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AÓÙ› ÚÔÏfiÁÔ˘

«™Â ¤Ó·Ó ÎfiÛÌÔ fiÔ˘ Î¿ıÂ ÚÔÛ‰ÔÎ›· ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹, ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·˘Í·ÓfiÌÂÓÔ ÙÚfiÔ ÛÙËÓ

ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ÚfiÔ‰Ô, Ë ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍË ÙË˜ ·fiÎÙËÛË˜ ÂÎ·›‰Â˘ÛË˜ Î·È ‰ÂÍÈÔÙ‹ÙˆÓ

ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË Î·È ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Â›Ó·È ·‰È·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙË ÁÈ· fiÏ· Ù· ¤ıÓË, fi¯È ÌfiÓÔ ÁÈ· Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó

‚ÈÒÛÈÌË ·Ó¿Ù˘ÍË, ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ÂÁÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˘˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¿

ÔÏ›ÙÂ˜, ÒÛÙÂ Ó· Â‰Ú·ÈˆıÂ› Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ‰ËÌÔÎÚ·Ù›·.»

http://unesco.org/education/ (ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ)

MÔÚÂ›ÙÂ Ó· Ê·ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ ¤Ó·Ó ÎfiÛÌÔ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ ÔÏ›ÙÂ˜ ‰ÂÓ Î·Ù·ÓÔÔ‡Ó Ù· ı¤Ì·Ù· Ô˘
Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ˘ÁÂ›·, ÙË ÌfiÏ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜, ÙË ‰È·¯Â›ÚÈÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ
fiÚˆÓ, ÙË ‰È·ÙÚÔÊ‹, ÙËÓ ˘ÁÈÂÈÓ‹, ÙËÓ ¤ÏÏÂÈ„Ë fiÛÈÌÔ˘ ÓÂÚÔ‡, Ù· Ê¿ÚÌ·Î·, ‰ËÏ·‰‹ Ù·
ı¤Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ XËÌÂ›·˜; ¶Ò˜ ·˘ÙÔ› ÔÈ ÔÏ›ÙÂ˜ ı· ··ÓÙ‹ÛÔ˘Ó
ÛÙ· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ÂÈ‚›ˆÛË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Î·È Ò˜ ı· ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó
·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·ÔÊ¿ÛÂÈ˜;

TÔ ‚È‚Ï›Ô Ô˘ ÎÚ·Ù¿ÙÂ ÛÙ· ¯¤ÚÈ· Û·˜ ÁÚ¿ÊÙËÎÂ ÌÂ ÙË ÛÎ¤„Ë fiÙÈ ÂÛÂ›˜, ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘
Û‹ÌÂÚ·, ·‡ÚÈÔ ı· Ï·Ì‚¿ÓÂÙÂ ·ÔÊ¿ÛÂÈ˜. °È’ ·˘Ùfi Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ ÏfiÁÔ ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ù·
ı¤Ì·Ù· ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜.

MÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ ‰È·ıÂÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ, fiˆ˜ Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË, Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·,
Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Î.¿., ÂÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ ÎÔÈÓˆÓÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜
Î·È ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜.

TÔ ‚È‚Ï›Ô Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜:

1Ë ÂÓfiÙËÙ· OÍ¤· – B¿ÛÂÈ˜ – ÕÏ·Ù·
2Ë ÂÓfiÙËÙ· T·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ – ™ÙÔÈ¯Â›· ÌÂ È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ
3Ë ÂÓfiÙËÙ· H XËÌÂ›· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·

K¿ıÂ ÂÓfiÙËÙ· ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÎÂÊ¿Ï·È· Ù· ÔÔ›· Û˘ÓÔ‰Â‡ÔÓÙ·È ·fi ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜,
·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Î·È ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ı· Û·˜ ‚ÔËı‹ÛÔ˘Ó Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÙÂ ÙË ‰È‰·ÎÙ¤· ‡ÏË Î·È Ó·
·˘ÙÔ·ÍÈÔÏÔÁËıÂ›ÙÂ. ™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÎÂ›ÌÂÓ· Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÙËÓ ‡ÏË ÌÂ
ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ ‹ ÙÈ˜ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Î·È ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜. T· ÎÂ›ÌÂÓ· ·˘Ù¿ ıÂˆ-
ÚÔ‡ÓÙ·È ··Ú·›ÙËÙ· ÁÈ· Ó· Û˘Ó‰˘¿ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ Û·˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙÔ Ì¿ıËÌ· ÙË˜ XËÌÂ›·˜ ÌÂ
·˘Ù¿ Ô˘ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ÂÌÂÈÚ›· Û·˜, ·ÏÏ¿ Î·È Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÙÂ ÙËÓ ÎÚÈÙÈÎ‹ Û·˜ ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ·.

ŒÁÈÓÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ÂÍÂÙ·ÛÙÔ‡Ó Ù· ı¤Ì·Ù· ÌÂ ·ÏfiÙËÙ· Î·È Û·Ê‹ÓÂÈ·, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ
·Ó·ÁÎ·›· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·. EÏ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙËÓ ·ÊÔÚÌ‹ Ô˘ ı·
ÂÍ¿„ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈ¤ÚÁÂÈ¿ Û·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË Î·È ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙË˜.

OÈ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜
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¶EPIEXOMENA
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E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜ ...........................................................ÛÂÏ. 18
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3.1 EÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË .............................................................ÛÂÏ. 27

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜ ...........................................................ÛÂÏ. 28

P‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜.............................................ÛÂÏ. 29

2. OÈ ‚¿ÛÂÈ˜
2.1 I‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ..................................................ÛÂÏ. 21

2.2 B¿ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ Arrhenius .................................................ÛÂÏ. 21

2.3 H ÎÏ›Ì·Î· pH ˆ˜ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‚·ÛÈÎfiÙËÙ·˜....................ÛÂÏ. 22

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜ ...........................................................ÛÂÏ. 23

XËÌÂ›· Î·È ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË......................................ÛÂÏ. 24

OÌÔÈfiÙËÙ· Î·È ‰È·ÊÔÚ¿ ......................................................ÛÂÏ. 25

4. T· ¿Ï·Ù·
4.1 ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ........ÛÂÏ. 31

4.2 ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘..................ÛÂÏ. 32

4.3 T· ¿Ï·Ù· ......................................................................ÛÂÏ. 32

4.4 E˘‰È¿Ï˘Ù· Î·È ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù·...............................ÛÂÏ. 34

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜ ...........................................................ÛÂÏ. 34

AÏ˘Î¤˜ – M·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ ..................................................ÛÂÏ. 35

H Ûfi‰· Î·È ÔÈ ··Ú¯¤˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ ...............ÛÂÏ. 37

5. EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ, ‚¿ÛÂˆÓ Î·È ·Ï¿ÙˆÓ ÛÙËÓ
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹
5.1 AÓıÚÒÈÓÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ .............................................ÛÂÏ. 39

5.2 K·ı·ÚÈfiÙËÙ· ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ ............................ÛÂÏ. 40

5.3 AÚÎÂÙ‹ ÙÚÔÊ‹ ÁÈ· Ó· ¯ÔÚÙ¿ÛÂÈ fiÏÔ˜ Ô ÎfiÛÌÔ˜...........ÛÂÏ. 42

5.4 ¶ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ Ï·Ó‹ÙË ·fi ÙËÓ fiÍÈÓË

‚ÚÔ¯‹...........................................................................ÛÂÏ. 44
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K¿ıÂ Ì¿ıËÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜

‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË 

Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È.

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÎÂ›ÌÂÓ·

Ô˘ ÙÔ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÌÂ ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹,

ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ Î·È ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·.

K·È ÎÂ›ÌÂÓ· ‚ÔËıËÙÈÎ¿

ÁÈ· ÙÈ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜

K·È... ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· 

ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛ‹ Û·˜

™ÙËÓ ·Ú¯‹ Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È

ÌÂ ÏfiÁÈ· Î·È ÂÈÎfiÓÂ˜ ÔÈ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÌÂ 

ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È 

ÔÈ ÛÙfi¯ÔÈ ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜.
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T· ÔÙ¤
¶ÔÙ¤ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·-

‚¿˙ÂÙÂ XËÌÂ›· Í·Ïˆ-

Ì¤ÓÔÈ ÛÙÔÓ Î·Ó·¤.

¶ÔÙ¤ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂÎÈÓ¿ÙÂ ÙÔ ‰È¿‚·ÛÌ¿

Û·˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· Í¤ÚÂÙÂ ÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÙ‡¯ÂÙÂ.

¶ÔÙ¤ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·‚¿˙ÂÙÂ ·ÔÛ·ÛÌ·-

ÙÈÎ¿ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ·fi ÙÔ Ì¿ıËÌ·.

¶ÔÙ¤ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ê‹ÓÂÙÂ ÎÂÓ¿ ÛÙÈ˜ ÁÓÒ-

ÛÂÈ˜ Û·˜. H ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Â›Ó·È ÌÈ·

·Ï˘Û›‰· ÁÓÒÛÂˆÓ. AÓ ¯¿ÛÂÙÂ ¤Ó·Ó ÎÚ›ÎÔ, Ë

·Ï˘Û›‰· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È.

¶ÔÙ¤ ÌËÓ ·Ú·‚Ï¤ÂÙÂ Ù· ı¤Ì·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ

Î·Ù·ÓÔÂ›ÙÂ! AÁ·¿ÌÂ fi,ÙÈ Î·Ù·Ï·‚·›ÓÔ˘ÌÂ.

¶ÔÙ¤ ÌËÓ ·Ú·ÏÂ›ÂÙÂ Ó· ‰È·‚¿ÛÂÙÂ Ù· ·-

Ú·ı¤Ì·Ù·, ·Ú’ fiÙÈ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÍÂÙ·ÛÙ¤·

‡ÏË.

¶ÔÙ¤ ÌËÓ Â·Ó··‡ÂÛÙÂ fiÙÈ ÂÈÙ‡¯·ÙÂ ÙÔ˘˜

ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÙÔ˘˜ ÂÏ¤Á-

ÍÂÙÂ.

¶ÔÙ¤ ÌËÓ ·ÔÁÔËÙÂ‡ÂÛÙÂ ·Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·˘ÙÔ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·˘Ù¿

Ô˘ ı· ı¤Ï·ÙÂ.

T· ¿ÓÙ·
¶¿ÓÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÙÂ ‰›Ï· Û·˜ ÛÙ˘Ïfi Î·È Úfi¯ÂÈÚÔ ¯·ÚÙ›, ÒÛÙÂ

Ó· ÛËÌÂÈÒÓÂÙÂ ÙÈ˜ ·ÔÚ›Â˜ Ô˘ Û·˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·È Ó· ÎÚ·Ù¿-

ÙÂ ÛËÌÂÈÒÛÂÈ˜ ÁÈ· Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜.

¶¿ÓÙ· Ú¤ÂÈ Ó· Î¿ÓÂÙÂ ÌÈ· Î·Ï‹ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÛÙ· ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ¿ ÎÂ›-

ÌÂÓ· Î·È ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÙÈ ÂÍ˘-

ËÚÂÙÂ› Î·ıÂÙ› Ô˘ ‰È·‚¿˙ÂÙÂ.

¶¿ÓÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·‚¿˙ÂÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿, ¯ˆÚ›˜ Ó· ·ÔÌÓËÌÔÓÂ‡Â-

ÙÂ, Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· Ì·ı·›ÓÂ-

ÙÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· Ô‰ËÁÔ‡Ó. ¢ÂÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÁÎË Ó·

·ÔÌÓËÌÔÓÂ‡ÂÙÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È

ÛÂ ›Ó·ÎÂ˜, ·Ú’ fiÙÈ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi, Ó· Ù· ‰È·‚¿˙ÂÙÂ ÚÔ-

ÛÂÎÙÈÎ¿, ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÙÂ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË ÂÈÎfiÓ· ÁÈ· ÙÔ ı¤Ì·.

¶¿ÓÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·‚¿˙ÂÙÂ ÙÔ Ì¿ıËÌ· ÙË˜ ËÌ¤Ú·˜, ·ÎfiÌË Î·È ·Ó

Â›ÛÙÂ ¿ÚÚˆÛÙÔÈ, ÒÛÙÂ Ó· ÌË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÎÂÓ¿.

AÓ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÙÂ ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÂÓÓÔÈÒÓ, ·Â˘ı˘Ó-

ıÂ›ÙÂ ÛÙÔ ‰¿ÛÎ·Ïfi Û·˜ ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÏ˘ıÔ‡Ó ÔÈ ·ÔÚ›Â˜

Û·˜.

¶¿ÓÙ· Ó· ‰È·‚¿˙ÂÙÂ Ù· ·Ú·ı¤Ì·Ù· ÁÈ·Ù› Â›Ó·È ÔÈ ÎÚ›ÎÔÈ Ô˘ Û˘Ó-

‰¤Ô˘Ó ÙË XËÌÂ›· Û·˜ ÌÂ ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹, ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜

Î·È ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·.

¶¿ÓÙ· Ó· ·ÍÈÔÏÔÁÂ›ÙÂ ÙÔÓ Â·˘Ùfi Û·˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·¤ÎÙËÛÂ

Î·È ÙÈ˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ Î·Ù¤ÎÙËÛÂ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜.

°È· ÙËÓ ·˘ÙÔ·ÍÈÔÏfiÁËÛ‹ Û·˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜

Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô Î·È ÔÈ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ı· Û·˜

‚ÔËı‹ÛÔ˘Ó Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÙÂ ·Ó ÂÈÙ‡¯·ÙÂ ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ Û·˜. ™˘ÌÏË-

ÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÔÈ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ TÂÙÚ·‰›Ô˘ Û·˜.

¶¿ÓÙ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÁÈ· Ó· ‚ÂÏÙÈÒÓÂÛÙÂ Î·È

Ó· ·ÔÎÙ¿ÙÂ ÁÓÒÛË ÛÂ ‚¿ıÔ˜.

AÓ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·˘ÙÔ·ÍÈÔÏfiÁËÛ‹˜ Û·˜ Â›Ó·È Î·ÙÒÙÂÚ·

·fi ·˘Ù¿ Ô˘ ı· ı¤Ï·ÙÂ, ÂÓÙÔ›ÛÙÂ Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ˘¿Ú-

¯Ô˘Ó Î·È Í·Ó·Á˘Ú›ÛÙÂ ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi Û·˜

‚È‚Ï›Ô ÁÈ· Ó· ‰È·‚¿ÛÂÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ Ù·

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ·. AÓ ·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿

‰ÂÓ ÌÔÚ¤ÛÂÙÂ Ó·  ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÙÂ Ù· ı¤Ì·-

Ù·, ÛËÌÂÈÒÛÙÂ Ù· ÛÙÔÓ Î·Ù¿ÏÔÁÔ ÙˆÓ ·Ô-

ÚÈÒÓ Û·˜ Î·È ·Â˘ı˘ÓıÂ›ÙÂ ÛÙÔ ‰¿ÛÎ·Ïfi

Û·˜.

¶ÚfiÙ·ÛË ÌÂÏ¤ÙË˜

K·Ï‹ ÂÈÙ˘¯›·





™ÙÈ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÔ˘Î·ÏÈÒÓ ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·˜, ÛÙÈ˜ Ô-
Ô›Â˜ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘˜, ˘¿Ú¯ÂÈ
ÌÈ· ÎÔÈÓ‹ Ï¤ÍË, Ë Ï¤ÍË ÔÍ‡.
ñ ™ÙË ÏÂÌÔÓ¿‰· Î·È ÛÙËÓ ÔÚÙÔÎ·Ï¿‰· ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÎÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡.
ñ ™Ù· ·Ó·„˘ÎÙÈÎ¿ Ù‡Ô˘ cola ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ÔÍ‡.
ñ ™ÙÔ Í›‰È ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÔÍÈÎfi ÔÍ‡.
ñ ™ÙÔ˘˜ ¯˘ÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÊÚÔ‡ÙˆÓ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ·ÛÎÔÚ‚ÈÎfi ÔÍ‡.
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1. T· ÔÍ¤·

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÙÔÓ fiÍÈÓÔ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘ ¿-

ÌÂÛÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ Û·˜. 
2. ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ Ù· ÔÍ¤· Î·Ù¿ ÙÔÓ Arrhenius.
3. ¡· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÔÍ¤ˆÓ, fiÙ·Ó ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ÔÓfiÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜.
4. ¡· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÔÍ¤·, fiÙ·Ó ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÌÔÚÈ·ÎÔ› Ù‡ÔÈ ÙÔ˘˜.
5. ¡· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÈfiÓÙˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ

ÔÍ¤ˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi.
6. ¡· ÌÂÙÚ¿ÙÂ ÙÔ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ›.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: oÍ‡ ñ fiÍÈÓÔ˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ñ ‰Â›ÎÙÂ˜ ñ Î·ÙÈfiÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ 
ñ ÎÏ›Ì·Î· pH ñ ÔÍ‡ÙËÙ·



1.1 π‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ
Δ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ªÂÚÈÎ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜
Á›ÓÔÓÙ·È ·ÓÙÈÏËÙ¤˜ ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

√È È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹Û·ÌÂ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·Ì· Â›-
Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È fi¯È ÌfiÓÔ
ÙÔ˘ ÎÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ¯˘Ìfi ÙÔ˘ ÏÂÌÔÓÈÔ‡ ‹
ÙÔ˘ ·Ú·ÈÔ‡ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. 
∞˜ ÙÈ˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÈÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿:

1. Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ¤¯Ô˘Ó fiÍÈÓË ÁÂ‡ÛË.
∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ fiÍÈÓË (ÍÈÓ‹) ÁÂ‡ÛË ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏË-
Ù‹, fiÙ·Ó ›ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi ¯˘Ìfi ÔÚÙÔÎ·ÏÈÔ‡ ‹ ÏÂÌÔÓÈÔ‡,
Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÎÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡, fiÙ·Ó ÙÚÒÌÂ ÙË Û·Ï¿Ù· Ì·˜ ÌÂ
Í›‰È ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ ‹ fiÙ·Ó ÙÚÒÌÂ ÁÈ·Ô‡ÚÙÈ ÙÔ Ô-
Ô›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ Á·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡.

¶ÚÔÛÔ¯‹: ∞·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È Ó· ‰ÔÎÈÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ÁÂ‡ÛË ÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ˘-
¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ, fiˆ˜ ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡, ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ˘‰ÚÔ-
¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡. ∫ÈÓ‰˘ÓÂ‡Ô˘ÌÂ Ó· ¿ıÔ˘ÌÂ ÛÔ‚·Ú¿ ÂÁÎ·‡Ì·Ù·.

2. Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ·
ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ.

√È ‰Â›ÎÙÂ˜ Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Ô-
Í¤ˆÓ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ¯ÚÒÌ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ Ï›-
ÁÂ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ÔÍ¤Ô˜, ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ı· ¿ÚÂÈ Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ·. √È ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔÈ ·fi ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ¯ËÌÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· Â›Ó·È ÙÔ
‚¿ÌÌ· ÙÔ˘ ËÏÈÔÙÚÔ›Ô˘, Ë ËÏÈ·Óı›ÓË, ÙÔ
ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜ Î·È Ë Ê·ÈÓÔÏÔ-
Êı·ÏÂ˝ÓË.

¢Â›ÎÙÂ˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÎfiÎÎÈÓÔ Ï¿¯·-
ÓÔ, ÛÙÔ ÙÛ¿È, ÛÙ· ¤Ù·Ï· ÔÏÏÒÓ ÏÔ˘ÏÔ˘-
‰ÈÒÓ, fiˆ˜ Ù· ÎfiÎÎÈÓ· ÙÚÈ·ÓÙ¿Ê˘ÏÏ·, Ù·
ÁÂÚ¿ÓÈ·, ÔÈ ÂÙÔ‡ÓÈÂ˜, ÛÙ· «ÈÙ·ÏÈÎ¿» Ú·‰›-
ÎÈ· Î·È ·ÏÏÔ‡.
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ.

™Ù‡‚Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÏÂÌfiÓÈ.
1. ¢ÔÎÈÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¯˘Ìfi ÙÔ˘. ΔÈ ÁÂ‡ÛË ¤¯ÂÈ;
2. ƒ›¯ÓÔ˘ÌÂ Ï›ÁÔ ·fi ÙÔ ¯˘Ìfi ÙÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÛ¿È.

ΔÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ÙÛ·ÁÈÔ‡;
3. ƒ›¯ÓÔ˘ÌÂ Ï›ÁÔ ·fi ÙÔ ¯˘Ìfi ÙÔ˘ ÛÂ Ì·ÁÂÈÚÈÎ‹ Ûfi‰·. ΔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ;
4. ™Â ¤Ó·Ó Î·ı·Úfi ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ‚¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ ÌÂ

ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ Î·È ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 20 mL ·Ú·ÈÔ‡ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈ-
ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ΔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ;

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

∫·È Ï›ÁË ÈÛÙÔÚ›·...

™ÙÔ «ª¿ıËÌ· ÃËÌÂ›·˜»,

Ô˘ ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛÂ ÙÔ 1675 Ô

N. Lemery, ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ

ÁÈ·Ù› ¤Ó· ˘ÁÚfi Â›Ó·È fiÍÈÓÔ,

‰È·Ù˘ÒÓÂÈ ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ

¿Ô„Ë: 

«Δ· fiÍÈÓ· ˘ÁÚ¿ ÂÚÈ¤-

¯Ô˘Ó ·È¯ÌËÚ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ù·

ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÛÔ‡ÍÈÌÔ

ÛÙË ÁÏÒÛÛ·. ŸÛÔ ÈÔ ÏÂ-

Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÈ ·È¯Ì¤˜ ·˘ÙÒÓ

ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Î·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙË-

Ù¿ ÙÔ˘˜ Ó· ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È

ÛÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ

ÌÂ Ù· ÔÔ›· ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â-

·Ê‹.»

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ

ÎÂ›ÌÂÓÔ, Ô Lemery, ˆ˜ ¯ËÌÈ-

Îfi˜ ÙÔ˘ 17Ô˘ ·ÈÒÓ·, ¯Ù›˙ÂÈ

Ï·Óı·ÛÌ¤Ó· ÙËÓ ¿Ô„Ë ÁÈ·

Ù· ÔÍ¤· ÌÂ ÚˆÙ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜

Ù· Û¯‹Ì·Ù· Î·È ÙËÓ Î›ÓËÛË.

¢È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ‰Â›ÎÙË «ÎfiÎÎÈÓÔ» Ï¿¯·ÓÔ



3. Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ Ì¿ÚÌ·ÚÔ
Î·È ÙË Ì·ÁÂÈÚÈÎ‹ Ûfi‰·. ∞fi ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜
·Ú¿ÁÂÙ·È ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·.

∞Ó Ú›ÍÔ˘ÌÂ Í›‰È ¿Óˆ ÛÂ Ì·ÁÂÈÚÈÎ‹ Ûfi‰· ‹ ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ÎÔÌÌ¿ÙÈ·
Ì·ÚÌ¿ÚÔ˘, ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ. ΔÔ Ô-
ÍÈÎfi ÔÍ‡ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Í›‰È ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙË Ûfi‰·. ∞fi ÙË ̄ Ë-
ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú¿ÁÂÙ·È ¤Ó· ·¤ÚÈÔ ÛÂ ÌÔÚÊ‹ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ, ÙÔ
‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·. ¶·ÚfiÌÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ı· ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÔ˘ÌÂ ·Ó ·ÓÙ› ÁÈ· Í›‰È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ¯˘Ìfi ÏÂÌÔÓÈÔ‡. 

™ÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈ
¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜: 

ΔfiÛÔ Ë Ì·ÁÂÈÚÈÎ‹ Ûfi‰· fiÛÔ Î·È ÙÔ Ì¿ÚÌ·ÚÔ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ ÌÈ· Î·ÙËÁÔÚ›· ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ
Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù· (ÁÈ· Ù· ¿Ï·Ù· ı· ÌÈÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÂfiÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·).

Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ, Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ·, ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù·.

4. Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÔÏÏ¿ Ì¤-
Ù·ÏÏ· Î·È ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔ˘Ó ·¤ÚÈÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

∞Ó ‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÌÈÎÚ¿ ÎÔÌÌ¿ÙÈ·
„Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ Î·È Ú›ÍÔ˘ÌÂ Ì¤Û· ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘, ı·
·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘. ΔÔ ·¤ÚÈÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È
ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

Ÿˆ˜ Ô „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜, ¤ÙÛÈ Î·È ÔÏÏ¿ ¿ÏÏ· Ì¤Ù·ÏÏ· ·ÓÙÈ-
‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ Î·È ·Ú¿ÁÔ˘Ó ·¤ÚÈÔ
˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

ªÂÚÈÎ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ Ô ¯·ÏÎfi˜, ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·˘Ù¿ Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù·.

ΔÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È fiÍÈ-
ÓÔ˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜.

ŸÍÈÓÔ˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜
Δ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ:
1. Œ¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÍÈÓ‹ (fiÍÈÓË) ÁÂ‡ÛË.
2. ªÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ.
3. AÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù· Î·È ·Ú¿ÁÂÙ·È ‰ÈÔÍÂ›-

‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·.
4. ∞ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÔÏÏ¿ Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È ·Ú¿ÁÂÙ·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

ÔÍ‡   +   Ì¤Ù·ÏÏÔ  → ………….   +   ˘‰ÚÔÁfiÓÔ  ↑

ÔÍ‡  +  ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ¿Ï·˜ → ….  +  ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ↑

ÔÍ‡  +  Ì¿ÚÌ·ÚÔ  → ………….  +  ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ↑
ÔÍ‡  +  Ì·ÁÂÈÚÈÎ‹ Ûfi‰· → ………….  +  ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·  ↑

T· ÔÍ¤·
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E›‰Ú·ÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÛÂ ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ·
Ì·ÚÌ¿ÚÔ˘

E›‰Ú·ÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏ·

H Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÛÂ Û‡ÓÔÏ· ÌÂ ÎÔÈÓ¤˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÛÙ‹-

ÌÂ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ‚ÈÔÏÔÁ›·

Î·Ù·Ù¿ÛÛÂÈ Ù· ˙Ò· ÛÂ ıËÏ·ÛÙÈÎ¿,

ÂÚÂÙ¿, ÙËÓ¿ ÎÙÏ. ÌÂ ‚¿ÛË ÔÚÈ-

ÛÌ¤Ó· ÎÔÈÓ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜.



1.2 √Í¤· Î·Ù¿ Arrhenius
°È·Ù› fiÌˆ˜ Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜;
∞¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ·˘Ùfi ¤‰ˆÛÂ ÙÔ 1887 Ô ™Ô˘Ë‰fi˜ ÃËÌÈÎfi˜
S. Arrhenius: 

Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·ÙÈfiÓÙ· ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (∏+).
™’ ·˘Ù¿ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ù· ÈfiÓÙ· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÔÈ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ.

ŒÙÛÈ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Arrhenius:

√Í¤· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜, fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ
ÓÂÚfi, ‰›ÓÔ˘Ó Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (∏+).

™ÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘ ·Ú¤¯Ô˘Ó Ù· ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó· Ô-
Í¤·, fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi:

T· ÔÍ¤·
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S. Arrhenius
(1859–1927)
Nobel XËÌÂ›·˜ 1903

¶›Ó·Î·˜ 1: ∏ ‰È¿Ï˘ÛË ÙˆÓ oÍ¤ˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi

fiÓÔÌ· ÔÍ¤Ô˜ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜ Î·ÙÈfiÓ ·ÓÈfiÓ fiÓÔÌ· ·ÓÈfiÓÙÔ˜

˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ HCl(aq) → H+(aq) + Cl-(aq) ÈfiÓ ¯ÏˆÚ›Ô˘

ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ H2SO4(aq) → 2H+(aq) + SO4
2- (aq) ıÂÈÈÎfi ÈfiÓ

ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡ HNO3(aq) → H+(aq) + NO-
3 (aq) ÓÈÙÚÈÎfi ÈfiÓ

*ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ CH3COOH(aq) → H+(aq) + CH3COO-(aq) ÔÍÈÎfi ÈfiÓ

* ∏ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÈ· ÙÔ CH3COOH 
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ fiÛ· ÌfiÚÈ· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÈfiÓÙ·.

1
2, 5

2
1

1

1

1

3, 4, 5

1. ΔÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È fiÍÈÓÔ˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜; ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ.
2. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÔÈ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ;
3. ¶ÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÍ¤· Î·Ù¿ Arrhenius;
4. ¶ÔÈÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰Â›ÎÙÂ˜;
5. ∞Ó Ú›ÍÂÙÂ Í›‰È ‹ ¯˘Ìfi ÏÂÌÔÓÈÔ‡ ÛÂ Ì·ÚÌ·ÚfiÛÎÔÓË, ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ ·Ú·-

ÁˆÁ‹ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ. ™ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÔÈÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÔÈ Ê˘Û·Ï›‰Â˜;
6. ¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ê˘Ï¿ÛÛÔ˘ÌÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ ÛÂ ‰Ô¯Â›· ·fi Û›‰ËÚÔ ‹

·ÚÁ›ÏÈÔ (·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ). °È·Ù›;
7. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ·Ú·¯ıÂ› ÛÂ Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:
·. ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ Û›‰ËÚÔ,
‚. Ì·ÁÂÈÚÈÎ‹ Ûfi‰· ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.
¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÙÂ ¤Ó· Â›Ú·Ì· ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› ÔÈÔ Â›Ó·È
ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

8. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ: ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ, ıÂÈÈÎfi
ÔÍ‡, ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ÔÍÈÎfi ÔÍ‡. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ Â›ÛË˜ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰Â›-
¯ÓÔ˘Ó ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÈfiÓÙˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÔÍ¤ˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi.

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

¶ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ·
ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜

¶ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ·
ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ¶ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ·

˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘
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1.3 H ÎÏ›Ì·Î· pH (Â-¯·) ˆ˜ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÔÍ‡ÙËÙ·˜
∏ ÔÍ‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÌÈ· ÌÂÙÚ‹ÛÈÌË È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, Ë Ô-
Ô›· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ fiÛÔ fiÍÈÓÔ Â›Ó·È ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·. ŸÛÔ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚ· Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ Â-
Ófi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÔÍ‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘. ∏ Â-
ÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜. ∏ ÂÈÎÚ·Ù¤-
ÛÙÂÚË ¤ÎÊÚ·ÛË ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈı-
Ìfi˜, ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

™Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ, ÙÔ pH ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜
·fi 7 Î·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi 0, ÂÊfiÛÔÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25ÆC. ŸÛÔ ÈÔ ÌÈÎÚfi Â›Ó·È ÙÔ pH ÂÓfi˜
˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙfiÛÔ ÈÔ fiÍÈÓÔ Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘-
Ùfi, ‰ËÏ·‰‹ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ
Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. ŒÙÛÈ, ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ pH = 1 Â›Ó·È ÈÔ fi-
ÍÈÓÔ ·fi ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ pH = 2,5, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘
Â›Ó·È ÈÔ fiÍÈÓÔ ·fi ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ pH = 6,2.

OÈ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜
ÛÙË ˙ˆ‹ Ì·˜

ŒÓ·˜ ·ÚÈıÌfi˜, ÙÔ pH, ÚÔÛ-

‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ fiÛÔ fiÍÈÓÔ Â›Ó·È

¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·.

ŒÓ·˜ ·ÚÈıÌfi˜ Â›ÛË˜, Ô

«·ÚÈıÌfi˜ ÔÎÙ·Ó›Ô˘», Î·ıÔ-

Ú›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ‚ÂÓ-

˙›ÓË˜, ¤Ó·˜ ¿ÏÏÔ˜, Ô ·ÈÌ·ÙÔ-

ÎÚ›ÙË˜, Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ «ÔÈfi-

ÙËÙ·» ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È ¤Ó·˜

·ÎfiÌË ·ÚÈıÌfi˜ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·-

Î· ªÔÊfiÚ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘

·Ó¤ÌÔ˘. 

∫·È ¿ÏÏÂ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜: 

ñ Ë ÌÈÛıÔÏÔÁÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· 

ñ Ë ‚·ıÌÔÏÔÁÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· 

ñ Ë ÊÔÚÔÏÔÁÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·

1.4 To pH ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡
Œ¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ ÙÔ ÓÂÚfi, ·ÎfiÌ· Î·È fiÙ·Ó
‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·Ì›· ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›·, ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ
¤Ó· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘. ∏ ·-
ÚÔ˘Û›· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fi-
ÙÈ ¤Ó· ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂ-
ÚÔ‡ ‰›ÓÂÈ ÈfiÓÙ·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

∏2√(l)   → ∏+(aq)  +   √∏-(aq)  

∞fi ·˘Ù‹ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ·fi Ù·
ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ̆ -
‰ÚÔÁfiÓÔ˘, Î·È ·ÓÈfiÓÙ· √∏-, Ù· ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·-
ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘.

™ÎÂÊÙÂ›ÙÂ fiÙÈ...
Afi ¤Ó· ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡ ÌfiÓÔ

Ù¤ÛÛÂÚ· ‰›ÓÔ˘Ó Î·ÙÈfiÓÙ· H+ Î·È ·ÓÈfiÓÙ· OH-.

ªË ÛÎÂÊÙÂ›ÙÂ fiÙÈ...
£· ÌÔÚÔ‡Û·ÙÂ Ó· ‰Â›ÙÂ ÌfiÚÈ· ÌÂ  ÌÂÁÂı˘-

ÓÙÈÎfi Ê·Îfi, ÁÈ·Ù› Â›Ó·È ÔÏ‡-ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿.
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∞fi ÙËÓ ›‰È· ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›ÛË˜ fiÙÈ Ù· Î·ÙÈfi-
ÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È
›Û· ÌÂ Ù· ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘.

ŒÙÛÈ, ÛÙÔ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi (‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
Î·Ì›· ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›·) ÈÛ¯‡ÂÈ:

Ï‹ıÔ˜ ∏+(aq) = Ï‹ıÔ˜ √∏-(aq)             (1)

∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È fiÌˆ˜ ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi, ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

∂ÊfiÛÔÓ Î·È ÛÙÔ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘, Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Î·È ÛÙÔ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Î¿-
ÔÈ· ÙÈÌ‹ pH:

ΔÔ pH ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È 7 (ÛÙÔ˘˜ 25ÆC).

ΔÔ ›‰ÈÔ pH ÌÂ ÙÔ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi (pH = 7) ¤¯Ô˘Ó Î·È fiÏ· Ù· ˘-
‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË (1) ÛÙÔ˘˜ 25ÆC. Δ·
‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ô˘‰¤ÙÂÚ·.

1.5 ΔÔ pH ÙˆÓ fiÍÈÓˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, fiÙ·Ó ¤Ó· ÔÍ‡ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ·Ú¤¯ÂÈ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. ∂ÔÌ¤Óˆ˜,
ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Ù· ÈfiÓÙ· ∏+ ı· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· ÈfiÓÙ· √∏-. ŒÙÛÈ:

ÛÂ Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜ ÈÛ¯‡ÂÈ: Ï‹ıÔ˜ ∏+(aq) > Ï‹ıÔ˜ √∏-(aq)

∏ ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ ÚfiÙ·ÛË Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÛÙËÓ ¨1.3:

ÛÂ Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜ ÈÛ¯‡ÂÈ: pH < 7

∂ÈÛËÌ¿ÓÛÂÈ˜
ñ ŸÙ·Ó ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÓÂÚfi ÛÂ ¤Ó· fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· (‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó ÙÔ ·Ú·ÈÒÓÔ˘ÌÂ) ÙÔ ‰È¿Ï˘-

Ì· Á›ÓÂÙ·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ fiÍÈÓÔ, ÁÈ·Ù› ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÏÈÁfiÙÂÚ· H+. 
∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

ñ ŸÛÔ ÓÂÚfi Î·È ·Ó ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ fi-
ÍÈÓÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ pH ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 7.

1.6 ª¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
ΔÔ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ Â¯¿-
ÌÂÙÚÔ ‹ ÌÂ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ›. ΔÔ Â¯¿ÌÂÙÚÔ Â›Ó·È ¤Ó· ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ Ì¤-
ÙÚËÛË ÙÔ˘ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ΔÔ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› Â›Ó·È ¤-
Ó· ÂÈ‰ÈÎfi ·ÔÚÚÔÊËÙÈÎfi ¯·ÚÙ› ÂÌÔÙÈÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ÌÂ›ÁÌ· ‰ÂÈ-
ÎÙÒÓ (‰Â›ÎÙË˜ Universal ‹ ÁÂÓÈÎfi˜ ‰Â›ÎÙË˜), ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÏÏ¿˙ÂÈ
¯ÚÒÌ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ª·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó·
‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ· ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ·ÏÏ¿ fi¯È ÌÂ
ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·.

To ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ
ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜ ÛÂ fiÍÈÓÔ
Î·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

M¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ pH ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
Â¯¿ÌÂÙÚÔ˘
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞

1. ΔÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ‡·ÏÔ
ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ
Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ›.

2. ¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿-
‚‰Ô Î·È ÙËÓ Ï¤ÓÔ˘ÌÂ Î·-
Ï¿ ÌÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

3. μ˘ı›˙Ô˘ÌÂ ÙË Á˘¿ÏÈÓË Ú¿-
‚‰Ô ÛÙÔ ¯˘Ìfi ÏÂÌÔÓÈÔ‡ Î·È
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙËÓ ·ÎÔ˘Ì¿-
ÌÂ ¿Óˆ ÛÙÔ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi
¯·ÚÙ›. ªÂÙ¿ ·fi ÌÂÚÈÎ¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· Û˘ÁÎÚ›-
ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·¤ÎÙËÛÂ ÙÔ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi
¯·ÚÙ› ÌÂ Ù· ¯ÚÒÌ·Ù· ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÛÙÔ ÎÔ˘Ù› Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ
pH ÙÔ˘ ¯˘ÌÔ‡ ÙÔ˘ ÏÂÌÔÓÈÔ‡.

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
ª¤ÏÈÛÛÂ˜ Î·È ÔÍ¤·
ΔÔ ‰ËÏËÙ‹ÚÈÔ ÙË˜ Ì¤ÏÈÛÛ·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÔÍ‡, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ô ÂÓÔ¯ÏËÙÈÎfi˜ ÂÚÂıÈÛÌfi˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›. 

OÈ ‚·Û›ÏÈÛÛÂ˜ ÂÎÎÚ›ÓÔ˘Ó Â›ÛË˜ ÌÈ· «‚·ÛÈÏÈÎ‹» Ô˘Û›·, ¤Ó· ÔÍ‡, Ô˘ ¤ÏÎÂÈ ÙÔ˘˜ ÎËÊ‹ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÔ ˙Â˘Á¿ÚˆÌ·.

¶ÈÎÚ·Ì‡Á‰·Ï· ÁÈ· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ˜;
ΔÔ ˘‰ÚÔÎ˘¿ÓÈÔ Â›Ó·È ¤Ó· ÔÍ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚfiÙ·ÙÔ ‰ËÏËÙ‹ÚÈÔ, Î·ıÒ˜ ‰fiÛË 0,05 g Â›Ó·È ı·Ó·ÙË-

ÊfiÚ· ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. ™Ù· ÈÎÚ·Ì‡Á‰·Ï· ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›·, Ë ·Ì˘Á‰·Ï›ÓË, ·fi ÙË ‰È¿Û·-

ÛË ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È ˘‰ÚÔÎ˘¿ÓÈÔ (ÛÂ ·˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÔÛÌ‹ ÙÔ˘˜). º˘ÛÈÎ¿ Ë Ô-

ÛfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÈÎÚ‹, Ô˘ Î·ÓÂ›˜ ‰Â ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ ÈÎÚ·Ì‡Á‰·Ï· ˆ˜ ÊÔÓÈÎfi

fiÏÔ. ™ÙÔ ˙ˆÈÎfi ‚·Û›ÏÂÈÔ ¤Ó· Â›‰Ô˜ Û·Ú·ÓÙ·Ô‰·ÚÔ‡Û·˜ ÂÍÔÓÙÒÓÂÈ ÙÔ˘˜ Â¯ıÚÔ‡˜ ÙÔ˘, ÂÎÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÌÈ·

¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· Ë ÔÔ›· ‰È·Û¿Ù·È ·Î·ÚÈ·›· Î·È ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÈ ˘‰ÚÔÎ˘¿ÓÈÔ.

6
6

1, 6
6

1, 2, 6

1, 3, 6

1. ΔÈ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜;
2. ΔÈ ÙÈÌ‹ ¤¯ÂÈ ÙÔ pH ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25ÆC;
3. ΔÈ ÙÈÌ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜;
4. ªÂ ÔÈÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÙÔ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜;
5. ΔÔ pH ÌÈ·˜ ÏÂÌÔÓ¿‰·˜ ‚Ú¤ıËÎÂ ›ÛÔ ÌÂ 3,2. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹;

¶Ò˜ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÙÔ pH ÙË˜ ÏÂÌÔÓ¿‰·˜, ·Ó ÚÔÛÙÂıÂ› ÓÂÚfi;
6. ¢‡Ô ›‰ÈÂ˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ë ÚÒÙË ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ·-

Ú·Èfi ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡. ¡· ÚÔÙÂ›ÓÂÙÂ ¤Ó·Ó Â‡ÎÔÏÔ Î·È ·ÛÊ·Ï‹ ÙÚfiÔ, ÁÈ·
Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Î¿ıÂ ÊÈ¿ÏË˜.

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

MÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.



H I™TOPIA ENO™ Y¶EPAIøNOBIOY ºAPMAKOY

°‡Úˆ ÛÙÔ 400 .Ã. Ô πÔÎÚ¿ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡ÛÂ ·Ê¤„ËÌ· ·-

fi Ê‡ÏÏ· ÈÙÈ¿˜, ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ú·˛ÓÂÈ ÙÔÓ fiÓÔ ÙË˜ Á¤ÓÓ·˜.

ΔÔ 1763 Ô ·È‰ÂÛÈÌfiÙ·ÙÔ˜ ∂. Stone, Ô ÔÔ›Ô˜ ·Ó·˙ËÙÔ‡ÛÂ

Ó¤· Ê¿ÚÌ·Î·, ¤Ì·ıÂ fiÙÈ ÔÈ ¯ˆÚÈÎÔ› ÙË˜ ÂÓÔÚ›·˜ ÙÔ˘ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó ·Ê¤„ËÌ· ·fi ÊÏÔ‡‰· ÈÙÈ¿˜ ˆ˜ ·ÓÙÈ˘ÚÂÙÈ-

Îfi. ◊Ù·Ó Ê·ÓÂÚfi ÏÔÈfiÓ fiÙÈ Î¿ÔÈ· Ô˘Û›· ÛÙ· Ê‡ÏÏ· Î·È

ÛÙÔ ÊÏÔÈfi ÙÔ˘ ‰¤ÓÙÚÔ˘ Â›¯Â Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

ŸÙ·Ó ÔÈ ¯ËÌÈÎÔ›, ÔÏ‡ ·ÚÁfiÙÂÚ·, ·ÔÌfiÓˆÛ·Ó ÙÔ

‰Ú·ÛÙÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡, ‰È·›ÛÙˆÛ·Ó fiÙÈ ‹Ù·Ó ¤-

Ó· ÔÍ‡ Ô˘ ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ Û·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡ ·fi ÙÔ Ï·ÙÈÓÈÎfi

fiÓÔÌ· ÙÔ˘ ‰¤ÓÙÚÔ˘ (Salix). 

ΔÔ 1897 Ô °ÂÚÌ·Ófi˜ ¯ËÌÈÎfi˜ F. Hoffmann ¤Ù˘¯Â ÙËÓ

ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ Û·ÏÈÎ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È Ë Â˘-

ÚÂÛÈÙÂ¯Ó›· ÙÔ˘ Î·ÙÔ¯˘ÚÒıËÎÂ ·fi ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÙ·ÈÚÂ›·

Bayer. ŒÓ· ¯ÚfiÓÔ ·ÚÁfiÙÂÚ· ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÂ ¤Ó· ·Ú¿Áˆ-

ÁÔ ÙÔ˘ Û·ÏÈÎ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÂÍ›ÛÔ˘ ‰Ú·ÛÙÈÎfi, ·ÏÏ¿ ÌÂ ÏÈÁfi-

ÙÂÚÂ˜ ·ÚÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜. ΔÔ ·Ú¿ÁˆÁÔ ·˘Ùfi, ÙÔ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈ-

Î˘ÏÈÎfi ÔÍ‡, Â›Ó·È ÙÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙË˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ ÛÂ

fiÏÔ˘˜ ·ÛÈÚ›ÓË˜.

ΔËÓ ›‰È· ¯ÚÔÓÈ¿ Ë Bayer ¤‚Á·ÏÂ ÛÙËÓ ·ÁÔÚ¿ ÙËÓ ·ÛÈ-

Ú›ÓË Î·È Ì¤¯ÚÈ ÙÔÓ ∞’ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ fiÏÂÌÔ ÚÔÛÙ¿ÙÂ„Â ÙËÓ

·Ù¤ÓÙ· ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ Î·È ÙÔ ÂÌÔÚÈÎfi ÙË˜ fiÓÔÌ· ÌÂ

‰ÈÂıÓÂ›˜ Û˘ÌÊˆÓ›Â˜. ªÂ ÙËÓ ‹ÙÙ· fiÌˆ˜ ÙË˜ °ÂÚÌ·Ó›·˜ ¯¿-

ıËÎ·Ó Î·È ÔÏÏ¿ ‰ÈÎ·ÈÒÌ·Ù· ÁÂÚÌ·ÓÈÎÒÓ ÂÙ·ÈÚÂÈÒÓ. ŒÙÛÈ, ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎ·Ó Î·È ¿ÏÏ· Ê¿Ú-

Ì·Î· ÌÂ ‰Ú·ÛÙÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· ÎÏÔÓÈÛÙÂ› ÙÂÏÈÎ¿ Ë Î˘-

ÚÈ·Ú¯›· ÙË˜ ·ÛÈÚ›ÓË˜ ÛÙËÓ ·ÁÔÚ¿. ∏ ·Ó·ÏÁËÙÈÎ‹, ·ÓÙÈ˘ÚÂÙÈÎ‹ Î·È ÚÔÏËÙÈÎ‹ ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ

Î·Ú‰È·ÎÒÓ ·ı‹ÛÂˆÓ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÛÈÚ›ÓË˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹, ÒÛÙÂ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÔÏ‡

‰ËÌÔÊÈÏ¤˜ Ê¿ÚÌ·ÎÔ. ∂›Ó·È ÙÔ Ê¿ÚÌ·ÎÔ ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È¿ÚÎÂÈ· ˙ˆ‹˜ Î·È ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·-

Ù·Ó¿ÏˆÛË ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ. OÈ Ù·ÌÏ¤ÙÂ˜ ·ÛÈÚ›ÓË˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ¯ÚfiÓÔ ÌÔ-

ÚÔ‡Ó Ó· ÊÙÈ¿ÍÔ˘Ó ¤Ó· ÌÔÓÔ¿ÙÈ Ô˘ ¿ÂÈ ÛÙÔ ÊÂÁÁ¿ÚÈ Î·È ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ!!!

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 1: ¡· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÂÙÂ ·Ó, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·ÛÈÚ›ÓË, ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ· Ê¿ÚÌ·-

Î· Ù· ÔÔ›· ¤ÏÎÔ˘Ó ÙËÓ Î·Ù·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘˜ ·fi ‚fiÙ·Ó· ‹ Ê˘Ù¿ Î·È ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹

‰Ú¿ÛË ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ‹ ·fi Ù· ·ÏÈ¿ ¯ÚfiÓÈ·. ªÔÚÂ›ÙÂ Ó·:

ñ Û˘Ì‚Ô˘ÏÂ˘ÙÂ›ÙÂ ÙÔ ¢È·‰›ÎÙ˘Ô

http://geocities.com/sfetel/gr/medicineg.htm,

http://www.pdr.health.com/druginfo/nmdrugprofiles/herbaldrugs/index.shtml,

ñ Ó· ÂÈÛÎÂÊÙÂ›ÙÂ ÙË º·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹ Û¯ÔÏ‹ Î·È Ó· ¿ÚÂÙÂ Û˘ÓÂÓÙÂ‡ÍÂÈ˜ ·fi ÙÔ˘˜ Î·ıËÁËÙ¤˜

ÙË˜ Ê·ÚÌ·ÎÔ¯ËÌÂ›·˜,

ñ Ó· ÂÈÛÎÂÊÙÂ›ÙÂ ÙÔÓ ∂ÏÏËÓÈÎfi OÚÁ·ÓÈÛÌfi º·ÚÌ¿ÎˆÓ (∂Oº) (www.eof.gr Î·È www.ifet.gr).

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 2: OÈ Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¤˜ ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ¯ˆÚ›˜ Ó·

Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ˘fi„Ë ÙÔ˘˜ ÙÔ ÊÙˆ¯fi ÙÚ›ÙÔ ÎfiÛÌÔ. ªÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ fiÙÈ ÔÈ ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ô-

ÎÏÂÈÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ‰È¿ıÂÛË˜ ÙˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ·˘ÙÒÓ, Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ̄ ÚfiÓÈ· ¤¯ÂÈ ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ ÌÈ· ÎÚÈÙÈÎ‹

ÛÂ ‰ÈÂıÓ¤˜ Â›Â‰Ô. ¡· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÙÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ' ·˘Ùfi ÙÔ ı¤Ì· Î·È Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÂÙÂ ÙË ‰ÈÎ‹ Û·˜

¿Ô„Ë, ÙÂÎÌËÚÈÒÓÔÓÙ¿˜ ÙËÓ ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙfiÛÔ ·ÓıÚˆÈÛÙÈÎÔ‡ fiÛÔ Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·.

T· ÔÍ¤·
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T· ·ÔÛÙ¿ÁÌ·Ù· ·fi Ù· Ê‡ÏÏ· ÙË˜ ÈÙÈ¿˜

¤¯Ô˘Ó Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ·fi

ÙËÓ ·Ú¯·ÈfiÙËÙ·.

TÔ ÎÙ›ÚÈÔ ÙË˜ Bayer ÓÙ˘Ì¤ÓÔ ÌÂ ÙË Ì·Î¤Ù·

ÙÔ˘ ÎÔ˘ÙÈÔ‡ ÙË˜ ·ÛÈÚ›ÓË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÔÚÙ·ÛÌfi

ÙˆÓ 100 ¯ÚfiÓˆÓ ÙË˜



Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·, ÙÔ
Î·ı·Úfi ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ pH = 7 Î·È Ù· fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·-
Ù· ¤¯Ô˘Ó pH < 7. ∞Ó ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ·-
Û‚ÂÛÙfiÓÂÚÔ˘, ÂÓfi˜ Î·ı·ÚÈÛÙÈÎÔ‡ Ù˙·ÌÈÒÓ Î·È
ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÔÊÚ·ÎÙÈÎÔ‡ ÛˆÏËÓÒÛÂˆÓ,
ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 7. Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ô˘Û›Â˜
Ô˘ ÛÙË ÃËÌÂ›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ‚·ÛÈÎ¿ ‹ ·ÏÎ·-
ÏÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·.
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2. OÈ ‚¿ÛÂÈ˜

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘ ¿-

ÌÂÛÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ Û·˜.
2. ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ Arrhenius.
3. ¡· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ, fiÙ·Ó ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ÔÓfiÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜.
4. ¡· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚¿ÛÂÈ˜, fiÙ·Ó ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ¯ËÌÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÙÔ˘˜.
5. ¡· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÈfiÓÙˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ

‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi.
6. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙÂ ÙÔ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Â¯·ÌÂÙÚÈÎÔ‡ ¯·ÚÙÈÔ‡.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ‚¿ÛÂÈ˜ ñ ‚·ÛÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ñ ‰Â›ÎÙÂ˜ ñ ·ÓÈfiÓ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ñ ÎÏ›Ì·Î· pH



2.1 π‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ

2.2 B¿ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ Arrhenius

OÈ ‚¿ÛÂÈ˜ 
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ·fi Ù·
‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ.

1. ™Â ¤Ó· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ‹ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÔÙ‹ÚÈ ‚¿˙Ô˘ÌÂ
Ï›ÁÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÌÌˆÓ›·˜ ‹ Î·ı·ÚÈÛÙÈÎfi Ù˙·ÌÈÒÓ.

2. ™Ù¿˙Ô˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔ-
ÌÔı˘ÌfiÏË˜ Î·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·ÔÎÙ¿ ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì·.ΔÈ

 ı
·

 Î
¿

ÓÔ
˘

Ì
Â

Δ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.
ΔÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ
‚¿ÛÂˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚·ÛÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜.

μ·ÛÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜

Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ:
1. Œ¯Ô˘Ó ÁÂ‡ÛË Î·˘ÛÙÈÎ‹.

¶ÚÔÛÔ¯‹: ∞·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È Ó· ‰ÔÎÈÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ÁÂ‡ÛË ‚¿ÛÂˆÓ Ô˘
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ, fiˆ˜ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, ·ÌÌˆ-
Ó›· Î·È ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘. ∫ÈÓ‰˘ÓÂ‡Ô˘ÌÂ Ó· ¿ıÔ˘ÌÂ ÛÔ-
‚·Ú¿ ÂÁÎ·‡Ì·Ù·.

2. Œ¯Ô˘Ó Û·ˆÓÔÂÈ‰‹ ·Ê‹.
3. ªÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ. 

ΔÔ ¯ÚÒÌ· ÂÓfi˜ ‚·ÛÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎfi ·fi ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÂÓfi˜ fiÍÈÓÔ˘, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ› Ô ›‰ÈÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó· ·ÏÎ·ÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Á›ÓÂÙ·È ÌÏÂ ·Ó ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ
ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜, ÂÓÒ ¤Ó· fiÍÈÓÔ Á›ÓÂÙ·È Î›ÙÚÈÓÔ.

∫·È Ï›ÁË ÈÛÙÔÚ›·...

∏ ·ÌÌˆÓ›· (¡∏3) ÔÊÂ›ÏÂÈ

ÙÔ fiÓÔÌ¿ ÙË˜ ÛÙÔÓ ÕÌÌˆÓ·-

ƒ·, ıÂfi ÙˆÓ ·Ú¯·›ˆÓ ∞ÈÁ˘-

Ù›ˆÓ. ™ÙÔ Ó·fi ÙÔ˘ ÕÌÌˆÓ·

(∞ÌÌˆÓÂ›Ô) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

Û·Ó ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ÎÔÚÈ¿ Î·-

Ì‹Ï·˜. ∫·Ù¿ ÙËÓ Î·‡ÛË ·-

Ú·ÁfiÙ·Ó ÌÈ· Ô˘Û›· Ô˘ ÌÂ

ÙÔÓ Î·ÈÚfi Û¯ËÌ¿ÙÈ˙Â ÛÙËÓ Ô-

ÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Ó·Ô‡ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜. 
∂ÂÈ‰‹ ·˘ÙÔ› ¤ÌÔÈ·˙·Ó ÌÂ
ÙÔ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ, Ë Ô˘Û›·
ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ ¿Ï·˜ ÙÔ˘ ÕÌ-
ÌˆÓ·. ∞fi ÙÔ ¿Ï·˜ ·˘Ùfi
ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·¯ıÂ› ·ÌÌˆ-
Ó›·.

∏ ‡·ÚÍË ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÂ fiÏ· Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÂÚÌËÓÂ‡ÙËÎÂ Â›ÛË˜ ·fi
ÙÔÓ Arrhenius. Ÿˆ˜ ÛÂ fiÏ· Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
(∏+), ¤ÙÛÈ ÛÂ fiÏ· Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ (√∏-). 
™Â ·˘Ù¿ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ù· ·ÓÈfiÓÙ· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÔÈ ÎÔÈÓ¤˜ ÙÔ˘˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

ŒÙÛÈ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Arrhenius:

μ¿ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜, fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ‰›-
ÓÔ˘Ó ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ (√∏-).

™ÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÔÈ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚¿-
ÛÂÈ˜, fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi:
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¶›Ó·Î·˜ 2: ∏ ‰È¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi

fiÓÔÌ· ‚¿ÛË˜ ¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ Î·ÙÈfiÓÙ· ·ÓÈfiÓÙ·

˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ NaOH(s) H2O⎯→ Na+(aq) + OH-(aq)

˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Î·Ï›Ô˘ KOH(s) H2O⎯→ K+(aq) + OH-(aq)

˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Ca(OH)2(s)
H2O⎯→ Ca2+(aq) + 2OH-(aq)

˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ‚·Ú›Ô˘ Ba(OH)2(s)
H2O⎯→ Ba2+(aq) + 2OH-(aq)

*·ÌÌˆÓ›· NH3(aq) + ∏2√(l) ⎯→ NH4
+(aq) + OH-(aq)

* ∏ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÈ· ÙËÓ ¡∏3 ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ fiÛ· ÌfiÚÈ· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÈfiÓÙ·. 

2.3 H ÎÏ›Ì·Î· pH ˆ˜ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‚·ÛÈÎfiÙËÙ·˜

™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Â›‰·ÌÂ fiÙÈ ÙfiÛÔ ÛÙÔ Î·ı·-
Úfi ÓÂÚfi fiÛÔ Î·È ÛÙ· Ô˘‰¤ÙÂÚ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÛ¯‡Ô˘Ó
ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜:

Ï‹ıÔ˜ ∏+(aq) = Ï‹ıÔ˜ √∏-(aq)
pH = 7   (ÛÙÔ˘˜ 25ÆC)

∂›‰·ÌÂ Â›ÛË˜ fiÙÈ ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÈÛ¯‡Ô˘Ó
ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜:

Ï‹ıÔ˜ ∏+ > Ï‹ıÔ˜ √∏-

pH < 7   (ÛÙÔ˘˜ 25ÆC)

Ÿˆ˜ Â›·ÌÂ, fiÙ·Ó ÌÈ· ‚¿ÛË ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ‰›-
ÓÂÈ ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘. ∞˘Ù¿ «ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È» ÛÙ·
·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ
ÙÔ ÓÂÚfi, ÔfiÙÂ Â›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ:

ÛÂ Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì· ‚¿ÛË˜ ÈÛ¯‡ÂÈ: 
Ï‹ıÔ˜ √∏-(aq) > Ï‹ıÔ˜ ∏+(aq) 

∏ ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ ÂfiÌÂÓË:

ÛÂ Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì· ‚¿ÛË˜ (ÛÙÔ˘˜ 25ÆC)  ÈÛ¯‡ÂÈ:     pH > 7

¶Ú·ÎÙÈÎ¿ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÂÓfi˜ ‚·ÛÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ 7 Î·È ÙÔ˘ 14.

ΔÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜
ÛÂ fiÍÈÓÔ, Ô˘‰¤ÙÂÚÔ Î·È ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ MÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔ pH ‰‡Ô ‚·ÛÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

1. ™Â ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ 
Î·ı·ÚÈÛÙÈÎÔ‡ Ù˙·ÌÈÒÓ.

2. ™˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·fiÎÙËÛÂ ÙÔ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› ÌÂ Ù· ¯ÚÒ-
Ì·Ù· ÙË˜ ¤Á¯ÚˆÌË˜ Ù·ÈÓ›·˜ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘·Û›· ÙÔ˘ ÎÔ˘-
ÙÈÔ‡. ¶fiÛÔ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ pH ÙÔ˘ Î·ı·ÚÈÛÙÈÎÔ‡ Ù˙·ÌÈÒÓ;

3. ™Â ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ 
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·˜.

4. ™˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·fiÎÙËÛÂ ÙÔ Â¯·ÌÂÙÚÈ-
Îfi ¯·ÚÙ› ÌÂ Ù· ¯ÚÒÌ·Ù· ÙË˜ ¤Á¯ÚˆÌË˜ Ù·ÈÓ›·˜ Ô˘ ˘-
¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘·Û›· ÙÔ˘ ÎÔ˘ÙÈÔ‡. ¶fiÛÔ Â›Ó·È Î·Ù¿
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜;

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

¶ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ· ·ÌÌˆÓ›·˜

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
pH Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ̆ ÁÚ¿
ΔÔ ·›Ì·, Ô È‰ÚÒÙ·˜, Ù· ‰¿ÎÚ˘·, ÙÔ Û¿ÏÈÔ, Ù· Ô‡Ú· Î·È ÙÔ Á·-

ÛÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ˘ÁÚ¿. ™ÙÔ˘˜ ˘ÁÈÂ›˜

·ÓıÚÒÔ˘˜ Ë ÙÈÌ‹ pH ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ̆ ÁÚÒÓ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂ-

Ù·Í‡ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÔÚ›ˆÓ. OÈ ÙÈÌ¤˜ pH Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ù¿ Ù· fiÚÈ·

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜.

‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ˘ÁÚfi Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ pH
·›Ì· 7,3 - 7,5

È‰ÚÒÙ·˜ 7,2 - 7,5

‰¿ÎÚ˘· 7,3 - 7,5

Û¿ÏÈÔ 5,7 - 7,1

Ô‡Ú· 4,5 - 9,1

Á·ÛÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi 1   - 2,1

1
2
2

6

1, 3, 6

1, 2, 3, 6

1. ΔÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚·ÛÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜; ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ.

2. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÔÈ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ;
3. ¶ÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‚¿ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ Arrhenius;
4. ·. ΔÈ ÙÈÌ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ ÙÔ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜ ÛÙÔ˘˜ 25ÆC;

‚. ¶fiÙÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÈÔ ‚·ÛÈÎfi: fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ pH = 9 ‹ pH = 11;
5. ™Â ÙÚ›· ÔÙ‹ÚÈ· ∞, μ, ° ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Ù· ˘ÁÚ¿: ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ

∞, ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ μ Î·È ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›-
Ô˘ ÛÙÔ °. ¡· ‰È·Ù¿ÍÂÙÂ Ù· ˘ÁÚ¿ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÔÙËÚÈÒÓ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ·˘-
Í·ÓfiÌÂÓÔ˘ pH.

6. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜:
·. ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ pH ›ÛÔ ÌÂ 7 Â›Ó·È ………………….. ‰È¿Ï˘-

Ì·.
‚. ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ pH ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 7 Â›Ó·È  ……....………

‰È¿Ï˘Ì·.
Á. ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ pH ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 7 Â›Ó·È  ……………….

‰È¿Ï˘Ì·.
‰. ªÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÈ-

Ì¤˜ pH 13 Î·È 12, ÈÔ ‚·ÛÈÎfi Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ pH ……

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI



Ã∏ª∂π∞ ∫∞π μπOª∏Ã∞¡π∫∏ ∞¡∞¶ΔY•∏
∏ ‰È·ÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÂÍ·ÛÊ·Ï›ÛÙËÎÂ ¯¿ÚË ÛÙËÓ «Ú¿ÛÈ-

ÓË Â·Ó¿ÛÙ·ÛË», ‰ËÏ·‰‹ ¯¿ÚË ÛÙË ÌÂÁ¿ÏË ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ê˘ÙÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜.

ΔÔ ‰ÚfiÌÔ ÁÈ· ÙËÓ «Ú¿ÛÈÓË Â·Ó¿ÛÙ·ÛË» ¿ÓÔÈÍÂ Ë ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË ÙË˜

·ÌÌˆÓ›·˜, ·ÊÔ‡ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ·˙ˆÙÔ‡¯ˆÓ

ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ.

O ·ÁÒÓ·˜ ÁÈ· ÙËÓ ¿ÌÂÛË Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ·fi Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜,

‰ËÏ·‰‹ ·fi ¿˙ˆÙÔ (ÙÔ ÔÔ›Ô Ì¤¯ÚÈ ÙfiÙÂ ÙÔ ıÂˆÚÔ‡Û·Ó ˆ˜ ¤Ó· ÂÓÙÂÏÒ˜ «¿-

¯ÚËÛÙÔ» ·¤ÚÈÔ) Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ÍÂÎ›ÓËÛÂ ‹‰Ë ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·.

ŸÌˆ˜ Û¯Â‰fiÓ ÁÈ· ÌÈ· ÔÏfiÎÏËÚË ÂÎ·ÙÔÓÙ·ÂÙ›· ‰ÂÓ ˘‹ÚÍ·Ó ıÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·Ù·, Î·ıÒ˜ ‰ÂÓ Â›¯Â ·Ó·Ù˘¯ıÂ› Ë Î·Ù¿ÏÏËÏË ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·

ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ È¤ÛÂˆÓ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÛÂ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·È ‰ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ·ÓÙÈ‰Ú·-

ÛÙ‹ÚÂ˜ ÈÎ·ÓÔ› Ó· ·ÓÙ¤ÍÔ˘Ó ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ È¤ÛÂÈ˜.

ΔÔ 1909 Ô °ÂÚÌ·Ófi˜ ¯ËÌÈÎfi˜ F. Haber, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰›‰·ÛÎÂ OÚÁ·ÓÈÎ‹ ÃËÌÂ›·

ÛÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ ÙË˜ ∫·ÚÏÛÚÔ‡Ë˜, Î·Ù¿ÊÂÚÂ Ó· Û˘Óı¤ÛÂÈ ÙËÓ ·ÌÌˆÓ›· ÛÂ

ÔÏ‡ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È È¤ÛÂÈ˜ ·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·Ó Ì¤-

¯ÚÈ ÙfiÙÂ. OÈ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ÂÓÈÛ¯‡ıËÎ·Ó ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¿ ·fi ÙËÓ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÙ·ÈÚ›· BASF, Ë ÔÔ›· ÙÔ

1913 ¿Ú¯ÈÛÂ ÙË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ Haber ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ 30 Ùfi-

ÓÔ˘˜ ÙËÓ ËÌ¤Ú·.

§›Á· ̄ ÚfiÓÈ· ·ÚÁfiÙÂÚ·, ÙÔ 1916, Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ¤ÊÙ·ÛÂ ÙÔ˘˜ 550 ÙfiÓÔ˘˜ ÙËÓ ËÌ¤Ú·!!!

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Haber

∏ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜:

ñ ∞ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ – ·ÓÂÈÛÙËÌ›ˆÓ.

ñ Œ‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë Û‡ÓıÂÛË ÂÓfi˜ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙË ‚ÈÔ-

ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË. ∏ «Â‡ÎÔÏË» ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÌÌˆÓ›·˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ·Ó¿Ù˘ÍË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ

·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·ı·ÚÔ‡ ·˙ÒÙÔ˘ Î·È Î·ı·ÚÔ‡ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·fi ÙË ÌÈ· ÌÂÚÈ¿ Î·È ·Ó¿Ù˘ÍË ‚ÈÔ-

ÌË¯·ÓÈÒÓ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÂÎÚËÎÙÈÎÒÓ Î·È ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ (ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ·ÌÌˆÓ›·

ˆ˜ ‚·ÛÈÎ‹ ÚÒÙË ‡ÏË) ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË.

ñ ∂›¯Â ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹ Î·È ÛÙÚ·ÙÈˆÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÙË˜ °ÂÚÌ·Ó›·˜, Î·ıÒ˜

ÙË˜ ·ÚÂ›¯Â ·˘ÙÔÓÔÌ›· ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÂÎÚËÎÙÈÎÒÓ.

ΔÔ 1890 ∏¶∞ Î·È ªÂÁ¿ÏË μÚÂÙ·Ó›· Î¿Ï˘Ù·Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÔ 28% Î·È 27% ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜

‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜. ΔÔ 1913 Ë ªÂÁ¿ÏË μÚÂÙ·Ó›· ˘ÔÛÎÂÏ›ÛÙËÎÂ ·fi ÙË °ÂÚÌ·Ó›·, Ë Ô-

Ô›· Î·Ù¤ÎÙËÛÂ ÙÔ 14% ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜.

OÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎÚ·ÙÒÓ ‹Ù·Ó ¿ÌÂÛÂ˜. ∏ ·Ó¿ÁÎË ÂÍ·ÛÊ¿ÏÈÛË˜ ·ÊÂÓfi˜ Ó¤ˆÓ

·ÁÔÚÒÓ ÁÈ· ÙË ‰È¿ıÂÛË ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ô ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌfi˜ ÁÈ· ÙË ‰È·ÛÊ¿ÏÈÛË ÚÒ-

ÙˆÓ ˘ÏÒÓ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÂ ‰ÈÂıÓÂ›˜ ÎÚ›ÛÂÈ˜ Î·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô Â‰·ÊÒÓ. ∏ ∂˘ÚÒË

ÚÔÂÙÔÈÌ·˙fiÙ·Ó ·fi ÙÔ 1907 ˘ÚÂÙˆ‰Ò˜ ÁÈ· fiÏÂÌÔ. ∏ Â¿ÚÎÂÈ· ÛÂ ÙÚfiÊÈÌ· Ô˘ ‰È·ÛÊ¿ÏÈ˙Â Ë

·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÛÂ ˘ÚÔÌ·¯ÈÎ¿ Ô˘ ‰È·ÛÊ¿ÏÈ˙Â Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÎÚËÎÙÈÎÒÓ ÚÔ-

Û¤‰ˆÛÂ ÛÙË °ÂÚÌ·Ó›· ÌÂÁ¿ÏË ·˘ÙÔÂÔ›ıËÛË.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 1: °È· ÙË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ NH3 Î·Ù¿ Haber Û˘ÓÂÚÁ¿ÛÙËÎ·Ó ÂÈÛÙ‹-

ÌÔÓÂ˜ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜. O Haber ‹Ù·Ó ¯ËÌÈÎfi˜, o C. Borsch ÌÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁfi˜, ÂÈ‰ÈÎfi˜

OÈ ‚¿ÛÂÈ˜ 

24

O Haber, ÌÂÙ¿ ÙË
‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜
ÌÂıfi‰Ô˘ ÙÔ˘, ¤ÁÈÓÂ

¿ÌÏÔ˘ÙÔ˜, ÙÔ˘
·ÔÓÂÌ‹ıËÎÂ

Ù›ÙÏÔ˜ Â˘ÁÂÓÂ›·˜
Î·È ÙÔ 1918 ‹ÚÂ

ÙÔ ‚Ú·‚Â›o Nobel.

˘ÁÚÔÔÈËÌ¤ÓÔ˜
·¤Ú·˜

ı·Ï·ÛÛÈÓfi
ÓÂÚfi

¿˙ˆÙÔ

·ÌÌˆÓ›·

˘‰ÚÔÁfiÓÔ

·fiÛÙ·ÍË

ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 600ÆC
›ÂÛË 200 atm

·ÚÔ˘Û›·
ÛÈ‰‹ÚÔ˘



ÛÙËÓ ·ÓÂ‡ÚÂÛË ˘ÏÈÎÒÓ Ô˘ Ó· ·ÓÙ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ È¤ÛÂÈ˜, Î·È o A. Mittasch ÂÈ‰ÈÎfi˜ ÛÙÔ˘˜ Î·-

Ù·Ï‡ÙÂ˜. ∏ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ NH3.

ªÂ ‚¿ÛË ·˘Ùfi ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÙÂ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·ÏÏ¿ Î·È ÙÈ˜ ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜  ÙË˜

‰ÈÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ Û˘ÓÂÚÁ·Û›·˜, ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÂıfi‰ˆÓ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÚÔ˚-

fiÓÙˆÓ, fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜ ÁÓÒÛË˜. 

http://nobelprize.org/chemistry/laureates/1918/haber-bio.html

www.woodrow.org/teachers/chemistry/

www.chemheritage.org/educationalServices/chemache/tpg/fh.html 

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 2: Œ¯ÂÈ ‰È·Ù˘ˆıÂ› Ë ¿Ô„Ë fiÙÈ: «§›ÁÔ ÚÈÓ  ÙÔÓ ∞’ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ fiÏÂÌÔ, Ë °ÂÚÌ·Ó›·
¯¿ÚË ÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô Haber ¤¯ÂÈ ÛÙ· ̄ ¤ÚÈ· ÙË˜ ¤Ó· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎfi ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ̆ fiÏÔÈÂ˜ Â˘Úˆ·˚Î¤˜ ̄ Ò-
ÚÂ˜». ªÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ·ÏÏ¿ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ËÁ¤˜, Ó· ÚÔÛ·ı‹ÛÂÙÂ Ó· ·ÍÈÔÏÔ-

Á‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÌÂ fiÚÔ˘˜ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÔ‡˜ Î·È ÁÂˆÔÏÈÙÈÎÔ‡˜.

μÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·

ñ μÏ¿¯Ô˜ ¡: «Δ· ·›ÙÈ· ÙÔ˘ ¶·ÁÎÔÛÌ›Ô˘ ÔÏ¤ÌÔ˘ ·fi ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎ‹˜, ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹˜ Î·È ÂıÓÔÊ˘ÏÂÙÈÎ‹˜ ·fi„Âˆ˜», ∞Ú¯Â›ÔÓ
ÙˆÓ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÒÓ Î·È ÎÔÈÓˆÓÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ, ÙfiÌÔ˜ 18Ô˜ ,1938.

ñ Ferro M.: «O ÚÒÙÔ˜ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ˜ fiÏÂÌÔ˜ 1914-1918», ∂Î‰. ∂ÏÏËÓÈÎ¿ °Ú¿ÌÌ·Ù·, 1997.
ñ «πÛÙÔÚÈÎ¿», ŒÓıÂÙÔ ÂÊËÌ. «∂ÏÂ˘ıÂÚÔÙ˘›·˜», ÙÂ‡¯Ë 123 & 124: «∞’ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ˜ fiÏÂÌÔ˜», 2002.
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OMOIOTHTA KAI ¢IAºOPA
™ÙË ̇ ˆ‹, fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË, Ë Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÂÓÓÔÈÒÓ,

ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ, Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÛÙË ‚¿ÛË ÔÌÔÈÔÙ‹ÙˆÓ. ™Ù·

Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ Ù· ÙÚ›ÁˆÓ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ›ÛÂ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ Ù·ÍÈ-

ÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ Î·ÙËÁÔÚ›· «ÈÛfiÏÂ˘Ú·», ÛÙË

‚ÈÔÏÔÁ›· Ù· ˙Ò· Ô˘ ıËÏ¿˙Ô˘Ó Ù· ·È‰È¿ ÙÔ˘˜ ÚÔÛ-

‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi fiÚÔ «ıËÏ·ÛÙÈÎ¿», ÛÙËÓ ÔÈÎÔ-

ÓÔÌ›· Ù· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÔÈÎÔÓÔ-

ÌÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ÂÈ¯Â›ÚËÛË˜ ‹ ÌÈ·˜ ¯ÒÚ·˜ ÔÓÔ-

Ì¿˙ÔÓÙ·È «Ì·ÎÚÔÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¿», ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜

˙ˆ‹ ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ Ô˘ ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó ÛÙÔ ÃÚÈÛÙfi Î·È ÙË ‰È-

‰·ÛÎ·Ï›· ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È «¯ÚÈÛÙÈ·ÓÔ›» Î·È ·˘ÙÔ›

Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÎÔÈÓfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ù· ·ÓÔÈ¯Ùfi¯ÚˆÌ· Ì·ÏÏÈ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È «Í·ÓıÔ›». ∏ ‰˘-

Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÌ¿‰Â˜ Ô˘ÛÈÒÓ, Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, ˙ÒˆÓ, Û˘ÌÂÚÈÊÔÚÒÓ ÌÂ ¤Ó· ÎÔÈÓfi

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi, Ô ÔÔ›Ô˜ ¤¯ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ÓfiËÌ· ÁÈ· fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜, ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙfiÛÔ ÙËÓ ÂÈ-
ÎÔÈÓˆÓ›·, fiÛÔ Î·È ÙËÓ ÔÌ·‰ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÏ¤ÙË (fiÏÔÈ ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÌ·ÛÙÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Ú¿ÁÌ·, fiÙ·Ó ·Ó·ÊÂ-

ÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ Î¿ÔÈÔÓ Ô˘ Â›Ó·È Í·Óıfi˜).

∏ ‰È¿ÎÚÈÛË fiÌˆ˜ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌfiÓÔ ÛÙË ‚¿ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ·˘-

ÙÒÓ ÙˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ·fi ¿ÏÏÂ˜. ΔÈ ÓfiËÌ· ı· Â›¯Â Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ «ıËÏ·ÛÙÈÎfi», ·Ó fi¯È Ó· ‰È·ÊÔÚÔ-

ÔÈ‹ÛÂÈ Ù· ̇ Ò· ·˘Ù¿ ·fi Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ· Ô˘ ‰Â ıËÏ¿˙Ô˘Ó Ù· ÌˆÚ¿ ÙÔ˘˜; ΔÈ ÓfiËÌ· ı· Â›¯Â Ô ̄ ·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÌfi˜ «Í·Óıfi˜», ·Ó ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ·˘Ùfi ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ·-

fi Î¿ÔÈÔÓ ¿ÏÏÔ ÌÂ ÎfiÎÎÈÓ·, Î·ÛÙ·Ó¿ ‹ Ì·‡Ú· Ì·ÏÏÈ¿; ΔÈ ÓfiËÌ· ı· Â›¯Â Ô ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜

Ô˘Û›·˜ ˆ˜ ‚¿ÛË˜, ·Ó fi¯È ÁÈ· Ó· ‰ËÏÒÛÂÈ ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ ·fi ¿ÏÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜, fiˆ˜

Ù· ÔÍ¤·; ¶Ò˜ ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÓÈÒÛÔ˘ÌÂ Â˘¯·ÚÈÛÙËÌ¤ÓÔÈ ·fi ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ·Ó ‰ÂÓ ÙË Û˘-

ÁÎÚ›Ó·ÌÂ ÌÂ ÌÈ· ¿ÏÏË Ô˘ Ì·˜ ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛÂ ‰˘Û¿ÚÂÛÙ· Û˘Ó·ÈÛı‹Ì·Ù·;

™ÙË ˙ˆ‹ ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ «ÔÌÔÈfiÙËÙ·-‰È·ÊÔÚ¿» ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ¿ÚÚËÎÙÔ ‰›ÔÏÔ, ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ¿ÌÂÛË

·ÏÏËÏÂÍ¿ÚÙËÛË Î·È Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. ∏ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÔÌÔÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È

ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰ÂÍÈfiÙËÙ· ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜, ‰ÈfiÙÈ ÙÔ˘˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·-

ÙfiÙËÙ· Ù·ÍÈÓfiÌËÛË˜ Î·È ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÙÔ˘˜.

OÈ ‰È·ÙÚÔÊÈÎ¤˜ Û˘Ó‹ıÂÈÂ˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔ˘Ó Ù· ˙Ò· ÛÂ
Û·ÚÎÔÊ¿Á·, fiˆ˜ Ë ÏÂÔ¿Ú‰·ÏË, Î·È Ê˘ÙÔÊ¿Á·,
fiˆ˜ Ù· ÂÏ¿ÊÈ·. T·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÔÈ Û˘Ó‹ıÂÈÂ˜ ·˘Ù¤˜
Î¿ÓÔ˘Ó Ù· Û·ÚÎÔÊ¿Á· Î˘ÓËÁÔ‡˜ Î·È Ù· Ê˘ÙÔÊ¿Á·
˙Ò· Î˘ÓËÁËÌ¤ÓÔ˘˜.



™ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÛÎ›ÙÛÔ Ë Ì·Ì¿ ·Ó·ÚˆÙÈ¤Ù·È ·Ó ÙËÓ ÎfiÚË ÙË˜ ÙËÓ ÙÛ›ÌËÛÂ ÛÊ‹Î· ‹ Ì¤-
ÏÈÛÛ·, ÁÈ· Ó· ‰È·Ï¤ÍÂÈ ·Ó ı· Ê¤ÚÂÈ Í›‰È ‹ ·ÌÌˆÓ›·. ΔÔ ‰ËÏËÙ‹ÚÈÔ ÙË˜ ÛÊ‹Î·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
‚¿ÛË, ÂÓÒ ·˘Ùfi ÙË˜ Ì¤ÏÈÛÛ·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÍ‡. °È·Ù› ÙÔ Í›‰È Î·È Ë ·ÌÌˆÓ›· Ì·˜ ‚ÔËıÔ‡Ó Ó·
·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘ÌÂ Ù· ÙÛÈÌ‹Ì·Ù·;
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3. EÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.
2. ¡· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË.
3. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙÔÓ fiÍÈÓÔ ‹ ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ

ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ñ ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜



ΔÈ Û˘Ó¤‚Ë; ¶Ô‡ ‹Á·Ó Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘ ¤‰ÈÓ·Ó
ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÛÙÔ ÚÒÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
Î·È ÙÈ˜ fiÍÈÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ;

ŸÙ·Ó ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡Ô˘ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·
ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ‚¿ÛË˜, Ù· ÈfiÓÙ·
∏+ Î·È Ù· ÈfiÓÙ· √∏– Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·-
Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡:

∏+(aq)   +   √∏–(aq)  → H2O(l)

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÍÔ˘‰Â-
Ù¤ÚˆÛË, ·ÎÚÈ‚Ò˜ ‰ÈfiÙÈ «ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔ-
ÓÙ·È», «ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È», ÙfiÛÔ ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ fiÛÔ Î·È ·˘Ù¤˜ ÙË˜ ‚¿ÛË˜.

EÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ M›· ÙÚ›¯ÚˆÌË ÛËÌ·›·

1. ¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜.
2. ™ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfi-

ÙËÙ· ·fi ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜, ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÌÈ-
ÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·fi ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ‚¿ÛË˜ Î·È
ÛÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ Ï›ÁÔ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

3. ƒ›¯ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ‰˘Ô ÛÙ·-
ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜.
¶ÔÈÔ ˘ÁÚfi ·fiÎÙËÛÂ Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ·, ÔÈÔ Ú¿-
ÛÈÓÔ Î·È ÔÈÔ ÌÏÂ;

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

K·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· HCl Ù·
H+ Î·È Ù· OH– ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È.

ΔÔ ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜ Ô ÔÔ›Ô˜, ·Ó ÚÔÛÙÂıÂ›:
ñ ÛÂ fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ·˘Ùfi ·ÔÎÙ¿ Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ·,
ñ ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ·˘Ùfi ·ÔÎÙ¿ Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ· Î·È
ñ ÛÂ ‚·ÛÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ·˘Ùfi ·ÔÎÙ¿ ÌÏÂ ¯ÚÒÌ·.

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

1. ™Â ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 50 mL
·Ú·ÈÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘
ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜
·fi ÙÔ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔ-
ı˘ÌfiÏË˜, ÔfiÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ô-
ÎÙ¿ ÌÏÂ ¯ÚÒÌ·.

2. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙË
ÊÈ¿ÏË ÛÙ·ÁfiÓ·-ÛÙ·ÁfiÓ· ·Ú·Èfi
‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘, ÂÓÒ
Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ·Ó·ÎÈÓÔ‡ÌÂ ÙË ÊÈ¿ÏË. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÌÂÙ¿ ÙËÓ
ÚÔÛı‹ÎË ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘, ÙÔ ÙÂ-
ÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ú¿ÛÈÓÔ, ‰ËÏ·‰‹ Á›ÓÂÙ·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ.

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

3.1 EÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË



™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: ŸÙ·Ó ·Ó·-
ÌÂÈÁÓ‡Ô˘ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ‚¿ÛË˜
ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì·; 

∞Ó ·Ó·ÌÂ›ÍÔ˘ÌÂ Ù˘¯·›Â˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ‰È·Ï˘-
Ì¿ÙˆÓ, ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È fiÍÈÓÔ ‹ ‚·-
ÛÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ.

¶fiÙÂ ı· Â›Ó·È fiÍÈÓÔ Î·È fiÙÂ ‚·ÛÈÎfi;
ñ £· Â›Ó·È fiÍÈÓÔ, ·Ó ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤-

ÚˆÛË˜ ÂÚÈÛÛ¤„Ô˘Ó Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·fi ÙÔ ÔÍ‡. 
ñ £· Â›Ó·È ‚·ÛÈÎfi, ·Ó ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤-

ÚˆÛË˜ ÂÚÈÛÛ¤„Ô˘Ó ·ÓÈfiÓÙ· ̆ ‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ·fi ÙË ‚¿ÛË. 
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OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ÙˆÓ ‚¿ÛÂ-
ˆÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÛÙÂÓ‹ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË
‰ÔÌ‹ ÙÔ˘˜, ·ÎÚÈ‚Ò˜ fiˆ˜ ÔÈ Û˘ÌÂÚÈ-
ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ Ê›ÏˆÓ Û·˜ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ
ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ÚÔÛˆÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜. 

™ÙÈ˜ ·Ú¤Â˜, Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡
·ÓıÚÒˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÔ˘˜ ¯·Ú·-
ÎÙ‹ÚÂ˜ Î·È Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜
ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙË
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ fiÏˆÓ. 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ¤Ó· ÔÍ‡ Î·È ÌÈ·
‚¿ÛË ı· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÛÙÔ ›‰ÈÔ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿-
Ï˘Ì·, Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ
Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹:
ÛÙÔ Ó· «ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚˆıÂ›» ÙfiÛÔ Ô fiÍÈÓÔ˜
fiÛÔ Î·È Ô ‚·ÛÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜.

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
∞ÓÙÈfiÍÈÓ·

™ÙÔ Á·ÛÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ,

HCl, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÎÚ›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÎÔfi ÙË ‰ÈÂ˘-

ÎfiÏ˘ÓÛË ÙË˜ ¤„Ë˜. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒ-

ÛÂÈ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÎÚÈÛË Á·ÛÙÚÈÎÔ‡ ˘-

ÁÚÔ‡, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·ÈÛı·ÓfiÌ·ÛÙÂ «Î·-

Ô‡ÚÂ˜». °È· Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ‰˘-

Û¿ÚÂÛÙÔ ·›ÛıËÌ·, Ú¤ÂÈ Ó· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒ-

ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘. °È· ÙÔ

ÛÎÔfi ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¿ ‰ÈÛÎ›·, Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ‚¿-

ÛÂÈ˜, fiˆ˜ ÙÔ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘, Al(OH)3, Î·È ÙÔ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, Mg(OH)2.

ΔÛÈÌ‹Ì·Ù· ÂÓÙfiÌˆÓ

OÈ Ì¤ÏÈÛÛÂ˜ Î·È ÔÈ ÛÊ‹ÎÂ˜, ÁÈ· Ó· ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÔ‡Ó ·fi ÙÔ˘˜ Â¯ıÚÔ‡˜

ÙÔ˘˜, Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÔÈÏÈ¿˜ ÙÔ˘˜ ÙÔ ÎÂÓÙÚ›, ¤Ó· ÛˆÏ‹Ó· Ô˘

ÂÈÎÔÈÓˆÓÂ› ÌÂ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ ·‰¤ÓÂ˜. ΔÔ ‰ËÏËÙ‹ÚÈÔ Ô˘ ÂÎÎÚ›ÓÔ˘Ó ÔÈ ·‰¤ÓÂ˜

ÙË˜ Ì¤ÏÈÛÛ·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÍ‡, ÂÓÒ ÙË˜ ÛÊ‹Î·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‚¿ÛË. Δ· ÙÛÈÌ‹Ì·-

Ù¿ ÙÔ˘˜ Ì·˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó fiÓÔ. °È· Ó· ÙÔÓ «ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÛÔ˘ÌÂ», ÛÙËÓ ÂÚ›Ùˆ-

ÛË Ô˘ Ì·˜ ÙÛÈÌ‹ÛÂÈ Ì¤ÏÈÛÛ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ·ÌÌˆÓ›·, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· ‰È¿Ï˘-

Ì· ‚¿ÛË˜, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ì·˜ ÙÛÈÌ‹ÛÂÈ ÛÊ‹Î· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Í›-

‰È, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜.

ΔÔ pH ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜

To pH Â›Ó·È ÌÈ· ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜, ‰ÈfiÙÈ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÁÔÓÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Î·È Î·ıÔ-

Ú›˙ÂÈ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ. Δ· Â‰¿ÊË Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘ ·Ú-

ÁÈÏ›Ô˘ ‹ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Â›Ó·È fiÍÈÓ·, ÂÓÒ Ù· Â‰¿ÊË Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Â›Ó·È ‚·ÛÈÎ¿. ™Â

Â‰¿ÊË ÌÂ pH ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ 5 Î·È ÙÔ˘ 6,5 ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÈÙ¿ÚÈ, ·Ì¤ÏÈ· Î·È ÊÚ¿Ô˘ÏÂ˜.

™Â ‚·ÛÈÎ¿ Â‰¿ÊË ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÂ‡ÙÏ·.
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2

1, 2

2

1

1. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.
2. ∞Ó Û·˜ ÙÛÈÌ‹ÛÂÈ ÌÈ· Ì¤ÏÈÛÛ·, ÔÈÔ ·fi Ù· ÂfiÌÂÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ı· ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈ‹ÛÂÙÂ ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÙÛ›ÌËÌ·;

·.  ‰È¿Ï˘Ì· ·ÌÌˆÓ›·˜     ‚.  ¯˘Ìfi ÏÂÌÔÓÈÔ‡     Á.  Í›‰È

¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
3. ™˘¯Ó¿ Ë ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹ ¤ÎÎÚÈÛË Á·ÛÙÚÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ ÛÙÔÌ¿¯È ÚÔÎ·ÏÂ› fiÓÔ˘˜.

ΔÔ Á·ÛÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ (HCl). ªÂ ÔÈÔ ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ Ê·Ú-

Ì·ÎÂ˘ÙÈÎ¿ ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ fiÓÔÈ;

·. ªÂ ·ÛÈÚ›ÓË, ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›· Â›Ó·È Î¿ÔÈÔ ÔÍ‡ (·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·-

ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡).

‚. ªÂ ‰ÈÛÎ›· ·ÓÙÈfiÍÈÓÔ˘ Ê·ÚÌ¿ÎÔ˘, ÛÙ· ÔÔ›· ÔÈ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ

˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘, Al(OH)3, Î·È ÙÔ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, Mg(OH)2.
4. ∞Ó·ÌÂÈÁÓ‡Ô˘ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ (HCl) Ô˘ ¤¯ÂÈ pH = 2 ÌÂ ¤Ó· ‰È¿-

Ï˘Ì· ·ÌÌˆÓ›·˜ (¡∏3) Ô˘ ¤¯ÂÈ pH = 11. TÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï˘Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı·
ÚÔÎ‡„ÂÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È:
·.   8     ‚.  7     Á.  1,5     ‰.  4

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

PY£MI™H TOY pH TOY E¢AºOY™

°È· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ pH ÂÓfi˜ Â‰¿ÊÔ˘˜, ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ‰Â›ÁÌ·

·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, ÙÔ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡Ô˘ÌÂ ÌÂ ›ÛÔ fiÁÎÔ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙÔ

·Ó·‰Â‡Ô˘ÌÂ Î·Ï¿. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰ÈËıÔ‡ÌÂ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· Î·È

ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰ÈËı‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› ‹ Â-

¯¿ÌÂÙÚÔ.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ fiÍÈÓÔ Î·È ı¤-

ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÔÍ‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘, ÙÔ ·Ó·Î·ÙÂ‡Ô˘ÌÂ

ÌÂ ·Û‚¤ÛÙË. ™¿ÓÈ· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙË ‚·ÛÈÎfiÙË-

Ù· Â‰·ÊÒÓ, ‰ÈfiÙÈ ·˘Ùfi ÙÔ Î¿ÓÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi ÙË˜ ‚ÚÔ¯‹˜, ÙÔ Ô-

Ô›Ô Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· Â›Ó·È fiÍÈÓÔ. Δ· ¿ÓıË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ê˘ÙÒÓ,

fiˆ˜ ÙË˜ ÔÚÙ·ÓÛ›·˜, ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ¯ÚÒÌ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ pH

ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜.  ™Â fiÍÈÓ· Â‰¿ÊË Ù· ¿ÓıË ÙË˜ ÔÚÙ·ÓÛ›·˜ Â›Ó·È

ÎfiÎÎÈÓ·, ÂÓÒ ÛÂ ‚·ÛÈÎ¿ Â‰¿ÊË Â›Ó·È ÌÏÂ.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 1: ¡· ¿ÚÂÙÂ ¯ÒÌ· ·fi ÙËÓ ·˘Ï‹ ÙÔ˘

ÛÈÙÈÔ‡ Û·˜ ‹ ÙÔ˘ Û¯ÔÏÂ›Ô˘ Û·˜ Î·È ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ Â-

ÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ú·¿Óˆ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙÔ pH ÙÔ˘.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 2: ¡· ÂÚÂ˘Ó‹ÛÂÙÂ ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿Ï-

Ï· Ê˘Ù¿, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÔÚÙ·ÓÛ›·, Ô˘ Ù· ¿ÓıË ÙÔ˘˜ ·ÏÏ¿-

˙Ô˘Ó ¯ÚÒÌ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜.

«...Î·È ÔÈ ÔÚÙ·ÓÛ›Â˜ Ô˘ Ê‡ÙÂ„Â˜ ÌÂ Ù· ›‰È· ÛÔ˘ Ù·
¯¤ÚÈ· ÛÙÈ˜ TÚÂÈ˜ M·Ú›Â˜ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ı·‡Ì·, ‚Á‹Î·Ó
ÌÂÚÈÎ¤˜ Á·Ï¿˙ÈÂ˜, ÁÈ·Ù› ¤‚·Ï· ¯¿ÏÎÈÓ· ÓÔÌ›ÛÌ·Ù·
ÛÙËÓ ÎÔÚÈ¿, ÁÈ· Ó· ÂÙ¿ÍÔ˘Ó ÏÔ˘ÏÔ‡‰È· ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ
¯ÚÒÌ·, Â›Ó·È ¤Ó· Ì˘ÛÙÈÎfi ÙË˜ Ê‡ÛË˜...»

I˙·Ì¤Ï AÏÈ¤ÓÙÂ, «TÔ Û›ÙÈ ÙˆÓ ÓÂ˘Ì¿ÙˆÓ», 

EÎ‰fiÛÂÈ˜ øÎÂ·Ó›‰·, ÛÂÏ. 154



ª¿ı·ÌÂ fiÙÈ ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Î·ÙÈfiÓÙ· ∏+ Î·È ·ÓÈfiÓÙ· Cl- Î·È fiÙÈ ÛÂ
¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯ÔÓÙ·È Î·ÙÈfiÓÙ· Na+ Î·È ·ÓÈfiÓÙ· √∏-.  

∂›‰·ÌÂ ·ÎfiÌË fiÙÈ, ·Ó ·Ó·ÌÂÈ¯ıÂ› ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·
˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÔÛfiÙËÙ· ÂÓfi˜
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, ı· Ú·Á-
Ì·ÙÔÔÈËıÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜
Î·È ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ¤Ó· Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì·:

∏+(aq)  +  √∏–(aq)  → ∏2√(l)

∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ·˘Ùfi ÙÔ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì· ı· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ÈfiÓÙ· Cl- Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·Ó ÛÙÔ
ÚÒÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È Ù· ÈfiÓÙ· Na+ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·Ó ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ. TÈ ı· Û˘Ì‚Â›, ¿Ú·ÁÂ, ÌÂ Ù·
ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿, ·Ó ÂÍ·ÂÚˆıÂ› ÙÔ ÓÂÚfi ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜;
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4. T· ¿Ï·Ù·

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙÂ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘.
2. ¡· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ. 
3. ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ Ù· ¿Ï·Ù·.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ¿Ï·Ù· ñ ·ÓÈfiÓÙ· ñ Î·ÙÈfiÓÙ· ñ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ñ Â˘‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù· 

ñ ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù·

AÏ˘Î¤˜



√ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ·Ï·ÙÈÔ‡ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ·¤ÚˆÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ›
Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÌÂ ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

Na+(aq)  +  Cl-(aq)   NaCl(s) 

ŸÙ·Ó ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
Ó·ÙÚ›Ô˘, Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È Ë ÂÍ‹˜:

H+(aq)  +  Cl-(aq)  +  Na+(aq)  +  OH-(aq)  → H2O(l)  +  Cl-(aq)  +  Na+(aq)

Δ· ÈfiÓÙ· Na+ Î·È Cl- Ô˘ ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Î·È
ÛÙ· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÔ‡Ó, «ÈfiÓÙ·-·Ú·ÙËÚË-
Ù¤˜». Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ fiÌˆ˜ ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ Â›-
Ú·Ì·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ ¯Ïˆ-
ÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ, ·Ó ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
Î·È ÂÍ·ÂÚÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi.

ı¤ÚÌ·ÓÛË⎯⎯⎯→
·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÓÂÚÔ‡
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4.1 ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘
ΔÈ ı· Á›ÓÔ˘Ó, ÏÔÈfiÓ, Ù· ÈfiÓÙ· Na+ Î·È Ù· ÈfiÓÙ· Cl– Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· NaOH, ·Ó
ÂÍ·ÂÚˆıÂ› ÙÔ ÓÂÚfi;

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞

1. ™Â ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜
ÙˆÓ 250 mL ‚¿˙Ô˘ÌÂ
ÂÚ›Ô˘ 50 mL ·-
Ú·ÈÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘-
‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·-
ÙÚ›Ô˘.

2. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· 2-3 ÛÙ·Áfi-
ÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰Â›ÎÙË ÌÏÂ ÙË˜ ‚ÚÔÌÔı˘ÌfiÏË˜, ÔfiÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
·ÔÎÙ¿ ÌÏÂ ¯ÚÒÌ·.

3. ™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ·ÚÁ¿-·Ú-
Á¿ ÌÂ ÌÈ· ÚÔ¯Ô˝‰· ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ·Ó·‰Â‡Ô-
ÓÙ·˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·. ™Ù·Ì·Ù¿ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜, ÌfiÏÈ˜ ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Ú¿ÛÈÓË ·fi¯ÚˆÛË.

4. £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ÒÛÔ˘ Ó· ÂÍ·ÂÚˆıÂ› fiÏÔ ÙÔ
ÓÂÚfi.

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

ı¤ÚÌ·ÓÛË ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ
NaCl

MÂ ÂÍ·¤ÚˆÛË ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ·Ï¿ÙÈ.

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿Ï˘ÛË˜ ÙÔ˘
·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi
ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÚÔÛÔÌÔÈˆÌ¿ÙˆÓ

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ:
AÓ ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH ·fi
‰È¿Ï˘Ì· HCl, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÍ·ÂÚˆıÂ› fiÏÔ Ùfi H2O, ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È
ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ÂÓfi˜ ÏÂ˘ÎÔ‡ ÛÙÂÚÂÔ‡. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, ‰ËÏ·-
‰‹ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ·Ï·ÙÈÔ‡ Ô˘ ÙÚÒÌÂ.
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4.2 ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘
∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÒÚ· ·ÎfiÌË ¤Ó· Â›Ú·Ì· ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

ΔÔ ÚÒÙÔ ·fi Ù· ‰‡Ô ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ·Ó·ÌÂ›¯ıËÎ·Ó ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·Ì· ‹Ù·Ó
‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ‚·Ú›Ô˘, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÂÚÈÂ›¯Â Î·ÙÈfiÓÙ· Ba2+ Î·È ·ÓÈfiÓÙ· √∏-. ΔÔ
‰Â‡ÙÂÚÔ ‹Ù·Ó ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÂÚÈÂ›¯Â Î·ÙÈfiÓÙ· H+ Î·È ·ÓÈfiÓÙ· SO4

2-.
ªfiÏÈ˜ ·Ó·ÌÂ›¯ıËÎ·Ó Ù· ‰‡Ô ‰È·Ï‡Ì·Ù·, Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó Ù· ÂÍ‹˜:
1. ∞fi Ù· ÈfiÓÙ· ∏+ Î·È √∏- Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎ·Ó ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡ (ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË).

∏+(aq)   +   √∏-(aq)  ⎯→ H2O(l)

2. Δ· ÈfiÓÙ· ‚·Ú›Ô˘ ÌÂ Ù· ıÂÈÈÎ¿ ÈfiÓÙ· Û¯ËÌ¿ÙÈÛ·Ó ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ó¤·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤-
ÓˆÛË˜, ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘. 

ΔÔ ıÂÈÈÎfi ‚¿ÚÈÔ Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰Â ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÔfiÙÂ ÔÈ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È
ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·È ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ˘˜ ·Ú·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÌÂ ‰È‹ıËÛË. 

√ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

Ba2+(aq)  +  SO4
2-(aq) ⎯→ BaSO4(s) ↓

4.3 Δ· ¿Ï·Ù·
Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, ÙÔ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·¯ıÂ› ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ‚¿ÛË˜. ŸÏÂ˜ ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó ·fi
ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÈfiÓÙ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¿Ï·Ù·. ŒÙÛÈ:

ÕÏ·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ¯ËÌÈÎ‹ ¤ÓˆÛË Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÈfiÓÙ· Î·È ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ Ì›· ‚¿ÛË.

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞

1. ™Â ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ 250 mL
‚¿˙Ô˘ÌÂ ÂÚ›Ô˘ 50 mL ·Ú·ÈÔ‡
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ‚·-
Ú›Ô˘.

2. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ÂÚ›Ô˘
50 mL ·Ú·ÈÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈ-
ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ:
ΔÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È
˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ‚·Ú›Ô˘ ıÔÏÒÓÂÈ, ‰ÈfiÙÈ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÎfiÎÎÔÈ ÂÓfi˜ ÏÂ˘ÎÔ‡ ÛÙÂÚÂÔ‡, ÔÈ Ô-
Ô›ÔÈ ÛÈÁ¿-ÛÈÁ¿ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡. ΔÔ ÛÙÂÚÂfi ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ıÂÈÈÎfi ‚¿ÚÈÔ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·-
Ú·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘, ·Ó ‰ÈËı‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ Ô-
ÙËÚÈÔ‡.

KÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘

K·Ù·‚‡ıÈÛË Î·È ·Ú·Ï·‚‹ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘



∞fi ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÏÔÈfiÓ ·Ó¿ÌÂÛ·
ÛÂ ¤Ó· ÔÍ‡ Î·È ÌÈ· ‚¿ÛË ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ¤-
Ó· ¿Ï·˜ Î·È ÓÂÚfi, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È
ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

Δ· ¿Ï·Ù· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ·-
ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÌÈ· ‚¿ÛË
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ıÂÈÈÎ¿ ¿Ï·Ù·, ·˘Ù¿ Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ-
¯ÏˆÚ›Ô˘ ÌÂ ÌÈ· ‚¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¯ÏˆÚÈÔ‡¯· ¿Ï·Ù· Î·È Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù¿ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
·fi ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÌÈ· ‚¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÓÈÙÚÈÎ¿ ¿Ï·Ù·.

Δ· ¿Ï·Ù· Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ È‰È·›ÙÂÚ· ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ÛÙË Ê‡ÛË. Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÊÏÔÈÔ‡ ÙË˜ °Ë˜ Â›Ó·È ¿Ï·Ù·. ∞fi ¿Ï·Ù· Â›Ó·È ÊÙÈ·ÁÌ¤Ó· Ù· ÎÂÏ‡ÊË
ÙˆÓ ·˘ÁÒÓ Î·È ÙˆÓ Û·ÏÈÁÎ·ÚÈÒÓ, Ù· ÎÔÚ¿ÏÏÈ·, ÔÈ ÛÙ·Ï·ÎÙ›ÙÂ˜ Î·È ÔÈ ÛÙ·Ï·ÁÌ›ÙÂ˜.

ÔÍ‡  +  ‚¿ÛË  → ¿Ï·˜  +  ÓÂÚfi
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¶›Ó·Î·˜ 3: OÚÈÛÌ¤Ó· ¿Ï·Ù·

fiÓÔÌ· ¿Ï·ÙÔ˜ ¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜1

ıÂÈÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ CaSO4

ıÂÈÈÎfi Î¿ÏÈÔ K2SO4

¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Î¿ÏÈÔ KCl

¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ‚¿ÚÈÔ BaCl2

¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ AgCl

ÓÈÙÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ NaNO3

ÓÈÙÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ Ca(NO3)2

™Ù·Ï·ÎÙ›ÙÂ˜, ÛÙ·Ï·ÁÌ›ÙÂ˜

O ‹ÏÈÓÔ˜ ÛÙÚ·Ùfi˜ (K›Ó·). ¶˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù·

KÔÚ¿ÏÏÈ· ŸÛÙÚ·Î·

Δ· ¿Ï·Ù·, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓÙ·

ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿-

ÛÂˆÓ, ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘˜ ¯·Ú·ÎÙ‹-
Ú·-Û‡ÓÔÏÔ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ. O ÙÚfiÔ˜ ÁÚ·-

Ê‹˜ Î·È ÔÓÔÌ·ÙÔÏÔÁ›·˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ›-

‰ÈÔ˜ ÛÂ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏ›Ì·Î·. ∏

ÁÏÒÛÛ· ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜, Ë Â˘Ú‡ÙÂÚ·

‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÁÏÒÛÛ· ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ,

‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· Î·È ÙËÓ

·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ Ï·ÒÓ ÌÂ ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÁÏÒÛÛ·, ‹ıË, ¤ıÈÌ· Î·È

ÔÏÈÙÈÛÌfi ÛÂ ı¤Ì·Ù· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó

ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹, fiˆ˜ Ë ·ÛÊ¿-

ÏÂÈ· ÙˆÓ ÙÚÔÊ›ÌˆÓ, ÙˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ

Î.¿. Δ· ¿Ï·Ù· ¤¯Ô˘Ó ‰È·‰Ú·Ì·Ù›ÛÂÈ

ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘˜ ÚfiÏÔ ÛÙËÓ Ù¤¯ÓË Î·È

ÙÔÓ ÔÏÈÙÈÛÌfi. ¶ÔÏÏ¿ ¤ÚÁ·, ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ÔÏÈÙÈÛÌÈÎ‹˜ ·Ú¿-
‰ÔÛË˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Ï·ÒÓ, Â›Ó·È Î·-

Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤Ó· ·fi ˘ÏÈÎ¿ Ù· ÔÔ›·

Â›Ó·È ¿Ï·Ù·.

1. ¢Â ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÔÛÙËı›ÛÔ˘Ó ÙÔÓ ›Ó·Î·.
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4.4 ∂˘‰È¿Ï˘Ù· Î·È ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù·
Y¿Ú¯Ô˘Ó ¿Ï·Ù· Ù· ÔÔ›· ‰È·Ï‡-
ÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È Ù· ÔÓÔÌ¿-
˙Ô˘ÌÂ Â˘‰È¿Ï˘Ù·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì·, ÙÔ ·Ï¿ÙÈ (NaCl) Â›Ó·È Â˘‰È¿Ï˘-
ÙÔ, ÁÈ·Ù› ÛÂ 100 g ÓÂÚÔ‡ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ 25ÆC ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·Ï˘-
ıÔ‡Ó ¤ˆ˜ 36 g ·Ï·ÙÈÔ‡. 

Y¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ Î·È ¿Ï·Ù· Ù·
ÔÔ›· ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÛÙÔ ÓÂ-
Úfi Î·È Ù· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ‰˘Û‰È¿Ï˘-
Ù·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ıÂÈÈÎfi ·-
Û‚¤ÛÙÈÔ (CaSO4) Â›Ó·È ‰˘Û‰È¿Ï˘-
ÙÔ, ÁÈ·Ù› ÛÂ 100 g ÓÂÚÔ‡ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ 25ÆC ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·Ï˘-
ıÔ‡Ó ÙÔ ÔÏ‡ 0,21 g ıÂÈÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘. 

2. ¢Â ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÔÛÙËı›ÛÔ˘Ó ÙÔÓ ›Ó·Î·.

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
ŒÓ˘‰Ú· ¿Ï·Ù·

™˘Ó‹ıˆ˜ Ù· ¿Ï·Ù· Ù· ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ·fi Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù·. ∞˘Ùfi Û˘¯Ó¿ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· Ó· «ÂÁÎÏˆ‚›˙ÔÓÙ·È» ÛÙÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ·Ó·ÏÔÁ›·. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

·˘Ù¤˜ Ù· ¿Ï·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¤Ó˘‰Ú· Î·È ÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi ÓÂÚfi.

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ¤Ó˘‰ÚˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó:

ñ Ë Á·Ï·˙fiÂÙÚ·, CuSO4
.5∏2O (¤Ó˘‰ÚÔ˜ ıÂÈÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜),

ñ Ë Á‡„Ô˜, CaSO4
.2∏2O (¤Ó˘‰ÚÔ ıÂÈÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ) Î·È

ñ Ë Ûfi‰·, Na2CO3
.10∏2O (¤Ó˘‰ÚÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ).

O Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ Na2CO3
.10∏2O, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ÛÙÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÙË˜ Ûfi‰·˜ ÛÂ Î¿-

ıÂ 2 Î·ÙÈfiÓÙ· Ó·ÙÚ›Ô˘ ·Ó·ÏÔÁÔ‡Ó 1 ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·ÓÈfiÓ Î·È 10 ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡. 

3

1

2

2

1. ¶ÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¿Ï·Ù·;
2. ¶ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÂÈÚÈÎÔ‡ ¿Ï·ÙÔ˜ (·Ï¿ÙÈ); Δ›ÓÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ÙÔ

‰È¿Ï˘Ì· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÌÂ›ÍÂÙÂ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÒÛÙÂ Ó·
·Ú·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ;

3. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÂfiÌÂÓˆÓ
·Ï¿ÙˆÓ ·fi Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘˜: ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Î¿ÏÈÔ (KCl), ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ‚¿ÚÈÔ (BaCl2)
Î·È ıÂÈÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (CaSO4).

4. ∞Ó ·Ó·ÌÂ›ÍÂÙÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
Ó·ÙÚ›Ô˘, ÔÈÔ ¿Ï·˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ·Ú·Ï¿‚ÂÙÂ;

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

¶›Ó·Î·˜ 4: E˘‰È¿Ï˘Ù· Î·È ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù·

fiÓÔÌ· ¿Ï·ÙÔ˜ ¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜2

ÓÈÙÚÈÎfi˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ AgNO3 217

ÓÈÙÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ NaNO3 87

¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ·Û‚¤ÛÙÈÔ CaCl2 74

¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ NaCl 36

ıÂÈÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜ CuSO4 20,5

ıÂÈÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ CaSO4 0,21

·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ CaCO3 0,0013

¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ AgCl 0,0002

g ¿Ï·ÙÔ˜ Ô˘
ÌÔÚÔ‡Ó Ó·

‰È·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÂ 100 g
ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜ 25ÆC
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A§YKE™ – MA°EIPIKO A§ATI

ΔÔ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ (¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ) Â›Ó·È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ¤ÓˆÛË

ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·ÏÌ˘Ú‹ ÁÂ‡ÛË. ΔÔ ·Ï¿ÙÈ ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È

·fi ÙÔ ı·Ï·ÛÛÈÓfi ÓÂÚfi ÌÂ ÂÍ¿ÙÌÈÛË ÛÙÈ˜ ·Ï˘Î¤˜ Î·È ˆ˜ ÔÚ˘ÎÙfi,

·fi Ù· ·Ï·ÙˆÚ˘¯Â›·. YÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ı¿Ï·ÛÛÂ˜ Î·È ÔÈ ˆÎÂ-

·ÓÔ› ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘˜ 4.1016 ÙfiÓÔ˘˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘. 

∏ ÌÂÁ¿ÏË ·Í›· ÙÔ˘ ·Ï·ÙÈÔ‡ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ ·fi ÙfiÙÂ Ô˘ Ô

¿ÓıÚˆÔ˜ ÂÁÎ·Ù¤ÏÂÈ„Â ÙË ÓÔÌ·‰ÈÎ‹ ˙ˆ‹ Î·È Ë ‰È·ÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ¤-

·„Â Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ˆÌfi ÎÚ¤·˜, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜

ÙÔ˘ ÂÍ·ÛÊ¿ÏÈ˙Â ÙÔ ·Ó·ÁÎ·›Ô ·Ï¿ÙÈ (ÌÂ ÙÔ Ì·ÁÂ›ÚÂÌ· ¯¿ÓÂÙ·È ¤-

Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·Ï·ÙÈÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÎÚ¤·˜). 

™ÙÔ˘˜ ƒˆÌ·›Ô˘˜ ÛÙÚ·ÙÈÒÙÂ˜, fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó ÛÂ ÂÎÛÙÚ·ÙÂ›·,

ÌÔÈÚ·˙fiÙ·Ó Ù·ÎÙÈÎ¿ ·Ï¿ÙÈ (sal) Î·È ÔÈ ÌÂÚ›‰Â˜

ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·Ó salarius. ∏ ·ÁÁÏÈÎ‹ Ï¤ÍË salary

ÁÈ· ÙËÓ ·ÌÔÈ‚‹ ·fi ÌÈÛıÔ‰ÔÛ›· ¤ÏÎÂÈ ÙËÓ Î·-

Ù·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·fi ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ú¿‰ÔÛË.

OÈ ·Ï˘Î¤˜ ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·

™ÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ·Ï˘Î¤˜ Ï‹Úˆ˜ ÌË¯·-

ÓÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ (AÏ˘Î‹ ªÂÛÔÏÔÁÁ›Ô˘), ·ÏÏ¿ Î·È

ÚˆÙfiÁÔÓÂ˜ (AÏ˘Î‹ ∫˘ı‹ÚˆÓ).

∏ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÈ·˜ ·Ï˘Î‹˜ ÛÂ ¤Ó·Ó ÙfiÔ

ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ:

·. ÙËÓ ‡·ÚÍË ÌÂÁ¿ÏË˜ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿

Â›Â‰Ë˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î·È

‚. Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂÙÂˆÚÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ô˘

Ó· Â˘ÓÔÔ‡Ó ÙËÓ ¤ÓÙÔÓË ÂÍ¿ÙÌÈÛË Î·È Ó· ÂÍ·-

ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ¯·ÌËÏ‹ ‚ÚÔ¯fiÙˆÛË ·fi ÙÔ

ª¿ÚÙÈÔ ˆ˜ ÙÔÓ OÎÙÒ‚ÚÈÔ, Ô˘ Â›Ó·È Ë ÂÚ›-

Ô‰Ô˜ Û˘ÁÎÔÌÈ‰‹˜ ÙÔ˘ ·Ï·ÙÈÔ‡.

∏ ·Ú·ÁˆÁ‹ Ì·ÁÂÈÚÈÎÔ‡ ·Ï·ÙÈÔ‡ ·fi ÙÈ˜ ÂÏ-

ÏËÓÈÎ¤˜ ·Ï˘Î¤˜ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ 66% ÂÚ›Ô˘ ÙˆÓ Û˘-

ÓÔÏÈÎÒÓ ·Ó·ÁÎÒÓ ÙË˜ ̄ ÒÚ·˜ Ì·˜. ΔÔ ̆ fiÏÔÈÔ ÂÈ-

Û¿ÁÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ ∞›Á˘ÙÔ Î·È ÙË °·ÏÏ›·.

∏ ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ·Ï˘ÎÒÓ ˆ˜ ˘ÁÚÔ‚ÈfiÙÔˆÓ 

OÈ ·Ï˘Î¤˜ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÏÔ‡˜ ̆ ÁÚfiÙÔÔ˘˜. ªÂ-

ÚÈÎ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜, fiˆ˜ ÔÈ AÏ˘Î¤˜ ªÂÛÔÏÔÁÁ›Ô˘,

∫›ÙÚÔ˘˜ Î·È ª¤ÛË˜, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ˘ÁÚÔ‚ÈfiÙÔÔ˘˜

Ô˘ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÙË ‰ÈÂıÓ‹ Û˘Óı‹ÎË

Ramsar. ™ÙÔ ÛÎÏËÚfi Î·È ·ÊÈÏfiÍÂÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

ÙˆÓ ·Ï˘ÎÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È Û·Ó

·ÏÌ˘Ú¤˜ ¤ÚËÌÔÈ, ·ÓÙ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌfiÓÔ Â›‰Ë

ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. 

H ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ 
ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘

AÏ˘Î¤˜ ÛÙËÓ EÏÏ¿‰·

AÏÙfiÁÔ˘ÚÓ· K˘ı‹ÚˆÓ: ÌÈ· ÚˆÙfiÁÔÓË ·Ï˘Î‹
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OÈ ¯ÂÚÛ·›ÔÈ Ê˘ÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ Û˘Ó·-

ÓÙÒÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ï˘Î¤˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ Á¤ÓÔ˜ ·ÏfiÊ˘Ù·.

ñ ™ÙÈ˜ ·Ï˘Î¤˜ Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›·

˙ˆÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, fiˆ˜ ˘‰Úfi‚È· ¤ÓÙÔÌ·

‹ ÌÈÎÚ¿ ÛÎÔ˘Ï‹ÎÈ·, ÌÈÎÚ¿ ÔÛÙÚ·Îfi‰ÂÚÌ·

Ì·Ï¿ÎÈ·, ·ÚıÚfiÔ‰· Î·È ¤Ó· ÌÈÎÚfi Â›‰Ô˜

„·ÚÈÔ‡, Ô aphanius fasciatus.

ñ π‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· Â›-

‰Ë ÙˆÓ Ô˘ÏÈÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ›.

∂È‰ÈÎ¿, ÛÙËÓ AÏ˘Î‹ ÙÔ˘ ªÂÛÔÏÔÁÁ›Ô˘ ·-

Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó Â‚‰ÔÌ‹ÓÙ· ¤Ó· Â›‰Ë Ô˘ÏÈÒÓ,

Ô˘ ¤Î·Ó·Ó ÌfiÓÈÌË ‹ ÂÚÈÛÙ·ÛÈ·Î‹ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ

¯ÒÚˆÓ ÙË˜ ·Ï˘Î‹˜, ·fi Ù· ÔÔ›· Â›ÎÔÛÈ ¤ÓÙÂ

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Â›‰Ë ·ÂÈÏÔ‡ÌÂÓ· ÌÂ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÛÂ Â˘Úˆ·˚Îfi Â›Â‰Ô Î·È Â›ÎÔÛÈ ÚÔ-

ÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÂÏÏËÓÈÎ¤˜, ÎÔÈÓÔÙÈÎ¤˜ ‹ ‰ÈÂıÓÂ›˜ Û˘Ì‚¿ÛÂÈ˜.

ÃÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ¿ÚÙ˘ÛË ÙˆÓ ÙÚÔÊÒÓ, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË Î·È ÙË Û˘ÓÙ‹ÚË-

ÛË ÙÚÔÊ›ÌˆÓ (·ÛÙfi ÎÚ¤·˜, ·ÛÙ¿ „¿ÚÈ·, ÙÔ˘ÚÛÈ¿ ÎÙÏ.). ∂›ÛË˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË ‚ÈÔÌË-

¯·Ó›·, ÁÈ· ÙËÓ Ù‹ÍË ÙˆÓ ¿ÁˆÓ ÛÙÔ˘˜ ‰ÚfiÌÔ˘˜ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÔÚÔ‡, Ô Ô-

Ô›Ô˜ Â›Ó·È ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Ô˘ Â›Ó·È ÈÛÔÙÔÓÈÎfi ÌÂ ÙÔ ·›Ì·. ∏ ÂÙ‹ÛÈ· ·-

ÁÎfiÛÌÈ· Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 150 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÙfiÓÔÈ. ΔÔ ÔÛÔÛÙfi ·-

fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰È·ÙÚÔÊ‹ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È

ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·. 

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 1: ¡· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ·Ï˘Î¤˜ ÛÙÔÓ ÂÏÏ·‰ÈÎfi ¯ÒÚÔ, ·Ó·Ê¤ÚÔ-

ÓÙ·˜ ÙËÓ ¤ÎÙ·Û‹ ÙÔ˘˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·Ï·ÙÈÔ‡.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 2: °È· ÔÏÏ¿ ¯ÚfiÓÈ· ÙÔ ·Ï¿ÙÈ Â›¯Â ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ ÊÔÚÔÏÔÁ›·. ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ ÛÙÔÈ-

¯Â›· ÁÈ· ÙÔ Î·ıÂÛÙÒ˜ ÊÔÚÔÏfiÁËÛË˜ ÙÔ˘ ·Ï·ÙÈÔ‡ ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· ·fi ÙËÓ ›‰Ú˘ÛË ÙÔ˘ ÂÏÏËÓÈÎÔ‡

ÎÚ¿ÙÔ˘˜ Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· Î·È Ó· ·Ó·˙ËÙ‹ÛÂÙÂ ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙË ÊÔÚÔÏfiÁËÛ‹ ÙÔ˘.

www.saltworks.gr
www.focusmag.gr/articles/view-article.rx?oid=28995

K·ÛÙ·ÓÔÎ¤Ê·ÏÔ˜ ÁÏ¿ÚÔ˜
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H ™O¢A KAI OI A¶APXE™ TH™ XHMIKH™ BIOMHXANIA™

∫·Ù¿ ÙÔÓ 18Ô ·ÈÒÓ· Ë Ûfi‰· Ï˘Û›Ì·ÙÔ˜ (·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ, Na2CO3) ‹Ù·Ó ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙË

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Û·ˆÓÔÔÈÂ›ˆÓ, ÙˆÓ ˘·ÏÔ˘ÚÁÂ›ˆÓ, ÙˆÓ ‚·ÊÂ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ¯·ÚÙÔ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ. ¶·-

Ú·ÁfiÙ·Ó Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ Î·‡ÛË Ê˘ÎÈÒÓ, ÔÈ ÛÙ¿¯ÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÚÈÂ›¯·Ó 20-33% ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ. 

ΔÔ 1775 Ë μ·ÛÈÏÈÎ‹ ∞Î·‰ËÌ›· ∂ÈÛÙËÌÒÓ ÙË˜ °·ÏÏ›·˜ ÚÔÎ‹Ú˘ÍÂ ‰È·ÁˆÓÈÛÌfi ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ-

ÓfiËÛË ÌÂıfi‰Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÊÙËÓ‹˜ Ûfi‰·˜ ÌÂ ÚÒÙË ‡ÏË ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ (NaCl). ΔÔ 1789

·Ú·ÌÔÓ¤˜ ÙË˜ °·ÏÏÈÎ‹˜ ∂·Ó¿ÛÙ·ÛË˜, ÙÔ ‰È·ÁˆÓÈÛÌfi Î¤Ú‰ÈÛÂ Ô Leblanc (1742-1806), ÁÈ·ÙÚfi˜

Î·È ÂÚ·ÛÈÙ¤¯ÓË˜ ¯ËÌÈÎfi˜, Ô ÔÔ›Ô˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÔÏÏÔ‡˜ ‚ÈÔÁÚ¿ÊÔ˘˜ ÙÔ˘, ‰ÂÓ ¤Ï·‚Â ÔÙ¤ Ù·

¯Ú‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ‚Ú·‚Â›Ô˘.

∏ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ûfi‰·˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Leblanc ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ¤Ó· ·fi Ù· Î‡ÚÈ· ıÂÌ¤ÏÈ· ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜

‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜. ø˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡, ¿Ó-

ıÚ·Î·˜ Î·È ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔÈ (CaCO3). ∞˘Ùfi Â›¯Â ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· Á‡Úˆ ·fi Î¿ıÂ ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ ·Ú·ÛÎÂ˘-

‹˜ Ûfi‰·˜ Ó· «¯Ù›˙ÂÙ·È» ¤Ó· ÔÏfiÎÏËÚÔ Û‡ÛÙËÌ· Î·È ¿ÏÏˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ, fiˆ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ ·Ú·-

ÛÎÂ˘‹˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ΔË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË fiÌˆ˜ ÙËÓ ÒıËÛ·Ó Î·È Ù· «ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·» ÙË˜

ÌÂıfi‰Ô˘: ÙÔ Î‡ÚÈÔ ·Ú·ÚÔ˚fiÓ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ‹Ù·Ó ÙÔ ·¤ÚÈÔ ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ (HCl), ÙÔ ÔÔ›Ô

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÛÂ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. ΔÔ 1863 ÏÔÈfiÓ Ë ·ÁÁÏÈÎ‹ Î˘‚¤ÚÓËÛË ı¤ÛÈÛÂ ÓfiÌÔ

Ô˘ ˘Ô¯Ú¤ˆÓÂ ÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜ Ó· ‚ÚÔ˘Ó ÙÚfiÔ˘˜ ·ÍÈÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘. ∞˘Ùfi Â›¯Â ˆ˜

Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ó¤ˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó ÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏÒ-

ÚÈÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÏÂ˘Î·ÓÙÈÎÒÓ ··Ú·›ÙËÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÎÏˆÛÙÔ¸Ê·ÓÙÔ˘ÚÁ›·.

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Leblanc ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ûfi‰·˜ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ÂÎÙÔ›˙ÂÙ·È ÌÂÙ¿ ÙÔ 1865 ·fi ÌÈ·

Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô, ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ μ¤ÏÁÔ˘ ÂÊÂ˘Ú¤ÙË Ernest Solvay, Ë ÔÔ›· ‹Ù·Ó ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfiÙÂÚË Î·È

·Ú‹Á·ÁÂ Î·ı·ÚfiÙÂÚÔ ÚÔ˚fiÓ. ™‹ÌÂÚ· Ë Ûfi‰· ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÔÚ˘ÎÙ¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡

¿ÏÏˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ.

∞ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË – ªÂÙ·‚ÔÏ‹
∏ ·ÏÌ·ÙÒ‰Ë˜ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙÔ 18Ô ·ÈÒÓ·

Â›¯Â ÔÈÎ›ÏÂ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÎÔÈÓˆÓÈÎfi, ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi Î·È ÔÏÈÙÈ-
ÛÌÈÎfi Â›Â‰Ô. °‡Úˆ ·fi Ù· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ Ûfi-

‰·˜ ÔÈÎÔ‰ÔÌ‹ıËÎ·Ó ÔÏfiÎÏËÚ· ¯ˆÚÈ¿ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÂÚÁ¿ÙÂ˜

Î·È ÙÈ˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ¤˜ ÙÔ˘˜. ªÂÁ¿Ï· ÛÙÚÒÌ·Ù· ÏËı˘-

ÛÌÔ‡, Ô˘ Ì¤¯ÚÈ ÙfiÙÂ ˙Ô‡Û·Ó ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÍ·ıÏ›ˆÛË˜,

··Û¯ÔÏÔ‡ÌÂÓ· ÌÂ ·ÁÚÔÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ Î¿Ùˆ ·fi ÊÂ-

Ô˘‰·Ú¯ÈÎ¿ Î·ıÂÛÙÒÙ·, ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎ·Ó ÛÂ ÂÚÁ·ÙÈÎfi

‰˘Ó·ÌÈÎfi. ¶ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚ· Ù· ÛÙÚÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ·Ó¤Ù˘-

Í·Ó Û˘ÓÂ›‰ËÛË Î·È ‰ÈÂÎ‰›ÎËÛ·Ó Î·Ï‡ÙÂÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

˙ˆ‹˜, ÌfiÚÊˆÛË Î·È Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÛÙ· ÎÔÈÓ¿. ∏ ·Ó¿Ù˘ÍË

ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ ˘‹ÚÍÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜

ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÈ·ÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ. ∏ ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ

‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙËÓ ÂÚÁ·Û›· ‹Ù·Ó ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘

Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÛÔ‚·Ú¤˜ ÎÔÈÓˆÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÏÔÎÏËÚÒıË-

Î·Ó ÌÂ ÙË °·ÏÏÈÎ‹ ∂·Ó¿ÛÙ·ÛË. ∏ °·ÏÏÈÎ‹ ∂·Ó¿ÛÙ·ÛË ¤ıÂÛÂ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ·ÛÙÈÎÔ‡ ÎÚ¿ÙÔ˘˜

Î·È ‰È·Î‹Ú˘ÍÂ Ù· ‰ÈÎ·ÈÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÌÂ Î·ıÔÏÈÎ‹ ÈÛ¯‡. ŒÙÛÈ ÙÔ ·›ÙËÌ· ÁÈ· ÌfiÚÊˆÛË

Î·È Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÛÙ· ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ¿ ·Á·ı¿ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ·¤ÎÙËÛÂ Â˘ÚÂ›· ‚¿ÛË.

ªÂ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ ÙÔ˘ 18Ô˘ ·ÈÒÓ· ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ˆ˜ Ë ÌÂÙ·‚Ô-
Ï‹ ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·, ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜, Â¤‰Ú·ÛÂ Î·È ÌÂÙ¤‚·ÏÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â˘Ú‡-
ÙÂÚˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ¤ÌÌÂÛÔ ·ÏÏ¿ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÙÚfiÔ.



ŸÙ·Ó Ô ¿ÓıÚˆÔ˜
Î·Ù·‚¿ÏÏÂÈ ¤ÓÙÔÓË Ì˘˚Î‹
ÚÔÛ¿ıÂÈ·, ÛÙÔ˘˜ Ì˘˜ ÙÔ˘
Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È Á·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡.

ΔÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ¤Ú¯ÂÙ·È Ó· ··ÓÙ‹ÛÂÈ ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô
Â›Ì·ÛÙÂ ‚¤‚·ÈÔÈ fiÙÈ fiÏÔÈ Î·È fiÏÂ˜ ¤¯ÂÙÂ ÛÙËÓ ¿ÎÚË ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜
Û·˜: «M· Î·Ï¿, ÁÈ·Ù› Ù· Ì·ı·›Óˆ fiÏ· ·˘Ù¿ ÂÁÒ;»
ñ Δ· ÔÍ¤·, ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ¿Ï·Ù· Ù· Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÂ ÔÏÏ¿ ·-

fi Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹.
ñ Δ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÂËÚÂ¿-

˙Ô˘Ó ÙÔ ¤Ó· ÙÔ ¿ÏÏÔ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì¤ÚÔ˜ ÂÓfi˜ Â˘Ú‡ÙÂÚÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ Ì·˜.
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Î·È ·Ï¿ÙˆÓ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹

5. EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ, ‚¿ÛÂˆÓ

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÔÍ¤· Î·È ‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ˙ˆ‹.
2. ¡· ÚÔ‚Ï¤ÂÙÂ ÙÈ ı· Û˘Ì‚Â› Î·Ù¿ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜

ÛÂ Ì¿ÚÌ·Ú·, Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È ¿ÏÏ· ˘ÏÈÎ¿.
3. ¡· ÂÎÙÈÌ¿ÙÂ ÙÔ˘˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜ ·fi ÙËÓ Î·Î‹ ¯Ú‹ÛË ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈ-

Ó‹ ˙ˆ‹.
4. ¡· ÂÈÏ¤ÁÂÙÂ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÔÍ‡ ‹ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ‚¿ÛË ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹.
5. ¡· Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ‰È¿ÊÔÚˆÓ

Ê˘ÙÒÓ.
6. ¡· ÂÍËÁÂ›ÙÂ ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ¯Ú‹ÛË˜ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÛÙË ÁÂˆÚÁ›·, Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ·Ú·‰Â›ÁÌ·-

Ù· ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È Ó· ÂÎÙÈÌ¿ÙÂ Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·fi ÙËÓ ·ÏfiÁÈÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜.
7. ¡· ÂÎÙÈÌ¿ÙÂ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÙË ‰È·ÙÚÔÊ‹ Î·È ÛÙËÓ Î·Ï‹ ˘-

ÁÂ›· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘.



5.1 AÓıÚÒÈÓÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜

EÊ·ÚÌÔÁ¤˜
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1. ¶ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÔÈÂ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜; 
¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
·. ŸÙ·Ó ÓÈÒıÔ˘ÌÂ ÍÈÓ›ÏÂ˜ ÛÙÔ ÛÙÔÌ¿¯È, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó·ÎÔ˘ÊÈÛÙÔ‡ÌÂ ›ÓÔÓÙ·˜ ÏÂÌÔÓ¿‰·.
‚. ªÂÙ¿ ·fi ¤Ó· Î·Ïfi ÁÂ‡Ì·, È‰›ˆ˜ ·Ó Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÁÏ˘Îfi, ÙÔ pH ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÙÔ˘ ÛÙfi-

Ì·Ùfi˜ Ì·˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.
Á. ŒÓ· Û·ÌÔ˘¿Ó Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÈ· ÙÔ ‰¤ÚÌ·, ·Ó ÙÔ pH ÙÔ˘ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 7-8,5.
‰. ¢ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ (¡aCl) ÛÙÔ Ê·ÁËÙfi.

2. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ï¤ÍË ‹ Ù‡Ô.
ΔÔ Á·ÛÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ ……….ÔÍ‡ (Ù‡Ô˜:……..), ·fi ÙËÓ ˘ÂÚ¤ÎÎÚÈÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÓÈÒÛÔ˘ÌÂ ………. ÛÙÔ ÛÙÔÌ¿¯È. °È· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛ‹ ÙÔ˘˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ
…………..,  Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó …………………….. 

A˜ ·ÎÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì˘·Ïfi Ì·˜...

BÈÔÏÔÁÈÎ¿ ˘ÁÚ¿ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
ñ ΔÔ Á·ÛÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi, ÙÔ ÔÔ›Ô

¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÛÙË ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ
ÙÚÔÊÒÓ, ¤¯ÂÈ pH ÂÚ›Ô˘ 2,
‰ÈfiÙÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi
ÔÍ‡. ŸÙ·Ó ·Á¯ˆÓfiÌ·ÛÙÂ ‹ ‰ÂÓ
ÚÔÛ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË ‰È·ÙÚÔÊ‹ Ì·˜,
Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ HCl ·˘Í¿ÓÂÙ·È
Î·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
ÓÈÒıÔ˘ÌÂ ÂÓÔ¯Ï‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ÛÙÔ-
Ì¿¯È. °È· Ó· ·Ó·ÎÔ˘ÊÈÛÙÔ‡ÌÂ,
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ·ÓÙÈfiÍÈÓ·,
fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ‹ Á¿Ï· Ì·-
ÁÓËÛ›·˜ Î·È ÙÔ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ
ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘.

ñ ΔÔ ·›Ì· Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚ¿ ‚·ÛÈÎfi
(·ÏÎ·ÏÈÎfi) ÌÂ pH = 7,4, ÙÔ Ô-
Ô›Ô ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· «Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ»
‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.
√È ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ·›-
Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó
ÛÂ ÎÒÌ· ·Ó ÙÔ pH Á›ÓÂÈ ÌÈÎÚfi-
ÙÂÚÔ ·fi 7,2 ‹ ÛÂ Ì˘˚Î‹ ·-
Î·Ì„›· ·Ó Á›ÓÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·-
fi 7,6.

ñ ªÂÙ¿ ·fi ¤ÓÙÔÓË Ì˘˚Î‹ ¿ÛÎË-
ÛË ÓÈÒıÔ˘ÌÂ ÎÔ‡Ú·ÛË, ÂÂÈ-
‰‹ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È Á·Ï·ÎÙÈÎfi
ÔÍ‡ ÛÙÔ˘˜ Ì˘˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·-
Ó·ÂÚfi‚È·˜ ·Ó·ÓÔ‹˜.

°È·Ù› ‚Ï¿ÙÂÈ Ù· ‰fiÓÙÈ· Ë
Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÁÏ˘ÎÒÓ;

™ÙÔ ÛÙfiÌ· Ì·˜ ˙Ô˘Ó ‚·ÎÙ‹ÚÈ·
Ù· ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ˘‰·-
Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, fiˆ˜ Ë ˙¿¯·ÚË, ÛÂ
ÔÍ¤·. Δ· ÔÍ¤· ·˘Ù¿ Î·Ù·ÛÙÚ¤-
ÊÔ˘Ó ÙÔ ÛÌ¿ÏÙÔ (·‰·Ì·ÓÙ›ÓË) ÙˆÓ
‰ÔÓÙÈÒÓ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÊıÂ›-
ÚÔÓÙ·È ÈÔ Â‡ÎÔÏ· Î·È Ó· ÚÔÎ·-
ÏÂ›Ù·È ÙÂÚË‰fiÓ·.

ΔÔ ‰¤ÚÌ·

ΔÔ ‰¤ÚÌ· Ì·˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ Î˘Ú›ˆ˜
ÙÔ˘ ÛÌ‹ÁÌ·ÙÔ˜, Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚ¿ fi-
ÍÈÓÔ Î·È ¤¯ÂÈ pH ÌÂÙ·Í‡ 5 Î·È
5,6. ΔÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·˘Ùfi Â›Ó·È
‰˘ÛÌÂÓ¤˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ıÔÁfiÓÔ˘˜
ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, fiˆ˜ Ù· ‚·-
ÎÙ‹ÚÈ·, Î·È ¤ÙÛÈ ÙÔ ‰¤ÚÌ· ÚÔ-
ÛÙ·ÙÂ‡ÂÙ·È. Δ· Ô˘‰¤ÙÂÚ· Û·Ô‡-
ÓÈ· ‰ÂÓ Î·ı·Ú›˙Ô˘Ó Î·Ï¿, ÂÓÒ Ù·
‚·ÛÈÎ¿ ÍËÚ·›ÓÔ˘Ó ÙÔ ‰¤ÚÌ· Î·È
«ÙÚ¤ÊÔ˘Ó» ÙÔ˘˜ Ì‡ÎËÙÂ˜.

∞Ï¿ÙÈ Î·È ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜:
ªÈ· Û¯¤ÛË ¿ıÔ˘˜…

ΔÔ ·Ï¿ÙÈ (NaCl) Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹
ËÁ‹ ÈfiÓÙˆÓ Na+ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌfi. Δ· ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ··Ú·›-
ÙËÙ·, ÁÈ·Ù› Â›Ó·È Ù· Î‡ÚÈ· Î·ÙÈfiÓÙ·
ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È Û˘-
ÓÙÂÏÔ‡Ó ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌfi. ∏ ˘ÂÚÎ·Ù·Ó¿ÏˆÛË fiÌˆ˜
·Ï·ÙÈÔ‡ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ˘¤Ú-
Ù·ÛË Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË ˘ÁÚÒÓ
·fi ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi.



5.2 K·ı·ÚÈfiÙËÙ· ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹: Û·Ô‡ÓÈ·,
·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ Î·È Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿
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ñ ™ÙÈ˜ ÙÔ˘·Ï¤ÙÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤ÙÚ· (Ô˘Ú›), Ë Ô-
Ô›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤-
ÛÙÈÔ (CaCO3), ¿Ï·˜ Ô˘ ‰Â ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi.
°È· ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÙË˜ ¤ÙÚ·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡
(HCl).

ñ °È· ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÏÂÎ¤‰ˆÓ ·fi Ï›Ë ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‚¿ÛÂÈ˜.
Δ· ‹È· Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ·ÌÌˆÓ›· (¡∏3),
ÂÓÒ Ù· ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ (¡·√∏).
Δ· Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÊÔ‡ÚÓˆÓ Î·È Ù· ·ÔÊÚ·ÎÙÈ-
Î¿ ÛˆÏËÓÒÛÂˆÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·-
ÙÚ›Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ Î·˘ÛÙÈÎ‹ Ûfi‰· (¡·√∏).

ñ Δ· Û·Ô‡ÓÈ· Â›Ó·È
¿Ï·Ù· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ
ÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ¯·Ú·-
ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÏÈ·-
Ú¿ ÌÂ Ó¿ÙÚÈÔ. 
∏ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ‹
ÙÔ˘˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ô-
ÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ
¤Ó· ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ·-
ÓÈfiÓÙÔ˜ ÙÔ˘˜ (ÙÔ ÏÈ-
fiÊÈÏÔ ÙÌ‹Ì·) ¤Ï-
ÎÂÙ·È ÈÛ¯˘Ú¿ ·fi
Ù· Ï›Ë Î·È Ù· Ï¿-
‰È·, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ
(ÙÔ ˘‰ÚfiÊÈÏÔ ÙÌ‹-
Ì·) ·fi ÙÔ ÓÂÚfi.

ñ ŸÙ·Ó ÙÔ Û·Ô‡ÓÈ
‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi
Î·È ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·-
Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÏÂÎ¤, ÙÔ
ÏÈfiÊÈÏÔ ÙÌ‹Ì·
«ÎÔÏÏ¿ÂÈ» ÛÙÔ Ï›-
Ô˜ Î·È ÙÔ ˘‰ÚfiÊÈ-
ÏÔ Ì¤ÓÂÈ ÛÙË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÓÂÚÔ‡-Ï›-
Ô˘˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜
ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ Ï›Ô˘˜-Û·Ô˘ÓÈÔ‡, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÌÈÎÎ‡ÏÈ·, Î·È ·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ·Ê‹ÓÔ-
ÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·ı·Ú‹.

∞ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ ÊÙÈ¿¯ÙËÎ·Ó
ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ·fi ÙÔ˘˜ ™Ô˘Ì¤-
ÚÈÔ˘˜ ÙÔ 2.500 .Ã. ·fi Ï›Ë
˙ÒˆÓ Î·È ÙË ÛÙ¿¯ÙË Î¿ÔÈÔ˘
Ê˘ÙÔ‡. ™‹ÌÂÚ· ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜
ÁÈ· Ù· ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ Â›Ó·È ÚÔ˚fi-
ÓÙ· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·È Ô˘Û›Â˜ fi-
ˆ˜ ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ Î·È
‰È¿ÊÔÚ· ÊˆÛÊÔÚÈÎ¿ ¿Ï·Ù·. Δ·
·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Â›ÛË˜
Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘Ó
Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (Ca2+) ·-
fi ÙÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ «Ì·Ï·ÎÒ-
ÓÔ˘Ó», ‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙÔ
pH ÛÂ ÙÈÌ¤˜ ¿Óˆ ·fi 7, ¤Ó˙˘Ì·
Ô˘ ·ÔÛ˘Óı¤ÙÔ˘Ó ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿
˘ÏÈÎ¿ (·›Ì·, ·˘Áfi, Á¿Ï·) Î·È Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ Î¿ÓÔ˘Ó Ù· ÚÔ‡¯· Ó· ·ÛÙÚ¿ÊÙÔ˘Ó.
ñ ΔÔ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘˜ ÚÔÛÎÔÏÏ¿Ù·È ÛÙÔ ÏÂÎ¤ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÈÎÎ‡ÏÈ· Ù· ÔÔ›· ·ÓÂ‚·›ÓÔ˘Ó

ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ·ÓÈfiÓÙÔ˜ ÂÓfi˜ Û·Ô˘ÓÈÔ‡

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË
ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ Û·Ô˘ÓÈÒÓ

To ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎfi ÂÈÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ÏÂÎ¤.
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1

1. ¶ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÔÈÂ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜; 
¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
·. ΔÔ NaOH Â›Ó·È ÈÔ ÈÛ¯˘Úfi Î·ı·ÚÈÛÙÈÎfi ·fi ÙËÓ ·ÌÌˆÓ›·.
‚. °È· ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi ÌÈ·˜ ÊÚ·ÁÌ¤ÓË˜ ·fi Ï›Ë ·Ô¯¤ÙÂ˘ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÔÍ‡.
Á. Δ· Û·Ô‡ÓÈ· Â›Ó·È Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· «‰È·Ï‡Ô˘Ó» Ù· Ï›Ë. 
‰. °È· ÙÔ Î·ı·ÚÈÛÌfi ÙË˜ ¤ÙÚ·˜ (CaCO3) ÛÙÈ˜ ÙÔ˘·Ï¤ÙÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÈÛ¯˘Ú¿ Î·ı·ÚÈÛÙÈ-

Î¿, fiˆ˜ ÙÔ ¡aOH.
Â. ∏ ·ÏfiÁÈÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÛÔ‚·Ú¿ ÂÚÈ‚·ÏÏÔ-

ÓÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·.
ÛÙ. °È· Ó· Î·ı·Ú›ÛÔ˘ÌÂ ÏÂÎ¤‰Â˜ ·fi Ï›Ë ÛÂ È¿Ù· Î·È Î·ÙÛ·ÚfiÏÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˘ÁÚ¿

È¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¡aOH.
2. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ¤Ó·Ó ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ Ù‡-

Ô˘˜ ·fi ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:
·. °È· Ó· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Ô˘Ú› ·fi ÙÈ˜ ÙÔ˘·Ï¤ÙÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˘ÁÚ¿ Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡

Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó …………...
‚. °È· ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÊÔ‡ÚÓˆÓ ·fi Ù· Ï›Ë Î·È Ù· Ï¿‰È· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿

Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó………………

A˜ ·ÎÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì˘·Ïfi Ì·˜...

ñ Δ· ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ Û˘-
ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ
Ù· ÌfiÚÈ·  ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙË «Û·Ô˘Ó¿‰·». ŒÓ· ·fi Ù·
Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· Ì·Ï·ÎÒÛÂÈ
ÙÔ ÛÎÏËÚfi ÓÂÚfi ÌÂ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
Ca2+ Î·È Mg2+. ∞˘Ùfi Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÂ-
Ù·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎ¿ ¿Ï·Ù·. Δ· ¿Ï·Ù· ·˘-
Ù¿ fiÌˆ˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· fiÙÈ ÚÔ-
Î·ÏÔ‡Ó ÙË ÁÚ‹ÁÔÚË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Ê˘ÎÈÒÓ (Â˘ÙÚÔ-
ÊÈÛÌfi˜) ÛÙ· ÓÂÚ¿ ÛÙ· ÔÔ›· Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó Ì¤Ûˆ ÙˆÓ
·ÛÙÈÎÒÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ.

� ™ÎÂÊıÂ›ÙÂ: ¶Ò˜ ı· ÌÔ-
ÚÔ‡Û·ÌÂ, ¯ˆÚ›˜ Ó· ˘Ô‚·ıÌ›ÛÔ˘-
ÌÂ ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ˙ˆ‹˜ Ì·˜, Ó·
ÚÔÛÙ·Ù¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·-
fi ÙËÓ ·ÏfiÁÈÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·ÔÚ-
Ú˘·ÓÙÈÎÒÓ;

∏ ÔÈÎÈÏ›· Î·È Ë Â˘ÚÂ›· ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ
·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎfi
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿˜ ÙË˜
ÃËÌÂ›·˜ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ·ÙÈÎÒÓ Î·È ¯Ú‹ÛÈÌˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ.

EÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÙfiÓÔÈ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÔ‡ ÁÈ· È¿Ù· ¯ÚËÈÛÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· Ó·
Î·ı·Ú›ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ÙË˜ AÏ¿ÛÎ·˜ ·fi ÙËÓ ÂÙÚÂÏ·ÈÔÎËÏ›‰· Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ Ó·˘¿ÁÈÔ ÙÔ˘ Exxon Valdez.

1. NH3 2. HCl   3. NaOH   4. Na3PO4



∏ ÔÍ‡ÙËÙ·  ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ 
ΔÔ ¤‰·ÊÔ˜ ¤¯ÂÈ pH ·fi 4 ¤ˆ˜ 8. Δ· ·Û‚ÂÛÙÔÏÈıÈ-
Î¿ Â‰¿ÊË ¤¯Ô˘Ó pH ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 7, ÂÓÒ Ù·
‚·ÏÙÒ‰Ë ‹ Ù· ËÊ·ÈÛÙÂÈÔÁÂÓÔ‡˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ ¤-
¯Ô˘Ó pH ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 7. ªÂ ÙË ‚ÚÔ¯‹ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜
ÂÌÏÔ˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (∏+), ÔfiÙÂ
Á›ÓÂÙ·È ÈÔ fiÍÈÓÔ. ∫¿ıÂ Â›‰Ô˜ Ê˘ÙÔ‡ Â˘‰ÔÎÈÌÂ› ÛÂ
¤‰·ÊÔ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ Î·È ¤ÙÛÈ ÔÈ ·ÁÚfiÙÂ˜
Ú¤ÂÈ Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙÔ pH ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ·Ó¿ÏÔ-
Á· ÌÂ ÙËÓ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ù· fiÍÈÓ· Â‰¿-
ÊË «ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔ-
ÓÙ·È» ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË
Ca(OH)2.

�™ÎÂÊıÂ›ÙÂ:
∂›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó·
Î·ÏÏÈÂÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÛÙ¿ÚÈ ÛÂ ·Û‚ÂÛÙÔ-
ÏÈıÈÎ¿ Â‰¿ÊË;
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5.3 AÚÎÂÙ‹ ÙÚÔÊ‹ ÁÈ· Ó· ¯ÔÚÙ¿ÛÂÈ fiÏÔ˜ Ô ÎfiÛÌÔ˜...
∏ Ù·¯‡Ù·ÙË ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÙË˜ °Ë˜ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÈ˜ È‰È·ÈÙÂÚfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÏ›-
Ì·ÙÔ˜ Î¿ÔÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Î·È ÙËÓ ¿ÓÈÛË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ·ÓÂÙ˘ÁÌ¤ÓˆÓ ÎÚ·ÙÒÓ ÛÂ Û¯¤ÛË
ÌÂ ÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ ÎfiÛÌÔ ¤¯Ô˘Ó Ê¤ÚÂÈ ÌÚÔÛÙ¿ ÛÙ· Ì¿ÙÈ· ÙË˜ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·˜ ¤Ó·Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ
Êfi‚Ô: ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙË˜ Â›Ó·˜. ∏ ˘¤ÚÙ·ÙË ÚÔÛ‰ÔÎ›· Â›Ó·È Ó· ÙÚ¤ÊÂÙ·È  fiÏÔ˜ Ô ÎfiÛÌÔ˜
¯ˆÚ›˜ Ó· ‚Ï¿ÙÂÙ·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ Ó· ·Ú¿ÁÂÙ·È ·ÚÎÂÙ‹ ÙÚÔÊ‹, ÛˆÛÙfi
Â›‰Ô˜, ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÛÙÈÁÌ‹ Î·È ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ì¤ÚÔ˜.

ΔÈ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Ê˘Ù¿ ÁÈ· Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó;
ΔÔ ¤‰·ÊÔ˜ Ù· ÛÙËÚ›˙ÂÈ Î·È Ù· ÙÚ¤ÊÂÈ ÁÈ· Ó· ·Ó·-
Ù˘¯ıÔ‡Ó Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÚÈ˙ÒÓ. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Ë-
ÏÈ·Î‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È ÙÔ˘ CO2 ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·È-
Ú·˜ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó ÁÏ˘Îfi˙Ë ÌÂ ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË.

1

°È·Ù› ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ¯¿ÓÂÈ ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿;
∏ ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ Â‰·ÊÒÓ ÂÍ·ÓÙÏÂ› Ù· ·-
Ôı¤Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ÛÂ ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Î·È Î˘Ú›ˆ˜
ÛÂ ·˙ˆÙÔ‡¯Â˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ·
ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ. ΔÔ ¤‰·ÊÔ˜ ¯¿ÓÂÈ Ù· ıÚÂ-
ÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ ¿˙ˆÙÔ, ÁÈ·Ù›:
1. ÙÔ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó Ù· Ê˘Ù¿,
2. Ù· ·ÌÌˆÓÈ·Î¿ ÈfiÓÙ· ÛÂ ‚·ÛÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Á›-

ÓÔÓÙ·È ·ÌÌˆÓ›·, Ë ÔÔ›· ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È,
3. Ù· ÓÈÙÚÈÎ¿ ¿Ï·Ù· Â›Ó·È Â˘‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È

·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚ÚÔ¯‹.

¶ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿
∏ Ï‡ÛË ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Ï‹Úˆ-
ÛË ÙˆÓ ·ˆÏÂÈÒÓ ÙÔ˘ Â‰¿-
ÊÔ˘˜ Â›Ó·È Ë ÚÔÛı‹ÎË
ıÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ, Â›ÙÂ
ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ
‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÏÈ·ÛÌ¿-
ÙˆÓ (ÎÔÚÈ¿) Â›ÙÂ ·ÓfiÚ-
Á·ÓˆÓ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ ‚ÈÔ-
ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜.
Δ· ÏÈ¿ÛÌ·Ù· Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ·-
Ù· Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, ÁÈ· Ó· ·Ó·-
ÏËÚÒÛÔ˘Ó ÙÈ̃  Ô˘Û›Â˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó Ù· Ê˘Ù¿.
Δ· ÏÈ¿ÛÌ·Ù· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÚ›· ıÚÂÙÈÎ¿
Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ (ÙÔ ¿˙ˆÙÔ, ÙÔ ÊˆÛÊfiÚÔ Î·È ÙÔ Î¿ÏÈÔ)
ÛÙË ÌÔÚÊ‹ ÓÈÙÚÈÎÒÓ, ÊˆÛÊÔÚÈÎÒÓ, ¯ÏˆÚÈÔ‡¯ˆÓ
·Ï¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ·ÌÌˆÓ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Î·Ï›Ô˘. Ã·Ú·-
ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙËÓ
ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ÛÂ ¿˙ˆÙÔ (¡2), Êˆ-
ÛÊfiÚÔ (ˆ˜ P2√5) Î·È Î¿ÏÈÔ (ˆ˜ K2O).

§›·ÛÌ· 5-5-5 ‰ËÏÒÓÂÈ
ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· 5%N2,
5%P (P2O5), 5%K (K2O).

¶›Ó·Î·˜ 5: TÈÌ¤˜ pH
ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â˘‰ÔÎÈÌÔ‡Ó
‰È¿ÊÔÚ· Ê˘Ù¿

Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· pH

·Ù¿ÙÂ˜ 4,9

Ì‹Ï· 5,0

Ï¿¯·Ó· 5,4

ÛÈÙ¿ÚÈ 5,5
Ê·ÛfiÏÈ· 6,0

ÂÛÂÚÈ‰ÔÂÈ‰‹ 6,0-7,0
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1. √ ‰˘fiÛÌÔ˜ Â˘‰ÔÎÈÌÂ› ÛÂ Â‰¿ÊË ÌÂ pH 7 ¤ˆ˜ 8. ∂›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁËıÂ› ÛÂ ¤Ó· Ë-
Ê·ÈÛÙÂÈÔÁÂÓ¤˜ ¤‰·ÊÔ˜;

2. ¶·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÔÓ ›Ó·Î· 5 Ó· ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ∞ ÙÔ˘ ‰ÈÏ·-
ÓÔ‡ ›Ó·Î· ÌÂ Ù· Â‰¿ÊË ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ μ. 

3. ŒÓ·˜ ·ÁÚfiÙË˜ ı¤ÏÂÈ Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁ‹ÛÂÈ ÂÛÂÚÈ‰ÔÂÈ‰‹
Î·È ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ ÔÍ‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÙÔ˘ ¯ˆÚ·ÊÈÔ‡
ÙÔ˘.
·. ∞Ó Ô ·ÁÚfiÙË˜ ‚Ú‹ÎÂ ÙÔ pH = 5, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÙÔ˘ ¯ˆÚ·ÊÈÔ‡ ÙÔ˘ Â›Ó·È:

1.  fiÍÈÓÔ     2.  ‚·ÛÈÎfi     3.  Ô˘‰¤ÙÂÚÔ

‚. °È· Ó· Î·Ù·Ê¤ÚÂÈ Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁ‹ÛÂÈ ÂÛÂÚÈ‰ÔÂÈ‰‹ ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛı¤ÛÂÈ:

1.  ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡     2.  ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘     3.  ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡

Á. ¶ÔÈ· ·fi Ù· Ê˘Ù¿ ÙÔ˘ ›Ó·Î· 5 ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁ‹ÛÂÈ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ·˘Ùfi, ¯ˆ-
Ú›˜ Î·Ì›· ·Ú¤Ì‚·ÛË; ¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Û·˜.

4. ŒÓ· Û˘ÓıÂÙÈÎfi Ï›·ÛÌ· ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÈ ÛÙË Û·ÎÔ‡Ï· ÙÔ˘ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ 12-5-10. 
·. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ì¿˜ ‰›ÓÔ˘Ó ·˘ÙÔ› ÔÈ ·ÚÈıÌÔ›.
‚. °È·Ù› Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÏÈ¿ÛÌ·Ù·;
Á. ¶ÔÈ· Â›‰Ë ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó;
‰. ¶ÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ù· Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó· Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ÏÈ¿ÛÌ·Ù·;
Â. ∂›Ó·È ÛˆÛÙfi Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ÏÈ¿ÛÌ·Ù· ·ÓÂÍ¤ÏÂÁÎÙ·;

5. ¶ÔÈ· ÛÔ‚·Ú¿ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·fi ÙËÓ ·ÏfiÁÈÛÙË ¯Ú‹-
ÛË ÙˆÓ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ;

A˜ ·ÎÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì˘·Ïfi Ì·˜...
1

A˜ Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÔÈÎÔÓÔÌ›·...

·. ™ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ: ∏ ·ÏfiÁÈÛÙË
¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ÔÛfi-
ÙËÙÂ˜ Ô˘ Ù· Ê˘Ù¿ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙÔ ¤Ú·ÛÌ¿ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ fiÛÈÌÔ ÓÂ-
Úfi Î·È ÙË ı¿Ï·ÛÛ· ÌÂ ÙÈ˜ ‚ÚÔ¯¤˜. ™ÙÔ
fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi Ù· ÓÈÙÚÈÎ¿ ÈfiÓÙ· Â›Ó·È ÙÔÍÈÎ¿,
ÂÓÒ Ù· ÊˆÛÊÔÚÈÎ¿ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
ÙÔ˘ Â˘ÙÚÔÊÈÛÌÔ‡ ÛÙ· ÓÂÚ¿ ÛÙ· ÔÔ›· ¯‡ÓÔÓÙ·È.

‚. ™Â ¯Ú‹Ì·Ù·: Δ· ÏÈ¿ÛÌ·Ù· ÎÔÛÙ›˙Ô˘Ó ¯Ú‹Ì·Ù· Î·È, ·Ó
‰Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÛˆÛÙ¿, ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Î¤Ú‰Ô˜ Ô˘ ·ÔÊ¤ÚÂÈ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜
·Ú·ÁˆÁ‹˜.

∫·È Ò˜ ı· Á›ÓÂÈ ·˘Ùfi; ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ
Ï›·ÛÌ· ÛÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÔ¯‹, fi-
Ù·Ó Ù· Ê˘Ù¿ ÙÔ ¤¯Ô˘Ó ·Ó¿ÁÎË.

Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· pH Â‰¿ÊÔ˘˜

1. Ì‹Ï· 5,0

2. ÏÂÌfiÓÈ· 4,8

3. Ï¿¯·Ó· 6,5

4. ·Ù¿ÙÂ˜ 5,5

% ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ 
ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ·fi Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Ê˘ÙÂ‡ÙËÎÂ 
ÙÔÓ OÎÙÒ‚ÚË Î·Ù¿ Ì‹Ó·
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5.4 ¶ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ Ï·Ó‹ÙË ·fi ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹
∫·Ù¿ ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1980 ‹ÚıÂ ÛÙÔ ÚÔÛÎ‹ÓÈÔ
ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ‚ÚÔ¯‹˜, ˆ˜ ˘Â‡ı˘ÓË˜
ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÏÈÌÓÒÓ, ÔÙ·ÌÒÓ, ‰·ÛÒÓ
·ÏÏ¿ Î·È ÌÓËÌÂ›ˆÓ ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ‹˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈ¿˜ ÛÂ
fiÏÔ ÙÔÓ Ï·Ó‹ÙË. ∏ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹, Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜
¤ÓÙÔÓË˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÙÂ-
ÏÂ˘Ù·›ˆÓ ‰ÂÎ·ÂÙÈÒÓ, ¤¯ÂÈ pH Û˘¯Ó¿ Î¿Ùˆ ·fi 4.
∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Â›Ó·È ¿Óˆ ·fi 10 ÊÔÚ¤˜ ÈÔ
fiÍÈÓË ·fi ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ‚ÚÔ¯‹, Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ pH
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ 5 Î·È ÙÔ˘ 6 (Î˘Ú›ˆ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ-
‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ).

æ¿¯ÓÔÓÙ·˜ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÁÈ·Ù› Ë ‚ÚÔ¯‹ 
¤ÁÈÓÂ ÈÔ fiÍÈÓË

∏ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ ÛÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Â-
ÚÈÔ¯¤˜, fiÔ˘ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ (SO2, SO3) Î·È ÙÔ˘ ·˙Ò-

ÙÔ˘ (¡√, ¡√2), Ù· ÔÔ›· Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È SOX Î·È NOX.

ñ Δ· SOX ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÛÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, fiÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ıÂÚÌÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÚÁÔÛÙ¿-
ÛÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ¯·Ï˘‚Ô˘ÚÁÂ›· Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó
Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ (Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜). √È Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¿ÓÙÔÙÂ ıÂ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù¿ ÙËÓ Î·‡-
ÛË ÙÔ˘˜ Î·›ÁÂÙ·È Î·È ·˘Ùfi Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

¢¿ÛÔ˜ Î·ÙÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ ·fi ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹

H ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ Ú‡ˆÓ Ô˘ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹

™ÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜ Ô˘ ‰Â ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Ê›ÏÙÚ·, ÙÔ SO2

‰È·ÊÂ‡ÁÂÈ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·.

ñ Δ· NOX ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜
ÛÂ ·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, fiÔ˘
Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÔÏÏ¿ ·˘-
ÙÔÎ›ÓËÙ·. ™¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ·-
fi ÙÔ ¿˙ˆÙÔ Î·È ÙÔ ÔÍ˘Áfi-
ÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú· Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ ÎÈ-
ÓËÙ‹ÚÂ˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ,
ÏfiÁˆ ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ È¤ÛÂˆÓ
Î·È ÙˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Ô˘
ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÛÂ ·˘ÙÔ‡˜.
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√È ·¤ÚÈÔÈ Ú‡ÔÈ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÙfiÔ˘˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜
ÙÔ˘˜, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ·¤Ú·.

°È·Ù› Ù· ¡√X Î·È SOX Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹, ·ÊÔ‡ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó
¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ);

√È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ˘˜ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ (‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi)
Î·È ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÔÍ¤· (ÁÈ' ·˘Ùfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ·Ó˘‰Ú›ÙÂ˜ ÔÍ¤ˆÓ). Δ· SOX ·Ú¿ÁÔ˘Ó
H2SO4 Î·È Ù· NOx ·Ú¿ÁÔ˘Ó HNO3.

�™ÎÂÊıÂ›ÙÂ: 
ñ ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙˆÓ Ú‡ˆÓ ÊÙÈ¿¯ÓÔÓÙ·˜ „ËÏfiÙÂÚÂ˜ Î·ÌÈÓ¿‰Â˜ ÛÙ· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ·,

ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È Ù· ·¤ÚÈ· ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ì·˜;
ñ ∂›Ó·È fiÏ· Ù· ÔÍ¤· ÂÈ‚Ï·‚‹; 
ñ ¶·Ú¿ÁÔÓÙ·È SO¯ Î·È NOx ·fi ¿ÏÏÂ˜ ËÁ¤˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·;

√È ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ‚ÚÔ¯‹˜

ª·ÚÌ¿ÚÈÓ· ·Á¿ÏÌ·Ù· Î·È ÌÓËÌÂ›·: ∞ÓÂÎÙ›ÌËÙ· ÌÓËÌÂ›·
ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ‹˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈ¿˜, fiˆ˜ Ô ¶·ÚıÂÓÒ-
Ó·˜ ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·, ÙÔ Taj Mahal ÛÙËÓ πÓ‰›· Î·È ÙÔ Chitcen Itza
ÛÙÔ ªÂÍÈÎfi, ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÛÙÂ› ‰È¿‚ÚˆÛË. ∏ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· NOx Î·È SOx ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. ΔÔ Ì¿ÚÌ·ÚÔ
ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î˘Ú›ˆ˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ Ù·
ÔÍ¤· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ Î·È ‰È·Ï‡ÂÙ·È.

ª¤Ù·ÏÏ· Î·È ‰ÔÌÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿: √ Û›‰ËÚÔ˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È Â˘Ú‡Ù·Ù· ˆ˜ ‰ÔÌÈÎfi ˘ÏÈÎfi, Î·È Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ì¤Ù·ÏÏ·
·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ÔÍ¤· Î·È ‰È·‚ÚÒÓÔÓÙ·È. ∏ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ ÂË-
ÚÂ¿˙ÂÈ Â›ÛË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ ·fi ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔ ‹ Ì¿ÚÌ·ÚÔ.

YÁÂ›· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘: ΔÔ ÓÂÚfi ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ‚ÚÔ¯‹˜ ‰È·Ï‡ÂÈ Ô-
ÚÈÛÌ¤Ó· ÙÔÍÈÎ¿ ‚·ÚÈ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ o ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜, Ô ÌfiÏ˘-
‚‰Ô˜ Î·È ÙÔ Î¿‰ÌÈÔ, Ù· ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î·È ¤ÙÛÈ ÌÔ-
Ï‡ÓÔÓÙ·È Ù· ·Ôı¤Ì·Ù· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. E›ÛË˜ Ù· NOx Î·È SOx Ô˘
ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ·-
Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ¿, ‰ÂÚÌ·ÙÔÏÔÁÈÎ¿ Î·È ¿ÏÏ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·.

§›ÌÓÂ˜ Î·È ˘‰Úfi‚ÈÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›: Δ· ÓÂÚ¿ ÙˆÓ ÏÈÌÓÒÓ ¤-
¯Ô˘Ó pH ÂÚ›Ô˘ 6,5. ™Â pH ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 5 ÂÏ¿¯ÈÛÙ· Â›‰Ë
ÂÈ‚ÈÒÓÔ˘Ó Î·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 4 ÔÈ Ï›ÌÓÂ˜ Â›Ó·È ÓÂÎÚ¤˜.

¢¿ÛË Î·È ¤‰·ÊÔ˜: Yfi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ‚ÚÔ¯‹˜ Ù·
‰¤ÓÙÚ· ·Ú¯ÈÎ¿ Ú›¯ÓÔ˘Ó Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô-
ÚÈÛÌ¤Ó· Ì¤ÚË ÙÔ˘˜ ÓÂÎÚÒÓÔÓÙ·È. Δ· ÂÍ·ÛıÂÓËÌ¤Ó· ‰¤ÓÙÚ·
ÙÂÏÈÎ¿ Âı·›ÓÔ˘Ó ·fi ÙÔ ÎÚ‡Ô, ÙÔÓ ·¤Ú· Î·È Ù· ¤ÓÙÔÌ·. ∂È-
‚·Ú˘ÓÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ‰·ÛÒÓ Â›-
Ó·È Î·È Ë ÔÍ›ÓÈÛË ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ pH
ÙÔ˘ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ‚ÚÔ¯‹˜. ∏ ÔÍ›ÓÈÛË ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ‰¤ÓÙÚÔ Ó· ÌËÓ ÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·Ï¿ ·fi ÙÈ˜ Ú›˙Â˜ ÙÔ˘.

√Ú·ÙfiÙËÙ·: √È Ú‡ÔÈ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ Â-
Ï·ÙÙÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÔÚ·ÙfiÙËÙ· ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·, È‰›ˆ˜ ÙÔ Î·ÏÔ-
Î·›ÚÈ.

O ¶·ÚıÂÓÒÓ·˜ ÛÙËÓ EÏÏ¿‰· Î·È ÙÔ Chitcen Itza ÛÙÔ
MÂÍÈÎfi ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· ÌÓËÌÂ›· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÛÙÂ›
Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ‚ÚÔ¯‹˜.

T· fiÚÈ· ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ ÏÈÌÓÒÓ ÛÙ· ÔÔ›·
ÂÈ‚ÈÒÓÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚÔÈ ˘‰Úfi‚ÈÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›



™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÈÏ‹Û·ÌÂ ÁÈ· Ù· ÔÍ¤·, ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜, Ù· ¿Ï·Ù·, ÙÈ˜ È‰Èfi-
ÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ Î·È ÙÔÓ›Û·ÌÂ ÙË ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚË È‰ÈfiÙËÙ· Î¿ıÂ ÔÍ¤Ô˜ Ó· ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ ÌÂ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙË ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚË È‰ÈfiÙËÙ· Î¿ıÂ ‚¿ÛË˜ Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿
ÌÂ ÔÍ¤·. 

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ∏+ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÌÂ Ù· √∏– ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË.
∞Ó·Ê¤Ú·ÌÂ Â›ÛË˜ ÙÔ pH, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÛÔ fiÍÈÓÔ ‹ ‚·ÛÈÎfi Â›-
Ó·È ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·.

ñ √Í¤·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Arrhenius, Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ·-
Ú¤¯Ô˘Ó Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ∏+. ™ÙËÓ ‡·ÚÍË ∏+ ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ¤Ó·
Û‡ÓÔÏÔ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ fiÏ· Ù· ÔÍ¤· Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È fiÍÈÓÔ˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ (ÍÈ-
Ó‹ ÁÂ‡ÛË, ·ÏÏ·Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÈÎÙÒÓ, ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂ Ûfi‰·, Ì¿ÚÌ·ÚÔ Î·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·).
∞Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜, Ù· ÔÓfiÌ·Ù· Î·È ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ‰È¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·-
ÎfiÏÔ˘ıˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi: HCl, H2SO4, HNO3, CH3COOH.

ñ μ¿ÛÂÈ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Arrhenius, Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi
·Ú¤¯Ô˘Ó ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘, √∏-. ™ÙËÓ ‡·ÚÍË √∏- ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚·ÛÈÎfi˜ ¯·-
Ú·ÎÙ‹Ú·˜ (·Ê‹ Û·Ô˘ÓÈÔ‡, ·ÏÏ·Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÈÎÙÒÓ). ∞Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ Ù‡-
Ô˘˜, Ù· ÔÓfiÌ·Ù· Î·È ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ‰È¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÎfiÏÔ˘ıˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi:
KOH, NaOH, μa(OH)2, NH3.

ñ ∞ÎfiÌË ·Ó·ÊÂÚı‹Î·ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ÛÔ˘‰·›· Î·ÙËÁÔÚ›· ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, Ù· ¿Ï·Ù·, Î·È
·Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÌÂ ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ Î·È ÙÔ ıÂÈÈÎfi ‚¿ÚÈÔ ·fi Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÔÍ¤· Î·È ‚¿ÛÂÈ˜
ÌÂ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË.

ñ Δ¤ÏÔ˜, ·Û¯ÔÏËı‹Î·ÌÂ ÌÂ ÙÔ ÛËÌ·›ÓÔÓÙ· ÚfiÏÔ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ù· ÔÍ¤·, ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ¿-
Ï·Ù· ÛÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Î·È ÛÂ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜, fiˆ˜ Ù· Â›‰Ë Î·ıË-
ÌÂÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜, Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÚÔÊ›ÌˆÓ Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

∏ ÌÂÏ¤ÙË ·˘Ù‹˜  ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ Ì·˜ ¤‰ÂÈÍÂ ÙË ÛÙÂÓ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ Ë ‚ÚÔ¯‹ Î·È Ë ‚ÈÔÌË¯·Ó›·, Ô ·ÓıÚÒÈÓÔ˜ ÔÚÁ·-
ÓÈÛÌfi˜ Î·È Ù· ÔÍ¤· ‹ Ù· ¿Ï·Ù·, Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ·ÍÈÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ÔÌÔÈÔÙ‹ÙˆÓ ‹
‰È·ÊÔÚÒÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ Ù·ÍÈÓfiÌËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û‡ÓÔÏ· Î·È ÙË ÌÂ-
Ï¤ÙË ÙÔ˘˜.
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MÂ Ï›Á· ÏfiÁÈ·

A·ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ 1: OÍ¤· – B¿ÛÂÈ˜ – ÕÏ·Ù·

T· ÔÍ¤·
5. ™ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, CO2.
6. ¢ÈfiÙÈ Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ô-

ÚÈÛÌ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏ·.
7. ·. ∏2(g), ‚. CO2(g).

pH
2. pH = 7
6. ¡· ÌÂÙÚËıÂ› ÙÔ pH ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ Î¿ıÂ ÊÈ¿ÏË˜.

OÈ ‚¿ÛÂÈ˜
4. ‚. ΔÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÈÔ ‚·ÛÈÎfi fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ pH = 11, 
5. pHH2SO4

< pH·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ < pHNaOH

6. ·. Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, ‚. ‚·ÛÈÎfi, Á. fiÍÈÓÔ, ‰. pH = 13.

∂ÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË  
2. ·.
3. ‚.
4. Á.

T· ¿Ï·Ù·
3. K+(aq) + Cl-(aq) → KCl(aq)

Ba2+(aq) + 2Cl-(aq) → BaCl2(aq)
Ca2+(aq) + SO4

2-(aq) → CaSO4(s)
4. Na4SO4





™Â ·˘Ùfi ÙÔ Ì¿ıËÌ· ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ·fi Ù· ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ «ÂÚÁ·ÏÂ›·» ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜,
ÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·. √È ¿ÓıÚˆÔÈ ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘˜ ı¤ÏÔ˘Ó Ó· ÂÙ˘¯·›ÓÔ˘Ó ÛÔ˘-
‰·›· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰˘Ó·Ùfi ÎfiÔ Î·È ¯ÚfiÓÔ. °È· ÙÔ ÛÎÔfi
·˘Ùfi ÚÔÛ·ıÔ‡Ó Ó· ÔÌ·‰ÔÔÈÔ‡Ó Ù· Ú¿ÁÌ·Ù· ÌÂ ‚¿ÛË ÎÔÈÓ¿ ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ‹ ÎÔÈÓ¤˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù·ÍÈÓfiÌËÛË Î·È ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙË ‰È·¯Â›ÚÈÛË fiÏˆÓ
ÙˆÓ ÙÔÌ¤ˆÓ ÙË˜ ˙ˆ‹˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ·Ó·˙‹ÙËÛË ÛÙ· Ú¿ÊÈ· ÂÓfi˜ ‚È‚ÏÈÔˆÏÂ›Ô˘ Â›-
Ó·È ÈÔ Â‡ÎÔÏË fiÙ·Ó Ù· ‚È‚Ï›· Â›Ó·È Ù·ÍÈÓÔÌËÌ¤Ó· Î·Ù¿ ı¤Ì· ‹ Î·Ù¿ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·. √È Â-
ÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ‰ÂÓ ˘ÛÙÂÚÔ‡Ó ÛÂ ÔÚÁ¿ÓˆÛË Î·È ÁÈ' ·˘Ùfi ÔÌ·‰ÔÔÈÔ‡Ó ÌÂ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÔÌÔÈfiÙË-
ÙÂ˜ ‹ ÎÔÈÓ¤˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¤˜. ™ÙË º˘ÛÈÎ‹ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È
ÛÂ Â·Ê‹˜ Î·È ·fi ·-
fiÛÙ·ÛË, ÛÙË μÈÔÏÔ-
Á›· ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ‰È·-
ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·ÛfiÓ-
‰˘ÏÔ˘˜ Î·È ÛÔÓ‰˘-
ÏˆÙÔ‡˜ ÌÂ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ
ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÛÎÂÏÂ-
ÙÔ‡ ÙÔ˘˜. ™ÙË ÃËÌÂ›·
Ë Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ¯Ë-
ÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ¤ÁÈÓÂ
ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÂÚÈÔ‰È-
ÎfiÙËÙ·, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ
Â·Ó¿ÏË„Ë ÙˆÓ È‰ÈÔ-
Ù‹ÙˆÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ Î·ıÔ-
ÚÈÛÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ. ªÂ
ÙËÓ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÂÈ-
Ù˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ÌÂÏ¤ÙË
Î·Ù¿ ÔÌ¿‰Â˜ Î·È fi¯È
ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿ ÁÈ· Î¿ıÂ
¿ÙÔÌÔ-Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÔÌ¿-
‰·˜ Î·È ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È
Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·.
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1. O ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ‰È·Ù˘ÒÓÂÙÂ ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙË˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÌÂ ‚¿ÛË ·˘ÙfiÓ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙËÓ

Î·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·.
2. ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
3. ¡· ÂÓÙÔ›˙ÂÙÂ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î· ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.
4. ¡· ÂÓÙÔ›˙ÂÙÂ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î· Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È Ù· ·Ì¤Ù·ÏÏ·.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·ÏÎ¿ÏÈ· ñ ·ÏÎ·ÏÈÎ¤˜ Á·›Â˜ ñ ·ÏÔÁfiÓ· ñ ·Ì¤Ù·ÏÏ· ñ ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜
ñ Â˘ÁÂÓ‹ ·¤ÚÈ· ñ Ì¤Ù·ÏÏ· ñ ÔÌ¿‰· ñ ÂÚ›Ô‰Ô˜



1.1 ∞fi ÙÔ ¯ıÂ˜…
°‡Úˆ ÛÙÔ 1860 ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ¿ ÂÚ›Ô˘ 60 ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È ‹Ù·Ó Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ˘‹Ú¯·Ó
ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. °È· ÙÔ˘˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ‹Ù·Ó ÚfiÎÏËÛË Ó· Ù· Ù·ÍÈÓÔÌ‹-
ÛÔ˘Ó ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘˜.

ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÚˆÙÔfiÚÔ˘˜ ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ù·ÍÈÓfiÌËÛË˜
ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ‹Ù·Ó Ô Newlands. √ Newlands Î·Ù¤Ù·ÍÂ Ù· ¯Ë-
ÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÂ Ù· ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚ· ¿ÙÔÌ· ÚÔ˜ ÙÔ
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÂ Ù· ‚·Ú‡ÙÂÚ· ¿ÙÔÌ· Î·È ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ fiÁ‰ÔÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ¤-
ÌÔÈ·˙·Ó ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘, ÙÔ˘ ¤Ó·ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÎÙÏ. ŒÙÛÈ, ÙÔ 1862 Â-
ÌÓÂ˘ÛÌ¤ÓÔ˜ ·fi ÙË ÌÔ˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ·È‰Â›·, ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÙÔÓ «Î·ÓfiÓ· ÙˆÓ ÔÎÙ¿‚ˆÓ», ˘Ô-
ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·˜ fiÙÈ ÌÂÙ¿ ·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÙ¿ «·ÓfiÌÔÈˆÓ» ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ¿ÏÏ· ÂÙ¿
Ô˘ «Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó» ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ. √ Newlands ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ÙÈ˜
È‰¤Â˜ ÙÔ˘ ÙÔ 1864 ÛÙË ÃËÌÈÎ‹ ∂Ù·ÈÚÂ›· ÙÔ˘ §ÔÓ‰›ÓÔ˘, Ë ÔÔ›· fiÌˆ˜ ·ÚÓ‹ıËÎÂ Ó· ÙÈ˜
‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂÈ, ÁÈ·Ù› ˘‹Ú¯·Ó ÚÔÊ·Ó‹ ¿ÙÔ·, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· fiÙÈ Ô Û›‰ËÚÔ˜ «¤-
ÚÂÂ» Ó· ¤¯ÂÈ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È Ô ÊˆÛÊfiÚÔ˜ ÌÂ ÙÔ Ì·ÁÁ¿ÓÈÔ.

√ ÚÒÙÔ˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÙËÎÂ
Ï›ÁÔ ÚÈÓ ·fi ÙÔ 1870 ·fi ÙÔ ƒÒÛÔ ¯ËÌÈÎfi Mendeleev. ™ÙÔÓ ›-
Ó·Î¿ ÙÔ˘ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·Ù·Ù¿¯ÙËÎ·Ó ·fi ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÂ Ù·
ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚ· ¿ÙÔÌ· ÚÔ˜ ·˘Ùfi ÌÂ Ù· ‚·Ú‡ÙÂÚ·. √È ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó ÂÚ›Ô‰ÔÈ Î·È ÔÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜
ÛÙ‹ÏÂ˜ ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó ÔÌ¿‰Â˜. Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Â›¯·Ó ·ÚfiÌÔÈÂ˜ È-
‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó ÛÙËÓ ›‰È· ÔÌ¿‰·. √ Mendeleev fi¯È ÌfiÓÔ
Â›¯Â ÙËÓ ÔÍ˘‰¤ÚÎÂÈ· Ó· ·Ê‹ÛÂÈ ÛÙÔÓ ›Ó·Î¿ ÙÔ˘ ÎÂÓ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ·
ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ‰ÂÓ Â›¯·Ó ·ÎfiÌË ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ›, ·ÏÏ¿ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ Â-
ÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÚÈ¤ÁÚ·„Â ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ Î·È ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›-
ˆÓ Ô˘ «¤ÏÂÈ·Ó». 

1.2 ™ÙÔ Û‹ÌÂÚ·: √ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˜ 
ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜

√ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜ Â›Ó·È ÌÈ· Î·Ù¿Ù·ÍË
ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·Ù¿ ·‡ÍÔÓÙ· ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈı-
Ìfi. ¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÙ¿ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜, ÔÈ ÔÔ›-
Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÚ›Ô‰ÔÈ, Î·È ‰ÂÎ·ÔÎÙÒ Î·Ù·ÎfiÚ˘-
ÊÂ˜ ÛÙ‹ÏÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÌ¿‰Â˜. 

∏ 1Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰‡Ô ÛÙÔÈ¯Â›·, ÂÓÒ Ë
2Ë Î·È Ë 3Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÔÎÙÒ ÛÙÔÈ¯Â›· Ë Î·ıÂÌ›·. ∏ 4Ë
Î·È Ë 5Ë ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·fi 18 ÛÙÔÈ¯Â›· Ë Î·ıÂÌ›·,
ÂÓÒ Ë 6Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ 32 ÛÙÔÈ¯Â›·, ÂÎ ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ Ù· 14 ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·Ú¿ÚÙËÌ· ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ Â-
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™ÙË ÌÔ˘ÛÈÎ‹ ÌÈ· ÔÎÙ¿‚·

ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÙ¿ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ¤˜ ÓfiÙÂ˜ Î·È ÌÈ· fiÁ‰ÔË

Ô˘ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ÚÒÙË.

T· Â˘ÁÂÓ‹ ·¤ÚÈ· Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌ·, ¿ÔÛÌ·,
ÌÔÓÔ·ÙÔÌÈÎ¿ Î·È ¯ËÌÈÎ¿ ·‰Ú·Ó‹.
ñ TÔ ‹ÏÈÔ (He) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙ·
ÌÂÙÂˆÚÔÏÔÁÈÎ¿ Ì·ÏfiÓÈ·, ÁÈ·Ù› ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹
˘ÎÓfiÙËÙ· Î·È ‰ÂÓ Î·›ÁÂÙ·È.
ñ TÔ Ó¤ÔÓ (Ne), ÙÔ ·ÚÁfi (Ar) Î·È ÙÔ ÎÚ˘Ùfi (Kr)
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜
ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÂÎÎ¤ÓˆÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜
ÊˆÙÂÈÓÒÓ ‰È·ÊËÌ›ÛÂˆÓ.

D. Mendeleev (1834-1907).
™ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ «AÚ¯¤˜
XËÌÂ›·˜» Û˘ÛÙËÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ
ÙÈ˜ È‰¤Â˜ ÙÔ˘ Î·È ÂÈÓfiËÛÂ
ÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂ ÙÔ °ÂÚÌ·Ófi
§. M¿ÁÈÂÚ.



ÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·. ∏ 7Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û˘ÌÏËÚˆıÂ› ·ÎfiÌË.
ŸÙ·Ó ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Î·Ù' ·‡ÍÔÓÙ· ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· Û¯ÂÙÈÎ¿

Î·ÓÔÓÈÎ‹ Â·Ó¿ÏË„Ë, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·, ÛÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜. Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ÔÌ¿‰· ¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ÂÓÒ ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ
ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Ì›· ÂÚ›Ô‰Ô ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ Î·È ¤ÙÛÈ Ô‰ËÁÔ‡-
Ì·ÛÙÂ ÛÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·˜.

¡fiÌÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·˜: 
√È È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ·ÙÔ-
ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡.
√ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ›Ó·Î· ¤¯Ô˘Ó È‰È·›ÙÂÚ· ÔÓfiÌ·Ù·. ŒÙÛÈ:
ñ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 1Ë˜ ÔÌ¿‰·˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÎ¿ÏÈ·,
ñ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 2Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÎ·ÏÈÎ¤˜ Á·›Â˜,
ñ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 17Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÔÁfiÓ· Î·È
ñ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 18Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Â˘ÁÂÓ‹ ·¤ÚÈ·.
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¶EPIO¢IKO™ ¶INAKA™ TøN ™TOIXEIøN

1.3 Δ· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È Ù· ·Ì¤Ù·ÏÏ· ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·
Δ· ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜
ÙÔ˘˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ÛÂ Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È
·Ì¤Ù·ÏÏ·. ™ÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î· Ù· ·Ì¤-
Ù·ÏÏ· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ «Â¿Óˆ ‰ÂÍÈ¿
ÂÚÈÔ¯‹», ÂÓÒ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ·, Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·, Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÔÓ ˘fiÏÔÈ-
Ô ›Ó·Î·.
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1
1

2, 3

2
2

4
1

1. ¡· ‰È·Ù˘ÒÛÂÙÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·˜.
2. ¶ÔÈ· ‹Ù·Ó Ë ·Ó¿ÁÎË ÁÈ· ÙËÓ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ;
3. ¶ÔÈ· ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÌ¿‰· ÙˆÓ:

·. ·ÏÎ·Ï›ˆÓ, ‚. ·ÏÎ·ÏÈÎÒÓ Á·ÈÒÓ, Á. ·ÏÔÁfiÓˆÓ Î·È ‰. Â˘ÁÂÓÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ;
4. ¶Ò˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ÛÂÈÚ¤˜ Î·È Ò˜ ÔÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÛÙ‹ÏÂ˜ ÛÙÔÓ

ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î· ÙÔ˘ Mendeleev Î·È ÛÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·;
5. ¶fiÛÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÚ›Ô‰ÔÈ Î·È fiÛÂ˜ ÔÈ ÔÌ¿‰Â˜ ÛÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·;
6. ™Â ÔÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È ÛÂ ÔÈ· Ù· ·Ì¤Ù·ÏÏ· ÛÙÔ Û‡Á¯ÚÔ-

ÓÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·;
7. ªÂ ÔÈÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÛÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·;

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

1.4 °È·Ù› ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜;
Δ· ¿ÙÔÌ· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ˘Ú‹Ó· Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ·˘ÙfiÓ. Δ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó fiÏ· ÙËÓ ›‰È· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.
ŸÏ· fiÛ· ¤¯Ô˘Ó ·Ú·Ï‹ÛÈ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·
Î·È ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÈ· «ÛÙÈ‚¿‰·» ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ŸÛ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÈÔ ÎÔÓÙ¿
ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·, ÛÙËÓ ÚÒÙË ÛÙÈ‚¿‰·, ¤¯Ô˘Ó ÙË ÏÈÁfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ·˘Ù¿ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÛÙÈ‚¿‰· ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ·˘Ù¿ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ·-
ÎfiÌ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÎÙÏ.

√È È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù·ÓÂÌË-
Ì¤Ó· Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÈ˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜. Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· ¿ÙÔÌ· ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·-
ÚÈıÌfi ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰·, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ ÈÔ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤ÓË
ÛÙÈ‚¿‰· ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·, ¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. 

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
ΔÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô 110

ΔÔ 2001 Ë IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), Û¯Â‰fiÓ 6 ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙ¿ ·-

fi ÙËÓ ÚÒÙË ·Ó·ÊÔÚ¿ ·fi ÌÈ· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ÌÂ ÂÈÎÂÊ·Ï‹˜ ÙÔÓ S. Hofman ÛÙÔ Darmstadt

ÙË˜ °ÂÚÌ·Ó›·˜, ÂÈ‚Â‚·›ˆÛÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ ÙÂ¯ÓËÙÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÂ ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi 110. ΔÔ

ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔÔıÂÙ‹ıËÎÂ ÛÙËÓ 7Ë ÂÚ›Ô‰Ô Î·È 10Ë ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·. Ÿˆ˜ ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó

ÔÈ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÙË˜ IUPAC, ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÏfiÁÔ ÁÈ· ÙÔ fiÓÔÌ· ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›¯·Ó ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ ÙÔ ·Ó·Î¿Ï˘„·Ó. ∏ ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ Hofman ÚfiÙÂÈÓÂ ÙÔ fiÓÔÌ· Darmstadtium (Ds) ÚÔ˜ ÙÈÌ‹ ÙË˜

ÂÚÈÔ¯‹˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ. ∂Ï¿¯ÈÛÙ· ¿ÙÔÌ· Ds ¤¯Ô˘Ó ·Ú·¯ıÂ› Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜

˘ÚËÓÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ˘Ú‹ÓˆÓ ÂÓfi˜ ÈÛÔÙfiÔ˘ ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ ÌÂ ¤Ó· ÈÛfiÙÔÔ ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘.

ΔÔ Ds ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·ıfiÏÔ˘ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È Ë Û‡ÓÙÔÌË ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ‰Â ‰È·ÚÎÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ¤-

Ó· ¯ÈÏÈÔÛÙfi ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘, ÌÈ· Î·È Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‰È·ÛÒÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂ ÂÎÔÌ‹ ·-

ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ·. OÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó fiÙÈ, ·Ó ·ÔÌÔÓˆıÂ›, ı· Â›Ó·È ÛÙÂÚÂfi ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Ï¿Ì-

„Ë ›Ûˆ˜ ÁÎÚ›˙· ‹ ·ÛËÌ¤ÓÈ·.

¶ËÁ¤˜: 1. ÃËÌÈÎ¿ ÃÚÔÓÈÎ¿ 12/2003, 2. www.iupac.org/newsl, 3. www.webelements.com/

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·: ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÂÓÙÔ›ÛÂÙÂ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î· ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÂ ÔÓfiÌ·Ù·

ÂÚÈÔ¯ÒÓ, ÎÚ·ÙÒÓ, fiÏÂˆÓ ‹ ÔÓfiÌ·Ù· ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ;



√È Ï¤ÍÂÈ˜ Ûfi‰· Î·È ÔÙ¿Û·, Ó¿ÙÚÈÔ Î·È Î¿ÏÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹
Ì·˜ ˙ˆ‹. °ÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ Ï¤ÍÂÈ˜ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÛÙ¿¯ÙÂ˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ;
∏ ·Ú·‚ÈÎ‹ Ï¤ÍË ÁÈ· ÙÈ˜ ÛÙ¿¯ÙÂ˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Â›Ó·È al qali, ÂÓÒ Ë Â›ÛË˜ ·Ú·‚ÈÎ‹ Ï¤ÍË
qalaj ÛËÌ·›ÓÂÈ Î·Ì¤ÓÔ˜, ·ÔÙÂÊÚˆÌ¤ÓÔ˜. ∞fi ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ÙfiÛÔ Ë Ï¤ÍË
·ÏÎ¿ÏÈ· fiÛÔ Î·È Ë Ï¤ÍË Î¿ÏÈÔ, ÙÔ fiÓÔÌ· ÂÓfi˜ ·fi Ù· ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó
ÛÙ· ·ÏÎ¿ÏÈ·.
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2. T· ·ÏÎ¿ÏÈ·

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ÂÓÙÔ›˙ÂÙÂ ÙË ı¤ÛË ÙˆÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·.
2. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ.
3. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘

Î·È ÙÔ˘ Î·Ï›Ô˘.
4. ¡· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÂÓfi˜ ·ÏÎ·Ï›Ô˘ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·ÏÎ¿ÏÈ· ñ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜ ñ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ ñ ÛËÌÂ›Ô ‹ÍË˜ ñ Î·ÙÈfiÓ 

ñ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ



2.1 °ÂÓÈÎ¿
∞ÏÎ¿ÏÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 1Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘
ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· ÏËÓ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜
ÔÌ¿‰·˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ Â›Ó·È ÙÔ Ï›ıÈÔ (Li), ÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ (Na),
ÙÔ Î¿ÏÈÔ (K), ÙÔ ÚÔ˘‚›‰ÈÔ (Rb), ÙÔ Î·›ÛÈÔ (Cs) Î·È ÙÔ ÊÚ¿-
ÁÎÈÔ (Fr), ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ·ÛÙ·ı¤˜ ÙÂ¯ÓËÙfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Î·È ‰ÂÓ
ÙÔ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙË Ê‡ÛË. ŸÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙˆÓ
·ÏÎ·Ï›ˆÓ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰Ú·ÛÙÈ-
Î¿ ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·, ÁÈ’ ·˘Ùfi ‰Â Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ·
ÛÙË Ê‡ÛË, ·ÏÏ¿ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜.

2.2 I‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ

T· ·ÏÎ¿ÏÈ·
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞
Â›‰ÂÈÍË˜

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞
Â›‰ÂÈÍË˜

¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

1. ∞fi ÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ Ô˘ Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ
ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Îfi‚Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ Ì·¯·›ÚÈ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ
ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ê·Î‹˜. 

2. ™Â ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ 500 mL, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·-
ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ Ù· 3/4 ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘,
ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ Ï›ÁÂ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰Â›ÎÙË Ê·È-
ÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Ï·‚›‰·˜ Ú›-
¯ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.
·. ¶ÔÈÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÁÈ· ÙË ÛÎÏËÚfi-

ÙËÙ· ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘;
‚. ΔÈ ¯ÚÒÌ· ¤¯ÂÈ ÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ ÛÙËÓ ÚfiÛÊ·ÙË ÙÔÌ‹;
Á. ¶ÔÈÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÁÈ· ÙËÓ ˘ÎÓfi-

ÙËÙ· ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘;
‰. ΔÈ ̄ ÚÒÌ· ·ÔÎÙ¿ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ;

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

ñ ΔÔ Na Â›Ó·È Ì·Ï·Îfi Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÎÔÂ› Â‡ÎÔÏ· ÌÂ Ì·¯·›ÚÈ.
ñ Œ¯ÂÈ ·ÚÁ˘ÚfiÏÂ˘ÎË ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Ï¿Ì„Ë.
ñ Œ¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·, Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ÓÂÚfi.
ñ ∞ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·ÙÈfiÓÙ· Ó·ÙÚ›Ô˘, ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘

(√∏-) Î·È ÂÎÏ‡ÂÙ·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

2Na(s) + 2H2O(l)  → 2Na+(aq) + 2OH-(aq) + H2(g)

TÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜ ·ÔÎÙ¿ ÂÚ˘ıÚÔ˚Ò‰Â˜ ¯ÚÒÌ·,
ÁÈ·Ù› ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·ÓÈfiÓÙ· OH-. ∞Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÔÈ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ˘fiÏÔÈˆÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ.

ŒÙÛÈ Ù· ·ÏÎ¿ÏÈ·:
ñ ∂›Ó·È Ì·Ï·Î¿ Î·È ÌÔÚÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· Ó· ÎÔÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ Ì·¯·›ÚÈ.
ñ Œ¯Ô˘Ó ÁÂÓÈÎ¿ ÌÈÎÚ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·. ΔÔ Ï›ıÈÔ, ÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ Î·È ÙÔ Î¿ÏÈÔ Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂ-

Ú· ·fi ÙÔ ÓÂÚfi.



ñ Œ¯Ô˘Ó ¯·ÌËÏ¿ ÛËÌÂ›· Ù‹ÍË˜, ÁÈ’
·˘Ùfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Â‡ÙËÎÙ· Ì¤-
Ù·ÏÏ·.

ñ √ÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙÔ Ô-
Í˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú·, ÁÈ’ ·˘Ùfi Ê˘Ï¿Û-
ÛÔÓÙ·È ÛÂ ‰Ô¯Â›· ÌÂ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ.

ñ ΔÔ Ï›ıÈÔ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ‹È· ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi,
ÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿, ÂÓÒ Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Î·Ï›Ô˘ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È
‚›·ÈË. ∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ
ÙÔ ÓÂÚfi Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·ÙÈfiÓÙ· ·Ï-
Î·Ï›Ô˘, ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ (√∏-)
Î·È ÂÎÏ‡ÂÙ·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ. ΔÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜ ·ÔÎÙ¿ ÂÚ˘ıÚÔ˚Ò‰Â˜ ¯ÚÒÌ·, ÁÈ·Ù› ·-
Ú¿ÁÔÓÙ·È ·ÓÈfiÓÙ· √∏-, Ù· ÔÔ›· Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‚·ÛÈÎfi.
Δ· ·ÏÎ¿ÏÈ· ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÈ‚¿‰· 1 ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Â‡ÎÔ-

Ï· Ó· ·ÔÛ·ÛÙÂ› ·fi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ. ŒÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÈfiÓ ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô +1.

Na0 → Na+ + 1e

54

T· ·ÏÎ¿ÏÈ·

¶›Ó·Î·˜ 1: OÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ

¯ËÌÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ ·ÙÔÌÈÎfi˜ Ê˘ÛÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÛËÌÂ›Ô
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·ÚÈıÌfi˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË g/mL ÛÙÔ˘˜ 20ÆC Ù‹ÍË˜ (ÆC) ‚Ú·ÛÌÔ‡ (ÆC)

Ï›ıÈÔ Li 3 ÛÙÂÚÂfi 0,53 180,5 1342

Ó¿ÙÚÈÔ Na 11 ÛÙÂÚÂfi 0,97 97,8 890

Î¿ÏÈÔ K 19 ÛÙÂÚÂfi 0,86 63,6 754

ÚÔ˘‚›‰ÈÔ Rb 37 ÛÙÂÚÂfi 1,53 38,9 688

Î·›ÛÈÔ Cs 55 ÛÙÂÚÂfi 1,88 28,5 690

1
2
4

2, 3

1. ¶ÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÎ¿ÏÈ·;
2. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ.
3. ƒ›¯ÓÂÙÂ ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÎÔÌÌ¿ÙÈ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÂ ÓÂÚfi.

·. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ı· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ›.
‚. ΔÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ı· Â›-

Ó·È fiÍÈÓÔ, ‚·ÛÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ;
4. ΔÔ Ó¿ÙÚÈÔ Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ. °È·Ù› ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ·˘-

Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ;

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

∞Ó ÛÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ ›Ó·Î· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· Ù‹ÍË˜, Ù· ÛËÌÂ›· ‚Ú·ÛÌÔ‡ Î·È
ÙÈ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜, ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ, Î·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ô ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜, ÔÈ Ê˘ÛÈ-
Î¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÌÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‚·ıÌÈ·›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹.



A§KA§IA KAI AN£Pø¶INO™ OP°ANI™MO™

∫¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂ-

Ù·È ·fi ÌÈ· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ë

ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ï·-

ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. ∞˘Ù‹

ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·

ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿-

ÚÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘

¯ÒÚÔ, ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·˜ «ÙÈ Ì·›-

ÓÂÈ» ÛÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Î·È «ÙÈ

‚Á·›ÓÂÈ» ·fi ·˘Ùfi.

ŒÓ· ·fi Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿

ÙË˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓË˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ Úˆ-

ÙÂ˝ÓË, Ë ÔÔ›· ·›˙ÂÈ ÙÔ

ÚfiÏÔ ÙË˜ «·ÓÙÏ›·˜» ÈfiÓÙˆÓ

Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È Î·Ï›Ô˘. ∏ «·-

ÓÙÏ›·» ·˘Ù‹ ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ Ú˘ıÌfi, ÒÛÙÂ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-

ÙËÙ· ÛÂ ÈfiÓÙ· Î·Ï›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi fi,ÙÈ

ÛÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ¯ÒÚÔ Î·È, ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜, Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÈfiÓÙ· Ó·ÙÚ›Ô˘ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂ-

ÚË.

O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤-

Ó· ÓÂ˘ÚÈÎfi Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰¤¯ÂÙ·È Î·È

ÌÂÙ·‰›‰ÂÈ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È

·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÚÈÂ-

ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÈfiÓÙˆÓ Î·Ï›Ô˘ ·Ó¿ÌÂÛ·

ÛÙÔÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Î·È ÛÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈ-

Îfi ¯ÒÚÔ. ∞Ó Ô ÂÛˆÙÂÚÈÎfi˜ Î·È Ô Â-

ÍˆÙÂÚÈÎfi˜ ¯ÒÚÔ˜ ÂÓfi˜ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡

Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÂÚÈÂÎÙÈ-

ÎfiÙËÙ· ÛÂ ÈfiÓÙ· Î·Ï›Ô˘, ÙfiÙÂ ·˘Ùfi

ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ô‡ÙÂ Ó· ‰Â-

¯ÙÂ› Ô‡ÙÂ Ó· ÌÂÙ·‰ÒÛÂÈ ÂÚÂı›ÛÌ·-

Ù·. Δ· ÙÔÈÎ¿ ·Ó·ÈÛıËÙÈÎ¿, ÏÔÈ-

fiÓ, Î¿ÓÔ˘Ó ·˘Ùfi ·ÎÚÈ‚Ò˜: ·ÚÂ-

ÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÚÔÛˆÚÈÓ¿ ÙÔ˘˜ ÌË¯·-

ÓÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÍ·ÛÊ·-

Ï›˙ÂÙ·È Ë ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-

ÙËÙ· ÛÂ ÈfiÓÙ· Î·Ï›Ô˘ Ì¤Û· Î·È ¤-

Íˆ ·fi ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Î·È ¤ÙÛÈ ÙÔ

Î‡ÙÙ·ÚÔ «Ó·ÚÎÒÓÂÙ·È».

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·: ¡· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-

ÛÂÙÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›· ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙË

ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙˆÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ.

http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabell/BIOBK/BIOBOOK/NERV.html
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∏ ÚÔ˚ÛÙÔÚ›· Î·È Ë ÈÛÙÔÚ›· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÛËÌ·ÙÔ-
‰ÔÙ‹ıËÎ·Ó ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ. ∞Ó¿ÌÂÛ·
ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Î·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÌÈ· Û¯¤ÛË
·ÌÊ›‰ÚÔÌË˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜.

ΔÔÓ ÚÔ˚ÛÙÔÚÈÎfi ¿ÓıÚˆÔ, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÛÂ
ÙËÓ ¤ÙÚ· ˆ˜ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÚ-
Á·ÏÂ›ˆÓ Î·È fiÏˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ï·ÈÔÏÈıÈÎ‹ Î·È ÓÂÔÏÈ-
ıÈÎ‹ ÂÔ¯‹, ‰È·‰¤¯ıËÎÂ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ Ô˘ ·Ó·Î¿Ï˘„Â ˆ˜ Ë ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ı· ÁÈÓfiÙ·Ó ÈÔ Â‡-
ÎÔÏË ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. ∏ «EÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡» Î·È Ë «EÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘»
Ô˘ ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ Û‹Ì·Ó·Ó ÙËÓ ·˘Á‹ ÙÔ˘ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡, fiˆ˜ ÙÔÓ Í¤ÚÔ˘ÌÂ Û‹ÌÂÚ·.
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ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙÂ ÙË ı¤ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ.
2. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.
3. ¡· ÚÔ‚Ï¤ÂÙÂ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È fiÙ·Ó ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏÔ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÂ ·Ú·Èfi

‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜ ‹ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ¿Ï·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.
4. ¡· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.
5. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.
6. ¡· Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Î·È ÙˆÓ ÎÚ·Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Î·Ù¿

ÂÚ›ÙˆÛË È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·Ï‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ñ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ñ ÎÚ¿Ì·Ù· ñ Ì¤Ù·ÏÏ· ñ ÔÍ‡ 
ñ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜

3. MÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ 
Î·È ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ



3.1 M¤Ù·ÏÏ· Î·È ·Ì¤Ù·ÏÏ·
Δ· Ì¤Ù·ÏÏ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂ-
Úfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
∂›Ó·È ÌË ·Ó·ÓÂÒÛÈÌÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› fi-
ÚÔÈ Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi
ÊÏÔÈfi ÙË˜ °Ë˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚ-
Ê‹ ÂÓÒÛÂˆÓ ÌÂ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ‹ ıÂ›Ô.
Δ· Ì¤Ù·ÏÏ· Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈ-
Î¿, fiˆ˜ Ô ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Î·È Ô ¯Ú˘Ûfi˜,
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚË Î·Ù¿ÛÙ·-
ÛË ˆ˜ ·˘ÙÔÊ˘‹.

MÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.

1. ¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ Û‡ÚÌ·Ù· ‹ ÏÂÙ¿ Ê‡ÏÏ· ·fi „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ, ¿Ú-
Á˘ÚÔ, ·ÚÁ›ÏÈÔ (·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ), ¯·ÏÎfi.
·. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â-

ÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜;
‚. ΔÈ ¯ÚÒÌ· ¤¯Ô˘Ó;

2. ªÂ ¤Ó· ÎÂÚ› ıÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Î·È
·ÁÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ.

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ:
Δ· Ì¤Ù·ÏÏ· Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿ ÛÒÌ·Ù·, ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙÔÓ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ Ô˘ Â›Ó·È ˘ÁÚfi˜. Œ¯Ô˘Ó ÁÂÓÈÎ¿
·ÚÁ˘ÚfiÏÂ˘ÎÔ ¯ÚÒÌ· (ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ¯Ú˘Ûfi Ô˘ Â›Ó·È ÎÈÙÚÈÓˆfi˜ Î·È ÙÔ ¯·ÏÎfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ÎfiÎ-
ÎÈÓË ·fi¯ÚˆÛË) Î·È «ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹» Ï¿Ì„Ë Î·È Â›Ó·È Î·ÏÔ› ·ÁˆÁÔ› ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙Ô˘Ó ·ÎfiÌË ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÎÔÈÓÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.

OÌÔÈfiÙËÙ· – ‰È·ÊÔÚ¿
™ÙË ‚¿ÛË ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎÒÓ-ÔÌÔÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÙË ˙ˆ‹

·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË Û˘-

ÁÎÚÔÙÔ‡ÓÙ·È ÔÌ¿‰Â˜. °È· ·-

Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi

ÛÙÔÈ¯Â›· ˆ˜ Ì¤Ù·ÏÏ·, Ë È‰ÈfiÙË-

Ù· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ˙ÒˆÓ Ó· ıËÏ¿-

˙Ô˘Ó Ù· ÌÈÎÚ¿ ÙÔ˘˜ Ù· ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÂÈ ˆ˜ ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓˆÓ Ê˘ÙÒÓ Ó· Ú›¯ÓÔ˘Ó Ù·

Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘˜ ÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ· Ù· ¯·-

Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ˆ˜ Ê˘ÏÏÔ‚fiÏ·. ∞-

ÎfiÌË fiÌˆ˜ Î·È ÛÂ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi-

ÔÏÈÙÈÎfi Â›Â‰Ô ÔÈ ¯ÒÚÂ˜ ÌÂ

‚¿ÛË Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ Î·Ù¿ ÎÂÊ·Ï‹Ó

ÂÈÛfi‰ËÌ· ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¯ÒÚÂ˜

ÙÔ˘ ·Ó·Ù˘ÁÌ¤ÓÔ˘, ÙÔ˘ ·Ó·-

Ù˘ÛÛfiÌÂÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÙÚ›ÙÔ˘

ÎfiÛÌÔ˘.

¶›Ó·Î·˜ 2: π‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ

1. Œ¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜.

2. Œ¯Ô˘Ó ˘„ËÏ¿ ÛËÌÂ›· Ù‹ÍË˜.

3. Œ¯Ô˘Ó ˘„ËÏ¿ ÛËÌÂ›· ‚Ú·ÛÌÔ‡.

4. ∂›Ó·È Î·ÏÔ› ·ÁˆÁÔ› ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

5. ∂›Ó·È Î·ÏÔ› ·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡.

6. ∂›Ó·È ÂÏ·Ù¿, ‰ËÏ·‰‹ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ÂÏ¿ÛÌ·Ù·. 

7. ∂›Ó·È fiÏÎÈÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó Û‡ÚÌ·Ù·.

ŸÏÔÈ ÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜. ŒÙÛÈ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó Ì¤Ù·ÏÏ· ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ ÙÔ Ï›ıÈÔ,
ÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ Î·È ÙÔ Î¿ÏÈÔ, Î·È Ì¤Ù·ÏÏ· ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏ¿ ÛË-
ÌÂ›· Ù‹ÍË˜ Î·È ‚Ú·ÛÌÔ‡, fiˆ˜ Ô ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È ˘-
ÁÚfi˜.



3.2 √È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÌÂ ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, 
·ÚÁÈÏ›Ô˘, ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ¯·ÏÎÔ‡ Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.

™Â Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ·ÚÈıÌË-
Ì¤ÓÔ˘˜ ·fi ÙÔ 1 ¤ˆ˜ ÙÔ 4 Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰È¿-
Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘, ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÚÈÓ›ÛÌ·-
Ù· Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÚÒÙÔ, ·ÚÁÈÏ›Ô˘ ÛÙÔ ‰Â‡-
ÙÂÚÔ, ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÛÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ Î·È ̄ ·ÏÎÔ‡ ÛÙÔÓ Ù¤-
Ù·ÚÙÔ. ™ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈ-
ÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· ÚÔÛ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· Ì·ÏfiÓÈ.
·. ¶ÔÈ· ÛˆÌ·Ù›‰È· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘-

Ì· HCl;
‚. ΔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·;
Á. ∂›Ó·È ›‰È· Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜;

ΔÈ
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ñ ™Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· HCl ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÈfiÓÙ· H+(aq) Î·È Cl-(aq). 

HCl(g)   
H2O⎯→ H+(aq) + Cl-(aq)

ñ ªÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÚÈÓÈÛÌ¿ÙˆÓ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, ·ÚÁÈÏ›Ô˘ Î·È ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· 1, 2 Î·È
3 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Ê˘Û·Ï›‰Â˜ Î·È Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÙÔ Ì·ÏfiÓÈ ÛÙÔ 2Ô

ÛˆÏ‹Ó· ÊÔ˘ÛÎÒÓÂÈ, ÂÓÒ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· 4 ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¯·ÏÎfi ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·-
Ó¤Ó· Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. ΔÔ Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, ÙÔ ·ÚÁ›ÏÈÔ Î·È Ô Û›‰ËÚÔ˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ˘, ∏+(aq), Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·¯ıÂ› ·fi ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi.
ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ∏+(aq), ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È

·fi ÈfiÓÙ· Mg2+(aq), Al3+(aq) Î·È Fe+2(aq) ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∞fi ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú¿ÁÔÓÙ·È
ÌfiÚÈ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, H2(g), ÙÔ ÔÔ›Ô ÊÂ‡ÁÂÈ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ Î·È
·ÛÎÒÓÙ·˜ È¤ÛÂÈ˜ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ Ì·ÏÔÓÈÔ‡ ÙÔ ÊÔ˘ÛÎÒÓÂÈ. Δ·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Ô ‰ÔÎÈÌ·-
ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È, ÁÈ·Ù› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÂÍÒıÂÚÌË. √È ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜
ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È:

Mg(s) + 2H+(aq) → Mg2+(aq) + H2(g)
2Al(s) + 6H+(aq) → 2Al3+(aq) + 3H2(g)

Fe(s) + 2H+(aq) → Fe2+(aq) + H2(g)

ªÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· ·˘Ù¿ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ÌÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤-
Ô˜, ÂÓÒ Ô ¯·ÏÎfi˜ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· HCl ‹ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· H2SO4. 
ñ ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÂÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ¤ÓÙ·ÛË ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜

ÛˆÏ‹ÓÂ˜. ∏ ·Ú·ÁˆÁ‹ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ ÛÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ
Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, ·ÏÏ¿ Î·È Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÈÔ ¤ÓÙÔÓË ·fi fi,ÙÈ ÛÙÔ
ÛˆÏ‹Ó· ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘ Î·È ·˘Ù‹ ÈÔ ¤ÓÙÔÓË ·fi fi,ÙÈ ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘. 

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ΔÔ Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ Â›Ó·È ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi ·fi ÙÔ ·ÚÁ›ÏÈÔ Î·È ·˘Ùfi ·fi ÙÔ Û›‰ËÚÔ.
Δ· ÙÚ›· ·˘Ù¿ Ì¤Ù·ÏÏ· Â›Ó·È ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ. §ÈÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi˜ ·fi ÙÔ
˘‰ÚÔÁfiÓÔ Â›Ó·È Ô ¯·ÏÎfi˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ Ù· ∏+(aq). ∏ ‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ¤ÓÙÂ ·˘-
ÙÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È:

√È ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.



3.3 H ·Ï‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË
∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·˘Ù¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏÔ
·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ∏+(aq), ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ ‹ Ù·
ÈfiÓÙ· ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎÔ‡ ·fi ·˘Ùfi ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘.
ñ ¶Ò˜ fiÌˆ˜ ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏÔ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÛÂ ÌÈ· ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘;

ñ ΔÔ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡, CuSO4(aq), Â›Ó·È ÌÏÂ, ‰ÈfiÙÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÈfiÓÙ· Cu2+(aq) Ù·
ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ CuSO4(s) ÛÙÔ ÓÂÚfi, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›Ûˆ-
ÛË:

CuSO4(s)   
H2O⎯→ Cu2+(aq) + SO2-

4 (aq)

ñ ΔÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ˘ Î·ÚÊÈÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ
ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÔÎÙ¿ ¤Ó· Î·ÛÙ·ÓÔÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·, ÁÈ·Ù›
ÂÈ¯·ÏÎÒÓÂÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿, ÂÓÒ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÔÎÙ¿ ÌÈ·
Ú¿ÛÈÓË ·fi¯ÚˆÛË.

√È ·ÏÏ·Á¤˜ ·˘Ù¤˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ù· ÈfiÓÙ· Cu2+(aq) ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ·fi
ÈfiÓÙ· Fe2+(aq) Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

Fe(s) + Cu2+(aq)   
H2O⎯→ Fe2+(aq) + Cu(s)

Δ· ¿ÙÔÌ· ¯·ÏÎÔ‡ (Cu) Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÂÈÎ¿ıÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ Î·ÚÊ› Î·È ÙÔ ÂÈ-
¯·ÏÎÒÓÔ˘Ó. ∫·ıÒ˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÏÈÁÔÛÙÂ‡Ô˘Ó Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ù· ÈfiÓÙ· ¯·ÏÎÔ‡ Î·È ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È
Ù· ÈfiÓÙ· ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÌÏÂ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÈÁ¿-ÛÈÁ¿ ÛÂ Ú·ÛÈÓˆfi, Ô˘
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ· Fe2+(aq). ∏ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜
Ì·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ô Û›‰ËÚÔ˜ Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙÂÚÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ ·fi ÙÔ ¯·ÏÎfi.

Œ¯Ô˘ÌÂ ‹‰Ë ‰ÂÈ ÙË ÛÂÈÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ¤ÓÙÂ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Ó¿ÏÔÁˆÓ
ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ, Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ‰È·Ù¿¯ÙËÎ·Ó ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜,
Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.

™˘Ì‚ÔÏÈÎ¿ Ù· ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙÂÚ· Ì¤Ù·ÏÏ· ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÁÚ¿ÌÌ·Ù·.

ñ ¶fiÙÂ fiÌˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜;
∫¿ıÂ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ï‹˜ ·-
ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜:
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î·È ¯·ÏÎÔ‡.

¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ 100 mL Ì¤¯ÚÈ ÙË Ì¤ÛË
‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡, CuSO4, Î·È ‚¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ
Î·ÚÊ› ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Ó· ÂÍ¤¯ÂÈ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
·. ΔÈ ¯ÚÒÌ· ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡;
‚. ΔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÌÂÙ¿ ·fi 3 ÂÚ›Ô˘ ÏÂÙ¿:

i. ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Î·ÚÊÈÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·;
ii. ÛÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜; 

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ
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Â



·. Ù· ÈfiÓÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ·fi ·˘Ùfi
‚. Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ, ÂÊfiÛÔÓ ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ Â›Ó·È

‰Ú·ÛÙÈÎfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.
ŒÙÛÈ, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Cu(s) + 2Ag+(aq) → Cu2+(aq) + 2Ag(s) Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È, ÂÂÈ‰‹ Ô

¯·ÏÎfi˜ Â›Ó·È ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi˜ ·fi ÙÔÓ ¿ÚÁ˘ÚÔ, ÂÓÒ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ag(s) + H+(aq) → --------
‰ÂÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È, ÂÂÈ‰‹ Ô ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi˜ ·fi ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

3.4 Δ· ÎÚ¿Ì·Ù·
∞Ó ¤Ó· ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ Î·ÚÊ› Î·È ¤Ó· ·ÙÛ¿ÏÈÓÔ ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ ÌÂ›ÓÔ˘Ó ¤Íˆ ÛÙÔ Ì·ÏÎfiÓÈ ÁÈ· ÌÂ-
ÚÈÎ¤˜ Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜, ÙÔ Î·ÚÊ› ı· ÛÎÔ˘ÚÈ¿ÛÂÈ, ÁÈ·Ù› ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú·, ÂÓÒ
ÙÔ ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰Â ı· ·ÏÏÔÈˆıÂ›. ∞Ó·ÚˆÙËı‹Î·ÙÂ ÁÈ·Ù›; ΔÔ Î·ÚÊ› Â›Ó·È Î·Ù·-
ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ·fi (ÂÚ›Ô˘) Î·ı·Úfi Û›‰ËÚÔ, ÂÓÒ ÙÔ ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ ·fi ·ÙÛ¿ÏÈ, ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ·
ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÌÂ ¿ÓıÚ·Î·, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ¤Ó· ÎÚ¿Ì·.

Afi ÙË 2Ë ¯ÈÏÈÂÙ›· .X. ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘Ó Ó¤· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ
Î·Ï‡ÙÂÚÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ù· ÎÚ¿Ì·Ù·, ÌÂ ·Ó¿ÌÂÈÍË Î·È Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ‰È·ÊfiÚˆÓ
ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. ŒÓ· ·fi Ù· ÚÒÙ· ÎÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ·Ó Â›Ó·È Ô ÌÚÔ‡ÓÙ˙Ô˜, Ô˘
Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ¯·ÏÎÔ‡ Î·È Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘. 

™‹ÌÂÚ· Û¿ÓÈ· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ·fi Î·ı·Ú¿ Ì¤Ù·ÏÏ·. ªÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË
·Ó¿ÌÂÈÍË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ ÌÂÁ¿ÏË ÛÎÏËÚfiÙËÙ·, ·ÓÙÔ¯‹
ÛÙË ‰È¿‚ÚˆÛË Î·È ÛÙË ÛÎÔ˘ÚÈ¿, È‰È·›ÙÂÚË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÎÙÏ.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô ÔÚÂ›¯·ÏÎÔ˜, ÎÚ¿Ì· ¯·ÏÎÔ‡ Î·È „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘, Â›Ó·È ÈÔ ÛÎÏËÚfi˜
ÙfiÛÔ ·fi ÙÔÓ Î·ı·Úfi ¯·ÏÎfi fiÛÔ Î·È ·fi ÙÔÓ Î·ı·Úfi
„Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ. √ ¯¿Ï˘‚·˜ (·ÙÛ¿ÏÈ), ÎÚ¿Ì· ÛÈ‰‹ÚÔ˘-¿Ó-
ıÚ·Î·, Â›Ó·È ÈÔ ÛÎÏËÚfi˜ Î·È ·ÓıÂÎÙÈÎfi˜ ·fi ÙÔ Û›‰ËÚÔ.
™˘Ó‹ıˆ˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ÔÛÔÛÙ¿ Î·È ¿ÏÏ· Ì¤Ù·ÏÏ·, fi-
ˆ˜ ÙÔ ¯ÚÒÌÈÔ Ô˘ ÙÔÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ·ÓÔÍÂ›‰ˆÙÔ Î·È ÙÔ
ÓÈÎ¤ÏÈÔ Ô˘ ÙÔÓ Î·ıÈÛÙ¿ ÂÏ·Ùfi Î·È fiÏÎÈÌÔ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È, Î˘Ú›ˆ˜, ˆ˜ ‰ÔÌÈÎfi ˘ÏÈÎfi ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÎÙÈÚ›ˆÓ, ÁÂ-
Ê˘ÚÒÓ Î.·. ™ÙËÓ ·ÂÚÔÓ·˘ËÁÈÎ‹, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ·Ú·ı˘ÚfiÊ˘ÏÏˆÓ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÎÚ¿Ì·Ù· ÙÔ˘
·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚÈ¿, ÛÎÏËÚ¿ Î·È ‰Â ÛÎÔ˘-
ÚÈ¿˙Ô˘Ó, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÔ ·ÎÚÈ‚¿ ·fi ÙÔ ·ÙÛ¿ÏÈ.

∫Ú¿Ì·Ù· Â›Ó·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›·, ·fi Ù·
ÔÔ›· ÙÔ ¤Ó· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Â›Ó·È Ì¤Ù·ÏÏÔ, Î·È ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.
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¶›Ó·Î·˜ 3: √ÚÈÛÌ¤Ó· ÎÚ¿Ì·Ù·

ÔÓÔÌ·Û›· ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ¯Ú‹ÛÂÈ˜

ÓÙÔ˘Ú·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ Al - Cu - Mg - Mn ·ÂÚÔÓ·˘ËÁÈÎ‹

¯¿Ï˘‚·˜ Fe ÌÂ 0,2 - 1,8% w/w ¿ÓıÚ·Î· ÂÏ·Ù‹ÚÈ·, ÚÔ˘ÏÂÌ¿Ó

ÌÚÔ‡ÓÙ˙Ô˜ Cu - Sn ·Á¿ÏÌ·Ù·, Î·Ì¿ÓÂ˜

ÔÚÂ›¯·ÏÎÔ˜ Cu - Zn ·Á¿ÏÌ·Ù·

Ô‰ÔÓÙÈ·ÙÚÈÎfi ·Ì¿ÏÁ·Ì· Hg - Ag - Sn - Zn Ô‰ÔÓÙÈ·ÙÚÈÎ‹

Ã¿Ï˘‚·˜ – IÛÙÔÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·
O Ã¿Ï˘„ Â›Ó·È Ì˘ıÔÏÔÁÈÎfi Úfi-
ÛˆÔ, ÁÈÔ˜ ÙÔ˘ ÕÚË Î·È È‰Ú˘Ù‹˜
ÙÔ˘ ÛÎ˘ıÈÎÔ‡ Ï·Ô‡ ÙˆÓ Ã·Ï‡‚ˆÓ,
ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Î·ÙÔÈÎÔ‡Û·Ó ÛÙÔÓ ¶fi-
ÓÙÔ, Î·È ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ÔÈ
ÚÒÙÔÈ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÂÍÂÚÁ¿ÛÙËÎ·Ó
ÙÔ Û›‰ËÚÔ Î·È ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛ·Ó «‚ÈÔ-
ÌË¯·Ó›·». ◊Ù·Ó ÂÎÏËÎÙÈÎÔ› ÌÂ-
Ù·ÏÏÔ˘ÚÁÔ› Î·È ÂÍfiÚ˘Í·Ó Û›‰ËÚÔ,
¿ÚÁ˘ÚÔ Î·È ¯·ÏÎfi ·fi Ù· ÔÏ˘¿-
ÚÈıÌ· ÌÂÙ·ÏÏÂ›· ÙË˜ ¯ÒÚ·˜ ÙÔ˘˜,
Ù· ÔÔ›· ‹Ù·Ó ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ì¤-
¯ÚÈ Î·È ÙÔÓ 20fi ·ÈÒÓ·.
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E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜

AÏ¯ËÌÈÛÙ¤˜: ‹Ù·Ó ¿Ú·ÁÂ Ì¿ÁÔÈ ‹ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÂÔ¯‹˜;

∏ ÃËÌÂ›·, Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜, ¤Ú·ÛÂ ·fi ÔÏÏ¿ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ¿ ÛÙ¿‰È·. ∏ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË fiÌˆ˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ ‡-

ÏË˜ Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÙË˜ ∞Ï¯ËÌÂ›·˜. ∏ Ï¤ÍË ∞Ï¯ËÌÂ›· Â›Ó·È ·Ú·‚ÈÎ‹ ‹ ÂÏÏËÓÔ·Ú·‚ÈÎ‹. O-

ÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ Ë Ï¤ÍË ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ·Ú·‚ÈÎfi ¿ÚıÚÔ «·Ï» Î·È ÙËÓ

ÂÏÏËÓÈÎ‹ Ï¤ÍË «¯˘Ìfi˜», ÂÓÒ ¿ÏÏÔÈ ·fi ÙËÓ ·Ú·‚ÈÎ‹ Ú›˙· «Khem» (¯ÂÌ) Ô˘ ÛËÌ·›-

ÓÂÈ Ì·‡ÚË ÁË, ‰ËÏ·‰‹ Â‡ÊÔÚË ÁË. 

™ÙËÓ ∞ÏÂÍ¿Ó‰ÚÂÈ· ÙË˜ ∞ÈÁ‡ÙÔ˘, ÛËÌÂ›Ô Û˘Ó¿ÓÙËÛË˜ ÙˆÓ ÂÏÏËÓÈÎÒÓ, ·ÈÁ˘ÙÈ·-

ÎÒÓ Î·È ·Ó·ÙÔÏÈÎÒÓ ·Ú·‰fiÛÂˆÓ, Û˘ÁÎÂÓÙÚÒıËÎ·Ó ÔÈ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ·ÈÒÓˆÓ

Î·È ÁÂÓÓ‹ıËÎÂ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Û˘ÓÙ·ÁÒÓ ÌÂ Î‡ÚÈÔ ÛÎÔfi ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÎÔÈ-

ÓÒÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÛÂ ¿ÏÏ· ÔÏ‡ÙÈÌ·, fiˆ˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ Î·È ¯Ú˘Ûfi. ∞˘ÙÔ› Ô˘ ·ÛÎÔ‡Û·Ó

·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, ÔÈ ∞Ï¯ËÌÈÛÙ¤˜, ÙÈ˜ ÂÚÈ¤‚·ÏÏ·Ó ÌÂ Ì˘ÛÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó ·ÏÏËÁÔÚÈÎ‹ ÁÏÒÛ-

Û·. ∏ ›ÛÙË Î·È Ë ÂÌÌÔÓ‹ ÙˆÓ ∞Ï¯ËÌÈÛÙÒÓ ÛÙÔ ÛÙfi¯Ô ÙÔ˘˜ Â›¯Â ˆ˜ ·ÊÂÙËÚ›· ÙË ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ¿Ô„Ë ÙÔ˘ ∞-

ÚÈÛÙÔÙ¤ÏË ÁÈ· ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· fiÏ· Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ·

ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ‹ Ô˘Û›·. OÈ ∞Ï¯ËÌÈÛÙ¤˜ ›ÛÙÂ„·Ó fiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÂÓfi˜ ¯ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÛÂ ¿ÏÏÔ, ·Ú-

ÎÂ› Ó· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ì¤ÛÔ ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË˜, Ë ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ Ï›ıÔ˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, fiÌˆ˜, ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ ı· ÂÍ·-

ÛÊ¿ÏÈ˙·Ó ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ÙËÓ ·ı·Ó·Û›·, ·Ó·Î·Ï‡ÙÔÓÙ·˜ ÌÈ· Ô˘Û›· Ô˘ ı· ıÂÚ¿Â˘Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜, ÙÔ Â-
ÏÈÍ›ÚÈÔ ÙË˜ ˙ˆ‹˜. 

∏ ÃËÌÂ›· ÔÊÂ›ÏÂÈ ÔÏÏ¿ ÛÙÔ˘˜ ∞Ï¯ËÌÈÛÙ¤˜. ™’ ·˘ÙÔ‡˜ ·Ô‰›‰ÂÙ·È Ë ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ‹ È‰¤· ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÔ‡ Û˘Ì-

‚ÔÏÈÛÌÔ‡, Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ·ÚÎÂÙÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, Ë ·ÔÌfiÓˆÛË Î·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÔÏÏÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ

Î·È Ë ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ·ÚÎÂÙÒÓ ÎÚ·Ì¿ÙˆÓ. ∏ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, fiÌˆ˜, ·Ú·Î·Ù·ı‹ÎË ÙÔ˘˜ ÛÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÈÛÙ‹ÌË Â›-

Ó·È ÔÈ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ô˘ ·Ó¤Ù˘Í·Ó, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È Úfi‰ÚÔÌÂ˜ ÙˆÓ ÛËÌÂÚÈÓÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ.

ΔÈ ‹Ù·Ó fiÌˆ˜ ÙÂÏÈÎ¿ ÔÈ ∞Ï¯ËÌÈÛÙ¤˜; ª¿ÁÔÈ, ÊÈÏfiÛÔÊÔÈ, ÚÒÈÌÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ‹ ·ıÈ·ÛÌ¤ÓÔÈ Î˘ÓËÁÔ› ÙÔ˘

ÏÔ‡ÙÔ˘ Î·È ÙË˜ ·ı·Ó·Û›·˜; ∞ÛÊ·ÏÒ˜ Ë ·¿ÓÙËÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ì›·, ÁÈ·Ù› ÛÙË Ì·ÎÚfi¯ÚÔÓË ÔÚÂ›· ÙË˜

Ë ∞Ï¯ËÌÂ›· ¤Ú·ÛÂ ·fi ÔÏÏ¿ Î·È ÔÈÎ›Ï· ÛÙ¿‰È·. ∏ Ô˘ÙÔÈÎ‹ ÂÈ‰›ˆÍË ÙˆÓ ∞Ï¯ËÌÈÛÙÒÓ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘Ó ÛÙÔÈ-

¯Â›· ÛÂ ¿ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›· Û‹ÌÂÚ· ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË˜. ∏ ÚÒÙË

ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ·fi ÙÔ Rutherford ÙÔ 1919. ∏ ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË, fiÌˆ˜, Â›Ó·È ÔÏ˘‰¿·ÓË

Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·È ‰Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÔÏ‡ÙÈÌˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.

OÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· AÏ¯ËÌÈÛÙÒÓ

2
3

3, 4

3, 4

3
3, 4
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1. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ;
2. ¶ÔÈ· Ì¤Ù·ÏÏ· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘;
3. ¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È;

Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu
Cu + Zn2+ → Zn + Cu2+

¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
4. ΔÈ ı· Û˘Ì‚Â› ·Ó ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡ ‚¿ÏÂÙÂ ¤Ó· ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ ÎÔ˘Ù·Ï¿-

ÎÈ Î·È ÙÈ ·Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È ·ÛËÌ¤ÓÈÔ; ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙËÓ ÈÔÓÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜ Ë ÔÔ›· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ› ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

5. °È·Ù› ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ÛÙÔ˘˜ ·Ú¯·›Ô˘˜ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡˜ Î·Ù·ÛÎÂ‡·˙·Ó ÎÔÛÌ‹Ì·Ù· ·-
fi ¯Ú˘Ûfi Î·È ¿ÚÁ˘ÚÔ Î·È fi¯È ·fi Û›‰ËÚÔ;

6. ™Â ÙÈ ‰Ô¯Â›Ô, ·ÏÔ˘ÌÈÓ¤ÓÈÔ ‹ ¯¿ÏÎÈÓÔ, ı· ·ÔıËÎÂ‡·ÙÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ZnSO4;
7. °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÎÚ¿Ì·Ù·; ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ‰‡Ô ÎÚ¿Ì·Ù· ÌÂ

ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎfi Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ.

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI



™THN AY°H TOY ¶O§ITI™MOY

∏ ÚfiÔ‰Ô˜ ÙË˜ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜ Û˘Ó‰Â‰Â-

Ì¤ÓË ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. ∞fi

ÙÔ˘˜ ÚˆÙfiÁÔÓÔ˘˜ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡˜ ÙÔ˘ Ï›ıÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Í‡ÏÔ˘ Ë ·ÓıÚˆfi-

ÙËÙ· ¤Ú·ÛÂ ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ ÛÙÔÓ ÔÏÈÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡, ÙÔ˘ ÔÚÂ›¯·Ï-

ÎÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘. O ÛËÌÂÚÈÓfi˜ ÔÏÈÙÈÛÌfi˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ¯·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ˆ˜ ÔÏÈÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· Î·È ÙˆÓ ÎÚ·Ì¿ÙˆÓ.

∏ ∂Ô¯‹ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡
∏ ∂Ô¯‹ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Î·-

ı·ÚÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡, ·ÏÏ¿ ÙˆÓ ÎÚ·Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ÔÚÂ›¯·ÏÎÔ˘

Î·È ÙÔ˘ ÌÚÔ‡ÓÙ˙Ô˘. ™ÙËÓ ∞›Á˘ÙÔ, ÛÙËÓ ÂÁÁ‡˜ ∞Ó·ÙÔÏ‹ Î·È ÛÙÔÓ

ÂÏÏ·‰ÈÎfi ¯ÒÚÔ Ô ¯·ÏÎfi˜ Î·È Ù· ÎÚ¿Ì·Ù¿ ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ·-

fi Ù· Ù¤ÏË ÙË˜ 4Ë˜ ¯ÈÏÈÂÙ›·˜ .Ã. Î·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ Û˘Ó¤ÂÛÂ ¯ÚÔ-

ÓÈÎ¿ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, fiˆ˜ Ë ›‰Ú˘ÛË ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ fiÏÂˆÓ Î·È

‰˘Ó·ÛÙÂÈÒÓ Î·È Ë ÂÊÂ‡ÚÂÛË ÙË˜ ÁÚ·Ê‹˜. 

∏ ∂Ô¯‹ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ÛËÌ·ÙÔ‰fiÙËÛÂ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ πÛÙÔÚ›·˜. ™ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ÔÈ ÔÏÈÙÈÛÌÔ›

ÙË˜ ªÂÛÔÔÙ·Ì›·˜, ÙË˜ ∞ÈÁ‡ÙÔ˘, ÙË˜ ÎÔÈÏ¿‰·˜ ÙÔ˘ πÓ‰Ô‡ ÔÙ·ÌÔ‡, ÙË˜ ∫›Ó·˜, Ô MÈÓˆÈÎfi˜ Î·È

Ô M˘ÎËÓ·˚Îfi˜ ÔÏÈÙÈÛÌfi˜ ÁÓÒÚÈÛ·Ó Ï·ÌÚ‹ ¿ÓıËÛË. °È· ÙËÓ ËÂÈÚˆÙÈÎ‹ ∂˘ÚÒË Î·È ÙË ‰˘ÙÈ-

Î‹ ªÂÛfiÁÂÈÔ Ë ∂Ô¯‹ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ‰È·ÚÎÂ› ·fi ÙÔ 1800 .Ã. ¤ˆ˜ ÙÔ 900 .Ã. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ¿

ÙË˜ ˘‹ÚÍÂ ÙÔÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ÛÙË ÏÂÎ¿ÓË ¢Ô‡Ó·‚Ë-∫·Ú·ı›ˆÓ

Î·È ÛÙËÓ πÛ·Ó›·. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÚÔ˚fiÓ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ «Îˆ‰ˆÓÔÂÈ‰¤˜ ·ÁÁÂ›Ô».

∏ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ÛËÌ·ÙÔ‰fiÙËÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÎÔÈÓˆÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜. OÈ ÓÔÌ¿‰Â˜ ÎÙËÓÔÙÚfiÊÔÈ ÙË˜

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ıËÎ·Ó ÌfiÓÈÌ· Î·È ÌÂÙ·‚Ï‹ıËÎ·Ó ÛÂ Ê˘Ï‹ ÔÏÂÌÈÛÙÒÓ, Ë Ô-

Ô›· ÂÈ‚Ï‹ıËÎÂ ÛÙÔ˘˜ ÁÂˆÚÁÈÎÔ‡˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜. OÈ ÔÏ¤Ì·Ú¯ÔÈ ·˘ÙÔ› ‹Ù·Ó ÔÈ Î‡ÚÈÔÈ ·ÁÔÚ·-

ÛÙ¤˜ ¯¿ÏÎÈÓˆÓ fiÏˆÓ Î·È ÎÔÛÌËÌ¿ÙˆÓ. ΔËÓ ÂÔ¯‹ ·˘Ù‹ ‰È·‰fiıËÎÂ Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÏfiÁ¯Ë˜ ˆ˜ Ô-

ÏÂÌÈÎÔ‡ fiÏÔ˘ Î·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¿Ú¯ÈÛÂ Ë Ï·ÙÚÂ›· ÙÔ˘ ¤ÏÂÎË. ∂ÊÂ˘Ú¤ıËÎÂ Ë fiÚ-

Ë Î·È Ë ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ∂˘ÚÒË ÂÈ‰fiıËÎÂ ÛÙËÓ Ù¤¯ÓË ÙË˜ ÛÊ˘ÚËÏ¿ÙËÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. OÈ ¯ÒÚÂ˜

ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚Ú¤ıËÎ·Ó ÛÙÔÓ ÂÌÔÚÈÎfi ‰ÚfiÌÔ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘ ˆÊÂÏ‹ıËÎ·Ó. 

ªÂ ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ‰È¿‰ÔÛË ÔÏÈÙÈÛÌÒÓ Î·È

ıÚËÛÎÂ˘ÙÈÎÒÓ Âı›ÌˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÌÂÙ·Ó·ÛÙÂ‡ÛÂÈ˜ Ï·ÒÓ. ∞fi ÙËÓ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ‹
·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ Â·ÊÒÓ ÌÂ ÙËÓ ∞Ó·ÙÔÏ‹, Ë Â˘Úˆ·˚Î‹ ÌÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁ›· ÛÙ· Ù¤-

ÏË ÙË˜ EÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ÁÓÒÚÈÛÂ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹ ¿ÓıËÛË. ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎ·Ó Ó¤· fiÏ· Î·È ÂÚÁ·-

ÏÂ›· Ô˘ Â¤ÙÚÂ„·Ó Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó Ó¤Â˜ ÌÔÚÊ¤˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ÙË ‚¿-

ÛË ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÔÏÈÙÈÛÌÒÓ ÙË˜ EÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

∏ ∂Ô¯‹ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘
Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈˆÓ fiÏˆÓ Î·È ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ. O˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ·Ú¯›˙ÂÈ ÙÔ 13Ô

·ÈÒÓ· .Ã. ÛÙË ªÈÎÚ¿ ∞Û›·, fiÙ·Ó ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ fiÙÈ Ô Û›‰ËÚÔ˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·-

Ú·ÁˆÁ‹ ÛÙÂÚÂÒÓ Î·È ÎÔÊÙÂÚÒÓ ÏÂ›‰ˆÓ.

∏ Ù¤¯ÓË ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ‹Ù·Ó ÌÔÓÔÒÏÈÔ ÙË˜ ·˘ÙÔÎÚ·ÙÔÚ›·˜ ÙˆÓ ÃÂÙÙ·›ˆÓ

¤ˆ˜ ÂÚ›Ô˘ ÙÔ 1270 .Ã. Ô˘ Ô ‚·ÛÈÏÈ¿˜ ÙÔ˘˜ ‰ÒÚÈÛÂ ÛÙÔ º·Ú·Ò ƒ·ÌÛ‹ μ’ ÌÂÚÈÎ¿ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ·

fiÏ· Î·È ÙÂ¯Ó›ÙÂ˜ ÛÈ‰ËÚÔ˘ÚÁÔ‡˜, ÔfiÙÂ ¿Ú¯ÈÛÂ Ë ‰È¿‰ÔÛË ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ Î·È ¯Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘ ÛÈ-

‰‹ÚÔ˘ Î·È Û˘Ó¤ÂÛÂ ÌÂ ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô Ú·Á‰·›ˆÓ ·Ó·Î·Ù·Ù¿ÍÂˆÓ ÛÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Î·È ·Ó·ÙÔÏÈÎ‹

MÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ
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ªÂÛfiÁÂÈÔ. OÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·˘ÙÔÎÚ·ÙÔÚ›Â˜ ÙË˜ ∞ÈÁ‡ÙÔ˘, ÙˆÓ ÃÂÙÙ·›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ª˘ÎËÓÒÓ Î·Ù¤ÚÚÂ˘-

Û·Ó Î·È Ë Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ì¤ÓË È‰ÂÔÏÔÁÈÎ‹ ÎÏËÚÔÓÔÌÈ¿ Î·È ÙÂ¯ÓÔÁÓˆÛ›· ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÙÔ Û¤ÚÌ· ÙË˜

‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ·˘ÙfiÓÔÌˆÓ ÔÏÈÙÈÛÌÒÓ Î·È ÔÈÎÔÓÔÌ›·˜ ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· (°ÂˆÌÂÙÚÈÎfi˜ ÔÏÈÙÈÛÌfi˜)

Î·È ÛÙËÓ πÙ·Ï›· (μÈÏÏ·Ófi‚ÈÔ˜ ÔÏÈÙÈÛÌfi˜). 

∏ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Ù·

ÔÔ›· Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ ‰Â Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È. ∂›¯Â Î·Ù·ÈÁÈÛÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ˙ˆ‹˜ Î·È ÙËÓ ÎÔÈ-

ÓˆÓÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË, fiˆ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ:

Δ· ÁÂÁÔÓfiÙ· ·˘Ù¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ ˘ÏÈÎfi ÔÏÈÙÈÛÌfi ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô˘Ó Ù· ÚÒÈÌ· ÛÙ¿‰È·

ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ «Ï·ÒÓ». Δ· Á¤ÓË ‹ ÔÈ Ê˘Ï¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘ÁÎÚfiÙËÛ·Ó ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ÔÈÎÈÛÙÈÎfi Î¤-

ÓÙÚÔ ·fiÎÙËÛ·Ó ÎÔÈÓ¿ ÔÏÈÙÈÛÌÈÎ¿, ıÚËÛÎÂ˘ÙÈÎ¿, ·ÈÛıËÙÈÎ¿ Î·È ¿ÏÏ· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·, Ù· ÔÔ›· ·Ô-

ÙÂÏÔ‡Ó ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Û˘ÏÏÔÁÈÎ‹˜ Û˘ÓÂ›‰ËÛË˜.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 1: ¢È·‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ Î·È ·Ó·ÙÚ¤¯ÔÓÙ·˜ ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙË˜ I-

ÛÙÔÚ›·˜ ÙË˜ ∞’ °˘ÌÓ·Û›Ô˘ Î·È ÛÂ ÂÁÎ˘ÎÏÔ·›‰ÂÈÂ˜, Ó· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÛÂ ÔÈÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ ˙ˆ‹˜

Â›¯Â Â›‰Ú·ÛË Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Î·È ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ ÚÔ˚ÛÙÔÚÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜.

ΔÔ ›‰ÈÔ Ó· Î¿ÓÂÙÂ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Î·È ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 2: ™ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È: «∏ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-

Îfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Ù· ÔÔ›· Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ ‰Â Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È. ∂›¯Â Î·Ù·ÈÁÈ-

ÛÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ˙ˆ‹˜ Î·È ÙËÓ ÎÔÈÓˆÓÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË». ¡· ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÙÂ ·Ó ˘‹ÚÍ·Ó ˘-

ÏÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· Â›¯·Ó ÌÂÁ¿ÏË Â›‰Ú·ÛË ÛÙË ˙ˆ‹ ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ Î·Ù¿ ÙÔÓ 20fi ·ÈÒÓ· Î·È Ó· ÂÚÈ-

ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙËÓ Â›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜. 

ñ www.britannica.com/eb/article?tocID=45045

ñ www.ancientanatolia.com/historical/

ñ www.orkneyjar.com/history/

MÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ
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N¤Â˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜

ÂÊÂ˘Ú¤ÛÂÈ˜

Î·È ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜

ÂÍÔÏÈÛÌfi˜

¢È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔÈÎÒÓ

·ÈÛıËÙÈÎÒÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ÌÂ

‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ

‰È·ÎÔÛÌËÙÈÎÒÓ Ú˘ıÌÒÓ

¶ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË Î·È

ÙÂÏÂÈÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜

ÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È 

ÙË˜ ÎÂÚ·ÌÂ˘ÙÈÎ‹˜

¶ÈÔ ¤ÓÙÔÓË

·ÁÚÔÙÈÎ‹

Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·

MÂÙ·ÙÚÔ‹

·ÁÚÔÙÈÎÒÓ

ÎÔÈÓÔÙ‹ÙˆÓ ÛÂ

ÌÂÁ¿Ï· ¯ˆÚÈ¿

EÌÊ¿ÓÈÛË

ÛÙ·ıÂÚÔ‡

ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜

ÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ

ÙÂ¯ÓÈÙÒÓ



ΔË ÊÚ¿ÛË «¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ô ıËÛ·˘Úfi˜» ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ‰ËÏÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ... ·Ù˘-
¯‹Û·ÌÂ. ∂ÓÒ ÂÚÈÌ¤Ó·ÌÂ Î¿ÙÈ ÛÔ˘‰·›Ô, ‚ÚÂı‹Î·ÌÂ ÌÚÔÛÙ¿ ÛÂ Î¿ÙÈ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Í›·.
ŸÌˆ˜ ‰ÂÓ ı· ‹Ù·Ó Î·È ¿Û¯ËÌ· ·Ó ‚ÚÈÛÎfiÌ·ÛÙ·Ó ÌÚÔÛÙ¿ ÛÂ ¤Ó· È‰È·›ÙÂÚÔ Â›‰Ô˜ ·ÓıÚ¿-
ÎˆÓ, Ù· ‰È·Ì¿ÓÙÈ·. ÕÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È Î·È ·˘Ù¿.
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4. O ¿ÓıÚ·Î·˜

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ÂÓÙÔ›˙ÂÙÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·.
2. ¡· Ù·ÍÈÓÔÌÂ›ÙÂ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë ¿ÓıÚ·Î· ÛÂ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ Î·È ÙÂ¯ÓËÙÔ‡˜.
3. ¡· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÁÚ·Ê›ÙË Î·È ÛÙÔ ‰È·Ì¿ÓÙÈ.
4. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ˙ˆ-

ÈÎÔ‡ ¿ÓıÚ·Î·.
5. ¡· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙËÓ ‹ÍË ÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙÔÎÔÓÈ·Ì¿ÙˆÓ.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù· ñ ·Û‚ÂÛÙÔÎÔÓ›·Ì· ñ Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ñ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ 

¿ÓıÚ·Î· ñ ÎÔÓÈ¿Ì·Ù· ñ ÙÂ¯ÓËÙÔ› ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ñ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ ñ Ê˘ÛÈÎÔ› ¿ÓıÚ·ÎÂ˜
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4.1 °ÂÓÈÎ¿
√ ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÚÒÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙË˜ 14Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ-
‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·. ™ÙË Ê‡ÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Â›ÙÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹
ÙˆÓ Á·È·ÓıÚ¿ÎˆÓ, ÙÔ˘ ‰È·Ì·ÓÙÈÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÁÚ·Ê›ÙË (Ê˘ÛÈÎÔ› ¿Ó-
ıÚ·ÎÂ˜) Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÓÒÛÂˆÓ, Î˘Ú›ˆ˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ,
fiˆ˜ ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (CaCO3), Î·È ÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·-
Î·, fiˆ˜ ÙÔ ÌÔÓÔÍÂ›‰ÈÔ (CO) Î·È ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (CO2).
ªÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÓÒÛÂˆÓ (·ÌÈÓÔÍ¤·, ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, ÏÈ-
›‰È·, DNA, RNA) ÙÔÓ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ Â›ÛË˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·È
ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÔÛ‡ÓıÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜, fiˆ˜ ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ, ÙÔ Ê˘-
ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Î·È ÙÔ ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ. 

4.2 º˘ÛÈÎÔ› ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ 
√ ¿ÓıÚ·Î·˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË:
·. ÛÂ Û¯Â‰fiÓ Î·ı·Ú‹ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ (‰È·Ì¿ÓÙÈ, ÁÚ·Ê›ÙË˜)
‚. ÌÂ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜.

∞. ¢È·Ì¿ÓÙÈ – ÁÚ·Ê›ÙË˜
ñ Δ· ‰È·Ì¿ÓÙÈ· Â›Ó·È Î·ı·Ú¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ¿ÓıÚ·Î· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÔÏ‡ÙÈÌÔÈ Ï›ıÔÈ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÎÔÛÌËÌ¿ÙˆÓ,
ÛÙÔ Îfi„ÈÌÔ ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡ Î·È ÛÙÔ ÙÚ‡ËÌ· ÛÎÏËÚÒÓ ÂÙÚˆÌ¿-
ÙˆÓ, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ (10 ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î·
ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Mohs).

ñ √ ÁÚ·Ê›ÙË˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ ‰È·Ì¿ÓÙÈ, Â›Ó·È ÔÏ‡ Ì·Ï·Îfi˜
(0,5-1,5 ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Mohs) Î·È Î·Ïfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ Î·È ÌÔÏ˘‚ÈÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÔ˘˜ ˘-
ÚËÓÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜.

√È ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÔ ‰È·Ì¿ÓÙÈ Î·È Ô ÁÚ·Ê›ÙË˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi
ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ù· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

μ. °·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜
√È Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎ·Ó
ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ °Ë˜ ÚÈÓ ·-
fi ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ· ·fi
Ê˘ÙÈÎ‹ ‡ÏË Ô˘ Î·Ù·Ï·ÎÒ-
ıËÎÂ ·fi ¯ÒÌ·Ù· Î·È ÙÂÏÈÎ¿
··ÓıÚ·ÎÒıËÎÂ («ÌÂÙ·ÙÚ¿-
ËÎÂ» ÛÂ ¿ÓıÚ·Î·) ÌÂ ÙËÓ Â›-
‰Ú·ÛË ˘„ËÏÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·-
ÛÈÒÓ Î·È È¤ÛÂˆÓ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ·¤Ú·. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÁÂˆÏÔÁÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô Ô˘
¿Ú¯ÈÛÂ Ë ··ÓıÚ¿ÎˆÛË, ÔÈ Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ: ·ÓıÚ·Î›ÙË, ÏÈı¿ÓıÚ·Î·, ÏÈÁÓ›-
ÙË Î·È Ù‡ÚÊË. ∫¿ıÂ Â›‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ Î·ı·Úfi ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÂÔ-
Ì¤Óˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Í›·.

™ÙÔ ‰È·Ì¿ÓÙÈ Î¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ
¿ÓıÚ·Î· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚ·
ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î·.

™ÙÔ ÁÚ·Ê›ÙË Ù· ¿ÙÔÌ·
¿ÓıÚ·Î· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó
Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÂÍ¿ÁˆÓ·.

¶›Ó·Î·˜ 4: E›‰Ë Á·È·ÓıÚ¿ÎˆÓ

Â›‰Ô˜ Á·È¿ÓıÚ·Î· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Í›·

ÛÂ ¿ÓıÚ·Î· % w/w ÛÂ kcal/kg

·ÓıÚ·Î›ÙË˜ 90% 8000-9000

ÏÈı¿ÓıÚ·Î·˜ 75-90% 7000-8000

ÏÈÁÓ›ÙË˜ 65-75% 6000-7000

Ù‡ÚÊË ¤ˆ˜ 65% 5000-5500
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4.3 ΔÂ¯ÓËÙÔ› ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ 

°È· ÙËÓ Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ·Ó·ÁÎÒÓ ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ ÙÂ¯ÓËÙÔ› ¿Ó-
ıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ™ÙÔ˘˜ ÙÂ¯ÓËÙÔ‡˜ ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó:
ñ ÙÔ ÎÔÎ, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË ÌÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁ›·
ñ Ô Í˘Ï¿ÓıÚ·Î·˜ (ÎÓ. Í˘ÏÔÎ¿Ú‚Ô˘Ó·), Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ
ñ Ô ÂÓÂÚÁfi˜ ¿ÓıÚ·Î·˜, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ··ÓıÚ¿ÎˆÛË ÛÎÏËÚÒÓ Í‡ÏˆÓ Î·È ÂÌÊ·-

Ó›˙ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÙË˜ ˙¿¯·ÚË˜ ÁÈ·
ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ¤Á¯ÚˆÌˆÓ ÚÔÛÌÂ›ÍÂˆÓ, ÛÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ fiÛÈÌÔ˘ ÓÂÚÔ‡,
ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Ê›ÏÙÚˆÓ ÁÈ· ·ÓÙÈ·ÛÊ˘ÍÈÔÁfiÓÂ˜ Ì¿ÛÎÂ˜ Ô˘ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡Ô˘Ó ·fi ‰ËÏËÙË-
ÚÈÒ‰Ë ·¤ÚÈ· Î·È ÛÙÈ˜ ÊÚÈÙ¤˙Â˜ ÁÈ· ÙË Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË ÙˆÓ ‰˘Û¿ÚÂÛÙˆÓ ÔÛÌÒÓ

ñ Ô ˙ˆÈÎfi˜ ¿ÓıÚ·Î·˜, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ··ÓıÚ¿ÎˆÛË ˙ˆÈÎÒÓ ·ÔÚÚÈÌÌ¿ÙˆÓ,
fiˆ˜ ÎfiÎ·Ï·, ·›Ì· ÎÙÏ. Î·È ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· 

ñ Ë ·Èı¿ÏË (ÎÓ. ÊÔ‡ÌÔ), Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÌÂÏ¿ÓË˜ ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ Î.·. 

4.4 ΔÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·
√ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi˜ ·¤Ú·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ CO2

ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 3-4ò Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ïfi-
Áˆ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜.
ΔÔ CO2 Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÛÙ· Ê˘Ù¿ ÁÈ·
ÙË ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË, Â˘ı‡ÓÂÙ·È fiÌˆ˜ Î·È
ÁÈ· ÙËÓ ˘ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË,
ÂÂÈ‰‹ Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÎË›Ô˘.

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙ· ·Ó·„˘ÎÙÈÎ¿
ÌÂ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Î·È ÛÙÔ˘˜ ·ÏÔ‡˜ ˘ÚÔÛ‚ÂÛÙ‹ÚÂ˜. ŸÙ·Ó «ÂÎÙÔÍÂ‡ÂÙ·È» ÛÙË ÊˆÙÈ¿, «ÛÎÂ¿-
˙ÂÈ» ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ Î·›ÁÂÙ·È, ÁÈ·Ù› ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ·¤Ú· Î·È ‰ÂÓ
ÙÔ ·Ê‹ÓÂÈ Ó· ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÊˆÙÈ¿ Ó· Û‚‹ÓÂÈ. ΔÔ ÛÙÂ-
ÚÂfi ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È «ÍËÚfi˜ ¿ÁÔ˜» Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù¿-
„˘ÍË ·ÁˆÙÒÓ Î·È ÙÚÔÊ›ÌˆÓ, ÁÈ·Ù› ÌÂ ·˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔÓÙ·È ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜.

4.5 ∞ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù· 
∞ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ¿Ï·Ù· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÓÈfiÓ ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·ÓÈfiÓ

(CO3
2-). Δ· ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚ· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù· Â›Ó·È ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (CaCO3),

ÙÔ ÔÔ›Ô ··ÓÙ¿Ù·È ÛÙÔÓ ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔ Î·È ÛÙÔ Ì¿ÚÌ·ÚÔ Î·È ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ
(Na2CO3), ‰ËÏ·‰‹ Ë Ûfi‰· Ï˘Û›Ì·ÙÔ˜ (ÛÂÏ›‰· 37).

Δ· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ, ·-
Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·. ∂›ÛË˜ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ·-
Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·ÓıÚ·ÎÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ, fiˆ˜ ÙÔ
·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (CaCO3), ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·Û‚ÂÛÙfi-
ÏÈıÔÈ. ŸÙ·Ó ÔÈ ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔÈ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÙÔ
·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ ‰È·Û¿Ù·È Î·È ·Ú¿ÁÂÙ·È Ô ·Û‚¤ÛÙË˜ (CaO, ÔÍÂ›-
‰ÈÔ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘):

CaCO3(s)  → CaO(s) + CO2(g)

¶›Ó·Î·˜ 5: TÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·

È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜

Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·¤ÚÈÔ

¯ÚÒÌ· ¿¯ÚˆÌÔ

ÁÂ‡ÛË ¿ÁÂ˘ÛÙÔ

ÙÔÍÈÎfiÙËÙ· fi¯È

˘ÎÓfiÙËÙ· 1,963 g/L

CO2

ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ·

TÔ ·Ú·‰ÔÛÈ·Îfi
¯ÚÒÌ· ÙˆÓ K˘ÎÏ¿‰ˆÓ
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ·
·Û‚ÂÛÙˆÌ¤Ó· Û›ÙÈ·.
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4.6 ΔÛÈÌ¤ÓÙÔ Î·È ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·
∫ÔÓÈ¿Ì·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÌÂ›ÁÌ·Ù· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÔÈÎÔ‰ÔÌ¤˜ ÁÈ·
ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ (¤ÙÚÂ˜, ÙÔ‡‚Ï· ÎÙÏ.). Δ· ÎÔÓÈ¿Ì·Ù· Ô˘
ÛÎÏËÚ·›ÓÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÂÚÔ·Á‹, ÂÓÒ ·˘Ù¿ Ô˘ ÛÎÏËÚ·›-
ÓÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˘‰·ÙÔ·Á‹. 

ΔÔ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ ·ÂÚÔ·Á¤˜ ÎÔÓ›·Ì· Â›Ó·È Ë Ï¿ÛË ÙˆÓ ÔÈÎÔ-
‰ÔÌÒÓ Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ·fi ·Û‚¤ÛÙË, ¿ÌÌÔ Î·È ÓÂÚfi. ªÂ ÙËÓ
Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÂÙ·È ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Û˘Ó‰ÂÙÈÎ‹ ‡ÏË
ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ, Î·È Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÓÂÚfi.

Ca(OH)2(aq) + CO2(g)  → CaCO3(s) + H2O(l)

ΔÔ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙ· ˘‰·ÙÔ·Á‹ ÎÔÓÈ¿Ì·Ù·. ø˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹
ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔÈ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 75% Î·È ·ÚÁÈÏÔ˘ÚÈÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿
ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 25%. ΔÔ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ Û¿ÓÈ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÙÔ˘. ™˘Ó‹ıˆ˜ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡Â-
Ù·È ÌÂ ¯·Ï›ÎÈ· (ÛÎ‡Ú·) Î·È ÓÂÚfi. ΔÔ ÌÂ›ÁÌ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·
(béton). ∏ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÎ˘ÚÔ‰¤Ì·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, fiÙ·Ó Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ÛÈ-
‰ËÚfi‚ÂÚÁÂ˜, ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· (béton armé).

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
ºÔ˘ÏÂÚ¤ÓÈ·

ΔÔ 1985 ·Ó·ÎÔÈÓÒıËÎÂ ÌÈ· Ó¤· ÌÔÚÊ‹ ¿ÓıÚ·Î·, Ë ÔÔ›· ·-

Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ Ù˘¯·›· ˆ˜ ·Ú·ÚÔ˚fiÓ ÌÈ·˜ ÂÍ¿¯ÓˆÛË˜ ÁÚ·-

Ê›ÙË ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∞˘Ù‹ Ë ÌÔÚÊ‹ ¤¯ÂÈ ÙÔÓ Ù‡Ô C60

Î·È ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ buckminster fullerene (Ì·ÎÌÈÓÛÙÂÚÊÔ˘ÏÂ-

Ú¤ÓÈÔ) ÚÔ˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÙ¤ÎÙÔÓ· μuckminster Fuller Ô˘ Â›-

¯Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÌÈ· Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ·Ó¿ÏÔÁË ‰ÔÌ‹. ∏ ÌÔÚÊ‹

·˘Ù‹ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ Ì¿Ï· Ô‰ÔÛÊ·›ÚÔ˘, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È-

Ï·Ófi Û¯‹Ì·. ∞ÚÁfiÙÂÚ· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎ·Ó Î·È ¿ÏÏ· ÌfiÚÈ·

ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·ÚÈıÌfi ·ÙfiÌˆÓ, .¯. C70, Ù· ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÂÓÈÎÒ˜ ÊÔ˘ÏÂÚ¤-

ÓÈ·. ¶ÚfiÛÊ·Ù· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎ·Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÌfiÚÈ·, .¯. C400, Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÔ-

ÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, fiˆ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹ ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, .¯. Rb3C60, Î·È Ó·ÓÔÛˆÏ‹ÓˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÈÓÒÓ ˘„ËÏ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜.

N·ÓÔÛˆÏ‹ÓÂ˜

ºÔ˘ÏÂÚ¤ÓÈ·:
ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ˆ˜
ÌfiÚÈ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
Ô˘ÛÈÒÓ.

1
2
2

2,4
5

5
5

1. ™Â ÔÈ· ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· ·Ó‹ÎÂÈ Ô ¿ÓıÚ·Î·˜;
2. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ·ÓıÚ¿ÎˆÓ;
3. ¶Ò˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎ·Ó ÔÈ Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜;
4. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÚ›· Â›‰Ë ÙÂ¯ÓËÙÒÓ ·ÓıÚ¿ÎˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È ‰‡Ô ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜.
5. °È·Ù› ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÚÔÛ‚ÂÛÙ‹ÚÂ˜;
6. ¶Ò˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È Ë ¿Û‚ÂÛÙÔ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔ˘˜;
7. ¶ÔÈ· ÌÂ›ÁÌ·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÎÔÓÈ¿Ì·Ù· Î·È ÔÈ· Â›‰Ë ˘¿Ú¯Ô˘Ó; ¶Ò˜ ·Ú¿ÁÂ-

Ù·È ÙÔ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ Î·È ÛÂ ÔÈ· Î·ÙËÁÔÚ›· ÎÔÓÈ·Ì¿ÙˆÓ ·Ó‹ÎÂÈ; 
8. ΔÈ Â›Ó·È ÙÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· Î·È ÙÈ ÙÔ ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ·; 

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI



¶ÚÈÓ ·fi 500.000 ¯ÚfiÓÈ·, Î·Ù¿ ÙËÓ ¶·Ï·ÈÔÏÈıÈÎ‹ ÂÔ¯‹, ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ¤ÊÙÈ·¯Ó·Ó ·Ï¿ ÂÚ-
Á·ÏÂ›· ·fi ˘ÚfiÏÈıÔ˘˜, ÙÔ ‚·ÛÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘
(SiO2). ¶ÚÈÓ ·fi 20.000 ¯ÚfiÓÈ·, Î·Ù¿ ÙË NÂÔÏÈıÈÎ‹ ÂÔ¯‹, ¤ÊÙÈ·¯Ó·Ó Â›ÛË˜ ·fi ˘ÚfiÏÈ-
ıÔ˘˜ Ì·¯·›ÚÈ· Î·È ·È¯Ì¤˜ ÁÈ· Ù· ‚¤ÏË ÙÔ˘˜. ™ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÂÔ¯‹, ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ÊÙÈ¿¯ÓÔ˘Ó Ë-
ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÛÂ ÂÎÏËÎÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÌÂ ·Û‡ÏÏËÙÂ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜, ÛÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó «ÙÛÈ¿ÎÈ·». Δ· «ÙÛÈ¿ÎÈ·» ·˘Ù¿ ‰Â ı· ˘‹Ú¯·Ó ¯ˆÚ›˜ ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ.
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5. To ˘Ú›ÙÈÔ

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ÂÓÙÔ›˙ÂÙÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·.
2. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Î·È ÛÙËÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎ‹.
3. ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Á˘·ÏÈÔ‡ Î·È ÎÂÚ·ÌÈÎÒÓ.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: Á˘·Ï› ñ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› ñ ÎÂÚ·ÌÈÎ¿ ñ ÔÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜

¶˘Ú›ÙÈÔ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË
H ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.
∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ È‰ÈfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. Δ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Û‹Ì·Ó·Ó ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÙÂ-

¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹˜ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ·, Ë ÔÔ›· Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÌÈ· Â·Ó¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·, ÛÙË ‰È¿¯˘ÛË
ÙˆÓ ÔÏÈÙÈÛÌÒÓ Î·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÔÌÔÈÔÙ‹ÙˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ·ÓıÚÒˆÓ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÔÏÈÙÈÛÌÈÎ¿ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ-

ÓÙ·. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ «Û˘Ó¤‚·ÏÂ» ÛÙËÓ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÌÈ·˜ ÎÔÈÓˆÓ›·˜ ÈÔ ·ÓÂÎÙÈÎ‹˜ ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜. ∞ÎfiÌË Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·

¿ÓÔÈÍÂ Ó¤Ô˘˜ ‰ÚfiÌÔ˘˜ ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Î·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ·fi ÌfiÓË ÙË˜ ÌÈ· Ó¤· ËÁ‹ Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹˜ Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙË-

ÚÈfiÙËÙ·˜, «ÌÂÙ¤‚·ÏÂ» ÙÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹˜ ÂÓ·Û¯fiÏËÛË˜ Î·È «‰È·ÌfiÚÊˆÛÂ» ÌÈ· Ó¤· ÈÛ¯‡: ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ ËÁ¿˙ÂÈ

·fi ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË Î·È ÁÓÒÛË.



5.1 °ÂÓÈÎ¿

ΔÔ ˘Ú›ÙÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ 14Ë ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰È-
ÎÔ‡ ›Ó·Î·, ÛÙËÓ ›‰È· ÔÌ¿‰· ÌÂ ÙÔÓ ¿ÓıÚ·Î·, ·Ï-
Ï¿ ÛÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÂÚ›Ô‰Ô. ∂›Ó·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÂ ·-
Ó·ÏÔÁ›· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÊÏÔÈfi ÙË˜ °Ë˜ Î·È ÛÂ
·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔÓ ¿ÓıÚ·Î· ‰Â ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ
ÛÙË Ê‡ÛË.

∏ Î˘ÚÈfiÙÂÚË ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘
˘ÚÈÙ›Ô˘ (SiO2) Ô˘ Û˘ÓÈÛÙ¿ ÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ¯·-

Ï·˙›Â˜ Â›ÙÂ ÛÂ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹
ÌÔÚÊ‹ (¯·Ï·˙›·˜, ·Ì¤ı˘-
ÛÙÔ˜) Â›ÙÂ ÛÂ ¿ÌÔÚÊË (fiÓ˘-
¯·˜, Ô¿ÏÈÔ˜, ·¯¿ÙË˜ Î.¿.). ΔÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ fiÌˆ˜ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ-
‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ··ÓÙ¿Ù·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÎÔÈÓ‹˜ ˘ÚÈÙÈÎ‹˜ ¿Ì-
ÌÔ˘ (¿ÌÌÔ˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜).

5.2 ΔÔ Á˘·Ï›
ΔÔ Á˘·Ï› Â›Ó·È Â‡ıÚ·˘ÛÙÔ, ÛÎÏËÚfi, ¿ÌÔÚÊÔ ÛÙÂ-
ÚÂfi, Î·Îfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜. ŸÙ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È, ÚÂ˘ÛÙÔÔÈÂ›Ù·È, ÔfiÙÂ
ÌÔÚÂ› Ó· ¯˘ıÂ› ÛÂ Î·ÏÔ‡È· ‹ Ó· «Ê˘ÛËıÂ›» ÌÂ
·¤Ú· Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ. ™ÙË Ê‡ÛË ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Á˘·ÏÈÔ‡, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È
Î·Ù¿ ÙËÓ Ù·¯Â›· ¿ÓÔ‰Ô Î·È „‡ÍË ÙÔ˘ Ì¿ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜. ∫˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Á˘·-
ÏÈÔ‡ Â›Ó·È Ô Ô„È‰È·Ófi˜ Î·È Ô ÂÚÏ›ÙË˜, ÌÔÚÊ¤˜ Ô˘
··ÓÙÔ‡Ó Î·È ÛÙÔÓ ÂÏÏ·‰ÈÎfi ̄ ÒÚÔ (ÛÙ· ÓËÛÈ¿ ¡›Û˘ÚÔ Î·È ª‹ÏÔ).

√ ¿ÓıÚˆÔ˜ ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ Á˘·Ï› ÛÙË ªÂÛÔÔÙ·Ì›·, fiÔ˘ ‚Ú¤ıËÎÂ
Ë ·Ú¯·ÈfiÙÂÚË Û˘ÓÙ·Á‹ ÛÂ ÂÈÁÚ·Ê‹. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈ-
ÁÚ·Ê‹ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ·Ó¿ÌÂÈÍË ¿ÌÌÔ˘ (SiO2), Ûfi‰·˜
(Na2CO3), ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔ˘ (CaCO3) Î·È ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘
ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Û˘ÓÙ·Á‹ Ô˘ Â-
Ê·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î·È Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÎÔÈÓÔ‡ Á˘·-
ÏÈÔ‡. ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ûfi‰·˜ ·fi ÔÙ¿Û· (K2CO3)
·Ú¿ÁÂÙ·È Á˘·Ï› ÈÔ ÛÎÏËÚfi Î·È ÈÔ ‰È·Ê·Ó¤˜ ·fi ÙÔ ÎÔÈ-

Ófi, ÂÓÒ ·Ó ÛÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó Î·È ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Ù· ‰È¿ÊÔÚ·
ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏ·. ªÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÔÍÂÈ‰›ˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¿
Á˘·ÏÈ¿, fiˆ˜ Ù· ıÂÚÌÔ·ÓıÂÎÙÈÎ¿ (pyrex) Î·È Ù· ¤Á¯ÚˆÌ· Á˘·ÏÈ¿.
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ΔÔ ˘Ú›ÙÈÔ Û˘Ó·ÓÙ¿-

Ù·È Â›ÛË˜ ÛÂ oÚÈÛÌ¤-

Ó· ÔÚ˘ÎÙ¿ (¿ÛÙÚÈÔÈ,

Ì·ÚÌ·Ú˘Á›Â˜, ¿ÚÁÈ-

ÏÔÈ) Î·È ÛÙÔ˘˜ ËÌÈÔ-

Ï‡ÙÈÌÔ˘˜ Ï›ıÔ˘˜ ÙÔ-

¿˙È Î·È ˙ÈÚÎfiÓÈÔ.

KÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ¯·Ï·˙›· (quartz)



5.3 Δ· ÎÂÚ·ÌÈÎ¿
∏ ¿ÚÁÈÏÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó· ¿ÌÔÚÊÔ Ê˘ÛÈÎfi ˘ÏÈÎfi Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Al,
Si, H, O. H ÎÂÚ·ÌÂ˘ÙÈÎ‹, ÌÈ· ·Ó¿Ú¯·È· Ù¤¯ÓË, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ˆ˜
ÚÒÙË ‡ÏË ÙÔ ·ÚÁÈÏfi¯ˆÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ¿ÚÁÈÏÔ ÌÂ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜. ΔÔ ·Ú-
ÁÈÏfi¯ˆÌ·, fiÙ·Ó ·Ó·ÌÂÈ¯ÙÂ› ÌÂ ÓÂÚfi, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Ï·ÛÙÈÎ‹ Ì¿˙·
Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÌÔÚÊ‹ Î·È Û¯‹Ì·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·,
ÙÔ ÌÔÚÊÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ·Ê‹ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ·¤Ú· Ó· ÍËÚ·ÓıÂ› Î·È
·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ „‹ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ ÊÔ‡ÚÓÔ˘˜. °È· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó Ù·
ÎÂÚ·ÌÈÎ¿ Á˘·ÏÈÛÙÂÚ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ fiÌÔÚÊ· ¯ÚÒÌ·Ù· Î·È Û¯‹Ì·Ù·,
ÂÈÎ·Ï‡ÙÔÓÙ·È ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ˘ÏÈÎ¿ Î·È Í·Ó·„‹ÓÔÓÙ·È. 
™Ù· ·Ú·‰ÔÛÈ·Î¿ ÎÂÚ·ÌÈÎ¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È:
ñ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ·ÁÁÂÈÔÏ·ÛÙÈÎ‹˜ –ÎÂÚ·Ì›‰È·, ÁÏ¿ÛÙÚÂ˜, ÛÙ¿ÌÓÂ˜, ÙÔ‡-

‚Ï·– Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi ¿ÚÁÈÏÔ Î·ÙÒÙÂÚË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜.
ñ Ù· È¿Ù·, Ù· Ï·Î¿ÎÈ·, Ù· Â›‰Ë ˘ÁÈÂÈÓ‹˜, Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È

·fi ÂÈ‰ÈÎfi ËÏfi, ÙË Ê·ÁÂÓÙÈ·Ó‹ ÁË.
ñ ÔÈ ÔÚÛÂÏ¿ÓÂ˜, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ Â›‰Ô˜ ÎÂÚ·ÌÈÎÔ‡ Î·È

Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi Î·ÔÏ›ÓË, ÙËÓ Î·ı·ÚfiÙÂÚË ÌÔÚÊ‹ ·ÚÁ›ÏÔ˘.
ñ Ù· ˘Ú›Ì·¯· ÎÂÚ·ÌÈÎ¿, Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÂÈ‰ÈÎ‹˜

ÔÈfiÙËÙ·˜ ¿ÚÁÈÏÔ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ (MgO).
°ÓˆÛÙ¿ Â›Ó·È Ù· ˘Ú›Ì·¯· ÙÔ‡‚Ï· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Ù˙·ÎÈÒÓ, ˆ˜ Â¤Ó‰˘ÛË ÛÂ Î·Ì›ÓÈ· Î.¿.

5.4 √È ÔÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜
ª¤¯ÚÈ ÚÈÓ ·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜, Ë ÂÓÛ‡ÚÌ·ÙË ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÛÙËÚÈ-
˙fiÙ·Ó ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô «ÌÂÙ¤ÊÂÚÂ» ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜,
‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·˜ ¯¿ÏÎÈÓ· Î·ÏÒ‰È·. Δ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· Ù· Î·ÏÒ‰È· ‰›-
ÓÔ˘Ó ÛÙ·‰È·Î¿ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ÔÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
‰›ÓÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛÙÈ˜ ÊˆÙÂÈÓ¤˜ ‹ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÛÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜
·ÎÙ›ÓÂ˜. √È ÔÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi Á˘·Ï› ÔÏ‡ ÌÂ-
Á¿ÏË˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜, ¤¯Ô˘Ó Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ Î·È ‰È¿ÌÂÙÚÔ fiÛÔ Â-

Ú›Ô˘ ÌÈ· ·ÓıÚÒÈÓË ÙÚ›¯·. ∏ ‰È¿‰ÔÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈ-
Î‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÔÏÏ·Ï¤˜
·Ó·ÎÏ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÔÙÈÎ‹˜ ›Ó·˜.
™˘ÁÎÚÈÓfiÌÂÓÂ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú·‰ÔÛÈ·ÎÔ‡˜ ¯¿ÏÎÈÓÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÏÏ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜:
1. ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÚÒÙË ‡ÏË

·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜, ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÊıÔÓÔ ÛÙË Ê‡ÛË ÛÂ ·ÓÙ›ıÂ-
ÛË ÌÂ ÙÔ ¯·ÏÎfi ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Ù· Î·-
ÏÒ‰È·,

2. ÌÈ· ÔÙÈÎ‹ ›Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›, ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÔ-
Ú¿˜ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ, ÛÂ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ¯¿ÏÎÈÓÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜,

3. ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfi ‚¿ÚÔ˜,
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OÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜

™Ù· ÌÂÏ·ÓfiÌÔÚÊ· ·ÁÁÂ›·
ÔÈ ÌÔÚÊ¤˜ Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô-
ÓÙ·È ·Ô‰›‰ÔÓÙ·È ÌÂ Ì·‡-
ÚÔ ¯ÚÒÌ· Î·È ÛÙÔ ÊfiÓÙÔ
Ì¤ÓÂÈ ÙÔ ̄ ÚÒÌ· ÙÔ˘ ËÏÔ‡.
™Ù· ÂÚ˘ıÚfiÌÔÚÊ· ·ÁÁÂ›·
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· ¯Úˆ-
Ì·ÙÈÎ‹ ·ÓÙÈÛÙÚÔÊ‹.
∂ÈÎfiÓ· 1Ë: ªÂÏ·ÓfiÌÔÚÊÔ
·ÁÁÂ›Ô Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ
·ÁÒÓÈÛÌ· ÙË˜ ¿ÏË˜ (360
.Ã.)
∂ÈÎfiÓ· 2Ë: ∂Ú˘ıÚfiÌÔÚÊÔ
·ÁÁÂ›Ô Ô  ̆·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙËÓ
ÂÚÈ¤ÙÂÈ· ÙÔ˘ ∏Ú·ÎÏ‹
ÛÙËÓ ∞›Á˘ÙÔ (470 .Ã.)



4. Â›Ó·È ÊıËÓfiÙÂÚÂ˜ ·fi Ù· ¿ÏÏ· Ì¤Û· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÒÓ ÌËÓ˘Ì¿ÙˆÓ,
5. Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·‰‡Ó·ÙË Ë ˘ÔÎÏÔ‹ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÔÈ ·ÚÂÌ‚ÔÏ¤˜.

5.5 √È ËÌÈ·ÁˆÁÔ›
√È ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÂ-
Ú¿ÛÙÈ· ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·, ·ÊÔ‡ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙË ‚¿ÛË ÙË˜

ÌÈÎÚÔËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ Î·È ÙˆÓ Ë-
ÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ. ∂È-
ÙÚ¤Ô˘Ó ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
Ó· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÌfiÓÔ Î·Ù¿ Ì›· Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÊÔÚ¿, Ô˘ ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È ·ÁÒÁÈÌË ÊÔÚ¿ Î·È fi¯È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘Ó-
ÛË, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿. √ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ˜ Ë-
ÌÈ·ÁˆÁfi˜ ·fi ¿Ô„Ë ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ Â›Ó·È ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ (Si).
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MÈÎÚÔÙÛ›

TÔ M¿ÚÈÓÂÚ 5 ÛÂ Ù‹ÛË. 
T· ÊˆÙÔ‚·ÏÙ·˚Î¿ ·Ú¤¯Ô˘Ó 
ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

1
2

3

3
3
3

3

3

1. ™Â ÔÈ· ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· ·Ó‹ÎÂÈ ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ;
2. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ‰‡Ô ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›· ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÊÏÔÈfi ÙË˜ °Ë˜;
3. ¡· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ÈÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ I Î·È ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘

ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ππ.
™Ù‹ÏË I ™Ù‹ÏË II

i. ¿ÌÌÔ˜ ·. C
ii. ·Û‚¤ÛÙË˜ ‚. SiO2
iii. ‰È·Ì¿ÓÙÈ Á. Na2CO3
iv. Ûfi‰· Ï˘Û›Ì·ÙÔ˜ ‰. CaO

4. ¶Ò˜ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÎÔÈÓfi Á˘·Ï›;
5. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÚÒÙË ‡ÏË ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ÎÂÚ·ÌÈÎÒÓ;
6. ΔÈ Â›Ó·È ÔÈ ÔÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜ Î·È Ô‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È;
7. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÙÈÎÒÓ ÈÓÒÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ¯¿ÏÎÈÓ· Î·-

ÏÒ‰È·;
8. ΔÈ Â›Ó·È ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ›, Ô‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ·fi ÔÈÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÂ Î·-

ı·Ú‹ ÌÔÚÊ‹ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È; 

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
OÈ ÛÈÏÈÎfiÓÂ˜
ªÈ· ¿ÏÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÂÓÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ÛÈÏÈÎfiÓÂ˜. ∂›Ó·È ˘ÚÈÙÈÎ¤˜ ÌÂÁ·ÏÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘

ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·È ¿ÓıÚ·Î·. ∫¿ıÂ Ì·ÎÚÔÌfiÚÈÔ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÎÂÏÂÙfi Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓ· ¿ÙÔÌ·

˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (-Si-O-). OÈ ÛÈÏÈÎfiÓÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ̆ ÁÚ¤˜ ‹ ÛÙÂÚÂ¤˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘˜. Ã·-

Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ (ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜, ÌË ‰È·ÂÚ·Ù¤˜ ·fi ÙÔ ÓÂÚfi) ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜

ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ. ∂ÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ¯ËÌÈÎ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ· (‰ÂÓ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È) Î·È ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÈ˜ Î·Ï¤˜

Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó, ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ ÙÔÌÂ›˜, fiˆ˜ ÛÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÌÔÓˆÙÈ-

ÎÒÓ ̆ ÏÈÎÒÓ, ÏÈ·ÓÙÈÎÒÓ, ‚ÂÚÓÈÎÈÒÓ, Î·ÏÏ˘ÓÙÈÎÒÓ, ̄ ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ Î·È ÛÙËÓ Ï·ÛÙÈÎ‹ ̄ ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹.
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OI E§§HNIKOI §I°NITE™ KAI H ™YMBO§H TOY™ 
™THN ¶APA°ø°H H§EKTPIKH™ ENEP°EIA™

OÈ Á·È¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ÂÏ-

Ï·‰ÈÎfi ¯ÒÚÔ Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ÏÈÁÓ›ÙË˜ Î·È

Ù‡ÚÊË. Δ· Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ·Ôı¤Ì·Ù· ÙÔ˘ ÏÈ-

ÁÓ›ÙË ·Ó¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚ›Ô˘ 5 ‰ÈÛÂÎ·-

ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÙfiÓÔ˘˜, ·ÏÏ¿ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ·

ÁÈ· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË ˘ÔÏÔÁ›-

˙ÔÓÙ·È ÛÂ 3,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÙfiÓÔ˘˜

Ô˘ ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÔ‡Ó ÌÂ 428 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·

ÙfiÓÔ˘˜ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘. Δ· ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÛÈÌ·

Û‹ÌÂÚ· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· ÏÈÁÓ›ÙË ÂÓÙÔ›˙Ô-

ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ¶ÙÔÏÂÌ·˝‰·˜-∞-

Ì˘ÓÙ·›Ô˘-ºÏÒÚÈÓ·˜ (2,17 ‰ÈÛ. ÙfiÓÔÈ),

ÙË˜ ¢Ú¿Ì·˜ (960 ÂÎ. ÙfiÓÔÈ) Î·È ÙË˜ ªÂ-

Á·ÏfiÔÏË˜ (370 ÂÎ. ÙfiÓÔÈ).

§ÈÁÓÈÙÈÎfi Î¤ÓÙÚÔ MÂÁ·ÏfiÔÏË˜
ΔÔ 1969 ¿Ú¯ÈÛÂ Ë ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÏÈÁÓÈÙÈÎÔ‡ ÎÔÈÙ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ªÂÁ·ÏfiÔÏË˜ Î·È ‹Ù·Ó Ë ÚÒÙË ÛÂ

·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏ›Ì·Î· ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÏÈÁÓ›ÙË ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ¿ÓıÚ·Î· ÁÈ· ·-

Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ΔÔ §ÈÁÓÈÙÈÎfi Î¤ÓÙÚÔ ªÂÁ·ÏfiÔÏË˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› Û‹ÌÂÚ· ÙÔ˘˜ ·-

ÙÌÔËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÛÙ·ıÌÔ‡˜ (∞∏™) ªÂÁ·ÏfiÔÏË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 850 MW.

§ÈÁÓÈÙÈÎfi Î¤ÓÙÚÔ ¶ÙÔÏÂÌ·˝‰·˜-AÌ˘ÓÙ·›Ô˘
™ÙË ‰˘ÙÈÎ‹ ª·ÎÂ‰ÔÓ›· ÛÂ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂ Î¤ÓÙÚÔ ÙËÓ ¶ÙÔ-

ÏÂÌ·˝‰· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ÏÈÁÓÈÙÔÊfiÚÔ˜ ÏÂÎ¿ÓË ¶ÙÔÏÂÌ·˝‰·˜-∞Ì˘-

ÓÙ·›Ô˘. ™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤Ó· Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ·

·Ôı¤Ì·Ù· ÏÈÁÓ›ÙË Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ Ô ÂÏÏ·‰ÈÎfi˜ ¯ÒÚÔ˜. O ÏÈÁÓ›-

ÙË˜ ÙË˜ ¶ÙÔÏÂÌ·˝‰·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ˆ˜ Î·‡ÛÈÌË ‡-

ÏË ÛÙÔ˘˜ ∞∏™ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ -Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 3.700 MW- ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÙÔ 70% ÂÚ›Ô˘ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÂ fiÏË ÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·.

O ÏÈÁÓ›ÙË˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÌÂ-

Á¿ÏË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Ô˘ ‰È‹ÚÎÂÛÂ 10 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ· ÂÚ›Ô˘ Î·È ÙÂÏÂ›ˆÛÂ ÚÈÓ 1 Â-

Î·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ¯ÚfiÓÈ·. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂÙ·Í‡ ªÔÓ·ÛÙËÚ›Ô˘, ºÏÒÚÈÓ·˜, ¶ÙÔÏÂÌ·˝‰·˜, ∫Ô˙¿ÓË˜ Î·È

™ÂÚ‚›ˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡ÛÂ ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÂÎÂ›ÓË ÌÈ· Ï›ÌÓË. OÈ ÎÏÈÌ·ÙÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ÂÔ¯‹˜ ÂÎÂ›-

ÓË˜ Â˘ÓfiËÛ·Ó ÙË ÌÂÁ¿ÏË ‚Ï¿ÛÙËÛË Ê˘ÙÒÓ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛË˜ ÙË˜ ÏÂÎ¿ÓË˜. Δ· Ê˘Ù¿ ·˘Ù¿ Û˘-

ÁÎÂÓÙÚÒıËÎ·Ó ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙË˜ Ï›ÌÓË˜. ΔË ‚Ï¿ÛÙËÛË Î¿Ï˘„·Ó ÛÙË Û˘-

Ó¤¯ÂÈ· Á·ÈÒ‰Ë ˘ÏÈÎ¿. ŒÙÛÈ ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜ ÙË˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË˜, Â˘ÚÈÛÎfiÌÂÓÂ˜ ˘fi ›ÂÛË Î·È ÌÂ

ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎ·Ó ÛÂ ÛÙÚÒÌ·Ù· ÏÈÁÓ›ÙË. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›·

·˘Ù‹ Â·Ó·Ï‹ÊıËÎÂ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜.

∏ ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÏÈÁÓÈÙÈÎÔ‡ ÎÔÈÙ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ¿Ú¯ÈÛÂ ÙÔ 1955 ·fi ÙËÓ ÂÙ·ÈÚÂ›·

«§π¶ΔO§» È‰ÈˆÙÈÎÒÓ Û˘ÌÊÂÚfiÓÙˆÓ. ΔÔ 1975 ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ·˘Ùfi ÂÓÙ¿¯ıËÎÂ ÛÙË ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ¢.∂.∏.

§π°¡πΔøƒYÃ∂π∞ ¢.∂.∏. ŒÎ‰ÔÛË: °ÂÓÈÎ‹ ¢/ÓÛË OÚ˘¯Â›ˆÓ, πÔ‡ÓÈÔ˜ 1991 

EÍfiÚ˘ÍË ÏÈÁÓ›ÙË



¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 1: ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ¢.∂.∏. Î·È ÙË˜ ∂ıÓÈÎ‹˜ ™Ù·ÙÈÛÙÈ-

Î‹˜ YËÚÂÛ›·˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ··Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔÈ ÛÙ· ÌÂÁ¿-

Ï· ÏÈÁÓÈÙÈÎ¿ Î¤ÓÙÚ·. www.dei.gr/

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 2: ¡· ÂÍÂÙ¿ÛÂÙÂ ÔÈ· ÛÔ‚·Ú¿ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ËÁ¿˙Ô˘Ó ·fi

ÙË ¯Ú‹ÛË ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ, fiˆ˜ Ô ÏÈÁÓ›ÙË˜. www.epa.gov/

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 3: ¡· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÙÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ∂ÏÏ¿‰·˜ ÛÙÈ˜ Ô-

Ô›Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·Ôı¤Ì·Ù· ÏÈÁÓ›ÙË, Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË ·ÍÈÔÔÈËıÂ›.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 4: ∏ Ù‡ÚÊË Â›Ó·È ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ Á·È¿ÓıÚ·Î· Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ·ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ‚ÈÔÌË-

¯·ÓÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·. ¡· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÙÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ¢.∂.∏.,

ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍË ·ÔıÂÌ¿ÙˆÓ Ù‡ÚÊË˜, Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Î·È ÙÈ˜ ÚÔÔÙÈÎ¤˜ ·ÍÈÔÔ›ËÛ‹˜ ÙË˜. 

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 5: ¡· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÙÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ «ÙËÏÂı¤ÚÌ·ÓÛË» Ë ÔÔ›· ÂÊ·ÚÌfi-

˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ¶ÙÔÏÂÌ·˝‰·˜ Î·È ÙË˜ ∫Ô˙¿ÓË˜ Î·È Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙË˜.

www.1lyk/florin.flo.sch.gr/peribalontiki/

www.exakm.gr/dh.htm/ , www.tomi.gr/gr/energeia/ 

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 6: ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Ù¤ÊÚ·˜ Ë ÔÔ›· ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÏÈÁÓ›ÙË ·-

Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÂÙ·È ÌÂ Ù· ÂÏÏËÓÈÎ¿ ÙÛÈÌ¤ÓÙ·, ÒÛÙÂ Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÔ‡Ó ÔÈ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜. 

¡· ·Â˘ı˘ÓıÂ›ÙÂ ÛÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜ ÙÛÈÌ¤ÓÙˆÓ ÙË˜ ∂ÏÏ¿‰·˜ (∞°∂Δ-∏Ú·ÎÏ‹˜, ΔÈ-

Ù¿Ó, ΔÛÈÌ¤ÓÙ· Ã·ÏÎ›‰·˜) Î·È Ó· Û˘ÏÏ¤ÍÂÙÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘

ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Î·È ÙÔ ÛÎÔfi ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Ù¤ÊÚ·.

www.aget.gr, www.spitia.gr/greek/syntages/cement 
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Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÁÈ· Ù· ÔÍ¤·, ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ¿Ï·Ù·, ·fi ÙÔ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿-
ÙÈ (¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ, NaCl) ‹ÚÂ ÙÔ fiÓÔÌ¿ ÙË˜ ÌÈ· ÔÏfiÎÏËÚË Î·ÙËÁÔÚ›· ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒ-
ÛÂˆÓ, Ù· ¿Ï·Ù·.

Δ· ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙË 17Ë ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·-
ÏÔÁfiÓ·, ÂÂÈ‰‹ «ÁÂÓÓÔ‡Ó ¿Ï·Ù·». ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· ÌÂ Ù· Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¿Ï·Ù·. ¢È·Ï‡Ì·Ù· ·ÏÔÁfiÓˆÓ Î·È ÂÓÒÛÂÒÓ ÙÔ˘˜ Û˘Ó·-
ÓÙ¿ÌÂ Û˘¯Ó¿ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹. ΔÔ Ì·ÁÈÎfi Î·ÊÂÙ› ‚¿ÌÌ· Èˆ‰›Ô˘, Ô˘ ·ÔÏ˘Ì·›ÓÂÈ
Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ÙÈ˜ ÏËÁ¤˜ ÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ, Â›Ó·È ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ·ÏÔÁfiÓÔ˘ Èˆ‰›Ô˘, ÛÂ
ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·. ΔÔ fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙÈ˜ ÈÛ›ÓÂ˜ ·ÔÏ˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ·ÏÔÁfiÓÔ,
ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ, Î·È ÔÈ ·Ô‡‰Â˜ ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÒÓ, ÔÈ ·ÛÚfiÌ·˘ÚÂ˜ ÊˆÙÔÁÚ·-
Ê›Â˜, ÔÊÂ›ÏÔ˘Ó ÙËÓ ‡·ÚÍ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ¤Ó· ¿Ï·˜ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ·ÏÔÁfiÓÔ˘, ÙÔ˘ ‚ÚÔÌ›Ô˘.
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6. T· ·ÏÔÁfiÓ·

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ÂÓÙÔ›˙ÂÙÂ ÙË ı¤ÛË ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·.
2. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ.
3. ¡· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Ù· ·ÏÔÁfiÓ· ÛÙ· ¿Ï·Ù¿ ÙÔ˘˜.
4. ¡· ÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙÈ˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ·Ó›¯ÓÂ˘-

ÛË ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ.
5. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Î·È ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Î·È ÛÙË

‚ÈÔÌË¯·Ó›·.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·ÏÔÁfiÓ· ñ ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ñ Î·Ù·‚‡ıÈÛË



6.1 °ÂÓÈÎ¿
∞ÏÔÁfiÓ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È fiÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 17Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘
ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·. Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÙÔ Êıfi-
ÚÈÔ (F), ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ (Cl), ÙÔ ‚ÚfiÌÈÔ (Br), ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ (I) Î·È ÙÔ ¿ÛÙ·-
ÙÔ (At). ΔÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ·fi ·˘Ù¿, fiˆ˜ ‰ËÏÒÓÂÈ Î·È ÙÔ fiÓÔÌ¿
ÙÔ˘, Â›Ó·È ÔÏ‡ ·ÛÙ·ı¤˜ Î·È ‰ÂÓ ÙÔ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙË Ê‡ÛË. Δ· ·-
ÏÔÁfiÓ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ·Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È ‰ÂÓ Ù· ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ
ÛÙË Ê‡ÛË ÂÏÂ‡ıÂÚ·. ∂›Ó·È Ù· Î·Ù’ ÂÍÔ¯‹Ó ·Ì¤Ù·ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›·
Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¿Ï·Ù·, fiÙ·Ó ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ Ì¤Ù·ÏÏ·, ÁÈ’ ·˘Ùfi
Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÔÁfiÓ· ‹ ·Ï·ÙÔÁfiÓ·.

6.2 º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ
™ÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ ÊıfiÚÈÔ Î·È ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ Â›Ó·È ·¤ÚÈ·, ÙÔ ‚ÚfiÌÈÔ Â›Ó·È ÙËÙÈÎfi ˘-
ÁÚfi Î·È ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ ÛÙÂÚÂfi, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÂÍ·¯ÓÒÓÂÙ·È. 
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¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ ¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù· ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ.

1. ™Â ÙÚÂÈ˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈ-
ÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ‚¿-
˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔÓ ÚÒÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡-
¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ (NaCl),
ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· ‚ÚÔÌÈÔ‡¯Ô˘ Î·-
Ï›Ô˘ (KBr) Î·È ÛÙÔÓ
ÙÚ›ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Èˆ-
‰ÈÔ‡¯Ô˘ Î·Ï›Ô˘ (KI). 
¶ÔÈ· ÈfiÓÙ· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÛˆÏ‹Ó·;

2. ™Â Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ (AgNO3).

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

6.3 ¢˘Û‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù· ·ÏÔÁfiÓˆÓ
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¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ:
™ÙÔÓ ÚÒÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÏÂ˘Îfi ıfiÏˆÌ·, ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ¤Ó· ÏÂ˘ÎÔÎ›ÙÚÈ-
ÓÔ Î·È ÛÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ ¤Ó· Î›ÙÚÈÓÔ ıfiÏˆÌ·, Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ̄ Ïˆ-
ÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, ‚ÚÔÌÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ Î·È Èˆ‰ÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ªÂÙ¿ ·fi ·ÚÎÂÙ‹
ÒÚ· ÔÈ ·‰È¿Ï˘ÙÔÈ ÎfiÎÎÔÈ ı· Î·Ù·‚˘ıÈÛÙÔ‡Ó ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙˆÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ.

∞Ó¿ÌÂÈÍË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ (AgNO3) ÌÂ:

·. ‰È¿Ï˘Ì· ‚ÚÔÌÈÔ‡¯Ô˘ Î·Ï›Ô˘ (KBr) Ag+(aq) + Br-(aq) → AgBr(s) ÏÂ˘ÎÔÎ›ÙÚÈÓÔ ›˙ËÌ·

‚. ‰È¿Ï˘Ì· Èˆ‰ÈÔ‡¯Ô˘ Î·Ï›Ô˘ (KI) Ag+(aq) + I-(aq) → AgI(s) Î›ÙÚÈÓÔ ›˙ËÌ·

6.4 ÃÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ
ñ ø˜ ·ÔÏ˘Ì·ÓÙÈÎ¿: ªÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi ‡‰ÚÂ˘ÛË˜ Î·È ÙÈ˜ ÈÛ›ÓÂ˜ ı·-

Ó·ÙÒÓÂÈ ÙÔ˘˜ ·ıÔÁfiÓÔ˘˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·È ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ó¤ˆÓ.
ñ ø˜ ÏÂ˘Î·ÓÙÈÎ¿: ∂ÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ̄ ÏˆÚ›Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÏÂ˘Î·ÓÙÈÎ¿, fiˆ˜ Ë ̄ ÏˆÚ›ÓË.
ñ ø˜ ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ·: ΔÔ ÈÛ¯˘Úfi ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓÔ DDT Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ

Â›Ó·È ¤ÓˆÛË ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘. ∂›ÛË˜ ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ˆ˜ ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ·
Î·È ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‚ÚÔÌ›Ô˘.

ñ ™Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿: ΔÔ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ Ï·ÛÙÈÎfi, ÙÔ PVC, Â›Ó·È ¤ÓˆÛË ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘. ŒÓ·
¿ÏÏÔ Ï·ÛÙÈÎfi ÌÂ ·ÓÙÈÎÔÏÏËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ÙÔ ÙÂÊÏfiÓ, Â›Ó·È ¤ÓˆÛË ÙÔ˘ ÊıÔÚ›Ô˘ ÌÂ
¿ÓıÚ·Î·, ·ÓıÂÎÙÈÎ‹ ÛÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È ÛÙ· ‰È·‚ÚˆÙÈÎ¿ ÔÍ¤·. 

ñ ™ÙÈ˜ Ô‰ÔÓÙfiÎÚÂÌÂ˜: ªÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· NaF ÛÙÈ˜ Ô‰ÔÓÙfiÎÚÂÌÂ˜ Î·È ÛÙÔ fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ··Ù›ÙË, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ·‰·Ì·ÓÙ›ÓË ÙˆÓ ‰ÔÓÙÈÒÓ, ÛÂ ÊıÔÚÈÔ··Ù›ÙË, ÌÈ·
Ô˘Û›· ÔÏ‡ ÈÔ ·ÓıÂÎÙÈÎ‹ ÛÙ· ÔÍ¤·.

ñ ø˜ „˘ÎÙÈÎ¿ ̆ ÁÚ¿ Î·È ÚÔˆıËÙÈÎ¿ ·¤ÚÈ· ÛÂ ÛÚ¤È: √È ̄ ÏˆÚÔÊıÔÚ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ (CFCs),
ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÌÂ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÊıfiÚÈÔ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ˆ˜ „˘ÎÙÈÎ¿ ˘ÁÚ¿ ÛÂ
„˘ÁÂ›· Î·È ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ¿ Î·È ̂ ˜ ÚÔˆıËÙÈÎ¿ ·¤ÚÈ· ÛÂ ÛÚ¤È. ∏ ̄ Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ··ÁÔÚÂ‡ÙËÎÂ
ÙÔ 1987 ÌÂ ÙÔ ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ ÙÔ˘ ªfiÓÙÚÂ·Ï, ÁÈ·Ù› Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÙÚ‡· ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜.

ñ ø˜ ·ÓÙÈÛËÙÈÎ¿-·ÔÏ˘Ì·ÓÙÈÎ¿: ΔÔ ÈÒ‰ÈÔ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
ÛÂ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚¿ÌÌ· Èˆ‰›Ô˘.

ñ ™ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹: ™ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜
ÛÙÔ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ ·‰¤Ó·, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÔÚÌfiÓÂ˜ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi. ΔÔ
Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi 131I ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹, ÂÓÒ
ÙÔ 125I ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË ıÂÚ·Â›· ÌÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜.

ñ ™ÙËÓ ÙÂ¯ÓËÙ‹ ‚ÚÔ¯‹: μÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ ÌÂ Èˆ‰ÈÔ‡¯Ô ¿ÚÁ˘ÚÔ, ·ÎfiÌË
Î·È ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ·, ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙÂ¯ÓËÙ‹ ‚ÚÔ¯‹.

Y‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·: AgNO3

AgNO3(s) H2O⎯→ Ag+(aq) + NO3
–(aq)

AÓ¿ÌÂÈÍË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
AgNO3  ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· NaCl

Ag+(aq) + Cl–(aq) → AgCl(s) ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ·

Y‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·: NaCl
NaCl(s) H2O⎯→ Na+(aq) + Cl–(aq)



ñ ™ÙËÓ ·ÛÚfiÌ·˘ÚË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·: √ ‚ÚÔÌÈÔ‡¯Ô˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Û˘ÓÙÂÏÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi ÙË˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÛÙÔ ÊÈÏÌ. 

T· ·ÏÔÁfiÓ·
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1. ·. ¶ÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÔÁfiÓ·;
‚. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ÔÓfiÌ·Ù· Î·ıÒ˜ Î·È Ù· Û‡Ì‚ÔÏ¿ ÙÔ˘˜.

2. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ ÛÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.
3. ™Â ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÈfiÓÙ· Na+(aq) Î·È Cl-(aq). ¡·

ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ̄ ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ı· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ›, ·Ó ÛÙÔ ·-
Ú·¿Óˆ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó Ï›ÁÂ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘.

4. ∫·Ù¿ ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ÛÙ· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÛÙ· „˘ÁÂ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó ¯ÏˆÚÔ-
ÊıÔÚ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ˆ˜ „˘ÎÙÈÎ¿ ˘ÁÚ¿. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·fi
ÙË ¯Ú‹ÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ;

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

TE§IKA, H§IO£EPA¶EIA £A KANOYME;

∏ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÚÒÌ· ·ÂÚ›ˆÓ ¿¯Ô˘˜ 100 km. ΔÔ ÈÔ

ÎÔÓÙÈÓfi ÛÙÚÒÌ· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÚÔfiÛÊ·ÈÚ·

Î·È Ù· ÂfiÌÂÓ· 35 km ÛÙÚ·ÙfiÛÊ·ÈÚ·.

O ‹ÏÈÔ˜, ËÁ‹ ˙ˆ‹˜ ‹ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ; O ‹ÏÈÔ˜, Ô˘ Ì·˜ ÊˆÙ›˙ÂÈ

Î·È Ì·˜ ˙ÂÛÙ·›ÓÂÈ, ÂÎ¤ÌÂÈ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Ê¿ÛÌ· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ Ô˘

ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ, ÙËÓ ÔÚ·Ù‹ Î·È ˘¤Ú˘ıÚË ¤ˆ˜ ÙËÓ ˘ÂÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ-

‚ÔÏ›·. ∏ ˘ÂÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ‚Ï·‚ÂÚ‹.

Ÿ˙ÔÓ, ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi ËÏÈ·Îfi Ê›ÏÙÚÔ: ΔÔ fi˙ÔÓ (O3) ÙË˜ ÛÙÚ·ÙfiÛÊ·ÈÚ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ Ê›ÏÙÚÔ Ô˘

·ÔÚÚÔÊ¿ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ‚Ï·‚ÂÚ‹˜ ·˘Ù‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. ŸÌˆ˜ ÙÔ fi˙ÔÓ Â›Ó·È ÔÏ‡

‰Ú·ÛÙÈÎfi Î·È ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘

Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ÛÙÚ·ÙfiÛÊ·ÈÚ· ·fi ÙË ‰È¿Û·ÛË ÌÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÙˆÓ ¯ÏˆÚÔ-

ÊıÔÚ·ÓıÚ¿ÎˆÓ (CFCs), Î·È Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ™ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ Í·Ó·-

ÁÂÓÓÈÔ‡ÓÙ·È, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ¯ÏˆÚ›Ô˘ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·ÛÙÚ¤„ÂÈ 100.000 ÌfiÚÈ· fi˙Ô-

ÓÙÔ˜ Î·È ÁÈ' ·˘Ùfi Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹. 

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙË ÛÙÚ·ÙfiÛÊ·ÈÚ·: ™ÙËÓ ∞ÓÙ·ÚÎÙÈÎ‹ È‰È·›ÙÂÚ· ÙÔÓ OÎÙÒ‚ÚÈÔ, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ

∞ÚÎÙÈÎ‹ Î·È ¿Óˆ ·fi ÙËÓ ∂˘ÚÒË Î·È ÙËÓ ∞ÌÂÚÈÎ‹ ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ‚·ıÌfi, ¤¯Ô˘Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ›

ÙÚ‡Â˜ ÛÙË ˙ÒÓË ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜. ŸÛÔ ÙÔ fi˙ÔÓ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È, ·˘Í¿ÓÂÈ Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÁÈ·:

1. Î·ÚÎ›ÓÔ ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜, 2. Î·Ù·ÚÚ¿ÎÙË ÛÙ· Ì¿ÙÈ·, 3. ÁÔÓÈ‰È·Î¤˜ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜, 4. Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Ï·ÁÎÙfiÓ
ÛÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ Î·È Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ÙÚÔÊÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·, 5. ˘ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË-Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔ ÎÏ›Ì·.

∞ÎfiÌË Ë ̆ ÂÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ï¿„ÂÈ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙÔ˘ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ Î¿Ùˆ

·fi ÙÔ ‰¤ÚÌ· Î·È ÌÂ Ù· ¯ÚfiÓÈ· ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ Ó· ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ˙·ÚˆÌ¤ÓÔÈ ‹ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÂÈÊ·-

ÓÂÈ·Î‹ ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÛÙÔ ‰¤ÚÌ· (Î¿„ÈÌÔ).

∫·È ÙÒÚ· ÙÈ Î¿ÓÔ˘ÌÂ; ™ÙÔ ªfiÓÙÚÂ·Ï ÙÔ 1987 ˘ÔÁÚ¿ÊËÎÂ ÌÈ· ‰ÈÂıÓ‹˜ Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· ÙËÓ ÚÔ-

ÛÙ·Û›· ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜ ÙË˜ ÛÙÚ·ÙfiÛÊ·ÈÚ·˜, Ë ÔÔ›· ÚÔ‚Ï¤ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ CFCs ·fi ˘-

‰ÚÔÊıÔÚ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ (∏FCs) ‹ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÔÊıÔÚ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ (HCFCs). ŒÙÛÈ Â›Ó·È ÔÏ‡ Èı·ÓfiÓ ÙÔ

ÛÙÚÒÌ· ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜ Ó· Â·Ó¤ÏıÂÈ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙ· Ì¤Û· ÙÔ˘ 21Ô˘ ·ÈÒÓ·.

∫·È Ù· Î·Ï¿ Ó¤·: ΔÔÓ πÔ‡ÏÈÔ ÙÔ˘ 2003 ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ ÛÙËÓ ∞ÓÙ·ÚÎÙÈÎ‹ ÂÈ-

‚Â‚·›ˆÛ·Ó fiÙÈ Ë Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ fi˙ÔÓÙÔ˜ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÂÙ·È. ΔÔ ªfi-

ÓÙÚÂ·Ï ›Ûˆ˜ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ·Ô‰›‰ÂÈ. ∞ÎfiÌË Î·È ÙÒÚ· fiÌˆ˜ Ë ËÏÈÔıÂÚ·Â›· Ê·›ÓÂÙ·È Î·Ï‹ È‰¤· Ìfi-

ÓÔ Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜.

www.epa.gov/ozone ñ www.ciesin.org/TG/OZ/oz-home.html ñ www.nas.nasa.gov/About/Education/Ozone/
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™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÌÂ ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·
Î·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙËÓ ̇ ˆ‹, ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ
ÔÈÎÔÓÔÌ›·.

ñ √ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 18 ÔÌ¿‰Â˜ Î·È 7 ÂÚÈfi-
‰Ô˘˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ·‡ÍÔÓÙ· ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi. √È È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ Â›Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡ Î·È ¤ÙÛÈ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Î¿ıÂ ÔÌ¿‰·˜ ¤-
¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

ñ Δ· ·ÏÎ¿ÏÈ· Â›Ó·È Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· ÙË˜ 1Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·. T· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· Â›Ó·È ÙÔ
Ï›ıÈÔ, ÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ Î·È ÙÔ Î¿ÏÈÔ. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ˘fiÏÔÈ· Ì¤Ù·ÏÏ· Â›Ó·È Ì·Ï·Î¿, Â‡ÙËÎÙ· Î·È ¤-
¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ·fi ÙÔ ÓÂÚfi. ∞ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‚·ÛÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·-
Ù· ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ·¤ÚÈÔ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ.

ñ Δ· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·. Œ¯Ô˘Ó ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ
ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, fiˆ˜ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ Â-
Ï¿ÛÌ·Ù· Î·È Û‡ÚÌ·Ù·, ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ Î·È Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔÓ Hg Ô˘ Â›Ó·È ̆ ÁÚfi˜. Δ·
Ì¤Ù·ÏÏ·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘˜ Ó· ·Ô‚¿ÏÏÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ Ì›· ÛÂÈÚ¿ ·-
fi ÙÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi. ŒÓ· Ì¤Ù·ÏÏÔ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘,
∏+(aq), ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ ‹ Ù· ÈfiÓÙ· ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎÔ‡ ·fi
·˘Ùfi ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘, ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ï‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË.

ñ ∫Ú¿Ì·Ù· Â›Ó·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›·, ·fi Ù· ÔÔ›·
ÙÔ ¤Ó· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Â›Ó·È Ì¤Ù·ÏÏÔ, Î·È ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. Δ· ÎÚ¿Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó
‚ÂÏÙÈˆÌ¤ÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜.

ñ √ ¿ÓıÚ·Î·˜ Î·È ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË 14Ë ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· ÛÙË 2Ë Î·È
3Ë ÂÚ›Ô‰Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. √ ¿ÓıÚ·Î·˜ ÛÙË Ê‡ÛË ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ÌÔÚÊ‹
ÙÔ˘ Á·È¿ÓıÚ·Î·, ÙÔ˘ ÁÚ·Ê›ÙË, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ì·ÓÙÈÔ‡. μÚ›ÛÎÂÙ·È fiÌˆ˜ Î·È ÛÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜, ÛÙ· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù·, fiˆ˜ ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ, Î·È Â›Ó·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ
Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi fiÏˆÓ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ. ΔÔ ˘Ú›ÙÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ·ÊıÔÓ›· ÛÙË Ê‡ÛË Î˘Ú›ˆ˜
ˆ˜ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ (¿ÌÌÔ˜ ı·Ï¿ÛÛË˜). ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÎÂÚ·ÌÂ˘ÙÈÎ‹, ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹
Á˘·ÏÈÔ‡, ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ ˘„ËÏ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, ÔÙÈ-
ÎÒÓ ÈÓÒÓ Î·È ÛÈÏÈÎÔÓÒÓ.

ñ Δ· ·ÏÔÁfiÓ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË 17Ë ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· Î·È Â›Ó·È Ù· ·Ì¤Ù·ÏÏ· ÛÙÔÈ-
¯Â›· ÊıfiÚÈÔ, ¯ÏÒÚÈÔ, ‚ÚfiÌÈÔ Î·È ÈÒ‰ÈÔ. ™Â ÂÏÂ‡ıÂÚË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ‰È·ÙÔÌÈ-
ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ. ΔÔ ÊıfiÚÈÔ Î·È ÙÔ ̄ ÏÒÚÈÔ Â›Ó·È ·¤ÚÈ· ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜, ÙÔ ‚ÚfiÌÈÔ Â›Ó·È ̆ -
ÁÚfi Î·È ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ ÛÙÂÚÂfi. Δ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Î·È ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ˆ˜ ·ÔÏ˘Ì·ÓÙÈÎ¿, ·ÓÙÈÛËÙÈÎ¿, ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ·, ÚÔˆıËÙÈÎ¿ ·¤ÚÈ·, „˘ÎÙÈÎ¿ ˘ÁÚ¿ Î·È ·ÓÙÈÎÔÏ-
ÏËÙÈÎ¿ ÛÂ Ì·ÁÂÈÚÈÎ¿ ÛÎÂ‡Ë.

MÂ Ï›Á· ÏfiÁÈ·

A·ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ 2:
T·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ – ™ÙÔÈ¯Â›· ÌÂ È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ

O ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜
2. ∏ ‰ÈÂ˘ÎfiÏ˘ÓÛË ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜
7. ∫·Ù¿ ·‡ÍÔÓÙ· ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi

T· ·ÏÎ¿ÏÈ·
3.
·. 2Na(s) + 2H2O(l) → 2Na+(aq) + 2OH-(l) + H2(g), 
‚. ‚·ÛÈÎfi.
4. ∞ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú· Î·È ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È.

MÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ
3. ∏ 1Ë ÁÈ·Ù› Ô Zn Â›Ó·È ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi Ì¤Ù·ÏÏÔ ·fi

ÙÔ Cu.

4. ΔÔ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ ı· ÂÈ¯·ÏÎˆıÂ›, ÂÓÒ
ÙÔ ·ÛËÌ¤ÓÈÔ fi¯È.
Fe(s) + Cu2+(aq) → Fe2+(aq) + Cu(s).

5. ∂›Ó·È Ì¤Ù·ÏÏ· Û¯ÂÙÈÎ¿ ·‰Ú·Ó‹, Â›Ó·È ·˘ÙÔÊ˘‹
Î·È ‰Â ÛÎÔ˘ÚÈ¿˙Ô˘Ó.

6. Ã¿ÏÎÈÓÔ

TÔ ˘Ú›ÙÈÔ
3. i-‚, ii-‰, iii-·, iv-Á

T· ·ÏÔÁfiÓ·
3. Ag+(aq) + Cl-(aq) → AgCl(s).
4. ∫·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó ÙÔ fi˙ÔÓ ÙË˜ ÛÙÚ·ÙfiÛÊ·ÈÚ·˜.





√ ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô fiÏÔ ÂÎÏ‹ÍÂÈ˜. ŒÓ·˜ ÔÏfiÎÏËÚÔ˜ ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜, Ë
√ÚÁ·ÓÈÎ‹ ÃËÌÂ›·, ÌÂÏÂÙ¿ ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·
Î·È Ù· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù·. ∏ ÃËÌÂ›· ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ¤¯ÂÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ ÂÓ‰È·Ê¤-
ÚÔÓ, fi¯È ÌfiÓÔ ÁÈ·Ù› ÔÈ ˙ˆÓÙ·ÓÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ·fi ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
¿ÓıÚ·Î·, ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ·Ù› ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ Ô˘ Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·-
ÛÌ¤ÓÔ ·fi ·˘Ù¤˜. √È ¿ÓıÚˆÔÈ ÙÚ¤ÊÔÓÙ·È, ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, ÓÙ‡ÓÔÓÙ·È Î·È ıÂÚ·-
Â‡ÔÓÙ·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜.

∏ ª¤ÛË ∞Ó·ÙÔÏ‹ (¶ÂÚÛ›·, ¶·Ï·ÈÛÙ›ÓË, πÛÚ·‹Ï, πÚ¿Î, §›‚·ÓÔ˜) Â›Ó·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙËÓ
ÔÔ›· ¤ÁÈÓ·Ó ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÔÏÂÌÈÎ¤˜ Û˘ÚÚ¿ÍÂÈ˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ μã ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ fiÏÂÌÔ. ŸÏÂ˜
¤ÁÈÓ·Ó ‚·ÛÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ÎÔÈÙ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘.
ΔÈ Â›Ó·È ·fi ¯ËÌÈÎ‹ ¿Ô„Ë ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ; ∂›Ó·È ÌÂ›ÁÌ·Ù· Î˘Ú›ˆ˜ ˘-
‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ.
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1. OÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ ÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜.
2. ¡· Ù·ÍÈÓÔÌÂ›ÙÂ ÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘˜.
3. ¡· Û˘Ó‰¤ÂÙÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ·ÓıÚ·ÎÈ-

Î‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÙÔ˘˜.
4. ¡· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙÂ ÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ¤ˆ˜ ÙÚ›·

¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î·.
5. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ Ù¤ÏÂÈ·˜ Î·È ÙË˜ ·ÙÂÏÔ‡˜ Î·‡ÛË˜ ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿-

ÎˆÓ Î·È Ó· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Î·È
ÙˆÓ ˘‰Ú·ÙÌÒÓ.

6. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ Î·‡ÛË˜ ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ.
7. ¡· ÂÎÙÈÌ¿ÙÂ ÙÈ˜ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ Î·‡ÛË ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ.
8. ¡· ·ÍÈÔÏÔÁÂ›ÙÂ Ù· Ì¤ÙÚ· ÂÓ·ÓÙ›ÔÓ ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ Ú‡·ÓÛË˜ Î·È Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÙÂ Ù·

ÂÓ‰Â‰ÂÈÁÌ¤Ó· Î·Ù¿ ÂÚ›ÙˆÛË.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ñ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔÈ ñ ·ÎfiÚÂÛÙÔÈ ñ ¿Î˘ÎÏÔÈ ñ Î˘ÎÏÈÎÔ› 
ñ Î·‡ÛË ñ Ù¤ÏÂÈ· ñ ·ÙÂÏ‹˜ ñ Î·˘Û·¤ÚÈ·

O ÌÔÚÈ·Îfi˜ Ù‡Ô˜ ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜

Ì·˜ ÏËÚÔÊÔÚÂ› ÁÈ· ÙÔ Â›‰Ô˜

Î·È ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ

Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙË˜

¤ÓˆÛË˜.

O Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜

Ì·˜ ÏËÚÔÊÔÚÂ›:

·. ÁÈ· ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi

ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘

ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ Î·È 

‚. ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û‡Ó‰ÂÛ‹˜

ÙÔ˘˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô.



1.1 °ÂÓÈÎ¿
√È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÔÌ¿‰· ÂÓÒÛÂ-
ˆÓ Ô˘, fiˆ˜ ‰ËÏÒÓÂÈ Î·È ÙÔ fiÓÔÌ¿ ÙÔ˘˜, ·ÔÙÂÏÔ‡-
ÓÙ·È ÌfiÓÔÓ ·fi ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. √ ·-
ÚÈıÌfi˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi 7 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·. ΔÔ
ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È Ë Î‡ÚÈ· ËÁ‹ ·-
Ú·ÁˆÁ‹˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ. √ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙÔ˘˜
Î·È Ë ·Ó¿ÁÎË ÁÈ· Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È
ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜ ˘Ô¯Ú¤ˆÛÂ ÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ Ó· ÙÔ˘˜ Ù·ÍÈÓÔÌ‹ÛÔ˘Ó ÛÂ Ô-
Ì¿‰Â˜ Â›ÙÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ Â›ÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ
·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

1.2 Δ·ÍÈÓfiÌËÛË ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ
™ÎÂÏÂÙfi˜ ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ Â›Ó·È Ë ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹ ·-
Ï˘Û›‰· Î·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜
‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:
ñ ¿Î˘ÎÏÔ˘˜, ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· Û¯ËÌ·-
Ù›˙Ô˘Ó ·ÓÔÈÎÙ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜. ™Â ·˘Ù¤˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· ‹ Â›Ó·È ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤Ó· ÛÙË ÛÂÈÚ¿ (Â˘ıÂ›· ·Ï˘Û›‰·)
‹ ‰È·ÎÏ·‰›˙ÔÓÙ·È (‰È·ÎÏ·‰ÈÛÌ¤ÓË ·Ï˘Û›‰·) Î·È
ñ Î˘ÎÏÈÎÔ‡˜, ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· Û¯Ë-
Ì·Ù›˙Ô˘Ó ÎÏÂÈÛÙ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜, ‰ËÏ·‰‹ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˘˜.

ªÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ
¿ÓıÚ·Î·, ÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:

ñ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘˜ Î·È
ñ ·ÎfiÚÂÛÙÔ˘˜.

∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔÈ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿Ó-
ıÚ·ÎÂ˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ fiÏ· Ù· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î·
Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ¤Ó·Ó ·Ïfi ‰ÂÛÌfi.

∞ÎfiÚÂÛÙÔÈ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·-
ÎÂ˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ‰‡Ô ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ¿ÙÔÌ· ¿Ó-
ıÚ·Î· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ‰ÈÏfi ‹ ÌÂ
ÙÚÈÏfi ‰ÂÛÌfi.

√È ¿Î˘ÎÏÔÈ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÎ¿ÓÈ·. √È ¿Î˘ÎÏÔÈ ·ÎfiÚÂÛÙÔÈ ˘‰ÚÔÁÔ-
Ó¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ¤Ó· ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÎ¤-
ÓÈ· Î·È ÔÈ ¿Î˘ÎÏÔÈ ·ÎfiÚÂÛÙÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜
ÌÂ ¤Ó·Ó ÙÚÈÏfi ‰ÂÛÌfi ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÏÎ›ÓÈ·.
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°È·Ù› Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙfiÛÂ˜
ÔÏÏ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜;
O Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ˜ ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È Ë È‰È·›ÙÂ-

ÚË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ù· ¿ÙÔÌ·

ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡

ÙÔ˘˜ Î·È Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ·ÓÔÈÎÙ¤˜ ·-

Ï˘Û›‰Â˜ Î·È ÎÏÂÈÛÙ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜, Ô˘

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ.

™ÙÔ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ· ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘, ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘

¿ÓıÚ·Î· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ 4 ¿ÙÔÌ· ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È

Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ 4 ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÌÂ

¿ÏÏ· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î·, ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ‹ ¿ÏÏˆÓ

ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·È ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ 1

‰ÂÛÌfi. AÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÙ· ¿ÏÏ· ÚÔÛÔÌÔÈÒÌ·Ù·

ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ Î·È ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ

¿˙ˆÙÔ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ 3 ‰ÂÛÌÔ‡˜ Î·È ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ 2

‰ÂÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.



™ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·ÎÂ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ̆ ‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó 1-3 ¿ÙÔ-
Ì· ¿ÓıÚ·Î· (C) ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜.
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¶›Ó·Î·˜ 1: AÏÎ¿ÓÈ·

fiÓÔÌ· ÌÔÚÈ·Îfi˜ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi˜ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ· ÛËÌÂ›Ô
Ù‡Ô˜ Ù‡Ô˜ ‚Ú·ÛÌÔ‡ (ÆC)

ÌÂı¿ÓÈÔ CH4 – 162

1.3 K·‡ÛË ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ
∏ Î·‡ÛË Â›Ó·È Ë ÈÔ ÁÓˆÛÙ‹ ·fi ÙËÓ ÂÌÂÈÚ›· Ì·˜ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÙfiÛÔ ÚÔÛÈÙ‹ Ô˘
›Ûˆ˜ ÔÙ¤ ‰ÂÓ ·Ó·ÚˆÙËı‹Î·ÌÂ ÙÈ Â›Ó·È.
∫·‡ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ̄ ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ ÌÈ·˜ ̄ ËÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜ ÌÂ
ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ, Ë ÔÔ›· Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ·Ú·ÁˆÁ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÊˆÙfi˜.

Δ· ·¤ÚÈ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ Î·‡ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·˘Û·¤ÚÈ·.

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ K·‡ÛË ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ Î·È ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ Î·˘Û·ÂÚ›ˆÓ

¶¿Óˆ ·fi ¤Ó· Ï‡¯ÓÔ, Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ ‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ Ô˘ Î·›ÁÂÙ·È, ÙÔ-
ÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ¯ˆÓ› ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜
Û˘ÛÎÂ˘‹˜. ΔÔ ¯ˆÓ› Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ
ÛˆÏ‹Ó· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿Ó˘‰ÚÔ
ıÂÈÈÎfi ¯·ÏÎfi Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ
ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË, Ë ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÂÈ
‰È·˘Á¤˜ ·Û‚ÂÛÙfiÓÂÚÔ.

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

·Èı¿ÓÈÔ C2H6 – 88,5

ÚÔ¿ÓÈÔ C3H8 – 42

¶›Ó·Î·˜ 2: AÏÎ¤ÓÈ·

fiÓÔÌ· ÌÔÚÈ·Îfi˜ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi˜ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ· ÛËÌÂ›Ô
Ù‡Ô˜ Ù‡Ô˜ ‚Ú·ÛÌÔ‡ (ÆC)

·Èı¤ÓÈÔ C2H4 – 102

ÚÔ¤ÓÈÔ C3H6 – 48

¶›Ó·Î·˜ 3: AÏÎ›ÓÈ·

fiÓÔÌ· ÌÔÚÈ·Îfi˜ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi˜ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ· ÛËÌÂ›Ô
Ù‡Ô˜ Ù‡Ô˜ ‚Ú·ÛÌÔ‡ (ÆC)

·Èı›ÓÈÔ C2H2 – 75

ÚÔ›ÓÈÔ C3H4 – 23
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ΔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÌÂÙ¿ ·fi Ï›Á· ÏÂÙ¿;

ñ √ ÏÂ˘Îfi˜ ¿Ó˘‰ÚÔ˜ ıÂÈÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜ ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÏÂ. °È·Ù›; 
∫·Ù¿ ÙËÓ Î·‡ÛË ÙÔ˘ ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÓÂÚfi, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ¿Ó˘‰ÚÔ

ıÂÈÈÎfi ¯·ÏÎfi Î·È ÙÔÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ¤Ó˘‰ÚÔ Ô˘ Â›Ó·È ÌÏÂ.

ñ ΔÔ ‰È·˘Á¤˜ ·Û‚ÂÛÙfiÓÂÚÔ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ıÔÏÒÓÂÈ. °È·Ù›; 
∫·Ù¿ ÙËÓ Î·‡ÛË ÙÔ˘ ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ·fi

ÙÔ ‰È·˘Á¤˜ ‰È¿Ï˘Ì· ·Û‚ÂÛÙfiÓÂÚÔ˘ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (CaCO3).
ΔÔ H2O ÚÔ¤Î˘„Â ·fi ÙËÓ ¤ÓˆÛË ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (∏) Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ ÌÂ

ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Î·‡ÛË. TÔ CO2 ÚÔ¤Î˘„Â ·fi ÙËÓ ¤-
ÓˆÛË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (C) Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ Â›ÛË˜ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú·. Δ·
›‰È· ÚÔ˚fiÓÙ· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ Î·‡ÛË ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î· ÌÂ Â·ÚÎ‹
ÔÛfiÙËÙ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘. 
∏ Î·‡ÛË ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÌÂ Â·ÚÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ
ÔÔ›· Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ CO2 ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¤ÏÂÈ· Î·‡ÛË.

√È ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙËÓ Ù¤ÏÂÈ· Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ Î·È ÙÔ˘
‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ Â›Ó·È:

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ: ŸÛ· ¿ÙÔÌ· C, H, Î·È O ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ 1Ô Ì¤ÏÔ˜, ÙfiÛ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÛÙÔ 2Ô Ì¤-
ÏÔ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (‰È·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ).

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ H Î·‡ÛË ÙË˜ ·Ú·Ê›ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ·Èı¿ÏË, ‰ËÏ·‰‹ Î·ÓÈ¿.

1. ΔÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÎÂÚ› ·Ú·Ê›ÓË˜ ÛÂ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏË ‚¿ÛË Î·È ·Ó¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Ê˘Ù›ÏÈ.

2. ¶ÂÚÓ¿ÌÂ Ì¤Û· ·fi ÙË ÊÏfiÁ· ÙÔ˘ ÎÂÚÈÔ‡,
ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜, ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‹ ¤Ó·
¿ÛÚÔ È¿ÙÔ.ΔÈ

 ı
·

 Î
¿

ÓÔ
˘

Ì
Â

ΔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙË Á˘¿ÏÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‹ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ È¿ÙÔ˘;
™ÙË Á˘¿ÏÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Ì·‡Ú· ›¯ÓË. Δ· ›¯ÓË ·˘Ù¿ Â›Ó·È Î·ÓÈ¿, ‰ËÏ·‰‹ ¿Ó-
ıÚ·Î·˜ Ô˘ ‰ÂÓ Î¿ËÎÂ, Ô ÔÔ›Ô˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Èı¿ÏË. ∏ ·Èı¿ÏË ·Ú¿ÁÂÙ·È ÂÂÈ‰‹ Ë Ô-
ÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â·ÚÎ‹˜ ÁÈ· ÙËÓ Ù¤ÏÂÈ· Î·‡ÛË ÙË˜ ·Ú·Ê›ÓË˜.

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·˜ Î·›ÁÂÙ·È ÌÂ ·ÓÂ·ÚÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Ë Î·‡ÛË
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÙÂÏ‹˜. ™ÙÈ˜ ·ÙÂÏÂ›˜ Î·‡ÛÂÈ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ˘‰Ú·ÙÌÔ› Î·È ·fi ÙÔÓ ¿ÓıÚ·Î·
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó ÌÔÓÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (CO) ‹ ·Èı¿ÏË (C) ‹ ¿ÏÏ· ÚÔ˚fiÓÙ·.
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XËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙËÓ ·ÙÂÏ‹ Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘:

1.4 √È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ˆ˜ Î·‡ÛÈÌ·
∏ Î·‡ÛË Â›Ó·È Ë ÚÒÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜.
√È Ì·ÎÚÈÓÔ› Ì·˜ ÚfiÁÔÓÔÈ ¤Î·ÈÁ·Ó Í‡Ï· ÁÈ·
Ó· ˙ÂÛÙ·ıÔ‡Ó, Ó· Ì·ÁÂÈÚ¤„Ô˘Ó Î·È Ó· ·Ú¿-
ÁÔ˘Ó Ó¤· ˘ÏÈÎ¿, fiˆ˜ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ·ÚÁÈÏÔ-
Ï·ÛÙÈÎ‹˜. ∞ÎfiÌË Î·È Û‹ÌÂÚ· Î·›ÁÔÓÙ·È ˘ÏÈ-
Î¿ ÁÈ· ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË, ÙÔ Ì·ÁÂ›ÚÂÌ·, ÙËÓ Î›ÓËÛË
·˘ÙÔÎ›ÓËÙˆÓ, ÙÚ¤ÓˆÓ, ÏÔ›ˆÓ, ·ÂÚÔÏ¿ÓˆÓ
Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
Δ· ˘ÏÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·‡ÛÈÌ·.

Δ· Î·‡ÛÈÌ·, Ù· ÔÔ›· ÂÍÔÚ‡ÛÛÔÓÙ·È ·fi ÙË ÁË Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÚ˘ÎÙ¿ Î·‡ÛÈÌ· Â›Ó·È:

ñ Ô ¿ÓıÚ·Î·˜  ñ ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ  ñ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ.

ΔÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔ-
Ó¿ÓıÚ·ÎÂ˜. ∏ Î·‡ÛË ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÍÒıÂÚÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ë ÔÔ›· ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÈ ÙËÓ ··-
Ú·›ÙËÙË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙË˜ ÎÔÈÓˆÓ›·˜ Ì·˜.

1.5 ∏ Ú‡·ÓÛË ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜
ŒÓ· ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ Ú‡·ÓÛË˜, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÊÏ¤ÁÔÓ ÂÚÈ‚·Ï-
ÏÔÓÙÈÎfi Úfi‚ÏËÌ·, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· Î·˘Û·¤ÚÈ·, ‰Ë-
Ï·‰‹ Ù· ·¤ÚÈ· Ù· ÔÔ›· ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ
Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘, ÙË˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ‹ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘. Δ· Î·˘Û·¤ÚÈ· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·‰Ú·-
Ó‹ (ÌË ÙÔÍÈÎ¿) Î·È ÛÂ ÙÔÍÈÎ¿.
∞‰Ú·Ó‹: TÔ ∏2√ Î·È ÙÔ CO2. ΔÔ CO2 ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ-
ÍÈÎfi, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÎË›Ô˘ Î·È ÂÓÔ-
¯ÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ˘ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË.

ΔÔÍÈÎ¿:
·. Δ· ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ (¡√, ¡√2), Ù· ÔÔ›·

Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ¡√X, Î·È Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙÔ
BÂÓ˙ÈÓÔÎÈÓËÙ‹Ú·˜: ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙËÓ
Î·‡ÛË ÙË˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.
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ÊˆÙÔ¯ËÌÈÎfi Ó¤ÊÔ˜, ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· fi˙ÔÓÙÔ˜ (√3) ÛÙ· Î·ÙÒÙÂÚ·
ÛÙÚÒÌ·Ù· ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜.

‚. ΔÔ ÌÔÓÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (CO) Â›Ó·È ‰ËÏËÙËÚÈÒ‰Â˜, ÁÈ·Ù› ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÈÌÔ-
ÛÊ·ÈÚ›ÓË ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ.

Á. Δ· ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ (S√3, S√2), Ù· ÔÔ›· Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È S√X Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ
fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙÔ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·.

1.6 ª¤ÙÚ· ÚÔÛÙ·Û›·˜ ·fi ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ Ú‡·ÓÛË
∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜, Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ ‚ÈÔÙÈ-

ÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘, Ë ·‡ÍËÛË ÙˆÓ Î¿ıÂ Â›‰Ô˘˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎÒÓ ·Ó·-
ÁÎÒÓ ÛÙÈ˜ ·ÓÂÙ˘ÁÌ¤ÓÂ˜ ¯ÒÚÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙË Û˘Ó¤-
ÂÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ·Ó·ÁÎÒÓ, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙËÓ ·‡-

ÍËÛË ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÙÌÔ-
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ Ú‡·ÓÛË˜. √È ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ Ú‡·ÓÛË˜

ÛÙËÓ ˘ÁÂ›· ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ, ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Î·È ÙÔ ·ÓıÚˆÔÁÂÓ¤˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ·ÏÏ¿ Î·È
ÛÙËÓ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÔÈÎÔÓÔÌ›· Â›Ó·È ·Ó˘ÔÏfiÁÈÛÙÂ˜. √È Î›Ó‰˘ÓÔÈ ·˘ÙÔ› ·Ó¿ÁÎ·Û·Ó ÙÈ˜ Î˘‚ÂÚ-
Ó‹ÛÂÈ˜ ÔÏÏÒÓ ÎÚ·ÙÒÓ Ó· ¿ÚÔ˘Ó Ì¤ÙÚ· ÁÈ· ÙÔÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Ú‡·ÓÛË˜.

√È ‚·ÛÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ ÁÈ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ Ú‡ˆÓ Â›Ó·È:
1. ∞ÏÏ·Á‹ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÎÈ-

ÓËÙ‹ÚˆÓ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ. ∏
¯Ú‹ÛË Î·Ù·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤ˆÓ
Â¤ÙÚÂ„Â ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙˆÓ ÎÈÓËÙ‹-
ÚˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÏÈÁfi-
ÙÂÚÔ ‚Ï·‚ÂÚ¿ Î·‡ÛÈÌ·. ™ÙÔ˘˜ Î·-
Ù·Ï˘ÙÈÎÔ‡˜ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ Ù· ÔÍÂ›‰È·
ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ¿˙ˆ-
ÙÔ, ÙÔ ÌÔÓÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÂ
‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÔÈ ¿Î·˘-
ÛÙÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÛÂ ‰ÈÔÍÂ›-
‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÓÂÚfi.

2. μÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ Î·˘Û›ÌÔ˘ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È. ∫˘Ú›ˆ˜ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÙËÓ ·ÔÌ¿-
ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ·fi Ù· Î·‡ÛÈÌ·, ÒÛÙÂ Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘
ıÂ›Ô˘.

3. ŒÌÌÂÛÔÈ ÙÚfiÔÈ Ô˘ ·ÔÛÎÔÔ‡Ó ÛÙÔÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·˘ÙÔÎ›ÓËÛË˜ Î·È ÛÙË ¯Ú‹ÛË
Ì¤ÛˆÓ Ì·˙ÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜.

°È· ÙËÓ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎfiÙÂÚË ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ Û˘˙ËÙÔ‡ÓÙ·È Î·È ¿ÏÏÂ˜ Ï‡ÛÂÈ˜, fiˆ˜:
� ∏ ¯Ú‹ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ (ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·).
� ∏ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î·˘Û›ÌÔ˘ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ ·fi ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ·fi ÙËÓ Î·‡ÛË ÙÔ˘

ÔÔ›Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÓÂÚfi.

O Î·Ù·Ï˘ÙÈÎfi˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÂÎÔÌ¤˜ ÙÔÍÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ.
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E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
¶ÚÔÌËı¤·˜ ¢ÂÛÌÒÙË˜

∏ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ÊˆÙÈ¿˜ ÁÈ· ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ ‚ÈÔÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘

ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ Î·È ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡ ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ‹ ÛÙÔ˘˜ ·Ú-

¯·›Ô˘˜ ŒÏÏËÓÂ˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÙfiÛÔ ·fi ÙË ı¤ÛË Ô˘ ¤‰ÈÓ·Ó ÛÙË ÊˆÙÈ¿

ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÊÈÏfiÛÔÊÔÈ (ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ì·˙› ÌÂ ÙË ÁË, ÙÔ ÓÂÚfi Î·È

ÙÔÓ ·¤Ú· ÁÈ· ÙÔÓ ∞ÚÈÛÙÔÙ¤ÏË), fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ˆ˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘

‰ÒÚÔ˘ ÛÙÔ Ì‡ıÔ ÙÔ˘ ¶ÚÔÌËı¤·.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ Ì˘ıÔÏÔÁ›· Ô ¶ÚÔÌËı¤·˜ ‹Ù·Ó Ô ÁÈÔ˜ ÙÔ˘

ÙÈÙ¿Ó· π·ÂÙÔ‡. ŒÎÏÂ„Â ·fi ÙÔ ¢›· Î·È ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ıÂÔ‡˜ ÙËÓ ÈÂÚ‹ Êˆ-

ÙÈ¿ Î·È ÙËÓ ¤‰ˆÛÂ ÛÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ÁÈ· Ó· Â˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÔÓÙ¿˜ ÙËÓ ·fi ÙÔÓ ŸÏ˘ÌÔ ÌÂ ¤Ó· ‚Ï·ÛÙfi ·fi Ì¿Ú·ıÔ. ∏ ÔÚÁ‹ ÙÔ˘

¢›· ‹Ù·Ó ·ÂÚ›ÁÚ·ÙË Î·È ‰È¤Ù·ÍÂ Ó· ·Ï˘ÛÔ‰ÂıÂ› Ô ¶ÚÔÌËı¤·˜ ÛÙÔÓ

∫·‡Î·ÛÔ. ∂ÎÂ› ¤Ó·˜ ·ÂÙfi˜ ÙÔ˘ ¤ÙÚˆÁÂ Î¿ıÂ Ì¤Ú· ÙÔ Û˘ÎÒÙÈ, Ô˘ fiÌˆ˜

Í·Ó·ÁÂÓÓÈfiÙ·Ó, ÒÛÙÂ ÙÔ Ì·ÚÙ‡ÚÈfi ÙÔ˘ Ó· ÎÚ·Ù‹ÛÂÈ ·ÈÒÓÈ·. ∏ ÙÈÌˆÚ›·

ÙÔ˘ ¶ÚÔÌËı¤· ÙÂÏÂ›ˆÛÂ fiÙ·Ó Ô ∏Ú·ÎÏ‹˜ ÛÎfiÙˆÛÂ ÙÔÓ ·ÂÙfi.

http://www.mythweb.com/

http://www.greekmythology.com/ 

ΔÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ: ¤Ó· Î·‡ÛÈÌÔ ·fi ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ Î·È ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ;

∏ Î·‡ÛË ÙˆÓ ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂ ÙÈ˜ ÂÎÔÌ¤˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ Ú‡-

ˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ·ÁˆÓ›· ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ, ÁÈ·Ù› ı· ÂÍ·ÓÙÏËıÔ‡Ó Ù· ·Ôı¤Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜. ΔÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ÌÔÚÂ›  Ó·

·ÔıËÎÂ˘ÙÂ› Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ÙfiÛÔ ÁÈ· ı¤ÚÌ·ÓÛË fiÛÔ Î·È ÁÈ· Î›ÓËÛË.

Δ· ‚·ÛÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ˆ˜ Î·˘Û›ÌÔ˘ Â›Ó·È:
1. ¶·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È ·Ó·ÓÂÒÛÈÌÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ fiÚÔ˜.

2. ∂›Ó·È ·fiÏ˘Ù· Î·ı·Úfi Î·‡ÛÈÌÔ, ÁÈ·Ù› ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ Î·‡ÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ ÓÂÚfi.

Y¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ Î·È ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·:
1. ∏ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÓÂÚÁÔ‚fiÚ· ‰È·‰ÈÎ·Û›·. ∏ Ï‡ÛË ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ı· ÌÔ-

ÚÔ‡ÛÂ Ó· Â›Ó·È Ë ¯Ú‹ÛË ¿ÏÏˆÓ ·Ó·ÓÂÒÛÈÌˆÓ ËÁÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ ÔÈ ·ÓÂÌÔÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ‹ Ù· ÊˆÙÔ-

‚ÔÏÙ·˚Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÔÓÙ·È ÙËÓ ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

2. OÈ ·Ôı‹ÎÂ˜-«Î˘„¤ÏÂ˜» ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·È ‚·ÚÈ¤˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÓÙÂfi˙ÈÙ· ‚ÂÓ˙›ÓË˜.

3. ∞·ÈÙÂ›Ù·È Ó¤· ÙÂ¯ÓÔÁÓˆÛ›· Î·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÂÓ‰‡ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ.

http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/education/abcs.html   

http://www.clean-air.org/fuelcellfaq.htm

http://www.geocities.com/thesciencefiles/hydrogen/power.html

� ∏ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ·ÙÂ-
Ï‹˜ Ë Î·‡ÛË.

� ∏ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î·˘Û›ÌÔ˘ ·fi Î·ı·Úfi ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· ‹ ·fi ÌÂ›ÁÌ· ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Î·È ‚ÂÓ˙›ÓË˜ (Ú¿ÛÈÓË ‚ÂÓ˙›ÓË), Î·Ù¿ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ μÚ·˙ÈÏ›·˜. 

� ∏ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ‚ÈÔÌ¿˙·˜ ÁÈ· ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. μÈÔ-
Ì¿˙· Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi Ê˘ÙÈÎ¿ ‹
˙ˆÈÎ¿ ·ÔÚÚ›ÌÌ·Ù· Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ.
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1

2

3, 4

5

5, 6

7, 8

1. ·. ¶ÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂÏÂÙ¿ Ë OÚÁ·ÓÈÎ‹ XËÌÂ›·;
‚. ¶ÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜;
Á. Afi ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÔÈÂ˜

Â›Ó·È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜; N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Û·˜.
i. CH3CH2OH, ii. CH2=CHCH3, iii. CH3CH2CH2CH2CH3, 
iv. CH3CH2NH2, v. CO2.

2. ™Â ÔÈÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ‚¿ÛË:
·. ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜;
‚. ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜;

3. ™ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î· ‰›ÓÔÓÙ·È ÂÙ¿ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜.

·. N· ÊÙÈ¿ÍÂÙÂ ¤Ó·Ó ›‰ÈÔ ›Ó·Î· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Ó· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ı¤ÛË
ÙÔ fiÓÔÌ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÙÔ ·Ó Â›Ó·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ ‹ ·ÎfiÚÂÛÙÔ˜.

‚. OÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÙË˜ 1Ë˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ô‰ÔıÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi
Ù‡Ô: CvH2v+2, fiÔ˘ v Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ C. N· Â·ÏËıÂ‡ÛÂÙÂ fiÙÈ Ô Ù‡-
Ô˜ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ̆ ‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜. N· ÚÔÛ·ı‹ÛÂÙÂ Ó· ‚ÚÂ›-
ÙÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Ù‡Ô ÁÈ· ÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÙË˜ 2Ë˜ ÛÙ‹ÏË˜.

Á. N· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ Ù· ÔÓfiÌ·Ù· ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ Î¿ıÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜
ÁÚ·ÌÌ‹˜ Î·È Ó· ÂÓÙÔ›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘˜.

‰. N· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ 1, 2, 3 ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Û·˜ (ÛÂÏ. 82), Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂ-
ÙÂ Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ ·fi ¿Óˆ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ÛÂ Î¿ıÂ Î·-
Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘˜ Î·È Ó· ‰ÒÛÂÙÂ Ì›· Èı·Ó‹ ÂÍ‹ÁËÛË ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹.

4. ·. TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·‡ÛË;
‚. N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

i. ÙË˜ Ù¤ÏÂÈ·˜ Î·‡ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘, 
ii. ÙË˜ ·ÙÂÏÔ‡˜ Î·‡ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ ÚÔ˜ CO, 

iii. ÙË˜ ·ÙÂÏÔ‡˜ Î·‡ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ ÚÔ˜ ·Èı¿ÏË.
Á. N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¤ÏÂÈ·˜ Î·‡ÛË˜ ÙÔ˘ ·Èı·Ó›Ô˘, ÙÔ˘

ÚÔ·Ó›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ·ÈıÈÓ›Ô˘.
5. ·. ™Â ÔÈ· Î·‡ÛÈÌ· Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜;

‚. ¶ÚÈÓ Ó· ËÏÂÎÙÚÔ‰ÔÙËıÔ‡Ó ÔÈ ‰ÚfiÌÔÈ ÙˆÓ fiÏÂˆÓ, Ô ÊˆÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ Á›ÓÔ-
ÓÙ·Ó ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Ï¿ÌÂ˜ ·ÛÂÙ˘Ï›ÓË˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î·ÈÁfiÙ·Ó ·Èı›ÓÈÔ.
N· ·Ó·ÙÚ¤ÍÂÙÂ ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô Û·˜, Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ ·ÈıÈÓ›Ô˘ Î·È Ó· ÁÚ¿-
„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Ù¤ÏÂÈ·˜ Î·‡ÛË˜ ÙÔ˘.

Á. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ Î‡ÚÈÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ Î·‡ÛË˜ ÙˆÓ ̆ ‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ Û‹ÌÂÚ·;
6. ·. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜

ËÁ‹ ÙËÓ Î·‡ÛË ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ;
‚. ¶Ò˜ ÌÔÚÂ› ¤Ó·˜ Û˘ÓÂÈ‰ËÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ˜ ÔÏ›ÙË˜ Ó· Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ-

ÚÈÛÌfi ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ Ú‡·ÓÛË˜;

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

CH3 – CH3

CH3 – CH2 – CH3

CH4

CH2=CH2

CH3CH=CH2

CH≡CH

CH3C≡CH



√ 20fi˜ ·ÈÒÓ·˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙËÎÂ, fi¯È ¿‰ÈÎ·, ·ÈÒ-
Ó·˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÁÈ·Ù› ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÌÈ· ¤ÎÚË-
ÍË ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÊÔÚÒÓ Î·È ÙË˜ ÂÈÎÔÈ-
ÓˆÓ›·˜. ∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈ-
Ó‹ÙˆÓ, ÙˆÓ ·ÂÚÔÏ¿ÓˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÙˆÓ ˘fiÏÔÈ-
ˆÓ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ‰Â ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó·
ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘.
ΔÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·È
ÁÈ· ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈ-

Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ·ÛÙÈÎ‹, ·ÁÚÔÙÈÎ‹ Î·È ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË. ŸÌˆ˜, fiˆ˜ ·Ó¤ÊÂÚÂ Ô
Mendeleev, «ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÔÏ‡ÙÈÌÔ ÁÈ· Ó· Î·›ÁÂÙ·È», ÁÈ·Ù› ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ
ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÔÏÏÒÓ ¯Ú‹ÛÈÌˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, fiˆ˜ Ù· ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿,
Ù· Ê¿ÚÌ·Î·, Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÔÏÏ¿ ¿ÏÏ·. ¶ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÁÂˆÔÏÈÙÈÎ¤˜ Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¤˜
·Ó·Î·Ù·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ· Â›¯·Ó ˆ˜ ÛÙfi¯Ô ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ÎÔÈÙ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÙÚÂ-
Ï·›Ô˘ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙËÎÂ Ì·‡ÚÔ˜ ¯Ú˘Ûfi˜.
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ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ··ÚÈıÌÂ›ÙÂ Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘.
2. ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÌÂ Û˘ÓÙÔÌ›· ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÎÔÈÙ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ Â-

ÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘.
3. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÂ ÙÈ ·ÔÛÎÔÔ‡Ó Ë ·ÔıÂ›ˆÛË Î·È Ë ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË.
4. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· Î‡ÚÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ÙÈ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘.
5. ¡· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ˆ˜ Î·‡ÛÈÌ· ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ.
6. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Û·˜. 
7. ¡· ·Ô‰›‰ÂÙÂ ÙÔÓ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi ÌÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Î·È ÚÔÛÔÌÔÈÒÌ·Ù·.
8. ¡· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙÂ Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿ ·fi Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹.
9. ¡· Û˘ÓÂÎÙÈÌ¿ÙÂ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Î·È Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ñ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ñ ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË ñ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÎÙ·Ó›Ô˘ 

ñ ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿ ñ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ñ Ï·ÛÙÈÎ¿

2. ¶ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ-º˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ-¶ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿
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2.1 °È·Ù› ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ‰ËÌÔÊÈÏ¤˜;
™ÙÔÓ ·ÓÂÙ˘ÁÌ¤ÓÔ ÎfiÛÌÔ Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ‚ÈÔÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ Î·È Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜
ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘. Δ· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· Ô˘ ÎÈÓÔ‡-
ÓÙ·È ÌÂ ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ‹ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È Ú˘ÔÁfiÓ·. 

°È·Ù› ÏÔÈfiÓ ÂÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ ·˘Ù¿; Δ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ı· ‹Ù·Ó ÌÈ· Ï‡ÛË ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ
Â›Ó·È ıÔÚ˘‚Ò‰Ë Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌË‰·ÌÈÓ‹ Ú‡·ÓÛË. ŸÌˆ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ‚·ÚÈ¤˜ Ì·Ù·Ú›Â˜,
ÔÈ ÔÔ›Â˜ ··ÈÙÔ‡Ó ÔÏ‡ ¯ÚfiÓÔ ÁÈ· Ó· ÊÔÚÙÈÛÙÔ‡Ó Î·È ÔÈ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ ÛÂ Ù·-
¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ë ‚ÂÓ˙›ÓË Ô˘
·Ú¤¯ÂÈ ÌÈ· ·ÓÙÏ›· ÛÂ 1s ·Ú¤¯ÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ›ÛË ÌÂ 34.000.000J, ÂÓÒ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÈ·˜ Ì·Ù·-
Ú›·˜ Ô˘ ÊÔÚÙ›ÛÙËÎÂ 1s Â›Ó·È 55J!!! ∏ ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ú¤¯Ô˘Ó Ù·
·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙË ÊıËÓ‹ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÏÈÒÓ Î·È
ÙËÓ ÂÍÔÈÎÔÓfiÌËÛË ¯ÚfiÓÔ˘, Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Â‡¯ÚËÛÙÔ Î·È ‰ËÌÔÊÈÏ¤˜.

2.2 ™‡ÛÙ·ÛË Î·È Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·È Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘
ΔÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Â›Ó·È ¤Ó· ÔÚ˘ÎÙfi ˘ÁÚfi Î·‡ÛÈÌÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ˘¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ ÁÂ-
ˆÙÚ‹ÛÂÈ˜. ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ˘ÁÚÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Â›Ó·È
‰È·Ï˘Ì¤ÓÔÈ ·¤ÚÈÔÈ Î·È ÛÙÂÚÂÔ› ̆ ‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜. ¶ÂÚÈ¤¯ÂÈ Â›ÛË˜
ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÂÓÒÛÂˆÓ ıÂ›Ô˘, ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È ·˙ÒÙÔ˘. ∏ ·ÎÚÈ-
‚‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË, ÙÔ ¯ÚÒÌ· Î·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ÂÍ·Ú-
ÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÚÔ¤ÏÂ˘Û‹˜ ÙÔ˘. Δ· ·Ôı¤Ì·Ù· ÙÔ˘ Â-
ÙÚÂÏ·›Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎ·Ó ÛÙÔ ˘¤‰·ÊÔ˜ ÙË˜ °Ë˜ ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ· ÔÏ-
ÏÒÓ ÁÂˆÏÔÁÈÎÒÓ ·ÈÒÓˆÓ ·fi ÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ˙ˆÈÎ‹˜ Î·È Ê˘-
ÙÈÎ‹˜ ‡ÏË˜, Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ (Ï·ÁÎÙfiÓ). ∏
ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ‡ÏË ÂÁÎÏˆ‚›ÛÙËÎÂ ÛÂ ÎÔÈÏfiÙËÙÂ˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi
ÙË˜ °Ë˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÁÂˆÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Î·È
·Ó·Î·Ù·Ù¿ÍÂˆÓ Î·È ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ˘„ËÏÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ
Î·È È¤ÛÂˆÓ Î·È ÙË Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ‚·ÎÙËÚÈ‰›ˆÓ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÛÂ
ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ. T· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË ™·Ô˘‰ÈÎ‹ AÚ·‚›·,
ÛÙÔ IÚ¿Î, ÛÙÔ IÚ¿Ó, ÛÙË BÂÓÂ˙Ô˘¤Ï·, ÙË PˆÛ›· Î·È ÙË §È‚‡Ë.

ΔÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÌÂı¿ÓÈÔ (CH4) Î·È ·fi ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙË-
ÙÂ˜ ¿ÏÏˆÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ, fiˆ˜ ·Èı¿ÓÈÔ (C2H6), ÚÔ¿ÓÈÔ (C3H8) Î·È
‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ (C4H10). ™¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÛÙÔ ˘¤‰·ÊÔ˜ ÙË˜ °Ë˜ ÌÂ
ÙÚfiÔ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ·˘Ùfi ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÙÔ Â-
ÙÚ¤Ï·ÈÔ. Δ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÚÒËÓ ™Ô‚ÈÂÙÈÎ¤˜ ¢ËÌÔÎÚ·Ù›Â˜, ÙË ª¤ÛË ∞-
Ó·ÙÔÏ‹ Î·È ÙÈ˜ ∏¶∞. 

2.3 ∞ÔıÂ›ˆÛË Î·È ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË
ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘

ΔÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Ô˘ ·ÓÙÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ˘¤‰·ÊÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
·ÚÁfi ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÁÈ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ··ÈÙÂ›Ù·È ÂÂ-
ÍÂÚÁ·Û›·. °È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ‚ÈÔÌË-

£·Ï¿ÛÛÈ· ÁÂÒÙÚËÛË

MÔÓ¿‰· ·ÔıÂ›ˆÛË˜ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘
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¯·ÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, Ù· ‰È˘ÏÈÛÙ‹ÚÈ· ÂÙÚÂÏ·›Ô˘. ∏ ÚÒÙË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙËÓ ÔÔ›· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÔıÂ›ˆÛË Î·È ·ÔÛÎÔÂ› ÛÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ıÂÈÔ‡¯ˆÓ ÚÔÛÌÂ›ÍÂˆÓ,
ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î·Ù¿ ÙËÓ Î·‡ÛË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Ù· Ú˘ÔÁfiÓ· ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ (SOX). ™ÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ˘Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË.

∏ ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË Â›Ó·È Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘
ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ (ÎÏ¿ÛÌ·Ù·) ÌÂ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ
«Ì¤ÁÂıfi˜» ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ÙÔ
ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜, Ë ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ ̆ ‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿-
ÎˆÓ ÌÂ ·Ú·Ï‹ÛÈÔ ·ÚÈıÌfi ·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î·. ∏ ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË Á›ÓÂÙ·È ÛÙ· ‰È˘-
ÏÈÛÙ‹ÚÈ· ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÛÙ‹ÏË ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÔÛÙ·ÎÙÈÎ‹
ÛÙ‹ÏË Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ Û¯‹Ì·.

μÂÓ˙›ÓË Â›Ó·È ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ
˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ 5-12 ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· Î·È ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ÛÙÔ˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ Î·‡-
ÛË˜. ∏ ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi Ô˘ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌfi˜ ÔÎÙ·Ó›Ô˘. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÎÙ·-
Ó›Ô˘ ÌÈ·˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ÙfiÛÔ ÈÔ Î·Ï‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È. °È· ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË
ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ˆ˜ Úfi-
ÛıÂÙ· ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘. ∏ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ ÛÙËÓ ·ÙÌfi-
ÛÊ·ÈÚ· Î·È ·fi ÂÎÂ› ÛÙ· ̆ fiÁÂÈ· ÓÂÚ¿ ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛÂ ÛÔ‚·Ú¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, ÁÈ·Ù› Ô ÌfiÏ˘-
‚‰Ô˜ Â›Ó·È ÙÔÍÈÎfi˜. ™‹ÌÂÚ· ÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙˆÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Î·È
ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·Ù·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤ˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ·ÌfiÏ˘‚‰Ë ‚ÂÓ˙›ÓË.

¶›Ó·Î·˜ 4: T· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·È ÔÈ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜

fiÓÔÌ· ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜
·ÚÁÔ‡ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘

·ÚÈıÌfi˜
·ÙfiÌˆÓ C

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
‚Ú·ÛÌÔ‡ ÛÂ ÆC

¯Ú‹ÛÂÈ˜

˘ÁÚ·¤ÚÈÔ
(ÚÔ¿ÓÈÔ, ‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ)

3 - 4 -160 - 0
ÔÈÎÈ·Îfi Î·È 

‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi Î·‡ÛÈÌÔ

‚ÂÓ˙›ÓË 5 - 12 30 - 180 Î·‡ÛÈÌÔ 
ÁÈ· ‚ÂÓ˙ÈÓÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜

ÎËÚÔ˙›ÓË 10 - 15 180 - 230 Î·‡ÛÈÌÔ ·ÂÚÔÏ¿ÓˆÓ

ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ÓÙ›˙ÂÏ Î·È
ı¤ÚÌ·ÓÛË˜

12 - 20 230 - 310

Î·‡ÛÈÌÔ ÁÈ· ÊÔÚÙËÁ¿,
ÏÂˆÊÔÚÂ›·,

ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÓÙ›˙ÂÏ,
ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·ÙÔÈÎÈÒÓ

·Ú·Ê›ÓË > 20 ≈ 600 ÎÂÚÈ¿

¿ÛÊ·ÏÙÔ˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË

·fi 500
Ô‰ÔÔÈ›·,

ÛÙÂÁ·ÓÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ 

ÔÚ˘ÎÙ¤Ï·ÈÔ 20 - 50 300 - 600 ÏÈ·ÓÙÈÎ¿

Ì·˙Ô‡Ù 310 - 400 Î·‡ÛÈÌÔ
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2.4 ™‡ÛÙ·ÛË Î·È ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘
ΔÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ·¤ÚÈˆÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓˆÓ ˘‰ÚÔÁÔ-
Ó·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÌÂ ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi ·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· Î·È Î‡ÚÈÔ
Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ (CH4). ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·:
ñ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ñ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ
ñ ÔÈÎÈ·Î‹ ¯Ú‹ÛË.

∏ ∂ÏÏ¿‰· ÚÔÌËıÂ‡ÂÙ·È Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ·fi ÙËÓ ∞ÏÁÂÚ›·,
·fi fiÔ˘ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ˘ÁÚ‹ ÌÔÚÊ‹ ÌÂ ‚˘ÙÈÔÊfiÚ· ÏÔ›· Î·È
·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÛÙË Ó‹ÛÔ PÂ‚˘ıÔ‡Û·. ∞ÎfiÌË ÚÔÌËıÂ‡ÂÙ·È
Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ·fi ÙË PˆÛ›· ÙÔ ÔÔ›Ô Êı¿ÓÂÈ ÌÂ ·ÁˆÁÔ‡˜ ÛÙÔ ÛÙ·ıÌfi ÙÔ˘ ™È‰ËÚfiÎ·ÛÙÚÔ˘,
fiÔ˘ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÔÈfiÙËÙ· Î·È Ë ÔÛfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. K·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È Â›ÛË˜ ¤Ó·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·Áˆ-
Áfi˜ ªÔ˘ÚÁÎ¿˜ – ∞ÏÂÍ·Ó‰ÚÔ‡ÔÏË˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ·fi ÙË ƒˆÛ›·.
ŒÙÛÈ ÚÔˆıÂ›Ù·È Î·È ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· Ë Û‡Ó‰ÂÛË Î·ÙÔÈÎÈÒÓ ÌÂ ÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘, ÒÛÙÂ
Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È Î¿Ï˘„Ë ÔÈÎÈ·ÎÒÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ·Ó·ÁÎÒÓ. ™Â ¿ÏÏÂ˜
¯ÒÚÂ˜, fiˆ˜ ÔÈ ∏¶∞ Î·È Ë μÚÂÙ·Ó›·, ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ Ù· ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘
ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Â‰Ò Î·È ¯ÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ÔÈÎÈ·Î‹ ¯Ú‹ÛË, ÁÈ·Ù› ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹-
Ì·Ù· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ.

2.5 ¶ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘
·. ªÂ›ˆÛË ÙË˜ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ·fi ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ. ∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÔÏ‡

Û˘¯Ó¿ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¤ÎÚ˘ıÌË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÛÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ª¤ÛË˜ ∞Ó·ÙÔÏ‹˜,
ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Î·È ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜
‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÌÂ ÔÏÏ·Ï¤˜ ÎÔÈÓˆÓÈÎ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜.

‚. ∂ÍÔÈÎÔÓfiÌËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ªÂ ÙËÓ ˘ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ÙÔ
Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ÛÙÈ˜ ÔÈÎÈ·Î¤˜ Î·È ÂÌÔÚÈÎ¤˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ı· ·ÔÊÂ˘¯ıÔ‡Ó ÔÈ ·ÒÏÂÈÂ˜ Ô˘
·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 

Á. ¶ÚÔÛÙ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜. ΔÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È Ë Î·ı·ÚfiÙÂÚË ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ ·Ó·ÓÂÒÛÈÌÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÈ ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘. Δ· ÌÂ-
Á¤ıË ÙˆÓ ÂÎÂÌfiÌÂÓˆÓ Ú‡ˆÓ Â›Ó·È Û·ÊÒ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ Ú‡Ô˘˜ Ô˘
ÂÎ¤ÌÔ˘Ó Ù· Û˘Ó‹ıË Î·‡ÛÈÌ· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ Ú‡·ÓÛË.

2.6 ¶ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿
ΔÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·-
ÁˆÁ‹ ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ (‚ÂÓ˙›ÓË, ÎËÚÔ˙›ÓË) Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ Î·‡ÛÈÌ·; Ÿ¯È. ΔÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÌÂÁ¿-
ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù·
Ï·ÛÙÈÎ¿, ÔÈ ‰È·Ï‡ÙÂ˜, Ù· Ê¿ÚÌ·Î·, Ù· ·ÔÚÚ˘·-
ÓÙÈÎ¿, ÔÈ ÙÂ¯ÓËÙ¤˜ ˘Ê¿ÓÛÈÌÂ˜ ‡ÏÂ˜ Î.¿., Ù· ÔÔ›· Ô-
ÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿.

√ ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜

ToÔı¤ÙËÛË ·ÁˆÁÔ‡ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘

™˘ÓıÂÙÈÎ¤˜ ˘Ê¿ÓÛÈÌÂ˜ ‡ÏÂ˜
O Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ Ê›ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚¿ÙÔ˘
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·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ·fi ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¶ÂÙÚÔ¯ËÌÂ›·. ¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù· ·ÓÙÈ-
ÎÂ›ÌÂÓ· Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ. Δ· ÛÙ˘Ïfi Î·È Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
Ú· Ì¤ÚË ÙÔ˘ ̆ ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤Ó· ·fi Ï·ÛÙÈÎfi Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ Â-
ÙÚ¤Ï·ÈÔ. T· ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿, Ù· Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ¯ÚÒÌ·Ù· Î·È Ù· Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ˘Ê¿ÛÌ·Ù· Â›Ó·È
ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜.

2.7 ¶ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜
√ ÈÔ ·Ïfi˜ ·ÎfiÚÂÛÙÔ˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·˜ ÌÂ 1 ‰ÈÏfi ‰Â-
ÛÌfi Â›Ó·È ÙÔ ·Èı¤ÓÈÔ. ™Â Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÔÏÏ¿ ÌfiÚÈ·
·ÈıÂÓ›Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓˆıÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó
¤Ó· ÁÈÁ·ÓÙÈ·›Ô ÌfiÚÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÏ˘·Èı¤ÓÈÔ ‹ Ô-
Ï˘·Èı˘Ï¤ÓÈÔ. ΔÔ ·Èı¤ÓÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÓÔÌÂÚ¤˜ Î·È ÙÔ ÔÏ˘·Èı¤-
ÓÈÔ ÙÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ô ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜
ÙÔ˘ ·ÈıÂÓ›Ô˘ Î·È ·Ô‰›‰ÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·-
Î·.

¶ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ Â›Ó·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÔÏÏ¿ ÌfiÚÈ· ›‰ÈˆÓ ‹
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÔÓÔÌÂÚ‹, ÂÓÒÓÔÓÙ·È
Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ì·ÎÚÔÌfiÚÈ·, Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹.

ªÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ Á›ÓÂÙ·È Î·È Ô ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÔ·Èı¤ÓÈÔ˘ ‹ ‚ÈÓ˘ÏÔ¯ÏˆÚÈ-
‰›Ô˘ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ÔÏ˘‚ÈÓ˘ÏÔ¯ÏˆÚ›‰ÈÔ ‹ PVC.

2.8 ΔÈ Â›Ó·È Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿;
¶Èı·ÓfiÓ Ó· ¤¯ÂÙÂ ·ÎÔ‡ÛÂÈ Ù· ÔÓfiÌ·Ù· ÙˆÓ Ï·ÛÙÈÎÒÓ ÔÏ˘·Èı˘Ï¤ÓÈÔ,
PVC, Teflon, Ó¿ÈÏÔÓ, ÙÂ¯ÓËÙfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Î·È Ó· ¤¯ÂÙÂ ·Ó·ÚˆÙËıÂ› ÙÈ
Ô˘Û›Â˜ Ó· Â›Ó·È ·˘Ù¤˜.
¶Ï·ÛÙÈÎ¿ Â›Ó·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ¤-
Ó· ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ Î·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÚfiÛıÂÙÂ˜ Ô˘Û›Â˜. 

To Î·ÁÈ¿Î, ÙÔ ÎÚ¿ÓÔ˜ Î·È 
Ë ÈÛÔıÂÚÌÈÎ‹ ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ıÏËÙ‹ 
Â›Ó·È ÊÙÈ·ÁÌ¤Ó· ·fi Ï·ÛÙÈÎfi.
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√ÚÈÛÌ¤Ó· ·fi Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ Ï·ÛÙÈÎÒÓ Â›Ó·È ÙÔ ¯·ÌËÏfi ÎfiÛÙÔ˜
·Ú·ÁˆÁ‹˜, Ë ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·, Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÙË ıÚ·‡ÛË, Ë Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·, ÔÈ ÌÔ-
ÓˆÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î.¿. 

2.9 ¶ÔÏ˘ÌÂÚ‹-Ï·ÛÙÈÎ¿
ª¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂ-
Ú‹ Ù· ÔÔ›· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ. ΔÂ-
ÏÈÎ¿ Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÂÊÂ˘Ú¤ıËÎ·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ¯Ë-
ÌÈÎÔ‡˜ ‹ ÔÈ ̄ ËÌÈÎÔ› Î·Ù¿ÊÂÚ·Ó Ó· ·ÓÙÈÁÚ¿„Ô˘Ó
ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· ÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙË˜ Ê‡ÛË˜;

∏ ›‰È· Ë Ê‡ÛË ·Ú¿ÁÂÈ ÏËıÒÚ· Ê˘ÛÈ-
ÎÒÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÛÙ· Ê˘Ù¿ (ÚÂÙÛ›ÓÈ) Î·È Ù·
˙Ò· (ÎÂÚ·Ù›ÓË), ·ÎfiÌË Î·È Ì¤Û· ÛÙÔ ·ÓıÚÒ-
ÈÓÔ ÛÒÌ· (ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜). º˘ÛÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ̆ -
¿Ú¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË ÛÙÔ ‚·Ì‚¿ÎÈ, ÙÔ Í‡ÏÔ, ÙÔ
‰¤ÚÌ· Î·È ÙÔ ÙÚ›¯ˆÌ· ÙˆÓ ˙ÒˆÓ Î·È ÙˆÓ ·Ó-
ıÚÒˆÓ. Δ· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ·˘Ù¿ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó È-
‰ÈfiÙËÙÂ˜ (ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·, ·ÓÙÔ¯‹, ÌÈÎÚ‹ ˘-
ÎÓfiÙËÙ·), ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÔÈ ¯ËÌÈÎÔ› ÚÔÛ·ıÔ‡Ó
Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· Ù· ÔÔ›· Û˘Óı¤-
ÙÔ˘Ó. ΔÔ Ê˘ÛÈÎfi ÌÂÙ¿ÍÈ, ÙÔ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î, ÙÔ ÚÂ-
ÙÛ›ÓÈ, ÙÔ ¿Ì˘ÏÔ, Ë Î˘ÙÙ·Ú›ÓË Î·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
Â›Ó·È Ï›Á· ÌfiÓÔ ·fi Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹.

2.10 ¶ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Î·È ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ 
ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ

∏ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ï·ÛÙÈÎÒÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ‰È·ÚÎÒ˜ Î·È ÂÎÙÔ›˙ÂÈ ¿ÏÏ· ·Ú·‰ÔÛÈ·Î¿ ˘ÏÈÎ¿, ÂÍ·È-
Ù›·˜ ÙË˜ ˘ÂÚÔ¯‹˜ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘˜ Î·È ÙˆÓ ÏÂÔÓÂÎÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó.

Δ· ‚·ÛÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ
ñ Ã·ÌËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜
ñ ªÈÎÚ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· Î·È ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙÔ¯‹ Ô˘ ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ̆ ÂÚÔ¯‹ ¤Ó·ÓÙÈ ¿ÏÏˆÓ ̆ -

ÏÈÎÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ·˘ÙÔÎÈÓËÙÔ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Î·È ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ·ÂÚÔÏ¿ÓˆÓ
ñ ∞ÓÙÔ¯‹ ÛÙ· Û˘Ó‹ıË ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·

Δ· ‚·ÛÈÎ¿ ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ
ñ ∂›Ó·È Â˘·ı‹ ÛÙËÓ ˘ÂÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·.
ñ ∫·›ÁÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· Î·È ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔ˘Ó ÙÔÍÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.
ñ ¶·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ·Ó·ÏÏÔ›ˆÙ· ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·È Î·È Ú˘·›-

ÓÔ˘Ó ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

∏ Ú‡·ÓÛË ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Î·È Ë ÂÙÚÂÏ·˚Î‹ ÎÚ›ÛË ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘
1970 ˘Ô¯Ú¤ˆÛ·Ó ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Ó· ÛÙÚ¤„ÂÈ ÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó¿ ÙË˜ ÛÙË Û‡ÓıÂÛË Ó¤ˆÓ
ÌÔÚÊÒÓ Ï·ÛÙÈÎÒÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÈÎÔ‰ÔÌËıÔ‡Ó ÛÙË Ê‡ÛË (‚ÈÔ‰È·ÛÒÌÂÓ· Ï·-
ÛÙÈÎ¿) Î·È ÛÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË˜ Î·È Â·Ó·¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘˜.

∫·È Ï›ÁË ÈÛÙÔÚ›·...
TÔ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î (Caoochu, ‰¿ÎÚ˘ ÙÔ˘ Í‡ÏÔ˘), ÙÔ Ê˘ÛÈ-
Îfi ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ÙÚÔÈÎfi ‰¤-
ÓÙÚÔ Â‚¤·, ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙfi ÛÙÔ˘˜ M¿ÁÈ·˜. ™ÙËÓ E˘ÚÒË
‹ÚıÂ ÙÔ 18Ô ·ÈÒÓ·, ·ÏÏ¿ Ë ·Í›· ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ
fiÙ·Ó Ô T. Goodyear ·Ó·Î¿Ï˘„Â ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ÙÔ
¤Î·ÓÂ ·ÓıÂÎÙÈÎfi ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È Ô
R.W. Thomson ÂÊË‡ÚÂ ·˘Ùfi Ô˘ Û‹ÌÂÚ· Ï¤ÌÂ Ï¿ÛÙÈ-
¯Ô Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ ‹ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘.

H ˙‹ÙËÛË Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ·˘Í‹ıËÎÂ Î·È Ì·˙› ÙË˜ ·˘-
Í‹ıËÎÂ Î·È Ë ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ AÌ·˙ÔÓ›·˜ ÌÂ
Ù· ÔÏÏ¿ ‰¿ÛË Â‚¤·˜ (·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ: ÔÈÎÔ-
ÓÔÌ›·-ÔÏÈÙÈÎ‹). OÈ ÕÁÁÏÔÈ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰ÂÓ Â›¯·Ó ·ÔÈ-
Î›Â˜ ÛÙË BÚ·˙ÈÏ›·, Î·Ù¿ÊÂÚ·Ó Ó· «ÂÍ¿ÁÔ˘Ó» ·Ú¿ÓÔ-
Ì· ÛfiÚÔ˘˜ Â‚¤·˜ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÁÎÏÈÌ¿ÙÈÛ·Ó ÂÓÙÂÏÒ˜
Ù˘¯·›· ÛÙÈ˜ ·ÔÈÎ›Â˜ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ KÂ¸Ï¿ÓË Î·È ÙË M·-
Ï·ÈÛ›·. O A’ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ˜ fiÏÂÌÔ˜ ·‡ÍËÛÂ ÙÈ˜ ·Ó¿-
ÁÎÂ˜ ÛÂ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜
ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ ÛÙ· ÂÌfiÏÂÌ· Ì¤ÚË ÁÈ· ÙËÓ Û‡ÓıÂ-
Û‹ ÙÔ˘. ¶·Ú’ fiÙÈ Ë Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ·Ó·‰Â›-
¯ıËÎÂ ÛÂ Â‰›Ô ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜
°ÂÚÌ·Ó›·˜ Î·È ÙˆÓ H¶A ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi 30
¯ÚfiÓÈ· Î·È ÙÔ Û˘ÓıÂÙÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ıÂˆÚ‹ıËÎÂ ̆ ÏÈÎfi
ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜, ‰ÂÓ Î·Ù¿ÊÂÚÂ ÔÙ¤ Ó· ÂÎÙÔ›-
ÛÂÈ ÂÓÙÂÏÒ˜ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ÁÈ· ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÔ‡˜
Î·È ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜.
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E›Ó·È ı¤Ì·... XËÌÂ›·˜
OÚ˘ÎÙ¿ Î·‡ÛÈÌ·: Â›Ó·È ‚ÈÒÛÈÌË ·˘Ù‹ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË;
O 20fi˜ ·ÈÒÓ·˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙËÎÂ ·fi ÙËÓ ·ÓÂÍ¤ÏÂÁÎÙË ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ‰˘ÙÈ-

ÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ Ë ÔÔ›· Û˘ÓÔ‰Â‡ÙËÎÂ ·fi ˘ÂÚÎ·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ Û˘ÓÙÚÈÙÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ·˜ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·‡ÛË ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ, fiˆ˜ ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ, Î·È Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ·fi ·˘Ù¿ ¤-

¯ÂÈ Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ¤Ó·Ó ·ÓÂ›ÙÚÂÙÔ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌfi ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ÎÔÈÙ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜. Δ·

Î·‡ÛÈÌ· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÓÙÏËÙ· Î·È ÛÂ Ï›ÁÂ˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ Ô ÔÚ˘ÎÙfi˜ ÏÔ‡ÙÔ˜, Ô˘ Ë Ê‡ÛË ¤ÊÙÈ·ÍÂ Ì¤-

Û· ÛÂ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ·, ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È Ó· ÂÍ·ÓÙÏËıÂ›, ·Ó Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ Ú˘ıÌfi. ∂ÎÙfi˜ fi-

Ìˆ˜ ·fi ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ ÂÍ¿ÓÙÏËÛË˜ ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ, ¤Ó· ÛÔ‚·Úfi ÛËÌÂ›Ô ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÈ

ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ.

∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· Î·˘Û·¤ÚÈ· Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿:

ñ ™ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÎË›Ô˘
www.epa.gov/globalwarming 

ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÎË›Ô˘ Â›Ó·È ÌÈ· Ê˘ÛÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ¯¿ÚË

ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë °Ë Ì¤ÓÂÈ ˙ÂÛÙ‹ Î·È ˘¿Ú¯ÂÈ ˙ˆ‹. OÈ ·ÓıÚÒÈÓÂ˜ ‰Ú·-

ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ fiÌˆ˜ ¤¯Ô˘Ó ·˘Í‹ÛÂÈ Ù· ·¤ÚÈ· ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÎË›Ô˘ Î·È È-

‰È·›ÙÂÚ· ÙÔ CO2, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ˘¤Ú˘ıÚË˜ ·-

ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ó· ÂÁÎÏˆ‚›˙ÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙË °Ë Î·È Ó· ÙËÓ ˘ÂÚıÂÚÌ·›-

ÓÂÈ. ŒÙÛÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ ÎÏ›Ì· ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙËÓ Ù‹ÍË ÙˆÓ ¿ÁˆÓ, ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜

ÛÙ¿ıÌË˜ ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ Î·È ÙÔ ÏËÌÌ‡ÚÈÛÌ· ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ, ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ fiÛÈÌÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ

˘Ê¿ÏÌ˘ÚÔ, ÙËÓ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ·ÎÚ·›ˆÓ Î·ÈÚÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î.¿.

ñ  ™ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ (ÛÂÏ. 44)
http://www.epa.gov/airmarkets/acidrain/ 

Δ· ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ (SOX) Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ Î·‡ÛË ÔÚ˘-

ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Î·È Ù· ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ (¡OX)

ÛÙÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ fiÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹, Ë

ÔÔ›· Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÌÓËÌÂ›· ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ‹˜ ÎÏËÚÔÓÔÌÈ¿˜ ÊÙÈ·ÁÌ¤-

Ó· ·fi Ì¿ÚÌ·ÚÔ, ÔÍÈÓ›˙ÂÈ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î·È Ù· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ ÓÂÚ¿, ÌÂ

ÙÚ·ÁÈÎ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÙˆÓ ÔÈÎÔÛ˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜.   

ñ ™ÙÔ ÊˆÙÔ¯ËÌÈÎfi Ó¤ÊÔ˜
http://hk.geocities.com/xavier114fch/03/03b.htm 

http://www.howproductsimpact.net/impacts/photochemicalsmog.htm 

ΔÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ, ÔÈ ÙËÙÈÎÔ› ̆ ‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Î·È Ù· ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ·˙Ò-

ÙÔ˘ (¡OX), ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ËÏÈ·Î‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, Û¯ËÌ·Ù›-

˙Ô˘Ó fi˙ÔÓ ÛÙËÓ ÙÚÔfiÛÊ·ÈÚ·, fiÔ˘ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ‚Ï·‚ÂÚfi.

ΔÔ fi˙ÔÓ Ì·˙› ÌÂ Ù· ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ (¡OX) Î·È ÙË ÛÎfiÓË Û¯Ë-

Ì·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ ÊˆÙÔ¯ËÌÈÎfi Ó¤ÊÔ˜, Ô˘ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·ÛÙÈ-

ÎÒÓ Î¤ÓÙÚˆÓ ÌÂ ¤ÓÙÔÓË ËÏÈÔÊ¿ÓÂÈ·, fiˆ˜ Ë ∞ı‹Ó· Î·È ÙÔ §Ô˜ ÕÓÙ˙ÂÏÂ˜.

Y¿Ú¯ÂÈ Ï‡ÛË; ªÚÔÛÙ¿ ÛÙÔ˘˜ ÔÚ·ÙÔ‡˜ Ï¤ÔÓ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜ ÁÈ· ÌÈ· ÔÈÎÔÏÔÁÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÔÈ ÔÏ›-

ÙÂ˜, ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Î·È ÔÈ Î˘‚ÂÚÓ‹ÛÂÈ˜ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó Ó· ÚÔ‚ÏËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÔ‚·Ú¿ Î·È Ó· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙Ô-

ÓÙ·È ÚÔ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ Ô˘ ı· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ÛÂ ÌÈ· ‚ÈÒÛÈÌË ·Ó¿Ù˘ÍË, fiÔ˘ Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ·Á·ıÒÓ Î·È ˘ËÚÂ-

ÛÈÒÓ ‰Â Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ˘Ô‚¿ıÌÈÛË ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜.

Aı‹Ó· 1997.
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™Â fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ÙË ‰È·¯Â›ÚÈÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ë ÈÔ ‰ËÌÔÊÈÏ‹˜ Ï‡ÛË Â›Ó·È ÔÈ ·Ó·ÓÂ-

ÒÛÈÌÂ˜ ËÁ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Û˘ÓÔÙÈÎ¿.

1. ∫˘„¤ÏÂ˜ Î·˘Û›ÌˆÓ-˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ 2. ◊ÏÈÔ˜ 3. ÕÓÂÌÔ˜

4. μÈÔÌ¿˙·-μÈÔÓÙ›˙ÂÏ 5. øÎÂ·ÓÔ› 6. °ÂˆıÂÚÌÈÎ¿ Â‰›·

∏ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·Ù‡ÍÂÈ ¤Ó· ÛÔ‚·Úfi ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi ÁÈ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÂÈÎ›Ó‰˘-

ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡, ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ¯ËÌÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, ÛÙ· Ï·›ÛÈ·

ÌÈ·˜ Ó¤·˜ ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¶Ú¿ÛÈÓË ÃËÌÂ›·.

∂ÈÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ 12 ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ¶Ú¿ÛÈÓË˜ ÃËÌÂ›·˜.

1. ∏ ÚfiÏË„Ë ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ

2. O Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÁÈ· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·

3. ∏ ¯Ú‹ÛË ·Ó·ÓÂÒÛÈÌˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ

4. ∏ ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛˆÓ ·Ú·ÁÒÁˆÓ

5. O Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ·ÔÈÎÔ‰ÔÌ‹ÛÈÌˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. 
¶Ú·ÎÙÈÎ¿ 1Ô˘ ¶·ÓÂÏÏ‹ÓÈÔ˘ ™˘ÌÔÛ›Ô˘
¶Ú¿ÛÈÓË ÃËÌÂ›· Î·È μÈÒÛÈÌË ∞Ó¿Ù˘ÍË

http://www.epa.gov/greenchemistry/, 

http://www.chemistry.org/portal/a/c/s

1, 2, 3

1, 2, 4

5

6, 7, 8

1. ·. Afi ÙÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È, Î·È Ò˜ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÙÔ ·ÚÁfi ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ;
‚. TÔ ·ÚÁfi ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Â›Ó·È ·Ó·ÓÂÒÛÈÌÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ fiÚÔ˜; N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹-

ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
Á. ™Â ÔÈÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ú¤ÂÈ Ó· ˘Ô‚ÏËıÂ› ÙÔ ·ÚÁfi ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ, ÒÛÙÂ Ó·

·Ú¿ÁÂÈ ¯Ú‹ÛÈÌ· ÚÔ˚fiÓÙ·;
‰. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ‰‡Ô Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË

Û·˜; N· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
2. ·. Afi ÙÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î·È Ò˜ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ;

‚. TÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ·Ó·ÓÂÒÛÈÌÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ fiÚÔ˜; N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂ-
ÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

Á. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÚÂÈ˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Â›Ó·È ÚÔÙÈÌfiÙÂÚÔ Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ¤Ó·ÓÙÈ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘.

3. TÈ Â›Ó·È Ë ¶ÂÙÚÔ¯ËÌÂ›·; N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù¤ÛÛÂÚ· ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Û·˜ ˙ˆ‹.

4. ·. TÈ Â›Ó·È Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÌÂ ÔÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Ù·
‚·ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜;

‚. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ¤Ó· Ï·ÛÙÈÎfi Â˘ÚÂ›·˜ ¯Ú‹ÛË˜, ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÌÂ ÙËÓ
ÔÔ›· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È, ÙÔ ‚·ÛÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ Î·È ÙÈ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘.

Á. T· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙ· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·; N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ
ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

‰. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÚÂÈ˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ë ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ï·ÛÙÈÎÒÓ
Â›Ó·È ÙfiÛÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·È ‰‡Ô ÏfiÁÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·.

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI



«√›ÓÔ˜ Â˘ÊÚ·›ÓÂÈ Î·Ú‰›·Ó ·ÓıÚÒÔ˘» æ·ÏÌfi˜ 103Ô˜, ÛÙ›¯Ô˜ 15. 
∏ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯ˆÓ ÔÙÒÓ ÌÂ Ì¤ÙÚÔ Â›Ó·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯·Èfi-
ÙËÙ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙÈ˜ Â˘¯¿ÚÈÛÙÂ˜ Î·È ÙÈ˜ ÂÔÚÙ·ÛÙÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜ ÙË˜
·ÓıÚÒÈÓË˜ ˙ˆ‹˜. ™ÙËÓ ·Ú¯·›· ÂÏÏËÓÈÎ‹ Ì˘ıÔÏÔÁ›·, Ô ıÂfi˜ ¢ÈfiÓ˘-
ÛÔ˜, ÁÈ· Ó· Â˘¯·ÚÈÛÙ‹ÛÂÈ ÙÔ ‚·ÛÈÏÈ¿ ÙË˜ ∞ÈÙˆÏ›·˜ √ÈÓ¤· ÙÔ˘ ̄ ¿ÚÈÛÂ ¤-

Ó· ÎÏ‹Ì· ·ÌÂÏÈÔ‡ Ô˘ ¤ÊÂÚÂ ·fi ÌÈ· Ì·ÎÚÈÓ‹ ¯ÒÚ·. °È· Ó· Û˘ÓÙËÚ‹ÛÂÈ ÙÔ ÎÏ‹Ì· ÛÙÔ
Ì·ÎÚÈÓfi ÙÔ˘ Ù·Í›‰È, Ù‡ÏÈÍÂ ÙÈ˜ Ú›˙Â˜ ÙÔ˘ ÌÂ Ï¿ÛË Î·È ÙÔ Ê‡Ï·ÍÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÂ ¤Ó· ÎfiÎ·-
ÏÔ ·Ë‰ÔÓÈÔ‡, ÛÂ ¤Ó· ÎfiÎ·ÏÔ ÏÈÔÓÙ·ÚÈÔ‡ Î·È ÛÂ ¤Ó· ÎfiÎ·ÏÔ ÁÔ˘ÚÔ˘ÓÈÔ‡. √ √ÈÓ¤·˜ Ê‡-
ÙÂ„Â ÙÔ ÎÏ‹Ì· Î·È fiÙ·Ó ¤‚Á·ÏÂ ˙Ô˘ÌÂÚ¿ ÛÙ·Ê‡ÏÈ· ¤Ê·ÁÂ ÌÂÚÈÎ¿ Î·È Ù· ˘fiÏÔÈ· Ù· ¿-
ÙËÛÂ Î·È Ù· ¤Î·ÓÂ ÌÔ‡ÛÙÔ. ™‡ÓÙÔÌ· Ô ÌÔ‡ÛÙÔ˜ ˙˘ÌÒıËÎÂ, ¤ÁÈÓÂ ÎÚ·Û› Î·È ÚfiÛÊÂÚÂ ¯·-
Ú¿ ÛÂ fiÛÔ˘˜ ÙÔ ‰ÔÎ›Ì·Û·Ó. ŸÌˆ˜ ÙÔ ÎÚ·Û› ‹ÚÂ Ù· Î·Ï¿ Î·È Ù· Î·Î¿ ÙˆÓ ̇ ÒˆÓ ÌÂ Ù· Ô-
Ô›· ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎÂ ÙÔ ÎÏ‹Ì· ÙÔ˘ ·ÌÂÏÈÔ‡. ™ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÔÈÓÔÔÛ›·˜ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜
ÎÂÏ·Ë‰Â› Û·Ó Ô˘Ï›, fiÔÈÔ˜ ÈÂÈ ·Ú·¿Óˆ ·ÁÚÈÂ‡ÂÈ Û·Ó ÏÈÔÓÙ¿ÚÈ Î·È ·Ó ÙÔ ·Ú·Î¿ÓÂÈ
¯¿ÓÂÈ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯fi ÙÔ˘ Î·È Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó ÁÔ˘ÚÔ‡ÓÈ.
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3. H ·Èı·ÓfiÏË

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÁÓˆÛÙÒÓ ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Û·˜ ˙ˆ‹ ˙˘ÌÒÛÂˆÓ.
2. ¡· Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙÂ ÙË ‰Ú¿ÛË ÂÓ˙‡ÌˆÓ Î·È Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ. 
3. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi Ù‡Ô, ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÙËÓ Î·‡ÛË ÙË˜ ·Èı·Ófi-

ÏË˜.
4. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯ˆÓ ÔÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ ·fi ÙÈ˜

ÔÔ›Â˜ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È.
5. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯ˆÓ ÔÙÒÓ ÛÂ ·È-

ı·ÓfiÏË.
6. ¡· ÂÎÙÈÌ¿ÙÂ ÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ù¿¯ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÏÎÔfiÏ ÛÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·Èı·ÓfiÏË ñ ·ÏÎÔÔÏÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ñ ¤Ó˙˘Ì· ñ ˙˘ÌÒÛÂÈ˜
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3.1 ∑˘ÌÒÛÂÈ˜ – ŒÓ˙˘Ì·
ΔÔ Í›‰È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡, ÙÔ ÁÈ·Ô‡ÚÙÈ Á·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ÙÔ ÎÚ·Û› ÂÚÈ¤¯ÂÈ
ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·, Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÔÓÔÌ·Û›· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È ·Èı·ÓfiÏË ‹ ·Èı˘ÏÈÎ‹
·ÏÎÔfiÏË. √È ÙÚÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘Û›Â˜ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÚÂÈ˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ›‰È· Î·ÙËÁÔÚ›·, ÙÈ˜ ̇ ˘ÌÒÛÂÈ˜. ΔÔ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡
ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÔÍÈÎ‹ ̇ ‡ÌˆÛË ÙË˜ ·Èı˘ÏÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È
ÛÙÔ ÎÚ·Û›. ΔÔ Á·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Á·Ï·ÎÙÈÎ‹ ̇ ‡ÌˆÛË Û·Î¯¿-
ÚˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ Á¿Ï· Î·È Ë ·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË ÚÔÎ‡ÙÂÈ Û˘Ó‹-

ıˆ˜ ·fi ÙËÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ̇ ‡ÌˆÛË ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÂÓfi˜ Û·Î¯¿ÚÔ˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ÌÔ‡ÛÙÔ.
¶ÔÈÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˙˘ÌÒÛÂÈ˜;

∑˘ÌÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ·-
ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ.
ŒÓ˙˘Ì· ‹ ‚ÈÔÎ·Ù·Ï‡ÙÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘-
ÛË˜, Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.

Δ· ¤Ó˙˘Ì· ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ Î·-
Ù·Ï‡ÙÂ˜ ÛÙËÓ: 
·. ·˘ÛÙËÚ‹ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË. ŒÓ· ¤Ó˙˘ÌÔ Û˘-

Ó‹ıˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÌÈ· Î·È ÌfiÓË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.
‚. ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜. ŒÓ· ¤Ó˙˘ÌÔ

·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â-
Ú›Ô˘ ¤Ó· ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ÊÔÚ¤˜, ÂÓÒ ÔÈ
ÎÔÈÓÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜ ÏÈÁfiÙÂÚÔ.

Á. Â˘¿ıÂÈ·. Δ· ¤Ó˙˘Ì· ‰ÚÔ˘Ó ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Î·È pH, ¤Íˆ
·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

3.2 ∞Èı·ÓfiÏË ‹ ·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË ‹ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·
∏ ·Èı·ÓfiÏË, ‰ËÏ·‰‹
ÙÔ ÁÓˆÛÙfi ÔÈÓfiÓÂ˘-
Ì·, Â›Ó·È ÌÈ· ÔÚÁ·ÓÈ-
Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ÌÂ
ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô C2H5OH. ΔÔ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·
ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Â›Ó·È ¿-
¯ÚˆÌÔ ‰È·˘Á¤˜ ˘ÁÚfi ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹

ÔÛÌ‹ Î·È ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·Ó·ÏÔÁ›·.

3.3 ∞ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË
∏ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ̇ ‡ÌˆÛË Â›Ó·È ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ̄ ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ Î·È ·-
ÍÈÔÔ›ËÛÂ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜. ∞ÎfiÌË Î·È ÚˆÙfiÁÔÓÔÈ Ï·Ô› ÁÓÒÚÈ˙·Ó fiÙÈ ÔÈ ÁÏ˘ÎÔ› Î·ÚÔ›, fi-
ˆ˜ Ù· ÛÙ·Ê‡ÏÈ·, fiÙ·Ó ·Ê‹ÓÔÓÙ·Ó ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·Ú‹-
Á·Á·Ó ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Û·Ó Ì¤ıË.

H ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÌÂ ‚¿ÛË
ÙË ıÂˆÚ›· ÎÏÂÈ‰ÈÔ‡-ÎÏÂÈ‰·ÚÈ¿˜

¶›Ó·Î·˜ 5: π‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·Èı·ÓfiÏË˜

Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

˘ÎÓfiÙËÙ·

¯ÚÒÌ·

ÔÛÌ‹

ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡

˘ÁÚfi

0,8 g/mL

¿¯ÚˆÌÔ

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹

78,4 ÆC

ÚÔÛÔÌÔ›ˆÌ·

·Èı·ÓfiÏË˜
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∏ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË Â›Ó·È Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ ·Èı·-
ÓfiÏË˜ ·fi ÙË ÁÏ˘Îfi˙Ë Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙË ‰ÈÏ·Ó‹ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË.

3.4 ∏ Î·‡ÛË ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜

3.5 ∞ÏÎÔÔÏÔ‡¯· ÔÙ¿
ø˜ ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÔÙ¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ·Èı·ÓfiÏË. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·
ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯ˆÓ ÔÙÒÓ ÛÂ ·Èı·ÓfiÏË ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ·ÏÎÔÔÏÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜.

∞ÏÎÔÔÏÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ Â›Ó·È Ë %v/v ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯Ô˘ ÔÙÔ‡
ÛÂ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·. ŒÙÛÈ, ¤Ó· ÎÚ·Û› ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ÂÙÈÎ¤Ù· ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÈ 11% vol ÂÚÈ¤¯ÂÈ 11 mL
ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ 100 mL ÙÔ˘.

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ M¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎÒÓ ‚·ıÌÒÓ ÙÔ˘
ÎÚ·ÛÈÔ‡ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·ÏÎÔÔÏfiÌÂÙÚÔ˘

1. ™Â ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÙˆÓ 250 mL Ú›¯ÓÔ˘-
ÌÂ Ì¤¯ÚÈ Ù· 2/3 ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘ ÎÚ·Û›.

2. μ˘ı›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ·ÏÎÔÔÏfiÌÂÙÚÔ ÛÙÔ ÎÚ·Û› ÙÔ˘ Ô-
ÁÎÔÌÂÙÚÈÎÔ‡ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘, ÙÔ ·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ Ó· È-
ÛÔÚÚÔ‹ÛÂÈ Î·È ‰È·‚¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË.
™Â ÙÈ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ·˘Ù‹;
∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ·ÏÎÔÔÏÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ÙÔ˘ ÎÚ·ÛÈÔ‡.

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞ H Î·‡ÛË ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ (Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜)

1. ™Â ÌÈ· Î¿„· ÔÚÛÂÏ¿ÓË˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ 20mL «Î·-
ı·ÚÔ‡» ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘ (95 %v/v).

2. ∞Ó¿‚Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·Èı·ÓfiÏË ÌÂ ¤Ó· Û›ÚÙÔ (1).
3. ΔÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÎÚ‡Ô Á˘¿ÏÈÓÔ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ fi‰È ¿-

Óˆ ·fi ÙË ÊÏfiÁ·. (2)
ΔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡;
™Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÙ·ÁÔÓ›-
‰È· ÓÂÚÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ˘‰Ú·ÙÌÔ›, Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î·Ù¿
ÙËÓ Î·‡ÛË ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ Î·È ˘ÁÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ
ÎÚ‡· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡.

4. •ÂÏ¤ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ·Û‚ÂÛÙfiÓÂÚÔ Î·È ÙÔ Â·-
Ó·ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¿Óˆ ·fi ÙË ÊÏfiÁ·. 
ΔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙÈ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙfiÓÂ-
ÚÔ˘ ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ;
Δ· ¿¯ÚˆÌ· ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙfiÓÂÚÔ˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó ¤Ó· Á·Ï·ÎÙÒ-
‰Â˜ ¯ÚÒÌ·. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯Ë-
Ì·Ù›ÛÙËÎÂ fiÙ·Ó ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ·fi ÙËÓ Î·‡ÛË ÙË˜ ·Èı·Ófi-
ÏË˜ ·ÓÙ¤‰Ú·ÛÂ ÌÂ ÙÔ ·Û‚ÂÛÙfiÓÂÚÔ.

ΔÈ
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∏ Î·‡ÛË ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÍÒıÂÚÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ú¿ÁÂÙ·È CO2

Î·È H2O Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:
C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(g) + Q
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Δ· ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯· ÔÙ¿ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜
ÙÔ˘˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:
ñ ÌË ·ÔÛÙ·˙fiÌÂÓ· (ÎÚ·Û›, Ì›Ú·),
ñ ·ÔÛÙ·˙fiÌÂÓ· (Ô‡˙Ô, ÙÛ›Ô˘ÚÔ, Ú·Î›, ‚fiÙÎ· Î.¿.) 
ñ Ë‰‡ÔÙ· ‹ ÏÈÎ¤Ú (ÙÛ¤ÚÈ, ÎÔ˘·ÓÙÚfi, Ì¤ÓÙ· Î.¿.).
ΔÔ ÎÚ·Û› ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË

ÙÔ˘ ÌÔ‡ÛÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ̄ ˘ÌÔ‡ ÓˆÒÓ ÛÙ·Ê˘ÏÈÒÓ.  ∏ Ì›-
Ú· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ˙‡ÌˆÛË ÙˆÓ Û·Î¯¿ÚˆÓ Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙË ‚‡ÓË, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÎÚÈı¿ÚÈ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË˜, ÌÂ ÚÔÛı‹-
ÎË ÂÎ¯˘Ï›ÛÌ·ÙÔ˜ Ï˘Î›ÛÎÔ˘, Ô˘ ÙË˜ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÂ‡ÛË.

3.6 ∏ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜
∏ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ¤¯ÂÈ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË, ÂÓÒ ÛÂ ÌÂÁ¿-
ÏË ÔÛfiÙËÙ· ÚÔÎ·ÏÂ› Ì¤ıË. ™Â Ó¤Ô˘˜ Î¿Ùˆ ÙˆÓ 18 ÂÙÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÛÙÂ›ÏÂÈ ÙËÓ ·Ó¿-
Ù˘ÍË Î·È Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ‚Ï¿‚Â˜ ÛÂ ˙ˆÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·, fiˆ˜ ÙÔ Û˘ÎÒÙÈ. ™ÙÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
ËÏÈÎ›Â˜ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÌÂ Ì¤ÙÚÔ ÚÔÎ·ÏÂ› Â˘ÊÔÚ›· Î·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Û˘Ì-
‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ Î·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ ÙÔ ·ÏÎÔfiÏ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿-
ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰Ú¿ÛÂÈ Û·Ó ‰ËÏËÙ‹ÚÈÔ Î·È Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·ÎfiÌË Î·È ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ.
∏ Û˘ÓÂ¯‹˜ ¯Ú‹ÛË ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯ˆÓ ÔÙÒÓ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙÔ
Û˘ÎÒÙÈ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÛˆÌ·ÙÈÎ‹ Î·È „˘¯ÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÍ¿Ú-
ÙËÛË Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ·ÏÎÔÔÏÈÛÌfi˜. ∏ Î·Ù·Ó¿-
ÏˆÛË ·ÏÎÔfiÏ ¯·Ï·ÚÒÓÂÈ Ù· ·ÓÙ·Ó·ÎÏ·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÁÈ'
·˘Ùfi ˘¿Ú¯ÂÈ ·˘ÛÙËÚ‹ ÓÔÌÔıÂÛ›· ÁÈ· Ù· fiÚÈ· ÛÙÔ ·›Ì·
ÙˆÓ Ô‰ËÁÒÓ Î·È ÚÔ‚Ï¤ÔÓÙ·È Ù·ÎÙÈÎÔ› ¤ÏÂÁ¯ÔÈ (·ÏÎÔ-
Ù¤ÛÙ). H E˘Úˆ·˚Î‹ EÈÙÚÔ‹ ÚÔÙÂ›ÓÂÈ ÙÔ fiÚÈÔ ·ÏÎÔfiÏ
ÁÈ· ÙÔ˘˜ Ô‰ËÁÔ‡˜ ÛÙ· ÎÚ¿ÙË-Ì¤ÏË ÙË˜ E˘Úˆ·˚Î‹˜
ŒÓˆÛË˜ ÛÙ· 0,2 ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ ·›Ì·ÙÔ˜, ÌÂ ÛÙfi-
¯Ô ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓËÙÈÛÙÈÎÒÓ ·Ù˘¯ËÌ¿ÙˆÓ.

1

2
2

2, 5

5

1. TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˙‡ÌˆÛË; N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ‰‡Ô Â›‰Ë ˙˘ÌÒÛÂˆÓ ÁÓˆÛÙÒÓ ·fi ÙËÓ
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Û·˜ ˙ˆ‹.

2. N· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ÚfiÙ·ÛË:

T· ..... ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ..... ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˙˘ÌÒÛÂÈ˜.
3. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Î·È ·ÓfiÚÁ·ÓˆÓ Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ;
4. N· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Î·‡ÛË˜ ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ ÌÂ ÏfiÁÈ·

Î·È ÌÂ Ù‡Ô˘˜. AÈı·ÓfiÏË + ................ → ................ ÙÔ˘ ................ + ÓÂÚfi

CH3CH2OH (I) + ....O2(g) → ........................ + ........................
5. ¶ÔÈÔ˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·, ·˘Ùfi˜ Ô˘ ›ÓÂÈ 300 mL ÎÚ·-

ÛÈÔ‡ 12 ·ÏÎÔÔÏÈÎÒÓ ‚·ıÌÒÓ ‹ ·˘Ùfi˜ Ô˘ ›ÓÂÈ 1L Ì‡Ú·˜ 5 ·ÏÎÔÔÏÈÎÒÓ
‚·ıÌÒÓ; N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI

H ·Èı·ÓfiÏË Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ Ú˘Ô-

ÁfiÓÔ Î·‡ÛÈÌÔ ·fi ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ.

ŒÙÛÈ ÔÈ ¯ÒÚÂ˜ ÙË˜ N. AÌÂÚÈÎ‹˜,

ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ê˘ÙÂ›Â˜

˙·¯·ÚÔÎ¿Ï·ÌÔ˘ Î·È ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·

ÌÂÁ¿ÏË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ·Èı·ÓfiÏË˜

·fi ÙËÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË, ÙË

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ Â›ÙÂ

ÌfiÓË Â›ÙÂ ÛÂ ÌÂ›ÁÌ· ÌÂ ÙË ‚ÂÓ˙›-

ÓË (Ú¿ÛÈÓË ‚ÂÓ˙›ÓË).



∏ ¤ÎÊÚ·ÛË «ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙfi ÌÔ˘ ÙÚÒÂÈ ÔÏÏ‹ ‚ÂÓ˙›ÓË»
‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. √È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È
·Ôı‹ÎÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î·›ÂÈ ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, ÁÈ·
Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ÒÚÂ˜, fiˆ˜ Ë μÚ·˙ÈÏ›·,
ˆ˜ ·Ôı‹ÎÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙ· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È Î·È ÔÈ ·ÏÎÔfiÏÂ˜. Ÿˆ˜ Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ¤ÙÛÈ Î·È ÔÈ ̇ ˆ-
ÓÙ·ÓÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Î·›ÓÂ ¿ÏÏÂ˜ ·Ôı‹ÎÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÙÈ˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ÙÚÔÊ¤˜. √È ·-
Ôı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ «Î·›ÓÂ» ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›.
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4. Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜-¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-§›Ë

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜.
2. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ˘˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˘˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜.
3. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÔÈÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.
4. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ‚ÚÒÛÈÌÂ˜ ÏÈ·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜ Î·È ÙË ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Í›· ÙÔ˘˜.
5. ¡· ÂÎÙÈÌ¿ÙÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙˆÓ ˘‰·Ù·ÓıÚ¿ÎˆÓ, ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È ÙˆÓ ÏÈÒÓ ÛÙÔ˘˜ ÔÚ-

Á·ÓÈÛÌÔ‡˜.
6. ¡· Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ fiÙÈ Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ˙ÒÛ·˜ ‡ÏË˜.
7. ¡· Û˘Ó‰¤ÂÙÂ Ù· Î‡ÚÈ· ÛÙ¿‰È· ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ·ÓÔÈÎÔ‰fiÌË-

ÛË˜, ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË˜ Î·È ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·ÌÈÓÔÍ¤· ñ ¿Ì˘ÏÔ ñ ÁÏ˘Îfi˙Ë ñ ¤Ï·È· ñ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ñ Ï›Ë ñ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ 
ñ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ñ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

ΔÚÔÊ¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·

Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi Ù· Ê˘Ù¿ ‹ Ù·

˙Ò· Î·È Ù· ÔÔ›· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ô

¿ÓıÚˆÔ˜, ÁÈ· Ó· ¿ÚÂÈ ıÚÂÙÈÎ¿

Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿.
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4.1 °ÂÓÈÎ¿

H ˙¿¯·ÚË fiÙ·Ó ¿Óˆ ÙË˜ ¤ÊÙÂÈ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ ··ÓıÚ·ÎÒÓÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹ Á›ÓÂÙ·È ¿ÓıÚ·Î·˜
Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì·‡ÚÔ ̄ ÚÒÌ·. EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ̇ ¿¯·ÚË ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÈ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜. ∏ ˙¿¯·ÚË ·Ó‹ÎÂÈ Â›ÛË˜ ÛÙË ÌÂÁ¿ÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ıÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ.

£ÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÙÚÔÊ¤˜ Î·È
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.

Δ· ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿:
ñ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· ÙË Û˘ÓÙ‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘,
ñ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Ù· ‰ÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ È-

ÛÙÒÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Î·È
ñ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·.
Δ· ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Ì·ÎÚÔıÚÂÙÈÎ¿ Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Î·È ÛÂ ÌÈÎÚÔıÚÂÙÈÎ¿ Ô˘ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‚ÔËıÔ‡Ó ÙË
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘.  ∏ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

4.2 Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ‹ Û¿Î¯·Ú·
∏ ˙¿¯·ÚË (C12H22O11) ·Ó‹ÎÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÙÔ˘˜ ˘‰·-
Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜. √È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¿ÓıÚ·Î·, ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È Â›Ó·È Ë ÈÔ
‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·ÙËÁÔÚ›· ıÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ™ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô ÙË˜ ˙¿¯·ÚË˜ Ë ·Ó·ÏÔ-

¶›Ó·Î·˜ 6: £ÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿

Ì·ÎÚÔıÚÂÙÈÎ¿
·ÚÂ¯fiÌÂÓË

ıÂÚÌ›‰· ÌÈÎÚÔıÚÂÙÈÎ¿
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·/g

˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

Ï›Ë Î·È ¤Ï·È·

(4 kcal/g)

(4 kcal/g)

(9 kcal/g)

ÌÂÁ¿ÏË ıÂÚÌ›‰· ‹ kcal Â›Ó·È Ì›· ÌÔÓ¿‰· ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È Ë ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ·Í›·
ÂÓfi˜ ÙÚÔÊ›ÌÔ˘      1kcal = 4,184 kJ

‚ÈÙ·Ì›ÓÂ˜

Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È È¯ÓÔÛÙÔÈ¯Â›·

ÓÂÚfi

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞

1. ™Â ÌÈ· ‡·ÏÔ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÌÈ·
ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ·, ÂÚ›Ô˘ 5 ÁÚ·ÌÌ¿-
ÚÈ·, ˙¿¯·ÚË˜.

2. ªÂ ¤Ó· ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ¿-
Óˆ ÛÙË ˙¿¯·ÚË 3-4 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ˘ÎÓÔ‡
ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ·Ê˘‰·-
ÙÈÎfi Î·È ‰ÂÛÌÂ‡ÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi.
ΔÈ ¯ÚÒÌ· ·¤ÎÙËÛÂ Ë ˙¿¯·ÚË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ¤ÂÛ·Ó ÔÈ ÛÙ·Áfi-
ÓÂ˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜;
¡· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·¤ÎÙËÛÂ Ë ˙¿¯·ÚË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
Ô˘ ¤ÂÛ·Ó ÔÈ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÙÔ ̄ ÚÒÌ·
ÙÔ˘ Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ˘.

ΔÈ
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙË ˙¿¯·ÚË.
Â›‰ÂÈÍË˜
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Á›· ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ·ÙfiÌˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È 2/1, ‰ËÏ·‰‹ ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘ Û˘Ó·-
ÓÙ¿ÌÂ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (∏2√).

∏ ÔÓÔÌ·Û›· ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔ¤Î˘„Â ·fi ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ Ï¤ÍÂ-
ˆÓ ‡‰ˆÚ + ¿ÓıÚ·Î·˜, ÁÈ·Ù› ÔÏÏ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ∏ Î·È √ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›·
2/1 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. √È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È ÙÔ Î·‡ÛÈÌÔ ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ.
√È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
ñ Δ· ·Ï¿ Û¿Î¯·Ú· ‹ ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë Î·È Ë

ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë ÌÂ ›‰ÈÔ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô C6H12O6. ∏ ÁÏ˘Îfi˙Ë, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÙ·Ê˘-
ÏÔÛ¿Î¯·ÚÔ, Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ Û¿Î¯·ÚÔ.
μÚ›ÛÎÂÙ·È ÛÙ· ÛÙ·Ê‡ÏÈ·, ÛÙÔ Ì¤ÏÈ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜
ÒÚÈÌÔ˘˜ Î·ÚÔ‡˜. ™˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙ· Ú¿ÛÈÓ· Ì¤ÚË
ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· Ê‡ÏÏ· Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›· ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜.

∏ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË Â›Ó·È ¤Ó· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÔÏ‡ÏÔ-
ÎÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ·fi ÙË
¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

6CO2 + 6H2O C6H12O6 + 6O2

∫·Ù¿ ÙË ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË, Ë ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ˙ˆÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, fi-
Ù·Ó ÔÈ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Î·Ù·Ó·ÏˆıÔ‡Ó ˆ˜ ÙÚÔÊ‹. ∏ ÁÏ˘Îfi˙Ë Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ·
ÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, ÁÈ·Ù› Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi, Â›Ó·È ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÁÎ¤-
Ê·ÏÔ Î·È Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË. ∞ÔÙÂÏÂ› Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘
·›Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· 75-110 mg/100mL, Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÂ ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (Û·Î¯·ÚÒ‰Ë˜ ‰È·‚‹ÙË˜). 

ñ ΔÔ˘˜ Û‡ÓıÂÙÔ˘˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:
1. ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ‹ Û·Î¯·ÚÔÂÈ‰Â›˜, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Û˘Ó¤ÓˆÛË ÌÈÎÚÔ‡ ·ÚÈı-

ÌÔ‡ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÏÒÓ Û·Î¯¿ÚˆÓ ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·Ô‚ÔÏ‹ ÌÔÚ›ˆÓ ÓÂÚÔ‡ Î·È ¤¯Ô˘Ó
ÁÏ˘ÎÈ¿ ÁÂ‡ÛË, fiˆ˜ ÙÔ Î·Ï·ÌÔÛ¿Î¯·ÚÔ ‹ Û·Î¯·Úfi˙Ë Ô˘ Â›Ó·È Ë ÎÔÈÓ‹ ˙¿¯·ÚË,
Ë Ì·ÏÙfi˙Ë Î·È Ë Ï·ÎÙfi˙Ë, ÌÂ ›‰ÈÔ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô C12H22O11.

C6H12O6 + C6H12O6 → C12H22O11 + ∏2√
ÁÏ˘Îfi˙Ë + ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë → Û·Î¯·Úfi˙Ë + ÓÂÚfi

ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

¯ÏˆÚÔÊ‡ÏÏË 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

¶›Ó·Î·˜ 7: X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÔ› ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜

fiÓÔÌ· ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜ Ô‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·Ú›ÙË ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È

Û·Î¯·Úfi˙Ë ‹ ˙¿¯·ÚË

Ì·ÏÙfi˙Ë

Ï·ÎÙfi˙Ë

ÁÏ˘Îfi˙Ë + ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë

ÁÏ˘Îfi˙Ë + ÁÏ˘Îfi˙Ë

ÁÏ˘Îfi˙Ë + Á·Ï·ÎÙfi˙Ë

Û·Î¯·ÚfiÙÂ˘ÙÏ·, Û·Î¯·ÚÔÎ¿Ï·ÌÔ

ÎÚÈı¿ÚÈ ˙˘ıÔÔÈ›·˜

Á¿Ï· ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ Î·È ·ÓıÚÒÔ˘
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ΔÔ Î·Ï·ÌÔÛ¿Î¯·ÚÔ Â›Ó·È Ô ÈÔ ÁÓˆÛÙfi˜ ‰ÈÛ·Î-
¯·Ú›ÙË˜, ÁÓˆÛÙfi˜ Î·È ˆ˜ Û·Î¯·Úfi˙Ë ‹ ˙¿¯·ÚË. ™¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ¯ÏˆÚÔÏ¿ÛÙÂ˜ Î·È ·fi ÂÎÂ› ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· fiÚÁ·Ó· Î·È ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜, fiÔ˘ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ›˙ÂÙ·È. ø˜ ·ÔÙ·ÌÈÂ˘ÙÈÎ‹ Ô˘Û›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ
‚Ï·ÛÙfi ÙÔ˘ Û·Î¯·ÚÔÎ¿Ï·ÌÔ˘ Ô˘ Î·ÏÏÈÂÚÁÂ›Ù·È ÛÙËÓ
ÙÚÔÈÎ‹ Î·È ˘ÔÙÚÔÈÎ‹ ˙ÒÓË Î·È ÛÙË Ú›˙· ÙˆÓ Û·Î-
¯·ÚfiÙÂ˘ÙÏˆÓ Ô˘ Î·ÏÏÈÂÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ Â‡ÎÚ·ÙË ˙Ò-
ÓË. ∏ ˙¿¯·ÚË ·ÔÙÂÏÂ› ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÓıÚˆ-

Ô, ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‰È·Û¿Ù·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÂ ÁÏ˘Îfi˙Ë Î·È ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë. H ÌÂÁ¿ÏË
fiÌˆ˜ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ˙¿¯·ÚË˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·¯˘Û·ÚÎ›·.

2. ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ‹ ÌË Û·Î¯·ÚÔÂÈ‰Â›˜, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Û˘Ó¤ÓˆÛË ÌÂÁ¿ÏÔ˘
·ÚÈıÌÔ‡ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÏÒÓ Û·Î¯¿ÚˆÓ, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·Ô‚ÔÏ‹
ÌÔÚ›ˆÓ ÓÂÚÔ‡ Î·È ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÁÏ˘ÎÈ¿ ÁÂ‡ÛË. √È ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔÈ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜ Â›Ó·È
ÙÔ ¿Ì˘ÏÔ, Ë Î˘ÙÙ·Ú›ÓË Î·È ÙÔ ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô (C6H10O5)v. √È ÂÓÒ-
ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ›‰È· ÙË Ê‡ÛË Î·È
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Ê˘ÛÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹.

ÁÏ˘Îfi˙Ë + ÁÏ˘Îfi˙Ë + … + ÁÏ˘Îfi˙Ë → ¿Ì˘ÏÔ (‹ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ‹ ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ) + ÓÂÚfi

ΔÔ ¿Ì˘ÏÔ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ô-
ıËÎÂ‡ÂÙ·È Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë ÛÙÔ˘˜ Ê˘ÙÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜.
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ Ê˘ÙÔ‡ Î·È ·-
ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÛÙ· Ê˘ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ
·Ì˘ÏfiÎÔÎÎˆÓ. ΔÚÔÊ¤˜ ÏÔ‡ÛÈÂ˜ ÛÂ ¿Ì˘ÏÔ Â›Ó·È ÔÈ
·Ù¿ÙÂ˜, Ù· ‰ËÌËÙÚÈ·Î¿, ÙÔ Ú‡˙È Î·È Ù· fiÛÚÈ·. ™ÙÔÓ
·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi, Ë ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ·Ì‡ÏÔ˘ ·Ú-

¯›˙ÂÈ ÛÙË ÛÙÔÌ·ÙÈÎ‹ ÎÔÈÏfiÙËÙ·, fiÔ˘ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ Ù˘ÂÏ›ÓË, Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÛÙÔ Û¿ÏÈÔ, ‰È·Û¿Ù·È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Ì·ÏÙfi˙Ë, Ë ÔÔ›· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÂ ÁÏ˘Îfi˙Ë ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ Ì·ÏÙ¿ÛË Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ¤ÓÙÂÚÔ. √È ¿ÓıÚˆÔÈ
Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙÔ 50 – 80% ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ÙÔ˘˜ ·Ó·ÁÎÒÓ ÌÂ ·Ì˘ÏÔ‡¯Â˜ ÙÚÔÊ¤˜.

ΔÔ ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ Â›Ó·È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·Î·˜ ˙ˆÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÂ
ÙËÓ ÔÔ›· ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë ÛÙÔ˘˜ ̇ ˆÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜. ΔÔ ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ Â›Ó·È ÁÈ·
ÙÔ˘˜ ˙ˆÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÔ˘ ·Ì‡ÏÔ˘ ÙˆÓ Ê˘ÙÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÁÈ' ·˘Ùfi
Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ «˙ˆÈÎfi ¿Ì˘ÏÔ». μÚ›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Û˘ÎÒÙÈ Î·È ÛÙÔ˘˜ Ì˘˜.

∏ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ Ê˘ÙÈÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Â›Ó·È Ë ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ÛÙË Ê‡ÛË. ¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù· ·Ú¿-
ÁˆÁ· ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜, fiˆ˜ ÙÔ ¯·ÚÙ›, ÙÔ ÙÂ¯ÓËÙfi ÌÂÙ¿ÍÈ (ÚÂÁÈfiÓ), ÙÔ ÛÂÏÔÊ¿Ó Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘·Û›· ÙÚÔÊ›ÌˆÓ, Ë ÓÈÙÚÔÎ˘ÙÙ·Ú›ÓË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÂÎÚË-
ÎÙÈÎfi, ¤¯Ô˘Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Í›·. ∏ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ıÚÂÙÈÎ‹ ·Í›· ÁÈ· ÙÔÓ ¿Ó-
ıÚˆÔ Î·È ÁÈ· ÔÏÏ¿ ˙Ò·, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ÌËÚ˘Î·ÛÙÈÎ¿, ÁÈ·Ù› Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ ‰Â ‰È·-
ı¤ÙÂÈ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ· ¤Ó˙˘Ì· ÁÈ· ÙË ‰È¿Û·Û‹ ÙË˜. ∂›Ó·È fiÌˆ˜ ··Ú·›ÙËÙË Ô˘Û›· ÁÈ· ÙËÓ
Î·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘.

™·Î¯·ÚÔÎ¿Ï·Ì· Î·È Û·Î¯·ÚfiÙÂ˘ÙÏÔ
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4.3 ¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
√ fiÚÔ˜ ÚˆÙÂ˝ÓË ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ï¤ÍË ÚÒÙÔ˜, ÁÈ· Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› Ô ÚˆÙÂ‡ˆÓ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜
ˆ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ÚˆÙÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ˙ˆÈÎÒÓ Î·È Ê˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›-
Ó·È ÌÂÁ·ÏÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ··Ú·›ÙËÙÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi fiÏˆÓ ÙˆÓ ¤Ì‚ÈˆÓ
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. 

™‡ÛÙ·ÛË Î·È Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ
√È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ··Ú·›ÙËÙ· Ù·
ÛÙÔÈ¯Â›· ¿ÓıÚ·Î· (C), ÔÍ˘ÁfiÓÔ (O), ˘-
‰ÚÔÁfiÓÔ (H), ¿˙ˆÙÔ (N) Î·È Û·ÓÈfiÙÂÚ·
ıÂ›Ô (S), ÊˆÛÊfiÚÔ (P), Û›‰ËÚÔ (Fe), ¯·ÏÎfi (Cu), Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ (Mg), „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ (Zn) Î·È
ÈÒ‰ÈÔ (I). ¢ÔÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· fiÏˆÓ ÙˆÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Â›Ó·È Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤·. ∏ Î¿ıÂ
ÚˆÙÂ˝ÓË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û˘Ó¤ÓˆÛË
ÔÏÏÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ù· ÔÔ›·
Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ¤Ó·Ó ÂÈ‰ÈÎfi ‰ÂÛÌfi, ÙÔÓ ÂÙÈ‰ÈÎfi. ™Â Î¿ıÂ ÚˆÙÂ˝ÓË Ë Û‡Ó‰ÂÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂ-
Ù·È ÌÂ ÌÈ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·. ™ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Û˘-
Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó 20 ·ÌÈÓÔÍ¤·, ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· 10 ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Óı¤ÛÂÈ Ô ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌfi˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ··Ú·›ÙËÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·. √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÚÔÊ¤˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÚˆÙÂ˝-
ÓÂ˜, fiˆ˜ ÙÔ Á¿Ï· Î·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘, ÙÔ ÎÚ¤·˜, Ù· ·˘Á¿, Ù· „¿ÚÈ·, ¤¯Ô˘Ó ̆ „ËÏ‹ ‚ÈÔÏÔ-
ÁÈÎ‹ ·Í›·, ÁÈ·Ù› ·Ú¤¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·.

∏ Â·ÚÎ‹˜ ÚfiÛÏË„Ë ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·fi ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÂ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ‚¿ÛË Â›Ó·È ·Ó·-
ÁÎ·›· ÁÈ·: 
ñ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘
ñ ÙË Û˘ÓÙ‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘ Î·È ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ¯¿ÓÔÓÙ·È
·fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÌÂ Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ˘-
ÁÚ¿, 

ñ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤ÌÌÂÛ·, fi-
Ù·Ó Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·
ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÛÂ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ ¤ÓÙÔÓË˜ Ì˘˚Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜,

ñ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÂÓ˙‡ÌˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ‚ÈÔ-
Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ, ÔÚÌÔÓÒÓ, fiˆ˜ Ë ·‰ÚÂ-
Ó·Ï›ÓË, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÔ˘Ó ¿ÏÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜,  

ñ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ, ‰ËÏ·-
‰‹ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙ¤-
ÎÔÓÙ·È ÛÂ Ô˘Û›Â˜-ÂÈÛ‚ÔÏÂ›˜ ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Ô˘ ÙÔÓ Î¿ÓÔ˘Ó Ó· ÓÔÛÂ›. 

ÚˆÙÂ˝ÓË

Î·˙Â˝ÓË

ÚfiÛıÂÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô

Û›‰ËÚÔ˜ (Fe)

ÊˆÛÊfiÚÔ˜ (P)

·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË

Δ· ·ÌÈÓÔÍ¤· Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÎÔÈÓ¿ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙËÓ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰· (-COOH) Î·È ÙËÓ ·ÌÈÓÔÌ¿-

‰· –¡∏2.

¶›Ó·Î·˜ 8: AÌÈÓÔÍ¤·

·Ï·Ó›ÓË ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎfi ÔÍ‡

‚·Ï›ÓË ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË

ÏÂ˘Î›ÓË ·ÚÁÈÓ›ÓË

ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË Ï˘Û›ÓË

ÛÂÚ›ÓË ÈÛÙÈ‰›ÓË

ıÚÂÔÓ›ÓË Ê·ÈÓ˘Ï·Ï·Ó›ÓË

Î˘ÛÙÂ˝ÓË Ù˘ÚÔÛ›ÓË

ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË

·Û·Ú·ÁÈÓÈÎfi ÔÍ‡ ÚÔÏ›ÓË

ÁÏ˘Î›ÓË ·Û·Ú·Á›ÓË
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4.4 §›Ë Î·È ¤Ï·È·
Δ· Ï›Ë Î·È Ù· ¤Ï·È· Â›Ó·È ‚·ÛÈÎ‹ Î·ÙËÁÔ-
Ú›· ıÚÂÙÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ‹ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÔÌ¿-
‰· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÏÈ›‰È·. ∞fi ¯ËÌÈÎ‹ ¿Ô„Ë, ÙfiÛÔ Ù· Ï›Ë
fiÛÔ Î·È Ù· ¤Ï·È· Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ·Ù· ÂÓÒÛÂˆÓ
(ÂÛÙ¤ÚˆÓ) Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÏ˘ÎÂÚ›‰È·.

§›Ë ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÌÂ›ÁÌ·Ù· ÁÏ˘ÎÂÚÈ‰›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿ ÛÂ Û˘Ó‹ıÂÈ˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È ¤Ï·È· ·˘Ù¿ Ô˘
Â›Ó·È ˘ÁÚ¿. ™Â fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÚÔ¤-
ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:
ñ ˙ˆÈÎ¿ Ï›Ë Î·È ¤Ï·È· 
ñ Ê˘ÙÈÎ¿ Ï›Ë Î·È ¤Ï·È· 

Δ· Ï›Ë Î·È Ù· ¤Ï·È· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË
‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Í›·, ÁÈ·Ù›:
·. ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜

··ÈÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∫·Ù¿ ÙÔ
ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi, 1 g Ï›Ô˘˜ ·Ô‰›‰ÂÈ
9 kcal, ÂÓÒ 1 g ˘‰·Ù¿ÓıÚ·Î· ‹
ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ·Ô‰›‰ÂÈ 4 kcal,

‚. ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤·, Ô˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Óı¤ÛÂÈ Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜,
Á. ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÏÈÔ‰È·Ï˘Ù¤˜ ‚ÈÙ·Ì›ÓÂ˜ A, D, E, K,
‰. ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔ ÛÒÌ· Î·È ¤ÙÛÈ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙË ‰È·Ù‹-

ÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÛÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Â‰·.

4.5 √ Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙË Ê‡ÛË
Δ· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ÛÙË Ê‡ÛË ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë ËÏÈÎ›· ¿Óˆ ·fi ¤Ó· ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ¯ÚfiÓÈ· Î·È

«ÚÔÛ‚Ï¤Ô˘Ó» ÛÂ ¤Ó· Ì¤ÏÏÔÓ Ô˘ Â-
ÌÂ›˜ ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ê·-
ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ ı· ˘¿Ú¯ÂÈ. ∞˘Ù‹ Ë Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ÙË˜ ‡ÏË˜ ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Û˘ÓÂ-
¯‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜
Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔ ÛÎ›ÙÛÔ ÙË˜ ÂfiÌÂ-
ÓË˜ ÛÂÏ›‰·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔÓ
Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙË Ê‡ÛË.

¶›Ó·Î·˜ 9: §›Ë Î·È ¤Ï·È·

˙ˆ
ÈÎ
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˘
ÙÈ

Î
¿

‚Ô‡Ù˘ÚÔ Ë·Ù¤Ï·ÈÔ

‚Ô‰ÈÓfi Ï›Ô˜ È¯ı˘¤Ï·ÈÔ

¯ÔÈÚÈÓfi Ï›Ô˜ ÌÔ˘ÚÔ˘Ó¤Ï·ÈÔ

Î.Ï. Î.Ï.

‚Ô‡Ù˘ÚÔ ÙÔ˘ Î·Î¿Ô ÂÏ·ÈfiÏ·‰Ô

‚Ô‡Ù˘ÚÔ ÙÔ˘ ÎÔÎÎÔÊÔ›ÓÈÎ· ËÏÈ¤Ï·ÈÔ

Î·Ï·ÌÔÎ¤Ï·ÈÔ

ÛÔÁÈ¤Ï·ÈÔ

ÛÔ˘Û·Ì¤Ï·ÈÔ

ÏÈÓ¤Ï·ÈÔ Î.Ï.
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√ ¿ÓıÚ·Î·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ̂ ÎÂ·ÓÔ‡˜ ÙË˜
°Ë˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. √ÚÈÛÌ¤Ó· Ê˘Ù¿ Âı·›ÓÔ˘Ó Î·È ·ÔÛ˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·˜ ‰ÈÔÍÂ›-
‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ÙËÓ ›‰È· ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¿ÏÏ· Ì·›ÓÔÓÙ·˜ ÛÙËÓ ÙÚÔÊÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ÓÂÚfi Î·È ¿ÏÏ· ·Ï¿ ÌfiÚÈ·. ΔÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÎÚ·Ù‹ÚÂ˜ ËÊ·ÈÛÙÂ›ˆÓ, ÙË ‰È¿Û·ÛË ·Û‚ÂÛÙÔÏÈıÈÎÒÓ ÂÙÚˆÌ¿-
ÙˆÓ, ÙÔ˘˜ ̂ ÎÂ·ÓÔ‡˜ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÓÔ‹ ̇ ÒˆÓ Î·È ·ÓıÚÒˆÓ. ªÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ ·Ú¿-
ÁÔÓÙ·È ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ ÁÈ· Î›ÓËÛË, ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ·fi ÙÈ˜ ˘ÚÎ·ÁÈ¤˜ ÛÂ ‰·ÛÈÎ¤˜ ÂÎÙ¿ÛÂÈ˜.

∏ Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·.

∫¿ıÂ ¯ÚfiÓÔ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ
·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÂÚ›Ô˘ 200 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡-
ÚÈ· ÙfiÓÔÈ ¿ÓıÚ·Î· ˆ˜ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î·. ∞fi ·˘ÙÔ‡˜ 110 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·
ÙfiÓÔÈ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ·ÔıËÎÂ‡-
ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÈÛÙfi ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜ Î·È 93 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌ-
Ì‡ÚÈ· ÙfiÓÔÈ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜
Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ Î·È ‚ÈÔ-
ÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ·fi ÙÔ Ï·ÁÎÙfiÓ.

™ÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· fiÛÙÚ·Î· Î·È Ù· ÎÔÚ¿ÏÏÈ· Î·È ·fi ÎÂÈ ÌÂ ·Ú-
Á¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ‚Ú›ÛÎÂÈ ÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÙÔ˘ ¿ÏÈ ÁÈ· ÙË ÛÙÂÚÈ¿ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ·Û‚ÂÛÙÔÏÈıÈÎÒÓ
Î·È ¿ÏÏˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ. √È Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· Ó· ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ÌÈ· ·ÍÈÔı·‡Ì·ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Î·-
Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ fiÛÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ·Ú¿ÁÂÙ·È. 

√ Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ¿ÓıÚ·Î·˜

™˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È: ÌÂ ÎfiÎÎÈÓ· ‚¤ÏË → ÔÈ Î·‡ÛÂÈ˜ ñ ÌÂ Ú¿ÛÈÓ· ‚¤ÏË → Ë ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË ñ ÌÂ ÁÎÚÈ ‚¤ÏË → Ù·
ÚÔ˚fiÓÙ· ÔÚÁ·ÓÈÎ‹˜ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ñ ÌÂ ÌÏÂ ‚¤ÏË → ¿ÏÏÂ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ (‰È¿Ï˘ÛË, ˘ÚfiÏ˘ÛË)
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Î·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ó·Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Ê˘ÙÈÎÔ‡,
˙ˆÈÎÔ‡ ‚·ÛÈÏÂ›Ô˘ Î·È ·ÓfiÚÁ·ÓÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘.

Δ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ̄ ÚfiÓÈ· Ë ·ÓıÚÒÈÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Ô-
ÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ CO2 Î·Ù¿ 3 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÙfiÓÔ˘˜ Î¿ıÂ ̄ ÚfiÓÔ, ÌÂ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰È·Ù¿Ú·ÍË ÙË˜ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÙËÓ ÂÌ-
Ê¿ÓÈÛË ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ ÙÔ ÏÈÒÛÈÌÔ ÙˆÓ ¿ÁˆÓ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜
Î·È ÙËÓ ÂÚËÌÔÔ›ËÛË, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÎË›Ô˘.

http://www.cotf.edu/ete/modules/carbon/efcarbon.html
http://earthobservatory.nasa.gov/Library/CarbonCycle/ 

O ¿ÓıÚ·Î·˜, Â›Ó·È ·Ï‹ıÂÈ·, Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÔÓ·‰ÈÎfi. E›Ó·È ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi Ô˘ Í¤ÚÂÈ Ó· ‰¤ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ Â·˘Ùfi ÙÔ˘ ÛÂ

Ì·ÎÚÈ¤˜ ÛÙ¤ÚÂÂ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ¯ˆÚ›˜ ÌÂÁ¿ÏË Û·Ù¿ÏË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÛÙË ˙ˆ‹ Â› ÙË˜ °Ë˜ (ÙË ÌfiÓË Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ

ÙÒÚ·) Ù¤ÙÔÈÂ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜. °È’ ·˘Ùfi Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô-ÎÏÂÈ‰› ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ fiÓÙˆÓ.

ŸÌˆ˜ Ë ÚÔ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘, Ë Â›ÛÔ‰fi˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÎfi ÎfiÛÌÔ, ‰ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏË Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ ÌÈ·

˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ‹ Î·È ÌÂÚ‰ÂÌ¤ÓË ÔÚÂ›· Ô˘ ‰È·ÏÂ˘Î¿ÓıËÎÂ ÌfiÓÔ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· (Î·È ¿ÏÈ fi¯È ÙÂÏÂ›ˆ˜). AÓ Ë ÔÚ-

Á·ÓÈÎÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ‰Â Ï¿Ì‚·ÓÂ ¯ÒÚ· Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ Á‡Úˆ Ì·˜ (ÛÂ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÙfiÓˆÓ Î¿ıÂ

Â‚‰ÔÌ¿‰·), ÔÔ˘‰‹ÔÙÂ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÙÔ Ú¿ÛÈÓÔ ̄ ÚÒÌ· ÂÓfi˜ Ê‡ÏÏÔ˘, ÙfiÙÂ ı· ÙË˜ ‰›Ó·ÌÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰ÈÎ·ÈˆÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ fiÓÔÌ·

ÙÔ˘ ı·‡Ì·ÙÔ˜.
¶PIMO §EBI, «TÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·», EIKO™TO™ AIøNA™, EK¢O™EI™ KA™TANIøTH™

1

2
3
5

4
4,5

5

4

6
7

7

1. H ̇ ¿¯·ÚË ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÈ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. N· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÙÂ ÌÈ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Ì¤-
ıÔ‰Ô Ë ÔÔ›· Ó· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë ˙¿¯·ÚË ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÓıÚ·Î·.

2. ·. ™Â ÔÈÂ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜;
‚. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ˘˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ·-

Ú·¿Óˆ ÔÌ¿‰Â˜ Î·È ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô Û·˜.
3. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ;
4. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Í›· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi;
5. ·. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ÏÈ·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜;

‚. ¶ÔÈÂ˜ ÏÈ·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Ï›Ë Î·È ÔÈÂ˜ ˆ˜ ¤Ï·È·;
Á. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Â›‰Ë ÏÈÒÓ Î·È ÂÏ·›ˆÓ.

6. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Í›· ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi;
7. ™Â 100 mL ÊÚ¤ÛÎÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ (Ï‹ÚÔ˘˜) ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 3,2 g ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, 4,6 g

˘‰·Ù·ÓıÚ¿ÎˆÓ Î·È 3,5 g ÏÈ·ÚÒÓ. ¶fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙÂ, ·Ó ÈÂ›ÙÂ
¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ÊÚ¤ÛÎÔ Á¿Ï·; ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÔÙËÚÈÔ‡ 200 mL.

8. N· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ I ÌÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ ÛÙËÏÒÓ II Î·È III
™Ù‹ÏË I ™Ù‹ÏË II ™Ù‹ÏË III

§È·Ú‹ Ô˘Û›· E›‰Ô˜ ÏÈ·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ ¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË
ñ ÂÏ·ÈfiÏ·‰Ô ñ ˙ˆÈÎ‹
ñ ÛÔÁÈ¤Ï·ÈÔ ñ Ï›Ô˜
ñ ‚Ô‡Ù˘ÚÔ
ñ ÌÔ˘ÚÔ˘Ó¤Ï·ÈÔ
ñ ‚Ô‡Ù˘ÚÔ ÙÔ˘ Î·Î¿Ô ñ ¤Ï·ÈÔ
ñ ËÏÈ¤Ï·ÈÔ ñ Ê˘ÙÈÎ‹

9. TÈ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË «Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·»;
10. ·. TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË;

‚. ¶ÔÈÔ˜ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÛÙÔÓ «Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·»;
11. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfi-

ÙËÙ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·.

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI
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™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÌÂ ̄ ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ‰ËÏ·‰‹ ÔÚ-
Á·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙÔ ‚ÈÔÙÈÎfi Â›Â‰Ô ÙˆÓ ·Ó-
ıÚÒˆÓ, ÙËÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ·ÁÔÚ¿, ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Î·È ÙËÓ ÔÈÎÔÓÔÌ›·, ·ÏÏ¿
Î·È ÙËÓ ›‰È· ÙË ˙ˆ‹.

ñ √È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. ∞-
ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È Â›Ó·È Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘. √È ̆ ‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÙÔ˘˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ¿Î˘ÎÏÔ˘˜
Î·È Î˘ÎÏÈÎÔ‡˜ Î·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘˜ Î·È ·Îfi-
ÚÂÛÙÔ˘˜. ∫·›ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú· ÚÔ˜ CO2 Î·È ∏2√, fiÙ·Ó Ë Î·‡ÛË Â›Ó·È Ù¤ÏÂÈ· Î·È
ÚÔ˜ CO ‹ ·Èı¿ÏË Î·È ∏2√ fiÙ·Ó Â›Ó·È ·ÙÂÏ‹˜.

ñ ΔÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎ·Ó ÛÙÔ ˘¤‰·ÊÔ˜ ÙË˜ °Ë˜ ·fi ÙËÓ ·ÔÈÎÔ-
‰fiÌËÛË ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ̆ ÏÒÓ Ô˘ ÂÁÎÏˆ‚›ÛÙËÎ·Ó ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ̆ „ËÏÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Î·È È¤ÛÂˆÓ.
ΔÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Ô˘ ·ÓÙÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙÈ˜ ÁÂˆÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÁfi ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ‰È˘-
ÏÈÛÙ‹ÚÈ·, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·ÔıÂ›ˆÛË Î·È ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË. Δ· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ̂ ˜ Î·‡ÛÈÌ· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ Î·È Î›ÓËÛË˜, ·ÏÏ¿ Î·È ̂ ˜ ÔÏ‡ÙÈÌË ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ
ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·. ΔÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ·¤ÚÈˆÓ ̆ ‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÌÂ Ï›Á· ¿ÙÔÌ·
¿ÓıÚ·Î·, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ·ÓÙ› ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜ ÂÍÔÈÎÔÓfi-
ÌËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ·fi ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È Î·ı·ÚfiÙÂÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ™ËÌ·ÓÙÈ-
Î¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ Â›Ó·È Ù· Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Ù· ÔÔ›· ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó ·fi ÙË Û˘Ó¤ÓˆÛË ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÌÔÚ›ˆÓ ›‰ÈˆÓ ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ,
Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÔÓÔÌÂÚ‹.

ñ ∏ ·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË ‹ ·Èı·ÓfiÏË ‹ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· (CH3CH2OH ) ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ï-
ÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˙˘Ì¿ÛÂ˜ Î·È Â›Ó·È ÙÔ
Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯ˆÓ ÔÙÒÓ. 

∑˘ÌÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜
ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓ˙‡ÌˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ‚ÈÔÎ·Ù·Ï˘ÙÒÓ.

ñ √ ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÙË˜ ˙ˆ‹˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ˘‰·Ù·ÓıÚ¿-
ÎˆÓ, ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÙˆÓ ÏÈÒÓ Î·È ÙˆÓ ÂÏ·›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È Ù· ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿.

√È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ‹ Û¿Î¯·Ú· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜, fiˆ˜ Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë Ô˘ ÛÙ· Ê˘-
Ù¿ ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË, Î·È ÛÂ Û‡ÓıÂÙÔ˘˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, fiˆ˜ Ô ‰ÈÛ·Î¯·Ú›ÙË˜ Î·-
Ï·ÌÔÛ¿Î¯·ÚÔ ‹ Û·Î¯·Úfi˙Ë, Î·È ÔÈ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ¿Ì˘ÏÔ, ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ Î·È Î˘ÙÙ·Ú›ÓË. √È Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi fiÏˆÓ ÙˆÓ ¤Ì-
‚ÈˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. Δ· Ï›Ë Î·È Ù· ¤Ï·È· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, ÙÔ˘˜
ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤·, ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÈ˜ ÏÈÔ‰È·Ï˘Ù¤˜ ‚ÈÙ·Ì›ÓÂ˜ Î·È Û˘Ì‚¿Ï-
ÏÔ˘Ó ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘˜.

√ ¿ÓıÚ·Î·˜ ÛÙË Ê‡ÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÂÓÒÛÂÒÓ ÙÔ˘, ÌÂÙ·-
Í‡ ÙÔ˘ Ê˘ÙÈÎÔ‡, ˙ˆÈÎÔ‡ Î·È ·ÓfiÚÁ·ÓÔ˘ ‚·ÛÈÏÂ›Ô˘ (Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·).

MÂ Ï›Á· ÏfiÁÈ·

A·ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ 3:
H XËÌÂ›· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·

OÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜
1Á. √ÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È: i, ii, iii, iv Y‰ÚÔÁÔÓ¿Ó-

ıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È: ii, iii ÁÈ·Ù› ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ·fi
C,H.

3·.  

3‚. ™ÙË 2Ë ÛÙ‹ÏË: CvH2v

3Á. ™ÙËÓ 1Ë ÁÚ·ÌÌ‹ fiÏ· Ù· ÔÓfiÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ̂ ˜ ÚÒ-
ÙÔ Û˘ÓıÂÙÈÎfi ·Èı- Î·È ˆ˜ Î·Ù¿ÏËÍË -ÈÔ. ™ÙË 2Ë

ÁÚ·ÌÌ‹ fiÏ· Ù· ÔÓfiÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ̂ ˜ ÚÒÙÔ Û˘ÓıÂ-
ÙÈÎfi ÚÔ- Î·È ˆ˜ Î·Ù¿ÏËÍË -ÈÔ. ∫·È ÛÙÈ˜ 2 ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔ 2Ô Û˘ÓıÂÙÈÎfi ÙÔ˘ ÔÓfiÌ·ÙÔ˜.

3‰. ∞˘Í¿ÓÂÙ·È fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ·ÙfiÌˆÓ
¿ÓıÚ·Î·.

H ·Èı·ÓfiÏË 
2. ¤Ó˙˘Ì·, Ù·¯‡ÙËÙ·
4. ÔÍ˘ÁfiÓÔ, ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ, ¿ÓıÚ·Î·, 3,2, CO2, 3, ∏2√
5. ∞˘Ùfi˜ Ô˘ ›ÓÂÈ Ì‡Ú· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ 50mL ·È-

ı·ÓfiÏË˜, ÂÓÒ ·˘Ùfi˜ Ô˘ ›ÓÂÈ ÎÚ·Û› 36 mL.

Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜-¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-§›Ë
7. 125,4 kcal

·Èı¿ÓÈÔ
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜

·Èı¤ÓÈÔ
·ÎfiÚÂÛÙÔ˜

·Èı›ÓÈÔ
·ÎfiÚÂÛÙÔ˜

ÚÔ¿ÓÈÔ
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜

ÚÔ¤ÓÈÔ
·ÎfiÚÂÛÙÔ˜

ÚÔ›ÓÈÔ
·ÎfiÚÂÛÙÔ˜ 

ÌÂı¿ÓÈÔ
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ 
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AÈı·ÓfiÏË ‹ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë
·ÏÎÔfiÏË ÌÂ Ù‡Ô CH3CH2OH Ë ÔÔ›· ·-
Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË ÙË˜
ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi
ÙˆÓ ÔÈÓÔÓÂ˘Ì·Ùˆ‰ÒÓ ÔÙÒÓ.
ÕÏ·˜ Â›Ó·È Î¿ıÂ ¯ËÌÈÎ‹ ¤ÓˆÛË Ë ÔÔ›·
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÈfiÓÙ· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡-
„ÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜ ·fi
ÌÈ· ‚¿ÛË.
AÏÎ¿ÏÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 1Ë˜
ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·, ÏËÓ ÙÔ˘
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.
AÏÎ·ÏÈÎ¤˜ Á·›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·
ÙË˜ 2Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
AÏÎÔÔÏÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë %Ó/Ó
ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯Ô˘ ÔÙÔ‡ ÛÂ
ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·.
AÏÔÁfiÓ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 17Ë˜
ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
AÏ‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏÔ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿
Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·-
Ù· ÔÍ¤ˆÓ ‹ ÈfiÓÙ· ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÏÈ-
ÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎÔ‡ ·fi ·˘Ùfi ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù¿
ÙÔ˘.
AÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘.

B¿ÛË, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· Arrhenius,
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ¤ÓˆÛË, Ë ÔÔ›·, fiÙ·Ó ‰È·-
Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ·Ú¤¯ÂÈ ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›-
Ô˘, OH–.
B·ÛÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÓÔ-
ÏÔ ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ.

¢Â›ÎÙÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÙÔ ¯ÚÒ-
Ì· ÙÔ˘˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È.

ŒÓ˙˘Ì· ‹ ‚ÈÔÎ·Ù·Ï‡ÙÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ
ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ˙‡Ìˆ-
ÛË˜.
EÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:
H+(aq) + OH–(aq) → H2O (I)

E˘ÁÂÓ‹ ·¤ÚÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜
18Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·, Ù·
ÔÔ›· Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ·‰Ú·Ó‹.

Z˘ÌÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹˜ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ·ÏÔ‡-
ÛÙÂÚÂ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓ˙‡ÌˆÓ.

£ÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ô˘-
Û›Â˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÙÚÔÊ¤˜ Î·È
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Û˘-
ÓÙ‹ÚËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.

IfiÓ Â›Ó·È ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ¿ÙÔÌÔ ‹ Û˘ÁÎÚfi-
ÙËÌ· ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂ ·Ô‚ÔÏ‹ ‹
ÚfiÛÏË„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. TÔ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÈfiÓ Î·È ÙÔ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·ÙÈfiÓ.

K·‡ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜ ÌÂ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ Ë ÔÔ›· Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ·Ú·Áˆ-
Á‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÊˆÙfi˜.
KÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË Â›Ó·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰È·-
¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ ̆ ÁÚÔ‡ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘.
KÔÓÈ¿Ì·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÌÂ›ÁÌ·Ù· Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÔÈÎÔ‰ÔÌ¤˜ ÁÈ· ÙË
Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ.
KÚ¿Ì·Ù· Â›Ó·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È
·fi ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi Ù·
ÔÔ›· ÙÔ ¤Ó· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Â›Ó·È Ì¤Ù·ÏÏÔ Î·È
ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.
K‡ÎÏÔ˜ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Î·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜
ÙÔ˘ ·Ó·Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Ê˘ÙÈÎÔ‡,
˙ˆÈÎÔ‡ Î·È ·ÓfiÚÁ·ÓÔ˘ ‚·ÛÈÏÂ›Ô˘.

§È¿ÛÌ·Ù· Â›Ó·È Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÛÙ›ıÂ-
ÓÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÁÈ· Ó· ·Ó·ÏËÚÒÛÔ˘Ó Ù·
ÛÙÔÈ¯Â›· Ù· ÔÔ›· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó Ù· Ê˘Ù¿.

M¤Ù·ÏÏ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Â-
ÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· Ù· ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ¤Ó·
Û‡ÓÔÏÔ ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, fiˆ˜ ÌÂÁ¿ÏË ˘-
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§ÂÍÈÏfiÁÈÔ
ÎÓfiÙËÙ·, ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙË-
Ù·, ÛÙÂÚÂ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ¿ÏÏÂ˜.

OÌ¿‰· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÛÙ‹-
ÏË ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
ŸÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ‚ÚÔ¯‹ fiÙ·Ó ÙÔ
pH ÙË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 4,5, ‰ËÏ·‰‹ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ pH ÙË˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜
‚ÚÔ¯‹˜.
ŸÍÈÓÔ˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÓÔ-
ÏÔ ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ.
OÍ‡, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· Arrhenius,
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ¤ÓˆÛË Ë ÔÔ›·, fiÙ·Ó ‰È·-
Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ·Ú¤¯ÂÈ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘, H+.
OÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜ Â›Ó·È Û˘ÓıÂÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜ ·fi Á˘·-
Ï› ˘„ËÏ‹˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·-
ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ¯·Ï·˙›·, Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

¶ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜ Â›Ó·È Ô ›Ó·Î·˜ Î·Ù¿-
Ù·ÍË˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·Ù¿ ·‡ÍÔÓÙ·
·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi.
¶ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È Ë ÌÂ Î·ÓÔÓÈÎfi ÙÚfiÔ
Â·Ó¿ÏË„Ë ÂÓfi˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‹ ÌÈ·˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜.
¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÁÚ·Ì-
Ì‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
¶ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ̆ ÁÚÒÓ Î˘-
Ú›ˆ˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›-
ÛÙËÎÂ ÛÙË Ê‡ÛË ÛÂ ˘fiÁÂÈÂ˜ ‹ ˘Ôı·Ï¿Û-
ÛÈÂ˜ ÎÔÈÏfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÔÚ-
Á·ÓÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘„ËÏÒÓ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·ÛÈÒÓ Î·È È¤ÛÂˆÓ.
pH Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙËÓ Â-
ÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ
Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, H+, Î·È Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ
Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˆ˜ fiÍÈÓÔ ‹
‚·ÛÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ.

¶Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› Â›Ó·È ¤Ó· ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ›
ÂÌÔÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ÌÂ›ÁÌ· ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ
Ô˘ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔ pH ÂÓfi˜
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË.
¶Â¯¿ÌÂÙÚÔ Â›Ó·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ
ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·.
¶ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‹ Û˘Ó-
ıÂÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· ÌfiÚÈ· ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó ·fi ÙË Û˘Ó¤ÓˆÛË ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡
ÌÔÚ›ˆÓ ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ.
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ì·ÎÚÔÌÔÚÈ·Î¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙË Û˘Ó¤-
ÓˆÛË ÌÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÌÂÁ¿-
ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡˜ ‰Â-
ÛÌÔ‡˜.

TÛÈÌ¤ÓÙÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ˘‰·ÙÔ·Á¤˜ ÎÔÓ›·-
Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ·Û‚ÂÛÙfi-
ÏÈıÔ˘˜ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 75% Î·È ·ÚÁÈÏÔ˘ÚÈÙÈÎ¿
˘ÏÈÎ¿ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 25%.

Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ‹ Û¿Î¯·Ú· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÈ·
ÌÂÁ¿ÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ô˘
ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¿ÓıÚ·Î·, ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÔÍ˘Áfi-
ÓÔ. TÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Û˘Ó‹ıˆ˜
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ÛÂ ·Ó·ÏÔ-
Á›· ·ÙfiÌˆÓ 2:1.
Y‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÔÚÁ·-
ÓÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È
ÌfiÓÔ ·fi ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

º˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÌÂ›ÁÌ·
ÌÈÎÚÒÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ, Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂı·Ó›-
Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÛÂ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÎÔÈ-
ÏfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ
˘ÏÒÓ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ.

O

¶
T

Y

º



111

BÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·

ñ American Chemical Society, «Chemistry in Context», McGraw-Hill HE, 2000.

ñ Atkins-Beran, «General Chemistry», W.H. Freeman, 1990.

ñ Atkins-Jones, «Chemical Principles», W.H.Freeman & Co, 2000.

ñ Atkins, «TÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ‚·Û›ÏÂÈÔ», K¿ÙÔÙÚÔ, 1995.

ñ Baeza D., «Fisica Y Quimica», EDITORIAL TEIDE, 1995.

ñ B¿Ú‚ÔÁÏË˜ A.°., «XËÌÂ›·˜ ·fiÛÙ·ÁÌ·», TÚÔ¯·Ï›·, 1992.

ñ B¿Ú‚ÔÁÏË˜ A.°., «H ÎÚ˘Ê‹ ÁÔËÙÂ›· ÙË˜ XËÌÂ›·˜», TÚÔ¯·Ï›·, 1994.

ñ B¿Ú‚ÔÁÏË˜ A.°., «MÂÁ¿ÏÔÈ XËÌÈÎÔ›», Z‹ÙË, 1995.

ñ BÔ˘‰Ô‡ÚË˜, «TÂ¯ÓÔÏÔÁ›· TÚÔÊ›ÌˆÓ», Iˆ¿ÓÓÈÓ· 1982.

ñ Carey F, «Organic Chemistry», McGraw-Hill, 2000.

ñ °ÂˆÚÁ¿ÙÛÔ˜, «BÈÔ¯ËÌÂ›·», £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 1980.

ñ °ÂˆÚÁÈ¿‰Ô˘..., «XËÌÂ›· °ã °̆ ÌÓ·Û›Ô˘», OE¢B, 1998.

ñ Chadwick, «Chemistry», G. Allen & Unwin Ltd, 1997.

ñ Chang R., «Chemistry», Mc Graw-Hill, 1996.

ñ Chang R., «Essential Chemistry», McGraw Hill, 2000.

ñ Clank J., «Longman GCSE Chemistry», Longman, 2003.

ñ Clayden J., «Organic Chemistry», Oxford, 2000.

ñ Conquest N., «Chemistry», Hodder Gibson, 1999.

ñ Ebbing-Gammon, «°ÂÓÈÎ‹ XËÌÂ›·», TPAY§O™, 2002.

ñ Emsley J., «Nature’s Building Blocks», OXFORD, 2003.

ñ Gallart..., «CIENCIES DE LA NATURALESA-CREDIT 7», Mc Graw-Hill, 2000.

ñ Harvey D., «Modern Analytical Chemistry», Mc Graw-Hill, 2000.

ñ Herd Sandy, ..., «Chemistry» Leckie & Leckie, 2000.

ñ Hill J., Kolb D., «Chemistry for Changing Times», Prentice Hall, 2001.

ñ Hill G., «Chemistry counts», Hodder & Stoughton, 1986.

ñ Hill G. & Holman, «Chemistry in Context», Nelson, 1995.

ñ Leicester H., «IÛÙÔÚ›· ÙË˜ XËÌÂ›·˜», TÚÔ¯·Ï›·, 1993.

ñ Lister-Renshaw, «Understanding Chemistry», S. Thornes Ltd, 1991.

ñ M·˘ÚfiÔ˘ÏÔ˜ M., «¢È‰¿ÛÎˆ XËÌÂ›·», ™·‚‚¿Ï·˜, 1998.

ñ Mc Quarie-Rock, «General Chemistry», Freeman, 1991.

ñ Moore J., «Chemistry for Dummies», Willey, 2003.

ñ Murray, «Principles of organic Chemistry», Heinemann Ed., 1977.

ñ Salters Advanced Chemistry, «Chemical Storylines», Heinemann, 2000.

ñ Salters Advanced Chemistry «Chemical Ideas», Heinemann, 2000.

ñ Sancez D., ..., «Fisica i Quimica», Grup Promotor Santillana, 2000.

ñ Stengers I-Bensaude-Vincent B., «IÛÙÔÚ›· ÙË˜ XËÌÂ›·˜», TÚ·˘Ïfi˜, 1999.

ñ TÛ›Ë˜..., «§ÂÍÈÎfi ÙË˜ XËÌÂ›·˜», MA§§IAPH™, 2003.

ñ Yurkanis, «Organic Chemistry», Prentice-Hall, 1992.



MÂ ·fiÊ·ÛË ÙË˜ EÏÏËÓÈÎ‹˜ K˘‚¤ÚÓËÛË˜ Ù· ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚È‚Ï›· ÙÔ˘ ¢ËÌÔ-
ÙÈÎÔ‡, ÙÔ˘ °̆ ÌÓ·Û›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ §˘ÎÂ›Ô˘ Ù˘ÒÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ OÚÁ·ÓÈÛÌfi
EÎ‰fiÛÂˆ˜ ¢È‰·ÎÙÈÎÒÓ BÈ‚Ï›ˆÓ Î·È ‰È·Ó¤ÌÔÓÙ·È ‰ˆÚÂ¿Ó ÛÙ· ¢ËÌfiÛÈ·
™¯ÔÏÂ›·. T· ‚È‚Ï›· ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù›ıÂÓÙ·È ÚÔ˜ ÒÏËÛË, fiÙ·Ó Ê¤ÚÔ˘Ó
‚È‚ÏÈfiÛËÌÔ ÚÔ˜ ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÁÓËÛÈfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜. K¿ıÂ ·ÓÙ›Ù˘Ô Ô˘
‰È·Ù›ıÂÙ·È ÚÔ˜ ÒÏËÛË Î·È ‰Â Ê¤ÚÂÈ ‚È‚ÏÈfiÛËÌÔ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÎÏÂ„›Ù˘Ô
Î·È Ô ·Ú·‚¿ÙË˜ ‰ÈÒÎÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ¿ÚıÚÔ˘ 7 ÙÔ˘
NfiÌÔ˘ 1129 ÙË˜ 15/21 M·ÚÙ›Ô˘ 1946 (ºEK 1946, 108, A’).

A·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È Ë ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹ ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘, Ô˘
Î·Ï‡ÙÂÙ·È ·fi ‰ÈÎ·ÈÒÌ·Ù· (copyright), ‹ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÌÔÚÊ‹, ¯ˆÚ›˜
ÙË ÁÚ·Ù‹ ¿‰ÂÈ· ÙÔ˘ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎÔ‡ IÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ˘.
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