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™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡
ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÙÂ Ì¿ıÂÈ:

✔ ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ ÙËÓ ÂÓfiÚÁ·ÓË ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È Ó·
·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· Â›‰Ë ÙË˜. 

✔ ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÁÈ·
Î¿ıÂ ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô Î·È Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ¯Ú‹ÛË˜
ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ.

✔ ¡· ‚·ıÌÔÓÔÌÂ›ÙÂ Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓ· fiÚÁ·Ó· Î·È Ó·
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÌÂ Ù· fiÚÁ·Ó·. 

✔ ¡· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
Ô˘Û›·˜  ÛÂ ¿ÁÓˆÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Ù· ‰È¿-
ÊÔÚ· fiÚÁ·Ó·.

✔ ¡· ¯ÂÈÚ›˙ÂÛıÂ ÌÂ ¿ÓÂÛË Î·È ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Ù· fiÚÁ·Ó· Î·È
Ù· ÛÎÂ‡Ë ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ Î·È Ó· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÙÂ Î·È Ó·
·Ó·Ï‡ÂÙÂ ÛˆÛÙ¿ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜
fiÛ· ‰È‰·¯ı‹Î·ÙÂ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÁÈ· ÙË ÛˆÛÙ‹
·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ.

✔ ¡· ·ÍÈÔÔÈÂ›ÙÂ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ô˘ Û·˜ ‰›ÓÂÈ Ë ÂÓfiÚÁ·-
ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË Ó· ÂÎÙÂÏÂ›ÙÂ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÌÈÎÚ¤˜ Û˘ÁÎÂ-
ÓÙÚÒÛÂÈ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ.

✔ ¡· Û˘ÛÙËÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÙËÓ ÂÚÁ·Û›· Û·˜ Î·È Ó· ÂÎÌÂÙ·Ï-
ÏÂ˘ÙÂ›ÙÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÚÁ·Û›·˜ Î·È Ó· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Î·È ÙË Û˘ÓÙ‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘˜.

✔ ¡· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ ÛÂ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î·È
Ó· ··ÓÙ¿ÙÂ ÛÙ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂ Û·Ê‹ÓÂÈ·
Î·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·.
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‰Â›ÁÌ·: ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿
‰È·ÏÂÁÌ¤ÓÔ ÎÔÌÌ¿ÙÈ, Û˘Ó‹-
ıˆ˜ ÌÈÎÚfi, ·fi ÙËÓ ‡ÏË Ô˘
ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È
·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎfi ·˘Ù‹˜.

4.1. °ÂÓÈÎ¿, ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, ÔÚÈÛÌÔ›

™ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹
ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, Ë ÔÔ›·, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ›, ÛÙËÚ›˙Â-
Ù·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È Î‡ÚÈ· ÛÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›·
ÙÔ˘˜. ™ÙÔ ·ÚfiÓ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ı· Á›ÓÂÈ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ÂÍËÁË-
ıÔ‡Ó ÔÈ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙË
Ì¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÔÈ-

ÔÙÈÎ¿ Î·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È.
°ÂÓÈÎ¿ Ë ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÃËÌÂ›· ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ

Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ··ÓÙËıÔ‡Ó ‰˘Ô
‚·ÛÈÎ¿ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Ô˘ Ù›ıÂÓÙ·È ÁÈ· ¤Ó· «¿ÁÓˆÛÙÔ» ‰Â›ÁÌ·

·fi ÌÈ· ‡ÏË Ô˘ ı· ÌÂÏÂÙËıÂ›: 1) ∞fi ÙÈ ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È,
ÔÈ· Â›Ó·È Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ÂÓÒÛÂÈ˜. 2) ™Â ÔÈ·
ÔÛfiÙËÙ· ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ Î·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ù·
Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ ·˘Ù‹ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó. ∆· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· ı· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÔ ‰Â›ÁÌ·
Î·È Î·Ù' Â¤ÎÙ·ÛË ÛÙËÓ ‡ÏË Ô˘ ·˘Ùfi ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ. 

¶¿ÚÙÂ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË fiÔ˘ ÙÔ «¿ÁÓˆ-
ÛÙÔ» Â›Ó·È ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ÓÂÚfi ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ‰È·Ï˘ıÂ› ÌÈ·
ÔÛfiÙËÙ· ÎÔÈÓfi Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ (NaCl). ∏ ÔÈÔÙÈÎ‹
Û‡ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÓÂÚfi (∏2√) Î·È NaCl ‹ ÛÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Îfi
Â›Â‰Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ∏, √, Ô˘ Â›Ó·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÓÂÚfi, ¡·+ Î·È Cl-, ÌÈ· Î·È ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ
NaCl ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ‰È˝ÛÙ·Ù·È ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ ÈfiÓÙ·.
∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÈÛÙÔÔÈ-
ËıÂ› Ë ·ÚÔ˘Û›· Î·ıÂÓfi˜ ·fi Ù· ‰˘Ô ·˘Ù¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Â›Ó·È
ÌÈ· ÔÈÔÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ı· Â›Ó·È ÌÈ· ÔÈÔÙÈ-
Î‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. ŸÌˆ˜ ÁÈ· Ó· Û˘ÌÏËÚˆıÂ› Ë ÂÈÎfiÓ· Î·È Ë
ÁÓÒÛË Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È, Ì·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È
Î·È ÌÈ· ÔÛÔÙÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›· Ô˘ Ó· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ·
ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· Ì·˙ÒÓ ÓÂÚÔ‡ Î·È ·Ï·-
ÙÈÔ‡ - ·Ó·ÏÔÁ›· Ô˘ ‰›ÓÂÈ Î·È ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· -. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› ÁÈ· Ó·
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ÔÛfiÙËÙ· .¯. ÙÔ˘ NaCl ÛÂ .¯. 100 ‹ 1000
mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÔÛÔÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·È Ë ‰È·-
‰ÈÎ·Û›· ÌÈ· ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

ªÈ· .¯. ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ı· ‹Ù·Ó Ë ÚÔÛı‹-
ÎË ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ AgNO3 ÛÂ 100 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·-
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‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· 
Cl- + Ag+ → AgCl 

ª¤ıÔ‰Ô˜: Â›Ó·È ÌÈ· Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÛÂÈÚ¿ Ú¿ÍÂ-
ˆÓ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙË
Ï‹„Ë ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ì¤¯ÚÈ
ÙÔÓ ÙÂÏÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi.

∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹: ∏
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÂÓfi˜ ¯ËÌÈÎÔ‡ ‹
Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÔ-
ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ-
ËıÂ› ÌÈ· ÔÈÔÙÈÎ‹ ‹ Ô-
ÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

ÙÔ˜, Ë ‰È‹ıËÛË ÙÔ˘ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë Í‹Ú·ÓÛË
Î·È ˙‡ÁÈÛ‹ ÙÔ˘. ∞fi ÙËÓ Ì¿˙· ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ·fi ÙËÓ
ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

NaCl + AgNO3 →NaNO3 + AgCl

Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜, Ì¿˙·˜, ÙÔ˘
NaCl ÛÙ· 100 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ï¤ÁÂ-
Ù·È ÛÙ·ıÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÌÈ· Î·È Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· ‰›ÓÂÙ·È ·fi
˙‡ÁÈÛË (·Ï·ÈfiÙÂÚ· Ì¤Ûˆ ÛÙ·ıÌÒÓ Û‹ÌÂÚ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿....).

ªÈ· ¿ÏÏË Â›ÛË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹, Û›ÁÔ˘Ú· ÏÈÁfiÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÔ‚fiÚ·
Ì¤ıÔ‰Ô˜, Â›Ó·È ÌÈ· ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ
¯ÏˆÚÈfiÓÙˆÓ. ª¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ Ó·È ÌÂÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË, ·ÏÏ¿ Â‰Ò ı· ÌÂÙÚËıÂ› Ô fiÁÎÔ˜ ÂÓfi˜ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ AgNO3 (.¯. 0,1 ª ‰È¿Ï˘Ì· ·˘ÙÔ‡), ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ›-
ıÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· Î·È Ô ÔÔ›Ô˜ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂ .¯. 100 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ – ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

µ¤‚·È· ÛÂ Ï‹ÚË ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÔÈ ‰˘Ô ·Ú·-
¿Óˆ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Èı·ÓfiÓ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È (Î·È ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È)
Î·È ¿ÏÏ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· (.¯. ‰Â›ÎÙÂ˜ ‹ ÔÍ¤· ‹..) ·ÏÏ¿ ÛÂ
ÁÂÓÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ·˘Ù‹ ·Ô‰›‰ÂÈ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi-
ÙËÙ·. ∂›ÛË˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÚÈÓ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÚÔËÁÂ›Ù·È ¤Ó·˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› ·fi ¿ÏÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· Î·È Èı·ÓÒ˜ «·ÚÂÓÔ¯ÏÔ‡Ó» ÙË Ì¤ıÔ-
‰Ô - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∏ ‰È‹ıËÛË Î·È Ë ·fiÛÙ·ÍË Â›Ó·È ‰˘Ô Ù¤ÙÔÈ-
Â˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ Ô˘ Èı·ÓÒ˜ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ Î·È ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÙÂ. 

∫·È ÔÈ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ Ì¤ıÔ‰ÔÈ, ÛÙ·ıÌÈÎ‹ Î·È ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚÈÎ‹, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·˘Ùfi Ô˘ ·Ú·‰ÔÛÈ·Î¿ Î·ÏÂ›Ù·È ÎÏ·ÛÈÎ‹
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ (Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ˘ÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜).
∂›Ó·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ ·fi Ù· ÚÒÙ· ¯ÚfiÓÈ·
ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ Î·È ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Î·È ÂÊ·ÚÌfi-
˙ÂÙ·È ÛÂ ÔÏÏ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ·ÏÏ¿ ÌÂ ÌÂÈÔ‡ÌÂÓÔ, Â›Ó·È ·Ï‹-
ıÂÈ·, Ú˘ıÌfi.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÒÚ· ÙËÓ ÏÔÁÈÎ‹ ÙË˜ ∂ÓfiÚÁ·ÓË˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜.
∂‰Ò Ë ÚÔÛ¿ıÂÈ· Â›Ó·È Ó· ‚ÚÂıÂ› ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›Á-
Ì·ÙÔ˜ -ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ È‰ÈfiÙËÙ· Ê˘ÛÈÎ‹, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ‹, ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹
- ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÙÈÌ‹ Ó· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ‹ ·Ó·-
ÏÔÁ›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ - ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·È
ÁÈ· ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜-. 



196

∞Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·: ŒÓ·
Û‹Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ·‚¿Ï-
ÏÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È ÌÔÚÂ›
Ó· ·›ÚÓÂÈ ¤Ó·Ó ¿ÂÈÚÔ
·ÚÈıÌfi ÙÈÌÒÓ ÌÂÙ·Í‡
Î¿ÔÈˆÓ ÔÚ›ˆÓ.

æËÊÈ·Îfi Û‹Ì·: ŒÓ·
Û‹Ì· Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ‚ËÌ·ÙÈ-
Î¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó·
ÌÈÎÚ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜.

∞˜ ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ.
Œ¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ NaCl, Ë ÔÔ›·
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ Î·È ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ¿ ÙÔ˘.
∞˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ÁÂ‡ÛË ÙÔ˘.

∞Ó Â›¯·ÌÂ ¤Ó·Ó ¿ÓıÚˆÔ ÌÂ ·ÓÂÙ˘ÁÌ¤ÓÔ ÙÔ ·›ÛıËÌ·
ÙË˜ ÁÂ‡ÛË˜ Î·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÎ·È‰Â˘Ì¤ÓÔ - ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
ÙË˜ ∂ÓfiÚÁ·ÓË˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ·˘Ùfi Ï¤ÁÂÙ·È ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ÙÔ˘
ÔÚÁ¿ÓÔ˘ - ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Ì·˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ÙÔ˘
«fiÛÔ» ·ÊÔ‡ ‰ÔÎ›Ì·˙Â ·Ï¿ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·fi ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì·. 

∂‰Ò ı· ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÙ·Ó fiÏË Ë ÌÂÙÚËÙÈÎ‹ ÏÔÁÈÎ‹ ÙˆÓ
º˘ÛÈÎÒÓ ªÂıfi‰ˆÓ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜, ºª∞, fiˆ˜ Â›ÛË˜ Ï¤ÁÔ-
ÓÙ·È ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙË˜ ∂ÓfiÚÁ·ÓË˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜. À¿Ú¯ÂÈ ÌÈ·
ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ «¿ÁÓˆÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‹
‰Â›ÁÌ·», Ë È‰ÈfiÙËÙ· ‹ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Û‹Ì·, Ô˘ Â‰Ò Â›Ó·È Ë
«ÁÂ‡ÛË» Î·È ¤Ó·˜ ·ÈÛıËÙ‹Ú·˜ ‹ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ ‹ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜

Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ, ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÏfiÁÔ˜, ÙÔ Û‹Ì· - È‰ÈfiÙËÙ· ÛÂ
ÌÂÙÚ‹ÛÈÌË ÌÔÚÊ‹, ÚfiÏÔ Ô˘ Â‰Ò ·›˙ÂÈ Ë ÁÏÒÛÛ· ÙÔ˘ ‰ÔÎÈ-
Ì·ÛÙ‹. ∆Ô Û‹Ì· ÙÒÚ· ÌÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÓÂ‡Ú· (Î·ÏÒ‰È·;)
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹ fiÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Ë ÏË-
ÚÔÊÔÚ›· Î·È Ë ¤ÓÙ·Û‹ ÙË˜ ÛÂ ·›ÛıËÌ·. ∆Ô ÚfiÏÔ ·˘Ùfi ÙÔÓ
·›˙ÂÈ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜. 

∆ÂÏÂÈÒÓÔÓÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó·
·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÌÈ· ¿ÏÏË È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ó·-
Ï‡ÂÙ·È, È‰ÈfiÙËÙ· ÙÂÏÂ›ˆ˜ ··ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ·fi ÙËÓ ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈ-
ÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙ‹. ∞˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
‹ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊfi ÙË˜ Ô˘ Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿
ÙÔ˘. ªÈ· Î·È ÙÔ NaCl Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÈÛ¯˘Úfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ı·
‰È˝ÛÙ·Ù·È Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
ı· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
Àfi Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ Î·È ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË ‚·ıÌÔÓfiÌË-
ÛË Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜, ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ, Ô ÔÛÔÙÈÎfi˜
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘. 

™˘ÓÂÒ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘-
ÛË ˆ˜ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÂÎÂ›ÓˆÓ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ - Ê˘ÛÈÎ‹˜ ‹ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ‹˜ - Ë
ÔÔ›· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙË Ê‡ÛË (ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË)

Û‹
Ì·

 ·
ÓÈ

¯Ó
Â˘

Ù‹
Û‹

Ì·
 ·

ÓÈ
¯Ó

Â˘
Ù‹

¯ÚfiÓÔ˜

¯ÚfiÓÔ˜

·

‚

(·) ·Ó·ÏÔÁÈÎfi 
(‚) „ËÊÈ·Îfi Û‹Ì· 
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Î·È ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ (ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË). ∏
Ì¤ÙÚËÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ (·’
fiÔ˘ Î·È ÙÔ fiÓÔÌ· ÂÓfiÚÁ·ÓË). ∆Ô fiÚÁ·ÓÔ, ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘-
Ù‹ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Û‹Ì·- È‰ÈfiÙËÙ· ÛÂ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi, Û˘Ó‹ıˆ˜, Û‹Ì·. ∞˘Ùfi ÛÙ¤ÏÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ÂÂ-
ÍÂÚÁ·ÛÙ‹ Ô ÔÔ›Ô˜ Â›ÛË˜ ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ Û‹Ì· Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ Ó· Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ› ·fi ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜.

∏ ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË Ë ÔÔ›· ¿ÏÏ·ÍÂ ÙËÓ
fi„Ë ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ. ∆Ë ı¤ÛË «ÊÈ·ÏÈ‰›ˆÓ» Î·È
‰È·ÊfiÚˆÓ È‰ÈÔÎ·Ù·ÛÎÂ˘ÒÓ ‹Ú·Ó Ï¤ÔÓ fiÚÁ·Ó· ·fi ·Ï¿
¤ˆ˜ ÔÏ‡ÏÔÎ·. ª¿ÏÈÛÙ· Ë ÂÈÎfiÓ· ·˘Ù‹ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯Úfi-
ÓÈ· ˘¤ÛÙË ÌÈ· Ó¤· ·ÏÏ·Á‹. ∆· fiÚÁ·Ó· Ï¤ÔÓ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó
ÙÔ˘˜ ÁÓˆÛÙÔ‡˜ ‰È·ÎfiÙÂ˜, Ú˘ıÌÈÛÙ¤˜, fiÚÁ·Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÎÏ,
ÌÈ· Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ Ú˘ıÌ›ÛÂÈ˜, ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜, ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, ÂÂ-
ÍÂÚÁ·Û›· ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Á›ÓÔÓÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÏËÎÙÚÔ-
ÏfiÁÈÔ Î·È ÙËÓ ÔıfiÓË ÂÓfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ -PC- ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔ˘
ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Á· Î¿ıÂ Ì¤ıÔ‰Ô ÏÔÁÈÛÌÈÎfi (software).

ŸÌˆ˜ Ù· fiÚÁ·Ó· ·˘Ù¿ ÁÈ· Ó· ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ·ÎÚÈ‚Â›˜ ÌÂÙÚ‹-
ÛÂÈ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÈ· ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË - calibration- Ô˘ Â›Ó·È
ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚÂ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÓfiÚÁ·ÓË˜ ·Ó¿Ï˘-
ÛË˜. ™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ Ô˘ ÚÔËÁÂ›Ù·È ÌÈ·˜ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ
·Ó¿Ï˘ÛË˜, ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ‚·ıÌÔÓÔÌÂ›Ù·È ÌÂ Î¿ÔÈ· ÚfiÙ˘·
Ô˘ Â›Ó·È Ô˘Û›Â˜ ÌÂ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙÚÂ›-
Ù·È. ™ÎÂÊıÂ›ÙÂ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ˆ˜ ı· ‚·ıÌÔÓÔÌÔ‡Û·ÙÂ
¤Ó· ˘‰Ú·ÚÁ˘ÚÈÎfi ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ (‰Â˜ Î·È ÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ·Ó¿-
ÁÓˆÛÌ· ÙÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ˆ˜ ¤Ó· ∞Ïfi ŸÚÁ·ÓÔ).

™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ Ë ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË
ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ô˘
Â›Ó·È ¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·, ÌÈ· ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË, fiÔ˘ ÛÙÔÓ
¿ÍÔÓ· ÙˆÓ ÙÂÙÌËÌ¤ÓˆÓ, (x) ¤¯Ô˘Ó ÂÈÛ·¯ıÂ› ÔÈ ÙÈÌ¤˜ .¯. ÙˆÓ
‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È
ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ (y) ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜
È‰ÈfiÙËÙ·˜ fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ.

∏ ·Ó¿ÁÎË ÙË˜ ‡·ÚÍË˜ ÚÔÙ‡ˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Â›Ó·È ›Ûˆ˜ ÙÔ
ÌfiÓÔ - ¤Ú· ‚¤‚·È· ·fi ÙÔ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜- ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ
ÔÔ›Ô Ë ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË ˘ÛÙÂÚÂ›, Û¯ÂÙÈÎ¿, ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ
ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. ™Â Î¿ıÂ ÏÔÈfiÓ fiÚÁ·ÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ¯ÂÈ-
ÚÈÛÙÂ›ÙÂ, Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·˙ËÙ‹ÛÂÙÂ ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÚfiÙ˘-
· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‹ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ÙË ‚·ıÌÔÓfiÌË-
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Û‹ ÙÔ˘. ¶ÚfiÙ˘· Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fi¯È ÌfiÓÔ ÁÈ·
Î¿ıÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÛÂÈÚ¿ ·Ó·Ï‡ÛÂˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· Ù·ÎÙÈÎfi
ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Î·Ï‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. 

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÙÂ¯ÓÈÎ‹
ÂÓfiÚÁ·ÓË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù· ÂÍ‹˜ ÛÙ¿‰È·: 
1. ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜.
2. ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÌÂ ¤Ó· Î·Ù¿Ï-

ÏËÏÔ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ‹ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË ‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤· ÛÂ ¿ÏÏÔ
Û‹Ì· Î·Ù·ÏÏËÏfiÙÂÚÔ ÁÈ· Ó· ÂÓÈÛ¯˘ıÂ› (Û˘Ó‹ıˆ˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· fiˆ˜ Ù¿ÛË ‹ ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜).

3. ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Î·È ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈ-
Îfi Î‡ÎÏˆÌ·, ÒÛÙÂ Ó· Ô‰Â‡ÛÂÈ ÛÂ ÌÈ· ¤ÍÔ‰Ô. 

4. ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÌ¤ÓÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›ÙÂ ˆ˜
·fiÎÏÈÛË ÌÈ·˜ ‚ÂÏfiÓ·˜ ÛÂ ÌÈ· ÎÏ›Ì·Î· (·Ó·ÏÔÁÈÎ¿
fiÚÁ·Ó·), Â›ÙÂ ˆ˜ „ËÊÈ·Î‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÛÂ ÔıfiÓË („ËÊÈ·Î¿
fiÚÁ·Ó·), Â›ÙÂ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÌÈ· ÁÚ·ÌÌ‹˜, Î·Ì‡ÏË˜ ÂÚ›-
Ô˘, ÛÂ ¤Ó· Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·.

∞˘Ù¿ ˘ÏÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘-
ÙÈÎÔ‡ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ (Û¯‹Ì· 4.1).

∆Ô ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ Î¿ıÂ fiÚÁ·ÓÔ
ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜: 1) ∞fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ‰Â›Á-
Ì· (ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë Î›ÙÚÈÓË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È
·fi ¿ÙÔÌ· ¡·ÙÚ›Ô˘ Ô˘ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È ÛÙË ÊÏfiÁ· ÂÓfi˜ ÊÏÔ-
ÁÔÊˆÙfiÌÂÙÚÔ˘, Ë ÔÔ›· ı· ·ÍÈÔÔÈËıÂ› Î·È ı· ÌÂÙÚËıÂ› Î·È
2) ·fi ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰È¿Ù·Í‹ ÙÔ˘, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi
ÙÔ ‰Â›ÁÌ·, Â›‰Ú·ÛË ¿Óˆ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·, Î·È ÙÔ ÙÚÔÔÔÈËÌ¤-
ÓÔ Ï¤ÔÓ Û‹Ì· Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ ÙÂÏÈÎ¿ ı· ÌÂÙÚËıÂ› (.¯.
·ÔÚÚfiÊËÛË ÌÈ·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ÂÚÓ¿ Ì¤Û· ·fi
ÙÔ ‰Â›ÁÌ·).

™¯‹Ì· 4.1: ∆· ‚·ÛÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ÂÓfi˜
·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. 

°ÂÓÓ‹ÙÚÈ·
Û‹Ì·ÙÔ˜

AÓ·Ï˘ÙÈÎfi 
Û‹Ì· MÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ ‹

·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜

HÏÂÎÙÚÈÎfi ‹
ÌË¯·ÓÈÎfi

Û‹Ì· EÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹˜
Û‹Ì·ÙÔ˜

™‹Ì· 
ÂÍfi‰Ô˘

AÓ·ÏÔÁÈÎfi
fiÚÁ·ÓÔ

Ì¤ÙÚËÛË˜

K·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜

æËÊÈ·Îfi 
fiÚÁ·ÓÔ
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º¿ÛÌ·: ∞Ó¿Ï˘ÛË ÌÈ·˜
Û‡ÓıÂÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙ·
ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜.
(¢Â˜ ÛÂÏ›‰· 209)

4.2. ∂›‰Ë ÂÓfiÚÁ·ÓË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. 

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù¿ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, Î¿ıÂ Ê˘ÛÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ·
Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· Î·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË Ê‡ÛË Î·È ÙËÓ
ÔÛfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÙËÓ ‚¿ÛË -
·Ú¯‹ ÁÈ· ÌÈ· ÂÓfiÚÁ·ÓË ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

ŒÙÛÈ Û˘Ó·ÓÙ¿ Î·ÓÂ›˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ
ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜, ˘ÎÓfiÙËÙ·˜, ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, Û˘ÌÂÚÈ-
ÊÔÚ¿˜ ÁÂÓÈÎ¿ ÛÂ ÚÔÛ›ÙÔ˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ‰˘Ó·ÌÈÎfi -ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ˆ˜ ÚÔ˜ Î¿ÔÈÔ ÛÙ·-
ıÂÚfi ÛËÌÂ›Ô - ÎÏ. 

ª¿ÏÈÛÙ·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÓ Á¤ÓÂÈ È‰ÈfiÙËÙ· ÔÈ ÂÓfiÚÁ·-
ÓÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó Î·È Ó·
ÔÌ·‰ÔÔÈËıÔ‡Ó ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, ˆ˜ ÂÍ‹˜:

√ÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ. ∂‰Ò Ë ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ·Ú¯‹ ‚·Û›˙ÂÙ·È
ÛÙËÓ ÂÎÔÌ‹ ‹ Î·È ÛÙËÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (Êˆ˜ ÁÂÓÈÎ¿). √È ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡
·ÙfiÌˆÓ, ÈfiÓÙˆÓ, ÌÔÚ›ˆÓ Î·È ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÍÈÔÔÈË-
ıÔ‡Ó ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿, ÔÈÔÙÈÎ¿ Î·È ÔÛÔÙÈÎ¿. ∂›Ó·È Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘
ÁÂÓÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔÈÎ¤˜ ‹ Ê·ÛÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜
‹ Ê·ÛÌ·ÙÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ·Ó Î·ÓÂ›˜ ·Ú·ÙËÚÂ› ‹ Î·Ù·-
ÁÚ¿ÊÂÈ ‹ ÌÂÙÚ¿ Î¿ÔÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ Ê¿ÛÌ·-
ÙÔ˜. 

∏ÏÂÎÙÚÔ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ. §¤ÁÔÓÙ·È Î·È ËÏÂÎÙÚÔ¯Ë-
ÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ. ∂‰Ò ÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È Ì›· ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· fiˆ˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (‹ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· Ë
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·), Ë ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ‹
ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi. ¶Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛıÂ› fiÙÈ Ë ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÏË-
ÚÔÊÔÚ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·¯ıÂ› Â›ÙÂ ÌÂ ‰È·‚›‚·ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· (Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÂÈÊ¤ÚÂÈ Î·È ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
‹ ˘ÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘) Â›ÙÂ ¯ˆÚ›˜, Ú·ÎÙÈÎ¿, ÚÔ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

ª¤ıÔ‰ÔÈ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡. ∂‰Ò ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÔÈ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜. ∞ÍÈÔÔÈÔ‡Ó ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÂ Ê˘ÛÈÎ¤˜
Î·È Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘ÛÙ·-
ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ
Â·Ê‹ Î·È ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ‹ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ·fi ·˘Ùfi. √È ÙÂ¯ÓÈ-
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¶ÔÙÂÓÛÈÔÌÂÙÚ›·: ÂÍÂÏ-
ÏËÓÈÛÌ¤ÓÔ˜ fiÚÔ˜ ÁÈ· ÙË
‰˘Ó·ÌÔÌÂÙÚ›·.

Î¤˜ ·˘Ù¤˜ ÁÈ· Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆıÔ‡Ó ÛÂ Ï‹ÚÂÈ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜ ··ÈÙÔ‡Ó Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó›¯ÓÂ˘-
ÛË˜ (.¯. Ê·ÛÌ·ÙÔÌÂÙÚ›·).

∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· Ë Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÂÓÔÚÁ¿ÓˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· 4.1. ™Â ·˘ÙfiÓ, ÛÙËÓ ÚÒÙË
·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÛÙ‹ÏË ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ
·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Û‹Ì· Î·È ‰ÂÍÈ¿, ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÛÙ‹ÏË ÙÔ fiÓÔÌ· ÙË˜
ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ·˘Ù‹˜.
¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ·˘Ùfi˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈÎÚfi ÙÌ‹Ì· ·fi
¿ÏÏÔÓ ÏËÚ¤ÛÙÂÚÔ, ·ÏÏ¿ ·ÚÎÂ› ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘- ‚È‚Ï›Ô˘.

¶›Ó·Î·˜ 4.1
∆·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÂÓfiÚÁ·ÓˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó¿Ï˘ÛË˜

∞fi ÙÔÓ ›Ó·Î· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜
ÔÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È ÔÈ ÂfiÌÂÓÂ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÛÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔ-
¯ËÌÈÎ¤˜. 

Ÿˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Ô ·ÓˆÙ¤Úˆ ›Ó·Î·˜ Â›Ó·È ¤Ó·
ÌÈÎÚfi Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ÂÓfiÚÁ·ÓˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÍÂÏ›ÛÛÔ-

π‰ÈfiÙËÙ· ŸÓÔÌ· ÌÂıfi‰Ô˘ √Ì¿‰· ÌÂıfi‰ˆÓ

∂ÎÔÌ‹ º·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· √ÙÈÎ¤˜ 
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÂÎÔÌ‹˜

∞ÔÚÚfiÊËÛË ºˆÙÔÌÂÙÚ›· √ÙÈÎ¤˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ º·ÛÌ·ÙÔÌÂÙÚ›·

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∞ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›· ∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ¢˘Ó·ÌÔÌÂÙÚ›· ∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ∫Ô˘ÏÔÌÂÙÚ›· ∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜

ª¿˙· ∏ÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜

ƒfiÊËÛË ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ¢È·¯ˆÚÈÛÌÔ›
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ÓÙ·È ‰È·ÚÎÒ˜. ∫‡ÚÈ· Ì¿ÏÈÛÙ· Ù¿ÛË Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ·
Â›Ó·È Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ‰‡Ô ÌÂıfi‰ˆÓ - ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ÒÛÙÂ ÌÂ ÌÈ·
Ì¤ÙÚËÛË Ó· Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏË-
ÚÔÊÔÚ›Â˜ (Û˘Ó‰˘·ÛÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜).

∂›ÛË˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ fiÙÈ Ë Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ
È‰ÈfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ú¯‹ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË.
ªÔÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Î·È ¿ÏÏ· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·. ŒÙÛÈ .¯. ÙÈ
ı· Û˘ÌÂÚ·›Ó·ÙÂ ·Ó Û·˜ ¤ÏÂÁ·Ó fiÙÈ ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ‹; ¶ˆ˜ ı· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙·ÙÂ ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘
ÛÂ ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË; ŒÌÌÂÛË ‹ ¿ÌÂÛË; ŒÌÌÂÛË, ÌÈ· Î·È Ë
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û·Ó ¤Ó·˜ Â˘·›ÛıËÙÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜ Ô˘
‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÌÂ ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙ‹ÚÈÔ.

∆ÂÏÂÈÒÓÔÓÙ·˜, ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.2, fiÔ˘
Ê·›ÓÂÙ·È Ë fiÏË Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ¯ËÌÂ›·˜ Î·È
ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ Û¯ËÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, ÎÏ·ÛÈ-
Î¤˜ Î·È ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜.

™¯‹Ì· 4.2:  ∏ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ

·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜



202

ªÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÙÈ˜ ÎÏ·-
ÛÈÎ¤˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ (‰Â˜ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ›Ó·Î·
4.2). ŸÌˆ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛıÂ› fiÙÈ ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‰ÂÓ
Â›Ó·È ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ¿ Û˘ÌÏËÚÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

¶›Ó·Î·˜ 4.2
™‡ÁÎÚÈÛË ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Î·È ÂÓÔÚÁ¿ÓˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ 

∆ÂÏÂÈÒÓÔÓÙ·˜, ·˜ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ÙÚ›ÁˆÓÔ ÙË˜
Î¿ıÂ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ Ù· ÙÚ›· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
Î¿ ÙË˜: Ù·¯‡ÙËÙ·, ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÎfiÛÙÔ˜. ∫¿ıÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ·
‚ÂÏÙ›ˆÛË˜ ‰‡Ô ÂÍ ·˘ÙÒÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ ÙÚ›ÙÔ.

ÎfiÛÙÔ˜

Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÎÚ›‚ÂÈ·

∫Ï·ÛÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ∂ÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ

πÎ·Ó¤˜ ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. °ÂÓÈÎ¿ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË 
·ÎÚ›‚ÂÈ· 

°ÂÓÈÎ¿ ÛÙÔ¯Â‡Ô˘Ó ÛÙÔ Î‡ÚÈÔ ÃÚ‹ÛÈÌÂ˜ ÁÈ· ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜
˘ÏÈÎfi ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ È¯ÓÒÓ (ppm ‹ Î·È ppb )
(fi¯È ÛÂ ›¯ÓË)

ªÈÎÚfi ÎfiÛÙÔ˜ ™˘¯Ó¿ ÌÂÁ¿ÏÔ ÎfiÛÙÔ˜ 
·ÁÔÚ¿˜, ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È 
Û˘ÓÙ‹ÚËÛË˜

™˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ªÈÎÚfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜,
¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â‡ÎÔÏË ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË 
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∏ ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È ÌÈ· ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÛÙ·ıÌÈÎÒÓ
Î·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÙË˜ ∞Ó·Ï˘ÙÈ-
Î‹˜ ÃËÌÂ›·˜ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ
˘ÏÈÎÒÓ. ∞˘Ùfi ÙÔ ÂÙ˘¯·›ÓÂÈ ÌÂ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈ-
Î‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜, Ë ÔÔ›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË Î·È ÙËÓ
ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Î¿ıÂ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È. ∏ È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹
ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÙÔ ¯ÚÒÌ·, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, Ô ‰Â›-
ÎÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜, Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· Î·È Î¿ıÂ ¿ÏÏË È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ ¤Ó· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ fiÚÁ·ÓÔ. 

∆Ô fiÚÁ·ÓÔ ·˘Ùfi ·fi ¿Ô„Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
‰È·ı¤ÙÂÈ ¤Ó·Ó ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Ô˘ ı· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÛÂ
¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi, Û˘Ó‹ıˆ˜, Û‹Ì·. ∆Ô Û‹Ì· ·˘Ùfi ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÙ·È
ÛÂ ¤Ó·Ó ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹, Ô˘ ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Î·È ÙÔ ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ
ÒÛÙÂ ·˘Ùfi Ó· ÛÙ·ÏÂ› ÛÂ ¤Ó·Ó Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·, fiÔ˘ È· ·˘Ùfi
ı· ·ÔÙ˘ˆıÂ› Û·Ó ¤Ó‰ÂÈÍË Â›ÙÂ ÌÂ ·fiÎÏÈÛË ÌÈ·˜ ‚ÂÏfiÓ·˜
ÛÂ ÌÈ· ÎÏ›Ì·Î·, Â›ÙÂ „ËÊÈ·Î¿, Â›ÙÂ Û·Ó Î·Ì‡ÏË ÛÙÔ ¯·ÚÙ›
ÂÓfi˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤· ‹ ÙË˜ ÔıfiÓË˜ ÂÓfi˜ PC.

∫¿ıÂ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÂÓfiÚÁ·ÓË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ı· ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ·fi
ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· Î·È ı· Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ¤Ó· fiÚÁ·ÓÔ Ô˘ ÙËÓ
ÌÂÙÚ¿. ∂›Ó·È ÏÔÈfiÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ Ë Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÌÂıfi-
‰ˆÓ ÙË˜ ÂÓfiÚÁ·ÓË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÁÂÓÈÎ‹
Î·ÙËÁÔÚ›· ÙË˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È. ŒÙÛÈ
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÍÈÔÔ›Ë-
ÛË ÙÔ˘ «¯ÚÒÌ·ÙÔ˜» ÁÂÓÈÎ¿ ‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙËÓ ÂÎÔÌ‹ ‹
·ÔÚÚfiÊËÛË ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. À¿Ú¯Ô˘Ó
ËÏÂÎÙÚÔ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË
ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ fiˆ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È
‰˘Ó·ÌÈÎfi. ∆¤ÏÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘,
ÍÂÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜ Ï›ÁÔ ·fi ÙÔÓ ÁÂÓÈÎfi ÔÚÈÛÌfi, ‰ÂÓ ÌÂÙÚÔ‡Ó
·ÏÏ¿ ‰È·¯ˆÚ›˙Ô˘Ó ¤Ó· Ì›ÁÌ· ÛÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘, ÒÛÙÂ ·˘Ù¿
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó. 

∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜: ªÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜,
¯ËÌÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, fiÁÎÔ˘ ‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi
Û‹Ì·. §¤ÁÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ ‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜.

°§ø™™API

¶∂ƒπ§∏æ∏
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∂ÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹˜: ªÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· Ô˘
·›ÚÓÂÈ ·fi ÙÔÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ÛÂ ÌÔÚÊ‹ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ó· «‰È·‚·-
ÛÙÂ›» ‹ Ó· ·ÔÙ˘ˆıÂ› ÛÙ¤ÏÓÔÓÙ¿˜ ÙÔ ÛÂ ÌÈ· ¤ÍÔ‰Ô. 

™‹Ì·: ∂›Ó·È Ë ·ÏÏ·Á‹ ÛÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÂÓfi˜ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.
√ÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Î·È ÛÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ‹ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹
ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜.

∫·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜: ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ªÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Î·È Ë ÔıfiÓË ÂÓfi˜ PC.

ª¤ıÔ‰Ô˜ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹: ™‡ÓÔÏÔ ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ, ÔÚÁ¿-
ÓˆÓ Î·È ¯ÂÈÚÈÛÌÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌfi ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ. 

¶ÚfiÙ˘Ë Ô˘Û›·: √˘Û›· ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë Û‡ÛÙ·ÛË, ÔÈÔÙÈÎ‹
Î·È ÔÛÔÙÈÎ‹, Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ·ÎÚ›-
‚ÂÈ·. 

µ·ıÌÔÓfiÌËÛË ÔÚÁ¿ÓÔ˘: ∂›Ó·È Ë ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ÈÛË ÙˆÓ ÂÓ‰Â›-
ÍÂˆÓ ÂÓfi˜ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÌÂ ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ÚfiÙ˘Ë˜ Ô˘Û›·˜. 

∫·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜: ∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÛÙÔÓ
¿ÍÔÓ· ÙˆÓ x ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÌÈ·˜ ÚfiÙ˘Ë˜ Ô˘Û›·˜
Î·È ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ y ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿-
ÓÔ˘. ª¤Ûˆ ·˘Ù‹˜ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÁÈ· ÙÔ «¿ÁÓˆÛÙÔ»
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘. 

∞Ó·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·: ŒÓ· Û‹Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È
Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ·›ÚÓÂÈ ¤Ó·Ó ¿ÂÈÚÔ ·ÚÈıÌfi ÙÈÌÒÓ
ÌÂÙ·Í‡ Î¿ÔÈˆÓ ÔÚ›ˆÓ.

æËÊÈ·Îfi Û‹Ì·: ŒÓ· Û‹Ì· Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ‚ËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜
ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌÈÎÚ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹: ∏ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÂÓfi˜ ¯ËÌÈÎÔ‡ ‹ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÈ· ÔÈ-
ÔÙÈÎ‹ ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

∂ÏÂ‡ıÂÚÔ ∞Ó¿ÁÓˆÛÌ·
∆Ô ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ˆ˜ ¤Ó· ∞Ïfi ŸÚÁ·ÓÔ.

¶ˆ˜ Î·ÓÂ›˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ·Á¿ÁÂÈ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜
È‰¤Â˜ ÙˆÓ ÂÓÔÚÁ¿ÓˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î·È ÛÙËÓ È‰¤· ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘
Ì¤ÙÚËÛË˜;

ªÈ· ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÈÙ˘¯‹˜, Â›Ó·È Ó· ÍÂÎÈ-
Ó‹ÛÂÈ ÌÂ ÙÔ ÔÏ‡ ÁÓˆÛÙfi ÛÂ fiÏÔ˘˜ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ Á˘·Ï›. √È
¤ÓÓÔÈÂ˜ Â‰Ò Â›Ó·È ·Ï¤˜ Î·È ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÚÔ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÂ˜
ÁÓÒÛÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡, ÔÙÈÎ‹˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜.
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√È ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ Â‡ÚÂÛË
Î¿ÔÈÔ˘ Ú·ÎÙÈÎ¿ ÌÂÙÚ‹ÛÈÌÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ ÔÔ›Ô
Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ÁÓˆÛÙfi Î·È Â·Ó·Ï‹„ÈÌÔ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙË-
Ù·, Ê‡ÛË ‹ fiÔÈÔ ¿ÏÏÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
ÛÔ˘ÌÂ ‹ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ‹ Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ÛÒÌ·.  

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ˘ Ë ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ fiÙ·Ó
·˘Ùfi ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜
ÁÈ· ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ™˘ÓÂÒ˜ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Â‰Ò Â›Ó·È Ë ‰È·ÛÙÔÏ‹, Ë È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·
ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ·˘Ùfi Ô˘ Ù· Û˘Ó‰¤ÂÈ Â›Ó·È
Ë Û¯¤ÛË ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹-
ıˆ˜ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜, ·ÏÏ¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Î·È ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· ‹ ÂÓÙ¿-
ÓÈÔ. ∂›ÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Í¤ÚÔ˘ÌÂ ·Ó Î·È ˆ˜ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·˘Ùfi˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ı· ·Ó·ÊÂÚfiÌ·-
ÛÙÂ ÛÂ ˘‰Ú·ÚÁ˘ÚÈÎ¿ ıÂÚÌfiÌÂÙÚ·.

∞Ó Ë Ì¤ÙÚËÛË Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÒÛÂÈ ÔÛÔÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ
Î¿ÔÈÔ ·ÚÈıÌfi Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÎÏ›Ì·Î· Ì¤ÙÚË-
ÛË˜. ∞˘Ùfi ··ÈÙÂ› ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ‰‡Ô ÚÔÛ˘ÌÊˆÓËÌ¤ÓÂ˜ ÔÛfiÙË-
ÙÂ˜: Ì›· ÎÏ›Ì·Î· ÌÔÓ¿‰ˆÓ Î·È ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ‹ ÚfiÙ˘Ô
ÛËÌÂ›Ô. ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ë Û˘Ó‹ıË˜ ÎÏ›Ì·Î· ÌÔÓ¿‰ˆÓ Â›Ó·È
ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ ‚·ıÌÒÓ ∫ÂÏÛ›Ô˘ (Celsius, ÆC) ·ÏÏ¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È Ë
·fiÏ˘ÙË ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ, (Kelvin, K) ‹ Î·È ÔÈ
∞ÁÁÏÔÛ·ÍÔÓÈÎÔ› ‚·ıÌÔ› (Farhenait). 

∆· Û˘Ó‹ıË ÛËÌÂ›· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Â›Ó·È Ù· ‰˘Ô ‰È·ı¤ÛÈÌ· ·fi ÙÔ
ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÓÂÚfi. ∆Ô ¤Ó· Â›Ó·È ÙÔ ÙÚÈÏfi
ÛËÌÂ›Ô (ÓÂÚfi -¿ÁÔ˜ Î·È ˘‰Ú·ÙÌÔ›) ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘, ˘fi ›ÂÛË ÌÈ·˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. ∞Ó ÙÔ ıÂÚÌfi-
ÌÂÙÚÔ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Î¤˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ („ËÏfiÙÂÚÂ˜ ‹ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜) ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÏÂÁÔ‡Ó
¿ÏÏ· ÛËÌÂ›· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ·fi ÙËÓ ¢ÈÂıÓ‹ ∫Ï›Ì·Î· £ÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ
(International Temperature Scale, ITS-90.)

∞fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ‰È·Ï¤Í·ÌÂ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· «‚·ıÌÔ› ∫ÂÏÛ›Ô˘»
Î·È ÙÈ˜ ‰˘Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, 0Æ Î·È 100 ÆC, ÁÈ·
Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Í¤ÚÔ˘ÌÂ Î·È
ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·˘Ùfi ı· ÌÂÙÚ¿. ŒÓ·
È·ÙÚÈÎfi ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ .¯. ı· ÌÂÙÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ 35Æ Î·È 42 ÆC Ô˘
Â›Ó·È Ù· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ fiÚÈ· ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ŒÓ·
ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚ¿ ·fi -50Æ ¤ˆ˜ +50
ÆC. ∆Ô Â‡ÚÔ˜ ·˘Ùfi ı· Ì·˜ Î·ıÔÚ›ÛÂÈ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÙÔ˘
ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚÔ˘, ÙÔÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ˘‰Ú·Ú-
Á‡ÚÔ˘ ÁÈ· ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÛÙ‹ÏË˜ Î·È ÙÔÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ
fiÁÎÔ (·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ Û¯‹Ì·) ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜ ÏÂÎ¿ÓË˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÎÏ›-
Ì·Î·, Ë ÔÔ›· ı· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ˘fiÏÔÈË ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÔÛfiÙËÙ·
ÙÔ˘ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˘.

ÕÏÏÂ˜ ‰˘Ô ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ˘’ fi„ÈÓ Â›Ó·È
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ÙÔ fiÛÔ Â‡¯ÚËÛÙÔ Î·È ·ÓıÂÎÙÈÎfi ı· Â›Ó·È Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ·ÓÙ·fi-
ÎÚÈÛË˜ ÙË˜ Î¿ıÂ Ì¤ÙÚËÛË˜. 

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ·˜ Á˘Ú›ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È
Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ Á˘·Ï›. ∞Ó Î·ÓÂ›˜ ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÂÈ ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘, fiÙ·Ó
ÙÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ¤Ó· ıÂÚÌfiÙÂÚÔ ‰Â›ÁÌ· .¯.
ÓÂÚfi, ı· ‰ÂÈ fiÙÈ Ô ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ ·Ú¯ÈÎ¿ Î·ÙÂ‚·›ÓÂÈ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ. °È·Ù› ·˘Ùfi; ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÚÒÙÔ ˘ÏÈÎfi
Ô˘ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi; ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÙÔ Á˘·Ï›. ∆È ·ı·›-
ÓÂÈ ÙfiÙÂ ·˘Ùfi; ¢È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÏÂÎ¿ÓË Ó· Á›ÓÂÙ·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ· ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ ·fi ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜
(fiÔ˘ Î·È Ë ÎÏ›Ì·Î·) Ó· ˘Ô¯ˆÚÂ› ÚÔ˜ ÙË ÏÂÎ¿ÓË Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘
·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ·˘Ùfi˜ Ó· ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ó· ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È.
∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÂ› ˘' fi„ÈÓ ÛÙËÓ
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ÛÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜. 

°ÂÓÈÎ¿ Ë ÎÏ›Ì·Î· ÛÂ ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ·ÎÚÈ‚Â›·˜ Â›Ó·È ·Ó·-
ÁÎ·›Ô Ó· ‚·ıÌÔÓÔÌÂ›Ù·È (calibrated) ÌÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÁÓˆÛÙÒÓ ÌÂ
·ÎÚ›‚ÂÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ (Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜....) .

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë Â›Ó·È ÔÈÔ
ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚÔ˘ ı· ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ‹ ı· ‚˘ı›˙ÂÙ·È ÛÙÔ
‰Â›ÁÌ· Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È. √ÚÈÛÌ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚ· ‰¤¯ÔÓÙ·È ÔÏÈÎ‹
ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È. ÕÏÏ·
‰›ÓÔ˘Ó Ô‰ËÁ›Â˜ ÁÈ· ÙÔ ÈÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ı· ‚·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·.

ŒÓ· ·ÎfiÌ· ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Â›Ó·È Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘
Î¿ıÂ ˘ÏÈÎÔ‡ Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Î·È Ó· ·ÔÚÚÔÊ¿ ÙËÓ ıÂÚÌfiÙËÙ· (ıÂÚ-
ÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·).

ŸÏÔÈ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Á˘·Ï› ‰ÂÓ ¿ÁÂÈ ÙËÓ ıÂÚÌfiÙËÙ·. ÕÚ·
Â›Ó·È ÏÔÁÈÎfi Ë ÏÂÎ¿ÓË Ó· ¤¯ÂÈ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÏÂÙfiÙÂÚ· ÙÔÈ¯Ò-
Ì·Ù·. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ô ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ fiˆ˜ Î·È fiÏ· Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Â›Ó·È
Î·Ïfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ·
˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘, ·Ó ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú·Á¿ÁÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏË˜
Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ, ı· Â›Ó·È ·Ó·›ÛıËÙË ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙË-
ÙÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÌÈÎÚ¿ .¯. ‰Â›ÁÌ·Ù·. º·ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ ÌÈ· Ì‡Á·
Ó· Î¿ıÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙËÓ ÏÂÎ¿ÓË ÂÓfi˜ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚÔ˘. ¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ
Î·ÌÈ¿ ¤Ó‰ÂÈÍË, ·Ï¿ Ë Ì‡Á· ·ÔÎÙ¿ ÈÔ ÎÚ‡· fi‰È· ...∞˘Ùfi ÛÂ
ÙÂÏÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ Ú¤ÂÈ
Ó· Â›Ó·È Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹.

∞fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û˘˙‹ÙËÛË ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÈ
ÛËÌ·›ÓÂÈ ŸÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜, ˆ˜ ·˘Ùfi ÂÙÔÈÌ¿˙ÂÙ·È, ÔÈ· Â›Ó·È Ë
‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙË˜, ÔÈ· Ë
·ÎÚ›‚ÂÈ¿ ÙË˜, ÔÈ· Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÎÔÎ. ¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù· Û˘ÌÂÚ¿-
ÛÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË.
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[0,35 ppm]

∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ - ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

1. ªÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
Û·Ó ÌË Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
ÛÙËÓ ·Ú¯·ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ¯ËÌÂ›· Î·È ·ÏÏÔ‡. ªÔÚÂ›ÙÂ Ó·
ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÙÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÌË Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜;

2. ™Â ¤Ó· ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÔ Î·Ù·ÁÚ·-
ÊÈÎfi ÙÔ˘ Ù· ‰ÈÏ·Ó¿ ‰‡Ô Û¯‹Ì·Ù·. ¶ÔÈÔ ·fi Ù· ‰‡Ô
ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÔÛÔÙÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË;

3. ™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì· Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· ‚·ÛÈÎ¿ ÙÌ‹-
Ì·Ù· ÂÓfi˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. √ÓÔÌ¿ÛÙÂ Ù· ‰›ÓÔÓÙ·˜
Î·È Ï›Á· ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙÔÓ ÚfiÏÔ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜
Ì¤ÙÚËÛË˜.

4. ∞Ó Î·ÓÂ›˜ ıÂˆÚ‹ÛÂÈ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ - ‰Â›Á-
Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, Û·Ó ÙÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Û‹Ì· ÔÈÔ
fiÚÁ·ÓÔ ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ Ì·˜ Â›Ó·È Ô ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ ‹ ·ÓÈ-
¯ÓÂ˘Ù‹˜ Î·È ÔÈÔ Ô ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ∆È ÚfiÏÔ
·›˙ÂÈ ÙÔ ÔÙÈÎfi ÓÂ‡ÚÔ;

5. ŸÙ·Ó ·ÓÂ‚·›ÓÂÙÂ ÛÂ ÌÈ· ˙˘Á·ÚÈ¿ (ÛÙÔ Ì¿ÓÈÔ Û·˜ .¯.)
ÁÈ· Ó· ˙˘ÁÈÛÙÂ›ÙÂ ÔÈÔ˜ ·›˙ÂÈ ÚfiÏÔ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÙÔ˘
Û‹Ì·ÙÔ˜. ∏ ˙˘Á·ÚÈ¿ Û·Ó ÙÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›; ∂›Ó·È ·Ó·ÏÔÁÈÎfi
‹ „ËÊÈ·Îfi fiÚÁ·ÓÔ;

6. ªÈ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÓfiÚÁ·ÓË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
ÛÂÈ ÛÙÔ ·›Ì· ÔÛfiÙËÙÂ˜ §Èı›Ô˘ (ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È ˆ˜ Ê¿ÚÌ·ÎÔ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ „˘¯ÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜)
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜, Ì¤¯ÚÈ Î·È 5,0Ø10-8 mol /mL. ªÔÚÂ›ÙÂ Ó·
ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÙÂ ÙÔ fiÚÈÔ ·˘Ùfi ÛÂ ppm (mg/L);

7. ™Â ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜
‰Â›ÎÙË ÔÈÔ ÈÛÙÂ‡ÂÙÂ fiÙÈ Â›Ó·È ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ ·ÍÈÔÔÈÂ›-
Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ù¤ÏÔ˘˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜;



208

«√ Ù‡Ô˜» ˘ = ÏØÓ

ªÔÓ¿‰· Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ
s-1 ‹ Hertz

4.3 √¶∆π∫∂™ ª∂£√¢√π - º∞™ª∞∆√™∫√¶π∞.

°ÂÓÈÎ¿, ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, ÔÚÈÛÌÔ›.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: º·ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ ¤Ó· ÙÚ¤ÓÔ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Î¿ıÂ
‚·ÁfiÓÈ ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ 10 m Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÌÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· ˘. ™Â
Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÛÙ¤ÎÂÙ·È ¤Ó·˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜
Î·È ‚Ï¤ÂÈ Ó· ÂÚÓÔ‡Ó ·fi ÌÚÔÛÙ¿ ÙÔ˘ Ù· ‚·ÁfiÓÈ· ÌÂ
Ú˘ıÌfi 2 ‚·ÁfiÓÈ· ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. ªÂ fiÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÚ¤-
¯ÂÈ ÙÔ ÙÚ¤ÓÔ; 

ª· ÛÂ 1 sec ÙÔ ÙÚ·›ÓÔ ‰È·Ó‡ÂÈ 2Ø10 = 20 m Î·È Û˘ÓÂÒ˜
Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È: ˘ = (2Ø10 /1) m/s = 20 m/s  Ô˘
ÙÂÏÈÎ¿ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 72 km/h.

∆Ô ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ì·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ¤Ó·Ó «Ù‡Ô». ∏ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÙÔ˘ ÙÚ¤ÓÔ˘ ÂÎÂÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ m/sec ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfi-
ÌÂÓÔ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î¿ıÂ ‚·ÁÔÓÈÔ‡, Ï, (Ô˘ ÛÙËÓ Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı·
ÙÔ ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜) Â› ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ
‚·ÁÔÓÈÒÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi ÛËÌÂ›Ô ·Ó¿
‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ, fiÚÔ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ ‹‰Ë Ó· ÙÔÓ ÔÓÔÌ¿ÛÔ˘ÌÂ
Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Ó. 

∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·

£ÂˆÚ›·. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÏÂÁfiÌÂ-
ÓË ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ŒÙÛÈ ¤Ú¯ÂÙ·È Î·È Ë
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Û˘ÓÙËÚÂ› ÙË ˙ˆ‹ ÛÙÔÓ Ï·Ó‹ÙË Ì·˜, ·fi ÙÔÓ
◊ÏÈÔ. ∏ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È Û‡ÓıÂÙË, fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ
Û‡ÓıÂÙÔ Â›Ó·È Î·È ÙÔ ÔÚ·Ùfi Êˆ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ¤Ó· ÌÈÎÚfi
ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ·˘Ù‹˜ (‰Â˜ Î·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ·Ó¿ÁÓˆ-
ÛÌ· ÛÙËÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÂÏ›‰· 293). 

∆Ô ÚÒÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Â›Ó·È
fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ó¿ÁÎË Î¿ÔÈÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‰Ô-
ıÂ›. ªÂÙ·‰›‰ÂÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙÔ ·ÛÙÚÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· –ÎÂÓfi, fiÛÔ
Î·È ÛÙÔÓ ·¤Ú· ‹ fiÔÈÔ ¿ÏÏÔ Ì¤ÛÔ Â›Ó·È ‰È·ÂÚ·Ùfi ·fi
·˘Ù‹Ó. ∆Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È fiÙÈ ¤¯ÂÈ ¿ÓÙ· ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡ÙËÙ·,
c, ·Ó ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÛÔ. ŒÙÛÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ
ÔÔ›· ÎÈÓÂ›Ù·È Ë ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÛÙÔ ÎÂÓfi,
co, Â›Ó·È Ë ÁÓˆÛÙ‹ Ì·˜ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔ ÎÂÓfi ›ÛË ÌÂ
300 000 km/s (co = 3Ø108 m/s ). 

∏ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
ÌÂÁ¿ÏÔ Ï‹ıÔ˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ, Ô˘ fiÏÂ˜ ÎÈÓÔ‡-
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∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ıÂ ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›·˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜
Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ó.

∂ ~ Ó

ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡ÙËÙ·. ∫¿ıÂ ÌÈ· ·fi ·˘Ù¤˜ ¤¯ÂÈ ‰ÈÎfi
ÙË˜ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜, Ï, ¿Ú· Î·È Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ó. ∞Ó ·ÍÈÔ-
ÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ ÙÚ¤ÓÔ˘ ı· ·ÚÔÌÔÈ¿ÛÔ˘-
ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ Ì˘ÚÈ¿‰Â˜ Û˘Ú-
ÌÔ‡˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡ÙËÙ·, ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÔÓÙ·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ‚·ÁÔÓÈÒÓ
·ÏÏ¿˙ÂÈ. ÕÚ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÌÈ· Î·È Ë
·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ‰ÔÛÌ¤ÓË Û·Ó c = ÏØÓ, ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë
Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·-
ÙÔ˜. ™ÙÔ ›‰ÈÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ
«‚·ÁfiÓÈ» ÂÓfi˜ Û˘ÚÌÔ‡ Â›Ó·È Î·È ¤Ó· ÊˆÙfiÓÈÔ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜ ·˘Ù‹˜.

∆· ‰˘Ô ·˘Ù¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Î¿ıÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜,
Ï Î·È Ó, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÈ· Î·È Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜
È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙË˜, ·Ó .¯. Â›Ó·È ÔÚ·Ù‹ ‹ ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÂÈ ‹ ·Ó
‰ÈÂÈÛ‰‡ÂÈ ÂÚÓÒÓÙ·˜ Ì¤Û· ·fi ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÎÏ.
À¿Ú¯ÂÈ ¿ÏÏÔ ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜, ÔÛÔÙÈÎfi
·˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿, Ô˘ Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ÊˆÙÔÓ›ˆÓ Ô˘
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, fiˆ˜ ·˘Ù‹ ¤ÊÙÂÈ ÛÂ ÌÈ·
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‹ ÂÚÓ¿ ·fi ·˘Ù‹Ó. ¶ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Û·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. 

º¿ÛÌ·Ù·.

∞Ó ÌÈ· Û‡ÓıÂÙË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·Ó·Ï˘ıÂ› ÌÂ Î¿ÔÈÔ
ÙÚfiÔ ÛÙ· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜, Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· Ù· Ì¤ÚË
·˘Ù¿ Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó Î·È ‰È·Ù·¯ıÔ‡Ó ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ,
Ë «ÂÈÎfiÓ·» Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ï¤ÁÂÙ·È Ê¿ÛÌ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
Ï›·˜ ·˘Ù‹˜. ŒÓ· Ê¿ÛÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô fiÏÔÈ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Â›Ó·È
ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ ÙfiÍÔ Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÔÚ·ÙÔ‡ ÊˆÙfi˜
Î·ıÒ˜ ·˘Ùfi ÂÚÓ¿ Ì¤Û· ·fi ÙÈ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÙË˜ ‚ÚÔ¯‹˜. ∆Ô
›‰ÈÔ Ê¿ÛÌ· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·Ó ËÏÈ·Îfi ‹ ÏÂ˘Îfi Êˆ˜ ÂÚ¿ÛÂÈ
Ì¤Û· ·fi ¤Ó· Á˘¿ÏÈÓÔ Ú›ÛÌ·. ∞Ó ·Ï¿ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ
ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÌÈ·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÔÚÂ› Ó·
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›·. ∞Ó ÙÔ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÌÂ
Î¿ÔÈÔ Î·Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi Ì¤ÛÔ, Ô˘ ·Ú¯ÈÎ¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
¤Ó· ÊÈÏÌ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ, ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Ê·ÛÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·. ∞Ó
ÌÂÙÚ¿ÌÂ Î¿ÔÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ·
Ê·ÛÌ·ÙÔÌÂÙÚ›·.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4.3 ‰›ÓÂÙ·È ÙÔ ÁÂÓÈÎfi Ê¿ÛÌ· ÙË˜ ËÏÂ-
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¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡Û·Ó ÙÔ Angstrom Å, 
1 Å=10-10 m
1 nm = 10-9 m
1 Å=0,1 nm

ÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ù·ÍÈÓÔÌËÌ¤ÓÔ ÌÂ ‚¿ÛË
ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏÈÒÓ. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Î¿ıÂ ÂÚÈÔ¯‹˜.
æ¿ÍÙÂ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔÊÒÓÔ˘ Û·˜ Î·È «·Ó·Î·-
Ï‡„ÙÂ» ÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÛÙ·ıÌÔ‡˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ
Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÎ¤ÌÔ˘Ó.
¢Â›ÙÂ fiÙÈ Ù· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È ·fi ÔÏ‡
ÌÂÁ¿Ï· (m ‹ Î·È km) Ì¤¯ÚÈ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤Ó·
ÛÂ nm (1 nm = 10-9 m). ∂›ÛË˜ ‚Â‚·ÈˆıÂ›ÙÂ fiÙÈ ÙÔ
ÔÚ·Ùfi Êˆ˜, Ô˘ Â›Ó·È Î·È ·˘Ùfi Û‡ÓıÂÙÔ fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ
Ë ÂfiÌÂÓË ÂÈÎfiÓ· 4.4, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘
Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÂÎÙÂÈÓfiÌÂÓÔ ÛÂ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·fi 400
¤ˆ˜ 700 nm.

∂ÈÎfiÓ· 4.3:∆Ô Ê¿ÛÌ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ 
Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ 

∂ÈÎfiÓ· 4.4: ∆Ô Ê¿ÛÌ· ÙÔ˘ ÔÚ·ÙÔ‡ ÊˆÙfi˜

Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Hz

Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜, m

Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜, nm
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H ‰È¤ÁÂÚÛË ÌÔÚÂ› Ó·
Á›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË.

UV: ˘ÂÚÈÒ‰Ë˜ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›· (Ultra Violet)

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. º¿ÛÌ·Ù·

ÂÎÔÌ‹˜

∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·È ‰È·‰›‰Â-
Ù·È-ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È, Û·Ó ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi Î‡Ì·, fiÙ·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ¿
ÊÔÚÙ›· ÂÈÙ·¯‡ÓÔÓÙ·È ‹ ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÔÓÙ·È ‹ Ù·Ï·ÓÙÒÓÔÓÙ·È.
(ªËÓ ÍÂ¯Ó¿ÙÂ Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È Ù· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·.)
∞ÏÏ·Á‹ ÏÔÈfiÓ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÂÈ
ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ∞Ó ÏÔÈfiÓ ‰ÈÂÁÂÚıÂ›
Î·Ù¿ÏÏËÏ· ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ÛÒÌ· (‰Â˜ Î·È ·ÙÔÌÈÎ‹ ·ÔÚÚfiÊËÛË
ÙËÓ ıÂˆÚ›·), ÚÔÛÊ¤ÚÔÓÙ¿˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÂÎ¤ÌÂÈ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ∞Ó ·˘Ù‹ ·Ó·Ï˘ıÂ› ÛÙÈ˜ ÂÈÌ¤-
ÚÔ˘˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ÙË˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·˘Ùfi Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ
Ê¿ÛÌ· ÂÎÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·˘ÙÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

∆Ô Êˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔ ·›ÛıËÌ· ÙË˜
fiÚ·ÛË˜, ÂÎ¤ÌÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÊÏfiÁ·, ·fi ÌÈ· Ï¿Ì· ˘Ú¿-
ÎÙˆÛË˜ (ÌÂ Û‡ÚÌ· µÔÏÊÚ¿ÌÈÔ˘), ·fi ÌÈ· Ï¿Ì· ÊıÔÚÈÛÌÔ‡
(Â›Ó·È ÔÈ Ï¿ÌÂ˜ ÂÎÎ¤ÓˆÛË˜ ·ÂÚ›ˆÓ fiˆ˜ ÙÔ˘ ¡¤Ô˘), ·fi
ÙÔÓ ◊ÏÈÔ, ·fi ÌÈ· ËÁ‹ Laser ÎÏ. ∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÌÔÚÂ› Ó·
Û·˜ Â›ÛÂÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÈ· ÊˆÙÂÈÓ‹
·ÎÙ›Ó· ·ÊÔ‡ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ÌÈ· ·ÎÙ›Ó· Laser ÌÔÚÂ› Ó· ÙÚ˘-
‹ÛÂÈ ¤Ó· ·ÙÛ¿ÏÈÓÔ ¤Ï·ÛÌ·. ∞Ó¿ÏÔÁÂ˜ ËÁ¤˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È
ÁÈ· ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈ-
Î‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ fiˆ˜ ÁÈ· ÙÔ Ú·‰ÈfiÊˆÓÔ, ÙËÓ ÙËÏÂfiÚ·ÛË,
Ù· radar, ÙËÓ UV ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, Ù· ·ÎÙÈÓÔÏÔÁÈÎ¿ ÌË¯·Ó‹Ì·-
Ù· ÎÏ.

ŸÙ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ÛÒÌ·, ÛÙÂÚÂfi ‹ ˘ÁÚfi ‹
˘ÎÓfi ·¤ÚÈÔ, ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÎ¤ÌÂÈ ÙÔ Û‡ÓıÂÙÔ
ÏÂ˘Îfi Êˆ˜. ∞Ó ·˘Ùfi ·Ó·Ï˘ıÂ› ÌÂ ¤Ó· Ú›ÛÌ· ‰›ÓÂÈ ¤Ó·
Ê¿ÛÌ· Û˘ÓÂ¯¤˜ ÙÔ ÔÚ·Ùfi ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ (ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ
ÙfiÍÔ…) ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÙ¤˜ ˙ÒÓÂ˜ Ô˘ Ë ÌÈ·
ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ¿ÏÏË. 

∞Ó fiÌˆ˜ ‰ÈÂÁÂÚıÂ› ·¤ÚÈÔ Ì¤Û· ÛÂ ÛˆÏ‹Ó· ÌÂ ÔÏ‡
¯·ÌËÏ‹ ›ÂÛË, ÙfiÙÂ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÁÚ·ÌÌÒÓ, Ô˘ Î¿ıÂ
ÌÈ· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆ-
Â‡ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓË
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ªÔÓÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›·: ∞˘Ù‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó·
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·-
ÙÔ˜.

·fi ›‰È· ÊˆÙfiÓÈ· (›‰È· Û˘¯ÓfiÙËÙ·). ∞˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó· ÁÚ·Ì-
ÌÈÎfi Ê¿ÛÌ·. ∞˘Ùfi ÙÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Ê¿ÛÌ· Â›Ó·È ÌÈ· ÈÛ¯˘Ú‹
·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ·ÙÔÌÈ-
Îfi ¯ÒÚÔ ÛÂ ÛÙÈ‚¿‰Â˜. ∫¿ıÂ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ ·ÓÙÈÚÔ-
ÛˆÂ‡ÂÈ Î·È ¤Ó· ¿ÏÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ·fi ÌÈ· ÛÙÈ‚¿‰· ÛÂ
¿ÏÏË. ∂ÂÈ‰‹ ‰Â Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘, ÌÔÓ·‰ÈÎ‹
ËÏÂÎÙÚÔÓÈ·Î‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÂÎÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ı· ÚÔ‰›‰ÂÈ
Î·È ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘. 

∞˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ·Ú¯‹ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ÏÂÁfi-
ÌÂÓË ·ÙÔÌÈÎ‹ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ÂÎÔÌ‹˜. 

∞ÔÚÚfiÊËÛË ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. ÃÚÒÌ·

Î·È Ê¿ÛÌ·Ù· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜.

∂›‰·ÌÂ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ˆ˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ Êˆ˜ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ Ë
ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ∂›ÛË˜ Â›‰·ÌÂ ˆ˜ ·˘Ù‹
‰È·‰›‰ÂÙ·È, ÛÙÔ ÎÂÓfi ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 300 000 km/s, Â›Ó·È Û‡Ó-
ıÂÙË Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ï‹ıÔ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ, ÌÔÓÔ¯Úˆ-
Ì·ÙÈÎÒÓ, ÌÂ Î‡ÚÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‹
ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜. ∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ «ÊˆÙfi˜»,
ÛÙÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ Ô˘ ÙÔ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÚÒÙË Ê¿ÛË
ÌÂ Ú›ÛÌ·Ù· ‹ ÌÂ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹
ÈÎ·ÓfiÙËÙ·. ∫·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÙÔ
Ê¿ÛÌ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. ∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÒÚ· ÙÔ ˆ˜ ·ÔÚÚÔ-
Ê¿Ù·È ÙÔ Êˆ˜ ‹ Î·È Î¿ıÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. 

ŸÙ·Ó ÙÔ Êˆ˜ ¤ÊÙÂÈ Â¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ÛÒÌ· ÌÔÚÂ›
Ó· ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È, fiÏÔ ‹ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘, Ó· ·Ó·ÎÏ¿Ù·È ‹ Ó· ÙÔ
‰È·ÂÚÓ¿ ·Ó Â›Ó·È ‰È·Ê·Ó¤˜. ∞Ó Ù· ÊˆÙfiÓÈ· Ô˘ ·ÔÚÚÔ-
ÊÒÓÙ·È ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÔÚ·Ù‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙfiÙÂ ÙÔ
˘ÏÈÎfi ÛÒÌ· Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ ¯ÚÒÌ·. ∞Ó ·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·È
fiÏ· Ù· ÊˆÙfiÓÈ· ÙË˜ ÔÚ·Ù‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ ˘ÏÈÎfi Ê·›ÓÂÙ·È
Ì·‡ÚÔ. ∞Ó ‰ÂÓ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È Î·Ó¤Ó· Î·È fiÏ· ·Ó·ÎÏÒÓÙ·È,
Ê·›ÓÂÙ·È ¿ÛÚÔ (‹ Î·È ¿¯ÚˆÌÔ). ŸÙ·Ó ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
ÏÂ˘Îfi Êˆ˜ ·fi ÌÈ· Ï¿Ì· ÂÚ¿ÛÂÈ Ì¤Û· ·fi ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·
Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÌÏÂ ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ (Î·È Ì·˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÌÏÂ)
·˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‰ÈfiÙÈ ·˘Ùfi ‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· ·˘Ù‹ Ë ¯ÚˆÛÙÈÎ‹,
·ÔÚÚÔÊ¿ ÊˆÙfiÓÈ· Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÎfiÎÎÈÓË Î·È Î›ÙÚÈÓË
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÚ·ÙÔ‡ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜. ™ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.5
‰›ÓÂÙ·È ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÚÚÔÊ¿
ÙËÓ ÌÏÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Î·È Ê·›ÓÂÙ·È ÔÚÙÔÎ·Ï›.
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™¯‹Ì· 4.5: ∞ÔÚÚfiÊËÛË Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÔÚ·ÙÔ‡ ÊˆÙfi˜ 
Î·È Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ¯ÚÒÌ·....

ŸÏ· Ù· ¿ÙÔÌ·, ÌfiÚÈ· Î·È ÈfiÓÙ· ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
‰ËÏ·‰‹ ÊˆÙfiÓÈ· Ù· ÔÔ›· fiÌˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ
‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜. ŒÁ¯ÚˆÌ· ı· Ì·˜ Ê·›-
ÓÔÓÙ·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ ·Ó Ù· ÊˆÙfiÓÈ· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÓÙ·È ·Ó‹-
ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÔÚ·Ù‹ ÂÚÈÔ¯‹. ∫·ı¤Ó· Ì¿ÏÈÛÙ· ·fi ·˘Ù¿ ·Ó¿-
ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘, ÙË Û‡ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘, ı· ·ÔÚÚÔÊ¿ ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ‹ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜. ∞Ó ÏÔÈfiÓ ÂÚ¿ÛÂÈ Êˆ˜,
‰ËÏ·‰‹ ÊˆÙfiÓÈ· ÁÓˆÛÙÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜, Ì¤Û· ·fi ÙËÓ
Ô˘Û›· ‹ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ù‹˜, Î¿ÔÈ· ÊˆÙfiÓÈ· ı· ·ÔÚÚÔÊË-
ıÔ‡Ó. ∆Ô Ê¿ÛÌ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ‰È‹ÏıÂ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ
ÏÂÁfiÌÂÓÔ Ê¿ÛÌ· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜. ∞fi ·˘Ùfi
«ÏÂ›Ô˘Ó» Ù· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ‹ıËÎ·Ó Î·È ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›, fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ Î·È ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÂÎÔ-
Ì‹˜, ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ‹ Î·È
·ÙfiÌˆÓ. ∂ÂÈ‰‹ ‰Â Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÊˆÙÔÓ›ˆÓ Ô˘ ı·
·ÔÚÚÔÊËıÔ‡Ó Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ‹
ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ Ù· ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó, Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
Á›ÓÔÓÙ·È Î·È ÔÛÔÙÈÎÔ› ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ›.

ŒÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÁÈ·Ù› Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ÁÂÓÈÎ¿ ·Ó·Ù‡-
¯ıËÎÂ Û·Ó ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜
Î·È ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ fi¯È ÌfiÓÔ ÛÂ Î·ı·-
Ú¿ ¯ËÌÈÎ¿ ı¤Ì·Ù· ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹, ÙËÓ ·ÛÙÚÔÊ˘ÛÈÎ‹,
ÙËÓ ÎÔÛÌÔÏÔÁ›· ÎÏ. ∏ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· Â›Ó·È ¤Ó· ÙÌ‹Ì·
ÙˆÓ ÏÂÁÔÌ¤ÓˆÓ ÔÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. ™Â ·˘Ù¤˜ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ·ÍÈÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÏÏ¿ ·fi Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó fiÙ·Ó ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂÈ-
‰Ú¿ ¿Óˆ ÛÙËÓ ‡ÏË. ∂ÎÂ› Û˘Ó·ÓÙ¿ Î·ÓÂ›˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ
ÂÎÔÌ‹ Î·È ÙËÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË, ÙË ‰È¿ıÏ·ÛË (·ÏÏ·Á‹ ÛÙËÓ
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VISible: √Ú·Ù‹ ÂÚÈÔ-
¯‹ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜

Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ fiÙ·Ó ÂÚÓ¿ ·fi ¤Ó·
Ì¤ÛÔ .¯. ·¤Ú· ÛÂ ¿ÏÏÔ .¯. ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ), ÙÔÓ ÊıÔÚÈÛÌfi, ÙÔÓ
ÊˆÛÊÔÚÈÛÌfi Î·È ¿ÏÏÂ˜. 

™Ù· ÎÂÊ¿Ï·È· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ı· ÁÓˆÚ›ÛÂÙÂ ÌÂÚÈÎ¤˜
·fi ÙÈ˜ ÔÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÔÚÚfiÊË-
ÛË Î·È ÂÎÔÌ‹ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Î·È ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·. ŸÌˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛ‹ ÙÔ˘˜ ¯ÚÂÈ-
¿˙ÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¯¤˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó, ÙfiÛÔ
ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÔÌ‹, fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙË ‰È¿‰ÔÛË Î·È ·ÔÚÚfiÊËÛË
ÙÔ˘ «ÊˆÙfi˜».

4.3.1. º∞™ª∞∆√ºø∆√ª∂∆ƒπ∞.

∞Ú¯‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘.

™ÙËÚÈÁÌ¤ÓÔÈ ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ
·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ fiÙÈ Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂÙÚ›· ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÈ˜
Ê·ÛÌ·ÙÔÌÂÙÚ›Â˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜
«ÊÒÙÔ» ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙËÓ ·ÔÚÚfi-
ÊËÛË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó Î·Ù' ·Ú¯‹Ó ÛÙËÓ ÔÚ·Ù‹
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ·fi
380 ¤ˆ˜ 700 nm. §¤ÌÂ Î·Ù' ·Ú¯‹Ó, ÌÈ· Î·È ÛÙ· Û‡Á¯ÚÔÓ·
fiÚÁ·Ó· ‰›ÓÂÙ·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÏ¤ÙË˜, ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ fiÚÁ·ÓÔ,
ÙË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ Î·È Ì¤ÚÔ˘˜ ÙË˜ UV ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (UV-
VIS 190-1100 nm). 

∞ÊÔ‡ ÏÔÈfiÓ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÔÚ·Ù‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·-
ÙÔ˜, Î·Ù·Ï·‚·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ı· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÂÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ Â›Ó·È ¤Á¯ÚˆÌÂ˜ ‹ ‰›ÓÔ˘Ó ¤Á¯ÚˆÌ· ÚÔ˚-
fiÓÙ· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·˜ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·. ∞˘Ùfi ÙÔ ÙÂÏÂ˘-
Ù·›Ô ‰ÈÂ˘Ú‡ÓÂÈ ÔÏ‡ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂ-
ÙÚ›·˜ ÌÈ· Î·È ÔÏÏ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ‹ ÈfiÓÙ· Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ¯ÚÒÌ·
Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó
¤Á¯ÚˆÌ· ÚÔ˚fiÓÙ· (‰Â˜ Î·È ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹).

ªËÓ ÍÂ¯Ó¿ÙÂ fiÙÈ ·Ó ÌÈ· Ô˘Û›· ·ÔÚÚÔÊ¿ Î¿ÔÈ· Ì‹ÎË
Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÔÚ·Ù‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÛÂ ¿ÏÏ· Ó·
ÂÚ¿ÛÔ˘Ó, ı· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ¯ÚÒÌ·. ∆Ô ¯ÚÒÌ· Ô˘ ı· ÂÌÊ·Ó›-
˙ÂÈ Â›Ó·È ÙÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ¯ÚÒÌ· ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘
·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·È. ™ÙÔÓ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ›Ó·Î· 4.3 ‰›ÓÔÓÙ·È Î·Ù¿
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ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Ù· ¯ÚÒÌ·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ·ÔÚÚÔ-
ÊÔ‡Ó Ù· Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜. Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ Î·È
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· .¯. ÈfiÓÙˆÓ ¯·ÏÎÔ‡ Ê·›ÓÂÙ·È
ÌÏÂ ÌÈ· Î·È ·ÔÚÚÔÊ¿ ÙËÓ Î›ÙÚÈÓË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (·fi ÙÔÓ
›Ó·Î· ·ÔÚÚÔÊ¿ Ù· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ ·fi 570 ¤ˆ˜ 590 nm,
‰Â˜ Î·È Û¯‹Ì· 4.5 ÌÂ ÙÔÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi ‰›ÛÎÔ). ª¿ÏÈÛÙ· fiÛÔ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Î›ÙÚÈÓË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È
ÙfiÛÔ ÈÔ ‚·ı‡ ÌÏÂ ı· Â›Ó·È ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ
ÈfiÓÙˆÓ ¯·ÏÎÔ‡. 

¶›Ó·Î·˜ 4.3 
™˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ¯ÚÒÌ·Ù·

∆Ô ¯ÚÒÌ· ÏÔÈfiÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÔÚÂ› ·fi
ÌfiÓÔ ÙÔ˘ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹, ÛÂ ÚÒÙË
Ê¿ÛË, ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô
¤‰ˆÛÂ ÛÙÔ ‰È·Ï‡ÙË, ÙÔ ÓÂÚfi Û˘Ó‹ıˆ˜, ¯ÚÒÌ·. ∏ ÏÔÁÈÎ‹
·˘Ù‹ ‰ÂÓ Ì·˜ Â›Ó·È ¿ÁÓˆÛÙË. ∆ËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ .¯.
ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÁÎÚ›ÓÔ-
ÓÙ·˜ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Â¯·ÌÂÙÚÈÎÔ‡ ¯·ÚÙÈÔ‡ ÌÂ ÌÈ· ¤ÙÔÈÌË
¯ÚˆÌ·ÙÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·. ŒÙÛÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›Û·ÙÂ ÔÈÔÙÈ-
Î¿ Î·È ÔÛÔÙÈÎ¿  (¤ÛÙˆ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË) Ù· ∏+ Î·È Ù·
√∏-. 

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Á˘ÌÓfi Ì¿ÙÈ Î·È fi¯È ÛÂ
Î¿ÔÈÔ fiÚÁ·ÓÔ Î·È Ï¤ÁÂÙ·È ÔÙÈÎ‹ (Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹) ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÌÂÙÚ›·. ÃÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÔÏ‡ ·Ï·ÈfiÙÂÚ·, ·ÏÏ¿ Î·È
Û‹ÌÂÚ· Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÂÈ‰ÈÎ¿ «¯·ÚÙ¿ÎÈ·» Ù· ÔÔ›· ÂÌ‚·-

Ï Ô˘ ÃÚÒÌ· Ô˘ ÃÚÒÌ· Ô

·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È Ê·›ÓÂÙ·È

(nm) 

380-450 πÒ‰Â˜ ¶Ú·ÛÈÓÔÎ›ÙÚÈÓÔ
450-495 ªÏÂ ∫›ÙÚÈÓÔ
495-570 ¶Ú¿ÛÈÓÔ πÒ‰Â˜
570-590 ∫›ÙÚÈÓÔ ªÏÂ
590-620 ¶ÔÚÙÔÎ·Ï› ¶Ú¿ÛÈÓÔ-ÌÏÂ
620-750 ∫fiÎÎÈÓÔ ªÏÂ-Ú¿ÛÈÓÔ
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A: ∞ÔÚÚfiÊËÛË (Absor-
bance)
∆: ¢È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· (trans-
mitance)

∆È ¯ÚÒÌ· ı· ¤¯ÂÈ ÙÔ
CoCl4

2-;

Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ·fi ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘˜ Û˘ÌÂ-
Ú·›ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜,
ÈfiÓÙˆÓ ‹ ÌÔÚ›ˆÓ (.¯. Û¿Î¯·ÚÔ ÛÙ· Ô‡Ú·). 

∏ Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂÙÚ›· Â›Ó·È ÌÈ· Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙË˜ ÔÙÈÎ‹˜
¯ÚˆÌ·ÙÔÌÂÙÚ›·˜ Î·È ·ÓÙ› ÁÈ· ÙÔ Ì¿ÙÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ¤Ó·
fiÚÁ·ÓÔ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÔ Ì¿ÙÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜. ∂ÂÈ‰‹
Î¿ıÂ ¤ÓˆÛË ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ·ÔÚÚÔÊ¿ Î¿ÔÈÔ ‹
Î¿ÔÈ· ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ Ê¿ÛÌ· ·ÔÚÚfiÊËÛ‹˜
ÙË˜, ÁÈ· Ó· ÌËÓ ÌÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÌfiÓÔ ÛÙÔ ¯ÚÒÌ·, ı· ‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ
·ÚÔ˘Û›· ÙË˜.

ªÈ· ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ· ¿Óˆ ÛÙÔ Ê¿ÛÌ· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜: ™Â
·˘Ùfi ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ x ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È Ù· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÓÒ
ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ y ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÙÔ % ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
Ï›·˜ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È, %∞, ‹ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙÔ % ÔÛÔ-
ÛÙfi ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, %∆. ∫ÔÈÙ¿ÍÙÂ Ù· ·Ú·-
Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·Ù·. ™ÙÔ ¤Ó· (Û¯‹Ì· 4.6) ‰›ÓÂÙ·È ÙÔ Ê¿ÛÌ·
·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Co(H2O)6

2+ Î·È CoCl42- ÌÂ Ì¤ÁÈ-
ÛÙÔ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÁÈ· ÙÔ ÚÒÙÔ ~ ÛÙ· 530 nm (¿Ú· ¯ÚÒÌ·
ÈÒ‰Â˜). ∂‰Ò ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ y ‰›ÓÂÙ·È Ë % ·ÔÚÚfiÊËÛË ÌÂ
·‡ÍËÛË ·fi ¿Óˆ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ. 

™¯‹Ì· 4.6:  º¿ÛÌ· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ Co(H2O)6
2+ Î·È CoCl4

2-

∆Ô Ê¿ÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ Î·È ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜
4.7 fiÔ˘ Ë % ·ÔÚÚfiÊËÛË ·˘Í¿ÓÂÈ ·fi Î¿Ùˆ ÚÔ˜ Ù·
¿Óˆ. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ÛÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi ÙËÓ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ›ÛÈ·
ÁÚ·ÌÌ‹ Ô˘ Â›Ó·È Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË (Û¯‹Ì· 4.7
ÁÚ·ÌÌ‹ 2).

% ·ÔÚÚfiÊËÛË 

100% ·ÔÚÚfiÊËÛË
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ŒÓÙ·ÛË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜:
∞ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÊˆÙÔÓ›ˆÓ
Ô˘ ÚÔÛ›ÙÔ˘Ó ÛÂ ÌÈ·
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

™¯‹Ì· 4.7: ªÔÚÊ‹ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ Ô˘Û›·˜ (1) Î·È ‰È·Ï‡ÙË (2)

ÕÚ· Ë ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Á›ÓÂÙ·È, ‰È·‚È‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÛÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÌÈ· ÔÏ˘¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (ÏÂ˘Îfi Êˆ˜) Î·È
Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ÙÔ ‹ Ù· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙ· ÔÔ›· Ë ·ÔÚ-
ÚfiÊËÛË ·˘Í¿ÓÂÈ, ‰ËÏ·‰‹ ·›ÚÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ·ÔÚÚfi-
ÊËÛË˜ fiÔ˘ ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÎÔÚ˘Ê‹˜ -peak- Ù·
Ì¤ÁÈÛÙ· ÙË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜. ™Ù· Û‡Á¯ÚÔÓ· fiÚÁ·Ó· Á›ÓÂÙ·È
Û˘ÓÂ¯‹˜, ‚ËÌ·ÙÈÎ‹, ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ‰È·‚È‚¿˙ÂÙ·È - ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹
Û·Ó Û¿ÚˆÛË-scanning- ÌËÎÒÓ Î‡Ì·ÙÔ˜-ÔfiÙÂ ¿ÏÈ ÛËÌÂÈ-
ÒÓÔÓÙ·È ÔÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ·ÔÚÚÔÊ‹ÛÂÈ˜. (‰Â˜ Î·È ÚÔËÁÔ‡ÌÂ-
Ó· Û¯‹Ì·Ù·). ™Â ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ‚È‚Ï›· (·Ú¯Â›· Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ)
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÁÈ· ÔÏÏ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ê¿ÛÌ·-
Ù· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ Î·È Ù· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙËÓ Ì¤ÁÈÛÙË
·ÔÚÚfiÊËÛË, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Á›ÓÂÙ·È Ë Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
«·ÁÓÒÛÙÔ˘». ™Ù· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È ·fi PC ˘¿Ú¯ÂÈ
·˘Ùfi ÙÔ ·Ú¯Â›Ô Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ ÛÙËÓ ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Î·È
Ë Û‡ÁÎÚÈÛË Î·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Á›ÓÔÓÙ·È
Ù·¯‡Ù·Ù·. 

√ ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁÈ-
Î‹ Û¯¤ÛË Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜
¤ÓˆÛË˜ Î·È ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ·ÔÚÚÔ-
Ê¿Ù·È. ∂‰Ò ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘-
ÛË. ¢ÂÓ Û·ÚÒÓÔ˘ÌÂ È· ÙÈÌ¤˜ ÌËÎÒÓ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·ÏÏ¿ Ë
Ì¤ÙÚËÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÎÂ›ÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô

·
ÔÚ

Úfi
Ê

ËÛ
Ë

M‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜, nm
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Ã·Ï·˙›·˜: ∫·ı·Úfi
SiO2. ¢ÂÓ ·ÔÚÚÔÊ¿
ÔÚ·Ù‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·.

·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Ë ÌÂÁ›ÛÙË ·ÔÚÚfiÊËÛË. ªÂÁ›ÛÙË ¤ÙÛÈ Ô˘ Ë
Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Ó· ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ. ŒÙÛÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·-
ÙfiÓ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙËÓ
¤ÓˆÛË. °È' ·˘Ùfi ı· ‰Â›ÙÂ Ó· ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜
Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ô ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜
(‰Â˜ Î·È ÛÂÏ›‰· 225).

∞˘Ù‹ Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË, ·Ó ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, .¯. ‰È·Ï‡-
ÙË˜, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÚÔÛ›ÙÔ˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜ Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ÙË˜
‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ø˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹
ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ‹ Ï¿ÙÔ˜ ·Ó ı¤ÏÂÙÂ ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· Ô˘
Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ¿ÓÙ· ÛÙ·ıÂÚfi
ÌÂ ÙËÓ ¯Ú‹ÛË Î˘„ÂÏ›‰ˆÓ ·fi Á˘·Ï› ‹ ¯·Ï·˙›· (ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ
·ÔÚÚÔÊ¿ ÙËÓ ÚÔÛ›ÙÔ˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·) ÛÙ·ıÂÚÒÓ ‰È·-
ÛÙ¿ÛÂˆÓ. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.8 ‰›ÓÂÙ·È ÌÈ· Î˘„ÂÏ›‰· Î·È Ë ÔÚÂ›·
ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ¤ÊÙÂÈ ÛÂ ·˘Ù‹Ó.

™¯‹Ì· 4.8: ∫˘„ÂÏ›‰· Î·È ÔÚÂ›· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ 

∞ÊÔ‡ ÏÔÈfiÓ fiÏÔÈ ÔÈ ¿ÏÏÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È, Ë
·ÔÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË˜. ™˘ÓÂÒ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Î·È Â‰Ò Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ fiÔ˘ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ
x Â›Ó·È ÔÈ ÁÓˆÛÙ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ mg/L (ppm).

·ÒÏÂÈÂ˜ 
·fi ·Ó¿ÎÏ·ÛË

·ÒÏÂÈÂ˜ 
·fi ‰È¿¯˘ÛË

ÂÍÂÚ¯fiÌÂÓË 
‰¤ÛÌË, P 

ÚÔÛ›ÙÔ˘Û· 
‰¤ÛÌË PÔ
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™ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ y ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÔÚÚÔÊ‹ÛÂÈ˜ fiˆ˜
‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ. ∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ Û¯ÂÙÈÎ¿
·˘ı·›ÚÂÙÂ˜ Ô˘ fiÌˆ˜ ÛÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ÔÛÔÛÙfi
ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È (‹ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È). ™ÙÔ
Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.9 ‰›ÓÂÙ·È ÙÔ Ê¿ÛÌ· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙÔ˘
˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜, MnO4

-, ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙÔ ·ÔÚÚfiÊË-
ÛË˜ ÛÙ· 525 nm. ™’ ·˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È Â›ÛË˜ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜
·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ·˘Ù‹˜ (Û·Ó ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘-
ÊÒÓ) ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜. ¢ÂÍÈ¿ Â›Ó·È Ë
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÈ˜
ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜
Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Ï‹ÚË ·Ó·ÏÔÁ›· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ·ÔÚ-
ÚfiÊËÛË˜.

™¯‹Ì· 4.9: º¿ÛÌ· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ KMnO4 Î·È Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜. 
H Ì¤ÙÚËÛË ¤ÁÈÓÂ ÛÙ· 525 nm

™Â ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ë Î·Ì‡ÏË
·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ë ÔÔ›· ··ÈÙÂ› ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÙÚ›· ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î¿ ÛËÌÂ›· ÁÈ· Ó· ¯·Ú·¯ıÂ› ÛˆÛÙ¿. ºÙ¿ÓÂÈ ¤Ó· ÌfiÓÔ Úfi-
Ù˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÌÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË C¶, ‰È·ÏÂÁÌ¤-
ÓË ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È «ÎÔÓÙ¿» ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÁÓÒ-
ÛÙÔ˘, CA. ∆fiÙÂ Â›Ó·È: CA = C¶ Ø (∞A / ∞¶) fiÔ˘ ∞ Â›Ó·È
Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË ‰ËÏ·‰‹ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ÁÈ· ÙÔ
ÚfiÙ˘Ô Î·È ÁÈ· ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ.

∆Ô fiÚÁ·ÓÔ Î·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜.

Œ¯ÔÓÙ·˜ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÈ˜ ÁÂÓÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜
Ê·ÛÌ·ÙÔÌÂÙÚ›·˜ ÌÔÚÂ› Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ
ÙÔ ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ÂÓfi˜ Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂ-
ÙÚÔ˘ Î·È ÙËÓ ·ÔÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜. ŒÙÛÈ fiÏ· Ù· Ê·ÛÌ·-
ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚ· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó: 

·ÔÚÚfiÊËÛË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
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ÊˆÙÔÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ ÊˆÙÔÎ‡Ù-
Ù·ÚÔ ‹ ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·-
ÛÙ‹˜.

(1) ÌÈ· ËÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, Â‰Ò ÔÚ·Ù‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜,
ÌÈ· Î·È ·Û¯ÔÏÔ‡ÌÂı· ÌÂ ÙËÓ Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂÙÚ›·.

(2) ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÈ ·fi ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·˘Ù‹
ÌÈ· ÛÙÂÓ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÌËÎÒÓ Î‡Ì·ÙÔ˜. π‰·ÓÈÎfi, ·ÏÏ¿ ‰‡ÛÎÔ-
ÏÔ, ı· ‹Ù·Ó Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜. ªÈ·
ÛÙÂÓ‹ ÂÚÈÔ¯‹ fiÌˆ˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹ ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. ∏
‰È¿Ù·ÍË ·˘Ù‹ Ï¤ÁÂÙ·È ÌÔÓÔ¯ÚˆÌ¿ÙÔÚ·˜.

(3) ¤Ó·˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ‹ ÌÂÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ı· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ
ÙËÓ ÊˆÙÂÈÓ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ¿Ú· ÛÂ ¯Ú‹ÛÈÌÔ
Û‹Ì·. ∫·È 

(4) ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜, Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜ ‹ Ë ÔıfiÓË ÙÔ˘
PC, fiÔ˘ ı· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÓÈ-
¯ÓÂ˘Ù‹. ∞˘Ùfi ı· Â›Ó·È Î·È ÙÔ Ê¿ÛÌ· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙË˜
Ô˘Û›·˜.

∆· ‚·ÛÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ·Ô‰›‰ÔÓÙ·È ‰È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔ
·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì· 4.10.

™¯‹Ì· 4.10: ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚÔ˘. ∆· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË ÙÔ˘ 

™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ ¤Óˆ-
ÛË˜ Ë ÔÔ›· ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È, ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Î˘„Â-
Ï›‰· ÌÂ ÙËÓ ‹ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ.

™·Ó ËÁ‹, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ÔÚ·Ùfi Ê¿ÛÌ·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Â›Ù·È ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ Ì·˜ Ï˘¯Ó›Â˜ ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ÌÂ Û‡ÚÌ·
‚ÔÏÊÚ·Ì›Ô˘. 

√ ÌÔÓÔ¯ÚˆÌ¿ÙÔÚ·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ê·ÎÔ‡˜ ‹ Î·ıÚ¤ÙÂ˜,
Û¯ÈÛÌ¤˜ (slits) ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÎÏÂ›ÔÓÙ·È (ÁÈ’
·˘Ùfi Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È Ê›ÏÙÚÔ) ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜.
∆Ô ‚·ÛÈÎfi ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì· Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÛÔ ‰È·ÛÔÚ¿˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·-
¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÏ˘¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÛÂ ÌÔÓÔ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜.
™·Ó Ù¤ÙÔÈ· Ì¤Û· ‰È·ÛÔÚ¿˜ Â›Ó·È Ù· Ú›ÛÌ·Ù· ‹ Ù· ÊÚ¿ÁÌ·-
Ù·. ∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·.

ÌÔÓÔ¯ÚˆÌ¿ÙÔÚ·˜

·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜

Ê·ÎÔ›

Ï˘¯Ó›· ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ¤Ó‰ÂÈÍË
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√È ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÊˆÙÔÛÙÔÈ¯Â›· Î·È ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·-
ÛÙ¤˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÊˆÙÂÈÓ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ‰ËÏ·‰‹ Ù·
ÊˆÙfiÓÈ· Ô˘ ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘˜, ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·. √ÚÈÛÌ¤ÓÔÈ Ì¿ÏÈÛÙ· ‰¤¯ÔÓÙ·È fiÙÈ ÙÔ fiÓÔÌ· Ê·ÛÌ·ÙÔ-
ÊˆÙÔÌÂÙÚ›· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓ· ÁÈ· ÙËÓ Ì¤ÙÚË-
ÛË ÊˆÙÔÛÙÔÈ¯Â›·. 

™ÙËÓ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ÂÈÎfiÓ· 4.3 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ÈÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ·fi Ù·
Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚ·.

∆Ô Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚÔ Spectronic 20 

∆Ô fiÚÁ·ÓÔ ·˘Ùfi ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙ· ÏÂÁfiÌÂÓ· ·Ï‹˜ ‰¤ÛÌË˜
Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚ·. ∆· ÓÂfiÙÂÚ· Î·È Û·ÊÒ˜ ·ÎÚÈ‚fiÙÂÚ·
fiÚÁ·Ó· Â›Ó·È ÌÂ ‰ÈÏ‹ ‰¤ÛÌË -Ì›· ‰¤ÛÌË ÁÈ· ÙÔ «Ù˘ÊÏfi»,
‰ËÏ·‰‹ ÙÔÓ Î·ı·Úfi ‰È·Ï‡ÙË ÌÂ fiÏ· Ù· ¿ÏÏ· Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È
ÏËÓ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ›, Î·È Ì›· ÁÈ· ÙÔ ‰Â›ÁÌ·. 

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, ·˘Ù‹ Â›Ó·È
Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ï‹. ∞ÊÔ‡ ·Ó¿„ÂÈ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ, ·Ê‹ÓÂÙ·È ÁÈ·
Î¿ÔÈÔ ¯ÚfiÓÔ Ó· ÚÔıÂÚÌ·ÓıÂ› («˙ÂÛÙ·ıÂ›») ÒÛÙÂ Ó· ÛÙ·-
ıÂÚÔÔÈËıÂ› Ë ·Ú·ÁfiÌÂÓË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ ÛÙËÓ Î˘„ÂÏ›‰· Î·È Á›ÓÂÙ·È Û¿ÚˆÛË
ÙˆÓ ÌËÎÒÓ Î‡Ì·ÙÔ˜. ™¿ÚˆÛË Á›ÓÂÙ·È Â›ÙÂ ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙ· Â›ÙÂ
·˘ÙfiÌ·Ù·. ∞Ó Ë Û¿ÚˆÛË Á›ÓÂÙ·È ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙ·, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È
ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ Î¿ıÂ 25 nm. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· Û¿Úˆ-
ÛË˜ ÛÙ· ·˘ÙfiÌ·Ù· fiÚÁ·Ó· Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ
Ù· 120 nm/ min. ∞Ó ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹
·˘Ùfi˜ ·ÔıËÎÂ‡ÂÈ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ Û¿ÚˆÛË˜ ÛÙË
ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘.

Ú‡ıÌÈÛË 0% 

ÙË˜ T. 

Ú‡ıÌÈÛË 

100%  T. 

Î˘„ÂÏ›‰·

ÎÏ›Ì·Î· 

·ÔÚÚfiÊËÛË˜

ÂÈÏÔÁ¤·˜ Ï

ÎÏ›Ì·Î· % 

‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜
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µ·ıÌÔÓfiÌËÛË Ê·ÛÌ·-

ÙÔÊˆÙÔÌ¤ÙÚÔ˘

ŒÓ· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‰È¿Ï˘Ì·
Â›Ó·È ÙÔ ‰È¯ÚˆÌÈÎÔ‡ Î·Ï›-
Ô˘, K2Cr2O7, ÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÚÈ¤¯ÂÈ 0,06 g ·fi ·˘Ùfi
ÛÂ 1000 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ Â›Ó·È 0,005 ª ÛÂ ıÂÈ˚-
Îfi ÔÍ‡, H2SO4. ™ÙÔÓ ›Ó·-
Î· ·Ú·Î¿Ùˆ ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ
ÙÈÌ¤˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÛÂ
Î˘„ÂÏ›‰· 1,0 cm Î·È ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· 25Æ C .

Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜,   ·ÔÚÚfi-

nm ÊËÛË

235 (ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ) 0,745

257 (Ì¤ÁÈÛÙÔ) 0,864

313 (ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ) 0,291

350 (Ì¤ÁÈÛÙÔ) 0,640

ªÂÙ¿ Ì·›ÓÂÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÙËÓ Î˘„ÂÏ›‰· Î·È Á›ÓÂÙ·È ÂÎ
Ó¤Ô˘ Û¿ÚˆÛË. ™ÙÔ ·Ïfi fiÚÁ·ÓÔ ÛËÌÂÈÒÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ù· Ì‹ÎË
Î‡Ì·ÙÔ˜ fiÔ˘ Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË Á›ÓÂÙ·È Ì¤ÁÈÛÙË. ™ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ
ÌÂ ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi 2 sec, ¯ÚfiÓÔ˜ ··-
Ú·›ÙËÙÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, ÙÔ Ê¿ÛÌ·
·ÔÚÚfiÊËÛË˜. ™Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·˘Ù¿ fiÚÁ·Ó· ÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ·
ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ‰›ÓÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÂÈÏ¤ÔÓ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ
ı¤ÛË Î·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ, ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ‹
‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¤˜
‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜. 

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Ë ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û·
·fi ÙÔ ‹ Ù· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙ· ÔÔ›· Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË Á›ÓÂÙ·È
Ì¤ÁÈÛÙË. ∞fi ·˘Ùfi Î·È ·fi ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔÈÎÔ‡˜
›Ó·ÎÂ˜, ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È Ë Ê‡ÛË ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜. °È· ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹
·Ó¿Ï˘ÛË ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜
·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘
·ÁÓÒÛÙÔ˘ (ÛÂÏ. 234). ∞Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‚È‚ÏÈÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜
ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ë
Ì¤ÙÚËÛË, ‰ËÏ·‰‹ ÂÎÂ›ÓÔ ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ·ÔÚÚfiÊËÛË, ÙfiÙÂ
·˘Ùfi ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiˆ˜ ·Ú·¿Óˆ, ÛÙËÓ
ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.


