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4.4. Ãƒøª∞∆√°ƒ∞ºπ∫∂™ ª∂£√¢√π

°ÂÓÈÎ¿, ÔÚÈÛÌÔ›.
∞ÓÙ› ¿ÏÏË˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÛÙ· ı¤Ì·Ù· ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜

·˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ·›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÚfiÏÔ ÂÓfi˜ ¯ËÌÈÎÔ‡
ÏÂÍÈÎÔ‡, ÂÚÌËÓÂ‡ÔÓÙ·˜ fiÚÔ˘˜ Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔÈ ÁÈ·
ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙfiÛÔ ÙÔ˘ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˘ fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

ŒÙÛÈ:
ÚÔÛÚfiÊËÛË: Â›Ó·È Ë ‰¤ÛÌÂ˘ÛË ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜

ÛÙÂÚÂÔ‡ (ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ÏÂÙÒÓ
ÎfiÎÎˆÓ) ·¤ÚÈˆÓ ‹ ˘ÁÚÒÓ ‹ ÌÔÚ›ˆÓ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ Â›Ó·È
‰È·Ï˘Ì¤ÓË ÛÂ ¤Ó· ‰È·Ï‡ÙË. (Adsorption)

·ÔÚÚfiÊËÛË: Â›Ó·È Ë ‰¤ÛÌÂ˘ÛË Î·È ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÌÔÚ›ˆÓ
ÛÂ fiÏË ÙË Ì¿˙· ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ‹ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔÓ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ·ÎfiÌ· Î·È ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜. ∏
·ÔÚÚfiÊËÛË ‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È ¤Ó· ÈÔ ¤ÓÙÔÓÔ ı· ¤ÏÂÁÂ Î·ÓÂ›˜
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·fi ÙËÓ ÚÔÛÚfiÊËÛË Î·È ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙ· fiÚÈ· ÌÈ·˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. (Absorption).

∏ ·ÔÚÚfiÊËÛË (·ÚÈÛÙÂÚ¿) Î·È Ë ÚÔÛÚfiÊËÛË (‰ÂÍÈ¿) ...Û·Ó ÁÂÏÔÈÔÁÚ·Ê›·.
M. Laguës. L' Actualité Chimique, 1990, (1) ÛÂÏ. 17

ÚfiÊËÛË: Ô fiÚÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÊÔÚ¤˜ fiÙ·Ó
ı¤ÏÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÛÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÔ˘Ó Î·È ÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰ËÏ·‰‹ Î·È ÚÔÛ-
ÚfiÊËÛË Î·È ·ÔÚÚfiÊËÛË. (Sorption).

ÂÎÚfiÊËÛË: Â›Ó·È ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÙË˜ ÚÔÛÚfiÊËÛË˜. ∆·
¯·Ï·Ú¿ ‰ÂÛÌÂ˘Ì¤Ó· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÌfiÚÈ·,
·Ô‰ÂÛÌÂ‡ÔÓÙ·È ·fi .¯. ¤Ó· ˘ÁÚfi ‹ ·¤ÚÈÔ Ô˘ ÂÚÓ¿
¿Óˆ ·fi ÙÔ ÛÙÂÚÂfi Î·È ·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ
ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‹ ·ÂÚ›Ô˘ (Desorption).

‰È·¯ˆÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ 
ÂÓÒÛÂÈ˜

ÌÂ›ÁÌ· ÂÓÒÛÂˆÓ

ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË

ÎÈÓËÙ‹ 
Ê¿ÛË
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Ê¿ÛË: Â›Ó·È ¤Ó· ÔÌÔÁÂ-
Ó¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ¤Ó· ÛÙ·ıÂ-
Úfi Û‡ÓÔÏÔ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ,
ÙÌ‹Ì· ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ ÔÔ›Ô
¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓ ÙÔ˘ ÌÂ Û·Ê‹ fiÚÈ·. ∆·
fiÚÈ· ·˘Ù¿ Ô˘ ¯ˆÚ›˙Ô˘Ó
‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ
ÏÂÁfiÌÂÓË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ¢ÂÓ
Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Á¯¤ÂÙ·È Ë
Ê¿ÛË ÌÂ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÂ
¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ ÓÂÚfi ¿Óˆ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ÌÈ· ÛÙÈ‚¿‰·
Ï·‰ÈÔ‡ (.¯. ¤Ó· Î·ÓÙ‹ÏÈ)
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜, ÂÎÂ›-
ÓË ÙÔ˘ Ï·‰ÈÔ‡ Î·È ÂÎÂ›ÓË
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ·ÏÏ¿ ÌÈ· Ê˘ÛÈ-
Î‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡. 

‰Â˜ Î·È Â›Ú·Ì· ÛÂÏ. 291

Î·Ù·ÓÔÌ‹: Â›Ó·È ÙÔ ÌÔ›Ú·ÛÌ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ‰‡Ô .¯.
˘ÁÚ¿ Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹.
∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Â›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ÛÙÔ ¤Ó· ·fi
Ù· ‰‡Ô ˘ÁÚ¿. 

™ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.16 ‰›ÓÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÈÎfiÓ· ·Ú·-
‰Â›ÁÌ·Ù· ÚfiÊËÛË˜ Î·È Î·Ù·ÓÔÌ‹˜.

™¯‹Ì· 4.16: ƒfiÊËÛË (1) Î·È Î·Ù·ÓÔÌ‹ (2)

¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·: Â›Ó·È ÌÈ· Î·ı·Ú¿ ∂ÏÏËÓÈÎ‹ Ï¤ÍË Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ‰ÈÂıÓÒ˜. ¶ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜
¯ÚÒÌ· Î·È ÁÚ·Ê‹ Î·È ÛËÌ·›ÓÂÈ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ¯ÚˆÌ¿-
ÙˆÓ. πÛÙÔÚÈÎ¿ ·Ó·ÁÂÙ·È ÛÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ Tswett (1906). O
‚ÔÙ·ÓÔÏfiÁÔ˜ ·˘Ùfi˜ ‰È·¯ÒÚÈÛÂ ÙÈ˜ ¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ
ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ê˘ÙÒÓ (¯ÏˆÚÔÊ‡ÏÏË, Î·ÚÔÙ¤ÓÈ·, Í·ÓıÔÊ˘ÏÏ›-
ÓË ÎÏ.) ÂÚÓÒÓÙ·˜ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘ÙÒÓ ÛÂ ¤Ó· ‰È·Ï‡ÙË Î·È
ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÂÙÚÂÏ·˚Îfi ·Èı¤Ú·, Ì¤Û· ·fi ÌÈ·
ÛÙ‹ÏË Ë ÔÔ›· ÂÚÈÂ›¯Â ÎÔÓÈÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔ
(CaCO3). ∫·ıÒ˜ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰È·fiÙÈ˙Â ÙËÓ ÛÙ‹ÏË Ù· ‰È¿-
ÊÔÚ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ¯ÚÒÌ·Ù· ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·Ó, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒ-
ÓÙ·˜ ˙ÒÓÂ˜ ¤Á¯ÚˆÌÂ˜ Î·È ‰›ÓÔÓÙ·˜ ÌÈ· ÂÈÎfiÓ· Ô˘ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.17 (Chromatography).

™¯‹Ì· 4.17: ÃÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ˙ÒÓÂ˜.
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º·ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ ¤Ó· ÔÙ¿-
ÌÈ ·fi Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘
ÔÔ›Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ¤Ó·˜ ·ÚÈı-
Ìfi˜ ·fi ‚¿ÚÎÂ˜. ∞˘Ù¤˜
·Ú·Û˘ÚfiÌÂÓÂ˜ ·fi ÙÔ
ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÔÙ·ÌÔ‡ (ÎÈÓË-
Ù‹ Ê¿ÛË) ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È
·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÏÂ‡ÛË˜ ÙË˜ Î¿ıÂ ÌÈ·˜.

ÚÂ‡Ì· ÔÙ·ÌÔ‡= ÎÈÓËÙ‹
Ê¿ÛË
fi¯ıÂ˜= ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË 
‚¿ÚÎÂ˜= Ì›ÁÌ· ÁÈ· ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÌfi

‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜: Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ
Î·È ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·ÛÎÔ‡Ó (¿Ú· Î·È ‰¤¯ÔÓÙ·È) ·fi Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿
ÙÔ˘˜ ÌfiÚÈ· ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (Î·Ù¿ ‚¿ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜).
∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ‹ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÂ˜ (›Ûˆ ·fi ÙËÓ Ï¤ÍË
Ê‡ÛË ÎÚ‡‚ÂÙ·È Ë ‰ÔÌ‹ Î¿ıÂ ÌÔÚ›Ô˘ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂ-
ıfi˜ ÙÔ˘, ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘, Î·È ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ô˘ Â›Ó·È Ë
Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·˘ÙÔ‡). √È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÛÙËÓ ÔÚÔ-
ÏÔÁ›· ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Î·ÌÈ¿ ÊÔÚ¿ Î·È
Û·Ó Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·. ªÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ
¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÂÓfi˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ Ó· ÚÔÛÚÔÊ¿Ù·È ÈÔ ¤ÓÙÔÓ·
·fi ¤Ó· ¿ÏÏÔ, ¿Ú· Î·È Ó· ÂÎÚÔÊ¿Ù·È ‰˘ÛÎÔÏfiÙÂÚ·. ∞˘Ùfi
ÙÂÏÈÎ¿ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÓfi˜
Ì›ÁÌ·ÙÔ˜.

∞ÊÔ‡ ÏÔÈfiÓ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ fiÚÔ˘˜
Î·È Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ·˘ÙÔ› ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·Ê›·˜ Ô˘ ÁÈ· ÌÈ· ·ÎfiÌË ÊÔÚ¿ ÙÔÓ›˙ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È Ì¤ıÔ-
‰Ô˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÓfi˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È fi¯È
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎ¿. ¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜,
Ô˘ ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔÓ Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÈÔ
ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ fiˆ˜ ‰È‹ıËÛË, ·fiÛÙ·ÍË Î·È ÂÎ¯‡ÏÈÛË.

ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ ÌÂ ÙÔÓ ÁÂÓÈÎfi fiÚÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÌÂıfi‰ˆÓ Ô˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÌfi ÂÓfi˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙÂÓ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ™Â fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡˜ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ
ÌÈ· ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ˘ÁÚfi ‹ ¤Ó·
·¤ÚÈÔ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·˘Ù‹ Ë ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÙ·È
Ì¤Û· ·fi ÌÈ· ÛÙ·ÙÈÎ‹ ‹ ÛÙ¿ÛÈÌË Ê¿ÛË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÚÔÛÎÔÏ-
ÏËÌ¤ÓË ÛÂ ÌÈ· ÛÙ‹ÏË ‹ ÛÂ ¿ÏÏË ÛÙÂÚÂ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ∏ ÛÙ·-
ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ê¿ÛË ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÂÙ·È, Ó· ‰È·Ï‡Â-
Ù·È ‹ Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ ÎÈÓËÙ‹. 

√È ‰˘Ô ·˘Ù¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ¤ÙÛÈ ÂÈÏÂÁÂ› ÒÛÙÂ Ù· ‰È¿-
ÊÔÚ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ - ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ó· Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È
‹ Ó· ÌÔÈÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi, ÙÔ Î·ı¤Ó·, ÔÛÔÛÙfi ÛÙÈ˜
Ê¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜. ŒÙÛÈ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ù· ÔÔ›· ÚÔÛÚÔÊÒÓÙ·È Î·È
Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ¤ÓÙÔÓ· ·fi ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÔÏ‡
·ÚÁ¿ ·Ú·Û˘ÚÌ¤Ó· ·fi ÙËÓ ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÂÎÂ›Ó·
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Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ¯·Ï·Ú¿ Â›Ó·È ÏÔÁÈÎfi Ó· «Ù·ÍÈ‰Â‡Ô˘Ó»
ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ·. 

∆Ô ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ÛÙËÓ ÎÈÓË-
ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Â›Ó·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ
ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¤˜ ˙ÒÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó ÔÈÔÙÈÎ¿ ‹ Î·È ÔÛÔÙÈÎ¿. ∞˘Ùfi ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô
ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜ ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË
‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ (.¯. ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË) ÌÂ ÌÈ· ·fi
ÙÈ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, fiˆ˜ ÔÙÈÎ‹ ‹ ËÏÂÎÙÚÔ-
¯ËÌÈÎ‹ Ô˘ ı· ·›˙Ô˘Ó ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ÙÔ˘ Î¿ıÂ
ÂÍÂÚ¯fiÌÂÓÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ (Û¯‹Ì· 4.18).

™¯‹Ì· 4.18: ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎfi˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜

∆·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ.

√È ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·ÍÈÓÔÌË-
ıÔ‡Ó ÛÂ ‰˘Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ
ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È. 

∏ ÚÒÙË Î·ÙËÁÔÚ›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÙÚfiÔ ÌÂ
ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÔÈ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ (ÎÈÓËÙ‹ Î·È
ÛÙ¿ÛÈÌË). √ Ê˘ÛÈÎfi˜ ÙÚfiÔ˜ ÙÂÏÈÎ¿ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È Ù·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ fiˆ˜ Û¯‹Ì· Î·È Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ô˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ™ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ˘¿ÁÔÓÙ·È Ë ¯ÚˆÌ·-
ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÙ‹ÏË˜ Î·È Ë Â›Â‰Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·. 

ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË‰Â›ÁÌ·

ÛÙ‹ÏË

·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜
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™ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÙ‹ÏË˜ Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓË ÛÂ ÌÈ· ÛÙ‹ÏË, ÛÙÂÓ‹ Û˘Ó‹ıˆ˜, Ì¤Ûˆ ÙË˜
ÔÔ›·˜ ÂÍ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÙ·È Ó· ÎÈÓËıÂ› Ë ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË Â›ÙÂ ÌÂ
›ÂÛË Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ·. ™ÙËÓ Â›Â‰Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·
Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Ï·Ù‡ ‰›ÛÎÔ ‹ ÛÙ· ‰È¿-
ÎÂÓ· ‹ fiÚÔ˘˜ ÂÓfi˜ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ¯·ÚÙÈÔ‡ (ı˘ÌËıÂ›ÙÂ ÙÔ ÛÙ˘-
fi¯·ÚÙÔ). ∂‰Ò Ë ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ÎÈÓÂ›Ù·È Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË
ÙˆÓ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰ÒÓ ÈÓÒÓ Â›ÙÂ ¿ÏÈ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ‚·Ú‡-
ÙËÙ·˜. 

∏ ‰Â‡ÙÂÚË Î·ÙËÁÔÚ›·, Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÈÔ ıÂÌÂÏÈ·Î‹,
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙ‹˜ Î·È ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ Ê¿ÛË˜
Ô˘ ÙÂÏÈÎ¿ Î·ÓÔÓ›˙ÂÈ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù·
Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ. ™ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ‰È·-
ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· Î·È ÙËÓ ·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·-
ÙÔÁÚ·Ê›·. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ·fi Ù· ÔÓfiÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜, Ë
ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ÛÙËÓ ÚÒÙË Â›Ó·È ¤Ó· ˘ÁÚfi ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË
¤Ó· ·¤ÚÈÔ. 

™˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰˘Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ Ú¤ÂÈ Ó·
·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ ÌfiÓÔ Ë ˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ ÛÙ‹ÏË ‹ Â›Â‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· (.¯. ¯·ÚÙ›).
∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë ·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ
ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÌÂ ÛÙ‹ÏË.

√È ‰˘Ô ·˘Ù¤˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘Ô‰È·È-
ÚÂıÔ‡Ó ÛÂ ÏÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ
ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Î·È ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ «ÂÚÓ¿» ÙÔ Î¿ıÂ
Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ·fi ÙË ÌÈ· Ê¿ÛË ÛÙËÓ ¿ÏÏË. ÃˆÚ›˜ Ó· ÂÚÈÏ¿-
‚Ô˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ·˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ
Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÒÓ ÛÙ‹-
ÏË˜ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ›Ó·Î· (›Ó·Î·˜ 4.5). ™ÙÔÓ ›Ó·Î· ·˘Ùfi
‰›ÓÔÓÙ·È: ÙÔ fiÓÔÌ· ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË˜, ÙÔ fiÓÔÌ·
ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜, Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Î·È Ù¤ÏÔ˜ Ô
ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› (·Ú¯‹ ÙË˜
ÌÂıfi‰Ô˘ ÂÈÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿).
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ÀÁÚ‹ ¯ÚˆÌ/›· (LC) 

∞¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ/›· (GC)

·¤ÚÈ·-˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·-
Ê›· (GLC) 

¶›Ó·Î·˜ 4.5
∆·ÍÈÓfiÌËÛË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÒÓ ÛÙ‹ÏË˜

°ÂÓÈÎ‹ EÈ‰ÈÎ‹ ™Ù·ÙÈÎ‹ ∞Ú¯‹
Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Ê¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

ÀÁÚ‹ ¯ÚˆÌ/›· ¯ÚˆÌ/›· ¤Ó· ÚÔÛÚfiÊËÛË
(LC) (ÎÈÓËÙ‹ ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ ÛÙÂÚÂfi
Ê¿ÛË ¤Ó· ¯ÚˆÌ/›· ˘ÁÚfi Î·Ù·ÓÔÌ‹
˘ÁÚfi) Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÚÔÛÚÔÊËÌ¤ÓÔ ÌÂÙ·Í‡ ÌË

ÛÂ ¤Ó· ·Ó·ÌÂ›ÍÈÌˆÓ
ÛÙÂÚÂfi ˘ÁÚÒÓ

∞¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ/›· ·¤ÚÈ·-ÛÙÂÚÂ¿ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÚÔÛÚfiÊËÛË
(GC) ¯ÚˆÌ·Ù/›·
(ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ·¤ÚÈ·-˘ÁÚ‹ ˘ÁÚfi ÚÔÛÚÔ- Î·Ù·ÓÔÌ‹
¤Ó· ·¤ÚÈÔ) ¯ÚˆÌ·Ù/›· ÊËÌ¤ÓÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘

GLC ‹ GC ÛÂ ¤Ó· ·ÂÚ›Ô˘ Î·È
ÛÙÂÚÂfi ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈ-
ÎÒÓ ÌÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Ô˘
·ÚfiÏÔ fiÙÈ ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ¿, fiˆ˜ Ô ÙÚfiÔ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ Î·È Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜
ÛÙËÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË, ÙÂÏÈÎ¿ ¤¯ÂÈ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ
‰ÈfiÙÈ ‰Â›¯ÓÂÈ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ
·˘ÙÒÓ. ŒÙÛÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ: 

ªÂıfi‰Ô˘˜ ¤ÎÏÔ˘ÛË˜. ∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È Î·È ÔÈ Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚÂ˜
ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜. ∂‰Ò ÙÔ ‰Â›ÁÌ·, Û˘Ó‹ıˆ˜ Ï›Á· ÌL (1ÌL = 10-6 L =
10-3 mL), ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ·Ú¯ÈÎ‹ ˙ÒÓË ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ‹
ÙË˜ ¯¿ÚÙÈÓË˜ ÏˆÚ›‰·˜. ŒÓ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ‰È¤Ú¯Â-
Ù·È ÌÂÙ¿ «ÏÔ‡˙ÔÓÙ·˜» ÙË ÛÙ‹ÏË ·fi ¿Óˆ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ‹ ·Ó
ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¯·ÚÙ› ·fi ¿Óˆ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ‹ ·ÓÙ›ıÂÙ·. ∏
¤ÎÏÔ˘ÛË ·˘Ù‹ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË Û˘ÁÁ¤-
ÓÂÈ· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË Î·È ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹
Ê¿ÛË. ª¿ÏÈÛÙ· ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÏÔ˘ÛË ÌÔÚÔ‡Ó ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ‰È·Ï‡ÙÂ˜. ∆Ô Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÌÂ
ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ· (Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÚÔÛÚÔÊ¿-
Ù·È ¯·Ï·ÚfiÙÂÚ· ÛÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Î·È ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ ÛÙËÓ ÎÈÓËÙ‹) ÎÈÓÂ›Ù·È ·Ú·Û˘ÚfiÌÂÓÔ ·fi ÙË ÚÔ‹ Î·È
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Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ «ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È» ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜. ∞Ó
ÂÎÂ› ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ Ô˘ ·Ú·ÎÔÏÔ˘-
ıÂ› ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÎÏÔ‡ÛÌ·ÙÔ˜, ·˘Ùfi˜ ı· ‰ÒÛÂÈ ÙfiÙÂ ¤Ó·
Û‹Ì·. ∏ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘
¯ÚfiÓÔ˘, ·Ó ‚¤‚·È· Ë ·ÚÔ¯‹ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂ-
Úfi Ú˘ıÌfi, Â›Ó·È ÙÔ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· (‰Â˜ Î·È
Û¯‹Ì·Ù· 4.22, 4.24). ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ë ¤ÎÏÔ˘ÛË
Á›ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ fiÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¤˜
˙ÒÓÂ˜ ·fi ¯ÚÒÌ·Ù· ÛÙË ÛÙ‹ÏË ‹ ÙË ÏˆÚ›‰·. √È ˙ÒÓÂ˜ ·˘Ù¤˜
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·˘ÙÔÔÈËıÔ‡Ó ÔÈÔÙÈÎ¿ Î·È Î·ÌÈ¿ ÊÔÚ¿ Ó·
ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó Î·È ÔÛÔÙÈÎ¿.

ªÂıfi‰Ô˘˜ ÌÂÙˆÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. ∂‰Ò ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰È·-
Ï‡ÂÙ·È Î·È ‰È·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡ÙË.∆Ô ‰È¿-
Ï˘Ì· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ì¤Û· ÛÙË ÛÙ‹ÏË ÙË˜
ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ Ê¿ÛË˜ ÌÂ ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË Ó· ‰Ú· ˆ˜ Ë ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË.
∫¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÚÔÊ¿Ù·È Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÎÔÚÂÛıÂ› ÌÈ· ÛÙÈ‚¿-
‰· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡. ∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ‰ÂÓ ÂÙ˘¯·›ÓÂÈ Ï‹ÚÂÈ˜ ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÌÔ‡˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi ÌÂÁ¿ÏˆÓ
ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ‹ ·ÂÚ›ˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ.

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜
ÁÂÓÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜.
ŒÙÛÈ ¿ÓÙ· ı· ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· Ô˘ Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ‰È·-
ÊfiÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·ÓfiÚÁ·ÓˆÓ Î·È ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ. ∆Ô ÌÂ›ÁÌ·
·˘Ùfi ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ Û·Ó ‰È¿Ï˘Ì· ‹ Û·Ó ·¤ÚÈÔ Ì¤Û·
·fi ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË. ∞˘Ù‹ ı· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ
ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÛÂ ÛÎfiÓË
‹ ¤Ó· ˘ÁÚfi Î·Ù¿ÏÏËÏ· Î·ıËÏˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÊÔÚ¤·.
∆Ô ‰Â›ÁÌ· ı· ‰ÈÔ¯ÂÙÂ˘ıÂ› ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÎÈÓËÙ‹˜
Ê¿ÛË˜ Ì¤Û· ·fi ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. 

∆Ô Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÙfiÙÂ
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ .¯. Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ÛÙÂ-
ÚÂ‹, ÂÓÒ ¿ÏÏÔ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÎÈÓËÙ‹. ∆ÂÏÈÎ¿, ÙÔ
Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÊÙ¿ÓÂÈ Î·È ÂÍ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÌÂ
‰È·ÊÔÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ ÔfiÙÂ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÈ¯ÓÂ˘-
Ù‹. ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Á›ÓÂÈ Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘ÛÙ·-
ÙÈÎÒÓ Î·È Ó· ·Ó·Ï˘ıÔ‡Ó ÌÂ ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô. ∂›ÛË˜ Â›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ ·Ï¿ Ó· ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ˙ÒÓÂ˜ Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi, ¯ˆÚ›˜ Î·ÓÂ›˜ Ó·
ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ Ó· ÂÍ¤ÏıÔ˘Ó ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË. 
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4.4.1 ∏ Ãƒøª∞∆√°ƒ∞ºπ∞ Ã∞ƒ∆∏

°ÂÓÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜.
∞˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÁÂÓÈÎ¤˜

·Ú¯¤˜ Ô˘ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Î·È Ó· ÂÈÛË-
Ì¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ fiÔÈÂ˜ È‰È·ÈÙÂÚfiÙËÙÂ˜ ¤¯ÂÈ Ë Î¿ıÂ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÛÙË
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙË, fiˆ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·-
ÊÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. 

™Ù·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË: ∂‰Ò Â›Ó·È ÌÈ· ÏˆÚ›‰· -Ù·ÈÓ›· ‹ Ê‡ÏÏÔ
¯·ÚÙ› (Î˘ÙÙ·Ú›ÓË) ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÊÔÚ¤· ÙË˜
ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ Ê¿ÛË˜. ∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Â›Ó·È ˘ÁÚfi (Î·È ÈÔ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÓÂÚfi), ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÂÓˆÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙËÓ
Î˘ÙÙ·Ú›ÓË (ÛÂ ÔÛÔÛÙfi Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ ÙÔ 20 % ÛÙÔ ·Î·Ù¤ÚÁ·-
ÛÙÔ ¯·ÚÙ›). ∆Ô ¯·ÚÙ› Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›Ó·È ·fi ÔÏ‡
Î·ı·Ú‹ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¯·ÚÙ› ‰È‹-
ıËÛË˜ (fiˆ˜ ÙÔ Whatman No 1). ŸÛÔ ÈÔ ¯ÔÓÙÚ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ
›ÓÂ˜ ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡ ÙfiÛÔ ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÎÈÓÂ›Ù·È Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ ·Ó¿-
Ù˘ÍË˜. 

∫ÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË: ∂›Ó·È ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ· ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ‰È·Ï˘ÙÒÓ ÌÂ
ÓÂÚfi. ∞fi ·˘Ù¿ ÙÔ ÌÂÓ ÓÂÚfi, ‰È·ÔÙ›˙ÂÈ ÙÔ ¯·ÚÙ› (ÚÔÎ·ÏÂ›
ÎÔÚÂÛÌfi ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜ ÔÏ‡ ¿Óˆ ·fi ÙÔ 20 % Ô˘ ÚÔ-
·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ) ÂÓÒ Ô ÌË ˘‰·ÙÈÎfi˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ı· ·Ú·Û‡ÚÂÈ
ÂÎÂ›Ó· Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ‰ÂÓ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È
·fi ÙÔ ÓÂÚfi. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ï¤ÌÂ fiÙÈ ·˘ÙÔ› ÔÈ ‰È·Ï‡ÙÂ˜
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·-
ÙÔ˜ Î·È ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘ÙÒÓ Ï¤ÁÂÙ·È ‰È·Ï‡ÙË˜ ·Ó¿Ù˘-
ÍË˜. ∏ ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ·Ó¿-
Ù˘ÍË˜ Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ‰‡Ó·ÌË ¤ÎÏÔ˘ÛË˜, Â›Ó·È ‰ËÏ·‰‹ Ë ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ó· ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜. ∏
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÔÏ‡ ·fi ÙÈ˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÙˆÓ ‰È·-
Ï˘ÙÒÓ Ô˘ ÙÔ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó.

ªË¯·ÓÈÛÌfi˜: √ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î‡ÚÈ· ÛÙËÓ
Î·Ù·ÓÔÌ‹ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ Ê¿ÛË˜
‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È Î·ıËÏˆÌ¤ÓÔ˘ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË
Î·È ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ‰È·Ï˘ÙÒÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙ‹
Ê¿ÛË. ÕÚ· ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Â›‰Ô˜ ¤ÎÏÔ˘ÛË˜
ÌÂ ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È, Â›ÙÂ ÏfiÁˆ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰ÒÓ
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, Â›ÙÂ Î·È ÌÂ ÙËÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·. ∂‰Ò Ì¿ÏÈÛÙ· Ë
¤ÎÏÔ˘ÛË ‰È·ÎfiÙÂÙ·È fiÙ·Ó ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ·Ó¿Ù˘-
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µÏ¤Â Î·È Û¯‹Ì· 4.21.

ÍË˜ ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ÚÔÛËÌÂÈˆÌ¤ÓÔ
Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡. 

ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ·: ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ¤ÎÏÔ˘ÛË˜ Â›Ó·È
Â‰Ò Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ Ù·ÈÓÈÒÓ ‹
ÎËÏ›‰ˆÓ. ∫·È ·Ó ÌÂÓ Ù· ‰È·¯ˆÚÈ˙fiÌÂÓ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Â›Ó·È
¤Á¯ÚˆÌ·, ÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· Â›Ó·È ÂÌÊ·Ó¤˜ Î·È ÌÔÚÔ‡Ó
¿ÌÂÛ· Ó· Á›ÓÔ˘Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜. ∞Ó fiÌˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È,
Ú¿ÁÌ· Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË
ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜. ∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfi-
Ô˘˜. ∂›ÙÂ ÌÂ „ÂÎ·ÛÌfi, Û˘Ó‹ıˆ˜, ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏË-
Ï· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ù· ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÂ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘
‰È·¯ˆÚ›ÛÙËÎ·Ó ¤Á¯ÚˆÌÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, ÔfiÙÂ ÔÈ ˙ÒÓÂ˜ Î·È ÔÈ
ÎËÏ›‰Â˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÂÌÊ·ÓÂ›˜. ∂›ÙÂ ÌÂ ¤ÎıÂÛË ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡ ÛÂ
˘ÂÚÈÒ‰Ë (UV) ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÔfiÙÂ fiÛÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ·ÔÚÚÔ-
ÊÔ‡Ó ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·˘Ù‹ Ê·›ÓÔÓÙ·È Û·Ó Ì·‡ÚÂ˜ ÎËÏ›‰Â˜
ÂÓÒ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó Î·È ÙËÓ Â·ÓÂÎ¤ÌÔ˘Ó
‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÎÈÙÚÈÓÔÚ¿ÛÈÓÂ˜ ‹ ÌÏÂ. 

∞ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜. ™ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙÔ˘ Ë Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÔÈ-
ÔÙÈÎ‹ ÛÂ ÚÒÙË Ê¿ÛË, ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û·
·fi ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÈ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi
ÛÙÔ ¯·ÚÙ›. ∏ ·fiÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÏÂÁfiÌÂÓÔ
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË˜, RF. ∞˘Ùfi˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ
ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÈ Ë Ô˘Û›· ÚÔ˜ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË Ô˘
¤ÊÙ·ÛÂ ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË.

∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ RF ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ fiˆ˜
ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡, ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË ·Ó¿Ù˘ÍË˜, ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÎÏ. °È' ·˘Ùfi Î·È ÔÈ ‰ËÌÔÛÈÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ¤¯Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ‹
·Í›· Î·È ÌfiÓÔ Û·Ó ÁÂÓÈÎÔ› Ô‰ËÁÔ› Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È
˘fi„Ë. ŸÌˆ˜ ÛÂ ·˘ÛÙËÚ¿ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜
·˘Ù¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ Î·È ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜ ¿ÁÓˆÛÙË˜
Ô˘Û›·˜. °È· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î·ÏfiÓ
Â›Ó·È Ó· Á›ÓÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·-
ÙÔ˜ Î·È ÁÓˆÛÙÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. 

∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘. 

∏ ÔÚÁ·ÓÔÏÔÁ›· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ï‹. ∫·Ù'
·Ú¯‹Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ı¿Ï·ÌÔ˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·
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Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ .¯. ÙˆÓ 250 mL, Ô
ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÎÏÂ›ÓÂÈ Î·Ï˘ÙfiÌÂÓÔ˜ ÌÂ ¤Ó· ·ÓÂ-
ÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ ÔÙ‹ÚÈ. ™Â ·˘ÙfiÓ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ¿ÁÎÈÛÙÚÔ ı·
ÎÚÂÌ·ÛÙÂ› Ë ÏˆÚ›‰· ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È Ô ÊÔÚ¤·˜ ÙÔ˘
fiÏÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜. ª¤Û· ÛÙÔ ı¿Ï·ÌÔ ÛÂ ÍÂ¯ˆÚÈ-
ÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô (.¯. ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 50 mL), Ì·›ÓÂÈ ÔÛfi-
ÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÛÎÔfi ¤¯ÂÈ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÎÔÚÂÛÌfi ÙÔ˘
¯·ÚÙÈÔ‡ ÛÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. ∏ ÛÙ‹ÚÈÍË ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡ ÌÔÚÂ›
·Ï¿ Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ÛÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô Ô˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È
ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÔ‡ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘. 

°È· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÈ· ı¤ÛË
ÙË˜ ÏˆÚ›‰·˜ ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÛËÌÂÈˆıÂ› ÌÂ ÌÔÏ‡‚È
Ì·›ÓÂÈ ÌÈ· ÛÙ·ÁfiÓ· Ï›ÁˆÓ ÌL, ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÈÊÒÓÈÔ ‹ ÌÈÎÚÔ-
ÌÂÙÚÈÎ‹ Û‡ÚÈÁÁ·, ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ∏ ı¤ÛË
ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ¿ÎÚË ÙË˜ ÏˆÚ›-
‰·˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ÎËÏ›‰· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ·fi ÙË ÛÙ·-
ÁfiÓ· ÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÍ¿ÙÌÈÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË, ∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›·
·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙËÚÔ˘Ì¤ÓˆÓ
‚Â‚·›ˆ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ Î·ÓfiÓˆÓ Î·ı·ÚÔ‡ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜.

∆Ô ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎfi ¯·ÚÙ› ÎÚÂÌÈ¤Ù·È ÙÒÚ· ÛÙÔ ı¿Ï·ÌÔ
·Ó¿Ù˘ÍË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi. ªÂÙ¿
¿ÚÔ‰Ô Ï›ÁˆÓ ÏÂÙÒÓ ÒÛÙÂ Ó· ÎÔÚÂÛıÂ› ÙÔ ¯·ÚÙ› ÌÂ ÙÔ
ÓÂÚfi, ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÛÙÔ ı¿Ï·ÌÔ ·Ó¿Ù˘-
ÍË˜ ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ¿ÌÂÛË Â·Ê‹ ÌÂ
ÙËÓ ÎËÏ›‰· ·ÏÏ¿ Ó· ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙËÓ ¿ÎÚË ÙË˜ ÏˆÚ›-
‰·˜. 

√È ÙÚfiÔÈ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ı· Á›ÓÂÈ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ì¿ÏÈÛÙ· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ¿ÌÂÛ·
Î·È ÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË ÙË˜ fiÏË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜, Â›Ó·È ÙÚÂÈ˜. ™ÙÔ
Û¯‹Ì· 4.19 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜ Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë
ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘˜. ŒÙÛÈ ¤¯Ô˘ÌÂ:

1) ∆ËÓ ·ÓÂÚ¯fiÌÂÓË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·.
∂‰Ò Ë ÎËÏ›‰· Ì·›ÓÂÈ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ Î¿Ùˆ ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÏˆÚ›-

‰·˜. √ ‰È·Ï‡ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Ì·›ÓÂÈ ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘
ı·Ï¿ÌÔ˘ ÙfiÛÔ˜ ÒÛÙÂ Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ (ÚÔÛÔ¯‹ fi¯È
ÙËÓ ÎËÏ›‰·) ÙË˜ ÏˆÚ›‰·˜ (Û¯‹Ì· 4.19·). √ ‰È·Ï‡ÙË˜ ·Ó¤Ú-
¯ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙÈ˜ ›ÓÂ˜ ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÙÚÈ-
¯ÔÂÈ‰ÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ·›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ÎÈÓËÙ‹˜
Ê¿ÛË˜. ∆· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È·Ï‡ÙË ·Ó¿Ù˘-
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ÍË˜ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È Î·È ·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ ÂÓÒ ÂÎÂ›Ó·
Ô˘ «ÚÔÙÈÌÔ‡Ó » ÙÔ ÓÂÚfi ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. 
2) ∆ËÓ Î·ÙÂÚ¯fiÌÂÓË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·

∂‰Ò Ë ÎËÏ›‰· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ ÙË˜
ÏˆÚ›‰·˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ ÂÌ‚·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È·Ï‡-
ÙË ·Ó¿Ù˘ÍË˜. ∞˘Ùfi˜ ¤¯ÂÈ ÙÔÔıÂÙËıÂ› ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi ˘Ô‰Ô¯¤·
ÛÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘. (Û¯‹Ì· 4.19 ‚). √ ‰È·Ï‡ÙË˜
ÎÈÓÂ›Ù·È Î·È ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·˜ Ù·
Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ÎËÏ›‰·˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈ-
ÛÌfi ÙÔ˘˜.
3) ∆ËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·.

∂‰Ò ÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎfi ¯·ÚÙ› ¤¯ÂÈ Î˘ÎÏÈÎfi Û¯‹Ì· (.¯.
¤Ó·˜ ËıÌfi˜) ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔÔıÂÙËıÂ› Ë
ÎËÏ›‰·. √ ¯¿ÚÙË˜ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÒÚ· ÌÈ· Î¿„· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ
‰È·Ï‡ÙË ·Ó¿Ù˘ÍË˜. ŒÓ· Â›‰Ô˜ ÊÈÙÈÏÈÔ‡ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ‰È·-
Ï‡ÙË ÚÔ˜ ÙËÓ ÎËÏ›‰· Î·È ÙÔ ¯·ÚÙ› (Û¯‹Ì· 4.19Á). §fiÁˆ ÙË˜
Î˘ÎÏÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ
˙ÒÓÂ˜ ‹ ÎËÏ›‰Â˜ ·ÏÏ¿ ÔÌfiÎÂÓÙÚÔ˘˜ Î˘ÎÏÈÎÔ‡˜ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘˜. 

™¯‹Ì· 4.19 ·,‚,Á: ∂›‰Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ¯¿ÚÙÔ˘.

ŸÙ·Ó Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÏˆÚ›‰·˜ ‹
¯·ÚÙÈÔ‡ ÁÂÓÈÎ¿, ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ÂÏ·ÊÚfi ÌÔÏ‡‚È Ë ı¤ÛË
ÙÔ˘ (Ï¤ÁÂÙ·È Î·È Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË). √ ¯¿ÚÙË˜ ·ÔÛ‡ÚÂ-
Ù·È ·fi ÙÔ ı¿Ï·ÌÔ Î·È ÍËÚ·›ÓÂÙ·È. ∞Ó ÔÈ ˙ÒÓÂ˜ ‹ ÎËÏ›‰Â˜ ‹
‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÌÊ·ÓÂ›˜, ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙÔ˘
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜. ∞˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ù·
ÔÔ›· ı· ‰›ÓÔ˘Ó ¤Á¯ÚˆÌÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ Ù· ‰È·¯ˆÚÈÛÌ¤Ó· È·
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Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿. ∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ „ÂÎ·ÛÌfi ‹
ÂÌ‚¿ÙÈÛË ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ. 

√È ÎËÏ›‰Â˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ï¤ÔÓ ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ÛËÌÂÈÒÓÔ-
ÓÙ·È ÌÂ ÌÔÏ‡‚È Î·È ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ë ·fiÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÙËÓ
¿ÎÚË ÙË˜ ÏˆÚ›‰·˜. ∞Ú¯ÈÎ¿ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÎËÏ›‰ˆÓ ‰›ÓÂÈ
Î·È ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›-
Ù·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ·. ∏ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Á›ÓÂÙ·È
fiˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·fi ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈ‚Ú¿‰˘Ó-
ÛË˜, RF, Ô˘ Â›Ó·È Ô Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ
·fi ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ÎËÏ›‰·˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ·fi-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘. ™˘Ó‹ıˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘
RF ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Â› 100. √È ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ Û˘ÁÎÚ›-
ÓÔÓÙ·È ÌÂ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·
Á›ÓÂÈ Ë Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË. ∞·ÈÙÂ›Ù·È fiÌˆ˜ È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ-
¯‹ ÒÛÙÂ ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ó· Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ fiˆ˜ ÙÈ˜ ÚÔ‚Ï¤-
ÂÈ Ë ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·. ∫·Ï‡ÙÂÚË ·fi‰ÂÈÍË Â›Ó·È Ë Ï‹„Ë
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÁÓˆÛÙ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Î·È ÌÂÙ¿ Ó·
Á›ÓÂÈ Ë Û‡ÁÎÚÈÛË. 

§ÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚË ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ·ÓÂÚ¯fiÌÂÓË˜ Î·È ÙË˜
Î˘ÎÏÈÎ‹˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜.

∞˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÂ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ô ·˘Ù¤˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·Ê›Â˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› Î·ÓÂ›˜
fiÔÈ· Û¯ÂÙÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ˙ËÙËıÂ›. ∫¿ıÂ ÊÔÚ¿ ı· ·ÏÏ¿-
˙ÂÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Î·È Ë Ù˘¯fiÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙÔ˘ Î·È - ·Ó ¯ÚÂÈ-
¿˙ÂÙ·È - Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î·È ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ
ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜

°È· ÙËÓ ·ÓÂÚ¯fiÌÂÓË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·:
∫fi‚ÂÙ·È ¤Ó· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎfi ¯·ÚÙ› (.¯. Whatman

No 1 ‹ Î¿ÔÈÔ ·Ó¿ÏÔÁÔ) ÛÂ Ï¿ÙÔ˜ 1,5 ¤ˆ˜ 2,5 cm Î·È
Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÛÔ, ÒÛÙÂ Ó· ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚÈÎÔ‡ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÙˆÓ .¯. 250 mL, Ô ÔÔ›Ô˜ ı· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈËıÂ› Û·Ó ı¿Ï·ÌÔ˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜. ∆Ô ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÏˆÚ›-
‰·˜ ‰ÈÏÒÓÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÎÚÂÌ·ÛÙÂ› ·fi ÙË Á˘¿ÏÈÓË
Ú¿‚‰Ô ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÊÙ¿ÓÔÓÙ·˜ ¤ˆ˜ 5
mm ·fi ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ (Û¯‹Ì· 4.20). 
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™¯‹Ì· 4.20: ∏ ·ÓÂÚ¯fiÌÂÓË (·) Î·È Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ 
‚) ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙÔ˘.

∞ÔÛ‡ÚÂÙ·È ÙÔ ¯·ÚÙ› Î·È ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Ô
‰È·Ï‡ÙË˜ ÒÛÙÂ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÂ ‡„Ô˜ 1 ¤ˆ˜ 2 cm. ∫·Ï‡ÙÂÙ·È
ÙÒÚ· Ô Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ÌÂ ¤Ó· ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ .¯. ÔÙ‹ÚÈ ‹
Î¿ÔÈÔ Ï·ÛÙÈÎfi Î¿Ï˘ÌÌ·. 

∂Ó Ùˆ ÌÂÙ·Í‡ ÌÂ ¤Ó· ÏÂÙfi ÌÔÏ‡‚È ¿Óˆ ÛÙÔ ¯·ÚÙ›, Ô˘
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÏ‡ Î·ı·Ú‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ¯·Ú¿˙ÂÙ·È ÌÈ·
Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹ 2 cm ·fi ÙÔ Î¿Ùˆ ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÏÔ˘Ú›‰·˜. ¶¿Óˆ
‹ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Û‡ÚÈÁÁ· Ë
ÌÈÎÚÔÛÈÊÒÓÈÔ 1 - 20 ÌL ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘. •ËÚ·›ÓÂÙ·È ÙÔ ¯·ÚÙ› ÁÈ· 5 ÏÂÙ¿ ÛÙÔÓ
·¤Ú· ‹ ÛÂ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ ÛÙÔ˘˜ 50ÆC.

∫ÚÂÌÈ¤Ù·È ÙÒÚ· Ë ÏˆÚ›‰· ÛÙÔ ı¿Ï·ÌÔ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó·
‚˘ı›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È·Ï‡ÙË ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 2 ¤ˆ˜ 10 mm. ∫·Ï‡ÙÂÙ·È
ÙÒÚ· Ô ı¿Ï·ÌÔ˜ fiÛÔ Î·Ï‡ÙÂÚ· Á›ÓÂÙ·È (.¯. ÌÂ Ï·ÛÙÈÎ‹
Ù·ÈÓ›· ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ·ÂÚÔÛÙÂÁ‹˜) Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È Ô ‰È·Ï‡-
ÙË˜ Ó· ·Ó¤ÏıÂÈ ÁÈ· ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·fi ó ¤ˆ˜ 3
ÒÚÂ˜. 

∞Ó ÙÔ Ì›ÁÌ· ¤¯ÂÈ 2 ‹ 3 Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿, ¤Ó· Ì‹ÎÔ˜ ÏˆÚ›‰·˜
10 - 20 cm ‰›ÓÂÈ Î·ÏÔ‡˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡˜ (‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜
RF). ¶ÔÏ˘ÏÔÎfiÙÂÚ· ‰Â›ÁÌ·Ù· ··ÈÙÔ‡Ó Ì‹ÎË ÏˆÚ›‰·˜
30 ‹ Î·È 40 cm ÁÈ· ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡˜.

Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜

ÔÙ‹ÚÈ ‹ Ï·ÛÙÈÎfi 
Î¿Ï˘ÌÌ·

ÏˆÚ›‰· ¯·ÚÙÈÔ‡

ÁÚ·ÌÌ‹ ÎËÏ›‰·˜

Â›Â‰Ô ‰È·Ï‡ÙË

(·) ·ÓÂÚ¯fiÌÂÓË

ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏˆÙ‹ÚÈÔ

Ê˘Ù›ÏÈ

(‚) Î˘ÎÏÈÎ‹
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ŸÙ·Ó Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ ÊÙ¿ÛÂÈ Ï›ÁÔ ÚÈÓ ÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ, ·ÔÛ‡-
ÚÂÙ·È ÙÔ ¯·ÚÙ› Î·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÌÔÏ‡‚È ÙÔ Ì¤Ùˆ-
Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤ÊÙ·ÛÂ Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ (ÙÔ «·Ì¤Ûˆ˜» ÁÈ· Ó· ÌËÓ
ÂÍ·ÙÌÈÛÙÂ› Ô ‰È·Ï‡ÙË˜).

∫ÚÂÌÈ¤Ù·È ÙÒÚ· Ë ÏˆÚ›‰· ÛÙÔÓ ··ÁˆÁfi ¿Óˆ ·fi ÌÈ·
ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓË Ï¿Î· ÁÈ· Ó· ÍËÚ·ÓıÂ›. ∞˘Ùfi ··ÈÙÂ›Ù·È
Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ ·ÚÂÓÔ-
¯ÏÂ› ÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎfi test Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›. æÂÎ¿˙ÂÙ·È ÙÔ
¯·ÚÙ› ÌÂ ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î·È - ·Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È -
Î·È ÌÂ Î¿ÔÈÔ Û˘ÓÙËÚËÙÈÎfi ÂÊfiÛÔÓ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÙÔ ··ÈÙÔ‡Ó. 

°È· ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·.
ø˜ ı¿Ï·ÌÔ˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌÈ·

Î¿„· ‹ ¤Ó· Á˘¿ÏÈÓÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏˆÙ‹ÚÈÔ. ™ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡
¤Ó·˜ ËıÌfi˜ Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘. 

∫fi‚ÂÙ·È ÌÈ· ÏˆÚ›‰· ·fi ÙÔÓ ËıÌfi ¿¯Ô˘˜ 2 ¤ˆ˜ 5 mm
Ì¤¯ÚÈ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ¯·ÚÙÈÔ‡ ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔÓ
ı¿Ï·ÌÔ, ¤ÙÛÈ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ Û¯‹Ì· (Û¯‹Ì·
4.20‚) ∏ ÏˆÚ›‰· ·˘Ù‹ Î¿ÌÙÂÙ·È, ÒÛÙÂ ÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜
Ó· ‚·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È·Ï‡ÙË.∆ÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Û·Ó ÎËÏ›-
‰· ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡. ∫ÏÂ›ÓÂÙ·È Ô ı¿Ï·ÌÔ˜ Î·È ·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÂ›Ù·È Ë ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ Ó· ÊÙ¿-
ÛÂÈ ÛÙËÓ ¿ÎÚË ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡. •ËÚ·›ÓÂÙ·È Î·È „ÂÎ¿˙ÂÙ·È. 

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚË Î·È ‰›ÓÂÈ Î·Ï‡ÙÂÚÔ˘˜
‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡˜ ·fi ÙËÓ ·ÓÈÔ‡Û· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·. 

4.4.2. ∏ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜. (TLC)

∏ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘.
∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÚÎÂÙ¤˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÌÂ ÙËÓ

¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÙ‹ÏË˜, Î‡ÚÈ· ÛÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Î·È ·Ó·ÏÔÁ›Â˜
ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Ï‹„Ë˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊËÌ¿ÙˆÓ, ÌÂ ÙËÓ ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ ¯¿ÚÙË Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ ·Ì¤Ûˆ˜ ÚÈÓ. ∞˜
‰Ô‡ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÎÚ·ÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ ›‰È· ‰ÔÌ‹ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜.
ŒÙÛÈ: 

∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÊÔÚ¤· Ô˘ ÌÔÚÂ›
Ó· Â›Ó·È ÌÈ· Ï¿Î· ·fi Á˘·Ï› ‹ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ ‹ Ï·ÛÙÈÎfi ¿Óˆ
ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ÂÈÛÙÚˆıÂ› ÌÈ· ÔÏ‡ ÏÂÙ‹, ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË, ÛÙÈ-
‚¿‰· (¿¯Ô˘˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ 100 - 300 Ìm) ·fi ¤Ó· ÍËÚfi Î·È ÛÂ
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silica gel
·ÏÔ˘Ì›Ó· 
ÁË ‰È·ÙfiÌˆÓ 

ÏÂÙ‹ ÛÎfiÓË ˘ÏÈÎfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎ¤˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜. √È
ÎfiÎÎÔÈ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 5-50 Ìm Î·È Ë
ÏÂÙ‹ ÛÙÈ‚¿‰· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›Ó·È Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. ∆¤ÙÔÈ·
˘ÏÈÎ¿ Â›Ó·È ÙÔ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ (SiO2,
silica gel ), Ë ·ÏÔ˘Ì›Ó· Ô˘ Â›Ó·È ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘ (Al2O3)
‹ ÁË ‰È·ÙfiÌˆÓ (kieselguhr) ÎÏ. 

∏ ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ‰È·Ï‡ÙÂ˜ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÙ‹ÏË˜. ∂‰Ò ÚÔÙÈ-
ÌÒÓÙ·È ÎÈÓËÙ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ‹ ÙÔ ÔÏ‡ ‰‡Ô ‹ ÙÚÈÒÓ ‰È·Ï˘ÙÒÓ.
∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ¤ÎÏÔ˘ÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘ÙÒÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË
ÙË˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘˜, ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂ-
ÚË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ¤ÎÏÔ˘ÛË˜.

√ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÛÂ ÔÏ‡ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ˜ ÙË˜
ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ ÙË˜ ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÙfiÛÔ
ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ fiÛÔ Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË. ∏ ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ «ÏÂ˘Ú¿»
ÙÔ˘ ÎfiÎÎÔ˘ ÂÈ‰Ú¿ ÛÙËÓ ÔÏÈÎ‹ (ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË..) ÔÌ¿‰· ÙˆÓ
Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Ô˘ ı· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÔ‡Ó. ∆Ô ÌË ÔÏÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘
Î¿ıÂ ÌÔÚ›Ô˘ ( ¯. ÛÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜) ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÚfiÏÔ
·›˙ÂÈ ÛÙÔÓ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi. ŒÙÛÈ Á›ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌfi˜ ı·
¤ÏÂÁÂ Î·ÓÂ›˜ ÌÂ Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË Ó· ÚÔÛÚÔÊÒÓÙ·È Î·È
¤ÙÛÈ Ó· ÂÎÙÔ›˙Ô˘Ó Ù· ÚÔÛÚÔÊËÌ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ·fi ÙË ÛÙ·-
ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. 

∏ Ï‹„Ë Î·È Ë ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ Á›ÓÂ-
Ù·È Î·Ù¿ ÙÚfiÔ ›‰ÈÔ ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ¯¿ÚÙË.
∫·È Â‰Ò ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë Î·ÙÂÚ¯fiÌÂÓË ‹ Ë ·ÓÂÚ¯fi-
ÌÂÓË ÙÂ¯ÓÈÎ‹. 

™ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÙË˜ ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÂÂÈ‰‹ Ô ÊÔÚ¤-
·˜ fiˆ˜ ÙÔ SiO2 ‹ ÙÔ Al2O3 Â›Ó·È ÈÔ ·‰Ú·Ó‹ ·fi ÙÔ ¯·ÚÙ›
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ÛÙËÓ Ê¿ÛË ÙË˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ ÁÈ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· „ÂÎ·ÛÌfi˜ ÌÂ ˘ÎÓfi ıÂÈ˚Îfi ÔÍ‡ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÈ˜
ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÛÂ Î·Ú‚Ô˘ÓÒ‰ÂÈ˜ ÎËÏ›‰Â˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Í‹Ú·Ó-
ÛË ÙË˜ Ï¿Î·˜ ÛÂ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ.

∞ÓÙ›ıÂÙ· ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÙfiÛÔ ·Ó··Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌÂ˜ fiÛÔ ÛÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙË ÌÈ·
Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ RF ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·Ó¿-
ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Û˘ÁÎ·Ù·Ï¤ÁÔÓÙ·È Ë ÔÌÔÈÔÌÔÚÊ›· Î·È
ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙË˜ ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜. ™ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.21
‰›ÓÂÙ·È Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ RF ÁÈ· ˘ÂÓı‡ÌÈÛË. 
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™¯‹Ì· 4.21: ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ RF
ÁÈ· ÙÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi 2. ∂›Ó·È RF=·/‚

∆Ô ÈÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙËÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È
Ë ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË˜ ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÛÙËÓ Ï¿Î·.
™ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ˆÏÔ‡ÓÙ·È ¤ÙÔÈÌÂ˜ Ï¿ÎÂ˜ ·fi ‰È¿ÊÔÚ·
˘ÏÈÎ¿, ÂÈÛÙÚˆÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎÒÓ
˘ÏÈÎÒÓ Î·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ¿¯Ë. ∆Ô ÎfiÛÙÔ˜ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È È‰È-
·›ÙÂÚ· ÌÂÁ¿ÏÔ Î·È Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 3000 ¤ˆ˜ 5000 ‰Ú·¯Ì¤˜. 

∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘
Ÿˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È

·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ¯¿ÚÙË, Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜
·ÓÂÚ¯fiÌÂÓË˜. 

∂‰Ò ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ̄ ·ÚÙÈÔ‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë Ï¿Î· Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰È·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜, fiÌÔÈÂ˜ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘, 5Ø20 ‹ 10Ø20 ‹ 20Ø20
cm. √È Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÛÙÈ‚¿‰· ¿¯Ô˘˜ 200 ¤ˆ˜ 250
Ìm Î·È ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘ ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ 20
Ìm ‹ Î·È Ï›ÁÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ·. À¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÔÈ ˘„ËÏ‹˜ ·fi‰Ô-
ÛË˜ Ï¿ÎÂ˜ ÌÂ ÏÂÙfiÙÂÚË ÛÙÈ‚¿‰· Î·È ÎfiÎÎÔ˘˜ ˘ÏÈÎÔ‡, ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ÂÙ˘¯·›ÓÔ˘Ó Î·Ï‡ÙÂÚÔ˘˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡˜.

∏ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ Ï¿Î· Â›Ó·È ·fi Ù·
ÈÔ ÏÂÙ¿ ÛËÌÂ›· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, È‰›ˆ˜ ·Ó Á›ÓÔÓÙ·È ÔÛÔÙÈ-

Ì¤ÙˆÔ ‰È·Ï‡ÙË

Î¤ÓÙÚÔ 
ÎËÏ›‰·˜ 2

ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜

‚
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Î¤˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Û·Ó ÎËÏ›-
‰· ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 1 ¤ˆ˜ 2 cm ·fi ÙËÓ ·ÎÌ‹ ÙË˜ Ï¿Î·˜. °È·
Î·Ï‡ÙÂÚË ·fi‰ÔÛË ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ë ÎËÏ›‰· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ
‰È¿ÌÂÙÚÔ ÂÚ›Ô˘ 5 mm. ∏ ı¤ÛË ÙË˜ ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó·
ÂÏ·ÊÚfi ÌÔÏ‡‚È. ∫·È Â‰Ò ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÈÎÚÔÛÈÊÒÓÈ· ‹
˘Ô‰ÂÚÌÈÎ¤˜ Û‡ÚÈÁÁÂ˜. ∞Ó ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÔÏ‡
·Ú·Èfi, ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÔ˘Ó ¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· ÎËÏ›‰· ÙÚÂÈ˜ ‹ Ù¤Û-
ÛÂÚÈ˜ ÚÔÛı‹ÎÂ˜ ·ÏÏ¿ ÌÂ ÂÓ‰È¿ÌÂÛË ÂÍ¿ÙÌÈÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË
ÌÂ Í‹Ú·ÓÛË. °È· ·ÎÚÈ‚Â›˜ Î·È Â·Ó·Ï‹„ÈÌÂ˜ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÂÈ˜
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ÌË¯·ÓÈÎÔ› ‰ÔÛÈÌÂÙÚÈÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›. 

∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ Ï¿Î·˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛ‹ ÙË˜
ÛÙÔ ı¿Ï·ÌÔ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi Á˘¿ÏÈÓÔ
‰Ô¯Â›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË ·Ó¿Ù˘ÍË˜. ™Â ·˘ÙfiÓ
ÂÌ‚·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ Î¿Ùˆ ¿ÎÚÔ ÙË˜ Ï¿Î·˜ ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ ÒÛÙÂ
Ó· ÌËÓ ¤ÏıÔ˘Ó ÛÂ ¿ÌÂÛË Â·Ê‹ Ë ÎËÏ›‰· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È
Ô ‰È·Ï‡ÙË˜. ŸÙ·Ó Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ ‰È·Û¯›ÛÂÈ ÙÔ ÌÈÛfi ‹ Ù· ‰‡Ô
ÙÚ›Ù· ÙË˜ Ï¿Î·˜, ·˘Ù‹ ·ÔÛ‡ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ ı¿Ï·ÌÔ, ÍËÚ·›-
ÓÂÙ·È Î·È Â›Ó·È ¤ÙÔÈÌË ÁÈ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË Î·È ·ÍÈÔÏfiÁËÛË. §fiÁˆ
ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ÛÙ· ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÛÙËÓ TLC
Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ÂÎÂ›ÓÔ˘ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ¯¿ÚÙË Î·È
·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ
ÙÔ˘ ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 20 - 30 min
ÁÈ· ÌÈ· ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÙˆÓ 10 cm. ™ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙË ÌÂ
¯·ÚÙ› ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÔÚÒ‰Ô˘˜ Î·È ˘fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ô˜ ¯ÚfiÓÔ˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 2 h.

∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ Ï¿Î·˜ Á›ÓÂÙ·È Î·È Â‰Ò ÌÂ „ÂÎ·ÛÌfi Î·È
ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˘ÎÓfi
H2SO4 ‹ ·ÙÌÔ› Î·È ‰È¿Ï˘Ì· πˆ‰›Ô˘ (Ú¿ÁÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È
·‰‡Ó·ÙÔ Ó· Á›ÓÂÈ ÛÙÔ ¯·ÚÙ›), Ù· ÔÔ›· ÌÂ ÙÈ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÎËÏ›‰Â˜ ÔÚ·Ù¤˜ (ÂÍÔ‡
Î·È ÔÙÈÎÔÔ›ËÛË Û·Ó fiÚÔ˜ ·ÓÙ› ÙË˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜). ∂›ÛË˜
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ Î¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÎËÏ›‰Â˜
¤Á¯ÚˆÌÂ˜, ÛÙÔ Êˆ˜ ÙË˜ ËÌ¤Ú·˜, fiˆ˜ Ë ÓÈÓ˘‰Ú›ÓË Î·È Ë ÈÛ·-
Ù›ÓË. Ÿˆ˜ Î·È ÛÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙË ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ï¿Ì· ˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜, ÔfiÙÂ ·ÔÎ·Ï‡ÙÔÓÙ·È ÔÈ
ÎËÏ›‰Â˜ ·Ó ‚¤‚·È· Â›Ó·È ·fi ˘ÏÈÎfi Ô˘ ÊıÔÚ›˙ÂÈ. 

°È· ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, fiˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË˜ RF Î·È ‚È‚ÏÈÔ-
ÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÚÔÙ‡ˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ.
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√ÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ‹ ÂÌ‚·-
‰ÔÁÚ¿ÊËÛË

°È· ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔ-
ÛÔ¯‹. ∆· ÚfiÙ˘· (standards) Î·È Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ú¤ÂÈ Ó·
ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ Ï¿Î· (‹ ÙÔ ¯·ÚÙ›) ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜
ÎËÏ›‰·˜, ÌÂ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, ÔÈ ‰È·Ï‡ÙÂ˜ Ó· Â›Ó·È
ÔÈ ›‰ÈÔÈ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ Ó· Á›ÓÔÓÙ·È Ù· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·Ù· ÌÂ
ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È Ô˘Û›Â˜. ∏ ÔÛÔÙÈÎ‹ ÂÎÙ›ÌË-
ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ fiˆ˜ :
1. ∂ÎÙ›ÌËÛË ÌÂ Á˘ÌÓfi Ì¿ÙÈ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÙˆÓ ÎËÏ›‰ˆÓ

ÚÔÙ‡Ô˘ Î·È ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. 
2. ªÂ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Î¿ıÂ ÎËÏ›‰·˜. ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È

ÌÂ ‰È·Ê·Ó¤˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÛÌ¤ÓÔ ¯·ÚÙ›. ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È
Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÌÂ ÙÔÓ log ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ÙÔ
ÂÌ‚·‰fi ÙˆÓ ÎËÏ›‰ˆÓ 

3. ∏ ÎËÏ›‰· Îfi‚ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ï¿Î· (‹ ÙÔ ¯·ÚÙ›), ‰È·Ï‡ÂÙ·È
ÙÔ ˘ÏÈÎfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ·ÔÙÂıÂ› ÛÂ ‰È·Ï‡ÙË Î·È ÌÂ Î¿ÔÈ·
¿ÏÏË ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË Á›ÓÂÙ·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜. 

4. ªÂ ¤Ó· ÔÙÈÎfi ˘ÎÓfiÌÂÙÚÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙÚ¿ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓÔ˘ ÊˆÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ Ï¿Î·˜,
¿Ú· Î·È ·fi Î¿ıÂ ÎËÏ›‰·. 
™ÙÔ Û¯‹Ì· 4.22 ‰›ÓÂÙ·È ÌÂ ÔÏ‡ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ÙÚfiÔ ÌÈ·

ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÈ· Û‡Á¯ÚÔÓË ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·Ê›· ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜.

™Ã∏ª∞ 4.22: 
ªÈ· Û‡Á¯ÚÔÓË ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·Ê›· ÏÂÙ‹˜
ÛÙÈ‚¿‰·˜.
1. ∂Ê·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 
2. ∞Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·-
ÙÔ˜ 
3. æÂÎ·ÛÙ‹Ú·˜ 
4. £¿Ï·ÌÔ˜
æÂÎ·ÛÌÔ‡ 
5. £¿Ï·ÌÔ˜ ÌÂ
Î¿ÌÂÚ· ÁÈ· Ï‹„Ë
ÂÈÎfiÓˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·ÊËÌ¿ÙˆÓ 
6. √ÏÔÎÏ‹ÚˆÛË
ÂÓfi˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·-
Ê‹Ì·ÙÔ˜


