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E Ù Ô È Ì · Û › ·  ¢ Â › Á Ì · Ù Ô ˜   

° Â Ó È Î ‹  A Ó ¿ Ï ˘ Û Ë   

™‡ÓÙËÍË: 
¢·ÎÙ‡ÏÈÔ˜, ÙÚ›ÁˆÓÔ
ÛÙ‹ÚÈÍË˜, ¯ˆÓÂ˘Ù‹-

ÚÈÔ, Ï‡¯ÓÔ˜ 





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

✔ ¡· ÂÈÏ¤ÁÂÙÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì¤ıÔ‰Ô ÂÚÁ·Û›·˜ ·Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙÔ ÚÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â›ÁÌ· Î·È ÌÂ ÙÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi Ô˘
Î·ÏÂ›ÛıÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ.

✔ ¡· ‰È·Ï˘ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·.

✔ ¡· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Û·˜ ÁÈ· Ó· ¯ÂÈÚÈÛÙÂ›ÙÂ
Î¿ÔÈÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·.

✔ ¡· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Û·˜ ·fi ÙË ÁÂÓÈÎ‹ , ·Ó·-
Ï˘ÙÈÎ‹ Î·È ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÂ›· ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ ÛÙËÓ
Î·Ï‡ÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô ÂÚÁ·Û›·˜.

✔ ¡· Û¯Â‰È¿˙ÂÙÂ Î·È Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÔÛÔÙÈÎ¤˜
·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·˜ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË, Ù·¯‡ÙÂÚË Î·È
ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfiÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô Î·È ·ÍÈÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ÂÚÁ·-
ÛÙËÚÈ·Îfi ÂÍÔÏÈÛÌfi.

✔ ¡· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÙÂ Î·È Ó· ·Ó·Ï‡ÂÙÂ ÛˆÛÙ¿ Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù¿ Û·˜ Î·È Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ fiÛ· ‰È‰·¯ı‹Î·ÙÂ ÛÙÔ
‰Â‡ÙÂÚÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÁÈ· ÙË ÛˆÛÙ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·Ô-
ÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Î·È Ó· Û˘ÛÙËÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÙËÓ ÂÚÁ·Û›· Û·˜
ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌÂÓÔÈ  ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÚÁ·Û›·˜.

✔ ¡· 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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5.1 ª∂¢√¢√π ∂ƒ°∞™π∞™ ∞¡∞§√°∞ ª∂ ∆∏
ºÀ™π∫∏ ∫∞∆∞™∆∞™∏ ∆√À ¢∂π°ª∞∆√™

∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. °ÂÓÈÎ¿ 
∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ· Ë ÈÔ ¯ÚÔ-

ÓÔ‚fiÚ·, ÎÔÈ·ÛÙÈÎ‹ Î·È Ë Ï¤ÔÓ Èı·Ó‹ ËÁ‹ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ
ÛÂ ÌÈ· ·Ó¿Ï˘ÛË. ∂›Ó·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÌÈ· ÂÚÁ·Û›· Ô˘ ··ÈÙÂ›
ÙËÓ ÈÔ ÌÂÁ¿ÏË ÂÌÂÈÚ›· ÛÙËÓ fiÏË ÔÚÂ›· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

™¯‹Ì· 5.1: …¿Óˆ ·fi 60% ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ 
Î·Ù·Ó·Ï›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ ·Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È ·Ïfi ‹ ÔÏ‡ÏÔ-
ÎÔ Ë fiÏË ÔÚÂ›· ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›·˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ¤ÓÙÂ ÁÂÓÈÎ¤˜
·Ú¯¤˜. ŒÙÛÈ: 

1. ∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ¯ˆÚ›˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÔÛfi-
ÙËÙ·˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ‹ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È.

2. ∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· Ú¤ÂÈ Ó· Ê¤ÚÂÈ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ Ù¤ÙÔÈ· ¯ËÌÈÎ‹ Î·È Ê˘ÛÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹, ÒÛÙÂ
Ó· Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÌÂÙÚ‹ÛÈÌË ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ı·
·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ›. 

3. ∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ı· Ú¤ÂÈ, ·Ó Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ, Ó·
·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ Ô˘Û›Â˜ ÙË˜ Ì‹ÙÚ·˜ (matrix, ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÛÙÔ
ÔÔ›Ô Û˘Ó˘¿Ú¯ÂÈ Ë Ô˘Û›· .¯. ¿ÌÌÔ˜ ÛÂ ¤Ó· ÔÚ˘ÎÙfi),
ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı· ·ÚÂÓÔ¯ÏÔ‡Ó ÙË Ì¤ÙÚËÛË.

4. ∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂÈÛ¿ÁÔ-
ÓÙ·È ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ı· ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙË
Ì¤ÙÚËÛË Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ó· ÌÔÏ‡ÓÂÙ·È ·˘Ùfi.

Ú
ÔÂ

ÙÔ
ÈÌ

·Û
›·

‰Â
›Á

Ì·
ÙÔ

˜

ÂÂÍÂÚÁ·Û›· 
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ 

·Ó¿Ï˘ÛËÛ˘ÏÏÔÁ‹
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5. ∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ, ·Ó ·˘Ùfi
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ, ·Ú·›ˆÛË ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜, ÒÛÙÂ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙ÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Ì¤Û· ÛÙ· fiÚÈ· ÙˆÓ ‰˘Ó·ÙÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜
ÌÂıfi‰Ô˘ Ô˘ ı· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ›.

∆Ô «fiÓÂÈÚÔ» Î¿ıÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ¯ËÌÈÎÔ‡ Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi
‰Â›ÁÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô Ó· ‰È·Ï‡ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÌÈ· Ì¤ıÔ-
‰Ô˜ Ô˘ Ó· ··ÈÙÂ› ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Î·È Ó· ÌËÓ ·ÚÂÌÔ-
‰›˙ÂÙ·È Ë Ì¤ÙÚËÛË ·fi ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÙË˜ Ì‹ÙÚ·˜.
ŒÙÛÈ Ì›· ‰È¿Ï˘ÛË Î·È Ë Ì¤ÙÚËÛË ı· ¤ÊÙ·Ó·Ó. ŸÌˆ˜ Ë ÔÈ-
ÎÈÏ›· ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ Û˘Ó‰˘·ÛÌÒÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË.
™ÙÔÓ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ›Ó·Î· ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ›, ·fi ¿Ô„Ë
Ê˘ÛÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ·Ó·Ï‡ÂÙ·È Î·È ÙË˜
Ì‹ÙÚ·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·˘Ù‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· ÏÔÈfiÓ
·˘Ùfi ‚Ï¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÒÓ, Ë ÔÔ›· Á›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌ· ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎË ·Ó Û˘Ó‰˘·-
ÛÙÔ‡Ó Î·È Ë ÃËÌÂ›· ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ¯ËÌÈ-
Î¤˜, ÙfiÛÔ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ fiÛÔ Î·È ÙË˜ Î¿ıÂ Ì‹ÙÚ·˜.

¶›Ó·Î·˜ 5.1
™˘Ó‰˘·ÛÌÔ› Ô˘Û›·˜ Î·È Ì‹ÙÚ·˜

√˘Û›· ª‹ÙÚ· ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

™ÙÂÚÂ‹ ™ÙÂÚÂ‹ Ni ÛÂ ¯¿Ï˘‚·
ÀÁÚ‹ ∞ÈˆÚÔ‡ÌÂÓ· 

ÛˆÌ·Ù›‰È· ÛÂ 
ÓÂÚfi .¯. Ï›ÌÓË˜

∞¤ÚÈ· ∫·Ófi˜

ÀÁÚ‹ ™ÙÂÚÂ‹ ¶ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ÛÂ ¿ÌÌÔ
ÀÁÚ‹ ∞Èı·ÓfiÏË ÛÂ ÓÂÚfi
∞¤ÚÈ· ∂ÎÓÔ‹

∞¤ÚÈ· ™ÙÂÚÂ‹ ∞ÚÁfi ÛÂ ËÊ·ÈÛÙÂÈ-
·Îfi ¤ÙÚˆÌ·

ÀÁÚ‹ ŸÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹
∞¤ÚÈ· ∂ÎÓÔ‹
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∂›Ó·È ÏÔÈfiÓ ··Ú·›ÙËÙÔ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ó·
˘ÔÛÙÂ› ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ‹ ¯ËÌÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘. √È
·ÏÏ·Á¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ı·
·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› ÌÈ· Î·È ·˘Ù‹ ı· ··ÈÙÂ› .¯. ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ó·
Â›Ó·È ˘ÁÚfi ‹ ·¤ÚÈÔ ‹ ÛÙÂÚÂfi. ªÔÚÂ› Ó· ÂÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi
Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ Ì‹ÙÚ·˜ Ô˘ ı· ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙË Ì¤ÙÚË-
ÛË. ªÔÚÂ› Ó· ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ÙËÓ ›‰È· ÙËÓ Ô˘Û›· Ë ÔÔ›·
Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÛÂ ÈÔ ÌÂÙÚ‹ÛÈÌË ÌÔÚÊ‹.

™ÙÔÓ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ›Ó·Î· Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ (Ï¤ÁÔ-
ÓÙ·È Î·È ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜) Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÔ˘Ó ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË
Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›
Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ı· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ›.

¶›Ó·Î·˜ 5.2
ªË¯·ÓÈÛÌÔ› (‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜) ·ÏÏ·Á‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

(ªÂÚÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ fiÚÔ˘˜ Î·È ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜
Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·Ó¿Ï˘ÛË ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÁÏˆÛ-
Û¿ÚÈ.)

∞Ú¯ÈÎfi ‰Â›ÁÌ· ¢ÈÂÚÁ·Û›· ∆ÂÏÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹

™ÙÂÚÂfi ‹ ÀÁÚfi £¤ÚÌ·ÓÛË ÌÂ ∞¤ÚÈÔ
ÊÏfiÁ·, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ 
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Laser, 
ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô

™ÙÂÚÂfi ¢È¿Ï˘ÛË, Ù‹ÍË, ÀÁÚfi ‹ ‰È¿Ï˘Ì· 
Û‡ÓÙËÍË, ¤„Ë, 
ÂÎ¯‡ÏÈÛË

∞¤ÚÈÔ ∂ÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ™ÙÂÚÂfi
ÚÔÛÚfiÊËÛË, 
„‡ÍË

∞¤ÚÈÔ ™˘Ì‡ÎÓˆÛË, ÀÁÚfi
‰È¿Ï˘ÛË,
¯ËÌÈÎ‹ ‰¤ÛÌÂ˘ÛË
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ª¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÌÈ· ÔÚÂ›· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Ô˘
ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· - ·Ú·ÏÂ›Ô˘ÌÂ ¤Ó· ·ÎfiÌ· ÛËÌ·ÓÙÈ-
Îfi ‚‹Ì· Ô˘ Â›Ó·È Ë ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·- Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ
Î·ÙÂÚÁ·Û›·- ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ¤ÏıÂÈ ÛÂ
ÌÔÚÊ‹ ÌÂÙÚ‹ÛÈÌË. ¢ËÏ·‰‹ ÌÔÚÊ‹ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ì‚·Ù‹ ÌÂ ÙË
Ì¤ıÔ‰Ô Î·È ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›.

¶·ÚfiÏÔ Ô˘ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ
Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˜, ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÔÈÂ˜
·fi ·˘Ù¤˜ ‰¤¯ÔÓÙ·È Ó· ÌÂÙÚÔ‡Ó ‰Â›ÁÌ·Ù· ˘ÁÚ¿ Î·È ·¤ÚÈ·.
À¿Ú¯Ô˘Ó Î·È Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÂÚÂ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù·
fiˆ˜ .¯. Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË ·ÎÙ›ÓˆÓ Ã, Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›·
˘¤Ú˘ıÚË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, ÔÈ ıÂÚÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÎÏ ·ÏÏ¿
ÌÈ· Î·È ‰ÂÓ ·Ó·ÊÂÚı‹Î·ÌÂ ÛÂ ·˘Ù¤˜ ·˜ ÌÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÌfiÓÔ ÛÂ
˘ÁÚ¿ Î·È ·¤ÚÈ· ‰Â›ÁÌ·Ù·. ™ÙÔÓ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ›Ó·Î· ‰›ÓÔÓÙ·È
ÔÈ ÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ Û˘Ì‚·Ù¤˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ ·Ó·Ï˘-
ÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ.

¶›Ó·Î·˜ 5.3
ªÔÚÊ‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ· 

ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜.

ªÔÚÊ‹ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ™˘Ì‚·Ù¤˜ ÌÂ ·˘Ùfi Ì¤ıÔ‰ÔÈ

ÀÁÚfi ‹ ‰È¿Ï˘Ì· ™Ù·ıÌÈÎ¤˜

√ÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜

ÀÁÚ¿ Î·È ·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·

º·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂÙÚ›·

∞ÙÔÌÈÎ‹ ·ÔÚÚfiÊËÛË

∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜

∞¤ÚÈÔ ∞¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·

∞ÙÔÌÈÎ‹ ·ÔÚÚfiÊËÛË

º·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂÙÚ›·
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5.2 ¢π∞§À∆√¶√π∏™∏.

Ÿˆ˜ Â›‰·ÙÂ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ ··ÈÙÔ‡Ó ‰Â›ÁÌ·Ù·
˘ÁÚ¿ ‹ ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. µ¤‚·È· ¤Ó· ˘ÁÚfi ÌÔÚÂ› Ó·
ÚÔÎ‡„ÂÈ ÌÂ Ù‹ÍË ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ·ÏÏ¿ ÙÔ Ù‹ÁÌ· ı· Â›Ó·È
ÔÏ‡ ıÂÚÌfi ‹ ÔÏ‡ ˘ÎÓfi ÁÈ· Ó· ·Ó·Ï˘ıÂ›. ∆È˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ÈÔ ·Ïfi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› ÛÂ ÓÂÚfi ‹
¿ÏÏÔ ‰È·Ï‡ÙË. 

∞Ó Ë Ô˘Û›· Â›Ó·È ‰È·Ï˘Ù‹ ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È
ÛÂ ·˘Ùfi. ∏ ‰È¿Ï˘ÛË ˘Ô‚ÔËıÂ›Ù·È ÌÂ ·Ó¿‰Â˘ÛË Î·È ‹È·
ı¤ÚÌ·ÓÛË. ∆ÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Î·È ˘¤ÚË-
¯Ô˘˜ ÁÈ· ˘Ô‚Ô‹ıËÛË ÙË˜ ‰È¿Ï˘ÛË˜. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË Â›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÂÏ·ÊÚ¿ ÔÍ›ÓÈÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚ· È˙‹Ì·Ù·.

∞Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‹ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÂÓ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, Ú¿Á-
Ì· Ô˘ Â›Ó·È Û‡ÓËıÂ˜, ÁÈ· ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘ ¯ÚÂÈ¿˙Ô-
ÓÙ·È ÈÔ ¤ÓÙÔÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· Î·ÏÂ›Ù·È ÙÒÚ·
¤„Ë ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (digestion) Î·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰È·Ï˘ÙÔ-
Ô›ËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÔÍ‡ ‹ Ì›ÁÌ· ÔÍ¤ˆÓ, ‹ ‚¿ÛË ‹ ÔÍÂÈ-
‰ˆÙÈÎ¿ Ì¤Û· ‹ ·ÎfiÌ· Î·È ¤Ó˙˘Ì·. ™ÙÔÓ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ›Ó·Î·
‰›ÓÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Î·È Ì›ÁÌ·Ù· Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ¤„Ë ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ.

¶›Ó·Î·˜ 5.4
∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ¤„Ë

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· π‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÃÚ‹ÛË ÛÂ 

√Í¤· ¶˘ÎÓfi HCl ◊ÈÔ ª¤Ù·ÏÏ· ÏËÓ
(38 % w/w) ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Cu, Ag, Au, Pt.

¶˘ÎÓfi ∏¡√3 √ÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ª¤Ù·ÏÏ· Ô˘
(70%w/w) ‰ÂÓ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È 

ÛÂ HCl (Au,Pt).
OÍÂÈ‰ÒÓÂÈ 
ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ‡ÏË.
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¶˘ÎÓfi H2SO4 À„ËÏfi Û.˙. ª¤Ù·ÏÏ·.
(98% w/w) ∫·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ Ù·
(~340Æ) ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· 

ÔÚÁ·ÓÈÎ¿.

¶˘ÎÓfi HClO4 πÛ¯˘Ú¿ M¤Ù·ÏÏ·
(70% w/w) ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ¡· ÌË ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ-

Â›Ù·È ÌÂ 
ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ‡ÏË.

µ¿ÛÂÈ˜ NaOH πÛ¯˘Ú‹ ∞ÚÁ›ÏÈÔ Î·È
‚¿ÛË. ÌÂÚÈÎ¿ ÔÍÂ›‰È·
√ÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi fiˆ˜ ZnO
·Ó Â›Ó·È SnO2, PbO.
˘ÎÓfi

ª›ÁÌ·Ù· H2SO4 Î·È πÛ¯˘Úfi ¶Ï‹ÚË˜
ÔÍ¤ˆÓ HNO3 ·Ó·- ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹

ÏÔÁ›· fiÁÎˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹˜ 
1:4 ‡ÏË˜.

HNO3, πÛ¯˘Úfi ¢È¿Ï˘ÛË ÙˆÓ
HClO4, ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ
H2SO4 ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ
·Ó·ÏÔÁ›· (ÏËÓ Pb).
fiÁÎˆÓ 3:1:1

ªÈ· ÂÈÏÔÎ‹ ÛÙËÓ ¤„Ë Â›Ó·È ÙÔ fiÙÈ Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ
¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÙËÙÈÎ¿ Î·È
Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È Ì·˙› ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÙÌÔ‡˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î·Ù¿
ÙËÓ ¤„Ë. µ¤‚·È· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÚÔÊ˘Ï¿ÍÂÈ˜, fiˆ˜ Î¿Ï˘„Ë
ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ -ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜- ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ë ¤„Ë, ÌÂ
‡·ÏÔ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘. ªÂÙ¿ ÙÔ ¤Ú·˜ Ë ‡·ÏÔ˜ ÂÎÏ¤ÓÂÙ·È ÌÂ
ÚÂ‡Ì· ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÔÓ ˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤· Ô˘ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ›Ûˆ ÛÙÔ
ÔÙ‹ÚÈ. ∞Ó ·˘Ù‹ Ë ÙËÙÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Úfi‚ÏËÌ·
Ë ¤„Ë Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô ÒÛÙÂ Ó· ·ÁÈ‰Â‡ÔÓÙ·È Ù·
·¤ÚÈ·. ∆¤ÙÔÈ· ‰Ô¯Â›· Â›Ó·È ·fi ·ÓÔÍÂ›‰ˆÙÔ ¯¿Ï˘‚· Î·È
¤¯Ô˘Ó ·¯È¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÒÛÙÂ Ó· ·ÓÙ¤¯Ô˘Ó ÛÂ „ËÏ¤˜ È¤-
ÛÂÈ˜. §¤ÁÔÓÙ·È Ô‚›‰Â˜ ¤„Ë˜ ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ô fiÚÔ˜ Ô‚›‰· Ó·
¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ô‚›‰·˜ ˘ÚÔ‚fiÏÔ˘....
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∞Ó ·ÎfiÌ· Î·È Ë ¤„Ë ‰ÂÓ ·ÚÎÂ› ÁÈ· ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÎfiÌ· ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›·, ÌÂ ÈÔ ¤ÓÙÔÓÂ˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜, Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Û‡ÓÙËÍË. ∞˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ¤ÓÙÔÓË ı¤ÚÌ·ÓÛË
ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ¤Ó· ¿Ï·˜ ‹ ÔÍÂ›‰ÈÔ ‹ ‚¿ÛË, (¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È Ô fiÚÔ˜ flux ‰ËÏ·‰‹ ÚÂ˘ÛÙÔÔÈËÙ‹˜), Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙÂÚÂfi ÛÂ
Û˘Ó‹ıË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ∞Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÂÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÌÂ
ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ· ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ ·˘Ùfi 10 - 20 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË. ∏
·Ó¿ÌÈÍË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ˘Ú›Ì·¯· ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈ·, ÔÌÔÁÂÓÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi Î·È ÙÔ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì›ÁÌ· Î·Ï‡ÙÂÙ·È ·fi
·ÎfiÌ· ¤Ó· ÛÙÚÒÌ· ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ Û‡ÓÙËÍË˜. ∆· ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈ· Â›Ó·È
ÊÙÈ·ÁÌ¤Ó· ·fi ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ ÌÂ ÈÔ Û‡ÓËıÂ˜ ÙÔ
§Â˘Îfi¯Ú˘ÛÔ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ Ni ÁÈ· ·ÏÎ·ÏÈÎ¤˜
Û˘ÓÙ‹ÍÂÈ˜ Î·È Fe ÁÈ· Û˘ÓÙ‹ÍÂÈ˜ ÌÂ ¤ÓÙÔÓ· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿.

ŒÓ· Ì¤ÛÔ Û‡ÓÙËÍË˜, ÚÂ˘ÛÙÔÔÈËÙ‹˜, ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
¤Ó· ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ‹ ÔÍ‡ ‹ ‚¿ÛË, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂ ÙË
ı¤ÚÌ·ÓÛË ı· ‰ÒÛÂÈ ¤Ó· ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ù‹ÁÌ· Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ·.
™˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Ù‹ÍË Î·È „‡ÍË, ÙÔ Ù‹ÁÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ
Î¿ÔÈÔ ‰È·Ï‡ÙË fiˆ˜ ÓÂÚfi ‹ ÛÂ ¤Ó· ·Ú·Èfi ÔÍ‡. ™ÙÔÓ ·Ú·-
Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· Ì¤Û· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘ÓÙ‹ÍÂÈ˜. 

¶›Ó·Î·˜ 5.5
ª¤Û· ÚÂ˘ÛÙÔÔÈËÙÈÎ¿ ÁÈ· Û˘ÓÙ‹ÍÂÈ˜.

ª¤Û· π‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÃÚ‹ÛÂÈ˜
ÁÈ· Û‡ÓÙËÍË

¡·2CO3 ‹ µ·ÛÈÎfi ¶˘ÚÈÙÈÎ¿ Î·È
KNaCO3 ·‰È¿Ï˘Ù·

ıÂÈ˚Î¿ ¿Ï·Ù·

NaOH µ·ÛÈÎfi √ÍÂ›‰È· Î·È 
ıÂÈÔ‡¯· ¿Ï·Ù· 
√Ú˘ÎÙ¿ Sn, 
Zn,Cr

Na2O2 µ·ÛÈÎfi Î·È ÃÚˆÌÈÔ¯¿Ï˘‚Â˜,
ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ÔÚ˘ÎÙ¿ Sb, Sn,

Mo, Cr

KNO3 ª·˙› ÌÂ £ÂÈÔ‡¯· ¿Ï·Ù·
KClO3 Na2CO3 Ô˘ ‰ÂÓ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È

°È· ‚·ÛÈÎ‹ ÛÂ ÔÍ¤·
Î·È ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ 
Û‡ÓÙËÍË
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∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ÛÙË Û‡ÓÙËÍË Â›Ó·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô
ÊÙÈ¿¯ÓÂÙ·È ÙÔ ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ. §fiÁˆ ÙˆÓ ¤ÓÙÔÓˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ
Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ‚ÚÂıÂ› ˘ÏÈÎfi ÙÔ ÔÔ›Ô Ó· ÌËÓ ‰È·Ï‡ÂÙ·È
Î·È ·˘Ùfi. ™˘Ó‹ıˆ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó· Î·ı·Úfi ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô Ô˘ ‰ÂÓ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Î·È ‚¤‚·È· ‰ÂÓ ·ÚÂÓÔ¯ÏÂ›
ÛÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. ¶¤Ú· ·fi Ù· Pt, Ni Î·È Fe Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıË-
Î·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈ· ·fi Î·ı·Úfi
∑ÈÚÎfiÓÈÔ. 

∆Ô ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÙË˜ ‰È¿Ï˘ÛË˜, ¤„Ë˜ Î·È
Û‡ÓÙËÍË˜ ı· ÂÈÏ¤ÍÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÁÈ· ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î‡ÚÈ· ·fi ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜
Ô˘Û›·˜ Î·È ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ (Ì‹ÙÚ·˜) ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.
ŸÌˆ˜ ¤Ó·˜ ÙÚfiÔ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Â›Ó·È ÙÔ Ó· ‰ÔÎÈÌ¿˙ÂÈ
Î·ÓÂ›˜ ·Ú¯›˙ÔÓÙ·˜ ·fi ÙË ‰È¿Ï˘ÛË, ÂÚÓÒÓÙ·˜ ÛÙËÓ ¤„Ë
Î·È ·Ó ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ› Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÛÙË Û‡ÓÙËÍË. ªËÓ ÍÂ¯Ó¿ÙÂ
fiÙÈ Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ¤ÓÙÔÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ú¿ÁÌ· Ô˘
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ù· Ì¤ÙÚ· ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Û¯Ô-
Ï·ÛÙÈÎ¿. 

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÎÔfi ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì·, Î·Ù¿
Î·ÓfiÓ· ¤ÙÔÈÌÔ Ó· ÌÂÙÚËıÂ›. ∂›Ó·È ¤Ó·˜ ÁÂÓÈÎfi˜ fiÚÔ˜ Î·È
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË, Ô˘ Â›Ó·È Ë ·Ï‹ ‰È¿Ï˘ÛË ÛÙÔ
ÓÂÚfi ‹ ÛÂ ¿ÏÏÔ ‰È·Ï‡ÙË ÛÂ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‹ ÌÂ ÂÏ·-
ÊÚ¿ ı¤ÚÌ·ÓÛË. ¶ÈÔ ¤ÓÙÔÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÛÙËÓ
¤„Ë fiÔ˘ Ë ‰È¿Ï˘ÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÔÍ¤· ‹ Ì›ÁÌ·Ù· ÔÍ¤ˆÓ ‹
ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Ì¤Û· Î·È ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ∆¤ÏÔ˜
Ë ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ Û‡ÓÙËÍË, fiÔ˘ ÂÈ-
ÎÚ·ÙÔ‡Ó ÂÓÙÔÓfiÙ·ÙÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ì·˙› ÌÂ ÌÈ·
Ô˘Û›· Ô˘ ÙÔ ÚÂ˘ÛÙÔÔÈÂ› Ù‹ÎÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·. ∆Ô Ù‹ÁÌ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ „‡ÍË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ÓÂÚfi ‹
·Ú·Èfi ÔÍ‡.
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5.3 ª∂£√¢√π ∂ƒ°∞™π∞™ ∞¡∞§√°∞ ª∂ ∆√
™À™∆∞∆π∫√ ¶√À ¶ƒ√™¢π√ƒπ∑∂∆∞π

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ı· ÂÈÏÂÁÂ› ÁÈ· ÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈÛÌfi Î¿ÔÈÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ›
Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· -Î·Ï‡ÙÂÚ· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË- ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡
Ô˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Î·È Ë ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È.

¶ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÛÂ ‰È¿-
ÊÔÚÔ˘˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·, Â˘·ÈÛıËÛ›·, ·ÎÚ›‚ÂÈ·,
·Ó··Ú·ÁÒÁÈÛË Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·. ™Â ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜
Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó Î·È ‰˘Ô, ÈÔ ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎ¤˜ ›Ûˆ˜,
·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ. ∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÙÔ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜ ÌÈ·˜ ·Ó¿Ï˘-
ÛË˜ Î·È ·ÎfiÌ· Ë ‰È·ÙÈı¤ÌÂÓË ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ˘Ô‰ÔÌ‹. ¶›Ûˆ
·fi fiÏ· ·˘Ù¿ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÙ· Ë ÂÌÂÈÚ›· Î·È ›Ûˆ˜ Ë ÚÔÙ›-
ÌËÛË ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘ÙÔ‡. 

∏ ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó·Ó
ÂÎÏÂÎÙÈÎfi ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÌÂ Î·Ù·‚‡ıÈÛË Î·È
ÙÂÏÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜. 

™ÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ¤Ó·
ÌÂÙÚËÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ ÂÓfi˜ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Î·È Û·Ó ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË. ªÈ· ·ÏÏ·Á‹ ÛÂ
Î¿ÔÈ· Ê˘ÛÈÎ‹ (.¯. ¯ÚÒÌ· ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË) ‹ ¯ËÌÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ·
(.¯. ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜) ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ› ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜. 

∆¤ÏÔ˜, ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÓfiÚÁ·ÓˆÓ ÌÂıfi-
‰ˆÓ Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜
ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ fiˆ˜ .¯. ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ‹ ÙËÓ ·ÔÚ-
ÚfiÊËÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. 

√È ÓÂfiÙÂÚÂ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÛÂ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜
ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Î·Ï¿ ÌÂÏÂÙËÌ¤ÓË ÔÚÁ·ÓÔÏÔÁ›· Î·È Â›Ó·È ÈÔ
Â˘·›ÛıËÙÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ Î·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜
·Ó¿Ï˘ÛË˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ·ÚÎÂÙ‹ ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ‹ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Ï›Á· «‚‹Ì·Ù·»
‰È·¯ˆÚÈÛÌÒÓ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ Î˘Ú›ˆ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË. µ¤‚·È· ÛÂ
ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÂÓfiÚÁ·ÓË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ ¤Ó·˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜. ∆fiÙÂ ÔÈ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·-
ÊÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, Î·È Î˘Ú›ˆ˜ Ë ·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·, ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ
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·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÌÂ ÌÈ· ˘ÁÚ‹ ‹ ÛÙÂ-
ÚÂ¿ ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. ™ÙËÓ Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· ‰È·¯ˆÚÈÛÌ¤Ó· Û˘ÛÙ·-
ÙÈÎ¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó ·fi ¤Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Ô˘
‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È È· Ó· Â›Ó·È ÂÎÏÂÎÙÈÎfi˜. 

∫¿ÙÈ Ô˘ Â›ÛË˜ ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ
ÌÂıfi‰ˆÓ Â›Ó·È Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ‰‡Ô ÌÂıfi‰ˆÓ. ∞Ó Î·È ÛÂ ·˘Ùfi
ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ‰ÒÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¿
·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈ fiÙÈ ‹‰Ë ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ ÌÈ· ‰ÈÂ‡-
Ú˘ÓÛË ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÌÂ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ Ù¤ÏÔ˘˜
ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂ ÂÓfiÚÁ·ÓË ÙÂ¯ÓÈÎ‹. ŒÙÛÈ Â›‰·ÙÂ ‹ ‰È·-
‚¿Û·ÙÂ ÁÈ· ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ‹ Â¯·ÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ˜. 

ŒÓ· ·ÎfiÌ· ÛËÌÂ›Ô Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÂ¯ıÂ› Â›Ó·È ·Ó Ë
Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› ı· Â›Ó·È ¿ÌÂÛË ‹ ¤ÌÌÂÛË.
ªËÓ ÍÂ¯Ó¿ÙÂ fiÙÈ ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘˜ Â›Ó·È ¤ÌÌÂÛÂ˜ Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÚfiÙ˘· ÁÈ·
ÙËÓ ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ∏ ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ·˘Ù‹
Û˘Ó‹ıˆ˜ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜, Ë ÔÔ›·
Â›Ó·È Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÚÔ-
Ù‡Ô˘ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.

ªÈ· ¿ÏÏË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘'
fi„ÈÓ Â›Ó·È ÙÔ ·Ó Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ‹ ‹ ÌË Î·Ù·-
ÛÙÚÔÊÈÎ‹. ∫¿ıÂ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ë ÔÔ›· ··ÈÙÂ› ‰È¿Ï˘ÛË ‹ Ù‹ÍË
ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÚÈ˙ÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô Ú¤ÂÈ Ó·
ıÂˆÚÂ›Ù·È ¯·Ì¤ÓÔ. ∞Ó fiÌˆ˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·Ú¯·ÈÔÏÔÁÈÎfi Â‡ÚË-
Ì·; √È Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ Â›Ó·È fiÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜.
¢ÂÓ ¤ÂÙ·È fiÌˆ˜ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÌË Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜.

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜ ‚Ï¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÌÈ·˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘, Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ›, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ·Ú¿-
ÁÔÓÙÂ˜. ŒÙÛÈ Û˘ÓÂÎÙÈÌÒÓÙ·È:
- Ë ÔÛfiÙËÙ· (ÔÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ .¯. ··ÈÙÔ‡Ó Û˘Ó‹-

ıˆ˜ ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜) Î·È Ë Ê‡ÛË ÙÔ˘ ‰Â›Á-
Ì·ÙÔ˜

- Ë ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· (ÌÈÎÚ‹ Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÛÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜)ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘, Î˘Ú›ˆ˜ ·Ó Ë Ì‹ÙÚ· Ô˘ Ê¤ÚÂÈ
ÙÔ ˘ÏÈÎfi Ô˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ›, Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎË

- Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜
ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ∫·È Â‰Ò ÔÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ˘ÛÙÂÚÔ‡Ó
¤Ó·ÛÙÈ ÙˆÓ ÂÓÔÚÁ¿ÓˆÓ.
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- ÙÔ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ∂‰Ò ÔÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜
Ì¤ıÔ‰ÔÈ ˘ÂÚÙÂÚÔ‡Ó, ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· fiÌˆ˜ Ô˘ ·›ÚÂÙ·È,
·Ó Á›ÓÔÓÙ·È ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÂÈÚ¿˜ (ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·Ó·-
Ï‡ÛÂˆÓ).

- Ë Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ‹ fi¯È ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î˘ÚÈ·Ú¯ÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· fiˆ˜ ÛÙËÓ
·Ú¯·ÈÔÏÔÁ›·, ¯ËÌÂ›· ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÎÏ.

™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜
Û¿ÓÈ· ı· ·Ó·ÁÎ·ÛÙÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ÂÈÏ¤ÍÂÈ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘
Ú¤ÂÈ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ. ™¯Â‰fiÓ ¿ÓÙ· Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ÂÊ·Ú-
ÌfiÛÂÈ ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô, Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ·, Â›ÛËÌË fiˆ˜ .¯. ·fi Ù·
∞ÌÂÚÈÎ¿ÓÈÎ· ÚfiÙ˘· (American Society of Testing
Materials, ASTM) ‹ Ù· ∂˘Úˆ·˚Î¿ ¶ÚfiÙ˘· Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È
ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Ê‡ÏÏ· ÙË˜ ∂˘Úˆ·˚Î‹˜ ∫ÔÈÓfiÙËÙ·˜ ‹ Î·È
·fi ∂ÏÏËÓÈÎ¿ ¶ÚfiÙ˘· ÚÔÂÚ¯fiÌÂÓ· ·fi ÙÔÓ ∂ÏÏËÓÈÎfi
√ÚÁ·ÓÈÛÌfi ∆˘ÔÔ›ËÛË˜, ∂§√∆, ‹ ÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÙË˜
∂ÏÏËÓÈÎ‹˜ ∫˘‚¤ÚÓËÛË˜, º∂∫. √È Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÁÚ¿-
ÊÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ÛÂ ÔÏÏ¿ ÂÈ‰ÈÎ¿ ‚È‚Ï›· ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜
Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ‡ÔÓÙ·È ÛÂ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ .¯. ÓÂÚÔ‡, ÔÚ˘-
ÎÙÒÓ, ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÎÏ.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰›ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ›Ó·Î·˜ (›Ó·Î·˜ 5.6) Ô˘
Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, ·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘
¤¯ÂÙÂ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ, ÌÂ ‚¿ÛË ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó
ÛÙËÓ ÚÒÙË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘. √È ·ÚÈıÌÔ› Ô˘
‰›ÓÔÓÙ·È Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎÔ› Î·È Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÍÂÂÚÓÔ‡ÓÙ·È
‹ Ó· ˘ÔÏÂ›ÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈÂ˜ ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.
ŸÌˆ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÛÔ fiÚÔ.

5.4 ∂º∞ƒª√°∂™

∞˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ Ù· ·ÓˆÙ¤Úˆ,
‰ËÏ·‰‹ ÂÙÔÈÌ·Û›· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË Î·È ÙÂÏÈÎ‹
Ì¤ÙÚËÛË ÛÂ ¤Ó· ¿ÁÓˆÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·. ¤ÙÛÈ ·˜ ‰Ô‡ÌÂ Ò˜ ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ÎÈÌˆÏ›· ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
·Û‚¤ÛÙÈÔ, Ca, ¯ˆÚ›˜ Ó· ‰È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈ· Ù˘ÔÔÈËÌ¤ÓË
Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿Ï˘ÛË˜.
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