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4.5 ∏§∂∫∆ƒ√Ã∏ªπ∫∂™ ª∂£√¢√π.

°ÂÓÈÎ¿, ÔÚÈÛÌÔ›, Ù·ÍÈÓfiÌËÛË.

°È· Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛÙÚ·ÙÂ‡-
ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Á‡Úˆ ·fi
ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. 

Ÿˆ˜ Í¤ÚÔ˘ÌÂ, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ Û˘ÓÂ¯¤˜
ÚÂ‡Ì·) Â›Ó·È Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô «ÛËÌÂ›ˆÓ» ‹
fiÏˆÓ ÌÈ·˜ ËÁ‹˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· (Û˘Û-
ÛˆÚÂ˘Ù‹˜). ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ
(-) ÙË˜ ËÁ‹˜ Î·È Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡, ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ (+). ∆Ô ·›ÙÈÔ
Ô˘ ÎÈÓÂ› Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ‹ Ù¿ÛË
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ. ŒÙÛÈ ÔÈ ÎÔÈÓ¤˜ Ì·Ù·Ú›Â˜ ÌÔÚÂ›
Ó· Â›Ó·È ÙˆÓ 1,5V ‹ 9 V ‹ 12 V ÎÏ. 

∆Ô ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜
·ÁˆÁfi˜ (Û˘Ó‹ıˆ˜ ·fi ¯·ÏÎfi) ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, R,
‹ -ÙÔ ›‰ÈÔ- ÌÂÁ¿ÏË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ªÔÚÂ› ·ÎfiÌË, ·Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ Ô˘ ÂÍ˘ËÚÂÙÂ›, ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ó·
¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (Ó· Â›Ó·È ÌÈ· Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË). ∏ ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, I, Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ (ÁÂÓÈ-
ÎfiÙÂÚ· ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ) Ô˘ ÂÚÓÔ‡Ó ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÛÙË
ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ·Ó¿ s. 

∏ ·Ú·¿Óˆ Û‡ÓÙÔÌË ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ
·˘Ùfi Ô˘ Ï¤ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
ÙÔ˘, Ù¿ÛË V, ¤ÓÙ·ÛË I, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R (‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· G). ∞Ó
fiÌˆ˜ ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÂÌ‚ÏËıÂ› Î·Ù¿ÏÏËÏ·, ÌÂ
Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È·, ¤Ó·˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ÙfiÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ËÏÂ-
ÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ‹ Û‡ÛÙËÌ·. ∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi, ‰ÈfiÙÈ Â›ÙÂ
ÙÔ ÚÂ‡Ì· ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË,
Â›ÙÂ Ô ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ı· ·Ú·Á¿ÁÂÈ
ÚÂ‡Ì· ‹ ı· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Î·È Ù· ¿ÏÏ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∆ËÓ ›‰È· ÔÚÔÏÔÁ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ
Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë: 2Na + Cl2 → 2
NaCl Â›Ó·È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë Na+ + e →
Na Î·È Ë 2 Cl- → Cl2 + 2e Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ (ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜)
Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ.
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ÌÈ· ÔÍÂ›‰ˆÛË
Cl- → Cl + e
ÌÈ· ·Ó·ÁˆÁ‹
Na+ +e → Na
ÕÓÔ‰Ô  → √ÍÂ›‰ˆÛË 
∫¿ıÔ‰Ô  → ∞Ó·ÁˆÁ‹

™ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.33 Ê·›ÓÔÓÙ·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi
Î·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi, Ì¿ÏÈÛÙ· ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·Ìfi ÙÔ˘, Î‡ÎÏˆÌ·. 

™¯‹Ì· 4.33: ŒÓ· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Î·È 
ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·Ìfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·.

°È· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ Ì·˜, ˆ˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‹ ËÏÂÎÙÚÔ·Ó·Ï˘-
ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÚÈÛÙÂ› ÂÎÂ›ÓË ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙÚÂ›Ù·È
ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ¤ÓÙ·ÛË
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰˘Ó·ÌÈÎfi). 

∏ ‰È¿Ù·ÍË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ı· Á›ÓÂÈ Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹˜ ·˘Ù‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÚ›· ‚·ÛÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù·:

ŒÓ·Ó ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÌÂ Î‡ÚÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ ÙËÓ
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ¿ÁÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘ ‰›ÓÂÈ
fiÙ·Ó ‰È˝ÛÙ·Ù·È.

ŒÓ· ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ‹
Ó· ÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· (·ÌÂÚfiÌÂÙÚ·, ‚ÔÏÙfi-
ÌÂÙÚ·, Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜, ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÎÏ.). 

∆¤ÏÔ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ô˘ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›-
˙Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Â·Ê‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Î·È ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ı·
Ï¿‚Ô˘Ó ¯ÒÚ· Ù· ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·.

∆· ËÏÂÎÙÚfi‰È·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ
·˘Ù¿, Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ·Ófi‰Ô˘˜ Î·È Î·ıfi‰Ô˘˜. ™ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô
Á›ÓÂÙ·È ÔÍÂ›‰ˆÛË ‰ËÏ·‰‹ ·ÔÛÒÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi Ù·
ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Î·È ÂÚÓÔ‡Ó ÛÙÔ ÌÂÙÚËÙÈÎfi Î‡ÎÏˆ-
Ì·. ™ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô Á›ÓÂÙ·È ·Ó·ÁˆÁ‹ ‰ËÏ·‰‹ ·Ô‰›‰ÔÓÙ·È
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË (ÔÚıfiÙÂÚ· ÛÂ ‹ Î¿ÔÈ· ·fi
Ù· ÈfiÓÙ· ÛÙ· ÔÔ›· ·˘Ùfi˜ ‰È˝ÛÙ·Ù·È).
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∂ÈÏ¤ÔÓ fiÌˆ˜ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙÔ ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰ÈÔ ÂÚÁ·Û›·˜ (‹ ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ) Û·Ó ÂÎÂ›ÓÔ ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ı· Á›ÓÂÈ Ë ‰Ú¿ÛË (‹ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‹ ·ÎfiÌ· ÈÔ ÁÂÓÈÎ¿
Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹) Ë ÔÔ›· ı· ÌÂÏÂÙËıÂ›. ∂›ÛË˜ ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ
ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ ÔÔ›Ô Û·Ó Î‡ÚÈÔ ÛÎÔfi ¤¯ÂÈ
Ó· ÌÂÙÚ¿, ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Ù˘¯fiÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ,
ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ ÂÚÁ·Û›·˜. ∆¤ÏÔ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È
ÙÔ ÌÂÙÚËÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· «ÎÏÂ›-
ÓÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·» ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ù·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ó· ·ÏÏÔÈÒÓÔÓÙ·È ‹ Ó· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔ
Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÛÙ·
fiÚÁ·Ó· ·Ï·ÈÔÙ¤ÚˆÓ «ÁÂÓÂÒÓ» ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜
·›˙ÂÈ Î·È ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ÌÂÙÚËÙÈÎÔ‡.

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Î·È ÙÔÓ fiÚÔ ·‰Ú·Ó¤˜
ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ı¤ÏÔÓÙ·˜ Ó· ‰ËÏÒÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÊÙÈ·Á-
Ì¤ÓÔ ·fi Ù¤ÙÔÈÔ ˘ÏÈÎfi ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ¯ËÌÈÎ¿ ÌÂ ÙÔÓ
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ‹ ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË ‹ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-
ÓÙ·È ÛÂ ·˘Ùfi. ∆¤ÙÔÈ· ·‰Ú·Ó‹ ËÏÂÎÙÚfi‰È· Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜
·fi §Â˘Îfi¯Ú˘ÛÔ, Pt, ‹ ÁÚ·Ê›ÙË (ÌÔÚÊ‹ C).

ŸÙ·Ó ÂÚÓ¿ ÚÂ‡Ì· ·fi ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·
·˘Ùfi ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Û·Ó Û‡ÓÔÏÔ. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜
‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È
·ÌÂÏËÙ¤·. ∞Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛÌ¤ÓÔ, ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·-
ÎÚ›ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ ‰˘Ô ‚·ÛÈÎ¤˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜:

(1) A˘Ù¤˜ Ô˘ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ Â›Ó·È ·ÌÂ-
ÏËÙ¤· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi Ô˘ ı· ÌÂÙÚ¿ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· Î·ıÔ-
Ú›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‹, ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊfi ÙË˜, ÙËÓ ·ÁˆÁÈ-
ÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË. ∂›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘
ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›·.

(2) A˘Ù¤˜ Ô˘ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹
¤ˆ˜ ·ÌÂÏËÙ¤· Î·È ·˘Ùfi Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È Â›Ó·È ÔÈ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘
Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfi‰È·. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ë
ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË.

À¿Ú¯ÂÈ Î·È ¿ÏÏË ÌÈ· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ‚¿ÛÂÈ ÙË˜ ÔÔ›·˜
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ.
∂›Ó·È Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∞Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È
Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ÂÚÓ¿ ÚÂ‡Ì· (.¯.
ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ) ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
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ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÙË ÔÙÂÓÛÈÔÌÂÙÚ›· ( ‹ ÂÍÂÏÏË-
ÓÈÛÌ¤Ó· ‰˘Ó·ÌÔÌÂÙÚ›·). ∆Ô fiÙÈ ‰ÂÓ ÂÚÓ¿ ÚÂ‡Ì· ÂÍ·ÛÊ·-
Ï›˙ÂÈ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· .¯. ÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹
ÙÔ˘ Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È Â›Ó·È ÌÈ· ÏËÚÔÊÔÚ›·
ÁÈ· ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË. 

∞Ó ıÂÏ‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÌÈÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ fiÚÔ˘˜ ÂÓfiÚÁ·ÓË˜ ·Ó¿-
Ï˘ÛË˜, Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· (Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·Ï¤˜ ÌÂÙ·ÏÏÈ-
Î¤˜ Ú¿‚‰ÔÈ) Â›Ó·È Ô ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ‹ Ô ·ÈÛıËÙ‹Ú·˜ Ô˘ «·ÈÛı¿-
ÓÂÙ·È» ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›·, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ¿˜ ÙË
ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ¿ÌÂÛ· ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ. ∞˘Ù‹ Ë ·Ï‹
ÁÂÓÈÎ¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ-
·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÌÈÎÚfi ÎfiÛÙÔ˜ ÙÔ˘˜ ¤Ó·ÓÙÈ
¿ÏÏˆÓ ÂÓÔÚÁ¿ÓˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ. 

™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ı· ·ÎÔ-
ÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÏÔÁÈÎ‹ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÂÓÔÚÁ¿ÓˆÓ
ÌÂıfi‰ˆÓ. £· ÌÂÙÚËıÂ› ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡-
Ì·Ù· Î·È ı· Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ› ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›.
ªÂÙ¿ ı· ÌÂÙÚËıÂ› ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ Î·È ÌÂ Û‡ÁÎÚÈÛË .¯. Ì¤Û·
·fi ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ·Ó ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›, ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÙÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘. ŒÙÛÈ ı· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ( ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË) ÙˆÓ
∏+ ÌÂ ÙÔ Â¯¿ÌÂÙÚÔ. ∂›ÛË˜ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›· ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÌÈ·˜ ÔÁÎÔ-
Ì¤ÙÚËÛË˜. ∞fi ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ı· ÁÓˆÚ›ÛÂÙÂ ÌfiÓÔ ÌÈ·
Â›Ó·È ¿ÌÂÛË, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·-
ÙÂ. ∞˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÔ·fiıÂÛË ‹ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ-
‰Ô˜ ‹ ÈÔ ·Ï¿ Ë ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË fiÔ˘ Ë «Î·Ù·‚‡ıÈÛË» ı·
Á›ÓÂÈ ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰ÈÔ.
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4.5.1. ∞°ø°πª√ª∂∆ƒπ∞.

∞Ú¯‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘
◊‰Ë ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È Î›ÓË-

ÛË ÊÔÚÙ›ˆÓ. ∆· ÊÔÚÙ›· ·˘Ù¿ ‹ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· (e) fiˆ˜
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· ‹ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·
fiˆ˜ Ù· ÈfiÓÙ· ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜. ™ÙÔ˘˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˘˜ ÌÈÏ¿-
ÌÂ ÁÈ· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ™ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔ·Ó·Ï˘ÙÈ-
Î¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ Î·È Ù· ‰‡Ô Â›‰Ë
·ÁˆÁ‹˜. ª¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È
Ù· ÈfiÓÙ· ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfi‰È· - Ù· ·ÓÈfiÓÙ· ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô Î·È Ù·
Î·ÙÈfiÓÙ· ÛÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô-. ∂ÎÂ›, ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ-
‰›ˆÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ‹ ÚÔ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ
·fi ‹ ÚÔ˜ Ù· ÈfiÓÙ·. ∂›Ó·È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ (ËÌÈ)·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfi‰È·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ì¤Ûˆ
ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô‰Â‡-
Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜. ∞˘Ùfi ÌÂ Ï›Á· ÏfiÁÈ· Â›Ó·È ÙÔ
ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. 

ª¤Û· ÏÔÈfiÓ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ë ·ÁˆÁ‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î›ÓË-
ÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ. ∂ÂÈ‰‹ ‰Â Ë Î›ÓËÛË ·˘Ù‹ ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ ÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·, Â›Ó·È ·˘ÙÔÓfiËÙÔ fiÙÈ Î·È Ë ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ·ÁˆÁÈ-
ÌfiÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ∞˘Ù‹
Â›Ó·È ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ -ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜.

∏ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Â›ÛË˜, ÂÎÙfi˜
·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ·fi ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË (Â‰Ò ı· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ·
˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·), ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·˘ÙÒÓ.
∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Î¿ıÂ Â›‰Ô˜ ÈfiÓÙÔ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Â˘ÎÈ-
ÓËÛ›· ‰ËÏ·‰‹ Â˘ÎÔÏ›· Î›ÓËÛË˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

¶ˆ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ ÙÒÚ· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·
ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜; ∞Ó Î·Ù·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ
Ù¤ÙÔÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÒÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó
ÌÈ· ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÙfiÙÂ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· Ï‡ÓÂÙ·È. ∞ÊÔ‡ ÛÙÈ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ı· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘
Ohm Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ ∏ÏÂÎÙÚÔÙÂ¯Ó›· Ì·˜ ÚÔÌËıÂ‡ÂÈ ÙË Á¤Ê˘Ú·
Wheatstone ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ¿ÁÓˆÛÙÂ˜
Ì¤Ûˆ ÙÚÈÒÓ ÁÓˆÛÙÒÓ (Û¯‹Ì· 4.34).
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™¯‹Ì· 4.34: ∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ‹ Á¤Ê˘Ú· Wheatstone 
ÁÈ· Ì¤ÙÚËÛË ¿ÁÓˆÛÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

°È· Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ÙÒÚ· ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Û·Ó ÌÈ· ·Ï‹
ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÌËÓ Á›ÓÂÙ·È Â›Ó·È
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfi‰È· (‰ËÏ·‰‹ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË). ∞˘Ùfi
ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ
˘„ËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‹
·˘Ù‹ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤· Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ¤¯Ô˘Ó ·˘ÛÙËÚ¿ ÁÂˆÌÂÙÚÈ-
Î¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. ∂›ÛË˜ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ¤ÙÛÈ
ÂÂÍÂÚÁ·ÛÌ¤ÓË, ÒÛÙÂ Ó· «·Ôı·ÚÚ‡ÓÂÈ» ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿
Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. 

∞˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ ÌÂÚÈÎ¿ ‚·ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Î·È ÙÈ˜ Û¯¤-
ÛÂÈ˜ Ô˘ Ù· Û˘Ó‰¤Ô˘Ó. ŒÙÛÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm ÏÂÂÈ fiÙÈ Ë
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, I ÛÂ A (Ampère), Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·
·ÁˆÁfi, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, ∂ ÛÂ
Volt Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, R ÛÂ ohm,
ø, ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ∂›Ó·È ÏÔÈfiÓ I = V / R →R = V / I 

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÒÚ· ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·Ù' ·Ú¯‹Ó
·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ l, Î·È ÙËÓ ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘
∞. ∂›Ó·È Ì¿ÏÈÛÙ· R = ÚØl/A, fiÔ˘ Ú Ë ÏÂÁfiÌÂÓË ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ Î¿ıÂ ˘ÏÈÎfi Ì¤Ù·ÏÏÔ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡-
ÙË. ∂ÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi,

Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜

ÎÂÏ›

·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ 
ÌË‰ÂÓfi˜
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Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Î‡‚Ô˘ ·ÎÌ‹˜ 1 cm. ∆Ô ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙË˜ Ú Â›Ó·È Ë
ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, Î, ÌÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ù· ohm-1 Ø cm-1 ‹
Siemens /cm, S/cm. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Î ÙfiÛÔ
«Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜» Â›Ó·È Ô ·ÁˆÁfi˜. ∫ÔÈÙ¿ÍÙÂ ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ÌÂÚÈÎ¤˜
ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Î ÛÂ S/cm, ‰È·ÊfiÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ:

Ag ~106, Cu~105, ‰È¿Ï˘Ì· NaCl 0,1 M~0,01, ·ÈÔÓÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ~10-6, ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· ~10-9. 

∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Â›Ó·È ÏÔÈfiÓ ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ fiÛÔ
Î·Ïfi˜ ‹ fi¯È ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È ¤Ó· ˘ÏÈÎfi. ∞fi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›·
Û¯¤ÛË Â›Ó·È Î = (1/R) Øl/A. ∞˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË
ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ Â›ÙÂ ·˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó·
ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ· Â›ÙÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, ·ÚÎÂ› Ó·
ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ «Á¤Ê˘Ú·», Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÌ‹Ì·-
ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î·È ‰È·ÙÔÌ‹˜. ª¿ÏÈÛÙ·
Ù· ÚÒÙ· ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎ¿ ÎÂÏÈ¿ Â›¯·Ó ËÏÂÎÙÚfi‰È· ·fi Pt,
ÌÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· 1 cm2 Î·È ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ 1 cm. ™ÙÔ
Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.35 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¿ Ù¤ÙÔÈ· ·ÁˆÁÈÌÔÌÂ-
ÙÚÈÎ¿ ÎÂÏÈ¿. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· Â›Ó·È ÔÚÈÛÌ¤ÓË
Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ∞, Î·È Ë ·fiÛÙ·ÛË, l, ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ.

™¯‹Ì· 4.35: ∞ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎ¿ ÎÂÏÈ¿ (ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜)
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™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜, Ë ·Ú¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ·ÁˆÁÈ-
ÌÔÌÂÙÚ›· Â›Ó·È Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, R,
ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈÎÏÂ›ÂÙ·È ÌÂÙ·-
Í‡ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Î·È ·fiÛÙ·ÛË˜
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. √È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÒÛÙÂ
Ó· ÌËÓ Á›ÓÔÓÙ·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Î·È ‚¤‚·È· Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ó· Â›Ó·È ÔÚÈÛÌ¤ÓË. ∂ÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙ÂÙ·È Â›Ó·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, Î, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÙÔ ËÏ›-
ÎÔ C/R fiÔ˘ C Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÎÂÏÈÔ‡. ∞˘Ù‹ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È
·fi Ù· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÎÂÏÈÔ‡. 

∏ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›· Û·Ó ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Û¿ÓÈ· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ¿ÌÂÛÔ˘˜ ÔÛÔÙÈÎÔ‡˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÌÈ·
Î·È Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Â›Ó·È ÌÈ· Û˘ÓÔÏÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î‡ÚÈ· ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ù¤ÏÔ˘˜
ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È Î·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡-
ÙÂ˜, fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·˜ - ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·˜ Î·È
Ï¤ÁÂÙ·È ÙfiÙÂ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË. 

∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ Â›‰Ô˘˜
ÓÂÚÔ‡ (·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘, ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˘, fiÛÈÌÔ˘, ‚ÈÔÌË¯·ÓÈ-
ÎÔ‡, ¿Ú‰Â˘ÛË˜, ÎÏ.) ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚÔ‡˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘˜
ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ·˘Ùfi ˘Ô‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È ˘¿Ú¯Ô˘Ó ıÂÛÌÔıÂÙË-
Ì¤Ó· fiÚÈ· Ì¤Û· ÛÙ· ÔÔ›· ·˘Ù‹ Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È, Ë Î.

∆Ô fiÚÁ·ÓÔ Î·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜

∏ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ·ÁˆÁÈÌÔÌ¤ÙÚˆÓ ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ Î·È ·˘Ù‹
ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜. ∆· ·Ú¯ÈÎ¿ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÔÁÎÒ‰Ë
fiÚÁ·Ó· ÌÂ ·ÚÎÂÙÔ‡˜ ‰È·ÎfiÙÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ·Ú·-
Ì¤ÙÚˆÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi fiÚÁ·Ó· Ù‡Ô˘ «ÙÛ¤Ë˜»,
ÊÔÚËÙ¿, Ï‹Úˆ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿.

∏ ÚÒÙË ÂÍ¤ÏÈÍË ‹ÏıÂ ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÙÔ˘ ÎÂÏÈÔ‡.
ŒÁÈÓÂ ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ·Ó¿ÁÎË Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ó·
Â›Ó·È ÌÂÁ¿Ï· Î·È Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È ·˘ÛÙËÚ¿
ÔÚÈÛÌ¤Ó·. ªÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚ¿, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ fiÌˆ˜ Ë ÛÙ·-
ıÂÚ¿ Ó· Â›Ó·È ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÁÓˆÛÙ‹. ∫·È ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó·
Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, Î, Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ÌÂ ÌÂÁ¿-
ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. ø˜ Ù¤ÙÔÈÔ, ÚfiÙ˘Ô ı· ¤ÏÂÁÂ Î·ÓÂ›˜, ‰È¿Ï˘Ì·
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Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· KCl ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜. ™ÙÔÓ
Î·ÙˆÙ¤Úˆ ›Ó·Î· ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Î ÛÂ ÌS/cm (1ÌS =
10-6 S) ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ KCl ‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÛÂ ÙÚÂÈ˜
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ∆È˜ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÂ›
Î·ÓÂ›˜ Ó· ÙÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÁÈ· Ó· ‚Ú›ÛÎÂÈ ÙËÓ C ÂÓfi˜ ÎÂÏÈ-
Ô‡ ‹ Î·È Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ Î·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ô˘
‰È·ı¤ÙÂÈ.

¶›Ó·Î·˜ 4.6
∂È‰ÈÎ¤˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙÂ˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ KCl ÛÂ ÌS/cm.

∆· ÊÔÚËÙ¿ fiÚÁ·Ó· (fiÚÁ·Ó· Â‰›Ô˘ fiˆ˜ Ï¤ÁÔÓÙ·È) Ù·
ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ, ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÛÙÔ ÌÂÙÚË-
ÙÈÎfi ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤ÓË ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ-
‰›Ô˘, C, ÔfiÙÂ ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜
ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÌS/cm. √˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘Ó ÙÔÓ Ù‡Ô Î=C/R. ∂›ÛË˜ ‰È·-
ı¤ÙÔ˘Ó Î·È ¤Ó·Ó ·ÈÛıËÙ‹Ú· ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô fiÚÁ·ÓÔ ·˘ÙfiÌ·Ù· ‰ÈÔÚıÒÓÂÈ ÙËÓ
ÙÈÌ‹ ·Ó¿ÁÔÓÙ·˜ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÛÙÔ˘˜ 25ÆC.

™Ù· ·ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚ·, fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ ÛÂ fiÏ· Ù· fiÚÁ·Ó·,
Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ì‚Ô˘ÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ¿ÓÙ· ÙÔ prospectus ÙÔ˘ ÔÚÁ¿-
ÓÔ˘ Ô˘ ÙÔ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÈ. ∂ÎÂ› ‰›ÓÔÓÙ·È Ô‰ËÁ›Â˜ ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙË
¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙÔ ‹ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ô˘ ÙÔ
Û˘ÓÔ‰Â‡Ô˘Ó. ™Â Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ ‰›ÓÂÈ
Î·È ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘. ∞Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ‹ ·ÌÊÈÛ‚ËÙÂ›Ù·È ÁÈ·
Î¿ÔÈÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙË ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· KCl ·fi ÙÔÓ
·Ú·¿Óˆ ›Ó·Î·. ªÈÎÚ‹ ÙÈÌ‹ ÛÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ-
‰›Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·˘Ùfi Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÈ· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‰È·-
Ï˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ∂ÙÛÈ .¯. ËÏÂÎÙÚfi-
‰ÈÔ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ 0,1 ÚÔÔÚ›˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ·ÈÔÓÈÛÌ¤-
ÓÔ˘ ‹ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ = 10

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 18ÆC 20ÆC 25ÆC

0,10 M 11190 11670 12880
0,01 M 1225 1278 1413

0,001 M 127 132 147
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ÌÂÙÚ¿ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙÂ˜ fiˆ˜ ÙÔ˘ ı·Ï·ÛÛÈÓÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ‹
·ÏÌÔÏÔ›ˆÓ. 

∞Ó ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ú‡ıÌÈÛË˜ ¿ÏÈ ÌÂ ÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÙÔ˘ KCl, Á›ÓÂÙ·È ‰ÈfiÚıˆÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜
ÒÛÙÂ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ó· Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘
ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

∏ Ì¤ÙÚËÛË ·˘Ù‹ Î·ı' ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·Ï‹ Î·È ·ÎÚÈ‚‹˜. ∆Ô
ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÚÈÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ì¤ÓÂÈ ÂÌ‚·-
ÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÁÈ· ÌÂÚÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜. ∞Ó ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘ÓÂ¯Ò˜, Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È ÂÌ‚·ÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ·ÈÔÓÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. °È· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÂÌ‚·Ù›ÛÙÂ ÙÔ ( ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ
ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ë ÛÙ¿ıÌË Ó· ÍÂÂÚÓ¿ Ù· 2/3 ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘) ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ∞Ó·‰Â‡ÛÙÂ ÁÈ· 1 min ÌÂ Ì·ÁÓË-
ÙÈÎfi ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú· ‹ ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ. ™Ù·Ì·Ù‹ÛÙÂ
ÙËÓ ·Ó¿‰Â˘ÛË Î·È ·Ê‹ÛÙÂ 1 min ·ÎfiÌ· ÁÈ· ËÚÂÌ›·. ¶¿ÚÙÂ
ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ·ÓÔ›ÁÔÓÙ·˜ (on) ‹ ¤¯ÔÓÙ·˜ ‹‰Ë ·ÓÔ›ÍÂÈ ÙÔ
fiÚÁ·ÓÔ. ¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ó¿ÁÎË ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ¯ÚfiÓÔ˘ ÚÔı¤ÚÌ·Ó-
ÛË˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ 

∏ ÚÒÙË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›·˜, ¤Ú· ÙˆÓ
Î·ı·Ú¿ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙ‹ÛÂˆÓ, Â›Ó·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜
ÙË˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ‹ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·-
Ó›·. ∆Ô ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÂÚ› ÙÔ 1
ÌS/cm. ÀÂÚÎ·ı·Úfi ‹ ‰ÈÛ·fiÛÙ·ÎÙÔ ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ Î ÂÚ›Ô˘
0,05 ÌS/cm. ™ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·, fiˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ıÂÚÌÔËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜
ÛÙ·ıÌÔ‡˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ë
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ ÏÂ‚‹ÙˆÓ Î·È ÂÎÂ› Ì¿ÏÈÛÙ· ÙÔ
fiÚÁ·ÓÔ Â›Ó·È ¤ÙÛÈ ‚·ıÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ÒÛÙÂ Ó· ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ¿Ï·Ù· (Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ·Ï·ÙfiÙËÙ·-salinity)
ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ ppm.

∂ÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·ÁˆÁÈÌÔÌ¤ÙÚˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ
¤ÏÂÁ¯Ô ÌfiÏ˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÛÂ ÔÙ¿ÌÈ·, Ï›ÌÓÂ˜ Î·È
ı¿Ï·ÛÛÂ˜. ª¤Ûˆ ·˘ÙÒÓ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È ËÁ¤˜ ÌfiÏ˘ÓÛË˜ ÌÂ
fiÚÁ·Ó· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜. 

∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÌÂÚÈ-
ÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ - ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ‹ Ê˘ÛÈÎÒÓ
Ì¤ÛˆÓ. 
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ÀÂÚÎ·ı·Úfi ÓÂÚfi: 0,05 ÌS/cm.
∞ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi: 1 ÌS/cm.
¡ÂÚfi ‰ÈÎÙ‡Ô˘: 500 ÌS/cm ( ·ÏÏ¿˙ÂÈ ·fi fiÏË ÛÂ fiÏË.
ŸÚÈÔ ÁÈ· fiÛÈÌÔ 900 ÌS/cm).
°¿Ï· Ï‹ÚÂ˜ :5 000 ÌS/cm - °¿Ï· ¿·¯Ô: 6 500 ÌS/cm ).
£·Ï·ÛÛÈÓfi ÓÂÚfi: 58 000 ÌS/cm. 


