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4.4.3 ∏ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÙ‹ÏË˜.

°ÂÓÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜
πÛÙÔÚÈÎ¿, Â›Ó·È Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÙ‹ÏË˜ Ë ÚÒÙË ¯ÚˆÌ·-

ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ. ¶¿Óˆ ÛÂ ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›-
¯ÙËÎ·Ó ÔÈ ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ‰ËÏ·‰‹ Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙË,
Î·È Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜, TLC. ∂‰Ò Î·È ·ÚÎÂ-
Ù¿ ¯ÚfiÓÈ· ÂÍÂÏÈÁÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÛÙ‹ÏË˜
Â›Ó·È Ë ˘„ËÏ‹˜ ·fi‰ÔÛË˜ ˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·, (HPLC),
Ô˘ Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ· Ë ÈÔ Û˘¯Ó¿ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·-
ÊÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹. ŸÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ ÏÂÁfiÌÂÓË ˘ÁÚ‹ ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·Ê›·, ÌÈ· Î·È ÛÂ fiÏÂ˜ Ë ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË Â›Ó·È ¤Ó· ˘ÁÚfi. 

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ¿ÏÈ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·Ê›·˜ ÛÙ‹ÏË˜. ŒÙÛÈ: 

∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÛÂ ÏÂÙfi
‰È·ÌÂÚÈÛÌfi, ÍËÚfi, ›‰ÈÔ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ (ËÎÙ‹ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
˘ÚÈÙ›Ô˘, ·ÏÔ˘Ì›Ó·, Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ÎÏ). ªÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· Â›Ó·È
Î·È ¤Ó· ˘ÁÚfi Î·Ù¿ÏÏËÏ· Î·ıËÏˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi
ÊÔÚ¤·, fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ¯¿ÚÙÔ˘.
∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ê¿ÛË ı· ÁÂÌ›ÛÂÈ ÙË ÛÙ‹ÏË (·’ fiÔ˘ Î·È Ë
ÔÓÔÌ·Û›· ÏËÚˆÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi) Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙÈ˜
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹ÛÂÈ˜ 

∏ ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó·˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ‰È·Ï‡ÙÂ˜
ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ı· Á›ÓÂÈ Ë ¤ÎÏÔ˘ÛË, Â›Ó·È ›‰ÈÔÈ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ˘˜
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿-
‰·˜. ∏ ÎÈÓËÙ‹ ·˘Ù‹ Ê¿ÛË «·Ú·Û‡ÚÂÈ» Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Û˘ÛÙ·-
ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ù· ÔÔ›· ÚÔÛÚÔÊÒÓÙ·È Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ÂÎÚÔÊÒÓÙ·È ·fi ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. √È ‰È¿ÊÔÚÔÈ ‰È·Ï‡-
ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·Ù·ÁÂ› ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÈÛ¯‡ ¤ÎÏÔ˘ÛË˜ ÙÔ˘ Î·ıÂ-
Ófi˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË.

√ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ·Ó Â›Ó·È
ÛÙÂÚÂ‹ ÙfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È ÚÔÛÚfiÊËÛË ÙfiÛÔ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ. ∫·Ù¿ ÙËÓ ¤ÎÏÔ˘ÛË Á›ÓÂÙ·È ÂÎÙfiÈÛË ÙÔ˘
ÚÔÛÚÔÊËÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ·fi Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË, ÌÂ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‚¤‚·È· Ù·¯‡ÙËÙ· ÁÈ· ÙÔ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi, ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘˜. 
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∞Ó Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Â›Ó·È ˘ÁÚfi Î·Ù¿ÏÏËÏ· Î·ıËÏˆÌ¤ÓÔ
ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÛÙ‹ÚÈÍË˜, ÙfiÙÂ Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË
ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡. ∂‰Ò ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Î·Ù·-
ÓÔÌ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ, ÂÎÂ›ÓÔ˘ Ô˘ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÏÂÙ‹˜
ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÊÔÚ¤· (Û˘Ó‹ıˆ˜ ÓÂÚfi ‹
¿ÏÏÔ ÔÏÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ˘ÁÚfi) Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ÙË˜ ÎÈÓËÙ‹˜
Ê¿ÛË˜ Ô˘ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎfi˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜. 

∆Ô ‰Â›ÁÌ· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ‹ ‰È·-
Ï‡ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙËÓ ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË. ∞˘Ù‹ Î·Ù¤Ú¯ÂÙ·È Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ· Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
·ÓÙÏÈÒÓ ¯·ÌËÏ‹˜ ›ÂÛË˜. ∏ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È fiˆ˜ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘
ÏËÚˆÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡, fiˆ˜ Ï¤ÁÂÙ·È Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. ∂›ÛË˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Á›ÓÂ-
Ù·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË, fiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜.
°ÂÓÈÎ¿ Î·Ï‡ÙÂÚÔÈ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ› ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔÓÙ·È fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰È¿ÌÂÙÚÔ ¤¯ÂÈ Ë ÛÙ‹ÏË. 

∆Ô Û¯‹Ì· 4.23 ‚ÔËı¿ÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ·Ó·ÊÂÚı¤-
ÓÙˆÓ. ŒÓ· Ì›ÁÌ· ·fi ÙÚ›· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛÙÔ ¿Óˆ
Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. ªÂ ÙËÓ
¤ÎÏÔ˘ÛË Ù· ÙÚ›· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË
«Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·» Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂ ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË. ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ Î·È
ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË.

™¯‹Ì· 4.23: ÀÔıÂÙÈÎfi˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÚÈÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ.
ªÂ ÙÈ˜ ÙÂÏÂ›Â˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ Ô˘ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿.

ªÂ Ù· ÙÚ›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ÙÚ›· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿.
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¢Â˜ Î·È Û¯‹Ì· 4.26. ™ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È ÎÏ¿-
ÛÌ·Ù· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ Î·ı¤Ó·, Ù· ÔÔ›· ÌÂ ÙËÓ ÚfiÔ-
‰Ô ÙË˜ ¤ÎÏÔ˘ÛË˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË Î·È Ù· ‰È·¯ˆÚÈÛÌ¤-
Ó· Ï¤ÔÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿. ∆· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·-
Ï‡ÔÓÙ·È ÌÂ Î¿ÔÈ· ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË, ÔÈÔÙÈÎ¿ ‹ Î·È
ÔÛÔÙÈÎ¿. ∂›Ó·È Â›ÛË˜ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÚÈÓ ÙË Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙÔ˘
ÂÎÏÔ‡ÛÌ·ÙÔ˜ ·˘Ùfi Ó· ÂÚÓ¿ Ì¤Û· ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹, ¿ÏÈ
ÌÈ· ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË, Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÂÙÚ¿ ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ë
ÔÔ›· ‚¤‚·È· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi Î·È
ÔÈ· Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘.

∞Ó Î¿ÔÈÔ˜ Î¿ÓÂÈ ÌÈ· ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÛÙÔÓ
¿ÍÔÓ· ÙˆÓ y ¤¯ÂÈ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÛÙ·
ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ‹ (ÙÔ ›‰ÈÔ) ÙËÓ ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË ÙÔ˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Î·È
ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ x ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÚ¿ÛÂÈ
Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ‹ (ÙÔ ›‰ÈÔ) ÙÔ ¯ÚfiÓÔ
Ô˘ ¤Ú·ÛÂ ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ¤ÎÏÔ˘ÛË˜ (ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fi-
ıÂÛË ‚¤‚·È· ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ·ÚÔ¯‹˜ ÒÛÙÂ Ô fiÁÎÔ˜ Ó· Â›Ó·È ·Ó¿-
ÏÔÁÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘), ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ¤Ó· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿-
ÊËÌ·.

™¯‹Ì· 4.24: π‰·ÓÈÎfi ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÒÓ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 4.21. tÔ=Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ Î¿ÓÂÈ Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ
·fi ÙË ÛÙ‹ÏË, tRB=¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿Û¯ÂÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ µ, TWB=ÙÔ Ï¿-

ÙÔ˜ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÛÙË ‚¿ÛË, h ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜
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™ÙÔ ·ÓˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.24 Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊË-
Ì· Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 4.23.
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ÙÚ›·
Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Î·È ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ fiÁÎÔ˘˜ ‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· ¯Úfi-
ÓÔ˘˜ ÛÂ min Ô˘ ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó. ∫¿ıÂ ÏÔÈfiÓ ÎÔÚ˘Ê‹
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ ÚÒÙÔ ¯ÚˆÌ·-
ÙÔÁÚ·ÊÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Â›Ó·È Ô ÏÂÁfiÌÂÓÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿-
Û¯ÂÛË˜, tr ÛÂ min. ∂›Ó·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Â› ·fi ÙË
ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ¤ÎÏÔ˘ÛË Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÂÌÊ·-
Ó›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi. √ ¯ÚfiÓÔ˜
·˘Ùfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÔÈÔÙÈÎ‹ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË
ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ™ÙÔ Û¯‹Ì· ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿, Ô
¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿Û¯ÂÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ µ. ∫·È Â‰Ò ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ¿ÊËÛË ÚÔÙ‡ˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ·fiÏ˘Ù· Û˘Óı‹ÎÂ˜
Â›Ó·È Ë ÈÔ ·ÍÈfiÈÛÙË Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹. ™Ù· ÛËÌÂÚÈÓ¿
fiÚÁ·Ó· Ë Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊËÌ¿ÙˆÓ Á›ÓÂÙ·È
¿ÌÂÛ·, ÌÂ Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ÌÂ ¤Ó· Î·Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi. 

∆Ô ‡„Ô˜ ÙË˜ Î¿ıÂ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ‹ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜
Î¿Ùˆ ·fi Î¿ıÂ ÎÔÚ˘Ê‹ -Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈ-
Î¤˜- ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈÛÌfi Ì¤Û· ·fi Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È
ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÛË, (ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜), ÚÔÙ‡ˆÓ
Ô˘ÛÈÒÓ ÁÓˆÛÙÒÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ. 

∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘.

∆· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÌÈ· ÎÏ·ÛÈÎ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·Ê›· ·ÓÔÈÎÙ‹˜, fiˆ˜ Ï¤ÁÂÙ·È, ÛÙ‹ÏË˜ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ï¿.
∆Ô ‚·ÛÈÎfi ÙÌ‹Ì· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ Á˘¿ÏÈÓÔ˜, Ï·ÛÙÈÎfi˜ ‹
·fi ·ÓÔÍÂ›‰ˆÙÔ ·ÙÛ¿ÏÈ, Û˘ÓÂ¯‹˜, ¯ˆÚ›˜ ÎÂÓÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Û‡Ó-
‰ÂÛË˜. ™ÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· ·Ï¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÎfiÌË Î·È ÌÈ·
ÚÔ¯Ô˝‰· Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹. ∞Ó ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Î·È Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·, Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ı¤ÙÂÈ ‰ÈÏ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ‹ Ó·
Ì·›ÓÂÈ ÛÂ ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ ÊÔ‡ÚÓÔ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÎÚ·Ù¿
ÛÙ·ıÂÚfi ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Îfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ± 1ÆC. √È
‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó ·fi Ï›Á·
mm ¤ˆ˜ Ï›Á· cm Î·È Ì‹ÎÔ˜ ·fi ÌÂÚÈÎ¿ cm ¤ˆ˜ Î·È Ï›Á· m. 

√ ÛˆÏ‹Ó·˜ ·˘Ùfi˜ ÁÂÌ›˙ÂÈ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹
Ê¿ÛË, ÙÔ ÏËÚˆÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, ÔfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È È· ÌÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·ÊÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË. √ ÙÚfiÔ˜ Ï‹ÚˆÛË˜ Î·È ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›·˜
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ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÔÈÎ›ÏÏÔ˘Ó ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ÛÙ‹-
ÏË˜. √È ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ Ô˘ ÚÔÌËıÂ‡Ô˘Ó Ù· ÏËÚˆÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿
‰›ÓÔ˘Ó ÏÂÙÔÌÂÚÂ›˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙÔ˘ ÏË-
ÚˆÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡, ÙËÓ Ï‹ÚˆÛË ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Î·È ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔ-
Ô›ËÛ‹ ÙÔ˘, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÓÙ·È
ÈÛÙ¿. ∆Ô Î¿Ùˆ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÎÏÂ›ÓÂÈ ÌÂ ˘·ÏÔ‚¿Ì‚·Î·
ÁÈ· Ó· ÌËÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ ÏËÚˆÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi. ¶ÚÔÛÔ¯‹ ··ÈÙÂ›-
Ù·È Î·Ù¿ ÙËÓ Ï‹ÚˆÛË ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È ÎÂÓÔ› ¯ÒÚÔÈ
‹ Î·Ó¿ÏÈ· Ù· ÔÔ›· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ¿ÌÂÛ· ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙˆÓ
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊËÌ¿ÙˆÓ. ∞Ó Ë ÛÙ‹ÏË Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ‹
ÙÔ ˘ÏÈÎfi Â›Ó·È ÏÂÙfiÎÔÎÎÔ Ë Ï‹ÚˆÛË ˘Ô‚ÔËıÂ›Ù·È ·fi
·ÓÙÏ›· ÎÂÓÔ‡ ‹ ‰ÔÓËÙ‹. ™Â ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÛÙ‹ÏÂ˜ Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜
ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 150- 200 Ìm. √È
ÛÙ‹ÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ 1-5 cm Î·È Ì‹ÎÔ˜ 50 - 500 cm. 

∆Ô ‰Â›ÁÌ· ÌÔÚÂ› ‹ Ó· ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙË˜ ÛÙ‹-
ÏË˜ ‹ Ó· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙËÓ ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË (ÛÂ Î¿ÔÈÔÓ ·fi ÙÔ˘˜
‰È·Ï‡ÙÂ˜ ÙË˜) Î·È ÌÂ ¤Ó· ÛÈÊÒÓÈÔ ‹ Û‡ÚÈÁÁ· Ó· Ì·›ÓÂÈ
ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ (‰Â˜ Î·È ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.25).

ÚÔ˜ 
·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹

ÚÔ˜ 
·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹

ÚÔ˜ 
·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹

dp =150+Ìm
Ù˘ÈÎ‹ ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÛÙ‹ÏË˜  = 20-50 mm 
Ù˘ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ÛÙ‹ÏË˜ =50-200 cm
›ÂÛË = <1 atm

™¯‹Ì· 4.25: AÚÈÛÙÂÚ¿ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÎfiÎÎÔ˘˜
ÏËÚˆÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ. 

¢ÂÍÈ¿ ÛÙ‹ÏÂ˜ ÌÂ ÌÈÎÚÔ‡˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ Î·È ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÌÂ ¤ÓÂÛË. 
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°È· ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÛË Ë ÚÔ‹ ÙË˜ ÎÈÓËÙ‹˜ Ê¿ÛË˜, Ë
¤ÎÏÔ˘ÛË ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜, Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÛÈÊˆÓÈÛÌfi
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ·fi ÌÈ· ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È „ËÏfiÙÂÚ·
·fi ÙË ÛÙ‹ÏË. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙËÓ
˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙË
‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ (.¯. 1 atm ÁÈ· ·ÓÔÈÎÙfi ‰Ô¯Â›Ô) Î·È ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘
ÂÍfi‰Ô˘ ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË. ∞ÎfiÌ· Î·È ·Ó Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎ-
ÎˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ (~150 Ìm) Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ Â›Ó·È
ÌÈÎÚ‹ Î·È ‰ÂÓ ÍÂÂÚÓ¿ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ mL ·Ó¿ min. °È· ÙÔÓ
¤ÏÂÁ¯Ô Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È Î·È ÂÚÈÛÙ·ÏÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÏ›Â˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ›ÂÛË˜. 

¶ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ
ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ÛÙË ÛÙ‹ÏË ÌÈ· Î·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡ÙÂ˜ Ô˘ ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÔÚÂ› Ó· ÌÔÏ‡ÓÔ˘Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ·. ∞Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi,
ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Á˘¿ÏÈÓÔÈ ‹ ·fi Teflon Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔÈ. 

∆Ô ¤ÎÏÔ˘ÛÌ· ‹ Ù· ÎÏ¿ÛÌ·Ù·, ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ Î·ı¤-
Ó·, Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜. Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ
Î·È ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, Ù· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ï‡Ô-
ÓÙ·È ÔÈÔÙÈÎ¿ Î·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ÌÂ Ì›· Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÓfiÚÁ·ÓË
Ì¤ıÔ‰Ô. À¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ·˘ÙfiÌ·ÙÔÈ Û˘ÏÏ¤ÎÙÂ˜ ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÌÂ
ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÚÔÁÚ·ÌÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÏÏÔÁ‹ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘
fiÁÎÔ˘ ·fi ÙÔ ¤ÎÏÔ˘ÛÌ· Î¿ıÂ ÊÔÚ¿. 

™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ˙ËÙÂ›Ù·È ÌfiÓÔ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÒÓ ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Â˘ÚÂıÂ› ·˘Ùfi˜ ·fi ÙÈ˜
˙ÒÓÂ˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ (‰Â˜ Î·È
Û¯‹Ì· 4.26), ·Ó ·˘Ù¿ Â›Ó·È ¤Á¯ÚˆÌ·.

™¯‹Ì· 4.26: ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ Û˘ÏÏÔÁ‹ ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ

EÈÛ·ÁˆÁ‹
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

ÛÙ‹ÏË 
ÌÂ 
ÛÙ·ÙÈÎ‹ 
Ê¿ÛË 

ÚÔÛı‹ÎË 
‰È·Ï‡ÙË

Û˘ÏÏÔÁ‹ 
Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ
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·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·

GC (Gas Chromatography)

4.4.4. A¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· (GC).

°ÂÓÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜
∏ ·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ·fi ¿Ô„Ë ÁÂÓÈÎ‹˜ ·Ú¯‹˜

Â›Ó·È ÌÈ· Ù˘ÈÎ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜. ∫·È Â‰Ò ı·
‚ÚÂ›ÙÂ, fiˆ˜ ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· (LC), ÙÔ˘˜
fiÚÔ˘˜, ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜, ÌÂ›ÁÌ· - ‰Â›ÁÌ·, ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË,
ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË, ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË ÎÏ. ª›· ‚·ÛÈÎ‹
‰È·ÊÔÚ¿ ˘¿Ú¯ÂÈ, ¤Ú· ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË
Â›Ó·È ¤Ó· ·¤ÚÈÔ. ∞˘Ù‹ Ë ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ‰ÂÓ ÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÔÔÈ-
Ô‰‹ÔÙÂ ÙÚfiÔ ÌÂ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜. ∏ ÌfiÓË
«‰Ô˘ÏÂÈ¿» Ô˘ Î¿ÓÂÈ Â›Ó·È Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿
·˘Ù¿ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜. ∞fi Â‰Ò ÚÔ-
¤Ú¯ÂÙ·È Î·È Ë ÔÓÔÌ·Û›· ÙË˜ ÎÈÓËÙ‹˜ Ê¿ÛË˜ ˆ˜ Ê¤ÚÔÓ
·¤ÚÈÔ. ªÈ· ¿ÏÏË ‰È·ÊÔÚ¿ Â›Ó·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜,
ÙÔ ÔÔ›Ô Ú¤ÂÈ ‹ Ó· Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ ‹ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘
ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ Î·È ÌÂÙ¿, Ó· Á›ÓÂÙ·È
·¤ÚÈÔ (·ÙÌfi˜).

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ¿ÏÈ ÈÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ŒÙÛÈ:
∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÌÂ Ù· ÁÓˆ-

ÛÙ¿ È· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÏËÚˆÙÈÎÔ‡ ÙË˜ ÛÙ‹-
ÏË˜. ∆fiÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ ·¤ÚÈ·-ÛÙÂÚÂ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·
(GSC). ªÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· Â›Ó·È Î·È ¤Ó· ˘ÁÚfi Î·ıËÏˆÌ¤ÓÔ ÛÂ
¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÊÔÚ¤· ‹ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ·ÓÔÈÎÙÒÓ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰ÒÓ
ÛÙËÏÒÓ, ÔfiÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ·¤ÚÈ· -˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·
(GLC). ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ‚Ú‹ÎÂ ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿ÏÔ Â‰›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ,
ÒÛÙÂ ÛÙËÓ Î·ıÔÌÈÏÔ˘Ì¤ÓË Ô fiÚÔ˜ ·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·
ÛËÌ·›ÓÂÈ È· ÙËÓ ·¤ÚÈ· -˘ÁÚ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·.

∏ ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË ‹ Ê¤ÚÔÓ ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ
LC ¤Ó· ·‰Ú·Ó¤˜ ·¤ÚÈÔ fiˆ˜ .¯. Ù· ◊ÏÈÔ, Õ˙ˆÙÔ, ∞ÚÁfi.
∞¤ÚÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ï¿ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·-
ÙÔ˜ Ô˘ Î·È ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ ‹ ·ÙÌfi˜.

√ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜
ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ ·¤ÚÈ· -˘ÁÚ¿ ¯ÚˆÌ·-
ÙÔÁÚ·Ê›·, Â›Ó·È ÌÈ· Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ
ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·¤ÚÈ·˜ Ê¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È ·ÎÈÓËÙÔ-
ÔÈËÌ¤ÓÔ ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó·Ó ·‰Ú·Ó‹ ÛÙÂÚÂfi ÊÔÚ¤·. 

∂‰Ò Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÚÓ¿ ÙÔ ·¤ÚÈÔ- Ë ÚÔ‹ ÙÔ˘
‰ËÏ·‰‹ - Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁˆÓ Î·È Ú¤ÂÈ, Ì·˙› ÌÂ ÙË
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∞¤ÚÈ· –ÀÁÚ‹ ÃÚˆÌ·ÙÔ-

ÁÚ·Ê›· GLC (Gas Liquid

Cromatography)

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜, Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È
Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿. ™ÙËÓ ÚÒÙË Ê¿ÛË ı· ¤ÏÂÁÂ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ Ù·
·¤ÚÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ‰ÂÛÌÂ‡ÔÓÙ·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË “Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·”
Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔ Î·ı¤Ó· ÌÂ ÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË. ™ÙË ‰Â‡ÙÂ-
ÚË Ê¿ÛË ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ·ÂÚ›Ô˘ Ù· ·Ú·Û‡ÚÂÈ ÚÔ˜
ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜.

∆Ô Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È Ô ÙÚfiÔ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘
Â›Ó·È ·fi Ù· ÎÚ›ÛÈÌ· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ∞Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È
˘ÁÚfi, Ú¤ÂÈ Ó· ıÂÚÌ·ÓıÂ› ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÂÚ›Ô˘ 50 ÆC ¿Óˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‹ ÛËÌÂ›· ˙¤ÛÂˆ˜ ÒÛÙÂ
Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ·ÙÌfi. µ·ÛÈÎ‹ ÚÔ¸fiıÂÛË Â›Ó·È Ó· ÌËÓ
‰È·ÛÒÓÙ·È ıÂÚÌÈÎ¿ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù·
·¤ÚÈ· ‹ ÔÈ ·ÙÌÔ› ı· ·Ó·ÌÈ¯ıÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ Ê¤ÚÔÓ ·¤ÚÈÔ Î·È ı·
ÔÚÂ‡ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜
Ú¤ÂÈ Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È Ó· Â›Ó·È Î·È ·˘Ù‹
„ËÏfiÙÂÚË ·fi Ù· ÛËÌÂ›· ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ∏ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÛÙ·ıÂÚ‹ .¯. 80 ÆC ‹
Ó· ÚÔÁÚ·ÌÌ·Ù›˙ÂÙ·È Î·È Ó· ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙ·‰È·Î¿ .¯ ·fi
ÙÔ˘˜ 70Æ ÛÙÔ˘˜ 125 ÆC (ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓË GLC) 

∆Ô Ê¤ÚÔÓ ·¤ÚÈÔ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ù· ‰È·¯ˆÚÈÛÌ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿
ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜. ∂ÎÂ› ¤Ó·˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ Û˘Ó‰Â‰Â-
Ì¤ÓÔ˜ ÌÂ ¤Ó· Î·Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi ‹ Î·Ù¿ÏÏËÏ· (interface) ÌÂ ¤Ó·
˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ÌÂÙÚ¿ ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË
Î·È ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ŒÙÛÈ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·È Â‰Ò
¤Ó· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÛÙ‹ÏË˜ (‰Â˜ Î·È ÛÂÏ. 268). ∫·È Â‰Ò ÁÈ· ÙËÓ
ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎfi˜
¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿Û¯ÂÛË˜, tr Î·È ‚¤‚·È· Î¿ıÂ ÎÔÚ˘Ê‹ ·ÓÙÈÚÔÛˆ-
Â‡ÂÈ Î·È ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi. ¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi Î¿ıÂ ¿ÏÏË
ÊÔÚ¿ Ë Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÛË
ÚÔÙ‡ˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÌÂ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÏËÚˆ-
ÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡, ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜, ÚÔ‹˜ Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ·ÂÚ›Ô˘, ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÎÏ. ™ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.27 ‰›ÓÂÙ·È ¤Ó· ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ÙË˜ ËÚˆ›ÓË˜ Î·È ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÈ-
ÛÌÔ‡ ÙË˜.
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™¯‹Ì· 4.27: ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ËÚˆ›ÓË˜ Î·È 
ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙË˜ 

∆Ô fiÚÁ·ÓÔ Î·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘

∏ ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Î·È Ë ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÚÔ-
ÛÊ¤ÚÔ˘Ó Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· ·¤ÚÈˆÓ
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊˆÓ ÌÂ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi 5.000.000
¤ˆ˜ Î·È 15.000.000 ‰Ú¯. Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜
··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÓ‰È·ÊÂÚÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘
ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ™Ù· ˘„ËÏ‹˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ fiÚÁ·Ó· Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙˆÓ
·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ fiˆ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Î·È Ô ÚÔ-
ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ·ÂÚ›Ô˘,
ÎÏ, Á›ÓÔÓÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ ÂÓfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹
Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔ˘ ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÚfiÁÚ·ÌÌ·
(softwear).

∆· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÂÓfi˜ ·¤ÚÈÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘
Â›Ó·È:
1. Ë ËÁ‹ ÙÔ˘ Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ·ÂÚ›Ô˘ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ÚÔ‹ ÌÔÚÂ› Ó·

Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÈı˘ÌËÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Î·È Ó· ÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ¤Ó·
ÚÔfiÌÂÙÚÔ,

Û‹
Ì·

 ·
ÓÈ

¯Ó
Â˘

Ù‹

¯ÚfiÓÔ˜ min
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2. ÌÈ· Â›ÛÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ıÂÚÌ·›ÓÂ-
Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ 25 - 500 ÆC,

3. Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË Ì¤Û· ÛÂ ıÂÚÌÔÛÙ·ÙÔ‡ÌÂÓÔ ¯ÒÚÔ
·fi ÚÂ‡Ì· ıÂÚÌÔ‡ ·¤Ú· ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ 25Æ- 400 ÆC

4. ¤Ó·˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ÁÈ· Ô˘Û›Â˜ ·¤ÚÈÂ˜ ‹ ÛÂ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÙÌÒÓ.

5. ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ
(Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜, ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹˜ ‹ Ë ÔıfiÓË ÙÔ˘ PC). 
∆· ÙÌ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ ‰È¿-

ÁÚ·ÌÌ· (Û¯‹Ì· 4.28)

™¯‹Ì· 4.28.∆· ‚·ÛÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ÙÌ‹-
Ì·Ù· ·˘Ù¿ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›·
ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. 

∆Ô Ê¤ÚÔÓ ·¤ÚÈÔ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÎÈÓËÙ‹ Ê¿ÛË Â›Ó·È
·¤ÚÈÔ ·‰Ú·Ó¤˜ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ Î·È Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ Ù·
˘ÏÈÎ¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ∆Ô ÔÈÔ ·¤ÚÈÔ ı· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈËıÂ› ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Ô˘ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È He, N2, Ar ‹ H2 ·fi Ô‚›-
‰Â˜ ¯¿Ï˘‚· ÌÂ ›ÂÛË (ÛÙËÓ ·ÙÛ¿ÏÈÓË Ô‚›‰· 100 -200 atm).
√È Ô‚›‰Â˜ ·˘Ù¤˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÛÙÂÚÂÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÛÂ
ÛÙ·ıÂÚ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ¿ÁÎÔ˘ ÂÚÁ·Û›·˜.

√È Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÛÙ¿-
‰È·: ∆Ô ¤Ó· ÌÂ ¤Ó· Ú˘ıÌÈÛÙ‹ ›ÂÛË˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ
ÛÙËÓ Ô‚›‰· (Ë «¯ÔÓ‰ÚÈÎ‹» Ú‡ıÌÈÛË) Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È
ÌÂ ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ‚ÂÏÔÓÔÂÈ‰‹ ‚·Ï‚›‰· ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË ÛÙÔ
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ, ÁÈ· ÙË ÏÂÙÔÌÂÚ‹ (fine) Ú‡ıÌÈÛË. ∆ÂÏÈÎ¿ ÙÔ
·¤ÚÈÔ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙË ÛÙ‹ÏË ÌÂ ›ÂÛË 1-2 atm
¿Óˆ ·fi ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ Î·È ÌÂ ÚÔ¤˜ Ô˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È
·fi 25 - 150 mL/ min ÁÈ· Ï‹ÚÂÈ˜ ·ÎÂÙ·ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙ‹ÏÂ˜

·ÚÔ¯‹ 
·ÂÚ›Ô˘

ÊÔ‡ÚÓÔ˜ ÛÙ‹ÏË

·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜

Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜
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1 nL =10-9 L 

1 nL =10-6 mL 

Î·È 1-25 mL/min ÁÈ· ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Â›˜ ÛÙ‹ÏÂ˜ (‰Â˜ Î·È ÛÙ‹ÏÂ˜
278). ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ÌÂÙÚÂ›Ù·È ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘
ÌÂ ÚÔfiÌÂÙÚÔ Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.29. ™Â ·˘Ùfi
ÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ¯ÚÔÓfiÌÂÙÚÔ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó·˜
˘Ì¤Ó·˜ Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È È¤˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ
poire, ÁÈ· Ó· ‰È·ÙÚ¤ÍÂÈ ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ·fi V0 ÛÂ Vf .

™¯‹Ì· 4.29. ƒÔfiÌÂÙÚÔ Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ Â›Ó·È ¢V/¢t ÛÂ mL/min

∆Ô ‰Â›ÁÌ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ ‹ ˘ÁÚfi (‹ ‰È¿Ï˘-
Ì·) ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÂÚÂfi ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÌÈÎÚÔÌÂÙÚÈÎ‹ Û‡ÚÈÁÁ·
ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÛÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÔÚÁ¿-
ÓÔ˘ (injection port). ∞Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È ÛÙÂÚÂfi, ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Á˘¿ÏÈÓË Ê‡ÛÈÁÁ· Ë ÔÔ›· Û¿ÂÈ Ì¤Û·
ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÌÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÂÓfi˜ ÎÔ¯Ï›·. ∆Ô ÛÙfi-
ÌÈÔ ·˘Ùfi ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ‚·Ï‚›‰· ·fi ÂÏ·ÛÙÈÎfi Ô˘
·ÓÙ¤¯ÂÈ ÛÂ „ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, .¯. ÂÏ·ÛÙÈÎfi ·fi ÛÈÏÈ-
ÎfiÓË, silicon rubber. ∆Ô ÎÔÈÓ¿ ÏÂÁfiÌÂÓÔ «septum» ÙË˜
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜. ∞˘Ùfi Ú¤ÂÈ Î·Ù¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ó· ·ÏÏ¿-

ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ 
fiÁÎÔ˘

Ê¤ÚÔÓ ·¤ÚÈÔ ·fi
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ

Û·Ô˘ÓÔ‰È¿Ï˘Ì·

ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÛÊ·›Ú·
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˙ÂÈ) Î·È ÂÓÒ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙË˜ ‚ÂÏfiÓ·˜ ÙË˜ Û‡ÚÈÁ-
Á·˜, ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ‹ ÙÔ˘ Ê¤ÚÔ-
ÓÙÔ˜ ·ÂÚ›Ô˘. ∏ ¤Á¯˘ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, «¤ÓÂÛË», Ú¤ÂÈ Ó·
Á›ÓÂÙ·È ·Î·ÚÈ·›· Î·È fi¯È ÛÈÁ¿ -ÛÈÁ¿. √ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·-
ÙÔ˜ Â›Ó·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ·fi ÌÂÚÈÎ¿ ‰¤Î·Ù· ÙÔ˘ ÌL Ì¤¯ÚÈ 20 ÌL
ÁÈ· ˘ÁÚ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù· Î·È 1-10 mL ÁÈ· ·¤ÚÈ·. ∞Ó Ë ÛÙ‹ÏË
Â›Ó·È ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ‰È·ÈÚÂÙÈÎ¤˜
‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ (split) ÒÛÙÂ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰Â›ÁÌ· Ó· Â›Ó·È Ï›Á· Ó·Ófi-
ÏÈÙÚ·, nL (10-9 ÙÔ˘ L). ∏ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÛÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ‰Â›Á-
Ì·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›·, È‰È·›ÙÂÚ· ÁÈ· ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹-
ÛÂÈ˜. ∫ÔÈÙ¿ÍÙÂ ÛÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.30 ÙÔ ÛˆÛÙfi ÙÚfiÔ
¯Ú‹ÛË˜ ÙË˜ ¤ÓÂÛË˜.

™¯‹Ì· 4.30: √Úı‹ ¯Ú‹ÛË Û‡ÚÈÁÁ·˜

∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜
Ô˘ fiˆ˜ Â›·ÌÂ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 50 ÆC „ËÏfi-
ÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÙËÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÔ‡, ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È 10% ·Ú·¿Óˆ ·fi ÂÎÂ›ÓË
ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜. 

¢ÈfiÚıˆÛË fiÁÎÔ˘

M¤ıÔ‰ÔÈ Ï‹ÚˆÛË˜ Û‡ÚÈÁÁ·˜

ÌfiÓÔ ‰Â›ÁÌ·

‰Â›ÁÌ· + ·¤Ú·˜

·¤Ú·˜ + ‰Â›ÁÌ· + ·¤Ú·˜

‰È·Ï‡ÙË˜ + ·¤Ú·˜ + ‰Â›ÁÌ· + ·¤Ú·˜

Ï‹„Ë ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

·Ó¿ÁÓˆÛË ÙË˜ 
¤Ó‰ÂÈÍË˜

ÁÚ‹ÁÔÚË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·fiÛ˘ÚÛË Û‡ÚÈÁÁ·˜ 

ÙÚ¿‚ËÁÌ· ……… ›Ûˆ

AÊ·›ÚÂÛË ˘ÔÏÔ›Ô˘
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∏ ÛÙ‹ÏË Â›Ó·È, ı· ¤ÏÂÁÂ Î·ÓÂ›˜, «Ë Î·Ú‰È¿» ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·-
ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘ ÌÈ· Î·È Û' ·˘Ù‹ ı· Á›ÓÂÈ Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ
Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ™Ù‹ÏÂ˜ ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ÂÙÔÈÌ¿ÛÂÈ Î·È ÌfiÓÔ˜,
·Ó ¤¯ÂÈ ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÂÍÔÏÈÛÌfi, Î·È ÔÈ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ·fi ÙË
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜. ™Â ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·
‚È‚Ï›· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÏÂÙÔÌÂÚÂ›˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
ÛÙËÏÒÓ. ªÔÚÂ› fiÌˆ˜ Î¿ÔÈÔ˜ Ó· ÚÔÌËıÂ‡ÂÙ·È ¤ÙÔÈÌÂ˜
ÛÙ‹ÏÂ˜ ·fi ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÏËÚˆÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ Î·È
˘ÁÚ¿ Î·ıËÏˆÌ¤Ó· ÛÂ ·˘Ù¿. √È ÛÙ‹ÏÂ˜ Â›Ó·È ‚·ÛÈÎ¿ ‰‡Ô
Ù‡ˆÓ: ∏ ÚÒÙË Î·ÙËÁÔÚ›· Â›Ó·È ÔÈ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ ÁÂÌÈÛÌ¤ÓÂ˜,
ÏËÚˆÌ¤ÓÂ˜ ÛÙ‹ÏÂ˜ (·ÎÂÙ·ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜) Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË Â›Ó·È
ÔÈ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Â›˜ ÛÙ‹ÏÂ˜ ‹ ÛÙ‹ÏÂ˜ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ÛˆÏ‹Ó·. ∂›Ó·È
ÊÙÈ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ·fi ·ÓÔÍÂ›‰ˆÙÔ ¯¿Ï˘‚· Î·È ¤¯Ô˘Ó Û¯‹Ì· ÛÂ›-
Ú·˜ ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚfi ¯ÒÚÔ. ∆Ô Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘˜ ÔÈ-
Î›ÏÏÂÈ, ·fi 1- 2 m ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÎÂÙ·ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ì¤¯ÚÈ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿-
‰Â˜ Ì¤ÙÚ· ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Â›˜. 

™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ÁÓˆÚÈÌ›·˜ ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·,
fiÔ˘ Î·ÓÂ›˜ ‰ÂÓ Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ÊÙÈ¿ÍÂÈ ÌÈ· ÛÙ‹ÏË ‹ Ó· ·ÍÈÔÏÔ-
Á‹ÛÂÈ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙË˜ Î·È ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜,
Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÈ fiÙÈ ÙËÓ ›‰È· ÛËÌ·Û›· ¤¯ÂÈ Î·È Ë ÚÔÂ-
ÙÔÈÌ·Û›· Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÌÈ·˜ ÛÙ‹ÏË˜, ÒÛÙÂ ·˘Ù‹ Ó· Â›Ó·È
¤ÙÔÈÌË ÁÈ· Ì¤ÙÚËÛË (ÙÔ conditioning ÌÈ·˜ ÛÙ‹ÏË˜). √È ÚÔ-
ÌËıÂ˘Ù¤˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÏÂÙÔÌÂÚÂ›˜ Ô‰ËÁ›Â˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ı¤Ì· ·˘Ùfi.

√ ıÂÚÌÔÛÙ·ÙÔ‡ÌÂÓÔ˜ ÊÔ‡ÚÓÔ˜ ÛÎÔfi ¤¯ÂÈ Ó· ÎÚ·Ù¿
ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙË ÛÙ‹ÏË ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÔ ¯ÒÚÔ
ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌÔÓÙ¤Ï· Î·È ÛÙÔÓ
·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹. ∞˘Ùfi ÙÔ ÂÙ˘¯·›ÓÂÈ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ·¤Ú· Ô˘
Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ›. ∏ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ fiÏË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÔÏ‡
·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÁÈ' ·˘Ùfi Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯fi˜ ÙË˜ Á›ÓÂÙ·È
Ì¤¯ÚÈ ÌÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÎ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È
ÌÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ›ÛË ‹ Ï›ÁÔ ÈÔ ¿Óˆ ·fi ¤Ó· Ì¤ÛÔ ÛËÌÂ›Ô
˙¤ÛË˜, Ú¿ÁÌ· Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·fi 2- 30
min. À¿Ú¯Ô˘Ó ‰˘Ô ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙËÛË˜. ∏ ÚÒÙË
ÎÚ·Ù¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÈ· ÚÔÂÈÏÂÁÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÂ fiÏË ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, ÔfiÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÈÛfiıÂÚÌË ·¤ÚÈ·
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ‰Â ‰›ÓÂÈ ÔÏ‡ Î·Ï¿
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÈ· Î·È ÔÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜, ÛÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ·,
ÂÈÎ·Ï‡ÙÔÓÙ·È ·fi Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÌÂ ÎÔÓÙÈÓ¿ ÛËÌÂ›· ˙¤ÛÙË˜
(ÌÈÎÚ‹ ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·). 
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¢È·¯ˆÚÈÛÙÈÎfiÙËÙ· (‚Ï¤Â

Î·È Û¯‹Ì· 4.31)

À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· Ô˘ Î·ÓÔÓ›˙ÂÈ ÙfiÛÔ ÙÔÓ ÙÚfiÔ
fiÛÔ Î·È ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ì¤¯ÚÈ
Î¿ÔÈÔ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÚÈÔ. ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌÔ-
ÚÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÛÙ·-
ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, ·fi ÙÔ˘˜ 25Æ ¤ˆ˜ ÙÔ˘˜ 125 ÆC, Ó· ·Ú·ÌÂ›-
ÓÂÈ ÂÎÂ› ÁÈ· .¯. 1 min Î·È ÌÂÙ¿ Ó· ·Ó¤‚ÂÈ ¿ÏÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ¿
ÛÙÔ˘˜ 200 ÆC. ∆fiÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ıÂÚÌÔÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓË
·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ·
‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡, ÂÎÂÊÚ·ÛÌ¤ÓË Û·Ó ·fiÛÙ·ÛË ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ
ÎÔÚ˘ÊÒÓ, Â›Ó·È ÔÏ‡ Î·Ï‡ÙÂÚË. √È ÎÔÚ˘Ê¤˜ Â›Ó·È ÔÍ‡ÙÂÚÂ˜
Î·È ÔÏ‡ ÈÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÁÈ· ÔÛÔÙÈÎÔ‡˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜. 

ª¤¯ÚÈ˜ Â‰Ò Ô ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜ ÂÈÙÂÏÂ› ÙÔÓ ‚·ÛÈÎfi ÙÔ˘
ÚÔÔÚÈÛÌfi Ô˘ Â›Ó·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÓfi˜
Ì›ÁÌ·ÙÔ˜. ∆· ‰È·¯ˆÚÈÛÌ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÂÎÏÔ‡ÔÓÙ·È Î·È
ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Ê¤ÚÔÓ ·¤ÚÈÔ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹-
ÏË˜. ª¤ÓÂÈ fiÌˆ˜ ÙÒÚ· ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ô˘ ı· ·ÓÈ-
¯ÓÂ‡ÛÂÈ, ı· Ù·˘ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ Î·È ı· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿
·˘Ù¿. ∞˘Ùfi Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Ô˘ Â›Ó·È
ÙÔ «Ì˘·Ïfi» ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. √ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ı· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÌÈ·
È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ·ÂÚ›Ô˘ (ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Ò˜
·ÚfiÓ) Î·È ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÓÈÛ¯˘fiÌÂÓÔ, ı· Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ› ‹ ı·
·ÔÙ˘ˆıÂ›. ŸÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ ÂÚÓ¿ ÌfiÓÔ
Î·ı·Úfi Ê¤ÚÔÓ ·¤ÚÈÔ, Ë ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË ÙÔ˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ı·
Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ ÛÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÁÚ·ÌÌ‹
‚¿ÛË˜. ∏ ·ÚÔ˘Û›· Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜
ÛÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙÚ¿ Ô ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ı· ·ÔÙ˘ÒÓÂÙ·È ÛÙÔ
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· Û·Ó ÎÔÚ˘Ê‹ (‰Â˜ Î·È ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·-
ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜). √ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ˜ ÛÙÔ
fiÚÁ·ÓÔ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ·fi ÚÒÙË fi„Ë ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó·
ÂÂÌ‚·›ÓÂÈ ÛÂ ·˘ÙfiÓ. ŸÌˆ˜ Â‰Ò Î·È Î·ÈÚfi Ë ¤ÍÔ‰Ô˜ ÂÓfi˜
·¤ÚÈÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏÂ› «Â›ÛÔ‰Ô» ÛÂ
ÌÈ·Ó ¿ÏÏË ÂÓfiÚÁ·ÓË Ì¤ıÔ‰Ô, ÔfiÙÂ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ fiˆ˜ Ë ·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË
ÌÂ Ê·ÛÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ Ì¿˙·˜ (MS) ‹ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤Ó· GC-MS. 

∆Ô Û‹Ì· ÙÒÚ· ÙÔ˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ·ÊÔ‡ ÂÓÈÛ¯˘ıÂ› Î·Ù¿ÏÏË-
Ï· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜. ∆Ô ÙÂÏÈÎfi
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ·. ¶ÔÏÏÔ› ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
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ÁÚ¿ÊÔÈ Â›Ó·È ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ÔÏÔÎÏËÚˆÙ‹ ÒÛÙÂ ·Ú¿ÏÏË-
Ï· ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ Á›ÓÂÙ·È Î·È Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘
ÂÌ‚·‰Ô‡ Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù¤˜, Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡. ™Ù· ÔÏ‡ Û‡Á¯ÚÔÓ· Î·È ·ÎÚÈ‚¿
fiÚÁ·Ó· fiÏÔ˜ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Î·È Ë ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ¿ÙˆÓ Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ·fi PC, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ı¤ÙÔÓÙ·˜ ÛÙË
ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘ ·Ú¯Â›Ô ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ËÛË˜ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÌÂ ÂÓÒÛÂÈ˜, ‰›ÓÂÈ
ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÙÔ˘ ÙËÓ Ï‹ÚË ÔÈÔÙÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È ·ÊÔ‡ ‚·ı-
ÌÔÓÔÌËıÂ› ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ÌÂ ÚfiÙ˘· Î·È ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ Û‡ÛÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

¶·Ú·Î¿Ùˆ ‰›ÓÂÙ·È ¤Ó· È‰·ÓÈÎfi ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ÁÈ·
Ó· ‰Ô‡ÌÂ ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î·È ˆ˜ ·˘Ù¿
·ÍÈÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È (Û¯‹Ì· 4.31). 

™¯‹Ì· 4.31: ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ‰‡Ô Ô˘ÛÈÒÓ ∞ Î·È µ, tM Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘
Î¿ÓÂÈ Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÛÙ‹ÏË. ¢È·¯ˆÚÈÛÙfiÙËÙ·, ¢∑

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ÏÂ¯ıÂ›, Î¿ıÂ ÎÔÚ˘Ê‹ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ
Î·È ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜. ∏ ı¤ÛË Î¿ıÂ ÎÔÚ˘Ê‹˜
Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ó¿Û¯ÂÛË˜ (‹ ¯ÚfiÓÔ Û˘ÁÎÚ¿ÙË-
ÛË˜), tr, ·Ó ‚¤‚·È· ˘¿Ú¯ÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙ‹˜
Ê¿ÛË˜ (ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·). ∞˘Ùfi˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È, ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË
ÛÙ‹ÏË, ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ·ÂÚ›Ô˘, ÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ·˘Ù‹ Èı·ÓfiÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È
(ÁÈ· ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜). ŸÛÔ ÔÍ‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ
peak (ÎÔÚ˘Ê‹) ÙfiÛÔ «Î·Ï‡ÙÂÚÔ» ÌÈ· Î·È ¤ÙÛÈ Á›ÓÂÙ·È Î·Ï‡-
ÙÂÚÔ˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ
ÚÔÛÚfiÊËÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÛÂ ÛÙÂÓ‹ ˙ÒÓË ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜.
¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ˆ˜ ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ô tr ÛÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ·.
µÚ›ÛÎÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ
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‰‡Ô ÎÏ¿‰ˆÓ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ Î·È ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ë
·fiÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆ-
Â‡ÂÈ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

°È· ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fi
Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹, ÙÔ ÔÔ›Ô ˘fi ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Â›Ó·È
·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ¯¿Ú·ÍË Î·Ì‡ÏË˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜.
À¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡
·˘ÙÔ‡ fiˆ˜ .¯. Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÁˆÓÈÛÌÔ‡, ÔfiÙÂ ·˘Ùfi
Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘ Â› ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ
ÌÈÛfi ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘ (Wó). ∞Ó Ë ÎÔÚ˘Ê‹ Â›Ó·È ÔÍÂ›·, ÙfiÙÂ
·ÓÙ› ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜
ÁÈ· ÙË ¯¿Ú·ÍË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. 


