
∏ ¤ÎÊÚ·ÛË «ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙfi ÌÔ˘ ÙÚÒÂÈ ÔÏÏ‹ ‚ÂÓ˙›ÓË»
‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. √È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È
·Ôı‹ÎÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î·›ÂÈ ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, ÁÈ·
Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ÒÚÂ˜, fiˆ˜ Ë µÚ·˙ÈÏ›·,
ˆ˜ ·Ôı‹ÎÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙ· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È Î·È ÔÈ ·ÏÎÔfiÏÂ˜. Ÿˆ˜ Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ¤ÙÛÈ Î·È ÔÈ ̇ ˆ-
ÓÙ·ÓÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Î·›ÓÂ ¿ÏÏÂ˜ ·Ôı‹ÎÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÙÈ˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ÙÚÔÊ¤˜. √È ·-
Ôı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ «Î·›ÓÂ» ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›.
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4. Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜-¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-§›Ë

ŸÙ·Ó ı· ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹, ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ:
1. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜.
2. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ˘˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˘˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜.
3. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÔÈÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.
4. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ‚ÚÒÛÈÌÂ˜ ÏÈ·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜ Î·È ÙË ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Í›· ÙÔ˘˜.
5. ¡· ÂÎÙÈÌ¿ÙÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙˆÓ ˘‰·Ù·ÓıÚ¿ÎˆÓ, ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È ÙˆÓ ÏÈÒÓ ÛÙÔ˘˜ ÔÚ-

Á·ÓÈÛÌÔ‡˜.
6. ¡· Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ fiÙÈ Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ˙ÒÛ·˜ ‡ÏË˜.
7. ¡· Û˘Ó‰¤ÂÙÂ Ù· Î‡ÚÈ· ÛÙ¿‰È· ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ·ÓÔÈÎÔ‰fiÌË-

ÛË˜, ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË˜ Î·È ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

ŒÓÓÔÈÂ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·ÌÈÓÔÍ¤· ñ ¿Ì˘ÏÔ ñ ÁÏ˘Îfi˙Ë ñ ¤Ï·È· ñ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ñ Ï›Ë ñ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ 
ñ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ñ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

∆ÚÔÊ¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·

Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi Ù· Ê˘Ù¿ ‹ Ù·

˙Ò· Î·È Ù· ÔÔ›· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ô

¿ÓıÚˆÔ˜, ÁÈ· Ó· ¿ÚÂÈ ıÚÂÙÈÎ¿

Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿.
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4.1 °ÂÓÈÎ¿

H ˙¿¯·ÚË fiÙ·Ó ¿Óˆ ÙË˜ ¤ÊÙÂÈ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ ··ÓıÚ·ÎÒÓÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹ Á›ÓÂÙ·È ¿ÓıÚ·Î·˜
Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì·‡ÚÔ ̄ ÚÒÌ·. EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ̇ ¿¯·ÚË ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÈ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜. ∏ ˙¿¯·ÚË ·Ó‹ÎÂÈ Â›ÛË˜ ÛÙË ÌÂÁ¿ÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ıÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ.

£ÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÙÚÔÊ¤˜ Î·È
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.

∆· ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿:
ñ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· ÙË Û˘ÓÙ‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘,
ñ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Ù· ‰ÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ È-

ÛÙÒÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Î·È
ñ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·.
∆· ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Ì·ÎÚÔıÚÂÙÈÎ¿ Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Î·È ÛÂ ÌÈÎÚÔıÚÂÙÈÎ¿ Ô˘ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‚ÔËıÔ‡Ó ÙË
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘.  ∏ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·.

4.2 Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ‹ Û¿Î¯·Ú·
∏ ˙¿¯·ÚË (C12H22O11) ·Ó‹ÎÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÙÔ˘˜ ˘‰·-
Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜. √È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¿ÓıÚ·Î·, ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È Â›Ó·È Ë ÈÔ
‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·ÙËÁÔÚ›· ıÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ™ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô ÙË˜ ˙¿¯·ÚË˜ Ë ·Ó·ÏÔ-

¶›Ó·Î·˜ 6: £ÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿

Ì·ÎÚÔıÚÂÙÈÎ¿
·ÚÂ¯fiÌÂÓË

ıÂÚÌ›‰· ÌÈÎÚÔıÚÂÙÈÎ¿
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·/g

˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜

Ï›Ë Î·È ¤Ï·È·

(4 kcal/g)

(4 kcal/g)

(9 kcal/g)

ÌÂÁ¿ÏË ıÂÚÌ›‰· ‹ kcal Â›Ó·È Ì›· ÌÔÓ¿‰· ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È Ë ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ·Í›·
ÂÓfi˜ ÙÚÔÊ›ÌÔ˘      1kcal = 4,184 kJ

‚ÈÙ·Ì›ÓÂ˜

Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È È¯ÓÔÛÙÔÈ¯Â›·

ÓÂÚfi

¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞¶ ∂ π ƒ∞ ª ∞

1. ™Â ÌÈ· ‡·ÏÔ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÌÈ·
ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ·, ÂÚ›Ô˘ 5 ÁÚ·ÌÌ¿-
ÚÈ·, ˙¿¯·ÚË˜.

2. ªÂ ¤Ó· ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ¿-
Óˆ ÛÙË ˙¿¯·ÚË 3-4 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ˘ÎÓÔ‡
ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ·Ê˘‰·-
ÙÈÎfi Î·È ‰ÂÛÌÂ‡ÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi.
∆È ¯ÚÒÌ· ·¤ÎÙËÛÂ Ë ˙¿¯·ÚË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ¤ÂÛ·Ó ÔÈ ÛÙ·Áfi-
ÓÂ˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜;
¡· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·¤ÎÙËÛÂ Ë ˙¿¯·ÚË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
Ô˘ ¤ÂÛ·Ó ÔÈ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÙÔ ̄ ÚÒÌ·
ÙÔ˘ Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ˘.

∆È
 ı

·
 Î

¿
ÓÔ

˘
Ì

Â

¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙË ˙¿¯·ÚË.
Â›‰ÂÈÍË˜
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Á›· ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ·ÙfiÌˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È 2/1, ‰ËÏ·‰‹ ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘ Û˘Ó·-
ÓÙ¿ÌÂ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (∏2√).

∏ ÔÓÔÌ·Û›· ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔ¤Î˘„Â ·fi ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ Ï¤ÍÂ-
ˆÓ ‡‰ˆÚ + ¿ÓıÚ·Î·˜, ÁÈ·Ù› ÔÏÏ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ∏ Î·È √ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›·
2/1 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. √È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È ÙÔ Î·‡ÛÈÌÔ ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ.
√È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
ñ ∆· ·Ï¿ Û¿Î¯·Ú· ‹ ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë Î·È Ë

ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë ÌÂ ›‰ÈÔ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô C6H12O6. ∏ ÁÏ˘Îfi˙Ë, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÙ·Ê˘-
ÏÔÛ¿Î¯·ÚÔ, Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ Û¿Î¯·ÚÔ.
µÚ›ÛÎÂÙ·È ÛÙ· ÛÙ·Ê‡ÏÈ·, ÛÙÔ Ì¤ÏÈ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜
ÒÚÈÌÔ˘˜ Î·ÚÔ‡˜. ™˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙ· Ú¿ÛÈÓ· Ì¤ÚË
ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· Ê‡ÏÏ· Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›· ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜.

∏ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË Â›Ó·È ¤Ó· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÔÏ‡ÏÔ-
ÎÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ·fi ÙË
¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

6CO2 + 6H2O C6H12O6 + 6O2

∫·Ù¿ ÙË ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË, Ë ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ˙ˆÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, fi-
Ù·Ó ÔÈ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Î·Ù·Ó·ÏˆıÔ‡Ó ˆ˜ ÙÚÔÊ‹. ∏ ÁÏ˘Îfi˙Ë Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ·
ÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, ÁÈ·Ù› Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi, Â›Ó·È ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÁÎ¤-
Ê·ÏÔ Î·È Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË. ∞ÔÙÂÏÂ› Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘
·›Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· 75-110 mg/100mL, Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÂ ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (Û·Î¯·ÚÒ‰Ë˜ ‰È·‚‹ÙË˜). 

ñ ∆Ô˘˜ Û‡ÓıÂÙÔ˘˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:
1. ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ‹ Û·Î¯·ÚÔÂÈ‰Â›˜, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Û˘Ó¤ÓˆÛË ÌÈÎÚÔ‡ ·ÚÈı-

ÌÔ‡ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÏÒÓ Û·Î¯¿ÚˆÓ ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·Ô‚ÔÏ‹ ÌÔÚ›ˆÓ ÓÂÚÔ‡ Î·È ¤¯Ô˘Ó
ÁÏ˘ÎÈ¿ ÁÂ‡ÛË, fiˆ˜ ÙÔ Î·Ï·ÌÔÛ¿Î¯·ÚÔ ‹ Û·Î¯·Úfi˙Ë Ô˘ Â›Ó·È Ë ÎÔÈÓ‹ ˙¿¯·ÚË,
Ë Ì·ÏÙfi˙Ë Î·È Ë Ï·ÎÙfi˙Ë, ÌÂ ›‰ÈÔ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô C12H22O11.

C6H12O6 + C6H12O6 → C12H22O11 + ∏2√
ÁÏ˘Îfi˙Ë + ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë → Û·Î¯·Úfi˙Ë + ÓÂÚfi

ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

¯ÏˆÚÔÊ‡ÏÏË 
→

¶›Ó·Î·˜ 7: X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÔ› ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜

fiÓÔÌ· ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜ Ô‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·Ú›ÙË ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È

Û·Î¯·Úfi˙Ë ‹ ˙¿¯·ÚË

Ì·ÏÙfi˙Ë

Ï·ÎÙfi˙Ë

ÁÏ˘Îfi˙Ë + ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë

ÁÏ˘Îfi˙Ë + ÁÏ˘Îfi˙Ë

ÁÏ˘Îfi˙Ë + Á·Ï·ÎÙfi˙Ë

Û·Î¯·ÚfiÙÂ˘ÙÏ·, Û·Î¯·ÚÔÎ¿Ï·ÌÔ

ÎÚÈı¿ÚÈ ˙˘ıÔÔÈ›·˜

Á¿Ï· ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ Î·È ·ÓıÚÒÔ˘
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∆Ô Î·Ï·ÌÔÛ¿Î¯·ÚÔ Â›Ó·È Ô ÈÔ ÁÓˆÛÙfi˜ ‰ÈÛ·Î-
¯·Ú›ÙË˜, ÁÓˆÛÙfi˜ Î·È ˆ˜ Û·Î¯·Úfi˙Ë ‹ ˙¿¯·ÚË. ™¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ¯ÏˆÚÔÏ¿ÛÙÂ˜ Î·È ·fi ÂÎÂ› ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· fiÚÁ·Ó· Î·È ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜, fiÔ˘ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ›˙ÂÙ·È. ø˜ ·ÔÙ·ÌÈÂ˘ÙÈÎ‹ Ô˘Û›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ
‚Ï·ÛÙfi ÙÔ˘ Û·Î¯·ÚÔÎ¿Ï·ÌÔ˘ Ô˘ Î·ÏÏÈÂÚÁÂ›Ù·È ÛÙËÓ
ÙÚÔÈÎ‹ Î·È ˘ÔÙÚÔÈÎ‹ ˙ÒÓË Î·È ÛÙË Ú›˙· ÙˆÓ Û·Î-
¯·ÚfiÙÂ˘ÙÏˆÓ Ô˘ Î·ÏÏÈÂÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ Â‡ÎÚ·ÙË ˙Ò-
ÓË. ∏ ˙¿¯·ÚË ·ÔÙÂÏÂ› ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÓıÚˆ-

Ô, ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‰È·Û¿Ù·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÂ ÁÏ˘Îfi˙Ë Î·È ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë. H ÌÂÁ¿ÏË
fiÌˆ˜ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ˙¿¯·ÚË˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·¯˘Û·ÚÎ›·.

2. ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ‹ ÌË Û·Î¯·ÚÔÂÈ‰Â›˜, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Û˘Ó¤ÓˆÛË ÌÂÁ¿ÏÔ˘
·ÚÈıÌÔ‡ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÏÒÓ Û·Î¯¿ÚˆÓ, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·Ô‚ÔÏ‹
ÌÔÚ›ˆÓ ÓÂÚÔ‡ Î·È ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÁÏ˘ÎÈ¿ ÁÂ‡ÛË. √È ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔÈ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜ Â›Ó·È
ÙÔ ¿Ì˘ÏÔ, Ë Î˘ÙÙ·Ú›ÓË Î·È ÙÔ ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô (C6H10O5)v. √È ÂÓÒ-
ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ›‰È· ÙË Ê‡ÛË Î·È
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Ê˘ÛÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹.

ÁÏ˘Îfi˙Ë + ÁÏ˘Îfi˙Ë + … + ÁÏ˘Îfi˙Ë →→ ¿Ì˘ÏÔ (‹ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ‹ ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ) + ÓÂÚfi

∆Ô ¿Ì˘ÏÔ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ô-
ıËÎÂ‡ÂÙ·È Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë ÛÙÔ˘˜ Ê˘ÙÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜.
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ Ê˘ÙÔ‡ Î·È ·-
ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÛÙ· Ê˘ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ
·Ì˘ÏfiÎÔÎÎˆÓ. ∆ÚÔÊ¤˜ ÏÔ‡ÛÈÂ˜ ÛÂ ¿Ì˘ÏÔ Â›Ó·È ÔÈ
·Ù¿ÙÂ˜, Ù· ‰ËÌËÙÚÈ·Î¿, ÙÔ Ú‡˙È Î·È Ù· fiÛÚÈ·. ™ÙÔÓ
·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi, Ë ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ·Ì‡ÏÔ˘ ·Ú-

¯›˙ÂÈ ÛÙË ÛÙÔÌ·ÙÈÎ‹ ÎÔÈÏfiÙËÙ·, fiÔ˘ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ Ù˘ÂÏ›ÓË, Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÛÙÔ Û¿ÏÈÔ, ‰È·Û¿Ù·È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Ì·ÏÙfi˙Ë, Ë ÔÔ›· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÂ ÁÏ˘Îfi˙Ë ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ Ì·ÏÙ¿ÛË Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ¤ÓÙÂÚÔ. √È ¿ÓıÚˆÔÈ
Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙÔ 50 – 80% ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ÙÔ˘˜ ·Ó·ÁÎÒÓ ÌÂ ·Ì˘ÏÔ‡¯Â˜ ÙÚÔÊ¤˜.

∆Ô ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ Â›Ó·È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·Î·˜ ˙ˆÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÂ
ÙËÓ ÔÔ›· ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë ÛÙÔ˘˜ ̇ ˆÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜. ∆Ô ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ Â›Ó·È ÁÈ·
ÙÔ˘˜ ˙ˆÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÔ˘ ·Ì‡ÏÔ˘ ÙˆÓ Ê˘ÙÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÁÈ' ·˘Ùfi
Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ «˙ˆÈÎfi ¿Ì˘ÏÔ». µÚ›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Û˘ÎÒÙÈ Î·È ÛÙÔ˘˜ Ì˘˜.

∏ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ Ê˘ÙÈÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Â›Ó·È Ë ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ÛÙË Ê‡ÛË. ¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù· ·Ú¿-
ÁˆÁ· ÙË˜ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË˜, fiˆ˜ ÙÔ ¯·ÚÙ›, ÙÔ ÙÂ¯ÓËÙfi ÌÂÙ¿ÍÈ (ÚÂÁÈfiÓ), ÙÔ ÛÂÏÔÊ¿Ó Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘·Û›· ÙÚÔÊ›ÌˆÓ, Ë ÓÈÙÚÔÎ˘ÙÙ·Ú›ÓË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÂÎÚË-
ÎÙÈÎfi, ¤¯Ô˘Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Í›·. ∏ Î˘ÙÙ·Ú›ÓË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ıÚÂÙÈÎ‹ ·Í›· ÁÈ· ÙÔÓ ¿Ó-
ıÚˆÔ Î·È ÁÈ· ÔÏÏ¿ ˙Ò·, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ÌËÚ˘Î·ÛÙÈÎ¿, ÁÈ·Ù› Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ ‰Â ‰È·-
ı¤ÙÂÈ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ· ¤Ó˙˘Ì· ÁÈ· ÙË ‰È¿Û·Û‹ ÙË˜. ∂›Ó·È fiÌˆ˜ ··Ú·›ÙËÙË Ô˘Û›· ÁÈ· ÙËÓ
Î·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘.

™·Î¯·ÚÔÎ¿Ï·Ì· Î·È Û·Î¯·ÚfiÙÂ˘ÙÏÔ
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4.3 ¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
√ fiÚÔ˜ ÚˆÙÂ˝ÓË ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ï¤ÍË ÚÒÙÔ˜, ÁÈ· Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› Ô ÚˆÙÂ‡ˆÓ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜
ˆ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ÚˆÙÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ˙ˆÈÎÒÓ Î·È Ê˘ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. √È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›-
Ó·È ÌÂÁ·ÏÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ··Ú·›ÙËÙÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi fiÏˆÓ ÙˆÓ ¤Ì‚ÈˆÓ
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. 

™‡ÛÙ·ÛË Î·È Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ
√È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ··Ú·›ÙËÙ· Ù·
ÛÙÔÈ¯Â›· ¿ÓıÚ·Î· (C), ÔÍ˘ÁfiÓÔ (O), ˘-
‰ÚÔÁfiÓÔ (H), ¿˙ˆÙÔ (N) Î·È Û·ÓÈfiÙÂÚ·
ıÂ›Ô (S), ÊˆÛÊfiÚÔ (P), Û›‰ËÚÔ (Fe), ¯·ÏÎfi (Cu), Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ (Mg), „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ (Zn) Î·È
ÈÒ‰ÈÔ (I). ¢ÔÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· fiÏˆÓ ÙˆÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Â›Ó·È Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤·. ∏ Î¿ıÂ
ÚˆÙÂ˝ÓË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û˘Ó¤ÓˆÛË
ÔÏÏÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Ù· ÔÔ›·
Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ¤Ó·Ó ÂÈ‰ÈÎfi ‰ÂÛÌfi, ÙÔÓ ÂÙÈ‰ÈÎfi. ™Â Î¿ıÂ ÚˆÙÂ˝ÓË Ë Û‡Ó‰ÂÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂ-
Ù·È ÌÂ ÌÈ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›·. ™ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Û˘-
Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó 20 ·ÌÈÓÔÍ¤·, ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· 10 ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Óı¤ÛÂÈ Ô ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌfi˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ··Ú·›ÙËÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·. √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÚÔÊ¤˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÚˆÙÂ˝-
ÓÂ˜, fiˆ˜ ÙÔ Á¿Ï· Î·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘, ÙÔ ÎÚ¤·˜, Ù· ·˘Á¿, Ù· „¿ÚÈ·, ¤¯Ô˘Ó ̆ „ËÏ‹ ‚ÈÔÏÔ-
ÁÈÎ‹ ·Í›·, ÁÈ·Ù› ·Ú¤¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ·ÌÈÓÔÍ¤·.

∏ Â·ÚÎ‹˜ ÚfiÛÏË„Ë ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·fi ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÂ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ‚¿ÛË Â›Ó·È ·Ó·-
ÁÎ·›· ÁÈ·: 
ñ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘
ñ ÙË Û˘ÓÙ‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘ Î·È ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ¯¿ÓÔÓÙ·È
·fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÌÂ Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ˘-
ÁÚ¿, 

ñ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤ÌÌÂÛ·, fi-
Ù·Ó Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·
ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÛÂ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ ¤ÓÙÔÓË˜ Ì˘˚Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜,

ñ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÂÓ˙‡ÌˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ‚ÈÔ-
Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ, ÔÚÌÔÓÒÓ, fiˆ˜ Ë ·‰ÚÂ-
Ó·Ï›ÓË, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÔ˘Ó ¿ÏÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜,  

ñ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ, ‰ËÏ·-
‰‹ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙ¤-
ÎÔÓÙ·È ÛÂ Ô˘Û›Â˜-ÂÈÛ‚ÔÏÂ›˜ ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Ô˘ ÙÔÓ Î¿ÓÔ˘Ó Ó· ÓÔÛÂ›. 

ÚˆÙÂ˝ÓË

Î·˙Â˝ÓË

ÚfiÛıÂÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô

Û›‰ËÚÔ˜ (Fe)

ÊˆÛÊfiÚÔ˜ (P)

·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË

∆· ·ÌÈÓÔÍ¤· Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÎÔÈÓ¿ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙËÓ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰· (-COOH) Î·È ÙËÓ ·ÌÈÓÔÌ¿-

‰· –¡∏2.

¶›Ó·Î·˜ 8: AÌÈÓÔÍ¤·

·Ï·Ó›ÓË ÁÏÔ˘Ù·ÌÈÓÈÎfi ÔÍ‡

‚·Ï›ÓË ÁÏÔ˘Ù·Ì›ÓË

ÏÂ˘Î›ÓË ·ÚÁÈÓ›ÓË

ÈÛÔÏÂ˘Î›ÓË Ï˘Û›ÓË

ÛÂÚ›ÓË ÈÛÙÈ‰›ÓË

ıÚÂÔÓ›ÓË Ê·ÈÓ˘Ï·Ï·Ó›ÓË

Î˘ÛÙÂ˝ÓË Ù˘ÚÔÛ›ÓË

ÌÂıÂÈÔÓ›ÓË ÙÚ˘ÙÔÊ¿ÓË

·Û·Ú·ÁÈÓÈÎfi ÔÍ‡ ÚÔÏ›ÓË

ÁÏ˘Î›ÓË ·Û·Ú·Á›ÓË
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4.4 §›Ë Î·È ¤Ï·È·
∆· Ï›Ë Î·È Ù· ¤Ï·È· Â›Ó·È ‚·ÛÈÎ‹ Î·ÙËÁÔ-
Ú›· ıÚÂÙÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ‹ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÔÌ¿-
‰· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÏÈ›‰È·. ∞fi ¯ËÌÈÎ‹ ¿Ô„Ë, ÙfiÛÔ Ù· Ï›Ë
fiÛÔ Î·È Ù· ¤Ï·È· Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ·Ù· ÂÓÒÛÂˆÓ
(ÂÛÙ¤ÚˆÓ) Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÏ˘ÎÂÚ›‰È·.

§›Ë ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÌÂ›ÁÌ·Ù· ÁÏ˘ÎÂÚÈ‰›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿ ÛÂ Û˘Ó‹ıÂÈ˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È ¤Ï·È· ·˘Ù¿ Ô˘
Â›Ó·È ˘ÁÚ¿. ™Â fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÚÔ¤-
ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:
ñ ˙ˆÈÎ¿ Ï›Ë Î·È ¤Ï·È· 
ñ Ê˘ÙÈÎ¿ Ï›Ë Î·È ¤Ï·È· 

∆· Ï›Ë Î·È Ù· ¤Ï·È· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË
‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Í›·, ÁÈ·Ù›:
·. ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜

··ÈÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∫·Ù¿ ÙÔ
ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi, 1 g Ï›Ô˘˜ ·Ô‰›‰ÂÈ
9 kcal, ÂÓÒ 1 g ˘‰·Ù¿ÓıÚ·Î· ‹
ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ·Ô‰›‰ÂÈ 4 kcal,

‚. ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤·, Ô˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Óı¤ÛÂÈ Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜,
Á. ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÏÈÔ‰È·Ï˘Ù¤˜ ‚ÈÙ·Ì›ÓÂ˜ A, D, E, K,
‰. ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔ ÛÒÌ· Î·È ¤ÙÛÈ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙË ‰È·Ù‹-

ÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÛÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Â‰·.

4.5 √ Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙË Ê‡ÛË
∆· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ÛÙË Ê‡ÛË ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë ËÏÈÎ›· ¿Óˆ ·fi ¤Ó· ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ¯ÚfiÓÈ· Î·È

«ÚÔÛ‚Ï¤Ô˘Ó» ÛÂ ¤Ó· Ì¤ÏÏÔÓ Ô˘ Â-
ÌÂ›˜ ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ê·-
ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ ı· ˘¿Ú¯ÂÈ. ∞˘Ù‹ Ë Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ÙË˜ ‡ÏË˜ ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Û˘ÓÂ-
¯‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜
Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔ ÛÎ›ÙÛÔ ÙË˜ ÂfiÌÂ-
ÓË˜ ÛÂÏ›‰·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔÓ
Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙË Ê‡ÛË.

¶›Ó·Î·˜ 9: §›Ë Î·È ¤Ï·È·

˙ˆ
ÈÎ

¿
Ê

˘
ÙÈ

Î
¿

‚Ô‡Ù˘ÚÔ Ë·Ù¤Ï·ÈÔ

‚Ô‰ÈÓfi Ï›Ô˜ È¯ı˘¤Ï·ÈÔ

¯ÔÈÚÈÓfi Ï›Ô˜ ÌÔ˘ÚÔ˘Ó¤Ï·ÈÔ

Î.Ï. Î.Ï.

‚Ô‡Ù˘ÚÔ ÙÔ˘ Î·Î¿Ô ÂÏ·ÈfiÏ·‰Ô

‚Ô‡Ù˘ÚÔ ÙÔ˘ ÎÔÎÎÔÊÔ›ÓÈÎ· ËÏÈ¤Ï·ÈÔ

Î·Ï·ÌÔÎ¤Ï·ÈÔ

ÛÔÁÈ¤Ï·ÈÔ

ÛÔ˘Û·Ì¤Ï·ÈÔ

ÏÈÓ¤Ï·ÈÔ Î.Ï.
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√ ¿ÓıÚ·Î·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ̂ ÎÂ·ÓÔ‡˜ ÙË˜
°Ë˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. √ÚÈÛÌ¤Ó· Ê˘Ù¿ Âı·›ÓÔ˘Ó Î·È ·ÔÛ˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·˜ ‰ÈÔÍÂ›-
‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ÙËÓ ›‰È· ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¿ÏÏ· Ì·›ÓÔÓÙ·˜ ÛÙËÓ ÙÚÔÊÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ÓÂÚfi Î·È ¿ÏÏ· ·Ï¿ ÌfiÚÈ·. ∆Ô ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÎÚ·Ù‹ÚÂ˜ ËÊ·ÈÛÙÂ›ˆÓ, ÙË ‰È¿Û·ÛË ·Û‚ÂÛÙÔÏÈıÈÎÒÓ ÂÙÚˆÌ¿-
ÙˆÓ, ÙÔ˘˜ ̂ ÎÂ·ÓÔ‡˜ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÓÔ‹ ̇ ÒˆÓ Î·È ·ÓıÚÒˆÓ. ªÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ ·Ú¿-
ÁÔÓÙ·È ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ ÁÈ· Î›ÓËÛË, ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ·fi ÙÈ˜ ˘ÚÎ·ÁÈ¤˜ ÛÂ ‰·ÛÈÎ¤˜ ÂÎÙ¿ÛÂÈ˜.

∏ Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·.

∫¿ıÂ ¯ÚfiÓÔ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ
·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÂÚ›Ô˘ 200 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡-
ÚÈ· ÙfiÓÔÈ ¿ÓıÚ·Î· ˆ˜ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î·. ∞fi ·˘ÙÔ‡˜ 110 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·
ÙfiÓÔÈ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ·ÔıËÎÂ‡-
ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÈÛÙfi ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜ Î·È 93 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌ-
Ì‡ÚÈ· ÙfiÓÔÈ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜
Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ Î·È ‚ÈÔ-
ÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ·fi ÙÔ Ï·ÁÎÙfiÓ.

™ÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· fiÛÙÚ·Î· Î·È Ù· ÎÔÚ¿ÏÏÈ· Î·È ·fi ÎÂÈ ÌÂ ·Ú-
Á¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ‚Ú›ÛÎÂÈ ÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÙÔ˘ ¿ÏÈ ÁÈ· ÙË ÛÙÂÚÈ¿ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ·Û‚ÂÛÙÔÏÈıÈÎÒÓ
Î·È ¿ÏÏˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ. √È Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· Ó· ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ÌÈ· ·ÍÈÔı·‡Ì·ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Î·-
Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ fiÛÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ·Ú¿ÁÂÙ·È. 

√ Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ¿ÓıÚ·Î·˜

™˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È: ÌÂ ÎfiÎÎÈÓ· ‚¤ÏË → ÔÈ Î·‡ÛÂÈ˜ ñ ÌÂ Ú¿ÛÈÓ· ‚¤ÏË → Ë ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË ñ ÌÂ ÁÎÚÈ ‚¤ÏË → Ù·
ÚÔ˚fiÓÙ· ÔÚÁ·ÓÈÎ‹˜ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ñ ÌÂ ÌÏÂ ‚¤ÏË → ¿ÏÏÂ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ (‰È¿Ï˘ÛË, ˘ÚfiÏ˘ÛË)
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Î·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ó·Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Ê˘ÙÈÎÔ‡,
˙ˆÈÎÔ‡ ‚·ÛÈÏÂ›Ô˘ Î·È ·ÓfiÚÁ·ÓÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘.

∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ̄ ÚfiÓÈ· Ë ·ÓıÚÒÈÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Ô-
ÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ CO2 Î·Ù¿ 3 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÙfiÓÔ˘˜ Î¿ıÂ ̄ ÚfiÓÔ, ÌÂ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰È·Ù¿Ú·ÍË ÙË˜ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÙËÓ ÂÌ-
Ê¿ÓÈÛË ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ ÙÔ ÏÈÒÛÈÌÔ ÙˆÓ ¿ÁˆÓ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜
Î·È ÙËÓ ÂÚËÌÔÔ›ËÛË, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÎË›Ô˘.

http://www.cotf.edu/ete/modules/carbon/efcarbon.html
http://earthobservatory.nasa.gov/Library/CarbonCycle/ 

O ¿ÓıÚ·Î·˜, Â›Ó·È ·Ï‹ıÂÈ·, Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÔÓ·‰ÈÎfi. E›Ó·È ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi Ô˘ Í¤ÚÂÈ Ó· ‰¤ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ Â·˘Ùfi ÙÔ˘ ÛÂ
Ì·ÎÚÈ¤˜ ÛÙ¤ÚÂÂ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ¯ˆÚ›˜ ÌÂÁ¿ÏË Û·Ù¿ÏË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÛÙË ˙ˆ‹ Â› ÙË˜ °Ë˜ (ÙË ÌfiÓË Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ
ÙÒÚ·) Ù¤ÙÔÈÂ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜. °È’ ·˘Ùfi Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô-ÎÏÂÈ‰› ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ fiÓÙˆÓ.

ŸÌˆ˜ Ë ÚÔ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘, Ë Â›ÛÔ‰fi˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÎfi ÎfiÛÌÔ, ‰ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏË Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ ÌÈ·
˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ‹ Î·È ÌÂÚ‰ÂÌ¤ÓË ÔÚÂ›· Ô˘ ‰È·ÏÂ˘Î¿ÓıËÎÂ ÌfiÓÔ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· (Î·È ¿ÏÈ fi¯È ÙÂÏÂ›ˆ˜). AÓ Ë ÔÚ-
Á·ÓÈÎÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ‰Â Ï¿Ì‚·ÓÂ ¯ÒÚ· Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ Á‡Úˆ Ì·˜ (ÛÂ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÙfiÓˆÓ Î¿ıÂ
Â‚‰ÔÌ¿‰·), ÔÔ˘‰‹ÔÙÂ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÙÔ Ú¿ÛÈÓÔ ̄ ÚÒÌ· ÂÓfi˜ Ê‡ÏÏÔ˘, ÙfiÙÂ ı· ÙË˜ ‰›Ó·ÌÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰ÈÎ·ÈˆÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ fiÓÔÌ·
ÙÔ˘ ı·‡Ì·ÙÔ˜.

¶PIMO §EBI, «TÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·», EIKO™TO™ AIøNA™, EK¢O™EI™ KA™TANIøTH™

1

2
3
5

4
4,5

5

4

6
7

7

1. H ̇ ¿¯·ÚË ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÈ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. N· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÙÂ ÌÈ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Ì¤-
ıÔ‰Ô Ë ÔÔ›· Ó· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë ˙¿¯·ÚË ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÓıÚ·Î·.

2. ·. ™Â ÔÈÂ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜;
‚. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ˘˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ Î·ıÂÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ·-

Ú·¿Óˆ ÔÌ¿‰Â˜ Î·È ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô Û·˜.
3. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ‰ÔÌÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ;
4. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Í›· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi;
5. ·. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ÏÈ·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜;

‚. ¶ÔÈÂ˜ ÏÈ·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Ï›Ë Î·È ÔÈÂ˜ ˆ˜ ¤Ï·È·;
Á. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Â›‰Ë ÏÈÒÓ Î·È ÂÏ·›ˆÓ.

6. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·Í›· ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi;
7. ™Â 100 mL ÊÚ¤ÛÎÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ (Ï‹ÚÔ˘˜) ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 3,2 g ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, 4,6 g

˘‰·Ù·ÓıÚ¿ÎˆÓ Î·È 3,5 g ÏÈ·ÚÒÓ. ¶fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙÂ, ·Ó ÈÂ›ÙÂ
¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ÊÚ¤ÛÎÔ Á¿Ï·; ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÔÙËÚÈÔ‡ 200 mL.

8. N· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ I ÌÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ ÛÙËÏÒÓ II Î·È III
™Ù‹ÏË I ™Ù‹ÏË II ™Ù‹ÏË III

§È·Ú‹ Ô˘Û›· E›‰Ô˜ ÏÈ·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ ¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË
ñ ÂÏ·ÈfiÏ·‰Ô ñ ˙ˆÈÎ‹
ñ ÛÔÁÈ¤Ï·ÈÔ ñ Ï›Ô˜
ñ ‚Ô‡Ù˘ÚÔ
ñ ÌÔ˘ÚÔ˘Ó¤Ï·ÈÔ
ñ ‚Ô‡Ù˘ÚÔ ÙÔ˘ Î·Î¿Ô ñ ¤Ï·ÈÔ
ñ ËÏÈ¤Ï·ÈÔ ñ Ê˘ÙÈÎ‹

9. TÈ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË «Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·»;
10. ·. TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË;

‚. ¶ÔÈÔ˜ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÛÙÔÓ «Î‡ÎÏÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·»;
11. N· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfi-

ÙËÙ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·.

EPøTH™EI™ – A™KH™EI™ ™TOXOI
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™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÌÂ ̄ ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ‰ËÏ·‰‹ ÔÚ-
Á·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙÔ ‚ÈÔÙÈÎfi Â›Â‰Ô ÙˆÓ ·Ó-
ıÚÒˆÓ, ÙËÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ·ÁÔÚ¿, ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Î·È ÙËÓ ÔÈÎÔÓÔÌ›·, ·ÏÏ¿
Î·È ÙËÓ ›‰È· ÙË ˙ˆ‹.

ñ √È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. ∞-
ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È Â›Ó·È Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘. √È ̆ ‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÙÔ˘˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ¿Î˘ÎÏÔ˘˜
Î·È Î˘ÎÏÈÎÔ‡˜ Î·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘˜ Î·È ·Îfi-
ÚÂÛÙÔ˘˜. ∫·›ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú· ÚÔ˜ CO2 Î·È ∏2√, fiÙ·Ó Ë Î·‡ÛË Â›Ó·È Ù¤ÏÂÈ· Î·È
ÚÔ˜ CO ‹ ·Èı¿ÏË Î·È ∏2√ fiÙ·Ó Â›Ó·È ·ÙÂÏ‹˜.

ñ ∆Ô ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎ·Ó ÛÙÔ ˘¤‰·ÊÔ˜ ÙË˜ °Ë˜ ·fi ÙËÓ ·ÔÈÎÔ-
‰fiÌËÛË ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ̆ ÏÒÓ Ô˘ ÂÁÎÏˆ‚›ÛÙËÎ·Ó ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ̆ „ËÏÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Î·È È¤ÛÂˆÓ.
∆Ô ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Ô˘ ·ÓÙÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙÈ˜ ÁÂˆÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÁfi ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ‰È˘-
ÏÈÛÙ‹ÚÈ·, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·ÔıÂ›ˆÛË Î·È ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË. ∆· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ̂ ˜ Î·‡ÛÈÌ· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ Î·È Î›ÓËÛË˜, ·ÏÏ¿ Î·È ̂ ˜ ÔÏ‡ÙÈÌË ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ
ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·. ∆Ô Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ·¤ÚÈˆÓ ̆ ‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÌÂ Ï›Á· ¿ÙÔÌ·
¿ÓıÚ·Î·, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ·ÓÙ› ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜ ÂÍÔÈÎÔÓfi-
ÌËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ·fi ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È Î·ı·ÚfiÙÂÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ™ËÌ·ÓÙÈ-
Î¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ Â›Ó·È Ù· Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Ù· ÔÔ›· ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó ·fi ÙË Û˘Ó¤ÓˆÛË ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÌÔÚ›ˆÓ ›‰ÈˆÓ ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ,
Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÔÓÔÌÂÚ‹.

ñ ∏ ·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË ‹ ·Èı·ÓfiÏË ‹ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· (CH3CH2OH ) ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ï-
ÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˙˘Ì¿ÛÂ˜ Î·È Â›Ó·È ÙÔ
Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯ˆÓ ÔÙÒÓ. 

∑˘ÌÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜
ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓ˙‡ÌˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ‚ÈÔÎ·Ù·Ï˘ÙÒÓ.

ñ √ ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÙË˜ ˙ˆ‹˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ˘‰·Ù·ÓıÚ¿-
ÎˆÓ, ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÙˆÓ ÏÈÒÓ Î·È ÙˆÓ ÂÏ·›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È Ù· ıÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿.

√È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ‹ Û¿Î¯·Ú· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÌÔÓÔÛ·Î¯·Ú›ÙÂ˜, fiˆ˜ Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë Ô˘ ÛÙ· Ê˘-
Ù¿ ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË, Î·È ÛÂ Û‡ÓıÂÙÔ˘˜ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, fiˆ˜ Ô ‰ÈÛ·Î¯·Ú›ÙË˜ Î·-
Ï·ÌÔÛ¿Î¯·ÚÔ ‹ Û·Î¯·Úfi˙Ë, Î·È ÔÈ ÔÏ˘Û·Î¯·Ú›ÙÂ˜ ¿Ì˘ÏÔ, ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ Î·È Î˘ÙÙ·Ú›ÓË. √È Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi fiÏˆÓ ÙˆÓ ¤Ì-
‚ÈˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. ∆· Ï›Ë Î·È Ù· ¤Ï·È· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜, ÙÔ˘˜
ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤·, ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÈ˜ ÏÈÔ‰È·Ï˘Ù¤˜ ‚ÈÙ·Ì›ÓÂ˜ Î·È Û˘Ì‚¿Ï-
ÏÔ˘Ó ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘˜.

√ ¿ÓıÚ·Î·˜ ÛÙË Ê‡ÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÂÓÒÛÂÒÓ ÙÔ˘, ÌÂÙ·-
Í‡ ÙÔ˘ Ê˘ÙÈÎÔ‡, ˙ˆÈÎÔ‡ Î·È ·ÓfiÚÁ·ÓÔ˘ ‚·ÛÈÏÂ›Ô˘ (Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·).

MÂ Ï›Á· ÏfiÁÈ·

A·ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ 3:
H XËÌÂ›· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·

OÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜
1Á. √ÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È: i, ii, iii, iv Y‰ÚÔÁÔÓ¿Ó-

ıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È: ii, iii ÁÈ·Ù› ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ·fi
C,H.

3·.  

3‚. ™ÙË 2Ë ÛÙ‹ÏË: CvH2v

3Á. ™ÙËÓ 1Ë ÁÚ·ÌÌ‹ fiÏ· Ù· ÔÓfiÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ̂ ˜ ÚÒ-
ÙÔ Û˘ÓıÂÙÈÎfi ·Èı- Î·È ˆ˜ Î·Ù¿ÏËÍË -ÈÔ. ™ÙË 2Ë

ÁÚ·ÌÌ‹ fiÏ· Ù· ÔÓfiÌ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ̂ ˜ ÚÒÙÔ Û˘ÓıÂ-
ÙÈÎfi ÚÔ- Î·È ˆ˜ Î·Ù¿ÏËÍË -ÈÔ. ∫·È ÛÙÈ˜ 2 ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔ 2Ô Û˘ÓıÂÙÈÎfi ÙÔ˘ ÔÓfiÌ·ÙÔ˜.

3‰. ∞˘Í¿ÓÂÙ·È fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ·ÙfiÌˆÓ
¿ÓıÚ·Î·.

H ·Èı·ÓfiÏË 
2. ¤Ó˙˘Ì·, Ù·¯‡ÙËÙ·
4. ÔÍ˘ÁfiÓÔ, ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ, ¿ÓıÚ·Î·, 3,2, CO2, 3, ∏2√
5. ∞˘Ùfi˜ Ô˘ ›ÓÂÈ Ì‡Ú· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ 50mL ·È-

ı·ÓfiÏË˜, ÂÓÒ ·˘Ùfi˜ Ô˘ ›ÓÂÈ ÎÚ·Û› 36 mL.

Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜-¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-§›Ë
7. 125,4 kcal

·Èı¿ÓÈÔ
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜

·Èı¤ÓÈÔ
·ÎfiÚÂÛÙÔ˜

·Èı›ÓÈÔ
·ÎfiÚÂÛÙÔ˜

ÚÔ¿ÓÈÔ
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜

ÚÔ¤ÓÈÔ
·ÎfiÚÂÛÙÔ˜

ÚÔ›ÓÈÔ
·ÎfiÚÂÛÙÔ˜ 

ÌÂı¿ÓÈÔ
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ 
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AÈı·ÓfiÏË ‹ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë
·ÏÎÔfiÏË ÌÂ Ù‡Ô CH3CH2OH Ë ÔÔ›· ·-
Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË ÙË˜
ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi
ÙˆÓ ÔÈÓÔÓÂ˘Ì·Ùˆ‰ÒÓ ÔÙÒÓ.
ÕÏ·˜ Â›Ó·È Î¿ıÂ ¯ËÌÈÎ‹ ¤ÓˆÛË Ë ÔÔ›·
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÈfiÓÙ· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡-
„ÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜ ·fi
ÌÈ· ‚¿ÛË.
AÏÎ¿ÏÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 1Ë˜
ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·, ÏËÓ ÙÔ˘
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.
AÏÎ·ÏÈÎ¤˜ Á·›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·
ÙË˜ 2Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
AÏÎÔÔÏÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë %Ó/Ó
ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯Ô˘ ÔÙÔ‡ ÛÂ
ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·.
AÏÔÁfiÓ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ 17Ë˜
ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
AÏ‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó· Ì¤Ù·ÏÏÔ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿
Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·-
Ù· ÔÍ¤ˆÓ ‹ ÈfiÓÙ· ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÏÈ-
ÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎÔ‡ ·fi ·˘Ùfi ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù¿
ÙÔ˘.
AÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘.

B¿ÛË, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· Arrhenius,
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ¤ÓˆÛË, Ë ÔÔ›·, fiÙ·Ó ‰È·-
Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ·Ú¤¯ÂÈ ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›-
Ô˘, OH–.
B·ÛÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÓÔ-
ÏÔ ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ.

¢Â›ÎÙÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÙÔ ¯ÚÒ-
Ì· ÙÔ˘˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È.

ŒÓ˙˘Ì· ‹ ‚ÈÔÎ·Ù·Ï‡ÙÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ
ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ˙‡Ìˆ-
ÛË˜.
EÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:
H+(aq) + OH–(aq) → H2O (I)

E˘ÁÂÓ‹ ·¤ÚÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜
18Ë˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·, Ù·
ÔÔ›· Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ·‰Ú·Ó‹.

Z˘ÌÒÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹˜ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ·ÏÔ‡-
ÛÙÂÚÂ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓ˙‡ÌˆÓ.

£ÚÂÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ô˘-
Û›Â˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÙÚÔÊ¤˜ Î·È
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Û˘-
ÓÙ‹ÚËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.

IfiÓ Â›Ó·È ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ¿ÙÔÌÔ ‹ Û˘ÁÎÚfi-
ÙËÌ· ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂ ·Ô‚ÔÏ‹ ‹
ÚfiÛÏË„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. TÔ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÈfiÓ Î·È ÙÔ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·ÙÈfiÓ.

K·‡ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜ ÌÂ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ Ë ÔÔ›· Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ·Ú·Áˆ-
Á‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÊˆÙfi˜.
KÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË Â›Ó·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰È·-
¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ ̆ ÁÚÔ‡ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘.
KÔÓÈ¿Ì·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÌÂ›ÁÌ·Ù· Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÔÈÎÔ‰ÔÌ¤˜ ÁÈ· ÙË
Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ.
KÚ¿Ì·Ù· Â›Ó·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È
·fi ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi Ù·
ÔÔ›· ÙÔ ¤Ó· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Â›Ó·È Ì¤Ù·ÏÏÔ Î·È
ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.
K‡ÎÏÔ˜ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Î·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜
ÙÔ˘ ·Ó·Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Ê˘ÙÈÎÔ‡,
˙ˆÈÎÔ‡ Î·È ·ÓfiÚÁ·ÓÔ˘ ‚·ÛÈÏÂ›Ô˘.

§È¿ÛÌ·Ù· Â›Ó·È Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÛÙ›ıÂ-
ÓÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÁÈ· Ó· ·Ó·ÏËÚÒÛÔ˘Ó Ù·
ÛÙÔÈ¯Â›· Ù· ÔÔ›· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó Ù· Ê˘Ù¿.

M¤Ù·ÏÏ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Â-
ÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· Ù· ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ¤Ó·
Û‡ÓÔÏÔ ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, fiˆ˜ ÌÂÁ¿ÏË ˘-

§ÂÍÈÏfiÁÈÔ
A

B

¢

E

Z

£

I

K

§

M
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§ÂÍÈÏfiÁÈÔ
ÎÓfiÙËÙ·, ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙË-
Ù·, ÛÙÂÚÂ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ¿ÏÏÂ˜.

OÌ¿‰· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÛÙ‹-
ÏË ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
ŸÍÈÓË ‚ÚÔ¯‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ‚ÚÔ¯‹ fiÙ·Ó ÙÔ
pH ÙË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 4,5, ‰ËÏ·‰‹ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ pH ÙË˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜
‚ÚÔ¯‹˜.
ŸÍÈÓÔ˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÓÔ-
ÏÔ ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ.
OÍ‡, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· Arrhenius,
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ¤ÓˆÛË Ë ÔÔ›·, fiÙ·Ó ‰È·-
Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ·Ú¤¯ÂÈ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘, H+.
OÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜ Â›Ó·È Û˘ÓıÂÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜ ·fi Á˘·-
Ï› ˘„ËÏ‹˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·-
ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ¯·Ï·˙›·, Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

¶ÂÚÈÔ‰ÈÎfi˜ ›Ó·Î·˜ Â›Ó·È Ô ›Ó·Î·˜ Î·Ù¿-
Ù·ÍË˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·Ù¿ ·‡ÍÔÓÙ·
·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi.
¶ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È Ë ÌÂ Î·ÓÔÓÈÎfi ÙÚfiÔ
Â·Ó¿ÏË„Ë ÂÓfi˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‹ ÌÈ·˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜.
¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÁÚ·Ì-
Ì‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·.
¶ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ̆ ÁÚÒÓ Î˘-
Ú›ˆ˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›-
ÛÙËÎÂ ÛÙË Ê‡ÛË ÛÂ ˘fiÁÂÈÂ˜ ‹ ˘Ôı·Ï¿Û-
ÛÈÂ˜ ÎÔÈÏfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÔÚ-
Á·ÓÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘„ËÏÒÓ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·ÛÈÒÓ Î·È È¤ÛÂˆÓ.
pH Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙËÓ Â-
ÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ
Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, H+, Î·È Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ
Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˆ˜ fiÍÈÓÔ ‹
‚·ÛÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ.

¶Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› Â›Ó·È ¤Ó· ÂÈ‰ÈÎfi ¯·ÚÙ›
ÂÌÔÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ÌÂ›ÁÌ· ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ
Ô˘ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔ pH ÂÓfi˜
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË.
¶Â¯¿ÌÂÙÚÔ Â›Ó·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ
ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·.
¶ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‹ Û˘Ó-
ıÂÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· ÌfiÚÈ· ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó ·fi ÙË Û˘Ó¤ÓˆÛË ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡
ÌÔÚ›ˆÓ ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ.
¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ì·ÎÚÔÌÔÚÈ·Î¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙË Û˘Ó¤-
ÓˆÛË ÌÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÌÂÁ¿-
ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ÂÙÈ‰ÈÎÔ‡˜ ‰Â-
ÛÌÔ‡˜.

TÛÈÌ¤ÓÙÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ˘‰·ÙÔ·Á¤˜ ÎÔÓ›·-
Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ·fi ·Û‚ÂÛÙfi-
ÏÈıÔ˘˜ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 75% Î·È ·ÚÁÈÏÔ˘ÚÈÙÈÎ¿
˘ÏÈÎ¿ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 25%.

Y‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ‹ Û¿Î¯·Ú· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÈ·
ÌÂÁ¿ÏË Î·ÙËÁÔÚ›· ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ô˘
ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¿ÓıÚ·Î·, ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÔÍ˘Áfi-
ÓÔ. TÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Û˘Ó‹ıˆ˜
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ÛÂ ·Ó·ÏÔ-
Á›· ·ÙfiÌˆÓ 2:1.
Y‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÔÚÁ·-
ÓÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È
ÌfiÓÔ ·fi ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

º˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÌÂ›ÁÌ·
ÌÈÎÚÒÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ, Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂı·Ó›-
Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÛÂ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÎÔÈ-
ÏfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ
˘ÏÒÓ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ.
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