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Ο άνθρωπος εδώ και χιλιάδες χρόνια αξιοποίησε τη θερμότητα ανακαλύπτοντας τρόπους με τους οποίους μπορεί να τη χρησιμοποιεί κάθε 
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φορά προς όφελός του.
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Η ανάγκη του να ζεστάνει το φαγητό του, να θερμάνει το σπίτι του, αλλά και να διατηρεί σταθερή τη θερμοκρασία του ίδιου [image: image6.jpg]


του σώματος του, τον οδήγησαν στο να μελετήσει τα φαινόμενα τα σχετικά με τη θερμότητα.
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Από πολύ παλιά ο 
άνθρωπος διαπίστωσε 
ότι, ανάλογα με το 
υλικό κατασκευής τους, 
[image: image8.jpg]


διάφορα σκεύη μπορούν να διατηρούν το φαγητό ζεστό ή το νερό δροσερό για περισσότερη ώρα. Ανακάλυψε ότι οι μάλλινες ενδυμασίες μπορούν να τον «κρατήσουν» θερμό τις κρύες χειμωνιάτικες νύχτες. Αντίθετα, διαπίστωσε ότι κάποια άλλα υλικά θερμαίνονται γρήγορα, έτσι ώστε να μην μπορεί να τα κρατήσει πολλή ώρα, όταν τα 
τοποθετούσε 
κοντά στη φωτιά.
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Παρατήρησε επί-

σης τα πουλιά να
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αιωρούνται χω-ρίς να κινούν τις φτερούγες τους και κατάλαβε ότι αυτό γίνεται χά-ρη σε θερμά ρεύματα αέρα που βοηθούν τα πουλιά να αιωρού-νται ή και να ανυψώνονται ακό-μη. Μελετώντας τα ρεύματα αυτά, κατασκεύασε 
αερόστατα. Κατάφερε 
ακόμη να μιμηθεί τα 
πουλιά και να πετάξει
στον αέρα με ανεμό-

πτερα, που εκμεταλ- 

λεύονται τα ρεύματα του αέρα.
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Η βασικότερη πηγή θερμότη-τας είναι ο Ήλιος. Ο άνθρωπος 
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εκμεταλλεύτηκε την 

ανεξάντλητη αυτή 
πηγή ενέργειας, για 
να εξυπηρετήσει τις 
καθημερινές του 

ανάγκες. Από παλιά παρατήρησε ότι τα σκουρόχρωμα αντικείμενα θερμαίνονται περισσότερο από τα ανοιχτό-χρωμα. Χρωμάτισε, λοιπόν, με σκούρο χρώμα τα αντικείμενα που ήθελε να διατηρεί ζεστά και με πιο ανοιχτό χρώμα εκείνα που ήθελε να διατηρεί δροσερά. 
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Κατασκεύασε επίσης 
θερμοκήπια και 

εκμεταλλεύτηκε την 
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θερμότητα του Ήλιου, για να καλλιεργεί φρούτα, λαχανικά και καλλωπιστικά φυτά όλες τις εποχές του χρόνου.
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Οι γνώσεις μας για τα φαινό-μενα τα σχετικά με τη θερμότητα είναι πολύτιμες. Χάρη σε αυτές αξιοποιούμε τη θερμότητα σήμε-ρα πολύ αποτελεσματικά. Με τα συστήματα κεντρικής θέρμανσης  διατηρούμε ζεστούς τους χώρους στους οποίους κατοικούμε και εργαζόμαστε. Με τους ηλιακούς θερμοσίφωνες θερμαίνουμε το νερό που χρησι-μοποιούμε. Με κατάλληλα υλικά εμποδίζουμε την ανεπιθύμητη απώλεια θερμότητας.

Τα σχετικά με τη θερμότητα φαι-νόμενα τα ονομάζουμε θερμικά φαινόμενα. Τα φαινόμενα αυτά οφείλονται στις μεταβολές της θερμικής ενέργειας των σωμά-των. Θερμική ενέργεια ενός σώ-ματος ονομάζουμε την κινητική ενέργεια των μορίων του λόγω των συνεχών και τυχαίων κινή-σεών τους. Αντιλαμβανόμαστε τη θερμική ενέργεια ενός σώ-ματος από τη θερμοκρασία του. [image: image18.png]


Όσο μεγαλύτερη είναι η θερμική ενέργεια τόσο μεγαλύτερη είναι και η θερμοκρασία. Θερμότητα ονομάζουμε την ενέργεια μόνο όταν αυτή ρέει από ένα σώμα σε ένα άλλο. Η θερμότητα ρέει πά-ντοτε από τα σώματα με μεγαλύ-τερη θερμοκρασία προς τα σώμα-τα με χαμηλότερη θερμοκρασία.
Μετάδοση της θερμότητας[image: image19.png]



με αγωγή
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Αν τοποθετήσου-

με το ένα άκρο 

μιας βελόνας 
πλε[image: image21.png]


ξίματ[image: image22.png]


ος πάνω από τη φλόγα ενός καμινέτου, πολύ γρήγορα θα διαπιστώσου-με ότι και στο άλλο άκρο η θερ-μοκρασία αυξάνεται. Η θερμότη-τα μεταδίδεται από το θερμότερο προς το ψυχρότερο άκρο της βελόνας. Τη μετάδοση της θερμότητας μέσα από ένα υλικό σώμα την ονομάζουμε μετάδοση με αγωγή. Ανάλογα με το πόσο καλά μεταδίδεται η θερμότητα σε ένα υλικό, το υλικό αυτό το χαρακτηρίζουμε καλό ή κακό αγωγό της θερμότητας. 
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Κατά τη μετάδοση της θερ-
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μότητας με αγωγή, τα μόρια του σώματος που βρίσκονται σε περιοχές με υψηλότερη θερμο-κρασία μεταδίδουν τη θερμότητα σε γειτονικά τους μόρια που βρί-σκονται σε περιοχές με χαμηλό-τερη θερμοκρασία. Η μετάδοση μπορεί να γίνεται και από μόρια ενός σώματος σε μόρια άλλου σώματος χαμηλότερης θερμο-κρασίας, όταν τα σώματα είναι σε επαφή.
Το καλύτερο υλικό για τη θερμομόνωση είναι ο... αέρας!
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Για τη θέρμανση του 
σπιτιού μας το χειμώνα 
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αλλά και για την ψύξη του το καλοκαίρι χρειαζόμαστε ενέργεια. Το χειμώνα το σπίτι μας είναι πιο ζεστό από το περιβάλλον. Ένα μέρος της θερμότητας ακολουθώντας το μονόδρομο της ενέργειας
μεταδίδεται από το πιο θερμό εσωτερικό του σπιτιού στο πιο ψυχρό περιβάλλον. Το αντίθετο ακριβώς συμβαίνει το καλοκαίρι.
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Για να περιορίσουμε 
τη μετάδοση της θερ-

μότητας στο περιβάλ-λον, χρησιμοποιούμε στην κατα-σκευή των σπιτιών θερμομονω-τικά υλικά, που είναι κακοί αγωγοί της θερμότητας. 
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Ο αέρας, όταν περιορίζεται σε κάποιο χώρο, είναι [image: image29.png]


ένας πολύ κακός αγωγός της θερμότητας. Γι’ αυτό και τα υλικά που εγκλωβίζουν τον αέρα 
χρησιμοποιούνται για 
τη θερμομόνωση. Στα παράθυρα, για παράδειγμα, τοποθετούνται διπλά τζάμια ανά-μεσα στα οποία εγκλωβίζεται αέρας. Το ίδιο συμβαίνει και στους τοίχους ανάμεσα στα τούβλα αλλά και μέσα στις τρύπες των τούβλων. 

Ένα υλικό που χρησιμοποιείται συχνά για τη θερμομόνωση είναι η συμπιεσμένη πολυστερίνη, ένα είδος φελιζόλ. Το φελιζόλ δεν
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είναι συμπαγές,
στο εσωτερικό 
του υπάρχουν
πολλές κοιλότητες
γεμάτες αέρα.
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Αν αφαιρούσαμε από 
τον κύβο φελιζόλ της 
εικόνας όλο τον αέρα, θα έμενε ο μικρός κύβος που βλέπεις κάτω αριστερά. Ο αέρας 
που είναι παγιδευμένος στο φελιζόλ εμποδίζει τη διάδοση της θερμότητας.
Καλοί  και  κακοί  αγωγοί 
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 της θερμότητας
Την αγωγή της 
θερμότητας άλλοτε 
την επιδιώκουμε, 
ενώ άλλοτε προσπαθούμε να την αποφύγουμε. Στη μαγειρική, για παράδειγμα, επιδιώκουμε την αγωγή της θερμότητας από το μάτι[image: image34.png]


 της κουζίνας στην κατσα-ρόλα. Γι’ αυτό τα υλικά που χρησιμοποιούμε για την κατά-

σκευή της κατσαρόλας είναι καλοί αγωγοί  της θερμότητας.
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Αντίθετα, 
τα χερούλια είναι 

κατασκευασμένα 
από συνθετικό 
υλικό, που είναι 
κακός αγωγός
της θερμότητας, για να 
[image: image36.png]


μη μεταδίδεται η θερμότητα στα χέρια μας, όταν την κρατάμε. Στον πίνακα της επόμενης σελίδας μπορείς να διαβάσεις πόσες φορές πιο γρήγορα  μεταδίδεται η θερμότητα σε διάφορα 
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υλικά, σε σύγκριση με 
τη μετάδοσή της 
στον αέρα.
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αέρας 
1
Το μυστικό του κολονάτου
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ποτηριού

Το κρασί πρέπει να πί-

νεται δροσερό! Γι’ αυτό 

τα ποτήρια του κρα-

σιού έχουν μακριά και 
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λεπτή βάση. Η κατασκευή των ποτηριών του κρασιού είναι τέ-τοια ώστε, όταν κρατάμε το πο-τήρι από το κάτω μέρος του, δεν αγγίζουμε καθόλου το μέρος του ποτηριού που περιέχει το υγρό. Με αυτόν τον τρόπο, δε μεταδίδεται θερμότητα από το χέρι μας προς το κρασί, κάτι που θα μπορούσε να αυξήσει τη θερμοκρασία του κρασιού και να αλλοιώσει τη γεύση του. Το αντίθετο συμβαίνει στα ποτήρια του κονιάκ. Καθώς το κονιάκ πίνεται ζεστό, ο λαιμός του ποτηριού είναι κοντός, οπότε το χέρι μας «αγκα-
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λιάζει» το ποτήρι. Η
θερμότητα μεταδί-

δεται από το χέρι
μας στο ποτήρι και
από κει στο κονιάκ.
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Μεταφορά της θερμότητας 
με ρεύματα

Η θερμότητα στα υγρά και στα αέρια μεταφέρεται και με ρεύματα. Το θερμό νερό και ο θερμός αέρας μετακινούνται προς τα πάνω μεταφέροντας θερμότητα. Τη μετακίνηση του θερμού αέρα προς τα πάνω μπορούμε να τη διαπιστώσουμε 
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εύκολα τοπο-

θετώντας τα 
χέρια μας πά-

νω από ένα
θερμαντικό
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σώμα. Καθώς ο θερμός αέρας μετακινείται, μεταφέρει θερμότητα.
Κατά τη μεταφορά της θερμό-τητας με ρεύματα μετακινείται ύλη, αντίθετα από τη μετάδοση με αγωγή, κατά την οποία δε μετακινείται ύλη.
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Όταν στα υγρά και στα αέρια υπάρχουν περιοχές με διαφορετική θερμοκρασία, τα μόρια μετακινούνται από τις περιοχές με τη μεγαλύτερη προς τις περιοχές με τη μικρότερη θερμοκρασία. Κατά τη μετακίνησή τους αυτή μεταφέρουν ενέργεια. Μακροσκοπικά τη μετακίνηση αυτή την αντιλαμβανόμαστε ως ρεύματα.
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Το 
αερόστατο
Στις 21 Νοεμβρίου του 1783 έγι-νε ένα μεγάλο βήμα. Ο φαρμα-κοποιός [image: image56.jpg]


Pilatre de Rozier και ο Marquis d’ Arlandes πέταξαν για πρώτη φορά κάνοντας μια βόλτα πάνω από τις στέγες των σπιτιών στο Παρίσι. Το μεταφορικό τους μέσο δεν ήταν άλλο από ένα αερόστατο. Οι αδελφοί Μontgolfier είχαν προηγηθεί φτιάχνοντας το πρώτο αερόστα-το, αλλά οι επιβάτες δεν ήταν άνθρωποι. Ένα κατσίκι, μία πάπια κι ένας κόκορας ήταν οι επιβάτες του πρώτου αερόστα-του. Η κατασκευή του αερόστατου λίγο πολύ παραμένει ίδια από τότε. Τα κύρια μέρη του είναι το μεγάλο υφασμάτινο μπαλόνι, που είναι ανοιχτό στο κάτω μέρος του και το καλάθι, στο οποίο βρίσκο-νται οι επιβάτες. Από κάτω με φωτιά – παλαιότερα από άχυρο που καιγόταν, σήμερα με καυστήρες – θερμαίνεται ο αέρας στο μπαλόνι. Ο ζεστός αέρας ανεβαίνει προς τα πάνω. Μαζί του ανεβαίνει και το αερόστατο. Οι επιβάτες μπορούν να επιλέξουν το ύψος στο οποίο θα πετάξουν, δεν μπορούν όμως να [image: image57.jpg]


καθορίσουν την πορεία του αερόστατου που το παρασέρνει ο άνεμος. 

Το ταξίδι των δύο θαρραλέων Γάλλων κράτησε μόλις 25 λεπτά, αφού κάποια μέρη του μπαλο-νιού είχαν πάρει φωτιά, ωστόσο αποτέλεσε την πρώτη επιτυχημέ-νη προσπάθεια του ανθρώπου να κατακτήσει τον ουρανό.
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Σύστημα κεντρικής θέρμανσης
[image: image60.jpg]


Η θερμότητα μεταφέρεται από το λεβητοστάσιο στους διάφορους χώρους με ρεύματα. Στο λεβητο-στάσιο βρίσκεται ο λέβητας, όπου με ειδικούς καυστήρες θερμαίνε-ται το νερό. Η χημική ενέργεια του πετρελαίου ή του φυσικού αερίου μετατρέπεται σε θερμό-τητα που μεταφέρεται στο νερό. Η θερμότητα μεταφέρεται στη συνέχεια με ρεύματα 
α[image: image61.jpg]R
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πό το λεβητοστάσιο 
στα θερμαντικά σώ-

ματα που είναι διά-

σπαρτα στο κτήριο. 

Στα θερμαντικά σώμα-

τα το νερό αποβάλλει
ενέργεια στο χώρο, οπότε ψύχε-ται. [image: image62.jpg]


Το κρύο νερό καταλήγει πάλι στο λέβητα, όπου θερμαίνεται πάλι και αρχίζει ο ίδιος κύκλος. 
Για να είναι πιο γρήγορη η κυκλοφορία του νερού στο κτήριο, χρησιμοποιείται μια ειδική αντλία, ο κυκλοφορητής. Οι σωλήνες μέσα στους οποίους ρέει το νερό καλύπτονται με θερμομονωτικά υλικά που μειώ-νουν τη μετάδοση θερμότητας, όπου αυτή είναι ανεπιθύμητη, για παράδειγμα σε χώρους που δε θέλουμε να θερμάνουμε. Για να μη σπάσουν οι σωλήνες λόγω της διαστολής του νερού, καθώς αυτό θερμαίνεται, τοποθετείται στο δίκτυο ένα ειδικό δοχείο, που ονομάζεται δοχείο διαστολής.
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 Αν παγιδευτεί αέρας στα θερμα-ντικά σώματα, η ροή του νερού εμποδίζεται, οπότε δεν είναι δυ-νατή η μεταφορά της θερμότη-τας. Γι’ αυτό πρέπει να εξαερώ-νουμε συχνά τα θερμαντικά σώ-ματα απομακρύνοντας 
τον παγιδευμένο αέρα.

Και τα θαλάσσια ρεύματα μεταφέρουν ενέργεια
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Στη θάλασσα το νερό δεν είναι στάσιμο. Τα θαλάσσια ρεύματα μεταφέρουν νερό που δεν έχει πάντα την ίδια θερμοκρασία. Όταν κολυμπάμε, παρατηρούμε ότι αλλού το νερό έχει υψηλότερη και αλλού χαμηλότερη θερμοκρα-
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σία. Τα θαλάσσια ρεύματα μεταφέρουν 
ενέργεια. 
Στην εικόνα 
βλέπεις το 

θαλάσσιο 

ρεύμα του 
κόλπου του Μεξικού. Στο Μεξικό επι[image: image66.jpg]


κρατεί συνήθως υψηλή θερμοκρασία. Το νερό της θάλασσας απορροφά ενέργεια από τον Ήλιο και θερμαίνεται. Το θερμό αυτό νερό ρέει προς την Ευρώπη, περνά από τη Μεγάλη 
Βρετανία και φτάνει μέχρι τη Νορβηγία. Η επίδραση του θαλάσσιου αυτού ρεύματος στο κλίμα της βορειοδυτικής Ευρώπης είναι σημαντική. Στη νότια Αγγλία ευδοκιμούν φοίνικες, που συνήθως δε βλέπουμε πιο βόρεια από τη Μεσόγειο. Ο χειμώνας στη βορειοδυτική Ευρώπη είναι πολύ πιο ήπιος απ’ ότι στη βορειοανατολική.
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Διάδοση της θερμότητας
 με ακτινοβολία

Η βασικότερη πηγή ενέργειας για τον πλανήτη μας είναι ο Ήλιος. Η θερμότητα από τον Ήλιο δεν μπορεί να μεταδοθεί με αγωγή ούτε να μεταφερθεί με ρεύματα, αφού στο διάστημα δεν υπάρχει ύλη. Η θερμότητα του Ήλιου διαδίδεται ως τη Γη με ακτινοβολία. Ο Ήλιος ακτινοβο-
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λεί τεράστια ποσά 
ενέργειας στο διά-

στημα. Ένα πολύ 
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μικρό μέρος της ενέργειας αυτής φτάνει στη Γη. Και όμως η ενέργεια αυτή είναι επαρκής, για να συντηρήσει τη ζωή στον πλανήτη μας. Η θερμό-τητα που ακτινοβολεί ο Ήλιος 
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απορροφάται από 
τα σώματα στη Γη. 
Οι σκουρόχρωμες 

επιφάνειες απορρο-

φούν περισσότερη 

θερμότητα απ’ ό,τι 
οι ανοιχτόχρωμες.
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 Η διάδοση της θερμότητας με ακτινοβολία γίνεται με ηλεκτρο-μαγνητικά κύματα που σε αντί-θεση με το φως, που και αυτό είναι ηλεκτρομαγνητικό κύμα, δεν είναι ορατά. Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία διαδίδεται και στο κενό. Η απορρόφηση του ηλεκτρομαγνητικού κύματος από ένα σώμα προκαλεί αύξηση της θερμικής ενέργειας, άρα και της θερμοκρασίας του σώματος.
Θερμοκήπια: ντομάτες και το χειμώνα
[image: image74.jpg]



Πριν από μερικά 
χρόνια ντομάτες 
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μπορούσε να βρει 
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κανείς μόνο 
το καλοκαίρι. 
Σή[image: image77.jpg]


μερα, χάρη 
στις καλλιέρ-

γειες των 
θερμοκηπίων μπορούμε να αγοράσουμε ντομάτες όλες τις εποχές του χρόνου. Οι πλευρές και η στέγη του θερμοκηπίου κατασκευάζονται από γυαλί ή διαφανές πλαστικό. Η ενέργεια που ακτινοβολεί ο Ήλιος θερμαί-νει το εσωτερικό του θερμοκη-πίου. Περισσότερη ενέργεια απορροφά το έδαφος. Αυτό με τη σειρά του θερμαίνει τον αέρα που είναι παγιδευμένος μέσα στο θερμοκήπιο. Έτσι, η θερμο-κρασία στο εσωτερικό του θερ-μοκηπίου είναι αρκετά υψηλό-τερη από τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Αντίστοιχη δια-φορά θερμοκρασίας θα παρατη-ρήσεις, αν μπεις σε ένα αυτοκί-νητο που ήταν για αρκετή ώρα στο φως του ήλιου με τα παρά-θυρά του κλειστά. Στη χώρα μας τις περισσότερες μέρες του [image: image78.jpg]


χρό-νου έχουμε ηλιοφάνεια. Γι’ αυτό, οι καλλιέργειες σε θερμοκήπια είναι πολύ αποδοτικές. Δεν είναι τυχαίο ότι στην Ελλάδα υπάρ-χουν πολλά θερμοκήπια, στα οποία καλλιεργούνται φρούτα, λαχανικά αλλά και λουλούδια.
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Θερμότητα δεν ακτινοβολεί
μόνο ο... Ήλιος!
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Θερμότητα δεν ακτινοβολεί μόνο ο Ήλιος. Όλα τα σώματα ανάλο-γα με τη θερμοκρασία τους και τη φύση της επιφάνειάς τους, ακτινοβολούν θερμότητα: το ζε-στό σώμα του καλοριφέρ, η φω-τιά στο τζάκι, η ηλεκτρική σόμπα, η πλάκα του αναμμένου σίδε-ρου. Η διάδοση της θερμότητας με ακτινοβολία βρίσκει εφαρμο-γές σε ένα μεγάλο πλήθος συσκευών που χρησιμοποιούμε στην καθημερινή μας ζωή. Στα εστιατόρια, για παράδειγμα, 
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τοποθετούνται 
λάμπες, συνήθως 
κόκκινου χρώματος, 
πάνω από το φαγητό, 
για να το διατηρή-
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σουν ζεστό. Παρόμοιες συσκευές χρησιμοποιούν οι φυσιοθεραπευ-τές, για να ζεστάνουν ένα συγκε-κριμένο μέρος του σώματος του ασθενή. Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, η διάδοση με ακτι-νοβολία προτιμάται, γιατί επιτρέ-πει τη διάδοση της θερμότητας σε μια συγκεκριμένη κατεύθυν-ση, έτσι ώστε να θερμανθεί μια συγκεκριμένη περιοχή.
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Ο ηλιακός
 θερμοσίφωνας

[image: image86.jpg]


Σε όλο και περισσότερα σπίτια τοποθετούνται ηλιακοί θερμοσί-φωνες. Για τη θέρμανση του νερού εδώ αξιοποιούμε την ακτινοβολία θερμότητας από τον Ήλιο. Στον ηλιακό θερμοσίφωνα μπροστά από μία σκουρόχρωμη επιφάνεια είναι τοποθετημένος ένας σωλήνας. Η σκουρόχρωμη επιφάνεια απορροφά τη θερμό-τητα. Το νερό στο σωλήνα θερ-μαίνεται. Η θερμότητα μεταφέρε-ται με ρεύματα στο δοχείο, όπου αποθηκεύεται το ζεστό νερό. Το δοχείο είναι καλυμμένο με θερμο-μονωτικό υλικό, για να είναι μι-κρότερη η απώλεια θερμότητας.
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Γλωσσάρι...

• Θερμική ενέργεια ενός σώμα-τος ονομάζουμε την κινητική ενέργεια των μορίων του λόγω των συνεχών και τυχαίων κινή-σεών του.

• Θερμότητα ονομάζουμε την ε-νέργεια μόνο όταν αυτή ρέει από ένα σώμα σε ένα άλλο λόγω της διαφορετικής τους θερμοκρασίας.
• Καλός αγωγός της θερμότητας

ονομάζεται το υλικό που επιτρέ-πει τη γρήγορη μετάδοση της θερμότητας.

• Θερμομονωτικά ονομάζουμε τα σώματα που εμποδίζουν η μετάδοση της θερμότητας.
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Με μια ματιά...

• Η ροή της θερμότητας γίνεται με αγωγή, με ρεύματα και ακτινοβολία.

• Η θερμότητα μεταδίδεται με αγωγή. Στη μετάδοση με αγωγή δε μετακινείται ύλη.

• Τα διάφορα σώματα χωρίζονται σε καλούς και κακούς αγωγούς της θερμότητας ανάλογα με το πόσο γρήγορα μεταδίδεται η θερμότητα σ’ αυτά.

• Στα υγρά και στα αέρια η θερ-μότητα μεταφέρεται κυρίως με ρεύματα. Στη μεταφορά της θερ-μότητας με ρεύματα μετακινείται ύλη που μεταφέρει ενέργεια.
• Η θερμότητα διαδίδεται με ακτι-νοβολία. Η ενέργεια του Ήλιου διαδίδεται μόνο με ακτινοβολία. Η διάδοση με ακτινοβολία είναι δυνατή και στο κενό.

• Η θερμότητα απορροφάται από τις επιφάνειες των σωμάτων.

• Τα σκουρόχρωμα σώματα

απορροφούν περισσότερη ενέρ-γεια απ’ ότι τα ανοιχτόχρωμα

σώματα.
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Η πιο σημαντική αιτία για την ύ-
παρξη ζωής στη γη είναι το νερό. 
Περίπου τα τρία τέταρτα της επι-
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φάνειας της Γης καλύπτονται από νερό με τη μορφή
παγετώνων,
ωκεανών, λιμνών
και ποταμών. 
Η ζωή τουλάχι-

στον με τη μορφή 
που τη γνωρίζουμε, δε θα μπο-ρούσε να δημιουργηθεί και να δια-τηρηθεί χωρίς την ύπαρξη νερού.
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Γι’ αυτό εξάλλου κάθε προσπάθεια των επι-

στημόνων να ανακαλύ-

ψουν αν υπάρχει ζωή σε 
άλλους πλανήτες ξεκινά από το απλό ερώτημα αν ο πλανήτης αυτός έχει νερό! 
Σκέφτηκες ποτέ πόσο μικρός κι ασήμαντος φαίνεται ο κόσμος μας, όταν στρέψεις τα μάτια σου προς τον ουρανό και κοιτάξεις 
τα αστέρια; Απορροφημένοι οι άνθρωποι από τις μικρές και με- 
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Κρόνος
Ουρανός
Ποσειδώνας
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γάλες καθημερινές μας ασχολίες, ξεχνάμε συχνά ότι είμαστε όλοι 
ταξιδιώτες στο διάστημα, επιβά-τες ενός μικροσκοπικού πλανήτη, που κινείται γύρω από τον Ήλιο.
Από όσα γνωρίζουμε μέχρι σήμε-ρα, η Γη είναι ο μόνος πλανήτης στον οποίο υπάρχει ζωή.
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Η ύπαρξη άφθονου οξυγόνου στην ατμόσφαιρα της Γης είναι ο δεύτερος παράγοντας που ευνοεί καθοριστικά την ύπαρξη ζωής στον πλανήτη μας. Όλοι σχεδόν οι ζωντανοί οργανισμοί, τόσο αυτοί που ζουν στην ξηρά, όσο και οι υδρόβιοι χρειάζονται οξυ-γόνο για τις λειτουργίες τους. Το πολύτιμο αυτό αέριο προέρχεται από τη διαδικασία της φωτοσύν-θεσης, που αποτελεί αποκλειστι-κό προνόμιο[image: image100.jpg]


 των φυτών. Χάρη στη φωτοσύνθεση η ποσότητα του οξυγόνου στην ατμόσφαιρα παραμένει σταθερή, παρά τη συ-
[image: image101.jpg]


νεχή κατανάλωσή του
από τους ζωντανούς οργανισμούς. Δίκαια, 
λοιπόν, τα φυτά
χαρακτηρίζονται ως 
«πνεύμονες ζωής»!
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Στο σύμπαν υπάρχουν δισεκα-τομμύρια αστέρια. Γύρω τους περιστρέφονται αναρίθμητοι πλα-νήτες. Υπάρχει ζωή σε κάποιον από αυτούς; Αν ναι, είναι κάποιος από τους πλανήτες στον οποίο κατοικούν ζωντανοί οργανισμοί αρκετά «κοντά» μας, ώστε να τον επισκεφτούμε κάποτε, όταν 
η τεχνολογία μας εξελιχτεί; Τα ερωτήματα αυτά βασάνιζαν και βασανίζουν την ανθρωπότητα, αφού δυσκολευόμαστε να συμ-φιλιωθούμε με την ιδέα ότι μπο-ρεί να είμαστε μόνοι στο σύμπαν.
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Κανείς δεν μπορεί να αποκλείσει την πιθανότητα να υπάρχει ζωή σε κάποιον πλανήτη. Αν όντως αυτό 
συμβαίνει, δεν μπορούμε να είμαστε βέβαιοι ότι οι οργανισμοί αυτού του πλανήτη θα μοιάζουν με τους ζωντανούς οργανισμούς του δικού μας πλανήτη, ούτε βέβαια με εμάς. Μπορεί σε αυτή, τη φανταστική με τα σημερινά δεδομένα, συνάντηση, να βρεθούμε απέναντι σε όντα τελείως διαφορετικά από αυτά που γνωρίζουμε ή από αυτά που μπορούμε να φανταστούμε. 
Ποια είναι, λοιπόν, τα κριτήρια που καθορίζουν τη ζωή; Ποια είναι τα χαρακτηριστικά που μας βεβαιώνουν χωρίς αμφιβολία ότι ένας οργανισμός μπορεί να χαρακτηριστεί «ζωντανός οργανισμός»;


Χαρακτηριστικά της ζωής

Αν ρίξουμε μια ματιά γύρω μας, όπου και αν βρισκόμαστε, παρα-τηρούμε ένα πλήθος ζωντανών οργανισμών αλλά και πολλά άψυχα αντικείμενα. Για τους ζω-ντανούς οργανισμούς χρησιμοποιούμε και την
ονομασία «έμβια», που
προκύπτει από τη λέξη «βίος», που σημαίνει ζωή. Τα υπόλοιπα αντικείμενα ονομάζονται «άβια», ονομασία που προκύπτει από τη λέξη «βίος» και το στερητικό «α».  Ά-βιο, λοιπόν, ονομάζεται 
αυτό που δεν έχει ζωή. 

Οτιδήποτε γίνεται αντιληπτό, μπορούμε, άλλοτε ευκολότερα και άλλοτε δυσκολότερα, να το κατατάξουμε στα έμβια ή τα άβια. Υπάρχουν όμως και έμβια που δε διακρίνονται εύκολα. Ο πλανήτης μας εξασφαλίζει κατοικία σε αμέτρητες μορφές ζωής. Βακτήρια, μύκητες, ιοί, φυτά, ζώα και άνθρωποι, όλα διεκδικούν λίγο χώρο, για να ανα-πτυχθούν. Σχεδόν παντού, όπου κοιτάζουμε, αναπτύσσεται ζωή.

Λειτουργίες της ζωής
Τι είναι αυτό που διακρίνει τους ζωντανούς οργανισμούς από τα άβια αντικείμενα; Αν και είναι πολύ δύσκολο να ορίσουμε τη ζωή, οι επιστήμονες συμφωνούν ότι η ζωή χαρακτηρίζεται από μία σειρά ιδιαίτερων λειτουργιών, που είναι κοινές σε όλα τα έμβια όντα. Έτσι, για να πούμε αν κάτι είναι ζωντανό ή όχι, αρκεί να απαντήσουμε σε ορισμένα απλά ερωτήματα:

Τρέφεται;

Οι οργανισμοί χρειάζονται ενέργεια, για να επιζήσουν και να αναπτυχθούν. Την ενέργεια αυτήν την εξασφαλίζουν με την τροφή τους. Τα φυτά συνθέτουν μόνα τους την τροφή τους, ενώ τα ζώα τρώνε φυτά ή άλλα ζώα.


Αναπτύσσεται;

Τα ζώα αναπτύσσονται,
μέχρι να αποκτήσουν 
την τελική τους μορφή. Τα φυτά αναπτύσσονται σε όλη τη διάρκεια της ζωής τους .Όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί πάντως, φυτά και ζώα, κάποτε ωριμάζουν, γερνούν και πεθαίνουν.

Αντιδρά σε ερεθίσματα; 

Οι ζωντανοί οργανισμοί 
ανταποκρίνονται σε ερεθίσματα από το περιβάλλον τους. Η χε-λώνα κρύβεται στο καβούκι της, όταν αισθανθεί κίνδυνο. Το σώμα μας ιδρώνει, όταν αισθανθούμε ζέστη. Οι αντιδράσεις  των οργανισμών μπορεί να 
διαφέρουν, ο στόχος είναι όμως κοινός: η επιβίωση!
Κινείται;

Τα περισσότερα ζώα 

μπορούν να μετακινηθούν 
από μέρος σε μέρος, περπατώ-ντας, πετώντας ή κολυμπώντας. Τα φυτά δεν μπορούν, βέβαια, να μετακινηθούν, όμως ακόμη  κι αυτά κινούν τα φύλλα τους, στρέφοντάς τα προς το φως.

Αναπνέει;
Για να γίνει η καύση

των τροφών και η απελευθέρωση της ενέργειας που υπάρχει σε αυτές, οι περισ-σότεροι οργανισμοί χρειάζονται 
οξυγόνο. Το οξυγόνο αυτό το εξασφαλίζουν με την αναπνοή.

Αναπαράγεται ;

Όλοι οι ζωντανοί οργανι-

σμοί αναπαράγονται και αφήνουν απογόνους. Η δη-μιουργία απογόνων είναι προϋ-πόθεση, για να συνεχιστεί η ζωή και μετά το θάνατο των γονιών.
Ίδια σωματίδια... διαφορετικά μόρια
Τόσο τα έμβια όντα όσο και τα ά-βια αντικείμενα αποτελούνται α-πό τα ίδια στοιχειώδη σωματίδια της ύλης, τα ηλεκτρόνια και τα δύο διαφορετικά κουάρκ από τα οποία αποτελούνται τα άτομα και από τα οποία συγκροτούνται τα μόρια... Τι είναι, λοιπόν, αυτό που διακρίνει τους ζωντανούς οργα-νισμούς από τα άβια αντικείμενα; Τα έμβια όντα αποτελούνται και αυτά από τα ίδια μόρια, όμως κά-
ποια από αυτά συνδυάστηκαν και συνέθεσαν πολυπλοκότερα μόρια, από τα οποία αποτελού-νται τα «ζωντανά» κύτταρα.
Κινείται και αντιδρά σε ερεθί-σματα, δεν είναι όμως ζωντανό
Ο άνθρωπος κατασκευάζει μηχα-νές, για να διευκολύνει τη ζωή του και να κάνει την καθημερινό-τητά του πιο εύκολη. Όσο η 
τεχνολογία εξελίσσεται,

οι μηχανές γίνονται ολο-
ένα και πιο πολύπλοκες. 
Πολλές φορές με τις μηχανές προσπαθούμε να μιμηθούμε λει-τουργίες των ζωντανών οργανι-σμών. Τα σύγχρονα ρομπότ περ-πατούν, τρέχουν και ανεβαίνουν σκάλες, αντιδρούν σε ερεθίσματα και «αποφασίζουν» για τις κινήσεις τους, επιτελούν δηλαδή πολλές από τις  λειτουργίες που χαρακτηρίζουν τη ζωή. Κάποιες από τις χαρακτηριστικές λειτουργίες της ζωής, λοιπόν, τις συναντάμε και στις μη-

χανές, κάποιες άλλες 
όμως παρατηρούνται 
μόνο στους ζωντανούς 
οργανισμούς. Οι βασι-

κότερες από αυτές 
είναι η αναπαραγωγή 
και ο μεταβολισμός, η καύση
δηλαδή των τροφών για την απελευθέρωση ενέργειας.
Μια ειδική υποκατηγορία
Με βάση τις χαρακτηριστικές λει-τουργίες των ζωντανών οργανι-σμών μπορείς εύκολα να αποφα-σίσεις αν κάτι είναι ζωντανό ή όχι. Κάποια άβια αντικείμενα ωστόσο παρουσιάζουν μία ιδιοτυπία. Η ξύλινη καρέκλα, για παράδειγμα, είναι άβιο. Έχει κατασκευαστεί 


από ένα δέντρο όμως που κάπο-τε ολοζώντανο στεκόταν σε ένα δάσος. Όμοια, το μάλλινο που-λόβερ σου έχει κατασκευαστεί από το μαλλί ενός ζώου, το χαρτί του βιβλίου σου από ένα δέντρο, όπως και ο φελλός στο μπουκάλι του κρασιού, τα δερμάτινα πα-πούτσια σου από το δέρμα ενός ζώου... Τα αντικείμενα που αποτελούν νεκρά τμήματα ζω-ντανών οργανισμών αποτελούν ειδική υποκατηγορία των άβιων.



Το κύτταρο

Η μικρότερη μονάδα ζωής είναι το κύτταρο. Τα κύτταρα εί-ναι μικροσκοπικά «εργοστάσια»
 που λειτουργούν με απίστευτη ακρίβεια. Όλοι οι ζωντανοί οργα-νισμοί απoτελούνται από ένα ή περισσότερα κύτταρα. Ανεξάρτη-τα από το σχήμα και τη μορφή τους, που ποικίλλουν πολύ, σε κάθε κύτταρο μπορούμε να δια-κρίνουμε τρία κύρια μέρη: την κυτταρική μεμβράνη, το κυττα-ρόπλασμα και τον πυρήνα. Στα φυτικά μόνο κύτταρα παρατηρού-με επίσης το κυτταρικό τοίχωμα, τα χυμοτόπια και τους χλωρο-πλάστες. Όταν ο οργανισμός αποτελείται από ένα μόνο κύττα-ρο, ονομάζεται μονοκύτταρος, ενώ όταν αποτελείται από πλη-θώρα κυττάρων, πολυκύτταρος. 

ζωικό                               κύτταρο 
φυτικό 
κύτταρο

Κυτταρική μεμβράνη: Διαχωρίζει το κύτταρο από το περιβάλλον του. Από την κυτταρική μεμβρά-νη περνάνε χρήσιμα υλικά προς το κύτταρο και αποβάλλονται άχρηστα προς τα έξω.

Κυτταρόπλασμα: Ο χώρος ανάμεσα στην κυτταρική μεμβράνη και τον πυρήνα. Στο κυτταρόπλασμα υπάρχει πλήθος διαφορετικών μικροσκοπικών οργανιδίων με διάφορες λειτουργίες. Το πιο σημαντικό από αυτά τα οργανίδια είναι το μιτοχόνδριο, που αποτελεί το «εργοστάσιο» παραγωγής ενέργειας του κυττάρου.
Πυρήνας: Αποτελεί το «κέντρο ελέγχου» όλων των λειτουργιών
 του κυττάρου. Εδώ βρίσκονται αποθηκευμένες οι γενετικές πληροφορίες του κυττάρου.
Χυμοτόπιο: Ο «αποθηκευτικός χώρος» του φυτικού κυττάρου. Στα χυμοτόπια αποθηκεύονται χρήσιμες ουσίες, όπως για
παράδειγμα το άμυλο.
Κυτταρικό τοίχωμα: Βρίσκε-

ται πάνω από την κυτταρι-

κή μεμβράνη των φυτικών κυττάρων. Είναι συμπαγές και κάνει το κύτταρο άκαμπτο. Τα φυτά δε διαθέτουν σκελετό. Στηρίζονται χάρη στην ακαμψία που προσδίδει στα κύτταρά τους το κυτταρικό τοίχωμα.

Χλωροπλάστες: Είναι γεμάτοι με μια πράσινη χρωστική ουσία, τη χλωροφύλλη. Σε αυτήν την ουσία οφείλεται το χαρακτηριστικό πρά-σινο χρώμα των φύλλων. Στους χλωροπλάστες γίνεται η σημα-ντικότερη λειτουργία για τη ζωή στη Γη, η φωτοσύνθεση.
Όταν τα περιμένουμε 
όλα από έναν...
Στους πολυκύτταρους οργανι-σμούς τα κύτταρα συνεργάζονται και εξειδικεύονται, καθώς κάθε ομάδα κυττάρων επιτελεί ξεχω-

ριστές λειτουργίες. Στους μονο-κύτταρους οργανισμούς όμως το ένα μοναδικό κύτταρο πρέπει να εκτελεί όλες τις λειτουργίες του οργανισμού. Η αμοιβάδα αποτε-λεί χαρακτηριστικό παράδειγμα. Ζει στα στάσιμα νερά και κινείται απλώνοντας το κυτταρόπλασμά της προς διάφορες κατευθύνσεις. Έτσι, δεν έχει ποτέ σταθερό σχή-μα. Οι μονοκύτταροι οργανισμοί, ωστόσο, είναι «σύνθετοι», αν συγκριθούν με τα βακτήρια, τα οποία έχουν ακόμη πιο απλή οργάνωση και μικρότερο μέγε-θος. Για να καταλάβεις πόσο μι-κροσκοπικά είναι τα βακτήρια, σκέψου ότι σε ένα κουταλάκι θα 
χωρούσαν 100 δισεκατομμύρια από αυτά! Κάποιοι μονοκύτταροι μικροοργανισμοί είναι επιβλαβείς για τον άνθρωπο, πολλοί άλλοι όμως είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι για την παρασκευή εμβολίων αλλά και τροφίμων. Το γιαούρτι και το
κρασί παράγονται χάρη στη ζύμωση που προκαλείται από μικροοργανισμούς.


Το DNA
Μέσα στον πυρήνα καθενός από τα κύτταρά μας υπάρχει μία χημι-κή ένωση που είναι καθοριστικής σημασίας για τη ζωή και έχει το πολύ δύσκολο όνομα: το δεσο-

ξυριβονουκλεϊνικό οξύ! Πιο απλά το DNA, που μπορούμε να το φανταστούμε σαν μια σπειροειδή ανεμόσκαλα. Το DNA είναι ίδιο σε όλα τα κύτταρα ενός ζωντανού οργανισμού. Εδώ «φυλάσσο-νται» οι γενετικές πληροφορίες, με τη μορφή ενός κώδικα πολύ-τιμου για την αναπαραγωγή και τη διαιώνιση του είδους.


Γλωσσάρι...
• Κύτταρο ονομάζεται η μικρότε-ρη μονάδα ζωής. Κάθε ζωντανός οργανισμός αποτελείται από ένα ή περισσότερα κύτταρα.

• Κυτταρική ονομάζεται η μεμβράνη που διαχωρίζει το κύτταρο από το περιβάλλον του. Από αυτήν περνούν χρήσιμα υλικά προς το κύτταρο, ενώ τα άχρηστα υλικά αποβάλλονται από τη μεμβράνη προς το εξωτερικό του κυττάρου.

• Κυτταρόπλασμα ονομάζεται ο χώρος ανάμεσα στην κυτταρική μεμβράνη και τον πυρήνα. Εκεί υπάρχουν πολλά διαφορετικά μικροσκοπικά οργανίδια με διάφορες λειτουργίες.

• Πυρήνας κυττάρου είναι το «κέντρο» που ελέγχει όλες τις λειτουργίες του κυττάρου.
• Μονοκύτταρος ονομάζεται ο οργανισμός που αποτελείται από ένα μόνο κύτταρο. 

• Πολυκύτταρος ονομάζεται ο οργανισμός που αποτελείται από πολλά κύτταρα.

Με μια ματιά...
• Έμβια είναι η άλλη ονομασία που δίνουμε στους ζωντανούς οργανισμούς. Όλα τα άψυχα αντικείμενα που μας περιβάλ-λουν τα ονομάζουμε άβια.
• Τα χαρακτηριστικά των έμβιων είναι ότι κινούνται, τρέφονται, αναπνέουν, αναπτύσσονται, 
αναπαράγονται και αντιδρούν σε ερεθίσματα.

• Στους μονοκύτταρους οργανι-σμούς που αποτελούνται από ένα κύτταρο περιλαμβάνονται τα βακτήρια, οι μύκητες, τα πρωτό-ζωα και οι ιοί. Κάποιοι από αυ-τούς τους οργανισμούς είναι πα-θογόνοι, οι περισσότεροι όμως είναι χρήσιμοι.

• Σε κάθε κύτταρο μπορούμε να διακρίνουμε τρεις βασικές περιο-χές: την κυτταρική μεμβράνη, το κυτταρόπλασμα και τον πυρήνα. Στα φυτικά κύτταρα διακρίνουμε επίσης το κυτταρικό τοίχωμα, τα χυμοτόπια και τους χλωροπλά-στες.




Στις εύφορες πεδιάδες,
στα αμμουδερά ακρο-

γιάλια, στα απόκρημνα
βουνά, ακόμη και στις
μεγάλες πόλεις η χλω-
ρίδα κάνει αισθητή την παρουσία της. Σε μία εκδρομή στην εξοχή, σε έναν περίπατο στο 
δάσος ακόμη και σε μία
βόλτα στους δρόμους 
της πόλης, βλέπεις γύρω σου δεκάδες διαφορετικά είδη φυτών. Το σύνολο των φυτών μιας χώ-ρας αποτελεί τη χλωρίδα της. Η χλωρίδα της Ελλάδας είναι από τις πλουσιότερες στην Ευρώπη. Μπορεί στη χώρα μας

να μην υπάρχουν πολ-


λά μεγάλα δάση, η ποικι-

λία όμως των διαφορετι-

κών ειδών της ελληνικής χλωρίδας είναι εντυπωσιακή. 
Σίγουρα ξέρεις ότι χρησιμοποι-ούμε τα φυτά ως τροφή, ως καύ-σιμη ύλη, για την παραγωγή χαρ-τιού, για την κατασκευή επίπλων κι άλλων ξύλινων αντικειμένων. Ίσως όμως να μην ξέρεις ότι και πολλά φάρμακα, τα περισσότερα αρώματα και κάποια από τα ρούχα που φοράς 
παρασκευάζονται 
χάρη στα φυτά… 
Συνήθως προσπερνάς τα φυτά αδιάφορα. Το πεύκο στο δρόμο για το σχολειό σου μοιάζει να 

είναι ίδιο κάθε μέρα. 
Μεγαλώνει τόσο αρ-

γά, που καλά – καλά
δεν το καταλαβαίνεις
Αν ασχοληθείς όμως

με τα φυτά πιο συστηματικά, θα εντυπωσιαστείς από το πόσο πολύπλοκες είναι οι λειτουργίες τους και πόσο ενδιαφέρουσα εί-ναι η μελέτη τους. Μαθαίνοντας γι' αυτά θα συνειδητοποιήσεις ότι και τα πιο μικρά φυτά, ακόμη κι αν μοιάζουν ασήμαντα, είναι πολύπλοκοι ζωντανοί οργανι-σμοί, δώρα της δημιουργίας.
Η ποικιλία των φυτών γύρω μας είναι εκπληκτική. Οι επιστήμονες, για να ταξινομήσουν τα πολλά 
διαφορετικά είδη της χλωρίδας, χρησιμοποιούν 
δύο λατινικές λέ-

ξεις για την ονο-

μασία κάθε φυτού.
Η πρώτη αναφέρεται στο γένος στο οποίο ανήκει το φυτό, ενώ η δεύτερη χαρακτηρίζει το 
συγκεκριμένο φυτό.

Αν πιέσεις το άνθος της

πόας Antirrhinum majus, 
θα το δεις να ανοιγοκλεί-

νει τα χείλη του, όπως ο σκύλος το στόμα του. Δεν είναι περίεργο, λοιπόν, ότι το ονομάζουμε σκυ-λάκι. Το φυτό Silybum marianum μπορεί να μην το προτιμήσουμε, για να φτιάξουμε ένα ωραίο μπου-
κέτο. Το προτιμούν όμως οι γάιδαροι για τροφή τους. Γι’ αυτό και η κοινή του ονομασία 
είναι γαϊδουράγκαθο. 
Τα φυτά, εκτός από την 
επίσημη ονομασία έχουν και αυτήν που χρησιμοποιούμε καθη-μερινά. Αν, λοιπόν, σου σερβί-ρουν ένα πιάτο με χόρτα και σου πουν ότι είναι ραδίκια, εσύ διόρ-θωσε… παίρνοντας το κατάλ-ληλο ύφος και εξήγησέ τους ότι σερβίρουν Cichorium pumilum!






1944 
Ημερομηνία γέννησης: 14 Απρι-λίου .
Τόπος γέννησης: Πεντέλη 
Ο Β’ Παγκόσμιος Πόλεμος πλησιάζει στο τέλος του... 
1949
Είμαι κιόλας 5 χρόνων Δίπλα μου πέρασε ένας καινούργιος δρόμος. Παραλίγο να με κό-ψουν... Τώρα στέκομαι στραβά στο πλάι του δρόμου.

1950
Αναπτύσσομαι θαυμάσια. Πολ-λές βροχές και λιακάδες την άνοιξη και το καλοκαίρι.

1960
Οι γείτονές μου μού κλέβουν φως και θρεπτικά συστατικά. Μόλις που μεγάλωσα φέτος.

1968
Ξερίζωσαν τα πιο αδύναμα δέντρα γύρω μου. Τώρα πια έχω πιο πολύ φως και μεγαλώνω πολύ.
1980
Κάποιος πέταξε ένα τσιγάρο και κάηκε ένα μικρό κομμάτι του δάσους. Ήμουν τυχερό, τη γλύτωσα με ελαφριά εγκαύματα. Οι πληγές μου καλύφθηκαν με νέο φλοιό.

1982
Επιτέλους! Έχω πάλι πολύ φως και νερό.
1995
Πέρασε μια μεγάλη περίοδος ξηρασίας. Αναπτύσσομαι αργά. 
2005 
Λοιπόν με βλέπεις; Όχι; Μα...βρίσκομαι μπροστά σου! Το 2003 έκοψαν πολλά δέντρα του δάσους, ανάμεσά τους κι εμέ-να. Με πήγαν σε μια χαρτοβιομη-χανία. Εκεί φτιάχνουν χαρτί που χρησιμοποιείται και για σχολικά βιβλία. Έτσι μπορείς τώρα να με θαυμάσεις «τυπωμένο». Βρίσκο-μαι μπροστά σου! 

Φωτοσύνθεση

Όπως όλοι οι ζωντανοί οργανι-σμοί, έτσι και τα φυτά χρειάζονται ενέργεια για την ανάπτυξή τους. Την ενέργεια αυτή την παίρνουν από την τροφή τους, την οποία συνθέτουν τα ίδια, σε αντίθεση με τα ζώα που την 

προσλαμβάνουν έτοι-

μη. Από απλά μόρια, 
διοξείδιο του ανθρακα
και νερό, παρασκευά-

ζουν χημικές ενώσεις 
πλούσιες σε ενέργεια, όπως η γλυκόζη που χρησιμοποιείται, για να παρασκευαστεί η τροφή τους, το άμυλο. Ταυτόχρονα, ελευθερώνουν στην 
ατμόσφαιρα οξυγόνο.
Για τη διαδικασία αυ-

τή είναι απαραίτητο 
το φως του Ήλιου και
μια ειδική χρωστική 
ουσία, που βρίσκεται
στα φύλλα και ονομά-

ζεται χλωροφύλλη. Οι δύο λέξεις που χαρακτηρίζουν τη διαδικασία παρασκευής της τροφής των φυτών είναι το, «φως» και η «σύνθεση». Από τις δυο αυτές λέξεις προκύπτει και η ονομασία της διαδικασίας αυτής, η σύνθετη λέξη  «φωτοσύν-θεση». 

Φυτοπλαγκτόν: 
ο μικροσκοπικός
ευεργέτης 

Φωτοσύνθεση δε γίνεται μόνο από τα φυτά της ξηράς και της θάλασσας, αλλά και από μικρο-σκοπικούς οργανισμούς που ζουν στο νερό, σε βάθος όμως, στο οποίο φτάνει το φως του Ήλιου. Οι μικροοργανισμοί αυτοί αποτελούν το φυτοπλαγκτόν και δε θυμίζουν σε τίποτα τα φυτά, καθώς δε διαθέτουν ρίζες, βλα-στούς ή φύλλα. Το φυτοπλαγκτόν είναι πολύτιμο για τη ζωή στον πλανήτη. Μπορεί οι οργανισμοί από τους οποίους αποτελείται
να είναι μικροσκοπικοί, το πλήθος τους όμως είναι τόσο μεγάλο, που το οξυγόνο που 

ελευθερώνουν κατά τη φωτοσύνθεση αποτελεί 
το 50% περίπου του οξυγόνου της ατμόσφαιρας.
Ένα ιστορικό πείραμα
Το 1772 ο Άγγλος ερευνητής Priestley έκανε ένα πολύ ενδια-φέρον πείραμα. Σε ένα κλειστό  γυάλινο δοχείο έβαλε ένα 
ποντίκι. Μετά από λίγο το 
ποντίκι έχασε τις αισθή-

σεις του, καθώς δεν ανανε-ωνόταν το οξυγόνο στο  δοχείο.
Κατά περίεργο τρόπο όμως σε
ένα ίδιο κλειστό δοχείο  
ένα φυτό αναπτυσσόταν κανονικά. Ο Priestley έκανε ακόμη μία δοκιμή βάζοντας
στο ίδιο δοχείο το ποντίκι και το φυτό. Αυτό που παρατήρησε του προκάλεσε μεγάλη έκπληξη. Το ποντίκι ανέπνεε κανονικά για αρ-κετό χρονικό διάστημα. Με τα
πειράματά του ο Άγγλος
ερευνητής διαπίστωσε ότι 
τα φυτά απελευθερώνουν
οξυγόνο στο περιβάλλον.
Το φυτό στο κλειστό 
δοχείο απελευθέρωνε 

αρκετό οξυγόνο, ώστε 
να αναπνέει το ποντίκι
κανονικά.




                                             









 1. Τα φυτά απορροφούν νερό στις ρίζες. Το νερό μέσα από το βλαστό φτάνει σε όλα τα μέρη του φυτού. 
 2. Τα φύλλα απορροφούν διοξείδιο του άνθρακα από τον αέρα. Το διοξείδιο του άνθρακα είναι απαραίτητο για τη φωτοσύνθεση. 
 3. Στα φύλλα παρασκευάζεται άμυλο. Η λειτουργία αυτή ονομάζεται φωτοσύνθεση.  
 4. Το άμυλο, που παρασκευά-ζεται στα φύλλα, μεταφέρεται σε όλα τα μέρη του φυτού.

 5. Κατά τη φωτοσύνθεση, από τα φύλλα αποβάλλεται οξυγόνο στο περιβάλλον.

Χλωροφύλλη παντού 

Η χλωροφύλλη, η χρωστική ου-σία με το χαρακτηριστικό πράσι-νο χρώμα, χρησιμοποιείται, όπως και χιλιάδες άλλες ουσίες της φύ-σης, σε πολλά προϊόντα που χρησιμοποιούμε καθημερινά, όπως τα αποσμητικά σώματος, οι παστίλιες, οι καραμέλες και οι τσίχλες που βοηθούν στην αντι-μετώπιση της κακοσμίας του στόματος. 
Η χλωροφύλλη χρησιμοποιείται ακόμη ως συστατικό 
σε οδοντόκρεμες και
στοματικά διαλύματα. 
Σε μικρές ποσότητες χρησιμοποιείται επίσης ως χρω-στική ουσία στα τρόφιμα.

Αναπνοή - Διαπνοή

Τα φυτά, όπως όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί, χρειάζονται ενέρ-γεια, για να επιβιώσουν. Την ενέργεια αυτή την παίρνουν από τις τροφές, καθώς αυτές διασπώ-νται σε απλούστερες ουσίες. Για τη διάσπαση των τρο-

φών είναι απαραίτητο
το οξυγόνο.

Τα φυτά παίρνουν το οξυγόνο,
που είναι απαραίτητο 
για τη διαδικασία αυτή,
με την αναπνοή. Τα 
φυτά αναπνέουν απ’ 
όλα τα μέρη τους, από τα φύλλα, το βλαστό, ακόμη και από τις ρί-ζες. Η αναπνοή είναι η αντίθετη διαδικασία της φωτοσύνθεσης. Με τη φωτοσύνθεση τα φυτά συνθέτουν την τροφή τους απορ-ροφώντας ενέργεια από τον Ή-λιο, ενώ με την αναπνοή δια-σπούν την τροφή απελευθερώ-νοντας ενέργεια. Η ανταλλαγή των αερίων κατά τη φωτοσύν-θεση και την αναπνοή γίνεται από μικροσκοπικούς πόρους, 

που ονομάζονται στόματα. Όταν τα στόματα ανοίγουν, για να πε-ράσει οξυγόνο ή διοξείδιο του άνθρακα, ταυτόχρονα εξατμίζε-ται και νερό. Αυτή η 
αποβολή νερού από 
τα φυτά προς το περι-

βάλλον ονομάζεται διαπνοή.

Έχουν και τα φυτά  

στόματα...
Στα φυτά η ανταλλαγή των αερί-ων με το περιβάλλον γίνεται από μικροσκοπικούς πόρους, που βρίσκονται στα φύλλα. 
Στην εικόνα μπορείς να 
δεις σε μεγάλη μεγέθυν-

ση τους πόρους αυτούς.
Λόγω του σχήματός τους, που μοιάζει με το στόμα μας, αλλά και λόγω της λειτουργίας τους οι μικροσκοπικοί αυτοί
πόροι ονομάζονται 
«στόματα». Ανοίγο-

ντας ή κλείνοντας τα
«στόματα», τα φυτά μπορούν να ελέγχουν το ρυθμό της διαπνοής. Για να αναπληρώσουν το νερό που χάνεται με τη διαπνοή, τα φυτά απορροφούν με τις ρίζες τους νερό από το έδαφος. Με την κυκλοφορία του νερού από τη ρίζα στα φύλλα μέσω του βλα-στού θρεπτικά συστατικά που βρίσκονται στο χώμα μεταφέρο-νται σε όλα τα μέρη του φυτού.


Φυτά και νερό 


Όλα τα φυτά, για
να μεγαλώσουν,
χρειάζονται νερό και μάλιστα στη σωστή ποσότητα. Γι' αυτό, αν έχουμε φυτά στο σπίτι, δεν πρέ-πει να ξεχνάμε να τα ποτίζουμε, όταν και όσο πρέπει, ανάλογα με τις ανάγκες τους. Οι ανάγκες κάθε φυτού σε νερό είναι διαφορετικές. Τα φυτά όμως μπορούν να επιβι-ώσουν ακόμα και σε ακραίες συν-θήκες. Φυτά, όπως

η φραγκοσυκιά και ο 
κάκτος, χρειάζονται
πολύ λίγο νερό. Τα φυτά αυτά αποθηκεύουν νερό στο βλαστό


τους, το οποίο μπο-

ρούν να χρησιμοποι-

ήσουν σε περιόδους 
ξηρασίας. Άλλα φυτά,
όπως το ρύζι και η
καλαμιά, χρειάζονται
πολύ νερό, για να 
αναπτυχθούν. Τα νούφαρα, πάλι, επιπλέουν στην επιφάνεια των λιμνών. Απορροφούν νερό με την κάτω επιφάνεια των φύλλων τους και όχι με τις ρίζες.




Τα φυτά έξω από το δωμάτιο;

Με την αναπνοή τα 
φυτά παίρνουν οξυ-

γόνο από το περι-

βάλλον και αποβάλ-

λουν διοξείδιο του άνθρακα. Το οξυγόνο είναι απαραίτητο για την αναπνοή των ανθρώπων και των ζώων, ενώ το διοξείδιο του άνθρακα σε μεγάλη ποσότητα είναι βλαβερό. Τα φυτά αναπνέ-ουν μέρα και νύχτα. Τη μέρα, με τη φωτοσύνθεση τα φυτά απορ-ροφούν διοξείδιο του άνθρακα από το περιβάλλον και αποβάλ-λουν οξυγόνο. Το οξυγόνο που αποβάλλουν τα φυτά με τη φω-τοσύνθεση είναι πολύ περισσό-τερο από αυτό που απορροφούν με την αναπνοή. Γι’ αυτό και τη μέρα τα φυτά εμπλουτίζουν τον αέρα με πολύτιμο οξυγόνο. Καθώς τη νύχτα δεν είναι δυνατή η φωτοσύνθεση, τα φυτά από-βάλλουν διοξείδιο του άνθρακα και απορροφούν οξυγόνο. Γι’ αυ-τό πολλοί άνθρωποι θεωρούν ότι είναι επικίνδυνο να κοιμόμα-στε σε δωμάτιο στο οποίο βρί-σκονται πολλά φυτά. Ο φόβος αυτός είναι αδικαιολόγητος.
Η ποσότη-

τα του οξυ-

γόνου που 
απορροφά
ένα φυτό 
κατά τη 
διάρκεια της νύχτας είναι πολύ μικρή, μικρότερη από αυτή που απορροφά ένας άνθρωπος ή ένα κατοικίδιο που βρίσκεται στο ίδιο δωμάτιο.
Γλωσσάρι...

• Φωτοσύνθεση ονομάζεται η λει-τουργία με την οποία τα φυτά παρασκευάζουν άμυλο. Η φωτο-σύνθεση γίνεται μόνο στα πράσι-να τμήματα των φυτών.
• Χλωροφύλλη ονομάζουμε τη χρωστική ουσία, στην οποία οφεί-λεται το χαρακτηριστικό πράσινο χρώμα των φυτών.

• Άμυλο ονομάζουμε την τροφή του φυτού, η οποία παρασκευά-ζεται στα φύλλα του.
• Αναπνοή ονομάζουμε τη λει-τουργία με την οποία τα φυτά ανταλλάσσουν αέρια με το περι-βάλλον, απορροφούν δηλαδή οξυγόνο και απελευθερώνουν διοξείδιο του άνθρακα.
• Διαπνοή ονομάζεται η διαδικα-σία αποβολής νερού από το φυτό προς το περιβάλλον, μέσα από μικρές οπές στα φύλλα, που ονομάζονται στόματα.
Με μια ματιά...
• Όλα τα φυτά έχουν κοινά τα βασικά τους μέρη, τη ρίζα, το
βλαστό και τα φύλλα.

• Τα φυτά τρέφονται από το άμυ-λο που παρασκευάζουν στα φύλ-λα με τη λειτουργία της φωτο-σύνθεσης.
• Για την παρασκευή του αμύλου είναι απαραίτητο το  νερό, που φτάνει στα φύλλα μέσα από το βλαστό και το διοξείδιο του άν-θρακα, που τα φυτά παίρνουν από τον αέρα.
• Κατά τη διαδικασία της φωτο-σύνθεσης τα φυτά απελευθερώ-νουν οξυγόνο, που αποβάλλεται στην ατμόσφαιρα.
• Η φωτοσύνθεση δεν μπορεί να γίνει χωρίς το φως του Ήλιου και τη χλωροφύλλη.

• Για τη διάσπαση της τροφής είναι απαραίτητο το οξυγόνο. Τα φυτά παίρνουν το απαραίτητο οξυγόνο με τη διαδικασία της αναπνοής. 
• Τα φυτά αναπνέουν από όλα τα μέρη τους, από τα φύλλα, το βλαστό, ακόμη και από τις ρίζες.

• Η αναπνοή είναι η αντίθετη δια-δικασία της φωτοσύνθεσης. Κατά την αναπνοή τα φυτά απορρο-φούν οξυγόνο και αποβάλλουν διοξείδιο του άνθρακα.
• Τα φυτά αποβάλλουν στο περι-βάλλον και νερό από μικροσκο-πικές οπές στα φύλλα, που ονομάζονται στόματα.


ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ – 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ
Εισαγωγή 
8

1. Μετάδοση της θερμότητας 
με αγωγή 
14

2. Μετάδοση της θερμότητας 
με ρεύματα 
23
3. Διάδοση της θερμότητας 
με ακτινοβολία 
33

ΕΜΒΙΑ - ΑΒΙΑ

Εισαγωγή 
44
1. Χαρακτηριστικά της ζωής 
51
2. Το κύτταρο
61
ΦΥΤΑ

Εισαγωγή 
74

1. Φωτοσύνθεση 
83
2. Αναπνοή – Διαπνοή 
91

Με απόφαση της Ελληνικής Κυβέρνησης τα διδακτικά βιβλία του Δημοτικού, του Γυμνασίου και του Λυκείου τυπώνονται από τον Οργανισμό Εκδόσεως Διδακτι-κών Βιβλίων και διανέμονται δωρεάν στα Δημόσια Σχολεία. Τα βιβλία μπορεί να διατίθενται προς πώληση, όταν φέρουν βιβλιόσημο προς απόδειξη της γνησιότη​τάς τους. Κάθε αντίτυπο που διατίθεται προς πώληση και δε φέρει βιβλιόσημο, θεωρείται κλεψίτυπο και ο παραβάτης διώκεται σύμφωνα µε τις διατάξεις του άρθρου 7, του Νόμου 1129 της 15/21 Μαρτίου 1946 (ΦEK 1946, 108, A΄).


Απαγορεύεται η αναπαραγωγή οποιουδήποτε τμήματος αυτού του βιβλίου, που καλύπτεται από δικαιώματα (copyright), ή η χρήση του σε οποιαδήποτε μορφή, χωρίς τη γραπτή άδεια του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου.
75 / 58





73 / 58





1995





1982





1980





1968





1960





1950





1949





74 / 58





1944





Κυτ ταρικό 


τοίχωμα





Χλωροπλάστες





Κυτ ταρική μεμβράνη





Χυμοτόπιο





Πυρήνας





68 / 57





67 / 57





61 / 56





24 / 56





51 / 53





55 / 54





Κυτ ταρό-πλασμα





71 / 57





70 / 57





69 / 57





31 / 57





30 / 57





66 / 57





65 / 56





27 / 56





64 / 56





63 / 56





24 / 56





62 / 56





57 / 55





19 / 54





52 / 54





44 / 52





Δίας





Άρης





Γη





Αφροδίτη





Ερμής





Ήλιος





45 / 52





15 / 53





59 / 55





58 / 55








56 / 54





18 / 54





53 / 54





54 / 54








Πλούτωνας





49 / 53





48 / 53





47 / 53





46 / 53 4474945 444545





Κρόνος





76 / 58





77 / 59





78 / 59





79 / 59





80 / 59








46 / 52-53





81 / 59





82 / 59





83 / 60





84 / 60





85 / 60





86 / 60





87 / 60





47 / 60





88 / 61





89 / 61





90 / 61





91 / 62





92 / 62





93 / 62





94 / 62





95 / 62





96 / 62





97 / 63





98 / 63





99 / 63





100 / 63





101 / 63





102 / 63





2





1





1





3





4





5





8 / 44





9 / 44





10 / 45





11 / 45





12 / 45





13 / 45





14 / 45





15 / 46





16 / 46





17 / 46





18 / 46





19 / 46 





20 / 47 





21 / 47





22 / 47 





23 / 48 





24 / 48 





25 / 48 





26 / 48





27 / 48 





28 / 49





29 / 49





30 / 49





31 / 49





32 / 49





33 / 50





34 / 50





33 / 50





35 / 50





36 / 50





36/50 4474945 444545





37 / 50-51





36 / 51





38 / 51





39 / 51





38 / 51





40 / 51





41 / 51





42 / 51





50 / 53





60 / 55








