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™Ùfi¯Ô˜: 
™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÔÚÂ›˜

ñ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ˜ ÛÂ
ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜.
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9.1 ¶·ÚÔ˘Û›·ÛË Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÃËÌÂ›·˜  

™‹ÌÂÚ·, Ë ·ÏÌ·ÙÒ‰Ë˜ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ¤¯ÂÈ
‚ÔËı‹ÛÂÈ ¿Ú· ÔÏ‡ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ
Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ. √È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·˘Ù¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi:

ñ ÌÂÁ¿ÏË Â˘·ÈÛıËÛ›· Î·È ·ÎÚ›‚ÂÈ·.
ñ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÛÂ ‰Â›ÁÌ·Ù· ÌÈÎÚÔÔÛÔÙ‹ÙˆÓ

(›¯ÓË).
ñ Ù·¯‡ÙËÙ· (··ÈÙÔ‡Ó ÌÈÎÚÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ÁÈ· ÌÈ· ·Ó¿Ï˘ÛË).

∏ ÌÂÁ¿ÏË fiÌˆ˜ Â˘·ÈÛıËÛ›· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÈÒÓÂÈ
ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙËÓ ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙÔ˘˜. °È' ·˘Ùfi Î·È ··ÈÙÂ›Ù·È ‰È·-
ÛÙ·‡ÚˆÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Î·È Û‡ÁÎÚÈÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· ·Ô-
ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ¿ÏÏˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ‹ ·Ó·Ï‡ÛÂˆÓ. 

∆· ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂ-
ıÔ˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:

i. ŸÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (·ÔÚÚfiÊËÛË˜ -
ÂÎÔÌ‹˜)

ii. ŸÚÁ·Ó· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ 
iii. ŸÚÁ·Ó· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÂ›·˜
iv. ŸÚÁ·Ó· ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜

9.1.·. ŸÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜

°ÂÓÈÎ¿: 

∆Ô Êˆ˜ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ∏ ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
Ï›· ·˘Ù‹ ¿ÏÏÔÙÂ Â›Ó·È ÔÚ·Ù‹ Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ·fiÚ·ÙË. ∞˘Ùfi ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·Ùfi˜ ÙË˜. 

∫¿ıÂ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·ÔÚÚÔÊ¿ÂÈ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· (ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜), fiÙ·Ó
¤ÛÂÈ ¿Óˆ ÙË˜ Êˆ˜ ·fi Î¿ÔÈ· ËÁ‹.

∂›ÛË˜, Î¿ıÂ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›·, fiÙ·Ó ‰ÈÂÁÂÚıÂ› (¿ÚÂÈ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·) ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ, ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÎ¤ÌÂÈ ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ô‰È¤ÁÂÚÛ‹ ÙË˜.

∞˘Ù¤˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÂÙ·È Ô ¿ÓıÚˆ-
Ô˜ Î·È, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ, ÌÂÙÚ¿ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
Ï›· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È (fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜) ‹
ÂÎ¤ÌÂÙ·È (fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÂÎÔÌ‹˜) ·fi ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·.
ŒÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÙÔ ‰Â›Á-
Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ.
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°ÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ:
ŸÙ·Ó Û' ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÚÔ-
ÛÊÂÚıÂ› ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜,
ÙfiÙÂ Î¿ÔÈÔ ‹ Î¿ÔÈ·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ¿ ÙÔ˘ ·ÔÚ-
ÚÔÊÔ‡Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
·˘Ù‹, ÌÂÙ·Ë‰ÒÓÙ·˜ ÛÂ
ÛÙÈ‚¿‰· ÈÔ ·ÔÌ·ÎÚ˘-
ÛÌ¤ÓË ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·
(·ÔÚÚfiÊËÛË ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜).
ŸÙ·Ó Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
·˘Ù¿ ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘Ó ÛÙËÓ
·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÈ‚¿‰·,
ÙfiÙÂ ÂÎ¤ÌÔ˘Ó (·Ô-
‚¿ÏÏÔ˘Ó) ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
·˘Ù‹ ÌÂ  ÌÔÚÊ‹ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜ (ÂÎÔÌ‹ ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›·˜).



1. º·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚÔ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜  
(Atomic Absorption Spectrometer)

∆Ô fiÚÁ·ÓÔ ·˘Ùfi Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜ ·fi ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· Ï˘¯Ó›·, ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ
‰Â›ÁÌ· Î·È ¤Ó·Ó Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·. 

∏ Ï˘¯Ó›· ÂÎ¤ÌÂÈ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÚÔ˜ ÙÔ ‰Â›ÁÌ·.
∆Ô ‰Â›ÁÌ·  ·ÔÚÚÔÊ¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·.
√ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ô˘ ·ÔÚÚÔ-

Ê‹ıËÎÂ.
∞fi Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ‹-

ıËÎÂ,  Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÂ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÁÈ· ÙËÓ Ô˘Û›· ‹ ÙÈ˜
Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÂÚÈÂ›¯Â ÙÔ ‰Â›ÁÌ·.

1. º·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚÔ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ ÂÎÔÌ‹˜ (Atomic Emission
Spectrometer)

∆Ô fiÚÁ·ÓÔ ·˘Ùfi Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ô˘ ÂÎ¤ÌÂÈ
ÌÈ· Ô˘Û›· Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ô‰È¤ÁÂÚÛ‹ ÙË˜.

∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù·: ÙÔÓ Î·˘ÛÙ‹Ú· Î·È
ÙÔÓ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·.

√ Î·˘ÛÙ‹Ú·˜ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ Ô˘Û›·, Ë ÔÔ›· Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ô-
‰È¤ÁÂÚÛ‹ ÙË˜ ÂÎ¤ÌÂÈ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, ÙËÓ ÔÔ›· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ Ô
Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜. 

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ Ù· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÎÂÌfiÌÂÓË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
Ï›·˜, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙËÓ Ô˘Û›· ‹ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜
ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

∞Ó Ô Î·˘ÛÙ‹Ú·˜ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÌÂ ÊÏfiÁ· ÙËÓ Ô˘Û›·, ÙfiÙÂ ÙÔ
Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚÔ Ï¤ÁÂÙ·È ÊÏÔÁÔÊˆÙfiÌÂÙÚÔ.

∏ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ê·ÛÌ·ÙÔÌ¤ÙÚˆÓ ‚Ú›ÛÎÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
ÛÙ· ÂÍ‹˜:

♦ ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ (ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ), 
♦ ÛÙËÓ ¶ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹ ÃËÌÂ›·, 
♦ ÛÙË ÃËÌÂ›· ∆ÚÔÊ›ÌˆÓ, 
♦ ÛÙË °Âˆ¯ËÌÂ›·, 
♦ ÛÙËÓ ¶ÂÙÚÔ¯ËÌÂ›·, 
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∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi
Ê¿ÛÌ·

∞ÎÙ›ÓÂ˜ Á: ∞fiÚ·ÙË ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·-
ÙÔ˜ 
Ï<10-12m.

∞ÎÙ›ÓÂ˜ Ã: ∞fiÚ·ÙË ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·-
ÙÔ˜ 
Ï=10-12m ¤ˆ˜ 10-8m.

UV (ultraviolet):
ÀÂÚÈÒ‰Ë˜ (·fiÚ·ÙË)
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ Ì‹ÎÔ˜
Î‡Ì·ÙÔ˜ 
Ï=190nm ¤ˆ˜ 400nm.

Vis (Visible): √Ú·Ù‹
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ Ì‹ÎÔ˜
Î‡Ì·ÙÔ˜ 
Ï=400nm ¤ˆ˜ 780nm.

IR (Infrared):
À¤Ú˘ıÚË (·fiÚ·ÙË)
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ Ì‹ÎÔ˜
Î‡Ì·ÙÔ˜ 
Ï=780nm ¤ˆ˜   

1500nm.

ªÈÎÚÔÎ‡Ì·Ù·: ∞fiÚ·ÙË
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ Ì‹ÎÔ˜
Î‡Ì·ÙÔ˜ 
Ï=10-3m ¤ˆ˜ 10-1 m.

ƒ·‰ÈÔÎ‡Ì·Ù·: ∞fiÚ·ÙË
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ Ì‹ÎÔ˜
Î‡Ì·ÙÔ˜ 
Ï> 10-1 m.

1 nm = 10-9 m.

Ï˘¯Ó›· Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜‰Â›ÁÌ·

Î·˘ÛÙ‹Ú·˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·˜
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♦ ÛÙËÓ ∫ÏÈÓÈÎ‹ µÈÔ¯ËÌÂ›·,
♦ ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÎÏ.

∆· Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ· ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤-
Ô˘Ó ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ·ÙfiÌˆÓ (·ÙÔÌÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜) Î·È ÌÂÙ¿ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÂÎÂÌfiÌÂÓË ‹ ·ÔÚ-
ÚÔÊÔ‡ÌÂÓË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. 

∆· ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ fiÌˆ˜ ‰Â›ÁÌ·Ù·, .¯. Ê¿ÚÌ·Î· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿
˘ÁÚ¿, ÙÚfiÊÈÌ· Î.¿.  (ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ·), Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·
ÙÔ˘˜ ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›·˜ Î·Ù·-
ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È. 

∏ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ¤Ù˘¯Â ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ê·ÛÌ·ÙÔ-
ÛÎÔÈÎ‹˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜ ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ
ÌÔÚÊ‹ ÌÔÚ›ˆÓ. ∆· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘Ó ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ ÂÍ¤-
Ù·ÛË ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÊıÔÚÈÛÌfiÌÂÙÚ· Î·È ·˘Ù‹ Ë
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÔÚÈ·Î‹ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ‹
ÊıÔÚÈÛÌÔÌÂÙÚ›·.

∆· Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙË˜  ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ-
ÓË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ: 

♦ º·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ· ˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜ - ÔÚ·ÙÔ‡  (UV-Vis).
♦ º·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ· ˘ÂÚ‡ıÚÔ˘ (IR).
♦ º·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ· ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

(NMR).

™¯‹Ì· 9.1 º·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚÔ UV-Vis
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∆· Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔÈÎ¿
fiÚÁ·Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ
Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎfiÈ·,
Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ· Î·È ÛÂ
Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚ·.
∆· Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎfiÈ·

Â›Ó·È Ù· fiÚÁ·Ó· Ô˘
‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÙÔ
Ê¿ÛÌ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜.
∆· Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ· Î·È
Ù· Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚ·
‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙÔ Ê¿ÛÌ· Î·È
ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È Ù·
Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó.
∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰¤ÛÌË
ÊˆÙfi˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡Ó, Ù· Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ·
Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·Ï‹˜
‰¤ÛÌË˜ ÂÓÒ Ù· Ê·ÛÌ·-
ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚ· ‰ÈÏ‹˜.

∆Ô ÚÒÙÔ Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚÔ
Ì¿˙·˜ Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ
·fi ÙÔÓ Aston ÙÔ 1918.



3. º·ÛÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜ Ì¿˙·˜ (‹ Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚÔ Ì¿˙·˜)

∏ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ·Ï‹.
∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚ· Î‡ÚÈ· Ì¤ÚË, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ

·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·:

∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ „ÂÎ¿˙ÂÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡.

∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ “‚ÔÌ‚·Ú‰›˙ÂÈ'' ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÌÂ ËÏÂ-
ÎÙÚfiÓÈ· Î·È ÙÔ ''Û¿˙ÂÈ'' ÛÂ ÈfiÓÙ·.

∆· ÈfiÓÙ· ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·Ó·Ï˘Ù‹ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È
ÛÙÔ Î·Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·.

∏ Ê·ÛÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· Ì¿˙·˜ ‚Ú›ÛÎÂÈ Û‹ÌÂÚ· ÌÂÁ¿ÏË ÂÊ·ÚÌÔ-
Á‹ ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÈÁÌ¿ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ.

π‰È·›ÙÂÚ· ·Ô‰ÔÙÈÎfi˜ ÛÙÈ˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜
ÙË˜ Ê·ÛÌ·ÙoÁÚ·Ê›·˜ Ì¿˙·˜ ÌÂ ÙËÓ ·¤ÚÈ· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·
(GCMS).

9.1.‚. ŸÚÁ·Ó· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ 

°ÂÓÈÎ¿:

∏ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· Â›Ó·È Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÔÏÏÒÓ
Ô˘ÛÈÒÓ.  ™ÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È
Î¿ıÂ Ô˘Û›·  ÁÈ· Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ Ì¤Û· ·fi ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹, ·Î›ÓËÙË
Ê¿ÛË.

¶·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì· ‚Ï¤Ô˘ÌÂ Ù· ‰È¿ÊÔÚ·
¯ÚÒÌ·Ù· Ó· Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ÛÙÔ
¯·ÚÙ› ‹ ÛÙË ÛÙ‹ÏË. ∆· ¯ÚÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ‹Ù·Ó fiÏ· Ì·˙› ÛÙÔ ·Ú¯È-
Îfi Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ÌÂÏ·ÓÈÔ‡ Î·È, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÔÈÓÔ-
ÓÂ‡Ì·ÙÔ˜, ·Ú·Û‡ÚıËÎ·Ó ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ¿Óˆ
ÛÙÔ ¯·ÚÙ›.

∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ ÌÈ· ¯ÂÏÒÓ· Î·È ¤Ó· Ï·Áfi Ó· ÍÂÎÈÓÔ‡Ó
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™‡ÛÙËÌ·
ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

∫·Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi
Û‡ÛÙËÌ·

™‡ÛÙËÌ·
ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡

∞Ó·Ï˘Ù‹˜
Ì·˙ÒÓ

Aston  (1877-1945).
∞Ó·Î¿Ï˘„Â ÙÔ ÚÒÙÔ
Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚÔ Ì¿˙·˜. ◊Ù·Ó
Ì·ıËÙ‹˜ ÙÔ˘ ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘
ÕÁÁÏÔ˘ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ·
Thomson. 

¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙÔ˘
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Ì·˙›.  ™Â Ï›Á· ÏÂÙ¿, Ë ¯ÂÏÒÓ· ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÔÏ‡ ›Ûˆ ·fi ÙÔ
Ï·Áfi. ŒÙÛÈ Î·È Ù· ¯ÚÒÌ·Ù·. ÕÏÏ· ÂÚÓÔ‡Ó ÁÚ‹ÁÔÚ· Î·È Â‡ÎÔ-
Ï· ·fi ÙÔ ¯·ÚÙ› Î·È ¿ÏÏ· ·ÚÁfiÙÂÚ· Î·È ‰˘ÛÎÔÏfiÙÂÚ·. 

™¯‹Ì· 9.2  ¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÛÙ‹ÏË˜
∆Ë ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ì¤Û·

·fi ÌÈ· ·Î›ÓËÙË Ê¿ÛË ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ Î·È ÛÙ· fiÚÁ·Ó·
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜.

√ ·¤ÚÈÔ˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜ ·Ú·Û‡ÚÂÈ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ì¤Û·
·fi ÌÈ· ·Î›ÓËÙË Ê¿ÛË (ÛÙ‹ÏË), ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ·‰Ú·ÓÔ‡˜
·ÂÚ›Ô˘. 

√ ˘ÁÚfi˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜ ·Ú·Û‡ÚÂÈ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ì¤Û· ·fi
ÙË ÛÙ‹ÏË, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ‰È·Ï‡ÙË. 

∞. ∞¤ÚÈÔ˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜ (GC)

∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù¤ÛÛÂÚ· ÙÌ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
Û¯‹Ì·.

∞fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÂÚÓ¿ ÙÔ ·¤ÚÈÔ Î·È ·Ú·Û‡ÚÂÈ
ÙÔ ‰Â›ÁÌ·.
∫·ıÒ˜ ÂÚÓ¿ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË, ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÙÔ ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ‚Á·›ÓÔ˘Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË.
√ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ÂÍfi‰Ô˘ Î·È ÙÔ˘˜
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÙÔ˘˜
Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ (‚Ï¤Â
›Ó·Î· 9.1).

∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi˜
˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜™Ù‹ÏË

™ ‡ Û Ù Ë Ì ·
ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

257

¶∞ƒ√À™π∞™∏ ™À°Ãƒ√¡ø¡ ∞¡∞§À∆π∫ø¡ ™À™∫∂Àø¡ 9



¶›Ó·Î·˜ 9.1 ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ·¤ÚÈÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘ 
ÛÂ Î·˘Û·¤ÚÈ· ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘.

∆Ô ·Ú·¿Óˆ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
ÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ÂÍfi‰Ô˘ ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÙˆÓ
Î·˘Û·ÂÚ›ˆÓ. ∞˘Ù¿ Â›Ó·È: ¢ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ( CO2),  ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ (∏2), ¿˙ˆÙÔ (¡2),  ÌÂı¿ÓÈÔ (CH4) Î·È ÌÔÓÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î· (CO).

µ. ÀÁÚfi˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜ ˘„ËÏ‹˜ ›ÂÛË˜  (HPLC)

∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙÏ›·, ÙË ÛÙ‹ÏË,  ÙÔÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Î·È
ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹.

∏ ·ÓÙÏ›· ·ÛÎÂ› ›ÂÛË ÛÙÔ ‰È·Ï‡ÙË ÙfiÛË ÒÛÙÂ ·˘Ùfi˜ Ó·
ÂÚ¿ÛÂÈ ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË ·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·˜ Î·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ·. 

∆· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÂÚÓÒÓÙ·˜ ·fi ÙË
ÛÙ‹ÏË, ‚Á·›ÓÔ˘Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ÙÔ Î·ı¤Ó·.

√ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÍfi‰Ô˘ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÔ‡ Î·È ÙÔÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. 

√ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙËÓ ÔıfiÓË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌÂ
ÙË ÌÔÚÊ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ
ÛÂ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

ÀÔÏÔÁÈÛÙ‹˜∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜™Ù‹ÏË∞ÓÙÏ›·
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¶›Ó·Î·˜ 9.2 ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· HPLC 
·Ó¿Ï˘ÛË˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

Ÿˆ˜ Î·È ÛÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· ÙÔ˘ ·¤ÚÈÔ˘ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿-
ÊÔ˘, ¤ÙÛÈ Î·È Û' ·˘Ùfi ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜
¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜ ÂÍfi‰Ô˘ ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË Î¿ıÂ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, Ë
ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

°.  ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜ ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜  (TLC)

∏ ÛÙ‹ÏË ÂÓfi˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ›
·fi ÌÈ· ÏÂÙ‹ ÛÙÈ‚¿‰· ¿¯Ô˘˜ 0,15 mm ¤ˆ˜ 2 mm, Ë ÔÔ›·
·ÏÒÓÂÙ·È ¿Óˆ ÛÂ Á˘·Ï› ‹ Ê‡ÏÏÔ Ï·ÛÙÈÎÔ‡. ∆Ô ‰Â›ÁÌ· ÂÚ-
Ó¿ÂÈ ·' ·˘Ù‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ‰È·Ï‡ÙË Î·È ‰È·¯ˆÚ›-
˙ÂÙ·È. ™’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· Ï¤ÁÂÙ·È ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·Ê›· ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜.

9.1.Á. ŸÚÁ·Ó· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÂ›·˜ 

1. ¶Â¯¿ÌÂÙÚÔ

∂›Ó·È ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙÔ pH ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡. 
∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÙÔ pH ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÔÛÔÙÈÎ¿ Ù· ÈfiÓÙ· ∏3√+

Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û' ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·.
∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù·, ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Î·È ÙÔ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓÈÎfi Î·Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. 
∆Ô ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô Û‡ÚÌ·Ù· Ô˘ ÂÚÈ-

ÎÏÂ›ÔÓÙ·È ·fi Ï·ÛÙÈÎfi ‹ ·fi Á˘·Ï› Î·È Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÌ‚·-
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ÙÈÛÌ¤Ó· ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi ˘ÁÚfi. 
∆Ô ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi

ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ∏3√+ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û' ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·.
∆Ô Î·Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔıfiÓË, ÛÙËÓ ÔÔ›·

Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‹ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 
™‹ÌÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô Â›‰Ë Â¯·Ì¤ÙÚˆÓ, Ù· ÊÔÚË-

Ù¿ Î·È Ù· ÛÙ·ıÂÚ¿. ∆· ÊÔÚËÙ¿ Â›Ó·È ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, Â‡¯ÚË-
ÛÙ·, ·ÏÏ¿ ÌÈÎÚ‹˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ Î·È ·ÓÙÔ¯‹˜. ∆· ÛÙ·ıÂÚ¿ Â›Ó·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Â˘·ÈÛıË-
Û›·˜ Î·È ·ÓÙÔ¯‹˜.

∆· Û‡Á¯ÚÔÓ· Â¯¿ÌÂÙÚ· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·È ·ÈÛıËÙ‹Ú· ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜, Ô ÔÔ›Ô˜, ·ÊÔ‡ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡, ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·. (∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ¿ÌÂÛ· ·fi
ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·).

∏ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Â¯·Ì¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È ·Ï‹, ·Ú' fiÙÈ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
ÙÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎË. 

∆fiÛÔ Ë ¯Ú‹ÛË fiÛÔ Î·È Ë ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ·Ó·-
ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ Ô˘ Û˘ÓÔ‰Â‡Ô˘Ó ¿ÓÙ· ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ.

™¯‹Ì· 9.3   ºÔÚËÙfi „ËÊÈ·Îfi Â¯¿ÌÂÙÚÔ

2. ∞ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚÔ

∂›Ó·È ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜.

∞ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ó·
ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙË
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Ì¿˙· ÙÔ˘. ∏ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÈfiÓÙˆÓ.
√˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿, ÙÔ ·ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÛÙ·‰È·-
Î¿ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ì¤Û· Û' ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·. 

∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î·È ·˘Ùfi ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Î·È ÙÔ Î·Ù·ÁÚ·-
ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·.

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ Â¯¿ÌÂÙÚÔ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ·ÁˆÁÈÌfiÌÂ-
ÙÚÔ ‰ÂÓ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ‡ÂÈ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜, ·ÏÏ¿ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙÔ
Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

∏ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Î¿ıÂ Â›‰Ô˘˜ Á›ÓÂÙ·È ÙÌËÌ·-
ÙÈÎ¿, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ‰›ÓÂÙ·È Ë Â˘Î·ÈÚ›· ÛÙÔÓ ¤ÌÂÈÚÔ ·Ó·-
Ï˘Ù‹ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÈfiÓ ·˘Ùfi.

∞fi ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙÔ˘ ÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È Ô
ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÈfiÓÙÔ˜.

ªÂ ÙÔ ·ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ Û' ¤Ó·
‰È¿Ï˘Ì· ÌÂÙ·ÏÏÔÎ·ÙÈfiÓÙ· Î·ıÒ˜ Î·È ÔÚÁ·ÓÔÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿  ÌfiÚÈ·.

3. ¶ÔÏ·ÚÔÁÚ¿ÊÔ˜

√ ÔÏ·ÚÔÁÚ¿ÊÔ˜ Â›Ó·È fiÚÁ·ÓÔ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi, fiˆ˜ Â›Ó·È
Î·È ÙÔ Â¯¿ÌÂÙÚÔ Î·È ÙÔ ·ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚÔ. 

∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î·È ·˘Ùfi ·fi Û‡ÛÙËÌ· ÙÚÈÒÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ Î·È
ÙÔ Î·Ù·ÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·.

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·ÏÏÔÎ·ÙÈfiÓÙ·, ÔÚÁ·ÓÔÌÂÙ·ÏÏÈ-
Î¿ ÌfiÚÈ·, ·ÏÏ¿ ·ÎfiÌ· Î·È ÈÔ ·Ï¿ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ·. 

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ·fi ÙÔ ·ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚÔ Â›Ó·È fiÙÈ Ô ÔÏ·ÚÔÁÚ¿-
ÊÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙÔ ·ÎÚÈ‚¤˜ Â›‰Ô˜ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜
ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·, .¯. ·Ó Â›Ó·È Fe++ ‹ Fe+++.

∞fi ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙÔ˘ ÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È Ô
ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÈfiÓÙÔ˜. 

4. ∫Ô˘ÏfiÌÂÙÚÔ  (ÌÂÙÚËÙ‹˜ Coulomb)

∂›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈ-
Îfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (·fi ÙÔ Coulomb).

9.1.‰. ŸÚÁ·Ó· ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜

ªÈÎÚÔÛÎfiÈ·

∆· ÌÈÎÚÔÛÎfiÈ·, ÁÓˆÛÙ¿ ÛÂ fiÏÔ˘˜ Û‹ÌÂÚ·,  ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó
Â˘Ú‡Ù·ÙÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ê¿ÛÌ· ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ
ÂÚÂ˘ÓÒÓ Î·È ·Ó·Ï‡ÛÂˆÓ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¯Ú‹ÛÈÌÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô,
ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ fiÛÔ Î·È ÁÈ· fiÏ· Ù·
Û‡Á¯ÚÔÓ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·. 

¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:
ñ ÔÙÈÎ¿ 
ñ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ 
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ªÈÎÚÔÛÎfiÈÔ ‰‡Ô 
ÚÔÛÔÊı¿ÏÌÈˆÓ Ê·ÎÒÓ



ñ ÚˆÙÔÓÈÎ¿

∆· ÔÙÈÎ¿ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈ· Â›Ó·È Ù· ÈÔ Â‡¯ÚËÛÙ· Î·È Û˘ÓËıÈ-
ÛÌ¤Ó· Î·È ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·Ï¿ Î·È Û‡ÓıÂÙ·.

∆· ·Ï¿ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô Û˘ÁÎÏ›ÓÔÓÙÂ˜ Ê·ÎÔ‡˜ Î·È
Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹˜ ÌÂÁÂı˘ÓÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ( Ì¤¯ÚÈ 50 ÊÔÚ¤˜). 

∆· Û‡ÓıÂÙ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·  Ê·ÎÒÓ, ÙÔ
ÚÔÛÔÊı¿ÏÌÈÔ (ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ Ì¿ÙÈ)  Î·È ÙÔ ·ÓÙÔÊı¿ÏÌÈÔ ‹ ·ÓÙÈ-
ÎÂÈÌÂÓÈÎfi (ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ). 

¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó  ÌÂÁ¿ÏË ÌÂÁÂı˘ÓÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›·
Â›Ó·È Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ Ê·ÎÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ
·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ Ê·ÎÒÓ - ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, Ê·ÎÒÓ - ÔÊı·Ï-
ÌÒÓ Î·È ÌÂÙ·Í‡ Ê·ÎÒÓ.

∆· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÔ Â˘·›ÛıËÙ·,
¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÌÂÁÂı˘ÓÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Î·È Â˘ÎÚ›ÓÂÈ·, ·ÏÏ¿
Â›Ó·È ÔÏ‡ ·ÎÚÈ‚fiÙÂÚ· ·fi Ù· ÔÙÈÎ¿.

∆· ÚˆÙÔÓÈÎ¿ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÌÂÁÂı˘ÓÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙË-
Ù·˜ ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ fiÙÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ·ÓÙ› ÁÈ·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÚˆÙfiÓÈ·, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ì¿˙· ·fi
·˘Ù‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ  (1836 ÊÔÚ¤˜ ‚·Ú‡ÙÂÚ· ·fi Ù· ËÏÂ-
ÎÙÚfiÓÈ·).

∆· ÌÈÎÚÔÛÎfiÈ· ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ÁÈ· ‚ÈÔÏÔÁÈ-
Î¤˜ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜, ‹ ÁÈ· ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜
ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ (ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈ·).  
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KÂÊ¿Ï·ÈÔ

q ™‹ÌÂÚ· Ë ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÔÏ‡ ÂÍÂÏÈÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÎÂ˘¤˜,
ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·fi:
 Â˘·ÈÛıËÛ›·, 
 ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ, 
 ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜.

q √È ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÌÂÏÂÙÔ‡Ó, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:
 ŸÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ‹ ÂÎÔÌ‹˜, fiˆ˜ Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂ-

ÙÚ·, ÊÏÔÁÔÊˆÙfiÌÂÙÚ·, ÊıÔÚÈÛÌfiÌÂÙÚ·, Ê·ÛÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔÈ Î.¿.
 ŸÚÁ·Ó· ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜, fiˆ˜ ·¤ÚÈÔ˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜, ˘ÁÚfi˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜

„ËÏ‹˜ ›ÂÛË˜, ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˜ ÏÂÙ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ Î.¿.
 ŸÚÁ·Ó· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÂ›·˜, fiˆ˜ Â¯¿ÌÂÙÚÔ,  ·ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚÔ, ÔÏ·ÚÔÁÚ¿ÊÔ˜, ÎÔ˘-

ÏfiÌÂÙÚÔ Î.¿.
 ªÈÎÚÔÛÎfiÈ· (·Ï¿ ‹ Û‡ÓıÂÙ·, ÔÙÈÎ¿ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ ‹ ÚˆÙÔÓÈÎ¿ ).
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ªÂ ‰‡Ô ÏfiÁÈ·………………….

∞·ÓÙ‹ÛÙÂ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜:

1. ¶ÔÈ· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ;
2. ™Â ÙÈ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚÔ ·fi ¤Ó· ÊÏÔÁÔÊˆÙfiÌÂÙÚÔ;
3. ¶ÔÈ· Â›‰Ë ÌÈÎÚÔÛÎÔ›ˆÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È Î·Ï‡ÙÂÚË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜  ÌÂÁ¤-

ı˘ÓÛË;

E § E ° • T E ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Û·˜ ………………….


