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·. °ÂÓÈÎ¿

ΔÔ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi, ∏2O, ¤¯ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰Èfi-

ÙËÙÂ˜ ÔÏ‡ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Ô˘ ÙÔ ÍÂ¯ˆÚ›˙Ô˘Ó ·fiÏ˘Ù· ·fi ¿ÏÏ· Ê˘ÛÈÎ¿

˘ÏÈÎ¿ Î·È ÙÔ˘ ÚÔÛ‰›ÓÔ˘Ó Ì›· ¯ˆÚÈÛÙ‹ ÌÔÓ·‰ÈÎfiÙËÙ·, ·ÏÏ¿ Î·È Ì›· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹

ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ·. ΔÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙÔ˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· ·›ÍÂÈ ¤Ó·

ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË Ê‡ÛË, ÛÙË ˙ˆ‹. ø˜ ˘ÏÈÎfi Â›Ó·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ··Ú·›ÙËÙÔ Î·È

·Ó·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÙÔ ÛÙË ˙ˆ‹. ∞ÔÙÂÏÂ› ÙÔ 70% ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚˆ›ÓÔ˘

ÛÒÌ·ÙÔ˜.

ΔÔ ˘fiÁÂÈÔ ÓÂÚfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi, ∏2O, ·ÏÏ¿ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

¿ÓÙÔÙÂ ÛÂ ‰È¿Ï˘ÛË ‰È¿ÊÔÚ· ÈfiÓÙ· ‹ Î·È ÛÂ ·ÈÒÚËÛË ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ Î·È ÛˆÌ·-

Ù›‰È·. Δ· Â›‰Ë Î·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ·˘ÙÒÓ, fiˆ˜ Î·È Ë ÔÏ˘Ù˘›· ÙÔ˘˜

ÛÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ·ÊÂÓfi˜, Î·È ·fi ÌfiÓË ÙË˜ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘˜ ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó

ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿ÁˆÁÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÙÔ ¯·Ú·ÎÙË-

Ú›˙Ô˘Ó.

ŒÙÛÈ ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Â›Ó·È:

• ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·ÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡

(∏2O) Î·È ÔÈ· Ë ÛËÌ·Û›· ÙË˜ Î¿ıÂ ÌÈ·˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÁÈ· ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

ÛÙË Ê‡ÛË.

• ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· Î‡ÚÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È Ò˜ ·˘Ù¿

‰È·Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È.

• ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·, Ù· ÛÙ·ıÂÚfiÙ˘· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ

Ì›· ·fi ÙÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘.

‚. º˘ÛÈÎ¤˜ Î·È Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·ÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ (H2O)

i. ΔÔ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi Â›Ó·È ÙÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (H2O), Â›Ó·È

‰ËÏ. Ë ¤ÓˆÛË ‰‡Ô ·ÂÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. ∫¿ıÂ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (∏) Î·È ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (O) Î·È Ô

¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È H2O.



O ¯ËÌÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜,

‰ËÏ. Î¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÔÈÚ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈfi ÙÔ˘ ÌÂ Ù· ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ Ûı¤ÓÔ˘˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘. ∏ ÁˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ

Â›Ó·È 104,5ÆC Î·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰ÂÛÌÔ‡ O-∏ Â›Ó·È 0,96 AÆ , Û¯‹Ì· ∑1.1.

∞Ó Î·È ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈ·

ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·˘Ù‹˜, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È

ÙË˜ ·Û‡ÌÌÂÙÚË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Â›Ó·È Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ‰ÈÔÏÈÎ‹

ÚÔ‹, Ó· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó ‰›ÔÏÔ, Ó· ¤¯ÂÈ ˘„ËÏ‹ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿: 78

ÛÙÔ˘˜ 25ÆC. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÁÈ·Ù›, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤-

ÂÈ· ÙÔ ÓÂÚfi Ó· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ‰È·Ï˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·.

∏ ÔÏÈÎfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÔÏÏ¤˜ È‰Èfi-

ÙËÙ¤˜ ÙÔ˘. ™¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Â‡ÎÔÏ· ‰ÂÛÌÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘ Û˘˙Â‡ÁÓ˘-

ÓÙ·È ÙfiÛÔ ÌÂ ÌfiÚÈ· ¿ÏÏˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ, fiÛÔ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ŒÙÛÈ ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÔÏ˘ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ Û˘ÁÎÚÔÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙË

Û˘Ó‹ıË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ Ù‡Ô (H2O)x. ™ÙËÓ ‡·ÚÍË ‰ÂÛÌÒÓ

˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙÔ fiÙÈ ÙÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È ˘ÁÚfi ÛÙË Û˘Ó‹ıË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

ii. ΔÔ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi, H2O, Â›Ó·È Ô˘Û›· ¿¯ÚˆÌË, ¿ÔÛÌË, ¿ÁÓÂ˘ÛÙË,

‰È·Ê·Ó‹˜, ˘ÁÚ‹ ÛÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∂›Ó·È ÂÏÈÍ›ÚÈÔ ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ··Ú·›ÙËÙÔ

ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹. Δ· Ê˘Ù¿ ·ÔÛÔ‡Ó ·fi ·˘Ùfi ÙÔ ··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙË ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

ΔÔ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi Â›Ó·È ·Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ÏÂ›ÛÙÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘,

fiˆ˜ fiÛË ÎÏ. ªfiÓÔ fiÙ·Ó ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰È¿ÊÔÚ· ÈfiÓÙ· ÛÂ ‰È¿Ï˘ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙÈ˜ ÏÂ›ÛÙÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜, ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡Ó

¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi.

∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ˙¤ÛË˜ (˘fi Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›ÂÛË˜), Â›Ó·È 100ÆC. ∞Ó
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™¯. ∑1.1. ∏ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.



fiÌˆ˜ ·˘Ù‹ ·ÓÙ·ÔÎÚÈÓfiÙ·Ó ÛÙÔ ¯ËÌÈÎfi Ù‡Ô H2O Î·È fi¯È ÛÙÔ ÔÏ˘ÌÔÚÈ·Îfi

Û˘ÁÎÚfiÙËÌ· (H2O)x, ı· ‹Ù·Ó -100ÆC.

™ÙËÓ ›‰È· ·ÈÙ›· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ï·Óı¿ÓÔ˘Û·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÂÍ¿ÙÌÈ-

ÛË˜ Ô˘ Â›Ó·È 540 cal/gr, Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi fiÏ· Ù· ˘ÁÚ¿ Î·È ¤ÙÛÈ ·›˙ÂÈ ÛËÌ·-

ÓÙÈÎfi Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË Ê‡ÛË Î·È ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·ÙÌfi-

ÛÊ·ÈÚ·˜-Â‰¿ÊÔ˘˜.

∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ù‹ÍË˜ Â›Ó·È 0ÆC. ∏ Ï·Óı¿ÓÔ˘Û· ıÂÚÌfiÙËÙ· Ù‹ÍË˜ Â›Ó·È 80

cal/1ÆC Ô˘ Â›Ó·È Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÙË Ê‡ÛË ÏËÓ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ ·ÌÌˆÓ›·˜.

∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· (ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·) ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ‰ËÏ. Ë ÔÛfiÙËÙ·

ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÒÛÙÂ Ó· ·˘ÍËıÂ› Î·Ù¿ 1ÆC Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (·fi

14,5ÆC ÛÂ 15,5ÆC Â›Ó·È 1cal Ô˘ Â›Ó·È Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÏËÓ ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜. ∏

ÌÂÁ¿ÏË ·˘Ù‹ ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ¤¯ÂÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·

ÛÙË Ê‡ÛË: ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ì¿˙Â˜ ÓÂÚÔ‡ .¯. ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, ÔÈ

ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, ÂÓ‰ÔËÌÂÚ‹ÛÈÂ˜ Î·È ÂÓ‰ÔÂÙ‹ÛÈÂ˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ¤˜.

∞ÓÙ›ıÂÙ· ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¯ˆÚ›˜ ÓÂÚfi, .¯. ¤ÚËÌÔ˜ ™·¯¿Ú·, ÔÈ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈ·Î¤˜

ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Â›Ó·È ¤ÓÙÔÓÂ˜. ∂›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi ÙËÓ ËÌ¤Ú· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ó· Â›Ó·È

Ì¤¯ÚÈ 60ÆC Î·È ÙË Ó‡¯Ù· -10ÆC. ∞ÎfiÌË Ë Î˘ÎÏÔÊÔÚ›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ ˘¤‰·ÊÔ˜

·›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ˘Â‰¿ÊÔ˘˜, ·ÊÔ‡ Ù· ÂÙÚÒÌ·Ù·

¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi.

∏ ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹: 1,44.10-3 cal/cm. 

∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜ 4ÆC Â›Ó·È 1 gr/cm3 Î·È ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË

ÙÈÌ‹ ÙË˜. ΔÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È ÙÔ ÌfiÓÔ ˘ÏÈÎfi ÙË˜ Ê‡ÛË˜ Ô˘ fiÛÔ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘

ÌÂÈÒÓÂÙ·È (Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ˘˜ 4ÆC) ÙfiÛÔ ·˘Ùfi ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È (ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù·

¿ÏÏ· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ Û˘ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜). ∂›-

ÛË˜ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ ÛÂ 0ÆC Â›Ó·È ÙÔ 92% ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

0ÆC. O Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÔÙÂÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÚfiÓÔÈ· ÙË˜ Ê‡ÛË˜. ∞Ó

ÙÔ ÓÂÚfi, fiˆ˜ fiÏ· Ù· ˘ÏÈÎ¿, ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÛÂ Ó· Û˘ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ˘˜

4ÆC, ÙfiÙÂ ÔÈ ¿ÁÔÈ ı· Â›¯·Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ·fi ÙÔ ÓÂÚfi Î·È ı· ‚˘ıÈ-

˙fiÙ·Ó. ŒÙÛÈ ÔÈ ˘ıÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ÏÈÌÓÒÓ Î·È ÙˆÓ ı·Ï·ÛÛÒÓ ı· ·ÔÙÂÏÔ‡Û·Ó ÌfiÓÈ-

ÌÔ˘˜ ·ÁÂÙÒÓÂ˜ ¯ˆÚ›˜ ˙ˆ‹. º˘ÛÈÎ¿ Ë ·ÚÔ˘Û›· ‰È·Ï˘Ì¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ (Î˘Ú›ˆ˜

NaCl) ÌÂÈÒÓÔ˘Ó ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‹ÍË˜, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó Î·È ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi

‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ÌÂÁ·ÏÒÓÔ˘Ó. 

O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘ÌÈÂÛÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 20ÆC Â›Ó·È

‚=47.10-7/m.

iii. Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÏfiÁˆ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÙÔ˘ Î·È ÙË˜ ‰ÈÔÏÈ-

ÎfiÙËÙ·˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ‰È·Ï˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·. ¢È·Ï‡ÂÈ ÔÏÏ¿ ÛÙÂÚÂ¿ ÛÙË Ê‡ÛË.

¶.¯. ÙÔ ÓÂÚfi ‰È·Ï‡ÂÈ ÂÚ›Ô˘ 14 mg ·Û‚ÂÛÙÔÏ›ıÔ˘ ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿-

ÏË Ê˘ÛÈÎ‹ Î·È ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·: ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙÔ ˘¤‰·ÊÔ˜, Ô˘-
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Û›Â˜ Ú‡ÔÈ ÎÏ. ∞ÏÏ¿, ÁÈ·Ù› Â›ÛË˜ ·fi ÙÈ˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi Ù· Ê˘Ù¿

·ÓÙÏÔ‡Ó «ÙÚÔÊ¤˜». 

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹. ŸÌˆ˜ ·˘Ù‹ ·˘Í¿-

ÓÂÙ·È Ú·Á‰·›· ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË Î·È ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¤ÓˆÓ ÈfiÓÙˆÓ. ¶.¯. Î·È Ë

ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘ NaCl, ·˘Í¿ÓÂÈ Î·Ù¿ 1000 ÊÔÚ¤˜ ÙËÓ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ¶¿ÓÙˆ˜ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÓÂÚÔ‡ Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ¤ÙÚˆ-

Ì· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÔÏ‡ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. ∂‰Ò ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ì¤ıÔ‰ÔÈ

ÁÂˆÊ˘ÛÈÎÒÓ ‰È·ÛÎÔ‹ÛÂˆÓ ÁÈ· ˘fiÁÂÈÔ ÓÂÚfi Î·È È‰›ˆ˜ ÁÈ· ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ˘Ê·Ï-

Ì˘ÚˆÌ¤ÓˆÓ ˙ˆÓÒÓ.

∏ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË, Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË fiÏˆÓ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ. O

Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ (ÛÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÂ 1 Ê˘ÛÈÎ‹ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·) Â›Ó·È

Á=72,75 dyn/cm. ∞˘Ù‹ Ë È‰ÈfiÙËÙ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›· ÙˆÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∂Ï¤Á¯ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÛÙ·-

ÁfiÓˆÓ.

ΔÔ ÓÂÚfi ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ÂÎÙfi˜ Î·È ·Ó ¤¯ÂÈ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÂ˜ ‹ ·Èˆ-

ÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ì·ÁÓËÙÈ˙fiÌÂÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜.

ΔÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÈÍÒ‰Â˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜ 20ÆC Â›Ó·È Ì=1,00850,02 centipoise

x 1cp.

ΔÔ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎfi ÈÍÒ‰Â˜ ÛÙÔ˘˜ 20ÆC Â›Ó·È Ó=10-2 cm2/s. 

∂›Ó·È ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ fiÙÈ Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Î·È ÙÔ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎfi ÈÍÒ‰Â˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ-

ÓÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

Á. ™ÙÔÈ¯Â›· ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡

i. ΔÔ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi, ÙÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ H2O, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ

ÛÙË Ê‡ÛË. ¶¿ÓÙˆ˜, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ¤¯ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÙÔ Î·ıÈ-

ÛÙÔ‡Ó ·Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÈ· ÏÂ›ÛÙÂ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜. ΔÔ Ê˘ÛÈÎfi ÓÂÚfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÂ

‰È¿Ï˘ÛË ‰È¿ÊÔÚ· ÈfiÓÙ· Î·È ÛÂ ·ÈÒÚËÛË ÛÙÔÈ¯Â›·, ÂÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÛˆÌ·Ù›‰È·. ΔÔ

Â›‰Ô˜ Î·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·˘Ù¿ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰›‰Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È

Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. ¶ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-

ÙÂ˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ ¿Óˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÚÈ·Î‹ ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÙÔ

Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ·Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÈ· Î¿ÔÈ·(Â˜) Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË(Â˜) ¯Ú‹ÛË(ÂÈ˜). ∏ Û˘ÓÔ-

ÏÈÎ‹ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÂ˜ ‹ Î·È ·ÈˆÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜, fiˆ˜ Î·È Ë

Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·˘Ù‹˜, ‰›ÓÔ˘Ó Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ·
ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈÔ˘ (‹ Î·È ÙÔ˘ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÔ‡) ÓÂÚÔ‡.

Δ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡

Â›Ó·È:

• Δ· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
• Δ· ¯ËÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
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• ∂È‰ÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ
• T· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

ii. º˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. Δ· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:

• ÃÚÒÌ·. ΔÔ ÓÂÚfi Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ¿¯ÚÔ˘Ó. ¢È¿ÊÔÚÂ˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÂ˜ ‹ ·ÈˆÚÔ‡-

ÌÂÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÒÛÔ˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‹ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ¤ÓÙÔÓÔ

¯ÚÒÌ·. À¿Ú¯Ô˘Ó ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜.

• OÛÌ‹. ΔÔ ÓÂÚfi Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ¿ÔÛÌÔ. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ¯ËÌÈÎ¿ ‹ Î·È

‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÔÚÂ› Ó· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÒÛÔ˘Ó ÔÛÌ‹.

• £ÔÏfiÙËÙ·. ΔÔ ÓÂÚfi Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ‰È·˘Á¤˜. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ fiÌˆ˜ ÛÂ

·ÈˆÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÛˆÌ·Ù›‰È· (Î˘Ú›ˆ˜ ·ÚÁÈÏÏÈÎ¿) ÙÔ˘ ÚÔÛ‰›‰Ô˘Ó

ıÔÏfiÙËÙ·. ∞˘Ù‹ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· fiÚÁ·Ó·, Ù· ıÔÏÔÚfiÌÂÙÚ·. £ÔÏfiÙËÙ·

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ¤Ú· ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ÙÔ Î·ıÈÛÙ¿, Î·Ù¿ ÂÚ›ÙˆÛË, ·Î·Ù¿ÏÏË-

ÏÔ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜.

• £ÂÚÌÔÎÚ·Û›· Δ. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È

ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ÁÈ·Ù› ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ˙ÒÓË ÙË˜ ÔÌÔÈÔıÂÚÌ›·˜, ‹ ÌÂÙ·-

‚¿ÏÏÂÙ·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÂÊfiÛÔÓ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÔÏ‡ ÚË¯fi ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÛÙÚÒÌ·. ªÂ

ÂÍ·›ÚÂÛË ÂÚÈÔ¯¤˜ ÁÂˆıÂÚÌÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ, Ë Ì¤ÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ˘fiÁÂÈ-

Ô˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ Û˘Ó‹ıË ‚¿ıË Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 14-15ÆC, Ë ‰Â Û˘Ó‹ıË˜ ¯ˆÚÈÎ‹ ‰È·-

Î‡Ì·ÓÛË Â›Ó·È ·fi 10ÆC ¤ˆ˜ 20ÆC. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ

ËÁÒÓ, Î˘Ú›ˆ˜ ÙˆÓ Î·ÚÛÙÈÎÒÓ, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Î·Ù¿ 4-5ÆC, ÂÓ›ÔÙÂ

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, È‰›ˆ˜ fiÙ·Ó Ë ˙ÒÓË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Â›Ó·È ÔÚÂÈÓ‹. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ë ÌÂÙ·-

‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÚÔ-

¯‹˜, Û¯‹Ì· ∑1.2.

• ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ∂.C. ∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙË-

Ù·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ (T.D.S.) ÛÙÔ ÓÂÚfi (‚Ï.

ÈÔ Î¿Ùˆ). ¶¿ÓÙˆ˜ ÛÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘fiÁÂÈˆÓ ÓÂÚÒÓ ·›ÚÓÂÈ

ÙÈÌ¤˜ ·fi 140 ÌS/cm ¤ˆ˜ 1100 ÌS/cm. Δ· ÂÏ·ÊÚ¿ ÓÂÚ¿ ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ¤ˆ˜ 400 ÌS/cm ÂÓÒ Ù· ‚·ÚÂÈ¿ ÓÂÚ¿ ¿Óˆ ·fi 900 ÌS/cm. Δ·

˘Ê¿ÏÌ˘Ú· ÓÂÚ¿ ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Û˘Ó‹ıˆ˜ ¿Óˆ ·fi 2000-

3000 ÌS/cm ¤ˆ˜ Î·È 30.000 ÌS/cm, ÂÓÒ Î¿ÔÈÂ˜ ·ÏÈ¤˜ «Û·Ï·ÌÔ‡ÚÂ˜» (·ÏÈ¿

˘ÂÚ¿ÏÌ˘Ú· ÓÂÚ¿) ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ¤ˆ˜ Î·È ¿Óˆ ·fi 100.000

ÌS/cm. 

™Ù· ˘fiÁÂÈ· ÓÂÚ¿ ÙˆÓ ˘‰ÚÔÊfiÚˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·

¯ÚÔÓÈÎ¿ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙ· ÚË¯¿ Ï›ÁÔ, ÛÙ· ‚·ıÂÈ¿ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ¤ˆ˜ Î·ıfiÏÔ˘,

Û¯‹Ì· ∑1.3, ÂÓÒ ¯ˆÚÈÎ¿ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ¤ˆ˜ ÔÏ‡ ¤ÓÙÔÓ· ÂËÚÂ·-

˙fiÌÂÓË ·fi ÙË ÁÂˆÏÔÁÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È È‰›ˆ˜ ÙËÓ ˘Ê·ÏÌ‡ÚˆÛË, ‹ Ù· ‰È¿ÊÔ-

Ú· Î·Ù¿ÏÔÈ·. °ÂÓÈÎ¿ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (ÂÚ›Ô˘ 2% ·Ó¿ 1ÆC).
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™¯. ∑1.2. (·): ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ·ÚÔ¯‹˜ q Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ Δ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ t ÛÙËÓ ËÁ‹ ∞Á›Ô˘ ¡ÈÎÔÏ¿Ô˘ ¡¿Ô˘Û·˜, (‚): ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜ Δ-·ÚÔ¯‹˜ q ÛÙËÓ ›‰È· ËÁ‹ ÁÈ· ÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.


