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Πεξίιεςε 

Ακηζηείιεκμ ηδξ πανμύζαξ πηοπζαηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ ιεθέηδ ηςκ ιεεόδςκ 

παναηηδνζζιμύ ημθθμεζδώκ ζε πνμσόκηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ. Ανπζηά βίκεηαζ ζύκημιδ 

ακαθμνά ζηα ζοζηήιαηα δζαζπμνάξ, ιε έιθαζδ ζηδκ ηαηακόδζδ ηςκ εκκμζώκ «ιέζμ 

δζαζπμνάξ ηαζ δζεζπανιέκδ μοζία». Μεηά παναηίεεηαζ εηηεκήξ πενζβναθή ζηα ημθθμεζδή 

ζοζηήιαηα ηαζ ζηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ ημοξ, ιε αάζδ ηζξ θοζζηέξ ηαηαζηάζεζξ ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ δζεζπανιέκδξ μοζίαξ, ημκ ηύπμ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλύ ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ, ηαεώξ ηαζ ημοξ ηύπμοξ ζςιαηζδίςκ ζηδ 

δζεζπανιέκδ θάζδ, ζηδκ ακάθοζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ (θοζζηέξ, μπηζηέξ, ηζκδηζηέξ, 

μιαδζηέξ, δθεηηνζηέξ). Ηδζαίηενδ ικεία βίκεηαζ ζηζξ δθεηηνζηέξ ζδζόηδηεξ ηαζ εζδζηά ζηδκ 

δθεηηνμθόνδζδ, ηαεώξ ηαζ ζηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ. ΢ηδ 

ζοκέπεζα, βίκεηαζ ακαθμνά βζα ηδ ζπμοδαζόηδηα ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ ζηδκ 

ηαεδιενζκή γςή, αθμύ ζοκακηώκηαζ ζηα ηνόθζια, ζηα θάνιαηα, ζηδ θύζδ, ζηδ 

αζμιδπακία ηαζ ιζα πνμζέββζζδ βζα ηα πνμσόκηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ ιε έιθαζδ ζηα  

ααζζηά ηνόθζια γςζηήξ πνμέθεοζδξ, όπςξ ηνέαξ, αοβά, βάθα. Μεηά βίκεηαζ επζζηόπδζδ 

ηςκ ιεεόδςκ παναζηεοήξ ημθθμεζδώκ, ηδξ δζαζηόνπζζδξ ηαζ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ, ηαεώξ 

ηαζ  ακαθοηζηή πενζβναθή ηςκ ιεεόδςκ  παναηηδνζζιμύ ημθθμεζδώκ. Ζ δζαζηόνπζζδ 

επζηοβπάκεηαζ α)ιε ιδπακζηή πέρδ, α)ιε πέρδ ιε ζόκηα ηαζ β)ιε πέρδ ιε πθύζδ.                             

Ζ ζοζζςιάηςζδ εκόξ ημθθμεζδμύξ ηνμθίιςκ ιπμνεί κα πνμηθδεεί ιε ηνεζξ ααζζημύξ 

ηνόπμοξ: ιε ηδ θοζζηή επελενβαζία (ακάδεοζδ, εένιακζδ, επελενβαζία ορδθήξ πίεζδξ 

ηθπ.), ιε πδιζηή αθθαβή (μλίκζζδ, πνμζεήηδ αθάηςκ, πμθοιενώκ, επζθακεζμδναζηζηώκ, 

ηθπ.), ή ιε εκγοιαηζηά δνάζδ (π.π. γύιςζδ). ΢ε αναζέξ δζαζπμνέξ (ή βαθαηηώιαηα),                     

δ ζοζζώνεοζδ ιπμνεί κα βίκεηαζ ιε ιεηαηόπζζδ ημο ηακμκζημύ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζε 

ιεβαθύηενα ιεβέεδ ζςιαηζδίςκ ή ιε αύλδζδ ημο νοειμύ ηδξ ηαείγδζδξ πμο πνμηαθείηαζ 

από ηδ αανύηδηα (ή ηνέιαζια). Σέθμξ, ςξ  πνμξ ημ παναηηδνζζιό ημθθμεζδώκ, δ ενβαζία 

εζηζάγεζ ζηζξ ιεεόδμοξ πμο έπμοκ εθανιμβή ζε ημιείξ ηςκ πνμσόκηςκ γςζηήξ πνμέθεοζδξ, 

όπςξ δ Γοκαιζηή ΢ηέδαζδ Φςηόξ (DLS), δ ΢ηαηζηή ΢ηέδαζδ Φςηόξ (SLS), δ 

Ζθεηηνμκζαηή Μζηνμζημπία Μεηάδμζδξ (ΣΔΜ), Ζθεηηνμκζαηή Μζηνμζημπία ΢άνςζδξ 

(SEM) ηαζ δ  Μμκoθαζζηή Υνςιαημβναθία Πεδίμο (FFF).     
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Abstract 

The purpose of this thesis is to study the methods of colloids characterization to products 

of animal origin. Initially, a brief reference is made to dispersion systems, with an 

emphasis on understanding the meaning of "dispersion medium and dispersed phase".  In 

the following, there is an extensive description of the colloidal systems and their 

categorization based on the physical conditions of the dispersion medium  and dispersed 

phase, based on the interaction between the dispersion medium  and dispersed phase, as 

well as the types of particles in the dispersed phase, based on the analysis of properties 

(physical, optical, kinetic, group, electrical). Particular mention is made of electrical 

properties, especially electrophoresis, as well as destruction of colloidal systems. Then, 

there is a reference to the importance of colloidal systems in everyday life, due to their 

existence in food, medicine, nature, industry and also an approach to products of animal 

origin, focusing on the basic food of animal origin such as meat, eggs, milk. Also methods 

of colloidal preparation, dispersion and aggregation, are reported and an overview and 

description of colloid characterization methods is provided. Dispersion is achieved: a) by 

mechanical digestion, b) by ion digestion, and c) by digestion by washing. Aggregation of 

colloids in food can be caused by three main ways: physical treatment (agitation, heating, 

high pressure treatment, etc.), chemical change (acidification, addition of salts, polymers, 

surfactants, etc.) or by enzymatic action (e.g., fermentation). In sparse dispersions (or 

emulsions), aggregation is detected by shifting the medium particle size to larger particle 

sizes or by increasing the rate of sedimentation caused by gravity. Finally, in terms of 

colloid characterization, this study focuses on methods applied to products of animal 

source such as Dynamic Light Scattering (DLS), Static Light Scattering (SLS), 

Transmission Electron Microscopy (TEM), Scanning Electron Microscopy (SEM) and 

Field Flow Fractionation or One-Phase Chromatography (FFF). 
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Δηζαγσγή 

Σα ηνόθζια, ηα θανιαηεοηζηά πνμσόκηα, ηα ηαθθοκηζηά, ηα πνώιαηα ααθήξ, μνζζιέκα 

δμιζηά οθζηά, ζημζπεία ημο θοζζημύ πενζαάθθμκημξ, όπςξ ημ έδαθμξ, ηα κέθδ ηαζ δ μιίπθδ, 

ηαεώξ ηαζ ηα πενζζζόηενα από ηα οθζηά βύνς ιαξ απμηεθμύκηαζ από ημθθμεζδή.  Μεβάθμξ 

ανζειόξ εζδώκ ηδξ ηαεδιενζκήξ ιαξ δζαηνμθήξ απμηεθείηαζ από ημθθμεζδή ζοζηήιαηα, 

όπςξ είκαζ ημ βάθα, ημ αμύηονμ, ημ ηνέαξ ηαζ ημ ρςιί. Σα παναπάκς ακαδεζηκύμοκ όηζ δ 

αλία ηςκ ημθθμεζδώκ είκαζ ζδζαίηενδ ζδιακηζηή ζε πμθθμύξ ημιείξ ηδξ γςήξ, ηδξ μζημκμιίαξ 

ηαζ ηςκ επζζηδιώκ.  

΢ε αζμθμβζηό επίπεδμ, δ αοημάιοκα ημο μνβακζζιμύ ααζίγεηαζ ζηδ ζοκηήνδζδ ηςκ 

ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ. Γζα ηδ ζοκηήνδζδ ζοβηεηνζιέκςκ ημθθμεζδώκ, μ μνβακζζιόξ 

δδιζμονβεί ή ηαζ πανέπεζ ιεβάθδ πμζόηδηα αζςνμύιεκςκ μοζζώκ ιε απμηέθεζια ηδκ 

απμθοβή αθθαβήξ ημο pH. Δπζπθέμκ, μ μνβακζζιόξ αθθάγεζ ηαηά δζαζηήιαηα ηαζ ακακεώκεζ 

ηα παθαζά ημθθμεζδή ιε ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ηοηηάνςκ.   

΢ηδκ ζαηνζηή, πμθθά θάνιαηα ηαζ ειαόθζα απμηεθμύκ θοζζηά ημθθμεζδή ζοζηήιαηα  

δζαζπμνάξ, όπςξ δζάθμνα ακηζζδπηζηά ηαζ ακηζημλζηά θάνιαηα πμο είκαζ ημθθμεζδή 

ζοζηήιαηα δζαζπμνάξ πνοζμύ, θεοηόπνοζμο, ανβύνμο ηαζ ζεθδκίμο.   

΢ηδ βεςνβία, δ βμκζιόηδηα ηςκ εδαθώκ ελανηάηαζ ηαζ από ηδκ πανμοζία ημθθμεζδώκ 

ζοζηδιάηςκ, επεζδή αοηά ζοβηναημύκ ημ κενό ηαζ ηνμθμδμημύκ ηα θοηά ηαηά ηζξ πενζόδμοξ 

ηδξ λδναζίαξ. Ζ πανμοζία ημθθμεζδώκ ζημ κενό ηςκ πμηαιώκ ζηζξ εηαμθέξ ημοξ απμηεθεί 

ημ ααζζηόηενμ πανάβμκηα ηδξ εοθμνίαξ ηςκ εδαθώκ αοηώκ, βεβμκόξ πμο μθείθεηαζ ζηδ 

δζαδζηαζία ηνμηίδςζδξ ηςκ ημθθμεζδώκ, όηακ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημοξ δθεηηνμθύηεξ ημο 

εαθαζζζκμύ κενμύ (Tao A. et al 2008).  

΢ηδ αζμιδπακία, δ ζδιαζία ηςκ ημθθμεζδώκ είκαζ ζδζαίηενα ιεβάθδ, θόβς ημο βεβμκόημξ 

όηζ ιεβάθμξ ανζειόξ πνώηςκ οθώκ ηαζ πνμσόκηςκ είκαζ ημθθμεζδμύξ ζύζηαζδξ. Ζ 

ζηθήνοκζδ ηςκ δμιζηώκ ημκζαιάηςκ μθείθεηαζ ζηδκ ηνμηίδςζδ ημο ημθθμεζδμύξ 

ανβζθζημύ αζαεζηίμο, πμο απμηεθεί ηδ ζοκδεηζηή ύθδ ηςκ ζοζηαηζηώκ ηςκ ημκζαιάηςκ 

(Thomas, 1988). Μεβάθμξ ανζειόξ πδιζηώκ δζενβαζζώκ, όπςξ δ ααθή ηςκ οθάκζζιςκ 

ζκώκ ηαζ δ αονζμδερία, ααζίγεηαζ ζηδκ ηνμηίδςζδ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ. Δπίζδξ, 

ζδζαίηενδ ζπμοδαζόηδηα έπμοκ εθανιμβέξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζηδ πδιζηή αζμιδπακία, ηδ 

αζμηεπκμθμβία, ηδκ ηεναιζηή, ηα ιεηαθθζηά ζημζπεία ηαζ ηδ κακμηεπκμθμβία ιεηαλύ άθθςκ.  
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Κεθάιαην 1 : Κνιινεηδή ζπζηήκαηα 

1.1. Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Ζ εκαζπόθδζδ ηςκ επζζηδιόκςκ ιε ηα ημθθμεζδή ζοζηήιαηα έπεζ ηζξ νίγεξ ηδξ                    

ζημκ 19μ αζώκα ηαζ αθμνμύζε ζηδ ιεθέηδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ θεπηώκ ζςιαηζδίςκ.  

Πνώημξ, ημ 1840, μ Ηηαθόξ επζζηήιμκαξ Francesco Selmi πνδζζιμπμίδζε ημκ όνμ                       

«ρεοδμ-δζαθύιαηα» βζα κα παναηηδνίζεζ ηάπμζα δζαθύιαηα ιε ζδζόηδηεξ, δζαθμνεηζηέξ από 

αοηέξ ηςκ πναβιαηζηώκ δζαθοιάηςκ. Σα δζαθύιαηα αοηά πανμοζίαγακ έκημκδ ζηέδαζδ ημο 

θςηόξ, εκώ μζ δζαθοιέκεξ ζε αοηά μοζίεξ ηαηαηνδικίγμκηακ 

ιε ηδκ πνμζεήηδ πμθύ ιζηνώκ πμζμηήηςκ αθάηςκ, πμο δεκ 

ακηζδνμύζακ ιε αοηέξ, δζαηδνώκηαξ ηαοηόπνμκα ηδ 

εενιμηναζία ηαζ ημκ όβημ ημο ζοζηήιαημξ. Ο όνμξ 

"ημθθμεζδέξ" - από ηζξ εθθδκζηέξ θέλεζξ "ηόθθα" ηαζ "είδμξ" - 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα πνώηδ θμνά ημ 1861 από ημ  Βνεηακό  

πδιζηό Thomas Graham, (1805-1869)  ηαζ είπε ςξ ζημπό ηδκ 

δζάηνζζδ ηςκ ημθθμεζδώκ από ηα ηνοζηαθθμεζδή, όπςξ βζα 

πανάδεζβια δ γάπανδ ηαζ ημ αθάηζ. Δπζπθέμκ, μ Graham παναηήνδζε όηζ ηα δζαθύιαηα 

γςζηήξ ηόθθαξ, αβάν-αβάν ηαζ δ γεθαηίκδ έπμοκ πμθύ ιζηνή ηαπύηδηα δζάποζδξ 

ζοβηνίκμκηάξ ηα ιε ηάπμζα δζαθύιαηα ακόνβακςκ ηαζ μνβακζηώκ εκώζεςκ ιε απθά ιόνζα. 

Ζ παναηήνδζή ημο, είπε ζημπό ηδκ πεναζηένς ιεθέηδ ηςκ ιαηνμιμνζαηώκ μοζζώκ ηαζ ηςκ 

δζαθοιάηςκ ηδξ ηόθθαξ. 

΢ηζξ ανπέξ ημο 19
μο

 αζώκα, μ  Άββθμξ επζζηήιμκαξ Michael Faraday (1791-1867) έδεζλε όηζ 

όηακ δζαπενάζεζ ιζα ζζπονή αηηίκα θςηόξ δζα ιέζμο εκόξ ημθθμεζδμύξ δζαθύιαημξ, ηα 

ημθθμεζδή ζςιαηίδζα εα είκαζ δζαζημνπζζιέκα. Ζ ιέεμδμξ αοηή μκμιάζηδηε «Φαζκόιεκμ 

Tyndall» ηαζ ακαηαθύθεδηε από ημκ Ηνθακδό θοζζηό John Tyndall (1820-1893).  

Σμ 1927, μ Γενιακόξ αζμθόβμξ ηαζ πδιζηόξ Wolfgang Ostwald (1883-1943) ακαθένεδηε 

ζηδκ επζζηήιδ ηςκ ημθθμεζδώκ ιε ηδκ πανμοζίαζδ ημο αζαθίμο ημο «Ο ηόζιμξ ηςκ 

παιέκςκ δζαζηάζεςκ», θόβς ηδξ έθθεζρδξ ηαηάθθδθμο ηνόπμο παναηηδνζζιμύ ημοξ. 

Δπζπθέμκ, εεςνμύζε όηζ ηα ημθθμεζδή είκαζ ζοζηήιαηα δζαζπμνάξ, πμο ηα ζςιαηίδζα ιζαξ 

μοζίαξ ανίζημκηαζ ζε δζαιενζζιό έπμοκ ιέβεεμξ ιεβαθύηενμ ηςκ 10
-7

cm ηαζ ιζηνόηενεξ 

ηςκ 10
-5

cm.  

Ζ δοκαηόηδηα εκζςιάηςζδξ δζαθόνςκ ιεθεηώκ βζα ηα ημθθμεζδή ζε δζάθμνεξ 

ηεπκμθμβζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ εθανιμβέξ, πνμηάθεζε επζζηδιμκζηό  εκδζαθένμκ από ηδ  

δεηαεηία ημο ΄30 ηαζ ιεηά. Ωζηόζμ, δ έκανλδ ημο Β’ Παβηόζιζμο Πόθειμο ακέζηεζθε ημ 
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εκδζαθένμκ πμθθώκ αηαδδιασηώκ ηύηθςκ ηαζ ζδζαίηενα ζηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ, πανά ηζξ 

ζοκεπείξ ηαζ εονέςξ δζαδεδμιέκεξ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ. Ζ ακαγςπύνςζδ ημο 

εκδζαθένμκημξ, πμο λεηίκδζε ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ΄60, πνμέηορε από ηδκ ειθάκζζδ 

κέςκ ηεπκμθμβζηώκ πνμαθδιάηςκ, όπςξ βζα πανάδεζβια, ζηδκ ηαηαζηεοή ζοκεεηζηώκ 

οθζηώκ βζα επζζηνώζεζξ, ζηδκ εκίζποζδ ηςκ ιεεόδςκ άκηθδζδξ πεηνεθαίμο, ζηδκ ακάπηολδ 

κέςκ ηαοζίιςκ, ζηδ ιόθοκζδ ημο πενζαάθθμκημξ, ζηδκ ηαηαζηεοή ηεναιζηώκ ηαζ ηδ 

αζμηεπκμθμβία. Πεναζηένς ενεείζιαηα δόεδηακ ζημοξ επζζηήιμκεξ από ηδκ πνόμδμ ζηδ 

εεςνία ηςκ δζαζςιαηζδζαηώκ δοκάιεςκ ζε ζοκδοαζιό ιε ηδκ ακάπηολδ ανηεηώκ κέςκ 

πεζναιαηζηώκ ηεπκζηώκ, αθμύ παναηήνδζακ όηζ μζ δοκάιεζξ ηαζ μζ ζδζόηδηεξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ήηακ πζμ δύζημθμ κα ιεηνδεμύκ ιε αηνίαεζα ζηδκ ημθθμεζδή ηθίιαηα ηαζ μζ 

ανζειδηζηέξ ηζιέξ ήηακ ζοπκά ημ απμηέθεζια ιζαξ ιαηνάξ ααέααζδξ αθοζίδαξ 

ζοιπεναζιάηςκ. Νέεξ ηεπκζηέξ ηαηέζηδζακ δοκαηή ηδκ άιεζδ ηαζ αηνζαή ιέηνδζδ ημο 

ιεβέεμοξ, ημο ζπήιαημξ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ, ηαεώξ ηαζ ηζξ εθηοζηζηέξ ηαζ απςεδηζηέξ 

δοκάιεζξ ιεηαλύ επζθακεζώκ πμο πςνίγμκηαζ από ιενζηά κακόιεηνα. Έκαξ ιεβάθμξ ανζειόξ 

ιεεόδςκ ζπεηζηά ιε ηδ ιεθέηδ ηςκ ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ ακαπηύπεδηακ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ δζάποζδξ, ηδξ δθεηηνμθόνδζδξ ηαζ ηδξ ζηέδαζδξ ημο μναημύ 

θςηόξ ηαζ ηςκ αηηίκςκ Υ. Δλαζηίαξ ημο ιζηνμύ ιεβέεμοξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ, δ 

αημιζηή ημοξ ηίκδζδ ιεηαααθθόηακ ζοκεπώξ ιε απμηέθεζια ηδκ ηοπαία ζύβηνμοζδ ιε ηα 

ιόνζα ημο ιέζμο δζαζπμνάξ, βκςζηή ςξ ηίκδζδ Brownian ηίκδζδ. 

1.2.Σπζηήκαηα δηαζπνξάο 

Ζ αθθδθεπίδναζδ δύμ ή πενζζζμηένςκ ζημζπείςκ, έπεζ ςξ απμηέθεζια, ηαηά ηακόκα, ηδ 

δδιζμονβία πδιζηήξ έκςζδξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ μπμίαξ οπάνπεζ ζδιακηζηή 

δζαθμνμπμίδζδ ημο εκενβεζαημύ πενζεπόιεκμο ημο ζοζηήιαημξ. Ζ ιδ ιεηααμθή ημο 

εκενβεζαημύ πενζεπόιεκμο ημο ζοζηήιαημξ, ιεηά από ηδκ έκςζδ ηςκ μοζζώκ ή                                

ηδ δδιζμονβία ιζαξ έκςζδξ ιε άθθεξ θοζζημπδιζηέξ ζδζόηδηεξ, μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιό  εκόξ 

ζοζηήιαημξ δζαζπμνάξ. Μίλδ ζημζπείςκ ή πδιζηώκ εκώζεςκ ή ηαζ ζημζπείςκ ιε πδιζηέξ 

εκώζεζξ ιπμνμύκ κα μδδβήζμοκ ζηδ δδιζμονβία ζοζηδιάηςκ δζαζπμνάξ, Σα ζοζηαηζηά εκόξ 

ζοζηήιαημξ δζαζπμνάξ πανμοζζάγμοκ ηα παναηάης παναηηδνζζηζηά, ήημζ:  

 ΢οκοπάνπμοκ ιε μπμζαδήπμηε ακαθμβία. 

 Μπμνμύκ κα δζαπςνζζημύκ ιε ιδπακζηά ιέζα. 

 Γζαηδνμύκ ηζξ θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζόηδηεξ. 

 Σμ ζύκμθμ ημο εκενβεζαημύ πενζεπμιέκμο ημο ιέζμο βεκζηά πνμηύπηεζ από ημ 

άενμζζια ηςκ εκενβεζαηώκ πενζεπμιέκςκ ηςκ ζοζηαηζηώκ ημο. 
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Σμ ζοζηαηζηό εκόξ ζοζηήιαημξ δζαζπμνάξ πμο ανίζηεηαζ ζε πενίζζεζα παναηηδνίγεηαζ ςξ 

κέζν δηαζπνξάο ή ελςηενζηή θάζδ ηαζ ημ άθθμ ή άθθα ςξ δηεζπαξκέλε θάζε ή 

εζςηενζηή θάζδ. Σα ζοζηήµαηα 

δζαζπμνάξ ιε δύμ ζοζηαηζηά 

μκμµάγμκηαζ δοαδζηά ηαζ ιπμνεί κα 

πνμηύρμοκ από εκκέα ζοκδοαζιμύξ 

(3Υ3), ακάθμβα µε ηδ θοζζηή 

ηαηάζηαζδ ηςκ ζοζηαηζηώκ, αένζμ-οβνό-ζηενεό, ήημζ Α-Α, Α-Υ, Α-Σ, Υ-Α, Υ-Υ, Υ-Σ, Σ-

Α, Σ-Υ & Σ-Σ. 

Ο Wolfgang  Ostwald ηαλζκόιδζε ηα δοαδζηά ζοζηήµαηα ζε 3 ηαηδβμνίεξ,  ακάθμβα µε ηζξ 

δζαζηάζεζξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ, ήημζ:  

1. Αδξνµεξή είκαζ ηα ζοζηήµαηα, ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςµαηζδίςκ ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ 

κα είκαζ ιεβαθύηενμ από 5  10
-5

 cm, δζαηνίκμκηαζ µε ημ ημζκό ιζηνμζηόπζμ ηαζ δεκ 

δζένπμκηαζ από ημζκμύξ δειμύξ. Σα αδνμιενή δοαδζηά ζοζηήιαηα ηαθμύκηαζ ηαζ 

εηενμβεκή, θόβς ημο όηζ μζ δομ θάζεζξ δζαηνίκμκηαζ εύημθα ιεηαλύ ημοξ. 

2. Κνιινεηδή είκαζ ηα ζοζηήµαηα, ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςµαηζδίςκ ηδξ δζεζπανιέκδξ 

θάζδξ κα ηοµαίκεηαζ ιεηαλύ 10
-7

 cm έςξ 10
-5

 cm, είκαζ μναηά ιόκμ ιε δθεηηνμκζηό 

ιζηνμζηόπζμ, δζένπμκηαζ από ημζκμύξ δειμύξ, αθθά ζοβηναημύκηαζ από οπενδειμύξ. 

Βνίζημκηαζ δδθαδή ακάιεζα ζηα μιμβεκή (δζαθύιαηα) ηαζ ηα εηενμβεκή ζοζηήιαηα 

δζαζπμνάξ (αζςνήιαηα).  

3. Μνξηαθά είκαζ ηα ζοζηήµαηα, όπμο ηα ζςιαηίδζα ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ είκαζ 

ιζηνόηενα από 10
-7

 cm,  δδθαδή ζε δζαζηάζεζξ απθμύ µμνίμο. ΢ηα µμνζαηά ζοζηήµαηα 

οπάνπεζ µία ηαζ µόκμ θάζδ, είκαζ μµμβεκή, έπμκηαξ ηδκ ίδζα ζύζηαζδ ηαζ ζδζόηδηεξ ζε 

ηάεε ζδµείμ ηδξ ιάγαξ ημοξ. Σα µμνζαηά ζοζηήµαηα μκμµάγμκηαζ ηαζ δζαθύµαηα, όπμο δ 

δζεζπανιέκδ θάζδ μκμµάγεηαζ ηαζ δζαθοµέκδ μοζία ηαζ ημ µέζμ δζαζπμνάξ δζαθύηδξ.                                

Οζ 3 ηαηδβμνίεξ ηςκ ζοζηδιάηςκ δζαζπμνάξ ειθακίγμκηαζ ζε όθμοξ ημοξ ζοκδοαζµμύξ 

ηςκ δοαδζηώκ ζοζηδµάηςκ, εηηόξ από ημ ζοκδοαζιό Α-Α, πμο απακηάηαζ πάκημηε µόκμ 

ςξ µμνζαηόξ.  

1.3. Οξηζκόο θνιινεηδώλ 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, μ όνμξ «ημθθμεζδή» πνςημπνδζζιμπμζήεδηε ημκ 19
μ
 αζώκα                             

από ημκ Thomas Graham, ιεηά από ηδκ ηαλζκόιδζδ μοζζώκ ζε 2 ηαηδβμνίεξ; 

 Σα ηνοζηαθθμεζδή (μλέα, αάζεζξ, άθθα ηαζ μνβακζηά ιόνζα) 

 Σα ημθθμεζδή (άιοθμ, ηόθθεξ, γεθαηίκδ η.ά).  
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Σα ημθθμεζδή ζοζηήιαηα είκαζ «μιμβεκή» ιίβιαηα, πμο πενζέπμοκ ιζηνά ζςιαηίδζα ιζαξ 

πδιζηήξ μοζίαξ, πμο δεκ είκαζ μναηά ιε βοικό ιάηζ, είκαζ μιμζόιμνθα ηαηακειδιέκα ζε 

ιζα άθθδ μοζία ηαζ ελαημθμοεμύκ κα είκαζ ιδ ακαιίλζια. Σα ημθθμεζδή πενζέπμοκ 

δζεζπανιέκα ζςιαηίδζα, αζςνμύιεκα πμο δεκ ηαεζγάκμοκ, ανίζημκηαζ δε ζηδκ πενζμπή 

ιεηαλύ αζςνδιάηςκ ηαζ δζαθοιάηςκ. Σμ ιέβεεμξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδ 

δζεζπανιέκδ θάζδ ιπμνεί κα είκαζ 1–100 nm, ηα δε ζςιαηίδζα ιπμνμύκ κα ηαλζκμιδεμύκ 

ζε 3 μιάδεξ, ήημζ: α) πμθοιμνζαηά, α) ιαηνμιμνζαηά ηαζ β) ζοζζςιαηώιαηα ή ιζηηύθζα. 

Σα ημθθμεζδή ζοζηήιαηα μοζζαζηζηά εεςνμύκηαζ ςξ εηεξνγελή ζπζηήκαηα, όπμο ημ 

ιίβια δδιζμονβείηαζ, όηακ δ δζεζπανιέκδ μοζία δζαζημνπζζηεί ηαζ ζοκοπάνπεζ ιέζα ζε 

έκα ιέζμ δζαζπμνάξ. ΢ηδκ ακάθμβδ πενίπηςζδ, ημ ιέζμ δζαζπμνάξ ακηζζημζπεί ζημ 

δζαθύηδ ηαζ δ δζεζπανιέκδ μοζία ζηδ 

δζαθοιέκδ μοζία ακηίζημζπα 

(Hiemenz,1997), όπςξ ζπδιαηζηά 

θαίκεηαζ ζηδκ πανάπθεονδ εζηόκα. Όπςξ  

πνμακαθένεδηε, ηα ημθθμεζδή 

ημπμεεημύκηαζ ζηδκ πενζμπή ιεηαλύ 

αζςνδιάηςκ ηαζ δζαθοιάηςκ, πανμοζζάγμκηαξ μιμζόηδηεξ ηαζ δζαθμνέξ (Κανασζηάηδξ Γ., 

Φοζζημπδιεία, 1995, ζεθ.422), πμο ιπμνμύκ κα ζοκμρζζημύκ παναηάης: 

 Σα δζαθύιαηα είκαζ μιμβεκή ιίβιαηα, εκώ ηα ημθθμεζδή ηαζ ηα αζςνήιαηα εηενμβεκή. 

 Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ιζηνόηενμ ζηα δζαθύιαηα (>10
-7

), αολακόιεκμ ζε 

ημθθμεζδή (10
-7

 – 10
-5

) ηαζ αζςνήιαηα (<10
-5

).  

 Με ηδκ επίδναζδ δθεηηνζημύ νεύιαημξ ζηζξ 3 ηαηαζηάζεζξ, παναηδνείηαζ δθεηηνόθοζδ 

ζηα δζαθύιαηα, δθεηηνμθόνδζδ ζηα ημθθμεζδή ηαζ ηαιία επίδναζδ ζηα αζςνήιαηα 

 Σα ζςιαηίδζα ηςκ δζαθοιάηςκ ηαζ ηςκ ημθθμεζδώκ δεκ ηαεζγάκμοκ πμηέ, εκώ ηα 

ζςιαηίδζα ηςκ αζςνδιάηςκ επδνεάγμκηαζ από ηδ αανύηδηα. 

 Με ηδ νίρδ δεζιίδαξ θςηόξ ιέζα ζε έκα δζάθοια δεκ παναηδνείηαζ ηαιία δζαζπμνά,     

ζε ακηίεεζδ ιε ηδ δζέθεοζή ημο από έκα 

ημθθμεζδέξ ή αζώνδια, όπμο παναηδνείηαζ 

δζαζπμνά ημο θςηόξ ηαζ ιζα ζπεηζηή 

απμννόθδζδ, όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ 

παναηείιεκδ εζηόκα (θαζκόιεκμ Tyndall).  

 Σα ζςιαηίδζα ηςκ αζςνδιάηςκ δζαπςνίγμκηαζ ιε δζήεδζδ ηαζ ηςκ ημθθμεζδώκ ιε 

δζαπίδοζδ. 
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1.4. Καηεγνξίεο θνιινεηδώλ ζπζηεκάησλ 

Ζ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ ημθθμεζδώκ βίκεηαζ είηε ιε αάζδ ηζξ θοζζηέξ ηαηαζηάζεζξ ημο 

ιέζμο δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ δζεζπανιέκδξ μοζίαξ ή ιε ημκ ηύπμ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλύ 

ημο ιέζμο δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ ή ιε αάζδ ημοξ ηύπμοξ ζςιαηζδίςκ ζηδ 

δζεζπανιέκδ θάζδ. 

1.4.1. Βάζεζ ηδξ θοζζηήξ ηαηάζηαζδξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ δζεζπανιέκδξ μοζίαξ, 

ηα ημθθμεζδή ηαλζκμιμύκηαζ ζε δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ, πμο ακαθένμκηαζ ζημκ πίκαηα 1: 

 

Πίλαθαο 1 

Μέζν 

Γηαζπνξάο 

Γηεζπαξκέλε 

νπζία 

Ολνκαζία 

θνιινεηδνύο 
Παξάδεηγκα 

Τβνό Τβνό Γαθάηηςια 
Γάθα, Γαθθζηή ζάθηζα ζαθάηαξ, 

Μαβζμκέγα, Νενό ζε θάδζ 

Τβνό ΢ηενεό Τβνόθοια  Απμαμοηονςιέκμ βάθα, Υνοζόξ ζε κενό 

Τβνό Αένζμ Αθνόξ Αθνόξ ζαπμοκζμύ, Μανέβηα, ΢ακηζβί 

΢ηενεό Αένζμ ΢ηενεόξ αθνόξ Εαπανςηά, Δθαθνόπεηνα 

΢ηενεό ΢ηενεό ΢ηενεόθοια Υνοζόξ ζε βοαθί, Μανβανζηάνζ 

΢ηενεό Τβνό Λύια ή πδηηή Εεθέ 

Αένζμ Αένζμ Αενόθοια Αηιόζθαζνα 

Αένζμ Τβνό Αζώνδια ΢ύκκεθα, μιίπθδ 

Αένζμ ΢ηενεό Αενόθοια Καπκόξ, ΢ηόκδ, Καπκζζηά ηνόθζια 

1.4.2. Βάζεζ ημο ανζειμύ ηςκ ιμνίςκ ζηα ιζηηύθζα δζαηνίκμκηαζ ζε ιμκμιμνζαηά ηαζ 

πμθοιμνζαηά.  

Α. Σα πμθοιμνζαηά δζαηνίκμκηαζ ζε: 

 Λπόθηια (Υδξόθηια) ή αληηζηξεπηά. Μόνζα ημο ιέζμο δζαζπμνάξ ανίζημκηαζ ζηα 

ιζηηύθζα, πςνίξ κα πνμηαεμνίγεηαζ ημ είδμξ ημο θμνηίμο ημοξ. Κνμηζδώκμκηαζ 

δύζημθα. Δπακένπμκηαζ ζηδκ πνμδβμύιεκδ θάζδ, ιε ηδκ ελάθεζρδ ημο αίηζμο, πμο 

πνμηάθεζε ηδκ ηνμηίδςζή ημοξ. Αθθάγμοκ αζζεδηά ηζξ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ. Σμ θαζκόιεκμ Tyndall είκαζ ζπεδόκ αζήιακημ.  

 Λπόθνβα (Υδξόθνβα) ή αλαληηζηξεπηά. Γεκ ανίζημκηαζ ιόνζα ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ ζηα ιζηηύθζα. Σμ θμνηίμ ημο πνμζδζμνίγεηαζ. Κνμηζδώκμκηαζ εύημθα. Γεκ 
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επακένπμκηαζ ζηδκ πνμδβμύιεκδ θάζδ. Γεκ αθθάγμοκ ηζξ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ. Σμ θαζκόιεκμ Tyndall είκαζ έκημκμ.  

Β. Σα ιμνζαηά ή ιμκμιμνζαηά δζαηνίκμκηαζ ζε : 

 Λπόθηια (Υδξόθηια) ή αλαληηζηξεπηά. Μόνζμ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ ανίζηεηαζ ζηα 

ιζηηύθζα, πςνίξ κα πνμηαεμνίγεηαζ ημ είδμξ ημο θμνηίμο ημο. Κνμηζδώκεηαζ δύζημθα. 

Δπακένπεηαζ ζηδκ πνμδβμύιεκδ θάζδ, ιε ηδκ ελάθεζρδ ημο αίηζμο, πμο πνμηάθεζε 

ηδκ ηνμηίδςζή ημο. Αθθάγεζ αζζεδηά ηζξ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ. Σμ 

θαζκόιεκμ Tyndall είκαζ ζπεδόκ αζήιακημ.  

 Λπόθνβα (Υδξόθνβα) ή αλαληηζηξεπηά. Γεκ ανίζηεηαζ ιόνζμ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ 

ζηα ιζηηύθζα. Σμ θμνηίμ ημο πνμζδζμνίγεηαζ. Κνμηζδώκεηαζ εύημθα. Γεκ επακένπεηαζ 

ζηδκ πνμδβμύιεκδ θάζδ. Γεκ αθθάγεζ ηζξ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ. Σμ 

θαζκόιεκμ Tyndall έκημκμ.                                                                

Γ. Δπίζδξ ακάθμβα ιε ηδκ ζηακόηδηα ή ιδ ηςκ ζςιαηζδίςκ κα πνμζνμθμύκ ιόνζα ημο 

ηονίμο ζοζηαηζημύ ηαζ κα αολάκμοκ ημ ιέβεεόξ ημοξ δζαηνίκμκηαζ ζε:                                                                

 Λπόθηια, όηακ έπμοκ ζηακόηδηα κα πνμζνμθμύκ ιόνζα ημο ιέζς δζαζπμνάξ. 

 Λπόθνβα, όηακ δεκ έπμοκ ηδκ ζηακόηδηα κα πνμζνμθμύκ ιόνζα ημο ιέζμο δζαζπμνάξ.                                                                                                           

1.4.3. Γηάθξηζε  κεηαμύ ιπόθηισλ θαη ιπόθνβσλ θνιινεηδώλ 

Ζ απόθοηδ δζάηνζζδ ιεηαλύ θοόθζθςκ ηαζ θοόθμαςκ ημθθμεζδώκ είκαζ αδύκαηδ 

(Κανασζηάηδξ Γ., Φοζζημπδιεία, 1995, ζεθ.423-424), αθθά οπάνπμοκ ιενζηέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλύ ημοξ όπςξ μζ παναηάης:                                                     

α) Δπζθακεζαηή ηάζδ: ζηα θοόθμαα ημθθμεζδή δ επζθακεζαηή ηάζδ είκαζ ίδζα ιε ημ ιέζμ 

δζαζπμνάξ, εκώ ζηα θοόθζθα ημθθμεζδή είκαζ ιζηνόηενδ. 

β) Ηλώδεξ: ΢ηα θοόθμαα ημθθμεζδή είκαζ ίδζμ ιε ημ ζλώδεξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ, εκώ ζηα 

θοόθζθα είκαζ πμθύ ιεβαθύηενμ από εηείκμ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ  

γ) Καηά ηδκ εθανιμβή δθεηηνζημύ πεδίμο ηα ζςιαηίδζα ηςκ θοόθμαςκ ηαηεοεύκμκηαζ 

πνμξ έκα δθεηηνόδζμ. ΢ηα θοόθζθα ημθθμεζδή ηα ζςιαηίδζα ιπμνμύκ κα ηαηεοεύκμκηαζ 

ηαζ πνμξ ηα δύμ δθεηηνόδζα ή κα ιδκ ιεηαηζκμύκηαζ ηαεόθμο.  

δ)Σα ζςιαηίδζα ηςκ θοόθμαςκ ακζπκεύμκηαζ εύημθα ζημ οπενιζηνμζηόπζμ, εκώ ηςκ 

θοόθζθςκ όπζ.    

ε) Μζηνέξ πμζόηδηεξ δθεηηνμθοηώκ πνμηαθμύκ ηαηααύεζζδ ηςκ θοόθμαςκ ημθθμεζδώκ, 

εκώ μζ ίδζεξ πμζόηδηεξ δεκ έπμοκ ηαιία επίδναζδ ζηα θοόθζθα. ΢ηα θοόθζθα βζα κα βίκεζ 

ηαηααύεζζδ απαζημύκηαζ ιεβάθεξ πμζόηδηεξ δθεηηνμθοηώκ. 
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ζη) Καηά ηδκ ελαένςζδ ή ρύλδ ηςκ θοόθμαςκ ημθθμεζδώκ ζπδιαηίγμκηαζ ζηενεά πμο δεκ 

ιπμνμύκ βεκζηά κα ιεηαηναπμύκ ζημ ανπζηό οβνόθοια ιε ακηίζηνμθεξ θοζζηέξ ιεηααμθέξ 

(ππ. εένιακζδ). Ζ ίδζα δζενβαζία βζα ηα θοόθζθα είκαζ ακηζζηνεπηή, ηαζ ηα ζηενεά πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ είκαζ αθδεζκά gels, δδθαδή ανίζημκηαζ ζε πδηηςιαηώδδ ηαηάζηαζδ. 

΢ημκ παναηάης πίκαηα 2, βίκεηαζ ιζα ζοκμπηζηή απμηύπςζδ ηςκ δζαθμνώκ ιεηαλύ 

θοόθζθςκ ηαζ θοόθμαςκ ημθθμεζδώκ 

Πίλαθαο 2 : Γηαθνξέο κεηαμύ ιπόθηισλ θαη ιπόθνβσλ θνιινεηδώλ 

 

1.5. Ιδηόηεηεο ησλ θνιινεηδώλ ζπζηεκάησλ 

Ζ ελαζνεηζηά έκημκδ απμννμθδηζηή ζηακόηδηα είκαζ ιζα ζδζαίηενα ζδιακηζηή ζδζόηδηα πμο 

απμηηά δ ύθδ ζε ημθθμεζδείξ δζαζηάζεζξ. Γεκζηά, ημ ζώια ημθθμεζδμύξ ζοζηήιαημξ 
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απμηηά κέεξ ζδζόηδηεξ, πμο έπμοκ ζπέζδ ιε ηζξ δζαζηάζεζξ ημο, ημ θμνηίμ ημο ηαζ ηδ 

εενιζηή ηίκδζδ ηςκ ιζηηοθίςκ. 

Οζ ζδζόηδηεξ αοηέξ δζαηνίκμκηαζ ζε 5 δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ πμο είκαζ μζ ελήξ : 

 Φοζζηέξ 

 Οπηζηέξ 

 Κζκδηζηέξ 

 Οιαδζηέξ 

 Ζθεηηνζηέξ 

1.5.1. Φπζηθέο ηδηόηεηεο 

Α. Λπόθηια θνιινεηδή 

Γεκζηά, ηα θοόθζθα ημθθμεζδή ή οδνόθζθα ημθθμεζδή επδνεάγμοκ ηάπμζεξ θοζζηέξ 

ζδζόηδηεξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ. Δπζπθέμκ, παναηδνείηαζ όηζ δ δζεζπανιέκδ θάζδ ηαζ ημ 

ιέζμ δζαζπμνάξ έπμοκ ζοββεκζηή ζπέζδ. Οζ ζδζόηδηεξ, όπςξ δ ποηκόηδηα, δ παναιόνθςζδ 

ηςκ ιμνίςκ ημο, πμο απμηεθμύκ δμιζηά ζημζπεία ημο ιζηηοθίμο, δζαθένμοκ ζε ιεβάθμ 

ααειό ιε ηα εθεύεενα ιόνζα ημο ιέζμο δζαζπμνάξ, ελαζηίαξ ηςκ απμννμθδηζηώκ 

δοκάιεςκ, πμο αζημύκηαζ από  ηζξ ημθθμεζδείξ ιμκάδεξ. ΢ηδκ ηαηδβμνία αοηή, 

ηαλζκμιμύκηαζ ζςιαηίδζα ιε ορδθό επίπεδμ εκοδάηςζδξ, όπςξ μζ πνςηεΐκεξ. 

Σμ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηςκ μοζζώκ απμηημύκ δθεηηνζηό θμνηίμ, όηακ ανίζημκηαζ ιε πμθζηό 

ιέζμ όπςξ ημ κενό, πμο ααζίγεηαζ ζε δζάθμνμοξ ιδπακζζιμύξ, θόβμο πάνδ ημκ ζμκζζιό ηαζ 

ημ ζπδιαηζζιό ζόκηςκ από δζάθοζδ. Σμ θμνηίμ πμο δδιζμονβείηαζ ζηδκ επζθάκεζα, 

αθθδθεπζδνά ιε ηδκ ηαηακμιή ηςκ ζοββεκζηώκ ζόκηςκ ιέζα ζημ κενό. Σα ζόκηα ιε 

ακηίεεημ θμνηίμ (counter-ions) από ημ θμνηίμ ηςκ ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ έθημκηαζ πνμξ 

εηείκδ ηδκ ηαηεύεοκζδ, εκώ αοηά ιε όιμζμ θμνηίμ (co-ions) απςεμύκηαζ από αοηά. Έηζζ, δ 

θμνηζζιέκδ επζθάκεζα ηαζ ηα ηαηακειδιέκα ζόκηα πμο ανίζημκηαζ ημκηά ηδξ, ζπδιαηίγμοκ 

ιζα δθεηηνζηή δζπθμζημζαάδα.  

Έηζζ, ημ θοόθζθμ ημθθμεζδέξ ζύζηδια ζε οβνό ιέζμ δζαζπμνάξ έπεζ ιεβαθύηενμ, αθθά ηαζ 

ιζηνόηενμ εζδζηό αάνμξ από ημ ιέζμ δζαζπμνάξ. Γζα κα δδιζμονβδεεί ημ θοόθζθμ 

ημθθμεζδέξ ζύζηδια, δ επζθακεζαηή ηάζδ ιεζώκεηαζ ηαζ ημ ζλώδεξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ 

αολάκεηαζ. Ζ ηζιή ημο δείηηδ δζάεθαζδξ ηςκ ιζηηοθίςκ δζαθμνμπμζείηαζ ζδιακηζηά, 

ελαζηίαξ ηδξ ζοβηνάηδζδξ ηςκ ιμνίςκ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ ηαζ πθδζζάγεζ ηδκ ηζιή ημο 

δείηηδ δζάεθαζήξ ημο. 
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Β. Λπόθνβα θνιινεηδή 

Σα θοόθμαα ημθθμεζδή δεκ πανμοζζάγμοκ ζοββέκεζα ζηζξ δύμ θάζεζξ ημοξ, όπςξ ηα 

παναπάκς. Σμ θμνηίμ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζοκδέεηαζ ηαηά ηύνζμ θόβμ ιε ηδ ζηαεενόηδηα ηςκ 

ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ. Δπεζδή ζ' αοηά δεκ ζοβηναημύκηαζ από ηα ιζηηύθζα ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ, δ πανμοζία ηςκ ιζηηοθίςκ δεκ αθθάγεζ ηζξ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ. Υαναηηδνζζηζηέξ πενζπηώζεζξ θοόθμαςκ ημθθμεζδώκ απμηεθμύκ, ηόζμ                           

μ ημθθμεζδήξ πνοζόξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηαηαζηεοαζηήξ ηςκ ηοηηάνςκ, πμο δζεβείνεζ 

ιε θοζζηό ηνόπμ ηδκ ηοηηανζηή ακάπηολδ, όζμ ηαζ μ πθςνζμύπμξ άνβονμξ, πμο είκαζ έκα 

θοζζηό ηαζ ζζπονό ακηζαζμηζηό εονέμξ θάζιαημξ ηαζ ζοιαάθθεζ ζηδκ ηαηαπμθέιδζδ ηςκ 

ακεεηηζηώκ παεμβόκςκ ζηα ακηζαζμηζηά ζηεθεπώκ.  

 

Γηαθνξά ιπόθηισλ θαη ιπόθνβσλ θνιινεηδώλ 

Μζα ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλύ ηςκ δομ ηύπςκ ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ δζαζπμνάξ 

είκαζ όηακ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημοξ δθεηηνμθύηεξ. Σα θοόθμαα ημθθμεζδή θμνηίγμκηαζ 

ιε ηδκ πνμζνόθδζδ ζόκηςκ ηαζ ηνμηζδώκμκηαζ ιε ηδκ πνμζεήηδ δθεηηνμθοηώκ. Καηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ πνμζεήηδξ δθεηηνμθοηώκ, ημ θμνηίμ ιεζώκεηαζ ιε απμηέθεζια ημ 

ζοκμθζηό θμνηίμ ημο ζςιαηζδίμο, ημ δοκαιζηό γ, πμο ανίζηεηαζ ζε ηίκδζδ, κα πθδζζάγεζ 

ηδκ ηζιή 0. Έηζζ, μζ εθηηζηέξ δοκάιεζξ Van der Waals οπενζζπύμοκ ηςκ δθεηηνζηώκ 

απςζηζηώκ δοκάιεςκ. ΢ύιθςκα ιε ημκ ηακόκα ημο Schulze – Hardy, πμο απμδίδεζ 

πνμζεββζζηζηά ηδκ έκκμζα ηδξ ηνμηίδςζδξ, δ ζοβηέκηνςζδ εκόξ δθεηηνμθύηδ πμο ιπμνεί 

κα ηνμηζδώζεζ έκα θοόθμαμ ημθθμεζδέξ ηαηά πενίπηςζδ, ελανηάηαζ από ημ θμνηίμ ημο 

ζόκημξ ιε θμνηίμ ακηίεεημ ημο ημθθμεζδμύξ (counter-ions), όπςξ έπεζ ακαθενεεί 

παναπάκς. Έηζζ, δζζεεκή ηαζ ηνζζεεκή ζόκηα ιπμνμύκ κα πνμηαθέζμοκ πμθύ πζμ εύημθα 

ηνμηίδςζδ ζε ζπέζδ ιε ηα ιμκμζεεκή ζόκηα. Όιςξ, ηα θοόθμαα ημθθμεζδή ιπμνμύκ κα 

απμηνέρμοκ ηδκ ηαηααύεζζή ημοξ από δθεηηνμθύηεξ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ θοόθζθςκ ηαζ 

αοηό πνμαθέπεζ ηδ ιδ δδιζμονβία ηνμηίδςζδ ημοξ. Ζ ιεηααμθή από ηδ ζηαεενή 

ηαηάζηαζδ ζηδκ ηνμηίδςζδ ζοιααίκεζ ζε ιζα πενζμπή ζοβηεκηνώζεςκ ημο δθεηηνμθύηδ. 

Ζ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ημο ημθθμεζδμύξ (critical colloid concentration) οπμθμβίγεηαζ ιε 

εκενβεζαηά δζαβνάιιαηα ηαζ αάζεζ εεςνζώκ, δ ιεηααμθή ηδξ ζοκμθζηήξ εκένβεζαξ ηδξ 

αθθδθεπίδναζδξ ιε ηδκ απόζηαζδ ακάιεζα ζηα ζςιαηίδζα είκαζ ίζδ ιε ηδ ζοκμθζηή 

εκένβεζα πμο μθείθεηαζ ζηζξ δθεηηνζηέξ απςζηζηέξ δζπθμζημζαάδεξ ηαζ ζηζξ εθηηζηέξ 

δοκάιεζξ Van der Waals. Ο πνμζδζμνζζιόξ ηδξ ηνίζζιδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ημθθμεζδμύξ 

βίκεηαζ ιε μπηζηά ιδπακήιαηα ζε ζοβηεηνζιέκμ πνόκμ. 
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Από ηδκ άθθδ πθεονά, ηα θοόθζθα ημθθμεζδή πνεζάγμκηαζ ιεβαθύηενα πμζμζηά 

ζοβηεκηνώζεςκ βζα κα θηάζμοκ ζε ζδιείμ ηνμηίδςζδξ. Βαζζηό νόθμ ζηδκ ηνμηίδςζδ 

ηςκ θοόθζθςκ ημθθμεζδώκ παίγεζ δ εκοδάηςζή ημοξ. Σμ θμνηίμ ημοξ δίκεηαζ από ηάπμζεξ 

μιάδεξ πμο δίκμοκ ζόκηα. Πανάδεζβια θοόθζθςκ, είκαζ μζ πνςηεΐκεξ, πμο απμηημύκ θμνηίμ 

από ημκ ζμκζζιό ηςκ αιζκμιάδςκ ηαζ ηςκ ηαναμλοθμιάδςκ, ώζηε κα δώζμοκ ζόκηα 

ηαναμλοθίμο ηαζ αιιςκίαξ. Σμ ιμνζαηό θμνηίμ ηαζ μ ζμκζζιόξ ηςκ παναπάκς μιάδςκ 

ζοκδέμκηαζ ιε ημ pH ημο δζαθύιαημξ. Τπάνπεζ ιζα ακηίεεζδ, ηαεώξ ζε ορδθό pH ηα ιόνζα 

ηδξ πνςηεΐκδξ είκαζ ανκδηζηά θμνηζζιέκα, εκώ ζε παιδθό pH ηα ιόνζά ηδξ είκαζ εεηζηά 

θμνηζζιέκα. Παναηδνείηαζ επμιέκςξ ιζα δθεηηνμμοδεηενόηδηα ζηδκ ηζιή ημο pH, δ μπμία 

μκμιάγεηαζ ζζμδθεηηνζηό ζδιείμ. ΢ημ ζζμδθεηηνζηό ζδιείμ δ πνςηεΐκδ ανίζηεηαζ ζηδκ 

ζδακζηόηενδ ιμνθή βζα ηαηαηνήικζζδ.  

1.5.2. Οπηηθέο ηδηόηεηεο  

Οζ ζδζόηδηεξ αοηέξ ειθακίγμκηαζ ζηα ιήηδ ηύιαημξ ημο μναημύ θςηόξ από 400 - 600 nm. 

Ζ πνώηδ ειθάκζζδ ημθθμεζδμύξ ζοζηήιαημξ ανίζηεηαζ ζηδκ ζώδδ ηαηάζηαζδ ημο μναημύ 

θςηόξ ζε ιήημξ ηύιαημξ 400 nm ηαζ αοηό έπεζ ςξ ζοκέπεζα ηα ιζηηύθζα κα ηάκμοκ 

πενίεθαζδ ζημ μναηό θςξ ηαζ ηάεε έκα από ηα ιζηηύθζα κα εεςνείηαζ δεοηενμβεκήξ πδβή 

θςηόξ. Ζ έκηαζδ πενίεθαζδξ αολάκεηαζ βζα ιζηνά ιήηδ ηύιαημξ, πμο οπάνπμοκ ιέζα 

ζηδκ ημθθμεζδή πενζμπή. Γζα ημ θόβμ αοηό, ακ δέζιδ θςηόξ πνμζπέζεζ ζε θοόθμαμ 

ημθθμεζδέξ ζύζηδια, δ δέζιδ ζηεδάγεηαζ πενζζζόηενμ ζημ βαθάγζμ πανά ζημ ηίηνζκμ. 

Αοηό μθείθεηαζ ζημ βαθάγζμ πνώια ημο μονακμύ, πμο απμηεθεί ημ ιμκαδζηό θοζζηό 

ημθθμεζδέξ ζύζηδια αενίμο ζε αένζμ. Πανάδεζβια πενίεθαζδξ απμηεθεί δ πνήζδ ηίηνζκςκ 

θώηςκ ζηα αοημηίκδηα ζηζξ πώνεξ ιε ιεβάθδ πμζόηδηα μιίπθδξ. Ζ παναηήνδζδ ηδξ 

πενίεθαζδξ βίκεηαζ από ηα πθάβζα ςξ πνμξ ηδκ ηαηεύεοκζδ ηδξ ειθώηζζδξ. 

Σμ θαζκόιεκμ ηδξ πενίεθαζδξ ημο θςηόξ ζε θοόθμαα ημθθμεζδή ζοζηήιαηα ηαθείηαζ 

«θαζκόιεκμ Tyndall» ηαζ ζοιαάθθεζ ζηα επόιεκα : 

1. Γηάθξηζε κεηαμύ δηαιύκαηνο θαη ιπόθνβνπ θνιινεηδνύο ζπζηήκαηνο  

Λόβς ημο θαζκόιεκμο Tyndall, δ δέζιδ μναημύ θςηόξ είκαζ ειθακήξ ηαηά ηδ δζέθεοζή  

ηδξ από θοόθμαμ ημθθμεζδέξ, βεβμκόξ πμο  αμδεά ζηδ δζάηνζζδ  ιεηαλύ δζαθύιαημξ ηαζ 

θοόθμαμο ημθθμεζδμύξ ζοζηήιαημξ. Με ημκ ίδζμ ηνόπμ ιπμνεί κα οπάνλεζ δζαθμνμπμίδζδ 

ιεηαλύ θοόθζθμο ηαζ θοόθμαμο ημθθμεζδμύξ, αθμύ ζηδ πνώηδ πενίπηςζδ 

πναβιαημπμζείηαζ εθάπζζηδ πενίεθαζδ. 

2. Αξηζκόο, δηάκεηξνο θαη θνξηίν ησλ κηθθπιίσλ 
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Λόβς ημο θαζκμιέκμο Tyndall πνμηαθείηαζ ιεηααμθή  ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ιζηηοθίςκ,  

ηαεώξ ιε ηδ πνήζδ ιζηνμζημπίμο αοηά βίκμκηαζ μναηά ηαζ ιπμνεί κα ιεηνδεεί μ ανζειόξ 

ημοξ ακά cm
2
 ή ml, δ δζάιεηνόξ ημοξ ηαζ ημ είδμξ ημο θμνηίμο ημο ιε εθανιμβή 

δθεηηνζηήξ ηάζδξ.  

3. Πηζηνπνίεζε θαη παξαθνινύζεζε ηεο θξνθίδσζεο 

Λόβς ημο θαζκμιέκμο Tyndall, δ ηαηαζηνμθή ημθθμεζδμύξ ζοζηήιαημξ ιπμνεί κα 

πζζημπμζδεεί πζμ απμηεθεζιαηζηά, βζαηί δ θςηεζκή αηηίκα δεκ είκαζ μναηή ζημ ηιήια ημο 

ιέζμο δζαζπμνάξ, πμο έπεζ απαθθαβεί από ηα ιζηηύθζα, θόβς ηδξ ηνμηίδςζδξ. 

1.5.3. Κηλεηηθέο ηδηόηεηεο 

Α. Έκκεζε ζεξκηθή θίλεζε ησλ κηθθπιίσλ, θίλεζε Brownian 

Όπςξ ηαζ ζηδ εενιζηή ηίκδζδ ηςκ ιμνίςκ, ηα ιζηηύθζα ηςκ ημθθμεζδώκ ανίζημκηαζ, ηόζμ 

ζε ηοπαία ηίκδζδ πνμξ όθεξ ηζξ ηαηεοεύκζεζξ ημο πώνμο, όζμ ηαζ ζε πενζζηνμθή.                         

Ζ πενζζηνμθή ιπμνεί κα παναηδνδεεί ζημ ιζηνμζηόπζμ, ελαζνμοιέκςκ ηςκ ζθαζνζηώκ 

ιζηηοθίςκ. Ζ ηοπαία αοηή ηίκδζδ ηςκ ιζηηοθίςκ μκμιάγεηαζ ηίκδζδ Brownian. Ζ ηίκδζδ 

αοηή έβζκε ακηζθδπηή to 1827 από ημ αμηακμθόβμ Robert Brown, όηακ ιεθεημύζε ηδκ 

άηαηηδ ηίκδζδ ηόηηςκ βύνδξ ζημ κενό, ήηακ όιςξ ιία ζδιακηζηή παναηήνδζδ, δ μπμία 

ζηήνζλε ηδκ ιεηέπεζηα ιμνζαηή ηζκδηζηή εεςνία. Ζ ηίκδζδ αοηή ζοκδέεηαζ ιε ημ βεβμκόξ 

όηζ ηα ιζηηύθζα δζαπέμκηαζ πνμξ αναζόηενμ ημθθμεζδέξ ζύζηδια ή πνμξ ηαεανό ιέζμ 

δζαζπμνάξ. Ζ δύκαιδ, δ μπμία αζηείηαζ πάκς ζηδκ επζθάκεζα ημο ημθθμεζδμύξ 

ζςιαηζδίμο, είκαζ ακάθμβδ, ηόζμ ηδξ ζοπκόηδηαξ ηςκ ζοβηνμύζεςκ, όζμ ηαζ ηδξ 

ηαπύηδηαξ ηςκ ζοβηνμοόιεκςκ ιμνίςκ ημο ιέζμο. Ζ ζοπκόηδηα ηςκ ζοβηνμύζεςκ είκαζ 

πνμθακώξ ακάθμβδ ηδξ ποηκόηδηαξ ημο ιέζμο ζε ιία πενζμπή. Ζ ηαηεύεοκζδ ηαζ ημ ιέηνμ 

ηδξ ζοκζζηαιέκδξ δύκαιδξ ιεηααάθθεηαζ ηοπαία από ζηζβιή ζε ζηζβιή, μδδβώκηαξ ζηδκ 

άηαηηδ πνμξ όθεξ ηζξ ηαηεοεύκζεζξ ηίκδζδ. Όηακ ημ ημθθμεζδέξ ζςιαηίδζμ είκαζ ζθαζνζηό, 

δ ηίκδζδ Brown είκαζ ιία απθή ιεηαθμνζηή ηίκδζδ μδδβώκηαξ ζε απθή δζάποζδ ημο 

ημθθμεζδμύξ. Ο Einstein δζενεύκδζε παναπένα ηδ θοζζηή έκκμζα ημο ζοκηεθεζηή δζάποζδξ 

ηςκ ημθθμεζδώκ, απμδεζηκύμκηαξ όηζ μ ζοκηεθεζηήξ δζάποζδξ ελανηάηαζ από ηδκ πνμαμθή, 

πάκς ζε άλμκα ζοκηεηαβιέκςκ, ηδξ ιεηαηόπζζδξ εκόξ ιζηηοθίμο ζε πνόκμ t ιε ηδκ 

πανααμθζηή ζπέζδ:       . Ο ζοκηεθεζηήξ δζάποζδξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ D 

ζπεηίγεηαζ ιε ημ ζοκηεθεζηή ηνζαήξ ημοξ f, ιε ημ κόιμ δζάποζδξ ημο Einstein, ήημζ D=kT/f.  

Ακ ηα ζςιαηίδζα είκαζ ζθαζνζηά, μ ζοκηεθεζηήξ ηνζαήξ ημοξ έπεζ ζπέζδ ιε ημ ζλώδεξ ημο 

ιέζμο δζαζπμνάξ ηαζ ηδκ αηηίκα ημο ζςιαηζδίμο ιε ημ κόιμ ημο Stokes: f=6πnr.   



12 

 

΢οζπεηίγμκηαξ ημοξ 3 ηεθεοηαίμοξ ηύπμοξ, πνμηύπηεζ μ ηύπμξ βζα ημκ οπμθμβζζιόξ ηδξ 

ιέζδξ εηηόπζζδξ Brownian:  

[ ]  
   

    
 

Όπμο 

 k = ε ζηαζεξά Boltzmann 

T = ε απόιπηε ζεξκνθξαζία 

n = ην ημώδεο ηνπ κέζνπ δηαζπνξάο 

r = ε αθηίλα ηνπ ζωκαηηδίνπ 

Β. Καζίδεζε ή άλνδνο ησλ κηθθπιίσλ 

Σα ιζηηύθζα ηαεζγάκμοκ ανβά πνμξ ημκ ποειέκα ημο δμπείμο από ηδκ επίδναζδ ηδξ 

αανύηδηαξ. Έηζζ, δδιζμονβείηαζ ιζα δζάηνζζδ ςξ πνμξ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιζηηοθίςκ 

ζημκ ποειέκα ημο δμπείμο, πμο είκαζ ζε επάνηεζα ηαζ αοηώκ ζηδκ επζθάκεζα ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ, πμο ααίκεζ ιεζμύιεκδ. Ζ δζάηνζζδ αοηή ζζπύεζ, όηακ ημ εζδζηό αάνμξ ηδξ 

δζεζπανιέκδξ μοζίαξ είκαζ ιεβαθύηενμ από ημ εζδζηό αάνμξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ, ζε 

δζαθμνεηζηή πενίπηςζδ αθθζώξ ηα ιζηηύθζα ακεααίκμοκ πνμξ ηδκ επζθάκεζα ηαζ δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ είκαζ ακηίζηνμθδ. 

 

Γ. Υπεξθπγνθέληξεζε 

Ζ ηαπύηδηα ηαηαηάεζζδξ ιπμνεί κα επζηαποκεεί ηαζ ιε οπενθοβμηέκηνδζδ, μπόηε ημ g 

(επζηάποκζδ ηδξ αανύηδηαξ) ιπμνεί κα αολδεεί ηαζ ηαηά 1.000.000 θμνέξ. Με ηδκ 

οπενθοβμηέκηνδζδ, ανίζηεηαζ πζμ βνήβμνα δ αηηίκα ημο ιζηηοθίμο. Ζ ιέεμδμξ πνδζζιεύεζ 

ηαζ βζα ημκ ηαπύηενμ δζαπςνζζιό ηδξ μοζίαξ ζε δζαζπμνά από ημ ιέζμ δζαζπμνάξ. 

 

1.5.4. Οκαδηθέο ηδηόηεηεο 

Ακαθένμκηαζ μζ ζδζόηδηεξ, πμο ζοκδέμκηαζ ιε ημκ ανζειό ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε δζαζπμνά ηαζ 

όπζ ιε ηδ θύζδ ημοξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή δεκ οπάνπεζ δζαθμνά ιεηαλύ θοόθζθςκ ηαζ 

θοόθμαςκ ημθθμεζδώκ. Οζ μιαδζηέξ ζδζόηδηεξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ επδνεάγμκηαζ ζπεηζηά 

από ηδκ ηαηάζηαζδ ηδξ ύθδξ ζε δζαζπμνά, θόβς ημο ιζηνμύ πμζμζημύ ζςιαηζδίςκ. 

Δπμιέκςξ, δ ηαπείκςζδ ηδξ ηάζδξ αηιώκ, δ ηαπείκςζδ ημο ζδιείμο πήλδξ, δ ακύρςζδ 

ημο ζδιείμο αναζιμύ είκαζ εθάπζζηδ. Ζ ιμκαδζηή ιεηααμθή μιαδζηήξ ζδζόηδηαξ, είκαζ δ 

ςζιςηζηή πίεζδ. 
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1.5.5. Ηιεθηξηθέο ηδηόηεηεο 

Α. Ηιεθηξνθόξεζε 

Ζ δθεηηνμθόνδζδ (electrophoresis) είκαζ ιζα ηεπκζηή δζαπςνζζιμύ δθεηηνζηά 

θμνηζζιέκςκ ζςιαηζδίςκ (ζόκηςκ, ημθθμεζδώκ, ιαηνμιμνζαηώκ ζόκηςκ ή άθθςκ 

ζςιαηζδίςκ ηδξ ύθδξ) ζε έκα δθεηηνζηό πεδίμ (Pescok, Shields, Cairns, McWilliam, 

1980), πμο ζηδνίγεηαζ ζηδ δζαθμνεηζηή ηαπύηδηα όδεοζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ (Skoog,  

Holler, Groug, 2007). Οζ δζαθμνέξ ζηδκ ηαπύηδηα ηίκδζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ απμηεθμύκ 

δζαδζηαζία δζαπςνζζιμύ ημθθμεζδώκ, όπςξ πνςηεΐκεξ, πμθοζαηπανίηεξ, ηαεώξ ηαζ βζα ημ 

παναηηδνζζιό αοηώκ ηςκ ζοζηαηζηώκ. Σα δθεηηνόδζα θεοηόπνοζμο πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα 

ηδκ επεκένβεζα ημο δθεηηνζημύ πεδίμο. 

Ο Arne Tiselius, ημ 1937, ακαηάθορε ιζα ηεπκζηή ακάθοζδ ιίβιαημξ πνςηεσκώκ                  

ιε ηδ πνήζδ ζςθήκα ζπήιαημξ U ηαζ 

εθανιμβή δθεηηνμδίςκ ζηα άηνα 

ημο. μ μπμίμξ ημπμεεηώκηαξ ηα 

ιίβιαηα πνςηεσκώκ ιεηαλύ 

νοειζζηζηώκ δζαθοιάηςκ ζε έκα 

ζςθήκα ηαζ εθανιόγμκηαξ δθεηηνζηό 

πεδίμ, δζαπίζηςζε όηζ ηα ζοζηαηζηά ημο δείβιαημξ ιεηακάζηεοζακ ζε ιζα ηαηεύεοκζδ ηαζ 

ιε έκα νοειό, μ μπμίμξ ηαεμνίγεηαζ από ημ θμνηίμ ηαζ ηδκ εοηζκδζία ημοξ. Ο 

δθεηηνμθμνδηζηόξ δζαπςνζζιόξ εηηεθείηαζ ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ιζηνήξ γώκδξ δείβιαημξ ζε 

νοειζζηζηό δζάθοια, πμο πενζέπεηαζ ζε ζηεκό ζςθήκα, είηε ζε πδηηή.  

Με ηδ δζέθεοζδ δθεηηνζημύ νεύιαημξ, ηα θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα ιεηαηζκμύκηαζ πνμξ ημ 

ηαηάθθδθμ δθεηηνόδζμ. Ζ ιεηααμθή ημο πνώιαημξ ή δείηηδ δζάεθαζδξ απμηεθμύκ 

εκδείλεζξ δζαπςνζζιμύ ηςκ ζοζηαηζηώκ. ΢ηδκ δθεηηνμθόνδζδ έπμοκ ζηδνζπεεί δζαδζηαζίεξ 

δζαπςνζζιμύ δύζημθςκ ηαηαζηάζεςκ, όπςξ ακόνβακα ακζόκηα ηαζ ηαηζόκηα, αιζκμλέα, 

θάνιαηα, αζηαιίκεξ, οδαηάκεναηεξ, πεπηίδζα, πνςηεΐκεξ, κμοηθεσηά μλέα ηαζ δζάθμνεξ 

άθθεξ μοζίεξ. Ζ αλία ηδξ δθεηηνμθόνδζδξ είκαζ ζδιακηζηή ζηδ αζμπδιεία, ηδ αζμθμβζηή 

ηαζ αζμσαηνζηή ένεοκα, θόβς ηδξ δοκαηόηδηαξ δζαπςνζζιμύ ιαηνμιμνίςκ. Απμηέθεζε βζα 

πμθθά πνόκζα ςξ δ ααζζηή απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ δζαπςνζζιμύ πνςηεσκώκ (εκγύιςκ, 

μνιμκώκ, ακηζζςιάηςκ) ηαζ κμοηθεσηώκ μλέςκ (DNA, RNA).  

Ο δζαπςνζζιόξ ζηδκ δθεηηνμθόνδζδ  ααζίγεηαζ ζηδκ ηαπύηδηα ηδξ ιεηακάζηεοζδξ ηςκ 

ζόκηςκ, δ μπμία εηθνάγεηαζ ιε ηδκ ελίζςζδ: 

v= μe*E 
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Όπμο: 

v = ηαρύηεηα κεηαλάζηεπζεο ηνπ ηόληνο ή ειεθηξνθνξεηηθή ηαρύηεηα (cm/s) 

κe = ειεθηξνθνξεηηθή επθηλεζία (cm
2
 /V*s) 

Ε = έληαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ (V/cm) 

 

H δθεηηνμθμνδηζηή εοηζκδζία είκαζ ακάθμβδ ημο ζμκηζημύ θμνηίμο ημο ακαθύηδ ηαζ 

ακηζζηνόθςξ ακάθμβδ ηςκ επζαναδοκηζηώκ παναβόκηςκ ηδξ ηνζαήξ. Σμ δθεηηνζηό πεδίμ 

επζδνά ιόκμ ζηα ζόκηα. Γομ μοζίεξ εα δζαπςνζζημύκ είηε θόβς ημο θμνηίμο ημοξ, είηε 

θόβς ηδξ ηνζαήξ, πμο ειθακίγεηαζ ηαηά ηδκ ηίκδζή ημοξ ζημ νοειζζηζηό ιέζμ. Ζ 

δθεηηνζηή δύκαιδ δνα οπέν ηδξ ηίκδζδξ, εκώ δ δύκαιδ ηνζαήξ ηαηά ηδξ ηίκδζδξ ημο 

ζόκημξ. Γεδμιέκμο όηζ αοηέξ μζ δοκάιεζξ είκαζ ζε ιζα ζηαεενή ηαηάζηαζδ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ δθεηηνμθόνδζδξ, δ δθεηηνμθμνδηζηή εοηζκδζία είκαζ ιζα ζηαεενά (βζα έκα 

δεδμιέκμ ζόκ οπό δεδμιέκεξ ζοκεήηεξ). Ζ ελίζςζδ πμο πενζβνάθεζ ηδκ δθεηηνμθμνδηζηή 

εοηζκδζία είκαζ:  

μe  
 

    
 

όπνπ  q = θνξηίν ηνπ ηόληνο  

          ε = ημώδεο ηνπ δηαιύκαηνο  

          r = αθηίλα ηνπ ηόληνο. 

Σμ θμνηίμ ημο ζόκημξ q είκαζ ζηαεενό βζα πθήνςξ δζζζηάιεκα ζόκηα, όπςξ ζζπονά μλέα ή 

ιζηνά ζόκηα, αθθά ιπμνεί κα επδνεαζηεί από ιεηααμθέξ ημο pΖ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

αζεεκώκ μλέςκ ή αάζεςκ. Ζ αηηίκα ημο ζόκημξ r ιπμνεί κα επδνεαζηεί από ζόκ ακηίεεημο 

θμνηίμο πμο ανίζηεηαζ ζημ δζάθοια, ή από μπμζμοζδήπμηε ζοιπθμημπμζδηέξ πμο 

πνδζζιμπμζμύκηαζ. Από ηδκ παναπάκς ελίζςζδ θαίκεηαζ όηζ, μζ δζαθμνέξ ζηδκ 

δθεηηνμθμνδηζηή εοηζκδζία πνμηαθμύκηαζ από δζαθμνέξ ζηδκ ακαθμβία θμνηίμο - πνμξ - 

ιέβεεμξ ηςκ ζόκηςκ ημο δείβιαημξ. Μεβαθύηενμ θμνηίμ ηαζ ιζηνόηενμ ιέβεεμξ ζόκημξ 

πνμζδίδμοκ ιεβαθύηενδ εοηζκδζία, εκώ παιδθόηενμ θμνηίμ ηαζ ιεβαθύηενμ ιέβεεμξ 

πνμζδίδμοκ ιζηνόηενδ εοηζκδζία. 

΢ε ηάεε δζεπζθάκεζα ζηενεμύ-οβνμύ ηαζ ζοκεπώξ ζηδ επζθάκεζα ηάεε ημθθμεζδμύξ 

ζςιαηζδίμο, όπμο οπάνπεζ επαθή ζηενεμύ ιε ημ οβνό, ζπδιαηίγεηαζ ιζα δθεηηνζηή 

δζπθμζημζαάδα από εεηζηά ηαζ ανκδηζηά θμνηία. ΢ημ ζηενεό οπάνπμοκ εεηζηά ή ανκδηζηά 

ζόκηα, μπόηε ζπδιαηίγεηαζ έκα ζηαεενό ζηνώια. ΢ηδ ζοκέπεζα οπάνπεζ ιζα ηζκδηή 

ζημζαάδα δζάποζδξ, πμο θεάκεζ ιέπνζ ηδ ααζζηή ιάγα ημο δζαθύιαημξ. Λόβς ύπανλδξ 

δθεηηνζηώκ θμνηίςκ δδιζμονβείηαζ δζαθμνά δοκαιζημύ ιεηαλύ ζηαεενμύ ζηνώιαημξ ηαζ 
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ηδξ ηζκδηή ζημζαάδα δζάποζδξ. Ζ απόζηαζδ ιεηαλύ ζηαεενμύ ζηνώιαημξ ηαζ ηδξ ηζκδηή 

ζημζαάδα δζάποζδξ ηαθείηαζ δθεηηνμηζκδηζηό δοκαιζηό ή  δοκαιζηό δ. (Κανασζηάηδξ Γ, 

Φοζζημπδιεία, 1995, ζεθ.460). ΢ηα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα, δ ηζκδηή ζημζαάδα δζάποζδξ 

αθμνά ζηα θμνηζζιέκα ζόκηα ημο δζαθύιαημξ, εκώ ημ ζηαεενό ηιήια ηδξ δζπθμζημζαάδαξ 

αθμνά ζηα ακηίεεηα θμνηζζιέκα ζόκηα, πμο πνμζνμθώκηαζ από ηα ζςιαηίδζα. Λόβς ηδξ 

δζαθμνεηζηήξ πμθζηόηδηαξ ηςκ ζημζαάδςκ δδιζμονβμύκηαζ απςζηζηέξ δοκάιεζξ, πμο είκαζ 

οπεύεοκεξ βζα ηδ ζηαεενόηδηα ηςκ ημθθμεζδώκ, εκώ πανάθθδθα ειπμδίγμοκ ηα ζςιαηίδζα 

κα ζοζζςιαηςεμύκ. Με ηδκ εθανιμβή δθεηηνζημύ θμνηίμο ηαζ ιε ηδκ πνμζνόθδζδ εκόξ 

ακηίεεηα θμνηζζιέκμο ζόκημξ, ημ δθεηηνμηζκδηζηό δοκαιζηό γ εθαηηώκεηαζ. Αοηό έπεζ ςξ 

απμηέθεζια, ηδ ιείςζδ ηςκ απςζηζηώκ δοκάιεςκ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε 

ηαηααύεζζδ. Σμ δθεηηνμηζκδηζηό δοκαιζηό δ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ δθεηηνμθμνδηζηή 

ηζκδηζηόηδηα u, ζύιθςκα ιε ηζξ πνμζεββίζεζξ δζαθόνςκ επζζηδιόκςκ, οπμθμβίγεηαζ ηαζ 

απμηοπώκεηαζ ζημοξ αηόθμοεμοξ ηύπμοξ, ήημζ: 

α) Δλίζςζδ Helmholz ηαζ Debye – Hückel: 

  
   

    (   ) 
 

Όπμο 

δ = ην ειεθηξνθηλεηηθό δπλακηθό 

V = ε επελεξγνύκελε ηάζε 

ε = ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ κέζνπ δηαζπνξάο 

r = ε αθηίλα ηνπ κηθθπιίνπ 

l = ε απόζηαζε ηωλ ειεθηξνδίωλ 

α) Δλίζςζδ Helmholtz – Smoluchowski: 

  
  

   
 

Όπμο 

δ= ην ειεθηξνθηλεηηθό δπλακηθό 

ε = ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ κέζνπ δηαζπνξάο 

 n = ην ημώδεο ηνπ κέζνπ δηαζπνξάο 

Οζ δζαπςνζζιμί δθεηηνμθόνδζδξ δζαηνίκμκηαζ ζήιενα ζε: α) δθεηηνμθόνδζδ πθάηαξ 

(slab electrophoresis) ηαζ α) δθεηηνμθόνδζδ ηνζπμεζδμύξ (capillary electrophoresis). Ζ 

δθεηηνμθόνδζδ πθάηαξ απμηεθεί ηδκ ηθαζζζηό ηνόπμ βζα ημ δζαπςνζζιό πμθύπθμηςκ 

ιζβιάηςκ μοζζώκ ιεβάθμο ιμνζαημύ αάνμοξ, αζμθμβζημύ ηαζ αζμπδιζημύ εκδζαθένμκημξ.  
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Ζ δθεηηνμθόνδζδ ηνζπμεζδμύξ, πμο ακαπηύπεδηε ηδ δεηαεηία ημο ΄80 είκαζ ζδιακηζηό 

ενβαθείμ βζα ηδκ επίθοζδ πμζηζθίαξ πνμαθδιάηςκ ακαθοηζηώκ δζαπςνζζιώκ 

Β. Ηιεθηξώζκσζε 

Ώζιςζδ μκμιάγεηαζ ημ θαζκόιεκμ ηδξ δζέθεοζδξ πενζζζόηενςκ ιμνίςκ δζαθύηδ, ιέζς 

διζπεναηήξ ιειανάκδξ, από ημκ δζαθύηδ ζημ δζάθοια ή από ημ δζάθοια ιζηνόηενδξ 

ζοβηέκηνςζδξ (αναζόηενμ) πνμξ ημ δζάθοια ιεβαθύηενδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε δζαθοιέκδ 

μοζία (ποηκόηενμ). Πνόηεζηαζ βζα ιζα θοζζηή δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία ιόκμ ηα ιόνζα 

ημο δζαθύηδ δζαπενκμύκ ηδκ ιειανάκδ, εκώ ηα ιόνζα ηδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ όπζ. Υςνίξ 

ηδκ ύπανλδ ηδξ ιειανάκδξ εα ζοκέααζκε απθή ακάιζλδ ηςκ δύμ δζαθοιάηςκ ή ημο δζαθύηδ 

ηαζ ημο δζαθύιαημξ. Ακ από ηδκ διζπεναηή ιειανάκδ πενκά ηαζ δζαθοιέκδ μοζία, ηόηε δ 

δζαδζηαζία παύεζ κα είκαζ ώζιςζδ ηαζ βίκεηαζ ιεηαλύ ηςκ δύμ δζαθοιάηςκ. Ζ ώζιςζδ 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ζημπό κα ελζζςεμύκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ δζαθοιάηςκ από ηζξ δύμ 

πθεονέξ ηδξ διζπεναηήξ ιειανάκδξ. Σμ θαζκόιεκμ ηδξ ώζιςζδξ είκαζ πμθύ ζδιακηζηό 

ζηα δζάθμνα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα, ηαεώξ πμθθέξ αζμθμβζηέξ ιειανάκεξ είκαζ διζπεναηέξ. 

Ακαθμνζηά ιε ημ θαζκόιεκμ ηδξ ώζιςζδξ ζηα ημθθμεζδή, δ ώζιςζδ ιπμνεί κα 

ιεηααθδεεί ιε ηδκ εθανιμβή δθεηηνζημύ νεύιαημξ, όηακ ημ οβνό πμο παεαίκεζ ώζιςζδ, 

είκαζ ιέζμ δζαζπμνάξ ημθθμεζδμύξ. ΢ηζξ ζοκεήηεξ αοηέξ εηηόξ από ηδ θόνηζζδ ηςκ 

διζπεναηώκ ιειανακώκ ηαζ ημο οβνμύ ιέζμο πμο πανμοζζάγεηαζ ηαζ ηαηά ηδκ 

ζοκδεζζιέκδ ώζιςζδ, ημ θαζκόιεκμ επδνεάγεηαζ ηαζ απ’ ηδκ πανμοζία ηςκ θμνηζζιέκςκ 

ιζηηοθίςκ ηαζ ηςκ ακηίεεηςκ ζζμδύκαιςκ θμνηίςκ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ. Ζ ώζιςζδ, πμο 

ειθακίγεηαζ ιε ηδ αμήεεζα δθεηηνζημύ νεύιαημξ ηαθείηαζ δθεηηνώζιςζδ. 

Ζθεηηνώζιςζδ είκαζ δ δζέθεοζδ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ από πμνώδεξ ή διζπεναημύ 

δζαθνάβιαημξ ιε ηδκ επεκένβεζα δθεηηνζημύ θμνηίμο ιε πανάθθδθδ πανειπόδζζδξ ηδξ 

δθεηηνμθόνδζδξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ (Κανασζηάηδξ Γ, Φοζζημπδιεία, 1995 

ζεθ.461).  

 

Δηθόλα 1 : Φαηλόκελν ηεο ώζκσζεο 
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΢ε ιζα δζάηαλδ, ιε ηδκ επεκένβεζα δθεηηνζημύ ζοκεπμύξ θμνηίμο ιέζς δθεηηνμδίςκ ηαζ  

θόβς ακηίεεηδξ πμθζηόηδηαξ ζςιαηζδίςκ ηαζ ιέζμο δζαζπμνάξ, παναηδνείηαζ νμή ιε ηδ 

δίμδμ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ δζαιέζμο ηδξ διζπεναηήξ ιειανάκδξ ιε απμηέθεζια ηδκ 

ακύρςζδ ηδξ ζηάειδξ ζηδκ ιζα πθεονά ηδξ. Ζ πανμοζία δθεηηνμθοηώκ ιπμνεί κα 

επδνεάζεζ αθεκόξ ηδκ ηαπύηδηα όδεοζδξ ή ηαζ ηδ δζεύεοκζδ νμήξ.   

Ζ ιέβζζηδ ακύρςζδ h, ιεηά ηδκ ακαζημθή ηδξ δθεηηνώζιςζδξ, εηθνάγεηαζ ιε ημκ 

παναηάης ηύπμ:  

  
      

       
 

Όπμο 

δ = ην ειεθηξνθηλεηηθό δπλακηθό ηωλ θνιινεηδώλ ζπζηαηηθώλ ηεο κεκβξάλεο ή ηνπ 

δηαθξάγκαηνο (γηα δηάιπκα) ή ζπλδπαζκόο ηνπ δπλακηθνύ απηνύ θαη ηνπ δπλακηθνύ ηωλ 

κηθθπιίωλ, πνπ αθηλεηνπνηήζεθαλ ζηε κεκβξάλε ζηελ πεξίπηωζε θνιινεηδνύο ζπζηήκαηνο   

V = ε επελεξγνύκελε ηάζε 

ε = ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ κέζνπ δηαζπνξάο 

r = ε αθηίλα ηνπ πόξνπ ηεο κεκβξάλεο 

ξ = ε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ κέζνπ δηαζπνξάο 

g = ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 

 

Ακ ημ ιέζμ δζαζπμνάξ θμνηίγεηαζ, δδθαδή μ εεηζηόξ πόθμξ ζημ ιέζμ ηαζ μ ανκδηζηόξ ζημ 

δζάθοια ή ζημ ημθθμεζδέξ ζύζηδια, δ ώζιςζδ αολάκεηαζ. Δκώ, όηακ ακηζζηνέθμκηαζ μζ 

πόθμζ, δ ώζιςζδ ζηαιαηάεζ ή ακηζζηνέθεηαζ. Καζ ζηζξ δύμ εηδμπέξ ημ θαζκόιεκμ 

παναημθμοεείηαζ ιε ηδκ ακύρςζδ ή εθάηηςζδ ηδξ ζηάειδξ ηςκ οβνώκ. Δζδζηόηενα, δ 

πενίπηςζδ πμο ημ ιέζμ δζαζπμνάξ αβαίκεζ από ημ ημθθμεζδέξ ζύζηδια ή ημ δζάθοια, 

ακαθένεζ ημ θαζκόιεκμ ηδξ «δθεηηνμελώζιςζδξ» ηαζ ακηίζημζπα ηδξ 

«δθεηηνμεκδώζιςζδξ».  

Με ηδ πνήζδ αοημύ ημο ηύπμο ηαζ ιε ηδ ιέηνδζδ ημο ύρμοξ, πνμζδζμνίγεηαζ ημ έκα από ηα 

έλζ ιεβέεδ. Μεβάθδ ζδιαζία δείπκεζ κα ειθακίγεζ δ δοκαηόηδηα πνμζδζμνζζιμύ ηδξ 

αηηίκαξ ηςκ πόνςκ ημο δζαθνάβιαημξ ηαζ είκαζ ιία έιιεζδ ιέεμδμξ. Σμ ιέβεεμξ ηςκ 

πόνςκ ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε δθεηηνμκζηό ιζηνμζηόπζμ. Σμ θαζκόιεκμ ηδξ 

δθεηηνώζιςζδξ παίγεζ ζδιακηζηό νόθμ, ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηςκ δθεηηνμθύζεςκ ιε 

δζάθναβια ηαζ βζα αοηό πνεζάγεηαζ δ βκώζδ ηδξ ιεβαθύηενδξ ακύρςζδξ. ΢οκεπώξ, ηα δύμ 

οβνά δελζά ηαζ ανζζηενά από ημ δζάθναβια ημπμεεημύκηαζ απ’ ηδκ ανπή ιε δζαθμνά 

ζηάειδξ ηαζ δεκ πναβιαημπμζείηαζ δθεηηνώζιςζδ. Δηηόξ από ημ θαζκόιεκμ ηδξ 
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δθεηηνώζιςζδξ, πναβιαημπμζμύκηαζ δζδεήζεζξ ηαζ αθοβνάκζεζξ, ελαζηίαξ ηδξ 

εκζζποιέκδξ ζοβηνάηδζδξ ημο κενμύ ζημοξ ηόηημοξ ηςκ μοζζώκ. Έηζζ, απμιαηνύκεηαζ ιε 

δθεηηνώζιςζδ ημ κενό.  

Γ. Γπλακηθό ξνήο 

Ο ελακαβηαζιόξ δζέθεοζδξ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ δζαιέζμο διζπεναημύ δζαθνάβιαημξ ή 

από ηνζπμεζδή ζςθήκα δδιζμονβεί ιζα δζαθμνά δοκαιζημύ, ημ δε θαζκόιεκμ αοηό ηαθείηαζ 

«θαζκόιεκμ νέμκημξ δοκαιζημύ» (streaming potential), πμο είκαζ ακηίεεημ ηδξ 

δθεηηνώζιςζδξ. Αοηό μθείθεηαζ ζηδκ έκημκδ ηνζαή ιεηαλύ ημο οβνμύ ηαζ ημο ζςθήκα, ιε 

απμηέθεζια κα θμνηίγμκηαζ ηαζ ηα δύμ, ηαοηόπνμκα, ιε ακηίεεηα θμνηία ηαζ ημ 

θμνηζζιέκμ οβνό πμο ανίζηεηαζ ζε νμή απμηεθεί δθεηηνζηό νεύια.  

Σμ θαζκόιεκμ είκαζ πζμ έκημκμ, δδθαδή όηακ οπάνπεζ ιεβαθύηενδ δζαθμνά δοκαιζημύ, ακ 

πνδζζιμπμζδεεί ημθθμεζδέξ ζύζηδια. 

Ο ηύπμξ, πμο ζζπύεζ βζα νμή ημθθμεζδώκ, είκαζ μ αηόθμοεμξ: 

  
     

     
 

όπμο  

P = ε πίεζε γηα ηνλ εμαλαγθαζκό ηνπ πγξνύ γηα ξνή 

δ =  ην ειεθηξνθηλεηηθό δπλακηθό  

V = ην δπλακηθό πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ηωλ ειεθηξνδίωλ  

ε = ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ κέζνπ δηαζπνξά 

n = ην ημώδεο ηνπ κέζνπ δηαζπνξάο           

l = ην κήθνο ηνπ ηξηρνεηδνύο  

Γ. Γπλακηθό πηώζεο 

Ζ πηώζδ ηδξ ύθδξ ημθθμεζδώκ δζαζηάζεςκ από ύρμξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ θόνηζζδ ηςκ 

ιζηηοθίςκ ηςκ ημθθμεζδώκ, αζπέηςξ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ ύθδξ (οβνή ή ζηενεά). Έηζζ ηα 

ιζηηύθζα πμο θμνηίγμκηαζ ιε ηδκ ηνζαή, δδιζμονβμύκ δζαθμνά δοκαιζημύ ιεηαλύ ανπζημύ 

ηαζ ηεθζημύ επίπεδμο πηώζδξ. Σμ θαζκόιεκμ ημο δοκαιζημύ θέβεηαζ δοκαιζηό πηώζδξ ηαζ 

είκαζ 25 V βζα ηάεε 10 ιέηνα ύρμοξ πηώζδξ.  

 

1.6. Καηαζηξνθή ησλ θνιινεηδώλ ζπζηεκάησλ  

Κνμηίδςζδ (ενόιαςζδ) ηςκ ημθθμεζδώκ ηαθείηαζ ημ θαζκόιεκμ ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ 

ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ ηαηααύεζζδξ ηδξ δζαζπανιέκδξ μοζίαξ οπό 

ιμνθή ζγήιαημξ. Ζ ενόιαςζδ ηςκ ημθθμεζδώκ επζηοβπάκεηαζ ζοκήεςξ, ιε ηδκ 
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ελμοδεηένςζδ ημο θμνηίμο ημοξ. Ζ ελμοδεηένςζδ ημο θμνηίμο ηςκ ημθθμεζδώκ 

ζςιαηζδίςκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε πνμζεήηδ δθεηηνμθύηδ ζημ δζάθοια δζαζπμνάξ. 

Καηά ηδκ πνμζεήηδ ημο δθεηηνμθύηδ ηα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα πνμζνμθμύκ ζόκηα ιε 

θμνηίμ ακηίεεημ από αοηό πμο έπμοκ, ιε απμηέθεζια ηδκ ελμοδεηένςζδ ημο θμνηίμο ηςκ 

ζςιαηζδίςκ. 

Ζ ενόιαςζδ ηςκ ημθθμεζδώκ επζηοβπάκεηαζ, επίζδξ ιε ηδκ ακάιεζλδ ημθθμεζδώκ 

ζοζηδιάηςκ πμο έπμοκ ακηίεεημ θμνηίμ. Έηζζ ημ έκα ζοιαάθθεζ ζηδ ενόιαςζδ ημο 

άθθμο. Πανά ηδκ αοημάιοκα ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ, μ δεύηενμξ εενιμδοκαιζηόξ 

κόιμξ είκαζ αιείθζηημξ ηαζ πανμοζζάγεηαζ αοεόνιδηδ ηαηαζηνμθή ηςκ ημθθμεζδώκ 

ζοζηδιάηςκ, ζδζαίηενα ηςκ θοόθμαςκ. Ζ ηαηαζηνμθή αοηή είκαζ δοκαηό κα πνμηύρεζ ηαζ 

ιε ελςηενζηή – ζηόπζιδ ή όπζ επζεοιδηή – επέιααζδ.   

 

1.6.1. Απζόξκεηε θξνθίδσζε  

Αοηή πναβιαημπμζείηαζ ιε ημκ αηόθμοεμ ηνόπμ: μζ ζοβηνμύζεζξ ηςκ ιζηηοθίςκ ιεηαλύ 

ημοξ είκαζ ζηζβιζαίεξ ηαζ ζοβπνόκςξ εθαζηζηέξ ηαζ δε δίκεηαζ δ εοηαζνία ζηδκ άζηδζδ βζα 

ιαηνύηενμ πνμκζηό δζάζηδια ηςκ δοκάιεςκ ζοκμπήξ ηδξ ύθδξ, απ’ όπμο απμηεθμύκηαζ. 

Ακ όιςξ μζ ζοβηνμύζεζξ αοηέξ είκαζ ηνζπθέξ (ζοβπνόκςξ ιεηαλύ ηνζώκ ιζηηοθίςκ), ηόηε 

είκαζ δοκαηό δύμ απ’ αοηά ηα ιζηηύθζα κα πάζμοκ ηζκδηζηή εκένβεζα οπέν ημο ηνίημο 

ιζηηοθίμο. Ζ εθάηηςζδ αοηή ηδξ ηζκδηζηόηδηαξ ηςκ δύμ ιζηηοθίςκ έπεζ ςξ ζοκέπεζα ηδκ 

επί ιαηνύηενμ πνμκζηό δζάζηδια άζηδζδ ιεηαλύ ηςκ δοκάιεςκ ζοκμπήξ ηαζ ηδ 

ζοζζςιάηςζή ημοξ ζε έκα ηόηημ (ή ιία ζηαβόκα ή θοζαθίδα).  

1.6.2. Δθβηαζκέλε θξνθίδσζε  

΢ύιθςκα ιε ηα αίηζα ζπεηζηήξ ζηαεενόηδηαξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ ηαζ ημκ 

ιδπακζζιό ηδξ αοεόνιδηδξ ηνμηίδςζδξ, βζα κα ηαηαζηνέρμοιε, ηνμηζδώζμοιε, έκα 

ημθθμεζδέξ ζύζηδια, εα πνέπεζ κα ελμοδεηενώζμιε έκα ή πενζζζόηενα αίηζα ηδξ 

ζηαεενόηδηάξ ημοξ. Έηζζ, μζ ιέεμδμζ ηνμηίδςζδξ ακήημοκ ζηζξ ιεεόδμοξ, πμο 

επειααίκμοκ ζηδκ ηζκδηζηόηδηα ηςκ ιζηηοθίςκ ή πμο εοκμμύκ ηζξ ηνζπθέξ ζοβηνμύζεζξ ηαζ 

ζηζξ ιεεόδμοξ ελμοδεηένςζδξ ηςκ θμνηίςκ ηςκ ιζηηοθίςκ ηαζ, βζα θοόθζθα ημθθμεζδή, 

ζηζξ ιεεόδμοξ απαθθαβήξ ηςκ ιζηηοθίςκ από ηδκ πνμζανηδιέκδ ζημζαάδα ημο ιέζμο 

δζαζπμνάξ. 
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1.7. Γαιαθηώκαηα 

΢ύιθςκα ιε ημκ International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), ςξ 

βαθάηηςια μνίγεηαζ έκα οβνό ημθθμεζδέξ ζύζηδια, ζημ μπμίμ δζαζημνπίγμκηαζ ιδ 

ακαιίλζια οβνά ζςιαηίδζα ή/ηαζ οβνμί ηνύζηαθθμζ ζε έκα οβνό, δδθ. δ ημθθμεζδήξ 

δζαζπμνά εκόξ οβνμύ ζε έκα άθθμ ιδ ακαιίλζιμ οβνό ηαθείηαζ βαθάηηςια (emulsion). Ζ 

θέλδ βαθάηηςια πνμένπεηαζ από ηδ θαηζκζηή θέλδ mulgeo, πμο ζδιαίκεζ "ζημ βάθα"  ηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ αοηή ημ βάθα απμηεθεί έκα πανάδεζβια βαθαηηώιαημξ θίπμοξ ηαζ κενμύ. 

Πμθθέξ θμνέξ, μζ όνμζ «ημθθμεζδέξ» ηαζ «βαθάηηςια» πνδζζιμπμζμύκηαζ εκαθθαηηζηά, 

ςζηόζμ μ όνμξ «βαθάηηςια» πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ, όηακ ημ ιέζμ δζαζπμνάξ ηαζ δ 

δζεζπανιέκδ θάζδ είκαζ οβνά. Σα βαθαηηώιαηα παναζηεοάγμκηαζ ιε ακάδεοζδ δομ 

οβνώκ ή ιε ηδ δζέθεοζδ ημο οβνμύ ιίβιαημξ από ημκ μιμβεκμπμζδηή, ήημζ ημκ ημθθμεζδή 

ιύθμ. Ο ημθθμεζδήξ ιύθμξ είκαζ ιζα ιδπακή πμο θεζημονβεί ζε ορδθέξ ηαπύηδηεξ (2000 - 

18000 rpm) ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ εκόξ ζηενεμύ 

εκαζςνήιαημξ ζε έκα οβνό ή βζα ηδ ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζηαβμκζδίςκ εκόξ οβνμύ 

εκαζςνμύιεκμο ζε άθθμ οβνό.  

Σα βαθαηηώιαηα δεκ πανμοζζάγμοκ ζηαηζηή εζςηενζηή δμιή. Δζδζηόηενα, ηα 

βαθαηηώιαηα, πμο πνμένπμκηαζ από ηαεανά οβνά είκαζ αζηαεή ηαζ ηαεζγάκμοκ εύημθα. 

Γζα κα ειπμδζζηεί δ ηαηααύεζζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναζηεοήξ ημοξ, 

βίκεηαζ πνόζεεζδ ηάπμζςκ μοζζώκ ζε ιζηνέξ πμζόηδηεξ, πμο ηαθμύκηαζ ακηζδναζηήνζα 

βαθαηηςιαημπμίδζδξ (emulsifying agents) ή βαθαηηςιαημπμζδηέξ (emulsifiers), δ δε  

δζαδζηαζία ιεηαηνμπήξ εκόξ οβνμύ ιίβιαημξ ζε βαθάηηςια μκμιάγεηαζ 

βαθαηηςιαημπμίδζδ (emulsification).Ωξ βαθαηηςιαημπμζδηήξ μνίγεηαζ ιζα μοζία πμο 

ζηαεενμπμζεί έκα βαθάηηςια ηαζ   ακαθένεηαζ  ζηδ  δζεεκή αζαθζμβναθία βζα κα πενζβνάρεζ 

μπμζαδήπμηε επζθακεζμδναζηζηή μοζία, πμο ιπμνεί κα πνμζνμθδεεί ζηδ δζεπζθάκεζα εθαίμο – 

ύδαημξ ηαζ κα ακαζηείθεζ ηδκ απμζηαεενμπμίδζδ ημο βαθαηηώιαημξ. Ζ θεηζείκδ, δ ιμοζηάνδα, 

ηα απμννοπακηζηά η.ά. απμηεθμύκ ιενζηά παναδείβιαηα βαθαηηςιαημπμζδηώκ. 

Γύμ οβνά ιπμνμύκ κα ζπδιαηίζμοκ δζαθμνεηζημύξ ηύπμοξ βαθαηηςιάηςκ. Γζα 

πανάδεζβια, ημ έθαζμ ηαζ ημ κενό ιπμνμύκ κα ζπδιαηίγμοκ: α) έκα βαθάηηςια εθαίμο ζε 

κενό (o/w), όπμο ημ έθαζμ είκαζ δ δζεζπανιέκδ θάζδ ηαζ ημ κενό είκαζ ημ ιέζμ δζαζπμνάξ 

ηαζ α) έκα βαθάηηςια κενμύ ζε θάδζ (w/o), όπμο ημ κενό είκαζ δ δζεζπανιέκδ θάζδ ηαζ ημ 

έθαζμ είκαζ ημ ιέζμ δζαζπμνάξ. Ο ηύπμξ ημο βαθαηηώιαημξ ελανηάηαζ από ηδ ζπεηζηή 

ακαθμβία ηςκ 2 οβνώκ ημο ιίβιαημξ. Σμ οβνό ζε πενίζζεζα είκαζ ημ ιέζμ δζαζπμνάξ ή 

ελςηενζηή θάζδ ηαζ ημ άθθμ είκαζ δ δζεζπανιέκδ ή εζςηενζηή θάζδ. Δάκ έθαζμ ηαζ κενό 

ακαιζπεμύκ ηαζ ακαηαναπεμύκ ζζπονά, ηα δύμ οβνά δζαζπείνμκηαζ ημ έκα ζηδ ιάγα ημο 
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άθθμο, ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία βαθαηηώιαημξ. Έκα ηέημζμ βαθάηηςια δεκ είκαζ 

ζηαεενό, βζαηί ηα ζηαβμκίδζα ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ ηείκμοκ κα ζοζζςιαηςεμύκ, ιε 

απμηέθεζια ηδκ ηαηαζηνμθή ημο βαθαηηώιαημξ ηαζ ημ δζαπςνζζιό ηςκ δύμ θάζεςκ. 

Σα βαθαηηώιαηα ζοκήεςξ πανμοζζάγμκηαζ θεοηά, θόβς ημο δζαζημνπζζιμύ ημο θςηόξ 

ιεηαλύ ηςκ ζοζηαηζηώκ ημο ιίβιαημξ. Σα αναζςιέκα βαθαηηώιαηα ιπμνεί κα 

ειθακίγμκηαζ εθαθνώξ ιπθε, επεζδή ημ θςξ ιε παιδθό ιήημξ ηύιαημξ είκαζ πενζζζόηενμ 

δζάζπανημ. Ζ εζηόκα εκόξ βαθαηηώιαημξ ελανηάηαζ από ηδ δζάιεηνμ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ 

θάζεςκ. Δάκ δ δζάιεηνόξ ημοξ είκαζ ιεηαλύ 0.15 ιm ηαζ 100 ιm, ηόηε ημ βαθάηηςια έπεζ 

εμθή - βαθαηηώδδ ειθάκζζδ. Ζ ζδζμιμνθία ηέημζςκ ζοζηδιάηςκ είκαζ όηζ ηα δζεζπανιέκα 

ζςιαηίδζα εκόξ οβνμύ ζε οβνό µέζμ δζαζπμνάξ έπμοκ ιεβαθύηενεξ δζαζηάζεζξ ηςκ 

ημθθμεζδώκ, είηε θόβς µδ ιδπακζηήξ ακαηίκδζδξ ημο ζοζηήµαημξ, είηε θόβς ηδξ ιζηνήξ 

δζαθμνάξ εζδζημύ αάνμοξ ιεηαλύ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ οβνμύ ιέζμο δζαζπμνάξ. Δπίζδξ ηα 

ζςιαηίδζα έπμοκ ζπεδόκ όθεξ ηζξ ζδζόηδηεξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ, δδθ. είκαζ 

θμνηζζιέκα, πναβιαημπμζμύκ ηίκδζδ Brown ηαζ πανμοζζάγμοκ ημ θαζκόιεκμ Tyndall. Σα 

βαθαηηώιαηα ιπμνμύκ κα δζαζπαζημύκ ζηα οβνά πμο ζοκηέεδηακ ιε εένιακζδ, ρύλδ, 

θοβμηέκηνδζδ,  πνμζεήηδ μνζζιέκδξ πμζόηδηαξ δθεηηνμθύηδ ηαζ πδιζηή δζάζπαζδ ημο 

βαθαηηςιαημπμζδηή (Κανασζηάηδξ,  Φοζζημπδιεία, 2005, ζεθ. 467). 

Μέεμδμξ παναζηεοήξ βαθαηηςιάηςκ, όπςξ ηαζ πναβιαηζηώκ ημθθμεζδώκ βαθαηηςιάηςκ, 

είκαζ δ ιδπακζηή πέρδ µε µέζμ πέρδξ βαθαηηςµαημπμζά ιέζα, όπςξ ηα μλέα, ηα θοόθζθα 

ημθθμεζδή η.ά.. Ζ ιδπακζηή πέρδ βίκεηαζ µε ακάιζλδ ζε βμοδί, µε ημθθμεζδόµοθμ ή µε 

πνδζζιμπμίδζδ εηκεθςηή. ΢ηα βαθαηηώιαηα δεκ είκαζ δοκαηόξ μ δζαπςνζζιόξ, ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ, πμζμ από ηα οβνά εα είκαζ δ 

δζεζπανιέκδ μοζία ηαζ πμζμ ημ µέζμ δζαζπμνάξ. 

Μεηά ηδκ παναζηεοή ημο βαθαηηώιαημξ, 

οθίζηαηαζ δ δοκαηόηδηα «ακηζζηνμθήξ», δ 

δζεζπανιέκδ μοζία κα ιεηαηναπεί ζε µέζμ 

δζαζπμνάξ, µε αθθαβή ηδξ εενιμηναζίαξ ή ιε ηδκ 

πνμζεήηδ ηαηάθθδθμο δθεηηνμθύηδ  

(Κανασζηάηδξ,  Φοζζημπδιεία, 2005, ζεθ. 467). Δηηόξ από ηδκ δζάζπαζδ ηαζ ηδκ 

ακηζζηνμθή ηςκ θάζεςκ, έκα βαθάηηςια ιπμνεί κα οπμζηεί ηνειμπμίδζδ (creaming), 

δδθ. μ δζαπςνζζιόξ ημο βαθαηηώιαημξ ζε 2 ή  πενζζζόηενεξ ζημζαάδεξ, πμο δζαθένμοκ 

ιεηαλύ ημοξ ηαζ μθείθεηαζ ζηδ δζαθμνά ποηκόηδηαξ ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ ηαζ ημο 

ιέζμο δζαζπμνάξ. Σέημζμ πανάδεζβια απμηεθεί μ αοεόνιδημξ δζαπςνζζιόξ ημο βάθαηημξ 

ζε ηνέια ηαζ απμαμοηονςιέκμ βάθα. 
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Παναδείβιαηα βαθαηηςιάηςκ 

Σμ πζμ βκςζηό θοζζηό βαθάηηςια είκαζ ημ βάθα, πμο απμηεθεί ζύζηδµα θίπμοξ ζε οδαηζηό 

δζάθοµα ηαγεσκζημύ αζαεζηίμο, θαηηόγδξ, θεοηςµάηςκ, ιεηαθθζηώκ αθάηςκ, αζηαιζκώκ 

η.η.θ. Δπίζδξ, ημ αμύηονμ είκαζ έκα βαθάηηςια κενμύ ζε θίπμξ. Ο ηνόημξ αοβμύ είκαζ έκα 

βαθάηηςια πμο πενζέπεζ ηδ βαθαηηςιαημπμζδηζηή θεηζείκδ ηαζ                    δ ιαβζμκέγα 

είκαζ έκα βαθάηηςια εθαίμο ζε κενό πμο ζηαεενμπμζείηαζ από ηδ θεηζείκδ ζημκ ηνόημ 

αοβμύ.  

΢ε άθθμοξ ημιείξ δναζηδνζμηήηςκ, βαθάηηςια αζθάθημο ή πίζζαξ ζε κενό 

πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ηδκ ροπνή επίζηνςζδ ηςκ δνόµςκ, βαθάηηςια μνοηηέθαζμο ζε 

κενό πνδζζιεύεζ βζα ηδκ ρύλδ ηαζ θίπακζδ ηςκ δζαηνδηζηώκ ή ημπηζηώκ μνβάκςκ 

ιέηαθθςκ. Αηόιδ, ζηδ βεςνβία πνδζζιμπμζμύκηαζ  βαθαηηώιαηα πεηνεθαίμο ζε κενό ςξ 

παναζζημηηόκα.   
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Κεθάιαην 2 : Κνιινεηδή ζηελ θαζεκεξηλόηεηα, πξντόληα 

δσηθήο πξνέιεπζεο θαη κεζνδνινγίεο παξαζθεπήο θνιινεηδώλ 

2.1. Η ζπνπδαηόηεηα ησλ θνιινεηδώλ ζπζηεκάησλ ζηελ θαζεκεξηλόηεηα 

Ζ ζπμοδαζόηδηα ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ ζηδκ ηαεδιενζκή γςή, πανά ημ βεβμκόξ όηζ 

δεκ είκαζ άιεζα ακηζθδπηά ζημκ άκενςπμ, είκαζ αδζαιθζζαήηδηδ, αθμύ ζοκακηώκηαζ ζηα 

ηνόθζια, ζηα θάνιαηα, ζηδ θύζδ, ζηδ αζμιδπακία ηαζ αθθμύ. Ζ αλία ηςκ ημθθμεζδώκ 

ζοζηδιάηςκ είκαζ ζδζαίηενδ ζδιακηζηή ζε πμθθμύξ ημιείξ ηδξ μζημκμιίαξ ηαζ ηςκ 

επζζηδιώκ, όπςξ ζπδιαηζηά απμηοπώκεηαζ ζηδκ εζηόκα 2. 

 

Δηθόλα 2 

Ζ ζδιαζία ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ ζε δζάθμνμοξ ημιείξ παναηίεεηαζ ζοκμπηζηά, 

ήημζ: 

Α. Σηελ νηθηαθή νηθνλνκία  

Μεβάθμξ ανζειόξ εζδώκ δζαηνμθήξ ζηδκ ηαεδιενζκή ιαξ γςή απμηεθμύκηαζ από 

ημθθμεζδή ζοζηήιαηα, όπςξ είκαζ ημ βάθα, ημ αμύηονμ, ημ ηνέαξ, ημ ρςιί ηαζ ηα παβςηά. 

Σμ βάθα είκαζ βαθάηηςια (οβνό ζε οβνό ημθθμεζδέξ ζύζηδια), όπμο ημ αμύηονμ ηαζ ημ 

θίπμξ δζαζημνπίγμκηαζ ζημ κενό, ζηαεενμπμζδιέκμ ιε ηδκ ηαγεΐκδ, πνςηεΐκδ ημο 

βάθαηημξ. Σμ παβςηό είκαζ δζεζπανιέκα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα πάβμο ζε ηνέια. Σμ ρςιί 

είκαζ ημθθμεζδέξ ζύζηδια, ζημ μπμίμ μ αέναξ δζαζημνπίγεηαζ ζε ρδιέκδ γύιδ. Κμθθμεζδέξ 

ζύζηδια ηακίκδξ ηαζ πνςζηζηώκ ζε κενό ηαζ μζκόπκεοια είκαζ ημ ηναζί, δ δε παθαίςζδ 

ημο ηαζ μζ αθθμζώζεζξ ημο μθείθμκηαζ ζε ηνμηζδώζεζξ. Αηόιδ δζάθμνεξ ιαβεζνζηέξ ηνέιεξ, 

όπςξ δ ιαβζμκέγα, δ bechamell, δ chantilly είκαζ ημθθμεζδή ζοζηήιαηα.  

Δπίζδξ βζα ηαεανζζηζηή πνήζδ, ημ δζάθοια ζαπμοκζμύ είκαζ έκα ημθθμεζδέξ ζύζηδια ηαζ 



24 

 

αθαζνεί ημ έθαζμ ηαζ ηδ ανςιζά ζπδιαηίγμκηαξ οδαημδζαθοηά βαθαηηώιαηα.  

Β. Σηε βηνκεραλία 

Βαζζηό ιέθδια ηδξ θανιαηεοηζηήξ αζμιδπακίαξ είκαζ δ απμηεθεζιαηζηόηδηα ηςκ 

πνμσόκηςκ ημοξ, πςνίξ πανεκένβεζεξ βζα ημοξ αζεεκείξ. Σα θάνιαηα ζε ιμνθή 

βαθαηηώιαημξ είκαζ ημθθμεζδή ηαζ απμννμθώκηαζ εύημθα από ημ ζώια, όπςξ ππ. ηα 

ακηζαζμηζηά πεκζηζθίκδ ηαζ ζηνεπημιοηίκδ εβπέμκηαζ ζημ ζώια ιε ηδ ιμνθή ημθθμεζδμύξ 

οδνμθύιαημξ. 

΢ηδ αζμιδπακία δμιζηώκ οθζηώκ ηαζ εζδζηόηενα ζηδκ οαθμονβία, ημ βοαθί απμηεθεί 

ημθθμεζδέξ πήβια, πμο πανάπεδηε ηάης από ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ 

πίεζδξ. ΢ηδκ ηεναιμπμζία, μ άνβζθμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ, πενζέπεζ ημθθμεζδείξ 

μνβακμιεηαθθζηέξ εκώζεζξ, ζημζπείμ πμο δίκεζ πθαζηζηόηδηα ζημ οθζηό. Ο ηαμθίκδξ, πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναζηεοή πμνζεθάκδξ, είκαζ ημθθμεζδήξ. 

΢ηδ αζμιδπακία οθαζιάηςκ ηαζ εζδζηόηενα ζηδκ παναβςβή ηεπκδηήξ ιέηαλαξ, δ 

ηνμηίδςζδ ηδξ αζζηόγδξ είκαζ δ ηονζόηενδ πνάλδ ζε ζπέζδ ιε ημθθμεζδείξ 

ιεηαζπδιαηζζιμύξ. Ζ ααθή ηςκ οθαζιάηςκ, πςνίξ πνόζηοιια (πδιζηή έκςζδ ιεηαλύ δομ 

ζςιάηςκ ηα μπμία δεκ έπμοκ ηαιία πδιζηή ζοββέκεζα ιεηαλύ ημοξ) απμηεθεί ηνμηίδςζδ 

ηςκ ιζηηοθίςκ ηςκ πνςζηζηώκ. Άθθεξ μνβακζηέξ πνςζηζηέξ, ακ δζαθοεμύκ ζε κενό, 

απμηεθμύκ ημθθμεζδή ζοζηήµαηα. Σμ άµοθμ ζπδιαηίγεζ µε κενό ζε ηαηάθθδθδ 

εενιμηναζία, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ επελενβαζία ηςκ οθαζιάηςκ πνζκ ηδ ααθή. Ζ 

αθαμοµίκδ ηαζ δ γεθαηίκδ ζπδµαηίγμοκ µε κενό πδηηέξ, πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ςξ 

ζοβημθθδηζηέξ μοζίεξ, βζα ημ «ημθθάνζζµα» ηςκ οθάκζζµςκ ζκώκ.  

΢ηδ αζμιδπακία εθαζηζηώκ ηαζ εζδζηόηενα ζηδκ παναβςβή εθαζηζημύ, αοηό πνμένπεηαζ από 

ημ θαηέλ, ημ μπμίμ είκαζ βαθάηηςια, ζημ μπμίμ δζαζημνπίγμκηαζ ζε κενό ανκδηζηά 

θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα ηαμοηζμύη. Γζα ηδ θήρδ ημο ηαμοηζμύη, ημ θαηέλ ανάγεζ, εη ημο 

μπμίμο θαιαάκμκηαζ ηα πδβιέκα ζςιαηίδζα ηαμοηζμύη. Αοηή δ πδηηςιέκδ ιάγα ζηδ 

ζοκέπεζα αμοθηακίγεηαζ βζα κα ζηενεμπμζδεεί ςξ θοζζηό ηαμοηζμύη. 

΢ηδ αζμιδπακία δενιαηίκςκ εζδώκ ηαζ εζδζηόηενα ζε όηζ αθμνά ηδξ δζαδζηαζίαξ ααθήξ ηςκ 

δενιάηςκ, επεζδή ημ δένια ηςκ γώςκ είκαζ επίζδξ έκα ημθθμεζδέξ ζύζηδια ζημ μπμίμ ηα 

ημθθμεζδή ζςιαηίδζα είκαζ εεηζηά θμνηζζιέκα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ, ηα 

θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα ημο δένιαημξ ενμιαώκμκηαζ πνδζζιμπμζώκηαξ ανκδηζηά 

θμνηζζιέκμ οθζηό όπςξ ηακίκδ ηαζ ιενζηέξ εκώζεζξ αθμοιζκίμο ηαζ πνςιίμο. 
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Γ. Σηε γεσξγία 

Σα ζηνώιαηα ημο εδάθμοξ, δζαθένμοκ ζε θοζζηή ηαζ πδιζηή ζύζηαζδ, μνβακζηό οθζηό ηαζ 

δμιή. Γζαιμνθώκμκηαζ από ηζξ ηθζιαηζηέξ ιεηααμθέξ, ημοξ γώκηεξ ζημ έδαθμξ 

μνβακζζιμύξ ηαζ ηδκ επζθακεζαηή δζαιόνθςζδ, ζοκήεςξ δδιζμονβμύκηαζ από ηδκ 

εηθεηηζηή ζοβηέκηνςζδ ή απμιάηνοκζδ ζοβηεηνζιέκςκ ζόκηςκ, ημθθμεζδώκ ηαζ πδιζηώκ 

εκώζεςκ. Σα ακόνβακα ημθθμεζδή ζημ έδαθμξ, όπςξ δ άνβζθμξ, ημ μλείδζμ ημο πονζηίμο 

ηαζ ημ μλείδζμ ημο ανβζθίμο, ιαγί ιε ηα μνβακζηά οθζηά απμηεθμύκ ημ Humus, οθζηό ιε 

έκημκδ αζμθμβζηή δνάζδ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηώκ. Με ηδκ πανμοζία ηςκ ημθθμεζδώκ 

αοηώκ, πμο μνζζιέκα ζπδιαηίγμοκ πδηηέξ, αμδεμύκηαζ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ηαζ μζ 

θοζζηέξ ακηαθθαβέξ, απαναίηδηεξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηώκ. Σα μνβακζηά ηύνζα 

ημθθμεζδή, όπςξ ηα οδνόθζθα ηαζ αοηά πμο ζπδιαηίγμοκ πδηηέξ, ζοιαάθθμοκ ζηδ 

δζαηήνδζδ ηδξ ζοκεηηζηόηδηαξ ημο εδάθμοξ ηαζ ηαηά ηζξ λδναζίεξ ηαζ ηνμθμδμημύκ ηα 

θοηά ηαηά ηζξ επμπέξ αοηέξ ιε κενό. 

Δπίζδξ, βζα ηδκ οπμζηήνζλδ ηςκ βεςνβζηώκ ηαθθζενβεζώκ ηαζ ηαηά ηδκ πενίμδμ 

ακμιανίαξ, οπάνπεζ δ δοκαηόηδηα πνόηθδζδξ ηεπκδηήξ ανμπήξ, αθμύ ηα ζύκκεθα είκαζ 

ημθθμεζδέξ ζύζηδια. ΢ηα ζύκκεθα, οπάνπμοκ ιόνζα κενμύ ζε ιείβια ιε ηα ζςιαηίδζα 

ζηόκδξ. Σα ιόνζα κενμύ έπμοκ δθεηηνζηό θμνηίμ ηαζ είκαζ ημθθμεζδμύξ ιεβέεμοξ, ιε ηδκ 

απμθόνηζζδ ημοξ ή ιε ρεηαζιό ηάπμζςκ δθεηηνμθοηώκ πάκς ζηα ζύκκεθα, ιπμνεί κα 

δδιζμονβδεεί ανμπή.  

Αηόιδ εύθμνεξ εηηάζεζξ βζα δζάθμνεξ βεςνβζηέξ ηαθθζένβεζεξ ζπδιαηίγμκηαζ ζημ Γέθηα 

ηςκ πμηαιώκ, όπμο επζηεθμύκηαζ εηηεηαιέκεξ απμεέζεζξ άιιμο ηαζ ανβίθμο. Ο 

ζπδιαηζζιόξ ημο Γέθηα ζηζξ εηαμθέξ ηςκ πμηαιώκ είκαζ έκα πμθύ εκδζαθένμκ θοζζηό 

θαζκόιεκμ, ζημ μπμίμ ηα ανκδηζηά θμνηζζιέκα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα ημο πμηαιμύ 

ελμοδεηενώκμκηαζ ηαζ έηζζ ζοζζςιαηώκμκηαζ από ηα εεηζηά ζόκηα ημο αθαηζμύ πμο 

οπάνπεζ ζηδ εάθαζζα. Σμ κενό ημο πμηαιμύ πενζέπεζ ημθθμεζδή ζςιαηίδζα άιιμο ηαζ 

ανβίθμο πμο είκαζ ανκδηζηά θμνηζζιέκα. Όηακ ημ κενό ημο πμηαιμύ ένπεηαζ ζε επαθή ιε 

ημ κενό ηδξ εάθαζζαξ, ημ ανκδηζηό θμνηίμ πμο οπάνπεζ ζηα ζςιαηίδζα ημθθμεζδμύξ 

ανβίθμο πμο οπάνπμοκ ζημ κενό ημο πμηαιμύ ελμοδεηενώκεηαζ από ηα εεηζηά θμνηζζιέκα 

ζόκηα πμο οπάνπμοκ ζηδ εάθαζζα, θόβς ηςκ μπμίςκ πήγμοκ ηαζ εκαπμηίεεκηαζ ζημ αοεό. 

Γ. Σηηο επηζηήκεο (ηαηξηθή, βηνινγία, ρεκεία θιπ) 

Σα ημθθμεζδή ζοζηήιαηα είκαζ ζδζαίηενδξ ζπμοδαζόηδηαξ βζα ηδκ ζαηνζηή, αθμύ  

πενζθαιαάκμοκ ημοξ ζζημύξ, ημ αίια, ημ ιεζμηοηηάνζμ οβνό, ημ πνςηόπθαζια, ηα 

ημζπώιαηα ηςκ ηοηηάνςκ. Σμ 1861 από ημκ Thomas Graham εεώνδζε όηζ «ηα ημθθμεζδή 
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είκαζ δ έδνα ηδξ γςήξ». Ο αζμθόβμξ Jacques Loeb, ημ 1922, εεώνδζε ημοξ γώκηεξ 

μνβακζζιμύξ ςξ «πδιζηέξ ιδπακέξ πμο απμηεθμύκηαζ ηονίςξ από ημθθμεζδή ηαζ είκαζ 

ζηακέξ κα αολάκμοκ ηαζ κα ακαπανάβμκηαζ αοηόιαηα». Γζάθμνμζ ενεοκδηέξ εεώνδζακ ηδ 

βήνακζδ ηαζ ημ εάκαημ ςξ παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ, πμο είκαζ απμηέθεζια πανμδζηήξ ή 

ιόκζιδξ ηνμηίδςζδξ ηςκ ημθθμεζδώκ ημο μνβακζζιμύ. Ζ πνμζπάεεζα δζαηήνδζδξ ηςκ 

ημθθμεζδώκ από ημκ μνβακζζιό θεζημονβεί ςξ αοημάιοκα. Αοηό βίκεηαζ, βζαηί ηα 

πενζζζόηενα από ηα ημθθμεζδή είκαζ θοόθζθα, πμο αοημζοκηδνμύκηαζ απμηεθεζιαηζηόηενα 

ηαζ πέπημκηαζ λακά, ακ ηνμηζδςεμύκ αίαζα. Ο μνβακζζµόξ δδιζμονβεί, ακ πνεζαζηεί, 

ιεβάθμ ανζεµό αζςνδµαηζηώκ μοζζώκ ηαζ νοεµζζηζηώκ δζαθοµάηςκ, βζα ηδ ζοκηήνδζδ 

αοηώκ ηςκ θοόθζθςκ ημθθμεζδώκ πνμξ απμθοβή ιεηααμθήξ ημο pΖ . Δηηόξ απ’ ηδκ άµοκα 

αοηή, πμο ηαηεοεύκεηαζ από ηα κεονζηά ηύηηανα, μ μνβακζζµόξ αθθάγεζ ηεθείςξ ηαζ 

ακακεώκεζ, ηαηά μνζζµέκα πνμκζηά δζαζηήµαηα, ηα ημθθμεζδή ημο ζοζηήµαημξ µε 

ακηζηαηάζηαζδ ηοηηάνςκ. Ωζηόζμ ηα κεονζηά ηύηηανα, βεβμκόξ πμο μδδβεί ζε ανβή 

ηαηαζηνμθή ημοξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε βήνακζδ ημο μνβακζζµμύ ηαζ ημ εάκαημ. 

Καζαξηζκόο Νεξνύ. Από ηζξ πζμ δδιμθζθείξ ιεεόδμοξ ηαεανζζιμύ ημο κενμύ είκαζ δ 

πνμζεήηδ δθεηηνμθοηώκ. Ζ πνμζεήηδ δθεηηνμθοηώκ, όπςξ δ ζηοπηδνία πμηάζαξ 

ααζίγεηαζ ζημ βεβμκόξ όηζ ημ αηάεανημ κενό ζοκήεςξ ζε έκα ημθθμεζδέξ ζύζηδια. Σμ 

αηάεανημ κενό πενζέπεζ ηαηά αάζδ δζαζημνπζζιέκα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα ηα μπμία δεκ 

ιπμνμύκ κα απμιαηνοκεμύκ ιε δζήεδζδ. Ζ πνμζεήηδ αοηώκ ηςκ δθεηηνμθοηώκ πνμηαθεί 

ηδκ πήλδ ηδξ αηαεανζίαξ, πμο ιπμνεί κα δζαπςνζζηεί ιε δζήεδζδ. 

Απόξξηςε ιπκάησλ. Σα θύιαηα πενζέπμοκ ζςιαηίδζα, όπςξ θάζπδ ηαζ αηαεανζίεξ 

ημθθμεζδμύξ ιεβέεμοξ πμο δζαζημνπίγμκηαζ ζημ κενό. Όπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ζε άθθα 

ημθθμεζδή ζοζηήιαηα, ηα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα (αηαεανζίεξ) ηςκ απμαθήηςκ θμνηίγμκηαζ 

ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε δθεηηνμθόνδζδ. Σα θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα αηαεανζίαξ πμο 

οπάνπμοκ ζημ κενό απμπέηεοζδξ ιεηακαζηεύμοκ ζηα ακηίεεηα θμνηζζιέκα δθεηηνόδζα, ιε 

απμηέθεζια ηδκ πήλδ ημοξ. 

Καζαξηζκόο αέξα από θαπλνύο. Ο ηαπκόξ είκαζ επίζδξ έκα ημθθμεζδέξ ζύζηδια πμο 

απμηεθείηαζ ηονίςξ από θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα άκεναηα πμο πζέγμκηαζ ζημκ αένα. Ο 

ηαπκόξ είκαζ έκα ιεβάθμ πνόαθδια βζα ημ πενζαάθθμκ, ηαεώξ απμηεθεί ηδ ζδιακηζηόηενδ 

πδβή βζα ηδκ αηιμζθαζνζηή νύπακζδ. Γζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ δζεζπανιέκςκ 

ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ από ημκ αένα πνδζζιμπμζείηαζ δ δζαδζηαζία ηδξ δθεηηνμθόνδζδξ. 

Ο ηαπκόξ δζένπεηαζ δζαιέζμο εκόξ εαθάιμο μ μπμίμξ πενζέπεζ έκακ ανζειό ιεηαθθζηώκ 

πθαηώκ πνμζανηδιέκςκ ζε έκα ιεηαθθζηό ζύνια ζοκδεδειέκμ ιε πδβή ορδθμύ 

δοκαιζημύ. Σα δθεηηνζηά θμνηζζιέκα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα άκεναηα πμο οπάνπμοκ ζημκ 
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αένα απμαάθθμκηαζ όηακ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ηζξ ακηίεεηα θμνηζζιέκεξ πθάηεξ ηαζ 

πέθημοκ πνμξ ηα ηάης ζημκ ποειέκα. Ο ηαεανόξ εενιόξ αέναξ εβηαηαθείπεζ ημ εάθαιμ 

από ιζα έλμδμ ημκηά ζηδκ ημνοθή. 

Μπιε ρξώκα ηνπ νπξαλνύ. Σμ ιπθε πνώια ημο μονακμύ μθείθεηαζ ζηδ δζαζπμνά ημο 

ιπθε πνώιαημξ ημο δθζαημύ θςηόξ από ηα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα ζηόκδξ πμο είκαζ 

δζαζημνπζζιέκα ζημκ αένα (Φαζκόιεκμ Tyndall). 

2.2. Τα πξντόληα δσηθήο πξνέιεπζεο  

Ωξ πνμσόκηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ μνίγμκηαζ ηάεε πνμσόκ, πμο πνμένπεηαζ από γώα ή 

πνμσόκηα πμο έπμοκ ζηεκή ζπέζδ ιε ηα γώα ηαζ ααζζηά πενζθαιαάκμοκ ηα ηνόθζια γςζηήξ 

πνμέθεοζδξ, όπςξ ηνέαξ, αοβά, βάθα, η.ά., ηαεώξ ηαζ ηα ιεηαπμζδιέκα πνμσόκηα ηαζ 

οπμπνμσόκηα αοηώκ. Σα  ηνόθζια γςζηήξ πνμέθεοζδξ απμηεθμύκ έκα οπμζύκμθμ ηδξ 

ιεβάθδξ ηαηδβμνίαξ ηςκ πνμσόκηςκ γςζηήξ πνμέθεοζδξ,  όπςξ απμηοπώκεηαζ ζπδιαηζηά 

ηαζ ζηδκ εζηόκα 3. 

 

Δηθόλα 3 

΢ύιθςκα ιε ημοξ Murphy SP, Allen LH. (2003), ςξ ηνόθζια γςζηήξ πνμέθεοζδξ 

πνμζδζμνίγμκηαζ πμθθά είδδ ηνμθίιςκ πμο πνμένπμκηαζ από γςζηή πδβή, όπςξ ηνέαξ, 

βάθα, αοβά, ηονί ηαζ βζαμύνηζ, η.ά.., πμο ιπμνμύκ κα πανάζπμοκ ιζα πμζηζθία 

ιαηνμενεπηζηώκ ηαζ ιζηνμενεπηζηώκ ζοζηαηζηώκ, ηα μπμία είκαζ δύζημθμ κα θδθεμύκ ζε 

επανηείξ πμζόηδηεξ ιόκμ από ηνόθζια θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, όπςξ αζηαιίκδ Α, αζηαιίκδ 

Β12, νζαμθθααίκδ, αζαέζηζμ, ζίδδνμ ηαζ ρεοδάνβονμ. Με δεδμιέκδ ηδ δζαηνμθζηή αλία 

ηςκ ηνμθίιςκ γςζηήξ πνμέθεοζδξ, μζ ηαηακαθςηέξ γδημύκ ορδθόηενα πνόηοπα όζμκ 

αθμνά ηδ θνεζηάδα ηςκ ηνμθίιςκ, ηδκ πμζηζθία ηαζ ηδκ αζθάθεζα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

ηςκ εββοήζεςκ πμζόηδηαξ, όπςξ δ ζπκδθαζζιόηδηα, μζ απαζηήζεζξ ζοζηεοαζίαξ ηαζ                          
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μζ έθεβπμζ επελενβαζίαξ, έηζζ ώζηε κα ηαθύπηεηαζ ημ ηνίπηοπμ: ηνόθζια-δζαηνμθή-οβεία.     

Ζ ορδθή πμζόηδηα ηςκ ενεπηζηώκ μοζζώκ ζηα ηνόθζια γςζηήξ πνμέθεοζδξ είκαζ 

ζδιακηζηή, ηαεώξ αοηά απμννμθώκηαζ πζμ εύημθα ζημ ακενώπζκμ ζώια από ηα 

παιδθόηενδξ πμζόηδηαξ ενεπηζηά ζοζηαηζηά από άθθεξ πδβέξ ηνμθίιςκ. Ο νόθμξ ηςκ 

ηνμθίιςκ γςζηήξ πνμέθεοζδξ ςξ ιένμξ ιζαξ οβζεζκήξ δζαηνμθήξ απαζηεί ζοκεπείξ 

επεκδύζεζξ ζηδκ ένεοκα ηαζ ακάπηολδ ημο ηθάδμο αοημύ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ ηνμθίιςκ. 

Βάζεζ ιεθεηώκ ημο FAO, ηα ηνόθζια γςζηήξ πνμέθεοζδξ ζδζαίηενα ημ ηνέαξ, ημ βάθα, ηα 

αοβά ηαζ άθθα πανέπμοκ όπζ ιόκμ ορδθήξ πμζόηδηαξ ηαζ εύημθα αθμιμζςιέκδ πνςηεΐκδ 

ηαζ εκένβεζα, αθθά ηαζ εύημθα απμννμθήζζια ηαζ αζμδζαεέζζια ενεπηζηά ζοζηαηζηά.  

Απμηεθμύκ δμιζηά ζημζπεία ηδξ δζαηνμθζηήξ ποναιίδαξ, δεδμιέκδξ ηδξ ιεβάθδξ ενεπηζηήξ 

ημοξ αλίαξ. Παναηάης βίκεηαζ ζοκμπηζηή πενζβναθή ηδξ δζαηνμθζηήξ αλίαξ ααζζηώκ 

ηνμθίιςκ γςζηήξ πνμέθεοζδξ. 

2.2.1. Κξέαο  

Ωξ ηνέαξ μνίγεηαζ μ βναιιςηόξ ιοσηόξ ζζηόξ ηςκ γώςκ, πμο δζααζμύκ εθεύεενα ζημ 

θοζζηό ημοξ πενζαάθθμκ ή εηηνέθμκηαζ από ημκ άκενςπμ. Γζαηνίκεηαζ: α) ζε ηόηηζκμ 

ηνέαξ, πμο πνμένπεηαζ ηαηά αάζδ από ιμζπάνζα, πμίνμοξ, ανκζά ηαζ ηαηζίηζα                         

ηαζ α) ζε άζπνμ ηνέαξ, πμο πνμένπεηαζ ηονίςξ πμοθενζηά ηαζ ημοκέθζα. Σμ ηνέαξ 

απμηεθεί ααζζηό ποθώκα δζαηνμθήξ ημο ακενώπμο ηαζ πενζέπεζ ηαηά αάζδ πνςηεΐκεξ.  Οζ 

πνςηεΐκεξ  απμηεθμύκ ζδιακηζηό πανάβμκηα βζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδ ζοκηήνδζδ ημο 

ακενώπζκμο μνβακζζιμύ, ηαεώξ ηαζ βζα ηδ δδιζμονβία ζζπονμύ αιοκηζημύ ζοζηήιαημξ. 

Πενζέπεζ ηαηά αάζδ πνςηεΐκεξ, Fe ηαζ Β12. Από ηζξ πνςηεΐκεξ, ημ 90% αοηώκ είκαζ 

ιεβάθδξ αζμθμβζηήξ αλίαξ, όπςξ ιοζζίκδ, ζθαζνίκδ ιε πμθθά αιζκμλέα, όπςξ θοζίκδ, 

ιεεεζόκδ, ενοπημθάκδ ηθπ.  Δπίζδξ πενζθαιαάκεζ οδαηάκεναηεξ (βθοημβόκμ) ηαζ θζπίδζα. 

Ζ ακεπάνηεζα ηςκ πνςηεσκώκ ζημκ ακενώπζκμ μνβακζζιό ηαθύπηεηαζ από ηδκ ηαεδιενζκή 

ηαηάθθδθδ πνόζθδρδ ηνμθήξ. Ζ αηνζαήξ 

ζύζηαζδ ηάεε ηνέαημξ ελανηάηαζ από ημ 

είδμξ ημο γώμο, ηδ δζαηνμθή ημο ηαζ ημ 

πενζαάθθμκ δζααίςζήξ ημο (Κ. ΢θθώιμξ, 

2011). ΢ύιθςκα ιε ημοξ McCanse ηαζ 

Widdowson, 1997,  δ ιέζδ πενζεηηζηόηδηα 

ημο άπαπμο ηνέαημξ ανίζηεηαζ ζημ 20% 

ηαζ οπενηενεί ζαθώξ ηςκ θμζπώκ 

ηνμθίιςκ, ιε ελαίνεζδ ηζξ θαηέξ πενζέπεζ 
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ακηίζημζπμ πμζμζηό. ΢ημ πανάπθεονμ  πίκαηα απμηοπώκεηαζ δ ιέζδ  πενζεηηζηόηδηα 

δζαθόνςκ ηνμθίιςκ ζε πνςηεΐκεξ, θίπμξ ηαζ απμδζδόιεκδ εκένβεζα. Σμ ημηόπμοθμ, δ 

βαθμπμύθα ηαζ βεκζηά ηα «άζπνα» ηνέαηα είκαζ  ελαζνεηζηέξ  πδβέξ πνςηεσκώκ, αζηαιζκώκ 

ηαζ ζπκμζημζπείςκ, ηαεώξ ηαζ παιδθήξ πενζεηηζηόηδηαξ, ηόζμ ζε μθζηό όζμ ηαζ ζε 

ημνεζιέκμ θίπμξ ζε ζπέζδ ιε ημ ηόηηζκμ ηνέαξ, μπόηε απμηεθεί ααζζηή πνμηίιδζδ 

πνςηεσκζηήξ δζαηνμθήξ παβημζιίςξ. ΢ηζξ ακεπηοβιέκεξ πώνεξ, δ ηαηακάθςζδ πμοθενζηώκ 

οπενααίκεζ εηείκδ ημο αμείμο ηνέαημξ ηαζ δ παναβςβή ημοξ είκαζ πθέμκ ζδζαίηενα 

αζμιδπακμπμζδιέκδ.  

Σμ ηνέαξ πενζέπεζ ορδθήξ πμζόηδηαξ πνςηεΐκεξ. Ζ αζμθμβζηή αλία, δ απμηεθεζιαηζηόηδηα 

ηαζ δ ηαεανή πνδζζιμπμίδζδ ηδξ 

πνςηεΐκδξ απμηεθμύκ δείηηεξ βζα ηδκ 

αλζμθόβδζδ ηδξ πμζόηδηαξ ηςκ πνςηεσκώκ. 

΢πδιαηζηά, απμηοπώκεηαζ δ πμζόηδηα 

δζαθόνςκ ηνμθίιςκ ιε ηζξ πνςηεΐκεξ ηςκ 

αοβώκ ηαζ ημο βάθαηημξ κα  οπενέπεζ 

αοηώκ ημο ηνέαημξ, εκώ μζ πνςηεΐκεξ ηςκ 

ηνμθίιςκ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ  κα οζηενμύκ πμζμηζηά ημο ηνέαημξ.  Ζ πμζόηδηα ηςκ 

πνςηεσκώκ ιεηαλύ ηςκ ηύπςκ ηνέαημξ δεκ πανμοζζάγεζ μοζζαζηζηέξ δζαθμνέξ. 

2.2.2. Απγά 

Σμ αοβό εεςνείηαζ ςξ δ πθμοζζόηενδ ηαζ δ πζμ μθμηθδνςιέκδ – ζε ενεπηζηή αλία- ηνμθή. 

Σμ αοβό είκαζ ιζα ζδιακηζηόηαηδ πδβή αζηαιζκώκ  ημο ζοιπθέβιαημξ Β, 

πενζέπεζ ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ πμο ηαηαπμθειμύκ 

ηζξ εθεύεενεξ νίγεξ πμο εκμπμπμζμύκηαζ βζα ζεζνά 

αζεεκεζώκ ζοκδεδειέκςκ ιε ηανδζαηά κμζήιαηα, 

αθθά ηαζ ημκ ηανηίκμ. Ζ δζαηνμθζηή αλία ημο 

αοβμύ  απμδεζηκύεηαζ  από ημ θοζζηό πνμμνζζιό,               

μ μπμίμξ αθμνά ζηδκ πανμπή ενεπηζηώκ μοζζώκ ζημ 

έιανομ (πμοθενζηό), πμο είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ 

ακάπηολή ημο ιεηά ηδκ εηηόθαρδ. Ζ ύπανλδ  

πμθδζηενόθδξ  ζημ αοβό, ζε ζοκδοαζιό ιε ηδ παναβςβή πμθδζηενόθδξ από ημκ 

μνβακζζιό, δζαηνμθζηά  ζοκίζηαηαζ δ διενήζζα ηαηακάθςζδ εκόξ αοβμύ. Πανάθθδθα 

πενζέπεζ ηαζ ημ θςζθμθζπίδζμ θεηζείκδ,  μοζία πμο δνα ςξ πανειπμδζζηήξ ηδξ 

απμννόθδζδξ ηδξ  πμθδζηενόθδξ ηςκ ηνμθίιςκ από ημκ μνβακζζιό ηαζ ηδ ιεηαθμνά ζημ 

αίια (Κ. ΢θθώιμξ, 2011). Σμ αζπνάδζ ή θεύηςια απμηεθείηαζ πενίπμο ηαηά 85% από 
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κενό ηαζ πνςηεΐκεξ (αθαμοιίκεξ). Πενζέπεζ επίζδξ ιεηαθθζηά ζημζπεία όπςξ ιαβκήζζμ, 

κάηνζμ ηαζ ηάθζμ, αζηαιίκεξ ημο ζοιπθέβιαημξ Β (Β1, Β2 ηαζ ηονίςξ Β12), ηαεώξ ηαζ 

βθοηίδζα. Ο ηνόημξ ημο αοβμύ πενζέπεζ: α) 30-35% ιηπίδηα ιε ηδ πμθδζηενόθδ ζηα ~200 

mg, α)  πξσηεΐλεο (15-18% ημο αάνμοξ ημο), β) κενό (40-45%), δ)οδαηάκεναηεξ (ηονίςξ 

θαηηόγδ) ~1% ηαζ ε) αζηαιίκεξ Α,Β2 , Β12  ηαζ ζη) ιέηαθθα (Fe, P, Ca, S) .  Σμ πθμύζζμ ζε 

θοζζηό ημθθαβόκμ αζπνάδζ ημο αοβμύ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ επμύθςζδ εβηαοιάηςκ. Σμ 

ημθθαβόκμ απμηεθεί ημ ηονζόηενμ ζοζηαηζηό ημο ζοκδεηζημύ ζζημύ ημο μνβακζζιμύ ηαζ 

είκαζ αδζάθοηδ πνςηεΐκδ (Κ.΢θθώιμξ, 2011). 

2.2.3. Γάια θαη γαιαθηνθνκηθά πξντόληα 

Με αάζδ ηα ζζημνζηά δεδμιέκα, ημ βάθα ακαηαθύθεδηε πζθζάδεξ πνόκζα πνζκ. Ζ παναβςβή 

βάθαηημξ άνπζζε κα ακαδεζηκύεηαζ ζε ιζηνή ηθίιαηα ζηα πνώηα πνόκζα, αλζμπμζώκηαξ ηζξ 

ημπζηέξ πδβέξ, ηα πνόααηα, ηζξ αβεθάδεξ αθθά ηαζ ηζξ ηνμθέξ ημοξ ιε ηνόπμ, έηζζ ώζηε κα 

οπάνλεζ ζοβηεηνζιέκδ πμζόηδηα πμο εα ιπμνμύζε κα ηαθύρεζ ιζα ιζηνή ημζκόηδηα. Καηά 

ηδκ πάνμδμ ημο πνόκμο, ζδζαίηενα ηδκ δεηαεηία ημο ’60, δ αύλδζδ ζηζξ θάνιεξ ηςκ γώςκ 

ζε πώνεξ πμο είπακ ακαπηοπεεί αζμιδπακζηά, ήηακ αζζεδηή. Έηζζ, μζ αβνόηεξ βζα κα έπμοκ 

ιζα ηαθή παναβςβή βάθαηημξ, θνόκηζγακ μζ ηνμθέξ ηςκ γώςκ κα είκαζ πθμύζζεξ ζε 

ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ κα πανέπμοκ εκένβεζα ζημκ μνβακζζιό ιε ζημπό ηδκ ηαπύηενδ 

πέρδ, ηαθύπημκηαξ πανάθθδθα ηζξ ακάβηεξ ημοξ ζε ζοκηήνδζδ, όπςξ δ ζηαεενμπμίδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ζώιαημξ ζε ιαηνμπνόκζμ επίπεδμ.   

Έκα άθθμ ζηάδζμ πμο ζοιαάθθεζ ζηδκ παναβςβή βάθαηημξ, είκαζ ημ ζηάδζμ ηδξ απόδμζδξ 

ηςκ γώςκ, ημ μπμίμ είκαζ ζδιακηζηό, ακ πνόηεζηαζ βζα ιεβάθδξ ηθίιαηαξ εηαζνία. 

΢διακηζηό νόθμ παίγμοκ μζ ηαεδιενζκέξ πμζόηδηεξ ημο βάθαηημξ πμο ζοθθέβμκηαζ ηαζ δ 

δζάνηεζα ηδξ βαθαηημθμνίαξ. Γεκζηόηενα, ηα ηεθεοηαία πνόκζα δ ακαπαναβςβή ηδξ 

αβεθάδαξ ζοιααίκεζ 6 αδμιάδεξ ιεηά ηδκ βέκκδζή ηδξ, ημ μπμίμ ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ 

ιεζώκεζ ηδκ πνώζιδ έηηνζζδ ημο βάθαηημξ ηδξ κεμβέκκδηδξ αβεθάδαξ (Svennersten-

Sjaunja & Olsson, 2005).  

Ζ παναβςβή εκόξ βάθαηημξ ορδθήξ πμζόηδηαξ παίγεζ ζδιακηζηό νόθμ ζηδκ πεηοπδιέκδ 

ηαηαζηεοή ηαζ ζηδ δζαθήιζζδ ηςκ βαθαηημημιζηώκ πνμσόκηςκ. Ζ ορδθή πμζόηδηα 

βάθαηημξ επζηοβπάκεηαζ ιε ηζξ ζςζηέξ ιμκάδεξ επελενβαζίαξ, ιε ηα ηαηάθθδθα ηέκηνα 

θζακζηήξ πώθδζδξ ηαζ ημοξ έιπζζημοξ δζακμιείξ βαθαηημημιζηώκ πνμσόκηςκ.  Ζ 

ηαηάζηαζδ ημο βάθαηημξ, εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ζηα επζεοιδηά επίπεδα, βζα κα εκηαπεεί 

ζε ζηάδζμ ορδθήξ πμζόηδηαξ. Γζα ημ θόβμ αοηό, δεκ πνέπεζ δ βεύζδ ηαζ δ πμζόηδηα ημο 

βάθαηημξ κα ανίζηεηαζ εηηόξ μνίςκ, ζε ιεηαβεκέζηενμ ζηάδζμ (Park & Guo, 2006, Park, 

2010). Γεκζηόηενα, ημ κςπό βάθα πανάβεηαζ από ημ ιαζηό ημο γώμο, μζ αδέκεξ ημο είκαζ 
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εύημθα θεανημί ηαζ δ πμζόηδηά ημο επδνεάγεηαζ από πμθθμύξ πανάβμκηεξ, πμο είκαζ 

ζοκήεςξ ανκδηζημί. Μενζηά παναδείβιαηα ανκδηζηώκ παναβόκηςκ, είκαζ δ δζαηνμθή, πμο 

είκαζ από ημοξ ζδιακηζηόηενμοξ πανάβμκηεξ, μ πεζνζζιόξ ηςκ γώςκ, πνζκ ηαζ ιεηά ημ 

άνιεβια ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δ ρύλδ δ παζηενίςζδ, δ επελενβαζία, δ ζοζηεοαζία ημο 

πνμσόκημξ (Peters, 1990, Haenlein, 1993).  Λόβς ημο όηζ ημ βάθα είκαζ εοπαεέξ πνμσόκ ηαζ 

θόβς ηδξ δοκαηόηδηάξ ημο κα είκαζ ενεπηζηό ιέζμ βζα ακάπηολδ ααηηδνίςκ, αθθμζώκεηαζ 

πμθύ εύημθα. Όιςξ, έκα ηαθήξ πμζόηδηαξ βάθα ακαθένεηαζ ςξ αοηό πμο δεκ πενζέπεζ 

επζαθααείξ παεμβόκμοξ ή απθμύξ ιζηνμμνβακζζιμύξ πμο ιπμνεί κα αθάρεζ ηάπμζα 

βαθαηημημιζηά πνμσόκηα. Οζ πανάιεηνμζ (Haenlein, 1993, Park & Guo, 2006. Park, 2010) 

πμο δζαζθαθίγμοκ ηδκ πμζόηδηα ηδξ παναβςβήξ ημο βάθαηημξ, όπςξ μζ ααηηδνζαηέξ 

ιεηνήζεζξ, ηοπόκ οπμθείιιαηα θοημθανιάηςκ ηαζ άθθςκ μοζζώκ πμο ζοιαάθθμοκ ζηδ 

κμεεία, ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ημο βάθαηημξ.  Οζ 

ηίκδοκμζ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ παναβςβή βάθαηημξ ηαζ ηςκ οπμθμίπςκ βαθαηημημιζηώκ 

πνμσόκηςκ ηαλζκμιμύκηαζ ζε αζμθμβζημύξ, ιζηνμαζμθμβζημύξ, πδιζημύξ ηαζ θοζζημύξ 

ηζκδύκμοξ. (Αναακζημβζάκκδξ Ηςάκκδξ ΢., (2001), 227-230)  

         Οζ αζμθμβζημί ηίκδοκμζ δζαηνίκμκηαζ ζε ιαηνμαζμθμβζημύξ ηαζ ιζηνμαζμθμβζημύξ. 

Έκα πανάδεζβια ιαηνμαζμθμβζηώκ ηζκδύκςκ είκαζ δ πανμοζία εκηόιςκ, δ μπμία ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ ηζκδύκμοξ ζημ πνμσόκ, ιεηαθένμκηαξ ημο αζεέκεζεξ. Δζδζηόηενα ζε 

βαθαηημαζμιδπακίεξ μζ μζιέξ ηαζ μζ πνώηεξ ύθεξ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ είκαζ ανηεηά 

εθηοζηζηέξ βζα ηα έκημια. Ακηίεεηα, μζ ιζηνμαζμθμβζημί ηίκδοκμζ ζε βαθαηημημιζηά 

πνμσόκηα είκαζ ζδζαίηενα αζζεδημί. Δίκαζ πμθύ πζεακό κα οπάνλεζ ηάπμζα επζιόθοκζδ ηαζ 

ηάπμζμξ παεμβόκμξ ιζηνμμνβακζζιόξ, όπςξ δ Listeria monocytogenes πμο ιπμνεί κα 

επζαζώζεζ ηαζ κα απμηεθέζεζ ζμαανό ηίκδοκμ ηαζ ζημ πνμσόκ αθθά ηαζ ζημκ ηαηακαθςηή.  

       Οζ πδιζημί ηίκδοκμζ ειθακίγμκηαζ ςξ ηα πδιζηά ζοζηαηζηά πμο έπμοκ εζζαπεεί ζημ 

ηνόθζιμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναζηεοήξ ή ιέζς ηςκ πνώηςκ οθώκ πμο 

πνδζζιμπμζμύκηαζ. Μενζημί από αοημί είκαζ : 

I. Δκημιμηηόκα, είκαζ ηεπκδηά παναζηεοάζιαηα πμο πνδζζιεύμοκ ζηδκ ελόκηςζδ 

επζαθααώκ εκηόιςκ, όπςξ ιύβεξ, ηαηζανίδεξ. Γζα ηδκ απμθοβή ηςκ θανιάηςκ 

αοηώκ, εα πνέπεζ κα οπάνπεζ πνήζδ θοζζηώκ θανιάηςκ ηαζ ζςζηόξ ζπεδζαζιόξ 

ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ πνώηςκ οθώκ. 

II. Ακηζαζμηζηά, είκαζ θοζζηά πνμσόκηα γώκηςκ ιζηνμμνβακζζιώκ, ηα μπμία δεκ είκαζ 

ημλζηά βζα ημοξ ιζηνμμνβακζζιμύξ αθθά είκαζ ζηακά κα ακαπαζηίζμοκ ηδκ ακάπηολδ 

παεμβόκςκ. Γζα ηδκ ελάθεζρδ ημο ηζκδύκμο εα πνέπεζ κα πμνδβμύκηαζ επζηνεπηέξ 
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πμζόηδηεξ από ημοξ παναβςβμύξ ηαζ κα ιδκ παναδίδεηαζ ημ βάθα ζηδκ αζμιδπακία 

πνμημύ βίκεζ απμιάηνοκζδ ημο ακηζαζμηζημύ από ημ πενζεπόιεκμ ημο βάθαηημξ. 

III. Σμλζηά Μέηαθθα, πμο δ ιεηαθμνά ημοξ βίκεηαζ από δζάθμνεξ πδβέξ, όπςξ ημ 

έδαθμξ πμο ηαθθζενβμύκηαζ μζ ηνμθέξ ηςκ γώςκ, ιζαξ η είπακ ανεεεί ζδιακηζηέξ 

πμζόηδηεξ ιόθοαδμο ζε αβεθάδεξ δίπθα απμ αοημηζκδηόδνμιμ, ημ κενό πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ μ ελμπθζζιόξ. (Αναακζημβζάκκδξ Ηςάκκδξ ΢.(2001), 229, 

Αζθάθεζα Σνμθίιςκ). 

Σέθμξ, μζ θοζζημί ηίκδοκμζ ζοιπενζθαιαάκμοκ όθα ηα λέκα ζώιαηα πμο ανίζημκηαζ ιέζα 

ζημ πνμσόκ ηαζ εζδζηόηενα ζημ βάθα. Μενζηά παναδείβιαηα είκαζ μζ ηνίπεξ από ημοξ 

ακενώπμοξ ηαζ ηα γώα, ημ βοαθί, μζ πέηνεξ ηαζ ημ λύθμ. Γζα ηδκ απμθοβή αοηώκ ηςκ 

ηζκδύκςκ ζημ πνμσόκ, βίκεηαζ πνήζδ  θίθηνςκ, εζδζηώκ ακζπκεοηώκ ηαζ ιε μπηζημύξ 

εθέβπμοξ. Έηζζ, ημ βάθα ήηακ ηαζ είκαζ ηαζ εα είκαζ γςηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ επζαίςζδ 

ημο ακενώπζκμο είδμοξ. Οζ άκενςπμζ ανίζημκηαζ αηόια ζηδ δζαδζηαζία απόηηδζδξ ακμπήξ 

ηδξ θαηηόγδξ ημο βάθαηημξ ηαζ έπμοκ παναηδνδεεί δζαηνμθζηά πθεμκεηηήιαηα από ηδκ 

ηαηακάθςζή ημο. 

           Σμ βάθα, ζηδκ επμπή ιαξ, ειθακίγεηαζ ςξ ιζα δβεηζηή ζοκζζηώζα ζημ ζύβπνμκμ 

ηνμθζηό ηαεεζηώξ. Όπςξ ακαθένεζ μ Alfred W. Crosby, πνμζπάεδζε κα αολήζεζ ηδκ 

παναβςβή ημο βάθαηημξ ζημ ιέβζζημ ιε απμηέθεζια, μζ πώνεξ πμο δεκ βκώνζγακ ηδκ 

ηαηακάθςζή ημο, έδεζλακ ιεβάθδ άκμδμ θόβς ημο Δονςπασημύ πνμηύπμο ζπεηζηά ιε ημ 

βάθα.΢οπκά πενζβνάθεηαζ ημ βάθα, ςξ θοζζηό ηνόθζιμ πμο πνμένπεηαζ από ηα κεμβκά 

εδθαζηζηά. Δίκαζ έκα αδζαθακέξ οβνό πμο ζοκηίεεηαζ ηαζ απμεδηεύεηαζ ζημοξ ιαζηζημύξ 

αδέκεξ ηςκ εδθοηώκ εδθαζηζηώκ ιε ζημπό ηδκ ακάενερδ ηςκ κεμβκώκ ημοξ. Σμ βάθα 

ζοκηίεεηαζ από ενεπηζηά ζοζηαηζηά ιέζα ζηδ δζαηνμθή ημο γώμο ηα μπμία παναζύνμκηαζ 

από ημ αίια ηαζ ηαηαθήβμοκ ζημ ιαζηζηό ζζηό. Σμ βάθα πενζέπεζ πμθθά είδδ πνςηεσκώκ 

ηαζ ηα πενζζζόηενα ανίζημκηαζ ζε ιζηνέξ πμζόηδηεξ. Οζ πνςηεΐκεξ ηαηδβμνζμπμζμύκηαζ ιε 

πμζηίθμοξ ηνόπμοξ ιε αάζδ ηζξ θοζζηέξ, ηζξ αζμθμβζηέξ ηαζ ηζξ πδιζηέξ ημοξ ζδζόηδηεξ.  Ζ 

ηαηάηαλδ ημοξ βίκεηαζ ζε ηαγεΐκεξ, δδθαδή ζε πνςηεΐκεξ μνμύ βάθαηημξ ηαζ 

δεοηενεύμοζεξ πνςηεΐκεξ, αθθά αηόια ηαζ ζε πνςηεΐκεξ ιειανάκδξ πμο πνμένπμκηαζ από 

ζθαζνίδζα θίπμοξ. Οζ ηαγεΐκεξ ηαηαηνδικίγμκηαζ από ημ βάθα ιε δζάθμνμοξ ηνόπμοξ,  εκώ 

μζ πνςηεΐκεξ ημο μνμύ παναιέκμοκ ζε δζάθοια.  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ααζζηώκ πνςηεσκώκ ζημ αβεθαδζκό βάθα, από ζοβηεηνζιέκεξ ιεθέηεξ 

(Walstra & Jenness, 1984) θαίκμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα 3 : 
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Πίλαθαο 3 : Σπγθέληξσζε πξσηετλώλ νξνύ ζην αγειαδηλό γάια 

 

Πεγή : Y.W.Park, G.F.W.Haelein, 2013 

Σμ βάθα είκαζ δ θοζζμθμβζηή έηηνζζδ ημο ιαζημύ ηςκ εδθαζηζηώκ πμο θαιαάκεηαζ από 

ιία ή πενζζζόηενεξ αιέθλεζξ, πςνίξ ηαιία πνμζεήηδ ή αθαίνεζδ, δ μπμία πνμμνίγεηαζ βζα 

πόζζιμ βάθα ή βζα πεναζηένς επελενβαζία πμο μνίγεηαζ από ημκ FAO (Food and 

Agriculture Organization of the United Nations). Απμηεθεί πθήνδ ηνμθή ζημκ ακενώπζκμ 

μνβακζζιό, δζόηζ πενζέπεζ ζοζηαηζηά πμο ημκ ηνμθμδμημύκ ζε εκένβεζα, θόβς ημο θίπμοξ 

ηαζ ηδξ θαηηόγδξ, ιε ηάπμζα δμιζηά ζοζηαηζηά ηαζ ιε αζηαιίκεξ ηαζ ζπκμζημζπεία πμο είκαζ 

απαναίηδηα βζα ηδκ δζελαβςβή ηςκ αζμπδιζηώκ δζενβαζζώκ. 

2.3. Μεζνδνινγίεο παξαζθεπήο θνιινεηδώλ ζπζηεκάησλ 

Έκα παναηηδνζζηζηό πμο ακαθένεηαζ ςξ ιέεμδμξ δζαζηόνπζζδξ είκαζ όηζ ηα ημθθμεζδή 

ζοζηήιαηα δνμοκ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ αδνμιενήξ ύθδξ ζε δζαζηάζεζξ πάκς από ηα 

500nm ηαζ έπμοκ ιζηνή δζαηνζηζηή ζηακόηδηα ηαζ ςξ ιέεμδμξ ζοζζςιάηςζδξ είκαζ όηζ ηα 

ζοζηήιαηα λεηζκμύκ από ύθδ δζάζηαζδξ ιζηνόηενμ ημο 1nm, όπςξ είκαζ ηα δζαθύιαηα. Ζ 

δζαδζηαζία ηδξ παναζηεοήξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ από ηάπμζα ύθδ ζοβηεηνζιέκςκ 

ημθθμεζδώκ δζαζηάζεςκ θέβεηαζ πέρδ.  

2.3.1. Μέζνδνη δηαζθόξπηζεο 

Α. Πέςε κε ηόληα 

Οζ ημθθμεζδείξ ιμκάδεξ έπμοκ ηδκ ακάβηδ κα θμνηίγμκηαζ ηαζ βζα ηδκ πέρδ 

πναβιαημπμζείηαζ πνμζεήηδ ιζαξ ιζηνήξ πμζόηδηαξ δθεηηνμθοηώκ, πμο μκμιάγμκηαζ 

«ιέζα πέρδξ ή αζςνδιαηζηέξ μοζίεξ», ζηα μπμία, ηα ζόκηα πμο πενζέπμκηαζ είκαζ 

ζοβηεηνζιέκμο θμνηίμο ηαζ έπμοκ ηδκ ζηακόηδηα κα ζοβηναημύκηαζ από ηζξ ημθθμεζδείξ 

ιμκάδεξ. Ζ ιέεμδμξ ηδξ πέρδξ ιε ζόκηα πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναζηεοή άιμνθςκ, 

οβνώκ ή ζηενεώκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ ζε νεοζηά ιέζα δζαζπμνάξ. Ζ πμζόηδηα 

δθεηηνμθοηώκ πμο πνμζηίεεηαζ δεκ πνέπεζ κα είκαζ ιεβάθδ, ηαεώξ απμηεθμύκ ζδιακηζηό 

ηίκδοκμ βζα ηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ. Δπμιέκςξ, δ ηαηάθθδθδ 

πμζόηδηα δθεηηνμθοηώκ πνέπεζ κα είκαζ ιζηνή. 
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Β. Μεραληθή πέςε 

Σμ ζοζηαηζηό πμο ιπμνεί κα είκαζ ζε ιμνθή ζηενεμύ, ιεζόιμνθμο ή ηαζ άιμνθμο, 

ηαηακέιεηαζ ζε ημθθμεζδείξ δζαζηάζεζξ ηαζ δζαζπείνεηαζ. Ζ ύθδ πμο δζαζημνπίγεηαζ εα 

πνέπεζ κα είκαζ αδζάθοηδ ζε οβνό ιέζμ δζαζπμνάξ ή ημ ιέζμ αοηό κα είκαζ ημνεζιέκμ 

ζηδκ ύθδ αοηή. Όιςξ, ιεηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ δζαζπμνάξ, δ ύθδ δύζημθα ιεηαηνέπεηαζ ζε 

ημθθμεζδέξ ζύζηδια ιε ημ ιέζμ δζαζπμνάξ. Οζ ημθθμεζδείξ ιμκάδεξ έπμοκ εενιζηή ηίκδζδ 

ζοβηεηνζιέκδξ ζοπκόηδηαξ πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια κα οπάνπμοκ ζοβηνμύζεζξ ιεηαλύ ηςκ 

παναπάκς ιμκάδςκ ηαζ ηςκ ημζπςιάηςκ ζηα δμπεία πμο πενζέπεηαζ ημ ημθθμεζδέξ 

ζύζηδια. Γζα κα επζηεοπεεί δ εθανιμβή ηδξ ιδπακζηήξ πέρδξ, εα πνέπεζ δ ζοπκόηδηα κα 

δδιζμονβδεεί ιε ηδ αμήεεζα ιδπακζηώκ ιέζςκ ηαζ κα έπεζ ςξ ζημπό ηδκ ακάπηολδ 

ημθθμεζδμύξ ζοζηήιαημξ. Μενζημί ηνόπμζ ιε ζδακζηό ελμπθζζιό, βζα ηδκ μιμβεκμπμίδζδ 

ιζαξ μοζίαξ είκαζ δ απθή ακάδεοζδ. Αηόιδ, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεμύκ οπένδπμζ ή 

ορίζοπκα νεύιαηα. Ο πνόκμξ εθανιμβήξ εα πνέπεζ κα είκαζ εθάπζζημξ, δζόηζ όζμ 

αολάκεηαζ δ δζάνηεζα ηδξ, εκηείκεηαζ ηαζ μ ηίκδοκμξ ηαηαζηνμθήξ ημο ημθθμεζδμύξ 

ζοζηήιαημξ.  

Γ. Πέςε κε πιύζε 

΢ηδκ παναπάκς πενίπηςζδ, δ πέρδ ιε πθύζδ ζοιααίκεζ όηακ ζημ ίγδια, απμιαηνοκεεί δ 

ιεβάθδ πμζόηδηα ηςκ ζόκηςκ από αοηό ηαζ ημ ημθθμεζδέξ ζύζηδια κα ελαημθμοεεί κα 

ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ακηζζηνεπηώκ ημθθμεζδώκ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ απμιάηνοκζδξ 

ηδξ ιεβάθδξ πμζόηδηαξ πναβιαημπμζείηαζ ιε δύμ ηνόπμοξ, ιε δζαπίδοζδ ηαζ 

δθεηηνμδζαπίδοζδ. 

2.3.2. Μέζνδνη ζπζζσκάησζεο 

Α. Αλαγσγή 

΢ημ ζηάδζμ ηδξ ακαβςβήξ ακαθένεηαζ όηζ πμθθά ιέηαθθα δίκμοκ ημθθμεζδή δζαθύιαηα ζε 

κενό ιε πδιζηή ακαβςβή ηςκ αθάηςκ ημοξ (Κανασζηάηδ Γεςνβίμο ΢., Φοζζημπδιεία, 

427). Έηζζ, όηακ έκα δζάθοια ιεηαθθζημύ άθαημξ επζδνάζεζ ζε ακαβςβζηό ιέζμ, ημ 

ιέηαθθμ έπεζ ιέβεεμξ πενίπμο ημθθμεζδώκ δζαζηάζεςκ. ΢οκήεςξ, ηα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα 

ειθακίγμκηαζ ζε ιμνθή πνςιαηζζιέκδ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ιεηαθθζηώκ ζςιαηζδίςκ 

απμηεθμύκ ηαζ ημ πνώια ηςκ ημθθμεζδώκ. Μενζηά ακαβςβζηά ιέζα είκαζ ημ οδνμβόκμ, ημ 

ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ δ οδναγίκδ. 

Β. Υδξόιπζε αιάησλ 

΢ηδ δζαδζηαζία ηδξ οδνόθοζδξ ακαθένεηαζ όηζ, βζα ηδ δδιζμονβία ημθθμεζδμύξ 

ζοζηήιαημξ πναβιαημπμζμύκηαζ αθθδθεπζδνάζεζξ ζζπονμύ ή αζεεκμύξ μλέμξ ιε ζζπονή ή 
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αζεεκή αάζδ ακηίζημζπα, ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνώζεζξ. Κάπμζμζ ηνόπμζ επζηάποκζδξ ηδξ 

οδνόθοζδξ είκαζ δ αναίςζδ ηαζ δ εένιακζδ. Μενζηά παναδείβιαηα ζόκηςκ είκαζ άνβονμξ 

ιε ημ πθώνζμ ηαζ ημ αάνζμ ιε ημ εεζζηό μλύ. 

Γ. Γηπιή αληηθαηάζηαζε 

Ζ ακηίδναζδ ηδξ δζπθήξ ακηζηαηάζηαζδξ δδιζμονβεί ημθθμεζδέξ ζύζηδια. Σα δζαθύιαηα 

πμο ακηζδνμύκ, πνέπεζ κα είκαζ ζε ιεβάθμ ααειό αναζά ή ποηκά. Ο von Weimarn ακαθένεζ 

όηζ οπάνπεζ ιζα ελίζςζδ πμο ιπμνεί κα εθέβλεζ ημ ιέβεεμξ ημο ζςιαηζδίμο, πμο 

μκμιάγεηαζ ηαζ ςξ δ ακαθμβία von Weimarn. Ζ ελίζςζδ θαίκεηαζ παναηάης : 

    
   

 
 

 Όπμο 

 RSS : ν ζρεηηθόο ππεξθνξεζκόο, 

Q : ε ζπγθέληξωζε ηνπ δηαιύκαηνο ζε αλακεηγκέλα αληηδξαζηήξηα πξηλ ηελ θαηαθξήκληζε 

S : ε δηαιπηόηεηα ηνπ ηδήκαηνο ζε ηζνξξνπία 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 1, 

Όηακ μ ζπεηζηόξ οπενημνεζιόξ (RSS) είκαζ ιζηνόξ, δδιζμονβμύκηαζ ηνοζηαθθζηά 

ζςιαηίδζα. 

Όηακ μ ζπεηζηόξ οπενημνεζιόξ (RSS) είκαζ ιεβάθμξ, δδιζμονβμύκηαζ ημθθμεζδή 

ζςιαηίδζα. 

 

Γηάγξακκα 1 : Σρέζε ζρεηηθνύ ππεξθνξεζκνύ (RSS) κε ζηαζεξά γηλνκέλνπ δηαιπηόηεηαο 

(Ksp) 
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Με ηδκ ιέεμδμ ηδξ δζπθήξ ακηζηαηάζηαζδξ παναζηεοάγμκηαζ ημθθμεζδή ζοζηήιαηα από 

όθα ηα ζγήιαηα, πμο ιπμνμύκ κα δεπεμύκ ηέημζα εθανιμβή. 

Γ. Ομείδσζε  

Ζ δζαδζηαζία αοηή έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία ημθθμεζδμύξ ζοζηήιαημξ, ιέζς ηςκ 

μλεζδώζεςκ ηςκ δζαθοιάηςκ ιενζηώκ μοζζώκ. Μενζηά παναδείβιαηα είκαζ ημ εείμ πμο 

πανάβεηαζ ιε μλείδςζδ ημο οδνόεεζμο ηαζ ημ κζηνζηό μλύ πμο πανάβεηαζ ιε μλείδςζδ ημο 

οδνμηεθθμύνζμο, ζπδιαηίγμοκ ημθθμεζδή ζοζηήιαηα εείμο ηαζ ηεθθμονίμο ακηίζημζπα. 

Δ. Ηιεθηξηθό ηόμν ηνπ Bredig – Svedberg 

Ζ ιέεμδμξ ημο Bredig – Svedberg είκαζ ιζα ιέεμδμξ πνμεημζιαζίαξ ηςκ ημθθμεζδώκ 

δζαθοιάηςκ από ιέηαθθα, όπςξ θεοηόπνοζμξ, αζήιζ. Ζ παναπάκς δζαδζηαζία απμηεθείηαζ 

από δζαζπμνά ηαζ ζοιπύηκςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιεηαλύ δύμ 

δθεηηνμδίςκ θεοηόπνοζμο πμο είκαζ ηαηααοεζζιέκα ζε κενό, πνδζζιμπμζείηαζ έκα 

δθεηηνζηό ηόλμ, ιε ηάζδ ζοκήεςξ ζηα 110 – 120 V, πμο πηοπά ακάιεζά ημοξ ηαζ 

ανίζηεηαζ ηάης από ηδκ επζθάκεζα ημο κενμύ, πενζέπμκηαξ ηάπμζμοξ ζηαεενμπμζδηζημύξ 

πανάβμκηεξ. Έηζζ, δ έκημκδ εενιόηδηα ημο ηόλμο ελαηιίγεζ ηάπμζα από ηα ιέηαθθα ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί ζοιπύηκςζδ αηιώκ θόβς ηδξ απόημιδξ ρύλδξ ζημ κενό, ιε 

απμηέθεζια κα βίκεηαζ παναβςβή ημθθμεζδμύξ ζοζηήιαημξ δζάθοια θεοηόπνοζμο ζε κενό 

όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηόκα 4. 

 

Δηθόλα 4 

 

2.3.3. Καζαξηζκόο ησλ θνιινεηδώλ δηαιπκάησλ 

Γεκζηόηενα, ηα ημθθμεζδή δζαθύιαηα πενζέπμοκ εηηόξ από ημθθμεζδή ζςιαηίδζα ηαζ 

ηάπμζεξ πμζόηδηεξ δθεηηνμθοηώκ. Αοηέξ, ακ όπζ όθεξ, εα πνέπεζ κα απμιαηνοκεμύκ από 

ηα δζαθύιαηα βζαηί έπμοκ ηδκ ζηακόηδηα, εηηόξ από κα αμδεμύκ ζηδκ πέρδ, κα 

ηαηαζηνέθμοκ ηα ημθθμεζδή. Γζα ηδκ απμηνμπή ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ ημθθμεζδώκ 
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δζαθοιάηςκ, πνδζζιμπμζμύκηαζ ηάπμζμζ ιέεμδμζ απμιάηνοκζδξ ηαζ ηάεανζδξ ηςκ 

δθεηηνμθοηώκ πμο είκαζ μζ ελήξ : 

 

 

Α. Ηιεθηξνδηαπίδπζε 

Δίκαζ ιζα δζαδζηαζία ιειανάκδξ, ηαηά ηδκ μπμία ημ ζόκ ιεηαθένεηαζ ιέζς ηδξ διζπεναηήξ 

ιειανάκδξ, οπό ηδκ επίδναζδ ημο δθεηηνμηζκδηζημύ δοκαιζημύ δ. Ζ ιέεμδμξ ηδξ 

δθεηηνμδζαπίδοζδξ βίκεηαζ ιε εθανιμβή ημο δθεηηνζημύ πεδίμο ιε απμηέθεζια ηδκ 

αύλδζδ ημο ηαεανζζιμύ. Οζ ιειανάκεξ είκαζ επζθεηηζηέξ, είηε ηαηζμκζηέξ, είηε ακζμκζηέξ, 

πμο ζδιαίκεζ όηζ ηα ζόκηα πμο εα δζαπενάζμοκ εα έπμοκ ηδκ ακηίζημζπδ θόνηζζδ. Οζ 

επζθεηηζηέξ ιε ηαηζόκ, είκαζ πμθοδθεηηνμθύηεξ ιε ανκδηζηά θμνηζζιέκδ ύθδ μζ μπμίεξ 

θμνηίγμοκ ανκδηζηά θμνηζζιέκμ ζόκ ηαζ επζηνέπμοκ ηδ νμή ηςκ εεηζηά θμνηζζιέκςκ 

ζόκηςκ. Με ηδ ημπμεέηδζδ πμθθαπθώκ ιειανακώκ ζηδ ζεζνά, μζ μπμίεξ επζηνέπμοκ 

εκαθθαηηζηά κα νέμοκ εεηζηά ή ανκδηζηά θμνηζζιέκα ζόκηα, ηα ζόκηα ιπμνμύκ κα 

απμιαηνοκεμύκ από ημ ζηάζζιμ εαθαζζζκό κενό. Ζ ζοιποηκςιέκδ νμή εαθαζζζκμύ 

κενμύ ηοηθμθμνεί ιέπνζ κα θηάζεζ ζε ιζα ηζιή πμο επζηνέπεζ ηδκ ηαηαηνήικζζδ. ΢ημ 

ζηάδζμ αοηό, δ νμή εηηεκώκεηαζ. Σα ζςιαηίδζα πμο δεκ θένμοκ δθεηηνζηό θμνηίμ δεκ 

αθαζνμύκηαζ. Οζ ιειανάκεξ πμο επζθέβμκηαζ ιε ηαηζόκ απμηεθμύκηαζ από ζμοθθμκςιέκμ 

πμθοζηονέκζμ, εκώ μζ επζθεηηζηέξ ιε ακζόκηεξ ιειανάκεξ απμηεθμύκηαζ από πμθοζηονέκζμ 

ιε ηεηανημηαβή αιιςκία. Κάπμζεξ θμνέξ δ πνμεπελενβαζία είκαζ απαναίηδηδ πνζκ 

εθανιμζηεί δ ιέεμδμξ ηδξ δθεηηνμδζαπίδοζδξ. Σα αζςνμύιεκα ζηενεά ιε δζάιεηνμ πμο 

οπενααίκμοκ ηα 10 ιm αθαζνμύκηαζ ή αθθζώξ ζοκδέμκηαζ ιε ημοξ πόνμοξ ηδξ ιειανάκδξ 

δζόηζ δζαηανάζζμοκ ηδκ επζθεηηζηή επίδναζή ηδξ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ ιεεόδμο είκαζ ανβή ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ ιεεόδμοξ. Οζ ιέεμδμζ πνμεπελενβαζίαξ, μζ μπμίεξ αμδεμύκ ζηδκ 

απμηνμπή αοηώκ ηςκ επζδνάζεςκ, είκαζ δ ηνμηίδςζδ ηςκ ημθθμεζδώκ ηαζ μζ ηεπκζηέξ 

θζθηνανίζιαημξ.  

Β. Γηαπίδπζε 

Ζ παναπάκς ιέεμδμξ, είκαζ ιζα δζαδζηαζία δζαπςνζζιμύ ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο ημθθμεζδμύξ 

από ηα ζςιαηίδζα πμο ηνοζηαθθμεζδμύξ ιέζς ηδξ δζάποζδξ ηαηάθθδθδξ ιειανάκδξ 

Πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ δζάποζδξ ηςκ δθεηηνμθοηώκ ζε ηαηάθθδθδ 

ιειανάκδ πμο πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ζηα 250 – 500 nm, όπςξ βζα πανάδεζβια ζε ζεθμθάκ, 

πμο είκαζ αδζαπέναζηδ από ηα ημθθμεζδή. Γζα κα απμθεοπεεί δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ηνοζηαθθμεζδώκ, είκαζ πνμηζιόηενμ κα αθθάγεηαζ ημ απεζηαβιέκμ κενό ζε ζοπκή αάζδ. Ζ 
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ιέεμδμξ αοηή εθανιόγεηαζ ζοκήεςξ ζε εενιμηναζία βύνς ζημοξ 18-20
μ
C, όιςξ 

επζηοβπάκεηαζ βνδβμνόηενα ιε αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημοξ δζαθύιαημξ.  

Γ. Υπεξδηήζεζε 

Δίκαζ όιμζα ιε ηδκ ημζκή δζήεδζδ ιε πνήζδ δειώκ βκςζημύ ιεβέεμοξ πόνςκ, ζημοξ 

μπμίμοξ μζ πόνμζ βίκμκηαζ ιζηνόηενμζ ιε ηδκ ειαάπηζζδ ημο δζδεδηζημύ πανηζμύ ζε 

δζάθοια γεθαηίκδξ ημθθμεζδμύξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε δζαανμπή ζε θμνιαθδεΰδδ ηαζ έηζζ μ 

δζδεδηζηόξ πάνηδξ ζοβηναηεί ηα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα. Ζ δζαθμνά είκαζ όηζ ζηδκ 

οπενδζήεδζδ πνδζζιμπμζείηαζ ιζα εζδζηή ιειανάκδ, ιε ιεβάθμοξ πόνμοξ, επζηνέπμκηαξ 

ιόκμ ηδκ δίμδμ ηςκ δθεηηνμθοηώκ ηαζ ημο ιέζμο δζαζπμνάξ. Ακαθένεηαζ ςξ ιζα αναδεία 

δζαδζηαζία ηαζ δ επίηεολδ ηδξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ακαννόθδζδ ή ιε ηδκ εθανιμβή 

πίεζδξ. Έηζζ, ηα ημθθμεζδή ζςιαηίδζα ηαζ μζ δθεηηνμθύηεξ από ημ ιέζμ δζαζπμνάξ, 

δζαζπείνμκηαζ ζε ιμνθή θάζπδξ. Αοηή δ ιμνθή θάζπδξ αναζώκεηαζ ιε ηαεανό ιέζμ 

δζαζπμνάξ. 
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Κεθάιαην 3: Μέζνδνη ραξαθηεξηζκνύ θνιινεηδώλ       

3.1. Πεξηγξαθή Φαξαθηεξηζκνύ θνιινεηδώλ ηξνθίκσλ δσηθήο πξνέιεπζεο 

Ακαθμνζηά  ιε ημ παναηηδνζζιό ηςκ ημθθμεζδώκ ζηα ηνόθζια γςζηήξ πνμέθεοζδξ, ηα 

ημθθμεζδή ζοζηήιαηα ακηζιεηςπίγμκηαζ ςξ ζοβηνμηήιαηα ζςιαηζδίςκ ηαζ ιαηνμιμνίςκ 

ζε δζάθμνεξ ηαηαζηάζεζξ, ελεηάγμκηαζ μ ααειόξ δζαζπμνάξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ, ημ ζπήια ηαζ ηδκ εζςηενζηή δμιή ηςκ ζςιαηζδίςκ, δ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ 

δζεζπανιέκςκ ζςιαηζδίςκ, ηαεώξ μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλύ ηςκ ζοζηαηζηώκ ιμνζαηώκ 

ηαζ ζςιαηζδζαηώκ μκημηήηςκ, ιεβέεδ πμο ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ μπηζηέξ ηαζ ηζξ ηζκδηζηέξ 

ζδζόηδηεξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ. βζα ημοξ. Ηδζαίηενδ έιθαζδ δίκεηαζ ζηδ δμιή ηαζ 

ζηδκ ηαηακμιή ηςκ ιμνζαηώκ ζοζηαηζηώκ ηςκ ηνμθίιςκ γςζηήξ πνμέθεοζδξ (πνςηεΐκεξ, 

πμθοζαηπανίηεξ, ηθπ.), αθμύ μζ πνςηεΐκεξ, μζ πμθοζαηπανίηεξ ηαζ ηα ιίβιαηα αοηώκ, ςξ 

παναδείβιαηα θοζζηώκ αζμπμθοιενώκ, παίγμοκ μοζζώδδ νόθμ ζηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ 

ζηεοαζιάηςκ ηνμθίιςκ. Σα ηνόθζια γςζηήξ πνμέθεοζδξ απμηεθμύκ ααζζηό ποθώκα 

δζαηνμθήξ ημο ακενώπμο ηαζ πενζέπμοκ ηαηά αάζδ πνςηεΐκεξ, θζπίδζα ηαζ οδαηάκεναηεξ-

πμθοζαηπανίηεξ, ζημζπεία πμο ζοκηεθμύκ ζηδ δδιζμονβία ζζπονμύ αιοκηζημύ ζοζηήιαημξ 

ημο ακενώπζκμο μνβακζζιμύ. Οζ πνςηεΐκεξ είκαζ ιμνζαηά ημθθμεζδή ηαζ ηα πζμ πενίπθμηα 

ζηδ ιμνθή ηαζ θεζημονβία ημοξ ιαηνμιόνζα, απμηεθμύκηαζ ηονίςξ από αιζκμλέα, έπμοκ 

ιεβάθμ ιμνζαηό αάνμξ, πενζέπμοκ δε άκεναηα, μλοβόκμ ηαζ άγςημ.  Οζ πμθοζαηπανίηεξ 

είκαζ ιαηνμιόνζα οδαηακενάηςκ ιε ζδιακηζηόηενμοξ ημ άιοθμ, ηδκ ηοηηανίκδ ηαζ ημ 

βθοημβόκμ. Σμ βθοημβόκμ ανίζηεηαζ ζημοξ ιύεξ ηςκ γώςκ ηαζ απμηεθεί ηύνζα πδβή 

εκένβεζαξ βζα ημοξ μνβακζζιμύξ αοημύξ. Έπεζ ηδ ιμνθή ζηόκδξ, είκαζ οδνόθζθμ ηαζ 

ζπδιαηίγεζ ημθθμεζδέξ δζάθοια, πανόιμζμ ιε ημ βάθα.  

Γζα ημ παναηηδνζζιό, όπςξ πνμακαθένεδηε, ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ ελεηάγμκηαζ – 

ζε ζοκδοαζιό ιε ηζξ μπηζηέξ ηαζ ηζξ ηζκδηζηέξ ζδζόηδηέξ ημοξ - μ ααειόξ δζαζπμνάξ ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ημ ζπήια ηαζ δ εζςηενζηή δμιή ηςκ ζςιαηζδίςκ, δ πςνζηή 

ηαηακμιή ηςκ δζεζπανιέκςκ ζςιαηζδίςκ, ηαεώξ δ ιεηαλύ ημοξ αθθδθεπίδναζδ. Αοηό 

επζηοβπάκεηαζ ιε δζάθμνμοξ ιεεόδμοξ πμο έπμοκ  έπμοκ εθανιμβή ζημ παναηηδνζζιό ηςκ 

ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ ηςκ ηνμθίιςκ γςζηήξ πνμέθεοζδξ, όπςξ δ Γοκαιζηή ΢ηέδαζδ 
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Φςηόξ (DLS), δ ΢ηαηζηή ΢ηέδαζδ Φςηόξ (SLS), δ  Ζθεηηνμκζαηή Μζηνμζημπία 

Μεηάδμζδξ (ΣΔΜ)  ηαζ δ  Μμκoθαζζηή Υνςιαημβναθία Πεδίμο (FFF). 

3.2. Μέζνδνη ραξαθηεξηζκνύ θνιινεηδώλ 

Οζ μπηζηέξ ιέεμδμζ παναηηδνζζιμύ ημθθμεζδώκ, όπςξ δ δοκαιζηή ζηέδαζδ θςηόξ 

(Dynamic Light Scattering), δ ζηαηζηή ζηέδαζδ θςηόξ (Static Light Scattering), δ 

ιζηνμζημπία θεμνζζιμύ (Fluorescence microscopy), δ δθεηηνμκζαηή ιζηνμζημπία 

ζάνςζδξ (Scanning electron microscopy), δ δθεηηνμκζαηή ιζηνμζημπία ιεηάδμζδξ 

(Transmission electron microscopy), δ ιζηνμζημπία αημιζηήξ δύκαιδξ (Atomic force 

microscopy) ηαζ μζ πνςιαημβναθζηέξ, όπςξ ηαζ δ πνςιαημβναθία απμηθεζζιμύ 

(Exclusion Chromatography), δ ιμκoθαζζηή πνςιαημβναθία πεδίμο (Field Flow 

Fractionation) απμηεθμύκ ηεπκζηέξ ορδθήξ ακάθοζδξ, ηαθύπημκηαξ έκα εονύ θάζια 

εηπαζδεοηζηώκ, επζζηδιμκζηώκ ηαζ αζμιδπακζηώκ εθανιμβώκ.    

Σθέδαζε αθηηλνβνιίαο 

Με ημκ όνμ ζηέδαζδ κμείηαζ δ θοζζηή δζαδζηαζία όπμο ηάπμζεξ ιμνθέξ αηηζκμαμθίαξ, 

όπςξ ημ θςξ, μ ήπμξ ή ηα ηζκμύιεκα ζςιαηίδζα, ακαβηάγμκηαζ κα απμηθίκμοκ από ιζα 

εοεεία ηνμπζά πνμξ δζάθμνεξ ηαηεοεύκζεζξ θόβς ηδξ ύπανλδξ, ιδ μιμζόιμνθςκ 

ζςιαηζδίςκ ζημ ιέζμ ιέζς ημο μπμίμο δζένπμκηαζ. Οζ ιδπακζζιμί ηδξ δζενβαζίαξ αοηήξ 

ελανηώκηαζ από ηδ ζπέζδ ημο ιήημοξ ηύιαημξ ηδξ δέζιδξ ιε ηζξ δζαζηάζεζξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ημο ιέζμο. Ζ έκηαζδ ηδξ ζηεδαγόιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ελανηάηαζ από ημ 

ιέβεεμξ ηςκ παναβόιεκςκ δζπόθςκ εκηόξ ημο ιμνίμο. Όζμ ιεβαθύηενδ δ πμθςζζιόηδηα 

ημο ιμνίμο, ηόζμ ιεβαθύηενα ηα παναβόιεκα δίπμθα ηαζ ηόζμ ιεβαθύηενδ δ έκηαζδ ηδξ 

ζηεδαγόιεκδξ αηηζκμαμθίαξ. 

Ζ πμθςζζιόηδηα εκόξ ζςιαηζδίμο a, ζοκδέεηαζ ιε ημκ δείηηδ δζάεθαζδξ n, ιέζς ηδξ 

παναηάης ζπέζδξ: 

a~ n
2
 - 1 

Γζα δζαθύιαηα, δ πμθςζζιόηδηα ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ιεηααμθή ημο δείηηδ δζάεθαζδξ ημο 

δζαθύιαημξ ιε ηδκ ζοβηέκηνςζδ (dn/dc) ηαζ ακαβνάθεηαζ παναηάης : 

     
        

  
         

     

 
  

       (
  
  
 )  

Μένμξ ημο θςηόξ ιπμνεί κα ζηεδαζηεί από ηα άημια ηαζ ηζξ αηέθεζεξ εκηόξ ημο ζηενεμύ.  
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3.1.1 Γπλακηθή Σθέδαζε Φσηόο (DLS) 

Ζ δοκαιζηή ζηέδαζδ θςηόξ (Dynamic Light Scattering, DLS), πμο θέβεηαζ ηαζ 

θαζιαημζημπία ζοζπεηζζιμύ θςημκίςκ (photon correlation spectroscopy, PCS) ηαζ 

διζεθαζηζηή ζηέδαζδ θςηόξ (quasi-elastic light scattering, QELS), απμηεθεί ιζα 

πακίζπονδ ηεπκζηή δζενεύκδζδξ ηδξ δοκαιζηήξ δζαθοιάηςκ ηαζ ιέηνδζδξ ημο ιεβέεμοξ 

ζςιαηζδίςκ. (Skoog; Holler; Crouch, 2007). Ζ ηεπκζηή αοηή εθανιόγεηαζ ζε δζαθύιαηα 

πμο πενζέπμοκ ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιζηνόηενδ από 5ιm. ΢ηδκ παναπάκς ηεπκζηή, 

πναβιαημπμζείηαζ ιέηνδζδ ηδξ δζεύνοκζδξ Doppler ημο θςηόξ πμο ειθακίγεηαζ από ηδ 

ζηέδαζδ Rayleigh ηαζ ςξ απμηέθεζια είκαζ δ ηίκδζδ Brown ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ εενιζηή 

ηίκδζδ Brown έπεζ ςξ ζοκέπεζα ηζξ πνμκζηέξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ έκηαζδξ θςηόξ πμο 

πνμένπεηαζ από ηδ ζηέδαζδ ηαζ ιζα δζεύνοκζδ ηδξ βναιιήξ Rayleigh. ΢ε ιενζηά 

δζαθύιαηα ιαηνμιμνζαηώκ εκώζεςκ ζοκήεςξ επζηναημύκ μζ δζαηοιάκζεζξ ηςκ 

ζοβηεκηνώζεςκ. ΢ημ ζηάδζμ αοηό, ημ εύνμξ ηδξ βναιιήξ Rayleigh είκαζ ακάθμβμ ιε ημ 

ζοκηεθεζηή δζάποζδξ ιεηαηόπζζδξ DT. Πζμ εζδζηά, ζηδ ιέεμδμ DLS, βζα ημκ πνμζδζμνζζιό 

ηςκ ζοκηεθεζηώκ δζάποζδξ, πνδζζιμπμζμύκηαζ ηεπκζηέξ ακάθοζδξ ζοζπεηζζιμύ ηαζ 

μπηζηήξ ακάιζλδξ.  

Όζμκ αθμνά ηα ημθθμεζδή, δ δοκαιζηή ζηέδαζδ θςηόξ θαιαάκεζ πώνα ιέζς ηδξ 

δζαζηόνπζζδξ ημο δείβιαημξ ζε έκα ιέζμ αζώνδζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέηνδζδξ, ημ 

δείβια θςηίγεηαζ ιε ιζα δέζιδ θέζγεν ιμκμπνςιαηζημύ θςηόξ. ΢ηα πενζζζόηενα όνβακα  

DLS, πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ θςημπμθθαπθαζζαζηήξ ςξ ιδ βναιιζηόξ ακαιίηηδξ 

ζοπκμηήηςκ, επεζδή ημ ζήια ελόδμο ημο είκαζ ακάθμβμ πνμξ ημ ηεηνάβςκμ ημο δθεηηνζημύ 

πεδίμο πμο πνμζπίπηεζ ζηδ θςημεοαίζεδηδ επζθάκεζα. Υνεζάγεηαζ κα βίκεζ ιζα οπόεεζδ όηζ 

δ ζηεδαγόιεκδ αηηζκμαμθία απμηεθείηαζ από δύμ διζημκζηά ηύιαηα ζοπκμηήηςκ ω1 ηαζ 

ω2, βζα κα βίκεζ ακηζθδπηό, πςξ μ θςημπμθθαπθαζζαζηήξ εκενβεί ςξ ιείηηδξ. Σμ δζάκοζια 

δθεηηνζημύ πεδίμο E ιπμνεί κα βναθηεί ςξ:  

Ε=Ε1sinω1t +E2sinω2t 

όπμο E1 θαη E2 είλαη ηα πιάηε ηωλ δπν θπκάηωλ.  

Σμ ζήια ελόδμο ημο θςημπμθθαπθαζζαζηή S(ω) είκαζ ακάθμβμ πνμξ ημ ηεηνάβςκμ ημο 

δθεηηνζημύ πεδίμο ηαζ ιπμνεί κα εηθναζεεί από ηδκ ελίζςζδ :  

S(ω)=Α{ Ε1
2
sin

2
ω1t + E2

2
sin

2
ω2t+ Ε1Ε2[ cos(ω2-ω1)t –cos(ω2+ω1)t] } 

όπνπ A : είλαη κηα ζηαζεξά αλαινγίαο.  
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Ο θςημπμθθαπθαζζαζηήξ δεκ απμηνίκεηαζ άιεζα ζηζξ ζοπκόηδηεξ σ1 ηαζ σ2 ή ζημκ όνμ 

ημο αενμίζιαημξ ημοξ βζαηί αοηά είκαζ ιεβαθύηενα από 1014 Hz βζα ηδκ μναηή 

αηηζκμαμθία. Ωζηόζμ, απμηνίκεηαζ ζημκ όνμ δζαθμνάξ σ1-σ2, μ μπμίμξ ιπμνεί κα είκαζ 

πμθύ ιζηνόξ, έςξ ηαζ θίβα Hz .Όηακ οπάνπμοκ πμθθέξ ζοπκόηδηεξ ζπδιαηίγεηαζ έκα θάζια 

δζαθμνάξ ιε ηεκηνζηή ζοπκόηδηα 0. Ζ ελάνηδζδ από ημκ πνόκμ ηςκ δζαηοιάκζεςκ 

έκηαζδξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ελαβςβή πθδνμθμνζώκ βζα ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ 

μπηζηή ιίλδ πναβιαημπμζείηαζ ιε ζπδιαηζζιό θςημδζαηνμηήιαημξ ημο ζηεδαγόιεκμο 

θςηόξ ιε ιζα ιζηνή ακαθμβία ηζξ ανπζηήξ δέζιδξ (εηενόδοκδ ακίπκεοζδ) ή ιε ζπδιαηζζιό 

δζαηνμηήιαημξ ιε ημκ ίδζμ ημκ εαοηό ημο (αοημ-δζαηνόηδια). 

Σμ ζήια ελόδμο ημο θςημπμθθαπθαζζαζηή είκαζ ακάθμβμ ηδξ έκηαζδξ ηδξ 

ζηεδαγόιεκδξ αηηζκμαμθίαξ. Δπεζδή ηα δζαζημνπζζιέκα ζςιαηίδζα μνύζζμκηαζ ζε ζοκεπή 

εενιζηή ηίκδζδ, δ παναηδνμύιεκδ έκηαζδ ηδξ ζηεδαγόιεκδξ αηηζκμαμθίαξ I(t) οπόηεζηαζ 

ζε πνμκζηέξ δζαηοιάκζεζξ. Ζ ηαηαβναθή ηδξ έκηαζδξ ςξ πνμξ ημκ πνόκμ ιμζάγεζ ιε 

ζπδιαημιμνθή εμνύαμο. Σα ιζηνά ζςιαηίδζα πνμηαθμύκ ηαπύηενεξ δζαηοιάκζεζξ ζε 

ζπέζδ ιε ηα ιεβάθα. 

Σμ επόιεκμ αήια είκαζ μ πνμζδζμνζζιόξ ηδξ ζοκάνηδζδξ αοημζοζπέηζζδξ ημο ζήιαημξ 

(autocorrelation function). Καηά ηδκ αοημζοζπέηζζδ ημ ζήια πμθθαπθαζζάγεηαζ ηαζ 

θαιαάκεηαζ δ ιέζδ ηζιή ημο ζήιαημξ ςξ πνμξ ημ πνόκμ (time-averaged). Ζ ιέζδ ηζιή ςξ 

πνμξ ημ πνόκμ οπμθμβίγεηαζ βζα δζαθμνέξ ηζιέξ πνόκμο ηαεοζηένδζδξ ηαζ ηαηαβνάθεηαζ 

ςξ πνμξ αοηέξ. Ζ ζοκάνηδζδ αοημζοζπέηζζδξ απμηεθεί ημκ ιεηαζπδιαηζζιό Fourier εα 

πνέπεζ κα απμδίδεηαζ από ιζα ηαιπύθδ εηεεηζηήξ ιείςζδξ. ΢ύιθςκα ιε ηδ εεςνία ηδξ 

ηεπκζηήξ DLS, δ πνμκμζηαεενά t ηδξ εηεεηζηήξ ιείςζδξ είκαζ απεοεείαξ ακάθμβδ πνμξ ημκ 

ζοκηεθεζηή δζάποζδξ ιεηαηόπζζδξ ηςκ ζζόηνμπςκ, ζθαζνζηώκ ζςιαηζδίςκ πμο ιεηέπμοκ 

ηδξ ηίκδζδξ Brown. 

Τ = DΤ* q
2 

όπμο,  

q : ε παξάκεηξνο ηνπ κέηξνπ ηνπ δηαλύζκαηνο ζθέδαζεο ηαζ πανέπεηαζ από ηδκ αηόθμοεδ 

ζπέζδ: 

  
     

      (
 
 )

 

όπμο, 

n : είλαη ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ πγξνύ κέζνπ αηώξεζεο 

ζ : είλαη ε γωλία ζθέδαζεο 
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ι : είλαη ην κήθνο θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο ιέηδεξ. 

 

Σμ ιέβεεμξ ημο ζςιαηζδίμο πανέπεηαζ από ημκ ζοκηεθεζηή δζάποζδξ ιεηαηόπζζδξ DT ηαζ 

από πθδνμθμνίεξ ζπεηζηέξ ιε ηζ ιμνθή ημο ζςιαηζδίμο. Γζα έκα ζθαζνζηό ζςιαηίδζμ, 

πνδζζιμπμζείηαζ δ ζπέζδ Stokes-Einstein βζα ημκ οπμθμβζζιό ηζξ οδνμδοκαιζηήξ 

δζαιέηνμο ημο ζςιαηζδίμο dh : 

     
    

         
  

όπμο, 

k : είλαη ε ζηαζεξά Boltzmann 

T : είλαη ε απόιπηε ζεξκνθξαζία 

n : ην ημώδεο ηνπ κέζνπ. 

 

Ζ παναπάκς ελίζςζδ ζζπύεζ ιόκμ βζα ιδ αθθδθεπζδνώκηα ζςιαηίδζα, δ οδνμδοκαιζηή 

δζάιεηνμξ ακηζζημζπεί πνμξ ηδ δζάιεηνμ ιζαξ οπμεεηζηήξ ζθαίναξ, δ μπμία εα είπε ημκ ίδζμ 

ζοκηεθεζηή δζάποζδξ ιεηαηόπζζδξ em ημ ιδ ζθαζνζηό ζςιαηίδζμ. Ζ ηεπκζηή ηδξ δοκαιζηήξ 

ζηέδαζδξ θςηόξ ιπμνεί κα δώζεζ ηζξ ηαηακμιέξ ηςκ ιεβεεώκ ηςκ ζςιαηζδίςκ, πανόθμ 

πμο απαζηεί πνμζεηηζηή πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ ηαζ ιεβαθύηενμοξ πνόκμοξ ιέηνδζδξ. 

Σα απμηεθέζιαηα πμο πανέπεζ δ DLS δεκ μδδβμύκ ζε ιζα πθήνςξ μνεή ηαηακμιή ηςκ 

ιεβεεώκ ηςκ ζςιαηζδίςκ, επεζδή οπάνπμοκ πμθθέξ ηαηακμιέξ πμο ακηζζημζπμύκ ζε 

πανόιμζεξ ζπδιαημιμνθέξ ζοζπέηζζδξ. 

΢ε όηζ αθμνά ηδκ μνβακμθμβία ηδξ ηεπκζηήξ DLS, όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηόκα 5, ημ όνβακμ 

απμηεθείηαζ από ιζα πδβή θέζγεν, ιζα ηορεθίδα δείβιαημξ, έκακ θςημακζπκεοηή ηαζ έκα 

οπμθμβζζηή ιε έκακ αοημζοζπεηζζηή. Ωξ πδβή θςηόξ, πνδζζιμπμζείηαζ έκα θέζγεν 

ζοκεπμύξ ζήιαημξ (Continuous Wave). ΢ε μνζζιέκα όνβακα πνδζζιμπμζμύκηαζ θέζγεν 

δζόδμο ζηα 650nm. Ζ δέζιδ ημο θέζγεν εζηζάγεηαζ ζημ ιέζμ ηδξ ηορεθίδαξ ημο δείβιαημξ 

πμο πενζέπεζ ηα οπό ιέηνδζδ ζςιαηίδζα ςξ αζώνδια ζε έκα οβνό. ΢οβηεηνζιέκα, 

πνδζζιμπμζείηαζ ιζα ηορεθίδα δείβιαημξ ηύπμο μπηζηήξ ηορεθίδαξ. ΢οκήεςξ, αοηή 

πενζαάθθεηαζ από έκα οβνό ημ μπμίμ δζαηδνείηαζ ζε ζηαεενή εενιμηναζία. Ο δείηηδξ 

δζάεθαζδξ ημο οβνμύ πνέπεζ κα είκαζ ίδζμξ ιε εηείκμκ ημο ιέζμο αζώνδζδξ. Σμ δείβια 

πνέπεζ κα έπεζ δζαζπανεεί ηαθά ζημ ιέζμ αζώνδζδξ. Αοηό ζοκήεςξ επζηοβπάκεηαζ ιε ήπζα 

ακαηάναλδ ηαζ ηάπμζεξ θμνέξ ιε ακάδεοζδ ιε οπενήπμοξ. Τπεναμθζηή ακάδεοζδ ιπμνεί 

κα πνμηαθέζεζ ζε ηάπμζα ζοζζςιάηςζδ, εκώ ζε αθθά εναύζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Θα πνέπεζ 
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κα οπάνπεζ ιζα δζαθμνά ιεηαλύ ηςκ δεζηηώκ δζάεθαζδξ ημο ιέζμο αζώνδζδξ ηαζ ηζξ 

δζεζπανιέκδξ θάζδξ ηαζ πνέπεζ κα είκαζ βκςζηόξ μ δείηηδξ δζάεθαζδξ ημο δζαθύηδ. 

Αηόιδ, πνέπεζ κα είκαζ βκςζηό ηαζ ημ ζλώδεξ ημο ζηδ εενιμηναζία ιέηνδζδξ, ώζηε κα 

είκαζ δοκαηή δ εθανιμβή ηδξ ζπέζδξ Stokes-Einstein. 

 

Δηθόλα 5 : Οξγαλνινγία ηεο ηερληθήο DLS 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο δείβιαημξ, πμο εα πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεεί, ελανηάηαζ από ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηδκ ζζπύ ημο θέζγεν ηαζ ημ δείηηδ δζάεθαζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ 

ακώηενδ ζοβηέκηνςζδ ηαεμνίγεηαζ από θαζκόιεκα πμθθαπθήξ ζηέδαζδξ, όπμο ημ 

ζηεδαγόιεκμ θςξ από έκα ζςιαηίδζμ επακαζηεδάγεηαζ από έκα άθθμ. Οζ ιέβζζηεξ 

ζοβηεκηνώζεζξ ελανηώκηαζ από ημ ιέβεεμξ, αθθά βζα έκακ ζζπονό ζηεδαζηή ιζα ιέβζζηδ 

ζοβηέκηνςζδ 0,1% είκαζ ηοπζηή βζα ζςιαηίδζα ιεβέεμοξ 100nm. Σμ ηαηώηενμ όνζμ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαεμνίγεηαζ από ημκ ανζειό ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημκ όβημ ζηέδαζδξ. Δζδζηά 

απαζημύκηαζ ημοθάπζζημκ 1000 ζςιαηίδζα. ΢οκήεςξ, απαζηείηαζ ηάπμζα δζαδζηαζία ημο 

ηύπμο "δμηζιή ηαζ θάεμξ" βζα κα ανεεεί δ ηαηαθθδθόηενδ ζοβηέκηνςζδ. Σμ ζηεδαγόιεκμ 

θςξ ιεηνάηαζ οπό βςκία ζ, ζοκήεςξ 90˚, ςξ πνμξ ηδκ πνμζπίπημοζα δέζιδ. Σμ 

ζηεδαγόιεκμ θςξ πνμζπίπηεζ ζηδκ επζθάκεζα ημο θςημακζπκεοηή πμο δνα ςξ ιδ 

βναιιζηόξ ιζηηήξ. Ο θςημπμθθαπθαζζαζηήξ απμηεθεί ημκ πθέμκ ζοκδεζζιέκμ 

θςημακζπκεοηή. Σμ ζήια ελόδμο ημο θςημπμθθαπθαζζαζηή ιπμνεί κα οπμζηεί 

επελενβαζία ιε ηεπκζηέξ απανίειδζδξ θςημκίςκ ή ςξ ακαθμβζηό θςηόννεοια. ΢ηδ 

ζοκέπεζα, δ πθδνμθμνία βζα ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ θαιαάκεηαζ ιε ακάθοζδ 

ζοζπέηζζδξ ημο επελενβαζιέκμο ζήιαημξ, όπςξ πενζβνάθδηε πνμδβμοιέκςξ. ΢ε ηάπμζα 

ειπμνζηά ζοζηήιαηα DLS έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ηαζ θςημδίμδμζ. Δπζπθέμκ, έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί ηαζ δζπθμί θςημακζπκεοηέξ ιαγί ιε επελενβαζία δζαζοζπεηζζιμύ βζα κα 

απαθεζθεεί δ ζοκεζζθμνά ηζξ πμθθαπθήξ ζηέδαζδξ. 
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3.1.2. Σηαηηθή Σθέδαζε Φσηόο (SLS) 

Ζ ζηαηζηή ζηέδαζδ θςηόξ (SLS) είκαζ ιζα ηεπκζηή, ζηδκ μπμία ημ θςξ θέζγεν είκαζ 

δζάζπανημ από έκα δείβια ιεηνμύιεκδ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ βςκίαξ ζηέδαζδξ (Block, 2010). 

Ζ βςκζαηή απόηνζζδ είκαζ πμθύπθμηδ ηαζ είκαζ ιζα ζοκάνηδζδ ηςκ πνμθίθ εηπμιπήξ 

δζπόθςκ ηαζ ηδξ πανειαμθήξ ηδξ ζηέδαζδξ ημο θςηόξ από ημ δείηηδ δζάεθαζδξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ. Αοηέξ μζ ζοκεζζθμνέξ ζημ ζοκμθζηό βςκζαηά ελανηώιεκμ πνμθίθ ζηέδαζδξ 

πανέπμοκ πθδεώνα πθδνμθμνζώκ ζπεηζηά ιε ημ ιέβεεμξ ηαζ ημ ζπήια ηςκ ζςιαηζδίςκ, 

ηαεώξ ηαζ ηδ δμιή ηαζ ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ζημ δείβια. Ζ εθανιμβή αοηή εζηζάγεηαζ ζηδ 

ιέηνδζδ ημο πανάβμκηα ιμνθήξ ζςιαηζδίςκ εκόξ ζοιποηκςιέκμο ημθθμεζδμύξ 

εκαζςνήιαημξ από ημ μπμίμ ελάβεηαζ ημ ιέβεεμξ, όπςξ δ αηηίκα πενζζηνμθήξ ηαζ 

ηαηακμιή ιεβέεμοξ. 

Ζ ιμκηεθμπμίδζδ ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ δ ελαβςβή αηνζαώκ πθδνμθμνζώκ βζα ηα ζςιαηίδζα 

ηαζ ηζξ δμιέξ ηαεζζημύκ ηδ ιέηνδζδ ηαζ ηδκ ακάθοζδ ςξ ιειμκμιέκα βεβμκόηα ζηέδαζδξ. 

΢οκεπώξ, μζ ιεηνήζεζξ SLS απαζημύκ αηναία αναίςζδ ημο δείβιαημξ πνμηεζιέκμο κα 

πενζμνζζηεί δ επίδναζδ ηδξ πμθθαπθήξ ζηέδαζδξ. Ωζηόζμ, δ ηεπκζηή ηδξ ηνζζδζάζηαηδξ 

δζαζηαονμύιεκδξ ζοζπέηζζδξ ελαθείθεζ αοηή ηδκ ακαβηαζόηδηα ηαζ ακμίβεζ ηδκ πόνηα βζα 

ηδ ιέηνδζδ ελαζνεηζηά εμθώκ ηαζ αδζαθακώκ δεζβιάηςκ.  

Σμ όνβακμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ εθανιμβή αοηή, είκαζ έκα ζηαηζηό όνβακμ ζηέδαζδξ 

θςηόξ ζηακό κα ιεηνάεζ ηδκ έκηαζδ πνόκμο βζα πμθοιενή ηαζ ημθθμεζδή ζε αναζό 

δζάθοια. Έκαξ μπηζηόξ πμθοηακαθζηόξ ακαθοηήξ ηαηαβνάθεζ, ιε ηεθζηή ακάθοζδ πνόκμο 

15 ms, ηδ δζάζπανηδ έκηαζδ ζε μπμζαδήπμηε βςκζαηή πενζμπή πμο εηηείκεηαζ ζε 40° 

(Wright; Chowdhury; Russo, 1996). Σμ θμβζζιζηό απόηηδζδξ δεδμιέκςκ επζηνέπεζ ηδκ 

ηαπεία ζοθθμβή δεδμιέκςκ έκηαζδξ ζε ιζα πνμκζηή αημθμοεία. Αοηό ημ όνβακμ είκαζ 

ζδζαίηενα πνήζζιμ βζα ηζξ αηόθμοεεξ ιεηααμθέξ ιεβέεμοξ ζε ιεβάθα πμθοιενή ή 

ημθθμεζδή δζαζηάζεςκ ιεβαθύηενςκ ή ηαζ ίζςκ ηςκ 30nm. Δίκαζ ιζα μπηζηή ηεπκζηή πμο 

ιεηνά ηδκ έκηαζδ ημο δζάζπανημο θςηόξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ βςκία ζηέδαζδξ βζα ηδ 

θήρδ πθδνμθμνζώκ ζπεηζηά ιε ηδκ πδβή ζηέδαζδξ. Μία ηοπζηή εθανιμβή είκαζ μ 

πνμζδζμνζζιόξ ημο ιέζμο ιμνζαημύ αάνμοξ Mw εκόξ ιαηνμιμνίμο όπςξ έκα πμθοιενέξ ή 

ιζα πνςηεΐκδ. Μέζς ηδξ ιέηνδζδξ ηδξ έκηαζδξ ζηέδαζδξ βζα έκα ιαηνμιόνζμ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνώζεζξ, οπμθμβίγεηαζ ηαζ έκαξ δεύηενμξ ζοκηεθεζηήξ. Δζδζηέξ ηεπκζηέξ ακάθοζδξ 

όπςξ ημ Zimm ή ημ Guinier Plot ιπμνμύκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ βζα κα απμηηήζμοκ ημ 

αέθηζζημ απμηέθεζια από ηα ιεηνδεέκηα δεδμιέκα. 
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Δηθόλα 6 : Οξγαλνινγία ηεο ηερληθήο SLS 

Γζα ηα πεζνάιαηα ζηέδαζδξ ζηαηζημύ θςηόξ πνδζζιμπμζείηαζ έκα θέζγεν βζα κα θςηίγεζ ιζα 

ηορεθίδα πμο πενζέπεζ ημ πνμξ ακάθοζδ δείβια. Έκαξ ή πμθθμί ακζπκεοηέξ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ έκηαζδξ ζηέδαζδξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ βςκία 

ζηέδαζδξ ζ, όπμο θαίκεηαζ ζηδκ εζηόκα 6. Ζ ηαιπύθδ ζηέδαζδξ πμο δζαιμνθώκεηαζ, 

πενζέπεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημ ιέβεεμξ ημο ζςιαηζδίμο ζηέδαζδξ, ημ ζπήια ηαζ ηδ 

ιμνζαηή ιάγα ημο. Γζα ηδ ιέηνδζδ ημο ιέζμο ιμνζαημύ αάνμοξ, ηα όνβακα ηδξ ζηαηζηήξ 

ζηέδαζδξ θςηόξ (SLS) ααειμκμιμύκηαζ πνδζζιμπμζώκηαξ ιζα ηαθά βκςζηή παναπμιπή 

όπςξ ημ ημθμοόθζμ. Ο θόβμξ Rayleigh ημο ημθμομθίμο ιπμνεί κα εθεβπεεί ζε οπάνπμκηεξ 

πίκαηεξ. Ζ ζηαηζηή ζηέδαζδ θςηόξ είκαζ ιζα άιεζδ ηεπκζηή, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ ηεπκζηέξ 

άιεζδξ απεζηόκζζδξ όπςξ Scanning Electron Microscope (SEM) ή Transmission Electron 

Microscope (TEM), όπμο ημ δείβια ιπμνεί κα ιεηνδεεί ζηδ θοζζηή ημο ηαηάζηαζδ 

εθόζμκ δ ζοβηέκηνςζδ ζςιαηζδίςκ είκαζ ανηεηά ιζηνή βζα κα απμθεοπεμύκ πμθθαπθέξ 

επζδνάζεζξ ζηέδαζδξ. Οζ ρεοδείξ ιεηνήζεζξ θόβς ηδξ πμθθαπθήξ ζηέδαζδξ μδδβμύκ ζε 

ζδιακηζηά θάεδ ζηζξ ιεηνήζεζξ SLS ηαζ DLS. Μπμνμύκ κα απμθεοπεμύκ ιόκμ εάκ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ εζδζηέξ ηεπκζηέξ όπςξ δ δζαζηαονμύιεκδ ζοζπέηζζδ βζα ηδκ ηαηαζημθή 

ηδξ πμθθαπθήξ ζηέδαζδξ. 

Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ ποηκώκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ είκαζ έκα πμθύ 

πναηηζηό πνόαθδια. ΢οκήεςξ, βίκεηαζ πνήζδ μπηζηώκ ιεεόδςκ ηαζ δ πμθθαπθή ζηέδαζδ 

ζοπκά ηαεζζηά αδύκαημ ημκ πνμζδζμνζζιό ηςκ ζςζηώκ ιεβεεώκ ζςιαηζδίςκ. Έηζζ, 

εζζάβεηαζ έκα κέμ ζηαηζηό όνβακμ ζηέδαζδξ θςηόξ ημ μπμίμ επζηνέπεζ ηδ δζενεύκδζδ 

ποηκώκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ. Αοηό ημ όνβακμ είκαζ ιζα ηνμπμπμίδζδ ιζαξ 

εβηαηάζηαζδξ Fraunhofer πμο δζαεέηεζ έκα επίπεδμ ηύηηανμ δείβιαημξ, μπηζηά ζοζηήιαηα 

Fourier ηαζ ιζα ακίπκεοζδ ζοζημζπζώκ. Σμ πάπμξ ηδξ επίπεδδξ ηορεθίδαξ δείβιαημξ ιπμνεί 
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κα πμζηίθεζ από πενίπμο 10 ιm έςξ 5 mm. Σμ ιζηνό πάπμξ ημο δείβιαημξ ιεζώκεζ 

ζδιακηζηά ηδκ πμθθαπθή ζηέδαζδ ηαζ επζηνέπεζ ηδ δζενεύκδζδ ποηκώκ ημθθμεζδώκ 

ζοζηδιάηςκ. ΢ηζξ πενζζζόηενεξ πενζπηώζεζξ ιπμνεί κα απμθεοπεεί δ πμθθαπθή ζηέδαζδ 

ιεζώκμκηαξ ιόκμ ημ πάπμξ ημο δείβιαημξ. Δπζπθέμκ, ηα δεδμιέκα ιε ηδκ εκαπμιείκαζα 

πμθθαπθή ζηέδαζδ ιπμνμύκ κα ακηζζηναθμύκ ακ δ ιεηάδμζδ ημο δείβιαημξ ακ είκαζ πάκς 

από 0,3. Ζ βςκζαηή νύειζζδ ημο μνβάκμο ιπμνεί κα είκαζ 1-60 ιμίνεξ, μ εθάπζζημξ πνόκμξ 

ιέηνδζδξ είκαζ 1 sec ηαζ δ ιζηνόηενδ απαναίηδηδ πμζόηδηα είκαζ πενίπμο 0,5 ml.  

3.1.3. Ηιεθηξνληαθή κηθξνζθνπία δηέιεπζεο θαη ζάξσζεο (TEM & 

SEM) 

Ζ ηθαζζηή ηεπκζηή θήρδξ πθδνμθμνζώκ βζα ηδ θύζδ ηςκ επζθακεζώκ ήηακ δ μπηζηή 

ιζηνμζημπζηή, δ μπμία ελαημθμοεεί κα πνδζζιμπμείηαζ εονύηαηα βζα ημκ ζημπό αοηό. 

Ωζηόζμ, δ δζαηνζηζηή ζηακόηδηα ηδξ μπηζηήξ ιζηνμζημπίαξ πενζμνίγεηαζ θόβς πενίεθαζδξ 

ζε δζαζηάζεζξ παναπθήζζεξ ημο ιήημο ηύιαημξ ημο θςηόξ. Λαιαάκμκηαζ πθδνμθμνίεξ ιε 

πμθύ ηαθύηενδ δζαηνζηζηή ζηακόηδηα ιε πνήζδ ιζαξ από ηζξ δθεηηνμκζαηέξ ιζηνμζημπζηέξ 

ιεεόδμοξ. Γύμ από ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ ιεεόδμοξ είκαζ δ δθεηηνμκζαηή ιζηνμζημπία 

ζάνςζδξ (Scanning Electron Microscopy, SEM) ηαζ δ ιζηνμζημπία δθεηηνμκζαηήξ 

δζέθεοζδξ (Transmission Electron Microscopy, TEM). Οζ μκμιαγόιεκεξ ιεεόδμζ 

ιζηνμζημπίαξ ιε ζάνςζδ ακζπκεοηήνα, πμο θένμκηαζ ςξ ζανςηζηή ιζηνμζημπία ζήναββαξ 

(Scanning Tunneling Microscopy, STM) ηαζ ιζηνμζημπία αημιζηώκ δοκάιεςκ (Atomic 

Force Microscopy, AFM) είκαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ βζα ημκ παναηηδνζζιό επζθακεζώκ. 

Ακ ηαζ μζ δθεηηνμκζαηέξ ιζηνμζημπίεξ ζάνςζδξ ηαζ δζέθεοζδξ ιμζάγμοκ ιεηαλύ ημοξ, δ 

δθεηηνμκζαηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ εεςνείηαζ όηζ πανέπεζ είδςθα ελςηενζηήξ 

ιμνθμθμβίαξ όιμζα ιε αοηά πμο αθέπεζ ημ ακενώπζκμ ιάηζ. Ακηίεεηα, δ δθεηηνμκζαηή 

ιζηνμζημπία δζέθεοζδξ (TEM) απμηεθείηαζ από 3 ιένδ. Τπάνπεζ ζημ πάκς ιένμξ ιζα 

δθεηηνμκζαηή ζοζηεοή (electron gun), πμο πανάβεζ ηδ δέζιδ ηςκ δθεηηνμκίςκ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα έκα ζύζηδια ζοιποηκςηή όπμο εζηζάγεζ ηδ δέζιδ πάκς ζημ ακηζηείιεκμ. ΢ημ 

ιεζαίμ ιένμξ οπάνπεζ έκα ζύζηδια παναβςβήξ εζηόκαξ, όπμο οπάνπεζ μ ακηζηεζιεκζηόξ 

θαηόξ (condenser lens), έκα ηζκδηό ζηάδζμ ημο δείβιαημξ (specimen) ηαζ μζ θαημί ημο 

πνμαμθέα (objective aperture and intermediate lens). ΢ημ ηάης ιένμξ οπάνπμοκ θαημί ημο 

πνμαμθέα (projector lens) ηαζ έκα ζύζηδια εββναθήξ εζηόκςκ, όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηόκα 

7. Ζ TEM δίκεζ ιζα πναβιαηζηή ιεβεκεοιέκδ εζηόκα ημο δείβιαημξ ηαζ ελεηάγεζ ηδκ 

εζςηενζηή δμιή ηςκ ζηενεώκ. Γίκεζ θεπημιενείξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ιζηνμδμιή, πμο δεκ 
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ιπμνεί κα βίκεζ μναηή από ημ ακενώπζκμ ιάηζ. Πζμ εζδζηά, δίκεζ πθδνμθμνίεξ βζα ημ ζπήια 

ηαζ ηζξ δζαζηάζεζξ ηςκ ημθθμεζδώκ ζςιαηζδίςκ όηακ αοηά ανίζημκηαζ ζε λδνή θάζδ.  

 

Δηθόλα 7 : Οξγαλνινγία ηεο ηερληθήο TEM 

Ζ ιέεμδμξ ηδξ ΣΔΜ έπεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα. Μενζηά 

πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεεόδμο είκαζ, όηζ πνμζθένεζ ηδκ πζμ ζζπονή ιεβέεοκζδ ιέπνζ ηαζ έκα 

εηαημιιύνζμ θμνέξ ή πενζζζόηενμ. Δπίζδξ, έπεζ εονύ θάζια εθανιμβώκ ηαζ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε δζάθμνμοξ επζζηδιμκζημύξ, εηπαζδεοηζημύξ ηαζ αζμιδπακζημύξ ημιείξ. 

Πανέπεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ δμιή ηςκ απθώκ ηαζ ζύκεεηςκ ζημζπείςκ ηαζ πθδνμθμνίεξ 

ζπεηζηά ιε ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ επζθάκεζαξ, ημ ζπήια ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδ δμιή. Οζ 

εζηόκεξ είκαζ ορδθήξ πμζόηδηαξ ηαζ θεπημιενείξ ηαζ ηέθμξ είκαζ εύημθα ζηδ πνήζδ, 

αθόημο έπεζ πνμδβδεεί ζςζηή εηπαίδεοζδ. 

Ακηζεέηςξ, ηα ιεζμκεηηήιαηα ημο δθεηηνμκζαημύ ιζηνμζημπίμο δζέθεοζδξ είκαζ ελίζμο 

ανηεηά. Σμ ιέβεεόξ ημο είκαζ ανηεηά ιεβάθμ ηαζ έπεζ ιεβάθμ ηόζημξ. Απαζηείηαζ 

ενβαζηδνζαηή πνμεημζιαζία δείβιαημξ ηαζ ηα δείβιαηα πενζμνίγμκηαζ ζε αοηά πμο είκαζ 

δζαθακή, ζηακά κα ακέπμκηαζ ημκ εάθαιμ ηεκμύ ηαζ είκαζ ανηεηά ιζηνά βζα κα πςνμύκ ζημ 

εάθαιμ. Δπζπθέμκ, ηα ιζηνμζηόπζα πνεζάγμκηαζ εζδζηή οπμδμπή ηαζ ηαηηζηή ζοκηήνδζδ 

ηαζ είκαζ εοαίζεδηα ζε ηναδαζιμύξ ηαζ δθεηηνμιαβκδηζηά πεδία ηαζ πνέπεζ κα ανίζημκηαζ 

ζε ζδιείμ πμο απμιμκώκεηαζ από πζεακή έηεεζδ.Σέθμξ, ηα απμηεθέζιαηά ημοξ ελάβμκηαζ 

ςξ εζηόκεξ αζπνόιαονεξ. 
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Γζα ηδκ θήρδ εζηόκαξ SEM, εζηζάγεηαζ ιζα δέζιδ δθεηηνμκίςκ ηαζ πνμζηνμύεζ ζδκ 

επζθάκεζα ημο ζηενεμύ δείβιαημξ. ΢ηα ακαθμβζηά όνβακα, δ δέζιδ ηςκ δθεηηνμκίςκ 

ζανώκεηαζ ζε όθμ ημ δείβια ιε πδκία ζάνςζδξ. ΢ηα ζύβπνμκα όνβακα, δ εέζδ ηδξ δέζιδξ 

εθέβπεηαζ ρδθζαηά πάκς ζημ δείβια. Δίηε ιε ακαθμβζηή ζάνςζδ, είηε ιε ρδθζαηά 

ζοζηήιαηα θαιαάκεηαζ έκα ζήια από ηδκ επζθάκεζα πνμξ ηδκ ηαηεύεοκζδ z, απμεήηεοεηαζ 

ζημκ οπμθμβζζηή, όπμο ηεθζηά ιεηαηνέπεηαζ ζε έκα είδςθμ. ΢ε ιζα ηέημζα δζενβαζία 

δδιζμονβμύκηαζ δζάθμνμζ ηύπμζ ζδιάηςκ από ιζα επζθάκεζα, όπςξ μπζζεμζηεδαγόιεκα ηαζ 

δεοηενμβεκή από θςηόκζα θεμνζζιμύ αηηζκώκ Υ ηαζ από άθθα θςηόκζα δζαθόνςκ 

εκενβεζώκ. Οζ ζοβηεηνζιέκεξ δζενβαζίεξ πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ιεθέηεξ επζθακεζώκ. ΢ηα 

όνβακα SEM, ηα μπζζεμζηεδαγόιεκα ηαζ ηα δεοηενμβεκή δθεηηνόκζα ακζπκεύμκηαζ ηαζ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημο εζδώθμο. Πμθθά όνβακα SEM δζαεέημοκ, βζα 

πδιζηέξ ακαθύζεζξ, ακζπκεοηέξ αηηζκώκ Υ, πμο επζηνέπμοκ πμζμηζημύξ ηαζ πμζμηζημύξ 

πνμζδζμνζζιμύξ ιε θεμνζζιό αηηζκώκ Υ. Όιςξ ηα ζοιααηζηά SEM ιπμνμύκ κα 

πνμηαθέζμοκ πνμζςνζκή ή ιόκζιδ αθθαβή ζηδκ επζθάκεζα ή ζηδ πύδδκ δμιή ημο 

δείβιαημξ θόβς ημο ορδθμύ ηεκμύ, ηδξ πνμεημζιαζίαξ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ ηδξ γδιζάξ πμο 

πνμηαθεί δ αηηζκμαμθία. 

3.1.4. Μνλνθαζηθή Φξσκαηνγξαθία Πεδίνπ (FFF) 

Ζ ιμκμθαζζηή πνςιαημβναθία πεδίμο ηαθείηαζ ηαζ πνςιαημβναθία ιζαξ θάζδξ ή ηαζ 

πνςιαημβναθία πόθςζδξ, ηαεώξ μ δζαπςνζζιόξ βίκεηαζ ζε έκακ αβςβό νεοζημύ πμο 

πενζέπεζ ιόκμ ιζα θάζδ, ζπεδόκ ιζα οβνή θάζδ, ακ ηαζ δ πνήζδ ιζαξ αένζαξ θάζδξ έπεζ 

ακαθενεεί, εκώ έπμοκ βίκεζ πνμζπάεεζεξ ηαζ βζα ημ δζαπςνζζιό ιε πνήζδ ιζαξ 

οπενηνίζζιδξ νεοζηήξ θάζδξ. Μζα ζηαεενή νμή αοηήξ ηδξ οβνήξ θάζδξ επζηνέπεζ ηδ 

ιεηαθμνά ηςκ ζοζηαηζηώκ ημο δείβιαημξ ηαηά ιήημξ ηδξ ζηήθδξ δζαπςνζζιμύ. Όθεξ μζ 

ηεπκζηέξ ηδξ Μμκμθαζζηήξ Υνςιαημβναθίαξ Πεδίμο παναηηδνίγμκηαζ από ημ βεβμκόξ όηζ 

ιία δύκαιδ εθανιόγεηαζ ζηα ιόνζα ή ηα ζςιαηίδζα ηςκ ζοζηαηζηώκ ημο δείβιαημξ ζε 

ηαηεύεοκζδ ηάεεηδ ςξ πνμξ ηδ δζεύεοκζδ ηίκδζδξ ηδξ νμήξ. Μζα ηέημζα δύκαιδ 

πνμηύπηεζ από έκα ελςηενζηά εθανιμγόιεκμ πεδίμ ηαζ έηζζ δ μκμιαζία δόεδηε από ημκ 

Giddings ημ 1966, αθθά ιπμνεί επίζδξ κα πνμέθεεζ από ιία ηάεεηδ νμή ή ηζξ 

οδνμδοκαιζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηςκ ιμνίςκ ή ηςκ ζςιαηζδίςκ ιε νμή. 

Ακ ηαζ δ επίηεολδ εκόξ δζαπςνζζιμύ ιε ηδ Μμκμθαζζηή Υνςιαημβναθία Πεδίμο ιπμνεί 

κα πνμηθδεεί ιε δζάθμνεξ ιεεόδμοξ, δ ιέεμδμξ ηδξ ακάπηολδξ γςκώκ έηθμοζδξ είκαζ δ 

πζμ εονέςξ εθανιμγόιεκδ, ιε ελαίνεζδ ιζα ακαθμνά βζα ιεηςπζηή ακάθοζδ ιε ηδ 

Μμκμθαζζηή Υνςιαημβναθία Πεδίμο. Δπίζδξ, ιζα ιζηνή πμζόηδηα δείβιαημξ εζζάβεηαζ 
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ζηδκ είζμδμ ηδξ πνςιαημβναθζηήξ ζηήθδξ, ηαοηόπνμκα μζ δζάθμνεξ γώκεξ ακάθοζδξ 

ακαπηύζζμκηαζ εκηόξ ηδξ ζηήθδξ ηαεώξ ηα δζάθμνα ζοζηαηζηά ιεηαθένμκηαζ ιε 

δζαθμνεηζηό ηνόπμ από ηδ νμή ημο θένμκημξ δζαθύηδ ηαζ δζαθμνεηζημί πνόκμζ έηθμοζδξ 

ηςκ παναπάκςκ γςκώκ ακαθένμκηαζ από έκα ζοβηεηνζιέκμ ακζπκεοηή πμο είκαζ 

ζοκδεδειέκμξ ζηδκ έλμδμ ηδξ ζηήθδξ. Σμ βνάθδια πμο δδιζμονβείηαζ, μκμιάγεηαζ 

πνςιαημβνάθδια ηαζ απμηεθεί ηδκ ηαηαβναθή ημο ζήιαημξ ημο ακζπκεοηή ζε ζπέζδ ιε ημ 

πνόκμ από ηδκ είζμδμ ημο δείβιαημξ ζηδ ζηήθδ. Διθακίγεηαζ ςξ δ επίηεολδ ηςκ 

αολμιεζώζεςκ ηςκ ζοιιεηνζηώκ γςκώκ ή ςξ έκα ζύκμθμ δζαπςνζζιέκςκ γςκώκ πςνίξ 

άηνα. 

Ζ Μμκμθαζζηή Υνςιαημβναθία Πεδίμο εεςνείηαζ ςξ ιζα ζδιακηζηή ιέεμδμξ 

δζαπςνζζιμύ ηαζ παναηηδνζζιμύ ζςιαηζδίςκ. ΢οκήεςξ, πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ 

παναηηδνζζιό εκόξ πθήεμοξ θοζζημπδιζηώκ παναιέηνςκ, όπςξ δ ιάγα ηαζ ημ ιμνζαηό 

αάνμξ ηςκ ακαθοόιεκςκ ζςιαηζδίςκ όπςξ επίζδξ ημ επζθακεζαηό θμνηίμ, δ ποηκόηδηα, δ 

δζάιεηνμξ ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζάποζδξ. Ζ ηθαζιάηςζδ ζε νμή οπό ηδκ επίδναζδ 

πεδίμο FFF (Field-Flow Fractionation) ακαθένεηαζ ζε έκα ζύκμθμ θεπημιενεζαηώκ 

ηεπκζηώκ πνήζζιςκ βζα ημκ δζαπςνζζιό ηαζ παναηηδνζζιό δζαθοιέκςκ μοζζώκ ή 

αζςνμύιεκςκ ζςιαηζδίςκ όπςξ είκαζ ηα ημθθμεζδή.  

Οζ δζαπςνζζιμί ζηδκ ηεπκζηή ηθαζιάηςζδξ ζε νμή οπό ηδκ επίδναζδ ημο πεδίμο, 

ζοιααίκμοκ ζε έκα θεπηό ηαζκζςηό δίαοθμ νμήξ όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηόκα 8. Οζ 

δζαζηάζεζξ ημο είκαζ 25-100 cm ζημ ιήημξ, 1-3 cm ζημ πθάημξ ηαζ 50-500 ιm ημ πάπμξ. Ο 

δίαοθμξ πμο δδιζμονβείηαζ, ηαθύπηεηαζ από δύμ ιαηνόζηεκεξ πθάηεξ ζημ πάκς ηαζ ζημ 

ηάης άηνμ ημο δζαύθμο. Πνμξ ηδκ ηάεεηδ νμή, εθανιόγεηαζ δθεηηνζηό ηαζ εενιζηό πεδίμ 

ή αηόια ηαζ ζε πεδίμ ζγδιαημπμίδζδξ. ΢ε πναηηζηό επίπεδμ όιςξ, ημ δείβια εβπέεηαζ ζηδκ 

ανπή ημο δζαύθμο, έπεζηα, εθανιόγεηαζ ημ ελςηενζηό πεδίμ ηάεεηα πνμξ ηδ εέζδ ημο 

δζαύθμο. Σα ζοζηαηζηά ημο δείβιαημξ οπό ηδκ επίδναζδ πεδίμο ιεηαηζκμύκηαζ πνμξ ηα 

ημζπώιαηα ζοζζώνεοζδξ ιε ηαπύηδηεξ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ από ηδκ έκηαζδ ημο πεδίμο ιε 

ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηςκ ζοζηαηζηώκ. Σα ζοζηαηζηά ημο δείβιαημξ θηάκμοκ άιεζα ζε ιζα 

ηαηάζηαζδ ηαηακμιήξ ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ. Ο ζοκηεθεζηήξ δζάποζδξ ημο ιμνίμο ηαζ δ 

ηαπύηδηα πνμξ ηα ημζπώιαηα, πμο επάβεηαζ από ημ πεδίμ, είκαζ ζε άιεζδ ζοκάνηδζδ ιε ημ 

ιέζμ πάπμξ ηδξ ζημζαάδαξ ηάεε ζοζηαηζημύ. Έηζζ, όζμ ιεβαθύηενμξ είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ 

δζάποζδξ, ηόζμ παπύηενδ είκαζ δ ζημζαάδα ηαζ όζμ θεπηόηενδ είκαζ δ ζημζαάδα ημκηά ζημ 

ημίπςια, ηόζμ αολάκεηαζ δ ηαπύηδηα ηίκδζδξ ημο ζοζηαηζημύ ζημ πεδίμ. Λόβς ημο όηζ, ηα 

δζάθμνα ζοζηαηζηά ειθακίγμοκ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ ζημ ζοκηεθεζηή δζάποζδξ ηαζ ζηδκ 
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ηαπύηδηα, βζα αοηό ημ θόβμ, μζ ιέζεξ ηζιέξ πάπμοξ ηςκ ζηνςιάηςκ, δζαθμνμπμζμύκηαζ 

ακάθμβα ημ ζοζηαηζηό.  

 

Δηθόλα 8 : Σρεκαηηθό δηάγξακκα ηεο δηαύινπ ηεο ηερληθήο FFF  

Ζ νμή ζημ δίαοθμ είκαζ ζηνςηή ηαζ δ ηαηαημιή ηδξ είκαζ πανααμθζηή, εζηόκα 9. Ζ νμή 

απμηηά παιδθέξ ηαπύηδηεξ ζηα ημζπώιαηα ημο δζαύθμο ηαζ ορδθέξ ζημ ηέκηνμ ημο. Σα 

ζοζηαηζηά πμο αθθδθεπζδνμύκ πζμ ζζπονά ιε ημ πεδίμ, θηάκμοκ πμθύ ημκηά ζηα 

ημζπώιαηα ηαζ εηθμύμκηαζ ιε ημκ ηζκμύιεκμ δζαθύηδ. Δπίζδξ, ηα ζοζηαηζηά ηα μπμία 

δζαπςνίγμκηαζ ιε ηδκ ηεπκζηή αοηή, δζένπμκηαζ ιέζς εκόξ ακζπκεοηή απμννόθδζδξ μναημύ 

θςηόξ UV, πμο ανίζηεηαζ ζηδκ άηνδ ημο δζαύθμο νμήξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ιε αάζδ ηα 

απμηεθέζιαηα ημο δζαπςνζζιμύ δζαιμνθώκεηαζ έκα δζάβναιια απόηνζζδξ ημο ακζπκεοηή 

ςξ πνμξ ημ πνόκμ, πμο μκμιάγεηαζ ηθαζιαημβνάθδια, εζηόκα 10. Γζα ηδκ ηθαζιάηςζδ 

ηςκ ζοζηαηζηώκ ζε νμή οπό ηδκ επίδναζδ πεδίμο βίκεηαζ πνήζδ ηάπμζςκ ιεεόδςκ όπςξ 

είκαζ δ δθεηηνζηή FFF, δ FFF ζγδιαημπμίδζδξ ηαζ δ εενιζηή FFF.  

 

Δηθόλα 9  



52 

 

Ζ δθεηηνζηή FFF είκαζ ιζα ηεπκζηή ηθαζιάηςζδξ, ζηδκ μπμία ημ δθεηηνζηό πεδίμ 

εθανιόγεηαζ ηάεεηα ζηδ δζεύεοκζδ ηδξ νμήξ. Πζμ ακαθοηζηά, δ ηαηαηνάηδζδ ηαζ μ 

δζαπςνζζιόξ επζηοβπάκεηαζ ιε αάζδ ημ δθεηηνζηό θμνηίμ. Έηζζ, ημ ημίπςια ζοζζώνεοζδξ 

δέπεηαζ ζςιαηίδζα πμο ηζκμύκηαζ βνήβμνα θόβς ημο ορδθμύ ημοξ θμνηίμο. Σα ζςιαηίδζα 

ιε παιδθό θμνηίμ πνμελέπμοκ πενζζζόηενμ πνμξ ηδκ πενζμπή ορδθήξ νμήξ ηαζ 

ζοιποηκώκμκηαζ θζβόηενμ. Δπμιέκςξ, ηα ζςιαηίδζα παιδθμύ θμνηίμο εηθμύμκηαζ πνώηα 

ηαζ ημο ορδθμύ θμνηίμο ηαεοζηενμύκ πενζζζόηενμ. Ζ ιέεμδμξ ηδξ δθεηηνζηήξ 

ηθαζιάηςζδξ ζηδνίγεηαζ ζηδ δύκαιδ ηςκ δθεηηνζηώκ πεδίςκ ηαζ δίκεζ ηδ δοκαηόηδηα βζα 

δζαπςνζζιό αηόια ηαζ ηςκ ιζηνώκ ζόκηςκ. Ωζηόζμ, ηα δθεηηνμθοηζηά θαζκόιεκα 

πενζμνίγμοκ ηζξ εθανιμβέξ ηδξ ηεπκζηήξ ζε ιεβαθμιόνζα. 

 

Δηθόλα 10 : Κιαζκαηνγξάθεκα πνπ απεηθνλίδεη ην δηαρσξηζκό ζσκαηηδίσλ κε εθαξκνγή ηεο 

ηερληθήο FFF 

Ζ FFF ζγδιαημπμίδζδξ είκαζ δ πζμ δζαδεδμιέκδ ηεπκζηή, όπμο μ δίαοθμξ παίνκεζ ηδ ιμνθή 

πδκίμο, ημ μπμίμ είκαζ ηαηάθθδθμ βζα κα πςνέζεζ ζε έκα ηαθαεάηζ ηδξ θοβμηέκηνμο. Σα 

ζοζηαηζηά πμο εηθμύμκηαζ ηεθεοηαία, είκαζ αοηά πμο έπμοκ ιεβαθύηενδ ιάγα, ποηκόηδηα 

ηαζ ηαηεύεοκζδ πνμξ ημ ημίπςια ηαζ θόβς ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ θοβμηέκηνζζδξ, 

ηαεζγάκμοκ. Σα άθθα ζοζηαηζηά, ηα εθαθνόηενα εηθμύμκηαζ πνώηα. Ζ εηθεηηζηόηδηα ηςκ 

ζςιαηζδίςκ δζαθόνςκ ιεβεεώκ είκαζ ζπεηζηά ορδθή. Λόβς ηάπμζςκ αζεεκώκ 

θοβόηεκηνςκ δοκάιεςκ, πμο αζημύκηαζ ζε ιζηνά ιόνζα, δ ιέεμδμξ FFF πνδζζιμπμζείηαζ 

ζε ιόνζα όπμο ημ ιμνζαηό αάνμξ λεπενκά ημ 10
6
. Μενζηά ζοζηήιαηα ύθδξ, όπςξ ηα 

θοζζηά ηαζ αζμιδπακζηά ημθθμεζδή ηαζ ηα βαθαηηώιαηα, απμηεθμύκ μοζίεξ πμο 

δζαπςνίγμκηαζ ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ FFF. 

Ζ εενιζηή FFF είκαζ ιζα αηόιδ ηεπκζηή ηδξ ηθαζιάηςζδξ, ζηδκ μπμία εθανιόγεηαζ έκα 

εενιζηό πεδίμ ηάεεηα ζηδ δζεύεοκζδ νμήξ, ιε ηδ δδιζμονβία ιζαξ ααειζαίαξ ιεηααμθήξ 
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ηδξ εενιμηναζίαξ ηάεεηα ζημ δίαοθμ FFF. Ζ δζαθμνά ηδξ εενιμηναζίαξ πνμηαθεί ιζα 

ααειζαία εενιζηή δζάποζδ ηαηά ηδκ μπμία μζ ηαπύηδηεξ ηίκδζδξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ 

εενιζηό ζοκηεθεζηή δζάποζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ ηεπκζηή αοηή είκαζ ηαηάθθδθδ βζα ημκ 

δζαπςνζζιό ζοκεεηζηώκ πμθοιενώκ ηαζ ημθθμεζδώκ ιε ιμνζαηό αάνμξ 10
3
 έςξ 10

7
. 

Ανηεηά πθεμκεηηήιαηα ειθακίγεζ δ ιέεμδμξ ηδξ FFF ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ 

πνςιαημβναθζηέξ ιεεόδμοξ. Ανπζηά, δεκ απαζηεί οθζηό πθήνςζδξ ή ηάπμζα ζηαηζηή θάζδ 

βζα ημκ δζαπςνζζιό ηςκ ζςιαηζδίςκ. Μενζημί δζαθύηεξ ή μοζίεξ ημο δείβιαημξ 

πνμζνμθμύκηαζ ή ακηζδνμύκ ιε ηδ ζηαηζηή θάζδ ηαζ ιε ημ οθζηό ζηήνζλδξ. Σα ιαηνμιόνζα 

ηαζ ηα ζςιαηίδζα είκαζ επζννεπή ζε ηέημζεξ αθαπηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ. Γεκζηόηενα, μζ 

επζδνάζεζξ ηςκ πενζζζόηενςκ ελςηενζηώκ είκαζ πνμαθέρζιεξ ηαζ έπεζ ςξ απμηέθεζια ημκ 

αηνζαέζηενμ εεςνδηζηό ζπεδζαζιό ηαζ ηδκ μνεόηενδ πνόαθερδ ημο ύρμοξ ηςκ 

εεςνδηζηώκ πθαηώκ ζηδκ FFF, ζε ζπέζδ ιε ηζξ πνςιαημβναθζηέξ ιεεόδμοξ. Σμ ελςηενζηό 

πεδίμ νοειίγεζ ηδκ ηαηαηνάηδζδ ηδξ FFF ηαζ ζηα πεδία όπςξ ημ δθεηηνζηό ηαζ ημ 

ζγδιαημπμίδζδξ, μζ ηάεεηεξ δοκάιεζξ ιπμνμύκ κα ιεηααάθθμκηαζ βνήβμνα ηαζ ιε πνμκζηό 

πνμβναιιαηζζιό. Ωζηόζμ, μζ ιέεμδμζ αεθηζζημπμζμύκηαζ εύημθα ςξ πνμξ ηδ δζαπςνζζηζηή 

ζηακόηδηα ηαζ ηδκ ηαπύηδηα ημο δζαπςνζζιμύ. Ακ ηαζ δ ηθαζιάηςζδ ζε νμή οπό ηδκ 

επίδναζδ ημο πεδίμο είκαζ κέα ιέεμδμξ ζηδκ πθδεώνα ηςκ ακαθοηζηώκ ιεεόδςκ 

δζαπςνζζιμύ, ζοιπθδνώκεζ ιε επζηοπία ηδ πνςιαημβναθία. Σέθμξ, δ ιέεμδμξ αοηή 

εκδείηκοηαζ βζα ιαηνμιόνζα ηαζ ζςιαηίδζα, πμο ανίζημκηαζ εηηόξ πενζμπήξ ιμνζαηώκ 

αανώκ βζα δζαπςνζζιμύξ ιε πνςιαημβναθζηέξ ηεπκζηέξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ 

πνςιαημβναθζηέξ ιεεόδμοξ πμο οπενέπμοκ βζα μοζίεξ παιδθμύ ιμνζαημύ αάνμοξ. 
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Σπκπέξαζκα 

Με ηδκ πανμύζα ιεθέηδ επζπεζνείηαζ ιζα ηαηαβναθή ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ημθθμεζδώκ 

ζοζηδιάηςκ, ηαεώξ ηαζ ηςκ ηαηδβμνζώκ ημοξ, ιε αάζδ ηζξ θοζζηέξ ηαηαζηάζεζξ ημο 

ιέζμο δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ δζεζπανιέκδξ μοζίαξ, ημκ ηύπμ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλύ ημο 

ιέζμο δζαζπμνάξ ηαζ ηδξ δζεζπανιέκδξ θάζδξ, ηαεώξ ηαζ ημοξ ηύπμοξ ζςιαηζδίςκ ζηδ 

δζεζπανιέκδ θάζδ, ζηδκ ακάθοζδ ηςκ ζδζμηήηςκ (θοζζηέξ, μπηζηέξ, ηζκδηζηέξ, μιαδζηέξ, 

δθεηηνζηέξ), ιε έιθαζδ εζδζηά ζηδκ δθεηηνμθόνδζδ, ηαεώξ ηαζ ζηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ 

ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ. 

Δπίζδξ βίκεηαζ ιζα πνμζέββζζδ βζα ηδ ζπμοδαζόηδηα ηςκ ημθθμεζδώκ ζοζηδιάηςκ ζηδκ 

ηαεδιενζκή γςή, αθμύ ζοκακηώκηαζ ζηα ηνόθζια, ζηα θάνιαηα, ζηδ θύζδ, ζηδ 

αζμιδπακία ηαζ ζε άθθμοξ ημιείξ ηδξ γςήξ, ηδξ μζημκμιίαξ ηαζ ηςκ επζζηδιώκ, ηαεώξ ηαζ 

απμηύπςζδ ζημζπείςκ βζα ηα πνμσόκηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ ιε έιθαζδ ζηα ααζζηά ηνόθζια 

γςζηήξ πνμέθεοζδξ, όπςξ ηνέαξ, αοβά, βάθα. Καηαβνάθμκηαζ μζ ιέεμδμζ παναζηεοήξ 

ημθθμεζδώκ, δδθ. ηδξ δζαζηόνπζζδξ ηαζ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ, όπμο ιε ηδ δζαζηόνπζζδ 

επζηοβπάκεηαζ α) ιε ιδπακζηή πέρδ, α) ιε πέρδ ιε ζόκηα ηαζ β) ιε πέρδ ιε πθύζδ, ηαζ ιε 

ηδ ζοζζςιάηςζδ εκόξ ημθθμεζδμύξ ηνμθίιμο ιπμνεί κα πνμηθδεεί ιε ηνεζξ ααζζημύξ 

ηνόπμοξ: από ηδ θοζζηή επελενβαζία (ακάδεοζδ, εένιακζδ, επελενβαζία ορδθήξ πίεζδξ 

ηθπ.), ιε πδιζηή αθθαβή (μλίκζζδ, πνμζεήηδ αθάηςκ, πμθοιενώκ, επζθακεζμδναζηζηώκ, 

ηθπ.), ή ιε εκγοιαηζηά δνάζδ (π.π. γύιςζδ). Ωξ πνμξ ημ παναηηδνζζιό ημθθμεζδώκ, δ 

ενβαζία εζηζάγεζ ζηζξ ιεεόδμοξ πμο έπμοκ εθανιμβή ζε ημιείξ ηςκ πνμσόκηςκ γςζηήξ 

πνμέθεοζδξ, όπςξ δ Γοκαιζηή ΢ηέδαζδ Φςηόξ (DLS), δ ΢ηαηζηή ΢ηέδαζδ Φςηόξ (SLS), 

δ Μμκoθαζζηή Υνςιαημβναθία Πεδίμο (FFF), δ δθεηηνμκζαηή ιζηνμζημπία δζέθεοζδξ 

(TEM) ηαζ δ δθεηηνμκζαηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ (SEM). Ζ πανμύζα ιεθέηδ απμηεθεί 

ιζα ιεεμδμθμβζηή ηαηαβναθή, ώζηε κα απμηεθέζεζ έκα αμήεδια ηαζ ιζα αάζδ βζα κέεξ 

ενβαζίεξ βζα πεναζηένς ακάθοζδ ηςκ ιεεόδςκ παναηηδνζζιμύ ηςκ ημθθμεζδώκ ζε 

πνμσόκηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ. 
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