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Πεξίιεςε 

 

 

Ζ δδιζμονβία ηαζ δ ακάπηολδ ηςκ θοζαθίδςκ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζε δζάθμνμοξ ημιείξ 

ηδξ ηεπκμθμβίαξ, υπςξ ζηζξ ακηθίεξ, ιε ηαίνζμ ζδιείμ ακαθμνάξ ημ θαζκυιεκμ ηδξ ζπδθαίςζδξ, 

έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ηδ θεζημονβία ηςκ ζοζηδιάηςκ άκηθδζδξ. . Ζ ιεθέηδ 

ηδξ δδιζμονβίαξ ηαζ ηδξ δοκαιζηήξ ηςκ θοζαθίδςκ είκαζ ζδιακηζηή ζε αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ 

υπςξ μζ ακηθίεξ εενιυηδηαξ, μζ εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ. Δπζπθέμκ είκαζ ζδιακηζηή ζηδ Γεςθμβία 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηνδηηζηήξ απαένςζδξ ημο ιάβιαημξ ηςκ δθαζζηείςκ.Ζ δδιζμονβία ηςκ 

θοζαθίδςκ ηαζ δ δοκαιζηή ηδξ ακάπηολήξ ημοξ είκαζ επίζδξ ζδιακηζηή ηαζ βζα ακενχπζκδ 

θοζζμθμβία, υπμο ιπμνμφκ κα δδιζμονβδεμφκ θοζαθίδεξ αγχημο ζημ ηοηθμθμνζηυ ζφζηδια ηςκ 

δοηχκ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ζμαανχκ πενζζηαηζηχκ απμζοιπίεζδξ.Σέθμξ, δ δδιζμονβία ηαζ δ 

δοκαιζηή ηςκ θοζαθίδςκ είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδ ιεθέηδ θοζζηχκ θαζκμιέκςκ υπςξ δ 

πονδκμβέκεζδ ηαζ μ αναζιυξ. 

Ζ ακάπηολδ ηςκ θοζαθίδςκ πμο δζέπεηαζ απυ ιεηαθμνά ιάγαξ, ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ 

έκα ημνεζιέκμ δζάθοια, είηε ιε εθάηηςζδ ηδξ πίεζδξ (απμζοιπίεζδ), είηε ιε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. 
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Abstract 

 

The creation and growth of bubbles plays an important role in various fields of technology, 

such as pumps, with a key benchmark the phenomenon of cavitation, an important factor that 

affects the operation of pumping systems. . The study of creation and the dynamics of bubbles is 

important in industrial applications such as heat pumps, heat exchangers. In addition it is important 

to Geology during explosive degassing of volcanic magma. The creation of bubbles and their 

growth dynamics is also important for human physiology, where nitrogen bubbles can be created in 

the circulatory system of divers, during severe decompression incidents. Finally, the creation and 

bubble dynamics is important for the study of natural phenomena such as the pyrinogennesi and the 

boiling. 

The development of bubbles covered by mass transport, can be caused by a saturated 

solution, either by reducing the pressure (decompression), or by increasing the temperature. 
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Πξόινγνο 

΢ηδκ πανμφζα ενβαζία βίκεηαζ ιία αζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ ηςκ ηονζμηένςκ ζημζπεζχκ 

πμο παίνκμοκ ιένμξ ζηδκ ακάπηολδ θοζαθίδςκ δζαθοιέκςκ αενίςκ ζε οβνά.  Με ζοκμπηζηυ ηνυπμ 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδζυηδηεξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ θοζαθίδςκ, πςξ αοηέξ 

δδιζμονβμφκηαζ, ηα αένζα ηαζ οβνά πμο έπμοκ ηάπμζα ηεπκμθμβζηή εθανιμβή ή εθανιμβή ζηδκ 

καοηζηή ηεπκμθμβία ηαζ ακαθένμκηαζ εκδεζηηζηά πναηηζηέξ εθανιμβέξ ηδξ ακάπηολδξ θοζαθίδςκ. 

Ζ ακάπηολδ θοζαθίδςκ δζαθοιέκςκ αενίςκ ζηα οβνά, απμηεθεί ηδκ αζηία δζαθυνςκ 

θοζζημπδιζηχκ θαζκμιέκςκ. Γζ’ αοηυ ηαζ είκαζ απαναίηδηδ δ ιεθέηδ ηδξ δδιζμονβίαξ ηαζ 

ακάπηολήξ ημοξ ηυζμ απυ επζζηδιμκζηήξ πθεονάξ υζμ ηαζ απυ αζμιδπακζηήξ. Δπίζδξ, είκαζ 

ακαβηαία δ ηαηαβναθή ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ πνμηαθμφιεκςκ θαζκμιέκςκ. Ξεηζκχκηαξ, 

ακαθένμοιε ηζξ ααζζηέξ έκκμζεξ ηαζ ζδζυηδηεξ ζε θαζκυιεκα πμο αθμνμφκ ηα οβνά ηαζ ηα αένζα, 

υπςξ είκαζ δ ηάζδ ηαζ δ δζαθοηυηδηα ηςκ αενίςκ, μ αναζιυξ ηαζ δ δζαθοηυηδηα ημο κενμφ, μ 

ημνεζιυξ ηαζ μ οπενημνεζιυξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ ζζμαανζηήακηζδζάποζδ. Ακαθμνά ζημ πνχημ 

ηεθάθαζμ, βίκεηαζ επίζδξ ηαζ βζα ημ κυιμ ημο Henry, πμο ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ημ εέια ηδξ 

ενβαζίαξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, βίκεηαζ ιία ζοκμπηζηή πανμοζίαζδ ηςκ ιδπακζζιχκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδ 

δδιζμονβία θοζαθίδςκ. Ακαθμνά ζε μνζζιμφξ υπςξ δ πονδκμβέκεζδ ηαζ δ δπμθςηαφβεζα, πμο 

επδνεάγμοκ ςξ επί ημ πθείζηςκ ηδ δδιζμονβία ηαζ ακάπηολδ ηςκ θοζαθίδςκ. ΢ημ ηνίημ ηεθάθαζμ 

ακαθένμοιε ηζξ ζδζυηδηεξ μνζζιέκςκ αενίςκ ηαζ οβνχκ, πμο έπμοκ πναηηζηή ζδιαζία , υπςξ είκαζ 

ημ κενυ (H2O), ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2), ημ επηάκζμ (C7H16), ημ άγςημ (N) ηαζ δ βθοηενίκδ 

(C3H8O3). Σέθμξ, δ ακάπηολδ ηαζ δ δδιζμονβία ηςκ θοζαθίδςκ παναηδνείηαζ ζε αζμιδπακζηέξ ηαζ 

ηεπκμθμβζηέξ εθανιμβέξ, ιε ζδιακηζηυηενδ αοηή ηδξ δδιζμονβίαξ ηδξ ζπδθαίςζδξ ζε ακηθίεξ. 

Δθανιμβή πανμοζζάγεηαζ ζημοξ εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ (heatexchangers) ηαζ ζηζξ ακηθίεξ 

εενιυηδηαξ (heatpumps). Ζ δοκαιζηή ηδξ ακάπηολδξ ηαζ δ δδιζμονβία ηςκ θοζαθίδςκ έπεζ 

ζδιακηζηέξ εθανιμβέξ ζηδκ ακενχπζκδ θοζζμθμβία, ιε ηονζυηενδ ακαθμνά ηδ κυζμ ηςκ δοηχκ 

(theBends), ηαεχξ επίζδξ είκαζ ζδιακηζηή ηαζ ζηδ Γεςθμβία, ιε ζδιείμ ακαθμνάξ ηδκ εηνδηηζηή 

απαένςζδ ιάβιαημξ δθαζζηείςκ ( explosivedegassingofvolcanicmagma). 
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Κεθάιαην 1 

Βαζηθέο έλλνηεο – ηδηόηεηεο 

 

΢ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ εα ιζθήζμοιε βζα ηζξ ααζζηέξ έκκμζεξ πμο αθμνμφκ ηδκ δδιζμονβία 

θοζαθίδςκ αθθά ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ θαζκυιεκμ αοηυ. 

 

Δηζαγσγή ζηα θαηλόµελα µεηαθνξάο µάδαο (masstransfer) θαη κεηαθνξά νξκήο 

(momentumtransfer). 

Όηακ κενυ ζε οβνή ηαηάζηαζδ εηηίεεηαζ ζε νεφµα λδνμφ αένα, ηυηε δδιζμονβείηαζέκα 

ζηνχµα αένα µε ζπεηζηά µεβάθδ ζοβηέκηνςζδ ζε αηµυ ημκηά ζηδκ επζθάκεζαημο κενμφ. Ζ 

δζαθμνά ζοβηέκηνςζδξ αηµμφ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ζημ νεφµαλδνμφ αένα απμηεθεί ηδκ 

ςεμφζα δφκαµδ βζα µεηαθμνά ημο αηµμφ απυ ηδκεπζθάκεζα ημο κενμφ πνμξ ημκ λδνυ αένα. Αοηυ 

ημ είδμξ µεηαθμνάξ µζαξ μοζίαξζπεηζηά ςξ πνμξ µζα άθθδ μκμµάγεηαζ µεηαθμνά µάγαξ. Καηά ηδκ 

δζάνηεζα ηςκδζενβαζζχκ µεηαθμνάξ µάγαξ, µζα πδµζηή μοζία “ηαλζδεφεζ” (µεηαθένεηαζ) 

απυπενζμπέξ υπμο έπεζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζε πενζμπέξ υπμο έπεζ παµδθή ζοβηέκηνςζδ. ΢οκεπχξ 

ημ αίηζμ µεηαθμνάξ µάγαξ εκυξ ζοζηαηζημφ είκαζ δ αάεµςζδηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηαηά ηδκ 

δζεφεοκζδ µεηαθμνάξ ηαηά πθήνδ ακηζζημζπία µε ηαβκςζηά θαζκυµεκα µεηαθμνάξ εκένβεζαξ υπμο 

ημ αίηζμ µεηαθμνάξ είκαζ δ αάεµςζδεενµμηναζίαξ ηαηά ηδκ δζεφεοκζδ µεηαθμνάξ. 

Ζ µεηαθμνά µάγαξ εη ηδξ θφζεςξ ηδξ ζοκδέεηαζ ζηεκά µε µίβµαηαπδµζηχκ μοζζχκ, δδθαδή 

δεκ κμείηαζ δ δζενβαζία ηδξ µεηαθμνάξ µάγαξ ζε ζοζηήµαηα εκυξ µυκμζοζηαηζημφ δζυηζ ζε αοηά 

δεκ είκαζ δοκαηυ κα ακαπηοπεεί δ αάεµςζδ ζοβηέκηνςζδξ.Ο ακςηένς µδπακζζµυξ µεηαθμνάξ 

µάγαξμκμµάγεηαζ δζάποζδ µάγαξ (massdiffusionorconduction) ηαζ δεκ απμηεθεί ημκ µμκαδζηυ 

ηνυπμ µεηαθμνάξ µάγαξ. Ζ δζάποζδµάγαξ, υπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, ακαθένεηαζ ζηδ ζπεηζηή 

ηίκδζδ εκυξ ζοζηαηζημφεκυξ µίβµαημξ ςξ πνμξ ηα άθθα ζοζηαηζηά ημο µίβµαημξ. Όµςξ αοηυξ δεκ 

είκαζ μ µμκαδζηυξ µδπακζζµυξ µεηαθμνάξ µάγαξ βζαηί ηα µυνζα ηάεε ζοζηαηζημφ εκυξ µίβµαημξ ζε 

νεοζηή ηαηάζηαζδ µπμνεί κα µεηαθένμκηαζ ελαζηίαξ ηδξ πνμζακαημθζζµέκδξ ηίκδζδξ ημο νεοζημφ 

πςνίξ κα µεηααάθθεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημοξ µέζα ζημ µίβµα. Αοηυξ μ µδπακζζµυξ µεηαθμνάξ 

µάγαξ πμο έπεζ ςξ αίηζμ ηδ νμή ηαζ υπζ ηδ αάεµςζδ ζοβηέκηνςζδξ μκμµάγεηαζ ζοκαβςβή µάγαξ 

(massconvection). ΢ηδ ιεηαθμνά μνιήξ, ημ οβνυ ακηζιεηςπίγεηαζ ςξ ιία ζοκεπήξ ηαηακμιή ηδξ 

φθδξ.Ζ ιεθέηδ ηδξ ιεηαθμνάξ μνιήξ, ή νεοζηχκ ιπμνεί κα δζαζνεεεί ζε δφμ ηθάδμοξ: οδνμζηαηζηή 

(οβνά ζε ηαηάζηαζδ δνειίαξ) ηαζ δοκαιζηή ηςκ νεοζηχκ (οβνά ζε ηίκδζδ). Όηακ έκα οβνυ νέεζ 

ζηδ ηαηεφεοκζδ X ζε ιζα ζηενεή επζθάκεζα, ημ οβνυ έπεζ μνιή ηαηεοεοκυιεκδ πνμξ ηα X ηαζ δ 

ζοβηέκηνςζή ημο είκαζ πxν. Απυ ηοπαία δζάποζδ ηςκ ιμνίςκ, οπάνπεζ ιζα ακηαθθαβή ηςκ ιμνίςκ 
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ζηδ ηαηεφεοκζδ Z. Χξ εη ημφημο δ μνιή X-ηαηεφεοκζδξ έπεζ ιεηααζααζηεί ζηδ ηαηεφεοκζδ Z απυ 

ηδ πζμ βνήβμνδ-ζηδ πζμ ανβή-ηζκμφιεκδ ζηνχζδ. Ζ ελίζςζδ βζα ηδ ιεηαθμνά μνιήξ είκαζ μ Νυιμξ 

ημο Newton βζα ημ ζλχδεξ, βναιιέκμξ ςξ ελήξ: 

 

υπμο  Tzx είκαζ δ νμή ηδξ ηαηεοεοκυιεκδξ ςξ πνμξ ηα X ζηδ δζεφεοκζδ ηςκ Z, ημ V είκαζ κ/ξ, δ 

δζαποζζιυηδηα ηδξ μνιήξ Zείκαζ δ απυζηαζδ ηδξ ιεηαθμνάξ ή δζάποζδξ, ξ είκαζ δ ποηκυηδηα, ηαζ κ 

ημ ζλχδεξ. Ο Νυιμξ ημο Newton είκαζ δ απθμφζηενδ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ μνιήξ ηςκ οβνχκ ηαζ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ηθίζδξ. 

 

1.1 Η ηάζε ησλ αεξίσλ 

Ζ επζθακεζαηή ηάζδ είκαζ ιζα ζδζυηδηα δ μπμία παναηδνείηαζ ζημ ζδιείμ επαθήξ ιεηαλφ 

εκυξ οβνμφ ηαζ εκυξ αενίμο π.π. ιεηαλφ κενμφ ηαζ αένα. Ζ επζθάκεζα ημο οβνμφ ζοιπενζθένεηαζ 

ζακ ιζα εθαζηζηή ιειανάκδ. Ζ ενιδκεία ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ εκυξ οβνμφ είκαζ υηζ εκχ ηα ιυνζα 

αενίμο ζημ εζςηενζηυ ηδξ θοζαθίδαξ έθημκηαζ μιμζυιμνθα πνμξ υθεξ ηζξ ηαηεοεφκζεζξ απυ ηα 

βφνς ιυνζα, ηα επζθακεζαηά ιυνζα έθημκηαζ ιμκυπθεονα πνμξ ημ ηέκηνμ ηδξ θοζαθίδαξ (αοηυξ 

είκαζ ηαζ μ θυβμξ βζα ηδκ μπμία δ επζθάκεζα εκυξ οβνμφ ηείκεζ κα εθαπζζημπμζδεεί παίνκμκηαξ 

ζθαζνζηή ιμνθή ή ιμνθή ζηαβυκαξ υηακ πνυηεζηαζ βζα οβνυ). Όθμζ ιαξ έπμοιε παναηδνήζεζ 

ηάπμζα έκημια ηα μπμία ηάεμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο κενμφ πςνίξ κα αμοθζάγμοκ. ΢ηα πυδζα ημο 

εκηυιμο θαίκεηαζ ηαεανά δ επζθακεζαηή ηάζδ ημο κενμφ, παν' υηζ έπεζ παναιμνθςεεί δ επζθάκεζα 

ημο κενμφ ημ έκημιμ δεκ αμοθζάγεζ. 

 

 

Εικόνα 1. Έληνκν πνπ ζηαζεξνπνηείηαη ζην λεξό. 
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Αηυια έκα ηαθυ πανάδεζβια είκαζ ημ λοναθάηζ ημ μπμίμ επζπθέεζ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

κενμφ, ημ εζδζηυ αάνμξ (ποηκυηδηα) ημο ιεηάθθμο (ξ= 7,85 kg/dm3) είκαζ 7,85 θμνέξ ιεβαθφηενδ 

απυ ημ εζδζηυ αάνμξ (ποηκυηδηα) ημο κενμφ (ξ = 1,0 Kg/dm3) αθέπμοιε υηζ ημ λοναθάηζ δεκ 

αμοθζάγεζ. 

 

 

 

 
Εικόνα 2. Τν μπξαθάθη έρεη κεγαιύηεξν εηδηθό βάξνο από ην λεξό. 

 

 

 

 

 

Παναηδνχκηαξ ιζα ανφζδ πμο ζηάγεζ, βζα πανάδεζβια, δζαπζζηχκμοιε υηζ μζ ζηαβυκεξ ημο 

κενμφ ηείκμοκ πάκηα κα πάνμοκ ζθαζνζηή ιμνθή. Βθέπμοιε θμζπυκ ζε υθεξ ηζξ εθανιμβέξ ιεηαλφ 

οβνχκ ηαζ αενίςκ ημκ ηφνζμ θυβμ έπεζ δ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ οβνχκ ηαζ ακηίζημζπα δ ηάζδ ηςκ 

αενίςκ υηακ έκα αένζμ είκαζ εβηθςαζζιέκμ ιέζα ζε έκα οβνυ π.π. υπςξ μζ θοζαθίδεξ ή μζ 

ζαπμοκυθμοζηεξ. 
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1.2 Βξαζκόο 

 

Βναζιυξ, ή γέζδ, ηυζμ ζηδ Φοζζηή υζμ ηαζ ζηδ Υδιεία μκμιάγεηαζ δ ιεηαηνμπή ηδξ ιάγαξ 

ιζαξ πμζυηδηαξ οβνμφ ζε αένζμ. Απμηεθεί δε ιζα απυ ηζξ αθθαβέξ θάζεςκ ηδξ θοζζηήξ ιμνθήξ ηδξ 

φθδξ (ηαηάζηαζδ ηδξ φθδξ). Γζαηνίκεηαζ απυ ηδκ ελάηιζζδ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ζημ αναζιυ έπμοιε 

δδιζμονβία θοζαθίδςκ αενίμο ζε υθμ ημκ υβημ ημο οβνμφ, εκχ ζηδκ ελάηιζζδ έπμοιε δζαθοβή 

ιμνίςκ ημο οβνμφ ιυκμ απυ ηδκ επζθάκεζά ημο. Καεχξ εενιαίκεηαζ έκα οβνυ ηα ζςιαηίδζά ημο πμο 

ζοβηνμημφκ αοηυ ανπίγμοκ κα ηαθακηχκμκηαζ υθμ ηαζ ηαπφηενα. Έηζζ ζζβά ζζβά οπενκζημφκ ηζξ 

ιεηαλφ ημοξ εθηηζηέξ δοκάιεζξ πμο ηα ζοβηναημφκ ζηζξ πνυηενεξ εέζεζξ ζζμννμπίαξ ημοξ ιε 

απμηέθεζια ημ οβνυ κ' ανπίγεζ κα ανάγεζ.  

Ζ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ανάγεζ ιζα ηαεανή οβνή μοζία θέβεηαζ ζδιείμ αναζιμφ (΢.Β.), 

ή «εενιμηναζία αναζιμφ». ΢οκεπχξ ηάεε ηαεανή μοζία έπεζ ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ αναζιμφ ή 

ζδιείμ γέζεςξ (΢.Ε.). Πάκηςξ, ημ ζδιείμ αναζιμφ ελανηάηαζ απυ ηδκ πίεζδ ημο αένα (ή ημο 

αενίμο) πμο πενζαάθθεζ ημ οβνυ. Γζα πανάδεζβια ημ κενυ ανάγεζ ζημοξ 100° C (ή 212° F) ζημ 

επίπεδμ ηδξ εάθαζζαξ. Ακηίεεηα, ζε πενζμπέξ ιε ιεβάθμ ορυιεηνμ υπμο εηεί δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ 

είκαζ ιζηνυηενδ ημ «ζδιείμ αναζιμφ» είκαζ αζζεδηά παιδθυηενμ. Γζα πανάδεζβια ζηδ ημνοθή ημο 

Έαενεζη υπμο δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ είκαζ 0,35 αηιυζθαζνεξ ημ ΢.Β ημο κενμφ είκαζ 80°C. 

΢οκήεςξ ημ ζδιείμ αναζιμφ δίκεηαζ ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ ελ μο θεβυιεκμ 

ηαζ ηακμκζηυ ζδιείμ αναζιμφ πμο είκαζ πάκηα ημ ίδζμ βζα ηδκ ίδζα ηαεανή μοζία (απαθθαβιέκδ 

απυ πνμζιίλεζξ). Δλ αοημφ ημο βεβμκυημξ μζ ηζιέξ ηςκ ΢.Β. ηςκ δζαθυνςκ ηαεανχκ μοζζχκ 

ιπμνμφκ κ’ απμηεθέζμοκ ηαζ ιέηνα ηδξ εενιμηναζίαξ. Οζ θεβυιεκεξ "πέηνεξ αναζιμφ" ηζξ μπμίεξ 

πνμζεέημοιε ανηεηέξ θμνέξ ζε ηάπμζμ οβνυ έπμοκ ζημπυ ηδκ απμθοβή δδιζμονβίαξ εκυξ 

οπένεενιμο οβνμφ ημ μπμίμ ανπίγεζ κα ανάγεζ "λαθκζηά" ζε εενιμηναζία ιεβαθφηενδ απυ ηδκ 

ακαιεκυιεκδ, πμο ημφημ ζοιααίκεζ υηακ πνυηεζηαζ βζα ηαεανή μοζία. 
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1.3 Νόκνο ηνπ Henry 

 

 

Εικόνα 3. WilliamHenry Άγγινο ρεκηθόο, γελλήζεθε ζην Manchester  ηελ 12.12.1775 θαη απεβίσζε ηελ 02.09.1836 ζην 

Pendlebury. 

 

 

Σε ζηαθερή θερμοκραζία, η ποζόηηηα ενός αερίοσ ποσ διατέεηαι ζε ένα σγρό είναι 

ζτεδόν ανάλογη ως προς ηη μερική πίεζη ηοσ αερίοσ. 

Ζ δζαθοηυηδηα εκυξ αενίμο είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ςξ πνμξ ηδκ εενιμηναζία, ή αθθζχξ, υζμ 

αολάκεζ δ εενιμηναζία ηυζμ ιεζχκεηαζ δ δζαθοηυηδηα εκυξ αενίμο ιέζα ζε έκα οβνυ.  

Άθθμξ έκαξ πανάβμκηαξ μ μπμίμξ ειπμδίγεζ ηδκ δζαθοηυηδηα ηςκ αενίςκ ζηα οβνά είκαζ ηα 

δζάθμνα ζηενεά ζςιαηίδζα ηα μπμία ανίζημκηαζ δζαθοιέκα ιέζα ζημ οβνυ, π.π. ημ αθάηζ ζημ 

εαθαζζζκυ κενυ, αοηυξ είκαζ μ θυβμξ βζα ημκ μπμίμ  ημ εαθαζζζκυ κενυ πενζέπεζ ιζηνυηενδ 

πμζυηδηα μλοβυκμο απυ υηζ ημ βθοηυ κενυ εκυξ πμηαιμφ ή ιζαξ θίικδξ.  

΢ημ ζδιείμ επαθήξ ακάιεζα ζε έκα αένζμ ηαζ έκα οβνυ δδιζμονβείηαζ δζάποζδ (Diffusion) 

δδθαδή ιεηαηίκδζδ ιμνίςκ ακάιεζα ζημ αένζμ ηαζ ημ οβνυ, επμιέκςξ δ επζθάκεζα είκαζ 

ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ ηαπφηδηα δζάποζδξ εκυξ αενίμο ζε έκα οβνυ εθυζμκ δεκ αθθάλεζ 

δ πενζααθθμκηζηή πίεζδ ηαζ δ εενιμηναζία ημο οβνμφ.   

Σμ ακμζπηυ δμπείμ έπεζ ιεβάθδ επζθάκεζα επαθήξ, ακηίζημζπα εα ημνεζηεί πμθφ πζμ βνήβμνα απυ 

υηζ δ θζάθδ ιε πμθφ ιζηνυ ζδιείμ επαθήξ. 
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Εικόνα 4. Παξάδεηγκα θαηλνκέλνπ δηάρπζεο (diffusion). 

 

 

1.4 Γηαιπηόηεηα 

 

Με ημκ υνμ δζαθοηυηδηα παναηηδνίγεηαζ δ ζηακυηδηα ιζαξ πδιζηήξ μοζίαξ κα δζαθοεεί ιέζα 

ζε άθθδ. Αοηή δ ζηακυηδηα πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδ ιεβίζηδ πμζυηδηά ηδξ πμο ιπμνεί κα δζαθοεεί, 

ζε ηαεμνζζιέκδ πάκηα πμζυηδηα δζαθφηδ ηαζ ζε μνζζιέκδ εενιμηναζία. Με ηνζηήνζμ αοηή ηδκ 

ζηακυηδηα μζ μοζίεξ δζαηνίκμκηαζ ζε δζαθοηέξ μοζίεξ ή ζε αδζάθοηεξ ηαζ, εζδζηά βζα ηα αένζα, ζε 

ακαιίλζια ή ιδ ακαιίλζια.  

Γζαθοηή μοζία μκμιάγεηαζ ηάεε πδιζηή μοζία πμο ιπμνεί κα δζαθοεεί ιέζα ζε άθθδ ηαζ κα 

ζπδιαηίζεζ δζάθοια. Υδιζηή μοζία πμο δεκ ιπμνεί κα δζαθοεεί ιέζα ζε άθθδ ηαθείηαζ δ ίδζα 

αδζάθοηδ μοζία. Γζα πανάδεζβια ημ αθάηζ είκαζ δζαθοηυ ζημ κενυ, είκαζ υιςξ αδζάθοημ ζημ 

ιαβεζνζηυ θάδζ. Ζ δζαθοηυηδηα ιζαξ μοζίαξ ακαθένεηαζ ζοκήεςξ ςξ ημ αάνμξ ηδξ μοζίαξ πμο, οπυ 

ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ, είκαζ δοκαηυκ κα δζαθοεεί ζε μνζζιέκδ πμζυηδηα δζαθφηδ.  

Έηζζ, δ δζαθοηυηδηα ημο αθαηζμφ ζημ κενυ, ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, είκαζ 36 gr ακά 100 

ml κενμφ. Σμ δζάθοια πμο πενζέπεζ αοηή ηδ ιεβαθφηενδ δοκαηή πμζυηδηα δζαθοηήξ μοζίαξ ηαθείηαζ 

ημνεζιέκμ δζάθοια. ΢ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ ημ δζάθοια μκμιάγεηαζ αηυνεζημ.  Τπάνπμοκ ηαζ 

δζαθφιαηα, ζηα μπμία επζηοβπάκεηαζ δζάθοζδ ιζαξ μοζίαξ ζημκ δζαθφηδ ζε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

απυ αοηήκ πμο εα οπμδείηκοε δ οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ δζαθοηυηδηά ηδξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή - 

πμο απαζηεί ζδζαίηενεξ ζοκεήηεξ - ημ δζάθοια μκμιάγεηαζ οπένημνμ. 
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1.5 Γηαιπηόηεηα αεξίσλ 

 

Ζ δζαθοηυηδηα ηςκ αενίςκ ζοζηαηζηχκ ημο αένα ιέζα ζημ κενυ οπυ ηακμκζηή 

αηιμζθαζνζηή πίεζδ παναηηδνίγεηαζ πμθφ ιζηνή, ηαείζηαηαζ υιςξ οπμθμβίζζιδ ζε ιεβαθφηενεξ 

πζέζεζξ έηζζ χζηε κα εεςνείηαζ ηαηά πνμζέββζζδ υηζ είκαζ ακάθμβδ πνμξ ηδκ αζημφιεκδ πίεζδ. ΢ημ 

βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ηαζ δ βκςζηή "κυζμξ ηςκ δοηχκ": Δκχ μ δφηδξ ακαπκέεζ αένα ηαηά ηδκ 

ηαηάδοζδ, δ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ πνμηαθεί δζάθοζδ πενζζζυηενμο αένα ζημ αίια ημο. Όηακ, ηαηά 

ηδκ ακάδοζδ, δ πίεζδ επακένπεηαζ ζηα θοζζμθμβζηά επίπεδα, μ δζαθοιέκμξ αέναξ ζημ αίια 

απμαάθθεηαζ οπυ ιμνθή θοζαθίδςκ, πμο ζοβηεκηνχκμκηαζ ζηα αζιμθυνα αββεία, ανπζηά ιε 

επχδοκμοξ πυκμοξ, ιπμνεί, υιςξ, κα επζθένμοκ ηαζ πανάθοζδ ιέπνζ ηαζ εάκαημ. Ακηίεεηα, μζ 

ααηναπάκενςπμζ πνδζζιμπμζμφκ ζοζηεοέξ πανμπήξ ιίβιαημξ μλοβυκμο ηαζ δθίμο: Σμ ζημζπείμ ήθζμ 

πανμοζζάγεζ πμθφ ιζηνυηενδ δζαθοηυηδηα ζημ αίια ζε ζπέζδ ιε ημ άγςημ ημο αένα. 

 

1.6 Γπλακηθή ηζνξξνπίαο (θνξεζκόο) 

 

Ζ εζζπχνδζδ ηςκ ιμνίςκ εκυξ αενίμο ζε έκα οβνυ είκαζ ακαθμβζηή ςξ πνμξ ηδ ιενζηή πίεζδ 

ημο αενίμο, δ έλμδμξ ημο είκαζ ακαθμβζηή ςξ πνμξ ηδ ζοζζχνεοζδ-ζοβηέκηνςζδ (Konzentration) 

ημο αενίμο ζημ οβνυ. Τπάνπεζ ιζα ζοκεπυιεκδ ηίκδζδ ιμνίςκ αενίμο ηα μπμία δζαπέμκηαζ 

(εζζπςνμφκ) ιέζα ζημ οβνυ. Σαοηυπνμκα υιςξ ζοιααίκεζ ηαζ ημ ακηίζηνμθμ, ιυνζα αενίμο 

απεθεοεενχκμκηαζ απυ ημ οβνυ πνμξ ημ πενζαάθθμκ έςξ υημο ιεηά απυ ιζα πνμκζηυ δζάζηδια 

επακέθεεζ δ δοκαιζηή ζζμννμπία, δδθαδή δ πμζυηδηα ηςκ ιμνίςκ ηα μπμία απμννμθμφκηαζ απυ ημ 

οβνυ κα είκαζ ίδζα ιε ηδκ πμζυηδηα ηςκ ιμνίςκ ηα μπμία  απεθεοεενχκμκηαζ. Ζ πμζυηδηα ηςκ 

ιμνίςκ δ μπμία είκαζ δζαθοιέκδ ιέζα ζημ οβνυ παναιέκεζ ζηαεενή παν’ υηζ ζοκεπίγεζ κα οπάνπεζ 

απμννυθδζδ ηαζ ηαοηυπνμκα απεθεοεένςζδ ιμνίςκ. Σμ οβνυ παναιέκεζ ζε ηαηάζηαζδ ημνεζιμφ 

βζα  υζμ δζάζηδια δεκ αθθάλεζ δ πίεζδ πενζαάθθμκημξ ηαζ δ εενιμηναζία ημο οβνμφ. 
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Εικόνα 5. Δέζκεπζε-απνδέζκεπζε κνξίσλ αεξίνπ από πγξό. 

 

Ζ ζηαεενή ζπέζδ αοηήξ ηδξ ακαθμβίαξ μκμιάγεηαζ δζαθοηυηδηα ή δείηηδξ δζαθοηυηδηαξ ηςκ 

αενίςκ. 

Διαλσηόηηηα αερίοσ i = Κορεζμός i / Μερική πίεζη i 

 

1.7 Τπεξθνξεζκόο (θξίζηκν ζεκείν αλνρήο) 

 

Όηακ ιεζςεεί δ πίεζδ πενζαάθθμκημξ δ μπμία δνα ζηδκ επζθάκεζα εκυξ οβνμφ ημ μπμίμ 

ανίζηεηαζ ζε ηαηάζηαζδ ημνεζιμφ, ηυηε δζαηανάζζεηαζ δ δοκαιζηή ζζμννμπία ιεηαλφ αενίμο ηαζ 

οβνμφ, δδθαδή οπάνπεζ πενζζζυηενμ δζαθοιέκμ αένζμ ιέζα ζημ οβνυ απυ υηζ ακέπεηαζ (απυ υηζ 

ιπμνεί κα δεζιεφζεζ) αάζεζ ημο κυιμο ημο Henry. ΢ε αοηή ηδκ ηαηάζηαζδ υπςξ πενζβνάθεηαζ πζμ 

πάκς, δδιζμονβείηαζ οπενημνεζιυξ, είκαζ ηνίζζιμ ζδιείμ ακμπήξ ημο αενίμο ζημ οβνυ, αοηυ 

ζδιαίκεζ, υηζ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οβνμφ απεθεοεενχκεηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ιμνίςκ αενίμο 

απυ υηζ ιπμνεί κα απμννμθήζεζ, πνεζάγεηαζ πάθζ ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια ιέπνζ κα επακέθεεζ λακά 

δοκαιζηή ζζμννμπία ακάιεζα ημοξ. Ακ μ οπενημνεζιυξ οπεναεί ημ ηνίζζιμ ζδιείμ ακμπήξ (υνζμ 

ακμπήξ αγχημο ζημοξ ζζημφξ), ηυηε μζ οπάνπμοζεξ ιζηνμθοζαθίδεξ πνζκ πνμθάαμοκ κα 

απεθεοεενςεμφκ θοζζμθμβζηά απυ ηα ηνζπμεζδή ηςκ πκεοιυκςκ δζαζηέθθμκηαζ ιέζα ζημοξ ζζημφξ ή 

ζημ αίια, ελεθίζζμκηαζ ζε ζηαεενέξ θοζαθίδεξ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ζε θοζαθίδεξ κυζμο. 
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1.8Ιζνβαξηθήαληηδηάρπζε 

 

Ζ πνχηδ πενζβναθή βζα ηδκ “ζζμαανζηήακηζδζάποζδ” έβζκε ημ 1974 απυ παναηδνήζεζξ 

ένεοκαξ ζε ενβαζηήνζα. Ηζμαανζηήακηζδζάποζδ ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ είκαζ πνυαθδια ημ μπμίμ 

ιπμνεί κα πανμοζζαζηεί ζε ζζμαανζηή πίεζδ (ζηαεενυ αάεμξ) υηακ βίκεηαζ αθθαβή αενίμο.  

Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ ημ κέμ ιίβια έπεζ δζαθμνεηζηή ηαπφηδηα δζαποζδξ απυ υηζ ημ πνμδβμφιεκμ 

ιίβια ιε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ αγχημο. Αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ ημ ήθζμ δζαπέεηαζ ηαηά 2,63 θμνέξ 

πζμ βνήβμνα απυ υηζ ημ άγςημ. 

 ΢’ αοηή ηδκ πενίπηςζδ (αθθαβή αενίμο απυ αένα/Nitrox ζε Trimix), οπάνπεζ εεςνδηζηά  

αολδιέκδ ηάζδ ζημοξ ζζημφξ υπμο ιπμνμφιε κα ημ αζηζμθμβήζμοιε ιε ηδκ δζαθμνά ηδξ ηαπφηδηαξ 

δζάποζδξ ημο δθίμο απυ ηδκ ηαπφηδηα απεθεοεένςζδξ ημο αγχημο. Ζ αολδιέκδ ηάζδ ζημοξ ζζημφξ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ οπενημνεζιυ ιε απμηέθεζια κα δδιζμονβδεμφκ θοζαθίδεξ παν’ υηζ 

ανζζηυιαζηε ζηζβιζαία ζε ζζμαανζηή πίεζδ, δδθαδή πςνίξ ηαιία αθθαβή αάεμοξ. 

 

 

Κεθάιαην 2 

Γεκηνπξγία θπζαιίδσλ 

2.1 Ππξνλνγέλεζε-Αλάπηπμε θπζαιίδαο κε κεηαθνξά κάδαο θαη ζεξκόηεηαο. 

Ζ ακάπηολδ ηςκ θοζαθίδςκ είκαζ ιία ζφκεεηδ δζαδζηαζία, πμο πενζθαιαάκεζ ςξ πνχημ 

αήια ηδ δδιζμονβία εκυξ πονήκα αένζαξ θάζδξ (πονδκμβέκεζδ), ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έκα ζοκδοαζιυ 

ιεηαθμνάξ ιάγαξ ηαζ/ή εενιυηδηαξ ηαζ μνιήξ ιεηαλφ ηδξ ακαπηοζζυιεκδξ θοζαθίδαξ ηαζ ημο 

οβνμφ πμο ηδκ πενζαάθεζ. 

Τπάνπμοκ πμθθέξ ιεθέηεξ πμο ενεοκμφκ ηδκ εηενμβεκή πονδκμβέκεζδ ζε ζηενεά 

ημζπχιαηα, μζ μπμίεξ πενζθαιαάκμοκ είηε θοζαθίδεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ αναζιυ, είηε θοζαθίδεξ 

δζαθοιέκμο αενίμο πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ εθάηηςζδ ηδξ πίεζδξ ή αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ 

οβνχκ. Άθθεξ ιεθέηεξ ενεοκμφκ ημ νοειυ ακάπηολδξ ηςκ θοζαθίδςκ πμο εθέβπεηαζ απυ ηδ 

ιεηαθμνά ιάγαξ (θοζαθίδεξ δζαθοιέκμο αενίμο) ή απυ ηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ (θοζαθίδεξ 

αηιμφ). Τπάνπμοκ επίζδξ ηαζ ηάπμζεξ ιεθέηεξ ζηζξ μπμίεξ βίκεηαζ ζφβηνζζδ ηδξ ιεηαθμνάξ ιάγαξ 

ηαζ ηδξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ςξ ιδπακζζιχκ εθέβπμο ηδξ ακάπηολδξ θοζαθίδαξ αηιμφ απυ έκα 

δοαδζηυ δζάθοια ιε ιδ πηδηζηυ δζαθφηδ. 



 15 

2.2 Η δεκηνπξγία ησλ κηθξνθπζαιίδσλ  

Μζηνμθοζαθίδεξ δδιζμονβμφκηαζ ζε ηάεε ιείςζδ πίεζδξ άζπεηα ακ αοηή είκαζ ζε 

ηαηάδοζδ, ζε πηήζδ, ή άκμδμ ζε ορυιεηνμ, έπεζ ιεβάθμ εκδζαθένμκ κα ακαθφζμοιε ημ πςξ 

δδιζμονβμφκηαζ ηαζ απυ πζμ ζδιείμ ηαζ ιεηά βίκμκηαζ επζηίκδοκεξ ζε ιζα ηαηάδοζδ. 

Ζ δζαζπμνά ηςκ ιμνίςκ εκυξ ή παναπάκς αενίμο ιέζα ζε έκα οβνυ θυβς ηδξ ιμνζαηήξ 

ηίκδζδξ είκαζ παεδηζηά μιμζυιμνθδ, έηζζ πνμηφπηεζ, υηζ ηάεε αένζμ ημ μπμίμ έπεζ απμννμθδεεί απυ 

ημ οβνυ έπεζ πακημφ ηδκ ίδζα ιενζηή πίεζδ. Μεζχκμκηαξ ηδκ ελςηενζηή πίεζδ ημο ζχιαημξ ιαξ π.π. 

υπςξ ζοιααίκεζ ζε ηάεε ηαηάδοζδ ηαηά ηδκ άκμδμ πνμξ ηδκ επζθάκεζα ή αηυια πεζνυηενα ζε ιζα 

αίαζδ άκμδμ, ηάης απυ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ δδιζμονβμφκηαζ ηεκά, (Cavitation) ιέζα ζηα οβνά ημο 

ζχιαημξ (ζημοξ ζζημφξ), ηα δζαθοιέκα ιυνζα ηςκ αενίςκ ηα μπμία ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ηα ηεκά 

εζζπςνμφκ ηαζ βειίγμοκ ηα ηεκά ιέπνζ κα ανεεμφκ λακά ζε δοκαιζηή ζζμννμπία. 

Όηακ μθμηθδνςεεί αοηή δ δζαδζηαζία έπμοιε ηδκ πνχηδ ειθάκζζδ θοζαθίδςκ ηζξ μπμίεξ 

βκςνίγμοιε ςξ ιζηνμθοζαθίδεξ. ΢ε αοηή ηδ θάζδ δεκ πνμηαθμφκ αηυια ηακέκα πνυαθδια, δ 

ελέθζλδ απυ εηεί ηαζ πένα ελανηάηαζ απυ ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ημο οβνμφ. Μεβάθμ ιένμξ αοηχκ 

ηςκ θοζαθίδςκ επακαδζαθφεηαζ ζημ οβνυ ηαζ άθθεξ ζοκεπίγμοκ κα οπάνπμοκ ζημ ηοηθμθμνζηυ 

ζφζηδια έςξ υημο θηάζμοκ ζημοξ πκεφιμκεξ υπμο ηαζ εηπκέμκηαζ θοζζμθμβζηά, πάκηα ηάης απυ 

μιαθέξ ζοκεήηεξ. 

 

 

Εικόνα 6. Φπζαιίδεο. 
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2.3 Ηρνθσηαύγεηα 

 

Ζ δπμθςηαφβεζα (Sonoluminescence) είκαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ εηπμιπήξ ιζηνήξ δζάνηεζαξ 

θςηεζκχκ παθιχκ απυ θοζαθίδεξ πμο ηαηαννέμοκ ιέζα ζε ηάπμζμ οβνυ πμο δζεβείνεηαζ απυ ήπμ. 

Σμ θαζκυιεκμ ακαηαθφθεδηε ζημ πακεπζζηήιζμ ηδξ Κμθςκίαξ ημ 1934, ςξ απμηέθεζια 

ενβαζζχκ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο sonar. Οζ H. Frenzel ηαζ H. Schultes ημπμεέηδζακ έκα πνμαμθέα 

(ιμνθμηνμπέα) οπενήπςκ ιέζα ζε ιζα δελαιεκή ιε οβνυ ειθάκζζδξ θςημβναθζχκ, ιε ηδκ εθπίδα 

κα επζηαπφκμοκ ηδ δζαδζηαζία ειθάκζζδξ. Ακηί αοημφ, παναηήνδζακ ζημ θζθι ιζηνέξ ηδθίδεξ, μζ 

μπμίεξ μθείθμκηακ ζηδκ εηπμιπή θςηυξ απυ ηζξ θοζαθίδεξ ημο οβνμφ, θυβς ηδξ δζέβενζδξ απυ 

ημοξ οπένδπμοξ. Σμ θαζκυιεκμ είκαζ δφζημθμ κα ακαθοεεί ηαζ κα ελδβδεεί αηνζαχξ αηυιδ ηαζ 

ιέπνζ ζήιενα. Πανυιμζμ πείναια θαίκεηαζ υηζ είπακ δζελάβεζ ηαζ μζ N. Marinesco ηαζ J.J. Trillat ημ 

1933. 

Σμ 1989, μζ FelipeGaitan ηαζ LawrenceCrum, ηαηυνεςζακ κα ακαπανάβμοκ ημ πείναια 

απμιμκχκμκηαξ ιία ιυκμ θοζαθίδα, παβζδεοιέκδ ζε ηάπμζμ ζηάζζιμ αημοζηζηυ ηφια, πανέπμκηαξ 

ηδ δοκαηυηδηα ηδξ ζοζηδιαηζηυηενδξ ιεθέηδξ ημο θαζκμιέκμο. Ζ εενιμηναζία ζημ εζςηενζηυ ηδξ 

θοζαθίδαξ ανέεδηε κα είκαζ ελαζνεηζηά ορδθή, πενί ημοξ 20,000 kelvin, εενιμηναζία δ μπμία 

ιπμνεί κα θζχζεζ αηυιδ ηαζ πάθοαα. 

 

2.3.1 Ο κεραληζκόο ηνπ θαηλνκέλνπ 

Μζα θοζαθίδα αένα ιέζα ζε ηάπμζμ δμπείμ ιε οβνυ (ππ κενυ) εηηίεεηαζ ζε οπένδπμοξ. Σα 

ηφιαηα ηάκμοκ ηδκ θοζαθίδα κα πάθθεηαζ. Σμ ιέβεεμξ ηδξ θοζαθίδαξ λεηζκά απυ 5 ιm ηαζ 

επεηηείκεηαζ ζηα 50 ιm, ιέβεεμξ ηαηά ημ μπμίμ ζημ εζςηενζηυ ηδξ θοζαθίδαξ επζηναηεί ηεκυ. 

Αοηή δ πενζμπή παιδθήξ πίεζδξ πενζαάθθεηαζ απυ ιζα πενζμπή πμθφ ορδθυηενδξ, πμο ηάκεζ ηεθζηά 

ηδκ θοζαθίδα κα ηαηαννεφζεζ ζε ιέβεεμξ ιεηαλφ 0.1 ηαζ 1 ιm. ΢ηδκ δζαδζηαζία αοηήξ ηδξ 

ηαηάννεοζδξ, απυ ηδκ θοζαθίδα εηπέιπεηαζ έκαξ αζηναπζαίμξ παθιυξ θςηυξ, ηονίςξ ζηδκ πενζμπή 

ημο οπενζχδμοξ αθθά πανάβεηαζ ηαζ ανηεηυ μναηυ χζηε ημ θαζκυιεκμ κα είκαζ μναηυ ιε βοικυ 

ιάηζ. Οζ αζηναπέξ θςηυξ δζανημφκ πενίπμο 50 ηνζζεηαημιιονζμζηά ημο δεοηενμθέπημο ή ηαζ 

θζβυηενμ, μζ δε εενιμηναζίεξ ζημ επζηεκηνςιέκμ αοηυ θαζκυιεκμ λεπενκμφκ αοηέξ ηδξ επζθάκεζαξ 

ημο ήθζμο. 

Γζα ηδκ ελήβδζδ ηδξ δπμθςηαφβεζαξ έπμοκ πνμηαεεί πμθθέξ εεςνίεξ ιέπνζ ζήιενα: hotspot, 

αηηζκμαμθία πέδδζδξ (bremsstrahlung), αηηζκμαμθία πνμενπυιεκδ απυ ζοβηνμφζεζξ ηαζ 

εηθμνηίζεζξcorona, non-classicallight, θαζκυιεκμ ζήναββαξ βζα πνςηυκζα, δθεηηνμδοκαιζημί 

πίδαηεξ, fractoluminescentjets (ιάθθμκ απμννίπηεηαζ θυβς πνμζθάηςκ πεζναιάηςκ), ηηθ. 
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Εικόνα 7. Απν αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: εκθάληζε θπζαιίδαο, αξγή δηαζηνιή, απόηνκε θαηάξξεπζε, εθπνκπή θσηόο. 

 

 

Κεθάιαην 3  

Ιδηόηεηεο αεξηώλ θαη πγξώλ πνπ έρνπλ πξαθηηθή ζεκαζία 

 

3.1 Αέξηα 

 

3.1.1 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2 

Ακαθενυιαζηε ζημ CO2, ςξ αένζμ ιε ζδζαίηενδ πναηηζηή ζδιαζία, αθμφ πνδζζιμπμζείηαζ 

ζηδ ηεπκμθμβία ηνμθίιςκ, ιεηαλφ άθθςκ,ηδ παναζηεοή πμηχκ, ηδ πονμπνμζηαζία 

(πονμζαζηήνεξCO2), ζε οδναοθζηά ζοζηήιαηα, ζηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ ηαθεΐκδξ, ζε 

θανιαηεοηζηέξ ηαζ άθθεξ πζηέξ δζενβαζίεξ, ζε βεςνβζηέξ, αζμθμβζηέξ ηαζ ζαηνζηέξ εθανιμβέξ (το 

CO2 προςτίθεται ςτο καθαρό οξυγόνο μζχρι ποςοςτοφ 5% για την τόνωςη τησ αναπνοήσ μετά από 

επεειςόδια άπνοιασ για να ςταθεροποιηθεί η ιςορροπία O2/CO2 ςτο αίμα), ςτα πολυμερή και πλαςτικά, 

ςτην εξόρυξη πετρελαίου, καθώσ επίςησ και για τον ζλεγχο του pH. 

Απμηεθεί οπμπνμσυκ υθςκ ηςκ ηαφζεςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ (ηάναμοκμο, πεηνεθαίμο, 

αεκγίκδξ, θοζζημφ αενίμο ηθπ.), αθθά ηαζ ημο λφθμο, πθαζηζηχκ η.ά. μνβακζηχκ εκχζεςκ. 

Πανάβεηαζ αηυια απυ ηδκ απμζφκεεζδ μνβακζηχκ μοζζχκ. Μεβάθεξ πμζυηδηεξ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα εηπέιπμκηαζ επίζδξ απυ ηα δθαίζηεζα ηαζ απυ ηζξ εενιέξ πδβέξ αθθά ηαζ απυ ηδ δζάθοζδ 

ηςκ ακεναηζηχκ πεηνςιάηςκ. Δκςιέκμ, ιε ηδ ιμνθή ακεναηζηχκ αθάηςκ, ανίζηεηαζ ζε ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ ζημ ζηενευ θθμζυ ηδξ βδξ. Σα ηονζυηενα ακεναηζηά μνοηηά είκαζ μζ δζάθμνεξ πμζηζθίεξ 

ημο CaCO3 (αζαεζηυθζεμζ, αζαεζηίηδξ, ιάνιανμ η.ά.), μ ιαβκδζίηδξMgCO3, μ ζζδδνίηδξ FeCO3, 

μ δμθμιίηδξ CaCO3.MgCO3 η.ά. Πανάβεηαζ επίζδξ ηαηά ηδκ ακαπκμή υθςκ ηςκ θοηχκ ηαζ ηςκ 

γχςκ ηαζ απυ ημοξ ιφηδηεξ ηαζ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο ελανηχκηαζ άιεζα ή έιιεζα απυ ηα θοηά 

βζα ηδκ ηνμθή ημοξ. 

Σμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ήηακ έκα απυ ηα πνχηα αένζα πμο πμο ιεθεηήεδηε ςξ ζοζηαηζηυ 

ημο αένα. Σμ 17μ αζχκα, μ Φθαιακδυξ πδιζηυξ Γζάκ Μπαηίζη θακ Υέθιμκη 

(JanBaptistvanHelmont) παναηήνδζε υηζ υηακ ηαίβεηαζ μ άκεναηαξ ζε ηθεζζηυ δμπείμ, δ ιάγα ηδξ 

ζηάπηδξ πμο πνμηφπηεζ ήηακ πμθφ ιζηνυηενδ απυ εηείκδ ημο ανπζημφ άκεναηα. Ζ ενιδκεία πμο 
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έδςζε ήηακ υηζ μ άκεναηαξ πμο έθεζπε είπε ιεηαθθαπεεί ζε ιζα αυναηδ μοζία πμο ηδκ μκυιαζε 

"αένζμ" ή "άβνζμ πκεφια". 

 

 

 

Εικόνα 8. .Η δηαιπηόηεηα ηνπ CO2 (g/L) ζην λεξό ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πίεζε (ζε bar) ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο. 

 

Οζ ζδζυηδηεξ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ιεθεηήεδηακ πζμ δζελμδζηά ζηδ δεηαεηία 1750-

1760 απυ ημ ΢ηςηζέγμ θοζζμθυβμ ΣγυγεθΜπθαη (JosephBlack). Αοηυξ πνυζελε υηζ μ 

αζαεζηυθζεμξ (ακεναηζηυ αζαέζηζμ) υηακ εενιαίκεηαζ ή οθίζηαηαζ ηαηενβαζία ιε μλέα πανάβεζ 

έκα αένζμ πμο ημ μκυιαζε "ζηαεενυ αένα". Παναηήνδζε επίζδξ υηζ μ "ζηαεενυξ αέναξ" ήηακ 

ποηκυηενμξ απυ ημκ αένα ηαζ δε ζοκηδνμφζε μφηε ηδκ ηαφζδ μφηε ηζξ γςζηέξ θεζημονβίεξ. Ο Μπθαη 

παναηήνδζε αηυια υηζ υηακ δζμπεηεφμκηακ θοζαθίδεξ ημο αενίμο ζε οδαηζηυ δζάθοια αζαέζηδ 

(οδνμλείδζμ ημο αζαεζηίμο), παναβυηακ ίγδια ακεναηζημφ αζαεζηίμο. Υνδζζιμπμίδζε ιάθζζηα 

αοηή ηδ δζαπίζηςζή ημο βζα κα απμδείλεζ υηζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα πανάβεηαζ απυ ηδκ ακαπκμή 

ηςκ γχςκ ηαζ ηδ ιζηνμαζαηή γφιςζδ. 

 Σμ 1772, μ Άββθμξ πδιζηυξ ΣγυγεθΠνίζηθετ (JosephPriestley) δδιμζίεοζε ιζα ενβαζία ιε 

ηίηθμ "Διπθμοηζζιυξ ημο κενμφ ιε ΢ηαεενυ Αένα" ζηδκ μπμία πενζέβναθε ιζα δζαδζηαζία ηαηά ηδκ 

μπμία υηακ έπεθηακ ζηαβυκεξ εεζζημφ μλέμξ (ή αζηνζυθζ υπςξ ημ ήλενε μ Πνίζηθετ) ζηδκ ηζιςθία, 

βζα κα πανάβμοκ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, ημ αένζμ ζηδ ζοκέπεζα υηακ δζμπεηεουηακ ζε ιπςθ ιε 

κενυ, δζαθουηακ. 

 Σμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα οβνμπμζήεδηε βζα πνχηδ θμνά (ζε ορδθέξ πζέζεζξ) ημ 1823 απυ 

ημκ ΥάιθνετΝηέσαο (HumphryDavy) ηαζ ημ ιαεδηή ημο ΜάσηθΦανακηέτ (MichaelFaraday). 

Ζ παθζυηενδ πενζβναθή ημο ζηενεμφ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα δυεδηε απυ ημκ ΢ανθ Σζθμνζέ 

(CharlesThilorier), μ μπμίμξ ημ 1834 άκμζλε έκα δμπείμ οπυ πίεζδ ιε οβνυ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, 

ηαζ δζαπίζηςζε ηδκ ηαπεία ελάηιζζδ ημο οβνμφ πμο ιεηαηνάπδηε ζε έκα "πζυκζ" ζηενεμφ CO2. 

 Ζ δζαθοηυηδηα ημο CO2 ζημ κενυ ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ υπςξ δ πίεζδ ημο 

CO2 ζε ζζμννμπία ιε ημ δζάθοια (δ δζαθοηυηδηα αολάκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ πίεζδξ), δ εενιμηναζία 
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(δ δζαθοηυηδηα εθαηηχκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ), ημ pH (δ δζαθοηυηδηα ημο CO2 

αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο pH), δ πανμοζία άθθςκ μοζζχκ (δ δζαθοηυηδηα ιεζχκεηαζ ιε ηδκ 

πανμοζία εκχζεςκ υπςξ ημ πθςνζμφπμ κάηνζμ, αθθά ιπμνεί ηαζ κα αολδεεί ή κα ιεζςεεί ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ). 

 

 

Εικόνα 9. Επίδξαζε ηεο εθπλνήο CO2από ηα θπηά, ζην αζβεζηόλεξν. 

 

 

3.1.1.1 Ιδηόηεηεο Γηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

 

Φπζηθέο Ιδηόηεηεο 

 

Δίκαζ αένζμ, άπνςιμ ιε εθαθνά δδηηζηή μζιή ηαζ υλζκδ βεφζδ. Δίκαζ αανφηενμ ημο αένα,, 

ιε εζδζηυ αάνμξ 1,529 gr/cm3. ΢ε 0μC ηα πίεζδ 760 mmHg έπεζ ποηκυηδηα 1,977 gr/lit. 

Τβνμπμζείηαζ ιε πίεζδ 34 αηιμζθαζνχκ ηαζ εενιμηναζία 0μC, εκχ ιε πίεζδ 1 αηιυζθαζναξ 

οβνμπμζείηαζ ζε εενιμηναζία – 78oC. Έπεζ ηνίζζιδ εενιμηναζία 31μ,35C , ηνίζζιδ πίεζδ 78 

αηιυζθαζνεξ ηαζ ηνίζζιδ ποηκυηδηα 0,46 gr/cm3. Δάκ αθήζμοιε κα ελαενςεεί απυημια οβνυ CO2, 
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ηυηε αοηυ απμννμθάεζ ιεβάθμ πμζυ εενιυηδηαξ (4kcal/mole, 4 πζθζμεενιίδεξ ακά βναιιάνζμ), ιε 

απμηέθεζια κα ροπεεί ηαπφηαηα ηαζ κα ζηενεμπμζδεεί έκα ιένμξ ημο CO2 μκμιάγεηαζ «λδνυξ 

πάβμξ»., βζαηί απυ ηδ ζηενεά ηαηάζηαζδ ιεηαααίκεζ αοηυιαηα, ζε ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ, ζηδκ αένζα, 

πςνίξ κα ιεζμθααήζεζ αοηυιαηα, ζε ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ, ζηδκ αένζα, πςνίξ κα ιεζμθααήζεζ οβνή 

θάζδ. Σμ CO2 δζαθφεηαζ εφημθα ζημ κενυ. Με ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ έκα θίηνμ κενμφ δζαθφεζ 1,5 

θίηνα CO2. Γεκ είκαζ δδθδηδνζχδεξ, ζε ακηίεεζδ ιε ημ ιμκμλείδζμ, πμο είκαζ ζζπονυηαημ 

δδθδηήνζμ.. Ζ δοζθμνία πμο δδιζμονβείηαζ ζε ηθεζζημφξ πχνμοξ, μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ αφλδζδ 

ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ απυ ηδκ εηπκμή οδναηιχκ, ηαζ υπζ ζημ CO2. Σμ CO2 πνμηαθεί ακαζζεδζία 

ή ηαζ εάκαημ αηυια. Δάκ μ εζζπκευιεκμξ αέναξ πενζέπεζ 20 – 30% CO2 m ειπμδίγεζ ηδκ απυδμζδ 

CO2 ημο αίιαημξ ιε ηδκ εηπκμή, ιε απμηέθεζια ηδκ ααειζαία δδθδηδνίαζδ ημο μνβακζζιμφ ηαζ ημ 

εάκαημ ημο ακενχπμο. Όθα αοηά ηα ζοιπηχιαηα ελαθακίγμκηαζ ιυθζξ ιεηαθένμοιε αοηυκ πμο 

πάζπεζ ζημκ ηαεανυ αένα. 

 

3.1.2 Άδσην ( Ν2 ) 

 

Σμ άγςημ, έπεζ ζπέζδ ιε ηδκ κυζμ ηςκ δοηχκ (ςξ κυζμ ηςκ δοηχκ μνίγμοιε εηείκδ ηδκ 

παεμθμβζηή ηαηάζηαζδ πμο ένπεηαζ ςξ απμηέθεζια παναιμκήξ ημο δφηδ ζε οπεναανζηυ 

πενζαάθθμκ ιε πίεζδ πάκς απυ 2 ΑΣΜ ηαζ βζα πνμκζηυ δζάζηδια ανηεηυ, χζηε ημ δζαθοιέκμ ζημοξ 

ζζημφξ άγςημ κα ζπδιαηίγεζ ηαηά ηδκ ακάδοζδ θοζαθίδεξ, ηςκ μπμίςκ ημ πθήεμξ ηαζ ημ ιέβεεμξ 

δεκ επζηνέπεζ ηδκ μιαθή απμιάηνοκζδ ιέζς ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ). Σμ άγςημ 

(Nitrogenium) είκαζ πδιζηυ ζημζπείμ πμο ακήηεζ ζηα αιέηαθθα, έπεζ ζφιαμθμ ημ Ν ηαζ αημιζηυ 

ανζειυ 7. ΢ηδ ζοκδεζζιέκδ ζημζπεζαηή ημο ιμνθή ηαζ ηάης απυ Κακμκζηέξ ΢οκεήηεξ είκαζ 

δζαημιζηυ αένζμ, άπνςιμ, άμζιμ, άβεοζημ ηαζ ζπεηζηά αδνακέξ ζηζξ Κ.΢. Δίκαζ ημ πζμ δζαδεδμιέκμ 

πδιζηυ ζημζπείμ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ηδξ Γδξ, απμηεθχκηαξ ημ 78% ημο υβημο ημο ηαζ 

απαναίηδημ ζοζηαηζηυ υθςκ ηςκ γςκηακχκ μνβακζζιχκ. Θεςνείηαζ ημ πέιπημ πζμ δζαδεδμιέκμ 

ζοζηαηζηυ ημο ζφιπακημξ. Δθεφεενμ άγςημ («δζάγςημ», εθυζμκ απμηεθείηαζ απυ δζαημιζηά ιυνζα) 

έπεζ ανεεεί ζε ιεηεςνίηεξ, ζημκ ήθζμ ηαζ άθθα άζηνα ηαζ κεθεθχιαηα, εκχ είκαζ ααζζηυ ζοζηαηζηυ 

ηδξ αηιυζθαζναξ ημο Σζηάκα. Δκςιέκμ ανίζηεηαζ ζε υθμοξ ημοξ γςκηακμφξ ζζημφξ ιε ηδ ιμνθή 

πνςηεσκχκ, αιζκμλέςκ ηαζ άθθςκ πδιζηχκ εκχζεςκ. Δπίζδξ, ζηδκ αηιυζθαζνα, ζημ κενυ ηδξ 

ανμπήξ ηαζ ηςκ εαθαζζχκ, ζημ έδαθμξ ηαζ ζηα πενζηηχιαηα ηςκ γχςκ ιε ηδ ιμνθή μλεζδίςκ, 

αιιςκίαξ, κζηνζημφ μλέμξ, κζηνζηχκ ηαζ αιιςκζαηχκ αθάηςκ. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο 18μο αζχκα 

ήηακ ήδδ βκςζηυ υηζ μ αηιμζθαζνζηυξ αέναξ απμηεθείηαζ απυ δφμ αένζα, απυ ηα μπμία ημ έκα 

ζοκηεθεί ζηδκ ηαφζδ ηαζ ηδ γςή, εκχ ημ άθθμ υπζ. Ζ ακαηάθορδ ημο αγχημο απμδίδεηαζ ζοκήεςξ 

ζημκ Νηάκζεθ Ράδενθμνκη (DanielRutherford), θμζηδηή Ηαηνζηήξ ζημ Δδζιαμφνβμ, μ μπμίμξ 

δδιμζίεοζε πνχημξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκάξ ημο ημ 1772. ΢πεδυκ ηαοηυπνμκα, υιςξ, ιε ημκ 
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Ράδενθμνκη, ζηδκ Αββθία μζ πδιζημί ΣγυγεθΠνίζηθετ (JosephPriestley) ηαζ ΥέκνζΚάαεκηζξ 

(HenryCavendish) ηαζ ζηδ ΢μοδδία μ Κανθ Βίθπεθι ΢έεθε (CarlWilhelmScheele) ακαηάθορακ ημ 

άγςημ ηαεχξ ιεθεημφζακ ημκ «ηαιέκμ αένα», υπςξ μκμιαγυηακ ηυηε μ αέναξ πςνίξ μλοβυκμ. Σμ 

1775-6 μ Γάθθμξ πδιζηυξ Ακημοάκ Λααμοαγζέ (AntoineLavoisier) ήηακ μ πνχημξ πμο ακαβκχνζζε 

υηζ ημ αένζμ ήηακ πδιζηυ ζημζπείμ ηαζ ημ 1789 ημο έδςζε ημ υκμια άγςημ (azote) ελαζηίαξ ηδξ 

ζδζυηδηάξ ημο κα ιδκ ζοκηεθεί ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ γςήξ υπςξ ημ μλοβυκμ. Δκχζεζξ ημο αγχημο ήηακ 

βκςζηέξ ήδδ απυ ημ Μεζαίςκα. Οζ αθπδιζζηέξ βκχνζγακ ημ κζηνζηυ μλφ ιε ημ υκμια aquafortis 

(ζζπονυ κενυ), εκχ ημ ιείβια κζηνζημφ ηαζ οδνμπθςνζημφ μλέμξ 1:3 ήηακ βκςζηυ ςξ aquaregia 

(ααζζθζηυ κενυ) ελαζηίαξ ηδξ ζδζυηδηάξ ημο κα δζαθφεζ ημ πνοζυ (ημκ ααζζθζά ηςκ ιεηάθθςκ) 

ζπδιαηίγμκηαξ HAuCl4. Οζ ανπαζυηενεξ βκςζηέξ πμθειζηέξ, αζμιδπακζηέξ ηαζ αβνμηζηέξ 

εθανιμβέξ ημο αγχημο ηαζ ηςκ εκχζεχκ ημο πενζθάιαακακ ημ οβνυ πον (είκαζ βκςζηυ υηζ πενζείπε 

κίηνμ), ηδκ πονίηζδα (ιαφνδ ηαζ κζηνμηοηηανίκδ), δζάθμνα άθθα εηνδηηζηά, υπςξ δ κζηνμβθοηενίκδ 

ηαζ ημ TNT, ηαεχξ ηαζ ηα αγςημφπα θζπάζιαηα. 

 

 

Εικόνα 10. Υγξό άδσην. 

 

 

3.1.2.1 Πξνέιεπζε θαη παξαγσγή ηνπ αδώηνπ 

 

Σμ δζάγςημ είκαζ ημ πζμ άθεμκμ ζοζηαηζηυ ηδξ αηιυζθαζναξ ηδξ Γδξ (78,082% ηαη' υβημ 

ηαζ 75,3% ηαηά αάνμξ λδνμφ αένα). ΢πδιαηίζηδηε ιε πονδκζηή ζφκηδλδ ζηα άζηνα. Δηηζιάηαζ υηζ 

είκαζ ημ 5μ πδιζηυ ζημζπείμ ζε αθεμκία ζημ ζφιπακ. 

Σμ δζάγςημ ηαζ μζ αγςημφπεξ εκχζεζξ ακζπκεφεδηακ ζημ δζαζηνζηυ δζάζηδια πνδζζιμπμζχκηαξ 

θαζιαημζημπία οπενζχδμοξ. Σμ δζάγςημ είκαζ έκα απυ ηα ηφνζα ζοζηαηζηά ζηδκ αηιυζθαζνα ημο 

Σζηάκα ηαζ ζε ίπκδ ζε άθθεξ πθακδηζηέξ αηιυζθαζνεξ. 
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Σμ άγςημ ανίζηεηαζ ζε υθμοξ ημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ ζηδ Γδ, αθμφ απμηεθεί ζοζηαηζηυ ηςκ 

πνςηεσκχκ, ηςκ κμοηθεσκζηχκ μλέςκ ηαζ ιενζηχκ άθθςκ ζδιακηζηχκ αζμπδιζηά μοζζχκ. 

Τπμθμβίγεηαζ υηζ απμηεθεί πενίπμο ημ 4% ημο λδνμφ αάνμοξ ηδξ θοηζηήξ ιάγαξ ηαζ ημ 3% ηαηά 

αάνμξ ημο ακενχπζκμο ζχιαημξ. Απμηεθεί αηυιδ ιεβάθμ πμζμζηυ ηςκ γςζηχκ απμαθήηςκ, 

ζοκήεςξ ιε ηδ ιμνθή ηδξ μονίαξ, ημο μονζημφ μλέμξ ηαζ δζαθυνςκ άθθςκ αιιςκζμφπςκ 

παναβχβςκ. Αοηά αλζμπμζμφκηαζ ςξ θίπαζια απυ ηα θοηά πμο δε δζαεέημοκ ιδπακζζιυ βζα ηδκ 

άιεζδ δέζιεοζδ ημο αηιμζθαζνζημφ δζαγχημο. 

Δπίζδξ, ημ άγςημ απακηάηαζ ζε ιζα ιμνθή μνοηηχκ, υπςξ ημ κίηνμ (ΚΝΟ3). Πμθθά απυ 

αοηά δεκ είκαζ ηαζ πμθφ ζοκδεζζιέκα, ηονίςξ βζαηί είκαζ ελαζνεηζηά εοδζάθοηα ζημ κενυ. 

Σμ άγςημ παναζηεοάγεηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ιε ηθαζιαηζηή απυζηαλδ οβνμπμζδιέκμο 

αένα. Σμ άγςημ έπεζ παιδθυηενμ ζδιείμ αναζιμφ απυ ημ μλοβυκμ (-195,8 °C ηαζ -183,0 °C 

ακηίζημζπα) ιε απμηέθεζια κα απμζηάγεζ πνχημ. ΢ε ιζηνυηενδ ηθίιαηα παναζηεοάγεηαζ ιε 

ιδπακζηά ιέζα απυ αένα (ιειανάκεξ ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ ή πνμζνυθδζδ ιε εκαθθαβή πίεζδξ 

(pressureswingadsorption)), ιε εένιακζδ κζηνχδμοξ αιιςκίμο (ΝΖ4ΝΟ2) ή αγςημφπμο αανίμο 

(Ba(N3)2). 

΢ηδ ιέεμδμ ηδξ ηθαζιαηζηήξ απυζηαλδξ ημο οβνμπμζδιέκμο αένα, μ αέναξ ανπζηά 

θζθηνάνεηαζ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ζςιαηζδίςκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζοιπζέγεηαζ πενίπμο ζηα 5,3 bar. 

Αημθμοεεί έκαξ μλεζδςηζηυξ εάθαιμξ ζημκ μπμίμ ιεηαηνέπμκηαζ ηα ίπκδ οδνμβμκακενάηςκ ζε 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ. Ο αέναξ πενκάεζ απυ έκα δζαπςνζζηή κενμφ υπμο ιένμξ ημο κενμφ 

απμιαηνφκεηαζ εκχ ημ οπυθμζπμ κενυ ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα δζαπςνίγμκηαζ ζε ζηενεά 

ιμνθή ζε έκακ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ μ μπμίμξ ιεζχκεζ ηδ εενιμηναζία ημο αένα ζημοξ -168 °C ζε 

πίεζδ 5 bar. Με πεναζηένς ρφλδ απυ ιζα ααθαίδα εηηυκςζδξ, μ αέναξ εζζένπεηαζ ζηδ ζηήθδ 

ηθαζιαηζηήξ απυζηαλδξ (φρμοξ πενίπμο 30 ιέηνςκ) υπμο ημ πζμ πηδηζηυ άγςημ απμιαηνφκεηαζ 

απυ ηδκ ημνοθή ηδξ ζηήθδξ ςξ αένζμ ηαζ ημ μλοβυκμ (ιε έκα ιζηνυ πμζμζηυ ανβμφ) ςξ οβνυ απυ 

ηδ αάζδ. 
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Εικόνα 11. Ομείδηα ηνπ αδώηνπ. 

 

3.1.2.2 Ιδηόηεηεο ηνπ αδώηνπ 

 

Σμ άγςημ είκαζ αένζμ, άπνςιμ, άμζιμ, άβεοζημ, εθαθνυηενμ ημο αένα. Ο ηνζπθυξ δεζιυξ 

ακάιεζα ζηα δφμ άημια πμο απμηεθμφκ ημ ιυνζμ ημο αγχημο (Ν2) εεςνείηαζ απυ ημοξ 

ζζπονυηενμοξ ζηδ θφζδ, ιε απμηέθεζια κα είκαζ αδνακέξ αένζμ, ζδζαίηενα ζε ζοκδεζζιέκεξ 

εενιμηναζίεξ. Γζαθφεηαζ εθάπζζηα ζημ κενυ, δεκ είκαζ δδθδηδνζχδεξ, αθθά αζθοηηζηυ. Γεκ 

ηαίβεηαζ, αθθά έπεζ παναηδνδεεί υηζ μνζζιέκα ζημζπεία ιπμνμφκ κα “ηαμφκ” ζε άγςημ, υπςξ ημ 

ιαβκήζζμ ζημοξ 300 °C ηαζ ημ θίεζμ αηυια ηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, πανάβμκηαξ 

ηνοζηαθθζηά ιεηαθθζηά κζηνίδζα. Όηακ εενιακεεί οπυ πίεζδ ιε ημ οδνμβυκμ πανμοζία ηαηαθφηδ, 

ζπδιαηίγεηαζ αιιςκία. 

Σμ θοζζηυ άγςημ ζηδ Γδ απμηεθείηαζ απυ ιείβια δφμ ζηαεενχκ ζζμηυπςκ ημο, ημ 14Ν 

(99,63%) ηαζ ημ 15Ν (0,37%). Απυ ηα οπυθμζπα βκςζηά ναδζεκενβά ζζυημπα, ημ 13Ν έπεζ πνυκμ 

διζγςήξ πενίπμο δέηα θεπηά εκχ ηα οπυθμζπα θίβα δεοηενυθεπηα ή ηαζ θζβυηενμ. 

Σμ ιυνζμ ημο αγχημο δεκ έπεζ δζπμθζηή νμπή ηαζ έηζζ είκαζ δζάθακμ ζηδκ οπένοενδ ηαζ μναηή 

αηηζκμαμθία. Ακηίεεηα, ζδιακηζηή απμννυθδζδ οπενζχδμοξ θςηυξ πανμοζζάγεηαζ ζε ιήημξ 

ηφιαημξ πενίπμο 100 nm. Σμ άγςημ δεκ είκαζ δδθδηδνζχδεξ αένζμ αθθά ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

αζθολία. 
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Σμ εζζπκευιεκμ απυ ημκ άκενςπμ άγςημ ηακμκζηά δζαθφεηαζ εθάπζζηα ζημ αίια. Κάης, 

υιςξ, απυ αολδιέκδ πίεζδ, υπςξ ζε ιεβάθμ αάεμξ ζηδ εάθαζζα, δ δζαθοηυηδηά ημο ζημ αίια 

αολάκεηαζ. Έηζζ, ιε ηδκ απυημιδ ιείςζδ ηδξ πίεζδ (ππ. ηδκ βνήβμνδ επάκμδμ ζηδκ επζθάκεζα εκυξ 

δφηδ) ηαζ ηδκ ζοκαηυθμοεδ ιείςζδ ηδξ δζαθοηυηδηαξ, δδιζμονβμφκηαζ θοζαθίδεξ αγχημο ιέζα ζημ 

αίια, μζ μπμίεξ εοεφκμκηαζ βζα ιία εακαηδθυνμ, πμθθέξ θμνέξ, αζεέκεζα, βκςζηή ςξ κυζμξ ηςκ 

δοηχκ. 

 

 

3.2 Τγξά 

 

3.2.1 Νεξό (H2O) 

 

3.2.1.1 Σν λεξό θαη νη ηδηόηεηέο ηνπ 

 

Σμ κενυ είκαζ ελαζνεηζηυξ δζαθφηδξ. Δλαζηίαξ ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο ημ κενυ απμηεθεί 

ελαζνεηζηυ δζαθφηδ πμθζηχκ εκχζεςκ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ηα άθαηα, ηα ιυνζα 

ηςκ μπμίςκ δζίζηακηαζ ζε ζυκηα υηακ δζαθφμκηαζ ζημ κενυ. Απμηεθεί επίζδξ ηαζ έκακ ελίζμο 

απμηεθεζιαηζηυ δζαθφηδ ηαζ πμθθχκ ιδ ζμκηζηχκ εκχζεςκ, π.π. ζαηπάνςκ ηαζ απθχκ αθημμθχκ, 

ηςκ μπμίςκ ηα ιυνζα δζαεέημοκ πμθζηέξ μιάδεξ υπςξ ηδκ οδνμλοθζηή (-ΟΖ). Ζ ζδζυηδηα αοηή ημο 

κενμφ μθείθεηαζ ζηδ ζοιπενζθμνά ημο ιμνίμο ςξ δζπυθμο θυβς ημο ιενζημφ δζαπςνζζιμφ ημο 

θμνηίμο ηαζ ημο ζπήιαημξ ημο ιμνίμο (μζ εκδμιμνζαημί μιμζμπμθζημί δεζιμί ιεηαλφ ημο Ο ηαζ ημο 

Ζ ζπδιαηίγμοκ ιεηαλφ ημοξ βςκία 105μ). Σα θμνηζζιέκα ζυκηα ή μιάδεξ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ 

πενζαάθθμκηαζ απυ ηα δίπμθα ημο κενμφ ηα μπμία ειπμδίγμοκ ηδκ ακάπηολδ δθεηηνμζηαηζηχκ 

δοκάιεςκ ιε απμηέθεζια αοηά κα παναιέκμοκ ζε δζαθοιέκδ ιμνθή ηαζ κα ηζκμφκηαζ πθέμκ 

εθεφεενα ηαζ ζοκεπχξ κα εοκμείηαζ δ δζελαβςβή ηςκ ακηζδνάζεςκ. Ακηζεέηςξ, ιδ πμθζηέξ εκχζεζξ, 

υπςξ ηα θζπίδζα, δεκ δζαθφμκηαζ ζημ κενυ ηαζ ιπμνμφκ κα ζοιαάθθμοκ ζηδ δζαιενζζιαημπμίδζδ 

ημο ηοηηάνμο ζπδιαηίγμκηαξ ιειανάκεξ. Μδ πμθζηά ηιήιαηα ιμνίςκ ηα μπμία απςεμφκηαζ απυ ημ 

κενυ παναηηδνίγμκηαζ ςξ οδνυθμαα ηαζ ζοκήεςξ ζε οδάηζκμ πενζαάθθμκ ζοβηνμημφκ 

ζοζζςιαηχιαηα ιε ηδ ιμνθή ζηαβμκζδίςκ. Σέημζμο είδμοξ οδνυθμαεξ αθθδθεπζδνάζεζξ απμηεθμφκ 

ημκ ηνίζζιμ πανάβμκηα βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ δμιήξ ηαζ ζηαεενυηδηαξ ηςκ ιειανακχκ, πμθθχκ 

πνςηεσκζηχκ ιμνίςκ, κμοηθεσηχκ μλέςκ ηαζ άθθςκ οπμηοηηανζηχκ δμιχκ. 

 Σμ κενυ δζαεέηεζ ορδθή εζδζηή εενιυηδηα. Ζ ζδζυηδηα αοηή ημο κενμφ είκαζ ηαεμνζζηζηήξ 

ζδιαζίαξ  δζυηζ απμηνέπμκηαζ  μζ ηαπείεξ αολμιεζχζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ μνβακζζιχκ. Δηηυξ 
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αοημφ ημ κενυ ζοιπενζθένεηαζ ςξ εενιμιμκςηζηυ οθζηυ ηαζ ιέζμ νφειζζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ 

μνβακζζιχκ ιε ηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ. 

 

 

Εικόνα 12. Οη δεζκνί πδξνγόλνπ ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ επζύλνληαη γηα πνιιέο κνλαδηθέο ηδηόηεηέο ηνπ. 

 

Σμ κενυ δζαεέηεζ ορδθή θακεάκμοζα εενιυηδηα ελάηιζζδξ. ΢ηδκ ορδθή θακεάκμοζα 

εενιυηδηα ελάηιζζδξ μθείθεηαζ δ ρφλδ ηςκ οπενεενιαζκυιεκςκ επζθακεζχκ, ηονίςξ ηςκ θφθθςκ, 

ιέζς ηδξ δζαπκμήξ. 

 Δπζπθέμκ, πανμοζζάγεζ ορδθά ζδιεία πήλδξ ηαζ αναζιμφ. ΢ηζξ ζδζυηδηεξ αοηέξ μθείθεηαζ δ 

ειθάκζζδ γςήξ ζε οβνυ πενζαάθθμκ, αθμφ ημ κενυ παναιέκεζ οβνυ ζε έκα εφνμξ ήπζςκ 

εενιμηναζζχκ. 

 Σμ κενυ πανμοζζάγεζ ορδθή ζοκμπή ηαζ ζοκάθεζα. Οζ ζδζυηδηεξ αοηέξ ημο κενμφ είκαζ 

οπεφεοκεξ βζα ηδκ ειθάκζζδ ημο ηνζπμεζδμφξ θαζκμιέκμο, δδθαδή ηδκ αοευνιδηδ ακφρςζδ ημο 

κενμφ ζε ζςθήκεξ ιζηνήξ δζαιέηνμο. Ζ ιεηαθμνά κενμφ ιέζς ημο δειμφ ηαζ ηςκ λοθςδχκ 

αββείςκ ιπμνεί κα ενιδκεοηεί ζ’ έκα ααειυ ηαζ θυβς ηνζπμεζδχκ θαζκμιέκςκ. 

 Σμ κενυ παναηηδνίγεηαζ ςξ αζοιπίεζημ ηαζ πανμοζζάγεζ ορδθή ακημπή ζηδκ ηάζδ. Ζ 

ορδθή ακημπή ζηδκ ηάζδ απμηνέπεζ ηδ εναφζδ ηδξ ζηήθδξ ημο κενμφ ζηα αββεία, ιέζα ζηα μπμία 

ανίζηεηαζ οπυ ηάζδ. ΢ηδ ζοιπενζθμνά ημο επίζδξ ςξ αζοιπίεζημο οβνμφ μθείθεηαζ δ ιμνθή ηςκ 

θοηζηχκ ηοηηάνςκ, θυβς ηδξ άζηδζδξ πίεζδξ ζπανβήξ. Ζ απχθεζα κενμφ έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ 

ιαναζιυ ηςκ μνβάκςκ ηαζ ηδκ απχθεζα ηδξ ανπζηήξ ιμνθήξ ημοξ. 



 26 

 Σέθμξ, δφμ αηυιδ ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ δε δζαδναιαηίγμοκ ηάπμζμ νυθμ ζημ θαζκυιεκμ πμο 

ιεθεηάιε, είκαζ δ δζαθάκεζα ημο κενμφ ηαζ δ δοκαηυηδηα κα ζοιιεηέπεζ ζε πμθοάνζειεξ αζμπδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ. 

 

 

Εικόνα 13. Ιδηόηεηεο ηνπ λεξνύ (Η2Ο). 

 

 

 

 

 

3.2.2Δπηάλην 

 

Σμ επηάκζμ δδιζμονβεί ανηεηά ιεβάθεξ θοζαθίδεξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ενεοκδηζηά.Σμ 

επηάκζμ είκαζ έκα αθηάκζμ, δδθαδή άηοηθμξ ημνεζιέκμξ οδνμβμκάκεναηαξ, ιε πδιζηυ ηφπμ C7H16 

ηαζ ζφκημιμ ζοκηαηηζηυ ηφπμ CH3(CH2)5CH3. Σμ επηάκζμ έπεζ ελ' μνζζιμφ ααειυ μηηακίμο ιδδέκ 

(0). Ζ μκμιαζία «επηάκζμ» πνμένπεηαζ απυ ηδκ μκμιαημθμβία ηαηά IUPAC. 
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Εικόνα 14. Σρεκαηηθή δνκή επηαλίνπ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή. 

 

΢οβηεηνζιέκα, ημ πνυεεια «επη-» δδθχκεζ ηδκ πανμοζία επηά (7) αηυιςκ άκεναηα ακά 

ιυνζμ ηδξ έκςζδξ, ημ εκδζάιεζμ «-ακ-» δείπκεζ ηδκ πανμοζία ιυκμ απθχκ δεζιχκ ιεηαλφ αηυιςκ 

άκεναηα ζημ ιυνζμ ηαζ δ ηαηάθδλδ «-ζμ» θακενχκεζ υηζ δεκ πενζέπεζ παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ, 

δδθαδή υηζ είκαζ οδνμβμκάκεναηαξ. Σμ ιυνζυ ημο απμηεθείηαζ απυ επηά (7) άημια άκεναηα (δφμ (2) 

πνςημηαβή ηαζ πέκηε (5) δεοηενμηαβή) ηαζ δεηαέλζ (16) άημια οδνμβυκμο. 

 

 

Γεζκνί 

 

Γεζκόο Σύπνο δεζκνύ Ηιεθηξνληθή 

δνκή 

Μήθνο δεζκνύ Ινληζκόο 

C-H ΢ 2sp
3
-1s 109 pm 3% C

-
 H

+
 

C-C ΢ 2sp
3
-2sp

3
 154 pm  

Καηαλνκή θνξηίσλ 

ζε μοδέηενμ ιυνζμ 

 

C#1, #7 -0,09 

C#2-#6 -0,06 

H +0,03 

 

Πίνακας 1. Η δνκή ηνπ επηαλίνπ. 

Σα ζζμιενή αοηά πανυθμ πμο έπμοκ ίδζμ πδιζηυ ηφπμ ηαζ ιμνζαηυ αάνμξ, έπμοκ 

δζαθμνεηζηέξ δμιέξ ηαζ δζαθμνεηζηέξ ζδζυηδηεξ. 

 

3.2.3 Γιπθεξίλε 
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΢οβηεηνζιέκδ ακαθμβία βθοηενίκδξ κενμφ, ιπμνμφιε κα ηδκ πνδζζιμπμζήζμοιε βζα κα 

πνμζμιμζχζμοιε θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο αίιαημξ( υηακ ημ ζχια πνδζζιμπμζεί ημ απμεδηεοιέκμ 

θίπμξ ςξ πδβή εκένβεζαξ, δ γιπθεξίλε ηαζ ηα θζπανά μλέα απεθεοεενχκμκηαζ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο 

αίκαηνο).Με ηδκ ειπεζνζηή μκμιαζία βθοηενίκδ, (glycerin ή glycerol), θένεηαζ δ πδιζηή μνβακζηή 

έκςζδ πνμπακμηνζυθδ δ μπμία απμηεθείηαζ απυ ηνία άημια άκεναηα υπμο μ πνχημξ ηαζ o 

ηεθεοηαίμξ ζοκδέμκηαζ ιε 2 άημια οδνμβυκμο ηαζ ιζα νίγα οδνμλοθίμο, εκχ μ ιεζαίμξ ιε έκα άημιμ 

οδνμβυκμο ηαζ έκα οδνμλφθζμ, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ ζοκηαηηζηυ ηφπμ: HOCH2-CHOH-CH2OH. 

Ακαθένεηαζ ηαζ ςξ βθοηενυθδ. Δζδζηυηενα ζηδκ αββθζηή ηαζ βαθθζηή μνμθμβία μ υνμξ βθοηενυθδ 

παναηηδνίγεζ ηδ ηαεανή πδιζηή έκςζδ, εκχ μ υνμξ βθοηενίκδ απμδίδεηαζ πενζζζυηενμ ζηα 

δζάθμνα ειπμνζηά παναζηεοάζιαηα υπμο δ πενζεπυιεκδ ηαεανή μοζία είκαζ πενζζζυηενδ ημο 

95%.  

Σδκ ειπεζνζηή μκμιαζία βθοηενίκδ ηδκ μθείθεζ ζημκ ΢εανέθ (Chevreul) πμο πνχημξ ηδκ 

μκμιάηζζε απυ ηδ βθοηζά βεφζδ ηδξ. Ζ βθοηενίκδ ακαηαθφθεδηε απυ ημκ ΢έεθε (Scheele), ημ 1779. 

Πνυηεζηαζ βζα μοζία διίννεοζηδ ζε ηακμκζηή εενιμηναζία ιε ζδιείμ ηήλδξ ημοξ 17°C, ηαζ ζδιείμ 

γέζεςξ ημοξ 290°C υπμο ηαζ παναηδνείηαζ ηαοηυπνμκδ απμζφκεεζδ. Υαιδθυηενα ηςκ 17°C 

ανίζηεηαζ ζε ηαηάζηαζδ ζλχδμοξ ιμνθήξ (ποηκυνεοζημ) ιε εζδζηυ αάνμξ πενίπμο 1,265. Δίκαζ ιζα 

ηνζζεεκήξ αθημυθδ (ηνζυθδ) δ μπμία, οπυ ηδκ επίδναζδ ήπζςκ μλεζδςηζηχκ ιέζςκ, ιεηαηνέπεηαζ ζε 

βθοηενυγδ, εκχ οπυ ηδκ επίδναζδ ζζπονχκ μλεζδςηζηχκ ιεηαηνέπεηαζ ζε βθοηενζκζηυ μλφ. 

Θενιαζκυιεκδ ιε KHSO4 ζπδιαηίγεζ ηδκ αηυνεζηδ αθδεΰδδ αηνμθεΐκδ.  

Ζ Γθοηενίκδ πανέπεζ εζηένεξ, ηα θεβυιεκα βθοηενίδζα, εη ηςκ μπμίςκ ζδιακηζηυηενα είκαζ 

ηα θζπίδζα πμο ζπδιαηίγμκηαζ ιε ηα θζπανά μλέα. Ακαιζβκφεηαζ εφημθα ιε ημ κενυ ηαζ ηδκ αζεοθζηή 

αθημυθδ ηαζ δζαθφεηαζ ιε αηεηυκδ, πθδκ υιςξ είκαζ αδζάθοηδ ζημκ ημζκυ αζεένα. Βζμιδπακζηά δ 

βθοηενίκδ παναζηεοάγεηαζ ςξ αηαηένβαζημ οπμπνμσυκ οδνυθοζδξ θζπχκ ηαζ εθαίςκ ηαηά ηδκ 

παναβςβή θζπανχκ μλέςκ ή ζαπχκςκ.  

Ζ πνμηφπημοζα "αηαηένβαζηδ βθοηενίκδ" οπμαάθθεηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε ηαεανζζιυ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ζε απυζηαλδ, χζηε κα πενζμνζζηεί δ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ιέπνζ πμζμζημφ 3%, 

πνμηεζιέκμο έηζζ κα πνδζζιμπμζδεεί ζε θανιαηεοηζηά ή αζμιδπακζηά πνμσυκηα. Δπεζδή, υιςξ, ιε 

αοηή ηδ δζενβαζία δεκ ηαθφπημκηαζ υθεξ μζ ακάβηεξ ηδξ αβμνάξ, βζα ηδκ παναζηεοή βθοηενίκδξ 

πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ, ςξ πνχηδ φθδ, ηαζ ημ πνμπέκζμ απυ ημ μπμίμ, ςξ εκδζάιεζμ πνμσυκ, 

πανάβεηαζ βθοηζδυθδ. 

 Ζ βθοηενίκδ πανμοζζάγεζ έκα εονφ θάζια πνήζεςκ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ςξ δζαθφηδξ, ιέζμ 

δζαανμπήξ, πθαζηζημπμζδηήξ, ενεπηζηυ ζοζηαηζηυ ζε γοιμηεπκζηέξ αζμιδπακίεξ ηαεχξ ηαζ ςξ 

πνχηδ φθδ ζηδκ παναβςβή θανιάηςκ, ηαθθοκηζηχκ, αενκζηζχκ, ζαπχκςκ ηαζ εηνδηηζηχκ οθχκ 

(κζηνμβθοηενίκδ), ζημ δθεηηνμκζηυ ηζζβάνμ ςξ οβνυ - αάζδ ακαπθήνςζδξ θίθηνςκ, εκηυξ ηδξ 

μπμίαξ πνμζηίεεκηαζ ανχιαηα ηαζ κζημηίκδ. ΢διακηζηή, επίζδξ, πνήζδ ηδξ βίκεηαζ ηαζ ςξ 
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οπμηαηάζηαημο ηδξ γάπανδξ ζε δζααδηζημφξ, εκχ πνδζζιμπμζείηαζ ιε ηδ ιμνθή οπυεεημο ζακ 

ηαεανηζηυ. Σέθμξ, πνδζζιμπμζείηαζ αηυιδ ηαζ ζηδ εεαηνζηή ηαζ ηζκδιαημβναθζηή ζηδκμεεζία ςξ 

"ηνοη" οπμηαεζζηχκηαξ ηα πναβιαηζηά δάηνοα. 

 

Εικόνα 15. Φπηηθή γιπθεξίλε. 
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Κεθάιαην 4  Δθαξκνγέο 

 

4.1 Αληιίεο –΢πειαίσζε 

 

΢πδθαίςζδ (cavitation) μκμιάγεηαζ μ ζπδιαηζζιυξ εοθάηςκ ή θοζαθίδςκ αηιμφ ημο οβνμφ, 

πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ ελάηιζζδ ημοξ ηζξ πενζμπέξ υπμο δ ζηαηζηή πίεζδ εθαηηχκεηαζ ιέπνζ ηδ 

ηζιή ηδξ πίεζδξ ηςκ αηιχκ ημο οβνμφ βζα ηδ εενιμηναζία πμο επζηναηεί. 

΢ηζξ ακηθίεξ δ ιείςζδ ηδξ ζηαηζηήξ πίεζδξ ειθακίγεηαζ θυβς ηδξ ημπζηήξ αφλδζδξ ηδξ ηαπφηδηαξ 

ημο οβνμφ, υπςξ πενζβνάθεηαζ απμ ηδκ ελίζςζδ Bernoulli, ηονίςξ ηδ πθεονά ηδξ ακαννυθδζδξ ηδξ 

ακηθίαξ. 

Καηά ηδ ζπδθαίςζδ εκηυξ ακηθζχκ, δ πηχζδ ηδξ πίεζδξ, εζδζηά ζηδκ πενζμπή ακαννυθδζδξ 

ηδξ ακηθίαξ, μδδβεί ζηδκ ελάηιζζδ ημο οβνμφ ηαζ ζηδ δδιζμονβία ηςκ θοζαθίδςκ. 

Ζ ζηαηζηή πίεζδ εκηυξ ηδξ ακηθίαξ δεκ είκαζ ζηαεενή, ζοκεπχξ, ηαεχξ μζ θοζαθίδεξ αηιμφ 

ηζκμφκηαζ ζε βεζημκζηέξ πενζμπέξ ιε ζηαηζηή πίεζδ ιεβαθφηενδ ηδξ πίεζδξ αηιχκ οβνμφ, πνμηφπηεζ 

ηεθζηά ηαπφηαηδ ζοιπφηκςζδ ημοξ ζε οβνυ. 

 

 

Εικόνα 16. Δεκηνπξγία ζπειαίσζεο ζην θέιπθνο αληιίαο. 

 

Ο υβημξ ηδξ θοζαθίδαξ εθαηηχκεηαζ ιε ηδ ζοιπφηκςζδ, ιε απμηέθεζια μζ βεζημκζηέξ ιάγεξ ημο 

οβνμφ πμο πενζέααθακ ηδ θοζαθίδα κα ζπεφδμοκ πνμξ ημ ηέκηνμ ηδξ ηαζ κα πνμηαθμφκ ιζα 

απυημιδ ζδιεζαηή οδναοθζηή ηνμφζδ, ηδ ζηζβιή πμο δ θοζαθίδα ελαθακίγεηαζ. 

Ακ δ θοζαθίδα ημο οβνμφ ελαθακζζεεί πάκς ζε επζθάκεζα πμο ηαεμνίγεζ ηδ νμή (π.π. πηενφβζμ 

πηενςηήξ ή ηέθοθμξ), δ οδναοθζηή ηνμφζδ πάκς ζηδκ επζθάκεζα πνμηαθεί ιζα ημπζηή θεμνά ηδξ. 

Οζ ημπζηέξ πζέζεζξ θυβς ζπδθαίςζδξ ιπμνμφκ κα θεάζμοκ ιέπνζ εηαημκηάδεξ αηιυζθαζνεξ. 
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Οζ ημπζηέξ οδναοθζηέξ ηνμφζεζξ, επακαθαιαακυιεκεξ ιε ηαπφ νοειυ ζε ηάπμζα πενζμπή ηδξ νμήξ, 

δδιζμονβμφκ ηαηαζηνεπηζηά απμηεθέζιαηα επάκς ζηα βεζημκζηά ημζπχιαηα, ηαεχξ δνμοκ ςξ 

ζζπονά ιζηνμζημπζηά ζθονζά πμο ηαηαπμκμφκ έκημκα ημ οθζηυ. 

΢οπκά ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ζπδθαίςζδξ εκηείκμκηαζ απυ επζπνυζεεηα θαζκυιεκα δθεηηνμπδιζηχκ 

δζαανχζεςκ. ΢ε ακηθίεξ παιδθήξ πίεζδξ απυ ποημζίδδνμ, πενζμπέξ πμο έπμοκ οπμζηεί αθάαδ απυ 

ζπδθαίςζδ θαίκμκηαζ ζπμββχδεζξ. Ζ ηαηεζηναιιέκδ επζθάκεζα είκαζ ακχιαθδ, βειάηδ ημζθυηδηεξ 

πμο εζζπςνμφκ ααεζά ιέζα ζημ οθζηυ. 

 

 

Εικόνα 17. Cavitation of suction  impeller. 

 

 

 

΢ε θοβμηεκηνζηέξ ακηθίεξ ορδθήξ πίεζδξ απυ πάθοαα, δ ζπδθαίςζδ έπεζ ηδ ιμνθή 

αοθαηχζεςκ ή ημζθμηήηςκ ιε θεία επζθάκεζα. Ζ ζπδθαίςζδ ιπμνεί ζηαδζαηά, πνμσυκημξ ημο 

πνυκμο, κα μδδβήζεζ ζε μθμζπενή ηαηαζηνμθή ηιδιάηςκ ηδξ ακηθίαξ. 

Πένα απυ ηζξ θεμνέξ ζηζξ επζθάκεζεξ νμήξ, δ ζπδθαίςζδ επίζδξ πνμηαθεί: 

-απυημιδ ιείςζδ ημο ααειμφ απυδμζδξ ηδξ ακηθίαξ 

-αφλδζδ εμνφαμο, εζςηενζηυ αυιαμ 

-ηναδαζιμφξ ηαζ αολδιέκεξ ηαθακηχζεζξ 

Ζ ακημπή ιζαξ ακηθίαξ ζηδ ζπδθαίςζδ ελανηάηαζ, ιεηαλφ άθθςκ, ηαζ απυ ηα οθζηά 

ηαηαζηεοήξ. Ζ ακημπή ηςκ ιεηάθθςκ ζηδ ζπδθαίςζδ ελανηάηαζ απυ ηδ πδιζηή ζφκεεζή ημοξ, ηδ 

ηνοζηαθθζηή δμιή ημοξ ηαζ ημ ααειυ θείακζδξ ηδξ επζθάκεζάξ ημο. Φαεονά ηαζ ακμιμζμβεκή οθζηά 

(π.π. ποημζίδδνμξ) είκαζ εοάθςηα ζηδ ζπδθαίςζδ. Ο ζοκήεδξ πάθοααξ ηαηαζηεοχκ (ιε 0,6% 
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άκεναηα) έπεζ πμθφ ηαθφηενδ ακημπή. Αηυιδ ηαθφηενδ ακημπή έπεζ μζ ιπνμφκηγμξ ηαζ μζ πνςιζμ-

κζηεθζμφπμζ  πάθοαεξ (ακμλείδςημζ). 

Γείθηεο θζνξάο πιηθώλ αληιηώλ ζε ζπειαίσζε 

Α/Α Τιηθό Γείθηεο 

αληνρήο 

1 Υνςιζμ-κζηεθζμφπμξ πάθοααξ 

 (chrome-nickelsteel) 

0.95 

2 Αθμοιζκζμφπμξ ιπνμφκηγμξ 

(multicomponent bronze) 

0.90 

3 Υοηυξπνςιζμπάθοααξ 

(cast chrome steel) 

0.80 

4 Μπνμφκηγμξ (bronze) 0.50 

5 Υοημπάθοααξ (cast steel) 0.20 

6 Υοημζίδδνμξ (cast iron) 0.00 

 

Πίνακας 2. Πίλαθαο ηηκώλ δείθηε αληνρήο πιηθώλ γηα θαηαζθεπή αληιίαο. 

 

 

 

4.1.1 Γηάθξηζε ζπειαίσζεο 

 

Η ζπειαίσζε δε ζα πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε: 

 

-Σδ ζπδθαίςζδ αενίςκ (gascavitation) πμο μθείθεηαζ ζηα δζάθμνα αένζα πμο είκαζ δζαθοιέκα ζημ 

οβνυ, ηα μπμία εηθφμκηαζ ηαζ ζπδιαηίγμοκ θοζαθίδεξ υηακ εθαηηχκεηαζ δ πίεζδ. 

-΢ε αοηή ηδ πενίπηςζδ δ πίεζδ εκηυξ ηδξ ακηθίαξ δεκ πνεζάγεηαζ κα πέζεζ ηάης απυ ηδκ πίεζδ 

αηιχκ οβνμφ βζα κα ειθακζζηεί ζπδθαίςζδ. 

-Ζ ζπδθαίςζδ αενίςκ μδδβεί επίζδξ ζε ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ηδξ ακηθίαξ ηαζ ημο μθζημφ φρμοξ. 

-Χζηυζμ δεκ είκαζ ηυζμ επζηίκδοκδ βζα ηδκ ηαηαζηνμθή ημο οθζημφ, θυβς ηδξ ζοιπζεζηυηδηαξ ηςκ 

αενίςκ θοζαθίδαξ ζηδ θάζδ ηδξ επακαδζάθοζήξ ηδξ ζημ οβνυ ηαζ ζηδκ απυζαεζδ ηςκ ηνμφζεςκ 

πμο ημφηδ ζοκεπάβεηαζ. 
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Η ζπειαίσζε δε ζα πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε: 

 

-Σμ θαζκυιεκμ ηδξ ιδπακζηήξ δζάανςζδξ (erosion), πμο μθείθεηαζ ζηδ ιδπακζηή πνμζαμθή ημο 

οβνμφ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ, ζδζαίηενα υηακ ημ οθζηυ πενζέπεζ ζηενεά ζςιαηίδζα ή ηειάπζα. 

-Ζ ιδπακζηή δζάανςζδ αολάκεηαζ ιε ημ ηεηνάβςκμ ή ημκ ηφαμ ηδξ ζπεηζηήξ ηαπφηδηαξ ιεηαλφ ημο 

οβνμφ ηαζ ημο οθζημφ ηδξ ακηθίαξ ηαζ ακάθμβα ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ηδ ζηθδνυηδηα ηςκ ζηενεχκ 

ζημ ακηθμφιεκμ οβνυ. 

-Ζ ιδπακζηή δζάανςζδ  ακηζιεηςπίγεηαζ ιε απμθοβή ορδθχκ ηαποηήηςκ νμήξ, πνήζδξ 

ηαηάθθδθςκ οθζηχκ, παπζά ημζπχιαηα, πνήζδ εφημθα αθαζνμφιεκςκ ηιδιάηςκ βζα εφημθδ 

ακηζηαηάζηαζδ ζε πενίπηςζδ θεμνάξ ηθπ. 

 

 

Η ζπειαίσζε δηαθξίλεηαη ζε: 

 

Σμ θαζκυιεκμ ζοκήεςξ δζαζνείηαζ ζε δφμ οπμθαζκυιεκα: ηδκ αδνακεζαηή ζπδθαίςζδ ηαζ ηδ 

ιδ αδνακεζαηή ζπδθαίςζδ. ΢ηδκ αδνακεζαηή ζπδθαίςζδ, έκα ηεκυ ή ιζα θοζαθίδα ζε έκα οβνυ 

ηαηαννέεζ ηαζ πανάβεζ πίδαηα οβνμφ ή ηνμοζηζηυ ηφια. Ζ θεμνά απυ αοημφ ημο είδμοξ ηδ 

ζπδθαίςζδ είκαζ μναηή ζε πνμπέθεξ πθμίςκ ηαζ οπμανοπίςκ, ηνομβμκζηέξ ακηθίεξ ηαζ ημονιπίκεξ. 

΢ηδ ιδ αδνακεζαηή ζπδθαίςζδ ιία θοζαθίδα ζε έκα οβνυ μδδβείηαζ ζε ελακαβηαζιέκδ ηαθάκηςζδ 

ςξ πνμξ ημ ιέβεεμξ ηαζ ημ ζπήια ηδξ, ιέζς πανμπήξ εκένβεζαξ ζε αοηήκ, βζα πανάδεζβια ιε ηδ 

πνήζδ εκυξ αημοζηζημφ πεδίμο. Ζ ιδ αδνακεζαηή ζπδθαίςζδ παναηδνείηαζ επίζδξ ζε πνμπέθεξ, 

ακηθίεξ ηαζ ημονιπίκεξ, αθθά δ θεμνά απυ αοηήκ ιπμνεί κα είκαζ εθεβπυιεκδ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ 

ζε οπενδπδηζηυ ηαεανζζιυ, ηαηαζηνμθή ηδξ ζαθιμκέθαξ  ηαζ ηαηαζηνμθή ηδξ πέηναξ ζηα κεθνά. 
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Εικόνα 18. Cavitating propeller model in a water tunnel experiment. 

 

 

4.2  Η λόζνο ησλ δπηώλ 

Ζ κυζμξ ηςκ δοηχκ είκαζ ιζα ιυκζιδ απεζθή βζα αοημφξ πμο αζπμθμφκηαζ ιε ηζξ ηαηαδφζεζξ 

είηε βζα επαββεθιαηζημφξ θυβμοξ , είηε βζα δζαζηέδαζδ. Ηδζαίηενα μζ εναζζηέπκεξ δφηεξ εηηίεεκηαζ 

ζημκ ηίκδοκμ ηδξ κυζμο απυ αιέθεζα αθθά ηαζ απυ άβκμζα. 

Ζ κυζμξ ηςκ δοηχκ αθμνά ζηδκ δδιζμονβία θοζαθίδςκ αγχημο, ηαηά ηδκ ακάδοζδ. Αοηυ 

ζοιααίκεζ βζαηί ημ άγςημ υηακ ανεεεί απυ ζοκεήηεξ ορδθήξ πίεζδξ ζημκ αοευ, ζε ζοκεήηεξ 

παιδθήξ πίεζδξ ζηδκ επζθάκεζα, δεκ πνμθαααίκεζ κα δζαθοεεί ζημ αίια ημο δφηδ ηαζ 

δδιζμονβμφκηαζ θοζαθίδεξ αένα. Οζ θοζαθίδεξ αοηέξ ιπμνμφκ ηαζ θνάγμοκ ηα ιζηνυηενα αββεία 

ημο μνβακζζιμφ ηαζ ακάθμβα ημ ιένμξ ηδξ αθάαδξ ηαζ ημο ιεβέεμοξ αοηήξ ειθακίγμκηαζ ηαζ 

ακάθμβεξ εζηυκεξ. Φοζαθίδεξ ζπδιαηίγμκηαζ επίζδξ ηαζ ιέζα ζημοξ ζζημφξ, οπάνπμοκ δδθαδή ηαζ 

ιέζα αθθά ηαζ έλς απυ ηα αββεία. 
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Οζ πνμδζαεεζζημί πανάβμκηεξ βζα ηςκ ζπδιαηζζιυ ηςκ θοζαθίδςκ είκαζ: 

1. Ζ έκημκδ ζςιαηζηή άζηδζδ ζημκ αοευ, δζυηζ αμδεά ηδκ απμννυθδζδ απυ ημοξ ζζημφξ 

πμθφ ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ αγχημο, πμο ζηδ ζοκέπεζα δδιζμονβεί πενζζζυηενεξ 

θοζαθίδεξ ηαηά ηδκ ακάδοζδ. 

2. Δπίζδξ έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ ακ οπάνπεζ ηάπμζμ πνυζθαημ ηναφια  αολάκεηαζ δ 

απμννυθδζδ αγχημο απυ ηδκ πενζμπή ημο ηναφιαημξ , θυβς αθθαβήξ ηδξ αζιαηζηήξ 

νμήξ ζηδ πενζμπή ηαζ άνα ηδκ πζεακυηδηα εηδήθςζδξ ηδξ κυζμο ζημ ζδιείμ αοηυ. 

3. Ζ ηαηάδοζδ ζε πμθφ παιδθέξ εενιμηναζίεξ είκαζ πνμδζαεεζζηυξ πανάβμκηαξ 

εηδήθςζδξ ηδξ κυζμο. 

4. Ζ παποζανηία αολάκεζ ημκ ηίκδοκμ βζα κυζμ ηςκ δοηχκ, ζδζαίηενα εάκ μ παπφζανημξ 

ηάκεζ ηαηάδοζδ ιεβάθδξ δζάνηεζα, δζυηζ ημ θίπμξ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα απμννμθάεζ 

άγςημ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ, ζε ιεβάθδ υιςξ δζάνηεζα θυβς ηδξ θηςπήξ ημο 

αζιάηςζδξ. 

5. Ζ αολδιέκδ πμζυηδηα ημο CO2 ζημκ εζζπκευιεκμ αένα αολάκεζ ηδκ πζεακυηδηα 

εηδήθςζδξ ηδξ κυζμο. 

6. Δπίζδξ δ πνμπςνδιέκδ δθζηία αολάκεζ ημκ ηίκδοκμ πνμζαμθήξ βζα θυβμοξ πμο δεκ 

έπμοκ δζεοηνζκζζεεί ζαθχξ. 

7. Ζ αθοδάηςζδ απμηεθεί επζαανοκηζηυ πανάβμκηα. 

8. Ζ θήρδ αθημυθ ακαθένεηαζ απυ ηδ αζαθζμβναθία υηζ αολάκεζ ημκ ηίκδοκμ ηδξ κυζμο 

9. Κάεε εκυπθδια πμο αημθμοεεί ιεηά ηδκ ακάδοζδ εα πνέπεζ κα εεςνείηαζ κυζμξ ηςκ 

δοηχκ, ιέπνζ κα απμδεζπεεί ημ ακηίεεημ. 

 

 

 Σα ζοιπηχιαηα ηδξ κυζμο δζαηνίκμκηαζ ζοκήεςξ ζε ηφπμο 1 ηαζ ηφπμο 2.: 

 

Σύπνο 1: κόλν πόλνο 

 Ζ ηαηδβμνία αοηή ακαθένεηαζ ζηζξ ζπεηζηά ήπζεξ ιμνθέξ ηδξ κυζμο ηαζ πενζθαιαάκεζ: 

 Πυκμξ ζηα άηνα 

 Δηδδθχζεζξ ζημ θειθζηυ ζφζηδια. 

 Γενιαηζηή κυζμ ηςκ δοηχκ. 

 

Σύπνο 2: ζνβαξά ζπκπηώκαηα 

 Πκεοιμκζηή ιμνθή 

 Νεονμθμβζηή ιμνθή 

 ΢μη 
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 Πυκμξ ζηδ ημζθζά, μζθφ ή ζηήεμξ 

 Έκημκδ ηυπςζδ. 

 

 

Σα ζοιπηχιαηα λεηζκμφκ: 

 5% 30 θεπηά ιεηά ηδκ ακάδοζδ 

 8% 1 χνα ιεηά ηδκ ακάδοζδ 

 95% 3 χνεξ ιεηά ηδκ ακάδοζδ 

 1% 6 χνεξ ιεηά ηδκ ακάδοζδ 

 

Σα ζοιπηχιαηα ειθακίγμκηαζ ιε ηδκ ελήξ ζοπκυηδηα: 

 Σμπζηυξ πυκμξ                         :   89% 

 Πυκμξ άκς άηνμο                    :   30% 

 Πυκμξ ηάης άηνμο                  :   70% 

 Εάθδ –ίθζββμξ                         :   5,3% 

 Παναθφζεζξ                            :   2,3% 

 ΢ςιαηζηή ελάκηθδζδ ηαζ πυκμξ:  1,3% 

 Απχθεζα αζζεήζεςκ                :  0,5% 

 

 

Εικόνα 19. Τνκή ελόο αγγείνπ κε κηθξνθπζαιίδεο αλάκεζα ζηνπο κπο. 
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4.3 Αληιίεο ζεξκόηεηαο (Heatpumps) 

 

Ζ ακηθία εενιυηδηαξ είκαζ δ ζοζηεοή πμο ακηθεί εενιζηή εκένβεζα απυ ιζα εενιή δελαιεκή 

(ακαθένεηαζ ςξ πδβή) πμο ανίζηεηαζ ζε παιδθή εενιμηναζία πνμξ ιζα ηαηααυενα (ζοκήεςξ αέναξ 

ή κενυ) πμο ανίζηεηαζ ζε ορδθυηενδ εενιμηναζία είηε (α) ιε ηδκ πνήζδ ιδπακζημφ ένβμο είηε (α) 

ιε ηδκ αμήεεζα ιζαξ εενιήξ δελαιεκήξ πμθφ ορδθήξ εενιμηναζίαξ. Ζ ανπή θεζημονβίαξ ηδξ 

ακηθίαξ εενιυηδηαξ πνςημεθανιυζηδηε ςξ επί ημ πθείζημκ ζηα ζοκήεδ ροβεία ηαζ ηαηαρφηηεξ, ηα 

ηθζιαηζζηζηά ηαζ εκ ζοκεπεία ζε ζοζηεοέξ παναβςβήξ γεζημφ κενμφ πνήζδξ. Πμθθέξ θμνέξ 

ηαοηίγεηαζ μ υνμξ Ακηθία Θενιυηδηαξ ιε ημ ηθζιαηζζηζηυ. Ζ δζαθμνά ιεηαλφ ιζαξ ακηθίαξ 

εενιυηδηαξ ηαζ εκυξ ημζκμφ ηθζιαηζζηζημφ είκαζ υηζ δ ακηθία εενιυηδηαξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

ηυζμ βζα εένιακζδ υζμ ηαζ βζα ρφλδ θεζημονβχκηαξ αάζδ ημο ίδζμο εενιμδοκαιζημφ ηφηθμο ημο 

μπμίμο δ θεζημονβία ιπμνεί κα ακηζζηναθεί ακάθμβα ιε ηδκ ακάβηδ (εένιακζδ ή ρφλδ). ΢ε ροπνά 

ηθίιαηα είκαζ ιάθζζηα ζφκδεεξ κα ζπεδζάγμκηαζ ηαζ κα ηοηθμθμνμφκ ζηδκ αβμνά ακηθίεξ 

εενιυηδηαξ ιυκμ βζα εένιακζδ εκχ ζηα εενιυηενα ηθίιαηα είκαζ ζφκδεεξ δ πνήζδ αοηχκ ηςκ 

ιδπακχκ ηυζμ βζα εένιακζδ υζμ ηαζ βζα ρφλδ. 

΢ηδ ιδπακή ηθζιαηζζιμφ πμο απαζηεί ιδπακζηυ ένβμ (πμο ιε ηδ ζεζνά ημο απαζηεί ζοκήεςξ 

ηαηακάθςζδ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ) βζα ηδκ ζοκηήνδζδ ημο εενιμδοκαιζημφ ηφηθμο, μ υνμξ ακηθία 

εενιυηδηαξ ακαθένεηαζ ζε ιδπακέξ πμο θεζημονβμφκ ιε ηδκ πνήζδ ζοιπζεγυιεκμο αενίμο ςξ ιέζμ 

ιεηαθμνάξ ηδξ εκένβεζαξ ακάιεζα ζε πδβή ηαζ ηαηααυενα. Ζ ιδπακή αοηή απμηεθείηαζ απυ 

ηοηθμθμνδηή, ζοιπζεζηή, ααθαίδα εηηυκςζδξ ηαζ εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ χζηε δ ηαηεφεοκζδ 

άκηθδζδξ ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ κα ιπμνεί κα ακηζζηναθεί. Γζα ημ θυβμ αοηυ ζοκήεςξ πανέπεζ 

εένιακζδ ηαζ ρφλδ εζςηενζηχκ πχνςκ αθθά ηαζ γεζηυ κενυ πνήζδξ. Οζ πζμ ημζκέξ πδβέξ άκηθδζδξ 

εενιυηδηαξ βζα ηέημζεξ ιδπακέξ είκαζ μ αηιμζθαζνζηυξ αέναξ ηαζ ημ έδαθμξ. Ακάθμβα ιε ηδκ θφζδ 

ηδξ πδβήξ ηαζ ακηίζημζπα ηδξ ηαηααυεναξ μζ ακηθίεξ εενιυηδηαξ δζαπςνίγμκηαζ ζε αένα-αένα, 

αένα-κενμφ, εδάθμοξ-αένα ηαζ εδάθμοξ-κενμφ. 
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Εικόνα 20. Εμσηεξηθή κνλάδα αληιίαο ζεξκόηεηαο. 

 

 

 

 

4.4Δλαιιάθηεο ζεξκόηεηαο (Heatexchangers) 

 

Οζ εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ είκαζ ζοζηεοέξ ιε ηζξ μπμίεξ επζηοβπάκεηαζ δ ιεηαθμνά 

εκένβεζαξ απυ έκα νεοζηυ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ζε έκα άθθμ νεοζηυ παιδθυηενδξ εενιμηναζίαξ. 

Σμ πμθφ αολδιέκμ εκδζαθένμκ βζα ηδ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ ηζξ 

ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ ημο 20μο αζχκα ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα μζημκμιζηά ηίκδηνα πμο έδςζακ μζ 

πενζζζυηενεξ ηεκηνζηέξ ηοαενκήζεζξ ζε υθμ ημ ηυζιμ μδήβδζε ηζξ παναβςβζηέξ εηαζνείεξ 

ακελανηήηςξ ιεβέεμοξ κα ακαπηφλμοκ ηεπκμθμβίεξ απμηεθεζιαηζηυηενδξ αλζμπμίδζδξ ηδξ 

εκένβεζαξ. ΢διακηζηυ νυθμ βζα ηδκ επίηεολδ ημο παναπάκς ζηυπμο έπαζλακ ηαζ ζοκεπίγμοκ κα 

παίγμοκ μζ ζοζηεοέξ εκαθθαβήξ εενιυηδηαξ. Οζ εκαθθάηηεξεενιυηδηαξ ανίζημοκ πμθθέξ 

εθανιμβέξ ζε υθμοξ ημοξ αζμιδπακζημφξ ημιείξ, ακάιεζα ζε αοημφξ ελέπμοζα εέζδ έπμοκ δ πδιζηή 

ηαζ δ ιεηαθθμονβζηή αζμιδπακία. Ακελανηήηςξ ημο ηνυπμο εθανιμβήξ ηςκ εκαθθαηηχκ 

εενιυηδηαξ, δ ανπή θεζημονβίαξ ημοξ θαίκεηαζ παναζηαηζηά ζημ ζπήια 1.1. 
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Ρεοζηυ ορδθήξ εενιμηναζίαξ 

 

 

 

 

 

Q              Ρεοζηυ παιδθήξ εενιμηναζίαξ 

 

Στήμα 1.1. Αξρή ιεηηνπξγίαο ελαιιαθηώλ ζεξκόηεηαο. 

 

 

Oζ νμέξ ηςκ δφμ νεοζηχκ ζοκήεςξ δζαπςνίγμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιέζς εκυξ ιδδζαπεναημφ 

εενιμαβχβζιμο δζαπςνζζηζημφ ημζπχιαημξ. Λυβς ηδξ δζαθμνάξεενιμηναζίαξ ακάιεζα ζηα δομ 

νεοζηά, οπάνπεζ ςεμφζα δφκαιδ βζα ιεηαθμνάεκένβεζαξ οπυ ιμνθή εενιυηδηαξ απυ ημ νεοζηυ 

ορδθήξ εενιμηναζίαξ πνμξ ημνεοζηυ παιδθήξ εενιμηναζίαξ ιέζς ημο δζαπςνζζηζημφ ημζπχιαημξ 

πμο έπεζ ςξάιεζδ ζοκέπεζα ηδκ αφλδζδ ημο εκενβεζαημφ πενζεπμιέκμο ημο ροπνμφ νεοζημφ 

ηαζπνμθακχξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο. Δηηυξ απυ ημ ιδπακζζιυ ιεηαθμνάξ εκένβεζαξ 

πμοπενζβνάθεηαζ απθμσηά ζημ ζπήια 1.4, οπάνπμοκ ηαζ δζαηάλεζξ εκαθθαβήξ εκένβεζαξυπμο 

οπάνπεζ άιεζδ επαθή ιεηαλφ ηςκ δφμ νεοζηχκ υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 1.5.Οζ εκαθθάηηεξ 

εενιυηδηαξ αοημφ ημο ηφπμο μκμιάγμκηαζ “άιεζδξ επαθήξ” ηαζπενζέπμοκ είηε δφμ πθήνςξ ιδ-

ακαιίλζια νεοζηά, είηε έκα ιδ-οβνμπμζήζζιμ αένζμζηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηδξ ζοζηεοήξ πμο 

δζένπεηαζ ιέζς εκυξ νεοζημφ, είηε ηέθμξαηιυ πμο δζαζπείνεηαζ ζε ροπνυ κενυ. ΢ημ ζπήια 1.2 

θαίκεηαζ έκαξ εκαθθάηηδξεενιυηδηαξ άιεζδξ επαθήξ ζημκ μπμίμ ημνεζιέκμξ αηιυξ ένπεηαζ ζε 

άιεζδ επαθή ιεηνφμ κενυ ιε ζοκέπεζα μ αηιυξ κα οβνμπμζείηαζ απμαάθθμκηαξ εκένβεζα οπυ 

ιμνθήεενιυηδηαξ εκχ ηαοημπνυκςξ ημ κενυ κα εενιαίκεηαζ. 

 

Διαχωριστικό τοίχωμα 
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Στήμα 1.2. Ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο άκεζεο επαθήο. 

 

 

4.5 Ο κεραληζκόο έθξεμεο εθαηζηείσλ 

 

4.5.1Μεραληζκόοηεο Πιηληαθήο Έθξεμεο 

Τπάνπμοκ δζάθμνα επίπεδα πίεζδξ ζηδ ιαβιαηζηή ζηήθδ (magmacolumn) ηάης απυ ημ 

δθαίζηεζμ ηαζ ζηδ εηνδηηζηή ζηήθδ (eruptioncolumn) πάκς απυ ημ δθαίζηεζμ. 

 

 

4.5.2 Δμήγεζε ηνπ ΜεραληζκνύΈθξεμεο 

 

4.5.2.1 Μαγκαηηθή ζηήιε 
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Εικόνα 21. Μαγκαηηθή ζηήιε( magmacolumn ). 

 

 

 

Ζ έηνδλδ ηνμθμδμηείηαζ απυ ημ ιάβια πμο ανίζηεηαζ ηάης απυ ημ ζδιείμ ηδξ έηνδλδξ. ΢ηδ 

ιαβιαηζηή ζηήθδ οπάνπμοκ δφμ ηνίζζια επίπεδα πίεζδξ: 

 

 

1) Δπζθάκεζα απυιζλδξ (exsolutionsurface). 

Βνίζηεηαζ ζημ ιαβιαηζηυ εάθαιμ ηάης απυ ημ δθαίζηεζμ ηαζ πςνίγεζ ηδκ πενζμπή, υπμο ημ 

ιάβια είκαζ ημνεζιέκμ ζε δζαθεθοιέκα πηδηζηά αένζα, απυ ηδκ οπενηείιεκδ πενζμπή απυιζλδξ ή 

θοζαθζδμπμίδζδξ (vesiculationregion), υπμο ηα αένζα απμιζβκφμκηαζ ηαζ ζπδιαηίγμοκ θοζαθίδεξ. 
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2) Δπζθάκεζα δζαιεθζζιμφ (fragmentationsurface). 

Βνίζηεηαζ ζημ πάκς ηιήια ηδξ ιαβιαηζηήξ ζηήθδξ ηαζ πςνίγεζ ηδκ πενζμπή απυιζλδξ απυ 

ηδκ οπενηείιεκδ εηνδηηζηή ζηήθδ. Ο δζαιεθζζιυξ ή ενοιιαηζζιυξ ημο ιάβιαημξ πνμηαθείηαζ απυ 

ηδ βνήβμνδ δζαζημθή ηαζ έηνδλδ ηςκ θοζαθίδςκ. 

Ζ απυιζλδ ηςκ αενίςκ ζημ ιάβια ("αναζιυξ") μκμιάγεηαζ θοζαθζδμπμίδζδ. Καεχξ ημ 

ιάβια ακένπεηαζ ζε μθμέκα ηαζ ιζηνυηενα αάεδ απμζοιπζέγεηαζ. Όηακ δ πενζαάθθμοζα πίεζδ ηςκ 

πεηνςιάηςκ βίκεζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ πίεζδ ηςκ αενίςκ, ηυηε ανπίγεζ δ ακάπηολδ θοζαθίδςκ, 

βεβμκυξ πμο ζοιααίκεζ ζηδκ επζθάκεζα απυιζλδξ. Καη΄αοηυκ ημκ ηνυπμ δδιζμονβείηαζ ιέζα ζημκ 

δθαζζηεζαηυ πυνμ "έκαξ αθνυξ" ιάβιαημξ-αενίςκ. Καεχξ δ άκμδμξ ζοκεπίγεηαζ μζ θοζαθίδεξ 

δζαζηέθθμκηαζ ηυζμ, πμο ηάπμζα ζηζβιή (υηακ μ υβημξ ημοξ βίκεζ πενίπμο ημ 75% ημο ζοκμθζημφ 

υβημο ηδξ ιαβιαηζηήξ ζηήθδξ) εηνήβκοκηαζ. Σμ απμηέθεζια είκαζ αοηυξ μ "αθνυξ" ιάβιαημξ-

αενίςκ κα ενοιιαηζζηεί ηαζ κα ηαηαηενιαηζζηεί, βεβμκυξ πμο ζοιααίκεζ ζηδκ επζθάκεζα 

δζαιεθζζιμφ. 

Ζ απεθεοεένςζδ ηςκ αενίςκ πενζμνίγεηαζ ιέζα ζημκ δθαζζηεζαηυ πυνμ ηαζ δ ηαπφηδηα 

ελυδμο ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ημ πμζμζηυ αενίςκ ζημ ιάβια. ΢οπκά, υηακ δ πίεζδ ελυδμο είκαζ 

ιεβάθδ ηαζ δ ακηίζηαζδ ηςκ πεηνςιάηςκ πμο θνάζμοκ ημ ζηυιζμ ημο πυνμο είκαζ ιζηνή, ημ ζηυιζμ 

ημο πυνμο δζαανχκεηαζ ηαζ δζεονφκεηαζ. Δπαηυθμοεμ είκαζ δ ηαπφηδηα ελυδμο κα αολάκεηαζ, ηαζ ημ 

ιίβια εκχ είπε ηαπφηδηα ιζηνυηενδ ημο ήπμο κα απμηηά ηαπφηδηα ιεβαθφηενδ ημο ήπμο. 

 

 

 

Εικόνα 22. Εθξεθηηθή ζηήιε ηνπ εθαηζηείνπ Redoubt (Αιάζθα, 1990).Photo: Clucas R. 
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4.5.3 Δθξεθηηθή ζηήιε 

 

 

Εικόνα 23. Εθξεθηηθή ζηήιε( eruptioncolumn ). 

 

Ζ επζθάκεζα δζαιεθζζιμφ είκαζ ημ ζδιείμ απ΄υπμο λεηζκά δ έηνδλδ. Ζ πενζμπή οπένεενιςκ 

αενίςκ ηαζ πονμηθαζηζηχκ οθζηχκ πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα δζαιεθζζιμφ μκμιάγεηαζ εηνδηηζηή 

ζηήθδ (eruptioncolumn). Αοηή ιεηαθένεζ ηα πονμηθαζηζηά οθζηά απυ ημ έδαθμξ ζηδκ αηιυζθαζνα. 
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Οζ εηνδηηζηέξ ζηήθεξ πθζκζαηχκ δθαζζηεζαηχκ εηνήλεςκ θηάκμοκ ζοκήεςξ ζε φρδ ιεηαλφ 2 ηαζ 

45 km. 

Ζ δοκαιζηή ζοιπενζθμνά ηδξ εηνδηηζηήξ ζηήθδξ ιεηααάθθεηαζ ηαεχξ αοηή απυ ηδκ 

επζθάκεζα δζαιεθζζιμφ ακεααίκεζ πνμξ ηδ ζηναηυζθαζνα. Με αάζδ αοηέξ ηζξ ιεηααμθέξ δ 

εηνδηηζηή ζηήθδ πςνίγεηαζ ζε ηνεζξ ααζζηέξ πενζμπέξ: 

 

1) Πενζμπήαένζαξχζδξ (gas thrust region). 

Βνίζηεηαζ ζημ ηαηχηενμ ηιήια ηδξ ζηήθδξ. Ζ πνμςεδηζηή εκένβεζα πνμένπεηαζ απυ ηδκ 

απμζοιπίεζδ ηςκ αενίςκ. 

 

2) Πενζμπήιεηαβςβήξ (convective thrust region). 

Βνίζηεηαζ ζημ ακχηενμ ηιήια ηδξ ζηήθδξ. Ζ πνμςεδηζηή εκένβεζα πνμένπεηαζ απυ ηδκ εενιζηή 

εκένβεζα ηδξ ζηήθδξ. 

 

3) Πενζμπή μιπνέθαξ (umbrellaregion). 

Βνίζηεηαζ ζηδκ ημνοθή ηδξ ζηήθδξ. Δδχ δ ηίκδζδ μθείθεηαζ ιυκμ ζηδκ μνιή ηδξ ζηήθδξ. 

 

 

Ζ πενζμπή αένζαξ χζδξ είκαζ δ πενζμπή υπμο ημ ιίβια αενίςκ-πονμηθαζηζηχκ 

εηζθεκδμκίγεηαζ ηαηαηυνοθα πνμςεμφιεκμ απυ ηδκ εκένβεζα πμο πανάβεζ δ απμζοιπίεζδ ελαζηίαξ 

ηδξ δζαζημθήξ ηςκ αενίςκ ζηδ αάζδ ηδξ εηνδηηζηήξ ζηήθδξ. Ζ ποηκυηδηα ημο ιίβιαημξ πμο 

ελένπεηαζ απυ ημκ πυνμ ελανηάηαζ απυ ηδκ ακαθμβία αενίςκ-πονμηθαζηζηχκ. Ανπζηά ημ ιίβια έπεζ 

ιεβαθφηενδ ποηκυηδηα απυ ημκ αένα θυβς ηςκ ζηενεχκ πονμηθαζηζηχκ πμο πενζέπεζ, μπυηε δ 

ακμδζηή ημο ηίκδζδ επζαναδφκεηαζ. 

Καεχξ υιςξ ηάπμζα ζηενεά ακααθήιαηα ηαηαπίπημοκ ςξ πονμηθαζηζηά πηχζδξ δ 

ποηκυηδηα ιεζχκεηαζ. ΢ηδ ιείςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ζοιαάθθεζ επίζδξ ηαζ δ εενιυηδηα ηδξ ζηήθδξ, 

δ μπμία εενιαίκεζ ημκ πενζαάθθμκηα αηιμζθαζνζηυ αένα. Όηακ δ ποηκυηδηα ημο κέθμοξ βίκεζ 

ιζηνυηενδ απυ αοηήκ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα, δ ζηήθδ ζοκεπίγεζ ηδκ άκμδυ ηδξ θυβς άκςζδξ ηαζ 

νεοιάηςκ ιεηαθμνάξ. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ δ πενζμπή αένζαξ χζδξ δίκεζ ηδ εέζδ ηδξ ζηδκ πενζμπή 

ιεηαβςβήξ, δ μπμία απμηεθεί ημ 90% ηδξ εηνδηηζηήξ ζηήθδξ. Σχνα, ημ δθαζζηεζαηυ κέθμξ 

πνμςεείηαζ απυ ηδ εενιζηή ημο εκένβεζα, δ μπμία παναιέκεζ ζηαεενή θυβς ηδξ πνμζθμνάξ 

εενιυηδηαξ απυ ηα εενιά ζηενεά ακααθήιαηα. 

΢ε ηάπμζμ φρμξ, δ ποηκυηδηα ημο κέθμοξ εα βίκεζ ίζδ ιε ηδκ ποηκυηδηα ημο αηιμζθαζνζημφ 

αένα, μπυηε δ άκμδμξ ημο κέθμοξ εα εθέβπεηαζ ιυκμ απυ ηδκ μνιή ημο. ΢ημ ζδιείμ αοηυ δ ζηήθδ 

απθχκεηαζ ηαζ ζπδιαηίγεζ ηδκ πενζμπή μιπνέθαξ. ΢ηδ αάζδ ηδξ μιπνέθαξ δ ποηκυηδηα ημο κέθμοξ 
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είκαζ ίζδ ιε ηδκ ποηκυηδηα ημο πενζαάθθμκηα αηιμζθαζνζημφ αένα, εκχ δ ακμδζηή ηίκδζδ πνμξ ηδκ 

ημνοθή ηδξ μιπνέθαξ μθείθεηαζ ιυκμ ζηδκ μνιή. ΢οπκά, δ πενζμπή μιπνέθαξ επεηηείκεηαζ 

πθεονζηά απμηηχκηαξ αζφιιεηνμ ζπήια, δζυηζ επδνεάγεηαζ απυ ημοξ ζζπονμφξ αηιμζθαζνζημφξ 

ακέιμοξ. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 24. Έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ RabaulCaldera (Παπνύα Νέα Γνπηλέα, 1994). Η εθξεθηηθή ζηήιε αλήιζε ζε ύςνο 18 

km όπνπ ιόγσ ησλ αλέκσλ ζρεκάηηζε ην εθαηζηεηαθό λέθνο.Photo: USGS 
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Δπίινγνο-΢πκπεξάζκαηα 

 

 

Ζ δδιζμονβία ηαζ δ ακάπηολδ ηςκ θοζαθίδςκ είκαζ έκα ακαπυθεοηημ θοζζηυ θαζκυιεκμηδξ 

αζμιδπακίαξ ηαζ ηδξ ηεπκμθμβίαξ πανμοζζάγμκηαξ ζδιακηζηέξ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ. Γζ’ αοηυ ηαζ 

είκαζ ακαβηαία δ ιεθέηδ ηαζ ηαθή βκχζδ πάκς ζημ ζοβηεηνζιέκμ ακηζηείιεκμ. Ο ιδπακζηυξ 

επζαάθθεηαζ κα αλζμπμζεί ηζξ βκχζεζξ πάκς ζε επζζηήιεξ υπςξ είκαζ δ πδιεία, δ θοζζηή, δ 

οδνμζηαηζηή ηαζ δ ιεηαθθμονβεία, εκχ αλζμπμζχκηαξ ιε ζοκέπεζα ηαζ άνηζα βκχζδ ηζξ 

αζμιδπακζηέξ ηαζ ηεπκμθμβζηέξ ακαηαθφρεζξ ηςκ ηεθεοηαίςκ εηχκ, κα ανίζηεζ θφζεζξ 

ηαηαπμθέιδζδξ ηςκ πνμαθδιάηςκ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ δδιζμονβία ιζαξ ιζηνήξ θοζαθίδαξ. 

Γοζηοπχξ, δ δδιζμονβία ηςκ θοζαθίδςκ έπεζ ηαηά ηυνμκ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηζξ εθανιμβέξ πμο 

ειθακίγμκηαζ ιαηνμπνυκζα ηυζμ ζηζξ ιδπακμθμβζηέξ εβηαηαζηάζεζξ υζμ ηαζ ζηδκ ακενχπζκδ 

θοζζμθμβία.  
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