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ΠPOΛOΓOΣ

ŒÓ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ‚È‚Ï›Ô ¤¯ÂÈ Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ‰È‰·ÎÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· Î·È
ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Â˘ÎfiÏ˘ÓÛË ÙË˜ ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ Û’
¤Ó· EÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ £ÂÙÈÎ‹˜ EÈÛÙ‹ÌË˜. Afi ÙËÓ ¿Ô„Ë ·˘Ù‹ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Πειρα-
ματικ	 Φυσικ	 Xημε�α Î·Ï‡ÙÂÈ ÌÂ ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÙËÓ ‡ÏË ÙˆÓ EÚÁ·ÛÙË-
ÚÈ·ÎÒÓ M·ıËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ú·‰›‰ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ EÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ º˘ÛÈÎÔ¯ËÌÂ›·˜
ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ TÌ‹Ì·ÙÔ˜ XËÌÂ›·˜ ÙË˜ ™¯ÔÏ‹˜ £ÂÙÈÎÒÓ EÈÛÙËÌÒÓ ÙÔ˘
A.¶.£. TÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ‰È‰·ÎÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜ ÂÍ˘ËÚÂÙÔ‡ÛÂ ·ÏÈfiÙÂÚ· ÙÔ ÚÒÙÔ
Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤· Aσκ	σεις και E�αρμ�γ�ς Φυσικ	ς
Xημε�ας, £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 1977, ÌÂ Û˘Ó-Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ÙÔ˘˜ ¢. °È·ÓÓ·ÎÔ˘‰¿ÎË
Î·È °. ™Ù·Ï›‰Ë. H ÂÈÚÚÔ‹ ÏÔÈfiÓ ÙË˜ ¤Î‰ÔÛË˜ ÂÎÂ›ÓË˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô Ô˘
ÎÚ·Ù¿ÙÂ ÛÙ· ¯¤ÚÈ· Û·˜ Â›Ó·È, ˆ˜ ¤Ó· ‚·ıÌfi, Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Î·È ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË.
øÛÙfiÛÔ, Ë ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ‹ ÔÚÂ›· ÙÔ˘ EÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ º˘ÛÈÎÔ¯ËÌÂ›·˜ Î·È Ë ÂÈÙ·-
ÎÙÈÎ‹ ·Ó¿ÁÎË ·Ó·Ó¤ˆÛË˜ ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È Ë ÔÏ‡
ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÏÏËÓÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÛÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜
º˘ÛÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó ‚·ÛÈÎ¿ Î›ÓËÙÚ· ÁÈ· ÙÔÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤· Ó· ÂÈ-
¯ÂÈÚ‹ÛÂÈ ¤Ó· fiÓËÌ·, ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓÔ Â·ÚÎÒ˜ ÛÂ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙË-
ÚÈ·Î¿ ı¤Ì·Ù· Î·È ÂÌÂ‰ˆÌ¤ÓÔ ıÂˆÚËÙÈÎ¿, ÒÛÙÂ Î·È Ô Ù›ÙÏÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Ó·
·ÈÙÈÔÏÔÁÂ›Ù·È ·ÏÏ¿ Î·È ·˘Ùfi Ó· ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙ· ÚfiÙ˘· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ë˜ ‰ÈÂıÓÔ‡˜ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·˜, ÍÂÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜ ·fi Ù· ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤Ó· Ï·›ÛÈ·
ÂÓfi˜ ÊÔÈÙËÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÔ‡ ‚ÔËı‹Ì·ÙÔ˜.

¢È·ÚıÚˆÙÈÎ¿, ÏÔÈfiÓ,  Ë Πειραματικ	 Φυσικ	 Xημε�α Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ·fi
‰‡Ô Ì¤ÚË. TÔ ÚÒÙÔ, Î‡ÚÈÔ Ì¤ÚÔ˜, ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Â›ÎÔÛÈ ÙÚ›· ıÂÌ·ÙÈÎ¿ ÎÂÊ¿-
Ï·È· Ô˘ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ‚·ÛÈÎ¿ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·, fiˆ˜ Â›Ó·È, ÏfiÁÔ˘
¯¿ÚÈÓ, ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ˘ÁÚÒÓ Î˘Ú›ˆ˜ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, Ë
£ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È Ë £ÂÚÌÔ¯ËÌÂ›·, Ë KÈÓËÙÈÎ‹ ¯Ë-
ÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÔÈ ˆÛÌˆÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ë ÈÔÓÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, Ë ÔÙÈÎ‹
(Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂÙÚÈÎ‹, ÔÏˆÛÈÌÂÙÚÈÎ‹ Î·È ‰È·ıÏ·ÛÈÌÂÙÚÈÎ‹) Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, Ù· Á·Ï‚·ÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È Ë ÂÓ Á¤ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ (·ÁˆÁÈ-
ÌˆÌÂÙÚÈÎ‹, ÔÙÂÓÛÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ Î·È ÔÏ·ÚÔÁÚ·ÊÈÎ‹) Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘-
ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ. T· ÎÂÊ¿Ï·È· Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ï‡„Ô˘Ó ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Î·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜
Î·È ÂÓfi˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ HÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÂ›·˜.

™ÙÔ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ù· Û¯ÂÙÈ˙fiÌÂÓ· ÌÂ ÙÔ ı¤Ì· ÌÂÁ¤ıË Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘˜
ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  cgs, Ô˘ ÚÔÙÈÌ‹ıËÎÂ ¯ˆÚ›˜ Ó· ·ÁÓÔËıÂ›, ˆÛÙfiÛÔ, ÙÔ ÔÚıÔÏÔ-
ÁÈÎfi Διεθν�ς Σ�στημα (SI), fiÙ·Ó ·˘Ùfi ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÎfiÈÌÔ. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È,
·ÎfiÌË, ÌÂ ÔÏÏ¤˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Ë ‚·ÛÈÎ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ì¤ÙÚËÛË˜
‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Î‡ÚÈÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ·Ó·-
ÊÔÚ¿ ÛÙ· fiÚÁ·Ó·, ÛÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ’
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·˘ÙfiÓ ÙÔ ÛÎÔfi. TÔ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È, Ù¤ÏÔ˜, fiÔ˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÌÂ
·Ú·‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎ¿ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·È Û¯‹Ì·Ù· ÁÈ· Ó· Â˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È Ô ·ÛÎÔ‡ÌÂ-
ÓÔ˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË Î·È ÛÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË Î·È ÙˆÓ ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ.

MÂÙ¿ ÙÔ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈ-
ÎÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ, Ô˘ fiÏÂ˜ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ‚·ÛÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘. K¿ıÂ ÌÈ· ¿ÛÎËÛË-
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ¤¯ÂÈ ÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ÙË˜ Ì¤ÚÔ˜ ÛÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È –ÌÂ ÙËÓ
ÂÍ·ÁˆÁ‹ Ï.¯. ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ‹ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ·Ú¿ÁˆÁˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ–
Î·È Û˘ÌÏ‹ÚˆÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ÙË˜ Ì¤ÚÔ˜, fiÔ˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î¤˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ Î·È ÂÈÛËÌ·›ÓÔÓÙ·È Ù˘¯fiÓ
ÚÔÊ˘Ï¿ÍÂÈ˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·›ÚÓÂÈ Ô ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ˜. ™ÙÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜
·Ú¤¯ÔÓÙ·È, ·ÎfiÌË, ˘Ô‰Â›ÁÌ·Ù· ÈÓ¿ÎˆÓ Î·È ˘Ô‰Â›¯ÓÔÓÙ·È Ù· ‰È·ÁÚ¿Ì-
Ì·Ù· Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
ÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÈ·˜ ÌÈÎÚ‹˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÚÁ·Û›·˜.
ŒÙÛÈ, Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È
ÂÚ›Ô˘ ÂÎ·Ùfi Î·È ·ÔÙÂÏÂ› –Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·ÊÈÎ¿ Úfi-
Ù˘· ·Ó¿ÏÔÁÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘– ÌÈ· ÛÔ‚·Ú‹ ËÁ‹ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ
·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ÁÈ· Î¿ıÂ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi EÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ.

TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· ÂÓËÌÂÚˆÌ¤ÓÔ Î·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿
ÂÚÈÂÎÙÈÎfi ÛÂ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÂÁ¯ÂÈÚ›‰ÈÔ (Handbook) ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹
‰ÂÎ·ÂÓÓÈ¿ ·Ú·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ. T· ‰‡Ô ÚÒÙ·, ˆÛÙfiÛÔ, ·fi Ù· ·Ú·ÚÙ‹Ì·Ù·
·˘Ù¿ ‰È·ÊÔÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ÁÈ·Ù› Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÔÓÙ·È ÙÚ›· ‚·ÛÈÎ¿ ÁÈ· ÔÔÈ·‰‹-
ÔÙÂ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›· ı¤Ì·Ù·: ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜, ÙË
Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ÙË˜ Î·È ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜. T· ÏÔÈ¿ ‰ÂÎ·ÂÊÙ¿ ·-
Ú·ÚÙ‹Ì·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ Î˘Ú›ˆ˜ ·Ù˙¤ÓÙ· Î·È Î·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ ·ÊÔÚ¿ ıÂ-
Ì·ÙÈÎ¿ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ‹ ÌÈ· ÔÌ¿‰· ·ÚÂÌÊÂÚÒÓ
Î·È ·Ú¿ÁˆÁˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ. ™Â Î¿ıÂ ·Ú¿ÚÙËÌ· ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ›Ó·ÎÂ˜ ÙˆÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÁÈ· Î·ı·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜ ‹ ÁÈ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Î·È ÌÂ›ÁÌ·Ù¿
ÙÔ˘˜, ›Ó·ÎÂ˜ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ·˘ÙÒÓ ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜,
fiˆ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë ›ÂÛË, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË, Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï˘ÙÈÎÔ‡
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î.¿. Î·È, Ù¤ÏÔ˜, ›Ó·ÎÂ˜ ·Ú¿ÁˆÁˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ, fiÙ·Ó Î·È fiÔ˘
˘¿Ú¯Ô˘Ó. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÙˆÓ ÈÓ¿ÎˆÓ
¤¯Ô˘Ó ÂÈÏÂÁÂ› ·fi ‚È‚Ï›·, ‰ÈÂıÓ‹ ¯ËÌÈÎ¿ ÂÁ¯ÂÈÚ›‰È· (Handbooks of
Chemistry) ‹ ·fi ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ıÂ ›-
Ó·Î· ˆ˜ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·.

O Û˘ÁÁÚ·Ê¤·˜ ·ÈÛı¿ÓÂÙ·È ÙËÓ ˘Ô¯Ú¤ˆÛË Ó· Â˘¯·ÚÈÛÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘˜ Û˘Ó·-
‰¤ÏÊÔ˘˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ EÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ º˘ÛÈÎÔ¯ËÌÂ›·˜ Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÔ˘Ó Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·
ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¿ Ì·ı‹Ì·Ù· ÁÈ· ÙË ıÂÚÌ‹ ‰È¿ıÂÛ‹ ÙÔ˘˜ Ó· ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó ÙÔ ‚È‚Ï›Ô
ˆ˜ ‰È‰·ÎÙÈÎfi. XˆÚ›˜ ÙËÓ ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ Ë ¤Î‰ÔÛË ÙË˜ Πειραματικ	ς Φυσι-
κ	ς Xημε�ας ı· ‹Ù·Ó ·Ó¤ÊÈÎÙË.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, ™ÂÙ¤Ì‚ÚÈÔ˜ 1994 I.A. MOYMTZH™
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BAΣIKOI  ΣYMBOΛIΣMOI

Eλληνικ	 αλ��
ητ�

· ‚·ıÌfi˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜
· ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·
·– ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ·ÓÈfiÓÙÔ˜
·+ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
·± Ì¤ÛË ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·
α ÛÙÚÔÊÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‹ ÁˆÓ›· ÛÙÚÔÊ‹˜

ÂÈ¤‰Ô˘ ÔÏˆÌ¤ÓÔ˘ ÊˆÙfi˜
[α]t

Ï ÂÈ‰ÈÎ‹ ÛÙÚÔÊ‹ ‹ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÛÙÚÔÊÈÎ‹ ÈÎ·-

ÓfiÙËÙ·

‚ ‚·ıÌfi˜ Û‡˙Â˘ÍË˜

Á Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜
Á– Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ·ÓÈfiÓÙÔ˜
Á+ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
Á± Ì¤ÛÔ˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜
γ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜
°i ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-

ÛË˜

ε ‚·ıÌfi˜ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ‹ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜
ε ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿
Â ÌÔÚÈ·Îfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ‹

·fiÛ‚ÂÛË˜ ÊˆÙfi˜

˙ ˙‹Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎfi

η Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÍÒ‰Ô˘˜ ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜
ÙÚÈ‚‹˜

ηsp ÂÈ‰ÈÎfi ÈÍÒ‰Â˜
[η] ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÈÍÒ‰Â˜
ηk ÎÈÓËÌ·ÙÈÎfi ÈÍÒ‰Â˜

ı ÁˆÓ›·
ı ÁˆÓ›· Û˘ÓÂ·Ê‹˜

κ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·

Ï ÎÏ›ÛË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜
Ï Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÊˆÙfi˜

Ï ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÈÔÓÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·
Ï– ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ·ÓÈfiÓÙÔ˜
Ï+ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
ÏÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÈÔÓÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ¿ÂÈ-

ÚË˜ ·Ú·›ˆÛË˜
ÏÔ

– ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ¿ÂÈÚË˜
·Ú·›ˆÛË˜ ·ÓÈfiÓÙÔ˜

ÏÔ
+ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ¿ÂÈÚË˜

·Ú·›ˆÛË˜ Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
§ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·
Λ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·
Λ� ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ¿ÂÈÚË˜

·Ú·›ˆÛË˜

Ì ¯ËÌÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi
ÌÔ Î·ÓÔÓÈÎfi ¯ËÌÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi

Ó ·ÚÈıÌfi˜ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙÔ Ù˘ÈÎfi ÌfiÚÈÔ
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË

Ó– ·ÚÈıÌfi˜ ·ÓÈfiÓÙˆÓ
Ó+ ·ÚÈıÌfi˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
ν Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜

π Ô ·ÚÈıÌfi˜ 3,14…

Ú ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
Ú ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ‹ Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·
ρ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÂÍ›ÛˆÛË˜ Hammett
ρR ÛÙ·ıÂÚ¿ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ (ÂÍ›Û. Hammett)
PX ÚÂfi¯ˆÚÔ

σX ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ˘ÔÎ·Ù·ÛÙ¿ÙË  X (ÂÍ›Û.
Hammett)

™ ·ÚÈıÌfi˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ
™
i

¿ıÚÔÈÛÌ·

º ·ÚÈıÌfi˜ Ê¿ÛÂˆÓ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
º ÚÂ˘ÛÙfiÙËÙ·
º Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˜ ÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜
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Λατινικ	 αλ��
ητ�

amu ÌÔÓ¿‰· ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜
(1 amu = 1,66053Ø10–24 g)

A ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹
ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ Debye-Hückel

A ·ÔÚÚfiÊËÛË ÊˆÙfi˜
A ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜

B ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹
ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ Debye-Hückel

c ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·
c ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· (%)
c Ù·¯‡ÙËÙ· ÊˆÙfi˜ (2,998Ø1010 cm s–1)
C ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·

‹ ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·
Cp ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·

˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË
CV ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·

˘fi ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ
C molarity
C– molarity ·ÓÈfiÓÙÔ˜
C+ molarity Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
C± Ì¤ÛË molarity

d ˘ÎÓfiÙËÙ·
D ÔÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·
D Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È¿¯˘ÛË˜

e ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ
e ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

(1,6022Ø10–19 cb)
E ‰˘Ó·ÌÈÎfi ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ ‹ ËÌÈÛÙÔÈ-

¯Â›Ô˘
E ‰˘Ó·ÌÈÎfi ‹ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË

(HE¢) ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘
EÔ Î·ÓÔÓÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi
E· ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜
Ec ‰˘Ó·ÌÈÎfi Î·ıfi‰Ô˘
E‰ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ‰È¿¯˘ÛË˜ ‹ ·Ú¿ÛÈÙÔ ‰˘-

Ó·ÌÈÎfi
EE ÌÔÚÈ·Î‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
E1/2 ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÈÛÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜
E ¤ÓÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

F ‰‡Ó·ÌË

F ÛÙ·ıÂÚ¿ Faraday (96487 cb gequiv–1)

g ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
G ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Gibbs
¢G ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

Gibbs
¢GÔ

f ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (Gibbs) Û¯ËÌ·ÙÈ-

ÛÌÔ‡

h ‡„Ô˜
h ‡„Ô˜ ÛÙ‹ÏË˜ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘
h ÛÙ·ıÂÚ¿ Planck (6,627Ø10–27 erg s)
H ÂÓı·Ï›·
¢H ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÂÓı·Ï›·˜
¢Hc ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·‡ÛË˜
¢Hf ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ‹ÍË˜
¢Hm ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· Ù‹ÍË˜
¢Hs ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ‰È¿Ï˘ÛË˜
¢H˘ ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ·ÂÚ›ˆÛË˜
¢Ho

f Î·ÓÔÓÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡
pH [∫ log (1/·H+)]

i ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
i Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Van’t Hoff
–
i Ì¤ÛÔ ÚÂ‡Ì·
id ÔÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¿¯˘ÛË˜
–
i d Ì¤ÛÔ ÔÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¿¯˘ÛË˜
I ¤ÓÙ·ÛË (ˆÌÈÎÔ‡) ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
I ¤ÓÙ·ÛË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜
I ÈÔÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜
Id ÛÙ·ıÂÚ¿ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰È¿¯˘ÛË˜

k ÛÙ·ıÂÚ¿ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‹
ÂÈ‰ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·

k ÛÙ·ıÂÚ¿ Boltzmann
(1,38Ø10–16 erg ÆK–1)

kE ıÂÚÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÂÈ-
Ê·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

K ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿
K ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜

‹ ÈÔÓÈÛÌÔ‡
K ÛÙ·ıÂÚ¿ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜ Û˘ÌÏfiÎÔ˘
K Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜
K· ÛÙ·ıÂÚ¿ fiÍÈÓË˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜
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Kb ÛÙ·ıÂÚ¿ ‚·ÛÈÎ‹˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜
Kb ˙ÂÛÂÔÛÎÔÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÌÔ-

ÚÈ·Î‹˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ˙¤ÛË˜
KC ÎÏ·ÛÛÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ‹ ÈÔÓÈ-

ÛÌÔ‡ (ÎÏ›Ì·Î· molarity)
Kf ÎÚ˘ÔÛÎÔÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÌÔ-

ÚÈ·Î‹˜ Ù·Â›ÓˆÛË˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›o˘ Ù‹-
ÍË˜

Kh ÛÙ·ıÂÚ¿ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜
Ks ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÈfiÓÙˆÓ ·˘ÙÔÚˆÙÔÏ˘fiÌÂ-

ÓÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË
KT ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜ (¶ÔÏ·ÚÔÁÚ·-

Ê›·)
Kw ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
pK ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi  pK [∫log (1/K)]
pKC ÎÏ·ÛÛÈÎfi  pK (ÎÏ›Ì·Î· molarity)

l Ì‹ÎÔ˜
lm ÂÈ‰ÈÎ‹ (Ï·Óı¿ÓÔ˘Û·) ıÂÚÌfiÙËÙ· Ù‹-

ÍË˜
l˘ ÂÈ‰ÈÎ‹ (Ï·Óı¿ÓÔ˘Û·) ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ·-

ÂÚ›ˆÛË˜
L ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

m Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘
m molality
m– molality ·ÓÈfiÓÙÔ˜
m+ molality Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
m± Ì¤ÛË molality
M ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜
—
M Ì¤ÛÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜
[M]t

Ï ÌÔÚÈ·Î‹ ÛÙÚÔÊÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·

n ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
n ·ÚÈıÌfi˜ moles
n ‰Â›ÎÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜
N ÌÔÚÈ·Îfi ÎÏ¿ÛÌ·
N ·ÚÈıÌ. Avogadro (6,023Ø1023 mol–1)

p ›ÂÛË
p Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ
p ·ÚÈıÌfi˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜
pÔ Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ Î·ı·ÚÔ‡ ˘ÁÚÔ‡
[P] ·Ú¿¯ˆÚÔ

Q ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
QP ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË
QV ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ˘fi ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ

r ·ÎÙ›Ó·
r ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰È¿ıÏ·ÛË
R ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
RF ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜
RX ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜
[R] ÌÔÚÈ·Î‹ ‰È¿ıÏ·ÛË
¬ (·ÁÎfiÛÌÈ·) ÛÙ·ıÂÚ¿ ·ÂÚ›ˆÓ

(8,314Ø107 erg mol–1 ÆK–1)

s ÙÔÌ‹
s Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜
S ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
S ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· (ÎÏ›Ì. molarity)
S ÂÓÙÚÔ›·
¢S ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÂÓÙÚÔ›·˜

t ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (ÆC)
t ¯ÚfiÓÔ˜
t ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
t– ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ·ÓÈfiÓÙÔ˜
t+ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
tÔ ¯ÚfiÓÔ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ (¶Ô-

Ï·ÚÔÁÚ·Ê›·)
tb ÛËÌÂ›Ô ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ˙¤ÛË˜ (ÆC)
tf ÛËÌÂ›Ô ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‹ÍË˜ (ÆC)
tm ÛËÌÂ›Ô ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ù‹ÍË˜ (ÆC)
tk ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂ›-

ÍË˜ (ÆC)
tR ¯ÚfiÓÔ˜ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË˜ (¯ÚˆÌ·ÙÔ-

ÁÚ·Ê›·)
T ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÊˆÙfi˜
T ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (ÆK)
Tb ÛËÌÂ›Ô ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ˙¤ÛË˜ (ÆK)
Tf ÛËÌÂ›Ô ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‹ÍË˜ (ÆK)
Tm ÛËÌÂ›Ô ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ù‹ÍË˜ (ÆK)
Tk ÎÚ›ÛÈÌË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (ÆK)
¢Tb ·Ó‡„ˆÛË ÛËÌÂ›Ô˘ ˙¤ÛË˜
¢Tm Ù·Â›ÓˆÛË ÛËÌÂ›Ô˘ ‹ÍË˜

u Â˘ÎÈÓËÛ›·
u– Â˘ÎÈÓËÛ›· ·ÓÈfiÓÙÔ˜
u+ Â˘ÎÈÓËÛ›· Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
U ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
¢U ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

˘ Ù·¯‡ÙËÙ·
l̆ ÔÚÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·
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v/v ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Î·Ù’ fiÁÎÔ
V fiÁÎÔ˜
V ·Ú·›ˆÛË (1/C)
—
V ÌÂÚÈÎfi˜ ÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜
VR fiÁÎÔ˜ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË˜ (¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ.)
V¢R ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓÔ˜ fiÁÎÔ˜ Î·Ù·ÎÚ¿ÙË-

ÛË˜ (¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·)
VN Î·ı·Úfi˜ fiÁÎÔ˜ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË˜ (¯Úˆ-

Ì·ÙÔÁÚ·Ê›·)
V Ù¿ÛË ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡

w ‚¿ÚÔ˜

w/w ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Î·Ù¿ ‚¿ÚÔ˜
w/v ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ‚¿ÚÔ˜ ÛÂ fiÁÎÔ
W ‚¿ÚÔ˜ ‰È·Ï‡ÙË
W ¤ÚÁÔ
¢W ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ¤ÚÁÔ˘

x ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û‡˙Â˘ÍË˜

z Ûı¤ÓÔ˜ ÈfiÓÙÔ˜
z+ Ûı¤ÓÔ˜ Î·ÙÈfiÓÙÔ˜
z– Ûı¤ÓÔ˜ ·ÓÈfiÓÙÔ˜
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ΠYKNOTHTA YΓPΩN ΣYΣTHMATΩN KAI
ΦYΣIKOXHMIKEΣ THΣ EΦAPMOΓEΣ

1.1. M�τρηση της πυκν�τητας υγρ�ν

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, απ	λυτη πυκν	τητα ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ Ë
Ì¿˙· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ‹ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ
fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. H ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  cgs  Â›-
Ó·È  g cm–3,  ÂÓÒ ÛÙÔ  SI  Â›Ó·È  kg m–3.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ‹ ÙˆÓ ÌÈÎÙÒÓ ˘ÁÚÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‹ ˘ÎÓfiÙË-
Ù· ÛÙÔ  cgs  ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ  g ml–1,  Ë ‰È·ÊÔÚ¿ fiÌˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ·˘-
ÙÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Î·È Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
˘fi„Ë ÌfiÓÔ ÛÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜.

™Â ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·È Ë σ�ετικ� πυκν	τητα, Ô
ÏfiÁÔ˜ ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ‹ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
ÚÔ˜ ÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·. H Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· Ï¤ÁÂÙ·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Î·È ειδικ	 ��ρ�ς (‰Â˜ ·-
Ú¿ÚÙËÌ·  III) Î·È Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜.

°ÂÓÈÎ¿, Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÛÂ ÔÏÏ¤˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯Ë-
ÌÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Î·È ÔÏÏ¤˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔ-
Û‰ÈÔÚÈÛıÔ‡Ó ·fi ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÍÂÙ¿-
˙ÔÓÙ·È.

Πειραματικ� μεθ�δ�λ�γ�α

O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿ ÌÂ ÌÂıfi-
‰Ô˘˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Â›ÙÂ ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ ‹ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘
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fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›ÙÂ ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜. ™ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ·Ó‹ÎÂÈ Ë
ÁÓˆÛÙ‹ μ�θ�δ�ς της ληκ�θ�υ (‹ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ πυκν�μ�τρων), ÂÓÒ ÛÙÈ˜
‰Â‡ÙÂÚÂ˜, Ë μ�θ�δ�ς των εμ�απτι"	μενων πυκν�μ�τρων � αραι�μ�-
τρων Î·ıÒ˜ Î·È Ë μ�θ�δ�ς τ�υ "υγ�� Mohr-Westphal.

α) M�θ�δ�ς της ληκ�θ�υ. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ÏËÎ‡ıÔ˘ ÌÂ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·-
Ú·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜ Â›Ó·È Ë ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ
˘ÁÚÒÓ. MÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ Ô Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘
ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó¿ÁÂÙ·È ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ›ÛÔ˘ fiÁÎÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ
ÁÓˆÛÙ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· (˘ÁÚfi ·Ó·ÊÔÚ¿˜). ø˜ ˘ÁÚfi ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ÓÂÚfi. ŒÙÛÈ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· (ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜) ÂÓfi˜
˘ÁÚÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜
·fi ÙË Û¯¤ÛË

Ú = 
w¢¢ – w

w¢ – w
(1.1)

fiÔ˘  w, w¢  Î·È  w¢¢  Â›Ó·È Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‚¿ÚË ÙË˜ ÏËÎ‡ıÔ˘ ÎÂÓ‹˜, ÁÂÌ¿ÙË˜

ÌÂ ÓÂÚfi Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÁÂÌ¿ÙË˜ ÌÂ ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.

Σ�. 1.1. Δι
��ρ�ι τ�π�ι πυκν�-
μ�τρων

ŒÙÛÈ, ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÎÔÈÓ‹ Ï‹-
Î˘ıÔ˜ (™¯.1.1‚), ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚˆÛ‹ ÙË˜
¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÂÈ‰ÈÎfi ¯ˆÓ›. H Ï‹Î˘ıÔ˜ ÁÂÌ›-
˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙË ¯·Ú·Á‹ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  2Æ
ÌÂ  3ÆC  ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹
Î·È ÌÂÙ¿ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË
(‰Â˜ ·Ú¿ÚÙËÌ· II) ÌÂ ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÁÈ·  25  ÂÚ›Ô˘ ÏÂÙ¿.
AÊÔ‡ ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ-
›·, ·Ê·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿Óˆ ·fi ÙË ¯·Ú·Á‹ Î·ıÒ˜
Î·È Ù· Ù˘¯fiÓ ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi
ÙÔ›¯ˆÌ· ÙË˜ ÏËÎ‡ıÔ˘ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÏÂ-
ÙÔ‡ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ·fi ‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ›,
‚Á¿˙Ô˘ÌÂ ÙË Ï‹Î˘ıÔ ·’ ÙÔ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË,
ÙËÓ ˆÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ, ÙË ÛÙÂÁÓÒÓÔ˘ÌÂ Î·È ÙË
˙˘Á›˙Ô˘ÌÂ. MÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ˙‡ÁÈÛË˜
·‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙË Ï‹Î˘ıÔ Â‡ÎÔÏ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙË˜ ¿ÎÚË˜ ÙÔ˘ ¯ˆÓÈÔ‡.

Ÿˆ˜ Â›·ÌÂ, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤-
ÛË˜ (1.1) ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜  Ú  ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÓÂÚfi. Afi ·˘Ùfi
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ·fiÏ˘ÙË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡  d  ÛÙË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë ·fiÏ˘ÙË ˘ÎÓfiÙËÙ·  d˘  ÙÔ˘ ÓÂ-
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ÚÔ‡ ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (‰Â˜ ·Ú¿ÚÙËÌ· III) ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜

d = Ú d˘ (1.2)

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ŒÙÛÈ,
ÁÈ· ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ  15ÆC  Ì¤¯ÚÈ
35ÆC  ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË

d˘ = 0,99913 – 1,57Ø10–4(t – 15) – 4,9Ø10–6(t – 15)2 (1.3)

·fi ÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ·fiÏ˘ÙË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  t
(ÆC)  ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜, ·Ó ·˘Ù‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ fiÚÈ·.

T¤ÏÔ˜, ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÎÚÈ‚Â›˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¿ ˘-
ÎÓfiÌÂÙÚ· ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤Ó· ÌÂ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ (™¯.1.1Á,‰), fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ÁÓˆÛÙfi
πυκν�μετρ� Sprengel-Ostwald (™¯.1.1‰).

�) M�θ�δ�ς �υγ�� Mohr-Westphal. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË
Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Á˘¿ÏÈÓÔ˜ ÏˆÙ‹Ú·˜, ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ
ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ Î·È ÂÌ‚·ÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÛÙÔ ˘ÁÚfi Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfi-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 1.2 ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ Ù‡Ô˜ "υγ�� Mohr-Westphal. O

Σ�. 1.2.  Zυγ�ς Mohr-Westphal.

Á˘¿ÏÈÓÔ˜ ÏˆÙ‹Ú·˜  A  ÎÚ¤ÌÂÙ·È ·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ Ê¿Ï·ÁÁ·˜ Ô˘ Â›Ó·È ‰È·ÈÚÂÌ¤-
ÓË ÛÂ  10  ÈÛ·¤¯Ô˘ÛÂ˜ (·Ó¿ cm) ÂÁÎÔ¤˜ Î·È Ô ˙˘Áfi˜ ÈÛÔÚÚÔÂ› ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙÔ˘ ÎÔ¯ÏÈˆÙÔ‡ ·ÓÙ›‚·ÚÔ˘  B. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô ÏˆÙ‹Ú·˜ ÂÌ‚·Ù›˙ÂÙ·È
ÔÏfiÎÏËÚÔ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ˘ÁÚfi, ÔfiÙÂ ·fi ÙËÓ ·ÛÎÔ‡ÌÂÓË ¿ÓˆÛË Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ÙÔ˘
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˙˘ÁÔ‡ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. °È· ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ú¤ÂÈ ÛÙÈ˜
ÂÁÎÔ¤˜ ÙË˜ Ê¿Ï·ÁÁ·˜ Ó· ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ÛÙ·ıÌ¿ (ÈÂ›˜), ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÎÙÔÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ·’ ÙÔÓ Ïˆ-
Ù‹Ú· ˘ÁÚÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ›ÛÔ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÍ·ÛÎÔ‡ÌÂÓË ¿ÓˆÛË. ¶ÈÔ ÛˆÛÙ¿, ÁÈ· ÙËÓ
·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ı· Ú¤ÂÈ Ë ÚÔ‹ ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô ÛÙ‹ÚÈÍË˜  ™ (˘ÔÌfi¯ÏÈÔ) Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÚÔ˜ ÙË ÚÔ‹ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ
ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓˆÓ ÛÙ·ıÌÒÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ›‰ÈÔ ÛËÌÂ›Ô.

K¿ıÂ ˙˘Áfi˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÛÙ·ıÌ¿ (ÈÂ›˜). ŒÙÛÈ, ˘¿Ú¯Ô˘Ó
‰‡Ô fiÌÔÈÔÈ ÈÂ›˜ ÌÂ ‚¿ÚÔ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ›ÛÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ (ÛÂ cm3) ÙÔ˘ Ïˆ-
Ù‹Ú· Î·È, ·ÎfiÌË, ÌÈÎÚfiÙÂÚÔÈ ÈÂ›˜ ÌÂ ‚¿ÚË ›Û· ÚÔ˜ ÙÔ  1/10, 1/100  Î·È
1/1000  ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏˆÓ fiÌÔÈˆÓ È¤ˆÓ.

AÓ Â›Ó·È  l  ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ Ê¿Ï·ÁÁ·˜ ·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜  E  ÙÔ˘ Ïˆ-
Ù‹Ú· Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙ‹ÚÈÍË˜  ™, d  Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
Î·È  V (cm3) Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÏˆÙ‹Ú·, ÙfiÙÂ Ë ÚÔ‹ ¿ÓˆÛË˜ ı· Â›Ó·È

PA = B l = V d g l (1.4)

EÍ¿ÏÏÔ˘, ÌÈ· Ù˘¯·›· ÂÁÎÔ‹  Ó  ı· ·¤¯ÂÈ  Ó l/10 cm  ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙ‹-
ÚÈÍË˜  ™, ÂÂÈ‰‹, fiˆ˜ Â›·ÌÂ, Ë Ê¿Ï·ÁÁ· ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ  10  ÈÛ·¤¯ÔÓÙ·
ÙÌ‹Ì·Ù·. AÓ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÏˆÙ‹Ú· Â›Ó·È  V cm3, ÙfiÙÂ Ù· ‚¿ÚË ÙˆÓ È¤ˆÓ
·fi ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ı· Â›Ó·È (·ÚÈıÌËÙÈÎ¿)  V g, V/10 g,
V/100 g  Î.Ô.Î. EÔÌ¤Óˆ˜, ·Ó ÔÈ ÈÂ›˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ÂÁÎÔ¤˜  x, y, z  Î·È  Ê  ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ë ÔÏÈÎ‹ ÚÔ‹
ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ È¤ˆÓ ı· Â›Ó·È

PI = g 
 Ë
Ê

 ̄
ˆVx  l

10
 + V

10
 y  l

10
 +  V

100
 z  l

10
 +  V

1000
 Ê  l

10
  (1.5)

EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È  PA = PI,  ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

V d g l = V g l 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ  x

10
 +  y

100
 +  z

1000
 +  Ê

10000
  (1.6)

Î·È ÙÂÏÈÎ¿

d = 0,1x + 0,01y + 0,001z + 0,0001Ê (1.7)

Afi ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÈÂ›˜ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-
¯Ô‡Ó ÛÙÔ ‰¤Î·ÙÔ, ÂÎ·ÙÔÛÙfi, ¯ÈÏÈÔÛÙfi Î·È ‰ÂÎ¿ÎÈ˜ ¯ÈÏÈÔÛÙfi ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ˘-
ÎÓfiÙËÙ·˜ ·Ó¿ ‰È·›ÚÂÛË ÙË˜ Ê¿Ï·ÁÁ·˜ ÙÔ˘ ˙˘ÁÔ‡. ŒÙÛÈ .¯., ·Ó Ô ÌÂÁ¿ÏÔ˜ È-
¤·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ 8Ë ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙ‹ÚÈÍË˜ ÂÁÎÔ‹ (x=8), Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÛÂ
Ì¤ÁÂıÔ˜ ÛÙËÓ 5Ë (y=5), Ô ÙÚ›ÙÔ˜ Î·È Ô Ù¤Ù·ÚÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ÂÁÎÔ¤˜ 3 (z=3) Î·È 7
(Ê=7) ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ı· Â›Ó·È

d = 0,1Ø8 + 0,01Ø5 + 0,001Ø3 + 0,0001Ø7 = 0,8537 g cm–3 .
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¶ÚÈÓ ·fi Î¿ıÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ˙˘ÁÔ‡ ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ÁÓˆÛÙ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. H Ú‡ı-
ÌÈÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ  N  Î·È  T, ÒÛÙÂ Ô ˙˘Áfi˜ Ó· ÈÛÔÚÚÔ-
Â›, fiÙ·Ó Ô ÏˆÙ‹Ú·˜ Â›Ó·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ÂÌ‚·ÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ˘ÁÚfi ·Ó·ÊÔ-
Ú¿˜, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ÂÁÎÔ¤˜ ÙË˜ Ê¿Ï·ÁÁ·˜ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÔıÂÙËıÂ› ÔÈ ÈÂ›˜, ÒÛÙÂ Ó·
·Ú¤¯Ô˘Ó –Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (1.7)– ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
·Ó·ÊÔÚ¿˜. MÂÙ¿ ÙË Ú‡ıÌÈÛË ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È Ô ˙˘Áfi˜, ·ÏÏÈÒ˜ ı·
Ú¤ÂÈ Ó· Í·Ó·Ú˘ıÌÈÛÙÂ›.

1.2. Mερικ�ς μ�ριακ�ς �γκ�ς συστατικ�� σε δυαδικ�
σ�στημα

Ÿˆ˜ Î¿ıÂ ÂÎÙ·ÙÈÎ‹ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ¤ÙÛÈ Î·È Ô fiÁÎÔ˜ ÂÓfi˜ ‰˘·-
‰ÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜, ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÙË˜
Û‡ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘

V = f (p, T, n1, n2) (1.8)

°È· ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ ÔÏÈÎfi ‰È·ÊÔÚÈÎfi ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜
·˘Ù‹˜ ı· Â›Ó·È

dVp, T = 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂V

∂n1

 
p, T, n2

 dn1 + 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂V

∂n2

 
p, T, n1

 dn2 (1.9)

‹ dVp, T = 
–
V1 dn1 + 

–
V2 dn2 (1.10)

¿Ó ‚¿ÏÔ˘ÌÂ

–
V1 = 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂V

∂n1

 
p, T, n2

   Î·È  
–
V2 = 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂V

∂n2

 
p, T, n1

T·  
–
V1  Î·È  

–
V2  ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÔ˘˜ μερικ��ς μ�ριακ��ς 	γκ�υς ÙˆÓ

Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÔfiÙÂ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È

V = 
–
V1 n1 + 

–
V2 n2 (1.11)

AÓ ÙÒÚ· ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ‰È¿Ï˘Ì·  n1 moles ‰È·Ï‡ÙË Î·È  n2 moles ‰È·Ï˘-
Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È Â›Ó·È  V0  Ô ÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ‰È·Ï‡ÙË, ÙfiÙÂ Ô
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ı· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË

V = V0 n1 + º2 n2 (1.12)

fiÔ˘  º2  Â›Ó·È Ô #αιν	μεν�ς μ�ριακ	ς 	γκ�ς ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜.
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¶·Ú·ÁˆÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË (1.12) ˆ˜ ÚÔ˜  n2  ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚfi  n1, ·›ÚÓÔ˘ÌÂ

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂V

∂n2

 
p, T, n1

 ∫ 
–
V2 = º2 + n2 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂º2

∂n2

 
p, T, n1

(1.13)

ÂÓÒ ÁÈ· ÙÔ ÌÂÚÈÎfi ÌÔÚÈ·Îfi fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË –fiˆ˜ Â‡ÎÔÏ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi
ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1.11), (1.12) Î·È (1.13)– ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

–
V1 = 1

n1
 
 Î
Í
È

 ̊
˙
˘n1 V0 – n2

2 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂º2

∂n2

 
p, T, n1

  (1.14)

O Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˜ ÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÙÂ› ·fi ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ molalities. AÓ Â›-
Ó·È  M1  Î·È  M2  Ù· ÌÔÚÈ·Î¿ ‚¿ÚË ‰È·Ï‡ÙË Î·È ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜, d0  Î·È  d  ÔÈ
˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ‰È·Ï‡ÙË Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ
ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡ÙË ›ÛË ÌÂ  1000 g, ÙfiÙÂ Ù·  n2 moles ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜
ı· ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙË molality ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™ÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë Û¯¤ÛË
(1.12), Ï˘Ì¤ÓË ˆ˜ ÚÔ˜  º2, ·›ÚÓÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ ÙË ÌÔÚÊ‹

º2 = 1
m

 
 Î
È

 ̊
˘ 1000 + mM2

d
  –  1000

d0
  (1.15)

°È· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÒÚ· ÙË˜ ÌÂÚÈÎ‹˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘ ÙÔ˘ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˘ ÌÔ-
ÚÈ·ÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ˆ˜ ÚÔ˜  n2, ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ p, T Î·È n1 –Ô˘
˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1.13) Î·È (1.14)– ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ô  º2  ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÁÈ·
‰È¿ÊÔÚÂ˜ molalities ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  º2–m.
H ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ‰›ÓÂÈ
ÙË ÌÂÚÈÎ‹ ·Ú¿ÁˆÁÔ ÙÔ˘  º2  ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë molality ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ Î·È ÙË Û¯¤ÛË (1.13) ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ Ô ÌÂÚÈÎfi˜
ÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜, ÂÓÒ ÁÈ· ÙÔ ÌÂÚÈÎfi ÌÔÚÈ·Îfi fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Û¯¤ÛË (1.14).

™Â αραι
 ηλεκτρ�λυτικ
 διαλ�ματα ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˜ ÌÔÚÈ·-
Îfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ·˘Í¿ÓÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Ú›˙· ÙË˜
molality ÙÔ˘ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

º2 = º0 + ·÷̀̀m (1.16)

fiÔ˘  º0  Â›Ó·È Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÛÂ ¿ÂÈÚË ·Ú·›ˆÛË Î·È
·, ÛÙ·ıÂÚ¿. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  º2–÷̀̀m, ÔfiÙÂ Ô Û˘-
ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙË˜ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË˜ Î·Ì‡ÏË˜  (∂º2/∂÷̀̀m)p, T, n1

  ÛÂ

Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÚÈÎ‹ ·Ú¿ÁˆÁÔ ÙÔ˘  º2  ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂º2

∂n2

 
p, T, n1

 = 1
2÷̀̀m

 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂º2

∂÷̀̀m
 

p, T, n1

(1.17)
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ŒÙÛÈ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÙÔ  º2  Î·È Ë ÌÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ·Ú¿ÁˆÁÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜  n2  Î·È
ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1.13) Î·È (1.14)  ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÔÈ ÌÂÚÈÎÔ› ÌÔÚÈ·ÎÔ›
fiÁÎÔÈ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

Πειραματικ	 μ�ρ�ς

¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‰È¿ÊÔÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÒÓ ‹ Î·È ÌË
ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ÓÂÚfi ‹ ¿ÏÏÔ ‰È·Ï‡ÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿
molality Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÙÔ˘˜  25ÆC,
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÌÈ· Ï‹Î˘ıÔ Î·È ¤Ó· ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË. Afi ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ˘ÎÓfiÙË-
Ù· ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ‰È·Ï‡ÙË ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤-
ÛË˜ (1.15) ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ô  º2  ÁÈ· Î¿ıÂ molality ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™ÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· Á›ÓÂÙ·È ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  º2–m (‹  º2–÷̀̀m, ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi
‰È¿Ï˘Ì·) Î·È ·fi ÙËÓ ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Ï·Ì‚·Ófi-
ÌÂÓË˜ Î·Ì‡ÏË˜ (ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·È ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1.17) ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ËÏÂÎ-
ÙÚÔÏ˘ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ) ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ  (∂º2/∂n2)p, T, n1

 .

T¤ÏÔ˜, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (1.13) Î·È (1.14) ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÌÂ-
ÚÈÎÔ› ÌÔÚÈ·ÎÔ› fiÁÎÔÈ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·È Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‰›ÓÔÓÙ·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈÎ¿ ÛÂ ›Ó·Î·.

m ÷̀̀ m d (g cm–3) º2  Ë
Ê

 ̄
ˆ ∂º2

∂n2

 
p, T, n 1

–
V2

–
V1

0,0 0,0 (d‰È·Ï‡ÙË) 0 0 0 1

1.3. Πρ�σδι�ρισμ�ς μ�ριακ�ς σ��σης � αναλ�γ�ας σ��ευ�ης
των συστατικ�ν υγρ�� δυαδικ�� συστ�ματ�ς

™Â ¤Ó· ‰˘·‰ÈÎfi ˘ÁÚfi Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜  w  Î·È fiÁÎÔ˘  V  Ô˘
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi  n1  Î·È  n2 moles ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ‰›ÓÂÙ·È
·fi ÙË Û¯¤ÛË

d = w
V

 = n1 M1 + n2 M2
V

(1.18)

fiÔ˘  M1  Î·È  M2  Â›Ó·È Ù· ÌÔÚÈ·Î¿ ‚¿ÚË ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.
AÓ Ô ÔÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È  1 l, ÙfiÙÂ ÔÈ ÏfiÁÔÈ  n1/V  Î·È  n2/V
·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ molarities ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, ÂÓÒ Ë Û¯¤ÛË
(1.18) ·›ÚÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹
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d = C1 M1 + C2 M2 (1.19)

Î·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ  g l–1  ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. MÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1.19) ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ‰˘·‰ÈÎÔ‡
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚËÙÈÎÒ˜. AÓ fiÌˆ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘
¯ˆÚÂ› ÙÔ �αιν�μεν� της σ��ευ�ης, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜
·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·, Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ıÂˆÚËÙÈÎÒ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯¤ÛË (1.19).
OÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ¤ÙÛÈ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û‡˙Â˘ÍË˜ Î·È ÙÔÓ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ μ�ριακ�ς σ��σης ‹ μ�ριακ�ς αναλ�γ�ας σ�"ευ$ης ÛÙÔ
‰˘·‰ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·.

Πειραματικ	 μ�ρ�ς

¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙÂ˜  0–100% v/v  ÛÂ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ –Ô˘ ‚¤‚·È· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·-
ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È Ï‹Úˆ˜– Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÏËÎ‡ıÔ˘ Î·È ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË. °È· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ˘-
ÎÓfiÙËÙ·˜ ÌÔÚÂ› ·ÎfiÌË Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·È Ô ˙˘Áfi˜ Mohr. ŒÂÈÙ· ˘Ô-
ÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ›‰ÈˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯¤ÛË
(1.19) Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜  ¢d  ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Î·È
ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜, Ô˘ Ê˘ÛÈÎ¿ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÌÔÓ¿-
‰Â˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰›ÓÂÙ·È Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÔÚÈ·Î¿ ÎÏ¿ÛÌ·Ù·,
Ù· ÔÔ›· ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ Î·È ÙÈ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ
Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜, Î·È Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‰›ÓÔÓÙ·È
Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈÎ¿ ÛÂ ›Ó·Î·.

YÁÚfi 1 (% v/v) N1 d (g cm–3) ¢d

MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ÎÏ¿ÛÌ·, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘  ¢d  ·Ú¤¯ÂÈ ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Û˘-
˙Â‡ÁÓ˘ÓÙ·È Ù· ‰‡Ô Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿, ‰ËÏ·‰‹ ‰›ÓÂÈ ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ ·Ó·ÏÔÁ›· Û‡˙Â˘Í‹˜
ÙÔ˘˜.
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EΠIΦANEIAKH TAΣH YΓPΩN
ΣYΣTHMATΩN KAI ΦYΣIKOXHMIKEΣ
THΣ EΦAPMOΓEΣ

2.1. M�τρηση τ�υ συντελεστ� επιφανειακ�ς τ�σης υγρ�ν

Eπι	ανειακ� τ�ση ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘
·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ÏfiÁˆ ·Û‡ÌÌÂÙÚË˜ ¤ÏÍË˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·-
ÓÂÈ·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

M¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È Ô συντελεστ�ς επι	ανειακ�ς τ�-
σης (γ), Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË (‰‡Ó·ÌË, F) Ô˘ ÂÓÂÚÁÂ›
Î¿ıÂÙ· ÛÂ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ¤¯ÂÈ
Ì‹ÎÔ˜  (l), ›ÛÔ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ·Ú¤¯ÂÈ
·ÎfiÌË ÙÔ ¤ÚÁÔ  W  Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜  S  ÂÓfi˜
˘ÁÚÔ‡ Î·Ù¿ Ì›· ÌÔÓ¿‰·. ŒÙÛÈ, ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ¤¯Ô˘-
ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜

γ = F
2l

     ‹    γ = dW
dS

(2.1)

Afi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·È ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘  γ  ÛÙÔ Û‡ÛÙË-
Ì·  cgs, Ô˘ Â›Ó·È: dyn cm–1  ‹  erg cm–2. AÎfiÌË ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛıÂ› fiÙÈ
Ë ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ÂÓÂÚÁÂ› Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

H ‰È¿Ï˘ÛË ‰È¿ÊÔÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·-
Î‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ˘ÁÚÒÓ. Tασενεργ�ς �υσ�ες fiÌˆ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÌfiÓÔÓ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ Î·ı·-
ÚÒÓ ˘ÁÚÒÓ, fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È Û’ ·˘Ù¿. ŸÏ· Ù· ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÂ˜
Ù·ÛÂÓÂÚÁ¤˜ Ô˘Û›Â˜.
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Πειραματικ� μεθ�δ�λ�γ�α

H Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È
Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· ÁÓˆÛÙ¿ τρι��ειδ	 
αιν
μενα –Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ÛÂ
ÏÂÙÔ‡˜ (ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Â›˜) ÛˆÏ‹ÓÂ˜– ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ δυναμικ�ς μεθ
δ�υς, fiÔ˘ ÔÈ
ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÚfiÏÔ. ™Ù· ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘˜ Ë μ�θ�δ�ς της αν�ψωσης υγρ�� σε τρι!�ειδε�ς
σωλ�νες Î·È Ë μ�θ�δ�ς τ�υ σταλαγμ�μ�τρ�υ Traube, ÂÓÒ Ë μ�θ�δ�ς
τ�υ "υγ�� Du Nouy Â›Ó·È ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·.

α) M�θ�δ�ς αν	ψωσης υγρ�	 σε τρι��ειδ� σωλ�να. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÛÙË-
Ú›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ·Ó‡„ˆÛË ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹ ÛˆÏ‹Ó· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔ-
ÁË ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹
ÈÛ¯‡ÂÈ Ô τ�π�ς τ�υ Jurin

h = 2γ
dgr

 cos ı (2.2)

Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ·Ó‡„ˆÛË  h (cm) ÛÂ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹ ÛˆÏ‹Ó· ·ÎÙ›Ó·˜  r
(cm) ˘ÁÚÔ‡ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜  d (g cm–3) Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·-
ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜  γ (dyn cm–1  ‹  erg cm–2) Î·È ÙÔ˘ Û˘ÓËÌÈÙfiÓÔ˘ ÙË˜ γων�ας
συνεπα
	ς  ı  Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜ Ûˆ-
Ï‹Ó· Î·È ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. °È· Û¯ÂÙÈÎ¿ Ê·Ú‰ÈÔ‡˜ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Â›˜ ÛˆÏ‹-
ÓÂ˜ Î·È ÁÈ· Ù¤ÏÂÈ· ‰È·‚ÚÔ¯‹ ÙˆÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi, ÙÔ
cos ı  ıÂˆÚÂ›Ù·È ›ÛÔ ÚÔ˜ ÙË ÌÔÓ¿‰·, ÔfiÙÂ ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜
Ù¿ÛË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ

γ = 1
2
 d g r h (2.3)

Σ�.2.1. Tρι��ειδ	ς αν�ψωση.

fiÔ˘  g  Â›Ó·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
(dyn g–1  ‹  cm s–2). ™ÙÔ Û¯‹Ì· 2.1 Ê·›ÓÂ-
Ù·È Ë ·Ó‡„ˆÛË ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹ ÛˆÏ‹Ó·,
ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È·‚Ú¤¯ÂÈ. H ·Ó‡„ˆÛË ·˘Ù‹ ÌÂ-
ÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·ıÂÙÔÌ¤ÙÚÔ˘, ·ÊÔ‡
ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ÌÂ ·Ó·ÚÚfiÊËÛË ·fi ÙÔ ¿-
Óˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜ –‹ ÌÂ ¿ÛÎËÛË ›Â-
ÛË˜ ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ¤Íˆ
·fi ÙÔÓ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹– ·Ó·ÁÎ·ÛıÂ› ÙÔ ‡ÁÚÔ Ó·
·Ó¤ÚıÂÈ ÛÙÔÓ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹ Î·È ·ÊÂıÂ› ÛÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÈÛÔÚÚÔ‹ÛÂÈ ¯ˆÚ›˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
Â›‰Ú·ÛË. ŒÙÛÈ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÙÔ ‡„Ô˜  h  ÙË˜
˘ÁÚ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜
(2.3) ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·-
ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. AÓ·Ê¤ÚÂÙ·È ·Îfi-
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ÌË fiÙÈ Î·È Ô Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È·
Ì¤ıÔ‰Ô, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ˘ÁÚfi ÌÂ ÁÓˆÛÙfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜,
ÔfiÙÂ ¿ÁÓˆÛÙË Â›Ó·È ÌfiÓÔÓ Ë ·ÎÙ›Ó·, Ô˘ ¤ÙÛÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ¿ÏÈ
ÙË Û¯¤ÛË (2.3).

H ‚·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ·Ú·¿Óˆ
Â›Ó·È ‚¤‚·È· ·Ï‹ ÛÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·ÏÏ¿ ‰Â ‰›ÓÂÈ ·ÎÚÈ‚‹ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
ÁÈ· ‰‡Ô Î˘Ú›ˆ˜ ÏfiÁÔ˘˜: ·) ¢ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ë ·ÎÙ›-
Ó· ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜ Î·È ‚) ‰ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏË Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‡„Ô˘˜
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ Ê·Ú‰‡ ‰Ô¯Â›Ô Î·È ÛÙÔÓ ÙÚÈ-
¯ÔÂÈ‰‹. T· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÌÈ· ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓË
μ�θ�δ� δια	�ρικ�ς τρι!�ειδ��ς αν�ψωσης. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹

Σ�.2.2. M�θ�δ�ς δια-

�ρικ	ς τρι��ειδ��ς

αν�ψωσης.

·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Â›˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î‹˜ ·ÎÙ›Ó·˜ –Û˘Ó‹ıˆ˜ 0,15 - 0,20 mm  Ô ¤Ó·˜ Î·È
0,7 - 1,0 mm  Ô ¿ÏÏÔ˜– Ô˘ ‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿
Ì¤Û· ÛÂ ˘ÁÚfi ·Ó·ÊÔÚ¿˜  (A) –ÌÂ ÁÓˆÛÙfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹
ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜  γA– Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙÔ ÂÍÂ-
Ù·˙fiÌÂÓÔ ˘ÁÚfi  (B) (Û¯‹Ì· 2.2), Î·È ÌÂÙÚÈ¤Ù·È Ë ‰È·-
ÊÔÚ¿ ‡„Ô˘˜  ¢h  Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·ıÂÙÔ-
Ì¤ÙÚÔ˘ Î·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ·. H fiÏË
‰È¿Ù·ÍË ıÂÚÌÔÛÙ·ÙÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË,
ÂÓÒ ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È Î·È Ë ˘ÎÓfi-
ÙËÙ· ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ï.¯. ÙË˜ ÏËÎ‡ıÔ˘.
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (2.2) ÁÈ· Î¿ıÂ ˘ÁÚfi ÍÂ¯ˆ-
ÚÈÛÙ¿ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Â›˜ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‡„Ô˘˜ ı·
Â›Ó·È

¢hA = (h2–h1)A = 2γA
dA g

 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ  1

r2
 –  1

r1
  (2.4)

Î·È

¢hB = (h2–h1)B = 2γB
dB g

 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ  1

r2
 –  1

r1
  (2.5)

¢È·ÈÚÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Î·Ù¿ Ì¤ÏË Î·È Ï‡ÓÔÓÙ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜  γB, ·›Ú-
ÓÔ˘ÌÂ ÙÂÏÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡  B

γB = γA dB ¢hB
dA ¢hA

(2.6)

ŒÙÛÈ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·Ô-
ÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜, ·ÊÔ‡ ÌÂ-
ÙÚÔ‡ÌÂ ·Ï¿ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ‡„Ô˘˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ Î·Ï¿ ‰È·ÎÚÈÓfiÌÂÓÔ˘˜ ÌËÓ›ÛÎÔ˘˜
ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÛˆÏ‹ÓÂ˜.
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�) M�θ�δ�ς τ�υ σταλαγμ�μ�τρ�υ τ�υ Traube. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÛÙË-
Ú›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ καν#να τ�υ Traube, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÛÙ·-
ÁfiÓˆÓ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ·ÔÛÒÓÙ·È ·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ Î¿ıÂÙÔ˘, ÏÂÙÔ‡ (ÙÚÈ¯ÔÂÈ-
‰Ô‡˜) ÛˆÏ‹Ó· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
·˘ÙÔ‡

w = k γ (2.7)

MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙ·Ï·ÁÌÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÙÔ˘ Traube ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜  γ1  ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÚÔ˜ ÙÔ ÁÓˆ-
ÛÙfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜  γ2  ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. MÂÙÚÈ¤Ù·È Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙ·ÁfiÓˆÓ  ·1  Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÚÔ‹ ·fi ÙÔ ÛÙ·Ï·ÁÌfiÌÂÙÚÔ ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘  V  ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·ıÒ˜ Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙ·ÁfiÓˆÓ  ·2  Î·Ù¿ ÙËÓ
ÂÎÚÔ‹ ›ÛÔ˘ fiÁÎÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. AÓ Â›Ó·È  W1  Î·È  W2  Ù· ‚¿ÚË ÙˆÓ ‰‡Ô
˘ÁÚÒÓ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÔÓ fiÁÎÔ  V, ÙfiÙÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Î¿ıÂ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ Â›Ó·È
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

w1 = W1
·1

   Î·È   w2 = W2
·2

(2.8)

AÓ Â›Ó·È fiÌˆ˜  d1  Î·È  d2  ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó·-
ÊÔÚ¿˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÙfiÙÂ Ù· ‚¿ÚË  W1  Î·È  W2  Â›Ó·È

W1 = V d1   Î·È   W2 = V d2 (2.9)

™˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÒÚ· ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (2.7), (2.8) Î·È (2.9), Â‡ÎÔÏ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ
fiÙÈ

k γ1 = V d1
·1

    Î·È    k γ2 = V d2
·2

(2.10)

·fi fiÔ˘ ÙÂÏÈÎ¿ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜

γ1
γ2

 = ·2
·1

 d1
d2

    ‹    γ1 = ·2
·1

 d1
d2

 γ2 (2.11)

Afi ÙË Û¯¤ÛË (2.11) ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÏÔÈfiÓ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜
ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡, ·ÊÔ‡ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛÙ·ÁfiÓˆÓ
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÁÈ· ÂÎÚÔ‹ ›ÛÔ˘ fiÁÎÔ˘ Î·È ·fi Ù· ‰‡Ô,
Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ ÌÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊËÎ·Ó ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ, fiˆ˜ .¯. ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ÏËÎ‡ıÔ˘
(‰Â˜ ¿ÛÎ. 1.1). ø˜ ˘ÁÚfi ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ
ÓÂÚfi, ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙÔ˘˜  25ÆC  ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹
71, 97 dyn cm–1 (‰Â˜ ·Ú¿ÚÙËÌ· IV,  ›Ó·Î· IV.1).
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2.2. Eπ�δραση της θερμ�κρασ�ας στην επιφανειακ� τ�ση
εν�ς υγρ�� και μελ�τη της σ��ευ�ης

°È· ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜
ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ÔÏÏ¤˜ ÂÌÂÈÚÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜, ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÔÈ ÈÔ
ÛÔ˘‰·›Â˜ Â›Ó·È Ë Û¯¤ÛË Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ καν#να τ�υ
Eötvös

γ 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ M

d
 

2/3
 = k (Tk – T) (2.14)

Î·È Ë σ!�ση των Ramsay-Shields

γ 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ M

d
 

2/3
 = k (Tk – T – 6) (2.15)

Ô˘ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÌfiÓÔÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹ 6. ™ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜  M, γ, d  Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜, Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, T  Î·È  Tk  Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
Î·È Ë ÎÚ›ÛÈÌË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Î·È  k  Ô θερμικ#ς συντελεστ�ς της μ�-
ριακ�ς επι	ανειακ�ς εν�ργειας ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, Ë ÔÔ›· ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ
ÚÒÙÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛÂˆÓ. ¢ËÏ·‰‹ Â›Ó·È

EE = γ 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ M

d
 

2/3
(2.16)

H μ�ριακ� επι	ανειακ� εν�ργεια ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜ ÂÓfi˜ mole ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·-
Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ¿Óˆ ÛÙ· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ ÌfiÚÈ·. ¶·Ú·ÁˆÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË (2.14) ‹
(2.15), ÁÈ· ÙÔ ıÂÚÌÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÚÔÎ‡ÙÂÈ

– dEE
dT

 = k (2.17)

AÓ ÔÏÔÎÏËÚÒÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· fiÚÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜  T1

Î·È  T2,  ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÂÏÈÎ¿

k = 
 γ1 

 Ë
Ê

 ̄
ˆ M

d1
 

2/3
– γ2 

 Ë
Ê

 ̄
ˆ M

d2
 

2/3
 

T2 – T1
(2.18)

MÂÙÚÒÓÙ·˜ ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙËÓ ˘ÎÓfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
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ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (2.18) ÙÔ ıÂÚÌÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜. O ıÂÚÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ fiÌˆ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ‚ÚÂıÂ› Î·È ·fi ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ÌÔÚÈ·-
Î‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÔfiÙÂ ·fi ÙËÓ
ÎÏ›ÛË ÙË˜ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË˜ Â˘ıÂ›·˜ –fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (2.14) Î·È
(2.15)– ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ k.

H ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ıÂÚÌÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· Ù·
Î·ÓÔÓÈÎ¿ ˘ÁÚ¿ –·˘Ù¿ ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ Û‡˙Â˘-
ÍË˜– Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 2,1. øÛÙfiÛÔ, ·Ó ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ˘¿Ú¯ÂÈ
Û‡˙Â˘ÍË, Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜  k  Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚË (‰Â˜ ·Ú¿ÚÙËÌ· IV, ›-
Ó·Î· IV.2). EÔÌ¤Óˆ˜, Ë  k  ·ÔÙÂÏÂ› ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ‹ fi¯È Û˘ÌÂÚÈÊÔ-
Ú¿˜ ÂÓfi˜ Î·ı·ÚÔ‡ ˘ÁÚÔ‡. ŒÙÛÈ, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÂ› ‚¿ÛÂÈ
ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜  k  Ô (ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi˜) συντελεστ�ς σ�"ευ$ης ·fi ÙË Û¯¤ÛË

x = 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ 2,1

k¢
 

3/2
(2.19)

fiÔ˘  k¢  Â›Ó·È Ô ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ıÂÚÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙË˜

ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Û‡˙Â˘ÍË. °ÓˆÚ›-
˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Û‡˙Â˘ÍË˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ
Î·È ÙÔ %αθμ# σ�"ευ$ης ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· ÙˆÓ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘. ŒÙÛÈ, ·Ó Â›Ó·È  n  ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ moles ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ‚  Ô ‚·ıÌfi˜
Û‡˙Â˘Í‹˜ ÙÔ˘ Î·È  Ó  Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÏÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ Û˘˙Â‡ÁÓ˘ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘, ÙfiÙÂ ı· Â›Ó·È (1–‚)n Ù· moles ÙˆÓ
·ÏÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î·È n‚/Ó  Ù· moles ÙˆÓ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Û‡˙Â˘ÍË˜

Ó M  MÓ

EÍ¿ÏÏÔ˘, ·Ó Â›Ó·È  x  Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û‡˙Â˘ÍË˜, NA  Î·È  N™  Ù· ÌÔÚÈ·Î¿
ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ·ÏÒÓ Î·È ÙˆÓ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î·È  MA, M™  Ù· ÌÔÚÈ·-
Î¿ ÙÔ˘˜ ‚¿ÚË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ı· Â›Ó·È

–
M ∫ x MA = NA MA + N™ M™ = NA MA + N™ Ó MA (2.20)

·fi fiÔ˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

x = NA + Ó N™ (2.21)

AÏÏ¿ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÏÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·
Â›Ó·È

™n = (1 – ‚)n + n‚
Ó

 = n[Ó – ‚(Ó – 1)]
Ó

(2.22)
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ÔfiÙÂ ÁÈ· Ù· ÌÔÚÈ·Î¿ ÎÏ¿ÛÌ·Ù·  NA  Î·È  N™  ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

NA = (1 – ‚)n
™n

 = Ó(1 – ‚)
Ó – (Ó – 1)‚

 ,      N™ = n‚
Ó ™n

 = ‚
Ó – (Ó–1)‚

(2.23)

ÕÚ· Ë Û¯¤ÛË (2.21) ·›ÚÓÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ ÙË ÌÔÚÊ‹

x = Ó(1 – ‚) + ‚Ó
Ó – (Ó – 1)‚

(2.24)

·fi fiÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ‚·ıÌfi Û‡˙Â˘ÍË˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

‚ = (x–1)Ó
(Ó–1)x

(2.25)

™ÙË Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ  Ó  Â›Ó·È  2 –‰ËÏ·‰‹ Û‡˙Â˘ÍË ÛÂ ‰ÈÏ¿ Ìfi-
ÚÈ·– ÔfiÙÂ Ë Û¯¤ÛË (2.25) Á›ÓÂÙ·È

‚ = 2(x–1)
x

(2.26)

Πειραματικ# μ�ρ�ς

MÂÙÚÈ¤Ù·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ÌÂÏÂ-
ÙÔ‡ÌÂ, ÁÈ· Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ Û‡˙Â˘ÍË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘,
ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÌÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi Ì¤ıÔ‰Ô –
fiˆ˜ Ï.¯. ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ‰È·ÊÔÚÈÎ‹˜ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜ ·Ó‡„ˆÛË˜– Î·ıÒ˜ Î·È Ë ˘-
ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. YÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·fi ÙË Û¯¤ÛË (2.16) Ë ÌÔÚÈ·Î‹ ÂÈ-
Ê·ÓÂÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ
›Ó·Î·.

t (ÆC) T (ÆK) d (g cm–3) γ (dyn cm–1) EE

B¿ÛÂÈ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ ›Ó·Î· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  EE–T. Afi ÙËÓ
ÎÏ›ÛË ÙË˜ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË˜ Â˘ıÂ›·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ıÂÚÌÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹
ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. °È· ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÎÚÈ‚‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜  k  Ë Ì¤-
ÙÚËÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÛÂ ‰‡Ô ÌfiÓÔ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È Ë Û¯¤ÛË (2.18) ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜  k. AÓ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜  k  Ê·ÓÂ-
ÚÒÓÂÈ Û‡˙Â˘ÍË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÙfiÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û¯¤-
ÛÂˆÓ (2.19) Î·È (2.25) ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î·È Ô ‚·ıÌfi˜ Û‡˙Â˘ÍË˜
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ Ô ·ÚÈıÌfi˜  Ó  ÙˆÓ ·ÏÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ
Ô˘ Û˘˙Â‡ÁÓ˘ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘.
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2.3. Πρ�σδι�ρισμ�ς τ�υ παρα��ρ�υ καθαρ�� υγρ�� και
δυαδικ�� συστ�ματ�ς και μελ�τη της σ��ευ�ης

Afi ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÍ·¯ıÔ‡Ó
Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ˘ÁÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. H ÁÓÒÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÛÔ˘‰·›·˜ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ παρα!&ρ�υ Ô˘ ·Ú¤¯Â-
Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

[P] = M
d

 γ1/4 (2.27)

fiÔ˘  M  Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ¶·ÚfiÙÈ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·-
ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· –Î·È Ú¤ÂÈ
Û˘ÓÂÒ˜ Ó· ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·– ÙÔ ·Ú¿¯ˆÚÔ Â›-
Ó·È ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈÔ¯‹ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Ú·ÎÙÈÎ¿ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜. TÔ ·Ú¿¯ˆÚÔ –ˆ˜ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ·– ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Î·È
ıÂˆÚËÙÈÎ¿, ·ıÚÔ›˙ÔÓÙ·˜ Ù· ατ�μικ� παρ�!ωρα ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ÙÔ ÌfiÚÈÔ, ÛÙ· ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó Î·È Ù· Û¯ÂÙÈÎ¿
πρ�σαυ$�ματα Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ‡·ÚÍË ‰ÈÏÔ‡ ‹ ÙÚÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ ‹
Î·È ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ (‰Â˜ ·Ú¿ÚÙËÌ· IV, ›Ó·Î· IV.5). H Û‡ÁÎÚÈÛË ÙË˜
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ·Ú·¯ÒÚÔ˘ ÌÂ ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ˘Ô-
ÏÔÁÈ˙fiÌÂÓË ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó¿ÌÂÛ· ·fi ¿ÏÏÂ˜ ÈÛÔÌÂ-
ÚÂ›˜ ˘ÁÚ¤˜ Ô˘Û›Â˜.

ŸÙ·Ó, ÂÍ¿ÏÏÔ˘, ¤Ó· ‰˘·‰ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ˘ÁÚÒÓ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È È‰·ÓÈÎ¿, ÙÔ
·Ú¿¯ˆÚfi ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

[P]1, 2 = N1 [P]1 + N2 [P]2 (2.28)

ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·Ú·¯ÒÚˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô Î·ı·-
ÚÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. AÓ fiÌˆ˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰ÂÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ÁÂ-
ÓÈÎfi ·˘Ùfi ν#μ� της ιδανικ#τητας των μειγμ�των Î·È ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Û’
·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ Û‡˙Â˘ÍË˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ·Ú¿¯ˆÚÔ ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜

[P] ¢1,2 = 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ M1,2

d1,2
   γ1/4

1,2 (2.29)

fiÔ˘  M1,2, d1,2  Î·È  γ1,2  Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ·
ÔÚÈÛÌ¤ÓË Û‡ÛÙ·ÛË, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘,
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ ›‰È· Ê˘ÛÈÎ¿ Û‡ÛÙ·ÛË. E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi
fiÙÈ, ·Ó Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ‹, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Ù¤ÏÂÈ·
Û¯Â‰fiÓ Û‡ÌÙˆÛË ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ·Ú·¯ÒÚÔ˘ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿
(Û¯¤ÛË 2.28) Î·È Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ (Û¯¤ÛË 2.29) ÁÈ· ÙËÓ ·˘Ù‹ Ê˘ÛÈ-
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Î¿ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. AÓ fiÌˆ˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
Û‡˙Â˘ÍË ÙˆÓ ÂÙÂÚÔÂÈ‰ÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·È ÛÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·Ú·¯ÒÚÔ˘ Î·È ¿ÏÈ
ÁÈ· ÙËÓ ›‰È· Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. OÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË
ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û‡˙Â˘ÍË˜ Î·È ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ Û¯¤ÛË˜ Û‡˙Â˘ÍË˜ ÛÙÔ
Û‡˙Â˘ÁÌ·.

Πειραματικ# μ�ρ�ς

·) °È· ÙÔÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·Ú·¯ÒÚÔ˘ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜
˘ÁÚ‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛÙ·ÁfiÓˆÓ Ô˘ ÂÎÚ¤Ô˘Ó ·fi
ÙÔ ÛÙ·Ï·ÁÌfiÌÂÙÚÔ Traube Î·È ÙÈ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· –ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË–
Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜. ŒÙÛÈ, ·fi
ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË (2.27), ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ ·Ú¿¯ˆÚÔ ÙË˜
˘ÁÚ‹˜ ¤ÓˆÛË˜. H ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ‰˘Ô-ÙÚÂÈ˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÎfiÌË Î·È
ˆ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÁÈ· ÙÔ ·Ú¿¯ˆÚÔ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ÙˆÓ
ÙÈÌÒÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Î¿ıÂ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙfi Â›Ú·Ì·. ŒÙÛÈ ÂÙ˘¯·›ÓÔ˘ÌÂ
ÌÈ· fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÈÔ ·ÎÚÈ‚‹ ÙÈÌ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡ ·Ú·¯ÒÚÔ˘, ·ÊÔ‡ ÛÙËÓ
ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ı· ‚·ÛÈÛıÔ‡ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ·˘Ù‹
ÙËÓ ÙÈÌ‹ ı· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ,
fiˆ˜ Â›·ÌÂ, ·fi Ù· ·ÙÔÌÈÎ¿ ·Ú¿¯ˆÚ· ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÈÛÔÌÂÚÂ›˜ ‰ÔÌ¤˜.

‚) AÓ ÙÒÚ· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Ì·˜ Â›Ó·È Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ·Ó
˘¿Ú¯ÂÈ Û‡˙Â˘ÍË Û’ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ‰‡Ô Ù¤ÏÂÈ· ·Ó·ÌÂÈÁÓ˘fiÌÂÓˆÓ ˘ÁÚÒÓ, ÙfiÙÂ
·Ú·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ·Ú·›ˆÛË ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ ÙˆÓ  50 ml  ÌÈ· ÛÂÈÚ¿
‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ Ô˘ Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ fiÏË ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-
Ù·˜  0-100% v/v. MÂ ÙÔ ÛÙ·Ï·ÁÌfiÌÂÙÚÔ Traube, ÌÂ ÌÈ· Ï‹Î˘ıÔ Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙËÓ
˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ˘ÁÚÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·. Afi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÌÂÙ¿ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·Ú¿¯ˆÚ· ÙˆÓ
˘ÁÚÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ (2.27) Î·È (2.29)
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·ıÒ˜ Î·È ÙË˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ Û¯¤ÛË˜

M1,2 = N1 M1 + N2 M2 (2.30)

AÊÔ‡ ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ ÌÔÚÈ·Î¿ ÎÏ¿ÛÌ·Ù·,
˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ Î·ÙfiÈÓ ÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ·Ú¿¯ˆÚÔ ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ˘ÁÚÒÓ Î·È ÙˆÓ
ÌÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ·fi ÙË Û¯¤ÛË (2.28) Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜  ¢[P]
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ·Ú·¯ÒÚÔ˘ ÁÈ· Î¿ıÂ
Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. MÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·Ù·-
ÛÙÚÒÓÂÙ·È Ô ›Ó·Î·˜:
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·/· YÁÚfi 1

(% v/v)

N1 N2 d1,2

(g cm–3)

γ1,2

(dyn cm–1)

M1,2 [P] ¢1,2 [P]1,2 ¢[P]

1 0 0 1 (d2) (γ2) (M2) ([P]¢2) ([P]2)

M M M M M M M M M
M M M M M M M M M
n 100 1 0 (d1) (γ1) (M1) ([P] ¢1) ([P]1)

AÓ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜  ¢[P]  Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ¤˜ Î·È ¤¯Ô˘Ó, ¿ÏÏÂ˜ ıÂÙÈÎ¤˜ Î·È
¿ÏÏÂ˜ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜, ÙfiÙÂ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Û‡˙Â˘ÍË. AÓ ·ÓÙ›ıÂÙ· ÔÈ
‰È·ÊÔÚ¤˜  ¢[P]  Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·È ÔÌfiÛËÌÂ˜, ÙfiÙÂ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· Ìfi-
ÚÈ· ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ Û‡˙Â˘ÍË˜. TfiÙÂ, ÌÂ ‚¿ÛË
ÙÔÓ ›Ó·Î· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  ¢[P]–N1, ÔfiÙÂ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÌÔÚÈ·-
ÎÔ‡ ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÁÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ  ¢[P], ‰›ÓÂÈ Î·È ÙË ÌÔÚÈ·-
Î‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÛÙÔ Û‡˙Â˘ÁÌ·. ŒÙÛÈ .¯., ·Ó  (N1)max=0,5, Ù· ‰‡Ô Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Û˘-
˙Â‡ÁÓ˘ÓÙ·È ÌÂ ÌÔÚÈ·Î‹ ·Ó·ÏÔÁ›·  1:1, ·Ó  (N1)max=0,66, Ë ÌÔÚÈ·Î‹ ·Ó·ÏÔÁ›·
Â›Ó·È  2:1, ‰ËÏ·‰‹ ‰‡Ô ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ (1) Â›Ó·È Û˘˙Â˘ÁÌ¤Ó· ÌÂ ¤Ó·
ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ (2) Î.Ô.Î.

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û‡˙Â˘ÍË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ˘ÁÚ¿ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· Î·È ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ
˘ÁÚÒÓ ·˘ÙÒÓ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ μεθ#δ�υ των συνε!&ν μετα%�-
λ&ν τ�υ Job.

2.4. Yπ�λ�γισμ�ς της επιφ�νειας μ�ν�μ�ριακ�� στρ�ματ�ς
κατ� την πρ�σρ�φηση �υσ�ας στην επιφ�νεια υγρ��

™ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ì‚Ô‡Ó Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ‰È¿ÊÔÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ¶·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÙfiÙÂ Û¯ÂÙÈ-
Î¿ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. TÔ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Îfi ·˘Ùfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ ¤¯ÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ› ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡ υμ�νι�. TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÈÔ ¤ÓÙÔÓÔ fiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Ù·ÛÂ-
ÓÂÚÁ‹ Â›Ó·È Ë ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›· ÎÈ fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜.
H ÂÈÏ¤ÔÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜  (°i)  ÛÂ Î¿ıÂ  cm2  ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡ Ï¤ÁÂÙ·È περ�σσεια επι	ανειακ�ς συγκ�ντρωσης Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ε$�σωση W. Gibbs

°i = – Ci

¬T
 dγ
dCi

 = – 1
¬T

 dγ
dln Ci

(2.31)
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™ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹  γ, Ci, T  Î·È  ¬  Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜,
Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (bulk-συγκ�ντρωση), Ë
·fiÏ˘ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ·ÁÎfiÛÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘  °i

·Ó¿ÁÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜
Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. H ÙÈÌ‹
ÙÔ˘  °i, ÂÍ¿ÏÏÔ˘, ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ bulk Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘-
Û›·˜ ÙÂ›ÓÂÈ ÚÔ˜ ¤Ó· fiÚÈÔ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ›. H ÔÚÈ·Î‹ ·˘Ù‹ ÙÈÌ‹
ÙÔ˘  °i  ı· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÙfiÙÂ ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÈÔ Û˘ÓÂÎÙÈÎÔ‡ ÌÔÓÔÌÔÚÈ·-
ÎÔ‡ ˘ÌÂÓ›Ô˘, ÂÓÒ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ·˘Ù‹˜ ı· ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜ ·Ó¿ mole ÚÔÛÚÔÊËÌ¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ ÌÔÓÔÌÔÚÈ·Îfi ÛÙÚÒÌ· ÙÔ˘
˘ÌÂÓ›Ô˘. £· Ú¤ÂÈ Ù¤ÏÔ˜ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ È‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ¤¯ÂÈ Ë ÌÂÏ¤ÙË
ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÔÛÚfiÊËÛË ÂÏ·Èˆ‰ÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ¿Óˆ ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

Πειραματικ# μ�ρ�ς

¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ·Ì˘ÏÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfi-
ÏË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ  0,01 - 0,1 M  Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ô Û˘ÓÙÂ-
ÏÂÛÙ‹˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹˜ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜
·Ó‡„ˆÛË˜ ÌÂ ˘ÁÚfi ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. T·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È
Î·È Ë ··Ú·›ÙËÙË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ. ŸÏÂ˜ ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È
Ê˘ÛÈÎ¿ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÂ
›Ó·Î·.

Ci

(mol l–1)

d

(g cm–3)
ln Ci

γ

(dyn cm–1)

K·ÙfiÈÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  γ–ln Ci. H ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÛÂ Î¿ıÂ ÛË-
ÌÂ›Ô ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ –Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Î¿ıÂ bulk Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ·Ì˘ÏÈÎ‹˜
·ÏÎÔfiÏË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ– ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ·Ú¿ÁˆÁÔ (dγ/dln Ci). Afi ÙË
Û¯¤ÛË (2.31) Î·È ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘ ·˘Ù‹˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘
°i  ÁÈ· Î¿ıÂ bulk Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘  1/°i.
OÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌÔÓÔÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ˘ÌÂÓ›Ô˘ ·Ó¿ mole
ÚÔÛÚÔÊËÌ¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë bulk Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜.

TÒÚ· Î·Ù·ÛÙÚÒÓÂÙ·È Ó¤Ô˜ ›Ó·Î·˜:

Ci

(mol l–1)
ln Ci dγ/dln Ci

°i

(mol cm–2)

1/°i

(cm2 mol–1)
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Î·È ‚¿ÛÂÈ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ Á›ÓÂÙ·È ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  °i–Ci. Afi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi
Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ  °i  ÙÂ›ÓÂÈ ÛÂ Ì›· Ì¤ÁÈÛÙË ÔÚÈ·Î‹ ÙÈÌ‹  °i, max, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ›
Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÌÂ ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ Î·Ì‡ÏË˜.

TÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙÒÚ· ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜  1/°i, max

‰›ÓÂÈ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌÔÓÔÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ˘ÌÂÓ›Ô˘ ·Ó¿ mole ÚÔÛÚÔÊËÌ¤ÓË˜
Ô˘Û›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÈÔ Û˘Ì·Á‹ ÙÔ˘ ‰ÔÌ‹. H ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·˘Ù‹ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ  cgs
ÛÂ  cm2 mol–1.

T¤ÏÔ˜, ·Ó ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘  1/°i  ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ›Ó·Î· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÔ‡Ó ÌÂ
ÙÔÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ·  1/6,023 107  ‰›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó·
ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÌÔÓÔÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ·Ì˘ÏÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ ÛÂ  Å2  ÁÈ· ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓË bulk Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜.




