


ii

K¿ıÂ ÁÓ‹ÛÈÔ ·ÓÙ›Ù˘Ô ˘ÔÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·

ISBN 960-431-322-3

© Copyright: K. ¶·Ó·ÁÈÒÙÔ˘,  EÎ‰fiÛÂÈ˜ Z‹ÙË, M¿˚Ô˜ 1995, M¿ÚÙÈÔ˜ 1998, £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË

H Î·Ù¿ ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ÙÚfiÔ Î·È Ì¤ÛÔ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹, ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛË ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË
fiÏÔ˘ ‹ ÌÂÚÒÓ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ··ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ¤ÁÁÚ·ÊË ¿‰ÂÈ· ÙˆÓ
Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ.

18Æ ¯ÏÌ. £ÂÛ/Ó›ÎË˜-¶ÂÚ·›·˜ (ÛÙÚÔÊ‹ ∆ÚÈÏfiÊÔ˘) ●   ∆.£. 170 57
£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 542 10    ●    ☎ & Fax  (0392) 72 222 (3 ÁÚ·ÌÌ¤˜)

¶. ZHTH & ™È· OEºˆÙÔÛÙÔÈ¯ÂÈÔıÂÛ›· 
- EÎÙ‡ˆÛË

AÚÌÂÓÔÔ‡ÏÔ˘ 27 ●   ☎    (031) 203 720
£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 546 35 ●   Fax (031) 211 305

EK¢O™EI™ ZHTHBÈ‚ÏÈÔˆÏÂ›Ô

e-mail: ziti@hyper.gr



iii

Στην Π�πη,

στ	ν Γι�ργη, στη Bασιλικ�,

στη Στ�λλα και στ	ν Γρηγ�ρη



iv



v

Π P O Λ O Γ O Σ  α '  �κ δ � σ η ς

H EÈÛÙ‹ÌË ÙˆÓ ¢ÈÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È ÙˆÓ KÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ (E¢K) ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÈ·
Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈ· ÂÈÛÙ‹ÌË. ◊‰Ë ·fi ÙÔÓ ÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ ·ÈÒÓ· ˘‹Ú¯Â ¤ÓÙÔÓË ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜. MfiÏÈ˜, fiÌˆ˜, Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û·Ú¿ÓÙ· ¯Úfi-
ÓÈ· ¤¯ÂÈ Â‰Ú·ÈˆıÂ› Û·Ó ÂÈÛÙ‹ÌË ÌÂ ÛÙÂÚÂfi ıÂˆÚËÙÈÎfi ˘fi‚·ıÚÔ. H Î·ı˘ÛÙ¤-
ÚËÛË Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ˆÚ›Ì·ÓÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Û˘ÛÙË-
Ì¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ·Ó¿Ù˘-
ÍË˜ Î·È ÙÂÏÂÈÔÔ›ËÛË˜ ÂÓfi˜ Ï‹ıÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ, Ô˘ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ¤ÁÎ˘ÚÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤-
ÓˆÓ. OÈ Ó¤Â˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰ÂÓ ‚Ô‹ıËÛ·Ó ÌfiÓÔ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ‰ÈÂ‡Ú˘Ó·Ó ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¿ ÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ E¢K. E›Ó·È ‰‡-
ÛÎÔÏÔ Ó· ‚ÚÂıÂ› ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ‹ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜ Û‹ÌÂÚ·, Ô ÔÔ›Ô˜ Ó· ÌËÓ
¤¯ÂÈ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ E¢K. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi,  ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔ ÙˆÓ
ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÒÓ ·È¯Ì‹˜ (ÌÈÎÚÔËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹, ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·, Ó¤· ˘ÏÈÎ¿, Ê¿Ú-
Ì·Î·, ÙÚfiÊÈÌ·, ·ÓÙÈÚÚ‡·ÓÛË, ÎÏ) ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ E¢K.

Afi ÙËÓ Ê‡ÛË ÙË˜ Ë E¢K Â›Ó·È Ì›· ÂÈÛÙ‹ÌË, Ë ÔÔ›· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙËÓ
"‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·" ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜, ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜, ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ Î·È ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Ê˘ÛÈ-
ÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ. §fiÁˆ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÔÏ˘Û‡ÓıÂÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙË˜ Î·È
ÙˆÓ ¿ÂÈÚˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙË˜, ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ì›· ÂÈÛÙ‹ÌË - ÚfiÎÏËÛË ÁÈ· Ù· ÂÎ-
·È‰Â˘ÙÈÎ¿ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙˆÓ TÌËÌ¿ÙˆÓ XËÌÈÎ‹˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜. TÔ TÌ‹Ì·
Ì·˜ ÛÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜ ¤¯ÂÈ ·Ô‰Â¯ıÂ› ·˘Ù‹ ÙËÓ ÚfiÎÏËÛË Î·È
ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛÂ ÛÙÔ Ó¤Ô ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÛÔ˘‰ÒÓ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙfi Ì¿ıËÌ· ÌÂ Ù›ÙÏÔ :
"EÈÛÙ‹ÌË EÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È KÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ". OÈ ™ËÌÂÈÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÔÛÎÔÔ‡Ó
ÛÙÔ Ó· ‚ÔËı‹ÛÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ Ó· ÂÌÂ‰ÒÛÔ˘Ó 	ρισµ�να κε��λαια ÙÔ˘
Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÌÂ Î·Ó¤Ó· ÙÚfiÔ ‰ÂÓ ˘ÔÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó ÙÈ˜ ·Ú·‰fiÛÂÈ˜.

H ‡ÏË ¤¯ÂÈ ¯ˆÚÈÛÙÂ› ÛÂ ‰‡Ô Î‡ÚÈÂ˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜: T· διεπι�ανειακ� � δια-
�ασικ� �αιν�µενα Î·È Ù· κ�λλ�ειδ� � µικρ�ετερ�γεν� συστ�µατα.
™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÓfiÙËÙ· ÌÂÏÂÙ¿Ù·È Ë (‰È)ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË Î·È Ë ÚÔÛÚfiÊËÛË ÛÂ
ÛÙÂÚÂ¤˜ Î·È ˘ÁÚ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÓfiÙËÙ·, Ù· ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Ê·È-
ÓfiÌÂÓ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙË˜ ‰È·-
Û·ÚÌ¤ÓË˜ Ê¿ÛË˜. ™ÙÔ ‚·ıÌfi Ô˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi, Á›ÓÂÙ·È Ì›· ÂÓÈ·›· ·ÚÔ˘-
Û›·ÛË ÙˆÓ Ï˘fiÊÈÏˆÓ Î·È ÙˆÓ Ï˘fiÊÔ‚ˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ. OÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë
·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ, ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÂÍ¿ÌËÓÔ, ÙÔ Ì¿ıËÌ· ÙË˜ EÈÛÙ‹ÌË˜ ÙˆÓ
¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ, ÔfiÙÂ, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ Û‡Á¯ÈÛË˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÌÂ Ù·
ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ - Ì›· Û‡Á¯ÈÛË Ô˘ Â›¯Â ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙfiÛË ÈÎÚ›· ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ‰ÂÎ·Â-
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Ù›Â˜ ÙÔ˘ ·ÈÒÓ· Ì·˜ ÛÂ ÛÙ˘ÏÔ‚¿ÙÂ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ, fiˆ˜ Ô
Staudinger (Nobel 1953).

£¤Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›· ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·Ú·ÏËÊıÔ‡Ó ÛÙËÓ ÚÒÙË ·Ó¿-
ÁÓˆÛË, ¯ˆÚ›˜ Ó· ‰È·ÎÔÂ› Ë Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ˘fi ÌÔÚÊ‹
ενθ�των. £¤Ì·Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ¤ÎÙ·ÛË˜, Ù· ÔÔ›· ı· ‰È¤ÎÔÙ·Ó ÙËÓ Û˘ÓÔ¯‹
ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ·ÏÏ¿ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÔÏÏÒÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÓ-
ÓÔÈÒÓ, ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ παραρτηµ�των ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ™ËÌÂÈÒ-
ÛÂˆÓ. ™ËÌ·ÓÙÈÎ‹ ¤ÎÙ·ÛË ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú¿ÚÙËÌ· ÙˆÓ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ ÙˆÓ
Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ. KÚ›ıËÎÂ fiÙÈ Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ Â›Ó·È
Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÔÚı‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ˆ˜ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ Û˘Û-
ÙËÌ¿ÙˆÓ. ŒÓ· ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÂ Ì›· Û˘Ì·Á‹, ˘ÎÓ‹ ‰È·ÌfiÚ-
ÊˆÛË, ‰ÂÓ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙÈ˜ ÎÔÏÏÔÂÈ‰Â›˜ ÛÊ·›ÚÂ˜, ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›¯Â ˘fi„Ë ÙÔ˘
Ô Einstein, fiÙ·Ó ·ÚÔ˘Û›·˙Â ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÁÈ· ÙÈ˜ ˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ. TÔ ›‰ÈÔ, fiÌˆ˜, Ì·ÎÚÔÌfiÚÈÔ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‰È·-
Ï‡ÙË ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ Ì›· Ì¤ÛË "‰ÈÔÁÎˆÌ¤ÓË"
‰È·ÌfiÚÊˆÛË, ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë Ì·ÎÚÔ¿Ï˘ÛÔ˜ Î·ı›ÛÙ·Ù·È ‰È·ÂÚ·Ù‹ ·fi ÙÔÓ
‰È·Ï‡ÙË, ÔfiÙÂ Ë ˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‰È·ÛÔÚÒÓ ÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

°Ú¿ÊÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ™ËÌÂÈÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛıËÎÂ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Úfi‚ÏËÌ·:
ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜. OÛÔ ÂÚ›ÂÚÁÔ Î·È ·Ó ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È, ‰˘ÛÙ˘¯Ò˜, ‰ÂÓ
˘¿Ú¯ÂÈ ·ÎfiÌË ÂÓÈ·›· Î·È ·Ô‰ÂÎÙ‹ ·fi fiÏÔ˘˜ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ÔÚÔÏÔÁ›· ÛÙÔÓ ÙÔ-
Ì¤· ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ. AÎfiÌË Î·È Ô fiÚÔ˜ "‰ÈÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·" ‰ÂÓ Â›Ó·È ·fi fiÏÔ˘˜ ·Ô‰ÂÎÙfi˜. AÍÈfiÏÔÁÔÈ ¤ÏÏËÓÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÔÓ fiÚÔ "ÌÂÛÂÈÊ¿ÓÂÈ·", ˘Ôı¤Ùˆ, Î·Ù¿ ÙÔ ÌÂÛfiÙÔÈ¯Ô˜, ÌÂÛÔ-
ÊfiÚÈ, ÌÂÛÔ¯ÒÚÈ, ÎÏ.. ™˘¯Ó¿, Ë ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ (‹ ÌÂÛÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹) ÂÚÈÔ¯‹
·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ‹ Ê¿ÛË. MÂ ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÛÎÂÙÈÎfi, ·˘ıfiÚ-
ÌËÙ·, ı· ¤ÎÏÈÓÂ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÙËÓ ÔÓÔÌ¿ÛÂÈ "ÌÂÛÔÊ¿ÛË" Î¿ÙÈ, Ô˘ Ú¤ÂÈ ÌÂ
Î¿ıÂ ÙÚfiÔ Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ›. ™ÙË ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Ô fiÚÔ˜ ÌÂÛÔÊ¿ÛË
(mesophase) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ ÙÈ˜ ˘ÁÚÔÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ê¿-
ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Ì›· ÂÓ‰È¿ÌÂÛË Ù¿ÍË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÌÔÚÊˆÓ  Î·È
ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ. TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜, ÊÔ‚Ô‡Ì·È, fiÙÈ ı·
¯ÚÔÓ›˙ÂÈ ÁÈ· ÔÏ‡, Ì¤¯ÚÈ Ó· Î·Ù·ÙÂıÂ› ÛÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ¤Ó· ·˘-
ıÂÓÙÈÎfi Û‡ÁÁÚ·ÌÌ·, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô Û˘ÁÁÚ·Ê¤·˜ ı· ¯ÂÈÚ›˙ÂÙ·È ÙËÓ ÁÏÒÛÛ· ÌÂ
ÙËÓ Ú¤Ô˘Û· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·. E‡¯ÔÌ·È, ·˘Ùfi Ó· Á›ÓÂÈ ·fi Î¿ÔÈÔÓ
·Ó·ÁÓÒÛÙË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Úfi¯ÂÈÚˆÓ ™ËÌÂÈÒÛÂˆÓ.

Θεσσαλ	ν�κη, M�ϊ	ς 1995 K. Παναγι�τ	υ
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H ÚÒÙË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‘‘∆ιεπι�ανειακ� Φαιν�µενα και K	λλ	-
ειδ� Συστ�µατα’’ ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ ÙÔ 1995 Î·È ·ÔÛÎÔÔ‡ÛÂ ÛÙÔ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈËıÂ› ˆ˜ ‚·ÛÈÎfi ‚Ô‹ıËÌ· ÙˆÓ ÛÔ˘‰·ÛÙÒÓ ÙÔ˘ TÌ‹Ì·ÙÔ˜ XËÌÈÎÒÓ MË¯·-
ÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ A¶£ ÁÈ· ÙÔ Ì¿ıËÌ· ÎÔÚÌÔ‡ ‘‘EÈÛÙ‹ÌË EÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È KÔÏÏÔ-
ÂÈ‰ÒÓ’’. TÔ ‚È‚Ï›Ô ‹ÏÎ˘ÛÂ ¤Ó· Â˘Ú‡ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÙfiÛÔ ÙÔ˘ ·Î·‰ËÌ·˚ÎÔ‡
¯ÒÚÔ˘ fiÛÔ Î·È ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜. MÂ ÌÂÁ¿ÏË ¯·Ú¿ ‰È·ÈÛÙÒÛ·ÌÂ fiÙÈ ÛÙËÓ
EÏÏ¿‰· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÛÙ· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÈ ÙÔ
‚È‚Ï›Ô. Y‹ÚÍÂ ¤ÓÙÔÓÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ È‰È·›ÙÂÚ· ·fi ÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÙË˜ Ê·ÚÌ·-
ÎÂ˘ÙÈÎ‹˜, ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙÚÔÊ›ÌˆÓ, ÙË˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ Î·ÏÏ˘ÓÙÈÎÒÓ, ·ÔÚ-
Ú˘·ÓÙÈÎÒÓ Î·È ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ. H ·Ô‰Ô¯‹ ·˘Ù‹ Ì·˜ ÒıËÛÂ ÛÙÔ Ó· ÚÔ‚Ô‡ÌÂ ÛÂ
Ì›· ·Ó·ÓÂˆÌ¤ÓË ¤Î‰ÔÛË, Ï·‚·›ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë Î·È ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ù·
Û¯fiÏÈ· ÙˆÓ ·Ó·ÁÓˆÛÙÒÓ.

™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ¤Î‰ÔÛË ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ› Ó¤· ‡ÏË, ¤¯Ô˘Ó Í·Ó·ÁÚ·ÊÂ› ÌÂÁ¿Ï·
ÙÌ‹Ì·Ù· ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ Î·È ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÔÈ ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ˜ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜
‡ÏË˜. ™ÙË Ó¤· ‡ÏË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ë ÚÔÛÚfiÊËÛË ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ ÛÂ ÛÙÂ-
ÚÂ¿, ÔÈ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ AFM Î·È STM, ÔÈ ·ÊÚÔ› Î·È Ù· ˘Ì¤ÓÈ·, ÔÈ
ËÎÙ¤˜ Î·È Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›· Ï‡Ì·ÙÔ˜ - ËÎÙ‹˜ (sol-gel). Œ¯ÂÈ Á›ÓÂÈ Ì›· ÚÔÛ¿-
ıÂÈ· ÂÓÈ·›·˜ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË˜ Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ ÂÙÂÚfiÎÏËÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ, Ï·-
‚·›ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë fiÙÈ ÌÂ Ù· ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È Ù· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹
·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÌÂ ˘Ô‰ÔÌ‹ Ô˘ ÔÈÎ›ÏÂÈ ·fi ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ
˘ÏÈÎÒÓ Î·È ÙËÓ ÌÈÎÚÔËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹  ˆ˜ ÙËÓ ‚ÈÔÏÔÁ›· Î·È ÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹.

™ËÌ·ÓÙÈÎ¿ Û˘Ó¤‚·Ï·Ó ÛÙËÓ ‰ÈfiÚıˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô Â›ÎÔ˘ÚÔ˜ Î·ıËÁË-
Ù‹˜ Î. N. ºÚ¿ÁÎË˜, Ô Ï¤ÎÙÔÚ·˜ Î. X. §¿ÌÚÔ˘, Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÈ˜ Î.
¢. MÈÛÛÔÔÏÈÓÔ‡ Î·È ÛÔ˘‰·ÛÙ¤˜ ÙÔ˘ TÌ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛ·Ó ÙÔ
Ì¿ıËÌ·. K·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹ ‹Ù·Ó Ë ÂÈÌ¤ÏÂÈ· Î·È ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÙÔ˘ ÚÔÛˆÈÎÔ‡
ÙˆÓ ÂÎ‰fiÛÂˆÓ Z‹ÙË. ŸÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Â˘¯·ÚÈÛÙÒ ıÂÚÌ¿.

Θεσσαλ	ν�κη, M�ρτι	ς 1998 K. Παναγι�τ	υ
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E IΣ A ΓΩ ΓH

MÂÙ·Í‡ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ì›· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹
"ÂÈÊ¿ÓÂÈ·" ‹ διεπι
�νεια. T· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹˜ "ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜",
fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÈÔ Î¿Ùˆ, ¤¯Ô˘Ó È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·fi ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÌÔ-
Ú›ˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ™ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÌÔ-
ÁÂÓÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‹ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ê¿ÛÂˆÓ, ·ÁÓÔÔ‡Û·ÌÂ ÙÈ˜
‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ˘Ôı¤ÙÔÓÙ·˜, ÛÈˆËÏ¿, fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂ-
ÚÈÎfi ÙˆÓ ÔÌÔÁÂÓÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ·Û‡ÁÎÚÈÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ô ·ÚÈıÌfi ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·. H ˘fiıÂÛË, fiÌˆ˜, ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ.
™ÙÔ Ì¿ıËÌ· ·˘Ùfi ı· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Ï‹ıÔ˜ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ, fiÔ˘ ÙÔ Ô-
ÛÔÛÙfi ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î¿ıÂ ¿ÏÏÔ ·Ú¿ ·ÌÂÏËÙ¤Ô Â›Ó·È ÛÂ Û¯¤ÛË
ÌÂ ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ÔÁÎˆ‰ÒÓ (bulk) Ê¿ÛÂˆÓ. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
·˘Ù¤˜ Ë Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÛÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùfi˜ Ì·˜ Â›Ó·È
Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹, ·ÎfiÌË Î·È Î˘Ú›·Ú¯Ë. ŒÓ·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ
ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÈ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ¤¯Ô˘Ó È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î¤˜ ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÁÎˆ‰ÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ. T· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·˘Ù¿ Ù· ÔÓÔÌ¿-
˙Ô˘ÌÂ διεπι
ανειακ� 
αιν�µενα.

™·Ó ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ fiÏÔÈ ¤¯Ô˘ÌÂ
ÂÌÂÈÚ›·, ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· :

– TÔ Û¯Â‰fiÓ ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯‹Ì· ÙˆÓ ÛÙ·ÁfiÓˆÓ ÙË˜ ‚ÚÔ¯‹˜, Ë ·Ó‡„ˆÛË ˘ÁÚÒÓ
ÛÂ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Â›˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜, Ô ·ÊÚÈÛÌfi˜, Ë ‰È·‚ÚÔ¯‹, Ë Û˘ÁÎfiÏËÛË Î·È Ë
‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ Â›Ó·È ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜
Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ.

– ™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË πρ�σρ�
ησης ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ
Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ÛÙÂÚÂ¤˜ ‹ ˘ÁÚ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜. ŒÙÛÈ Ô ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜
˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÂÓÂÚÁfi ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÂÎÏÂÎÙÈ-
Î‹˜ ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ ÙˆÓ ¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·. ™ÙËÓ
ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹ Î·Ù¿Ï˘ÛË ¤Ó· ‚·ÛÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ë ÚÔÛ-
ÚfiÊËÛË ÙÔ˘ ‹ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Î·Ù·Ï‡ÙË. ™ÙËÓ
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ·ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ ÙˆÓ
‰È·ÊfiÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÌÈÁÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛ‹
ÙÔ˘˜.

– TÔ Á¿Ï·, ÙÔ ‚Ô‡Ù˘ÚÔ, Ù· Û‡ÓÓÂÊ·, Ô Î·Ófi˜, Ë ÔÌ›¯ÏË, Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿ ¯ÚÒ-
Ì·Ù·, ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎÒÓ ÛÎÂ˘·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÎÔÛÌËÙÈÎÒÓ,
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ÔÈ ÌÂÏ¿ÓÂ˜, ÔÈ ·ÊÚÔ›, ÔÈ ¯˘ÌÔ› ÊÚÔ‡ÙˆÓ, Ù· ˙ÂÏ¤, ÔÈ ËÎÙ¤˜, Ù· Ì·ÚÁ·ÚÈ-
Ù¿ÚÈ·, Ë ¿ÚÁÈÏÔ˜, Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ Â›-
Ó·È ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· µικρ�ετερ�γεν�ν συστηµ�των. ™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›·
·˘Ù‹ ÂÚ›ÙˆÛË ¤Ó· Ï‹ıÔ˜ ÌÈÎÚÔÊ¿ÛÂˆÓ Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰È·ÛÎÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
ÛÂ Ì›· Û˘ÓÂ¯‹ Ê¿ÛË, ÙË Ê¿ÛË ‰È·ÛÔÚ¿˜. §fiÁˆ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ
‰È·Û·ÚÌ¤ÓˆÓ ÌÈÎÚÔÊ¿ÛÂˆÓ Î·È ÙÔ˘ Ï‹ıÔ˘˜ ÙÔ˘˜, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÌÊ·Ó›-
˙ÂÈ Ì›· ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·. AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ‰ÈÂÛ·ÚÌ¤-
ÓˆÓ ÌÈÎÚÔÊ¿ÛÂˆÓ (Ù˘ÈÎ¿ ÌÂÙ·Í‡ 5 nm Î·È 5 Ìm) Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Û˘ÓÂ-
¯Ô‡˜ Î·È ÙË˜ ·Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ê¿ÛË˜ (ÛÙÂÚÂ¿, ˘ÁÚ‹, ·¤ÚÈ·) ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ‰È¿-
ÊÔÚ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÂ ‰È·ÛÔÚ¿. OˆÛ‰‹ÔÙÂ fiÏÔÈ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ
fiÚÔ˘˜ fiˆ˜: αιωρ�µατα, γαλακτ�µατα, κ�λλ�ειδ�, αερ�λ�µατα
(aerosols).

OÈ ™ËÌÂÈÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î‡ÚÈ· Ì¤ÚË:

1)  τα διεπι
ανειακ
 
αιν�µενα Î·È

2)  τα κ�λλ�ειδ� � µικρ�ετερ�γεν� συστ�µατα.

™ÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È, Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ, Ë ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË Î·È
Ë ÚÔÛÚfiÊËÛË ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜, Ù· ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Ê·È-
ÓfiÌÂÓ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ‰È·Û·ÚÌ¤ÓˆÓ ÌÈÎÚÔ-
Ê¿ÛÂˆÓ. H Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ Ì¤ÚÔ˘˜ Â›Ó·È, ˆ˜ ¤Ó· ‚·ıÌfi, ··Ú·›ÙËÙË
ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ Ì¤ÚÔ˘˜.

H ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È ÙˆÓ
ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ, ÛÂ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜, Û˘ÓÙÂÏÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ· ÛÂ ÙÚ›· Â¿ÏÏËÏ· ·ÏÏ¿
¤ÓÙÔÓ· ·ÏÏËÏÔÂÈ‰ÚÒÓÙ· Â›Â‰·:

1) ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ó¤ˆÓ ÚÔËÁÌ¤ÓˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ,

2) ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È ‚ÂÏÙ›ˆÛË ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ıÂˆÚÈÒÓ Î·È ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÚÔÛÔ-
ÌÔÈÒÛÂˆÓ Î·È

3) ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÂ ÔÈÎ›ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Î·È ÂÁÎ·-
Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.

O ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÛÙÈ˜ Ó¤Â˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‰ÈÙÙfi ¯·Ú·-
ÎÙ‹Ú·: ·ÊÂÓfi˜ ÙËÓ ÏÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚË Î·È ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚË ·Ú·Ù‹ÚËÛË Î·È ÌÂÏ¤ÙË
ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ Î·È ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ, ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘, ÙËÓ ÂÏÂÁ-
¯fiÌÂÓË ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ, ˘ÌÂÓ›ˆÓ Î·È ÌÈÎÚÔÂÙÂÚÔÁÂÓÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.
MÂ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔ›·˜ ‹ ÌÈÎÚÔÛÎÔ›·˜ ·ÙÔÌÈ-
Î‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (atomic force microscopy - AFM, scanning force microscopy -
SFM, scanning tunneling microscopy - STM, lateral force microscopy -LFM,
ÎÏ) Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ "·’ Â˘ıÂ›·˜" ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÌÔÚÈ·Îfi
Â›Â‰Ô ÙfiÛÔ ÛÂ ·ÓıÂÎÙÈÎ¤˜ fiÛÔ Î·È ÛÂ Â˘·ıÂ›˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜. ™ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ 1,
2 Î·È 3 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù˘ÈÎ¤˜ ÌÈÎÚÔÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ SEM
(scanning electron microscopy), STM Î·È AFM ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
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Eικ�να 1: Mικρ�
ωτ�γρα
�ες µε την τε�νικ� SEM  λιπ�σωµατ�ων, τα �π��α
σ�ηµατ���νται απ� συστ�µατα:  a) 
ωσ
�λιπιδ�ων/νερ��/µεθαν�λης
και  b) 
ωσ
�λιπιδ�ων/νερ��/αιθαν�λης. Παρατηρε�στε την αν�µ�ι�-
µ�ρ
�α των σωµατιδ�ων.

E›Ó·È Û·Ê¤˜ fiÙÈ ÌÂ ÙÈ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fi¯È ÌfiÓÔ Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ ÏÂÙÔÌÂ-
ÚÂÈÒÓ ·ÏÏ¿ Î·È Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜ ÔÈ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÛÂ
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. ™ÙÔ Ï·›ÛÈ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ı· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ
¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ, ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÙÈÌ‹-
ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÌÂÁ¤ıË, ÙÈ˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜ ÌÂÁÂıÒÓ Î·È ÙÔ Û¯‹Ì· ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ Ûˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ. K·Ù¿ Î·ÓfiÓ· Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÙÂ¯ÓÈ-
ÎÒÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜.

O ¿ÏÏÔ˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Â›Ó·È
ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙfiÛÔ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ fiÛÔ Î·È ÂÈ‰È-
ÎÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ. H ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·-
ÎÒÓ ÂÈÎ·Ï‡„ÂˆÓ ÌÂ Ê˘ÛÈÎ‹ ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ·fiıÂÛË ·ÙÌÒÓ (physical vapor de-
position -PVD, chemical vapor deposition- CVD) ‹ ÌÂ ÌÔÓÔÌÔÚÈ·Î¿ ˘Ì¤ÓÈ·
(Langmuir-Blodget films) ¤¯ÂÈ ‰ÒÛÂÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÒıËÛË ÛÙËÓ ÌÈÎÚÔËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹
Î·È ÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÂÈÎ·Ï‡„ÂˆÓ.

MÂ ÙËÓ ‰È·ÚÎÒ˜ ·˘Í·ÓfiÌÂÓË ÈÛ¯‡ ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ Â›Ó·È Â˘-
¯ÂÚ¤ÛÙÂÚË Ë ‰ÔÎÈÌ·Û›· ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ıÂˆÚÈÒÓ ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤-
ÓˆÓ. EÎÙfi˜ ÙÔ˘ fiÙÈ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Ô ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ÁÈ·
·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÂÈÏ‡ÛÂÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Ô˘ ÚÔÛÔÌÔÈÒÓÔ˘Ó ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÛÂ ÎÔÏÏÔ-
ÂÈ‰‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ· Â˘¯ÂÚ¤ÛÙÂÚË Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ÌÔÚÈ·Î‹˜
ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË˜ (Monte Carlo, ÌÔÚÈ·Î‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Brown, ÎÏ) ÁÈ·
ÙËÓ Î·ÏÏ›ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2‚ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ì›· ÂÈÎfiÓ·, fiˆ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
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Eικ�να 2: α) Mικρ�
ωτ�γρα
�α µε την τε�νικ� STM  της µ�ν�µ�ριακ�ς αυτ�-
διευθ�τησης της µερκαπτ�ενδεκαν�λης σε επι
�νεια �ρυσ�� (111). �)
M�ριακ� πρ�σ�µ��ωση µε την τε�νικ� της µ�ριακ�ς δυναµικ�ς τ�υ
µ�ν�µ�ριακ�� στρ�µατ�ς κατ� την αυτ�διευθ�τηση της µερκαπτ�-
ενδεκαν�λης σε επι
�νεια �ρυσ��.
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Eικ�να 3: Mικρ�
ωτ�γρα
�α της επι
�νειας ισ�υρ� πρ�σανατ�λισµ�ν�υ π�-
λυαιθυλεν��υ µε την τε�νικ� AFM. Στ� �νθετ� δε!ι� 
α�νεται καθαρ�
η αναδ�πλωση της µακρ�αλ�σ�υ.

Eικ�να 4: M�ριακ� πρ�σ�µ��ωση τ�υ µικυλ��υ τ�υ SDS  σε συν�θεις ε!ωτερι-
κ�ς συνθ�κες. Π�νω αριστερ� εµ
αν��εται µ�α κλ�µακα για την εκτ�-
µηση των µεγεθ�ν. T� συγκεκριµ�ν� µικ�λι� απ�τελε�ται απ� 50 πε-
ρ�π�υ µ�ρια SDS.
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ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÂÓfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÌÂ ÌÔÚÈ·Î‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÙË˜ ·˘ÙÔ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ Ù·ÛÈÂÓÂÚÁÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙË˜ ÌÂÚÎ·ÙÔÂÓ‰Â-
Î·ÓfiÏË˜ ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¯Ú˘ÛÔ‡. H ÔÌÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ·˘Ù‹˜ ÌÂ ÙËÓ STM
ÌÈÎÚÔÊˆÙÔÁÚ·Ê›· - ÂÈÎfiÓ· 2· ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â›Ó·È ·ÍÈÔÛË-
ÌÂ›ˆÙË. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 4 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ - ÌÈÎ‡ÏÈÔ (‚Ï¤Â ÎÂÊ¿-
Ï·ÈÔ 2) ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi ÌfiÚÈ· ‰ˆ‰ÂÎ˘ÏÔÛÔ˘ÏÊÔÓÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ (sodium
dodecyl sulphate - SDS), fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÈÛ¯‡Ô˘ÛÂ˜ Û‹ÌÂÚ· ıÂˆÚ›Â˜ ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ Û‡˙Â˘ÍË˜.

T· ·Ú·¿Óˆ Î¿ıÂ ¿ÏÏÔ ·Ú¿ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ·Ï‹ ·Î·‰ËÌ·˚Î‹ Â-
ÚÈ¤ÚÁÂÈ·. H ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË, Ë ÔÔ›· Â‰Ú¿˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙˆÓ ‰ÈÂ-
ÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Â›Ó·È, Û‹ÌÂÚ·,
ıÂ·Ì·ÙÈÎ‹. £· ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ Â˘Î·ÈÚ›Â˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÁÈ· Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ
ÛÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. °È· Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ "ÛÙ›ÁÌ·" ÙˆÓ ÂÊ·Ú-
ÌÔÁÒÓ ·˘ÙÒÓ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Â‰Ò, Ì›· Ó¤· ÁÂÓÂ¿ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ
‰È·¯ˆÚÈÛÌÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙ· ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·.

™ÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ·ÍÈÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ‹ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î¿Ùˆ ·fi
ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘ÓÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ› ÌÂ Ù·ÛÈÂÓÂÚÁ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·-
Ï·‚‹ Î·È ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi ÔÏ‡ÙÈÌˆÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 5
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú¯¤˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÌÂ ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÌÈÎ‡ÏÈ·.

Eικ�να 5: ∆ια�ωρισµ�ς των πρωτεϊν�ν µε αν�στρ�
α µικ�λια. Eκτ�ς απ� τα
τασιενεργ� µ�ρια �ρησιµ�π�ι��νται και �ι�τασιενεργ�ς �υσ�ες
(ligands), �ι �π��ες εν��µενες µε την πρωτε$νη διευκ�λ�ν�υν την µε-
τα
�ρ� της στ� εσωτερικ� των µικυλ�ων. T� περιε��µεν� των µικυ-
λ�ων (πρωτε$νη και ligands) ανακτ�ται σε µ�α επ�µενη 
�ση σε �να
κατ�λληλ� υδατικ� δι�λυµα.
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£· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›· ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 2 Ó· È‰Ô‡ÌÂ Ù› Â›Ó·È ÔÈ Ù·ÛÈÂÓÂÚÁ¤˜
Ô˘Û›Â˜ Î·È ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 11 Ù› Â›Ó·È Ù· ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÌÈÎ‡ÏÈ·. ™ÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙÔ˘
ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ Ú‡·ÓÛË˜ ÔÈ Ù·ÛÈÂÓÂÚÁ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fi¯È ÌfiÓÔ ÁÈ·
ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi ÙˆÓ ˘‰·ÙÈÎÒÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ Î·È ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ‰È·Ï˘-
Ì¤ÓˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È ‚·Ú¤ˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÌÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÈˆÌ¤ÓË Î·-
Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ·ÔÚÚ‡·ÓÛË˜,
·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿ÎÙËÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

AÓ Î·È ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· Ì›· ÔÚıÔÏÔÁÈÎ‹ ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË ÙˆÓ ÎÂÊ·-
Ï·›ˆÓ, ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ‚·ıÌfi˜ ·˘ı·ÈÚÂÛ›·˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÙÈ˜ ™Ë-
ÌÂÈÒÛÂÈ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ù· Á·Ï·ÎÙÒÌ·Ù·, Ù· ÌÈÎÚÔÁ·Ï·ÎÙÒÌ·Ù· Î·È Ù·
ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ Û‡˙Â˘ÍË˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó Ì›· ÂÓfiÙËÙ· Î·È Ó· ÂÍÂ-
Ù·ÛıÔ‡Ó Ì·˙›. KÚ›ıËÎÂ, fiÌˆ˜, ÚÔÙÈÌfiÙÂÚÔ Ó· ·ÚÂÌ‚ÏËıÔ‡Ó Ù· ÎÂÊ¿Ï·È·,
Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÂÈÎÂ-
ÓÙÚˆıÔ‡ÌÂ ÛÙÈ˜ È‰È·ÈÙÂÚfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.
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MEPOΣ A¢ : ∆IEΠIΦANEIAKA ΦAINOMENA



Kεφ�λαι� 1
EΠIΦANEIAKH TAΣH

1.1. Oρισµ�ς - Bασικ�ς �νν�ιες

™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ
ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·: ÙËÓ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·. AÚ¯ÈÎ¿ ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·
˘ÁÚÔ‡ - ·ÂÚ›Ô˘, Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ¤Ó· È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÏfiÁˆ ÙË˜ Â˘ÎÈÓËÛ›·˜
ÙË˜. £· È‰Ô‡ÌÂ ÛÂ Ï›ÁÔ fiÙÈ Ù· ˘ÁÚ¿ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È Û·Ó Ó· Â›Ó·È Î·Ï˘ÌÌ¤-
Ó· ÌÂ ÌÈ· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, fiˆ˜ Ë ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ Ì·ÏÔÓÈÔ‡ Î·È ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ¿-
ÚÔ˘Ó ¤Ó· Û¯‹Ì· ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. AÔ˘Û›· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi
Â›Ó·È ÛÊ·ÈÚÈÎfi. K¿ıÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ·˘ıfiÚÌËÙÔ
ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯‹Ì· Û˘Ó·ÓÙ¿ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. °È· Ó· ·˘ÍËıÂ› Ë ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ı·
Ú¤ÂÈ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ¤Ó· ¤ÚÁÔ ¤Ó·ÓÙÈ ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜: ÙË˜ επι
ανεια-
κ�ς τ�σης. °È· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·˜ ÂÍÂ-
Ù¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.1·.

MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ¤ÏÍÂÈ˜, ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó ÙË Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ŒÓ· ÌfiÚÈÔ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi
ÌÈ·˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜ ¤ÏÎÂÙ·È ·fi Ù· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÙÔ˘ ÌfiÚÈ·. K·Ù¿
Ì¤ÛÔ fiÚÔ, Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÏÎÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈÎ‹. ¢ÂÓ
˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÎfiÚÂÛÙÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ı· Ô‰ËÁÔ‡Û·Ó ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ‰ÂÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Î·ÌÌ›· ‰‡Ó·ÌË, Ë ÔÔ›· Ó· ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÎÈÓ‹ÛÂÈ ÙÔ
ÌfiÚÈÔ Î·Ù¿ ÚÔÙ›ÌËÛË ÚÔ˜ Î¿ÔÈ· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ™Ù· ÌfiÚÈ· fiÌˆ˜ ÙË˜ ‰ÈÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜ ˘ÁÚÔ‡-·ÂÚ›Ô˘, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ·Ú·›ˆÛË˜ ÙË˜ ·¤ÚÈ·˜ Ê¿ÛË˜, ‰ÂÓ
·ÛÎÂ›Ù·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Î·ÌÌ›· ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË. ¶·Ú·-
Ì¤ÓÂÈ ¤ÙÛÈ Ë ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·fi Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜, ÌÂ
Û˘Ó¤ÂÈ·, ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Ó· ·ÛÎÂ›Ù·È Ì›· Î·ı·Ú‹ ‰‡Ó·ÌË ÚÔ˜
ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. A˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.1·. AÓ ı¤-
ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÂÎÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ê¤ÚÔ˘ÌÂ
ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌfiÚÈ· ·fi ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. A˘Ùfi fiÌˆ˜ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È
Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ¤ÚÁÔ˘ ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ Û˘ÓÂÎÙÈÎÒÓ (cohesive) ‰È·ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰˘-
Ó¿ÌÂˆÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ·, Ë ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓı·Ï›· ÛÙËÓ
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Eικ�να 1.1: α) Oι ελκτικ�ς δυν�µεις µετα!� των µ�ρ�ων στην επι
�νεια και στ�
εσωτερικ� εν�ς υγρ��.  �) Συρµ�τιν� πλα�σι�-δι�τα!η για τη µελ�τη
της επι
ανειακ�ς τ�σης εν�ς υγρ��.

‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿-
ÛË˜. MÈÏ¿ÌÂ, ¤ÙÛÈ, ÁÈ· Ì›· ÚfiÛıÂÙË ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓı·Ï›· ÙË˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
(ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡). ™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  SI  ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ·˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â›Ó·È  J
m2  ‹  Kg

s2   ‹  N
m

 . OÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÌÔÓ¿‰Â˜

Ì·˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó, fiÙÈ ·˘Ù‹ Ë ÚfiÛıÂÙË ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓı·Ï›· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·˜ Â›Ó·È, Â›ÛË˜, Ì›· ‰‡Ó·ÌË ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜.

TÔ 1805 Ô ¿ÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Î·È ÁÈ·ÙÚfi˜ Thomas Young ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÔÈ ÌË-
¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· Û˘Û¯ÂÙÈÛıÔ‡Ó ÌÂ ÂÎÂ›-
ÓÂ˜ ÌÈ·˜ ˘ÔıÂÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÂÊ·ÏˆÌ¤ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ™·Ó ·Ó¿ÏÔÁÔ
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙË Û·Ô˘ÓfiÊÔ˘ÛÎ·, Ë ÔÔ›·,
˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, ·›ÚÓÂÈ ÙÔ ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯‹Ì· ‹
·ÎfiÌ·, ÙÔ Ì·ÏfiÓÈ. K·Ù¿ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ Î·È Ì›· ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ
ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, fiÙ·Ó ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚˆıÂ› Ë Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ·›ÚÓÂÈ
¤Ó· ÂÓÙÂÏÒ˜ ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯‹Ì·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó ÛÂ Ì›ÁÌ· ÓÂÚÔ‡ Î·È ·Èı·-
ÓfiÏË˜, ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ›ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÏ·›Ô˘, ÂÈÛ·Á¿ÁÔ˘ÌÂ ÛÙ·ÁfiÓ·
ÂÏ·›Ô˘, Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ı· ¿ÚÂÈ ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯‹Ì· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıfi˜
ÙË˜. TÔ ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯‹Ì· ÙˆÓ ÛÙ·ÁfiÓˆÓ, ‚¤‚·È·, ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍËÁËıÂ› Î·È ¯ˆ-
Ú›˜ Ó· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ¶ÔÏ‡ ·Ï¿,
ÛÙË ÁÏÒÛÛ· ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (Ë ÛÙ·ÁfiÓ·) ı· ÂÈÏ¤ÍÂÈ ÂÎÂ›ÓÔ
ÙÔ Û¯‹Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ› ÙËÓ ÚfiÛıÂÙË ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓı·Ï›· ÙË˜ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ¿˜ ÙÔ˘. EÈÏ¤ÁÂÈ ÙÔ ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯‹Ì· ÁÈ·Ù› Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜
Â›Ó·È Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ¤Ó·Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
fiÁÎÔ.

H ÂÈÎfiÓ· 1.1‚ ‰Â›¯ÓÂÈ ¤Ó· ÏÂÙfi Ê›ÏÌ (˘Ì¤Ó·), .¯. ¤Ó· Ê›ÏÌ Û·ˆÓÔ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÂÎÙÂÙ·ÌÌ¤ÓÔ ÛÂ ¤Ó· Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ Ï·›ÛÈÔ ÌÂ ÙË Ì›· ÏÂ˘Ú¿ (‰ÂÍÈ¿
ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·), Ì‹ÎÔ˘˜  l, ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË. TÔ Ê›ÏÌ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ Î·È ÙÔ
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ÔÏÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ‹ Ë ÂÚ›ÌÂÙÚÔ˜ ÙÔ˘ Ê›ÏÌ ÛÙË ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË ÏÂ˘Ú¿ Â›Ó·È 2l. H
‰‡Ó·ÌË, Ë ÔÔ›· ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÂÎÙ·ıÂ› ÙÔ Ê›ÏÌ, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ·˘ÙÔ‡
ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜:

F = Á(2l) (1.1)

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ·Ó·ÏÔÁ›·˜, Á, ÛÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË Â›Ó·È Ë διεπι
ανειακ�
τ�ση ‹, ·ÏÔ‡ÛÙÂÚ· Ë επι
ανειακ� τ�ση ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÙÔ˘ ˘Ì¤Ó·. Afi ÙËÓ
ÂÍ›ÛˆÛË 1.1 ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÔÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È

 Î
È

 ̊
˘ ‰‡Ó·ÌË

Ì‹ÎÔ˜
   , .¯., N

m
 . H ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË, ˆ˜ ‰‡Ó·ÌË ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜,

‰Ú· ÂÊ·ÙÔÌÂÓÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi, ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ó· ÂÓ·ÓÙÈÒÓÂÙ·È ¿ÓÙ· ÛÂ Î¿ıÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ¤ÎÙ·ÛË˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.
A˜ ‰Ô‡ÌÂ fiÌˆ˜ Ò˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·È ÔÈ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÊ·-
ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜.

AÓ Ë ÎÈÓËÙ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1‚ ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› Î·Ù¿  dx, Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘
Ê›ÏÌ ·˘Í¿ÓÂÈ Î·Ù¿  dA = 2(ldx)  Î·È ÙÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ¤ÚÁÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô Ú·ÁÌ·-
ÙÔÔÈÂ›Ù·È Â›Ó·È: dW = Fdx = 2Ál dx. ŒÙÛÈ Ë ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË  Á  ÚÔÎ‡ÙÂÈ
ˆ :̃

Á = 2Ál dx
2l dx

 = Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËı¤Ó ¤ÚÁÔ
·‡ÍËÛË ÂÌ‚·‰Ô‡ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜

 . (1.2)

TÔ ·Ú·¿Óˆ ¤ÚÁÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓı·Ï›·˜ ÙË˜
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. ŒÙÛÈ, Ë  Á  ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ Ë ÚfiÛıÂÙË ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓı·Ï›· ÙË˜
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. °È· ÙÔÓ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚÔ
ÔÚÈÛÌfi ÙË˜  Á  ı· Â·Ó¤ÏıÔ˘ÌÂ ÛÂ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ.

E›Ó·È Û·Ê¤˜ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.2, fiÙÈ ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜

Â›Ó·È Â›ÛË˜  
 Î
È

 ̊
˘  ¤ÚÁÔ

 ÂÌ‚·‰fiÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
   ,  .¯.,  J

m2 .

™ÙËÓ EÈÛ·ÁˆÁ‹, fiÙ·Ó ÚˆÙÔÛ˘Ó·ÓÙ‹Û·ÌÂ ÙË Ï¤ÍË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË Û˘Ó·ÓÙ‹-
Û·ÌÂ Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÈÔÌ·ÙÈÎ¿: "ÂÈÊ¿ÓÂÈ·". °È· ÔÈfi ÏfiÁÔ; ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi-
ÙËÙ· µ�α διεπι
�νεια π�υ �ωρ��ει δ�� �γκ�δεις 
�σεις α και �  ε�ναι
µ�α περι��� �ρισµ�ν�υ π���υς, στην �π��α υπ�ρ�ει µ�α �αθµια�α
µετα��λ� απ� τις ιδι�τητες της 
�σης α σε εκε�νες της 
�σης �. H
ÌÂÁ¿ÏË Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ Young ‹Ù·Ó ÙÔ fiÙÈ ¤‰ÂÈÍÂ Ò˜, fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ÌË¯·ÓÈ-
Î¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ì›· Ù¤ÙÔÈ· ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÌÔÚÂ› ÂÓÙÂÏÒ˜ ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·
Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi ÙÔ ˘ÔıÂÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
·ÂÈÚÔÛÙÔ‡ ¿¯Ô˘˜. H ·ÎÚÈ‚‹˜ ı¤ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ˘ÔıÂÙÈÎ‹˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹˜
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ Ï¤ÁÂÙ·È επι
�νεια τ�σης.
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1.2. H ε��σωση των Young και Laplace

ŸÙ·Ó Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È Î·Ì˘ÏˆÌ¤ÓË (‰ÂÓ Â›Ó·È Â›Â‰Ë)
–ÎÔ›ÏË ‹ Î˘ÚÙ‹– ÙfiÙÂ ÔÈ È¤ÛÂÈ˜ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ›ÛÂ˜.
ŒÙÛÈ, Ë ›ÂÛË ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÌÈ·˜ ÌÈÎÚ‹˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi
ÙËÓ ›ÂÛË ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜. H ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÂÛË˜
ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ Î·Ì˘ÏˆÌ¤ÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Young-
Laplace, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ì›· ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓË ÂÍ·ÁˆÁ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ.

A˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ì›· ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÛÙ·ÁfiÓ· ˘ÁÚÔ‡ ·ÎÙ›ÓÔ˜  R. H ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹
Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ¤ÛÙˆ  Á,  ÔfiÙÂ Ë ÚfiÛıÂÙË ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓı·Ï›·
ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜  Á  Â› ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, ‰ËÏ·‰‹,
›ÛË ÌÂ  4R2Á. ŒÛÙˆ  P1  Î·È  P2  ÔÈ È¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜
ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

A˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ì›· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ë ·ÎÙ›Ó· ÙË˜ Ó· Â›Ó·È  R+dR. A˘Ù‹ Ë ‰ÈfiÁÎˆÛË
Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜, ¿Ú· Î·È ·‡ÍËÛË ÙË˜
ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓı·Ï›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿  Ád(4R2) =
= Á8RdR. °È· Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·˘Ù‹ Ë ‰ÈfiÁÎˆÛË, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÙÂÏ¤ÛÂÈ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ ›ÛÔ ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓı·Ï›·˜. TÔ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È, ·Ï¿,
Û·Ó ‰‡Ó·ÌË Â› ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË. ™ÙËÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ‰‡-
Ó·ÌË Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ È¤ÛÂˆÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, P1–P2, Â› ÙÔ ÂÌ-
‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜  4R2.  ŒÙÛÈ ÁÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·˜ Î·Ù¿  dR  ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ Â›Ó·È  (P1–P2)4R2dR.  Œ¯Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ

(P1 – P2)4R2dR = 8RdRÁ

‹

P1 – P2 = ¢P = 2Á
R

 = Á 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ 1

R
 + 1

R
   . (1.3)

A˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË Young-Laplace ÁÈ· Ì›· ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ™ÙËÓ
›‰È· ÂÍ›ÛˆÛË ı· Î·Ù·Ï‹Á·ÌÂ, ·Ó ÛÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÙ› ÁÈ· ÔÏfi-
ÎÏËÚË ÙË ÛÊ·›Ú· ı· ·›ÚÓ·ÌÂ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ÙË˜. H ÛÊ·›Ú· Â›Ó·È Ì›· Î·Ì˘-
ÏˆÌ¤ÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Î·Ì˘ÏfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È
›ÛÂ˜ (ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· ÙË˜  R). ™ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÈ·˜ Î·Ì˘ÏˆÌ¤ÓË˜ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜, Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Î·Ì˘ÏfiÙËÙ·˜  R1  Î·È  R2  ÛÂ Î¿ıÂ
ÛËÌÂ›Ô, fiÛË Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÂÛË˜  ¢P; TËÓ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ·˘Ùfi
Ì·˜ ÙË ‰›ÓÂÈ Ë ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË Young-Laplace (‹ ·Ï¿, Ë ÂÍ›ÛˆÛË
Laplace), Ë ÔÔ›· ÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:
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P1 – P2 = Á 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ  1

R1
 +  1

R2
   . (1.4)

™ÙÔ ¤ÓıÂÙÔ I ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ì›· ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ 1.4.

�νθετ
 I

Στην εικ�να A, παρ�υσι��εται �να τµ�µα  ABCD  της καµπυλωµ�νης επι
�-
νειας. H  επι
�νεια  ��ει κ�πε�  µε  δ��  κ�θετα  µετα!�  τ�υς  επ�πεδα τα �π��α
περι���υν την κ�θετη στην καµπυλωµ�νη επι
�νεια. Oι τ�µ�ς της επι
�νειας και
των επιπ�δων ε�ναι τα τ�!α  AB  και  BC  µε µ�κη  x  και  y  αντ�στ�ι�α. T� ε!ετα-
��µεν� τµ�µα της καµπυλωµ�νης επι
�νειας ε�ναι αρκετ� µικρ�, �στε τα τ�!α
AB  και  BC  να µπ�ρ��ν να θεωρηθ��ν τ�!α κ�κλων µε ακτ�νες  R1  και  R2  αντ�-

στ�ι�α, �πως 
α�νεται στην εικ�να A. Oι ακτ�νες αυτ�ς ε�ναι �ι ακτ�νες καµπυλ�-
τητας της επι
�νειας στ� ε!ετα��µεν� τµ�µα. Aς θεωρ�σ�υµε τ�ρα �τι η καµπυ-
λωµ�νη επι
�νεια κινε�ται πρ�ς τα �!ω κατ� µ�α στ�ι�ει�δη µετατ�πιση  dz, στη
ν�α θ�ση  A ¢B ¢C ¢D ¢. H  επι
�νεια διατηρε� την καµπυλ�τητ� της και, επ�µ�νως,
τα �κρα των τ�!ων  AB  και  BC  µετακιν��νται κατ� µ�κ�ς ακτ�νων. Συν�πεια
αυτ�� ε�ναι η α�!ηση τ�υ µ�κ�υς των τ�!ων σε  x+dx  και  y+dy  αντ�στ�ι�α. Φυ-
σικ� και η επι
�νεια τ�υ τµ�µατ�ς αυ!�νει κατ�

dA = (x+dx)(y+dy)–xy @ xdy+ydx.

H α�!ηση �µως αυτ� της επι
�νειας απαιτε� �ργ�, τ� �π��� παρ��εται απ� µ�α
δια
�ρ� π�εσης, ∆P, εκατ�ρωθεν τ�υ τµ�µατ�ς της επι
�νειας. Aς υπ�λ�γ�σ�υµε
τ�ρα τα δ�� αυτ� ισ�δ�ναµα �ργα.

x+dx y+dy

D¢
A¢ C¢

A
x y

dz
C

D

B¢

B

R1 R2

Eικ�να A: H στ�ι�ει�δης µετατ�πιση τ�υ τµ�µατ�ς ABCD  µ�ας καµπυλωµ�νης
επι
�νειας.
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T� �ργ� π�υ παρ��εται απ� την υπ�ρ��υσα δια
�ρ� π�εσης ε�ναι τ�υ κλασι-
κ�� τ�π�υ "π�εσης-�γκ�υ", δηλαδ�

dW = ∆P dV = ∆P(xydz).

T� �ργ�, τ� �π��� απαιτε�ται για την α�!ηση της επι
�νειας, υπ�λ�γ��εται απ�
την ε!�σωση 1.2 ως:

dW = γdA = γ(xdy+ydx).

E!ισ�ν�ντας τα δ�� αυτ� �ργα πα�ρν�υµε:

γ(xdy+ydx) = ∆Pxydz.

∆ιαιρ�ντας κατ� µ�λη την ε!�σωση αυτ� µε  xydz  πα�ρν�υµε:

∆P = γ ( )dy
ydz

+ dx
xdz

(α)

Aπ� τα �µ�ια τρ�γωνα της εικ�νας A πρ�κ�πτει ε�κ�λα �τι

x+dx
R1+dz

 = x
R1

 = dx
dz

    �     dx
xdz

 = 1
R1

και

y+dy
R2+dz

 = y
R2

 = dy
dz

     �      dy
ydz

 = 1
R2

�π�τε, αντικαθιστ�ντας στην ε!�σωση α πα�ρν�υµε την ε!�σωση 1.4.
Πρ�πει να τ�ν�σ�υµε �τι τα επ�πεδα π�υ �ρησιµ�π�ι��νται για τ�ν πρ�σδι�ρι-

σµ� των ακτ�νων καµπυλ�τητας, σε �να σηµε�� της καµπυλωµ�νης επι
�νειας,
ε�ναι µετα!� τ�υς κ�θετα και περι���υν την κ�θετη στην επι
�νεια σ’ αυτ� τ� ση-
µε��. H τ�µ� τ�υ καθεν�ς απ� τα δ�� αυτ� επ�πεδα µε την καµπυλωµ�νη επι
�-
νεια ε�ναι, γενικ�, µ�α καµπ�λη γραµµ�. H ακτ�να τ�υ κ�κλ�υ, � �π���ς ε
�-
πτεται στην καµπ�λη αυτ� γραµµ� στ� εν λ�γω σηµε��, ε�ναι η ακτ�να καµπυλ�-
τητας της καµπυλωµ�νης επι
�νειας. Σηµει�στε �τι, καθ�ς περιστρ�
�νται τα
κ�θετα επ�πεδα, µετα��λ�νται και �ι ακτ�νες καµπυλ�τητας αλλ� τ� �θρ�ισµα
(1/R1 + 1/R2) παραµ�νει σταθερ�.

Στη περ�πτωση σ�ηµ�των εκ περιστρ�
�ς, π�υ ε�ναι και η συντριπτικ� πλει�-
ψη
�α των σ�ηµ�των πρακτικ�� ενδια
�ρ�ντ�ς, �ι ακτ�νες καµπυλ�τητας σε κ�-
θε σηµε�� µπ�ρ��ν να εκ
ρασθ��ν αναλυτικ� αν επιλ�!�υµε �στε τ� �να κ�θετ�
επ�πεδ� στ� εν λ�γω σηµε�� της επι
�νειας να περι��ει τ�ν �!�να περιστρ�
�ς
τ�υ σ��µατ�ς. Στην περ�πτωση αυτ� �ι ακτ�νες καµπυλ�τητας δ�δ�νται απ� τις
σ��σεις:

1
R1

 = (d2y/d2x)
[1+(dy/dx)2]3/2    και    1

R2
 = (dy/dx)

x [1+(dy/dx)2]1/2 (�)

�π�υ  y = f(x)  ε�ναι η καµπ�λη της τ�µ�ς τ�υ επιπ�δ�υ  (y � κατακ�ρυ
�ς και  x
� �ρι��ντι�ς �!�νας). Oι ε!ισ�σεις αυτ�ς ε�ναι ιδια�τερα �ρ�σιµες για τ�ν αναλυ-
τικ� υπ�λ�γισµ� τ�υ σ��µατ�ς ελε�θερων διεπι
ανει�ν, π.�. τ�υ σ��µατ�ς κρε-
µ�µενων � επικαθ�µενων σταγ�νων.
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H ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÂÛË˜  ¢P = P1 – P2  ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Î·È ˆ˜ τρι-
��ειδ�ς π�εση (capillary pressure).

H ÂÍ›ÛˆÛË 1.4 Â›Ó·È Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·-
ÓÂÈ·ÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÂÓÒ Ë ÂÍ›ÛˆÛË 1.3 Â›Ó·È Ì›· ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÂÍ›-
ÛˆÛË˜ 1.4. °È· Ì›· Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ·Ó  R  Ë ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘, Ë

·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ‰›ÓÂÈ  P1 – P2 = Á
R

 ,  ‰ÈfiÙÈ  R1 = R Î·È  R2 = •.  °È· Ì›· Â›-

Â‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ·  P1 – P2 = 0,  ÁÈ·Ù›  R1 = R2 = •.

Afi ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Ë ÂÍ›ÛˆÛË Young-Laplace  ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë ›ÂÛË ı· Â›Ó·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÙÔ ÎÔ›ÏÔ Ì¤ÚÔ˜ ÌÈ·˜ Î·Ì˘ÏˆÌ¤ÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ·’ fi,ÙÈ ÛÙÔ
Î˘ÚÙfi. ŒÙÛÈ, ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÌÈ·˜ ÌÈÎÚ‹˜ Ê˘Û·Ï›‰·˜ Ì¤Û· ÛÂ ˘ÁÚfi, Ë ›ÂÛË ı·
Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ fi,ÙÈ ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ˘ÁÚfi. K·Ù¿ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÛÙÔ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎfi ÌÈÎÚÒÓ ÛÙ·ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ë ›ÂÛË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ fi,ÙÈ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓ ·¤ÚÈÔ.

1.3. Θερµ�δυναµικ�ς �ρισµ�ς της επι
ανειακ�ς τ
σης κα-
θαρ#ν �υσι#ν

¶ÚÈÓ ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ, ·˜ ÂÈÌÂ›ÓÔ˘ÌÂ Ï›ÁÔ ÛÙË ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ Î·Ì˘-
ÏˆÌ¤ÓˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ. A˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 1.2·. ¶ÚfiÎÂÈ-
Ù·È ÁÈ· ¤Ó· ·Ïfi Û‡ÛÙËÌ· Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘-ÂÌ‚fiÏÔ˘. ™ÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô
Ê¿ÛÂÈ˜ ÚÂ˘ÛÙÒÓ  1  Î·È  2, fiÁÎˆÓ  V1  Î·È  V2, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰È·¯ˆ-
Ú›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÌ‚·‰Ô‡  A. AÓ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ·-
ÙÈÎÔ‡, ÙfiÙÂ Ë Ê¿ÛË  2  ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Â›Ó·È Ë ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ
ÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË  1. K·Ù¿ ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘, ÔÈ fiÁÎÔÈ ÙˆÓ
‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·ÂÈÚÔÛÙ¿ Î·Ù¿  dV1  Î·È  dV2  ÂÓÒ Ë ‰ÈÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· Î·Ù¿  dA. TÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘
ÂÌ‚fiÏÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ¤Ú-
ÁÔ˘ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙË˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, ‰ËÏ·‰‹:

dW = –P1dV1 – P2dV2 + ÁdA. (1.5)

H ÂÍ›ÛˆÛË 1.5 ÚÔ¤Î˘„Â ÁÈ· Â›Â‰Ë ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·. H ›‰È· ÂÍ›ÛˆÛË ÈÛ¯‡ÂÈ
Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ Ì›· ÌfiÓÔ ·fi ÙÈ˜
ÚÂ˘ÛÙ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÂÓÒ Ë ¿ÏÏË Ê¿ÛË Â›Ó·È ‰È·ÛÎÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÙËÓ ÚÒÙË ˘fi
ÌÔÚÊ‹ ÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ ÛÙ·ÁfiÓˆÓ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.2‚. ™ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÚÔ˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È:

dW = –P2dV = –P2(dV1 + dV2).
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Eικ�να 1.2: H δι�τα!η κυλ�νδρ�υ-εµ��λ�υ για την µελ�τη της επι
ανειακ�ς τ�-
σης. α) Eπ�πεδη διεπι
�νεια. �) Σ
αιρικ� διεπι
�νεια µε εσωτερικ�

�ση. γ) H µετατ�πιση τ�υ εµ��λ�υ �δηγε� σε µετα��λ� της κα-
µπυλ�τητας της διεπι
�νειας απ� τη θ�ση mm στη θ�ση  nn.

AÏÏ¿ ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.3 ¤¯Ô˘ÌÂ:

dV1 = 4R2 Ø dR = R
2

 (8RdR) =R
2

 dA = 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ  Á

P1 – P2
   dA

‹

–P2dV1 = –P1dV1 + ÁdA

ÔfiÙÂ, ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ Í·Ó··›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.5.
™ÙË ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, fiÔ˘ Ë Û˘Ì›ÂÛË Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È Î·È ·fi ÌÂÙ·-

‚ÔÏ‹ ÙË˜ Î·Ì˘ÏfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.2Á, Ú¤ÂÈ Ó·
ÚÔÛÙÂıÂ› Î·È ¤Ó·˜ fiÚÔ˜ Ô˘ Ó· ‰›ÓÂÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Î·Ì˘ÏfiÙËÙ·˜.

O fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ  ødˆ,  fiÔ˘  ˆ = 
 Ë
Ê

 ̄
ˆ  1

R1
 +  1

R2
    Î·È  ø  ¤Ó· ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ [‰‡Ó·ÌË ¥ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·]  
 Ë
Ê

 ̄
ˆ.¯. kg m3

s2    .  ™ÙËÓ

·ÚÔ‡Û· ·Ó¿Ï˘ÛË, fiÌˆ˜, ‰ÂÓ ı· Ì·˜ ··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ ·˘Ù‹ Ë ÂÚ›ÙˆÛË.
Afi ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë˜

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ
ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ô˘˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜  dq  Î·È ÙÔ˘
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ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ô˘˜ ¤ÚÁÔ˘  dW, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÈÙÂÏÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, ‰ËÏ·‰‹:
dE = dq+dW.  TfiÛÔ, fiÌˆ˜, ÙÔ ¤ÚÁÔ fiÛÔ Î·È Ë ıÂÚÌfiÙËÙ·, ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔÓ
·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂÓÔ ‰ÚfiÌÔ ÛÙËÓ Î¿ıÂ ‰ÈÂÚÁ·Û›·, ·ÏÏ¿ ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¤˜ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï¤˜ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË: dq = TdS, fiÔ˘  dS  Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, Ë ÂÍ›ÛˆÛË 1.5 Á›ÓÂÙ·È

dE = TdS – P1dV1 – P2dV2 + ÁdA. (1.5·)

Afi ÙË ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ·ÎfiÌË, fiÙÈ Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓı·Ï›·  G
ÙÔ˘  Gibbs ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ  E+PV – TS  ‹ ·›ÚÓÔÓÙ·˜ Ù· ÔÏÈÎ¿ ‰È·ÊÔÚÈÎ¿:

dG = dE+PdV+VdP – SdT –TdS

ÔfiÙÂ, ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÔ  dE  ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.5· ·›ÚÓÔ˘ÌÂ

dG = –SdT+V1dP1 + V2dP2 + ÁdA. (1.5‚)

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ, ·Ó ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· (.¯. Ì›· Î·ı·Ú‹
˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË), Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ Ì›· ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ ›ÂÛË
Î·È ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÙfiÙÂ, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓı·Ï›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ ·Ó¿ ÌÔÓ·‰È·›· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹
Ù¿ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹:

Á = 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂G

∂A
 

T,P
 . (1.6)

A˘Ùfi˜ Â›Ó·È Ô ·ÎÚÈ‚‹˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜
ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

Afi Ì›· ¿ÏÏË ¿Ô„Ë, Ë ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ Ë ÚfiÛıÂÙË
ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓı·Ï›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. £·
ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ, ÂÔÌ¤Óˆ˜, Ó· ÙË Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜  GS. ™·Ó ÚfiÛıÂÙÔ fiÌˆ˜
ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜, Ë  Á  ı· ˘·ÎÔ‡ÂÈ ÛÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜
ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Ù· ÚfiÛıÂÙ· ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË. ŒÙÛÈ, ı· ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ Û¯¤-
ÛÂÈ˜:

Á = GS = HS – TSS

Î·È

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂Á

∂T
 

P
 = 

 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂GS

∂T
 

P
 = –SS

ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓÂ˜ ‰›ÓÔ˘Ó:
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Á = HS+T 
 ËÁ
Ê

 ̄̃
ˆ 

∂Á

∂T
 

P
 .

Y¿Ú¯Ô˘Ó ÂÎÙÂÓÂ›˜ ›Ó·ÎÂ˜ ÛÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÌÂ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜
Ù¿ÛË˜ Î·ı·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·. T· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, fiˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ·fi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÍ›ÛˆÛË, Â›-
Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓı·Ï›·˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙˆÓ
Î·ı·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

1.4. Γων�α επα
�ς (Contact angle)

ø˜ ÙÒÚ· ·Û¯ÔÏËı‹Î·ÌÂ ÌÂ Ì›· ÌfiÓÔ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· (‰‡Ô ÔÁÎÒ‰ÂÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜
ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·). ¶ÔÏÏ¤˜, fiÌˆ˜, ÊÔÚ¤˜ Ì›· Ê¿ÛË ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÁÂÈÙÔÓÈ-
Î¤˜ ÙË˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi Ì›· ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ (‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ˘ÁÚÔ‡-
·ÂÚ›Ô˘, ÛÙÂÚÂÔ‡-˘ÁÚÔ‡, ˘ÁÚÔ‡-˘ÁÚÔ‡, Î.Ï.). AÓ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¯¿ÚÈÓ ·Ô-
ı¤ÛÔ˘ÌÂ Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ¿Óˆ ÛÂ Ì›· Â›Â‰Ë ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·, ÙfiÙÂ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ¿ Ì·˜ ı· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜: M›· ˘ÁÚÔ‡-·Â-
Ú›Ô˘, Ì›· ˘ÁÚÔ‡-ÛÙÂÚÂÔ‡ Î·È Ì›· ÛÙÂÚÂÔ‡-·ÂÚ›Ô˘. K¿ıÂ Ì›· ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜
‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Ì›· ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË  Á·‚, fiÔ˘ ÔÈ ‰Â›-
ÎÙÂ˜  ·  Î·È  ‚  ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ‰È·¯ˆÚÈ˙fiÌÂÓÂ˜ Ê¿ÛÂÈ˜  ·  Î·È  ‚.

TÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Û¯‹Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· Ï¿‚ÂÈ Ë ÛÙ·ÁfiÓ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·Ù¿ ÙËÓ
ÂÓ·fiıÂÛ‹ ÙË˜ ¿Óˆ ÛÂ Ì›· ÛÙÂÚÂ¿ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È (·Ó ÂÍ·ÈÚ¤ÛÔ˘ÌÂ
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜) ·fi Ù· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ
Ù¿ÛÂˆÓ  Á·‚  ÔÈ ÔÔ›Â˜, Ê˘ÛÈÎ¿, Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈ-
Î¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰È·ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. AÓ Ù· ÌfiÚÈ·
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ¤ÏÎÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ·’ fi,ÙÈ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ˘ÁÚfi ÂÊ·ÏÒÓÂÙ·È (spreads) ÛÙË ÛÙÂÚÂ¿ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‹, fiˆ˜
Û˘Ó‹ıˆ˜ Ï¤ÌÂ, ÙÔ ˘ÁÚfi δια�ρ��ει (wetts) ÙÔ ÛÙÂÚÂfi. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë
‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ˘ÁÚÔ‡-ÛÙÂÚÂÔ‡ Î·È ˘ÁÚÔ‡-
˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÙfiÙÂ ÙÔ ˘ÁÚfi ÂÊ·ÏÒÓÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ (complete wet-
ting) ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi Ì¤¯ÚÈ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ ÌÔÓÔÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜. A˘Ùfi,
·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¯¿ÚÈÓ, Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, fiÙ·Ó ÂÓ·Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ Ì›· ÌÈÎÚ‹ ÛÙ·ÁfiÓ·
ÓÂÚÔ‡ ¿Óˆ ÛÂ ÔÏ‡ Î·ı·Ú‹ Á˘¿ÏÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ™ÙËÓ ¿ÏÏË ÔÚÈ·Î‹ ÂÚ›-
ÙˆÛË, Ô˘ ÔÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·’ fi,ÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ˘ÁÚÔ‡-ÛÙÂÚÂÔ‡, Ë ‰ÈÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÛÙÂÚÂÔ‡-˘ÁÚÔ‡ ÙÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ ÌË‰¤Ó. §¤ÌÂ ÙfiÙÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÙÂÚÂfi Â›Ó·È Ï‹-
Úˆ˜ ·‰È¿‚ÚÔ¯Ô ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi. A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙ·Ó ÛÙ·-
ÁfiÓ·  Hg  ÂÓ·ÔÙÂıÂ› ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÌË ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ‰‡Ô ÔÚÈ·ÎÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈ ÂÓ‰È¿ÌÂ-
ÛÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÚÈÎ‹˜ ‰È·‚ÚÔ¯‹˜. ™’ ·˘Ù¤˜, Ë ÛÙ·ÁfiÓ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Û¯ËÌ·-
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Ù›˙ÂÈ Ì›· ÁˆÓ›· ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÌÂ ÙË ÛÙÂÚÂ¿ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂÙ·Í‡  0Ô  Î·È  180Ô

ÁÓˆÛÙ‹ Û·Ó γων�α επα
�ς (contact angle) ‹ ÁˆÓ›· ‰È·‚ÚÔ¯‹˜ (wetting an-
gle). TÚÂÈ˜ Ù˘ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.3 ÁÈ· ÔÍÂ›·, ÔÚı‹
Î·È ·Ì‚ÏÂ›· ÁˆÓ›· Â·Ê‹˜. H γων�α επα
�ς µιας υγρ�ς σταγ�νας µε
στερε
 επι

νεια µετρ
ται π
ντ�τε απ� την πλευρ
 τ�υ υγρ�$.
ŒÙÛÈ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.3· Ë ÁˆÓ›· Â·Ê‹˜ Â›Ó·È ÔÍÂ›· ÁˆÓ›·. °ˆÓ›· ‰È·‚ÚÔ¯‹˜
›ÛË ÌÂ 180Ô (Ï‹Úˆ˜ ·‰È¿‚ÚÔ¯Ô ÛÙÂÚÂfi) Û¿ÓÈ· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È. XÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡˜ fiÚÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ı·
·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ· Î·Ù¿ ÙËÓ ·fiıÂÛ‹ ÙË˜ ÛÂ ÛÙÂÚÂ¿ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ı· Â›-
Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ı· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ› ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.
EÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ˘„ËÏ‹˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ı· Û˘ÚÚÈÎÓÒ-
ÓÔÓÙ·È ˘¤Ú ÙˆÓ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ¯·ÌËÏ‹˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

ı ı ı

�������������

· cb

Eικ�να 1.3:  Tρε�ς τυπικ�ς περιπτ�σεις γωνι�ν επα
�ς

Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÁˆÓ›· Â·Ê‹˜ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜
ÚfiÛıÂÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ‰ÈÂÈ-
Ê·ÓÂÈÒÓ, Ô ›‰ÈÔ˜, ‰ËÏ·‰‹, ÏfiÁÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜.
H ÁˆÓ›· Â·Ê‹˜, ÏÔÈfiÓ, Î·È Ë ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË Â›Ó·È ‰‡Ô ¿ÚÚËÎÙ· Û˘Ó‰Â-
‰ÂÌ¤Ó· ÌÂÁ¤ıË, fi¯È fiÌˆ˜ Ù·˘ÙfiÛËÌ· ‹ ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·.

KÚ›ÓÂÙ·È ÛÎfiÈÌÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Ó· ·Ú·ÙÂıÂ› ¤Ó·˜ ›Ó·Î·˜ ÙÈÌÒÓ
‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ù˘ÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ™ÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÚÔ˜
ÙÔ˘ ›Ó·Î· 1.1 ‰›‰ÔÓÙ·È ÔÈ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¤˜ ‹ ·ÏÒ˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜
Î·ı·ÚÒÓ ˘ÁÚÒÓ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË, Ô˘ Â›Ó·È Â›ÙÂ ÔÈ ·ÙÌÔ› ÙÔ˘

˘ÁÚÔ‡ Â›ÙÂ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi˜ ·¤Ú·˜. H ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ  erg
cm2

 Ë
Ê

 ̄
ˆ1 

erg
cm2 = 1 

dyn
cm    .  MÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÙÔ  SI  Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË  1 N

m
 = 103 erg

cm2 .

Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î·, ˘ÁÚ¿ ÌÂ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÂÈÊ·-
ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó·, ÛÙ· ÔÔ›· ÔÈ Û˘ÓÂÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ‹ ·ÙfiÌˆÓ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÈÛ¯˘Ú¤˜.

™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· ‰›‰ÔÓÙ·È ÔÈ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡
‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ, ÙÔ ¤Ó· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÓÂÚfi. ŸÙ·Ó Ù· ‰‡Ô ˘ÁÚ¿ Â›Ó·È
fiÌÔÈ· ·fi ¿Ô„Ë ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜, ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ·Ó·ÏÔÁ›· Î·È Ë ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó. ¢‡Ô ·Ófi-
ÌÔÈ· ˘ÁÚ¿ ¤¯Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏ‹ ÙÈÌ‹ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜. YÁÚ¿ ÌÂ ÔÏÈ-
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Î¤˜ ÔÌ¿‰Â˜, Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÈÛ¯˘Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, fiˆ˜ ÙÔ
˘‰ÚÔÍ‡ÏÈÔ ÙˆÓ ·ÏÂÈÊ·ÙÈÎÒÓ ·ÏÎÔÔÏÒÓ, ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏ¤˜ ‰ÈÂÈ-
Ê·ÓÂÈ·Î¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi. H ÂÍ‹ÁËÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ¯·ÌËÏÒÓ ÙÈÌÒÓ Â›Ó·È Ë
ÂÍ‹˜: Ù· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ·ÏÂÈÊ·ÙÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙Ô-
ÓÙ·È Î·Ù¿ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ù· "˘‰ÚfiÊÈÏ·" ˘‰ÚÔÍ‡ÏÈ· Ó· Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÚÔ˜
ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. TÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔÛ·Ó·ÙÔ-
ÏÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Ë ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
·Ú¿ ÙËÓ Û˘Ó·ÎfiÏÔ˘ıË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰ÈÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÚÔ-
Û·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡. A˘Ùfi˜ Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙÈ˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜
Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÛÙ· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ Î·È ı·
ÙÔÓ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ· ·Ú·Î¿Ùˆ.

Π�νακας 1.1:
∆ιεπι
ανειακ�ς τ�σεις και γων�ες επα
�ς τυπικ�ν συστηµ�των

A. Eπι
ανειακ�ς τ�σεις υγρ�ν σε ισ�ρρ�π�α µε τ�υς ατµ��ς τ�υς �
µε α�ρα

Yγρ� Θερ/σ�α,
ÔC

γ,
erg/cm2

Yγρ� Θερ/σ�α,
ÔC

γ,
erg/cm2

HÏÈÔ –270 0.24 Î-ÂÍ¿ÓÈÔ 20 18.5
OÍ˘ÁfiÓÔ –198 17.0 BÂÓ˙fiÏÈÔ 20 29.0
Y‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ 20 485.0 Î-ÔÎÙ¿ÓÈÔ 20 21.8

Î-ÔÎÙ·ÓfiÏË 20 27.5
K·ÛÛ›ÙÂÚÔ˜ 900 510.0 TÂÙÚ·¯ÏˆÚ¿ÓıÚ·Î·˜ 20 26.9
XÚ˘Ûfi˜ 1200 1120.0 AÈı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË 20 46.7
AÚÁ˘ÚÔ˜ 970 800.0 °Ï˘ÎÂÚ›ÓË 20 66.0
X·ÏÎfi˜ 1130 1100.0 NÂÚfi 20 72.75
NaCl 811 113.0 NÂÚfi 25 72.0

B. ∆ιεπι
ανειακ�ς τ�σεις µετα!� νερ�� και καθαρ�ν υγρ�ν

Yγρ� Θερ/σ�α,
ÔC

γα�,
erg/cm2

Yγρ� Θερ/σ�α,
ÔC

γα�,
erg/cm2

Î-ÂÍ¿ÓÈÔ 20 51.0 Î-ÔÎÙ·ÓfiÏË 20 8.5

BÂÓ˙fiÏÈÔ 20 35.0 Î-‚Ô˘Ù·ÓfiÏË 20 1.6

Î-ÔÎÙ¿ÓÈÔ 20 50.8 TÂÙÚ·¯ÏˆÚ¿ÓıÚ·Î·˜ 20 45.1

Γ. Γων�ες επα
�ς µετα!� νερ�� και καθαρ�ν στερε�ν επι
ανει�ν
σε ατµ�σ
αιρα α�ρα

Στερε� Xαλα��ας Mαλα��της Γαλην�της Γρα
�της T�λκης Θε�� Παρα
�νη

°ˆÓ›·
Â·Ê‹˜ 0Æ 17Æ 47Æ 55-60Æ 69Æ 78Æ 106Æ




