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ÁãáðçôÝò êáé áãáðçôïß óõíÜäåëöïé, ìÝëç ôçò
ÐÅÅ×

Tï çëåêôñïíéêü äåëôßï ôçò ÐÅÅ× Ýñ÷åôáé êáé
ðÜëé êïíôÜ óáò ìåôÜ áðü ìéá áñêåôÜ ìåãÜëç
äéáêïðÞ.  Ìéá  íÝá  åêäïôéêÞ  ïìÜäá,  ðïõ
óõóôÜèçêå  ðñüóöáôá,  ðñïôåßíåé  Ýíá
äéáöïñåôéêü  çëåêôñïíéêü  Ýíôõðï.    ÁõôÞ  ôç
öïñÜ  ðñüêåéôáé  ãéá  ó÷åäüí  êáíïíéêü
çëåêôñïíéêü ðåñéïäéêü, ìå ìåãÜëá êáé ìéêñÜ
Üñèñá. Åðß ðëÝïí êÜèå ôåý÷ïò èá åóôéÜæåé óå
óõãêåêñéìÝíï èÝìá, ðïõ åßôå èá åßíáé Üìåóá
óõó÷åôéóìÝíï ìå ôçí ôñÝ÷ïõóá åðéêáéñüôçôá
åßôå èá åßíáé êÜðïéï óçìáíôéêü êáé äéá÷ñïíéêü
ãéá ôç ×çìåßá èÝìá.

Óôï ðñþôï ìáò áõôü íÝï ôåý÷ïò (12ï óôç óåéñÜ
áðü ôçí êáèéÝñùóç ôùí çëåêôñïíéêþí ôåõ÷þí
ÐÅÑÉ ×ÇÌÅÉÁÓ) Ý÷ïõìå åðéëÝîåé ùò âáóéêü
ìáò èÝìá ôá ×ÇÌÉÊÁ ÏÐËÁ. ÌåôÜ ôïí ðïëý
ðñüóöáôï èüñõâï ðïõ Ýãéíå êáé ãßíåôáé ìå ôï
÷çìéêü ïðëïóôÜóéï ôçò Óõñßáò, áëëÜ êáé ôçí
áðïíïìÞ  ôïõ  âñáâåßïõ Nobel  ÅéñÞíçò  óôïí
Ïñãáíéóìü ãéá ôçí Áðáãüñåõóç ôùí ×çìéêþí
¼ðëùí (ÏPCW), ðéóôåýïõìå üôé ôï èÝìá áõôü
ðñÝðåé íá ðÜñåé ôçí êåíôñéêÞ èÝóç óôï äåëôßï
ìáò. Ôá ÷çìéêÜ üðëá áðïôåëïýí ìéá áðü ôéò
ðéï ìåëáíÝò êçëßäåò óôçí Ýíäïîç éóôïñßá ôçò
×çìåßáò  êáé  Ýíáí  áðü  ôïõò  êõñéüôåñïõò
ðáñÜãïíôåò  áðáîßùóçò  ôçò  åðéóôÞìçò  ìáò.
Óôá  Üñèñá  ðïõ  ìðïñÝóáìå  íá
óõãêåíôñþóïõìå ãßíåôáé êáôáñ÷Þí ìéá ãåíéêÞ
åéóáãùãÞ óôá  ÷çìéêÜ  üðëá óå  áñêåôÜ áðëü
åðßðåäï  áðü  ôïí  Áíáðë.  Êáè.  ÃéÜííç
Ðáó÷áëßäç.  ÅðåéäÞ óôç ×çìåßá åíáðüêåéôáé
ùóôüóï  êáôÜ  êýñéï  ëüãï  ç  áíß÷íåõóç  ôùí
÷çìéêþí üðëùí êáé ç ðñïóôáóßá ôïõ êïéíïý,
ï Äñ ÁñôÝìçò Ëïýðçò ôéò âáóéêÝò ìåèüäïõò
áíÜëõóçò  ôùí  åíþóåùí  áõôþí  óôï  ÷çìéêü
åñãáóôÞñéï êáé ç Åðßê. Êáè. Èåïäþñá ÊñáóéÜ
ðåñéãñÜöåé  íáíïáéóèçôÞñåò  ãéá  áíß÷íåõóç
÷çìéêþí  üðëùí.    ÔÝëïò,  áðü  ôçí  åêäïôéêÞ
ïìÜäá  óõíïøßæïíôáé  ìåñéêÝò  ÷ñÞóéìåò
éóôïóåëßäåò  êáé  åýêïëá  ðñïóâÜóéìåò  ðçãÝò
ãéá  íá  ìÜèåé  êáíåßò  ðåñéóóüôåñåò
ëåðôïìÝñåéåò  ãéá  ôá  ÷çìéêÜ üðëá,  ôç  äñÜóç

ôïõò  êáé  ôçí  áíß÷íåõóç,  áíÜëõóç  êáé
êáôáóôñïöÞ ôïõò.

ÐÝñá ùóôüóï áðü ôï êåíôñéêü èÝìá, ôï äåëôßï
ôçò  ÐÅÅ×  Ý÷åé  ÷þñï  ãéá  êÜèå  ÷ñÞóéìç
óõíåéóöïñÜ  áðü  óõíáäÝëöïõò  óôïõò  ôïìåßò
ôçò  Åêðáßäåõóçò,  ôçò  ÁóöÜëåéáò  ôùí
Ôñïößìùí, ôïõ ÐåñéâÜëëïíôïò, ôùí Õëéêþí,
ôùí Ðñïôýðùí, ôçò ÅíÝñãåéáò, ôçò Âéï÷çìåßáò
êáé ãåíéêÜ üëùí ôùí óýã÷ñïíùí ôïìÝùí ðïõ
áó÷ïëïýíôáé  ïé  ×çìéêïß.  Óôï  ðáñüí  ôåý÷ïò
äçìïóéåýïõìå  (ìå  ïìïëïãïõìÝíùò  óïâáñÞ
êáèõóôÝñçóç)  Ýíá  Üñèñï  ôïõ  óõíáäÝëöïõ
Êáè.  Ãéþñãïõ  ÔóáðáñëÞ  ãéá  ôçí
ðáãêïóìéïðïßçóç  ôçò  äéäáóêáëßáò  ôùí
Öõóéêþí Åðéóôçìþí. Ðñüêåéôáé ãéá åñãáóßá
ðïõ ï óõíÜäåëöïò åß÷å ðáñïõóéÜóåé óôï 11ï
ÓõíÝäñéï ×çìåßáò Êýðñïõ­ÅëëÜäáò ðïõ Ýãéíå
ôïí Ïêôþâñç ôïõ 2011 óôç Ëåìåóü.
¼óïí áöïñÜ ôçí ôñÝ÷ïõóá åðéêáéñüôçôá, ôï
äåëôßï  ìáò  áíáöÝñåôáé  óôçí  áðïíïìÞ  ôùí
âñáâåßùí  ôùí  Ðáãêõðñßùí  ÏëõìðéÜäùí
×çìåßáò  ðïõ  Ýãéíå  ôïí  ðåñáóìÝíï  Éïýíéï,
áëëÜ êáé óôçí ôåñÜóôéá (ãéá ôá äåäïìÝíá ôçò
Êýðñïõ) åðéôõ÷ßá ôçò ÏëõìðéáêÞò ìáò ïìÜäáò
óôç ÄéåèíÞ ÏëõìðéÜäá ôçò Ìüó÷áò. ÔÝóóåñá
ðáéäéÜ  áðü  ôçí  Êýðñï  ìáò  Ýêáíáí  üëïõò
ðåñÞöáíïõò  ôïí  Éïýëéï  öÝñíïíôáò  ðßóù  3
÷Üëêéíá  ìåôÜëëéá  êáé  Ýíáí  Ýðáéíï,  åðßäïóç
ìïíáäéêÞ ìÝ÷ñé óÞìåñá.

Åëðßæïõìå üôé ç êïéíüôçôá ôùí ×çìéêþí ôçò
Êýðñïõ  èá  áãêáëéÜóåé  ôï  íÝï  åêäïôéêü
åã÷åßñçìá ôçò ÐÅÅ× êáé èá ìáò âïçèÞóåé íá
óõíå÷ßóïõìå óôïí äñüìï áõôü ôçò ðïéüôçôáò
êáé ôçò ðñïóöïñÜò ðñïò ôïí êëÜäï. Êáëïýìå
ôïõò  óõíáäÝëöïõò  ÷çìéêïýò,  üðïõ  êáé  áí
åñãÜæïíôáé,  íá  áãêáëéÜóïõí  áõôÞ  ôçí
ðñïóðÜèåéá êáé íá ìáò óôÝëíïõí õëéêü ãéá ôá
åðüìåíá äåëôßá, ãéá íá Ý÷åé äéÜñêåéá áõôÞ ç
ðñïóðÜèåéá  êáé  íá  ìáò  êÜíåé  üëïõò
ðåñÞöáíïõò.  Óôü÷ïò  ìáò  êáôáñ÷Þí  åßíáé  íá
åêäßäïõìå  ôÝóóåñá  ôÝôïéá  äåëôßá  ôï  ÷ñüíï.
Óôç íÝá éóôïóåëßäá ìáò ç åêäïôéêÞ ïìÜäá èá
óçìåéþíåé êÜèå öïñÜ ôá êåíôñéêÜ èÝìáôá ôùí

Ðñüëïãïò áðü ôïí ðñüåäñï ôçò ÐÅÅ×

×çìéêÜ ¼ðëá

ÁíÜëõóç ×çìéêþí ¼ðëùí

ÍáíïáéóèçôÞñåò ãéá áíß÷íåõóç
åêñçêôéêþí ïõóéþí

Ðáãêïóìéïðïßçóç ôçò Äéäáóêáëßáò
ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí êáé
×çìéêüò Åããñáììáôéóìüò

45ç Ðáãêüóìéá ÏëõìðéÜäá ×çìåßáò
2013 Ìüó÷á, Ñùóßá

ÔåëåôÞ  ÁðïíïìÞò  âñáâåßùí
ÏëõìðéÜäùí  ×çìåßáò

ÁöéÝñùìá óôïí ¢ëöñåíô ÂÝñíåñ
(Alfred Werner), 100 ÷ñüíéá áðü ôçí
áðïíïìÞ ôïõ Íüìðåë óôçí ×çìåßá

Áíáêïéíþóåéò
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åðüìåíùí çëåêôñïíéêþí äåëôßùí. ¼óïé ðéóôïß
ðñïóÝëèåôå óôçí ðñïóöïñÜ �

Óôçí  Ýêôáêôç ÃåíéêÞ ÓõíÝëåõóç  ôçò ÐÅÅ×
ðïõ Ýãéíå óôéò 19 Ïêôùâñßïõ áðïöáóßóôçêå
ç  åðáíåíåñãïðïßçóç  ôïõ  ÔìÞìáôïò  ÍÝùí
×çìéêþí  êáé  ç  äçìéïõñãßá  ÔìÞìáôïò
Åêðáßäåõóçò óôçí ÐÅÅ×. Ç äñáóôçñéüôçôá
ôùí  ÔìçìÜôùí  áõôþí  èá  áñ÷ßóåé  Üìåóá.
Ðåñéóóüôåñá íÝá èá Ý÷ïõìå íá óáò ðïýìå ãéá
ôçí  ðñïóðÜèåéá  áõôÞ  óôï  åðüìåíï
åíçìåñùôéêü ìáò äåëôßï, ôï ðñþôï ôïõ 2014.
Ôï ôåëåõôáßï èÝìá áõôÞò ôçò êÜðùò öëýáñçò
åéóáãùãÞò  åßíáé  íá  åíçìåñþóïõìå  üëá  ôá
ìÝëç  ìáò  üôé  ç  íÝá  éóôïóåëßäá  ìáò  áíïßãåé
Üìåóá ôéò ðýëåò ôçò ðñïò ôçí êïéíùíßá.  Êáé
óôï  èÝìá  ôçò  éóôïóåëßäáò  ãßíåôáé  ìéá  íÝá
ðñïóðÜèåéá ìå ìéá óçìáíôéêÞ íÝá ðñïóÝããéóç.
Ìïéñáæüìáóôå  ôç  íÝá  éóôïóåëßäá  ìå  ôïí
Óýíäåóìï ×çìéêþí Êáèçãçôþí (ÓÕ×ÇÊÁ)
ôçò ÏÅËÌÅÊ êáé åõåëðéóôïýìå óôï ìÝëëïí
êáé  ìå  ôï  Óõìâïýëéï  ÅããñáöÞò  ×çìéêþí

(ÓÅ×).  Ç  íÝá  éóôïóåëßäá
www.chemistry.org.cy  öéëïäïîåß  íá  ãßíåé  ç
äéáäéêôõáêÞ ðýëç ãéá ôç ×çìåßá óôçí Êýðñï,
üðïõ  èá  öéëïîåíïýíôáé  ãñáöåßï  åñãáóßáò,
áíáêïéíþóåéò  óõíåäñßùí,  åêðáéäåõôéêÜ
èÝìáôá êáé fora óõæÞôçóçò óïâáñþí èåìÜôùí
ðïõ áðáó÷ïëïýí ôïõò ÷çìéêïýò. Èá õðÜñîåé
ìéá  ìåôáâáôéêÞ  ðåñßïäïò,  êáôÜ  ôçí  ïðïßá  ç
éóôïóåëßäá  èá  åìðëïõôßæåôáé  ìå  õëéêü
(åíäå÷ïìÝíùò ìå áñãïýò ñõèìïýò) êáé æçôÜìå
ôçí êáôáíüçóÞ óáò ãéá ôéò áñ÷éêÝò áôÝëåéåò.
ÔåëéêÜ  ùóôüóï  åëðßæïõìå  íá  êÜíïõìå  Ýíá
áêüìá  óçìáíôéêü  âÞìá  ìðñïóôÜ  êáé
âáóéæüìáóôå  óôá  ìÝëç  ìáò  ãéá  êñßóåéò,
óõìâïõëÝò, óõæçôÞóåéò êáé óõíåéóöïñÝò óôï
õëéêü ðïõ èá ìïéñáæüìáóôå ìå ïëüêëçñç ôçí
êïéíùíßá.

Ìå óõíáäåëöéêïýò ÷áéñåôéóìïýò
Åê ìÝñïõò ôçò ÐÅÅ× êáé ôçò åêäïôéêÞò ïìÜäáò
Ï Ðñüåäñïò
Êáè. Åðáìåéíþíäáò Ëåïíôßäçò

       Åðáìåéíþíäáò             ÁíáóôÜóéïò                   ÊõñéáêÞ                     Èåïäþñá
Ëåïíôßäçò                    ÊåñáìéäÜò                     ÉùÜííïõ                      ÊñáóéÜ

www.chemistry.org.cy

Ãéá  ðåñéóóüôåñåò  ðëçñïöïñßåò  ãéá  ôçí
ðïëéôéêÞ  ãýñù  áðü  ôïí  ðåñéïñéóìü  ôùí
÷çìéêþí  üðëùí  êáé  ôç  óçìåñéíÞ  ðáãêüóìéá
êáôÜóôáóç åðéóêåöèåßôå ôçí éóôïóåëßäá ôïõ
Ïñãáíéóìïý  ãéá  ôçí  Áðáãüñåõóç  ôùí
×çìéêþí ¼ðëùí:
http://www.opcw.org/
Ãéá ôá åßäç ôùí ÷çìéêþí üðëùí ç ðáñáêÜôù
éóôïóåëßäá  äßíåé  ëßãï  ðåñéóóüôåñåò  ôå÷íéêÝò
ëåðôïìÝñåéåò  áðü  ôï  åéóáãùãéêü  Üñèñï  ôïõ
óõíÜäåëöïõ ÃéÜííç Ðáó÷áëßäç:
http://www.fas.org/cw/documents/cwagents.
pdf
Ç âéâëéïãñáößá ôïõ ÷çìéêïý, âéïëïãéêïý êáé
ðõñçíéêïý ðïëÝìïõ êáôáãñÜöåôáé äéåîïäéêÜ
óôïí ðáñáêÜôù óýíäåóìï:
http://edocs.nps.edu/npspubs/scholarly/biblio
/Sep03­CBNTerror_biblio.pdf
Ç  ðáñáêÜôù  áìåñéêáíéêÞ  éóôïóåëßäá
ðñïóöÝñåé  Üöèïíïõò  óõíäÝóìïõò  ãéá
ðëçñïöïñßåò êÜèå ëïãÞò ó÷åôéêÜ ìå ôá ÷çìéêÜ
üðëá êáé ôïí ÷çìéêü ðüëåìï:

http://sis.nlm.nih.gov/enviro/chemicalwarfare
.html#a1
Ç  ðáñáêÜôù  äéáäéêôõáêÞ  ðýëç  ïäçãåß  óå
ìåãÜëï áñéèìü ÷ñÞóéìùí óõíäÝóìùí:
http://en.wikipedia.org/wiki/Portal:Weapons_
of_mass_destruction

Ãéá  ôéò  õðÜñ÷ïõóåò  ôå÷íéêÝò  ÷çìéêÞò
áíÜëõóçò  ôùí  ÷çìéêþí  üðëùí  äéáâÜóôå  ôï
Üñèñï:
Herbert H. Hill,  Jr.�  and Stephen  J. Martin,
Pure  and Applied Chemistry  74,  2281­2291
(2002)  Þ  äéáèÝóéìï  ùò
http://pac.iupac.org/publications/pac/pdf/200
2/pdf/7412x2281.pdf
ÐïëëÝò ìÝèïäïé áíáëýïíôáé óôï âéâëéï
Markku Mesilaakso (ed), �Chemical Weapons
Convention  Chemicals  Analysis:  Sample
Collection,  Preparation  and  Analytical
Methods�,  J.  Wiley  (2005)  Þ  ìåñéêþò
äéáèÝóéìï  ùò
http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/
0470012285
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http://en.wikipedia.org/wiki/Portal:Weapons_of_mass_destruction
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×çìéêÜ üðëá ïíïìÜæïíôáé üëá åêåßíá ôá ïðëéêÜ
óõóôÞìáôá,  ôùí  ïðïßùí  ç  äñÜóç  óôçñßæåôáé
êáôÜ  êýñéï  ëüãï  óôéò  åðéâëáâåßò  êáé  ôïîéêÝò
éäéüôçôåò  ïñéóìÝíùí  ÷çìéêþí  åíþóåùí.  Ôá
÷çìéêÜ üðëá áíÞêïõí ìáæß ìå ôá âéïëïãéêÜ êáé
ðõñçíéêÜ  üðëá  óôçí  êáôçãïñßá  ôùí  üðëùí
ìáæéêÞò  êáôáóôñïöÞò,  åðåéäÞ  üôáí
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ç äñÜóç ôïõò äåí ðåñéïñßæåôáé
ìüíï óôïí óôü÷ï áëëÜ åðçñåÜæåé êÜèå æùíôáíü
ïñãáíéóìü ðïõ âñßóêåôáé óôï åããýò ðåñéâÜëëïí.
[1].
Ç  ÷ñÞóç  êáé  åöáñìïãÞ  ÷çìéêþí  ïõóéþí
(óõíÞèùò  åýöëåêôùí  êáé
êáðíïãüíùí/áóöõîéïãüíùí ðáñáóêåõáóìÜôùí)
óå  ðïëåìéêÝò  óõññÜîåéò  áíÜãåôáé  óôçí
áñ÷áéüôçôá.  Ôïí  5ï  ð.×.  áéþíá  ïé  ÓðáñôéÜôåò
Ýñé÷íáí áíáìÝíï èåéÜöé (üôáí êáßãåôáé ôï èåéÜöé
ðáñÜãåôáé äéïîåßäéï ôïõ èåßïõ  (SO2), ðïõ Ý÷åé
äéáðåñáóôéêÞ  êáé  áðïðíéêôéêÞ  ïóìÞ)  ãéÜ  íá
åîáíáãêÜóïõí  ôïõò  áíôéðÜëïõò  ôïõò  íá
åãêáôáëåßøïõí ôá ï÷õñÜ Þ ôéò êñõøþíåò ôïõò
êáé ôïí Ìåóáßùíá ïé âõæáíôéíïß Ýñé÷íáí «õãñü
ðýñ»  ãéá  íá  ðõñðïëÞóïõí  ôá  ðëïßá  ôùí
áíôéðÜëùí ôïõò. ¼ìùò, ï Ðñþôïò Ðáãêüóìéïò
Ðüëåìïò  åßíáé  (êáé  ìáêÜñé  íá  ðáñáìåßíåé)  ï
ìïíáäéêüò  ðüëåìïò  óôçí  éóôïñßá  ôçò
áíèñùðüôçôáò,  óôïí  ïðïßï  ôá  ÷çìéêÜ  üðëá
áðïôÝëåóáí  Ýíá  áðü  ôá  âáóéêÜ  åñãáëåßá  ôùí
ðïëåìéêþí åðé÷åéñÞóåùí.

ÓÞìåñá  ç  22á  Áðñéëßïõ  1915  èåùñåßôáé  ùò
ãåíÝèëéïò çìÝñá ôïõ ÷çìéêïý ðïëÝìïõ, åðåéäÞ
Þôáí  ç  ìÝñá  êáôÜ  ôçí  ïðïßá  ïé  Ãåñìáíïß  ìç
ìðïñþíôáò  ìå  ôá  óõìâáôéêÜ  üðëá  íá
äéáóðÜóïõí  ôçí óèåíáñÞ Üìõíá  ôùí ÃÜëëùí,
êáôÝöõãáí (õðü ôçí åðéóôçìïíéêÞ åðïðôåßá ôïõ
êáèçãçôÞ  F.  Haber)  óôï  ÷ëþñéï  ( ),  ôï
êëáóéêüôåñï ðëÝïí áðü ôá ÷çìéêÜ üðëá ôçò íÝáò
ãåíåÜò. Ôï ÷ëþñéï, Ýíá áñêåôÜ äéáâñùôéêü êáé
ðïëý ïîåéäùôéêü áÝñéï, åßíáé ó÷åôéêÜ âáñý êáé
ìðïñåß  íá  äéåéóäýåé  óå  ÷áñáêþìáôá
åêôïðßæïíôáò óôáäéáêÜ ôïí áÝñá. �Åôóé ëïéðüí
óôéò  22  Áðñéëßïõ  1915  Ýíá  êéôñéíïðñÜóéíï
íÝöïò (áðü 160 ôüíïõò ÷ëùñßïõ) ðñïùèåßôï êáé
ìå  ôç  âïÞèåéá  ôïõ  áÝñá  áðü  ôéò  ãåñìáíéêÝò
èÝóåéò  óôá  ÷áñáêþìáôá  ôçò  ãáëëéêÞò
áíôßóôáóçò. Ç óôéãìÞ ðïõ ôï íÝöïò êÜëõðôå ôéò
ï÷õñùìÝíåò ôïõò èÝóåéò Þôáí öïâåñÞ ãéá ôïõò
ãÜëëïõò óôñáôéþôåò, ðïõ Ýâëåðáí êõñéïëåêôéêÜ
«

.  Öñéêôü
Þôáí  ôï  èÝáìá  ðïõ  áíôßêñõóáí  áñãüôåñá  ïé
ðñïåëáýíïíôåò Ãåñìáíïß óôñáôéþôåò. ×éëéÜäåò
íåêñïß  êáé  âáñéÜ  ôñáõìáôéóìÝíïé  óôñáôéþôåò
êïßôùíôáí áâïÞèçôïé ìÝóá óôá ÷áñáêþìáôá.
Ôï ðåßñáìá ôùí Ãåñìáíþí ðÝôõ÷å ­ ç «Ìáýñç
ÌÝñá» ôïõ Ypern óôïß÷éóå ó÷åäüí 5000 æùÝò
êáé  10000  âáñéÜ  ôñáõìáôéóìÝíïõò­  êáé  ï
÷çìéêüò ðüëåìïò óõíå÷ßóôçêå êáé ìåôÜ ôçí 22á

×çìéêÜ ¼ðëá

, Ïêôþâñéïò 2013

Ðñïðáí­2­õëïìåèõëï­
öèüñïöùóöïñéêü (Propan­2­yl
methylphosphonofluoridate), ç
êáôÜ IUPAC ïíïìáóßá ôïõ sarin

ðþò
äñïýí; Ôï ðáñüí Üñèñï áðëÜ êáé ðïëý óõíïðôéêÜ öéëïäïîåß íá áðáíôÞóåé óå ìåñéêÜ áðü áõôÜ êáé
ðéèáíüí Üëëá ó÷åôéêÜ åñùôÞìáôá.

Ðáñáäåßãìáôá
íåõñïôïîéêþí åíþóåùí
(÷çìéêÜ üðëá) êáé
ïñãáíïöùóöïñéêþí
åíþóåùí, ðïõ Ý÷ïõí
÷ñçóéìïðïéçèåß åõñÝùò
óáí ðáñáóéôïêôüíá /
åíôïìïêôüíá

Õãñü ðýñ
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Áðñéëßïõ 1915, ìÜëéóôá ìå ðïëý ðéï åðéêßíäõíá
áðü  ôï  ÷ëþñéï  ÷çìéêÜ  üðëá.  Åôóé,  óôïí  1ï
Ðáãêüóìéï  Ðüëåìï,  ðïõ  Þôáí  ï  êáôåîï÷Þí
ðüëåìïò ôùí áåñßùí, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åõñÝùò
ï  õðåñßôçò,  ðïõ  ïíïìÜóôçêå  Ýôóé  ãéáôß
ðñùôï÷ñçóéìïðïéÞèçêå  óôéò  ìÜ÷åò  êïíôÜ  óôï
Ypern.  Ôï  áÝñéï  áõôü  ðïõ  Ý÷åé  éó÷õñÜ
äéáâñùôéêÝò (êáé ìáêñïðñüèåóìá êáñêéíïãüíåò
éäéüôçôåò), ðñïêáëåß Üìåóá äåñìáôéêÝò ðëçãÝò
ðïõ äåí åðïõëþíïíôáé åýêïëá. Ï õðåñßôçò åßíáé
åðßóçò ãíùóôüò êáé óáí áÝñéï ôçò ìïõóôÜñäáò,
ëüãù ôçò ÷áñáêôçñéóôéêÞò ôïõ ïóìÞò, áëëÜ êáé
óáí  LOST,  Ýíá  üíïìá  ðïõ  ôï  ðÞñå  áðü  ôá
áñ÷éêÜ ôùí ïíïìÜôùí ôùí äýï ÷çìéêþí ðïõ ôï
óõíÝèåóáí ( mmel êáé einkopf).
Ôá  áðïôåëÝóìáôá  ôïõ  ÷çìéêïý  ðïëÝìïõ
ïäÞãçóáí  ìåí  óå  óõíèÞêç  ãéá  «ðáíôïôéíÞ»
áðáãüñåõóç  ôçò  ÷ñÞóçò  ÷çìéêþí  üðëùí
(ÓõíèÞêç  ôçò  Ãåíåýçò,  1925),  üìùò  óôçí
äéÜñêåéá ôüóï ôïõ 2ïõ Ðáãêïóìßïõ ÐïëÝìïõ üóï
êáé  ôïõ  Øõ÷ñïý  ÐïëÝìïõ  ïé  åêÜóôïôå
õðåñäõíÜìåéò öñüíôéæáí ìå ðïëý åðéìÝëåéá íá
áíáâáèìßóïõí êáé íá äéåõñýíïõí ôï ÷çìéêü ôïõò
ïðëïóôÜóéï.  Ôï  öÜóìá  ôùí  ÷çìéêþí  üðëùí
ôüóï  üóïí  áöïñÜ  ôçí  ðïéêéëßá  êáé  ôéò
öõóéêï÷çìéêÝò ôïõò éäéüôçôåò üóï êáé ôçí äñÜóç
ôïõò åßíáé ðïëý åõñý. Áðü ôá «áêßíäõíá», üðùò
ôá   (ð.÷. CS2,  ÷ëùñïáêåôïöáéíüíç),

  (ð.÷.  Clark­I,  Clark­II)  êáé
  (ð.÷.  Napalm)  Ýùò  ôá  ðïëý

åðéêßíäõíá üðùò ôá  (ð.÷. S­Lost êáé
N­Lost), ôá  (ð.÷. ÷ëùñïðéêñßíç,
öùóãÝíéï) êáé ôá  (ð.÷. õäñïêõÜíéï,
÷ëùñïêõÜíéï)  áëëÜ  êáé  ôá   (ð.÷.
Tabun, Soman, Sarin, VX) êáé
(ð.÷. LSD, BZ) [1­2].
ÐïëëÝò  áðü  áõôÝò  ôéò  ÷çìéêÝò  åíþóåéò
äïêéìÜóôçêáí  óå  êñáôïýìåíïõò  óôñáôïðÝäùí
óõãêÝíôñùóçò, üðùò ð.÷. óôç ÌïíÜäá 731 ôïõ
Áõôïêñáôïñéêïý  Éáðùíéêïý  Óôñáôïý,  ðïõ
åðßóçìá  Þôáí  ãíùóôÞ  óáí  ÔìÞìá
ÊáôáðïëÝìçóçò  Åðéäçìéþí  êáé
Êáèáñéóìïý/Áðïëýìáíóçò  Íåñïý.  Áò
óçìåéùèåß,  üôé  áñêåôÝò  áðü  ôéò  åíþóåéò  ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé  óáí  ÷çìéêÜ  üðëá,
ðáñáóêåýáóôçêáí  óôçí  ðñïóðÜèåéá  ôùí
åñåõíçôþí íá ðáñáóêåýáóïõí íÝá ðéü äñáóôéêÜ
ðáñáóéôïêôüíá/åíôïìïêôüíá.  Ôï  ðéü
áíôéðñïóùðåõôéêü  ðáñÜäåéãìá  åßíáé  ïé
íåõñïôïîéêÝò  åíþóåéò  ðïõ  åßíáé  óõããåíåßò
åíþóåéò  ìå  ôá  ïñãáíïöùóöïñéêÜ
åíôïìïêôüíá/ðáñáóéôïêôüíá (âë. Ðßíáêá 1). Ç
äñÜóç  ôùí  ïñãáíïöùóöïñéêþí  åíþóåùí
óôçñßæåôáé óôç ìç áíáóôñÝøéìç áíáóôïëÞ ôïõ
åíæýìïõ ôçò âë.
Ôï Ýíæõìï ôçò áêåôõëï­÷ïëéíåóôåñÜóçò äéáóðÜ
ôçí  áêåôõëï÷ïëßíç,  ìéá  ïõóßá  ðïõ  ìåóïëáâåß

óôçí åðéêïéíùíßá ôïõ íåõñéêïý óõóôÞìáôïò ìå
ôïõò ìýò. Ùò áðïôÝëåóìá, ïé ìýåò áäõíáôïýí íá
÷áëáñþóïõí êáé ìÝíïõí óå ìüíéìç óýóðáóç êáé
ï ïñãáíéóìüò ðåèáßíåé ìå öñéêôü èÜíáôï. ¼ìùò,
åõôõ÷þò  ôá  ÷çìéêÜ  üðëá,  áí  êáé  õðÞñ÷áí  óå
ìåãÜëåò  ðïóüôçôåò  óôéò  áðïèÞêåò  äéáöüñùí
êñáôþí, äåí ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí åõñÝùò óôïí 2ï
Ðáãêüóìéï  Ðüëåìï.  ¼ôáí  ìÜëéóôá  ïé  Íáæß
êáôÜëáâáí üôé ÷Üíïõí ôïí ðüëåìï, Üñ÷éóáí íá
áðïññßðôïõí  óôçí  èÜëáóóá  Þ  íá  èÜâïõí  óôï
õðÝäáöïò ôá âáñÝëéá ìå ôéò ôïîéêÝò ïõóßåò ãéá
íá  ìçí  ðÝóïõí  óôá  ÷Ýñéá  ôùí  áíôéðÜëùí,
áöÞíïíôáò üìùò ðßóù ôïõò êáôÜëïéðá, ðïõ èá
áðïôåëïýí ìéÜ  ÷çìéêÞ ùñïëïãéáêÞ âüìâá  ãéá
ôéò åðüìåíåò ãåíåÝò [1­2].
Áí êáé åðßóçìá áðáãïñåõìÝíá áêüìç êáé ìåôÜ
ôï  2ï  Ðáãêüóìéï  Ðüëåìï,  ôá  ÷çìéêÜ  üðëá
óõíå÷ßæïíôáí  íá  åîåëßóïíôáé  (ð.÷.
÷çìéêÜ  üðëá)  êáé  ïñéóìÝíá  áðü  áõôÜ  Ý÷ïõí
÷ñçóéìïðïéçèåß  óðïñáäéêÜ  áðü  ìåãÜëá  êáé
ìéêñÜ  êñÜôç  Þ  ôñïìïêñáôéêÝò  ïìÜäåò,  ìå  ðéü
ðñüóöáôç  ôçí  ôñïìïêñáôéêÞ  åðßèåóç ìå  sarin
óå óôáèìü ìåôñü ôïõ Ôüêéï, 1995). ¼ìùò, ìåôÜ
ôçí åõñåßá ÷ñÞóç ÷çìéêþí üðëùí óôïí ðüëåìï
Éñáí­ÉñÜê  (Óåðô.  1980  �  Áõã.  1988)  êáé  ôçí
åðßèåóç ìå ÷çìéêÜ üðëá óå êïõñäéêÜ ÷ùñéÜ ôïõ
âïñåßïõ  ÉñÜê  ìéÜ  «ìáýñç  ÐáñáóêåõÞ»  óôéò
16/3/1988  áðü  ôï  ôüôå  êáèåóôþò  ôïõ  Sadam
Husein,  ç  äéåèíÞò  êïéíüôçôá  áðïöÜóéóå  ôçí
ßäñõóç  ôïõ  äéåèíïýò ñãáíéóìïý  ãéá  ôçí
ðáãüñåõóç  ôùí çìéêþí ðëùí  �  ÏÁ×Á

(Organisation  for  the  Prohibition  of Chemical
Weapons, ), ï ïðïßïò ôï 1997 Ýèåóå óå
éó÷ý  ôç  ÓõíèÞêç  ãéá  áðáãüñåõóç  áíÜðôõîçò,
ðáñáãùãÞò, áðïèÞêåõóçò êáé ÷ñÞóçò ÷çìéêþí
üðëùí.  ÖÝôïò  ï  OPCW  âñáâåýôçêå  ìå  ôï
âñáâåßï Nobel åéñÞíçò ãéá ôç «èåóìïèåôçìÝíç
áðáãüñåõóç  ôùí  ÷çìéêþí  üðëùí,  ôïí  Ýëåã÷ï
áëëÜ  êáé  ôçí  åðïðôåßá  ôçò  áðïäüìçóçò  êáé
êáôáóôñïöÞò ôùí áðïèåìÜôùí ÷çìéêþí üðëùí
óå  äéÜöïñåò  ÷þñåò»  (ð.÷.  ÇÐÁ,  Ñùóßá  ê.á.).
Åðßóçò óçìáíôéêü ñüëï Ýðáéîå ðñüóöáôá êáé ç
ðáñÝìâáóç ôïõ OPCW ãéá ôçí êáôáóôñïöÞ ôùí
÷çìéêþí üðëùí óôç Óõñßá, åéäéêÜ ìåôÜ ôç ÷ñÞóç
sarin êáôÜ áìÜ÷ùí êáôÜ ôïí åêåß
åìöýëéï ðüëåìï (2013) [3].
Ïé äåäçëùìÝíåò ðïóüôçôåò ÷çìéêþí üðëùí ðïõ
èá  Ýðñåðå  íá  åß÷áí  êáôáóôñáöåß  áíÝñ÷ïíôáí
óôéò ~ 71000 ôüíïõò êáé áðü áõôÝò ç ìåãáëýôåñç
ðïóüôçôá  áíôéóôïé÷ïýóå  óôï  VX  (~19000
ôüíïé),  áêïëïõèïýìåíï  áðü  ôï  áÝñéï  ôçò
ìïõóôÜñäáò  (~17000  ôüíïé)  êáé  ôï  sarin
(~15000 ôüíïé). ¼ìùò, üðùò êáôÜ êáíüíá éó÷ýåé
ãéá üëåò ôéò åðéêßíäõíåò/ôïîéêÝò ïõóßåò, ü÷é ôüóï
ç  ðáñáãùãÞ  áëëÜ  ìÜëëïí  ç
åîïõäåôÝñùóç/êáôáóôñïöÞ ôïõò áðïôåëïýí ôï
ìåãáëýôåñï ðñüâëçìá. Áêüìç êáé óôéò ÇÐÁ,

Áíôßäñáóç ôçò
 íåõñïôïîéêÞ

Ýíùóç sarin ðïõ ïäçãåß óôç ìç áíáóôñÝøéìç
áíáóôïëÞ ôïõ åíæýìïõ

ÁÝñéï ×ëþñéï

ÐëçãÝò áðü Ýêèåóç óå ìßãìá
áåñßùí ìïõóôÜñäáò êáé

÷ëùñßïõ. Ôï üðëï áíáðôý÷èçêå
áðü ôçí Bayer ôïí WW1
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ðïõ  Ý÷ïõí  áõôÞ  ôç  óôéãìÞ  ôç  ìåãáëýôåñç
åìðåéñßá  êáé  ôå÷íïãíùóßá  óå  èÝìáôá
åîïõäåôÝñùóçò  êáé  êáôáóôñïöÞò  ÷çìéêþí
üðëùí, åðåéäÞ Ý÷ïõí Þäç êáôáóôñÝøåé ôï 90%
ôïõ ÷çìéêïý ôïõò ïðëïóôáóßïõ, ï ÷ñüíïò ãéá ôçí
êáôáóôñïöÞ 1000 ôüíùí (ç ðïóüôçôá ÷çìéêþí
üðëùí  ôçò Óõñßáò) áíÝñ÷åôáé óå ðåñßðïõ  ôñßá
÷ñüíéá  êáé  ôï  êüóôïò  óå  ðÜíù  áðü  2
äéóåêáôïììýñéá äïëÜñéá. Åðßóçò, áí êáé Ý÷ïõí
ðñïôáèåß äéÜöïñåò åîåëéãìÝíåò ÷çìéêÝò ìÝèïäïé
åîïõäåôÝñùóçò  êáé  êáôáóôñïöÞò  ÷çìéêþí
üðëùí (üðùò ç êáýóç óå ðëÜóìá, êñõïãïíéêÝò
ìÝèïäïé ê.á.), ç êáýóç óôïõò ~ 1000 ïC êáé ç
áëêáëéêÞ õäñüëõóç, åéäéêÜ óôçí ðåñßðôùóç ôùí
íåõñïôïîéêþí,  ðïõ  åßíáé  âáóéêÜ
ïñãáíïöùóöïñéêïß åóôÝñåò, áðïôåëïýí áêüìá
êáé  óÞìåñá  ôéò  ðéü  óçìáíôéêÝò  êáé  ðëÝïí
åöáñìïóìÝíåò ìåèüäïõò. Óôçí 2 äßíïíôáé
óõíïðôéêÜ  ïé  áíôéäñÜóåéò  (áëêáëéêÞò)
õäñüëõóçò ôçò íåõñïôïîéêÞò Ýíùóçò sarin [1­2].

¸íá  áðï  ôá  ìåãáëýôåñá  ðñïâëÞìáôá  óôçí
ðñïóðÜèåéá  ôïõ  OPCW  ãéá
åîïõäåôÝñùóç/êáôáóôñïöÞ ôùí ÷çìéêþí üðëùí
åßíáé  ïé  óõíèÞêåò  ðïõ  åðéêñáôïýí  óÞìåñá  óå
ïñéóìÝíåò  ÷þñåò  ðïõ  êáôÝ÷ïõí  ÷çìéêÜ  üðëá
(ð.÷. Óõñßá, Ëéâýç) êáé äõóêïëåýïõí, åßôå ëüãù
åìðüëåìçò êáôÜóôáóçò åßôå ëüãù êüóôïõò  ôéò
ó÷åôéêÝò  åñãáóßåò. Áò  åëðßóïõìå  üôé  ôåëéêÜ  ï
OPCW èá ðåôý÷åé óôïí  åðéèõìçôü âáèìü  ôïí
âáóéêü ôïõ óôü÷ï, ðïõ äåí åßíáé Üëëïò áðü ôçí

êáôáóôñïöÞ  ôïõ  õöéóôÜìåíïõ  ÷çìéêïý
ïðëïóôáóßïõ, áëëÜ êáé ôïí Ýëåã÷ï êáé áðïôñïðÞ
ðáñáóêåõÞò ÷çìéêþí üðëùí áðü ôñïìïêñáôéêÝò
ïìÜäåò êáé êñÜôç, þóôå íá åîáëåéöèåß ðáíôåëþò
áõôüò ï åöéÜëôçò áðü ôï ðñüóùðï ôçò ãçò.

[1]  M. Hoefer. Chemische Kampfstoffe­ Ein
Überblick. Chemie in Unserer Zeit 3, (2002)
148.
[2]       M. Schnedlitz Chemische Kampfstoffe:
Geschichte, Entwicklung und Einsatz GRIN
Verlag, 2008
[3] . Convention on the Prohibition of
the Development, Production, Stockpiling and
Use of Chemical Weapons and on their
Destruction. Haque, 1997.

  ÁíôéäñÜóåéò (áëêáëéêÞò)
õäñüëõóçò ôçò íåõñïôïîéêÞò Ýíùóçò sarin

Ç êñõóôáëëéêÞ äïìÞ ôçò ðñùôåÀíç ôçò áêÝôõëï÷ïëéíåóôåñÜóçò (áðåéêïíßæåôáé ìå êïñäÝëá) áðü ðïíôßêé,  ç ïðïßá óôï
åíåñãü êÝíôñï ôçò Ý÷åé ôï íåõñïôïîéêü ÷çìéêü üðëï sarin (áðåéêïíßæåôáé ìå ìðÜëåò). Ç Ýíôáîç áõôÞ åßíáé õðåýèõíç
ãéá ôçí âéïëïãéêÞ äñÜóç ôïõ ÷çìéêïý üðëïõ. (Áäçìïóßåõôá äåäïìÝíá áðü PDBe, Protein Data Bank Europe, äïìÞ

2Y2U)

Óýìöùíá ìå ôï OPCW ðåñßðïõ
ôï 81% ôùí ãíùóôþí ÷çìéêþí
üðëùí åß÷å êáôáóôñáöåß ìÝ÷ñé

ôïí Éïýëéï ôïõ 2013.
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Õðü  ôï  ðñßóìá  ôçò  Óýìâáóçò  ãéá  ôá ×çìéêÜ
¼ðëá (Chemical Weapons Convention, CWC)
ç áíÜðôõîç ìåèïäïëïãéþí ãéá ôç ôáõôïðïßçóç
êáé ôï ðñïóäéïñéóìü ôùí ÷çìéêþí åíþóåùí ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé  ãéá  ÷çìéêÜ  üðëá  êñßèçêå
åðéôáêôéêÞ. Ôç óýìâáóç áõôÞ Ý÷ïõí õðïãñÜøåé
Þäç 188 ÷þñåò ðáãêïóìßùò. Ãéá  ôçí áíÜëõóç
áõôþí  ôùí  ÷çìéêþí  åíþóåùí  êáèþò  êáé  ôùí
ðñïúüíôùí  áðïéêïäüìçóÞò  ôïõò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé  êõñßùò  ç  áÝñéá
÷ñùìáôïãñáößá,  ç  õãñÞ  ÷ñùìáôïãñáößá  ìå
äéÜöïñïõò  áíé÷íåõôÝò,  ç  öáóìáôïóêïðßá
ðõñçíéêïý  ìáãíçôéêïý  óõíôïíéóìïý,  ç
çëåêôñïöüñçóç Þ óõíäõáóìüò áõôþí[1].

Ç ìåèïäïëïãßá ç ïðïßá åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôçí
áíÜëõóç  ôùí  åíþóåùí  ðïõ  ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá  ÷çìéêÜ  üðëá  åîáñôÜôáé  áðü  ôï  åßäïò  ôçò
Ýíùóçò, ôç öýóç ôïõ äåßãìáôïò (óôåñåü, õãñü,
áÝñéï) êáèþò êáé áðü Üëëïõò ðáñÜãïíôåò üðùò
ç åõáéóèçóßá ôçí ïðïßá ìðïñåß íá åðéôý÷åé, ôï
êüóôïò  ôïõ  åîïðëéóìïý  ê.Ü.  Ôá  ÷çìéêÜ  üðëá
åßíáé ÷çìéêÝò åíþóåéò óå áÝñéá ìïñöÞ Þ ìðïñïýí
íá  ìåôáôñáðïýí  óå  áÝñéá  ìïñöÞ  Þ  áôìïß  Þ
óôáãïíßäéá Þ óêüíç õðü êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò
ðßåóçò, èåñìïêñáóßáò êáé õãñáóßáò. Åêôüò áðü
ôç êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôçò ìåèïäïëïãßáò, ðñÝðåé
íá åðéëå÷èåß êáé ç êáôÜëëçëç åê÷ýëéóç ãéá ôçí
ðáñáëáâÞ  áõôþí  ôùí  åíþóåùí  áðü  ôï  ðñïò
áíÜëõóç äåßãìá. ÅðïìÝíùò, åßíáé áðáñáßôçôç ç
ãíþóç ôçò öýóçò ôïõ äåßãìáôïò ãéá ôçí åðéëïãÞ
ôçò  êáôÜëëçëçò  åê÷ýëéóçò  êáé  ìåèïäïëïãßáò.
Ïé  ÷çìéêÝò  åíþóåéò  áõôÝò  ìðïñïýí  íá
áðáíôçèïýí  óå  ðåñéâáëëïíôéêÞò  öýóåùò
äåßãìáôá (áÝñáò, ëßìíåò, ðïôÜìéá, Ýäáöïò), óå
õëéêÜ  ðïõ  Ý÷åé  öôéÜîåé  ï  Üíèñùðïò  (ñïý÷á,
äéÜöïñá ðïëõìåñÞ) êáé óå âéïëïãéêÜ äåßãìáôá
(áßìá, ïýñá, ôñß÷á) [4].
Ãéá ôçí áíß÷íåõóç êáé ôÝëïò ôç ðïóïôéêïðïßçóç
áõôþí  ôùí  åíþóåùí  ðñÝðåé  íá  ëçöèïýí
äéÜöïñïé ðáñÜãïíôåò. Óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò
åßíáé  ï  ÷ñüíïò  ôçò  äåéãìáôïëçøßáò  êáé  ôçò
áíÜëõóçò  ï  ïðïßïò  ðñÝðåé  íá  åßíáé  üóï  ôï
äõíáôüí  ìéêñüôåñïò.    Äåýôåñïò  ðáñÜãïíôáò
åßíáé üôé áõôÝò ïé åíþóåéò ìðïñåß íá áðáíôçèïýí
óå ðïëýðëïêçò öýóåùò äåßãìáôá êáé óå ÷áìçëÝò
óõãêåíôñþóåéò.  ÔÝëïò,  ðïëëÝò  áðü  áõôÝò  ôéò
÷çìéêÝò åíþóåéò áðïéêïäïìïýíôáé (õäñïëýïíôáé
Þ ïîåéäþíïíôáé) ìå áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá

ðïëéêþí ðñïúüíôùí ðïõ êáèéóôïýí äýóêïëç ôçí
ðáñáëáâÞ ôïõò ìå åê÷ýëéóç óôåñåÜò öÜóçò êáé
ôÝëïò  ôçí  áíÜëõóÞ  ôïõò  ìå  áÝñéá
÷ñùìáôïãñáößá [1].

ÅðéóôçìïíéêÝò Ýñåõíåò Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß
ãéá ôï ðñïóäéïñéóìü ðïéêßëùí ÷çìéêþí åíþóåùí
óå  ðåñéâáëëïíôéêÜ  äåßãìáôá  [1,4,5,6].  Ïé
åíþóåéò  áõôÝò  Þ  ôá  ðñïúüíôá  áðïéêïäüìçóÞò
ôïõò  ìðïñïýí  íá  áíáëõèïýí  üôáí  âñßóêïíôáé
óôçí åëåýèåñÞ ìïñöÞ ôïõò Þ ùò ðáñÜãùãá ìåôÜ
áðü  ðáñáãùãïðïßçóÞ  ôïõò  áöïý  åê÷õëéóôïýí
áðü ôï äåßãìá. Ç ðáñáãùãïðïßçóç ôùí åíþóåùí
ðëåïíåêôåß ùò ðñïò ôï üôé ðñïêýðôïõí óôáèåñÝò
åíþóåéò ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá áíé÷íåõèïýí óå
óõãêåêñéìÝíïõò  áíé÷íåõôÝò  (ð.÷.  öèïñßæïíôá
ðáñÜãùãá) êáé ùò ðñïò ôçí ðéèáíÞ ìåßùóç ôïõ
ïñßïõ  áíß÷íåõóçò  ê.Ü.  ¼ìùò,  ôá  óçìáíôéêÜ
ìåéïíåêôÞìáôá  åßíáé  ôï  êüóôïò  ôïõ
áíôéäñáóôçñßïõ ðáñáãùãïðïßçóçò ðïõ óõíÞèùò
åßíáé  ìåãÜëï  êáé  ï  ÷ñüíïò  ôçò  áíÜëõóçò  ï
ïðïßïò  áõîÜíåôáé.  Óôçí  ðåñßðôùóç  ôçò
áíÜëõóçò  ôùí  åëåýèåñùí  ìïñöþí  äåí
áðáéôåßôáé  áíôéäñáóôÞñéï  ðáñáãùãïðïßçóçò
ïðüôå êáé ï ÷ñüíïò ôçò áíÜëõóçò ìåéþíåôáé. Ïé
ôå÷íéêÝò  åê÷ýëéóçò  ðïõ  ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
åõñÝùò åßíáé ç åê÷ýëéóç õãñïý­õãñïý (Liquid­
Liquid Extraction, LLE) êáé ç åê÷ýëéóç óôåñåÜò
öÜóçò  (Solid  Phase  Extraction,  SPE)  .  ¼ôáí
ðñüêåéôáé  íá  áíáëõèïýí  äåßãìáôá  íåñïý  ãéá
÷çìéêÝò  åíþóåéò  üðùò  ôï  Óáñßí  óõíÞèùò  ôï
äåßãìá äåí ÷ñåéÜæåôáé ÷ñïíïâüñá åðåîåñãáóßá.
Ìðïñåß  íá  õðÜñ÷åé  óôÜäéï  äéÞèçóçò  ãéá  íá
áðïìáêñõíèïýí  áéùñïýìåíá  óùìáôßäéá.  Óôç
óõíÝ÷åéá ðñáãìáôïðïéåßôáé åê÷ýëéóç ìå óôÞëåò
Þ ößëôñá C18, C8 Þ ìå óôÞëåò ðïõ áðïôåëïýíôáé
áðü  ðïëõìåñÞ  ìå  äõíáôüôçôá  õäñüöéëçò­
ëéðüöéëçò  éóïññïðßáò  (Oasis  HLB).  Áöïý
åîéóïññïðçèïýí  ïé  óôÞëåò  ìå  äéáëýôåò
öïñôßæïíôáé ìå  ôï äåßãìá êáé óôç óõíÝ÷åéá ïé
åíþóåéò åêëïýïíôáé ìå ôïí åðéëåãüìåíï äéáëýôç.
Ðñïóäéïñßæïíôáé áðåõèåßáò óôïí áÝñéï Þ õãñü
÷ñùìáôïãñÜöï  Þ  ðñïóõãêÝíôñùíïíôáé  Þ/êáé
áëëÜæåé  ï  äéáëýôçò  êáé  óôç  óõíÝ÷åéá
ðñïóäéïñßæïíôáé.  Ôá  ôåëåõôáßá  ÷ñüíéá
÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôå÷íéêÞ ôçò ìéêñï­åê÷ýëéóçò
óôåñåÜò  öÜóçò  (Solid  Phase  Microextraction,
SPME).  Óôçí  åê÷ýëéóç  áõôÞ  ëáìâÜíåé  ÷þñá
ðñïóñüöçóç óå ßíá. Ç ßíá åßíáé öôéáãìÝíç áðü

ÁíÜëõóç ×çìéêþí ¼ðëùí

Ç áíÜëõóç ôùí ÷çìéêþí åíþóåùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò ÷çìéêÜ üðëá áðáéôåß ãñÞãïñç
äåéãìáôïëçøßá êáé áêïëïýèùò ãñÞãïñç áíÜëõóç. Ç ìÝèïäïò åðåîåñãáóßáò åîáñôÜôáé áðü ôç öýóç
ôçò Ýíùóçò êáèþò êáé ôï õðüóôñùìá. Ç ìåèïäïëïãßá ìðïñåß íá åßíáé áðëÞ. ÐïëëÝò ôå÷íéêÝò Ý÷ïõí
÷ñçóéìïðïéçèåß áëëÜ ç åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíç ôå÷íéêÞ åßíáé ç áÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá.

Ôï ðñùôüôõðï ôçò öïñçôÞò
ìïíÜäáò óôï ÊÝíôñï ×çìéêþí

êáé Âéïëïãéêþí ¼ðëùí
Edgewood ôïõ áìåñéêáíéêïý

óôñáôïý [2].

.  Äåéãìáôïëçøßá  áðü  åéäéêü
ôùí ÇíùìÝíùí Åèíþí ìåôÜ ôï ðüëåìï
óôç Óõñßá ôïí Áýãïõóôï ôïõ 2013 [3].
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Ýíá ðñïóñïöçôéêü õëéêü üðïõ ðñïóñïöïýíôáé
åðéëåãìÝíåò åíþóåéò áðü ôï äåßãìá. Ìðïñåß ç
ßíá íá âñßóêåôáé óå Üìåóç åðáöÞ ìå ôï äåßãìá
Þ  óôïí  õðåñêåßìåíï  ÷þñï  ôïõ  äåßãìáôïò.  Óôç
óõíÝ÷åéá  ïäçãåßôáé  ç  ßíá  óôïí  áÝñéï
÷ñùìáôïãñÜöï  üðïõ  åêñïöïýíôáé  ïé  ÷çìéêÝò
åíþóåéò  ïé  ïðïßåò  Ý÷ïõí  ðñïóñïöçèåß  êáé
ðñïóäéïñßæïíôáé.    Óôçí  ðåñßðôùóç  ôçò
åê÷ýëéóçò  õãñïý­õãñïý  åðéëÝãåôáé  ïñãáíéêüò
äéáëýôçò  (ï  ðéï  äéáäåäïìÝíïò  åßíáé  ôï
äé÷ëùñïìåèÜíéï),  üðïõ  óôç  óõíÝ÷åéá
ðáñáëáìâÜíåôáé ç ïñãáíéêÞ öÜóç, åîáôìßæåôáé
êáé  åðáíáäéáëýåôáé  ôï  îçñü  õðüëåéììá  óôï
åðéëåãüìåíï  äéáëýôç  ôçò  ìåèüäïõ  (áêåôüíç,
ìåèáíüëç ê.Ü) [7,8,9].

Ç  åõñýôåñá  ÷ñçóéìïðïéïýìåíç
ìåèïäïëïãßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé ç áÝñéá
÷ñùìáôïãñáößá (Gas Chromatography, GC) ìå
áíé÷íåõôÝò üðùò åßíáé ç öáóìáôïìåôñßá ìÜæáò
(GC­MS), óýëëçøçò çëåêôñïíßùí (GC­ECD),
áæþôïõ­öùóöüñïõ  (GC­NPD)  ê.Ü.
ÏñãáíïöùóöïñéêÝò åíþóåéò üðùò ôï Óáñßí, ôï
ÓïìÜí êáé ôá ðñïúüíôá õäñüëõóçò ôïõò êáèþò
êáé  ôï  áÝñéï  ìïõóôÜñäáò  êáé  ôá  ðñïúüíôá
õäñüëõóçò êáé ïîåßäùóÞò ôïõò Ý÷ïõí ìåëåôçèåß
ìå  áÝñéá  ÷ñùìáôïãñáößá  ìå  öáóìáôïìåôñßá
ìÜæáò ìå üñéï áíß÷íåõóçò 0.05ìg/ml. Óå áõôÞí
ç êéíçôÞ öÜóç åßíáé áÝñéï êáé ìå   êáôÜëëçëï
èåñìïêñáóéáêü ðñüãñáììá ïé ÷çìéêÝò åíþóåéò
åßôå  åëåýèåñåò  åßôå  ðáñáãùãïðïéçìÝíåò
ïäçãïýíôáé  óôïí  áíé÷íåõôÞ.  Ãéá  ôéò
ïñãáíïöùóöïñéêÝò  åíþóåéò  ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ï  áíé÷íåõôÞò  öáóìáôïìåôñßáò  ìÜæáò  üðïõ  ïé
åíþóåéò èñáõóìáôïðïéïýíôáé êáé ôá èñáýóìáôá

êáôáãñÜöïíôáé  êáé  ï  áíé÷íåõôÞò  óýëëçøçò
çëåêôñïíßùí áöïý ïé åíþóåéò áõôÝò Ý÷ïõí ôçí
äõíáôüôçôá íá ðñïóëáìâÜíïõí çëåêôñüíéá ðïõ
åêðÝìðïíôáé  áðü  Ýíá  öýëëï  áëïõìéíßïõ  ðïõ
ðåñéÝ÷åé  ñáäéåíåñãü  íéêÝëéï.  Åíþóåéò  üðùò
áëêõëïìåèõëïöùóöïíéêÜ  ïîÝá
ðñïóäéïñßóôçêáí  ìå  õãñÞ  ÷ñùìáôïãñáößá  ìå
öáóìáôïìåôñßá  ìáæþí  (LC­MS/MS)  ìå  üñéá
áíß÷íåõóçò  0.01­0.07ìg/L.  Óôç  óõãêåêñéìÝíç
ìåèïäïëïãßá,  ïé  ÷çìéêÝò  åíþóåéò
óõìðáñáóýñïíôáé  ìå  ôç  âïÞèåéá  õãñþí
äéáëõôþí  êáé  áöïý  éïíéóôïýí  (éïíéóìüò  ìå
çëåêôñïøåêáóìü,  Electron  Spray  Ionisation
(ESI) Þ ìå ÷çìéêü øåêáóìü, Chemical Ionisation
(CI)) ïäçãïýíôáé óôïí áíé÷íåõôÞ üðïõ ðÜëé ìå
èñáõóìáôïðïßçóç,  ôá  áíôéðñïóùðåõôéêÜ
èñáýóìáôá êáôáãñÜöïíôáé áðü ôïí áíé÷íåõôÞ.
Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ìå ôç ÷ñÞóç ðñüôõðùí
ïõóéþí  ìðïñïýí  íá  ðïóïôéêïðïéçèïýí  ïé
åíþóåéò  áõôÝò.  ¢ëëåò  ôå÷íéêÝò  ðïõ  Ý÷ïõí
÷ñçóéìïðïéçèåß  ãéá  ôçí  áíÜëõóç  áõôþí  ôùí
åíþóåùí  åßíáé  ç  öáóìáôïóêïðßá  Ðõñçíéêïý
Ìáãíçôéêïý  Óõíôïíéóìïý  (Nuclear  Magnetic
Resonance, NMR). ×ñçóéìïðïéÞèçêå ç ôå÷íéêÞ
ôïõ 1H­NMR  (400MHz)  êáé 31P­NMR
(162MHz) êáé ç ôñé÷ïåéäÞò çëåêôñïöüñçóç ãéá
ôçí áíÜëõóç ïñãáíïöùóöïñéêþí åíþóåùí óå
äåßãìáôá íåñïý êáé åäÜöïõò. ÂÝâáéá, ìðïñåß íá
÷ñçóéìïðïéçèåß  êáé  óõíäõáóìüò  áðü  ôéò
ðáñáðÜíù ôå÷íéêÝò (ð.÷. LC­NMR) áõîÜíïíôáò
ôï  äéá÷ùñéóìü  ôùí  åíþóåùí,  ìåéþíïíôáò  ôá
üñéá áíß÷íåõóçò ê.Ü. Ðñüóöáôá Ý÷åé áíáðôõ÷èåß
ìéá íÝá êáôçãïñßá áéóèçôÞñùí ðïõ ïíïìÜæïíôáé
"çëåêôñïíéêÝò ìýôåò". ÁõôÝò êáôáóêåõÜæïíôáé

 Ôå÷íéêÞ Ìéêñï­
åê÷ýëéóçò óôåñåÜò öÜóçò (Solid Phase
Microextraction, SPME) [8].

Óáñßí, ÓïìÜí, Ôáìðïýí
êáé óõíáöåßò ôïîéêÝò
÷çìéêÝò åíþóåéò

¸äáöïò Äé÷ëùñïìåèÜíéï:ÅîÜíéï GC­FPD
Íåñü SPE, Oasis HLB GC­MS
×áñôß, ÐÜôùìá SPME LC­ESI­MS/MS

ÏñãáíïöùóöïíéêÜ êáé
öùóöïñáìéäéêÜ

Íåñü SPE GC­MS
¸äáöïò Õðåñêñßóéìï Õãñü GC­MS
Ðïëýðëïêï Ïñãáíéêü
Õðüóôñùìá

SPE, C18 óôÞëåò GC­FPD

ÖùóöïíéêÜ ïîÝá êáé
ðñïúüíôá
áðïéêïäüìçóçò

¸äáöïò Íåñü LC­ESI­MS
Íåñü SPE LC­UV­NMR
Íåñü Áêåôïíéôñßëéï êáé

áðáõèåßáò
ðáñáãùãïðïßçóç

GC­MS

Åíþóåéò èåßïõ êáé
áæþôïõ

¸äáöïò ÊïñåóìÝíï äéÜëõìá
Üëáôïò

GC­MS

Áßìá SPE, óôÞëåò óßëéêáò GC­MS
ÁÝñáò C8 óôåñåÜò öÜóçò

åê÷ýëéóç
GC­NPD

Lewisites Íåñü CCl4 GC­MS
¸äáöïò SPME GC­MS
ÁÝñáò ÁðïññïöçôÝò (Richter,

Zaitsev)
GC­ECD

 Ëßóôá áíáëõôéêþí ìåèüäùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áíÜ êáôçãïñßá åíþóåùí (×çìéêÜ ¼ðëá)[7].
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Ýôóé þóôå íá ìéìçèïýí ôï óýóôçìá üóöñçóçò
ôïõ áíèñþðïõ. Ìßá áðü áõôÝò êáôáóêåõÜóôçêå
áðü ôï Ðïëõôå÷íåßï ôçò Éóðáíßáò óôç ÂáëÝíèéá
ç  ïðïßá  áðïôåëåßôï  áðü  8  äéáöïñåôéêÜ
çëåêôñüäéá (Ni, Cu, Co, Ag, Au, Pt, Rh, Ir). Ç
«çëåêôñïíéêÞ  ìýôç»  ìðïñïýóå  íá  äéáêñßíåé
ïñãáíïöùóöïñéêÝò  åíþóåéò  (ð.÷.    ìéìçôÞò
Ôáìðïýí)  áðü  ðáñÜãùãÜ  ôïõò  óå  ÷áìçëÝò
óõãêåíôñþóåéò (1.33ppm) [1,4,5,6,10].

Ç  åðéóôÞìç  åîåëßóóåôáé  ïðüôå  íÝåò  ÷çìéêÝò
åíþóåéò  ïé  ïðïßåò  èá  ìðïñïýí  íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò ÷çìéêÜ üðëá óõíå÷þò èá
áíáêáëýðôïíôáé.  Èá  õðÜñ÷ïõí  óõíåðþò
åðéóôÞìïíåò ðïõ ìå êßíçôñï ôá ÷ñÞìáôá Þ ôçí
ðßåóç ôùí êõâåñíÞóåùí ôïõò èá íá óõíèÝóïõí
íÝåò  ÷çìéêÝò  åíþóåéò,  ðïõ  óå  ìéêñÝò
óõãêåíôñþóåéò  èá  ìðïñïýí  íá  äñÜóïõí
ãñçãïñüôåñá. ¼ìùò, áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ èá
õðÜñ÷ïõí åðéóôÞìïíåò ðïõ èá ðñïóðáèïýí íá
áíáðôýîïõí  ìåèïäïëïãßåò  ðéï  ãñÞãïñåò,  ðéï
åõáßóèçôåò ãéá íá ìðïñïýí íá áíé÷íåýóïõí ôéò
åíþóåéò áõôÝò.

[1]  Mazumder A., Gupta Hemendra, Garg P.,
Jain  R.,  Dubey  D.  On­line  high­performance
liquid  chromatography­ultraviolet­nuclear
magnetic  resonance method of  the markers  of
nerve  agents  for  verification  of  the  chemical
Weapons  Convention.  Journal  of
Chromatography A (2009) 5228­5234.
[2]  www.ecbc.army.mil
[3]  www.gulfnews.com
[4]  Terzic  O.,  Swahn  I.,  Cretu  G.,  Palit  M.,
Mallard G. Gas chromatogrphy­full scan mass
spectrometry determination of traces of chemical
warface  agents  and  their  impurities  in  air
samples  by  inlet  based  thermal  desorption  of
sorbent  tubes.  Journal  of  Chromatography  A
(2012) 182­192.
[5]  Sridhar L., Karthikraj R., Murty M.R.V.S.,
Raju  N.,  Vairamani  M.,  Prabhakar  S.
International  Journal  of  Mass  Spectrometry
(2013) 15­20.
[6]  Roen B., Sellevag S., Lundanes E. On­line
solid  phase  extraction­liquid  chromatography­

mass  spectrometry  for  trace  determination  of
nerve  agent  degradation  products  in  water
samples.  Analytica  Chimica  Acta  761  (2013)
109­116.
[7]  Pragney  D.,  Saradhi  U.V.R.  Sample­
preparation  techniques  for  the  analysis  of
chemical­warfare agents and related degradation
products. Trends in Analytical Chemistry, Vol.
37, 2012.
[8]  Popiel S., Sankowska M. Determination of
chemical warfare agents and related compounds
in  environmental  samples  by  solid­phase
microextraction  with  gas  chromatography.
Journal  of  Chromatography  A,  1218  (2011)
8457­8479.
[9]  Kanaujia  P.,  Pardasani  D.,  Gupta  A.K.,
Dubey  D.K.  Extraction  of  chemical  warfare
agents  from  water  with  hydrophilic­lipophilic
balance and C18 cartridges: Comparative study.
Journal  of  Chromatography  A,  1139  (2007)
185­190.
[10] Pascual L., Campos I., Bataller R., Olguin
C., Garcia­Breijo E., Martinez­Manez R., Soto
J. A ��humid electronic nose�� for the detection
of  nerve  agent  mimics;  a  case  of  selective
sensing of DCNP (a Tabun mimic). Sensors and
Actuators B: Chemical 192 (2014) 134­142.
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Óôéò ìÝñåò ìáò ï áñéèìüò  ôùí ôñïìïêñáôéêþí
åðéèÝóåùí  ïé  ïðïßåò  âáóßæïíôáé  óå  ÷ñÞóç
åêñçêôéêþí  ïõóéþí  áõîÜíåôáé  äñáìáôéêÜ
åîáéôßáò ôçò åõêïëßáò ðáñáóêåõÞò, ôïðïèÝôçóçò
êáé  åíåñãïðïßçóÞò  ôïõò  êáèþò  êáé  ôïõ
ãåãïíüôïò  üôé  ìðïñåß  íá  ïäçãÞóïõí  óå  ðïëý
ìåãÜëåò  êáôáóôñïöÝò  [1].    Ç  áíß÷íåõóç
åêñçêôéêþí ïõóéþí óÞìåñá áðïôåëåß óçìáíôéêÞ
ðñüêëçóç åîáéôßáò ôùí ÷áìçëþí ôÜóåùí áôìþí
ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôéò ðåñéóóüôåñåò áðü áõôÝò,
ôçí  ÷ñçóéìïðïßçóç  íÝùí  ðïëõóýíèåôùí
åêñçêôéêþí  ìéãìÜôùí  äéáöïñåôéêþí  ÷çìéêþí
óõóôÜóåùí, êáèþò êáé ôùí ðïëëáðëþí ìåèüäùí
ìåôáöïñÜò  êáé  ôïðïèÝôçóÞò  ôïõò  áðü
ôñïìïêñáôéêÝò  ïìÜäåò  Þ  Üôïìá  óôá  óçìåßá
åíäéáöÝñïíôïò  üðùò  äßêôõá  óõãêïéíùíéþí,
äçìüóéá  êôßñéá  Þ  åîùôåñéêïýò  äçìüóéïõò
÷þñïõò.  Ç  áíß÷íåõóç  é÷íïðïóïôÞôùí
åêñçêôéêþí  ïõóéþí  óõìðåñéëáìâÜíåé  ôçí
óõëëïãÞ  áôìþí  Þ  äåéãìÜôùí  óùìáôéäéáêÞò
öýóåùò,  êáé  ôçí  ìåôÝðåéôá  áíÜëõóÞ  ôïõò  ìå
÷ñÞóç åíüò åõáßóèçôïõ óõóôÞìáôïò áíß÷íåõóçò.
Ïé  ðéï  äéáäåäïìÝíåò  ôå÷íéêÝò  áíß÷íåõóçò
åêñçêôéêþí  ïõóéþí  åßíáé  ç  öáóìáôïìåôñßá
éïíôéêÞò  êéíçôéêüôçôáò  (ion  mobility
spectrometry,  IMS),  ç  öáóìáôïìåôñßá  ìÜæáò
(mass  spectrometry,  MS)  êáé  ç  áÝñéá
÷ñùìáôïãñáößá (gas chromatography, GC) [2].
Åíôïýôïéò,  ïé  ðñïáíáöåñèåßóåò  ôå÷íéêÝò  åßíáé
÷ñïíïâüñåò êáé õøçëïý êüóôïõò, êáé ãé� áõôü ç
÷ñÞóç  ôïõò  óáí  óõóôÞìáôá  áíß÷íåõóçò
åêñçêôéêþí  ðåñéïñßæåôáé  óå  óôñáôçãéêÝò
ôïðïèåóßåò üðùò áåñïäñüìéá êáé êõâåñíçôéêÜ
êôÞñéá.  ÅðïìÝíùò  ç  áíÜðôõîç  êáéíïôüìùí
óõóôçìÜôùí  áíß÷íåõóçò  ðïõ  ü÷é  ìüíï  íá
÷áñáêôçñßæïíôáé  áðü  ìåãÜëç  åõáéóèçóßá  êáé
åêëåêôéêüôçôá  áëëÜ  êáé  íá  åßíáé  ÷áìçëïý
êüóôïõò êáé ìéêñïý ìåãÝèïõò ðïõ íá åðéôñÝðåé
ôçí  ìáæéêÞ  ôïðïèÝôçóç  óå  åîùôåñéêïýò  êáé
åóùôåñéêïýò  äçìïóßïõò  ÷þñïõò,  ìÝóá
ìåôáöïñÜò  êáé  óõãêïéíùíéþí,  ïäéêÜ  äßêôõá
ê.ë.ð., êñßíåôáé Üêñùò áíáãêáßá.

Ãéá  áðïôåëåóìáôéêÞ  áíß÷íåõóç  åêñçêôéêþí
ïõóéþí óôïí áÝñá èá ðñÝðåé íá áêïëïõèçèïýí
ôá ðéï êÜôù âáóéêÜ âÞìáôá [2]:
(á)  ÓõëëïãÞ  áÝñá  ãýñù  áðü  ôï  ýðïðôï
áíôéêåßìåíï. Åîáéôßáò ôçò ÷áìçëÞò ôÜóçò áôìþí
ôùí  õëéêþí  áõôþí  [3],  áðáéôåßôáé  ç  óõëëïãÞ
ìåãÜëùí  ðïóïôÞôùí  áÝñá  ãéá  ëÞøç  áñêåôþí
ìïñßùí  ôçò  åêñçêôéêÞò  ïõóßáò  Ýôóé  þóôå  íá
ìðïñïýí  íá  áíé÷íåõèïýí  áðü  ôïí  áéóèçôÞñá,
áöïý  ðïëëÝò  öïñÝò  ç  åõáéóèçóßá  ôùí
áéóèçôÞñùí  ðïõ  ÷ñçóéìïðïéïýíôáé  åßíáé
áíáðïôåëåóìáôéêÞ  óôçí  áíß÷íåõóç
é÷íïðïóïôÞôùí åêñçêôéêþí áôìþí.
(â) ÐñïóõãêÝíôñùóç  ôùí  åêñçêôéêþí ìïñßùí
óå  åðéëåãìÝíá  õëéêÜ­ðñïóñïöçôÝò.  Óôï  âÞìá
áõôü  óõëëÝãåôáé  åðáñêÞò  ðïóüôçôá  áÝñá  ìå
÷ñÞóç  áíôëßáò  êáé  ôá  ìüñéá  ôùí  åêñçêôéêþí
õëþí  ðñïóñïöþíôáé  óå  õëéêÜ  ìå  ìåãÜëç
ðñïóñïöçôéêÞ éêáíüôçôá.
(ã) Åêñüöçóç ôùí åêñçêôéêþí ïõóéþí áðü ôá
õëéêÜ­ðñïóñïöçôÝò  êáé  áíß÷íåõóÞ  ôïõò  ìå
÷ñÞóç óõóôÞìáôïò áíß÷íåõóçò.
(ä) ÁíÜëõóç äåäïìÝíùí.

Åêôüò áðü ôçí ìåãÜëç åõáéóèçóßá ðïõ èá ðñÝðåé
íá  ÷áñáêôçñßæåé  Ýíá  áéóèçôÞñá,  Üëëá
óçìáíôéêÜ óôïé÷åßá åßíáé ç éêáíüôçôá ÷çìéêÞò
áíáãíþñéóçò/åêëåêôéêüôçôáò, (ðïõ åñìçíåýåôáé
ïõóéáóôéêÜ ìå ôçí  éêáíüôçôá áíß÷íåõóçò åíüò
óõãêåêñéìÝíïõ áíáëýôç óôçí ðáñïõóßá Üëëùí
ìïñßùí  ôá  ïðïßá  âñßóêïíôáé  ìÝóá  óôï  õðü
ìåëÝôç äåßãìá),  êáèþò êáé ç áíáãíþñéóç  ôùí
åêñçêôéêþí  ïõóéþí  óå  ðñáãìáôéêü  ÷ñüíï.
ÅðéðëÝïí ãéá åðßôåõîç óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò ï
áéóèçôÞñáò  èá  ðñÝðåé  íá  ðáñïõóéÜæåé
áíôéóôñåðôüôçôá (reversibility) óå èåñìïêñáóßá
ðåñéâÜëëïíôïò,  íá Ý÷åé äçëáäÞ ôçí  éêáíüôçôá
íá åðáíÝñ÷åôáé óôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç ìå
áðïìÜêñõíóç  ôïõ  áíáëýôç,  êáé  íá
÷áñáêôçñßæåôáé  áðü  ãñÞãïñïõò  ÷ñüíïõò
áíß÷íåõóçò êáé áíáãÝííçóçò. ÔÝëïò, üðùò Ý÷åé
Þäç ðñïáíáöåñèåß, åßíáé áíáãêáßá ç äõíáôüôçôá

ÍáíïáéóèçôÞñåò ãéá áíß÷íåõóç
åêñçêôéêþí ïõóéþí

ÍïÝìâñéïò 2013

Ç  åêëåêôéêÞ  áíß÷íåõóç  åêñçêôéêþí  ïõóéþí  óå  ìéêñÝò  óõãêåíôñþóåéò  èåùñåßôáé  áíáãêáßá  óôç
óçìåñéíÞ åðï÷Þ ãéá áíôéìåôþðéóç ôñïìïêñáôéêþí åðéèÝóåùí. Ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôçò ôñïìïêñáôßáò
ðïõ âáóßæåôáé óôçí ÷ñÞóç åêñçêôéêþí ïõóéþí åßíáé áðáñáßôçôç ç ìáæéêÞ ðáñáãùãÞ áéóèçôÞñùí
ìåãÜëçò  åõáéóèçóßáò  êáé  åêëåêôéêüôçôáò.  Ìå  ôçí  âïÞèåéá  ôçò  íáíïôå÷íïëïãßáò  êáé  ôçò
íáíïêáôáóêåõáóôéêÞò, ï ó÷åäéáóìüò êáé ç áíÜðôõîç íáíïáéóèçôÞñùí (óôïõò ïðïßïõò ôïõëÜ÷éóôïí
ç ìßá áðü ôéò äéáóôÜóåéò åßíáé ôçò ôÜîçò ôùí íáíïìÝôñùí, 10­9 m) èá ìðïñïýóå íá éêáíïðïéÞóåé ôéò
ðéï ðÜíù áðáéôÞóåéò.



Ðåñß ×çìåßáò ÄåêÝìâñéïò 2013                          11

ìáæéêÞò  ðáñáãùãÞò  áéóèçôÞñùí  ðïõ  íá
éêáíïðïéïýí  ôá  ðéï  ðÜíù  êñéôÞñéá  óå  ìåãÝèç
ðïõ  íá  åðéôñÝðïõí  ôçí  åýêïëç  êáé  ìáæéêÞ
÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõò ü÷é ìüíï óå óçìåßá õøçëïý
êéíäýíïõ  üðùò  êõâåñíçôéêÜ  êôßñéá  êáé
áåñïäñüìéá  áëëÜ  êáé  ïðïõäÞðïôå  áëëïý.  Ïé
ìÝ÷ñé óôéãìÞò äéáèÝóéìïé áéóèçôÞñåò äåí åßíáé
éêáíïß  íá  éêáíïðïéÞóïõí  ôéò  ðéï  ðÜíù
áðáéôÞóåéò.  Åíôïýôïéò  íáíïáéóèçôÞñåò,  ç
åîÝëéîç ôùí ïðïßùí åßíáé åöéêôÞ óÞìåñá ìå ôçí
ñáãäáßá  áíÜðôõîç  ôùí  ôïìÝùí  ôçò
íáíïôå÷íïëïãßáò  êáé  íáíïêáôáóêåõáóôéêÞò,
áðïôåëïýí  ðïëý  õðïó÷üìåíá  õëéêÜ  ãéá  ôçí
ìåëëïíôéêÞ  áíÜðôõîç  áðïôåëåóìáôéêþí
áéóèçôÞñùí ðïõ íá ðëïéñïýí üëá ôá ðéï ðÜíù
÷áñáêôçñéóôéêÜ.

Ïé
åêñçêôéêÝò  ïõóßåò  åßíáé  ÷çìéêÝò  åíþóåéò  ïé
ïðïßåò  êÜôù  áðü  ïñéóìÝíåò  óõíèÞêåò
áðïóõíôßèåíôáé,  ïäçãþíôáò  óôçí  áðüôïìç
Ýêëõóç ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí åíÝñãåéáò óå ðïëý
ìéêñü  ÷ñïíéêü  äéÜóôçìá.  Ïé  ïõóßåò  áõôÝò
êáôçãïñçìáôïðïéïýíôáé óå áóèåíåßò åêñçêôéêÝò
ýëåò  Þ  ÷áìçëÜ  åêñçêôéêÜ  êáé  óå  õøçëÜ
åêñçêôéêÜ, áíáëüãùò ôùí ñõèìþí êáýóçò ôïõò.
Ôá  ôåëåõôáßá  äéá÷ùñßæïíôáé  óå  ðñùôåýïíôá
üðïõ  áêüìç  êáé  ðïëý  ìéêñÜ  åîùôåñéêÜ
åñåèßóìáôá  üðùò  ãéá  ðáñÜäåéãìá  ç  ôñéâÞ,
ìðïñåß  íá  ïäçãÞóïõí  óå  ÝêñçîÞ  ôïõò    (ð.÷.
áæßäéá üðùò Pb(N3)2) êáé óôá äåõôåñåýïíôá (ð.÷.
ôñéíéôñïôïëïõüëéï,  ÔÍÔ)  ôá  ïðïßá
ðáñïõóéÜæïõí  ìåãÜëç  óôáèåñüôçôá  êáé
áðáéôïýí  åéäéêÝò  óõíèÞêåò  ãéá  íá  åðÝëèåé
Ýêñçîç.  Ïé  ðåñéóóüôåñåò  åêñçêôéêÝò  ïõóßåò
åßíáé ïñãáíéêÝò åíþóåéò óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí
áëåéöáôéêþí  íéôñïåíþóåùí,  íéôñïáñùìáôéêþí
ïõóéþí,  íéôñáìéíþí,  ïñãáíéêþí  õðåñïîåéäßùí
ê.ë.ð  [2]. Ôá ôåëåõôáßá, êáëïýíôáé êáé

 (HME) [4] êáé áðïôåëïýí ìéá
äéáäåäïìÝíç êáôçãïñßá åêñçêôéêþí ïõóéþí ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ôñïìïêñáôéêÝò åðéèÝóåéò,
åîáéôßáò ôçò ìåãÜëçò åõêïëßáò ðáñáóêåõÞò ôïõò.

Ç  êáôáíüçóç  äéåñãáóéþí
êáé  ç  éêáíüôçôá  ìåôáâïëÞò  äéáöüñùí
ãåãïíüôùí  êáé  ðáñáãüíôùí  óå  íáíïóêïðéêü
åðßðåäï äçìéïõñãåß äõíáôüôçôåò ãéá óçìáíôéêÞ
ðñüïäï óå äéÜöïñïõò ôïìåßò üðùò çëåêôñïíéêÞ,
éáôñéêÞ,  êáé  åðéóôÞìç  õëéêþí. Óôçí
íáíïêëßìáêá ïé öõóéêÝò, ÷çìéêÝò êáé âéïëïãéêÝò
éäéüôçôåò ôçò ýëçò äéáöÝñïõí áðü ôéò éäéüôçôåò
ôùí  ìåìïíùìÝíùí  áôüìùí  Þ  ôçò  ýëçò  óôç
ìáêñïêëßìáêá,  ìå  áðïôÝëåóìá  ôï  õëéêü  óôçí
íáíïêëßìáêá  íá  ðáñïõóéÜæåé  ìïíáäéêÜ
öáéíüìåíá ðïõ äåí ðáñáôçñïýíôáé óå áíþôåñåò
êëßìáêåò  ìåãåèþí.  ÔÝôïéïõ  åßäïõò  öáéíüìåíá
ðñïóäßäïõí ìïíáäéêÝò äõíáôüôçôåò áíÜðôõîçò
áéóèçôÞñùí  ìå  éêáíüôçôá  åêëåêôéêÞò
áíß÷íåõóçò åêñçêôéêþí ïõóéþí óå ðïëý ÷áìçëÝò
óõãêåíôñþóåéò. Åîåëßîåéò ôùí ôåëåõôáßùí åôþí
óôïõò  ôïìåßò  ôçò  íáíïôå÷íïëïãßáò  êáé
íáíïêáôáóêåõáóôéêÞò  åðÝôñåøáí  ôçí
êáôáóêåõÞ  íáíïçëåêôñïìç÷áíéêþí
óõóôçìÜôùí  (nanoelectromechanical  systems,
NEMS)  ôá  ïðïßá  óõíäõÜæïõí  çëåêôñéêÝò  êáé
ìç÷áíéêÝò  ëåéôïõñãßåò  óôçí  íáíïêëßìáêá.
ÔÝôïéïõ  åßäïõò  íáíïóõóêåõÝò  ðáñïõóéÜæïõí
ìåãÜëï åíäéáöÝñïí ãéá åöáñìïãÝò ðïõ áöïñïýí
ôçí  áíß÷íåõóç  é÷íïðïóïôÞôùí  åêñçêôéêþí
õëþí,  åîáéôßáò  ôïõ  üôé  ìÝóù  ìïñéáêÞò
ðñïóñüöçóçò  ðñïêáëïýíôáé  íáíïìç÷áíéêÜ
öáéíüìåíá  ùò  áðïôÝëåóìá  ìïñéáêÞò
áíáãíþñéóçò/ðñïóñüöçóçò  [5].  Óôçí    Åéê.  2
ðáñïõóéÜæåôáé  ó÷çìáôéêÜ  ç  ìïñéáêÞ
áíáãíþñéóç  êáé  ðñïóñüöçóç  ìïñßùí  óôçí
åðéöÜíåéá  ðñïâüëïõ  (cantilever)
êáôáóêåõáóìÝíïõ  óõíÞèùò  áðü  Si,  ðïõ
áðïôåëåß  ìÝñïò  åíüò  óõóôÞìáôïò  NEMS.  Óå
ôÝôïéá  ðåñßðôùóç,  ðñïêáëåßôáé  êÜìøç  ôïõ
ðñïâüëïõ  ðïõ  åîáñôÜôáé  áðü  ôçí  åíÝñãåéá
äåóìïý  åðéöÜíåéáò­ïõóßáò  Þ  ìåôáâïëÞ  óôçí

  ×çìéêÝò äïìÝò ôùí
åêñçêôéêþí Pb(N3)2 êáé ÔÍÔ

. ÌïñéáêÞ áíáãíþñéóç êáé
ðñïóñüöçóç ìïñßùí óôçí åðéöÜíåéá ðñïâüëïõ
(cantilever) ðïõ áðïôåëåß ìÝñïò åíüò
íáíïçëåêôñïìç÷áíéêïý óõóôÞìáôïò. Áðü
áíáöïñÜ [2].
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óõ÷íüôçôá  óõíôïíéóìïý  ôïõ  áíÜëïãá  ìå  ôçí
ìÜæá  ôçò  ïõóßáò  ðïõ  ðñïóñïöÜôáé.  Ïé
íáíïáéóèçôÞñåò  ìðïñïýí  åðßóçò  íá
êáôçãïñçìáôïðïéçèïýí óå áõôïýò ðïõ öÝñïõí
(receptor­based)  Þ  ü÷é  (receptor­free)  ìüñéá­
õðïäï÷åßò  ãéá  åêëåêôéêÞ  ðñïóñüöçóç  ìïñßùí
åêñçêôéêþí  ïõóéþí  ìÝóù  ôçò  ÷çìéêÞò
áëëçëåðßäñáóçò ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý ôùí
ôåëåõôáßùí êáé ôùí ìïñßùí ôïõ õðïäï÷Ýá [2].
Óôïõò   áéóèçôÞñåò  ç  ìåôáâïëÞ
ðïõ  ðñïêáëåßôáé  åîáéôßáò  ôçò  ðéï  ðÜíù
áëëçëåðßäñáóçò  åßíáé  ìåôñÞóéìç  (ìåôáâïëÞ
ìÜæáò,  áãùãéìüôçôáò,  ê.ë.ð.)  êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé  ãéá  ðïóïôéêïðïßçóç  ôçò
áëëçëåðßäñáóçò. Ãéá íá áðïôåëåß ç áíß÷íåõóç
ìéá áíôéóôñåðôÞ äéåñãáóßá (reversible detection)
ôá ìüñéá ôùí åêñçêôéêþí ïõóéþí èá ðñÝðåé íá
äåóìåýïíôáé  óôïõò  õðïäï÷åßò  ìÝóù  áóèåíþí
áëëçëåðéäñÜóåùí  (Van  der  Waals,  äåóìïß
õäñïãüíïõ)  êáé  íá  Ý÷ïõí  ôçí  äõíáôüôçôá
áðïäÝóìåõóçò óå èåñìïêñáóßá äùìáôßïõ. Ãéá
ôï óêïðü áõôü  ÷ñçóéìïðïéïýíôáé  åðéêáëýøåéò
äéáöüñùí  ôýðùí  üðùò  SAMs  (self­assembled
monolayers),  ðïëõìåñÞ,  ìåôáëëéêÜ  ïîåßäéá,
ê.ë.ð.  åíþ  ç  åðéëïãÞ  ãßíåôáé  áíáëüãùò  ôïõ
åðéèõìçôïý ÷ñüíïõ áðüêñéóçò êáé áíÜêôçóçò.
ÍáíïäïìÝò  üðùò  íáíïíÞìáôá  êáé
íáíïêñõóôÜëëïé  ðñïóäßäïõí  ìåãÜëåò
äõíáôüôçôåò  üóï  áöïñÜ  ôçí  ìïñéáêÞ
ðñïóñüöçóç  ðÜíù  óôéò  åðéöÜíåéÝò  ôïõò,  êáé
êáô� åðÝêôáóç ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ ÷ñÞóç ôïõò
óáí  íáíïäïìçìÝíá  õëéêÜ  áíß÷íåõóçò
åêñçêôéêþí  ïõóéþí  õøçëÞò  åõáéóèçóßáò.
ÍáíïíÞìáôá  óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí
íáíïóùëéíßóêùí  Üíèñáêá  (Carbon  nanotubes,
CNTs) êáèþò êáé áíüñãáíá íáíïíÞìáôá (üðùò
Si, ZnO ê.ë.ð.) êáé íáíïêñýóôáëëïé ìåëåôþíôáé
ãéá åöáñìïãÝò áíß÷íåõóçò åêñçêôéêþí ïõóéþí
[6]. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí íáíïêñõóôÜëëùí, ïé
ïðôéêÝò  éäéüôçôåò  ôïõò  ìåôáâÜëëïíôáé  ìÝóù
ìïñéáêÞò ðñïóñüöçóçò åíþ óôá íáíïíÞìáôá, ç
ðñïóñüöçóç  ìïñßùí  óôçí  åðéöÜíåéÜ  ôïõò
ìðïñåß  íá  ïäçãÞóåé  óå  ìåôáâïëÞ  ôùí
çëåêôñéêþí ôïõò  éäéïôÞôùí [7]. H äõíáôüôçôá
áíÜðôõîçò íáíïíçìÜôùí áðü äéáöïñåôéêÜ õëéêÜ
êáèþò  êáé  ç  äõíáôüôçôá  ôñïðïðïßçóçò  ôçò
åðéöÜíåéÜò  ôïõò  ìå  åéóáãùãÞ  ëåéôïõñãéêþí
ïìÜäùí,  ïäçãåß  óå  áéóèçôÞñåò  ðïõ  íá
÷áñáêôçñßæïíôáé áðü äéáöïñåôéêÝò åðéöáíåéáêÝò
éäéüôçôåò êáé ÷çìéêÞ åêëåêôéêüôçôá.

Ôüóï  ç  áíÜðôõîç  áéóèçôÞñùí  ìåãÜëçò
åõáéóèçóßáò êáé åêëåêôéêüôçôáò ãéá åöáñìïãÞ
óôçí  áíß÷íåõóç  åêñçêôéêþí  ïõóéþí  óå
åîáéñåôéêÜ  ÷áìçëÝò  óõãêåíôñþóåéò  üóï  êáé  ç
áðïôåëåóìáôéêÞ  äÝóìåõóç  ôùí  ïõóéþí  áõôþí
áðü  ôï  ðåñéâÜëëïí  áðïôåëïýí  ìåãÜëç
ðñüêëçóç.  Ç  ðñáêôéêÞ  åöáñìïãÞ  ôùí
íáíïáéóèçôÞñùí  ãéá  áíß÷íåõóç  åêñçêôéêþí
ïõóéþí áðáéôåß  ôïí óõíäõáóìü ôùí óôïé÷åßùí
ôïõ áéóèçôÞñá óå Ýíá ïëïêëçñùìÝíï óýóôçìá
ìå  óôïé÷åßá  ðïõ  íá  åðéôñÝðïõí  ôç

áðïôåëåóìáôéêÞ óõëëïãÞ êáé ðñïóõãêÝíôñùóç
ôùí õðü ìåëÝôç ïõóéþí. Ïé ðïëý ÷áìçëÝò ôÜóåéò
áôìþí  ðïõ  ÷áñáêôçñßæïõí  ôéò  ðåñéóóüôåñåò
åêñçêôéêÝò ïõóßåò ðáñåìðïäßæïõí ôçí óõëëïãÞ
åðáñêïýò  ïõóßáò  ìÝóá  óå  ëïãéêÜ  ÷ñïíéêÜ
ðëáßóéá. Ç ÷ñçóéìïðïßçóç íáíïáéóèçôÞñùí óå
ôÝôïéåò  åöáñìïãÝò  ðñïóöÝñåé  ôåñÜóôéåò
äõíáôüôçôåò åîáéôßáò ôçò éêáíüôçôáò ðïëëáðëÞò
áíß÷íåõóçò  (multimodal  detection),  ìåãÜëçò
åõáéóèçóßáò  êáé  ÷çìéêÞò  åêëåêôéêüôçôáò  ðïõ
ðáñÝ÷åôáé ìÝóù äéåñãáóéþí ôñïðïðïßçóçò ôùí
åðéöáíåéáêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò.
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(2003), 1324.
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, Nova Science Publishers,  Inc.
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Ç  ðáãêïóìéïðïßçóç
óçìáôïäïôåß ôçí êßíçóç óå ðáãêüóìéá êëßìáêá
éäåþí  êáé  áãáèþí,  ðïëéôéêþí,  ïéêïíïìéêþí,
ôå÷íïëïãéêþí, åðéóôçìïíéêþí êáé ðïëéôéóôéêþí.
ÐåñáéôÝñù ç êßíçóç áõôÞ áöïñÜ êáé áíèñþðéíï
äõíáìéêü  (åðéóôçìïíéêü,  ôå÷íïëïãéêü,
åñãáôéêü).  Óå  åðßðåäï  äéäáêôéêÞò  êáé
äéäáóêáëßáò  ôùí  öõóéêþí  åðéóôçìþí  (ö.å),  ç
ðáãêïóìéïðïßçóç  îåêßíçóå  ôç  äåêáåôßá  ôïõ
1960 óôïí ëåãüìåíï äõôéêü êüóìï, áìÝóùò ìåôÜ
áðü ôçí áðïóôïëÞ óôç óåëÞíç ôïõ äïñõöüñïõ
Sputnik áðü ôçí ÓïâéåôéêÞ ¸íùóç.
Óýìöùíá  ìå  ôçí  [1],  «äéÜöïñåò  ðñïóðÜèåéåò
ðïõ  ãßíïíôáé  äéåèíþò  ãéá  âåëôßùóç  ôçò
äéäáóêáëßáò  ôùí  ö.å.  åßíáé  ðåñéóóüôåñï
áíôéðñïóùðåõôéêÝò  áöåíüò  åèíéêþí
ðñïóðáèåéþí  íá  áíôéìåôùðéóôïýí  ïé
ðáãêïóìéïðïéçìÝíåò  ïéêïíïìéêÝò
áíáäéáñèñþóåéò  êáé  áöåôÝñïõ  ôçò  åðéâïëÞò
áëëáãþí áðü õðåñåèíéêïýò ïñãáíéóìïýò, ðáñÜ
ç  åöáñìïãÞ  ôùí ðïñéóìÜôùí  ôçò  Ýñåõíáò  ôçò
äéäáêôéêÞò  ôùí  ö.å.».  ÅðéðëÝïí,  ç  Carter
åðéêñßíåé  ôçí  áíÜðôõîç  ìç÷áíéóìþí,  üðùò  ïé
ðáãêïóìéïðïéçìÝíåò  äïêéìáóßåò  ôùí óôÜíôáñ,
ðïõ ìðïñåß íá åîáëåßøïõí ôçí ðéèáíüôçôá ôçò
åõÝëéêôçò  êáé  ðñïóáñìïóìÝíçò  óôá  ôïðéêÜ
äåäïìÝíá äéäáóêáëßáò.
ÁíåîÜñôçôá  áðü  áõôÜ,  ôá  óôÜíôáñ  êáé  ïé
äéåèíåßò  äïêéìáóßåò  åßíáé  ìáæß  ìáò  êáé  ìáò
åðçñåÜæïõí  âáèýôáôá.  Áðü  ôç  äåêáåôßá  ôïõ
1990 êáé åíüøåé  ôçò åéóüäïõ óôïí 21ï áéþíá,
Üñ÷éóå  ìéá  åíôáôéêÞ  êáé  ðáãêüóìéá óõæÞôçóç

ãéá  ôïõò  óêïðïýò  ôçò  äéäáêôéêÞò  êáé  ôçò
äéäáóêáëßáò  ôùí  ö.å.    Åß÷å  ãßíåé  öáíåñü  Þ
áðïäåêôü  üôé  ïé  ðáñáäïóéáêïß  ôñüðïé
äéäáóêáëßáò êáé ìÜèçóçò Þôáí áíåðáñêåßò  íá
áíôéìåôùðßóïõí  ðñïêëÞóåéò  ôçò
ðáãêïóìéïðïßçóçò,  üðùò  ôéò  ðñï÷ùñçìÝíåò
åðéóôçìïíéêÝò êáé ôå÷íïëïãéêÝò êáéíïôïìßåò êáé
ôá  êïéíùíéêï­åðéóôçìïíéêÜ  ðñïâëÞìáôá  óå
üëïí ôïí ðëáíÞôç. Ç Ýííïéá ôïõ åðéóôçìïíéêïý
åããñáììáôéóìïý Ýëáâå Ýôóé íÝåò óçìáóßåò.

Ç éêáíüôçôá
ôïõ  ðñïóþðïõ  íá  ÷ñçóéìïðïéåß  ôçí
åðéóôçìïíéêÞ  ãíþóç,  íá  áíáãíùñßæåé
åñùôÞìáôá  êáé  íá  âãÜæåé  óõìðåñÜóìáôá  ðïõ
âáóßæïíôáé  óå  åðéóôçìïíéêÜ  äåäïìÝíá,  Ýôóé,
þóôå  íá  êáôáíïåß  ôïí  öõóéêü  êüóìï  ðïõ  ôïí
ðåñéâÜëëåé  êáé  íá  óõìâÜëëåé  óôç  ëÞøç  ôùí
áðïöÜóåùí  ãéá  ôéò  áëëáãÝò  ðïõ  ç  áíèñþðéíç
äñáóôçñéüôçôá  åðéöÝñåé  óå  áõôüí,  óõíéóôïýí
ôïí  Åðéóôçìïíéêü  Åããñáììáôéóìü  (ÅÅ)  (Þ
Åðéóôçìïíéêü Áëöáâçôéóìü.)  Ï ÅÅ áíáöÝñåôáé
êáôáñ÷Þí óôéò åðéóôçìïíéêÝò Ýííïéåò áëëÜ êáé
óôéò  åðéóôçìïíéêÝò  äéáäéêáóßåò.  Óçìáíôéêüò
üìùò  åßíáé  êáé  ï  ñüëïò  ôïõ  óõãêåéìÝíïõ  Þ
ðëáéóßïõ  (context),  äçëáäÞ  ïé  óõíèÞêåò
åöáñìïãÞò ôùí åðéóôçìïíéêþí åííïéþí (Åéêüíá
1). ÈÝìáôá Þ åñãáóßåò óôá ÅëëçíéêÜ ó÷åôéêÝò
ìå ôïí ÅÅ Ý÷ïõí äçìïóéåýóåé ïé: [2­5].
O EÅ ãéá üëïõò ôïõò ìáèçôÝò óõíéóôÜ Ýíáí áðü
ôïõò êýñéïõò óôü÷ïõò óôá ðëáßóéá ôùí ãåíéêþí
óêïðþí ôùí öõóéêþí åðéóôçìþí (ö.å.) [7, 8]. Ç
áîéïëüãçóç ôïõ ÅÅ åóôéÜæåé óôç ìÝôñçóç ôçò
áíÜêëçóçò  ôçò  ó÷ïëéêÞò  ãíþóçò  óôéò  ö.å.  Ç

Ðáãêïóìéïðïßçóç ôçò Äéäáóêáëßáò ôùí
Öõóéêþí Åðéóôçìþí êáé ×çìéêüò

Åããñáììáôéóìüò

Ïé ðáñáäïóéáêïß ôñüðïé
äéäáóêáëßáò êáé ìÜèçóçò åßíáé

áíåðáñêåßò ãéá íá
áíôéìåôùðßóïõí ðñïêëÞóåéò ôçò
ðáãêïóìéïðïßçóçò, üðùò ôéò
ðñï÷ùñçìÝíåò åðéóôçìïíéêÝò
êáé ôå÷íïëïãéêÝò  êáéíïôïìßåò

óôïí ðëáíÞôç
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éêáíïðïéçôéêÞ  ãíþóç  èåùñåßôáé  óõíÞèùò
óçìáíôéêÞ  ãéá  ôïí  ÅÅ  êáé  åðïìÝíùò,
áîéïëïãåßôáé óõíÞèùò áðü ôïõò åêðáéäåõôéêïýò
ôùí ö.å. êáé ôïõò åñåõíçôÝò ôçò äéäáêôéêÞò ôùí
ö.å.

Ìðïñïýìå  íá  äéáêñßíïõìå  ôñåéò  ìïñöÝò  ÅÅ
[9,10]:
1.Ðñáêôéêüò Þ ëåéôïõñãéêüò ÅÅ,
2.  Ðïëéôéêüò  åðéóôçìïíéêüò  ÅÅ.    (Þ  ÅÅ  åí
äñÜóåé)
3.  Ðïëéôéóôéêüò  Þ  éäáíéêüò  åðéóôçìïíéêüò
åããñáììáôéóìüò.
�  Ðñáêôéêüò Þ ëåéôïõñãéêüò ÅÅ. ÁíáöÝñåôáé
óôç äõíáôüôçôá åíüò ðñïóþðïõ íá ëåéôïõñãåß
êáíïíéêÜ  óôçí  êáèçìåñéíÞ  æùÞ  ôïõ  ùò
êáôáíáëùôÞò  ôùí  åðéóôçìïíéêþí  êáé
ôå÷íïëïãéêþí ðñïúüíôùí. ÅîåôÜæåé ôéò âáóéêÝò
áíèñþðéíåò áíÜãêåò, üðùò ôá ôñüöéìá, ôçí õãåßá
êáé ôç óôÝãç.
�  Ðïëéôéêüò ÅÅ (Þ ÅÅ åí äñÜóåé). ÁíáöÝñåôáé
óôç äõíáôüôçôá åíüò ðñïóþðïõ íá óõììåôÝ÷åé
åðáñêþò óå ìéá êïéíùíéêÞ óõæÞôçóç ó÷åôéêÜ ìå
ôá  åðéóôçìïíéêÜ  êáé  ôå÷íïëïãéêÜ  ó÷åôéêÜ
æçôÞìáôá.
�  Ðïëéôéóôéêüò Þ  éäáíéêüò ÅÅ. ÄéáëáìâÜíåé
ôçí åêôßìçóç ôùí åðéóôçìïíéêþí åðéôåõãìÜôùí
êáé  ôçí  áíôßëçøç  ãéá  ôéò  ö.å.  ùò  óçìáíôéêÞ
äéáíïçôéêÞ äñáóôçñéüôçôá.
Ìéá Üëëç êáôçãïñïðïßçóç ìïñöþí ôïõ ÅÅ åßíáé
ç ðáñáêÜôù [10, 11]:
1)  Åðéóôçìïíéêüò áíáëöáâçôéóìüò,
2)  Ïíïìáóôéêüò ÅÅ,
3)  Ëåéôïõñãéêüò ÅÅ,
4)  Åííïéïëïãéêüò ÅÅ,
5)  ÐïëõäéÜóôáôïò ÅÅ.
� Åðéóôçìïíéêüò áíáëöáâçôéóìüò: ÁíáöÝñåôáé
óôïõò ìáèçôÝò ðïõ äåí ìðïñïýí íá áðáíôÞóïõí
óå ìéá åýëïãç åñþôçóç ãéá ôéò ö.å. Äåí Ý÷ïõí
ôï  ëåîéëüãéï,  ôéò  Ýííïéåò,  ôá  ðëáßóéá,  Þ  ôç
ãíùóôéêÞ  éêáíüôçôá  íá  ðñïóäéïñßóïõí
åðéóôçìïíéêÜ ôçí åñþôçóç.
� Ïíïìáóôéêüò ÅÅ: Ïé ìáèçôÝò áíáãíùñßæïõí
ìéá Ýííïéá óå ó÷Ýóç ìå ôéò ö.å., áëëÜ ôï åðßðåäï
êáôáíüçóçò  äåß÷íåé  óáöþò  üôé  Ý÷ïõí
ðáñáíïÞóåéò.
�  Ëåéôïõñãéêüò  ÅÅ:    Ïé  ìáèçôÝò  ìðïñïýí  íá
ðåñéãñÜøïõí ìéá Ýííïéá óùóôÜ, áëëÜ Ý÷ïõí ìéá
ðåñéïñéóìÝíç êáôáíüçóç ó÷åôéêÜ ìå áõôÞ.
� Åííïéïëïãéêüò ÅÅ:  Ïé ìáèçôÝò áíáðôýóóïõí
êÜðïéá  âáóéêÞ  êáôáíüçóç  ôùí  êýñéùí
åííïéïëïãéêþí  ó÷çìÜôùí  ôïõ  ãíùóôéêïý

áíôéêåéìÝíïõ êáé óõó÷åôßæïõí áõôÜ ôá ó÷Þìáôá
ìå ôç ãåíéêÞ êáôáíüçóÞ ôïõò ùò ðñïò ôéò ö.å.
� ÐïëõäéÜóôáôïò ÅÅ:  ÁõôÞ ç èåþñçóç ôïõ Å.Å.
åíóùìáôþíåé  ìéá  êáôáíüçóç  ôùí  ö.å.  ðïõ
åðåêôåßíåôáé ðÝñá áðü ôéò Ýííïéåò ôùí åðéìÝñïõò
êëÜäùí  ôùí  ö.å.  êáé  ôéò  äéáäéêáóßåò  ôçò
åðéóôçìïíéêÞò Ýñåõíáò.

Áîéïëüãçóç  ôïõ  Åðéóôçìïíéêïý
Åããñáììáôéóìïý óå ÄéåèíÝò Åðßðåäï
Äýï äéåèíÞ ðñïãñÜììáôá ó÷åôßæïíôáé ìå ôïí ÅÅ:
1.  Ôï Ðñüãñáììá ãéá ôç ÄéåèíÞ Áîéïëüãçóç
ôùí  Ìáèçôþí    (Program  for  International
Student  Assessment,  PISA)  ôïõ  Ïñãáíéóìïý
ÏéêïíïìéêÞò  Óõíåñãáóßáò  êáé  ÁíÜðôõîçò,
ÏÏÓÁ [12] êáé
2.  Ïé ÔÜóåéò óôéò ÌåëÝôåò ôùí  Ìáèçìáôéêþí
êáé  ôùí  Öõóéêþí  Åðéóôçìþí  (Trends  in
International Mathematics and Science Studies,
TIMSS) ôïõ Åèíéêïý ÊÝíôñïõ ÓôáôéóôéêÞò ôçò
Åêðáßäåõóçò  (ôùí  ÇÐÁ)  [13]  (NCES,  ÷ùñßò
Ýôïò).
Ôï  TIMSS  åóôéÜæåé  êõñßùò  óôçí  áíÜêëçóç
äéäáãìÝíçò ãíþóçò. Ôï PISA ôåßíåé íá åóôéÜóåé
óôçí "ðñáêôéêÞ ãíþóç óôç æùÞ", äçëáäÞ: ôçí
áíáãíþñéóç ôùí åñùôÞóåùí ùò åðéóôçìïíéêþí,
ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí ó÷åôéêþí óôïé÷åßùí, ôçí
áõóôçñÞ áîéïëüãçóç ôùí óõìðåñáóìÜôùí, êáé
ôéò  åðéóôçìïíéêÝò  éäÝåò  óôçí  åðéêïéíùíßá.  Ôá
åõñÞìáôá áðü ôéò äéåèíåßò Ýñåõíåò  TIMSS êáé
PISA åßíáé ðïëý áðïãïçôåõôéêÜ ãéá ðÜñá ðïëëÝò
áíåðôõãìÝíåò ÷þñåò, áëëÜ êáé ãéá ðïëëÝò Üëëåò
÷þñåò,  ôùí ïðïßùí  ôá áðïôåëÝóìáôá ïäçãïýí
óôï óõìðÝñáóìá üôé ç äéäáóêáëßá ôùí ö.å. óå
áõôÝò äåí åßíáé óå êáëÞ êáôÜóôáóç.
Ï äéáãùíéóìüò PISA ãßíåôáé êÜèå ôñßá ÷ñüíéá
êáé  óå  áõôüí  óõììåôÝ÷ïõí  15÷ñïíïé  ìáèçôÝò
áðü  ìÝëç  êáé  ìç  ìÝëç  ôïõ  ïñãáíéóìïý.  Ç
Êýðñïò óõììåôÝ÷åé áðü ôï 2012. Óôçí ôåëåõôáßá
Ýñåõíá  ôïõ  2009  óõììåôåß÷áí  4.969  ìáèçôÝò
áðü 184 ó÷ïëåßá ôçò ÅëëÜäáò. Óýìöùíá ìå ôá
áðïôåëÝóìáôá ôïõ 2009, óå óýíïëï 65 ÷ùñþí:
­ Óôá ìáèçìáôéêÜ ç ÅëëÜäá äéáôÞñçóå ôçí ßäéá
èÝóç (39ç) ìå ôïí äéáãùíéóìü ôïõ 2006.
­ Óôçí êáôáíüçóç êåéìÝíïõ,  áíÝâçêå óôçí 31ç
èÝóç, áðü ôçí 36ç èÝóç ôï 2006.
­  Óôéò  ö.å.  ïé  Åëëçíåò  åß÷áí  ÷åéñüôåñá
áðïôåëÝóìáôá  óå  ó÷Ýóç  ìå  ôï  2006,
êáôáëáìâÜíïíôáò ôç 40Þ èÝóç ìå 470 âáèìïýò,
åíþ ôï 2006 Þôáí 38ïé ìå 473 â. Ôï 2003 Þôáí
30ïß  ìå  481  â.    Ç  ìÝóç  åðßäïóç  Þôáí  501
âáèìïß. Ôéò ðÝíôå ðñþôåò èÝóåéò êáôÝëáâáí ç
ÓáãêÜç­Êßíá  (575 âáèìïß), ç Öéíëáíäßá  (554

. «Ïñãáíüãñáììá» ôïõ
åðéóôçìïíéêïý áëöáâçôéóìïý

Ïé åðéäüóåéò êÜèå ÷þñáò óôïí
äéáãùíéóìü PISA ó÷åôßæïíôáé ìå
ôá áíáëõôéêÜ ðñïãñÜììáôá êáé

ôç äïìÞ ôïõ ó÷ïëéêïý
óõóôÞìáôïò
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âáèìïß), ôï ×ïíãê Êïíãê­Êßíá (549 âáèìïß), ç
Óéãêáðïýñç  (542 âáèìïß)  êáé  ç  Éáðùíßá  (539
âáèìïß). Ï ÊáíáäÜò óõãêÝíôñùóå 529 âáèìïýò,
ç Áõóôñáëßá 527, ç Ãåñìáíßá 520, ôï ÇíùìÝíï
Âáóßëåéï 514, ïé ÇÐÁ 502, ç Ãáëëßá 498 êáé ç
Éôáëßá 489. Óôçí ßäéá âáèìïëïãéêÞ êëßìáêá ìå
ôç  ÅëëÜäá  âñßóêïíôáé  ç  Ñùóßá,  ôï
Ëïõîåìâïýñãï,  ç  Áõóôñßá.  Ôç  ìåãáëýôåñç
âåëôßùóç åß÷áí ïé Ôïõñêßá, Ðïñôïãáëßá, ÊïñÝá,
Éôáëßá, Íïñâçãßá, ÇÐÁ êáé Ðïëùíßá.
Óýìöùíá  ìå  ôçí  åèíéêÞ  äéá÷åéñßóôñéá  óôï
ðñüãñáììá  PISA  êáèçãÞôñéá  ÂÜóù
×áôæçíéêÞôá:  «Ïé  åðéäüóåéò  êÜèå  ÷þñáò
ó÷åôßæïíôáé ìå ôá áíáëõôéêÜ ðñïãñÜììáôá êáé
ôç äïìÞ ôïõ ó÷ïëéêïý óõóôÞìáôïò». Ðïëéôéêïß
ôçò  åêðáßäåõóçò,  ó÷åäéáóôÝò  ó÷ïëéêþí
ðñïãñáììÜôùí, åêðáéäåõôéêïß, ìáèçôÝò, ãïíåßò
êáé  ïëüêëçñç  ç  êïéíùíßá  ìéáò  ÷þñáò
áíáñùôþíôáé  êáôÜ  ðüóï  ôï  åêðáéäåõôéêü
óýóôçìá ôçò ÷þñáò ðñïóöÝñåé ôç äõíáôüôçôá
íá  åêðáéäåýåé  åðéóôçìïíéêÜ  åããñÜììáôïõò
ðïëßôåò.  Ïé  åíäåßîåéò  üôé  áõôü  ôï  êÜíåé,  åßíáé
ó÷åôéêÜ ìéêñÝò êáé áõôü éó÷ýåé ôüóï óôç ÷þñá
ìáò üóï êáé óå ðïëëÝò Üëëåò ÷þñåò. Öáßíåôáé
üôé ðïëëÞ ðñïóï÷Þ äßäåôáé óôç äéäáóêáëßá ôùí
èåìåëéùäþí  Þ  ìåãÜëùí  éäåþí  ôçò  åðéóôÞìçò,
åíþ  ç  ðñïóï÷Þ  óôç  äéåñåõíçôéêÞ  äéäáóêáëßá
(enquiry  teaching)  êáé  ôçí  ðñïáãùãÞ  ôçò
êáôáíüçóçò  ôçò  öýóçò  ôçò  åðéóôÞìçò  åßíáé
áíåðáñêåßò [8] (NRC, 1996).

Ôá  äéÜöïñá  êñÜôç
êáèïñßæïõí  ôïõò  óôü÷ïõò  ôïõ  ìáèÞìáôïò  ôçò
÷çìåßáò  óôç  äåõôåñïâÜèìéá  åêðáßäåõóç.  Äýï
åßíáé  ïé  âáóéêïß  Üîïíåò  ôùí  óôü÷ùí.  Ï  Ýíáò
Üîïíáò Ý÷åé íá êÜíåé ìå ôçí Üìåóç ó÷Ýóç êáé
÷ñçóéìüôçôá ôïõ ìáèÞìáôïò óôç æùÞ (áõôü ðïõ
áðïêáëåßôáé ÷çìéêüò åããñáììáôéóìüò Þ ÷çìéêüò
áëöáâçôéóìüò). Ï Üîïíáò áõôüò Ý÷åé ôåëåõôáßá
ðåñéëÜâåé ìå Ýìöáóç êáé ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí
ïéêïëïãéêþí êáé ëïéðþí óïâáñþí ðñïâëçìÜôùí
ðïõ Ý÷ïõí ðñïêëçèåß áðü ôçí åóöáëìÝíç Þ ìç
ïñèïëïãéêÞ ÷ñÞóç ôùí ÷çìéêþí ðñïúüíôùí. Ï
äåýôåñïò  Üîïíáò  áíáöÝñåôáé  óôçí  êáôáíüçóç
ôïõ  êüóìïõ  ãýñù  ìáò  êáé  óôçí
áðïêùäéêïðïßçóç  ôïõ  ôñüðïõ  ìå  ôïí  ïðïßï
áõôüò ëåéôïõñãåß (áõôü ðïõ áðïêáëåßôáé ÷çìéêÞ
êïõëôïýñá ç ïðïßá êáô� ïõóßáí áðïôåëåß ìÝñïò
ôïõ ÷çìéêïý åããñáììáôéóìïý). ÐåñáéôÝñù, íá
êáôáíïïýìå ôç óýóôáóç ôùí õëéêþí, ðþò, ðüôå
êáé ãéáôß áëëÜæïõí, ðþò áëëçëåðéäñïýí ìå ôï
ðåñéâÜëëïí.  Ïé  äýï  áõôïß  Üîïíåò  äåí  åßíáé
áíåîÜñôçôïé  ìåôáîý  ôïõò,  áëëÜ
áëëçëïóõìðëÝêïíôáé:  ç  ÷çìåßá  äåí  åßíáé  êÜôé
áüñéóôï êáé  áöçñçìÝíï,  áëëÜ  åßíáé ìÝóá óôç
æùÞ,  åßíáé  ç  ßäéá  ç  æùÞ.  Ç  ó÷Ýóç  áõôÞ
õðáãïñåýåé  íá  äéäÜóêïíôáé  ïé  áñ÷Ýò  êáé  ïé
åöáñìïãÝò  ôçò ÷çìåßáò ùò Ýíá åíéáßï óýíïëï,
ü÷é áðïêïììÝíåò ïé ìåí áðü ôéò äå.
Ôñåéò óçìáíôéêïß ëüãïé ðïõ êÜíïõí ôç ÷çìåßá
ìç äçìïöéëÝò ìÜèçìá åßíáé: á) ç äõóêïëßá ôïõ
ìáèÞìáôïò,  â)  ç  áðïõóßá  ôçò  ðåéñáìáôéêÞò
äéäáóêáëßáò êáé ã) ç óõíôçñçôéêÞ ðñïóÝããéóç

ôçò  äéäáêôÝáò  ýëçò  ôüóï  áðü  Üðïøç
ðåñéå÷ïìÝíïõ  (üðïõ  äåí  äßíåôáé  Ýìöáóç  óôç
óýíäåóç ôçò ÷çìåßáò ìå ôç æùÞ) üóï êáé áðü ôçí
Üðïøç ôçò óåéñÜò êáé éåñÜñ÷çóçò ôùí åííïéþí
êáé ôùí èåìÜôùí. Åßíáé ðéèáíü üôé ï ôåëåõôáßïò
ëüãïò  óõìâÜëëåé  êáé  óôç  äõóêïëßá  ôïõ
ìáèÞìáôïò.
Åäþ êáé áñêåôÜ ÷ñüíéá Ý÷åé áñ÷ßóåé äéåèíþò Ýíá
êßíçìá áöåíüò áðïöüñôéóçò ôïõ ìáèÞìáôïò ôçò
÷çìåßáò  óôç  ìÝóç  åêðáßäåõóç  áðü  ôç
öïñìáëéóôéêÞ ÷çìåßá, äçëáäÞ ôéò ó÷ïëáóôéêÝò
ëåðôïìÝñåéåò  êáé  ôéò  äõóíüçôåò  Ýííïéåò  êáé
èÝìáôá,  áöåôÝñïõ  ìåãáëýôåñçò  óýíäåóÞò  ôïõ
ìå ôç æùÞ. Ç öïñìáëéóôéêÞ ðñïóÝããéóç åßíáé ç
ðáñáäïóéáêÞ ðñïóÝããéóç ðïõ äßíåé Ýìöáóç óå
ìéá  ãñáììéêÞ  áíÜðôõîç  ôùí  åííïéþí  ôçò
÷çìåßáò, ÷ùñßò íá ëáìâÜíåé óïâáñÜ õðüøç ôç
íïçôéêÞ  áíÜðôõîç  êáé  ôéò  íïçôéêÝò  äõóêïëßåò
ôùí ìáèçôþí, ïýôå ôç ó÷Ýóç ôçò ÷çìåßáò ìå ôç
æùÞ êáé ôçí êïéíùíßá. Ç êïéíùíéêïôå÷íïëïãéêÞ
ðñïóÝããéóç (Science, Technology and Society,
STS) åßíáé ìéá ðñïóÝããéóç ðïõ äßíåé Ýìöáóç óôç
óýíäåóç  ôïõ  ìáèÞìáôïò  ìå  ôç  æùÞ  êáé  ôçí
êïéíùíßá. Ôá ó÷åôéêÜ ðñïãñÜììáôá  Ý÷ïõí ùò
óçìåßï  åêêéíÞóåùò  èÝìáôá  êïéíùíéêïý  êáé
ôå÷íïëïãéêïý  åíäéáöÝñïíôïò  óôá  ïðïßá
õðåéóÝñ÷åôáé  ç  ÷çìåßá,  ð.÷.  ðåñéâÜëëïí,
åíÝñãåéá, öõóéêïß ðüñïé, èÝìáôá õãåßáò, èÝìáôá
ãåùñãßáò. Ç öïñìáëéóôéêÞ ÷çìåßá äéáóðåßñåôáé
ìÝóá óôá èÝìáôá áõôÜ.
ÔïõëÜ÷éóôïí óôçí ÅëëÜäá, ç åöáñìïãÞ ôÝôïéùí
ðñïãñáììÜôùí ðáñïõóéÜæåé äõóêïëßåò äéüôé ïé
¸ëëçíåò  åêðáéäåõôéêïß  åßíáé  åîïéêåéùìÝíïé ìå
ôá  öïñìáëéóôéêÜ  ðñïãñÜììáôá  êáé  óôçí
ðëåéïíüôçôÜ ôïõò ïõäüëùò åîïéêåéùìÝíïé ìå ôá
êïéíùíéêïôå÷íïëïãéêÜ.  ¸íáò  äåýôåñïò  ëüãïò
åßíáé  üôé  ç  ðëÞñçò  áíÜðôõîç  åíüò  ôÝôïéïõ
ðñïãñÜììáôïò  áðáéôåß  áñêåôÜ  ðåñéóóüôåñï
äéäáêôéêü ÷ñüíï, åíþ ï ÷ñüíïò ôçò ÷çìåßáò åßíáé
ï åëÜ÷éóôïò äõíáôüò.

Óå ÝñåõíÜ
ìïõ  ìå  ôçí  Êáßôç  ÂëÜ÷ïõ,  óôá  ðëáßóéá
åêðüíçóçò  ÌÄÅ  óôç  äéäáêôéêÞ  ôçò  ÷çìåßáò,
áîéïëïãÞóáìå  ôï  åðßðåäï  ôïõ  ÷çìéêïý
áëöáâçôéóìïý óôçí åëëçíéêÞ ìÝóç åêðáßäåõóç
(ãõìíÜóéï  êáé  ãåíéêÞ  ðáéäåßá  ëõêåßïõ).
×ñçóéìïðïéÞóáìå  äåßãìá  ðïõ  ðåñéëÜìâáíå
óõíïëéêÜ  458  ìáèçôÝò  ëõêåßïõ,  êáèþò  êáé
ðñùôïåôåßò  öïéôçôÝò  ðáíåðéóôçìéáêþí
ôìçìÜôùí  ìå  Üìåóç  ó÷Ýóç  ìå  ôçí  ÷çìåßá.  H
åñãáóßá  óôçñßæåôáé  óå  ðáñüìïéá  ìåëÝôç  óôï
ÉóñáÞë.  ËåðôïìÝñåéåò  ãéá  ôç  ìÝèïäï  êáé  ôá
åõñÞìáôá  ìðïñåß  íá  ëçöèïýí  áðü  ôïí
äéáäéêôõáêü  ôüðï  ôïõ  7ïõ  ÐáíåëëÞíéïõ
Óõíåäñßïõ ÄéäáêôéêÞ Öõóéêþí Åðéóôçìþí êáé
ÍÝåò  Ôå÷íïëïãßåò  óôçí  Åêðáßäåõóç  [14].  Ç
Åéêüíá  2  äßíåé  ôá  ðïóïóôÜ  ôùí
ìáèçôþí/öïéôçôþí  ðïõ  åðÝëåîáí  üôé  äåí
ãíùñßæïõí  ðÝíôå  ìåëåôçèåßóåò  Ýííïéåò,  åíþ  ï
Ðßíáêáò 1 äßíåé óõãêåíôñùôéêÜ ðïóïóôÜ ãéá ôá
öáéíüìåíá ðïõ äüèçêáí óôïõò ìáèçôÝò/öïéôçôÝò

Ôñåéò óçìáíôéêïß ëüãïé ðïõ
êÜíïõí ôç ÷çìåßá ìç äçìïöéëÝò
ìÜèçìá åßíáé: á) ç äõóêïëßá ôïõ
ìáèÞìáôïò, â) ç áðïõóßá ôçò

ðåéñáìáôéêÞò äéäáóêáëßáò êáé ã)
ç óõíôçñçôéêÞ ðñïóÝããéóç ôçò
äéäáêôÝáò ýëçò ôüóï áðü Üðïøç
ðåñéå÷ïìÝíïõ (üðïõ äåí äßíåôáé

Ýìöáóç óôç óýíäåóç ôçò
÷çìåßáò ìå ôç æùÞ) üóï êáé áðü

ôçí Üðïøç ôçò óåéñÜò êáé
éåñÜñ÷çóçò ôùí åííïéþí êáé ôùí

èåìÜôùí.
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Áðü  ôçí  Ýñåõíá  äéáðéóôþèçêå  üôé  ïé  ìáèçôÝò
ðïõ îåêéíïýí ôéò óðïõäÝò ôïõò óôï ëýêåéï Ý÷ïõí
ëéãüôåñåò ãíþóåéò ÷çìåßáò áðü ôïõò ìáèçôÝò ðïõ
Ý÷ïõí ïëïêëçñþóåé ôç ÷çìåßá ãåíéêÞò ðáéäåßáò
ëõêåßïõ (üôáí îåêéíïýí ôç ã´ ëõêåßïõ) êáé ôïõò
ðñùôïåôåßò öïéôçôÝò. Áõôü Þôáí áíáìåíüìåíï,
áöïý  ïé  ìáèçôÝò  ôçò  á´  ëõêåßïõ  äåí  Ý÷ïõí
äéäá÷ôåß  ôá  ðåñéóóüôåñá  áðü  áõôÜ  ðïõ  ôïõò
æçôÞèçêáí íá áðáíôÞóïõí. Åíôýðùóç ðñïêáëåß
üìùò ôï ãåãïíüò üôé ïé ðñùôïåôåßò öïéôçôÝò äåí
Ýäùóáí õøçëüôåñá ðïóïóôÜ ãíþóåùí áðü ôïõò
ìáèçôÝò  ôçò  ã´  ëõêåßïõ.  Ôá  óõìðåñÜóìáôá
ìðïñåß  íá  åßíáé  ÷ñÞóéìá  ãéá  ôïí  ó÷åäéáóìü
ðñïãñáììÜôùí óðïõäþí êáé ôçí õðïãñÜììéóç
ïñéóìÝíùí  åêðáéäåõôéêþí  óôñáôçãéêþí
ðñïêåéìÝíïõ  íá  âåëôéùèåß  ï  ÷çìéêüò
áëöáâçôéóìüò.

Ç ãíþóç âáóéêþí åííïéþí
êáé  èåìÜôùí  ôçò  ÷çìåßáò  åßíáé  áðáñáßôçôï
óôïé÷åßï ôüóï ãéá ôïí  üóï
êáé  ôïí .  Ìå  äåäïìÝíá  ôá
Ýíôïíá ðåñéâáëëïíôéêÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí
áíáäåé÷èåß  ôá  ôåëåõôáßá  ÷ñüíéá,  ç  ãíþóç
èåìåëéùäþí áñ÷þí êáé åöáñìïãþí ôçò ðñÜóéíçò
÷çìåßáò áðïôåëåß Ýíá óçìáíôéêü êåöÜëáéï ðñïò
ôçí  êáôåýèõíóç  áõôÞ.  Åéäéêüôåñá,  óôçí
ðåñßðôùóç öïéôçôþí ôìçìÜôùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé
Üìåóá  Þ  Ýììåóá  ìå  ôç  ÷çìåßá  ï  ÷çìéêüò
åããñáììáôéóìüò  áðïôåëåß  ìéá  óçìáíôéêÞ
ðñïûðüèåóç êáé áðáñáßôçôï åöüäéï. Åéäéêüôåñá,
Ýííïéåò üðùò áõôÞ  ôïõ êáôáëýôç åíôÜóóïíôáé
óôç  èåìáôéêÞ  ôçò  ðñÜóéíçò  ÷çìåßáò  êáé  åßíáé

óçìáíôéêÝò ãéá ôçí êáôáíüçóç ðïëëþí ÷çìéêþí
äéáäéêáóéþí.
Óå ÝñåõíÜ ìïõ ìå ôïí ÓùôÞñç ×áñôæÜâáëï, óôá
ðëáßóéá åêðüíçóçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò óôç
äéäáêôéêÞ  ôùí  ö.å.,  ìåëÝôçóáìå  ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíôéëÞøåùí ó÷åôéêÜ ìå ôçí
Ýííïéá ôïõ êáôáëýôç íÝùí ðñùôïåôþí öïéôçôþí
ôùí ðáíåðéóôçìéáêþí ôìçìÜôùí Ôï åñåõíçôéêü
äåßãìá ðåñéÝëáâå êáé Ýíá ìéêñü áñéèìü ìáèçôþí
ã´ ëõêåßïõ. Ïé  åñùôÞóåéò áðïôåëïýí ôìÞìá ôçò
åõñýôåñçò  ÝñåõíÜò  ìáò  ãéá    ôïí  ÷çìéêü
åããñáììáôéóìü  ÅëëÞíùí  áðïöïßôùí  ëõêåßïõ
êáé åßíáé âáóéóìÝíç, üðùò êáé ç ðñïçãïýìåíç,
óå áíÜëïãç ìåëÝôç ðïõ äéåîÞ÷èç óôï  ÉóñáÞë.
Óôçí  åñãáóßá  áíáëýïíôáé,  ôáîéíïìïýíôáé  êáé
ó÷ïëéÜæïíôáé ïé áðáíôÞóåéò ôùí öïéôçôþí êáé
äéáðéóôþíïíôáé  êïéíÜ  ÷áñáêôçñéóôéêÜ  óôéò
ðáñáíïÞóåéò ãéá ôçí Ýííïéá ôïõ êáôáëýôç, áëëÜ
êáé  Ýëëåéøç  ãíþóçò  ìéáò  ÷ñÞóçò  ôïõ
äéáöïñåôéêÞò áðü áõôÞí ðïõ åß÷áí äéäá÷èåß óôï
ëýêåéï.  ËåðôïìÝñåéåò  ãéá  ôç  ìÝèïäï  êáé  ôá
åõñÞìáôá  ìðïñåß  íá  ëçöèïýí  áðü  ôïí
äéáäéêôõáêü  ôüðï  ôïõ  7ïõ  ÐáíåëëÞíéïõ
Óõíåäñßïõ ÄéäáêôéêÞ Öõóéêþí Åðéóôçìþí êáé
ÍÝåò Ôå÷íïëïãßåò óôçí Åêðáßäåõóç [15].
Ç  ðëåéïíüôçôá  ôùí  åñùôçèÝíôùí  (61,2%)
åîáêïëïõèåß  �  ïñèÜ  �  íá  óõíäõÜæåé  ôïõò
êáôáëýôåò  ìå  ôçí  áýîçóç  ôçò  ôá÷ýôçôáò  ìéáò
áíôßäñáóçò. ¸íá  ðïëý  ìéêñü  ðïóïóôü  (3,5%)
ìüíï, áíáãíùñßæåé óôïí êáôáëýôç åðéðëÝïí êáé
ôïí  ñüëï  ðïõ  áõôüò  Ý÷åé  ãéá  ôçí  åíÝñãåéá
åíåñãïðïßçóçò. ¸íá 7% ÷ñçóéìïðïéåß Þäç áðü
ôï   óêÝëïò  ôçò  åñþôçóçò  ôç  íÝá
ðëçñïöïñßá ðïõ äßíåôáé óôï êåßìåíï, ÷ùñßò íá
÷ñçóéìïðïéåß  ôçí  ïñïëïãßá  ðïõ  äéäÜ÷èçêå

Ôá ðïóïóôÜ ôùí
ìáèçôþí/öïéôçôþí ðïõ åðÝëåîáí üôé äåí
ãíùñßæïõí ðÝíôå ìåëåôçèåßóåò Ýííïéåò.

 ÓõãêåíôñùôéêÜ ðïóïóôÜ ãéá ôá öáéíüìåíá ðïõ äüèçêáí óôïõò ìáèçôÝò/öïéôçôÝò

3.9 30.3 65.8
10.1 32.6 57.3
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(ôõðéêÜ)  óôï  ó÷ïëåßï.  ¸íáò    ìéêñüò    áñéèìüò
(3,5%) èõìÜôáé ôï íéêÝëéï, ôï ðáëëÜäéï êáé ôïí
ëåõêü÷ñõóï (áðü ôç ÷çìåßá ãåíéêÞò ðáéäåßáò â´
ëõêåßïõ) êáé  áíáöÝñåôáé óå ìÝôáëëá. Ôï 11,8%
ôùí åñùôçèÝíôùí êÜíåé áíáöïñÜ óôïí êáôáëýôç
ôïõ  áõôïêéíÞôïõ  (ùò  óõóêåõÞ)  Þ  èåùñåß  ôïí
êáôáëýôç ùò Ýíá åßäïò ößëôñïõ. ÔÝëïò, ôï 12,9%
äßíåé áðáíôÞóåéò êáôÜ êýñéï ëüãï óôåñïýìåíåò
åðéóôçìïíéêÞò âÜóåùò.
Áðü ôç ìåëÝôç äéáðéóôþèçêå Ýíáò óçìáíôéêüò
áñéèìüò  ðáñáíïÞóåùí  ó÷åôéêÜ  ìå  ôï  ôé  åßíáé
êáôáëýôçò êáé ðïéïò åßíáé ï ñüëïò ôïõ óå ìéá
áíôßäñáóç.  Ïé  ðáñáíïÞóåéò  áõôÝò  ïöåßëïíôáé
êáôÜ  Ýíá  ìåãÜëï  ìÝñïò  óôç  åóöáëìÝíç
êáèçìåñéíÞ  ÷ñÞóç  ôçò  ëÝîçò.  Ôï  ìåãÜëï
ðïóïóôü  ìç  áðïäåêôþí  áðáíôÞóåùí  áðü
öïéôçôÝò  ðïõ  åß÷áí  áêïëïõèÞóåé  ôçí
ôå÷íïëïãéêÞ  êáôåýèõíóç,  áëëÜ  áêïëïõèïýí
óðïõäÝò óôéò ïðïßåò ç ÷çìåßá ðáßæåé óçìáíôéêü
ñüëï,  ðñÝðåé  ïðùóäÞðïôå  íá  áðïôåëÝóåé
áíôéêåßìåíï ðñïâëçìáôéóìïý êáé åðïìÝíùò êáé
áíáèåþñçóçò  ôïõ  áíáëõôéêïý  ðñïãñÜììáôïò
[16]  ôïõ  ó÷åôéêïý  ìå  ôçí  êáôåýèõíóç  áõôÞ.
ÅîÜëëïõ, äåí ìðïñåß íá áãíïçèåß êáé ï ìéêñüò
Ýóôù  áñéèìüò  ôùí  öïéôçôþí  ðïõ  åß÷áí
áêïëïõèÞóåé ôç èåôéêÞ êáôåýèõíóç, áëëÜ ðáñ�
üëá áõôÜ Ýäùóáí ìç áðïäåêôÝò áðáíôÞóåéò êáé
ðáñïõóßáóáí  óçìáíôéêÝò  ðáñáíïÞóåéò  ðïõ
äåß÷íïõí  ìéá  åðéöáíåéáêÞ  ìåëÝôç  ôïõ
áíôéêåéìÝíïõ. Óçìáíôéêü åýñçìá, áí êáé ìéêñü
óå äåßãìá, åßíáé êáé ôï áðüëõôï ðïóïóôü (100%)
ïñèþí  áðáíôÞóåùí  ôùí  ìáèçôþí  ôïõ
ðåéñáìáôéêïý ëõêåßïõ, ôï ïðïßï ðñïöáíþò ëüãù
ôïõ ôñüðïõ ëåéôïõñãßáò êáé óôåëÝ÷ùóÞò ôïõ äåí
åßíáé  áíôéðñïóùðåõôéêü  ôïõ  óõíüëïõ  ôùí
ìáèçôþí.

Ôï åõñùðáúêü
ðñüãñáììá  PARSEL  [Popularity  And
Relevance  of  Science  Education  for  scientific
Literacy  (PARSEL),  ðïõ  óôá  åëëçíéêÜ  ôï

áðïäßäïõìå  ùò    «Åðéóôçìïíéêüò
Åããñáììáôéóìüò ìÝóù Äçìïöéëþí êáé Ó÷åôéêþí
ìå ôç ÆùÞ ÌáèçìÜôùí  Öõóéêþí Åðéóôçìþí»]
Ý÷åé äçìéïõñãÞóåé ôÝôïéï äéäáêôéêü/ìáèçóéáêü
õëéêü  ðïõ  åßíáé  äéáèÝóéìï  äùñåÜí  áðü  ôï
Äéáäßêôõï [5]. Óôï ðñüãñáììá óõíåñãÜæïíôáé 6
ðáíåðéóôÞìéá,  2  åñåõíçôéêÜ  éíóôéôïýôá  êáé  1
äéåèíÞò  ïñãáíéóìüò  áðü  8  åõñùðáúêÝò  ÷þñåò
(ìåôáîý  áõôþí  êáé  ç  ÅëëÜäá  ìÝóù  ôïõ
Ðáíåðéóôçìßïõ  Éùáííßíùí).  Ôá  ìáèÞìáôá­
åíüôçôåò  (modules)  êáëýðôïõí  Ýíá  åõñýôáôï
öÜóìá ôùí ö.å.  (öõóéêÞò,  ÷çìåßáò, âéïëïãßáò­
âéï÷çìåßáò,  ãåùãñáößáò  êáé  áóôñïíïìßáò)  êáé
÷áñáêôçñßæïíôáé áðü óýíäåóç ìå ôç æùÞ êáé ôï
ðåñéâÜëëïí  êáé  áðü  äéåðéóôçìïíéêüôçôá.
Ðéóôåýïõìå  üôé,  ôïõëÜ÷éóôïí  ãéá  ôá  åëëçíéêÜ
äåäïìÝíá, ôï ðñüãñáììá åßíáé ðñùôïðïñéáêü.
×áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ðñïóÝããéóçò PARSEL
Óå êÜèå åíüôçôá ðåñéëáìâÜíïíôáé ôá ðáñáêÜôù
ôìÞìáôá:    (1)  Óçìåéþóåéò­ïäçãßåò  ãéá  ôïí
ìáèçôÞ,  (2)  Ïäçãüò  äéäáóêáëßáò  ãéá  ôïí
êáèçãçôÞ, (3) Óçìåéþóåéò ãéá ôïí êáèçãçôÞ, (4)
Áîéïëüãçóç  ôïõ ìáèçôÞ êáé  ôçò äéäáóêáëßáò.
ÐåñáéôÝñù,  êÜèå  åíüôçôá  ðåñéëáìâÜíåé  ôñßá
óôÜäéá ùò åîÞò:
ÓôÜäéï  1:  ÅéóÜãåé  óå  Ýíá  êïéíùíéêü  æÞôçìá,
üðùò áðåéêïíßæåôáé óôïí ôßôëï ôçò åíüôçôáò. Ìå
âÜóç  ôéò  åêôéìÞóåéò óôï óôÜäéï  1,  ïé  ìáèçôÝò
ïäçãïýíôáé  íá  óõíåéäçôïðïéÞóïõí  üôé
óôåñïýíôáé  ôéò  åðéóôçìïíéêÝò  éäÝåò,  ïé  ïðïßåò
åßíáé óçìáíôéêÝò ãéá ìéá ðåñéóóüôåñï åéò âÜèïò
óõæÞôçóç.
ÓôÜäéï 2: Ïé åðéóôçìïíéêÝò éäÝåò, ôá ðñïò ëýóç
ðñïâëÞìáôá  êáé  ïé  ó÷åôéêÝò  äéáäéêáóôéêÝò
äåîéüôçôåò  åíóùìáôþíïíôáé  ôþñá  óôç
äéäáóêáëßá.    Ôï  óôÜäéï  2  åßíáé,  ïõóéáóôéêÜ,
êáèáñÜ  åðéóôçìïíéêü,  ÷ùñßò  íá  ðáñáâëÝðåé
üìùò ôçí áíÜðôõîç åêðáéäåõôéêþí äåîéïôÞôùí,
üðùò óõíåñãáôéêÞ  ìÜèçóç, ëýóç ðñïâëçìÜôùí,
êñéôéêÞ óêÝøç.
ÓôÜäéï  3:  ºóùò  ôï  óçìáíôéêüôåñï  óôÜäéï:  ïé
ìáèçôÝò  ìåôáöÝñïõí  ôçí  åðéóôçìïíéêÞ  ôïõò

  Óõíïëéêïß áñéèìïß èåôéêþí, áñíçôéêþí êáé ïõäÝôåñùí ãíùìþí ôùí ìáèçôþí, ðñéí áðü
êáé ìåôÜ áðü ôéò åöáñìïãÝò ôùí äéäáóêáëéþí PARSEL óõíïëéêÜ ãéá ôéò ôÝóóåñéò äéäá÷èåßóåò åíüôçôåò.

Ðñï PARSEL ÌåôÜ PARSEL

ÈåôéêÝò ÁñíçôéêÝò ÏõäÝô. ÈåôéêÝò ÁñíçôéêÝò ÏõäÝô.

68 75 47 123 37 30

37 46 31 62 25 27

76 84 68 143 40 45

87 87 54 130 64 34

268 292 200 458 166 136

Tï ðñüãñáììá  PARSEL ìðïñåß
íá åðéôý÷åé ôïõò óôü÷ïõò ôïõ,
óçìåéþíïíôáò óáöÞ õðåñï÷Þ
Ýíáíôé ôùí ðáñáäïóéáêþí

äéäáêôéêþí ðñïóåããßóåùí ôïõ
åëëçíéêïý ó÷ïëåßïõ êáé

ðñïäéáèÝôïíôáò ôïõò ìáèçôÝò
èåôéêÜ óå üëïõò ôïõò ôïìåßò, ôïí
ãíùóôéêü,  ôïí óõíáéóèçìáôéêü,

ôç ÷ñçóôéêüôçôá êáé ôç
äéäáêôéêÞ ìÝèïäï.
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ãíþóç  óå  åðßðåäï  æùÞò,  ôå÷íïëïãßáò  êáé
êïéíùíßáò.  ÌÝóù  ôçò  óõæÞôçóçò  êáé  ôïõ
óõëëïãéóìïý,  ëáìâÜíïõí  ìéá  êïéíùíéêï­
åðéóôçìïíéêÞ  áðüöáóç.  Áõôü  ôï  óôÜäéï
ðåñéëáìâÜíåé  ôéò  äåîéüôçôåò  ôçò
åðé÷åéñçìáôïëïãßáò  êáé  ôçò  çãåóßáò,  ôçí
áíÜðôõîç  ôçò  åðéêïéíùíßáò  ìå  ôïí  ëüãï,
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò õãéåßò éäÝåò ôçò åðéóôÞìçò
êáé éóïññïðþíôáò áõôÝò óå ó÷Ýóç ìå ôá ó÷åôéêÜ
ðñïâëÞìáôá,  üðùò  çèéêÜ,  ðåñéâáëëïíôéêÜ,
êïéíùíéêÜ, ðïëéôéêÜ êáé ïéêïíïìéêÜ.
Ìå  ôçí  Åõöñïóýíç  ÍÜêïõ  åöáñìüóáìå  óå
óõíèÞêåò ðñáãìáôéêÞò ó÷ïëéêÞò ôÜîçò ôÝóóåñéò
èåìáôéêÝò åíüôçôåò (modules) ôïõ PARSEL. Ïé
äéäáóêáëßåò  õëïðïéÞèçêáí  êáôÜ  ôï  ó÷ïëéêü
Ýôïò 2008­2009 óå ëýêåéï ôçò Íüôéáò ÊÝñêõñáò,
óå äåßãìá 38 ìáèçôþí ìÝôñéáò êáôÜ ìÝóï üñï
åðßäïóçò.    Ïé  åíüôçôåò  ðïõ  åöáñìüóáìå
áíáöÝñïíôáé  óå  èÝìáôá  óõíäåüìåíá  ìå  ôçí
ôå÷íïëïãßá,  ôï  ðåñéâÜëëïí  êáé  ôçí  êïéíùíßá
(Science,  Technology,  Environment,  and
Society, STES), êáé Þôáí ïé ðáñáêÜôù:
1.  ÊáëëéÝñãåéá  ôùí  öõôþí  ­    ¸÷åé  ôï  ÷þìá
óçìáóßá;  (áíáðôý÷èçêå  áðü  ôï ÐáíåðéóôÞìéï
Éùáííßíùí)
2.  ÃÜëá:  äéáôçñÞóôå  ôï  óôï  øõãåßï
(ÐáíåðéóôÞìéï Éùáííßíùí)
3.  Ðïð  êïñí:  Ýíá  ðñü÷åéñï  öáãçôü    (óíáê)
÷ùñßò ëéðáñÜ (Éíóôéôïýôï Weizmann)
4.  Èá  Ýðñåðå  ôá  öõôéêÜ  Ýëáéá  íá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé  ùò  êáýóéìá;  (âéïíôßæåë)
(ICASE).
ËåðôïìÝñåéåò  ãéá  ôç  ìÝèïäï  êáé  ôá  åõñÞìáôá
ìðïñåß íá ëçöèïýí áðü ôïí äéáäéêôõáêü ôüðï
ôïõ  7ïõ  ÐáíåëëÞíéïõ  Óõíåäñßïõ  ÄéäáêôéêÞ
Öõóéêþí Åðéóôçìþí êáé ÍÝåò Ôå÷íïëïãßåò óôçí
Åêðáßäåõóç [17].
Ï Ðßíáêáò  2  äßíåé  ôïõò  óõíïëéêïýò  áñéèìïýò
èåôéêþí, áñíçôéêþí êáé ïõäÝôåñùí ãíùìþí ôùí
ìáèçôþí, ðñéí áðü êáé ìåôÜ áðü ôéò åöáñìïãÝò
ôùí  äéäáóêáëéþí  PARSEL.    Ïé  ãíþìåò
äåß÷íïíôáé  êáôáíåìçìÝíåò  óå  ôÝóóåñéò
åîåôáæüìåíïõò  ôïìåßò  êáé  óôï  óýíïëï,
áèñïéóôéêÜ/óõíïëéêÜ  ãéá  ôéò  ôÝóóåñéò
äéäá÷èåßóåò åíüôçôåò. Ç óôáôéóôéêÞ åðåîåñãáóßá
Ýäåéîå  üôé  ï  ãíùóôéêüò  ôïìÝáò  êáé  ç
÷ñçóôéêüôçôá  ðñïçãïýíôáé,  áêïëïõèåß  ç
äéäáêôéêÞ  ìÝèïäïò  êáé  ôåëåõôáßïò  Ýñ÷åôáé  ï
óõíáéóèçìáôéêüò  ôïìÝáò.  Ðñéí  áðü  ôçí
åöáñìïãÞ,  äåí  õðÜñ÷ïõí  ìåãÜëåò  äéáöïñÝò
ìåôáîý èåôéêþí êáé áñíçôéêþí ãíùìþí óå üëåò
ôéò  ðåñéðôþóåéò,  åíþ  óôéò  ðåñéðôþóåéò
óôáôéóôéêÞò  óçìáíôéêüôçôáò  áõôÞ  ïöåßëåôáé
óôïí ìéêñüôåñï áñéèìü ôùí ïõäÝôåñùí ãíùìþí
óå ó÷Ýóç ìå ôéò èåôéêÝò êáé ôéò áñíçôéêÝò ãíþìåò.

Áðü  ôçí  åðåîåñãáóßá  ôùí  åñùôçìáôïëïãßùí
ðñéí  áðü  êáé  ìåôÜ  áðü  ôçí  åöáñìïãÞ  ôùí
ôåóóÜñùí  åíïôÞôùí  ôïõ  PARSEL,  ðñïÝêõøå
üôé ðñÜãìáôé ôï ðñüãñáììá ìðïñåß íá åðéôý÷åé
ôïõò óôü÷ïõò ôïõ, óçìåéþíïíôáò óáöÞ õðåñï÷Þ
Ýíáíôé  ôùí  ðáñáäïóéáêþí  äéäáêôéêþí
ðñïóåããßóåùí  ôïõ  åëëçíéêïý  ó÷ïëåßïõ  êáé

ðñïäéáèÝôïíôáò ôïõò ìáèçôÝò èåôéêÜ óå üëïõò
ôïõò ôïìåßò, ôïí ãíùóôéêü,  ôïí óõíáéóèçìáôéêü,
ôç ÷ñçóôéêüôçôá êáé ôç äéäáêôéêÞ ìÝèïäï.
Ìå  åöáñìïãÝò  üðùò  áõôÝò  ôïõ  PARSEL,
áëëÜæïõí  ïé  ñüëïé  óôï  ó÷ïëåßï,  ïé  ìáèçôÝò
ãßíïíôáé ïé ðñùôáãùíéóôÝò êáé ïé åêðáéäåõôéêïß
ïé óýìâïõëïé, ïé ðáñáôçñçôÝò, ïé óõíôïíéóôÝò,
ïé êáèïäçãçôÝò ôùí ìáèçôþí. Ïé áëëáãÝò äåí
áöïñïýí  ìüíï  ôïí  ãíùóôéêü  ôïìÝá,  áëëÜ  êáé
åêåßíïí  ðïõ  Üðôåôáé  ôçò  óõíáéóèçìáôéêÞò
óöáßñáò,  áöïý  ïé  ìáèçôÝò  áõôåíåñãþíôáò,
áðïëáìâÜíïõí ôçí çèéêÞ éêáíïðïßçóç áðü ôçí
áíÜðôõîç  ôùí  äåîéïôÞôùí  ôïõò  êáé  ôùí
áíáæçôÞóåþí  ôïõò.  ÁõîÜíåôáé  ç
ðáñáôçñçôéêüôçôÜ  ôïõò  êáé  ëýíïíôáé  ðïëëÜ
ðñïâëÞìáôá,  ðáýïõí    íá  èåùñïýí  äåäïìÝíá
êÜðïéá  óôïé÷åßá,  êáé  ìÝóá  áðü  ôçí  Ýñåõíá
âëÝðïõí  ôïí  óõíäõáóìü  åðéóôÞìçò  êáé
ôå÷íïëïãßáò.  ÔåëéêÜ  åßíáé  ìéá  äéáäéêáóßá  áðü
ôçí ïðïßá âãáßíïõí üëïé ùöåëçìÝíïé, Üìåóá ïé
ìáèçôÝò  êáé  ïé  åêðáéäåõôéêïß,  Ýììåóá  üëç  ç
êïéíùíßá.
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Ç  Ðáãêýðñéá  ¸íùóç  Åðéóôçìüíùí  ×çìéêþí
(Ð.Å.Å.×.) áíáêïéíþíåé üôé ç öåôéíÞ áðïóôïëÞ
ôçò  Êýðñïõ  óôçí  Ðáãêüóìéá  ÏëõìðéÜäá
×çìåßáò  ðÝôõ÷å  óçìáíôéêÝò  äéáêñßóåéò,
ðñùôïöáíåßò  ãéá  Ýíáí  ôüóï óçìáíôéêü  äéåèíÞ
åðéóôçìïíéêü äéáãùíéóìü. Ç ôåôñáìåëÞò ïìÜäá
ôçò  Êýðñïõ  ãéá  ðñþôç  öïñÜ  êáôÜöåñå  íá
åîáóöáëßóåé  ôñßá  ÷Üëêéíá  ìåôÜëëéá  êáé  ìßá
åýöçìç  ìíåßá.  Óôéò  äéåèíåßò  ÏëõìðéÜäåò
×çìåßáò  ç  Êýðñïò  Ý÷åé  óõ÷íÝò  äéáêñßóåéò  ôá
ôåëåõôáßá  ÷ñüíéá,  áëëÜ  óõíÞèùò  äåí
åîáóöáëßæåé  ðáñáðÜíù  áðü  Ýíá  ÷Üëêéíï
ìåôÜëëéï. Áñêåß íá óçìåéùèåß üôé ìåãÜëåò ÷þñåò
ìå  éó÷õñÞ  åðéóôçìïíéêÞ  ðáñÜäïóç  äåí  Ý÷ïõí
êáôáöÝñåé íá åðéôý÷ïõí ôÝôïéåò äéáêñßóåéò.

Ç  45ç  Ðáãêüóìéá  ÏëõìðéÜäá  ×çìåßáò
äéïñãáíþèçêå óôç Ìüó÷á ôçò Ñùóßáò áðü ôéò
15  Ýùò  ôéò  24  Éïõëßïõ  2013  êáé  ó'  áõôÞ
óõììåôåß÷áí  óõíïëéêÜ  291  ìáèçôÝò  áðü  77
÷þñåò.  Ç ÊõðñéáêÞ ÏëõìðéáêÞ ÁðïóôïëÞ ðïõ
Ýëáâå  ìÝñïò  óôïí  ðéï  ðÜíù  äéáãùíéóìü
áðïôåëïýíôáí áðü ôïõò ìáèçôÝò:

­  Ìáñßá ÖáëÜ (áðüöïéôïò ÁããëéêÞò Ó÷ïëÞò
Ëåõêùóßáò)
­  ÓùôÞñç  ÓùôçñéÜäç  (óôñáôéþôçò  �
áðüöïéôïò Ëõêåßïõ Áðïóôüëïõ ÂáñíÜâá)
­  Ößëéððï ÉùÜííïõ (óôñáôéþôçò � áðüöïéôïò
Ëõêåßïõ Ì. Êïõôóüöôá, Á. Ðáíáãßäç)
­  ×ñßóôï Ìçëéþôç (óôñáôéþôçò � áðüöïéôïò
Ëõêåßïõ Ì. Êïõôóüöôá, Á. Ðáíáãßäç)

Óõíïäïß  ôçò  ïìÜäáò  Þôáí  ç  ê.  ×ñõóôÜëëá
ÊïõêïõìÜ,  ÷çìéêüò,  Âïçèüò  Äéåõèýíôñéá
Á´(åðéêåöáëÞò ìÝíôïñáò) óå ëýêåéï êáé ï Äñ.
ÁíäñÝáò  ÊáëïãÞñïõ,  ìåôáäéäáêôïñéêïò
óõíåñãÜôçò­åñåõíçôÞò  óôï  ÐáíåðéóôÞìéï
Êýðñïõ (ìÝíôïñáò).

O ÓùôÞñçò, ï Ößëéððïò êáé ï ×ñßóôïò êÝñäéóáí
÷Üëêéíï  ìåôÜëëéï  êáé  ç  Ìáñßá  åîáóöÜëéóå
åýöçìç ìíåßá. Ç ôåëåôÞ ëÞîçò êáé áðïíïìÞò ôùí
âñáâåßùí  ðñáãìáôïðïéÞèçêå  ôçí  Ôñßôç  23
Éïõëßïõ  óôçí  åðßóçìç  áßèïõóá  ôåëåôþí  ôïõ
Êñáôéêïý Ðáíåðéóôçìßïõ Ìüó÷áò Lomonosov.
Ç ôåñÜóôéá åðéôõ÷ßá ôùí ôåóóÜñùí ìáèçôþí ìáò
ðñÝðåé  íá  ìáò  êÜíåé  üëïõò  ðåñÞöáíïõò,
õðïäåéêíýåé  äå  óõíÜìá  ðüóï  áîßæåé  �  êáé
ìÜëéóôá óôïõò ðáñüíôåò ÷áëåðïýò êáéñïýò � ç
ãåííáéüäùñç åðÝíäõóç óôçí Ðáéäåßá.

ÈåñìÝò åõ÷áñéóôßåò ïöåßëïíôáé óôï Õðïõñãåßï
Ðáéäåßáò êáé Ðïëéôéóìïý, ôï ïðïßï Ý÷åé õðü ôçí
áéãßäá ôïõ ôéò ÏëõìðéÜäåò ×çìåßáò ôçò Êýðñïõ
êáé ðÜíôïôå óôçñßæåé ìå êÜèå äõíáôü ôñüðï ôç
óõììåôï÷Þ  ôçò  Êýðñïõ  óå

        45ç Ðáãêüóìéá ÏëõìðéÜäá ×çìåßáò
2013 Ìüó÷á, Ñùóßá

Ôñßá ÷Üëêéíá ìåôÜëëéá êáé ìßá
åýöçìç ìíåßá ãéá ôçí ÊõðñéáêÞ

ÏìÜäá óôçí Ðáãêüóìéá
ÏëõìðéÜäá ×çìåßáò óôçí

Ìüó÷á

Ç ÏëõìðéáêÞ ïìÜäá ìåôÜ ôçí
áðïíïìÞ ôùí ìåôáëëåßùí. Áðü
ôá áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ, Äñ.
ÁíäñÝáò ÊáëïãÞñïõ, ×ñßóôïò

Ìçëéþôçò, ÓùôÞñçò
ÓùôçñéÜäçò, Ìáñßá ÖáëÜ, ê.

×ñõóôÜëëá ÊïõêïõìÜ,
Ößëéððïò ÉùÜííïõ
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ÁñãÜ  ôï  áðüãåõìá  ôçò  ÐÝìðôçò    20  Éïõíßïõ
2013 ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôçí áßèïõóá ôåëåôþí
ôïõ  Ðáíåðéóôçìßïõ  Êýðñïõ  (óôçí  ïäü
Êáëëéðüëåùò  óôç  Ëåõêùóßá)  ç  ôåëåôÞ
áðïíïìÞò  ôùí  âñáâåßùí  óôïõò  ìáèçôÝò  ðïõ
äéáêñßèçêáí óôïõò äéáãùíéóìïýò ÏëõìðéÜäùí
×çìåßáò óôç ÷ñïíéÜ 2012­13. Ç åêäÞëùóç  (ç
ïðïßá  Ý÷åé  Þäç  êáôáóôåß  åôÞóéïò  èåóìüò)
äéïñãáíþíåôáé  áðü  ôçí  Ðáãêýðñéá  ¸íùóç
Åðéóôçìüíùí ×çìéêþí (ÐÅÅ×).
Ôçí åêäÞëùóç ôßìçóáí ìå ôçí ðáñïõóßá ôïõò
ìåôáîý Üëëùí ç ÅðéèåùñÞôñéá ×çìåßáò Ëïõêßá
ÁíáóôáóéÜäïõ  (åêðñïóùðþíôáò  ôïí Õðïõñãü
Ðáéäåßáò  êáé  Ðïëéôéóìïý),  ï  Ðñüåäñïò  ôçò
Ðáãêýðñéáò  ¸íùóçò  Åðéóôçìüíùí  ×çìéêþí
ÊáèçãçôÞò  Åðáìåéíþíäáò  Ëåïíôßäçò,  ï
Ðñüåäñïò  ôïõ  ÔìÞìáôïò  ×çìåßáò  ôïõ
Ðáíåðéóôçìßïõ  Êýðñïõ  Áíáðë.  ÊáèçãçôÞò
ÉùÜííçò  Ðáó÷áëßäçò,  ï  Ðñüåäñïò  ôïõ
ÓõíäÝóìïõ  ×çìéêþí  Êáèçãçôþí  (ÓÕ×ÇÊÁ)
ÏÅËÌÅÊ  óõíÜäåëöïò  Ãéþñãïò Ìçëéþôçò,  ï
ôÝùò  Ðñüåäñïò  ôïõ  ÓÕ×ÇÊÁ  óõíÜäåëöïò
Íßêïò  Áõãïýóôïõ,  ìÝëç  ôùí  Äéïéêçôéêþí
Óõìâïõëßùí  ôçò  ÐÅÅ×  êáé  ôïõ  ÓõíäÝóìïõ
×çìéêþí Êáèçãçôþí,   óõíÜäåëöïé êáèçãçôÝò
×çìåßáò, ãïíåßò êáé óõããåíåßò ôùí ìáèçôþí êáé
âÝâáéá ôá ßäéá ôá ôéìþìåíá ðáéäéÜ.
Ç  åêäÞëùóç  Üñ÷éóå  ìå  ÷áéñåôéóìü  áðü  ôïí
Ðñüåäñï ôçò Ðáãêýðñéáò ̧ íùóçò Åðéóôçìüíùí
×çìéêþí  ÊáèçãçôÞ  Åðáìåéíþíäá  Ëåïíôßäç.
Áêïëïýèçóå  ÷áéñåôéóìüò  ôïõ  Õðïõñãïý
Ðáéäåßáò  êáé  Ðïëéôéóìïý  ê.  ÊõñéÜêïõ

ÊåíåâÝæïõ, ôïí ïðïßï ìåôÝöåñå êáé äéÜâáóå ç
ÅðéèåùñÞôñéá ×çìåßáò Ëïõêßá ÁíáóôáóéÜäïõ
êáé  óôç  óõíÝ÷åéá  ÷áéñåôéóìüò  áðü  ôïí  ôïí
Ðñüåäñï  ôïõ  ÔìÞìáôïò  ×çìåßáò  ôïõ
Ðáíåðéóôçìßïõ Êýðñïõ ÁíáðëçñùôÞ ÊáèçãçôÞ
ÉùÜííç Ðáó÷áëßäç.

ÅíäéáöÝñïõóá  Þôáí  ýóôåñá,  ç  ïìéëßá­
ðáñïõóßáóç  ôïõ ÁíáðëçñùôÞ   ÊáèçãçôÞ  ôïõ
ÔìÞìáôïò ×çìåßáò ôïõ Ðáíåðéóôçìßïõ Êýðñïõ
ÁíáóôÜóéïõ ÊåñáìéäÜ ìå èÝìá: «ÂéïìéìçôéêÜ
ìïíôÝëá ãéá áðïèÞêåõóç åíÝñãåéáò».

Óôç  óõíÝ÷åéá,  ç  óõíÜäåëöïò  ÷çìéêüò  ÓôÜëù
ÊïõêïõìÜ  áíáöÝñèçêå  óôçí  44ç  ÄéåèíÞ
ÏëõìðéÜäá  ðïõ  Ýãéíå  óôçí  ÏõÜóéãêôïí
(ÇíùìÝíåò  Ðïëéôåßåò  ÁìåñéêÞò)  êáé  óôç
óõììåôï÷Þ  ôçò  Êýðñïõ,  ìÝóù  ôçò  ïðïßáò
áêïýåôáé  ôï  üíïìá  ôçò  ðáôñßäáò  ìáò  êáé
ðñïâÜëëåôáé ç êñáôéêÞ ìáò ïíôüôçôá.
Áêïëïýèùò Ýãéíå áíáöïñÜ óôçí 11ç ÅõñùðáúêÞ
ÏëõìðéÜäá  Öõóéêþí  Åðéóôçìþí  (EUSO)  ç
ïðïßá  ðñáãìáôïðïéÞèçêå  ôï  2013  óôï
Ëïõîåìâïýñãï,  áðü  ôç    óõíÜäåëöï  ÷çìéêü
ÓôÝëëá ËïõêáÀäïõ  (Óõíôïíßóôñéá  ôçò  EUSO)
êáé óôç óõíÝ÷åéá  âñáâåýôçêáí ïé ìáèçôÝò ðïõ
äéáãùíßóôçêáí  óôç  EUSO  ãéá  ôç  ×çìåßá  êáé
äéáêñßèçêáí  (Ðáíáãéþôçò  Áíáóôáóßïõ  êáé
ÖùôåéíÞ ÊáÀëç), êÜíïíôáò ôç ìéêñÞ ìáò Êýðñï
íá öáíôÜæåé ìåãÜëç êé åìÜò ôüóï ðåñÞöáíïõò !

ÔåëåôÞ  ÁðïíïìÞò  âñáâåßùí
ÏëõìðéÜäùí  ×çìåßáò

ÃåíéêÞ Üðïøç ôùí
ðáñåõñéóêüìåíùí êáé ôïõ
÷þñïõ üðïõ Ýãéíå ôåëåôÞ
áðïíïìÞò ôùí âñáâåßùí
ÏëõìðéÜäáò ×çìåßáò

Áðü ôá äåîéÜ ðñïò ôá áñéóôåñÜ ï Ðñüåäñïò
ôçò ÐÅÅ× Êáè. Åðáìåéíþíäáò Ëåïíôßäçò, ç
ÃñáììáôÝáò ôçò ÐÅÅ× Äñ. ¸ëåíá ÊïõðÜíïõ
êáé  ï  Ðñüåäñïò  ôïõ  ÓÕ×ÇÊÁ  Ãéþñãïò
Ìçëéþôçò
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Óôç óõíÝ÷åéá  âñáâåýôçêå  ï  ìáèçôÞò Ãéþñãïò
×áôæçâáóéëåßïõ ï ïðïßïò åîáóöÜëéóå ÷Üëêéíï
ìåôÜëëéï óôçí  Ðáãêüóìéá ÏëõìðéÜäá Öõóéêþí
Åðéóôçìþí  ãéá  ÍÝïõò  (Ãõìíáóßùí)  2012,
ãíùóôÞ ùò (ÉJSO), ðïõ Ýãéíå óôï ÉñÜí.

Áêïëïýèùò, ï óõíÜäåëöïò êáèçãçôÞò ×çìåßáò
Ãéþñãïò Ìçëéþôçò,  Ãåíéêüò  ÓõíôïíéóôÞò  ôùí
ÏëõìðéÜäùí  ×çìåßáò  (êáé  Ðñüåäñïò  ôïõ
ÓõíäÝóìïõ Êáèçãçôþí ×çìåßáò) ìßëçóå ãåíéêÜ
ãéá  ôéò  Ðáãêýðñéåò  ÏëõìðéÜäåò  ×çìåßáò
(Ãõìíáóßïõ  êáé  Ëõêåßïõ)  êáé  ýóôåñá  ç
óõíÜäåëöïò  ÷çìéêüò  Æá÷áñïýëá  Äýóðõñïõ
áíÝãíùóå  ôá  ïíüìáôá  ôùí  ìáèçôþí  (êáé
ìáèçôñéþí)  ðïõ  äéáêñßèçêáí  êáé  êÝñäéóáí
÷ñõóü ìåôÜëëéï  óôçí ÏëõìðéÜäá Ã´ Ãõìíáóßïõ
(ç ïðïßá äéåîÞ÷èçêå ãéá 5ç  óõíå÷üìåíç ÷ñïíéÜ)
êáé Ýãéíå ç áðïíïìÞ ôùí âñáâåßùí (óôïõò ôñåßò
ðñþôïõò) êáé ôùí ÷ñõóþí ìåôáëëßùí óå üëïõò
ôïõò äéáêñéèÝíôåò.
ÁìÝóùò ìåôÜ ðñáãìáôïðïéÞèçêå (æùíôáíÜ êáé
äçìüóéá) ç êëÞñùóç ôïõ åíüò ìáèçôÞ (áðü ôïõò
ôñåßò ðïõ éóïâÜèìéóáí óôç äåýôåñç èÝóç) ðïõ
èá óõíïäåýóåé ôïí ðñþôï ìáèçôÞ (ôï ìïíáäéêü
40Üñé ðïõ õðÞñîå) óôçí Ðáãêüóìéá ÏëõìðéÜäá
Öõóéêþí Åðéóôçìþí Ãõìíáóßùí 2013 ðïõ èá
ãßíåé  óôçí  Éíäßá.  [Ùò  ãíùóôüí  ïé  äýï  ðñþôïé
ìáèçôÝò ôçò ÏëõìðéÜäáò ×çìåßáò ôçò Ã´ ÔÜîçò
Ãõìíáóßïõ åêðñïóùðïýí ôçí Êýðñï].

Êëçñþèçêå  ç  ¸ìéëç  ÃåùñãéÜäïõ  (ÃõìíÜóéï
Âåñãßíáò ËÜñíáêáò) êáé åðéðëÝïí
óáí  1ïò åðéëá÷þí  ï  Èåüäùñïò  ÖùôéÜäçò
(ÃõìíÜóéï Âåñãßíáò ËÜñíáêáò) êáé
óáí 2ïò åðéëá÷þí ï ÄçìÞôñçò Êáñáãñçãïñßïõ
(ÃõìíÜóéï Êáëïãåñïðïýëïõ).

Áêïëïýèçóå  ç  áðïíïìÞ  ôùí  âñáâåßùí  óôïõò
ôñåßò  ðñþôïõò  ìáèçôÝò  ôçò  Ðáãêýðñéáò
ÏëõìðéÜäáò ×çìåßáò ôçò Á´ Ëõêåßïõ êáé ôùí
÷ñõóþí ìåôáëëßùí óôïõò ðñþôïõò äÝêá ìáèçôÝò
ðïõ  äéáêñßèçêáí  óôçí Ðáãêýðñéá ÏëõìðéÜäá
×çìåßáò  ôçò  Á´  Ëõêåßïõ.  Ôá  ïíüìáôá  ôùí
äéáêñéèÝíôùí ìáèçôþí  (ìáèçôñéþí) áíÝãíùóå
ç óõíÜäåëöïò ÷çìéêüò ¢íôñç Åñùôïêñßôïõ.

ÓåéñÜ åß÷å ìåôÜ ç  áðïíïìÞ ôùí âñáâåßùí óôïõò
ôñåßò  ðñþôïõò  ìáèçôÝò  ôçò  Ðáãêýðñéáò
ÏëõìðéÜäáò ×çìåßáò  ôçò Â´ Ëõêåßïõ êáé  ôùí
÷ñõóþí ìåôáëëßùí óôïõò ðñþôïõò äÝêá ìáèçôÝò
ðïõ  äéáêñßèçêáí  óôçí Ðáãêýðñéá ÏëõìðéÜäá
×çìåßáò  ôçò  Â´  Ëõêåßïõ.  Ôá  ïíüìáôá  ôùí
äéáêñéèÝíôùí ìáèçôþí äéÜâáóå  ï óõíÜäåëöïò
÷çìéêüò Ðáíáãéþôçò Óôõëéáíïý.

ÔÝëïò,  Ýãéíå  ç  áðïíïìÞ  ôùí  âñáâåßùí  óôïõò
ôñåßò  ðñþôïõò  ìáèçôÝò  ôçò  Ðáãêýðñéáò
ÏëõìðéÜäáò ×çìåßáò  ôçò Ã´ Ëõêåßïõ êáé  ôùí
÷ñõóþí ìåôáëëßùí óôïõò ðñþôïõò äÝêá ìáèçôÝò

Öùôïãñáößåò áðü ôïí
÷áéñåôéóìü ôçò ÅðéèåùñÞôñéáò

×çìåßáò Ëïõêßáò
ÁíáóôáóéÜäïõ êáé ôçí áðïíïìÞ

âñáâåßùí óå ìáèçôÝò

Öùôïãñáößá áðü ôïí ÷áéñåôéóìü ôïõ
Ðñüåäñïõ ôïõ ÓÕ×ÇÊÁ Ãéþñãïõ

Ìçëéþôç
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ðïõ  äéáêñßèçêáí  óôçí Ðáãêýðñéá ÏëõìðéÜäá
×çìåßáò  ôçò  Ã´  Ëõêåßïõ.  Ôá  ïíüìáôá  ôùí
äéáêñéèÝíôùí ìáèçôþí  (ìáèçôñéþí) áíÝãíùóå
ç óõíÜäåëöïò ÷çìéêüò ÓôÜëù ÊïõêïõìÜ.

Áêïëïýèçóå  äåîßùóç  óôïí  ðñïèÜëáìï  ôçò
áßèïõóáò  ôåëåôþí ðñïò  ôéìÞ  ôùí ðáéäéþí ðïõ
âñáâåýôçêáí óôç öåôéíÞ ôåëåôÞ ôçò ÏëõìðéÜäáò
×çìåßáò.

Ç  Ðáãêýðñéá  ¸íùóç  Åðéóôçìüíùí  ×çìéêþí
óõã÷áßñåé îáíÜ ôá ðáéäéÜ ãéá ôéò åðéôõ÷ßåò ôïõò
êáé ôçí ðñïôßìçóÞ ôïõò óôç ×çìåßá, åõ÷üìåíç
óõíÜìá  «üôé  êáëýôåñï»  êáé  âÝâáéá  «áêüìç
ìåãáëýôåñåò åðéôõ÷ßåò».  ÅðéðëÝïí, ç Ðáãêýðñéá
¸íùóç Åðéóôçìüíùí ×çìéêþí åêöñÜæåé  îáíÜ
(êáé äçìüóéá) ôéò èåñìÝò ôçò åõ÷áñéóôßåò ðñïò

ôï Õðïõñãåßï Ðáéäåßáò êáé Ðïëéôéóìïý ãéá ôç
âïÞèåéá ðïõ ðáñÝ÷åé óôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôùí
Ðáãêýðñéùí  ÏëõìðéÜäùí  ×çìåßáò  êáé  óôçí
ðñïþèçóç  ðáñüìïéùí  åðéóôçìïíéêþí
äñáóôçñéïôÞôùí.

Áðü ôá äåîéÜ ðñïò ôá áñéóôåñÜ ï Áíôéðñüåäñïò ôçò ÐÅÅ×
Çëßáò Çëßá, ç ÅðéèåùñÞôñéá ×çìåßáò Ëïõêßá

ÁíáóôáóéÜäïõ, ç ÃñáììáôÝáò ôçò ÐÅÅ× ¸ëåíá ÊïõðÜíïõ,
ï Ðñüåäñïò ôçò ÐÅÅ× Äñ. Åðáìåéíþíäáò Ëåïíôßäçò, êáé ï

Ðñüåäñïò ôïõ ÓÕ×ÇÊÁ Ãéþñãïò Ìçëéþôçò

Öùôïãñáößá áðü ôçí äåîßùóç ðïõ áêïëïýèçóå ìåôÜ ôï
ôÝëïò ôçò áðïíïìÞò ôùí âñáâåßùí



Ðåñß ×çìåßáò ÄåêÝìâñéïò 2013                          24

ÖÝôïò  êëåßíïõí  100  ÷ñüíéá  áðü  ôçí  áðïíïìÞ
ôïõ âñáâåßïõ Íüìðåë ×çìåßáò óôïí ¢ëöñåíô
ÂÝñíåñ,  ãéá  ôçí åñãáóßá  ôïõ óôçí êáôáíüçóç
ôçò äéåõèÝôçóçò ôùí áôüìùí êáé ôùí ÷çìéêþí
éäéïôÞôùí  ôùí  óýìðëïêùí  åíþóåùí,  ðïõ
áðïôåëåß ïñüóçìï óôçí áíüñãáíç ÷çìåßá.
Ï  ¢ëöñåíô  ÂÝñíåñ  ãåííÞèçêå  óôéò  12
Δεκεμβρίου  του  1866  στο  Mülhausen  της
Áëóáôßáò. ÁñêåôÜ íùñßò, áðü ôï ó÷ïëåßï áêüìá,
Ýäåéîå ôï åíäéáöÝñïí ôïõ ãéá ôçí ÷çìåßá êáé óôá
18 ôïõ Ýêáíå ôçí ðñþôç ôïõ áíåîÜñôçôç Ýñåõíá.
Ôï 1889 ðÞñå ôï äßðëùìá ôçò ôå÷íéêÞò ÷çìåßáò
áðü  ôçí  Ïìïóðïíäéáêü  Ôå÷íïëïãéêü
ÐáíåðéóôÞìéï óôçí  Æõñß÷ç  (ÅÔÇÆ).  Ôï  1890
ðÞñå  ôï  ðôõ÷ßï  ôïõ  áðü  ôï ÐáíåðéóôÞìéï  ôçò
Æõñß÷çò ìå èÝìá ôçí äéåõèÝôçóç ôùí áôüìùí óå
ìüñéá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí Üæùôï. Ôï 1892 åðÝóôñåøå
óôï  ÅÔÇÆ  ùò  ëÝêôïñáò  êáé  ôï  1893  Ýãéíå
áíáðëçñùôÞò êáèçãçôÞò óôï ÐáíåðéóôÞìéï ôçò
Æõñß÷çò. Ôï 1895 êáé óå çëéêßá ìüëéò 29 åôþí
áíåëß÷èçêå óôçí èÝóç ôïõ ÊáèçãçôÞ.
Ôï üíïìá ôïõ ÂÝñíåñ åßíáé óõíäåìÝíï ìå ôçí
èåùñßá ôçò Ýíôáîçò ôùí óõìðëüêùí åíþóåùí.
Óôçí  èåùñßá  ôïõ  ìåôáâëçôïý  óèÝíïõò
õðïóôÞñéîå  üôé  ôá  áíüñãáíá  ìüñéá  ðåñéÝ÷ïõí
Ýíá  áðëü  êåíôñéêü  Üôïìï  ãýñù  áðü  ôï  ïðïßï
Ýíáò áñéèìüò (áñéèìüò Ýíôáîçò) Üëëùí Üôïìùí
äéåõèåôïýíôáé  óå  äéÜöïñåò  ãåùìåôñßåò,  üðùò
ôåôñáåäñéêÝò,  åðßðåäåò  ôåôñáãùíéêÝò,
ïêôáåäñéêÝò.  ÂñÞêå  üôé  ï  áñéèìüò  Ýíôáîçò
ìðïñåß íá åßíáé 3, 4, 6 êáé 8 ìå ôïí áñéèìü 6 íá
åßíáé  ï  ðåñéóóüôåñï  óõ÷íüò.  ×éëéÜäåò  ìüñéá
âñÝèçêáí  íá  Ý÷ïõí  áñéèìü  Ýíôáîçò  6  ìå  ôá
Üôïìá  ãýñù  áðü  ôï  êåíôñéêü  Üôïìï  íá
äéåõèåôïýíôáé  óå  ïêôáåäñéêÞ  äéÜôáîç.  Ãéá  20
÷ñüíéá  ç  åñåõíçôéêÞ  ïìÜäá  ôïõ  ÂÝñíåñ
óõíÝèåôå  íÝá  ìüñéá  ìå  äéáöïñåôéêÝò
äéáìïñöþóåéò  ãéá  íá  õðïóôçñßîåé  ôçí  èåùñßá
áõôÞ.  ÔåëéêÜ  ç  áíáêÜëõøç  ôçò  ïðôéêÞò
åíåñãüôçôáò ôùí óõìðëüêùí åíþóåùí áðü ôïí
ßäéï  åðéâåâáßùóå  áäéáìöéóâÞôçôá  ôçí  áñ÷éêÞ
ôïõ  õðüèåóç.  Ðåñéóóüôåñåò  áðü  40  óåéñÝò
ïðôéêÜ  åíåñãþí  óõìðëüêùí  ìåëåôÞèçêáí  êáé
äéá÷ùñßóôçêáí  ôá  ïðôéêÜ  åíåñãÜ  åíáíôéïìåñÞ
åðéâåâáéþíïíôáò ôï áñéèìü Ýíôáîçò 6 ôüóï êáëÜ
üóï  åß÷å  åðéâåâáéùèåß  ôï  ôåôñáåäñéêü  Üôïìï
Üíèñáêá  áñêåôÜ  ÷ñüíéá  ðñùôýôåñá  áðü  ôïõò
van�t  Hoff  êáé  Le  Bel.  Ìå  ðáñüìïéï  ôñüðï
åðéâåâáßùóå üôé ôá óýìðëïêá ìå áñéèìü Ýíôáîçò

4  ìðïñåß  íá  åßíáé  ôåôñáåäñéêÜ  Þ  åðßðåäá
ôåôñáãùíéêÜ.
Ï ÂÝñíåñ ìå ôï Ýñãï ôïõ åíáíôéþèçêå óôï ôüôå
êáôåóôçìÝíï ôùí åðéóôçìüíùí ôçò åðï÷Þò ðïõ
ìå  ðÜèïò  õðïóôÞñéæáí  Ýíá  ôåôñáåäñéêü
ðåñéâÜëëïí ãéá üëá ôá Üôïìá ðáñüìïéï ìå áõôü
ôïõ  Üíèñáêá.  Óôçí  ðñïóðÜèåéÜ  ôïõ  íá
õðïóôçñßîåé  ôçí  èåùñßá  ôïõ  ðïëåìÞèçêå  óå
áðßóôåõôï  âáèìü  áðü  ôïõò  óýã÷ñïíïýò  ôïõ.
Ðáñüëá  áõôÜ  êáôüñèùóå  ìå  ôéò  áðëÝò
öõóéêï÷çìéêÝò  ìåèüäïõò  ôçò  åðï÷Þò  üðùò
áãùãéìïìåôñßá,  ÷çìéêÞ  äñáóôéêüôçôá,
ìáãíçôéóìü,  óôïé÷åéáêÞ  áíÜëõóç  êáé  ïðôéêÞ
åíåñãüôçôá íá óôçñßîåé ôçí èåùñßá ôïõ. Ïé ßäéåò
áõôÝò ôå÷íéêÝò êáé ôï óêåðôéêü ôïõ ÂÝñíåñ óôçí
åöáñìïãÞ  ôïõò  ÷ñçóéìïðïéïýíôáé  áêüìá  êáé
óÞìåñá ãéá ôïí ÷áñáêôçñéóìü ôùí óõìðëüêùí
åíþóåùí. Ç áíáöïñÜ ôïõ Paul Pfeiffer ãéá ôï
åñåõíçôéêü Ýñãï ôïõ ÂÝñíåñ, ðïõ äçìïóéåýôçêå
óôïõò  (1961, Edited by Eduard
Farber, Interscience, New York) êáé óçìåéþíåé
üôé ç èåùñßá ôïõ ÂÝñíåñ åêôåßíåôáé óå üëç ôçí
óõóôçìáôéêÞ  áíüñãáíç  ÷çìåßá  áëëÜ  êáé  ôçí
ïñãáíéêÞ  ÷çìåßá,  äåß÷íåé  ðüóï  åðáíáóôáôéêÞ
Þôáí êáé ðùò Üëëáîå ôïí ôñüðï ðïõ ïé ÷çìéêïß
Ýâëåðáí ôá ìüñéá êáé ôïõò äåóìïýò ìåôáîý ôùí
áôüìùí.
Ôï  1913  üôáí  ôïõ  áðïíåìÞèçêå  ôï  âñáâåßï
Íüìðåë õðÝöåñå áðü áñôçñéïóêëÞñùóç áðü ôçí
ïðïßá ðÝèáíå ôï 1919 óå çëéêßá 53 åôþí.

ÁöéÝñùìá óôïí ¢ëöñåíô ÂÝñíåñ (Alfred
Werner), 100 ÷ñüíéá áðü ôçí áðïíïìÞ
ôïõ Íüìðåë óôçí ×çìåßá

¢ëöñåíô ÂÝñíåñ (Alfred
Werner)

ÏêôáåäñéêÜ óýìðëïêá ôïõ
êïâáëôßïõ(3+) ìå ôïí ßäéï ìïñéáêü

ôýðï áëëÜ äéáöïñåôéêÞ
äéáìüñöùóç, ôá äýï åíáíôéïìåñÞ

Ä­ ­[Co(en)2Cl2]+, Ë­ ­
[Co(en)2Cl2]+ êáé ôï ­

[Co(en)2Cl2]+. Ç åýñåóç áõôþí ôùí
äéáöïñåôéêþí äéáìïñöþóåùí áðü

ôïí ÂÝñíåñ ïäÞãçóå óôçí
áíÜðôõîç ôçò èåùñßáò ôïõ. Ôï

ïêôÜåäñï ïñßæåôáé áðü ôï êåíôñéêü
ìåôáëëïúüí êáé ôá Ýîé Üôïìá äüôåò

ãýñù áðü áõôü.
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Ôï ÔìÞìá  Ðáéäåßáò  & ×çìéêÞò  Åêðáßäåõóçò  ôçò ¸íùóçò  ÅëëÞíùí  ×çìéêþí  äéïñãáíþíåé  ôï 1ï
ÐáíåëëÞíéï ÓõíÝäñéï Oíïìáôïëïãßáò & Ïñïëïãßáò    ôçò ×çìåßáò,  ôï ïðïßï èá ðñáãìáôïðïéçèåß óôçí
ÁèÞíá, 22 Öåâñïõáñßïõ 2014.

1) ÈåìáôéêÝò åíüôçôåò ôïõ óõíåäñßïõ:

·Ïíïìáôïëïãßá ôçò ×çìåßáò
·Ïñïëïãßá ôçò ×çìåßáò
·Óõìâïëéóìüò óôç ×çìåßá

2) Ðëçñïöïñßåò ãéá ôï óõíÝäñéï
Ôï  óõíÝäñéï  èá  ðñáãìáôïðïéçèåß  ìå  ðñïóêåêëçìÝíïõò  ïìéëçôÝò­êáèçãçôÝò  áðü  ôá  ÐáíåðéóôÞìéá
Áèçíþí, Èåóóáëïíßêçò, Ðáôñþí, Éùáííßíùí & ÊñÞôçò, êáèþò êáé ìå äåêÜëåðôåò ôïðïèåôÞóåéò áðü ôïõò
óõíÝäñïõò.
Ïé óýíåäñïé ðïõ èÝëïõí íá êÜíïõí ôïðïèåôÞóåéò, íá áðïóôåßëïõí ôéò åñãáóßåò ôïõò ãéá êñßóç,

·ôï áñãüôåñï ìÝ÷ñé 20 Äåêåìâñßïõ 2013,
·óå Ýíá åêôõðùìÝíï áíôßãñáöï (óôá ãñáöåßá ôçò ÅÅ×: ÊÜíéããïò 27, ÁèÞíá, ìå ôçí Ýíäåéîç:
·Ãéá ôï 1ï ÓõíÝäñéï Ïíïìáôïëïãßáò & Ïñïëïãßáò ôçò ×çìåßáò)
·êáé óå çëåêôñïíéêÞ ìïñöÞ Ms Word 97­2003 (óôç äéåýèõíóç: (paideia@eex.gr).
·Ç åñãáóßá äå èá õðåñâáßíåé  ôéò 4 óåëßäåò Á4, ìå  ãñáììáôïóåéñÜ Times New Roman,  óôïé÷åßá

ìåãÝèïõò 12´ êáé äéÜóôçìá ìïíü ìåôáîý ôùí ãñáììþí
Êüóôïò óõììåôï÷Þò óôï óõíÝäñéï

·Ç óõììåôï÷Þ óôï óõíÝäñéï Ý÷åé ïñéóôåß óôá 15 Åõñþ êáé ãéá ôïõò ðñïðôõ÷éáêïýò öïéôçôÝò óôá 10
Åõñþ.  ÐåñéëáìâÜíåôáé  êáöÝò­áíáøõêôéêü  óôá  äéáëåßììáôá,  ï  öÜêåëïò  êáé  ôá  ðñáêôéêÜ  ôïõ
óõíåäñßïõ êáèþò êáé ç âåâáßùóç óõììåôï÷Þò.

3) ÅðéôñïðÝò ôïõ óõíåäñßïõ

Ðñüåäñïò ôïõ óõíåäñßïõ:
Äñ. Á. Ðáðáäüðïõëïò, Ðñüåäñïò ôçò Ä.Å. / ÅÅ×

Ðñüåäñïò oñãáíùôéêÞò åðéôñïðÞò ôïõ óõíåäñßïõ:
Äñ. Á.Ìáõñüðïõëïò, ðñüåäñïò ôïõ ÔÐ×Å/ÅÅ×

·Ðñüåäñïò åðéóôçìïíéêÞò åðéôñïðÞò ôïõ óõíåäñßïõ:
ÊáèçãçôÞò Ì.ÊáñáãéÜííçò.

http://www.eex.gr/Lists/List6/ItemView.aspx?ID=2433

Ôá ÅõñùðáúêÜ ÊïãêñÝóá ×çìåßáò (European Chemistry Congresses (ECC)) ãßíïíôáé êÜèå äýï ÷ñüíéá êáé
ïñãáíþíïíôáé áðü ôç EuCheMS (ÅõñùðáúêÞ ¸íùóç ãéá ôéò ×çìéêÝò êáé ÌïñéáêÝò ÅðéóôÞìåò, European
Association for the Chemical and Molecular Sciences). ¼ëåò ïé ÅõñùðáúêÝò ×çìéêÝò Åôáéñßåò åßíáé ìÝëç
ôçò EuCheMS, åðïìÝíùò ôá ìåãÜëá áõôÜ óõíÝäñéá åßíáé êáé «äéêÜ ìáò» óõíÝäñéá. Ôá ìÝëç ôçò ÐÅÅ×, ùò
ìÝëç ôçò EuCheMS, äéêáéïýíôáé ðïëý ìåéùìÝíá ôÝëç åããñáöÞò ìå åðßäåéîç ôçò êÜñôáò ìÝëïõò.
Ç óåéñÜ áõôÞ ôùí óõíåäñßùí îåêßíçóå ôï 2006 ìå ôçí åëðßäá íá äçìéïõñãÞóåé ìéá ðëáôöüñìá ãéá üëïõò
ôïõò ôïìåßò ôçò ×çìåßáò, óå áíáëïãßá ìå ôá ôåñÜóôéá óõíÝäñéá ôçò ÁìåñéêáíéêÞò ×çìéêÞò Åôáéñßáò (ACS)
óôéò ÇÐÁ. Ï óôü÷ïò äåí Ý÷åé åðéôåõ÷èåß, áëëÜ ôá óõíÝäñéá åßíáé Þäç ðïëý ìåãÜëá (ôõðéêÜ 2000 óýíåäñïé).
Ôï 5ï ÓõíÝäñéï ôçò óåéñÜò èá ëÜâåé ÷þñá áðü ôéò 31/8 ìÝ÷ñé ôéò 4/9 ôïõ 2014 óôçí Êùíóôáíôéíïýðïëç, ìå
ïñãáíùôÞ ôçí ÔïõñêéêÞ ×çìéêÞ Åôáéñßá. ÖõóéêÜ, üðùò êáé óå ðñïçãïýìåíá ôÝôïéá óõíÝäñéá, ôçí
ÅðéóôçìïíéêÞ ÅðéôñïðÞ óõíéóôïýí ìÝëç ôùí äéáöüñùí ÔïìÝùí ôçò EuCheMS (ãé áõôü êáé åßíáé ôüóï
óçìáíôéêÞ ç ðáñïõóßá ìåëþí ôçò ÐÅÅ× óôéò åêôåëåóôéêÝò ãñáììáôåßåò ôùí ôïìÝùí áõôþí).
Ôá ÅõñùðáúêÜ ÊïãêñÝóá ×çìåßáò áðïôåëïýí ðñáãìáôéêÝò ãéïñôÝò ãéá ôç ×çìåßá. Ìå ðïëëïýò
ðñïóêåêëçìÝíïõò ïìéëçôÝò óôï õøçëüôåñï åðßðåäï, ìå ðïëëÝò ðáñÜëëçëåò ïìéëßåò ðïõ îåäéðëþíïõí
ïëüêëçñç ôç ×çìåßá ìðñïóôÜ óôá ìÜôéá ìáò êáé ìå Üöèïíåò åîù­óõíåäñéáêÝò äñáóôçñéüôçôåò
(îåíáãÞóåéò, åêäñïìÝò, åêäçëþóåéò), ç óõììåôï÷Þ óå Ýíá ôÝôïéï óõíÝäñéï ãßíåôáé ðñáãìáôéêÜ ìïíáäéêÞ
åìðåéñßá. Ãéá ôïõò íÝïõò ÷çìéêïýò ôï óõíÝäñéï ðñïóöÝñåé åéäéêïýò äéáãùíéóìïýò ïìéëéþí êáé ðüóôåñò,
äõíáôüôçôåò äéêôýùóçò, óåìéíÜñéá ãéá êôßóéìï âéïãñáöéêïý êáé åñãïäüôçóç, åðáöÝò ìå ôçí ÅõñùðáúêÞ
âéïìç÷áíßá.
Ôï ðñïçãïýìåíï ÊïãêñÝóï ôçò ÐñÜãáò (2012) åß÷å åîáéñåôéêÞ åðéôõ÷ßá, ìå óõììåôï÷Ýò áðü 62 óõíïëéêÜ
÷þñåò êáé âÝâáéá üëåò ó÷åäüí ôéò ÅõñùðáúêÝò ÷þñåò. Ðñüêëçóç ãéá ôïõò ïñãáíùôÝò ôïõ ÊïãêñÝóïõ ôçò
Êùíóôáíôéíïýðïëçò åßíáé íá öôÜóïõí êáé íá îåðåñÜóïõí áõôïýò ôïõò áñéèìïýò.
Ãéá ðëçñïöïñßåò óôçí éóôïóåëßäá:

http://www.euchems2014.org/Default.asp
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27 � 28 March, 2014, Filoxenia Conference Centre, Nicosia, Cyprus

Authors wishing to submit a paper should send an Abstract to the Scientific Secretariat by
. The abstracts should be between 300­500 words in English.

The conference will include invited and reviewed papers on the topics listed below and, preferably, those
focusing on
the geographical area of Europe, North Africa & Middle East.

− Observed & projected impacts in natural & human systems
− Climate change information and climate services
− Climate change vulnerability assessment and indicators
− Mapping vulnerability and adaptive capacity
− Understanding and enhancing resilience
− Monitoring and measuring adaptation
− Limits to adaptation and maladaptation
− Disaster preparedness and emergency planning

− Legal, institutional and financial aspects of adaptation
− Decision­making under uncertainty
− Adaptation strategies and plans
− Decision tools on adaptation
− Mainstreaming climate adaptation
− Adaptation cases studies: organisational, sectoral, regional & national
− Land use planning, adaptation and the built environment
Abstracts are due and should be e­mailed to Dr. K. Moustakas
(konmoust@central.ntua.gr). Notification of acceptance will be sent to authors until 31st December 2013.
Authors should submit their full papers until 10th February, 2014. The papers will be reviewed and upon
acceptance they will be published as the conference proceedings (CD ROM format).

There is no registration fee. Advanced registration is strongly recommended.

For abstracts and papers English is the official language, while for poster presentations both English and
Greek can be used. Simultaneous translation from English to Greek will be provided in the conference.
For further information please visit the conference website http://adapttoclimate.uest.gr/ &
http://uest.ntua.gr/cypadapt, call to: +30 210 772 3108 or send a fax to: +30 210 772 3285.

­ National Technical University of Athens, Greece
­ Technical University of Madrid, Spain
­ University of East Anglia, United Kingdom
­ National & Kapodistrian University of Athens
­ University of Bern, Switzerland
­ Ministry of Environment, Energy & Climate Change, Greece
­ University of Giessen, Germany
­ University of Florence, Italy
­ Charles University, Czech Republic
­ European Environment Agency
­ Finnish Environment Institute, Finland
­ , National Observatory of Athens, Greece
­ National Observatory of Athens, Greece
­ Frederick University, Cyprus
­ University of Nicosia, Cyprus
­ University of Cyprus, Cyprus
­ National Technical University of Athens, Greece
­ Cyprus University of Technology, Cyprus
­ Institute of Environment & Sustainable Development
­ Cyprus Institute, Cyprus
­ , Department of Environment, Cyprus

­ , National Technical University of Athens
­ , National Technical University of Athens
­ Department of Environment, Cyprus
­ , National Observatory of Athens

mailto:konmoust@central.ntua.gr
http://adapttoclimate.uest.gr/ 
http://uest.ntua.gr/cypadapt
http://uest.ntua.gr/cypadapt

