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Hepiqyn: H ynueio og padnpa yeviknig modeiog oto AVKED TPEMEL va. anoPAEnel apevOg oToV
ANUIKO OAQaPNTIoNO OQETEPOV GTNVY YHULKY KODATODPA, KO GUVOMKE Vo SnNUovpyel TV EVIOTmoT Oyl
udévo ToL YPNCWOL GAAG KOl TOU OOAQDOTIKOD Kol poaiov uodnfuoatoc. Xtnv epyacio avt
TOPOVGIALETOL TEPAUOTIKO VAIKO Yo Tn ¥npeio g o’ Avkeiov mov amoPAénel otnv emitevén TV
TAPUTAV® oToYWV. AKorovOncaue v [pocéyyion Kotaotaoewy s Ying mov amotédece ) Paciky
ddaktikn mpdtacn o€ emimedo [Toudoaywykov Ivetitodtov Yo avapopemUEVO TPOYPOLUN GTOVIMV
yMuelag yevikng modeiog Tov eviaiov Avkeiov (1997-98). v napodoa GAcT], TO LAKO 0VGLUGTIKA
oLVIoTOTOL 6TO O100KTIKO EYYEWIO0, TO omoio gival dapBpwpévo o tpelg peiloveg evotnreg: 4. O
aépag, Ta aépio kai n aépio katdotaoy. B. To olati, ta dlota koi n oteped kataotaon. I. To vepo, ta
vypa kai 1 vy katdotaoy. To eyxepidto a&loroynOnke and TE66EPIg EUTEPOVE KAOMYNTES YMUIKOVG,
ov yapoxktiploav 10 PiPrio mANpeg, acyorobuevo pe moAAG Oépato Kot o€ avePfacuévo eminedo
(00oKoAo o€ apkeTd onpein). H mpocéyyion aépia — oteped — vypd Bewpnnke apketd TpwTdTLTN, UE
pio Aoyikn pon TANPOPOpLOY, Kot YeVIKA dpece. Télog, onueimvovtal ot datvambeiceg empuAdéelc,
Ol OPVINTIKEG YVOLES KO Ol TPOTAGELG Y PerTimon.

Ewayoyn

Eivor yvoot) n mpofAnpatikdtnto tov podnuotog g ynueiag oto AvKe0 to tEAgvToia
rpOVIO, TPOPANUOTIKOTNTO TOL KATESTNGE TO HAOMUO SOKOGUNTIKO Kol OQeiheTarl apevOg
otV aeaipeon tov omd To TavEALOOIK®G e&eTalopeva poBUOTO YEVIKNG TodElog Kot
APETEPOL GOTN YIYAVTOON NG TEXVOAOYIKNG KotevBuvong €1 Papog g Betikng. EEdAAov,
TPEG GNUOVTIKOTL AGYOL TOL KAvouV TN ynueio un OMUoAég pddnua eival: o) 1 dvskoAiio Tov
pafnpatog, B) n amovcio TG TEWPAUATIKNAG O1O0CKAAMOG KO Y) 1) GUVINPNTIKH TPOGEYYIoN TNG
OWaxTéng VANG 1660 amd dmoyn mepleyouévon (O0mov dev diveTan EUPACT GTN GLVOEST NG
wpetag pue ™ Con - Toamaping 1988, BAdyov & Toamaping 1991) 660 kot and v dmoyn
™G oepdc Kol 1lEpdpynons tv evvoldv kol Tov Bepatov. Eivor mbavd 0t o televtaiog
AOY0g cupPdALel Kot 6T duGKOALL TOVL pLadATOG.

H ymueia o¢ pddnua yevikng modeiog 6to eviaio AVKeE mpénel va amoPAEnel oe dVO
010%0V¢ (Toamaping 1998): Ot andpotrotl Tov Avkeiov npénet va Exovv amoktoet: (1) ynuxo
oApafntiono, MNAadn T PACIKES YNUIKES YVOGELS TOV TOVS EIVOL OTAPAITNTES/ XPNOUES O
Comy, (2) ynukn xovitobpa, SNAOON L0 IKAVOTOMTIKY YVAOOT] TOV TAOG Aertovpyel ynukd n
@OOMN. ZUVOMKE TPETEL VO LEVOLV LE TNV EVTUTMOT OTL 1| Ynueia eival Eva ypnoo oAAd Kot
QMOAOVGTIKO Kol wpaio padnpo. Akoun vo cupuPdier otnv KOAMEPYELL AVAOTEPNG TAEEMG
YVOOTIKOV kavothtev (Zoller & Tsaparlis 1997).

2mv gpyacio avt mopovctdletol TEPAUATIKO O0KTIKO DAKO Yio TO nabnuo ynueiog
™G o’ Avkeiov mov cuvtdynke ota TAAicIO EKTOHVNONG LETATTUYLOKNG OoTpIPNg 101KELOTG
ot dwokTikn ™G ynueiag. To vAkd avtd akorovOnce v Illpocéyyion Kataotaoewv e
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Yins mov €xel mpoteivel o €vag and tovg ovyypaeis (Toamaping, 1998), [States-of-Matter
Approach (SOMA), Tsaparlis 2000)] kot mov anotédece ) Pacikr] SOOKTIKN TPOTACT GE
AVOLOPPOUEVO TPOYPOULO GTOVOMV ¥NUELNG YEVIKNG Tadeing Tov eviaiov Avkeiov mov elye
ocuvtayBel to 1997-98 amd emtopel) emTPOM) TOL GLYKPOTHONKE £MELTAL OMO OAVOIKTY
mpokfipuén and 1o Moudoyoywd Ivotrtovto - Toamaphis, 1998)." Inuewbveron ot ya
AOYOLG TEPO OO TNV EMGTAUN KOL TV TOOAYOYIKNY, TO TPodYpappa dev eykpidnke Kot ovt’
avtov vV1oBeTNONKE TO 1GYHOV TOPASOGIOKO TPOYPOLLLLLAL.

H mpoocéyyion karaotoewv s vins (SOMA)

H mpocéyyion xoatactdoemv g VANG Aapupdvel vwoyTn g TV avaykn vo divovpe onpocio
Oyl uoévo o1 Aoyikn mAgvpd (doun) g YNUElnG, OAAG KOl TNV YUYOAOYIKN-TOLOOYWYIKT)
mievpd (Johnstone, 2000). Baciletar oe yopiot) perétn g ynueiog pHéco amd TG TPELG
KaTaotdoelg TG VANG. To pabnua étotl yopiletat oe tpeig peiloveg evotnteg, TIc ENG:

A. O aépog, to 0gpio ko i aépia KaTaoToon

B. To alati, ta dhota kou n oteped KataoTtoor.

I". To vepo, ta vypa kat n vYpN KOTAOTATH.

H eoayoyn npodtg g aéplag Katdotaong otnpiydnke oto dedouévo OTL avt: o)
Eivar m Beopnrikd Ayodtepo moAdmAokm kot yi' oavtd m KoAvTepa  peretnuévn. P)
Moxkpookomikd pn yepomiactn Kabhg ivat, ival To mo Toplactd TPELOVOIO Y10l T HEAETN
TOV 0OPOTOV UIKPOKOGLOV TOV OTOU®V Kot TV popiov. EmmAéov, ta ototyeio Kot ot evadoelg
mov o€ ovvnbelg ocvvOnKeg elval otV a€PL KATAGTACT £(OLV HOPLOL HUIKPG KOl OTAAL.
Aovievovpe Kotd kovova pe AMyo apétorria otoyeio (H, O, N, C, S, adoydva Kot guyevi
aépur) kor Tig avtiotoyeg evwoelg tovg (H,O, Oz, NH;, NO,, CO, CO,, aépiot
vopoyovavOpakeg, H,S, SO,, HCI). Agv érovpe 1dvia Kot 10vTiKoHg 0eGHovS. EEKIVALE e
TOV OHOLOTOAIKO O0ecpud (Johnstone et al., 1981). Ot dwupopraxéc dvvapelg eivol amovoe.
Kdévoope o gvomomuévn avilpuetodmion avopyovns Kol OpYOVIKNG xnusi(xg.z H ympeia
(1010 TEG KO OVTIOPAGELS) KPATEITOL GE €VO HVIHOVU TIOV €YEL OYEOT WUE TIG TPOUKTIKEG
EQUPUOYES.

Av kot M AoyIKY] ovvéyeld ™G agplag €ival m vYpPN KOTAGTOGN, TPOTIUGOUE VO
mponynOel  otePEd Katdotaom yio Tovg eENg AdYovs: Aopkd eivorl amhovotepn amd TV vYPN
KOTAGTAOT, XOPOKTNPLOUEVN amd TV TEAELD OpYAV®OT o€ TANPN avtifeon pe v ataéio g
aéplag katdotaonc. H vypn katdotoon elvor 1 dopukd moAvmAokotepm, kabdg elvan
evolgueon g mpog Vv atasio/tdén o oyéon pe TNV 0€plo Kol TN OTEPEG KOTAGTOON.
EmumAéov, pe tov tpomo avtd kabictatar Suvaty n LEAET TOV VYPOV SoAVPATOV, KOODS Kot
TV 0LV Kal TV facemv pall pe v vypn KatdoToo.

To dWaKTIKO gyyePioo

210 mAaiclo ekmovnong STpiPrg LETOMTLUYLOKTG EWOTKELONG TOV EVOG OO TOLG GLYYPAPELG
(ETI), ovvtdyOnke mepopoatikd O100KTIKO DMKO TOU OmOTEAEl HEPOG €VOG EKTOUOEVTIKOV
nokétov. To vAwd xoatovciav amoteheiton pOVO amd 10 Kupimwg cOUa €VOG OOUKTIKOD
€YXEPLO10V Kot aVTOV O}l OAOKANPOUEVOV.

Ao 10 VAKO Agimovv TEPANATIKEG dPACTNPLOTNTES, EPOTNCEL, ACKNGELS, TPOPANLOT
Kol ovvletikég epyociec, miektpovikd vikod (CD-ROM pe  Prvteookommuévo Kot
TPOGOUOWMUEVE TEWPAUATE), KOODG Kol GLVOEGES HE KATAAANAQ OYETIKE OLOOKTLOKE
Oépota. To emmAéov avtd LAKO oamotedel amopoitnTo OOAKTIKO GLUTANPOUA, OLOTL

TA. Katdxng, I'. ToamapAng, E. Zapwtiddov, X. Mntcomodrov, A. ITavomovrog, I1. Tapavtdénoviog kot I
Dovtdk.

2 Abym Tov 6TL 1] opyavikn nueic acyoreiton pe TOAD Aya ynuikd ototyeio, ot Johnstone et al. (1981) Eexvody
LE QTN V.
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TPOGPEPEL EVOAMOKTIKEG EVKOPIEG TOL avapEVETAL OYL LOVO VO TPOGEAKVGOVV TO EVOLOPEPOV
KOL TNV TEPLEPYELD. TOV HOONTOV, 0ALL KOl VO TPOGPEPOLV SVVATOTNTES Yo SLODEUATIKES
TPOGEYYIGEIS TOL SOUKTIKOV DAIKOV.

To BipAio €xet éxtaon 201 celidwv, pe v €ENG KaTavour avd peilova gvotnta: aépia,
72 oelidec, oteped, 48 oehideg, vypd, 81 oelideg. To Ilopdaptnuo €xel TO. OVOALTIKA
mePlEXOLEV, VD oV €moOpevn oeAido delyveton delypa pog oehidag amd to PifAio.
XopaKTNpIoTIKO TG HOPONG TV ceAldmv elval n dmapén ypopaticotov mepidmpiov ota
TAOYL TOV GEAMO®V, HE SQOPETIKO ypopo Yoo kdBe evotnra. Xto mepdplo avtd
TomoHeTOVVTOL TAUYIOTITAOL, UIKPA GYNMOTO KOl TIVOKEG LE OEOOUEVA, KOl EVIGYVTIKO DAIKO
(.. WTOPIKEC TANPOPOPiES) TOV Oev TEPAAUPEvETOL GTO KLPIWOS KEIUEVO.

Mpokataptiky alordynon Tov TEPOPATIKOD VAIKOU - M£00d0g

[Tépa amd ™ GLYYPAPY TOL TEWPAUATIKOD SOAKTIKOD VAKOV, kpifnke okdmpo va yiver o
apykn aSloAdynor tov amd Eumelpovg kobnyntég mov dddckovv ynueia oto Avkewo. H
allohdynon €ywve amd 1éooepPlg KaONYNTEG YNUIKOVS, Tpelg avipeg (X1, X2, X3) ko pia
yovaika (X4). Tpeg and avtovg eivar dopiopévol kabnyntéc péong exmaidevong (X2, X3,
X4), evod o X1 dwdokel ent moALd ypdvio. e povtioTiplo péong ekmaidevong. H X4 €yet
TOAD TTEPLEGOTEPA YPOVIQ SLOPIGHOV amd TOVG BAAOVG, evd o1 X2 kot X3 €yovv 0104EEL o€
epovtioTipla TPV amd 10 d10piopd Tovg. Emiong évag ek TV 1€660pV eKTodevLTiKOVY (X2)
€YEl OMOKTNOEL UETOMTUYIOKSO SimAmua €10ikeELONG OTN OOAKTIKY] PLGIK®OV EMICTNUOV Kol
évag ot euowoynpeia (X3). Moévo o évag amd avtovg (X2) avike GTnv €PELVNTIKN OUAdN
tov I'. Toamapin. EmmAéov 10 Pifrio 600nke oe mavemotpiokd kabnynm ue eunepio oe
Bépata ymueiog Avkeiov Ady® GULUUETOYNG TOL O GLYYPOEN CYOAK®V PiPAiov ynueiog
Avketov.

e kéOe kabnynm 600nke €va avtitvmo tov PipAiov. Ot ekmadevTiKol Kot 0 KabNynTg
enefepydonKay To VAIKO Kotd T dtdpKelo Tov oYoAkov £tovg 2005-2006 (Oxtdppilog 2005
- Ampitiog 2006). Katdmv cuvevvonong KovovieTNKOV GUVOVTHGELS TV GUYYPOUPEDV LLE TOVG
aSloroyntéc. Me tov moavemotnuoko kabnynt n ovvévtevén ANednke tAiepovikd. Ot
KaOnNyNTég KANONKOV Vo amovINGouV GE EPOTHCELS CYETIKES LE TIG EVIVTIMGELS TOVG KOTH TNV
avéyvaoon tov Bipiiov, mapatnpnoels, sopfdcelg K.A.T., AAUPAvovTag vITOYnN TOLG Kot TO.
vrapyovta oxolkd PBipiia yevikng modeiog g o ko B7 Avkeiov, kabdg emiong kol To
mepleyoOpeva TG YeVIKNG mandeiag B Avkeiov cOppova pe v katoatedeica 1o 1997-98 oto
[LIL mpdtaon, oA Kot pe KAmoleg TpoohnKeg otnv VAN AOy® TG TPOGHNKNG dEVTEPNC DPOG
ot ynueio o’ Avkeiov. Ot cuvevtevéelg Nyoypaendnkay KOTOTYY GOUEOVNG YVOUNG TOV
EKTTALOEVTIKDV.

H mpoty ouddo epomoewv ftav yevikég epotmoels Yo 1o Biiio, my. «llow 1 yevikn
6oV evtumwon Yo 0 PPAio;», «lldg kpivelg ™MV TPOGEYYION KATAGTACEWDV TNG VANG Omd
AOYUMNM G/ YMIKNG TAeLPAs (Aoywkn doun g ymueiog) kot amd Toudaywytkng mAevpac;», «Ilog
ovykpivels to Pipiio pe 1o vrmapyov PiPiio;», «lloteg or Betikéc ko mOlEC Ol APVNTIKEG
nopatnpnoel/ oxoAd cov yw to Piprio;», «Eyxelg kémole GLYKEKPIUEVEG TPOTACELS Yot
BeAtimon;».

AxoloOOnocav o devtepn oudoo EPMTNCEMV TOL ECTIAGTNKE GTOV YNUIKO OAPAPNTIGUO
Kol ot yMMKn KovAtovpa. Ilpdta 060nkav g yeviky epatomn vy to av to Pipiio
EMTVYYAVEL TOVG GTOYOVG TOL YNUKOV AAPAPNTIGHOV Kot KOLATOVPOS. AkorovOncav €01KEg
epoToElg Tov eMeOncav arnd ™ o01ebvn Piprloypaeio (Shartz et al. 2005a; 2005b). Avtég
avaeépovtal o€: 1) yevikég eMOTNUOVIKEG 10€eC, 2) YopaKTnPloTkd g ynuelog (10éec-
KAewW1d), 3) ynueia kot Lon, 4) avotepng tdems LobNnoloKkés tKavOTNTES.

AIAAKTIKH O®YZIKQN EINIZTHMQON KAI
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A4 HXHMIKH ANTIAPAXH

A 4.1 O1 X\nuikég peTaBoAég — H xnuiIkA avTidpaon

Soyva Otav  @épvoupe o€ otevny emapn petaEd Tovg dvo M
mePLocOTEPEG ovoieg (eite otig ovvnbelg cuvlnkeg Beppokpaciog Kot
mieong €lte og OPOPETIKEC GLVONKEG T.Y. € LYNAOTEPT Beplokpacio
KoM migon) ovpPaiver petaforn N petaPorés. Amotélecuo givor o
OYNUATIOUOG VENG 1) VEDV OVGLDV HE TOVTOYPOVT EE0PAVIOT) LEPOVG 1] TOV
GLVOAOL TV aPYIKOV 0vGldV. 'ETol, av .y, eépovpe 6€ emapn aéplo
vopoyraplo e agplo auuwvia, oynuatietar pio véa ovcio, T0 oTEPED
xAwpiovyo opudvio:

HCl(y + NHag) > NH,Clg,

TrT

atpol

5 b - ‘{ NH3
VOUTIKO -
StéAvpo V3T
HCl StdAvpa
NH;

H mopamdve petoforry ovopdletor ympuiki METOEPOA] 1 ymUuKi
avTidpoon. Xnuikn UeTafoAn WITopel Vo VTOGTEL KOl [0 LEHOVAOUEVT
ovoia m.y. To aépro V3POi®AI0, Beppavopevo otovg 550°C, duomdto oTa
GLGTOTIKA TOV GToLyEin, VOPOYOVO KAl 1MSL0:

2Hly) 2 Hyg + Ly

Ot apyikég ovoieg ovopdlovial o avIIOPAVTA, EVD Ol VEEG OVGIEC
ovopdlovtol To TPOIGVTA TG aVTiopaoTC.

Yrdpyer mepintwon po avtiopacn vo pnv yivetor oe ovvidelg
ouvOnKeg, aALG va yiveTol OTaV GTO AVTIOPOV ey TUPICTUTOL KOl GE
UIKPY]  OYETIKG,  mocdTNnTe, £vo, Tpito oMo, mov To  ido  dgv
UETAPAAAETA/OEY OAAOLOVETAL KATO TNV AVTIOPOOT), OAAL HE HOVY TNV
mapovsio. Tov KAvel va yiverar mn avtidpaon. 'Etor aépro  petypo
VOPOYOVOL Kot 0ELYOVOL UTOPEL VO TAPAUEVEL AVOALOIOTO ETOOPIGTOV,
TAPOLGio OUMG TOV PeTdAlov Aevkdypvaog (Pt), o1 dVo ovcieg avTidpovv
apéowms, oynpatifovtag vepod:

Pt
2Hag) + On 2 2H,0y)

Kata pia xnuikn avrtidpaon,
0€ KATAAANAEG OUVONKEG,
yiveral pia aAAnAsnidpaon
avapeoa ota popia TwvV
avTIdpWVTWV HE
anoTéAECNA auTd va
perarpénovTal (Ue
avadidTa&n aTtopwv) os
HOpIa NpoiovVTwV

AIAAKTIKH OYZIKQN EIIZTHMON KAI
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Amoteléopato

Tevikés epawtnoels — Octikés yvouesg

1. H npdt evtdnwon tov kadnyntdv mov ddPacav 1o Biiio frav 6t1 mpoketor yo
éva, mAnpec PPMo ynuelog, to omoio acyoAeiton pe moAAG OEpoTo Kol TEPLEYEL OYETIKA
HEYALO GYKO TANPOQOPLOV.

2. H mpocéyyion aéplo — oteped — vypd MTaV KATL, TOL OV KOl TOAD OlUPOPETIKO GE
oxéon He v KAOCIKN TPOGEYYIon, apece o OAove. I'evikd dpmg vrdpyel TAnpdTTA GTO
TEPLEYOUEVO KOl L0, AOYIKT POT| TNG VANC.

3. H eviaia avtipetomion yevikng (Quowkoynpeiag), avopyavng Kot Opyavikng yevikd
Gpece oe OAOLG, oG Ko 1 ynueio givor mo cwotd vo avtipeTtomiletor cuvolikd. ‘Etot
UTOPOVLLE, YL TOPAOELYLO, VO, TEPVOVUE LLE EVKOAID OO TO. ovOpyava oTo Opyovikd o&éa,
AoV 01 VOLOL Kol 01 KAVOVEG TOL YopoKTNPILovY KOl TNV 0PYOVIKT KOL TNV avOpYovT Ynueio
etvan ot id10t.

4. To mpoktikd TpuMqpa tov Pipiiov to Ppnkav TOAD kaAd Kot moAD mANpes. ‘Etol Oa
nBerav va sivor to Biiia ynueiog yevikng madeiog.

5. H doun kou  tomoypoaeikn didtaln yevikd dpece og GAOVC.

6. 210 OeTicd Tov PiAiov OTL €xel TN oTOLYEOUETPIO. GTNV TPMTN EVOTNTA OTMOS KoL TO
HOA, evdd T0 vItapyov PipAio avtd ta e&etdlel 6TO TEAOG.

7. Eniong t ovvdeon pe m (o1, o 0Tt delyvel 610 pobnt 6Tt TOALAL TPOEKLY AV LECH

oo po S1odKacio TEPAUATOV Kot TImoTa 0V eivat EVIEADS avbaipeTo.
Tevikég epatnoels — ApvnTiKES YVOUES KAl ETLPVACLEIS

1. Ymp&av kol KATOlES EMPUVAAEELS Y10 TNV TPOGEYYIoN aépla — 6TEPER — LYPA. ['evikd
emmOnKe 0Tl | TPOGEYYIOT AT Eval Hev KOAY, OAAL KOl OPKETA TPMOTOTVAN, KATL TOV {6MG
Eevilet Ayo.

2. [Tepiéyer wdhmoleg dvokoreg €vvoileg (m.y. to meipopa tov Millikan, ta atopkd
edopato ekmounng, to AG, evBadmio, dSlaypAUIaTe GAGE®V K.4.).

[[IoAl6. amd avta ouws Ppickovior péoa e TAAIoLO. KOu ETOUEVS UTOPEL VO, TO, ATOPVYEL O
KaOnyntng mepiopilovras £tol kKou TNV TOGOTHTA. OAAG Kal To Palduo ovokoiiog e OAng v
omoia. 0 uodntng eivor vmoypewuévos vo. ucber. Me avtov tov pomo mpoopépetar uio.
olorAnpauévy yvaaon kot Evo oAoxAnpawuévo Pifiio oto uabnty.]

3. Olot cvppdvnoay OtL 10 emimedo tov PifAiov elvar yevikd avePacupévo kot OTL
ciyovpa Bo dvckoréyel Tov HEGo pantm (o€ cuVOLAGUO PLGIKEA e TO YEYOVOG OTL 1| YNMEin
oL O10AoKETAL O LOBNTNG GTO YLUVAGLO Elvan EAdyloT).

4. Ot meprocdTEPOL MIGTEVOVY OTL M OpyaviKN ynueio «adikeitoy ce oyéon pe v
avopyovn Kot ) euowkoynueia yrori etvon Mydtepn ko Oa felav TEPIGGOTEPT OPYAVIKY

yMueio.

Xnuikog oApafintiouog kot ynuikn Kovitovpo.

. OMlot o1 KaONYNTEG CLUEAOVNGOV TG EMITLYYXAVETAL O YNUKOS OAPAPNTIGUAC,
apo¥ to PPArio mepthopfdver po peydAn mocodtto Bempiog kot epoppoydv. Av Aomdv ta
péber kdmorog awtd, pmopodue vo movue Ot givon ynuikd eyypdupoaroc. Emxiong n ymum
KOVATOUPOL EMTVYYAVETAL, COLPOVO LE TOV TOVETIGTNUOKO Kadnynt Kot pe évav and Toug
kaOnyntég ymueioc. ‘Evag dArog kadnynmg dwatdnmoe v droyn Ot givon Alyo 60cKkolo va
emrevyfel n MUK KovATovpa, OV Kot EMOIOKETOL 6€ avTd T0 PiPAio, evad €vag tpitog
KaOnyntg OwTvLTWoE TNV Amoyrn OTL TOGO 1 YNUKN KOLATOUPO OGO KOl O YNMUIKOG
aAQAPNTICLOG EMTVYYAVOVTOL LOVO OtO TOVG KOAOVS LabNTES.

AIAAKTIKH O®YZIKQN EINIZTHMQON KAI
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E1dixéc epwtnoeis yio. tov ynuiko aipafintiond kor kovitovpa

1) l'evikég emotnuovikég 10€eg

<> H ynueio eivor o weipopaticny emotiuny. O ynuikol eKTEAODV EMIOTHUOVIKES EPEVVEG,
KQVOOV YEVIKEDOEIS, Kol Tpoteivovy Oewplies yia va e&nynoovv tov koouo. AVvo amd Tovg
KaOnyntég amdvinoay 0Tt avTd EMTLYYAVETAL LE TO, TEPAUATO TOV YPAPOVIOL GE OVTO TO
BipAio. Amovcidler Opuwg 10 TEPLYPAPIKO TEipapa, dpo ovtd 1o PpAio ypetdletar va
meptAaPet kat va ddayBel TovTOYpOVA LE £Vl EPYAGTNPLO.

<> H ynueio. mopéyer yvaoeis mov ypnoyoroiodvior yio va. enyodv pouvouevo. o GAles
YWOOTIKES TEPIOYES, OMWS OTIC VEWAOVIKES Kai TS Piroloyikés emiotiues. AVo omd TOLG
KON yNTég amavinoay Tl avtd £0M OV aiveTal vo yiveTal.

2) X0opoKTNPLoTiKa TG ynueiog (10€ec-kAe1o1d)

<> «H ynueio emoiwrel va eEnyel LAKPOTKOTIKG. POIVOUEVO GE GYEGH UE TH HUOPLOKH OOUN
¢ OAng». Avo amd tovg KabnyNnTég amdvinoov 0Tl oVTO KOAOTTETAL, VM €vag Tpitog OTL
EMTLYYAVETAL OALG Ol o€ OXoL TOL oTuEia.

<> «H ynueio epevva T dvvopukn twv ueTafoAmv koi twv aviiopaoewvy. Kot ol téeoepig
KaOnyntég andvinoay 0Tt 0VTO KAAVTTETOL.
<> «H ynueio epevva. Tic eVEPYEIOKES HETAPOAES TOV TVVOIEDOVY TIC YHUIKES OVTIOPOTEISH.

Kot oe avtq v epdmon Kot ot 1€coepls KabNyntég amdvincav 0Tt ovtd YiveTol GTO
TEPOLATIKO SOAKTIKO VAIKO.

<> «H ynueio. oopfaler oto va kotavonooovus kou vo eénynoovue tmy (on ue Poon g
JNUKES OOUES Kal TISC 0100IKOOIES 0TOVS (vTes opyaviauovs». Kal ol téocepic kabnyntég
amdvinoav OtL avtd dev aiveton. [AAdd ompv Eilddo avté amotesi aviikeiugvo Tov
nalnuozog g frotoyiag. Ilaviws o’ avto umopel va ovuforel kor 10 uabnuo ynueiog yevikng
raudeioc e f lokeion.]’

<> «H ynueio ypnoworoiel wio 10y yiwooa. Eva ynuiko, €yypouuoto aropo oev givai
DITOYPEDUEVO VO, CEPEL OVTHY TV YADOOO, OO0 TPETEL VO, UTOPEL VO EKTIUG THV OOUPOLN THS
YNIKNG YAWOOTOS otV oVOTTOEH QVTHS THS EMOTHUNG). AVO amd Tovg kabnyntég andvincov
OTL AVTO KOAOTTTETOL, EVM 01 AALOL V0 OTL OV KOADTTETOL APKETAL.

3) Xnueio kou {wh. («Znuacio s ynuikng yvaoons oty eCnynon twv  KoOnuepivaov
POIVOUEVWY KOL YPHON TODG OO TOV TOATH (G KOTOVOAMTH VE®V TPOIOVIWV KOl TEYVOAOYIDV,
oty Ayn OmoPOTE®Y, KOl OTH GOUUETOYN OE UI0. KOIVWVIKY o0(THon o€ ayéon ue Béuoto. ota
OTOL0. VITELTEPYETOL 1] YNUELOY, «ZyEéoelS UETOLD TV eCeAICeV THEG YNUELOS KO TWV KOIVWVIKOV
o1001kooLvy. [Avtd kaAvmtovtor v pépel o€ oxéon pe to Oépato mov peEAETOVTOL.
[Teprocotepo Tpémetl va cupPaiel 6° owTd TO PABN U yevikhg modeiog e B Avkeiov. ]

4) Avaotepnc tdlewe pobnoioxéc 1KkavotnTes: Xe YEVIKES YPOUUES Kal Ol TEGTEPIS KOONYNTES
OmaVTHoaY 0Tl COUPOLAEL.

3 Toppovae pe ™y TpdTact mov eixe vroPAndet oto Houdaywyod Ivotirovto 1o 1997-98, 10 povompo padnuo
muetog yevikng modeiog ot B Avkeiov mepieddufove ta mapakdto keedroto: (1) [HoAvuepn -ITAaotikd, (2)
dappaxa, (3) Tpoéewa, (4) Evépyeia. H OAn avth propei vo enektabel Aoym g npootebeicag ev tov petad
debtepng ddakTikNg Mpag Kot vo dapBpmbel mg e&ng: (1) Opyoavikn ynueia, (2) IMoAvueph-mAactikd, (3)
Ddappaxa, (4) Bopdpu, (5) Tpooya, (6) Xnueia kot yeopyia, (7) Evépyela, (8) Xnueia, yn kot didotnpe. (9) H
mpeio og po ouveydg avartvoodpevn emomun. (To kep. 7 kaAdmtel Kot Oépato TupnVIKNG ynueiog kot
padoynpeiag. To kep. 9 avapépetor otn evon g emotung ) 'Etot propel va dobet o minpéotepn nievpd

™G yNHeiog.
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20yKpion ue to tpéyov Tpoypouua kot filio

o e obykpilon pe 1o vapyov PipAio, amdvinoav OTL TO TEPAUATIKO VAIKO €xel TEAEIWG
SLPOPETIKN AOYIKT KO dOuN.
. 10 7o10 amd T OVO €ivol KAADTEPO deV dOONKE UG CAPNG AmAVTNOT, UG KOt TO

BPAia eivon tereimg drapopetikd petald Toug. EmmAéov 10 melpapatikd SOoKTIKO DMKO OgV
€xet 0Waybel. Oa mpémel TPpMOTO Vo dovV Kot otV TPAEN, Tdg Ba avtipetoTicovy avTy TV
OLOLPOPETIKN TPOGEYYIOT O Lo TEC.

o O mukde adeapntiopnog ota vapyovia PiPiio yevikng modeiog o kot B Avkeiov
EMTLYYAVETOL AMYOTEPO GE GYECT UE TO MEPUUATIKO IOUKTIKO LAKO Kot OTL TOV ot mov
dev mdiel Btk katevBuvon N ymueia tov anwdel tereiwg.

. H ymun xoviktovpa o100 Tpéyov mpdypoppa (ot amodyelg €d®d Ouotavron)
EMTLYYAVETOL, 1] EMTVYYAVETAL AYOTEPO GE GYEON LE TO TEPAUOTIKO OOAKTIKO DAKO 1| eV
EMTVYYAVETOL OYEOOV KOOOAOL.

o Ta Tpéyov mpdypapo. 6Tovd®mv AVKEIOL YEVIKNG Tondeiog Oev apVeEL 6ToV pabnt
™V eviOmmon 0Tt M ynueia givor €val ¥pNOIHO OAAG Kol OITOAOVOTIKO Kot mpoio padnua.
EEdALov, yevikd dev kKoAMepYel avdTEPNG TAENS YVOOTIKES IKAVOTNTEG - AVTO QMG YivETOL GE
Kémoto Padbud oty o’ Avkeiov.

Ipotaoeis feltioons

. Noa vrdpyet évav Tivakag pe Toug Kupldtepovs aplfpois o&eldwong.

. Noa petwbodv kdmowo mpdypota Onmg m.y. to Oeio kol ot dALOTPOTIKES LOPPES TOV
avOpaxoa [za omolia duwgs Exovv oyéon pue avto mov Aéue ovvoean ue ™ {wn].

. Ta mAaicto va pnv 01000KoVTal, OTAMS VO YIVETOL Lol OTAT] avapopdL.

. Noa apaipedei n anddoon, oG Kot ot odnTég OV TNV KOTOVOOLV.

. Na pmet kémoto LVAIKO 6to 010dikTvo, AOY® ToL OTL Ta 0YKOON PiAia amwBovv Tovg
pofntés. (Amoyn Tov TOVETIGTNUIOKOD Kadnyntn)

. Na 600¢i éppacn otnv ovopatoloyio pe KATOOVE KOVOVES Kot Vo unv avopepBodv
UOVO KATO10 TOPOOELYLOTO OPYOVIKDV EVAOGEMV.

o Koo 0o frav to padnpa va cuvovaletan pe éva epyoctnplo.

o Awtonddnke euokd kol 1 droymn 0Tt Bo mpénel 6e KABE KePAANO VO UTOLV Kot

aoKNGOELG e Avpéva mapadelypata yio vo emtevyet avto.

Telixd, oydtia

H ewocoyoyn ot ymueic pécom TV KOTAGTAGE®V TNG VANG CLVIOTA WO TPOTOTLTN
TPOCEYYLON, TOAD SLUPOPETIKN GE GYEON UE TIG KAUCIKES Tpoceyyioelg TG ynueiog toso oty
EAMGOo 600 ko d1eBvimg. To mpotewvduevo PBifiio kavomolel og tkavomomrtikd Pabud ta
YOPOKTNPIOTIKA TOV  YNUKOD OAQAPNTIGHOL Kol NG YNUIKNG KOLAToVUpag. Emiong
yopaxtnpileTon amd TANPATNTO, OV Kol 0VTO 00MYel GE OYETIKA PEYAAN TOGHTNTA VANG, EVAD
mepAapPavel Kot apKeTES Giyovpa SVGKOAES Yol Tovg pantég a” Avkeiov évvoles. Topa, 10
av ot podntég Ba petvouv amd to PiAio pe v evivomwon Ot n ynueia givar Eva ypnouo,
aALG KOl OTOAOWGTIKO Kol wpoio padnuo givor kdtt mov e€aptérar apevog amd Tovg 1010V
TOVG HOONTEG, APETEPOL Kot Kupimg amd Tov kafnynt) mov dwdokel To pabnua. Téhog, N
OVGLOOTIKY AEI0AOYNGT TOV TPOTEVOUEVOL TTPOYPAaTOg Kot Tov PifAiov umopel va yivet
UOVOV LE TNV YPNCULOTOOT)/EQAPLLOYT| TOV GTNV TPAEN.

YHMEIQXH. To neipapatikd S1daKTikd vAKO (xwpig v a&toAoynot Tov OU®S) TopoVcIdGTNKE GTO
20° TTaveldiqvio Zovédpio Xnueiag (Iodvviva, 20-23/9/2005) kabdg kot 610 15° Zepvaplo ASoKTIKNG
g Xnueiog (Adnva, 17-18 Aekepuppiov 2005).
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Hopamopnég

o Toamaping I'. (1988). Xnueio kot avprovol moriteg — H ynueio og pabnua yevikng moudsiog
010 Kat®@AL Tov 217 awmdva. Mpaktikd 12°° Tavelknviov Zvvedpiov Xnueiag, oo. 1-6. EEX:
®eccolovik.

o  ToamapAing, I'. (1998). Xnukn exmaidevon 2000: O kdxhog TV YOUEVOV YNUKOV (] TG
YOREVNC ymueiag;) Xnukd Xpovikd, Tevyog 12, 340-343.

o Toamaping I' & BAdyov Z. (1991). Xnueia ko {on oto Avkewo. Néa Taudeia, Tevyog 59,
161-174.

o Johnstone A.H. (2000). Teaching of chemistry — logical and psychological. Chemistry
Education Research and Practice, 1, 9-15. [www.rsc.org/education/CERP]

e Johnstone A.H., Morrison T.I. & Reid N. (1981). Chemistry about us. Heinmann Educational
Books, London.

e Tsaparlis G. (2000). The States-Of-Matter Approach (SOMA) to introductory chemistry.
Chemistry Education Research and Practice, 1, 161-168. [www.rsc.org/education/CERP]

o Zoller U. & Tsaparlis G. (1997). Higher- and lower-order cognitve skills: the case of
chemistry. Research in Science Education, 27, 117-130.

ITAPAPTHMA 1: IEPIEXOMENA TOY HEIPAMATIKOY AIAAKTIKOY YAIKOY

ENOTHTA A: O aépag, ta aépia kot 5 aépia katdoetacy

A 1 O atpocoipikog oépoc. A 1.1 Puowkn kor ynuikn towtoTTo ToV aépa - A 1.2 O aépag og pelypa aepiov
- A 1.3 Ta&wounon g OANG: ovcieg, pelypota, EVOGCELS, GTOlYEId.

A 2 Ta Gropo ko n atopky) dop). A 2.1 H ovyypovn dmoym yw o dropo A 2.2 Atopa: cOGTOON, LGOTOMA,
oyetikn atopikn pato - A 2.3 Tlepiocotepa yio v atopkn sopn: To atopkd povtédo Tov Bohr.

A 3 Ta pépre xkor 1 popraxn dopn. A 3.1 O ynuikdg O6ecpog (To pOPO TOL VIPOYOVOL, TO UOPLO TOV
VOPOYA®PIOL, Ta VLIPS TOV AUETAAA®Y, TO VOPOBELD, YAPAKTNPIOTIKE OHOLOTOMK®V 1) LOPLOKOV EVACEMYV,
omAdg, OumAdG, TPITAGG deopdg) - A 3.2 H oyetikn poprokn péla M poploxd Pépog ko to poA - A3.3 To popo
™G CUUOVING KOl 1) TOAWGCT TV OEGUMV.

A4 H ympuaq avtiopaon. A 4.1 O ynuikég petaforés — H ynukn avtidpaon (dratrpnon g palog xatd Tig
IMUKES avtidpdoeis, vopog apbapoiag e VAng tov Lavoisier, pio moAD ypnoun NN oviidpaor: n
ouvleTIKY| mopackev ™G aupoviag) - A 4.2 TIote mpaypatomoteiton o ynuwkn avtidpaon (n Bewpio tov
ovyKkpovoemv) - A 4.3 Metafoln g evEpYELag KATA TIG ¥NUKES avTidpdoetg (1 ynkn Beppodvovouikn) — A 4.4
Movddpopeg kat apeidopopes avtidpacels (to aAoyova Kot To

voporoyova) - A 4.5 E&mBeppec kor gvddBepueg avtidpdoeig (n Beppotnta avtidopaons, evépyewo/evlaimio
deopov) - A 4.6 Zroyelopetpikoi vmoroyiopoi (puebBodoroyio yuo TV emiAvon TPOPANUATOV GTOLXEIOUETPIOG,
amOS00N YNUIKNG avTIdpAoNC).

A.5 To o&vyovo kot Ta goyev] aépra. A.5.1: Tevikd yuo o o&uydvo - A.5.2: O&eldmon kat kavon (vog TpdTog
oplopdc g o&eldwong) - A 5.3 H Poroywn| onpocio Tov 0&uydévou ( @otochvieon kot 0 LETABOAIGHOG TV
voatavOpakwv) - A 5.4 To o&eido — To o&eidio v auetdAiov (opiopdc, cuuBoAondc, ovopotoloyio Kot
ta&wvounon o&ewiov) - A 5.5 Ta guyevn aépia.

A 6 To wWaviké aépro ko 1M Kateotatiky eicmwon Tov. A 6.1 Ot vopor Tov agpimv (o vopog tov Boyle, o
vopog tov Charles, o vopog tov Gay-Lussac) - A 6.2 H kotactatikn e&icwon tov 18avikov agpiov.

A7 H opyovikip ynqpueia. A 7.1 To @uowod aéplo (Poaépo) - A 7.2 H opyavikn kot 1 avopyavn ynueio (to
pebavio, ot kopespévol vopoyovavipakeg) - A 7.3 H kavon tov vopoyovavOpdkwv - A 7.4 Icopépewa - A 7.5 Ot
aKOpeaTOL GkvukAot VOpoyovavOpakes (aAKEVID, aAKivia).

A 8 H pvmaven tov aépa. A 8.1 H aboropiyin - A 8.2 H pwtoynukn povravon - A 8.3 To 6lov kot 1 tpoma
Tov 6Lovtog - A 8.4 To pawvopevo tov Beppoxnmiov.
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ENOTHTA B: To addt, ta dloto ka1 § 6TEPEd KATAGTAGH

B 1. To ardtt kot  Kpvotairki) kotdotaon. B 1.1 To paysipucd ardtt - B 1.2 O 10vTikdg 1 €1€pomoMKOg
deopog - B 1.3 O kpootaidrot.

B 2 O ap1Bpog o&eidmong kot 0 wEPLodkog mivakag. B 2.1 Ot 0&e100TIKEG KOTOOTAGELG TOV GTOLYEI®MV KOl O
opOpds 0&eldwong - B 2.2 O weprodikdg mivakag Tov atdpmv (Tov oTotyeimv).

B 3 Ta dhota, To 0ieidro TOV peTdrimv Kor To voposeiown Tov perdrriowv. B 3.1 Ta diata - B 3.2 Ta
o&eidln TV petdAlwv - B 3.3 Ta vopo&eidia tov petdAlov - B 3.4 H volog (to yvaAi).

B 4 Ta poprokd oteped. B 4.1 Opyovid poproxd oteped (o1epeoi Kopeouévol vopoyovavOpakeg) — B 4.2 O
mayog - B 4.3 To 1dd10 - B 4.4 Atopikd (molvotopukd) oteped (0 poopodpog, to Beio) - B 4.5 AlLotponio Tov
avBpoka: Alapdvtt, ypaeitng, avlpaxitng, Alyvitng, OVAAEPEVIA.

B 5 Ta péraire. B 5.1 Xopoktmplotikég 1010TTeg TV HETOAA®V — MeTaAlikog decpog - B 5.2 Zyéon taov
0EEBMTIKOV KOTOOTACEMV Kot TOL aptBpov o0&eidmang e Ta patvopeva g 0&eidmong kot TG avaymyng - B 5.3
O cidnpog - B 5.4 To apyiio 1 adovpivio - B 5.5 O yaikog.

B 6 Ta oteped amofinta kol n dwyeipion tovg. B 6.1 Awyeipion amoppupdtov - B 6.2 Avaxvkioon tov
oAovpviov.

ENOTHTAT: To vepo, ta vypd Kot i vypij KaTdcTocH

' 1 O pérog g vypis Katdotaong ot Con. I' 1.1 H ymueia g Long eivan “vypn” - T' 1.2 H avopoin
1.6 TOM TOV VEPOL Kot 0 pOAOG TG oTnV VOPOPLa L.

I' 2 Opw Bgppokpaciav ko mécemv TG vypig kotdotaons. [ 2.1 Tdaon atpdv egvog vypov - T 2.2
Kwnrikémta oty vypn katdotaon - I' 2.3 Awdypoappa edoewv vepoo - I' 2.4 Yyponoinon aepiov (vypd almrto,
o&uydvo, vOpPoYOVOo, VYPAEPLY).

I' 3 Awopopraxés duvapers (dvvaperg Van der Waals). I' 3.1 Mopua mov eivan povya dimora - I' 3.2 Avvaueig
povipov duwdrov-pdvyov dutdrov - I 3.3 Avvapelg dtaoropds (London) (mopodikd dimoia).

I' 4 To vepd. T 4.1 : Dvoikéc 1310TNTES Kt SOUN TOV VEPOV (QUOIKES 1O10TNTEG, 1 SO TOL HOPiov TOL vEPOD,
vepo: 0 onuavtiKoTePog dStoAvTng) — I' 4.2 O deopdg vépoyovov - I' 4.3 To vrepoeidio Tov VIPoYOVOL.

'S O vopapyvpog kKor 1o BpdUIo: To povadikd vypa ynuikd otoryeia. I' 5.1 O vdpdpyvpog - I' 5.2 To
Bpdo.

I' 6 Opyavuc] ympeia: vypég opyavikég ovoiec. ' 6.1 Yypoi vopoyovavOpoxeg - I' 6.2 To metpéhato I' 6.3 To
Bevioho kot o1 opopatikés evaoelg - I' 6.4 Ot alkodreg, ot abépec kor ta aAkvAcroyovidie - I' 6.5 Ot
oAdeldeg KoL 01 KETOVEG.

I'7 Ta dwivpara. T 7.1 Tevikd yio ta dwwddpota (g ek@pdleton 1 teplekTikdTTa £vOg dtoddpartog) - I
7.2 Awdlvtdémto (kavovag dwAvtotntag) - [ 7.3 Ydoarkd Sodvpoto 0vikov evoocemv ( Oeopia g
NAEKTPOALTIKNG dtdotaong tov Arrhenius) - I' 7.4 Xnukég avtidpdoels oynpuatiopod dueddlvtng ovoiag oe
voatucd dStodvpato - I' 7.5 Zvykévipmon StoAOUaTog (CLYKEVTPMOON 1] LOAKOTNTA KAt OYKO SIHADULATOG).

I' 8 Ou mpocBetikég 1010TNTES TOV dwwhvpdtov. T 8.1 Tu givor o1 mpocsOeticég 1010t teg — H peimon g
téong atpov - I' 8.2 Aviywon g Beppoxpaciog Bpacpov - I' 8.3 Tancivoon g Beppokpaciog miéng - I 8.4
H dopmon ko  oopotikng migon.

I'9 To oféa kou o Bacers. I' 9.1 I'evikd mepl o&€wv (optopdg, ¥pNoels TV 0&Emv, GEVOG YopaKTNPIS, Ot
deixtec) - I 9.2 Zoppoiopodg, ovopatoroyio kot dopn tov avopyavav o&éwv (6&wva o&eidia, avodpiteg o&éwv) -
I' 9.3 T'evikd mepi Baoswv (opopods, Packds yapaktipag, facikd ofeidia, avudpiteg facewv) - I' 9.4 To vepd
glvar ToAd acBevég 0&Y kat ToAd acBevic Baon - I 9.5 To pH.

I' 10 Ta opyovika o&éa. I' 10.1 Ta&wounon tov opyavikdv o&éwv - I' 10.2 Kopeopéva povokappfoboicd o&éa
- ABovio 0O — Ot eotépec.

I' 11 Xnpwkég avridpaoceis o€ vooTkd dreivparta. I' 11.1 H e&ovdetépwon - I' 11.2 Metabetikéc avtidpdoers -
I' 11.3 Avtidpdoelg omAng ovIIKaTaoTooS.

I' 12 To woécpo vepd kot n pvmaven Tov. I' 12.1 To ndoo vepd (otddo eneepyoociog mooiov vepov) - T
12.2 H pbdmavomn tov vepol (aotikd amdPAnta, Bopnyavikd amofinta) - I' 12.3 ‘O&wn Bpoyn kot mepifditov.
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