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Θπκόκαζηε ηηο 

δηαθάλεηεο απηέο από 

πξνεγνύκελε καο 

παξνπζίαζε.



ΠΕΡΘ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢, 

ΠΕΡΘ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΩΝ ΜΔΣΑΒΟΛΩΝ

ΚΑΘ ΠΕΡΘ ΜΔΣΑΒΟΛΙ΢ΜΟΤ



Θπκόκαζηε ηε δηαθάλεηα 

απηή από πξνεγνύκελε 

παξνπζίαζε.

1) Η ύιε αλαθπθιώλεηαη 

ζε έλα νηθνζύζηεκα*.

2) Η ελέξγεηα δελ 

αλαθπθιώλεηαη, αιιά

δηαπεξλά ην 

νηθνζύζηεκα* πξνο 

ζπγθεθξηκέλε 

θαηεύζπλζε (από ην ήιην 

ζηνπο απηόηνξνθνπο-

παξαγσγνύο νξγαληζκνύο 

θαη θαηόπηλ ζηνπο 

εηεξόηξνθνπο-

θαηαλαισηέο)

* Οηθνζύζηεκα είλαη νη 

έκβηνη θαη άβηνη 

παξάγνληεο κίαο πεξηνρήο 
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Η ελέξγεηα ωο κέγεζνο δελ κπνξεί λα νξηζηεί επαξθώο. Οπζηαζηηθά δελ μέξνπκε ηη 

είλαη, όπσο δελ μέξνπκε ηη είλαη ν ρξόλνο θ.ά.. Γηα ιόγνπο εθπαηδεπηηθνύο δερόκαζηε 

ζπκβαηηθά ηνλ παξαθάησ «ραξαθηεξηζκό»: 

•Δλέξγεηα ζα ιέκε ηελ ηθαλόηεηα πξόθιεζεο  κεηαβνιώλ θάζε είδνπο (θπζηθώλ, 

ρεκηθώλ βηνινγηθώλ θ.ό.θ.).

•Η ελέξγεηα εκθαλίδεηαη ζε δηάθνξεο κνξθέο (θηλεηηθή, δπλακηθή, θσηεηλή, ειεθηξηθή, 

ππξεληθή θ.ά.). Μπνξεί λα αιιάδεη κνξθέο αιιά δελ κπνξεί λα θαηαζηξαθεί ή λα 

δεκηνπξγεζεί (απηό ιέγεηαη α΄ζεξκνδπλακηθόο λόκνο).  

Ειι.εθδνζε 

1994, 

εθδ.ΠΑΠΑΖΗ΢Η
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Κάπνηνη  λόκνη ηεο 

ζεξκνδπλακηθήο πνπ 

δηέπνπλ ηνπο ελεξγεηαθνύο 

κεηαζρεκαηηζκνύο 

(α΄ θαη β΄ λόκνο ηεο 

Θεξκνδπλακηθήο )



ΜΔΣΑΒΟΛΙ΢ΜΟ΢, ΚΑΣΑΒΟΛΙ΢ΜΟ΢, ΑΝΑΒΟΛΙ΢ΜΟ΢ 

•Μεηαβνιηζκόο: είλαη ην ζύλνιν ησλ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ πνπ ζπκβαίλνπλ 

ζε έλαλ νξγαληζκό. Οη αληηδξάζεηο απηέο θαηαιύνληαη από έλδπκα (πξσηεΐλεο). 

•Με ην κεηαβνιηζκό νη νξγαληζκνί κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ελέξγεηα θαη ηελ ύιε 

ζύκθσλα κε ηνπο λόκνπο ηεο Θεξκνδπλακηθήο. 

•Οη  κεηαβνιηθέο αληηδξάζεηο νλνκάδνληαη θαηαβνιηθέο (όηαλ δηαζπώληαη κόξηα 

θη απειεπζεξώλεηαη ελέξγεηα) ή αλαβνιηθέο (όηαλ ζρεκαηίδνληαη κόξηα θαη 

θαηαλαιώλεηαη ελέξγεηα).

ΚΙΝΗΣΙΚΗ θαη ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ

•Κηλεηηθή ελέξγεηα: ε ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο (απηνθίλεην, άηνκν, κόξην θ.ό.θ.) 

ιόγσ ηεο θίλεζήο ηνπ.

•Γπλακηθή ελέξγεηα: νξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ ελέρεη έλα ζώκα, ιόγσ ηεο 

ζέζεσο (ζε ζρέζε κε θάπνηα άιιε ζέζε), ή ιόγσ ηεο δηάηαμήο ηνπ ζην ρώξν, 

ηεο δνκήο ηνπ.
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Η κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο θαη ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο  ελόο ζώκαηνο πνπ πέθηεη (ηνπ δύηε), 

σο ζπλάξηεζε  ηνπ ύςνπο, δειαδή ηεο ζέζεο 

ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.



Απνκνλσκέλν* δνρείν κε 

κόξηα λεξνύ ζε ζεξκνθξαζία 

690ν Κ δειαδή ζε 417ν C. 

΢ε ιίγν...

•Σα κόξηα ηνπ λεξνύ θηλνύληαη 

ζπλερώο. Όζν κεγαιύηεξε είλαη 

ε ζεξκνθξαζία ηόζν πην έληνλε 

ε θίλεζε. Σα ιεπθά βέιε 

δείρλνπλ ηελ ζηηγκηαία ηαρύηεηα 

ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ ε νπνία 

κεηαβάιιεηαη ηαρύηαηα. Η 

ηαρύηεηα θάζε κνξίνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα θάζε 

κνξίνπ.  

•Σν άζξνηζκα ησλ θηλεηηθώλ ελεξγεηώλ όισλ ησλ κνξίσλ είλαη ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη αλάινγε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο. Μεγάιε ζεξκνθξαζία ζεκαίλεη 

κεγάιε ηαρύηεηα θίλεζεο κνξίσλ.

• Όηαλ ηα κόξηα πιεζηάδνπλ κεηαμύ ηνπο αιιειεπηδξνύλ ιόγσ 

ησλ ειεθηξηθώλ δπλάκεσλ έιμεο ή άπσζεο πνπ αζθεί ην έλα ζην 

άιιν (όια αλά δύν κεηαμύ ηνπο). Η αιιειεπίδξαζε απηή (βιέπε 

θίηξηλν βέινο αξηζηεξά) δεκηνπξγεί έλα θιάζκα ηεο δπλακηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ κνξίσλ λεξνύ.Απνκνλσκέλν ζεκαίλεη: δελ αληαιιάζζεη 

ΤΛΗ, νύηε ΕΝΕΡΓΕΘΑ κε ην πεξηβάιινλ  



•Ηιεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο κεηαμύ παξνδηθά ζεηηθώλ ή 

αξλεηηθώλ πεξηνρώλ ηνπ κνξίνπ 

PHET COLORADO PHYSICS EXPERIMENTS SIMULATIONS

•H Γπλακηθή ελέξγεηα (ζην 

ζρεδηάγξακκα) θαη νη δπλάκεηο πνπ 

αλαπηύζζνληαη κεηαμύ δύν 

παλνκνηόηππσλ αηόκσλ ζε δηάθνξεο 

απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο (αξρηθά από 

καθξπά θαη ζηγά ζηγά πιεζηάδνληαο).

•Αξρηθά όηαλ ηα άηνκα απέρνπλ πνιύ 

κεηαμύ ηνπο έιθνληαη  ειεθηξνζηαηηθά

ακπδξά (κέζσ der Waals

αιιειεπηδξάζεσλ* ) (1-4) 

•Όζν πιεζηάδνπλ αξθεηά αξρίδεη ε 

επηθάιπςε ησλ  ειεθηξνληθώλ ηνπο λεθώλ, 

νπόηε ε ειεθηξηθή άπωζε ηωλ αξλεηηθά 

θνξηηζκέλωλ λεθώλ ηνπο είλαη πνιύ 

κεγάιε (6-8).

•΢ηε δηαθάλεηα 5 έρεη επηηεπρζεί ηζνξξνπία 

κεηαμύ ειθηηθώλ θαη απσζηηθώλ δπλάκεσλ 

θη εθεί ην κόξην ηζνξξνπεί.



•Η δπλακηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα πιεζηάζνπλ ηα δύν άηνκα από 

καθξηά θαη λα ζρεκαηίζνπλ έλα κόξην, απνζεθεύεηαη ζην κόξην σο ρεκηθή 

ελέξγεηα.

• Παξαδείγκαηνο ράξε  γηα λα ζρεκαηηζηεί έλα κόξην γιπθόδεο C6H12O6 απαηηείηαη  

ελέξγεηα κέζσ ηεο νπνίαο ην CO2 θαη  ην H2O ζρεκαηίζνπλ κόξην. 

(θσηνζύλζεζε)

CO2 θαη  H2O θαη ΗΛΙΑΚΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ δεκηνπξγνύλ ηε γιπθόδε C6H12O6

Η  δπλακηθή απηή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη είλαη ε ρεκηθή ελέξγεηα ηνπ κνξίνπ. 

•Όηαλ ην κόξην δηαζπαζηεί ζε κηθξόηεξα κόξηα ή άηνκα  ε παξαπάλσ ελέξγεηα 

πνπ απαηηήζεθε γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ κνξίνπ, απνδίδεηαη.
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ΜΟΡΦΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢

•Κηλεηηθή ελέξγεηα: ε ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο (απηνθίλεην, άηνκν, κόξην θ.ό.θ.) ιόγσ ηεο 

θίλεζήο ηνπ.

•Η ζεξκηθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεη ην ζύλνιν ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ 

(αηόκσλ, κνξίσλ) πνπ ζπγθξνηνύλ ηα πιηθά ζώκαηα, θαζώο απηά θηλνύληαη ζην εζσηεξηθό 

ηνπο. Όζν ε ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη κεγαιύηεξε ηόζν ην ζώκα εκθαλίδεηαη λα έρεη πςειόηεξε 

ζεξκνθξαζία.

•Γπλακηθή ελέξγεηα: νξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ ελέρεη έλα ζώκα, ιόγσ ηεο ζέζεσο (ζε ζρέζε 

κε θάπνηα άιιε ζέζε π.ρ. ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο), ή ιόγσ ηεο δηάηαμήο ηνπ 

ζην ρώξν, ηεο δνκήο ηνπ.

•Υεκηθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζύλνιν ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηήζεθε 

γηα ηε ζπγθξόηεζε κνξίωλ ρεκηθώλ νπζηώλ από ηα επηκέξνπο άηνκα, θάησ από ηελ 

αιιειεπίδξαζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ δπλάκεσλ θαη πνπ είλαη απνζεθεπκέλε  ζηελ ύιε πνπ 

πεξηέρεη ηα άηνκα.

•Η ρεκηθή ελέξγεηα όηαλ ηα κόξηα δηαζπώληαη θαη πάιη ζηα επηκέξνπο άηνκα από ηα νπνία 

απνηεινύληαλ  απειεπζεξώλεηαη-κεηαζρεκαηίδεηαη ζπλήζσο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Δζωηεξηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ην ζπλνιηθό άζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο θαη ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ησλ δνκηθώλ 

ζηνηρείσλ ελόο ζώκαηνο αλ απηό απνκνλσζεί από όιεο ηηο  εμσηεξηθέο δπλάκεηο. 



• Αθνύ ζύκθσλα κε ηνλ α΄ λόκν ηεο Θεκξνδπλακηθήο ε ελέξγεηα ελόο ζπζηήκαηνο δελ 

θαηαζηξέθεηαη, νύηε δεκηνπξγείηαη αιιά κέλεη ζηαζεξή, γηαηί ηα ζπζηήκαηα αελάωο δελ 

αλαθπθιώλνπλ  ηελ ελέξγεηα ηνπ θαη λα είλαη απηάξθε;

•Ο ιόγνο πνπ δελ ζπκβαίλεη απηό είλαη ν β΄λόκνο ηεο Θεξκνδπλακηθήο. Δηα κέζνπ όισλ ησλ 

ζρεηηθώλ πεηξακάησλ απνδεηθλύεηαη όηη  ζηελ πιεηνλόηεηα ηωλ  κεηαηξνπώλ έλέξγεηαο 

από κία κνξθή ζε άιιε, έλα ηκήκα ηεο κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα-ζεξκόηεηα, 

πνπ είλαη κε ρξήζηκε κνξθή ελέξγεηαο, κε ηθαλή λα παξάγεη έξγν*, παξά κόλν ζεξκαίλεη ηα 

ζπζηήκαηα θαη ηειηθώο δηαζθνξπίδεηαη ζην πεξηβάιινλ. ‘Αξα έλα κέξνο «ρξήζηκεο» 

ελέξγεηαο ράλεηαη ζε θάζε  κεηαηξνπή. ΢πλεπώο ε πνηόηεηα ηεο ελέξγεηαο ππνβαζκίδεηαη 

ζε θάζε κεηαηξνπή. 

•Η ζεξκηθή ελέξγεηα-ζεξκόηεηα ζεσξείηαη ε πην ρακειήο πνηόηεηαο θη ε πην απνδηνξγαλσκέλε 

κνξθή ελέξγεηαο, πνπ είλαη ζπλεηθαζκέλε κε ηελ αηαμία ηεο ύιεο.

•Έηζη όηαλ έλα δών θαηαλαιώλεη έλα άιιν, έλα ηκήκα ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο πνπ πήξε ν 

ζεξεπηήο από ην ζήξακα ζα κεηαηξαπεί αλεπηζηξεπηί  ζε κε αμηνπνηήζηκε* γηα ηελ παξαγσγή 

θάπνηνπ έξγνπ ζεξκόηεηα, ε νπνία ηειηθώο ζα δηαζθνξπηζηεί κέζσ ηνπ ζώκαηνο ηνπ ζεξεπηή 

ζην πεξηβάιινλ.

•Σν ζύκπαλ γεληθά, ζε θάζε κεηαηξνπή ελέξγεηαο γίλεηαη ιηγόηεξν δηαηεηαγκέλν (γίλεηαη 

πην άηαθην), θη άξα απμάλεη ε εληξνπία ηνπ (βιέπε παξαθάηω). 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
*Η ζεξκόηεηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή έξγνπ, αλ ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ αξρηθήο θαη ηειηθήο θαηάζηαζεο, 

αιιά απηό δελ ζπκβαηλεη ζην θύηηαξν όπνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πξέπεη λα είλαη ζπλερώο ζηαζεξή (αιιά απηό ην ηειεπηαίν ην μερλάηε)



ΔΛΔΤΘΔΡΗ ΔΝΔΡΓΔΙΑ GIBBS

•Ο Gibbs ην 1878 επηλόεζε κία ζπλάξηεζε κέζσ ηεο  νπνίαο   κπνξεί θάπνηνο λα 

κειεηήζεη ηελ ελέξγεηα ελόο ζπζηήκαηνο αλεμάξηεηα από ην πεξηβάιινλ ηνπ. Απηή ε 

ζπλάξηεζε νλνκάζηεθε ειεύζεξε ελέξγεηα  Gibbs (G) ελόο ζπζηήκαηνο θαη είλαη ε 

ελέξγεηα  ηνπ πνπ κπνξεί λα παξάγεη έξγν, όηαλ ε ζεξκνθξαζία (Σ-temperature) θαη ε 

πίεζε (Ρ-pressure) είλαη νκνγελείο ζε όιε ηελ έθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο (ζπλζήθε πνπ 

πιεξείηαη ζε έλαλ δσληαλό νξγαληζκό). Η παξαθάησ εμίζσζε δίλεη ηελ κεηαβνιή ηεο 

ειεύζεξεο ελέξγεηαο ΔG ζε κία κεηαβνιή π.ρ. ζε κία ρεκηθή αληίδξαζε:

ΓG=ΓΗ-Σ*ΓS, 

όπνπ Η είλαη ε ελζαιπία ηνπ ζπζηήκαηνο (δειαδή ε ζπλνιηθή ηνπ ελέξγεηα), Σ ε

ζεξκνθξαζία ζε νΚ (βαζκνύο Κέιβηλ oΚ=oC +273), S είλαη ε εληξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο  

δειαδή ε αηαμία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηελ πεξίπησζε ρεκηθήο αληίδξαζεο 

Δληξνπία= αηαμία= ε ρεκηθή ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα.

Τπελζπκίδεηαη όηη ην ζύκβνιν Δ πξηλ από έλα κέγεζνο ζεκαίλεη ηε δηαθνξά-κεηαβνιή ηνπ 

από κία αξρηθή ζε κία ηειηθή ηηκή 

π.ρ. ΓG=GΣΔΛΙΚΗ –GΑΡΥΙΚΗ ή ΓG=GΠΡΟΪΟΝΣΩΝ –GΑΝΣΙΓΡΩΝΣΩΝ αλ πξόθεηηαη γηα ρεκηθή 

αληίδξαζε.  Όκνηα  ΔΗ=ΗΣΕΛΘΚΗ-ΗΑΡΥΘΚΗ θ.ό.θ.

Επίζεο ππελζπκίδεηαη όηη ε ελέξγεηα κεηξηέηαη ζε Joule ζην Δηεζλέο ΢ύζηεκα Μνλάδσλ 

(S.I.).
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Πεξηζζόηεξε ειεύζεξε ελέξγεηα ζεκαίλεη κηθξόηεξε ζηαζεξόηεηα ζην ζύζηεκα (π.ρ. βιέπε ην

δύηε όηαλ είλαη ςειά, έρεη πςειή ειεύζεξε ελέξγεηα θαη είλαη αζηαζήο, έηνηκνο λα πέζεη, δειαδή

έηνηκνο λα παξάγεη έξγν. Ελώ όηαλ θηάζεη ζηε ζάιαζζα, ε ειεύζεξε ελέξγεηα ηνπ κεηώζεθε, ν

δύηεο βξίζθεηαη ζηελ πην ζηαζεξή ζέζε θαη δελ παξάγεη πιένλ έξγν.
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•Οη νξγαληζκνί δνπλ θαηαλαιώλνληαο 

ειεύζεξε ελέξγεηα. Όηαλ κία κεηαβνιή 

ζπκβαίλεη απζόξκεηα (όπσο όηαλ 

αθεζεί έλα αληηθείκελν λα πέζεη από 

ςειά, ή όηαλ έλα ζύλζεην κόξην 

δηαζπαζζεί ζηα άηνκα πνπ ην δνκνύλ-

π.ρ. ε δηάζπαζε ηεο γιπθόδεο ζηελ 

πξνεγνύκελε δηαθάλεηα, Εηθόλα 8.5γ), 

ηόηε ε ειεύζεξε ελέξγεηα G 

ειαηηώλεηαη θαη ή ζηαζεξόηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο απμάλεηαη.  

•Διάηηωζε ηεο ειεύζεξεο ελέξγεηαο  

ελόο ζπζηήκαηνο, ζεκαίλεη κεηάβαζε ζε 

ζηαζεξόηεξε θαηάζηαζε, ζε 

απινύζηεξε θαηάζηαζε, κε ηαπηόρξνλε 

απειεπζέξσζε ελέξγεηαο ΔG (εμώεξγε-

εμώζεξκε). Η κεηάβαζε ελόο ζπζηήκαηνο 

ζε ζηαζεξόηεξε θαηάζηαζε γίλεηαη 

απζόξκεηα. Απζόξκεηε κεηάβαζε 

ζεκαίλεη όηη γίλεηαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

ελέξγεηαο (δελ ζεκαίλεη γξήγνξα). 
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•Αύμεζε ηεο ειεύζεξεο ελέξγεηαο  

ελόο ζπζηήκαηνο, ζεκαίλεη 

κεηάβαζε ζε πην αζηαζή 

θαηάζηαζε, ζε πην πεξίπινθε, 

ζε πην νξγαλωκέλε θαηάζηαζε, 

κε  απνξξόθεζε ελέξγεηαο ΔG

(ελδόεξγε-ελδόζεξκε). Η κεηάβαζε 

ελόο ζπζηήκαηνο ζε ιηγόηεξν 

ζηαζεξή θαηάζηαζε δελ γίλεηαη 

απζόξκεηα. Με απζόξκεηε 

κεηάβαζε ζεκαίλεη όηη γίλεηαη  κε 

ηελ πξνζζήθε ελέξγεηαο .

•΢ηε θύζε ην απζόξκεην είλαη απηό 

πνπ ζπκβάιιεη ζηελ αύμεζε ηεο 

αηαμίαο (π.ρ. Παξαηεξείζηε όηη 

αθήλσληαο έλα ζπίηη αθξόληηζην, 

ζα θζαξεί ζε θάπνην ρξνληθό 

δηάζηεκα, ελώ αλ επηρεηξήζνπκε λα 

«ηαθηνπνηήζνπκε» ην ζπίηη, πξέπεη 

λα θαηαλαιώζνπκε ελέξγεηα). 



• Πξνζνρή: Αληίζεηα, ζην θαηλόκελν ηεο δωήο, κε ζαπκαζηό

ηξόπν, ην «απζόξκεην» είλαη απηό πνπ αληηηίζεηαη ζηελ

αηαμία δεκηνπξγώληαο πην ηαθηηθέο θη νξγαλωκέλεο δνκέο

από απινύζηεξεο (κεηώλεη ηελ εληξνπία ηωλ έκβηωλ όληωλ)

π.ρ. απιά ακηλνμέα δεκηνπξγνύλ πνιύπινθεο πξσηεΐλεο, θ.ό.θ..

• Η δσή αληηηίζεηαη ζηελ αηαμία θαη ζηνρεύεη ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο

δηαηώληζήο ηεο.

• Σαπηόρξνλα όκσο απμάλεηαη ε αηαμία ηνπ πεξηβάιινληνο θαηά ην

αληίζηνηρν πνζό (θη έηζη δελ παξαβηάδεηαη ν β΄ζεξκνδπλακηθόο

λόκνο γηα ην ζύζηεκα δσληαλνί νξγαληζκνί-πεξηβάιινλ θαη

ηειηθά γηα ην ΢ύκπαλ γεληθά).
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Κάζε θύηηαξν εθηειεί ηξία είδε έξγσλ: 

Η  ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από κία εμώεξγε ρεκηθή αληίδξαζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κία ελδόεξγε ρεκηθή αληίδξαζε. Απηόο ν κεραληζκόο νλνκάδεηαη ζύδεπμε 

ελέξγεηαο. Η ζύδεπμε απηή γίλεηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο κέζσ ηνπ ATP. 

Μέζσ ηεο ζύδεπμεο ελέξγεηαο εθηεινύληαη θαη νη 3 παξαπάλσ κνξθέο θπηηαξηθνύ 

έξγνπ.

Πεξηθιήο Δξίιιηαο, ΣΕΘ ΚΑΛΑΜΑΣΑ΢
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Τπελζπκίδεηαη όηη ην κόξην ηνπ ATP (βιέπε εηθόλα θάησ) είλαη έλα λνπθιενηίδην
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ΑΣΡ + Η2Ο             ADP + Ρi + ΕΝΕΡΓΕΘΑ (ΔG=7,3 Κcal/mol)

Σα κόξηα ATP θαη ADP παίδνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ δηαδηθαζία  παξαγσγήο-

αληαιιαγήο-ρξεζηκνπνίεζεο ελέξγεηαο κέζα ζην  θύηηαξν.

Σν ΑΣΡ είλαη κία αλαθπθιώζηκε θαη ηαρύηαηα ρξεζηκνπνηήζηκε απνζήθε 

ελέξγεηαο. 

Η αληίδξαζε 

παξαγσγήο 

ελέξγεηαο από ην 

ΑΣΡ
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ΚΤΚΛΟ΢ ΣΟΤ ΑΣΡ

Σα κόξηα ATP δηαζπώληαη  ζε ADP θη  μαλαδεκηνπξγνύληαη-αλαγελλνύληαη πνιύ 

γξήγνξα. 

Πεξίπνπ 10.000.000 κόξηα  ΑΣΡ δηαζπώληαη θαη μαλαδεκηνπξγνύληαη  θάζε 

δπεηεξόιεπην ηεο ώξαο ζε θάζε έλα θύηηαξν ελόο νξγαληζκνύ δειαδή 

πεξίπνπ 45 Kg ΑΣΡ ηελ εκέξα.

Ωξαία όια απηά. Σν ΑΣΡ δηαζπάηαη ζε ADP  θαη ηξνθνδνηεί κε 

ελέξγεηα ηηο θπηηαξηθέο ιεηηνπξγίεο. 

Αιιά από πνύ 

πξνέξρεηαη ε ελέξγεηα 

κέζσ ηεο νπνίαο ην 

ADP ζα αλαγελλεζεί 

ζε ΑΣΡ ;;

Η ελέξγεηα απηή 

πξνέξρεηαη θπξίσο 

(όρη όκσο 

απνθιεηζηηθά) από ηε 

ιεηηνπξγία ηεο 

αλαπλνήο.
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•Οη απζόξκεηεο αληηδξάζεηο  θαη δηαδηθαζίεο απνδίδνπλ 

ελέξγεηα (εμώεξγεο-εμώζεξκεο). ‘Οκσο γηα λα 

μεθηλήζνπλ ρξεηάδεηαη έλα ζπξώμηκν (βιέπε ην δύηε, 

όπνπ απζόξκεηα πέθηεη από ην βαηήξα αξθεί λα ηνπ 

δσζεί κία ζπξσμηά). Η «ζπξσμηά» απηή ζηηο ρεκ. 

αληηδξάζεηο ιέγεηαη ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο ΔΑ . 

•Η ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο ρξεηάδεηαη γηα λα ππεξληθεζεί  

ην θξάγκα ελέξγεηαο κεηαμύ αληηδξώλησλ θαη πξντόλησλ 

•Σν αέξην πδξνγόλν 

(Η2) αληηδξά 

απζόξκεηα κε ην 

αέξην νμπγόλν (Ο2) 

θαη δίλνπλ λεξό θαη 

πνιύ ελέξγεηα 

(256ΚJ/mole).

•Η αληίδξαζε όκσο 

δελ μεθηλά ζε δνρείν 

πνπ ηα πεξηέρεη θαη 

ηα δύν, παξά κόλν 

αλ δσζεί κία θιόγα 

(ελέξγεηα 

ελεξγνπνίεζεο ΕΑ) . 

ρωξίο ζπξώμηκν δελ πέθηεη ν δύηεο
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•Η απζόξκεηε αληίδξαζε 

παξόηη είλαη απζόξκεηε  δελ 

ζεκαίλεη αλαγθαζηηθά όηη 

είλαη θαη γξήγνξε. 

•Γηα λα μεθηλήζεη ε αληίδξαζε 

πξέπεη ηα αληηδξώληα 

ζώκαηα λα δερζνύλ κία 

ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο *. 

Υσξίο λα δσζεί απηή ε 

ελεξγεηαθή ώζεζε ώζηε λα 

ππεξπεδεζεί  ην «ινθάθη»-

ελεξγεηαθόο θξαγκόο, ε 

αληίδξαζε δελ μεθηλά.

•΢ηε βηνινγία ηα έλδπκα 

επηηεινύλ ηε ιεηηνπξγία 

δηεπθόιπλζεο λα 

ππεξπεδεζεί ην ελεξγεηαθό 

«ινθάθη»-θξαγκόο.

* πνπ ζα ηα ζηξέςεη ηα άηνκα-κόξηα ζηελ θαηάιιειε ζέζε θαη ζα ηνπο πξνζδώζεη ην θαηάιιειν ζρήκα ώζηε λα μεθηλήζεη ε 

αληίδξαζε



Παξάδεηγκα: Η δηάζπαζε ηεο ζαθραξόδεο (ηεο 

θνηλήο καο δάραξεο-δηζαθραξίηεο) ζε θξνπθηόδε 

(κνλνζαθραξίηεο) θαη γιπθόδε 

(κνλνζαθραξίηεο), παξάγεη  ελέξγεηα (εμώεξγε-

εμώζεξκε).

Είλαη απζόξκεηε αληίδξαζε, γηαηί νδεγεί ζε 

απινύζηεξε δνκή. 

Όκσο είλαη πνιύ αξγή.  Έηζη κπνξεί λα 

πεξάζνπλ ρξόληα ρσξίο λα δηαζπαζζεί  δάραξε 

πνπ βξίζθεηαη δηαιπκέλε κέζα ζε 

απνζηεηξσκέλν λεξό ζε γιπθόδε θαη θξνπθηόδε.

.

Θπκεζείηε όηη απζόξκεηε αληίδξαζε δελ 

ζεκαίλεη θαη γξήγνξε.

Αλ όκσο ηεο δσζεί κία θαηάιιειε «ώζεζε», 

ηόηε γίλεηαη ε δηάζπαζε ηεο ζε γιπθόδε ζε 

ειάρηζηα δεπηεξόιεπηα. 

Η «ώζεζε» δίλεηαη από πνιύ ζπγθεθξηκέλα γηα 

θάζε αληίδξαζε  έλδπκα (είδνο πξσηετλώλ) πνπ 

θαηαιύνπλ  (επηηαρύλνπλ) ηελ αληίδξαζε (εδώ ε 

ζαθραξάζε).
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ΠΕΡΘ ΚΤΣΣΑΡΙΚΗ΢ ΑΝΑΠΝΟΗ΢
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•Σα δσληαλά θύηηαξα 

απαηηνύλ ελέξγεηα γηα λα 

επηηειέζνπλ ηηο πνιπάξηζκεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπο.

•Όιε ε ελέξγεηα πνπ 

πξνκεζεύνληαη νη δσληαλνί 

νξγαληζκνί πξνέξρεηαη 

νπζηαζηηθά από ηνλ ήιην.

•Παξαηεξείζηε όηη ζην 

βηνινγηθό ζύζηεκα ηεο 

δηπιαλήο εηθόλαο, ε ελέξγεηα 

εηζέξρεηαη  ωο ειηαθό θωο 

θη εμέξρεηαη ωο ζεξκόηεηα. 

•Η κάδα όκωο 

αλαθπθιώλεηαη σο εμήο:
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•Μέζσ ηεο θωηνζύλζεζεο 

(πάλσ ζηνλ θύθιν)  

δεκηνπξγείηαη νμπγόλν  θαη 

νξγαληθή ύιε π.ρ.γιπθόδε. 

•Η ύιε πνπ πξνέξρεηαη από ηε 

θσηνζύλζεζε ρξεζηκνπνηείηαη 

από ηα κηηνρόλδξηα κέζσ ηεο 

θπηηαξηθήο αλαπλνήο (θάησ 

ζηνλ θύθιν) γηα λα παξαρζεί  

ΑΣΡ (γηα θάιπςε ελεξγεηαθώλ 

αλαγθώλ)  θαη επηπιένλ δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα + λεξό πνπ είλαη νη  

πξώηεο ύιεο ηεο θσηνζύλζεζεο.

•Κπηηαξηθή αλαπλνή: είλαη ην 

ζύλνιν ησλ θαηαβνιηθώλ 

δηαδηθαζηώλ, όπνπ νξγαληθά 

κόξηα δηαζπώληαη γηα λα 

παξαρζεί ΑΣΡ. 
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•Σα δσληαλά θύηηαξα απαηηνύλ ελέξγεηα γηα 

λα επηηειέζνπλ ηηο πνιπάξηζκεο ιεηηνπξγίεο 

ηνπο.

•Η ελέξγεηα απειεπζεξώλεηαη κέζα ζην 

θύηηαξν από δηάζπαζε πνιύπινθσλ 

ελώζεσλ  ζε απινύζηεξεο (θαηαβνιηθέο 

δηεξγαζίεο ή θαηαβνιηζκόο-ζπκεζείηε ην 

ζρήκα δεμηά).

•Σν δεμί ζρήκα είλαη έλα γεληθό ζρήκα 

αληίδξαζεο πνπ παξάγεη ελέξγεηα. 

•Πώο πινπνηείηαη όκσο ζηελ πξάμε ν 

θαηαβνιηζκόο. Πνηνί είλαη νη βαζηθνί 

κεραληζκνί  θαηαβνιηζκνύ;
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1) Ο θπξηόηεξνο  κεραληζκόο θαηαβνιηζκνύ είλαη ε αεξόβηα αλαπλνή

ζηελ νπνία απαηηνύληαη  νξγαληθέο νπζίεο (π.ρ. γιπθόδε) θαη 

νμπγόλν (από ηελ αλαπλνή). Λακβάλεη ρώξα ζηα επθαξπσηηθά 

θύηηαξα θπηώλ θαη δώσλ θαη  ζε νξηζκέλα πξνθαξπσηηθά. Π.ρ. Η 

απνηθνδόκεζε ηεο γιπθόδεο:

θαη πην αλαιπηηθά:

2) Οξηζκέλνη πξνθαξπσηηθνί νξγαληζκνί  δελ ρξεζηκνπνηνύλ νμπγόλν, 

αιιά παξάγνπλ ηειηθά ΑΣΡ από άιιεο ελώζεηο θαη ν κεραληζκόο 

ιέγεηαη αλαεξόβηα αλαπλνή.

3) Η δύκωζε είλαη έλαο αθόκε κεραληζκόο παξαγσγήο ΑΣΡ πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηεί νμπγόλν θαη κέζσ απηήο παξάγεηαη ελέξγεηα από ηελ 

απνηθνδόκεζε ζαθράξσλ.  
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ΚΑΘ ΛΘΓΗ ΑΚΟΜΑ ΥΗΜΕΘΑ 

• Η αμηνπνίεζε από ην θύηηαξν ηεο ελέξγεηαο πνπ βξίζθεηαη ζηα 

κόξηα  ησλ ηξνθώλ, νπζηαζηηθά γίλεηαη κέζσ νμεηδναλαγσγηθώλ 

αληηδξάζεσλ θαη νπζηαζηηθά κέζσ κεξηθήο ή νιηθήο κεηαθνξάο 

ειεθηξνλίωλ από κία έλωζε ζε άιιε.

• Η ρεκηθή έλσζε πνπ δέρεηαη ειεθηξόληα αλάγεηαη, ελώ απηή πνπ 

ράλεη ειεθηξόληα νμεηδώλεηαη. Κάζε νμείδσζε ζπλνδεύεηαη από 

κία ηαπηόρξνλε αλαγσγή. Όηαλ κία ρεκηθή νπζία ράλεη ειεθηξόληα 

(νμεηδώλεηαη), ηόηε θάπνηα άιιε νπζία πξνζιακβάλεη ηα 

ειεθηξόληα απηά (αλάγεηαη).


