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ΞΟΝΙΝΓΝΠ 

 

 

     Ζ ακάβηδ βζα ηδκ δζαηήνδζδ ηςκ ζζημνζηχκ ικδιείςκ είκαζ ααζζηή. Θάεε ικδιείμ 

απμηεθεί ηαηαζηεφαζια ιεβάθδξ αλίαξ ςξ ειαθδιαηζηυξ ζοκδοαζιυξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ 

ηέπκδξ. Διπενζέπεζ ηδκ βκχζδ ηαζ ημ πκεφια ηάεε επμπήξ ηαζ ηάεε ημζκςκίαξ ηαζ ιαξ 

ζοκδέεζ ιε αοηά.  

     Ζ δζαηήνδζδ ηςκ ζζημνζηχκ ικδιείςκ απαζηεί ηδκ βυκζιδ ζοκενβαζία πμθθχκ 

επζζηδιμκζηχκ πεδίςκ. Πηδκ πανμφζα ενβαζία έβζκε πνμζπάεεζα πνμζέββζζδξ ηςκ 

πνμαθδιάηςκ πμο ακηζιεηςπίγμοκ ηα δμιζηά οθζηά ηςκ ικδιείςκ, πμο ανίζημκηαζ 

εηηεεεζιέκα ζημ ελςηενζηυ επζεεηζηυ πενζαάθθμκ ηαζ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ ηνυπςκ 

απμηαηάζηαζδξ, επζανάδοκζδξ ηδξ θεμνάξ.  

     Έιθαζδ δυεδηε ζηα θοζζηά δμιζηά οθζηά ηαζ εζδζηά ζημ ιάνιανμ. Ρμ ιάνιανμ 

είκαζ έκα οθζηυ πμο εκέπκεοζε ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ ανπζηέηημκεξ ηαζ βθφπηεξ υθςκ 

ηςκ επμπχκ. Ζ θςηεζκυηδηά ημο, μζ απμπνχζεζξ ημο αθθά ηαζ μζ ιδπακζηέξ ημο 

ζδζυηδηεξ ημ έηακακ πμθφηζιμ. Έηζζ θμζπυκ, δ ζοπκυηδηα ηδξ πνήζδξ ημο ηαζ δ 

ακαιθζζαήηδηδ μιμνθζά ηαζ αλία ηςκ ικδιείςκ πμο «έπηζζε» ιαξ μδήβδζε ζηδκ 

επζθμβή κα αζπμθδεμφιε ζηδκ πανμφζα ενβαζία ηονίςξ ιε ημ ιάνιανμ. 
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1.  ΓΝΚΗΘΑ ΙΗΘΑ ΡΥΛ ΚΛΖΚΔΗΥΛ1,2
 

 

 

     Θάεε ηυπμξ, ηάεε ζζημνζηή πενίμδμξ, ηάεε κέα ηεπκμθμβία, ηάεε ανπζηεηημκζηυ ηαζ 

ηαθθζηεπκζηυ νεφια έπεζ ειπθμοηίζεζ ηδ θίζηα ιε ηα δμιζηά οθζηά. Νζ ηαηαζηεοέξ ημο 

πανεθευκημξ είκαζ ζήιενα ικδιεία ηαζ ηάεε είδμοξ ιεθέηδ αοηχκ λεηζκά απυ ηα 

δμιζηά οθζηά. Ζ ηαηδβμνζμπμίδζδ είκαζ ακαβηαία. Γζαηνίκμοιε, βεκζηά, ηνεζξ 

ηαηδβμνίεξ, πμο δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ ςξ πνμξ ηδκ επελενβαζία ηςκ ιδηνζηχκ 

οθχκ, απυ ηζξ μπμίεξ πνμήθεακ ηαζ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημοξ ή 

ηαηά ηζξ επειαάζεζξ ζοκηήνδζδξ. Ρμκίγεηαζ υηζ δμιζηά οθζηά είκαζ ιυκμ ζηενεά 

ζχιαηα ή ζχιαηα πμο ζηενεμπμζμφκηαζ. 

 

 

1.1 ΡΔΣΛΖΡΑ ΙΗΘΑ I 

 

     Δίκαζ δμιζηά οθζηά πμο βζα ηδκ παναζηεοή ημοξ μζ ακηίζημζπεξ πνχηεξ φθεξ έπμοκ 

οπμζηεί απυ ημκ άκενςπμ ζδιακηζηέξ αθθμζχζεζξ ηδξ πδιζηήξ ηαζ ηνοζηαθθζηήξ 

ζφζηαζήξ ημοξ ηαζ αθθμζχζεζξ ηδξ δμιήξ ηςκ ιμνίςκ ημοξ. Ρέημζα οθζηά είκαζ ηα 

ιέηαθθα ηαζ ηα ηνάιαηα, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ ηα ιεηαθθεφιαηα, μ αζαέζηδξ, 

ηαζ μ βφρμξ. 

     Ρα ιέηαθθα πνμένπμκηαζ απυ ιεηαθθεφιαηα, πμο ζοκακηχκηαζ ζηδ θφζδ, ηονίςξ 

οπυ ηδ ιμνθή μλεζδίςκ, οδνμλεζδίςκ, εεζμφπςκ η.θπ. εκχζεχκ ημοξ· δδθαδή ηα 

ιεηαθθεφιαηα είκαζ μλεζδςιέκα ιέηαθθα. Κε ηδ ιεηαθθμονβία πναβιαημπμζείηαζ 

ακαβςβή ηςκ ιεηαθθεοιάηςκ ιε πνμζθμνά εκένβεζαξ ηαζ απμιμκχκεηαζ ημ ιέηαθθμ. 

Πημ ηήβια ηςκ ιεηάθθςκ πνμζηίεεκηαζ δζάθμνα άθθα ηαηάθθδθα ιέηαθθα, βζα κα 

ημοξ πνμζδχζμοκ επζεοιδηέξ ιδπακζηέξ, πδιζηέξ, δθεηηνζηέξ η.ά. ζδζυηδηεξ. Έηζζ 

πνμηφπημοκ ηα ηνάιαηα. Κέηαθθα ηαζ ηνάιαηα πμο ζοκακημφιε ζηα ικδιεία, είηε 

απυ ηδκ ηαηαζηεοή ημοξ, είηε ιεηά απυ ζοκηήνδζδ, είκαζ ηα ελήξ: πάθοαεξ, 

ακμλείδςημζ πάθοαεξ, μνείπαθημξ, παθηυξ, ιπνμφκηγμξ, ιυθοαδμξ, ηζηάκζμ. 

     Ν αζαέζηδξ πανάβεηαζ ιε εένιακζδ ημο αζαεζηυθζεμο. Ακ ημ ιδηνζηυ μνοηηυ 

ημο αζαέζηδ πενζέπεζ πάκς απυ 90% CaCO3, ηυηε μ αζαέζηδξ πμο πνμηφπηεζ 

μκμιάγεηαζ «αζαέζηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε αζαέζηζμ». Ακ ημ πέηνςια έπεζ 

πάκς απυ 5 – 10% MgCO3, μ αζαέζηδξ μκμιάγεηαζ «ιαβκδζζαηυξ αζαέζηδξ», εκχ ακ 

πενζέπεζ πάκς απυ 25% MgCO3, μ αζαέζηδξ μκμιάγεηαζ «δμθμιζηζηυξ αζαέζηδξ». 

Ρμκ ζοκακημφιε ζηα ικδιεία είηε απυ ηδκ ηαηαζηεοή ημοξ, είηε απυ 
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ακαηνοζηάθθςζδ, είηε απυ επειαάζεζξ ζοκηήνδζδξ. Κε ηδ ιμνθή δζαθφιαημξ ή 

αζςνήιαημξ ή πάζηαξ πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα βζα ζηενέςζδ ηδξ επζθάκεζαξ. 

πάνπεζ μνοηηυξ βφρμξ (CaSO4·2H2O) ηαζ άκοδνμξ βφρμξ (CaSO4). Κε εένιακζδ 

ζημοξ 130oC, μ βφρμξ πάκεζ εκάιζζζ ιυνζμ κενμφ ηαζ βίκεηαζ CaSO4·0,5H2O 

(διζοδνζηυξ βφρμξ). Κε αοηήκ ηδ ιμνθή πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ιε δζάθμνεξ ακαιίλεζξ, 

βζα κα επζαναδοκεεί δ πήλδ ημο (αζαέζηδξ, άιιμξ, πανάβςβα ηεναηίκδξ η.ά.). 

Δπίζδξ, μ ακοδνίηδξ ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε CaSO4·2H2O. Γζα κα επζηαποκεεί δ πήλδ 

ημο πνμζηίεεηαζ είηε Al2(SO4)3, είηε K2SO4. Γφρμξ ζοκακηάηαζ ςξ πνυζιζλδ ζημ 

ηζζιέκημ ηαζ ςξ δμιζηυ (θ.π. ζηδκ Θκςζυ) ή δζαημζιδηζηυ οθζηυ. 

 

 

1.2 ΡΔΣΛΖΡΑ ΙΗΘΑ II 

 

     Ηζπφεζ υ,ηζ ηαζ βζα ηα ηεπκδηά οθζηά I, αθθά ηα οθζηά αοηά δεκ πνμένπμκηαζ απυ 

έκα ζοβηεηνζιέκμ πέηνςια, ιεηάθθεοια ή μνοηηυ. Απμηεθμφκηαζ απυ πμθθέξ πνχηεξ 

φθεξ. Ρέημζα οθζηά είκαζ ηα ηζζιέκηα, ηα ημκζάιαηα, ημ ζηονυδεια, ηα βοαθζά, ηα 

ημφαθα, ηα ηεναιίδζα, ηα πμθοιενή (πθαζηζηά).  

     Ρζζιέκηα, ημκζάιαηα, ζηονυδεια πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ δμιζηή ζοκηήνδζδ, 

απμηαηάζηαζδ ηαζ ακαζηήθςζδ. Ξμθοιενή έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ζηενέςζδ, 

οδνμθμαίςζδ ηαζ πνμζηαζία ηδξ πέηναξ (αθ. θοζζηά οθζηά). Ζ πνήζδ ημοξ έπεζ 

πενζμνζζηεί ιεηά απυ ζεζνά ιεθεηχκ ζπεηζηά ιε ηζξ πανεκένβεζέξ ημοξ. 

 

 

1.3 ΦΠΗΘΑ ΙΗΘΑ 

 

     Ξνυηεζηαζ βζα δμιζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πςνίξ κα αθθμζςεεί δ πδιζηή ηαζ 

ηνοζηαθθζηή ζφζηαζδ ή δ δμιή ηςκ ιμνίςκ ηδξ ακηίζημζπδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ 

απμηεθμφκ ηα ηφνζα δμιζηά οθζηά ηςκ ικδιείςκ. Ρέημζα οθζηά είκαζ μζ πέηνεξ πμο 

πνμήθεακ απυ ιδπακζηή ιυκμ επελενβαζία (ζπδιαημονβία) ηδξ ακηίζημζπδξ ιδηνζηήξ 

πνχηδξ φθδξ.  

     Πηδκ ίδζα ηαηδβμνία ακήηεζ ηαζ ημ λφθμ, πμο ακελάνηδηα απυ ιενζηέξ πνυζεεηεξ -

πένα απυ ηζξ ιδπακζηέξ- επελενβαζίεξ υπςξ ημ θμοζηνάνζζια, δζαηδνεί ζε βεκζηέξ 

βναιιέξ ηδκ ανπζηή πδιζηή ζφζηαζδ ηαζ δμιή ημο. 

     Αθμφ μζ πέηνεξ πνμένπμκηαζ απυ ιδπακζηή ιυκμ ηαηενβαζία ηδξ ιδηνζηήξ φθδ ηαζ 

αοηή είκαζ ηα πεηνχιαηα, πέηνεξ ηαζ πεηνχιαηα ζοιπίπημοκ. Γζαηνίκμοιε ηνία είδδ 



 6 

πεηνςιάηςκ: ηα πονζβεκή, ηα ζγδιαημβεκή ηαζ ηα ιεηαιμνθζηά ή ιεηαιμνθςζζβεκή ή 

ιεηαιμνθςιέκα. 

     Ρα πονζβεκή πεηνχιαηα ζπδιαηίζηδηακ απυ ηδκ ρφλδ ημο ηδβιέκμο θθμζμφ ηδξ 

Γδξ, ημο ιάβιαημξ, ηαζ παναηηδνίγμκηαζ ςξ πνςημβεκή πεηνχιαηα. Ακάθμβα ιε ηδκ 

πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε SiO2, παναηηδνίγμκηαζ ςξ υλζκα (πάκς απυ 66%) ηαζ ςξ 

ααζζηά (ηάης απυ 52%).  Σαναηηδνζζηζηά πονζβεκή πεηνχιαηα είκαζ μζ βνακίηεξ ηαζ 

μζ ααζάθηεξ. 

     Ρα ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα ζπδιαηίζηδηακ απυ ηδ δζάανςζδ ηαζ ελαθθμίςζδ ηςκ 

πονζβεκχκ πεηνςιάηςκ ηαζ βζ’ αοηυ μκμιάγμκηαζ επίζδξ δεοηενμβεκή. Ππδιαηίζηδηακ 

ιε ηνεζξ ηνυπμοξ: 

α) Κε ιδπακζηυ ηνυπμ, δδθαδή ιε απμζφκεεζδ ηςκ πνςημβεκχκ πονζβεκχκ 

πεηνςιάηςκ οπυ ηδκ επίδναζδ ηςκ ηαζνζηχκ ζοκεδηχκ ηαζ ιεηαθμνά απυ ημ κενυ. 

α) Κε πδιζηυ ηνυπμ, π.π. ιε ηαηααφεζζδ (ακαηνοζηάθθςζδ) ακεναηζημφ αζαεζηίμο 

(αζαεζηυθζεμο) ζε κενυ ημνεζιέκμ ζε δζζακεναηζηυ αζαέζηζμ. 

β) Κε μνβακζηυ ηνυπμ, ςξ απμηέθεζια ηαηαηάεζζδξ εαθάζζζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, 

θοηχκ ή ιαθαημζηνάηςκ, μπυηε ημ πέηνςια είκαζ αζαεζηυθζεμξ ή πονζηία (SiO2). 

     Ηγδιαημβεκή πεηνχιαηα είκαζ μζ ραιιίηεξ, μζ αζαεζηυθζεμζ ηαζ μζ δμθμιίηεξ. 

Πημοξ αζαεζηυθζεμοξ ιπμνεί κα οπάνπεζ ζδιακηζηυ πμζυ δμθμιίηδ ηαζ ακηίζηνμθα. 

     Ρα ιεηαιμνθςιέκα πεηνχιαηα πνμέηορακ έπεζηα απυ ηδκ ιεηαιυνθςζδ 

πνμτπανπυκηςκ πεηνςιάηςκ πονζβεκχκ ή ζγδιαημβεκχκ ή αηυιδ ηαζ 

ιεηαιμνθςιέκςκ, μπυηε ιζθάιε βζα δζαδμπζηή ιεηαιυνθςζδ ηαζ 

πμθοιεηαιμνθςιέκμ πέηνςια. Ζ ιεηαιυνθςζδ είκαζ έκα ζφκμθμ δζαδζηαζζχκ πμο 

ηνμπμπμζμφκ ζζημθμβζηά, μνοηημθμβζηά ή ηαζ πδιζηά έκα πέηνςια πμο ζοκήεςξ 

ανίζηεηαζ ζηδ ζηενεή ηαηάζηαζδ. Νζ δζαδζηαζίεξ αοηέξ θαιαάκμοκ πχνα ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ βδξ ζε ζοκεήηεξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ ορδθυηενεξ απυ αοηέξ πμο 

επζηναημφκ ζηδκ επζθάκεζά ηδξ ή ζε ιζηνυ αάεμξ ηάης απυ αοηήκ. Βέααζα ηαηά ηδκ 

ιεηαιυνθςζδ δεκ απμηθείεηαζ δ ζοιιεημπή ηαζ ιζαξ νεοζηήξ θάζδξ ή αηυιδ ηαζ δ 

ηήλδ ιζηνμφ πμζμζημφ ημο ανπζημφ πεηνχιαημξ. Σαναηηδνζζηζηά ιεηαιμνθςζζβεκή 

πεηνχιαηα είκαζ μζ ζπζζηυθζεμζ ηαζ ηα ιάνιανα. 

     Νζ ζπζζηυθζεμζ πνμήθεακ ηονίςξ απυ ηδκ ιεηαιυνθςζδ ανβζθζημφ οθζημφ. Έπμοκ 

θοθθμεζδή δμιή ηαζ εφημθα απμημθθχκηαζ ζε θφθθα ή πθάηεξ. Ζ ζδζυηδηά ημοξ αοηή 

μθείθεηαζ ζηδκ άθεμκδ πανμοζία ηαζ ζημκ πνμζακαημθζζιυ θοθθμπονζηζηχκ 

μνοηηχκ. 

     Ρα ιάνιανα είκαζ πνμσυκηα πενζμπζηήξ ιεηαιυνθςζδξ ακεναηζηχκ ζγδιαημβεκχκ 

πεηνςιάηςκ. Γζαηνίκμκηαζ ζε αζαεζηζηζηά ηαζ δμθμιζηζηά, ακάθμβα ιε ημκ 
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πνςηυθζεμ. Δίκαζ ηνοζηαθθζηά ηαζ έπμοκ ηαθέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ οθή ημοξ είκαζ 

ζοκήεςξ ζζυηνμπδ ηαζ μ ζζηυξ ημοξ θμαμεζδήξ ή πμθοβςκζηυξ βνακμαθαζηζηυξ. 

Ππάκζα πανμοζζάγμοκ ηάπμζμο είδμοξ θμθθίδςζδ ή αηεθή ζπζζηυηδηα. 

     Άθθα μνοηηά, εηηυξ απυ ηα ακεναηζηά, ιπμνεί κα ζοιιεηέπμοκ ιε ιζηνή ακαθμβία 

ηαζ κα ειθακίγμκηαζ είηε δζάζπανηα ζημκ υβημ ημο ιανιάνμο, είηε οπυ ιμνθή 

θθεαχκ, πμο απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ μλείδζα ζζδήνμο, ζζδδνμπονίηδ, 

ανβζθμπονζηζηέξ εκχζεζξ ή/ηαζ παθαγία ή/ηαζ ιανιανοβία. πάνπεζ ιεβάθδ πμζηζθία 

ιανιάνςκ ιε δζαθμνέξ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, ζημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηαζ 

ζημ πνχια ηαζ ηδκ απυπνςζδ (θεοηυ, βηνίγμ, νυδζκμ, ηυηηζκμ, ηίηνζκμ, πνάζζκμ, 

ηαζηακυ η.θπ.). 
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2.  ΘΔΟΚΝΓΛΑΚΗΘΖ ΞΟΝΓΗΑΘΔΠΖ ΘΑΗ ΝΟΗΠΚΝΠ ΓΗΑΒΟΥΠΖΠ1 

 

 

     Ρα δμιζηά οθζηά πμο ακαθέναιε πνμένπμκηαζ απυ ηάπμζεξ ιδηνζηέξ πνχηεξ φθεξ 

(πεηνχιαηα, μνοηηά, ιεηαθθεφιαηα η.θπ). Αοηέξ μζ πνχηεξ φθεξ είκαζ θοζζηά ηαζ 

πδιζηά βδναζιέκεξ. Γεκ είκαζ ζε εέζδ κα ακηαθθάλμοκ εκένβεζα, βζαηί έπμοκ οπμζηεί 

υθεξ ηζξ ιεηααμθέξ ηαζ ανίζημκηαζ ζε ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ. Νζ ιδηνζηέξ φθεξ βζα κα 

ιεηαηναπμφκ ζε δμιζηά οθζηά επελενβάγμκηαζ ηαζ ζοκεπχξ ακαααειίγμκηαζ 

εκενβεζαηά. Όιςξ, μ δεφηενμξ εενιμδοκαιζηυξ κυιμξ επειααίκεζ αιείθζηηα ζηδ νμή 

ηάεε θαζκμιέκμο. Έηζζ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ κέμ επζεεηζηυ πενζαάθθμκ, λεηζκά δ 

δζάανςζδ, δδθαδή υθεξ μζ θοζζηέξ, πδιζηέξ, δθεηηνμπδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ ιεηααμθέξ 

πμο μδδβμφκ ζε ιζηνυηενδ εθεφεενδ εκένβεζα (F), εθεφεενδ εκεαθπία (G), πδιζηυ 

δοκαιζηυ (ι) ηαζ ιεβαθφηενδ εκηνμπία (S). Νζ ιεηααμθέξ αοηέξ οπμααειίγμοκ 

εκενβεζαηά ηα οθζηά, ηα μπμία ηείκμοκ ζηδκ ανπζηή ηαηάζηαζή ημοξ, ζηδκ ηαηάζηαζδ 

ηδξ ζηαεενυηενδξ ιδηνζηήξ πνχηδξ φθδξ. Ακ αοηυ δεκ είκαζ δοκαηυ, ηυηε 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε ζηαεενυηενεξ εκχζεζξ. 

     Όζμ πζμ έκημκδ είκαζ δ ηαηενβαζία ηδξ ιδηνζηήξ πνχηδξ φθδξ βζα ηδκ παναζηεοή 

ηςκ δμιζηχκ οθζηχκ ηαζ υζμ αοηά δζαθένμοκ πενζζζυηενμ απυ αοηήκ, ηυζμ πζμ 

αίαζεξ είκαζ μζ ιεηααμθέξ ημοξ ζημ ίδζμ πενζαάθθμκ. Δπμιέκςξ, απυ ηζξ ηνεζξ 

ηαηδβμνίεξ δμιζηχκ οθζηχκ πμο μνίζαιε, ηα πζμ εοάθςηα είκαζ ηα ηεπκδηά οθζηά Η, 

εκχ ηα θοζζηά οθζηά, ηα μπμία πνμηφπημοκ ιυκμ απυ ιδπακζηή ηαηενβαζία ημο 

πεηνχιαημξ, έπμοκ ηδκ ιζηνυηενδ ηαπφηδηα ηαζ έηηαζδ θεμνάξ. Δκκμείηαζ πςξ δ 

έκηαζδ ηδξ δζάανςζδξ ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδκ επζεεηζηυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ, ηζξ 

ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ ηαζ ημοξ ιδπακζζιμφξ ηςκ δνάζεςκ. 

     Σνδζζιμπμζήζαιε ήδδ ηδκ θέλδ δζάανςζδ. Αξ δμφιε ημκ βεκζηυ μνζζιυ ηδξ βζα ηζξ 

ηνεζξ ηαηδβμνίεξ δμιζηχκ οθζηχκ, έηζζ υπςξ πνμηφπηεζ απυ ημκ ζοκδοαζιυ ηςκ 

μνζζιχκ πμο δυεδηακ ζημ πθαίζζμ ημο Γζεεκμφξ Ποιαμοθίμο βζα ηδκ Γζάανςζδ 

(International Corrosion Council), ηδξ Δονςπασηήξ Νιμζπμκδίαξ Γζάανςζδξ 

(European Federation of Corrosion), ηςκ RILEM (Réunion Internationale des 

Laboratoires d’ Essais et de Recherches sur les Matériaux et les Constructions), 

ICOMOS (International Council on Monuments and Sites), UNESCO (United Nations 

Educational, Scientific and Cultural Organisation), IPAC (Intéractions pour le 

Patrimoine Architectural Commumautaire), COIMP (Comité International pour la 

Protection des Matériaux au Milieu Marin): 
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«Γζάανςζδ είκαζ ηάεε αοευνιδηδ, αηυιδ ηαζ εηαζαζιέκδ, πδιζηήξ, δθεηηνμπδιζηήξ, 

θοζζηήξ, ιδπακζηήξ, αζμθμβζηήξ θφζδξ δζενβαζία αθθμίςζδξ ηδξ επζθάκεζαξ 

[ελςηενζηήξ ηαζ εζςηενζηήξ (πυνμζ)] ηςκ οθζηχκ, πμο μδδβεί ζε απχθεζα οθζημφ.» 

     Ν παναπάκς μνζζιυξ ζζπφεζ βζα υθα ηα οθζηά πμο ακαθένεδηακ ζημ ηεθάθαζμ 1. 

Φοζζηά, ζε ηάεε πενίπηςζδ δ έκηαζδ ηςκ δζενβαζζχκ ηαζ δ ζοκδοαζιέκδ δνάζδ 

ημοξ δζαθένεζ.  

     Θα επζπεζνήζμοιε ιία ζφκημιδ ακάθοζδ ηςκ υνςκ πμο πενζέπμκηαζ ζημκ μνζζιυ 

ηδξ δζάανςζδξ.  

     Ζ αοευνιδηδ αθθμίςζδ έπεζ ηδ εενιμδοκαιζηή έκκμζα ημο αοευνιδημο 

θαζκμιέκμο, αθθά πενζέπεζ ηαζ ηδκ έκκμζα ηδξ εηδήθςζήξ ημο ζε ηαεανυ θοζζηυ 

πενζαάθθμκ, ζε ακηζδζαζημθή ιε νοπαζιέκμ πενζαάθθμκ. Ζ εηαζαζιέκδ αθθμίςζδ, απυ 

ηδκ άθθδ πθεονά, είκαζ εηείκδ πμο επζαάθθεηαζ απυ έκημκεξ, ιδ θοζζμθμβζηέξ 

ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ (π.π. ορδθή εενιμηναζία απυ πονηαβζά) ή απυ 

απυημιδ αθθαβή αοηχκ (π.π. ηαηά ηδκ απμηάθορδ ηαθζηχκ εονδιάηςκ) ηαζ απυ 

νοπακηέξ. Δπίζδξ, επζαμθή εηαζαζιέκδξ αθθμίςζδξ βίκεηαζ ηαηά ημκ ηαεανζζιυ βζα 

θυβμοξ πνμζηαζίαξ (π.π. ακμδζηή μλείδςζδ ιεηάθθμο) ή απυ ηαηέξ επειαάζεζξ 

ζοκηήνδζδξ. 

     Ρα είδδ ηςκ δζενβαζζχκ πμο απανζειμφκηαζ ζημκ μνζζιυ ηαζ μζ ιδπακζζιμί ιε 

ημοξ μπμίμοξ δνμοκ ζηα θοζζηά οθζηά ηαζ εζδζηά ζηα ιάνιανα ακαθφμκηαζ 

θεπημιενχξ ζηα επυιεκα ηεθάθαζα. 

     Ππεηζηά ιε ηδκ επζθάκεζα, δ δζάανςζδ δεκ αθμνά ιυκμ ηδκ βεςιεηνζηή επζθάκεζα 

ημο ζπήιαημξ ημο οθζημφ, αθθά ηδκ πναβιαηζηή, δδθαδή ηδ βεςιεηνζηή ιαγί ιε ηζξ 

επζθακεζαηέξ ακςιαθίεξ, ημοξ πυνμοξ, ηα εκενβά ηέκηνα ηαζ ημοξ εκενβμφξ δνυιμοξ 

απυ αηαλίεξ δμιήξ. Αηυιδ, ιυκμ ιέζα απυ ηδ δζεπζθάκεζα, δδθαδή ημ υνζμ δφμ 

δζαζηάζεςκ ιεηαλφ δζαανςηζημφ πενζαάθθμκημξ ηαζ πναβιαηζηήξ επζθάκεζαξ, 

πναβιαημπμζείηαζ ιεηαθμνά ιάγαξ ηαζ εκένβεζαξ ηαζ ιάθζζηα απυ ηδ δζεπζθάκεζα πνμξ 

ημ δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ. 

     Ρέθμξ, δζεοηνζκίγεηαζ υηζ απχθεζα οθζημφ δε ζδιαίκεζ πάκημηε εθάηηςζδ ημο 

αάνμοξ. Αοηή ιπμνεί κα ζοκηεθεζηεί ηαζ ιε πδιζηή αθθμίςζδ, υπςξ ζοιααίκεζ ηαηά 

ηδκ μλείδςζδ επζθάκεζαξ ζζδήνμο. 
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3.  ΠΛΘΖΘΔΠ ΞΝ ΔΞΖΟΔΑΕΝΛ ΡΖΛ ΓΗΑΒΟΥΠΖ1,3 

 

 

     Ζ δζάανςζδ, θμζπυκ, είκαζ ακαπυθεοηηδ βζα ηάεε οθζηυ, ακελάνηδηα απυ ημ είδμξ 

ημο ηαζ ημ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ ανίζηεηαζ. Όιςξ, μζ εζδζηέξ δζενβαζίεξ ηαζ μζ 

ιδπακζζιμί επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ (ελςβεκείξ) ηαζ απυ 

ζοκεήηεξ πμο επζαάθθμκηαζ απυ ηα ίδζα ηα οθζηά (εκδμβεκείξ) ηαζ απυ ηδκ ηαηαζηεοή 

ημο ικδιείμο. 

 

 

Α. Ποκεήηεξ οθζηχκ ηαζ ηνυπμξ ηαηαζηεοήξ ημο ικδιείμο 

 

i) Δκενβά ηέκηνα. Αηαλίεξ δμιήξ. Θεςνία ηδξ αηαλίαξ. 

     Ρα «εκενβά ηέκηνα», είηε είκαζ βεςιεηνζηά [ιαηνμζημπζηά (ελχβθοθα, βςκίεξ, 

αηιέξ) ή ιζηνμζημπζηά (ηνοζηαθθζηέξ ακςιαθίεξ)], είηε είκαζ δμιζηά (ηνοζηαθθζηέξ 

αηαλίεξ απυ ηδ θφζδ ημο οθζημφ ή ηδκ επελενβαζία ημο), εοαζζεδημπμζμφκ ηα οθζηά 

ηαζ επζηαπφκμοκ ηδ θεμνά ημοξ. Όθα ηα ζηενεά ζχιαηα, ακελάνηδηα ακ έπμοκ 

ζμκηζηυ, αημιζηυ ή ιμνζαηυ πθέβια, ειθακίγμοκ απμηθίζεζξ απυ ηδκ ηακμκζηυηδηα: 

«αηαλίεξ» ή «ακςιαθίεξ» ή «αηέθεζεξ».  

     Αηυιδ ηαζ ζηζξ εοκμσηυηενεξ ζοκεήηεξ δδιζμονβίαξ αηαλζχκ, αοηέξ δεκ λεπενκμφκ 

ημ 1%. Αοηυ ιαξ επζηνέπεζ κα εεςνμφιε υηζ έπμοκ ζπεδυκ πθήνδ ηάλδ, αθθά ανηεί 

βζα κα ζοιααίκμοκ θοζζηά ηαζ πδιζηά θαζκυιεκα. Γδθαδή, ζηζξ αηαλίεξ μθείθμκηαζ δ 

έκανλδ ιζαξ πδιζηή ακηίδναζδξ, μζ αολδιέκεξ νμθδηζηέξ ζδζυηδηεξ, δ παναβςβή 

δθεηηνζημφ νεφιαημξ ιε ζοκδοαζιυ διζαβςβχκ η.ά. 

     Θάεε ηέημζμ θαζκυιεκμ έπεζ ζηυπμ ηδκ εκενβεζαηή οπμαάειζζδ ημο οθζημφ, 

δδθαδή ηδκ ελάθεζρδ ηςκ αηαλζχκ δμιήξ. Ζ δζαδζηαζία μκμιάγεηαζ «βήνακζδ ηςκ 

ζηενεχκ». Νζ αηαλίεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηα ζηενεά ζχιαηα είκαζ δφμ ηαηδβμνζχκ: 

μζ «αηαλίεξ δμιή» ηαζ μζ «ακηζζηνεπηέξ αηαλίεξ». 

 

Αηαλίεξ δμιήξ  

  

α) Δπζθάκεζα 

1. Ακχιαθδ επζθάκεζα 

     Κία ιμνθή αηαλίαξ δμιήξ είκαζ δ επζθάκεζα ζηα ζηενεά. Ζ φπανλδ επζθάκεζαξ 

ζοκεπάβεηαζ ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ηαζ ηδκ αολδιέκδ εθεφεενδ εκένβεζα ζηδκ 
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επζθάκεζα, θυβς αζοιιεηνίαξ ηςκ δοκάιεςκ ζοκμπήξ. Ζ επζθακεζαηή ηάζδ είκαζ ηυζμ 

ιεβαθφηενδ υζμ ιεβαθφηενεξ ηαζ πενζζζυηενεξ είκαζ μζ ακςιαθίεξ ηδξ επζθάκεζαξ. 

     Ζ πνμδζάεεζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ βζα αοευνιδηδ οπμαάειζζδ ηδξ εθεφεενδξ 

εκενβεζαηήξ ημοξ ζηάειδξ, έπεζ εδχ ςξ ζοκέπεζα ηδκ πνμδζάεεζδ εθάηηςζδξ ηδξ 

επζθάκεζαξ. Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ εφημθα ζηα οβνά, ιε ηδκ απυηηδζδ ζθαζνζημφ 

ζπήιαημξ (δδιζμονβία ζηαβυκαξ). Πηα ζηενεά υιςξ, ελαζηίαξ ηδξ δοζημθίαξ 

ιεηαηίκδζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημοξ, βίκμκηαζ αναδφηαηεξ ακαηαηαηάλεζξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο πθέβιαημξ, χζηε ηα πεναηςηζηά άηνα ηαζ μζ ελμπέξ κα απμηηήζμοκ 

ζθαζνζηυ ζπήια. Ρμ θαζκυιεκμ (βήνακζδ ημο ζηενεμφ) πναβιαημπμζείηαζ αναδφηαηα, 

αηυιδ ηαζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. 

     Υζηυζμ, δ εθεφεενδ επζθακεζαηή εκένβεζα F=βS’ (υπμο F: επζθακεζαηή εκένβεζα, 

β: επζθακεζαηή ηάζδ, S’: επζθάκεζα) ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ, πμο 

ιπμνεί ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ κα εθαηηςεεί ιε ηδ ζοβηνάηδζδ απυ ημ ζηενευ 

άθθςκ ζςιάηςκ: αενίςκ ή ημθθμεζδχκ ζςιαηζδίςκ απυ ηδκ αηιυζθαζνα, υπςξ 

μλοβυκμ, NOx (λδνυ), υγμκ, εοβεκή αένζα, άηαοζημζ οδνμβμκάκεναηεξ, αζεάθδ η.θπ. Ζ 

ζοβηνάηδζδ ηςκ ζςιάηςκ αοηχκ (ημ θαζκυιεκμ μκμιάγεηαζ «νυθδζδ») μδδβεί ζηδκ 

εθάηηςζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Κζηνμηνοζηαθθζηυ ζηενευ 

     Νζ αζοιιεηνίεξ ηςκ δοκάιεςκ ζοκμπήξ ζοκδέμκηαζ ηαζ ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ηνοζηάθθςκ ημο οθζημφ. Όζμ ιζηνμηνοζηαθθζηυηενμ είκαζ, ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ 

επζθάκεζα. Έηζζ, πνμηεζιέκμο κα εθαηηχζεζ ηδκ επζθάκεζα, ημ ζηενευ 

ακαηνοζηαθθχκεηαζ (βδνάζηεζ) πνμξ πμκδνυημηημ, ζδζαίηενα ακ εοκμδεεί ηαζ ιε 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ξναβιαημπμζείηαζ αναδφηαηα ηαζ ζε εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ.  

Ππ. 1. Αηαλία δμιήξ απυ ακχιαθδ επζθάκεζα. 

Δλαθείθεηαζ ιε ηδκ απυηηδζδ ζθαζνζημφ ζπήιαημξ απυ ημκ ηυηημ.1 
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α) Έθθεζρδ πνμζακαημθζζιμφ ηςκ ζημζπεζςδχκ ηοηηάνςκ – Κμκμηνφζηαθθμζ 

     Θαηά ηδκ ηνοζηάθθςζδ εκυξ ζχιαημξ, ηα ζημζπεζχδδ ηφηηανα ιπμνεί κα ιδκ 

είκαζ πνμζακαημθζζιέκα ιεηαλφ ημοξ ή, υπςξ είκαζ ζοκδεέζηενμ, ακ ζοιααίκεζ αοηυ 

ζε ηάεε ηνοζηαθθίηδ, μ πνμζακαημθζζιυξ αοηυξ είκαζ δζαθμνεηζηυξ βζα ημ ηαεέκα 

(πμθοηνοζηαθθζηυ ζηενευ). Αοηή δ έθθεζρδ πθήνμοξ πνμζακαημθζζιμφ έπεζ ςξ 

ζοκέπεζα ηδκ επζθακεζαηή ηαζ εκδυηημηδ αζοιιεηνία ηςκ δοκάιεςκ ζοκμπήξ.  

     Πηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ, ακ ημ ζηενευ αμδεδεεί ιε εένιακζδ, ακαηνοζηαθθχκεηαζ 

(βενκάεζ) πνμξ πθήνςξ πνμζακαημθζζιέκα ζημζπεζχδδ ηφηηανα ηαζ ηυηημοξ, δδθαδή 

πνμξ ιμκμηνφζηαθθμ. 

 

 

 

 

Ππ. 2. Αηαλία δμιήξ απυ αολδιέκδ επζθάκεζα (ιζηνυημηημ οθζηυ). 

Δλαθείθεηαζ ιε ακαηνοζηάθθςζδ πνμξ πμκδνυημηημ οθζηυ.1 

 

Ππ. 3. (α, β) Αηαλία δμιήξ απυ έθθεζρδ πθήνμοξ πνμζακαημθζζιμφ ηςκ ζημζπεζςδχκ 
ηοηηάνςκ. (α, δ) Δλαθείθεηαζ ιε ημκ πθήνδ πνμζακαημθζζιυ ημοξ.1 
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β) Ξεναηςηζηά υνζα ηνοζηάθθςκ 

     Θαηά ηδκ ηνοζηάθθςζδ ιζαξ μοζίαξ απυ ηήβια ή δζάθοια, δδιζμονβμφκηαζ ζε 

δζάθμνα ζδιείμο ημο ηήβιαημξ ή ημο δζαθφιαημξ «πονήκεξ ηνοζηάθθςζδξ = 

ηυηημζ», πμο ζηδ ζοκέπεζα ιεβαθχκμοκ ηαζ ηεθζηά ένπμκηαζ ζε επαθή ιεηαλφ ημοξ. 

Αοηή δ ζφβηνμοζδ ηςκ ηυηηςκ, πμο βίκεηαζ ιε ηαπφηδηα ίζδ ιε ηδκ ηαπφηδηα 

ηνοζηάθθςζδξ, έπεζ ςξ ζοκέπεζα ηδκ παναιυνθςζδ (άηαηηδ ηαλζκυιδζδ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ζηενεμφ) ζηα πεναηςηζηά υνζα ηςκ ηυηηςκ, πμο έηζζ έπμοκ 

αολδιέκδ επζθακεζαηή εκένβεζα ηαζ υθεξ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ αηαλζχκ δμιήξ. 

 

δ) Άηαηημζ ιζλμηνφζηαθθμζ  

     Κζλμηνφζηαθθμξ δδιζμονβείηαζ ιε δφμ ηνυπμοξ. Ν πνχημξ είκαζ δ πανειαμθή, 

ιέζα ζημ πθέβια εκυξ ιεηάθθμο, εκυξ ανζειμφ ζυκηςκ άθθμο ιεηάθθμο ή ζυκηςκ ή 

ιμνίςκ ιζαξ έκςζδξ (ιζλμηνφζηαθθμξ ιε δζείζδοζδ ή πανειαμθή). Ν δεφηενμξ είκαζ δ 

ακηζηαηάζηαζδ ζυκηςκ ημο ανπζημφ ηνοζηάθθμο ιε ζυκηα άθθμο ιεηάθθμο ή ζυκηα ή 

ιυνζα ιζαξ έκςζδξ (ιζλμηνφζηαθθμξ ιε ακηζηαηάζηαζδ). Νζ αηαλίεξ είκαζ ηυζμ 

πενζζζυηενεξ, υζμ πζμ αζφιιεηνδ είκαζ δ δζείζδοζδ ή δ ακηζηαηάζηαζδ, ακηίζημζπα. 

Έηζζ, ζηδκ πενίπηςζδ αοηή δ βήνακζδ ζοκηεθείηαζ, ακ οπάνλεζ εένιακζδ, ιε 

ζοιιεηνζηυηενδ ηαηακμιή ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο δεφηενμο ζχιαημξ. 

 

Ακηζζηνεπηέξ αηαλίεξ  

 

     Πφιθςκα ιε ηδκ «Θεςνία ηδξ αηαλίαξ ηςκ ζηενεχκ ζςιάηςκ», βζα ηδ δδιζμονβία 

ακηζζηνεπηχκ αηαλζχκ απαζηείηαζ δ απμννυθδζδ απυ ημ ζηενευ ηδξ «εκένβεζαξ 

εκενβμπμίδζδξ». Αοηυ ζοιααίκεζ υηακ δ εενιμηναζία ημο ζηενεμφ λεπενάζεζ ημ έκα 

ηνίημ ηδξ απυθοηδξ εενιμηναζίαξ ηήλδξ ημο ηαζ ιέπνζ ηα δφμ ηνίηα αοηήξ. Ρμκίγεηαζ 

υηζ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ αηαλζχκ ιπμνεί κα είκαζ ηαζ άθθδξ ιμνθήξ, εηηυξ απυ 

εενιζηή, υπςξ θ.π. δθεηηνζηή ή δθεηηνμιαβκδηζηή. Έηζζ, μζ ακηζζηνεπηέξ αηαλίεξ 

ιπμνμφκ κα δδιζμονβδεμφκ ηαζ ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. 

     Γεκζηυ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ακηζζηνεπηχκ αηαλζχκ, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ αηαλίεξ 

δμιήξ, είκαζ υηζ αοηέξ αολάκμκηαζ ιε ηδκ άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ εθαηηχκμκηαζ 

ιε ηδκ ρφλδ. Δπίζδξ, ηα ζοζηαηζηά ζε άηαηηεξ εέζεζξ ανίζημκηαζ ζε δοκαιζηή 

ζζμννμπία ιε ηα ζοζηαηζηά ζε ηαηηζηέξ εέζεζξ. 

     Γζαηνίκμκηαζ δφμ είδδ εενιμηναζζαηά ακηζζηνεπηχκ αηαλζχκ: μζ «ζμκηζηέξ» ηαζ μζ 

«δθεηηνμκζαηέξ». 
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     Νζ ζμκηζηέξ αηαλίεξ ειθακίγμκηαζ ηονίςξ ζε ζμκηζημφ πθέβιαημξ ζηενεά ηαζ 

πςνίγμκηαζ ζε αηαλίεξ Frenkel ηαζ αηαλίεξ Schottky. Αηαλίεξ Frenkel ζπδιαηίγμκηαζ 

υηακ έκα ζυκ ιεηαημπζζεεί απυ ιία πθεβιαηζηή εέζδ ηαζ πανειαθδεεί ζε ιία 

εκδζάιεζδ (ιεηαλφ ηακμκζηχκ πθεβιαηζχκ ζδιείςκ), εκχ αηαλίεξ Schottky 

ζπδιαηίγμκηαζ υηακ έκα ζυκ ιεηαημπζζεεί απυ ιία εζςηενζηή πθεβιαηζηή εέζδ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο ηνοζηάθθμο. 

     Νζ δθεηηνμκζαηέξ αηαλίεξ ειθακίγμκηαζ ζημοξ διζαβςβμφξ ηαζ μοζζαζηζηά μδδβμφκ 

ζε αζοιιεηνία ηαηακμιήξ ηςκ δθεηηνμκίςκ ιέζα ζημ ζηενευ. πάνπμοκ μζ διζαβςβμί 

πενίζζεζαξ εεηζηχκ ζυκηςκ, πμο θέβμκηαζ «ακαβςβζημί» ή «n-διζαβςβμί» ηαζ μζ 

διζαβςβμζ πενίζζεζαξ ανκδηζηχκ ζυκηςκ, πμο θέβμκηαζ «μλεζδςηζημί» ή «p-

διζαβςβμί». πάνπεζ επίζδξ δ ηαηδβμνία ηςκ «αοημδιζαβςβχκ». 

 

ii) Ακμιμζμβέκεζα επζθάκεζαξ ή ιάγαξ 

     Αοηή ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε πνμζιείλεζξ, ακ είκαζ θοζζηά οθζηά, ή ζηδκ 

ηαηενβαζία, ακ ακήημοκ ζηα ηεπκδηά οθζηά, ή αηυιδ ηαζ ζηδκ ηαηαηάεζζδ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. 

 

iii) Δθαζηζηέξ ηαζ πθαζηζηέξ παναιμνθχζεζξ 

     Ρα οθζηά ηαηαπμκμφκηαζ απυ ημ ίδζμ ημοξ ημ αάνμξ ή απυ ημ αάνμξ ηςκ 

οπενηείιεκςκ οθζηχκ ιε εθαζηζηέξ ή ηαζ πθαζηζηέξ παναιμνθχζεζξ. Έηζζ, 

δδιζμονβμφκηαζ επίηηδηα δμιζηά εκενβά ηέκηνα. 

 

iv) Ποκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζαζημθήξ 

     Γζαθμνεηζημί ζοκηεθεζηέξ εενιζηήξ δζαζημθήξ, είηε ιεηαλφ ηςκ ηνοζηάθθςκ ή 

ηυηηςκ ημο ίδζμο οθζημφ, είηε ιεηαλφ οθζηχκ ζε επαθή, μδδβμφκ ζε επζηάποκζδ ηδξ 

δζάανςζδξ απυ ιδπακζηέξ δζενβαζίεξ. 

 

 

Β. Ποκεήηεξ πενζαάθθμκημξ  

 

i) Θενιμηναζία 

     Γεκζηά, δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ επζηαπφκεζ ηζξ δζενβαζίεξ θεμνάξ, ιε ελαίνεζδ 

μνζζιέκεξ ιδπακζηέξ δζενβαζίεξ πμο δεκ επδνεάγμκηαζ ή ηαζ επζαναδφκμκηαζ. 
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ii) βναζία 

     Ζ οβναζία ηαζ μζ ανμπμπηχζεζξ επζηαπφκμοκ υθεξ ηζξ ηαηδβμνίεξ δζενβαζζχκ. 

 

iii) Γζ- ή ηνζεπζθάκεζεξ 

     Νζ δζ- ή ηνζεπζθάκεζεξ, δδθαδή μζ επζθάκεζεξ υπμο ζοκακηχκηαζ δφμ ή ηνία 

δζαθμνεηζηά οθζηά ή μοζίεξ, είκαζ πζμ εοαίζεδηεξ ζημοξ δζαανςηζημφξ πανάβμκηεξ. 

Αοηυ ζοιααίκεζ ελαζηίαξ ηδξ αζοιιεηνίαξ ηαζ ημο αηυνεζημο ηςκ δοκάιεςκ ζοκμπήξ 

ηςκ οθζηχκ. 

 

iv) Αβςβζιυηδηα πενζαάθθμκημξ ηαζ pH 

     Νζ πδιζηέξ ηαζ ηονίςξ μζ δθεηηνμπδιζηέξ δζενβαζίεξ θεμνάξ επζηαπφκμκηαζ υζμ πζμ 

αβχβζιμ ηαζ πζμ υλζκμ ή αθηαθζηυ είκαζ ημ πενζαάθθμκ. 

 

v) Δκαθθαβή ή αθθαβή ζοκεδηχκ 

     Όθα ηα είδδ δζενβαζζχκ επζηαπφκμκηαζ δναζηζηά απυ ηζξ εκαθθαβέξ ζηδκ έκηαζδ 

ηςκ ζοκεδηχκ πενζαάθθμκημξ (θ.π. αολμιείςζδ εενιμηναζίαξ, οβναζίαξ, 

ζοβηέκηνςζδξ νοπακηχκ ηαζ αβςβζιυηδηαξ) ηαζ ζημ είδμξ ημο πενζαάθθμκημξ 

(λδναζία   οβναζία, αέναξ   ανμπή). Όζμ ηαπφηενδ είκαζ δ εκαθθαβή, ηυζμ 

ιεβαθφηενδ είκαζ δ επζηάποκζδ. 

 

vi) Δίδμξ ηαζ ζοβηέκηνςζδ νοπακηχκ 

     Πηδκ αηιυζθαζνα ηςκ ζφβπνμκςκ πυθεςκ ηαζ ηςκ αζμιδπακζηχκ πενζμπχκ 

ηοηθμθμνεί ιεβάθδ πμζηζθία νοπακηχκ, πνμενπυιεκμζ απυ δζάθμνεξ ζηαεενέξ ηαζ 

ηζκδηέξ πδβέξ. Νζ ηφνζεξ πδβέξ νοπακηχκ είκαζ μζ ζηαειμί δθεηηνμπαναβςβήξ, μζ 

αζμιδπακίεξ, δ ηεκηνζηή εένιακζδ (μζηζαηή πδβή), ηα αοημηίκδηα, ηα αενμπθάκα ηαζ δ 

ιεηαθενυιεκδ νφπακζδ (απυ άθθεξ πυθεζξ ή πχνεξ). Όθεξ αοηέξ μζ πδβέξ 

θμνηχκμοκ ηδκ αηιυζθαζνα ιε SOx, NOx, PAN’s (κζηνζηά οπενμλο-αηεηφθζα), VOC’s 

(πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ), H2S, HCl, H2SO4, HNO3, O3, CO2, CO, CFC’s (θεμνμ-

πθςνμ-ανςιμ-οδνμβμκάκεναηεξ), H2O2, NaCl η.ά., αζςνμφιεκα ζςιάηζα (αζεάθδ), 

ηαεχξ ηαζ Pb ηαζ Br2. Απυ υθμοξ αοημφξ ημοξ νοπακηέξ ιυκμ μνζζιέκμζ θεείνμοκ ηα 

ικδιεία: SO2, NOx, CO2, αζςνμφιεκα ζςιάηζα ηαζ έιιεζα δ αιιςκία πμο μλεζδχκεηαζ 

αζμθμβζηά πνμξ κζηνζηυ μλφ ηαζ ημ υγμκ πμο μλεζδχκεζ ημ SO2   SO3 ηαζ ημ NO    

NOx, πμο ιε κενυ δδιζμονβμφκ ηα ακηίζημζπα μλέα. 

     Ξνμθακχξ, δ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ νοπακηχκ επζηαπφκεζ ηδ δζάανςζδ. Ρμοξ 

ζδζαίηενμοξ ιδπακζζιμφξ εα ημοξ δμφιε παναηάης. 
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4.  ΚΝΟΦΔΠ ΓΗΑΒΟΥΠΖΠ1,4,5
 

 

 

     Ξανμοζζάγμοιε ηα ηέζζενα ααζζηά είδδ δζάανςζδξ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ ιμνθήξ 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ. Όθα ή μνζζιέκα απυ ηα είδδ δζάανςζδξ ειθακίγμκηαζ 

ακελάνηδηα απυ ηδ θφζδ ηδξ δζενβαζίαξ πμο ηα πνμηάθεζε (θοζζηή, πδιζηή, 

δθεηηνμπδιζηή, αζμθμβζηή) ηαζ ακελάνηδηα απυ ημ δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ. Δίκαζ ηα 

ελήξ: 

 

Α. ΝΚΝΗΝΚΝΟΦΖ Ή ΓΔΛΗΘΖ ΓΗΑΒΟΥΠΖ 

     Θαθφπηεζ πενζπηχζεζξ υπμο ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ δδιζμονβείηαζ έκα 

μιμζυιμνθμ, πενίπμο ζζμπαπέξ, ζηνχια πνμσυκημξ δζάανςζδξ ή πενζπηχζεζξ υπμο 

πναβιαημπμζείηαζ πενίπμο μιμζυιμνθδ δζάθοζδ ηδξ επζθάκεζαξ. 

 

Β. ΓΗΑΒΟΥΠΖ ΚΔ ΒΔΙΝΛΗΠΚΝΠ 

     Ξνυηεζηαζ βζα εηθεηηζηυ ημπζηυ ζπδιαηζζιυ πνμσυκημξ δζάανςζδξ –αηυιδ ηαζ υηακ 

ημ οθζηυ είκαζ ηαθοιιέκμ ιε ηα πνμσυκηα δζάανςζδξ ή ιε πνμζηαηεοηζηά οθζηά- ή βζα 

εηθεηηζηή ημπζηή δζάθοζδ ηδξ επζθάκεζαξ (αεθμκζζιμί) ή ηςκ πεναηςηζηχκ μνίςκ ηςκ 

ηνοζηάθθςκ. 

 

Γ. ΓΗΑΒΟΥΠΖ ΚΔ ΚΖΣΑΛΗΘΖ ΘΑΡΑΞΝΛΖΠΖ ΞΝ ΝΓΖΓΔΗ ΠΔ ΤΑΘΟΖ ΘΟΑΠΖ 

     Όηακ απυ δζάανςζδ ιε αεθμκζζιμφξ ή ιδπακζηέξ ηαηχζεζξ δδιζμονβδεεί εζμπή 

ζηδκ επζθάκεζα ηιήιαημξ εκυξ ικδιείμο πμο ηαηαπμκείηαζ ιδπακζηά (ζθυκδοθμζ 

ηζυκςκ πμο ηαηαπμκμφκηαζ ιδπακζηά απυ ημ αάνμξ ημοξ, μνζγυκηζμζ δμημί), ηυηε 

ιπμνεί κα θάαεζ πχνα ραεονή εναφζδ μθυηθδνμο ημο ηιήιαημξ, αηυιδ ηαζ ακ δ 

ιδπακζηή ηαηαπυκδζδ είκαζ ιζηνυηενδ ημο 10% ημο θμνηίμο εναφζδξ. Κία 

παναθθαβή αοημφ ημο είδμοξ δζάανςζδξ είκαζ δ εναφζδ απυ ηυπςζδ ελαζηίαξ 

εκαθθαζζυιεκδξ θυνηζζδξ ιε ζοκφπανλδ ή ιδ δζάανςζδξ. 

 

Γ. ΠΞΖΙΑΗΥΓΖΠ ΚΖΣΑΛΗΘΖ ΓΗΑΒΟΥΠΖ 

     Πε αοηυ ημ ηαεανά ιδπακζηυ είδμξ δζάανςζδξ δδιζμονβμφκηαζ εζμπέξ, ζπήθαζα ή 

ηναηήνεξ απυ ημπζηή ελάπκςζδ οθζημφ ελαζηίαξ δδιζμονβίαξ οπμπίεζδξ. Διθακίγεηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ νμήξ πμηάιζμο νεφιαημξ ζε επαθή ιε ικδιείμ η.α. 
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     Όθεξ, θμζπυκ, μζ πενζπηχζεζξ ακάβμκηαζ ζηα παναπάκς ηέζζενα είδδ ή απμηεθμφκ 

ζοκέπεζεξ αοηχκ. 

      Μεπςνζζηυ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ ηα δζάθμνα ζηνχιαηα πμο ζπδιαηίγμκηαζ 

ζηζξ επζθάκεζεξ, μζ θεβυιεκεξ ηνμφζηεξ, μζ μπμίεξ ζοπκά ζοκμδεφμκηαζ απυ 

πνςιαηζηέξ αθθμζχζεζξ. Ρζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ ακάβμκηαζ ζηδκ μιμζυιμνθδ 

δζάανςζδ, ακ ηαζ δ πμζηζθία ηςκ ζηνςιάηςκ αοηχκ είκαζ πμθφ ιεβάθδ. Αοηυ 

ζοιααίκεζ βζαηί ζοπκά δ ειθάκζζή ημοξ είκαζ απμηέθεζια αθθδθεπίδναζδξ πμθθχκ 

παναβυκηςκ. Έηζζ, δ μιαδμπμίδζή ημοξ ζε θίβεξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ είκαζ δφζημθδ 

έςξ αδφκαηδ. πάνπμοκ, ςζηυζμ, ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ηςκ μπμίςκ είηε δ ζοπκυηδηα 

ειθάκζζδξ, είηε δ παναηηδνζζηζηή υρδ, ή αηυιδ ηαζ δ ζαθήξ αζηία πνμέθεοζδξ ηζξ 

ηάκμοκ πζμ ζδιακηζηέξ απυ άθθεξ. Αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ εα πανμοζζάζμοιε ζηδκ 

ζοκέπεζα.  

 

α) πμθείιιαηα παθαζχκ πμθοπνςιζχκ ηαζ επζπνίζιαηα 

     Πε ανπζηεηημκζηά ιέθδ ανπαίςκ καχκ ηαζ ζε αβάθιαηα ζοπκά ζχγμκηαζ πνχιαηα 

ζε ίπκδ. Πε εθάπζζηεξ πενζπηχζεζξ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα ελαβςβήξ ζοιπεναζιάηςκ 

βζα ηδκ πνμεημζιαζία ημο ιανιάνμο. Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ δ πανμοζία ηοακμφ 

πνχιαημξ  (αζβοπηζαημφ ιπθε) ζηα ηνίβθοθα ηαζ ζηζξ ηαζκίεξ ηςκ ιεημπχκ ηδξ 

ακαημθζηήξ πθεονάξ ημο Ξανεεκχκα. 

     Κεηαβεκέζηενεξ επζθακεζαηέξ επειαάζεζξ (ζοκήεςξ αζαεζηζηζηήξ θφζδξ 

επζπνίζιαηα) ζχγμκηαζ ζε ανπαία ικδιεία ακηζπνμζςπεφμκηαξ ιένμξ ηδξ ζζημνίαξ 

ημοξ. Σαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια είκαζ ημ ιζηνμφ πάπμοξ οπυθεοημ ζηνχια πμο 

ηαθφπηεζ ζε πμθθά ζδιεία επζθάκεζεξ ζημκ Ξανεεκχκα. Ξνυηεζηαζ βζα ηεπκδηυ 

ζηνχια αζαεζηζηζηήξ θφζδξ, πμο έπεζ βορμπμζδεεί ζε ζδιακηζηυ ααειυ. Θαθφπηεζ 

ανπαία πνχιαηα ηαζ επζβναθή ημο 947 ι.Σ., εκχ δεκ ηαθφπηεζ θνάβηζηεξ επζβναθέξ. 

 

α) Θαζηακένοενδ παηίκα 

     Δίκαζ ειθακήξ ζε πενζμπέξ πμο ανέπμκηαζ απυ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ ηαζ μ βφρμξ 

έπεζ λεπθοεεί. Νπυηε, παν’ υθμ πμο ημ ιάνιανμ έπεζ ιζηνή πενζεηηζηυηδηα ζε ζίδδνμ, 

ιία ελήβδζδ είκαζ υηζ ζυκηα ζζδήνμο απυ ημ εζςηενζηυ ημο ιανιάνμο ιεηακαζηεφμοκ 

ζηδκ επζθάκεζα ηαζ οπμαμδεμφιεκα απυ ηδκ δζάθοζδ ημο βφρμο ζπδιαηίγμοκ μλείδζα 

ηαζ οδνμλείδζα. Βέααζα, μ ζίδδνμξ εα ιπμνμφζε κα είκαζ ιεηαθενυιεκμξ ηαζ κα 

επζηίεεηαζ ζημ ιάνιανμ ελςηενζηά. Ζ εηδμπή αοηή ηάπμζεξ θμνέξ επζαεααζχκεηαζ 

ηυζμ απυ ημ αάεμξ ζημ μπμίμ ανίζηεηαζ μ ζίδδνμξ, υζμ ηαζ απυ ηδκ ζφβηνζζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ζίδδνμ  ηδξ ηνμφζηαξ ηαζ ηδξ ημπζηήξ αηιυζθαζναξ. 
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     Άθθδ άπμρδ δείπκεζ ηδκ δνάζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηαεζζηά ηδκ πανμοζία 

μλαθζημφ μλέμξ οπεφεοκδ βζα ηδκ ζοβηεηνζιέκδ απυπνςζδ. Δπίζδξ, μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί αμδεμφκ ζηδκ μλείδςζδ ζυκηςκ ζζδήνμο.  

     Ρμ πζεακυηενμ είκαζ κα οπάνπεζ ζοκδοαζιυξ αζηίςκ.  

 

β)Καφνδ απυπνςζδ 

     Νθείθεηαζ ζε απμζηίεξ θοηζηχκ ή γςζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ζ ζφβηνζζδ ηδξ 

ζδιενζκήξ εζηυκαξ ανπαζμηήηςκ ιε παθαζυηενςκ θςημβναθζχκ ή ζπεδίςκ, π.π. ημο 

Ξανεεκχκα, δείπκεζ υηζ δ ιαφνδ απυπνςζδ πενζμνίγεηαζ. Νζ δνάζδ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, δδθαδή, επζαναδφκεηαζ ή ζηαιαηά. Αοηυ ζοιααίκεζ θυβς ηδξ 

ηαηαζηνμθήξ ηςκ απμζηζχκ απυ ημοξ νοπακηέξ SOx, NOx ηαζ Ν3. 

 

δ) Ιεοηή ηνμφζηα 

     Διθακίγεηαζ ζε επζθάκεζεξ πμο απμπθέκμκηαζ απυ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ. Ρα 

πνμσυκηα δζάανςζδξ απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ κενυ. Πηδκ επζθάκεζα ιέκεζ 

ακαηνοζηαθθςιέκμξ αζαεζηίηδξ ηαζ ίπκδ βφρμο. Ποκηεθείηαζ δδθαδή απχθεζα οθζημφ 

ηαζ θέπηοκζδ ημο πεηνχιαημξ.  

     Ζ νμθδηζηή ζηακυηδηα ηδξ επζθάκεζαξ πμο απμιέκεζ είκαζ ιζηνή (εζδζηά ζε ζπέζδ 

ιε αοηήκ ημο βφρμο) ηαζ δεκ εοκμεί ηδκ ηαηαηάεζζδ ζςιαηζδίςκ. 

 

ε) Σαθανή επζηάεζζδ 

     Νζ επζθάκεζεξ πμο δεκ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημ κενυ ηδξ ανμπήξ, ή αοηέξ πμο δεκ 

πνμζηαηεφμκηαζ ακάιεζα απυ δφμ ανμπμπηχζεζξ, βορμπμζμφκηαζ απυ ηα μλείδζα ημο 

εείμο ηαζ ηδκ οβναζία. Νζ βορμπμζδιέκεξ επζθάκεζεξ έπμοκ ζζπονή νμθδηζηή 

ζηακυηδηα, εοκμμφκ έηζζ ηδκ ηνμηίδςζδ ηαζ ηαηαηάεζζδ ημθθμεζδχκ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ άκεναηα (αζεάθδ), μλεζδίςκ ανβζθίμο, ζζδήνμο ηαζ άθθςκ ιεηάθθςκ, 

οπμθεζιιάηςκ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ, άιιμο, πχιαημξ, ηζζιέκημο η.θπ. πμο 

ηζξ πνςιαηίγμοκ βηνίγεξ, ηίηνζκεξ, ηαθέ, ηαζηακένοενεξ ή ζοκήεςξ ιαφνεξ.  

 

ζη) Καφνδ ηνμφζηα 

     Διθακίγεηαζ ζε μνζγυκηζεξ επζθάκεζεξ ή ιδ επίπεδεξ ηαηαηυνοθεξ (επζθάκεζεξ ιε 

έκημκμ ακάβθοθμ, ηάης επζθάκεζεξ επζζηοθίςκ η.α.), υπμο ημ κενυ ηδξ ανμπήξ 

βθζζηνά, παβζδεφεηαζ, θζικάγεζ ηαζ ελαηιίγεηαζ. Νθείθεηαζ ζε δζαδμπζηέξ 

ακαηνοζηαθθχζεζξ ακεναηζημφ αζαεζηίμο, ζε ιενζηή βορμπμίδζή ημο ηαζ ζε 

δζαδμπζηέξ ηαηαηαείζεζξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ αζεάθδξ ηαζ άθθςκ.  
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     Ρμ κενυ ηδξ υλζκδξ ανμπήξ πμο είπε θζικάζεζ, είπε ήδδ δζαθφζεζ ακεναηζηυ 

αζαέζηζμ ημο ιανιάνμο, ςξ  Ca2+SO4
2-, Ca2+(NO3)2

2-ηαζ Ca2+(ΖCO3)2
2-, ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα, ιε ηδκ ελάηιζζδ ημο κενμφ, ημνεκκφεηαζ ζε ζυκηα CO3
2- ,οπυ ηδκ επίδναζδ 

ηαζ ημο CO2 ηδξ αηιυζθαζναξ. Κε ηδκ ελάηιζζδ ημο κενμφ, ηνοζηαθθχκμκηαζ ανπζηά 

ακεναηζηυ αζαέζηζμ, πμο δ δζαθοηυηδηά ημο είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηςκ παναπάκς 

αθάηςκ. Κενζηέξ θμνέξ, ακ δ ελάηιζζδ ημο κενμφ είκαζ πμθφ ανβή, ημ ακεναηζηυ 

αζαέζηζμ ηνοζηαθθχκεηαζ ιε ηδ ιμνθή αναβςκίηδ. Πημοξ ηυηημοξ ημο ακεναηζημφ 

αζαεζηίμο εβηθείμκηαζ αζςνμφιεκα ζςιάηζα πμο πνμένπμκηαζ είηε ηαη’ εοεείακ απυ 

ηδκ αηιυζθαζνα ,είηε είπακ παναζονεεί απυ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ. Όηακ ημ κενυ πμο 

θζικάγεζ ελαηιζζεεί ηεθείςξ, απμαάθθμκηαζ ηαζ ηα άθθα άθαηα: εεζζηυ αζαέζηζμ ιε ηδκ 

ιμνθή βφρμο, κζηνζηυ αζαέζηζμ, πθςνζμφπμ κάηνζμ (ζε εαθάζζζα αηιυζθαζνα) η.θπ. 

Γφρμξ ζπδιαηίγεηαζ ηαζ ιε άιεζδ πνμζαμθή ημο ακεναηζημφ αζαεζηίμο απυ ημ 

δζμλείδζμ ημο εείμο ηδξ αηιυζθαζναξ, ιε ηδκ πανμοζία οβναζίαξ.  

     Πηδκ ιαφνδ ηνμφζηα απακηχκηαζ ηαζ πμθθμί ιζηνμμνβακζζιμί, βζαηί ημ πενζαάθθμκ 

ηδξ ιαφνδξ ηνμφζηαξ εοκμεί ηδκ ακάπηολδ απμζηζχκ. Δπίζδξ, ακζπκεφμκηαζ 

θςζθμνζηά άθαηα ηαζ μλαθζηυ αζαέζηζμ, πνμενπυιεκμ είηε απυ αζμθμβζηή δνάζδ, είηε 

απυ δζάζπαζδ μοζζχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζε πνμδβμφιεκεξ επειαάζεζξ.  

 

γ) Πηθδνυξ επίπαβμξ 

     Πηυκδ πνμενπυιεκδ απυ ηδ αζμιδπακία ηζζιέκημο (πενζέπεζ CSH, δδθαδή έκοδνμ 

πονζηζηυ αζαέζηζμ, π.π. 3CaO·2SiO2·3Ζ2Ν, ηαζ Fe2O3) επζηάεεηαζ ζε μνζγυκηζεξ 

επζθάκεζεξ ηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημο κενμφ ηδξ ανμπήξ ηα CSH πάκμοκ μλοβυκμ, 

αθθάγμοκ δμιή ηαζ δεζιεφμοκ SO4
2-. Γδιζμονβμφκηαζ ζηθδνμί άιμνθμζ ζπδιαηζζιμί 

πμο ζοπκά πνμηαθμφκ ημζθυηδηεξ ελαζηίαξ άζηδζδξ ιδπακζηχκ πζέζεςκ. 

 

     Δζδζηά βζα ηζξ ιαφνεξ ηνμφζηεξ (ή ιαφνδ απυπνςζδ), εα θέβαιε υηζ οπάνπεζ ιία 

πθδεχνα ηαηαζηάζεςκ ζηζξ μπμίεξ ειθακίγμκηαζ. Θαείζηαηαζ, θμζπυκ, πνμθακέξ υηζ 

εα πανμοζζάγμοκ πμζηζθία ιμνθχκ ιε παναθθαβέξ ζημ πάπμξ, ηδ δμιή, ηδκ 

απυπνςζδ ηαζ ηδ ζπέζδ ιε ημ οπυζηνςια. Δκδεζηηζηά ακαθένμοιε ηάπμζα οπμείδδ: 

 Καφνδ ηνμφζηα δεκδνζηζηήξ ιμνθήξ: έπεζ ζδιακηζηυ πάπμξ, πμο ιπμνεί κα 

θηάζεζ ιέπνζ ηα 2cm. Ποπκά δζεζζδφεζ ζημ ιάνιανμ εβηθςαίγμκηαξ ιένμξ ημο 

αοεεκηζημφ οθζημφ. 

 Κζηνμφ πάπμοξ ιαφνδ ηνμφζηα: είκαζ πζμ θεία απυ ηδκ ηνμφζηα δεκδνζηζηήξ 

ιμνθήξ ηαζ πμθφ ιζηνυηενμο πάπμοξ (ηδξ ηάλδξ ηςκ δεηάηςκ ημο 

πζθζμζηυιεηνμο). Γεκ επζηνέπεζ ηδκ δζάηνζζδ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηδξ επζθάκεζαξ 
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ημο οθζημφ, αημθμοεεί υιςξ ζοζηδιαηζηά ημ οπάνπμκ ιζηνμακάβθοθμ. Ποπκά, 

ηάης απυ ημ ελχηαημ ιαφνμ ζηνχια οπάνπεζ ζαενυ ζηνχια βφρμο ηαζ 

αημθμοεεί ιάνιανμ ιε ζαθή απχθεζα ηδξ ζοκμπήξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ 

ακχηενςκ ζηζαάδςκ. 

 Κζηνμφ πάπμοξ θαζή ηνμφζηα: είκαζ ελίζμο θεία ιε ηδκ ιζηνμφ πάπμοξ ιαφνδ 

ηνμφζηα ηαζ ιζηνυηενμο πάπμοξ (ηδξ ηάλδξ ηςκ θίβςκ εηαημκηάδςκ ιm). 

Δπζηνέπεζ ηδκ δζάηνζζδ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηδξ επζθάκεζαξ ημο αοεεκηζημφ 

οθζημφ ηαζ αημθμοεεί ζοζηδιαηζηά ημ οπάνπμκ ιζηνμακάβθοθμ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 1. Ανπαίμ πνχια (αζβοπηζαηυ ιπθε) απυ ημκ 

Ξανεεκχκα, ηαθοιιέκμ ιε επίζηνςια (απμηέθεζια 
ιεηαβεκέζηενδξ επέιααζδξ).4 

Δζηυκα 2. Ιεζπήκα Aspicilia 

Calcarea. Γείβια απυ ζοιπαβή 
θαζυ αζαεζηυθζεμ Αηνυπμθδξ 

Ιίκδμο.4 
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Δζηυκα 3. a) Βαζζηή ιμνθή δζάανςζδξ. Απμηυθθδζδ (απμζάενςζδ ηυηηςκ) ιαγί ιε 

ηίηνζκεξ – ζηςνζυπνςιεξ ηνμφζηεξ. b) ηαζ b’) Θίηνζκεξ – ζηςνζυπνςιεξ ηνμφζηεξ ζε 
λεπθοιέκεξ επζθάκεζεξ υπμο ημ κενυ ακαπδδά. c) Θμζθυηδηα ζε επζθάκεζα ηαθοιιέκδ ιε 

ζηθδνυ επίπαβμ (Δ5) ηαζ βηνζ – ηίηνζκδ ηνμφζηα (Δ6) ζοκοπάνπμοκ ζε λεπθοιέκδ 

επζθάκεζα (Δ6Β). d) Καφνδ ηνμφζηα ςξ παθανή επζηάεζζδ (Δ4). e) ιαφνδ – βηνζ ηνμφζηα 
ζηαεενά ζοκδεδειέκδ ζηδκ επζθάκεζα.5 
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Δζηυκα 4. Ιεπηή ημιή ιαφνδξ 
ηνμφζηαξ ζημ πμθςηζηυ 

ιζηνμζηυπζμ.4 

Δζηυκα 5. Δπζθάκεζα δείβιαημξ 

ιανιάνμο πμο θένεζ θεπηυ θαζυ 
ζηνχια. Νζ πενζζζυηενμζ ηνφζηαθθμζ 

δζαηδνμφκ ηδ δζαφβεζά ημοξ, παν’ υηζ 
θένμοκ θεπηυηαημ επίπαβμ.4 
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5.  ΓΗΑΒΟΥΠΖ ΡΥΛ ΦΠΗΘΥΛ ΙΗΘΥΛ1
 

 

 

     Ρα θοζζηά δμιζηά οθζηά ηςκ ικδιείςκ δζαανχκμκηαζ αναδφηενα απυ ηα ηεπκδηά 

οθζηά I ηαζ II, αθμφ έπμοκ οπμζηεί ιζηνυηενεξ έςξ αιεθδηέεξ επελενβαζίεξ ηςκ 

ιδηνζηχκ πνχηςκ οθχκ ημοξ. Βέααζα, μ ααειυξ δζάανςζδξ ικδιείςκ απμηεθμφιεκςκ 

απυ θοζζηά οθζηά είκαζ ζοκήεςξ ιεβάθμξ θυβς ηδξ ιαηνυπνμκδξ γςήξ ημοξ (πζθζάδεξ 

πνυκζα) ηαζ θυβς ημο επζεεηζημφ πενζαάθθμκημξ ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ. 

     Όθα ηα είδδ δζάανςζδξ –ιδπακζηή, πδιζηή, δθεηηνμπδιζηή, αζμθμβζηή- θεείνμοκ 

ηα θοζζηά οθζηά. Απυ ηδκ άπμρδ ημο πμζμζημφ δζάανςζδξ ζζπονυηενεξ είκαζ μζ 

πδιζηέξ δνάζεζξ, απυ ηδκ άπμρδ ηδξ ηαπφηδηαξ μζ ιδπακζηέξ (ιεηά απυ οπένααζδ 

ημο μνίμο ακημπήξ), εκχ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ δζάνηεζαξ δ δθεηηνμπδιζηέξ (ακεναηζηά 

πεηνχιαηα ηαζ ιάνιανα). 

     Πηδ ζοκέπεζα εα πανμοζζάζμοιε ακαθοηζηά ημοξ ιδπακζζιμφξ ιε ημοξ μπμίμοξ 

υθεξ μζ παναπάκς δνάζεζξ θεείνμοκ ηα πεηνχιαηα ηαζ εζδζηά ηα ιάνιανα ηαζ ηζξ 

επζπηχζεζξ ημοξ.   
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5.1  ΚΖΣΑΛΗΘΔΠ ΓΟΑΠΔΗΠ1,6,7,8 

 

 

5.1.1 ΞΖΜΖ ΛΔΟΝ – ΡΟΗΣΝΔΗΓΖΠ ΑΛΑΟΟΗΣΖΠΖ - ΑΞΝΟΟΝΦΖΠΖ 

 

     Κία απυ ηζξ ιδπακζηέξ δνάζεζξ είκαζ δ πήλδ ημο κενμφ, υηακ δ εενιμηναζία πέζεζ 

ηάης απυ ημ ιδδέκ. Δλαζηίαξ ηδξ πανμοζίαξ αθάηςκ ζημ κενυ (εθάηηςζδ ηδξ ηάζδξ 

ηςκ αηιχκ) πήγεζ ζε εενιμηναζίεξ ιζηνυηενεξ απυ 0μC. Υζηυζμ, θυβς ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ οπένηδλδξ, αηυιδ ηαζ ημ ηαεανυ κενυ πνέπεζ κα ηαηέαεζ ηάης απυ 

ημ ιδδέκ βζα κα πήλεζ ζημ ιδδέκ. 

     Ρμ κενυ αοηυ πμο απμννμθάηαζ απυ ηα οθζηά θεάκεζ ζε αοηά, είηε άιεζα απυ ηδκ 

ανμπή ή απυ αηιμφξ πμο οβνμπμζήεδηακ, είηε ακαννζπυιεκμ απυ ημ έδαθμξ ιε 

ηνζπμεζδείξ δοκάιεζξ. Όηακ ημ κενυ βίκεζ πάβμξ δζμβηχκεηαζ ηαηά 9,3–10% ηαζ αζηεί 

πίεζδ ζηα ημζπχιαηα ηςκ πυνςκ, ηςκ πνμβεκέζηενςκ νςβιχκ ηαζ ηςκ πεναηςηζηχκ 

μνίςκ ηςκ ηνοζηάθθςκ (πμο βεκζηά θεείνμκηαζ εοημθυηενα ελαζηίαξ αολδιέκςκ 

αηαλζχκ δμιήξ). Ζ πίεζδ αοηή είκαζ ηυζμ ιεβαθφηενδ, υζμ δ εενιμηναζία είκαζ 

παιδθυηενδ. Έηζζ, δ ιέβζζηδ πίεζδ αζηείηαζ ζημοξ -22 μC ηαζ είκαζ 212N/mm2. Πηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, δ ιδπακζηή ακημπή πμθθχκ θοζζηχκ δμιζηχκ οθζηχκ οπενκζηάηαζ 

απυ πμθφ παιδθυηενεξ ιδπακζηέξ ηάζεζξ, βζαηί ηα οθζηά νδβιαηχκμκηαζ ηαζ ιεηά απυ 

δζαδμπζηή πήλδ – ηήλδ, δδθαδή απυ ηυπςζδ. Ποκέπεζα, θμζπυκ, ηδξ πήλδξ αοηήξ είκαζ 

δ νδβιάηςζδ ηςκ πμνςδχκ δμιζηχκ οθζηχκ ηαζ ηςκ ζοκδεηζηχκ οθζηχκ, υπμο 

οπάνπμοκ, είηε απυ ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ ικδιείςκ, είηε βζαηί πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά 

ηζξ απμηαηαζηάζεζξ. Δπίζδξ, ειθακίγεηαζ απμθέπζζδ ηδξ επζθάκεζαξ υθςκ ηςκ οθζηχκ 

–ηαζ ηςκ πμθφ θίβμ πμνςδχκ- ηαζ απμηυθθδζδ ηειαπίςκ. 

     Ζ έκηαζδ ηςκ θαζκμιέκςκ αοηχκ ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο 

έπεζ απμννμθδεεί απυ ημοξ πυνμοξ, δδθαδή απυ ημ μθζηυ πμνχδεξ ημο πεηνχιαημξ 

ηαζ ηδκ ηαηακμιή αηηίκςκ ηςκ πυνςκ ηαζ απυ ηδκ βεςιεηνία ημοξ. Ρμ πμνχδεξ, ημ 

μπμίμ ζοιαμθίγεηαζ ζοκήεςξ ιε θ, είκαζ ημ ηθάζια ημο υβημο ημο ηεκμφ πχνμο πνμξ 

ημκ ζοκμθζηυ υβημ ημο οθζημφ. Νζ πυνμζ έπμοκ δζάθμνα ιεβέεδ ηαζ μιαδμπμζμφκηαζ 

ςξ ελήξ: ιαηνμπυνμζ θέβμκηαζ αοημί ιε δζάιεηνμ ιεβαθφηενδ απυ 50nm, ιεζμπυνμζ 

αοημί ιε δζάιεηνμ ιεηαλφ 2 ηαζ 50nm ηαζ ιζηνμπυνμζ αοημί ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ 

απυ 2nm (κακμπυνμζ). Δπίζδξ, ζδιαζία έπεζ ημ ζπήια ημοξ ηαζ εζδζηυηενα ακ είκαζ 

δζαιπενείξ (ακμζπηυ πμνχδεξ) ή υπζ.  

     Ζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα κενμφ (4,5-8% ηαηά αάνμξ) απμννμθάηαζ απυ ημοξ 

ραιιίηεξ, πμο έπμοκ ηαζ ιεβάθμ πμνχδεξ (0,5-25%), ηαζ ημ ιζηνυηενμ (0,1-5%) απυ 
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ηα ιάνιανα (πμνχδεξ 0,3-10%). Ζ ηαηάζηαζδ εεςνείηαζ επζηίκδοκδ υηακ πάκς απυ 

ημ 60% ηςκ πυνςκ βειίζεζ ιε κενυ. Ρυηε, επεζδή ηα ζηυιζα ηςκ πυνςκ πνμξ ηδκ  

αηιυζθαζνα ζθναβίγμκηαζ θυβς ηδξ πήλδξ ημο κενμφ, αζημφκηαζ δοκάιεζξ πνμξ ηα 

ημζπχιαηα ηςκ πυνςκ πμο νδβιαηχκμοκ ηα οθζηά. Γεκζηά, ζφιθςκα ιε ηδκ έκκμζα 

ημο ζοκηεθεζηή ημνεζιμφ (θυβμξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ πμο απμννμθάηαζ 

ελαζηίαξ ηνζπμεζδχκ δοκάιεςκ ηαζ ημο μθζημφ πμνχδμοξ), ακ μ ζοκηεθεζηήξ αοηυξ 

είκαζ 0,8 εεςνείηαζ υηζ ηα οθζηά δεκ ηζκδοκεφμοκ απυ ημκ παβεηυ. Δλάθθμο, ακ μζ 

αηηίκεξ ηςκ πυνςκ είκαζ 5nm, ηυηε ηα θαζκυιεκα είκαζ πμθφ έκημκα. Ηδζαίηενα 

έκημκμ είκαζ ημ θαζκυιεκμ, υηακ δ εενιμηναζία δζαηοιαίκεηαζ πενί ημ ζδιείμ πήλδξ, 

μπυηε ημ οθζηυ ηαηαπμκείηαζ ηαζ απυ ηυπςζδ ελαζηίαξ ηδξ εκαθθαβήξ πίεζδξ - 

απμπίεζδξ. Ρμ φρμξ ηδξ ακαννίπδζδξ ελανηάηαζ, επίζδξ, απυ ημ ηαηά πυζμ μζ πυνμζ 

είκαζ δζαιπενείξ. Ν πανάβμκηαξ αοηυξ είκαζ αιεθδηέμξ βζα ημ πεκηεθζηυ ιάνιανμ. 

Απμηεθεί υιςξ έκα απυ ηα ηφνζα αίηζα θεμνάξ βζα ημκ καυ ημο Δπζημφνζμο Απυθθςκα 

ζηζξ Βάζζεξ, ηα ααζζηά ιένδ ημο μπμίμο είκαζ απυ ακμζπηυπνςιμ αζαεζηυθζεμ 

ημπζηήξ πνμέθεοζδξ. 

     Θνίκεηαζ ζηυπζιμ κα δζαπςνίζμοιε ιε αηυιδ πζμ ζαθή ηνυπμ ηδκ απμννυθδζδ 

ηαζ ηδκ ηνζπμεζδή ακαννίπδζδ. Ζ απμννυθδζδ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πθήνςζδ υθςκ ηςκ 

πυνςκ ηαζ ιέηνμ ηδξ είκαζ δ πμζυηδηα κενμφ πμο απμννμθήεδηε ηεθζηά απυ 

μνζζιέκμ δμηίιζμ οθζημφ, ειααπηζζιέκμο ζημ κενυ ή ζημ δζάθοια, π.π. gr κενμφ/gr 

οθζημφ. Κπμνεί κα ιεηνδεεί ηαζ δ πνμκζηή ελέθζλή ηδξ, ιέπνζ ημκ ημνεζιυ. Ζ 

ηνζπμεζδήξ ακαννίπδζδ ζπεηίγεηαζ ιυκμ ιε μνζζιέκδξ δζαιέηνμο δζαιπενείξ πυνμοξ 

ηαζ ιέηνμ ηδξ είκαζ ημ φρμξ ηαηά ηδκ ηαηαηυνοθμ (εκάκηζα ζηδκ αανφηδηα), πμο 

ακαννζπάηαζ ηεθζηά ημ κενυ ή ημ δζάθοια ζε δμηίιζμ, δ άηνδ ημο μπμίμο ειααπηίγεηαζ 

ζημ κενυ ή ζημ δζάθοια. Κδ δυηζιμ ιέηνμ ηδξ είκαζ: gr απμννμθμφιεκμο 

κενμφ/δζαανεπυιεκδ επζθάκεζα δμηζιίμο. Ζ πνμκζηή ελέθζλδ ιπμνεί κα ιεηνδεεί. Ρμ 

ακ εα πναβιαημπμζδεεί ακαννίπδζδ ελανηάηαζ απυ ημ ακ ημ κενυ ή ημ δζάθοια 

δζαανέπεζ ημ οθζηυ (ζοκεήηδ δζαανμπήξ: βζα > βζο + βοαζοκε  (ζπήιαηα 19 ηαζ 20) ηαζ 

απυ ηδκ δζάιεηνμ μνζζιέκςκ απυ ημοξ πυνμοξ. Ποβηεηνζιέκα, δ δζάιεηνμξ ηςκ 

πυνςκ πνέπεζ κα είκαζ ιζηνή (ιζηνμπυνμζ ή ιζηνμί ιεζμπυνμζ) (πυνμξ α, ζπήια 4). Νζ 

ιαηνμπυνμζ δεκ μδδβμφκ ζε ακαννίπδζδ, αθθά ζε απμννυθδζδ. Γζα πανάδεζβια, ημ 

πεκηεθζηυ ιάνιανμ απμννμθά κενυ, αθθά δεκ πναβιαημπμζείηαζ ζ’ αοηυ ηνζπμεζδήξ 

ακαννίπδζδ, αθμφ δεκ δζαεέηεζ μφηε πυνμοξ ηφπμο α μφηε δζαιπενείξ.  

     Ζ νφπακζδ αιαθφκεζ ημ θαζκυιεκμ, βζαηί δ δζάθοζδ νοπακηχκ ζημ κενυ ηδξ 

ανμπήξ ή ζημ ακαννζπυιεκμ ηαπεζκχκεζ ημ ζδιείμ πήλδξ ηαζ μδδβεί ζε θζβυηενμ 
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ζοπκή πήλδ ζε ζπέζδ ιε ημ ηαεανυ κενυ. Ρμ ίδζμ ζοιααίκεζ ακ ημ κενυ θμνηζζηεί ιε 

άθαηα απυ ημ έδαθμξ ή ιε δζαθοηά ζοζηαηζηά ηδξ πέηναξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έπμοκ δζαηοπςεεί δφμ απυρεζξ:  

α) Ζ νδβιάηςζδ πναβιαημπμζείηαζ απυ ηζξ πζέζεζξ πμο αζηεί ημ ιέηςπμ ημο πάβμο, 

ηαεχξ αοηυ πνμπςνεί δζαιέζμο ηςκ πυνςκ πνμξ ημ εζςηενζηυ ηδξ πέηναξ, πμο 

αηυιδ δεκ έπεζ απμηηήζεζ ηδκ εενιμηναζία πήλδξ ηαζ ημ κενυ είκαζ αηυιδ ζε νεοζηή 

ηαηάζηαζδ. Έηζζ, δ έκηαζδ ημο θαζκμιέκμο ελανηάηαζ απυ ημ πμζμζηυ πθδνυηδηαξ 

ηςκ πυνςκ ζε κενυ, απυ ηδκ ηαπφηδηα πνμχεδζδξ ημο πάβμο ηαζ απυ ηδκ 

δζαπεναηυηδηα ηδξ πέηναξ (δζαιπενείξ πυνμζ). 

α) Ζ ηνίζζιδ πίεζδ βζα ηδκ νδβιάηςζδ δδιζμονβείηαζ ζημ ηνζπθυ ζδιείμ ζζμννμπίαξ 

πάβμο – κενμφ - αηιχκ. Έηζζ ενιδκεφεηαζ δ ακάβηδ ηαευδμο ηδξ εενιμηναζίαξ ηάης 

απυ ημ ιδδέκ, αηυιδ ηαζ βζα ημ ηαεανυ κενυ, βζαηί δ πίεζδ οβνμπμζεί ιένμξ ημο 

πάβμο. Δπίζδξ, έηζζ ενιδκεφεηαζ δ νήλδ ηςκ εζςηενζηχκ πυνςκ ζε ηιήια ηδξ πέηναξ 

υπμο ημ κενυ αηυιδ δεκ έπεζ πήλεζ, βζαηί δεκ έπεζ ηαηέαεζ εηεί δ εενιμηναζία. 

 

 

5.1.2 ΑΙΑΡΑ ΘΑΗ ΡΟΗΣΝΔΗΓΖΠ ΑΛΑΟΟΗΣΖΠΖ 

      

     Πηδκ πενίπηςζδ πμο ημ κενυ πενζέπεζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ αθάηςκ ηαζ ζζπονμφξ 

δθεηηνμθφηεξ δ επζθακεζαηή ηάζδ αολάκεηαζ, ιε απμηέθεζια δ ακαννίπδζδ ηαζ δ 

Ππ. 4. Γφμ είδδ πυνςκ.1 
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δζείζδοζδ ζημοξ πυνμοξ κα βίκεηαζ δοζημθυηενα. Γδθαδή ημ κενυ θεάκεζ ζε 

παιδθυηενμ φρμξ. Όηακ ημ κενυ πενζέπεζ αζεεκείξ δθεηηνμθφηεξ, ζοιααίκεζ ημ 

ακηίεεημ. Ποκήεςξ υιςξ οπενζζπφμοκ μζ ζζπονμί δθεηηνμθφηεξ, είηε αοημί 

πνμένπμκηαζ απυ ζζπονέξ αάζεζξ ηαζ μλέα ( Na+Cl-, Na2
2+SO4

2-, Na+NO3
- ), είηε απυ 

ζζπονυ μλφ ηαζ αζεεκή αάζδ ( Mg2+SO4
2-, Ca2+ SO4

2-, Mg2+(NO3)2
2-, Ca2+ (NO3)2

2- ), 

είηε απυ ζζπονή αάζδ ηαζ αζεεκέξ μλφ (Na+CO3
2-, K2

2+ CO3
2-, Ca2+ CO3

2- ). Πηζξ δφμ 

ηεθεοηαίεξ πενζπηχζεζξ πναβιαημπμζείηαζ οδνυθοζδ. 

 

α) ζζπονυ μλφ ηαζ αζεεκήξ αάζδ: 

Κ2+
(sol) + 4H2O(l)   M(OH)2(s) + 2 H3O

-
(sol) 

X2-
(sol) 

OH 2  X2-
(sol) 

Θαζ ζοκμθζηά είκαζ: Κ2+X2-
(sol) + 4H2O(l)   M(OH)2(s) + 2 H3O

- X2-
(sol) 

 

α) ζζπονή αάζδ ηαζ αζεεκέξ μλφ: 

Κ2+
(sol) 

OH 2  Κ2+
(sol) 

X2-
(sol) + H2O(l)   (H3O)2

2+ X2-
(sol) + 2OH-

(sol) 

Θαζ ζοκμθζηά είκαζ: Κ2+ X2-
(sol) + 4H2O(l)   (H3O)2

2+ X2-
(sol) + Κ2+(OH)2

-
(sol) 

 

     Ρα  Na+, Cl-, ΖSO4
-, SO4

2- ηαζ NO3
- υιςξ δεκ οδνμθφμκηαζ. 

     Ζ οδνυθοζδ δεκ μδδβεί ιυκμ ζε ειπθμοηζζιυ ημο κενμφ ιε ζυκηα ζζπονχκ 

δθεηηνμθοηχκ, ιε ζοκέπεζα ηδκ αφλδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηαζ ηδκ εθάηηςζδ 

ηδξ δζεζζδοηζηυηδηαξ ημο κενμφ ζημοξ πυνμοξ, αθθά ηαζ ζηδ δδιζμονβία υλζκςκ (α) ή 

αθηαθζηχκ (α) δζαθοιάηςκ. 

     Πφιθςκα ιε υζα εζπχεδηακ, δ υλζκδ ανμπή, πμο πενζέπεζ Ζ3Ν
+ΖSO4

- ηαζ 

Ζ3Ν
+NO3

-, αιαθφκεζ ηδκ έκηαζδ ημο θαζκμιέκμο ςξ πνμξ ημ φρμξ ακαννίπδζδξ. 

Υζηυζμ, ζφιθςκα ιε ημ θαζκυιεκμ ηδξ ελαθάηςζδξ, ελαζηίαξ ηςκ μιμεζδχκ ζυκηςκ 

ΖSO4
-,  NO3

- ηαζ ΖCO3
2- ιε εηείκα ηςκ αθάηςκ πμο ακαννζπχκηαζ απυ ημ έδαθμξ, δ 

νφπακζδ ζοιαάθθεζ ζημκ ημνεζιυ ημο κενμφ ζε ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

ακηίζημζπςκ αθάηςκ. Όιςξ ηα ίδζα ζυκηα, ζφιθςκα ιε ημ θαζκυιεκμ ηδξ 

εζζαθάηςζδξ, αολάκμοκ ηδ δζαθοηυηδηα ηςκ αθάηςκ, υηακ ηα ζυκηα είκαζ ακυιμζα 

(ζπήια 5). 

     Έηζζ, ηα SO4
2- εθαηηχκμοκ ηδκ δζαθοηυηδηα ηςκ εεζζηχκ αθάηςκ καηνίμο, 

ιαβκδζίμο, αζαεζηίμο ηαζ αολάκμοκ ηδκ δζαθοηυηδηα ημο Na+Cl-, ηςκ κζηνζηχκ 

αθάηςκ καηνίμο, ιαβκδζίμο, αζαεζηίμο ηαζ ηςκ ακεναηζηχκ αθάηςκ καηνίμο, ηαθίμο, 
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αζαεζηίμο. Ακηίζημζπα, ηα NO3
- εθαηηχκμοκ ηδκ δζαθοηυηδηα ηςκ κζηνζηχκ αθάηςκ 

ηαζ αολάκμοκ ηδκ δζαθοηυηδηα ηςκ εεζζηχκ ηαζ ακεναηζηχκ, εκχ ηα CO3
2- εθαηηχκμοκ  

ηδκ δζαθοηυηδηα ηςκ 

ακεναηζηχκ αθάηςκ ηαζ 

αολάκμοκ εηείκδ ηςκ εεζζηχκ 

ηαζ κζηνζηχκ. Θα πνέπεζ αηυιδ 

κα θδθεεί οπυρδ δ 

αθθδθεπίδναζδ ηςκ μιμεζδχκ 

ηαζ ακυιμζςκ εεζζηχκ ζυκηςκ 

ιεηαλφ ημοξ.  

     Όηακ ημ κενυ 

οπενημνεζεεί (πηχζδ 

εενιμηναζίαξ, ελάηιζζδ) ζηα 

άθαηα πμο ακαθένεδηακ, ηυηε 

ηνοζηαθθχκμκηαζ ακηίζημζπα 

ηα άθαηα πμο θαίκμκηαζ ζημοξ 

πίκαηεξ 1 ηαζ 2. Δίκαζ θακενυ 

υηζ υπμο ηα άθαηα 

ηνοζηαθθχκμκηαζ ηαζ ιε 

ηνοζηαθθζηά κενά, αολάκεηαζ 

πενζζζυηενμ μ υβημξ ημοξ ηαζ 

αζημφκηαζ πζέζεζξ ζηα 

ημζπχιαηα ηςκ πυνςκ, ηςκ πνμβεκέζηενςκ νςβιχκ ή ηςκ πεναηςηζηχκ μνίςκ ηςκ 

ηυηηςκ, ιε ηζξ ζοκέπεζεξ πμο ακαθένεδηακ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ πήλδξ ημο 

κενμφ. Αθθά ηαζ πςνίξ ηνοζηαθθζηά κενά, ακ ηνοζηαθθςεμφκ άθαηα (NaCl, K2CO3, 

CaCO3), ιε ηδκ ζοκεπή απυεεζή ημοξ ζημοξ ανπζημφξ πονήκεξ ηνοζηάθθςζδξ ηαζ 

ηδκ αφλδζδ ηςκ ηυηηςκ ημοξ, αζημφκ νδηηζηέξ δοκάιεζξ ζηα ημζπχιαηα. 

Ζ ηάλδ ιεβέεμοξ ηςκ πζέζεςκ πμο αζημφκηαζ ηαηά ηδκ ηνοζηάθθςζδ αθάηςκ είκαζ, 

ζημοξ 0μC, απυ 7,2 N/mm2 ηαηά ηδκ ηνοζηάθθςζδ ημο Na2SO4·10H2O, ιέπνζ 55,4 

N/mm2 βζα ημ NaCl. Δηηυξ απυ αοηά, ημ Na2SO4 ιεηαηνέπεηαζ, ιεηαλφ 20μC ηαζ 

32,5μC, απυ νμιαμεδνζηυ (ηεκανδίηδξ) ζε ιμκμηθζκέξ (ιζνααζθίηδξ): Na2SO4(s)   

Na2SO4·10H2O(s), ιε δζυβηςζδ ηαηά 308%. 

     Ρμ MgSO4·H2O (ηζγενίηδξ) ηαεζγάκεζ ιεηαλφ -3,9 μC ηαζ 1,8μC. Πημοξ 1,8μC 

ιεηαηνέπεηαζ ζε MgSO4·10H2O (ερμιίηδξ), ιε δζυβηςζδ 170%, εκχ ηάης απυ ημοξ 

1,8μC επακένπεηαζ ζηδκ ανπζηή ιμνθή. 

Ππ. 5. Γναθζηή πανάζηαζδ  ελαθάηςζδξ (εθάηηςζδ 

ηδξ δζαθοηυηδηαξ) ιε μιμεζδή ζυκηα ηαζ εζζαθάηςζδξ 
(αφλδζδ ηδξ δζαθοηυηδηαξ) ιε ακυιμζα ζυκηα βζα ημκ 

βφρμ.1 
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Ξίκαηαξ 2. Άθαηα πμο ηνοζηαθθχκμκηαζ ζημοξ πυνμοξ ηδξ πέηναξ, ιεηά απυ ηνζπμεζδή 

ακαννίπδζδ.1 

 

Ξίκαηαξ 1. Ππεηζηέξ οβναζίεξ (%) ηνοζηάθθςζδξ αθάηςκ.1 
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     Ακηζζηνεπηέξ είκαζ επίζδξ μζ δνάζεζξ: 

Ca(NO3)2·4H2O(s)   Co30
 Ca(NO3)2·3H2O(s) 

NaCO3·10H2O(s)   Co32
 NaCO3·7H2O(s)   Co4,35

 NaCO3·H2O(s) 

CaCl2·6H2O(s)   CaCl2·2H2O(s)  η.θπ. 

 

     Δδχ εηδδθχκεηαζ ιε ιεβαθφηενδ έκηαζδ ημ θαζκυιεκμ ηδξ ηυπςζδξ ηςκ οθζηχκ 

ελαζηίαξ ηδξ δζαηφιακζδξ ημο υβημο, δδθαδή ηδξ εκαθθαβήξ ηδκ ιδπακζηήξ ηάζδξ. 

     Θα πνέπεζ αηυιδ κα ημκζζεεί δ ιεβάθδ δζυβηςζδ πμο επένπεηαζ ζημ CaCO3 ηαηά 

ηδκ επίδναζδ εεζζημφ μλέμξ απυ ηδκ υλζκδ ανμπή, ή ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο ιε 

οβναζία, υηακ ακεναηζηά άθαηα ή μλείδζα ιεηάθθςκ ιεηαηνέπμκηαζ ζε εεζζηά. 

 

CaCO3(s) + H3O
+HSO4

-
(sol)   CaSO4·2H2O(s) + CO2(g)                        δζυβηςζδ 100% 

ή CaCO3(s) + SO2(g) + 2H2O(g) + 0,5O2(g)   CaSO4·2H2O(s) + CO2(g) 

MgCO3(s) + H3O
+HSO4

-
(sol) + 5H2O(l)   MgSO4·7H2O(s) + CO2(g)          δζυβηςζδ 430% 

FeCO3(s) + H3O
+HSO4

-
(sol) + 5H2O(l)   FeSO4·7H2O(s) + CO2(g)           δζυβηςζδ 480% 

Al2O3(s) + 3H3O
+HSO4

-
(sol) + 12H2O(l)   Al2(SO4)3·18H2O(s)              δζυβηςζδ 1400% 

 

 

Ξυνμζ. Ρνζπμεζδή θαζκυιεκα. Άθαηα.      

     Ρα πεηνχιαηα, θμζπυκ, είκαζ πμνχδδ οθζηά ιε πμθφπθμημ ζφζηδια πυνςκ ηαζ 

θθεαχκ. Κέζς ημο ζοζηήιαημξ αοημφ ημ εζςηενζηυ ημο οθζημφ επζημζκςκεί ιε ημ 

πενζαάθθμκ· ιεηαθένεηαζ μ αέναξ, δ εενιυηδηα, ημ κενυ (ηαεανυ ή δζάθοια αοημφ). 

Έηζζ, δ δζάανςζδ δεκ ιέκεζ ζηδκ επζθάκεζα, αθθά πνμπςνά εφημθα ζημ εζςηενζηυ ιε 

ημοξ ιδπακζζιμφξ πμο πενζβνάθδηακ παναπάκς. Νζ πανάιεηνμζ πμο επδνεάγμοκ ημκ 

ηνυπμ δζάανςζδξ είκαζ πάνα πμθθμί (ιέβεεμξ ηαζ ζπήια πυνςκ, δζάθοια πμο 

εζζπςνεί η.ά.) ηαζ δ ελεζδζηεοιέκδ ιεθέηδ δζαθυνςκ ζοκδοαζιχκ αοηχκ πανμοζζάγεζ 

ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ. Δδχ εα παναεέζμοιε μνζζιέκα εκδεζηηζηά πεζνάιαηα ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηά ημοξ. 

 

  •  Πε ιζα πνμζπάεεζα ιεθέηδξ ημο ηνυπμο ιε ημκ μπμίμ ιεηαθένεηαζ δ εενιυηδηα 

ζημ εζςηενζηυ ημο ιανιάνμο ηαζ ιέηνδζδξ ηςκ ιεηααμθχκ ηςκ εενιμθοζζηχκ ηαζ 

εθαζηζηχκ ζδζμηήηςκ παναηδνήεδηακ δφμ ζδζμιμνθίεξ: ακςιαθία ζηδ δζαδζηαζία 

πήλδξ ημο κενμφ ζημ εζςηενζηυ ηαζ αφλδζδ ζηζξ ζδζυηδηεξ ιεηαθμνάξ ιεηά ημκ 

ημνεζιυ ημο ιανιάνμο ιε κενυ [Vretenár, 2007]. Ποβηεηνζιέκα ιεηνήεδηακ μ 
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εενιζηυξ ζοκηεθεζηήξ δζάποζδξ, δ εζδζηή εενιυηδηα, δ εενιζηή αβςβζιυηδηα, ιε ηδκ 

ιέεμδμ αναπφαζςκ παθιχκ ιεηαλφ -20 ηαζ +60oC ηαζ ημ ιέηνμ ηδξ εθαζηζηυηδηαξ ιε 

ηδκ ιέεμδμ ηδξ ηαπφηδηαξ οπένδπςκ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

α) πείναια 

     Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ηδξ ιεευδμο αναπφαζςκ εενιζηχκ παθιχκ απμηεθείηαζ απυ 

ημ δμηίιζμ ιανιάνμο, ιία επίπεδδ πδβή εενιυηδηαξ ηαζ έκαξ αζζεδηήνα 

εενιμηναζίαξ. Ρμ δμηίιζμ είκαζ πςνζζιέκμ ζε ηνία ημιιάηζα. Κεηαλφ ημο πνχημο ηαζ 

ημο δεφηενμο ημιιαηζμφ πανειαάθθεηαζ δ πδβή εενιυηδηαξ (δθεηηνζηή ακηίζηαζδ 

2Υ), εκχ ιεηαλφ ημο δεφηενμο ηαζ ημο ηνίημο ανίζηεηαζ μ αζζεδηήναξ. Ν εενιζηυξ 

παθιυξ πανάβεηαζ ιε θαζκυιεκμ Joule απυ ηδκ δθεηηνζηή ακηίζηαζδ ηδξ πδβήξ 

εενιυηδηαξ, δ εενιυηδηα ιεηαθένεηαζ ιέζς ημο δεφηενμο ημιιαηζμφ ηαζ μ 

αζζεδηήναξ εενιυηδηαξ ακζπκεφεζ ηαζ ιεηνά ηζξ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ν 

εενιζηυξ ζοκηεθεζηήξ δζάποζδξ ηαζ δ εζδζηή εενιυηδηα οπμθμβίγμκηαζ απυ ηζξ 

ζπέζεζξ: a = h2/(2tmfa) ηαζ cp = fcq/√(2πeνhTm), υπμο Tm δ ιέβζζηδ εενιμηναζία ηαζ 

tm μ ακηίζημζπμξ πνυκμξ. Γζα ηζξ οπυθμζπεξ παναιέηνμοξ ζζπφεζ: ζζπφξ q=RI2 ιε R δ 

ςιζηή ακηίζηαζδ ηδξ εενιζηήξ πδβήξ ηαζ Η ημ νεφια πμο πανέπεηαζ ζηδ πνμκζηή 

ζηζβιή to, h δ απυζηαζδ ιεηαλφ εενιζηήξ πδβήξ ηαζ ακζπκεοηή εενιμηναζίαξ, ν δ 

ποηκυηδηα ημο δμηζιίμο. To e είκαζ μ ανζειυξ Euler, εκχ μζ ζοκηεθεζηέξ fa ηαζ fc είκαζ 

ζοκανηήζεζξ ημο tm/ to. Ζ εενιζηή αβςβζιυηδηα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: θ=acpν. 

     Ζ ιέεμδμξ ηαπφηδηαξ οπένδπςκ ααζίγεηαζ ζηδκ ιέηνδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ δζάδμζδξ 

εθαζηζηχκ δμκήζεςκ ζηα ζηενεά. Απυ ηδκ ιία πθεονά ημο δμηζιίμο δ βεκκήηνζα 

ζοπκμηήηςκ πανάβεζ παθιμφξ ζημκ δζεβένηδ οπένδπςκ, μ μπμίμξ ημοξ ιεηαηνέπεζ ζε 

εθαζηζηέξ δμκήζεζξ πμο δζαδίδμκηαζ ηαηά ιήημξ ημο ιανιάνμο. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά 

μ αζζεδηήναξ οπένδπςκ ηαηαβνάθεζ ημ ηφια πμο θηάκεζ. Ρμ ιέηνμ ηδξ 

εθαζηζηυηδηαξ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: Δ = ν(L/t)2, υπμο ν ηαζ L δ ποηκυηδηα ηαζ 

ημ ιήημξ ημο δμηζιίμο ηαζ t μ πνυκμξ δζάδμζδξ ημο παθιμφ.  

     

Δζηυκα 6. Δζηυκεξ SEM ηδξ ιζηνμδμιήξ ηδξ επζθάκεζαξ ιανιάνμο Gioia.6 
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     Ρμ δμηίιζμ είκαζ ιάνιανμ Gioia ιε παιδθυ πμνχδεξ (0,6%). Ζ ηαηακμιή αηηίκςκ 

πυνςκ έπεζ ημνοθή πενίπμο ζηα 60nm. Ζ ιζηνμδμιή θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 6. 

Γζαηνίκεηαζ ημ ζπήια ηςκ ηυηηςκ ηαζ μζ πυνμζ (ηα ηνζπμεζδή αββεία) ζηα υνζα αοηχκ. 

Κεηνήζεζξ έβζκακ ζε ζηεβκυ ηαζ ζε ημνεζιέκμ απυ κενυ δμηίιζμ. Ν ημνεζιυξ 

επζηεφπεδηε ιε ημκ ελήξ ηνυπμ: ημ δμηίιζμ αοείζηδηε ζε απμζηαβιέκμ κενυ βζα 2 

χνεξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα γοβίζηδηε. Ζ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε ιέπνζ δ δζαθμνά ηδξ 

ιάγαξ ιεηαλφ δφμ δζαδμπζηχκ ιεηνήζεςκ ανέεδηε ιζηνυηενδ απυ 0,3%. 

α) απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα 

     Ζ ελάνηδζδ ηςκ εενιμθοζζηχκ ζδζμηήηςκ ημο ιανιάνμο Gioia απυ ηδκ 

εενιμηναζία ζηδκ πενζμπή  -20 έςξ +60oC είκαζ δ ελήξ: μ εενιζηυξ ζοκηεθεζηήξ 

δζάποζδξ ηαζ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα ιεζχκμκηαζ, εκχ δ εζδζηή εενιυηδηα αολάκεηαζ. 

Ζ ιείςζδ ημο εενιζημφ ζοκηεθεζηή δζάποζδξ ηαζ ηδξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ιε ηδκ 

εενιμηναζία ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πμθοηνοζηαθθζηή δμιή ημο οθζημφ.  Ζ ιεβάθδ 

δζαζπμνά ηζιχκ βζα εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 60oC μθείθεηαζ ζηδκ εθθζπή εενιζηή 

ιυκςζδ ηδξ ζοζηεοήξ. 

     Γεδμιέκα βζα ηδ ζοιπενζθμνά ηςκ εενιμθοζζηχκ ζδζμηήηςκ βζα ζηεβκυ ηαζ 

ημνεζιέκμ απυ κενυ ιάνιανμ θήθεδηακ ηαζ βζα εενιμηναζίεξ απυ -8 έςξ 1 oC. Ζ 

δζαδζηαζία ιεηνήζεςκ πενζθαιαάκεζ ζοκεπυιεκεξ εενιάκζεζξ ηαζ ρφλεζξ. Όπςξ είκαζ 

ακαιεκυιεκμ δ ζοιπενζθμνά ημο ζηεβκμφ ιανιάνμο βζα εένιακζδ ηαζ ρφλδ είκαζ 

πακμιμζυηοπδ. Ακηίεεηα, ζηδκ ημνεζιέκδ απυ κενυ ηαηάζηαζδ ημο οθζημφ 

παναηδνμφκηαζ ακςιαθίεξ ζημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ ιεηααάθθμκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ 

εενιμθοζζηχκ ζδζμηήηςκ. Δζδζηυηενα, δ ζοκάνηδζδ ηδξ εζδζηήξ εενιυηδηαξ ειθακίγεζ 

εκδμεενιζηέξ ημνοθέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αθθαβή θάζδξ ημο παβςιέκμο κενμφ 

ιυκμ ηαηά ηδ εένιακζδ. Ζ εκένβεζα ηςκ εενιζηχκ παθιχκ, πμο εθανιυγμκηαζ ζημ 

δείβια ηαηά ηζξ ιεηνήζεζξ, ελακηθείηαζ απυ ηδκ αθθαβή θάζδξ, ηαηαθήβμκηαξ ζε 

αφλδζδ ηδξ εζδζηήξ εενιυηδηαξ. 

     Ζ πήλδ είκαζ ιία πμθφπθμηδ ζοκάνηδζδ ημο ιεβέεμοξ ημο ζηαβμκζδίμο, ηδξ 

αθθδθεπίδναζδξ ιε ηδκ επζθάκεζα ημο πυνμο ηαζ ημο υβημο ημο πυνμο. Ρμ 

ζοβηεηνζιέκμ ιάνιανμ έπεζ ιεβάθμ πμζμζηυ ιζηνχκ πυνςκ. Νπυηε, θυβς ηςκ 

ηνζπμεζδχκ δοκάιεςκ, ημ ζδιείμ πήλδξ ιεηαημπίγεηαζ ηάης απυ ημ ιδδέκ. Ρμ 

ηνζπμεζδέξ θαζκυιεκμ ζημ ιάνιανμ απεζημκίγεηαζ ζημ ζπήια 6. Πε ιία ηέημζα 

ηαηάζηαζδ ημ κενυ ηάης απυ ημοξ 0oC παναηηδνίγεηαζ ςξ οπυροηημ οβνυ. Θαεχξ δ 

εενιμηναζία ιεζχκεηαζ, δ αολακυιεκδ ζηενεή θάζδ ημο κενμφ θηάκεζ άιεζα ζε ιία 

«ααεζά» παβςιέκδ ηαηάζηαζδ, υπμο δ εκένβεζα ηςκ εενιζηχκ παθιχκ δεκ ανηεί 

χζηε κα λεηζκήζεζ δ ακηίζηνμθδ δζαδζηαζία ηήλδξ. Γζ’ αοηυ δεκ παναηδνμφκηαζ 
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ημνοθέξ ζπεηζηέξ ιε ηδκ αθθαβή θάζδξ ηαηά ηδκ ρφλδ. Ακηίεεηα, δ εένιακζδ λεηζκά 

απυ ημοξ -10oC, υπμο ημ κενυ είκαζ εκηεθχξ παβςιέκμ ηαζ ζηακυ κα αθθάλεζ θάζδ. 

     Νζ δζαθμνέξ ζηζξ εενιμθοζζηέξ ζδζυηδηεξ βζα ζηεβκυ ηαζ ημνεζιέκμ απυ κενυ 

ιάνιανμ ζημοξ -6oC, υπμο ημ κενυ ζημοξ πυνμοξ είκαζ παβςιέκμ, ηαζ 0,5oC 

εηθνάγμοκ δφμ εκηεθχξ ακηίεεηεξ ηάζεζξ. Δκχ δ εζδζηή εενιυηδηα ιέκεζ ζπεδυκ 

ακαθθμίςηδ, ηυζμ μ ζοκηεθεζηήξ εενιζηήξ δζάποζδξ, υζμ ηαζ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα 

(ζδζυηδηεξ ιεηαθμνάξ) αθθάγμοκ ηαηά 20% πενίπμο. 

     Φαίκεηαζ πςξ μζ εθαζηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ οβναζία πμο 

πενζέπεηαζ ζημοξ πυνμοξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ μζ ηνζπμεζδήξ δοκάιεζξ εκηείκμοκ 

ηδκ ζοκμθζηή ηάζδ ηδξ δμιήξ ηαζ αολάκμοκ ηζξ εθαζηζηέξ ζδζυηδηεξ. Δπζπθέμκ, έκαξ 

απθυξ ιδπακζζιυξ, ημ θεβυιεκμ θαζκυιεκμ ηδξ βέθοναξ, ηαηά ημκ μπμίμ ημ κενυ ζηα 

ηνζπμεζδή αββεία ζοκδέεζ ηδξ απμιμκςιέκεξ πθεονέξ ηςκ ηυηηςκ, αεθηζχκεζ ηζξ 

ζδζυηδηεξ ιεηαθμνάξ (ζπήια 6).  

     Ρα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ βζα ημ ιέηνμ ηδξ εθαζηζηυηδηαξ επζαεααζχκμοκ 

αοηήκ ηδκ ιεβάθδ αφλδζδ ζηδκ εενιζηή αβςβζιυηδηα ηαζ ζημκ εενιζηυ ζοκηεθεζηή 

δζάποζδξ. Κεηά ημκ ημνεζιυ ημο ιανιάνμο απυ κενυ ημ ιέηνμ ηδξ εθαζηζηυηδηαξ 

αολήεδηε ηαηά 44%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ππ. 6. Κμκηέθμ βζα ημ πμνχδεξ ημο ιανιάνμο Gioia. 
Φαζκυιεκα ηαηά ηδκ ηοηθμθμνία ημο κενμφ.6 
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  •  Ζ παναηεηαιέκδ επαθή ιε ημ κενυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ηδξ 

ιμνθμθμβίαξ ηαζ ηδξ δμιήξ ημο ζοζηήιαημξ πυνςκ. Απυ πεζνάιαηα δζάθοζδξ ζηυκδξ 

πεκηεθζημφ ιανιάνμο έπεζ πνμηφρεζ υηζ ζπδιαηίγμκηαζ νςβιέξ ζηα υνζα ηςκ 

ηνοζηαθθζηχκ [Orkoula and Koutsoukos, 2001]. Αλίγεζ κα πμφιε υηζ ανπζηά λεηζκά δ 

πδιζηή δζάθοζδ ημο οθζημφ, δ μπμία υιςξ ζοκεπίγεζ ςξ ιδπακζηή δνάζδ ή 

ζοκμδεφεηαζ απυ ηέημζεξ. Γζ’ αοηυ ηαηαηάζζμοιε ημκ ιδπακζζιυ αοηυ ζημ πανυκ 

ηεθάθαζμ.  

α) πείναια 

     Κεθεηήεδηε δ πμζμηζηή ζπέζδ ιεηαλφ δζάθοζδξ πεκηεθζημφ ιανιάνμο ηαζ 

ηαηακμιήξ πυνςκ. Θμκζμπμζδιέκμ πεκηεθζηυ ιάνιανμ δζαθφεδηε ζε αηυνεζηα 

δζαθφιαηα ζημοξ 25oC ιε pH 8,25 ηαζ ιε δζαθμνεηζηυ ααειυ δζάθοζδξ. Έβζκακ 

ιεηνήζεζξ ζε πμζηίθα πμζμζηά απχθεζαξ ιάγαξ βζα ηα ελήξ ιεβέεδ: εζδζηή επζθάκεζα, 

ηαηακμιή ιεβέεμοξ πυνςκ ηαζ ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ. Σνδζζιμπμζήεδηακ μζ ελήξ 

ιέεμδμζ: απμννυθδζδ αγχημο ηαζ ιέηνδζδ πμνχδμοξ ιε οδνάνβονμ. Ξνμηζιήεδηε δ 

ζηυκδ ακηί βζα πθάηεξ βζαηί έπεζ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα, εκχ δζαηδνεί ηδκ αηεναζυηδηα 

ημο οθζημφ. 

     Πε 1dm3 δζαθφιαημξ NaCl ιμνζαηυηδηαζ 1Κ δζαθφεδηακ 2g ημκζμπμζδιέκμο 

ιανιάνμο ηαζ δ δζάθοζδ άνπζζε αιέζςξ. Ρα πεζνάιαηα δζάθοζδξ έβζκακ ζε ζηαεενυ 

pH 8,25. Όηακ ζηαιάηδζε δ ακαηίκδζδ ηαζ μζ πενζζζυηενμζ ηνφζηαθθμζ ηαηαηάεζζακ, 

ημ οβνυ δζαπςνίζηδηε ιε ιεηάββζζδ. Ζ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε ανηεηέξ θμνέξ 

ιέπνζ κα επζηεοπεεί ημ επζεοιδηυ πμζμζηυ δζάθοζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή 

πμζυηδηα ζηενεμφ. Αημθμφεςξ, δ οδανήξ ημκία θζθηνανίζηδηε ηαζ λεπθφεδηε ιε 

ηνζπθά απμζηαβιέκμ κενυ ηαζ αθέεδηε κα ζηεβκχζεζ βζα 12h ζημοξ 120oC.  

α) απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα 

     Ν ααειυξ δζάθοζδξ οπμθμβίζηδηε ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή ιάγα ημο ιανιάνμο mo 

ςξ ελήξ:  

%δζάθοζδ = 
o

to

m

mm 
 x 100 , 

 υπμο mt δ ιάγα πμο απμιέκεζ ιεηά απυ ηάεε πείναια δζάθοζδξ. Νζ ηφηθμζ δζάθοζδξ 

θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 7.  

     Ζ ιεηααμθή ζημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 8. Γζα πμζμζηυ 

δζάθοζδξ ιέπνζ 4,5% ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ παναιέκεζ πναηηζηά ακαθθμίςημ. 

Απυ ηεζ ηαζ πάκς υιςξ, μ ανζειυξ ηςκ ιζηνχκ ζςιαηζδίςκ ιεζχκεηαζ, αθμφ 

δζαθφμκηαζ πνχηα. Δπίζδξ, παναηδνείηαζ ιία αλζυθμβδ ιεηαηυπζζδ ημο ιεβίζημο πνμξ 

ιεβαθφηενεξ δζαιέηνμοξ βζα πμζμζηυ δζάθοζδξ 15%. Αοηή δ αφλδζδ ημο ανζειμφ 
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ζςιαηζδίςκ ιε δζαιέηνμοξ ιεηαλφ 10 ηαζ 100ιm οπμδδθχκεζ ηδκ δζάθοζδ 

ιεβαθφηενςκ ηνοζηαθθζηχκ ηαζ ηδκ εναφζδ ημοξ ζε ιζηνυηενμοξ. Δλάθθμο, μ 

ζπδιαηζζιυξ νςβιχκ πενζηνοζηαθθζηά ανπίγεζ κα ζοιααίκεζ απυ ηα πνχηα ζηάδζα ηδξ 

δζάθοζδξ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

      

Ππ. 7. Γζάθοζδ ημκζμπμζδιέκμο ιανιάνμο ςξ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο. 
Δπακαθαιαακυιεκμζ ηφηθμζ δζάθοζδξ (a), (b), (c).7 

Ππ. 8. Κεηααμθέξ ημο ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ηαζ υβημο ημκζμπμζδιέκμο πεκηεθζημφ ιανιάνμο ςξ 
ζοκάνηδζδ ημο ααειμφ δζάθοζδξ. Πδιακηζηέξ ιεηααμθέξ ζοιααίκμοκ  βζα δζάθοζδ πάκς απυ 4,5%.7 
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     Ζ ιεηααμθή ηδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ (ιεηνδιέκδ ζε m2/g) θαίκεηαζ ζημ ζπήια 9. 

Γζα πμζμζηυ δζάθοζδξ απυ 2 έςξ 30% παναηδνείηαζ απυημιδ ιείςζδ. Ζ ζοζηδιαηζηή 

αθθαβή ζηδκ εζδζηή επζθάκεζα είκαζ εκηοπςζζαηή ηαζ εα πνέπεζ κα ελεηαζηεί 

πενζζζυηενμ. Ζ ηαηακμιή ιεβέεμοξ βζα ημοξ ιεζμπυνμοξ ειθακίγεζ ηάζδ πανυιμζα 

ιε αοηήκ ηδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ. Ξζμ ζοβηεηνζιέκα, δζάθοζδ ζε πμζμζηυ 2-30% 

επζθένεζ ζδιακηζηή ιείςζδ ημο υβημο ηςκ ιεζμπυνςκ (ζπήια 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ππ.9. Κεηααμθέξ ηδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ ημκζμπμζδιέκμο πεκηεθζημφ 

ιανιάνμο ςξ ζοκάνηδζδ ημο ααειμφ δζάθοζδξ.7 

Ππ. 10. Κεηααμθή ηδξ ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ιεζμπυνςκ.7 
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     Πημ ζπήια 11 θαίκεηαζ υηζ ζδιακηζηή αθθαβή ζηδκ ηαηακμιή ηςκ ιαηνμπυνςκ 

ζοιααίκεζ ιεηαλφ ηςκ πμζμζηχκ δζάθοζδξ 15% ηαζ 40%, υπμο δ ημνοθή 

ιεηαηζκείηαζ απυ ημ 1ιm ζηα 7ιm. Ποκεπχξ, ηαηά ηδκ δζάθοζδ θαιαάκεζ πχνα 

ιεβάθδ αφλδζδ ηςκ ιαηνμπυνςκ. 

     Ζ ελέθζλδ ηςκ ιαηνμπυνςκ επαθδεεφηδηε απυ ιμνθμθμβζηή ελέηαζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ ιε SEM, βζα δζάθμνμοξ ααειμφξ δζάθοζδξ. Ξυνμζ ιε δζάιεηνμ 0,1ιm 

δζαηνίκμκηαζ ηαεανά ζημ 2% ηδξ δζάθοζδξ (ζπήια 1). Ανηεηά ιεβαθφηενμζ 

ιαηνμπυνμζ (2-3ιm) ήηακ θακενμί βζα δζάθοζδ 15%.  

     Ρα απμηεθέζιαηα μδδβμφκ ζημ ζοιπέναζια υηζ μζ ιεζμπυνμζ ιεζχκμκηαζ οπέν 

ηςκ ιαηνμπυνςκ. Ν ζπδιαηζζιυξ ιεβάθςκ πυνςκ απμδίδεηαζ είηε ζηδκ δζάθοζδ ημο 

εζςηενζημφ ιζηνχκ πυνςκ, είηε ζηδκ ηαηάννεοζή ημοξ πνμξ ζπδιαηζζιυ θζβυηενςκ 

ηαζ ιεβαθφηενςκ.  

 

 

 

Ππ. 11. Κεηααμθή ηδξ ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ιαηνμπυνςκ ηαζ 

ημο υβημο ηςκ πυνςκ.7 
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  •  Ζ ιεηαηυπζζδ ηδξ ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ πυνςκ πνμξ ιεβαθφηενεξ αηηίκεξ 

επζαεααζχκεηαζ ηαζ ιε πείναια ηνοζηάθθςζδξ KNO3 ζε πμνχδεζξ πέηνεξ [Dei et 

al.,1999]. 

α) πείναια 

     Ρα πμνχδδ οθζηά πμο ιεθεηήεδηακ ήηακ δφμ είδδ ραιιίηδ (30% SiO2, 25% 

NaKCa(AlO2)4(SiO2)3, 21% CaCO3, 7% MgCa(CO3)2 ηαζ 30% SiO2, 10% 

NaKCa(AlO2)4(SiO2)3, 20% CaCO3, 15% MgCa(CO3)2 , ηνααενηίκδξ (100% CaCO3) ηαζ 

ιάνιανμ Carrara (100% CaCO3), ιε πμνχδεξ 7,3 ηαζ 8,6 βζα ημοξ ραιιίηεξ, 4,4 βζα 

Δζηυκα 7. Δζηυκεξ SEM ζηυκδξ πεκηεθζημφ ιανιάνμο βζα ααειμφξ δζάθοζδξ: (a) 2% ηαζ (b) 15%.7 
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ημκ ηνααενηίκδ ηαζ 2,7 βζα ημ ιάνιανμ. Σνδζζιμπμζήεδηε δζάθοια 2,5Κ κζηνζημφ 

ηαθίμο (KNO3), ημ μπμίμ ζπεηίγεηαζ ζοπκά ιε θαζκυιεκα δζάανςζδξ. Ρμ δζάθοια 

εζζπχνδζε ζηα δμηίιζα ιε ηνζπμεζδή ακαννίπδζδ. Ζ ηνοζηάθθςζδ έθααε πχνα ζε 

εενιμηναζία 298Θ ηαζ ζπεηζηή οβναζία 56%. 

α) απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα 

     Κεθεηήεδηε ημ πμνχδεξ ηαζ δ ηαηακμιή αηηίκςκ ηςκ πυνςκ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ 

ηνοζηάθθςζδ ημο KNO3. Ζ ηνοζηάθθςζδ ημο KNO3 πνμηάθεζε ιείςζδ ημο 

ζοκμθζημφ πμνχδμοξ ηαζ ιεηαηυπζζδ ηδξ ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ πυνςκ πνμξ 

ιεβαθφηενεξ αηηίκεξ ζε υθα ηα οθζηά.  

     Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ ηνοζηαθθζηή ζοιπφηκςζδ πανειπμδίγεηαζ ζημοξ ιζηνμπυνμοξ. 

Έηζζ, δ ιεηαηυπζζδ ηδξ ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ πυνςκ πνμξ ιεβαθφηενμοξ ιπμνεί κα 

ελδβδεεί ιυκμ ακ δεπημφιε υηζ δ επζθεηηζηή ζοιπφηκςζδ ημο KNO3 ζοιααίκεζ ημκηά 

ζηζξ ζηεκςπμφξ ιεηαλφ ηςκ ιεβαθφηενςκ ηαζ ηςκ ιζηνυηενςκ πυνςκ. Κε ημκ ηνυπμ 

αοηυκ ηθείκμοκ ηάπμζμζ ιζηνμί πυνμζ, μζ μπμίμζ δεκ ιπμνμφκ κα ακζπκεοημφκ ιε ηζξ 

ιεηνήζεζξ πμνχδμοξ. Αοηέξ ακζπκεφμοκ ιυκμ ακμζπημφξ πυνμοξ. 

     Κεηνήεδηε δ ηνζπμεζδήξ ακαννίπδζδ βζα ηα ηέζζενα πεηνχιαηα ζε ζπέζδ ιε ημκ 

πνυκμ ηαζ ανέεδηε υηζ μζ ραιιίηεξ απμννμθμφκ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα δζαθφιαημξ 

ηαζ βνδβμνυηενα απυ ηα αζαεζηζηζηά πεηνχιαηα. Ζ ηνζπμεζδήξ ακαννίπδζδ ελανηάηαζ 

απυ ημ πμνχδεξ ηαζ ηδκ δζαανμπή, δδθαδή ηδκ βςκία επαθήξ. Νζ ραιιίηεξ έπμοκ 

βςκία επαθήξ πενίπμο 30μ, εκχ μ ηνααενηίκδξ ηαζ ημ ιάνιανμ Carrara πενίπμο 50μ. 

Ρμ ιέβζζημ φρμξ ζημ μπμίμ ακαννζπάηαζ ημ οβνυ είκαζ ιεβαθφηενμ ζημκ ραιιίηδ ιε 

ημοξ ιζηνυηενμοξ πυνμοξ. 

     Κεθεηήεδηε δ ιμνθμθμβία ηςκ ζπδιαηζγυιεκςκ ηνοζηάθθςκ. Πημοξ ραιιίηεξ μζ 

ηνφζηαθθμζ κζηνζημφ ηαθίμο έπμοκ ιμνθή θμθίδςκ. Ζ δμιή ηςκ ραιιζηχκ 

πενζθαιαάκεζ ζηνχιαηα. Νπυηε μζ ηνφζηαθθμζ ημο άθαημξ ακαπηφζζμκηαζ 

πανάθθδθα, αημθμοεχκηαξ ηδκ ανπζηή δμιή. Ν ηνααενηίκδξ, πμο είκαζ ζοιπαβήξ, 

πανμοζζάγεζ ιζηνμημζθυηδηεξ ζηζξ ελςηενζηέξ επζθάκεζεξ, υπμο ιπμνμφκ κα 

ζπδιαηζζεμφκ μζ ηνφζηαθθμζ ηαζ κα ζοιποηκςεμφκ ιε ηοπαίμ ηνυπμ. Πημ ιάνιανμ 

Carrara, επίζδξ ποηκυ οθζηυ, πνμέηορακ αεθμκμεζδή «ιμοζηάηζα» ιενζηχξ 

εοεοβναιιζζιέκα. Πε επζθάκεζα βεναζιέκμο ιάνιανμο, υπμο δζαηνίκμκηαζ πνμσυκηα 

βορμπμίδζδξ ηαζ απχθεζα ζοκμπήξ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ, δ ιμνθμθμβία ηςκ 

ηνοζηάθθςκ κζηνζημφ ηαθίμο ιμζάγεζ ιε αοηήκ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ραιιίηδ. Άνα μζ 

αεθμκμεζδήξ ζπδιαηζζιμί μθείθμκηαζ απμηθεζζηζηά ζηδκ ηνοζηαθθζηυηδηα ημο 

ζοβηεηνζιέκμο ιανιάνμο. 
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Δζηυκα 8. Δζηυκεξ SEM απυ ηνοζηαθθζηέξ θάζεζξ ημο KNO3 πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηζξ πμνχδεζξ 

επζθάκεζεξ: (a) ραιιίηδξ Pietra di Firenzuola, (b) ραιιίηδξ Pietraforte, (c) ηνααενηίκδξ, (d) 
ιάνιανμ Carrara, (e) ιάνιανμ Carrara , (f) βδναζιέκμ ιάνιανμ.8 
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  •  Πε ζοβηνζηζηή ιεθέηδ βζα ηνοζηάθθςζδ αθάηςκ ζε έλζ δζαθμνεηζηά ιάνιανα έβζκε 

πνμζπάεεζα κα ελαηνζαςεεί δ ζπέζδ ιεηαλφ είδμοξ ηυηηςκ ηαζ ιεηααμθήξ 

θοζζημιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ [Yavuz and Topal, 2007]. 

α) πείναια 

     Ρα έλζ ιάνιανα είκαζ υθα ημονηζηήξ πνμέθεοζδξ (Afyon, ιαφνμ Belevi, 

Kamalpasa, Manyas, Mugla ηαζ Sedef), αθθά δζαθένμοκ ςξ πνμξ ηδκ ζφζηαζδ, ημ 

ζπήια ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηυηηςκ (εζηυκα 9) ηαζ ςξ πνμξ ηδκ ηαηακμιή αηηίκςκ 

ηυηηςκ (ζπήια 16). Σνδζζιμπμζήεδηε δζάθοια έκοδνμο εεζζημφ καηνίμο 

(Na2SO4·10H2O, 14%). Ρα δμηίιζα έιεζκακ αοεζζιέκα ζημ δζάθοια βζα 2 χνεξ ηαζ 

αθέεδηακ κα ζηεβκχζμοκ ζε θμφνκμ, ημο μπμίμο δ εενιμηναζία έθηαζε ζηαδζαηά 

ζημοξ 60oC, βζα 16 χνεξ. Πηδ ζοκέπεζα ηα δμηίιζα πανέιεζκακ ζημοξ 20oC βζα 3 χνεξ 

ηαζ λεπθφεδηακ ιε απμζηαβιέκμ κενυ. Ζ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε 50 θμνέξ ηαζ 

ιεηνήζεζξ θήθεδηακ ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηάεε δεηάδαξ. 

α) απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα 

     Βνέεδηε υηζ  μζ θοζζημιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ δεκ επδνεάγμκηαζ μιμζυιμνθα απυ ηδκ 

ηνοζηάθθςζδ ηςκ αθάηςκ. Υζηυζμ, μζ ιεηααμθέξ ηςκ πενζζζυηενςκ δδθχκμοκ ηδκ 

βήνακζδ ηαζ δζάανςζδ ημο οθζημφ. Ξζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ εκενβυ πμνχδεξ ηαζ δ 

απμννυθδζδ κενμφ ανπίγμοκ κα αολάκμκηαζ, εζδζηά ιεηά ημοξ 30 ηφηθμοξ 

ηνοζηάθθςζδξ. Ακηίεεηα, δ ιμκμαλμκζηή ακημπή ζοιπίεζδξ ηαζ δ ακημπή εθίρδξ 

ιεζχκμκηαζ. Γεκζηά, ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα απμηαθφπημοκ ιία ζοβηεηνζιέκδ 

ηάζδ. Ρα ιάνιανα πμο έπμοκ ιζηνμφξ ηυηημοξ ιε ακχιαθα υνζα (Sedef, Belevi) είκαζ 

ακεεηηζηυηενα απυ αοηά ιε ιεβάθμοξ ηυηημοξ ιε μιαθά υνζα (Mugla). Δπίζδξ, ηα 

ιάνιανα ιε πενζμνζζιέκδ ηαηακμιή ιεβέεμοξ πυνςκ έπμοκ ιεβαθφηενδ ακημπή ηαηά 

ηδκ ηνοζηάθθςζδ αθάηςκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ππ. 12.  Κεηααμθέξ ημο εκενβμφ πμνχδμοξ.9 
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Ππ. 13. Κεηααμθέξ ζηδκ απμννυθδζδ κενμφ.9 

Ππ. 14. Κεηααμθέξ ζηδκ ιμκμαλμκζηή ακημπή ζοιπίεζδξ.9 

Ππ. 15. Κεηααμθέξ ζηδκ ακημπή εθίρδξ.9 
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Δζηυκα 9. Κζηνμθςημβναθίεξ πμο απεζημκίγμοκ ημ ιέβεεμξ ηαζ ηα υνζα ηςκ ηυηηςκ ηςκ έλζ ιανιάνςκ.9 
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Ππ. 16. Θαηακμιή ιεβέεμοξ ηυηηςκ βζα ηάεε ιάνιανμ. Ρμ Λ είκαζ μ ανζειυξ ηςκ ιεηνήζεςκ.9 
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5.1.3 ΤΖΓΚΑΡΝΒΝΙΖ 

 

     Κία άθθδ δνάζδ ιδπακζηήξ θεμνάξ είκαζ δ ρδβιαημαμθή. Κδπακζηχξ αζςνμφιεκα 

ζςιαηίδζα ζημκ αένα, δζαιέηνμο πάκς απυ 500nm, δδθαδή πάκς απυ ηζξ ημθθμεζδείξ 

δζαζηάζεζξ, αάθθμκηαζ απυ ημοξ ακέιμοξ πάκς ζηα αβάθιαηα ηαζ ζημοξ βθοπημφξ 

δζαηυζιμοξ, ςξ έκα είδμξ αιιμαμθήξ, ηαζ πνμηαθμφκ απμλέζεζξ, μιαθμπμζήζεζξ ηαζ 

ελαθείρεζξ ηονίςξ ηςκ ελςβθφθςκ. Ρμ θαζκυιεκμ είκαζ έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα 

αίηζα θεμνάξ, ιαγί ιε ηδκ ηνοζηάθθςζδ ημο NaCl, ζημκ Λαυ ημο Ξμζεζδχκα ζημ 

Πμφκζμ. 

 

 

5.1.4 ΓΗΝΓΘΥΠΖ ΑΞΝ ΓΗΑΒΟΥΠΖ ΡΥΛ ΚΔΡΑΙΙΗΘΥΛ ΠΛΓΔΠΚΥΛ ΘΑΗ ΠΘΔΙΔΡΥΛ 

 

     Ζ δδιζμονβία πνμσυκηςκ δζάανςζδξ πάκς ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ιεηάθθςκ μδδβεί 

ζηδκ δζυβηςζή ημοξ. Ακ δ δζυβηςζδ ζοιααίκεζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ιεηαθθζηχκ 

ζοκδέζιςκ, ηςκ βυιθςκ ηαζ ηςκ ζηεθεηχκ πμο είπακ ημπμεεηδεεί ζηα ικδιεία ηαηά 

ηδκ ανπζηή ηαηαζηεοή ημοξ ή ανβυηενα βζα θυβμοξ ζοκηήνδζδξ -δμιζηήξ ή 

επζθακεζαηήξ- ή ακαζηδθχζεςκ, ηυηε αζημφκηαζ δοκάιεζξ ζηα ζοκδεηζηά ηαζ δμιζηά 

οθζηά ηαζ ζε νδβιάηςζδ.  

 

 

 

Δζηυκα 10. Οδβιάηςζδ ιανιάνμο ελαζηίαξ 

δζάανςζδξ ιεηαθθζημφ ζοκδέζιμο.1 
Δζηυκα 11. Πφκδεζιμξ δζπθμφ Ρ, βζα ηδ 

ζηενέςζδ εκυξ νδβιαηςιέκμο ζθμκδφθμο 

ηίμκα ημο Ξανεεκχκα.1 
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5.1.5 ΓΗΝΓΘΥΠΖ ΦΙΔΒΥΛ ΑΟΓΗΙΝΞΟΗΡΗΘΥΛ ΝΟΘΡΥΛ 

 

     Νζ ανβζθμπονζηζηέξ εκχζεζξ είκαζ ακηζζηνεπηέξ πδηηέξ, δδθαδή μζ ηνφζηαθθμί ημοξ 

απμννμθμφκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ κενμφ. Πε πενζαάθθμκ παιδθήξ οβναζίαξ, ημ κενυ 

ελαηιίγεηαζ ηαζ μζ εκχζεζξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε ζηυκδ, εκχ υηακ δ οβναζία αολδεεί ή 

υηακ ανέλεζ, απμννμθμφκ πάθζ ημ κενυ πμο έπαζακ ηαζ δζμβηχκμκηαζ (ηαηά 0,03 – 

0,3%). Ζ αολμιείςζδ υβημο μδδβεί ζε ηυπςζδ ημο οθζημφ ηαζ ζοκεπχξ νδβιάηςζδ. 

 

 

5.1.6 ΠΛΡΔΙΔΠΡΖΠ ΘΔΟΚΗΘΖΠ ΓΗΑΠΡΝΙΖΠ 

 

     Ζ ακμιμζμβέκεζα ζηδ ζφζηαζδ ηαζ ζηδ ιζηνμδμιή ηςκ ηυηηςκ ηςκ δμιζηχκ 

οθζηχκ μδδβεί ζε νδβιαηχζεζξ θυβς δζαθμνεηζηήξ εενιζηήξ δζαζημθήξ ημοξ. Αηυιδ 

πζμ έκημκμ είκαζ ημ θαζκυιεκμ ζηζξ επαθέξ δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ, είηε ηδξ ίδζαξ 

ηαηδβμνίαξ είηε δζαθμνεηζηήξ, ιε παναηηδνζζηζηυηενμ πανάδεζβια ηδκ ζοκφπανλδ 

ιεηαθθζηχκ ζοκδέζιςκ ηαζ θοζζηχκ δμιζηχκ οθζηχκ. 

 

 

5.1.7 ΔΞΗΠΘΔΞΡΔΠ 

 

     Νζ πζθζάδεξ ή ηα εηαημιιφνζα ηςκ επζζηεπηχκ πνμηαθμφκ ιε ημ αάνμξ ημοξ 

θεμνέξ (απχθεζα οθζημφ) ζηζξ ζηάθεξ ηαζ ηα δάπεδα ηςκ ικδιείςκ. 
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5.2  ΣΖΚΗΘΔΠ ΓΟΑΠΔΗΠ1 

 

 

5.2.1 ΜΖΟΖ ΘΑΡΑΘΑΘΗΠΖ – ΝΜΗΛΖ ΒΟΝΣΖ – ΝΜΗΛΖ ΞΟΝΠΒΝΙΖ 

 

     Θάεε πδιζηή δνάζδ πνμτπμεέηεζ ηδκ λδνή ή οβνή ηαηαηάεζζδ νοπακηχκ, αθμφ 

αοημί πνέπεζ κα ένεμοκ ζε επαθή ιε ημ οθζηυ.  

     Θαηά ηδκ λδνή ηαηαηάεζζδ, αένζμζ νοπακηέξ ζοβηναημφκηαζ (νμθχκηαζ) απυ 

δζάθμνεξ επζθάκεζεξ ή ηαζ ακηζδνμφκ ιε οθζηά (πέηνεξ, ιάνιανα). Ζ λδνή ηαηαηάεζζδ 

παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ «ηαπφηδηα ηαηαηάεζζδξ» (v): 

 

v (m/s) = 
3

2

/(

)/(

mgόέ

smgάή








 

 

     Νζ νοπακηέξ SOx, NOx, ηαζ  CO2 δζαθφμκηαζ ζημ κενυ ηδξ ανμπήξ ηαζ ζπδιαηίγμοκ 

ηα ακηίζημζπα μλέα H3O
+HSO4

-, H3O
+NO3

-, H3O
+HCO3

-, δδθαδή ηδκ υλζκδ ανμπή, δ 

μπμία δνα δζαθοηζηά ζηα ηιήιαηα ηςκ ικδιείςκ πμο ανέπμκηαζ απυ αοηήκ. Ξνυηεζηαζ 

βζα ηδκ δζαδζηαζία οβνήξ ηαηαηάεζζδξ ηςκ αένζςκ νοπακηχκ, δ μπμία παναηηδνίγεηαζ 

απυ ημκ «θυβμ ηαεανζζιμφ» (w): 

 

w = 
)/(

)/(

kgmgέέ

kgmgήόέ








 

 

     Ιέβεηαζ «θυβμξ ηαεανζζιμφ» βζαηί ιε ηδκ υλζκδ ανμπή μοζζαζηζηά ηαεανίγεηαζ δ 

αηιυζθαζνα απυ ημοξ αένζμοξ νοπακηέξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ανμπήξ ηαζ βζα 

ανηεηέξ χνεξ ή ιένεξ ιεηά απυ αοηήκ. Δίκαζ εφημθμ κα ακηζθδθεμφιε υηζ ηα πνχηα 

θεπηά ηδξ ανμπήξ είκαζ πμο ηαεανίγμοκ ηδκ αηιυζθαζνα. Όζμ δ ανμπυπηςζδ 

ζοκεπίγεηαζ, ημ δζάθοια εεζζημφ (H3O
+HSO4

-), κζηνζημφ (H3O
+NO3

-) ηαζ ακεναηζημφ  

(H3O
+HCO3

-) μλέμξ, πμο απμηεθεί δ υλζκδ ανμπή, αναζχκεζ, ιεζχκμκηαζ μζ δζαθοιέκεξ 

μοζίεξ, ηαζ βίκεηαζ θζβυηενμ δναζηζηυ, δδθαδή αθθάγεζ ημ pH. Βέααζα, ημ pH ηδξ 

υλζκδξ ανμπήξ δεκ ελανηάηαζ ιυκμ απυ ηδκ δζάνηεζα ηαζ ηδκ έκηαζδ ηδξ 

ανμπυπηςζδξ, αθθά ηαζ απυ ηδκ ημπζηή νφπακζδ. Δπίζδξ, δ δνάζδ ηδξ δεκ 

πενζμνίγεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ. Δζζπςνεί ζημ εζςηενζηυ ημο ιε απμννυθδζδ 

απυ ημ ζφζηδια πυνςκ ηαζ ιε ηνζπμεζδή ακαννίπδζδ απυ ημ έδαθμξ. 
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     Ζ δζάανςζδ ηςκ ικδιείςκ απυ ηδκ υλζκδ ανμπή, δ μπμία ζηδκ μοζία απμηεθεί 

δζάθοια νοπακηχκ (δζάθοια εεζζημφ (H3O
+HSO4

-), κζηνζημφ (H3O
+NO3

-) ηαζ 

ακεναηζημφ  (H3O
+HCO3

-) μλέμξ), είκαζ πμθφ έκημκδ. Πίβμονα είκαζ εκημκυηενδ ηαζ 

ηαπφηενδ απυ υ,ηζ δ δζάανςζή ημοξ απυ ημοξ ίδζμοξ νοπακηέξ ςξ αένζα, δδθαδή ηαηά 

ηδκ λδνή ηαηαηάεζζδ. Έηζζ, ηα NOx ηαζ  CO2 ςξ αένζα, ιε ή πςνίξ οβναζία, δεκ 

πνμζαάθθμοκ δναζηζηά ηζξ πέηνεξ ηαζ ηα ιάνιανα. Ακηίεεηα, οπυ ηδκ ιμνθή ηςκ 

ακηίζημζπςκ μλέςκ ηα δζαθφμοκ. Ρμ SO2 ιε οβναζία πνμζαάθθεζ ηα ιάνιανα 

(βορμπμίδζδ), αθθά ςξ εεζζηυ μλφ ζημ κενυ ηδξ ανμπήξ ηα πνμζαάθθεζ ιε ηαπφηδηα 

δέηα θμνέξ ιεβαθφηενδ. 

     Κεηαλφ ακεναηζηχκ οθζηχκ ηαζ μλέςκ πμο πενζέπμκηαζ ζηδκ υλζκδ ανμπή 

ζοκηεθμφκηαζ μζ ελήξ ακηζδνάζεζξ: 

 

CaCO3(s) + 2 H3O
+NO3

-
(sol)   Ca2+(NO3)2

2-
(sol) + CO2(g) + 3H2O(l) 

 

CaCO3(s) + H3O
+HSO4

-
(sol)   Ca2+SO4

2-
(sol) + CO2(g) + 2H2O(l) 

 

CaCO3(s) + H3O
+HCO3

-
(sol)   Ca2+(HCO3)2

-
(sol) + H2O(l) 

 

      

 

Δζηυκα 12. Γζάανςζδ ιε 

αεθμκζζιμφξ, ηορεθμεζδήξ θεμνά.1 
Δζηυκα 13. Γζάανςζδ ιε αεθμκζζιμφξ, 
γαπανμεζδήξ θεμνά.1 

Δζηυκα 15. Ταεονή εναφζδ απυ 

δζάανςζδ ιε ιδπακζηή ηαηαπυκδζδ.1 
Δζηυκα 14. Γζάανςζδ ιε 
αεθμκζζιμφξ, ηορεθμεζδήξ θεμνά.1 
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     Όθα ηα είδδ θοζζηχκ οθζηχκ πνμζαάθθμκηαζ απυ ηδκ υλζκδ ανμπή. Βέααζα, 

ακάθμβα ιε ηδκ ζφζηαζή ημοξ, ημ είδμξ ηδξ δζάανςζδξ ηαζ ηδκ ηαπφηδηά ηδξ, ηα 

πνμσυκηα δζάανςζδξ είκαζ δζαθμνεηζηά. Ρα ακεναηζηά οθζηά δζαθφμκηαζ ελαζνεηζηά 

βνήβμνα απυ ηδκ υλζκδ ανμπή (πίκαηαξ 3). Ζ υλζκδ πνμζαμθή, δδθαδή, αθμνά ηονίςξ 

ηα ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα (ακεναηζηά), αζαεζηυθζεμοξ, ραιιίηεξ ιε αζαεζηζηζηυ 

ζοκδεηζηυ οθζηυ, ηαζ ηα ιεηαιμνθςζζβεκή πεηνχιαηα (ιάνιανα).  

     

      

 

     Πδιεζχκεηαζ υηζ ηα ακεναηζηά οθζηά πενζέπμοκ ηονίςξ ακεναηζηυ αζαέζηζμ 

(CaCO3) ιε ηδκ ιμνθή αζαεζηίηδ (ελαβςκζηυ ζφζηδια) ηαζ αναβςκίηδ (νμιαζηυ) ή 

ααηενίηδ (ιε έλζ ηνοζηαθθζηά κενά, ιμκμηθζκέξ), ηςκ μπμίςκ δ ηαπφηδηα δζάθοζδξ 

είκαζ δζαθμνεηζηή: αζαεζηίηδξ  ααηενίηδξ  αναβςκίηδξ  πεκηεθζηυ ιάνιανμ.  

     

 

 

 

 

 

     

                                                                                                  

Ξίκαηαξ 3. Σνυκμξ γςήξ ζθαζνζηχκ ηυηηςκ δζαιέηνμο 1mm ζε pH=5 ζημοξ 25μC.1 

Ππ. 17. Δλάνηδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ δζάθοζδξ απυ ημ pH.1 
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     Κε αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH (εθάηηςζδ ηδξ μλφηδηαξ) ιέπνζ 5, εθαηηχκεηαζ δ 

ηαπφηδηα δζάθοζδξ (ζπήια 17). Κεηαλφ pH 5 ηαζ 8 δ ηαπφηδηα δζάθοζδξ παναιέκεζ 

ζπεδυκ ζηαεενή. Ζ απυημιδ ηάιρδ ηδξ δ ηαπφηδηαξ δζάθοζδξ ηςκ θοζζηχκ οθζηχκ 

βζα ηζιή pH5 μθείθεηαζ ζηδ ιενζηή πναβιαημπμίδζδ ηδξ ακηίζηνμθδξ δνάζδξ: 

Ca2+(HCO3)2
-
(sol)   CaCO3(s) + CO2(g) + H2O(l). 

     Πηδκ πενίπηςζδ δνυζμο, μζ οδναηιμί οβνμπμζμφκηαζ ζε μνζζιέκα ζδιεία ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο οθζημφ, ζοκήεςξ ζε εκενβά ηέκηνα. (Αοηυ εοκμεί ηδ ιμνθή 

δζάανςζδξ ιε αεθμκζζιυοξ.) Θάεε ζηαβυκα απμηεθεί ιζα ημπζηή αηίκδηδ 

πνμζανηδιέκδ ζηζαάδα κενμφ, πμο ιέζα ηδξ έπμοκ δζαποεεί μζ νοπακηέξ SOx, NOx, 

ηαζ  CO2 ηζ έπμοκ ζπδιαηίζεζ ηα ακηίζημζπα μλέα (ζπήια 18). Ζ πνμζανηδιέκδ 

ζηζαάδα ζοβηναηείηαζ απυ αηυνεζηεξ δοκάιεζξ ζοκμπήξ ηζ ελαζηίαξ ηςκ δίπμθςκ 

ιμνίςκ ημο κενμφ. Ακ ημ δζάθοια αοηυ δζαανέπεζ ημ οθζηυ, δ ζηαβυκα εα είκαζ 

ζπεδυκ επίπεδδ. Ακ δεκ ημκ δζαανέπεζ, εα είκαζ ζακ ζθαίνα (ζπήια19). Ζ ζοκεήηδ 

δζαανμπήξ είκαζ βζα   βζο + βοαζοκε, υπμο βζα, βζο, βοα: δζεπζθακεζαηή ηάζδ ζηενεμφ-

αένα, οβνμφ-αένα, οβνμφ-αένα ηαζ ε: μλεία βςκία οβνμφ-ζηενεμφ. Γζα ηδ ιδ 

δζαανμπή ζζπφεζ βζα   βζο + βοαζοκε, υπμο ε: αιαθεία βςκία οβνμφ-ζηενεμφ (ζπήια 

20). Ακελάνηδηα απυ ημ ζπήια ηδξ ζηαβυκαξ, αοηή ημνεκκφεηαζ ζηα παναπάκς μλέα, 

πμο ανπίγμοκ ηδκ δζάθοζδ ημο πεηνχιαημξ. 

     πυ ηζξ ζοκεήηεξ αοηέξ ζυκηα ημο ηνοζηάθθμο εα δζαποεμφκ ιέζα ζηδ ζηαβυκα 

ηαζ εα παναιείκμοκ ζ’ αοηήκ, μπυηε ημ κενυ ηδξ εα ημνεζηεί ζε ζυκηα ηαζ δεκ εα 

ιπμνεί κα δζαθοεεί άθθμ πέηνςια. Έηζζ, ιε ηδκ ελάηιζζδ ημο κενμφ, εα απμαθδεμφκ 

ηα άθαηα. Ρμ θαζκυιεκμ είκαζ εκημκυηενμ ηαζ ηαπφηενμ, υζμ δ δζαανμπή ημο οθζημφ 

απυ ημ κενυ είκαζ ιεβαθφηενδ, βζαηί ημ ημπζηυ πμζυ ημο κενμφ είκαζ ιζηνυηενμ, ζε 

ζπέζδ ιε εηείκμ ηδξ ιδ δζαανμπήξ, ηαζ ηαθφπηεζ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα ιεηάθθμο. Ακ 

ηα μλέα ελακηθδεμφκ, ηνμθμδμημφκηαζ ιε κέμοξ νοπακηέξ απυ ημκ αένα. 

     Πηδκ πενίπηςζδ ηδξ υλζκδξ ανμπήξ, οπάνπεζ πάθζ ιζα αηίκδηδ πνμζανηδιέκδ 

ζηζαάδα δζαθφιαημξ νοπακηχκ, αθθά δ εκαθθαβή ηδξ δεκ επζηνέπεζ ημκ ημνεζιυ ζε 

πνμσυκηα δζάανςζδξ. Δπμιέκςξ, δ δνάζδ είκαζ ηαπφηενδ ηαζ δζανηεί υζμ ηαζ δ ανμπή. 

Έκα ηζκδηυ ζηνχια κενμφ, πμο βθζζηνά πάκς ζηδκ πνμζανηδιέκδ ζηζαάδα 

ακακεχκεζ ηα μλέα ηαζ απμιαηνφκεζ ηα πνμσυκηα δζάανςζδξ. 
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Ππ. 18. Ππδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ υλζκδξ πνμζαμθήξ θοζζηχκ οθζηχκ. Πημκ αένα 

οπάνπμοκ επίζδξ O2 ηαζ N2, πμο δζαπέμκηαζ. Ρμ O2 δνα έιιεζα: SO2→SO3.
1 

Ππ. 19. Ακαπανάζηαζδ ηδξ ιδ δζαανμπήξ 
(ανζζηενά) ηαζ ηδξ δζαανμπήξ (δελζά) επίπεδδξ 

επζθάκεζαξ απυ ζηαβυκα.1 

Ππ. 20. Ακαπανάζηαζδ ημο ιεβέεμοξ ηαζ 

ηδξ ηαηεφεοκζδξ ηςκ δοκάιεςκ βζα, βζο, 
βοα ηαζ ηδξ βςκίαξ ε ζε πενίπηςζδ 

δζαανμπήξ.1 
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     Νζ δνάζεζξ ηςκ ηνζχκ μλέςκ, πμο πενζέπμκηαζ ζηδκ υλζκδ ανμπή, 

πναβιαημπμζμφκηαζ ιε μνζζιέκδ ζεζνά ηαζ ιε δζαθμνεηζηή ηαπφηδηα. Γζα ηδκ ζεζνά 

ελεηάγμοιε ημ πδιζηυ δοκαιζηυ.   

     Ζ ηαπφηδηα ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ πνμσυκηςκ ελανηάηαζ απυ ηδκ ζζπφ ηςκ μλέςκ. 

Ρμ κζηνζηυ ηαζ ημ εεζζηυ μλφ είκαζ ζζπονυηενα απυ ημ ακεναηζηυ μλφ, δδθαδή βζα ηδκ 

ίδζα ζοβηέκηνςζδ μλέςκ δ ζοβηέκηνςζδ  εκενβυηδηα ηςκ H3O
+ (ιέηνμ ηδξ ζζπφμξ) 

ηαζ ηςκ ανκδηζηχκ ζυκηςκ ημοξ είκαζ ιεβαθφηενδ βζα ηα πνχηα, πανά βζα ημ δεφηενμ. 

     Υζηυζμ, ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ  εκενβυηδηα ηςκ μλέςκ. Ζ 

ζοβηέκηνςζή ημοξ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακηίζημζπςκ νοπακηχκ 

ζημκ αένα. Ζ ιεβαθφηενδ είκαζ ημο CO2 ( 3,0 ‰), ιεηά ηςκ NOx (120ιg/m3) ηαζ 

ηέθμξ ημο SO2 (90 ιg/m3). Νζ εκενβυηδηεξ αθθδθμεπδνεάγμκηαζ. 

     Ρέθμξ, δ ηαπφηδηα ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ δνάζεςκ ελανηχκηαζ επίζδξ απυ ηδκ 

δζαθοηυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ. Ξανά ηδκ ακακέςζδ ημο ηζκδημφ ζηνχιαημξ ηαηά ηδκ 

υλζκδ ανμπή, δ ιζηνή δζαθοηυηδηα ημο πνμσυκημξ δοζημθεφεζ ηδκ δζάθοζδ, αοηή 

ζηαιαηά υηακ δ αηίκδηδ ζηζαάδα ημνεζηεί ςξ πνμξ ημ ζοβηεηνζιέκμ πνμσυκ 

(ζηαιαηήζεζ δ ανμπή) ή ημνεζεμφκ μζ ζηαβυκεξ ηδξ δνυζμο. Νζ δζαθοηυηδηεξ ηςκ 

πνμσυκηςκ είκαζ: 2,66g/ml βζα ημ Ca(NO3)2·4H2O, 1,2g/ml βζα ημ Ca(NO3)2, 2,2g/ml 

βζα ημ CaSO4·2H2O ηαζ 1,4·10-5g/ml βζα ημκ αζαεζηίηδ (CaCO3). Νζ δζαθοηυηδηεξ 

επίζδξ αθθδθμεπδνεάγμκηαζ. 

     Δάκ ζοκδοαζημφκ μζ ηνεζξ πανάβμκηεξ ηαζ οπμθμβζζηεί ημ πδιζηυ δοκαιζηυ ηςκ 

ηνζχκ δνάζεςκ πνμηφπηεζ: 

  2
23

22
24

22
23

2 )(.)(.)(. HCOCaHSOCaNOCa 
  

     Δπμιέκςξ, ημ ηζκδηυ ζηνχια ηδξ ανμπήξ πενζέπεζ πμθθά ζυκηα αζαεζηίμο πμο 

ακηζζημζπμφκ ζηα κζηνζηά ζυκηα, θζβυηενα ζυκηα αζαεζηίμο πμο ακηζζημζπμφκ ζηα 

υλζκα εεζζηά ζυκηα ηαζ αηυιδ θζβυηενα ζυκηα αζαεζηίμο πμο ακηζζημζπμφκ ζηα υλζκα 

ακεναηζηά ζυκηα. Ρμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ δνυζμο. 

     Όηακ δ ανμπή ζηαιαηήζεζ, παναιέκεζ δ αηίκδηδ πνμζανηδιέκδ ζηζαάδα ηζ ανπίγεζ 

δ ελάηιζζδ ημο κενμφ ηδξ. Θαηά ηδκ ηνοζηάθθςζδ ηςκ αθάηςκ ζζπφεζ δ ζεζνά 

δζαθοηυηδηαξ. Ξνχηα ηαζ ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ απμαάθθεηαζ ακεναηζηυ αζαέζηζμ 

(ακαηνοζηάθθςζδ), ημ μπμίμ, ακ δ ηαπφηδηα ελάηιζζδξ ημο κενμφ είκαζ ιζηνή, 

απμηηά ηδκ ιμνθή αναβςκίηδ. Πηδ δεφηενδ θάζδ, ηαοηυπνμκα ή πςνζζηά (ακάθμβα 

ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ SOx ηαζ NOx), απμαάθθεηαζ βφρμξ, κζηνζηυ αζαέζηζμ ηαζ 

κζηνζηυ αζαέζηζμ ιε ηέζζενα ιυνζα κενμφ. 

     Ρμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ δνυζμο. 
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     Ρμ θαζκυιεκμ ηδξ ακαηνοζηάθθςζδξ βίκεηαζ πζμ επίιμκμ ηαζ άνα ημ απμηέθεζιά 

ημο πζμ ειθακέξ, υπμο ημ ανυπζκμ κενυ θζικάγεζ. Αοηυ ζοιααίκεζ ζε μνζγυκηζεξ 

επζθάκεζεξ, ζε εζμπέξ βθοπηχκ η.α. 

     Πημοξ ηνοζηάθθμοξ απυ ακαηνοζηάθθςζδ, πνζκ ηδκ επυιεκδ ανμπή, 

ηαηαηάεμκηαζ ηαζ ακαιζβκφμκηαζ αζςνμφιεκα ζςιάηζα πμο θενχκμοκ ηδκ επζθάκεζα, 

μπυηε ζπδιαηίγεηαζ δ ιαφνδ ηνμφζηα. Ζ επυιεκδ ανμπή δζαθφεζ ηα κζηνζηά ηαζ εεζζηά 

άθαηα, υπζ υιςξ ηαζ υθμκ ημκ αζαεζηίηδ ή αναβςκίηδ πμο ηνοζηαθθχεδηε. (Ζ 

δζαδζηαζία πανμοζζάγεηαζ θεπημιενέζηενα ζημ ηεθάθαζμ 4.) 

     Πηδκ πενίπηςζδ δνυζμο δεκ πναβιαημπμζείηαζ ηέημζα δζάθοζδ ηαζ απμιάηνοκζδ. 

     Δίκαζ θακενυ υηζ αοηέξ μζ πδιζηέξ δνάζεζξ ηδκ υλζκδξ ανμπήξ εηδδθχκμκηαζ ιε 

ιεβαθφηενδ ηαπφηδηα ζηζξ αηαλίεξ δμιήξ (εκενβά ηέκηνα), ιε απμηέθεζια κα 

ελαθείθμοκ ηζξ ελχβθοθεξ θεπημιένεζεξ ηςκ επζθακεζχκ. 

 

 

5.2.2 ΑΙΘΑΙΗΘΖ ΞΟΝΠΒΝΙΖ 

 

     Ρμ πμζμζηυ ηδξ ακηίζηνμθδξ δνάζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ έκηαζδ ηδξ ανμπήξ ηαζ 

απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ζε αοηήκ αηιμζθαζνζημφ CO2 ιε ηδκ ιμνθή HCO3
- ή  CO3

2-. 

Ξένα απυ ημ pH 8, πνμξ ηδκ αθηαθζηή πενζμπή, δ ηαπφηδηα δζάθοζδξ αολάκεηαζ πμθφ. 

Ζ αφλδζδ μθείθεηαζ ζηδ ιεηαηνμπή: CaCO3 + 2 OH-  Ca(OH)2 + CO3
2-. Ρμ Ca(OH)2 

είκαζ πζμ εοδζάθοημ απυ ημ CaCO3 ηαζ ζοκεπχξ εα έπνεπε κα εοκμείηαζ δ πνμξ ηα 

ανζζηενά δνάζδ. Ζ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ OH- υιςξ, δδθαδή ημ ορδθυ pH, εκ ιένεζ 

ηδκ ακηζζηνέθεζ.  

     Γζα πανάδεζβια ημ pH ηδξ ανμπήξ ζηδκ Αεήκα ηοιαίκεηαζ  ιεηαλφ 4,5 ηαζ 5,5 (ή 5 

ηαζ 6), άνα ζπάκζα πναβιαημπμζείηαζ δ δνάζδ αοηή απυ ηδκ ανμπή. Ακηίεεηα, ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Δθεοζίκαξ, ελαζηίαξ ηςκ αθηαθζηχκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ηζζιέκημο 

απυ ημ ενβμζηάζζμ παναβςβήξ ημο, δ ανμπή είκαζ αθηαθζηή. 

 

 

5.2.3 ΞΟΝΠΒΝΙΖ ΑΞΝ Cl- 

 

     Πε υθα ηα ιένδ ηδξ δπεζνςηζηήξ Δθθάδαξ ηαζ αέααζα ηςκ κδζζχκ πμο δεκ απέπμοκ 

πμθθά πζθζυιεηνα απυ ηδκ εάθαζζα, ηοηθμθμνμφκ ζημκ αένα ζηαβμκίδζα δζαθφιαημξ 

ή ηαζ ζηυκδξ πθςνζμφπμο καηνίμο. Κε οβνή ηαηαηάεζζδ, θηάκμοκ ζηδκ επζθάκεζα 
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ηςκ ικδιείςκ υπμο αζημφκ δζαθοηζηή δνάζδ: CaCO3(s) + Na+Cl-(sol)   Ca2+Cl2
2-

(sol) + 

Na2
2+CO3

2-
(sol) 

 

 

5.2.4 ΞΟΝΠΒΝΙΖ ΑΞΝ ΓΟΝΘΔΗΝ 

 

     Δπίζδξ, ημ οδνυεεζμ θεείνεζ ηα ακεναηζηά οθζηά: CaCO3(s) + H2
2+S2-

(sol)   CaS(s) 

+ H2O(l). Γδθαδή, απυ ηδκ ιεηαηνμπή ημο CaCO3 ζε CaS ηαηαζηνέθεηαζ δ επζθάκεζα 

ηαζ ηονίςξ ηα ελχβθοθα ηςκ αβαθιάηςκ ηαζ ηςκ βθοπηχκ δζαηυζιςκ. 

 

 

5.2.5 ΝΜΔΗΓΥΡΗΘΖ ΞΟΝΠΒΝΙΖ 

 

     Ννζζιέκεξ πνμζιείλεζξ ζε πεηνχιαηα, υπςξ είκαζ μζ εκχζεζξ ζζδήνμο ή , βεκζηά, μζ 

εεζμφπεξ εκχζεζξ, μλεζδχκμκηαζ απυ ημ μλοβυκμ ημο αένα. Έηζζ, ζηδκ πενίπηςζδ 

πνμζιείλεςκ ζζδδνμπονίηδ FeS2, υπςξ ζηα ιάνιανα ηαζ ζημκ αζμηίηδ, ζπδιαηίγεηαζ 

μλείδζμ ηαζ οδνμλείδζμ ημο ζζδήνμο πμο πνςιαηίγεζ ηδκ επζθάκεζα ηαζηακένοενδ, εκχ 

δ μλείδςζδ πνυζιεζλδξ MnS πνςιαηίγεζ ηδκ επζθάκεζα ιαφνδ, απυ ημ MnO2. Δηηυξ 

απυ ημκ πνςιαηζζιυ, μζ μλεζδχζεζξ αοηέξ ζοκεπάβμκηαζ ζοκήεςξ δζυβηςζδ, 

πνμηαθμφκ ιζηνμνδβιαηχζεζξ ηαζ θφζδ ηδξ ζοκμπήξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ή ηςκ 

ζηνςιάηςκ. 
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5.3  ΖΙΔΘΡΟΝΣΖΚΗΘΔΠ ΓΟΑΠΔΗΠ. ΘΔΗΥΠΖ – ΓΤΝΞΝΗΖΠΖ1,10,11, 12 

 

 

     Ζ βορμπμίδζδ είκαζ δ πζμ ηαηαζηνεπηζηή δζαανςηζηή δζαδζηαζία πμο ιπμνεί κα 

οπμζηεί έκα ακεναηζηυ οθζηυ. Αοηυ επεζδή είκαζ ζοκεπήξ ηαζ ζοιααίκεζ αηυιδ ηαζ ζημ 

εζςηενζηυ ηςκ ιμοζείςκ, εθυζμκ ζηδκ αηιυζθαζνα οπάνπεζ SOX. Ξνυηεζηαζ θμζπυκ 

βζα ηδκ επίδναζδ ημο αηιμζθαζνζημφ νοπακηή SOX  ιε οβναζία ζε ακεναηζηά 

πεηνχιαηα ηαζ ιάνιανα, ζε ιένδ πμο δεκ ανέπμκηαζ απυ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ, ή ζημ 

ιεζμδζάζηδια δφμ ανμπμπηχζεςκ:  

 

CaCO3(s)  +  SO2(g)  +  0,5 H2O(g)     CaSO4·2H2O(s)  +  CO2(g) 

 

     Ζ βορμπμίδζδ είκαζ δθεηηνμπδιζηή ηαζ υπζ πδιζηή δνάζδ. Ζ δζάηνζζδ ηςκ δφμ 

ηαηδβμνζχκ ηαζ δ ακαθοηζηή ιεθέηδ ημο ιδπακζζιμφ ηδξ πνχηδξ έβζκε απυ ημκ  

Wagner ανπζηά βζα ηα ιέηαθθα. Ν Πημοθζηίδδξ δέπηδηε ηαζ απέδεζλε, υηζ μ ίδζμξ 

ιδπακζζιυξ δνα ηαζ ζηα ακεναηζηά οθζηά ηαζ ηα ιάνιανα.   

     Πημ ζδιείμ αοηυ εα πνέπεζ κα βίκεζ δ δζάηνζζδ ηςκ δφμ δζενβαζζχκ. Θαηά ηζξ 

δθεηηνμπδιζηέξ δνάζεζξ ζοιιεηέπεζ δθεηηνζηυ νεφια ιε ηδ ιμνθή νμήξ δθεηηνμκίςκ, 

είηε απυ απμηαηάζηαζδ βαθαακζημφ ζημζπείμο, είηε απυ ελςηενζηή επζαμθή. Αοηυ δεκ 

θαίκεηαζ κα ζοιααίκεζ ζηζξ πδιζηέξ δνάζεζξ. Υζηυζμ, ζε υθεξ ηζξ πδιζηέξ δνάζεζξ 

οπάνπεζ έκα μλεζδμακαβςβζηυ ζηάδζμ ηαηά ημ μπμίμ ακηαθθάζζμκηαζ δθεηηνυκζα 

ακάιεζα ζε ανπζηά, εκδζάιεζα ηαζ ηεθζηά ζχιαηα.  

     Γζα κα ηαηακμδεεί αοηή δ δζαθμνμπμίδζδ εα δζεοηνζκίζμοιε ηζ είκαζ έκα 

βαθαακζηυ ζημζπείμ. Γαθαακζηυ ζημζπείμ είκαζ δζάηαλδ πμο απμηεθείηαζ απυ δφμ 

δθεηηνυδζα (αένζα, οβνά, ιεζυιμνθα, ζηενεά, δζαθφιαηα, ημθθμεζδή, πθάζια), ηα 

μπμία είκαζ ή βίκμκηαζ αβςβμί δθεηηνμκίςκ, ηαζ απυ έκακ δθεηηνμθφηδ (αένζα, οβνά 

η.θπ.), πμο είκαζ ή βίκεηαζ αβςβυξ ζυκηςκ. Ρα δθεηηνυδζα αοείγμκηαζ ζημκ 

δθεηηνμθφηδ ή ζε πςνζζημφξ δθεηηνμθφηεξ, ιε δζαπςνζζηζηυ δζάθναβια ή ζφκδεζιμ. 

Δίκαζ πδβή ζοκεπμφξ νεφιαημξ. Ακ ηα δθεηηνυδζα ζοκδεεμφκ ιε έκα δθεηηνμκζηυ 

αμθηυιεηνμ ακηζζηάειζζδξ, ιε ηδκ αμήεεζα αδνακχκ ιεηαθθζηχκ ηαθςδίςκ, θ.π. 

θεοηυπνοζμο (Pt), εα πζζημπμζδεεί δ φπανλδ δοκαιζημφ ημο βαθαακζημφ ζημζπείμο. 

Πημκ ανκδηζηυ πυθμ ημο βαθαακζημφ ζημζπείμο (άκμδμξ) πναβιαημπμζείηαζ μλείδςζδ, 

δδθαδή απμιάηνοκζδ δθεηηνμκίςκ, εκχ ζημκ εεηζηυ (ηάεμδμξ) πναβιαημπμζείηαζ 

ακαβςβή, δδθαδή πνυζθδρδ δθεηηνμκίςκ.  
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     Πηα ζπήιαηα 21 ηαζ 22 απεζημκίγμκηαζ δφμ παναδείβιαηα βαθαακζηχκ ζημζπείςκ, 

ζηζξ ακυδμοξ ηαζ ηαευδμοξ ηςκ μπμίςκ ζοιααίκμοκ ηα ελήξ: 

(-) Zn – 2e   Zn2+,  (+) Cu2+ + 2e   Cu   Zn + Cu2+   Zn2+ + Cu 

(-) 2AgBr – 2e   2Ag+ + Br2,  (+) Cl2 + 2e   2Cl-   2AgBr   2AgCl + Br2 

      

 

      

 

 

     Κεηά απυ ηα παναπάκς μζ πδιζηέξ ηαζ μζ δθεηηνμπδιζηέξ δνάζεζξ 

δζαθμνμπμζμφκηαζ ςξ ελήξ: 

α) Θαηά ηζξ δθεηηνμπδιζηέξ δνάζεζξ ζηα βαθαακζηά ζημζπεία, ηα δθεηηνυκζα πμο 

απμζπχκηαζ απυ ιία μοζία (μλείδςζδ), απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ ζφζηδια πνμξ ηδκ 

ηαηακάθςζδ ηζ επζζηνέθμοκ απυ αοηήκ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ ακαβςβήξ ηδξ 

άθθδξ μοζίαξ. 

α) Θαηά ηζξ δθεηηνμπδιζηέξ δνάζεζξ πανάβεηαζ ή απμννμθάηαζ δθεηηνζηυ ένβμ, εκχ 

ηαηά ηζξ πδιζηέξ πανάβεηαζ ή απμννμθάηαζ εενιζηή, δθεηηνμιαβκδηζηή η.θπ. 

εκένβεζα. 

β) Ρα πνμσυκηα ηςκ δθεηηνμπδιζηχκ δνάζεςκ πανάβμκηαζ ζηδκ πενζμπή ηςκ 

δθεηηνμδίςκ, εκχ ηαηά ηζξ πδιζηέξ δνάζεζξ δδιζμονβμφκηαζ ζε πμθθά ζδιεία ημο 

ζοζηήιαημξ, βζαηί ανίζημκηαζ ζε ακάιεζλδ. 

δ) Πηζξ δζαηάλεζξ ηςκ βαθαακζηχκ ζημζπείςκ απμηθείεηαζ δ απ’ εοεείαξ πδιζηή δνάζδ. 

Κε ηέημζμο είδμοξ δζαηάλεζξ, ηάεε πδιζηή ακηίδναζδ ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε 

δθεηηνμπδιζηή.  

Ππ. 21. Διθάκζζδ δζαθμνάξ δοκαιζημφ 
ηαηά ηδκ ακηίδναζδ δφμ ζηενεχκ.1 

Ππ. 22. Διθάκζζδ δζαθμνάξ 

δοκαιζημφ ηαηά ηδκ ακηίδναζδ 
αενίμο ιε ζηενευ.1 
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     Αθμφ ζημκ ηνφζηαθθμ (αζαεζηυθζεμξ, ιάνιανμ) βίκμκηαζ μλεζδχζεζξ, αοηυξ εα 

απμηεθεί ημκ ανκδηζηυ πυθμ ημο βαθαακζημφ ζημζπείμο (άκμδμξ), ηαζ ημ δζαανςηζηυ 

πενζαάθθμκ εα απμηεθεί ημκ εεηζηυ πυθμ (ηάεμδμξ). 

     Γοκαιζηυ δζάανςζδξ θέβεηαζ ημ μθζηυ δοκαιζηυ πμο δδιζμονβείηαζ ακάιεζα ζημκ 

ηνφζηαθθμ ηαζ ζημ δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ. Ζ ενβαζηδνζαηά ιεηνμφιεκδ ηζιή ημο 

εκζζπφεηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ οβναζία ηδξ αηιυζθαζναξ. Δπίζδξ, ημ δοκαιζηυ 

δζάανςζδξ εκζζπφεηαζ ηαζ απυ ηδκ φπανλδ ημπζηχκ βαθαακζηχκ ζημζπείςκ. Ρέημζα 

πνμηφπημοκ απυ ιεηαθθζηή πνυζιζλδ ακμδζηυηενμο ή ηαεμδζηυηενμο ιεηάθθμο ή 

παεδηζηυηενμο ιεηάθθμο ή απυ ιδ ιεηαθθζηή αηαεανζία. Αηυιδ απυ βεςιεηνζηή ή 

εκδυημηηδ αηαλία δμιήξ ηαζ απυ δζαθμνζηυ αενζζιυ. 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Γζα ηδκ απμηάθορδ ημο ιδπακζζιμφ βορμπμίδζδξ ηαεζενχεδηακ μζ ελήξ 

ζοκεήηεξ: 25μC ηαζ νμή 50% SO2 + 50% αέναξ + οβναζία ζημοξ 25μC. Αοηυ έβζκε 

επεζδή μ βφρμξ δζαζπάηαζ ζε εενιμηναζίεξ πάκς απυ 128μC ή ηαζ ζε αηυιδ 

παιδθυηενεξ, εκχ πάκς απυ 85% SO2 μ ιδπακζζιυξ αθθάγεζ. Απμδείπηδηε υηζ ιέπνζ 

πάπμξ βφρμο πενίπμο 300Å ζζπφεζ εοεφβναιιδ πνμκζηή ελέθζλδ: y=Kt (υπμο y: πάπμξ 

ή αάνμξ ή % βφρμξ ή εεζςιέκα πνμσυκηα /cm2 επζθάκεζαξ,  t: πνυκμξ ηαζ K: ζηαεενά 

ηδξ ηαπφηδηαξ), ιε εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ πενίπμο 14 Kcal/mol ή 59 KJ/mol. 

Ππ. 23. Ππδιαηζηή πανάζηαζδ βζα ηδ δζαθμνμπμίδζδ πδιζηήξ ηαζ δθεηηνμπδιζηήξ δνάζδξ.1 
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Ακηίεεηα, βζα πάπμξ πάκς απυ 300Å ζζπφεζ πανααμθζηή πνμκζηή ελέθζλδ (y2=Kt), ιε 

εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ πενίπμο 18 Kcal/mol ή 75 KJ/mol (ζπήιαηα 24 ηαζ 25). 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Δκένβεζα εκενβμπμίδζδξ είκαζ δ εθάπζζηδ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα κα 

πναβιαημπμζδεεί  ημ αναδφηενμ ζηάδζμ ιζαξ ακηίδναζδξ ηαζ ζοκεπχξ υθδ δ 

ακηίδναζδ. Ζ ηζιή ηδξ πνμηφπηεζ απυ ιεηνήζεζξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηδκ ακηίδναζδξ. Ζ 

ακά βναιιμιυνζμ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ είκαζ ηαακηζζιέκδ. Γζ’ αοηυ δ ηζιή ηδξ 

Ππ. 24. Σνμκζηή ελέθζλδ βορμπμίδζδξ ιέπνζ ηα 300Å, βζα επζθάκεζα ζηυκδξ 

ιανιάνμο 3,3m2. 1 

Ππ. 25. Σνμκζηή ελέθζλδ ηδξ βορμπμίδζδξ βζα πάπμξ βφρμο πάκς απυ ηα 300Å ζε δμηίιζμ 

ιανιάνμο.1 
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ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ πνχηδ εζηαζία βζα ημ είδμξ ημο αναδφηενμο ζηαδίμο, ακ 

είκαζ πναβιαηζηή ηαζ υπζ θαζκυιεκδ (ιζηηή). 

     Έηζζ, ακ ημ αναδφηενμ ζηάδζμ είκαζ πδιζηυ (ζμκημπμίδζδ ή δζάζπαζδ ιμνίςκ, 

πενίπθμηςκ ζυκηςκ ή νζγχκ), δ ηζιή ηδξ είκαζ πάκς απυ 20Kcal/mol   84KJ/mol. Ακ 

ημ αναδφηενμ ζηάδζμ είκαζ θοζζηυ, δ ηζιή ηδξ είκαζ ηάης απυ 20Kcal/mol. Πηδκ 

ηεθεοηαία πενίπηςζδ, βζα ηζιή ιεηαλφ 19Kcal/mol   79KJ/mol ηαζ 16Kcal/mol   

67KJ/mol, αναδφηενμ ζηάδζμ εα είκαζ δ δζάποζδ ζυκηςκ ή ιμνίςκ ζε ζηενεή 

ηαηάζηαζδ, ιεηαλφ 0,33Ρ - 0,67Ρ ημο ζδιείμο ηήλδξ ημο ζηενεμφ, υπμο αοηά 

βίκμκηαζ εοηίκδηα. Ζ δζάποζδ αοηή ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ ζε ζοκδεζζιέκδ εενιμηναζία, 

ακ πνμζθενεεί εκένβεζα άθθδξ ιμνθήξ, ζζμδφκαιδ ιε ηδκ εενιζηή (δθεηηνζηή ή 

δθεηηνμιαβκδηζηή): έηζζ, βζα δοκαιζηυ βαθαακζημφ ζημζπείμο 400mV – 1500mV, 

έπμοιε ζηδκ ζοκδεζζιέκδ εενιμηναζία δζάποζδ, υπςξ ηαζ ζηζξ εενιμηναζίεξ 0,33Ρ -

0,67Ρ. 

     Ππεηζηά ιε ηδκ πνχηδ εοεφβναιιδ θάζδ ηδξ βορμπμίδζδξ: Ζ ηζιή 14 Kcal/mol 

είκαζ θαζκυιεκδ (ιζηηή). Ξάκηςξ, επεζδή είκαζ ιζηνυηενδ απυ 20 Kcal/mol, δεκ ιπμνεί 

ημ αναδφηενμ ζηάδζμ κα είκαζ πδιζηυ, μφηε ηαζ δ δζάποζδ κα είκαζ ζε ζηενεή 

ηαηάζηαζδ ή ζε αένζα. Ακηίεεηα, ακηαπμηνίκεηαζ ζε εηνυθδζδ ημο: 

CO3
2-

(sol)   ί
 CO2(g) + 0,5 O2(g) (8-10 Kcal/mol), 

απυ ηδ δζεπζθάκεζα CaSO4·2H2O(s) / CO3
2-

(sol) ηαζ ηδ δζάποζή ημο, οπυ ηδκ επίδναζδ 

ημο βαθαακζημφ ζημζπείμο (4 – 6 Kcal/mol). Ακ πνμζεέζμοιε ημοξ ιέζμοξ υνμοξ ηςκ 

δφμ, έπμοιε πενίπμο 14 Kcal/mol. 

     Ππεηζηά ιε ηδκ δεφηενδ πανααμθζηή θάζδ ηδξ βορμπμίδζδξ: Ζ ηζιή 18 Kcal/mol 

βζα ηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ θαίκεηαζ κα είκαζ δ πναβιαηζηή ηαζ κα ζδιαίκεζ 

δζάποζδ ζυκηςκ ζε ζηενεή ηαηάζηαζδ. Δπεζδή ημ θαζκυιεκμ πναβιαημπμζείηαζ ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ, εα πνέπεζ ιζα άθθδ ιμνθή εκένβεζαξ κα δδιζμονβεί ηζξ 

πνμτπμεέζεζξ. Αοηυ πμο ζοιααίκεζ είκαζ υηζ δδιζμονβείηαζ βαθαακζηυ ζημζπείμ ιεηαλφ 

πέηναξ (ανκδηζηυξ πυθμξ), βφρμο (δθεηηνμθφηδξ) ηαζ νοπαζιέκμο ιε SO2 οβνμφ 

αένα (εεηζηυξ πυθμξ): 

(-) CaCO3(s) / CaSO4·2H2O(s) / SO2(g), O2(g), H2O(g) (+) 

     Ακ οπμθμβίζεζ ηακείξ ημ ηακμκζηυ δοκαιζηυ αοημφ ημο βαθαακζημφ ζημζπείμο, ιε 

ηδ αμήεεζα ημο πδιζημφ δοκαιζημφ, ανίζηεζ: Δμ = - Γι / neF = 1500mV, υπμο Δμ ημ 

ηακμκζηυ δοκαιζηυ ζε 25μC ηαζ 1atm, Γι δ ιεηααμθή ημο πδιζημφ δοκαιζημφ. Αθθά 

ηαζ ακ δεπηεί ηακείξ, ακηί  SO2 + 0,5 O2, ημ SO3, ημ δοκαιζηυ είκαζ πενίπμο 1100mV. 

Ρα δοκαιζηά αοηά επανημφκ βζα κα μδδβήζμοκ ζυκηα ζε άηαηηεξ παναπθεβιαηζηέξ 

εέζεζξ ηαζ κα ηα οπμπνεχζμοκ ζε δζάποζδ ζε ζηενεή ηαηάζηαζδ. 
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     Ζ δζάποζδ ηάπμζςκ απυ ηα ζυκηα Ca2+, CO3
2-, SO4

2- εα ιπμνμφζε κα ήηακ ημ 

αναδφηενμ ζηάδζμ. Πφιθςκα ιε ηδ εεςνία ηδξ αηαλίαξ (αηέθεζεξ Frenkel) ζε 

παναπθεβιαηζηέξ εέζεζξ ιεηακαζηεφμοκ ηαζ ζοκεπχξ δζαπέμκηαζ ηα ιζηνυηενα ζυκηα. 

Πηδκ πενίπηςζδ πμο ιεθεηάιε, αοηά είκαζ ηα Ca2+.  

 

 

 

     Γδθαδή ηα ζυκηα αζαεζηίμο δζαπέμκηαζ ιέζα απυ ηα ζηνχιαηα ημο βφρμο πνμξ 

ηδκ αηιυζθαζνα, ιε πανάθθδθδ ιεηακάζηεοζδ δθεηηνμκίςκ. Έηζζ μζ δθεηηνμπδιζηέξ 

δνάζεζξ είκαζ: 

 

SO2(g) + 0,5 O2(g)   SO3  (βνήβμνδ ηαηαθουιεκδ δνάζδ) 

(-)      CaCO3(s) + 2 H2O(g)   Ca2+
(s) + CO3

2-
(s)   Ca2+

(s) + CO2(g) + 0,5 O2(g) + 2e 

 

(+)    SO2(g) + 0,5 O2(g) + 2e   SO4
2-

(s) 

 

CaCO3(s) + SO2(g) + 0,5 O2(g) + 2 H2O(g)    CaSO4·2H2O(s) + CO2(g)        (ζοκμθζηά) 

 

     Πημ δζάβναιια ημο ζπήιαημξ 27 θαίκεηαζ δ ζοκμθζηή πνμκζηή ελέθζλδ ηδξ 

εείςζδξ.  

     Γζα ηα πνχηα 300Å, μ βφρμξ ζπδιαηίγεηαζ ζηδ δζεπζθάκεζα βφρμο – πέηναξ, ιε 

ημκ παναπάκς ιδπακζζιυ, εκχ ιεηά ηα 300Å, μπυηε δ επζθάκεζα ηδξ πέηναξ έπεζ 

ηεθείςξ ηαθοθεεί απυ βφρμ, μ ζπδιαηζζιυξ βφρμο ζοκεπίγεηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα 

ημο παθζμφ βφρμο πνμξ ημ πενζαάθθμκ.  

 

Ππ. 26. Νζ δνάζεζξ ζημ βαθαακζηυ ζημζπείμ.11 
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 Γζάποζδ ηςκ ζυκηςκ Ca2+ 

     Αξ ακαθφζμοιε θίβμ πενζζζυηενμ ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάποζδξ ηςκ ζυκηςκ (Ca2+). 

Πε έκακ ηνφζηαθθμ αηέθεζεξ Frenkel πνμηφπημοκ υηακ εεηζηά ζυκηα ιεηαημπίγμκηαζ 

απυ ηζξ πθεβιαηζηέξ εέζεζξ ηαζ πανειαάθθμκηαζ ζε εκδζάιεζεξ. Αοηυ ζοιααίκεζ πάκς 

απυ ηδκ εενιμηναζία 0,33Ρη ημο οθζημφ (υπμο Ρη  δ εενιμηναζία ηήλδξ) ηαζ αθμφ ηα 

ζυκηα απμννμθήζμοκ ηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ αηαλζχκ. Ρα άημια πμο 

ιεηαηζκμφκηαζ είκαζ είηε άημια πνμζιίλεςκ (δζάποζδ) , είηε άημια ημο ίδζμο ζημζπείμο 

πμο απμηεθεί ημκ ηνφζηαθθμ (αοημδζάποζδ). (Θεςνία ηδξ Αηαλίαξ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

             

 

 

     Θεςνμφιε υηζ ηάεε άθια πμο ηάκεζ έκα άημιμ ηαηά ηδκ δζάποζδ είκαζ ηοπαίμ ηαζ 

ακελάνηδημ ζοιαάκ. Δπμιέκςξ, έκα άημιμ ηζκείηαζ ηοπαίςξ ηαζ δ ηίκδζή ημο ιπμνεί 

κα βίκεζ ζε μπμζαδήπμηε δζεφεοκζδ ιε ίζδ πζεακυηδηα. Ζ ηίκδζδ αοηή ιπμνεί κα έπεζ 

ζοβηεηνζιέκδ ηαηεφεοκζδ ζηδκ πενίπηςζδ πμο μ ηνφζηαθθμξ απμηεθεί πυθμ 

Ππ. 27. Ππδιαηζηή πνμκζηή ελέθζλδ ηδξ εείςζδξ.11 

Ππ. 28. Ρμ βαθαακζηυ ζημζπείμ, δ ηαηακμιή ηςκ δοκαιζηχκ βναιιχκ ημο 
δθεηηνζημφ πεδίμο ηαζ δ δζάποζδ ηςκ ζυκηςκ αζαεζηίμο ηαζ ηςκ δθεηηνμκίςκ.1 
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βαθαακζημφ ζημζπείμο. Γζα ηδκ αηνίαεζα, ζφιθςκα ιε ημοξ κυιμοξ ηςκ βαθαακζηχκ 

ζημζπείςκ, ηα εεηζηά ζυκηα εα ηζκδεμφκ πνμξ ημκ εεηζηυ πυθμ, δδθαδή ημ πενζαάθθμκ. 

     Ζ υδεοζδ ηςκ Ca2+ πνμξ ημκ εεηζηυ πυθμ εα ζοκμδεουηακ, ζε έκα ελςηενζηά 

αναποηοηθςιέκμ βαθαακζηυ ζημζπείμ, απυ υδεοζδ ζζμδφκαιςκ δθεηηνμκίςκ, ιέζα 

απυ ηδκ ηαηακάθςζδ, απυ ημκ ανκδηζηυ πυθμ πνμξ ημκ εεηζηυ. Πηδκ πναβιαηζηυηδηα 

υιςξ, επεζδή δεκ οπάνπεζ ελςηενζηή ηαηακάθςζδ, ηα δθεηηνυκζα μδεφμοκ πνμξ ημκ 

εεηζηυ πυθμ εζςηενζηά. Δπμιέκςξ ηαηά ηδ δζάανςζδ δδιζμονβείηαζ έκα εζςηενζηά 

αναποηοηθςιέκμ βαθαακζηυ ζημζπείμ.  

 

     Ρμ ιμκηέθμ ημο βαθαακζημφ ζημζπείμο πμο ακαπηφλαιε έπεζ ςξ δθεηηνμθφηδ 

βφρμ. Ξνμτπμεέηεζ δδθαδή ηδκ φπανλδ πνμσυκημξ δζάανςζδξ. Θα θέβαιε υηζ ημ 

ζηάδζμ πνζκ ηδκ πθήνδ ηάθορδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ιανιάνμο ιε βφρμ ιμζάγεζ ιε 

πδιζηή δνάζδ, ιυκμ υιςξ ςξ πνμξ ηδκ απ’ εοεείαξ ακηαθθαβή δθεηηνμκίςκ. Ρμ 

επυιεκμ ζηάδζμ, ιεηά ηδκ πθήνδ ηάθορδ ιε πνμσυκ δζάανςζδξ, είκαζ ηαεανά 

δθεηηνμπδιζηυ. 

 

     Ξαν’ υθμ πμο δ βορμπμίδζδ είκαζ δ πζμ ηαηαζηνεπηζηή δζαανςηζηή δζαδζηαζία, 

θυβς ηδξ ζοκεπμφξ δνάζδξ ηδξ, έπεζ έκα ζμαανυ πθεμκέηηδια ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

δζάανςζδ απυ ηδκ υλζκδ ανμπή, δ μπμία δνα ελαζνεηζηά δζαθοηζηά, αθθά δεκ είκαζ 

ζοκεπήξ. Αοηυ είκαζ υηζ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ζηνςιάηςκ βφρμο δζαηδνμφκηαζ μζ 

θεπημιένεζεξ ηςκ αβαθιάηςκ ηαζ ηςκ βθοπηχκ δζαηυζιςκ. Πημ ζπήια 29 

απεζημκίγεηαζ μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ ζοιααίκεζ ηάηζ ηέημζμ. Δπμιέκςξ, ακ ηα 

ζηνχιαηα αοηά ζηενεςεμφκ ηαζ ζοκηδνδεμφκ, ηυηε δζαζχγεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ δ 

αηεναζυηδηα ημο ένβμο. Γοζηοπχξ, ζημ πανεθευκ δ απμιάηνοκζδ ημο βφρμο ιε 

κενυ απμηεθμφζε πάβζα ηαηηζηή ζοκηήνδζδξ. 

 

 

Ππ. 29. Γζαηήνδζδ θεπημιενεζχκ ζηδκ επζθάκεζα ημο βφρμο.1 



 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  •  Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ απμηάθορδ ηδξ πμζμηζηήξ ζοζπέηζζδξ ηδξ 

βορμπμίδζδξ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα, ηδκ οβναζία ηαζ 

ημκ πνυκμ έηεεζδξ ημο ιανιάνμο [Lan et al., 2004]. 

α) πείναια 

     Ρμ πείναια δζελήπεδ ζημ Βζεηκάι, ιία πχνα ηνμπζηή ιε ορδθή εενιμηναζία ηαζ 

ζπεηζηή οβναζία. Αηνζαχξ αοηέξ μζ ζοκεήηεξ εοκμμφκ ηδκ ιεθέηδ ηδξ ζοζπέηζζδξ ηδξ 

δνάζδξ ημο SO2 ιε ηδκ οβναζία. Δπζθέπεδηακ ηέζζενζξ ημπμεεζίεξ υπμο εηηέεδηακ 

δμηίιζα ιανιάνμο πνμζηαηεοιέκα απυ ηδκ ανμπή: Ho Chi Minh (HCMC) (αζηζηυ ηαζ 

αζμιδπακζηυ πενζαάθθμκ), Bien Hoa (αζηζηυ πενζαάθθμκ), Vung Tau (αζηζηυ ηαζ 

παναεαθάζζζμ πενζαάθθμκ) and My Tho (αβνμηζηυ πενζαάθθμκ). Νζ ηθζιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ ζημ Βζεηκάι δζαθένμοκ νζγζηά απυ αοηέξ ηζξ Δονχπδξ. Νοζζαζηζηά 

οπάνπμοκ δφμ επμπέξ: δ λδνή (απυ ημ ηέθμξ Λμειανίμο ιέπνζ ημ ηέθμξ Καΐμο) ηαζ δ 

οβνή (ημ οπυθμζπμ δζάζηδια). Απυ ημκ Ηακμοάνζμ ιέπνζ ημκ Κάνηζμ είκαζ απυθοηα 

λδνή πενίμδμξ. Πημ ζπήια 30 ηαηαβνάθεηαζ δ ζπεηζηή οβναζία βζα ηζξ ηέζζενζξ 

ημπμεεζίεξ ηαζ βζα ηζξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ πμο εηηέεδηακ ηα δμηίιζα. Δπίζδξ, δ 

εενιμηναζία είκαζ ζπεδυκ ζηαεενή ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο έημοξ ηαζ δεκ οπάνπμοκ 

ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ απυ ηυπμ ζε ηυπμ. Έηζζ, δ εενιμηναζία ζηζξ ηέζζενζξ 

Δζηυκα 16. Γζαηήνδζδ θεπημιενεζχκ ζηδκ ηυιδ Θανοάηζδαξ, 

ζδιείμ ημ μπμίμ πνμζηαηεφεηαζ απυ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ. Νζ 
θεπημιένεζεξ δζαηδνμφκηαζ ζηα ζηνχιαηα ημο βφρμο.1 
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επζθεβιέκεξ ημπμεεζίεξ απυ ημκ Ημφθζμ ημο 2001 ιέπνζ ημκ Ημφθζμ ημο 2002 

ηοιάκεδηε ιεηαλφ 25,8 – 29,8μC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ρα δμηίιζα απυ ζηαθζηυ ιάνιανμ (100% CaCO3), δζαζηάζεςκ 20x20x5mm, 

εηηέεδηακ βζα ηνεζξ ιήκεξ, έκακ πνυκμ ηαζ δφμ πνυκζα ζηζξ πνμακαθενεείζεξ 

ημπμεεζίεξ ζε ζδιεία πνμζηαηεοιέκα απυ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ. Νζ ηνίιδκεξ εηεέζεζξ 

Ππ. 30. Ρνίιδκμζ ηαζ εηήζζμζ ιέζμζ υνμζ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ζηζξ 

ηέζζενζξ ημπμεεζίεξ.12 

Ππ. 31. Κέζμζ υνμζ ζοβηέκηνςζδξ SO2 ηνζιήκμο, έημοξ ηαζ δζεηίαξ.12 
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ηάθορακ υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο έημοξ. Ρα πνμσυκηα δζάανςζδξ ηαοημπμζήεδηακ ιε 

πενίεθαζδ αηηίκςκ Σ (XRD). Αημθμφεςξ, ηα δμηίιζα αοείζηδηακ ζε 20ml 

απμζηαβιέκμο κενμφ, χζηε κα δζαθοεμφκ ηα πνμσυκηα δζάανςζδξ, ηαζ ημ δζήεδια 

ελεηάζηδηε ιε ζμκηζηή πνςιαημβναθία (IC) βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ιέηνδζδ ηςκ 

πμζμηήηςκ ηςκ ζυκηςκ.  

     Πημ ζπήια 31 απεζημκίγμκηαζ μζ ιέζεξ ζοβηεκηνχζεζξ SO2 ζηα ηέζζενα ζδιεία 

έηεεζδξ. Νζ ηνίιδκεξ ηαζ μζ εηήζζεξ ιέζεξ ζοβηεκηνχζεζξ έπμοκ ηδκ ελήξ αφλμοζα 

ζεζνά: My Tho < Vung Tau < Bien Hoa < Ho Chi Minh. Δκχ, βεκζηά, βζα ηδκ ίδζα 

πενζμπή δ δζαηφιακζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ είκαζ ζπεδυκ αιεθδηέα, ζδιεζχκεηαζ 

ιεηνήζζιδ αφλδζδ βζα ηδκ Bien Hoa. Ρμ βεβμκυξ δζηαζμθμβείηαζ απυθοηα απυ ηδκ 

ναβδαία ακάπηολδ αζμιδπακζηχκ πάνηςκ ζηα πενίπςνα ηδξ πυθδξ.  

α) απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα 

     Ρμ θάζια πμο θήθεδηε ιε XRD απυ δμηίιζμ ηνίιδκδξ έηεεζδξ ζηδκ Ho Chi Minh 

έδεζλε ιυκμ ημνοθέξ πμο ακηζζημζπμφκ ζε βφρμ ηαζ αζαεζηίηδ. Γδθαδή ημ ιμκαδζηυ 

πνμσυκ δζάανςζδξ είκαζ μ βφρμξ ηζ αοηυ ζζπφεζ βζα υθα ηα δμηίιζα. Δπίζδξ, ημ αάνμξ 

ημοξ αολήεδηε. Κε ηδκ ζμκηζηή πνςιαημβναθία ζε υθα ηα δμηίιζα ανέεδηακ ηα ελήξ 

ζυκηα: Na+, K+, Cl-, NO3
- ηαζ SO4

 2-. Αηυιδ, ανέεδηε μλαθζηυ ζυκ (C2O4
2-) ηαζ αιιχκζμ 

(NH4
+), αθθά ζε αιεθδηέεξ πμζυηδηεξ. Ρα απμηεθέζιαηα ηδξ ζμκηζηήξ 

πνςιαημβναθίαξ δείπκμοκ υηζ ημ ηφνζμ είδμξ δζάανςζδξ πμο οπέζηδζακ ηα δμηίιζα 

ήηακ δ βορμπμίδζδ. 

     Πημ ζπήια 32 θαίκμκηαζ μζ πμζυηδηεξ SO4
 2- πμο ανέεδηακ ζηα δμηίιζα ηνίιδκδξ, 

ιμκμεημφξ ηαζ δζεημφξ έηεεζδξ ζηζξ ηέζζενζξ ημπμεεζίεξ. Ζ πμζυηδηα αολάκεηαζ ιε 

ηδκ ελήξ ζεζνά: My Tho < Vung Tau < Bien Hoa < Ho Chi Minh βζα υθα ηα δμηίιζα. Ζ 

πμζυηδηα ζυκηςκ SO4
 2- είκαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενδ ηαηά ηδκ λδνή πενίμδμ ζε υθα ηα 

δμηίιζα εηηυξ αοηχκ πμο εηηέεδηακ ζημ My Tho, υπμο ηαζ εηεί δ ηζιή είκαζ ημκηά 

ζηδκ εθάπζζηδ. Απυ ηδ ζοβηνζηζηή ακάβκςζδ ηςκ δζαβναιιάηςκ (ζπ. 31 ηαζ 32) 

βίκεηαζ ειθακέξ υηζ μζ πμζυηδηεξ ζυκηςκ SO4
 2- ελανηχκηαζ απυ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ 

SO2. Δπζπθέμκ, απυ ηα ζπήιαηα 30 ηαζ 32 παναηδνείηαζ υηζ μζ ιεηααμθέξ ζηζξ ιέζεξ 

ηζιέξ ηνζιήκμο βζα ηδκ ζπεηζηή οβναζία ακηζζημζπμφκ πθήνςξ ζ’ αοηέξ ηςκ 

πμζμηήηςκ SO4
 2-. 

     Ζ πμζυηδηα SO4
 2- ζηα δζεημφξ έηεεζδξ δμηίιζα είκαζ ζπεδυκ δζπθάζζα απυ αοηήκ 

ζηα ιμκμεημφξ έηεεζδξ ηαζ πανάθθδθα δ πμζυηδηα ζυκηςκ ζηα ηεθεοηαία είκαζ ημ 

άενμζζια ηςκ πμζμηήηςκ ζηα ηνίιδκδξ έηεεζδξ δμηίιζα ημο έημοξ. Γδθαδή, δ 

πμζυηδηα ζυκηςκ SO4
 2- είκαζ ακάθμβδ ημο πνυκμο έηεεζδξ. 
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     Δηηυξ απυ ηα δζαβνάιιαηα, απμηαθοπηζηά ζε ζπέζδ ιε ηδκ ζοκδοαζιέκδ δνάζδ 

οβναζίαξ ηαζ βορμπμίδζδξ είκαζ ηαζ ηα ανζειδηζηά δεδμιέκα. Γζα ηζξ λδνέξ πενζυδμοξ 

Ηακμοανίμο – Κανηίμο ’02 ηαζ Ηακμοανίμο – Κανηίμο ’03 μζ ιέζεξ ηζιέξ ζπεηζηήξ 

οβναζίαξ ζηδκ Ho Chi Minh ήηακ 67% ηαζ 67,5%, ακηίζημζπα, εκχ μζ ιέζεξ ηζιέξ βζα 

ημοξ οπυθμζπμοξ ιήκεξ ήηακ ιεηαλφ 72,2% ηαζ 78,4%. Ξανάθθδθα, δ πμζυηδηα 

ζυκηςκ SO4
 2- πμο ανέεδηε ζηα δμηίιζα βζα ηζξ δφμ λδνέξ πενζυδμοξ ήηακ 38,6 ηαζ 

40,4ιg/cm2, εκχ βζα ημ οπυθμζπμ δζάζηδια ζζπφμοκ πενίπμο δζπθάζζεξ ηζιέξ: 72-81 

ιg/cm2. Ακάθμβα είκαζ ηα ανζειδηζηά δεδμιέκα πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ άθθεξ ηνεζξ 

πενζμπέξ. Απυ ηα δεδμιέκα αοηά είκαζ ζαθέξ υηζ δ βορμπμίδζδ επζαναδφκεηαζ 

ζδιακηζηά, υηακ δ ζπεηζηή οβναζία είκαζ παιδθυηενδ απυ 70,2%, ηαζ υηζ εα πνέπεζ 

κα οπάνπεζ ηάπμζα ηνίζζιδ ηζιή ζπεηζηήξ οβναζίαξ ηάης απυ ηδκ μπμία δ ηζκδηζηή ηδξ 

βορμπμίδζδξ αθθάγεζ πνμξ αναδφηενμ νοειυ. 

     Ρεθζηά, πνμηείκμοκ ιία ειπεζνζηή ελίζςζδ δ μπμία πενζβνάθεζ ηδκ βορμπμίδζδ ζε 

ζοκεήηεξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ πάκς απυ 72,2%. Γίκεζ δδθαδή ηδκ πμζυηδηα ηςκ 

ζυκηςκ SO4
 2- πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ SO2, ηδκ ζπεηζηή οβναζία ηαζ ημκ πνυκμ: MS =  0,0219 t0,857 x RH x 

C
2SO ,υπμο MS δ πμζυηδηα ηςκ ζυκηςκ SO4

 2-, t μ πνυκμξ έηεεζδξ ζε ιήκεξ, RH δ 

ζπεηζηή οβναζία ηαζ C
2SO δ ζοβηέκηνςζδ SO2. Ζ ηζιή 0,857 ημο εηεέηδ ημο πνυκμο 

δείπκεζ υηζ δ ελάνηδζδ ηδξ βορμπμίδζδξ απυ ημκ πνυκμ απμδοκαιχκεηαζ ζηαδζαηά. 

Ρα πνχηα πνμσυκηα δζάανςζδξ θεζημονβμφκ πνμζηαηεοηζηά εκάκηζα ζηα επυιεκα. 

Ππ. 32. Ξμζυηδηεξ ζυκηςκ SO4
 2- βζα ηα δμηίιζα ηνίιδκδξ, ιμκμεημφξ ηαζ δζεημφξ έηεεζδξ.12 
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ΒΗΝΙΝΓΗΘΔΠ ΓΟΑΠΔΗΠ1,4,13
 

 

 

     Γζάθμνα είδδ θοηζηχκ ηαζ γςζηχκ μνβακζζιχκ ζπδιαηίγμοκ απμζηίεξ ζηδκ 

επζθάκεζα, ζε ζπζζιέξ, ζε νςβιέξ, ηάης απυ απμθεπίζεζξ, ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ημο 

οθζημφ ηαζ αθθμφ, ιε απμηέθεζια ηδ δζάανςζή ημο. Ζ θεμνά ιπμνεί κα είκαζ 

ιδπακζηή (επέηηαζδ ηςκ νδβιαηχζεςκ, απμηυθθδζδ ηειαπίςκ), πδιζηή (μλείδςζδ 

SO2   SO3), δζάθοζδ ηςκ αζαεζηυθζεςκ ηαζ ηςκ ιανιάνςκ ηαζ αζζεδηζηή 

(θενχκμοκ, πνςιαηίγμοκ ηδκ επζθάκεζα). 

     Ζ ειθάκζζδ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ακάπηολδ ηςκ απμζηζχκ απαζηεί ηαηάθθδθεξ 

ζοκεήηεξ οβναζίαξ, θςηυξ, εενιμηναζίαξ ηαζ ηνμθήξ. Ζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ηαζ ηδξ οβναζίαξ ηαζ μζ ανμπμπηχζεζξ βεκζηά επζηαπφκμοκ ηδκ αζμθμβζηή δζάανςζδ. Ζ 

εκαθθαβή ή δ απυημιδ αθθαβή ηςκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ επίζδξ επζηαπφκεζ. 

Δπζαναδοκηζηά εκδέπεηαζ κα δνα δ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ. 

     Γζάανςζδ πνμηαθμφκ αοημηνμθζηά ηαζ εηενμηνμθζηά ααηηήνζα, θφηδ ηαζ 

ιφηδηεξ. Θάπμζα δνμοκ απ’ εοεείαξ ζηα πεηνχιαηα, εκχ άθθα πνδζζιεφμοκ ςξ ηνμθή 

ηαηαζηνεπηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Όθμζ αοημί μζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ γςζημί ή 

θοηζημί ηαζ απμηίεεκηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ικδιείςκ απυ ημκ αένα, απυ ηα θοηά 

ηςκ μπμίςκ μζ ζπυνμζ νίγςζακ ζηζξ επζθάκεζεξ, ή απυ γχα ζε επζθάκεζεξ ημκηά ζημ 

έδαθμξ. Ννζζιέκμζ ιζηνμμνβακζζιμί δε ανίζημκηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ηα πεηνχιαηα, 

αθθά ακαπηφζζμκηαζ ζε έκα αζμθμβζηυ ζηνχια άθθςκ θςημηνμθζηχκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ (θεζπδκχκ ηαζ ηοακμααηηδνζδίςκ: ηοακμπνάζζκα θφηδ). 

     Δηηυξ απυ αοηά ηα είδδ θςημηνμθζηχκ ααηηδνίςκ οπάνπμοκ ηαζ ηα 

πδιμθζεμηνμθζηά (υπςξ μζ εεζμαάηζθμζ) ηαζ ηα κζηνμμλεζδςηζηά. Ρα εεζμμλεζδςηζηά 

(εεζμαάηζθμζ) πνδζζιμπμζμφκ ημ μλοβυκμ ηδξ αηιυζθαζναξ βζα κα μλεζδχζμοκ ημ εείμ 

ή ηζξ εεζμφπεξ εκχζεζξ πνμξ εεζζηυ μλφ. Δπίζδξ, μλεζδχκμοκ ημ SO2   SO3 ηαζ 

οπμαμδεμφκ (ιε ηδκ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ημο SO3) ηδκ βορμπμίδζδ ηςκ 

ακεναηζηχκ πεηνςιάηςκ ηαζ ηςκ ιανιάνςκ, εκχ ιε ηδ ανμπή ημ δζάθοια ημο 

εεζζημφ μλέμξ δνα δζαθοηζηά. Ρα κζηνμμλεζδςηζηά ααηηήνζα μλεζδχκμοκ ηδκ αιιςκία, 

πμο απμηίεεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ικδιείςκ απυ ηδκ ανμπή ή ημκ αένα (πνμένπεηαζ 

απυ θζπάζιαηα, ημπνζά ή ημοηζμοθζέξ πμοθζχκ), πνμξ ΛΝ2 ηαζ ημ ΛΝ πνμξ ΛΝ2, ημ 

μπμίμ ιεηαηνέπεηαζ ιε ηδκ ανμπή ζε κζηνζηυ μλφ ηαζ δζαθφεζ ηα αζαεζηζηζηά 

πεηνχιαηα ιε ηδκ ιμνθή αεθμκζζιχκ. 
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Δζηυκα 17. Δζηυκα SEM αζμθμβζηήξ πνμζαμθήξ. 

θέξ ιοηήηςκ εζζπςνμφκ ηάης απυ ημκ 
ηνφζηαθθμ ημο ιανιάνμο ηαζ ημκ απμημθθμφκ.1 

Δζηυκα 19. Καφνδ ηνμφζηα δεκδνζηζηήξ ιμνθήξ ζημκ Ξανεεκχκα.1 

Δζηυκα 18. Δζηυκα SEM αζμθμβζηήξ πνμζαμθήξ. 
Κζηνμημζθυηδηα απυ ιαφνμ ιφηδηα.1 
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     Ζ επζθζεζηή ηαζ δ εκδμθζεζηή (ακαπηφζζεηαζ ζε αάεμξ πμο ελανηάηαζ απυ ηδκ 

δζείζδοζδ ημο θςηυξ) ιζηνμπθςνίδα ηςκ ιανιάνςκ ζοιιεηέπεζ πενζζζυηενμ ζημκ 

πνςιαηζζιυ ημοξ, πανά δ απυεεζδ ακυνβακςκ ζςιαηζδίςκ (αζεάθδ). Νζ πνςζηζηέξ 

μοζίεξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πνςιαηίγμοκ ηζξ επζθάκεζεξ πνάζζκεξ (ιε οβναζία), 

ιαφνεξ (λδνέξ) ή ηαζηακένοενεξ. Ζ έηηνζζδ μνβακζηχκ ηονίςξ μλέςκ ηαζ άθθςκ 

δζαανςηζηχκ εκχζεςκ, απυ μνζζιέκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, επζθένεζ ηδκ δζάθοζδ ημο 

ακεναηζημφ αζαεζηίμο ηζ επζδεζκχκεζ ηδκ ήδδ οπάνπμοζα ηαηάζηαζδ. Δπζπθέμκ, 

ιεβάθδ ιενίδα ηδξ ιζηνμπθςνίδαξ οπμαμδεά, ελαζηχκηαξ ιε πμζηίθμοξ ιδπακζζιμφξ 

ιζηνμπζέζεζξ ζημ ιάνιανμ, ηδκ δζεφνοκζδ ημο ζοζηήιαημξ ιζηνμνςβιχκ ηαζ ηδκ 

ειθάκζζδ απμθθμζχζεςκ, θθοηηαζκχκ ηαζ ημζθμηήηςκ (αεθμκζζιχκ).  

     Νζ θεζπήκεξ (ζοιαζςηζημί μνβακζζιμί απμηεθμφιεκμζ απυ έκακ ιφηδηα ηζ έκα 

θφημξ) είκαζ ιία ζδζαίηενδ πενίπηςζδ. Γεκ εεςνμφκηαζ πανάβμκηαξ ιέβζζηδξ 

αζμδζάανςζδξ, υιςξ ζοπκά μδδβμφκ ζημκ ζπδιαηζζιυ ηνμφζηαξ ιεβάθμο πάπμοξ, 

ίζςξ ηαζ ιεβαθφηενμο ηςκ 500ιm. Αθθμζχκμοκ ηδκ εζηυκα ημο ικδιείμο ηαζ επζδνμφκ 

πδιζηά, ζπδιαηίγμκηαξ μλαθζηά άθαηα ημο αζαεζηίμο ιε έκα ή ιε δφμ ιυνζα 

ηνοζηαθθζημφ κενμφ (CaC2O4·H2O ή CaC2O4·2H2O) ζηδκ δζεπζθάκεζα εαθθμφ - 

οπμζηνχιαημξ, αθθά ηαζ ζημ εζςηενζηυ ηςκ θεζπήκςκ.  

 

 

  •  Θα παναεέζμοιε, ιε ζοκημιία, ηα απμηεθέζιαηα εκυξ πεζνάιαημξ, ημ μπμίμ 

δζελήπεδ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ξενμφηγζα, ιε ζημπυ κα ενεοκδεεί δ ζοκδοαζιέκδ δνάζδ 

ηδξ ιζηνμαζαηήξ ιυθοκζδξ ηαζ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ [Pitzurra, 2002]. 

     Γζα ημ πείναια επζθέπεδηε αζαεζηυθζεμξ Scaglia. Ρα δμηίιζα (20x15x3mm3) 

ημπμεεηήεδηακ ζε δφμ πενζμπέξ ιε δζαθμνεηζηά επίπεδα νφπακζδξ: ζημ Fontivegge 

ηαζ ζημ πάνημ Cortonese. Ποβηεηνζιέκα, πανέιεζκακ επί δχδεηα ιήκεξ, ζε εζδζηά 

δμπεία, ζηζξ ηανάηζεξ δφμ ηηζνίςκ, υπμο οπήνπακ ζηαειμί εθέβπμο ηδξ αηιυζθαζναξ. 

Ρμ πάνημ Cortonese είκαζ ιία ζδζαίηενα αενζγυιεκδ πενζμπή, πμο δεκ επδνεάγεηαζ 

άιεζα απυ ηδκ αζηζηή νφπακζδ. Ακηίεεηα, δ πενζμπή Fontivegge πάζπεζ ζημ εέια 

ημο αενζζιμφ ηζ έπεζ έκημκδ ηίκδζδ μπδιάηςκ. Νζ ζηαειμί εθέβπμο ηαηαβνάθμοκ 

ζοκεπχξ πενζααθθμκηζηέξ παναιέηνμοξ, υπςξ ζςιαηζδζαημφξ νοπακηέξ (αζςνμφιεκδ 

φθδ ηαζ εζζπκευιεκμ  ηθάζια), ημλζηά αένζα (SO2, CO2, NO2, O3, αεκγυθζμ), ηθζιαηζηέξ 

παναιέηνμοξ (εενιμηναζία, αηιμζθαζνζηή πίεζδ, ζπεηζηή οβναζία, ηαπφηδηα ακέιμο, 

δθζαηή αηηζκμαμθία). 
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     Κεηά απυ 12 ιήκεξ έηεεζδξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζηδ ζφκεεζδ 

ημο οθζημφ, παν’ υθμ πμο δ λδνή απυεεζδ αζςνμφιεκδξ φθδξ είκαζ ιεηνήζζιδ. Ρα 

ζγήιαηα είκαζ ηονίςξ αζαεζηίηδξ ιε ηάπμζεξ πμζυηδηεξ παθαγία (μνοηηυ ημο πονζηίμο: 

SiO2) ηαζ ιζηνυηενα ζςιαηίδζα πονζηίμο. Ακηίεεηα, δ ιζηνμαζαηή ιυθοκζδ, ηονίςξ απυ 

ιφηδηεξ, είκαζ ζδιακηζηή ήδδ απυ ημκ πέιπημ ιήκα ηδξ έηεεζδξ ηαζ ζοκεπχξ 

αολάκεηαζ ιέπνζ ημκ δςδέηαημ. Νζ ιφηδηεξ πμο απμιμκχεδηακ απυ ηα δμηίιζα 

ελεηάζεδηακ ςξ πνμξ ημ βεκεηζηυ ημοξ απμηφπςια ηαζ ιε ημκ ηνυπμ αοηυκ 

ηαοημπμζήεδηακ. Δπμιέκςξ, μζ ιφηδηεξ πμο εοεφκμκηαζ βζα ημκ απμζηζζιυ ηςκ 

ακεναηζηχκ πεηνςιάηςκ είκαζ μζ: Cryptococcus uniguttulatus, Rhodotorula glutinis 

ηαζ Cladosporium cladosporioides (ζπήια 33). 

     Ρα απμηεθέζιαηα ιαηνμζημπζηχκ ηαζ ιζηνμζημπζηχκ παναηδνήζεςκ ζε ζηείνα 

δμηίιζα αζαεζηυθζεμο Scaglia, ηα μπμία ιμθφκεδηακ ζημ ενβαζηήνζμ ιε ιφηδηεξ 

Cryptococcus ηαζ Rhodotorula, έδεζλακ υηζ ζε ηάπμζα απυ αοηά μζ ιζηνμμνβακζζιμί 

Ππ. 33. Ξμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ ιοηήηςκ. Α) Κζηνμθςημβναθία ηςκ 

δμηζιίςκ ιεηά απυ 12 ιήκεξ έηεεζδξ. Β) Ακάπηολδ απμζηζχκ ζε ιειανάκεξ. C) Δζηυκεξ 
SEM αζμθμβζηήξ πνμζαμθήξ D) Ξμζμηζηέξ ιεηααμθέξ ηςκ ιοηήηςκ ακά είδμξ απυ ημκ 5μ 

έςξ ημκ 12μ ιήκα έηεεζδξ. CFU/cm2: colony forming units, δδθαδή απμζηίεξ ιοηήηςκ ακά 
ιμκάδα επζθάκεζαξ.13 
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ηαηάθενακ κα επζαζχζμοκ ζημκ αζαεζηυθζεμ ςξ ιμκαδζηυ οπυζηνςια ηαζ κα 

ηαεμνίζμοκ ηδκ ειθάκζζδ ημο οθζημφ (ζπήια 34).  

 

 

 

Ππ. 34. Γμηίιζα ιμθοζιέκα ζημ ενβαζηήνζμ. Α) Νζ επζθάκεζεξ δφμ ιήκεξ ιεηά ηδ ιυθοκζδ. 

Β) Κφηδηεξ ζε ιειανάκεξ. C) Δζηυκεξ SEM ηςκ δμηζιίςκ. D) Ξμζμηζηή εηηίιδζδ ημο 
ααειμφ ιυθοκζδξ.13 
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     Ζ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ βζα ηζξ δφμ πενζμπέξ έδεζλε υηζ δεκ οπάνπεζ 

δζαθμνά ζηα ζοκμθζηά επίπεδα ιζηνμαζαηήξ ιυθοκζδξ. Αθθάγεζ υιςξ δ ζφκεεζδ ηδξ 

ημζκυηδηαξ ιοηήηςκ πμο έπεζ ακαπηοπεεί. Πηα δείβιαηα απυ ημ Cortonese μζ ιφηδηεξ 

Cryptococcus ηαζ Rhodotorula ειθακίγμοκ ζδιακηζηά ορδθυηενα επίπεδα, εκχ ζηα 

δείβιαηα απυ ημ Fontivegge ηονζανπεί μ Cladopsorium.  

     Ζ επζθεηηζηή δνάζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ νοπακηχκ ζημκ πμθθαπθαζζαζιυ 

δζαθμνεηζηχκ εζδχκ ιοηήηςκ ηαζ δ πανμοζία ζηαεενμφ (αδνακμφξ) εείμο ζηα 

ηφηηανά ημοξ, ίζςξ ιπμνεί κα ελδβδεεί ακ οπμεέζμοιε υηζ οπάνπεζ ζπέζδ ιεηαλφ ημο 

πμθθαπθαζζαζιμφ ηςκ ιοηήηςκ ηαζ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. Δπίζδξ, δ 

ιεηααμθζηή παναβςβή μλέμξ ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ ηάπμζμζ  ιφηδηεξ απεθεοεενχκμοκ 

εεζζηυ άθαξ ζημ πενζαάθθμκ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ημο εείμο απυ εεζμφπμ άθαξ ιεηάθθμο 

(ζμοθθίδζμ), είκαζ δφμ ζημζπεία πμο οπμδεζηκφμοκ ζοκδοαζιέκδ δνάζδ ηδξ απμζηίαξ 

ιζηνμαίςκ ηαζ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ νοπακηχκ ζηδκ αθθμίςζδ ημο αζαεζηυθζεμο. Αοηυ 

βίκεηαζ ιέζς ηδξ επίεεζδξ μλέμξ ζημ ζηνχια κενμφ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ ηδξ μλείδςζδξ 

ημο εεζμφπμο άθαημξ ιεηάθθμο ζε εεζζηυ.  

     Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ δείπκμοκ υηζ ζηδκ 

Ξενμφηγζα δ ιζηνμαζαηή ιυθοκζδ πνμηαθεί ζμαανυηενδ θεμνά απυ ηδκ 

αηιμζθαζνζηή, ημοθάπζζημκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ ηδξ ένεοκαξ. Σνεζάγμκηαζ 

ςζηυζμ πεζνάιαηα ιεβαθφηενδξ δζάνηεζαξ βζα κα ελαηνζαςεεί δ αθθδθεπίδναζδ ηςκ 

δφμ παναβυκηςκ. 
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6.  ΠΛΡΖΟΖΠΖ 

 

 

     Ζ ζοκηήνδζδ εκυξ ικδιείμο πενζθαιαάκεζ ηδ δμιζηή ζοκηήνδζδ ηαζ ηδ 

ζοκηήνδζδ ηδξ επζθάκεζαξ. Ζ δμιζηή ζοκηήνδζδ έπεζ ςξ ζηυπμ ηδκ απμηαηάζηαζδ 

ηδξ ζηαηζηήξ εοζηάεεζαξ ιε πνήζδ ιεηαθθζηχκ ζοκδέζιςκ ηαζ ζηδνζβιάηςκ, 

ημκζαιάηςκ, ηζζιέκημο, ζηονμδέιαημξ, πεηνςιάηςκ η.ά. Ζ ζοκηήνδζδ ηδξ 

επζθάκεζαξ πενζθαιαάκεζ ηνεζξ ααζζηέξ ενβαζίεξ, ημκ ηαεανζζιυ, ηδκ ζηενέςζδ ηαζ 

ηέθμξ ηδκ πνμζηαζία ηδξ. 

     Ζ ζοκήεδξ ζεζνά ιε ηδκ μπμία εηηεθμφκηαζ μζ ενβαζίεξ ζοκηήνδζδξ επζθάκεζαξ 

είκαζ αοηή πμο ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ. Αοηυ βίκεηαζ, βζαηί ιε ηδ ζηενέςζδ 

ιπμνεί κα εβηθεζζημφκ αζςνμφιεκα ζςιάηζα, πνάβια πμο εα δοζημθέρεζ ή εα 

ειπμδίζεζ εκηεθχξ ημκ ηαεανζζιυ. Δπίζδξ, βζα ηδ ζηενέςζδ πμνςδχκ οθζηχκ ιε ηδ 

δζείζδοζδ ηαηάθθδθςκ μοζζχκ ζημοξ πυνμοξ ημοξ είκαζ οπμπνεςηζηυξ μ 

πνμδβμφιεκμξ ηαεανζζιυξ ημοξ απυ πνμσυκηα δζάανςζδξ, ηνμφζηεξ, απμζηίεξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, υθςκ δδθαδή υζα μοζζαζηζηά ημοξ ζθναβίγμοκ. Βέααζα, ακάθμβα 

ιε ηδκ ημπζηή ηαηάζηαζδ ηδξ επζθάκεζαξ, εκδέπεηαζ ζε μνζζιέκεξ πενζμπέξ κα βίκεζ 

πνχηα ζηενέςζδ ηαζ αημθμφεςξ ηαεανζζιυξ. 

     Νζ ενβαζίεξ πνμζηαζίαξ βίκμκηαζ ζημ ηέθμξ. Δίκαζ απμθφηςξ απαναίηδηεξ, βζαηί 

είκαζ πζεακυ απμηεθεζιαηζηά οθζηά ζηενέςζδξ κα είκαζ εοαίζεδηα ζηδκ επζεεηζηυηδηα 

ημο πενζαάθθμκημξ, αθθά ηαζ βζαηί μ ηαεανζζιυξ εοαζζεδημπμζεί ηδκ αοεεκηζηή 

επζθάκεζα ηςκ δμιζηχκ οθζηχκ. Δκκμείηαζ υηζ δ επζθμβή ηδξ ιεευδμο πνμζηαζίαξ ηαζ 

ηδξ ζδζαίηενδξ ζφκεεζδξ ηςκ οθζηχκ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηεθζηή ηαηάζηαζδ ηδξ 

επζθάκεζαξ πμο πνμηφπηεζ ιεηά ημκ ηαεανζζιυ ή/ηαζ ηδ ζηενέςζδ. 
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6.1  ΘΑΘΑΟΗΠΚΝΠ1, 14, 15, 16 

 

 

     Γζα ηζξ ιεευδμοξ ηαεανζζιμφ έπμοκ δζαηοπςεεί μνζζιέκεξ βεκζηέξ ανπέξ ηαζ έπμοκ 

ηαεζενςεεί ηάπμζα ηνζηήνζα βζα ηδκ επζθμβή ηδξ ηαηαθθδθυηενδξ ζε ηάεε πενίπηςζδ. 

     Νζ ιέεμδμζ ηαεανζζιμφ εα πνέπεζ κα ιδκ πνμλεκμφκ άιεζεξ ή έιιεζεξ θεμνέξ 

ζηζξ επζθάκεζεξ (κα ιδκ ζπδιαηίγμοκ αθααενά οπμπνμσυκηα, κα ιδκ δδιζμονβμφκ 

νςβιέξ, απχθεζα οθζημφ ή δζεφνοκζδ νςβιχκ). Αηυιδ, εα πνέπεζ κα επζηνέπμοκ ηδ 

ιεβαθφηενδ δοκαηή δζαηήνδζδ ηδξ θοζζηήξ παηίκαξ ηαζ ηςκ παθαζχκ πμθοπνςιζχκ. 

Ππεηζηά ιε ηα ηνζηήνζα επζθμβήξ, μζ πανάιεηνμζ πμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ είκαζ δ 

πδιζηή ηαζ μνοηημθμβζηή δμιή ημο πεηνχιαημξ, ημ πμνχδεξ, δ ηαηάζηαζδ θεμνάξ 

ηαζ ημ είδμξ ηςκ επζηαείζεςκ. 

     Ξνυζεεηα ηνζηήνζα είκαζ ημ είδμξ ηδξ επζθάκεζαξ (επίπεδδ, ακάβθοθδ, μθυβθοθδ) 

ηαζ δ αλία ημο ικδιείμο. Δπζπθέμκ, δ ιέεμδμξ ηαεανζζιμφ δεκ εα πνέπεζ κα 

απμιαηνφκεζ ημκ βφρμ, βζαηί ζηζξ επζθάκεζέξ ημο δζαηδνμφκηαζ θεπημιένεζεξ πμο 

έπμοκ ελαθεζθεεί απυ ηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ιανιάνςκ ηαζ βζαηί δ βορμπμίδζδ εοκμείηαζ 

ζηα πεναηςηζηά υνζα ηςκ ηυηηςκ ηδξ πέηναξ, μπυηε δ απμιάηνοκζή ημο 

ζοκεπάβεηαζ απμηυθθδζδ ηειαπίςκ. 

     πάνπεζ ιία ιεβάθδ πμζηζθία ιεευδςκ ηαεανζζιμφ. Κία πνχηδ μιαδμπμίδζδ είκαζ 

μ δζαπςνζζιυξ ημοξ ζε ιδπακζηέξ ηαζ πδιζηέξ. Ν ιδπακζηυξ ηαεανζζιυξ βίκεηαζ ιε 

ενβαθεία, υπςξ κοζηένζα, ιαθαηέξ αμφνηζεξ, δμκμφιεκα λέζηνα, βοαθυπανηα η.ά., 

οβνή ηαζ λδνή ρδβιαημαμθή, ιζηνμρδβιαημαμθή, οπένδπμοξ, κενυ (παιδθή ή ορδθή 

πίεζδ, εηκέθςζδ, αηιυξ), νμθδηζηέξ πάζηεξ, laser. Ν πδιζηυξ ηαεανζζιυξ βίκεηαζ ιε 

υλζκα ή αθηαθζηά δζαθφιαηα, πάζηα EDTA, αζμθμβζηά επζεέιαηα. 

     Δζδζηή ηαηδβμνία είκαζ μ ηαεανζζιυξ ιε ακαζηνμθή ημο βφρμο. Θα ακαθοεεί 

παναηάης υπςξ επίζδξ ηαζ δ ιέεμδμξ ηαεανζζιμφ ιε laser. 

 

α) Θαεανζζιυξ ιε ακαζηνμθή ημο βφρμο 

     Ζ ιέεμδμξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ ιεηαηνμπή ημο  βφρμο ζε ακεναηζηυ αζαέζηζμ, ιε 

ζημπυ ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ θεπημιενεζχκ πμο δζαηδνμφκηαζ ζηδκ επζθάκεζά ημο 

ηαζ έπμοκ ελαθεζθεεί απυ ηδκ επζθάκεζα ημο ιανιάνμο. Πήιενα, οπάνπμοκ δφμ 

ααζζηέξ ιέεμδμζ ακαζηνμθήξ ημο βφρμο. 
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i) Κέεμδμξ ιε δζάθοια K2
2+CO3

2-  ημνεζιέκμο ζε Ca2+CO3
2-  14 

     Σνδζζιμπμζείηαζ δζάθοια K2
2+CO3

2- ημνεζιέκμ ζε Ca2+CO3
2-, βζα κα ανπίζεζ αιέζςξ 

δ απμαμθή ηνοζηάθθςκ CaCO3 (πςνίξ κα πνεζαζηεί κα ημνεζεεί πνχηα ημ δζάθοια ζε 

CaCO3 απυ ηδκ ακαζηνμθή), μπυηε δ ακαζηνμθή είκαζ βνήβμνδ. Δπμιέκςξ ηαζ μζ 

ηνφζηαθθμζ ημο CaCO3 είκαζ ιζηνμί, άνα ηαζ ιεβάθδξ ακημπήξ ηαζ ζηθδνυηδηαξ. 

Ποβπνυκςξ, δεκ δζαθφεηαζ βφρμξ θυβς μιμεζδχκ ζυκηςκ Ca2+. Δπίζδξ, επεζδή μ 

ιμνζαηυξ υβημξ ημο CaCO3 είκαζ ιζηνυηενμξ απυ εηείκμκ ημο βφρμο, ηα αζςνμφιεκα 

ζςιαηίδζα πμο έπμοκ ηαηαηαείζεζ παθανχκμοκ ηαζ ιε θφζδια αένα απμιαηνφκμκηαζ 

(ζπήια 35). Νζ ηνφζηαθθμζ ημο CaCO3 είκαζ πνμζακαημθζζιέκμζ. Κεηά ηδκ πθήνδ 

ακαζηνμθή, δ επζθάκεζα ιπμνεί κα πθοεεί ιε απζμκζζιέκμ κενυ ζε πανηυιαγα, βζα κα 

απμιαηνοκεμφκ ημ K2
2+SO4

2- ηαζ μζ οπυθμζπμζ νφπμζ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δζηυκα 20. Γζαδμπζημί ρεηαζιμί ηαζ ηαεανζζιυξ ζε ημίπμ ημο Ξανεεκχκα ιε 

ακαζηνμθή ημο βφρμο ιε δζάθοια K2
2+CO3

2-   ημνεζιέκμ ζε CaCO3
14. 
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ii) Κέεμδμξ ιε δζάθοια ακεναηζημφ αιιςκίμο [(NH4)2
2+CO3

2-] 15 

     Ρμ (NH4)2
2+CO3

2- ζπδιαηίγεζ ιε ημκ βφρμ  (NH4)2
2+SO4

2-, ημ μπμίμ πνμηαθεί θεμνά 

ζηα πεηνχιαηα. Ξνχημκ, οδνμθφεηαζ ηαζ ζπδιαηίγεζ εεζζηυ μλφ, πμο πνμζαάθθεζ ηα 

ιάνιανα. Γεφηενμκ, ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδκ οβναζία, ηνοζηαθθχκεηαζ 

ιε δέηα ιυνζα κενμφ, ιε ζοκέπεζα νήλδ ηςκ πυνςκ, ηυπςζδ, νςβιέξ. Γζα ημοξ 

θυβμοξ αοημφξ δε ζοκίζηαηαζ. Ν Parrini (1992) είπε ηδκ ζδέα κα πνμζεέζεζ ακζμκηζηέξ 

νδηίκεξ: R OH

OH  + (NH4)2
2+SO4

2-   RSO4 + 2 NH4
+OH-  ηαζ κα δεζιεφζεζ ηα εεζζηά. 

Έηζζ, ελαθείθμκηαζ εκ ιένεζ μζ επζπηχζεζξ ηδξ οδνυθοζδξ, βζαηί δεκ είκαζ ιυκμ ηα 

SO4
2- πμο πνμζαάθθμοκ ημ ιάνιανμ, αθθά ηαζ ηα H3O

+   (NH4)2
2+ SO4

2- + 2H2O  

  NH4OH + H3O
+H SO4

-, πμο δνμοκ δζαθοηζηά. 

 

α) LASER 

     Ζ ανπή θεζημονβίαξ ημο laser είκαζ δ ακηζζηνμθή πθδεοζιμφ, δδθαδή δ 

ηαηάζηαζδ ζηδκ μπμία οπάνπμοκ πμθφ πενζζζυηενα άημια ζηδκ δζεβενιέκδ πανά 

ζηδκ εειεθζχδδ ηαηάζηαζδ, πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ πενίζζεζα εηπειπυιεκςκ 

θςημκίςκ (παναηζκμφιεκδ εηπμιπή). Ζ ηαηαζηεοή εκυξ laser πνμτπμεέηεζ ηδκ 

φπανλδ εκυξ εκενβμφ οθζημφ ηαζ ιίαξ ελςηενζηήξ πδβήξ εκένβεζαξ. Ζ εηπειπυιεκδ 

ζοπκυηδηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ ιπμνεί κα ανίζηεηαζ ζηδκ οπένοενδ, ηδκ μναηή ή ηδκ 

οπενζχδδ πενζμπή ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ θάζιαημξ, ακάθμβα ιε ημ εκενβυ οθζηυ, 

ηαζ κα είκαζ ζοκεπήξ ή παθιζηή. 

     Ζ αηηζκμαμθία laser πανμοζζάγεζ ηζξ παναηάης ααζζηέξ ζδζυηδηεξ πμο ηδ 

δζαθμνμπμζμφκ ζδιακηζηά απυ ηζξ άθθεξ ζοκήεεζξ πδβέξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ αηηζκμαμθία 

είκαζ ιμκμπνςιαηζηή, δδθαδή ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ ζοπκυηδηαξ, ακ ηαζ πναηηζηά αοηυ 

ζδιαίκεζ έκα πενζμνζζιέκμ εφνμξ ζοπκμηήηςκ, ηαζ ζφιθςκδ, δδθαδή ίδζαξ θάζδξ. 

Δπίζδξ, μζ δέζιεξ είκαζ πανάθθδθεξ ηαζ εζηζάγμοκ ζε ιζηνέξ πενζμπέξ 

(ηαηεοεοκηζηυηδηα) ηαζ πανάβμοκ θςηεζκή εκένβεζα ιε πμθφ ιεβάθδ ποηκυηδηα 

έκηαζδξ. 

     Απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ επζηαείζεςκ είκαζ κα 

πανμοζζάγμοκ έκημκδ πνςιαηζηή δζαθμνά απυ ημ οπυζηνςια. Νζ επζηαείζεζξ ιπμνεί 

κα είκαζ ιαφνεξ ηνμφζηεξ πμζηίθμο πάπμοξ, θεηέδεξ μλείδςζδξ ηαζ αζμθμβζηέξ 

ηνμφζηεξ. 

     Έπεζ παναηδνδεεί υηζ ηαηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζηενεχκ επζθακεζχκ ιε παθιζηά 

laser, οθζηυ απυ ηζξ επζηαείζεζξ εηηζκάζζεηαζ ζηδκ αένζα θάζδ, ςξ απμηέθεζια ηδξ 

αθθδθεπίδναζδξ αηηζκμαμθίαξ – επζηάεζζδξ. Αοηυ είκαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 

θςημαπμδυιδζδξ ημ μπμίμ θαιαάκεζ πχνα πάκς απυ ιία μνζαηή ηζιή έκηαζδξ 
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αηηζκμαμθίαξ, ημ θεβυιεκμ ηαηχθθζ απμδυιδζδξ. Ρμ πάπμξ ημο ζηνχιαημξ πμο 

απμδμιείηαζ ακά παθιυ πνέπεζ κα είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο εενιζημφ ή ημο μπηζημφ αάεμοξ 

δζείζδοζδξ. Θαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ απμδυιδζδξ θαιαάκμοκ πχνα ηνεζξ ιδπακζζιμί: μ 

θςημεενιζηυξ ιε ιεβάθδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ επζθάκεζα ημο ζηυπμο, μ 

θςημπδιζηυξ ιε δζαζημθή ημο οθζημφ ηαζ παναβςβή αημοζηζηχκ ηοιάηςκ, ηα μπμία 

δζαδίδμκηαζ ζημ οθζηυ, ηαζ μ θςημπδιζηυξ, υπμο ηαηά ηδ δζάζπαζδ εκυξ ιμνίμο ημ 

πμζυ ηδξ εκένβεζαξ πμο δεκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ ζπάζζιμ ηςκ δεζιχκ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε ηζκδηζηή εκένβεζα ημο πθάζιαημξ. 

     Ζ αθαίνεζδ ακεπζεφιδηςκ επζηαείζεςκ ιε ηδ πνήζδ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ ζε 

παιδθέξ ποηκυηδηεξ εκένβεζαξ βίκεηαζ θςημεενιζηά: δ απυημιδ ηαζ ζηζβιζαία αφλδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ εενιζηή δζαζημθή ημο οθζημφ πμο απμννμθά 

ηδκ αηηζκμαμθία ηαζ δ θςημαπμδυιδζή ημο βίκεηαζ ιαηνζά απυ ηδκ επζθάκεζα ελαζηίαξ 

πίεζδξ απυζπαζδξ. Ν αοημπενζμνζζηζηυξ παναηηήναξ ημο ζοζηήιαημξ ιπμνεί κα 

ελαζθαθίζεζ ηδκ εθεβπυιεκδ αθαίνεζδ ηδξ επζηάεζζδξ πςνίξ ηδκ παναιζηνή 

ηαηαζηνμθή ημο οπμζηνχιαημξ. Ζ δνάζδ αοηή ααζίγεηαζ ζηδ ζδιακηζηή δζαθμνά 

ημο ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ ιεηαλφ ηδξ ζημονυπνςιδξ επζηάεζζδξ ηαζ ηδξ 

οπμηείιεκδξ ακμζπηυπνςιδξ επζθάκεζαξ, ζε ζοβηεηνζιέκμ εφνμξ ιδηχκ ηφιαημξ.  

     Ζ ιέεμδμξ ηαεανζζιμφ ιε laser είκαζ ζδζαίηενα απμηεθεζιαηζηή ζε πμθθέξ 

πενζπηχζεζξ. Έπεζ υιςξ ηαζ ιεζμκεηηήιαηα. Δκδέπεηαζ κα αθήζεζ ηδκ ηαεανζζιέκδ 

θίεζκδ επζθάκεζα πνςιαηζηά αθθμζςιέκδ (ηίηνζκδ) ή κα ελαθείρεζ ζηνχια βφρμο. Γζ’ 

αοηυ ηαζ βζα ηάεε αθθδθεπίδναζδ οθζημφ - laser οπμθμβίγεηαζ πνχηα ιε αηνίαεζα δ 

πμζυηδηα ηδξ εκένβεζαξ ακά cm2, μ ανζειυξ ηςκ παθιχκ ηαζ δ ζοπκυηδηα πμο 

απαζημφκηαζ βζα κα αθαζνεεεί ζηνχια οθζημφ ζοβηεηνζιέκμο πάπμοξ. Δπμιέκςξ ηαζ 

ημ αηνζαέξ πάπμξ ηδξ επζηάεζζδξ, ηαεχξ ηαζ μζ δζαηοιάκζεζξ πμο ιπμνεί αοηυ κα έπεζ 

ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα είκαζ απαναίηδηεξ πθδνμθμνίεξ, βζα κα είκαζ μ ηαεανζζιυξ 

μιμζυιμνθμξ, απμηεθεζιαηζηυξ ηαζ ιε ηαθυ αζζεδηζηυ απμηέθεζια. 

 

  

 •  Ζ ζοζηεοή Artlaser δμηζιάζηδηε ζημ Ανπαζμθμβζηυ Κμοζείμ Θεζζαθμκίηδξ 

[Ιμοηιά ηαζ Λαγθήξ, 2007]. 

α) πείναια 

     Ν ηαεανζζιυξ ιε laser εθανιυζηδηε ζε 12 δμηίιζα δζαζηάζεςκ 2x4x4cm 

ζφβπνμκμο ιανιάνμο (θεοηυ ηαζ ιεζμημηηχδεξ). Ρα δμηίιζα έιεζκακ εηηεεεζιέκα ζε 

ελςηενζηυ πχνμ βζα έκα πνμκζηυ δζάζηδια, χζηε κα απμηηήζμοκ ηάπμζμ ζηνχια 

επζηαείζεςκ. Ξνζκ ημκ ηαεανζζιυ μζ επζθάκεζεξ ηςκ δμηζιίςκ, δ μπμίεξ ήηακ 
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ακάβθοθεξ), έθενακ ζηνχια ζημονυπνςιςκ επζηαείζεςκ απμηεθμφιεκεξ απυ αζεάθδ 

ιαφνμο πνχιαημξ, ιζηνμζςιαηίδζα ηαζ πνμσυκηα αζμθμβζηήξ δζάανςζδξ. 

     Ζ ζοζηεοή laser πμο πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ δ Artlaser. Δίκαζ laser κεμδοιίμο (Nd) 

ζε θζθμλεκμφιεκμ ηνφζηαθθμ YAG (Yttrium Aluminium Garnet, Y3Al5O12). Βαζίγεηαζ 

ζημ ζφζηδια Q-Switching ηαζ έπεζ ιήημξ ηφιαημξ 1064nm (οπένοενδ πενζμπή), 

εκένβεζα παθιμφ απυ 0 έςξ 350mJ, δζάνηεζα παθιμφ 8ns ηαζ ζοπκυηδηα απυ ιμκυ 

παθιυ έςξ 30Hz. Ρμ εφνμξ ζηδκ εκένβεζα παθιμφ ηαζ ζηδ ζοπκυηδηα επζηνέπεζ κα 

βίκμκηαζ δζάθμνμζ ζοκδοαζιμί νοειίζεςκ ζε ηάεε εθανιμβή. 

     Ρα 12 δμηίιζα πςνίζηδηακ ζε ηέζζενζξ μιάδεξ. Ρα δμηίιζα ηάεε μιάδαξ 

οπμαθήεδηακ ζε ζάνςζδ ιε ηδκ ίδζα εκένβεζα, αθθά ιε δζαθμνεηζηή ζοπκυηδηα 

παθιχκ υπςξ αηνζαχξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα 4.  

 

 

 

     Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έβζκε ιε παναηήνδζδ ζε ζηενεμιζηνμζηυπζμ, 

ιεηνήζεζξ ιε θμνδηυ θαζιαημθςηυιεηνμ Minolta 2022 ηαζ παναηήνδζδ ζηζθπκχκ 

ημιχκ ζε πμθςηζηυ ιζηνμζηυπζμ. 

 

α) απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα 

     Ζ ανπζηή αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έβζκε ιε παναηήνδζδ ζημ 

ζηενεμιζηνμζηυπζμ. Γζα ηα δμηίιζα ηδξ πνχηδξ μιάδαξ, ζηα μπμία έβζκε ζάνςζδ ιε 

ηδκ παιδθυηενδ εκένβεζα (50mJ), δζαπζζηχεδηε υηζ ημ ζηνχια επζηαείζεςκ 

Ξίκαηαξ 4.  Δκένβεζα ηαζ ζοπκυηδηα ζάνςζδξ ακά δείβια.16 
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απμιαηνφκεδηε εθάπζζηα (εζηυκα 21). Πηδ δεφηενδ ηαζ ηδκ ηνίηδ μιάδα μ 

ηαεανζζιυξ ήηακ ζηακμπμζδηζηυξ. Όιςξ, δ ορδθή εκένβεζα (έςξ 150mJ) ηαζ 

ζοπκυηδηα (έςξ 30Hz) έηακακ δφζημθμ ημκ έθεβπμ ηδξ δζαδζηαζίαξ απμιάηνοκζδξ 

ηαζ ημ απμηέθεζια δεκ ήηακ μιμζυιμνθμ. Πηα δμηίιζα ηδξ ηέηανηδξ μιάδαξ, ηα μπμία 

οπμαθήεδηακ ζε δφμ ηαζ ηνεζξ ζανχζεζξ ιε εκένβεζα 50 ηαζ 100mJ ηαζ δζάθμνεξ 

ζοπκυηδηεξ, παναηδνήεδηακ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα (εζηυκα 22). Νζ επζηαείζεζξ 

απμιαηνφκεδηακ ζε ιεβάθμ ααειυ ηαζ ιε μιμζυιμνθμ ηνυπμ, εκχ ημ οπυζηνςια 

δεκ αθθμζχεδηε. 

 

 

 

 

 

 

     Νζ ιεηνήζεζξ ιε ημ θαζιαημθςηυιεηνμ έβζκακ ακά 10nm ζηδκ θαζιαηζηή 

πενζμπή ημο μναημφ θςηυξ ηαζ μζ οπμθμβζζιμί έβζκακ ιε αάζδ ηζξ ζοκηεηαβιέκεξ L* 

θαιπνυηδηα, a*, b* ηδξ ηθίιαηαξ CIE 1976. Θαζ εδχ ηα απμηεθέζιαηα είκαζ ηαθφηενα 

βζα ηα δμηίιζα ηδξ ηέηανηδξ μιάδαξ ηςκ ζοκδοαζιέκςκ ζανχζεςκ. Ποβηεηνζιέκα, ζε 

Δζηυκα 21. Δπζθάκεζα δμηζιίμο ηδξ μιάδαξ 1 πνζκ (ανζζηενά) ηαζ ιεηά (δελζά) ημκ ηαεανζζιυ16. 

Δζηυκα 22. Δπζθάκεζα δμηζιίμο ηδξ μιάδαξ 4 πνζκ (ανζζηενά) ηαζ ιεηά (δελζά) ημκ ηαεανζζιυ16. 
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αοηά επζηοβπάκεηαζ ιεβαθφηενδ θαιπνυηδηα, πενίπμο 70-75, εκχ ζηα οπυθμζπα 

δμηίιζα δ θαιπνυηδηα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 50 ηαζ 65 (ζπήια 35). 

 

 

           

 

     Ρέθμξ, θεπηέξ ημιέξ απυ ηα ηαεανζζιέκα ιε laser δμηίιζα ελεηάζηδηακ ζε 

πμθςηζηυ ιζηνμζηυπζμ ιε ζημπυ κα δζαπζζηςεεί ακ πνμηθήεδηακ αθθμζχζεζξ ζημ 

οπυζηνςια. Πηζξ ημιέξ δζαηνίκμκηαζ ηνία ιένδ, ημ εζςηενζηυ ημο ιανιάνμο, ημ 

ζηνχια δζάανςζδξ ηαζ ημ ζηνχια επζηαείζεςκ. Νζ εζηυκεξ πμο θήθεδηακ έδεζλακ υηζ 

δεκ έβζκακ αθθμζχζεζξ ζε ηαιία μιάδα δμηζιίςκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ππ. 35. Γζάβναιια θαιπνυηδηαξ (L*) ηςκ δεζβιάηςκ ιεηά ημκ ηαεανζζιυ.16 
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6.2  ΠΡΔΟΔΥΠΖ14, 15,17 

 

     Ζ ζηενέςζδ ηδξ επζθάκεζαξ πενζθαιαάκεζ ενβαζίεξ υπςξ ζοβηυθθδζδ ημιιαηζχκ, 

ζοιπθήνςζδ νδβιαηχζεςκ, απμηαηάζηαζδ θθοηηαζκχκ η.θπ.  

 

α) εκζζποιέκδ οδνάζαεζημξ 

     Ρμ οθζηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ζε πενζπηχζεζξ ακεναηζηχκ πεηνςιάηςκ ηαζ 

ιανιάνςκ είκαζ δ εκζζποιέκδ οδνάζαεζημξ. πυ ιμνθή πάζηαξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

ηδκ πθήνςζδ ιεβάθςκ νςβιχκ ή ηδκ απμηαηάζηαζδ απμθθμζχζεςκ. Θαηά 

πενίπηςζδ, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιε ηδ ιμνθή αζςνήιαημξ ή δζαθφιαημξ 

(ρεηάγεηαζ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα).  

     Ζ οδνάζαεζημξ, ή αθθζχξ μ έκοδνμξ αζαέζηδξ [Ca(OH)2], πνμηφπηεζ απυ ημκ 

άκοδνμ αζαέζηδ (CaO) ιε κενυ. Ζ οδνάζαεζημξ δζαανχκεηαζ πδιζηά ιε ημ CO2. 

Γδθαδή, ζοκμθζηά είκαζ: CaO 
OH2  Ca(OH)2  2CO

 CaCO3. Υζηυζμ, δ δζάανςζδ 

ηδξ οδναζαέζημο είκαζ εοενβεηζηή, βζαηί πνμηφπηεζ έκα πνμσυκ ιε παναπθήζζεξ 

ζδζυηδηεξ (ίδζα πδιζηή ζφζηαζδ) ιε ημκ αζαεζηίηδ. 

     Ζ πνήζδ ηδξ οδναζαέζημο ζηδ ζηενέςζδ πςνυθζεςκ πανμοζζάγεζ ηνία 

ιεζμκεηηήιαηα: α) δ ηαπφηδηα ακενάηςζήξ ηδξ είκαζ πμθφ ιζηνή, α) δ ακενάηςζδ 

δεκ πναβιαημπμζείηαζ ζε υθμ ημ εζςηενζηυ ηδξ ιάγαξ ηδξ ηαζ β) αηυιδ ηαζ ακ ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ ακεναηςεεί, δ ιδπακζηή ακημπή ηαζ δ ζηθδνυηδηα ημο 

CaCO3 είκαζ ιζηνέξ. 

     Βνέεδηε υηζ ηα ιεζμκεηηήιαηα αοηά ελαθείθμκηαζ ιε ηδκ ακάιεζλδ ηδξ 

οδναζαέζημο (ιε ηδ ιμνθή αζςνήιαημξ ή πάζηαξ) ιε ζηυκδ CaCO3, πμο μζ 

ηνφζηαθθμί ημο δνμοκ ςξ πονήκεξ ηνοζηάθθςζδξ (αοημηαηάθοζδ), επζηαπφκμοκ ηαζ 

δζεοημθφκμοκ ηδκ ακενάηςζδ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ιάγαξ ηδξ 

οδναζαέζημο. Αοηή δ επζηάποκζδ μδδβεί ζε ιζηνμφξ ηνοζηαθθίηεξ CaCO3 ηαζ ζε 

αολδιέκδ ιδπακζηή ακημπή. Γμηζιάζηδηε, αηυιδ, αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ CO2 ζε 

ηεπκδηυ πενζαάθθμκ, πμο επίζδξ επζηαπφκεζ ηδκ ακενάηςζδ. Θαηαθήβμοιε έηζζ ζηδκ 

εκζζποιέκδ οδνάζαεζημ.  

     Ρμ πμζμζηυ πνυζιεζλδξ CaCO3 ζηδκ οδνάζαεζημ ηαεμνίγεζ ηδκ ζπέζδ ημο 

ζηενεςηζημφ ιε ημ οπυζηνςια (ιδπακζηή ακημπή, πνυζθοζδ ζημ οθζηυ). Δπμιέκςξ, 

επζθέβεηαζ ιεηά απυ δμηζιέξ βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ ηάεε θμνά οθζηυ πμο πνεζάγεηαζ 

ζηενέςζδ. Ρμ ίδζμ ζζπφεζ βζα ηδκ ηεπκδηή αηιυζθαζνα CO2. Ξ.π. βζα ημ πεκηεθζηυ 

ιάνιανμ ηα απαζημφιεκα πμζμζηά είκαζ 6% CaCO3 ηαζ 25% CO2. 
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α) Ακαζηνμθή ημο βφρμο 

     Ζ ιέεμδμξ πανμοζζάζηδηε ζηδκ πανάβναθμ ημο ηαεανζζιμφ. Νδδβεί, επίζδξ, ζε 

ζηενέςζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε δφμ ηνυπμοξ. Θαεχξ ημ ζηνχια βφρμο ιεηαηνέπεηαζ ζε 

CaCO3, δζαηδνμφκηαζ μζ θεπημιένεζεξ ημο ακάβθοθμο ηαζ ζηαεενμπμζείηαζ δ 

επζθάκεζα. Δπζπθέμκ, ζηαεενμπμζμφκηαζ ηαζ μζ ηνφζηαθθμζ ημο ιανιάνμο, πμο δ 

ιεηαλφ ημοξ ζοκμπή έπεζ παθανχζεζ, ελαζηίαξ ηδξ εηθεηηζηήξ πνμζαμθήξ ηςκ 

πεναηςηζηχκ ημοξ μνίςκ απυ ηδκ υλζκδ ανμπή ή απυ ηδ ιεηαηνμπή ημοξ ζε βφρμ. 
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6.3  ΞΟΝΠΡΑΠΗΑ1, 18, 19 

 

     Ζ πνμζηαζία εκυξ ικδιείμο ιπμνεί κα βίκεζ ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ, απθμφξ ή 

πμθφπθμημοξ ηεπκμθμβζηά, πνμζςνζκμφξ ή ιαηνμαζυηενμοξ. Όθμζ έπμοκ ζηυπμ ημκ 

πενζμνζζιυ ηςκ αζηίςκ δζάανςζδξ. Γζα πανάδεζβια, ιία ιέεμδμξ πνμζηαζίαξ είκαζ μ 

ηαεανζζιυξ ημο αένα ζημ εζςηενζηυ ημο ιμοζείμο απυ νοπακηέξ, μ έθεβπμξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ή αηυιδ μ εβηζαςηζζιυξ εηεέιαημξ 

ζε ζηεβακή αζηνίκα, υπμο μζ εζςηενζηέξ ζοκεήηεξ δζαηδνμφκηαζ υζμ ημ δοκαηυκ 

αζθαθέζηενεξ. Κία άθθδ ιέεμδμξ είκαζ δ ημπμεέηδζδ ζηεβάζηνμο πάκς απυ 

ικδιείμ, πμο ανίζηεηαζ ζε ελςηενζηυ πχνμ, χζηε κα ειπμδζζηεί δ επαθή ιε ημ κενυ 

ηδξ ανμπήξ. Γίκεηαζ ηαηακμδηυ υηζ ιέεμδμζ πνμζηαζίαξ ηαζ ζοκδοαζιέκεξ εθανιμβέξ 

αοηχκ οπάνπμοκ πμθθέξ. Δλάθθμο, δ πνμζηαζία ηάεε ικδιείμο απμηεθεί έκα 
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     Ρα ακεναηζηά πεηνχιαηα έπμοκ ςξ ηφνζμ επενυ ηδκ βορμπμίδζδ, ιδπακζζιυξ 

δζάανςζδξ πμο πνμζαάθθεζ ζοκμθζηά ημκ υβημ ημο ικδιείμο. Έηζζ, ηζξ ηεθεοηαίεξ 

δεηαεηίεξ μζ επζζηήιμκεξ ζοκηήνδζδξ ακαγδημφκ επίιμκα έκα οθζηυ ημ μπμίμ, 

εθανιμγυιεκμ ςξ επίζηνςζδ, εα «ζχζεζ» ζοκμθζηά ηα θίεζκα δμιζηά οθζηά απυ 

αοηυκ, αθθά ηαζ απυ ημοξ οπυθμζπμοξ ηζκδφκμοξ. Κία ηέημζα θφζδ θάκδηε κα είκαζ ηα 

πμθοιενζηά οιέκζα, ηα μπμία υιςξ έπμοκ ηαθή απυδμζδ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ή 

ιέπνζ έκα πνμκζηυ ζδιείμ. Ρα ζμαανά ιεζμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγμοκ είκαζ αθθαβή 

ζημ πνχια ηδξ επζθάκεζαξ, νδβιάηςζδ ή αηυιδ ηαζ απμννυθδζδ κενμφ· 

πανμοζζάγμοκ ζοιπενζθμνά αηνζαχξ ακηίεεηδ ιε ημκ ανπζηυ ημοξ ζηυπμ. Ζ 

πνμζπάεεζα ακηζιεηχπζζδξ ηςκ ιεζμκεηηδιάηςκ πνμζακαημθίγεηαζ ζημκ ειπθμοηζζιυ 

ημοξ ιε πνυζεεηεξ εκχζεζξ πμο εα πνμζδχζμοκ αεθηζςιέκα παναηηδνζζηζηά. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Ππ. 36. Σνμκζηή ελέθζλδ ηδξ βορμπμίδζδξ ακάθμβα ιε ηδ πνήζδ πνμζηαηεοηζηχκ 
επζζηνςιάηςκ, πμο ααζίγμκηαζ ζε μλείδζα ηαζ οδνμλείδζα ημο ανβζθίμο.1 



 84 

 •   Ρα θεμνζςιέκα πμθοιενή είπακ ηάπμζα εεηζηά απμηεθέζιαηα [Toniolo et al., 

2002]. 

α) πείναια 

     Ρα κέα ζοιπμθοιενή XFDM ηαζ HFIM ααζίγμκηαζ ζημ θεμνζςιέκμ ιεεαηνοθζηυ 

ιμκμιενέξ. Έβζκε ζφβηνζζδ ιε ημ Paraloid Β72, έκα εονείαξ πνήζδξ πνμσυκ, 

ζοιπμθοιενέξ ημο αζεαηνοθζημφ ηαζ ημο ιεεαηνοθζημφ εζηένα (EM/MA), ηαζ ιε έκα 

ιενζηχξ θεμνζςιέκμ μιυθμβυ ημο (TFEM).  

     Σνδζζιμπμζήεδηε ιάνιανμ Candoglia, πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ αυνεζα Ηηαθία ηαζ 

ημ μπμίμ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ακέβενζδ ημο ηαεεδνζημφ καμφ ημο Κζθάκμο. Ρμ 

ιάνιανμ Candoglia έπεζ παιδθυ πμνχδεξ, ιζηνυηενμ απυ 1%, ηαζ πυνμοξ δζαιπενείξ. 

Ρα δμηίιζα ιε δζαζηάζεζξ 5x5x2cm θεζάκεδηακ ιε βοαθυπανημ ηαζ λεπθφεδηακ ιε 

απζμκζζιέκμ κενυ. Αθμφ ζηέβκςζακ ηαζ γοβίζηδηακ, πνζκ ηδκ επίζηνςζδ 

απμεδηεφηδηακ ζε λδνακηήνα. Ζ εθανιμβή ηδξ επίζηνςζδξ έβζκε ιε ηνζπμεζδή 

απμννυθδζδ ημο δζαθφιαημξ ημο ηάεε ζοιπμθοιενμφξ (δζαθφηδξ: μλζηυξ 

αζεοθεζηέναξ, πενζεηηζηυηδηα: 5%) απυ πανηί δζήεδζδξ ειπμηζζιέκμ ιε αοηυ. Ρα 

δμηίιζα οπέζηδζακ ηεπκδηή βήνακζδ ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 500, 1000 ηαζ 

1500 χνεξ.  

     Δπζπνμζεέηςξ, ζπδιαηίζηδηακ θζθι πμθοιενχκ ζε βοάθζκεξ πθάηεξ ηαζ 

οπέζηδζακ βήνακζδ βζα 3000 χνεξ, χζηε κα βίκεζ αλζμθυβδζή ημοξ ηαζ ζε αδνακέξ 

οπυζηνςια. Δθανιυζηδηε πνςιαημβναθία απμηθεζζιμφ ιεβεεχκ (SEC) ηαζ 

ιεηαηνμπή Fourier οπενφενμο θαζιαημζημπίαξ (FTIR) πνζκ ηαζ ιεηά ηδ βήνακζδ. 

     Νζ ιεηνήζεζξ ζπεηζηά ιε ηδκ αδζαανμπμπμίδζδ, ηδκ ηνζπμεζδή απμννυθδζδ ηαζ 

ηδκ δζαπεναηυηδηα ηαεχξ ηαζ ηα πνςιαημιεηνζηά ηεζη έβζκακ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ 

εθανιμβή ηδξ επίζηνςζδξ πμθοιενμφξ ηαζ ιεηά απυ ηάεε ηφηθμ βήνακζδξ. Νζ 

ιεηνήζεζξ ηδξ πνςιαηζηήξ ιεηααμθήξ  έβζκακ ιε ημ πνςιαηυιεηνμ CR-200 Minolta 

ηαζ αλζμθμβήεδηακ ιε ηζξ ζοκηεηαβιέκεξ L*a*b*. Νζ ιεηνήζεζξ βζα ηδκ βςκία επαθήξ 

έβζκακ ιε ημ υνβακμ Lorentzen & Wettre. 

α) απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα  

    Νζ επελενβαζιέκεξ ιε πμθοιενέξ ιανιάνζκεξ επζθάκεζεξ ηαηέθδλακ πζμ ζημφνεξ. 

Άθθαλε δ ηζιή ηδξ παναιέηνμο L*, δ μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ηδ θςηεζκυηδηα. Αιέζςξ 

ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο πμθοιενμφξ παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ θςηεζκυηδηαξ ηδξ 

επζθάκεζαξ. Θαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ βήνακζδξ δ πανάιεηνμξ L* θαίκεηαζ κα επζζηνέθεζ 

ζηζξ ανπζηέξ ηζιέξ. Δπίζδξ, ιεηνήζεζξ ηδξ παναιέηνμο b* δεκ έδεζλακ ζδιακηζηέξ 

αθθαβέξ, πμο ζδιαίκεζ υηζ δεκ οπήνλε ηζηνίκζζια. 
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     Ζ δζαπεναηυηδηα οδναηιμφ ιεζχεδηε δναιαηζηά. Ζ ιεβαθφηενδ ιείςζδ 

ιεηνήεδηε ζηα δμηίιζα ιε επίζηνςζδ ηςκ θεμνζςιέκςκ πμθοιενχκ HFIM/EM/MA 

ηαζ XFDM/HFIM/EM/MA (91%). 

     Ζ ιέηνδζδ ηδξ βςκίαξ επαθήξ είκαζ έκαξ πναηηζηυξ ηνυπμξ κα αλζμθμβδεεί μ 

ααειυξ αδζαανμπμπμίδζδξ ημο δμηζιίμο ζε ηάεε πενίπηςζδ επίζηνςζδξ. Ρδκ 

ηαθφηενδ επίδμζδ έπεζ ημ XFDM/HFIM/EM/MA, ημ μπμίμ έπεζ ηαζ ηδ ιεβαθφηενδ 

πανμοζία θεμνίμο (ζπήια 37). Ρμ Paraloid Β72 πνμζθένεζ ηδ ιζηνυηενδ 

αδζαανμπμπμίδζδ ηαζ πανμοζζάγεζ απυημιδ ιείςζδ ηδξ οδνμθμαζηυηδηαξ έςξ ηδκ 

πθήνδ απχθεζα αοηήξ ιεηά ηζξ 1500 χνεξ αηηζκμαυθδζδξ ημο δμηζιίμο. Νοζζαζηζηά, 

ζημ ζδιείμ αοηυ δ βςκία επαθήξ δεκ ιπμνεί κα ιεηνδεεί, βζαηί δ απμννυθδζδ ημο 

κενμφ βίκεηαζ πμθφ βνήβμνα. Πδιεζχκεηαζ υηζ δ βςκία επαθήξ βζα ημ βοικυ ιάνιανμ 

είκαζ 35 – 40μ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ημ Paraloid Β72 ανπίγεζ ηαζ δνα πενζζζυηενμ ςξ 

απμννμθδηήξ κενμφ πανά ςξ πνμζηαηεοηζηυ ζηνχια.  

 

 

 

 

     Όζμκ αθμνά ηδκ ηνζπμεζδή απμννυθδζδ ηα απμηεθέζιαηα δεκ είκαζ 

εκεαννοκηζηά, αθμφ ηα πμθοιενή δνμοκ πνμζηαηεοηζηά ιυκμ ηζξ πνχηεξ χνεξ 

επαθήξ ιε ημ κενυ. Δζδζηά ημ XFDM/HFIM/EM/MA ακηέπεζ ιυκμ 24 χνεξ (ζπήια 38). 

Ππ. 37 Γςκία επαθήξ πνζκ ηδ βήνακζδ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ.18 
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Ακηίεεηα, ημ Paraloid Β72 θαίκεηαζ υηζ δνα πνμζηαηεοηζηά, έζης ιενζηχξ, αηυιδ ηαζ 

ιεηά απυ βήνακζδ ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία (ζπήια 39). 

 

 

 

 

      

 

 

     Απ’ υ,ηζ θαίκεηαζ δ βήνακζδ ιε οπενζχδεξ έδεζλε δφμ ηάζεζξ βζα ηα ηέζζενα οπυ 

δμηζιή οθζηά. Ρμ Paraloid Β72 ηαζ ημ TFEM/MA είπακ ιία ζηαδζαηή θεμνά. Ακηίεεηα, 

Ππ. 38 Ρνζπμεζδήξ απμννυθδζδ κενμφ ζημ δμηίιζμ ιε επίζηνςζδ XFDM/HFIM/EM/MA.18 

Ππ. 39 Ρνζπμεζδήξ απμννυθδζδ κενμφ ζημ δμηίιζμ ιε επίζηνςζδ Paraloid Β72.18 
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ημ XFDM/HFIM/EM/MA ηαζ ημ HFIM/EM/MA πάκμοκ λαθκζηά ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηά 

ημοξ ιεηά ηζξ πνχηεξ 500 χνεξ αηηζκμαυθδζδξ. Ξνμθακχξ δ ιενζηή ακηζηαηάζηαζδ 

ηδξ ιεεαηνοθζηήξ μιάδαξ απυ θεμνζςιέκδ ιεεαηνοθζηή ηαζ ζοκεπχξ δ αολδιέκδ 

πμθοπθμηυηδηα ηδξ ιαηνμιμνζαηήξ δμιήξ δεκ ςθέθδζακ.  

     Ππεηζηά ιε ηα θζθι ζηζξ βοάθζκεξ πθάηεξ ημ SEC έδεζλε ηάζδ ιέηνζαξ ιείςζδξ ημο 

ιμνζαημφ αάνμοξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ θεμνά βίκεηαζ ιε ζπάζζιμ ηδξ αθοζίδαξ ημο 

πμθοιενμφξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ημ FTIR έδεζλε πενζμνζζιέκδ πδιζηή αθθμίςζδ 

(ζπήια 40). Δζδζηυηενα, ζημ Paraloid B72, ιεηά ηζξ 1000 χνεξ βήνακζδξ, 

ζπδιαηίζηδηακ μιάδεξ πμο πενζέπμοκ οδνμλφθζμ ηαζ ηαναμκφθζμ, δδθαδή αθημυθεξ, 

αθδεΰδεξ, θαηηυκεξ, μζ μπμίεξ είκαζ οδνυθζθεξ. Έηζζ ελδβείηαζ δ απμννμθδηζηή 

ζοιπενζθμνά ημο. Πηα θεμνζςιέκα πμθοιενή θάκδηακ αθθαβέξ ιεηά ηζξ 2000 χνεξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ποιπεναζιαηζηά, δ θεμνίςζδ ηςκ πμθοιενχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ 

επζζηνχζεζξ δεκ θφκεζ ηα πνμαθήιαηα, παν’ υθμ πμο μζ ιεηνήζεζξ ηδξ βςκίαξ επαθήξ 

είκαζ εκεαννοκηζηέξ. Αηνζαχξ αοηυ δείπκεζ υηζ δ ζοβηεηνζιέκδ πανάιεηνμξ δεκ είκαζ 

ηαεμνζζηζηή βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ θζθι. Θάηζ άθθμ πμο 

παναηδνήεδηε είκαζ, υηζ ιεηά ηδ βήνακζδ ημο δμηζιίμο, δ αδζαανμπμπμίδζδ δεκ 

ελανηάηαζ πζα απυ ημ θευνζμ ηαζ ημ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ, αθθά απυ ηδκ ζηακυηδηα ημο 

πμθοιενμφξ κα δζαηδνεί ηζξ ζδζυηδηέξ ημο. Δθυζμκ δ πδιζηή αθθμίςζδ ανέεδηε ιζηνή, 

αοηυ πμο ιεηααάθθεηαζ ηαζ ημ θζθι πάκεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημο είκαζ δ 

μιμζμβέκεζα ηαζ δ ιμνθμθμβία. 

Ππ. 40 FTIR βζα ημ πμθοιενέξ θζθι HFIM/EM/MA πνζκ ηαζ ιεηά ηδ βήνακζδ.18 
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  •  Θαθφηενδ απυδμζδ ζπεηζηά ιε ηδκ αδζαανμπμπμίδζδ θαίκεηαζ κα έπμοκ ηα 

πμθοιενή οιέκζα ιε πνμζεήηδ κακμζςιαηζδίςκ [Κακμφδδξ η.ά., 2007]. 

α) πείναια 

     Ρα δμηίιζα δζαζηάζεςκ 2,5x2,5x1cm ζηα μπμία εθανιυζηδηακ μζ επζζηνχζεζξ 

ήηακ ηνία εθθδκζηά ιάνιανα: Θάζμο (δμθμιζηζηυ), Γζμκφζμο ηαζ Λάλμο 

(αζαεζηζηζηά). δνυθζθα θεοηά κακμζςιαηίδζα πονζηίμο, ιε ιέζμ ιέβεεμξ 7nm, 

ακαιίπεδηακ ιε ιία ειπμνζηή ζζθζηυκδ, 7% ζε πεηνεθασηυ αζεένα, ηαεχξ ηαζ ιε έκα 

αηνοθζηυ πμθοιενέξ, 5% ζε ημθμουθζμ. Ρα ιείβιαηα πμο πνμέηορακ ιεηά απυ 

ακάδεοζδ εθανιυζηδηακ ζηα οπμζηνχιαηα ιε ρεηαζιυ. Γζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

δζαθφηδ ηα δμηίιζα ημπμεεηήεδηακ ζε εενιμηναζία 40μC βζα 18 χνεξ, οπυ παιδθυ 

ηεκυ. Κεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ημο δζαθφηδ πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ βζα ηδ 

βςκία επαθήξ, ηδ δζαπεναηυηδηα απυ ημοξ οδναηιμφξ, ηδκ ηνζπμεζδή απμννυθδζδ 

φδαημξ ηαζ ηδ πνςιαηζηή ιεηααμθή.  

     Ζ ηνζπμεζδήξ απμννυθδζδ έβζκε ιε ακαννίπδζδ. Ρα πνμγοβζζιέκα δμηίιζα 

ημπμεεηήεδηακ βζα ιία χνα πάκς ζε δζδεδηζηυ πανηί πάπμοξ 1cm, ημ μπμίμ ήηακ 

αοεζζιέκμ ζε απζμκζζιέκμ κενυ πενίπμο ιέπνζ ηδ ιέζδ. Κεηά ημ πέναξ ηδξ ιίαξ χναξ 

ηα δμηίιζα γοβίζηδηακ ηαζ πάθζ. Έηζζ, οπμθμβίζηδηε ημ κενυ πμο απμννμθήεδηε. 

     Ζ δζαπεναηυηδηα ηςκ δμηζιίςκ απυ ημοξ οδναηιμφξ πναβιαημπμζήεδηε ιε 

ιέηνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ ιάγαξ ημο κενμφ πμο απμιαηνφκεηαζ ακά ιμκάδα 

επζθάκεζαξ ζε 24 χνεξ, ζε εενιμηναζία 40μC. 

     Νζ ιεηνήζεζξ ηδξ πνςιαηζηήξ ιεηααμθή ηςκ δμηζιίςκ έβζκακ ιε θμνδηυ 

θαζιαημθςηυιεηνμ MiniScan XE plus ηαζ αλζμθμβήεδηακ ιε ηζξ ζοκηεηαβιέκεξ 

L*a*b* ηδξ ηθίιαηαξ CIE 1976. Νζ ιεηνήζεζξ βζα ηδκ βςκία επαθήξ έβζκακ ιε ημ 

βςκζυιεηνμ Krüss DAS 10. 

α) απμηεθέζιαηα ηαζ ζοιπενάζιαηα 

     Ακηίεεηα ιε υ,ηζ ζοιααίκεζ ζοκήεςξ ιε ηδκ εθανιμβή πμθοιενζηχκ νδηζκχκ, μζ 

εζηυκεξ πμο θήθεδηακ ιε SEM δεκ έδεζλακ ηδκ φπανλδ εκυξ ζοκεπμφξ πμθοιενζημφ 

θζθι, αθθά δζαηνίκεηαζ αθθαβή ζηδκ επζθακεζαηή ιμνθμθμβία ηςκ δμηζιίςκ ημο 

ιανιάνμο. Νζ δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ κακμζςιαηζδίςκ, πμο πνμζηέεδηακ ζημ 

δζάθοια ημο πμθοιενμφξ, δδιζμφνβδζακ ηαζ δζαθμνεηζηέξ επζθακεζαηέξ ιμνθμθμβίεξ. 

Ρα κακμζςιαηίδζα δδιζμφνβδζακ ζοζζςιαηχιαηα ιε δζάιεηνμ απυ 10 έςξ 100ιm. 

Δπμιέκςξ, ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ιανιάνςκ ακαπηφπεδηε ιία δμιή ζηδκ ηθίιαηα ημο 

ιζηνμφ (ιζηνμδμιή). Ρα ζοζζςιαηχιαηα πνμζημθθήεδηακ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ 

πμθοιενχκ, ηα μπμία θεζημφνβδζακ ςξ ζοκδεηζηυ ιέζμ.  
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     Ζ παναπάκς παναηήνδζδ εθέβπεδηε ηαζ ιε ηδκ ηεπκζηή ι-Raman ιε ηδκ μπμία 

επζαεααζχεδηε δ οπυεεζδ υηζ ζηζξ επζθάκεζεξ δεκ οπήνπε ζοκεπέξ πμθοιενζηυ οιέκζμ. 

Δπίζδξ, απμδείπεδηε υηζ ημ πμθοιενέξ δεκ ηαθφπηεζ υθδ ηδκ επζθάκεζα, αθθά ιυκμ ηζξ 

πενζμπέξ υπμο οπάνπμοκ ζοζζςιαηχιαηα. Αοηυ πναηηζηά ζδιαίκεζ υηζ ακ δ 

ζοβηέκηνςζδ κακμζςιαηζδίςκ ζημ δζάθοια πμθοιενμφξ είκαζ 2%, ηυηε ημ πμθοιενέξ 

ηαθφπηεζ ημ 50% ηδκ επζθάκεζαξ. Ζ ζδζυηδηα αοηή ζοιαάθθεζ ζηδκ ακηζζηνερζιυηδηα 

ηδξ ιεευδμο, δ μπμία είκαζ απαναίηδηδ ακ πνυηεζηαζ κα εθανιμζηεί ζε ικδιείμ 

πμθζηζζιμφ. 

     Δπζπθέμκ, δ επζθάκεζα ηδξ ιζηνμδμιήξ ελεηάζηδηε ιε ηδ πνήζδ ηδξ Κζηνμζημπίαξ 

Αημιζηχκ Γοκάιεςκ (AFM) ηαζ απμηαθφθεδηε υηζ ηα κακμζςιαηίδζα μδήβδζακ ζηδ 

δδιζμονβία δμιήξ ζηδκ ηθίιαηα ημο κάκμ (κακμδμιή), πάκς ζηδκ επζθάκεζα ηδξ 

ιζηνμδμιήξ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 23. Δζηυκεξ SEM ηδξ ιζηνμδμιήξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ιανιάνςκ, δ μπμία δδιζμονβήεδηε 

απυ ημ πμθοιενέξ ηαζ 1α) 0%, 1α) 0,1%, 1β) 1%, 1δ) 2% κακμζςιαηίδζα19. 
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    Νζ ιεηνήζεζξ ηδξ βςκίαξ επαθήξ ιε ημ κενυ έδεζλακ ζδιακηζηή εκίζποζδ ηδξ 

οδνμθμαζηυηδηαξ . Ξζμ ζοβηεηνζιέκα, δ βςκία επαθήξ αολήεδηε απυ 110μ ζε 160μ 

βζα ζοβηέκηνςζδ κακμζςιαηζδίςκ ιέπνζ 1%w/v, εκχ βζα ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

δεκ ζδιεζχεδηε πεναζηένς αφλδζδ.  

     Δλίζμο ηαθή ήηακ δ απυδμζδ ημο πμθοιενμφξ θζθι ιε ηαηάθθδθδ ζοβηέκηνςζδ 

κακμζςιαηζδίςκ (2%) υζμκ αθμνά ηδκ ηνζπμεζδή απμννυθδζδ. Δζδζηυηενα, βζα 

οιέκζμ πςνίξ κακμζςιαηίδζα δ πνμζηαζία ηςκ δμηζιίςκ ήηακ βφνς ζημ 70%. Ζ 

πνμζεήηδ ημοξ ζε ζοβηεκηνχζεζξ έςξ 0,5% πνμηάθεζε ιείςζδ ηδξ πνμζηαζίαξ ημο 

πμθοιενμφξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδ δζαημπή ηδξ ζοκέπεζαξ ημο πμθοιενζημφ θζθι ηαζ 

ζηδκ φπανλδ αηάθοπηςκ πενζμπχκ. Όζμ υιςξ αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

κακμζςιαηζδίςκ δ επζθακεζαηή δμιή βίκεηαζ ποηκυηενδ.  Έηζζ, ζηδκ πενίπηςζδ πμο 

δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ 2%, δ ιείςζδ ηδξ απμννυθδζδξ λεπέναζε ημ 90%, 

πνμζηαηεφμκηαξ άνζζηα ηα δμηίιζα απυ ηδκ ηνζπμεζδή απμννυθδζδ. 

     Ππεηζηά ιε ηδκ δζαπεναηυηδηα, ανέεδηε υηζ ιεζχκεηαζ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ επίζηνςζδξ. Γζα επίζηνςζδ πςνίξ κακμζςιαηίδζα δ ιείςζδ είκαζ 10%, 

εκχ ιε ηδκ πνμζεήηδ κακμζςιαηζδίςκ ημ πμζμζηυ αολάκεηαζ έςξ ηαζ 40%. 

     Ζ πνςιαημιεηνία έδεζλε εκίζποζδ ηδξ θςηεζκυηδηαξ L*. Δπίζδξ, ζηζξ 

ζοκηεηαβιέκεξ a* ηαζ b* δεκ παναηδνήεδηε ηάπμζα αλζμζδιείςηδ ιεηααμθή. 

 

 

Δζηυκα 24. Δζηυκεξ ηδξ κακμδμιήξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιζηνμδμιήξ, πμο 
ζπδιαηίζηδηε απυ ημ πμθοιενέξ ηαζ 1% κακμζςιαηίδζα.19 
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Ππ. 41. Γςκία επαθήξ ιε ημ κενυ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ.19 

Ππ. 42. Κείςζδ ηδξ ηνζπμεζδμφξ οδαημαπμννυθδζδξ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ.19 
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Ππ. 43 Κείςζδ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ζε οδναηιμφξ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ.19 

Ππ. 44. Κεηααμθή ηδξ θςηεζκυηδηαξ L* ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ. 

Ρα ζφιαμθα ιε ημ ζημφνμ βέιζζια ακηζπνμζςπεφμοκ ηα δμηίιζα πςνίξ πνμζηαζία.19 
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ΔΞΗΙΝΓΝΠ 

 

 

     Γζαπζζηχκμοιε θμζπυκ, υηζ δ επζθάκεζα ημο ιανιάνμο είκαζ ιία εκενβή επζθάκεζα 

πμο αθθδθεπζδνά αδζάθεζπηα ιε ημ πενζαάθθμκ. Ζ αθθδθεπίδναζδ αοηή δεκ ζηαιαηά 

κα επζθένεζ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ ζηδκ ηαηάζηαζδ ημο ικδιείμο. Ρμ ζφκμθμ ηςκ 

ιδπακζζιχκ δζάανςζδξ θαίκεηαζ κα έπεζ ηαηακμδεεί ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημοξ 

επζζηήιμκεξ ζοκηήνδζδξ ηαζ αοηυ είκαζ απαναίηδημ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ. 

     Ξένα απυ ημκ ηαεανζζιυ ηαζ ηδ ζηενέςζδ, μοζζαζηζηήξ ζδιαζίαξ, ίζςξ ηαζ 

πνςηανπζηήξ, είκαζ δ πνμζηαζία. Νζ επζζηνχζεζξ πμζηίθςκ ζοκεέζεςκ ιε αάζδ ηα 

πμθοιενή οπυζπμκηαζ κα δχζμοκ μθμηθδνςιέκδ θφζδ ζημ πνυαθδια ηδξ δζάανςζδξ 

ημο ιανιάνμο ηαζ ζε αοηέξ εζηζάγεηαζ δ ένεοκα. Γεκ εα πνέπεζ, υιςξ, κα οπμηζιδεεί 

ηαζ δ ζδιαζία ηδξ πνμζηαζίαξ ηαζ ηδξ αεθηίςζδξ ημο πενζαάθθμκημξ βφνς απυ 

ικδιεία ιεβάθδξ αλίαξ. Έκαξ ζηυπμξ, δδθαδή, εα ιπμνμφζε κα είκαζ δ ζοκμθζηά 

ανιμκζηυηενδ ζοκφπανλδ ηδξ ζδιενζκήξ ακενχπζκδξ δναζηδνζυηδηαξ ηαζ ηδξ 

πμθζηζζηζηήξ ηθδνμκμιζάξ. 
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