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MepiAnyn

2€ TTOAAEG EQAPPOYEG OTTWGS PIOUNXAVIES TPOPIUWYV, BIOPNXAVIEG XNMIKWVY BIEPYATIWV
Kal eTTeCEpyaacia vepoU Kal aTToRANTWY KUPIWG YivETal XpAON EVEPYWV avOpAKwyY TTOU
Opouv WG TIPOOPOPNTIKA MEOA ME KUPIO OTOXO Tn TIPOCPOPNCN  OUCIWV
QVETTIOUPNTWY yia Tn TTapoloa XPRon Tou TTpoidviog. H TTpoopdenon atroTeAEi
ETMIPAVEIOKO QAIVOUEVO KATA TO OTToio AauBdAvel Xwpa n CuykKEVTPwWON MIOG ouaiag
otnVv em@Aaveia PeTallu duo @aocwv. To TTPoopPoPNTIKO WECO OTTOU CupPaivel n
TTPOCPOPNON KAl TN TTPOCPOPNUEVN OUTia N oTToia TTPoCPOPATAl ATTO AuTd. O KUPIoG
AOYOG XPAONG QUTAG TNG ETTECEPYQOiag cival n peiwon TogIKOTNTAG TOU AvBpPWTTOU
atro aveTOUUNTEG UAEG, atToXAwpiwon vepou, aTTOPAKPUVON PUTTWY, £TTEEEpyaTia
ammoBAATWY yia ETTAVAXPENOIYOTTIOINCN VEPOU Kal YIa OTTOPNAKPUVON OPYAVIKWY
evwoewv. Mia xpwaoTiKr n otroia PTTopei va degi¢el Tn ToooTnTa TTPooPdPNONG Kal
XPNOIMOTTOIEITAI WG TTPOCPOPNPEVN OUTia €ival N XPWOTIKI Tou UTTAE PJEBUAgviou n
oTToia pTTopEi va &€igel KaTd TTO00 0 KABE evepyOS AvBPAKAG PTTOPEI va TTPOCPOPNTEI
MIa oucia. T€Aog, yivovtal HPETPrOEIC Kal KAPTTUAEG yia va Bpebei 0 KaAUTePOG
duvaTtog OuvOUAONOG TTPOCPOPNONG OE OUYKPION KAl OUVOUAOHO OIa@OPETIKWV
Bepuokpaciwv  kal pH .Xpnoigotmoindnkav oTn  TTEIpauaTikr) - dladikacia  pag
Bepuokpaoieg 20, 22,9 , 30, 37,1 ka1 38 BaBuwv keAoiou oe cuvduaouo e 5, 5,6 ,7,
8,4 ka1 9 pH .
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1.Eicaywyn

H 1poopdpnon wg emmegepyaoia cival pia onuavtik pEBOdOG yia PEAETN OTn
Quoikoxnueia. AtroteAei Tn BAon yia karavonon QAIVOPEVWY OTTWG N ETEPOYEVAG
KATAAUGN, XPpWHATOYPA®IK avAAuon Kol ammooca@nvion TTAong QUOEWS Uypwv
ammoBANTwyv. AtroTeAei AUon yia agaipeon SIAPOPWY OPYAVIKWY EVWTEWYV Kal MIa aTTd
QUTEG TNV OTTOIO Ba PEAETAOOUME €ival N XPWOTIKI TOu WTTAE peBUAeviou n oTroia
XPNOIMOTTOIEITAI O€ TTOANEG PEAETEG yIa TO vEPO. AOYw TOU OTI Ol XPWOTIKEG OUTIEG
€Xouv ouvnBwg oUVOETEG APWHATIKEG HOPIOKESG OOPEG ,TO KATOOTOUV OTOBEPOTEPO
Kal QUOKOAOTEPO OTO va BlodIacTracTouv. AuTh n epyacia £xel WG oTOXO va UETPACTEI
TNV amédoon Tou evepyoUu AvOpaka OTNV aQaipeon TNG XPWOTIKAG TOU MTTAE
MeEBUAeviou ,n otroia uTTopEi va eival TOEIKA yia Tov AvOpwTTo Kal XPNOIUOTTOIEITAl
eupéwg, ammo 1o vepd. O evepydg AvBpakag TTou XPNOIYOTIOIEITAl OTR TTapouca
MEAETN eival eutTOpPIKO TTPOIOV. H TTapouca epyacia €xel TEAOG, wg OTOXO TNV
ATTOMAKPUVON TOU MTTAE PEBUAeviou atmrd 1o vepPO HE TTPOOPOPNCN O €EVEPYO
AvBpaka , TOUG PNXAVIOPOUG TTPOCPOPNONG Kal TIG TTAPAUETPOUSG OTTWG 1000gpun
freundlich kai Langmuir kal oTamioTIKA OToIXEia yia oUYKPION TG TTPOCPOPNONG o€
OIaPOPETIKEG Bepuokpaaies Kal pH waoTe va PpeBolv o1 KAAUTEPEG TUVOBRKES yia Tn

KaAUTepn duvarr] TTpoopo@non.



2. BiBAioypa@iky AvaokoTtrnon
2.1. NMNpoocpépnon
2.1.1.Tevikd

H 1Tpoopd@non €ival T0 @aIvVOUEVO KATA TO OTTOI0 OIAQPOPES ETTIPAVEIEG OTEPEWV
OWHATWYV CUYKPATOUV EEVEG ouaieg aTTd uypd. AlakpiveTal o€ XnUEIOPOPNON, N oTToia
XapakTnpidetal atrd TN dnuioupyia XNMIKOU OeOPOU HPETAEU TNG TTPOCPOPOUUEVNG
0oUCiag Kal TOU TTPOCPOPOUVTOS UAIKOU, KOBWG Kal TV QUOIKN TTpoopoO®non n oTroia
xapakTtnpifetar atmd tnv Onuioupyia Olapopiakwy Ouvduewv (Van der Waals).
[D.H.Everett, 2011]

H em@dveia TTOU OuykpaTtei TIGC ouaieg AEyETAl TTPOOPOPNTIKO MECO, EVW N
OuyKpaToupevn oucaia Afyetalr TTpoopo@oulpuevn ouadia. oAAG oTeped ocwuata
XPNOIMOTTOIOUVTAl WG TTPOCPOPNTIKA HECO  YIa ThV aTToudkpuvon  dla@opwyv
TPOOMiICewv atmd uypd. Ta KoIva TTpocpoPNTIKA PECA €XOUV KATA KavOova HEYAAN
EM@EAVEID avad povada pacag, evw Ta O yVwoTd o1rd autd €ival O evepyog

avBpakag, To dI0¢eidIo Tou TTUPITIOU Kal N evepyr aAoupiva. [McMillan, 1994]

O1 duvapeig TG TTpoopOYNnonG TrepIAauBavouy:
- 'EAEEIG HETAEU aVTIOETWY KOUAOUTTIKWYV POPTIWV
- ANANAeTIOPACEIC PUETAEU ONUEIAKOU POPTiOU Kal SiTToAou
- ANNAeIdpdoelg SiTTOAOU-OITTOAOU
- Auvapelig London r) van der Waals
- OpoIOTTOAIKOUG dECUOUG PE avTidpaon

-+ AEONOUG Udpoyovou

TN TTEPITITWON TNG eTeCepyaaiag Tou vepou e Tn PEBODO TNG TTPOoopPOPNoNG,
ETTIOIWKETAI ATTOPAKPUVON OIAQOPWY OIAAULEVWY OPYAVIKWY OUCIWV aTTtd TO VEPO,
OTTWG QPUOIKWY KOl OUVBETIKWY OPYAVIKWY OUCIWV, QUTOPAPUAKWY, TTapaTTpoidévTa
TNG ATTOAUPOVONG TOU VEPOU K.d., ME TN XPNon TTPOCPOPNTIKWY UAIKWY, OTTWG O
EvePYOG AvOPaKaAG, TTOU €ival TTPOCPOPNTIKO €UPEWG PACHUATOS OPYAVIKWY OUCIWV
KAl Ol TTPOCPOPNTIKEG PNTIVEG TTOU XPENOIKMOTTOIOUVTAI YIa ETTIAEKTIKA TTPOOPOPNOoN
ouoiwv (Weber, 1972; 1982; 1985; Schalekamp, 1987; Urano et al., 1991; Suzuki,
1997; Nikoladze, 1989; Nadolney, 1991).



Etiong , Ta udpoeidia Tou apylAiou Kal Tou CIOAPOU TTOU OXNUATiCoOvVTal KATA TN
KPOKIidwaon TTPOCPOPOUV BIAPOPES XPWOTIKEG KAl OPYAVIKEG OUTIEG TTOU avTIOPOUV UE
TO XAWwpio Kal oxnuatiCouv emPAapr Traparpoidvia. To idlo cupPaivel pe Ta
adiaAuta avBpakiké acBEaTio Kal udpoeidlo Tou payvnaiou TTou oxnuarifovral Katd
TN dlepyaoia TNG amTookApuvong , KABwG Kal PE Ta CwaTidla apyilou TTOU
TTPOCPOPOUV DIAPOPEC OUVOETIKEG OpYyavIKEG oucaieg. H TTpoopo@non XOUUIKWY
oUCIWV O€ pPNTivEG avTaAAayng 1IOVTWY , TTOU XPNOIKJOTTOIOUVTAl KUPIiwg Yia TNV
ATTOOKAAPUVON TOU VEPOU , PTTOPEI va PEIWOEN TN OUVAMNIKOTATA TOU WG TTPOG TNV
avtaAdayry 16viwv . H evepyp aloupiva XPNOIYOTIOIEITAl  KUPIWG  yIa TNV
QATTOMAKPUVON avopyavwy 10vTwy aTrd To vepd (pBopiou K.a.), aAA& KAl XOUMIKWV

ouoiwv (Aékkag , 1996).

IlaiTepa n xprion Tou evepyou AvOpaka €xel EQAPUOOTEI O PEYAAO apIOUO
povadwyv Udpeuong oTig H.IMA. kar otnv EupwTrn, yia Tnv atmoudkpuvon otrdé T0
VEPO XPWHATOG, YEUONG, OOUNG Kal dIOPOPWY SIAAUPEVWY OPYAVIKWY OUCIWYV, OTTWG
OUVOETIKWVY  OPYaVIKWYV OUCIWV KOl  TWV  OPYavikwy TTapaTTpoidviwy  TnG
atmmoAupavong Ttou vepou ( Schalekamp, 1987, Goodall et al, 1987). O evepydg
AavBpakag xpnoiyoTroigital ite oe popen okoévng (PAC) 1Tou TrpooTiBeTal oTnv apxn
TNG ETTECEPYATIOG TOU VEPOU KOl ATTOPOKPUVETAI PE TNV KaBICnon kai Tnv dInenon, €ite
o€ pop®n QiATpou oTpwuaTog KOKKwV (GAC) , JeTd Tnv KaBi¢non f Tnv dInénon , 1o

OTT0i0 OTAV KOPEOTEI ATTOUAKPUVETAI KAl AVAYEVVATAI JETA TO KOPEOHO.

Katd 1a teAeutaia 30 xpévia epappoletar n uEBodOG Tou PIOAOYIKA evePyOU
avBpaka (BAC), dnAadny n ouvduaopévn xpron 6foviog wg avTiogeldwTIKOU Kal
TTPOOPOPNONG O KOKKWON €evepyd AvOpaKa OTn OUVEXEID, KOAT& Tnv OTroia
TTPAYUOTOTTOIEITAI OTTOMAKPUVON TWV PIOSIACTIWHUEVWY OPYAVIKWY OUCIWV HE Th
BIOAOYIK} dpaCTNPIOTATA TWV HIKPOOPYAVICHWY TTOU QVOTITUCOOVTAl TTAVW OTOUG
KOKkoug Tou GAC , KkaoBwg €Tmiong aTTopAaKpuvon Twv Hn  PIOdIOCTIWHEVWY
OpPYAVIKWV ouciwv e Tpoopoenon ( Singer, 1994; Clark et al., 1991; 1994;
Jacangelo et al., 1995; Carlson et al., 1994; Bauer et al., 1995; Dazhi et al., 1992).



2.1.2. Eidn mTpoopoépnong

H 1Tpoopo@non PIag ouciag o€ pia €M@AVEId OQEIAETAI KUPIWG OTn dpdon Twv
duvApewv TOU avaTrTiooovTal  avdgeca oTa  Popla, droua o 1évia  Tng
TIPOOPOPOUNEVNG OUCiag Kal Tn OTePER EMQAveEId. Avaloya PeE T @UON TWV
OUVANEWY auTwyv dlakpivovTal dUO CNUAVTIKEG KATNYOPIEG TTPOCPOPNONG: N YUOIKN,
Kalr n xnuikQ tmpoopoenon. H @uoiki mpoopdenon xapoktnpifetal amd OXETIKA
a00¢eveiG dIOUOPIAKEG BUVANEIG NAEKTPOOTATIKNAG QUOEWS TUTTOU Van der Waals wg
KAl NAEKTPOOTATIKEG OUVANEIS TTOAWOEWS. H evépyeia aAAnAeTTIOpaong PETAgU Twv
MOopiwv TNG TTPOCPOPOUNEVNG OUCIAG Kal TOU TTPpOoopo@nTIKoU dev utrepPaivel 1o 0,1
eV ava poépio. AvriBeta katd@ TN XNMIKA TTPOOpPO®non (xnueloppdonon) n
Quon Twv Ouvauewv eival XNMIKA. Epeavifovral avakoTtatagelg PETagU  Twv
NAEKTPOVIWV TOU CUCTHUATOG PE ATTOTEAECHUA TNV AVATITUEN XNMIKWY OECHUWY Kal TO
OXNUATIOPO €VOG XNMIKOU OUCTATIKOU TTOU ouvioTartal atmmd 10 OTEPEO UAIKO Kal atro
éva  TIPWTOYEVEG OTPWHPO  TNG TIPOCPOPOUPEVNG ouciag. Emopévwg  oTn
XNUEIOPOPNon AauBAvel Xwpa TTPAYMATIKA XNUIKA avTidpaon TTou cuvodeUeTal aTrd
ékAuon BepuodTtnTag. QoTéo0, N XNUIKA SlaKPIVETAI ATTO T XNUIKA avTidpaon, agou
TTEPIOPICETAI OE ETTIPAVEIOKES OPACEIC. AVTIOETA n XNUIKA avTidpaon €TTEKTEIVETAI O€
OAn TN pada Twv avTIdPWVTWV. H evépyeia YETALU TWV TTPOOPOPOUNEVWY HOPIWV Kal
NG E€MQAVEIQG TOU OTEPEOU gival TG TA¢NG Tou 1 eV avd uoplo Kal n améoTaon
METOEU TWV POpPIWV TNG TTPOCPOPOUNEVNG OUCIAg KAl TNG ETTIPAVEIOG TOU OTEPEOU
gival TTOAU PIKPOTEPN TNG AVTIOTOIXNG KATA TN QUOIKN TTpoopoé®non (Zapapdg, 1995-
211N TAavog, 1963).

To KUpIO KPITAPIO yIa TN OIAKPION TNG XNMEIOPOPNONG ATTO Th QuOIoPOPnOoN ATAV
TToAQIOTEPA N TIMA  TNG eVOAATTIAg TTpoopoPnonG. TINEG AlyOTEPO apvnTIKEG aTTd -25
KJ mol-1 BswpouvTav 611 avTioToIXouoav O QuoIopdPNon, VW TIMEG TTEPIOCOOTEPO
apvnTiké atd Trepittou -40 KJ mol-1 Bewpouvtav o611 avrioToixouoav O€
xnuelopopnaon. Ouwg, 1o KPITAPIO autd dev atrodelkvueTal aAdvBaoTo Kal £T0l
onuepa yia TN dIAKPION TOU €idoug TNG TTPoopOPNONG XPNOIUOTTOIOUVTAl EIOIKEG
QPACUATOOKOTTIKEG  TEXVIKEG (TT.X. QOOPATOOKOTIIO  QWTONAEKTPIKWY, OOVNTIKN
QPACUATOOKOTTIA,  (PACHUATOOKOTTIO  ATTWAEIAG  €VEPYEIOG  NAEKTPOViwV  K.a.)

(MaTrayiavvakdtrouhog & Koopdg, 2001 petd ammd Atkins, 1989).



H emiTuyia Tng Tpoopo®nong wg neBGdoU dIaxwpPIoPOU, EYKEITAI OTNV ETTIAOYI TOU
KATGAANAoOU TTpoCpoPNnTIKOU UAIKOU. Ta XOPAKTNPIOTIKA TTOU TTPETTEI VA DIETTOUV £va
TTPOCPOPNTIKG UAIKO WOTE VA TO KABIoTOUV IKAVO yia pia digpyacia TTpoopd@nong
gival Ta €€NG:

-MeyaAn XwpnTiKOTNTA KAl EKAEKTIKOTATA.

-ATTOoTEAEOPATIKA ypriyopn dIdXuon eVTOG TWV CWHATIBIWV.

-MeydAn avtoxr otnv ocUvOAIYn, XNUIKA Kal QUOIKA 0TaBepOTNTA, avToxr oTn @Bopd.
- AuvatoTnTa avayEvvnong Tou TTpoopo®nTIKoU UAIKOU.

- XapnAo6 k6oT1oG ava povada palag r ykou.

- ATTaiTnon eAAGXI0TNG TTPO €TTECEPYATIAC i TTPOANWNG YIa aTTOQUYR TTPOWPENGS

avTIKATAOTOONG.

2.1.3 MNopwdng dopun

O1 e@apuoy£G TG POPNONG APOPOUV KUPIWG OE TTOPWAN OTEPEA POPNTIKA HECA ME
MEYAAN €m@AvEIQ, TA OTIOid ATTOTEAOUVTAI ATTO OCWMPATIOIO 1IDIAITEPA  UIKPWV
dlaoTdoewyv Kal/f) TTapoucidlouv ekTeTaPévo ouoTnua TTOpwyv. H Tpoopdenon cival
ETTIPAVEIOKO QAIVOUEVO KAl OUVETTWG TA TTPOOPOPNTIKA UAIKA yia va €Xouv Tn
duvaToéTNTA VO CUYKPATOUV PEYAAEG TTOOOTNTEG TTPOCPOPOUNEVOU UAIKOU TTPETTEI VO

d1aBéTouv peydAn emeavela. (Kaivoupyidkng, 2000)

Aedopévou OTI OTa TTEPICOCOTEPA TTOPWON OTEPEQ N EOWTEPIKA €TMIPAvEIa gival
QPKETEC TAEEIC pEYEBOUG PeyaAuTepn atmd TNV EWTEPIKA, €ival Katavonto OTI OAEG Ol
ID1IOTNTEG TOU OTEPEOU TIOU OXETICOVTAI ME TNV  ETIPAVEID OPOPOUV  OXEDOOV
QTTOKAEIOTIKA OTNV ECWTEPIKI ETIPAVEIA. 2TA OTEPEA PE MEYAAN ECWTEPIKN ETTIPAVEIQ,
EKTOC TNG CUCCWMPATWON CWUATIdiWV UTTApXouv Kal GAAeg dladikacieg TTou eivai
ouvatdé va oupfaAAouv OTO OXNUOTIONO TNG TTopwdoug doung, OTwS N
QTTOJAKPUVON MEPOUG TOU APXIKOU OTEPEOU HE eKAEKTIKA OlGAuon N €€arpion evog
ouoTaTikou. Eival TTpo@avég OTI N eCWTEPIKA ETTIPAVEID APOPd OTOUG TTOPOUG, TTOU
ETTIKOIVWVOUV WE TNV EEWTEPIKN ETTIQAVEIQ KAl OXI O€ AUTOUG TTOU €ival ATTOUOVWHEVOI
Ao TNV €EWTEPIKA ETTIPAVEIQ TWV CUCCWHATWUATWY. H UTTapén otepewv Poévo He
eCWTEPIKA €TIQAveIa givalr duvarr) OTav auTA TEPAXICOVTAl PE PNXAVIKO TPOTIO O€
OWHATIOIO XWPIG PWYHES KOl OXIONEG, TA OTTOIA CUYKPATOUVTAI WG CUCCWHATWHATA

ME OXETIKA aoBeveic duvauelg. Ta ocuocowpatwuata autd dioAuovTal 6Tav T0 OTEPED
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XPNOoIJoTTOoINGEl O¢ Treipapa pOPNoNg Kal £XEl 1I010TNTEG EVOG EVTEAWG W TTOPWOOUG

otepeou (MaAhiatodTou, 1994).

H IUPAC éxel UI0BeTAOEI hIa TAEIVOUNON TWV TTOPWY avAAoya PE TO HECO EUPOG
TOUG
- Tépoi diapétpou £we 20 A (2nm) atrokaAouvTal HIKPOTTOPOI,
- Tépol dlapétpou petagd 20 (2nm) kai 500 A (50nm), yecotrépol Kai

- Tépol dlapéTpou peyaAuTepng Twv 500 A (50nm), pakpoTtrépol.

2.1.4 NapdyovTeg TTOU EMISPOUV OTH TTPOOPOPNON

H 1rpoopoenon ouciwv atrd udatikd dlaAupata oTnv ETMQAVEIQ VOGS OTEPEOU

eCapTatal a1rd OPIoPEVOUG TTOPAYOVTEG TTOU €XOUV OXECN ME TA XOPAKTNPIOTIKA TOU
TTPOCPOPNTIKOU PECOU Kal TNG TTPOCPOPNUEVNG OUCiag KaBwg €TTiong Kal atrd TIG
1016TNTES TOU BlaAUpaTtog . O1 TTapdyovTeG auToi ETTNPEAGLOUV TOCO TNV €KTACN 600 Kal
TNV TaXUTATA TTPOCPOYPNONG TNG OUCIAg OTNV OTEPEN ETIPAVEIA. Ol TTAPAYOVTEG TTOU
ETTNPEAlOUV TNV  100pPOTTId  TNG  TTPOOPOPNONG  €XOUV WG  €ENAG
a) H €1dikr) emi@dveia Tou TTPOCPOPNTIKOU, Kal €10IKOTEPA TO KAGOWA TNG TTOoU gival
duvaTdV va TTPOCEYYIOTEI ATTd TNV TTPOOPOPOUUEVN ouaia. H KGAuwn TNG ETTIPAVEIAG
ME pOpIa AdN TTPOCPOPNHEVWV OUCIWV HEIWVEL TNV TTPOCPOYPNTIKI IKAVOTATA TOU
TTPOCPOPNTIKOU.
B) H katavoury pey€éBoug Twv TTOPWYV TOU TTPOCPOPNTIKOU Kal TO UUEYEBOSG Twv
MOpiwV TNG TTPOCPOYOUNEVNG OUTIAG. ZUYKEKPIMEVA, PMEYAAOG OYKOG MIKPOTTOPWY,
OUVETTAYETAI  JUEYOAN  ETMIQPAVEIA  MPIKPOTTOPWY KOl OXETICETAI  PE  MMEYAAN
TTPOCPOPNTIKA IKAVOTNTA PPIKPWY Hopiwv. AvTiOeTa, JUEYAAOG OYKOG PAKPOTTOPWYV
OUVETTAyETAl PPEYAAN TTPpoopPOPNTIKA IKavOTNTa PUEYGAWV popiwv (Gilloglyetall.,
1999)

y) O1 1810TNTEC TNG ETTIPAVEIAG TOU TTPOCPOPNTIKOU Kal TG TTPOCPOPOUUEVNG
ouaiag PTTopoUV va €TTnNPeAoOUV TNV TTpoopdé@narn. ETriong n poopdenaon XNUIKWV
oucoIWV TTPOCdIdEl apvnNTIKO ETTIPAVEIOKO POPTIO OTOV EVEPYO AVOPAKA, ETTOMEVWG
MEIWVEI TNV TTPOCPOPNTIKA TOU IKAVOTNTA. AVTIOETA, N EKPOPNON TWV XNUIKWY OUCIWV

ME TNV €TTidpacn AAKOAIKOU JIOAUPATOG, UEIWVEI TO APVNTIKO QOPTIO TNG ETTIPAVEIOG
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TOU €vepyoUu AvBpaka Kal E€TTAVOQEPEl TV TTPOCPOPNTIKA  TOU  IKAVOTNTA
(Newcombeetal.,1997b). To pH Tou dlOAUPATOG, €TTIONG, ETTNPEALEl TO ETTIPAVEIOKO
QOPTIO TOU TIPOCPOPNTIKOU KOl TWV HOPIWV TNG TIPOOPOPOUEVNG OUCiag
(Semmensetal.,1986a).

0) H xnuikn ouvdageia NG TTPOCPOPOUNEVNG OUCIiag HPE TO VEPO KOl HE TO
TTPOCPOPNTIKG £TTNEEAlEl TNV TTPooPOéPNon. H TTapouacia udpd@IAwy ouddwy woei To
MOPIO TTPOG TO VEPOD, EVW N TTapouaia udpdPoBwv ouddwy TTPOG ToV vePYO AvBpaka
(Matsuietal.,1996). H Tautdxpovn Tapoucia Kal Twv OUO0 OHAdwV £€xel WG
armoTéAeopa TNV TTpoopdPnon Tou UudPOPOLOU TUNUATOG TOU MOPIOU, VW TO

udPOPINO EKTEIVETAI OTO VEPO.

€) H mapoucia avépyavwyv aAdTwyv 0To vEPO UUTTOPEI, £TTIONG, va emIOPACEl OTNV
TTPOCPOPNCN OPICHEVWY OUCIWV BETIKA, AOyw TNG OnMIOUPYIaG CUUTTAOKWY TwV
KATIOVTWV HE TIGC OPYAVIKEG OUCIEC OE€ QVIOVIK} MOP®N, TA OTToia TTPOCPOQPOUVTal
EUKOAOTEPa (TT.X. KaTIOVTA OaofeoTiou pe avidvia @QOUABIKOU 0&Eog Ot evepyod
avBpaka). Avépyava dAata oidripou, pJayyaviou Kal aoBeoTiou A ICHPATA UTTOPEI Va
€TTNPEAcOUV apvnNTIKA TNV TTpooPOPNoNn WE TNV KaBIi(nor TOug OTNV ETTIPAVEIQ TOU
TTPOCPOPNTIKOU. ZTNV TIEPITITWON QUTA OTTAITEITaI TTPO  €TTECEpyadia yia Tnv

QTTOJAKPUVOT TOUG.

2.1.5 lo60eppueg TpOCPOPNONG

l06Bepun TTPOCPOPNONG Eival N YPAPIKA ATTEIKOVION TNG TTO0OTNTAS (X) TNG oUaiag
TTOU TTPOCPOPATAl AVA povada Palag (m) Tou TTpoopoPNTIKOU UAIKOU OUVAPTAOEl TNG
ouykévipwong (Ce) Tng ouciag oto dIGAUPA OTAV KATACTOON 100PPOTTIOG, OE Mia

o1aBepr Beppokpaaoia (Sing, 1997).

H popenl Twv 1060eppwyv TTPooPOPNONG TTAPEXEI TTOIOTIKEG TTANPOPOPIEG OXETIKA
ME TO MNXAVIOPMO TIPOOPOPNONG, TO €i00G TwV OECPWV TIPOTPOPOUHEVOU-
TTPOCPOPNTIKOU, KABWG Kal TO TTOCOOTO TNG EMKAAUWNG TNG ETIPAVEIQG TOU

UTTOOTPWHUATOG ATTO TNV TTPOCPOPOUEVN ouaia.

ApKeTG e€ival Ta BewpnTIKA POVTEAQ TIOU TTEPIYPAPOUV T dlgpyacia Tng

TPOOPOPNONG Kal  Ta oTroia  €Xouv  avaTrtuxBei  pe  BAaon  KivATIKWY — Kal



BepuoduVaUIKWY dedoEVWY. Ta TTAEOV YyVWOTA Kal epappooiya atrd mn BiBAloypagia

gival Ta €¢NG:

* TOU Langmuir,

+ Tou Freundlich,

* Twv Brunauer-Emmet-Teller, yvwoTé kai wg BET,
* Tou Gibbs,

* ToU Temkin, kai

* TO YPOUMIKO JOVTEAO KATAVOWPNG ) VOUOG Tou Henry
-loéBeppn TPpooPOPNONG Langmuir:

1. H mpoopdenon AapBdvel xwpa o€ KaBopiopéveg BECEIC TNG ETTIPAVEIAG TOU

TTPOCPOPNTIKOU YECOU.

2. Ta Tpoocpo@nuéva POpIa Bev METAKIVOUVTAI KATA MAKOG TNG ETTIPAVEIQG
TTPOCPOPNONG Kal JETALU YEITOVIKWY TTPOCPOPNUEVWY HOoPiwV oF AAANAETIOPATEIS 1)

avTIdPACEIS gival aueANTEES 1 OEV u@ioTavTal.

3. KaBe B€on mrpoopdenong duvaral va xwpEoel HOVO £va PuopIO TTPOCPOPNMEVNG
ouciag Kal €101 N PEYIOTN TTPOCPOPNON 0dnyei OTO OXNUATIONO €VOG KOPEOHUEVOU

HMOVOUOPIaKOU OTPWHATOG.

4. To guPadd kdbe BEong TTpoopdPNONG cival KOBOPIoPEVO Kal TTPOCOIopIETal

MOVO aTTO TN YEWMETPIA TOU UTTOOTPWHATOG TTPOCPOPNONG.

5. H evépyeia Tpoopdenong cival idia yia OAeg TIG BE0EIC TTPOCPOPNONG Kal yid

TOUTO OTOBEPNR, KAl aveCApTNTN aTTd TNV £KTACT TNG ETTIQAVEIOG TTOU KAAUTITETAI.
H teAikn pop@n Tng e€icwaong Langmuir givai noxéon: gq=gmaxbCe/1+b C..

g= (x/m): n TTO06TNTA TNG TTPOCPOPNUEVNG ouaiag, X (o€ mol), avd povada padag
TOU TTPpOoCpOoPNTIKOU pédou, m (o€ Kg). To q cuvnBwg avapépeTal Kal WG ETTIPAVEIOKN
OUYKEVTPWON 1 ETMQAVEIAKN TIUKVOTNTA. gmax=(x/m) max :n T1000TNTA NG
TTPOCPOPNUEVNG oudiag ava povada palag Tou TTPpoopo@nTIKOU UAIKOU N OTToia
ATTAITEITAI YIA TN JOVOUOPIOKN ETTIKAAUWN TNG TTPOCPOPNTIKAG ETTIPAVEIAG. To gmax

KOAEITaI €TTIONG KAl JOVOUOPIAKN XWPENTIKOTNTA. b : OTABEPG TTOU CUCXETICETAI PIE TNV



evépyela TTpoopdPNONG Kal augdvel PE TNV aug¢non Tng 10XUoG Tou OeCuoU

TTPOOPOPNONG.

H ypauuiki popgotroinon tng e€icwong Langmuir divel Tnv e€iowon: Ce /q=1/b q
max+ Ce/ qmax-

- loé6eppn Tpoopdenong Freundlich:

H etiowon Ttpoopdenong Freundlich armroteAei, iocwg Tnv  gupuTtepa
XPNOIMOTTOIOUPEVN HaBNuaTik TrepIypa®r Tng diepyaciag TnG mTpoopdenong o€
udaTIKA dIaAUpaTa. APXIKA TTPOEKUWE WG OTTOTEAECUA EUTTEIPIKAG CUOXETIONG METAEU
IaQOPWV TTEIPAUATIKWY OedOPEVWV. ApyoTEpa OPwG, atrodeixbnke OTI n 1000gpun
Freundlich gival duvaTto va egaxBei BswpnTiKA pe Baon Tnv uttéBeon 6T n MOAvOTATA
EVOG OEOHOU Va £XEl EVEPYEIQ TTPOOPOPNONG METALU TwV TIHWV AG Kal AG+dAG €ivai
avaloyn ekBeTiknG katavouns (Cerofolini, 1982; Reed &Matsumoto, 1993).
2UhQwva he TNV 10606gppun Freundlich, yia opiouévn Bepuokpacia, n ToodTNTA TNG
dlaAupévng ouaiag TTou TTPOCPOPATAl avd Jovada PAlag Tou TTPOCPOPNTIKOU UAIKOU
gival yevikd ekBeTIKA ouvdpTNOn TNG OUYKEVTPWONG I0OPPOTTIASE TNG oucdiag OTo

OIGAupa.
H padnuartiki ékppacn Tng e€iowong Freundlich £xel Tn popon: x/m= Kg C. V"

(x/m) : n TTOOOTNTA TNG TTPOCPOPNUEVNG ouaiag, (X), avd yovada Ppalag Tou
TTPoCopPOPNTIKOUPETOU, (M). Ce : N CUYKEVTPWON ICOPPOTTIAC TNG TTPOCPOPOUNEVNG
ouciag oT1o diIdAupa, Kr : oTaBepd XapaKTNPIOTIKI) TOU OCUCTAUATOG, N OTToid
OXETICETAI WE TNV I0XU TOU dETPOU TTPOCPOPNONG (EvTaon TTPooPOPnonG), Kai n :
oTa0epd XOPAKTNPIOTIKI) TOU OUCTHUATOG, N OTTOia OXETICETAI E TNV KATAVOWMI TWV

OeaPWY (EKTAON TNG TTPOCPOPNCNG).

H AoyapiBunon tng TTapamavw e€icwaong divel TN ypauuikn e€iowon: log x/m =
logKr + 1/n logC.

H oxéon autr) Aéyetal AoyapiBuikn e€iowon Freundlich kai diver yia Tnv €€dpTtnon
Tou log(x/m) até 1o logCe cuBeia ypaupur. H kKAion Tng euBciag autng divel To 1/n Kai
n Terayuévn et TNV apxn 10 logKe. Me autd Tov TpOTTO BpioKovTal ypa@ika ol

TapdueTpol TTpoopopnong Ke kai 1/n. Otav 10 n gival peydAo, 161€ TO (1/Nn) YyiveTal



MIKPO Kal a1md Tnv €gicowaon yivetar @avepd OTI TO (X/m) yiveTar avegdptnTo NG
ouykévipwong Ce. H 1000gpun kaptruAn (x/m)=f(Ce) vyivetal opifdvTia Kal n
TTPooPOPNCN KaAgiTal un avtioTpet T (Aékkag, 1996). AvtiBeta étav To n gival YIKPO,
T0TE TO (1/n) €ival peydAo, o deOpOG TTPOOPOPNONG cival acBevng Kal To (x/m)

eCapTaral o€ peyaho Babud atrd v Tiur Tou Ce.
Me Baon tn Ty 1/n diakpivovTtal o1 £E1G TTEPITITWOEIG TTPOCPOPNONG:
Av 1/n=0, n TTpocpdPNON €ival un AvTICTPETTTH
Av 1/n=1, n TpooPOPNON €ival YPOAUUIKA
Av 1/n<1, n TTpoCcpPOPNON €ival EUVOIKA
Av 1/n>1, n TTpoopdPNON €ival un €UVOIKN

H egiowon Freudlich Bewpeital o atmAf atmd v avtioTtoixn Tou Langmuir kai
XPNOIUOTTOIEITAI  YIQ TNV TTEPIYPOPN TTEIPANATIKWY ATTOTEAEOUATWY O€  apaid
dlaAuparta. H 1066gppun Freudlich atrodéxetalr o011 n BepudTnTa TTPOCPOPNONG Eival
ave¢dpTnTn a1Td TNV €KTAON TNG KOAUPMEVNG ETTIQAVEIONG, YEYOVOS TTOU TTPOUTTOBETE!

Mia opoloyevh emiQaveia.

TENOG, N CuyKEVTPWON TNG TTPOCPOPNUEVNG OUCIOG OTO TTPOCPOPNTIKO PNECO HETA
TNV 100pPOTTIa, UTTOAOYICETAl XPNOIMOTTOIWVTAG Tn TTOPAKATW €€iocwon Kal oTn
OUVEXEID AUTH N OUYKEVTPWON XPNOIYOTIOIEITAI I TNV QVATITULN TWV TTAPATTAVW.

1060epPwWV TTPOCPOPNONG: ge=(Co-Ce)V/ m.
ge= n OUyKEVTPWON TNG OUCIAg OTO TTPOCPOPNTIKO HECO YETA TNV I00PPOTTIa Mmg/g
Co= n apxIKr CUYKEVTPWON TNG TTPOCPOPNUEVNG ouaiag mg/L

Ce= n TeNIK OUYKEVTPWON I00PPOTTIAG TNG TTPOCPOPNPEVNG OUCIAG META TNV

ETTITEUEN 100ppOTTIOG My/L
V=0 GyKOG TOU uypou oToV avTidpacThpa L

m=n Jada Tou TTPOCPOPNTIKOU PECOU g
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2.1.6 KivnTiKd povTéAa TG TTpOocpOPnong
H Tpoopopnon o€ éva oTeped AauBavel xwpa ag TTOANG oTddia:

1. E€wrtepikn TTpoopopnaon: Metagopd pdalag Adyw didxuong Twv TTPOCPOPOUEVWV
Mopiwv, atrd Tn PeuoTH @Aon PEOW €VOG OTACIPMOU OPIOKOU OTPWHATOS YUpW aTtrd
KABe TTpoocpo@nTIKO Oowuatidlo, OTnV €EWTEPIKA  ETTIQPAVEID TOU  OTEPEOU.
2. Eowtepik TTpOo0opo@non: Metagopd Tou TTPOCPOPOUEVOU UAIKOU OTO ECWTEPIKO
TOU owpaTidiou, Adyw METAKIVNONG TWV TTPOOPOPOUEVWV HOPIWV ATTO TN OXETIKA
MIKPR €CWTEPIKNA ETTIPAVEIQ TOU TTPOCPOPNTIKOU UAIKOU OTIG ETTIPAVEIEG TWV TTOPWV
Méoa o€ kKABe ocwuaTidlo f/kal Adyw didxuong Twv TTPOCPOPOPEVWY HOopiwY Péoa
atrd TOUG TTOPOUG TWV CWHATIOIWY .

3. Tnv kupia diadikacia TnNG Tpoopopnong: Ta popla PECA OTOUG TTOPOUG
TTPOoPOPWVTAl atrd To dIGAUPA OTn oTepen @aon. Autd To oTAdIO €ival ypriyopo Kal

yla 10 Adyo autd &e ouvelopépel oTn diepyacia TG TTpoopdPnong.

‘ETO1, n €§WTEPIKN Kal N €OWTEPIKA TTpoopdenon kabopilouv 1O Pubud TNG
TTPOOPOPNONG. Evw n €CWTEPIKN UETAPOPA PACAG ETTIKPATEI OTA TTPWTA AETTTA TNG
dlepyaoiag, n YETaQopd PHAlag OTO ECWTEPIKO TOU CWHATIOIOU DIOPKEI APKETEC WPES
kKaBopifovrag €101 TNV KUOpIa Tropeia TG Tmpoopdenons. To TTPoopo@nTIKO
atroTeAeiTal amd Topwdn cwuatidlia Ta oTroia Xapaktnpeifovral amd Peyalo eupadod
ETMQPAVEIOG KAl TTOAU KOAG QVETTTUYMEVN €OWTEPIKA OOMM, N oTroia TTEPIEXEl Eva
ouvBeTo OiKTUO TTOPWV Kal KAvOAIwWY Ta oTroia  diacTreipovral OIANECW  TOU
owpaTidiou. Autd €gnyei TN peydAn avrtiotaon péoa ota owuatidla Kal KaBIoTd Tn

O1&xuon OTO E0WTEPIKO va £EAPTATAI OTTO TNV ECWTEPIKI) dOUR TOU TTPOCPOPNTIKOU.

H peTa@opd O0TO €OWTEPIKO TOU oWHATIOIOU €ival €vag TTOAUTTAOKOG UNXOVIOUOS
TToU PTTOPEl va TTeplopideTal atmod: 1) Tn didxuon péoa oToug TTOPOUG, 2) Tn didxuon

Méoa oTo OTEPED Kal 3) TNV KIVNTIKA TG avTidpaong OTIG dIAQACIKES TTEPIOXES .

2.2 Evepyog avBpakag

2.2.1 levika
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Me TOV Opo evepydg AvOBpaAKAG €vvOoOUUE TO avOPaKOUXO UAIKO TTou OIOBETE!
EKTETAMEVN EOWTEPIKN  EIDIKN  ETTIQAVEIQ, QAVETTTUYMEVN MIKpOTTOPpWwdN OOouN Kal
O1aBéaiIua evepyd KEVTPA, UE IKAVOTNTA TTPOCPOPNONG OUCIWV aTTd uypd Kai aépia. O
EVEPYOC AvOpakag atroTeAciTal ammd TTapdAAnAa ypa@ITIKG eTTiTreda pe eEaywVIKA
TOTTOBETNUEVA ATOPa AvBpaka. EKTOG amd Tov avBpaka, aTTOTEAEITAI OTTO MIKPEG
ToodTNTEG eTEpoaTOPWY (O, H, S, N) TTou oxnuartiouv AEITOUPYIKEG OPAdEG OTNV
TTEPIPEPEIA TWV ETTITTEOWYV, Ol OTTOIEG EPTTODICOUV TOV TTPOCAVATOAITHO TWV ETTITTEQWV
o TAPAAANAN diataén. Anuioupyouv dnAadr pia akavovioTn OleubéTnon Twv

EMITTEDWV TTOU XAPOKTNEICETAI KAl WG TOUPUTTOOTATIKA dopr) [Bansal, 1988].

H trapaywyry Tou evepyou davBpaka TrepIAapBdavel dUo PBacikd oTadia : Tnv
TTUPOAUCT TOU TTPOBPOOU OPYaVIKOU UAIKOU (OpUKTOG AvBpakag, BIopada, EAACTIKA)
o adpavry arpoo@aipa pExpl Toug 800 — 900°C, kal Tnv KaTEpyaoia Tou
TTapayouevou egavBpakwuatog (char) ye KAToIO 0EIdWTIKO aépio (aTuog, agpag,
COz) og uwnhf Beppokpacia. O pnxaviopdg autog TTEPIYPAPEl TN PUOIKN
evepyotroinon. Otav TpayhaToTToIEiTal TTUPOAUCH — EVEPYOTTOINON O€ £€va OTABIO E
a@udpoyovwan Tou TTPOSPOUOU UAIKOU, TTOU €XEI UTTOOTEI KATEPYQOIa WE Pia XNMIKA
EVWaOr], avaQePOUACTE aTN XNUIKA €vEPyoTToinon. TETOIEG AQUDOPOYOVWTIKEG EVWOEIG
givai 1o ZnCl,, To KOH ka1 1o H3PO.

H mTopwdng doun Tou gvepyou AvBpaka, €KTOC ATTd TO PECO Kal TNV EKTACN TNG
gvepyoTtroinong, €¢aptaTtal atmd 10 apXIkd UAIKO TTou xpnoigotrolgital. Ta avopyava
OUCTOTIKA TTOU CUMMETEXOUV O PEYAAQ TTO00O0TA OTOUG AvOpaKeS XAPNAAS TaENGg
eTNPEACoUV TN OPACTIKOTATA TOUG Kal £€XOUV KATAAUTIKY dpdon otn dlgpyacia NG

evepyotroinong. [Samaras et al, 1996]

To TT0000TS TNG TEPPAC TTOU TTAPANEVEI OTOV TEAIKO evepyd AvBpaka eTTnNPEALEl TN

dlgpyaaia NG TTPoCPOPNONG.

H mpoopo@nTikr IKavOTNTA TOU evepyou AvBpaka dev kabopiletal pévo atmod tnv
TTopWwoN doun Tou, AAAG eTTNPEAETAI KAl ATTO TN XNUIKA oUCTACON TNG ETTIPAVEIAG TOU.
H akavoviorn O1euBéTnon Twv OpWUATIKWY ETTITTEOWV TOU dAVOPOKA TTPOKOAEI
METABANTA OUYKEVTPWON TOU NAEKTPOVIOKOU VEQOUG OTO OKEAETO TOU Kal KATA
OUVETTEIO ONPIOUPYEI QOUPTTARPWTA CeUYN NAEKTPOVIWY KOl OKOPEOTEG DUVANEIG, TTOU

MTTOPOUV VO aTmToTEAEOOUV KEVTPA Ynuelopopnons. O evepydg AvBpakag eival
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TTOPWOEG UAIKO PE PEYAAN €0WTEPIKN ETTIQAVEIQ, DIABETEI PEYAAN evepyr ETTIPAVEIQ

yla XnUeIopopnaon oguyodvou.

E@apudletal otnv katepyacia uypwv ammoBAATwWY Kol Bewpeital 1o  TTIO
d1adedopévo TTPOCPOPNTIKO UAIKO. 2& OKOVN 1) 0€ KOKKOUG XPNOIUOTIOIEITAl YIa TNV
BeAtiwon TNG yelong r TNV QTTONAKPUVON TWV OCWWYV KAl TOU XPWHATOG TWV
PUTTOOHEVWY UDATWYV. XPNOIYOTTOIEITAI YIA TNV ATTOMAKPUVON TwV BIOAUTWY, YIia TOV

ATTOXPWMATIONO KAl TNV KOTEPYATIQ TWV METOAAEUNATWV.

MNa TTapaywyr evepyoU AvOpaka Trapdyetal apxIkKa €éva egavOpdkwpa atod
opYaVIK& UAIKGA OTTwG KEAU®N auuydaGAwV, Kapudag Kal POUVTOUKIWY, EVW AAAA UAIKA
TTOU XpPNnOoIJoTTolouvTal gival To EUAO, Ta KOKaAQ Kal o yaldvOpakag. To egavBpdkwua
TTapayeTal Ye B€puavon TG apxXIKAS UANG wg Tnv gpuBpottipwaon (Bepuokpaacia
MIKpOTEPN atrd 700°C), oe KAiBavo yia Tnv amopdakpuvon Twv udpoyovavopdakwy,
EVW N Kauon diatnpeital ye avettdpkela TapoxAg ocuyovou. H avBpakoTtroinon €ivai
Mia digpyacia TTupdAuong. Ta ocwpaTidla Tou €£avBPAKWUOTOS OTn  OUVEXEID
gvepyoTrolouvTal he €KBeon o€ 0LeIdWTIKA aépia, OTTWG O aTuog kal To CO, ag uwnAég
Bepuokpacieg otoug 800- 900°C. Ta aépla autd avatTTUOOOUV OTO £EQVOPAKWHA HIa

TTopwdN doun Kal £T01 dNUIOUPYEITAI YIa HEYAAN ECWTEPIKNA EIOIKA ETTIPAVEIQA.

O TUTTOG TNG APXIKAG UANG aTTO TNV OTTOia TTOPAYETAI O EVEPYOS AvBPAKAG PTTOPEI
va emmnpedoel TNV KoTavoun MeyéBoug Twv TOpwv. MeTd Tnv evepyoTroinon, o
avBpakag MTTopeEi va diaxwploTel, 1 va TTapaxBei o€ OIOQOPETIKA MPeyEBN e
OIaQOPETIK XwpenTiKOTNTA TTpoopopnong. O1 dUo Kartnyopieg MeyEBoug cival o
“kovioTToinuévog evepyodg avBpakag” PAC, pe DIAUETpO pIKpOTEPN atmd 0.074 mm,

Kal 0 “KOKKWONG evepyos avBpakag” GAC, pe dIGUETPO peyaAuTepn atrd 0.1 mm.

O “apiBudc 1wdiou” aAvTITIPOCWTTEUEI TO TTOOO TWV HIKPWYV TTOPWV TOU €EVEPYOU

avbpaka.

O “apiBudg peAaoac” avTITIPOCWTTEUEl TO TTOOO TWV PEYAAWY TTOPWYV TOU EVEPYOU

avbpaka.

O “apiBudc umAe tou pebuAeviou” avTITIPOCWTTEUElI TO TTOOO TWV PECOTTOPWYV TOU

evepyou avBpaka.
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O evepydg AvOpaKAG XPNOIMOTIOIEITAI €iTE OE POPPA KOKKWV, E€ITE O HOPYN
oKoOvNnG.H popery okdvng ouviBwg TTPOCTIBETAI OTO TTPOG ETTECEPYATiIa pEUPA Kal
voTtepa QIATpdpeTal oTnv €€000.Katd Tnv emmeepyacia vepoUu o€ OTABEPES KAIVEG
TTPOOPOPNONG, XPENOIUOTIOIEITaI OuvABWSG N HOPPr KOKKWYV, ETTEION TTAPEXEI

MeyaAuTepn eueAigia (Mavaoorg, 2001).

O1 diagpopol TUTTOI EVEPYOU AVBPAKA, EKTOG OTTO TNV TTPOEAEUCT| TOUG BIOKPIVOVTA
ME Baon TIG 1810TNTES KAl TIG TTPOdIAYPAPES TOUG. H atmroppo@nTIKOTNTA TOU €VEPYOU
avBpaka egaptaTal ammo To PEyeBOC Kal Tn dour Twv TTOPWYV TOU Kal TTpoodlopileTal

ME OUYKEKPIUEVEG UEBOGDOUG.

Meye0og TTopwv (particle size) H cwaoTr} katavour TG SIAUETPOU TWV TTOPWV Eival
ATTaAPAITNTN TTPOKEINEVOU VA OIEUKOAUVEI TN dIadIKAgia TTPoopOPNoNG TTAPEXOVTAG

XWPO KAl TA aTTapaiTnTa KAVAAIQ JETOPOPAS TNG TTPOG TTPOCPOPNCH OUTIaG.

BaOpog 1wdivng (iodine number) AtroTteAei Tn BaoIKOTEPN TTAPAUETPO ATTOOOONG TOU
evepyou AvBpaka. YTIO  OUYKEKPIUEVEG OUVONKEG HETPATAI 1N TTOOOTNTA
ATTOPPOPOUNEVNS 1WdIVNG BivovTag HIa 1I0Ea yIa TOV OPIOPO TWV PIKPOTTOPWY Kal Tn

OUOXETION ME TNV ECWTEPIKNA ETTIPAVEIA TOU UAIKOU.

Methylene blue number YTT0 ouyKkekpIpéveG OUVONKES PETPATAI N TTPOCPOPOUUEVN
moodtnTa Methylene blue n otroia 1Tpocdiopilel Tov apiBud Twv PECO KAl POKPO
TOpwVv TOU AvOpaka. ‘ETol opiletal n ikavOTNTA KATOKPATNONG MEYAAWV HOPiWV
(xpwuata, xouuik& ogéa, atmopputtavTika). 'Evag péoog 6pog yupw ota 200mg/g

utrodnAwvel KaAn TToiIdétTnTa dveBpaka.

Eowrtepikn emi@dveia (BET surface) H ikavotnTa mpoopdenong Tou avBpaka eivai
avaloyn TnNG €ECWTEPIKAG Tou ETQAVEING n oToia  kaBopiletar amd TNV
«evepyotroinon» (BepuIKn KaTEpyaoia) Tou UAIKOU. H €0OWTEPIKN ETTIPAVEIA TOU
evepyou dvBpaka peTpdral e tn pEBodO TTou avakadAuyav ol Brunauer, Emmett &
Teller. EutroTtiCovrag Tov dvBpaka pe uypd alwrto (-1960C), dnuioupyeitar oTnv
EM@PAVEIQ Pia OTpwon Trayxous 1 popiou alwTou TTou KaBIOT& Tn MPETPNON TNG
EMQPAVEIOG METPNOIUN. 2€ KOAAG TIoI0TNTAG AvBpaka, n Méon TR €ivalr 1A
1000m2/gr .

Yypacoia (moisture content) Eival n moodtnta vepou TTOU €VUTTAPXEI OTOV AvBpaKa

O€ KOVOVIKEG OUVONKES. H QUOIOAOYIKNAG TNG TIUA KupaiveTal HeTagu 1 kal 5 %.
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Dechlorination half value ‘ET1ol opifetal n duvatdtnTa KATOKPATNONG XAWPEIOU KOl
METPA TO UWOG TNG OTPWONG EVEPYOU AVOpOKa (EKPPACHUEVO OE CM) TTOU ATTAITEITOI
TIPOKEIJEVOU va PEIWBET 0TO PIoO (atmd Sppm o€ 2,5ppm) n TrepIekTIKOTNTA 0€ Cl2
evog dloAuparog, pe pory 36m/h katd Tn didpkela YIOAG wPag. AANEG 1IB10TNTEG TTOU
TTPoodIopifouv TNV TTOIOTATA TOU AvOpaka cival: H TTukvoTnTa, N TTEPIEKTIKOTNTA TOU

o€ TEQPA, Kal N oKANPATNTA TOU.

2.2.2 NMapaokeun evepyou avBpaka

Ta kUpia UNIKG TTOPaOKEUAG evepyou AvBpaka cival To KApPouvo, n TUp@n Kai o
KOKKOQOIiVIKaG. O evepydg AvOpakag atrd ao@oAToUXa TTETPWHATA TTAPOUCIALE]
MIKPO HEyeBOC TTOpwyV, PeYAAn €1dikh em@dveia, YeydAn @aivopevn TTUKVOTNTA Kal
MEYAAN OoKANPAOTNTA. XPNOIKJOTTOIOUVTAI VIO TNV AQAIPECN XAMNAWY OUYKEVTPWOEWYV
MIKpOU HOPIaKOU BApoug evwoewv atmo Tnv uyprn @don. O evepyds avbpakag atrd
AyviTn, €X€1 TO HeYaAUTEPO PEYEDOG TTOPWY, HIKPOTEPN EIOIKA ETTIPAVEIA KAl MIKPOTEPN
@aIvouevn TTUKVOTNTA. XPpNOIKOTTOIOUVTAI KUPIWG Yia agaipeon xpwpaTtog. O evepydg
AvBpaKag aTTd KOKKOQPOIVIKA €XEl JEYAAO TTOOOOTO MIKPOTTOPWY Kal UEYAAN €I0IKN

EM@PAvEIN. XpNOIUOTTOIEITAI KUPIWG OTNV ATTONAKPUVON AEPIWV PUTTWV.
H mTapaockeur) evepyou avBpaka yiveTal e KaTepyaaoia Tou TTepIAauBavel dUo oTadia:

1) Tnv amavBpdkwan, dnAadn Bépuavon oe KatdAAnAn Bepuokpaaia ( <700°C),
ME aTToucia aépa, yia TNV ATTONAKPUVON TWV TTEPIEXONEVWYV OPYAVIKWYV
EVWOEWV Kal

2) Tnv evepyotroinon A oeidwon , dnAadn Tnv Tautdxpovn Bépuavon (800-
900°C) kai emidpacn oZeIdWTIKWY agpiwv (udpatywv kai CO, ), yia TNV

QAvATITUEN TNG TTOPWOOUG DOUAG TOU.
O evepyog AvBpakag XpNOIUOTIOIEITAI OE€ OUO HNOPYEG:

1) Q¢ kokkwdng evepyog avOpakag (GAC) , oe oTpwpara oTaBepd Kal
PEUCTOTTOINKEVO
2) Q¢ okévn evepyou avBpaka (PAC) , pe uéyebog kKOKKwv 10-50um, lMou

TTpoaTiBevTal aTo vepd oTn de€apevh kabilnong.
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2.2.3. Avayévvnon Tou gvepyou avlpaka

O KOpeoPEVOG eveEPYOSG AVOPOKAG DEV ATTOPPITITETAI , AAAG avayevvATal PE DIAPOPES
MEBOOOUG. H avayévvnon e@appoletal kKupiwg Tov GAC 10U €ival akpiBoTePo
mpoidv. O PAC civar @BnvoTepo Tpoidv Kal dev  avayevvatal 18iaitepa  otav
XPNOIMOTTOIEITalI € OUVOIOOUO YE UBPAORECTO.AV XPNOIUOTTOINOEI JOVOG TOU PTTOPEI
va avayevvnBei, oM@ pe peyAAeg attwAcieg. AlaBpéxeTar dUOKOAa  kal Ogv
QTTOMAKPUVEl PIKPEG TTOOOTNTEG PUTTAVTWYVY av O¢ TTPOoOTEDEl o ueydAn TTOoOoTNTA.
(AWWA, 1990- Clark et al. 1991):

1) Avayévvnon pe aTtuo: E@apudletar govo oOTn  TTEPITTITWON TIOU  €XOUV
OUYKPOTNOEI PIKPES TTOOOTNTEG OPYAVIKWY ATTO TOV £vEPYO AvOpaKa.

2) Avayévvnon Beppikn @ TTpayuarotrolgital ye Béppavon Tou AvBpaka OTOug
800°C o¢ eAeyxdpevn aTudo@AIpA, WOTE VA KOOUV Ol TTPOCPOPNUEVES
opYyavikEG ouaieg. Eival n 1o diadedouévn nEB0DdOG. ATTauTel UWNAr €TévOuon
Kal TTpokKaAei attwAeia dvBpaka péxpl 10 %.

3) Avayévvnon XnMIKA: TTPAYPOTOTIOIEITAl UE KaTEPYATia ue SIAAUTIKO uwnAou pH
oe Beppokpacia 100°C , amd 10 OTTOI0 OI OIOAUMEVEG OPYAVIKEG OUTIEG
MTTOPOUV va dlaxwpIoTouv pe ammoéoTagn. MpokaAei pikp amwAsia dvBpaka
1% (Newcombe et al., 1993)

2.2.4 E@apuoyég Tou evepyou dvBpaka

H mpoopdenon pe evepyd AvBpaKa XPENOIMOTIOIEITAI YIA OTTOPNAKPUVOT OPYAVIKWY
EVWOEWV KAl ATTOPAKPUVON UTTOAEITTOUEVWY OUYKEVTPWOEWYV AVOPYAVWY EVWOEWV.
2NUOVTIKA €ival N €QApuoyr] Tou OTNV ATTOUAKPUVON EVWOEWV TTOU TTPOo0didouv

yeuon Kal oour oTa uypd amoBAnTa, helwvovTag Tig TIuEG Tou BOD kair COD.

- Emreéepyaaoia 1poiuwv Kai motwyv

BIOMHXANIEZ EAAIQN: O evepyog avBpakag oe okovn (PAC) xpnoigotrolgital
otnv emegepyaoia edwdIPwY eAaiwv, OTTwG QoivikéAalo, Addl kapudag, Aadi odyiag,
NAIEAQIO K.a. H xpnoIhoTToinor Tou gival atrapaitnTn Kupiwg otav Ta Addia TTepIEXouV

UWNAEG OUYKEVTPWOEIG OE PUOIKEG XPWOTIKEG OTTWG KAPOTEVOEIDN, XAWPOPUAAEG Kal
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€avBoPUAAeG. MNa TNV atropakpuvon Twv dUOKOAWY opyavikwy puttwyv (POPSs) 6tTwg
TWV  TTOAUKUKAIKWV  apwMOTIKWY  udpoyovavBpdkwyv  (PAH), diogivwv  Kal
TTOAUXAWpPIWHEVWY  digaivuhiwyv  (PCB), n xpnoigotroinon egeidikeupévwy PAC
TPOIOVTWY €€ao@alilel Tnv E€TTiTEUEN TwWV CUPQWVWY TIPOG Tn VOMOBeaia Kai

EMOUUNTWYV OPiWYV, TOOO OTa QUTIKA EAaia 600 Kal oTa IXOUuEAala.

BIOMHXANIEZ ANAWYKTIKQN: O evepydég davBpakag xpnoidoTrolEiTal  yia

ATTOXPWHATIOUO Kal BEATIWON TNG yeuong Tou aipotriou {axapng.

BIOMHXANIEZ TMAPAIQrHz XYMQN: AiatiBevral e€eidikeupévol AvBpakes yia
aQaipecn XPWOTIKWY (TTOAUQOIVOAEG Kal peAavoidiveg) amd xuud prRAou Kai
oTa@uAiou. [Mpoc@Epouv HEYIOTN TTEQATOTNTA Kal OV TTPOKAAOUV @Bopd OTIg
MePBPAveG (O0€ TTEPITTTWON TTOU CuVOUAOCTOUV). YTTAPXOUV E£TTIONG TTPOIOVTA TTOU
a@aIpoUV OCUEG KOl XPWHaATa TTOU dnuIoupyouvTal KoTd Tnv emeéepyacia Tou
@pouTou. Ta idla TTPoIGVTa ATTOPOKPUVOUV TUXOV UTTOAEIMMATA QUTOQAPUAKWY KAl

MukoTogivwy ( Patulin pukotogivn)

BIOMHXANIEZ ZYOOY: Kard Ttnv Ttapaywyiky OladIkaoia, KATTOIEG (QOPES
mpooTifeTal TToodTnTa GAC OTO YAEUKOG yia d16pBwaon TNG yeuons. MepioTaoiakd
PAC xpnoigoTrolgiTal yia a@aipean TTAPEPTIODIOTWY APPICHOU (iXxvn TTPWTEIVWV) 1 yId
TEAIKA d16pOwon xpwpatog — yeuong. MBavov va xpnoiyotroinBei €1miong yia Tnv

emegepyaaoia UdATOG.

A\YKANTIKEZ OYZIEZ: KaBapioyog YAUKAVTIKWY Ouciwyv, OTTwG:  YAUKOLN,
PPOUKTOLN, HOATOLN, BEETPOSN

KAGAPIZMOZ AAKTOZHZ

KA®EINH :Atropdkpuvon Ka@egivng oo Ka@é-todl. H kageivn avaktdrar Kal

XPNOIUOTTOIEITAlI 0€ AAAQ TTOTA 1] YIA QAPPAKEUTIKOUG OKOTTOUG.

- Emreéepyaaia vypwyv amoBANTwy

O evepyodg avbpakag XpnolyoTrolEital oTo TEAIKO OTAdIO TNG ETTECEPYQTIag uypwv
atroBANTwv. H xpnoipotroinon PAC r} GAC egaptdTal atmd Tnv EKAOTOTE TTEPITITWON.

O GAC a@aipei OlOANUMEVEG UN BIOATTOIKOOOUACIKNEG OPYAVIKEG evWOEelG. MeydAo
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TAcovékTnua TG GAC peBddou eivalr n duvatdotnTa avayévvnong Tou Aavepaka

(ouvnBwg BeppIkn).
- Emreéepyacia agpiwv

XQPOI AMOBGHKEYZHX ®POYTQON: TNa Ttnv mopdracn TnG @PEOKAdAG Twv
QPOUTWV Kal GAAWV YEWPYIKWYV TTPOIOVTWY, auTd atrobnkelovTal UTTO EAEYXOMEVES
ouvOnkeg. H Bepuokpacia otnv atrobrkn YEIWVETAI, TO OLUYOVO Kal TO OI0EEIdIO Tou
avBpaka OdlatnpouvTal eviog oplohévwy opiwv. MNa kdBe @pouTto uTtdpxouv ol
KaAUTEPEG duvaTéG ouvOnkeg atmmoBrikeuong. Ta ammobnkeupéva @pouta wpiudlouv
apya kai 10T TrTapayetal 010&€idio Tou avBpaka. Autd etrnpeddel apvnTikd Tn dIGPKEIA
(WAG Twv TIPOIOVTWY KOl  OTTOMOKPUVETAI, OUVETTWG, aTT0  €va  ouoTnua

QIATPAPIOPATOG ME ECEIDIKEUPEVO EVEPYO AVOpPaKa.

MAPAIQIrH AIOZEIAIOY TOY ANGOPAKA (CO2): To dioeidio Tou avBpaka eivai
OUCTATIKO TNG MTTUPAG KAl TwWV  avayukTikwy. Or  Blounxavieg ToTWV 1O

TTpounBsvovTal atrd TIG (uBOoTTOliEG KAl OTTO AAAEG TTNYEG.
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A) ZuBotrolieg: 2tnv ¢uBotroinon Ttapayeral CO2 katd Tnv diadikacia NG (UPNWOonG.
AeopeveTal Kal TTPOOTIOETAI ApyOTEPQ OTNV PTTUPA, ] XPNOIMOTTOIETal yia dnuioupyia
TPOTTOTTOINKEVNG ATUOOC@AIPAG KATA TNV EUQIGAWON Kal PJETAPOPA TNG UTTUPOG. 'Eva
MépoG Tou Trapayopevou CO2 TrwAeital o€ AANeG Biopnxavies yia dIGQopoug
OKOTTOUG. AUTO TTIPETTEI TTPWTA VA QIATpOpPIoTEl hE evepyd davBpaka (GAC) yia
AQAipECN OOMWYV Kal YEUOEWV TTOU TTPOKOAOUVTAI OTTO OPYQVIKEG OUTiEG OTTWG TO
H2S k.a.

B) AAAeg mnyég: [lpiv xpnoipgormoinBei 1o CO2 @iAtpdpetar ye GAC vyia

ATTOMAKPUVON OCPWV-YEUOEWY OAAG KAl GPpWHATIKWY UdPOoyovavepakwy.

2YZTHMATA KAIMATIZMOY — EZAEPIZMOY: lNa 11 €@apuoy£éG auTou Tou TUTTOU |,
dlatiOeTal evepydg AvBpakag oe pop®r @iATpou pe TTAaiclo. AuTh n TeEXVOAoyia
ETTPETTEI TNV APAIPETN XAMNAWY CUYKEVTPWOEWY TTPOOMIEEWV aTTd PeyAAa peluaTta
agpa, yia  TOpAdElyya OTA  OUCTAMATA  KAIJATIOMOU KOl TIG  OUVOQEIG
epapuoyéc. Ta @iATpa autd TrapExovTal o€ dIAPopa PEYEDN, PE 1 XWpPIig TTAQICIO
TToAUOUPEBAVNG, KABWG Kal PE dIAPOPES TTOIOTNTEG evepyoUu AvBpaka. Mépav Tou OTI
gival TToAU a&iémoTa, £€xouv Kal TTOAAG TTAcovekTaTa. Adyw Tou TTAQICiOU UTTOPOUV
Va £YKATAOTAB0UV TTOAU ypriyopa Kal va eQapuOCouV agpooTeyws. [NpokaAouv uikpn

TITWON TTIEONG KAl OEV EKTTEUTTIOUV OKOVN

KAGAPIZMOZ AEPA: Ta 1epioodTEPO €PYOOTACIA KATAOKEUAG, 10iWG OTOV TOUEQ
TWV XNMIKWYV, TTETPOXNUIKWYV, ETTEEEPYATIOS TPOPIUWYV Kal BIOUNXAVIEG TUTTOYPAPIKWV
TIPOIOVTWYV TTPETTEl VA TTEPIOPICOUV TIG AEPIEG EKTTOPTTEG ETTIPBAABWY | APWHATIKWV
EVWoewv. TOOO o1 opyavikég 000 Kal ol avopyaveg “akaBapoieg” utropouv va
agaipeBouv pe  evepyd avBpaka. Opoiwg, XpNOoIYOTIOIEITal YO KOBAPIOPNO Tou
EI0QYOMEVOU aépa  O€ KTipia OTTOU N XPHion 1 TO TTEPIEXOMEVO ETTIBAAAEI €10IKEC
ATTAITACEIG YIO TNV KoBapdtnTa Tou afpa, OTTWG MoucEia Kal YKOAAEPi TEXVNG,

VOOOKOEIQ, I aiBouceg NAEKTPOVIKWY UTTOAOYIOTWV.

19



BIOAEPIO: ZAuepa, 1O BIOAEPIO XPNOIMOTIOIEITAI VIO TV TPOPODOTNOTN TOUPUTTIVWV.
PUTT01,0TTWG UBPOGBEIO KAl TTUPITIKA GAATa PTTOPEI va BAAYWOUV TOUG KIVNTAPES, OAAG
€UKOAO a@aipouvTal OO TOV EvePYOd AvOpaKa ME ATTOTEAECUA O KIVATAPAG
EOWTEPIKAG KaAUONG va TrpooTateleral amd TV OIGBpwon Kal TIG OIAKOTTEG

AeIToupyiag kai €101 ETTIPNKUVETAI N dIAPKEIa (WAG TOU KIVNTHPA.

QINTPA TZITAPQN: Axkéun kai o kamvog Twv Tolyapwyv KaBapiletalr Pe evepyod
avBpaka. Ta xapakTnpEIoTIKA Tou AavBpaka cival £CAIPETIKA ONUAVTIKA yid auThi Thv
epapuoyn €TmeIdn n evepyog avbpakag dev €xel AUECN ETTidpacn oTn yeuon evog
Tolydpou. H atoppo@nTiKOTATA TOU AvOpaKa EMTPETTEI TNV OTTOMAKPUVON TwV

1apOPWYV, KUPIWG XapnAoU popiakou BAPOUGS, EVWOEWV.

ANAKTHZH AEPIQN AIAAYTQN: Aid@opeg Biounxavieg XpnoIpoTTolouV opyavikoug
O10AUTEG O€ B1adIKATieC TTOU CUVETTAYOVTal EVOEXOUEVN EEATUION OTOV aépa. AuToi Ol
OlaAUTOi aTHOI MPTTOPOUV va avakTnBouv péow evepyou davBpaka. O davBpakag
ATTOPPOPA TOUG ATHOUG PEXPI VO KOPEOTEI Kal 0 dIOAUTNG AVAKTATAI PE ATHO UTTO
TTieon. AuTog 0 KUKAOG etTavaAapBaveral ouvexwg. Ta cuoTAuaTa avakTtnong d1aAuTn
OlapKOUV apPKETA Xpovia Pe TTPooBnkn evepyou dvBpaka. H ammdofeon Tou KOGTOUG,

OTIG TTEPICOOTEPEG TTEPITITWOEIG , YiVETAI OE €va £WG Tpia £TN.

XQPOI YTEIONOMIKHX TA®HX AINMOPPIMATQN

- KaraAuon avridpdoswv

To péyeBog KAl N KATAVOMN TWV TTOPWV OTO EOWTEPIKO TOU €vePyou AvOpaka
onuioupyouv TnVv 16aviki Bdon yia KataAuteg r péTaAAa. H TtepdoTia emipdveia
EMOPAG Tou cival eEaipeTikl Pdon KataAuTikwv avTidpdoewyv. ETmiong T1a
TTAPATTPOIOVTA TWV aVTIOPACEWYV OeopeUOVTal ATTO TOV evePYO dAvOpaka. ZTnv
ETTIPAVEIN TWV TTOPWYV UTTAPYXOUV UOPOPORBES Kal UOPOPIAEG OUADES O OTTOIEG TTAI(OUV
ONUavTikG poAo otnv Tropeia avTidpdoewyv. Emnpeddouv TN HETOQOPAE EVWOEWV

OTOUG TTOPOUG OAAG Kal TV avTidpaon TOUG UE TOUG KATAAUTEG.

OOPEALZ KATAAYTQON TOAYTIMON METAAAQN: H katdAuon eival {wTIKAG

onuaciag yia TIG BIOPNXAVIEG XNUIKWVY Kal TIG QAPUAKOBIOUNXAVIES, agou TTAéov Ol
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TTEPICOOTEPEG XNMIKEG aVTIOPACEIG YivovTal PE TRV Xpron kataAutn. O evepydg
AvBpaKkag wg QopEéag KATOAUTN €xel Ta €EAG TTAEOVEKTAMOATA: HEYAAN E€0WTEPIKN
EMQAVEIA, 0UdETEPOTNTA Ot AAKOAIKA Kal O6¢iva dlaAluaTta, €UKOAn avAaktnon

TTOAUTIHWVY PETAAAWV.

MAPATQI'H ®YTOPAPMAKQN: O evepydg dvBpakag dpa wg KATaAUTNG o&eidwaong.
‘Exouv avatrtuxBei e€eidikeupéva TTpoidvTa yia TNV ouykekpipévn diadikacia (PCA
EVEPYOG dAvOpoKag), TO oOToia  €ival  OTTOTEAEOPOTIKA HE XPAON MHIKPOTEPWV

TTOCOTATWY AvOpaKa.

-Avakrnon xpuoou

Mia €10ikr) Béon HETAGU TwV XNMIKWV €QAPUOYWVY €XEl N avaktnon xpuoou. Edw,
mpoidévia GAC xpnoiyoTrolouvTtal wG PECO OUYKEVTPWONG Tou Xpuoou. Metd tnv
emegepyaoia  Tou  pETOAAeUpaTog  (TrepiExovral 1-10g  xpuoou avd  TOVO
METOAAEUUATOG), 0 XpuoOg dlaAusTal o€ Kudvio. To didAupa atroppo®dral atd Tov

evepyo avbpaka kal avakTatal e eI0IKEG ueBOdOUG.

- Emeéepyacia kauoagpiwv

Mia oeipd ammd xnuIkEG Olepyacie¢ KaBwg kal o TUTTOG evepyou AvBpaka
d1adpapaTi(ouv Kaiplo PONO OTNV ETTECEPYATIA KAUOOEPIWV. 2€ OAO TOV KOOUO, OE
EKATOVTADEG POVADEG ATTOTEQPPWONG ATTORANTWY, EPYOCTACIO NAEKTPOTTAPAYWYAG HE
Kauon davBpaka kal o€ OAa Ta GAAa €idn epyooTaciwv OTTOU UTTAPXEl KAUor, O

EVEPYOG AvOpaKag PonBda oTn CUPPOPPWON UE TIC ATTAITACEIS EKTTOUTTWYV QEPIWV.

-Biounxavieg emeéepyaciac mpoioviwy mTeTpeAdiou

Ta TTPOIGVTA QUOIKOU agpiou, TTETPEAAIOU KAl TTETPOXNMIKWY TTPOIOVTWY TTPETTEI va
gival kaBapd kal uPnAAg TroIdTNTaG. PUTTOl, OTTWG 0 UdPAPYUPOGS, Ol XPWOTIKEG, Ol

APWHATIKEG EVWOEIG, O BEIOUXES EVWOEIG Eival AVETTIBUUNTOL.
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O evepyog avBpakag atroTeAei 1I0avIKA €TTIAOYL yia TOV KABAPIOPS TTPWTWY UAWV,
EVOIAUEOWY KAl TEAIKWV TIPOIOVIWV yia TNV Blounxavia @uoikou agpiou  Kal
TTETPEAQioU. AUTO OQEIAETAI OTNV TTOAU PEYAAN IKAVOTATA TTPOCPOPNONG YIa €va Eupu

PACHA hopiwv. XPNOIYOTIOIEITAI ETTIONG WG KATAAUTNG 1] @OPEAG KATAAUTN.

2.3. XpwOTIKEG

2.3.1. levika

Q¢ xpwpata opilovral Ol EYXPWHES OPYAVIKEG OUCIEC TTOU £XOUV TNV IKAvOTnTa va
Bagouv éva uttéoTpwiua, €iTe atTeudeiag €ite e TN PorBeia XNUIKAG KATEPYATIOG.
Avaloya Pe Tov TPOTTO OUYKPATNONG OTO UTTOOTPWHA, dIOKPIVOVTAl O€ XPWHATA TTOU
TTPOCPOPOUVTAI ] AVTIOPOUV UE TO UTTOOTPWHA atrd dIGAUpa i alwpnud Toug Kal o€
TIYMEVTA TTOU €ival Eyxpwpa AeTTTd adidAuta CwaTidla, Ta OTToia €iTe 0€ PoPYN
QAIWPAMATOG ETTIOTPWVOVTAI TTAPOUCIA UAIKWV ETTIKAAUWEWG, €iTE TTPOOTIBEVTAI OTN
Mala (TAyua) Tou UAIKOU, TTPOo0didovTag TO XpwHa Toug. Ta XpwuaTa PTTopouv va
TagivounBouv o€ QUOIKA ((WIKA 1 QUTIKA), TTOU €ival OPYAVIKEG EVWOEIG, OE OPUKTA,
TTOU €ival avOpyaveg Kal 0€ OUVOETIKA, TTOU €ival KUpPiwg OPYAVIKES 1 TTIoO oTTdvia
opyavopeTaAAkéG evwoelg (Ceyhan and Baybas 2001, EAeuBepiadng, 1995).Ta
Xpwpata gival ocuvBwg TTOAUTTAOKEG OPYAVIKEG EVWOEIG TTOU TTEPIEXOUV TTOIKIAIQ
apwHaTIKWV OaKTUAiwv. H dopikr S1a@opeTIKOTNTA TWV XPWHATWY KaBIoTa SUCKOAN
TNV Taglvounaor Toug o€ opades. MapdAa autd, civar duvard va opadotroinBouv ue

duo TPOTTOUG:

* XNHIKA Tagivopnon
* XPWHATIKA Tagivounon
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2.3.2 Kuavo peBuleviou

To MB civar pia udatodiaAuTh €TEPOCPWHATIKA, PBacIKh XpwoTikr. Ta Paocikd
XpwHaTa Xopaktnpeiovtal amd KATIOVTIKES 10I0TNTEG, Ol OTTOIEG TTPOEPXOVTAl ATTO TA
BeTIkG @opTiouyéva KéEvipa aldwTou 1 Beiou (Almeida et al. 2009). Avikel otnv
Katnyopia Twv ala-O1paIVUAIKWV XPWHATWY Kal TTIo €I0IKA Twv Beiadiviv. To PTTAE
MEBUAeviou avikel o€ pia 101K KOTAYOpIa XPWOTIKWY, TWV OTToiwVv N avTidpaon o€
OIGNUPO PE OPIOUEVEG OUCIEG €XEl WG ATTOTEAEOUA TNV TTAPAYwWYR XPWHATOG
OIOQPOPETIKOU aTTd TO APXIKO XPWHA TOu OIAAUMATOS TNG XPWOTIKNG. To @QaIvouevo
auTd KOAEITal “DETaXPWHACIA” Kal OI XPWOTIKEG TTOU €£XOUV TNV IB1IOTNTA va avTiIdOpoUV
ME AUTOV TOV TPOTTO, KAAOUVTAI AVTIOTOIXWG METAXPWHOTIKEG XPWOTIKES (KUAVOUV TNG
ToAouidivng O, Beiovivn, cagpavivn, 1Wdeg Tou PeBUAIoU K.a.). O PETAXPWHATIKEG
XPWOTIKES €ival ouvABwG KaTlovTIKES. O1 ouaieg o1 OTToiEG £xouv TNV IKAvOTNTA va
avTIOPOUV PE QUTEG, OVOUALOVTAl XPWHOTPOTTIEG OUTIES (XPWHOTPOTTA). TO yeyovog OTI
OAEG OI HETAXPWHATIKEG OUTIEG €ival KATIOVTIKEG KAl OAEG Ol XPWUOTPOTTEG QVIOVTIKEG,
odriyncav otnv amoyn OTl  BaCiKr TTPoUTTOBecn  yia TNV TTapaywyrn NG
METOXPWHMATIKAG XPOIAG €ival O OXNMATIOPNOG KATTOIOU AAQTOG 1) TTOAIKNAG £vwong

METOEU MIOG XPWOTIKNG OUCIAG KAl JIAG XPWHOTPOTTOU.

2.3.3 AtTopudkpuvon XPWOTIKAG

Ma TNV atmopyakpuveon Tou XPpWHaTog €XOUV avatrTuxBei uéBodol Tou dlakpivovTal o€
TPEIG MEYAAEG KATNYOPIES: QUOIKEG, BIOAOYIKEG Kal XNUIKES (Dos Santos et al. 2007,
Crini 2006, Pearce et al. 2003, Forgacs et al. 2004, Hao et al. 2000). Oi
NAEKTPOXNMIKEG Kal N PEBODOG TNG €KXUAIONG {eUyoug 10VIWV €ival OXETIKA

TIPOCPATEG, EVW Ol UTTOAOITTEG XPNOIJOTTOIoUVTAl QW KAl TTOAAG XpOvia.
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KaBe diadikaoia £xel TOUG TTEPIOPIOUOUG TNG OE OTI aPopd To KOOTOG, Tn duvaTdTnTa
TTPAYMATOTTOINONG, TNV aloTTioTia, T oTa0epdTNTA, TIG TTEPIBAAAOVTIKEG ETTITITWOEIG,
TNV TTapaywyr AAoTTNG, TN AEITOUPYIKN BUOKOAIQ, TIC ATTAITAOEIS TTPOETTECEPYATIAg
Kal Tmlava Tn Onuioupyia TOEIKWV UTTOTTPOIOVTWY. H aTTOTEAEOUATIKOTNTA TNG
TTPOOPOPNONG O€ evepyd AvOBpaka TrEPIOPICETal POVO O€ UdPOPOPBa Kal I0VIKA
XPWHATA YIO CUYKEKPIPMEVO TUTTO AvBpaka (€idog evepyotroinong, HEyeBog TTOpwV)
Kal  yia Treplopiopévn  KAipaka pH. O1  xnuikég péBodol  o&eidwong  oétav
XPNOIMOTTOIOUVTAl QUTOVOPA ETTITUYXAVOUV TTOAU KOAO BaBud atroxpwpatiopou, o
oTToiog Opwg Oev ouvodeueTal atmmd TTAPAAANAN  peiwon Twv  TTEPIBAANOVTIKWV
TapapéTpwy (COD, BOD), yeyovog TTou onuaivel 0TI Oev ETTITUYXAVETOI ETTAPKAG
atroIkodOuNon Twv XpwuaTtwyv (Hao et al. 2000). Zuutrepaivetal 611 N XpHon MIAg
dlEpyaoiag atmoudKkpuvong UTTOPEI atrd udvn TNG va PNV OTTOXPWHOTIOEI EVTEAWG TA
uypd atroBAnTa Kai va pnv dIacTracEl TIG XPWOTIKEG OUCiEG. AKOUA Kal OTAV KATTOIN
dlgpyacia eival €TTITUXNG YIA TOV ATTOXPWHATIONO €vOG uypou atmépAnTou, n idia
MEBODOG JTTOPEl va NV 10XUOEl 0 AGAANOUG TUTTOUG XPWHATIOUEVWY  UYPWV
amoBAnTwy. O1 Quoikég pEBodOI eTTeCepyaniag Twv uypwv atmoBAATWY €ival n
dINONoNn pe pepBpdveg (vavodininon, avtioTpo@n OCPwaon, NAEKTPodIGAUCN K.a.), N
TTPOOPOPNCN Kal N €TTTTAEUC. TO ONUAVTIKOTEPO MEIOVEKTNMO TwV OIEPYOCIWV HE
MepBpPaveg eival OTI €xouv TTEpIOpIOUEVN dldpKeIa (wRG TTPOTOU va EUQAVIOTEN TO
«QPACINO» TwV MPEUPBPaVWY Kal £€T01, TO KOOTOG TNG TTEPIODIKAG AVTIKATAOTAONG

TIPETTEl va TTEPIANYOEI 0€ OTTOI0ATTOTE AVAAUG TNG OIKOVOMIKNG BIWOINOTNTAG TOUG.

H trpoopoenon cival pia atrd TIg dnUOPIAEoTEPEG HEBGOOUG yIa TNV ATTOPAKPUVON
Twv pUTTWV atmd Ta atmopAnTa dedopévou OTI e Tov KATAAANAO oxediaoud Tng
dl0dIKACiag TTPoopPOPNONG  ETTITUYXAVETAI N ATTOTEAECUATIKA KOTEPYATia Twv
ammoBAATwy. H digpyacia TG TTPOCPOPNONG TTAPEXEI MIA EAKUCTIKY EVAANQKTIKA AUon
yla TNV €TTECEPYQTia TwV aTTORANTWY, €I0IKA €dv To po®nTIKG UAIKG gival ¢Bnvo kal

OEV aTTaITEl TTPO-ETTECEPYATIQ TTPIV ATTO TNV EQAPUOYT TOU.

H mmpoopdenaon utrepéxel EvavT Twv AAAwV dIEPYaCIWY, Yia KOOTOG, TNV eueAiia, TNV
ammAOTNTa TOu OXEDIAOMPOU, TNV EUKOAIO TNG Acimoupyiag kal oTto OTI 0dnyei OTO

oxnUaTiIopo un empAaBwv ouciwv (Crini 2006).
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H 1mpoopdepnon €xel atmodeixBei Ot €ival n 1O aTTOTEAEOHATIKA PEBODOG yia TNV
atmmoudkpuvon un-RIodIaCTIACINWY OPYAVIKWY OUCIWY atrd Ta udaTIKA dIaAUuaTa Kal
0l evepyoi AvBpaKeg gival Ta TTIO KOIVA TTPOCPOoPNTIKA AOyw TNG ATTOTEAECUATIKOTNTAG
TouG. O1 evepyoi GvBpakeg AauBdvovral amd UAIKA PE UWNAR TTEPIEKTIKOTNTA OF
avlpaka Kal eupavifouv HeyaAn TTpo@NTIKY IKAvOTATA, N OTToia KaBopilsTal Ao TV
TTopwdn doun Toug. QOTO00, 0 EVEPYOS AVOPAKAG TOOO 0€ KOKKWON JOoP®r, 600 Kal
o€ Jop®n okovNg, TTapoucidlel pelovekTiuarta. Eival apketd akpiBég kal 1o KOOTOG
TOU peyaAwvel 600 KAAUTEPN €ival n TTOI0TNTA Tou. TOGO N XNUIKA 000 Kal N BEPUIKN
avayévvnon Tou gival akpiBy dI16TI N eKPOPNON TOU OECHEUUEVOU XPWHATOG Eival

TTOAU SUOKOAN Adyw TwV TTOAU I0XUPWYV BECPWY XPWHATOG — TTPOCPOPNTIKOU.

O1 Biohoyikég uéBodOI diakpivovtal o€ agpopieg Kal avaepopieg diepyaaieg. Ol
pEBOSOI auToi TTPOTIHWVTAI KOBWG gival TTEPICTOTEPO «PINIKEG» TTPOG TO TTEPIBAAAOY,

€XOUV XauNAO KOOTOG AsIToupyiag Kal gV ATTAITOUV TNV TTPOCORKN XNMIKWV.

O1 yéBodol NG Kpokidwaong-kaTapubiong Bacidovral TV TTPOCONAKN KATAAANAWY
KPOKIOWTIKWY PECWV OTTwG udpoteidio Tou aoBeoTiou (Ca(OH)2, TpioBeveS apyiAio
(AI3+), d10Bevn¢ oidnpog (Fe2+), TpixAwplouxog cidnpog (FeCl3), piypa xAwpiouxou
Muayvnoiou-udpogeidiou Tou aocBeoTtiou [MgCI2/Ca(OH)2], pe okotrd TNV KataBubion

TWV EYXPWHWYV OPYAVIKWY PEYAAOPOPIWY Tou atToBARTOU PE Jopery AAOTTNG.

H XxAwpiwon ouviotarar otn xprion Tou XAwpiou A/Kal Tou UTTOXAWPIWOOUG
vaTpiou (NaOCI), w¢ ofedwTikoU Kal atmmoAupavTikoUu Kail gival yvwaTtr Adyw Tng
EUPEIag Xprong Tou OTnV €TTECEPYATia TOU TTOCIPOU UdATOG. ATTOTEAEI Eva @BNVO Kai
ATTOTEAECUATIKO PECO, TO OTTOI0 OUWG TTAPOUCIAlEl cOBaPd PEIOVEKTAUATA Adyw TNG
OnNMIoUPYIag XAWPIWHUEVWY OPYAVIKWY TTAPAYWYWYV, TA OTTOI0 O€ TTOAEG TTEPITITWOEIG
atroteAoUV HEYOAUTEPO KivOuvo (Kapkivoyova, PeTaAAagloydva) o€ oxEan HE TOUG

TIPWTOYEVEIG PUTTOUG.

25



3. ZKoTrdG TNG TITUXIOKAG

AuTh n TeipapaTikh dladikacia Kal €peuva EAEYXEI TTWG N TTPOCPOPNCN TOU MTTAE
MeBUAeviou o€ evepyd avBpaka aAAdler avaloya Tn diagopd Tou pH Kal TNG
Bepuokpaciag. 1o TEAIKO ypdgnua ue BAon TwV KAUTTUAWY TTPOCPOPNONG Kal Tn
TIPOTUTIN KAPTTUAN, OKOTTOG €ival va dOUUE UTTO TTOIEG OUVOAKEG UTTAPXEI TO KAAUTEPO
duvarto amroTéAeopa dnAadr, n KaAuTtepn duvarh) TTPOCPOPNON TNG XPWOTIKAG OTN

TTaPOUCa CUYKEVTPWOT) EvEPyoU AvBpaKa.

TéNOG @aiveTal TTOO0 KOAG avTaTTeCEpXeTal O €VEPYOS AvBpaKag oav UAIKO
TTPOOPOPNONG O OXEON ME AAAQ TTPOCPOPNTIKA NECA O€ OTI APOPA TN CUYKEKPIPEVN

XPWOTIKH.

4. MeipapaTikd HEPOG
4.1 YAIKA

H xpwoTIKA oucia TTou XpNnoIdOoTToINONKE €ival TO PTTAE TOU PEBUAEviOU PE POPIAKO
TUTTO0 C16H18N3SCI

2xnua 1. Mopiakr dopr) MTTAE Tou MeBuAeviou

To Tmpoopo@nTIKO WECO TIOU XPNOIPOTIOINBNKE ATavV  evepPydG AvOBpPaKAG O€

KOVIOTTOINKEVN HOP@N.
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Eikéva 1. Evepydg avBpakag o€ KOVIOTTOINUEVN HOP®T.

AvTidpaoTripia :YOpoxAwpikd o&u HCL (0,1N) , Ydpoteidio Tou vatpiou NAOH (0,1N)

Kal atreoTayuévo vepod (H20).
4.2 2KeUn KOl OUCKEUEG
MNa mn di€aywyr Tou TTEIPAPATOS XPNOIKMOTTOINBNKAV Ta TTAPAKATW OKEUN :

o Oykopetpikég @IAAEG Twv 100ml, 150ml kan 1L
o 2ipwvia pEtTpnong Twv 10ml kar 1 mi

e Eopupiopéva prroukdAia Tou 1L

e [loudp TpiwVv BaARidwv

o [liTTéTEG

e YOpoPoAiag

e [lomipia (éoewg

e  OyKOMETPIKOI KUAIVOpOI

o Kuyelida atro xaAadia raxoug 1cm

L, e,
=R
’__/{—2

Eikdva 2. AvaAuTikog Cuyog epyacTtnpiou  Eikdva 3. Moudp Tpiwov BaABidwyv
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2UOKEUEG

e AVOAUTIKOG CuyOG epyaaTnpiou

o [lexauperpo

e ®oupvog

e OgppooTaToUpEVn TAPAKTOG

o DACPATOPWTOUETPO UTTEPIWDOUG/OPATOU TNG eTaIpEiag Thermo ,

povTéNo Helios

4.3 MNepdapara TpoopoPnoNng

Katd 1n gEAETN TNG TTPOCPOPNONG TOU XPWHATOG OTNV ETTIPAVEIQ KOVIOTTOINUEVOU
evepyou AvBpaka , eEETACBNKE N €TTidOPACN TWV TTAPAKATW TTAPAYOVTWY KABWG Kal 0

OUVOIOOPOG AUTWV.

1. Tng Beppokpaaiag
2. Tng miung Tou PH

4.3.1. MéBodog TTpoodIopICHOU TG XPWOTIKAG

O 1oooTIKOG TTPOCdIOPIoUOS TNG XPWOTIKNAG TIPAYUATOTIONONKE PE TN HEBOOO TNG
QPAOUATOOKOTTIOG UTTEPILOOUG — opatoUu n atoia atmoTeAei KATAAANAN péBodo
METPNONG MIAG KAl N XPWOTIKA OTTOppOoPa OTnV OpaATH TTEPIOXN) TOU @QACUOATOGC.
XpNoIUOTTOINBNKE PACUATOPWTOPETPO UTTEPIWOOUG / opaTou Tng etaipeiac Thermo,
povTéAo Helios. O MNoooTikdg TTpoadlopIoudg UTTopEl va eTTITEUXOET e TN METPNON TOU
MAKOUG KUPATOG OTO OTToi0 n €vwon Tapouciddel Tn péyiotn amoppoéenon. Ol
Movadeg atroppdPnong Tou AduPdavovTal oTro TIG METPAOEIC MPETATPETTOVTQI OF
OUYKEVTPWON TNG UTTO PETPNONG €vwong, Je Bdon Tnv €€icwaon TTou TTPOKUTITEI OTTO

TN TTPOTUTIN KAPTTUAN ava@opdg.

Ma tov uttoAoyiopud NG TTO0OTATOG TOU XPWHATOG TTOU €XEl TTPOOPOPNOEi
XPNOIMOTIOIOUME TNV TTOPAKATW £€icwon :
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ge=(Co-Ce)V/ m

OrtroU

ge= n OUyKEVTPWON TNG OUCIag GTO TTPOCPOPNTIKO PETCO PETA TNV ICOPPOTTIO My/g
Co= n apxIKf CUYKEVTPWON TNG TTPOCPOPNUEVNG ouaiag mg/L

Ce= n TeNIK) OUYKEVTPWON I100PPOTTIAG TNG TTPOCPOPNUEVNG Oudiag MPETA TNV

ETTiTEVEN 100ppPOTTIAg Mmg/L
V= 0 6yKog Tou uypou oTov avTidpacTrpa L

m= n JAala Tou TTPOCPOPNTIKOU HECOU g

4.3.2. QaoparopwTopeTpIKA avdAuon (UV_Vis)

H @aopatouetpia POPIOKAG aTTOPPOPNONG OTnpifetal otnv  PETPNON NG
olatreparotnrag  (T) 4 TN amoppdéPnong (A) diaAupdTwy TTOU TOTTOBETOUVTAI OF
dlagpaveic KuweAideg.2Tnpiletal 0T0 vOpo Lambert’Beer o otoiog ekgppddeTal

MaBnuaTika atro Tnv £€iowon :
A=logiwT=logPJ/P=€¢bC

Ortrou:

A: ATToppopnon

T: O1rTIKA diatTePATOTNTA

Po . loxUg TTpoCTTiTITOUCaC HOVOXPWHATIKNAG aKTIVOBOAIOG

P : loxug €¢epxOUEVNG HOVOXPWHATIKNG AKTIVOBOAIQG

€ : 'paupopoplakr atToppoPnTIKOTNTA (Molar absorptivity=

b : TTaxo¢ KuweAidag

C . 2UYKEVTPWON dIaAUUATOG
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O1 evwoelg mou ammoppoouv otn teploxy UV/Vis €ival evWOEIG 01 OTToIEG QEPOUV

KATTOIO XpWHOPOpa oudda (Zaxapng K. 2011)

4.3.3. MpoTUTrn KAPTTUAN avagpopdg
H TTpOTUTIN KAPTTUAN ava@opds KATOOKEUAOTNKE PE TNV €EAG dladikaaia:

MapaokeudoTnke apxIkO SIGAUPa PTTAE Tou peBuUAeviou 100mg/l kal 0T CuvexeEla
apaiwbnke oe 0.2,0.5,1,2,3,4,5,6, kai 7 mg/l. Zra dloAUpaTa autd PHETPAONKE N
aTropPOPNCN OTO PACUATOPWTOPETPO Thermo, povtéAo Helios, o€ prkog KUPATOg
620nm. 21N ouvéxela yiveral diaypaupa HME TIG TIMEG TWV CUYKEVTPWOEWYV TWV

TIPOTUTTWV BIAAUPATWY (AEOVOG X) KAl TwV AVTIOTOIXWV ATTOPPOPIOEWV TOUG (Agovag

y):

H ouvdptnon gival ypauuIKr Kal TTPOKUTITEN N TIPOTUTTN KAPTTUAN ava@opdg.

Mivakag 1: Amoppoenon TPOTUTIWV  OIGAUPATWY  PTTAE Tou peEBUAeviou o€

OIAPOPETIKEG OUYKEVTPWOEIG . MAKOG KUPATOG JETPAOEWY 620nm.

ZUYKEVTPWO  ATtroppognon

n A
(mgl/l)

0 0

0.2 0.024
0.5 0.059
1 0.109
2 0.247
3 0.37
4 0.532
5 0.635
6 0.802
7 0.887
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0.9 y = 0.1288x
R2 = 0.9977

AtToppognan

ZuykKevTpwon NTTAE peBuleviou (mg/l)

ZxAMa 2. T1pdTUTIN KAPTTUAN ava@opds UTTAE Tou peBUAEviou.

4.3.4. Katepyaoia delyudtwyv

H TreipapaTtiki diadikaoia gekivagl pe apaiwon PTTAE Tou peBuAéviou (1000mg/l) ek
Tou otroiou Aaupavovtalr 100ml kai cuptTAnpwveTal pe 900ml ammooTtayuévo vepd
TTPOG TTaPACKEUN UTTAE Tou peBUAeviou (100mg/l). Ta KABe PETPNON CUYKEKPIPMEVOU
pH kal Beppokpaciag XxpnolyoTroinenkav Tpeig apiBuNuEVES PIAAES Twv 250ml ( woTe
va UTTApXEl MECOG OpOg auTwy) TPooBEéToviag o€ k&Be pia  150ml ptrAe TOU
MeBuAeviou kai 0,1g koviotroinuévou davBpaka TTou Cuyiletal o€ Cuyd akpipeiag. MNa
TN pUBUIoN Tou pH oTnv emOBuunTA TIUA XpnoiyoTroinenkav diaAUpaTa udPOoXAwpPIKOU
o&éog (HCI) kai kauoTikou varpiou (NaOH) kal o €Aeyxog Tou pH £yIve pe TTEXAUETPO.
MeTd Tn TTOPACKEUR TwV SIAAUPATWY, O QIAAEG TOTTOBETOUVTAI O€ BEPUOOTATOUNEVN
OUOKEUN avatapaéng kal pubuifetal n Bepuokpacia Toug avaloya Pe TNV mOUUNTN
Bepuokpacia Twv dloAupdtwy. O xpdvog TTapAPOVAG TOUG OTOV BEPUOOCTATOUNEVO
BaAapo cival TpeIg PEPEG. O XpOVOG AUTOG TTPOEKUWE KATOTTIV TTEIPAUATWY YId ThV
eupeon G PBEATIOTNG atroppdPnong UTTAE Tou peBUAeviou. MeTA TO TTEPAG TWV TPIWV
NUEPWYV OI QIAAES aTTopakpuvovTal aTrd 1o BdAauo. Ao KAGBe @IGAN AaupBdavovral
10ml deiypaTtog Kal TOTTOBETOUVTAlI OE OYKOUETPIKEG PIAAEG Twv 100ml o1 oTToieg OTN

OUVEXEID TTANPWVOVTal PE ATTOOTAYMEVO VvEPO. AKOAOUBEI (POCUATOPWTOUETPIKOG
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TIPOOBIOPIOPOG  TNG UTTOAEITTOPEVNG OUYKEVTPWONG TOU UTTAE TOUu PEBUAeviou OTa

620nm yia 6Aa Ta deiypaTta.

5. MeTprioeig -AtroTeAéopaTA

5.1 Emidpaon Tng 0eppokpaciag oTn TPOCPOPNTIKI IKAVOTNTA TOU EVEPYOU

avepaka.

pH T°C Ce Qe
5 30 54,87 67,702

5,6 22,9 11,41 132,880

5,6 38 10,87 133,696
7 20 16,02 125,970
7 30 34,37 98,447
7 30 35,38 96,933
7 30 32,97 100,543
7 30 28,99 106,522
7 30 31,68 102,484
7 30 34,01 98,991
7 38 5,77 141,343

8,4 22,9 7,27 139,092

8,4 38 1,76 147,360
9 30 6,26 140,606

Mivakag 1.Emidpaon Tng Bepuokpaciag oTn TTPOCPOPNTIKA IKAVOTNTA TOU

evepyou avbpaka.

H Oepuokpacia armroteAei onuavTtikG TTapdyovria Katd 1 diadikaoia Tng
TTpoopoenonsg. AuTd OIOTTUCTWVETAI KAl aTTo  Ta  OTTOTEAéOPATA  TTOU
Tapoucidlovtal oTo Trivaka 1. H yeTaBoAn Tng Beppokpaaciag dIapopoTToIEi TN
TTPOCPOPNTIKA IKAVOTNTA TOU €vepyoUu AvOpaka pe uywnAoTeEpa TTOo0d
TIPOOPOPOUPEVNG OUCiag va ep@avifovia o€ UWPNAOTEPEG BEPUOKPAOIEG.

2UVETTWG N augnon TnG BepPoKkpaciag augavel Tn TTPOCPOPNTIKH IKAvVOTNTA.
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80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0,000 T T T T T

qe(mg/g)

Npocpodnon pe otaBepo pH=5

T=30

50 60 70
Ce(mg/1)

80 90 100

110

2xnua 3. Emidpaon Tng Bepuokpaaciag oTn TTPOCPOPNTIKHA IKAVOTATA TOU EVEPYOU

davBpaka yia pH=5

MNa pH=5 10 qe=67.702 mg/g oToug 30°C.

MNpoopodnon pe otabepo pH=5,6

qe(mg/g)

133,800
133,600
133,400
133,200
133,000
132,800
132,600
132,400 T T T T T T y

10,80 10,90 11,00 11,10 11,20 11,30 11,40 11,50

Ce

T=22,9
T=38

2xnua 4. Emidpaon Tng Bepuokpaaciag oTn TTPOCPOPNTIKA IKAVOTNTA TOU EVEPYOU

avBpaka yia pH=5.6

210 OoXAHa 4 yia pH=5.6 TTapartnpeeital uPnAr TTPOCPOPNTIKI IKAVOTNTA oToug 38°C pe

ge=133.696 mg/g svw XaunAoTepn TTapatnpeital otoug 22.9°C pe qe=132.880 mg/g.
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Npoopodnon pe otaBepo pH=7

160,000
140,000
120,000
100,000 2 T=20
80,000 T=30
60,000 T=38
40,000
20,000

0,000 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ce (mg/l)

qe (mg/g)

2xnua 5 Emidpaon tng Bepuokpaaciag oTn TTPOCPOPNTIKH IKAVOTNTA TOU EVEPYOU

avBpaka yia pH=7

270 oxXAMa 5. yia pH=7 Trapatnpeital pgia Y€yiotn Tpoopo@nTIKN IKAVOTATA OTOUG
38°C pe ge=141.343mg/g , pia piIkpoTepn oToug 30°C ue ge= Kal hia
gAaxiotn otoug 20°C pe ge=

Npocpodnon pe otaBepo pH=8,4

150,000
148,000
146,000
144,000

qe (mg/g) 142,000 1=22,9
140,000 T=38
138,000
136,000

134,000 T T T T T T 1
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Ce (mg/l)

2xnua 6. Emidpaon Tng Bepuokpaaciag oTn TTPOCPOPNTIKA IKAVOTNTA TOU EVEPYOU

avBpaka yia pH=8.4
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210 OXAMa 6. yia pH=8.4 TTaparnpeital uPnAGTEPN TTPOCPOPNTIKN IKAVOTNTA OTOUG
38°C pe qe=147.360 kai xaunAotepn Toug 22.9°C ue qe=139.092.

Npoopodnon pe otabepo pH=9

160,000
140,000
120,000
100,000
80,000 T=30
60,000
40,000
20,000
0,000 T T T T T T T l
5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ce (mg/l)

qe (mg/g)

2xnua 7. Emidpaon TnG Bepuokpaaciag otn TTPOCPOPNTIKA IKAVOTNTA TOU EVEPYOU

avBpaka yia pH=9

210 OoXApa 7. yia pH=9 atoug 30°C £xouue qe=140.606.

5.2 Emidpaon pH oTn Tpoopo@nTIKA IKAVOTNTA TOU EVEPYOU AvBpaka
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T pH Ce qge
38 5,6 10,87 133,696
38 7 577 141,343
38 8,4 1,76 147,360
30 5 54,87 67,702
30 7 34,37 98,447
30 7 35,38 96,933
30 7 32,97 100,543
30 7 28,99 106,522
30 7 31,68 102,484
30 7 34,01 98,991
30 9 6,26 140,606
229 56 11,41 132,880
229 84 7,27 139,092
20 7 16,02 125,970

Mivakag 2. ETidpaon Tou pH oTn TTpoopo@nTIKR IKAVOTNTA TOU £VEPYOU AVOPAKA.

O €Aeyxog TNG TINAG Tou pH eival TTOAU onpavTiIKOG OTn TTPOCPOPNCN aPoU
eTTNPEEadlel To BaBPS 10VICPOU TNG XPWOTIKAG KABWG Kal TIG ETTIPAVEIAKES 1010TNTES TOU
TTPOCPOPNTIKOU pEoou.H avTidpacon 1ovTiIopou gival evd0Bepun Kal e TRV augnon TnG
Bepuokpaaiag n iIcoppoTria yeTatoTTifeTal de€ia oTTOTE AUEAVETAI N TIUA 10VTIGHOU.

O1Twg aiveTal Kal 0To TTivaka 2. o€ uPnAOTEPES TINES pH TTapaTtnpeital uwnAdTEPN
TTPOCPOPNTIKA IKAVOTNTA KUPIWG OTav auTéC ouvolalovTtal HE UWPNAEG BEpUOKPATiEG.
‘ETol  n péyiotn mpoopo@nTiKA IKavaTnTa Trapouacidletal oe Bepuokpacia 38°C kai
pH=8.4 pe TN TTOOOGTNTA TTPOCPOPOUNEVNG OUCIag ava HOVAda TTPOCPOPNTIKOU
Méoou va eival qe=147.360 mg/g evw n MPIKPOTEPN TTOCOTNTA TTPOCPOPOUNEVNG
ouciag Tapatnpeita ot Bepuokpacia 30°C kal pH=5 pe T0 ge va cival ico e

67.702mg/g.
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MNpocpodnon pe otaBepn T=380C

150,000

145,000

140,000 pH=5,6

H=7
qe (mg/g) P

135,000 pH=8.4
130,000

125,000 T T T T T |

0 2 4 6 8 10 12

Ce(mg/I)

2xnua 8 Emidépaaon rou pH artn mpoocpoenTIKn IKAVOTNTA TOU EVELYOU GvBpaka o€
Bspuokpaaia T=38°C

10 oxnua 8. yia Bspuokpacia T=38°C maparnpsiral TpoopoPNTIKY IKAVOTNTA UE
qge= 147.360mg/qg yia pH=8.4 , qe=141.343 yia pH=7 ka1 qe=133.696 yia pH=5.6

Npoopodnon pe otabepn T=300C

160,000
140,000
120,000
100,000 - oH=5
80,000 pH=7
60,000 pH=9
40,000
20,000
01000 T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ce

Qe

2xnua 9 Emidpacn rou pH otn mpoopo@nTIK IKavOoTNTa TOU EVEPYOU GvBpaka o€
Bepuokpacia T=30°C

10 oxnua 9. yia Bspuokpacia T=30°C n uwnAdTepn TEOCPOPNTIKN IKAVOTNTA
eupavilerar oc pH=9 ue qe=140.606 mg/qg , uia LIKpOTEPN O PH=7 ue qe=
100.653mg/g kai n uikporepn o pH=5 ue qe= 67.702mg/g.

37



Npocpodnon pe otaBepn T=22,90C

140,000

138,000

136,000

134,000 oo e
p = ’
Qe 132,000 oH=8 4

130,000

1281000 T T T T T T T T T 1

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
AP o o o o B ¢S P S

A N

Ce

2xnua 10. Emidpaon tou pH otn mpoocpo@nTiKn IKAVOTHTA TOU EVEPYOU avBpaka o€
Bepuokpaocia T=22.9°C

2710 oxnua 10. yia Bspuokpacia T=22.9°C maparnpeital Tpoopo@nTIKY IKAVOTNTA JIE
qe=139.092mg/g o< pH=8.4 ka1 qe=132.880mg/g o pH=5.6

Npoopodnon pe otabepn T=200C

140,000

120,000

100,000

80,000

qe (mg/g) 60,000
40,000

20,000

0,000 T T T T T T T T T 1
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Ce (mg/l)

pH=7

2xnua 11. Emidpaon tou pH otn mpoocpo@nTiKn IKAVOTHTA TOU EVEPYOU avBpaka o€
Bspuokpacia T=20°C
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>1n Bepuokpacia T=20°C 10 TOCO TNS TPOCPOPOULEVNS ouaiac givai
qe=125.970mg/qg 6rav 10 didAuua éxel pH=7

5.3.Emidpaon Tou pH oTtnv amwédoon Tng TpoocpoPnong

H amdédoon Tng Trpoopd@nong ek@palsl Tn  TToo0TNTA  TNG Oudiag TTou
TTPOCPOPNBNKE ATTO TO TTPOCPOPNTIKO PYECO TTPOG TNV APXIKH TTOCOTNTA TNG OUCIiag
oT1o dIGAupa.Ek@padeTal TTI TOIG EKATO KAl TTPOKUTITEI ATTO ThV £§icwon;:

E% =( Co- C./ Co) *100

T°C  pH E%
38 56 89,13
38 7 94,23

38 8,4 98,24

30 5 45,13
30 7 65,63
30 7 64,62
30 7 67,03
30 7 71,01
30 7 68,32
30 7 65,99
30 9 93,74

229 56 88,59
229 84 92,73

20 7 83,98
Mivakag 3. Emidpaon Tou pH otnv ammédoon NG TTpoopopnong
OT1wg n TPoopoPnTIKA IKAvVOTATA £T01 KAl N a1tdédoon TNG TTPOCPOPnoNnG Eival
uwnAoTEPN O0€ UYWNAEG TIHEG pH pe Tn péyioTn ammodoon E=98.24% oe pH=8.4 kai

Beppokpaaia 38°C kai Tnv eAdyioTn amédoon E=45.13% oe pH=5 kal Bepuokpaaia
30°C.
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100
90
80
70
60

E% 50 T=38
40 T=30
30 T=22,9

20 T=20
10

2xnua 12. Emidpacn tou pH otnv ammdédoon TN TTpocpoPnong

5.4 Emidpaon Tng Beppokpaciag oTnv amrédoon TnG Tpoopoenong

pH T°C E%
5 30 45.13

5.6 229 88.59
5.6 38 89.13

7 20 83.98
7 30 65.63
7 30 64.62
7 30 67.03
7 30 71.01
7 30 68.32
7 30 65.99
7 38 94.23

8.4 229 92.73
8.4 38 98.24

9 30 93.74

Mivakag 4. ETidpaon TG Bepuokpaciag otnv atrédoon Tng Tpoopoenong.

H amdédoon ¢ Tpoopdpnong eu@avietal PeEYOAUTEPN O UWNAOTEPES
BepUOKPACTiEg KAl TTOAU TTEPICOOTEPO OTAV APPOTEPEG CUVIIALOVTAI KAl HE UYNAEG
TIUEG pH.
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5.5 Emidpaon Tou pH oTnVv amopdkpuvon XPWOTIKAG

Eniépaon tou pH otnv anopdkpuvon XpwWoTLKAG
ywa Oeppokpaocia T=22.9

0,94
0,93
0,92

0,91

Anop.dl(puyon 0.9
XPWOTLKNAG ’

Co-Ce/Co 0,89

0,88
0,87
0,86 T T T T T T T 1

pH=5.6
pH=8.4

2xnua 13. Emidpacn Tou pH oTnv atTogaKkpuvon XPwoTIKAG

Eniépaon tou pH otV aAnopdkpuvon XPWOTLKAG
ywa Osppokpacio T=30

0,9
0,8
0,7
0,6 pH=5
Anopdakpuveon 05 pH=7

XPWOTLKAG -
Co-Ce/Co g';‘ pH=9

0,2
0,1

2xnua 14. Emidpaon Tou pH oTnv atTopaKkpuvon XPwoTIKAG
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Enidpaon tou pH otV Anmopdkpuvon XpWOoTLKAG
yla Oeppokpaocia T=38

0,98

0,96

0,94 pH=5.6
Anopdakpuvon 0,92 pH=7

XPWOTLKIAG -
Co-Ce/Co 0,9 pH=8.4

0,88
0,86
0,84 T T T T T T T 1

2xnua 15. Emidpaon Tou pH oTnv atToOgaKPUVON XPWOTIKAG

ToC pH co-ce/
co
38 56  0,8913
38 70,9423
38 8,4 0,9824
30 5 0,4513
30 7 0,66
30 7  0,6462
30 70,6703
30 70,7101
30 7 0,6832
30 70,6599
30 9 0,9374
22,9 56  0,8859
22,9 84 09273
20 70,8398

Mivakag 5. ETidpaon Tou pH otnv amoudkpuvon XpwoTIKAG.
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5.6 Emidpaon Tng Oeppokpaciag 0TV ATTONAKPUVOT XPWOTIKAG

Enidpaon tng Oeppokpaociagotnv
OLTIOHLALKPUVEOT XPWOTLKAG yLa pH=5.6

0,892

0,891

0,89

0,889
Anopdxpuvon 0,888 1=22.9
XPwWOTkAG 0,887 T=38
Co-Ce/Co 0,886 -
0,885

0,884

0,883 T T T T T T T T ]

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Oepuokpacia T

2xAua 16. Emidpacn tng BeppoKpaciag 0TV ATTOUAKPUVON XPWOTIKAG

Enidpaon tng Osppokpaciog otnv amno-
HAKPUVGCN XPWOTLKAG yia pH=7

1

0,9

0,8

0,7
Anopdxpuvon g'g =30
xpwotikig Co- ' T=38
Ce/Co 0,4
0,3

0,2
0,1
0

T T T T T T T T T 1
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Oeppokpacia T

2xAua 17. Emidpacn Tng Bepuokpaciag oTnv ammoudkpuvon XPWOTIKNAG
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Eniépaon tng Oeppokpaciog otnv amno-
HAKpUVOoN XPWOTIKAG yia pH=8.4

0,99
0,98
0,97
0,96

0,95 _
Amnopdakpuvon 0,94 I:;; 9

XPWOTLKAG
Co-Ce/Co 0,93
0,92

0,91
0,9
0,89

T T T T T T T T 1
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Oeppokpacia T

2xnua 18. Emidpacn NG BepuoKpaciag 0TV ATTOUAKPUVON XPWOTIKAG

pH ToC co-ce/
co
5 30 0,4513
5,6 229 0,8859
5,6 38 0,8913
7 30 0,66
7 30 0,6462
7 30 0,6703
7 30 0,7101
7 30 0,6832
7 30 0,6599
7 38  0,9423
8,4 229 0,9273
8,4 38  0,9824
9 30 0,9374

Mivakag 6. ETidpacn NG Bepuokpaciog otV AToudKpuUvon XPWOTIKNAG.
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6.AtroTeAéopaTA-ZUNTTEPAC AT

2Tn TTapouca epyacia PEAETHONKE n emidpaon TnNG Beppokpaciag kal Tou pH
KaBwg Kal 0 cuvduaoudg aUTWY OTAV ATTOUAKPUVON OPYAVIKWY OUCIWV (XPWOTIKAG
MTTAE pEBUAgviou) aTTo TNV uypn @Acon Pe TTpoopPOPNON O€ vepyod avBpaka.

Katotmv heTpAocewy, oTa dlaypduuaTa TTOU TTPOEKUWAY TTAPATNPEITAl OTI UTTAPXEI
uWnAGTEPN TTPOCPOPNTIKN IKAVOTNTA Kal uwnAdTEPN aATTOdOCN TNG TTPOCPOPNONG
OTav £XOUNE OUVONKESG UWNANG BEpUoKPpACiag o€ OUVOIOONO PE uwnAd pH.

2TN TTPOKEIYEVN TTEPITITWON, N KAAUTEPN duvVATA TTPOCPOPNON TTapaTNEABONKE o€
Beppokpacia 38°C pe pH 8,4 evwd XaunAotepn TTpoopdenon Trapatnerienke os
Beppokpaaia 30°C pe pH 5.

AvtioToixa yia tnv amoédoon n uwnAotepn TR E=98.24% Tmaparnprbnke o€
Beppokpacia 38°C pe pH 8.4 v n xaunAoTePn TTapATNEABNKE OE BepuoKpaaia
30°C pe pH 5.

Ev ouvTtopia:

*  YynA TTpoopo@nTiKr IKAVOTNTA KAl OTTOPNAKPUVON TnG TTpoopopnong o€
uwnAr Bepuokpaacia pe upnAo pH.

* 2e uywnAoTepo pH kal Bepuokpaaia KivouvTal ypnyopoTepa Ta popia

« ECwBepun avridpaon oTIg TTapouoes Bepuokpaaieg. MeAETEC £DEICaV TTWGS OTOUG
20-40°C n avTidpaon cival e€WOepUN evw) o AAAeC Bepuokpaaieg evdpdBepun.

* [liBavétnTa va pnv £€pTace o€ 1I00pPOTTIA AOYyw AIYyOTEPWV NUEPWYV KAl VA HOG
e€aTTATNOE QPAIVOUEVIKA.

 Evepydg AavOBpakag oudETEPOG, ATTOUAKPUVEI  OUdETEPEG ouoieg  (Oev
QTTOPAKPUVEL IOVTA, TA KPATA PE XAAAPESG DUVANEIG)

¢  2e uynAo pH 1a popia MB oudétepa dpa TrepicooTepa podpIa,eykAofiCovral Ta
Cl, adidoTarn doun, otabepry doun TTEPICCOTEPN TTPOCPOPNON.
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7. Oéparta yia cu{ATnon

*  MeAETn TNG TTPOCPOPNTIKAG IKAVOTNTAG evEPYOU AvBpaka o€ GAAOUG TUTTOUG
XPWOTIKWV.

*  MeAétn Tng duvaTtdTNTag EKPOPNONG TOU EvEPYOU AvBpaKa.

*  MeA€Tn TG €TTidpaoNG THS APXIKNS ouykEVTpwong MB
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	2. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση
	2.1. Προσρόφηση
	Η τελική μορφή της εξίσωσης Langmuir είναι η σχέση : q = q max b C e / 1 + b C e.
	q= (x/m): η ποσότητα της προσροφημένης ουσίας, x (σε mol), ανά μονάδα μάζας του προσροφητικού µέσου, m (σε Kg). Το q συνήθως αναφέρεται και ως επιφανειακή συγκέντρωση ή επιφανειακή πυκνότητα. qmax=(x/m) max :η ποσότητα της προσροφηµένης ουσίας ανά µονάδα µάζας του προσροφητικού υλικού η οποία απαιτείται για τη µονοµοριακή επικάλυψη της προσροφητικής επιφάνειας. To qmax καλείται επίσης και µονοµοριακή χωρητικότητα. b : σταθερά που συσχετίζεται µε την ενέργεια προσρόφησης και αυξάνει µε την αύξηση της ισχύος του δεσμού προσρόφησης.
	Co= η αρχική συγκέντρωση της προσροφημένης ουσίας mg/L
	- Επεξεργασία τροφίμων και ποτών
	ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΛΑΚΤΟΖΗΣ
	- Επεξεργασία υγρών αποβλήτων
	Α) Ζυθοποιίες: Στην ζυθοποίηση  παράγεται CO2 κατά την διαδικασία της ζύμωσης. Δεσμεύεται και προστίθεται αργότερα στην μπύρα, ή χρησιμοποιείται για δημιουργία τροποποιημένης ατμόσφαιρας κατά την εμφιάλωση και μεταφορά της μπύρας. Ένα μέρος του παραγόμενου CO2 πωλείται σε άλλες βιομηχανίες για διάφορους σκοπούς. Αυτό πρέπει πρώτα να φιλτραριστεί με ενεργό άνθρακα (GAC) για αφαίρεση οσμών και γεύσεων που προκαλούνται από οργανικές ουσίες όπως το H2S κ.α.
	Β) Άλλες πηγές: Πριν χρησιμοποιηθεί το CO2 φιλτράρεται με GAC για απομάκρυνση οσμών-γεύσεων αλλά και αρωματικών υδρογονανθράκων.
	ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ – ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ: Για τις εφαρμογές αυτού του τύπου , διατίθεται ενεργός άνθρακας σε μορφή φίλτρου με πλαίσιο. Αυτή η τεχνολογία επιτρέπει την αφαίρεση χαμηλών συγκεντρώσεων  προσμίξεων από μεγάλα ρεύματα αέρα, για παράδειγμα στα συστήματα κλιματισμού και τις συναφείς εφαρμογές. Τα φίλτρα αυτά  παρέχονται σε διάφορα μεγέθη, με ή χωρίς πλαίσιο πολυουρεθάνης, καθώς και με διάφορες ποιότητες ενεργού άνθρακα. Πέραν του ότι είναι πολύ αξιόπιστα, έχουν και  πολλά πλεονεκτήματα. Λόγω του πλαισίου μπορούν  να εγκατασταθούν πολύ γρήγορα και να εφαρμόσουν αεροστεγώς. Προκαλούν μικρή πτώση πίεσης και δεν εκπέμπουν σκόνη
	ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΑΕΡΑ: Τα περισσότερα εργοστάσια κατασκευής, ιδίως στον τομέα των χημικών, πετροχημικών, επεξεργασίας τροφίμων και βιομηχανίες τυπογραφικών προϊόντων πρέπει να περιορίσουν τις αέριες εκπομπές επιβλαβών ή αρωματικών ενώσεων. Τόσο οι οργανικές όσο  και οι ανόργανες ‘’ακαθαρσίες’’ μπορούν να αφαιρεθούν με  ενεργό άνθρακα. Ομοίως, χρησιμοποιείται για καθαρισμό του εισαγόμενου αέρα  σε κτίρια όπου η χρήση ή το περιεχόμενο επιβάλλει ειδικές απαιτήσεις για την καθαρότητα του αέρα, όπως μουσεία και γκαλερί τέχνης, νοσοκομεία, ή αίθουσες ηλεκτρονικών υπολογιστών.
	ΒΙΟΑΕΡΙΟ: Σήμερα, το βιοαέριο χρησιμοποιείται για την τροφοδότηση τουρμπίνων. Ρύποι,όπως υδρόθειο και πυριτικά άλατα μπορεί να βλάψουν τους κινητήρες, αλλά εύκολα αφαιρούνται από τον ενεργό άνθρακα με αποτέλεσμα ο κινητήρας εσωτερικής καύσης να προστατεύεται από την διάβρωση και τις διακοπές λειτουργίας και έτσι επιμηκύνεται η διάρκεια ζωής του κινητήρα.
	ΦΙΛΤΡΑ ΤΣΙΓΑΡΩΝ: Ακόμη και ο καπνός των τσιγάρων καθαρίζεται με ενεργό άνθρακα. Τα χαρακτηριστικά του άνθρακα είναι εξαιρετικά σημαντικά για αυτή την εφαρμογή  επειδή η ενεργός άνθρακας δεν έχει άμεση επίδραση στη γεύση ενός τσιγάρου. Η απορροφητικότητα του άνθρακα επιτρέπει την απομάκρυνση των διαφόρων, κυρίως χαμηλού μοριακού βάρους, ενώσεων.
	ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΑΕΡΙΩΝ ΔΙΑΛΥΤΩΝ: Διάφορες βιομηχανίες  χρησιμοποιούν οργανικούς διαλύτες σε διαδικασίες που συνεπάγονται ενδεχόμενη εξάτμιση στον αέρα. Αυτοί οι διαλυτοί ατμοί μπορούν να ανακτηθούν μέσω  ενεργού άνθρακα. Ο άνθρακας απορροφά τους ατμούς μέχρι να   κορεστεί και ο διαλύτης  ανακτάται με ατμό υπό πίεση. Αυτός ο κύκλος επαναλαμβάνεται συνεχώς. Τα συστήματα ανάκτησης διαλύτη διαρκούν αρκετά χρόνια με προσθήκη ενεργού άνθρακα. Η απόσβεση του κόστους, στις περισσότερες περιπτώσεις , γίνεται σε ένα έως τρία έτη.
	ΧΩΡΟΙ ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΤΑΦΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΑΤΩΝ
	- Κατάλυση αντιδράσεων
	-Ανάκτηση χρυσού
	- Επεξεργασία καυσαερίων
	Ο ενεργός άνθρακας αποτελεί ιδανική επιλογή για τον καθαρισμό πρώτων υλών, ενδιάμεσων και τελικών προϊόντων για την βιομηχανία φυσικού αερίου και πετρελαίου. Αυτό οφείλεται στην πολύ μεγάλη ικανότητα προσρόφησης για ένα ευρύ φάσμα μορίων. Χρησιμοποιείται επίσης ως καταλύτης ή φορέας καταλύτη.
	2.3. Χρωστικές
	2.3.1. Γενικά
	Ως χρώματα ορίζονται οι έγχρωμες οργανικές ουσίες που έχουν την ικανότητα να βάφουν ένα υπόστρωμα, είτε απευθείας είτε με τη βοήθεια χημικής κατεργασίας. Ανάλογα με τον τρόπο συγκράτησης στο υπόστρωμα, διακρίνονται σε χρώματα που προσροφούνται ή αντιδρούν με το υπόστρωμα από διάλυμα ή αιώρημά τους και σε πιγμέντα που είναι έγχρωμα λεπτά αδιάλυτα σωματίδια, τα οποία είτε σε μορφή αιωρήματος επιστρώνονται παρουσία υλικών επικαλύψεως, είτε προστίθενται στη μάζα (τήγμα) του υλικού, προσδίδοντας το χρώμα τους. Τα χρώματα μπορούν να ταξινομηθούν σε φυσικά (ζωικά ή φυτικά), που είναι οργανικές ενώσεις, σε ορυκτά, που είναι ανόργανες και σε συνθετικά, που είναι κυρίως οργανικές ή πιο σπάνια οργανομεταλλικές ενώσεις (Ceyhan and Baybaş 2001, Ελευθεριάδης, 1995).Τα χρώματα είναι συνήθως πολύπλοκες οργανικές ενώσεις που περιέχουν ποικιλία αρωματικών δακτυλίων. Η δομική διαφορετικότητα των χρωμάτων καθιστά δύσκολη την ταξινόμησή τους σε ομάδες. Παρόλα αυτά, είναι δυνατό να ομαδοποιηθούν με δύο τρόπους:
	• χημική ταξινόμηση • χρωματική ταξινόμηση
	2.3.2 Κυανό μεθυλενίου
	Το MB είναι μια υδατοδιαλυτή ετεροαρωματική, βασική χρωστική. Τα βασικά χρώματα χαρακτηρίζονται από κατιοντικές ιδιότητες, οι οποίες προέρχονται από τα θετικά φορτισμένα κέντρα αζώτου ή θείου (Almeida et al. 2009). Ανήκει στην κατηγορία των αζα-διφαινυλικών χρωμάτων και πιο ειδικά των θειαζινών. Το μπλέ μεθυλενίου ανήκει σε μια ειδική κατηγορία χρωστικών, των οποίων η αντίδραση σε διάλυμα με ορισμένες ουσίες έχει ως αποτέλεσμα την παραγωγή χρώματος διαφορετικού από το αρχικό χρώμα του διαλύματος της χρωστικής. Το φαινόμενο αυτό καλείται “μεταχρωμασία” και οι χρωστικές που έχουν την ιδιότητα να αντιδρούν με αυτόν τον τρόπο, καλούνται αντιστοίχως μεταχρωματικές χρωστικές (κυανούν της τολουϊδίνης Ο, θειονίνη, σαφρανίνη, ιώδες του μεθυλίου κ.α.). Οι μεταχρωματικές χρωστικές είναι συνήθως κατιοντικές. Οι ουσίες οι οποίες έχουν την ικανότητα να αντιδρούν με αυτές, ονομάζονται χρωμότροπες ουσίες (χρωμότροπα). Το γεγονός ότι όλες οι μεταχρωματικές ουσίες είναι κατιοντικές και όλες οι χρωμότροπες ανιοντικές, οδήγησαν στην άποψη ότι βασική προϋπόθεση για την παραγωγή της μεταχρωματικής χροιάς είναι ο σχηματισμός κάποιου άλατος ή πολικής ένωσης μεταξύ μιας χρωστικής ουσίας και μιας χρωμοτρόπου.
	2.3.3 Απομάκρυνση χρωστικής
	Για την απομάκρυνση του χρώματος έχουν αναπτυχθεί μέθοδοι που διακρίνονται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες: φυσικές, βιολογικές και χηµικές (Dos Santos et al. 2007, Crini 2006, Pearce et al. 2003, Forgacs et al. 2004, Hao et al. 2000). Οι ηλεκτροχημικές και η μέθοδος της εκχύλισης ζεύγους ιόντων είναι σχετικά πρόσφατες, ενώ οι υπόλοιπες χρησιμοποιούνται εδώ και πολλά χρόνια.
	Κάθε διαδικασία έχει τους περιορισμούς της σε ότι αφορά το κόστος, τη δυνατότητα πραγματοποίησης, την αξιοπιστία, τη σταθερότητα, τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, την παραγωγή λάσπης, τη λειτουργική δυσκολία, τις απαιτήσεις προεπεξεργασίας και πιθανά τη δημιουργία τοξικών υποπροϊόντων. Η αποτελεσματικότητα της προσρόφησης σε ενεργό άνθρακα περιορίζεται µόνο σε υδρόφοβα και ιονικά χρώματα για συγκεκριμένο τύπο άνθρακα (είδος ενεργοποίησης, μέγεθος πόρων) και για περιορισμένη κλίμακα pH. Οι χηµικές μέθοδοι οξείδωσης όταν χρησιμοποιούνται αυτόνομα επιτυγχάνουν πολύ καλό βαθμό αποχρωματισμού, ο οποίος όµως δεν συνοδεύεται από παράλληλη μείωση των περιβαλλοντικών παραμέτρων (COD, BOD), γεγονός που σημαίνει ότι δεν επιτυγχάνεται επαρκής αποικοδόμηση των χρωμάτων (Hao et al. 2000). Συμπεραίνεται ότι η χρήση μιας διεργασίας απομάκρυνσης μπορεί από μόνη της να µην αποχρωματίσει εντελώς τα υγρά απόβλητα και να µην διασπάσει τις χρωστικές ουσίες. Ακόμα και όταν κάποια διεργασία είναι επιτυχής για τον αποχρωματισμό ενός υγρού απόβλητου, η ίδια μέθοδος μπορεί να µην ισχύσει σε άλλους τύπους χρωματισμένων υγρών απόβλητων. Οι φυσικές μέθοδοι επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων είναι η διήθηση µε μεμβράνες (νανοδιήθηση, αντίστροφη όσμωση, ηλεκτροδιάλυση κ.α.), η προσρόφηση και η επίπλευση. Το σημαντικότερο μειονέκτημα των διεργασιών µε μεμβράνες είναι ότι έχουν περιορισμένη διάρκεια ζωής προτού να εμφανιστεί το «φράξιμο» των μεμβρανών και έτσι, το κόστος της περιοδικής αντικατάστασης πρέπει να περιληφθεί σε οποιαδήποτε ανάλυση της οικονομικής βιωσιμότητάς τους.
	Η προσρόφηση είναι µια από τις δημοφιλέστερες μεθόδους για την απομάκρυνση των ρύπων από τα απόβλητα δεδομένου ότι µε τον κατάλληλο σχεδιασμό της διαδικασίας προσρόφησης επιτυγχάνεται η αποτελεσματική κατεργασία των αποβλήτων. Η διεργασία της προσρόφησης παρέχει µια ελκυστική εναλλακτική λύση για την επεξεργασία των αποβλήτων, ειδικά εάν το ροφητικό υλικό είναι φθηνό και δεν απαιτεί προ-επεξεργασία πριν από την εφαρμογή του.
	Η προσρόφηση υπερέχει έναντι των άλλων διεργασιών, για κόστος, την ευελιξία, την απλότητα του σχεδιασμού, την ευκολία της λειτουργίας και στο ότι οδηγεί στο σχηματισμό µη επιβλαβών ουσιών (Crini 2006).
	Η προσρόφηση έχει αποδειχθεί ότι είναι η πιο αποτελεσματική μέθοδος για την απομάκρυνση µη-βιοδιασπάσιµων οργανικών ουσιών από τα υδατικά διαλύματα και οι ενεργοί άνθρακες είναι τα πιο κοινά προσροφητικά λόγω της αποτελεσματικότητας τους. Οι ενεργοί άνθρακες λαμβάνονται από υλικά µε υψηλή περιεκτικότητα σε άνθρακα και εμφανίζουν μεγάλη προφητική ικανότητα, η οποία καθορίζεται από την πορώδη δομή τους. Ωστόσο, ο ενεργός άνθρακας τόσο σε κοκκώδη µορφή, όσο και σε μορφή σκόνης, παρουσιάζει μειονεκτήματα. Είναι αρκετά ακριβός και το κόστος του μεγαλώνει όσο καλύτερη είναι η ποιότητα του. Τόσο η χηµική όσο και η θερµική αναγέννησή του είναι ακριβή διότι η εκρόφηση του δεσμευμένου χρώματος είναι πολύ δύσκολη λόγω των πολύ ισχυρών δεσμών χρώματος – προσροφητικού.
	Οι βιολογικές μέθοδοι διακρίνονται σε αερόβιες και αναερόβιες διεργασίες. Οι μέθοδοι αυτοί προτιμώνται καθώς είναι περισσότερο «φιλικές» προς το περιβάλλον, έχουν χαμηλό κόστος λειτουργίας και δεν απαιτούν την προσθήκη χημικών.
	Οι μέθοδοι της κροκίδωσης-καταβύθισης βασίζονται στην προσθήκη κατάλληλων κροκιδωτικών μέσων όπως υδροξείδιο του ασβεστίου (Ca(OH)2, τρισθενές αργίλιο (Al3+), δισθενής σίδηρος (Fe2+), τριχλωριούχος σίδηρος (FeCl3), µίγµα χλωριούχου µμαγνησίου-υδροξειδίου του ασβεστίου [MgCl2/Ca(OH)2], µε σκοπό την καταβύθιση των έγχρωμων οργανικών μεγαλοµορίων του αποβλήτου µε μορφή λάσπης.
	Η χλωρίωση συνίσταται στη χρήση του χλωρίου ή/και του υποχλωριώδους νατρίου (NaOCl), ως οξειδωτικού και απολυμαντικού και είναι γνωστή λόγω της ευρείας χρήσης του στην επεξεργασία του πόσιµου ύδατος. Αποτελεί ένα φθηνό και αποτελεσματικό µέσο, το οποίο όµως παρουσιάζει σοβαρά μειονεκτήματα λόγω της δημιουργίας χλωριωμένων οργανικών παραγώγων, τα οποία σε πολλές περιπτώσεις αποτελούν μεγαλύτερο κίνδυνο (καρκινογόνα, µεταλλαξιογόνα) σε σχέση µε τους πρωτογενείς ρύπους.
	3. Σκοπός της πτυχιακής

