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ΙέΝΠΡΟΛΟΓΟ΢-ǼΤΥǹΡΙ΢ΣΙǼ΢ 

        ΢ĲαΝ πζαέıδαΝ ĲπθΝ πλκπĲυξδαευθΝ ıπκυįυθΝ ηαμΝ ıĲκΝ ǹζİιΪθįλİδκΝ ΣİξθκζκΰδεσΝ

ǼεπαδįİυĲδεσΝ ΊįλυηαΝ ΘİııαζκθέεβμΝ ıĲκΝ ĲηάηαΝ ǻδαĲλκφάμΝ – ǻδαδĲκζκΰέαμ,Ν ηαμΝ

αθαĲΫγβεİΝαπσΝĲκθΝεαγβΰβĲάΝεέΝǺζΪĲıδκΝΓİυλΰδκ,ΝβΝİεπσθβıβΝπĲυξδαεάμΝİλΰαıέαμΝ

ηİΝγΫηα``ΠλκıįδκλδıησμΝίαλΫπθ ηİĲΪζζπθΝΧηαΰΰΪθδoMn,ΝησζυίįκμΝPb,ΝıέįβλκμΝFe 

εαδΝαλıİθδεσΝAsΨΝıĲκΝπσıδηκΝθİλσΝıİΝįβησıδαΝįέεĲυαΝįδαφσλπθΝįάηπθ,ΝĲκυΝθκηκτΝ

ΣλδεΪζπθ΄΄,ΝĲκΝİεπαδįİυĲδεσΝΫĲκμΝβί1γέ 

        ΢ĲκΝ ıβηİέκΝ αυĲσ,Ν γαΝ γΫζαηİΝ θαΝ İεφλΪıκυηİΝ πκζζΫμΝ İυξαλδıĲέİμΝ απσΝ εαλįδΪμΝ

ıĲκθΝ İπδίζΫπκθĲαΝ εαγβΰβĲάΝ ηαμΝ εέΝ ǺζΪĲıδκΝ ΓİυλΰδκΝ ΰδαΝ ĲδμΝ πκζτĲδηİμΝ ıυηίκυζΫμΝ

ĲκυΝ εαδΝ ĲβθΝ εαγκįάΰβıβΝ πκυΝ ηαμΝ πλκıΫφİλİΝ ΰδαΝ ĲβθΝ πİλΪĲπıβΝ ĲβμΝ İθΝ ζσΰπΝ

πĲυξδαεάμΝİλΰαıέαμέ 

        ǹεσηβ,Ν γİληΫμΝ Ν İυξαλδıĲέİμΝ ıĲκθΝ εέΝ ΚαζαθĲαΪεβΝ Γİυλΰδκ,Ν ǼπδıĲβηκθδεσΝ εαδΝ

ǼλΰαıĲβλδαεσΝ ΢υθİλΰΪĲβ ĲκυΝ ΣηάηαĲκμΝ ǻδαĲλκφάμΝ εαδΝ ǻδαδĲκζκΰέαμ ΰδαΝ ĲδμΝ

πκζτĲδηİμΝ υπκįİέιİδμΝ εαδΝ εαĲİυγτθıİδμΝ ĲκυΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ πκλİέαΝ ĲπθΝ πİδλαηαĲδευθΝ

İλΰαıδυθΝıĲκΝǼλΰαıĲάλδκΝĲβμΝǼλİυθβĲδεάμΝΥβηİέαμέ 

        ΣΫζκμ,ΝγαΝγΫζαηİΝθαΝİυξαλδıĲάıκυηİΝĲδμΝκδεκΰΫθİδΫμΝηαμ,ΝΰδαΝĲβθΝįυθαĲσĲβĲαΝ

πκυΝηαμΝπλσıφİλαθΝθαΝıπκυįΪıκυηİΝĲβθΝİπδıĲάηβΝĲβμΝİπδζκΰάμΝηαμ,ΝεαγυμΝεαδΝΰδαΝ

ĲβθΝıĲάλδιβΝεαδΝĲβθΝεαĲαθσβıβΝπκυΝΫįİδιαθΝσζκΝαυĲσΝĲκΝįδΪıĲβηαΝĲβμΝηİζΫĲβμΝηαμέ 
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ΙΙέΝΠǼΡΙΛǾΦǾ 

        ΢εκπσμΝ ĲβμΝ παλκτıαμΝ πĲυξδαεάμΝ İλΰαıέαμΝ άĲαθΝ βΝ αθέξθİυıβΝ εαδΝ κΝ πκıκĲδεσμΝ

πλκıįδκλδıησμΝ ĲπθΝ ίαλΫπθΝ ηİĲΪζζπθ,Ν ηαΰΰαθέκυΝ ΧMnΨ,Ν ηκζτίįκυΝ ΧPbΨ,Ν ıδįάλκυΝ

(FeΨΝεαδΝαλıİθδεκτΝΧAsΨΝıİΝįİέΰηαĲαΝπσıδηκυΝθİλκτΝįδαφσλπθΝκδεδıηυθΝĲκυΝΝκηκτΝ

ΣλδεΪζπθέ 

΢υθκζδεΪΝİιİĲΪıĲβεαθΝζηΝįİέΰηαĲαΝπσıδηκυΝθİλκτ,ΝĲαΝκπκέαΝİζάφγβıαθΝαπσΝ

1ηΝ κδεδıηκτμΝ įδαφσλπθΝ ǻάηπθΝ ĲκυΝ ΝκηκτΝ ΣλδεΪζπθ,Ν πκυΝ κΝ εαγΫθαμΝ įδΫγİĲİΝ

αυĲσθκηκΝ įέεĲυκΝ τįλİυıβμέ ǹπσΝ εΪγİΝ κδεδıησΝ İζάφγβıαθΝ γΝ įİέΰηαĲαΝ απσΝ

įδαφκλİĲδεΪΝıβηİέαΝįİδΰηαĲκζβοέαμΝĲπθΝįδεĲτπθΝτįλİυıβμΝεαδΝεπįδεκπκδάγβεαθΝηİΝ

ίΪıβΝĲβθΝκθκηαıέαΝĲκυμέ 

         ǹεκζκτγβıİΝ βΝ πλκıγάεβΝ ηδελάμΝ πκıσĲβĲαμΝ πυεθκτΝ θδĲλδεκτΝ κιΫκμΝ ΧHNO3 

θλΣΨΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝΰδαΝĲβθΝıυθĲάλβıάΝĲκυμΝεαδΝıĲβΝıυθΫξİδαΝβΝηİĲαφκλΪΝĲκυμΝıĲκΝ

ουΰİέκέΝ ΓδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲπθΝ ίαλΫπθΝ ηİĲΪζζπθΝ ıĲαΝ ΪΰθπıĲαΝ įİέΰηαĲα,Ν

İφαλησıĲβεİΝ βΝ ηΫγκįκμΝ ĲβμΝΦαıηαĲκıεκπέαμΝ ǹĲκηδεάμΝǹπκλλσφβıβμΝ ηİΝ φκτλθκΝ

γİληαδθσηİθκυΝΰλαφέĲβέ 

ǾΝ πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ ĲκυΝ πσıδηκυΝ θİλκτΝ ıİΝ ησζυίįκΝ ίλΫγβεİΝ

πκζτΝξαηβζάΝεαδΝαλεİĲΪΝηδελσĲİλβΝαπσΝĲκΝαθυĲαĲκΝİπδĲλİπĲσΝσλδκΝĲβμΝθκηκγİıέαμΝ

Χ1ίΝηg/LΨΝεαδΝευηαέθİĲαδΝαπσΝ0,03ηgPb/L ΫπμΝ0,66 ηgPb/L.  

ǾΝ πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ ĲκυΝ πσıδηκυΝ θİλκτΝ ıİΝ Ν ıέįβλκΝ ίλΫγβεİΝ

İπέıβμ,Ν εΪĲπΝ απσΝ ĲκΝ αθυĲαĲκΝ İπδĲλİπĲσΝ σλδκΝ ĲβμΝ θκηκγİıέαμΝ ΧβίίΝ ηg/LΨΝ εαδΝ

ευηαέθİĲαδΝαπσΝί,θίΝηg/L  ΫπμΝγ,λθΝηg/L . 

ǾΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝĲπθ įİδΰηΪĲπθΝĲκυΝπσıδηκυΝθİλκτΝıİΝηαΰΰΪθδκΝίλΫγβεİΝ

πκζτΝ ξαηβζσĲİλβΝ απσΝ ĲαΝ αθυĲİλαΝ İπδĲλİπĲΪΝ σλδαΝ ĲβμΝ θκηκγİıέαμΝ ΧηίΝ ηg/LΨΝ εαδΝ

ευηαέθİĲαδΝαπσΝί,02 ηg/L  ΫπμΝ1,18 ηg/L. 

ǹεκζκτγπμΝ βΝ πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ ĲκυΝ πσıδηκυΝ θİλκτ ıİΝ

αλıİθδεσΝ ευηΪθγβεİΝ απσΝ ί,11ηg/L ΫπμΝ εαδΝ 1,κ1 ηg/L,Ν ζδΰσĲİλκΝ απσΝ ĲκΝ σλδκΝ ĲπθΝ

1ίηg/LπκυΝΫξİδΝγİıπέıİδΝβΝǼυλππαδεάΝΫθπıβέ 

ΓİθδεΪ,Ν ĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝįİθΝİηπθΫκυθΝεΪπκδαΝ δįδαέĲİλβΝαθβıυξέαΝΰδαΝĲβθΝ

υΰİέαΝ ĲπθΝ εαĲαθαζπĲυθέΝ Γδ’Ν αυĲσΝ εαδΝ ıυηπİλαıηαĲδεΪ,Ν ĲκΝ πσıδηκΝ θİλσΝ ıĲκυμΝ

κδεδıηκτμΝ ĲπθΝ πİλδκξυθ αυĲυθΝ ΰδαΝ ĲαΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ ίαλΫαΝ ηΫĲαζζα,Ν ελέθİĲαδΝ

εαĲΪζζβζκΝΰδαΝπσıβΝεαδΝΰδαΝαθγλυπδθβΝξλάıβέ 
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AέΝΠΟ΢ΙΜΟΝΝǼΡΟ 

1. ΓǼΝΙΚǹΝΓΙǹΝΣΟΝΝǼΡΟ 

 

ǾΝζΫιβΝ θİλσΝπλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲβΝίυααθĲδθάΝφλΪıβΝ «θİαλσθΝτįπλ»Ν ĲκΝκπκέκΝ

ıάηαδθİΝ «ĲλİξκτηİθκΝθİλσ»Ν ΧπκυΝησζδμΝίΰάεİΝαπσΝ ĲβθΝπβΰάΨ,ΝβΝκπκέαΝηİΝ ĲβΝıİδλΪΝ

ĲβμΝαπσΝĲβθΝαλξαέαΝİζζβθδεάΝφλΪıβΝ«θάλκθΝτįπλ»ΝΰδαΝĲκΝθİλσΝΧ1ΨέΝ 

ΣκΝ θİλσΝ İέθαδΝ ηδαΝ κυıέαΝ Ϊξλπηβ,Ν Ϊκıηβ,Ν ΪΰİυıĲβΝ εαδΝ υΰλάΝ ıİΝ εαθκθδεΫμΝ

ıυθγάεİμΝ ΧβΨέΝ ǹπκĲİζİέΝ ĲβθΝ πδκΝ įδαįİįκηΫθβΝ ξβηδεάΝ ΫθπıβΝ ΧǾ2ΟΨΝ ıĲβθΝ İπδφΪθİδαΝ

ĲκυΝ πζαθάĲβΝ ηαμ,Ν ΰδαΝ ĲκυμΝ παλαεΪĲπΝ ζσΰκυμμΝ πİλέπκυΝ ĲκΝ ιίΣΝ ĲβμΝ ΰβμΝ εαδΝ ĲβΝ

ıυθαθĲΪηİΝıİΝσζİμΝĲδμΝηκλφΫμμΝıĲİλİάΝ ΧπΪΰκμ,ΝξδσθδΨ,ΝυΰλάΝ ΧθİλσΝπβΰυθ,ΝπκĲαηυθ,Ν

ζδηθυθ,ΝγαζαııυθΨΝεαδΝαΫλδαΝΧυįλαĲηκέΝαĲησıφαδλαμΨΝΧ1ΨέΝ 

ΣκΝ θİλσΝ İέθαδΝ ĲκΝ ευλδσĲİλκΝ ıυıĲαĲδεσΝ ĲκυΝ αθγλυπδθκυΝ ıυηαĲκμΝ εαδΝ İέθαδΝ

απαλαέĲβĲκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ευĲĲαλδεάΝ κηκδσıĲαıβΝ εαδΝ ĲβΝ απάέΝ ΣκΝ θİλσΝ İέθαδΝ İπέıβμΝ

απαλαέĲβĲκΝ ıĲβΝ įδαĲάλβıβΝ ĲκυΝ αΰΰİδαεκτΝ σΰεκυΝ εαδΝ ξλβıδηİτİδΝ πμΝ ηΫıκΝ ΰδαΝ

ηİĲαφκλΪΝ ıĲκΝ İıπĲİλδεσΝ ĲκυΝ ıυηαĲκμΝ παλΫξκθĲαμΝ γλİπĲδεΪΝ ıυıĲαĲδεΪΝ εαδΝ

απκηαελτθκθĲαμΝαπσίζβĲαΝΧγΨέ 

΢ĲκΝαθγλυπδθκΝıυηαμ 

 ΤΰλαέθİδΝδıĲκτμΝΧıĲσηα,ΝηΪĲδα,ΝητĲβΨ 

 ΛδπαέθİδΝĲδμΝαλγλυıİδμ 

 ΠλκıĲαĲİτİδΝĲαΝσλΰαθαΝεαδΝĲκυμΝδıĲκτμ 

 ǺκβγΪİδΝıĲβθΝπλσζβοβΝĲβμΝįυıεκδζδσĲβĲαμΝ 

 ΢υηηİĲΫξİδΝıİΝηİĲαίκζδεΫμΝįδαįδεαıέİμ 

 ǹπκηαελτθİδΝαπσΝĲκθΝκλΰαθδıησΝĲαΝαπσίζβĲα 

 ΜİĲαφΫλİδΝγλİπĲδεΪΝıυıĲαĲδεΪΝεαδΝκιυΰσθκΝıĲαΝετĲĲαλαΝΧγΨέ 

ǼπδπλσıγİĲα,ΝİέθαδΝıβηαθĲδεσμΝκΝλσζκμΝĲκυΝθİλκτ,ΝΰδαΝĲκυμΝπαλαεΪĲπΝζσΰκυμΝμ 

 ΣκΝθİλσΝİέθαδΝ ĲκΝηİΰαζτĲİλκΝκηκΰİθΫμΝıυıĲαĲδεσΝĲκυΝαθγλυπδθκυΝıυηαĲκμΝ

ıİΝπκıκıĲσΝθί-ιίΣΝĲκυΝıυθκζδεκτΝıπηαĲδεκτΝίΪλκυμΝΧηΨέΝΟδΝπİλδııσĲİλκδΝ

δıĲκέΝ πİλδΫξκυθΝ ιίΝ ΫπμΝ εαδΝ κίΣΝ θİλσΝ ΧζΨέΝ ΓδαΝ παλΪįİδΰηα,Ν κΝ ηυρεσμΝ δıĲσμΝ

πİλδΫξİδΝπİλέπκυΝιηΣΝθİλσ,ΝİθυΝκΝζδπυįβμΝıξİįσθΝεαγσζκυΝΧηΨέΝΚαĲΪΝηΫıκΝ

σλκ,Ν ΫθαμΝ ΪθįλαμΝ ιίkg ΫξİδΝ πİλέπκυΝ ζβL ıυθκζδεσΝ ıπηαĲδεσΝ θİλσ,Ν βκL 

İθįκευĲĲΪλδκΝ υΰλσΝ εαδΝ 1ζL İιπευĲΪλδκΝ υΰλσ,Ν ηİΝ ĲκΝ İιπευĲĲΪλδκΝ υΰλσΝ θαΝ

απκĲİζİέĲαδΝαπσΝπİλέπκυΝγ,ηL πζΪıηαĲκμΝεαδΝ1ί,ηL įδΪηİıκυΝυΰλκτΝΧθΨέΝ 
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 ΛσΰπΝ ĲβμΝ ηİΰΪζβμΝ γİληκξπλβĲδεσĲβĲαμΝ įλαΝ πμΝ įİιαηİθάΝ γİλησĲβĲαμΝ εαδΝ

İηπκįέαİδΝ ĲδμΝ απσĲκηİμΝ ηİĲαίκζΫμΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ ĲκυΝ ıυηαĲκμ,Ν πκυΝ γαΝ

İέξαθΝεαĲαıĲλİπĲδεΫμΝİπδπĲυıİδμΝıĲκθΝκλΰαθδıησέΝ 

 ΛσΰπΝ ĲβμΝ υοβζάμΝ ĲδηάμΝ ĲβμΝ ζαθγΪθκυıαμΝ γİλησĲβĲαμΝ İιΪĲηδıβμΝ İπδĲλΫπİδΝ

ĲβθΝ απκηΪελυθıβΝ ĲπθΝ γİληέįπθΝ πκυΝ πζİκθΪακυθΝ ıĲκθΝ κλΰαθδıησΝ ηİΝ ĲκθΝ

δįλυĲα,Ν αφκτΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ İιΪĲηδıβΝ 1g δįλυĲαΝ απκηαελτθκθĲαδΝ πİλέπκυΝ ί,θΝ

kcalέΝ ǹπυζİδαΝ ηİΝ ĲβθΝ İφέįλπıβΝ ĲκυΝ 1ίΣΝ ĲκυΝ θİλκτΝ πκυΝ πİλδΫξİδΝ κΝ

κλΰαθδıησμΝ κįβΰİέΝ ıİΝ αφυįΪĲπıβΝ εαδΝ ıİΝ ıκίαλΫμΝ ίζΪίİμΝ ĲβμΝ υΰİέαμέΝ

ΜİΰαζτĲİλİμΝαπυζİδİμΝκįβΰκτθΝıĲκΝγΪθαĲκέ 

 

ǼέθαδΝ ζκδπσθΝ φαθİλσΝ σĲδΝ κΝ κλΰαθδıησμΝ πλΫπİδΝ θαΝ įδαĲβλİέΝ ıĲαγİλάΝ ĲβθΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲΪΝĲκυΝıİΝθİλσέΝǾΝαθĲαζζαΰάΝĲκυΝθİλκτΝİζΫΰξİĲαδΝαπσΝİδįδεΪΝθİυλδεΪΝ

ετĲĲαλα,ΝĲαΝκπκέαΝλυγηέακυθΝĲκΝπκıσΝĲβμΝπλσıζβοβμΝαθΪζκΰαΝηİΝĲδμΝαπυζİδİμ,ΝσππμΝ

φαέθİĲαδΝıĲκθΝΠέθαεαΝ1έ1έ 

ΠέθαεαμΝ1έ1μΝΗηİλάıδİμΝαθΪΰεİμΝİθβζέεπθΝıİΝθİλσ,ΝıİΝζέĲλαΝ(L)(4) 

ǹπυζİδİμΝΝİλκτ ΠλσıζβοβΝΝİλκτ 

ΚαĲΪΝĲβθΝİιΪĲηδıβΝαπσΝĲκυμΝ
πθİτηκθİμ 

0,5 ǹπσΝĲαΝπκĲΪ 1,25 

ΚαĲΪΝĲβθΝİιΪĲηδıβΝαπσΝĲκΝ
įΫληα 

0,4 ǹπσΝκιİέįπıβΝıυıĲαĲδευθΝ
ĲπθΝĲλκφέηπθ 

0,35 

ΜİΝĲαΝκτλα 1,5 ǹπσΝĲβθΝĲλκφά 0,9 

ΜİΝĲαΝεσπλαθα 0,1 

 

ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ εαδΝ ıĲκθΝ πέθαεα,Ν ΫθαΝ πκıκıĲσΝ ĲκυΝ πλκıζαηίαθσηİθκυΝ θİλκτΝ

πλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ κιİέįπıβΝ ĲπθΝ ıυıĲαĲδευθΝ ĲπθΝ ĲλκφέηπθέΝΌĲαθΝ ĲαΝ ıυıĲαĲδεΪΝ

ĲπθΝ ĲλκφέηπθΝ įδαıπυθĲαδΝ ıĲκθΝ κλΰαθδıησ,Ν πλκετπĲκυθΝ πμΝ πλκρσθĲαΝ ĲβμΝ ĲİζδεάμΝ

įδΪıπαıβμ,Ν İεĲσμΝ ĲπθΝ Ϊζζπθ,Ν įδκιİέįδκΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαΝ ΧCΟ2ΨΝ εαδΝ θİλσΝ ΧǾ2OΨ,Ν σππμΝ

φαέθİĲαδΝεαδΝıĲβθΝαθĲέįλαıβΝįδΪıπαıβμΝĲβμΝΰζυεσαβμΝΧζΨμ 
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C6H12O6 + 6O2 →Νθωτ2+ 6Ǿ2O 

           180g                                6x18=108g 

 

ΌıκθΝ αφκλΪΝ ĲαΝ Ĳλσφδηα,Ν βΝ αθαζκΰέαΝ ĲβμΝ ıτıĲαıάμΝ ĲκυΝ ıİΝ αυĲΪΝ İέθαδΝ ıξİįσθΝ

πΪθĲαΝβΝηİΰαζτĲİλβ,ΝσππμΝφαέθİĲαδΝεαδΝıĲκθΝΠέθαεαΝ1έβΝΧζΨμ 

ΠέθαεαμΝ1έβμΝǼεαĲκıĲδαέαΝıτıĲαıβΝįδαφσλπθΝĲλκφέηπθΝıİΝθİλσΝ 

Σλσφδηκ ΢τıĲαıβΝΧΣΨ 

ΦλκτĲαμ  

ΦλΪκυζα 90-95 

Μάζκ,ΝΡκįΪεδθκ,ΝΠκλĲκεΪζδ,ΝǹθαθΪμ 85-90 

ǹξζΪįδ,ΝΚİλΪıδ,ΝΜκτλκ 80-85 

ΛαξαθδεΪμ  

΢παλΪΰΰδ,ΝΛΪξαθκ,ΝΦαıκζΪεδ,ΝΝĲκηΪĲα 90-95 

ΚαλσĲκ,ΝΠαĲΪĲα,ΝΚκυθκυπέįδ,ΝΣİτĲζκ 80-90 

ǹλαεΪμ 74-80 

ΚλΫαμΝΧησμ  

ΦΪλδ 65-81 

ΚκĲσπκυζκ 70-75 

Ǻκįδθσ 50-70 

ΥκδλδθσΝΪπαξκ 55-60 

 

ΣκΝ θİλσΝ İέθαδΝ κΝ įδαζτĲβμΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ κπκέκυΝ πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδΝ σζİμΝ κδΝ ίδκξβηδεΫμΝ

įδİλΰαıέİμΝ ıĲκθΝ Ϊθγλππκ,Ν ĲαΝ αυαΝ εαδΝ ĲαΝ φυĲΪέΝ ǻδεαδκζκΰβηΫθαΝ ζκδπσθΝ ΫξİδΝ

ξαλαεĲβλδıĲİέΝπμΝĲκΝ“ζέεθκΝĲβμΝαπάμ”ΝΧζΨέΝ 
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βέΝǻΟΜǾΝΚǹΙΝΙǻΙΟΣǾΣǼ΢ΝΣΟΤΝΝǼΡΟΤ 

 

ΣκΝεαγαλσΝθİλσΝıİΝπέİıβΝηδαμΝαĲησıφαδλαμ,ΝεαδΝγİληκελαıέαΝβη°C İέθαδΝΫθαΝ

įδαυΰΫμ,Ν ΪξλπηκΝ εαδΝ Ν ΪκıηκΝ υΰλσέΝ ΣκΝ ıβηİέκΝ πάιβμΝ ĲκυΝ İέθαδΝ ί°C,Ν ĲκΝ ıβηİέκΝ

ίλαıηκτΝ1ίί°C εαδΝβΝπυεθσĲβĲΪΝĲκυΝΧıĲκυμΝζ°C) 1,0000kg/l.  

ΣκΝθİλσΝıĲβθΝαΫλδαΝεαĲΪıĲαıβΝΧαĲησμΨΝİέθαδΝηδαΝξβηδεάΝΫθπıβΝįτκΝαĲσηπθΝ

υįλκΰσθκυΝ ηİΝ ΫθαΝ ΪĲκηκΝ κιυΰσθκυ,Ν Ǿ2ΟΝ ΧγΨέΝ ΢ĲβθΝ πλαΰηαĲδεσĲβĲαΝ İέθαδΝ ηέΰηαΝ

ηκλέπθΝθİλκτΝηİΝįδαφκλİĲδεσΝηκλδαεσΝίΪλκμέΝΣαΝĲλέαΝδıσĲκπαΝĲκυΝυįλκΰσθκυΝΧ1Ǿ,Ν

βǾ,Ν γǾΨΝ εαδΝ ĲαΝ ĲλέαΝ δıσĲκπαΝ ĲκυΝ κιυΰσθκυΝ Χ1θΟ,Ν 1ιΟ,Ν 1κΟΨΝ įβηδκυλΰκτθΝ 1κΝ

πδγαθκτμΝıυθįυαıηκτμΝδıκĲσππθΝθİλκτέΝΟΝξβηδεσμΝįİıησμΝπκυΝıυΰελαĲİέΝĲκΝησλδκΝ

İέθαδΝκηκδκπκζδεσμ,ΝįβζέΝεΪγİΝΪĲκηκΝυįλκΰσθκυΝηκδλΪαİĲαδΝĲκΝİζİτγİλκΝβζİεĲλσθδσΝ

ĲκυΝ ηİΝ ĲαΝ βζİεĲλσθδαΝ ĲβμΝ ıĲκδίΪįαμΝ ıγΫθκυμΝ ĲκυΝ κιυΰσθκυέΝ ǾΝ ΰπθέαΝ ηİĲαιτΝ įτκΝ

įİıηυθΝİέθαδΝ1ίζ,η°ΝεαδΝβΝαπσıĲαıβΝĲκυΝįİıηκτΝΟ-ǾΝαθΫλξİĲαδΝıİΝί,λθΝÅέΝǼθυΝĲκΝ

ησλδκΝ ĲκυΝ θİλκτΝ İέθαδΝ βζİεĲλδεΪΝ κυįΫĲİλκ,Ν ıυηπİλδφΫλİĲαδΝ ıαθΝ įέπκζκΝ ζσΰπΝ

αıτηηİĲλβμΝεαĲαθκηάμΝĲπθΝφκλĲέπθΝΧβΨέΝ 

 

΢ξάηαΝ1έ1έΝΣκΝησλδκΝĲκυΝθİλκτΝεαδΝıτθįİıβΝηκλέπθΝĲκυΝηİΝįİıηκτμΝυįλκΰσθκυΝ(β) 

 

 

ǹιδκıβηİέπĲκΝİέθαδΝσĲδΝκΝέįδκμΝηκλδαεσμΝĲτπκμΝΧǾ2ΟΨΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝσζİμΝĲδμΝ

εαĲαıĲΪıİδμΝĲκυΝθİλκτ,ΝαεσηβΝεαδΝΰδαΝĲδμΝıυηπυεθπηΫθİμΝηκλφΫμΝĲκυΧυΰλσ,ΝπΪΰκμΨΝ

(7).  
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ΣαΝεκδθΪΝαİτΰβΝβζİεĲλκθέπθΝπκυΝαπκĲİζκτθΝĲκυμΝκηκδκπκζδεκτμΝįİıηκτμ,ΝįİΝ

ίλέıεκθĲαδΝ ıĲκΝ ηΫıκΝ ĲβμΝ απσıĲαıβμΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ αĲσηπθΝ ĲκυΝ κιυΰσθκυΝ εαδΝ ĲκυΝ

υįλκΰσθκυ,Ν αζζΪΝ İέθαδΝ ηİĲαĲκπδıηΫθαΝ πλκμΝ ĲκΝ πζΫκθΝ βζİεĲλαλθβĲδεσΝ ΪĲκηκΝ ĲκυΝ

κιυΰσθκυέΝ ΓδΥΝ αυĲσΝ βΝ πİλδκξάΝ ĲκυΝ κιυΰσθκυΝ İηφαθέαİĲαδΝ φκλĲδıηΫθβΝ ηİΝ εζΪıηαΝ

αλθβĲδεκτΝ φκλĲέκυΝ Χ-βįΨ,Ν İθυΝ ĲκυΝ υįλκΰσθκυΝ ηİΝ εζΪıηαΝ γİĲδεκτΝ φκλĲέκυΝ Χ+βįΨέΝ

ǹυĲάΝ βΝ įδαησλφπıβΝ ıĲκΝ ξυλκΝ εΪθİδΝ ĲκΝ ησλδκΝ ĲκυΝ θİλκτΝ θαΝ İηφαθέαİĲαδΝ εαδΝ θαΝ

ıυηπİλδφΫλİĲαδΝπμΝįέπκζκ,ΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝθαΝıξβηαĲέακθĲαδΝηİĲαιτΝĲπθΝηκλέπθΝĲκυΝ

įİıηκέΝβζİεĲλκıĲαĲδεάμΝφτıβμ,ΝκδΝΰθπıĲκέΝįİıηκέΝυįλκΰσθκυΝΧζΨέΝ 

ΟδΝ įİıηκέΝ υįλκΰσθκυΝ İέθαδΝ υπİτγυθκδΝ ΰδαΝ πκζζΫμΝ απσΝ ĲδμΝ αıυθάγδıĲİμΝ

δįδσĲβĲİμΝ ĲκυΝ θİλκτέΝ ΣκΝ θİλσΝ İέθαδΝ ĲκΝ įδυįλκΰκθέįδκΝ ĲκυΝ κιυΰσθκυέΝ ǹθΝ ĲκΝ

ıυΰελέθκυηİΝηİΝĲαΝįδυįλκΰκθέįδαΝΪζζπθΝıĲκδξİέπθΝĲβμΝέįδαμΝκηΪįαμΝĲκυΝπİλδκįδεκτΝ

πέθαεαΝηİΝαυĲάθΝĲκυΝκιυΰσθκυ,ΝσππμΝĲκ υįλσγİδκ, Ǿ2S,ΝĲκΝυįλκıİζάθδκ,ΝǾ2Se,ΝεαδΝĲκΝ

υįλκĲİζκτλδκ,Ν Ǿ2Te,Ν ίλέıεκυηİΝ σĲδΝ πκζζΫμΝ απσΝ ĲδμΝ φυıδεΫμΝ ĲκυΝ δįδσĲβĲİμΝ

παλκυıδΪακυθΝ εΪπκδİμΝ αθπηαζέİμέΝ ΢İΝ ıυθάγİδμΝ ıυθγάεİμ,Ν πέİıβΝ ηδαμΝ αĲησıφαδλαμΝ

εαδΝ γİληκελαıέαΝ βη°C,Ν ησλδαΝ σππμΝ Ǿ2S ΧΜǺογζΨ,Ν Ǿ2Se ΧΜǺ=κ1ΨΝ εαδΝ Ǿ2Te 

ΧΜο1γίΨΝİέθαδΝσζαΝαΫλδαέ 

ΣκΝ θİλσΝ İέθαδΝ υΰλσΝ ĲκΝ κπκέκΝ ΰέθİĲαδΝ αΫλδκΝ ησθκΝ σĲαθΝ βΝ γİληκελαıέαΝ İέθαδΝ

100°C άΝπαλαπΪθπέΝǼέθαδΝαλεİĲΪΝπυεθσĲİλκΝαπσΝσζαΝĲαΝıξİĲδεΪΝηİΝαυĲσΝİέįβΝεαδΝ

ΫξİδΝĲβΝηΫΰδıĲβΝπυεθσĲβĲΪΝĲκυΝıİΝγİληκελαıέαΝζ°CέΝǾΝİπδφαθİδαεάΝĲκυΝĲΪıβΝεαδΝβΝ

įδβζİεĲλδεάΝ ĲκυΝ ıĲαγİλΪΝ İέθαδΝ αλεİĲΪΝ υοβζσĲİλİμΝ απΥΝ σĲδΝ γαΝ αθαηİθσĲαθΝ απσΝ ĲδμΝ

δįδσĲβĲİμΝ ĲπθΝ ΪζζπθΝ įδυįλκΰκθδįέπθέΝ ΣκΝ ıβηİέκΝ πάιβμΝ ĲκυΝ İέθαδΝ πδκΝ ξαηβζσΝ απσΝ

αυĲσΝ πκυΝ γαΝ πİλδηΫθαηİΝ εαδΝ ıĲİλİκπκδİέĲαδΝ ıξβηαĲέακθĲαμΝ πΪΰκ,Ν ηδαΝ κυıέαΝ ηİΝ

αθκδεĲάΝįκηάΝπκυΝİέθαδΝζδΰσĲİλκΝπυεθάΝαπσΝĲκΝυΰλσΝθİλσέ 

ǹυĲΫμΝ κδΝ δįδσĲβĲİμΝ εαδΝ πκζζΫμΝ ΪζζİμΝ İέθαδΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲπθΝ įİıηυθΝ

υįλκΰσθκυΝ πκυΝ İθυθκυθΝ ĲαΝ ησλδαΝ Ǿ2ΟέΝ ǾΝ ĲİζİυĲαέαΝ δįδσĲβĲα,Ν σĲδΝ įβζαįάΝ

παΰυθκθĲαμΝ ıξβηαĲέαİδΝ ıĲİλİσΝ ηδελσĲİλβμΝ πυεθσĲβĲαμΝ απσΝ ĲκΝ υΰλσΝ ĲκΝ έįδκΝ ΫξİδΝ

ıβηαθĲδεΫμΝ ΰδαΝ ĲβΝ απάέΝ ǹθ κΝ πΪΰκμΝ İέθαδΝ πυεθσĲİλκμΝ απσΝ ĲκΝ θİλσΝ γαΝ ΪλξδαİΝ θαΝ

ıξβηαĲέαİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ ίΪγκμΝ πλκμΝ ĲβθΝ εκλυφάΝ ĲπθΝ υįΪĲδθπθΝ ηααυθΝ εαδΝ σξδΝ ĲβθΝ

εκλυφάΝπλκμΝĲκΝίΪγκμΝσππμΝπλαΰηαĲδεΪΝıυηίαέθİδέΝΈĲıδΝκδΝζέηθİμΝγαΝπΪΰπθαθΝαπσΝ

ĲκΝ εαĲυĲİλκΝ ıβηİέκΝ ĲκυμΝ εαδΝ αεκζκτγπμΝ βΝ απάΝ ıĲβθΝ ĲπλδθάΝ ĲβμΝ ηκλφάΝ įİΝ γαΝ

ηπκλκτıİΝθαΝυπΪλιİδΝΰδαĲέΝĲαΝφυıδεΪΝθİλΪΝγαΝπΪΰπθαθΝıİΝσζβΝĲκυμΝĲβΝηΪαα,ΝİΪθΝβΝ

γİληκελαıέαΝΫπİφĲİΝεΪĲπΝαπσΝĲκΝıβηİέκΝπάιβμΝĲκυΝθİλκτΝΧιΨέ 
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ǾΝπυεθσĲβĲαΝĲκυΝθİλκτΝİπβλİΪαİĲαδΝαπσΝĲβΝγİληκελαıέα,ΝĲβθΝαĲηκıφαδλδεάΝ

πέİıβΝ εαδΝ ĲβθΝ παλκυıέαΝ įδαφσλπθΝ κυıδυθΝ ΧΪζαĲα,Ν κλΰαθδεΪΝ υπκζİέηηαĲαΝ εέΪΨέΝ ǾΝ

γİλησĲβĲαΝ İιαΫλπıβμΝ İέθαδΝ λιβίΝ cal/mol εαδΝ αθĲδıĲκδξİέΝ ıĲβθΝ İθΫλΰİδαΝ ΰδαΝ θαΝ

ıπΪıκυθΝ κδΝ įİıηκέΝ υįλκΰσθκυέΝ ǾΝ γİληκελαıέαΝ πάιβμΝ Χί°CΨΝ İζαĲĲυθİĲαδΝ εαδΝ βΝ

γİληκελαıέαΝίλαıηκτΝ Χ1ίί°C ıİΝ1ΝatmΨΝαυιΪθİĲαδΝαθΝ ĲκΝθİλσΝπİλδΫξİδΝ įδαζυηΫθαΝ

ıυıĲαĲδεΪέΝ 

ΣκΝθİλσΝΫξİδΝηİΰΪζβΝδεαθσĲβĲαΝθαΝαπκλλκφΪΝεαδΝθαΝαπκγβεİτİδΝγİλησĲβĲα,Ν

İπβλİΪακθĲαμΝ ĲκΝ πİλδίΪζζκθέΝ ΓδαΝ θαΝ ηİĲαίζβγİέΝ βΝ γİληκελαıέαΝ 1ΝKg θİλκτΝ εαĲΪΝ

1°C ξλİδΪαİĲαδΝİθΫλΰİδαΝυπσΝηκλφάΝγİλησĲβĲαμΝέıβΝηİΝζβίίΝJέΝǾΝηİΰΪζβΝαυĲάΝİδįδεάΝ

γİλησĲβĲαΝ ΧζβίίΝ JήΚg °C άΝ 1Ν cal/g °CΨΝ κφİέζİĲαδΝ ıĲκυμΝ įİıηκτμΝ υįλκΰσθκυέΝ ΢ĲβΝ

ηİΰΪζβΝ γİληκξπλβĲδεσĲβĲαĲκυΝ θİλκτΝ κφİέζİĲαδΝ βΝ γİληκıĲαĲδεάΝ ĲκυΝ

απκĲİζİıηαĲδεσĲβĲα,Ν ĲσıκΝ ıİΝ İπέπİįκΝ εΪγİΝ κλΰαθδıηκτ,Ν σıκΝ εαδΝ ıİΝ πζαθβĲδεάΝ

εζέηαεαέ 

ΜδαΝΪζζβΝξαλαεĲβλδıĲδεάΝ δįδσĲβĲαΝĲκυΝθİλκτΝİέθαδΝβΝηİΰΪζβΝįδαζυĲδεάΝĲκυΝ

δεαθσĲβĲα,Ν πκυΝ κφİέζİĲαδΝ ıĲβΝ ηİΰΪζβΝ įδβζİεĲλδεάΝ ıĲαγİλΪΝ Ĳκυ,Ν εαγυμΝ εαδΝ ıĲβθΝ

πκζδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ ηκλέπθΝ ĲκυέΝ ΈĲıδ,Ν ĲκΝ θİλσΝ İέθαδΝ ΫθαμΝ εαζσμΝ įδαζτĲβμΝ ĲπθΝ

βζİεĲλκζυĲυθΝεαδΝĲπθΝκλΰαθδευθΝİθυıİπθΝηİΝįİıησ υįλκΰσθκυΝεαδΝεαεσμΝįδαζτĲβμΝ

ĲπθΝηβΝπκζδευθΝİθυıİπθέΝǻδαζτİδΝηδαΝηİΰΪζβΝπκδεδζέαΝıυıĲαĲδευθΝαπσΝαπζΪΝΪζαĲαΝ

ηΫξλδΝ κλυεĲΪΝ εαδΝ πİĲλυηαĲαέΝ ΠαέαİδΝ İπέıβμΝ ıβηαθĲδεσΝ λσζκΝ ıĲβΝ ξβηδεάΝ

απκıΪγλπıβΝ ĲπθΝ πİĲλπηΪĲπθΝ σπκυ,Ν ηααέΝ ηİΝ φυıδεΫμΝ εαδΝ ίδκζκΰδεΫμΝ įδİλΰαıέİμΝ

ıυηίΪζζİδΝıĲκΝıξβηαĲδıησΝİįαφυθΝΧβΨέΝ΢İΝηδελσĲİλβΝεζέηαεαΝĲκΝθİλσΝευεζκφκλİέΝ

ıİΝαθγλππκΰİθάΝıυıĲάηαĲαΝΧαΰπΰκέΝεαδΝıπζάθİμΝεαĲαıεİυαασηİθκδΝαπσΝıυθγİĲδεΪΝ

υζδεΪ,ΝκπζδıηΫθκΝıεζβλσįİηαΝεαδΝηΫĲαζζαΝσππμΝıέįβλκμΝεαδΝξαζεσμΨέΝǾΝįδαζυĲδεάΝ

δεαθσĲβĲαΝ ĲκυΝ θİλκτΝ αıεİέĲαδΝ ıİ αυĲΪΝ ĲαΝ ıυıĲάηαĲαΝ įβηδκυλΰυθĲαμΝ įδΪφκλαΝ

φαδθσηİθαέ 
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γέΝΦΤ΢ΙΚΟΥǾΜΙΚǼ΢ΝΠǹΡǹΜǼΣΡΟΙΝΣΧΝΝΝǼΡΧΝ 

 

ΟδΝευλδσĲİλİμΝπαλΪηİĲλκδΝĲκυΝυπσΰİδκυΝθİλκτΝİέθαδμ 

 ΦυıδεΫμΧγİληκελαıέα,Νξλυηα,ΝγκζσĲβĲα,Νκıηά,ΝλαįδİθΫλΰİδαΨ 

 ΥβηδεΫμ(pH,ΝǹΰπΰδησĲβĲα,Ν΢εζβλσĲβĲα,ΝǹζεαζδεσĲβĲα,ΝǻυθαηδεσΝ

κιİδįκαθαΰπΰάμΨ 

 

ΠέθαεαμΝ1έγΝμΝΙσθĲαΝεαδΝδξθκıĲκδξİέαΝıĲκΝθİλσ(β) 

 

 

γέ1ΝΘİληκελαıέαΝ(I) 

 

ǾΝγİληκελαıέαΝĲπθΝυπσΰİδπθΝθİλυθΝεαγκλέαİĲαδΝευλέπμΝαπσΝĲβΝγİληκελαıέαΝ

ĲπθΝ πİĲλπηΪĲπθ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ ĲαΝ πİλδίΪζζκυθέΝ ΟδΝ γİληκελαıέİμΝ ĲκυΝ υπσΰİδκυΝ θİλκτΝ

ĲİέθκυθΝθαΝπαλαηİέθκυθΝıĲαγİλΫμ,ΝİεĲσμΝαπσΝĲαΝİπδφαθİδαεΪΝθİλΪΝπκυΝπαλκυıδΪακυθΝ

įδαευηΪθıİδμΝ πμΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲπθΝ ηİĲαίκζυθΝ ĲβμΝ βζδαεάμΝ İθΫλΰİδαμΝ πΪθπΝ ıĲβθΝ

İπδφΪθİδαΝĲβμΝΰβμέΝ 

 

γέβΝΗζİεĲλδεάΝαΰπΰδησĲβĲαΝ(ǼC) 

ΣκΝ εαγαλσΝ θİλσΝ įİθΝ İέθαδΝ εαζσμΝ αΰπΰσμΝ ĲκυΝ βζİεĲλδıηκτέΝ ǾΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ

πκıσĲβĲαμΝ ĲπθΝ įδαζυηΫθπθΝαζΪĲπθΝεαδΝ βΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝıυθİπΪΰκθĲαδΝ

εαδΝατιβıβΝĲβμΝβζİεĲλδεάμΝαΰπΰδησĲβĲαμ,ΝΰδΥΝαυĲσΝβΝηΫĲλβıάΝĲβμΝπλΫπİδΝθαΝΰέθİĲαδΝ
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ıİΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ γİληκελαıέαΝ ΧıυθάγπμΝ βη°CΨέΝ ΈĲıδΝ βΝ βζİεĲλδεάΝ αΰπΰδησĲβĲαΝ

ıυθįΫİĲαδΝΪηİıαΝηİΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝεαδΝĲβΝφτıβΝĲπθΝįδαζυηΫθπθΝβζİεĲλκζυĲυθέΝ 

ΣκΝİθįİδεĲδεσΝİπέπİįκΝ ĲβμΝαΰπΰδησĲβĲαμΝıĲκΝπσıδηκΝθİλσΝİέθαδΝζίίΝηS/cm. 

ǹυιβηΫθβΝαΰπΰδησĲβĲαΝυπκįβζυθİδΝαυιβηΫθİμΝπκıσĲβĲİμΝαζΪĲπθ,ΝπκυΝαθΪζκΰαΝηİΝ

ĲβΝ φτıβΝ ĲκυμΝ εαδΝ ĲβΝ ıυΰεΫθĲλπıάΝ ĲκυμΝ ηπκλİέΝ θαΝ įβηδκυλΰάıκυθΝ πλκίζάηαĲαΝ

υΰİέαμέ 

 

3.3 Ǽθİλΰά κιτĲβĲαΝ(PH) 

 

Ǽθİλΰά κιτĲβĲαΝ İέθαδΝβΝıυΰεΫθĲλπıβΝĲπθΝ δσθĲπθΝǾ3Ο+
 πκυΝπİλδΫξİĲαδΝ ıĲκΝ

įδΪζυηαΝ εαδΝ İεφλΪαİĲαδΝ ηİΝ ĲκΝ pH,Ν įβζέΝ ηİΝ ĲκθΝ αλθβĲδεσΝ įİεαįδεσΝ ζκΰΪλδγηκΝ ĲβμΝ

ıυΰεΫθĲλπıβμΝĲπθΝ δσθĲπθΝǾ3Ο έΝΟΝπλκıįδκλδıησμΝĲκυΝpH ΰέθİĲαδΝξλπηαĲκηİĲλδεΪΝ

εαδΝ βζİεĲλκηİĲλδεΪέΝ ΣκΝ pH ĲκυΝ υπσΰİδκυΝ θİλκτΝ εαγκλέαİĲαδΝ απσΝ ĲδμΝ įδΪφκλİμΝ

ξβηδεΫμΝαθĲδįλΪıİδμΝεαδΝδıκλλκπέİμΝηİĲαιτΝĲπθΝįδαζυηΫθπθΝδσθĲπθΝηΫıαΝıİΝαυĲσέΝΣκΝ

pH πκυΝ κφİέζİĲαδΝ ıĲβθΝ παλκυıέαΝ ĲκυΝ COβΝ απκĲİζİέΝ ĲκΝ pH δıκλλκπέαμΝ άΝ pHs 

εκλİıηκτέΝǹθΝĲκΝpH ĲκυΝθİλκτΝİέθαδΝηδελσĲİλκΝαπσΝĲκΝpHs εκλİıηκτΝĲσĲİΝĲκΝθİλσΝ

ΫξİδΝηİΰΪζβΝįδαζυĲδεάΝ δεαθσĲβĲαΝεαδΝηπκλİέΝθαΝįδαζτıİδΝĲκΝCaCOγέΝ΢ĲβθΝαθĲέγİĲβΝ

πİλέπĲπıβΝĲκΝįδΪζυηαΝİέθαδΝεκλİıηΫθκΝεαδΝαπκγΫĲİδΝ ĲκΝCaCOγέΝΣκΝpH ĲπθΝθİλυθΝ

ΰİθδεΪΝ ηİδυθİĲαδΝ σıκΝ βΝ υįΪĲδθβΝ ηΪααΝ İθβζδεδυθİĲαδέΝΜδαΝ θΫαΝ υįΪĲδθβΝ ηΪααΝ İέθαδΝ

ıυθάγπμΝαζεαζδεάΝ ΧpHριΨΝεαδΝıδΰΪ-ıδΰΪΝηİΝĲκθΝξλσθκΝΰέθİĲαδΝσιδθβΝ ΧpHξιΨέΝǹυĲσΝ

κφİέζİĲαδΝ ευλέπμΝ ıĲβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ κλΰαθδεκτΝ υζδεκτ,Ν πκυ İεζτİδΝ CO2 σĲαθΝ

απκıυθĲέγİĲαδέ 

H σιδθβΝίλκξάΝ Χacid rainΨΝπκυΝκφİέζİĲαδΝıĲβθΝΫεζυıβΝκιİδįέπθΝ ΧSO2, NOx) 

απσΝĲβθΝεατıβΝυįλκΰκθαθγλΪεπθΝεαδΝĲβΝηİĲαĲλκπάΝĲκυμΝıİΝκιΫαΝıĲβθΝαĲησıφαδλαΝ

(H2SO4, HNO3Ψ,ΝıυηίΪζζİδΝıĲβΝηİέπıβΝĲκυΝpH εαδΝıĲβΝįβηδκυλΰέαΝσιδθπθΝυπσΰİδπθΝ

θİλυθέΝΣκΝpH ĲκυΝθİλκτΝĲκυΝυπİįΪφκυμΝİέθαδΝıβηαθĲδεσμΝπαλΪΰκθĲαμΝαπκıΪγλπıβμέΝ

ΌιδθκΝπİλδίΪζζκθΝİυθκİέΝĲβθΝαφαέλİıβΝFe εαδΝAl απσΝĲαΝηβĲλδεΪΝκλυεĲΪ,ΝεαγυμΝεαδΝ

ĲβΝıυΰεΫθĲλπıβΝĲκυΝSiO2.  
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γέζΝǻδαζυηΫθκΝκιυΰσθκ 

 

   ǾΝπαλκυıέαΝĲκυΝκιυΰσθκυΝıĲκΝυπσΰİδκΝθİλσ,ΝυπκįβζυθİδΝπλσıφαĲβΝΫεγİıβΝ

ĲκυΝ θİλκτΝ ıĲβθΝ İπέįλαıβΝ ĲβμΝ αĲησıφαδλαμέΝ ΣκΝ κιυΰσθκΝ παλκυıδΪαİδΝ ηδελάΝ

įδαζυĲσĲβĲαΝ ıĲκΝ θİλσ,Ν βΝ κπκέαΝ ευηαέθİĲαδΝ απσΝ θΝ ΫπμΝ 1ηΝ ppmέΝ ΜδελΫμΝ ĲδηΫμΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲαμΝıİΝκιυΰσθκΝπαλαĲβλκτθĲαδΝıİΝπαζαδΪΝθİλΪΝπκυΝįİθΝαθαθİυθκθĲαδ,Ν

İθυΝ αθĲέγİĲαΝ ηİΰΪζİμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ıυθαθĲυθĲαδΝ ıİΝ θİλΪ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ įİθΝ

παλαηΫθκυθΝ ΰδαΝ ηİΰΪζκΝ ξλκθδεσΝ įδΪıĲβηαΝ ıĲκυμΝ υįλκφσλκυμΝ κλέακθĲİμΝ εαδΝ

αθαθİυθκθĲαδΝıυθİξυμέΝΜδελΫμΝĲδηΫμΝĲκυΝįδαζυηΫθκυΝκιυΰσθκυΝφαθİλυθκυθΝΫθĲκθαΝ

λυπαıηΫθαΝθİλΪΝηİΝκλΰαθδεΫμΝκυıέİμέ 

ΓİθδεΪΝβΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝĲκυΝįδαζυηΫθκυΝκιυΰσθκυΝıĲκΝθİλσΝİιαλĲΪĲαδΝαπσμ 

 ΣβΝ γİληκελαıέαέΝ ΌıκΝ υοβζσĲİλβΝ İέθαδΝ βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ θİλκτ,Ν ĲσıκΝ

ηδελσĲİλβΝİέθαδΝβΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝıİΝκιυΰσθκέ 

 ΣβθΝπκıσĲβĲαΝĲβμΝκλΰαθδεάμΝτζβμ,ΝβΝκπκέαΝαπκıυθĲέγİĲαδΝıĲκΝθİλσέ 

 ΣβθΝ παλκυıέαΝ άΝ απκυıέαΝ φυĲυθΝ ΧηδελκıεκπδευθΝ εαδΝ ηαελκıεκπδευθΨ,Ν ĲαΝ

κπκέαΝηπκλκτθΝθαΝεΪθκυθΝφπĲκıτθγİıβέ 

 ΣκΝίαγησΝĲβμΝįδİέıįυıβμΝĲκυΝφπĲσμ,ΝπκυΝİιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲκΝίΪγκμέ 

ΚαĲΪΝĲβθΝεέθβıβΝĲκυΝθİλκτΝıĲβθΝαεσλİıĲβΝαυθβΝηİδυθİĲαδΝβΝıυΰεΫθĲλπıβΝ

ĲκυΝ κιυΰσθκυ,Ν ζσΰπΝ εαĲαθΪζπıβμΝ ıĲδμΝ κιİδįπĲδεΫμΝ įδİλΰαıέİμΝ πκυΝ ıυθĲİζκτθĲαδΝ

İεİέέΝ ǾΝ ηİέπıβΝ ĲκυΝ κιυΰσθκυΝ ηİΝ ĲκΝ ίΪγκμΝ İέθαδΝ İεγİĲδεάΝ εαδΝ ıπΪθδαΝ πİλδΫξİĲαδΝ

įδαζυηΫθκΝκιυΰσθκΝıİΝίΪγβΝηİΰαζτĲİλαΝĲπθΝβίΝm απσΝĲβθΝυįλκıĲαĲδεάΝİπδφΪθİδαέΝ

΢ĲαΝıĲΪıδηαΝθİλΪΝβΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝıİΝκιυΰσθκΝηİĲαίΪζζİĲαδΝηİΝĲκΝίΪγκμΝεαδΝ ĲβθΝ

İπκξάέΝ ΣκΝ γΫλκμΝ βΝ πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ κιυΰσθκυΝ ıĲαΝ ηİΰΪζαΝ ίΪγβΝ İζαĲĲυθİĲαδΝ εαδΝ

ηπκλİέΝθαΝηβįİθδıγİέέ 

 

 

γέηΝ΢εζβλσĲβĲαΝ(Hardness) 

 

ǾΝ ıεζβλσĲβĲαΝ ĲπθΝ θİλυθΝ πλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ παλκυıέαΝ įδıγİθυθΝ ηİĲαζζδευθΝ

εαĲδσθĲπθ,ΝİεΝĲπθΝκπκέπθΝĲαΝπδκΝıυθβγδıηΫθαΝİέθαδΝĲκΝCa ²ΝεαδΝĲκΝMg ²έΝΣαΝ δσθĲαΝ

αυĲΪΝαθĲδįλκτθΝηİΝĲκΝıαπκτθδΝεαδΝıξβηαĲέακυθΝέαβηαΝεαδΝηααέΝηİΝκλδıηΫθαΝαθδσθĲα,Ν

πκυΝίλέıεκθĲαδΝıĲκΝθİλσΝįβηδκυλΰκτθΝελκτıĲαέ 
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ΟΝ πλκıįδκλδıησμΝ ĲβμΝ ıεζβλσĲβĲαμΝ ΫξİδΝ ηİΰΪζβΝ ıβηαıέαΝ ΰδαĲέΝ απκĲİζİέΝ

ελδĲάλδκΝεαĲαζζβζσĲβĲαμΝΰδαΝπκζζΫμΝξλάıİδμΝ ĲπθΝθİλυθΝΰδαĲέΝįİέξθİδΝ ĲβθΝĲΪıβΝΰδαΝ

ıξβηαĲδıησΝαθγλαεδευθΝİπδεαγάıİπθΝıĲκυμΝζΫίβĲİμΝεαδΝĲδμΝουεĲδεΫμΝįİιαηİθΫμ,ΝĲβθΝ

δεαθσĲβĲαΝ įΫıηİυıβμΝ ıαπυθπθΝ εαδΝ ξλπηΪĲπθΝ εέΪέΝ ǾΝ ıεζβλσĲβĲαΝ ĲκυΝ πσıδηκυΝ

θİλκτΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ΪζζπθΝ ıυθįΫİĲαδΝ εαδΝ ηİΝ ĲβθΝ υΰİέαΝ ĲκυΝ αθγλυπκυΝ εαδΝ

ıυΰεİελδηΫθαΝıξİĲέαİĲαδΝηİΝεαλįδαεΫμΝπαγάıİδμέ 

ǾΝıεζβλσĲβĲαΝįδαελέθİĲαδΝıİμ 

αΨΝ ΠαλκįδεάΝ άΝ αθγλαεδεά ıεζβλσĲβĲαΝ πκυΝ πλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ παλκυıέαΝ

σιδθπθΝαθγλαεδευθΝαζΪĲπθΝĲκυΝCa ²ΝεαδΝMg ²ΝįβζέΝCaΧǾCO3)2 εαδΝMgΧǾCO3)2έΝΣαΝ

ΪζαĲαΝαυĲΪΝπλκΫλξκθĲαδΝαπσΝĲβΝįδΪζυıβΝαζΪĲπθΝCa ²ΝεαδΝMg ²,ΝπκυΝυπΪλξκυθΝıĲαΝ

įδΪφκλαΝπİĲλυηαĲαΝάΝıĲκΝΫįαφκμΝηΫıαΝαπσΝĲαΝκπκέαΝįδΫλξİĲαδΝĲκΝθİλσέΝǾΝįδΪζυıβΝ

αυĲάΝ įδİυεκζτθİĲαδΝ απσΝ ĲκΝCO2 πκυΝ İζİυγİλυθİĲαδΝ απσΝ ĲβΝ ίαεĲβλδαεάΝ įλΪıβΝ ıİΝ

κλΰαθδεΫμΝκυıέİμΝĲκυΝİįΪφκυμΝάΝπλκıζαηίΪθİĲαδΝαπσΝĲβθΝαĲησıφαδλαέΝΌĲαθΝĲκΝθİλσΝ

γİληαθγİέ, ĲαΝΪζαĲαΝαυĲΪΝαπκıυθĲέγİĲαδΝıĲαΝαθĲέıĲκδξαΝαθγλαεδεΪΝεαδΝπΫφĲκυθΝπμΝ

έαβηαέ 

ίΨΝ ΜσθδηβΝ ıεζβλσĲβĲαΝ άΝ ηβΝ αθγλαεδεάπκυΝ πλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ παλκυıέαΝ

αζεαζδευθΝΰαδυθ,ΝİθπηΫθπθΝηİΝĲκΝγİδρεσΝ δσθ,ΝĲκΝ δσθΝξζπλέκυΝεαδΝĲκΝθδĲλδεσΝ δσθέΝǾΝ

ετλδαΝ πβΰάΝ ĲπθΝ γİδρευθΝ δσθĲπθΝ İέθαδΝ βΝ κιİέįπıβΝ ĲκυΝ ıδįβλκπυλέĲβ,Ν İεĲσμΝ εαδΝ αθΝ

ıυηίαέθİδΝαπσγİıβΝİίαπκλδĲυθέ 

ΰΨ ΟζδεάΝ ıεζβλσĲβĲαΧΣotal Hardness): ǼέθαδΝ ĲκΝ ΪγλκδıηαΝ ĲβμΝ αθγλαεδεάμΝ εαδΝ

ĲβμΝ ησθδηβμΝ ıεζβλσĲβĲαμέΝ ǼεφλΪαİĲαδΝ ıİΝ δıκįτθαηκΝCaCO3 (mg/LΨ,Ν αζζΪΝ εαδΝ ıİΝ

ίαγηκτμΝıεζβλσĲβĲαμέ 

ΟΝ ΓαζζδεσμΝ ίαγησμδıκįυθαηİέΝ ηİΝ 1Ν mg CaCO3/100mL θİλκτΝ εαδΝ κΝ

ΓİληαθδεσμΝίαγησμδıκįυθαηİέΝηİΝ1Νmg CaΟή1ίίmL θİλκτ 

ǾΝπİλδκξάΝ ηİĲαιτΝ 1η-βίΝ ΰαζζδευθΝ ίαγηυθΝ ξαλαεĲβλέακυθΝ πκζτΝ εαζσΝ θİλσΝ

απσΝ ΪπκοβΝ ıεζβλσĲβĲαμέΝ ǾΝ ηβįİθδεάΝ ıεζβλσĲβĲα,Ν βΝ παθĲİζάμΝ įβζέΝ ΫζζİδοβΝ

αıίİıĲέκυΝ εαδΝ ηαΰθβıέκυΝ įİθΝ İέθαδΝ İπδγυηβĲάέΝ ǾΝ ηİΰΪζβΝ ıεζβλσĲβĲαΝ πλκεαζİέΝ

İζαφλΪΝ įδΪλλκδαΝ ıİΝ σıκυμΝ πέθκυθΝ ΰδαΝ πλυĲβΝ φκλΪ,Ν İθυΝ βΝ ıυθİξάμΝ İιπĲİλδεάΝ ĲκυΝ

ξλάıβΝπλκεαζİέΝİλİγδıησΝıĲκΝįΫληαέΝǼπέıβμΝεαĲαıĲλΫφİδΝĲαΝυφΪıηαĲαΝεαδΝφγİέλİδΝ

ĲδμΝ ıυıεİυΫμέΝ ΣαΝ θİλΪΝηİΝ ίΪıβΝ ĲβΝ ıεζβλσĲβĲαΝ ĲαιδθκηκτθĲαδΝ σππμΝφαέθİĲαδΝ ıĲκθΝ

πέθαεαΝ1έγέ 
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ΠέθαεαμΝ1έγΝμΝΣαιδθσηβıβΝθİλκτΝηİΝίΪıβΝĲβΝıεζβλσĲβĲαΝ(ζ) 

ΙıκįτθαηκΝωaωΟγΝ
(mg/L) 

ΓαζζδεκέΝίαγηκέ ΥαλαεĲβλδıησμΝθİλκτ 

0-100 0-10 Μαζαεσ 

101-200 10-20 ΜΫĲλδαΝıεζβλσ 

201-300 20-30 ΢εζβλσ 

>300 >30 ΠκζτΝıεζβλσ 

 

ǾΝαπκıεζάλυθıβΝĲκυΝθİλκτΝΰέθİĲαδΝηİΝξβηδεΫμΝįδαįδεαıέİμΝΧδαβηαĲκπκέβıβΨ,Ν

ηİΝαθĲέıĲλκφβΝσıηπıβ,ΝβζİεĲλκįδΪζυıβΝάΝηİΝπİλδκλδıηΫθβΝİιΪĲηδıβ,ΝεαγυμΝεαδΝηİΝ

ξλάıβΝδκθĲκαθĲαζζαεĲυθΝΧλβĲέθİμΝάΝαİσζδγκδΨέΝ 

 

γέθΝΘλİπĲδεΪΝΪζαĲαΝΝααυĲκυΝεαδΝφπıφσλκυΝ 

 

ΣαΝįδαζυηΫθαΝıĲκ θİλσΝγλİπĲδεΪΝΪζαĲαΝπαέακυθΝεαγκλδıĲδεσΝλσζκΝıĲβΝίδκζκΰδεάΝ

παλαΰπΰδεσĲβĲαέΝ ΣκΝ ΪαπĲκΝ εαδΝ κΝ φπıφσλκμγİπλκτθĲαδΝ κδΝ πζΫκθΝ ıβηαθĲδεκέΝ

παλΪΰκθĲİμΝΰδαΝĲβθΝαθΪπĲυιβΝĲπθΝκλΰαθδıηυθέ 

ΣκΝΪαπĲκΝίλέıεİĲαδΝıĲκΝθİλσΝηİΝįδΪφκλİμΝηκλφΫμμΝαΫλδκΝıİΝįδΪζυıβ,ΝαηηπθέαΝΧπμΝ

ΝǾ4  άΝΝǾ4ΟǾΨ,ΝΝΟ3 ,ΝΝΟ2 ,ΝκλΰαθδεσΝΪαπĲκέ 

ΟΝφπıφσλκμΝįİθΝίλέıεİĲαδΝ İζİτγİλκμΝεαδΝıĲαΝθİλΪΝαπαθĲΪΝηİΝ ĲβΝηκλφάΝκλγκ- 

φπıφκλδευθΝδσθĲπθ,Νπκζυ-φπıφκλδευθΝδσθĲπθΝεαδΝδσθĲπθΝıİΝκλΰαθδεΫμΝİθυıİδμέΝΟΝ

κζδεσμΝ φυıφκλκμΝ πİλδζαηίΪθİδΝ ĲκΝ φυıφκλκΝ ıİΝ ıπηαĲδįδαεάΝ ηκλφάΝ εαδΝ ĲκθΝ

įδαζυηΫθκέΝ ǾΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲπθΝ γλİπĲδευθΝ παέαİδΝ ıβηαθĲδεσΝ λσζκΝ ıĲβθΝ İηφΪθδıβΝ

ĲκυΝ İυĲλκφδıηκτ,Ν ıĲβθΝυπΫληİĲλβΝ įβζέΝ αθΪπĲυιβΝφυĲδευθΝκλΰαθδıηυθΝıİΝ υįΪĲδθαΝ

ıυηαĲαΝηİΝΪηİıβΝįδαĲΪλαιβΝĲβμΝκδεκζκΰδεάμΝδıκλλκπέαμέ 
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γέιΝǹδπλκτηİθαΝıπηαĲέįδα 

 

ΛσΰπΝ ĲβμΝ įδΪζυıβμΝ εαδΝ ĲβμΝ απκıΪγλπıβμΝ ĲπθΝ πİĲλπηΪĲπθΝ ĲκΝ θİλσΝ

ηİĲαφΫλİδΝ αδπλκτηİθαΝ ıπηαĲέįδα,Ν πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ηβΝ κλαĲΪΝ ηİΝ ΰυηθσΝ ηΪĲδέΝ ΟδΝ

αθγλυπδθİμΝ įλαıĲβλδσĲβĲİμΝ ΧλτπαθıβΝ ηİΝ απσίζβĲαΨΝ ıυηίΪζζκυθΝ ıĲβθΝ İπδπζΫκθΝ

įβηδκυλΰέαΝαδπλκτηİθπθέΝΌıκθΝαφκλΪΝĲαΝαδπλκτηİθαΝίδκζκΰδεάμΝπλκΫζİυıβμΝαυĲΪΝ

İέθαδΝευλέπμΝίαεĲάλδαΝεαδΝΪζΰβέΝǾΝπαλκυıέαΝĲπθΝαδπλκτηİθπθΝıĲκΝθİλσΝηİδυθİδΝĲβΝ

įδατΰİδΪΝ Ĳκυ,Ν ζσΰπΝ įδΪξυıβμΝ ĲκυΝ φπĲσμέΝ ΛİδĲκυλΰκτθΝ įİΝ πμΝ ηΫıκΝ πλκıλσφβıβμΝ

įδαφσλπθΝ İπδίζαίυθΝ ıυıĲαĲδευθΝ πέξέΝ ίαλΫπθΝ ηİĲΪζζπθ,Ν κλΰαθδευθΝ κυıδυθΝ εέζπέΝ

εαδΝΰδαΝĲκΝζσΰκΝαυĲσθΝπαέακυθΝıβηαθĲδεσΝλσζκΝıĲκΝΰİπξβηδεσΝεαδΝίδκζκΰδεσΝετεζκέ 

ǾΝηΫĲλβıβΝĲπθΝαδπλκτηİθπθΝΰέθİĲαδΝηİΝĲβΝγκζσĲβĲα ıİΝηκθΪįİμΝγκζσĲβĲαμέΝ

ǾΝγκζσĲβĲαΝ İέθαδΝβΝ δįδσĲβĲαΝ ĲκυΝ θİλκτΝθαΝπλκεαζİέΝ įδΪξυıβΝεαδΝ απκλλσφβıβΝĲκυΝ

φπĲσμ,ΝξπλέμΝθαΝİπδĲλΫπİδΝĲβΝįδΫζİυıάΝĲκυέ 

ΣαΝ φυıδεκξβηδεΪΝ εαδΝ ίδκζκΰδεΪΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲπθΝ αδπλκτηİθπθΝ

ıπηαĲδįέπθΝεαγκλέακυθΝĲβθΝπκδσĲβĲαΝĲκυΝθİλκτΝεαδΝĲδμΝηİγσįκυμΝİπİιİλΰαıέαμΝĲκυέΝ

ǾΝ απκηΪελυθıάΝ ĲκυμΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ İφαληκΰάΝ ĲβμΝ εαγέαβıβμ,Ν ĲβμΝ įδάγβıβμΝ απσΝ

ıĲλυηαΝΪηηκυΝάΝαπσΝΰβΝįδαĲσηπθΝεαδΝĲβμΝγλσηίπıβμΝήΝελκεέįπıβμέ 

 

γέκΝΝΟıηάΝεαδΝΓİτıβ 

  

ǾΝ κıηάΝ εαδΝ βΝ ΰİτıβΝ εαγκλέακθĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ πλκΫζİυıβΝ ĲκυΝ θİλκτΝ εαδΝ ĲδμΝ

αθγλυπδθİμΝİπİηίΪıİδμΝπκυΝıξİĲέακθĲαδΝηİΝĲδμΝηİγσįκυμΝİπİιİλΰαıέαμΝεαδΝĲαΝįέεĲυαΝ

ηİĲαφκλΪμΝεαδΝįδαθκηάμΝĲκυΝθİλκτέ 

ΣκΝıτθκζκΝĲπθΝįδαζυηΫθπθΝαζΪĲπθΝΧT.D.SέΨΝİέθαδΝΫθαμΝįİέεĲβμΝΰδαΝĲβΝΰİτıβΝ

ĲκυΝθİλκτέΝǹθΝκδΝĲδηΫμΝĲκυΝİέθαδΝηδελΫμΝΧξ1ίίίΝmg/LΨ,ΝβΝΰİτıβΝĲκυΝθİλκτΝİέθαδΝεαζάέΝ

ǹθΝκδΝĲδηΫμΝİέθαδΝηİΰΪζİμ,ΝπκυΝυπκįβζυθκυθΝυφΪζηυλαΝθİλΪΝĲκΝθİλσΝΫξİδΝ«ΰζυφά»Ν

ΰİτıβέ 

΢βηαθĲδεσΝ λσζκΝ ıĲβΝ ΰİτıβΝ εαδΝ κıηάΝ ĲκυΝ θİλκτΝ παέακυθΝ εαδΝ κδΝ ηΫγκįκδΝ

İπİιİλΰαıέαμΝ ĲκυέΝ ǾΝ ξλάıβΝ πέξέΝ ξζπλέκυΝ πμΝ απκζυηαθĲδεσΝ įβηδκυλΰİέΝ παλΪΰπΰİμΝ

İθυıİδμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ αθĲέįλαıάΝ ĲκυΝ ηİΝ ĲαΝ κλΰαθδεΪΝ ıυıĲαĲδεΪΝ ĲκυΝ θİλκτΝ ΧπέξέΝ

ξζπλκφαδθσζİμΨ,Ν κδΝ κπκέİμΝ ΫξκυθΝįδΪφκλİμΝκıηΫμέΝǾΝπαλκυıέαΝυįλσγİδκυΝ ΧH2SΨΝıİΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ρί,1Ν mg/L ıĲκΝ θİλσ,Ν įβηδκυλΰİέΝ įυıΪλİıĲβΝ κıηάΝ ΧıαθΝ εζκτίδκΝ

αυΰσΨέΝ ΣκΝ υįλσγİδκΝ πλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ αθαΰπΰάΝ γİδρευθΝ δσθĲπθΝ ıİΝ αθαİλσίδİμΝ

ıυθγάεİμέ 
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ǾΝ απκįσηβıβΝ φυĲδευθΝ υπκζİδηηΪĲπθΝ εαδΝ ĲαΝ πλκρσθĲαΝ ηİĲαίκζδıηκτΝ ĲπθΝ

ηδελκκλΰαθδıηυθΝ İέθαδΝ İπέıβμΝ αδĲέİμΝ ΰδαΝ πδγαθάΝ įβηδκυλΰέαΝ κıηάμΝ εαδΝ ΰİτıβμΝıĲαΝ

İπδφαθİδαεΪΝ ευλέπμΝ θİλΪέΝ ǾΝ ΰİπıηέθβΝ ηİΝ ĲβθΝ κıηάΝ ΰαδυįβ-ηκτξζαμΝ İέθαδΝ πλκρσθΝ

ηİĲαίκζδıηκτΝηυεάĲπθΝεαδΝαζΰυθέ 

ΣΫζκμ,Ν βΝ παλκυıέαΝ αηηπθέαμ,Ν βΝ κπκέαΝ İέθαδΝ įİέεĲβμΝ ίδκζκΰδεάμΝ λτπαθıβμ,Ν

πλκıįέįİδΝıĲκΝθİλσΝηδαΝįυıΪλİıĲβΝΰİτıβΝıĲκΝθİλσέ 

γέλΝΚαĲδσθĲαΝ 

αΨΝǹıίΫıĲδκΝ– Μαΰθάıδκ 

ǾΝετλδαΝπλκΫζİυıβΝĲκυΝαıίİıĲέκυΝΧCaΨΝİέθαδΝĲαΝαθγλαεδεΪΝδαβηαĲκΰİθάΝ

πİĲλυηαĲαΝεαδΝĲαΝηΪληαλαέΝǼπέıβμΝπλκΫλξİĲαδΝαπσΝĲκυμΝαıίİıĲκθαĲλδκτξκυμΝ

ΪıĲλδκυμ,ΝĲβΝΰτοκ,ΝĲκυμΝπυλσιİθκυμ,ΝĲκυμΝαηφδίσζκυμ,ΝεαγυμΝεαδΝıİΝκλυεĲΪΝĲβμΝ

κηΪįαμΝĲκυΝİπέįκĲκυέ 

ΣκΝηαΰθάıδκΝΧMg ²ΨΝαπαθĲΪĲαδΝıĲκθΝκζδίέθβΝΧMg, Fe)SiO4,ΝηαΰθβıέĲβ,Ν

įκζκηέĲβΝεαδΝĲκυμΝξζπλέĲİμέΝǼπέıβμΝıĲαΝαθγλαεδεΪΝπİĲλυηαĲα,ΝıĲαΝκπκέαΝİέθαδΝ

πİλδııσĲİλκΝΪφγκθκΝσĲαθΝπİλδΫξκυθΝηαΰθβıέĲβΝΧMgCO3ΨΝεαδΝįκζκηέĲβΝΧCaCO3. 

MgCO3ΨέΝΠλκΫλξİĲαδΝεαδΝαπσΝĲβΝįδΪζυıβΝαλΰδζδευθΝκλυεĲυθ,ΝσπκυΝίλέıεİĲαδΝ

πλκıλκφβηΫθκΝıĲκΝπζΫΰηαΝĲκυμέΝO ζσΰκμΝCa/Mg ıĲκΝγαζαııδθσΝθİλσΝİέθαδΝπİλέπκυΝ

ί,βη,ΝıİΝυφΪζηυλαΝθİλΪΝ1,η-γ,ι,ΝİθυΝıİΝαıίİıĲκζδγδεΪΝθİλΪΝ1,θΝεαδΝıİΝįκζκηδĲδεΪΝ

θİλΪΝ1,βηέ 

ΣαΝαθπĲΫλπΝıĲκδξİέαΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲαΝΰδαΝĲβθΝυΰİέαΝĲκυΝαθγλυπκυΝΰδαĲέΝĲκΝ

αıίΫıĲδκΝİέθαδΝįδκυλβĲδεσ,ΝαθĲδυπİλĲαıδεσΝεαδΝαθĲδαζζİλΰδεσΝεαδΝίκβγΪΝıĲβθΝπάιβΝ

ĲκυΝαέηαĲκμ,ΝİθυΝĲκΝηαΰθάıδκΝίκβγΪΝıĲβθΝκηαζάΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυΝθİυλκηυδεκτΝ

ıυıĲάηαĲκμέ 

ίΨΝΝΪĲλδκ-ΚΪζδκ 

ΣαΝαζεΪζδαΝNa εαδΝK ıυθįΫκυθΝĲβθΝπαλκυıέαΝĲκυμΝηİΝĲκυμΝαıĲλέκυμέΝΣκΝηİθΝ

θΪĲλδκΝıĲκθΝαζίέĲβΝΧNaAlSi3O8Ψ,ΝĲκΝįİΝεΪζδκΝıĲκΝκλγσεζαıĲκΝεαδΝıĲκθΝηδελκεζδθάΝ

(KǹlSi3O8ΨέΝΣκΝNa απαθĲΪΝİπέıβμΝıĲκυμΝθαĲλδκτξκυμΝαηφδίσζκυμΝΧΰζαυεκφαθάΨΝεαδΝ

ıĲκθΝαζέĲβΝΧNaClΨΝεαδΝĲκΝΚΝıĲκθΝıυζίέθβΝΧΚClΨέΝΣκΝεΪζδκΝıξİĲέαİĲαδΝİπέıβμΝεαδΝηİΝ

εαζδκτξαΝζδπΪıηαĲαέΝǾΝπαλκυıέαΝĲπθΝαζεαζέπθΝıξİĲέαİĲαδΝεαδΝηİΝĲβΝįδİέıįυıβΝĲβμΝ
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γΪζαııαμΝıİΝπαλΪεĲδκυμΝυįλκφσλκυμΝκλέακθĲİμΝάΝηİΝαİλκηİĲαφİλσηİθαΝıĲαΰκθέįδαΝ

απσΝĲβΝγΪζαııαέ 

ΣκΝİθįİδεĲδεσΝİπέπİįκΝıυΰεΫθĲλπıβμΝθαĲλέκυΝıĲαΝυπσΰİδαΝθİλΪΝİέθαδΝ ĲαΝβίΝ

mg/LέΝ ΢ĲκΝ γαζαııδθσΝ θİλσΝ αθΫλξİĲαδΝ ıİΝ 1ίέίίίΝmg/LέΝΠİλδııσĲİλκΝ απσΝ ηίΝmg/L 

θαĲλέκυΝ εαδΝ εαζέκυΝ πλκεαζκτθΝ ıαππθκπκέβıβΝ πκυΝ İπδĲαξτθİδΝ ĲβΝ įδΪίλπıβΝ ıĲκυμΝ

ζΫίβĲİμ,ΝįβηδκυλΰυθĲαμΝελκτıĲαέΝ΢İ ηδελΫμΝπİλδİεĲδεσĲβĲİμΝĲκΝθΪĲλδκΝεαδΝĲκΝεΪζδκΝ

ıυηηİĲΫξκυθΝ ıĲβθΝ πıηπĲδεάΝ δıκλλκπέαΝ ĲκυΝ ευĲĲΪλκυέΝ ΜİΰΪζİμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ

δσθĲπθΝθαĲλέκυΝıĲκΝπσıδηκΝθİλσΝİπδφΫλκυθΝπλκίζάηαĲαΝıĲβθΝυΰİέαΝĲπθΝαθγλυππθΝ

πκυΝĲκΝξλβıδηκπκδκτθΝΧαυιΪθİδΝĲβθΝαλĲβλδαεάΝπέİıβΨέ 

ΰΨΝΟζδεσμ ΢έįβλκμ 

΢ĲαΝθİλΪΝκΝıέįβλκμΝıυθαθĲΪĲαδΝηİΝĲβΝįδıγİθάΝεαδΝĲβθΝĲλδıγİθάΝηκλφάΝĲκυέΝ

ΠλκΫλξİĲαδΝαπσΝηαΰηαĲδεΪΝπİĲλυηαĲα,ΝκιİέįδαΝΧαδηαĲέĲβμ,ΝζİδηκθέĲβμ,ΝηαΰθβĲέĲβμΨ,Ν

ıκυζφέįδαΝΧıδįβλκπυλέĲβμ,ΝFeS2Ψ,ΝαθγλαεδεΪΝκλυεĲΪΝΧıδįβλέĲβμ,ΝFeCO3). 

ΣαΝİπδφαθİδαεΪΝθİλΪΝΫξκυθΝĲκθΝıέįβλκΝηİΝĲβθΝĲλδıγİθάΝηκλφά,ΝİθυΝαθĲέγİĲαΝ

ηİλδεΪΝυπσΰİδαΝθİλΪΝπİλδΫξκυθΝ δσθĲαΝįδıγİθκτμΝıδįάλκυ,ΝζσΰπΝΫζζİδοβμΝκιυΰσθκυέΝ

ΌĲαθΝ ĲαΝ θİλΪΝ αυĲΪΝ κιυΰκθπγκτθΝ κδΝ įδıγİθİέμΝ İθυıİδμΝ ĲκυΝ ıδįάλκυΝ κιİδįυθκθĲαδΝ

πλκμΝ ĲλδıγİθİέμΝ εαδΝ εαĲαελβηθέακθĲαδ,Ν πλκıįέįκθĲαμΝ εαφΫ-εσεεδθκΝ ξλυηαέΝ ΚαζΪΝ

κιυΰκθπηΫθαΝ İπδφαθİδαεΪΝ θİλΪΝ ıİΝ φυıδκζκΰδεΫμΝ ıυθγάεİμΝ įİθΝ πİλδΫξκυθΝ ıξİįσθΝ

εαγσζκυΝįδαζυηΫθκΝıέįβλκέ 

ΣκΝİθįİδεĲδεσΝİπέπİįκΝıυΰεΫθĲλπıβμΝκζδεκτΝıδįάλκυΝİέθαδΝĲαΝβίΝηg/L εαδΝĲκΝ

αθυĲαĲκΝ İπδĲλİπσηİθκΝ σλδκΝ ĲαΝ βίίΝ ηg/LέΝΌĲαθΝ βΝ ıυΰεΫθĲλπıβ υπİλίαέθİδΝ ĲαΝ 1ίίΝ

ηg/L ΰέθİĲαδΝ έαβηαΝ ηİĲΪΝ απσΝ ΫεγİıβΝ ıĲκθΝ αĲηκıφαδλδεσΝ αΫλα,Ν πλκεαζυθĲαμΝ

γκζσĲβĲαΝεαδΝįβηδκυλΰυθĲαμΝεβζέįİμΝıĲαΝıεİτβέΝ΢İΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝηİΰαζτĲİλβΝαπσΝ

βίίΝηg/L εαγέıĲαĲαδΝαεαĲΪζζβζκΝεαδΝ ΰδαΝπκζζΫμΝίδκηβξαθδεΫμΝ ξλάıİδμέΝΟΝıέįβλκμΝ

İέθαδΝαπαλαέĲβĲκΝδξθκıĲκδξİέκΝΰδαΝĲκθΝΪθγλππκΝεαδΝβΝΫζζİδοάΝĲκυΝπλκεαζİέΝαθαδηέαέΝ

΢İΝ ηİΰΪζİμΝ πİλδİεĲδεσĲβĲİμΝ πλκιİθİέΝ ίζΪίβΝıĲκυμΝ δıĲκτμ,Ν ζσΰπΝ ĲβμΝ ıυııυλİυıάμΝ

Ĳκυέ 

ΣκΝυįλσγİδκΝαθĲδįλΪΝηİ κιİέįδαΝĲκυΝıδįάλκυ,ΝπκυΝυπΪλξκυθΝıĲκθΝυįλκφκλΫαΝ

εαδΝ ıξβηαĲέακθĲαδΝ πυλέĲİμΝ ΧıκυζφέįδαΝ ĲκυΝ FeΨέΝ ΟδΝ İθĲαĲδεΫμΝ αθĲζάıİδμΝ κįβΰκτθΝ

πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ıĲβθΝ αθαΰπΰάΝ ĲπθΝ γİδρευθΝ ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲβθΝ απσφλαιβΝ ĲπθΝ

φδζĲλκıπζάθπθΝĲπθΝυįλκΰİπĲλάıİπθΝηİΝıκυζφέįδαΝĲκυΝıδįάλκυέ 
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įΨΝΝΙξθκıĲκδξİέαΝ 

΢ĲκΝ υπσΰİδκΝ θİλσΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ δξθκıĲκδξİέα,Ν ĲαΝ κπκέαΝ αθΝ İέθαδΝ ıİΝ ηδελΫμΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲİμΝİέθαδΝİυİλΰİĲδεΪΝΰδαΝĲκθΝαθγλυπδθκΝκλΰαθδıησέΝǹθĲέγİĲαΝıİΝηİΰΪζİμΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲİμΝεαγέıĲαθĲαδΝİπδίζαίάέΝ 

ΙξθκıĲκδξİέαΝİπδεέθįυθαΝΰδαΝĲβθΝαθγλυπδθβΝυΰİέαΝİέθαδΝĲκΝαλΰέζδκΝΧπλκεαζİέΝĲβθΝ

αıγΫθİδαΝ AlzheimerΨ,Ν κΝ ΪλΰυλκμΝ ΧπλκεαζİέΝ ıİΝ ηİΰΪζİμΝ πİλδİεĲδεσĲβĲİμΝ

απκξλπηαĲδıησΝ ĲκυΝ įΫληαĲκμΝ εαδΝ ĲπθΝ ηαζζδυθΨ,Ν ĲκΝ ίβλτζζδκΝ ΧγİπλİέĲαδΝ

εαλεδθκΰσθκΨΝ εαδΝ κΝ υįλΪλΰυλκμΝ ΧπλκεαζİέΝ ίζΪίİμΝ ıĲαΝ θİφλΪ,Ν ıĲκθΝ İΰεΫφαζκ,Ν

κπĲδεΫμΝįδαĲαλαξΫμΝεέΪΨΝΧβΨέ 

ΓδαΝ ĲβθΝ πλκıĲαıέαΝ ĲπθΝ πκζδĲυθΝ İέθαδΝ ıβηαθĲδεσΝ θαΝ πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδΝ ıυξθκέΝ

ΫζİΰξκδΝ πκδσĲβĲαμΝ ĲκυΝ θİλκτ,Ν υıĲİΝ θαΝ απκφİτΰκθĲαδΝ κδΝ παλαπΪθπΝ İπδίζαίİέμΝ

İπδįλΪıİδμΝĲπθΝδξθκıĲκδξİέπθΝαυĲυθέ 
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ǺέΝǺǹΡǼǹΝΜǼΣǹΛΛǹ 

 

1έΝΓǼΝΙΚǹΝΓΙǹΝΣǹΝǺǹΡǼǹΝΜǼΣǹΛΛǹ 

 

O σλκμΝĲπθΝίαλΫπθΝηİĲΪζζπθΝαθαφΫλİĲαδΝıİΝεΪγİΝηİĲαζζδεσΝξβηδεσΝıĲκδξİέκΝ

πκυΝ ΫξİδΝ ηκλδαεσΝ ίΪλκμΝ ηİΰαζτĲİλκΝ απσΝ αυĲσΝ ĲκυΝ ıδįάλκυέΝ ΠαλαįİέΰηαĲαΝ

πİλδζαηίΪθκυθΝĲαΝίαλΫαΝηΫĲαζζαΝυįλαλΰτλκυΝΧHgΨ,ΝεαįηέκυΝΧCdΨ,ΝαλıİθδεκτΝΧAs), 

ξλπηέκυΝΧCrΨΝεαδΝηκζτίįκυΝΧPb).   

ΣαΝ ίαλΫαΝ ηΫĲαζζαΝ İέθαδΝ φυıδεΪΝ ıυıĲαĲδεΪΝ ĲκυΝ φζκδκτΝ ĲβμΝ ΓβμΝ εαδΝ įİθΝ

ηπκλκτθΝ θαΝ υπκίαγηδıĲκτθΝ άΝ θαΝ εαĲαıĲλαφκτθέΝ ΢İΝ ΫθαΝ ηδελσΝ ίαγησ,Ν İδıΪΰκθĲαδΝ

ıĲκθΝ αθγλυπδθκΝ κλΰαθδıησΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ Ĳλκφάμ,Ν ĲκυΝ πσıδηκυΝ θİλκτΝ εαδΝ ĲκυΝ αΫλαέΝ

ΟλδıηΫθαΝ ίαλΫαΝ ηΫĲαζζαΝ πκυΝ ıυΰεαĲαζΫΰκθĲαδΝ ıĲαΝ δξθκıĲκδξİέα,Ν ΧπέξέΝ ξαζεσμ,Ν

ıέįβλκμ,Ν οİυįΪλΰυλκμΨΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲαΝ ΰδαΝ ĲβΝ įδαĲάλβıβΝ ĲκυΝ ηİĲαίκζδıηκτΝ ĲκυΝ

αθγλυπδθκυΝıυηαĲκμέΝΧıĲσıκ,ΝıİΝυοβζσĲİλİμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝηπκλİέΝθαΝκįβΰάıκυθΝ

ıİΝįβζβĲβλέαıβέΝǻβζβĲβλέαıβΝαπσΝίαλΫαΝηΫĲαζζαΝγαΝηπκλκτıİΝθαΝπλκεζβγİέ,ΝΰδαΝ

παλΪįİδΰηα,ΝαπσΝ ĲβΝησζυθıβΝĲκυΝπσıδηκυΝθİλκτΝ ΧπέξέΝıπζάθİμΝηκζτίįκυΨ,ΝυοβζΫμΝ

ıυΰεİθĲλυıİδμΝıĲκθΝαĲηκıφαδλδεσΝαΫλαΝεκθĲΪΝıİΝπβΰΫμΝİεπκηπυθ,ΝάΝαπσΝπλσıζβοάΝ

ĲκυμΝηΫıπΝĲβμΝĲλκφδεάμΝαζυıέįαμΝΧθΨέ 

 

ΠέθαεαμΝβέ1μΝΣκιδεσĲβĲαΝǺαλΫπθΝηİĲΪζζπθ  (18) 

 

ΟλδıηΫθαΝ ίαλΫαΝ ηΫĲαζζαΝ İέθαδΝ İπδεέθįυθαΝ İπİδįάΝ ĲİέθκυθΝ θαΝ

ίδκıυııπλİτκθĲαδέΝ ǺδκıυııυλİυıβΝ ıβηαέθİδΝ ατιβıβΝ ıĲβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ηδαμΝ

ξβηδεάμΝκυıέαμΝıİΝΫθαΝίδκζκΰδεσΝκλΰαθδıησΝηİΝĲβθΝπΪλκįκΝĲκυΝξλσθκυ,ΝıİΝıτΰελδıβΝ

ηİΝ ĲβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲκυΝ ξβηδεκτΝ ıĲκΝ πİλδίΪζζκθέΝ ǼθυıİδμΝ ıυııπλİτκθĲαδΝ ıĲκυμΝ
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απθĲαθκτμΝ κλΰαθδıηκτμΝ εΪγİΝ φκλΪΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδ,Ν İθυΝ παλΪζζβζαΝ

απκγβεİτκθĲαδΝ ΰλβΰκλσĲİλαΝ απσΝ σĲδΝ įδαıπυθĲαδΝ ΧηİĲαίκζέακθĲαδΨΝ άΝ İεελέθκθĲαδΝ

(18). 

ΣαΝ ίαλΫαΝ ηΫĲαζζαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ İδıΫζγκυθΝ ıĲβθΝ παλκξάΝ ĲκυΝ θİλκτΝ απσΝ

ίδκηβξαθδεΪΝαπσίζβĲαΝεαγυμΝεαδΝαπσΝαπσίζβĲαΝĲπθΝεαĲαθαζπĲυθ,ΝάΝαεσηαΝεαδΝαπσΝ

ĲβθΝσιδθβΝίλκξάΝαπσΝĲβθΝκπκέαΝİζİυγİλυθκθĲαδΝίαλΫαΝηΫĲαζζαΝıİΝλΫηαĲα,Νζέηθİμ,Ν

πκĲΪηδαΝεαδΝıİΝυπσΰİδαΝτįαĲαΝΧ1λΨέ 

 

ǼδεσθαΝβέ1μΝΝΣλσπκδΝηİĲαφκλΪμΝĲπθΝίαλΫπθΝηİĲΪζζπθΝıĲκθΝΪθγλππκ (19) 
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βέΝΝΟΝΜΟΛΤǺǻΟ΢ΝΧPb) 

ǼέθαδΝΫθαΝηπζİ-ζİυεσΝζαηπİλσΝηΫĲαζζκέΝǼέθαδΝπκζτΝηαζαεσ,ΝπκζτΝİζαĲσΝεαδΝ

ıξİĲδεΪΝεαεσμΝαΰπΰσμΝĲκυΝβζİεĲλδıηκτέΝǼέθαδΝπκζτΝαθγİεĲδεσΝıĲβΝįδΪίλπıβ,ΝαζζΪΝ

αηαυλυθİδΝ ηİΝ ĲβθΝ ΫεγİıβΝ ıĲκθΝ αĲηκıφαδλδεσΝ αΫλαΝ ΧκΨέΝ ΟΝ ησζυίįκμΝ İηφαθέαİĲαδΝ

ıυθįİįİηΫθκμΝηİΝγİδκτξαΝΧS-2ΨΝάΝηİΝφπıφκλδεΪΝΪζαĲαΝΧPO4
-3ΨέΝ΢İΝαυĲΫμΝĲδμΝηκλφΫμΝκΝ

ησζυίįκμΝİέθαδΝ İιαδλİĲδεΪΝαįδΪζυĲκμέΝǼθυıİδμΝηκζτίįκυΝİέθαδΝΰİθδεΪΝįδαζυĲΫμΝıĲκΝ

ηαζαεσΝεαδΝİζαφλΪΝσιδθκΝθİλσέΝ(11) 

 

ΠέθαεαμΝβέ2μΝΙįδσĲβĲİμΝĲκυΝηκζτίįκυΝ(βί) 

ǹĲκηδεσμΝǹλδγησμ 82 

ǹĲκηδεά ΜΪαα 207,2 g.mol ¹ 

ΠυεθσĲβĲα 11,34 g.cm ³ΝΝıĲκυμΝβί°ω 

΢βηİέκΝΣάιβμ 327 °C 

΢βηİέκΝǺλαıηκτ 1755 °C 

ΙıσĲκπα 13 

 

ǼδεσθαΝβέβμΝΛέγκμΝηκζτίįκυΝ(Pb) 
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2.1  ΟΝησζυίįκμΝıĲβΝφτıβΝεαδΝκδΝİφαληκΰΫμΝĲκυ 

 

ΟΝİΰΰİθάμΝησζυίįκμΝİέθαδΝıπΪθδκμΝıĲβΝφτıβέΝ΢άηİλα,ΝκΝησζυίįκμΝίλέıεİĲαδΝ

ıυθάγπμΝıĲαΝηİĲαζζİτηαĲαΝηİΝοİυįΪλΰυλκ,ΝαıάηδΝεαδΝξαζεσΝεαδΝ İιΪΰİĲαδΝηααέΝηİΝ

αυĲΪΝĲαΝηΫĲαζζαέΝǾΝπαΰεσıηδαΝπαλαΰπΰάΝĲκυΝηκζτίįκυΝİέθαδΝθΝİεαĲέΝĲσθκδΝİĲβıέπμΝ

εαδΝĲαΝİφαλησıδηαΝıυθκζδεΪΝαπκγΫηαĲαΝİεĲδηυθĲαδΝσĲδΝİέθαδΝκηΝİεαĲκηητλδαΝĲσθκδ,Ν

ĲαΝκπκέαΝηπκλκτθΝθαΝπλκηβγİυĲκτθΝıİΝζδΰσĲİλκΝαπσΝ1ηΝξλσθδαέΝ 

ΛσΰπΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμΝ ĲκυΝ ηκζτίįκυΝ ıĲβΝ ίİθαέθβ,Ν ΫθαμΝ αφτıδεκμΝ ετεζκμΝ

παλκυıέαμΝ ηκζτίįκυΝ įβηδκυλΰİέĲαδέΝ ΟΝ ησζυίįκμΝ εαέΰİĲαδΝ ıİΝ εδθβĲάλİμΝ

αυĲκεδθάĲπθ,Ν εαδΝ ΫĲıδΝ πλκΫλξκθĲαδΝ ĲαΝ ΪζαĲΪΝ ĲκυΝ Χξζπλέθİμ,Ν ίλπηέθİμ,Ν κιİέįδαΨέΝ

ǹυĲΪΝĲαΝΪζαĲαΝİδıΫλξκθĲαδΝıĲκΝπİλδίΪζζκθΝηΫıπΝĲπθΝİιαĲηέıİπθΝĲπθΝαυĲκεδθάĲπθέΝ

ΣαΝηİΰαζτĲİλαΝησλδαΝπΫφĲκυθΝıĲκΝΫįαφκμΝεαδΝΫĲıδΝλυπαέθκυθΝİįΪφβΝάΝİπδφαθİδαεΪΝ

τįαĲα,ΝİθυΝĲαΝηδελσĲİλαΝıπηαĲέįδαΝĲαιδįİτκυθΝηİΰΪζİμΝαπκıĲΪıİδμΝηΫıπΝĲκυΝαΫλαΝ

εαδΝπαλαηΫθκυθΝıĲβθΝαĲησıφαδλαέΝΜΫλκμΝαυĲκτΝĲκυΝηκζτίįκυΝİπδıĲλΫφİδΝπέıπΝıĲβΝ

ΰβΝ ηİΝ ĲβθΝ ίλκξάέΝ ΟΝ ησζυίįκμΝ ıυııπλİτİĲαδΝ ıĲκυμΝ γαζΪııδκυμΝ κλΰαθδıηκτμΝ εαδΝ

ĲκυμΝ κλΰαθδıηκτμΝ ĲκυΝ İįΪφκυμέΝ ǹπκĲİζİέΝ ΫθαΝ δįδαέĲİλαΝ İπδεέθįυθκΝ ξβηδεσ,Ν εαγυμΝ

ηπκλİέΝ θαΝ ıυııπλİτİĲαδΝ ıİΝ εΪγİΝ κλΰαθδıησ,Ν αζζΪΝ εαδΝ ıİΝ κζσεζβλβΝ ĲβθΝ ĲλκφδεάΝ

αζυıέįαέΝ 

ΟΝησζυίįκμΝηπκλİέΝ θαΝ įδαζυγİέΝ İθΝηΫλİδΝıĲκΝθİλσΝπκυΝλΫİδΝıĲκυμΝαΰπΰκτμΝ

ĲκυέΝ ΢ĲκΝ İıπĲİλδεσΝ ĲπθΝ ıπζάθπθΝ ıξβηαĲέαİĲαδΝ ΫθαΝ ıĲλυηαΝ įυıįδΪζυĲκυΝ įδαζυĲάΝ

αζεαζδεκτΝ αθγλαεδεκτΝ ηκζτίįκυέΝ ǹυĲσΝ ĲκΝ ıĲλυηαΝ ζİδĲκυλΰİέΝ πμΝ πλκıĲαĲİυĲδεάΝ

İπδεΪζυοβΝΰδαΝĲκυμΝıπζάθİμέΝ 

ΟΝ κλΰαθδεσμΝ ησζυίįκμΝ İφαλησαİĲαδΝ ıĲβθΝ παλαΰπΰάΝ πİĲλİζαέκυΝ εαδΝ κδΝ

αθσλΰαθİμΝ İθυıİδμΝ ĲκυΝ ηκζτίįκυΝ İφαλησακθĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ ηπαĲαλδυθΝ εαδΝ

ξλπηΪĲπθέΝΟδΝπİλδııσĲİλİμΝίδκηβξαθέİμΝİπİιİλΰαıέαμΝησζυίįκυΝİφαλησακθĲαδΝıĲβθΝ

εαĲαıεİυάΝ ĲπθΝ βζİεĲλκθδευθΝ υπκζκΰδıĲυθΝ εαδΝ ĲπθΝ κγκθυθΝ ĲβμΝ ĲβζİσλαıβμέΝ ǾΝ

ΫθπıβΝ ĲκυΝ ĲİĲλα-αδγυζκΝ ησζυίįκυΝ İφαλησαİĲαδΝ πμΝ πλσıγİĲκΝ ıİΝ εατıδηαέΝ ΟδΝ

κλΰαθδεΫμΝ İθυıİδμΝ ĲκυΝ ηκζτίįκυΝ ΰλάΰκλαΝ ηİĲαĲλΫπκθĲαδΝ ıİΝ αθσλΰαθİμΝ εαδΝ

εαĲαζάΰκυθΝıĲκΝθİλσ,ΝİθυΝηİλδεΫμΝφκλΫμΝαεσηαΝεαδΝıĲκΝπσıδηκΝθİλσέΝ 
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βέβΝΟΝησζυίįκμΝıĲκΝθİλσ 

 

ΣκΝ γαζαııδθσΝ θİλσΝ πİλδΫξİδΝ έξθβΝ ηκζτίįκυΝ Χβ-30pptΨέΝ ΚαĲΪΝ ηΫıκΝ σλκΝ ĲαΝ

πκĲΪηδαΝπİλδΫξκυθΝηİĲαιτΝγΝεαδΝγίppbέΝΣκΝφυĲκπζαΰεĲσθΝπİλδΫξİδΝπİλέπκυΝη-10ppm 

ηκζτίįκυΝΧιβλάΝηΪααΨ,ΝĲαΝοΪλδαΝĲκυΝΰζυεκτΝθİλκτΝπİλέπκυΝί,ηΝ - 1000 ppb,ΝεαδΝĲαΝ

ıĲλİέįδαΝ πİλέπκυΝ ηίίΝ ppbέΝ ΟΝ ΠαΰεσıηδκμΝ ΟλΰαθδıησμΝ ΤΰİέαμΝ ΧΠΟΤΨΝ įάζπıİΝ ĲκΝ

θκηδεσΝσλδκΝĲπθΝηίΝppb ΰδαΝĲκΝησζυίįκΝĲκΝ1λλη,ΝĲκΝκπκέκΝηİδυγβεİΝıİΝ1ίppb ΰδαΝĲκΝ

2010 (9). 

2.3 ǼπδπĲυıİδμΝĲκυΝηκζτίįκυΝıĲβθΝυΰİέαΝĲκυΝαθγλυπκυ 

 

ΟΝησζυίįκμΝİέθαδΝΫθαΝαπσΝĲαΝĲΫııİλαΝηΫĲαζζαΝ Χησζυίįκμ,Νξαζεσμ,ΝıέįβλκμΝ

εαδΝ οİυįΪλΰυλκμΨΝ πκυΝ ΫξκυθΝ ĲδμΝ πδκΝ İπδαάηδİμΝ İπδπĲυıİδμΝ ıĲβθΝ αθγλυπδθβΝ υΰİέαέΝ

ΜπκλİέΝ θαΝ İδıΫζγİδΝ ıĲκΝ αθγλυπδθκΝ ıυηαΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ πλσıζβοβμΝ ĲλκφέηπθΝ ΧθηΣΨ,Ν

θİλκτΝΧβίΣΨΝεαδΝĲκυΝαΫλαΝΧ1ηΣΨέΝ 

ΣλσφδηαΝ σππμΝ ĲαΝ φλκτĲα,Ν ζαξαθδεΪ,Ν ελΫαĲα,Ν įβηβĲλδαεΪ,Ν γαζαııδθΪ,Ν

αθαουεĲδεΪΝεαδΝ ĲκΝελαıέΝηπκλİέΝθαΝπİλδΫξκυθΝıβηαθĲδεΫμΝπκıσĲβĲİμΝηκζτίįκυέΝΟΝ

εαπθσμΝĲκυΝĲıδΰΪλκυΝπİλδΫξİδΝİπέıβμΝηδελΫμΝπκıσĲβĲİμΝηκζτίįκυέ 

ΟΝησζυίįκμΝ ηπκλİέΝ θαΝ İδıΫζγİδΝ ıĲκΝ πσıδηκΝ θİλσΝ ηΫıπΝ ĲβμΝ įδΪίλπıβμΝ ĲπθΝ

ıπζάθπθέΝǹυĲάΝ βΝ İδıλκάΝ İέθαδΝ πδκΝ πδγαθσΝ θαΝ ıυηίİέΝ σĲαθΝ ĲκΝ θİλσΝ İέθαδΝ İζαφλυμΝ

σιδθκέΝǹυĲσμΝİέθαδΝκΝζσΰκμΝΰδαΝĲκθΝκπκέκΝĲαΝįβησıδαΝıυıĲάηαĲαΝİπİιİλΰαıέαμΝθİλκτΝ

πκυΝ απαδĲκτθĲαδΝ ıάηİλαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ İτλİıβΝ ĲκυΝ pH ıĲκΝ θİλσΝ πλκıαλησακθĲαδΝ

εαγβηİλδθΪέΝ 

ǾΝΫεγİıβΝıĲκθΝησζυίįκΝηπκλİέΝθαΝκįβΰάıİδΝıİΝΫθαΝİυλτΝφΪıηαΝίδκζκΰδευθΝ

İπδπĲυıİπθΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲκΝ İπέπİįκΝ εαδΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ ΫεγİıβμέΝ ǻδαφκλİĲδεΫμΝ

İπδįλΪıİδμΝεαδΝįσıİδμΝπαλκυıδΪακθĲαδΝıĲαΝΫηίλυαΝεαδΝĲαΝίλΫφβ,ΝĲαΝκπκέαΝİέθαδΝπδκΝ

İυαέıγβĲαΝαπσΝσ,ĲδΝκδΝİθάζδεİμέΝ 

ΟΝ ησζυίįκμΝ ηπκλİέΝ θαΝ İδıΫζγİδΝ ıİΝ ΫθαΝ ΫηίλυκΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ πζαεκτθĲαΝ ĲβμΝ

ηβĲΫλαμέΝ ǼιαδĲέαμΝ αυĲκτ,Ν ηπκλİέΝ θαΝ πλκεαζΫıİδΝ ıκίαλΫμΝ ίζΪίİμΝ ıĲκΝ θİυλδεσΝ

ıτıĲβηαΝεαδΝĲκθΝİΰεΫφαζκΝĲπθΝαΰΫθθβĲπθΝπαδįδυθέΝ 

ΤοβζΪΝ İπέπİįαΝ ΫεγİıβμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ πλκεαζΫıκυθΝ ĲκιδεΫμΝ ίδκξβηδεΫμΝ

İπδπĲυıİδμΝ ıĲκθΝ Ϊθγλππκ,Ν σππμΝ πλκίζάηαĲαΝ ıĲβΝ ıτθγİıβΝ ĲβμΝ αδηκıφαδλέθβμ,Ν

İπδπĲυıİδμΝ ıĲκυμΝ θİφλκτμ,Ν ıĲκΝ ΰαıĲλİθĲİλδεσΝ ıτıĲβηα,Ν ıĲδμΝ αλγλυıİδμΝ εαδΝ ıĲκΝ



28 

 

αθαπαλαΰπΰδεσΝ ıτıĲβηα,Ν εαγυμΝ İπέıβμΝ κιİέİμΝ άΝ ξλσθδİμΝ ίζΪίİμΝ ıĲκΝ θİυλδεσΝ

ıτıĲβηαέΝ 

ǻβζβĲβλέαıβΝ απσΝ ησζυίįκΝ ĲσıκΝ ıκίαλάΝ υıĲİΝ θαΝ πλκεαζΫıİδΝ İηφαθάΝ

αıγΫθİδα,ΝİέθαδΝπζΫκθΝπκζτΝıπΪθδαέΝ΢İΝİθįδΪηİıİμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝσηπμ,ΝįİθΝυπΪλξİδΝ

απσįİδιβΝσĲδΝκΝησζυίįκμΝηπκλİέΝπλκεαζΫıİδΝυπκεζδθδεΪΝαπκĲİζΫıηαĲα,ΝδįέπμΝΰδαΝĲδμΝ

İιİζέιİδμΝıĲβΝθİυλκουξκζκΰδεάΝδεαθσĲβĲαΝĲπθΝπαδįδυθέ 

  ΟλδıηΫθİμΝ ηİζΫĲİμΝ įİέξθκυθΝ σĲδΝ ηπκλİέΝ θαΝ υπΪλιİδΝ απυζİδαΝ ΫπμΝ εαδΝ βΝ

ίαγηκτμΝ IQ εαĲΪΝĲβθΝατιβıβΝĲπθΝİπδπΫįπθΝĲκυΝıĲκΝαέηαΝαπσΝ1ίΝΫπμΝβίηg/dl ıĲαΝ

ηδελΪΝπαδįδΪέ 

ΜΫıβΝ βηİλάıδαΝ πλσıζβοβΝ ηκζτίįκυΝ ΰδαΝ İθάζδεİμΝ ıĲκΝ ǾθπηΫθκΝ ǺαıέζİδκΝ

İεĲδηΪĲαδΝ ıİΝ 1έθηg απσΝ ĲκθΝ αΫλα,Ν βίηg απσΝ ĲκΝ πσıδηκΝ θİλσΝ εαδΝ βκηg απσΝ ĲαΝ

Ĳλσφδηαέ 

ǹθΝ εαδΝ κδΝ πİλδııσĲİλκδΝ ΪθγλππκδΝ ζαηίΪθκυθΝ ĲκΝ ηİΰαζτĲİλκΝ ηΫλκμΝ ĲβμΝ

πλσıζβοβμΝηκζτίįκυΝĲκυμΝαπσΝĲαΝĲλσφδηα,ΝıİΝıυΰεİελδηΫθκυμΝπζβγυıηκτμ,ΝαυĲάΝβΝ

πλσıζβοβΝ ηπκλİέΝ θαΝ įδαφΫλİδ,Ν σππμΝ απσΝ ĲκΝ θİλσΝ ıİΝ πİλδκξΫμΝ ηİΝ ıπζβθυıİδμΝ

ηκζτίįκυ,ΝĲκθΝαΫλαΝεκθĲΪΝıĲκΝıβηİέκΝĲπθΝİεπκηπυθΝπβΰάμ,ΝαπσΝĲκΝξυηα,ΝĲβΝıεσθβ,Ν

ĲδμΝθδφΪįİμΝαπσΝξλυηαΝıİΝπαζαδΪΝıπέĲδαΝάΝεαδΝαπσΝηκζυıηΫθβΝΰβέΝ 

ΜπκλİέΝ θαΝ πλκεαζΫıİδΝ πκζζΫμΝ αθİπδγτηβĲİμΝ İθΫλΰİδİμ,Ν σππμμΝ įδαεκπάΝ ĲβμΝ

ίδκıτθγİıβΝ ĲβμΝαδηκıφαδλέθβμΝ εαδΝ αθαδηέα,Ν ατιβıβΝ ĲβμΝαλĲβλδαεάμΝ πέİıβμ,Ν ίζΪίβΝ

ıĲαΝθİφλΪ,ΝαπκίκζΫμΝεαδΝζİπĲΫμΝαηίζυıİδμ,ΝįδαεκπάΝĲβμΝζİδĲκυλΰέαμΝĲκυΝθİυλδεκτΝ

ıυıĲάηαĲκμ,Ν İΰεİφαζδεάΝ ίζΪίβ,Ν πδγαθάΝ İηφΪθδıβΝ ıĲİδλσĲβĲαμΝ ıĲκυμΝ ΪθįλİμΝ ζσΰπΝ

ίζΪίβμΝĲκυΝıπΫληαĲκμ,ΝηİδπηΫθβΝδεαθσĲβĲαΝηΪγβıβμΝĲπθΝπαδįδυθ,ΝıυηπİλδφκλδεΫμΝ

įδαĲαλαξΫμΝ ıĲαΝ παδįδΪ,Ν σππμΝ İπδγİĲδεσĲβĲα,Ν παλκληβĲδεάΝ ıυηπİλδφκλΪΝ εαδΝ

υπİλεδθβĲδεσĲβĲαέ 

΢ĲβθΝǺλİĲαθέα,ΝαθαφΫλİĲαδΝκĲδΝβΝįδαδĲβĲδεάΝΫεγİıβΝıİΝησζυίįκΝİέθαδΝπκζτΝ

πδκΝεΪĲπΝαπσΝĲκΝαθİεĲσΝσλδκΝĲβμΝİίįκηαįδαέαμΝπλσıζβοβμΝπκυΝıυθδıĲΪĲαδΝαπσΝĲκθΝ

ΟλΰαθδıησΝΣλκφέηπθΝεαδΝΓİπλΰέαμΝĲκυΝΟǾǼΝεαδΝĲκθ ΠαΰεσıηδκΝΟλΰαθδıησΝΤΰİέαμΝ

(11). 
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3. ΣΟΝΜǹΓΓǹΝΙΟΝΧMn) 

 

 

ǼδεσθαΝβέγμΝΛέγκμΝηαΰΰαθέκυΝ(Mn) 

 

 

 

ǼέθαδΝ ΫθαΝ λκα-ΰελδ,Ν ξβηδεΪΝ İθİλΰσΝ ıĲκδξİέκέΝ ǼέθαδΝ ıεζβλσΝ εαδΝ πκζτΝ

İτγλαυıĲκΝ ηΫĲαζζκέΝ ǼέθαδΝ įτıεκζκΝ θαΝ ζδυıİδ,Ν αζζΪΝ κιİδįυθİĲαδΝ İτεκζαέΝ ΣκΝ

ηαΰΰΪθδκΝσĲαθΝίλέıεİĲαδΝıİΝεαγαλάΝηκλφάΝεαδΝıİΝηκλφάΝıεσθβμ,ΝαθĲδįλΪΝηİΝĲκΝθİλσΝ

εαδΝįδαζτİĲαδΝıİΝαλαδΪΝκιΫαέ 

ΠέθαεαμΝβέγμΝΙįδσĲβĲİμΝΜαΰΰαθέκυΝ(βί) 

ǹĲκηδεσμΝǹλδγησμ 25 

ǹĲκηδεάΝΜΪαα 54,9380 g.mol
-1

 

ΠυεθσĲβĲα 7,43 g.cm
-3 ıĲκυμΝβίΝ°ω 

΢βηİέκΝΣάιβμ 1247 °C 

΢βηİέκΝǺλαıηκτ 2061 °C 

ΙıσĲκπα 7 

 

 

3.1 ǼφαληκΰΫμΝĲκυΝηαΰΰαθέκυ 

 

ΣκΝ ηαΰΰΪθδκΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ ıδįάλκυΝ εαδΝ ξΪζυίαέΝ ǼπέΝ

ĲκυΝ παλσθĲκμ,Ν ıĲβθΝ παλαΰπΰάΝ ĲκυΝ ξΪζυίαΝ αθĲδπλκıππİτİδΝ ĲκΝ κηΣΝ ΫπμΝ λίΣΝ ĲβμΝ

ıυθκζδεάμΝαάĲβıβμΝεαδΝΪλαΝαπκĲİζİέΝĲκΝηİΰαζτĲİλκΝηΫλκμΝĲβμΝıυθκζδεάμΝαάĲβıβμέΝ

ΣκΝ ηαΰΰΪθδκΝ İέθαδΝ ίαıδεσΝ ıυıĲαĲδεσΝ ĲπθΝ ξαηβζκτΝ εσıĲκυμΝ ıεİυαıηΪĲπθΝ απσΝ

αθκιİέįπĲκΝ ξΪζυία,Ν İθυΝ κλδıηΫθβΝ πκıσĲβĲΪΝ ĲκυΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ İυλΫπμΝ ıĲαΝ
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ελΪηαĲαΝ αζκυηδθέκυέΝ ΣκΝ įδκιİέįδκΝ ĲκυΝ ηαΰΰαθέκυΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ İπέıβμΝ πμΝ

εαĲαζτĲβμέΝ ΣκΝ υπİληαΰΰαθδεσΝ εΪζδκΝ İέθαδΝ ΫθαΝ δıξυλσΝ κιİδįπĲδεσΝ įδΪζυηαΝ εαδΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝπμΝαπκζυηαθĲδεσέΝΆζζİμΝİθυıİδμΝĲκυΝηαΰΰαθέκυΝπκυΝİφαλησακθĲαδΝ

İέθαδΝ ĲκΝ κιİέįδκΝ ĲκυΝ ηαΰΰαθέκυΝ ΧMnOΨΝ εαδΝ ĲκΝ αθγλαεδεσΝ ηαΰΰΪθδκΝ ΧMnCO3ΨμΝ ĲκΝ

πλυĲκΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ıİΝ ζδπΪıηαĲαΝ εαδΝ εİλαηδεΪΝ εαδΝ ĲκΝ įİτĲİλκΝ απκĲİζİέΝ ĲβθΝ

πλυĲβΝτζβΝΰδαΝĲβθΝεαĲαıεİυάΝΪζζπθΝıεİυαıηΪĲπθΝηαΰΰαθέκυέ 

 

γέβΝΣκΝηαΰΰΪθδκΝıĲβΝφτıβ 

 

ΣκΝηαΰΰΪθδκΝίλέıεİĲαδΝΪφγκθαΝıĲκΝΫįαφκμ,ΝσπκυΝİηφαθέαİĲαδΝπμΝκιİέįδκΝεαδΝ

υįλκιİέįδκέΝǼηφαθέαİĲαδΝευλέπμΝπμΝπυλκζυıέĲβμΝΧMnO2ΨΝεαδΝıİΝηδελσĲİλκΝίαγησΝπμΝ

λκįκξλπıέĲβμΝ ΧMnCO3ΨέΝ ΠİλδııσĲİλαΝ απσΝ βηΝ İεαĲκηητλδαΝ ĲσθκυμΝ ηαΰΰαθέκυΝ

İικλτııκθĲαδΝ εΪγİΝ ξλσθκέΝ ΟδΝ ετλδİμΝ πİλδκξΫμΝ İισλυιβμΝ ηİĲαζζİυηΪĲπθΝ ΰδαΝ ĲκΝ

ηαΰΰΪθδκΝİέθαδΝβΝΝσĲδαΝǹφλδεά,ΝβΝΡπıέα,ΝβΝΟυελαθέα,ΝβΝΓİπλΰέα,ΝβΝΓεαηπσθΝεαδΝβΝ

ǹυıĲλαζέαέΝ ΣκΝ ηαΰΰΪθδκΝ απκĲİζİέΝ ΫθαΝ απαλαέĲβĲκΝ ıĲκδξİέκΝ ΰδαΝ σζκυμΝ ĲκυμΝ

κλΰαθδıηκτμέΝ ΚΪπκδκδΝ κλΰαθδıηκέ,Ν σππμΝ įδΪĲκηα,Ν ĲαΝ ηαζΪεδαΝ εαδΝ ĲαΝ ıφκυΰΰΪλδα,Ν

ıυııπλİτκυθΝ ηαΰΰΪθδκέΝ ΣαΝ οΪλδαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ΫξκυθΝ ΫπμΝ εαδΝ ηΝ ppm,Ν İθυΝ ĲαΝ

γβζαıĲδεΪΝ ηΫξλδΝ εαδΝ γΝ ppm ıĲκθΝ δıĲσΝ Ĳκυμ,Ν αθΝ εαδΝ ıυθάγπμΝ πİλδΫξκυθΝ πİλέπκυΝ 1Ν

ppm. 

 

γέγΝǼπδπĲυıİδμΝĲκυΝηαΰΰαθέκυΝıĲβθΝυΰİέαΝĲκυΝαθγλυπκυ 

ǾΝαπκλλσφβıβΝĲκυΝηαΰΰαθέκυΝαπσΝĲκυμΝαθγλυπκυμΝπλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝευλέπμΝ

ηΫıπΝ ĲπθΝ ĲλκφέηπθΝ σππμΝ ĲκΝ ıπαθΪεδ,Ν ĲκΝ ĲıΪδΝ εαδΝ ĲαΝ ίσĲαθαέΝ ΣαΝ ĲλσφδηαΝ πκυΝ

πİλδΫξκυθΝĲδμΝυοβζσĲİλİμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝıİΝηαΰΰΪθδκΝİέθαδΝĲαΝıδĲβλΪΝεαδΝĲκΝλταδ,ΝβΝ

ıσΰδα,ΝĲαΝαυΰΪ,ΝκδΝιβλκέΝεαλπκέ,ΝĲκΝİζαδσζαįκ,ΝĲαΝπλΪıδθαΝφαıσζδαΝεαδΝĲαΝıĲλİέįδαέΝ

ǹπκĲİζİέΝ ıĲκδξİέκΝ įδαφσλπθΝ ηİĲαζζκ- İθατηπθΝ εαδΝ ıυΰεİθĲλυθİĲαδΝ ıĲκΝ άπαλ,Ν ĲκΝ

πΪΰελİαμΝεαδΝĲκυμΝθİφλκτμΝΧβ1Ψέ 

ΣαΝ ıυηπĲυηαĲαΝ ĲβμΝ įβζβĲβλέαıβμΝ απσΝ ηαΰΰΪθδκΝ İέθαδΝ κδΝ παλαδıγάıİδμ,Ν βΝ

αφβλβηΪįαΝ εαδΝ βΝ πδγαθάΝ ίζΪίβΝ ĲπθΝ θİτλπθέΝ ΣκΝ ηαΰΰΪθδκΝ ηπκλİέΝ İπέıβμΝ θαΝ

πλκεαζΫıİδΝ θσıκΝ parkinson,Ν İηίκζδıησΝ ĲπθΝ πθİυησθπθΝ εαδΝ ίλκΰξέĲδįαέΝ ΈθαΝ

ıτθįλκηκΝ πκυΝ πλκεαζİέĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ υπİλπλσıζβοβΝ ηαΰΰαθέκυΝ πİλδζαηίΪθİδ 

ıυηπĲυηαĲαΝ ıξδακφλΫθİδαμ,Ν θπγλσĲβĲαμ,Ν αįυθαηέαΝ ĲπθΝ ηυυθ,Ν πκθκεİφΪζκυμΝ εαδΝ

αςπθέαέΝ 
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ǼπİδįάΝĲκΝηαΰΰΪθδκΝİέθαδΝΫθαΝαπαλαέĲβĲκΝıĲκδξİέκΝΰδαΝĲβθΝαθγλυπδθβΝυΰİέα,ΝβΝ

ΫζζİδοβΝĲκυΝηαΰΰαθέκυΝηπκλİέΝ İπέıβμΝθαΝπλκεαζΫıİδΝ İπδπĲυıİδμΝıĲβθΝυΰİέα,ΝσππμμΝ

παξυıαλεέα,Ν įυıαθİιέαΝ ıĲβθΝ ΰζυεσαβ,Ν πβεĲδεσĲβĲαΝ ĲκυΝ αέηαĲκμ,Ν πλκίζάηαĲαΝ ıĲκΝ

įΫληα,Ν ηİέπıβΝ ĲπθΝ İπδπΫįπθΝ ĲβμΝ ξκζβıĲİλσζβμ,Ν ıεİζİĲδεΫμΝ įδαĲαλαξΫμ,Ν ΰİθİĲδεΪΝ

πλκίζάηαĲα,ΝαζζαΰΫμΝıĲκΝξλυηαΝĲπθΝηαζζδυθ,ΝθİυλκζκΰδεΪΝıυηπĲυηαĲα. 

ǾΝ ξλσθδαΝ įβζβĲβλέαıβΝ απσΝ ηαΰΰΪθδκΝ ηπκλİέΝ θαΝ πλκετοİδΝ απσΝ ĲβθΝ

παλαĲİĲαηΫθβΝ İδıπθκάΝ ıεσθβμΝ εαδΝ εαπθκτέΝ ΣκΝεİθĲλδεσΝ θİυλδεσΝ ıτıĲβηαΝ İέθαδΝ ĲκΝ

ετλδκΝıβηİέκΝπκυΝπλκıίΪζζİĲαδΝαπσΝĲβθΝαıγΫθİδα,ΝβΝκπκέαΝηπκλİέΝθαΝκįβΰάıİδΝıİΝ

ησθδηβΝαθαπβλέαέ 

ΣαΝ ıυηπĲυηαĲαΝ πİλδζαηίΪθκυθΝ ξατθπıβ,Ν υπθβζέα,Ν αįυθαηέα,Ν

ıυθαδıγβηαĲδεΫμΝ įδαĲαλαξΫμ,Ν ıπαıĲδεσΝ ίβηαĲδıησ,Ν İπαθαζαηίαθσηİθİμΝ ελΪηπİμΝ

ıĲαΝπσįδαΝεαδΝπαλΪζυıβέΝ 

ΈξİδΝ παλαĲβλβγİέΝ υοβζάΝ ıυξθσĲβĲαΝ İηφΪθδıβμΝ πθİυηκθέαμΝ εαδΝ ΪζζπθΝ

ζκδηυιİπθΝ ĲκυΝ αθυĲİλκυΝ αθαπθİυıĲδεκτΝ ıυıĲάηαĲκμΝ ıİΝ İλΰαασηİθκυμΝ πκυΝ

İεĲέγİθĲαδΝıİΝıεσθβΝάΝαθαγυηδΪıİδμΝηαΰΰαθέκυέ 

 

 

4. ΟΝ΢ΙǻǾΡΟ΢ΝΧFe) 

 

 

ǼδεσθαΝβέζμΝΛέγκμΝ΢δįάλκυΝ(Fe) 

 

 

 

ǼέθαδΝ ΫθαΝ ζαηπİλσ,Ν σζεδηκ,Ν İζαĲσ,Ν αıβηέ-ΰελδΝ ηΫĲαζζκΝ ΧκηΪįαΝ VIII ĲκυΝ

πİλδκįδεκτΝ πέθαεαΨέΝ ΤπΪλξİδΝ ıİΝ ĲΫııİλδμΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ ελυıĲαζζδεΫμΝ ηκλφΫμέΝ ΟΝ

ıέįβλκμΝ κιİδįυθİĲαδΝ ıĲκθΝ ξπηαĲİλσΝ αΫλα,Ν αζζΪΝ σξδΝ ıĲκθΝ ιβλσΝ αΫλαέΝ ǻδαζτİĲαδΝ

İτεκζαΝıİΝαλαδΪΝκιΫαέΝǼέθαδΝξβηδεΪΝİθİλΰσΝıυıĲαĲδεσΝεαδΝıξβηαĲέαİδΝįτκΝηİΰΪζİμΝ

ıİδλΫμΝ ξβηδευθΝ İθυıİπθ,Ν ĲκΝ įδıγİθάΝ ıέįβλκΝ ΧΙΙΨ,Ν άΝ ıδįβλκτξİμΝ İθυıİδμΝ εαδΝ ĲκΝ

ĲλδıγİθάΝıέįβλκΝΧΙΙΙΨ,ΝάΝİθυıİδμΝıδįάλκυέΝ 
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ΠέθαεαμΝβέζμΝΙįδσĲβĲİμΝ΢δįάλκυΝ(βί) 

ǹĲκηδεσμΝǹλδγησμ 26 

ǹĲκηδεάΝΜΪαα 55,85 g.mol 
-1

 

ΠυεθσĲβĲα G.cm 7,8
-3 ıĲκυμΝβίΝ°ω 

΢βηİέκΝΣάιβμ 1536 °C 

΢βηİέκΝǺλαıηκτ 2861 °C 

ΙıσĲκπα 8 

 

ΟΝıέįβλκμΝİέθαδΝĲκΝπζΫκθΝξλβıδηκπκδκτηİθκΝηΫĲαζζκ,ΝεαγυμΝπİλδζαηίΪθİδΝĲκΝ

ληΣΝĲκυΝıυθσζκυΝĲβμΝπκıσĲβĲαμΝηİĲΪζζπθΝπκυΝπαλΪΰκθĲαδΝıİΝσζκΝĲκθΝεσıηκέ 

ΟΝξΪζυίαμΝİέθαδΝĲκΝπδκΝΰθπıĲσΝελΪηαΝıδįάλκυ,ΝεαδΝηİλδεΫμΝαπσΝĲδμΝηκλφΫμΝ

πκυΝπαέλθİδΝκΝıέįβλκμΝİέθαδμΝξυĲκıέįβλκμ,ΝξΪζυίαμ,ΝΪθγλαεαμ,ΝıφυλάζαĲκμΝıέįβλκμΝ

εαδΝκιİέįδαΝĲκυΝıδįάλκυέ 

 

ζέ1ΝΟΝıέįβλκμΝıĲβΝφτıβ 

 

ΟΝıέįβλκμΝ γİπλİέĲαδΝ σĲδΝ İέθαδΝ ĲκΝ įΫεαĲκΝ πδκΝ ΪφγκθκΝ ıĲκδξİέκΝ ıĲκθΝ εσıηκέΝ

Ǽπέıβμ,ΝİέθαδΝĲκΝπδκΝΪφγκθκΝΧεαĲΪΝηΪαα,ΝĲκΝγζ,θΣΨ,ΝıĲκδξİέκΝπκυΝıυθγΫĲİδΝĲβΝΓβέΝǾΝ

ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲκυΝ ıδįάλκυΝ ıĲαΝ įδΪφκλαΝ ıĲλυηαĲαΝ ĲβμΝ ΰβμΝ ευηαέθİĲαδΝ απσΝ υοβζάΝ

ıĲκΝİıπĲİλδεσΝĲκυΝπυλάθαΝπμΝεαδΝπİλέπκυΝηΣΝıĲκΝİιπĲİλδεσΝφζκδσέΝΠδıĲİτİĲαδΝσĲδΝ

κΝπυλάθαμΝĲβμΝΰβμΝαπκĲİζİέĲαδΝıİΝηİΰΪζκΝίαγησΝαπσΝηİĲαζζδεΪΝελΪηαĲαΝıδįάλκυ-

θδεİζέκυέΝ 

ǾΝ παΰεσıηδαΝ παλαΰπΰάΝ ıδįάλκυΝ İέθαδΝ πΪθπΝ απσΝ ηίίΝ İεαĲκηητλδαΝ ĲσθκυμΝ

İĲβıέπμ,Ν İθυΝ κΝ αθαευεζπηΫθκμΝ ıέįβλκμΝ πλκıγΫĲİδΝ ΪζζαΝ γίίΝ İεαĲκηητλδαΝ ĲσθκυμέΝ

ΟδεκθκηδεΪΝ İφαλησıδηαΝ απκγΫηαĲαΝ ηİĲαζζİυηΪĲπθΝ ıδįάλκυΝ υπİλίαέθκυθΝ ĲαΝ 1ίίΝ

įδıİεαĲκηητλδαΝĲσθκυμέΝ 

ΟδΝετλδİμΝπİλδκξΫμ İισλυιάμΝ ĲκυΝ İέθαδΝβΝΚέθα,Ν βΝǺλααδζέα,Ν βΝǹυıĲλαζέα,ΝβΝ

ΡπıέαΝ εαδΝ βΝ Ουελαθέα,Ν İθυΝ αλεİĲΪΝ ηİΰΪζαΝ πκıΪΝ İικλτııκθĲαδΝ ıĲδμΝ ǾΠǹ,Ν ĲκθΝ

ΚαθαįΪ,ΝĲβΝǺİθİακυΫζα,ΝĲβΝ΢κυβįέαΝεαδΝĲβθΝΙθįέαέ 
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4.2  ΟΝıέįβλκμΝıĲκΝθİλσ 

 

ΣκΝγαζαııδθσΝθİλσΝπİλδΫξİδΝπİλέπκυΝ1-3 ppb ıδįάλκυέΝΣκΝπκıσΝπκδεέζζİδΝıİΝ

ηİΰΪζκΝίαγησ,ΝεαδΝİέθαδΝįδαφκλİĲδεάΝıĲκθΝǹĲζαθĲδεσΝεαδΝĲκθΝǼδλβθδεσΝΧεİαθσέΝΣαΝ

πκĲΪηδαΝπİλδΫξİδΝπİλέπκυΝί,ηΝΫπμΝ1Νppm ıδįάλκυ,ΝεαδΝĲπθΝυπσΰİδπθΝυįΪĲπθΝπİλδΫξİδΝ

100 ppmέΝ ΣκΝ πσıδηκΝ θİλσΝ įİθΝ ηπκλİέΝ θαΝ πİλδΫξİδΝ πİλδııσĲİλαΝ απσΝ βίίΝ ppb ĲκυΝ

ıδįάλκυέΝ ΣαΝ πİλδııσĲİλαΝ φτεβΝ πİλδΫξκυθΝ ηİĲαιτΝ βίΝ εαδΝ βίίΝ ppm ıδįάλκυ,Ν εαδΝ

ηİλδεΪΝεαφΫΝφτεδαΝηπκλİέΝθαΝΫξκυθΝıυΰεİθĲλυıİδμΝΫπμΝεαδΝζίίίΝppm.  

 

 

4.3 ǼπδπĲυıİδμΝĲκυΝıδįάλκυΝıĲβθΝυΰİέαΝĲκυΝαθγλυπκυ 

 

ΣκΝıυθκζδεσΝπκıσΝ ĲκυΝıδįάλκυΝıĲκΝαθγλυπδθκΝıυηαΝİέθαδΝ πİλέπκυΝζΝg,Ν İεΝ

ĲπθΝ κπκέπθΝ ĲκΝ ιίΣΝ ίλέıεİĲαδΝ ıĲδμΝ εσεεδθİμΝ ξλπıĲδεΫμΝ κυıέİμΝ ĲκυΝ αέηαĲκμέΝ ΟΝ

ıέįβλκμΝİέθαδΝ ΫθαΝαπαδĲκτηİθκΝįδαĲλκφδεσΝıυıĲαĲδεσΝΰδαΝĲκθΝΪθγλππκ,ΝσππμΝİέθαδΝ

ΰδαΝπκζζκτμΝΪζζκυμΝκλΰαθδıηκτμέΝ 

ΟδΝ ΪθįλİμΝ ξλİδΪακθĲαδΝ πİλέπκυΝ ιΝmg ıδįάλκυΝ ıİΝ εαγβηİλδθάΝ ίΪıβ,Ν İθυΝ κδΝ

ΰυθαέεİμΝ ξλİδΪακθĲαδΝ 1ιΝ mgέΝ ǾΝ įδαφκλΪΝ αυĲάΝ įδεαδκζκΰİέĲαδΝ ζσΰπΝ ĲβμΝ İηηάθκυΝ

λτıİπμέΝ ΌĲαθΝ κδΝ ΪθγλππκδΝ ĲλΫφκθĲαδΝ εαθκθδεΪΝ ĲαΝ πκıΪΝ αυĲΪΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

ζαηίΪθκθĲαδΝΪηİıαέΝΣκΝıυηαΝαπκλλκφΪΝπİλέπκυΝĲκΝβηΣΝĲκυΝıυθσζκυΝĲκυΝıδįάλκυΝ

πκυΝίλέıεİĲαδΝıĲαΝĲλσφδηαέΝ 

ΌĲαθΝ εΪπκδκμΝ İέθαδΝ ξκλĲκφΪΰκμ,Ν βΝ ΫζζİδοβΝ πλσıζβοβμΝ ıδįάλκυΝ ηπκλİέΝ θαΝ

αυιβγİέΝηΫıπΝįδıεέπθΝίδĲαηέθβμΝC,ΝįδσĲδΝβΝίδĲαηέθβΝηİδυθİδΝĲκθΝĲλδıγİθάΝıέįβλκΝεαδΝ

αυιΪθİδΝ ĲκθΝ įδıγİθάέΝ ǹιδκıβηİέπĲκΝ İέθαδΝ σĲδΝ ĲαΝ φπıφκλδεΪΝ ΪζαĲαΝ ĲκυΝ φυĲδεκτΝ

κιΫκμΝηİδυθκυθΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝįδıγİθκτμΝıδįάλκυέΝ 

΢ĲαΝ ĲλσφδηαΝ ηİΝ ıέįβλκ,Ν ıέįβλκμΝ įİıηİτİĲαδΝ πμΝ įδıγİθάμΝ απσΝ ĲβθΝ

αδηκıφαδλέθβΝεαδ ĲβΝηυκıφαδλέθβ,ΝάΝπμΝĲλδıγİθάμέΝΟΝαθγλυπδθκμΝκλΰαθδıησμΝηπκλİέΝ

θαΝαπκλλκφάıİδΝεαζτĲİλαΝĲβΝįδıγİθάΝηκλφάΝĲκυΝıδįάλκυέΝ 

ΟΝ ıέįβλκμΝ απκĲİζİέΝ Ν εİθĲλδεσΝ ıυıĲαĲδεσΝ ĲβμΝ αδηκıφαδλέθβμέΝ ǻİıηİτİδΝ ĲκΝ

κιυΰσθκΝεαδΝĲκΝįδαεδθİέΝαπσΝĲκυμΝπθİτηκθİμΝıİΝΪζζαΝηΫλβΝĲκυΝıυηαĲκμέΝΜİĲαφΫλİδΝ

ĲδμΝİεπκηπΫμΝCO2 πέıπΝıĲκυμΝπθİτηκθİμ,ΝΰδαΝθαΝηπκλİέΝκΝκλΰαθδıησμΝθαΝαθαπθİτıİδέΝ

ǼπδπζΫκθ,ΝβΝαπκγάεİυıβΝκιυΰσθκυΝαπαδĲİέΝİπέıβμΝıέįβλκέΝ 

ǼπδπζΫκθ,Ν απκĲİζİέΝ ΫθαΝ απαλαέĲβĲκΝ ηΫλκμΝ πκζζυθΝ İθατηπθΝ εαδΝ ıυηηİĲΫξİδΝ

ıĲβΝ ıτθγİıβΝ ĲκυΝ DNAέΝ ΟδΝ φυıδκζκΰδεΫμΝ ζİδĲκυλΰέİμΝ ĲκυΝ İΰεİφΪζκυΝ İέθαδΝ
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ıδįβλoİιαλĲυηİθİμέΝ ΢ĲκθΝ κλΰαθδıησΝ κΝ ıέįβλκμΝ įİıηİτİĲαδΝ ıİΝ ηİΰΪζκΝ ίαγησΝ απσΝ

ĲβθΝ Ĳλαθıφİλέθβ,Ν βΝ κπκέκΝ İπδĲλΫπİδΝ ĲβθΝ αθĲαζζαΰάΝ ĲκυΝ ηİĲΪζζκυΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ

ευĲĲΪλπθέΝ ǾΝ ΫθπıβΝ απκĲİζİέΝ ΫθαΝ δıξυλσΝ αθĲδίδκĲδεσΝ εαδΝ απκĲλΫπİδΝ ĲβθΝ αθΪπĲυιβ 

ίαεĲβλέπθΝ ıĲαΝ απĲδεΪΝ ıβηİέαέΝ ΌĲαθΝ εΪπκδκμΝ ΫξİδΝ ηκζυθγİέΝ απσΝ ίαεĲάλδα,Ν κΝ

κλΰαθδıησμΝπαλΪΰİδΝηİΰΪζİμΝπκıσĲβĲİμΝĲλαθıφİλέθβμέΝΌĲαθΝκΝıέįβλκμΝυπİλίαέθİδΝĲκΝ

απαδĲκτηİθκΝπκıσΝπκυΝξλİδΪαİĲαδΝκΝκλΰαθδıησμ,ΝαυĲσΝαπκγβεİτİĲαδΝıĲκΝάπαλέΝ 

ΟΝ ηυİζσμΝ ĲπθΝ κıĲυθΝ πİλδΫξİδΝ υοβζΫμΝ πκıσĲβĲİμΝ ıδįάλκυ,Ν İπİδįάΝ παλΪΰİδΝ

αδηκıφαδλέθβέΝǼζζİέηηαĲαΝıδįάλκυΝκįβΰκτθΝıİΝαθαδηέα,ΝβΝκπκέαΝπλκεαζİέΝεσππıβ,Ν

πκθκεİφΪζκυμΝεαδΝαπυζİδαΝıυΰεΫθĲλπıβμέ 

ΣκΝ αθκıκπκδβĲδεσΝ ıτıĲβηαΝ İπβλİΪαİĲαδΝ İπέıβμέΝ ΢ĲαΝ ηδελΪΝ παδįδΪΝ

İπβλİΪαİĲαδΝ βΝουξδεάΝ ĲκυμΝ αθΪπĲυιβ,Ν παλαĲβλİέĲαδΝ İυİλİγδıĲσĲβĲαΝ εαδΝ įδαĲαλαξάΝ

ĲβμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμέΝ ΣαΝ ηδελΪΝ παδįδΪ,Ν κδΝ ΫΰευİμΝ ΰυθαέεİμΝ εαδΝ κδΝ ΰυθαέεİμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ

ΫηηβθκΝ λτıβΝ ĲκυμΝ ıυξθΪΝ απαδĲκτθΝ ΪζαĲαΝ ΧΙΙΨΝ ıδįάλκυέΝ ΟΝ ıέįβλκμΝ απδεάμΝ

πλκΫζİυıβμΝαπκλλκφΪĲαδΝΰλβΰκλσĲİλαΝαπσΝĲκθΝıέįβλκΝαπσΝφυĲδεΪΝπλκρσθĲαέ 

Ǽπέıβμ,Ν κΝ ıέįβλκμΝ ηπκλİέΝ θαΝ πλκεαζΫıİδΝ İπδπİφυεέĲδįα,Ν ξκλδκİδįέĲδįα,Ν εαδΝ

αηφδίζβıĲλκİδįκπΪγİδαΝİθυΝΫξİδΝĲβθΝδεαθσĲβĲαΝθαΝπαλαηΫθİδΝıĲκυμΝδıĲκτμέΝΥλσθδαΝ

İδıπθκάΝ υπİλίκζδεάμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ĲπθΝ αθαγυηδΪıİδμΝ κιİδįέκυΝ ĲκυΝ ıδįάλκυΝ άΝ

ıεσθβμΝαυĲκτΝηπκλİέΝθαΝκįβΰάıİδΝıĲβθΝαθΪπĲυιβΝεαζκάγκυμΝπθİυηκθκεκθέαıβμΝπκυΝ

κθκηΪαİĲαδΝ ıδįάλπıβέΝ ǻİθΝ υπΪλξİδΝ φυıδεάΝ ίζΪίβΝ ĲβμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ πθİτηκθαΝ

ıυıξİĲδıηΫθβΝηİΝıδįάλπıβέΝ 

ΌĲαθΝ απκλλκφυθĲαδΝ υοβζΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ıδįάλκυ,Ν ΰδαΝ παλΪįİδΰηαΝ απσΝ

αδηκξλπηαĲδεκτμΝ αıγİθİέμ,Ν κΝ ıέįβλκμΝ απκγβεİτİĲαδΝ ıĲκΝ πΪΰελİαμ,Ν ĲκΝ άπαλ,Ν ıĲβΝ

ıπζάθαΝ εαδΝ ĲβθΝ εαλįδΪέΝǹυĲσΝ ηπκλİέΝ θαΝ ίζΪοİδΝ ĲαΝ απĲδεΪΝ σλΰαθα Χάπαλ,Ν εαλįδΪ,Ν

πθİτηκθİμ).  

ΟδΝυΰδİέμΝΪθγλππκδΝΰİθδεΪΝįİθΝİπβλİΪακθĲαδΝαπσΝυπİλίκζδεάΝįσıβΝıδįάλκυ,ΝβΝ

κπκέαΝ İέθαδΝ ıπΪθδαέΝ ΜπκλİέΝ θαΝ ıυηίİέΝ σĲαθΝ ΫθαμΝ ΪθγλππκμΝ πδİέΝ θİλσΝ ηİΝ

ıυΰεİθĲλυıİδμΝıδįάλκυΝπΪθπΝαπσΝβίίΝppmέΝΟδΝİθυıİδμΝıδįάλκυΝηπκλκτθΝθαΝΫξκυθΝ

πδκΝ ıκίαλάΝ İπέπĲπıβΝ ıĲβθΝ υΰİέαΝ ĲκυΝ αθγλυπκυΝ απσΝ σĲδΝ ĲκΝ έįδκΝ ĲκΝ ıĲκδξİέκέΝ ΟδΝ

υįαĲκįδαζυĲΫμΝ İθυıİδμΝ ĲκυΝ įδıγİθκτμΝ ıδįάλκυΝ σππμΝ FeCl2 εαδΝ FeSO4 ηπκλİέΝ θαΝ

πλκεαζΫıκυθΝĲκιδεΫμΝİπδįλΪıİδμΝıİΝıυΰεİθĲλυıİδμΝπκυΝυπİλίαέθκυθΝĲαΝβίίΝmg,ΝεαδΝ

İέθαδΝγαθαĲβφσλİμΝΰδαΝĲκυμΝİθάζδεİμΝαπσΝ1ί-ηίΝįσıİδμΝg (12). 
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5.  ΣΟΝǹΡ΢ǼΝΙΚΟΝΧAs) 

 

ΣκΝ αλıİθδεσΝ İηφαθέαİĲαδΝ ıİΝ ĲλİδμΝ ηκλφΫμμΝ εέĲλδθκ,Ν ηατλκΝ εαδΝ ΰελδέΝ ǾΝ

ıĲαγİλάΝ ηκλφάΝ ĲκυΝ İέθαδΝ αıβηέ-ΰελδ,Ν εαδΝ απκĲİζİέΝ ΫθαΝ İτγλαυıĲκΝ ελυıĲαζζδεσΝ

ıĲİλİσέΝ ǻİθΝ αηαυλυθİδΝ ΰλάΰκλαΝ ıĲκθΝ αΫλαΝ εαδΝ ıİΝ υοβζΫμΝ γİληκελαıέİμΝ

παλαĲβλκτθĲαδΝ İΰεατηαĲαΝ ıξβηαĲέακθĲαμΝ ΫθαΝ ζİυεσΝ ıτθθİφκΝ ĲλδκιİδįέκυΝ ĲκυΝ

αλıİθδεκτέΝ 

 

ΠέθαεαμΝβέημΝΙįδσĲβĲİμΝĲκυΝχsΝ(βί) 

ǹĲκηδεσμΝǹλδγησμ 33 

ǹĲκηδεάΝΜΪαα 74,9216 g.mol
-1

 

ΠυεθσĲβĲα G.cm 5,7
-3 ıĲκυμΝ1ζΝ°ω 

΢βηİέκΝΣάιβμ 814 °C (36 atm) 

΢βηİέκΝǺλαıηκτ θ1ηΝ°ωΝΧİιΪξθπıβΨ 

ΙıσĲκπα 8 

 

 

5.1 ΣκΝαλıİθδεσΝıĲκΝθİλσ 

 

ΣκΝαλıİθδεσΝηπκλİέΝθαΝίλİγİέΝıĲκΝγαζαııδθσΝθİλσΝΧβ-4ppbΨ,ΝεαδΝıİΝπκĲαηκτμΝ

(0,5-2ppbΨέΝΣκΝάηδıυΝĲκυΝαλıİθδεκτΝįİıηİτİĲαδΝıĲαΝıπηαĲέįδαέΝ΢ĲκΝΰζυεσΝθİλσ,ΝĲαΝ

γαζΪııδαΝφτεδαΝπİλδΫξκυθΝπİλέπκυΝ1-250ppm αλıİθδεκτ,ΝĲαΝηδελσφυĲαΝĲκυΝΰζυεκτΝ

θİλκτΝ πİλδΫξκυθΝ β-1450ppm,Ν ĲαΝ γαζΪııδαΝ ηαζΪεδαΝ 1-70ppm,Ν ĲαΝ γαζΪııδαΝ

κıĲλαεσįİληαΝ ί,ηΝ ΫπμΝ θλppm,Ν εαδΝ ĲαΝ οΪλδαΝ ί,βΝ ΫπμΝ γβίppm ΧιβλάΝ ηΪααΨέΝ ΢İΝ

κλδıηΫθκυμΝ γαζΪııδκυμΝ κλΰαθδıηκτμΝ σππμΝ ĲαΝ φτεδαΝ εαδΝ κδΝ ΰαλέįİμ,Ν ĲκΝ αλıİθδεσΝ

ηπκλİέΝθαΝίλİγİέΝıİΝκλΰαθδεΫμΝİθυıİδμέΝ 

ΣκΝαλıİθδεσΝıĲκΝπσıδηκΝθİλσΝİέθαδΝΫθαΝαάĲβηαΝπαΰεσıηδαμΝıβηαıέαμ,ΝπμΝİεΝ

ĲκτĲκυ,Ν ĲκΝ θσηδηκΝ σλδκΝ ηİδυγβεİΝ ıĲαΝ 1ίηg/LέΝ ǹυĲσΝ ĲκΝ İπδĲλİπσηİθκΝ σλδκΝ įİθΝ

ıυθαθĲΪĲαδΝ ıİΝ ξυλİμΝ σππμΝ ĲκΝ ǺδİĲθΪηΝ εαδΝ ĲκΝ ΜπαΰεζαθĲΫμ,Ν σπκυΝ İεαĲκηητλδαΝ

ΪθγλππκδΝεαĲαθαζυθκυθΝπσıδηκΝθİλσΝηİΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝıİΝαλıİθδεσΝπΪθπΝαπσΝηίΝ

ηg / L. 
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ηέβΝΝΟδΝİφαληκΰΫμΝĲκυΝαλıİθδεκτ 

 

ΟδΝ İθυıİδμΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ παλαıεİυάΝ İδįδευθΝ

ĲτππθΝ ΰυαζδκτ,Ν πμΝ ıυθĲβλβĲδεσΝ ĲκυΝ ιτζκυΝ εαδΝ πλσıφαĲαΝ ıİΝ βηδαΰπΰκτμΝ αλİθέĲβΝ

ΰαζζέκυ,ΝκδΝκπκέκδΝΫξκυθΝĲβθΝδεαθσĲβĲαΝθαΝηİĲαĲλΫπκυθΝĲκΝβζİεĲλδεσΝλİτηαΝıİΝφπμΝ

ζΫδαİλέΝΟΝαλıİθέĲβμΝαİλέκυΝASH3, ΫξİδΝεαĲαıĲİέΝΫθαΝıβηαθĲδεσΝıİΝπλκıηέιİδμΝφυıδεσΝ

αΫλδκΝıĲβΝίδκηβξαθέαΝηδελκĲıέπ,ΝαθΝεαδΝαπαδĲİέΝ αυıĲβλΫμΝεαĲİυγυθĲάλδİμΝ ΰλαηηΫμΝ

ıξİĲδεΪΝηİΝĲβΝξλάıβΝĲκυ,ΝįδσĲδΝİέθαδΝİιαδλİĲδεΪΝĲκιδεσέΝ 

ΚαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ 1κκυ,Ν 1λκυΝ εαδΝ βίκυΝ αδυθα,Ν ΫθαμΝ αλδγησμΝ İθυıİπθΝ

αλıİθδεκτΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ πμΝ φΪληαεαέΝ ΟΝ αεİĲκαλıİθέĲβμΝ ξαζεκτΝ

ξλβıδηκπκδάγβεİΝ πμΝ πλΪıδθβΝ ξλπıĲδεάΝ κυıέαΝ ΰθπıĲάΝ ηİΝ πκζζΪΝ įδαφκλİĲδεΪΝ

κθσηαĲαέ 

 

 

ηέγΝǼπδπĲυıİδμΝĲκυΝαλıİθδεκτΝıĲβθΝυΰİέαΝĲκυΝαθγλυπκυ 

 

ΣκΝ αλıİθδεσΝ απκĲİζİέΝ ΫθαΝ απσΝ ĲαΝ πδκΝ ĲκιδεΪΝ ıĲκδξİέαέΝ ΠαλΪΝ ĲβθΝ ĲκιδεάΝ

įλΪıβΝĲκυ,ΝαθσλΰαθκΝαλıİθδεσΝυπΪλξİδΝıĲβΝΰβΝφυıδεΪΝıİΝηδελΫμΝπκıσĲβĲİμέΝ 

ΟδΝΪθγλππκδΝηπκλİέΝθαΝİεĲİγκτθΝıİΝαλıİθδεσΝηΫıπΝĲπθΝĲλκφέηπθ,ΝĲκυΝθİλκτΝ

εαδΝĲκυΝαΫλαέΝǾΝΫεγİıβΝηπκλİέΝİπέıβμΝθαΝπλκετοİδΝηΫıπΝĲβμΝİπαφάμΝĲκυΝįΫληαĲκμΝ

ηİΝĲκΝΫįαφκμΝάΝĲκΝθİλσΝπκυΝπİλδΫξİδΝαλıİθδεσέΝ 

ΣαΝ İπέπİįαΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτΝ ıĲαΝ ĲλσφδηαΝ İέθαδΝ αλεİĲΪΝ ξαηβζΪέΝǹθĲέγİĲα,Ν ĲαΝ

İπέπİįαΝĲκυΝαλıİθδεκτΝıĲαΝοΪλδαΝεαδΝĲαΝγαζαııδθΪΝηπκλİέΝθαΝİέθαδΝυοβζΪ,ΝİπİδįάΝ

ĲαΝοΪλδαΝαπκλλκφκτθΝαλıİθδεσΝαπσΝĲκΝθİλσέΝǼυĲυξυμ,ΝαυĲάΝβΝαπκλλκφκτηİθβΝαπσΝ

ĲαΝοΪλδαΝηκλφάΝαλıİθδεκτΝİέθαδΝβΝαίζαίάμΝκλΰαθδεάΝηκλφάΝĲκυ,ΝαζζΪΝĲαΝοΪλδαΝπκυΝ

πİλδΫξκυθΝ ıβηαθĲδεΫμΝ πκıσĲβĲİμΝ αθσλΰαθκυΝ αλıİθδεκτΝ ηπκλİέΝ θαΝ πλκζΫıİδΝ

ĲκιδεσĲβĲαΝıĲκθΝαθγλυπδθκΝκλΰαθδıησέ 

ǾΝ ΫεγİıβΝ ıİΝ αλıİθδεσΝ ηπκλİέΝ θαΝ İέθαδΝ υοβζσĲİλβΝ ΰδαΝ ĲαΝ ΪĲκηαΝ πκυΝ

İλΰΪακθĲαδΝ ηİΝ αλıİθδεσ,Ν ΰδαΝ ĲκυμΝ αθγλυπκυμΝ πκυΝ ακυθΝ ıİΝ ıπέĲδαΝ πκυΝ İέθαδΝ

εαĲαıεİυαıηΫθαΝαπσΝıυθĲβλβηΫθκΝιτζκΝεΪγİΝİέįκυμΝεαδΝΰδαΝİεİέθκυμΝπκυΝακυθΝıİΝ

ΰİπλΰδεΫμΝ İεĲΪıİδμ,Ν σπκυΝ ΫξκυθΝ İφαληκıĲİέΝ ıĲκΝ παλİζγσθΝ φυĲκφΪληαεαΝ πκυΝ

πİλδΫξκυθΝαλıİθδεσέ 
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ǾΝ ΫεγİıβΝ ıİΝ αλıİθδεσΝ ηπκλİέΝ θαΝ πλκεαζΫıİδΝ įδΪφκλİμΝ İπδπĲυıİδμΝ ıĲβθΝ

υΰİέα,Ν σππμΝ İλİγδıησμΝ ĲκυΝ ıĲκηΪξκυΝ εαδΝ ĲπθΝ İθĲΫλπθ,Ν ηİδπηΫθβΝ παλαΰπΰάΝ ĲπθΝ

İλυγλυθΝ εαδΝ ζİυευθΝ αδηκıφαδλέπθ,Ν αζζαΰΫμΝ ıĲκΝ įΫληαΝ εαδΝ İλİγδıησΝ ĲπθΝ

πθİυησθπθέΝΠκζτ υοβζάΝΫεγİıβΝıİΝαλıİθδεσΝηπκλİέΝθαΝπλκεαζΫıİδΝυπκΰκθδησĲβĲαΝ

εαδΝ απκίκζΫμΝ ıĲδμΝ ΰυθαέεİμ,Ν įİληαĲδεΫμΝ įδαĲαλαξΫμ,Ν ηİδπηΫθβΝ αθĲέıĲαıβΝ ıİΝ

ζκδηυιİδμ,ΝįδαĲαλαξΫμΝĲβμΝεαλįδΪμΝεαδΝİΰεİφαζδεΫμΝίζΪίİμΝıİΝΪθįλİμΝεαδΝΰυθαέεİμέΝ

ΣΫζκμ,ΝĲκΝαλıİθδεσΝηπκλİέΝθαΝπλκεαζΫıİδΝίζΪίβΝĲκυΝDNA.  

ΜδαΝπδγαθάΝαıφαζάμΝįσıβΝΰδαΝĲκυμΝαθγλυπκυμΝπμΝįδαĲλκφδεσΝκλυεĲυθ,ΝİέθαδΝ

15-βηηgέΝΣκΝπκıσΝαυĲσΝγαΝηπκλκτıİΝθαΝαπκλλκφβγİέΝαπσΝĲαΝĲλσφδηαΝξπλέμΝεαθΫθαΝ

πλσίζβηαέΝǾΝıυθκζδεάΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝαλıİθδεκτΝıĲκΝαθγλυπδθκΝıυηαΝİέθαδΝπİλέπκυΝ

ί,ηΝΫπμΝ1ηmg.  

ΟδΝİθυıİδμΝĲκυΝαλıİθδεκτΝαπκλλκφκτθĲαδΝεαĲΪΝθί-λίΣ,ΝαζζΪΝİπέıβμΝİτεκζαΝ

απκίΪζζκθĲαδέΝ ΟδΝ ΪθγλππκδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ αθαπĲτικυθΝ αθγİεĲδεσĲβĲαΝ ıİΝ κλδıηΫθİμΝ

ıυΰεİθĲλυıİδμΝαλıİθδεκτέΝΛέΰκΝηİĲΪΝĲβθΝαπκλλσφβıάΝĲκυ,Ν ĲκΝαλıİθδεσΝηπκλİέΝθαΝ

ίλİγİέΝıĲκΝάπαλ,ΝĲβΝıπζάθα,ΝĲκυμΝπθİτηκθİμΝεαδΝĲκΝπİπĲδεσΝıτıĲβηαέΝ 

ΌĲαθΝİεελέθİĲαδΝηİΰΪζβΝπκıσĲβĲαΝαλıİθδεκτΝαπσΝĲκμΝİιπελδθİέμΝαįΫθİμ,ΝĲαΝ

εαĲΪζκδπΪΝĲκυΝηπκλİέΝθαΝίλİγκτθΝıĲκΝįΫληα,ΝĲαΝηαζζδΪ,ΝĲαΝθτξδα,ΝĲαΝπσįδαΝεαδΝĲαΝ

įσθĲδαέ 

ǾΝ ĲκιδεσĲβĲαΝ įδαφΫλİδΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ įδαφσλπθΝ İθυıİπθΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτ,Ν ΰδαΝ

παλΪįİδΰηα,Ν ĲκΝηκθκηİγυζδεσΝαλıİθδεδεσΝκιτΝεαδΝ ĲαΝαθσλΰαθαΝαλıİθδεκτξαΝ ΫξκυθΝ

ΫθαΝ υοβζσĲİλκΝ İπέπİįκΝ ĲκιδεσĲβĲαμΝ απσΝ ĲβθΝ ξκζέθβΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτέΝ ǾΝ κιİέαΝ

ĲκιδεσĲβĲαΝ İέθαδΝ ΰİθδεΪΝ υοβζσĲİλβΝ ΰδαΝ ĲδμΝ αθσλΰαθİμΝ İθυıİδμΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτΝ ıİΝ

ıξΫıβΝηİΝĲδμΝκλΰαθδεΫμ İθυıİδμΝĲκυέΝ 

ΘαθαĲβφσλαΝ įσıβΝ ĲκυΝ κιİδįέκυΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτΝ γİπλκτθĲαδΝ ĲαΝ 1ίίΝ mgέΝ ǾΝ

γαθαĲβφσλκμΝ įσıβΝ ĲκυΝ ĲλδκιİδįέκυΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτΝ İέθαδΝ 1ί-180 mg,Ν εαδΝ ΰδαΝ ĲκΝ

αλıİθδεκτξκΝ İέθαδΝ ιί-210mgέΝ ΣαΝ ıυηπĲυηαĲαΝ ĲβμΝ κιİέαμΝ įβζβĲβλέαıβμΝ απσΝ

αλıİθδεσΝİέθαδΝθαυĲέα,ΝΫηİĲκμ,ΝįδΪλλκδα,ΝευΪθπıβ,ΝεαλįδαεάΝαλλυγηέα,ΝıτΰξυıβΝεαδΝ

παλαδıγάıİδμέΝ ΣαΝ ıυηπĲυηαĲαΝ ĲβμΝ ξλσθδαμΝ įβζβĲβλέαıβμΝ απσΝ αλıİθδεσΝ

πİλδζαηίΪθκυθΝ εαĲΪγζδοβ,Ν ηκτįδαıηα,Ν įδαĲαλαξΫμΝ τπθκυΝ εαδΝ πκθκεİφΪζκυμέΝ ΟδΝ

İπδπĲυıİδμΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτΝ ıĲβθΝ υΰİέαΝ πİλδζαηίΪθκυθΝ ĲκθΝ εαλεέθκ,Ν ευλέπμΝ ĲκυΝ

įΫληαĲκμ,Ν ξαηβζσΝ ίΪλκμΝ εαĲΪΝ ĲβΝ ΰΫθθβıβΝ ĲκυΝ θİκΰθκτ,Ν εαγυμΝ εαδΝ ĲβθΝ αυĲσηαĲβΝ

απκίκζάέΝ 

ΣαΝσλΰαθαΝ - ıĲσξκδΝİέθαδΝĲκΝευεζκφκλδεσΝıτıĲβηα,ΝĲαΝθİφλΪ,ΝĲκΝįΫληα,ΝĲκΝ

πİπĲδεσΝεαδΝĲκΝεİθĲλδεσΝθİυλδεσΝıτıĲβηαΝΧ1βΨέΝ 
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ǾΝτπαλιβΝδıξυλάμΝγİĲδεάμΝıυıξΫĲδıβμΝαθΪηİıαΝıĲκθΝεαλεέθκΝĲκυΝįΫληαĲκμ,Ν

ĲκΝ αΰΰİδκıΪλεπηαΝ εαδΝ ĲβμΝ ζάοβμΝ θİλκτΝ ηκζυıηΫθκυΝ ηİΝ αθσλΰαθİμΝ İθυıİδμΝ ĲκυΝ

ĲλδıγİθκτμΝ αλıİθδεκτ,Ν εαγυμΝ İπέıβμΝ Ν βΝ γİĲδεάΝ ıυıξΫĲδıβΝ ηİĲαιτΝ ĲβμΝ İδıπθκάμΝ

ıπηαĲδįέπθΝαλıİθδεκτΝεαĲΪΝĲβθΝİπαΰΰİζηαĲδεάΝΫεγİıβΝεαδΝĲβμΝπλσεζβıβμΝεαλεέθκυΝ

ĲκυΝ πθİτηκθİμ,Ν εαĲαįİδεθτİδΝ σĲδΝ ĲκΝ αλıİθδεσΝ πλΫπİδΝ θαΝ ξαλαεĲβλδıγİέΝ πμΝ

εαλεδθκΰσθκΝΰδαΝĲκθΝΪθγλππκΝΧββ,βγΨέ 

 

 

ΠέθαεαμΝβέθμΝΝΠδγαθσĲβĲαΝİηφΪθδıβμΝεαλεέθκυΝıĲκθΝΪθγλππκΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲβΝ

ıυΰεΫθĲλπıβΝĲκυΝαλıİθδεκτΝıĲκΝπσıδηκΝθİλσΝ(βζ) 

 

΢υΰεΫθĲλπıβΝαλıİθδεκτΝıĲκΝ

πσıδηκΝθİλσΝΧηg/l) ΠδγαθσĲβĲαΝγαθΪĲκυΝαπσΝεαλεέθκ 

1. 0,5 1ΝıĲκυμΝ1ίίίί 

2. 1 1ΝıĲκυμΝηίίί 

3. 3 1ΝıĲκυμΝ1θθι 

4. 4 1ΝıĲκυμΝ1βηί 

5. 5 1ΝıĲκυμΝ1ίίί 

6. 10 1ΝıĲκυμΝηίί 

7. 20 1ΝıĲκυμΝβηί 

8. 25 1ΝıĲκυμΝβίί 

9. 50 1ΝıĲκυμΝ1ίί 
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ΓμΝΝΟΜΟΘǼ΢Ιǹ 

 

1. ΓǼΝΙΚǹΝΓΙǹΝΣǾΝΝΝΟΜΟΘǼ΢ΙǹΝΣΟΤΝΠΟ΢ΙΜΟΤΝΝǼΡΟΤ 

 

΢τηφπθαΝηİΝ ĲβθΝΤΰİδκθκηδεάΝǻδΪĲαιβ,Ν “πσıδηκΝ θİλσ”Ν θκİέĲαδΝ ĲκΝ θİλσΝ πκυΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝαθγλυπδθβΝεαĲαθΪζπıβ,ΝİέĲİΝηİΝπλκβΰκτηİθβΝİπİιİλΰαıέα,ΝİέĲİΝ

σξδΝ κπκδαįάπκĲİΝ εαδΝ αθΝ İέθαδΝ βΝ πλκΫζİυıάΝ ĲκυέΝ ǾΝ ΤΰİδκθκηδεάΝ ǻδΪĲαιβΝ ΰδαΝ ĲκΝ

πσıδηκΝ θİλσ,Ν πκυΝ δıξτİδΝ ıάηİλαΝ ΧεκδθάΝ υπκυλΰδεάΝαπσφαıβΝıτηφπθαΝηİΝ ĲβθΝǼέǼέΝ

Τβήβθίίήβίί1ΨΝ İέθαδΝ İθαληκθδıηΫθβΝηİΝ ĲβθΝκįβΰέαΝ λκήκγήǼΚΝ ĲκυΝ΢υηίκυζέκυΝ ĲβμΝ

ǼΟΚέ ǾΝ κįβΰέαΝ λκήκγήǼΚΝ αθĲδεαĲΫıĲβıİΝ ĲβθΝ κįβΰέαΝ κίήιικήǼΟΚΝ απσΝ ĲδμΝ βηΝ

ǻİεİηίλέκυΝβίίγΝΧ1ζΨέ  

ΠİλδζαηίΪθİδΝθβΝπαλαηΫĲλκυμΝĲαιδθκηβηΫθİμΝıİΝπΫθĲİΝίαıδεΫμΝκηΪįİμμ 

 ΟλΰαθκζβπĲδεΫμΝ 

 ΦυıδεκξβηδεΫμ 

 ǹθİπδγτηβĲİμ 

 ΣκιδεΫμΝ 

 ΜδελκίδκζκΰδεΫμέΝ 

ΓδαΝεΪγİΝπαλΪηİĲλκΝεαγκλέαİĲαδΝ“ǼθįİδεĲδεσΝǼπέπİįκ”ΝΧǼέǼέΨΝεαδΝ“ǹθυĲαĲβΝ

ΠαλαįİεĲά ΢υΰεΫθĲλπıβ”ΝΧǹέΠέ΢έΨέΝ 

΢ĲβθΝ κįβΰέαΝ ΰδαΝ ĲκΝ πσıδηκΝ θİλσΝ αθαφΫλİĲαδΝ σĲδΝ κδΝ ĲδηΫμΝ ĲπθΝ πκδκĲδευθΝ

παλαηΫĲλπθΝ ĲκυΝ πσıδηκυΝ θİλκτ,Ν πλΫπİδΝ θαΝ İέθαδΝ κππıįάπκĲİΝ εαĲυĲİλİμΝ άΝ έıİμΝηİΝ

ĲβθΝ ǹέΠέ΢έΝ εαδΝ θαΝ πλκıİΰΰέακυθΝ ĲκΝ ǼέǼέΝ ΠαλİεεζέıİδμΝ απσΝ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ αυĲΫμΝ

İπδĲλΫπκθĲαδΝıİΝ İιαδλİĲδεΫμΝπİλδπĲυıİδμΝ ΧπκυΝεαγκλέακθĲαδΝıĲαΝΪλγλαΝιΝεαδΝκΝ ĲβμΝ

ΤΰİδκθκηδεάμΝǻδΪĲαιβμΨ,ΝξπλέμΝσηπμΝαυĲΫμΝθαΝıυθİπΪΰκθĲαδΝεέθįυθκΝΰδαΝĲβΝǻβησıδαΝ

ΤΰİέαέΝ 

΢ĲκΝΠαλΪλĲβηαΝ ΙΙΝ εαγκλέακθĲαδΝ κδΝ παλΪηİĲλκδΝ πκυΝ πλΫπİδΝ θαΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ

υπσοβΝΰδαΝĲκυμΝİζΫΰξκυμ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝıυξθσĲβĲαΝĲπθΝπλκĲτππθΝαθαζτıİπθέ 

ΣΫζκμ,ΝıĲκΝΠαλΪλĲβηαΝΙΙΙΝεαγκλέακθĲαδΝκδΝαθαζυĲδεΫμΝηΫγκįκδΝαθαφκλΪμΝΰδαΝ

ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲπθΝ θβΝ παλαηΫĲλπθ,Ν πκυΝ αθαΰλΪφκθĲαδΝ ıĲβθΝ ΤΰİδκθκηδεάΝ

ǻδΪĲαιβΝΧ1γΨέ 



40 

 

1έ1ΝΓİθδεΫμΝυπκξλİυıİδμ 

ΣαΝ ελΪĲβΝ ηΫζβΝ ηİλδηθκτθΝ υıĲİΝ ĲκΝ πσıδηκΝ θİλσΝ θαΝ ηβθΝ πİλδΫξİδΝ

ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ηδελκκλΰαθδıηκτμ,Ν παλΪıδĲαΝ άΝ εΪγİΝ ΪζζβΝ κυıέαμΝ ıİΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ

ĲΫĲκδαΝπκυΝηπκλİέΝθαΝįβηδκυλΰάıİδΝεέθįυθκΝΰδαΝĲβθΝυΰİέαΝĲπθΝαθγλυππθέΝǼπέıβμ,ΝθαΝ

ĲβλİέΝ ĲδμΝ İζΪξδıĲİμΝ απαδĲάıİδμΝ ΧηδελκίδκζκΰδεΫμ,Ν ξβηδεΫμΝ εαδΝ λαįδİθİλΰΫμΝ

παλΪηİĲλκδΨΝπκυΝεαγκλέακθĲαδΝıĲβθΝκįβΰέα,ΝİθυΝĲαΝελΪĲβΝηΫζβΝζαηίΪθκυθΝσζαΝĲαΝ

απαλαέĲβĲαΝηΫĲλαΝυıĲİΝθαΝπλκıφΫλκθĲαδΝİΰΰυάıİδμΝυΰδİδθάμΝεαδΝεαγαλδσĲβĲαμΝĲπθΝ

θİλυθΝ πκυΝ πλκκλέακθĲαδΝ ΰδαΝ αθγλυπδθβΝ εαĲαθΪζπıβέΝ ǹεσηβ,Ν ĲαΝ ελΪĲβΝ ηΫζβΝ

εαγκλέακυθΝ παλαηİĲλδεΫμΝ ĲδηΫμΝ πκυΝ αθĲδıĲκδξκτθΝ ĲκυζΪξδıĲκθ ıĲδμΝ ĲδηΫμΝ πκυΝ

įδİυελδθέακθĲαδΝıĲβθΝΟįβΰέαέΝ΢İΝσ,ĲδΝαφκλΪΝĲδμΝπαλαηΫĲλκυμΝπκυΝįİθΝİηφαθέακθĲαδΝ

ıĲβθΝ κįβΰέα,Ν κδΝ κλδαεΫμΝ ĲδηΫμΝ εαγκλέακθĲαδΝ απσΝ ĲαΝ ελΪĲβΝ ηΫζβ,Ν αθΝ αυĲσΝ ελέθİĲαδΝ

απαλαέĲβĲκ,ΝΰδαΝĲβθΝπλκıĲαıέαΝĲβμΝυΰİέαμέΝǼπδπζΫκθ,ΝβΝκįβΰέαΝİπδίΪζİδΝıĲαΝελΪĲβΝ

ηΫζβΝĲβθΝυπκξλΫπıβΝθαΝİζΫΰξκυθΝĲαεĲδεΪΝĲβθΝπκδσĲβĲαΝĲπθΝθİλυθΝπκυΝπλκκλέακθĲαδΝ

ΰδαΝ αθγλυπδθβΝ εαĲαθΪζπıβ,Ν αεκζκυγυθĲαμΝ ĲδμΝ πλκıįδκλδασηİθİμΝ αθαζυĲδεΫμΝ

ηİγσįκυμΝ ıĲβθΝ κįβΰέαΝ άΝ ΪζζİμΝ δıκįτθαηİμΝ ηİγσįκυμέΝ ΓδαΝ ĲκΝ ζσΰκΝ αυĲσ,Ν

πλκıįδκλέακυθΝ ĲαΝ ıβηİέαΝ įİδΰηαĲκζβοέαμΝ εαδΝ εαγκλέακυθΝ πλκΰλΪηηαĲαΝ İζΫΰξπθέΝ

ΣΫζκμ,Ν ıİΝ πİλέπĲπıβΝ ηβΝ ĲάλβıβμΝ ĲπθΝ παλαηİĲλδευθΝ Ĳδηυθ,Ν ĲαΝ İεΪıĲκĲİΝ

İθįδαφİλσηİθαΝ ελΪĲβΝ ηΫζβΝ ηİλδηθκτθΝ ΰδαΝ ĲβΝ ζάοβΝ ĲπθΝ απαλαέĲβĲπθΝ įδκλγπĲδευθΝ

ηΫĲλπθ,ΝĲκΝįυθαĲσθΝΰλβΰκλσĲİλα,ΝΰδαΝθαΝαπκεαĲαıĲάıκυθΝĲβθΝπκδσĲβĲαΝĲκυΝθİλκτέ 

ǾΝκįβΰέαΝİπδίΪζİδΝıĲαΝελΪĲβΝηΫζβΝĲβθΝυπκξλΫπıβΝθαΝİζΫΰξκυθΝĲαεĲδεΪΝĲβθΝ

πκδσĲβĲαΝ ĲπθΝ θİλυθΝ πκυΝπλκκλέακθĲαδΝ ΰδαΝαθγλυπδθβΝ εαĲαθΪζπıβ,Ν αεκζκυγυθĲαμΝ

ĲδμΝ πλκıįδκλδασηİθİμΝ αθαζυĲδεΫμΝ ηİγσįκυμΝ ıĲβθΝ κįβΰέαΝ άΝ ΪζζİμΝ δıκįτθαηİμΝ

ηİγσįκυμέΝ ΓδαΝ ĲκΝ ζσΰκΝ αυĲσ,Ν πλκıįδκλέακυθΝ ĲαΝ ıβηİέαΝ įİδΰηαĲκζβοέαμΝ εαδΝ

εαγκλέακυθΝπλκΰλΪηηαĲαΝİζΫΰξπθέ 

βέΝΤΓǼΙΟΝΟΜΙΚǾΝ΢ǾΜǹ΢ΙǹΝΣΧΝΝΥǾΜΙΚΧΝΝΠǹΡǹΜǼΣΡΧΝ 

ǼΪθΝĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝĲπθΝξβηδευθΝαθαζτıİπθΝı’ΝΫθαΝθİλσΝυπİλίαέθκυθΝĲδμΝ

αθυĲİλİμΝπαλαįİεĲΫμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝπκυΝκλέαİδΝβΝΤΰİδκθκηδεάΝǻδΪĲαιβ,Ν ĲσĲİΝάΝ ĲκΝ

θİλσΝ ελέθİĲαδΝ αεαĲΪζζβζκΝ άΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ ηΫĲλαΝ ΰδαΝ ĲκθΝ εαγαλδıησΝ ĲκυΝ ΧπέξέΝ

ξζπλέπıβ,Νεαγέαβıβ,ΝπλκıĲαıέαΝπβΰάμΨέ 
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βέ1ΝΠαλΪηİĲλκδΝπκυΝαφκλκτθΝĲδμΝαθİπδγτηβĲİμΝκυıέİμ 

βέ1έ1 ȈȓįȘȡοȢ ( Iron – Fe ) 

ΤπΪλξİδΝευλέπμΝıİΝυπσΰİδαΝθİλΪ,ΝπκυΝįδΫλξκθĲαδΝαπσΝπİĲλυηαĲαΝπζκτıδαΝıİΝ

ΪζαĲαΝ ıδįάλκυέΝ ΢υθİξάμΝ εαĲαθΪζπıβΝ θİλκτΝ ηİΝ υοβζΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ıδįάλκυ,Ν

ηπκλİέΝθαΝπλκεαζΫıİδΝıĲκθΝΪθγλππκ,ΝεαδΝδįδαέĲİλαΝıĲαΝπαδįδΪ,ΝίζΪίİμΝıĲκυμΝδıĲκτμΝ

ΧαδηκξλπηΪĲπıβΨέΝΟΝıέįβλκμΝįέθİδΝıĲκΝθİλσΝΰİτıβΝπκυΝ İέθαδΝαθδξθİτıδηβΝıİΝπκζτΝ

ηδελΫμΝıυΰεİθĲλυıİδμέΝΟΝıέįβλκμΝıĲκΝθİλσΝπλκεαζİέΝπλκίζάηαĲαΝıĲαΝπζυθĲάλδαΝεαδΝ

υφαθĲάλδαΝ ΧįβηδκυλΰκτθĲαδΝ ζİεΫįİμΝ ıĲαΝ υφΪıηαĲαΨΝ εαδΝ ıĲκυμΝ αΰπΰκτμΝ įδαθκηάμΝ

θİλκτΝΧİυθκİέĲαδΝβΝαθΪπĲυιβΝίαεĲβλδįέπθΝεαδΝįβηδκυλΰκτθĲαδΝαπκγΫıİδμΨέ 

βέ1έβ ȂαȖȖȐȞȚο ( Manganese – Mn ) 

ǻİθΝΫξκυθΝįδαπδıĲπγİέΝίζαίİλΫμΝıυθΫπİδİμΝıĲβθΝυΰİέαΝαπσΝπσıδηκΝθİλσΝπκυΝ

πİλδΫξİδΝηαΰΰΪθδκέΝΘİπλİέĲαδΝαπσΝĲαΝıĲκδξİέαΝĲαΝζδΰσĲİλκΝĲκιδεΪΝΰδαΝĲκθΝΪθγλππκέΝ

ǾΝ απκλλσφβıάΝ ĲκυΝ ıĲκθΝ κλΰαθδıησΝ ıυθįΫİĲαδΝ ΪηİıαΝ ηİΝ ĲβθΝ απκλλσφβıβΝ ĲκυΝ

ıδįάλκυέΝ ΤοβζΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ıĲκΝ θİλσΝ πλκεαζκτθΝ įυıΪλİıĲβΝ ΰİτıβέΝ ΣκΝ

ηαΰΰΪθδκΝπλκεαζİέΝζİεΫįİμΝıĲαΝυφΪıηαĲαΝıİΝπζυθĲάλδαΝεαδΝυφαθĲάλδαέΝǻδİυεκζτθİδΝ

ĲβθΝαθΪπĲυιβΝηδελκκλΰαθδıηυθΝıĲαΝįέεĲυαΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝατιβıβΝĲβμΝγκζσĲβĲαμ,Ν

įβηδκυλΰέαΝκıηυθΝεαδΝαπκγΫıİπθέ 

βέβΝΠαλΪηİĲλκδΝπκυΝαφκλκτθΝĲδμΝĲκιδεΫμΝκυıέİμ 

βέβέ1 ΑȡıİȞȚțȩ ( Arsenic – As ) 

ΣαΝ πİλδııσĲİλαΝ φυıδεΪΝ θİλΪΝ πİλδΫξκυθΝ αλıİθδεσΝ ıİΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ πΪθπΝ

απσΝηηg/lέΝΦγΪθİδΝıĲκυμΝαπκįΫεĲİμΝαπσΝĲαΝηİĲαζζİέα,ΝαφκτΝυπΪλξİδΝıξİįσθΝıİΝσζαΝ

ĲαΝ γİδκτξαΝ κλυεĲΪ,Ν απσΝ ĲαΝ İθĲκηκεĲσθαΝ εαδΝ ĲβθΝ εατıβΝ κλυεĲυθΝ εαυıέηπθέΝ ΟδΝ

φυıδεΫμΝ πβΰΫμΝ αλıİθδεκτΝ ıĲκΝ πİλδίΪζζκθΝ İέθαδΝ κδΝ βφαδıĲİδκΰİθİέμΝ įλΪıİδμΝ εαδΝ βΝ

απκıτθγİıβΝĲβμΝφυĲδεάμΝκλΰαθδεάμΝτζβμέΝǼέθαδΝĲκιδεσΝεαδΝπδγαθσθΝεαλεδθκΰσθκέΝǾΝ

ĲκιδεσĲβĲαΝĲκυΝαλıİθδεκτΝİιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲβΝξβηδεάΝεαδΝφυıδεάΝĲκυΝηκλφά,ΝĲβΝįσıβ,Ν

ĲκΝξλσθκΝΫεγİıβμΝεαδ ĲκθΝĲλσπκΝπκυΝİδıΪΰİĲαδΝıĲκθΝαθγλυπδθκΝκλΰαθδıησέΝΠλκεαζİέΝ

ίζΪίİμΝıĲκΝΰαıĲλδεσ,ΝθİυλδεσΝεαδΝαθαπθİυıĲδεσΝıτıĲβηαΝεαδΝįδΪφκλİμΝαζζκδυıİδμΝ

ıĲκΝįΫληαέΝǻσıİδμΝηİĲαιτΝιίΝεαδΝ1κίΝmg As İέθαδΝγαθαĲβφσλİμέ 
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βέβέβ ȂȩȜυȕįοȢ ( Lead – Pb ) 

ǼέθαδΝ πκζτΝ ĲκιδεσΝ ηΫĲαζζκέΝ ΣαΝ φυıδεΪΝ θİλΪΝ ıυθάγπμΝ πİλδΫξκυθΝ ηΫξλδΝ ηΝ ηg/l 

ηκζτίįκυέΝ ΜİΰαζτĲİλİμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ κφİέζκθĲαδΝ ıİΝ απσίζβĲαΝ κλυξİέπθ,Ν

ίδκηβξαθδυθ,Ν ıĲβΝ įδΪίλπıβΝ ηκζτίįδθπθΝ υįλαυζδευθΝ İΰεαĲαıĲΪıİπθέΝ ΜİΰΪζİμΝ

πκıσĲβĲİμΝηκζτίįκυΝυπΪλξκυθΝıĲβθΝαĲησıφαδλαΝαπσΝĲκθΝĲİĲλααδγυζδκτξκΝησζυίįκΝ

πκυΝ πλκıĲέγİĲαδΝ ıĲβΝ ίİθαέθβΝ ıαθΝ αθĲδελκĲδεσέΝ ΢ĲδμΝ πİλδııσĲİλİμΝ ξυλİμΝ ΫξİδΝ

İΰεαĲαζİδφγİέΝ εαδΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ αησζυίįβΝ ίİθαέθβέΝ ǼπέıβμΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ

ĲβθΝπαλαΰπΰάΝηπαĲαλδυθ,ΝελαηΪĲπθ,ΝξλπıĲδευθ,ΝαθĲδıεπλδαευθέ 

ΟδΝ İπδπĲυıİδμΝ ĲκυΝ ηκζτίįκυΝ ıĲβθΝ υΰİέα ηİζİĲάγβεαθΝ πλδθΝ πκζζΪΝ ξλσθδα,Ν ΰδαĲέΝ

υπάλιαθΝįβζβĲβλδΪıİδμΝαπσΝησζυίįκΝıĲκΝπσıδηκΝθİλσ,ΝπκυΝπλκάζγİΝαπσΝįδΪίλπıβΝ

ĲπθΝ ηκζτίįδθπθΝ υįλαυζδευθΝ İΰεαĲαıĲΪıİπθέΝ ǹυĲσΝ İέξİΝ ıαθΝ απκĲΫζİıηαΝ θαΝ

İΰεαĲαζİδφγκτθΝ κδΝ ηκζτίįδθκδΝ ıπζάθİμΝ ΰδαΝ ĲκΝ θİλσΝ εαδΝ θαΝ απαΰκλİυγİέΝ βΝ ξλάıβΝ

ξλπηΪĲπθΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκΝ ησζυίįκΝ ΰδαΝ İıπĲİλδεάΝ įδαεσıηβıβέΝ ǼέθαδΝ įβζβĲάλδκΝ ηİΝ

ıυııπλİυĲδεάΝ įλΪıβέΝΠλκεαζİέΝ ίζΪίİμΝ ıĲκΝ ıυευĲδ,Ν ĲκθΝ İΰεΫφαζκΝ εαδΝ ĲκΝ θİυλδεσΝ

ıτıĲβηαΝΧ1γΨέ 

 

βέγΝΝΟįβΰέαΝπζαέıδκΝΰδαΝĲαΝθİλΪΝβίίίήθίήǼΚ 

Η ȵʐʌωʋαϊʃή Έʆωσɻ, ʃαʏαʆοώʆʏας ʏɻ σɻʅαʆʏιʃόʏɻʏα ʏɻς ʋʌοσʏασίας ʃαι 

ʏɻς ɷιαʏήʌɻσɻς ʏοʐ ʐɷάʏιʆοʐ ʋɸʌιβάʄʄοʆʏος ʋʌοχώʌɻσɸ σʏɻʆ έʃɷοσɻ ʅιας οɷɻɶίας 

ʋʄαισίοʐ, ύσʏɸʌα αʋό ʅαʃʌοχʌόʆιɸς σʐɺɻʏήσɸις ʃαι ɷιαʋʌαɶʅαʏɸύσɸις ʅɸʏαʇύ ʏωʆ 

χωʌώʆ ʏɻς, ɻ οʋοία θɸσʋίɺɸι ʏις βασιʃές αʌχές ʅιας βιώσιʅɻς ʋοʄιʏιʃής ʏωʆ ʐɷάʏωʆ 

σʏɻʆ ȵʐʌώʋɻ. Η ȵʐʌωʋαϊʃή οɷɻɶία 2000/60/ȵΚ ʏέθɻʃɸ σɸ ισχύ σʏις 22 ȴɸʃɸʅβʌίοʐ 

ʏοʐ 2000. 

 ΠλκıĲαĲİτİδΝσζαΝĲαΝτįαĲαΝ- πκĲΪηδα,Νζέηθİμ,ΝπαλΪεĲδαΝεαδΝυπσΰİδαΝθİλΪέ 

 ΘΫĲİδΝ φδζσįκικυμΝ ıĲσξκυμΝ ΰδαΝ θαΝ İιαıφαζδıĲİέΝ σĲδΝ σζαΝ ĲαΝ τįαĲαΝ γαΝ

αθĲαπκελέθκθĲαδΝıĲβθΝ“εαζάΝεαĲΪıĲαıβ”ΝηΫξλδΝĲκΝβί1ηέ 

 ǻβηδκυλΰİέΝ ıτıĲβηαΝ įδαξİέλδıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ ζİεΪθİμΝ απκλλκάμΝ ĲπθΝ πκĲαηυθΝ εαδΝ

αθαΰθπλέαİδΝσĲδΝĲαΝυįλκφσλαΝıυıĲάηαĲαΝįİθΝıĲαηαĲκτθΝıĲαΝİγθδεΪΝıτθκλαέ 

 ǹπαδĲİέΝ įδαıυθκλδαεάΝ ıυθİλΰαıέαΝ ηİĲαιτΝ ξπλυθΝ εαδΝ σζπθΝ ĲπθΝ İηπζİεσηİθπθΝ

ηİλυθέ 
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 ǼιαıφαζέαİδΝİθİλΰσΝıυηηİĲκξάΝσζπθΝĲπθΝφκλΫπθ,ΝıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθΝĲπθΝηβΝ

ευίİλθβĲδευθΝκλΰαθδıηυθΝεαδΝĲπθΝĲκπδευθΝεκδθκĲάĲπθ,ΝıĲδμΝįλαıĲβλδσĲβĲİμΝĲβμΝ

įδαξİέλδıβμΝĲπθΝυįΪĲπθέ 

 ǼιαıφαζέαİδΝηİέπıβΝεαδΝΫζİΰξκΝĲβμΝλτπαθıβμΝαπσΝσζİμΝĲδμΝπβΰΫμΝσππμΝβΝΰİπλΰέα,Ν

βΝίδκηβξαθδεάΝįλαıĲβλδσĲβĲα,ΝκδΝαıĲδεΫμΝπİλδκξΫμ,Νεέζπέ 

 ǹπαδĲİέΝ πκζδĲδεΫμΝ ĲδηκζσΰβıβμΝ ĲκυΝ θİλκτΝ εαδΝ İιαıφαζέαİδΝ σĲδΝ κΝ λυπαέθπθΝ

πζβλυθİδέ 

 ǼιδıκλλκπİέΝ ĲαΝ ıυηφΫλκθĲαΝ ĲκυΝ πİλδίΪζζκθĲκμΝ ηİΝ αυĲκτμΝ πκυΝ İιαλĲυθĲαδΝ απσΝ

αυĲσέ 

΢υηπİλαıηαĲδεΪ,ΝβΝΟįβΰέα-ΠζαέıδκΝıĲκξİτİδΝıĲκΝθα απκĲλΫοİδΝĲβΝλτπαθıβΝıĲβθΝ

πβΰάΝεαδΝθαΝįβηδκυλΰάıİδΝηβξαθδıησΝİζΫΰξκυΝηİΝıĲσξκΝθαΝİιαıφαζέαİĲαδΝσĲδΝıİΝσζİμΝ

ĲδμΝπβΰΫμΝλτπαθıβμΝγαΝΰέθİĲαδΝįδαξİέλδıβΝηİΝίδυıδηκΝĲλσπκέΝΠλκıĲαĲİτİδΝĲαΝυπσΰİδαΝ

τįαĲαΝεαδΝγΫĲİδΝφδζσįκικυμΝıĲσξκυμΝΰδαΝĲβθΝπκδσĲβĲαΝεαδΝĲβθΝπκıσĲβĲΪΝĲκυμΝΧ1κΨέ 

βέΝζΝΌλδαΝıυΰεΫθĲλπıβμΝίαλΫπθΝηİĲΪζζπθΝıĲκΝθİλσ 

             ΣαΝπλσĲυπαΝπσıδηκυΝθİλκτΝΰδαΝĲαΝίαλΫαΝηΫĲαζζαΝıτηφπθαΝηİΝĲβθ ΟįβΰέαΝ

ĲβμΝǼυλππαδεάμΝΈθπıβμ,ΝσππμΝİθıπηαĲυγβεİΝıĲβθΝǼζζβθδεάΝΝκηκγİıέαΝηİΝĲβθΝ

εκδθάΝυπκυλΰδεάΝαπσφαıβΝΤβήβθίίήβίί1Ψμ 

ΠέθαεαμΝγέ1ΝμΝΚΤǹΝβθίίήβίί1ΝΠλσĲυπαΝπσıδηκυΝθİλκτΝΰδαΝĲαΝίαλΫαΝηΫĲαζζαΝ 

΢Ĳκδξİέκ ΢τηίκζκ ΣδηάΝ ΜκθΪįα 

ǹλıİθδεσ As 10 ηgήδ 

ΚΪįηδκ Cd 5 ηgήδ 

Μσζυίįκμ Pb 10 ηgήδ 

ΜαΰΰΪθδκ Mn 50 ηgήδ 

ΝδεΫζδκ Ni 20 ηgήδ 

΢İζάθδκ Se 10 ηgήδ 

΢έįβλκμ Fe 200 ηgήδ 

ΤįλΪλΰυλκμ Hg 1 ηgήδ 

Υαζεσμ Cu 2 mg/L 

Υλυηδκ Cr 50 ηgήδ 
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ǻέ ΜǼΘΟǻΟΙΝΠΡΟ΢ǻΙΟΡΙ΢ΜΟΤΝǺǹΡǼΧΝΝΜǼΣǹΛΛΧΝ 

 

1έΝΦǹ΢ΜǹΣΟ΢ΚΟΠΙǹΝǹΣΟΜΙΚǾ΢ΝǹΠΟΡΡΟΦǾ΢Ǿ΢Ν 

 

1.1 ΓİθδεΪΝπİλέΝφαıηαĲκıεκπέαμΝαĲκηδεάμΝαπκλλσφβıβμ 

ǼθυıİδμΝ κλδıηΫθπθΝ ıĲκδξİέπθΝ İεθİφκτηİθİμΝ ıİΝ φζσΰαΝ İεπΫηπκυθΝ

αεĲδθκίκζέαΝ ξαλαεĲβλδıĲδεκτΝ ηάεκυμΝ ετηαĲκμΝ ΰδαΝ εΪγİΝ ıĲκδξİέκ,Ν βΝ ΫθĲαıβΝ ĲβμΝ

κπκέαμΝİέθαδΝαθΪζκΰβΝηİΝĲκθΝαλδγησΝĲπθΝαĲσηπθΝπκυΝįδİΰİέλκθĲαδΝαπσΝĲβΝφζσΰαΝεαδΝ

εαĲΪΝ ıυθΫπİδαΝ İέθαδΝ αθΪζκΰβΝ ηİΝ ĲβθΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲκυΝ ηİĲαζζκρσθĲκμΝ ıĲκΝ

İεθİφκτηİθκΝįδΪζυηαέΝ΢ĲκΝΰİΰκθσμΝαυĲσΝıĲβλέαİĲαδΝβΝφζκΰκφπĲκηİĲλέα,ΝıĲβθΝκπκέαΝ

βΝ ηİθΝ πκδκĲδεάΝ αθΪζυıβΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκΝ ηάεκμΝ ετηαĲκμΝ ĲβμΝ İεπİηπσηİθβμΝ

αεĲδθκίκζέαμ,ΝβΝįİΝπκıκĲδεάΝαθΪζυıβΝηİΝίΪıβΝĲβθΝδıξτΝĲβμέΝ 

΢İΝ γİληκελαıέαΝ φζσΰαμΝ Σ,Ν κΝ ζσΰκμΝ ĲπθΝ įδİΰİληΫθπθΝ αĲσηπθΝ πλκμΝ ĲαΝ ηβΝ

įδİΰİληΫθαΝΪĲκηαΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝΰθπıĲάΝεαĲαθκηάΝBoltzman: 

 

Nu / No = gu /go e
- (Eu–Eo) KT  

(4.1), 

σπκυμ 

Nu οΝαλδγησμΝĲπθΝαĲσηπθΝıĲβΝįδİΰİληΫθβΝεαĲΪıĲαıβ,Ν 

No οΝαλδγησμΝĲπθΝαĲσηπθΝıĲβΝγİηİζδυįβΝεαĲΪıĲαıβ,Ν 

gu , go οΝıĲαĲδıĲδεΪΝίΪλβΝĲβμΝįδİΰİληΫθβμΝεαδΝĲβμΝγİηİζδυįβμΝεαĲΪıĲαıβμ,Ν 

ΚΝοΝıĲαγİλΪΝBoltzman εαδ 

ΣΝοΝαπσζυĲκμΝγİληκελαıέα,Ν 
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ǹπσΝĲβθΝıξΫıβΝΧζέ1ΨΝıυηπİλαέθİĲαδΝσĲδμ 

 ΟΝαλδγησμΝĲπθΝįδİΰİληΫθπθΝαĲσηπθ,ΝİπκηΫθπμΝεαδΝβΝδıξτμΝĲβμΝİεπİηπσηİθβμ 

αεĲδθκίκζέαμΝπκδεέζİδΝΰδαΝĲαΝįδΪφκλαΝıĲκδξİέα,ΝİιαλĲΪĲαδΝįİΝπΪλαΝπκζτΝαπσΝ

ĲβθΝγİληκελαıέαέ 

 ΟΝαλδγησμΝ ĲπθΝ įδİΰİληΫθπθΝαĲσηπθΝ İέθαδΝ πκζτΝηδελσμΝıİΝıτΰελδıβΝηİΝ ĲκθΝ

αλδγησΝĲπθΝηβΝįδİΰİληΫθπθΝαĲσηπθΝαεσηβΝεαδΝεΪĲπΝαπσΝİυθκρεΫμΝıυθγάεİμΝ

įδΫΰİλıβμ,ΝįβζαįάΝαεσηαΝεαδΝσĲαθΝβΝİθΫλΰİδαΝįδΫΰİλıβμΝİέθαδΝπκζτΝηδελάΝεαδΝ

βΝγİληκελαıέαΝηİΰΪζβέ 

 

ΌηπμΝĲαΝΪĲκηαΝπκυΝίλέıεκθĲαδΝıĲβΝγİηİζδυįβΝεαĲΪıĲαıβΝİέθαδΝįυθαĲσθΝθαΝ

įδİΰİλγκτθΝ İπέıβμΝ ηİΝ απκλλσφβıβΝ αεĲδθκίκζέαμ,Ν βΝ κπκέαΝ παλΪΰİĲαδΝ απσΝ ηδαΝ

İιπĲİλδεάΝ πβΰάΝ εαδΝ αθĲδıĲκδξİέΝ αελδίυμΝ ıĲβθΝ απαδĲκτηİθβΝ İθΫλΰİδαΝ ΰδαΝ ηδαΝ

βζİεĲλκθδεάΝηİĲΪπĲπıβΝαπσΝĲβΝγİηİζδυįβΝεαĲΪıĲαıβΝıĲβΝįδİΰİληΫθβΝεαĲΪıĲαıβέΝǾΝ

απκλλκφκτηİθβΝαεĲδθκίκζέαΝİιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲκθΝαλδγησΝĲπθΝαĲσηπθΝıĲβΝγİηİζδυįβΝ

εαĲΪıĲαıβ,Ν κΝ κπκέκμΝ φυıδεΪΝ İέθαδΝ αθΪζκΰκμΝ ĲβμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ĲβμΝ κυıέαμΝ ıĲκΝ

İεθİφκτηİθκΝ įδΪζυηαέΝ ΠΪθπΝ ıĲβθΝ αλξάΝ αυĲάΝ ıĲβλέαİĲαδΝ βΝ φαıηαĲκıεκπέαΝ

αĲκηδεάμΝ απκλλσφβıβμέΝ ΟδΝ αĲκηδεΫμΝ φαıηαĲκıεκπδεΫμΝ ηΫγκįκδΝ αθΪζυıβμΝ

ıĲβλέακθĲαδΝ ıĲκΝ ΰİΰκθσμΝ σĲδΝ ĲαΝ φΪıηαĲαΝ ĲπθΝ αĲσηπθ,Ν ıİΝ αθĲέγİıβΝ ηİΝ αυĲΪΝ ĲπθΝ

ηκλέπθ,Ν ΫξκυθΝ ηκλφάΝ κιİέαμΝ εκλυφάμΝ İτλκυμΝ ηδελσĲİλκυΝ απσΝ ί,ί1Ν nm,Ν ıİΝ

ıυθįυαıησΝ ηİΝ ĲκΝ σĲδΝ εΪγİΝ ıĲκδξİέκΝ ΫξİδΝ ĲκΝ įδεσΝ ĲκυΝ ξαλαεĲβλδıĲδεσΝ φΪıηαΝ ηİΝ

απκĲΫζİıηαΝ ĲβΝ ηδελάΝ πδγαθσĲβĲαΝ αζζβζκİπδεΪζυοβμΝ ĲπθΝ φαıηαĲδευθΝ ΰλαηηυθΝ

įδαφσλπθΝıĲκδξİέπθΝĲκυΝέįδκυΝįİέΰηαĲκμέΝ 

 

1έβΝΝΜΫγκįκδΝαĲκηκπκέβıβμ 

 

ΣκΝ ετλδκΝ ıĲΪįδκΝ πκυΝ įδαξπλέαİδΝ ĲβθΝ αĲκηδεάΝ φαıηαĲκıεκπέαΝ απσΝ ĲβθΝ

ıυηίαĲδεάΝηκλδαεάΝφαıηαĲκıεκπέαΝİέθαδΝαυĲσΝĲβμΝαĲκηκπκέβıβμ,ΝβΝκπκέαΝηπκλİέΝθαΝ

İπδĲİυξγİέΝηİΝφζσΰα,ΝηİΝφκτλθκΝγİληαδθσηİθκυΝΰλαφέĲβΝάΝπζΪıηαΝλαįδκıυξθκĲάĲπθέΝ

ΣκΝıĲΪįδκΝαυĲσΝεαγκλέαİδΝĲβθΝİυαδıγβıέαΝĲβμΝηİγσįκυΝεαδΝĲκΝİέįκμΝπαλİηπκįέıİπθέΝ

ǾΝαĲκηκπκέβıβΝηπκλİέΝθαΝİπδĲİυξγİέΝηİΝφζσΰα,ΝıİΝφκτλθκΝγİληαδθσηİθκυΝΰλαφέĲβΝ

εαδΝηİΝξβηδεάΝαθĲέįλαıβέ 
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1έβέ1 ΑĲοȝοποȓȘıȘ ȝİ φȜȩȖα 

΢ĲαΝ πİλδııσĲİλαΝ φαıηαĲκφπĲσηİĲλαΝ αĲκηδεάμΝ απκλλσφβıβμΝ ηİΝ φζσΰαΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ζτξθκμΝ πλκαθΪηδιβμ,Ν σππμΝ αυĲσμΝ πκυΝ įέθİĲαδΝ ıĲκΝ ΢ξάηαΝ ζέ1Ν ıĲκΝ

κπκέκΝ ĲκΝ įİέΰηα,Ν ĲκΝ κιİδįπĲδεσΝ εαδΝ ĲκΝ εατıδηκΝ αΫλδκΝ αθαηδΰθτκθĲαδΝ πλκμΝ ĲβθΝ

İδıαΰπΰάΝĲκυμΝıĲβΝφζσΰαέΝΣκΝυΰλσΝįİέΰηαΝαθαλλκφΪĲαδΝıĲκθΝοİεαıĲάλαΝηİΝĲαξİέαΝ

λκάΝκιİδįπĲδεκτ,ΝıυθάγπμΝαΫλα,ΝεαδΝηİĲαĲλΫπİĲαδΝıİΝζİπĲάμΝυφάμΝθΫφκμΝıĲβθΝΫικįκέΝ

ΣκΝ θΫφκμΝ εαĲİυγτθİĲαδΝ ηİΝ ηİΰΪζβΝ ĲαξτĲβĲαΝ ıİΝ įδΪĲαιβΝ ıĲβθΝ κπκέαΝ ıĲαΰκθέįδαΝ

įδαıπυθĲαδΝıİΝαεσηαΝηδελσĲİλαΝıπηαĲδεάΝτζβέΝǾΝįδİλΰαıέαΝαπκĲİζİέΝĲκθΝοİεαıησέΝ

΢ĲβθΝ ıυθΫξİδαΝ ĲκΝ θΫφκμΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμ,Ν ĲκΝ κιİδįπĲδεσΝ εαδΝ ĲκΝ εαυıĲδεσΝ αΫλδκ 

įδΫλξκθĲαδΝαπσΝηδαΝıİδλΪΝİηπκįέπθΝπκυΝΫξκυθΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝĲβθΝαθΪηİδιβΝεαδΝĲβθΝ

įΫıηİυıβΝĲπθΝıĲαΰσθπθΝηİΰαζτĲİλκυΝηİΰΫγκυμέΝΣκΝυΰλσΝπκυΝıυΰεİθĲλυθİĲαδΝıĲκθΝ

πυγηΫθαΝĲκυΝγαζΪηκυΝοİεαıηκτΝαπκηαελτθİĲαδΝıĲβθΝαπκξΫĲİυıβέΝΈĲıδΝΫθαΝθΫφκμΝ

πκυΝπİλδΫξİδΝ1ίΣΝĲκυΝαλξδεκτ įİέΰηαĲκμΝφĲΪθİδΝıĲβθΝφζσΰαέΝΣαΝıĲαΰκθέįδαΝπλΫπİδΝ

θαΝΫξκυθΝσıκΝĲκΝįυθαĲσθΝηδελσĲİλκΝηΫΰİγκμΝεαδΝθαΝİέθαδΝκηκδσηκλφαέΝ 

 

΢ξάηαΝζέ1μΝ΢ξβηαĲδεάΝπαλΪıĲαıβΝĲκυΝεαυıĲάλαΝπλκαθΪηδιβμ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ĲκθΝ ΠέθαεαΝ ζέ1Ν įέθκθĲαδΝ ĲαΝ αΫλδαΝ εατıδηαΝ εαδΝ κιİδįπĲδεΪ,Ν πκυΝ ıυθάγπμΝ

ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ıĲβθΝ αĲκηδεάΝ φαıηαĲκıεκπέαΝ φζσΰαμ,Ν εαγυμΝ İπέıβμΝ εαδΝ κδΝ

γİληκελαıέİμΝπκυΝİπδĲυΰξΪθκυθέΝ 
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ΠέθαεαμΝζέ1μΝΜΫΰδıĲİμΝγİληκελαıέİμΝφζσΰαμΝ 

ǹΫλδκΝ

εατıβμ 

ΟιİδįπĲδεσΝ

αΫλδκ 
ΘİληκελαıέαΝΧΚΨ 

ǹεİĲυζΫθδκΝ 

ǹεİĲυζΫθδκ 

ǹεİĲυζΫθδκ 

Τįλκΰσθκ 

Τįλκΰσθκ 

ΚυΪθδκ 

ǹΫλαμ 

Ν2Ο 

Οιυΰσθκ 

Οιυΰσθκ 

ǹΫλαμ 

Οιυΰσθκ 

2400-2700 

2900-3100 

3300-3400 

2800-3000 

2300-2400 

4800 

 

 

ΟΝ ıυθįυαıησμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ıυθάγπμΝ İέθαδΝ αυĲσμΝ ĲκυΝ αεİĲυζİθέκυ-

αΫλα,Ν κπκέκμΝ İπδĲυΰξΪθİδΝ γİληκελαıέİμΝ βζίί-βιίίΝ ΚέΝ ǼθυΝ ΰδαΝ υοβζσĲİλİμΝ

γİληκελαıέİμ,Ν κδΝ κπκέİμΝ απαδĲκτθĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αĲκηκπκέβıβΝ ĲπθΝ ıĲκδξİέπθΝ πκυΝ

ıĲαγİλΪΝκιİέįδαΝ Χrefractory elementsΨ,ΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝκΝıυθįυαıησμΝαεİĲυζİθέκυ-

υπκιİδįέκυΝ ĲκυΝ ααυĲκυΝ C2H2-N2OέΝ ΟδΝ įδİλΰαıέİμ πκυΝ ζαηίΪθκυθΝ ξυλαΝ απσΝ ĲβΝ

ıĲδΰηάΝπκυΝφĲΪθİδΝĲκΝįİέΰηαΝıĲβΝφζσΰαΝİέθαδΝıυθάγπμΝκδΝαεσζκυγİμμΝ 

 ǼιΪĲηδıβΝĲκυΝįδαζτĲβ 

 ǼιΪξθπıβ-ΜİĲαĲλκπάΝĲκυΝıĲİλİκτΝıİΝαΫλδαΝεαĲΪıĲαıβΝ 

 ǻδΪıĲαıβΝĲπθΝηκλέπθΝıİΝκυįΫĲİλαΝΪĲκηαΝάΝλέαİμΝ 

 ΘİληδεάΝ įδΫΰİλıβΝ ηΫλκυμΝ ĲπθΝ κυįΫĲİλπθΝ αĲσηπθΝ ζσΰπΝ ıυΰελκτıİπθΝ άΝ

δκθδıησμΝĲκυμΝ 

 ΠδγαθσμΝ ıξβηαĲδıησμΝ κιİδįέπθΝ ĲπθΝ ηİĲΪζζπθΝ πκυΝ κįβΰİέΝ ıİΝ ξβηδεΫμΝ

παλİηπκįέıİδμΝ 

ΟΝξλσθκμΝπαλαηκθάμΝıĲβθΝκπĲδεάΝįΫıηβΝĲκυΝηκθκξλπηΪĲκλαΝİέθαδΝ1ί-3
 sec 

ΰİΰκθσμΝπκυΝαπκĲİζİέΝηİδκθΫεĲβηαΝĲβμΝηİγσįκυ,ΝαθΝζβφγİέΝυπσοβΝσĲδΝκΝξλσθκμΝπκυΝ

απαδĲİέĲαδΝ ΰδαΝ δıκλλκπέαΝ ıĲαγİλάμΝ εαĲΪıĲαıβμΝ αĲκηκπκέβıβμΝ εαδΝ ηΫĲλβıβμΝ ĲβμΝ
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απκλλσφβıβμΝάΝİεπκηπάμΝİέθαδΝ1ίΝsecέΝΌĲαθΝĲκΝįİέΰηαΝπκυΝαθαζτİĲαδΝίλέıεİĲαδΝıİΝ

κλΰαθδεσΝ įδαζτĲβΝ ĲαΝ ıĲαΰκθέįδαΝ πκυΝ ıξβηαĲέακθĲαδΝ ΫξκυθΝ ηδελσĲİλκΝ ηΫΰİγκμΝ ηİΝ

απκĲΫζİıηαΝĲβθΝαπκĲİζİıηαĲδεσĲİλβΝαĲκηκπκέβıβ,ΝεαγυμΝκλΰαθδεκέΝįδαζτĲİμΝΫξκυθΝ

ηδελσĲİλβΝİπδφαθİδαεάΝĲΪıβΝαπσΝĲκΝθİλσέΝΓδαΝĲαΝıĲκδξİέαΝπκυΝıξβηαĲέακυθΝκιİέįδαΝ

ĲπθΝ κπκέπθΝ ĲαΝ φΪıηαĲαΝ İέθαδΝ įδαφκλİĲδεΪΝ απσΝ αυĲΪΝ ĲπθΝ İζİυγΫλπθΝ ıĲκδξİέπθ, 

ıυθέıĲαĲαδΝβΝξλάıβΝφζσΰαμΝπζκτıδαμΝıİΝεατıδηκ,ΝκπσĲİΝυπΪλξİδΝπİλέııİδαΝΪθγλαεαΝ

πκυΝαθΪΰİδΝĲαΝκιİέįδαΝĲπθΝηİĲΪζζπθΝεαδΝΪλαΝαυιΪθİδΝĲβθΝİυαδıγβıέαέΝǹθĲέγİĲα,ΝΰδαΝ

ΪζζαΝıĲκδξİέαΝσππμΝκΝFe ıυθέıĲαĲαδΝφζσΰαΝ“φĲπξά”ΝįβζαįάΝπİλέııİδαΝκιİδįπĲδεκτ,Ν

βΝκπκέαΝΫξİδΝηİΰαζτĲİλβΝγİληκελαıέαέΝ 

 

1έβέβ  ΗȜİțĲȡοșİȡȝȚțȒ αĲοȝοποȓȘıȘ 

ΟδΝ φκτλθκδΝ γİληαδθσηİθκυΝ ΰλαφέĲβΝ İέθαδΝ κδΝ ευλδσĲİλİμΝ įδαĲΪιİδμΝ

αĲκηκπκέβıβμΝ ξπλέμΝ φζσΰαέΝ ΌππμΝ αθαφΫλγβεİΝ ĲαΝ ευλδσĲİλαΝ ηİδκθİεĲάηαĲαΝ

αĲκηκπκέβıβμΝηİΝφζσΰαΝİέθαδΝβΝαπυζİδαΝįİέΰηαĲκμΝεαδΝκΝηδελσμΝξλσθκμ παλαηκθάμΝ

ĲπθΝαĲσηπθΝıĲβΝįδαįλκηάΝĲβμΝφπĲİδθάμΝįΫıηβμέΝΣαΝηİδκθİεĲάηαĲαΝαυĲΪΝπατκυθΝθαΝ

υφέıĲαθĲαδΝ σĲαθΝ İφαλησαİĲαδΝ βΝ ĲİξθδεάΝ ĲβμΝ βζİεĲλκγİληδεάμΝ αĲκηκπκέβıβμέΝ ΢ĲβθΝ

ĲİξθδεάΝαυĲάΝαπαδĲİέĲαδΝİπδπλσıγİĲβΝįδΪĲαιβΝβΝκπκέαΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝĲλέαΝηΫλβμΝ 

1. ΣβθΝεİφαζά, 

2. ΣβΝηκθΪįαΝπαλκξάμΝδıξτκμΝεαδΝ 

3. ΣβΝηκθΪįαΝİζΫΰξκυΝπαλκξάμΝαįλαθκτμΝαİλέκυέΝ 

 

1έβέγ  ΧȘȝȚțȒ αĲοȝοποȓȘıȘ - ȂȑșοįοȢ ıχȘȝαĲȚıȝοȪ υįȡȚįȓωȞ 

 

ǾΝ ĲİξθδεάΝ αυĲάΝ İφαλησαİĲαδΝ ΰδαΝ ĲκΝ ıξβηαĲδıησΝ πĲβĲδεκτΝ πλκρσθĲκμΝ ηİΝ

ξβηδεάΝ αθĲέįλαıβέΝ ΢ĲκδξİέαΝ σππμΝ As, Bi, Ge, Sb, Se, Sn, Te πκυΝ ıξβηαĲέακυθΝ

πĲβĲδεΪΝυįλέįδαΝεαδΝκΝπĲβĲδεσμΝHg ηπκλκτθΝθαΝπλκıįδκλδıĲκτθΝηİΝĲβθΝĲİξθδεάΝαυĲάέΝ

ΈθαΝĲΫĲκδκΝıτıĲβηαΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝĲβΝηκθΪįαΝπαλαΰπΰάμΝĲπθΝαĲηυθΝĲκυΝHg άΝĲπθΝ

υįλδįέπθΝ ĲπθΝ ηİĲΪζζπθΝ εαδΝ ηδαΝ ξαζααδαεάΝ ευοİζέįαΝ απκλλσφβıβμΝ ĲκυΝ πĲβĲδεκτΝ

πλκρσθĲκμ,Ν πλκıαληκıηΫθβμΝ ıİΝ ıυηίαĲδεσΝ ζτξθκΝ ıĲκθΝ κπκέκΝ ηİĲλİέĲαδΝ βΝ αĲκηδεάΝ

απκλλσφβıβέΝ ΣαΝ υįλέįδαΝ ıξβηαĲέακθĲαδΝ ηİΝ αθαΰπΰδεσΝ αθĲδįλαıĲάλδα,Ν ıυθάγπμΝ ĲκΝ

ίκλδκςįλέįδκΝ ĲκυΝ θαĲλέκυΝ Χsodium borohydrideΨ,Ν ıİΝ σιδθκΝ įδΪζυηαέΝ ΡκάΝ αįλαθκτμΝ
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αİλέκυΝ σππμΝ ααυĲκυΝ άΝ αλΰκτΝ ηİĲαφΫλİδΝ ĲκΝ υįλέįδκΝ ıĲβθΝ ευοİζέįαΝ απκλλσφβıβμ,Ν

σπκυΝαπκıυθĲέγİĲαδΝηİΝφζσΰαΝC2H2ήαΫλα,ΝİθυΝΰδαΝĲκθΝHg įİθΝαπαδĲİέĲαδΝφζσΰαέΝΣαΝ

υįλέįδαΝİπέıβμΝηπκλκτθΝθαΝπλκıįδκλδıĲκτθΝεαδΝηİΝĲβθΝĲİξθδεάΝĲβμΝΦαıηαĲκıεκπέαμΝ

ǹĲκηδεάμΝǹπκλλσφβıβμΝηİΝ πβΰάΝ įδΫΰİλıβμΝǼπαΰπΰδεΪΝ΢υαİυΰηΫθκΝΠζΪıηαΝ ΧICP-

AES). 

 

βΝΝǹΣΟΜΙΚǾΝǹΠΟΡΡΟΦǾ΢ǾΝΜǼΝΦΟΤΡΝΟΝΓΡǹΦΙΣǾΝΧGFAAS) 

 

βέ1ΝΝΓİθδεΪ 

 

ΟΝ φκτλθκμΝ ΰλαφέĲβΝ İδıΪΰİĲαδΝ ıĲκΝ φαıηαĲκφπĲσηİĲλκΝ ıĲβΝ γΫıβΝ ĲκυΝ

εαυıĲάλαέΝǾΝηκθΪįαΝδıξτκμΝπαλΫξİδΝĲβθΝεαĲΪζζβζβΝĲΪıβΝıĲκΝφκτλθκ,ΝεαγυμΝİπέıβμΝ

İζΫΰξİĲαδΝ αυĲσηαĲαΝ ĲκΝ πλσΰλαηηαΝ γΫληαθıβμέΝ ΣΫζκμΝ βΝ ηκθΪįαΝ İζΫΰξκυΝ παλκξάμΝ

αİλέκυΝİιαıφαζέαİδΝĲβΝηΫĲλβıβΝεαδΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲβμΝλκάμΝĲκυΝαįλαθκτμΝαİλέκυέΝΜİĲΪΝ

ĲβθΝ İδıαΰπΰάΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμΝ σΰεκυΝ ıυθάγπμΝ 1-γίηL ıĲκΝ ΰλαφέĲβΝ βΝ αĲκηκπκέβıβΝ

ζαηίΪθİδΝξυλαΝıİΝĲΫııİλαΝάΝπİλδııσĲİλαΝıĲΪįδα,Ν ĲαΝκπκέαΝπλκΰλαηηαĲέακθĲαδΝπμΝ

πλκμΝĲβΝγİληκελαıέαΝĲκυμ,ΝĲβΝįδΪλεİδΪΝĲκυμΝεαδΝĲκΝλυγησΝαθσįκυΝĲβμΝγİληκελαıέαμέΝ

ΣαΝĲΫııİλαΝıĲΪįδαΝĲβμΝβζİεĲλκγİληδεάμΝαĲκηκπκέβıβμΝİέθαδΝĲαΝαεσζκυγαμ 

1. ΞάλαθıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμέ 

2. ǹπαθγλΪεπıβΝĲκυΝυπκıĲλυηαĲκμΝĲκυΝįİέΰηαĲκμέ 

3. ǹĲκηκπκέβıβέ 

4. ΚαγαλδıησμΝĲκυΝΰλαφέĲβέ 

΢ĲκΝπλυĲκΝıĲΪįδκ,ΝĲκΝıτıĲβηαΝγİληαέθİĲαδΝİπέΝβί-30 sec ıĲκυμΝ11ί-125 
o
C 

ΰδαΝĲβθΝİιΪĲηδıβΝĲπθΝįδαζυĲυθΝεαδΝĲβθΝαπκηΪελυθıβΝĲπθΝπĲβĲδευθΝıυıĲαĲδευθέΝ 

΢ĲκΝ įİτĲİλκΝ ıĲΪįδκΝ İιαĲηέακθĲαδΝ ĲαΝ ıυıĲαĲδεΪΝ ηİΝ ηİΰαζτĲİλκΝ ıβηİέκΝ

αΫıİπμ,ΝπυλκζτκθĲαδΝĲαΝıυıĲαĲδεΪΝĲκυΝυπκıĲλυηαĲκμΝπέξέΝζέπβ,ΝΫζαδα,ΝĲαΝκπκέαΝıĲβΝ

ıυθΫξİδαΝγαΝįδαıπαıγκτθΝεαδΝγαΝαπαθγλαεπγκτθέΝΠκζζΫμΝφκλΫμΝıĲκΝıĲΪįδκΝαυĲσΝĲαΝ

ıυıĲαĲδεΪΝ ηİĲαĲλΫπκθĲαδΝ ıİΝ įδαφκλİĲδεάΝ ξβηδεάΝ εαĲΪıĲαıβέΝ ǹθΝ βΝ γİληκελαıέαΝ

απκĲΫφλπıβμΝ İέθαδΝ πκζτΝ υοβζάΝ άΝ βΝ įδΪλεİδαΝ İέθαδΝ ηİΰΪζβ,Ν υπΪλξİδΝ πδγαθσĲβĲαΝ

απυζİδαμΝĲκυΝıυıĲαĲδεκτέΝ 



50 

 

΢ĲκΝĲλέĲκΝıĲΪįδκΝİφαλησαİĲαδΝβΝηΫΰδıĲβΝεαδΝίΫζĲδıĲβΝδıξτμΝΰδαΝθαΝαυιβγİέΝβΝ

γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ αĲκηκπκδβĲάΝ ıĲβθΝ İπδγυηβĲάΝ γİληκελαıέαΝ αĲκηκπκέβıβμέΝ ΣκΝ

πλκıįδκλδασηİθκΝ ıυıĲαĲδεσΝ įδαıπΪĲαδΝ ıİΝ ΪĲκηαΝ πκυΝ İιαĲηέακθĲαδ,Ν υıĲİΝ θαΝ

įβηδκυλΰβγİέΝ θΫφκμΝ αĲσηπθΝ υπİτγυθκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αĲκηδεάΝ απκλλσφβıβέΝ ΢ĲκΝ ıĲΪįδκΝ

αυĲσΝ κΝ λυγησμΝ ατιβıβμΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ παέαİδΝ ıβηαθĲδεσΝ λσζκΝ ΰδαĲέΝ πλΫπİδΝ θα 

İπδĲλΫπİδΝĲβθΝαĲκηκπκέβıβΝσıκΝĲκΝįυθαĲσΝηİΰαζτĲİλκυΝπκıκıĲκτΝαĲσηπθ,ΝυıĲİΝθαΝ

παλΫξİĲαδΝ βΝ ίΫζĲδıĲβΝ İυαδıγβıέαέΝ ΢υθάγπμΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ αεαλδαέαΝ ΪθκįκμΝ ĲβμΝ

γİληκελαıέαμ,ΝįβζαįάΝκΝξλσθκμΝπκυΝπαλΫξİĲαδΝΰδαΝĲβΝηİĲαίκζάΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝ

İέθαδΝηβįİθδεσμέΝΣκΝıάηα ηİĲαφΫλİĲαδΝεαδΝεαĲαΰλΪφİĲαδΝıĲκΝεαĲαΰλαφδεσΝıτıĲβηαΝ

άΝıĲκθΝυπκζκΰδıĲάέΝΓδαΝ ĲβθΝ πκıκĲδεάΝαπκĲέηβıβΝ ĲκυΝıάηαĲκμΝηπκλİέΝ θαΝηİĲλβγİέΝ

İέĲİΝĲκΝτοκμΝĲβμΝεκλυφάμΝİέĲİΝĲκΝİηίαįσθΝĲβμΝİθυΝıİΝπλσıφαĲİμΝįβηκıδİτıİδμΝΫξİδΝ

αθαφİλγİέΝ σĲδΝ αεσηβΝ εαδΝ ĲκΝ İτλκμΝ ĲβμΝ εκλυφάμΝ ıİΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ τοκμΝ ıξİĲέαİĲαδΝ

ΪηİıαΝ ηİΝ ĲβΝ ıυΰεΫθĲλπıβέΝ ǾΝ ĲİζİυĲαέαΝ ηΫγκįκμΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ δįδαέĲİλαΝ ıİΝ

υοβζάμΝıυΰεΫθĲλπıβμΝįİέΰηαĲα,ΝυıĲİΝθαΝηβθΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲβΝβΝαλαέπıάΝĲκυμέΝΟΝ

ξλσθκμΝαĲκηκπκέβıβμΝευηαέθİĲαδΝαπσΝγ-8 sec,ΝβΝįİΝηΫΰδıĲβΝγİληκελαıέαΝαθΫλξİĲαδΝ

ıİΝγίίίΝ0C.  

΢ĲκΝ ĲΫĲαλĲκΝ ıĲΪįδκΝ απκηαελτθκθĲαδΝ ĲαΝ ıυıĲαĲδεΪΝ ĲκυΝ υπκıĲλυηαĲκμΝ εαδΝ

İĲκδηΪαİĲαδΝκΝΰλαφέĲβμΝΰδαΝĲβθΝİπσηİθβΝαθΪζυıβέ 

ǾΝ İπδζκΰάΝ ĲκυΝ αλδγηκτΝ ĲπθΝ ıĲαįέπθΝ εαδΝ ĲπθΝ ıυθγβευθΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ εΪγİΝ

ıĲαįέκυΝεαγκλέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝφτıβΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝπκυΝπλσεİδĲαδΝθαΝπλκıįδκλδıĲκτθέΝ

ΓδαΝ παλΪįİδΰηα,Ν σĲαθΝ πλσεİδĲαδΝ ΰδαΝ αθΪζυıβΝ υįαĲδεκτΝ įδαζτηαĲκμ,Ν αλεİέΝ ΫθαΝ

πλσΰλαηηαΝĲλδυθΝάΝĲİııΪλπθΝıĲαįέπθέΝǼθυΝįİέΰηαĲαΝηİΝπδκΝπκζτπζκεκΝυπσıĲλπηαΝ

απαδĲκτθΝαĲκηκπκέβıβΝıİΝπİλδııσĲİλαΝıĲΪįδαέΝ΢ĲαΝπİλδııσĲİλαΝσλΰαθαΝβΝİπδζκΰάΝ

ĲπθΝıυθγβευθΝγİληκελαıέαμΝλυγηκτΝατιβıβμΝĲβμΝγİληκελαıέαμ,ΝξλσθκυΝπαλαηκθάμΝ

ıİΝεΪγİΝıĲΪįδκΝλκάμΝĲκυΝαİλέκυΝαλΰυθΝΧArΨΝεαδΝįδσλγπıβμΝĲκυΝıάηαĲκμΝυπκίΪγλκυΝ

İζΫΰξİĲαδΝαπσΝυπκζκΰδıĲάέΝΣαΝετλδαΝπζİκθİεĲάηαĲαΝĲβμΝαĲκηκπκέβıβμΝξπλέμΝφζσΰαΝ

İέθαδΝ βΝ υοβζάΝ İυαδıγβıέαΝ Χ10-8-10-11gΨ,Ν βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ αθΪζυıβμΝ ηδελυθΝ σΰεπθΝ

įİέΰηαĲκμΝ Χ1-1ίίηLΨ,Ν βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ αθΪζυıβμΝ ıĲİλİυθΝ įİδΰηΪĲπθΝ ξπλέμΝ δįδαέĲİλβΝ

πλκεαĲİλΰαıέα,ΝκΝξαηβζσμΝγσλυίκμΝıάηαĲκμ,ΝİθυΝβΝįυθαĲσĲβĲαΝξλάıβμΝαυĲσηαĲκυΝ

įİδΰηαĲκζάπĲβΝıυηίΪζζİδΝıĲβθΝεαζτĲİλβΝİπαθαζβοδησĲβĲαΝĲπθΝαπκĲİζİıηΪĲπθΝıİΝ

ıξΫıβΝ ηİΝ ĲβΝ ıυηίαĲδεάΝ ΫΰξυıβέΝ Ǽπέıβμ,Ν βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ αυĲσηαĲβμΝ πλκıγάεβμΝ

αθĲδįλαıĲβλέπθΝΰδαΝαλαέπıβΝάΝĲλκπκπκέβıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμ,ΝβΝİφαληκΰάΝĲβμΝηİγσįκυΝ

ıĲαγİλάμΝ πλκıγάεβμΝ εαδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ πλκıυΰεΫθĲλπıβμΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμΝ ηİΝ
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įδαįκξδεΫμΝπλκıγάεİμΝįİέΰηαĲκμΝηİδυθκυθΝıβηαθĲδεΪΝĲκΝξλσθκΝαθΪζυıβμ,ΝεΪθκθĲαμΝ

ĲβθΝĲİξθδεάΝπİλδııσĲİλκΝİτξλβıĲβέ 

 

βέ1έ1  ΧαȡαțĲȘȡȚıĲȚțȐ ποȚȩĲȘĲαȢ ıυıțİυȒȢ GFAAS 

ΜδαΝαπσΝ ĲδμΝ ıβηαθĲδεσĲİλİμΝ παλαηΫĲλκυμΝ πκυΝ İπβλİΪακυθΝ ĲβθΝ İυαδıγβıέα,Ν

ĲβθΝαελέίİδαΝεαδΝ ĲβθΝİπαθαζβοδησĲβĲαΝ ĲπθΝηİĲλάıİπθΝηİΝφκτλθκΝΰλαφέĲβΝİέθαδΝβΝ

κηκδκηκλφέαΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝı’ΝσζκΝĲκΝηάεκμΝĲκυΝΰλαφέĲβ,ΝεαγυμΝεαδΝκΝαελδίάμΝ

ΫζİΰξσμΝĲβμέΝΟδΝγİληκελαıδαεΫμΝαυĲΫμΝαπαδĲάıİδμΝİπδĲυΰξΪθκθĲαδΝεαζτĲİλαΝηİΝĲβθΝ

İΰεΪλıδαΝ γΫληαθıβΝ ĲβμΝ İπέπİįβμΝ İπδφΪθİδαμΝ ĲκυΝ ΰλαφέĲβέΝ ǾΝ ıĲαγİλκπκδβηΫθβΝ

γİληκελαıέαΝ ĲβμΝ İπέπİįβμΝ İπδφΪθİδαμΝ ĲκυΝφκτλθκυΝ ΧSTPF: Stabilized Temperature 

Platform FurnaceΨΝİπδĲυΰξΪθİĲαδΝηİΝηδαΝĲİξθκζκΰέα,ΝβΝκπκέαΝξλβıδηκπκδİέΝεαĲΪζζβζαΝ

ĲκθΝ υπΪλξκθĲαΝ İικπζδıησΝ ΰδαΝ θαΝ ηİΰδıĲκπκδİέΝ ĲκΝ ıάηαΝ εαδΝ θαΝ İζαξδıĲκπκδİέΝ ĲδμΝ

παλİηίκζΫμέΝǹλξδεΪΝ πλκĲΪγβεİΝαπσΝ ĲκυμΝW.Slavin, Dmanning εαδΝG.Garnrick εαδΝ

πİλδζαηίΪθİδΝĲαΝαεσζκυγαΝξαλαεĲβλδıĲδεΪμΝ 

1. ΣαξτĲαĲβΝβζİεĲλκθδεάΝπαλαεκζκτγβıβΝıάηαĲκμέ 

2. ΟζκεζάλπıβΝĲκυΝıάηαĲκμέ 

3. ǹελδίάμΝ įδσλγπıβΝ ĲκυΝ ıάηαĲκμΝ υπκίΪγλκυ- εαĲΪΝ πλκĲέηβıβΝ ηİΝ įδκλγπĲάΝ

Zeeman. 

4. ΣαξİέαΝγΫληαθıβΝĲκυΝφκτλθκυΝΧβίίίίΝC/sec). 

5. ǼπέπİįİμΝİπδφΪθİδİμΝL’vov εαδΝπυλκζυĲδεΪΝİπδıĲλπηΫθκδΝαΰπΰκέΝΰλαφέĲβέ 

6. ǻδαεκπάΝĲπθΝαİλέπθΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲβμΝαĲκηκπκέβıβμέ 

7. ΥλάıβΝĲλκπκπκδβĲυθΝıάηαĲκμΝıυθυπαλξσθĲπθΝκυıδυθΧMatrix Modifiers). 

ΟδΝ παλΪηİĲλκδΝ αυĲΫμΝ πλΫπİδΝ θαΝ πζβλκτθĲαδΝ σζİμΝ ĲαυĲσξλκθαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ

κζκεζβλπηΫθβΝαιδκπκέβıβΝĲβμΝĲİξθκζκΰέαμΝĲβμΝıĲαγİλκπκδβηΫθβμΝγİληκελαıέαμΝĲβμΝ

İπέπİįβμΝ İπδφΪθİδαμΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ ΧSTPFΨ,Ν βΝ κπκέαΝ İέθαδΝ γİπλβĲδεΪΝ απαζζαΰηΫθβΝ

απσΝπαλİηίκζΫμέΝǹθΝηέαΝάΝπİλδııσĲİλİμΝαπσΝĲδμΝαθπĲΫλπΝπλκςπκγΫıİδμΝπαλαζβφγİέ,Ν

ĲσĲİΝįδαπδıĲυθİĲαδΝσĲδΝυπΪλξİδΝηδαΝηδελάΝΫπμΝαθτπαλεĲβΝίİζĲέπıβΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲδμΝ

İθαζζαεĲδεΫμΝζτıİδμΝγΫληαθıβμΝĲκυΝΰλαφέĲβέΝ 
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βέ1έβ  ȉαχȪĲαĲȘ ȘȜİțĲȡοȞȚțȒ παȡαțοȜοȪșȘıȘ ıȒȝαĲοȢ 

ǼπİδįάΝ ĲαΝ ıάηαĲαΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ ΰλαφέĲβΝ παλΪΰκθĲαδΝ αεαλδαέα,Ν απαδĲκτθĲαδΝ

ΰλάΰκλαΝοβφδαεΪΝİιαλĲάηαĲαΝĲπθΝβζİεĲλκθδευθΝıυıεİυυθΝΰδαΝθαΝπαλαεκζκυγκτθΝ

ĲβθΝ İιΫζδιβΝ ĲκυΝ πλκφέζΝ ĲβμΝ απκλλσφβıβμέΝ ΠαζδσĲİλαΝ ĲαΝ φαıηαĲσηİĲλαΝ αĲκηδεάμΝ

απκλλσφβıβμ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ ıξİįδΪακθĲαθΝ ΰδαΝ θαΝ ηİĲλκτθΝ πλπĲέıĲπμΝ ıάηαĲαΝ ησθδηβμΝ

εαĲΪıĲαıβμΝ απσΝ ĲβΝ φζσΰα,Ν İέξαθΝ ξλκθδεΫμΝ ıĲαγİλΫμΝ ıπΪθδαΝ ηδελσĲİλİμΝ ĲκυΝ İθσμΝ

įİυĲİλκζΫπĲκυέΝΈĲıδ,Ν ĲαΝ σλΰαθαΝαυĲΪΝπαλκυıδΪακυθΝαθαελδίάΝ απκĲİζΫıηαĲαΝσĲαθΝ

ηİĲλκτıαθΝ ĲαΝ ΰλάΰκλαΝ εαδΝ παλκįδεΪΝ ıάηαĲαΝ πκυΝ παλΪΰκθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ φκτλθκΝ

ΰλαφέĲβέΝΣαΝıτΰξλκθαΝσλΰαθαΝıυζζΫΰκυθΝ ĲκΝıάηαΝυπκίΪγλκυΝπζάλπμΝįδκλγπηΫθκΝ

εΪγİΝ1θ-βίΝξδζδκıĲΪΝĲκυΝįİυĲİλκζΫπĲκυ,ΝΰİΰκθσμΝπκυΝİπδĲλΫπİδΝĲβθΝαελδίάΝηΫĲλβıβΝ

ĲπθΝıβηΪĲπθΝπκυΝπλκΫλξκθĲαδΝαπσΝĲκθΝφκτλθκΝΰλαφέĲβέ 

ǾΝ ΰλαηηάΝ ĲκυΝ υπκίΪγλκυΝ πλΫπİδΝ θαΝ İέθαδΝ εαγκλδıηΫθβΝ ηİΝ αελέίİδαΝ ıĲβθΝ

πİλέπĲπıβΝπκυΝπλσεİδĲαδΝθαΝηİĲλβγκτθ İπδφΪθİδİμΝκιİδυθΝεκλυφυθέΝΣαΝσλΰαθαΝĲβμΝ

İĲαδλέαμΝ Perkin-Elmer ηİĲλκτθΝ ĲβθΝ ίαıδεάΝ ΰλαηηάΝ ΰδαΝ ΫθαΝ θκτηİλκΝ ηİΝ ηΝ

įİυĲİλσζİπĲαΝπλδθΝ ĲβθΝ ΫθαλιβΝ ĲκυΝίάηαĲκμΝ ĲβμΝαĲκηκπκέβıβμ,ΝηδαΝįδαįδεαıέαΝπκυΝ

εαζİέĲαδΝǻδσλγπıβΝĲβμΝǺαıδεάμΝΓλαηηάμΝΧBaseline Offset Compensation-BOC). 

 

βέ1έγ ȅȜοțȜȒȡωıȘ Ĳου ıȒȝαĲοȢ  

ΟΝλυγησμΝ İιΪĲηδıβμΝıυξθΪΝ İιαλĲΪĲαδΝαπσΝ ĲδμΝıυθυπΪλξκυıİμΝκυıέİμέΝΈĲıδ,Ν

σĲαθΝκδΝıυθυπΪλξκυıİμΝκυıέİμΝıĲαΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝεαδΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝįδαφΫλκυθΝ

ηİĲαιτΝĲκυμ,ΝĲσĲİΝįδαφΫλİδΝεαδΝĲκΝτοκμΝĲπθΝεκλυφυθΝαπκλλσφβıβμέΝǹυĲσΝıβηαέθİδΝ

σĲδΝαθΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝΰδαΝĲβθΝεαĲαıεİυάΝĲβμΝεαηπτζβμΝίαγηκθσηβıβμΝĲαΝτοβΝĲβμΝ

εκλυφάμΝ απκλλσφβıβμΝ ĲπθΝ πλσĲυππθΝ įδαζυηΪĲπθ,Ν ĲσĲİΝ İέθαδΝ πδγαθάΝ βΝ İδıαΰπΰάΝ

ıφΪζηαĲκμΝεαγυμΝĲκΝτοκμΝĲβμΝεκλυφάμΝαπκλλσφβıβμΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝηπκλİέΝθαΝηβθΝ

İέθαδΝκλγυμΝıυΰελδθσηİθκΝηİΝĲβθΝεαηπτζβΝĲκυΝπλσĲυπκυΝįδαζτηαĲκμέΝǾΝξλάıβΝĲκυΝ

κζκεζβλυηαĲκμΝĲκυΝıάηαĲκμΝαπκλλσφβıβμΝįδκλγυθİδΝπδγαθΪΝζΪγβΝαπσΝĲβΝįδαφκλΪΝ

ĲκυΝλυγηκτΝİιΪĲηδıβμέΝǼπδπζΫκθ,ΝβΝκζκεζβλπηΫθβΝαπκλλσφβıβΝıυξθΪΝİπδĲλΫπİδΝĲβθΝ

İπδζκΰάΝ ξαηβζσĲİλπθΝ ίΫζĲδıĲπθΝ γİληκελαıδυθΝ αĲκηκπκέβıβμΝ ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲβθΝ

İπΫεĲαıβΝĲβμΝΰλαηηδεάμΝπİλδκξάμΝĲβμΝεαηπτζβμΝίαγηκθσηβıβμΝεαδΝ ĲβΝηİΰαζτĲİλβΝ

İυξΫλİδαΝİζΫΰξκυΝĲπθΝπαλİηίκζυθΝαπσΝĲδμΝıυθυπΪλξκυıİμΝκυıέİμέ 
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2.1.4  AțȡȚȕȒȢ įȚȩȡșωıȘ Ĳου ıȒȝαĲοȢ υποȕȐșȡου 

ǾΝįδσλγπıβΝĲκυΝıάηαĲκμΝυπκίΪγλκυΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲβΝΰδαΝĲβθΝαπκηΪελυθıβΝ

ıβηΪĲπθΝαπκλλσφβıβμΝπκυΝįİθΝκφİέζκθĲαδΝıĲκΝπλκμΝαθΪζυıβΝıĲκδξİέκέΝ΢İΝαθĲέγİıβΝ

ηİΝĲβθΝαθΪζυıβΝıĲβΝφζσΰα,ΝβΝįδσλγπıβΝĲκυΝıάηαĲκμΝυπκίΪγλκυΝαπαδĲİέĲαδΝΰδαΝσζαΝ

ĲαΝ İέįβΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ πκυΝ αθαζτκθĲαδΝ ηİΝ ĲκΝ φκτλθκΝ ΰλαφέĲβέΝ ΠλσεİδĲαδΝ ΰδαΝ ΫθαΝ

İιαδλİĲδεΪΝıβηαθĲδεσΝĲηάηαΝĲβμΝĲİξθδεάμΝĲβμΝıĲαγİλκπκδβηΫθβμΝγİληκελαıέαμΝĲβμΝ

İπέπİįβμΝİπδφΪθİδαμΝĲκυΝφκτλθκυΝΧSTPFΨΝεαδΝπλΫπİδΝθαΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝĲαεĲδεΪέΝΣαΝ

įτκΝ İέįβΝ ĲβμΝ įδσλγπıβμΝ ĲκυΝ ıάηαĲκμΝ υπκίΪγλκυΝ πκυΝ İέθαδΝ įδαγΫıδηαΝ İέθαδΝ κΝ

įδκλγπĲάμΝ Zeeman εαδΝ βΝ įδσλγπıβΝ ıάηαĲκμΝ υπκίΪγλκυΝ ηİΝ πβΰάΝ ıυθİξκτμΝ

αεĲδθκίκζέαμέ 

ǾΝįδσλγπıβΝıάηαĲκμΝυπκίΪγλκυΝηİΝ ĲκΝįδκλγπĲάΝZeeman İέθαδΝ İιαδλİĲδεάμΝ

ıβηαıέαμΝΰδαΝĲβθΝİπέĲİυιβΝίΫζĲδıĲβμΝζİδĲκυλΰέαμΝĲκυΝφκτλθκυΝΰλαφέĲβέΝǾΝξλάıβΝĲκυΝ

įδκλγπĲάΝ Zeeman ıİΝ ıυθįυαıησΝ ηİΝ ĲβθΝ ĲİξθδεάΝ ĲβμΝ ıĲαγİλκπκδβηΫθβμΝ

γİληκελαıέαμΝ ĲβμΝ İπέπİįβμΝ İπδφΪθİδαμΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ ΧSTPFΨΝ ΫξİδΝ εΪθİδΝ ĲβθΝ

αθαζυĲδεάΝ İλΰαıέαΝ πİλδııσĲİλκΝ αθİιΪλĲβĲβΝ απσΝ ĲαΝ ıάηαĲαΝ ĲπθΝ ıυθυπαλξσθĲπθΝ

κυıδυθέΝ ΣαΝ σλδαΝ αθέξθİυıβμΝ įİθΝ φαέθκθĲαδΝ θαΝ İέθαδΝ įδαφκλİĲδεΪΝ ηİΝ εαδΝ ξπλέμΝ

įδκλγπĲΫμΝγκλτίκυΝσĲαθΝıυΰελέθκθĲαδΝηİĲαιτΝĲκυμΝυįαĲδεΪΝįδαζτηαĲαέ 

 

βέ1έη ȉαχİȓα șȑȡȝαȞıȘ Ĳου φοȪȡȞου 

ΟδΝ φκτλθκδΝ ΰλαφέĲβΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ηΫΰδıĲβΝ δıξτΝ γΫληαθıβμΝ ηİΝ λυγηκτμΝ

ηΫξλδΝ βίίίΝ 0
C/s εαδΝ İΰΰυυθĲαδΝ σĲδΝ κΝ αΰπΰσμΝ ΰλαφέĲβΝ γİληαέθİĲαδΝ ıĲβθΝ

πλκİπδζİΰηΫθβΝ γİληκελαıέαΝ ıİΝ σıκΝ ĲκΝ įυθαĲσθΝ πδκΝ ıτθĲκηκΝ ξλσθκέΝ ΌıκΝ πδκΝ

ΰλάΰκλκμΝİέθαδΝκΝλυγησμΝγΫληαθıβμ,ΝĲσıκΝηİΰαζτĲİλβΝİέθαδΝβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝγİληδεάμΝ

ıĲαγİλκπκέβıβμΝ πλδθΝ ĲβθΝ İιΪĲηδıβΝ ĲκυΝ πλκμΝ αθΪζυıβΝ ıĲκδξİέκυΝ απσΝ ĲβθΝ İπέπİįβΝ

İπδφΪθİδαέΝ ǼπδπλσıγİĲα,Ν ΰδαΝ ĲαΝ πİλδııσĲİλαΝ ıĲκδξİέαΝ κδΝ ίΫζĲδıĲİμΝ γİληκελαıέİμΝ

αĲκηκπκέβıβμΝ İέθαδΝ κδΝ ξαηβζσĲİλİμΝ įυθαĲΫμΝ σĲαθΝ İφαλησαİĲαδΝ βΝ ηΫΰδıĲβΝ δıξτμΝ

γΫληαθıβμέ 
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βέ1έθ ǼπȓπİįȘ İπȚφȐȞİȚα L’vov țαȚ αȖωȖοȓ ȝİ πυȡοȜυĲȚțȩ ȖȡαφȓĲȘ 

ǾΝ İπέπİįβΝ İπδφΪθİδαΝ L’vov απαδĲİέĲαδΝ ΰδαΝ θαΝ İπδίλαįτθİδΝ σıκΝ ĲκΝ įυθαĲσθΝ

πİλδııσĲİλκΝĲβθΝαĲκηκπκέβıβΝĲκυΝπλκμΝαθΪζυıβΝıĲκδξİέκυέΝΚαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝαυĲάμΝ

ĲβμΝ İπδίλΪįυθıβμ,Ν κΝ αΰπΰσμΝ ΰλαφέĲβΝ Χgraphite tubeΨΝ εαδΝ ĲκΝ αįλαθΫμΝ αΫλδκΝ

γİληαέθκθĲαδΝ ΪηİıαΝ ηİΝ αΰπΰάέΝ ǾΝ İπέπİįβΝ İπδφΪθİδαέΝ L’vov γİληαέθİĲαδΝ ευλέπμΝ

ΫηηİıαΝηİΝαεĲδθκίκζέαΝαπσΝĲαΝĲκδξυηαĲαΝĲκυΝαΰπΰκτέΝǹυĲσΝįβηδκυλΰİέΝηδαΝξλκθδεάΝ

εαγυıĲΫλβıβΝπκυΝİπδĲλΫπİδΝıĲκΝıτıĲβηαΝθαΝπλκıİΰΰέıİδΝĲβΝγİληδεάΝδıκλλκπέαΝπλδθΝ

ĲβθΝαĲκηκπκέβıβΝĲκυΝπλκμΝαθΪζυıβΝıĲκδξİέκυέΝΓδαΝθαΝİζαξδıĲκπκδβγİέΝβΝαθĲέįλαıβΝ

Ĳκυ πλκμΝ αθΪζυıβΝ ıĲκδξİέκυΝ ηİΝ ĲβθΝ İπδφΪθİδαΝ ĲκυΝ ΰλαφέĲβ,Ν κδΝ αΰπΰκέΝ

βζİεĲλκΰλαφέĲβΝυοβζάμΝπκδσĲβĲαμΝİπδıĲλυθκθĲαδΝηİΝπυλκζυĲδεσΝΰλαφέĲβέ 

βέ1έι ǻȚαțοπȒ ĲωȞ αİȡȓωȞ 

ǾΝįδαεκπάΝĲβμΝλκάμΝĲκυΝαİλέκυΝıĲκΝİıπĲİλδεσΝĲκυΝαΰπΰκτΝĲκυΝΰλαφέĲβΝεαĲΪΝ

ĲβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝαĲκηκπκέβıβμΝπαλΫξİδΝυοβζσĲİλβΝİυαδıγβıέαΝΰδαΝσζαΝĲαΝıĲκδξİέαέΝ

ΟπκδαįάπκĲİΝ λκάΝ αİλέκυΝ įδαηΫıκυΝ ĲκυΝ αΰπΰκτΝ ĲκυΝ ΰλαφέĲβΝ γαΝ πλκεαζκτıİΝ

İζΪĲĲπıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝĲκυΝαİλέκυΝεαγυμΝγαΝαθĲδεαγδıĲκτıİΝĲκΝγİλησΝαΫλδκΝηİΝ

ĲκΝ ουξλσέΝ ǼπδπζΫκθ,Ν βΝ λκάΝ αİλέκυΝ γαΝ παλΫıυλİΝ ηααέΝ ĲβμΝ ĲυξσθΝ ΪĲκηαΝ ĲκυΝ πλκμΝ

αθΪζυıβΝıĲκδξİέκυΝπκυΝİιαĲηέıĲβεαθ,ΝİζαĲĲυθκθĲαμΝεαĲΪΝαυĲσθΝĲκθΝĲλσπκΝĲκθΝηΫıκΝ

σλκΝ ĲκυΝ ξλσθκυΝ παλαηκθάμΝ ĲπθΝ αĲσηπθΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ įδΫζİυıβμΝ ĲβμΝ

απκλλκφκτηİθβμΝαεĲδθκίκζέαμέ 

βέ1έκ ȉȡοποποȓȘıȘ ıȒȝαĲοȢ ıυȞυπαȡχȩȞĲωȞ ουıȚȫȞ 

ǾΝετλδαΝαπκıĲκζάΝĲπθΝĲλκπκπκδβĲυθΝıάηαĲκμΝıυθυπαλξσθĲπθΝκυıδυθİέθαδΝβΝ

αθĲέįλαıβΝĲκυμΝηİΝĲκΝπλκμΝαθΪζυıβΝıĲκδξİέκΝηİΝıĲσξκΝĲβΝıĲαγİλκπκέβıβΝĲκυ,ΝΫĲıδΝ

υıĲİΝ θαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγκτθΝ υοβζΫμΝ γİληκελαıέİμΝ πυλσζυıβμήΝ

απαθγλΪεπıβμέΝ‘ΌĲαθΝβΝξβηδεάΝΫθπıβΝĲκυΝıĲκδξİέκυΝεαĲαıĲİέΝπİλδııσĲİλκΝıĲαγİλάΝ

γαΝ παλαηİέθİδΝ ıĲβθΝ İπέπİįβΝ İπδφΪθİδαΝ ηΫξλδΝ ĲκΝ ίάηαΝ ĲβμΝ αĲκηκπκέβıβμ,Ν

İπδĲλΫπκθĲαμΝ ΫĲıδΝ ĲβθΝ εαζτĲİλβΝ πλκıΫΰΰδıβΝ ĲπθΝ δıκγİληκελαıδαευθΝ ıυθγβευθέΝ

ǼθαζζαεĲδεΪ,Ν κδΝ ĲλκπκπκδβĲΫμΝ ĲκυΝ ıάηαĲκμΝ ıυθυπαλξσθĲπθΝ κυıδυθΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

αθĲδįλΪıκυθΝ ηİΝ αυĲΫμΝ υıĲİΝ θαΝ ĲδμΝ ηİĲαĲλΫοκυθΝ ıİΝ πİλδııσĲİλκΝ πĲβĲδεΫμΝ κυıέİμ,Ν

įδİυεκζτθκθĲαμΝ ĲβθΝ απκĲİζİıηαĲδεσĲİλβΝ απκηΪελυθıβΝ ĲκυμέΝ ΟΝ πδκΝ įλαıĲδεσμΝ

ĲλκπκπκδβĲάμΝıάηαĲκμΝıυθυπαλξσθĲπθΝκυıδυθΝΰδαΝΫθαΝηİΰΪζκΝαλδγησΝıĲκδξİέπθΝΫξİδΝ

απκįİδξγİέΝσĲδΝİέθαδΝκΝηδεĲσμΝĲλκπκπκδβĲάμΝPd-Mg. 
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βέβΝΝΟλΰαθκζκΰέαΝαĲκηδεάμΝαπκλλσφβıβμΝηİΝφκτλθκΝγİληαδθσηİθκυΝΰλαφέĲβΝ 

 

ΌππμΝıυηίαέθİδΝıİΝεΪγİΝπλκıįδκλδıησΝαĲκηδεάμΝαπκλλσφβıβμ,ΝΫĲıδΝεδΝİįυ,Ν

ĲκΝσλΰαθκΝεαδΝκδΝπαλΪΰκθĲİμΝĲκυΝφκτλθκυΝΰλαφέĲβΝγαΝπλΫπİδΝθαΝίİζĲδıĲκπκδβγκτθ,Ν

ΫĲıδΝυıĲİΝθαΝπαλΫξκυθΝĲκΝυοβζσĲİλκΝıάηαΝηİΝĲκθΝİζΪξδıĲκΝįυθαĲσΝγσλυίκέΝǼιαδĲέαμΝ

ĲβμΝ ΰλάΰκλβμΝ εαδΝ παλκįδεάμΝ φτıβμΝ ĲπθΝ ıβηΪĲπθ,Ν įİθΝ ηπκλİέΝ θαΝ İφαληκıĲİέΝ ıĲκΝ

φκτλθκΝΰλαφέĲβΝκΝυπκζκΰδıησμΝ ĲκυΝηΫıκυΝσλκυ,ΝσππμΝıυηίαέθİδΝıĲδμΝ ĲİξθδεΫμΝ ĲβμΝ

φζσΰαμέΝ΢υθİπυμ,ΝİέθαδΝαπσζυĲαΝαθαΰεαέκΝΫθαΝξαηβζσΝİπέπİįκΝγκλτίκυέ 

βέβέ1 ȁυχȞȓİȢ  

ΟδΝ πβΰΫμΝ αεĲδθκίκζέαμΝ ΧφπĲσμΨΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ıĲβΝ φαıηαĲκηİĲλέαΝ

αĲκηδεάμΝαπκλλσφβıβμΝπλΫπİδΝ θαΝπαλΫξκυθΝφπĲİδθΪ,ΝıĲαγİλΪΝεαδΝıĲİθΪΝΰλαηηδεΪΝ

φΪıηαĲαΝ ĲπθΝ ıĲκδξİέπθΝ πκυΝ πλσεİδĲαδΝ θαΝ πλκıįδκλδıĲκτθέΝ ΠαλαįκıδαεΪΝ

ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ κδΝ ζυξθέİμΝ εκέζβμΝ εαγσįκυΝ ΧHCLs-Hollow Cathode L ampsΨΝ εαδΝ

ζυξθέİμΝİεεΫθπıβμΝξπλέμΝβζİεĲλσįδαΝΧEDLs-Electrodeless Discharge Lamps). 

 

βέβέβ ȂȒțοȢ ȀȪȝαĲοȢ  

ΣκΝαθαζυĲδεσΝ ηάεκμΝ ετηαĲκμΝ ΰδαΝ ΫθαΝ εαγκλδıηΫθκΝ ıĲκδξİέκΝ İέθαδΝ ıυξθΪΝ ĲκΝ

έįδκΝηİΝαυĲσΝπκυΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝıĲδμΝĲİξθδεΫμΝĲβμΝφζσΰαμ,ΝσĲαθΝαπαδĲİέĲαδΝηΫΰδıĲβΝ

İυαδıγβıέαέΝǹθΝĲκΝτοκμΝĲβμΝεκλυφάμΝαπκλλσφβıβμΝİέθαδΝπκζτΝηİΰαζτĲİλκΝαπσΝίέηΝ

ηİΝĲκθΝηδελσĲİλκΝεαĲΪζζβζκΝσΰεκΝįİέΰηαĲκμ,ΝηπκλİέΝθαΝİπδζİΰİέΝΫθαΝηάεκμΝετηαĲκμΝ

ηİΝζδΰσĲİλβΝİυαδıγβıέαΝαθĲέΝθαΝΰέθİĲαδΝαλαέπıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμέΝΈθαμΝΪζζκμΝĲλσπκμΝ

ΰδαΝ θαΝ ηİδπγİέΝ ĲκΝ τοκμΝ ĲβμΝ εκλυφάμΝ İέθαδΝ θαΝ αυιβγİέΝ ĲκΝ İτλκμΝ ĲβμΝ εκλυφάμΝ

İζαĲĲυθκθĲαμΝ ĲβΝ γİληκελαıέαΝ ĲβμΝ αĲκηκπκέβıβμέΝ ΚαĲΪΝ αυĲσθΝ ĲκθΝ Ĳλσπκ,Ν βΝ

κζκεζβλπηΫθβΝ απκλλσφβıβΝ εαδΝ βΝ İυαδıγβıέαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ įδαĲβλβγκτθ,Ν İθυΝ

ηİδυθİĲαδΝĲκΝτοκμΝĲβμΝεκλυφάμέ 

 

βέβέγ ȇȪșȝȚıȘ ıχȚıȝȒȢ (Slit) 

H λτγηδıβΝ ĲβμΝ ıξδıηάμΝ ΧİδıσįκυΝ ĲβμΝ αεĲδθκίκζέαμΝ ıĲκθΝ

φπĲκπκζζαπζαıδαıĲάΨΝΰδαΝεΪγİΝıĲκδξİέκΝİπδζΫΰİĲαδΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝπαλΫξİĲαδΝίΫζĲδıĲβΝ

αθαζυĲδεάΝ İυαδıγβıέαΝ ηİΝ ĲβθΝ εαζτĲİλβΝ αθαζκΰέαΝ ηİĲαιτΝ ıάηαĲκμΝ ήΝ γκλτίκυΝ εαδΝ
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ıπıĲάΝ ΰλαηηδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ εαηπυζυθΝ ίαγηκθσηβıβμέΝ ΡυγηέıİδμΝ ĲβμΝ ıξδıηάμΝ πδκΝ

ηİΰΪζİμΝαπσΝĲδμΝπλκĲİδθσηİθİμΝηπκλκτθΝθαΝξλβıδηκπκδβγκτθΝΰδαΝθαΝİζαĲĲυıκυθΝĲκΝ

İπέπİįκΝĲκυΝγκλτίκυ,ΝαζζΪΝαυĲσΝıυξθΪΝıυθİπΪΰİĲαδΝİζΪĲĲπıβΝĲβμΝİυαδıγβıέαμΝεαδΝ

ĲβμΝΰλαηηδεσĲβĲαμέΝǾΝξλάıβΝζυξθδυθΝπκζζαπζυθΝıĲκδξİέπθΝηπκλİέΝθαΝπαλκυıδΪıİδΝ

φαıηαĲδεΫμΝ παλİηίκζΫμ,Ν σĲαθΝ ıυθįυαıγİέΝ βΝ ξλάıβΝ ĲκυμΝ ηİΝ αλεİĲΪΝ ηİΰαζτĲİλİμΝ

ıξδıηΫμΝ απσΝ ĲδμΝ πλκĲİδθσηİθİμέΝ ΢ĲİθσĲİλİμΝ ıξδıηΫμΝ ηπκλİέΝ θαΝ αυιάıκυθΝ ĲβΝ

ΰλαηηδεσĲβĲα,ΝσηπμΝηİδυθκυθΝĲαυĲσξλκθαΝĲβθΝαθαζκΰέαΝıάηαĲκμΝήΝγκλτίκυέ 

 

βέγΝǹΰπΰκέΝΰλαφέĲβ 

 

βέγέ1 ȂȑȖİșοȢ țαȚ ıχȒȝα  

ΣκΝηΫΰİγκμΝεαδΝĲκΝıξάηαΝĲκυΝİΰεΪλıδαΝγİληαδθσηİθκυΝαĲκηκπκδβĲάΝΰλαφέĲβΝ

(THGAΨ,ΝİέθαδΝαπκĲΫζİıηαΝηαελκξλσθδαμΝαθΪπĲυιβμ,ΝυıĲİΝθαΝπζβλİέΝĲσıκΝĲκΝıĲσξκΝ

ĲβμΝİπέĲİυιβμΝκηκδσηκλφβμΝεαĲαθκηάμΝγİληκελαıέαμΝεαĲΪΝηάεκμΝĲκυΝΰλαφέĲβ,ΝσıκΝ

εαδΝ ĲβμΝ İυεκζέαμΝ ıĲβΝ ξλάıβέΝ ΟδΝ αΰπΰκέΝ ΰλαφέĲβΝ εαγυμΝ εαδΝ κζσεζβλβΝ βΝ İπέπİįβΝ

İπδφΪθİδαΝ εαĲαıεİυΪακθĲαδΝ ηİΝ ηβξαθδεάΝ İπİιİλΰαıέαΝ İθσμΝ φαıηαĲδεΪΝ εαγαλκτΝ

εκηηαĲδκτΝβζİεĲλκΰλαφέĲβΝυοβζάμΝπυεθσĲβĲαμΝεαδΝıĲβΝıυθΫξİδαΝİπδıĲλυθκθĲαδΝηİΝ

ηδαΝζİπĲάΝıĲλυıβΝπυλκζυĲδεκτΝΰλαφέĲβέ 

 

βέγέβ ǼπȓıĲȡωıȘ ȝİ πυȡοȜυĲȚțȩ ȖȡαφȓĲȘ 

ΟΝβζİεĲλκΰλαφέĲβμΝΫξİδΝηδαΝĲλαξδΪΝΧπκλυįβΨΝİπδφΪθİδα,ΝβΝκπκέαΝİπδĲλΫπİδΝıİΝ

κλδıηΫθαΝυζδεΪΝθαΝįδİδıįτκυθΝηΫıαΝıĲκΝπζΫΰηαΝĲκυΝεαδΝθαΝαθĲδįλκτθΝηİΝĲκΝΰλαφέĲβΝ

ıİΝ υοβζΫμΝ γİληκελαıέİμέΝ Ǽπέıβμ,Ν İπİδįάΝ ıİΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ υοβζΫμΝ γİληκελαıέİμΝ κΝ

βζİεĲλκΰλαφέĲβμΝ İέθαδΝ πκλυįβμΝ ΫθαθĲδΝ κυıδυθΝ πκυΝ ίλέıεκθĲαδΝ ıİΝ αΫλδαΝ ηκλφάΝ βΝ

įδΪξυıβΝ ĲπθΝ αĲσηπθΝ ĲκυΝ πλκμΝ αθΪζυıβΝ ıĲκδξİέκυΝ ηΫıαΝ ıĲκΝ ΰλαφέĲβΝ İέθαδΝ υοβζά,Ν

ΰİΰκθσμΝπκυΝηİδυθİδΝĲβθΝİυαδıγβıέαέΝǾΝζİπĲάΝİπέıĲλπıβΝĲκυΝπυλκζυĲδεκτΝΰλαφέĲβΝ

įβηδκυλΰİέΝ ηδαΝ ζİέαΝ εαδΝ ıυηπαΰάΝ İπδφΪθİδα,Ν βΝ κπκέαΝ απκĲλΫπİδΝ ĲβΝ įδİέıįυıβΝ ıĲβΝ

ηΪααΝ ĲκυΝ ĲπθΝ ıυθυπαλξσθĲπθΝ κυıδυθΝ εαδΝ ηİδυθİδΝ πκζτΝ ĲβΝ įδΪξυıβΝ ĲπθΝ κυıδυθΝ

αΫλδαμΝηκλφάμΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝαĲκηκπκέβıβμέ 
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΢ĲκδξİέαΝπκυ ıξβηαĲέακυθΝεαλίέįδαΝαθγİεĲδεΪΝıİΝυοβζΫμΝγİληκελαıέİμΝΧΰδαΝ

παλΪįİδΰηαμΝǺ,ΝΜκ,ΝΣi, U, V,ΝζαθγαθέįİμΝεĲζΨΝΫξκυθΝĲβθΝĲΪıβΝθαΝıυΰελαĲκτθĲαδΝαπσΝ

ĲκΝ πζΫΰηαΝ ĲκυΝ βζİεĲλκΰλαφέĲβΝ εαδΝ θαΝ απκįİıηİτκθĲαδΝ ησθκΝ ıİΝ πκζτΝ υοβζΫμΝ

γİληκελαıέİμέΝ ǹθĲέγİĲα,Ν įδαπδıĲυγβεαθΝ πκζτΝ υοβζΫμΝ İυαδıγβıέİμΝ εαδΝ ηİδπηΫθαΝ

φαδθσηİθαΝ ηθάηβμΝ ηİΝ ĲκυμΝ İπδıĲλπηΫθκυμΝ ηİΝ πυλκζυĲδεσΝ ΰλαφέĲβΝ αΰπΰκτμέΝ ΟδΝ

πİλδııσĲİλİμΝ ıυθυπΪλξκυıİμΝ κυıέİμΝ πλκεαζκτθΝ ζδΰσĲİλİμΝ παλİηίκζΫμΝ ıİΝ αυĲκτμΝ

ĲκυμΝαΰπΰκτμΝįδσĲδΝįİθΝıυΰελαĲκτθĲαδΝαθΪηİıαΝıĲδμΝıĲλυıİδμΝĲκυΝΰλαφέĲβΝεαĲΪΝĲβΝ

įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ πυλσζυıβμΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμέΝ ǹυĲσΝ ĲυπδεΪΝ απκĲλΫπİδΝ ĲβθΝ απαέĲβıβΝ ΰδαΝ

κηκδσηκλφβΝ ıτıĲαıβΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ πλσĲυππθΝ εαδΝ ĲπθΝ πλκμΝ ηΫĲλβıβΝ įδαζυηΪĲπθ,Ν

αζζΪΝεαδΝĲβθΝİφαληκΰάΝĲβμΝηİγσįκυΝπλκıγάεβμέ 

ΟδΝ İπδıĲλπηΫθκδΝ αΰπΰκέΝ ηİΝ πυλκζυĲδεσΝ ΰλαφέĲβΝ ΫξκυθΝ πκζτΝ ηİΰαζτĲİλβΝ

įδΪλεİδαΝ απάμΝ İιαδĲέαμΝ ĲβμΝ ıξİĲδεΪΝ αįδαπΫλαıĲβμΝ İπδφΪθİδαμΝ ĲκυμέΝ ΙıξυλΪΝ

κιİδįπĲδεΪΝ İθσμΝ βζİεĲλκΰλαφέĲβΝ ĲΪξδıĲαέΝ ΓδαΝ σζκυμΝ ĲκυμΝ παλαπΪθπΝ ζσΰκυμ,Ν ıĲκΝ

φκτλθκΝηİΝİΰεΪλıδαΝγİληαδθσηİθκΝαĲκηκπκδβĲάΝΰλαφέĲβΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝησθκΝκδΝ

İπδıĲλπηΫθκδΝ ηİΝ πυλκζυĲδεσΝ ΰλαφέĲβΝ αΰπΰκέ,Ν αφκτΝ αυĲκέΝ παλκυıδΪακυθΝ εαζτĲİλβΝ

ıυηπİλδφκλΪΝıİΝσζİμΝĲδμΝİφαληκΰΫμέ 

βέγέγ ǻȚȐȡțİȚα ȗωȒȢ 

ΟδΝ αΰπΰκέΝ ΰλαφέĲβΝ ΫξκυθΝ ΰİθδεΪΝ πκζτΝ ηİΰΪζβΝ įδΪλεİδαΝ απάμΝ βΝ κπκέαΝ

İεĲİέθİĲαδΝ απσΝ ηίΝ ηΫξλδΝ αλεİĲΫμΝ İεαĲκθĲΪįİμΝ πλκıįδκλδıηκτμ,Ν ΰİΰκθσμΝ πκυΝ

İιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲκΝξλσθκΝεαδΝĲβΝγİληκελαıέαΝαĲκηκπκέβıβμ,ΝĲβΝλκάΝĲκυΝαİλέκυΝεαδΝĲκΝ

İέįκμΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμέΝ ΚαγυμΝ κΝ αΰπΰσμΝ παζδυθİδ,Ν ηİĲαίΪζζİĲαδΝ ĲκΝ ıξάηαΝ ĲβμΝ

αθαζυĲδεάμΝ εκλυφάμΝ εαδΝ γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ αθĲδεαγέıĲαĲαδΝ σĲαθΝ βΝ ĲδηάΝ ĲβμΝ

κζκεζβλπηΫθβμΝ απκλλσφβıβμΝ ηİδυθİĲαδΝ βίΣΝ ΫπμΝ βηΣΝ εΪĲπΝ απσΝ ĲβθΝ αλξδεάΝ ĲβμΝ

ĲδηάέΝǼπέıβμ,ΝεαγυμΝπαζδυθİδΝκΝαΰπΰσμΝİζαĲĲυθİĲαδΝβΝαελέίİδαΝĲπθΝηİĲλάıİπθέ 

ΓδαΝ ηΫΰδıĲβΝ įδΪλεİδαΝ απάμΝ πλΫπİδΝ κδΝ γİληκελαıέİμΝ αĲκηκπκέβıβμΝ θαΝ

įδαĲβλκτθĲαδΝ σıκΝ ĲκΝ įυθαĲσθΝ πδκΝ ξαηβζΫμΝ εαδΝ κδΝ ξλσθκδΝ σıκΝ ĲκΝ įυθαĲσθΝ πδκΝ

ıτθĲκηκδέΝ ΘİληκελαıέİμΝ αĲκηκπκέβıβμΝ υοβζσĲİλİμΝ απσΝ βηηίΝ 0
C εαδΝ ξλσθκδΝ

αĲκηκπκέβıβμΝηİΰαζτĲİλκδΝαπσΝιΝįİυĲİλσζİπĲαΝıπΪθδαΝįδεαδκζκΰκτθĲαδΝαθαζυĲδεΪέΝ

ΟδΝ πυλκζυĲδεΪΝ İπδıĲλπηΫθκδΝ ΰλαφέĲİμΝ įİθΝ πλΫπİδΝ θαΝ αΰΰέακθĲαδΝ ηİΝ ΰυηθΪΝ ξΫλδα,Ν

αφκτΝεΪĲδΝĲΫĲκδκΝηπκλİέΝθαΝφγİέλİδΝĲβθΝİπδφΪθİδαΝĲκυμΝεαδΝθαΝİζαĲĲυıİδΝĲβΝįδΪλεİδαΝ

απάμΝĲκυμέ 
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βέζΝΝǹυĲκηαĲκπκδβηΫθβΝįİδΰηαĲκζβοέα 

 

ǾΝ αυĲκηαĲκπκδβηΫθβΝ İδıαΰπΰάΝ įİέΰηαĲκμΝ υπİλĲİλİέΝ ΫθαθĲδΝ ĲβμΝ

ξİδλπθαεĲδεάμΝ εαγυμΝ ίİζĲδυθİδΝ ıβηαθĲδεΪΝ ĲαΝ αθαζυĲδεΪΝ απκĲİζΫıηαĲαέΝ ǾΝ

ξİδλπθαεĲδεάΝ įİδΰηαĲκζβοέαΝ ηİΝ ηδελκıδφυθδαΝ ηİλδευθΝ ηδελκζέĲλπθΝ εαδΝ βΝ

ĲκπκγΫĲβıβΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμΝ ηΫıαΝ ıİΝ ηδαΝ ıξİĲδεΪΝ ηδελάΝ εαδΝ ıεκĲİδθάΝ κπάΝ İέθαδΝ

įτıεκζβΝεαδΝ İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ İπδįİιδσĲβĲαΝ ĲκυΝξİδλδıĲάέΝΌξδΝησθκθΝκΝσΰεκμΝ ĲκυΝ

įİέΰηαĲκμ,Ν αζζΪΝ εαδΝ βΝ γΫıβΝ ĲκυΝ ıĲαΰκθδįέκυΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμΝ ηΫıαΝ ıĲκθΝ αΰπΰσΝ ĲκυΝ

ΰλαφέĲβΝ İπβλİΪαİδΝ ĲβθΝαελέίİδαΝ ĲπθΝαπκĲİζİıηΪĲπθέΝΌζİμΝκδΝ İĲαδλέİμΝ εαĲαıεİυάμΝ

κλΰΪθπθΝπλκĲİέθκυθΝĲβΝξλάıβΝαυĲσηαĲπθΝįİδΰηαĲκζβπĲυθΝηİΝĲκΝφκτλθκΝΰλαφέĲβέΝ 

 

βέηΝΝΨυεĲδεσΝυΰλσ 

 

ΟΝφκτλθκμΝξλβıδηκπκδİέΝουεĲδεσΝυΰλσΝΰδαΝθαΝİπαθαφΫλİδΝĲκθΝαΰπΰσΝΰλαφέĲβΝ

ıİΝ γİληκελαıέαΝ įπηαĲέκυΝ ΰλάΰκλαΝ πλκİĲκδηΪακθĲαμΝ ĲκθΝ ΰδαΝ ĲκθΝ İπσηİθκΝ

πλκıįδκλδıησέΝ ΓδαΝ ĲκΝ ıεκπσΝ αυĲσΝ ΫθαΝ εζİδıĲσΝ ετεζπηαΝ ουεĲδεκτΝ ıυıĲάηαĲκμΝ

įδαıφαζέαİδΝ ĲβθΝ κηαζάΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ ΰλαφέĲβΝ αθİιΪλĲβĲαΝ απσΝ ĲβθΝ

υįλαυζδεάΝ παλκξάΝ θİλκτέΝ ΟδΝ γİληκελαıέİμΝ ιάλαθıβμΝ İέθαδΝ πδκΝ İτεκζκΝ θαΝ

αθαπαλαξγκτθΝεαγβηİλδθΪΝηİΝĲκθΝĲλσπκΝαυĲσΝεαδΝİπδπζΫκθΝįİθΝαπαδĲİέĲαδΝθİλσΝΰδαΝ

οτιβέΝ 

 

βέθΝΝǹįλαθΫμΝαΫλδκ 

 

ǾΝαįλαθάμΝαĲησıφαδλαΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲβμΝαĲκηκπκέβıβμΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝ

İέθαδΝαπαλαέĲβĲβΝπλκςπσγİıβΝΰδαΝεΪγİΝαθΪζυıβΝηİΝφκτλθκΝΰλαφέĲβέΝǹįλαθΫμΝαΫλδκΝ

ευεζκφκλİέΝ ĲαυĲκξλσθπμΝ ΰτλπΝ απσΝ ĲκθΝ αΰπΰσΝ εαδΝ įδαηΫıκυΝ ĲκυΝ İıπĲİλδεκτΝ ĲκυΝ

αΰπΰκτέΝ ΥλβıδηκπκδκτθĲαδΝ įυκΝ αθİιΪλĲβĲαΝ İζİΰξσηİθİμΝ λκΫμΝ αΫλαέΝ ǾΝ İιπĲİλδεάΝ

λκάΝπλκıĲαĲİτİδΝĲκθΝαΰπΰσΝαπσΝĲβθΝπİλδίαζζκθĲδεάΝΫεγİıβ,ΝβΝκπκέαΝγαΝπλκεαζκτıİΝ

ıİΝυοβζΫμΝγİληκελαıέİμΝįδΪıπαıβΝĲπθΝηκλέπθΝıİΝΪĲκηαέΝǾΝİıπĲİλδεάΝλκάΝαİλέκυΝ

ξλβıδηκπκδİέĲαδΝαθαζυĲδεΪΝΰδαΝĲβθΝαπκηΪελυθıβΝĲπθΝİιαĲηδασηİθπθΝυπκπλκρσθĲπθέΝ 
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ΣκΝ ıυθάγπμΝ πλκĲİδθσηİθκΝ πμΝ İιπĲİλδεσΝ πλκıĲαĲİυĲδεσΝ αΫλδκΝ εαδΝ

ĲαυĲσξλκθαΝπμΝİıπĲİλδεσΝαΫλδκΝεαγαλδıηκτΝİέθαδΝαλΰσέΝǻİθΝαθĲδįλΪΝηİΝĲκΝΰλαφέĲβΝ

άΝ ηİΝ ĲαΝ ıξβηαĲδασηİθαΝ ΪĲκηαΝ ĲκυΝ πλκμΝ αθΪζυıβΝ ıĲκδξİέκυέΝ ǾΝ ξλάıβΝ ααυĲκυΝ πμΝ

αΫλδκΝ εαγαλδıηκτΝ ηπκλİέΝ θαΝ πλκεαζΫıİδΝ απυζİδαΝ ıĲβθΝ İυαδıγβıέαΝ ΰδαΝ κλδıηΫθαΝ

ıĲκδξİέα,Ν σππμΝ İέθαδΝ ĲκΝǹl,Ν İιαδĲέαμΝ ĲκυΝ ıξβηαĲδıηκτΝ ηκθκευαθδκτξπθΝαζΪĲπθέΝΟΝ

ΰλαφέĲβμΝ ηπκλİέΝ İπέıβμΝ θαΝ αθĲδįλΪıİδΝ ηİΝ ĲκΝ ΪαπĲκ,Ν ıξβηαĲέακθĲαμΝ ευαθδκτξαΝ εαδΝ

ευαθδεΪΝΪζαĲαΝεαδΝΫĲıδΝθαΝİζαĲĲπγİέΝβΝįδΪλεİδαΝαπάμΝĲκυέΝ 

 

βέιΝΝǺİζĲδıĲκπκέβıβΝĲκυΝπλκΰλΪηηαĲκμΝφκτλθκυ 

 

ΣκΝ πλσĲυπκΝ πλσΰλαηηαΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ ΰλαφέĲβΝ πİλδζαηίΪθİδΝ ıυθάγπμΝ ĲαΝ

αεσζκυγαΝıĲαįέαμ 

 Ξάλαθıβμ ΚαĲΪΝ ĲβΝįδΪλεİδαΝ ĲβμΝ ιάλαθıβμΝ İιαĲηέαİĲαδΝκΝįδαζτĲβμέΝ ΝΟΝıεκπσμΝ

ĲβμΝ ιάλαθıβμΝ İέθαδΝ βΝ İιΪĲηδıβΝ ĲκυΝ įδαζτĲβΝαπσΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ ξπλέμΝ πδĲıέζδıηαΝάΝ

άξκΝ ĲλδΰηκτέΝ ΣκΝ πδĲıέζδıηαΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμ,Ν İπİδįάΝ υπκįβζυθİδΝ σĲδΝ κΝ φκτλθκμΝ

İέθαδΝπκζτΝαİıĲσμ,ΝηπκλİέΝθαΝπλκεαζΫıİδΝαθκηκδσηκλφİμΝάΝįδπζΫμ εκλυφΫμ,ΝηİΝ

απκĲΫζİıηαΝĲβΝξαηβζάΝαελέίİδαΝĲπθΝαπκĲİζİıηΪĲπθέΝΓδαΝαυĲσΝεαδΝıυθδıĲΪĲαδΝ

ηέαΝ γİληκελαıέαΝ ουεĲδεκτΝ εαγυμΝ İπέıβμΝ εαδΝ γİληκελαıέαΝ ιάλαθıβμΝ ĲυπδεΪΝ

ηİĲαιτΝ βίκC εαδΝ ζί κ
C εαδΝ ξλκθδεάΝ απσıĲαıβΝ βίΝ įİυĲİλκζΫπĲπθΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ

ηİĲλάıİπθέΝ 

ΜδαΝαθĲδπλκıππİυĲδεάΝπκıσĲβĲαΝβίΝml İθσμΝυįαĲδεκτΝįδαζτηαĲκμΝηπκλİέΝθαΝ

ιβλαθγİέΝ ηİΝ ηδαΝ ıυθįυαıηΫθβΝ αεκζκυγέαΝ ατιβıβμΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ ıĲκυμΝ

110
0
C İθĲσμΝ1s εαδΝξλσθκΝπαλαηκθάμΝβίs,ΝπκυΝαεκζκυγİέĲαδΝαπσΝηδαΝατιβıβΝĲβμΝ

γİληκελαıέαμΝ ıĲκυμΝ 1γίΝ 0
C İθĲσμΝ ηs εαδΝ ξλσθκΝ παλαηκθάμΝ γίsέΝ ǹυĲάΝ βΝ

įδαįδεαıέαΝαλξδεΪΝγİληαέθİδΝ ĲβθΝİπέπİįβΝİπδφΪθİδαΝεαδΝ ĲκΝįδαζτĲβΝıξİįσθΝıĲκΝ

ıβηİέκΝίλαıηκτΝĲκυΝįδαζτĲβΝεαδΝαεκζκυγİέΝηδαΝατιβıβΝıĲκυμΝ1γίΝ0C,ΝβΝκπκέαΝ

İτεκζαΝεαδΝΰλάΰκλαΝαπκηαελτθİδΝĲκυμΝαĲηκτμΝĲκυΝįδαζτĲβΝαπσΝĲκΝıτıĲβηαΝεαδΝ

İιαıφαζέαİδΝηδαΝκηαζάΝεαδΝκηκδσηκλφβΝιάλαθıβέΝ 

ΚαĲσπδθΝ İζΫΰξİĲαδΝ βΝ ιάλαθıβΝ ηİΝ ĲβθΝ πζάλβΝ απκηΪελυθıβΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ ĲκυΝ

įδαζτĲβΝ απσΝ ĲκΝ φκτλθκ,Ν παλαεκζκυγυθĲαμΝ ĲβθΝ ıυηπτεθπıάΝ ĲκυΝ ηİΝ ĲκΝ ηδελσΝ

πζαıĲδεσΝ κįκθĲδαĲλδεσΝ εαγλΫφĲβΝ πκυΝ İέθαδΝ ĲκπκγİĲβηΫθκΝ υπσΝ ΰπθέαΝ αθΪηİıαΝ
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ıĲκυμ πσζκυμΝ ĲκυΝ ηαΰθάĲβΝ εαδΝ ĲβθΝ κπάΝ ΫΰξυıβμΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμέΝǾΝ įβηδκυλΰέαΝ

ĲπθΝαĲηυθΝπλΫπİδΝθαΝκζκεζβλυθİĲαδΝη-10 sec πλδθΝĲκΝĲΫζκμΝĲβμΝιάλαθıβμέΝǼέθαδΝ

įυθαĲσθΝθαΝİηφαθέακθĲαδΝαĲηκέΝĲκυΝįδαζτĲβΝΰδαΝ1ίΝΫπμΝ1ηΝsec. 

ΌıκθΝαφκλΪΝĲκυμΝσΰεκυμΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝαυĲκέΝįİθΝπλΫπİδΝθαΝιİπİλθκτθΝĲαΝ

βίΝηl εαδΝγαΝπλΫπİδΝσıκΝİέθαδΝįυθαĲσθΝθαΝįδαĲβλκτθĲαδΝıĲαγİλκέέΝ 

ΌĲαθΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ βΝ įδαįκξδεάΝ ιάλαθıβ,Ν İέθαδΝ İπδπζΫκθΝ ξλάıδηκΝ θαΝ

İθİλΰκπκδκτθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ κδΝ ıυθυπΪλξκυıİμΝ κυıέİμέΝ ΌĲαθΝ

ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ηİΰαζτĲİλκδΝ σΰεκδΝ įİέΰηαĲκμΝ ĲσĲİΝ γαΝ υπΪλιİδΝ αθαζκΰδεάΝ

ατιβıβΝ ĲβμΝ πκıσĲβĲαμΝ ĲπθΝ ıυθυπαλξσθĲπθΝ κυıδυθΝ πκυΝ İθαπκĲέγİθĲαδΝ ıĲκΝ

φκτλθκέΝǹυĲσΝπδγαθυμΝγαΝαυιάıİδΝĲκΝıάηαΝĲκυΝυπκίΪγλκυ,ΝαπαδĲυθĲαμΝΫĲıδΝĲβΝ

ξλβıδηκπκέβıβΝĲκυΝįδκλγπĲάΝZeeman. 

 Πυλσζυıβμ ΟΝ ıεκπσμΝ ĲβμΝ γİληδεάμΝ πυλσζυıβμΝ İέθαδΝ βΝ σıκΝ ĲκΝ įυθαĲσθΝ

ηİΰαζτĲİλβΝαπκηΪελυθıβΝĲπθΝıυθυπαλξσθĲπθΝκυıδυθΝπλδθΝĲβθΝαĲκηκπκέβıβέΝΟΝ

ĲλκπκπκδβĲάμΝ ıάηαĲκμΝ ıυθυπαλξσθĲπθΝ κυıδυθΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβΝ

ıĲαγİλκπκέβıβΝ ĲκυΝ πλκμΝ αθΪζυıβΝ ıĲκδξİέκυΝ άΝ ΰδαΝ ĲβΝ įδİυεσζυθıβΝ ĲβμΝ

απκηΪελυθıβμΝ ĲπθΝ ıυθυπαλξσθĲπθΝ ıυıĲαĲδευθέΝ ΈĲıδΝ İζαĲĲυθİĲαδΝ βΝ

πδγαθσĲβĲαΝ ĲπθΝ ξβηδευθΝ παλİηίκζυθΝ εαδΝ ηİδυθİĲαδΝ ĲκΝ ηΫΰİγκμΝ ĲκυΝ ıάηαĲκμΝ

υπκίΪγλκυέ 

 ǹĲκηκπκέβıβμ ΢ĲκΝ ıĲΪįδκΝ αυĲσ,Ν ĲκΝ įİέΰηαΝ ıξβηαĲέαİδΝ ΫθαΝ πκıκıĲσΝ αĲσηπθΝ

ıĲβθΝεαĲİτγυθıβΝĲβμΝαεĲέθαμΝĲβμΝαεĲδθκίκζέαμέΝ 

 ΚαγαλδıησμμΝ ΟΝ εαγαλδıησμΝ ıİΝ υοβζάΝ γİληκελαıέαΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ αĲκηκπκέβıβΝ

πλκİĲκδηΪαİδΝĲκΝφκτλθκΝΰδαΝĲαΝįİέΰηαĲαΝπκυΝαεκζκυγκτθέΝ 

ΚΪγİΝ ıĲΪįδκΝ γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ ίİζĲδıĲκπκδβγİέΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲκΝ πλκıįδκλδασηİθκΝ

ıĲκδξİέκΝ εαδΝ ĲδμΝ ıυθυπΪλξκυıİμΝ κυıέİμέΝ ΧıĲσıκ,Ν πλδθΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ

κπκδκυįάπκĲİΝ įİέΰηαĲκμ,Ν πλκĲİέθİĲαδΝ κΝ πλκıįδκλδıησμΝ İθσμΝ υįαĲδεκτΝ πλκĲτπκυΝ

įδαζτηαĲκμΝΰδαΝθαΝİζİΰξγİέΝβΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυΝκλΰΪθκυέΝ΢υξθΪ,ΝπαλΪηİĲλκδΝσππμΝİέθαδΝ

κδΝζυξθέİμ,ΝβΝįδαįδεαıέαΝίİζĲδıĲκπκέβıβΝĲκυΝΰλαφέĲβ,ΝβΝİυγυΰλΪηηδıβΝĲκυΝφκτλθκυΝ

εέαέΝηπκλİέΝθαΝξλİδαıĲİέΝθαΝλυγηδıĲκτθέΝΝ 

 

 

 



61 

 

΢υθκπĲδεΪ,ΝβΝįδαįδεαıέαΝπİλδΰλΪφİĲαδΝπαλαεΪĲπ,ΝıĲκθΝΠέθαεαΝζέβ,ΝΝσπκυΝμ 

1ǻδΪλεİδαΝ αθσįκυΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ ΧRamp Time): ǼέθαδΝ κΝ ξλσθκμΝ ıĲαįδαεάμΝ

αθσįκυΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝıİΝηδαΝıυΰεİελδηΫθβΝĲδηάέ 

2ΥλσθκμΝ παλαηκθάμΝ ΧHold Time): ǼέθαδΝ κΝ ξλσθκμΝ ΫεγİıβμΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμΝ ıİΝ ηδαΝ

ıυΰεİελδηΫθβΝγİληκελαıέαέΝ 

 

ΠέθαεαμΝζέβμΝΠλσΰλαηηαΝφκτλθκυΝΰδαΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲκυΝκλΰΪθκυ 

Ǻάηα ΘİληήıέαΝ

(°C) 

ǻδΪλεİδαΝ

ǹθσįκυΝĲβμΝ

Θİλήıέαμ1
 (s) 

ΥλσθκμΝ

Παλαηκθάμ2
 

(s) 

ΡκάΝǹİλέκυΝ

(ml/min) 

ΞάλαθıβΝ1 110 1 20 250 

ΞάλαθıβΝβ 130 5 30 250 

ΠυλσζυıβΝ  10 20 250 

ǹĲκηκπκέβıβΩ  0 5 0 

Καγαλδıησμ 2400 1 2 250 

* OδΝ γİληκελαıέİμΝ αυĲΫμΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ ΰδαΝ εΪγİΝ ıĲκδξİέκΝ απ’Ν ĲκΝ İΰξİδλέįδκΝ

ζİδĲκυλΰέαμΝĲκυΝκλΰΪθκυέ 

 

ΌıκθΝ αφκλΪΝ ĲβΝ ǻδΪλεİδαΝ ǹθσįκυΝ ĲβμΝ ΘİληκελαıέαμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ ιάλαθıβ,Ν αθΝ

παλαĲβλβγİέΝατιβıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝγαΝπλΫπİδΝαυĲάΝθαΝİέθαδΝıĲαįδαεάΝįδσĲδΝηδαΝ

απσĲκηβΝΪθκįκμΝαυĲάμΝηπκλİέΝθαΝπλκεαζΫıİδΝπδĲıέζδıηαέΝǼπαλεΫμΝξλκθδεσΝįδΪıĲβηαΝ

γİπλİέĲαδΝĲκΝ1ΝηİΝηΝsec. 
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ǼέΝΠǼΙΡǹΜǹΣΙΚΟΝΜǼΡΟ΢έΝ 

 

1έΝ΢ΤΛΛΟΓǾΝ– ΢ΤΝΣǾΡǾ΢ǾΝǻǼΙΓΜǹΣΧΝ 

 

Tα įİέΰηαĲαΝ πσıδηκυ θİλκτΝ İζάφγβıαθΝ απσΝ 1ηΝ αυĲσθκηα įέεĲυαΝ τįλİυıβμ 

κδεδıηυθΝ πκυΝ αθάεκυθ ıĲκυμΝ ǻάηκυμΝ Σλδεεαέπθ,Ν ǼıĲδαδυĲδįαμ, ΠαζβκεΪıĲλκυ,Ν

Παλαζβγαέπθ,Ν Γσηφπθ,Ν ΠτζβμΝ εαδΝ ΠδαζİέπθΝ ĲκυΝ ΝκηκτΝ ΣλδεΪζπθέ ΜİΝ ίΪıβΝ ĲκΝ

σθκηαΝ ĲκυΝ εΪγİΝ κδεδıηκτ,Ν ΫΰδθİΝ βΝ επįδεκπκέβıβΝ ĲπθΝ ζβφγΫθĲπθΝ įİδΰηΪĲπθ,Ν πκυΝ

įέθİĲαδΝ παλαεΪĲπΝ ıĲκθΝ αθĲέıĲκδξκΝ πέθαεαέΝ ǾΝ įδαįδεαıέαΝ įİδΰηαĲκζβοέαμ,Ν İδįδεΪΝ

κηκδκΰİθυθΝυζδευθΝσππμΝİέθαδΝĲκΝθİλσΝπκυΝπλκΫλξİĲαδΝαπσΝįέεĲυκΝτįλİυıβμΝπσζİπθ,Ν

İέθαδΝıξİĲδεΪΝαπζάέΝ 

ǾΝıυζζκΰάΝĲκυΝεΪγİΝįİέΰηαĲκμΝΫΰδθİΝıİΝπζαıĲδεΫμΝφδΪζİμΝĲπθΝηίίΝml,ΝαφκτΝ

αυĲΪΝİέξαθΝιİπζυγİέΝπλκβΰκυηΫθπμΝηİΝαπİıĲαΰηΫθκ θİλσΝεαδΝ ĲκυζΪξδıĲκθΝγΝφκλΫμΝ

ηİΝ ĲκΝ įİέΰηαέΝ ǾΝ πκıσĲβĲαΝ įİέΰηαĲκμΝ θİλκτΝ πκυΝ İζάφγβΝ İέθαδΝ έįδαΝ ΰδαΝ σζαΝ ĲαΝ

įİέΰηαĲα,Ν πİλέπκυΝ ηίίΝ mlέΝ ǹπσΝ εΪγİ αυĲσθκηκΝ įέεĲυκΝ τįλİυıβμΝ κδεδıηκτΝ

ıυζζΫξγβεαθΝ γΝ įİέΰηαĲαΝ απσΝ įδαφκλİĲδεΪΝ ıβηİέαΝ įİδΰηαĲκζβοέαμΝ ΧπέξέΝ ıπέĲδ,Ν

εαφİθİέκΝ εζπέΨ. ΢υθκζδεΪ,Ν ıυΰεİθĲλυγβεαθΝ ζηΝ įİέΰηαĲαΝ απσΝ 1ηΝ įδαφκλİĲδεΪΝ

αυĲσθκηα įέεĲυαΝĲπθΝκδεδıηυθέ ΜİĲΪΝĲβθΝįİδΰηαĲκζβοέαΝĲαΝįİέΰηαĲαΝįδαĲβλάγβεαθΝ

πλκıπλδθΪΝ ıİΝ ουΰİέκ,Ν ıİΝ γİληκελαıέİμΝ γΝ - 4 
o
C,Ν σπκυΝ εαδΝ παλΫηİδθαθΝ ηΫξλδΝ θαΝ

ηİĲαφİλγκτθΝıĲκΝİλΰαıĲάλδκέ 

            ǹηΫıπμΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ ηİĲαφκλΪΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ θİλκτΝ ıĲκΝ İλΰαıĲάλδκ,Ν ĲαΝ

įİέΰηαĲαΝ κιδθέıĲβεαθΝ ηİΝ įδΪζυηαΝ πυεθκτΝ θδĲλδεκτΝ κιΫκμΝ θλΣ,Ν ΫĲıδΝυıĲİΝ βΝ ĲİζδεάΝ

ıυΰεΫθĲλπıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝθİλκτΝıİΝHNO3 θαΝİέθαδΝί,βΣΝv/vέΝΠδκΝıυΰεİελδηΫθα,Ν

ηΫıαΝ ıİΝ κΰεκηİĲλδεάΝ φδΪζβ ĲπθΝ ηίΝ mL πλκıĲΫγβεαθΝ πİλέπκυΝ 1ίΝ mL įİέΰηαĲκμΝ

θİλκτέΝΚαĲσπδθ,ΝηİΝĲβΝίκάγİδαΝαυĲσηαĲβμΝπδπΫĲαμ,ΝηİĲαφΫλγβεαθΝıĲβΝφδΪζβΝί,1ΝmL 

įδαζτηαĲκμΝπυεθκτΝθδĲλδεκτΝκιΫκμΝθλΣ,ΝεαδΝĲΫζκμΝβΝφδΪζβΝıυηπζβλυγβεİΝηΫξλδΝĲβΝ

ξαλαΰάΝηİΝ ĲκΝįİέΰηαΝ θİλκτέΝǹεκζκτγβıİΝαθαεέθβıβΝĲβμΝ φδΪζβμΝεαδΝηİĲαφκλΪΝ ĲκυΝ

πİλδİξκηΫθκυΝ ĲβμΝıİΝ πζαıĲδεΪΝφδαζέįδαΝ ĲπθΝ1ίίΝmLέΣαΝκιδθδıηΫθαΝαυĲΪΝ įİέΰηαĲαΝ

ξλβıδηκπκδάγβεαθΝΰδαΝĲκθΝπλκıįδκλδıησΝĲκυΝPb,ΝĲκυΝFe εαδΝĲκυΝAs.   
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ΠέθαεαμΝηέ1ΝǻİδΰηαĲκζβοέα 

αήα ǻάηκμ Οδεδıησμ ΢βηİέκ 

ǻİδΰηαĲκζβοέαμ 
Κπįδεσμ 
ǻİέΰηαĲκμ 

1 Σλδεεαέπθ Σλέεαζα Κλİκππζİέκ ΣΡΙΚ 1 

2 Σλδεεαέπθ Σλέεαζα Καφİθİέκ ΣΡΙΚ 2 

3 Σλδεεαέπθ Σλέεαζα ΢πέĲδ ΣΡΙΚ 3 

4 ǼıĲδαδυĲδįαμ Μİΰαζκξυλδ ǺİθαδθΪįδεκ ΜǼΓΝζ 

5 ǼıĲδαδυĲδįαμ Μİΰαζκξυλδ Κλİκππζİέκ ΜǼΓΝη 

6 ǼıĲδαδυĲδįαμ Μİΰαζκξυλδ ǽαξαλκπζαıĲİέκ ΜǼΓΝθ 

7 ΠαζβκεΪıĲλκυ ǽβζİυĲά Καφİθİέκ ǽǾΛΝι 

8 ΠαζβκεΪıĲλκυ ǽβζİυĲά Καφİθİέκ ǽǾΛΝκ 

9 ΠαζβκεΪıĲλκυ ǽβζİυĲά Μİαİįκππζİέκ ǽǾΛΝλ 

10 ΠαζβκεΪıĲλκυ ǹλįΪθδ ǺİθαδθΪįδεκ ǹΡǻΝ1ί 

11 ΠαζβκεΪıĲλκυ ǹλįΪθδ ΦβĲκππζİέκ ǹΡǻΝ11 

12 ΠαζβκεΪıĲλκυ ǹλįΪθδ Ǻλτıβ ǹΡǻΝ1β 

13 Παλαζβγαέπθ ΠζΪĲαθκμ Ǻλτıβ ΠΛǹ13 

14 Παλαζβγαέπθ ΠζΪĲαθκμ ΢πέĲδ ΠΛǹ14 

15 Παλαζβγαέπθ ΠζΪĲαθκμ Ǻλτıβ ΠΛǹ15 

16 Παλαζβγαέπθ Ρέαπηα Καφİθİέκ ΡΙǽΝ1θ 

17 Παλαζβγαέπθ Ρέαπηα Ǻλτıβ ΡΙǽΝ1ι 

18 Παλαζβγαέπθ Ρέαπηα ΢πέĲδ ΡΙǽΝ1κ 

19 Παλαζβγαέπθ ΡΪια Ουαİλέ ΡǹΞΝ1λ 

20 Παλαζβγαέπθ ΡΪια Ǻλτıβ ΡǹΞΝβί 

21 Παλαζβγαέπθ ΡΪια ΦβıĲαλδΪ ΡǹΞΝβ1 

22 Γσηφπθ Πβΰά ΣαίΫλθα ΠǾΓΝββ 

23 Γσηφπθ Πβΰά ΚαφİĲΫλδα ΠǾΓΝβγ 

24 Γσηφπθ Πβΰά ǹθαουεĲάλδκ ΠǾΓΝβζ 

25 Γσηφπθ ΛυΰαλδΪ ΦβıĲαλδΪ ΛΤΓΝβη 

26 Γσηφπθ ΛυΰαλδΪ Ǻλτıβ ΛΤΓΝβθ 

27 Γσηφπθ ΛυΰαλδΪ ΚαφİĲΫλδα ΛΤΓΝ27 

28 Γσηφπθ Γσηφκδ ΦβıĲαλδΪ ΓΟΜΝβκ 

29 Γσηφπθ Γσηφκδ ΚαφİĲΫλδα ΓΟΜΝβλ 

30 Γσηφπθ Γσηφκδ ΚαφΫ ΓΟΜΝγί 

31 Γσηφπθ ΠαζαδκηήıĲβλκ ΚαφΫ ΠǹΛΝγ1 

32 Γσηφπθ ΠαζαδκηήıĲβλκ ΢πέĲδ ΠǹΛΝγβ 

33 Γσηφπθ ΠαζαδκηήıĲβλκ ΚαφİĲΫλδα ΠǹΛΝγγ 

34 Πτζβμ Πτζβ ΦβıĲαλδΪ ΠΤΛΝγζ 

35 Πτζβμ Πτζβ ǽαξαλκπζαıĲİέκ ΠΤΛΝγη 

36 Πτζβμ Πτζβ Ξİθκįκξİέκ ΠΤΛΝγθ 

37 Πτζβμ ǻκτıδεκ Μέθδ-ηΪλεİĲ ǻΟΤ΢Νγι 

38 Πτζβμ ǻκτıδεκ Καφİθİέκ ǻΟΤ΢Νγκ 

39 Πτζβμ ǻκτıδεκ ΦβıĲαλδΪ ǻΟΤ΢Νγλ 

40 Πδαζİέπθ Φδζτλα Κλİκππζİέκ ΦΙΛΝζί 

41 Πδαζİέπθ Φδζτλα Καφİθİέκ ΦΙΛΝζ1 

42 Πδαζİέπθ Φδζτλα Καφİθİέκ ΦΙΛΝζβ 

43 Πδαζİέπθ Φάεβ ΣαίΫλθα ΦǾΚ43 

44 Πδαζİέπθ Φάεβ Καφİθİέκ ΦǾΚ44 

45 Πδαζİέπθ Φάεβ ΓυλΪįδεκ ΦǾΚ45 

 

 



64 

 

  ǼδįδεΪΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ εn,Ν αηΫıπμΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ ηİĲαφκλΪΝ ĲπθΝ

įİδΰηΪĲπθΝθİλκτΝıĲκΝİλΰαıĲάλδκ,ΝĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτΝκιδθέıĲβεαθΝηİΝįδΪζυηαΝπυεθκτΝ

θδĲλδεκτΝκιΫκμΝθλΣ,ΝΫĲıδΝυıĲİΝβΝĲİζδεάΝıυΰεΫθĲλπıβΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝθİλκτΝıİΝώστγΝ

θαΝ İέθαδΝ 1ΣΝ vήvέΝ ΠδκΝ ıυΰεİελδηΫθα,Ν ηΫıαΝ ıİΝ κΰεκηİĲλδεάΝ φδΪζβΝ ĲπθΝ ηίΝ mδΝ

πλκıĲΫγβεαθΝ πİλέπκυΝ 1ίΝmδΝ įİέΰηαĲκμΝ θİλκτέΝΚαĲσπδθ,Ν ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ αυĲσηαĲβμΝ

πδπΫĲαμ,ΝηİĲαφΫλγβεαθΝıĲβΝφδΪζβΝί,ηΝmδΝįδαζτηαĲκμΝπυεθκτΝθδĲλδεκτΝκιΫκμΝθλΣ,Ν

εαδΝĲΫζκμΝβΝφδΪζβΝıυηπζβλυγβεİΝηΫξλδΝĲβΝξαλαΰάΝηİΝĲκΝįİέΰηαΝθİλκτέΝǹεκζκτγβıİΝ

αθαεέθβıβΝĲβμΝφδΪζβμΝεαδΝηİĲαφκλΪΝĲκυΝπİλδİξκηΫθκυΝĲβμΝıİΝπζαıĲδεΪΝφδαζέįδαΝĲπθΝ

ηίΝmδέΝΌζαΝĲαΝφδαζέįδαΝαπκγβεİτĲβεαθΝıİΝουΰİέκΝΝηΫξλδΝĲβθΝαθΪζυıάΝĲκυμέ 

΢ĲκθΝ πέθαεαΝ įέθİĲαδΝ βΝ επįδεκπκέβıβΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ θİλκτ,Ν ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ

κδεδıησΝαπσΝĲκθΝκπκέκθΝπλκΫλξκθĲαδ,ΝεαγυμΝεαδΝκΝαθĲέıĲκδξκμΝǻάηκμΝεαδΝĲαΝıβηİέαΝ

įİδΰηαĲκζβοέαμΝĲκυΝθİλκτέ 

 

βέΝ ΠΡΟ΢ǻΙΟΡΙ΢ΜΟ΢Ν Pb, Mn, Fe, As ΢ǼΝ ΠΟ΢ΙΜǹΝ ΝǼΡǹΝ ΣΟΤΝ ΝέΝ

ΣΡΙΚǹΛΧΝ 

 

2.1 ΢υıεİυΫμΝ- σλΰαθα 

 

            ΥλβıδηκπκδάγβεİΝ φαıηαĲκφπĲσηİĲλκΝ αĲκηδεάμΝ απκλλσφβıβμΝ M Series-

Solaar AA System ĲκυΝ κέεκυΝ Thermo Electron Corporation (Cambridge, UKΨΝ ηİΝ

φκτλθκΝ γİληαδθσηİθκυΝ ΰλαφέĲβ,Ν ıυθįİįİηΫθκΝ ηİΝ φκτλθκΝ Zeeman GF95Z εαδΝ ηİΝ

αυĲσηαĲκΝ įİδΰηαĲκζάπĲβΝ FSληέΝ ΥλβıδηκπκδάγβεαθΝ κδΝ αεσζκυγİμΝ ζΪηπİμΝ εκέζβμΝ

εαγσįκυΝΧhollow cathode lampsΨΝĲκυΝκέεκυΝThermo Electron Corporation: 

- ζΪηπαΝPb ĲπθΝ1ίΝmA ΰδαΝĲκθΝπλκıįδκλδıησΝĲκυΝηκζτίįκυ 

- ζΪηπαΝAs ĲπθΝ1βΝmA ΰδαΝĲκθΝπλκıįδκλδıησΝĲκυΝαλıİθδεκτ 

- ζΪηπαΝ Cu/Fe/Mn/Zn ĲπθΝ 1ίΝ mA ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ ıδįάλκυΝ εαδΝ ĲκυΝ

ηαΰΰαθέκυ 

            ǾΝıυıεİυάΝ αĲκηδεάμΝ απκλλσφβıβμΝ ıυθįİσĲαθΝ ηİΝ βζİεĲλκθδεσΝ υπκζκΰδıĲά,Ν

İφκįδαıηΫθκΝ ηİΝ εαĲΪζζβζκΝ ζκΰδıηδεσΝ ΧSolaar Series Software,Ν βίίγΨΝ ΰδαΝ ĲδμΝ

λυγηέıİδμΝĲκυΝκλΰΪθκυΝεαδΝĲβθΝεαĲαΰλαφάΝĲπθΝαπκĲİζİıηΪĲπθέ 

            ΓδαΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ θİλκτΝ υοβζάμΝ εαγαλσĲβĲαμΝ εαδΝ αΰπΰδησĲβĲαμΝ ί,ίηηΝ

ηS/cm ξλβıδηκπκδάγβεİΝıυıεİυάΝυπİλεΪγαλκυΝθİλκτΝSG Ultra Clear TWF UV ĲκυΝ

κέεκυΝSG Wasseraufbereitung und Regenerierstation GmbH (Barsbüttel, Germany). 
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βέβΝǹθαζυĲδεάΝΝηΫγκįκμ φαıηαĲκφπĲκηİĲλέαμΝαĲκηδεάμΝαπκλλσφβıβμ 

ΣκπκγİĲάγβεİΝ βΝ ζΪηπαΝ εκέζβμΝ εαγσįκυΝ Χhollow cathode lamp) ΰδαΝ ĲκΝ

αθĲέıĲκδξκΝηΫĲαζζκ εαδΝıĲβΝıυθΫξİδαΝİπδζΫξγβεİΝηΫıπΝĲκυΝυπκζκΰδıĲάΝβΝεαĲΪζζβζβΝ

ηΫγκįκμ,Ν ĲκΝ πλσΰλαηηαΝ γΫληαθıβμ,Ν βΝ ıİδλΪΝ ĲβμΝ αθΪζυıβμΝ εαδΝ κδΝ υπσζκδπİμΝ

παλΪηİĲλκδΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ Ĳκυ αθĲέıĲκδξκυ ıĲκδξİέκυέΝ ΜİΝ ĲβθΝ ΫθαλιβΝ ĲβμΝ

αθΪζυıβμΝ κΝ αυĲσηαĲκμΝ įİδΰηαĲκζάπĲβμΝ ζαηίΪθİδΝ πκıσĲβĲαΝ βίΝ ηL απσΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ

Blank εαδΝĲβθΝİΰξτİδΝıĲκΝΰλαφέĲβ,ΝηΫıπΝĲκυΝκπκέκυΝįδΫλξİĲαδΝβΝαεĲδθκίκζέαΝαπσΝĲβΝ

ζΪηπαΝ εαγσįκυέΝ ΣσĲİΝ ζαηίΪθİδΝ ξυλαΝ αυĲσηαĲα,Ν ĲκΝ πλσΰλαηηαΝ γΫληαθıβμΝ ĲκυΝ

φκτλθκυΝΰλαφέĲβ,ΝĲκΝκπκέκΝįδİιΪΰİĲαδΝıİΝζΝıĲΪįδα,ΝİθυΝαįλαθΫμΝφΫλκθΝαΫλδκΝαλΰσΝ

λΫİδΝ ηΫıαΝ απσΝ ĲκΝ ΰλαφέĲβΝ εαδΝ παλαıτλİδΝ ĲαΝ αθİπδγτηβĲαΝ ıυıĲαĲδεΪέΝ ΢ĲκΝ ĲλέĲκΝ

ελέıδηκΝ ıĲΪįδκΝ ĲβμΝ αĲκηκπκέβıβμΝ βΝ λκάΝ ĲκυΝ αİλέκυΝ įδαεσπĲİĲαδΝ αυĲσηαĲα,Ν İθυΝ

İφαλησαİĲαδΝβΝηΫΰδıĲβΝεαδΝίΫζĲδıĲβΝδıξτμ,ΝκτĲπμΝυıĲİΝθαΝİπδĲİυξγİέΝάΝαĲκηκπκέβıβΝ

ĲκυΝ πλκıįδκλδασηİθκυΝ ıυıĲαĲδεκτέΝ ǻβηδκυλΰİέĲαδΝ ΫθαΝ θΫφκμΝ αĲσηπθ,Ν πκυΝ İέθαδΝ

υπİτγυθκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αĲκηδεάΝ απκλλσφβıβέΝ ΣκΝ ıάηαΝ ηİĲαφΫλİĲαδΝ εαδΝ εαĲαΰλΪφİĲαδΝ

ıĲκθΝ υπκζκΰδıĲάέΝ ΣΫζκμΝ κΝ ΰλαφέĲβμΝ εαγαλέαİĲαδΝ αυĲσηαĲα,Ν İθυΝ εαδΝ ĲκΝ αελκφτıδκΝ

ĲκυΝįİδΰηαĲκζάπĲβΝιİπζΫθİĲαδ,ΝκτĲπμΝυıĲİΝθαΝζΪίİδΝĲκΝİπσηİθκΝįİέΰηαέΝΚαĲσπδθ,ΝκΝ

įİδΰηαĲκζάπĲβμΝ ζαηίΪθİδΝ εαδΝ İΰξτİδΝ ıĲκΝ ΰλαφέĲβΝ įδαįκξδεΪΝ βίΝ ηL απσΝ ĲκΝ εΪγİΝ

πλσĲυπκΝ įδΪζυηαΝ εαδΝ ıĲβΝ ıυθΫξİδαΝ βίΝ ηL απσΝ ĲκΝ εΪγİΝ įİέΰηαΝ θİλκτέΝ

ǼπαθαζαηίΪθİĲαδΝβΝįδαįδεαıέαΝπκυΝπİλδΰλΪφβεİΝπαλαπΪθπέΝΝΣκΝįδΪζυηαΝBlank,ΝĲκΝ

εΪγİΝπλσĲυπκ įδΪζυηαΝεαδΝĲκΝεΪγİΝįİέΰηαΝαθαζτγβεαθΝİδμΝįδπζκτθ. 

ǼδįδεΪΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝAs ΫΰδθİΝ πλκıγάεβΝ ıİΝ σζαΝ ĲαΝ įδαζτηαĲαΝ

İθσμΝ įδαζτηαĲκμΝ ĲλκπκπκδβĲάΝ ıάηαĲκμΝ Ν [Ni(NO3)2 ·  9H2O ıİΝ ǾΝΟ3 ί,ηΝ]Ν εαδ β 

παλαπΪθπįδαįδεαıέαįδαφκλκπκδİέĲαδπμİιάμμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ

ΟΝ αυĲσηαĲκμΝ įİδΰηαĲκζάπĲβμΝ αθĲέΝ ΰδαΝ βίΝ ηLįδαζτηαĲκμ Blank ΧπλσĲυπκΝ ΪΰθπıĲκΝ

įİέΰηαΨ,Ν Ν ζαηίΪθİδΝ εαδΝ İΰξτİδΝıĲκθΝΰλαφέĲβΝεΪγİΝφκλΪΝαπσΝ1ηΝ ηL įδαζτηαĲκμΝ ĲκυΝ

ĲλκπκπκδβĲάΝ ıάηαĲκμΝ εαδΝ 1ηΝ ηLĲκυΝ αθĲέıĲκδξκυΝ İιİĲαασηİθκυΝ įδαζτηαĲκμΝ

BlankΧπλσĲυπκΝΪΰθπıĲκΝįİέΰηαΨ. 

 

 

 

 

 

 



66 

 

2.3  ΠλκıįδκλδıηκμΝηκζτίįκυΝΧPb)  

 

βέγέ1έ ΑȞĲȚįȡαıĲȒȡȚα – ȆαȡαıțİυȒ πȡοĲȪπωȞ įȚαȜυȝȐĲωȞ 

ΥλβıδηκπκδάγβεαθΝĲαΝαεσζκυγαΝαθĲδįλαıĲάλδαμ              

 ΠυεθσΝ πλσĲυπκΝ įδΪζυηαΝ ηκζτίįκυΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ 1,ίίίΝ ±Ν ί,ίίβΝ gPb /L 

[Pb(NO3)2 įδαζυηΫθκΝ ıİΝ HNO3 0,5NΨΝ ΰδαΝ αĲκηδεάΝ απκλλσφβıβΝ ĲβμΝ İĲαδλέαμΝ

Panreac Quimica SA (Barcelona, Spain). 

 ΠυεθσΝθδĲλδεσΝκιτΝΧǾΝΟ3) 69% HIPERPUR,ΝυοβζάμΝεαγαλσĲβĲαμ,ΝĲβμΝİĲαδλέαμΝ

Panreac Quimica SA. 

ǹπσΝ ĲκΝ πυεθσΝ πλσĲυπκΝ įδΪζυηα 1g Pb/L παλαıεİυΪıĲβεαθΝ ηİΝ įδαįκξδεΫμΝ

αλαδυıİδμΝ ĲαΝ πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ ί,η,Ν ί,κ,Ν 1,Ν βΝ εαδΝ γΝ ηgPb/LέΝ ΧμΝ

įδαζτĲβμΝαλαέπıβμΝξλβıδηκπκδάγβεİΝįδΪζυηαΝHNO30,2% v/v. 

΢υΰεİελδηΫθα,ΝΝ1ΝmL įδαζτηαĲκμΝ1g Pb/L αλαδυγβεİΝıİΝĲİζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL 

ΧįδΪζυηαΝstock). 1 mL Ĳκυ įδαζτηαĲκμ stock,ΝıυΰεΫθĲλπıβμΝ1ίΝmg Pb/L,ΝαλαδυγβεİΝ

ıİΝĲİζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL ΧİθįδΪηİıκΝįδΪζυηαΨέ 

ǹπσΝĲκΝİθįδΪηİıκΝαυĲσΝįδΪζυηα,ΝıυΰεΫθĲλπıβμΝί,1Νmg Pb/L,παλαıεİυΪıĲβεαθΝ

ĲαΝ πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ıυΰεİθĲλυıİπμΝ ί,η,Ν ί,κ,Ν 1,Ν βΝ εαδΝ γΝ ηgPb/L, ηİĲαφΫλκθĲαμ 

αθĲέıĲκδξαΝί,η,Νί,κ,Ν1,ΝβΝεαδΝγΝmL İθįδαηΫıκυΝįδαζτηαĲκμ Pb ıİΝκΰεκηİĲλδεΫμΝφδΪζİμΝ

ĲπθΝ 1ίίΝ mL εαδΝ ıυηπζβλυθκθĲαμΝ ĲδμΝ φδΪζİμΝ αυĲΫμΝ ηΫξλδμΝ σΰεκυΝ ηİΝ ĲκΝ įδαζτĲβΝ

αλαέπıβμέ 

 

βέγέβέ ȆİȚȡαȝαĲȚțȑȢ ıυȞșȒțİȢ 

       ΢ĲδμΝεαĲΪζζβζİμΝγΫıİδμΝĲκυΝπİλδıĲλİφσηİθκυΝυπκįκξΫαΝįİδΰηΪĲπθΝΧcarousel) 

ĲκυΝ αυĲσηαĲκυΝ įİδΰηαĲκζάπĲβΝ ĲκπκγİĲάγβεαθΝ ıĲκυμΝ αθĲέıĲκδξκυμΝ πζαıĲδεκτμΝ

πİλδΫεĲİμμ 

 πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ηκζτίįκυΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ ί,η,Ν ί,κ,Ν 1,Ν βΝ εαδΝ γΝ ηg Pb/L 

įδαζυηΫθαΝıİΝįδΪζυηαΝθδĲλδεκτΝκιΫκμΝί,ηΣΝv/v, 

 įδΪζυηαΝBlank ΧĲυφζκτΝπλκıįδκλδıηκτΨ,ΝĲκΝκπκέκΝάĲαθΝįδΪζυηαΝHNO3 0,2 % v/v, 

 ĲαΝκιδθδıηΫθαΝηİΝHNO3 įİέΰηαĲαΝθİλκτέΝ 
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ΟδΝ ıυθγάεİμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ Pb εαδΝ

İπδζΫξγβεαθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ ĲκυΝ βζİεĲλκθδεκτΝ υπκζκΰδıĲάΝ ĲκυΝ κλΰΪθκυΝ

įέθκθĲαδΝπαλαεΪĲπμ 

ΠέθαεαμΝ5.2.  ΢υθγάεİμΝπλκıįδκλδıηκτΝĲκυΝPb 

ΜάεκμΝετηαĲκμΝΧnmΨμΝ  
217,0 

ΠκıκıĲσΝΧΣΨΝλİτηαĲκμΝζΪηπαμΝPbμ 
90 

Υαηβζάıξδıηά (bandpass)(nm): 
0,5 

ΣτπκμΝıάηαĲκμΝ(signal):  ΎοκμΝεκλυφάμΝΧtransientΝheightΨ 

ǻδσλγπıβΝıάηαĲκμΝυπκίΪγλκυμ ΥλάıβΝφκτλθκυΝZeemanΝ 

ΘİληκελαıέαΝπυλσζυıβμΝΧºωΨμ  
       800 

ΘİληκελαıέαΝαĲκηκπκέβıβμΝΧºωΨμ 
       1200 

ǼΰξυσηİθκμΝσΰεκμΝįİέΰηαĲκμμ βίΝηδ 

ΣτπκμΝΰλαφέĲβ 
Normal Electrographite Cuvette 

 

ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ γİληαδθσηİθκυΝ ΰλαφέĲβΝ ΰδαΝ ĲκθΝ

πλκıįδκλδıησΝĲκυΝPb įέθİĲαδΝıĲκθΝπαλαεΪĲπΝΠέθαεαμ 

ΠέθαεαμΝΝ5.3.  ΠλσΰλαηηαΝΝζİδĲκυλΰέαμΝΝφκτλθκυΝΝγİληαδθσηİθκυΝΰλαφέĲβ 

΢Ĳα
-įδκ 

ǻδαįδεαıέαΝ
ǾζİεĲλκγİληδεά
μΝǹĲκηκπκέβıβμ 

Θİληκελαıέα 

(ºC) 

ΡυγησμΝ
ǹθτοπıβμΝ

ΘİληκελαıέαμΝ
(Ramp, ºC/s)  

ΥλσθκμΝ
ΠαλαηκθάμΝ
(Time, sec) 

ΡκάΝαİλέκυΝ
αλΰκτΝ

(L/min) 

1
κ
 

ΞάλαθıβΝ
įİέΰηαĲκμ 100 10 30 0,2 

2
κ
 

ǹπαθγλΪεπıβΝ
υπκıĲλυηαĲκμΝ
įİέΰηαĲκμ 

800 150 20 0,2 

3
κ
 ǹĲκηκπκέβıβ 1200 0 3 0 

4
κ
 

ΚαγαλδıησμΝ
ΰλαφέĲβ 

2500 0 3 0,2 

ǻδΪλεİδαΝπλκΰλΪηηαĲκμΝγΫληαθıβμμΝιί,ιΝsec 
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΢ĲκθΝ παλαεΪĲπΝ πέθαεα,Ν įέθκθĲαδΝ κδΝ ĲδηΫμΝ ĲπθΝ απκλλκφάıİπθΝ πκυΝ

ζαηίΪθκθĲαδΝ απσΝ ĲαΝ πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ĲκυΝ Pb,Ν ΰδαΝ θαΝ πλκετοİδΝ βΝ εαηπτζβΝ

αθαφκλΪμέ 

 

ΠέθαεαμΝΝ5.4  ΣδηΫμΝΝǹπκλλκφάıİπθΝαπσΝĲαΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝĲκυΝPb 

΢υΰεΫθĲλπıβΝΝPbΝ
ΧηgήδΨ ǹπκλλσφβıβ 

0,000 0,002 

0,500 0,024 

0,800 0,030 

1,000 0,032 

2,000 0,057 

3,000 0,087 

 

ΜİΝ ίΪıβΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİĲλάıİδμΝ ĲπθΝ πλκĲτππθΝ įδαζυηΪĲπθΝ πλκετπĲİδΝ βΝ

παλαεΪĲπΝεαηπτζβΝαθαφκλΪμΝĲκυΝPb : 

 

y = 0,02682x + 0,0059 
R² = 0,9874 

0
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ΠȡȩĲυπη țαȝπȪȜη αȞαφοȡȐȢ ȝοȜȪȕįου (Pb) 
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ǹπσΝ ĲβθΝ εαηπτζβΝ αθαφκλΪμΝ ĲκυΝ ηκζτίįκυ,Ν πλκετπĲİδΝ βΝ παλαεΪĲπΝ

ηαγβηαĲδεάΝ İιέıπıβΝ ĲβμΝ İυγİέαμΝ ĲκυΝ θσηκυΝ ĲκυΝ Beer, ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ ĲβμΝ κπκέαμΝ

υπκζκΰέακθĲαδΝκδΝıυΰεİθĲλυıİδμΝĲκυΝPb  ıĲαΝΪΰθπıĲαΝįδαζτηαĲαμ 

y = 0,02682 x+ 0,0059,   R
2 

= 0,9874 

ǾΝ ηΫγκįκμΝ αθΪζυıβμΝ αιδκζκΰάγβεİΝ πμΝ δεαθκπκδβĲδεΪΝ İπαθαζάοδηβΝ ΧΣΝ

RSD<1ίΣΨ,Ν ηİĲΪΝ απσΝ įκεδηάΝ İπαθαζβοδησĲβĲαμΝ ĲβμΝ ηİγσįκυ,Ν βΝ κπκέαΝ ΫΰδθİΝ ıİΝ

ĲυξαέκΝįİέΰηαΝπσıδηκυΝθİλκτΝΧC ± % RSD άΝCV% = 0,340 ± 7,6%, n=6,ΝσπκυΝC κΝ

ηΫıκμΝσλκμΝĲβμΝıυΰεΫθĲλπıβμΝPb Χηg/LΨΝ ĲκυΝįİέΰηαĲκμΝθİλκτ,Ν%RSD Ȓ CV% βΝΣΝ

ıξİĲδεάΝĲυπδεάΝαπσεζδıβΝεαδΝn κΝαλδγησμΝĲπθΝİπαθαζάοİπθΝĲβμΝαθΪζυıβμΨέΝΝ 

 

βέζΝΝΠλκıįδκλδıησμ ηαΰΰαθέκυΝΧMn)  

βέζέ1έ ΑȞĲȚįȡαıĲȒȡȚα – ȆαȡαıțİυȒ πȡοĲȪπωȞ įȚαȜυȝȐĲωȞ 

ΥλβıδηκπκδάγβεαθΝĲαΝαεσζκυγαΝαθĲδįλαıĲάλδαμ              

 ΠυεθσΝ πλσĲυπκΝ įδΪζυηαΝ ηαΰΰαθέκυΝ ΧMnΨΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ 1,ίίίΝ ±Ν ί,ίίβΝ g/L 

[Mn(NO3)2 įδαζυηΫθκΝ ıİΝ HNO3 1NΨΝ ΰδαΝ αĲκηδεάΝ απκλλσφβıβΝ ĲβμΝ İĲαδλέαμΝ

Panreac Quimica SA (Barcelona, Spain). 

 ΠυεθσΝθδĲλδεσΝκιτΝΧǾΝΟ3) 69% HIPERPUR,ΝυοβζάμΝεαγαλσĲβĲαμ,ΝĲβμΝİĲαδλέαμΝ

Panreac Quimica SA. 

ǹπσΝ ĲκΝ πυεθσΝ πλσĲυπκΝ įδΪζυηαΝ 1g Mn/L παλαıεİυΪıĲβεαθΝ ηİΝ įδαįκξδεΫμΝ

αλαδυıİδμΝ ĲαΝ πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ ί,η,Ν 1,Ν β,Ν γΝ εαδΝ ζΝ ηg Mn/LέΝ ΧμΝ

įδαζτĲβμΝαλαέπıβμΝξλβıδηκπκδάγβεİΝįδΪζυηαΝHNO3 1 % v/v. 

΢υΰεİελδηΫθα,ΝΝ1ΝmL įδαζτηαĲκμΝ1g Mn/L αλαδυγβεİΝıİΝĲİζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL 

ΧįδΪζυηαΝstock). 1 mL ĲκυΝįδαζτηαĲκμ stock,ΝıυΰεΫθĲλπıβμΝ1ίΝmg Mn/L,ΝαλαδυγβεİΝ

ıİΝĲİζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL ΧİθįδΪηİıκΝįδΪζυηαΨέ 

ǹπσΝ ĲκΝ İθįδΪηİıκΝ αυĲσΝ įδΪζυηα,Ν ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ί,1mg Mn/L, 

παλαıεİυΪıĲβεαθΝ ĲαΝ πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ıυΰεİθĲλυıİπμΝ ί,η,Ν 1,Ν β,Ν Ν γ εαδΝ Ν ζΝ ηg 

Mn/L ηİĲαφΫλκθĲαμ αθĲέıĲκδξαΝί,η,Ν1,Νβ,ΝΝγ εαδΝΝζΝmL İθįδαηΫıκυΝįδαζτηαĲκμ Mn ıİΝ

κΰεκηİĲλδεΫμΝ φδΪζİμΝ ĲπθΝ 1ίίΝ mL εαδΝ ıυηπζβλυθκθĲαμΝ ĲδμΝ φδΪζİμΝ αυĲΫμΝ ηΫξλδμΝ

σΰεκυΝηİΝĲκΝįδαζτĲβΝαλαέπıβμέ 
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2.4έβέ ȆİȚȡαȝαĲȚțȑȢ ıυȞșȒțİȢ 

΢ĲδμΝεαĲΪζζβζİμΝγΫıİδμΝĲκυΝπİλδıĲλİφσηİθκυΝυπκįκξΫαΝįİδΰηΪĲπθΝΧcarousel) 

ĲκυΝ αυĲσηαĲκυΝ įİδΰηαĲκζάπĲβΝ ĲκπκγİĲάγβεαθΝ ıĲκυμΝ αθĲέıĲκδξκυμΝ πζαıĲδεκτμΝ

πİλδΫεĲİμμ 

 πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ηαΰΰαθέκυΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ ί,η,Ν 1,Ν β,Ν γΝ εαδΝ ζΝ ηg Mn/L 

įδαζυηΫθαΝıİΝįδΪζυηαΝθδĲλδεκτΝκιΫκμΝ1ΣΝv/v, 

 įδΪζυηαΝBlank ΧĲυφζκτΝ πλκıįδκλδıηκτΨ,Ν ĲκΝ κπκέκΝάĲαθΝ įδΪζυηαΝHNO3 1% v/v 

ΧηİĲαφκλΪΝ 1ίΝmL įδαζτηαĲκμΝ θδĲλδεκτΝ κιΫκμΝ θηΣΝ ıİΝ κΰεκηİĲλδεάΝ φδΪζβΝ ĲπθΝ

1000 mL,Ν πκυΝπİλδΫξİδΝ ηδελάΝπκıσĲβĲαΝ Ν υπİλεΪγαλκυΝ θİλκτΝεαδΝ πζάλπıβΝ ĲβμΝ

φδΪζβμΝηİΝυπİλεΪγαλκΝθİλσΝηΫξλδΝĲβΝξαλαΰάΨ 

 ĲαΝκιδθδıηΫθαΝηİΝHNO3 įİέΰηαĲαΝθİλκτέΝΧμΝįδαζτĲβμΝαλαέπıβμΝξλβıδηκπκδάγβεİΝ

įδΪζυηαΝHNO3 1% v/v. 

 

        ΟδΝ ıυθγάεİμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ Mn εαδΝ

İπδζΫξγβεαθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ ĲκυΝ βζİεĲλκθδεκτΝ υπκζκΰδıĲάΝ ĲκυΝ κλΰΪθκυΝ 

įέθκθĲαδΝπαλαεΪĲπμ 

 

ηέηΝ΢υθγάεİμΝπλκıįδκλδıηκτΝĲκυΝεn 

ΜάεκμΝετηαĲκμΝΧnmΨμΝ  279,5 

ΠκıκıĲσΝΧΣΨΝλİτηαĲκμΝζΪηπαμΝεnμ 80 

Υαηβζάıξδıηά (bandpass) (nm): 0,2 

ΣτπκμΝıάηαĲκμΝΧsignalΨμ  ΎοκμΝεκλυφάμΝΧtransientΝheightΨ 

ǻδσλγπıβ ıάηαĲκμΝυπκίΪγλκυμ ΥλάıβΝφκτλθκυΝZeemanΝ 

ΘİληκελαıέαΝπυλσζυıβμΝΧºωΨμ         900 

ΘİληκελαıέαΝαĲκηκπκέβıβμΝΧºωΨμ        1800 

ǼΰξυσηİθκμΝσΰεκμΝįİέΰηαĲκμμ βίΝηδ 

ΣτπκμΝΰλαφέĲβ Extended Lifetime Cuvette (ELC) 
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ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ γİληαδθσηİθκυΝ ΰλαφέĲβΝ ΰδαΝ ĲκθΝ

πλκıįδκλδıησΝĲκυΝMn įέθİĲαδΝıĲκθΝπαλαεΪĲπΝΠέθαεαμ 

ΠέθαεαμΝΝ5.6 ΠλσΰλαηηαΝζİδĲκυλΰέαμΝφκτλθκυΝγİληαδθσηİθκυΝΰλαφέĲβ 

΢ĲΪįδκ 

ǻδαįδεαıέαΝ
ǾζİεĲλκγİληδεάμΝ

ǹĲκηκπκέβıβμ 

ΘİληκελαıέαΝ
(ºC) 

ΡυγησμΝ
ǹθτοπıβμΝ

ΘİληκελαıέαμΝ
(Ramp, ºC/s)  

ΥλσθκμΝ
ΠαλαηκθάμΝ
(Time, sec) 

ΡκάΝαİλέκυΝ
αλΰκτΝΧL/min) 

1
κ
 ΞάλαθıβΝįİέΰηαĲκμ 100 10 30 0,2 

2
κ
 

ǹπαθγλΪεπıβΝ
υπκıĲλυηαĲκμΝ
įİέΰηαĲκμ 

900 150 20 0,2 

3
κ
 ǹĲκηκπκέβıβ 1800 0 3 0 

4
κ
 

ΚαγαλδıησμΝ
ΰλαφέĲβ 

2500 0 3 0,2 

ǻδΪλεİδαΝπλκΰλΪηηαĲκμΝγΫληαθıβμμΝι1,γΝsec 

΢ĲκθΝ παλαεΪĲπΝ πέθαεα,Ν įέθκθĲαδΝ κδΝ ĲδηΫμΝ ĲπθΝ απκλλκφάıİπθΝ πκυΝ

ζαηίΪθκθĲαδΝ απσΝ ĲαΝ πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ĲκυΝ Mn,Ν ΰδαΝ θαΝ πλκετοİδΝ βΝ Ν εαηπτζβΝ

αθαφκλΪμέ 

ΠέθαεαμΝΝ5.7  ΣδηΫμΝǹπκλλκφάıİπθΝαπσΝĲαΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝĲκυΝMn 

΢υΰεΫθĲλπıβΝΝεn ΧηgήδΨ ǹπκλλσφβıβ 

0,000 0,005 

0,500 0,067 

1,000 0,133 

2,000 0,243 

3,000 0,341 

4,000 0,440 
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ΜİΝ ίΪıβΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİĲλάıİδμΝ ĲπθΝ πλκĲτππθΝ įδαζυηΪĲπθΝ πλκετπĲİδΝ βΝ

παλαεΪĲπΝεαηπτζβΝαθαφκλΪμΝĲκυΝMn: 

 

ǹπσΝĲβθΝεαηπτζβΝαθαφκλΪμΝĲκυΝηαΰΰαθέκυ,ΝπλκετπĲİδΝβΝπαλαεΪĲπΝηαγβĲδεάΝ

İιέıπıβΝĲβμΝİυγİέαμΝĲκυΝθσηκυΝĲκυΝBeer,ΝηİΝĲβΝίκάγİδαΝĲβμΝκπκέαμΝυπκζκΰέακθĲαδΝκδΝ

ıυΰεİθĲλυıİδμΝĲκυΝMn ıĲαΝΪΰθπıĲαΝįδαζτηαĲα: 

y = 0,10825 x + 0,0156,   R
2 

= 0,9972 

ǾΝηΫγκįκμΝαθΪζυıβμΝαιδκζκΰάγβεİΝπμΝαλεİĲΪΝİπαθαζάοδηβΝΧΣΝRSD < 5%), 

ηİĲΪΝ απσΝ įκεδηάΝ İπαθαζβοδησĲβĲαμΝ ĲβμΝ ηİγσįκυ,Ν βΝ κπκέαΝ ΫΰδθİΝ ıİΝ ĲυξαέκΝ įİέΰηαΝ

πσıδηκυΝθİλκτΝΧC ± % RSD άΝCV% = 0,864 ± 1,3%, n=6,ΝσπκυΝC κΝηΫıκμΝσλκμΝĲβμΝ

ıυΰεΫθĲλπıβμΝMn Χηg/LΨΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝθİλκτ,Ν%RSD Ȓ CV% βΝΣΝıξİĲδεάΝĲυπδεάΝ

απσεζδıβΝεαδΝn κΝαλδγησμΝĲπθΝİπαθαζάοİπθΝĲβμΝαθΪζυıβμΨέ 

 

2.5  Πλκıįδκλδıησμ ıδįάλκυΝΧFe) 

2.5.1έ ΑȞĲȚįȡαıĲȒȡȚα – ȆαȡαıțİυȒ πȡοĲȪπωȞ įȚαȜυȝȐĲωȞ 

ΥλβıδηκπκδάγβεαθΝĲαΝαεσζκυγαΝαθĲδįλαıĲάλδαμ              

 ΠυεθσΝ πλσĲυπκΝ įδΪζυηαΝ ıδįάλκυΝ ΧFeΨΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ 1,ίίίΝ ±Ν ί,ίίβΝ g/L 

[Fe(NO3)3 ·  9H2O įδαζυηΫθκΝ ıİΝ HNO3 0,5NΨΝ ΰδαΝ αĲκηδεάΝ απκλλσφβıβΝ ĲβμΝ

İĲαδλέαμΝPanreac Quimica SA (Barcelona, Spain). 

y = 0,10825x + 0,0156 
R² = 0,9972 
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ΠȡȩĲυπη țαȝπȪȜη αȞαφοȡȐȢ ΜαȖȖαȞȓου (Mn) 
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 ΠυεθσΝθδĲλδεσΝκιτΝΧǾΝΟ3) 69% HIPERPUR,ΝυοβζάμΝεαγαλσĲβĲαμ,ΝĲβμΝİĲαδλέαμΝ

Panreac Quimica SA. 

ǹπσΝ ĲκΝ πυεθσΝ πλσĲυπκΝ įδΪζυηαΝ 1g Fe/L παλαıεİυΪıĲβεαθΝ ηİΝ įδαįκξδεΫμΝ

αλαδυıİδμΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝıυΰεİθĲλυıİπθΝ1,Νβ,Νζ,ΝθΝεαδΝκΝηg Fe/LέΝΧμΝįδαζτĲβμΝ

αλαέπıβμΝξλβıδηκπκδάγβεİΝįδΪζυηα HNO3 0,2% v/v.  

 ΢υΰεİελδηΫθα,ΝΝ1ΝmL įδαζτηαĲκμΝ1g Fe/L αλαδυγβεİΝıİΝĲİζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL 

ΧįδΪζυηαΝstock). 1 mL ĲκυΝįδαζτηαĲκμ stock,ΝıυΰεΫθĲλπıβμΝ1ίΝmg Fe/L,ΝαλαδυγβεİΝ

ıİΝĲİζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL ΧİθįδΪηİıκΝįδΪζυηαΨέ 

ǹπσΝ ĲκΝ İθįδΪηİıκΝ αυĲσΝ įδΪζυηα,Ν ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ί,1mg Fe/L, 

παλαıεİυΪıĲβεαθΝĲαΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝıυΰεİθĲλυıİπμΝ1,Νβ,Νζ,ΝθΝεαδΝκΝηg Fe/L, 

ηİĲαφΫλκθĲαμ αθĲέıĲκδξαΝ 1,Ν β,Ν ζ,Ν θΝ εαδΝ κΝ mL İθįδαηΫıκυΝ įδαζτηαĲκμ Fe ıİΝ

κΰεκηİĲλδεΫμΝ φδΪζİμΝ ĲπθΝ 1ίίΝ mL εαδΝ ıυηπζβλυθκθĲαμΝ ĲδμΝ φδΪζİμΝ αυĲΫμΝ ηΫξλδμΝ

σΰεκυΝηİΝĲκΝįδαζτĲβΝαλαέπıβμέ 

 

2.5έβέ ȆİȚȡαȝαĲȚțȑȢ ıυȞșȒțİȢ 

            ΢ĲδμΝεαĲΪζζβζİμΝγΫıİδμΝĲκυΝπİλδıĲλİφσηİθκυΝυπκįκξΫαΝįİδΰηΪĲπθΝΧcarousel) 

ĲκυΝ αυĲσηαĲκυΝ įİδΰηαĲκζάπĲβΝ ĲκπκγİĲάγβεαθΝ ıĲκυμΝ αθĲέıĲκδξκυμΝ πζαıĲδεκτμΝ

πİλδΫεĲİμμ 

 πλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝıδįάλκυΝıυΰεİθĲλυıİπθΝ1,Νβ,Νζ,ΝθΝεαδΝκΝηg Fe/L įδαζυηΫθαΝ

ıİΝįδΪζυηαΝθδĲλδεκτΝκιΫκμΝί,βΣΝv/v ΧηİĲαφκλΪΝβΝmL įδαζτηαĲκμΝθδĲλδεκτΝκιΫκμΝ

θλΣΝ ıİΝ κΰεκηİĲλδεάΝ φδΪζβΝ ĲπθΝ 1ίίίΝ mL,Ν πκυΝ πİλδΫξİδΝ ηδελάΝ πκıσĲβĲαΝΝ

υπİλεΪγαλκυΝ θİλκτΝ εαδΝ πζάλπıβΝ ĲβμΝ φδΪζβμΝ ηİΝ υπİλεΪγαλκΝ θİλσΝ ηΫξλδΝ ĲβΝ

ξαλαΰάΨέ 

 įδΪζυηαΝBlank ΧĲυφζκτΝπλκıįδκλδıηκτΨ,ΝĲκΝκπκέκΝάĲαθΝįδΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v, 

 ĲαΝ κιδθδıηΫθαΝ ηİΝ HNO3 įİέΰηαĲαΝ θİλκτΝ άΝ įİέΰηαĲαέΝ ΧμΝ įδαζτĲβμΝ αλαέπıβμΝ

ξλβıδηκπκδάγβεİΝįδΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v. 

 

      ΟδΝ ıυθγάεİμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ Fe εαδΝ

İπδζΫξγβεαθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ ĲκυΝ βζİεĲλκθδεκτΝ υπκζκΰδıĲάΝ ĲκυΝ κλΰΪθκυΝ

įέθκθĲαδΝπαλαεΪĲπμ 
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ηέκΝΠέθαεαμΝπλκıįδκλδıηκτΝĲκυΝόe 

ΜάεκμΝετηαĲκμΝΧnmΨμΝ  248,3 

ΠκıκıĲσΝΧΣΨΝλİτηαĲκμΝζΪηπαμΝόeμ 100 

Υαηβζάıξδıηά (bandpass)(nm): 0,2 

ΣτπκμΝıάηαĲκμΝΧsignalΨμ  ΎοκμΝεκλυφάμΝ(transient height) 

ǻδσλγπıβΝıάηαĲκμΝυπκίΪγλκυμ ΥλάıβΝφκτλθκυΝZeemanΝ 

ΘİληκελαıέαΝπυλσζυıβμΝΧºωΨμ         1100 

ΘİληκελαıέαΝαĲκηκπκέβıβμΝΧºωΨμ        2100 

ǼΰξυσηİθκμΝσΰεκμΝįİέΰηαĲκμμ βίΝηδ 

ΣτπκμΝΰλαφέĲβ Extended Lifetime Cuvette (ELC) 

 

ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ γİληαδθσηİθκυΝ ΰλαφέĲβΝ ΰδαΝ ĲκθΝ

πλκıįδκλδıησΝĲκυΝFe įέθİĲαδΝıĲκθΝπαλαεΪĲπΝΠέθαεαμ 

ΠέθαεαμΝΝηέλ  ΠλσΰλαηηαΝζİδĲκυλΰέαμΝφκτλθκυΝγİληαδθσηİθκυΝΰλαφέĲβ 

΢ĲΪįδκ 

ǻδαįδεαıέαΝ
ǾζİεĲλκγİληδεάμΝ

ǹĲκηκπκέβıβμ 

ΘİληκελαıέαΝ
(ºC) 

ΡυγησμΝ
ǹθτοπıβμΝ

ΘİληκελαıέαμΝ
(Ramp, ºC/s) 

ΥλσθκμΝ
ΠαλαηκθάμΝ
(Time, sec) 

ΡκάΝαİλέκυΝ
αλΰκτΝ

(L/min) 

1
κ
 

ΞάλαθıβΝ
įİέΰηαĲκμ 100 10 30 0,2 

2
κ
 

ǹπαθγλΪεπıβΝ
υπκıĲλυηαĲκμΝ
įİέΰηαĲκμ 

1100 150 20 0,2 

3
κ
 ǹĲκηκπκέβıβ 2100 0 3 0 

4
κ
 

ΚαγαλδıησμΝ
ΰλαφέĲβ 

2500 0 3 0,2 

ǻδΪλεİδαΝπλκΰλΪηηαĲκμΝγΫληαθıβμμΝιβ,ιΝΝsec 



75 

 

΢ĲκθΝ παλαεΪĲπΝ πέθαεα,Ν įέθκθĲαδΝ κδΝ ĲδηΫμΝ ĲπθΝ απκλλκφάıİπθΝ πκυΝ

ζαηίΪθκθĲαδΝαπσΝĲαΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝĲκυΝFe,ΝΰδαΝθαΝπλκετοκυθΝκδΝįτκΝεαηπτζİμΝ

αθαφκλΪμέΝ ΚαĲαıεİυΪıĲβεαθΝ įτκΝ εαηπτζİμ,Ν įδσĲδΝ κδΝ ηİĲλάıİδμΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ

ΫΰδθαθΝξπλδıĲΪέ 

ΠέθαεαμΝΝ5.10  ΣδηΫμΝǹπκλλκφάıİπθΝαπσΝĲαΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝĲκυΝFe 

΢υΰεΫθĲλπıβΝόeΝ
ΧηgήδΨ 

ǹπκλλσφβıβ 

1
β
 εαηπτζβ 2

β
 εαηπτζβ 

0,000 0,004 0,005 

1,000 0,054 0,066 

2,000 0,089 0,113 

4,000 0,186 0,205 

6,000 0,273 0,319 

8,000 0,424 0,426 

 

ΜİΝίΪıβΝĲδμ παλαπΪθπΝηİĲλάıİδμΝĲπθΝπλκĲτππθΝįδαζυηΪĲπθΝπλκετπĲκυθΝκδΝ

παλαεΪĲπΝεαηπτζİμ αθαφκλΪμΝĲκυΝFe: 

 

y = 0,05058x - 0,0052 
R² = 0,9871 
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ǹπσΝ Ĳβθ 1
β εαηπτζβΝ αθαφκλΪμΝ ĲκυΝ ıδįάλκυ,Ν πλκετπĲİδΝ βΝ παλαεΪĲπΝ

ηαγβηαĲδεάΝ İιέıπıβΝ ĲβμΝ İυγİέαμΝ ĲκυΝ θσηκυΝ ĲκυΝ Beer,Ν ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ ĲβμΝ κπκέαμ 

υπκζκΰέακθĲαδΝκδΝıυΰεİθĲλυıİδμΝĲκυΝFe ıĲαΝΪΰθπıĲαΝįδαζτηαĲαμ 

1
Ș țαȝπȪȜȘ αȞαφοȡȐȢμ y = 0,05058 x – 0,0052,   R

2 
= 0,9871 

ǹπσΝ Ĳβ 2
β εαηπτζβΝ αθαφκλΪμΝ ĲκυΝ ıδįάλκυ,Ν πλκετπĲİδΝ βΝ παλαεΪĲπΝ

ηαγβηαĲδεάΝ İιέıπıβΝ ĲβμΝ İυγİέαμΝ ĲκυΝ θσηκυΝ ĲκυΝ Beer,Ν ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ ĲβμΝ κπκέαμΝ

υπκζκΰέακθĲαδΝκδΝıυΰεİθĲλυıİδμΝĲκυΝFeıĲαΝΪΰθπıĲαΝįδαζτηαĲαμ 

             2
Ș țαȝπȪȜȘ αȞαφοȡȐȢμ y = 0,05183 x + 0,0076,  R

2 
= 0,9984 

ǾΝ ηΫγκįκμΝ αθΪζυıβμΝ αιδκζκΰάγβεİΝ πμΝ αλεİĲΪΝ İπαθαζάοδηβΝ ΧΣΝ RSD% < 

ηΣΨ,Ν ηİĲΪΝ απσΝ įκεδηάΝ İπαθαζβοδησĲβĲαμΝ ĲβμΝ ηİγσįκυ,Ν βΝ κπκέαΝ ΫΰδθİΝ ıİΝ įİέΰηαΝ

πσıδηκυΝθİλκτΝΧC ± % RSD άΝCV% = 2,154 ± 3,8%, n=6,ΝσπκυΝC κΝηΫıκμΝσλκμΝĲβμΝ

ıυΰεΫθĲλπıβμΝFe Χηg/LΨΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμΝ θİλκτ,Ν%RSD Ȓ CV% βΝΣΝıξİĲδεάΝ ĲυπδεάΝ

απσεζδıβΝεαδΝn κΝαλδγησμΝĲπθΝİπαθαζάοİπθΝĲβμΝαθΪζυıβμΨέ 

 

 

y = 0,05183x + 0,0076 
R² = 0,9984 
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βέθΝΝΠλκıįδκλδıησμ αλıİθδεκτΝΧAs) 

2.6.1έ ΑȞĲȚįȡαıĲȒȡȚα – ȆαȡαıțİυȒ πȡοĲȪπωȞ įȚαȜυȝȐĲωȞ 

ΥλβıδηκπκδάγβεαθΝĲαΝαεσζκυγαΝαθĲδįλαıĲάλδαμ              

 ΠυεθσΝπλσĲυπκΝįδΪζυηα αλıİθδεκτΝΧAsΨΝıυΰεΫθĲλπıβμΝ1,ίίίΝ±Νί,ίίβΝg/L (As2O5 

ıİΝH2OΨΝΰδαΝαĲκηδεάΝαπκλλσφβıβΝĲβμΝİĲαδλέαμΝPanreac Quimica SA (Barcelona, 

Spain). 

 ΠλσĲυπκΝ įδΪζυηαΝ Ν θδεİζέκυΝ ΧNiΨΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ 1,ίίίΝ ±Ν ί,ίίβΝ g/L [Ni(NO3)2 ·  

9H2O ıİΝǾΝΟ3 ί,ηΝ]ΝΰδαΝαĲκηδεάΝαπκλλσφβıβΝĲβμΝİĲαδλέαμΝPanreac Quimica SA. 

 ΠυεθσΝθδĲλδεσΝκιτΝΧǾΝΟ3) 69% HIPERPUR,ΝυοβζάμΝεαγαλσĲβĲαμ,ΝĲβμΝİĲαδλέαμΝ

Panreac Quimica SA. 

ǹπσΝ ĲκΝ πυεθσΝ πλσĲυπκΝ įδΪζυηαΝ 1g As/L παλαıεİυΪıĲβεαθΝ ηİΝ įδαįκξδεΫμΝ

αλαδυıİδμΝ πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ 1,Ν β,Ν ζ,Ν θΝ εαδΝ 1ίΝ ηg As/LέΝ ΧμΝ

įδαζτĲβμΝαλαέπıβμΝξλβıδηκπκδάγβεİΝįδΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v.  

 ΢υΰεİελδηΫθα,ΝΝ1ΝmL įδαζτηαĲκμΝ1g As/L αλαδυγβεİΝıİΝĲİζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL 

ΧįδΪζυηαΝstock). 1 mL ĲκυΝįδαζτηαĲκμ stock,ΝıυΰεΫθĲλπıβμΝ1ίΝmg As/L,ΝαλαδυγβεİΝ

ıİΝĲİζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL ΧİθįδΪηİıκΝįδΪζυηαΨέ 

ǹπσΝ ĲκΝ İθįδΪηİıκΝ αυĲσΝ įδΪζυηα,Ν ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ί,1 mg As/L, 

παλαıεİυΪıĲβεαθΝĲαΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝıυΰεİθĲλυıİπμΝ1,Νβ,Νζ,ΝθΝεαδΝ10 ηg As/L, 

ηİĲαφΫλκθĲαμ αθĲέıĲκδξαΝ 1,Ν β,Ν ζ,Ν θΝ εαδΝ 10 mL İθįδαηΫıκυΝ įδαζτηαĲκμ As ıİΝ

κΰεκηİĲλδεΫμΝ φδΪζİμΝ ĲπθΝ 1ίίΝ mL εαδΝ ıυηπζβλυθκθĲαμΝ ĲδμΝ φδΪζİμΝ αυĲΫμΝ ηΫξλδμΝ

σΰεκυΝηİΝĲκΝįδαζτĲβΝαλαέπıβμέ 

 

2.6έβέ ȆİȚȡαȝαĲȚțȑȢ ıυȞșȒțİȢ 

           ΢ĲδμΝεαĲΪζζβζİμΝγΫıİδμΝĲκυΝπİλδıĲλİφσηİθκυΝυπκįκξΫαΝįİδΰηΪĲπθΝΧcarousel) 

ĲκπκγİĲάγβεαθΝıĲκυμΝαθĲέıĲκδξκυμΝπζαıĲδεκτμΝπİλδΫεĲİμμ 

 πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ αλıİθδεκτΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ 1,Ν β,Ν ζ,Ν θΝ εαδΝ 1ίΝ ηg As/L 

įδαζυηΫθαΝıİΝįδΪζυηαΝθδĲλδεκτΝκιΫκμΝί,βΣΝv/v, 

 įδΪζυηαΝBlank ΧĲυφζκτΝπλκıįδκλδıηκτΨ,ΝĲκΝκπκέκΝάĲαθΝįδΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v. 

 ĲαΝκιδθδıηΫθαΝηİΝHNO3 įİέΰηαĲαΝθİλκτέΝΧμΝįδαζτĲβμΝαλαέπıβμΝξλβıδηκπκδάγβεİΝ

įδΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v. 

 įδΪζυηαΝ Ni(NO3)2 ·  9H2O ıİΝ ǾΝΟ3 ί,ηΝ,Ν ĲκΝ κπκέκΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ πμΝ

ĲλκπκπκδβĲάμΝıάηαĲκμΝıυθυπαλξσθĲπθΝκυıδυθΝΧmatrix modifier). 
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ΟδΝ ıυθγάεİμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ As εαδΝ

İπδζΫξγβεαθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ πλκΰλΪηηαĲκμΝ ĲκυΝ βζİεĲλκθδεκτΝ υπκζκΰδıĲάΝ ĲκυΝ κλΰΪθκυ 

įέθκθĲαδΝπαλαεΪĲπμ 

5.11Ν΢υθγάεİμΝπλκıįδκλδıηκτΝĲκυΝχs 

ΜάεκμΝετηαĲκμΝΧnmΨμΝ  193,7 

ΠκıκıĲσΝΧΣΨΝλİτηαĲκμΝζΪηπαμΝχsμ 90 

Υαηβζάıξδıηά (bandpass)(nm): 0,5 

ΣτπκμΝıάηαĲκμΝΧsignalΨμ  ΎοκμΝεκλυφάμΝΧtransientΝheightΨ 

ǻδσλγπıβΝıάηαĲκμΝυπκίΪγλκυμ ΥλάıβΝφκτλθκυΝZeemanΝ 

ΘİληκελαıέαΝπυλσζυıβμΝΧºωΨμ         1200 

ΘİληκελαıέαΝαĲκηκπκέβıβμΝΧºωΨμ        2600 

ΣλκπκπκδβĲάμΝıάηαĲκμΝıυθυπαλξσθĲπθΝ
κυıδυθΝΧmatrix modifier)  

βίΝηg Ni πμΝ[Ni(NO3)2·  9H2O]ΝıİΝ
ǾΝΟ3 0,5N 

ǼΰξυσηİθκμΝσΰεκμΝįİέΰηαĲκμμ 1ηΝηδ 

ǼΰξυσηİθκμΝσΰεκμΝmatrixΝmodifierμ 1ηΝηδ 

ΣτπκμΝΰλαφέĲβ Normal Electrographite Cuvette 

 

ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ φκτλθκυΝ γİληαδθσηİθκυΝ ΰλαφέĲβΝ ΰδαΝ ĲκθΝ

πλκıįδκλδıησΝĲκυΝAs įέθİĲαδΝıĲκθΝπαλαεΪĲπΝΠέθαεα 

ΠέθαεαμΝ 5.12.  ΠλσΰλαηηαΝζİδĲκυλΰέαμΝφκτλθκυΝγİληαδθσηİθκυΝΰλαφέĲβ 

΢ĲΪįδκ 

ǻδαįδεαıέαΝ
ǾζİεĲλκγİληδεάμΝ

ǹĲκηκπκέβıβμ 

ΘİληκελαıέαΝ
(ºC) 

ΡυγησμΝ
ǹθτοπıβμΝ

ΘİληκελαıέαμΝ
(Ramp, ºC/s)  

ΥλσθκμΝ
ΠαλαηκθάμΝ
(Time, sec) 

ΡκάΝαİλέκυΝ
αλΰκτΝ

(L/min) 

1
κ
 

ΞάλαθıβΝ
įİέΰηαĲκμ 100 10 30 0,2 

2
κ
 

ǹπαθγλΪεπıβΝ
υπκıĲλυηαĲκμΝ
įİέΰηαĲκμ 

1200 150 20 0,2 

3
κ
 ǹĲκηκπκέβıβ 2600 0 3 0 

4
κ
 

ΚαγαλδıησμΝ
ΰλαφέĲβ 

2700 0 3 0,2 

ǻδΪλεİδαΝπλκΰλΪηηαĲκμΝγΫληαθıβμμΝιγ,γΝsec 
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           ΢ĲκθΝ παλαεΪĲπΝ πέθαεα,Ν įέθκθĲαδΝ κδΝ ĲδηΫμΝ ĲπθΝ απκλλκφάıİπθΝ πκυΝ

ζαηίΪθκθĲαδΝ απσΝ ĲαΝ πλσĲυπαΝ įδαζτηαĲαΝ ĲκυΝ As,Ν ΰδαΝ θαΝ πλκετοİδΝ βΝ Ν εαηπτζβΝ

αθαφκλΪμέ 

ΠέθαεαμΝΝ5.13  ΣδηΫμΝǹπκλλκφάıİπθΝαπσΝĲαΝπλσĲυπαΝįδαζτηαĲαΝĲκυΝAs 

΢υΰεΫθĲλπıβΝΝχsΝ
ΧηgήδΨ ǹπκλλσφβıβ 

0,000 0,007 

1,000 0,015 

2,000 0,020 

4,000 0,030 

6,000 0,041 

10,000 0,061 

 

ΜİΝίΪıβΝĲδμΝπαλαπΪθπΝηİĲλάıİδμΝĲπθΝπλκĲτππθΝįδαζυηΪĲπθΝπλκετπĲİδΝβΝ

παλαεΪĲπΝεαηπτζβΝαθαφκλΪμΝĲκυΝAs: 

 

y = 0,00527x + 0,0086 
R² = 0,9977 
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ΠȡȩĲυπη țαȝπȪȜη αȞαφοȡȐȢ αȡıİȞȚțοȪ (As) 
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ǹπσΝ ĲβθΝ εαηπτζβΝ αθαφκλΪμΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτ,Ν πλκετπĲİδΝ β παλαεΪĲπΝ

ηαγβηαĲδεάΝ İιέıπıβΝ ĲβμΝ İυγİέαμΝ ĲκυΝ θσηκυΝ ĲκυΝ Beer,Ν ηİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ ĲβμΝ κπκέαμΝ

υπκζκΰέακθĲαδΝκδ ıυΰεİθĲλυıİδμΝĲκυΝAsıĲαΝΪΰθπıĲαΝįδαζτηαĲαμ 

y = 0,00527 x + 0,0086,   R
2 

= 0,9977 

ǾΝηΫγκįκμΝαθΪζυıβμΝαιδκζκΰάγβεİΝπμΝδεαθκπκδβĲδεΪΝİπαθαζάοδηβΝΧΣΝRSD 

ξΝ1ίΣΨ,ΝηİĲΪΝαπσΝįκεδηάΝİπαθαζβοδησĲβĲαμΝĲβμΝηİγσįκυ,ΝβΝκπκέαΝΫΰδθİΝıİΝĲυξαέκΝ

įİέΰηαΝπσıδηκυΝθİλκτΝΧC ± % RSD άΝCV% = 0,945 ± 7,5%, n=6,ΝσπκυΝC κΝηΫıκμΝ

σλκμΝĲβμΝıυΰεΫθĲλπıβμΝAs Χηg/LΨΝĲκυΝįİέΰηαĲκμΝθİλκτ,Ν%RSD Ȓ CV% βΝΣΝıξİĲδεάΝ

ĲυπδεάΝαπσεζδıβΝεαδΝn κΝαλδγησμΝĲπθΝİπαθαζάοİπθΝĲβμΝαθΪζυıβμΨέ 

 

3έΝΝǻΟΚΙΜǾΝǼΠǹΝǹΛǾΦΙΜΟΣǾΣǹ΢ΝΜǼΘΟǻΟΤ 

             ΠλδθΝαπσΝĲβθΝΫθαλιβΝĲκυΝπλκıįδκλδıηκτΝĲβμΝıυΰεΫθĲλπıβμΝĲκυΝεαγİθσμΝαπσΝ

ĲαΝĲΫııİλαΝηΫĲαζζαΝΧFe, Mn, Pb, AsΨΝΫΰδθİΝįκεδηάΝİπαθαζβοδησĲβĲαμΝĲβμΝηİγσįκυΝ

πλκıįδκλδıηκτΝĲκυΝεΪγİΝηİĲΪζζκυΝηİΝφαıηαĲκφπĲκηİĲλέαΝαĲκηδεάμΝαπκλλσφβıβμΝ

ηİΝ φκτλθκΝ ΰλαφέĲβ,Ν βΝ κπκέαΝ πİλδΰλΪφİĲαδΝ ıĲβΝ ıυθΫξİδαμǼπδζΫξγβεİΝ ΫθαΝ įİέΰηαΝ

θİλκτ,ΝĲκΝκπκέκΝαθαηİθσĲαθΝθαΝΫξİδΝıυΰεΫθĲλπıβΝıĲκΝπλκμΝπλκıįδκλδıησΝηΫĲαζζκ,Ν

αθĲδπλκıππİυĲδεάΝĲβμΝıυΰεΫθĲλπıβμΝĲκυΝıυθσζκυΝĲπθΝπλκμΝαθΪζυıβΝįİδΰηΪĲπθέ 

ΣκΝ įİέΰηαΝ αυĲσΝ αθαζτγβεİΝ ΫιδΝ ΧθΨΝ φκλΫμΝ ηİΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ πλκıįδκλδıηκτΝ ĲκυΝ

İεΪıĲκĲİΝ ηİĲΪζζκυ,Ν σππμΝ αυĲάΝ πİλδΰλΪφİĲαδΝ ıĲδμΝ αθĲέıĲκδξİμΝ παλαΰλΪφκυμέΝ ΟδΝ θΝ

ĲδηΫμΝ απκλλκφάıİπθΝ πκυΝ πλκΫευοαθ,Ν ηİĲαĲλΪπβεαθ,Ν ηΫıπΝ ĲβμΝ İιέıπıβμΝ ĲβμΝ

εαηπτζβμΝαθαφκλΪμ,ΝıİΝıυΰεİθĲλυıİδμΝηİĲΪζζκυΝΧηg/LΨΝεαδΝαυĲΫμΝηİΝĲβΝıİδλΪΝĲκυμΝ

ıİΝ «įδκλγπηΫθİμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝ Χcorrected concentrationsΨΝ ηİĲΪζζκυΝ Χηg/LΨ,Ν ηİΝ ĲβΝ

ίκάγİδαΝ ĲβμΝ ĲδηάμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ĲκυΝ įİέΰηαĲκμΝ «sample blank»έΝ ΚαĲσπδθ,Ν

υπκζκΰέıĲβεαθΝ κΝ ηΫıκμΝ σλκμΝ ĲπθΝ θΝ įδκλγπηΫθπθΝ ıυΰεİθĲλυıİπθ,Ν βΝ ĲυπδεάΝ

απσεζδıβΝ Χstandard deviationΨΝ εαδΝ βΝΣΝıξİĲδεάΝ ĲυπδεάΝαπσεζδıβΝ Χrelative standard 

deviation άΝΣΝRSD άΝCVΣΨΝĲπθΝĲİζİυĲαέπθέ 

ΙıξτİδΝσĲδΝΣRSD οΝΧĲυπέΝαπσεζδıβΝήΝηΫıκμΝσλκμΨΝx 100. 

΢ĲκθΝ ΠέθαεαΝ ηέ1ζέ, πκυΝ αεκζκυγİέ,Ν παλαγΫĲκθĲαδΝ ĲαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ ĲβμΝ

įκεδηάμΝİπαθαζβοδησĲβĲαμΝĲβμΝηİγσįκυΝπλκıįδκλδıηκτΝĲκυΝεΪγİΝηİĲΪζζκυ. 
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ΠέθαεαμΝηέ1ζ.  ǻκεδηάΝİπαθαζβοδησĲβĲαμ 

 

 

 

 

ǹΠΟΡΡΟΦǾ΢Ǿ 

 

ǻΙΟΡΘΧΜǼΝǾΝ
΢ΤΓΚǼΝΣΡΧ΢Ǿ 

(ηg/L) 

ΜέΟέΝ
ǻΙΟΡΘΧΜǼΝǾ΢Ν
΢ΤΓΚǼΝΣΡΧ΢Ǿ΢ 

(ηg/L) 

 

΢ΥǼΣΙΚǾΝΣΤΠΙΚǾΝ
ǹΠΟΚΛΙ΢Ǿ 

(% RSD) 

ΣΙȴΗΡΟΣ 
0,1102 2,059 

2,154 3,75 

 
0,1105 2,064 

  

 
0,1171 2,195 

  

 
0,1207 2,266 

  

 
0,1150 2,153 

  

 0,1168 2,189 
  ȧȜȞȞȜȨȤΟ 0,0980 0,849 0,86 1,32 

 0,0987 0,856   

 0,1002 0,870   

 0,1008 

 

0,875   

 0,0989 0,858   

 0,1010 0,877   ȜΡΣȠȨȤȥΟ 0,0135 1,050 0,945 7,48 

 0,0128 0,917   

 0,0131 0,974   

 0,0124 0,841   

 0,0131 0,974   

 0,0128 0,917   ȧΟȦΥȝȟΟΣ 0,0104 0,2998 0,340 7,60 

 0,0123 0,3706   

 0,0118 0,3520   

 0,0109 0,3184   

 0,0116 0,3445   

 0,0118 0,3520   

ΜέαΝηΫγκįκμΝελέθİĲαδΝδεαθκπκδβĲδεΪΝİπαθαζάοδηβ,ΝıυθάγπμΝσĲαθΝĲκΝΣRSD 

İέθαδΝ ηδελσĲİλκΝ ĲκυΝ 1ίΣ,Ν İθυΝσĲαθΝ ĲκΝΣRSD İέθαδΝ ηδελσĲİλκΝ ĲκυΝ ηΣ,ΝβΝηΫγκįκμΝ

γİπλİέĲαδΝ σĲδΝ ΫξİδΝ πκζτΝ εαζάΝ İπαθαζβοδησĲβĲαέΝ ǾΝ ηΫγκįκμΝ πλκıįδκλδıηκτΝ ĲβμΝ

ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ĲπθΝ ηİĲΪζζπθΝ ελέγβεİΝ δεαθκπκδβĲδεΪΝ İπαθαζάοδηβΝ ΰδαΝ ĲβθΝ

πİλέπĲπıβΝεαδΝĲπθΝĲİııΪλπθΝηİĲΪζζπθ,ΝαφκτΝβΝΣΝıξİĲδεάΝĲυπδεάΝαπσεζδıβΝΣRSD 

άĲαθ ηδελσĲİλβΝĲβμΝĲδηάμΝĲκυΝ1ίΣέΝΜΪζδıĲα,ΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝĲκυΝFe εαδΝĲκυΝMn βΝ

%RSD άĲαθΝηδελσĲİλβΝεαδΝĲκυΝηΣ,ΝΪλαΝβΝηΫγκįκμΝάĲαθΝαλεİĲΪΝİπαθαζάοδηβέ 
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4. ǹΠΟΣǼΛǼ΢ΜǹΣǹΝ– ΢ΤǽǾΣǾ΢Ǿ 
 

4.1.  ΢υΰεİθĲλυıİδμΝηκζτίįκυΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτ 

ΜİΝίΪıβΝĲδμΝαπκλλκφάıİδμΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθ εαδΝĲβθ εαηπτζβ αθαφκλΪμ ĲκυΝ

ηκζτίįκυ πλκετπĲκυθΝ κδΝ ĲİζδεΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ĲκυΝ ηκζτίįκυΝ ıĲαΝ İιİĲαıγΫθĲαΝ

įİέΰηαĲα, πκυΝįέθκθĲαδΝıĲκθΝπαλαεΪĲπΝπέθαεαέ 

Πέθαεαμ 5.15. ΢υΰεİθĲλυıİδμΝηκζτίįκυΝΧηg/L) ıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτ 

αήα 
ΚπįδεσμΝ
įİέΰηαĲκμ 

ǹπκλλσφβıβ 
ΣİζδεάΝıυΰεΫθĲλπıβΝ

ΧηgPb /L) 

ΜΫıκμΝσλκμΝαθΪΝįέεĲυκ 

 ΧηgPb /L) 
1 ΣΡΙΚ1 0,008 0,196 

0,199 2 ΣΡΙΚβ 0,008 0,201 

3 ΣΡΙΚγ 0,004 0,071* 

4 ΜǼΓζ 0,005 0,104 

0,091 5 ΜǼΓη 0,004 0,069 

6 ΜǼΓθ 0,005 0,101 

7 ǽǾΛι 0,006 0,117 

0,104 8 ǽǾΛκ 0,005 0,091 

9 ǽǾΛλ 0,005 0,104 

10 ǹΡǻ1ί 0,004 0,041 

0,073 11 ǹΡǻ11 0,005 0,095 

12 ǹΡǻ1β 0,005 0,084 

13 ΠΛǹ1γ 0,008 0,224 

0,171 14 ΠΛǹ1ζ 0,007 0,118 

15 ΠΛǹ1η 0,003 0,039* 

16 ΡΙǽ1θ 0,007 0,153* 

0,044 17 ΡΙǽ1ι 0,003 0,032 

18 ΡΙǽ1κ 0,004 0,056 

19 ΡǹΞ1λ 0,004 0,056 

0,055 20 ΡǹΞβί 0,003 0,011* 

21 ΡǹΞβ1 0,004 0,054 

22 ΠǾΓββ 0,008 0,211 

0,239 23 ΠǾΓβγ 0,010 0,267 

24 ΠǾΓβζ 0,003 0,030* 

25 ΛΤΓβη 0,003 0,035 

0,041 26 ΛΤΓβθ 0,003 0,026 

27 ΛΤΓβι 0,004 0,062 

28 ΓΟΜβκ 0,009 0,257* 

0,028 29 ΓΟΜβλ 0,002 0,000 

30 ΓΟΜγί 0,004 0,056 

31 ΠǹΛ31 0,008 0,205* 

0,031 32 ΠǹΛ32 0,003 0,011 

33 ΠǹΛ33 0,004 0,052 

34 ΠΤΛ34 0,003 0,030* 

0,287 35 ΠΤΛ35 0,008 0,212 

36 ΠΤΛ36 0,012 0,363 

37 ǻΟΤ΢γι 0,006 0,129 

0,125 38 ǻΟΤ΢γκ 0,005 0,084 

39 ǻΟΤ΢γλ 0,007 0,164 

40 ΦΙΛζί 0,019 0,624 

0,663 41 ΦΙΛζ1 0,033 1,139 

42 ΦΙΛζβ 0,008 0,226 

43 ΦǾΚ43 0,005 0,099 

0,067 44 ΦǾΚ44 0,003 0,035 

45 ΦǾΚ45 0,004 0,067 

* κδΝĲκθδıηΫθİμΝĲδηΫμΝįİθΝζαηίΪθκθĲαδΝυπσοβΝıĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝηΫıκυΝσλκυΝζσΰπΝĲβμΝ
ηİΰΪζβμΝĲυπδεάμΝαπσεζδıβμΝαπσΝĲδμΝυπσζκδπİμΝĲδηΫμΝĲκυΝįδεĲτκυ. 
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ǹπσΝĲκθΝπαλαπΪθπΝπέθαεαΝπλκετπĲİδΝβΝıυΰεΫθĲλπıβΝηκζτίįκυΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝ

θİλκτ,Ν εαγυμΝ εαδΝ βΝ ηΫıβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ΰδαΝ ĲκΝ εΪγİΝ įέεĲυκΝ ιİξπλδıĲΪέΝ ǾΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ ĲκυΝ πσıδηκυΝ θİλκτΝ ıİΝ ησζυίįκΝ ευηαέθİĲαδΝ απσΝ

ί,ίβκηg Pb/L ΫπμΝί,θθγηg Pb/L. 

ΣβθΝ ηδελσĲİλβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ί,ίβκΝ ηgPb/L İηφαθέαİδΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ θİλκτΝ πκυΝ

ζάφγβεİΝ απσΝ ĲκΝ įέεĲυκΝ τįλİυıβμΝ ĲκυΝ κδεδıηκτΝ Γσηφπθ,Ν İθυΝ ĲβΝ ηİΰαζτĲİλβΝ

ıυΰεΫθĲλπıβΝ ί,θθγΝ ηgPb/L İηφαθέαİδΝ ĲκΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ θİλκτΝ πκυΝ ζάφγβεİ απσΝ ĲκΝ

įέεĲυκΝτįλİυıβμΝĲκυΝκδεδıηκτΝΦδζτλαμέ 

ǾΝ ηΫıβ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ηκζτίįκυΝ ΰδαΝ εΪγİΝ αυĲσθκηκΝ įέεĲυκΝ τįλİυıβμΝ ĲκυΝΝ

θκηκτΝΣλδεΪζπθ,ΝφαέθİĲαδΝεαδΝıĲκΝπαλαεΪĲπΝΰλΪφβηαμ 
 

 

 

ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ εαδΝ απσΝ ĲκΝ ΰλΪφβηα,Ν β ηΫıβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ηκζτίįκυΝ ıĲαΝ

įİέΰηαĲαΝθİλκτΝαπσ σζαΝĲαΝαυĲσθκηαΝįέεĲυαΝτįλİυıβμ,ΝİέθαδΝξαηβζσĲİλβ εαĲΪΝ15 -

360 φκλΫμΝ απσΝ ĲκΝ αθυĲαĲκΝ σλδκΝ ĲπθΝ 1ίΝ ηg Pb/L πκυΝ ΫξİδΝ γİıπδıĲİέΝ απσΝ ĲβθΝ

ǼυλππαρεάΝΈθπıβΝεαδΝ δıξτİδΝ ΰδαΝ ĲβθΝǼζζβθδεάΝΝκηκγİıέαέ ΢υθİπυμ,Ν ĲαΝ įİέΰηαĲαΝ

θİλκτΝĲκυΝθκηκτ ΣλδεΪζπθΝπκυΝıυζζΫξγβεαθΝεαδΝİιİĲΪıĲβεαθΝελέθκθĲαδΝεαĲΪζζβζαΝ

ΰδαΝπσıβ,ΝıİΝσ,ĲδΝαφκλΪΝĲβθΝπİλδİεĲδεσĲβĲΪΝĲκυμΝıİΝησζυίįκέ 

0,199 

0,091 0,104 
0,073 

0,171 

0,044 0,055 

0,239 

0,041 0,028 0,031 

0,287 

0,125 

0,663 

0,067 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Μέση σʐɶκέʆʏρωση Pb σʏα ɷίκʏʐα ʆɸρού (ʅg/L) 
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4.2.  ΢υΰεİθĲλυıİδμΝηαΰΰαθέκυΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτ 

ΜİΝίΪıβΝĲδμΝαπκλλκφάıİδμΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝεαδΝĲβθΝεαηπτζβ αθαφκλΪμ ĲκυΝ

ηαΰΰαθέκυ πλκετπĲκυθΝ κδΝ ĲİζδεΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ĲκυΝ ηαΰΰαθέκυ ıĲαΝ İιİĲαıγΫθĲαΝ

įİέΰηαĲα, πκυ įέθκθĲαδΝıĲκθΝπαλαεΪĲπΝπέθαεαέ 

Πέθαεαμ 5.16. ΢υΰεİθĲλυıİδμΝηαΰΰαθέκυ Χηg/L) ıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτ 

αήα 
ΚπįδεσμΝ
įİέΰηαĲκμ 

ǹπκλλσφβıβ 
ΣİζδεάΝıυΰεΫθĲλπıβΝ

Χηg Mn /L) 

ΜΫıκμΝσλκμΝαθΪΝįέεĲυκ 

 Χηg Mn /L) 

1 ΣΡΙΚ1 0,028 0,203 

0,123 2 ΣΡΙΚβ 0,018 0,110 

3 ΣΡΙΚγ 0,012 0,055 

4 ΜǼΓζ 0,079 0,674 

0,948 5 ΜǼΓη 0,143 1,265 

6 ΜǼΓθ 0,104 0,905 

7 ǽǾΛι 0,058 0,480* 

0,783 8 ǽǾΛκ 0,092 0,794 

9 ǽǾΛλ 0,090 0,771 

10 ǹΡǻ1ί 0,036 0,276 

0,286 11 ǹΡǻ11 0,038 0,295 

12 ǹΡǻ1β 0,020 0,129* 

13 ΠΛǹ1γ 0,024 0,166 

1,179 14 ΠΛǹ1ζ 0,069 0,581* 

15 ΠΛǹ1η 0,027 0,193 

16 ΡΙǽ1θ 0,041 0,323 

0,261 17 ΡΙǽ1ι 0,026 0,184 

18 ΡΙǽ1κ 0,036 0,276 

19 ΡǹΞ1λ 0,008 0,018 

0,049 20 ΡǹΞβί 0,012 0,055 

21 ΡǹΞβ1 0,014 0,075 

22 ΠǾΓββ 0,183 0,113 

0,059 23 ΠǾΓβγ 0,099 0,856* 

24 ΠǾΓβζ 0,011 0,005 

25 ΛΤΓβη 0,012 0,053 

0,046 26 ΛΤΓβθ 0,011 0,044 

27 ΛΤΓβι 0,011 0,042 

28 ΓΟΜβκ 0,051 0,418* 

0,018 29 ΓΟΜβλ 0,010 0,036 

30 ΓΟΜγί 0,006 0,000 

31 ΠǹΛ31 0,014 0,075 

0,074 32 ΠǹΛ32 0,016 0,087 

33 ΠǹΛ33 0,013 0,060 

34 ΠΤΛ34 0,017 0,098 

0,252 35 ΠΤΛ35 0,034 0,256 

36 ΠΤΛ36 0,050 0,401 

37 ǻΟΤ΢γι 0,012 0,034 

0,050 38 ǻΟΤ΢γκ 0,010 0,034 

39 ǻΟΤ΢γλ 0,015 0,082 

40 ΦΙΛζί 0,071 0,600 

0,490 41 ΦΙΛζ1 0,105 0,917* 

42 ΦΙΛζβ 0,047 0,380 

43 ΦǾΚ43 0,021 0,135 

0,149 44 ΦǾΚ44 0,024 0,163 

45 ΦǾΚ45 0,042 0,327* 

* κδΝĲκθδıηΫθİμΝĲδηΫμΝįİθΝζαηίΪθκθĲαδΝυπσοβΝıĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝηΫıκυΝσλκυΝζσΰπΝĲβμΝ
ηİΰΪζβμΝĲυπδεάμΝαπσεζδıβμΝαπσΝĲδμΝυπσζκδπİμΝĲδηΫμΝĲκυΝįδεĲτκυέ 
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ǹπσΝ ĲκθΝ παλαπΪθπΝ πέθαεαΝ πλκετπĲİδΝ βΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ηαΰΰαθέκυΝ ΰδαΝ ĲαΝ

įİέΰηαĲα θİλκτ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝηΫıβΝıυΰεΫθĲλπıβΝ ΰδαΝ ĲκΝεΪγİΝįέεĲυκΝ ιİξπλδıĲΪέΝǾΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ ĲκυΝ πσıδηκυΝ θİλκτΝ ıİΝ ηαΰΰΪθδκΝ ευηαέθİĲαδΝ απσΝ

0,018ηg Mn/L Ϋπμ 1,179ηg Mn/L. 

ΣβθΝηδελσĲİλβΝıυΰεΫθĲλπıβΝί,ί1κΝηg Mn/L İηφαθέαİδΝĲκΝįİέΰηαΝθİλκτΝπκυΝ

ζάφγβεİΝ απσΝ ĲκΝ įέεĲυκΝ τįλİυıβμΝ ĲκυΝ κδεδıηκτΝ Γσηφπθ,Ν İθυΝ ĲβΝ ηİΰαζτĲİλβΝ

ıυΰεΫθĲλπıβΝ1,1ιλΝηgMn/L İηφαθέαİδΝĲκΝįİέΰηαΝθİλκτΝπκυΝζάφγβεİΝαπσΝĲκΝįέεĲυκΝ

τįλİυıβμΝĲκυΝκδεδıηκτΝΠζαĲΪθκυέ 

ǾΝ ηΫıβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ηαΰΰαθέκυΝ ΰδαΝ εΪγİΝ αυĲσθκηκΝ įέεĲυκΝ τįλİυıβμΝ ĲκυΝΝ

θκηκτΝΣλδεΪζπθ,ΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαεΪĲπΝΰλΪφβηαμ 
 

 

ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ εαδΝ απσΝ ĲκΝ παλαπΪθπΝ ΰλΪφβηα,Ν β ηΫıβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ

ηαΰΰαθέκυ ıĲαΝ įİέΰηαĲαΝ θİλκτΝ απσ σζαΝ ĲαΝ αυĲσθκηαΝ įέεĲυαΝ τįλİυıβμ,Ν İέθαδΝ εαĲΪΝ

πκζτΝξαηβζσĲİλβ ΧαπσΝζβΝηΫξλδΝβικίΝφκλΫμΨΝαπσΝĲκΝαθυĲαĲκΝσλδκΝĲπθΝηίΝηg Mn/L 

πκυΝ ΫξİδΝ γİıπδıĲİέΝ απσΝ ĲβθΝ ǼυλππαρεάΝ ΈθπıβΝ εαδΝ δıξτİδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ǼζζβθδεάΝ

Νκηκγİıέαέ ΢υθİπυμ,ΝĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτΝĲκυΝθκηκτΝΣλδεΪζπθΝπκυΝıυζζΫξγβεαθΝεαδΝ

İιİĲΪıĲβεαθΝελέθκθĲαδΝεαĲΪζζβζαΝΰδαΝπσıβ,ΝıİΝσ,ĲδΝαφκλΪΝĲβθΝπİλδİεĲδεσĲβĲΪΝĲκυμΝ

ıİΝηαΰΰΪθδκ. 

0,123 

0,948 

0,783 

0,286 

1,179 

0,261 

0,049 0,059 0,046 0,018 
0,074 

0,252 

0,050 

0,490 

0,149 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

Μέση σʐɶκέʆʏρωση Mn σʏα ɷίκʏʐα ʆɸρού (ʅg/L) 
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4.3.  ΢υΰεİθĲλυıİδμΝıδįάλκυΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτ 

ΜİΝίΪıβΝ ĲδμΝ απκλλκφάıİδμΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝεαδΝ ĲδμΝ įτκΝ εαηπτζİμΝαθαφκλΪμΝ

ĲκυΝ ıδįάλκυΝ πλκετπĲκυθΝ κδΝ ĲİζδεΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ĲκυΝ ıδįάλκυ ıĲαΝ İιİĲαıγΫθĲαΝ

įİέΰηαĲα,  πκυΝįέθκθĲαδΝıĲκθΝπαλαεΪĲπΝπέθαεαέ 
 

Πέθαεαμ 5.17. ΢υΰεİθĲλυıİδμΝıδįάλκυ Χηg/L) ıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτ 

αήα 
ΚπįδεσμΝ
įİέΰηαĲκμ 

ǹπκλλσφβıβ 
ΣİζδεάΝıυΰεΫθĲλπıβΝ

ΧηgFe /L) 

ΜΫıκμΝσλκμΝαθΪΝįέεĲυκ 

 ΧηgFe /L) 

1 ΣΡΙΚ1 0,050 0,868 

1,117 2 ΣΡΙΚ2 0,131 2,468* 

3 ΣΡΙΚ3 0,075 1,366 

4 ΜǼΓζ 0,091 1,684 

1,641 5 ΜǼΓη 0,087 1,599 

6 ΜǼΓθ 0,126 2,374* 

7 ǽǾΛι 0,199 3,805 

3,961 8 ǽǾΛκ 0,210 4,029 

9 ǽǾΛλ 0,211 4,051 

10 ǹΡǻ1ί 0,082 1,492 

1,808 11 ǹΡǻ11 0,114 2,124 

12 ǹΡǻ1β 0,165 3,136* 

13 ΠΛǹ1γ 0,074 1,351* 

3,964 14 ΠΛǹ1ζ 0,200 3,842 

15 ΠΛǹ1η 0,213 4,086 

16 ΡΙǽ1θ 0,288 5,582* 

1,830 17 ΡΙǽ1ι 0,106 1,968 

18 ΡΙǽ1κ 0,092 1,692 

19 ΡǹΞ1λ 0,032 0,516 

0,737 20 ΡǹΞβί 0,041 0,684 

21 ΡǹΞβ1 0,057 1,012 

22 ΠǾΓββ 0,338 6,555* 

3,200 23 ΠǾΓβγ 0,160 3,044 

24 ΠǾΓβζ 0,176 3,356 

25 ΛΤΓβη 0,164 3,120 

3,071 26 ΛΤΓβθ 0,159 3,021 

27 ΛΤΓβι 0,212 4,075* 

28 ΓΟΜβκ 0,076 1,363* 

0,754 29 ΓΟΜβλ 0,046 0,773 

30 ΓΟΜγί 0,044 0,734 

31 ΠǹΛ31 0,154 2,866* 

1,226 32 ΠǹΛ32 0,077 1,387 

33 ΠǹΛ33 0,061 1,066 

34 ΠΤΛ34 0,087 1,575 

1,636 35 ΠΤΛ35 0,183 3,420* 

36 ΠΤΛ36 0,094 1,698 

37 ǻΟΤ΢γι 0,034 0,548 

0,590 38 ǻΟΤ΢γκ 0,056 0,975* 

39 ǻΟΤ΢γλ 0,038 0,632 

40 ΦΙΛζί 0,080 1,443* 

3,828 41 ΦΙΛζ1 0,187 3,502 

42 ΦΙΛζβ 0,221 4,154 

43 ΦǾΚ43 0,054 0,937 

0,883 44 ΦǾΚ44 0,048 0,829 

45 ΦǾΚ45 0,163 3,033* 

* κδΝĲκθδıηΫθİμΝĲδηΫμΝįİθΝζαηίΪθκθĲαδΝυπσοβΝıĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝηΫıκυΝσλκυΝζσΰπΝĲβμΝ
ηİΰΪζβμΝĲυπδεάμΝαπσεζδıβμΝαπσΝĲδμΝυπσζκδπİμΝĲδηΫμΝĲκυΝįδεĲτκυέ 
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ǹπσΝĲκθΝπαλαπΪθπΝπέθαεαΝπλκετπĲİδΝβΝıυΰεΫθĲλπıβΝıδįάλκυ ıĲαΝįİέΰηαĲαΝ

θİλκτ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝηΫıβΝıυΰεΫθĲλπıβΝΰδαΝĲκΝεΪγİΝįέεĲυκΝτįλİυıβμΝιİξπλδıĲΪέΝǾΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲαΝĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝĲκυΝπσıδηκυΝθİλκτΝıİΝıέįβλκ ευηαέθİĲαδΝαπσΝί,590 

ηg Fe/L Ϋπμ 3,964 ηg Fe/L. 

Σβ ηδελσĲİλβΝıυΰεΫθĲλπıβΝί,ηλίΝηg Fe/L İηφαθέαİδΝĲκΝįİέΰηαΝθİλκτΝαπσΝĲκΝ

įέεĲυκΝ ĲκυΝ κδεδıηκτΝ ǻκτıδεκυ,Ν İθυΝ ĲβθΝ υοβζσĲİλβ ıυΰεΫθĲλπıβΝ γ,λθζ ηgFe/L 

İηφαθέαİδΝĲκΝįİέΰηαΝθİλκτ απσΝĲκΝįέεĲυκΝĲκυΝκδεδıηκτΝΠζαĲΪθκυέ 

ǾΝ ηΫıβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ıδįάλκυΝ ΰδαΝ εΪγİΝ αυĲσθκηκΝ įέεĲυκΝ τįλİυıβμΝ ĲκυΝΝ

θκηκτΝΣλδεΪζπθ,ΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαεΪĲπΝΰλΪφβηαμ 
 

 

ǹπσΝĲκΝπαλαπΪθπΝΰλΪφβηαΝφαέθİĲαδΝππμΝβ ηΫıβΝıυΰεΫθĲλπıβΝĲκυΝıδįάλκυΝ

ıĲαΝ įİέΰηαĲαΝ θİλκτΝ απσ σζαΝ ĲαΝ αυĲσθκηαΝ įέεĲυαΝ τįλİυıβμΝ İέθαδΝ εαĲΪΝ πκζτΝ

ξαηβζσĲİλβΝ απσΝ ĲκΝ αθυĲαĲκΝ σλδκΝ ĲπθΝ βίίΝ ηg Fe/L πκυΝ ΫξİδΝ γİıπδıĲİέΝ απσΝ ĲβθΝ

ǼυλππαρεάΝΈθπıβΝεαδΝδıξτİδΝΰδαΝĲβθΝǼζζβθδεάΝΝκηκγİıέαέ ΢υΰεİελδηΫθα,ΝκδΝηΫıİμΝ

ıυΰεİθĲλυıİδμΝıδįάλκυΝĲπθΝİιİĲαıγΫθĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝθİλκτΝİέθαδΝαπσΝηίΝηΫξλδΝγγίΝ

πİλέπκυΝ φκλΫμΝ ξαηβζσĲİλİμΝ απσΝ ĲκΝ παλαπΪθπΝ σλδκΝ πκıδησĲβĲαμέΝ ΢υθİπυμ, ĲαΝ

įİέΰηαĲαΝ θİλκτΝ ĲκυΝ θκηκτΝΣλδεΪζπθΝπκυΝıυζζΫξγβεαθΝεαδΝ İιİĲΪıĲβεαθΝελέθκθĲαδΝ

εαĲΪζζβζαΝΰδαΝπσıβ,ΝıİΝσ,ĲδΝαφκλΪ ĲβθΝπİλδİεĲδεσĲβĲΪΝĲκυμΝıİΝıέįβλκέ 
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Μέση σʐɶκέʆʏρωση Fe σʏα ɷίκʏʐα ʆɸρού (ʅg/L) 
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4.4.  ΢υΰεİθĲλυıİδμΝαλıİθδεκτ ıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτ 

ΜİΝίΪıβΝ ĲδμΝ απκλλκφάıİδμΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ εαδΝ ĲβθΝ εαηπτζβ αθαφκλΪμΝ ĲκυΝ

αλıİθδεκτΝ πλκετπĲκυθΝ κδΝ ĲİζδεΫμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ĲκυΝ αλıİθδεκτΝ ıĲαΝ İιİĲαıγΫθĲαΝ

įİέΰηαĲα θİλκτ, πκυ įέθκθĲαδΝıĲκθΝπαλαεΪĲπΝπέθαεαέ 

Πέθαεαμ 5.18. ΢υΰεİθĲλυıİδμΝαλıİθδεκτ ıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτ 

αήα 
ΚπįδεσμΝ
įİέΰηαĲκμ 

ǹπκλλσφβıβ 
ΣİζδεάΝıυΰεΫθĲλπıβΝ

ΧηgAs /L) 

ΜΫıκμΝσλκμΝαθΪΝįέεĲυκ 

 ΧηgAs /L) 
1 ΣΡΙΚ1 0,010 0,284 

0,262 2 ΣΡΙΚβ 0,009 0,256 

3 ΣΡΙΚγ 0,009 0,247 

4 ΜǼΓζ 0,023 2,769* 

1,806 5 ΜǼΓη 0,018 1,877 

6 ΜǼΓθ 0,017 1,735 

7 ǽǾΛι 0,015 1,270 

1,270 8 ǽǾΛκ 0,015 1,270 

9 ǽǾΛλ 0,013 0,986* 

10 ǹΡǻ1ί 0,010 0,294 

0,227 11 ǹΡǻ11 0,009 0,161 

12 ǹΡǻ1β 0,007 0,000* 

13 ΠΛǹ1γ 0,009 0,095 

0,105 14 ΠΛǹ1ζ 0,009 0,114 

15 ΠΛǹ1η 0,009 0,180* 

16 ΡΙǽ1θ 0,007 0,000* 

0,232 17 ΡΙǽ1ι 0,009 0,113 

18 ΡΙǽ1κ 0,010 0,351 

19 ΡǹΞ1λ 0,009 0,247 

0,223 20 ΡǹΞβί 0,009 0,199 

21 ΡǹΞβ1 0,010 0,360* 

22 ΠǾΓββ 0,009 0,256 

0,195 23 ΠǾΓβγ 0,010 0,455* 

24 ΠǾΓβζ 0,009 0,133 

25 ΛΤΓβη 0,008 0,019* 

0,170 26 ΛΤΓβθ 0,009 0,218 

27 ΛΤΓβι 0,009 0,123 

28 ΓΟΜβκ 0,009 0,265 

0,308 29 ΓΟΜβλ 0,010 0,351 

30 ΓΟΜγί 0,011 0,550* 

31 ΠǹΛ31 0,011 0,512* 

0,417 32 ΠǹΛ32 0,010 0,360 

33 ΠǹΛ33 0,010 0,379 

34 ΠΤΛ34 0,010 0,417 

0,474 35 ΠΤΛ35 0,009 0,180* 

36 ΠΤΛ36 0,011 0,531 

37 ǻΟΤ΢γι 0,011 0,484 

0,481 38 ǻΟΤ΢γκ 0,011 0,484 

39 ǻΟΤ΢γλ 0,010 0,474 

40 ΦΙΛζί 0,011 0,626 

0,754 41 ΦΙΛζ1 0,009 0,123* 

42 ΦΙΛζβ 0,013 0,882 

43 ΦǾΚ43 0,013 0,891 

0,739 44 ΦǾΚ44 0,011 0,588 

45 ΦǾΚ45 0,008 0,028* 

* κδΝĲκθδıηΫθİμΝĲδηΫμΝįİθΝζαηίΪθκθĲαδΝυπσοβΝıĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝηΫıκυΝσλκυΝζσΰπΝĲβμΝ
ηİΰΪζβμΝĲυπδεάμΝαπσεζδıβμΝαπσΝĲδμΝυπσζκδπİμΝĲδηΫμΝĲκυΝįδεĲτκυέ 
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ǹπσ ĲκθΝ παλαπΪθπΝ πέθαεαΝ πλκετπĲİδ βΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ αλıİθδεκτΝ ıĲαΝ

įİέΰηαĲαΝθİλκτ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝηΫıβ ıυΰεΫθĲλπıβΝΰδαΝ ĲκΝεΪγİΝįέεĲυκΝ ιİξπλδıĲΪέΝǾΝ

πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ ĲκυΝ πσıδηκυΝ θİλκτΝ ıİΝ αλıİθδεσΝ ευηαέθİĲαδΝ απσΝ

ί,1ίηηg As/L ΫπμΝ1,κίθ ηg As/L. 

Σβ ηδελσĲİλβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ί,1ίηΝ ηg As/L İηφαθέαİδΝ ĲκΝ įİέΰηαΝ θİλκτΝ πκυΝ

ζάφγβεİΝ απσΝ ĲκΝ įέεĲυκΝ ĲκυΝ κδεδıηκτΝΠζαĲΪθκυ,Ν İθυΝ ĲβΝηİΰαζτĲİλβΝıυΰεΫθĲλπıβΝ

1,806 ηg As/L İηφαθέαİδΝĲκΝįİέΰηαΝθİλκτΝπκυΝζάφγβεİΝαπσΝĲκΝįέεĲυκΝĲκυΝκδεδıηκτΝ

Μİΰαζκξπλέκυέ 

ǾΝ ηΫıβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ αλıİθδεκτΝ ΰδαΝ εΪγİΝ αυĲσθκηκΝ įέεĲυκΝ τįλİυıβμΝ ĲκυΝΝ

θκηκτΝΣλδεΪζπθ,ΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαεΪĲπΝΰλΪφβηαμ 

 

 

 

ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ εαδΝ ıĲκΝ παλαπΪθπΝ ΰλΪφβηα,Ν β ηΫıβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲκυΝ

αλıİθδεκτΝıĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτΝαπσ σζαΝ ĲαΝαυĲσθκηαΝįέεĲυαΝτįλİυıβμΝ İέθαδΝαπσΝ5 

ηΫξλδΝληΝφκλΫμΝξαηβζσĲİλβΝαπσΝĲκΝαθυĲαĲκΝσλδκΝĲπθΝ1ίΝηg As/L πκυΝΫξİδΝγİıπδıĲİέΝ

απσΝ ĲβθΝ ǼυλππαρεάΝ ΈθπıβΝ εαδΝ δıξτİδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ǼζζβθδεάΝ Νκηκγİıέαέ Άλα,Ν ĲαΝ

įİέΰηαĲαΝ θİλκτΝ ĲκυΝ θκηκτΝΣλδεΪζπθΝπκυΝıυζζΫξγβεαθΝεαδΝ İιİĲΪıĲβεαθΝελέθκθĲαδΝ

εαĲΪζζβζαΝΰδαΝπσıβ,ΝıİΝσ,ĲδΝαφκλΪΝĲβθΝπİλδİεĲδεσĲβĲΪΝĲκυμΝıİΝαλıİθδεσέ 
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5.  ΢ΤΜΠǼΡǹ΢ΜǹΣǹ 

Οδ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ĲπθΝ ίαλΫπθΝ ηİĲΪζζπθΝ ıδįάλκυ,Ν ηαΰΰαθέκυ,Ν αλıİθδεκτΝ

εαδΝηκζτίįκυΝıĲαΝİιİĲαıγΫθĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτΝαπσΝαυĲσθκηαΝįέεĲυαΝτįλİυıβμΝĲκυΝ

θκηκτΝ ΣλδεΪζπθΝ ευηαέθκθĲαδΝ ıİΝ İπέπİįαΝ αλεİĲΪΝ ξαηβζσĲİλαΝ απσΝ ĲαΝ İπδĲλİπĲΪΝ

αθυĲαĲαΝσλδαΝĲκυΝεαγİθσμΝαπσΝĲαΝπαλαπΪθπΝηΫĲαζζα,ΝıİΝσĲδΝαφκλΪΝĲβθΝπκıδησĲβĲαέ 

ǹυĲσΝıβηαέθİδΝππμΝĲαΝįİέΰηαĲαΝθİλκτΝαπσΝĲκΝθκησΝΣλδεΪζπθΝπκυΝİιİĲΪıĲβεαθΝάĲαθΝ

σθĲπμΝ εαĲΪζζβζαΝ ΰδαΝ πσıβ,Ν σıκθΝ αφκλΪΝ ıĲβθΝ πİλδİεĲδεσĲβĲΪΝ ĲκυμΝ ıİΝ ıέįβλκ,Ν

ηαΰΰΪθδκ,ΝαλıİθδεσΝεαδΝησζυίįκέ 

ǾΝıξİĲδεΪΝυοβζάΝĲυπδεάΝαπσεζδıβΝĲπθΝĲλδυθΝζβφγΫθĲπθΝįİδΰηΪĲπθΝθİλκτΝ

απσΝ ĲκΝ ηΫıκΝ σλκΝ ıİΝ αλεİĲΪΝ αυĲσθκηαΝ įέεĲυαΝ τįλİυıβμ,Ν ευλέπμΝ ıİΝ σĲδΝ αφκλΪΝ ĲβΝ

ıυΰεΫθĲλπıβ ĲκυΝ ıδįάλκυ,Ν πδγαθυμΝ κφİέζİĲαδΝ ıĲβΝ įδαετηαθıβΝ πκδσĲβĲαμΝ εαδΝ

παζαδσĲβĲαμΝ ĲπθΝ υįλαυζδευθΝ ıπζβθυıİπθΝ ηΫıα ıĲκΝ έįδκΝ εΪγİΝ φκλΪΝ įέεĲυκ 

τįλİυıβμ. 

ΟδΝ πκζτΝ ξαηβζΫμΝ πλκıįδκλδıγİέıİμΝ ĲδηΫμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμ ηκζτίįκυΝ

κφİέζκθĲαδΝ ıĲδμΝ κτĲπμΝ İδΝ ΪζζπμΝ αθαηİθσηİθİμΝ απσΝ ĲβΝ ίδίζδκΰλαφέαΝ ξαηβζΫμΝ ĲδηΫμΝ

ıυΰεΫθĲλπıβμ ĲπθΝ πσıδηπθΝ θİλυθΝ ıİΝ ησζυίįκ,Ν αζζΪΝ εαδΝ ıĲβθΝ İυαδıγβıέαΝ ĲκυΝ

φαıηαĲκφπĲκηΫĲλκυΝαĲκηδεάμΝαπκλλσφβıβμ, σĲαθΝκδΝαπκλλκφάıİδμΝεαδΝΪλαΝεαδΝκδΝ

ıυΰεİθĲλυıİδμΝπκυΝηİĲλυθĲαδΝİέθαδΝπκζτΝεκθĲΪΝıĲκΝηβįΫθέ 
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