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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα είκαζ ιζα ζδιακηζηή πμζμηζηή πανάιεηνμξ απυ ηδκ μπμία 

παναηηδνίγεηαζ ημ αζμκηήγεθ. Ζ εοαζζεδζία ηςκ ιεεοθεζηένςκ (FAME) ζηδκ 

μλείδςζδ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδκ πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ 

παναβςβή ημοξ ηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε αηυνεζηα ηαζ πμθοαηυνεζηα 

θζπανά μλέα. Ζ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα δφκαηαζ κα επδνεαζηεί απυ πανάβμκηεξ 

υπςξ δ εενιμηναζία ή αηηζκμαμθία αθθά ηαζ απυ θεβυιεκμοξ πνμ-μλεζδςηζημφξ 

πανάβμκηεξ υπςξ δ πανμοζία ιεηαθθζηχκ ζημζπείςκ. 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία εηπμκήεδηε ιε ζημπυ ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηςκ 

ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ, ιέζς ηδξ ζοζηεοήξ 

επζηαποκυιεκδξ μλείδςζδξ Rancimat. ΢οβηεηνζιέκα, ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ζηδκ 

μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα  ιεεοθεζηένςκ πμο παναζηεοάζεδηακ απυ 7 δζαθμνεηζηά 

θοηζηά έθαζα (Ζθζέθαζμ, Καζημνέθαζμ, Κναιαέθαζμ, ΢δζαιέθαζμ, ΢μβζέθαζμ, 

Πονδκέθαζμ, Φμζκζηέθαζμ) πανμοζία ηεζζάνςκ ιεηάθθςκ, ημο παθημφ (Cu), ημο 

ρεοδανβφνμο (Zn), ημο ηαζζίηενμο (Sn), ηαζ ημο πάθοαα AISI 52100  (S52). Ζ 

επζθμβή ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ιεηάθθςκ έβζκε ιε βκχιμκα ηδ φπανλή ημοξ ζηδκ 

ηαηαζηεοή δζαθυνςκ ηιδιάηςκ ηυζμ ημο ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ ηαζ δζαηίκδζδξ 

υζμ ηαζ ημο επζιένμοξ ιδπακμθμβζημφ ελμπθζζιμφ (ηζκδηήνεξ, ακηθίεξ ηαοζίιςκ 

ηθπ.) υπμο ανίζηεζ εθανιμβή δ πνήζδ ημο αζμκηήγεθ. Tα ιέηαθθα πνμζηέεδηακ 

δζαηνζηά ζηα δείβιαηα ζε ζηενεά θοζζηή ηαηάζηαζδ (εηενμβεκχξ ηαηαθουιεκδ 

μλείδςζδ) ζημ δμπείμ ακηίδναζδξ ηδξ ζοζηεοήξ Rancimat. 

Με ελαίνεζδ ημ πάθοαα υθα ηα ιέηαθθα πμο ελεηάζηδηακ θάκδηε κα εηδδθχκμοκ 

ηαηαθοηζηή δνάζδ ζηδκ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ ιε ηδ ζπεηζηή δναζηζηυηδηα κα 

ελανηάηαζ ηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο ιεεοθεζηένα.  Χζηυζμ μ παθηυξ είκαζ πμθφ πζμ 

ζζπονυ πνμ-μλεζδςηζηυ ιέζμ ζε ζπέζδ ιε ημκ ηαζζίηενμ ή ημκ ρεοδάνβονμ. 

Δλαζνχκηαξ ηδξ επίδναζδ ημο παθημφ, απυ ημοξ ιεεοθεζηένεξ πμο ελεηάζηδηακ 

αοημί ημο Πονδκεθαίμο θάκδηε κα είκαζ μζ πζμ ακεεηηζημί απέκακηζ ζηδκ πνμ-

μλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ. Ακηζεέηςξ, ζημοξ ιεεοθεζηένεξ ημο ηαζημνέθαζμο 

ηαζ ηναιαεθαίμο παναηδνήεδηε ζζπονή ηαηαθοηζηή δνάζδ ημο Zn, Sn ηαζ S52, ιε 

αάζδ ηδκ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ πμο οπμθμβίζηδηε. 

Πζεακχκ δ αολδιέκδ πενζεηηζηυηδηα ζε θζκμθεκζηυ μλφ ηαζ μ αολδιέκμξ 

οβνμζημπζηυξ παναηηήναξ κα εκζζπφμοκ ηδ δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ. 
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ABSTRACT 

The oxidation stability is an important quality parameter that defines biodiesel fuels. 

The sensitivity in oxidation stability of  methylesters (FAME) depends mainly on the 

feedstock that was used to produce them, their content in unsaturated and poly-

unsaturated fatty acids. Oxidation stability can be affected by temperature, light and 

as well as pro-oxidant factors like the presence of metals. 

This aim of this thesis was to study the effect of metal contaminants in the oxidation 

stability of biodiesel fuels by employing the Rancimat accelerated oxidation stability 

device. Specifically, tests were conducted so as to explore the impact of 4 different 

metals - namely copper (Cu), Zinc (Zn), Tin (Sn) and Steel AISI 52100 (S52) on the 

oxidation stability of 7 fatty acid methylesters produced by 7 vegetable oils 

(Sunflower Oil, Castor Oil, High Erucic acid Rapeseed Oil, Pomace Olive Oil, 

Sesame Oil, Soybean Oil, Palm Oil). These metals were selected as representative 

materials utilized in the construction of several diesel engine components and overall 

in the fuel distribution system. They were inserted in their solid state into the reaction 

vessel of the Rancimat apparatus along with each FAME sample. To assess the 

different catalytic impact of each metal on the oxidation stability, their total surface 

was selected as constant parameter. 

With the exception of S52, all metals involved in the tests had a considerable impact 

on the oxidation stability of the biodiesels. However, the relative effect of each metal 

depends on the type of FAME. Copper was found to have the most pro-oxidant 

activity compared to tin and zinc. Apart from copper,  the most resistant methylesters 

against the catalytic activity of metals, were found to be those produced by pomace 

oil. In contrast to this, the oxidation stability of methylesters produced by castor oil 

was strongly influenced by the pro-oxidant activity of Zn, Sn and S52. It appears that 

the hygroscopic properties and the increased levels of linolenic acid could possibly 

reinforce the catalytic activity of metals.   

 



Γηπιωκαηηθή Δξγαζία - Γηώξγνο Γνπθάθεο 

[iii] 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

Πενίθδρδ i 

Abstract ii 

ΜΔΡΟ΢ I:ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: Δζζαβςβή ζηα αζμηαφζζια 1 

1.1 Βζμηαφζζια ηαζ Πενζαάθθμκ 3 

1.2 Κθζιαηζηέξ αθθαβέξ 4 

1.3 Δονςπασημί ζηυπμζ βζα ηα αζμηαφζζια 5 

1.4 Κνζηήνζα αεζθμνίαξ Δ.Δ 6 

1.5 Οδδβία βζα ηδκ έιιεζδ αθθαβή πνήζδξ αβνμηζηήξ βδξ 6 

1.6 Βζμηαφζζια ηαζ αζθάθεζα ηνμθίιςκ 9 

1.7 Σεπκμθμβίεξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ 11 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: Βζμκηήγεθ-Τπμηαηάζηαζδ Νηήγεθ 15 

2.1 Δζζαβςβή ζημ αζμκηήγεθ 15 

2.2 Πενζεηηζηυηδηα ζε εθεφεενα θζπανά μλέα 16 

2.3 Μέεμδμζ ιεηεζηενμπμίδζδξ  17 

2.4 Πνμενβαζία 17 

2.5 Γζενβαζίεξ υλζκδξ ηαηάθοζδξ βζα πνχηεξ φθεξ ιε ορδθά πμζμζηά 

      εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ  

 

17 

2.6 Δκαθθαηηζηέξ ιέεμδμζ ιεηεζηενμπμίδζδξ βζα πνχηεξ φθεξ ιε ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε εθεφεενα θζπανά μλέα 

 

18 

2.7 Ηδζυηδηεξ αζμκηήγεθ 19 

2.8 Σα πθεμκεηηήιαηα ηαζ μζ “αδοκαιίεξ” ημο αζμκηήγεθ 23 

2.9 Πενίθδρδ ηςκ θεζημονβζχκ ημο ειπμνζημφ αζμκηήγεθ 25 

2.10 Κυζημξ αζμκηήγεθ 26 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: Ολεζδςηζηή ΢ηαεενυηδηα Βζμκηήγεθ- Δπίδναζδ     

                          Μεηάθθςκ               

29 

3.1 Ολεζδςηζηή ζηαεενυηδηα 29 

3.2 Δπζπηχζεζξ ηδξ μλείδςζδξ ημο αζμκηήγεθ 34 

3.3 Δπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ-ζοιααηυηδηα οθζηχκ 35 

ΜΔΡΟ΢ II: ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: Πεζναιαηζηή δζαδζηαζία 44 

4.1 Δζζαβςβή ζηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία- ΢ημπυξ 44 

4.2 Παναβςβή αζμκηήγεθ (FAME) 44 

      4.2.1 Πνχηεξ φθεξ 44 

      4.2.2 Δπελενβαζία πνχηςκ οθχκ- Δλεοβεκζζιυξ ηςκ εθαίςκ 47 

      4.2.3 Ακηζδνάζεζξ ιεηεζηενμπμίδζδξ 47 

4.3 Πνμζδζμνζζιυξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ 49 

4.4 Δπίδναζδ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ 51 

      4.4.1 Πνμεημζιαζία ιεηάθθςκ 55 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: Απμηεθέζιαηα- ΢ογήηδζδ απμηεθεζιάηςκ 57 

5.1 Ηδζυηδηεξ ηςκ παναπεέκηςκ FAME 57 

5.2 Φοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ παναπεέκηςκ FAME 59 

5.3 Ολεζδςηζηή ζηαεενυηδηα 63 

5.4 Δπίδναζδ ιεηάθθςκ ζηα ενβαζηδνζαηά δείβιαηα αζμκηήγεθ 64 

      5.4.1 Μεεοθεζηένεξ Ζθίέθαζμο 65 

      5.4.2 Μεεοθεζηένεξ Καζημνεθαίμο 66 

      5.4.3 Μεεοθεζηένεξ Κναιαεθαίμο Τρδθμφ ενμοηζημφ μλέμξ 68 



Γηπιωκαηηθή Δξγαζία - Γηώξγνο Γνπθάθεο 

[iv] 

      5.4.4 Μεεοθεζηένεξ ΢δζαιεθαίμο 69 

      5.4.5 Μεεοθεζηένεξ ΢μβζέθαζμο 70 

      5.4.6 Μεεοθεζηένεξ Πονδκεθαίμο 71 

      5.4.7 Μεεοθεζηένεξ Φμζκζηέθαζμο 73 

      5.4.8 Δπζζηυπδζδ Aπμηεθεζιάηςκ 74 

      5.4.9 ΢πέζδ ανζειμφ μλφηδηαξ ηαζ πνμ-μλεζδςηζηήξ δνάζδξ ιεηάθθςκ 75 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 76 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γηπιωκαηηθή Δξγαζία - Γηώξγνο Γνπθάθεο 

[v] 

 

 

 

 

 

 

Η: ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 



Γηπιωκαηηθή Δξγαζία - Γηώξγνο Γνπθάθεο 

[1] 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

Εισαγωγή στα βιοκαύσιμα 

 

Σα ημζηάζιαηα πεηνεθαίμο ακά ημκ ηυζιμ δεκ είκαζ ζζμιενχξ ηαηακειδιέκα. Μυκμ 

ιενζηέξ πενζμπέξ έπμοκ ελαζνεηζηέξ βεςθμβζηέξ ζδζυηδηεξ μζ μπμίεξ επζηνέπμοκ ημ 

ζπδιαηζζιυ ηαζ ηδ ζοζζχνεοζδ ζδιακηζηχκ πμζμηήηςκ πεηνεθαίμο. Πενίπμο ημ 

65%  ηςκ ημζηαζιάηςκ παβημζιίςξ ζοβηεκηνχκεηαζ ζηδ Μέζδ Ακαημθή. Όζμκ 

αθμνά ημκ οπυθμζπμ ηυζιμ δ ηεκηνζηή ηαζ ακαημθζηή Δονχπδ ζοβηεκηνχκεζ έκα 

11.7%, δ Αθνζηή 9.5% εκχ δ Αζία ηαζ μ Δζνδκζηυξ ςηεακυξ 3.4% (΢πήια 1.1). 

 

 

 

 

                    ΢ρήκα 1.1  Καηακμιή πεηνεθασηχκ ημζηαζιάηςκ ακά ημκ ηυζιμ. 
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Απυ ημ 2010 ιέπνζ ημ 2040, μ παβηυζιζμξ πθδεοζιυξ ακαιέκεηαζ κα αολδεεί απυ 7 

ζε 9 δζζεηαημιιφνζα (΢πήια 1.2) εκχ δ παβηυζιζα μζημκμιία εα οπενδζπθαζζαζηεί. 

Σδκ ίδζα πενίμδμ, δ εκενβεζαηή γήηδζδ παβημζιίςξ είκαζ εα οπμζηεί ιζα αφλδζδ ηδξ 

ηάλδξ ημο 35% (΢πήια 1.3)[Exxon Mobile, The Outlook for Energy, 2014]. 

 

 

 ΢ρήκα 1.2  Παβηυζιζμξ  πθδεοζιυξ.           ΢ρήκα 1.3  Δκενβεζαηή γήηδζδ  

                                                                                            παβημζιίςξ. 

 

 

Καεχξ μζ πδβέξ πεηνεθαίμο έπμοκ ανπίζεζ κα ελακηθμφκηαζ, κέεξ ηεπκμθμβίεξ 

παναβςβήξ εκένβεζαξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκ ιζα ιεβάθδ βηάια θζθζηχκ πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ αζμηαοζίιςκ έπμοκ ανπίζεζ κα ακαπηφζζμκηαζ. Χξ αζμηαφζζια μνίγμκηαζ 

οβνά ή αένζα ηαφζζια πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ 

ηαζ πανάβμκηαζ ηονίςξ απυ αζμιάγα. Υνδζζιμπμζχκηαξ πδβέξ αζμιάγαξ είκαζ δοκαηυκ 

κα παναπεμφκ δζάθμνα ηαφζζια υπςξ αζεακυθδ, ιεεακυθδ, αζμκηήγεθ, οδνμβυκμ ηαζ 

ιεεάκζμ. Σα οβνά αζμηαφζζια πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζε μπήιαηα αθθά ανίζημοκ 

εθανιμβή ηαζ ζε ηεθζά ή ιδπακέξ παναβςβήξ δθεηηνζζιμφ. Συζμ μζ ακαπηοζζυιεκεξ 

υζμ ηαζ μζ αζμιδπακμπμζδιέκεξ πχνεξ  αζπμθμφκηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ παναβςβήξ 

αζμηαοζίιςκ βζα πενζααθθμκηζημφξ, μζημκμιζημφξ αθθά ηαζ βζα θυβμοξ αζθάθεζαξ. 

Δλαζηίαξ ηδξ θζθζηυηδηαξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ πμο παναηηδνίγεζ ηα αζμηαφζζια 

ακαιέκεηαζ κα αολδεεί δ πνήζδ ημοξ απυ ηζξ αοημηζκδημαζμιδπακίεξ ηζξ επυιεκεξ 

δεηαεηίεξ. 
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Ζ ιεβαθφηενδ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ αζμηαοζίιςκ ηαζ ηςκ παναβχβςκ ημο πεηνεθαίμο 

είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ημοξ ζε μλοβυκμ. Σα επίπεδα μλοβυκμο ζηα αζμηαφζζια 

ηοιαίκεηαζ απυ 10% ιέπνζ 45% εκχ ζηα πνμσυκηα πεηνεθαίμο είκαζ ζπεδυκ ιδδεκζηά 

ηάηζ πμο δζαθμνμπμζεί ηα δφμ ηαφζζια ςξ πνμξ ηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ.  

  

Ζ αζμιάγα ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε οβνά ηαζ αένζα ηαφζζια ιέζς αζμθμβζηχκ ή 

εενιμπδιζηχκ δζενβαζζχκ. Δπίζδξ, ηα αζμηαφζζια είκαζ ημπζηά δζαεέζζια ηαζ 

πνμζαάζζια ηαεχξ ηαζ αλζυπζζηα ηαφζζια. ΢οβηεηνζιέκα ηα οβνά αζμηαφζζια, 

ηαλζκμιμφκηαζ ζηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ: α) αζμ-αθημυθεξ, α) θοηζηά έθαζα ηαζ αζμκηήγεθ, 

β) αζμ-ζοκεεηζηά έθαζα. Ζ παναβςβή εκένβεζαξ απυ αζμιάγα έπεζ ηζξ ιεβαθφηενεξ 

δοκαηυηδηεξ ελέθζλδξ ιεηαλφ ηςκ άθθςκ εκαθθαηηζηχκ πδβχκ εκένβεζαξ θυβς ηδξ 

ακαβκςνζζζιυηδηαξ ηαζ ηδξ δζαεεζζιυηδηάξ ηδξ ζε παβηυζιζα ηθίιαηα. Δηηυξ αοημφ, 

δ αζμιάγα έπεζ ημ πθεμκέηηδια υηζ ιπμνεί κα πνμζθένεζ ζηενεά, οβνά ηαζ αένζα 

ηαφζζια ηα μπμία ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ, κα ιεηαθενεμφκ ηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ιαηνζά απυ ημκ ηυπμ παναβςβήξ ημοξ. Λυβς ηςκ πμθφ παιδθχκ 

πμζμζηχκ ζε εεζμφπεξ ηαζ αγςημφπεξ εκχζεζξ πμο πενζέπμκηαζ ζηδ αζμιάγα, δ 

εκένβεζα πμο πανάβεηαζ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ πνμηαθεί ζπεδυκ ιδδεκζηή ιυθοκζδ ημο 

πενζαάθθμκημξ.  

 

Γεκζηά ηα αζμηαφζζια είκαζ αζχζζια ηαζ αμδεμφκ ζηδκ ηαηαπμθέιδζδ ημο 

θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο ηαζ ζηδκ αβνμηζηή ακάπηολδ. Ζ αολακυιεκδ πνήζδ 

αζμηαοζίιςκ βζα εένιακζδ ηαζ παναβςβή εκένβεζαξ είκαζ δ αζηία βζα ηδκ μθμέκα ηαζ 

ιεβαθφηενδ πμθζηζηή ζηήνζλδ απυ ηα Δονςπασηά ηνάηδ. Σέθμξ, απαζηείηαζ δ 

ακάπηολδ ηαζκμφνβζςκ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ πμο είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ εθανιμβή 

κέςκ ηεπκμθμβζχκ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ απυ οθζηά αζμιάγαξ. 

 

1.1 Βηνθαύζηκα θαη Πεξηβάιινλ 

 

Σμ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο ηαζ μζ εηπμιπέξ νφπςκ (ηονίςξ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα) απυ ηδκ ηαφζδ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ, έπεζ ςξ απμηέθεζια ζδιακηζηέξ 

ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ ζημ μζημζφζηδια ηαζ έπεζ πνμηαθεί ζπεδυκ 150.000 εακάημοξ 

ηάεε πνυκμ. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ αοημφ ημο πνμαθήιαημξ αθθά ηαζ ηδξ ζοκεπήξ 

αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ παβημζιίςξ, δ πνήζδ αζμιάγαξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηςκ 
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αζμηαοζίιςκ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ εκενβεζαηχκ ιαξ ακαβηχκ εεςνείηαζ απαναίηδηδ. 

Σα αζμηαφζζια ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ θεζημονβία ιδπακχκ εζςηενζηήξ 

ηαφζδξ. Παναβυιεκα απυ θοζζηέξ πδβέξ, είκαζ ακακεχζζια ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ημοξ είκαζ ακαηοηθχζζιμ ιε 

θςημζοκεεηζημφξ ηνυπμοξ. ΢οκζζημφκ άιεζα οπμηαηάζηαηα ηςκ ζοιααηζηχκ 

ηαοζίιςκ, ανίζημκηαξ εθανιμβή ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ. 

 

Ακηζηαεζζηχκηαξ έκα πμζμζηυ θοζζημφ αενίμο ηαζ πεηνεθαίμο ιε αζμηαφζζια, 

ιπμνμφιε αοηυιαηα κα αολήζμοιε ηδκ δζαεεζζιυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ βζα ιεηαθμνέξ. 

Δηηυξ αοημφ δ παναβςβή αζμηαοζίιςκ ιπμνεί κα επδνεάζεζ εεηζηά ηδκ αβνμηζηή 

ακάπηολδ ηαζ πανάθθδθα κα θεζημονβήζεζ εοενβεηζηά βζα ημ πενζαάθθμκ.  

 

1.2 Κιηκαηηθέο αιιαγέο 

Έκαξ απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ πανάβμκηεξ πμο ζοιαάθθμοκ ζημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ βδξ είκαζ δ εηπμιπή δζμλεζδίμο 

ημο άκεναηα. Σμκ πεναζιέκμ αζχκα, δ ζοβηέκηνςζδ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ζηδκ αηιυζθαζνα έθηαζε ζηα ορδθυηενα επίπεδα. Ζ αφλδζδ ημο πμζμζημφ CO2 

λεηίκδζε ιε ηδκ θεζημονβία ηςκ πνχηςκ αζμιδπακζχκ ηαζ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ ιδ 

αζχζζιδ πνήζδ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. Άθθεξ ζοκέπεζεξ αοημφ ημο θαζκμιέκμο 

είκαζ μζ απυημιεξ ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ, δ αζοκήεζζηδ ηαηακμιή ανμπμπηχζεςκ ακά 

ημκ ηυζιμ ηαζ δ αολδιέκδ ζοπκυηδηα αηναίςκ ηαζνζηχκ θαζκμιέκςκ. 

 

Ζ γήηδζδ βζα αζμηαφζζια ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ ακαιέκεηαζ κα θηάζεζ 45 ιε 85 

EJ αζμιάγαξ ημ 2030 ηαζ 125 ιε 760 EJ αζμιάγαξ ημ 2050. Ζ πνήζδ αζμηαοζίιςκ 

υιςξ ζε ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ δεκ είκαζ πνυζθαηδ. Σμ 1900 μ Rudolf Diesel 

πνμέαθερε ηδ δοκαηυηδηα πνήζδξ θοηζηχκ εθαίςκ βζα ηδκ θεζημονβία ηςκ ιδπακχκ 

πμο είπε εθδφνακ. Πνάβιαηζ ανβυηενα έβζκε πνήζδ θοηζηχκ εθαίςκ ή ιζβιάηςκ ημοξ 

βζα αοηυ ημ ζημπυ αθθά θυβς ηεπκζηχκ πνμαθδιάηςκ δεκ ηαεζενχεδηε. Σμ 

ιεβαθφηενμ πνυαθδια πμο πανμοζζάζηδηε ήηακ δ ειθάκζζδ ζγδιάηςκ δ μπμία 

ιείςκε ηδκ ζζπφ ηςκ ηζκδηήνςκ ηαζ απαζημφζε ζοπκέξ ζηάζεζξ ηςκ μπδιάηςκ βζα κα 

ηαεανζζηεί ηαζ κα λειπθμηάνεζ μ αβςβυξ έβποζδξ ημο ηαοζίιμο. Σμ 1937, μζ 

παναβςβμί λεηίκδζακ ηδ ιεηεζηενμπμίδζδ ηςκ εθαίςκ, δζενβαζία ηαηά ηδκ μπμία 

έζπαγακ ηα ιυνζα ημο εθαίμο ηαζ ακαιεζβκφμκηακ ηα θζπανά μλέα ηςκ εθαίςκ ιε 
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αθημυθδ, αθαζνχκηαξ ηδκ βθοηενίκδ πμο ήηακ οπεφεοκδ βζα ηδκ δδιζμονβία ηςκ 

ζγδιάηςκ. 

 

΢ήιενα, πμθθέξ απυ ηζξ ηεπκζηέξ δοζημθίεξ πμο πνμέηοπηακ απυ ηδκ ηαφζδ ηςκ 

αζμηαοζίιςκ υηακ αοηά πνδζζιμπμζμφκηακ ζε ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ έπμοκ 

λεπεναζηεί. Αοηυ, ηαεζζηά ηα αζμηαφζζια ιζα αζχζζιδ ηαζ εθανιυζζιδ εκαθθαηηζηή 

πδβή εκένβεζαξ πμο ιπμνεί κα ακηζηαηαζηήζεζ ηα ζοιααηζηά ηαφζζια.  

 

1.3 Δπξσπατθνί ζηόρνη γηα ηα βηνθαύζηκα 

Σμ 2007 δ Δονςπασηή Έκςζδ ζοιθχκδζε ζε ηάπμζμοξ κέμοξ ηθζιαηζημφξ ηαζ 

εκενβεζαημφξ ζηυπμοξ. Ανπζηά, δ ιείςζδ ηαηά 20% ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ πμο 

ζοιαάθθμοκ ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο, αφλδζδ ηαηά 20% ηδξ εκενβεζαηήξ 

επάνηεζαξ ηαζ ηέθμξ ημ 20% ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ εκηυξ Δονςπασηήξ 

Έκςζδξ κα πνμένπεηαζ απυ εκαθθαηηζηέξ πδβέξ εκένβεζαξ ιέπνζ ημ 2020. Ζ Δ.Δ 

ζηδνίγεζ ηδ πνήζδ αζμηαοζίιςκ έπμκηαξ εηδχζεζ δομ μδδβίεξ (2003/30/EC ηαζ 

2009/28/EC). 

 

Ζ πνχηδ μδδβία ηέεδηε ζε ζζπφ ημκ Μάζμ ημο 2003 ηαζ ακαθένεηαζ ηονίςξ ζηδκ 

πνμχεδζδ ηδξ πνήζδξ αζμηαοζίιςκ ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ. Κάεε ηνάημξ-ιέθμξ 

ηδξ Δ.Δ έπνεπε κα ακηζηαηαζηήζεζ ημ 5.75% ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφζε βζα ιεηαθμνέξ ιε αζμηαφζζια ιέπνζ ημ 2010. Δπίζδξ, δ μδδβία έεεηε 

έκακ εκδζάιεζμ ζηυπμ ηδξ ηάλδξ ημο 2% ιέπνζ ημκ Γεηέιανζμ ημο 2008. 

 

΢φιθςκα ιε ηδ ζοιθςκία ημο Κζυημ δ Δ.Δ είπε δεζιεοεεί κα ιεζχζεζ ηδκ εηπμιπή 

νφπςκ πμο ζοιαάθθμοκ ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο. Πνμηεζιέκμο κα θηάζεζ ημκ 

ζηυπμ ημο 8% πμο είπε ηεεεί απυ ημ 2008 ιέπνζ ημ 2012 ηαζ κα ακαπηφλεζ έκακ 

αζχζζιμ εκενβεζαηυ πθάκμ βζα ηδκ Δονχπδ, έεεζε ζε ζζπφ ηδκ ηαζκμφνβζα μδδβία ημ 

2009. Οζ ζηυπμζ πμο έααγε ήηακ ημ 20% ηδξ ζοκμθζηήξ εκένβεζαξ κα πνμένπεηαζ απυ 

ακακεχζζιεξ πδβέξ, 20% ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αένζςκ νφπςκ ηαζ 20% αφλδζδ ηδξ 

εκενβεζαηήξ επάνηεζαξ. Γζα θυβμοξ αζθάθεζαξ ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ θυβς ηδξ αθθαβήξ 

πνήζδξ ηδξ αβνμηζηήξ βδξ, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή απμθάζζζε κα πενζμνίζεζ ηδκ 

δζακμιή αζμηαοζίιςκ ηςκ μπμίςκ δ παναβςβή ααζίγεηαζ ζε ηνυθζια ζε 5% ημο 

ανπζημφ ζηυπμο βζα ιεηαθμνέξ. Δπίζδξ, δ μδδβία πενζεθάιαακε  ηνζηήνζα 
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αζςζζιυηδηαξ βζα ηα αζμηαφζζια, παναημθμοεχκηαξ πχξ ηαζ αθθά ηαζ πμο 

πανάβμκηαζ. ΢οκμθζηά, ιε ηδ πνήζδ αζμηαοζίιςκ πνέπεζ κα οπάνλεζ ημοθάπζζημκ 

35% ιείςζδ ζε εηπμιπέξ νφπςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ζοιααηζηά ηαφζζια ιέπνζ ημ 

2017. 

 

1.4 Κξηηήξηα αεηθνξίαο Δ.Δ 

Ζ αολακυιεκδ πνήζδ αζμιάγαξ βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ έπεζ πνμηαθέζεζ 

ακδζοπίεξ ζπεηζηά ιε ηδ αζςζζιυηδηα ηδξ ιεευδμο. Οζ ακδζοπίεξ επζηεκηνχκμκηαζ 

ζημ ηαηά πυζμ οπάνπεζ υκηςξ ιείςζδ ζηζξ εηπμιπέξ αενίςκ νφπςκ ιε ηδ πνήζδ 

αζμηαοζίιςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ζοιααηζηά ηαφζζια αθθά ηαζ ζηδκ υθμ ηαζ 

αολακυιεκδ αβνμηζηή βδ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ εηιεηάθθεοζδ ηδξ αζμιάγαξ. 

Πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεμφκ μζ ζηυπμζ βζα αζχζζια αζμηαφζζια πμο έπμοκ ηεεεί απυ 

ηδκ Δ.Δ, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή πνυηεζκε  έκα παηέημ ηνζηδνίςκ αεζθμνίαξ ιε ηδκ 

μδδβία  2009/28/EC: 

 Σέεδηακ ζοβηεηνζιέκμζ ζηυπμζ βζα ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αένζςκ 

νφπςκ ιε ηδ πνήζδ αζμηαοζίιςκ. ΢οβηεηνζιέκα, πνμαθεπυηακ 

ιείςζδ ηςκ νφπςκ ηαηά 35% ιέπνζ ημ 2013, 50% ιέπνζ ημ 2017 ηαζ 

εκ ηέθεζ 60% ζοκμθζηή ιείςζδ ιεηά ημκ Ηακμοάνζμ ημο 2017. 

 Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ αζμηαοζίιςκ 

είηε ιέζα ζηδκ Δ.Δ ή απυ ηνίηεξ πχνεξ, δεκ πνέπεζ κα πνμένπμκηαζ 

απυ βδ ιε ορδθή αζμπμζηζθυηδηα ή πμο πενζέπεζ ορδθά πμζμζηά 

άκεναηα. 

1.5 Οδεγία γηα ηελ  έκκεζε αιιαγή ηεο ρξήζεο αγξνηηθήο γεο 

Πνυζθαηα εηθνάζηδηακ ακδζοπίεξ βζα ημ υηζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ γήηδζδξ πνχηςκ 

οθχκ βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ αολήεδηε ηαζ δ έιιεζδ αθθαβή ηδξ πνήζδξ βδξ 

( Indirect Land Use Change - ILUC. Σμ iLUC είκαζ ημ θαζκυιεκμ ηαηά ημ μπμίμ μζ 

ηαθθζένβεζεξ πμο βίκμκηαζ βζα ηδκ παναζηεοή αζμηαοζίιςκ, δδιζμονβμφκ έιιεζα 

ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ αενίςκ πμο ζοιαάθθμοκ ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο 

θυβς ηδξ ελαθάκζζδξ βδξ υπμο ηαθθζενβμφκηαζ ηνυθζια. Καεχξ μζ Δονςπασηέξ 

μδδβίεξ βζα ηα αζμηαφζζια απαζημφκ ηδκ παναβςβή πμθφ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ 

αζμιάγαξ, πνμηφπημοκ ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ ιέζς ημο θαζκμιέκμο iLUC. 
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΢ηζξ 17 Οηηςανίμο 2012, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή δδιμζίεοζε ιζα πνμηεζκυιεκδ 

ιεεμδμθμβία βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο θαζκμιέκμο. Ο ζημπυξ ηδξ μδδβίαξ ήηακ μ 

πενζμνζζιυξ ηδξ αθθαβήξ πνήζδξ ηδξ βδξ βζα αζμηαφζζια ηαζ κα ημκίζεζ ηα 

πενζααθθμκηζηά μθέθδ ηδξ πνήζδξ αζμηαοζίιςκ. Δπίζδξ, μ ζηυπμξ πμο ανπζηά ήηακ 

ημ 10% ηδξ ακακεχζζιδξ εκένβεζαξ κα πνμένπεηαζ απυ αζμηαφζζια πμο έπμοκ 

ηνυθζια ςξ πνχηδ φθδ, έβζκε 5%. Οζ πνμηάζεζξ ηδξ μδδβίαξ ήηακ μζ ελήξ: 

  Πενζμνζζιυξ ηδξ πνήζδξ ζοιααηζηχκ αζμηαοζίιςκ βζα ηδκ επίηεολδ ημο 

ζηυπμο ημο 5%. 

 

 Μείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ πμο ζοιαάθθμοκ ζημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο, θηζάπκμκηαξ κέεξ εβηαηαζηάζεζξ πμο εα πνδζζιμπμζμφκ ηα 

αένζα πμο πανάβμκηαζ απυ ηζξ οπάνπμοζεξ εβηαηαζηάζεζξ, απυ ημκ Ημφθζμ ημο 

2014. 

 

  Δκεάννοκζδ ηδξ παναβςβήξ πενζζζυηενςκ πνμδβιέκςκ αζμηαοζίιςκ πμο δεκ 

εα ζοιαάθθμοκ ζημ θαζκυιεκμ iLUC, ηαζ πνμηίιδζδξ ημοξ απυ ηα ζοιααηζηά 

αζμηαφζζια. 

Χξήζε πξώηωλ πιώλ πνπ ζπκβάινπλ δπν θνξέο πεξηζζόηεξν από ην ελεξγεηαθό 

ηνπο πεξηερόκελν ζηελ επίηεπμε ηωλ ελεξγεηαθώλ ζηόρωλ 

 

 Υνδζζιμπμζδιέκμ θάδζ ιαβεζνέιαημξ (ηδβακυθαδα). 

 Εςζηά θίπδ πμο δεκ πνμμνίγμκηαζ βζα ηνμθζηή ηαηακάθςζδ ηαζ 

ακήημοκ ζηζξ ηαηδβμνίεξ I ηαζ  II ζφιθςκα ιε ηδκ EC/1774/2002. 

 Κοηηανζκμφπα οθζηά πμο κα ιδκ πνμμνίγμκηαζ βζα ηαηακάθςζδ. 

Χξήζε πξώηωλ πιώλ πνπ ζπκβάινπλ ηέζζεξηο θνξέο πεξηζζόηεξν από ην 

ελεξγεηαθό ηνπο πεξηερόκελν ζηελ επίηεπμε ηωλ ελεξγεηαθώλ ζηόρωλ 

 

 Φφηζα. 

 Κθάζια αζμιάγαξ απυ ιίβιαηα αζηζηχκ απμαθήηςκ αθθά υπζ απυ 

απυαθδηα κμζημηονζχκ. 

 Κθάζια αζμιάγαξ απυ αζμιδπακζηά απυαθδηα. 

 Κμπνζά γχςκ ηαζ θοιαημθάζπδ. 
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 Λφιαηα απυ ιφθμοξ άθεζδξ θμζκζηυδεκηνςκ ηαζ άδεζα ηζαιπζά απυ 

θμζκζηυδεκηνα. 

 Φδθά πεφηα. 

 Αηαηένβαζηδ βθοηενίκδ. 

 Βαβάζζδ 

 Κέθοθδ ηανοδζχκ 

 Φθμζμί 

΢ημκ Πίκαηα 1.1 θαίκμκηαζ μζ εηηζιήζεζξ ηςκ εηπμιπχκ αένζςκ νφπςκ πμο εα 

πνμζηεεμφκ ζε αοηέξ πμο έπμοκ οπμθμβζζηεί βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ απυ ηζξ 

παναπάκς πνχηεξ φθεξ. 

Πίλαθαο 1.1 Δηηίιδζδ εηπμιπχκ νφπςκ απυ αζμηαφζζια θυβς έιιεζδξ αθθαβήξ 

πνήζδξ βδξ. 

Πξώηε ύιε Δθηίκεζε εθπνκπώλ ξύπσλ από ηελ έκκεζε 

αιιαγή ρξήζε ηεο γεο (gCO2-eq/Mj) 

Γδιδηνζαηά ηαζ άθθεξ 

ηαθθζένβεζεξ πθμφζζεξ ζε 

άιοθμ 

 

12 

΢άηπανα 13 

Καθθζένβεζεξ θοηχκ πμο 

πανάβμοκ έθαζα 

 

55 

 

Σα θίπδ ηαζ ηα θοηζηά έθαζα πμο έπμοκ ακαηηδεεί ή πνδζζιμπμζδιέκμ θάδζ 

ιαβεζνέιαημξ, είκαζ μζ πζμ ζοκήεεζξ πνχηεξ φθεξ απυ ηζξ μπμίεξ πανάβεηαζ αζμκηήγεθ 

ζηδκ Δονχπδ. Οζ ορδθέξ εενιζηέξ ηζιέξ αοηχκ ηςκ οθχκ, ηα ηάκεζ ζδακζηά βζα ηδκ 

πνήζδ ημοξ ζε αζμκηήγεθ. Σα θίπδ αοηά πνμένπμκηαζ απυ γχα, δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ηαηακάθςζδ ηαζ πνμηφπημοκ ζακ παναπνμσυκηα απυ ηδκ αζμιδπακία ηνεάηςκ. 

Δκχ ηα θοηζηά έθαζα πμο έπμοκ ακαηηδεεί, είκαζ απυαθδηα ηδξ αζμιδπακίαξ 

ηνμθίιςκ. Δπίζδξ, ηα θίπδ πνδζζιμπμζμφκηαζ παναδμζζαηά βζα ηδκ παναβςβή 

γςμηνμθχκ αθθά δ Δ.Δ ιέζς ηακμκζζιχκ έπεζ ανπίζεζ κα πενζμνίγεζ ηδ πνήζδ ημοξ. 

Έηζζ, δ πνήζδ ημοξ βζα παναβςβή αζμκηήγεθ πνμζθένεζ ζημοξ παναβςβμφξ έκακ 

ηνυπμ κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηοπυκ πθευκαζια ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πνχηδξ φθδξ. 

Σέθμξ, ιε ηδ πνήζδ ημοξ βζα παναβςβή αζμηαοζίιςκ, ηα πθεμκάζιαηα ηςκ θοηζηχκ 

εθαίςκ πμο έπμοκ ακαηηδεεί ηαζ ηα ζοβηεηνζιέκα γςζηά θίπδ εα ζηαιαηήζμοκ κα 

απμεέημκηαζ πανακυιςξ. 
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1.6 Βηνθάπζηκα θαη αζθάιεηα ηξνθίκσλ 

Ζ θηχπεζα ζηζξ αβνμηζηέξ πενζμπέξ ηαζ δ έθθεζρδ πνδιαημδυηδζδξ βζα αβνμηζηή 

ακάπηολδ είκαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ αζηίεξ βζα ηδκ έθθεζρδ αζθάθεζαξ ζηα ηνυθζια. Ο 

ακηαβςκζζιυξ, δ ηνμιμηναηία, δ δζαθεμνά ηαζ δ οπμαάειζζδ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ 

ζοκεδηχκ ζοιαάθθμοκ ηαζ αοηά ζηδκ αφλδζδ ημο πνμαθήιαημξ. Ζ παναβςβή 

ηνμθίιςκ παβημζιίςξ έπεζ αολδεεί ζδιακηζηά αθθά δ ακεπάνηεζα ημο μζηζαημφ ηαζ 

εεκζημφ εζζμδήιαημξ υπςξ ηαζ μζ θοζζηέξ ηαηαζηνμθέξ, δοζημθεφμοκ ηδκ ηάθορδ 

ηςκ ακαβηχκ ζε ηνυθζια. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ακαιεκυιεκδ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ, μ μπμίμξ ιέπνζ ημ 

2050 εα ανίζηεηαζ ζηα επίπεδα ηςκ 9.2 δζζεηαημιιονίςκ, ημ πνυαθδια ημο 

οπμζζηζζιμφ εα αολδεεί δναιαηζηά ηάηζ πμο επζηάζζεζ ηδκ επζαμθή δναζηζηχκ 

ιέηνςκ. Σμ 1992, ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ ζοκεδνίμο ζηδ Ρχιδ ιε ζοιιεημπή 180 

πςνχκ, ααζζηυ εέια ήηακ δ ιείςζδ ημο οπμζζηζζιμφ ιέπνζ ημ 2015. Όιςξ δέηα 

πνυκζα ανβυηενα, ηα απμηεθέζιαηα δεκ ήηακ ζηακμπμζδηζηά. Καηά ηδκ πενίμδμ 2001-

2003 οπμθμβίζηδηε υηζ οπήνπακ 854 εηαημιιφνζα οπμζζηζζιέκμζ άκενςπμζ 

παβημζιίςξ, 820 εη ηςκ μπμίςκ ανίζημκηακ ζε ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ ηαζ 9 

εηαημιιφνζα ζε ιδ αζμιδπακμπμζδιέκεξ πχνεξ. Σμ 2006, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πενίμδμ 

1990-1992, μ ανζειυξ αοηυξ ιεζχεδηε ζε  3 εηαημιιφνζα βζα ηζξ ιδ 

αζμιδπακμπμζδιέκεξ πχνεξ. Βέααζα, δεκ ακηζηαημπηνίγεηαζ δ ιείςζδ ημο πθδεοζιμφ 

πμο οπμθένεζ απυ οπμζζηζζιυ θυβς ημο ζηαηζζηζημφ θάεμοξ. Χξ απμηέθεζια, πνέπεζ 

κα ηνίκεηαζ απαναίηδημ κα ιεθεηδεεί δ ζπέζδ ιεηαλφ ημο οπμζζηζζιμφ ηαζ ηδξ 

παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ. 

΢ηζξ πενζζζυηενεξ πχνεξ πμο οπμθένμοκ απυ οπμζζηζζιυ, ζπεδυκ ημ ζφκμθμ ημο 

εοπαεμφξ πθδεοζιμφ ημοξ επζαζχκεζ απυ ηζξ ημπζηέξ αβνμηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. Έηζζ, 

δ αβνμηζηή ακάπηολδ  είκαζ ημ ζδιακηζηυηενμ αήια βζα ηδκ ηαηαπμθέιδζδ ημο 

θαζκμιέκμο. Γζα ημ θυβμ αοηυ, μζ πχνεξ ιε ηαθφηενεξ ηθζιαηζηέξ ηαζ ημπμβναθζηέξ  

ζοκεήηεξ έπμοκ πενζζζυηενεξ πζεακυηδηεξ ακάπηολδξ ζηζξ αβνμηζηέξ πενζμπέξ ημοξ 

έηζζ χζηε κα αεθηζχζμοκ ηζξ ζοκεήηεξ δζααίςζδξ ηςκ ηαημίηςκ ημοξ ζδιακηζηά, 

αολάκμκηαξ ημ εζζυδδια ημοξ. Eπίζδξ, ζδιακηζηυ νυθμ έπμοκ μζ ηοαενκήζεζξ πμο 

ηαθμφκηαζ κα ιενζικήζμοκ βζα ηδ ζςζηή πνήζδ ηαζ ακαηαηακμιή ηδξ αβνμηζηήξ βδξ 

ηαεχξ έκαξ πανάβμκηαξ πμο δοζημθεφεζ ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ είκαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ βδξ ζε θίβμοξ ζδζμηηήηεξ. Ο πανάβμκηαξ αοηυξ ζοιαάθθεζ αηυιδ 
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ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ θηχπεζαξ, ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ δαζζηχκ εηηάζεςκ ηαζ ηδκ 

επζαάνοκζδ ημο πενζαάθθμκημξ. 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, δ δζαεέζζιδ αβνμηζηή βδ είκαζ ανηεηά πενζμνζζιέκδ ηαζ είκαζ 

απαναίηδημ κα ηεεμφκ υνζα βζα ηζξ ηαθθζένβεζεξ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ 

απμηθεζζηζηά βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ. Δπίζδξ, ηα δδιδηνζαηά είκαζ δ 

ζδιακηζηυηενδ πδβή ηνμθίιςκ βζα ημκ άκενςπμ άιεζα ή έιιεζα, αθθά ηαζ βζα ηδκ 

παναζηεοή ηνμθήξ γχςκ. Έηζζ, δ πμζηζθία ζε δζαεεζζιυηδηα ηαζ ηζιέξ βζα ηα 

δδιδηνζαηά είκαζ απαναίηδηδ.  

Οζ Ζ.Π.Α ελάβμοκ ημ 70% ημο ηαθαιπμηζμφ παβημζιίςξ. Καεχξ πηίγμκηαζ υθμ ηαζ 

πενζζζυηενα απμζηαηηήνζα παναβςβήξ αζεακυθδξ, πνμηφπηεζ ακδζοπία βζα έθθεζρδ 

ζζηδνχκ, ηυζμ απυ ημοξ παναβςβμφξ ηνμθίιςκ μζ μπμίμζ ελανηχκηαζ απυ αοηά, αθθά 

ηαζ απυ ηζξ πχνεξ πμο εζζάβμοκ ηνυθζια ηαζ πεηνέθαζμ. Όζμ δ ηζιή ημο πεηνεθαίμο 

αολάκεηαζ, δ παναβςβή αζμηαοζίιςκ απυ αβνμηζηά πνμσυκηα είκαζ πζμ επζηενδήξ ηαζ 

βζα αοηυ οπάνπμοκ πμθθέξ πζεακυηδηεξ κα αολδεεί ηαοημπνυκςξ ηαζ δ ηζιή ηςκ 

πνχηςκ οθχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ κα θηάζεζ ζε επίπεδα ιεβαθφηενα απυ αοηά 

πμο πνμζθένμοκ μζ αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ. ΢ηδκ  Δονχπδ δ παναβςβή αζμκηήγεθ απυ 

θοηζηά έθαζα, ακάβηαζε ημοξ παναβςβμφξ κα γδηήζμοκ αμήεεζα απυ ημ Δονςπασηυ 

Κμζκμαμφθζμ, ηαεχξ δεκ ιπμνμφζακ κα ακηαβςκζζημφκ ηζξ ηζιέξ πμο πνμζέθενακ μζ 

παναβςβμί αζμκηήγεθ. 

Σδκ πενίμδμ 2007-2008, δ αβνμηζηή βδ ζηδκ μπμία έβζκε ηαθθζένβεζα ηαθαιπμηζμφ 

ζηζξ Ζ.Π.Α ήηακ δ ιεβαθφηενδ ζε επζθάκεζα απυ ημ 1944. Οζ πενζμπέξ ζηζξ μπμίεξ 

ηαθθζενβείηαζ ηαθαιπυηζ, αολάκμκηαζ δζανηχξ παναιενίγμκηαξ ηζξ πενζμπέξ υπμο 

ηαθθζενβμφκηαζ ζυβζα ηαζ ζζηάνζ. Όζμ αολάκμκηαζ μζ ζπυνμζ πμο πνμμνίγμκηαζ βζα 

εκενβεζαημφξ ζημπμφξ, μζ δζαεέζζιμζ πυνμζ βζα ηα ηνυθζια ιεζχκμκηαζ ηάηζ πμο εα 

έπεζ επζπηχζεζξ ηδκ ηαθθζένβεζα ηνμθίιςκ ζηδκ αφλδζδ ηςκ ηζιχκ. Έηζζ, δ 

παναβςβή αζμηαοζίιςκ έπεζ άιεζδ επίπηςζδ ζηζξ ηζιέξ ηςκ δδιδηνζαηχκ ηαζ άθθςκ 

ηνμθίιςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημ ζημπυ αοηυ. Σμ 2006, μζ ηζιή ημο ζζηανζμφ 

ηαζ ημο ηαθαιπμηζμφ έθηαζακ ζηα ορδθυηενα επίπεδα ηςκ ηεθεοηαίςκ δέηα πνυκςκ. 

΢οβηεηνζιέκα ζημ Μελζηυ, επζηναηεί ζδζαίηενδ ακδζοπία βζα ηδκ ηζιή ημο 

ηαθαιπμηζμφ, ηαεχξ δ παναβςβή „ημνηίβζαξ‟ δ μπμία ηαηακαθχκεηαζ ηονίςξ απυ ηα 

ημζκςκζηά ζηνχιαηα παιδθμφ εζζμδήιαημξ, παναζηεοάγεηαζ απυ αοηυ. 
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Πνυζθαηα, ημ WFP (World Food Programme) ελέθναζε ακδζοπίεξ βζα ηδκ αφλδζδ 

ηδξ ηζιήξ ηςκ ηνμθίιςκ ηα ηεθεοηαία 5 πνυκζα. Ακάιεζα ζηζξ ζδιακηζηυηενεξ αζηίεξ 

πμο ζογδηήεδηακ ήηακ υηζ μνζζιέκα θοηά επδνεάζηδηακ απυ ηζξ ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ, 

απυ ηδ ιείςζδ ηδξ δζαεεζζιυηδηαξ ηάπμζςκ ζπυνςκ υπςξ ημ ζζηάνζ, δ αφλδζδ ηδξ 

ηζιήξ ημο πεηνεθαίμο αθθά ηαζ ηδξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ απυ ηαθαιπυηζ ηαζ 

γαπανμηάθαιμ. ΢πεηζηά ιε ημ εέια αοηυ, εζδζημί ακαθένμοκ υηζ αζμηαφζζια υπςξ δ 

αζεακυθδ αμδεμφκ ζδιακηζηά ζηδκ ιείςζδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ οπενεένιακζδξ ημο 

πθακήηδ ηαζ δδιζμονβμφκ κέεξ εέζεζξ ενβαζίαξ βζα θηςπμφξ ακενχπμοξ πμο 

ηαημζημφκ ζε αβνμηζηέξ πενζμπέξ. Παν' υθα αοηά ημκίγμοκ πςξ είκαζ πζεακυ κα 

οπάνλμοκ άθθα ζμαανά πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα αθθά ηαζ αφλδζδ ζηζξ ηζιέξ ηςκ 

ηνμθίιςκ ακ δ επέηηαζδ ηδξ αζμιδπακίαξ αζμηαοζίιςκ βίκεζ οπένιεηνα. 

Ζ δδιζμονβία ηαζ δ ηαεζένςζδ ηακμκζζιχκ πμο κα εββοχκηαζ ημκ έθεβπμ ηδξ 

αβνμηζηήξ βδξ δ μπμία πνμμνίγεηαζ βζα παναβςβή αζμηαοζίιςκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή 

χζηε κα απμθεοπεεί πενεηαίνς οπμαάειζζδ ημο πενζαάθθμκημξ απυ ηδκ επέηηαζδ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ αβμνάξ. Κάεε πνυκμ 100.000 ηεηναβςκζηά πζθζυιεηνα πάκμοκ ηδκ 

αθάζηδζή ημοξ, ςξ ζοκέπεζα ηςκ ηθζιαηζηχκ ηαζ πενζααθθμκηζηχκ αθθαβχκ. Λυβς 

ηδξ ακδζοπίαξ ηδξ ημζκςκίαξ βζα ηζξ επζπηχζεζξ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ηδκ αζθάθεζα 

ηςκ ηνμθίιςκ, ιδ ηοαενκδηζηέξ μνβακχζεζξ δ WWF αθθά ηαζ ηάπμζεξ Δονςπασηέξ 

πχνεξ πνμηείκμοκ ηδ θήρδ ιζαξ ζεζνάξ ιέηνςκ. Έκα πανάδεζβια είκαζ δ δδιζμονβία 

ιζαξ μζημθμβζηήξ ζθναβίδαξ εκυξ ιδπακζζιμφ πζζημπμίδζδξ βζα ηζξ εηαζνείεξ 

παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ. Έηζζ εα μνζμεεηδεεί δ επέηηαζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο ημιέα 

ηαεχξ ιυκμ μζ πζζημπμζδιέκεξ εηαζνείεξ εα ιπμνμφκ κα δζαεέημοκ ηα πνμσυκηα ημοξ 

ζηδκ αβμνά. 

1.7 Σερλνινγίεο παξαγσγήο βηνθαπζίκσλ 

Οζ ηνυπμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ ηαηαηάζζμκηαζ 

ζοκήεςξ ζε ηνείξ ηαηδβμνίεξ: α) πνχηδξ βεκζάξ α) δεφηενδξ βεκζάξ ηαζ β) ηνίηδξ 

βεκζάξ. 

Πξώηεο γεληάο ( ζπκβαηηθνί ηξόπνη παξαγωγήο) 

Σμ αζμκηήγεθ πανάβεηαζ ιε αάζδ ηα έθαζα ηα μπμία έπμοκ ελαπεεί απυ εθαζχδδ θοηά 

ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ιεηεζηενμπμίδζδξ έηζζ χζηε κα ιεηαηναπμφκ ηα θοηζηά έθαζα 

ζε ηαφζζιμ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ θεζημονβία ιδπακχκ. Σα θοηζηά 
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έθαζα ιπμνμφκ επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζακ ηαφζζια αθθά ζε εζδζηά 

ζπεδζαζιέκεξ ηαζ ηνμπμπμζδιέκεξ ιδπακέξ. Γζα ηδκ ιεηεζηενμπμίδζδ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ αθηαθζημί, υλζκμζ ή εκγοιζημί ηαηαθφηεξ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

αζεακυθδ ή ιεεακυθδ  πανάβμκηαζ θζπανά μλέα ηαζ βθοηενίκδ. 

Ζ αζμ-αζεακυθδ πμο πανάβεηαζ απυ μνβακζηέξ πνχηεξ φθεξ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζε ζάηπανα, πνμηφπηεζ ζοκήεςξ απυ ηδ δζενβαζία ηδξ γφιςζδξ. Ανπζηά δ πνχηδ φθδ 

οπυηεζηαζ ζε ιζα δζενβαζία ηαηά ηδκ μπμία αθαζνμφκηαζ ηα ζάηπανα ηαζ ζηδκ 

ζοκέπεζα ιέζς ηδξ γφιςζδξ δ βθοηυγδ ιεηαηνέπεηαζ ζε αζεακυθδ. Ζ απυζηαλδ ηαζ δ 

λήνακζδ είκαζ ηα ηεθεοηαία αήιαηα βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ επζεοιδηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

έηζζ χζηε δ αζεακυθδ ακαιεζβιέκδ ιε αεκγίκδ κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ηαφζζιμ βζα ηδκ 

θεζημονβία μπδιάηςκ. Όηακ δ πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ ζπυνμζ, δ 

ιεηαηνμπή ημο αιφθμο ζε βθοηυγδ βίκεηαζ ιέζς ηδξ οδνυθοζδξ. Έηζζ, είκαζ πζμ 

εφημθδ δ ιεηαηνμπή ημο αιφθμο πανά ηδξ ηοηηανίκδξ ζε βθοηυγδ ηαεχξ δ παναβςβή 

αζεακυθδξ ζηζξ Ζ.Π.Α ααζίγεηαζ ηονίςξ ζημ ζζηάνζ ηαζ ημ ηαθαιπυηζ.  

Οζ ζοιααηζηέξ δζενβαζίεξ βζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ απυ ζπυνμοξ αθμνμφκ ιυκμ 

ηδκ ιεηαηνμπή ημο αιφθμο. Καεχξ υιςξ  ημ ηαθαιπυηζ απμηεθεί ιυκμ έκα ιζηνυ 

ιένμξ ημο θοημφ, πνμηφπημοκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ θοηζηχκ οπμθεζιιάηςκ. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρζκ υηζ ημ μ ζπυνμξ ημο ηαθαιπμηζμφ ζοκζζηά έκα ιζηνυ πμζμζηυ 

ηδξ αζμιάγαξ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ, είκαζ 

απαναίηδηδ δ ακάπηολδ κέςκ ηεπκμθμβζχκ πμο εα επζηνέπμοκ ηδκ εηιεηάθθεοζδ ηαζ 

άθθςκ πδβχκ αζμιάγαξ υπςξ ηοηηανζκζηή αζμιάγα απυ θοηζηέξ ίκεξ πμο πνμηφπημοκ 

ςξ οπμθείιιαηα απυ αβνμηζηέξ ηαζ δαζζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηάκμκηαξ έηζζ ηδκ 

δζαδζηαζία παναβςβήξ πζμ απμηεθεζιαηζηή. 

Γεύηεξεο γεληάο 

Μζα απυ ηδξ δζενβαζίεξ δεφηενδξ βεκζάξ είκαζ δ οδνυθοζδ ηδξ ηοηηανίκδξ πμο 

αημθμοεείηαζ απυ γφιςζδ ηςκ ζαηπάνςκ. Ζ ηοηηανίκδ ηαζ δ διζηοηηανίκδ είκαζ ηα 

ααζζηά ζοζηαηζηά ζηδ δμιή ηςκ θοηχκ. Μπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ζε ζάηπανα (C6 

ηαζ C5) ηαζ έηζζ είκαζ εθζηηή δ παναβςβή αζεακυθδξ. 

Άθθδ δζενβαζία δεφηενδξ βεκζάξ είκαζ  δ πονυθοζδ αζμθμβζηή φθδξ απμηεθμφιεκδ 

ηονίςξ απυ ηοηηανίκδ, πνςηείκεξ ηαζ έθαζα απυ ηα μπμία πνμηφπημοκ αζμ-έθαζα ηαζ  
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ακεναημφπα οπμθείιιαηα πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ακάιζλδ ή ςξ 

οπμηαηάζηαηα πεηνεθασηχκ πνμσυκηςκ. 

 

΢ρήκα 1.4 Γζενβαζίεξ βζα ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ. 

 

Αενζμπμίδζδ δζάθμνςκ αζμθμβζηχκ οθχκ βζα ηδκ παναβςβή ζοκεεηζηχκ αενίςκ ηα 

μπμία ιεηέπεζηα ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ οβνά αζμηαφζζια ιέζς ηαηαθοηζηχκ 

δζενβαζζχκ.  Ζ ηεπκμθμβία αοηή ανίζηεηαζ ζηδ θάζδ ακάπηολδξ ηαζ ειπμνζμπμίδζδξ, 

ζοιπενζθαιαάκμκηαξ ηδκ ηεπκμθμβία Fischer-Tropsch βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ ή 

αζμ-αεκγίκδξ ιέζς ηδξ ιεηαηνμπήξ ηςκ ζοκεεηζηχκ αενίςκ, ηεπκμθμβίεξ βζα ηδκ 

παναβςβή αζμ-αζεακυθδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε αθημυθεξ  ή ιίβιαηα αθημμθχκ 

(π.π ιε αεκγίκδ) ηαζ ηεπκμθμβίεξ ιε ζηυπμ ηδ ιεηαηνμπή ηςκ ζοκεεηζηχκ αενίςκ ζε 

αζεακυθδ ιε παναβςβή οδνμβυκμο ςξ παναπνμσυκ. Ακαενυαζα γφιςζδ ηδξ 

ηοηηανίκδξ πμο πνμένπεηαζ απυ αβνμηζηά οπμθείιιαηα βζα ηδκ παναβςβή ιεεακίμο ή 

ζοκεεηζημφ θοζζημφ αενίμο. 
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 Τξίηεο γεληάο 

Βζμηαφζζια πμο πανάβμκηαζ ιε πνήζδ θοηζχκ ςξ πνχηδ φθδ, είκαζ ηνίηδξ βεκζάξ. Σα 

θφηζα απμηεθμφκ θεδκή ηαζ ιε ορδθή απυδμζδ πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή 

αζμηαοζίιςκ. Σμ αζμ-οδνμβυκμ, επίζδξ, εεςνείηαζ απυ δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ ςξ 

ηαφζζιμ ηνίηδξ βεκζάξ.  

΢ημ ΢πήια 1.4 πανμοζζάγεηαζ δ ακάπηολδ αοηχκ ηςκ ηνυπςκ παναβςβήξ 

αζμηαοζίιςκ. Σμ ηφνζμ πθεμκέηηδια ηδξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ ιε ηεπκμθμβίεξ 

δεφηενδξ βεκζάξ είκαζ δ ιδ πνήζδ εδχδζιςκ πνχηςκ οθχκ. Οζ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ 

πνδζζιμπμζμφιεκεξ πνχηεξ φθεξ εεςνμφκηαζ απυαθδηα, πςνίξ κα δδιζμονβείηαζ 

πνυαθδια ιε ηδκ αβνμηζηή παναβςβή ηνμθίιςκ. Σέθμξ, είκαζ εεςνδηζηά δζαεέζζιεξ 

ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ [Jose C. Escobar et al, 2008]. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 

Βιοντήζελ - Τποκατάσταση Ντήζελ 

 

2.1 Δηζαγσγή ζην βηνληήδει 

Σμ αζμκηήγεθ είκαζ ημ πζμ δζαδεδμιέκμ ηαζ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ αζμηαφζζιμ 1δξ 

βεκζάξ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ αοηή ηδ πνμκζηή πενίμδμ. ΢οκζζηά μοζζαζηζηά έκα 

ακακεχζζιμ οπμηαηάζηαημ ημο πεηνεθασημφ κηήγεθ ηίκδζδξ ηαζ  απμηεθείηαζ απυ 

ιυκμ-αθηοθμεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ δζαθυνςκ θζπζδίςκ βεςνβζηήξ ή γςζηήξ 

πνμέθεοζδξ. Τπμβναιιίγεηαζ υηζ ςξ αζμκηήγεθ εκκμείηαζ ιυκμ ημ οπμηαηάζηαημ ημο 

πεηνεθαίμο πμο δζαεέηεζ αοηή ηδ πδιζηή ζφζηαζδ.  Ζ ιεηαηνμπή ηςκ δζαθυνςκ 

ηνζβθοηενζδίςκ ζε αθηοθμεζηένεξ έπεζ πνμηνζεεί βζα ηδκ παναβςβή -  ζε ζπέζδ ιε 

άθθεξ ιεευδμοξ αλζμπμίδζδξ ηςκ θζπζδίςκ ςξ ηαφζζιδξ φθδξ - θυβς ηςκ 

θοζζημπδιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ πμο πνμζμιμζάγμοκ ςξ έκα ααειυ ιε ημ 

πεηνεθασηυ κηήγεθ ηαζ ημ ηαεζζημφκ ζηακυ κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ιείβιαηα ιε ημ 

ηεθεοηαίμ ζε πεηνεθαζμηζκδηήνεξ πμο (ημοθάπζζημκ ιέπνζ πμζμζηυ ακάιεζλδξ 

20%v/v)  δεκ πνεζάγμκηαζ ιεηαηνμπέξ.   Δπίζδξ δεκ εα πνέπεζ κα πανααθέπεηαζ ημ 

βεβμκυξ υηζ ηδκ επμπή ηδξ εζζαβςβήξ ημο αζμκηήγεθ ζηδκ αβμνά δ ηεπκμθμβία ηδξ 

ιεηαηνμπήξ ηςκ θζπζδίςκ ζε αθηοθμεζηένεξ ήηακ ήδδ ηαηαλζςιέκδ ηαζ ζοκεπχξ 

ιπμνμφζε άιεζα κα ακηαπμηνζεεί ζηζξ ακάβηεξ ηδξ εθμδζαζηζηήξ αθοζίδαξ.  

΢φιθςκα ιε ηζξ ζζπφμοζεξ πνμδζαβναθέξ βζα ημ πεηνέθαζμ ηίκδζδξ (ΔΝ590) δ 

ιέβζζηδ επζηνεπυιεκδ πενζεηηζηυηδηα ιεεοθεζηένςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε 

ζοιααηζηυ πεηνέθαζμ ηίκδζδξ είκαζ 7% ηαη‟ υβημ. (v/v)  (ΔΝ590:2013)  

 

Καηά ηδκ παναβςβή ημο αζμκηήγεθ, έκα mole ηνζβθοηενίδζςκ ακηζδνά ιε ηνία mole 

αθημυθδξ ςξ πνμξ ηδκ παναβςβή εκυξ mole βθοηενυθδξ ηαζ ηνζχκ mole 

αθηοθεζηένςκ ημο ακηίζημζπμο θζπανμφ μλέμξ, υπςξ απμδίδεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 2.1.  

Τπάνπμοκ ηα ημνεζιέκα ηαζ ηα αηυνεζηα θζπανά μλέα. Σα θζπανά μλέα πμο δεκ 

έπμοκ δζπθμφξ δεζιμφξ μκμιάγμκηαζ ημνεζιέκα ηαζ μζ αθοζίδεξ ημοξ πενζέπμοκ ημ 

ιέβζζημ ανζειυ αηυιςκ οδνμβυκμο βζα ηάεε άκεναηα. Σμ ζηεαηζηυ είκαζ έκα ηέημζμ 
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πανάδεζβια. Ακηίεεηα, ηα θζπανά μλέα πμο έπμοκ δζπθμφξ δεζιμφξ μκμιάγμκηαζ 

αηυνεζηα, υπςξ ημ θζκεθασηυ μλφ. Οζ ζδζυηδηεξ ημο αζμκηήγεθ υπςξ μ ανζειυξ 

ηεηακίμο, δ ροπνή νμή, ημ ζλχδεξ ηαζ δ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα επδνεάγμκηαζ απυ 

ημκ ηφπμ ημο θζπανμφ μλέμξ απυ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ. Γεκζηά, μ ανζειυξ ηεηακίμο, δ 

εενιυηδηα ηαφζδξ ηαζ ημ ζδιείμ ηήλδξ ιεζχκμκηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ημνεζιμφ. Οζ 

ζδζυηδηεξ  ροπνήξ νμήξ ημο αζμκηήγεθ επδνεάγμκηαζ ανκδηζηά απυ ηδκ αολδιέκδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ημνεζιέκα θζπανά μλέα. Οζ ιεεοθεζηένεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ 

θίπδ ηαζ πνδζζιμπμζδιέκμ θάδζ ιαβεζνέιαημξ, ηείκμοκ κα έπμοκ ορδθυηενδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ημνεζιέκα θζπανά μλέα απυ αοημφξ πμο πνμένπμκηαζ απυ αβκά 

θοηζηά έθαζα. 

 

΢ρήκα 2.1 Γεκζηυξ ηφπμξ ηδξ ακηίδναζδξ παναβςβήξ αζμκηήγεθ (FAME). 

 

2.2 Πεξηεθηηθόηεηα ζε ειεύζεξα ιηπαξά νμέα 

Λίπδ πμο πνμένπμκηαζ απυ απυαθδηα ηαζ έθαζα πενζέπμοκ ζοκήεςξ παιδθέξ ιε 

ιεζαίεξ πμζυηδηεξ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηάηζ ημ μπμίμ επδνεάγεζ ηδκ ιεηαηνμπή 

ζε αζμκηήγεθ. Σα γςζηά θίπδ ηαζ ηα θοηζηά πμο έθαζα πμο έπμοκ ακαηηδεεί πενζέπμοκ 

πενίπμο 5-30% ηαζ 2-7% εθεφεενα θζπανά μλέα, ακηίζημζπα. Ζ πανμοζία ορδθχκ 

πμζμζηχκ ηέημζςκ μλέςκ ζηζξ πνχηεξ φθεξ, επδνεάγεζ ηδκ δζενβαζία παναβςβήξ 

αζμκηήγεθ ηαεχξ ηαηά ηδκ ιεηεζηενμπμίδζδ ιπμνεί εφημθα κα θάαεζ πχνα ακηίδναζδ 

ζαπςκμπμίδζδξ μδδβχκηαξ ζηδ δδιζμονβία ζαπμοκζχκ. Κάηζ ηέημζμ εα έπεζ ανκδηζηή 

επίδναζδ ζηδκ απυδμζδ ημο αζμκηήγεθ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηαηά ηδ πνήζδ ημο 

αθηαθζημφ ηαηαθφηδ. Πανυθα αοηά, ημ θαζκυιεκμ αοηυ ιπμνεί κα ακηζιεηςπζζηεί ιε 

ηδ πνήζδ εηενμβεκχκ ηαηαθοηχκ. 
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2.3 Μέζνδνη κεηεζηεξνπνίεζεο 

Ζ επζθμβή ηδξ ιεευδμο παναβςβήξ ημο αζμκηήγεθ ελανηάηαζ ζοκήεςξ απυ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ημο εθαίμο ζε εθεφεενα θζπανά μλέα. Οζ ακηζδνάζεζξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ ιπμνεί κα εκενβμπμζδεμφκ πςνίξ ηαηάθοζδ ή ιε ηδ πνήζδ 

αθηαθζημφ, υλζκμο ή εκγοιζημφ ηαηαθφηδ. Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ ιε αθηαθζημφξ 

ηαηαθφηεξ  είκαζ πζμ βνήβμνδ ηαζ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκδ θυβς ηδξ ορδθήξ ηδξ 

απυδμζδξ πμο θηάκεζ ημ 98%. Δπίζδξ, είκαζ πζμ μζημκμιζηή ηαεχξ δεκ απαζηεί 

ορδθέξ πζέζεζξ ηαζ εενιμηναζίεξ βζα κα θηάζεζ ορδθέξ απμδυζεζξ. Ο ιυκμξ 

πενζμνζζιυξ πμο πνμηφπηεζ είκαζ δ εοαζζεδζία πμο οπάνπεζ ζηδκ ηαεανυηδηα ηςκ 

ακηζδνχκηςκ. Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ ιε αθηαθζηυ ηαηαθφηδ είκαζ δζενβαζία πμθφ 

εοαίζεδηδ ζηδκ πανμοζία κενμφ ηαζ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ. 

2.4 Πξνεξγαζία 

Γζα έθαζα ηαζ θίπδ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εθεφεενα θζπανά μλέα πνμηείκεηαζ κα 

βίκεηαζ ιζα πνμενβαζία δ μπμία πενζθαιαάκεζ ελμοδεηένςζδ ή πνμεζηενμπμίδζδ ιε 

υλζκδ ηαηάθοζδ ιε αθαίνεζδ ημο κενμφ, πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί δ πενζεηηζηυηδηα 

ζηα μλέα αοηά πνζκ ηδκ ιεηεζηενμπμίδζδ. Ζ πμζμ ζοκήεδξ ιέεμδμξ είκαζ δ 

ελμοδεηένςζδ ηαεχξ ηα πμζμζηά ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ηάπμζςκ ημθθςδχκ μοζζχκ, 

θςζθμθζπζδίςκ αθθά ηαζ ηςκ πνςζηζηχκ μοζζχκ. Ανπζηά, πνμζηίεεηαζ ιζα αθηαθζηή 

έκςζδ ζημ έθαζμ βζα κα βίκεζ ηαείγδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηα μπμία ιεηέπεζηα 

δζαπςνίγμκηαζ απυ ημ έθαζμ. Όιςξ, ζε έθαζα ιε πενζεηηζηυηδηα ιεβαθφηενδ απυ 5% 

ζε εθεφεενα θζπανά μλέα δ ελμοδεηένςζδ μδδβεί ζε απχθεζα ημο θοζζημφ εθαίμο 

θυβς ζαπςκμπμίδζδξ ή βαθαηηςιαημπμίδζδξ. 

2.5 Γηεξγαζίεο όμηλεο θαηάιπζεο γηα πξώηεο ύιεο κε πςειά πνζνζηά ειεπζέξσλ 

ιηπαξώλ νμέσλ 

Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ ιε υλζκδ ηαηάθοζδ είκαζ ηαηάθθδθδ βζα παναβςβή αζμκηήγεθ απυ 

έθαζα πμο πνμένπμκηαζ απυ απυαθδηα ηαζ θίπδ, θυβς ηδξ ακεηηζηυηδηαξ ζε θζπανά 

μλέα ηαζ κενυ. Ζ ακηίδναζδ αοηή ιπμνεί κα θηάζεζ ορδθά επίπεδα απυδμζδξ (πάκς 

απυ 90%), υιςξ μ πνυκμξ ακηίδναζδξ είκαζ απυ ιζα έςξ μηηχ χνεξ, πμθφ 

ιεβαθφηενμξ ζε ζπέζδ ιε αοηυκ ηδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ ιε αθηαθζηή ηαηάθοζδ (30 

θεπηά). Δπίζδξ, δ δζαανςηζηή ζηακυηδηα ημο ηαηαθφηδ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

δζάανςζδ ημο ακηζδναζηήνα ηαζ ηςκ ζςθήκςκ. Λυβς ηςκ ιεζμκεηηδιάηςκ ηδξ 
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πνήζδξ αοηήξ ηδξ ιεευδμο, πνμηζιάηαζ δ πνήζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ ιε αθηαθζηή 

ηαηάθοζδ. 

2.6 Δλαιιαθηηθέο κέζνδνη κεηεζηεξνπνίεζεο γηα πξώηεο ύιεο κε πςειή 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ειεύζεξα ιηπαξά νμέα. 

Ζ εκγοιζηή ηαηάθοζδ είκαζ ιζα εκαθθαηηζηή ιέεμδμξ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

ακηί ηδξ αθηαθζηήξ ή ηδξ υλζκδξ ηαηάθοζδξ ζε πνχηεξ φθεξ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζε θζπανά μλέα, ηαζ ζε κενυ, ηαεχξ είκαζ δεκ επδνεάγεηαζ απυ αοηά. Ζ δζενβαζία 

ιεηεζηενμπμίδζδξ ηαηαθφεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ δζάθμνεξ θζπάζεξ υπςξ candida, 

pseudomonas sp, pseudomonas capacia, candida rugasa, rhizomucor miehei ηαζ 

αηζκδημπμζδιέκεξ θζπάζεξ. Σα έκγοια ιπμνμφκ κα ηαηαθφζμοκ ηυζμ ηδκ 

εζηενμπμίδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ υζμ ηαζ ηδ ιεηεζηενμπμίδζδ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ 

ηαζ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ έθαζα απυ απυαθδηα αθθά ηαζ θίπδ ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ 

ελμθμηθήνμο ζε αζμκηήγεθ. 

Δπίζδξ, δ εκγοιζηή ηαηάθοζδ επζηνέπεζ ηδκ εφημθδ ακάηηδζδ ημο αζμκηήγεθ ηαζ ηδξ 

βθοηενυθδξ, ημκ δζαπςνζζιυ ηαζ ηδκ πνήζδ εη κέμο ημο εκγφιμο πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε εκχ απμηνέπεζ ηαζ ηδ δδιζμονβία ζαπχκςκ. Ζ ακηίδναζδ ιπμνεί κα 

θάαεζ πχνα ζε παιδθή εενιμηναζία ηαζ πίεζδ ηαζ έηζζ δ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ 

είκαζ ιεζςιέκδ, ιε αεθηζςιέκδ απυδμζδ ζε ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ. Πανυθα αοηά, 

δ εκγοιζηή ηαηάθοζδ είκαζ ιζα δζενβαζία εοαίζεδηδ ζηδκ πανμοζία αθημμθχκ ηαζ 

βζ‟αοηυ δ ιεεακυθδ βζα πανάδεζβια ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο 

εκγφιμο. Άθθμ ιεζμκέηηδια είκαζ ημ ορδθυ ηυζημξ παναβςβήξ ηςκ εκγφιςκ.  

Ζ πνήζδ οπενηνίζζιδξ ιεεακυθδξ δίκεζ επίζδξ ηδ δοκαηυηδηα παναβςβήξ αζμκηήγεθ 

απυ πνχηεξ φθεξ πμο πενζέπμοκ ορδθά πμζμζηά θζπανχκ μλέςκ ηαζ κενμφ. Δίκαζ ιζα 

δζενβαζία πμο δεκ πνεζάγεηαζ ηαηάθοζδ, ηαζ βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ιεεακυθδξ ηάης 

απυ οπενηνίζζιεξ ζοκεήηεξ ζε ορδθή εενιμηναζία ηαζ πίεζδ. Με αοηή ηδ ιέεμδμ ηα 

θζπανά μλέα πμο οπάνπμοκ ιεηεζηενμπμζμφκηαζ άιεζα. Ο πνυκμξ ακηίδναζδξ είκαζ 

ιυκμ 12.5 ιε 50 θεπηά. Δπίζδξ, δεκ πνεζάγεηαζ πνμενβαζία μφηε ηαηάθοζδ, εκχ δεκ 

οπάνπεζ μφηε ημ πνυαθδια παναβςβήξ ζαπχκςκ ηάηζ πμο ιεζχκεζ ημ ηυζημξ ημ μπμίμ 

υιςξ απυ ηδκ άθθδ αολάκεηαζ θυβς ηςκ αηναίςκ ζοκεδηχκ πμο πνέπεζ κα 

επζηεοπεμφκ βζα κα βίκεζ δ δζενβαζία. 
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΢ημκ Πίκαηα 2.1 θαίκεηαζ μζ πενζζζυηενεξ απυ αοηέξ ηζξ ιεευδμοξ είκαζ ηαηάθθδθεξ 

βζα παναβςβή αζμκηήγεθ ηαεχξ επζηοβπάκμοκ απυδμζδ πάκςκ απυ 90%. Όιςξ, δ 

απυδμζδ ηδξ παναβςβήξ ιε αθηαθζηή ηαηάθοζδ ζε έκα ιυκμ ζηάδζμ είκαζ ιυκμ 

34.5% ηάηζ πμο ηδκ ζοκζζηά ιδ αζχζζιδ ιέεμδμ. 

Πίλαθαο 2.1 ΢οκεήηεξ ηαζ απυδμζδ παναβςβήξ αζμκηήγεθ απυ θίπμξ ηαζ θάδζ ιαβεζνέιαημξ. 

Παξάκεηξνη 

δηεξγαζίαο 

Αιθαιηθή 

θαηάιπζε 

(έλα 

ζηάδην) 

Όμηλε, 

αιθαιηθ

ή 

θαηάιπζ

ε (δύν 

ζηάδηα) 

Όμηλε 

θαηάιπζε 

(έλα 

ζηάδην) 

Τπεξθξί-

ζηκε 

κεζαλόιε 

Καηάιπζε 

κε ιηπάζεο 

Πνχηεξ φθεξ Λίπμξ Λίπμξ Σδβακυθαδμ Σδβακυθαδμ Σδβακυθαδμ 

Πμζμζηυ % 

εθεφεενςκ 

θζπανχκ μλέςκ 

ζηδκ πνχηδ 

φθδ. 

 

 

     20 

 

 

     9 

 

 

      5.6 

 

 

      5.6 

 

 

      8.5 

Θενιμηναζία 

(
o
C) 

     55     60       65       350       50 

Πίεζδ (MPa)      0.1     0.1       0.1        43       0.1 

Καηαθφηδξ    ΚΟΖ Ζ2SO4 Ζ2SO4 

NaOCH3 

Υςνίξ  Αηζκδημπμζδ-

ιέκδ θζπάζδ 

PS-30 

Υνυκμξ 

ακηίζηαζδξ 

    1h     48h 1 h, 1 h, 8 h 4 min 18 h 

Απυδμζδ 

αζμκηήγεθ (%) 

34.5 97.8 90.2 96.9 94 

 

2.7 Ηδηόηεηεο βηνληήδει 

Σα ηαφζζια πνέπεζ κα δζαεέημοκ ηάπμζα ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά πμο κα 

δζαζθαθίγμοκ ηδκ επανηή ημοξ απυδμζδ ηαηά ηδ πνήζδ ημοξ ζε ιδπακέξ ηαφζδξ-

ζοιπίεζδξ. Όηακ ημ αζμκηήγεθ έπεζ αοηά ηα παναηηδνζζηζηά ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ πενζζζυηενεξ ιδπακέξ πςνίξ αοηέξ κα ηνμπμπμζδεμφκ 

δζαηδνχκηαξ πανάθθδθα ηδκ ακημπή ηαζ ηδκ αλζμπζζηία ημοξ. Σα Δονςπασηά ζηάκηαν 

πενζθαιαάκμοκ ημ EN 590:2013 ηαζ ημ EN 14214:2012. Αοηά ηα ζηάκηαν ηαεμνίγμοκ 

ηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηα υνζα πμο απαζηείηαζ κα έπμοκ ηα ηαφζζια πνμηεζιέκμο κα 

δζαηεεμφκ ζηδκ αβμνά. Δπίζδξ, μνίγμοκ δζάθμνεξ δμηζιέξ μζ μπμίεξ πνέπεζ κα 

βίκμκηαζ ζηα ηαφζζια πνμηεζιέκμο κα ηαεμνίγμκηαζ ιε αηνίαεζα μζ ζδζυηδηεξ ημοξ. 
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Πίλαθαο 2.2  Γεκζηά εθανιμγυιεκεξ πνμδζαβναθέξ ηαζ ιέεμδμζ ιέηνδζδξ βζα ημ 

αζμκηήγεθ. 

Πανάιεηνμξ 
Μμκάδα 

Μέηνδζδξ 

Όνζα Μέεμδμζ 

Μέηνδζδξ Δθάπζζημ Μέβζζημ 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

Δζηένεξ 
% (m/m) 96.5  - EN 14103 

Ποηκυηδηα ζημοξ 15°C kg/m3 860 900 
EN ISO 3675 

EN ISO 12185 

Ηλχδεξ ζημοξ 40°C mm2/s 3.50  5.00  EN ISO 3104 

΢διείμ Ακάθθελδξ °C 101  - 
EN ISO 3679 

EN ISO 2719 

Θείμ mg/Kg  - 10.0 

 ΔΝ ISO 20846 

EN ISO 20884 

EN ISO 13032 

Ανζειυξ Κεηακίμο   51.0    EN ISO 5165 

Σέθνα % (m/m)  - 0.02  ISO 3987 

Νενυ mg/kg  - 500  EN ISO 12937 

Αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα mg/kg  - 24  EN 12662 

Γζάανςζδ πάθηζκμο 

εθάζιαημξ (3h 

ζημοξ50°C) 

(ηαηάηαλδ) Κθάζδ 1 EN ISO 2160 

Ολεζδςηζηή 

΢ηαεενυηδηα, 110°C 
hours  8.0 -   EN 14112 

Ανζειυξ Ολφηδηαξ mg KOH/g  - 0.5  EN 14104 

Ανζειυξ Ηςδίμο    - 120 
 EN 14111 

ΔΝ 16300 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

ιεεοθεζηένεξ       

θζκμθεκζημφ μλφ 

% (m/m)  - 12  EN 14103 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

ιεεοθεζηένεξ ιε ≥ 4 

δζπθμφξ δεζιμφξ 

% (m/m)  - 1  EN15779 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

ιεεακυθδ 
% (m/m)  - 0.2  EN 14110 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

ιμκμ-βθοηενίδζα 
% (m/m)  - 0.7 EN 14105 

Πενζεηηζηυηδηα ζε δζ-

βθοηενίδζα 
% (m/m)  - 0.2  EN 14105 

Πενζεηηζηυηδηα ζε ηνζ-

βθοηενίδζα 
% (m/m) -  0.2  EN 14105 

Δθεφεενδ βθοηενίκδ % (m/m)  - 0.02 
 EN 14105 

 EN 14106  

΢οκμθζηή βθοηενίκδ % (m/m)  - 0.25  EN 14105 

Μέηαθθα (Na + K) mg/kg  - 5.0 
 EN 14108 

 EN 14109 

Αθηαθζηέξ  Γαζεξ     (Ca 

+ Mg) 
mg/kg - 5.0 EN 14538 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

θχζθμνμ 
mg/kg  - 4.0 

 EN 14107  

FprEN 16294 
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Σμ πνυηοπμ EN 14214:2012 (Πίκαηαξ 2.2) ηαεμνίγεζ υθα ηα απαναίηδηα 

παναηηδνζζηζηά, ηζξ απαζηήζεζξ ηαζ ηζξ ιεευδμοξ δμηζιχκ βζα ηα ειπμνζηά FAME, 

χζηε κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ηαφζζια αοημηζκήηςκ. Πμθθέξ απυ αοηέξ ηζξ ιεευδμοξ 

δμηζιχκ, ααζίζηδηακ ζε αζμκηήγεθ απυ θοηζηά έθαζα πμο οπήνπακ δζαεέζζια ηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή ζηζβιή υπςξ θμζκζηέθαζμ, ζμβζέθαζμ ηαζ δθζέθαζμ. Σμ 

ζοβηεηνζιέκμ πνυηοπμ είκαζ εθανιυζζιμ ζε FAME πμο πνμμνίγμκηαζ ςξ ηαφζζια 

αοημηζκήηςκ ιε ιδπακέξ πεηνεθαίμο είηε ζε 100% ζοβηέκηνςζδ ή ςξ πνυζεεηα 

ζφιθςκα ιε ηζξ απαζηήζεζξ ημο EN 590. Ζ πνήζδ ημο FAME ιε ζοβηέκηνςζδ 100% 

ζε μπήιαηα, απαζηεί πεηνεθαζμιδπακέξ πμο έπμοκ ζπεδζαζηεί εζδζηά ή έπμοκ ηνμπμπμζδεεί 

χζηε κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζμφκ ηαεανυ αζμκηήγεθ ςξ ηαφζζιμ. Μενζηέξ απυ ηζξ 

ζδιακηζηυηενεξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ είκαζ: 

 Σμ ζλχδεξ μνίγεηαζ απυ ημκ Γζεεκή Κακμκζζιυ EN 3104:1996 ςξ «δ 

ακηίζηαζδ εκυξ νεοζημφ ζηδ νμή οπυ ηδκ επίδναζδ ηδξ αανφηδηαξ». Σμ 

ζλχδεξ είκαζ έκα ιέηνμ ακηίζηαζδξ ηςκ νεοζηχκ ζηδκ εζςηενζηή ημοξ 

ιεηαηίκδζδ ηαζ ηδκ νμή. Με ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηα νεοζηά 

δζαζηέθθμκηαζ ιε ζοκέπεζα δ εκδμιμνζαηέξ ημοξ απμζηάζεζξ κα αολάκμκηαζ 

ηαζ κα πέθηεζ δ ηζιή ημοξ ζλχδμοξ. ΢ε ιζα πεηνεθαζμιδπακή εζςηενζηήξ 

ηαφζδξ, ημ ηαφζζιμ εζζένπεηαζ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ ηαζ δζαζνείηαζ ζε ιζηνά 

ζηαβμκίδζα. Σμ ζλχδεξ θμζπυκ, απμηεθεί ιζα ζδζυηδηα «ηθεζδί» βζα ηα ηαφζζια 

ηαεχξ επδνεάγεζ ηδκ δδιζμονβία αοηχκ ηςκ ζηαβμκζδίςκ, ηαεμνίγμκηαξ ημ 

ιέβεεμξ, ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ δζείζδοζδ ζημοξ. 

 Ζ ποηκυηδηα μνίγεηαζ απυ ημκ Γζεεκή Κακμκζζιυ EN 3993:1996 ςξ «δ ιάγα 

ημο νεοζημφ δζα ημκ υβημ ημο, ζημοξ 15 ή ζημοξ 20 ααειμφξ ηεθζίμο, 

ακαβναθυιεκδ ζε ιμκάδεξ ιάγαξ ηαζ υβημο ιαγί ιε ηδκ εενιμηναζία 

ακαθμνάξ π.π πζθζυβναιια ακά ηοαζηυ ιέηνμ ζημοξ 15 ααειμφξ ηεθζίμο». Ζ 

ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο είκαζ ιζα ζδιακηζηή έκδεζλδ βζα ημκ ηφπμ ημο, εκχ 

βζα βκςζηυ ηφπμ ηαοζίιμο, δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα εθέβπμο βζα ηδκ πανμοζία 

ηοπυκ πνμζεέηςκ. Δπίζδξ, επδνεάγεζ ηδκ απυδμζδ ηςκ ακηθζχκ ζε 

ζοζηήιαηα υπμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαφζζιμ. Σμ αζμκηήγεθ έπεζ ιεβαθφηενδ 

ποηκυηδηα απυ ημ ζοιααηζηυ κηήγεθ ηαζ βζ‟αοηυ ηαηά ημκ ρεηαζιυ, 

εζζένπεηαζ εθαθνχξ ιεβαθφηενδ ιάγα ηαοζίιμο. 

 Σμ ζδιείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο μνίγεηαζ απυ ημκ Γζεεκή Κακμκζζιυ 

EN 116:2009 ςξ «δ ορδθυηενδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία δεδμιέκμξ υβημξ 
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ηαοζίιμο απμηοβπάκεζ κα πενάζεζ απυ ιδπακζζιυ θζθηνανίζιαημξ ζε 

ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια, υηακ αοηυ ρφπεηαζ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ 

ζοκεήηεξ». Σμ ζδιείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο είκαζ πμθφ ζδιακηζηή 

ζδζυηδηα βζα ηδκ ροπνή νμή ημο κηήγεθ. Μπμνμφκ κα βίκμοκ αεθηζχζεζξ ζηζξ 

ζδζυηδηεξ ημο αζμκηήγεθ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ  ιε ηδ πνήζδ πνμζεέηςκ ή 

ιε ηδκ ηνμπμπμίδζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ πμο πνμζδίδμοκ θζπανά μλέα. Σμ 

ζδιείμ ευθςζδξ είκαζ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία λεηζκά δ ηνοζηαθθμπμίδζδ 

ημο ηαοζίιμο, εκχ ημ ζδιείμ νμήξ είκαζ δ παιδθυηενδ εενιμηναζία ζηδκ 

μπμία ημ ηαφζζιμ ιπμνεί κα νέεζ. 

 Ο ανζειυξ ηεηακίμο μνίγεηαζ απυ ημκ Γζεεκή Κακμκζζιυ ςξ «ιέηνμ ηδξ 

απυδμζδξ ακάθθελδξ εκυξ ηαοζίιμο κηήγεθ πμο πνμένπεηαζ απυ έθαζμ, 

ζοβηνίκμκηάξ ημ ιε ηαφζζια ακαθμνάξ ζε ιζα ηοπμπμζδιέκδ δμηζιή ζε 

ιδπακή». Ο ανζειυξ ηεηακίμο είκαζ έκα αδζάζηαημ ιέβεεμξ πμο εηθνάγεζ ηδκ 

ηάζδ αοηακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο υηακ αοηυ εζζάβεηαζ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ, 

ηαεχξ υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο ηυζμ πζμ απμηεθεζιαηζηή 

είκαζ δ ακάθθελδ. Σμ ιέβεεμξ αοηυ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδκ ζφκεεζδ ημο 

ηαοζίιμο ηαζ έπεζ επζπηχζεζξ ζηδκ δοκαηυηδηα εηηίκδζδξ, ημκ ευνοαμ ηαζ ηζξ 

εηπμιπέξ ημο ηζκδηήνα. Σα αζμκηήγεθ πμο πανάβμκηαζ απυ πνχηεξ φθεξ πμο 

πενζέπμοκ θζπανά μλέα ιε ιαηνζέξ ακεναηζηέξ αθοζίδεξ, έπμοκ ιεβαθφηενμ 

ανζειυ ηεηάκδξ. 

 Ο ανζειυξ ζςδίμο μνίγεηαζ απυ ημκ Γζεεκή Κακμκζζιυ EN 14111:2003 ςξ «δ 

ιάγα ημο ζςδίμο, πμο απμννμθάηαζ απυ ημ δείβια υηακ αοηυ ηαεμνίγεηαζ απυ 

ηδκ δζαδζηαζία πμο πνμαθέπεζ μ Δονςπασηυξ Κακμκζζιυξ, δζα ηδ ιάγα ημο 

ηθάζιαημξ δμηζιήξ». Ο ανζειυξ ζςδίμο είκαζ έκα ιέηνμ ηδξ ζοκμθζηήξ 

αημνεζηυηδηαξ εκυξ ιίβιαημξ θζπανχκ μλέςκ ηαζ εηθνάγεηαζ ζε βναιιάνζα 

ζςδίμο ηα μπμία ακηζδνμφκ ιε ημοξ δζπθμφξ δεζιμφξ ζε 100 βναιιάνζα 

δείβιαημξ εθαίμο. Δπίζδξ, δείπκεζ ηδκ ηάζδ ημο αζμκηήγεθ κα μλεζδχκεηαζ 

ηαεχξ υηακ αοηυ έπεζ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε αηυνεζηα θζπανά μλέα, άνα 

ηαζ ιεβάθμ ανζειυ ζςδίμο, είκαζ πζμ επζννεπέξ ζηδκ μλείδςζδ.  

 Ο ανζειυξ μλφηδηαξ υπςξ μνίγεηαζ απυ ημκ Γζεεκή Κακμκζζιυ EN 

14104:2003  είκαζ «μ ανζειυξ ηςκ mg KOH πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ 

ελμοδεηένςζδ εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ πμο οπάνπμοκ ζε έκα βναιιάνζμ 

FAME». Ο ανζειυξ μλφηδηαξ είκαζ ημ ιέηνμ ηςκ ημο ζοκμθζημφ ανζειμφ 
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υλζκςκ θεζημονβζηχκ εκχζεςκ πμο οπάνπμοκ ζημ αζμκηήγεθ. Όηακ μ ανζειυξ 

αοηυξ είκαζ ορδθυξ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε 

εθεφεενα θζπανά μλέα ημο εθαίμο ή ζημ ορδθυ πμζμζηυ υλζκςκ πνμζεέηςκ 

πμο ακαιίπεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ. Σα αζμκηήγεθ ιε 

ορδθυ ανζειυ μλφηδηαξ έπμοκ ανκδηζηή επίδναζδ ζημοξ κηδγεθμηζκδηήνεξ. 

Αηυιδ, ηα έθαζα ιε ορδθυ ανζειυ μλφηδηαξ πνεζάγμκηαζ ζοκήεςξ ιζα 

πνμενβαζία βζα ηδκ ιείςζδ αοηήξ ηδξ ηζιήξ, δ μπμία απμηεθείηαζ απυ ιζα 

ακηίδναζδ υλζκδξ ηαηάθοζδξ ιε ιζα αθημυθδ πνμηεζιέκμο κα βίκεζ 

ιεηαηνμπή ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ζημοξ ακηίζημζπμοξ εζηένεξ. 

Πίλαθαο 2.3  Σοπζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ αζμκηήγεθ TME, UCOME ηαζ RME. 

Ηδηόηεηεο 

θαπζίκνπ 
TME UCOME RME 

Δπξσπατθά 

όξηα 

Ποηκυηδηα 

(kg/L) 
0.832

 
0.897

 
0.882

 
0.86-0.90 

Ηλχδεξ (mm
2
/s) 4.89

 
5.3

 
4.46

 
3.5-5.0 

Ανζειυξ 

ηεηακίμο 
58.

 
54.5

 
52.9

 
>51.0 

΢διείμ 

απυθναλδξ 

ροπνμφ 

θίθηνμο 

15
 

2
 

-11
  

- 

΢διείμ Ρμήξ 

(
μ
C) 

9
 

-4
 

-15
 

- 

΢διείμ 

ευθςζδξ (
μ
C) 

11
 

2
 

-7
 

- 

Ανζειυξ 

μλφηδηαξ (mg 

ΚΟΖ/g) 

0.62
 

0.5
 

0.0.8
 

<0.5 

Ανζειυξ 

ζςδίμο 
35

 
97.46

 
114

 
<120 

 

2.8  Σα πιενλεθηήκαηα θαη νη “αδπλακίεο” ηνπ βηνληήδει 

Πιενλεθηήκαηα ηνπ βηνληήδει  

 Ζ ηαηά αάνμξ πενζεηηζηυηδηα ημο ζε μλοβυκμ είκαζ 10-12% . Έπεζ ιεβαθφηενδ 

απυδμζδ ηαφζδξ ηαζ ιεζχκεζ ηδκ ακάβηδ ζοκηήνδζδξ, ηαεχξ έπεζ ηαθφηενεξ 

ζδζυηδηεξ θίπακζδξ. 

 Δίκαζ πζμ εφημθμ ζημ πεζνζζιυ, υκηαξ θζβυηενμ ημλζηυ, δεκ πενζέπεζ 

ανςιαηζηά, ιε ιεβαθφηενμ ζδιείμ ακάθθελδξ, ιεβαθφηενμ ανζειυ ηεηακίμο 
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ζε ζπέζδ ιε ημ μνοηηυ κηήγεθ ηαζ αζμαπμζημδμιείηαζ πζμ βνήβμνα. Σμ 

αζμκηήγεθ δζαζπάηαζ πενίπμο 4 θμνέξ ηαπφηενα απυ ημ πεηνέθαζμ κηήγεθ. Σα 

πδιζηά ηδξ αζμδζάζπαζδξ ιπμνμφκ κα εθεοεενςεμφκ ζημ πενζαάθθμκ ιε 

απμηέθεζια κα είκαζ αολδιέκμ ημ εκδζαθένμκ βζα ημ ακηίηηοπμ ηςκ 

δζενβαζζχκ ιεηαθμνάξ απμεήηεοζδξ ηαζ επελενβαζίαξ. 

 Δπίζδξ ημ αζμκηήγεθ ιεζχκεζ ηζξ εηπμιπέξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ (HC) ηαζ 

ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO) ηαζ βεκζηυηενα ιεζχκεζ ημοξ ηζκδφκμοξ 

οβείαξ ηαζ πενζααθθμκηζηήξ νφπακζδξ πμο ζοζπεηίγμκηαζ ιε ημ ζοιααηζηυ 

κηήγεθ. Δπεζδή ημ αζμκηήγεθ πενζέπεζ ίπκδ εείμο, μζ εηπμιπέξ SO2 είκαζ 

μοζζαζηζηά πενζμνζζιέκεξ. 

Μεηνλεθηήκαηα ηνπ βηνληήδει  

Πανυθα αοηά, ημ αζμκηήγεθ πανμοζζάγεζ ηαζ ιεζμκεηηήιαηα. Σμ ηυζημξ ημο είκαζ 

ιεβαθφηενμ απ‟ αοηυ ημο κηήγεθ, βεβμκυξ ημ μπμίμ μθείθεηαζ ζημ ηυζημξ ηςκ 

θοηζηχκ εθαίςκ. Δπίζδξ επεζδή ημ αζμκηήγεθ δεκ έπεζ ηαθέξ ζδζυηδηεξ νμήξ ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πνμαθήιαηα ηαηά ηδκ εηηίκδζδ ηδξ 

ιδπακήξ βεβμκυξ πμο ιεζχκεζ ηδκ πνήζδ ημο αζμκηήγεθ ζηα ροπνά ηθίιαηα. Ζ 

εενιμβυκμξ δφκαιδ ημο αζμκηήγεθ είκαζ πενίπμο 8% ιζηνυηενδ απ‟ αοηή ημο κηήγεθ. 

Δπίζδξ υζμκ αθμνά ηζξ εηπμιπέξ ΝΟX , οπάνπμοκ ηάπμζεξ ιεθέηεξ πμο ακαθένμοκ 

υηζ δ πνήζδ αζμκηήγεθ μδδβεί ζε αφλδζδ ημοξ ηαζ ηάπμζεξ άθθεξ πμο ακαθένμοκ υηζ 

μδδβεί ζε ιείςζδ ημοξ. 

Κάπμζα επζπνυζεεηα ηεπκζηά ιεζμκεηηήιαηα είκαζ δ ιεβαθφηενδ δζάανςζδ ζε 

πάθηζκα ιένδ. Έκα άθθμ πνυαθδια πμο αλίγεζ κα ακαθενεεί είκαζ, ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

πνήζδ ηςκ ιζβιάηςκ αζμκηήγεθ ηαζ ημο ζοιααηζημφ κηήγεθ υηακ αοηά 

πνςημεζζάβμκηαζ ζε ιζα ιδπακή πμο έπεζ ιζα ιαηνά ζζημνία πνήζδξ ηαεανχκ 

οδνμβμκακενάηςκ. Σα ζοιααηζηά ηαφζζια οδνμβμκακεναηζηήξ θφζδξ ζπδιαηίγμοκ 

έκα ζηνχια απμεέζεςκ ζημ εζςηενζηυ ηςκ εαθάιςκ, εθαζηζηχκ ελανηδιάηςκ η.μ.η. 

Σα ιίβιαηα παθανχκμοκ ηζξ απμεέζεζξ αοηέξ πνμηαθχκηαξ έηζζ ηδκ απυθναλδ ηςκ 

θίθηνςκ ηαοζίιμο. Αοηυ ςζηυζμ ακηζιεηςπίγεηαζ ιε ηδ ζοζηδιαηζηή ζοκηήνδζδ ηςκ 

θίθηνςκ. 

Έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα ηεπκζηά εέιαηα πμο ακηζιεηςπίγεζ ημ αζμκηήγεθ είκαζ δ 

επζδεηηζηυηδηα ημο ζηδκ μλείδςζδ ηαηά ηδκ έηεεζδ ημο ζημ μλοβυκμ ημο 

πενζαάθθμκηα αένα. Σέθμξ, Έκα ααζζηυ πνυαθδια ιε ημ αζμκηήγεθ πνμένπεηαζ απυ 
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ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε αοηυ. Τπάνπμοκ 

ζημζπεία υηζ ημ αζμκηήγεθ είκαζ πενζζζυηενμ επζννεπέξ ζε ιζηνμαζαηή επζδείκςζδ 

[Dodos and Zannikos, 2013]. 

2.9 Πεξίιεςε ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ εκπνξηθνύ βηνληήδει 

Ζ Δονςπασηή Έκςζδ ιε παναβςβή ιεβαθφηενδ απυ 10.710 εηαημιιφνζα θίηνα ιέζα 

ζημ 2011, είκαζ μ ηφνζμξ παναβςβυξ αζμκηήγεθ παβημζιίςξ. Δπίζδξ, ημ αζμκηήγεθ 

είκαζ ημ πζμ ζδιακηζηυ αζμηαφζζιμ ζηδκ Δ.Δ, απμηεθχκηαξ ημ 70% ημο ζοκυθμο ηςκ 

αζμηαοζίιςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ. 

΢ημκ Πίκαηα 2.4 θαίκεηαζ δ παναβςβή αζμκηήγεθ ζηδκ Δονχπδ απυ ημ 2006 ιέπνζ ημ 

2013. ΢φιθςκα ιε ημκ πίκαηα οπάνπεζ ιζα επζανάδοκζδ ζηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα. Καηά ηδκ πενίμδμ 2006-2009, δ παναβςβή αολήεδηε ηαηά 360%, 

έπεζηα αημθμφεδζε ιζα ιζηνή αφλδζδ ημ 2010 ηαζ ημ 2011 ηδξ ηάλδξ ημο 2% ηαζ 3% 

ακηίζημζπα. 

Σμ ιεζςιέκμ εκδζαθένμκ βζα παναβςβή αζμκηήγεθ ιπμνεί κα αζηζμθμβδεεί θυβς ηςκ 

δφζημθςκ ζοκεδηχκ πμο επζηναημφκ ζηδκ αβμνά. Απυ ημ 2008 ηαζ ιεηά, μζ παιδθέξ 

ηζιέξ ηςκ αηαηένβαζηςκ εθαίςκ, μζ ορδθέξ ηζιέξ ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ, μζ 

αολακυιεκεξ εζζαβςβέξ ηαζ δ μζημκμιζηή ηνίζδ, ζοκέααθακ ζηδκ επζαάνοκζδ ηδξ 

αβμνάξ ημο αζμκηήγεθ. Χξ απμηέθεζια, δ δοκαηυηδηα παναβςβήξ ιεζχεδηε απυ 68% 

ημ 2007 ζε ιυκμ 44% ημ 2011. Μεβάθμξ ανζειυξ ιμκάδςκ παναβςβήξ ζε υθδ ηδκ 

Δονχπδ είηε ζηαιάηδζακ πνμζςνζκά ηδκ παναβςβή ή έηθεζζακ εκηεθχξ. Κάης απυ 

ηζξ πανμφζεξ ζοκεήηεξ ηδξ αβμνάξ, ιε ορδθυ ανζειυ εζζαβςβχκ, ορδθέξ ηζιέξ 

πνχηςκ οθχκ ηαζ ιε ιζηνή δζαθαζκυιεκδ αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ αζμκηήγεθ ζημ 

ιέθθμκ, απμηεθεί ενςηδιαηζηυ ακ ιπμνεί δ αβμνά εκηυξ Δ.Δ κα οπμζηδνίλεζ ηδκ 

δοκαηυηδηα παναβςβήξ πμο οπάνπεζ ζήιενα αθθά ηαζ ηδκ επέκδοζδ ζε κέεξ ιμκάδεξ 

ηςκ μπμίςκ δ δδιζμονβία είπε πνμβναιιαηζζεεί οπυ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ. Αηυιδ 

ηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ πμο επζαάθθεηαζ απυ ημοξ ηακμκζζιμφξ  εκηυξ 

Δ.Δ, είκαζ πζεακυκ μζ οπάνπμοζεξ ιμκάδεξ παναβςβήξ κα ηθείζμοκ ή κα ηδνφλμοκ 

πηχπεοζδ ηα επυιεκα πνυκζα. Σέθμξ, εηηυξ απυ ηζξ δοζημθίεξ πμο ακαθένεδηακ, δ 

πνμηεζκυιεκδ έιιεζδ αθθαβή πνήζδξ ηδξ βδξ ιέζς ηδξ Δονςπασηήξ μδδβίαξ, εα 

πενζμνίζεζ αηυια πενζζζυηενμ ημοξ Δονςπαίμοξ παναβςβμφξ αζμκηήγεθ μζ μπμίμζ 

ελανηχκηαζ ηαηά πμθφ απυ ηδκ εθαζμηνάιαδ ηαζ απυ ηαθθζένβεζεξ ηνμθίιςκ. 
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Πίλαθαο 2.4  Παναβςβή αζμκηήγεθ βζα ηδκ πενίμδμ 2006-2013 (ζε εηαημιιφνζα 

θίηνα). 

 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Παξαγωγή 5410 6670 9550 9860 10.710 10.710 10.850 11.475 

Δηζαγωγέο 70 1060 2020 2190 2400 3160 3070 2425 

Δμαγωγέο 0 0 70 75 115 100 115 125 

Καηαλάιωζε 5480 7730 10.400 12.270 13.270 13.750 13.800 13.775 

Τειηθά 

απνζέκαηα 
0 0 1100 805 530 550 550 550 

Αξηζκόο βην- 

απνζηαθηεξίωλ 
119 187 240 248 260 256 257 252 

Γπλαηόηεηα 

παξαγωγήο 
6600 12.745 18.375 23.230 23.700 24.465 24.345 24.265 

Χξήζε 

δπλαηόηεηαο 

παξαγωγήο (%) 

55 69 61 47 46 44 44 47 

Χξήζε πξώηωλ 

πιώλ 
        

Διαηνθξάκβε 3710 4230 6040 6050 6220 6310 6410 6250 

Σνγηέιαην 570 830 960 1050 1100 1080 1060 1280 

Φνηληθέιαην 280 390 600 660 910 710 740 1100 

Τεγέιαηα 100 200 320 380 650 670 780 800 

Εωηθό ιίπνο 60 140 350 360 390 420 335 340 

Ζιηέιαην 30 70 130 170 150 180 185 190 

Άιιν 10 10 10 10 10 60 140 140 

Σύλνιν 4760 5870 8410 8680 9430 9430 9650 10.100 

 

 

2.10  Κόζηνο βηνληήδει 

 ΢ημ ΢πήια 2.2 θαίκεηαζ πχξ ελεθίπεδηακ μζ ηζιέξ ηςκ TME, UCOME ηαζ RME απυ 

ημ 2010 ιέπνζ ημ 2012. Οζ ηζιέξ ημο αζμκηήγεθ αολήεδηακ απυ 1300 ζε 1500 €/ηυκκμ 

ζηδκ ανπή ημο 2010  εκχ ημ ηαθμηαίνζ ημο 2011 ηοιαίκμκηακ ζηα 2100-2400 € /ηυκμ. 

Έπεζηα, μζ ηζιέξ ημο άνπζζακ κα ιεζχκμκηαζ θηάκμκηαξ ηάης απυ 1700 €/ηυκκμ απυ ηα 

ηέθδ ημο 2012 ηαζ πθέμκ έπμοκ ζηαεενμπμζδεεί πενίπμο ζηα 1300- 1700 €/ηυκμ. 

 

Ο ΗΔΑ (Ηnternational Energy Agency )έπεζ ακαπηφλεζ ιζα θεπημιενή εηηίιδζδ 

ηυζημοξ βζα ιζα βηάια ηαοζίιςκ, ααζζγυιεκδ ζηδκ ακάθοζδ ηυζημοξ απυ ηζξ πνχηεξ 

φθεξ ιέπνζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ. Σα ηυζηδ ηςκ ηαοζίιςκ πμο πανμοζζάγμκηαζ, 

ακηζηαημπηνίγμοκ ηζιέξ θζακζηήξ ηαζ θαιαάκμοκ οπυρζκ υθα ηα ζηάδζα παναβςβήξ 

αζμηαοζίιςκ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ πνχηςκ οθχκ, ημο ηυζημοξ ιεηαθμνά ημοξ, 
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ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ αθθά ηαζ ημο ηυζημοξ ιεηαθμνάξ ηαζ απμεήηεοζδξ ημο 

ηεθζημφ ηαφζζιμο. Δπίζδξ, πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακάθςζδ πεηνεθαίμο πμο απαζηείηαζ 

(π.π βζα ιεηαθμνέξ ιέζς εαθάζζδξ) υπςξ ηαζ δ επίδναζδ πμο έπμοκ μζ αθθαβέξ ζηδκ 

ηζιή ημο πεηνεθαίμο, ζηδκ ηζιή ημο ηαοζίιμο πμο ελεηάγμοιε. 

 

΢ημ ΢πήια 2.3 πανμοζζάγμκηαζ δομ εηηζιήζεζξ ηυζημοξ θαιαάκμκηαξ οπυρζκ 

ηάπμζμοξ ααέααζμοξ πανάβμκηεξ υπςξ ηδκ ηζιή ημο πεηνεθαίμο ηαζ πχξ αοηή 

επδνεάγεζ ηδκ ηζιή εκυξ αζμηαοζίιμο. Σμ ζεκάνζμ παιδθμφ ηυζημοξ πνμτπμεέηεζ ηδ 

ιζηνυηενδ επίδναζδ ηδξ αολακυιεκδξ ηζιήξ ημο πεηνεθαίμο ζημ ηαφζζιμ πμο 

ελεηάγμοιε. Σμ ηυζημξ παναβςβήξ ημο αζμηαοζίιμο πέθηεζ υζμ αολάκεηαζ δ 

πνμζθμνά ημο. Σα πνμδβιέκα αζμηαφζζια υπςξ δ αζμαζεακυθδ απυ ηοηηανίκδ 

ακαιέκεηαζ κα ένεμοκ ζε ζζμηζιία ιε ηδ αεκγίκδ πενίπμο ημ 2030. Σμ αζμηαφζζιμ ιε 

ημ παιδθυηενμ ηυζημξ είκαζ δ αζεακυθδ πμο πανάβεηαζ απυ γαπανμηάθαιμ. 

Καηά ημ ζεκάνζμ ορδθμφ ηυζημοξ δ ηζιή ημο πεηνεθαίμο έπεζ ιεβαθφηενδ επίδναζδ 

ζηζξ ηζιέξ ηςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ ζοκεπχξ ημ ηυζημξ παναβςβήξ ηςκ πενζζζμηένςκ 

αζμηαοζίιςκ παναιέκμοκ ορδθυηενα απυ ημ πεηνέθαζμ ιαηνμπνυεεζια, ιε ηζιή 

αεκγίκδξ ζηα 120 $/αανέθζ ημ 2050. Πανυθα αοηά, δ ζοκμθζηή δζαθμνά ηυζημοξ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηα πεηνεθαζμεζδή εα είκαζ ιζηνυηενδ απυ 0.10 $ ημ 2050 (ιε ελαίνεζδ ημ 

ζοιααηζηυ αζμκηήγεθ). Σα αζμ-ζοκεεηζηά αένζα ηαζ δ αζμ-αζεακυθδ απυ 

γαπανμηάθαιμ υιςξ εα ιπμνμφκ κα παναπεμφκ ιε παιδθυηενμ ηυζημξ 

ζοιαάθθμκηαξ ζηδκ ελμζημκυιδζδ ηαοζίιςκ [Fionnuala Murphy et al, 2014].   

 

 

 

΢ρήκα 2.2  Σζιέξ αζμκηήγεθ 2010-2013. 
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            ΢ρήκα 2.3  Κυζημξ δζάθμνςκ αζμηαοζίιςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ αεκγίκδ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 

Οξειδωτική ΢ταθερότητα Βιοντήζελ - 

Επίδραση Μετάλλων 

 

 

3.1 Ομεηδσηηθή ζηαζεξόηεηα 

Ζ ιεβαθφηενδ επζδεηηζηυηδηα ημο αζμκηήγεθ ζε μλεζδςηζηή οπμαάειζζδ είκαζ έκα 

απυ ηα ηονζυηενα ηεπκζηά γδηήιαηα πμο πνμηφπημοκ ηαηά ηδ πνήζδ ημο ςξ ηαφζζιμ. 

Ζ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ είκαζ ιζα ζφκεεηδ δζαδζηαζία πμο πενζθαιαάκεζ δζάθμνμοξ  

ιδπακζζιμφξ ηαζ πανάβεζ ιζα ζεζνά μνβακζηχκ πδιζηχκ εκχζεςκ υπςξ μλέα, 

αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ ηαεχξ ηαζ μθζβμιενή ηα μπμία πνμηαθμφκ ιε ηδ ζεζνά ημοξ 

ιεηααμθέξ ζηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ ηδκ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο. 

Ζ μλείδςζδ ιπμνεί κα θάαεζ πχνα ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ απμεήηεοζδξ, ιέζα ζημ 

ζφζηδια δζακμιήξ ηαοζίιμο εκυξ μπήιαημξ ή έπεζηα απυ ηδκ ακάιεζλή ημο ιε ημ 

θζπακηζηυ ημο ηζκδηήνα ιέζς δζαθοημπμίδζδξ. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ δ μλείδςζδ ημο 

αζμκηήγεθ πνμάβεηαζ ζφιθςκα ιε ημ ιδπακζζιυ αοημ-μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ. Ο 

ιδπακζζιυξ ααζίγεηαζ ζηδκ ανπή υηζ ημ μλοβυκμ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ακηζδνά ιε 

μνβακζηά οπμζηνχιαηα (RH) πνμξ παναβςβή οδνμτπενμλεζδίςκ ηαζ άθθςκ 

μλοβμκμφπςκ εκχζεςκ.  Οοζζαζηζηά ζοκζζηά ιζα ζεζνά αθοζζδςηχκ ακηζδνάζεςκ 

εθεοεένςκ νζγχκ πμο πενζθαιαάκεζ ηα ζηάδζα ηδξ έκανλδξ, ηδξ δζάδμζδξ ηαζ ημο 

ηενιαηζζιμφ [Frankel 1980,1984] υπςξ θαίκεηαζ παναηηδνζζηζηά ηαζ ζημ ΢πήια 3.1.  

΢ημ ζηάδζμ ηδξ έκανλδξ ιία εθεφεενδ νίγα πνμζαάθθεζ ημ θζπίδζμ απμζπχκηαξ έκα 

αθθοθζηυ άημιμ οδνμβυκμο ηαζ πανάβμκηαξ ιζα αθθοθζηή νίγα (R*). Ο εηηζκδηήξ 

είκαζ ιζα εθεφεενδ νίγα δ μπμία πνμηφπηεζ απυ ηδκ απμζφκεεζδ εκυξ 

οδνμτπενμλεζδίμο ημ μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο έπεζ ζπδιαηζζηεί θυβς θςημ-μλείδςζδξ, 

ορδθχκ εενιμηναζζχκ ή πανμοζίαξ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ πμο δνμοκ ηαηαθοηζηά . Ζ 
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αοημ-μλείδςζδ παναηηδνίγεηαζ απυ έκακ ρξόλν επαγωγήο (Induction Period- IP) ηαηά 

ημκ μπμίμ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ αολάκεζ ιέπνζ ημ αοημ-ηαηαθουιεκμ 

ζηάδζμ ηδξ δζάδμζδξ κα βίκεζ ηονίανπμ. Δκ πνμηεζιέκς, δ αφλδζδ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ 

μλείδςζδξ είκαζ ζπεηζηά ιζηνή.  

 

Έλαξμε  RnH → Rn* 

   

Γηάδνζε 
Πνχηδ θάζδ Rn* + O2 ↔   RnOO* 

Γεφηενδ Φάζδ RnOO* +  Rn+1H  →  Rn+1* +  RnOOH 

   

Σεξκαηηζκόο 

΢οκδοαζιυξ 

RnΟΟ* +  RnΟ* Οθζβμιενή, ηεηυκεξ, 

αζεένεξ, αθηάκζα, 

αθδεΰδεξ 

RnΟΟ* +  RnΟΟ* 

RnΟ* +  RnΟ* 

Γζάζπαζδ 
RnΟΟ* Αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ, 

αθημυθεξ, αθηάκζα,  RnΟΟ* 

 

΢ρήκα 3.1 Σα ζηάδζα ηδξ μλείδςζδξ ημο αζμκηήγεθ. 

Σμ ζηάδζμ ηδξ δζάδμζδξ πενζθαιαάκεζ δφμ θάζεζξ. ΢ηδκ πνχηδ δ αθθοθζηή νίγα 

ακηζδνά ιε ημ μλοβυκμ πνμξ παναβςβή οπενμλεζδζηχκ νζγχκ (ROO*) εκχ ζηδ 

δεφηενδ θάζδ μζ ηεθεοηαίεξ απμζπμφκ λακά έκα αθθοθζηυ οδνμβυκμ ζπδιαηίγμκηαξ 

μοζζαζηζηά έκα αθθοθζηυ οδνμτμενμλείδζμ (ROOH) ιζα ηαζκμφνζα αθθοθζηή νίγα δ 

μπμία ιε ηδ ζεζνά ηδξ επακαθαιαάκεζ ηδκ παναπάκς αημθμοεία. Καεχξ δ δεφηενδ 

θάζδ είκαζ πζμ ανβή  ημ ζηάδζμ δζάδμζδξ είκαζ πζμ ηαεμνζζηζηυ. 

Ζ ζοζπέηζζδ ηδξ επζδεηηζηυηδηαξ εκυξ αζμκηήγεθ ιε ηδκ ελέθζλδ ημο παναπάκς 

ιδπακζζιμφ ιπμνεί κα βίκεζ θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ εέζεζξ απυ ηζξ μπμίεξ 

πναβιαημπμζείηαζ δ απυζπαζδ ημο οδνμβυκμο απυ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ. Αοηή βίκεηαζ 

ηαηά πνμηίιδζδ ζηζξ εέζεζξ υπμο δ εκένβεζα ημο δεζιμφ ιεηαλφ ημο οδνμβυκμο ηαζ 

ημο άκεναηα είκαζ παιδθή. Σέημζεξ είκαζ εέζεζξ δίπθα ζε έκακ δζπθυ δεζιυ 

(αθθοθζηή,) εκχ είκαζ αηυια παιδθυηενδ ζηζξ εέζεζξ ιεηαλφ δφμ δζπθχκ δεζιχκ 

(δζζ-αθθοθζηή). Δπμιέκςξ ημ δζζ-αθθοθζηά οδνμβυκμ απμζπάηαζ εοημθυηενα απυ ημ 

αθθοθζηυ ηαζ αοηυ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιεηαθνάγεηαζ ζε  ζεζνά 
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αολακυιεκδξ ζηαεενυηδηαξ εθασηυ > θζκεθασηυ >> θζκμθεκζηυ [Knothe 2002,2007; 

Bannister et al 2010; Zuleta et al 2012] ΢οκεπχξ βίκεηαζ ηαηακμδηή δ αολδιέκδ 

ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ ιε αολδιέκδ πενζεηηζηυηδηα ζε ιμκμ-αηυνεζηα θζπανά 

μλέα ζε ζπέζδ ιε αζμκηήγεθ ιε ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμθοαηυνεζηςκ ηαζ δδ 

θζκμθεκζημφ μλέμξ.   

Καηά ηδ θάζδ ηχνα ημο ζηαδίμο ηενιαηζζιμφ θαιαάκμοκ πχνα ακηζδνάζεζξ μζ μπμίεξ 

απμιαηνφκμοκ ηζξ ζπδιαηζζεείζεξ ζηα πνμδβμφιεκα ζηάδζα εθεφεενεξ νίγεξ. Καηά 

ηφνζμ θυβμ ζοιααίκμοκ ακηζδνάζεζξ ακαδζάηαλδξ ιεηαλφ ηςκ νζγχκ πνμξ ζπδιαηζζιυ 

ιμκμιενχκ ηαζ πμθοιενχκ ηαζ ακηζδνάζεζξ απμδυιδζδξ ηςκ οδνμτπενμλεζδίςκ. Σα 

οδνμτπενμλείδζα ημο θζκεθασημφ μλέμξ είκαζ ηα πζμ δναζηζηά ηαζ εφημθα δζαζπχκηαζ 

ζε ζφκεεηα ιείβιαηα δεοηενμβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ 

απθμπμζδιέκμ ΢πήια 3.2. Σα ηονζυηενα δεοηενμβεκή πνμσυκηα πμο πανάβμκηαζ ζε 

αοηυ ημ ζηάδζμ είκαζ αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ, θαηηυκεξ, αζεένεξ, αθηάκζα ιζηνμ-ιμνζαηά 

μλέα (ιονιδηζηυ ηαζ μλζηυ μλφ) ηαεχξ ηαζ μθζβμιενή.  

 

΢ρήκα 3.2  Σα ζηάδζα ηδξ μλείδςζδξ ηαζ ηα πνμσυκηα απμδυιδζδξ ημο θζκμθεκζημφ 

ιεεοθεζηένα. 
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Ο ζπδιαηζζιυξ ηςκ αδζάθοηςκ μθζβμιενχκ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ζοιααίκεζ 

ζοκήεςξ  θυβς ηδξ ζφγεολδξ ηςκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ιέζς δζαθυνςκ ιδπακζζιχκ. 

Έκαξ απυ αοημφξ είκαζ δ  αθδμθζηή ζοιπφηκςζδ (aldol condensation) ιέζς ηδξ 

ακηίδναζδξ ιζαξ αθδεΰδδξ ηαζ ιζαξ ηεηυκδξ. Αοηυ ζοιααίκεζ υηακ δ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ ακηζδνχκηςκ είκαζ αολδιέκδ, εκχ  ηα πνμσυκηα ηδξ ζοιπφηκςζδξ ακηζδνμφκ 

πεναζηένς ιε άθθα οπμζηνχιαηα αολάκμκηαξ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηςκ αδζάθοηςκ 

(αθ.΢πήια 3.3).   

 

 

 

΢ρήκα 3.3  Αθδμθζηή ζοιπφηκςζδ πνμξ ζπδιαηζζιυ  αδζάθοηςκ μθζβμιενχκ ζημ αζμκηήγεθ. 

Έκαξ δεφηενμξ ιδπακζζιυξ πμο έπεζ πνμηαεεί είκαζ αοηυξ ημο πμθοιενζζιμφ αζκοθίμο 

(vinyl polymerization). Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 3.4 ζηδκ πενίπηςζδ αοηή ιία 

αθθοθζηή νίγα πνμζηίεεηαζ απεοεείαξ ζημ δζπθυ δεζιυ εκυξ θζπανμφ μλέμξ 

δδιζμονβχκηαξ ηαοηυπνμκα έκα δεζιυ άκεναηα - άκεναηα ηαζ ιζα κέα εθεφεενδ νίγα. 

Ζ αθθδθμοπία αοηή ζοκεπίγεηαζ πνμξ ζπδιαηζζιυ ημο μθζβμιενμφξ. Ακ ηαζ δεκ είκαζ 

βκςζηυ πςξ είκαζ δοκαηυκ κα ακηζδνάζεζ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ιζα εθεφεενδ νίγα 

πανμοζία μλοβυκμο, εεςνείηαζ υηζ μζ ζοκεήηεξ πμο απαζημφκηαζ είκαζ οπανηηέξ ζημκ 

ποειέκα ηςκ δελαιεκχκ απμεήηεοζδξ. 
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΢ρήκα 3.4 ΢πδιαηζζιυξ μθζβμιενχκ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ πμθοιενζζιμφ αζκοθίμο. 

Σέθμξ είκαζ πζεακυξ μ ζπδιαηζζιυξ μθζβμιενχκ ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ Diels-Alder, δ 

μπμία θαιαάκεζ πχνα ιέζς ηδξ ζφγεολδξ εκυξ δζεκίμο ιε έκακ ιμκμαηυνεζημ 

ιεεοθεζηένα (΢πήια 3.5). ΢φιθςκα ιε αοηυ ημ ιδπακζζιυ εεςνείηαζ υηζ έκα 

αζμκηήγεθ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε αηυνεζηα ηαζ πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα 

είκαζ πζμ επζννεπέξ ζημ ζπδιαηζζιυ πμθοιενχκ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (250-

300ᵒC).  

 

΢ρήκα 3.5  Ζ ακηίδναζδ Diels-Alder. 

Καεχξ δ ακηίδναζδ Diels- Alder ζοιααίκεζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ δεκ εεςνείηαζ 

υηζ επδνεάγεζ ηδ ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. Απυ ηδκ άθθδ 

ιενζά υιςξ  ιπμνεί κα ελδβήζεζ ημ ζπδιαηζζιυ ακεναημφπςκ επζηαείζεςκ ζημ 

ζφζηδια ρεηαζιμφ ηςκ ηζκδηήνςκ πεηνεθαίμο, ημ μπμίμ ζοπκά ακαθένεηαζ ςξ ιζα 

απυ ηζξ επζπηχζεζξ ηδξ παναηεηαιέκδξ πνήζδξ αζμκηήγεθ.  
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3.2  Δπηπηώζεηο ηεο νμείδσζεο ηνπ βηνληήδει 

΢ε ηάεε πενίπηςζδ, ηαεχξ δ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ πνμπςνάεζ, θαιαάκεζ πχνα ιζα 

ζεζνά ιεηααμθχκ ζηζξ πμζμηζηέξ ημο παναιέηνμοξ. Ηδζυηδηεξ υπςξ μ ανζειυξ 

μλφηδηαξ, μ ανζειυξ οπενμλεζδίμο ηαζ ημ ζλχδεξ αολάκμκηαζ εκχ ακηίζημζπα μ 

ανζειυξ ζςδίμο ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ιεεοθεζηένεξ ιεζχκμκηαζ [Bondioli et al 

2002-2003; Lacoste and Lagardere 2003; Yang et al 2013]. Οζ ιεηααμθέξ αοηέξ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ειπκέμοκ ζδζαίηενδ ακδζοπία ακαθμνζηά ιε ηζξ δναιαηζηέξ επζπηχζεζξ πμο 

δφκαηαζ κα επζθένμοκ ζηδ θεζημονβία ηαζ ηδ ηαηάζηαζδ ημο ηζκδηήνα.  H αφλδζδ ημο 

ζλχδμοξ ηαζ ηδξ ποηκυηδηαξ ζοκδοαγυιεκεξ ιε παιδθυηενδ πηδηζηυηδηα ιπμνεί κα 

μδδβήζμοκ ζε αφλδζδ ημο ιέζμο ιεβέεμοξ ηςκ ζηαβμκζδίςκ ημο ηαοζίιμο ηαηά ημκ 

ρεηαζιυ ημο ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ. Χξ επαηυθμοεμ, πμζυηδηα ημο εηκεθχιαημξ 

ρεηάγεηαζ ζηα ημζπχιαηα ημο ηοθίκδνμο ηαζ -εζδζηά ζηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ μπδιάηςκ 

ιε θίθηνμ ζςιαηζδίςκ (Diesel Particulate Filters - DPF) - αολδιέκεξ πμζυηδηεξ ημο 

αζμκηήγεθ ηαηαθήβμοκ ζημ θζπακηζηυ. Σμ ζοζζςνεοιέκμ αζμκηήγεθ ζηδκ 

εθαζμθεηάκδ ημο ηζκδηήνα ζηαδζαηά μλεζδχκεηαζ πνμηαθχκηαξ αφλδζδ ημο ζλχδμοξ 

ημο θζπακηζημφ πμο ζηδκ ηαθθίηενδ πενίπηςζδ ιεζχκεζ ηα δζαζηήιαηα αθθαβχκ, εκχ 

ζηδ πεζνυηενδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αολδιέκδ θεμνά.  Απυ ηδκ άθθδ ιενζά δ 

αφλδζδ ημο ανζειμφ μλφηδηαξ ηαζ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ δδιζμονβεί δζαανςηζηυ 

πενζαάθθμκ πμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε αζημπία ηαζ θεμνά πμθθχκ ελανηδιάηςκ ημο 

ζοζηήιαημξ ρεηαζιμφ. Δπίζδξ δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ οδνμτπενμλεζδίςκ 

αολάκεζ ημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο αζμκηήγεθ πνμηαθχκηαξ ιείςζδ ημο πνυκμ 

ακάθθελδξ ηαεχξ μζ εκχζεζξ αοηέξ είκαζ πζμ δναζηζηέξ ηαζ επζηαπφκμοκ ηδκ ηαφζδ 

ημο ιείβιαημξ. Δπζπνμζεέηςξ, μ ζπδιαηζζιυξ αδζάθοηςκ πμθοιενχκ μδδβεί ζε 

απυθναλδ ηςκ θίθηνςκ ηαζ ηςκ εβποηήνςκ ημο ηαοζίιμο [Bannister et al 2010; 

Zuleta et al 2012;Waynick,2005; Knothe 2007]. Σέθμξ δεκ εα πνέπεζ κα 

πανααθέπμκηαζ ηαζ μζ πζεακέξ επζπηχζεζξ ηδξ πνήζδξ μλεζδςιέκμο αζμκηήγεθ ζηζξ 

εηπμιπέξ [Karavalakis et al, 2010b.]  

΢πεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ αζμκηήγεθ ζημ ζοιααηζηυ κηήγεθ, μζ έςξ 

ηχνα ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο ιείβιαημξ εθαηηχκεηαζ 

υζμ αολάκεζ ημ πμζμζηυ οπμηαηάζηαζδξ [ΜcCormick et al 2006,2007 ].  ΢φιθςκα 

ιε ιεθέηδ ηςκ Park et al (2008) δ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ ιεζβιάηςκ ζπεηίγεηαζ 

ιε ημ άενμζζια ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε θζκεθασηυ ηαζ θζκμθεκζηυ μλφ. Οζ ζοκεήηεξ 

απμεήηεοζδξ ηαζ ημ πνμκζηυ δζάζηδια επδνεάγμοκ ηδ δζαδζηαζία βήνακζδξ 
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[Moser,2011] ηαζ ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε ιείςζδ ημο πνυκμο επαβςβήξ ηάης απυ 

ημ απμδεηηυ υνζμ ημο ΔΝ590 ( < 20h) αηυια ηαζ ζε δζάζηδια 4-6 εαδμιάδςκ 

[Karavalakis et al 2011]. Παν 'υθα αοηά νυθμ θαίκεηαζ κα δζαδναιαηίγεζ μ ηφπμξ ηαζ 

δ ζφζηαζδ ημο πεηνεθασημφ κηήγεθ. Τπμζηδνίγεηαζ υηζ δ εθαπζζημπμίδζδ ημο εείμο 

επζδνά ηαζ αοηή ανκδηζηά ηαεχξ εεςνείηαζ υηζ μζ εεζμφπεξ εκχζεζξ θεζημονβμφκ ςξ 

θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά ειπμδίγμκηαξ ημ ζπδιαηζζιυ υλζκςκ εκχζεςκ ηαζ 

ηαηαηαείζεςκ [Karavalakis et al 2009;Jain and Sharma 2010; Kalitchin et al 1992]. 

Πάκηςξ ζε αοηυ ημ πεδίμ ηα δεδμιέκα είκαζ πενζμνζζιέκα ηαζ αοηυ ηονίςξ μθείθεηαζ 

ζηδκ ιέπνζ ηχνα έθθεζρδ ιζαξ ιεευδμο δ μπμία οπυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ κα ιπμνεί κα 

πνμζδζμνίγεζ ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηυζμ ημο αζμκηήγεθ υζμ ηαζ ημο 

πεηνεθασημφ κηήγεθ.  

Πίλαθαο 3.1 Σοπζηά ιεηαθθζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δζάθμνα ζοζηήιαηα εκυξ 

πεηνεθαζμηζκδηήνα [Haseeb et al. 2011]. 

Δμαξηήκαηα – ΢πζηήκαηα Τιηθά 

Ρεγεναμοάν Υάθοααξ, παθηυξ 

Ακηθία ηαοζίιμο Κνάια αθμοιζκίμο, ηνάια ζζδήνμο, ηνάια παθημφ 

΢ςθήκςζδ ηνμθμδμζίαξ (ορ. πίεζδξ) Υάθοααξ 

Φίθηνμ ηαοζίιμο Αθμοιίκζμ 

Δβποηήναξ ηαοζίιμο Ακμλείδςημξ πάθοααξ 

"Μπθυη" ΜΔΚ Υοημζίδδνμξ, πάθοααξ, αθμοιίκζμ 

Έιαμθα Αθμοιίκζμ, ποημζίδδνμξ, πάθοααξ, ηνάια παθημφ 

Δλάηιζζδ Υοημζίδδνμξ, πάθοααξ, ακμλ. πάθοααξ, αθμοιίκζμ 

3.3  Δπίδξαζε ησλ κεηάιισλ - ζπκβαηόηεηα πιηθώλ 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαηίκδζήξ ημο ζηδκ εθμδζαζηζηή αθοζίδα ηαζ ζημ ζφζηδια 

δζακμιήξ εκυξ μπήιαημξ,  ημ ηαφζζιμ ένπεηαζ ζε επαθή ιε έκα ιεβάθμ θάζια 

ιεηαθθζηχκ οθζηχκ, υπςξ δζαθαίκεηαζ ηαζ απυ ηα δεδμιέκα ημο Πίκαηα 3.1. Αοηά 

πενζθαιαάκμοκ ζζδδνμφπα οθζηά υπςξ μ πάθοααξ ηαζ μ ποημζίδδνμξ αθθά ηαζ ιδ 

ζζδδνμφπα υπςξ ηα ηνάιαηα ημο αθμοιζκίμο ηαζ ημο παθημφ (μνείπαθημξ, 

ιπνμφηγμξ). Μεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ ημ αζμκηήγεθ είκαζ πζμ δζαανςηζηυ ζε ζπέζδ ιε 

ημ κηήγεθ [Diaz-Ballote et al 2009; Haseeb et al. 2011; Kono et al 2012] ηαζ αοηυ 

είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ βζα ηδ ιαηνμπνυκζα ακημπή ηςκ ιδπακζηχκ ιενχκ. H 

δζαανςηζηή ζοιπενζθμνά ημο αζμκηήγεθ ιπμνεί κα πνμηθδεεί θυβς ημο 

οβνμζημπζημφ ημο παναηηήνα ηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε FFA. Σμ κενυ ηείκεζ κα 

ζοιποηκχκεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο ιεηάθθμο πνμηαθχκηαξ δζάανςζδ ηαζ 
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οπμαάειζζδ ημο οθζημφ. Ζ ακηίδναζδ ιεηαλφ εκυξ (ιδ εοβεκμφξ) ιεηάθθμο  ηαζ ημο 

κενμφ δίκεηαζ ζημ ΢πήια 3.6. 

 

΢ρήκα 3.6 Ακηίδναζδ δζάανςζδξ ιεηάθθμο απυ κενυ. 

Καηά ηδ δζαδζηαζία μλείδςζδξ ημο αζμκηήγεθ, μζ ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ 

ζπδιαηίγμοκ ιζα εθεφεενδ νίγα δ μπμία εκχκεηαζ βνήβμνα ιε ημ μλοβυκμ ημο αένα, 

ζπδιαηίγμκηαξ ηάπμζα πηδηζηά πνμσυκηα υπςξ αθδεφδεξ, ηεηυκεξ, θαηηυκεξ ή 

ιονιδηζηυ, μλζηυ, πνμπζμκζηυ ηαζ ηαπνμσηυ μλφ. Ζ αοηυ-μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ 

ιπμνεί κα επζηαπφκεζ ηδ δζάανςζδ ηαζ κα οπμααειίζεζ ημ ηαφζζιμ αθθάγμκηαξ ηζξ 

ζδζυηδηεξ ημο. Μέπνζ ζηζβιήξ δεκ έπεζ ενεοκδεεί εηηεκχξ δ δζάανςζδ δζαθυνςκ 

ιεηάθθςκ πμο εηηίεεκηαζ ζημ αζμκηήγεθ, αθθά οθίζηακηαζ πνμηαηανηηζηέξ ένεοκεξ 

πμο οπμζηδνίγμοκ  υηζ ηάπμζα ιέηαθθα υπςξ μ παθηυξ, ημ αθμοιίκζμ, μ ρεοδάνβονμξ, 

μ μνείπαθημξ ηαζ μ ιπνμφηγμξ πζεακχκ κα ιδκ είκαζ ζοιααηά ιε ημ αζμκηήγεθ.[Dodos 

et.al 2009]. Δνεοκδηέξ πμο ιέζς ζηαηζηήξ αφεζζδξ έηακακ ηάπμζεξ δμηζιέξ βζα κα 

ιεθεηήζμοκ ηδκ δζάανςζδ ημο παθημφ, ημο αθμοιζκίμο ηαζ ημο ακμλείδςημο 

αηζαθζμφ 316 υηακ αθθδθεπζδνμφκ ιε αζμκηήγεθ απυ θμζκζηέθαζμ, πνδζζιμπμίδζακ ημ 

ζοιααηζηυ κηήγεθ ςξ ιέηνμ ζφβηνζζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ.  Ανπζηά, ηαζ ηα δφμ 

ηαφζζια δεκ πενζείπακ κενυ αθθά μζ ιεηνήζεζξ έδεζλακ υηζ ημ αζμκηήγεθ είπε πμθφ 

ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ελαζηίαξ ημο οβνμζημπζημφ παναηηήνα ημο. 

Μεραληζκνί δηάβξωζεο κεηάιιωλ θαη ζρεκαηηζκόο πξνϊόληωλ δηάβξωζεο ζην 

βηνληήδει 

Μέπνζ ζηζβιήξ δεκ έπμοκ βίκεζ ακαθμνέξ ζημοξ ιδπακζζιμφξ δζάανςζδξ ζημ 

αζμκηήγεθ, αθθά ηάπμζμζ ζοββναθείξ έπμοκ ιεθεηήζεζ ηα πνμσυκηα δζάανςζδξ ηαζ ηδ 

δδιζμονβία ιεηαθθζηχκ εκχζεςκ πμο πνμέηορακ απυ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ημο 

αζμκηήγεθ ιε ιέηαθθα ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ. Πνυζθαηδ ιεθέηδ έδεζλε πςξ 

υηακ ηειάπζα παθημφ αθθδθεπζδνμφκ ιε αζμκηήγεθ ζε εενιμηναζία 80 ααειχκ 

ηεθζίμο, δδιζμονβμφκηαζ  ημζθυηδηεξ (μπέξ) ζημ ιέηαθθμ θυβς δζάανςζδξ. Ζ 

ιμνθμθμβία ηςκ μπχκ ηαζ ιδπακζζιχκ ιέζς ημο μπμίμο πνμηφπημοκ, ελανηχκηαζ 

απυ ηζξ ζπεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ εεηζηχκ ηαζ ανκδηζηχκ ζυκηςκ. Ο παθηυξ, πανμοζία 
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μλοβυκμο ζπδιαηίγεζ ζηνχιαηα CuO/CuCO3 ( ελςηενζηυ ζηνχια) ηαζ Cu2O 

(εζςηενζηυ ζηνχια). Ακηίζημζπα ζηνχιαηα μλεζδίςκ ζημ παθηυ θαίκεηαζ κα 

ζπδιαηίγμκηαζ ηαζ υηακ αθθδθεπζδνά πανμοζία αζμκηήγεθ ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

μλοβυκμο. Οζ μπέξ ζηδκ επζθάκεζα ημο παθημφ μ μπμίμξ ανίζηεηαζ ιέζα ζε αζμκηήγεθ, 

δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδκ οπμηαηάζηαζδ ηςκ ζυκηςκ μλοβυκμο απυ Cu2O ιέζς ηδξ 

ηαηαζηνμθήξ ημο ζηνχιαημξ CuO. ΢φιθςκα ιε άθθδ ιεθέηδ πμο έβζκε ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο, ημ ζηνχια μλεζδίμο πμο ζπδιαηίζηδηε ζηδκ επζθάκεζα ημο 

παθημφ πμο αθθδθεπίδναζε ιε Β100 , πενζείπε ηαζ άκεναηα ( CuCO3), εκχ ζημοξ 60 

ααειμφξ ηεθζίμο ζπδιαηίζηδηε ζηνχια CuO, ημ μπμίμ πνμέηορε απυ ημ αολδιέκμ 

πμζμζηυ δζαθοιέκμο μλοβυκμο ζημ αζμκηήγεθ. 

Ζ δζαανςηζηυηδηα ημο ιείβιαημξ ζοιααηζημφ κηήγεθ/αζμκηήγεθ βεκζηά εεςνείηαζ υηζ 

εκζζπφεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο αζμκηήγεθ. Γεκζηά μ παθηυξ ηαζ ηα 

ηνάιαηα ημο ιμθφαδμο εεςνμφκηαζ πζμ εοάθςηα ζε δζάανςζδ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα 

ζε ζπέζδ ιε ημ ζίδδνμ ηαζ  αθμοιίκζμ  ακ ηαζ ημ ηεθεοηαίμ εα ιπμνμφζε κα οπμζηεί 

ακμδίςζδ ζε πενζπηχζεζξ πμο οπάνπμοκ οπμθείιιαηα απυ ημοξ αθηαθζημφξ 

ηαηαθφηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημο αζμκηήγεθ. [Fazal et al 2010, 

Βarrister et al 2010, Zuleta et al 2012]. Ο οπμηζεέιεκμξ ιδπακζζιυξ ηδξ δζάανςζδξ 

ημο παθημφ θυβς έηεεζήξ ημο ζε ηαναμλοθζηά μλέα δίκεηαζ ζημ ΢πήια 3.7. 

 

΢ρήκα 3.7 Τπμηζεέιεκμξ ιδπακζζιυξ δζάανςζδξ παθημφ πανμοζία μνβακζηχκ μλέςκ. 

Πνμαπαζημφιεκμ βζα ηδκ θεζημονβία ημο ιδπακζζιμφ είκαζ δ πανμοζία εκυξ θεπημφ 

οδαηζημφ ζηνχιαημξ, ημ μπμίμ δδιζμονβεί δεζιμφξ οδνμλοθίμο ζημ μλείδζμ ημο 

παθημφ. Αοημί μζ δεζιμί δίκμοκ ηδκ δοκαηυηδηα ακηαθθαβήξ ζυκηςκ ηαεχξ ιπμνμφκ 

κα ακηζηαηαζηαεμφκ απυ ζυκηα πμο οπάνπμοκ ζημ οδαηζηυ ζηνχια υπςξ πνςηυκζα ή 

ηαναμλοθζηά ζυκηα. Ο ζπδιαηζζιυξ μνβακζηχκ εκχζεςκ πμο πενζέπμοκ άκεναηα 

ιπμνεί κα βίκεζ ιε ακηζδνάζεζξ αοημηαηάθοζδξ ιε ηαεανυ παθηυ ή μλείδζα ημο 
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παθημφ. Πανυιμζμξ είκαζ ηαζ μ ιδπακζζιυξ πμο εκενβμπμζείηαζ ηαηά ηδκ δζάανςζδ 

ημο ρεοδανβφνμο ή ημο κζηεθίμο ιέζα ζε μνβακζηά μλέα. 

΢ηδκ πενίπηςζδ έηεεζδξ πάθοαα ζε αζμκηήγεθ, ακζπκεφεδηε δ πανμοζία δζάθμνςκ 

εκχζεςκ ιέζς πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ, υπςξ Fe(OH)3, Fe2O2CO3 ηαζ Fe2O3, μζ μπμίεξ 

ζπδιαηίζηδηακ πανμοζία κενμφ ηαζ μλοβυκμο. Ακάθοζδ ιε ηδ ιέεμδμ EDS (energy 

dispersive x-ray spectroscopy) έδεζλε υηζ δ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο ζημ αζμκηήγεθ 

αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ αζηία ζπδιαηζζιμφ ημο Fe2O2CO3 

πάκς ζημ ιέηαθθμ είκαζ ηα ορδθά επίπεδα O2  ηαζ CO2 ηα μπμία έπμοκ απμννμθδεεί 

απυ ημκ αένα. Δπίζδξ, ημ Fe2O2CO2 είκαζ πνμσυκ ακηίδναζδξ ιεηαλφ ηςκ H2CO3 ηαζ 

FeO(OH). Σμ  FeO(OH) είκαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ δζάθμνςκ μλεζδμακαβςβζηχκ 

ακηζδνάζεςκ ιεηαλφ ημο ζζδήνμο, ημο μλοβυκμο ηαζ ημο κενμφ. Σμ H2CO3 πανάβεηαζ 

απυ ηδκ ακηίδναζδ ημο κενμφ ιε ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα πμο έπεζ απμννμθδεεί απυ 

ημκ αένα. Αηυιδ, δ μλοβυκςζδ ημο αζμκηήγεθ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε πενεηαίνς 

δζάανςζδ ημο πάθοαα. Τπάνπμοκ εκδείλεζξ υηζ δ ακηίζηαζδ ημο αζμκηήγεθ ζηδκ 

μλοβυκςζδ ζοιααίκεζ θυβς ηςκ θζπανχκ ζοζηαηζηχκ πμο πενζέπεζ. Σέθμξ, μζ 

οβνμζημπζηέξ ζδζυηδηεξ ημο αζμκηήγεθ θαίκεηαζ κα αολάκμκηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. 

H πανμοζία KOH ή NaOH ζημ αζμκηήγεθ είκαζ πμθφ πζεακή θυβς ηςκ ηαηαθοηζηχκ 

δζενβαζζχκ ζηζξ μπμίεξ οπυηεζηαζ. Όηακ ημ αθμοιίκζμ αοείγεηαζ ζε αθηαθζηυ ιέζμ 

πμο πενζέπεζ KOH ή NaOH, δζαθφεηαζ απεθεοεενχκμκηαξ AlO
-
 ηαζ Αl(OH)

-
. Σα 

ζυκηα αοηά ζπδιαηίγμοκ έκα παεδηζηυ ζηνχια Al(OH)3 ιέζς δθεηηνμθοηχκ υπςξ ημ 

κενυ ή δ ιεεακυθδ. Ζ έηεεζδ δζαθυνςκ ιεηάθθςκ ζημ αζμκηήγεθ ηαζ δ πανμοζία 

μλοβυκμο, αολάκεζ ηδ δζαανςηζηή ζηακυηδηα ημο ηαοζίιμο. ΢ηδ δζενβαζία δζάανςζδξ 

παίγμοκ νυθμ δζάθμνμζ πανάβμκηεξ υπςξ μζ αθθαβέξ ζηζξ ηζιέξ μλφηδηαξ, δ αφλδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο κενμφ, δ πανμοζία πνμσυκηςκ μλείδςζδξ, δ πανμοζία 

ιεηάθθςκ αθθά ηαζ ηα δμιζηά παναηηδνζζηζηά ημο αζμκηήγεθ. 

Απυ ηδκ άθθδ δ δζάανςζδ ηςκ ιεηάθθςκ ιπμνεί κα ηαηαθφζεζ άθθεξ ακεπζεφιδηεξ 

ακηζδνάζεζξ πμο ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε ιείςζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηαζ ζε 

οπμαάειζζδ ημο αζμκηήγεθ. Ζ δζαδζηαζία αοημ-μλείδςζδ επίζδξ αολάκεζ ηδ 

δζαανςηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο. 

Ανπζηά, ηα ιέηαθθα (Μ) - ηαζ ηονίςξ ηα ζημζπεία ιεηάπηςζδξ -  έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα 

κα δνμοκ ςξ πνμ-μλεζδςηζημί πανάβμκηεξ εηηζκχκηαξ μοζζαζηζηά ηδκ μλείδςζδ ηςκ 
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θζπανχκ μλέςκ. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 3.8 ημ ακζυκ πμο πανάβεηαζ έπεζ δφμ 

επζθμβέξ, είηε κα πάζεζ έκα δθεηηνυκζμ ηαζ κα ζπδιαηίζεζ έκα ιμκήνεξ μλοβυκμ 

(singlet oxygen) είηε κα ακηζδνάζεζ ιε έκα πνςηυκζμ ζπδιαηίγμκηαξ ιία νίγα 

οπενμλεζδίμο. δ μπμία υπςξ ακαθένεδηε είκαζ έκαξ ηθαζζζηυξ εηηζκδηήξ ηδξ 

ακηίδναζδξ αοημ-μλείδςζδξ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά ημ ιμκήνεξ μλοβυκμ εεςνείηαζ υηζ 

θαιαάκεζ ιένμξ ζηζξ ακηζδνάζεζξ δζάδμζδξ ηςκ οδνμτπενμλεζδίςκ. [Frankel ,1980] 

 

΢ρήκα 3.8  Πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ιεηάθθςκ. 

Ακ ηαζ ζε ιεθέηδ ηςκ Clark et al.(2007) δζάθμνα ιεηαθθζηά άθαηα (μιμβεκήξ 

ηαηάθοζδ) ζημζπεζχκ ιεηάπηςζδξ ηδξ μιάδαξ IV θάκδηε κα ηαηαθφμοκ ηδκ μλείδςζδ 

ηςκ ιεεοθεζηένςκ απυ ααιααηέθαζμ ηαζ ζμβζέθαζμ, εκημφημζξ ηα απμηεθέζιαηα είπακ 

ιεβάθεξ απμηθίζεζξ. Πζεακυκ αοηυ κα μθείθεηαζ ηαζ ζηδ ιέεμδμ πμο επεθέβδ βζα 

εζζαβςβή ηςκ ιεηάθθςκ ζημ ζφζηδια. 

Τερληθέο κειέηεο ηεο δηάβξωζεο κεηαιιηθώλ πιηθώλ 

Γζα ηδκ ακάθοζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ ιεηάθθςκ ζε αζμκηήγεθ ηαζ ιίβιαηα 

ηαοζίιςκ, ζε πμθθέξ ιεθέηεξ έβζκακ δμηζιέξ αφεζζδξ. ΢ημπυξ αοηχκ ηςκ ιεθεηχκ 

ήηακ δ επζηάποκζδ ηδξ αθθμίςζδξ ημο ιεηαθθζημφ οθζημφ. Ανπζηά, έβζκε αφεζζδ 

δεζβιάηςκ αθμοιζκίμο, παθημφ ηαζ ακμλείδςημο αηζαθζμφ ζε ακηζδναζηήνα πμο 

πενζείπε αζμκηήγεθ απυ θμζκζηέθαζμ (Β100) ηαζ ζοιααηζηυ κηήγεθ ζημοξ 80 ααειμφξ 

ηεθζίμο, βζα κα ζοβηνζεμφκ μζ δζαθμνέξ ζημ επίπεδμ δζάανςζδξ ηςκ ηνζχκ ιεηάθθςκ. 

΢ημ ηέθμξ ηδξ δμηζιήξ, ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάανςζδξ ιεθεηήεδηε ιε αάζδ ηδκ 

απχθεζα ιάγαξ, ημκ νοειυ δζάανςζδξ ηαζ ηζξ αθθαβέξ ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα πμο 

εηηέεδηε ζημ αζμκηήγεθ. Οζ νοειμί δζάανςζδξ ημο παθημφ, ημο αθμοιζκίμο ηαζ ημο 

ακμλείδςημο αηζαθζμφ ήηακ 0.586, 0.202 ηαζ 0.015 mpy, ακηίζημζπα. Παναηδνήεδηε 

υηζ μ νοειυξ δζάανςζδξ ημο παθημφ αολακυηακ υζμ ημ δείβια πανέιεκε ιέζα ζημ 

ηαφζζιμ εκχ ημο αθμοιζκίμο ιεζχκμκηακ εθαθνχξ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ 

ακμλείδςημ αηζάθζ δεκ δζαανχεδηε ζπεδυκ ηαευθμο. 
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΢ε άθθδ δμηζιή, έβζκε ζηαηζηή αφεζζδ ιεηαθθζηχκ πζζημκζχκ βζα 300 ιένεξ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο βζα ηδ ιεθεηδεεί δ δζάανςζδ ημοξ οπυ ηδκ επίδναζδ 

δζάθμνςκ αζμκηήγεθ πμο είπακ παναζηεοαζεεί απυ θοηά υπςξ  jatropha, karanja, 

mahua ηαζ salvadora. Σα αζμκηήγεθ πμο πανάπεδηακ απυ έθαζα ηςκ θοηχκ jatropha 

ηαζ salvadora είπακ ηδ ιεβαθφηενδ δζαανςηζηή ζηακυηδηα. 

Ζ δζάανςζδ είκαζ ιζα δθεηηνμπδιζηή δζενβαζία ηαζ ζοκεπχξ δ δζάανςζδ ηςκ 

ιεηάθθςκ απυ αζμκηήγεθ ιε ιζηνή πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ, ιπμνεί κα ιεθεηδεεί ιε 

δθεηηνμπδιζηέξ ιεευδμοξ. Με ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ιεευδμοξ ιπμνμφιε κα δμφιε 

απμηεθέζιαηα ζε ιζηνά πνμκζηά δζαζηήιαηα ηαζ κα ελδβήζμοιε ηζξ δζενβαζίεξ 

δζάανςζδξ. Μέζς ηδξ ηεπκζηήξ πυθςζδξ ηαζ ηδξ ιεευδμο EIS (electrochemical 

impedance spectroscopy), έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί δθεηηνμπδιζηέξ ιέεμδμζ βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ ακηίζηαζδξ ηςκ ιεηαθθζηχκ οθζηχκ ζηδκ επίδναζδ ημο αζμκηήγεθ. 

Μεθεηήεδηε επίζδξ δ δζάανςζδ  ημο αθμοιζκίμο οπυ ηδκ επίδναζδ αζμκηήγεθ ιε 

δζάθμνεξ πνμζιίλεζξ υπςξ KOH ηαζ NaOH. Οζ ενεοκδηέξ πνδζζιμπμίδζακ 

ζοιααηζηέξ δθεηηνμπδιζηέξ ηεπκζηέξ υπςξ ηδ ιέηνδζδ ημο ιεβέεμοξ Eocp (open 

circuit potential), ηδ ιέεμδμ EIS ηαζ ηδκ ακμδζηή πυθςζδ. Βνέεδηε υηζ ημ ιέβεεμξ  

Eocp ημο αθμοιζκίμο υηακ αοείζηδηε ζε αζμκηήγεθ είπε εθαθνχξ ανκδηζηή ηζιή δ 

μπμία αολακυηακ ιε ημ πνυκμ. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή δείπκεζ υηζ οπήνλε ιεζςιέκδ 

δναζηδνζυηδηα ζηδκ επζθάκεζα ημο ιεηάθθμο θυβς ημο ζπδιαηζζιμφ εκυξ παεδηζημφ 

ζηνχιαημξ απυ ηα πνμσυκηα ηδξ δζάανςζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ ηφηθςκ 

έηπθοζδξ, δ ηζιέξ ηδξ Eocp ήηακ πμθφ ανκδηζηέξ ηαζ ηοιαίκμκηακ ηάης απυ -600mV, 

ηάηζ πμο οπμδδθχκεζ υηζ ημ αθμοιίκζμ ακηζδνά ιε ζοζηαηζηά ημο αζμκηήγεθ 

ζπδιαηίγμκηαξ έκα παεδηζηυ ζηνχια ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. Πανυθα αοηά, ζημοξ 

επυιεκμοξ ηφηθμοξ έηπθοζδξ μζ ηζιέξ Eocp ήηακ πζμ εεηζηέξ ηάηζ πμο ζδιαίκεζ υηζ 

ιεζχεδηε δ δθεηηνμπδιζηή δναζηδνζυηδηα. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα, ηεηιδνζχκμοκ 

υηζ δ πμζμηζηή ιεθέηδ ηδξ δζάανςζδξ ημο αθμοιζκίμο ζε αζμκηήγεθ ιπμνεί κα βίκεζ ιε 

ηδ πνήζδ δθεηηνμπδιζηχκ ιεευδςκ. 

Αηυιδ, έβζκακ δμηζιέξ βζα ηδκ δζενεφκδζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημο πάθοαα οπυ ηδκ 

επίδναζδ ιίβιαημξ αζμκηήγεθ ιε δζάθμνα μλέα, πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ ημο 

ηαοζίιμο. Ζ ιεθέηδ έδεζλε υηζ δ δζάανςζδ αοημφ ημο ιεηάθθμο έβζκε απυ ηα θζπανά 

μλέα πμο πανήπεδζακ ιεηά ηδκ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ. Σα ζοκήεδ θζπανά μλέα πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ημο FAME είκαζ ιονιδηζηυ, πνμπζμκζηυ ηαζ μλζηυ 
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μλφ. Σμ εθασηυ ηαζ θζκεθασηυ μλφ οπάνπεζ εθεφεενμ ζηζξ πνχηεξ φθεξ παναβςβήξ ημο 

αζμκηήγεθ. Μεηαθθζηά δείβιαηα ζηα μπμία επέδναζακ ιίβιαηα ηαοζίιςκ ιε 

πενζεηηζηυηδηα 30 ppm ζε μλζηυ μλφ, 30 ppm ζε αμοηονζηυ μλφ ηαζ 125 ppm ζε 

ηαπνμσηυ ή 155 ppm ζε ηαπνοθζηυ μλφ, δζαανχεδηακ ειθακίγμκηαξ μπέξ ςξ ηφνζα 

ιμνθή αθθμίςζδξ. Ακηίεεηα δεκ ειθακίζηδηακ μπέξ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε 

ιονιδηζηυ μλφ ςξ πνυζεεημ ζημ ηαφζζιμ. Πανυθα αοηά, πνμηείκεηαζ δ μνζμεέηδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μλέμξ ακηίζημζπα ιε ηα υνζα ημο μλζημφ μλέμξ ηαεχξ 

δζαανςηζηή δνάζδ ημο ιονιδηζημφ μλέμξ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ ημο μλζημφ. 

Δπίζδξ, ζφιθςκα ιε αοηή ηδ ιεθέηδ δ επζηνεπηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ μλέςκ πμο 

πνμηφπημοκ απυ ηδκ μλείδςζδ ημο ηαοζίιμο χζηε κα απμθεοπεεί δ δδιζμονβία μπχκ 

είκαζ 30 ppm. 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ δζάανςζδξ ηαηδβμνζμπμζήεδηακ ακάθμβα ιε ηδκ 

πμζηζθία ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ιεηάθθςκ, ημ ιεηαθθζηυ οθζηυ ηαζ ημκ ηνυπμ 

δζάανςζδξ. Δπίζδξ, είκαζ ζοπκά επζεοιδηυ κα βκςνίγμοιε ηδκ ζφκεεζδ ηαζ ηδκ 

πμζυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ δζάανςζδξ. Ζ μπηζηή ηαζ ζηενεμζημπζηή ακάθοζδ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο ιεηάθθμο δείπκεζ πχξ εκαπμηίεεκηαζ ηα πνμσυκηα δζάανςζδξ πάκς 

ζηδκ επζθάκεζα. Δίκαζ ζδιακηζηυ ημ κα ζοιπενάκμοιε ακ δ δζάανςζδ ζοιααίκεζ 

πςνίξ ημ ζπδιαηζζιυ ζηενεχκ πνμσυκηςκ ή ακ δ αθθμίςζδ πμο ζοιααίκεζ ζηδκ 

επζθάκεζα έπεζ ηδ ιμνθή νςβιχκ, μπχκ ή άθθςκ ιμνθχκ παναιυνθςζδξ. Αλίγεζ 

αηυιδ κα παναηδνδεεί ακ δ επίδναζδ είκαζ εκζαία ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ή ημπζηή. Ζ 

πνήζδ δθεηηνμκζημφ ιζηνμζημπίμο επζηνέπεζ ηδκ παναηήνδζδ ηδξ ιζηνμδμιήξ 

δζαθυνςκ εζδχκ δεζβιάηςκ ιε ακάθοζδ πμο λεπενκάεζ ηαηά πμθφ αοηήκ ημο μπηζημφ 

ιζηνμζημπίμο. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ ακάθοζδ 

ηςκ πνμσυκηςκ δζάανςζδξ ιεηαθθζηχκ οθζηχκ οπυ ηδκ επίδναζδ αζμκηήγεθ. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ, παναηδνήεδηακ μζ επζθάκεζεξ δεζβιάηςκ 

παθημφ ηαζ αθμοιζκίμο υπμο ανέεδηακ μπέξ θυβς δζάανςζδξ απυ αζμκηήγεθ. Δίκαζ 

εθζηηυ κα ιεηνδεεί ημ αάεμξ αοηχκ ηςκ μπχκ απυ ηδκ παναηάης ελίζςζδ: 

 

υπμο n μζ μπέξ πμο εκημπίζηδηακ ζε ιζα εοεεία βναιιή γςβναθζζιέκδ μνζγυκηζα απυ 

ημ έκα άηνμ ηδξ θςημβναθίαξ ζημ άθθμ, l ημ ιήημξ ιζαξ μπήξ πμο ανίζηεηαζ πάκς 
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απυ ηδκ εοεεία βναιιή ηαζ L ημ ζοκμθζηυ ιήημξ ηδξ βναιιήξ. Με πνήζδ αζμκηήγεθ 

ημ ιέζμ αάεμξ ηςκ μπχκ βζα ημκ παθηυ ήηακ 80%, βζα ημ αθμοιίκζμ 18% εκχ  ιε 

πνήζδ ζοιααηζημφ κηήγεθ ηα αάεδ ήηακ 54% ηαζ 10% ακηίζημζπα. Γοζηοπχξ, δεκ 

πνμέηορακ αάεδ βζα ηζξ μπέξ πμο δδιζμονβήεδηακ ζε άθθα ιέηαθθα χζηε κα οπάνπεζ 

ιέηνμ ζφβηνζζδξ.  

Ζ ιέεμδμξ SEM (scanning electron microscopy) πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα 

παναηδνδεεί ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα δ αθθμίςζδ πμο οπήνπε ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ 

ιεηάθθςκ. Οζ εζηυκεξ απεζημκίγμκηακ ζε ιεβέεοκζδ 100x ηαζ 2000x. ΢ημκ παθηυ 

ανέεδηακ πενζζζυηενεξ μπέξ ζε ζπέζδ ιε ηα άθθα ιέηαθθα αθθά ημ ιέβεεμξ ηαζ δ 

ηαηακμιή ημοξ δζέθενε ακάθμβα ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακζυκηςκ ηαζ ηςκ 

ηαηζυκηςκ. Οζ μπέξ πζεακυηαηα δδιζμονβήεδηακ απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ζυκηςκ 

μλοβυκμο απυ ημ ζηνχια Cu2O ιέζς ηδξ δζάθοζδξ ημο ζηνχιαημξ CuO. Σέθμξ, ιε 

πνήζδ ηδξ ιεευδμο EDS (energy dispersive X-ray spectroscopy) θάκδηε υηζ ημ 

ζηνχια μλεζδίςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο παθημφ ηαζ ημο αθμοιζκίμο πμο αοείζηδηακ ζημ 

αζμκηήγεθ είπακ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε άκεναηα ηαζ μλοβυκμ. 

Γεκζηά πάκηςξ επί ημο πανυκημξ οπάνπεζ ζδιακηζηή έθθεζρδ επζζηδιμκζηχκ 

δεδμιέκςκ ακαθμνζηά ιε ηδ δζαανςηζηή επίδναζδ ημο αζμκηήγεθ ζηα ιέηαθθα ηαζ 

ζηα ηνάιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ, ιεηαθμνάξ ηαζ 

δζακμιήξ. Πεναζηένς οθίζηαηαζ ζογήηδζδ βφνς απυ ημ ηαηά πυζμ δμηζιαζηζηέξ 

ιέεμδμζ υπςξ αοηή ηδξ δζάανςζδξ εθάζιαημξ παθημφ είκαζ απμηεθεζιαηζηέξ ηαζ 

έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα πανέπμοκ ζημζπεία πμο κα ηαζνζάγμοκ ιε ηα πναβιαηζηά 

δεδμιέκα [Ernesto C. Zuleta et al 2012].  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

Πειραματική διαδικασία 

 

4.1 Δηζαγσγή ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία - ζθνπόο  

΢ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηήεδηε δ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ δζαθυνςκ ιεηάθθςκ ζημ 

αζμκηήγεθ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε δ ζοζηεοή πνμζδζμνζζιμφ ηδξ 

μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ Rancimat ιε ζημπυ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζοιπενζθμνάξ ηςκ δζαθυνςκ ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ πανμοζία ηςκ ιεηάθθςκ. 

Ζ ιεθέηδ απμζημπεί ζημ κα ελεηάζεζ ηδ ζοιπενζθμνά  δζαθυνςκ ηφπςκ αζμκηήγεθ -

πμο πνμένπμκηαζ απυ πνχηεξ φθεξ ιε δζαθμνεηζηυ πνμθίθ θζπανχκ μλέςκ ηαζ 

δζαθμνεηζηέξ ζδζυηδηεξ-   - ιεηά απυ πνμζεήηδ ζε αοηά .  Ανπζηά παναζηεοάζηδηακ 

ηα  πνμξ ελέηαζδ δείβιαηα αζμκηήγεθ (FAME) απυ πνχηεξ φθεξ υπςξ είκαζ ημ 

ααιααηέθαζμ, ημ δθζέθαζμ, ημ ηαζημνέθαζμ, ημ ηναιαέθαζμ, ημ πονδκέθαζμ, ημ 

ζδζαιέθαζμ, ημ θμζκζηέθαζμ. ΢ηα ιείβιαηα αζμκηήγεθ ηαεχξ ηαζ ζε αοηά πμο 

πνμέηορακ ιεηά ηδκ μλείδςζδ ηςκ ανπζηχκ ιεζβιάηςκ  πναβιαημπμζήεδηε  

δζενεφκδζδ  ηςκ πμζμηζηχκ ηαζ θοζζημπδιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ, υπςξ ημο  

ηζκδιαηζημφ ζλχδμοξ, ηδξ ποηκυηδηαξ, ηδξ μλφηδηαξ, ημο θάζιαημξ FTIR , ηδξ 

μλεζδςηζηήξ ημοξ ζηαεενυηδηαξ ηαεχξ ηαζ ζε ηδξ θζπακηζηήξ ζηακυηδηαξ ζε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ. Παναηάης ακαθφεηαζ θεπημιενχξ δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο 

αημθμοεήεδηε.   

 

4.2 Παξαγσγή βηνληήδει (FAME) 

 

4.2.1 Ππώηερ Ύλερ 

Χξ πνχηεξ φθεξ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ αζμκηήγεθ πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ελήξ θοηζηά 

έθαζα: 
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 Ζθζέθαζμ                                                  (Sunflower Oil - SUNO ) 

 Καζημνέθαζμ                                           (Castor Oil - CAO) 

 Κναιαέθαζμ ορδθμφ ενμοηζημφ μλέμξ      (High Erucic acid Rapeseed Oil – 

      HEARO) 

 Πονδκέθαζμ        (Pomace Olive Oil - POMO) 

 ΢δζαιέθαζμ      (Sesame Oil - SEO) 

 ΢μβζέθαζμ      (Soybean Oil - SBO) 

 Φμζκζηέθαζμ        (Palm Oil - PALO) 

 

Σα έθαζα ήηακ ειπμνζηά δζαεέζζια. Σα ααζζηά θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

παναπάκς πνχηςκ οθχκ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.1.  

Ανπζηά επζζδιαίκεηαζ υηζ μζ παναπάκς πνχηεξ φθεξ επεθέβδζακ πνςηίζηςξ  ιε 

βκχιμκα ηζξ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο πανμοζζάγμοκ ιεηαλφ ημοξ ςξ πνμξ ημ πνμθίθ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ. Απυ εηεί ηαζ πένα ημ δθζέθαζμ, ημ θμζκζηέθαζμ ηαζ ημ ζμβζέθαζμ 

ανίζημοκ ήδδ πνήζδ ζηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ. Σμ ηναιαέθαζμ ο.ε.μ. ζοκζζηά έκα 

έθαζμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βεκζηά ζημ αζμιδπακζηυ ημιέα, εκχ ημ πονδκέθαζμ πανυηζ 

αλζμπμζείηαζ ζηδ ζαπςκμπμζία, ηάπμζα ελμκοπζζηζηή δζενεφκδζδ βζα ηδκ παναβςβή 

αζμκηήγεθ ιε αοηυ ςξ πνχηδ φθδ δεκ οθίζηαηαζ ζηδ αζαθζμβναθία. Σμ ζδζαιέθαζμ έπεζ 

ακαθενεεί ζε ιειμκςιέκεξ πενζπηχζεζξ ζημ πανεθευκ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ, 

υιςξ απυ ηδ ιία δ ορδθή ηζιή ημο υζμ ηαζ δ ελαζνεηζηή δζαηνμθζηή ημο αλία 

ζοκζζημφκ πενζμνζζηζημφξ πανάβμκηεξ. To ηαζημνέθαζμ είκαζ έκα ιδ εδχδζιμ θοηζηυ 

έθαζμ απυ ημ μπμίμ πανυηζ δεκ πανάβμκηαζ ακηίζημζπμζ ειπμνζημί ιεεοθεζηένεξ, 

ανίζηεηαζ ζπεδυκ πάκηα ζημ επίηεκηνμ ημο αζμιδπακζημφ εκδζαθένμκημξ θυβς ηδξ 

παναηηδνζζηζηήξ ζφζηαζήξ ημο.   
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Πίλαθαο 4.1 Φοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ πνχηςκ οθχκ. 

Ηδηόηεηα Μμκάδεξ 

Ζιηέιαην 

(SUNO) 

Καζηνξέιαην 

(CAO) 

Κξακβέιαην 

Τςεινύ 

εξνπθηθνύ 

νμένο 

(HEAR) 

Ππξελέιαην 

(POMO) 

΢εζακέιαην 

(SEO) 

΢νγηέιαην 

(SBO) 

Φνηληθέιαην 

(PALO) 

Μέεμδμξ 

Ποηκυηδηα @ 15°C kg/m
3
 922.8 962.7 915.4 918.3 923.0 923.0 916.0 EN ISO 12185 

Κ. Ηλχδεξ @ 40°C mm
2
/s 32.10 253.5 45.13 40.27 34.95 31.70 40.32 

ASTM D 7042 

Κ. Ηλχδεξ @ 100°C mm
2
/s 7.718 19.45 9.848 8.570 8.030 7.665 8.468 

Γείηηδξ Ηλχδμοξ 

(VI) 
- 224 87 213 198 214 220 194 ASTM D 2270 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

Νενυ 
mg/kg 350 >1000 200 400 200 300 250 EN ISO 12937 

Ανζειυξ Ολφηδηαξ 
mg 

KOH/g 
0.30 7 1.45 0.35 0.5 0.30 0.39 EN 14104 

Ανζειυξ 

΢απςκμπμίδζδξ 

mg 

KOH/g 
193 183 179 195 192 201 199 AOAC CD3-25 
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4.2.2 Επεξεπγαζία ππώηυν ςλών - Εξεςγενιζμόρ ηυν ελαίυν 

΢ηδκ πθεζμκυηδηα ηςκ πενζπηχζεςκ μζ πνχηεξ φθεξ αλζμπμζήεδηακ ςξ είπακ πςνίξ 

πεναζηένς ελεοβεκζζιυ ηαεχξ δ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ ζε εθεοεένα θζπανά 

μλέα ήηακ ζε ζηακμπμζδηζηά επίπεδα. Όπμο απαζηήεδηε ελεοβεκζζιυξ  

πναβιαημπμζήεδηε ακηίδναζδ υλζκδξ εζηενμπμίδζδξ ιε ζημπυ ηδ ιείςζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθεφεενα θζπανά μλέα (FFA). Ζ ακηίδναζδ βζκυηακ πανμοζία 

εεζζημφ μλέμξ ςξ ηαηαθφηδ ζε ζοβηέκηνςζδ 2% w/w ηαζ ιε ιμνζαηή ακαθμβία 

ιεεακυθδξ/εθαίμο 3:1. Μεηά ημ πέναξ ηδξ ακηίδναζδξ αημθμοεμφζακ εηπθφζεζξ ιε 

ηνφμ κενυ ηαζ αναζυ δζάθοια ακεναηζημφ καηνίμο βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

ηαηαθφηδ. Δλαίνεζδ απμηεθεί δ επελενβαζία ημο ηαζημνέθαζμο υπμο 

πνδζζιμπμζήεδηε υλζκμξ εηενμβεκήξ ηαηαθφηδξ (Amberlyst 15) ιε ζημπυ ηδκ 

απμθοβή ημο ζηαδίμο ηςκ εηπθφζεςκ θυβς ημο έκημκμο οβνμζημπζημφ παναηηήνα 

ημο ηαζημνέθαζμο. 

4.2.3   Ανηιδπάζειρ μεηεζηεποποίηζηρ 

Αληίδξαζε παξαγωγήο κεζπιεζηέξωλ ιηπαξώλ νμέωλ (βηνληήδει) 

Ζ παναβςβή ηςκ ιεεοθεζηένςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πναβιαημπμζήεδηε ιέζς 

αθηαθζηήξ ακηίδναζδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ  - αθ. Μδπακζζιυ ζημ ΢πήια 4.1- ιε 

ιμνζαηή ακαθμβία ιεεακυθδξ / εθαίμο 6:1 ηαζ ηαηαθφηδ ιμκμλείδζμ ημο καηνίμο 

(CH3ONa) ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιεηαλφ 0.7% ηαζ 1%η.α. ακάθμβα ιε ηδκ πνχηδ φθδ. Ζ 

εενιμηναζία ηδξ ακηίδναζδξ ήηακ ημκηά ζημ ζδιείμ γέζδξ ηδξ ιεεακυθδξ (~ 65°C), 

εκχ μ πνυκμξ ζηζξ 2 χνεξ. Μεηά ημ πέναξ ηδξ ακηίδναζδξ δ οπενηείιεκδ θάζδ ηςκ 

ιεεοθεζηένςκ δζαπςνίγμκηακ απυ ηδ βθοηενίκδ ηαζ ελεοβεκζγυηακ ιέζς εηπθφζεςκ 

ιε εενιυ κενυ ηαζ ιε αναζυ δζάθοια εεζζημφ μλέμξ (5%w/w H2SO4). Ζ πενίζζεζα ηδξ 

ιεεακυθδξ απμιαηνοκυηακ ιέζς απυζηαλδξ οπυ ηεκυ ηαζ ηέθμξ πναβιαημπμζμφκηακ 

λήνακζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ιε  άκοδνμ εεζζηυ κάηνζμ (Na2SO4). ΢ε ηάπμζεξ 

πενζπηχζεζξ  - ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ πενίπηςζδ ημο ηαζημνέθαζμο θυβς οβνμζημπζημφ 

παναηηήνα - μ οβνυξ ελεοβεκζζιυξ ακηζηαηαζηάεδηε απυ δζαδζηαζία λδνμφ 

ελεοβεκζζιμφ. ΢οβηεηνζιέκα ακηί βζα εηπθφζεζξ ιε κενυ ηαζ εεζζηυ μλφ δ 

απμιάηνοκζδ ημο ηαηαθφηδ ηαζ ηςκ ζαπχκςκ έβζκε ζε ζηήθδ ελεοβεκζζιμφ ιε silica 

gel. To πθεμκέηηδια ηδξ δζαδζηαζίαξ αοηήξ είκαζ υηζ δεκ οπεζζένπεηαζ κενυ ζημ 

ζφζηδια - ηαζ άνα δεκ οπάνπμοκ οβνά απυαθδηα  αθθά απυ ηδκ άθθδ ιενζά δ ζηήθδ 

πνεζάγεηαζ ακαβέκκδζδ ζε ηαηηά δζαζηήιαηα. 
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΢ρήκα 4.1 Μδπακζζιυξ αθηαθζηήξ ιεηεζηενμπμίδζδξ. 

 

Σμ πνχημ ζηάδζμ (Δλίζςζδ 1) αθμνά ηδκ ακηίδναζδ ιεηαλφ αάζδξ ηαζ αθημυθδξ 

πνμξ ζπδιαηζζιυ αθημλεζδίμο ηαζ πνςημκζμιέκμο ηαηαθφηδ. Αημθμοεεί δ 

κμοηθεμθζθζηή επίεεζδ ημο αθημλεζδίμο ζηζξ ηαναμκοθζηέξ μιάδεξ ημο 

ηνζβθοηενζδίμο πνμξ ακάπηολδ εκυξ ηεηναεδνζημφ εκδζάιεζμο (Δλίζςζδ 2), απυ ημ 

μπμίμ πανάβεηαζ μ αθηοθεζηέναξ ηαζ ημ ακηίζημζπμ ακζυκ (Δλίζςζδ 3). Σμ ηεθεοηαίμ 

ζοιιεηέπεζ ζηδκ απμπνςημκίςζδ ημο ηαηαθφηδ (Δλίζςζδ 4), αεθηζχκμκηαξ ηδκ 

εκενβυηδηα ημο, έηζζ χζηε αοηυξ κα ακηζδνάζεζ ιε δεφηενμ ιυνζμ αθημυθδξ, 

λεηζκχκηαξ έκα κέμ ηαηαθοηζηυ ηφηθμ. Γζβθοηενίδζα ηαζ ιμκμβθοηενίδζα 

ιεηαηνέπμκηαζ ιε ημκ ίδζμ ιδπακζζιυ ζε έκα ιίβια αθηοθεζηένςκ ηαζ βθοηενίκδξ. 
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4.3 Πξνζδηνξηζκόο Ομεηδσηηθήο ΢ηαζεξόηεηαο 

Μέζνδνο Rancimat 

Ζ ιέεμδμξ επζηαποκυιεκδξ μλείδςζδξ Rancimat εθανιυγεηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ημο αζμκηήγεθ ηαζ ηςκ ιεζβιάηςκ ημο αζμκηήγεθ ιε 

πεηνεθασηυ κηήγεθ ζφιθςκα ιε ηα εονςπασηά πνυηοπα ΔΝ14112 ηαζ ΔΝ15751 

ακηίζημζπα. Καζ ζηζξ δομ δμηζιαζηζηέξ ιεευδμοξ δ ανπή θεζημονβίαξ είκαζ 

πακμιμζυηοπδ ηαζ ακαπανζζηάηαζ ζημ ΢πήια 4.2.  

 

 

  

΢ρήκα 4.2 Ανπή θεζημονβίαξ ηδξ ιεευδμο πνμζδζμνζζιμφ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ Rancimat. 

 

Σμ πνμξ ακάθοζδ δείβια ημπμεεηείηαζ ζημ δμπείμ ακηίδναζδξ ηαζ οπυηεζηαζ ζε 

επζηαποκυιεκδ μλείδςζδ οπυ ζηαεενή πανμπή αένα ζηα 10L/h ηαζ εενιμηναζία 

110°C. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ μλεζδςηζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο θαιαάκμοκ πχνα ηα 

πηδηζηά δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ (ηονίςξ ιονιδηζηυ ηαζ μλζηυ μλφ) 

δζμπεηεφμκηαζ ζημ δμπείμ ακηίδναζδξ ημ μπμίμ πενζέπεζ δζζ-απεζηαβιέκμ κενυ ιε 

απμηέθεζια κα ιεηααάθθεηαζ δ αβςβζιυηδηα ημο ηεθεοηαίμο. Ζ μλεζδςηζηή 

ζηαεενυηδηα ηαεμνίγεηαζ ςξ μ Υνυκμξ Δπαβςβήξ ζε χνεξ (Induction Period -hours) 

πμο πανένπεηαζ απυ ηδκ έκανλδ ηδξ δμηζιήξ ιέπνζ ημο πνμκζημφ ζδιείμο υπμο 

παναηδνείηαζ ηαηαηυνοθδ αφλδζδ ηδξ αβςβζιυηδηαξ. ΢ημ ΢πήια 4.3 δίκεηαζ έκα 
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ηοπζηυ δζάβναιια πμο πνμηφπηεζ απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ιέεμδμ Rancimat.  

 

 

΢ρήκα 4.3 Σοπζηυ δζάβναιια ημο πνυκμο επαβςβήξ απυ ηδ ζοζηεοή Rancimat. 

Μεηαλφ ηςκ πνμηφπςκ ΔΝ14112 ηαζ ΔΝ15751 οπάνπμοκ μνζζιέκεξ  

δζαθμνμπμζήζεζξ, μζ μπμίεξ ηονίςξ ακηζζηαειίγμοκ ηδκ ορδθυηενδ πηδηζηυηδηα ημο 

πεηνεθαίμο ζοβηνζηζηά ιε ημ αζμκηήγεθ. Ο παναηάης πίκαηαξ ζοκμρίγεζ ηζξ ηφνζεξ 

δζαθμνέξ. 

Πίλαθαο 4.2  Κφνζεξ δζαθμνέξ ηςκ ιεευδςκ Rancimat αιζβμφξ αζμκηήγεθ ηαζ 

ιεζβιάηςκ. 

 
ΔΝ 14112  

(Αιζβέξ αζμκηήγεθ) 

ΔΝ 15751  

(Μίβια πεηνεθαίμο-

αζμκηήγεθ) 

Μάγα δείβιαημξ, g 3 7.5 

Γμπεία ακηίδναζδξ, mm 150 x 24 250 x 24 

Πμζυηδηα κενμφ, mL 50 60 

Καηαβναθή απμηεθέζιαημξ Αοηυιαηα (2
δ
 πανάβςβμξ) 

Υεζνμηίκδηα (πνμζδζμνζζιυξ 

ιε 2 εθαπηυιεκεξ) 

Δπακαθδρζιυηδηα (r) 0.09*IP + 0.16 0,22027 + 0.04344*IP  
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Σα ααζζηά ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ δ αδοκαιία ηδξ  - θυβς ηδξ ανπήξ 

θεζημονβίαξ - κα ιεηνήζεζ ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ζε πεηνεθαζμεζδή ηαεχξ ηαζ 

ηα ιδ αλζυπζζηα απμηεθέζιαηα πμο δίκεζ βζα ιείβιαηα ιε ζοβηέκηνςζδ αζμκηήγεθ 

ιζηνυηενδ απυ 2% v/v.  

Σέθμξ επζζδιαίκεηαζ υηζ πανά ημ βεβμκυξ υηζ δεκ οπάνπεζ πνυηοπδ δζαδζηαζία βζα ηδ 

ιέηνδζδ ηδ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ αζμθζπακηζηχκ ιε ηδ ιέεμδμ Rancimat 

εκημφημζξ δ ηεθεοηαία εθανιυγεηαζ πμθφ ζοπκά βζα ηδ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ αοηήξ 

ηδξ ηαηδβμνίαξ  πνμσυκηςκ.  

4.4   Δπίδξαζε κέηαιισλ ζηελ νμεηδσηηθή ζηαζεξόηεηα ηνπ βηνληήδει 

Ζ εζζαβςβή ημο αζμκηήγεθ ζε αολακυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα ζοιααηζηά ηαφζζια, 

επζηεκηνχκεζ ημ ενεοκδηζηυ εκδζαθένμκ ηαζ ζηα εέιαηα ζοιααηυηδηαξ ημο κέμο 

ηφπμο ηαοζίιμο ιε ηα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ εθμδζαζηζηή αθοζίδα ηαζ 

ζηα ζοζηήιαηα δζαηίκδζδξ ηαζ δζακμιήξ ημο ηαοζίιμο. ΢ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ημ 

ηαφζζιμ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ιεηαθθζηά ιδπακζηά ιένδ ηαζ ελανηήιαηα ιε ηα μπμία 

ημ αζμκηήγεθ θυβς ηςκ δζαθμνεηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο δφκαηαζ κα 

αθθδθεπζδνάζεζ πνμηαθχκηαξ θαζκυιεκα δζάανςζδξ ή/ηαζ θεμνάξ [Haseeb et al 

2011; Kaul et al 2007]. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ηα ιέηαθθα ηαζ ηα άθαηα ηςκ ιεηάθθςκ 

έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα δνμοκ ςξ πνμ-μλεζδςηζηά ιέζα ηαηαθφμκηαξ ηδκ μλείδςζδ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιέζς ηονίςξ ηδξ ηαηαθοηζηήξ δζάζπαζδξ ηςκ οδνμτπενμλεζδίςκ 

[Denisov, 2005].   

 

΢ηδκ παναηάης ζεζνά πεζναιάηςκ ιεθεηήεδηε δ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ δζαθυνςκ 

ιεηάθθςκ ζημ αζμκηήγεθ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, υπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ζοζηεοή πνμζδζμνζζιμφ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ Rancimat 

ιε ζημπυ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ δζαθυνςκ ιεεοθεζηένςκ 

θζπανχκ μλέςκ πανμοζία ηςκ ιεηάθθςκ. Δθανιυζηδηε δ πνυηοπδ ιέεμδμξ 

πνμζδζμνζζιμφ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ΔΝ14112, πμο αθμνά ζημοξ αιζβήξ 

ιεεοθεζηένεξ., εκχ ηα ιέηαθθα πνμζηέεδηακ δζαηνζηά ζηα δείβιαηα ζε ζηενεά 
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θοζζηή ηαηάζηαζδ (εηενμβεκχξ ηαηαθουιεκδ μλείδςζδ) ζημ δμπείμ ακηίδναζδξ ηδξ 

ζοζηεοήξ υπςξ παναηηδνζζηζηά πανμοζζάγεηαζ ζημ ΢πήια 2.45.  

Ζ επίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ εηηζιήεδηε 

ιέζς ηδξ πμζμζηζαίαξ ιεηααμθήξ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ πνυκμ μλείδςζδξ  - πμο 

πνμηφπηεζ απυ ηδ ζοζηεοή Rancimat - ηαζ οπμθμβίγεηαζ ιε ημκ πανάβμκηα ΓΗΡ % ςξ 

ελήξ:  

       
        
   

      

όπνπ ΗΡΜ: Υνυκμξ Ολείδςζδξ πανμοζία ιεηάθθμο 

         ΗΡΑ: Υνυκμξ Ολείδςζδξ απμοζία ιεηάθθμο 

Χξ πνμ-μλεζδςηζημί πανάβμκηεξ πνδζζιμπμζήεδηακ μ Υαθηυξ (Cu), μ Καζζίηενμξ  

(Sn) μ Φεοδάνβονμξ (Zn) ηαεχξ Υάθοααξ πμζυηδηαξ AISI-52100. Σα παναπάκς 

ζοκζζημφκ ακηζπνμζςπεοηζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ αοημφζζα ή ζε ηνάιαηα  - 

π.π. μνείπαθημξ (brass), ιπνμφηγμξ (bronze) -  ζηδκ ηαηαζηεοή δζαθυνςκ ηιδιάηςκ 

ηυζμ ημο ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ ηαζ δζαηίκδζδξ υζμ ηαζ ημο επζιένμοξ 

ιδπακμθμβζημφ ελμπθζζιμφ (ηζκδηήνεξ, ακηθίεξ ηαοζίιςκ ηθπ.). Δπίζδξ έπεζ 

ακαθενεεί υηζ ιεηαθθζηά ζημζπεία υπςξ ηα Zn ηαζ Sn ιπμνεί κα εηθοεμφκ ηαζ απυ ηα 

εθαζημιενή [Κνno et al 2012]. Σα παναηηδνζζηζηά ηςκ πνμ-μλεζδςηζηχκ 

παναβυκηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηα πεζνάιαηα είκαζ ηα ελήξ.   

o Υαθηυξ (Cu)   

΢ε ιμνθή ζφνιαημξ [Copper Wire, 0.511mm (0.02in.) in diameter (No. 24 American 

Wire Gauge], 99.9% ηαεανυηδηα 

o Φεοδάνβονμξ  (Zn)  

΢ε ιμνθή ηυηηςκ [Zinc Metal Granular], 99.9% ηαεανυηδηα, (≤0.005% Fe,  

≤0.00001% As) 

o Καζζίηενμξ  (Sn) 

΢ε ιμνθή ζθαζνζδίςκ [Tin Shots], 99.9% ηαεανυηδηα (≤0.02% Sb,  ≤0.00005% As,  

≤0.001% Cu)  
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o Υάθοααξ 52100  (S52)    

΢ε ιμνθή ζθαζνζδίςκ [Chromium Alloy Steel Balls], AISI 52100, (0.95-1.05% C, 

1.30-1.65% Cr, 0.15-0.35% Si, 0.25-0.45% Mn, <0.027% P, <0.025% S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.4 Γζάηαλδ ιεθέηδξ ηδξ πνμ-μλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδ ζοζηεοή 

Rancimat. 

 

Γζα κα βίκεζ εηηίιδζδ ηδξ δζαθμνεηζηήξ ηαηαθοηζηήξ δνάζδξ ημο ηάεε πνμ-

μλεζδςηζημφ ιέζμο ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ ιεεοθεζηένςκ, δ ζοκμθζηή 

επζθάκεζα ημο ηάεε ιεηάθθμο επεθέβδ ςξ ζηαεενή πανάιεηνμξ. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ 

ζημκ Πίκαηα 4.3 ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ επεθέβδ ςξ ζηαεενά δ επζθάκεζα ίζδ ιε 

50 mm
2
 ακά βναιιάνζμ ημο πνμξ ελέηαζδ ιεεοθεζηένα. Ζ επζθμβή ηδξ 

Cu 

Zn 

Sn 

S52 
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ζοβηεηνζιέκδξ επζθάκεζαξ πνμηνίεδηε ςξ ελήξ. Αθεκυξ ιεκ θήθεδηε οπ' υρζκ δ 

ακηίζημζπδ ζοκμθζηή επζθάκεζα ημο παθημφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ πνυηοπδ 

ιέεμδμ ASTM D 2272 ηαζ ηαηυπζκ δ ηζιή αοηή ιεζχεδηε ζηαδζαηά ζε ηέημζμ ααειυ 

χζηε κα ακηζζηαειίγεζ ηδ δζαθμνεηζηή μλεζδςηζηή ζοιπενζθμνά ηςκ ιεεοθεζηένςκ. 

Πεναζηένς, δ επζθάκεζα ηςκ 50 mm
2
 ακά g FAME απμδείπεδηε πςξ οπυ ηδκ 

επίδναζδ ηςκ 110
μ
C ηδξ ιεευδμο ήηακ δ αέθηζζηδ ζε ζπέζδ ιε ηα ηέζζενα οπυ 

ελέηαζδ ιέηαθθα χζηε κα είκαζ δοκαηή δ δζελαβςβή αζθαθχκ ηαζ αλζυπζζηςκ 

ζοβηνίζεςκ ηδξ πνμ-μλεζδςηζηήξ ημοξ δνάζδξ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ 

αζμκηήγεθ. Ζ επζθάκεζα ημο ιεηάθθμο δζαδναιαηίγεζ ηνίζζιμ νυθμ ηαηά ηδκ 

εηενμβεκή ηαηάθοζδ ζε μλείδςζδ οβνήξ θάζδξ. 

΢ε βεκζηή εεχνδζδ ημο ιδπακζζιμφ ηα ακηζδνχκηα πνμζνμθυκηαζ ζηα εκενβά ηέκηνα 

ηδξ επζθάκεζαξ ημο πνμ-μλεζδςηζημφ -  πμο δνα ζακ ηαηαθφηδξ - ηαζ ηα 

ζπδιαηζγυιεκα εκδζάιεζα ηαζ ηεθζηά πνμσυκηα δζαπέμκηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα πίζς 

ζηδκ οβνή θάζδ.  

΢οβηεηνζιέκα,  υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 4.5 ζηδκ επζθάκεζα ημο ιεηάθθμο - ημ 

μπμίμ δνα ςξ ηαηαθφηδξ - επζηαπφκεηαζ δ δζάζπαζδ ηςκ οδνμτπενμλεζδίςκ ζε 

εθεφεενεξ νίγεξ. ΢ηδ ζοκέπεζα μζ ηεθεοηαίεξ δζαπέμκηαζ πίζς ζηδκ οβνή θάζδ ηςκ 

ακηζδνχκηςκ εηηζκχκηαξ ηδκ αθοζζδςηή ακηίδναζδ μλείδςζδξ. 

 

 

΢ρήκα 4.5 Δκαθθαηηζημί ιδπακζζιμί δνάζδξ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδ δζάζπαζδ ηςκ 

οδνμτπενμλεζδίςκ (ROOH) ζε εθεφεενεξ νίγεξ ηαηά ηδκ εηενμβεκή ηαηάθοζδ ζε οβνή θάζδ. 
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4.4.1              Πποεηοιμαζία ηυν μεηάλλυν 

     87BΔπεμεξγαζία 

Ανπζηά ηα επζθεβιέκα ιεηαθθζηά ηειάπζα ημο ρεοδάνβονμφ ηαζ ημο ηαζζίηενμο 

οπέζηδζακ ιζηνήξ ηθίιαηαξ ιδπακζηή ηαηενβαζία ιε ζημπυ ηδ ακαδζαιυνθςζδ ημο 

βεςιεηνζημφ ημοξ ζπήιαηυξ. Αοηυ ηνίεδηε απαναίηδημ χζηε αθεκυξ ιεκ κα 

ελαθεζθηεί δ υπμζα ζπεηζηή ακμιμζμιμνθία  ηαζ αθεηένμο δε χζηε κα είκαζ δοκαηυξ μ 

αηνζαήξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ επζθάκεζάξ ημοξ. Ακηζεέηςξ, ηα ηειάπζα ημο παθημφ ηαζ 

ημο πάθοαα δζέεεηακ ζαθέξ ζπήια ηαζ επμιέκςξ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ δεκ 

πνεζάζηδηε πεναζηένς επελενβαζία. 

               Καζαξηζκόο 

Μεηά ηδκ υπμζα ηαηενβαζία ηαζ πνζκ απυ ηδ πνήζδ ημοξ, αημθμοεήεδηε ιζα 

δζαδζηαζία βζα ημκ ηαεανζζιυ ηςκ ελςηενζηχκ επζθακεζχκ ηςκ ιεηάθθςκ. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ ημο παθημφ, ημο ρεοδάνβονμο ηαζ ημο ηαζζίηενμο, μ ηαεανζζιυξ 

πναβιαημπμζήεδηε πανυιμζα ιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηζξ πνυηοπεξ 

ιεευδμοξ ASTM D-130, D-943 & D-2272. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ανπζηά ιε πνήζδ 

βοαθυπανημο (100-grit) θεζάκεδηακ μζ επζθάκεζεξ ιέπνζ κα απμηαθοθεεί 

μθμηθδνςηζηά έκα "θνέζημ" ιεηαθθζηυ ζηνχια. ΢ηδ ζοκέπεζα απμιαηνφκεδηακ ιε 

έκα ααιααηενυ φθαζια ηα υπμζα νζκίζιαηα είπακ δδιζμονβδεεί απυ ηδκ ηνζαή ηαζ ηα 

ιέηαθθα ειααπηίζηδηακ ζε ζζμπνμπακυθδ ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ ημο πάθοαα δεκ οπήνλε απυλεζδ ηδξ οπενηείιεκδξ επζθάκεζαξ, πανά ιυκμ 

εηπθφζεζξ ηαζ ηαεανζζιυξ ζε θμοηνυ οπενήπςκ ιε ημθμουθζμ ηαζ αηεηυκδ δζαδμπζηά. 

΢ε ηάεε πενίπηςζδ πνμημφ εζζαπεμφκ ζηα δμπείμ ακηίδναζδξ, ηα ιεηαθθζηά δμηίιζα 

αθοβνάκεδηακ οπυ ηδκ επίδναζδ εενιμφ νεφιαημξ αένα ηαζ πνμζδζμνίζηδηε ημ 

αάνμξ ημοξ ιε αηνίαεζα 0.1 mg. Ζ ηαηά πνμζέββζζδ ιάγα ημο ηάεε ιεηάθθμο 

παναηίεεηαζ ζημκ Πίκαηα 4.3. Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηςκ πνμακαθενεέκηςκ 

ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ ελεηάζηδηακ ηυζμ 

ενβαζηδνζαηά παναπεέκηεξ ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ απυ ιία ιυκμ ηνμθμδμζία, 

υζμ ηαζ δείβιαηα ειπμνζηά δζαεέζζιςκ FAME απυ πμθθαπθή ηνμθμδμζία.  

 

 



Γηπιωκαηηθή Δξγαζία - Γηώξγνο Γνπθάθεο 

[56] 

Πίλαθαο 4.3 Δπζθάκεζα ηαζ ιάγα ημο ηάεε ιεηάθθμο. 

Μέηαθθμ 

Μάγα 

ηαηά πνμζέββζζδ, (g) 

Δπζθάκεζα 

(mm
2
) 

Υαθηυξ (Cu) 0.16 50 ακά g FAME 

Φεοδάνβονμξ (Zn) 0.47 50 ακά g FAME 

Καζζίηενμξ (Sn) 0.32 50 ακά g FAME 

Υάθοααξ 52100 (S52) 0.88 50 ακά g FAME 

 

 

Όθεξ μζ δμηζιέξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ πναβιαημπμζήεδηακ ημοθάπζζημκ εζξ 

δζπθμφκ ιε ζημπυ κα εθεβπεεί ηαζ κα επαθδεεοεεί δ αηνίαεζα ηαζ επακαθδρζιυηδηα 

ηςκ ιεηνήζεςκ πμο αθμνμφκ ηδκ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ. Ζ 

επακαθδρζιυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ οπμθμβίζηδηε ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ  R = 0.09*IP + 

0.16
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5  

Αποτελέσματα - ΢υζήτηση αποτελεσμάτων 

 

5.1   Ηδηόηεηεο ησλ παξαρζέλησλ FAME  

Πεξηεθηηθόηεηα ζε ιηπαξά νμέα 

 

Απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ Πίκαηα 4.1 

πνμηφπημοκ ηα ελήξ. Σμ SBOME, ημ SUNME, ημ UFOME ηαζ ημ SEME είκαζ 

πθμφζζα ζε πμθο-αηυνεζηα θζπανά μλέα -ηονίςξ θζκεθασηυ μλφ (C18:2). Σμ SBOME 

απμηεθείηαζ απυ θζκεθασηυ μλφ ζε πμζμζηυ πενίπμο 53% η.α. εκχ πενζέπεζ εθασηυ μλφ 

(C18:1) ζε ζοβηέκηνςζδ  22.6% η.α. ηαζ ηάπμζα πμζυηδηα  παθιζηζημφ μλέμξ (C16:0: 

~10% η.α.). Σα δφμ ηονζυηενα θζπανά μλέα πμο απανηίγμοκ ημ SUNME είκαζ ημ 

θζκεθασηυ (~52% η.α.) ηαζ ημ εθασηυ (~37% η.α.), πανυιμζα ζφζηαζδ έπεζ ηαζ ημ 

UFOME (θζκεθασηυ 53% η.α. - εθασηυ 30% η.α.), εκχ ημ ίδζμ παναηδνείηαζ ηαζ ζημ 

SEME ιυκμ πμο δ ακαθμβία ηςκ μλέςκ αοηχκ είκαζ ζπεδυκ 1:1. Ακηζεέηςξ ημ 

PALME πανμοζζάγεζ ζοβηνζηζηά ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ημνεζιέκα θζπανά 

μλέα (παθιζηζηυ μλφ) ιε ηαοηυπνμκα αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ εθασημφ μλέμξ (~44% 

η.α.) ηαζ ανηεηά ιεζςιέκμ πενζεπυιεκμ θζκεθασηυ μλφ (~ 12% η.α.). Απυ ηδκ άθθδ 

ιενζά ηα οπυθμζπα έθαζα παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ αολδιέκδ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε 

δζάθμνμοξ ηφπμοξ ιμκμ-αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ. Σμ POME  έπεζ πμθφ ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ εθασημφ μλέμξ  ηδξ ηάλδξ ημο 72% η.α. ηάηζ πμο είκαζ θοζζμθμβζηυ 

ηαεχξ πνμένπεηαζ απυ ηδκ επελενβαζία ημο πονήκα ηδξ εθζάξ. Σμ οπυθμζπμ πμζμζηυ 

ααζζηά ηαηακέιεηαζ ζζυπμζα ζε θζκεθασηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ. Σμ HEARME, υπςξ 

ιανηονά ηαζ δ μκμιαζία ημο, έπεζ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ενμοηζηυ μλφ (C22:1) 

πμο αββίγεζ ημ 45% η.α. εκχ οπμβναιιίγεηαζ υηζ  πενζέπεζ αζοκήεζζηα ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ ζε θζκμθεκζηυ μλφ (C18:3) ζε πμζμζηυ 9.7% η.α.   Ακαθμνζηά ιε ημ 

CAME αοηυ απμηεθείηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά (>85% η.α.) απυ ημ νζηζκεθασηυ μλφ 

(C18:1-OH). Αοηυ ημ οδνυλο-μλφ ζοκζζηά ημ παναηηδνζζηζηυ ζοζηαηζηυ ημο 
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ηαζημνέθαζμο ηαζ δφζημθα απακηάηαζ ζε ηάπμζμ απυ ηα οπυθμζπα θίπδ ηαζ έιαηα 

[Canoira et al 2010].  

Πηλάθαο 5.1 Πενζεηηζηυηδηα ζε θζπανά μλέα ηςκ ιεεοθεζηένςκ (αζμκηήγεθ). 

Πξνθίι 

Ληπαξώλ Ομέσλ 

% θ.β. πεξηεθηηθόηεηα 

SBOME SUNΜΔ CAΜΔ HEARΜΔ POMΔ SEΜΔ PALΜΔ 

Μονζζηζηυ C14:0 - 0.10 - 0.13 - 0.11 1.00 

Παθιζηζηυ C16:0 10.19 6.80 1.00 3.25 10.18 8.96 36.58 

Παθιζηεθασηυ C16:1 - 0.25 - 0.22 0.89 0.15 0.24 

΢ηεαηζηυ C18:0 4.04 2.85 1.00 0.98 3.15 6.16 4.17 

Δθασηυ C18:1 22.56 36.57 2.30 15.25 72.49 40.98 44.44 

Ρζηζκεθασηυ 
C18:1-

OH 
- - 89.5 - - - - 

Λζκεθασηυ C18:2 52.63 51.42 4.20 14.63 10.01 42.06 11.85 

Λζκμθεκζηυ C18:3 6.06 0.10 0.30 9.70 0.66 0.33 0.22 

Αναπζδζηυ C20:0 - 0.23 0.30 0.65 0.48 0.67 0.39 

Γαδεθασηυ C20:1 - 0.16 0.51 6.97 0.38 0.21 0.18 

Μπεπεκζηυ C22:0 - 0.77 - 0.50 0.19 0.13 - 

Δνμοηζηυ C22:1 -  - 44.00 - - - 
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5.2  Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαρζέλησλ FAME 

Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ πμζμηζηχκ παναιέηνςκ ηςκ παναπεέκηςκ ιεεοθεζηένςκ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 5.2 εκχ επζιένμοξ ζδζυηδηεξ δίκμκηαζ επίζδξ 

δζαβναιιαηζηά ζηα ΢πήιαηα 5.1-5.4.  ΢ηδκ πθεζμρδθία ημοξ μζ ιεηνήζεζξ 

ζηακμπμζμφκ ηζξ απαζηήζεζξ ημο εονςπασημφ πνμηφπμο βζα ημ αζμκηήγεθ ΔΝ 14214. ΢ε 

ηάεε πενίπηςζδ δ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ εθεφεενα θζπανά μλέα ηςκ 

ανπζηχκ πνχηςκ οθχκ εθαπζζημπμίδζε ηζξ ακεπζεφιδηεξ ακηζδνάζεζξ ζαπςκμπμίδζδξ 

ηαζ ελμοδεηένςζδξ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ιεηεζηενμπμίδζδξ. Χξ απμηέθεζια δ 

ιεηαηνμπή ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ήηακ πναηηζηά  ηαζ ςξ εη ημφημο δ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ιεεοθεζηένεξ πνμζδζμνίζηδηε ζε ηάεε πενίπηςζδ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ηαηχηενδ 

επζηνεπηή ηζιή (96,5%). Απυ εηεί ηαζ πένα μζ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο παναηδνμφκηαζ 

ζηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ιεεοθεζηένςκ είκαζ ειθακείξ. Ανπήξ 

βεκμιέκδξ ημ ζλχδεξ ηςκ CAME ηαζ ΖΔΑRME ανίζηεηαζ πάκς απυ ημ ακχηενμ υνζμ 

ηςκ 5mm
2
/s, υπςξ παναηηδνζζηζηά θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 5.1. Αοηυ μθείθεηαζ βζα 

ημ πνχημ ζημοξ δεζιμφξ οδνμβυκμο πμο ακαπηφζζμκηαζ ιεηαλφ ηςκ οδνμλοθίςκ 

[Canoira et al 2010], ηαζ βζα ημ δεφηενμ ζηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε 

ιεβαθμιμνζαηά θζπανά μλέα [Knothe and Steidley 2011].  

 

 

΢ρήκα 5.1. Κζκδιαηζηυ Ηλχδεξ ζημοξ 40
 o
C ηςκ παναπεέκηςκ FAME 
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΢ρήκα 5.2 Ποηκυηδηα ζημοξ 15
 o
C ηςκ παναπεέκηςκ FAME. 

Ακηζζημίπςξ ηαζ δ ποηκυηδηα ημο CAME λεπενκάεζ ηδκ ακχηενδ επζηνεπηή ηζιή ηςκ 

900 kg/m
3 

(αθ. ΢πήια 5.2) Πάκηςξ βζα ημοξ ιεεοθεζηένεξ πμο είκαζ εκηυξ ηςκ 

πνμδζαβναθχκ υζμκ αθμνά ημ ζλχδεξ παναηδνείηαζ υηζ ημ ηεθεοηαίμ αολάκεηαζ ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ. Οζ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ επίζδξ έπμοκ 

ιεβάθεξ απμηθίζεζξ άιεζα ζοκοθαζιέκεξ ιε ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ - ακ ηαζ 

επίζδξ ζδιακηζηυ νυθμ δζαδναιαηίγεζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ιμκμβθοηενίδζα 

ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ, βζα ηα μπμία υιςξ βζα ηδκ χνα δεκ οθίζηαηαζ πνυηοπδ 

ιέεμδμξ ακίπκεοζδξ [ΔΝ 14214: 2012]. Απυ ημ ΢πήια 5.3 πάκηςξ θαίκεηαζ μζ 

ιεεοθεζηένεξ ιε αθεμκία ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ κα πανμοζζάγμοκ 

αεθηζςιέκα παναηηδνζζηζηά. 
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΢ρήκα 5.3 Ηδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ ηςκ παναπεέκηςκ FAME. 

Σμ CAME επζδεζηκφεζ ηδκ ηαθθίηενδ ζοιπενζθμνά, επζηοβπάκμκηαξ ηζιή CFPP ίζδ 

ιε -12
o
C, πμο είκαζ πμθφ παιδθυηενδ απυ ηδ ιέζδ ηζιή πμο βεκζηά ηαηέπμοκ μζ 

ιεεοθεζηένεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ [Hoekman et al 2012;Demirbas,2008].Ακηίεεηα ημ 

PALME έπεζ ακεπανηή παναηηδνζζηζηά ροπνήξ νμήξ. Σέθμξ, μζ ηζιέξ πμο αθμνμφκ 

ζημκ ανζειυ μλφηδηαξ, ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ιεεοθεζηένεξ θζκμθεκζημφ μλέμξ είκαζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ εκηυξ πνμδζαβναθήξ.  

 

΢ρήκα 5.4 Ανζειυξ Ολφηδηαξ ηςκ παναπεέκηςκ FAMΔ.
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Πίλαθαο 5.2 Φοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά παναπεέκηςκ ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ (αζμκηήγεθ). 

Ηδηόηεηα Μνλάδεο CAME SBOME HEARME PALME POME SEME SUNME Μέζνδνο 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Δζηένεξ % m/m 97.5 98.7 98.0 97.9 97.9 98.2 96.8 ΔΝ 14103 

Ποηκυηδηα  (15°C) kg/m
3
 927.6 884.5 880.6 876.0 879.7 885.1 866.7 EN ISO 12185 

Κζκδιαηζηυ Ηλχδεξ  (40°C) mm
2
/s 15.72 4.103 5.596 4.532 4.769 4.420 4.297 ASTM D 7042 

Πενζεηηζηυηδηα ζε Νενυ mg/kg 350 230 200 350 150 140 395 EN ISO 12937 

CFPP °C -12 -2 -5 9 -4 -1 -3 EN 116 

Ολεζδςηζηή ΢ηαεενυηδηα  

Rancimat  (140°C) H 49.90 3.77 5.70 14.04 10.53 5.62 2.30 ΔΝ 14112 

Πενζεηηζηυηδηα ζε 

ιεεοθεζηένεξ θζκμθεκζημφ 

μλέμξ 

% m/m 0.30 6.06 9.7 0.25 0.67 0.33 0.10 ΔΝ 14103 

Ανζειυξ Ολφηδηαξ mg KOH/g 0.4 0.25 0.39 0.25 0.20 0.27 0.22 EN 14104 

Ανζειυξ Ηςδίμο g Η2/100g 87 126 102 60 83 109 121 EN 14111 

Μμκμ-βθοηενίδζα % m/m 0.361 0.220 0.141 0.198 0.267 0.250 0.267 ΔΝ 14105 

Γζ-βθοηενίδζα % m/m 0.034 0.050 0.045 0.043 0.142 0.042 0.063 ΔΝ 14105 

Σνζ-βθοηενίδζα % m/m 0.018 0.080 0.023 0.004 0.071 0.096 0.060 ΔΝ 14105 

Δθεφεενδ βθοηενυθδ % m/m 0.001 0.003 0.01 0.002 0.003 0.010 0.003 ΔΝ 14106 

΢οκμθζηή βθοηενυθδ % m/m 0.099 0.076 0.054 0.060 0.099 0.090 0.087 ΔΝ 14105 
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5.3  Ομεηδσηηθή ζηαζεξόηεηα  

Ομεηδωηηθή ζηαζεξόηεηα ηωλ FAME 

΢ημ ΢πήια 5.5 δίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ βζα ημοξ ηαεανμφξ 

ιεεοθεζηένεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ απυ ηδ ζοζηεοή Rancimat. ΢ηδ ζοζηεοή Rancimat 

παναηδνείηαζ δ ελήξ ηαηάηαλδ αολακυιεκδξ ζηαεενυηδηαξ  SUNME < SBOME < 

SEME ≈ HEARME < POME < PALME << CAME. Ζ ηαλζκυιδζδ ηαηά αάζδ 

αημθμοεεί ημκ ηακυκα πμο ζζπφεζ βζα ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε αηυνεζηα ηαζ 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα: θζκμθεκζηυ < θζκεθασηυ < εθασηυ (ή βεκζηά ιμκμαηυνεζηα). 

΢οκεπχξ, ηα SUNME ηαζ SBOME ιε αολδιέκδ πενζεηηζηυηδηα ζε C18:2 επζδεζηκφμοκ 

ηδ θηςπυηενδ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα. εκχ απυ ηδκ άθθδ ημ SEME πμο πενζέπεζ 

εθασηυ ηαζ θζκεθασηυ μλφ ζε ακαθμβία ζπεδυκ 1:1 έπεζ οπενδζπθάζζμ πνυκμ επαβςβήξ. Ζ 

πενίπηςζδ πάκηςξ ημο ζδζαιεθαίμο είκαζ ζδζαίηενδ δζυηζ δ μλεζδςηζηή ημο ζηαεενυηδηα 

εεςνείηαζ αζοκήεζζηα ορδθή θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδ ζοβηέκηνςζδ >40 % η.α. ζε 

θζκεθασηυ μλφ. ΢διακηζηυ νυθμ ζε αοηυ θαίκεηαζ κα δζαδναιαηίγμοκ ηα θοζζηά 

ακηζμλεζδςηζηά πμο πενζέπεζ ημ ζδζαιέθαζμ. [Konsoula et al 2010].     

 

΢ρήκα 5.5 Ολεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ παναπεέκηςκ FAME ιε ηδ ιέεμδμ Rancimat.  

Ζ αθεμκία εθασημφ μλέμξ έπεζ εοενβεηζηή δνάζδ ζηδκ πενίπηςζδ ημο POME ιε 

απμηέθεζια δ μλεζδςηζηή ημο ζηαεενυηδηα κα ακένπεηαζ ζε ζπεδυκ 10.5h  -  ηζιή πμο 

ημο δίκεζ ζαθέξ πθεμκέηηδια εάκ ακαθμβζζηεί ηακείξ ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ είκαζ ημ ιυκμ 



Γηπιωκαηηθή Δξγαζία - Γηώξγνο Γνπθάθεο 

[64] 

ιεηαλφ ηςκ 8 ιεεοθεζηένςκ πμο οπενηαθφπηεζ υθεξ ηζξ απαζηήζεζξ ημο πνμηφπμο EN 

14214. Ζ ηαοηυπνμκδ πανμοζία ζηακχκ πμζμηήηςκ ηυζμ εθασημφ αθθά ηαζ παθιζηζημφ 

μλέμξ ζηδ δμιή ημο PALME είκαζ ηαεμνζζηζηή βζα ημκ εηηεηαιέκμ πνυκμ επαβςβήξ πμο 

πανμοζζάγεζ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά ημ HEARME πανά ημ βεβμκυξ υηζ πενζέπεζ 

ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα ζε ζοβηέκηνςζδ ~60% η.α. εκημφημζξ έπεζ πανυιμζα 

μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ιε ημ ζδζαιέθαζμ θυβς ηδξ ζοβηνζηζηά ιεβάθδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε θζκμθεκζηυ μλφ ημο μπμίμο ηα οπενμλείδζα πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά 

ηδκ ανπζηή θάζδ ηδξ μλείδςζδξ είκαζ ζδζαίηενα αζηαεή ηαζ απμζοκηίεεκηαζ εφημθα ζε 

δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ [Frankel, 1980]. Σέθμξ ηo CAME ιε ημ ζδζάγςκ 

πνμθίθ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ επζδεζηκφεζ εκηοπςζζαηή μλεζδςηζηή 

ζηαεενυηδηα ιε πνυκμ επαβςβήξ πενίπμο 50 ςνχκ πμο δφζημθα απακηάηαζ ιεηαλφ ηςκ 

ιεεοθεζηένςκ. Γεκζηά αοηή δ ζοιπενζθμνά αλίγεζ πνμζμπήξ ηαεχξ δ πνμζεήηδ ημο ζε 

ηαηάθθδθδ ακαθμβία ζηδκ ηνμθμδμζία ηδξ παναβςβήξ αζμκηήγεθ έπεζ ηδ δοκαιζηή κα 

αεθηζχζεζ ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ πςνίξ ακαβηαζηζηά κα επδνεάζεζ 

αζζεδηά ημ ζλχδεξ ημοξ.   Όζμκ αθμνά ηδκ ηαηχηενδ πνμδζαβναθή ηςκ 8 ςνχκ πμο 

πνμδζαβνάθεηαζ ζημ ζζπφςκ πνυηοπμ ΔΝ 14214, παναηδνείηαζ υηζ εηηυξ απυ ημ CAME, 

ημ υνζμ λεπενκάκε εφημθα ηα PALME ηαζ POME.  

 

5.4  Δπίδξαζε κεηάιισλ ζηα εξγαζηεξηαθά δείγκαηα βηνληήδει 

Γζα ηζξ ακάβηεξ ηςκ πεζναιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηακ ηα παναηάης δείβιαηα FAME. 

1. Μεεοθεζηένεξ Ζθζέθαζμο  (SUNME) 

2. Μεεοθεζηένεξ Καζημνέθαζμο  (CAME) 

3. Μεεοθεζηένεξ Κναιαεθαίμο Τρδθμφ Δνμοηζημφ Ολέμξ  (HEARME) 

4. Μεεοθεζηένεξ ΢δζαιεθαίμο  (SEME) 

5. Μεεοθεζηένεξ ΢μβζέθαζμο  (SBOME) 

6. Μεεοθεζηένεξ Πονδκεθαίμο  (POME) 

7. Μεεοθεζηένεξ Φμζκζηέθαζμο  (PALME) 

 

Σα FAME παναζηεοάζηδηακ ζε ενβαζηδνζαηή ηθίιαηα ιέζς ακηίδναζδξ 

ιεηεζηενμπμζήζδξ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ πανμοζία αθηαθζημφ ηαηαθφηδ. ΢ε ηάεε έκα απυ 

ηα παναπάκς FAME πνμζηέεδηε λεπςνζζηά ημ ηάεε ιεηαθθζηυ ζημζπείμ ηαζ 

πναβιαημπμζήεδηακ μζ πνμζδζμνζζιμί  ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ. Δπζζδιαίκεηαζ 
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υηζ ζε ηακέκακ ιεεοθεζηένα δεκ πνμζηέεδηε ακηζμλεζδςηζηυ πνυζεεημ. Σα 

απμηεθέζιαηα είκαζ μ ιέζμξ υνμξ ηςκ επζιένμοξ επακαθήρζιςκ ιεηνήζεςκ 

πανμοζζάγμκηαζ παναηάης ακά ηαηδβμνία ιεεοθεζηένςκ. 

5.4.1 Μεθςλεζηέπερ Ηλιέλαιος 

΢ημ ΢πήια 5.6 πανμοζζάγμκηαζ μζ πνυκμζ επαβςβήξ πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ελέηαζδ 

ημο SUNME πανμοζία ιεηάθθςκ. Δπίζδξ δίκμκηαζ ηαζ μζ ακηίζημζπεξ πμζμζηζαίεξ 

ιεηααμθέξ ημο πνυκμο επαβςβήξ (ΓΗΡ%). Ο ανπζηυξ πνυκμξ επαβςβήξ ημο SUNME 

ζζμφηαζ ιε 2.3h ηαζ απέπεζ ανηεηά απυ ημ κα πθδνμί ηδκ εθάπζζηδ πνμδζαβναθή ηςκ 6h 

ημο πνμηφπμο EN14214. Δπμιέκςξ μζ ζοβηεηνζιέκμζ ιεεοθεζηένεξ παναηηδνίγμκηαζ 

ανπζηά ςξ ακεπανηείξ ςξ πνμξ ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα. Τπυ ηδκ επίδναζδ ηςκ 

ιεηάθθςκ παναηδνείηαζ υηζ μ παθηυξ απμδεζηκφεηαζ ημ πζμ δναζηζηυ πνμ-μλεζδςηζηυ 

ιέζμ ηαεχξ εθαηηχκεζ ζδιακηζηά ημ πνυκμ επαβςβήξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ  ιε ημκ 

πανάβμκηα ΓΗΡ% κα έπεζ ηζιή ίζδ ιε -74.4%. Απυ ηδ άθθδ ιενζά μ ρεοδάνβονμξ ηαζ μ 

ηαζζίηενμξ επζδεζηκφμοκ ιζηνυηενδ ηαηαθοηζηή δνάζδ ιε ημκ ηαζζίηενμ κα 

απμδεζηκφεηαζ μ θζβυηενμ δναζηζηυξ ιε ΓΗΡ% ίζμ ιε - 15.2%.  Σέθμξ, μ πάθοααξ 

ηαηέδεζλε ιδδεκζηή πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ. Ο πνυκμξ επαβςβήξ ήηακ ίζμξ ιε 2.4h, ηζιή 

πμο ιπμνεί ζε απυθοημ ιέβεεμξ κα είκαζ ιεβαθφηενμξ ημο ανπζημφ (απμοζία ιεηάθθμο) 

πνυκμο μλείδςζδξ, εκημφημζξ δεκ δζαθένεζ μοζζαζηζηά απυ ημκ ηεθεοηαίμ ηαεχξ υπςξ 

παναηηδνζζηζηά θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 5.6 ειπίπηεζ ζαθχξ ζηα υνζα ηδξ 

επακαθδρζιυηδηαξ ηδξ ιεευδμο.  ΢οκμθζηά, ζηδκ πενίπηςζδ ημο αζμκηήγεθ απυ 

δθζέθαζμ ηα ιέηαθθα ειθάκζζακ ηδκ ελήξ ζεζνά δναζηζηυηδηαξ Cu > Zn > Sn > S52.  
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 SUNME + Cu SUNME + Zn SUNME + Sn SUNME + S52 

ΓΗΡ % -74.4% -24.1% -15.2% 4.4% 

 

΢ρήκα 5.6 Δπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο SUNME. 

5.4.2 Μεθςλεζηέπερ Καζηοπέλαιος   

Οζ ιεεοθεζηένεξ ημο ηαζημνέθαζμο (CAME) υπςξ έπεζ ακαθενεεί ηαζ παναπάκς 

ζοκζζημφκ ιζα αλζμπενίενβδ πενίπηςζδ FAME. Πενζέπμοκ νζζζκεθασηυ μλφ (C18:1-OH) 

ζε πμζμζηυ > 85% η.α. ιε απμηέθεζια θυβς ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο πμο 

ακαπηφζζμκηαζ, μζ ιεεοθεζηένεξ αοημί κα ιδκ ιπμνμφκ κα ακηαπμηνζεμφκ ζηζξ 

απαζηήζεζξ ημο πνμηφπμο ΔΝ14214 ακαθμνζηά ιε ημ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ ( >> 5 mm
2
/s) 

ηαζ ηδκ ποηκυηδηα. Δκημφημζξ επζδεζηκφμοκ ελαζνεηζηή μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα υπςξ 

ηαηαβνάθεηαζ απυ ηδκ ζδζαίηενα ορδθή ηζιή ημο πνυκμο επαβςβήξ δ μπμία πνμζεββίγεζ 

ηζξ 50h. Δπμιέκςξ, είκαζ ελαζνεηζηά εκδζαθένμοζα δ επίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ 

μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα αοηχκ ηςκ ιεεοθεζηένςκ.  
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 CAME + Cu CAME + Zn CAME + Sn CAME + S52 

ΓΗΡ % -86,2% -72,4% -81,5% -29,4% 

 

΢ρήκα 5.7 Δπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο CAME. 

 

Δη πνχηδξ υρεςξ, αοηυ πμο βίκεηαζ ακηζθδπηυ απυ ημ ΢πήια 5.7 είκαζ υηζ ζε αοηήκ ηδκ 

πενίπηςζδ ηαζ ηα ηέζζενα ιέηαθθα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ επζδεζηκφμοκ πνμ-

μλεζδςηζηή δνάζδ ηαζ ιάθζζηα ζε αλζμζδιείςημ ααειυ ηαεχξ επζηαπφκμοκ αζζεδηά ημκ 

νοειυ μλείδςζδξ. Πενζζζυηενμ δναζηζηυξ ηαζ πάθζ απμδεζηκφεηαζ μ παθηυξ ηαεχξ 

ιεζχκεζ ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηαηά 86.2%. Μεηαλφ ημο ρεοδάνβονμο ηαζ ημο 

ηαζζίηενμο παιδθυηενδ ηαηαθοηζηή δνάζδ θαίκεηαζ κα έπεζ μ ρεοδάνβονμξ, εκημφημζξ 

ηαζ ηα δφμ ιέηαθθα έπμοκ ζδιακηζηή επίδναζδ ζημ πνυκμ επαβςβήξ  ιε ημ ΓΗΡ% κα 

είκαζ -72.4% ηαζ -81.5% ακηίζημζπα. Ζ δνάζδ ημο πάθοαα 52100 είκαζ ζοβηνζηζηά 

ζαθχξ ιζηνυηενδ εκημφημζξ δ πηχζδ ημ πνυκμο μλείδςζδξ αλίγεζ ημ 30%. Μζα πζεακή 

ελήβδζδ βζα ηδ ζοιπενζθμνά ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ πενίπηςζδ ημο CAME ίζςξ κα είκαζ μ 

ζαθχξ πενζζζυηενμ οβνμζημπζηυξ ημο παναηηήναξ θυβς ηαζ ηδξ φπανλδξ ηδξ 

οδνμλοθμιάδαξ [Scholz and da Silva 2008]. Ακαθένεηαζ βεκζηά υηζ ημ κενυ ηείκεζ κα 

ζοιποηκχκεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο ιεηάθθμο πνμηαθχκηαξ δζάανςζδ ηαζ οπμαάειζζδ 

ημο οθζημφ δ μπμία ιε ηδ ζεζνά ηδξ επζδνά ζηδ ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ [Zuleta et al 
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2012]. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί, πάκηςξ, υηζ θυβς ηδξ ανπζηά πμθφ ορδθήξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ ημο CAME, ζε υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ μ πνυκμξ επαβςβήξ δεκ  οπμπςνεί 

ηάης απυ ημ υνζμ ηςκ 8h. ΢οβηεκηνςηζηά, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ημο 

ηαζημνέθαζμο ηα ιέηαθθα πανμοζζάγμοκ δναζηζηυηδηα ιε ηδκ ελήξ ζεζνά: Cu > Sn >Zn 

> S52 

5.4.3 Μεθςλεζηέπερ Κπαμβελαίος Υτηλού Εποςκικού Οξέορ   

Οζ ιεεοθεζηένεξ ημο ηναιαεθαίμο ορδθμφ ενμοηζημφ μλέμξ (HEARME) πανμοζζάγμοκ 

ηαζ αοημί ζλχδεξ ημ μπμίμ είκαζ ορδθυηενμ απυ ημ ακχηενμ επζηνεπυιεκμ υνζμ ημο 

πνμηφπμο ΔΝ 14214 ηαζ αοηυ θυβς ημο πενζεπυιεκμο πμζμζημφ ενμοηζημφ μλέμξ 

(C22:1) ημ μπμίμ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ λεπενκάεζ ημ 40% η.α. Όζμκ αθμνά ζηα 

παναηηδνζζηζηά μλείδςζδξ, υπςξ πανμοζζάγεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 5.8 μζ ζοβηεηνζιέκμζ 

ιεεοθεζηένεξ έπμοκ ανπζηή μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ίζδ ιε 5.7h, ηζιή δ μπμία είκαζ 

παιδθυηενδ απυ ηδκ εθάπζζηδ πνμδζαβναθή ηςκ 8h. Καηά ηδκ ελέηαζδ επίδναζδξ ηςκ 

ιεηάθθςκ παναηδνήεδηακ ηα ηάηςεζ. Ο παθηυξ, μ ρεοδάνβονμξ ηαζ μ ηαζζίηενμξ 

απμδεζηκφμκηαζ ζδζαίηενα δναζηζημί, ιε ημ παθηυ αέααζα κα πανμοζζάγεζ ηδκ πζμ ζζπονή 

ηαηαθοηζηή δνάζδ. Μεηαλφ ημο ρεοδάνβονμο ηαζ ημο ηαζζίηενμο, μ πνχημξ θαίκεηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ αοηή κα πζμ αζεεκέξ πνμ-μλεζδςηζηυ, πςνίξ, πάκηςξ, ζδζαίηενα 

αλζμζδιείςηδ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ζπεηζηήξ δνάζδξ. Τπυ ηδκ επίδναζδ ημο πάθοαα 

52100 παναηδνείηαζ ιζα πμθφ ιζηνή αφλδζδ ημο νοειμφ μλείδςζδξ, ηέημζα χζηε μ 

ηεθζηυξ πνυκμξ επαβςβήξ κα είκαζ ιέζα ζηα υνζα ηδξ επακαθδρζιυηδηαξ ηδξ ιεευδμο. 

Αλίγεζ, ςζηυζμ, κα ζδιεζςεεί δ ανηεηά ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ δ πζμ ορδθή ιείςζδ ημο 

ΓΗΡ% πμο πνμηαθείηαζ απυ ημκ ρεοδάνβονμ ηαζ ημκ ηαζζίηενμ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηή 

πμο επζδεζηκφεζ μ πάθοααξ. Ζ ιεβαθφηενδ ηαηαθοηζηή δνάζδ πζεακυηαηα κα μθείθεηαζ 

ζηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα - 9.7% η.α. - ζε θζκμθεκζηυ ιεεοθεζηένα (C18:3). Ο 

θζκμθεκζηυξ ιεεοθεζηένεξ πανάβεζ ηαηά ηδκ μλείδςζή ημο θζκμθεκζηά οδνμτπενμλείδζα 

ηα μπμία πνμάβμοκ ηδκ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ ηαεχξ δ δζάζπαζή ημοξ 

βίκεηαζ πζμ άιεζα ζε ζπέζδ π.π. ιε ηα θζκεθασηα οδνμτπενμλείδζα [Frankel, 1980,; 

Zuleta et al, 2012]. Όπςξ ηαζ κα είκαζ, δ ζπεηζηή δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλείδςζδ 

ηςκ ιεεοθεζηένςκ ημο ηναιαεθαίμο ορδθμφ ενμοηζημφ μλέμξ ηαηαπςνίγεηαζ ιε ηδ 

ζεζνά: Cu > Sn > Zn > S52.  
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 ΖΔΑRME + Cu ΖΔΑRME + Zn ΖΔΑRME + Sn ΖΔΑRME + S52 

ΓΗΡ % -94,6% -68,9% -72,6% -9,1% 

 

΢ρήκα 5.8 Δπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο HEARME. 

 

5.4.4 Μεθςλεζηέπερ Σηζαμελαίος   

Σμ ΢πήια 5.9  πενζθαιαάκεζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ πμο αθμνμφκ ζηδκ 

επίδναζδ ηςκ ηεζζάνςκ οπυ ελέηαζδ ιεηάθθςκ πανμοζία ηςκ ιεεοθεζηένςκ απυ 

ζδζαιέθαζμ (SEME). O πνυκμξ επαβςβήξ απμοζία πνμ-μλεζδςηζηχκ ιέζςκ ακένπεηαζ 

ζε 5.62h, ηζιή παναπθήζζα ιε αοηή πμο πανμοζζάγεζ ημ δείβια ΖΔΑRME. 

Δπακαθαιαάκεηαζ ηαζ πάθζ δ παναηήνδζδ υηζ ημ SEME ηαηαθένκεζ ζπεδυκ κα 

ζηακμπμζήζεζ ηδκ πνμδζαβναθή ημο EN14214 πανά ημ βεβμκυξ υηζ απμηεθείηαζ απυ 

εθασηυ (C18:1) ηαζ θζκεθασηυ μλφ (C18:2) ιε πενζεηηζηυηδηα άκς ημο 40%η.α ηαζ 42% 

η.α. ακηίζημζπα. Ζ δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ αημθμοεεί ηαζ εδχ ηδκ ηαηάηαλδ πμο 

δζαπζζηχεδηε βζα ημ HEARME - ήημζ Cu > Sn > Zn >S52  - ιε ζαθείξ δζαηνίζεζξ, υιςξ, 

υζμκ αθμνά ζηδ ζπεηζηή δνάζδ ηονίςξ ημο ρεοδάνβονμο, ημο ηαζζίηενμο ηαζ ημο 

πάθοαα. ΢οβηεηνζιέκα δ ηαηαθοηζηή δνάζδ ημο ρεοδάνβονμφ ηαεχξ ηαζ ημο 

ηαζζίηενμο ειθακίγεηαζ ανηεηά πζμ ήπζα ηαεχξ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ ζπεηζηήξ εθάηηςζδξ  
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ΓΗΡ% ημο πνυκμο επαβςβήξ έδςζε ηζιέξ -41.5%  ηαζ -67.8% ακηίζημζπα. Πεναζηένς, δ 

επίδναζδ ημο πάθοαα 52100 είκαζ ζπεδυκ ακεπαίζεδηδ ηαεχξ δ ιείςζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο -1.9%. Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο SEME ζε θζκμθεκζηυ 

μλφ (C18:3) είκαζ πμθφ παιδθή, ηδξ ηάλδξ ημο 0.33% η.α. ΢ε ζοκδοαζιυ ιε υζα 

ακαθένεδηακ παναπάκς βίκεηαζ ηαηακμδηή δ ιζηνυηενδξ ηθίιαηαξ δναζηζηυηδηα ηςκ 

ιεηάθθςκ ζημ SEME ζε ζφβηνζζδ ιε ημ HEARME πανά ημ βεβμκυξ υηζ μζ δομ αοημί 

ιεεοθεζηένεξ πανμοζζάγμοκ παναπθήζζα ανπζηή μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα.  

 

 

 SEME + Cu SEME + Zn SEME + Sn SEME + S52 

ΓΗΡ % -91,1% -41,5% -55,7% -1,9% 

 

΢ρήκα 5.9 Δπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο SEME. 

5.4.5 Μεθςλεζηέπερ Σογιέλαιος   

Οζ ιεεοθεζηένεξ ημο ζμβζέθαζμο (SBOME) δζαεέημοκ ιζα ιέηνζα ανπζηή μλεζδςηζηή 

ζηαεενυηδηα, ηαεχξ μ πνυκμξ επαβςβήξ ζζμφηαζ ιε 3.77h, ανηεηά πζμ παιδθά απυ ημ 

ηαηχηαημ υνζμ ηδξ πνμδζαβναθήξ. Απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο παναηίεεκηαζ ζημ ΢πήια 

5.10 ζοιπεναίκεηαζ, υηζ ηαζ εδχ μ παθηυξ επζηαπφκεζ δναιαηζηά ημ νοειυ μλείδςζδξ 

ιεζχκμκηαξ ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηαηά 89.4%. Ακηζεέηςξ, αζζεδηά ιζηνυηενδ 

ηαηαθοηζηή δνάζδ επζδεζηκφμοκ μ ρεοδάνβονμξ ηαζ μ ηαζζίηενμξ, ιε ημκ ρεοδάνβονμ 

κα είκαζ πενζζζυηενμ εκενβυξ. Μεθεηχκηαξ ηδκ πμζμζηζαία ιείςζδ πμο πνμηαθμφκ ηα 
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δομ αοηά ιέηαθθα ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο SΒΟME ηαζ ημο SUNME, 

παναηδνεί ηακείξ υηζ πανμοζζάγμοκ πανειθενή πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ  ηαεχξ μζ 

ακηίζημζπμζ πανάβμκηεξ ΓΗΡ% είκαζ πανυιμζμζ. Σέθμξ μ πάθοααξ δεκ επζθένεζ 

μοζζαζηζηή ιεηααμθή ζημκ ανπζηυ πνυκμ επαβςβήξ. ΢οβηεκηνςηζηά, δ δναζηζηυηδηα 

ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ημο ζμβζέθαζμο αημθμοεεί ηδ ζεζνά: 

Cu > Zn > Sn > S52. 

 

 

 

 SBOME + Cu SBOME + Zn SBOME + Sn SBOME + S52 

ΓΗΡ % -89,4% -26,5% -19,6% -6,5% 

 

΢ρήκα 5.10 Δπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο SOYME. 

 

5.4.6 Μεθςλεζηέπερ Πςπηνελαίος   

Οζ ιεεοθεζηένεξ ημο πονδκεθαίμο (POME) έπμοκ πενζεηηζηυηδηα ζε εθασηυ μλφ 

(C18:1) πμο λεπενκάεζ ημ 70% η.α. ιε απμηέθεζια κα έπμοκ ζοβηνζηζηυ πθεμκέηηδια 

υζμκ αθμνά ηδ ζοιπενζθμνά ημοξ ζηδκ μλείδςζδ, εκχ ηαοηυπνμκα ζηακμπμζμφκ ηζξ 

πνμδζαβναθέξ ημο πνμηφπμο ΔΝ14214. ΢οβηεηνζιέκα, μ πνυκμξ επαβςβήξ απμοζία πνμ-

μλεζδςηζημφ πανάβμκηα αββίγεζ ηδκ ηζιή 10.5h, ηαζ ζοκεπχξ μζ ζοβηεηνζιέκμζ 
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ιεεοθεζηένεξ παναηηδνίγμκηαζ ςξ ζδζαίηενα ζηαεενμί απυ μλεζδςηζηήξ άπμρδξ. Όπςξ 

θαίκεηαζ παναηηδνζζηζηά ζημ ΢πήια 5.11 μ παθηυξ ηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ 

απμδεζηκφεζ αλζμζδιείςηδ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ηαζ ςξ εη ημφημο μ πνυκμξ επαβςβήξ 

ιεζχκεηαζ ηαηά πενίπμο 91%. Δκημφημζξ, δ ηαηαθοηζηή δνάζδ ηςκ οπυθμζπςκ ιεηάθθςκ 

θαίκεηαζ κα ακαπαζηίγεηαζ ζδζαίηενα απμηεθεζιαηζηά ηαεχξ μ πανάβμκηαξ ΓΗΡ% 

ζοβηναηείηαζ ζε ηζιέξ πμο δεκ οπενααίκμοκ ημ -10%. ΢οβηεηνζιέκα ιεβαθφηενδ ζπεηζηή 

δναζηζηυηδηα επζδεζηκφεζ ρεοδάνβονμξ (ΓΗΡ% = -6.3%), αημθμοεμφιεκμξ απυ ημκ 

ηαζζίηενμ (ΓΗΡ% = -2.2%) εκχ ηέθμξ μ πάθοααξ 52100 παναιέκεζ πναηηζηά αδνακήξ. 

Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ υηζ μζ πνυκμζ επαβςβήξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηα ηνία αοηά ιέηαθθα 

ανίζημκηαζ εκηυξ ηςκ μνίςκ ηδξ επακαθδρζιυηδηαξ ημο ανπζημφ πνυκμο μλείδςζδξ. Με 

ελαίνεζδ ηδκ δνάζδ ημο παθημφ, ημ δείβια POME είκαζ ημ πζμ ακεεηηζηυ απέκακηζ ζηδκ 

πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ. Όζμκ αθμνά ζηδ ζπεηζηή δναζηζηυηδηα ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ημο πονδκεθαίμο αοηή είκαζ Cu < Zn < Sn < S52, ιε ηδκ 

οπμζδιείςζδ υηζ μζ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο παναηδνμφκηαζ ζηδ δνάζδ ημο ρεοδάνβονμο, 

ημο ηαζζίηενμο ηαζ ημο πάθοαα είκαζ αιεθδηέεξ. 

 

 

 POME + Cu POME + Zn POME + Sn POME + S52 

ΓΗΡ % -90,8% -6,3% -2,2% -0,4% 

 

΢ρήκα 5.11 Δπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο POME. 
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5.4.7 Μεθςλεζηέπερ Φοινικέλαιος   

Οζ ιεεοθεζηένεξ ημο θμζκζηέθαζμο (PALME) έπμοκ ημ παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια υηζ 

απμηεθμφκηαζ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ απυ ημνεζιέκα θζπανά μλέα ηαζ ζοβηεηνζιέκα απυ 

παθιζηζηυ μλφ ζε πμζμζηυ άκς ημο 35% η.α. Αοηυ αοημιάηςξ ιεηαθνάγεηαζ ζε 

αολδιέκδ εενιζηή ζηαεενυηδηα δ μπμία ηαζ επζαεααζχκεηαζ απυ ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ δ μπμία ζφιθςκα ιε ηα δεδμιέκα ημο ΢πήιαημξ 5.12 ανπζηά 

ζζμφηαζ ιε 11.82h. Ζ ελέηαζδ ηδξ πνμ-μλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηςκ ιεηάθθςκ ηαηέδεζλε υηζ 

ηαζ ηα ηέζζενα ζημζπεία ακαπηφζζμοκ ηαηαθοηζηή δνάζδ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ημο 

PALME. Δκημφημζξ μ παθηυξ πανμοζζάγεζ ηδκ ορδθυηενδ δναζηζηυηδηα ηαζ επζηαπφκεζ 

ζε ηέημζμ ααειυ ημ νοειυ μλείδςζδξ χζηε μ πνυκμξ επαβςβήξ μοζζαζηζηά 

εηιδδεκίγεηαζ.  

 

 

 PALME + Cu PALME + Zn PALME + Sn PALME + S52 

ΓΗΡ % -97,1% -41,0% -25,3% -4,3% 

 

΢ρήκα 5.12 Δπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο PALME. 
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Τπμβναιιίγεηαζ υηζ δ ηζιή ημο ΓΗΡ% πμο οπμθμβίζηδηε (-97.1%) είκαζ δ ορδθυηενδ 

πμο πνμέηορε απυ υθδ ηδ ζεζνά πεζναιάηςκ ζηα ενβαζηδνζαηά δείβιαηα αζμκηήγεθ. 

Πάκηςξ δ ζδζαίηενα ζζπονή ηαηαθοηζηή δνάζδ ημο παθημφ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ημο 

PALME έπεζ επζζδιακεεί ηαζ ζε άθθεξ πανυιμζεξ ιεθέηεξ ζηδ αζαθζμβναθία [Fazal et 

al, 2010]. Ακαθμνζηά ιε ηα οπυθμζπα ιέηαθθα μ ρεοδάνβονμξ απμδεζηκφεηαζ πζμ 

δναζηζηυξ ζε ζπέζδ ιε ημκ ηαζζίηενμ, εκχ ηέθμξ μ πάθοααξ 52100 πνμηαθεί ιζα 

μοζζαζηζηά ακεπαίζεδηδ πηχζδ (ΓΗΡ% = -4.3%) ημο πνυκμο επαβςβήξ. Γεκζηά ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ημο θμζκζηέθαζμ ηα ελεηαγυιεκα ιέηαθθα ηαηαθφμοκ ηδκ 

μλείδςζδ ιε ηδκ ελήξ ζεζνά δναζηζηυηδηαξ: Cu > Zn > Sn > S52.   

 

5.4.8 Επιζκόπηζη ηυν αποηελεζμάηυν 

΢ημ ΢πήια 5.13 δίκμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά υθα ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ ηαηά ηδ 

ιεθέηδ ηδξ επίδναζδ ηςκ ηεζζάνςκ ιεηάθθςκ - ήημζ ημο παθημφ (Cu), ημο 

ρεοδάνβονμο (Zn), ημο ηαζζίηενμο (Sn) ηαζ ημο πάθοαα - ζηδκ μλεζδςηζηή 

ζηαεενυηδηα ηςκ εθηά δζαθμνεηζηχκ ιεεοθεζηένςκ.   

 

΢ρήκα 5.13 ΢οβηεκηνςηζηυ δζάβναιια ηδξ επίδναζδξ ηςκ πνμ-μλεζδςηζηχκ παναβυκηςκ ζηδκ 

μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ δζαθυνςκ ηφπςκ ιεεοθεζηένςκ. 
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Δπίζδξ ζημκ Πίκαηα 5.3 δίκμκηαζ ζοκμθζηά μζ πμζμζηζαίεξ ιεηααμθέξ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ ηςκ εηάζημηε ιεεοθεζηένςκ θυβς ηδξ πνμ-μλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηςκ 

ιεηάθθςκ. Καηά ημ ιάθθμκ ή ήηημκ υθα ζπεδυκ ηα ελεηαγυιεκα ιέηαθθα ηαηαθφμοκ ηζξ 

ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ. Ο παθηυξ απμδεζηκφεηαζ ημ πζμ ζζπονυ πνμ-

μλεζδςηζηυ ιέζμ. Ζ πανμοζία ημο μδδβεί ζε ηάεε πενίπηςζδ ζε δναιαηζηή ιείςζδ ημο 

πνυκμο επαβςβήξ ιε ηζξ ηζιέξ ΓΗΡ% κα ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ -74.4% (SUNME) ηαζ -

97.1% (PALME). O ρεοδάνβονμξ ηαζ μ ηαζζίηενμξ επζδεζηκφμοκ πζμ ήπζα ηαηαθοηζηή 

δνάζδ, ιε ηδ ζπεηζηή δναζηζηυηδηά ημοξ, υιςξ, αθεκυξ ιεκ κα έπεζ ιεβαθφηενεξ 

δζαηοιάκζεζξ ηαζ αθεηένμο δε κα εκαθθάζζεηαζ  ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηςκ 

ιεεοθεζηένςκ. Σέθμξ μ πάθοααξ ηαηδβμνίαξ 52100 πανμοζζάγεζ εθάπζζηδ έςξ ιδδεκζηή 

επίδναζδ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα - ιε ελαίνεζδ ζημοξ ιεεοθεζηένεξ 

ηαζημνέθαζμο, ηαζ ηαηαηάζζεηαζ, ζοκεπχξ,  ςξ έκα ζπεηζηά αδνακέξ ιέηαθθμ.  

 

Πίλαθαο 5.3 Πμζμζηζαία ιεηααμθέξ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ εηάζημηε 

ιεεοθεζηένςκ θυβς ηδξ πνμ-μλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηςκ ιεηάθθςκ. 

 
ΓΗΡ % 

Cu Zn Sn S52 

SUNME -74.4% -24.1% -15.2% 4.4% 

CAME -86,2% -72,4% -81,5% -29,4% 

ΗΕΑRME -94,6% -68,9% -72,6% -9,1% 

SEME -91,1% -41,5% -55,7% -1,9% 

SBOME -89,4% -26,5% -19,6% -6,5% 

POME -90,8% -6,3% -2,2% -0,4% 

PALME -97,1% -41,0% -25,3% -4,3% 

 

5.4.9 Σσέζη απιθμού οξύηηηαρ και ππο-οξειδυηικήρ δπάζηρ μεηάλλυν 

Γζενεοκήεδηε δ πενίπηςζδ δ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ κα επδνεάγεηαζ ζε 

ηάπμζμ ααειυ ηαζ απυ ημκ ανζειυ μλφηδηαξ (εθεφεενα θζπανά μλέα) ηςκ  FAME. Αοηυ 

δζυηζ υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ εεςνδηζηυ ιένμξ δ δζαανςηζηή ζοιπενζθμνά ημο 
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αζμκηήγεθ ιπμνεί κα πνμηθδεεί θυβς ηυζμ ημο οβνμζημπζημφ ημο παναηηήνα υζμ ηαζ 

απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε εθεφεενα θζπανά μλέα. 

Πναβιαημπμζήεδηε βναιιζηή παθζκδνυιδζδ ηςκ δεδμιέκςκ πμο αθμνμφκ ζημκ ανζειυ 

μλφηδηαξ ημο ηάεε FAME ηαζ ηδκ επίδναζδ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο ηάεε 

ελεηαγυιεκμο ιεηάθθμο ιε αάζδ ημκ πανάβμκηα ΓΗΡ%. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ζηαηζζηζηήξ ακάθοζδξ βζα ημ ηάεε έκα απυ ηα ιέηαθθα πανμοζζάγμκηαζ ζηα ακηίζημζπα 

δζαβνάιιαηα ημο ΢πήιαημξ 5.14.   

(α)   (α)  

(β)   (δ)  

΢ρήκα 5.14 ΢οζπέηζζδ ανζειμφ μλφηδηαξ ιε ηδκ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ (α) παθημφ 

(α) ρεοδάνβονμο, (β) πάθοαα ηαζ (δ) ηαζζίηενμο. 

Παναηδνείηαζ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο παθημφ ημ ιέηαθθμ έπεζ έκημκδ ηαηαθοηζηή 

δνάζδ δ μπμία ηαηά αάζδ δεκ ελανηάηαζ απυ ημκ ανζειυ μλφηδηαξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ. 

΢ηδκ πενίπηςζδ ημο πάθοαα δ ζοζπέηζζδ ημο ανζειμφ μλφηδηαξ ιε ηδ δναζηζηυηδηα ημο 

ιεηάθθμο είκαζ ιέηνζα ηαεχξ μ ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 0,66. Απυ 

ηδκ άθθδ ιενζά παναηδνείηαζ ζζπονή ζοζπέηζζδ ημο ανζειμφ μλφηδηαξ ιε ηδκ πνμ-

μλεζδςηζηή δνάζδ ηαζ ηδ ιείςζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ FAME ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο ρεοδανβφνμο ηαζ ημο ηαζζίηενμο. Σμ βναιιζηυ ιμκηέθμ πενζβνάθεζ 

ανηεηά ζηακμπμζδηζηά ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα ηαζ  ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ πμο 

οπμθμβίζηδηε είκαζ 0,92 ηαζ 0,89 ακηίζημζπα.  
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή 

ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ. ΢οβηεηνζιέκα πανήπεδζακ εθηά (7) δζαθμνεηζημί ηφπμζ 

ιεεοθεζηένςκ (FAME) απυ πνχηεξ φθεξ ιε δζαθμνεηζηυ πνμθίθ θζπανχκ μλέςκ υπςξ 

ημ δθζέθαζμ, ημ ηαζημνέθαζμ, ημ ηναιαέθαζμ ορδθμφ ενμοηζημφ μλέμξ, ημ ζδζαιέθαζμ, 

ημ ζμβζέθαζμ, ημ πονδκέθαζμ ηαζ ημ θμζκζηέθαζμ. Χξ πνμ-μλεζδςηζημί πανάβμκηεξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ μ Υαθηυξ (Cu), μ Καζζίηενμξ  (Sn) μ Φεοδάνβονμξ (Zn) ηαεχξ 

Υάθοααξ πμζυηδηαξ AISI-52100. Σα παναπάκς ζοκζζημφκ ακηζπνμζςπεοηζηά οθζηά πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ αοημφζζα ή ζε ηνάιαηα ζηδκ ηαηαζηεοή δζαθυνςκ ηιδιάηςκ ηυζμ 

ημο ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ ηαζ δζαηίκδζδξ υζμ ηαζ ημο επζιένμοξ ιδπακμθμβζημφ 

ελμπθζζιμφ.Ζ επίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ 

εηηζιήεδηε ιέζς ηδξ πμζμζηζαίαξ ιεηααμθήξ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ πνυκμ μλείδςζδξ. 

Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε δ ζοζηεοή πνμζδζμνζζιμφ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ Rancimat ιε ζημπυ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ 

δζαθυνςκ ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ πανμοζία ηςκ ιεηάθθςκ. Δθανιυζηδηε δ 

πνυηοπδ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ΔΝ14112, πμο αθμνά 

ζημοξ αιζβήξ ιεεοθεζηένεξ., εκχ ηα ιέηαθθα πνμζηέεδηακ δζαηνζηά ζηα δείβιαηα ζε 

ζηενεά θοζζηή ηαηάζηαζδ (εηενμβεκχξ ηαηαθουιεκδ μλείδςζδ)  

Ζ δζενεφκδζδ ηδξ πνμ-μλεζδςηζηήξ δνάζδξ ηςκ ιεηάθθςκ (παθηυξ, ηαζζίηενμξ 

ρεοδάνβονμξ, πάθοααξ) πναβιαημπμζήεδηε ιε ζημπυ ηδκ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ 

ακαθμνζηά ιε ηδ ζοιααηυηδηα ημο αζμκηήγεθ ιε οθζηά πμο οπάνπμοκ ζηα δζάθμνα 

ηιήιαηα/ελανηήιαηα ηςκ ζοζηδιάηςκ δζακμιήξ ηαζ δζαηίκδζδξ ημο ηαοζίιμο.   

΢οκμπηζηά ιπμνμφκ κα δζαηοπςεμφκ ηα ελήξ: 

 Όθα ηα ιέηαθθα πμο ελεηάζηδηακ - ιε ελαίνεζδ ημ πάθοαα  -  εηδδθχκμοκ 

ηαηαθοηζηή δνάζδ ζηδκ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ ιε ηδ ζπεηζηή δναζηζηυηδηα κα 

ελανηάηαζ ηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο ιεεοθεζηένα.  Χζηυζμ μ παθηυξ είκαζ πμθφ πζμ 

ζζπονυ πνμ-μλεζδςηζηυ ιέζμ ζε ζπέζδ ιε ημκ ηαζζίηενμ ή ημκ ρεοδάνβονμ.  

 Όζμκ αθμνά ζηδ ζεζνά ιεζμφιεκδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ μλείδςζδ 

ηςκ ιεεοθεζηένςκ, αοηή ηαλζκμιείηαζ ςξ ελήξ: 
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o Cu >>Zn > Sn > S52   βζα ημοξ ιεεοθεζηένεξ Ζθζέθαζμο, ΢μβζέθαζμο,  

    Πονδκεθαίμο ηαζ Φμζκζηέθαζμο 

o Cu >> Sn > Zn > S52   βζα ημοξ ιεεοθεζηένεξ Καζημνέθαζμο, Κναιαεθαίμο, 

               ηαζ ΢δζαιεθαίμο  

 

 Δλαζνχκηαξ ηδξ επίδναζδ ημο παθημφ, απυ ημοξ ιεεοθεζηένεξ πμο ελεηάζηδηακ 

αοημί ημο Πονδκεθαίμο θάκδηε κα είκαζ μζ πζμ ακεεηηζημί απέκακηζ ζηδκ πνμ-

μλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ ιεηάθθςκ. Ακηζεέηςξ, ζημοξ ιεεοθεζηένεξ ημο ηαζημνέθαζμο 

ηαζ ημο ηναιαεθαίμο Τ.Δ.Ο παναηδνήεδηε ζζπονή ηαηαθοηζηή δνάζδ ημο Zn, Sn 

ηαζ S52, ιε αάζδ ηδκ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ πμο 

οπμθμβίζηδηε. Ζ ζοιπενζθμνά ηςκ δφμ ηεθεοηαίςκ πζεακχκ κα μθείθεηαζ αθεκμξ 

ιεκ ζημκ οβνμζημπζηυ παναηηήνα ηςκ ιεεοθεζηένςκ ημο ηαζημνέθαζμο θυβς ηδξ 

φπανλδξ ηςκ οδνμλοθμιάδςκ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ αολδιέκδ πενζεηηζηυηδηα ζημ 

αζηαεέξ θζκμθεκζηυ μλφ ημο ηναιαεθαίμο.  

 

 Δπζπθέμκ αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ μζ δφμ αοημί ηφπμζ ιεεοθεζηένςκ (ηαζημνεθαίμο 

ηαζ ηναιαεθαίμο) πανμοζζάγμοκ ημ ιεβαθφηενμ ανζειυ μλφηδηαξ (πενζεηηζηυηδηα 

ζε εθεφεενα θζπανά μλέα) βεβμκυξ πμο ιπμνεί κα δζαδναιαηίγεζ ηάπμζμ νυθμ επίζδξ. 

Γεκζηά παναηδνήεδηε υηζ ζε υθα ηα FAME πμο ελεηάζηδηακ μ ανζειυξ μλφηδηαξ 

ζοζπεηίγεηαζ ζε ζηακμπμζδηζηυ ααειυ ιε ηδκ πνμ-μλεζδςηζηή δνάζδ ημο 

ρεοδάνβονμο ηαζ ημο ηαζζίηενμο.   

 

 Σέθμξ είκαζ πνήζζιμ κα ελεηαζηεί ημ ηαηά πυζμ δμηζιαζηζηέξ ιέεμδμζ υπςξ αοηή 

ηδξ δζάανςζδξ εθάζιαημξ παθημφ είκαζ απμηεθεζιαηζηέξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

αζμκηήγεθ ηαζ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα πανέπμοκ ζημζπεία πμο κα ηαζνζάγμοκ ιε ηα 

πναβιαηζηά δεδμιέκα.  
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