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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 Σμ πεζναιαηζηυ ιένμξ ηδξ πανμφζαξ  δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε ζημ 

ενβαζηήνζμ Ονβακζηήξ Υδιείαξ, ζημ  Δνβαζηήνζμ πεδζαζιμφ ηαζ Ακάθοζδξ 

Γζενβαζζχκ ηαζ ζημ Δνβαζηήνζμ Ζθεηηνμπδιείαξ ηδξ πμθήξ Υδιζηχκ Μδπακζηχκ 

ημο ΔΜΠ. Θα ήεεθα κα εηθνάζς ηδκ εοβκςιμζφκδ ιμο ηαζ ηζξ εοπανζζηίεξ ιμο 

ζημοξ ηάηςεζ: 

 ηδκ επζαθέπμοζα ηδξ ενβαζίαξ Δπίημονμ Καεδβήηνζα η
α
 Γέηζδ Ακαζηαζία, 

δ μπμία ανζζηυηακ δίπθα ιμο ζε ηάεε ζηάδζμ. Ζ αζηείνεοηδ βκχζδ ηδξ ηαζ δ 

δζάεεζδ ηδξ βζα ηαζκμημιζηέξ ηαζ θζθζηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηεπκμθμβίεξ 

μδήβδζακ ζηδκ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ. Ζ  υνελή ηδξ βζα δμοθεζά 

απμηεθεί «μδδβυ» αθθά ηαζ πνυηοπμ πνμξ ημοξ θμζηδηέξ. Σδκ εοπανζζηχ 

εενιά βζαηί πνμζάνιμζε ηδκ ένεοκά ηδξ ζε έκα εέια δζπθςιαηζηήξ πμο ιε 

εκδζέθενε πμθφ. 

 ηδκ Ακαπθδνχηνζα Καεδβήηνζα η
α
 Κνμηίδα Μαβδαθδκή βζα ηδκ 

παναπχνδζδ ηςκ ενβαζηδνζαηχκ ζοζηεοχκ ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ηςκ 

πεζναιάηςκ. 

 ηδκ Ακαπθδνχηνζα Καεδβήηνζα η
α
 Παοθάημο Δοαββεθία βζα ηζξ πμθφηζιεξ 

ζοιαμοθέξ ηδξ, ηδ δζάεεζή ηδξ βζα ζοκενβαζία ηαζ βζα ηδ ζοιιεημπή ηδξ ζηδκ 

ηνζιεθή επζηνμπή ελέηαζδξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. 

 ημκ Δπίημονμ Καεδβδηή η
μ
 Κανακηχκδ Ακηχκζμ βζα ηδκ έκημκδ ηαζ 

έιπναηηδ δζάεεζδ κα ιε αμδεήζεζ υζμκ αθμνά ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ 

δθεηηνμπδιζηχκ ιεηνήζεςκ ημο πεζνάιαημξ ηαεχξ ηαζ βζα ηδ ζοιιεημπή ημο 

ζηδκ ηνζιεθή επζηνμπή ελέηαζδξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. Οζ 

ζοιαμοθέξ ημο ηαζ μζ πανειαάζεζξ ημο ήηακ ηαηαθοηζηέξ ζηδκ εηπυκδζή ηδξ. 

 ηζξ Τ.Γ: Κονζαημπμφθμο Κςκζηακηίκα, Γνυζμο Υνζζηίκα ηαζ Σγάκδ 

Ακδνμιάπδ βζα  ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα ημοξ ηαζ ημ άνζζημ ηθίια ενβαζίαξ 

ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ. 

 ημοξ ιεηαπηοπζαημφξ θμζηδηέξ, Γζακκυπμοθμ Φαίδςκα ηαζ Ακηςκυπμοθμ 

Ηςάκκδ βζα ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζά ημοξ  ζηζξ δθεηηνμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ.  

 Σέθμξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς υθμοξ ημοξ ζοιθμζηδηέξ ιμο αθθά ηαζ ημ 

πνμζςπζηυ ημο Δνβαζηδνίμο Ονβακζηήξ Υδιείαξ ηδξ πμθήξ Υδιζηχκ 

Μδπακζηχκ ημο ΔΜΠ βζα ηδκ άρμβδ ζοκενβαζία  ηαζ πενζαάθθμκ ενβαζίαξ 

ηαηά ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ πεζναιάηςκ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

H πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία πναβιαηεφεηαζ ηδκ πνμζηαζία ηςκ ιεηαθθζηχκ 

επζθακεζχκ απυ ηδ δζάανςζδ, ιε ηδ πνήζδ πνάζζκςκ ακαζημθέςκ ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα ιε οδαηζηά εηποθίζιαηα απυ θθμφδεξ πμνημηαθζμφ. Ζ ιεθέηδ ηδξ 

δζάανςζδξ βίκεηαζ ιε πεζνάιαηα απχθεζαξ αάνμοξ δμηζιίςκ απυ πάθοαα 304, ιε ηδκ 

θαζιαημζημπία ειπέδδζδξ (EIS) ηαζ ηζξ πμηεκζζμδοκαιζηέξ ηαιπφθεξ πυθςζδξ. Ζ 

ενβαζία λεηζκά ιε ημ απαναίηδημ εεςνδηζηυ οπυααενμ ηδξ δζάανςζδξ ηαζ ηζξ 

δζάθμνεξ ιμνθέξ ηδξ. Αημθμοεεί ακαθμνά ζημοξ πνάζζκμοξ ακαζημθείξ ηδξ 

δζάανςζδξ ηαζ ζηζξ ηεπκμθμβίεξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ζημ πείναια ιεθέηδξ 

ηδξ απχθεζαξ αάνμοξ δμηζιίςκ απυ πάθοαα 304. Σμ ηθείζζιμ ηδξ ενβαζίαξ βίκεηαζ ιε 

ηδκ πανμοζίαζδ ηςκ απμηεζιάηςκ αθθά ηαζ ηςκ ζοιπεναζιάηςκ ημο πεζνάιαημξ 

πμο αθμνά ηδ δζάανςζδ ιεηαθθζηχκ δμηζιίςκ απυ πάθοαα 304 ζε δζάθοια HCI 1M 

πανμοζία ηαζ απμοζία ακαζημθέςκ. Σμ ηονζυηενμ απμηέθεζια απυ ηδκ πεζναιαηζηή 

δζαδζηαζία είκαζ υηζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο πνάζζκμο ακαζημθέα δ 

δζάανςζδ ιεζχκεηαζ αζζεδηά. 

 

 

ΛΔΞΔΗ ΚΛΔΗΓΗΑ: Γζάανςζδ, Πνάζζκμζ Ακαζημθείξ, πάθοααξ 304, 

ακηζμλεζδςηζηέξ ζηακυηδηεξ, οδαηζηυ εηπφθζζια θθμφδςκ πμνημηαθζμφ 
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ABSTRACT 

This thesis deals with the protection of metallic surfaces from corrosion, using green 

inhibitors and more particularly  aqueous extracts from orange peels. The methods  

used to study corrosion  were weight loss  of steel 304 specimen, the impedance 

spectroscopy (EIS) and potentiodynamic polarization curves. The work begins with 

the necessary theoretical background of corrosion and its forms. A reference is made 

to green corrosion inhibitors and to technologies that have been used in the 

experiment that took place concerning weight loss of steel 304 specimen. The end of 

this work  presents  conclusions of the experiment concerning corrosion of metallic 

steel specimens at 304 solution of HCI 1M by presence and absence of green 

inhibitors. The main result of the experimental procedure is that  increasing the 

concentration of green corrosion inhibitor corrosion is significantly reduced. 

 

 

 

 

KEY WORDS: corrosion, green inhibitors, steel 304, antioxidant properties, aqueous 

extracts of orange peels 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 : ΔΗΑΓΧΓΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΓΗΑ ΣΖ ΓΗΑΒΡΧΖ ΚΑΗ ΣΟΤ 

ΑΝΑΣΟΛΔΗ ΣΖ 

1.1 Γζάανςζδ 

 

     Ζ δζάανςζδ ιε ηδκ εονφηενδ έκκμζα ημο υνμο πνμηαθεί ηδκ αθθμίςζδ εκυξ 

ιεηάθθμο  ιέζς ηδξ πδιζηήξ «επίεεζδξ» ή  ακηίδναζδξ ιε ημ πενζαάθθμκ ημο. 

Πνυηεζηαζ βζα έκα πνυαθδια  ημ μπμίμ πμθθέξ θμνέξ  ακηζιεηςπίγεηαζ δφζημθα μπυηε 

δ πνυθδρδ θακηάγεζ ζακ ηδκ ζδακζηή θφζδ. Οζ δζενβαζίεξ ηδξ δζάανςζδξ 

ακαπηφζζμκηαζ πάνα πμθφ βνήβμνα αιέζςξ ιεηά απυ ηδκ δζάζπαζδ ηδξ πνμζηαζίαξ 

ημο ιεηάθθμο. οκήεςξ δ δζάανςζδ ζοκμδεφεηαζ απυ έκακ ανζειυ ακηζδνάζεςκ μζ 

μπμίεξ αθθάγμοκ ηδ ζφκεεζδ ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηυζμ ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ υζμ 

ηαζ ημο πενζαάθθμκημξ πχνμο. Γζα πανάδεζβια ιπμνεί κα βίκεζ θυβμξ βζα ημ 

ζπδιαηζζιυ μλεζδίςκ, βζα ηδ δζάποζδ ιεηαθθζηχκ ηαηζυκηςκ εκηυξ ηδξ ιήηναξ 

επζηάθορδξ, αθθαβέξ ημο pH αθθά ηαζ ημο δθεηηνμπδιζημφ δοκαιζημφ ζημκ 

πενζααθθμκηα πχνμ [1] . 

     Ζ ηζκδηήνζα δφκαιδ δ μπμία πνμηαθεί ηδ δζάανςζδ ηςκ ιεηάθθςκ είκαζ  δ 

πνμζςνζκή παναιμκή  ζηδ ιεηαθθζηή ιμνθή ημοξ. Πνμηεζιέκμο κα παναπεμφκ 

ιέηαθθα απυ θοζζηά ζζδδνμιεηαθθεφιαηα είκαζ απαναίηδημ κα ηαηακαθςεεί έκα 

πμζυ εκένβεζαξ. Δπμιέκςξ είκαζ δ θοζζμθμβζηή ελέθζλδ ηςκ ιεηάθθςκ κα 

επζζηνέθμοκ ζηδκ δμιή ζηδκ μπμία ανέεδηακ ανπζηά, υηακ εηηεεμφκ ζε 

αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ. Έκαξ ηέημζμξ ηοπζηυξ ηφηθμξ ιπμνεί κα πανμοζζαζεεί ιε 

ηφνζμ εηπνυζςπμ ηςκ ιεηάθθςκ, ημκ ζίδδνμ. Σμ ανπζηυ πνμσυκ ηδξ δζάανςζδξ ημο 

ζζδήνμο είκαζ ημ οδνμλείδζμ ημο ζζδήνμο (Fe(OH)2), αθθά δ δνάζδ ηδξ οβναζίαξ ηαζ 

ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ παναβςβή ηαζ άθθςκ πνμσυκηςκ : 

 Fe(OH)3  ή  Fe2O3.H2O δδθαδή ημ έκοδνμ μλείδζμ ημο ζζδήνμο, ημ μπμίμ 

είκαζ ημ ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ ηυηηζκδξ-ηαθέ ζηςνίαξ. Μπμνεί κα 

ζπδιαηίζεζ έκα μνοηηυ ημ μπμίμ ηαθείηαζ αζιαηίηδξ ηαζ είκαζ ημ πζμ 

ζοκδεζζιέκμ ζζδδνμιεηάθθεοια. 

 Fe3O4.H2O δδθαδή ημκ έκοδνμ ιαβκδηίηδ μ μπμίμξ έπεζ ζοκήεςξ πνάζζκμ 

πνχια ή ηαζ ααεφ ιπθέ οπυ ηδκ πανμοζία μνβακζηχκ ζοιπθυηςκ. 

 Fe3O4  δδθαδή μ ιαβκδηίηδξ μ μπμίμξ έπεζ ιαφνμ πνχια. 

 

 

          Ζ εκένβεζα δ μπμία απαζηείηαζ πνμηεζιέκμο κα ιεηαηναπμφκ ηα 

ζζδδνμιεηαθθεφιαηα ζε ιεηαθθζηυ ζίδδνμ απεθεοεενχκεηαζ υηακ μ ζίδδνμξ 

δζαανχκεηαζ ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζηδκ ανπζηή ημο ιμνθή. Οζ πίκαηεξ πμο αημθμοεμφκ 

δείπκμοκ αηνζαχξ αοηυ πμο πνμακαθένεδηε. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ζημκ πίκαηα 1 απυ 

ανζζηενά πνμξ δελζά πανμοζζάγμκηαζ, δ πενζβναθή ημο δείβιαημξ, ημ πδιζηυ ή 

ιεηαθθζηυ υκμια ηαζ μ πδιζηυξ ηφπμξ. Παναηδνείηαζ υηζ ηα ιέηαθθα επακένπμκηαζ 

ζηδ θοζζηή ιεηαθθζηή ημοξ ιμνθή φζηενα απυ ηδ δζάανςζδ θυβς αηιμζθαζνζηχκ 

ζοκεδηχκ. Σα ζοζηαηζηά ιε πθάβζα βνάιιαηα δεκ είκαζ πνμσυκηα δζάανςζδξ ηςκ 

ανπζηχκ ιεηάθθςκ ή ηνάιαηα πμο ειπθέημκηαζ ζημ ζφζηδια δζάανςζδξ. 
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Πίλαθαο 1:Απμηεθέζιαηα ζοζηεοήξ XRD απυ δείβιαηα πμο εηηέεδηακ ζε 

αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ [2] 

 

    Σμ πμζυ ηδξ εκένβεζαξ πμο απμεδηεφεηαζ ή πμο απεθεοεενχκεηαζ απυ έκα ιέηαθθμ 

ηαηά ηδ δζάανςζή ημο πμζηίθεζ απυ ιέηαθθμ ζε ιέηαθθμ. Δίκαζ ζπεηζηά ρδθυ βζα 

ιέηαθθα υπςξ ημ ιαβκήζζμ, αθμοιίκζμ, ζίδδνμ ηαζ ζπεηζηά παιδθυ βζα ιέηαθθα υπςξ 

μ παθηυξ, ημ αζήιζ ηαζ μ πνοζυξ. Ο πίκαηαξ δφμ πανμοζζάγεζ ηδκ εκένβεζα (θείκμοζα 

ζεζνά) πμο απαζηείηαζ ζε μνζζιέκα ιέηαθθα πνμηεζιέκμο αοηά κα ιεηαηναπμφκ απυ 
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ηα μλείδζά ημοξ ζε ιέηαθθα. Ζ ορδθή εκένβεζα πμο απαζημφκ ημ ιαβκήζζμ ηαζ ημ 

αθμοιίκζμ ακηζηαημπηνίγμοκ ηδκ ιεβάθδ πνμζπάεεζα πμο έβζκε βζα κα ιεηαηναπμφκ 

ζε ιέηαθθα απυ ηα θοζζηά ζζδδνμιεηαθθεφιαηα. 

 

Πίλαθαο 2:Φείκμοζα ζεζνά ηδξ εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα κα ιεηαηναπμφκ ηα 

μλείδζα ζε ιέηαθθα.[2] 

 

1.2 Ζ δζάανςζδ ζακ πδιζηή ακηίδναζδ 

1.2.1 Όλζκδ πδιζηή δζάανςζδ 

   Μία ιμνθή ηδξ πδιζηήξ δζάανςζδξ είκαζ δ υλζκδ πδιζηή δζάανςζδ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα έκαξ ηνυπμξ παναζηεοήξ αένζμο οδνμβυκμο ζε ενβαζηδνζαηή ηθίιαηα 

είκαζ ιέζς ηδξ ημπμεέηδζδξ ρεοδάνβονμο ζε υλζκμ δζάθοια υπςξ είκαζ ημ 

οδνμπθςνζηυ ή ημ εεζζηυ μλφ (aq). Όηακ αοηυ μθμηθδνςεεί θαιαάκεζ πχνα ιία 

ηαπφηαηδ πδιζηή ακηίδναζδ υπμο μ ρεοδάνβονμξ δζαθφεηαζ ηαζ εηθφεηαζ αένζμ 

οδνμβυκμ. Αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ πανμοζζάγμκηαζ παναηάης : 

  Εn+2HCIZnCI2 +H2(g)   (1.1) 

Zn + 2H
+
 + 2CI

-
  Zn

+2 
+ 2CI

-
 +H2 (g)     (1.2) 

   Οζ ελζζχζεζξ  (1.1)  ηαζ (1.2) απμηεθμφκ μοζζαζηζηά ιζα δζαθμνεηζηή έηθναζδ ηδξ 

ίδζαξ δνάζδξ  ηαζ αοηυ επεζδή δ ελίζςζδ 1.2 εηθνάγεηαζ ιε ηδ ιμνθή δζαθοηχκ 

αθάηςκ. Πνέπεζ κ’ακαθενεεί υηζ ηα ζυκηα πθςνίμο δεκ ζοιιεηέπμοκ απεοεείαξ ζε 

αοηή ηδκ ακηίδναζδ πανυθμ πμο δζαδναιαηίγμοκ έκα ζδιακηζηυ νυθμ ζε πναβιαηζηέξ 



Page 13 of 132 
 

ηαηάζηάζεζξ δζάανςζδξ. Με πανυιμζμ ηνυπμ ακαθφμκηαζ ηαζ μζ ακηζδνάζεζξ 

ρεοδανβφνμο ιε δζάθοια εεζζημφ μλέμξ, δδθαδή : 

Εn+H2SO4ZnSO4+H2(g)    (1.3) 

Zn + 2H
+
 + SO4

2-
  Zn

+2 
+ SO4

2
 +H2(g)  (1.4) 

    Με ημ ίδζμ αηνζαχξ ζηεπηζηυ υπςξ πνμδβμοιέκςξ, ηα ζυκηα εείμο δεκ ζοιιεηέπμοκ 

άιεζα ζηδκ δζάανςζδ επμιέκςξ μζ ελζζχζεζξ (1.2) ηαζ (1.4) ιπμνμφκ κα βναθημφκ 

ηαζ ςξ ελήξ : 

Zn + 2H
+ 

  Zn
+2

  + H2(g)  (1.5) 

   Πμθθά άθθα ιέηαθθα επίζδξ δζαανχκμκηαζ απυ μλέα δίκμκηαξ έηζζ ζακ πνμσυκηα 

δζαθοηά άθαηα ή ηαζ αένζμ οδνμβυκμ, υπςξ θαίκεηαζ ζηζξ παναηάης ελζζχζεζξ βζα ημ 

ζίδδνμ ηαζ ημ αθμοιίκζμ : 

Fe + 2H
+  
 Fe

2+
  + H2(g)  (1.6) 

2ΑΗ + 6H
+ 
 2ΑΗ

3+
  + 3H2(g)  (1.7) 

  Παναηδνείηαζ υηζ μ ρεοδάνβονμξ ηαζ μ ζίδδνμξ ακηζδνμφκ ιε δφμ ηαηζυκηα 

οδνμβυκμο εκχ ημ αθμοιίκζμ ιε ηνία. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηυζμ μ 

ρεοδάνβονμξ υζμ ηαζ μ ζίδδνμξ, υηακ δζαανχκμκηαζ, πάκμοκ δφμ δθεηηνυκζα ηαζ 

θένμοκ εεηζηυ (+2) θμνηίμ ζηδκ ζμκηζηή ημοξ ιμνθή. Με θίβα θυβζα έπμοκ ανζειυ 

μλείδςζδξ +2 εκχ ημ αθμοιίκζμ πάκεζ ηνία δθεηηνυκζα υηακ απμιαηνφκεηαζ απυ ιία 

ακμδζηή επζθάκεζα επμιέκςξ ειθακίγεηαζ ιε εεηζηυ (+3) θμνηίμ ζηδκ ζμκηζηή ημο 

ιμνθή άνα έπεζ ανζειυ μλείδςζδξ +3. Μενζηέξ μλεζδςηζηέξ ηαηαζηάζεζξ ζακ ηζξ 

πνμακαθενεείζεξ (πζεακέξ ηςκ δζαθυνςκ ιεηάθθςκ) πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 3 

πμο αημθμοεεί. 

 

Πίλαθαο 3: Ολεζδςηζηέξ ηαηαζηάζεζξ ζηα ιέηαθθα ιεηάπηςζδξ.Οζ ιαφνμζ ηφηθμζ 

πανμοζζάγμοκ ζοκδεζζιέκεξ μλεζδςηζηέξ ηαηαζηάζεζξ εκχ μζ θεοημί ηζξ θζβυηενμ 

ζοκδεζζιέκεξ [2]. 
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1.2.2 Ζ δζάανςζδ ζε μοδέηενα ηαζ αθηαθζηά δζαθφιαηα 

    Ζ δζάανςζδ ηςκ ιεηάθθςκ ιπμνεί κα θάαεζ πχνα ζε κενυ, ζε εαθαζζζκυ κενυ, ζε 

δζαθφιαηα αθάηςκ αθθά ηαζ ζε αθηαθζηά ιέζα. ε υθα ηα πνμακαθενεέκηα δ 

δζάανςζδ θαιαάκεζ πχνα ακ είκαζ πανυκ δζαθοιέκμ μλοβυκμ. Σα οδαηζηά δζαθφιαηα 

δζαθφμοκ βνήβμνα ημ μλοβυκμ απυ ημκ αένα ηαζ αοηυξ μ αέναξ είκαζ μ απαζημφιεκμξ 

βζα ηδκ δζαδζηαζία ηδξ δζάανςζδξ. Ζ πζμ ζοκδεζζιέκδ ιμνθή αοημφ ημο είδμοξ 

δζάανςζδξ είκαζ δ ζηςνία ημο ζζδήνμο υηακ αοηυξ εηηίεεηαζ ζε πενζαάθθμκ 

οβναζίαξ.  

4Fe + 6 H2O + 3O2  4Fe(OH)3 (s)   (1.8) 

    ηδκ ελίζςζδ (1.8) μ ζίδδνμξ ακηζδνά ιε ημ κενυ ηαζ ημ μλοβυκμ ηαζ δίκεζ έκα 

αδζάθοημ ηαθέ-ηυηηζκμ πνμσυκ ημ μπμίμ ηαηαηάεεηαζ ζακ ίγδια απμ ημ δζάθοια. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ έηεεζδξ ημο ζγήιαημξ ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ δοκαηή δ 

λήνακζή ημο μπυηε αημθμοεεί  μ ζπδιαηζζιυξ ημο μλείδζμο ημο ζζδήνμο, υπςξ 

θαίκεηαζ ζηδκ ελίζςζδ (1.9). 

4Fe(OH)3  Fe2O3 + 3H2O  (1.9) 

    Πανυιμζεξ δνάζεζξ θαιαάκμοκ πχνα υηακ μ ρεοδάνβονμξ εηηίεεηαζ ζημ κενυ  ή 

ζημκ  αηιμζθαζνζηυ αένα ιε πμζμζηυ οβναζίαξ, αημθμοεμφιεκδ (δ έηεεζδ ζηα 

πνμακαθενεέκηα ιέζα) απυ θοζζηή λήνακζδ :  

2Zn + 2H2O +O2  Zn(OH)2(s)  (1.10) 

Zn(OH)2  ZnO + H2O              (1.11) 

   Xαναηηδνζζηζηά παναδείβιαηα ζπδιαηζζιμφ μλεζδίςκ ημο ρεοδανβφνμο ζηδκ 

ηαεδιενζκυηδηα απμηεθμφκ ηα θεοηά ζδιάδζα ζε βαθαακζζιέκμοξ ηάδμοξ, ζηζξ 

οδνμννμέξ ηαζ ζηζξ ιδ ζςζηά πνςιζμιέκεξ ανφζεξ ιπάκζμο. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ 

ζηζξ ακηζδνάζεζξ (1.9) ηαζ (1.11) δεκ βίκεηαζ ηαιία ιεηαθμνά δθεηηνμκίςκ 

(μλεζδμακαβςβζηή δνάζδ δδθαδή). 

 

1.3 Ζ δζάανςζδ εκ ιέζς δθεηηνμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ 

 

      Ζθεηηνμπδιζηή ακηίδναζδ ηαθείηαζ ιία πδιζηή ακηίδναζδ δ μπμία πενζθαιαάκεζ 

ηδ ιεηαθμνά δθεηηνμκίςκ. Πενζθαιαάκεζ ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ αθθά ηαζ ακαβςβήξ. 

ηδκ ζζημνία ηδξ Ζθεηηνμπδιείαξ έπμοκ ακαθενεεί ζδιακηζηά επζηεφβιαηα υπςξ 

είκαζ βζα πανάδεζβια δ ηαηαζηεοή πδβχκ εκένβεζαξ (ιπαηανίεξ) ανπζηά απυ ημκ 

Alessandro Volta. Σμ ζπήια 1 πανζζηά ηδ θεζημονβία εκυξ ηεθθζμφ Daniell ζημ μπμίμ 

ιέηαθθα παθημφ ηαζ ρεοδάνβονμο ειααπηίγμκηαζ ζε δζάθοια εεζζηχκ. Σμ ηεθί 

Daniell ήηακ δ πνχηδ πδβή εκένβεζαξ ζε πμθθά ηεπκμθμβζηά επζηεφβιαηα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο δέηαημο έκαημο αζχκα, υπςξ βζα πανάδεζβια ζημ  ηδθέβναθμ. Καηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ακηίδναζδξ δθεηηνυκζα ιεηαθένμκηαζ απυ ημ δζαανχιεκμ 
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ρεοδάνβονμ ζημ παθηυ ιέζς εκυξ δθεηηνζηά αβχβζιμο «ιμκμπαηζμφ» ζακ έκα 

πνήζζιμ αβχβζιμ νεφια. O ρεοδάνβονμξ πάκεζ πζμ εφημθα δθεηηνυκζα ζε ζπέζδ ιε 

ημ παθηυ, επμιέκςξ υηακ ημπμεεηδεμφκ ζε δζαθφιαηα ηςκ αθάηςκ ημοξ πνμηαθείηαζ 

ιεηαηίκδζδ δθεηηνμκίςκ απυ έκα ελςηενζηυ ηεθί πμο μδδβεί απυ ημκ ρεοδάνβονμ 

ζημ παθηυ. Οζ ακηζδνάζεζξ πμο  βίκμκηαζ έπμοκ ςξ ελήξ :  

   

    Άκμδμξ (ςεπδάξγπξνο) : Εn(s)   Zn
+2

 + 2e
-
    (1.12) 

    

    Κάεμδμξ (ραιθόο) :         Cu
2+

  + 2e
-
  Cu(s)     (1.13) 

       

 

 
ρήκα 1: Κεθί Daniell [2] 

  

    H δζαθμνά ζηδκ εοαζζεδζία ηςκ δφμ ιεηάθθςκ κα δζαανςεμφκ ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ ιία ηαηάζηαζδ δ μπμία ηαθείηαζ ζοπκά ζακ βαθαακζηή δζάανςζδ (απυ 

ημκ Luigi Galvani  πμο ακαηάθορε ημ θαζκυιεκμ). Ο ζημπυξ ημο δζαπςνζζηή ζημ 

ζπήια 1 (δ επζθάκεζα πμο ανίζηεηαζ ζηδ ιέζδ δδθαδή ημο ηεθζμφ) είκαζ κα ηναηήζεζ 

ζε επαθή ημ ηάεε  ιέηαθμ ιε ηα δζηά ημο δζαθοιέκα εεζζηά, έκα ζδιείμ ημ μπμίμ είκαζ 

πμθφ ηνίζζιμ βζα κα δζαηδνήζεζ ηδκ ηάζδ ημο ηεθζμφ Daniell ζπεηζηά ζηαεενή. Ο 

ίδζμξ ζηυπμξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί πνδζζιμπμζχκηαξ ιία βέθονα άθαημξ υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2. Με ηδ αμήεεζα ηδξ βέθοναξ άθαημξ αοηυ πμο μοζζαζηζηά 

επζηοβπάκεηαζ είκαζ κα ηθείζεζ ημ ηφηθςια. Αοηή δ ηαηάζηαζδ είκαζ ζοπκά 

ειθακζγυιεκδ ζηα θοζζηά ηεθζά δζάανςζδξ υπμο ημ πενζαάθθμκ πανέπεζ ημκ 

δθεηηνμθφηδ πμο απαζηείηαζ βζα κα μθμηθδνςεεί ημ εκ θυβς ηεθί. Ζ αβςβζιυηδηα 

εκυξ οδαηζημφ πενζαάθθμκημξ υπςξ είκαζ ημ έδαθμξ, ημ ηζζιέκημ, ή ηςκ θοζζηχκ 

κενχκ έπμοκ ανηεηέξ θμνέξ ζοζπεηζζεεί ιε ηδκ ζηάκμηδηά ημοξ βζα δζάανςζδ. 
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ρήκα 2: Κεθί Daniell ιε βέθονα άθαημξ [2] 

 

   Μία ζφκημιδ πενζβναθή πμο ακηζηαεζζηά ηδκ θεηηζηή πενζβναθή ηςκ ακςηένς 

ηεθζχκ (ηαζ βζα ηα δφμ ζπήιαηα) είκαζ δ ηαηςεζ:  

  (-) Zn/Zn
+2

, SO4
2-

 (CONC1)  //  Cu
2+

 , SO4
2-

(CONC2)/Cu (+)     (1.14) 

Οζ ζοιαμθζζιμί conc1 ηαζ conc2 πανζζηάκμοκ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο εεζζημφ 

ρεοδανβφνμο ηαζ ημο εεζζημφ παθημφ ακηίζημζπα μζ μπμίεξ ιπμνεί κα δζαθένμοκ ζηα 

δφμ ηιήιαηα ημο ηεθζμφ εκχ δ φπανλδ ηςκ δφμ ηάεεηςκ ( // δδθαδή) ζοιαμθίγεζ ηδκ 

πανμοζία ημο δζαπςνζζηή πμο ακαθένεδηε πνμδβμφιεκα. Σμ δθεηηνυδζμ ημο 

ρεοδάνβονμο παναηηδνίγεηαζ ζακ άκμδμξ δ μπμία είκαζ ανκδηζηή ζε πενίπηςζδ ηδξ  

ηαοηυπνμκδξ δνάζδξ (μλεζδμακαβςβήξ) ηαζ μ παθηυξ ζακ ηάεμδμξ δ μπμία είκαζ 

εεηζηή. 

   Σμ βεβμκυξ υηζ δ δ δζάανςζδ πενζθαιαάκεζ ημοθάπζζημκ ιία ακηίδναζδ μλείδςζδξ 

ηαζ ιία ακαβςβήξ δεκ είκαζ πάκηα ηυζμ πνμθακέξ υζμ είκαζ ζηα δθεηηνμπδιζηά ηεθζά 

ηαζ ζηζξ ιπαηανίεξ. οπκά μζ δφμ ακηζδνάζεζξ ζοκδοάγμκηαζ ζε έκα ημιιάηζ απυ 

ιέηαθθμ υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3. Πζμ ζοβηεηνζιέκα υηακ έκα ημιιάηζ 

ρεοδάνβονμο ειααπηζζεεί ζε δζάθοια οδνμπθςνζημφ μλέμξ οθίζηαηαζ δζάανςζδ. ε 

ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ηδκ έκανλδ ηδξ δζάανςζδξ μ ρεοδάνβονμξ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε ζυκηα αοημφ, ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ (1.15). Με αοηή ηδκ 

ακηίδναζδ πανάβμκηαζ δθεηηνυκζα ηαζ δζένπμκηαζ απυ έκα ζηενευ αβχβζιμ ιέηαθθμ 

ζε άθθα ζδιεία ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ υπμο ηα ηαηζυκηα οδνμβυκμο 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε αένζμ οδνμβυκμ ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ (1.16). 

Ακμδζηή δνάζδ : Zn(s) Zn
2+

  + 2e
-
            (1.15) 

Καεμδζηή δνάζδ: 2H
+
 + 2e

-
  H2(g)            (1.16) 

 

    Οζ δφμ πνμδβμφιεκεξ ελζζχζεζξ πανζζηάκμοκ  ιζα δθεηηνμπδιζηή  δνάζδ ηοπζηά 

βζα ημκ ρεοδάνβονμ δ μπμία θαίκεηαζ ηαεανά ζημ ζπήια 3. Καηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ 
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ηέημζαξ δνάζδξ δθεηηνυκζα ιεηαθένμκηαζ ή απυ ιζα άθθδ μπηζηή βςκία ιζα δνάζδ 

μλέζδςζδξ βίκεηαζ ηαοηυπνμκα ιε ιζα δνάζδ ακαβςβήξ. Ζ μθζηή δνάζδ 

μλεζδμακαβςβήξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ ελίζςζδ (1.17) 

Οθζηή ακηίδναζδ μλεζδμακαβςβήξ : Zn + 2H
+
  Zn

2+
 + H2(g)   (1.17) 

 

 

 

ρήκα 3 :Hθεηηνμπδιζηέξ δνάζεζξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαηά ηδ δζάνηεζα 

δζάανςζδξ  ζε έκα ημιιάηζ ρεοδάνβονμο ζε δζάθοια οδνμπθςνζημφ μλέμξ πςνίξ 

πανμοζία αένα [2]. 

 

    οκμρίγμκηαξ βζα ηδκ δθεηηνμπδιζηή εεχνδζδ  ηδξ δζάανςζδξ πνέπεζ κα θάαεζ 

πχνα μ ζπδιαηζζιυξ ζυκηςκ ηαζ δ απεθεοεένςζδ δθεηηνμκίςκ ζε ιζα ακμδζηή 

επζθάκεζα ζηδκ μπμία ζοιααίκεζ δ δνάζδ ηδξ μλείδςζδξ ημο ιεηάθθμο. Σαοηυπνμκα 

ιε ηδκ δνάζδ ηδξ μλείδςζδξ πνέπεζ κα ζοιαεί δ δνάζδ ηδξ ακαβςβήξ χζηε κα 

ηαηακαθςεμφκ ηα δθεηηνυκζα πμο πανάπεδηακ ζηδκ δνάζδ ηδξ  μλείδςζδξ. Αοηά ηα 

δθεηηνυκζα ζοκεζζθένμοκ χζηε κα μοδεηενμπμζήζμοκ εεηζηά ζυκηα υπςξ ηα 

οδνμβμκμηαηζυκηα ή  ζπδιαηίγμοκ ανκδηζηά ζυκηα. Οζ ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ ηαζ 

ακαβςβήξ θαιαάκμοκ πχνα ηαοηυπνα ιε ίζμοξ νοειμφξ. Πανυθα ηαφηα δ δνάζδ ηδξ 

μλείδςζδξ πμο βίκεηαζ ζηδκ άκμδμ είκαζ αοηή πμο ηαοημπμζείηαζ ιε ηδκ δζάανςζδ ηαζ 

υπζ δ ζοκμθζηή μλεζδμακαβςβζηή δνάζδ [2]. 
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1.4 Οζ πζμ ζοκδεζζιέκεξ ιμνθέξ ηδξ δζάανςζδξ 

   Ακάθμβα ιε ημ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ ηα ιέηαθθα εηηίεεκηαζ οπάνπμοκ πμθθέξ 

ιμνθέξ ηδξ δζάανςζδξ:μιμζυιμνθδ ή βεκζηή, απυημιδ-ημπζηή-αεθμκζζιμί (pitting), 

ιδπακζηή δζάανςζδ (erosion), δζάανςζδ θυβς ηάζεςκ, ζπδθαίςζδ, βαθαακζηή ηαζ 

δζάανςζδ πανμοζία θοζαθίδςκ οδνμβυκμο. Πζμ ακαθοηζηά : 

1. Η νκνηόκνξθε (uniform) ή γεληθή δηάβξωζε είκαζ δ πζμ ζοκδεζζιέκδ ηαζ 

παναηηδνίγεηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ δζάανςζδ ζοιααίκεζ μιμζυιμνθα πάκς 

ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα ηαζ έπεζ ιεβάθμ νοειυ δζάανςζδξ. Ζ απχθεζα ηδξ 

ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ ζοιααίκεζ δζα ιέζμο ακμδζημφ ηιήιαημξ ηαζ δ 

ειθάκζζδ ηδξ δζάανςζδξ είκαζ ζπεδυκ μιμζυιμνθδ αθθά εηδδθχκεζ 

ηναπφηδηα ζηδκ επζθάκεζα ημο ιεηάθθμο. 

 

 

ρήκα 4: Οιμζυιμνθδ (uniform) δζάανςζδ [5] 

 

2. Η απόηνκε-ηνπηθή (pitting corrosion), είκαζ ιζα δζάανςζδ πμο θαιαάκεζ πχνα 

ζε ζοβηεηνζιέκδ εέζδ ζημ ιέηαθθμ (ελ’μφ ηαζ ημ ημπζηή)  υπμο μνζζιέκα 

ζδιεία ημο ιεηάθθμο δεκ ειθακίγμοκ δζάανςζδ αθθά ιζηνά ημπζηά ζδιεία 

ημο δζαανχκμκηαζ βνήβμνα. Αοηυ ζοιααίκεζ υηακ άθαηα ελμοδεηένςζδξ 

εκημπίγμκηαζ ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα πνμηαθχκηαξ ααεζέξ ηνφπεξ ζε αοηή. 

Αοηέξ μζ ηνφπεξ είκαζ μζ πζμ πζεακέξ ηαζ δεηηζηέξ ζηδ δζενβαζία ηδξ 

δζάανςζδξ. 
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ρήκα 5: Pitting corrosion [5] 

 

 

3. Μεραληθή δηάβξωζε (corrosion by erosion) : Αοηυξ μ ηφπμξ δζάανςζδξ 

πνμηαθεί μιμζυιμνθδ θέπηοκζδ ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα, δ μπμία ζοκδέεηαζ 

ιε ηδκ έηεεζδ ζε έκα ορδθήξ ηαπφηδηαξ νεοζηυ, ημ μπμίμ πνμηαθεί ζημ 

πνμσυκ ηδξ δζάανςζδξ κ’απμβοικςεεί απυ ηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα, ιε 

απμηέθεζια έκα βοικυ ιέηαθθμ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα δζαανςεεί λακά ιε 

επζηαποκυιεκδ «επίεεζδ». Αοηυξ μ ηφπμξ ηδξ δζάανςζδξ επζδεζκχκεηαζ υηακ 

νεοζηά  πενζέπμοκ ζηενεά ζςιαηίδζα ζηθδνυηενα απυ ηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα 

πηοπμφκ ζοκεπυιεκα ημ ιέηαθθμ. 

 

 
ρήκα 6: Corrosion by erosion [5] 

 

4. Γηάβξωζε ιόγω ηάζεωλ (stress corrosion cracking) : Αοηυξ μ ηφπμξ ηδξ 

δζάανςζδξ πνμηαθεί ηδ δδιζμονβία εναφζεςκ ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα 

ελαζηίαξ ιδπακζηήξ ηάζδξ ηαζ εκυξ επζεεηζημφ πδιζημφ ιέζμο. 
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ρήκα 7: Stress corrosion cracking [5] 

 

5. Γαιβαληθή ή δηκεηαιιηθή δηάβξωζε ζοιααίκεζ υηακ οπάνπεζ δζαθμνά 

δοκαιζημφ ιεηαλφ ακυιμζςκ ιεηάθθςκ ηα μπμία ειααπηίγμκηαζ ζε έκα 

δζαανςηζηυ δζάθοια. Ζ δζαθμνά δοκαιζημφ πανάβεζ ιία νμή δθεηηνμκίςκ 

ιεηαλφ ηςκ ιεηάθθςκ, υπμο ημ θζβυηενμ ακεεηηζηυ ιέηαθθμ είκαζ δ άκμδμξ 

(metal active:δναζηζηυ ιέηαθθμ) ηαζ ημ πζμ ακεεηηζηυ είκαζ δ ηάεμδμξ (noble 

metal:εοβεκέξ ιέηαθθμ). Αοηή δ «επίεεζδ» ιπμνεί κα είκαζ ελαζνεηζηά 

ηαηαζηνμθζηή επζηαπφκμκηαξ δναιαηζηά ημ νοειυ ηδξ δζάανςζδξ ζημ πζμ 

δναζηζηυ ιέηαθθμ αθθά μ ααειυξ ηδξ αοζηδνυηδηαξ ηδξ βαθαακζηήξ 

δζάανςζδξ δεκ ελανηάηαζ ιυκμ απυ ηδ δζαθμνά δοκαιζημφ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

ιεηάθθςκ αθθά ειπθέηεηαζ ηαζ δ ακαθμβία ηςκ επζθακεζχκ. 

 

 
ρήκα 8: Γαθαακζηή δζάανςζδ (galvanic corrosion) [5] 

6. Γηάβξωζε ιόγω ζπειαηώζεο (corrosion by cavitation) είκαζ ιία ιμνθή 

δζάανςζδξ δ μπμία πνμηαθείηαζ απυ ηδ δδιζμονβία θοζαθίδςκ αηιμφ ζημ 

νεοζηυ δίπθα ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα, πνμηαθχκηαξ ζοκεπυιεκεξ ηνφπεξ 

ζηδ ιμνθή ιζηνχκ αθθά ααεζχκ νςβιχκ. 
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ρήκα 9:Γζάανςζδ θυβς ζπδθαίςζδξ (corrosion by cavitation)  [5] 

 

 

7. Γηάβξωζε ιόγω επζξαζηόηεηαο θαη από ηηο θπζαιίδεο πδξνγόλνπ (corrosion by 

hydrogen damage: hydrogen embrittlemeng and blistering), ζπεηίγεηαζ ιε 

άημια οδνμβυκμο ηα μπμία πανάβμκηαζ ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα ζε έκα 

οδαηζηυ ιέζμ. Μία ακηίδναζδ ακαβςβήξ ζοιααίκεζ υηακ αημιζηυ οδνμβυκμ 

δζεζζδφεζ ζημ ιέηαθθμ. Δλαζηίαξ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλφ ηςκ αηυιςκ 

οδνμβυκμο ηαζ ημο ιεηάθθμο ζπδιαηίγεηαζ ιμνζαηυ οδνμβυκμ ημ μπμίμ 

παβζδεφεηαζ ζημ ιέηαθθμ πανέπμκηαξ ανηεηή πίεζδ χζηε κα ζπδιαηζζημφκ 

θοζαθίδεξ ιε απμηέθεζια κα οπάνπμοκ ιζηνμνςβιέξ. Αοημφ ημο ηφπμο δ 

δζάανςζδ ζοιααίκεζ ηονίςξ ζε ααζζηά ιέζα υπμο οπάνπμοκ ζοζηαηζηά υπςξ 

είκαζ ηα ζμοθθίδζα ηαζ ηα ηοακίδζα. Αοημφ ημο ηφπμο δ δζάανςζδ ειθακίγεηαζ 

επίζδξ ηαζ ζε ενβμζηάζζα ιε ηαηαθοηζηέξ δζενβαζίεξ δζφθζζδξ. ε αοημφ ημο 

ηφπμο ηδ δζενβαζία δζάανςζδξ ιενζηά άημια οδνμβυκμο δζαπέμκηαζ δζα ιέζμο 

ημο πάθοαα ηαζ δζαηδνμφκηαζ υπμο ηαζ ζοκδοάγμκηαζ ιεηαλφ ημοξ 

δδιζμονβχκηαξ ιζα πμθφ δοκαηή εζςηενζηή πίεζδ δ μπμία λεπενκάεζ ηδκ 

ακημπή ημο πάθοαα ζπδιαηίγμκηαξ θοζαθίδεξ. ηα πζμ πμθθά ενβμζηάζζα 

δζφθζζδξ πεηνεθαίμο ημ ακηζδνχκ ιέηαθθμ είκαζ ζίδδνμξ ημ μπμίμ είκαζ ημ 

ηφνζμ ζοζηαηζηυ ημο πάθοαα πμο οπάνπεζ ζηζξ ζςθδκχζεζξ ηαζ ζημκ 

ελμπθζζιυ. Ο δθεηηνμθφηδξ είκαζ ημ κενυ ηαζ ημ πζμ δζαανςηζηυ ή μλεζδςηζηυ 

ακηζδναζηήνζμ ζπδιαηίγεηαζ απυ μλέα, άθαηα, αάζεζξ, μλοβυκμ ηηθ. Μία απυ 

ηζξ πζμ ημζκέξ ιεευδμοξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα εθαηηςεεί δ δζάανςζδ 

ζηζξ δζενβαζίεξ δζφθζζδξ πεηνεθαίμο είκαζ δ εθανιμβή ακαζημθέςκ υπςξ 

ε’ακαθενεεί παναηάης[5]. 
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ρήκα 10 : Γζάανςζδ θυβς εοεναζηυηδηαξ ηαζ απυ ηζξ θοζαθίδεξ οδνμβυκμο 

(corrosion by hydrogen damage: hydrogen embrittlemeng and blistering)  [5] 

 

 

1.5 Aκαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ (εζζαβςβζηά) 

     Ζ δζάανςζδ ηςκ οθζηχκ έπεζ ιεβάθμ εκδζαθένμκ ζημκ  ηυζιμ ηδξ ηεπκμθμβίαξ. 

Δζδζηά ζημ πεδίμ ηδξ ακαζημθήξ ηδξ δζάανςζδξ μζ επζζηήιμκεξ ακαγδημφκ ζοκεπχξ 

ηνυπμοξ βζα κα  ηδκ ηαηαπμθειήζμοκ. Ζ πνμζεήηδ ακαζημθέςκ δζάανςζδξ ζημ 

δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ έπεζ εθανιμζηεί ηαζ έπεζ βίκεζ ημ επίηεκηνμ ημο 

εκδζαθένμκημξ εδχ ηαζ αζχκεξ. Ζ πνήζδ ηςκ ακαζημθέςκ δζάανςζδξ είκαζ ιία απυ 

ηζξ πζμ πναηηζηέξ ιεευδμοξ βζα ηδκ πνμζηαζία δζάανςζδξ ζε υλζκα ιέζα. 

Πνμηεζιέκμο μζ ακαζημθείξ κα είκαζ απμηεθεζιαηζημί εα πνέπεζ κα απμιαηνφκμοκ-

ιεηαθένμοκ ημ κενυ απυ ηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα, κα αθθδθεπζδνμφκ ιε ηδκ ηάεμδμ 

ηαζ ηδκ άκμδμ χζηε κα πανειπμδίγμοκ ηδκ ακηίδναζδ μλεζδμακαβςβήξ ηαζ κα 

πανειπμδίγμοκ ηδκ  ιεηαθμνά κενμφ ηαζ άθθςκ δζαανςηζηχκ εζδχκ ζηδκ ιεηαθθζηή 

επζθάκεζα. 

    Οζ επζθακεζμδναζηζημί ακαζημθείξ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε ηέζζενζξ ηφπμοξ: (α) 

ακυνβακμοξ, (α) μνβακζημφξ, (β) επζθακεζμδναζηζημφξ ηαζ (δ) ζε ιζηημφ ηφπμο 

(ιζηηχκ οθζηχκ δδθαδή) ακαζημθείξ. Οζ επζθακεζμδναζηζηέξ μοζίεξ απμηεθμφκηαζ 

απυ ιία πμθζηή οδνυθζθδ μιάδα, ηδκ ηεθαθή, ζοκδευιεκδ ιε  ιία ιδ πμθζηή 

οδνυθμαδ μιάδα, ηδκ μονά. ε έκα οδαηζηυ δζάθοια δ ακαζηαθηζηή δνάζδ ηςκ εκ 

θυβς ιμνίςκ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδ θοζζηή (δθεηηνμζηαηζηή) πνμζνυθδζδ πάκς 

ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα, ελανηχιεκδ πάκηα απυ ηδ θυνηζζδ ηδξ ζηενεάξ επζθάκεζαξ 

ηαζ απυ ηδ ιεηααμθή ηδξ εθεφεενδξ εκένβεζαξ πμο πνμηφπηεζ ηαηά ηδ ιεηαθμνά ιζαξ 

οδνμβμκακεναηζηήξ αθοζίδαξ απυ ημ κενυ ζηδ ζηενεή επζθάκεζα. 

  Ζ δζάανςζδ ηςκ οθζηχκ, υπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, βίκεηαζ πανμοζία μλοβυκμο ηαζ 

οβναζίαξ ηαζ πενζθαιαάκεζ δφμ ακηζδνάζεζξ, ηδκ μλείδςζδ ηαζ ηδκ ακαβςβή. 

οκήεςξ δ πνήζδ ηςκ ακαζημθέςκ είκαζ κα πνμζηαηεφμοκ ηα οθζηά απυ ηδκ 



Page 23 of 132 
 

επζδείκςζδ θυβς δζάανςζδξ. Οζ μνβακζημί ακαζημθείξ είκαζ ηονίςξ υλζκμζ, 

πνδζζιμπμζμφιεκμζ ζηδ αζμιδπακία. Έπμοκ πμθθαπθμφξ δεζιμφξ ζηα ιυνζά ημοξ πμο 

πενζέπμοκ ηονίςξ άγςημ, εείμ, άημια μλοβυκμο δζαιέζμο ηςκ μπμίςκ απμννμθχκηαζ 

ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. Ζ πνήζδ αζεοθμλοθζςιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ( δ πνμζεήηδ 

αζεοθεκμλεζδίμο ζε αθημυθεξ ή θαζκυθεξ βζα κα ιεηαηναπμφκ ζε επζθακεζμδναζηζηέξ 

μοζίεξ), αζεοθμλοθζμιέκςκ αιζκχκ ηαζ πνμπεκμαζεοθμλοθζμιέκςκ δζμθχκ έπεζ 

ηαεζενςεεί ζηδκ πνμζηαζία ημο πάθοαα ηαζ ημο αθμοιίκζμο ζε υλζκα δζαθφιαηα. Ζ 

επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ ακαζημθήξ είκαζ γςηζηήξ ζδιαζίαξ 

ζηδ αζμιδπακία. Έκαξ απμηεθεζιαηζηυξ ακαζημθέαξ ηδξ δζάανςζδξ ακαιέκεηαζ κα 

θεζημονβεί ζε έκα εονφ θάζια ζοκεδηχκ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ελανηάηαζ επίζδξ  

απυ παναιέηνμοξ ημο ζοζηήιαημξ δνάζδξ (pH, εενιμηναζία, δζάνηεζα ηαζ ζφκεεζδ 

ιεηάθθμο) ηαζ απυ ηδ δμιή ημο ιμνίμο ημο ακαζημθέα [3]. 

   Δλ μνζζιμφ μ ακαζημθέαξ δζάανςζδξ είκαζ ιία πδιζηή μοζία δ μπμία πνμζηζεέιεκδ 

ζε ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ζε έκα πενζαάθθμκ ιεζχκεζ απμηεθεζιαηζηά ημ νοειυ 

δζάανςζδξ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα εκυξ ακαζημθέα ιπμνεί κα εηθναζηεί ιε ημ 

ααειυ απυδμζδξ αοημφ, δδθαδή : 

                   
                               

             
        (1.18) 

 

Όπμο  CRuninhibited= νοειυξ δζάανςζδξ ημο ζοζηήιαημξ πςνίξ ακαζημθέα 

           CRinhibited= νοειυξ δζάανςζδξ ημο ζοζηήιαημξ ιε ακαζημθέα 

    Αοηυ πμο ζζπφεζ βεκζηά είκαζ υηζ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα εκυξ ακαζημθέα αολάκεζ 

ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αοημφ (βζα πανάδεζβια έκαξ ηαθυξ ακαζημθέαξ εα 

δχζεζ 95% ακαζημθή βζα ιζα ζοβηέκηνςζδ 0,008% ηαζ 90% βζα ιζα ζοβηέκηνςζδ 

0,004%). Ζ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ακαζημθέςκ βζα ηδ πνμζηαζία εκυξ πενζαάθθμκημξ 

πχνμο είκαζ ζοπκυ θαζκυιεκμ εζδζηά βζα ειπμνζημφξ ζημπμφξ. Ζ ηεπκμθμβζηή ηαζ 

επζζηδιμκζηή αζαθζμβναθία έπεζ ζοκηαβέξ ηαζ θίζηεξ απυ ανηεηά πδιζηά ζοζηαηζηά 

ηα μπμία έπμοκ ακαζηαθηζηέξ ζδζυηδηεξ. Απυ αοηέξ ιυκμ μνζζιέκεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζηδκ πνάλδ. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί μζ επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ εκυξ ακαζημθέα ζοκήεςξ 

εηηείκμκηαζ πένα απυ ηδκ πνμζηαζία ηςκ ιεηάθθςκ. ηδ πνήζδ εκυξ ακαζημθέα εα 

πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ οπυρζκ ημ ηυζημξ, δ ημλζηυηδηα, δ δζαεεζζιυηδηα ηαζ ημ πυζμ 

θζθζηυξ ή υπζ είκαζ πνμξ ημ πενζαάθθμκ. 

    Ο πίκαηαξ 4 πανμοζζάγεζ ιενζημφξ ακαζημθείξ, μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζήεδηακ ιε 

επζηοπία ζε ηοπζηά δζαανςηζηά πενζαάθθμκηα, πνμηεζιέκμο κα πνμζηαηεφζμοκ 

ιεηαθθζηά ζημζπεία αζμιδπακζηχκ ζοζηδιάηςκ. Οζ ειπμνζημί ακαζημθείξ είκαζ 

δζαεέζζιμζ ιε δζάθμνα μκυιαηα ηα μπμία υιςξ δεκ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ πδιζηή 

ημοξ ζφζηαζδ. Ανηεηέξ θμνέξ είκαζ δφζημθμ κα δζαηνζεμφκ ιεηαλφ ημοξ πνμσυκηα 

δζαθμνεηζηήξ πνμέθεοζδξ βζαηί ιπμνεί κα πενζέπμοκ ημ ίδζμ ακηζδζαανςηζηυ 

ακηζδναζηήνζμ. Οζ ειπμνζημί ακαζημθείξ πενζέπμοκ έκα ή ηαζ πενζζζυηενα 
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ακαζηαθηζηά ζημζπεία ιε ηάπμζα πνυζεεηα υπςξ είκαζ επζθακεζμδναζηζηέξ μοζίεξ, 

εκζζποηζηά ηςκ θίθι, απμ-βαθαηηςιαημπμζδηέξ ηαζ  «απμννμθδηέξ» μλοβυκμο 

 

 

 

Πίλαθαο 4:Παναδείβιαηα δνάζδξ ακαζημθέςκ ζε δζαανςηζηά πενζαάθθμκηα [4] 

 

 

 

1.5.1 Μζα επζπθέμκ ηαλζκυιδζδ ηςκ ακαζημθέςκ 

 

   Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί μζ ακαζημθείξ είκαζ πδιζηέξ μοζίεξ μζ μπμίεξ ακηζδνμφκ ιε 

ιζα ιεηαθθζηή επζθάκεζα ή ιε ημ πενζαάθθμκ ζηδκ μπμία εηηίεεηαζ δ ιεηαθθζηή 

επζθάκεζα δίκμκηαξ έηζζ ζε αοηήκ έκα ζοβηεηνζιέκμ επίπεδμ πνμζηαζίαξ. Οζ 

ακαζημθείξ απμννμθμφκηαζ πάκς ζηζξ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ πνμζηαηεφμκηάξ ηεξ 
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ιέζς ζπδιαηζζιμφ εκυξ θεπημφ θίθι πάκς ζε αοηέξ. Οζ ακαζημθείξ δζακέιμκηαζ 

ιέζς δζαθφιαημξ ή ιζαξ δζαζπμνάξ εκχ ιενζημί απυ αοημφξ ειπενζέπμκηαζ ζε ιία 

πνμζηαηεοηζηή επζηάθορδ (coating). Ζ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ επζηοβπάκεηαζ : 

 Αολάκμκηαξ ηδκ ακμδζηή ή ηαεμδζηή πυθςζδ (ηθίζεζξ Tafel) 

 Μεζχκμκηαξ ηδκ ηίκδζδ ή ηδ δζάποζδ ηςκ ζυκηςκ ζηδ ιεηαθθζηή 

επζθάκεζα 

 Αολάκμκηαξ ηδκ δθεηηνζηή ακηίζηαζδ ηςκ ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ 

 

1.5.2 Ακμδζημί ακαζημθείξ  

 

  Οζ ακμδζημί ακαζημθείξ πνμηαθμφκ ιζα ιεβάθδ ακμδζηή αθθαβή ζημ δζαανςηζηυ 

δοκαιζηυ θένμκηαξ ηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα ζε έκα θάζια παεδηζημπμίδζδξ. 

Τπάνπμοκ δφμ είδδ ηεημζςκ ακαζημθέςκ: ηα νμεηδωηηθά αληόληα υπςξ ηα πνςιζηά, 

κζηνζηά ηαζ κζηνχδδ ηα μπμία παεδηζημπμζμφκ ηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα απμοζία 

μλοβυκμο ηαζ ηα κε νμεηδωηηθά ηόληα υπςξ ηα θςζθμνζηά ηα αμθθναιζηά ηαζ ηα 

ιμθοαδζηά ηα μπμία απαζημφκ ηδκ πανμοζία μλοβυκμο βζα κα βίκεζ δ παεδηζημπμίδζδ 

ημο πάθοαα. 

   Οζ ακςηένς ακαζημθείξ είκαζ μζ πζμ απμηεθεζιαηζημί ηαζ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμφιεκμζ. Οζ ακαζημθείξ ιε αάζδ ηα πνςιζηά είκαζ μζ θζβυηενμ αηνζαμί ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηακ ιέπνζ πνυζθαηα ζε ιζα πμζηζθία εθανιμβχκ (βζα πανάδεζβια ζε 

ιμκάδεξ ηαηάρολδξ ηαζ ζε πφνβμοξ ρφλδξ). To πνςιζηυ κάηνζμ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 

απυ 0,04 εχξ 0,1% πνδζζιμπμζήεδηε βζ’αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ. ε ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ ή ζε θνέζημ κενυ ιε ζοβηέκηνςζδ πθςνζηχκ (ακζυκηα πθςνίμο)  πάκς 

απυ 10ppm απαζημφκηαζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ακαζημθέα. Δάκ απαζηείηαζ 

πνμζηίεεηαζ πθςνζηυ κάηνζμ βζα κα νοειίζεζ ημ pH ζε έκα εφνμξ απυ 7,5 εχξ 9,5 εκχ 

ακ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πνςιζηχκ «πέζεζ» ηάης απυ 0,016% δ δζάανςζδ εα 

επζηαποκεεί. Γεκζηά μζ ακαζημθείξ αοημφ ημο ηφπμο ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε 

αεθμκζζιμφξ ηαζ κα επζηαπφκμοκ ηδ δζάανςζδ ακ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ «πέζμοκ» 

ηάης απυ έκα εθάπζζημ υνζμ βζ’αοηυ ηαζ είκαζ ααζζηυ κα πναβιαημπμζείηαζ έθεβπμξ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ακαζημθέα. 

 

1.5.3  Καεμδζημί ακαζημθείξ 

 

     Οζ ηαεμδζημί ακαζημθείξ είηε επζαναδφκμοκ ηδκ ηαεμδζηή ακηίδναζδ μλείδςζδξ 

είηε ηαεζγάκμοκ ζε ηαεμδζηέξ επζθάκεζεξ αολάκμκηαξ ηδκ ακηίζηαζή ημοξ. 

Δπζπνυζεεηα πενζμνίγμοκ ηδ δζάποζδ ακαβςβζηχκ μοζζχκ ζε αοηέξ εκχ πανέπμοκ 

ακαζημθή ιε ηνείξ δζαθμνεηζημφξ ιδπακζζιμοξ: 

 

 

 Γδθδηδνζάγμκηαξ ηδκ ηάεμδμ (cathodic poisons) 

 ακ ηαεμδζηά ζγήιαηα 

 ακ απμννμθδηέξ μλοβυκμο 
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   Μενζημί ηαεμδζημί ακαζημθείξ υπςξ είκαζ ημ ανζεκζηυ ηαζ ημ ακηζιυκζμ δμοθεφμοκ 

ηάκμκηαξ ημκ ακαζοκδοαζιυ ηαζ ηδκ απμθυνηζζδ ημο οδνμβυκμο πζμ δφζημθδ. Άθθμζ 

ηαεμδζημί ακαζημθείξ υπςξ είκαζ ηα ζυκηα αζαεζηίμο ηαζ ιαβκδζίμο ηαεζγάκμοκ ζακ 

μλείδζα βζα κα ζπδιαηίζμοκ ιζα πνμζηαηεοηζηή επζθάκεζα πάκς ζηα ιέηαθθα. Οζ 

«απμννμθδηέξ» μλοβυκμο αμδεμφκ ζηδκ ακαζημθή ιέζς ηδξ πνμζηαζίαξ ηδξ 

απχθεζαξ πυθςζδξ ηδξ ηαευδμο πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ μλοβυκμ. Ο πζμ 

ζοκδεζζιέκμξ «απμννμθδηήξ» μλοβυκμο είκαζ ημ εεζζηυ κάηνζμ. 

 

1.5.4 Ονβακζημί ακαζημθείξ 

  Με ηδκ πανμοζία μνβακζηχκ ακαζημθέςκ παναηδνμφκηαζ ηυζμ ακμδζηά υζμ ηαζ 

ηαεμδζηά θαζκυιεκα αθθά ζακ βεκζηυξ ηακυκαξ μζ μνβακζημί ακαζημθείξ 

επδννεάγμοκ μθυηθδνδ ηδκ δζαανμφιεκδ επζθάκεζα υηακ ανίζημκηαζ ζε επανηή 

πμζυηδηα. Οζ μνβακζημί ακαζημθείξ, ζοπκά απμηαθμφιεκμζ ηαζ ζακ film-forming 

(ζπδιαηίγμοκ θίθι δδθαδή), πνμζηαηεφμοκ ημ ιέηαθθμ ζπδιαηίγμκηαξ έκα οδνυθμαμ 

θίθι πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημοξ ελανηάηαζ απυ ηδ 

πδιζηή ημοξ ζφκεεζδ, ηδ ιμνζαηή δμιή ημοξ ηαζ ηδ ζοββέκεία ημοξ ιε ηδ ιεηαθθζηή 

επζθάκεζα. Δπεζδή μ ζπδιαηζζιυξ ημο θίθι είκαζ ιζα δζενβαζία πνμζνυθδζδξ 

μοζζαζηζηά, δ εενιμηναζία αθθά ηαζ δ πίεζδ ημο ζοζηήιαημξ είκαζ ηαεμνζζηζημί 

πανάβμκηεξ. 

   Οζ μνβακζημί ακαζημθείξ απμννμθμφκηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ζμκηζηή θυνηζζδ ημο 

ακαζημθέα αθθά ηαζ ηδξ επζθάκεζαξ. Καηζμκηζημί ακαζημθείξ υπςξ είκαζ μζ αιίκεξ ή 

ακζμκηζημί ακαζημθείξ υπςξ είκαζ ηα ζμοθθμκζηά απμννμθμφκηαζ πζμ άιεζα 

ακελάνηδηα απυ ημ ακ ημ ιέηαθθμ είκαζ θμνηζζιέκμ εεηζηά ή ανκδηζηά. Ζ ζζπφξ ημο 

δεζιμφ απμννυθδζδξ είκαζ μ ηονίανπμξ πανάβμκηαξ βζα δζαθοημφξ μνβακζημφξ 

ακαζημθείξ. Μέζς ημο ζπδιαηζζιμφ εκυξ πνμζηαηεοηζημφ θίθι ζηδ ιεηαθθζηή 

επζθάκεζα πανέπεηαζ έκαξ θναβιυξ ζηδ δζάθοζδ ημο ιεηάθθμο ζημκ εηάζημηε 

δθεηηνμθφηδ, ηαεζζηχκηαξ έηζζ ζδζαζηενα ηνίζζιδ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακαζημθέα 

ζημ ιέζμ. Γζα ηάεε ζοβηεηνζιέκμ ιέζμ οπάνπεζ δεδμιέκδ άνζζηδ ζοβηέκηνςζδ 

ακαζημθέα. Γζα πανάδεζβια βζα ζοβηέκηνςζδ 0,05% ζε αεκγμσηυ κάηνζμ ή 0,2 ζε 

ηζκκαιζηυ κάηνζμ είκαζ απμηεθεζιαηζηά  ζε κενυ ιε pH=7,5 πενζέπμκηαξ είηε 17ppm 

πθςνζμφπμο καηνίμο ή 0,5% w/w αζεοθζηήξ μηηακυθδξ. Ζ δζάανςζδ πμο μθείθεηαζ 

ζηδκ αζεοθεκμβθοηυθδ, ζηα κενά ζοζηδιάηςκ ρφλδξ, ιπμνεί κα εθεβπεεί ιε ηδ 

πνήζδ αζεακμθαιίκδξ ζακ ακαζημθέα. 

 

 

1.5.5 Ακαζημθείξ ηαείγδζδξ 

   

  Οζ ακαζημθείξ ηδξ ηαείγδζδξ ζπδιαηίγμοκ θίθι ηα μπμία έπμοκ ιζα βεκζηή δνάζδ 

πάκς ζηδκ ιεηαθθζηή επζθάκεζα, πανειπμδίγμκηαξ ηζξ δνάζεζξ ζηδκ άκμδμ ηαζ ζηδκ 

ηάεμδμ ιέζς εκυξ πνμζηαηεοηζημφ θίθι. Σμ ζηθδνυ κενυ ημ μπμίμ έπεζ ιεβάθδ 

πμζυηδηα αζαεζηίμο ηαζ ιαβκδζίμο είκαζ θζβυηενμ δζαανςηζηυ απυ ημ θζβυηενμ 
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ζηθδνυ βζαηί δ ηάζδ ηςκ αθάηςκ ζημ ζηθδνυ κενυ κα ηαεζγάκμοκ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

ιεηάθθμο ηαζ κα ζπδιαηίγμοκ πνμζηαηεοηζηυ θίθι είκαζ ιεβαθφηενδ.  

   Οζ πζμ ζοκδεζζιέκμζ ακαζημθείξ αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ είκαζ ηα πονζηζηά ηαζ ηα 

θςζθμνζηά άθαηα. Σα πονζηζηά άθαηα ημο καηνίμο βζα πανάδεζβια πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζε  ζοζηεοέξ εθάηηςζδξ ζηθδνυηδηαξ ημο κενμφ ζηα ζπίηζα βζα ηδκ απμθοβή 

δδιζμονβίαξ ζηςνίαξ. ε αενζγυιεκα ζοζηήιαηα γεζημφ κενμφ, ηα πονζηζηά άθαηα 

ημο καηνίμο πνμζηαηεφμοκ ημ πάθοαα, ημ παθηυ ηαζ ημκ μνείπαθημ. Πανυθα ηαφηα δ 

πνμζηαζία δεκ είκαζ πάκηα αλζυπζζηδ ηαζ ελανηάηαζ ζδιακηζηά απυ ημ pH ηαζ απυ ημ 

δείηηδ ημνεζιμφ μ μπμίμξ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ ζφζηαζδξ ημο κενμφ ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Σα θςζθμνζηά άθαηα επίζδξ απαζημφκ μλοβυκμ βζα απμηεθεζιαηζηή 

ακαζημθή. Σα θςζθμνζηά ηαζ ηα πονζηζηά δεκ έπμοκ ιεβάθμ ααειυ πνμζηαζίαξ ζε 

ζπέζδ ιε ηα πνςιζηά ηαζ ηα κζηνζηά, υιςξ είκαζ πμθφ πνήζζια ζε πενζπηχζεζξ υπμο 

απαζημφκηαζ ιδ ημλζηά πνυζεεηα. 

 

1.5.6 Πηδηζημί ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ 

 

   Οζ πηδηζημί ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ (VCIs) ηαθμφκηαζ επίζδξ ηαζ αηιίγμκηεξ 

ακαζημθείξ (VPIs) ηαζ είκαζ ζοζηαηζηά ηα μπμία ιεηαθένμκηαζ ζε έκα ημκηζκυ 

πενζαάθθμκ ζημ ζδιείμ ηδξ δζάανςζδξ ιέζς ελάηιζζδξ απυ ιία πδβή. Μέζα ζε 

ιπυσθεν ααζζηά πηδηζηά ζοζηαηζηά υπςξ ιμνθμθίκδ ή οδναγίκδ ιεηαθένμκηαζ ιε 

αηιυ βζα κα πανειπμδίζμοκ ηδ δζάανςζδ ζε ζςθήκεξ ζοιπφηκςζδξ ιε 

ελμοδεηένςζδ υλζκμο δζμλείδζμο ημο άκεναηα ή ιε αθθαβή ημο επζθακεζαημφ pH  ζε 

θζβυηενμ υλζκεξ ηαζ δζαανςηζηέξ ηζιέξ. 

   ε ηθεζζημφξ πχνμοξ δνάζδξ αηιχκ υπςξ είκαζ βζα πανάδεζβια ηα ημκηέσκεν 

πθμίςκ πηδηζηά ζηενεά υπςξ είκαζ  άθαηα ηδξ δζηοηθμελοθαιίκδξ, ηοηθμελοθαιίκδ 

ηαζ ελαιέεοθέκμ-αιίκδ πνδζζιμπμζμφκηαζ. ηδκ επαθή ιε ηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα μζ 

αηιμί αοηχκ ηςκ αθάηςκ ζοιποηκχκμκηαζ ηαζ οδνμθφμκηαζ απυ ηδκ οβναζία χζηε 

κ’απεθεοεενςεμφκ ηα πνμζηαηεοηζηά ζυκηα. Σμ επζεοιδηυ βζα έκα VCI είκαζ κα 

πανέπεζ ακαζημθή άιεζα ηαζ βζα ιεβάθδ πνμκζηή δζάνηεζα. Μία βνήβμνδ δνάζδ 

απαζηεί ιεβάθδ πηδηζηυηδηα εκχ ιζα δνάζδ ιε δζάνηεζα απαζηεί ιζηνή πηδηζηυηδηα. 

 

 

1.6  Mδπακζζιυξ ηδξ δζάανςζδξ  

 

   Ζ πθεζμρδθία ηςκ εθανιμβχκ ακαζημθήξ βζα οδαηζηά ή ιενζηχξ οδαηζηά 

ζοζηήιαηα θαιαάκμκηαζ οπυρζκ ιε ηέζζενζξ δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ πενζαάθθμκημξ: 

 

 Τδαηζηά δζαθφιαηα μλέςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δζενβαζίεξ ηαεανζζιμφ 

ιεηάθθςκ υπςξ δ επάθεζρδ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ ζημονζάξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ παναβςβήξ ηαζ ηαηαζηεοήξ ιεηάθθςκ ή ηαηά δζάνηεζα 

ηαεανζζιμφ ηςκ ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ 

 Φοζζηά κενά ηαζ αζμιδπακζηά κενά ρφλδξ ζε έκα πενίπμο μοδέηενμ εφνμξ 

pH 
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 H πνςηανπζηή ηαζ δεοηενεφμοζα παναβςβή ημο θαδζμφ ηαζ άθθςκ 

ζπεηζηχκ δζενβαζζχκ δζφθζζδξ ηαζ ιεηαθμνχκ 

 Αηιμζθαζνζηή ή αένζα δζάανςζδ ζε πενζμνζζιέκα πενζαάθθμκηα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ιεηαθμνάξ, απμεήηεοζδξ ή μπμζαζδήπμηε άθθδξ θεζημονβίαξ  

 

              1.6.1 Ακαζημθείξ βζα υλζκα δζαθφιαηα 

      Ζ δζάανςζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζε υλζκα δζαθφιαηα ιπμνεί κα ακαζηαθεί ιε έκα 

πθήεμξ μοζζχκ υπςξ είκαζ ηα ζυκηα αθμβυκςκ, ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ πμθθά 

μνβακζηά ζοζηαηζηά εζδζηά αοηά πμο πενζέπμοκ ζημζπεία ηςκ μιάδςκ V ηαζ VI ημο 

πενζμδζημφ πίκαηα ( ππ άγςημ, θχζθμνμ, ανζεκζηυ, μλοβυκμ, εείμ ηαζ ζεθήκζμ). Σα 

μνβακζηά ζοζηαηζηά ηα μπμία πενζέπμοκ πμθθαπθμφξ δεζιμφξ εζδζηά αοηα ιε 

ηνζπθμφξ δεζιμφξ είκαζ απμηεθεζιαηζημί ακαζημθείξ. Σμ ααζζηυ ζηάδζμ ζηδ δνάζδ 

ηςκ ακαζημθέςκ ζε υλζκα δζαθφιαηα είκαζ βεκζηά απμδεηηυ υηζ είκαζ δ απμννυθδζδ 

πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα δ μπμία είκαζ ζοκήεςξ απμοζία μλεζδίςκ. Οζ 

απμννμθδιέκμζ ακαζημθείξ ζηδ ζοκέπεζα δνμφκ ηαεοζηενχκηαξ ηζξ ακμδζηέξ ή 

ηαεμδζηέξ δθεηηνμπδιζηέξ δζενβαζίεξ ηδξ δζάανςζδξ. 

   Οζ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ ζε υλζκα δζαθφιαηα αθθδθεπζδνμφκ ιε ιέηαθθα ηαζ 

επδννεάγμοκ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ δζάανςζδξ ιε πμζηίθμοξ ηνυπμοξ εκχ ζε ανηεηέξ 

πενζπηχζεζξ μζ ηνυπμζ αοημί ιπμνεί κα βίκμκηαζ ηαοηυπνμκα. Ανηεηέξ θμνέξ δεκ είκαζ 

δοκαηυκ κα βίκεζ ακηζζημζπία εκυξ ιδπακζζιμφ δνάζδξ ζε έκα ακαζημθέα βζαηί μ 

ιδπακζζιυξ αοηυξ εκδέπεηαζ κα οπμζηεί αθθαβέξ ακάθμβα ιε ηζξ πεζναιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ. Δπμιέκςξ μ ηονίανπμξ ιδπακζζιυξ δνάζδξ εκυξ ακαζημθέα ιπμνεί κα 

πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε μνζζιέκμοξ πανάβμκηεξ υπςξ είκαζ δ ζοβηέκηνςζή ημο,  ημ pH 

ημο μλέμξ,  δ θφζδ ημο ακζυκημξ ημο μλέμξ, δ πανμοζία άθθςκ εζδχκ ζημ δζάθοια, δ 

έηηαζδ ηδξ ακηίδναζδξ πνμξ ζπδιαηζζιυ δεοηενεουκηςκ ακαζημθέςκ ηαζ δ θφζδ ημο 

ιεηάθθμο. Ο ιδπακζζιυξ ηδξ δνάζδξ ηςκ ακαζημθέςκ ιε ηζξ ίδζεξ  θεζημονβζηέξ 

μιάδεξ ιπμνεί κα πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ηδκ επζννμή ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ πάκς ζηδκ 

ποηκυηδηα ηςκ δθεηηνμκίςκ ηςκ θεζημονβζηχκ μιάδςκ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηδξ ακαθμβίαξ 

ηςκ οδνμβμκακενάηςκ  ημο ιμνίμο. 

   Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ακαζημθήξ είκαζ ακάθμβδ ιε ημ ηθάζια ηδξ επζθάκεζαξ 

ζ, δ μπμία είκαζ ηαθοιιέκδ ιε ημκ απμννμθδιέκμ ακαζημθέα. Όιςξ ζε παιδθή 

επζθακεζαηή ηάθορδ (ζ<0,1) δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο απμννμθδιέκμο ακαζημθέα 

ζηδκ ηαεοζηένδζδ ηδξ ακηίδναζδξ ηδξ δζάανςζδξ ιπμνεί κα είκαζ ιεβαθφηενδ απ’υηζ 

ζε ιζα ιεβάθδ επζθακεζαηή ηάθορδ. ε άθθεξ πενζπηχζεζξ δ απμννυθδζδ ηςκ 

ακαζημθέςκ υπςξ είκαζ δ εεζμμονία ηαζ ζηζξ αιίκεξ απυ δζαθφιαηα ιπμνεί κα 

δζεβείνμοκ ηδκ δζάανςζδ. 

  Ζ βκχζδ πάκς ζηδκ απμννυθδζδ ημο ακαζημθέα  δ μπμία πνμένπεηαζ απυ άιεζεξ 

ιεηνήζεζξ ηαζ απυ ιεηνήζεζξ πάκς ζημκ ααειυ ηδξ ακαζημθήξ, εεςνείηαζ 

ζοκδοαζηζηά ζακ βεκζηή βκχζδ πάκς ζηδκ απμννυθδζδ απυ ημ δζάθοια ηαζ δείπκεζ 

υηζ δ απμννυθδζδ ημο ακαζημθέα πάκς ζημ ιέηαθθμ ηαεμνίγεηαζ απυ ημοξ ηάηςεζ 

πανάβμκηεξ, 
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 Δπηθαλεηαθή θόξηηζε ηνπ κεηάιινπ. Ζ απμννυθδζδ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε 

δθεηηνμζηαηζηέξ εθηηζηέξ δοκάιεζξ ιεηαλφ ζυκηςκ ή δζπυθςκ ζηζξ 

πνμζνμθμφιεκεξ μοζίεξ ηαζ ζηδκ δθεηηνμζηαηζηή θυνηζζδ ζηδ δζεπζθάκεζα 

ιεηαλφ ιεηάθθμο ηαζ ιεηάθθμο-δζαθφιαημξ. ημ δζάθοια δ θυνηζζδ πάκς ζημ 

ιέηαθθμ ιπμνεί κα εηθναζηεί απυ ημ δοκαιζηυ ημο ζε ζπέζδ  ιε ημ δοκαιζηυ 

ιδδεκζηήξ θυνηζζδξ. Αοηυ ημ δοκαιζηυ ζοκήεςξ ακαθένεηαζ ζακ θ-δπλακηθό 

( θ-potential) ηαζ είκαζ πζμ ζδιακηζηυ ζε ζπέζδ ιε ηo δοκαιζηυ ηδξ ηθίιαηαξ 

οδνμβυκμο (pH). Πναβιαηζηά μζ εκδείλεζξ ηςκ δφμ αοηχκ δοκαιζηχκ ιπμνεί 

κα είκαζ δζαθμνεηζηέξ. Καεχξ ημ θ-δοκαιζηυ ιζαξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ 

βίκεηαζ πζμ εεηζηυ δ απμννυθδζδ ακζυκηςκ εοκμείηαζ ηαζ ηαεχξ ημ θ-

δοκαιζηυ βίκεηαζ πζμ ανκδηζηυ, δ πνμζνυθδζδ ηαηζυκηςκ εοκμείηαζ. 

 

 Λεηηνπξγηθέο νκάδεο θαη δνκή ηνπ αλαζηνιέα. Οζ ακαζημθείξ ιπμνμφκ κα 

ηάκμοκ δεζιμφξ ιε ηζξ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ ιέζς ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ 

ζημ ιέηαθθμ χζηε κα δδιζμονβδεεί έκα είδμξ «ζοκδέζιμο» ηςκ δφμ. Αοηή δ 

δζενβαζία εοκμείηαζ ιε ηδκ πανμοζία ζημ ιέηαθθμ ηεκχκ δθεηηνμκζαηχκ 

ηνμπζαηχκ παιδθήξ εκένβεζαξ ημ μπμίμ ζοιααίκεζ ηονίςξ ζηα ιέηαθθα 

ιεηάπηςζδξ. Ζ ιεηαθμνά δθεηηνμκίςκ απυ ηα πνμζνμθδιέκα είδδ εοκμείηαζ 

απυ ζπεηζηά παθανά δεζιεοιέκα δθεηηνυκζα ηα μπμία ειθακίγμκηαζ ηονίςξ 

ζηα ακζυκηα ηαζ ζε μοδέηενα μνβακζηά ιυνζα ηα μπμία πενζέπμοκ ιμκήνδ 

γεφβδ δθεηηνμκίςκ ή π δθεηηνμκζαηέξ ηαηαζηάζεζξ μζ μπμίεξ ζε αοηήκ ηδκ 

πενίζηαζδ ειθακίγμκηαζ ηονίςξ ζε ηνζπθμφξ δεζιμφξ ηαζ ζε ανςιαηζημφξ 

δαηηοθίμοξ. Ζ δθεηηνμκζαηή ποηκυηδηα ζηζξ θεζημονβζηέξ μιάδεξ αολάκεηαζ 

ηαεχξ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ακαζημθήξ αολάκεηαζ ζε ιζα ζεζνά 

ζπεηζηχκ μοζζχκ. Αοημ είκαζ ζφιθςκμ ιε ηδκ αολακυιεκδ ζζπφ πνυζδεζδξ 

ελαζηίαξ ηδξ εοημθυηενδξ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ ηαζ επμιέκςξ ηαθφηενδ 

απμννυθδζδ.  

 

 Αιιειεπίδξαζε ηνπ αλαζηνιέα κε ηα κόξηα ηνπ λεξνύ. Ζ απμννυθδζδ ηςκ 

ιμνίςκ ημο ακαζημθέα είκαζ ζοκήεςξ ιζα ακηίδναζδ ακηζηαηάζηαζδξ δ μπμία 

έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ απμννμθδιέκςκ ιμνίςκ κενμφ απυ 

ηδκ επζθάκεζα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμννυθδζδξ εκυξ ιμνίμο δ αθθαβή 

ζηδκ εκένβεζα αθθδθεπίδναζδξ ιε ηα ιυνζα ημο κενμφ, ζηδ ιεηάααζδ απυ ηδ 

δζαθοιέκδ ζηδκ απμννμθδιέκδ ηαηάζηαζδ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ιένμξ ηδξ 

αθθαβήξ ηδξ εθεφεενδξ εκένβεζαξ ηδξ απμννυθδζδξ. Aοηυ έπεζ απμδεζπηεί υηζ 

αολάκεηαζ ιε ηδκ εκένβεζα εκοδάηςζδξ ηςκ απμννμθδιέκςκ μοζζχκ, δ μπμία 

ιε ηδ ζεζνά ηδξ αολάκεηαζ ιε  ηδκ αφλδζδ ηδξ οδνμβμκακεναηζηήξ ακαθμβίαξ 

ζημ ιυνζμ. Δπμιέκςξ ιεβάθδ ακαθμβία μδδβεί ζε ιεζςιέκδ εκοδάηςζδ ηαζ 

αολδιέκδ πνμζνυθδζδ. Αοηυ ζπεηίγεηαζ ιε ημκ αολδιέκμ ααειυ ακαζημθήξ μ 

μπμίμξ παναηδνείηαζ ζε ζηαεενέξ ζοβηνεκηνχζεζξ ακαζημθέα ιε αολακυιεκμ 

ιμνζαηυ αάνμξ  ζε ιζα ζεζνά ζπεηζηχκ ζοζηαηζηχκ. 
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 Αιιειεπίδξαζε ησλ πξνζξνθεκέλσλ ζπζηαηηθώλ ηνπ αλαζηνιέα. Οζ 

πθεονζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ απμννμθδιέκςκ εζδχκ ιπμνεί κα 

βίκμοκ ζδιακηζηέξ ηαεχξ δ ηάθορδ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ επμιέκςξ δ εββφηδηα 

ηςκ πνμζνμθδιέκςκ εζδχκ αολάκεηαζ. Αοηέξ μζ πθεονζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

ιπμνεί κα είκαζ είηε εθηηζηέξ είηε απςζηζηέξ. Οζ εθηηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

θαιαάκμοκ πχνα ιεηαλφ ιμνίςκ πμο πενζέπμοκ ιεβάθα οδνμβμκακεναηζηά 

ζοζηαηζηά ( ππ n-αθηοθ αθοζίδεξ). Καεχξ ημ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ αολάκεηαζ 

μζ αολακυιεκεξ εθηηζηέξ δοκάιεζξ Van der Waals  ιεηαλφ βεζημκζηχκ ιμνίςκ 

μδδβμφκ ζε ιεβαθφηενδ πνμζνυθδζδ ζε ιεβάθδ επζθάκεζα. Οζ απςζηζηέξ 

δοκάιεζξ ειθακίγμκηαζ ιεηαλφ ζυκηςκ ή ιμνίςκ πμο πενζέπμοκ δίπμθα ηαζ 

μδδβμφκ ζε ζζπκυηενδ πνμζνυθδζδ ζε ιεβάθδ επζθάκεζα. 

    ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζυκηςκ μζ απςζηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιπμνμφκ κα 

ιεηαηναπμφκ ζε εθηηζηέξ εακ έκα ζυκ ακηίεεημο θμνηίμο πνμζνμθάηαζ 

ηαοηυπνμκα. ε έκα δζάθοια ημ μπμίμ πενζέπεζ ακζυκηα ηαζ ηαηζυκηα ημο 

ακαζημθέα δ πνμζνυθδζδ ηαζ ηςκ δφμ ζυκηςκ ιπμνεί κα εκζζποεεί ηαζ ιε 

αοηυ ημκ ηνυπμ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ακαζημθήξ αολάκεηαζ ζε ζπέζδ ιε 

δζαθφιαηα πμο πενζέπμοκ έκα είδμξ ζυκηςκ (ηαηζυκ ή ακζυκ). 

 Αληίδξαζε ησλ πξνζξνθεκέλσλ αλαζηνιέσλ. ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ μζ 

πνμζνμθδιέκμζ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ εκδέπεηαζ κ’ακηζδνάζμοκ ιε 

δθεηηνμπδιζηή ακαβςβή ζπδιαηίγμκηαξ έκα πνμσυκ ημ μπμίμ ιπμνεί κα είκαζ 

επίζδξ ακαζημθέαξ. Ζ ακαζημθή πμο μθείθεηαζ ζηδκ πνμζεήηδ ηδξ ανπζηήξ 

μοζίαξ ηαθείηαζ πξωηαξρηθή αλαζηνιή  εκχ δ ακαζημθή πμο μθείθεηαζ ζημ 

πνμσυκ ηδξ ακηίδναζδξ ηαθείηαζ δεπηεξεύνπζα αλαζηνιή. ε ηέημζεξ 

πενζπηχζεζξ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ακαζημθήξ ιπμνεί κ’αολδεεί ή ηαζ κα 

ιεζςεεί ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ακάθμβα ακ δ δεοηενεφμοζα ακαζημθή 

είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηή ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή. Σα μλείδζα ημο εείμο βζα 

πανάδεζβια ακάβμκηαζ ζε ζμοθθίδζα ηα μπμία είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζημί 

ακαζημθείξ. 

 

 Δπίδξαζε ησλ αλαζηνιέσλ ζηηο δηεξγαζίεο δηάβξσζεο. ε υλζκα 

δζαθφιαηα δ ακμδζηή δνάζδ ηδξ δζάανςζδξ είκαζ ημ πέναζια ηςκ ιεηαθθζηχκ 

ζυκηςκ απυ ηδκ εθεφεενδ μλεζδίςκ ιεηαθθζηή επζθάκεζα ζημ δζάθοια εκχ δ 

ααζζηή ηαεμδζηή δζενβαζία είκαζ  δ παναβςβή αένζμο οδνμβυκμο απυ ζυκηα 

οδνμβυκμο (ιέζς απμθυνηζζδξ αοηχκ). ε ημνεζιέκα απυ αένα  υλζκα 

δζαθφιαηα  πναβιαημπμζείηαζ δ ηαεμδζηή ακαβςβή δζαθοιέκμο μλοβυκμο 

αθθά βζα ημ ιέηαθθμ μ νοειυξ δεκ βίκεηαζ ζδιακηζηυξ ζοβηνζκυιεκμξ ιε ημ 

νοειυ απμθυνηζζδξ ηςκ ζυκηςκ οδνμβυκμο ιέπνζ ημ pH κα λεπενάζεζ ηδκ ηζιή 

ηνία (3). Έκαξ ακαζημθέαξ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημ νοειυ ηδξ ακμδζηήξ, 

ηαεμδζηήξ ή ηαζ ηςκ δφμ δνάζεςκ. Ζ αθθαβή ζημ δοκαιζηυ δζάανςζδξ ιε ηδκ 

πνμζεήηδ εκυξ ακαζημθέα είκαζ ζοπκά ιζα πνήζζιδ έκδεζλδ ιε ηδκ μπμία 

ηαεοζηενείηαζ δ δζάανςζδ. Ζ ιεηαηυπζζδ ημο δοκαιζημφ δζάανςζδξ πνμξ 

εεηζηυηενεξ ηζιέξ δείπκεζ ηονζςξ ακαζημθή ζηδκ ακμδζηή δνάζδ εκχ δ 
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ιεηαηυπζζδ  ζε ανκδηζηυηενεξ ηζιέξ δείπκεζ ακαζημθή ζηδκ ηαεμδζηή δνάζδ. 

Μία ιζηνή αθθαβή ζημ δοκαιζηυ δζάανςζδξ δείπκεζ πςξ ηυζμ δ ακμδζηή υζμ 

ηαζ δ ηαεμδζηή δνάζδ ακαζηέθθμκηαζ. 

 

 ρεκαηηζκόο ελόο θξάγκαηνο δηάρπζεο. Ο πνμζνμθδιέκμξ ακαζημθέαξ 

ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ έκα επζθακεζαηυ θίθι ημ μπμίμ ζοιπενζθένεηαζ ζακ έκα 

θοζζηυ θνάβια ημ μπμίμ πενζμνίγεζ ηδ δζάποζδ ηςκ ζυκηςκ ή ιμνίςκ απυ ηαζ 

πνυξ ηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα ηαζ έηζζ ηαεοζηενεί ημ νοειυ ηδξ δζάανςζδξ. 

Αοηυ ημ θαζκυιεκμ ζοιααίκεζ ηονίςξ υηακ μζ μοζίεξ ακαζημθήξ είκαζ ιεβάθα 

ιυνζα (βζα πανάδεζβια πνςηεΐκεξ, γεθαηίκδ ή άβαν άβαν, πμθοζαηπανίηεξ, 

δεληνίκδ ή ζοζηαηζηά πμο πενζέπμοκ ιεβάθεξ οδνμβμκακεναηζηέξ αθοζίδεξ). 

Σα επζθακεζαηά θίθι αοηχκ ηςκ ηφπςκ ακαζημθέςκ αολάκμοκ ηδκ ακηίζηαζδ 

πυθςζδξ επδννεάγμκηαξ ηυζμ ηζξ ακμδζηέξ υζμ ηαζ ηζξ ηαεμδζηέξ ακηζδνάζεζξ. 

 

 «Μπινθάξηζκα» ησλ ζέζεσλ αληίδξαζεο. Έκα απθυ ιπθμηάνζζια ηςκ 

εέζεςκ ακηίδναζδξ πενζμνίγεζ ημκ ανζειυ ηςκ ιεηαθθζηχκ αηυιςκ ζηα μπμία 

μζ δνάζεζξ μλείδςζδξ ηαζ ακαβςβήξ ιπμνεί κα ζοιαμφκ. Οζ ιδπακζζιμί ηςκ 

δνάζεςκ δεκ επδννεάγμκηαζ υπςξ επίζδξ ηαζ μζ ηθίζεζξ ημο βναθήιαημξ 

Tafel. Πνέπεζ κα παναηδνδεεί υηζ μζ ακμδζηέξ ηαζ ηαεμδζηέξ δζενβαζίεξ 

ιπμνμφκ κα ακαζηαθμφκ ζε δζαθμνεηζηή έηηαζδ. Ζ ακμδζηή δνάζδ δζάθοζδξ 

ηςκ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ εεςνείηαζ υηζ βίκεηαζ ζηαδζαηά ή ζε ακαδουιεκα 

ηιήιαηα ημο ιεηάθθμο υπμο ηα ιεηαθθζηά άημια ζοβηναημφκηαζ πζμ παθανά 

ζηα βεζημκζηά ημοξ άημια ζε ζπέζδ ιε ιζα επίπεδδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. 

Αοηέξ μζ ακαδουιεκεξ επζθάκεζεξ ηαηαθαιαάκμοκ ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ 

ζοκμθζηήξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ. Ζ ηαεμδζηή δνάζδ ηδξ δδιζμονβίαξ 

οδνμβυκμο  εεςνείηαζ υηζ ζοιααίκεζ ζε επίπεδα ηνοζηαθθζηά ηιήιαηα ηα 

μπμία απμηεθμφκ ηδ ιεβαθφηενδ ακαθμβία ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ. Ζ 

απμννυθδζδ ηςκ ακαζημθέςκ ζε ιζηνή επζθακεζαηή ηάθορδ ηείκεζ κα βίκεηαζ 

ζε ακμδζηέξ εέζεζξ ηαεοζηενχκηαξ ηδκ ακμδζηή δνάζδ. ε ορδθυηενα 

πμζμζηά ηάθορδξ δ πνμζνυθδζδ ζοιααίκεζ ηυζμ ζηζξ ακμδζηέξ υζμ ηαζ ζηζξ 

ηαεμδζηέξ εέζεζξ ηαζ έηζζ ακαζηέθμκηαζ ηαζ μζ δφμ δνάζεζξ. 

 

 Ζ αιιαγή ηεο ειεθηξηθήο δηπινζηνηβάδαο. Ζ πνμζνυθδζδ ζυκηςκ ή εζδχκ 

ηα μπμία ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ ζυκηα ζε ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ αθθάγεζ 

ηδκ δθεηηνζηή δζπθμζημζαάδα ζηδ δζεπζθάκεζα ιεηάθθμο-δζαθφιαημξ ηαζ αοηυ 

ιε ηδ ζεζνά ημο επδννεάγεζ ημ νοειυ δθεηηνμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. Ζ 

πνμζνυθδζδ ηαηζυκηςκ υπςξ είκαζ ηα ηεηανημηαβή αιιςκζαηά ζυκηα ηαζ μζ 

πνςημκζμιέκεξ αιιίκεξ  ηάκμοκ ημ δοκαιζηυ δζάανςζδξ πζμ εεηζηυ. Aοηή δ 

ιεηαηυπζζδ ημο δοκαιζημφ πνμξ ηα εεηζηά ηαεοζηενεί ηδκ απμθυνηζζδ ηςκ 

εεηζηά θμνηζζιέκςκ ζυκηςκ οδνμβυκμο. Ακηίζηνμθα δ πνμζνυθδζδ ακζυκηςκ 

ηάκεζ ημ δοκαιζηυ πζμ ανκδηζηυ ζηδ ιεηαθθζηή πθεονά ηδξ δθεηηνζηήξ 

δζπθμζημζαάδαξ ηαζ αοηυ επζηαπφκεζ ημ νοειυ απμθυνηζζδξ ηςκ ζυκηςκ 
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οδνμβυκμο. Αοηυ ημ θαζκυιεκμ έπεζ παναηδνδεεί βζα ηα ζμοθθμζαθζηοθζηά 

ηαζ αεκγμσηά ζυκηα. 

 

 Μέηξεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ελόο όμηλνπ αλαζηνιέα. Σμ αηυθμοεμ 

πανάδεζβια πανμοζζάγεζ πχξ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ζηδ δζάανςζδ εκυξ 

ακαζημθέα ιπμνεί κα εηηζιδεεί απυ έκα απθυ ηέζη δζάανςζδξ. Ζ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ζηδκ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ ηδξ trans ηζκαιαθδεΰδδξ 

(ΣCA) εηηζιάηαζ ιε ιζα δθεηηνμπδιζηή ηεπκζηή δ μπμία ηαθείηαζ βναιιζηή 

ακηίζηαζδ πυθςζδξ (LPR ή linear polarization resistance). Ζ TCA 

πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ βζα κα ιεζχζεζ ηδ δζάανςζδ ημο πάθοαα ηαηά ηδκ 

πνμζαμθή απυ αθάηζ ή βζα  πνμζηαζία απυ ηδκ μλίκζζδ ζημκ υζμκ αθμνά ημ 

πεηνέθαζμ. Πνίκ απυ ανηεηά πνυκζα (50 πενίπμο) μ Hugel δμηίιαζε ιία 

πμζηζθία ακαζημθέςκ ζηδ δζάανςζδ ημο πάθοαα ζε δζάθοια οδνμπθςνίμο 6Μ 

ζημοξ 60
μ
C ηαζ ανήηε υηζ μζ αθηοκζθζηέξ ηαζ ανςιαηζηέξ αθδεΰδεξ ήηακ πμθφ 

απμηεθεζιαηζηέξ. Ζ ηζκαιαθδετδδ ήηακ δ πζμ απμηεθεζιαηζηή δίκμκηαξ 

ζπεδυκ 99% πνμζηαζία. Ζ LPR ακηίζηαζδ ζηδκ πυθςζδ ηοπζηά οπμθμβίγεηαζ 

απυ ηδκ ηθίζδ ζηδκ ηαιπφθδ πυθςζδξ, δδθαδή ,Rp=ΓΔ/ΓΗapp    (1.19) 

  Όπμο ΓΔ : H ιεηααμθή ζηδκ ηάζδ βζα έκα εθανιμζιέκμ νεφια ΓΗapp. To Rp απυ 

ιυκμ ημο ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε νεφια δζάανςζδξ (Icorr) πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ 

πνμζέββζζδ Stern Geary, δδθαδή  

      
     

              
          

 

Όπμο αα ηαζ αc εκαζ μζ ακμδζηέξ ηαζ ηαεμδζηέξ ηθίζεζξ Tafel. Ζ απμηεζιαηζηυηδηα 

ζηδ δζάανςζδ ημο ακαζημθέα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ : 

   
      

   
              

Όπμο Rpo  ηαζ Rp δ ακηίζηαζδ ζημ ηοθθυ δζάθοια πςνίξ ηαζ ιε  ακαζημθέα 

ακηίζημζπα. 

                               

              1.6.2 Οζ ακαζημθείξ ζε ζπεδυκ μοδέηενα δζαθφιαηα 

   Ζ δζάανςζδ ηςκ ιεηάθθςκ ζε μοδέηενα δζαθφιαηα δζαθένεζ ζε ζπέζδ ιε ηα υλμκα 

ζε δφμ ααζζηά ζδιεία. ε ημνεζιέκα ηαζ μοδέηενα δζαθφιαηα δ ηφνζα ηαεμδζηή 

ακηίδναζδ  είκαζ δ ακαβςβή ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο εκχ ζηα υλζκα δζαθφιαηα είκαζ 

δ δδιζμονβία αένζμο οδνμβυκμο. Ζ δζάανςζδ ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ ζε υλζκα 

δζαθφιαηα είκαζ εθεφεενδ μλεζδίςκ εκχ ζε μοδέηενα δζαθφιαηα μζ ιεηαθθζηέξ 

επζθάκεζεξ ηαθφπημκηαζ ιε θίθι μλεζδίςκ, οδνμλεζδίςκ ή αθάηςκ πάνδ ζηδ ιεζςιέκδ 

δζαθοηυηδηα αοηχκ ηςκ μοζζχκ. Δλαζηίαξ αοηχκ ηςκ δζαθμνχκ μζ μοζίεξ μζ μπμίεξ 
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ακαζηέθθμοκ ηδ δζάανςζδ ζε υλζκα δζαθφιαηα ιέζς πνμζνυθδζδξ ζηζξ εθεφεενεξ 

μλεζδίςκ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ βεκζηά δεκ ακαζηέθθμοκ ηδ δζάανςζδ ζε μοδέηενα 

δζαθφιαηα. 

   Οζ ηοπζημί ακαζημθείξ βζα μοδέηενα δζαθφιαηα είκαζ ακζυκηα αζεεκχκ μλέςκ, υπςξ  

είκαζ ηα πνςιζηά, κζηνζηά, αεκγμσηά, αμνζηά, θςζθμνζηά ηαζ ηα πονζηζηά. 

Παεδηζημπμζχκηαξ ηζξ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ ιε ηα θίθι μλεζδίςκ ζοπκά πνμζθένεηαζ 

ορδθή ακηίζηαζδ ζηδ δζάποζδ ηςκ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ ηαζ έηζζ δ ακμδζηή ακηίδναζδ 

δζάθοζδξ ημο ιεηάθθμο ακαζηέθθεηαζ. Αοηά ηα ακζυκηα ζοπκά ηαθμφκηαζ ζακ 

ακμδζημί ακαζημθείξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζζυηενμ απυ ημοξ ηαεμδζημφξ 

ακαζημθείξ βζα κα πνμζηαηεφζμοκ ηδ δζάανςζδ ημο ζζδήνμο, ημο ρεοδάνβονμο, ημο 

αθμοιίκζμο, ημο παθημφ ηαζ ηςκ ηναιάηςκ ημοξ ζε ζπεδυκ μοδέηενα δζαθφιαηα. Ζ 

δνάζδ ηςκ ακζυκηςκ ζηα μοδέηενα δζαθφιαηα πενζθαιαάκεζ ηζξ ηάηςεζ θεζημονβίεξ : 

1. Μείςζδ ημο νοειμφ δζάθοζδξ ηδξ παεδηζημπμζδιέκδξ επζθάκεζαξ ημο θίθι 

μλεζδίμο. 

2. Δπζδζυνεςζδ ημο θίθι μλεζδίμο ιέζς ηδξ ακάδδιζμονβίαξ ηςκ μλεζδίςκ. 

3. Δπζδζυνεςζδ ημο θίθι μλεζδίμο ιέζς ηδξ ηάθορδξ δδιζμονβμφιεκςκ πυνςκ 

ιε αδζάθοηα ζοζηαηζηά. 

4. Απμθοβή πνμζνυθδζδξ «επζεεηζηχκ»-δζαανςηζηχκ ζυκηςκ . 

  Απυ ηζξ ακςηένς θεζημονβίεξ δ πζμ ζδιακηζηή ειθακίγεηαζ κα είκαζ δ 

ζηαεενμπμίδζδ ημο παεδηζημπμζδιέκμο θίθι μλεζδίμο ιέζς ηδξ ιείςζδξ ημο νοειμφ 

δζάθοζήξ ημο (θεζημονβία 1). Σα ακαζηαθηζηά ακζυκηα πζεακυκ ζπδιαηίγμοκ έκα 

ζοβηνυηδια επζθακεζχκ ιε ηα ιεηαθθζηά ζυκηα ηςκ μλεζδίςκ (ππ Fe
3+

, Zn
2+

, ΑI
3+

), 

έηζζ χζηε δ ζηαεενυηδηα αοηχκ ηςκ ζοβηνμηδιάηςκ είκαζ πζμ ιεβάθδ ζε ζπέζδ ιε 

ακάθμβα ζοβηνμηήιαηα ιε κενυ, οδνμλοθζηά ζυκηα ή «επζεεηζηά» ακζυκηα. 

  Ζ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ θίθι μλεζδίμο ιέζς ηδξ επακαπαεδηζημπμίδζδξ είκαζ επίζδξ 

ζδιακηζηή (θεζημονβία 2). Σμ βέιζζια ηςκ πυνςκ ιέζς ημο ζπδιαηζζιμφ αδζάθοηςκ 

μοζζχκ (θεζημονβία 3) δεκ είκαζ ιία ηυζμ ααζζηή θεζημονβία αθθά είκαζ ζδιακηζηή 

βζαηί δζεονφκεζ ημοξ ηνυπμοξ ακαζημθήξ. Ζ απμθοβή ηδξ πνμζνυθδζδξ ηςκ 

«επζεεηζηχκ» ζυκηςκ (θεζημονβία 4) ιέζς ηδξ ζοιιεημπήξ ζε ιζα ακηζζηνεπηή ηαζ 

ακηαβςκζζηζηή απμννυθδζδ ζζμννμπίαξ ζηδκ ιεηαθθζηή επζθάκεζα θαίκεηαζ κα 

ζπεηίγεηαζ ζηδ βεκζηή ζοιπενζθμνά πνμζνυθδζδξ ηςκ ακζυκηςκ πανά ζε ιζα 

ζοβηεηνζιέκδ ζδζυηδηα ηςκ ακαζηαθηζηχκ αοηχκ ακζυκηςκ. 

  Ζ ακαζημθή ζε μοδέηενα δζαθφιαηα ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε ηαηαηνήικζζδ ηάπμζςκ 

ζοζηαηζηχκ πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα ηα μπμία ιπμνμφκ ζπδιαηίζμοκ 

πνμζηαηεοηζηά θίθι. Ο ακαζημθέαξ ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ έκα πνμζηαηεοηζηυ θίθι 

εκυξ αδζάθοημο άθαημξ ιέζς ηαηαηνήικζζδξ ή ακηίδναζδξ. Οζ ακαζημθείξ πμο 

ζπδιαηίγμοκ θίθι αοημφ ημο είδμοξ πενζθαιαάκμοκ 

 Άθαηα ή ιέηαθθα υπςξ είκαζ μ ρεοδάνβονμξ, ιαβκήζζμ, ιαββάκζμ ηαζ ημ 

κζηέθζμ ηα μπμία ζπδιαηίγμοκ αδζάθοηα οδνμλείδζα, εζδζηά ζε ηαεμδζηέξ 
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πενζμπέξ, ηα μπμία είκαζ ηαζ πζμ αθηαθζηά ελαζηίαξ ηςκ ζυκηςκ οδνμλοθίμο 

πμο πανάβμκηαζ ιέζς ηδξ ακαβςβήξ ημο μλοβυκμο. 

 Γζαθοηά άθαηα αζαεζηίμο, ηα μπμία ηαηαηνδικίγμκηαζ ζακ ακεναηζηυ 

αζαέζηζμ ζημ κενυ πμο πενζέπεζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, ζηζξ ηαεμδζηέξ 

πενζμπέξ υπμο ημ ορδθυ pH επζηνέπεζ ιζα ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ ακεναηζηχκ 

ζυκηςκ. 

 Πμθοθςζθμνζηά πανμοζία ρεοδάνβονμο ή αζαέζηζμο, ηα μπμία πανάβμοκ 

έκα θεπηυ άιμνθμ θίθι άθαημξ. 

 Αοηά ηα θίθι άθαημξ, ηα μπμία είκαζ ζοπκά ανηεηά θεπηά ηαζ ιπμνεί κα είκαζ μναηά, 

πενζμνίγμοκ ηδ δζάποζδ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο ζηδ 

ιεηαθθζηή επζθάκεζα. Γεκ είκαζ ηαθμί αβςβμί ημο δθεηηνζημφ νεφιαημξ ηαζ έηζζ δ 

ακαβςβή ημο μλοβυκμο δεκ θαιαάκεζ πχνα ζηδκ επζθάκεζα ημο θίθι. Αοημί μζ 

ακαζημθείξ ηαθμφκηαζ ηαεμδζημί ακαζημθείξ. 

  Σα ηάηςεζ πανμοζζάγμοκ ημοξ ιδπακζζιμφξ δνάζδξ ηςκ ακαζηαθηζηχκ ακζυκηςκ 

πάκς ζημ ζίδδνμ, ζημκ ρεοδάνβονμ, ζημ αθμοιίκζμ ηαζ ζημ παθηυ. 

ίδεξνο. Ζ δζάανςζδ ημο ζζδήνμο (ή πάθοαα) ιπμνεί κ’ακαζηαθεί ιε ακζυκηα ηςκ 

πζμ αζεεκχκ μλέςκ ηάης απυ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ. Όιςξ, άθθα ακζυκηα, εζδζηά 

αοηά ηςκ ζζπονχκ μλέςκ, ηείκμοκ κα πανειπμδίζμοκ ηδκ δνάζδ ηδξ ακαζημθήξ ηςκ 

ακζυκηςκ  ηαζ δζεβείνμοκ ηδκ δζάζπαζδ ηςκ πνμζηαηεοηζηχκ θίθι μλεζδίςκ. 

Παναδείβιαηα ηέημζςκ επζεεηζηχκ ακζυκηςκ απμηεθμφκ ηα αθμβυκα, ηα εεζζηά ηαζ ηα 

κζηνζηά. Ζ ζζμννμπία ιεηαλφ ηςκ ακαζηαθηζηχκ ηαζ ηςκ επζεεηζηχκ ζδζμηήηςκ εκυξ 

ζοβηεηνζιέκμο ακζυκημξ ελανηάηαζ απυ ημοξ παναηάης ηφνζμοξ πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ 

είκαζ ιεηαλφ ημοξ αθθδθμελανηχιεκμζ. 

 Σπγθέληξωζε. Ζ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ ημο ζζδήνμο ζε απζμκζζιέκμ κενυ 

βίκεηαζ ιυκμ υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο ακζυκημξ λεπενάζεζ ιία ηνίζζιδ ηζιή. 

ε ζοβηεκηνχζεζξ ηάης απυ ημ ηνίζζιμ ζδιείμ ηα ακζυκηα ιπμνεί κα 

ζοιπενζθένμκηαζ «επζεεηζηά» ηαζ κα δζεβείνμοκ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ηδ 

δζάζπαζδ ηςκ θίθι ελεζδίμο. Σα ακζυκηα πμο πανέπμοκ απμηεθεζιαηζηή 

ακαζημθή έπμοκ παιδθή ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ βζα ακαζημθή. Έκαξ ανζειυξ 

ακζυκηςκ ηαηδβμνζμπμζήεδηε ιε αάζδ ηδκ δοκαηυηδηα ακαζημθήξ πάκς ζημ 

πάθοαα ακάθμβα ιε ηδκ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ  ακαζημθήξ. Ζ ζεζνά ιε 

ιεζμφιεκδ ζηακυηδηα ακαζημθήξ είκαζ : αγίδζα, θεννζηοακίδζα, κζηνζηά, 

πνςιζηά, αεκγμσηά, θέννμηοακίδζα, θςζθμνζηά, ηεθθμονζηά, οδνμλεζδζηά, 

ακεναηζηά, πθςνζηά, μ-πθςνμαεκγμσηά, δζηαναμκζηά θεμνίμο, κζηνζηά ηαζ 

ιονιδηζηά.  

 pH. Σα ακζυκηα πμο πανέπμοκ ακαζημθή είκαζ απμηεθεζιαηζηά ζηδκ 

πνμζηαζία ημο ζζδήνμο απυ ηδ δζάανςζδ ιυκμ ζε ηζιέξ pH πζμ αθηαθζηέξ απυ 

έκα ηνίζζιμ ζδιείμ. Αοηυ ημ ηνίζζιμ pH ελανηάηαζ απυ ημ ακζυκ. 

 Σπγθέληξωζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ. Ζ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ ημο 

ζζδήνμο απυ ακζυκηα απαζηεί ιία εθάπζζηδ ηζιή μλεζδςηζηήξ ζζπφμξ ζημ 
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δζάθοια. Αοηή δ ζζπφξ ελανηάηαζ απυ ηδκ πανμοζία δζαθοιέκμο μλοβυκμο ζε 

ημνεζιέκα δζαθφιαηα. 

 Σπγθέληξωζε «επηζεηηθώλ» ηόληωλ. Όηακ επζεεηζηά ζυκηα είκαζ πανυκηα ζημ 

δζάθοια, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακαζηαθηζηχκ ζυκηςκ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ 

πνμζηαζία ημο ζζδήνμο αολάκεηαζ. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ δ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ 

ιέβζζηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ επζεεηζηχκ ακζυκηςκ Cagg , δ μπμία επζηνέπεζ 

πθήνδ πνμζηαζία,  ιε ιζα βκςζηή ζοβηέκηνςζδ εκυξ ακαζηαθηζημφ ζυκημξ 

είκαζ ηδξ ιμνθήξ : 

                             

Όπμο Κ είκαζ ιία ζηαεενά δ μπμία ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ημο ακαζημθέα ηαζ 

ημο επζεεηζημφ ζυκημξ, ηαζ n  είκαζ έκαξ εηεέηδξ μ μπμίμξ είκαζ πνμζεββζζηζηά 

δ ακαθμβία ημο ζεέκμοξ ημο ακαζηαθηζημφ ζυκημξ πνμξ ημ ζεέκμξ ημο 

επζεεηζημφ ζυκημξ. 

 Η θύζε ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο. Ζ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ εκυξ ακζυκημξ πμο 

απαζηείηαζ βζα κα ακαζηείθεζ ηδ δζάανςζδ ημο ζζδήνμο ιπμνεί κ’αολδεεί ιε 

ηδκ αφλδζδ ηδξ ζηθδνυηδηαξ ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ. 

 Θεξκνθξαζία. Γεκζηά, δ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακζυκηςκ πμο απαζηείηαζ 

βζα ηδκ πνμζηαζία ημο πάθοαα αολάκεηαζ ηαεχξ δ εενιμηναζία αολάκεηαζ. 

 

Φεπδάξγπξνο. Οζ επζδνάζεζξ ηςκ ακαζηαθηζηχκ ηαζ επζεεηζηχκ ζυκηςκ ζηδ 

δζάανςζδ ημο ρεοδάνβονμο είκαζ πμθο ημκηά ζε ζπέζδ ιε αοηέξ πμο παναηδνήεδηακ 

ζημ ζίδδνμ. Δπμιέκςξ ιε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηα ακζυκηα ηείκμοκ κα 

πνμςεμφκ ηδ δζάανςζδ αθθά ιπμνεί κα δχζμοκ ακαζημθή πάκς απυ ιία ηνίζζιδ 

ζοβηέκηνςζδ. Ζ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ ημο ρεοδάνβονμο είκαζ πζμ δφζημθδ ζε 

ζπέζδ ιε ημο ζζδήνμο ( βζα πανάδεζβια ηα κζηνζηά ηαζ αεκγμσηα ζυκηα δεκ είκαζ 

απμηεθεζιαηζημί ακαζημθείξ ζημκ ρεοδάνβονμ). Όιςξ, δ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ 

ημο ρεοδάνβονμο παναηδνείηαζ ιε ηδκ πανμοζία ακζυκηςκ υπςξ είκαζ ηα πνςιζηά, ηα 

αμνζηά ηαζ κζηνμηζκαιιςκζηά ηα μπμία είκαζ ηαζ ηαθμί ακαζημθείξ βζα ηδ δζάανςζδ 

ημο ζζδήνμο. Ακζυκηα υπςξ ηα εεζζηά, πθςνζηά ηαζ κζηνζηά είκαζ επζεεηζηά βζα ημκ 

ρεοδάνβονμ ηαζ απμηνέπμοκ ηδκ πνμζηαζία απυ ηα ακαζηαθηζηά ακζυκηα. Ζ 

πανμοζία δζαθοιέκμο μλοβυκμο ζημ δζάθοια είκαζ ααζζηυ βζα ηδκ πνμζηαζία απυ 

ακαζηαθηζηά ακζυκηα. Όπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζζδήνμο, μζ πζέζεζξ ημο μλοβυκμο 

ιεβαθφηενεξ απυ ηδκ αηιμζθαζνζηή ή ιζα αφλδζδ ζηδκ πανμπή μλοβυκμο ιε βνήβμνδ 

ακάδεοζδ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ πνμζηαζία ημο ρεοδάνβονμο ζε απζμκζζιέκμ 

κενυ. Ζ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ ημο ρεοδάνβονμο ζοιααίκεζ ζοκήεςξ ζε έκα εφνμξ 

pH  απυ 9 έςξ 12 ημ μπμίμ ακηζζημζπεί πνμζεββζζηζηά ζηζξ ηζιέξ εθάπζζηδξ 

δζαθοηυηδηαξ ημο οδνμλείδζμο ημο ρεοδάνβονμο. 

   Οζ ηνυπμζ ιε ημοξ μπμίμοξ ηα ακαζηαθηζηά ακζυκηα επδννεάγμοκ ηδ δζάανςζδ ημο 

ρεοδάνβονμο είκαζ ημκηά ζε αοημφξ πμο πενζβνάθδηακ βζα ημ ζίδδνμ. ηδκ 

ακαζημθή ιε ηα πνςιζηά, εκημπζζιέκδ πνυζθδρδ πνςιίμο θαιαάκεζ πχνα ζε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ πνςιζηχκ ηαζ ιε ηδκ πανμοζία πθςνζηχκ ζυκηςκ. Σα ακαζηαθηζηά 
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ακζυκηα πνμςεμφκ ηδκ παεδηζημπμίδζδ ημο ρεοδάνβονμο (βζα πανάδεζβια δ 

παεδηζημπμίδζδ είκαζ πζμ εφημθδ ζε δζαθφιαηα ημο ακαζηαθηζημφ ακζυκημξ, αμνζημφ, 

πανά ζε δζαθφιαηα ιδ ακαζηαθηζημφ ακζυκημξ, ακεναηζημφ ηαζ δζηαναμκζημφ 

δδθαδή). Μζα ηνίζζιδ δοκαηυηδηα ακαζημθήξ παναηδνείηαζ πανυιμζα ιε εηείκδ ημο 

ζζδήνμο βζα ημκ ρεοδάνβονμ υζμκ αθμνά αμνζηά δζαθφιαηα. Δπμιέκςξ ηα 

ακαζηαθηζηά ακζυκηα πνμςεμφκ ηδκ επζζηεοή ηςκ θίθι μλεζδίμο πάκς ζημκ 

ρεοδάνβονμ ιέζς ηδξ επακαπαεδηζημπμίδζδξ ιε μλείδζα ημο ρεοδάνβονμο. 

Αινπκίλην. Όηακ ημ αθμοιίκζμ ειααπηίγεηαζ ζημ κενυ, ηα ζπδιαηζγυιεκα ζημκ αένα 

θίθι μλεζδίμο απυ ηδκ άιμνθδ β-αθμφιζκα ανπζηά θεπηαίκμοκ (ιε πζμ βνήβμνμ νοειυ 

απ’υηζ ζημκ αένα) ηαζ ιεηά έκα ελςηενζηυ ζηνχια απυ ηνοζηαθθζηή έκοδνδ 

αθμφιζκα ζπδιαηίγεηαζ ημ μπμίμ ηεθζηά μδδβεί ζε ηαηαζημθή ηδξ ακηίδναζδξ. ε 

ζπεδυκ μοδέηενα – ημνεζιέκα δζαθφιαηα δ δζάανςζδ ημο αθμοιίκζμο βεκζηά 

ακαζηέθθεηαζ απυ ακζυκηα ηα μπμία είκαζ ακαζηαθηζηά βζα ημ ζίδδνμ (υπςξ είκαζ βζα 

πανάδεζβια ηα πνςιζηά, ηα αεκγμσηά, ηα θςζθμνζηά ηαζ αηεηζηά). Ζ ακαζημθή 

επίζδξ βίκεηαζ ζε δζαθφιαηα ηα μπμία πενζέπμοκ εεζζηά ή κζηνζηά ζυκηα, ηα μπμία είκαζ 

επζεεηζηά βζα ημ ζίδδνμ. Σα επζεεηζηά ζυκηα βζα ημ αθμοιίκζμ πενζθαιαάκμοκ ηα ζυκηα 

αθμβυκμο, F
-
, CI

-
, Br

-
, I

-
 ηα μπμία δδιζμονβμφκ αεθμκζζιμφξ ηαζ ακζυκηα ηα μπμία 

ζπδιαηίγμοκ δζαθοηά ζοβηνμηήιαηα ιε ημ αθμοιίκζμ ( βζα πανάδεζβια ηζηνζηά ηαζ 

ηνοβζηά) ηα μπμία εκ βέκεζ είκαζ επζεεηζηά.  

  ε μοδέηενα ηαζ απαενςιέκα δζαθφιαηα ηα θίθι μλεζδίμο ζε ακμδζμιέκμ αθμοιίκζμ 

είκαζ ζηαεενά ηαζ πνμζηαηεοηζηά ζε δζαθφιαηα απζμκζζιέκμο κενμφ ηαζ πθςνίμο, 

υπςξ αηνζαχξ ζε δζαθφιαηα ιε ακαζηαθηζηά ζυκηα. Δπμιέκςξ δ ακαζημθή ηδξ 

δζάανςζδξ ημο αθμοιζκίμο απυ ακζυκηα δζαθένεζ ζε ζπέζδ ιε ημο ζζδήνμο ηαζ ημο 

ρεοδάνβονμο ζημ βεβμκυξ υηζ δ πανμοζία ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο ζημ δζάθοια δεκ 

είκαζ απαναίηδηδ βζα κα ζηαεενμπμζήζεζ ημ θίθι μλεζδίμο. ηδκ ακαζημθή ηδξ 

δζάανςζδξ ιε πνςιζηά ζυκηα, δ αθθδθεπίδναζή ημοξ ιε ηα θίθι μλεζδίμο ζημ 

αθμοιίκζμ δείπκεζ ηδ δδιζμονβία εκυξ ελςηενζημφ ζηνχιαημξ ζημ θίθι ημ μπμίμ είκαζ 

πζμ πνμζηαηεοηζηυ πάνδ ζηδκ ορδθή δθεηηνμκζαηή ακηίζηαζδ ηαζ ζημ ιζηνυ νοειυ 

δζάθοζδξ. Σα πνςιζηά ίμκηα επίζδξ πανειπμδίγμοκ ηδκ δζείζδοζδ ηςκ πθςνζηχκ 

ζυκηςκ ιέζα ζημ θίθι μλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο. 

Υαιθόο. Μζηνή ένεοκα έπεζ βίκεζ πάκς ζημ ιδπακζζιυ ηδξ ακαζημθήξ ηδξ δζάανςζδξ 

ημο παθημφ απυ ακζυκηα ζε μοδέηενα δζαθφιαηα. Ζ ακαζημθή ζοιααίκεζ ζε 

δζαθφιαηα ηα μπμία πενζέπμοκ πνςιζηά, αεκγμσηά ή κζηνζηά ζυκηα. Σα πθςνζηά ηαζ 

εεζζηά ζυκηα είκαζ επζεεηζηά ηαζ οπάνπμοκ απμδείλεζξ υηζ ηα πθςνζηά ζυκηα ιπμνεί κα 

ηαηαθαιαάκμοκ ζε πάθηζκα θίθι μλείδζμο χζηε κ’ακηζηαεζζημφκ ηα ζυκηα μλεζδίςκ 

ηαζ κα δδιζμονβμφκ ηεκά πάθηζκςκ ζυκηςκ πμο επζηνέπμοκ ηδκ εοημθυηενδ δζάποζδ 

ηςκ ζυκηςκ παθημφ ιέζα απυ ημ θίθι, αολάκμκηαξ έηζζ ημ νοειυ δζάανςζδξ. 

   Ζ δζάανςζδ ημο παθημφ ιπμνεί κ’ακαζηαθεί  ζε μοδέηενα δζαθφιαηα ιέζς 

μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ υπςξ είκαζ δ αεκγμηνζαγυθδ ηαζ δ 

2-ιενηαπημαεκγμεεζαγυθδ. Ζ αεκγμηνζαγυθδ είκαζ ζδζαίηενα απμηεθεζιαηζηή ζημ κα 

πανειπμδίγεζ ηδκ αιαφνςζδ ηαζ ηδ δζάθοζδ ημο παθημφ ζε δζαθφιαηα πθςνζηχκ. Με 
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ηδκ πανμοζία ηδξ αεκγμηνζαγυθδξ δ ακμδζηή δζάθοζδ, δ ακάπηολδ ημο θίθι μλεζδίμο 

ηαζ μζ ακηζδνάζεζξ ακαβςβήξ ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο ακαζηέθθμκηαζ δείπκμκηαξ 

ζζπονή απμννυθδζδ ημο ακαημθέα ζηδ πάθηζκδ επζθάκεζα ημο μλεζδίμο. 

 

1.6.3 Ακαζημθείξ πεηνεθασηχκ  ηαζ αένζςκ ζοζηδιάηςκ  

 

 Απυ πμθφ παθζά μζ παναβςβμί θαδζμφ πνδζζιμπμζμφζακ πμθθά πδιζηά ζοζηαηζηά, 

ιενζηέξ θμνέξ ιε επζηοπία, βζα κα εθαπζζημπμζήζμοκ ηδκ δζάανςζδ απυ ηζξ ίδζεξ ηζξ 

πεηνεθαζμπδβέξ ηαζ ζημκ επζθακεζαηυ ελμπθζζιυ πεζνζζιμφ-ελυνολδξ. Απυ ηδ ζηζβιή 

πμο μζ αιίκεξ ηαζ μζ ζιζδαγυθεξ άνπζζακ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ δ ακαζημθή ηδξ 

δζάανςζδξ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ ήηακ πμθφ πζμ απμηεθεζιαηζηή. φβπνμκμζ 

ακαζημθείξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε ζοκεπή ή ηαζ δζαημπηυιεκδ δνάζδ ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ απυ 15 εχξ ηαζ 50 ppm ηαηά ηφνζμ θυβμ ζε οβνή ζφζηαζδ. ηζξ ιένεξ 

ιαξ οπάνπεζ  ιεβαθφηενδ πμζηζθία ζηδ πδιεία ηςκ ακαζημθέςκ δ μπμία είκαζ 

δζαεέζζιδ βζα κ’ακηζιεηςπίζεζ ηδ δζάανςζδ απ’υηζ ιζα δεηαεηία πνίκ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα έπμοκ ακαπηοπεεί μνβακζηά ιυνζα ηα μπμία πενζέπμοκ εείμ, θςζθυνμ 

ηαζ άγςημ ζε πμζηίθμοξ ζοκδοαζιμφξ ηαζ ηα μπμία πανέπμοκ ζηακμπμζδηζηή 

θεζημονβία υζμκ αθμνά ηδκ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ. Αοημί μζ ηφπμζ ακαζημθέςκ 

έπμοκ ιεβάθμ εφνμξ δνάζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα πνμζηαηεφμοκ απυ ηδκ ιυθοκζδ 

πάνδ ζημ μλοβυκμ ηαζ εθέβπμοκ ηδ δζάανςζδ πμο μθείθεηαζ ζε ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

CO2 ηαζ παιδθή H2S. 

   Oζ πζμ πμθθμί ακαζημθείξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πεηνεθαζμπδβέξ  είκαζ 

μνβακζηήξ ζφζηαζδξ ιε πνήζδ αγχημο. Οζ ααζζημί ηφπμζ ακαζημθέςκ έπμοκ ιαηνζέξ 

αθοζίδεξ οδνμβμκακενάηςκ (ζοκήεςξ C18). Οζ πενζζζυηενμ πεηοπδιέκμζ ακαζημθείξ  

ααζίγμκηαζ ζε ιαηνζά αθεζθαηζηή άθοζζμ δζαιζκχκ ή ζε ιαηνζά ακεναηζηή άθοζζμ 

ζιζδαγμθζκχκ. Έπμοκ βίκεζ πμθθέξ ηνμπμπμζήζεζξ αοηχκ ηςκ δμιχκ χζηε 

κ’αθθαπεμφκ μζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ (βζα πανάδεζβια ημ αζεοθεκμλείδζμ 

ακηζδνά ζοκήεςξ ιε αοηά ηα ζοζηαηζηά ζε πμζηίθεξ ιμνζαηέξ ακαθμβίεξ δίκμκηαξ 

πμθομλο-αζεοθεκμ πανάβςβα ηα μπμία έπμοκ πμζηίθμοξ ααειμφξ δζαζπμνάξ). Πμθθά 

ηαναμλοθζηά μλέα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα ηάκμοκ άθαηα απυ αοηέξ ηζξ αιίκεξ ή ηζξ 

ζιζδαγυθεξ. Οζ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ ζηδ αζμιδπακία πεηνεθαίμο ιπμνμφκ κα 

ηαλζκμιδεμφκ ςξ ελήξ: 

 Aιίκεξ/ζιζδαγμθίκεξ 

 Άθαηα απυ αγςημφπα ιυνζα ιε ηαναμλοθζηά μλέα 

 Tεηανημβεκή άγςηα 

 Πμθομλοαθηοθζςιέκεξ αιίκεξ, αιίδζα ηαζ ζιζδαγμθίκεξ 

 Δηενμηοηθζηά άγςηα ηαζ ζοζηαηζηά ηα μπμία πενζέπμοκ P,S,O 

 

  Τπάνπμοκ ανηεηέξ οπμεέζεζξ ηαζ εεςνίεξ πμο αθμνμφκ ηδκ ακαζηαθηζηή δνάζδ ηςκ 

αγςημφπςκ ζοζηαηζηχκ ιαηνάξ αθφζζμο. Έκα απυ ηα ηθαζζηά ζεκάνζα είκαζ δ 

απμηαθμφιεκδ εεςνία ημο  «ζάκημοζηξ» ζηδκ μπμία ημ ηάης ιένμξ αοημφ είκαζ μ 
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δεζιυξ ιεηαλφ ημο πμθζημφ ηέθμοξ ημο ιμνίμο ηαζ ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ. Ζ 

ζζπφξ ηδξ ακαζηαθηζηήξ δνάζδξ ελανηάηαζ απυ αοηυ ημ δεζιυ. Σμ ηεκηνζηυ ηιήια 

ημο «ζάκημοζηξ» είκαζ ημ ιδ πμθζηυ ηέθμξ ημο ιμνίμο ηαζ δ ζοιαμθή ημο ζηδκ 

πνμζηαζία ελανηάηαζ απυ ημ πυζμ ηαθφπηεζ ή δζαανέπεζ ηδκ επζθάκεζα. Σμ πάκς 

ηιήια ημο πνμζηαηεοηζημφ «ζάκημοζηξ» είκαζ ημ οδνμθμαζηυ ζηνχια θαδζμφ ημ μπμίμ 

έπεζ πνμζημθθδεεί ζηδκ ιαηνά ακεναηζηή μονά ημο ακαζημθέα. Αοηυ ημ ζηνχια 

θαδζμφ ζοιπενζθένεηαζ ζακ ελςηενζηυ πνμζηαηεοηζηυ θίθι, ηαθφπημκηαξ ημ θίθι ημο 

ακαζημθέα ηαζ δδιζμονβχκηαξ έκα θναβιυ ηυζμ ζηδκ ελςηενζηή δζάποζδ ημκ θεννμ-

ζυκηςκ (A.O=+2) υζμ ηαζ ζηδκ εζςηενζηή δζάποζδ ηςκ δζαανςηζηχκ εζδχκ 

   Σμ κενυ ή ηα οδαηζηά δζαθφιαηα ηςκ αθάηςκ δεκ πνμηαθμφκ ηαηαζηνμθζηή 

δζάανςζδ εηηυξ ηαζ ακ πενζέπμοκ ζοβηεηνζιέκα δζαανςηζηά ζοζηαηζηά υπςξ ημ CO2, 

H2S ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ ημοξ ελαζηίαξ ηδξ δζάθοζδξ. Oζ πεηνεθαζμπδβέξ ηαζ μζ πδβέξ 

αενίςκ είκαζ είηε βθοηέξ είηε λζκέξ (ακάθμβα ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο εείμο, ηάης 

απυ 0,5% εεςνείηαζ βθοηζά).  Οζ βθοηέξ πεηνεθαζμπδβέξ δεκ πενζέπμοκ οδνυεεζμ εκχ 

μζ λζκέξ πενζέπμοκ. Ζ πδβή ημο CO2 ιπμνεζ κα πνμένπεηαζ απυ ιεηαθθζηή δζάθοζδ ή 

απυ έκα παναπνμσυκ ηδξ αζμιδπακίαξ πεηνεθαίμο. Ζ πδβή ημο H2S ιπμνεί κα είκαζ 

πνμσυκ ηδξ ιεηαθθζηήξ απυεεζδξ ζηα πεηνχιαηα ή έκα παναπνμσυκ ηδξ αζμιδπακίαξ 

πεηνεθαίμο ή ηάπμζα ααηηδνζαηή δνάζδ. Σμ μλοβυκμ πνμένπεηαζ πάκηα απυ ημκ αένα 

ηαζ ιπμνεί κα ένεεζ ζε επαθή ιε ημ πεηνέθαζμ αιέζςξ ιυθζξ ανπίζεζ δ ακάηηδζδ 

αοημφ. Γεκ πνμτπάνπεζ δδθαδή ζηδκ αδζαηάναηηδ ηαηάζηαζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ 

ζηα πεηνχιαηα. 

  Σα πνμσυκηα δζάθοζδξ ημο H2S ζηα κενά ηςκ πεηνεθασηχκ εδαθχκ εα δζαθοεμφκ ζε 

οδνυεεζμ H2S ηαζ δζζμοθθζδζηά ζυκηα HS
-
 ηαζ ηα πνμσυκηα δζάθοζδξ ημο CO2 εα 

ζπδιαηίζμοκ ιέζς εκοδάηςζδξ ημ Ζ2CO3  ηαζ δζηαναμκζηά ζυκηα HCO3
-
. Σμ pH 

αοηχκ ηςκ κενχκ δεκ είκαζ ανηεηά ααζζηυ βζα κα δδιζμονβδεμφκ αλζμζδιείςηα πμζά 

ζμοθθζδίςκ ή ακεναηζηχκ ζυκηςκ. Όιςξ δ ηαηαζηνμθζηή δζάανςζδ ζε πεηνεθασηά 

εδάθδ ζοκήεςξ παίνκεζ ηδ ιμνθή ημο αεθμκζζιμφ. ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ οπάνπεζ 

δζάηνδζδ ημο πάθοαα 10 ιε 100 θμνέξ ιεβαθφηενμο νοειμφ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

μιμζυιμνθδ δζάανςζδ. 

«Γιπθηά» δηάβξσζε. Ζ δζάανςζδ ζε πδβέξ CO2 ιπμνεί κα πςνζζηεί ζε ηνία 

εενιμηναζζαηά ηαεεζηχηα. Κάης απυ ημοξ 60
μ
C, δ δζάανςζδ έπεζ ορδθμφξ 

νοειμφξ. Πάκς απυ ημοξ 150
μ
C ζπδιαηίγεηαζ ιαβκδηίηδξ ηαζ μζ πδβέξ δεκ είκαζ 

δζαανςηζηέξ εηηυξ ηαζ ακ οπάνπμοκ ορδθά επίπεδα άθιδξ. ε εκδζάιεζεξ 

εενιμηναζίεξ υπμο είκαζ ηαζ ημ πζμ ζοκδεζζιέκμ θαζκυιεκμ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

αένζςκ πδβχκ ημ ζηνχια ακεναηζημφ ζζδήνμο θυβς δζάανςζδξ είκαζ πνμζηαηεοηζηυ 

αθθά επδννεάγεηαζ ζδιακηζηά απυ πθςνίδζα ηαζ ηδκ ηαπφηδηα ημο νεοζημφ-αενίμο. 

   Μία απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ακαζημθέςκ ζε πεηνεθασηά 

εδάθδ είκαζ δ  εοημθία ηαζ δοκαηυηδηα δζάποζδξ ζημ πεηνέθαζμ ηαεχξ ηαζ δ άθιδ δ 

μπμία ζπδιαηίγεηαζ. Έκαξ ζςζηά επζθεβιέκμξ ακαζημθέαξ εα πνέπεζ κα έπεζ 

πνυζααζδ ζημ δζαανμφιεκμ ιέηαθθμ. Όηακ αοηυξ μ ακαζημθέαξ ηαθείηαζ κα 

ελοβζάκεζ δζαανχζεζξ ζε πεηνεθασηέξ ηαζ αένζεξ πδβέξ ειθακίγμκηαζ ηάπμζεξ 
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ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ. Ζ δζάηνζζδ ιεηαλφ πεηνεθασηήξ ηαζ αένζαξ πδβήξ δεκ είκαζ 

λεηάεανδ. οπκά δ δζάηνζζδ αοηή έπεζ μζημκμιζηή αάζδ. Σμ βεβμκυξ υηζ πμθθέξ 

πεηνεθαζμπδβέξ πανάβμοκ ζδιακηζηή πμζυηδηα αενίςκ ηαζ υηζ πμθθέξ πδβέξ αενίςκ 

πανάβμοκ ζδιακηζηή πμζυηδηα οβνχκ ηαεχξ ηαζ επεζδή μζ πδβέξ εκαθθάζμοκ ηδκ 

παναβςβή ημοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνυκςκ ηάκμοκ ηδκ δζάηνζζδ αηυιδ πζμ 

δφζημθδ. Όιςξ οπάνπμοκ αηυια πζμ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ. Οζ ηθαζζηέξ πδβέξ αενίςκ 

είκαζ πμθφ πζμ εενιέξ απυ ηζξ πεηνεθαζμπδβέξ ηαζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ πζμ 

εθαθνμί. Οζ πδβέξ αενίςκ είκαζ ζοκήεςξ πζμ ααεείξ ηαζ πανάβμοκ θζβυηενμ μθζηά 

δζαθοηά άθαηα (TDS=total dissolved solids). Σμ μλοβυκμ δεκ είκαζ έκαξ πανάβμκηαξ 

πμο πνέπεζ κα θδθεεί οπυρζκ ζηδ δζάανςζδ ηςκ αένζςκ πδβχκ αθθά ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ ηενάζηζα πνμαθήιαηα ζε ηεπκδηή ακφρςζδ ζηζξ πδβέξ πεηνεθαίμο 

  Δλαζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ εενιμηναζζαηήξ ααειίδαξ ζε πμθθέξ πδβέξ αενίςκ, μζ 

ιδπακζζιμί ηδξ δζάανςζδξ ιπμνεί κ’αθθαλμοκ δίκμκηαξ δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ 

δζάανςζδξ ζηδκ ίδζα πδβή εκχ μζ πεηνεθασηέξ πδβέξ δεκ πανμοζζάγμοκ αοηή ηδ 

ζοιπενζθμνά. οκήεςξ μζ πεηνεθασηέξ πδβέξ πανάβμοκ πενζζζυηενμ οβνυ ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ αένζεξ πδβέξ ιε απμηέθεζια ιζηνυηενδ δζάνηεζα ελοβίακζδξ. Δπεζδή δ 

δζάανςζδ ζε πεηνεθαζμπδβέξ έπεζ δθεηηνμπδιζηή θφζδ έκαξ δθεηηνμθφηδξ πνέπεζ κα 

είκαζ πανχκ βζα κα ζοιαεί δ δζάανςζδ. ε πεηνεθαζμπδβέξ δ πδβή ημο κενμφ είκαζ 

ζπεδυκ πάκηα δίπθα ηαζ ημ κενυ αοηήξ ιπμνεί κα πενζέπεζ δζαθοιέκα άθαηα ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ πμο πμζηίθμοκ απυ ίπκδ εςξ ημκ ημνεζιυ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ ημ 

κενυ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δζάανςζδ ιπμνεί κα ειθακίγεηαζ ιε ηδ ιμνθή εκυξ θεπημφ 

ζηνχιαημξ, ζε ζηαβυκεξ ή αηυια ηαζ ζε ιεβαθφηενδ θάζδ. 

  Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ηδξ πνμζηαζίαξ ηδξ δζάανςζδξ απυ ακαζημθείξ ημκηά 

ζε πεηνεθαζμπδβέξ ζε εδάθδ πθδιιονζζιέκα απυ CO2 έδεζλακ υηζ μζ ζιζδαγμθίκεξ 

πανέπμοκ ζδιακηζηή πνμζηαζία απυ ηα άθαηα CO2. Βνέεδηε υηζ μζ ακαζημθείξ είπακ 

εκζςιαηςεεί ζημ ακεναηζηυ ζηνχια πνμσυκ ηδξ δζάανςζδξ αθθά ήηακ αηυιδ πζμ 

απμηεθεζιαηζηυ ζημ επζθακεζαηυ θίθι ημ μπμίμ πενζείπε εείμ. Δπίζδξ ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα πανμοζζάζηδηακ ιε ακαζημθείξ υπςξ ηα κζηνζηά ηαζ θςζθμνζηά 

ζοζηαηζηά ή ζοζηαηζηά ιε εείμ ζε μνβακζηά ιυνζα. 

«Ξηλή» δηάβξσζε. ε λζκέξ πδβέξ ηα οδνυεεζα απμηεθμφκ ημ ηφνζμ δζαανςηζηυ 

ακηδναζηήνζμ, εκχ ζοπκά ηάκεζ αζζεδηή ηδκ πανμοζία ημο ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. 

Έπεζ ακζπκεοηεί δ πανμοζία πμζηίθςκ ζμοθθζδίςκ ημο ζζδήνμο ζε πνμσυκηα 

δζάανςζδξ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ οδνυεεζμο. Βαζζγυιεκμζ ζηα ακςηένς δ 

ηαεανή ακηίδναζδ δζάανςζδξ πμο μθείθεηαζ ζημ οδνυεεζμ ιπμνεί κα βναθηεί ςξ 

ελήξ: 

                                            Fe+H2S FeS +2H
+
 +2e

-
    (1.23) 

   Ο πζμ ηαηάθθδθμξ ιδπακζζιυξ βζα κα ενιδκεφζεζ ηδκ επζηαποκυιεκδ επίδναζδ ημο 

οδνυεεζμο πενζθαιαάκεζ ημ ζπδιαηζζιυ ζοιπθυηςκ ηα μπμία μδδβμφκ ζηδκ 

παναβςβή αηυιςκ οδνμβυκμο ζφιθςκα ιε ηζξ ελζζχζεζξ  1.23-1.25. Κάπμζα 
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πμζυηδηα απυ ημ οδνμβυκμ πμο πανάβεηαζ ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ αένζμ οδνμβυκμ εκχ 

ηάπμζμ ιπμνεί κα δζαποεεί ζημ ιέηαθθμ ηαζ ηεθζηά κα δδιζμονβήζεζ θμοζηάθεξ. 

                         Fe +HS
- 
 Fe(HS

-
)ads                               (1.24) 

                         Fe(HS
-
)ads +H

+
Fe(H-S-H)ads                 (1.25)  

                         Fe(H-S-H)ads  + e
-
Fe(HS

-
)ads +Hads         (1.26) 

 

 

      Οζ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ παθζά βζα κα 

ακηζιεηςπίζμοκ ηδ δζάανςζδ πενζθάιαακακ ηζξ αθδεΰδεξ, ηοακαιίδζα εεζμμονίαξ ηαζ 

πανάβςβα μονίαξ. Οζ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμζ ακαζημθείξ είκαζ μζ μνβακζηέξ 

αιίκεξ. Πανυθμ πμο μζ μνβακζηέξ αιίκεξ είκαζ βκςζηέξ ζακ ημοξ θζβυηενμ 

απμηεθεζιαηζημφξ ακαζημθείξ ζε υλζκα δζαθφιαηα, δ ακαζημθή αοηχκ οπυ ηδκ 

πανμοζία οδνυεεζμο είκαζ πμθφ ακχηενδ. Οζ ακαζημθείξ πμο δνμφκ ζε πεηνεθασηά 

εδάθδ εκζςιαηχκμκηαζ ζε έκα θεπηυ ζηνχια, πνμσυκ ηδξ δζάανςζδξ, πάκς ζηδ 

ιεηαθθζηή επζθάκεζα. Αοηυ ημ επζθακεζαηυ θίθι ιπμνεί κα είκαζ έκα ζμοθθίδζμ ή 

έκαξ οδνμβμκάκεναηαξ ηαζ ιπμνεί κα είκαζ ακαενυαζα ή ιενζηχξ μλεζδςιέκδ. 

Μενζημί ηφπμζ ακαζημθέςκ εκζςιαηχκμκηαζ ηαθφηενα ζε έκα είδμξ θίθι απ’υηζ 

άθθμζ. Γζα πανάδεζβια, μζ αιίκεξ δεκ είκαζ απμηεθεζιαηζηέξ υηακ είκαζ πανχκ ημ 

μλοβυκμ. Σα ιυνζα ηςκ ακαζημθέςκ πμο πενζέπμοκ άγςημ (ππ ζιζδαγμθίκεξ) εα 

εκζςιαηςεμφκ ζε θίθι ζμοθθζδίςκ ή ακαεναηζηχκ θίθι αθθά είκαζ πζμ 

απμηεθεζιαηζηά υηακ δ εκζςιάηςζδ πενζέπεζ εεζμφπα-ζμοθθίδζα. 

Ομίληζε. Μζα ζδιακηζηή δζενβαζία βζα ηδ δζέβενζδ ηδξ παναβςβήξ πεηνεθαίμο αθθά 

ηαζ αενίςκ είκαζ δ μλίκζζδ. Δλαζηίαξ ηδξ ιζηνήξ δζαπεναηυηδηαξ ζοβηεηνζιέκςκ 

μοζζχκ πμο πενζέπμοκ οδνμβμκάκεναηεξ,  δεκ είκαζ ζηακέξ κα νέμοκ ιέζα ζηζξ πδβέξ. 

Γζάθμνεξ ιμνθέξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ αζαεζηυθζεμ ή δμθμιίηδ ιπμνμφκ 

κ’ακηζιεηςπζζημφκ ιε HCI ή ακ ημ πέηνςια είκαζ μ ραιιίηδξ, έκα ιίβια πμο πενζέπεζ 

HF. ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ μλίκζζδξ, ημ μλφ (βζα πανάδεζβια HCI ιε ζοβηέκηνςζδ 

απυ 7-28%) ηνμθμδμηείηαζ ιέζς ζςθήκςκ ζηδκ πδβή υπμο εζζένπεηαζ  ζηζξ 

δζαηνδιέκεξ πενζμπέξ ηαζ ζοκακηά ηζξ ιμνθέξ πμο πνμακαθένεδηακ. Σμ μλφ πανάγεζ 

ηακάθζα ηα μπμία πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα ζημ πεηνέθαζμ ή ζημ αένζμ κα εζζέθεεζ 

ζηδκ πδβή. Πμθθμί ακαζημθείξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα δζαδζηαζίεξ μλίκζζδξ, ηονίςξ 

ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ αγςημφπεξ εκχζεζξ. Πμθθμί απυ αοημφξ ημοξ ειπμνζημφξ 

ακαζημθείξ πενζέπμοκ αθηοθ- ή αθηοθανμ- αγςημφπα ζοζηαηζηά ηαζ αηεηοθεκζηέξ 

αθημυθεξ υπςξ δ 1-μηηζκζμ-3-υθδ. Αοηά ηα πνμσυκηα πανμοζζάγμοκ ζμαανά 

πνμαθήιαηα πεζνζζιμφ βζαηί είκαζ πμθφ ημλζηά. Αοηυ ιπμνεί κα ηαεμνίζεζ πμζμ 

πνμσυκ πνδζζιμπμζείηαζ απυ έκα πεζνζζηή. Δπζπνυζεεηα, δ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημοξ 

πενζμνίγεηαζ ηυζμ ζε ααειυ απυδμζδξ υζμ ηαζ πνμκζηά. H εκοδάηςζδ ημο μλέμξ 

δζανηεί απυ 12 έςξ 24 χνεξ ηαζ ιεηά απυ αοηυ ημ πνμκζηυ δζάζηδια δ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο ακαζημθέα ιεζχκεηαζ δναιαηζηά. 
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   Οζ μλοβμκμφπμζ ακαζημθείξ πμο είκαζ απμηεθεζιαηζημί ζε ζπέζδ ιε ημ ποηκυ ΖCI 

πενζθαιαάκμοκ ηζκκαιαθδεΰδδ  ηαζ αθηοκυθεξ πμο πενζέπμοκ αηυνεζηεξ μιάδεξ 

ζογεοβιέκεξ ιε μλοβυκμ πμο ηαθμφκηαζ  α-αθηεκοθαζκυθεξ. Πανέπμοκ, εζδζηά υηακ 

ακαιζβκφμκηαζ ιε ιζηνέξ πμζυηδηεξ επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ, πνμζηαζία 

πανυιμζα ιε αοηή πμο πανέπεηαζ ιε ηζξ αηεηοθεκζηέξ αθημυθεξ.  

Γηάβξσζε παξνπζία νμπγόλνπ. Σα πεηνεθασηά πανάβςβα ανπζηά δεκ πενζέπμοκ 

μλοβυκμ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ελυνολδξ ημο πεηνεθαίμο ζηδκ επζθάκεζα, μλοβυκμ 

απυ ηδκ αηιυζθαζνα ιπμνεί κα δζαθοεεί ιέζα ζε αοηυ. Αοηυ έπεζ ηνείξ ζοκέπεζεξ: 

1. Σμ μλοβυκμ είκαζ δέηηδξ δθεηηνμκίςκ (μλφ ηαηά Lewis) ηαζ έηζζ αολάκεζ ημ 

νοειυ δζάανςζδξ. 

 

2. Ζ θφζδ ημο ιεηάθθμο απυ ηδκ επζθακεζαηή δζάανςζδ αθθάγεζ επμιέκςξ μζ 

πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ακαζημθέςκ πμο απαζημφκηαζ κα εκζςιαηςεμφκ ζηα 

ιέηαθθα αθθάγμοκ. 

 

3. Ζ μλείδςζδ ζοβηεηνζιέκςκ ζυκηςκ ζημ δζάθοια μδδβεί ζε αολακυιεκδ 

ηαηαηνήικζζδ ηςκ ζηενεχκ θάζεςκ. 

 

 

    Ο αέναξ ιπμνεί κα ανεεεί ζημ δαηηφθζμ- πάκς ιένμξ ηςκ πδβχκ έπμκηαξ ιζηνή 

πίεζδ αενίμο ζακ ζοκέπεζα ηδξ ηεπκδηήξ ακφρςζδξ ημο πεηνεθαίμο ή αενίμο. ε 

μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ δ επί ηυπμο δζέβενζδ ηδξ ηαφζδξ ιπμνεί κα εζζάβεζ ημ 

μλοβυκμ ζε αοημζπδιαηζζιυ. ηδκ επζθάκεζα ιζηνά πμζά μλοβυκμο ιπμνμφκ κα 

εζζαπεμφκ ζηα παναβυιεκα νεοζηά (πεηνέθαζμ ή αένζα) ιέζς ακηθζχκ ελυνολδξ ή ιε 

απεοεείαξ επαθή ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. 

  ε πθδιιφνεξ κενμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ίδζμζ ηφπμζ ακαζημθέςκ ιε ηδκ ηφνζα 

παναβςβή ιε πζμ απμηεθεζιαηζηά ηα ηεηανημηαβή ζυκηα ηαζ ηζξ ζιζδαγμθίκεξ. Δίκαζ 

επίζδξ ηαθά ααηηδνζμηηυκα ηαζ ακηζδναζηήνζα δζαζπμνάξ. Ο ζοκδοαζιυξ ηςκ αιζκμ-

ιεεοθεκμ-θςζθμκζηχκ ηαζ αθάηςκ ρεοδάνβονμο πνδζζιμπμζήεδηακ επζηοπχξ ζε 

ζοζηήιαηα ηοηθμθμνίαξ κενμφ  ηαζ πανέπμοκ πζμ απμηεθεζιαηζηή πνμζηαζία απυ ηα 

ακυνβακα θςζθμκζηά-ρεοδανβονζηά άθαηα. Σα μνβακζηά ζμοθθμκζηά πνυζθαηα 

έπμοκ ανπίζεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ αοηά. 

  To μλοβυκμ πναηηζηά είκαζ πάκηα πανχκ ζε βεςηνήζεζξ . Ο πζμ απμηεθεζιαηζηυξ 

έθεβπμξ ηδξ μλεζδςηζηήξ δζάανςζδξ εα ήηακ κα παναιείκεζ ημ μλοβυκμ εηηυξ 

ζοζηήιαημξ αθθά αοηυ είκαζ δφζημθμ ηαεχξ ηα νεοζηά απυ ηδ βεχηνδζδ εηηίεεκηαζ 

ζηδκ αηιυζθαζνα. Ζ δνάζδ ημο μλοβυκμο ζε βεςηνήζεζξ ηαεμνίγεηαζ απυ έκα ζφκμθμ  

αθθδθεπζδνάζεςκ δζαθυνςκ παναβυκηςκ. Γζα πανάδεζβια ζοζηαηζηά ημο θςζθυνμο 

υπςξ είκαζ μζ θςζθμνζημί εζηένεξ μνβακζηχκ αθημμθχκ ηαζ μνβακζηά θςζθμκζηά 

ιπμνμφκ κα δνάζμοκ ζακ ακμδζημί ακαζημθείξ αθθά δ πνυθδρδ απαζηείηαζ βζα ηδ 
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πνήζδ ημοξ βζαηί έπμοκ ιζα ηάζδ κα ηζξ ιδ δζαζημνπζγυιεκεξ θάζπεξ  ηςκ 

βεςηνήζεςκ. Οζ ηακίκεξ ηαζ δ θζβκίκδ είκαζ θεπηυηενεξ βζα θάζπεξ ιε πμθθά ζηενεά 

ηαζ έπμοκ ιζα ζοβηεηνζιέκδ ακαζηαθηζηή επίδναζδ. 

Μέζνδνη εθαξκνγήο. Ζ επζθμβή εκυξ ακαζημθέα είκαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ αθθά δ 

μνεή εθανιμβή βζα ηδ δνάζδ εκυξ ακαζημθέα είκαζ αηυια πζμ ζδιακηζηή. Δάκ έκαξ 

ακαζημθέαξ δεκ θηάκεζ ηζξ δζαανςηζηέξ πενζμπέξ δεκ ιπμνεί κα είκαζ 

απμηεθεζιαηζηυξ. Ζ ιέβζζηδ πνμζηαζία ζηδ δζάανςζδ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε 

ζοκεπή έβποζδ ημο ακαζημθέα δζα ιέζμο ιζαξ δζπθήξ ηθεζζηήξ ζςθήκςζδξ, εκυξ 

ηνζπμεζδμφξ ζςθήκα, ιζαξ πθεονζηήξ ααθαίδαξ ή αηυια δζα ιέζμο εκυξ δζάηνδημο 

ζςθήκα. Κάεε ιία απυ αοηέξ ηζξ ιεευδμοξ πανέπμοκ ζοκεπή ηνμθμδυηδζδ ακαζημθέα 

χζηε κα ζοκεπζζηεί δ πνμζηαζία απυ ηδ δζάανςζδ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ  ηςκ 

ακαζημθέςκ ηαεμνίγμκηαζ ηαζ απυ ημκ υβημ ημο νεοζημφ ηαζ ιπμνεί κα πμζηίθμοκ 

απυ 50 εχξ πάκς απυ 1000 ppm, ακάθμβα ιε δνζιφηδηα ηςκ πενζζηάζεςκ. 

  Πμθθέξ πδβέξ αενίςκ δεκ είκαζ ελμπθζζιέκεξ ιε ζοζηεοέξ βζα ζοκεπή ελοβίακζδ απυ 

ηδ δζάανςζδ ηαζ πνμζηαηεφμκηαζ ιε ηάπμζμο είδμοξ ζηαδζαηήξ δνάζδξ ηςκ 

ακαζημθέςκ. Ζ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ είκαζ αοηή ζηδκ μπμία έκα 

δζάθοια εκυξ ακαζημθέα (ηοπζηά απυ 2 εχξ 10%) εβπέεηαζ ζε ιζα πδβή ηαζ αθήκεηαζ 

κα πέζεζ ζημκ πάημ ηδξ. Ο νοειυξ ιε ημκ μπμίμ πέθηεζ μ ακαζημθέαξ ζημκ πάημ ηδξ 

πδβήξ είκαζ ιζα ζοκάνηδζδ ημο ζλχδμοξ ημο δζαθφιαημξ. Ζ πζμ ζοπκή απμηοπία αοηήξ 

ηδξ ιεευδμο είκαζ κα ιδκ αθήκεηαζ ημ δζάθοια βζα ανηεηυ πνυκμ χζηε κα θηάζεζ 

ζημκ πάημ ηδξ πδβήξ. Μζα εκαθθαηηζηή αοηήξ ηδξ ιεευδμο είκαζ δ ηνμθμδυηδζδ ημο 

δζαθφιαημξ ημο ακαζημθέα δζα ιέζμο εκυξ ζςθήκα, ημ μπμίμ δζάθοια ηνμθμδμηείηαζ 

ζημκ πάημ ηδξ πδβήξ ιε ζοιπφηκςζδ. Αοηυ ελαζθαθίγεζ υηζ μ ακαζημθέαξ εα θηάζεζ 

υκηςξ αθθά είκαζ πζμ ημζημαυνμ ζα δζαδζηαζία. 

 

1.6.4 Αηιμζθαζνζηή ηαζ αένζα δζάανςζδ 

   Σα VCI ακηζπνμζςπεφμοκ έκα πμθφ μζημκμιζηυ ηαζ δοκαηυ ενβαθείμ ζηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ ή αένζαξ δζάανςζδξ πάνδ ζε ιέηαθθα ηαζ άθθα 

ζπεηζηά. Ζ ακαζημθή ζηδκ πηδηζηή δζάανςζδ (αένζα ηαζ αηιμζθαζνζηή μοζζαζηζηά) 

ζηδνίγεηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ ημο πενζαάθθμκημξ ιε ίπκδ απυ ακαζημθείξ χζηε κα 

επζηεοπεεί δ πνμζηαζία. Έκα ζοζηαηζηυ VCI εηηυξ ημο κα είκαζ πηδηζηυ απαζηείηαζ κα 

κα πανέπεζ δθεηηνμπδιζηέξ επζδνάζεζξ υπςξ είκαζ ημ δοκαιζηυ ζηδ δζάποζδ ιένμοξ 

ημο δζπθμφ ζηνχιαημξ ημ μπμίμ εθέβπεζ ηδ ιεηακάζηεοζδ ζοζηαηζηχκ ζηζξ 

ακηζδνάζεζξ δθεηηνμδίςκ. 

   Ζ πνχηδ ζοκεήηδ βζα ιζα ηαθή απμηεθεζιαηζηυηδηα ζηδ δνάζδ εκυξ αένζμο 

ακαζημθέα είκαζ δ ζηακυηδηά ημο κα θηάκεζ εφημθα ζηδκ επζθάκεζα πμο πνυηεζηαζ κα 

πνμζηαηεοηεί. Ζ δεφηενδ ζοκεήηδ είκαζ μ νοειυξ ηδξ ιεηαθμνάξ ηςκ ιμνίςκ δεκ 

πνέπεζ κα είκαζ ανβυξ χζηε κα κα  ιπμνεί κ’απμηνέρεζ ιζα ανπζηή «επίεεζδ» ζηδ 

ιεηαθθζηή επζθάκεζα απυ ημ «επζεεηζηυ» πενζαάθθμκ πνζκ μ ακαζημθέαξ ιπμνεί κα 

δνάζεζ. Αοηέξ μζ δφμ ζοκεήηεξ ζπεηίγμκηαζ ιενζηχξ ιε ηδκ ηάζδ αηιχκ ημο 
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ακαζημθέα, ιε ηδκ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ πδβχκ ημο ακαζημθέα ηαζ ηδξ ιεηαθθζηήξ 

επζθάκεζαξ ηαζ ιε ηδκ πνμζααζζιυηδηα ηςκ επζθακεζχκ. 

   Ζ ηάζδ αηιχκ εκυξ πδιζημφ ζοζηαηζημφ ελανηάηαζ απυ ηδ δμιή ημο ηνοζηαθθζημφ 

πθέβιαημξ ηαζ απυ ημ είδμξ ηςκ αημιζηχκ δεζιχκ ζημ ιυνζμ. Απυ αοηή ηδκ άπμρδ ηα 

μνβακζηά ζοζηαηζηά ημο ιμνίμο βεκζηά εα ελαζθαθίγμοκ ηδκ πηδηζηυηδηά ημο. Έκαξ 

αμθζηυξ πηδηζηυξ ακαζημθέαξ εα πνέπεζ κα ιδκ έπεζ ιεβάθδ ηάζδ αηιχκ βζαηί ιπμνεί 

κα παεεί ζακ απμηέθεζια ημο βεβμκυημξ υηζ ηα πενζαθήιαηα δεκ είκαζ αενμζηεβή ηαζ 

έηζζ δ πνμζηαζία πάκεηαζ. Μζα ηαθή ιενζηή ηάζδ αηιχκ  βζα απμηεθεζιαηζηά 

ζοζηαηζηά ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 10
-5

 ηαζ 10
-1

 mm.Hg. 

    Δλ’μνζζιμφ ηα  ζοζηαηζηά ηα μπμία έπμοκ ιζα αλζμζδιείςηδ ηάζδ αηιχκ ηάης απυ 

αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ιπμνμφκ κα δνάζμοκ ζακ ακαζηαθηζηυ ζηνχια 

δθεηηνμθφηδ ιέζς ηδξ δθεηηνμπδιζηήξ αθθαβήξ ηδξ ηζκδηζηήξ ηςκ ακηζδνάζεςκ ζηα 

δθεηηνυδζα εα έπνεπε κα παναηηδνίγμκηαζ ζακ VCI. Οζ μοδέηενεξ αιίκεξ έπμοκ ιζα 

αλζμζδιείςηδ ηάζδ αηιχκ ηαζ είκαζ απμηεθεζιαηζημί βζα θεννμιέηαθθα αθθά μ 

ιδπακζζιυξ ημοξ ζηδνίγεηαζ ζηδ νφειζζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH ημο δθεηηνμθφηδ 

δδιζμονβχκηαξ έηζζ ζοκεήηεξ μζ μπμίεξ είκαζ αθζθυλεκεξ βζα ηδ ζημονζά. Δπμιέκςξ 

ιπμνμφκ κα παναηηδνζζεμφκ ζακ πδηζημί ακαζημθείξ δζάανςζδξ (Vocal Corrosion 

Inhibitors). 

   Σα πηδηζηά ζοζηαηζηά θηάκμοκ ηδκ ζοβηέκηνςζδ πμο απαζηείηαζ βνήβμνα αθθά 

ζηδκ πενίπηςζδ πμο ηα πενζαθήιαηά ημοξ δεκ είκαζ αενμζηεβή δ ηαηακάθςζδ ημο 

ακαζημθέα είκαζ οπεναμθζηή ηαζ δ πενίμδμξ πνμζηαζίαξ είκαζ ιζηνή πνμκζηά. Οζ 

ακαζημθείξ ιε παιδθή ηάζδ αηιχκ δεκ ελακηθμφκηαζ ηαπέςξ ηαζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ 

ελαζθαθίγμοκ ιεβαθφηενδ δζάνηεζα πνμζηαζίαξ. Όιςξ απαζηείηαζ πενζζζυηενμξ 

πνυκμξ βζα κα επζηεοπεεί δ ηαηάθθδθδ ζοβηέκηνςζδ βζα ηδκ πνμζηαζία. Δπζπνυζεεηα 

οπάνπεζ ιζα πζεακυηδηα δζάανςζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ανπζηήξ πενζυδμο ημο 

ημνεζιμφ, ακ μ πχνμξ δεκ είκαζ ενιδηζηά ζθναβζζιέκμξ, δ απμηεθεζιαηζηή 

ζοβηέκηνςζδ ημο ακαζημθέα δεκ εα επζηεοπεεί πμηέ. Σμ πδιζηυ ζοζηαηζηυ ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζακ πηδηζηυξ ακαζημθέαξ δεκ πνέπεζ κα έπεζ πμθφ ιζηνή δ ιεβάθδ 

ηάζδ αηιχκ αθθά ηδκ άνζζηδ ηάζδ αηιχκ. 

  Ζ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηδξ ηάζδξ αηιχκ εκυξ ζοζηαηζημφ ηαζ ηδξ εενιυηδηάξ 

ελάπκςζήξ ημο δείπκεζ ιία αλζμζδιείςηδ ιείςζδ ζηζξ ηζιέξ ηδξ ηάζδξ αηιχκ ιε ηδ 

αφλδζδ ηδξ εενιυηδηαξ ελάπκςζδξ. Μζα θμβζηή ελήβδζδ είκαζ υηζ δ ιείςζδ ζηδκ 

ηάζδ αηιχκ μθείθεηαζ ζε δζαιμνζαηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ θεζημονβζηχκ μιάδςκ  

ηαζ ζε αφλδζδ ημο ιμνζαημφ αάνμοξ ημο ζοζηαηζημφ υπςξ θαίκεηαζ ζημ πίκαηα 5. 
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Πίλαθαο 5: Σάζδ αηιχκ ημνεζιμφ βζα ζοκδεζζιέκα VCI[4]. 

 

    Δίκαζ ζδιακηζηυ υηζ μζ πζμ απμηεθεζιαηζημί πηδηζημί ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ 

είκαζ ηα πνμσυκηα ηδξ ακηίδναζδξ ιζαξ αζεεκμφξ πηδηζηήξ αάζδξ ιε έκα αζεεκέξ 

πηδηζηυ μλφ. Σέημζεξ μοζίεξ, πανυθμ πμο ζμκίγμκηαζ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα, 

οθίζηακηαζ ζδιακηζηή οδνυθοζδ δ έηηαζδ ηδξ μπμίαξ είκαζ ζπεδυκ ακελάνηδηδ απυ 

ηδ ζοβηέκηνςζδ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ κζηνζηχκ ηαζ ηαναμλοθζηχκ αιζκχκ, ημ 

ηαεανυ απμηέθεζια αοηχκ ηςκ ακηζδνάζεςκ ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ ελήξ: 

                Ζ2Ο +R2ΝΖ2ΝΟ2 (R2NH2)
+
 :OH

-
 + H

+
 :(ΝΟ2

-
)    (1.27) 

 Ζ θφζδ ημο πνμζνμθδιέκμο θίθι πμο ζπδιαηίγεηαζ ζηδκ δζεπζθάκεζα ιεηάθθμο-

κενμφ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο εθέβπεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ 

VCI. Οζ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ πμο εηηίεεκηαζ ζε αηιμφξ απυ VCI  ζπδιαηίγμοκ έκα 

οδνμθμαζηυ ηαζ επζθακεζαηυ ζηνχια. Ζ βςκία επαθήξ ημο απμζηαβιέκμο κενμφ ζε 

ηέημζεξ επζθάκεζεξ αολάκεηαζ ιε ημ πνυκμ έηεεζδξ. Πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ πάκς ζηδκ 

πνμζνυθδζδ πηδηζηχκ ακαζημθέςκ ζηδκ αένζα θάζδ επζαεααζχκμοκ ηδκ οπυεεζδ υηζ 

ηα VCI ακηζδνμφκ ιε ηδκ ιεηαθθζηή επζθάκεζα, πανέπμκηαξ έηζζ πνμζηαζία ζηδ 

δζάανςζδ. Όηακ έκα δθεηηνυδζμ απυ πάθοαα εηηίεεηαζ ζε αηιμφξ απυ VCI ημ 

δοκαιζηυ ημο δθεηηνμδίμο εκαθθάζζεηαζ αζζεδηά πνμξ ηζξ εεηζηέξ ηζιέξ. Όζμ πζμ 

ιεβάθδ ηάζδ αηιχκ ηυζμ πζμ ιεβάθδ εκαθθαβή ημο δοκαιζημφ ημο δθεηηνμδίμο ζηζξ 

εεηζηέξ ηζιέξ. Ζ πνμζνυθδζδ ημο ακαζημθέα δεκ είκαζ έκα ζηζβιζαίμ θαζκυιεκμ ηαζ 

απαζηεί πμθφ πνυκμ βζα ηδκ μθμηθήνςζή ηδξ. Αοηυ ηαηαδεζηκφεζ υηζ δ πνμζνυθδζδ 

είκαζ πδιζηή ηαζ υπζ θοζζηή, ιε απμηέθεζια κα οπάνπεζ έκα πδιζηά πνμζνμθδιέκμ 

ζηνχια ζηδκ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. ε ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ ηα ιυνζα ημο ακαζημθέα 

εα έπμοκ δζαπςνζζηεί ή ηαζ υπζ απυ ηδκ αένζα θάζδ ηαζ εα δζαθομκηαζ ζε ζηνχια 

κενμφ ιε ζοβηεηνζιέκεξ  επζννμέξ υπςξ είκαζ πάκς ζημ pH, ζηδ δζαανμπή 

επζθακεζχκ, ηαζ ζε δθεηηνμπδιζηέξ δνάζεζξ πάκς ζηδ δζεπζθάκεζα ιεηάθθμο-

δζαθφιαημξ. 
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  Δίκαζ βκςζηυ, ηαζ θαίκεηαζ ζε δζαβνάιιαηα δοκαιζημφ-pH, υηζ δ υζμ πζμ αθηαθζηυ 

είκαζ έκα δζάθοια-ιέζμ δζάανςζδξ  ηυζμ πζμ απμηεθεζιαηζηή είκαζ δ ακηίζηαζδ ζηδ 

δζάανςζδ μνζζιέκςκ ιεηάθθςκ, εζδζηά βζα  ζζδδνμφπα-ιέηαθθα. Ζ ηοηθμελοθαιίκδ 

ηαζ δ δζηοηθμελοθαιίκδ είκαζ ζζπονέξ αάζεζξ (pKa=10,66  ηαζ 11,25 ακηίζημζπα). Σμ 

pH ηςκ δζαθοιάηςκ  αθάηςκ ημοξ ιε αζεεκή μλέα ελανηχκηαζ απυ ημ pKa ημο μλέμξ. 

Γζα πανάδεζβια ημ ακεναηζηυ άθαξ ηοηθμελοθαιίκδξ εα έπεζ αθηαθζηυ pH (pKa βζα 

ηαναμκζηυ μλφ:6,37), εκχ ημ δζηοηθμελοθ –κζηνζηυ αιιχκζμ εα έπεζ έκα μοδέηενμ pH 

(pKa=3,37 βζα κζηνζηυ μλφ). Ζ βμοακζδίκδ είκαζ ιία ζζπονή αάζδ (pKa=13,54) ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζακ πνυζεεημ ζημ ζπδιαηζζιυ ηςκ VCI χζηε κα νοειίγεηαζ 

δ αθηαθζηυηδηα. Ροειζζηζηά δζαθφιαηα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα 

δζαηδνδεεί ημ pH εκυξ VCI ζε έκα επζεοιδηυ επίπεδμ. 

  Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα εκυξ πηδηζημφ ακαζημθέα ζηζξ δθεηηνμπδιζηέξ δζενβαζίεξ 

ζηζξ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ θαίκεηαζ ανπζηά ιε ηδκ αθθαβή ζημ δοκαιζηυ ιυκζιδξ 

ηαηάζηαζδξ ημο δθεηηνμδίμο υηακ αοηυ εηηίεεηαζ ζε αηιμφξ ημο πδηζημφ ακαζημθέα. 

Ζ αθθαβή αοηή πνμξ εεηζηέξ ηζιέξ παναηδνείηαζ ιε ηα πενζζζυηενα VCI ζε 

ζζδδνμφπα ιέηαθθα ηαζ είκαζ εκδεζηηζηή ιζαξ ακμδζηήξ επζννμήξ ηςκ ακαζημθέςκ. 

Αοηή δ ακμδζηή επζννμή ιπμνεί κα ζπεηίγεηαζ ζε απθυ «ιπθμηάνζζια» ηςκ ακμδζηχκ 

ηιδιάηςκ απυ ηζξ αιίκεξ ηςκ ακαζημθέςκ ή ζε ζοκεζζθμνά ηςκ ακζμκηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ (βζα πανάδεζβια ηα αζεεκή μλέα). 

  ηδκ πενίπηςζδ ηςκ κζηνμ-αεκγμσηχκ, βζα πανάδεζβια οπμζηδνίγεηαζ υηζ ιζα 

επζηάποκζδ ζηζξ ηαεμδζηέξ δνάζεζξ ιέζς ηδξ ακαβςβήξ ηδξ κζηνμ μιάδαξ ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ιαγί ιε ηδκ πνμζεήηδ μλοβυκμο ζημ ζηνχια δθεηηνμθφηδ, ζε πθήνδ 

παεδηζημπμίδζδ ημο ζζδήνμο ή ημο πάθοαα. Οζ ζοκεζζθμνέξ απυ δφμ ηιήιαηα  ημο 

δζαπςνζζιέκμο ιμνίμο ζημ θαζκυιεκμ ηδξ ακαζημθήξ είκαζ πμθφ πζεακέξ ηαζ ελδβεί 

ηδ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ημο ακαζημθέα ζηα ακμδζηά ηαζ ηαεμδζηά ηιήιαηα. Γζα 

πανάδεζβια ηα πνμσυκηα δζαπςνζζιμφ-δζάθοζδξ ημο ακεναηζημφ άθαημξ 

ηοηθμελοθαιίκδξ δνμφκ λεπςνζζηά ζε ακμδζηέξ αθθά  ηαζ ηαεμδζηέξ εέζεζξ. 

 

1.7   Δπζθμβή εκυξ ζοζηήιαημξ ακαζημθήξ 

  Ζ ηαηάθθδθδ επζθμβή εκυξ ακαζημθέα πνέπεζ κα βίκεζ ιε αάζδ ημ ζοκδοαζιυ ηδξ 

πδιείαξ αοημφ ιε ηζξ ζοκεήηεξ δζάανςζδξ ηαζ ιε αάζδ ηδκ επζθμβή ηαηάθθδθςκ 

θοζζηχκ ζοκεδηχκ ηδξ εθανιμβήξ ημο ζοζηήιαημξ ακαζημθήξ. Ζ ιέεμδμξ ηδξ 

εθανιμβήξ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ζοζηήιαημξ πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρζκ 

υηακ επζθέβμκηαζ μζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ εκυξ ακαζημθέα. 

   Ζ εηθμβή ημο ακαζημθέα λεηζκάεζ ιε ηδκ επζθμβή ηςκ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ. Πνέπεζ μ 

ακαζημθέαξ κα είκαζ ζηενευξ ή οβνυξ; Δίκαζ ηα ζδιεία αναζιμφ ηαζ πήλδξ ζδιακηζηά 

ή υπζ; Δίκαζ δ απμζφκεεζδ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ηαζ ηδκ αθθαβή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζδιακηζηή ή υπζ; Απαζημφκηαζ ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά 

δζαθοηυηδηαξ; Αοηή δ θίζηα ιε ηα ενςηήιαηα ιπμνεί κα επεηηαεεί αθθά είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηή βζαηί ηαεμνίγεζ ημκ βεκζηυηενμ πχνμ δνάζδξ ηςκ πζεακχκ ακαζημθέςκ. 



Page 46 of 132 
 

Πνέπεζ κα είκαζ ημ πνχημ αήια βζα ηδκ εηηίιδζδ εκυξ ακαζημθέα βζα ηάεε κέμ 

ζφζηδια.  

  Καηά ηδκ επζθμβή ιεηαλφ πζεακχκ ακαζημθέςκ, ηα πζμ απθα δζαανςηζηά ηέζη είκαζ 

αοηά πμο εα ηαηαδείλμοκ ημοξ ιδ ηαηάθθδθμοξ ακαζημθείξ. Ζ βεκζηή θζθμζμθία 

είκαζ υηζ απυ ημοξ οπμρήθζμοξ ακαζημθείξ μ θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηυξ απμηθείεηαζ 

απυ ηδ δζαδζηαζία ηεθζηήξ επζθμβήξ. Έκαξ ακαζημθέαξ μ μπμίμξ δεκ ηα πάεζ ηαθά ζηα 

πνχζια ηέζη δζαθμβήξ οπάνπεζ πζεακυηδηα κα ηα πάεζ ηαθα ζημ πναβιαηζηυ ζφζηδια, 

αθθά μ πνήζηδξ-πεζναιαηζζηήξ ζπάκζα έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ηάκεζ ηέζη ζε υθμοξ 

ημοξ πζεακμφξ ακαζημθείξ. O πεζναιαηζζηήξ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζήζεζ δζαδζηαζίεξ 

ηέημζεξ χζηε κ’απμηθείζμοκ αοζηδνά ημοξ πεζνυηενμοξ ακαζημθείξ αηυια ηαζ ακ 

απμηθεζζεμφκ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ ηαζ ηαθμί ακαζημθείξ. 

    Ζ πνυηθδζδ ζηδκ εηηίιδζδ εκυξ ακαζημθέα είκαζ κα ζπεδζαζεμφκ πεζνάιαηα ηα 

μπμία πνμζμιμζχκμοκ ηζξ αθδεζκέξ ζοκεήηεξ. Οζ ιεηααθδηέξ μζ μπμίεξ πνέπεζ κα 

θδθεμφκ οπυρζκ πενζθαιαάκμοκ ηδκ εενιμηναζία, ηδκ πίεζδ ηαζ ηδκ ηαπφηδηα ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ιεηάθθμο ηαζ ηδ πδιεία ημο δζαανςηζημφ πενζαάθθμκημξ. 

Οζ απμηοπίεξ ημο ζοζηήιαημξ δζάανςζδξ εκημπίγμκηαζ ηαζ απμδίδμκηαζ ζε ιζηνμ- 

ζοκεήηεξ ζημ ηιήια ηδξ απμηοπίαξ. Σα επανηή ηέζη πνέπεζ κα πενζθαιαάκμοκ ηζξ πζμ 

ζμαανέξ  ηαηαζηάζεζξ πμο ιπμνεί κα ανεεεί ημ ζφζηδια ηαζ κα ιδ πενζμνίγμκηαζ ζε 

ιάηνμ ή ιέζεξ ζοκεήηεξ. Παναδείβια ηέημζμο ιζηνμ-πενζαάθθμκημξ είκαζ ηα εενιά 

ζδιεία ζε εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ ηαζ δ ηοναχδδξ νμή ζε ζδιεία ζοβηυθθδζδξ. 

     Ζ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ απαζηεί υηζ μζ ακαζημθείξ εα πνέπεζ κα έπμοκ εφημθδ 

πνυζααζδ ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. Ηδακζηά, μζ επζθάκεζεξ εα πνέπεζ  κα είκαζ 

ηαεανέξ, κα ιδ ιμθφκμκηαζ απυ θάδζ, βνάζμ, δζαανςηζηά πνμσυκηα ηαζ κα ιδκ 

επδννεάγμκηαζ απυ ηδ ζηθδνυηδηα ημο κενμφ. Δπζπνυζεεηα θνμκηίδα εα πνέπεζ κα 

θαιαάκεηαζ βζα κ’απμθεοπεεί δ πανμοζία εκαπμηεζεέιεκςκ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ. 

Αοηέξ μζ ηαηαζηάζεζξ είκαζ δφζημθμ κα επζηεοπεμφκ ηαζ είκαζ πμθθέξ θμνέξ υπμο δεκ 

έπεζ βίκεζ επανηήξ ιένζικα βζα ηδκ πνμεημζιαζία ηςκ ζοζηδιάηςκ χζηε κα δνάζμοκ 

μζ ακαζημθείξ. Δπίζδξ είκαζ απαναίηδημ κα δζαζθαθζζηεί υηζ μ ακαζημθέαξ ιπμνεί κα 

θηάζεζ ζε υθα ηα ζδιεία ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ. Αοηυ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ζε 

πμθθά ζοζηήιαηα ιε ακαηίκδζδ ημο νεοζημφ ζημ μπμίμ ανίζηεηαζ μ ακαζημθέαξ 

αθθά ζε ζηαηζηά ζοζηήιαηα δ ημπμεέηδζδ ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ εα πνέπεζ κα 

είκαζ ηέημζα χζηε κα πνμζεββίγεηαζ μθυηθδνδ ηαζ  ημ ίδζμ απμηεθζιαηζηά απυ ημοξ 

ακαζημθείξ. 

   Οζ ακαζημθείξ εα πνέπεζ κα επζθέβμκηαζ αθυημο θδθεεί οπυρζκ δ θφζδ ηαζ μζ 

ζοκδοαζιμί ηςκ ιεηάθθςκ πμο είκαζ πανυκηα, δ θφζδ ημο δζαανςηζημφ 

πενζαάθθμκημξ, μζ ζοκεήηεξ πεζνζζιμφ, δ εενιμηναζία ηαζ δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ. 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο ακαζημθέα εα πνέπεζ κα εθέβπεηαζ ζε ηαηηζηά πνμκζηά 

δζαζηήιαηα ηαζ ζε ηοπυκ απχθεζεξ εα πνέπεζ κα ζοιπθδνχκεηαζ πμζυηδηα ακαζημθέα 

ή κ’ακηζηαείζηαηαζ πθήνςξ υπςξ ζηα ροηηζηά ηςκ ιδπακχκ βζα πανάδεζβια. Όπμο 

είκαζ δοκαηυ εα πνέπεζ κα εθανιμζηεί έκα ζφζηδια εθέβπμο ηαζ παναημθμφεδζδξ ηδξ 

δζάανςζδξ ημ μπμίμ ηαζ βίκεηαζ πθέμκ μθμ ηαζ πενζζζυηενμ δζαδεδμιέκμ[4]. 



Page 47 of 132 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Page 48 of 132 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 :  ΑΝΑΣΟΛΔΗ ΦΗΛΗΚΟΗ  ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΚΑΗ 

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ  

2.1  Ακαζημθείξ θζθζημί ζημ πενζαάθθμκ (EFCIs) 

   Σα ηεθεοηαία πνυκζα, ελαζηίαξ ημο μθμέκα ηαζ ιεβαθφηενμο εκδζαθένμκημξ ημο 

ηυζιμο βζα ηδκ πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ αθθά ηαζ ηςκ επζηίκδοκςκ ζοκεπεζχκ 

απυ ηδ πνήζδ πδιζηχκ ζηδκ μζημθμβζηή ζζμννμπία, δ παναδμζζαηή πνμζέββζζδ πάκς 

ζημοξ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ άθθαλε. Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί βζα κα είκαζ έκαξ 

ακαζημθέαξ πνμζηαηεοηζηυξ απέκακηζ ζηδ δζάανςζδ ηςκ ιεηάθθςκ, εα πνέπεζ κα 

πνμζνμθάηαζ  πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα ιέζς  δζενβαζζχκ πνμζνυθδζδξ είηε 

πδιζηήξ είηε θοζζηήξ. Αοηέξ μζ δζενβαζίεξ ελανηχκηαζ ανπζηά απυ ηζξ θοζζημπδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ ακαζηαθηζηχκ μιάδςκ υπςξ είκαζ μζ θεζημονβζηέξ μιάδεξ, δ 

δθεηηνμκζαηή ποηκυηδηα ημο δυηδ, δ ιμνζαηή δμιή η.μ.η. Γζα πανάδεζβια μνβακζηά 

ιυνζα ηα μπμία έπμοκ εονεία εθανιμβή ζακ ακαζημθείξ ζοπκά πενζέπμοκ άγςημ, 

μλοβυκμ ηαζ άημια εείμο ηαεχξ ηαζ πμθθαπθέξ μιάδεξ ζηα ιμνζά ημοξ. 

 

2.2 Σμλζηυηδηα ηςκ ακαζημθέςκ ηδξ δζάανςζδξ 

 

    Αοηυ πμο εα πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ οπυρζκ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ ακαζημθέςκ ηδξ 

δζάανςζδξ είκαζ δ ημλζηυηδηά ημοξ ηαζ δ επίδναζδ ζηδκ πενζααθθμκηζηή ιυθοκζδ 

ηυζμ ηςκ δναζηζηχκ υζμ ηαζ άθθςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ ακαζημθέςκ. Ζ Δονςπασηή 

μζημκμιζηή ημζκυηδηα (European Economic Community) ακέεεζε ζηδκ επζηνμπή ημο 

Πανζζζμφ (Paris Commision-PARCOM) ηδκ ενβαζία πανμπήξ ηαεμδήβδζδξ πάκς 

ζημκ έθεβπμ ηδξ  πενζααθθμκηζηήξ ιυθοκζδξ, ηδκ πνμζηαζία ηςκ μζημζοζηδιάηςκ 

ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ πάκς ζηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ζηα αζμιδπακζηά 

απυαθδηα. Ζ PARCOM  δδιζμφνβδζε ιζα ηοπμπμζδιέκδ δμηζιή δ μπμία ηαθφπηεζ ηζξ 

ηάηςεζ πθεονέξ : 

    Τνμηθόηεηα , πνέπεζ κα ιεηνάηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ είηε ηδκ Lethal Concentration 

(LC50) δδθαδή ηδ ζοβηέκηνςζδ υπμο ημ 50% ηςκ μνβακζζιχκ εακαηχκμκηαζ είηε ημ 

EC50 δδθαδή ηδ ζοβηέκηνςζδ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ακεπζεφιδηεξ πανεκένβεζεξ 

ζημκ μνβακζζιυ. Γζα πανάδεζβια δ ζοβηέκηνςζδ δ μπμία ιεζχκεζ ηδκ έκηαζδ 

εηπμιπήξ ηδξ θςηαφβεζαξ ηςκ ααηηδνίςκ ηαηά 50% ή δ ζοβηέκηνςζδ δ μπμία 

ιεζχκεζ ηδκ ακάπηολδ ή ημ ιέζμ αάνμξ ζοβηεηνζιέκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαηά 50%. 

Ο ααειυξ ημλζηυηδηαξ ιπμνεί κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ζφιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ LC50 

υπςξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα 6. 
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Πίλαθαο 6:Καηδβμνζμπμίδζδ ηδξ ημλζηυηδηαξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ιε αάζδ ηδκ LC50 [5] 

 

Βηναπνηθνδόκεζε, πνέπεζ κα ηαεμνζζηεί βζα υθα ζοζηαηζηά. Αοηή δ δμηζιή ιεηνάεζ 

ηδκ παναιμκή ζημ πενζαάθθμκ υθςκ ηςκ ζοζηαηζηχκ. Ζ πζμ ζοκδεζζιέκδ δμηζιή 

είκαζ δ εαθάζζζα δμηζιή ημο μνβακζζιμφ OECD. Αοηυξ μ μνβακζζιυξ είκαζ έκαξ 

δζεεκήξ μνβακζζιυξ ιε δβεηζηυ νυθμ ζηδκ πνμχεδζδ δζεεκχξ απμδεηηχκ δμηζιχκ 

πάκς ζε πδιζηά υπςξ είκαζ ηα αζμιδπακζηά πδιζηά, εκημιμηηυκα, πνυζεεηα ηνμθχκ 

αθθά ηαζ θανιαηεοηζηά. Σμ επζηνεπυιεκμ υνζμ βζ’αοηή ηδ δμηζιή είκαζ πάκς απυ 

60% ιεηά απυ 28 διένεξ. 

Βηνζπζζώξεπζε, αοηή δ δμηζιή δείπκεζ ημ επίπεδμ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο πνμσυκημξ 

πάκς ζημ ζχια. Μεηνάηαζ ιε έκα ζοκηεθεζηή μ μπμίμξ πανμοζζάγεηαζ ζηδ ζπέζδ 

(2.1) 

 

     
                        

                      
          

Όζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ αοηυξ μ ζοκηεθεζηήξ ηυζμ είκαζ πζμ πζεακυ ημ ζοζηαηζηυ κα 

πενάζεζ απυ ηδ ιειανάκδ ημο ηοηηάνμο, ιε απμηεθέζια κα αζμζοζζςνεοεεί. Οζ 

θζθζημί πνμξ ημ πενζαάθθμκ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε δφμ 

ηαηδβμνίεξ : ημοξ θοζζημφξ ηαζ ημοξ παιδθήξ ημλζηυηδηαξ ζοκεεηζημφξ βκςζημφξ ζακ 

ζμκηζηά οβνά. 

 

2.3 Φοζζηά πνμσυκηα ζακ θοζζημί ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ (EFCIs) 

  Σα θοζζηά πνμσυκηα έπμοκ ιεθεηδεεί εηηεκχξ ζακ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ  ηυζμ 

απυ εηποθίζιαηα θοζζηχκ πδβχκ υπςξ είκαζ ηα θοηά υζμ ηαζ απυ ζοζηαηζηά ηα 

μπμία πνμένπμκηαζ απυ γχα ή θοηά ( βζα πανάδεζβια αζηαιίκεξ ηαζ αιζκμλέα). 

  Απυ μζημκμιζηήξ αθθά ηαζ πενζααθθμκηζηήξ πθεονάξ ηα εηποθίζιαηα θοηχκ είκαζ 

ιία ελαζνεηζηή εκαθθαηηζηή επζθμβή βζα πνήζδ ζακ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ 

ελαζηίαξ ηδξ δζαεεζζιυηδηάξ  αθθά ηαζ ηδξ αζμαπμζημδμιδζζιυηδηάξ ημοξ. Αοηά ηα 

εηποθίζιαηα ιπμνμφκ κ’απμηηδεμφκ ιε έκα απθυ ηνυπμ ηαζ δεκ απαζημφκηαζ 
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πεναζηένς ιέεμδμζ ηαεανζζιμφ. Πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ θεδκμφξ δζαθφηεξ πμο 

είκαζ εονέςξ δζαεέζζιμζ ζε παιδθυ ηυζημξ ηαζ ιε παιδθή ημλζηυηδηα. Σα οδαηζηά 

εηποθίζιαηα πνμηζιμφκηαζ αθθά θυβς ηδξ παιδθήξ δζαθοηυηδηαξ πμθθχκ θοζζηχκ 

πνμσυκηςκ ζημ κενυ πνδζζιμπμζμφκηαζ εηποθίζιαηα αζεακυθδξ.  

    Αοηά ηα εηποθίζιαηα πενζέπμοκ ιζα πμζηζθία απυ θοζζηά πνμσυκηα υπςξ αζεένζα 

έθαζα, ηακίκεξ, πνςζηζηέξ, ζηενμεζδή, ηενπέκζα, θθααυκεξ ηαζ θθααμκμεζδή, ιεηαλφ 

άθθςκ βκςζηχκ δναζηζηχκ μοζζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ακαζημθείξ ηδξ 

δζάανςζδξ. ε βεκζηέξ βναιιέξ, αοηέξ μζ εκχζεζξ πενζέπμοκ ζογεοβιέκεξ ανςιαηζηέξ 

δμιέξ, ιαηνέξ αθεζθαηζηέξ αθοζίδεξ υπςξ άγςημ, εείμ ηαζ μλοβυκμ εηενμάημια ιε 

εθεφεενα γεφβδ δθεηηνμκίςκ πμο είκαζ δζαεέζζια βζα κα ζπδιαηίζμοκ δεζιμφξ ιε ηδκ 

ιεηαθθζηή επζθάκεζα. 

   ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, δνμοκ ζοκενβζηά βζα κα πανμοζζάγμοκ ηαθή 

απμδμηζηυηδηα υζμκ αθμνά ηδκ πνμζηαζία απυ ηδ δζάανςζδ. Αοηυ ιπμνεί κα 

απμδεζπεεί ζηδκ πενίπηςζδ ημο Ginkgo biloba (βόηαλν) ζηα μπμία έπμοκ 

ηαοημπμζδεεί ηα ηφνζα ζοζηαηζηά (θθααμκμεζδή ηαζ ηενπεκμεζδή) (πήια 11 ).  

 

ρήκα 11:  Οζ δμιέξ ηςκ θθααμκμεζδχκ ηαζ ηςκ ηενπεκμεζδχκ πμο ανέεδηακ ζημ 

Ginkgo biloba [5] 

    Αοηυ ημ εηπφθζζια έπεζ επζδείλεζ ελαζνεηζηή απυδμζδ ςξ ακαζημθέαξ ηδξ 

δζάανςζδξ ιε πζεακέξ εθανιμβέξ ζηδ αζμιδπακία πεηνεθαίμο, ζπεηζηά ιε ηδκ 

ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ ημο πάθοαα Q235A. Ζ ακηζααηηδνζαηή δναζηζηυηδηα ηςκ 
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εηποθζζιάηςκ έκακηζ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημκ ημιέα ημο πεηνεθαίμο (SRB, ΗΒ ηαζ 

TGB) έπεζ επίζδξ απμδεζπεεί.  

  Σμ ηφνζμ ιεζμκέηηδια ηδξ πνήζδξ θοηζηχκ οθζηχκ ζακ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ 

είκαζ δ ζοπκά παιδθή ημοξ ζηαεενυηδηα ηαζ υηζ είκαζ άιεζα αζμαπμζημδμιήζζια. 

Αοηυ ημ ιεζμκέηηδια ιπμνεί κα εθαπζζημπμζδεεί ή κα απμθεοπεεί ιε ηδκ πνμζεήηδ 

αζμηηυκςκ υπςξ  Ν-ηεηοθμ-Ν, Ν, Ν-ηνζιεεοθμ ανςιζμφπμ αιιςκίμο. ηδ 

αζαθζμβναθία ζοκακημφκηαζ πνήζεζξ θοηζηχκ πνμσυκηςκ βζα ηδκ ακαζημθή ηδξ 

δζάανςζδξ υπςξ είκαζ βζα πανάδεζβια  αζεακμθζηά εηποθίζιαηα απυ θφθθα ημο 

Chlomolaena Odorata (εάικμξ)  ή ηαζ θθμφδεξ πμνημηαθζμφ υπςξ εα πανμοζζαζεεί 

ζημ πεζναιαηζηυ ιένμξ [5],[6]. ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ δ πνήζδ αζεακμθζηχκ 

εηποθζζιάηςκ ημο εκ θυβς εάικμο έδεζλε υηζ δ απυδμζδ ηδξ ακαζημθήξ αολακυκηακ 

ιε αολακυιεκδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακαζημθέα ηαζ ιεζςκυηακ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ζε ζοβηέκηνςζδ ηδξ ηάλδξ ημο 5% v/v ημο 

εηποθίζιαημξ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ακαζημθήξ έθηαζε ημ 95% ζε εενιμηναζία 

303Κ ηαζ 89% ζε εενιμηναζία 333Κ. 

   Ο Πίκαηαξ 7 ζοκμρίγεζ ηα παναδείβιαηα ηςκ θοζζηχκ εηποθζζιάηςκ πμο έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ. ηδκ ηαηδβμνία ηςκ θοζζηχκ 

πνμσυκηςκ ηα αιζκμλέα ηαζ ηα πανάβςβά ημοξ είκαζ ιενζηέξ εκχζεζξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζακ ακαζημθείξ βζα πάθοαα (mild, carbon steel, stainless steel), 

ζίδδνμ, κζηέθζμ, παθηυ ηαζ αθμοιίκζμ ζε δζαθμνεηζημφξ επζεεηζημφξ δζαθφηεξ. 

 

Πίλαθαο 7: Φοζζηά εηποθίζιαηα ζακ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ [5] 
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Πίλαθαο 8: Φοζζηά πνμσυκηα ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ θοζζηχκ πμθοιενχκ ζακ 

ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ [5] 

 

 

2.4 οκεεηζηά ζοζηαηζηά ζακ θζθζημί ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ 

(EFCIs) 

    Πμθθά ακυνβακα ηαζ μνβακζηά ζοζηαηζηά έπμοκ ακαθενεεί ζακ ακαζημθείξ ηδξ 

δζάανςζδξ βζα ιέηαθθα ζε δζαθμνεηζηά ιέζα αθθά δ ημλζηή θφζδ πμθθχκ απυ αοηχκ 

πενζμνίγεζ ηδκ εθανιμβή ημοξ. ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ έπμοκ βίκεζ πνμζπάεεζεξ 

πνμηεζιέκμο κα ζπεδζαζεμφκ ηαζ κ’ακαπηοπεμφκ ιδ ημλζημί ακαζημθείξ ηδξ 

δζάανςζδξ χζηε κ’ακηζηαηαζηήζμοκ ημοξ ημλζημφξ. Γζα πανάδεζβια ημ 12-

αιζκμδςδεηακμσηυ μλφ έπεζ ακαθενεεί ζακ πνάζζκμξ ακαζημθέαξ βζα ημκ πάθοαα 

(carbon steel) εκχ ηα πανάβςβα ζιζδαγυθδξ ηαζ δ βμοακζδίκδ έπμοκ ακαθενεεί ζακ ιδ 

ημλζημί ακαζημθείξ βζα ημκ παθηυ ζε υλζκα ιέζα. 

    Φάνιαηα υπςξ είκαζ ηα δζμονδηζηά ηαζ ηα ααναζημονζηά πανμοζζάγμοκ ηαθέξ 

επζδυζεζξ ζακ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ ηςκ ιεηάθθςκ ζε υλζκα ιέζα. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα δφμ βκςζηά δζμονδηζηά δ θμονμζειίδδ ηαζ δ ημνζειίδδ ειθακίγμοκ 

ακαζημθή ζηδ δζάανςζδ ημο πάθοαα (mild steel) ζε δζάθοια οδνμπθςνζημφ μλέμξ. 

Απυ ημοξ δφμ ακαζημθείξ δ απυδμζδ ηδξ ημνζειίδδξ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ αοηήξ ηδξ 

θμονμζειίδδξ ελαζηίαξ ηδξ ιεβαθφηενδξ δθεηηνμκζαηήξ ηδξ ποηκυηδηαξ ημ μπμίμ 

εοκμεί ηδκ απμννυθδζή ηδξ πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. διακηζηυ νυθμ πάκς 

ζηδκ απμννυθδζδ ηςκ ακαζημθέςκ αοηχκ ζε πάθοαα έπεζ δ εθεφεενδ εκένβεζα 

απμννυθδζδξ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ απμννυθδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

οπαημφεζ ηδκ ζζυεενιδ Langmuir. Οζ ιδπακζζιμί ακαζημθείξ ηαζ μ ζπδιαηζζιυξ ημο 

ζοιπθυημο ακαζημθέα ημο ζζδήνμο επζαεααζχκεηαζ απυ FT-IR ηαζ UV-Vis  
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θαζιαηζηή ακάθοζδ. Με ηδ αμήεεζα ημο SEM  (scanning electron microscopy) 

ανέεδηε υηζ πάκς ζηδκ επζθάκεζα ημο πάθοαα δδιζμονβήεδηε έκα πνμζηαηεοηζηυ 

ζηνχια. Καακημιδπακζημί οπμθμβζζιμί εθανιυγμκηαζ βζα κα ζοζπεηίζμοκ ηδκ 

απυδμζδ ηδξ ακαζημθήξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ιε ηζξ δθεηηνμκζαηέξ δμιέξ ημοξ. 

   Σμ 2011 δ πνήζδ θανιάηςκ ζακ οπμζπυιεκμζ θζθζημί ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ 

ακαεεςνήεδηακ. Ανηεηά ζοκεεηζηά πμθοιενή έπμοκ επίζδξ ζπεδζαζηεί ζακ 

απμηεθεζιαηζημί EFCIs βζα ημκ πάθοαα (carbon steel) ζε αθηαθζηυ δζάθοια ηαζ βζα 

ημ ακεναηζηυ αζαέζηζμ ζε κενά ρφλδξ. Σα ζμκηζηά οβνά πνήγμοκ ζδζαίηενδξ πνμζμπήξ 

ελαζηίαξ ηδξ ηαπείαξ ακάπηολήξ ημοξ ζε εθανιμβέξ ζηδ αζμιδπακία πεηνεθαίμο ηαζ 

εζδζηά ζακ θζθζημί πνμξ ημ πενζαάθθμκ ακαζημθείξ έδεζλακ ιεβάθδ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ζακ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ βζα δζάθμνα ιέηαθθα ηαζ 

ηνάιαηα αοηχκ. 

   Σα ζμκηζηά οβνά είκαζ ζμκηζηά ζοζηαηζηά πμο ειθακίγμοκ ακζζυηνμπδ ιμνζαηή 

δμιή. Ζ δμιή ημοξ πενζέπεζ ηυζμ μνβακζηά υζμ ηαζ ακυνβακα ζοζηαηζηά ιε πμζηίθεξ 

θεζημονβζηέξ μιάδεξ. Πανέπμοκ κέεξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ είκαζ 

παιδθή ημλζηυηδηα, ορδθή πδιζηή ζηαεενυηδηα, παιδθή ηάζδ αηιχκ ηαζ ορδθή 

δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα[5]. Σα ζμκηζηά οβνά απμηεθμφκηαζ απυ έκα άθαξ υπμο ημ έκα 

ή ηαζ ηα δφμ ειπθεηυιεκα ζυκηα είκαζ ιεβάθα ζε ιέβεεμξ ηαζ ημ ηαηζυκ πανμοζζάγεζ 

έκα ιζηνυ ααειυ ζοιιεηνίαξ. Αοημί μζ πανάβμκηεξ ηείκμοκ κα ιεζχζμοκ ηδκ εκένβεζα 

πθέβιαημξ ηδξ ηνοζηαθθζηήξ ιμνθήξ ημο άθαημξ ιε ζοκέπεζα κα παιδθχκμοκ ημ 

ζδιείμ ηήλδξ[7]. Δκαθθαηηζηά ηα ζμκηζηά οβνά μνίγμκηαζ ςξ οθζηά πμο ζοκεέημκηαζ 

απυ ακζυκηα ηαζ ηαηζυκηα ηαζ έπμοκ ζδιείμ ηήλδξ 100
μ
C ηαζ άκς, πςνίξ αοηυ κα έπεζ 

ζδζαίηενδ θοζζηή ή πδιζηή ζδιαζία. Γζα ηδ ζφκεεζδ ζμκηζηχκ οβνχκ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ιμκμζεεκή ακζυκηα ηαζ ηαηζυκηα εκχ έπμοκ ακαθενεεί ζμκηζηά οβνά 

ιε δζζεεκή ακζυκηα ηαζ ηαηζυκηα. 

   Πνμζεββζζηζηά εεςνείηαζ υηζ ηα ηαηζυκηα εοεφκμκηαζ βζα ηζξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

ζμκηζηχκ οβνχκ (ππ ζδιείμ ηήλδξ, ζλχδεξ, ποηκυηδηα) εκχ ηα ακζυκηα νοειίγμοκ ηζξ 

πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηδκ εκενβυηδηα. Όζμκ αθμνά ζημ ζδιείμ ηήλδξ, ζμκηζηά οβνά 

ιε ζδιείμ ηήλδξ ζδιακηζηά ιεβαθφηενμ ηςκ 100
o
C είκαζ δφζημθμ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζε εθανιμβέξ μνβακζηήξ πδιείαξ. Ωζηυζμ δ εοηδηηζηή ζφζηαζδ 

ακάιζηηςκ ζοζηδιάηςκ ημοξ επζηνέπεζ κα ηήημκηαζ ζε ζδιακηζηά παιδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ απυ υηζ ηάεε ζοζηαηζηυ αημιζηά. Ζ παιδθυηενδ εενιμηναζία ζηδκ 

μπμία έκα ηέημζμ ζφζηδια ζμκηζηχκ οβνχκ είκαζ ζε οβνή ηαηάζηαζδ, ιπμνεί κα 

ηαηεαάζεζ ημ ζδιείμ ηήλδξ αηυια πενζζζυηενμ. Αολάκμκηαξ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ηαηζυκηςκ , ακηζηαεζζηχκηαξ απθά ακυνβακα ηαηζυκηα ιε μνβακζηά, ημ ζδιείμ ηήλδξ 

εθαηηχκεηαζ ζε εενιμηναζίεξ παιδθυηενεξ ηδξ εενιoηναζίαξ δςιαηίμο. Έκαξ άθθμξ 

πανάβμκηαξ πμο επζδνά ζημ ζδιείμ ηήλδξ είκαζ μ ααειυξ ηοπυκ αζοιιεηνίαξ ημο 

ηαηζυκημξ. Σα αζφιιεηνα ηαηζυκηα επζδνμφκ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ ζημ ζδιείμ 

ηήλεςξ ιεζχκμκηάξ ημ, ζοβηνζηζηά ιε ηα ζοιιεηνζηά ηαηζυκηα. Δπίζδξ δ πανμοζία 

ζζπονχκ δεζιχκ οδνμβυκμο ζημ πθέβια απμηεθεί έκα αηυια πανάβμκηα επίδναζδξ 

ζημ ζδιείμ ηήλδξ [8]. 
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   Ανηεηά ζμκηζηά οβνά ζοιπενζθένμκηαζ υπζ ιυκμ ζακ πνάζζκμζ δζαθφηεξ αθθά ηαζ 

ζακ ηαηάθθδθμζ ηαζ ζζπονμί δθεηηνμθφηεξ ιε ορδθή ζηαεενυηδηα. Αοηέξ μζ εκχζεζξ  

πανμοζζάγμοκ ζδζυηδηεξ δμιήξ ηαηάθθδθεξ κ’απμννμθδεμφκ πάκς ζε ιεηαθθζηέξ 

επζθάκεζεξ ηαζ ηάπμζα πανάβςβα αοηχκ ηςκ οβνχκ έδεζλακ υηζ ιπμνμφκ κα δνάζμοκ 

ζακ EFCIs  ζε υλζκα αθθά ηαζ ζε ααζζηά δζαανςηζηά πενζαάθθμκηα. Γζα πανάδεζβια 

πέκηε ζμκηζηά οβνά ζιζδαγυθζμο πμο πενζέπμοκ Ν1-αζκοθ ηαζ Ν3-αθηοθ ημνεζιέκεξ 

αθοζίδεξ ζακ ηαηζυκ ηαζ ανςιζμφπα ζακ ακζυκ έπμοκ ζοκηεεεί οπυ αηηζκμαυθδζδ ιε 

ιζηνμηφιαηα ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζακ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ βζα υλζκα 

πενζαάθθμκηα. Ζ απχθεζα αάνμοξ ηαεχξ ηαζ δθεηηνμπδιζηέξ ηεπκζηέξ πυθςζδξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα ιεθεηδεμφκ μζ ζδζυηδηεξ ακαζημθήξ αοηχκ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

ζε πάθοαα (AISI 1018 carbon steel) μ μπμίμξ ειααπηίζηδηε ζε δζάθοια εεζζημφ μλέμξ 

1Μ. 

    Όθα ηα ζμκηζηά οβνά δείπκμοκ ζδζυηδηεξ ακαζημθήξ ελανηχιεκεξ απυ ημ ιήημξ ηδξ 

αθοζίδαξ πμο είκαζ ζοκδεδειέκμ ζηδ εέζδ Ν-3. Ζ ορδθυηενδ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

επαθδεεφεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο SEM, ημ μπμίμ απμηαθφπηεζ υηζ δ επζθακεζαηή 

ιμνθμθμβία ηαηαζηνέθεηαζ έκημκα απμοζία ημο ακαζημθέα εκχ ιε ηδκ πανμοζία 

100ppm αοημφ δ αθάαδ είκαζ ζδιακηζηά ιεζςιέκδ υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 12 [5]. 

 

 

(a)                                                         (b)                                     (c) 

 

ρήκα 12:  Δζηυκεξ απυ ημ SEM (1000X) ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ: (a) ιεηά απυ 

ζηίθαςια, (b) ιεηά απυ 6 χνεξ ειαάπηζζδξ ημο ιεηάθθμο ζημ δζαανςηζηυ ιέζμ πςνίξ 

ακαζημθέα, (c) ιεηά απυ 6 χνεξ ειαάπηζζδξ ζημ δζαανςηζηυ ιε 100 ppm ημο 1-αζκοθ-

3-μηηα-δεηοθμ-ζιζδαγμθζμ ανςιίδζμο [5] 
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2.5 Μδπακζζιμί δνάζδξ πνάζζκςκ ακαζημθέςκ ηαηά ηδξ δζάανςζδξ 

 

    Με ημ πέναζια ηςκ πνυκςκ πμθθέξ εεςνίεξ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα κα 

ηεηιδνζχζμοκ ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ δνμφκ μζ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ. Μία 

εεςνία (Mann) ακαθένεζ υηζ μζ μνβακζηέξ μοζίεξ ζπδιαηίγμοκ ζυκηα ςκίμο (onium 

ions) ζε υλζκα δζαθφιαηα -ηα ζυκηα αοηά είκαζ ηαηζυκηα πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδκ 

πνςημκίςζδ ηςκ ιμκμπφνδκςκ (έκα ιέηαθθμ δδθαδή) ανπζηχκ οδνζδίςκ ζημζπείςκ 

ηςκ μιάδςκ 15, 16 ηαζ 17 ημο Π.Π ιε ηα πζμ βκςζηά  ηα αιιςκζαηά ζυκηα ΝΖ4
+
 -  

πνμζνμθμφκηαζ ζηα ηαεμδζηά ηιήιαηα ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ ηαζ  ειπθέημκηαζ 

ιε ηδκ ηαεμδζηή ακηίδναζδ. Γζάθμνμζ ιδπακζζιμί δνάζδξ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδκ 

ακαζημθή δζάανςζδξ απυ θοζζηά πνμσυκηα: 

 

    Argemone Mexicana, (έκα είδμξ ηίηνζκδξ παπανμφκαξ), πενζέπεζ ημ αθηαθμεζδέξ 

αεναενίκδ (berberine-ηεηανημηαβέξ αιιςκζαηυ άθαξ)  δ μπμία έπεζ ιζα ιαηνά 

αθοζίδα απυ ανςιαηζημφξ δαηηφθζμοξ, έκα άημιμ αγχημο ζημ δαηηφθζμ ηαζ ζε 

δζάθμνεξ εέζεζξ ηα οδνμβυκα έπμοκ ακηζηαηαζηαεεί ιε μιάδεξ –CH, -OCH3 ηαζ –Ο. 

Σα εθεφεενα δθεηηνυκζα ηςκ αηυιςκ μλοβυκμο ηαζ αγχημο ζπδιαηίγμοκ δεζιμφξ ιε 

ηα δθεηηνυκζα ζηδκ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. Σμ άθαξ ζμκίγεηαζ ζε κενυ ηαζ 

απεθεοεενχκεζ έκα πνςηυκζμ ιε απμηέθεζια ημ ανκδηζηά θμνηζζιέκμ άημιμ 

μλοβυκμο αμδεά κ’απεθεοεενχζεζ έκα δθεηηνυκζμ ζημ άημιμ αγχημο ηαζ ζπδιαηίγεζ 

έκα ζζπονυηενμ δεζιυ ιε ηα ιεηαθθζηά δθεηηνυκζα. Αοηέξ μζ ζδζυηδηεξ πανέπμοκ 

ηαθδ απμηεθεζιαηζηυηδηα ζηδκ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ βζα ημ Argemone 

Mexicana. 

 

 
ρήκα 13: Bεναενίκδ (berberine) [27] 



Page 56 of 132 
 

 

 

   Σθόξδν (garlic), πενζέπεζ αθθοθ-πνμποθ- δζζμοθθίδζμ. Πζεακχξ αοηά ηα αηυνεζηα 

εεζμφπα ζοζηαηζηά επδννεάγμοκ ημ ηαεμδζηυ δοκαιζηυ ημο πάθοαα. 

    

   Καξόην (carrot), πενζέπεζ ποννμθζδίκδ ηαζ ζε οδαηζηά ιέζα ζμκίγεηαζ ηαζ ημ άημιμ 

αγχημο απμηηά ανκδηζηυ θμνηίμ ιε απμηέθεζια ηα εθεφεενα δθεηηνυκζα ημο αγχημο 

απμηημφκ ιεβαθφηενμ θμνηίμ ημ μπμίμ μδδβεί ζε έκα ζζπονυηενμ δεζιυ ζημ άγςημ. 

Σμ ηανυημ δεκ ζμκίγεηαζ ζε υλζκα ιέζα ιε απμηέθεζια κα ιδ πανέπεζ πνμζηαζία 

πανμοζία μλέςκ. 

 
ρήκα 14: Ποννμθζδίκδ [1] 

 

 

Σπόξνη θαζηόξ (πξνέιεπζε θαζηνξέιαηνπ), πενζέπμοκ ημ αθηαθμεζδέξ νζηζκίκδ. Σμ 

άημιμ αγχημο ανίζηεηαζ πνμζημθδιέκμ ζημ δαηηφθζμ ημο –OCH3. ημκ πίκαηα 9 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ηονζυηενμζ πνάζζκμζ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ ημο πάθοαα. 

   

 
 

ρήκα 15: Ρζηζκίκδ [1] 

Α/Α 
ΔΗΓΟ 

ΠΡΟΣΑΗΑ 

ΠΡΟΔΛΔΤΖ 

ΑΝΑΣΟΛΔΑ 

ΔΝΔΡΓΟ 

ΤΣΑΣΗΚΟ 

1 Steel Tamarind - 

2 Steel Tea leaves - 

3 Steel Pomegranate juice 

and peels 

- 
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4 Steel Emblica officinalis - 

5 Steel Terminalia 

bellerica 

- 

6 Steel Eucalyptus oil Monomtrene 1,8-

cineole 

7 C-steel,Ni,Zn Lawsonia 

extract(Henna) 

Lawsone(2-hydroxy-

1,4-naphtoquinone 

resin and 

tannin,coumarine,Gallic 

acid and sterols 

8 Mild steel Gum exudate Hexuronic acid,neutral 

sugar residues,volatile 

monoterpenes,canaric 

and related triterpene 

acids, reducing and 

nonreducing sugars 

9 Mild steel Musa sapientum 

pells(Banana 

peels) 

- 

10 Carbon steel Natural amino 

acids-

alanine,glycine,and 

leucine 

- 

11 Steel Natural amino 

acids 

- 

12 Mild steel Garcinia kola seed Primary and secondary 

amines, unsatured fatty 

acids and biflavnone 

13 Steel Auforpio turkiale Protein hydrolysis 

14 Steel Azydracta indica Protein hydrolysis 

15 Steel Aloe leaves - 

16 Steel Mango/orange 

peels 

- 

17 Steel Hibiscus 

sabdariffa(Calyx 

extract) in 1M 

H2SO4 solutions, 

stock 10-50% 

Molecular protonated 

organic species in the 

extract.Ascorbic acid, 

amino acids, 

flavonoids,pigment and 

carotene 

 

Πίλαθαο 9: Κονζυηενμζ πνάζζκμζ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ ημο πάθοαα [1]  

 

   Μαύξν πηπέξη(black pepper), έπεζ ιεθεηδεεί δ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημο ζακ 

ακαζημθέαξ δζάανςζδξ ζε δζάθοια οδνμπθςνζημφ μλέμξ ιέζς εηποθίζιαημξ 

ιαφνμο πζπενζμφ. Σμ εηπφθζζια αοηυ έδςζε ιέβζζηδ απυδμζδ ακαζημθήξ 98% 

βζα ζοβηέκηνςζδ ακαζημθέα ίζδ ιε 120ppm ζε εενιμηναζία 35
o
C, ζε πάθοαα 
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(mild steel). Οζ δθεηηνμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ απμηάθορακ υηζ δ ιεηαθμνά θμνηίμο 

εθέβπεζ ηδ δζάανςζδ εκχ δ ζδζυηδηα ηδξ ακαζημθήξ απμδίδεηαζ ζε έκα 

αθηαθμεζδέξ, ηδκ πζπενίκδ. 

      Σπόξνη κάξαζνπ (fennel seeds), ημ αζεένζμ έθαζμ απυ ιάναεμ έπεζ εθεπεεί ζακ 

ακαζημθέαξ ηδξ δζάανςζδξ ημο πάθοαα (carbon steel) ζε δζάθοια οδνμπθςνίμο 

1Μ ιε ηζξ ηθαζζηέξ ιεηνήζεζξ δδθαδή ηδκ θαζιαημζημπία δθεηηνμπδιζηήξ 

ειπέδδζδξ (EIS), ιέεμδμξ πυθςζδξ Σafel, ηαζ ιεηνήζεζξ απχθεζαξ αάνμοξ. H 

αφλδζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ιεηαθμνάξ θμνηίμο (Rct) ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο εθαίμο 

εκζζπφεζ ηδκ πνμζνυθδζδ ηςκ ιμνίςκ πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. Σα 

δζαβνάιιαηα πυθςζδξ δείπκμοκ υηζ δ πνμζεήηδ ημο εθαίμο ιεηαθένμοκ ηα 

ακμδζηά ηαζ ηαεμδζηά ηιήιαηα ημο βναθήιαημξ ζε παιδθυηενα νεφιαηα, ημ 

μπμίμ ηαηαδεζηκφεζ έκακ ιζηημφ ηφπμο ακαζημθέα (δδθαδή ιεηαλφ 

ακηαβςκζζηζημφ ηαζ ιδ ακηαβςκζζηζημφ-ηφπμξ εκγοιαηζημφ ακαζημθέα). Ζ 

ακάθοζδ ημο εθαίμο πνδζζιμπμζχκηαξ πνςιαημβναθία GC/MS έδεζλε υηζ ηα 

ηφνζα ζοζηαηζηά ακαζημθήξ ήηακ ημ θζιμκέκζμ (20,8%), ημ πζκέκζμ (17,8%), 

ιονζέκζμ (15%) ηαζ δ θεκπυκδ (12,5%). Ζ πνμζνυθδζδ αοηχκ ηςκ ιμνίςκ εα 

ιπμνμφζε κα πναβιαημπμζδεεί ιέζς ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ ηεκχκ d-ηνμπζαηχκ  

ηςκ αηυιςκ ζζδήνμο (πδιζηή νυθδζδ). ημκ πίκαηα 10 πανμοζζάγμκηαζ μζ 

ηονζυηενμζ πνάζζκμζ ακαζημθείξ ημο αθμοιζκίμο, ηναιάηςκ αθμοιζκίμο ηαζ 

άθθςκ ιεηάθθςκ ηαζ ηναιάηςκ αοηχκ. 

 

Α/Α 
ΔΗΓΟ 

ΠΡΟΣΑΗΑ 

ΠΡΟΔΛΔΤΖ 

ΑΝΑΣΟΛΔΑ 

ΔΝΔΡΓΟ 

ΤΣΑΣΗΚΟ 

1 Al CeCI3 and 

mercaptobenzothiazole 

(MBT) 

 

2 Al,steel Aqueous extract of 

tobacco plant and its 

parts 

Nicotine 

3 Al Vanilin  

4 Al-Mg alloy Aquous extract of 

Rosmarinus 

officinalis-Neutral 

phenol subfraction of 

the aqueous extract 

Catechin 

5 Al Sulphates/molybdates 

and dichromates as 
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passiovators 

6 Al Αmino and polyamino 

acids-aspartic acid 

 

7 Al Pyridine and its 

selected derivatives 

(symmetric collidine 

and  2,5-

dibrompyridine) 

 

8 Al Citric acid  

9 Fe,Al Benzoic acid  

10 Al Rutin and quercetin  

11 Al  Polybutadieonic acid  

12 Al and Zn Saccharides-mannose 

and fructose 

 

13 Al,Al-6061 and 

Al-Cu 

Neutral solutions 

using 

sulphates,molybdates 

and dichromates 

 

14 Al Vernonia amygdalina 

(bitter leaf) 

 

15 Al Prosopis-cineraria 

(khejari) 

 

16 Al Tannin beetroot  

17 Al Saponin  

18 Al Acacia concianna  

19 Al and Zn Saccharides  

20 Al Opuntia(modified 

stems cladodes) 

Polysaccharide(mucilage 

and pectin) 

21 Al-Mg alloy Rosmarinus officinalis  

22 Zn Metal chelates of citric 

acid 

 

23 Zn Onion juice S-containing acids 

(glutamyl peptides) S-

(1-propenyl) L-cysteine 

sulfoxide, and S-2-

carboxypropyl 

glutathione 
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24 Sn Natural honey (acacia 

chestnut) 

 

25 Sn Blach radish  

 

Πίλαθαο 10: Οζ ηονζυηενμζ πνάζζκμζ ακαζημθείξ ημο αθμοιζκίμο, ηναιάηςκ 

αθμοιζκίμο ηαζ άθθςκ ιεηάθθςκ ηαζ ηναιάηςκ αοηχκ [1]. 

 

      Garcinia mangostana (θαξπόο δέληξνπ), πνμένπεηαζ απυ έκα ηνμπζηυ αεζεαθέξ 

δέκηνμ ημο μπμίμο μ ηανπυξ ηαηά ηδκ ςνίιακζή ημο ιεηαηνέπεηαζ απυ πνάζζκμ 

ζε ιχα πνχια (ζπήια 16). Σμ υλζκμ εηπφθζζια ημο πενζηάνπζμο πανέπεζ 

ακαζηαθηζηή θεζημονβία ζηδ δζάανςζδ ημο πάθοαα (mild steel) ζε υλζκμ δζάθοια 

οδνμπθςνζημφ μλέμξ. 

 

ρήκα 16: (a) θνμφημ mangostana, (b) πενζηάνπζμ mangostana [1] 

 

   Σμ εηπφθζζια ημο πενζηάνπζμο πενζέπεζ μλοβμκςιέκεξ  πνεκοθζςιέκεξ (πνμζεήηδ 

οδνυθμαμο ιμνίμο ζε πδιζηυ ζοζηαηζηυ) λακευκεξ (C13H8O2-3 δαηηφθζμζ ζηδ ζεζνά, 

ζπήια 17), 8-οδνμλο-ημοδνα-λακευκδ G (8-hydroxycudraxanthone G) ηαζ 

ιακβημζηζβηυκδ [7-ιεεμλο-2-(3-ιεεοθ-2-αμοηεκοθ)-8-(3-ιεεοθ-2-μλμ-3αμοηεκοθ)- 

 

ρήκα 17: Ξακευκδ [9]    
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1,3,6-ηνζ-οδνμλολακευκδ, ηαεχξ ηαζ άθθεξ λακευκεξ. Οζ δθεηηνμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ 

ηςκ Ecorr, αa ηαζ αc δείπκμοκ ηδκ ιζηηή δνάζδ ηαζ αοημφ ημο ακαζημθέα. Ζ ακάθοζδ 

IR ηαεχξ ηαζ ηδξ δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ δείπκμοκ υηζ δ πνμζνυθδζδ ζηδ ιεηαθθζηή 

επζθάκεζα μθείθεηαζ ζηα εηενμάημια ηςκ μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο εκ θυβς 

εηποθίζιαημξ. 

    Ipomena involcrata, πνυηεζηαζ βζα έκα θοηυ ζε ζπήια ηανδζάξ, ιε θςηεζκυ θεοηυ ή 

ηαζ ιχθ πνχια ιε έκημκδ ζζημνία ηονίςξ ζημ Νυηζμ Μελζηυ. Σμ εηπφθζζια ηςκ 

θφθθςκ ημο πνδζζιεφεζ ζηδκ πνμζηαζία απυ ηδ δζάανςζδ ημο αθμοιίκζμο ηαζ 

πενζέπεζ αιίδζμ ημο d-θοζενβζημφ μλέμξ (LSA-ζπήια 18) ηαεχξ ηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ 

απυ άθθα αθηαθμεζδή υπςξ πακμηθααίκδ (chanoclavine-πνμσυκ ιφηδηα), 

εθοιμηθααίκδ, ενβμιεηνίκδ ηαεχξ ηαζ αιίδζμ ημο d-ζζμθοζενβζημφ μλέμξ. 

 

ρήκα 18: Γμιή ημο θοζενβζημφ μλέμξ-LSA  [1] 

 

    Σμ LSA  πενζέπεζ άγςημ ηαζ μλοβυκμ ζηδ δμιή ημο πενζθαιαάκμκηαξ π-δθεηηνυκζα  

ηα μπμία απαζημφκηαζ βζα ηδκ ακαζηαθηζηή δνάζδ. Πζεακχξ δ πακμηθααίκδ, δ 

εθοιμηθααίκδ, δ ενβμιεηνίκδ, ημ αιίδζμ ημο d-ζζμθοζενβζημφ μλέμξ ηαζ άθθα 

ζοζηαηζηά ημο θοηζημφ εηποθίζιαημξ ζοκενβζζηζηά αολάκμοκ ηδκ ζζπφ ημο 

ζηνχιαημξ πμο ζπδιαηίγεηαζ απυ ημ LSA. Δπμιέκςξ μ ζπδιαηζζιυξ εκυξ θοζζηά 

πνμζνμθδιέκμο ζηνχιαημξ ιεηαλφ ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ ηαζ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

ημο εηποθίζιαημξ ημο θοημφ απμηεθεί ηδκ αζηία ηδξ ακαζημθήξ. 

    Καξπνί ζόγηαο (soya bean), είκαζ πθμφζζεξ ζε πνςηεΐκεξ  μζ μπμίεξ είκαζ ζοπκά 

ηαθμί ακαζημθείξ ζε υλζκα ιέζα. Σα πζμ πμθθά θοζζηά εηποθίζιαηα απμηεθμφκηαζ 

απυ μλοβυκμ  ηαζ μοζίεξ πμο πενζέπμοκ άγςημ. Οζ πενζζζυηενεξ  μλοβμκμφπεξ μοζίεξ 

απυ ηα εηποθίζιαηα είκαζ φδνμλο-ανςιαηζηέξ. Γζα πανάδεζβια ηέημζεξ είκαζ μζ 

ηακίκεξ, μζ πδηηίκεξ , ηα θθααμκμεζδή, ηα ζηενμεζδή ηαζ μζ βθοημγίηεξ. Οζ ηακίκεξ 

πζζηεφεηαζ υηζ είκαζ πνμζηαηεοηζηυ ζηνχια (παεδηζημπμίδζδ) πάκς ζηζξ ιεηαθθζηέξ 

επζθάκεζεξ. Δίκαζ δεδμιέκμ υηζ έκαξ ανζειυξ μιάδςκ  -ΟΖ  παναζφνμοκ ηα ιυνζα 

χζηε κα ζπδιαηίζμοκ ζζπονμφξ δεζιμφξ ιε ημ οδνμβυκμ ηαζ κα ηάκμοκ ζφιπθμηα ιε 
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ηα ιέηαθθα. Σα ζφιπθμηα πμο ζπδιαηίγμκηαζ πνμηαθμφκ ηδ θναβή ηςκ ιζηνμ- 

ακυδςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ υηακ μζ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημοξ 

δθεηηνμθφηεξ ηαζ ζακ ζοκέπεζα επζαναδφκεηαζ δ δζάθοζδ ημο ιεηάθθμο. 

   Terminalia catappa (κεγάιν ηξνπηθό δέληξν), πανμοζζάγεζ ακαζηαθηζηέξ ζδζυηδηεξ. 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια ημο εκ θυβς δέκηνμο (ηςκ θφθθςκ 

αοημφ) πανμοζζάγεζ ακαζηαθηζηέξ ζδζυηδηεξ ζηδ δζάανςζδ ημο πάθοαα (mild steel) ζε 

δζάθοια εεζζημφ μλέμξ ζακ ιέζμ δζάανςζδξ. Ζ ζηακυηδηα ακαζημθήξ ημο εκ θυβς 

εηποθίζιαημξ μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία ζαπςκίκδξ, ηακκίκδξ, ακεναηζκυκδξ, 

βθοημγζηχκ, θθααμκμεζδχκ, ηενπεκίςκ ηαζ αθηαθμεζδχκ. Ζ πνμζνυθδζδ ηςκ 

ακαζημθέςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο πάθοαα είκαζ αοευνιδηδ ηαζ πενζβνάβεηαζ πμθφ 

ηαθά ιέζς ηδξ ελίζςζδξ πνμζνυθδζδξ ημο Langmuir. Πανυιμζα απμηεθέζιαηα 

ακαθένμκηαζ ηαζ ζημ ηνμπζηυ Αθνζηακζηήξ πνμέθεοζδξ είδμξ άιπεθμο, ημ Gnetum 

Africana. 

  Καθεϊθό νμύ (caffeic acid), πανμοζζάγεζ ακαζημθή ζηδ δζάανςζδ ημο πάθοαα (mild 

steel). Όπςξ ηαζ μ πνμδβμφιεκμξ ακαζημθέαξ πανμοζζάγεζ πνμζηαζία ζηδ δζάανςζδ 

ημο πάθοαα ζε δζάανςηζηυ ιέζμ εεζζημφ μλέμξ (0,1Μ) ηαζ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

ακαζημθήξ ιεηνζέηαζ ιε ημοξ βκςζημφξ ηνυπμοξ (απχθεζα αάνμοξ, δθεηηνμπδιζηή 

ακηίζηαζδ, δείηηεξ Tafel ηαζ θαζιαημζημπία Raman). Σμ ηαθεσηυ μλφ δνά ιέζς ηδξ 

εθάηηςζδξ ηδξ πενζμπήξ βζα ηαεμδζηή δνάζδ ηαζ ηνμπμπμζχκηαξ ηδκ εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ ηδξ ακμδζηήξ ακηίδναζδξ. 

   Gossypium hirsutum (βακβάθη Μεμηθνύ), ανέεδηε κα έπεζ ακαζημθή ζηδ δζάανςζδ 

ημο αθμοιίκζμο. Σα εηποθίζιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ ηυζμ απυ ηα θφθθα 

υζμ ηαζ απυ ημοξ ζπυνμοξ ημο θοημφ (GLE ηαζ  GSE ακηίζημζπα), ζε δζάθοια 2Μ 

οδνμλείδζμο ημο καηνίμο ζακ δζαανςηζηυ ιέζμ. Ζ  απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

δζάανςζδξ αολάκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ακαζημθέα. Σμ εηπφθζζια 

ηςκ θφθθςκ (GLE) είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηυ απυ αοηυ ηςκ ζπυνςκ (GSE) ηαεχξ 

δίκεζ απμηεθεζιαηζηυηδηα 97%  ζε ζπέζδ ιε ημ 94% ημο GSE. 

   Banana peels (θινύδεο κπαλάλαο), ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια πανμοζζάγεζ 

ακαζηαθηζηή δνάζδ ζηδ δζάανςζδ ημο πάθοαα (mild steel). Ο ακαζημθέαξ 

πνμζνμθάηαζ πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα ζφιθςκα ιε ηα ιμκηέθα ημο Langmuir 

ηαζ ημο Frumkin. Ο ιδπακζζιυξ  αημθμοεεί ημ ιδπακζζιυ ηδξ θοζζηήξ πνμζνυθδζδξ. 

Ζ εενιμηναζία, ημ pH, μ πνυκμξ ειαάπηζζδξ, ημ δθεηηνμδζαηυ δοκαιζημ ηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο ακαζημθέα εθέβπμοκ ηδ δνάζδ ημο ακαζημθέα. 

  Carmine and fast green dyes (πηγκέληα θόθθηλνπ ρξώκαηνο θαη πξάζηλεο βαθέο-

ζρήκα 19), δ πνήζδ ααθχκ ιε αγς ζοζηαηζηά (ηδξ ιμνθήξ R-N=N-R') υπςξ ηα 

methyl-red, methyl-yellow  ηαζ methyl-orange  πνμηαθεί ακαζημθή ζηδ δζάανςζδ ημο 

πάθοαα (mild steel). Ζ ακαζημθή έπεζ ιεθεηδεεί ζε δζάθοια οδνμπθςνζημφ μλέμξ ζακ 

δζαανςηζηυ ιέζμ (0,5M) δζα ιέζμο ηςκ ήδδ ακαθενεέκηςκ ιεευδςκ. Ζ 

απαηεθεζιαηζηυηδηα ημο πζβιέκημο έθηαζε ημ 92% εκχ ηδξ ααθήξ ημ 98%. Οζ 

ακαζημθείξ δνμφκ ζακ ιζηημί ακαζημθείξ (ιεηαλφ ακηαβςκζζηζηχκ ηαζ ιδ 
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ακηαβςκζζηζηχκ –εκγοιαηζηή ιμνθή). Ο ιδπακζζιυξ δνάζδξ ηςκ ιμνίςκ ηδξ ααθήξ 

ενιδκεφεηαζ ιε αάζδ ηδκ πνμζνυθδζδ πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα, ελαζηίαξ ηδξ 

αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλφ δυηδ-δέηηδ, ηςκ π-δθεηηνμκίςκ ημο δυηδ Ο ηαζ Ν ηαεχξ ηαζ 

ηςκ ανςιαηζηχκ δαηηοθίςκ ημο ακαζημθέα ιε ηα ηεκά d-ηνμπζαηά ηδξ ιεηαθθζηήξ 

επζθάκεζαξ ημο πάθοαα. Σα ιυνζα ηςκ πνάζζκςκ ααθχκ έπμοκ ηα δθεηηνμανκδηζηά 

άημια ημο μλοβυκμο, αγχημο ηαζ ημοξ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ ιε απμηέθεζια κα 

εοκκμείηαζ δ πνμζνυθδζδ εκχ ηα ιυνζα ημο πζβιέκημο έπμοκ άημια μλοβυκμο ηαζ 

ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ. Δπζπνυζεεηα δ ιεβάθδ ηαζ επίπεδδ δμιή ηςκ ιμνίςκ 

ηαηαθαιαάκμοκ ιζα ιεβάθδ πενζμπή ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ έηζζ ζπδιαηίγμοκ ιία 

πνμζηαηεοηζηή επζηάθορδ. Ζ πνμζνυθδζδ ηςκ ακαζημθέςκ ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα 

αημθμοεεί ηδκ ζζυεενιδ Temkin [1]. 

 

 

 

                                                     (a) 
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                                                           (b) 

 

ρήκα 19:  (a) ηυηηζκμ πζβιέκημ , (b) πνάζζκδ ααθή [1] 

 

 

2.6 Μενζημί ηνυπμζ ακηζιεηχπζζδξ δζάανςζδξ ηςκ ιεηάθθςκ 

    Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ δζαανςζδξ ηςκ ιεηάθθςκ οπάνπμοκ δζάθμνεξ ιέεμδμζ 

άθθεξ πανςπδιέκεξ ηαζ άθθεξ πζμ πνυζθαηεξ. Ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο ιεηάθθμο 

ζοκήεςξ οπάνπεζ δ ηαηάθθδθδ ιέεμδμξ ακηζιεηχπζζδξ ημο θαζκμιέκμο ηδξ 

δζάανςζδξ υπςξ αοηυ ελδβείηαζ ηάηςεζ. 

 

2.6.1 Ακμδίςζδ 

   Με ηδκ ακμδίςζδ ιεηαζπδιαηίγεηαζ δ επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο ηαζ δδιζμονβείηαζ 

ηεπκδηά έκα ζηνχια μλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο. Δπεζδή δ δζαδζηαζία βίκεηαζ ζε 

απυθοηα εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ ημ ζηνχια αοηυ βίκεηαζ πμθφ ζοκεηηζηυ ηαζ ζηθδνυ 

εκχ υηακ εηηίεεηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα δεκ επζηνέπεζ ηδ δζάανςζδ ημο Al ζε αάεμξ ηαζ 

έηζζ ημ πνμζηαηεφεζ. Σμ ακμδζηυ επίζηνςια είκαζ δζαθακέξ ηαζ δ δμιή ημο θένεζ 

πυνμοξ μζ μπμίμζ επζηνέπμοκ ηδκ εκζςιάηςζδ πνςζηζηχκ οθχκ ηαζ έηζζ πνςιαηίγμοκ 

ηδκ επζθάκεζά ημο. 

    Μενζηά απυ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ακμδίςζδξ είκαζ: 

 Σμ ζηνχια ακμδίςζδξ δδιζμονβείηαζ απυ ημ ίδζμ ημ ιέηαθθμ ηαζ είκαζ 

πθήνςξ εκζςιαηςιέκμ ζε αοηυ χζηε κα ιδκ οπανπμοκ πνμαθήιαηα 

πνυζθοζδξ. 
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 Ζ ακηζδζαανςηζηή ζοιπενζθμνά ηδξ ακμδίςζδξ είκαζ πάνα πμθφ ηαθή 

εζδζηά ακ ηδνδεμφκ μζ ηακυκεξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ, εθανιμβήξ 

ηαζ πνήζδξ. 

 Σα ακμδζςιέκα πνμσυκηα αθμοιζκίμο έπμοκ ιεηαθθζηή ειθάκζζδ. 

 Τπάνπεζ πενζμνζζιυξ πνςιάηςκ 

 

 

   Πνυηεζηαζ βζα ιζα δθεηηνμπδιζηή δζενβαζία δ μπμία ζημπεφεζ ζηδκ ηαηαζηεοή 

ηεπκδημφ ζηνχιαημξ ποηκήξ δμιήξ μλεζδίμο ημ μπμίμ είκαζ απυ 200 εχξ ηαζ 250 

θμνέξ πζμ παπφ απυ ημ θοζζηυ μλείδζμ. Σμ πάπμξ ημο εκ θυβς μλεζδίμο ηοιαίκεηαζ 

απυ 20ιm εχξ 25ιm. Πναβιαημπμζείηαζ εέημκηαξ ημ δμηίιζμ ημο αθμοιζκίμο ςξ 

άκμδμ ζε δθεηηνμθοηζηυ ηεθί ιε δθεηηνμθφηδ εεζζηυ μλφ 1,5Μ ηαζ ηάεμδμ απυ 

ιυθοαδμ ή αθμοιίκζμ (ακηίεεημ δθεηηνυδζμ). Καεχξ εθανιυγεηαζ ζηαεενή ποηκυηδηα 

νεφιαημξ ζημ ηεθί ημ ημιιάηζ ημο αθμοιζκίμο οπυηεζηαζ ζε μλείδςζδ, ακηζδνά ιε ημ 

κενυ ηαζ δδιζμονβείηαζ μλείδζμ ημο αθμοιζκίμο εκχ ζηδκ ηάεμδμ πανάβεηαζ αένζμ 

οδνμβυκμ. 

 

Άκμδμξ : 2 Al(s)+3H2O(l)Al2O3+6H
+
+6e

-
     (2.2) 

 

Κάεμδμξ: 6H
+
+6e

-
3H2(g)                                          (2.3) 

 

 

   Ανπζηά ακαπηφζζεηαζ έκα ακεεηηζηυ ηαζ ποηκυ θίθι μλεζδίμο ημ μπμίμ υιςξ είκαζ 

ζδζαίηενα πμνχδεξ ζηδκ ελςηενζηή ημο πθεονά. Σμ πμνχδεξ δδιζμονβείηαζ ελαζηίαξ 

ημο δθεηηνμθφηδ, μ μπμίμξ έπεζ ηδκ ηάζδ κα επακαδζαθφεζ ημ μλείδζμ ημο αθμοιζκίμο. 

Σμ ελςηενζηυ αοηυ μλείδζμ είκαζ ηαηά 99% πμνχδεξ εκχ δ απυζηαζδ ηςκ πυνςκ απυ 

ηδκ επζθάκεζα ημο ηαεανμφ ακμλείδςημο ιεηάθθμο πθδζζάγεζ ηα 20nm. Σμ πμνχδεξ 

αοηυ μλείδζμ «ζθναβίγεηαζ» (sealing) ιε ειαάπηζζδ ζε εενιυ κενυ ή δζάθοια 

οδνμλείδζμο ημο καηνίμο. Ζ πζμ μνεή δμιή εεςνείηαζ δ αμδεδηζηή ιμνθή (Αl(OH)3) 

αθθά ηαηά πμθθμφξ είκαζ μνευηενδ δ δδιζμονβία ιμκμτδνίηδ μλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο 

β-AlΟΟΖ. Σμ πάπμξ ημο μλεζδίμο ελανηάηαζ απυ ηδκ επζααθθυιεκδ ποηκυηδηα 

νεφιαημξ, ηδ δζαθμνά δοκαιζημφ ζημ ηεθί ηαεχξ επίζδξ ηαζ απυ ημ πνυκμ ηδξ 

δθεηηνμπδιζηήξ αοηήξ δζενβαζίαξ. 

    Οζ ζδζυηδηεξ ηαζ δ πμζυηδηα ημο πνμζηαηεοηζημφ ζηνχιαημξ ελανηχκηαζ απυ ηδ 

ζφζηαζδ ηαζ ημ είδμξ ημο δθεηηνμθφηδ, απυ ηζξ ζοκεήηεξ μλείδςζδξ ηαεχξ ηαζ απυ 

ημκ ηφπμ ημο ηνάιαημξ. Σμ δθεηηνμπδιζηά παναπεέκ ζηνχια μλεζδίμο πανέπεζ 

ελαζνεηζηή ακηζδζαανςηζηή πνμζηαζία ιεζχκμκηαξ ηαηά πμθθέξ ηάλεζξ ιεβέεμοξ ηδκ 

ποηκυηδηα νεφιαημξ δζάανςζδξ icorr. 

  Με ηδκ ακμδίςζδ ιπμνμφκ κα παναπεμφκ δζαθακείξ, βηνί, ηαθεηίηνζκεξ ηαζ ιαφνεξ 

επζθάκεζεξ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο αθμοιζκίμο, ηδ ζφζηαζδ ημο δθεηηνμθφηδ ηαεχξ 

ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ακμδίςζδξ. Σα δμηίιζα πμο ιυθζξ έπμοκ οπμζηεί ακμδίςζδ πςνίξ 

ζθνάβζζια είκαζ ζδζαίηενα απμννμθδηζηά ελαζηίαξ ημο ιεβάθμο πμνχδμοξ ηαζ ςξ εη 

ημφημο ιπμνμφκ εφημθα κα πνςιαηζζεμφκ αηυια ηαζ κα οπμζημφκ δθεηηνμζηαηζηή 
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ααθή (powder coating). Απυ ηδ ζηζβιή υιςξ πμο ημ μλείδζμ ζθναβζζηεί δεκ είκαζ 

δοκαηή ηαιία ιεηαηνμπή ημο πνχιαηυξ ημο ηαεχξ επίζδξ ηαείζηαηαζ ζδζαίηενα 

δφζημθδ δ δοκαηυηδηα πνυζθοζδξ μνβακζηχκ επηαθφρεςκ. 

 

 
ρήκα 20: (1) Ολείδζμ ημο αθμοιζκίμο ιεηά ηδκ ακμδίςζδ, (2) πδιαηζζιυξ Al(OH)3 

ιε ηδκ  ειαάπηζζδ ζε εενιυ κενυ ή δζάθοια ΝaΟΖ, (3) θνάβζζια ηςκ πυνςκ θυβς 

ιεβαθφηενμο ιμνζαημφ υβημο ημο Al(OH)3 [10] 

   ηδ αζμιδπακζηή πναηηζηή βζα ηδ δζενβαζία ηδξ ακμδίςζδξ ημο αθμοιζκίμο ανπζηά 

βίκεηαζ  ιδπακζηή πνμενβαζία ηδξ επζθάκεζαξ ιε ζηυπμ ηδκ αεθηίςζή ηδξ ιε ηδ 

αμήεεζα θεζακηζηχκ ηαζκζχκ, ηνμπχκ ηαζ αιιμαμθήξ. ηδ ζοκέπεζα απμιαηνφκμκηαζ 

απυ ηδκ επζθάκεζα θίπδ ηαζ άθθεξ αηαεανζίεξ ζε υλζκα ή ηαζ αθηαθζηά θμοηνά 

(πδιζηή πνμενβαζία). Αημθμοεεί δ ζηίθαςζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιε πδιζηυ ή  ηαζ 

δθεηηνμπδιζηυ ηνυπμ. Με ηδ ζηίθαςζδ απμιαηνφκεηαζ εηθεηηζηά έκα ιένμξ ημο 

ιεηάθθμο, ιεζχκμκηαξ ηδκ ηναπφηδηα ηαζ αολάκμκηαξ ηδκ ζηζθπκυηδηα 

(ακαηθαζηζηυηδηα). Ζ ακαβηαζυηδηα ηδξ ζηίθαςζδξ πνμηφπηεζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ 

ακμδζηή μλείδςζδ μδδβεί ζε ιείςζδ ζηζθπκυηδηαξ. Γεκζηά απαζηείηαζ κα έπεζ βίκεζ 

ηαθή ιδπακζηή θείακζδ ηαζ απμθίπακζδ ηδξ επζθάκεζαξ εκχ μζ ζοκεήηεξ ηυζμ βζα ηδκ 

πδιζηή υζμ ηαζ βζα ηδκ δθεηηνμπδιζηή ζηίθαςζδ ελανηχκηαζ απυ πμθθμφξ 

παναιέηνμοξ. 

   Ζ ακμδζηή μλείδςζδ απμηεθεί ημ ηονίςξ ζηάδζμ ηδξ υθδξ δζενβαζίαξ ηδξ ακμδίςζδξ 

ηαζ ιπμνεί κα βίκεζ ζε δζάθοια εεζζημφ, πνςιζημφ, θςζθμνζημφ ή μλαθζημφ μλέμξ. Οζ 

ζοκεήηεξ πμζηίθμοκ ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο θμοηνμφ ηαζ ακάθμβα ιε ηζξ 

επζδζςηυιεκεξ ζδζυηδηεξ. 

   Γζα ηδ ααθή, δ μπμία πνέπεζ κα βίκεηαζ εοεφξ αιέζςξ ιεηά ηδκ ακμδζηή μλείδςζδ 

(πνίκ απυ ημ ζθνάβζζια), οπάνπμοκ ανηεηέξ δζαεέζζιεξ ηεπκμθμβίεξ ιε πμθθέξ 

παναθθαβέξ. Ζ απθή ειαάπηζζδ (dipping) ζε δζάθοια πνςζηζηήξ απμηεθεί ηδκ πζμ 

απθή ηαζ θζβυηενμ απαζηδηζηή ζε ιδπακμθμβζηυ ελμπθζζιυ, εκχ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ηαζ δ δθεηηνμζηαηζηή ααθή. Ζ επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο ιπμνεί κα 

πνςιαηζζεεί ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακμδζηήξ μλείδςζδξ, ακ πνμζηεεμφκ ζημ 

θμοηνυ ηαηάθθδθα πνςιμθυνα ακηζδναζηήνζα. 
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  2.6.2 Υνςιζημπμίδζδ 

  Με ημκ υνμ πνςιζημπμίδζδ (chromate conversion coating) παναηηδνίγεηαζ ιζα 

επίζηνςζδ ζε επζθάκεζα ιεηάθθμο δ μπμία απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ εκχζεζξ πνςιίμο 

(Cr). Ζ επίζηνςζδ αοηή δδιζμονβείηαζ ιέζς πδιζηήξ επελενβαζίαξ ιε δζαθφιαηα 

εκχζεςκ ελαζεεκμφξ πνςιίμο (Cr
+6

)-ηονίςξ- ηαζ έπεζ ζημπυ ηδκ πνμζηαζία απυ ηδ 

δζάανςζδ ημο ιεηάθθμο ημ μπμίμ επζηαθφπηεζ. Καη’αοηυ ημκ ηνυπμ δ πνςιζημπμίδζδ 

απμηεθεί ιία πδιζηή ιέεμδμ παεδηζηήξ πνμζηαζίαξ. Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξ 

πνςιίμο βζα ηδκ ακηζδζαανςηζηή πνμζηαζία ηςκ ηναιάηςκ αθμοιζκίμο είκαζ πμθθά 

βεβμκυξ ημ μπμίμ έπεζ μδδβήζεζ ζηδκ εονφηαηδ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ζε 

αζμιδπακζηή ηθίιαηα, ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ απμοζία ιζαξ αλζυπζζηδξ εκαθθαηηζηήξ 

ιεευδμο, πμο δεκ πνδζζιμπμζεί πνχιζμ. 

    Ζ πνςιζημπμίδζδ βίκεηαζ ζοκήεςξ  ιε απθή ειαάπηζζδ ημο ακηζηεζιέκμο ζημ 

θμοηνυ πμο πενζέπεζ ημ δζάθοια ημο πνςιίμο ακ ηαζ  οπάνπμοκ ηαζ άθθεξ 

ιεεμδμθμβίεξ, υπςξ βζα πανάδεζβια ιε ρεηαζιυ (spraying), αμφνηζζζια (brushing), 

επάθεζρδ (swabbing) η.η.θ. ημ δζάθοια πνμζηίεεκηαζ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ 

(εκενβμπμζδηέξ-activators) ιε ζημπυ ηδκ ανπζηή πνμζαμθή ημο ιεηάθθμο ηαεχξ ηαζ 

ηδ νφειζζδ άθθςκ παναιέηνςκ ηδξ δζενβαζίαξ. Σέημζεξ εκχζεζξ πενζέπμοκ μλζηά, 

ιονιδηζηά, εεζχδδ, εεζζηά, πθςνζηά, θεμνζηά, θςζθμνζηά, κζηνζηά ηαζ ηοακζμφπα 

ζυκηα. Ζ πανμοζία ημοξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή ηαζ δ επίδναζή ημοξ ζηδκ ηεθζηή 

πμζυηδηα ημο παναβυιεκμο θίθι ζδζαίηενα ηαεμνζζηζηή. 

   ε αζμιδπακζηή ηθίιαηα πνμδβμφκηαζ ηαζ άθθεξ δζενβαζίεξ πνζκ απυ ημ ζηάδζμ ηδξ 

πνςιζημπμίδζδξ ιε ζηυπμ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ μνβακζηχκ αηαεανζζχκ ηαζ ημο 

μλεζδίμο πμο οπάνπμοκ ζηδκ επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο. Σα ζηάδζα αοηά ηαθμφκηαζ 

πδιζηή πνμενβαζία (chemical pretreatment) ηαζ αμδεμφκ ζηδκ επίηεολδ 

επζζηνχιαημξ ιε αάζδ ημ πνχιζμ, ημ μπμίμ έπεζ πμθφ ηαθή πνυζθοζδ ιε ημ 

οπυζηνςια ημο πνχιαημξ πμο εα απμηεεεί εκχ πανάθθδθα πνμζθένεζ ηαζ επανηή 

ακηζδζαανςηζηή πνμζηαζία. 

   Γεκζηά οπάνπμοκ δζάθμνμζ ηφπμζ πνςιζημπμζήζεςκ (ηίηνζκδ, πνάζζκδ, 

πνςιμθςζθάηςζδ, δζαθακήξ, αθηαθζηή ηηθ) ακάθμβα ιε ηδ ζφζηαζδ ημο  θμοηνμφ 

ηαζ ηδκ αημθμοεμφιεκδ δζαδζηαζία. Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ υηζ δ ηίηνζκδ 

πνςιζημπμίδζδ δ μπμία είκαζ ηαζ δ ζοκδεέζηενδ βίκεηαζ ζε θμοηνυ ιε pH απυ 1,5 

εχξ 2,2 ημ μπμίμ πενζέπεζ ελαζεεκέξ πνχιζμ, θεμνζμφπα άθαηα (ππ NaF) ηαζ 

ηαηάθθδθμ επζηαποκηή (ζζδδνμηοακζμφπα ακζυκηα). Ο ηάεε ηφπμξ πνςιζημπμίδζδξ 

πανμοζζάγεζ πθεμκεηηήιαηα αθθά ηαζ ιεζμκεηηήιαηα. Ζ ηίηνζκδ πνςιζημπμίδζδ 

δδιζμονβεί θίθι ηα μπμία πενζέπμοκ ελαζεεκέξ πνχιζμ ηαζ πανμοζζάγμοκ ηαθφηενδ 

ζοιπενζθμνά. Ωξ βκςζηυ δ πανμοζία ελαζεεκμφξ πνςιίμο ζημ θίθι ελαζθαθίγεζ ηδκ 

δζυνεςζδ ηοπυκ ηαηαζηνμθχκ ηδξ πνςιζημπμίδζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα γςήξ ηδξ (self 

healing effect –ζπήια 21). Ακηίεεηα ημ θίθι ηδξ πνςιμθςζθάηςζδξ δεκ πενζέπεζ 

ελαζεεκέξ πνχιζμ βεβμκυξ ημ μπμίμ ζδιαίκεζ υηζ πενζμνίγεηαζ ημ θαζκυιεκμ ημο self 

healing  αθθά απυ ηδκ άθθδ είκαζ ηαηάθθδθμ βζα πενζπηχζεζξ ηναιάηςκ αθμοιζκίμο 

πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ζοζηεοαζίεξ ηνμθίιςκ. 
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ρήκα 21: (2)ηαηαζηνμθή ημο επζζηνχιαημξ ελαζεεκμφξ πνςιίμο , (3) δζυνεςζδ 

ηδξ ηαηαζηνμθήξ ιε δδιζμονβία ηνζζεεκμφξ πνςιίμο [10]. 

 

  Ζ πδιζηή πνμενβαζία ηδξ πνςιζημπμίδζδξ πενζθαιαάκεζ ζοκμπηζηά ηα ηάηςεζ: 

 Απνιίπαλζε, πενζθαιαάκεζ ημκ ηαεανζζιυ ηδξ επζθάκεζαξ απυ ηάεε είδμοξ 

θζπακηζηήξ-μνβακζηήξ μοζίαξ. Οζ μνβακζηέξ μοζίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηδ θίπακζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ δζάθμνςκ ιδπακζηχκ ηαηενβαζζχκ ηαζ 

απμηίεεκηαζ πάκς ζηδκ επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο πςνίξ κα επζηνέπμοκ ηδκ 

άιεζδ επαθή ημο δζαθφιαημξ ηδξ πνςιζημπμίδζδξ ιε ημ ιέηαθθμ αάζδξ. 

οκήεςξ βίκεηαζ ζε αθηαθζηυ πενζαάθθμκ ηαζ ηαθείηαζ αθηαθζηή 

απμθίπακζδ. 

 Αιθαιηθή πξνζβνιή, απμιαηνφκεηαζ ημ ζηνχια μλεζδίςκ ημο αθμοιζκίμο 

ςξ απμηέθεζια ιζαξ έκημκα ελχεενιδξ πδιζηήξ ακηίδναζδξ. 

 

 Απνμείδωζε, μζ αηαεανζίεξ ηαζ ηα μλείδζα πμο δεκ δζαθφεδηακ απυ ηα 

πνμδβμφιεκα ζηάδζα απμιαηνφκμκηαζ ζημ ζηάδζμ ηδξ απμλείδςζδξ. ε 

έκα έκημκα υλζκμ πενζαάθθμκ (pH=1,5)  επζηοβπάκεηαζ δ απμιάηνοκζδ 

υθςκ εηείκςκ ηςκ παναβυκηςκ πμο βζα δζάθμνμοξ θυβμοξ έπμοκ ιείκεζ 

αηυια ζηδκ επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο. 

 

 Τειηθή έθπιπζε κε λεξό, ιεηά απυ ηάεε ζηάδζμ ηδξ πδιζηήξ πνμενβαζίαξ 

βίκμκηαζ πθφζεζξ ηαζ λεπθφιαηα (rinsing) ημο πνμξ πνςιζημπμίδζδ 

ακηζηεζιέκμο ιε ζηυπμ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ οπμθεζιιάηςκ  ημο 

δζαθφιαημξ ημο ζηαδίμο πμο πνμδβήεδηε. Σα οπμθείιιαηα αοηά πνέπεζ 

κ’αθαζνμφκηαζ δζυηζ αθεκυξ είκαζ επζαθααή  βζα ημ ζηάδζμ πμο αημθμοεεί 

ηάεε θμνά (ιμθφκζεζξ) ηαζ αθεηένμο δ παναιμκή ημοξ ζηδκ επζθάκεζα 

εκδεπμιέκςξ κα ηαείζηαηαζ επζαθααήξ βζα ηδκ επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο. 

Έηζζ αολάκεηαζ  μ πνυκμξ γςήξ ηςκ θμοηνχκ ηδξ πνμενβαζίαξ αθμφ ηα 

δζαθφιαηα δεκ ιμθφκμκηαζ απυ λέκεξ μοζίεξ ηαζ επίζδξ δ επζθάκεζα ημο 

αθμοιζκίμο ηαείζηαηαζ πενζζζυηενμ ηαεανή. 
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2.6.3 Φςζθάηςζδ 

  Ζ θςζθάηςζδ (phosphating) ήηακ απυ ηζξ πνχηεξ ιεευδμοξ πμο δεκ 

πνδζζιμπμζμφζακ πνχιζμ ηαζ ακαπηφπεδηε ανπζηά βζα ηνάιαηα πάθοαα ηαζ 

ρεοδάνβονμο. Ίζςξ απμηεθεί ηδκ εονφηενα πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμ πνμζηαζίαξ 

ηναιάηςκ αθμοιζκίμο πςνίξ ηδ πνήζδ πνςιίμο. Σα επζζηνχιαηα πμο ακαπηφζζμκηαζ 

δεκ πανμοζζάγμοκ ημλζηυηδηα ηαζ επζηοβπάκμοκ ζηακμπμζδηζηή πνμζηαζία απυ ηδ 

δζάανςζδ. Σμ pH ζηα θμοηνά ιέζα ζηα μπμία βίκεηαζ δ θςζθάηςζδ είκαζ ιεηαλφ 2 

ηαζ 4, εκχ πενζέπμοκ θςζθμνζηυ μλφ, θευνζμ ηαζ έκακ επζηαποκηή (ζοκήεςξ κζηνχδδ 

άθαηα). 

   Σα θςζθμνζηά άθαηα δδιζμονβμφκ ημ πνμζηαηεοηζηυ ζηνχια πάκς ζηδκ ηαεανή 

επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο ημ μπμίμ ιε αοηήκ ηδκ δζαδζηαζία πάκεζ ηδ ιεηαθθζηή ημο 

υρδ. Σμ θίθι αοηυ ιπμνεί κ’ακαπηοπεεί ιυκμ ακ ζυκηα αθμοιζκίμο (Al
3+

) πμο 

δδιζμονβμφκηαζ ιε πάναλδ ιε ημ μλφ ζπδιαηίζμοκ ζφιπθμημ ιε ηα ακζυκηα θεμνίμο 

(AlF6
3-

) ηα μπμία είκαζ απαναίηδημ κα είκαζ πανυκηα ζημ θμοηνυ. 

    Ο ιδπακζζιυξ ηδξ δδιζμονβίαξ επζηάθορδξ ζηδ θςζθάηςζδ δεκ έπεζ 

απμζαθδκζζηεί. ε ηάεε πενίπηςζδ ημ θςζθμνζηυ μλφ ζημ οδαηζηυ δζάθοια δζίζηαηαζ 

ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ : 

             H3PO4↔H2PO4
-↔HPO4

2-↔PO4
3-

            (2.4) 

   

   Σδκ ίδζα ζηζβιή ζηζξ ηαεμδζηέξ πενζμπέξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ηνάιαημξ ημ pH 

αολάκεηαζ ελαζηίαξ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηςκ Ζ
+
 ηαζ ζπδιαηζζιμφ αένζμο οδνμβυκμο 

ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ : 

                2H
+
 +2e

-
H2                                                         (2.5) 

 

   Με ηδκ αφλδζδ ημο pH ηα ζυκηα PO4
3-

 ακηζδνμφκ ιε ημ αθμοιίκζμ ηαζ ηα άθθα 

ιεηαθθζηά ζυκηα πμο είκαζ πανυκηα ηαζ ηαεζγάκμοκ (precipitate) ζηδκ επζθάκεζα 

δδιζμονβχκηαξ έηζζ ηδκ επζηάθορδ ιεηαηνμπήξ. φιθςκα ιε άθθμκ ιδπακζζιυ ημ 

αθμοιίκζμ ημο ηνάιαημξ δζαθφεηαζ ζηζξ ακμδζηέξ πενζμπέξ ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ: 

            Al +3H2PO4
-
 Al(H2PO4)3                        (2.6) 

      

   Πανάθθδθα θαιαάκμοκ πχνα ηαζ δεοηενεφμοζεξ ακηζδνάζεζξ υπςξ : 

           2Al(H2PO4)3 Al2(HPO4)3 + 3H3PO4        (2.7) 

           Al(HPO4)32AlPO4 +H3PO4                      (2.8) 
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  Με ημκ ηνυπμ αοηυ ακαπηφζζμκηαζ ηα θςζθμνζηά άθαηα πμο παεδηζημπμζμφκ ηδκ 

επζθάκεζα. Ζ πανμοζία ζοζηαηζηχκ ζημ θμοηνυ ηα μπμία επδνεάγμοκ ηδκ δδιζμονβία 

ημο ζηνχιαημξ (ηαηζυκηα υπςξ Mn
2+

 ή Ni
2+

, H
+
 ηαζ μλεζδςηζημί ηαηαθφηεξ) πνέπεζ κα 

εθέβπμκηαζ ηαζ κα νοειίγμκηαζ επαηνζαχξ έηζζ χζηε  κα ελαζθαθίγεηαζ δ 

επζδζςηυιεκδ πμζυηδηα. Αηνζαχξ αοηή δ απαίηδζδ απμηεθεί έκα απυ ηα πζμ 

ζδιακηζηά ιεζμκεηηήιαηα, ημ μπμίμ ιαγί ιε ηδκ παιδθή ακηζδζαανςηζηή πνμζηαζία 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνςιζημπμίδζδ ηαεχξ ηαζ ιε ημ ζπεηζηά ορδθυ ηυζημξ έπμοκ 

πενζμνίζεζ ηδκ πνήζδ ηδξ ιεευδμο ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα. ημκ πίκαηα 11 

πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο. 

 

Πίλαθαο 11: Πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηδξ θςζθάηςζδξ [10]. 

  Διπεζνία ζηδκ θςζθάηςζδ οπάνπεζ έκημκδ ζηζξ αοημηζκδημαζμιδπακίεξ υπμο ηαζ 

πναβιαημπμζείηαζ δ ιέεμδμξ  βζα ηδκ ακηζδζαανςηζηή πνμζηαζία ηναιάηςκ 

αθμοιζκίμο. Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ δ δζενβαζία ηδξ θςζθάηςζδξ βζα ηα 

ηνάιαηα ημο αθμοιζκίμο  είκαζ πανυιμζα ηαζ βζα ηνάιαηα ρεοδάνβονμο ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ βζα ημοξ πάθοαεξ. Σμ πθεμκέηηδια αοηυ είκαζ πνμθακέξ ηαζ ζοκίζηαηαζ 

ζηδκ εοπένεζα επελενβαζίαξ δζαθυνςκ ηναιάηςκ (Al,Fe,Zn)  ζε ιζα βναιιή 

παναβςβήξ. Αοηυ  είκαζ ζδιακηζηυ βζα ηα ιζηηά αοημηίκδηα πάθοαα-αθμοιζκίμο ηα 

μπμία πανάβμκηαζ ζπεδυκ απ΄υθμοξ ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ αοημηζκήηςκ. ε αοηυ ημ 

πθαίζζμ  δ επίζηνςζδ ημο θςζθμνζημφ άθαημξ είκαζ απαναίηδηδ βζα κα ελαζθαθζζηεί 

ιζα μιαθή ειθάκζζδ πνςιάηςκ ηαζ ζηα δφμ ιέηαθθα. Σμ αοημηίκδημ 

ηαηαζηεοαζιέκμ ελ’μθμηθήνμο απυ αθμοιίκζμ είκαζ ιζα επζθμβή αθθά παναιέκεζ 

ανηεηά αηνζαυ. 

 

     

2.6.4 Ζθεηηνμθμνδηζηή ααθή 

      Ζ  δθεηηνμθμνδηζηή ααθή (electrophoretic painting, electrocoating) εθανιυγεηαζ 

ιε ιεβάθδ επζηοπία ήδδ απυ ηδ δεηαεηία ημο ’60 ζηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία ηαζ 

απμηεθεί ιζα απυ ηζξ πενζζζυηενμ θζθζηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηεπκζηέξ επζηάθορδξ 

ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ. Σα αλζμζδιείςηα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ δ πνήζδ 

οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ ηαζ υπζ ηςκ εφθθεηηςκ μνβακζηχκ δζαζπμνχκ, δ δοκαηυηδηα 
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πθήνμοξ αοημιαημπμίδζδξ ηαζ αλζυπζζηδξ νφειζζδξ, δ μιμζμιμνθία ηδξ ααθήξ 

αηυια ηαζ ζε ζδιεία πμο δεκ ιπμνμφκ κα ααθημφκ ιε άθθεξ ηεπκζηέξ (βςκίεξ, 

ημζθυηδηεξ), δ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ απςθεζχκ πνχιαημξ ηαηά ηδ ααθή ηαεχξ επζζδξ 

ηαζ δ έθθεζρδ εθαηηςιάηςκ υπςξ ζηαβυκεξ, ηνελίιαηα ηηθ. Σα επζζηνχιαηα πμο 

απμηίεεκηαζ ιε αοηήκ ηδκ ηεπκμθμβία πανμοζζάγμοκ ορδθή ζοκεηηζηυηδηα ηαζ  πμθφ 

ηαθή πνυζθοζδ ιε ημ οπυζηνςια. Αδζαιθζζαήηδημ ιεζμκέηηδια είκαζ ημ ορδθυ 

ηυζημξ, ελαζηίαξ ηςκ εζδζηχκ πνςιάηςκ, ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ  ημο απαζημφιεκμο 

ιδπακμθμβζημφ ελμπθζζιμφ ηαζ ηδκ απαίηδζδ βζα απζμκζζιέκμ κενυ βζα ηδ δζάθοζδ 

ηςκ πνςιάηςκ. οκήεςξ πνζκ απυ ηδκ δθεηηνμθμνδηζηή ααθή πνμδβμφκηαζ άθθεξ 

δζενβαζίεξ πνμζηαζίαξ (πνμηαηενβαζία) ακάθμβα ιε ηδκ εθανιμβή (θςζθάηςζδ, 

πνςιζημπμίδζδ ηηθ). 

    Ζ ανπή ηδξ ιεευδμο ζηδνίγεηαζ ζηδ δζαζπμνά ηαζ δζάζηαζδ ιέζα ζε κενυ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ημο πνχιαημξ. Γδιζμονβμφκηαζ ζςιαηίδζα ηα μπμία έπμοκ έκα πονήκα 

απυ πζβιέκημ ηαθοιιέκμ απυ ζηνχια νδηίκδξ. Με ηδκ δζάζηαζδ ηα ηειάπζα αοηά 

θμνηίγμκηαζ ηαζ ηαηυπζκ οπυ ηδκ επίδναζδ δθεηηνζημφ πεδίμο μδεφμοκ πνμξ ημ 

δμηίιζμ, πμο πνυηεζηαζ κα επζηαθφρμοκ. Ακ ηα ηειάπζα θμνηίγμκηαζ ανκδηζηά ηυηε ιε 

ηδκ επίδναζδ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο μδεφμοκ πνμξ ημ εεηζηυ πυθμ ηαζ δ 

δθεηηνμθμνδηζηή ααθή ηαθείηαζ ακαθυνδζδ (anaphoretic paint) εκχ ακ θμνηίγμκηαζ 

εεηζηά μδεφμοκ πνμξ ημκ ανκδηζηυ πυθμ ηαζ ηυηε ηαθείηαζ ηαηαθυνδζδ (cataphoric 

paint). Ζ ακαθυνδζδ δεκ πνδζζιμπμζείηαζ ελαζηίαξ ηδξ έηθοζδξ μλοβυκμο πάκς ζημ 

πνμξ ααθή ακηζηείιεκμ μδδβχκηαξ έηζζ ζημκ ζπδιαηζζιυ μλεζδίςκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

ζε ιεζςιέκδ ακηζδζαανςηζηή ζηακυηδηα. 

   ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηαηαθυνδζδξ ημ ζοκδεηζηυ ιέζμ πνέπεζ κα θμνηζζηεί εεηζηά 

ηαηά ηδ δζαζπμνά βεβμκυξ ημ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πανμοζία ζημ ιυνζμ 

παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ αιίκδξ. Ζ δζαθοηυηδηα ζημ κενυ ελαζθαθίγεηαζ ιε ηδκ 

πνήζδ μνβακζηχκ μλέςκ ηα μπμία θμνηίγμοκ ηδκ μιάδα ηδξ αιίκδξ. Σμ δζάθοια αοηυ 

ημπμεεηείηαζ ζε θμοηνυ ηαζ ημ πνμξ επζηάθορδ ακηζηείιεκμ ζοκδέεηαζ αβχβζια ιε ημκ 

ανκδηζηυ πυθμ ιζαξ πδβήξ νεφιαημξ εκχ ςξ άκμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ πθάηα 

ακμλείδςημο πάθοαα. Σμ εεηζηυ δθεηηνυδζμ ανίζηεηαζ ιέζα ζημκ ακμδζηυ πχνμ μ 

μπμίμξ επζημζκςκεί ιε ημκ ηαεμδζηυ πχνμ ιε ζμκημεκαθθαηηζηή ιειανάκδ. Ζ δζάηαλδ 

αοηή είκαζ παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια ηδξ ηαηαθυνδζδξ. Καηά ηδκ ηαηαθυνδζδ ημ 

πνμξ επζηάθορδ ακηζηείιεκμ πνμζηαηεφεηαζ ηαεμδζηά εκχ είκαζ απαναίηδηδ ηαζ δ 

πνήζδ απζμκζζιέκμο κενμφ δζυηζ ηα δζάθμνα είδδ ζυκηςκ επδννεάγμοκ ηδκ ζζμννμπία 

δζάζηαζδξ ηςκ ζυκηςκ ημο ζοκδεηζημφ ιέζμο ημο πνχιαημξ (νδηίκδ). 

     Σμ παπμξ ηδξ επζηάθορδξ ελανηάηαζ απυ ημκ πνυκμ ηδξ δζενβαζίαξ αθθά υηακ ημ 

πάπμξ αολδεεί ηυζμ χζηε κα ιδκ επζηνέπεζ ηδκ αβςβή νεφιαημξ ηυηε δεκ θαιαάκεζ 

πχνα πεναζηένς απυεεζδ νδηίκδξ. Αημθμοεεί εενιζηή λήνακζδ ημο πνχιαημξ ιε ηδκ 

μπμία απμιαηνφκεηαζ δ πμζυηδηα κενμφ απυ ηδκ επζηάθορδ ηαζ έηζζ θαιαάκεηαζ 

ζοιπαβέξ μιμζυιμνθμ ζηνχια. 
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2.6.5 Ζθεηηνμζηαηζηή ααθή 

  Ζθεηηνμζηαηζηή ααθή (powder coating) είκαζ δ επζηάθορδ ημο αθμοιζκίμο ιε 

εζδζηέξ νδηίκεξ, ιε ζημπυ αθ’εκυξ ηδκ πνμζηαζία απυ ηδ δζάανςζδ ηαζ αθεηένμο ηδκ 

επίηεολδ ημο επζεοιδημφ πνςιαηζζιμφ ηαζ ειθάκζζδξ. Οζ πμφδνεξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ ιεβάθδ ακημπή ζηζξ ελςηενζηέξ 

ζοκεήηεξ. Ζ ανπή θεζημονβίαξ ηδξ δθεηηνμζηαηζηήξ ααθήξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ θυνηζζδ 

ηδξ πνςζηζηήξ φθδξ δ μπμία είκαζ ζε ιμνθή πμφδναξ ιε δθεηηνμζηαηζηυ θμνηίμ (70-

100kV). Ζ θμνηζζιέκδ  πμφδνα εηημλεφεηαζ ιε πεπζεζιέκμ αένα απυ ηα πζζηυθζα 

ααθήξ πάκς ζηα ημιιάηζα ιεηάθθμο  (αθμοιίκζμ ζοκήεςξ) ηα μπμία είκαζ βεζςιέκα 

ηαζ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ επζηαθφπηεζ ηδκ επζθάκεζά ημοξ. Σα ζςιαηίδζα οπυ ηδκ 

επίδναζδ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο ηαζ ιε ηδκ αμήεεζα ημο πκεοιαηζημφ ζοζηήιαημξ 

ιεηαθμνάξ μδδβμφκηαζ ζημ πνμξ ααθή ακηζηείιεκμ. 

     Ζ δζαθμνά δθεηηνμζηαηζημφ δοκαιζημφ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδ ζοβηνάηδζδ ηςκ 

ηυηηςκ ηδξ πνςζηζηήξ φθδξ πάκς ζηδκ επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο. Ζ μνζζηζηή 

πνυζθοζδ ηδξ πνςζηζηήξ μοζίαξ επζηοβπάκεηαζ ζε επυιεκμ ζηάδζμ ηαηά ημ μπμίμ ημ 

οθζηυ ηδξ πμφδναξ οπυηεζηαζ ζε ζηθήνοκζδ ζε ηαηάθθδθμοξ θμφνκμοξ. ημοξ 

θμφνκμοξ βίκεηαζ πμθοιενζζιυξ ηδξ νδηίκδξ ζε εενιμηναζίεξ 180-200C
o
 (ακάθμβα 

ιε ηδ νδηίκδ) ακαπηφζζμκηαζ δζαζηαονχζεζξ πθέβιαημξ (ζηαονμδεζιμί) ηαζ 

επμιέκςξ δδιζμονβείηαζ έκα ζηαεενυ πνμζηαηεοηζηυ επζζηνςια ααθήξ. 

   Ζ πμφδνα απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ ηδκ νδηίκδ (resin), δ εηθμβή ηδξ μπμίαξ απμηεθεί 

ααζζηυ πανάβμκηα ηδξ ηεθζηήξ πμζυηδηαξ ημο επζζηνχιαημξ. Σμ είδμξ ημο 

πμθοιενμφξ είκαζ αοηυ ημ μπμίμ παναηηδνίγεζ ηεθζηά ηαζ ηδκ πμφδνα ζακ πνμσυκ 

(πμθοεζηενζηή, αηνοθζηή, επμλεζδζηή ηηθ-πίκαηαξ 12). Δπζπθέμκ ζηδκ πμφδνα 

οπάνπεζ ηαζ ημ ιέζμ ζηθήνοκζδξ-ζηθδνοκηήξ (curing agent-hardener) ημ μπμίμ 

ακαπηφζζεζ ζηαονμδεζιμφξ (δζαζηαονχζεζξ πθέβιαημξ) ζηδκ νδηίκδ ζε 

ζοβηεηνζιέκδ ενιμηναζία αολάκμκηαξ έηζζ ηδ ιδπακζηή ηαζ ακαηζδζαανςηζηή ακημπή 

ηδξ. Μζηνή πμζυηδηα ζηθδνοκηή ιεζχκεζ ηζξ ακημπέξ ηδξ ηεθζηήξ ααθήξ εκχ 

ακηζζηνυθςξ ιεβάθδ πμζυηδηα ηζξ αεθηζχκεζ. Ζ ηζιή ημο ζηθδνοκηή είκαζ 4-5 θμνέξ 

ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ηζιή ηδξ νδηίκδξ βζαοηυ ηαζ εα πνέπεζ δ πμζυηδηα ηδξ κα είκαζ δ 

εθάπζζηδ δοκαηή αθθά ηαζ ηυζδ χζηε κα επζηεοπεεί πθήνδξ ζηήνοκζδ πςνίξ 

πνμαθήιαηα. Σμ ιέζμ ζηθήνοκζδξ πνέπεζ κα είκαζ αδνακέξ ζηδκ εενιμηναζία 

πενζαάθθoκημξ ηαζ κα ακηζδνά πθήνςξ ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 100-180 
o
C. 

      Ζ ακηίδναζδ ζηθήνοκζδξ πνέπεζ κα είκαζ ηυζμ βνήβμνδ χζηε κ’απμηνέπεηαζ δ 

νμή ηδξ νδηίκδξ ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηδξ έρδζδξ. Ωξ ιέζα ζηθήνοκζδξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ δζάθμνεξ αιίκεξ , ακοδνίηεξ ηηθ. Δπζπνυζεεηα ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ηαζ επζηαποκηήξ έηζζ χζηε κα επζηαποκεεί δ δζαδζηαζία ζηθήνοκζδξ. 
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Πίλαθαο 12:Ηδζυηδηεξ επζζηνςιάηςκ δζαθυνςκ ηυκεςκ πμθοιενχκ  [10]   

 

       ηδκ πμφδνα πνμζηίεεκηαζ επίζδξ ηαζ πζβιέκηα (pigments). Ζ πανμοζία ημοξ έπεζ 

ζηυπμ ηδκ επίηεολδ επζιένμοξ πμζμηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ (πνχια, οθή). Γζα 

πανάδεζβια ημ δζμλείδζμ ημο ηζηακίμο (TiO2) πνδζζιμπμζείηαζ βζα θεοηέξ, παζηέθ ηαζ 

βεκζηυηενα ακμζηηέξ απμπνχζεζξ, ημ carbon black βζα ιαφνεξ ηαζ βηνί, δ 

θεαθμηοηακίκδ βζα ιπθέ ηαζ πνάζζκεξ εκχ δ πανμοζία ζηυκδξ αθμοιζκίμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηα ιεηαθθζηά πνχιαηα. Σα μνβακζηά πζβιέκηα πνέπεζ κα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε πνμζμπή δζυηζ εκδέπεηαζ κα ακηζδνμφκ ηαηά ηδκ έρδζδ ηαζ κα 

ιεηααάθθμοκ ηάπμζα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ επζθάκεζαξ. 

    Σα δζάθμνα πθδνςηζηά ζοζηαηζηά (extenders) ηα μπμία πνέπεζ κα είκαζ πδιζηά 

αδνακή ηαζ εενιζηά ακεεηηζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιείςζδ ηυζημοξ ηδξ 

πμφδναξ. Πνυηεζηαζ πενί ζοβηεηνζιέκςκ ακυνβακςκ εκχζεςκ ηα μπμία πνέπεζ 

αεααίςξ κα έπμοκ ορδθυ εζδζηυ αάνμξ ηαζ παιδθυ ηυζημξ μφηςξ χζηε κα ιεζχκεηαζ 

ημ ηυζημξ ηδξ πμφδναξ (εεζμφπμξ ρεοδάνβονμξ, εεζζηυ αάνζμ, ακεναηζηυ αζαέζηζμ 

ηηθ). Ζ πμζυηδηα ηαζ πμζυηδηα ηςκ πθδνςηζηχκ ιέζςκ πνέπεζ κα είκαζ ηέημζα χζηε 

κα ιεζχκμοκ ηαηά ημ δοκαηυκ θζβυηενμ ηδκ πμζυηδηα ααθήξ. 

   ηδκ πμφδνα πνμζηίεεκηαζ δζάθμνα ζοζηαηζηά (additives) βζα κα νοειίζμοκ 

αηνζαχξ ηάπμζεξ παναιέηνμοξ ηδξ υπςξ ππ εζλμηνμπζηά οθζηά βζα έθεβπμ ηδξ νμήξ 

ηαηά ηδκ έρδζδ ηαηά ζοκέπεζα βζα ηδκ επζπεδυηδηα ηδξ επζηάθορδξ ιεηά ηδκ έρδζδ, 

ζηαεενμπμζδηέξ UV βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ηδξ ααθήξ πμο εα εηηίεεηαζ 

ζημκ ήθζμ. Μπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ πνυζεεηα ηα μπμία ιεζχκμοκ ηδκ 
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απαζημφιεκδ εενιμηναζία έρδζδξ πνυζεεηα βζα ηδκ αεθηίςζδ ηςκ δθεηηνζηχκ 

παναιέηνςκ ηδξ πμφδναξ (αβςβζιυηδηα, αεθηίςζδ δθεηηνμζηαηζηήξ-elecrtostatic 

attraction) βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ζηθδνυηδηαξ, ηδκ αεθηίςζδ ηδξ 

ηναπφηδηαξ ηηθ. 

    Πμθφ ηνίζζιμ πμζμηζηυ παναηηδνζζηζηυ ηδξ πμφδναξ απμηεθεί ημ ζπήια ηαζ δ 

ηαηακμιή ηδξ δζαιέηνμο ηςκ ηυηηςκ ηδξ (ημηημιεηνία). Οζ πενζζζυηενεξ ειπμνζηέξ 

πμφδνεξ έπμοκ ιέβεεμξ ηυηηςκ ιεηαλφ 10-100ιm. Σμ ιεβεεμξ ηδξ ημηημιεηνίαξ 

είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ υπζ ιυκμ βζα ηδκ πμζυηδηα ηδξ ααθήξ αθθά επίζδξ ηαζ βζα 

ηδκ απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ (πμζμζηυ ακαηοηθςζδξ) ηα θαζκυιεκα ιεηαθμνάξ ιάγαξ 

ζηδκ ιμκάδα δθεηηνμζηαηζηήξ ααθήξ, ηδ δζαδζηαζία ηδξ θυνηζζδξ ηηθ. 

   Γζα ηδκ επίηεολδ ιζαξ θείαξ πςνίξ πυνμοξ επζηάθορδξ εα πνέπεζ δ πμφδνα ηαηά ηδκ 

δθεηηνμζηαηζηή απυεεζδ κα δδιζμονβήζεζ έκα υζμ ημ δοκαηυκ πζμ ποηκά 

ζημζααβιέκμ (densely pack) θίθι. Αοηυ είκαζ απυ ηα ααζζηά ζημζπεία ημ μπμίμ εα 

απμηνέρεζ ή ημοθάπζζημκ εα πενζμνίζεζ ηδκ δδιζμονβία πηοπχζεςκ/ζοννζηχκζεςκ 

(shrinkage), ηεκχκ (voids), ζηζβιάηςκ (pinholes)  ηαζ υρδξ θθμζμφ πμνημηαθζμφ 

(orange peel).  

    Πζμ ζοβηεηνζιέκα βζα ημ αθμοιίκζμ ημ είδμξ αοηήξ ηδξ ααθήξ έπεζ επζηναηήζεζ βζα 

ημοξ ηάηςεζ θυβμοξ: 

 Φζθζηυηδηα πνμξ ημ πενζαάθθμκ, δε πνδζζιμπμζμφκηαζ μνβακζημί δζαθφηεξ ή 

άθθα πδηζηά ζοζηαηζηά ηαζ επζηίκδοκα πδιζηά 

 

 Γοκαηυηδηα επίηεολδξ υθμο ημο θάζιαημξ ηςκ απμπνχζεςκ αηυια ηαζ 

απμιίιδζδξ άθθςκ ηαηαζηεοαζηζηχκ οθζηχκ υπςξ ημ λφθμ. 

 

 Πμθφ ηαθέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ βζα πανάδεζβια επζθακεζαηή 

ζηθδνυηδηα, ακηίζηαζδ ζηδ θεμνά, εθαζηζηυηδηα, ακημπή ζε ηνμοζηζηά 

θμνηία ηηθ. 

 

 Γοκαηυηδηα επίηεολδξ δζαθμνεηζηχκ ιμνθχκ (ζηζθπκή,ιαη, ιεηαθθζηή ηηθ) 

 

 Οζημκμιζηή ιέεμδμξ  

 

 Γοκαηυηδηα πθήνμοξ αοημιαημπμίδζδξ εκχ μζ ακάβηεξ βζα πνμζςπζηυ είκαζ 

πμθφ παιδθέξ 

 

 Σα επζζηνχιαηα ειθακίγμοκ ηαθή ακηίζηαζδ ζηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ 

 

 Γεκ πανάβμκηαζ οβνά ή ηαζ ζηενεά απυαθδηα 

 

 Μζηνή θφνα ηαζ ηα πνμσυκηα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ αιέζςξ ιεηά ηδ 

ααθή ηαζ ηδκ έρδζδ. 
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2.6.6 Δπζηαθφρεζξ πμθοποννυθδξ 

   Ζ ένεοκα βζα ηδ πνήζδ αβχβζιςκ πμθοιενχκ ιε ζηυπμ ηδκ ακηζδζαανςηζηή 

πνμζηαζία ιεηάθθςκ ιε ζδζαίηενμ ηεπκμθμβζηυ εκδζαθένμκ υπςξ μ πάθοααξ ημ 

αθμοιίκζμ ημ ιαβκήζζμ ηηθ λεηίκδζε απυ ηδκ παεδηζημπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο 

πάθοαα απυ έκα ζηνχια πμθοακζθίκδξ (αβχβζιμ πμθοιενέξ). Σα ηεθεοηαία πνυκζα 

πάνα πμθθέξ εονεοκδηζηέξ μιάδεξ ιεθεημφκ εηηεκχξ ηδκ ακηζδζαανςηζηή ζηακυηδηα 

ηςκ εκδμβεκχξ δθεηηνζηά αβχβζιςκ πμθοιενχκ ηαζ ηονίςξ ηδξ πμθοακζθίκδξ ηαζ ηδξ 

πμθοποννυθδξ. 

    Γεκζηά δ ακηζδζαανςηζηή ζηακυηδηα εκυξ μνβακζημφ πμθοιενμφξ ελανηάηαζ  ηονίςξ 

απυ ηδκ πνυζθοζή ημο ιε ηδκ επζθάκεζα ημο ιεηάθθμο. Σμ ζδακζηυ ακηζδζαανςηζηυ 

πμθοιενζηυ επίζηνςια πνέπεζ κα ιδκ έπεζ εθεφεενα ζυκηα, κενυ ή μλοβυκμ ζηδκ ιάγα 

ημο. Δπζπθέμκ δ εοηζκδζία ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ δζάποζδξ ηςκ ζυκηςκ μλοβυκμο ηαζ 

κενμφ πνέπεζ κα είκαζ ζπεδυκ ιδδεκζηή. Όηακ πθδνμφκηαζ αοηέξ μζ πνμτπμεέζεζξ ηυηε 

ημ μνβακζηυ επίζηνςια απμηεθεί θίθι θναβήξ ηςκ δζαανςηζηχκ παναβυκηςκ 

πνμζθένμκηαξ αολδιέκδ ακηζδζαανςηζηή ζηακυηδηα. 

  Ο νυθμξ υιςξ ηςκ επζζηνςιάηςκ ιε αάζδ ηα αβχβζια πμθοιενή ηαζ εζδζημηενα ηδκ 

ποννυθδ δεκ πενζμνίγεηαζ ζηδκ δδιζμονβία εκυξ  θνάβιαημξ ζηα δζαανςηζηά 

ζημζπεία. Σα πμθοιενή αοηά ακαπηφζζμοκ πδιζημφξ δεζιμφξ ιε ημ οπυζηνςια ημο 

ιεηάθθμο βεβμκυξ ημ μπμίμ απμδεζηκφεηαζ ηαζ απυ ιεηνήζεζξ XPS(x-ray 

photoelectron spectroscopy). Ακαπηφζζμκηαζ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ημο 

αζφγεοηημο γεφβμοξ δθεηηνμκίςκ (lone pair) ημο αγχημο ηαζ ημο μλεζδίμο ημο 

αθμοιζκίμο. Οζ αθθδθεπζδνάζεζξ αοηέξ ιπμνεί κα είκαζ(ζπήια 22): 

 Μεηαλφ ημο γεφβμοξ δθεηηνμκίςκ ημο αγχημο ηαζ ημο οδνμλφθζμο ημο 

εκοδαηςιέκμο αλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο, ιέζς δεζιμφ οδνμβυκμο. 

 Απεοεείαξ ιεηαλφ ημο γεφβμοξ δθεηηνμκίςκ ημο αγχημο ηαζ ημο μλοβυκμο 

 Απεοεείαξ ιεηαλφ ημο γεφβμοξ δθεηηνμκίςκ ημο αγχημο ηαζ ημο ιεηάθθμο. 

 

ρήκα 22 : Πζεακμί δεζιμί ιεηαλφ ημο γεφβμοξ δθεηηνμκίςκ ημο αγχημο ηδξ 

ποννυθδξ ηαζ ημο μλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο [10]. 

    Δπζηαθφρεζξ ιεηαηνμπήξ ιε αάζδ ηδκ ποννυθδ ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζεμφκ είηε ιε 

πδιζηυ είηε ιε δθεηηνμπδιζηυ ηνυπμ. ε ηάεε πενίπηςζδ ααζζηυ ζημζπείμ βζα ηδκ 
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επίηεολδ ζζπονήξ πνυζθοζδξ ιεηαλφ ημο πμθοιενμφξ ηαζ ημο οπμζηνχιαημξ είκαζ ημ 

μλείδζμ ημο αθμοιζκίμο. ηδκ πενίπηςζδ ηαηά ηδκ μπμία ημ ιέηαθθμ εα δζαθφεηαζ 

ηαηά ηδκ δζενβαζία ηδξ απυεεζδξ ηδξ PPy, ηυηε δ πνμζνυθδζδ ημο ηεθζημφ 

επζζηνχιαημξ δεκ είκαζ επανηήξ ηαζ δ ακηζδζαανςηζηή πνμζηαζία εα είκαζ παιδθή. 

Γζα ημκ θυβμ αοηυ εα πνέπεζ κα παεδηζημπμζείηαζ δ επζθάκεζα ημο αθμοιζκίμο έηζζ 

χζηε κα ιδ ζοιααίκμοκ ιεηααμθέξ ζημ επζθακεζαηυ ζηνχια ημο ιεηάθθμο, κα 

δζεοημθφκεηαζ δ πνμζνυθδζδ ηδξ ποννυθδξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα κα αεθηζχκεηαζ δ 

ηεθζηή πνυζθοζδ ημο επζζηνχιαημξ. 

   Απυ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ έπεζ ανεεεί υηζ επζηαθφρεζξ ιεηαηνμπήξ ιε αάζδ αβχβζια 

πμθοιενή ιπμνεί κα έπμοκ πμθφ ιζηνή έςξ ηαζ ελαζνεηζηή ακηζδζαανςηζηή ζηακυηδηα 

βζα ηα ημζκά ηαηαζηεοαζηζηά ιέηαθθα υπςξ μ ζίδδνμξ ηαζ ημ αθμοιίκζμ. Δπμιέκςξ δ 

πενζμπή ηςκ ακηζδζαανςηζηχκ μνβακζηχκ επζηαθφρεςκ θυβς ηαζ ηςκ ηενάζηζςκ 

υβηςκ παναβςβήξ πνμζθένεηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ αβχβζιςκ πμθοιενχκ. 

 

2.6.7 Δπζηαθφρεζξ sol-gel 

    H δζαδζηαζία sol-gel  υπςξ οπμκκμεί ηαζ ημ υκμια πενζθαιαάκεζ ημ ζπδιαηζζιυ 

πδηηήξ ημθθμεζδμφξ δζαζπμνάξ ηαζ ηεθζηά ηδ δζαιυνθςζδ εκυξ οβνμφ επζζηνχιαημξ. 

Οζ ανπζηέξ μοζίεξ βζα ηδ ζφκεεζδ αοηχκ ηςκ οδαημθοιάηςκ απμηεθμφκηαζ απυ έκα 

ιέηαθθμ ή ιεηαθθμεζδέξ πμο πενζαάθθεηαζ απυ δζάθμνμοξ οπμηαηαζηάηεξ. Οζ πζμ 

δδιμθζθείξ είκαζ ηα αθημλείδζα ηςκ ιεηάθθςκ επεζδή ακηζδνμφκ εφημθα ιε ημ κενυ. 

Αθημλείδζα ηςκ ιεηάθθςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονφηαηα είκαζ ηα αθημλο-ζζθάκζα 

(alkoxysilanes) υπςξ ημ ηεηναιεεμλο-ζζθάκζμ (tetramethoxysilane TMOS) ηαζ ημ 

ηεηναζεμλο-ζζθάκζμ (tetraethoxysilane TEOS). οκήεςξ ζηδ sol-gel δζαδζηαζία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ακαιειζβιέκα ιε TEOS αθημλείδζα ηαζ άθθςκ ιεηάθθςκ υπςξ 

αθμοιζκίμο, ηζηακίμο, γζνημκίμο ηαζ αμνίμο[10]. 

     Σα ηεθεοηαία πνμκζα μζ επζηαθφρεζξ sol-gel  ακαιειζβιέκεξ ιε ακαζημθείξ ηδξ 

δζάανςζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κ’ακηζηαηαζηήζμοκ ηζξ επζηαθφρεζξ ιεηαηνμπήξ 

ηςκ πνςιζηχκ. Σα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ δ ακηίζηαζδ ζηδ δζάανςζδ ηςκ 

επζηαθφρεςκ sol-gel πμο πενζέπμοκ CeCl3 είκαζ απμηεζιαηζηυηενδ αοηχκ πμο δεκ 

πενζέπμοκ  ηαευθμο CeCl3 ηαζ απυ αοηχκ πμο έπμοκ πνμζηεεεί  MBT (2-

Mercaptobenzothiazole) ιέζς δθεηηνμπδιζηχκ δζενβαζζχκ. Όιςξ ζε ακηίεεζδ ιε ημ 

πνχιζμ μζ επζηαθφρεζξ sol-gel  ιε ζζθάκζμ θεζημονβμφκ ζακ θοζζηυξ θναβιυξ  ηαζ υπζ 

ζα πδιζηυξ δεζιυξ ιε ημ οπυζηνςια ημο ιεηάθθμο. Οζ ακαζημθείξ είκαζ απαναίηδημ 

κ’απεθεοεενςεμφκ ζημ θίθι επζηάθορδξ χζηε  κα ηαεοζηενήζμοκ ηδ δζενβαζία ηδξ 

δζάανςζδξ ιέζς ημο θαζκμιέκμο ηδξ αοημ-ίαζδξ (self healing effect). 

    Μεηαλφ ηςκ ακαζημθέςκ ηα ζημζπεία ηςκ ζπάκζςκ βαζχκ ημο Π.Π εεςνμφκηαζ υηζ 

είκαζ απμηεθεζιαηζηά ηαζ ιδ ημλζηά ζε επζηαθφρεζξ sol-gel. Δπζπνυζεεηα ιενζημί 

μνβακζημί ακαζημθείξ, εζδζηά εηενμηοηθζηά ζοζηαηζηά, είκαζ απμηεθεζιαηζηά ζακ  

ανβά απεθεοεενμφιεκμζ  ακαζημθείξ ζηδκ επζηάθορδ sol-gel. Μία πνυηαζδ απμηεθεί 

δ δδιζμονβία sel-healing επζηαθφρεςκ ααζζγυιεκςκ ζημ pH. Ζ πνμζέββζζδ αοηή βζα 
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ηδκ πνυθδρδ ηδξ δζάανςζδξ επζηοβπάκμκηαξ αοημ-ίαζδ ααζίγεηαζ ζηδ ηαηαζημθή ηςκ 

ζοκμδεοηζηχκ θοζζημπδιζηχκ  ακηζδνάζεςκ. Ζ δζενβαζία ηδξ δζάανςζδξ 

ζοκμδεφεηαζ απυ αθθαβέξ ζημ pH ζηδκ δζαανμφιεκδ πενζμπή ηαζ απμζφκεεζδ ημο 

ιεηάθθμο. Ζ αοημίαζδ ηδξ πενζμπήξ πμο πθήηηεηαζ απυ ηδ δζάανςζδ ιπμνεί κα βίκεζ 

ιε ηνείξ ηνυπμοξ : 

 Δλμοδεηένςζδ ημο pH 

 Παεδηζημπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο δζαανςιέκμο ιεηάθθμο ιε ακαζημθείξ 

ημπμεεηδιέκμοξ ιεηαλφ ηςκ ζηνςιάηςκ ημο πμθο-δθεηηνμθφηδ 

 Δπζδζυνεςζδ ηδξ επζηάθορδξ 

 

 

    O ακαζημθέαξ ηδξ δζάανςζδξ  εκζςιαηχκεηαζ ζακ έκα ζοζηαηζηυ ημο θίθι 

επζηάθορδξ (ζηνχια ιε ζηνχια) ηαζ  είκαζ οπεφεοκμξ βζα ηδκ ακαζημθή ημο 

ιδπακζζιμφ ηδξ δζάανςζδξ. Οζ ηζκζθυκεξ είκαζ θζθζηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηαζ είκαζ 

πμθφ πζμ εθηοζηζηέξ βζ’αοηυ ημ θυβμ εκ ακηζεέζεζ ιε ηα επζηίκδοκα πνςιζηά. Ζ 

πνυζθαηδ επίβκςζδ ηςκ ακαζηαθηζηχκ ζηακμηήηςκ ηςκ ηακκζκχκ, αθηαθμεζδχκ, 

μνβακζηχκ αιζκμλέςκ ζακ μνβακζηέξ πνςζηζηέξ μοζίεξ είπακ ζακ απμηέθεζια κα 

ζηναθεί ημ εκδζαθένμκ ζε ακαζηαθηζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ δζάανςζδξ θοηζηήξ 

πνμέθεοζδξ. Μζα ηέημζα ένεοκα είκαζ μζημθμβζηά απμδεηηή ηαζ πενζααθθμκηζηά 

θζθζηή ηαεχξ ηα θοηζηά πνμσυκηα είκαζ θεδκά ηαζ  ζε ιεβάθδ αθεμκία. Πανυθμ πμο 

έπμοκ βίκεζ πμθθέξ ένεοκεξ ηαζ ιεθέηεξ πάκς ζημ εέια, μζ ιεθέηεξ θαίκεηαζ κα είκαζ 

αηυια εθθεζπείξ υζμκ αθμνά ημκ αηνζαή ιδπακζζιυ ηδξ ακαζημθήξ. Σμ ηφνζμ 

ιεζμκέηηδιά ημοξ είκαζ υηζ δεκ έπεζ ηαοημπμζδεεί επαηνζαχξ ημ εκενβυ ζοζηαηζηυ πμο 

πνμηαθεί ηδκ ακαζημθή ζηδ δζαανςζδ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα μζ επζηαθφρεζξ sol-gel  

ιε πνάζζκμοξ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ απμηεθμφκ ιζα εθπίδα βζα ημ ιέθθμκ υζμκ 

αθμνά ηδκ πνμζηαζία ηςκ ιεηάθθςκ ηαζ πμθθχκ ηναιάηςκ ημοξ [1]. 

 

 

2.7 Ακηζμλεζδςηζηέξ ζηακυηδηεξ 

 

  Ζ ακηζμλεζδςηζηή εκενβυηδηα έπεζ επζηναηήζεζ κα πμζμηζημπμζείηαζ ιε αάζδ ηδκ 

ηζιή ημο IC50 δ μπμία εηθνάγεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ ή ημο ιίβιαημξ 

ακηζμλεζδςηζηχκ πμο πεηοπαίκεζ ηδκ ιείςζδ ημο ανπζημφ ζήιαημξ  απμννυθδζδξ, 

θςηαφβεζαξ ή θεμνζζιμφ ηαηά 50% (half inhibitory concentration). Ζ ηζιή αοηή 

πνδζζιμπμζείηαζ βζαηί μδδβεί ζε απμηεθέζιαηα ακελάνηδηα απυ ημ ανπζηυ ζήια. Οζ 

ιέεμδμζ βεκζηά δζαθένμοκ ζηα πνδζζιoπμζμφιεκα ζοζηήιαηα, ζηζξ ζοκεήηεξ 

ακηίδναζδξ, ζηδκ ηεπκζηή ακίπκεοζδξ ηαζ ζηζξ ιεευδμοξ πμζμηζημπμίδζδξ. Γεκζηά 

δζαηνίκμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: 

1. ηζξ ιεευδμοξ πμο ααζίγμκηαζ ζε ακηζδνάζεζξ ιεηαθμνάξ αηυιμο οδνμβυκμο 

(hydrogen atom transfer reaction based assays,ΖΑΣ) 

2. ηζξ ιεευδμοξ πμο ααζίγμκηαζ ζε ακηζδνάζεζξ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίμο (single 

electron transfer reaction based assays,ΔΣ). 
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   Οζ ΔΣ ιέεμδμζ είκαζ μζ πζμ δζαδεδμιέκεξ ηαζ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκεξ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ μθζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ εκενβυηδηαξ (total antioxidant capacity,TAC). 

Πενζθαιαάκμοκ δφμ ζοζηαηζηά ζημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ ημ μλεζδςηζηυ ηαζ ημ 

ακηζμλεζδςηζηυ. Ζ ακηίδναζδ πμο θαιαάκεζ πχνα είκαζ δ ελήξ: 

 

Ολεζδςηζηυ +e (ακηζμλεζδςηζημφ)ακδβιέκδ ιμνθή μλεζδςηζημφ +μλεζδςιέκδ 

ιμνθή ακηζμλεζδςηζημφ                                                                (2.9) 

 

 

  Σμ μλεζδςηζηυ πνμζθαιαάκεζ έκα δθεηηνυκζμ απυ ημ ακηζμλεζδςηζηυ μδδβχκηαξ ζε 

αθθαβή ημο πνχιαημξ ημο πνχημο. Ο ααειυξ αθθαβήξ ημο πνχιαημξ είκαζ ακάθμβμξ 

ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ. Σμ ηεθζηυ ζδιείμ ηδξ ακηίδναζδξ πμο 

πνμζδζμνίγεηαζ θςημιεηνζηά είκαζ ημ ζδιείμ υπμο ημ πνχια παφεζ κα αθθάγεζ. 

   Σμ DPPH (2,2-δη(4-tert-νθηπιθαηλπιν)-1-ππθξηιπδξαδηιην) απμηεθεί ιζα απυ ηζξ 

θίβεξ ζηαεενέξ ηαζ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ μνβακζηέξ νίγεξ αγχημο. Ζ ηαηακάθςζή ημο 

απυ ηα ακηζμλεζδςηζηά έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ελαζεέκδζδ ημο πμνθονμφ πνχιαημξ 

ημο δζαθφιαηυξ ημο, δ μπμία παναημθμοεείηαζ ζηα 515nm, υπμο παναηδνείηαζ ημ 

ιέβζζημ ημο θάζιαημξ ημο ιμνίμο ηδξ νίγαξ. 

 

 

ρήκα 23: To DPPH [14] 

  Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ έπεζ βεκζηά ςξ ελήξ: ημ δζάθοια DPPH ζε ιεεακυθδ 

(3,9ml, 25mg L
-1

) ακαιζβκφεηαζ ιε ημ δζάθοια ημο δείβιαημξ (0,1mL) ζε ηορεθίδα 

ηαζ παναημθμοεείηαζ δ απμννυθδζδ ηδξ ακηίδναζδξ ζηα 515nm βζα 30 min  ή ιέπνζ 

κα θάαεζ ζηαεενή ηζιή. Σμ πμζμζηυ % ημο DPPH πμο παναιέκεζ (%DPPHrem) ζε 

ζπέζδ ιε ημ ανπζηυ DPPHT=0 εηθνάγεηαζ ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ (2.10), υπμο ημ 

%DPPHrem είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβμ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ. 

         
         

         
                  

 Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ιε ηδκ ηζιή IC50 ημο ακηζμλεζδςηζημφ δζυηζ έηζζ 

είκαζ ακελάνηδηα απυ ηδκ ανπζηή απμννυθδζδ ημο δζαθφιαημξ ηδξ νίγαξ DPPH, 

δδθαδή ημ ανπζηυ ζήια. Ο πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ηζκδηζηή ηαιπφθδ ημο DPPH ιε ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

ηαζ είκαζ βκςζηυξ ζακ ΣIC50. 
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 Ζ ηζκδηζηή ζοιπενζθμνά ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ηαηδβμνζμπμζείηαζ ζφιθςκα ιε ημ 

πνυκμ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ειθάκζζδ εκυξ πθαηχ δδθαδή βζα κα θηάζεζ δ 

απμννυθδζδ ημο ιίβιαημξ ηδξ ακηίδναζδξ ζε ζηαεενή ηζιή, 

 Γνήβμνα ακηζμλεζδςηζηά, <5min 

 Δκδζάιεζα ακηζμλεζδςηζηά, 5-30 min 

 Ανβά ακηζμλεζδςηζηά, > 30min 

 

    Ζ ιέεμδμξ DPPH είκαζ ηεπκζηά απθή αθθά πανμοζζάγεζ ιενζηά ιεζμκεηηήιαηα πμο 

πενζμνίγμοκ ηδ πνήζδ ηδξ. Σμ DPPH απμηεθεί ιία πμθφ ζηαεενή νίγα αγχημο πμο δεκ 

δείπκεζ υιςξ μιμζυηδηα ιε ηζξ πμθφ εκενβέξ οπενμλο-νίγεξ πμο παίνκμοκ ιένμξ ζηδ 

θζπζδζηή οπενμλείδςζδ. Πμθθά ακηζμλεζδςηζηά πμο εα ακηζδνμφζακ βνήβμνα ιε 

οπενμλο-νίγεξ, ακηζδνμφκ ανβά ή ηαευθμο ιε ημ DPPH. Αοηυ εηθνάγεηαζ ιε ηζξ ηζιέξ 

ημο ΣIC50 πμο ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 1,15min βζα ημ αζημναζηυ μλφ ηαζ 103 min βζα ηδ 

νμοηίκδ (rutin). οκεπχξ δ ακηζμλεζδςηζηή εκενβυηδηα εκυξ ιίβιαημξ 

ακηζμλεζδςηζηχκ δεκ ιπμνεί κα νοειζζηεί ή κα πνμαθεθεεί. 

   Δπζπνυζεεηα δ ηζκδηζηή ιεηαλφ ημο DPPH  ηαζ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ δεκ είκαζ 

βναιιζηή ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο DPPH. Γζα ημ θυβμ αοηυ είκαζ 

πνμηιυηενμ κα εηθνάγεηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή  εκενβυηδηα ιε πνήζδ ηδξ IC50 

[11],[12],[13]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 : ΓΗΔΡΓΑΗΔ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ ΚΑΗ ΤΚΔΤΔ 

 

3.1 Δηπφθζζδ 

  Ζ εηπφθζζδ είκαζ ιία απυ ηζξ παθαζυηενεξ «πδιζηέξ» δζενβαζίεξ. Σα εζζαβςβζηά  

έπμοκ κα ηάκμοκ ιε ημ βεβμκυξ υηζ απμηεθεί ιζα θοζζηή ηαζ υπζ πδιζηή ιέεμδμ 

δζαπςνζζιμφ. Ζ παναζηεοή εκυξ αθερήιαημξ (ηαθέξ,ηζάζ), δ παναθααή εκυξ 

ανχιαημξ, ιζαξ πνςζηζηήξ ή ιζαξ θανιαηεοηζηήξ μοζίαξ απυ ιζα θοηζηή φθδ είκαζ 

ηαηά αάζδ ανπέβμκεξ δζαδζηαζίεξ εηπφθζζδξ υπμο ημ επζεοιδηυ ζοζηαηζηυ ιε ηδ 

πνήζδ εενιμφ κενμφ ιεηαθένεηαζ απυ ηδ θοηζηή πνχηδ φθδ ζηδκ οδαηζηή θάζδ. 

   Πνυηεζηαζ βζα ιζα δζαδζηαζία ιε ηδκ μπμία ιεηαθένεηαζ ιζα μοζία απυ ιζα θάζδ 

ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ είηε ιε ιμνθή δζαθφιαημξ είηε δζαζπμνάξ ζε ιζα οβνή θάζδ.  

Με ηδκ ηεπκζηή ηδξ εηπφθζζδξ δ απμιυκςζδ  ιζαξ μοζίαξ απυ έκα ιίβια βίκεηαζ ιε ηδ 

ζηεκή επαθή ημο  ιε ημ δζαθοηζηυ ιέζμ ημ μπμίμ ηδ δζαθφεζ εηθεηηζηά. Σμ ανπζηυ 

ιίβια ιπμνεί κα είκαζ ζηενευ (εηπφθζζδ ζηενεμφ-οβνμφ) ή οβνυ (εηπφθζζδ οβνμφ-

οβνμφ) θοζζηυ οθζηυ  ή έκα αηαηένβαζημ ιίβια ιζαξ ακηίδναζδξ. Ακάθμβα ιε ηδκ 

πενίπηςζδ εθανιυγεηαζ δζαθμνεηζηή ηεπκζηή ηάεε θμνά [15]. 

  ηδκ εθρύιηζε πγξνύ-πγξνύ (ζοπκά απμηαθμφιεκδ απθά εηπφθζζδ), ιζα οβνή 

ηνμθμδμζία απυ δφμ δ πενζζζυηενα ζοζηαηζηά ένπεηαζ ζε επαθή ιε ιζα δεφηενδ οβνή 

θάζδ πμο ηαθείηαζ δζαθφηδξ, δ μπμία είκαζ ιδ ακαιίλζιδ ή ιενζηχξ ακαιίλζιδ ιε έκα 

ή πενζζζυηενα απυ ηα οβνά ηδξ ηνμθμδμζίαξ. Δπμιέκςξ μ δζαθφηδξ δζαθφεζ ιενζηχξ 

ζοβηεηνζιέκα ζοζηαηζηά ηδξ οβνήξ ηνμθμδμζίαξ επζηοβπάκμκηαξ ημοθάπζζημκ ιενζηυ 

δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ ηνμθμδμζίαξ [16]. 

  Ο ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ εηπφθζζδξ είκαζ μ 

πνδζζιμπμζμφιεκμξ δζαθφηδξ. Έκαξ ηαηάθθδθμξ δζαθφηδξ εα πνέπεζ κα δζαθφεζ ακ 

είκαζ δοκαηυκ εηθεηηζηά ηδκ μνβακζηή μοζία πμο πνυηεζηαζ κα εηποθζζηεί, κα ιδκ 

ακηζδνά ιε αοηή, κα απμιαηνφκεηαζ εφημθα ηαζ κα ιδκ είκαζ εφθθεηημξ ή ημλζηυξ. Σα 

δφμ ηεθεοηαία ηνζηήνζα πανυθμ πμο είκαζ επζεοιδηά δεκ είκαζ πάκηα εφημθμ κα 

ζηακμπμδεμφκ ηαζ μζ ενβαζίεξ ηδξ εηπφθζζδξ εα πνέπεζ κα βίκμκηαζ ιε ηδκ 

ιεβαθφηενδ δοκαηή πνμζμπή. Ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηαζ ηδ θοζζημπδιζηή ηαηάζηαζδ 

ημο αηαηένβαζημο οθζημφ απυ υπμο εα βίκεζ δ εηπφθζζδ δζαηνίκμκηαζ δφμ ηφνζεξ 

ηαηδβμνίεξ δζαθοηχκ μζ οδαηζημί ηαζ μζ μνβακζημί: 

 Τδαηηθνί δηαιύηεο, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναθααή απυ ιζα μνβακζηή 

ιδ ακαιεζβκουιεκδ ιε ημ κενυ ηαηάζηαζδ πμθζηχκ εκχζεςκ υπςξ μλέςκ ηαζ 

αάζεςκ ιε ζμκζηή ιμνθή αθθά ηαζ άθθςκ ζμκζηχκ ή ζδζαίηενα πμθζηχκ 

εκχζεςκ.  

 Οξγαληθνί δηαιύηεο, είκαζ μζ ημζκμί ιδ ακαιεζβκουιεκμζ ιε ημ κενυ 

μνβακζημί δζαθφηεξ (αζεέναξ, πθςνμθυνιζμ, δζπθςνμιεεάκζμ ηηθ) μζ μπμίμζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναθααή μοδέηενςκ μνβακζηχκ μοζζχκ απυ 

οδαηζηά δζαθφιαηα ή αζςνήιαηα. Δίκαζ μζ ηαη’ελμπήκ μνβακζημί δζαθφηεξ 
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εηπφθζζδξ, δεδμιέκμο υηζ ηαζ μζ παναπάκς ακαθενυιεκμζ οδαηζημί δζαθφηεξ 

είκαζ ηαηά αάζδ αμδεδηζημί δζαθφηεξ ιε ηδκ έκκμζα υηζ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζημοξ δζαπςνζζιμφξ ιέζς ηδξ εηπφθζζδξ ηςκ υλζκςκ ηαζ ηςκ ααζζηχκ απυ ηα 

μοδέηενα ζοζηαηζηά ηςκ ιζβιάηςκ. Καζ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ δ ηεθζηή 

πνάλδ ηδξ εηπφθζζδξ αθμνά παναθααή μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο βίκεηαζ ιε 

ηαηάθθδθμ μνβακζηυ δζαθφηδ [15]. 

   Ο δζαθφηδξ ιπμνεί κα είκαζ έκα απθυ ζοζηαηζηυ ή έκα ιίβια ζοζηαηζηχκ. Δάκ δ 

ηνμθμδμζία είκαζ έκα οδαηζηυ δζάθοια ηυηε πνδζζιμπμζείηαζ μνβακζηυξ δζαθφηδξ. Δάκ 

δ ηνμθμδμζία είκαζ μνβακζηή ηυηε μ δζαθφηδξ είκαζ ζοπκά κενυ. διακηζηέξ 

ελαζνέζεζξ οπάνπμοκ ζηδ ιεηαθθμονβία βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ ιεηάθθςκ  ηαζ ζημοξ 

αζμδζαπςνζζιμφξ βζα ηδκ εηπφθζζδ πνςηεσκχκ απυ οδαηζηά δζαθφιαηα μζ μπμίεξ 

οπμααειίγμκηαζ απυ μνβακζημφξ δζαθφηεξ. ημκ πίκαηα 13 πανμοζζάγμκηαζ 

ακηζπνμζςπεοηζηέξ αζμιδπακζηέξ εηποθίζεζξ οβνμφ-οβνμφ [16]. 

 

 
Πίλαθαο 13: Aκηζπνμζςπεοηζηέξ αζμιδπακζηέξ εηποθίζεζξ οβνμφ-οβνμφ [16] 

 

   ηδκ εηπφθζζδ ζηεξενύ-πγξνύ (ή πγξνύ-ζηεξενύ), βίκεηαζ δ απμιάηνοκζδ  

ηθάζιαημξ εκυξ ζηενεμφ ζοζηαηζημφ απυ έκα οβνυ δζαθφηδ. H δζαθοιέκδ μοζία (ημο 
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ζηενεμφ ) δζαπέεηαζ απυ ημ εζςηενζηυ ημο ζηενεμφ ζημ πενζαάθθμκηα δζαθφηδ. Δίηε 

ημ εηποθζζιέκμ ηθάζια ημο ζηενεμφ είηε ημ αδζάθοημ ζηενευ ή ηαζ ηα δφμ ιπμνεί κα 

απμηεθέζμοκ πνήζζια πνμσυκηα. Ζ εηπφθζζδ ζηενεμφ-οβνμφ (leaching) εθανιυγεηαζ 

εονέςξ ζηδ ιεηαθθμονβία ηαζ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ. Δλμπθζζιυξ οπάνπεζ 

άθεμκμξ χζηε δ εκ θυβς εηπφθζζδ κα βίκεζ είηε ζε δζαθείπμκημξ ένβμο είηε ζε 

διζδζαθείπμκημξ ή ηαζ ζε ζοκεπέξ ένβμο δζενβαζίεξ (batch-semibatch-continuous 

operating conditions). Μενζηέξ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ αοηήξ ηδξ εηπφθζζδξ είκαζ : 

 Απμιάηνοκζδ ημο παθημφ απυ ιεηαθθεφιαηα πνδζζιμπμζχκηαξ εεζζηυ μλφ 

 Ακάηηδζδ πνοζμφ απυ ιεηαθθεφιαηα πνδζζιμπμζχκηαξ δζάθοια ηοακζμφπμο 

καηνίμο 

 Δηπφθζζδ γάπανδξ απυ γαπανυηεοηθα πνδζζιμπμζχκηαξ γεζηυ κενυ 

 Δηπφθζζδ ηακκζκχκ απυ θθμζμφξ δέκηνςκ πνδζζιμπμζχκηαξ κενυ 

 Απμιάηνοκζδ ηαθεΐκδξ απυ πνάζζκμοξ ηανπμφξ ηαθέ πνδζζιμπμζχκηαξ 

οπενηνίζζιμ CO2 

 Ακάηηδζδ πνςηεσκχκ ηαζ άθθςκ θοζζηχκ πνμσυκηςκ απυ ααηηδνζαηά 

ηφηηανα [16] 

 

3.1.1 οζηεοή εηπφθζζδξ soxhlet 

     Ζ ζοζηεοή εηπφθζζδξ soxhlet  είκαζ ιζα ενβαζηδνζαηή ζοζηεοή δ μπμία 

εθεονέεδηε ημ 1879 απυ ημκ Franz von Soxhlet ελ’μο ηαζ ημ υκμια ηδξ ζοζηεοήξ. 

Ανπζηά ζπεδζάζηδηε βζα ηδκ εηπφθζζδ εκυξ θζπζδίμο απυ έκα ζηενευ οθζηυ. Όιςξ δ 

ζοζηεοή εηπφθζζδξ Soxhlet δεκ πενζμνίγεηαζ ζηδκ εηπφθζζδ ηςκ θζπζδίςκ. Σοπζηά ιζα 

ζοζηεοή εηπφθζζδξ Soxhlet  απαζηείηαζ ιυκμ υηακ ημ επζεοιδηυ ζοζηαηζηυ έπεζ 

πενζμνζζιέκδ δζαθοηυηδηα ζε έκα δζαθφηδ ηαζ ηα οπμθείιιαηα (αηαεανζίεξ-ζηενευ) 

είκαζ αδζάθοηα ζε αοηυ ημ δζαθφηδ. Δάκ ημ επζεοιδηυ ζοζηαηζηυ έπεζ ιζα ηαθή 

δζαθοηυηδηα ζε έκα δζαθφηδ ηυηε έκα απθυ θζθηνάνζζια ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα κα δζαπςνζζεεί ημ ζοζηαηζηυ απυ ηδκ αδζάθοηδ μοζία. 

    οκήεςξ έκα ζηενευ οθζηυ ημ μπμίμ πενζέπεζ  ιενζηά απυ ηα επζεοιδηά ζοζηαηζηά 

ημπμεεηείηαζ ιέζα ζε ιζα δαηηοθήενα (εήηδ) θηζαβιέκδ απυ θεπηυ πανηί δζήεδζδξ ημ 

μπμίμ ημπμεεηείηαζ ιέζα ζημ ηφνζμ εάθαιμ ηδξ ζοζηεοήξ εηπφθζζδξ Soxhlet. ηδ 

ζοκέπεζα δ ζοζηεοή (μ εάθαιμξ δδθαδή) ημπμεεηείηαζ ιέζα ζε ιζα ζθαζνζηή θζάθδ 

πμο πενζέπεζ ημκ δζαθφηδ. O δζαθφηδξ εενιαίκεηαζ ζοκεπχξ πνμηεζιέκμο κα οπάνπεζ 

ακαννμή [17]. φιθςκα ιε ημ ζπήια 24 δ μοζία πμο εέθμοιε κα εηποθίζμοιε 

ιπαίκεζ ζημκ εηποθζζηήνα ζημ πνμακαθενεέκ δζδεδηζηυ πανηί εκχ μ δζαθφηδξ ζηδ 

θζάθδ Α. Ζ θζάθδ Α εενιαίκεηαζ ηαζ μζ αηιμί ημο δζαθφηδ πενκχκηαξ ιέζα απμ ημ 

ζςθήκα α θηάκμοκ ζημκ ροηηήνα Γ υπμο ηαζ οβνμπμζμφκηαζ. Οζ ζηαβυκεξ ημο οβνμφ 

δζαθφηδ πέθημοκ ιέζα ζημκ εηποθζζηήνα α ηαζ δζαθφμοκ ιία πμζυηδηα ηδξ μοζίαξ 

πμο εηποθίγεηαζ. Όηακ μ δζαθφηδξ πμο οβνμπμζείηαζ θηάζεζ ζημ ακχηενμ ζδιείμ  ημο 

εηποθζζηήνα α, ιε ζζθςκζζιυ νέεζ πίζς ζηδ θζάθδ Α θένκμκηαξ ιαγί ημο ηδ 

δζαθοιέκδ μοζία. ηδκ ζοκέπεζα μ δζαθφηδξ ζηδ θζάθδ Α λακαελαηιίγεηαζ ηαζ 

αημθμοεεί ηδκ παναπάκς πμνεία εκχ δ εηποθζζεείζα μοζία παναιέκεζ ζηδ θζάθδ Α. 
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Με ημκ ηνυπμ αοηυ επζηοβπάκεηαζ δ ακαηφηθςζδ ημο δζαθφηδ ιέπνζ κα ζοβηεκηνςεεί 

πμζμηζηά δ γδημφιεκδ μοζία ζηδ θζάθδ Α [18]. 

 

 
ρήκα 24:οζηεοή Soxhlet [18],[19] 

 

3.1.2 οζηεοή εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα 

 

    Οζ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα (microwave extraction-MAE) 

είκαζ δζαθμνεηζηέξ απυ αοηέξ ηδξ ηθαζζηήξ εηπφθζζδξ βζαηί δ εηπφθζζδ ζοιααίκεζ ζακ 

απμηέθεζια αθθαβχκ ζηδ δμιή ημο ηοηηάνμο, δ μπμία πνμηαθείηαζ απυ 

δθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα. 

   ηδκ ΜΑΔ δ επζηάποκζδ αθθά ηαζ μ ορδθυξ ααειυξ απυδμζδξ ηδξ δζενβαζίαξ 

ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε ζοκενβζζηζηή δνάζδ δφμ θαζκμιέκςκ ιεηαθμνάξ:ααειίδεξ 

εενιυηδηαξ ηαζ ιαγαξ μζ μπμίεξ δνμφκ ζηδκ ίδζα ηαηεφεοκζδ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά 

ζηζξ ηθαζζηέξ εηποθίζεζξ δ ιεηαθμνά ιάγαξ βίκεηαζ απυ ιέζα πνμξ ηα έλς πανυθμ 

πμο δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζοιααίκεζ απυ έλς πνμξ ηα ιέζα απυ ημ οπυζηνςια 

(ζπήια 25). Δπζπνυζεεηα πανυθμ πμο ζηδκ ζοιααηζηή εηπφθζζδ δ εενιυηδηα 

ιεηαθένεηαζ απυ ημ ιέζμ εένιακζδξ ζημ εζςηενζηυ ημο δείβιαημξ ζηδκ ΜΑΔ δ 

εενιυηδηα δζαπέεηαζ ζε υθμ ημκ υβημ ιέζα ζημ αηηζκμαμθδιέκμ ιέζμ. 

 
 

ρήκα 25: Βαζζημί ιδπακζζιμί ιεηαθμνάξ ιάγαξ ζε εηπφθζζδ ιε ιζηνμηφιαηα ηαζ 

ζοιααηζηή εηπφθζζδ θοζζηχκ πνμσυκηςκ [20] 
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    Καηά ηδ δζενβαζία ηδξ εηπφθζζδξ μ νοειυξ ακάηηδζδξ ημο εηποθίζιαημξ δεκ είκαζ 

βναιιζηή ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο. H ζοβηέκηνςζδ ηδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ ιέζα ζημ 

ζηενευ πμζηίθεζ, μδδβχκηαξ ζε ιζα ιδ ιυκζιδ ηαηάζηαζδ. Μζα ζεζνά απυ ανηεηά 

θαζκυιεκα ζοιααίκμοκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλφ ημο ζηενεμφ 

ηαζ ημο δζαθφηδ : 

 Γζείζδοζδ ημο δζαθφηδ ζημ ζηενευ 

 Γζαθοημπμίδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ζηενεμφ  

 Mεηαθμνά ηδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ έλς απυ ημ ζηενευ 

 Μεηακάζηεοζδ ηδξ εηποθζζιέκδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ απυ ηδκ ελςηενζηή 

επζθάκεζα ημο ζηενεμφ ζημ ηφνζμ υβημ ημο δζαθφιαημξ 

 Κίκδζδ ημο εηποθίζιαημξ ζε ζπέζδ ιε ημ ζηενευ 

 Γζαπςνζζιυξ ηαζ απαθθαβή ημο εηποθίζιαημξ απυ ημ ζηενευ. 

   Ο δζαθφηδξ δζεζζδφεζ ιέζα ζημ ζηενευ ιε δζάποζδ ηαζ δ δζαθοιέκδ μοζία (απυ ημ 

ζηενευ δδθαδή) δζαθφεηαζ ιέπνζ κα θηάζεζ ζε έκα υνζμ ζοβηέκηνςζδξ ακάθμβα ιε ημ 

είδμξ ημο ζηενεμφ. Σμ δζάθοια ιε ηδκ δζαθοιέκδ μοζία δζαπέεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ιε 

δζάποζδ. Σεθζηά ιε θοζζηή ή ελακαβηαζιέκδ ζοκαβςβή ημ δζάθοια ιεηαθένεηαζ απυ 

ηδκ επζθάκεζα ζημκ ηφνζμ υβημ ημο δζαθφιαημξ . Ζ δζενβαζία ηδξ εηπφθζζδξ θαιαάκεζ 

πχνα ζε ηνία δζαθμνεηζηά ζηάδζα (ζπήια 26): 

 Μζα θάζδ ζζμννμπίαξ υπμο ηα θαζκυιεκα δζαθοημπμίδζδξ ηαζ δζαπςνζζιμφ 

πανειααίκμοκ ζηδκ μπμία ημ οπυζηνςια απμιαηνφκεηαζ απυ ηδκ ελςηενζηή 

επζθάκεζα ημο ζςιαηζδίμο ιε ιζα πνμζεββζζηζηά ζηαεενή ηαπφηδηα. 

 H εκδζάιεζδ ιεηαααηζηή θάζδ, υπμο δ ακηίζηαζδ ζηδ ιεηαθμνά ιάγαξ 

ανπίγεζ κα ειθακίγεηαζ ζηδ δζεπζθάκεζα ζηενεμφ-οβνμφ. ε αοηή ηδ πενίμδμ δ 

ιεηαθμνά ιάγαξ ιε ζοκαβςβή ηαζ δζάποζδ οπενζζπφεζ. 

 ηδκ ηεθεοηαία θάζδ δ δζαθοιέκδ μοζία πνέπεζ κα λεπενάζεζ ηζξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ  πμο ηδ δεζιεφμοκ ζηδ ιήηνα ημο ζηενεμφ ηαζ κα δζαποεεί 

ζημκ δζαθφηδ ηδξ εηπφθζζδξ. Ο νοειυξ ηδξ εηπφθζζδξ ζε αοηή ηδ πενίμδμ 

είκαζ παιδθυξ ηαζ παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο εηποθίζιαημξ  

ιεζς ιδπακζζιμφ δζάποζδξ. Αοηυ ημ ζδιείμ είκαζ ακακηίζηνεπημ ζηάδζμ ηδξ 

δζενβαζίαξ εηπφθζζδξ. Θεςνείηαζ ζοπκά ζακ ημ πενζμνζζηζηυ-ανβυ ζηάδζμ ηδξ 

δζενβαζίαξ. 

 

  Πμθθέξ δοκάιεζξ υπςξ μζ θοζζημπδιζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ  ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ εηπφθζζδξ ηαζ δ ακημπή ηςκ δοκάιεςκ αοηχκ ελανηάηαζ απυ ηζξ 

ζδζυηδηεξ ημο δζαθφηδ (πμθζηυηδηα, ηαεανυηδηα, δζαθοηυηδηα, δζαθοηυηδηα ζημ κενυ 

ηηθ). 
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ρήκα 26:  Απεζηυκζζδ ααειμφ απυδμζδξ ζοκανηήζεζ πνυκμο εηπφθζζδξ [20] 

 ηδ δζενβαζία εένιακζδξ ιε ιζηνμηφιαηα δ ιεηαθμνά εκένβεζαξ ζοιααίκεζ ιε δφμ 

ιδπακζζιμφξ, 

 Πενζζηνμθή δζπυθςκ ιμνίςκ ηαζ ζοκαβςβή ζυκηςκ δζα ιέζμο ακηζζηνμθχκ 

ηςκ δζπυθςκ ιμνίςκ 

 Μεηαηυπζζδ θμνηζζιέκςκ ζυκηςκ ζηδ δζαθοιέκδ μοζία ηαζ ζημ δζαθφηδ 

  ε πμθθέξ εθανιμβέξ αοημί μζ δφμ ιδπακζζιμί ζοιααίκμοκ ηαοηυπνμκα. H ζμκζηή 

ζοκαβςβή είκαζ δ δθεηηνμθμνδηζηή ιεηακάζηεοζδ ηςκ ζυκηςκ υηακ εθανιυγεηαζ 

δθεηηνμιαβκδηζηυ πεδίμ ηαζ δ ακηίζηαζδ ημο δζαθφιαημξ ζε αοηή ηδ νμή ηςκ ζυκηςκ 

μδδβεί ζε ηνζαή δ μπμία γεζηαίκεζ ημ δζάθοια. Ζ δζπμθζηή ακηζζηνμθή ζδιαίκεζ 

ακαδζάηαλδ ηςκ δζπυθςκ ιε ηδκ εθανιμβή ημο πεδίμο. Ζ ιεηαθμνά εκένβεζαξ είκαζ ημ 

ηφνζμ παναηηδνζζηζηυ ζηδ εένιακζδ ιε ιζηνμηφιαηα. Παναδμζζαηά ζηδ ηθαζζηή 

ιεηαθμνά εενιυηδηαξ δ εκένβεζα ιεηαθένεηαζ ζημ οθζηυ ιε ζοκαβςβή, αβςβή ηαζ 

αηηζκμαμθία απυ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο οθζημφ πανμοζία εενιζηχκ ααειίδςκ. 

Ακηίεεηα ζηδ ΜΑΔ δ εκένβεζα ηςκ ιζηνμηοιάηςκ δζακέιεηαζ απεοεείαξ ζηα οθζηά 

δζα ιέζμο ιμνζαηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιε ημ δθεηηνμιαβκδηζηυ πεδίμ, ιε ηδκ 

ιεηαηνμπή ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ εκένβεζαξ ζε εενιζηή. 

    Όζμκ αθμνά ηδ δζενβαζία ηδξ εηπφθζζδξ ηα ιζηνμηφιαηα βεκζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζε δφμ πενζπηχζεζξ: 

 MAE δ μπμία είκαζ μοζζαζηζηά ιζα εηπφθζζδ ζηενεμφ-οβνμφ 

 ΜΑΔ πςνίξ δζαθφηδ (solvent free MAE –SFMAE), ημ μπμίμ ζοιπενζθένεηαζ 

ζακ δζενβαζία δφμ ζηαδίςκ υπμο ζημ πνχημ ζηάδζμ δ εενιμηναζία ημο 

ζοζηήιαημξ ζε ηάεε ζδιείμ είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδ εενιμηναζία ελάηιζζδξ 

ημο κενμφ ηαζ ζημ δεφηενμ ζηάδζμ δ εενιμηναζία ζε ηάεε ζδιείμ είκαζ ίζδ ιε 

ημ ζδιείμ αναζιμφ. Δπμιέκςξ δ δθεηηνμιαβκδηζηή εκένβεζα πνδζζιμπμζείηαζ 

ελ’μθμηθήνμο βζα κα ελαηιίζεζ ημ κενυ. 

 

  Ζ ανζζημπμίδζδ ηςκ ζοκεδηχκ ηδξ ΜΑΔ έπεζ ιεθεηδεεί ζε δζάθμνεξ εθανιμβέξ. Ζ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ δζενβαζίαξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ 
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πμο έπμοκ επζθεβεί. Δζδζηή πνμζμπή πνέπεζ κα δμεεί ζε ζοκήεεζξ παναιέηνμοξ πμο 

ιπμνεί κα επδννεάγμοκ ηδ θεζημονβία ηδξ ΜΑΔ ηαζ μζ μπμίεξ ζοκμπηζηά είκαζ μζ 

ηάηςεζ: 

  

 Δπίδξαζε ηνπ δηαιύηε θαη ηεο αλαινγίαο δηαιύηε- ηξνθνδνζίαο (S/F solvent to 

feed ratio). Ο πζμ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο επδννεάγεζ ηδ ΜΑΔ είκαζ δ 

επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο δζαθφηδ. Αοηή ελανηάηαζ απυ ηδ δζαθοηυηδηα ηςκ 

ζοζηαηζηχκ πμο εκδζαθένμοκ, ηδ δζείζδοζδ ημο δζαθφηδ ηαζ ηδκ 

αθθδθεπίδναζή ημο ιε ηδ ιήηνα ημο δείβιαημξ. Ο δζαθφηδξ εα πνέπεζ κα έπεζ 

ορδθή εηθεηηζηυηδηα πάκς ζηδ δζαθοιέκδ μοζία ηαζ αοηή δ επζθμβή δεκ έπεζ 

ηαιία ζπέζδ ιε ηδ ζοιααηζηή εηπφθζζδ. Δλανηάηαζ απυ ηδ πςνδηζηυηδηα ημο 

δζαθφηδ κ’απμννμθήζεζ ηδκ εκένβεζα ηςκ ιζηνμηοιάηςκ ηαζ επμιέκςξ κα 

γεζηαεεί. Γεκζηά δ πςνδηζηυηδηα είκαζ ορδθή υηακ μ δζαθφηδξ έπεζ ορδθή 

δζδθεηηνζηή ζηαεενά. Συζμ πμθζημί αθθά ηαζ ιδ πμθζημί δζαθφηεξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ δζαθφηεξ υπςξ δ ιεεακυθδ, αζεακυθδ ηαζ κενυ είκαζ 

επανηχξ πμθζημί χζηε κα εενιακεμφκ απυ ηδκ εκένβεζα ηςκ ιζηνμηοιάηςκ. Ζ 

ακαθμβία S/F είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ανζζημπμίδζδ. Ο υβημξ 

ημο δζαθφηδ εα πνέπεζ κα είκαζ επανηήξ χζηε μθυηθδνμ ημ δείβια κα 

ειααπηζζηεί ζημ δζαθφηδ εζδζηά υηακ πνδζζιμπμζείηαζ ζηενευ πμο εκδέπεηαζ κα 

δζμβηςεεί ηαηά ηδκ εηπφθζζδ. ε ζοιααηζηέξ εηποθίζεζξ δ πνήζδ ιεβάθμο 

υβημο δζαθφηδ αολάκεζ ηδκ ακάηηδζδ ηδξ εηπφθζζδξ. Μεθέηεξ έδεζλακ υηζ ημ 

δζάθοια ηδξ εηπφθζζδξ δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεζ ημ 30-34% w/v. ε πμθθέξ 

εθανιμβέξ πνδζζιμπμζείηαζ ακαθμβία 10:1 ιέπνζ 20:1 (ml/mg). Δπζπνυζεεηα μ 

υβημξ ημο δζαθφηδ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ κα θδθεεί οπυρζκ βζαηί 

ιεβάθδ πμζυηδηα δζαθφηδ ζδιαίκεζ πενζζζυηενδ εκένβεζα ηαζ πνυκμ βζα κα 

ζοιποηκςεεί ημ δζάθοια ηδξ εηπφθζζδξ ζημ ηεθζηυ ζηάδζμ. Απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά δ ΜΑΔ ιπμνεί κα δίκεζ παιδθυηενεξ ακαηηήζεζξ ελαζηίαξ ηδξ 

ακμιμζυιμνθδξ ηαηακoιήξ ηαζ έηεεζδξ ζηα ιζηνμηφιαηα. ε ιενζηέξ 

πενζπηχζεζξ ιζηνά πμζά δζαθφηδ είκαζ επανηή βζα κα εηποθίζμοκ ηα 

ζοζηαηζηά πμο εκδζαθένμοκ. Γζα πανάδεζβια δ εηπφθζζδ θαζκμθχκ ηαζ ιεεοθ-

θαζκμθχκ πμο εηποθίζηδηακ απυ θάδζα είπακ άνζζηεξ ζοκεήηεξ υηακ ημ 

S/F=2. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ Ganoderma atrum μ ααειμξ απυδμζδξ ηδξ 

εηπφθζζδξ ηςκ ηνζηενπεκμεζδχκ ζαπχκςκ αολήεδηε ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο δζαθφηδ ιέπνζ ημ S/F=25. 

 

 Δπίδξαζε ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο. Οζ πνυκμζ εηπφθζζδξ ζηδ ΜΑΔ είκαζ πμθφ 

ιζηνυηενμζ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ ηαζ ζοκήεςξ πμζηίθμοκ απυ 

ιενζηά θεπηά ιέπνζ ιζζή χνα απμθεφβμκηαξ πζεακή εενιζηή απμζημδυιδζδ 

ηαζ μλείδςζδ δ μπμία είκαζ πμθφ ζδιακηζηή ζε ζοβηεηνζιέκα ζοζηαηζηά πμο 

είκαζ εοαίζεδηα ζηδκ οπενεένιακζδ ημο ζοζηήιαημξ δζαθφηδ-δζαθοιέκδξ 

μοζίαξ (ζηενεμφ). Ζ οπενεένιακζδ ζοιααίκεζ βζαηί μζ ρδθέξ δζδθεηηνζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο δζαθφηδ, εζδζηά ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ηδξ ιεεακυθδξ, ηαζ δ 

παναπένα δζάθοζδ ιε κενυ  αολάκεζ ηδ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο δζαθφηδ. 

Μεβαθφηενμξ πνυκμξ εηπφθζζδξ ζοκήεςξ αολάκεζ ημ ααειυ απυδμζδξ. Όιςξ 
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αοηή δ αφλδζδ ανέεδηε κα είκαζ πμθφ ιζηνή ζε ζπέζδ ιε ιεβάθμοξ πνυκμοξ. 

Ο πνυκμξ αηηζκμαυθδζδξ επδννεάγεηαζ απυ ηζξ δζδθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

δζαθφηδ. Γζαθφηεξ υπςξ ημ κενυ, δ αζεακυθδ ηαζ δ ιεεακυθδ ιπμνμφκ κα 

εενιακεμφκ πάνα πμθφ ζε ιεβάθδ έηεεζδ νζζηάνμκηαξ έηζζ ημ ιέθθμκ ηςκ 

εενιμεοαίζεδηςκ ζοζηαηζηχκ. Πενζζηαζζαηά υηακ απαζηείηαζ ιεβαθφηενμξ 

πνυκμξ εηπφθζζδξ ηα δείβιαηα εηποθίγμκηαζ ζε πμθθά ζηάδζα 

πνδζζιμπμζχκηαξ δζαδμπζημφξ ηφηθμοξ εηπφθζζδξ, ημ μπμίμ είκαζ επίζδξ έκα 

πανάδεζβια πνήζδξ ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ δζαθφηδ ιεβαθφηενδξ πνμκζηά 

εθανιμβήξ ιζηνμηοιάηςκ. ε αοηή ηδ πενίπηςζδ μ κέμξ δζαθφηδξ 

ηνμθμδμηείηαζ ζημ οπυθεζιια ηαζ δ δζενβαζία ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ κα 

ελακηθδεεί ηεθείςξ δ ιήηνα ημο ζηενεμφ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ μ ααειυξ 

απυδμζδξ αεθηζχκεηαζ απμθεφβμκηαξ ηδ ιεβάθδ εένιακζδ. Οζ ανζειμί ηςκ 

δζαδμπζηχκ εηποθίζεςκ πμζηίθμοκ ηαζ ελανηχκηαζ απυ  ηδ ζηενεή ιήηνα ηαζ 

ημ είδμξ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο εηποθίγμκηαζ. 

 

 Δπίδξαζε ηεο ηζρύνο ηωλ κηθξνθπκάηωλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο εθρύιηζεο. H 

ζζπφξ ηαζ δ εενιμηναζία είκαζ αθθδθέκδεηα βζαηζ δ ορδθή ζζπφξ ηςκ 

ιζηνμηοιάηςκ ιπμνεί κ’ακεαάζεζ ηδκ εενιμηναζία ημο ζοζηήιαημξ ηαζ έπεζ 

ζοκέπεζεξ  ζημ ααειυ απυδμζδξ ηδξ εηπφθζζδξ ιέπνζ κα εθαηηςεεί. Δίκαζ 

βκςζηυ υηζ δ εενιμηναζία εθέβπεηαζ απυ ηδκ πνμζπίπημοζα εκένβεζα ηςκ 

ιζηνμηοιάηςκ δ μπμία εθέβπεζ ημ πμζυ ηδξ εκένβεζαξ πμο ιεηααζαάγεηαζ  ζηδ 

ιήηνα (ζηενεμφ) δ μπμία ιεηαηνέπεηαζ ζε εκένβεζα εενιυηδηαξ ζημ 

δζδθεηηνζηυ οθζηυ. ε ορδθέξ εενιμηναζίεξ δ ζζπφξ ημο δζαθφηδ αολάκεηαζ 

βζαηί οπάνπεζ πηχζδ ζημ ζλχδεξ ηαζ ζηδκ επζθακεζαηή ηάζδ, δζεοημθφκμκηαξ 

ημ δζαθφηδ κα δζαθοημπμζήζεζ ημ ζηενευ ηαζ αεθηζχκμκηαξ ηδ δζαανμπή ημο. 

Δπζπνυζεεηα υηακ δ ΜΑΔ πναβιαημπμζείηαζ ζε ηθεζζηά δμπεία δ 

εενιμηναζία ιπμνεί κα θηάζεζ πμθφ πζμ ρδθά απυ ημ ζδιείμ αναζιμφ ημο 

δζαθφηδ, μδδβχκηαξ έηζζ ζε ηαθφηενδ απμηεθεζιαηζηυηδηα εηπφθζζδξ ιε ηδκ 

εηνυθδζδ ηςκ δζαθοιέκςκ μοζζχκ απυ εκενβέξ εέζεζξ ηδξ ιήηναξ. Όιςξ δ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιέπνζ ιία 

άνζζηδ εενιμηναζία ηαζ ιεηά ανπίγεζ κα ιεζχκεηαζ ιε πεναζηένς αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί δ επζθμβή ηδξ ζδακζηήξ εενιμηναζίαξ 

εηπφθζζδξ ζοκδέεηαζ ιε ηδ ζηαεενυηδηα ηαζ επμιέκςξ ιε ηδκ απυδμζδ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ πμο εηποθίγμκηαζ. Ζ ζζπφξ ηςκ ιζηνμηοιάηςκ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ 

πμζυηδηα ημο δείβιαημξ ηαζ ημ πνυκμ εηπφθζζδξ. Όιςξ δ ζζπφξ πανέπεζ 

ημπζηή εένιακζδ ζημ δείβια δ μπμία δνά ζακ ηζκδηήνζα δφκαιδ βζα ηδ ΜΑΔ 

πνμηεζιέκμο κα ηαηαζηναθεί δ ιήηνα ημο ζηενεμφ έηζζ χζηε μζ μοζίεξ κα 

δζαποεμφκ ηαζ κα δζαθοεμφκ ζημ δζαθφηδ. Δπζπθέμκ αολάκμκηαξ ηδκ ζζπφ 

βεκζηά μδδβεί ζε ιεβαθφηενδ απυδμζδ εηπφθζζδξ ηαζ ζε ιζηνυηενεμ πνυκμ 

εηπφθζζδξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά ιεβάθδ ζζπφξ ηςκ ιζηνμηοιάηςκ ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζε ιζηνυ ααειυ απυδμζδξ εηπφθζζδξ βζαηί ιπμνεί κα θάαεζ πχνα 

εενιζηή απμζημδυιδζδ ηςκ εοαίζεδηςκ ζοζηαηζηχκ. Δπίζδξ 

πναβιαημπμζείηαζ έκα βνήβμνμ ζπάζζιμ ζημ ηοηηανζηυ ημίπςια ζε ορδθή 

εενιμηναζία θυβς ιεβάθδξ ζζπφμξ ηςκ ιζηνμηοιάηςκ ηαζ αοηυ μδδβεί ζηδκ 
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εηπφθζζδ ηαζ άθθςκ πνμζιίλεςκ ζημ δζαθφηδ ιαγί ιε ηα επζεοιδηά 

ζοζηαηζηά. Ζ επζθμβή ηδξ ζζπφμξ ηδξ ΜΑΔ είκαζ ζδιακηζηή βζα κα 

εθαπζζημπμζδεεί μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ κα θηάζεζ ζηδκ απαζημφιεκδ 

εενιμηναζία χζηε κα απμθεοπεμφκ θαζκυιεκα πνυζηνμοζδξ εενιμηναζίαξ 

(bumping phenomenon-ηαπφξ αναζιυξ)  ηαηά ηδκ εηπφθζζδ. Ζ οπεναμθζηή 

έηεεζδ ζηδκ αηηζκμαμθία ηςκ ιζηνμηοιάηςκ αηυια ηαζ ζε ιζηνή 

εενιμηναζία (ή ηαζ ζζπφ) ιεζχκεζ ημ ααειυ απυδμζδξ ηδξ εηπφθζζδξ ελαζηίαξ 

ηδξ απχθεζαξ ηδξ πδιζηήξ δμιήξ ηςκ εκενβχκ ζοζηαηζηχκ. Γκςνίγμκηαξ υηζ δ 

ζζπφξ απυ ιυκδ ηδξ δεκ δίκεζ επανηείξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ εκένβεζα 

ιζηνμηοιάηςκ πμο απμννoθήεδηε ζημ ζφζηδια εηπφθζζδξ, δδιζμονβήεδηε 

(Alfaro et al) έκαξ υνμξ μ μπμίμξ ιεθεηά ηδκ επίδναζδ ηδξ ζζπφμξ ηςκ 

ιζηνμηοιάηςκ ζηδ ΜΑΔ: δ εκενβεζαηή ποηκυηδηα δ μπμία μνίγεηαζ ζακ δ 

εκένβεζα αηηζκμαμθίαξ ιζηνμηοιάηςκ ακά ιμκάδα υβημο δζαθφηδ βζα 

δεδμιέκδ ιμκάδα πνυκμο (W/ml). Γζα πανάδεζβια υζμκ αθμνά ηα 

θθααμκμεζδή έπεζ ακαθενεεί (Raner et al) υηζ δ ιεηααμθή ηδξ ζζπφμξ απυ 500 

ζε 1000 W δεκ επζδνά ζημ ααειυ απμδμζήξ ημοξ. Ζ ιείςζδ ημο ααειμφ 

απυδμζδξ ανέεδηε ζε εενιμηναζίεξ πάκς απυ 110
o
C ελαζηίαξ ηδξ αζηάεεζαξ 

ηςκ θθααμκμεζδχκ ηαζ ηδκ επαηυθμοεδ εενιζηή απμζημδυιδζή ημοξ.  

 Δπίδξαζε ηεο επηθάλεηαο επαθήο θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ λεξνύ. Δίκαζ 

βκςζηυ υηζ ζε ιεβαθφηενδ επζθάκεζα επαθήξ μ ααειυξ εηπφθζζδξ αολάκεηαζ. 

Δπίζδξ ηα ιζηνυηενα ζςιαηίδζα επζηνέπμοκ ααεφηενδ δζείζδοζδ απυ ηα 

ιζηνμηφιαηα. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά πμθφ ιζηνά ζςιαηίδζα ιπμνεί κα 

μδδβήζμοκ ζε ιενζηά ηεπκζηά πνμαθήιαηα. οκεπχξ δ θοβμηέκηνδζδ ή ημ 

θζθηνάνζζια εθανιυγμκηαζ βζα κα πνμεημζιαζηεί δ ιήηνα ημο ζηενεμφ. ημ 

ζηάδζμ ηδξ πνμεημζιαζίαξ ημ δείβια αθέεεηαζ ηαζ μιμβεκμπμζείηαζ χζηε 

κ’αολδεεί δ επζθάκεζα επαθήξ ιεηαλφ ηδξ ιήηναξ ηαζ ημο δζαθφηδ. Σμ ιέβεεμξ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ πμζηίθμοκ ζοκήεςξ απυ 100ιm ιέπνζ 2mm. ε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ ημ ιμφθζαζια ημο απμλδναιέκμο θοημφ-ζηενεμφ ζημ δζαθφηδ 

εηπφθζζδξ μδήβδζε ζε αολδιέκμ ααειυ απυδμζδξ. ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ δ 

ακάηηδζδ ηδξ εηπφθζζδξ αεθηζχκεηαζ απυ ηδκ οβναζία ημο ζηενεμφ δ μπμία 

δνά ζακ δζαθφηδξ. Ζ οβναζία ζηδ ιήηνα εενιαίκεηαζ, ελαηιίγεηαζ ηαζ 

δδιζμονβεί εζςηενζηή πίεζδ ζημ ηφηηανμ δ μπμία μδδβεί ζε εναφζδ 

απεθεοεενχκμκηαξ ηδκ επζεοιδηή μοζία αολάκμκηαξ ημ ααειυ απυδμζδξ ηδξ 

εηπφθζζδξ. Όηακ αολάκεηαζ δ πμθζηυηδηα ημο δζαθφηδ δ πνμζεήηδ ημο κενμφ 

έπεζ εεηζηή επίδναζδ ζηδκ απμννυθδζδ ηςκ ιζηνμηοιάηςκ ηαζ επμιέκςξ 

δζεοημθφκεζ ηδ δζαδζηαζία εένιακζδξ. Δπζπνυζεεηα ημ επζπθέμκ κενυ πνμςεεί 

ηδκ οδνυθοζδ ιεζχκμκηαξ ημκ ηίκδοκμ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ. ηδκ 

εηπφθζζδ ηςκ αζηναβαθμζίδςκ (astragalosides) απυ ημ Radix astragali μ 

ααειυξ απυδμζδξ ηδξ εηπφθζζδξ αεθηζχεδηε ιε πνμζεήηδ κενμφ. Ζ πζεακή 

αζηία βζα ηδκ αφλδζδ αοηή είκαζ δ αφλδζδ ηδξ δζυβηςζδξ ημο ζηενεμφ απυ ημ 

κενυ δ μπμία αεθηζχκεζ ηδκ επαθή ηδξ επζθάκεζαξ ιεηαλφ ζηενεμφ ηαζ 

δζαθφηδ. 

 Δπίδξαζε ηεο αλάδεπζεο. πεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδ δζενβαζία ιεηαθμνάξ ιάγαξ 

ζηδ θάζδ ημο δζαθφηδ, επάβμκηαξ ηδ ζοκαβςβή (βζα ηδ ιεηαθμνά ιάγαξ) ζημ 
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πχνμ ημο δζαθφηδ. Δπζπνυζεεηα δ ζζμννμπία ιεηαλφ ηδξ οδαηζηήξ ηαζ ηδξ 

θάζδξ ηςκ αηιχκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί πζμ βνήβμνα. Ζ πνήζδ ακαδεοηήνα 

ζηδ ΜΑΔ επζηαπφκεζ ηδκ εηπφθζζδ αεθηζχκμκηαξ ηδκ εηνυθδζδ ηαζ ηδ 

δζάθοζδ ηςκ εκενβχκ ζοζηαηζηχκ απυ ηδ ιήηνα. Μέζς ηδξ ακάδεοζδξ ηα 

ιεζμκεηηήιαηα απυ ηδ πνήζδ παιδθήξ ακαθμβίαξ δζαθφηδ-ζηενεμφ (S/F) 

ιπμνμφκ κα εθαπζζημπμζδεμφκ ιαγί ιε ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ημο θνάβιαημξ 

ιεηαθμνάξ ιάγαξ πμο δδιζμονβείηαζ απυ ηδ ζοιποηκςιέκδ δζαθοιέκδ μοζία 

ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ ελαζηίαξ ακεπανημφξ δζαθφηδ. ε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ έπεζ παναηδνδεεί υηζ ιε ηδ πνήζδ ιαβκδηζημφ ακαδεοηήνα δ 

εενιμηναζία έθηαζε ζηδ ιέβζζηδ ηζιή ζε ιζηνυηενμ πνυκμ ηαζ μζ δζαθμνέξ 

εενιμηναζίαξ ιέζα ζημ δμπείμ (θζάθδ) δεκ ήηακ ζδιακηζηέξ. 

3.1.3 ΜΑΔ  ζε ζπέζδ ιε ηδ Soxhlet 

    Ζ Soxhlet  είκαζ ιζα ηθαζζηή ηεπκζηή ηαζ ημ ηφνζμ ιέηνμ ζφβηνζζδξ βζα ηδκ 

αλζμθυβδζδ άθθςκ ιεευδςκ εηπφθζζδξ ζηενεμφ-οβνμφ ηαεχξ βζα πνυκζα απμηεθμφζε 

ηδκ πζμ πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμ εηπφθζζδξ ζηενεμφ-οβνμφ. ηδκ εηπφθζζδ Soxhlet 

ημ ζηενευ πμο πενζέπεζ ηζξ μοζίεξ πνμξ εηπφθζζδ ημπμεεηείηαζ ιέζα ζε έκα δζδεδηζηυ 

θίθηνμ ημ μπμίμ ζοκδέεηαζ ιε ιζα θζάθδ πμο πενζέπεζ ημ δζαθφηδ εηπφθζζδξ ηαζ 

μδδβείηαζ ζε ακαννμή υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκδ εκυηδηα. Μεηά ηδκ 

δζενβαζία αοηή ημ εηπφθζζια ζοθθέβεηαζ ιε ελάηιζζδ ημο δζαθφηδ. Αοηή δ ιέεμδμξ 

έπεζ ιεβάθδ ελάνηδζδ απυ ηα παναηηδνζζηζηά ημο θοημφ (ζηενεμφ) ηαζ απυ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ ηαεχξ δ εζςηενζηή δζάποζδ ιπμνεί κα είκαζ ημ 

πενζμνζζηζηυ ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ ηαζ δ εενιμηναζία εηπφθζζδξ ηαζ ελάηιζζδξ 

επδννεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 

     Δίκαζ ιζα βεκζηή ηαζ ηαθά μνζζιέκδ ηεπκζηή δ μπμία λεπενκά ζε απυδμζδ άθθεξ 

ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ εηπφθζζδξ εηηυξ απυ μνζζιέκεξ εθανιμβέξ ζε ζοβηεηνζιέκα 

πεδία υπςξ ηδκ εηπφθζζδ εενιμεοαίζεδηςκ ζοζηαηζηχκ. Δπζπνυζεεηα πανμοζζάγεζ 

άθθα ιεζμκεηηήιαηα υπςξ παιδθή απυδμζδ ζηδκ εηπφθζζδ θζπζδίςκ, ιεβάθμ πνυκμ 

πεζνζζιμφ, ιεβάθδ ηαηακάθςζδ δζαθφηδ ηαζ πεζνζζιυ ζηδ εενιμηναζία αναζιμφ ημο 

δζαθφηδ (εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ). Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο πενζθαιαάκμοκ 

ηδ ιδ εθανιμβή ζηαδίμο θζθηνανίζιαημξ ιεηά ηδκ εηπφθζζδ ηαζ ηδκ ιεηαηυπζζδ ηδξ 

ιεηαθμνάξ ιάγαξ ζε ζζμννμπία ιεηά ηδκ είζμδμ κέμο δζαθφηδ εακ πνεζαζηεί ζε επαθή 

ιε ηδ ζηενεή ιήηνα. 

     Μεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ ΜΑΔ επζηνέπεζ ηδ ιείςζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ 

ηαηακάθςζδξ δζαθφηδ ηαεχξ ηαζ αφλδζδ ημο ααειμφ απυδμζδξ. Γζα πανάδεζβια μζ 

kaufmann et al εηποθίγμκηαξ βμοζηακμθίδεξ (whitanolides) απυ ημ Lochroma 

gesneroides ανήηακ ιζα δναζηζηή ιείςζδ ζηδ πνήζδ δζαθφηδ (5 vs 100 ml) ηαζ ζημ 

πνυκμ εηπφθζζδξ (40s vs 6h). Μζα άθθδ ιεθέηδ ζοιπένακε υηζ δ ίδζα πμζυηδηα ηαζ 

πμζυηδηα απυ ηακζζυκεξ (tanshiones)  απυ ημ  Salvia miltiorrhiza Βunge  ακαηηήεδηε 

απυ 2 θεπηά εηπφθζζδξ ζε ΜΑΔ ηαζ απυ 90 θεπηά ζηδ Soxhlet. Μεβαθφηενμξ ααειυξ 

απυδμζδξ οπήνλε υηακ εηποθίζηδηακ ανηειζζίκεξ (artemisin) απυ ημ  Artemisia 
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annua ιε ΜΑΔ. ε 12 θεπηά έθηαζε ημ 92,1% εκχ ιε ανηεηέξ χνεξ ιε ηδ Soxhlet 

έθηαζε ιυθζξ ημ 60% [20]. 

 

3.2 Ξήνακζδ ιε ηαηάρολδ 

 

     Ζ λήνακζδ οπυ ηαηάρολδ απμηεθεί ιζα απυ ηζξ δζενβαζίεξ  δ μπμία έπεζ 

εθανιμζηεί ζε δζάθμνα πνμσυκηα ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ. Ανπζηά εθανιυζηδηε 

ιυκμ ζε αζμθμβζηά πνμσυκηα υπςξ ζε πθάζια αίιαημξ, πεκζηζθίκδ εκχ ζήιενα έπεζ 

επεηηαεεί ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ηαζ θοηχκ. 

    Ζ λήνακζδ οπυ ηαηάρολδ πναβιαημπμζείηαζ ιε ελάπκςζδ ημο πάβμο απυ ηδκ οπυ 

ηαηάρολδ θάζδ ημο οθζημφ ηαζ ααζίγεηαζ ζηδ δδιζμονβία δζαθμνάξ ηάζδξ αηιχκ 

ιεηαλφ ημο πάβμο ζημ εζςηενζηυ ημο οθζημφ ηαζ ημο λδνμφ πενζαάθθμκημξ. Ο αηιυξ 

πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ ελάπκςζδ απμιαηνφκεηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ 

πςνίξ μ πάβμξ ζημ εζςηενζηυ κα θζχκεζ. Οζ επζθακεζαηέξ δοκάιεζξ πμο 

ακαπηφζζμκηαζ δεκ πνμηαθμφκ ζοννίηκςζδ ηαεχξ δ λήνακζδ ελεθίζζεηαζ. Όηακ ημ 

οθζηυ ηαηαρφπεηαζ ημ κενυ πμο ανίζηεηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο εθεφεενμ ή ζε ιμνθή 

ημθθμεζδμφξ δζαθφιαημξ ιεηαηνέπεηαζ ανπζηά ζε πάβμ ηαζ ηαηυπζκ υηακ δ 

εενιμηναζία είκαζ πμθφ παιδθή (ιζηνυηενδ απυ ημ ζδιείμ οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ) 

βίκεηαζ ηνοζηάθθςζδ ηςκ ποηκχκ εοηδηηζηχκ δζαθοιάηςκ. Καηά ηδκ λήνακζδ  

ανπζηά ελαπκχκμκηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ μζ ηνφζηαθθμζ πάβμο ηαζ ιεηά μζ 

ηνφζηαθθμζ ηςκ εοηδηηζηχκ δζαθοιάηςκ βζαηί έπμοκ ιζηνυηενδ πίεζδ αηιχκ απυ 

αοηή ημο πάβμο.  

      Ζ ελάπκςζδ ημο κενμφ αθήκεζ ιζα πμνχδδ δμιή εκχ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 

ζοννίηκςζδξ είκαζ αιεθδηέμ. Γζα ηδκ λήνακζδ οπυ ηαηάρολδ απαζηείηαζ ορδθυ ηεκυ 

ιεηαλφ 0,1 ηαζ 2 mmHg ιε απμηέθεζια κα ελαζθαθίγεηαζ παιδθή εενιμηναζία ζημ 

πχνμ ημο ορδθμφ ηεκμφ. Ζ εενιμηναζία ζηδκ δζεπζθάκεζα ελάπκςζδξ πνέπεζ κα είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ ηδ εενιμηναζία ημο πάβμο χζηε κα πανέπεηαζ δ εενιυηδηα 

ελάπκςζδξ αθθά υπζ ανηεηά ορδθή χζηε κα πνμηαθείηαζ ηήλδ ζε ηάπμζμ ζδιείμ  ημο 

οθζημφ. Ζ πίεζδ ζηδ δζεπζθάκεζα ελάπκςζδξ πνέπεζ κα είκαζ ορδθυηενδ απυ ηδκ 

πίεζδ ζημκ οπυθμζπμ πχνμ χζηε κα πνμάβεηαζ δ νμή αηιχκ απυ ημ εζςηενζηυ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο οθζημφ ηαζ απυ εηεί ζηδκ ακηθία ηεκμφ. 

  Ο ιδπακζζιυξ ηδξ δζενβαζίαξ πενζθαιαάκεζ ηα ελείξ ζηάδζα: 

 Μεηαθμνά ημο αηιμφ απυ ημκ ηυνμ ημο πάβμο ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ 

ιέζς ηςκ πυνςκ ημο οθζημφ 

 Μεηαθμνά ημο αηιμφ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ ζηδκ ακηθία 

 Πανμπή ημο απαζημφιεκμο πμζμφ εενιυηδηαξ ζηδ γχκδ ελάπκςζδξ [21] 

 

     Άνα βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ λήνακζδξ ιε ηαηάρολδ απαζημφκηαζ ηα 

αηυθμοεα: 

 Tα πνμσυκηα κα είκαζ ανπζηά ηαηεροβιέκα ηαηά πνμηίιδζδ ζε εενιμηναζία < 

- 40
o
C βζα επίηεολδ ηαθήξ πμζυηδηαξ απμλδναιέκςκ πνμσυκηςκ 
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 Να οπάνπεζ ορδθυ ηεκυ δδθαδή παιδθυηενδ πίεζδ ημοθάπζζημκ  απυ ηδκ 

πίεζδ ημο ηνζπθμφ ζδιείμο (4,58mmHg) ηαζ ζοκήεςξ <0,2-0,5 mmHg, ιε 

ακηθία ηεκμφ. 

 Να πανέπεηαζ ζημ πνμσυκ ιεβάθμ πμζυ εκένβεζαξ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ 

ελάπκςζδξ. Ζ εκένβεζα αοηή είκαζ εφημθμ κα παναζπεεεί αηυιδ ηαζ απυ ημ 

πενζαάθθμκ βζαηί οπάνπεζ ιεβάθδ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλφ 

πενζαάθθμκημξ (π.π 20
o
C) ηαζ πνμσυκημξ ζημκ λδνακηήνα (-40

μ
C). H 

εένιακζδ βίκεηαζ ιε αβςβή ιέζς εενιαζκυιεκςκ πθαηχκ (ιε δθεηηνζζιυ  ή 

ιε ηοηθμθμνία εκηυξ ηαοημφ εθαίμο 100
o
C). Μπμνεί κα βίκεζ επίζδξ ιε 

αηηζκμαμθία  ή ιε ιζηνμηφιαηα. Θα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ αένζμ 

πμθφ παιδθήξ οβναζίαξ. Γεκ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ζοκαβςβή δδθαδή ιε 

νεφιαηα θυβς ημο επζηναημφκημξ ηεκμφ ηαζ ηδξ απμοζίαξ αένα πμο εα 

ιεηέθενε ηδκ εενιυηδηα. 

 Λυβς ηδξ ελάπκςζδξ ημο πάβμο δδιζμονβμφκηαζ πμθφ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 

οδναηιχκ πμο πνέπεζ κα αθαζνεεμφκ πνίκ εζζέθεμοκ ζηδκ ακηθία ηεκμφ. Ζ 

αθαίνεζδ βίκεηαζ ιε δφμ ααζζημφξ ηνυπμοξ. Ο ζοκδεέζηενμξ, εοημθυηενμξ 

ηαζ θεδκυηενμξ είκαζ ιε επακαηαηάρολδ ηςκ οδναηιχκ ζε άθθμ ζδιείμ ηδξ 

ζοζηεοήξ πνζκ εζζέθεμοκ ζηδκ ακηθία ηεκμφ. Με ηδκ ηαηάρολδ μζ οδναηιμί 

ιεηαααίκμοκ ηαη’εοεείακ ζηδκ ζηενεά θάζδ μπυηε δδιζμονβείηαζ πάβμξ πάκς 

ζε πθάηεξ ή ζςθδκχζεζξ ιέζα ζηζξ μπμίεξ ηοηθμθμνεί ροηηζηυ νεοζηυ (ππ 

θνέμκ). Οζ πθάηεξ ή ζςθδκχζεζξ πάκς ζηζξ μπμίεξ ζοιποηκχεδηακ μζ 

οδναηιμί ηαζ έβζκακ πάβμξ πνέπεζ κα ηαεανίγμκηαζ ηαηηζηά (ππ ηάεε 6 χνεξ) 

βζα κα είκαζ απμηεθεζιαηζηή δ ζοιπφηκςζδ ηαζ κα δζαηδνείηαζ ημ ηεκυ ιέζα 

ζηδ ζοζηεοή. Ο δεφηενμξ ηνυπμξ αθαίνεζδξ ηςκ οδναηιχκ είκαζ ιέζς ηδξ 

πνήζδξ ιμνζαηχκ ηυζηζκςκ ή άθθςκ αθοβνακηζηχκ οθζηχκ. Σα ηεθεοηαία 

είκαζ πμθφ απμηεθεζιαηζηά υιςξ πνέπεζ ζε ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα κα 

ακαβεκκχκηαζ ιέζς λήνακζδξ ηςκ ζε νεφια αένα. 

 Γζα ηδκ ηαθφηενδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζημ παβςιέκμ πνμξ λήνακζδ πνμσυκ 

εα πνέπεζ ημ αοηυ κα είκαζ ανηεηά θεπηυ ή ζε ιεβάθδ δζαζπμνά ή κα έπεζ 

ιζηνυ πάπμξ βεβμκυξ πμο ηάκεζ ηδ ιέεμδμ αοηή λήνακζδξ ανηεηά 

απμηεθεζιαηζηή βζα λήνακζδ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ. 

  

   Σα  θομθζθζχιεκα πνμσυκηα δζαηδνμφκ ημκ ανπζηυ ημοξ υβημ ηαηά ηδκ λήνακζδ 

δδθαδή δεκ οπάνπεζ ζοννίηκςζδ ηαηά ηδ δζαδζηαζία αθαίνεζδξ κενμφ (παβμο =) ημο 

ζηενεμφ ζε ακηίεεζδ ιε ηδ πμθφ ιεβάθδ ζοννίηκςζδ πμο οθίζηακηαζ ηα πνμσυκηα 

ηαηά ηδκ λήνακζδ ζε εενιμηναζία >0 
μ
C. Ζ ζοννίηκςζδ ηςκ πνμσυκηςκ πμο 

πενζέπμοκ ιεβάθδ πμζυηδηα κενμφ ηαηά ηδκ λήνακζδ ιε παναδμζζαημφξ ηνυπμοξ 

(αένα, δθζαηή λήνακζδ ηηθ) είκαζ δεδμιέκδ (ππ ζοννίηκςζδ ζηαθοθζχκ ηαηά ηδκ 

λήνακζδ βζα παναθααή ζηαθίδαξ). Οθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ ηδξ φπανλδξ ζδιακηζηχκ 

ηνζπμεζδχκ εθηηζηχκ δοκάιεςκ (capillary forces)  ζηα ηνζπμεζδή ημο πνμσυκημξ. 

Καεχξ ημ πενζεπυιεκμ κενυ ελαηιίγεηαζ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ζημκ ηεκυ πχνμ ημο 

ηνζπμεζδμφξ ακαπηφζζμκηαζ πμθφ ζζπονέξ εθηηζηέξ δοκάιεζξ πμο ελακαβηάγμοκ ηα 
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ημζπχιαηά ημο κα οπμπςνήζμοκ ηαζ κα ηαηαννεφζμοκ ιε απμηέθεζια ηδκ ζηαδζαηή 

ηαηάννεοζδ υθμο ημο πνμσυκημξ (structure collapse). 

   Ακηίεεηα ιε ημ ακςηένς ιμκηέθμ ηαηάννεοζδξ ηαηά ηδκ λήνακζδ ζε νεφια αένα 

ζε ζπεηζηά ορδθή εενιμηναζία ηα πνμσυκηα πμο λδναίκμκηαζ οπυ ηαηάρολδ δεκ 

ζοννζηκχκμκηαζ. Ζ δνάζδ ηςκ ηνζπμεζδχκ, εθεηηζηχκ δοκάιεςκ ζοκεπίγεζ κα οπάνπεζ 

ηαζ ζηδκ λήνακζδ ιε ηαηάρολδ. Καεχξ μ πάβμξ ελαπκχκεηαζ ζημ ηεκυ πχνμ πμο 

δδιζμονβείηαζ δ δνάζδ ηςκ εθηηζηχκ δοκάιειςκ ηείκεζ κα ζοννζηκχζεζ ημ ηνζπμεζδέξ 

ηαζ ηαηά ζοκέπεζα υθμ ημ πνμσυκ. Όιςξ μζ αθοζίδεξ ηαζ ηα ζηενεά οθζηά ημο 

πνμσυκημξ έπμοκ πμθφ ορδθυ θαζκυιεκμ ζλχδεξ θυβς ηδξ πμθφ παιδθήξ 

εενιμηναζίαξ ημοξ. Ακ δ εενιμηναζία ηςκ αθοζίδςκ είκαζ ηάης απυ ηδ 

εεινμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ ημ θαζκυιεκμ ζλχδεξ είκαζ πάνα πμθφ ιεβάθμ 

ηδξ ηάλδξ ημο 10
14

cP. Ζ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ πμζηίθθεζ αθθά ζε 

ανηεηά ηνυθζια ιε ιεβάθδ πενζηηζηυηδηα ζαηπάνςκ είκαζ ζηα επίπεδα ημο -40
μ
C.       

Αηυιδ ηαζ ζε εενιμηναζίεξ θίβμ πάκς απυ ηδ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ 

(αθθά ηάης απυ ημ ιδδέκ) ημ θαζκυιεκμ ζλχδεξ είκαζ ζπεηζηά ιεβάθμ ανα δεκ 

οπάνπεζ ζδιακηζηή ζοννίηκςζδ ηαηά ηδκ λήνακζδ ιε ηαηάρολδ. 

        Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ ζοκμπηζηά ηα ηάηςεζ: 

 Γζαηήνδζδ ηδξ αζμθμβζηήξ αλίαξ ηςκ πνμσυκηςκ 

 Γζαηήνδζδ ηςκ αζηαιζκχκ ηςκ ηνμθίιςκ 

 Γζαηήνδζδ ημο πνχιαημξ ηςκ ανπζηχκ πνμσυκηςκ 

 Γζαηήνδζδ ηδξ βεφζδξ ηαζ ημο ανχιαημξ ηςκ ηνμθίιςκ 

 Γοκαηυηδηα παναβςβήξ κέςκ δμιχκ ηαζ πνμσυκηςκ, ππ ιζηνμεβηθεζζιμφ 

(microencapsulation) αζμθμβζηχκ ιμνίςκ 

 Γζαηήνδζδ ημο ανπζημφ υβημο ηςκ πνμσυκηςκ  

 Γδιζμονβία ιεβάθμο πμνχδμοξ 

 Σαπεία δζελαβςβή πδιζηχκ ηαζ άθθςκ ακηζδνάζεςκ (θυβς ιεβάθμο πμνχδμοξ 

ηαζ εζδζηήξ επζθάκεζαξ) ζηα απμλδναιέκα πνμσυκηα 

 Σαπεία επακεκοδάηςζδ ηςκ απμλδναιέκςκ πνμσυκηςκ (θυβς ιεβάθμο 

πμνχδμοξ) 

 

    Ζ ιέεμδμξ έπεζ ιενζηά ιεζμκεηηήιαηα : 

 Tα πνμσυκηα υηακ επακοδαηχκμκηαζ είκαζ οδανή, δεκ απμηημφκ ηδκ ανπζηή 

οθή/ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο κςπμφ πνμσυκημξ 

 Πμθφ ιεβάθμ ηυζημξ ηαζ ζδιακηζηέξ επεκδφζεζξ ζε ελμπθζζιυ 

 Πμθφ ιεβάθμ ηυζημξ ζε εκένβεζα (ηαηάρολδ πνμσυκηςκ, ηεκυ, ηαηάρολδ βζα 

ηδκ ελάπκςζδ, εένιακζδ) [22]. 
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3.3 Βαζζηή εεςνία EIS (Electrochemical Impedance Spectroscopy) 

 

    H EIS είκαζ ιζα ζζπονή, βνήβμνδ , ζηακή ηαζ ιδ ηαηαζηνμθζηή ηεπκζηή βζα ηδ 

ιεθέηδ ηδξ δζάανςζδξ βζα ιζα πμζηζθία οθζηχκ ζε δζαθμνεηζηά δζαανςηζηά ιέζα. Οζ 

ζδζυηδηεξ ηςκ επζθακεζχκ, δ ηζκδηζηή ηςκ δθεηηνμδίςκ ηαζ ιδπακζζηζηέξ 

πθδνμθμνίεξ ιπμνμφκ κ’απμηηδεμφκ απυ ηα θάζιαηα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

πεζναιάηςκ  EIS, εκαθθάζμκηαξ ηάπμζεξ δθεηηνμπδιζηέξ δζαηαναπέξ (βζα πανάδεζβια 

ημ δοκαιζηυ εκαθθαζυιεκμο νεφιαημξ-ac potential) ιεθεηάηαζ ημ ζφζηδια. H 

δζαηαναπή παναηηδνίγεηαζ ςξ ημ δοκαιζηυ ή ημ νεφια ζημ διζημκμεζδέξ ηφια ζε ιζα 

μνζζιέκδ ζοπκυηδηα ή δ φπανλδ ιενζηχκ δζαθμνεηζηχκ ζοπκμηήηςκ διζημκμεζδχκ 

ηοιάηςκ. Ζ ζοκάνηδζδ ηδξ ακηίζηαζδξ (ιζβαδζηυ ιέβεεμξ) ιέζα απυ ηδκ 

εκαθθαζυιεκδ ηάζδ (V) ηαζ νεφια (I) μνίγεηαζ ςξ ελήξ: 

  
 

 
            

 

     ε βεκζηέξ βναιιέξ δ ακηίζηαζδ πενζέπεζ έκα πναβιαηζηυ ιένμξ (ακηζζηαηζηυ) ηαζ 

έκα θακηαζηζηυ(αβχβζιμ). Γζα ιζα δθεηηνμπδιζηή δζεπζθάκεζα εκυξ δζαανςηζημφ 

ζοζηήιαημξ (βζα πανάδεζβια έκα ιέηαθθμ ζε έκα δθεηηνμθφηδ) ημ πναβιαηζηυ ιένμξ 

ηδξ ακηίζηαζδξ ζοκήεςξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ δθεηηνζηή ακηίζηαζδ ημο δθεηηνμθφηδ, 

ηδκ ακηίζηαζδ ζηδ ιεηαθμνά θμνηίμο ηςκ δζαανςηζηχκ ακηζδνάζεςκ ηαζ ηδκ ςιζηή 

ακηίζηαζδ ημο επζθακεζαημφ θίθι εκχ ημ θακηαζηζηυ ιένμξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

αβςβζιυηδηα-πςνδηζηυηδηα ηδξ δθεηηνμπδιζηήξ δζπθμζημζαάδαξ ζηδ δζεπζθάκεζα ηαζ 

ηδκ νυθδζδ/εηνυθδζδ ζηδκ ιεηαθθζηή επζθάκεζα δ μπμία επδννεάγεηαζ επίζδξ απυ 

ημ επζθακεζαηυ θίθι.  

    ηδκ επζζηήιδ ηδξ δζάανςζδξ ηςκ οθζηχκ ιζα πανάιεηνμξ πμο παναηηδνίγεηαζ 

ζακ ακηίζηαζδ πυθςζδξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ζηδ 

δζάανςζδ. Πνυηεζηαζ βζα ηδκ ακηίζηαζδ απέκακηζ ζηζξ ακηζδνάζεζξ δζάανςζδξ ζε 

ζοκεήηεξ ακμζηημφ δοκαιζημφ (open circuit) ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ ακηίζηαζδ ζηδ 

ιεηαθμνά θμνηίμο, ηδκ ςιζηή ακηίζηαζδ ημο δθεηηνμθφηδ ηαζ ημο επζθακεζαημφ 

θίθι ηαεχξ ηαζ απυ ηδ ακηίζηαζδ ζηδ δζάποζδ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ιεηαθμνάξ 

ιάγαξ. ηδκ πναβιαηζηυηδηα ανηεημί απυ αοημφξ ημοξ πανάβμκηεξ επζηναημφκ ζηδκ 

ακηίζηαζδ πυθςζδξ. 

  Γζαθμνεηζηά δζαανςηζηά ζοζηήιαηα ιπμνεί κα δείλμοκ δζαθμνεηζηά 

παναηηδνζζηζηά  ζηα θάζιαηα EIS. Απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ δεδμιέκςκ EIS 

(δζαβνάιιαηα Nyquist ηαζ Bode) μ ιδπακζζιυξ ηδξ δζάανςζδξ ημο ζοζηήιαημξ 

ιπμνεί κα ηαοημπμζδεεί. ηδκ πνάλδ ηα δεδμιέκα EIS ενιδκεφμκηαζ ζε υνμοξ 

δθεηηνζηχκ ζζμδφκαιςκ ηοηθςιάηςκ ηα μπμία ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα 

πενζβνάρμοκ ηα δθεηηνζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δθεηηνμπδιζηχκ δζεπζθακεζχκ. Έκα 

απθυ δζαανςηζηυ ζφζηδια ηάης απυ ημκ έθεβπμ ιεηαθμνάξ θμνηίμο, αβκμχκηαξ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ πυθςζδξ, ιπμνεί κα πενζβναθεί ιε ημ απθυ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ημο 

ζπήιαημξ 27. 
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ρήκα 27: Ηζμδφκαιμ ηφηθςια βζα δζαανςηζηυ ζφζηδια ηάης απυ έθεβπμ 

ιεηαθμνάξ θμνηίμο. Rs: Ζ ακηίζηαζδ ημο δζαθφιαημξ ιεηαλφ ημο δθεηηνμδίμο 

ακαθμνάξ ηαζ ημο δθεηηνυδζμο ενβαζίαξ. Rp: ακηίζηαζδ πυθςζδξ. Cd :πςνδηζηυηδηα 

δζπθμζημζαάδαξ[23]. 

 

Σμ ιέηνμ ηδξ ακηίζηαζδξ Ε, βζα  ημ ζζμδφκαιμ ηφηθςια ζημ ζπήια 27 εηθνάγεηαζ ςξ 

ελήξ: 

     
 

 

  
     

           , ιεηά απυ ακαδζαηαλδ ηςκ υνςκ αοηχκ  

 

  (     
  

    )    
   

                            

 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηα  x,y υπςξ θαίκεηαζ παναηάης πνμηφπηεζ,  

                                                           (     
  

    ) 

                                                                                                       (3.4) 

  
   

    
 

Δλαθείθςκηαξ ηδκ πανάιεηνμ α : 

      
 

 
    

      
 

 
   

            

H ηεθεοηαία ζπέζδ είκαζ ιία ηαιπφθδ πμο πανζζηά ηφηθμ ιε αηηίκα 
 

 
   ηαζ ημ 

ηέκηνμ ημο ηφηθμο είκαζ ημ ζδιείμ (x=   
 

 
   , y=0). Δπμιέκςξ ημ δζάβναιια 

Nyquist  βζ’αοηυ ημ ηφηθςια θαίκεηαζ  ζημ ζπήια 28. 
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ρήκα 28: Γζάβναιια Nyquist  βζα έκα απθυ δζαανςηζηυ ζφζηδια ηάης απυ ημκ 

έθεβπμ ηδξ ιεηαθμνάξ θμνηίμο [23]. 

 

 Όηακ                                                    

Όηακ                                                       

 Όηακ ημ θακηαζηζηυ ιένμξ θηάζεζ ζηδ ιέβζζηδ ηζιή ημο (ιέβζζηδ βςκία θάζδξ), δ 

ζοπκυηδηα εηθνάγεηαζ ζακ ςm ηαζ απυ ηζξ ελζζχζεζξ (3.4),(3.5) έπμοιε υηζ: 

   
 

      
         

Δπμιέκςξ ηα Rs,Rp ηαζ Cd ιπμνμφκ κ’ακαηηδεμφκ απυ ηδκ ακάθοζδ ζηα δζαβνάιιαηα 

Nyquist. To δζάβναιια Bode  ιπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα ηαεζενχζεζ ηζξ 

παναιέηνμοξ ημο ζζμδφκαιμο δοκαιζημφ υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 29. Οζ ανζειμί 

ηςκ ημνοθχκ ακαπανζζημφκ ημκ ανζειυ ηςκ ζηαεενχκ πνυκμο. Δακ οπάνπεζ ιυκμ ιία 

ημνοθή  ζημ δζάβναιια βςκζαηήξ θάζδξ Bode ημ ζφζηδια έπεζ ιυκμ ιζα ζηαεενά 

πνυκμο. Γφμ ημνοθέξ ζοκεπάβεηαζ υηζ ημ ζφζηδια έπεζ δφμ ζηαεενέξ πνυκμο. 

 

ρήκα 29: Γζάβναιια Bode  βζα απθή δζάανςζδ βζα ζφζηδια ηάης απυ έθεβπμ 

ιεηαθμνάξ θμνηίμο [23]. 
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ηδκ πνάλδ μ ααειυξ ακαζημθήξ ζοπκά ηαεμνίγεηαζ χξ ελήξ : 

     
     

  
            

 Όπμο  Rp (ή ηαζ Rct=charge transfer) ηαζ Ro είκαζ μζ ακηζζηάζεζξ πυθςζδξ πμο οπάνπμοκ 

πανμοζία ηαζ απμοζία ακαζημθέα ακηίζημζπα [23].  

 

 

3.4 Πμηεκζζμδοκαιζηέξ ηαιπφθεξ πυθςζδξ 

    ηδκ πενίπηςζδ πμο μζ ζοβηεκηνχζεζξ ζηδκ επζθάκεζα ημο δθεηηνμδίμο 

ηαοηίγμκηαζ ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημκ ηφνζμ υβημ ημο δζαθφιαημξ (ππ βζα ιζηνυ 

νεφια ή ακάδεοζδ) ηυηε οπάνπεζ ιία βεκζηή ζπέζδ ιεηαλφ ημο νεφιαημξ ηαζ ημο 

δοκαιζημφ πυθςζδξ δ μπμία ηαθείηαζ Butler-Volmer: 

    [   
      

  
    

       

  
 ]          

υπμο:  

i ημ ιεηνμφιεκμ νεφια,  

ε δ οπένηαζδ δδθαδή δ=Δ-Δeq. Αθμνά ηδκ έηθναζδ ημο μθζημφ νεφιαημξ ςξ πνμξ ηδ 

δζαθμνά ημο δοκαιζημφ ημο δθεηηνμδίμο ηαζ ημο δοκαιζημφ ζζμννμπίαξ, 

io (δ ηαζ icorr-βιέπεηε δηεπθξίληζε παξαθάησ) δ ποηκυηδηα ημο νεφιαημξ 

ακηαθθαβήξ. Πανζζηά ηδκ ηαπφηδηα (νοειυ) ιε ημκ μπμίμ βίκεηαζ δ ακμδζηή 

(μλείδςζδ) ηαζ ηαεμδζηή (ακαβςβή) δνάζδ υηακ ημ δοκαιζηυ είκαζ ίζμ ιε Δeq ηαζ ημ 

μθζηυ νεφια είκαζ ιδδέκ δδθαδή υηακ δ ακμδζηή ηαζ ηαεμδζηή δνάζδ βίκμκηαζ ιε ηδκ 

ίδζα ηαπφηδηα. Μεβάθμ io ζδιαίκεζ βνήβμνδ ηαπφηδηα ιεηαθμνάξ θμνηίμο εκχ ιζηνυ 

io ανβή ηαπφηδηα ιεηαθμνάξ θμνηίμο. Πνμθακχξ μζ έκκμζεξ ανβή ηαζ βνήβμνδ έπμοκ 

ζπεηζηή έκκμζα ςξ πνμξ έκα άθθμ ζηάδζμ ή ακηίδναζδ πμο θαιαάκμοκ πχνα ζημ 

δθεηηνμπδιζηυ ζφζηδια, 

βα ηαζ βc ,μζ ακμδζημί ηαζ ηαεμδζημί ζοκηεθεζηέξ Tafel 
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Όηακ δ οπένηαζδ (εεηζηή ή ανκδηζηή) είκαζ ιεβάθδ ηυηε : 

Aλνδηθή πόισζε (ιεβάθεξ εεηζηέξ ηζιέξ)             *   
      

  
 +                                           

                                                                                                (3.11) 

Καζνδηθή πόισζε (ιεβάθεξ ανκδηζηέξ ηζιέξ)          *   
       

  
 +     

 

Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ βζα ιεβάθεξ οπενηάζεζξ, δ ηαιπφθδ πυθςζδξ ημο δζαανμφιεκμο 

ιεηαθθζημφ δθεηηνμδίμο ζπεδυκ ηαοηίγεηαζ ιε ημ ακμδζηυ ή ηαεμδζηυ ηιήια ηδξ 

ηαιπφθδξ πυθςζδξ. Οζ ζπέζεζξ (3.11) ιπμνμφκ κα εηθναζημφκ ιε ηδ ιμνθή 

θμβανίειςκ : 

                       

                                                                                                           (3.12) 

                                              

                      

    οκεπχξ βζα ορδθέξ οπενηάζεζξ δ οπένηαζδ ελανηάηαζ βναιιζηά απυ ημ θμβάνζειμ 

ημο μθζημφ νεφιαημξ. Δλίζςζδ Tafel  ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ πεζναιαηζηυ  

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ποηκυηδηαξ νεφιαημξ ακηαθθαβήξ ηαεχξ δ ελάνηδζδ ηδξ 

οπένηαζδξ απυ ημ θμβάνζειμ ημο νεφιαημξ (βζα ιεβάθεξ οπενηάζεζξ) είκαζ ιζα 

βναιιζηή ζπέζδ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 30 ημ icorr ιπμνεί κ’ακαηηδεεί απυ ηδκ 

ημιή ηςκ ηθίζεςκ ηδξ ηαεμδζηήξ ηαζ ακμδζηήξ ηαιπφθδξ πυθςζδξ.  

   Πνέπεζ κα ημκζζεεί δ δζαθμνά ιεηαλφ ημο icorr  ηαζ ημο io ζηζξ ακςηένς ελζζχζεζξ 

βζαηί ζοπκά πνμηαθείηαζ ζφβποζδ. Ζ πνήζδ ηςκ δφμ θμνιαθζζηζηά απμηεθεί, δφμ 

δζαθμνεηζηέξ εηθνάζεζξ ημζκήξ ιεηααθδηήξ ζε ιία ελίζςζδ ηαζ αοηυ πάνδ ζηδ 

δζαθμνεηζηή θοζζηή ζδιαζία ημοξ. Ζ πνήζδ ημο io βίκεηαζ ζε έκα ζφζηδια πμο 

ανίζηεηαζ ζε εενιμδοκαιζηή ζζμννμπία υπμο μζ ηζιέξ ημο ακμδζημφ ηαζ ηαεμδζημφ 

νεφιαημξ είκαζ ηαη’απυθοηδ ηζιή ίζεξ ηαζ ημ δοκαιζηυ είκαζ αοηυ ηδξ ζζμννμπίαξ 

(αιθίδνμιδ δνάζδ ζημ ιέηαθθμ). Ζ πνήζδ ημο icorr  βίκεηαζ πάκηα βζα ζφζηδια εηηυξ 

ζζμννμπίαξ υπμο ζημ ζφζηδια έπεζ εθανιμζηεί ημ δοκαιζηυ ακμζηημφ ηοηθχιαημξ 

ηαζ είκαζ μοζζαζηζηά ιμκυδνμιδ. Ζ δζάανςζδ ιπμνεί κα ζοκμδεφηαζ απυ ακηζδνάζεζξ 

μλείδςζδξ αθθά ηαζ ακαβςβήξ υπμο δ ακαβςβή βίκεηαζ ζημ ιέηαθθμ ηαζ δ μλείδςζδ 

ζημ δζάθοια. Ζ δζάανςζδ ζοκεπίγεηαζ ιέπνζξ υημο ημ ιέηαθθμ δζαθοεεί ηεθείςξ ή 

ιέπνζ κα ιδκ οπάνπεζ πθέμκ ζημ δζάθοια πνμηεζιέκμο κα μλεζδςεεί. ηδ δζάανςζδ 

ζζπφεζ υηζ ημ μθζηυ νεφια είκαζ ιδδέκ αθθά αημθμοεείηαζ νοειυξ δζάανςζδξ 

ακάθμβμξ ημο icorr . Σέθμξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ δζάανςζδξ μ υνμξ ηδξ οπένηαζδξ ακηί 

βζα Eeq έπεζ ημ Ecorr. 
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ρήκα 30:Τπμεεηζηέξ ηαεμδζηέξ ηαζ ακμδζηέξ ηαιπφθεξ πυθςζδξ [23] 

 

Βαζζγυιεκμζ ζηδκ ποηκυηδηα ημο νεφιαημξ ακηαθθαβήξ (δζάανςζδξ) δ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ακαζημθήξ ανίζηεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

    
          

     
               

 

Όπμο icorr ηαζ iinh είκαζ δ ποηκυηδηα νεφιαημξ ακηαθθαβήξ (δζάανςζδξ) πςνίξ ηαζ ιε 

ακαζημθέα ακηίζημζπα 

    Ζ ηεπκζηή αοηή βζα ηδκ εφνεζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ είκαζ απυ ηζξ πζμ εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκεξ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο νοειμφ δζάανςζδξ ηςκ ιεηάθθςκ. Όιςξ δ 

ιέηνδζδ ηνμπμπμζεί ηζξ επζθακεζαηέξ ζοκεήηεξ ημο δζαανςηζημφ ζοζηήιαημξ. 

Δπμιέκςξ αοηή δ ηεπκζηή πναβιαημπμζείηαζ ιυκμ ηαηά ημκ ηενιαηζζιυ ηδξ έηεεζδξ 

ζημ δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ [23],[24]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 : ΚΟΠΟ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ 

 

4.1 ημπυξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ 

ημπυξ ημο πεζνάιαημξ είκαζ κα ιεθεηδεεί δ ζηακυηδηα ακαζημθήξ ηδξ δζάανςζδξ 

ηςκ ιεηάθθςκ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα δμηζιίςκ πάθοαα 304 (6cm x 2cm x1mm)  ιε 

ηοπζηή ζφζηαζδ (max w/w%): 

 Άκεναηαξ 0,08% 

 Μαβκήζζμ 2% 

 Φχζθμνμξ 0,045% 

 Θείμ 0,030% 

 Πονίηζμ 1% 

 Xνχιζμ 20% 

 Νζηέθζμ 12% 

 Άγςημ 0,1% 

 ίδδνμξ 64,7% (ημ οπυθμζπμ δδθαδή) [25] 

Ζ ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ  απμδίδεηαζ ζε «πνάζζκμοξ» ακαζημθείξ ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα ζε οδαηζηυ εηπφθζζια απυ απμλδναιέκεξ ηαζ  ημκζμπμζδιέκεξ θθμφδεξ 

πμνημηαθζμφ [6]. Δπζπνυζεεηα ηςκ πνμδβμοιέκςκ ιεθεηάηαζ ηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή 

ζηακυηδηα ηςκ εκ θυβς ακαζημθέςκ. 

 

4.2 Αίηζα επζθμβήξ πάθοαα 304, εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα ηαζ πνάζζκδξ ηεπκμθμβίαξ 

βεκζηυηενα 

  H επζθμβή ηςκ δμηζιίςκ ημο πάθοαα 304 βζα ηδκ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ  

ιέηνδζδξ απχθεζαξ αάνμοξ έβζκε θυβς ηςκ πμθθχκ εθανιμβχκ ημο ακμλείδςημο 

πάθοαα αηυια ηαζ ζηδκ ηαεδιενζκυηδηα ημο ακενχπμο. Πζμ ζοβηεηνζιέκα μζ πζμ 

ζοκήεεζξ εθανιμβέξ  ημο ακμλείδςημο πάθοαα είκαζ : 

 ε ιαπαζνμπήνμοκα ηαζ ιαβεζνζηά ζηεφδ. 

 ε πδιζηέξ αζμιδπακίεξ ηαζ δζοθζζηήνζα. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ηενάζηζεξ 

δελαιεκέξ, ζςθήκεξ, ακηθίεξ αθθά ηαζ ααθαίδεξ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ 

ακμλείδςημ πάθοαα. 

 ε αζμιδπακίεξ παναβςβήξ νεφιαημξ, βζα ακημπή ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ 

μλεζδςηζηέξ δνάζεζξ. Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ βζα αζμιδπακίεξ παναβςβήξ πονδκζηήξ 

εκένβεζαξ (ππ ζε ακειζζηήνεξ ζοζηδιάηςκ ελαενζζιμφ). 

 ηδκ παναβςβή ηαζ απμεήηεοζδ ηνμθίιςκ ηονίςξ πάνδ ζηδ δοκαηυηδηα 

απμηεθεζιαηζημφ ηαζ βνήβμνμο ηαεανζζιμφ ηςκ πνδζζιμπμζμφιεκςκ 

ζοζηεοχκ. 
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 ηζξ ηαηαζηεοέξ (ππ μπθζζιυξ ζηονμδέιαημξ) ηαζ ζηδκ Ανπζηεηημκζηή. Με ηδ 

πνήζδ ημοξ ζε αοηυ ημκ ημιέα επζηοβπάκεηαζ πνμζηαζία απυ έκημκα 

δζαανςηζηά πενζαάθθμκηα, ζηήνζλδ ηαζ εκίζποζδ ικδιείςκ ηαζ αβαθιάηςκ, 

ιεβάθδ δζάνηεζα ηαηαζηεοήξ, πνμζηαζία βεθονχκ ηαζ αοημηζκδημδνυιςκ, ζε 

ηαηαζηεοέξ ζε οβνυ πενζαάθθμκ (ππ ζφναββεξ ιεηνυ ή ηνέκςκ, οπυβεζεξ 

δζααάζεζξ, μπεημί, μπθζζιυξ εειεθίςκ ζε οπυβεζα κενά). 

 Ηαηνζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ είκαζ ηα μνεμπεδζηά ηνεαάηζα, ζαηνζηέξ ζοζηεοέξ, 

ζαηνζηά ειθοηεφιαηα ηαζ ηεπκδηά ζζπία. 

 ηδκ αοημηίκδζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ζε ζοζηήιαηα ηδξ ελάηιζζδξ, ζοζηήιαηα 

ηαηαθοηχκ, ακηθίεξ, ζθζπηήνεξ, θθάκηγεξ, δελαιεκέξ ηαοζίιςκ, ζαζί 

αοημηζκήηςκ [28],[29],[30],[31]. 

 

     Ζ πθδεχνα ηςκ εθανιμβχκ ημο ακμλείδςημο πάθοαα είκαζ πνμθακήξ. Μία ιμνθή 

ημο είκαζ ηαζ μ πάθοααξ 304 μπυηε δ επζθμβή ημο έβζκε ζηυπζια βζα ηδκ δζελαβςβή 

ηςκ πεζναιάηςκ.  

    Δίκαζ ακηζθδπηυ υηζ δ ιέεμδμξ πνμζηαζίαξ ημο πάθοαα 304 απυ ηδ δζάανςζδ ιε ηδ 

πνήζδ οδαηζηχκ εηποθζζιάηςκ θθμφδςκ πμνημηαθζμφ είκαζ θζθζηή πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ, ημζκχξ πνυηεζηαζ βζα ιία πνάζζκδ ηεπκμθμβία. Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ 

πνήζδξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ αοηήξ είκαζ: 

 Oζημκμιζηά μθέθδ, ηαεχξ απυ έκα απυννζια (θθμφδεξ πμνημηαθζμφ) 

παναθαιαάκμκηαζ ακαζημθείξ ηδξ δζάανςζδξ ιε πνήζδ ζε πμζηίθεξ 

εθανιμβέξ, 

 Μείςζδ νφπακζδξ ιε ηδκ εηιεηάθθεοζδ οπμθθεζιάηςκ ηνμθχκ. Δίκαζ θζθζηή 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ έπμκηαξ ιδδεκζηά ηαηάθμζπα. 

 Γοκαηυηδηα δδιζμονβίαξ κέςκ εέζεςκ ενβαζίαξ ιε ηδκ εδναίςζδ ηδξ κέαξ 

αοηήξ ηεπκμθμβίαξ, 

 Γεκ ελακηθμφκηαζ πμηέ μζ πνάζζκμζ ακαζημθείξ ηαεχξ πένακ  ηδξ θθμφδαξ 

πμνημηαθζμφ οπάνπμοκ πάνα πμθθμί υπςξ έπεζ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκμ 

ηεθάθαζμ, 

 Τπάνπεζ δοκαηυηδηα επζδυηδζδξ απυ ηδκ ηοαένκδζδ ζε πενίπηςζδ 

αζμιδπακζηήξ εθανιμβήξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ, 

 Ο απαζημφιεκμξ ελμπθζζιυξ βζα ηδκ παναθααή ηςκ πνάζζκςκ είκαζ απθυξ ηαζ 

εονεία πνδζζιμπμζμφιεκμξ. Δκδέπεηαζ κα είκαζ ηαζ ημζημαυνμξ (freeze drying) 

υπςξ έπεζ πνμακαθενεεί. 

 

 Απυ ηδκ ακαθμνά ζηδκ πνάζζκδ ηεπκμθμβία δεκ ιπμνεί κα αβκμδεεί δ πνήζδ ηδξ 

εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα  ζακ ηεθζηή εηπφθζζδ ιε ημκ πζμ πμθζηυ δζαθφηδ απυ ημοξ 

πνδζζιμπμζμφιεκμοξ ζηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, δδθαδή ημ κενυ. Πνυηεζηαζ βζα 

ιζα πνάζζκδ ηεπκμθμβία ιε ηδκ μπμία επζηοβπάκεηαζ ιζηνυξ πνυκμξ εηπφθζζδξ ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ ηαζ ζοκήεςξ πμζηίθμοκ απυ ιενζηά θεπηά ιέπνζ 

ιζζή χνα απμθεφβμκηαξ πζεακή εενιζηή απμζημδυιδζδ ηαζ μλείδςζδ δ μπμία είκαζ 

πμθφ ζδιακηζηή ζε ζοβηεηνζιέκα ζοζηαηζηά πμο είκαζ εοαίζεδηα ζηδκ 

οπενεένιακζδ ημο ζοζηήιαημξ δζαθφηδ-δζαθοιέκδξ μοζίαξ (ζηενεμφ). Ζ δοκαηυηδηα 
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επζθμβήξ εενιμηναζίαξ αθθά ηαζ ζζπφμξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ εφημθδ εφνεζδ ηδξ 

άνζζηδξ εενιμηναζίαξ εηπφθζζδξ ιε θίβεξ ιυκμ δμηζιέξ. Ζ επίδναζδ ηδξ ακάδεοζδξ 

είκαζ ζδιακηζηή επίζδξ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ ιέβζζηδξ δοκαηήξ απυδμζδξ ζηδκ 

εηπφθζζδ. ε ζπέζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ εηπφθζζδξ, πένακ ημο ιζηνυηενμο 

πνυκμο εηπφθζζδξ ζηδ ΜΑΔ, απαζηείηαζ  θζβυηενδ πμζυηδηα δζαθφηδ  (ηαζ ιζηνυηενμ 

ηυζημξ ηαηά ζοκέπεζα) βζα ηδκ επίηεολδ ιεβάθμο ααειμφ απυδμζδξ. Σέθμξ ιε ηδ  

ΜΑΔ οπάνπεζ ιεβάθδ επακαθδρζιυηδηα υζμκ αθμνά ζημοξ ααειμφξ απυδμζδξ ηςκ 

εηποθίζεςκ [32]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 : ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

5.1 Πενζβναθή πεζνάιαημξ απχθεζαξ αάνμοξ ηςκ δμηζιίςκ πάθοαα 304 

  Σα πμνημηάθζα πθφεδηακ ιε ηδ αμήεεζα κενμφ ανφζδξ ηαζ λεθθμοδίζηδηακ. Οζ 

θθμφδεξ λενάεδηακ ζε ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ  υπμο ηαζ πανέιεζκακ βζα πέκηε 

διένεξ. ηδ ζοκέπεζα μζ λδναιέκεξ πθέμκ θθμφδεξ αθέζηδηακ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ 

ιίλεν χζηε κα βίκμοκ ζηυκδ (υζμ πζμ θεπηυημηηεξ μζ λδναιέκεξ θθμφδεξ ηυζμ πζμ 

εφημθδ δ ιεηαθμνά ιάγαξ ζηδκ εηπφθζζδ Soxhlet πμο αημθμφεδζε ηδξ δζαδζηαζίαξ). 

   Γφμ δείβιαηα, ηςκ δέηα βναιιανίςκ έηαζημ, απυ ηδκ παναπεείζα ζηυκδ 

ημπμεεηήεδηακ ζε δφμ ζοζηεοέξ εηπφθζζδξ Soxhlet πνμηεζιέκμο κ’ απμιαηνοκεμφκ  

μζ μοζίεξ πμο δεκ είκαζ επζεοιδηέξ (μζ θζβυηενμ πμθζηέξ δδθαδή-εζηυκα 1). Οζ 

δζαθφηεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ ιε αολακυιεκδ ζεζνά πμθζηυηδηαξ :α)Δλάκζμ, 

α)μλζηυξ αζεοθεζηέναξ ηαζ β) δ αζεακυθδ ιέπνζ απμπνςιαηζζιμφ.  

 

 

Δηθόλα 1: Δηπφθζζδ αθεζιέκςκ θθμφδςκ πμνημηαθζμφ ιε δζαθφηδ Δλάκζμ.   

   Οζ εενιμηναζίεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ εηπφθζζδ ήηακ μζ εενιμηναζίεξ 

αναζιμφ ηςκ δζαθοηχκ. Ζ πνήζδ ηδξ εηπφθζζδξ Soxhlet έβζκε πνμηεζιέκμο 

κ’απμιαηνοκεμφκ μζ ιδ πμθζηέξ μοζίεξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα  ιε ηδκ πνχηδ εηπφθζζδ 

απμιαηνφκμκηαζ ηα έθαζα, ηα βνάζα, μζ πνςζηζηέξ μοζίεξ ηαζ μζ ζηενυθεξ 

δζεοημθφκμκηαξ  ηδκ επαηυθμοεδ εηπφθζζδ ηςκ θθααμκμεζδχκ. Ζ δεφηενδ εηπφθζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε έκα εθαθνχξ πζμ πμθζηυ δζαθφηδ χζηε κ’ακαηηδεμφκ ηα 

εθεφεενα θθααμκμεζδή (θθααυκεξ, θθααακυκεξ, ζζμθθααυκεξ) ηαζ άθθεξ μοζίεξ ιε 

ιεβάθμ ααειυ ιεεοθίςζδξ. ηδκ ηνίηδ εηπφθζζδ ακαηηήεδηακ μζ πζμ πμθζηέξ 

θθααμκυθεξ υπςξ μζ ςνυκεξ ηαζ μζ παθηυκεξ. Σμ ηεθζηυ εηπφθζζια ακαηηήεδηε ιε ηδ 

πνήζδ ημο πζμ πμθζημφ δζαθφηδ , δδθαδή ημο κενμφ. Σμ κενυ εηποθίγεζ ημοξ πζμ 
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πμθζημφξ βθοημγίηεξ υπςξ είκαζ μζ πμθοβθοημγίηεξ, μζ θθααμκμδζυθεξ, μζ ηαηεπίκεξ, μζ 

πνμηοακζδίκεξ ηαζ ηα γάπανα. ηα εκδζάιεζα ζηάδζα ηςκ εηποθίζεςκ 

πναβιαημπμζήεδηε λήνακζδ ημο ζηενεμφ ιε θοζζηυ αενζζιυ βζα 24 χνεξ, λήνακζδ 

ιε θοβμηέκηνδζδ (εζηυκα 2) ηαζ γφβζζδ ημο εηποθίζιαημξ ζηδ θζάθδ βζα ηδκ εφνεζδ 

ημο ααειμφ απυδμζδξ ηδξ εηπφθζζδξ.  

 

Δηθόλα 2: Ξήνακζδ ιε θοβμηέκηνδζδ ημο εηποθίζιαημξ 

 

  Σμ πνδζζιμπμζμφιεκμ κενυ (απμζηαβιέκμ) εενιάκεδηε ιέπνζ αναζιμφ 

(πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί δ δζαθοηυηδηα ηςκ αενίςκ ιέζα ζε αοηυ) ηαζ αθέεδηε βζα 

30 θεπηά (ζηεπαζιέκμ) ιέπνζ ηδκ ηεθζηή εηπφθζζδ ζε ζοζηεοή εηπφθζζδξ ιε 

ιζηνμηφιαηα (εζηυκεξ 3,4,5).  

      

 

Δηθόλα 3: Βναζιυξ απμζηαβιέκμο κενμφ βζα ηδ ιείςζδ δζαθοηυηδηαξ ηςκ αενζχκ ζε 

αοηυ. 
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Δηθόλα 4: Δνβαζηδνζαηή ζοζηεοή εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα ηαζ οπενδπδηζηή 

αηηζκμαμθία 

 

 

Δηθόλα 5: Δηπφθζζδ ζηυκδξ απυ ηζξ θθμφδεξ πμνημηαθζμφ ιε κενυ ζε ζοζηεοή 

εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα 

 

 Ανπζηά ημ έκα δείβια εηποθίζηδηε βζα πέκηε θεπηά εκχ ημ άθθμ δείβια βζα  είημζζ 

πνμηεζιέκμο (πνχηδ εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ) κα ιεθεηδεμφκ μζ δζαθμνέξ ηαζ 
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κ’απμηεθέζεζ ημκ μδδβυ βζα κέα πεζνάιαηα. Σα ηεθζηά ιεηνμφιεκα υιςξ (δεφηενδ 

εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ) πανέιεζκακ ζηδ ζοζηεοή εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα βζα 

ιία χνα. Μεηά ηδκ εηπφθζζδ ηα δφμ δείβιαηα δζδεήεδηακ οπυ ηεκυ ηαζ ημ ηεθζηυ 

εηπφθζζια θοθάπεδηε ζηδκ ηαηάρολδ (βζα δφμ ιένεξ-εζηυκα 6).  

 

Δηθόλα 6: Γζήεδζδ ιε ηεκυ οδαηζημφ εηποθίζιαημξ πμνημηαθζμφ (πνμενπυιεκμ απυ 

εηπφθζζδ ιε κενυ ζε ιζηνμηφιαηα) 

 

   Αημθμφεδζε δ δζαδζηαζία ηδξ λήνακζδξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ λήνακζδξ ιε ηαηάρολδ 

πνμηεζιέκμο κα παναθδθεμφκ μζ ζηενεέξ μοζίεξ ηςκ μπμίςκ δ ζηακυηδηα ακαζημθήξ 

ιεθεηήεδηε (εζηυκα 7). 
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Δηθόλα 7: Ξήνακζδ ιε ηαηάρολδ-freeze drying 

   Μεηά ηδκ παναθααή ηαζ γφβζζδ ηςκ ζηενεχκ μοζζχκ (εζηυκα 8) εημζιάζηδηακ 

δζαθφιαηα HCI 1M ηαζ απυ ηα δφμ δείβιαηα πμο είπακ ημπμεεηδεεί ζηδ Soxhlet, 

δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ (blank, 200, 400 ηαζ 600 mg/Lt) ηαζ ημπμεεηήεδηακ 

ζε δχδεηα  δμπεία γέζδξ (ηνείξ επακαθήρεζξ ημο πεζνάιαημξ) ιέπνζ ηεθζημφ υβημο 

150 ml έηαζημ . 

 

 

Δηθόλα 8: ηενευ πνμσυκ απυ ηδκ λήνακζδ ιε ηαηάρολδ 

  ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηήεδηακ βζα ακάδεοζδ βζα πενίπμο 24 χνεξ ζε 210 rpm ηαζ βζα 

ηα δφμ δείβιαηα, ιέπνζ ηεθζηήξ δζάθοζδξ ημο ζηενεμφ εηποθίζιαημξ ζημ δζάθοια 

(εζηυκα 9). Πνμγοβζζιέκα ιεηαθθζηά δμηίιζα απυ πάθοαα 304 (ηοπζηήξ ζφζηαζδξ) 
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πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ιεθέηδ απχθεζαξ αάνμοξ ζακ απμηέθεζια ηδξ δζάανςζδξ 

(εζηυκα 10) [6]. Ζ απχθεζα αάνμοξ ιεηνήεδηε ζηδ 1, 4 ηαζ 24 χνεξ απυ ηδκ 

ημπμεέηδζδ ηςκ δμηζιίςκ ζημ δζάθοια. 

 

Δηθόλα 9 : Δηπφθζζδ ιε ακάδεοζδ ηςκ ακαζημθέςκ ζημ δζάθοια HCI 1M. 

  

Να ζδιεζςεεί υηζ ημ πείναια έβζκε δφμ θμνέξ υπςξ πνμακαθένεδηε. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ πνχηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ απμηέθεζακ ημκ μδδβυ βζα ηδ 

δεφηενδ εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ (ηνείξ επακαθήρεζξ δ δεφηενδ εηηέθεζδ) ηαζ απθά 

εα παναηεεμφκ η’απμηεθέζιαηα πςνίξ ακάθοζδ. Ζ ιυκδ δζαθμνά έβηεζηαζ ζημ πνυκμ 

εηπφθζζδξ ζηδ ζοζηεοή εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα  υπμο οπήνπακ δείβιαηα ιε 

παναιμκή ζηδκ εηπφθζζδ βζα 5 ηαζ 20 θεπηά εκχ ζηδκ δεφηενδ εηηέθεζδ υθα 

πανέιεζκακ βζα ιία χνα (ηαζ ηα δφμ δείβιαηα απυ ηζξ δφμ Soxhlet). Σέθμξ ηα 

πεζνάιαηα απχθεζαξ αάνμοξ ηςκ δμηζιίςκ έβζκακ ζφιθςκα ιε ηo πνυηοπμ ASTM 

G31-72. 
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Δηθόλα 10:  Δηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ απχθεζαξ αάνμοξ ηςκ δμηζιίςκ πάθοαα 304 ζε 

δζαανςηζηυ δζάθοια HCI 1M. 

                   

5.2 Πενζβναθή πεζνάιαημξ ιέηνδζδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ ημο εηποθίζιαημξ 

θθμφδαξ πμνημηαθζμφ 

 

   Ανπζηά 10,1 mg απυ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή μοζία (ζηενευ οδαηζηυ εηπφθζζια) 

πνμζηίεεκηαζ ιε 1mL απζμκζζιέκμο κενμφ ζε ζςθδκάνζμ Eppendorf. Αημθμοεμφκ 

πέκηε αναζχζεζξ δ ηάεε ιία ζημ ιζζυ ηδξ πνμδβμφιεκδξ, χζηε ηεθζηά μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο ακαζημθέα κα είκαζ 10, 5, 2.5, 1.25, 0.675, 0.3125 mg/ml ζε ηάεε 

ζςθδκάνζμ.  Σμ δζάθοια ημο DPPH παναζηεοάγεηαζ πνμζεέημκηαξ  2,7mg DPPH ηαζ 

100ml ιεεακυθδ ζε ακάδεοζδ βζα 20 θεπηά πενίπμο . 

   Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ έπεζ βεκζηά ςξ ελήξ: ημ δζάθοια DPPH ζε 

ιεεακυθδ (3,9ml, 25mg L
-1

) ακαιζβκφεηαζ ιε ημ δζάθοια ημο δείβιαημξ (0,1mL) ζε 

ηάεε ηορεθίδα ηαζ παναημθμοεείηαζ δ απμννυθδζδ ηδξ ακηίδναζδξ ζηα 515nm βζα 

30 min  ή ιέπνζ κα θάαεζ ζηαεενή ηζιή.  Σμ ίδζμ βίκεηαζ ηαζ βζα ημ δζάθοια ιυκμ ημο 

DPPH πςνίξ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή μοζία (εζηυκεξ 11,12). Σα απμηεθέζιαηα 

ηαηαβνάθμκηαζ ηαζ  ακαθφμκηαζ υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζε παναηάης εκυηδηα. 
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Δηθόλα 11: Πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζημφ (0,1 ml) ζε 3,9 ml δζαθφιαημξ DPPH-

ιεεακυθδξ 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 12: Καηαιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ζε ζοζηεοή UV-Vis 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 :  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

 

6.1  Μαεδιαηζηή ακάθοζδ  πεζνάιαημξ απχθεζαξ αάνμοξ  

  Ζ πνχηδ εηπφθζζδ ζηδ Soxhlet πναβιαημπμζείηαζ ιε δζαθφηδ ελάκζμ ζηδ 

εενιμηναζία αναζιμφ ημο ( 68,5C
o
). Γζα ημκ πθήνδ απμπνςιαηζζιυ ηδξ ζηενεήξ 

πμζυηδηαξ ζε ηάεε ιζα απυ ηζξ δύν ζπζθεπέο Soxhlet  πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

απαζηήεδηακ 26 ζζθςκζζιμί ιε πνμκζηυ ιέζμ υνμ ζζθςκζζιμφ ηα ηνία θεπηά. Ο 

ααειυξ απυδμζδξ ηδξ εηπφθζζδξ ιεηνάηαζ ιε πνμγφβζζδ ηδξ ηεκήξ ηαζ λδνήξ 

ζθαζνζηήξ θζάθδξ ηαζ ηδ γφβζζδ ηδξ ίδζαξ θζάθδξ ιε ημ λδναιέκμ εηπφθζζια 

(λήνακζδ ζηδ θοβυηεκηνμ). Ακαθοηζηά γηα ηελ πξώηε εθρύιηζε οπήνπακ ηα 

δεδμιέκα: 

                    

                                                                       

                                                                      

                                                                       

                                                                                    

                                                                                    

Ο ααειυξ απυδμζδξ βεκζηά μνίγεηαζ ςξ : 
               

       
           

Άνα ιε αάζδ ηδκ (6.1) δ απόδνζε ηεο πξώηεο εθρύιηζεο ηεο θηάιεο 1 εα είκαζ : 

               

       
            

 

 

Όιμζα δ απόδνζε ηεο πξώηεο εθρύιηζεο ηεο θηάιεο 2 εα είκαζ: 
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   Ζ δεφηενδ εηπφθζζδ ζηδ Soxhlet πναβιαημπμζείηαζ ιε δζαθφηδ μλζηυ αζεοθεζηένα 

(ethyl acetate) ζηδ εενιμηναζία αναζιμφ ημο (77,1C
o
). Γζα ημκ πθήνδ 

απμπνςιαηζζιυ ηδξ ζηενεήξ πμζυηδηαξ ζε ηάεε ιζα απυ ηζξ δφμ ζοζηεοέξ Soxhlet  

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ απαζηήεδηακ 30 ζζθςκζζιμί ιε πνμκζηυ ιέζμ υνμ 

ζζθςκζζιμφ ηα πέκηε θεπηά. Ακαθοηζηά γηα ηε δεύηεξε εθρύιηζε οπήνπακ ηα 

δεδμιέκα: 

                                                               

                                                                                               

                                                                                               

 

Άνα ιε αάζδ ηδκ (6.1) δ απόδνζε ηεο δεύηεξεο εθρύιηζεο ηεο θηάιεο 1 εα είκαζ : 

               

       
            

 

Όιμζα δ απυδμζδ ηδξ δεύηεξεο εθρύιηζεο ηεο θηάιεο 2 εα είκαζ: 

               

       
           

 

 

     Ζ ηνίηδ εηπφθζζδ ζηδ Soxhlet πναβιαημπμζείηαζ ιε δζαθφηδ αζεακυθδ (ethanol) 

ζηδ εενιμηναζία αναζιμφ ημο (78,37C
o
). Γζα ημκ πθήνδ απμπνςιαηζζιυ ηδξ 

ζηενεήξ πμζυηδηαξ ζε ηάεε ιζα απυ ηζξ δφμ ζοζηεοέξ Soxhlet  πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ απαζηήεδηακ 30 ζζθςκζζιμί ιε πνμκζηυ ιέζμ υνμ ζζθςκζζιμφ ηα 

μηηχ θεπηά. Ακαθοηζηά βζα ηδ ηνίηδ εηπφθζζδ οπήνπακ ηα δεδμιέκα: 

                                                                                              

                                                                                             

 

Άνα ιε αάζδ ηδκ (6.1) δ απόδνζε ηεο ηξίηεο εθρύιηζεο ηεο θηάιεο 1 εα είκαζ : 

               

       
          

 



Page 116 of 132 
 

Όιμζα δ απυδμζδ ηδξ ηξίηεο εθρύιηζεο ηεο θηάιεο 2 εα είκαζ: 

               

       
           

 

 

  Να ζδιεζςεεί υηζ ιεηαλφ ηςκ εηποθίζεςκ μζ ζθαζνζηέξ θζάθεξ ηαεανίγμκηακ άνα ηα 

εηποθίζιαηα είκαζ ηαεανά ηςκ εηάζημηε δζαθοηχκ.  Αημθμοεεί δ εηπφθζζδ ζε 

ιζηνμηφιαηα υπμο ημπμεεηείηαζ ηάεε εκαπμιείκακ δείβια ζηενεμφ ιε αναζιέκμ 

απζμκζζιέκμ κενυ βζα εηπφθζζδ ζηδ ιία χνα. Οζ πμζυηδηεξ ηςκ ζηενεχκ πμο 

πανέιεζκακ ιεηά ηδκ εηπφθζζδ ιε ημοξ ηνείξ δζαθφηεξ ζηδ Soxhlet είκαζ : 

                                                   

                                

 

                                          

                                 

 

      Ζ εηπφθζζδ ζηδ ζοζηεοή ιε ιζηνμηφιαηα έβζκε βζα ιία χνα, ζημοξ 50C
o
, ιε ζζπφ 

300W ηαζ ηαπφηδηα ακάδεοζδξ 208rpm. Ο υβημξ ημο κενμφ πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

ήηακ 120ml, δδθαδή ακαθμβία 0,05grζηενεμφ/ml δζαθφηδ πνμζεββζζηζηά ηαζ βζα ηζξ δφμ 

πενζπηχζεζξ. Μεηά ηδκ εηπφθζζδ αημθμφεδζε δ δζήεδζδ οπυ ηεκυ ηαζ δ παναθααή 

ημο οδαηζημφ εηποθίζιαημξ ηδξ θθμφδαξ ηςκ πμνημηαθζχκ. Οδδβήεδηακ ζε 

ηαηάρολδ ηαζ ζε λήνακζδ ιε ηαηάρολδ υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκδ 

εκυηδηα. Οζ ηεθζηέξ ιάγεξ ηςκ ζηενεχκ ακαζημθέςκ πμο πνμέηορακ απυ ηζξ δφμ 

πμζυηδηεξ (ηςκ ανπζηχκ 10 gr) είκαζ: 

 

                                           

                              

 

                                          

                              

 

  ηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ δ ειαάπηζζδ ηςκ δμηζιίςκ ιέζα ζημ δζάθοια ημο HCI 1M ιε 

ζοβηεκηνχζεζξ ακαζημθέα blank, 200, 400 ηαζ 600ppm  ηαζ ιεηνάηαζ δ απχθεζα 
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αάνμοξ (ιεηααμθή ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή ηςκ δμηζιίςκ) βζα 1, 4 ηαζ 24 χνεξ. To 

πείναια έβζκε ηνείξ θμνέξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα είπακ χξ ελήξ: 

ΠΔΗΡΑΜΑ Α 

Γm (mg) 200 ppm 400 ppm 600 ppm blank 

Γm1h 1,8 1,5 1,4 2,4 

Γm4h 4,7 4,2 3,6 8,1 

Γm24h 12,7 11 9,1 36 

 

ΠΔΗΡΑΜΑ Β 

Γm (mg) 200 ppm 400 ppm 600 ppm blank 

Γm1h 1,4 1,7 0,1 2,9 

Γm4h 6,3 5,9 3,5 10,2 

Γm24h 14,6 12,9 11,3 35,2 

 

ΠΔΗΡΑΜΑ Γ 

Γm (mg) 200 ppm 400 ppm 600 ppm blank 

Γm1h 2,5 2,4 2,6 3,8 

Γm4h 5,7 5 4,5 8,1 

Γm24h 13 11,6 10,6 33,2 

Πίλαθαο 14:  Mεηνήζεζξ πεζνάιαημξ απχθεζαξ αάνμοξ 

 

   Με ηυηηζκμ ζδιεζχκμκηαζ μζ «ιδ ακαιεκυιεκεξ» ηζιέξ ηαζ εα δζηαζμθμβδεμφκ 

παναηάης ζηα πμνίζιαηα ηδξ ακάθοζδξ. Αημθμοεεί δ εφνεζδ ημο ααειμφ απυδμζδξ-

απμηεθεζιαηζηυηδηα (βζα ηζξ 24 χνεξ) ηςκ ακαζημθέςκ βζα ηα ηνία πεζνάιαηα ιε 

αάζδ ημ βεκζηυ ηφπμ: 

 

    
                                                        

                      
              

 

Άνα ιε αάζδ ηδκ (6.2)  ηαζ βζα ην πξώην πείξακα έπμοιε υηζ : 
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Άνα ιε αάζδ ηδκ (6.2)  ηαζ βζα ην δεύηεξν πείξακα έπμοιε υηζ : 

 

          
         

    
            

 

                                 

          
         

    
            

                          

                                  

          
         

    
           

 

 

      Άνα ιε αάζδ ηδκ (6.2)  ηαζ βζα ην ηξίην πείξακα έπμοιε υηζ:                       
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Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα ακαπανίζηακηαζ ηαζ ζηα ηάηςεζ ηνία βναθήιαηα: 

 

Γξάθεκα 1:Mεηααμθέξ ιάγαξ πεζνάιαημξ Α 

 

 

Γξάθεκα 2:Mεηααμθέξ ιάγαξ πεζνάιαημξ Β 
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Γξάθεκα 3:Mεηααμθέξ ιάγαξ πεζνάιαημξ Γ 

 

Δκδεζηηζηά ακαθένμκηαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημο πεζνάιαημξ «μδδβμφ» ημ μπμίμ 

έβζκε ιε πανυιμζα δζαδζηαζία ιε ηδκ πενζβναθείζα ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ βζα ηα 

ηνία πεζνάιαηα, πςνίξ ηαιία άθθδ ακάθοζδ: 

 

 

ΠΔΗΡΑΜΑ ΟΓΖΓΟ-5ιεπηα ζηα κηθξνθύκαηα 

Γm (mg) 200 ppm 400 ppm 600 ppm blank 

Γm1h 1,3 0,9 1 1,2 

Γm4h 3,9 3,5 3,7 6,3 

Γm24h 13,1 12 11,5 24,6 

Πίλαθαο 15: Πίκαηαξ πεζνάιαημξ «μδδβμφ» 5 θεπηχκ 

O ιέζμξ ααειυξ απυδμζδξ-απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηαζ βζα ηζξ ηνείξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηοιαίκεηαζ ζημ 50%. 

ΠΔΗΡΑΜΑ ΟΓΖΓΟ-20ιεπηα ζηα κηθξνθύκαηα 

Γm (mg) 200 ppm 400 ppm 600 ppm blank 

Γm1h 1,5 1,3 1,6 2 

Γm4h 4,4 4 3,7 8,5 

Γm24h 15 18,2 12,4 37,4 

Πίλαθαο 16:Πίκαηαξ πεζνάιαημξ «μδδβμφ» 20 θεπηχκ 

Ο ιέζμξ ααειυξ απυδμζδξ-απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηαζ βζα ηζξ ηνείξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηοιαίκεηαζ ζημ 59%. 
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6.2 Μαεδιαηζηή ακάθοζδ πεζνάιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ ζδζμηήηςκ  

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ απμννυθδζδξ ζημ UV-Vis έπμοκ ςξ ελήξ: 

 

οβηέκηνςζδ 

(mg/ml) 

ADPPH A10min A20min A60min Amin % of 

inhibition 

(6.3) 

10 0,752 0,3788 0,326 0,2497 0,2497 66,79 

5 0,754 0,4716 0,4533 0,3926 0,3926 47,93 

2,5 0,755 0,633 0,6286 0,6114 0,6114 19,01 

1,25 0,757 0,6809 0,684 0,6985 0,6809 10,05 

0,625 0,804 0,771 0,771 0,8037 0,771 4,10 

0,3125 0,756 0,7442 0,7572 0,7753 0,7442 1,56 

Πίλαθαο 17: Μεηνήζεζξ Uv-Vis 

 

Με  :                  
          

     
           

 

 

Γξάθεκα 4: Γνάθδια εφνεζδξ IC50 

 

Ακ ζηδκ πνμζανιμζιέκδ εοεεία παθζκδνυιδζδξ εέζμοιε υπμο y=50 ανίζημοιε ημ 

γδημφιεκμ, δδθαδή ημ IC50, μπυηε πνμηφπηεζ υηζ: 

y = 6,9918x + 1,9688 
R² = 0,9547 
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6.3  Ζθεηηνμπδιζηή δζενβαζία 

    Οζ δθεηηνμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα 

ζοιααηζηυ επίπεδμ ηεθί ηδξ PAR, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 13 ( flat cell Model 

K0235-Princeton Applied Research) ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ (28 C
o
).  

 

 

Δηθόλα 13: flat cell model K0235 [26] 

 

      ακ δθεηηνυδζμ ακαθμνάξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ  δθεηηνυδζμ ανβφνμο-πθςνζμφπμο 

ανβφνμο (Ag/AgCI) εκχ ζακ αμδεδηζηυ δθεηηνυδζμ πνδζζιμπμζήεδηε έκα πθέβια 

απυ πθαηίκα. Πνζκ απυ ηάεε δθεηηνμπδιζηή ιέηνδζδ ημ δοκαιζηυ ακμζηημφ 

ηοηθχιαημξ (ΔOCP) ηαηαβνάθδηε ζακ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο βζα πενίπμο 10 θεπηά. 

Μεηά απυ αοηυ ημ πνμκζηυ δζάζηδια ακαηηήεδηε ημ  OCP ιυκζιδξ ηαηάζηαζδξ ημ 

μπμίμ ακηζζημζπεί ζημ Ecorr ημο δθεηηνυδζμο ενβαζίαξ. Οζ ιεηνήζεζξ δθεηηνμπδιζηήξ 

ειπέδδζδξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε πνήζδ εκαθαζζυιεκςκ ζδιάηςκ  ιε έκα πθάημξ 

ημνοθή απυ ημνοθή (peak to peak) 10mV ζε έκα εφνμξ ζοπκμηήηςκ απυ 10kHz ζε 

10mHz. Σα βναθήιαηα ηδξ ακηίζηαζδξ ακαπανίζηακηαζ ιε ηα δζαβνάιιαηα Nyquist. 

Μεηά απυ ηζξ δθεηηνμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ ειπέδδζδξ ακαηηήεδηακ μζ ακμδζηέξ ηαζ 

ηαεμδζηέξ ηαιπφθεξ πυθςζδξ πςνζζηά ζε έκα νοειυ ζηακανίζιαημξ ηδξ ηάλδξ ημο 

0,333mV s
-1

 πνμξ ηδκ ηαεμδζηή αθθά ηαζ ηδκ ακμδζηή ηαηεφεοκζδ ακηίζημζπα 

(E=Ecorr±300mV). Οζ παναπάκς δζενβαζίεξ επακαθαιαάκμκηαζ βζα ηάεε 

ζοβηέκηνςζδ ημο ακαζημθέα. Οζ δθεηηνμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ ειπέδδζδξ 

πναβιαημπμζμφκηαζ ιε ηδ ζοζηεοή Solartron 1250 Fra εκχ μζ ηαιπφθεξ πυθςζδξ ιε 

ηδ ζοζηεοή PAR potentiostat/Galvanostat Model 263A. 

   Ο ααειυξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ (δ%) οπμθμβίγμκηαζ ηυζμ απυ πμηεκζζμδοκαιζηέξ 

ηαιπφθεξ πυθςζδξ υζμ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα δθεηηνμπδιζηήξ ειπέδδζδξ υπςξ 

πενζβνάθεηαζ απυ ηζξ ζπέζεζξ (6.4) ηαζ (6.5) ακηίζημζπα. 
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Όπμο jcorr0  είκαζ δ ποηκυηδηα νεφιαημξ δζάανςζδξ απμοζία ακαζημθέα (blank-ηοθθυ) 

ηαζ jcorr είκαζ δ ποηκυηδηα νεφιαημξ δζάανςζδξ πανμοζία ακαζημθέα πμο ακαηηάηαζ 

απυ ηα βναθήιαηα Tafel. 

 

                            

   
        

   
            

Όπμο                  είκαζ μζ ακηζζηάζεζξ ιεηαθμνάξ θμνηίμο απμοζία (blank) ηαζ  

πανμοζία ακαζημθέα ακηίζημζπα.  

 

6.3.1 Πμηεκζζμδοκαιζηέξ ηαιπφθεξ πυθςζδξ 

  Σμ βνάθδια 5 (πνήζδ πνμβνάιιαημξ origin) πανμοζζάγεζ ηζξ ακμδζηέξ ηαζ ηαεμδζηέξ 

ηαιπφθεξ  πυθςζδξ ημο πάθοαα 304 ζε δζάθοια HCI 1M απμοζία ηαζ πανμοζία ηςκ 

εηποθζζιάηςκ απυ ηζξ θθμφδεξ πμνημηαθζμφ.  

 

 

Γξάθεκα 5: Καιπφθεξ πυθςζδξ πάθοαα 304 ζε δζάθοια HCI 1Μ. 
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Οζ δθεηηνμπδιζημί πανάιεηνμζ υπςξ βζα πανάδεζβια ημ Ecorr, jcorr (j=i/A) ηαζ μζ 

ζηαεενέξ Tafel αa ηαζ αc , μζ μπμίμζ ακαπανίζηακηαζ ζημκ πίκαηα  18  ακαηηήεδηακ 

απυ ηα βναθήιαηα Tafel. 

Concentration(mg/ml) Ecorr (mV) Jcorr (κΑcm
-2

) βα (mV) βc (mV) ε% 

Blank -343 39,49 55,033 104,867  

200 -347 13,61 45,7 124,483 65,53 

400 -321 12,98 28,687 162,63 67,13 

600 -324 15,15 38,706 125,484 61,63 

Πίλαθαο 18: Κζκδηζημί πανάιεηνμζ πμο ακαηηήεδηακ απυ ηα βναθήιαηα Tafel βζα ημ 

πάθοαα 304 ζε δζάθοια HCI 1Μ. 

 

6.3.2 Ζθεηηνμπδιζηή θαζιαημζημπία ειπέδδζδξ (EIS) 

  Σμ δζάβναιια δθεηηνμπδιζηήξ ειπέδδζδξ βζα ημκ πάθοαα 304 ζε δζάθοια HCI 1M 

πανμοζία ηαζ απμοζία ημο ακαζημθέα, οδαηζημφ εηποθίζιαημξ απυ θθμφδεξ 

πμνημηαθζμφ πανμοζζάγεηαζ ζημ βνάθδια 6 (πνήζδ πνμβνάιιαημξ origin). Ο πίκαηαξ 

19 ζοκμρίγεζ ηα δεδμιέκα ειπέδδζδξ. 

 

 

Γξάθεκα 6: Γνάθδια ειπέδδζδξ πμο ακαηηήεδηε ζημ δοκαιζηυ δζάανςζδξ βζα 

πάθοαα 304 ζε δζάθοια HCI 1M. 
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Concentration(mg/ml) EOCP (mV) Rct(Χcm
2
) fmax (Hz) CdI (κFcm

-2
) ε% 

Blank -0,338 425,28 3,16 118,37  

200 -0,328 566,64 5,01 56,07 24,94 

400 -0,322 698,78 3,98 57,22 39,14 

600 -0,32 768,74 2,51 82,46 44,67 

Πίλαθαο 19: Γεδμιέκα ειπέδδζδξ βζα πάθοαα 304 ζε δζάθοια HCI 1M απμοζία ηαζ 

πανμοζία ακαζημθέα. 

Όπμο CdI πςνδηζηυηδηα δζπθμζημζαάδαξ (capacitance of double layer): 

                 
 

         
  (6.6)  

 

fmax, δ ζοπκυηδηα ζηδκ μπμία ημ θακηαζηζηυ ιένμξ ηδξ ειπέδδζδξ βίκεηαζ ιέβζζημ  

 

 

6.4 Δπίθμβμξ 

     Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκδ εκυηδηα   βζα ημ κεραληζκό ηεο 

αλαζηνιήο, δ απμννυθδζδ ηςκ ιμνίςκ ακαζημθέα πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα 

ιπμνεί κα είκαζ είηε θοζζηή είηε πδιζηή. Γζα ηδ θοζζηή απμννυθδζδ ημο ακαζημθέα 

πάκς ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα πνέπεζ κα οπάνπμοκ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηδξ 

ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ ηαζ ηςκ ιμνίςκ δζα ιέζμο αζεεκχκ αθθδθεπζδνάζεςκ υπςξ 

βζα πανάδεζβια δζπυθμο-δζπυθμο. ηδ πδιζηή απμννυθδζδ οπάνπεζ ημζκυ γεφβμξ 

δθεηηνμκίςκ ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ ημο ακαζημθέα ηαζ ημο ιεηάθθμο  ή ιεηαθμνά 

δθεηηνμκίςκ απυ ηα ιυνζα ακαζημθέα ζηδ ιεηαθθζηή επζθάκεζα. 

   Ζ πμθφπθμηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο εηποθίζιαημξ απυ θθμφδεξ πμνημηαθζμφ ηάκμοκ 

δφζημθδ ηδ ζοκεζζθμνά ζηδ δνάζδ ηδξ ακαζημθήξ εκυξ ζοζηαηζημφ ή μιάδαξ 

ζοζηαηζηχκ. Οζ θθμφδεξ πμνημηαθζμφ  είκαζ πθμφζζεξ πδβέξ ακηζμλεζδςηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ υπςξ πμθοθαζκυθεξ, ηανμηεκμεζδή ηαζ αζηαιίκεξ C ηαζ Δ. Σα θαζκμθζηά 

ζοζηαηζηά εζδζηά ηα θθααμκμεζδή έπμοκ ηδκ ηαθφηενδ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ δ μπμία 

ζηδνίγεηαζ ηονίςξ ζηα παναηηδνζζηζηά δμιήξ (ανζειυξ ηαζ εέζδ θαζκμθζηχκ 

οδνμλοθίςκ, άθθεξ μιάδεξ, ζογοβία). Οζ θθμφδεξ πμνημηαθζμφ είκαζ επίζδξ πθμφζζα 

πδβή πδηηίκδξ δ μπμία είκαζ έκαξ δμιζηυξ πμθοζαηπανίηδξ. Σα θθααμκμεζδή δνμφκ 

ζα πδθζηά ακηζδναζηήνζα  ιε ημ δέζζιμ  αοηχκ πάκς ζημ ιεηαθθζηυ ζυκ ζε δφμ εέζεζξ 

ζημ ιυνζμ: ζηδκ υνεμ-δζθαζκμθζηή μιάδα ηςκ δαηηοθίςκ Β ηαζ C  υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

ζπήια 31. 
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ρήκα 31: Θέζεζξ πνυζδεζδξ ζυκηςκ ιεηάθθςκ ιεηάπηςζδξ ζε θθααμκμεζδή [6] 

  ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ηα ιυνζα ημο ακαζημθέα εκδέπεηαζ  κα επδννεάζμοκ ηδκ 

ακηίδναζδ δζάθοζδξ. Σα πζμ πμθζηά εηενμάημια είκαζ πζεακχξ οπεφεοκα βζα ηδκ 

ακαζημθή ηδξ δζάανςζδξ. Αοηέξ μζ μοζίεξ πενζέπμοκ οδνμλοθμιάδεξ μζ μπμίεξ επίζδξ 

ιπμνμφκ κ’απμννμθδεμφκ πάκς ζηζξ ιεηαθθζηέξ επζθάκεζεξ ιε δεζιμφξ οδνμβυκμο ημ 

μπμίμ πενζθαιαάκεζ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ιμνίςκ κενμφ απυ ηδ ιεηαθθζηή 

επζθάκεζα : 

Org(sol) + xH2O(ads)  Org(sol) + xH2O(sol)                (6.7) 

Όπμο π μ ανζειυξ ηςκ ιμνίςκ κενμφ πμο ακηζηαείζηακηαζ απυ έκα μνβακζηυ 

ακαζημθέα. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ιεθέηδ ηδξ ζζυεενιδξ πνμζνυθδζδξ 

εηποθζζιάηςκ θοζζηχκ πνμσυκηςκ ζε εενιμδοκαιζημφξ υνμοξ, υπςξ βζα πανάδεζβια 

δ ΓG
o
ads είκαζ αδφκαηδ βζαηί δ ιμνζαηή ιάγα ηςκ ζοζηαηζηχκ ακαζημθήξ είκαζ 

άβκςζηδ [6]. 

     Όζμκ αθμνά ηδκ ειεθηξνρεκηθή κειέηε ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηζξ 

πνηελζηνδπλακηθέο θακπύιεο πόιωζεο δ πανμοζία ημο ακαζημθέα πνμηαθεί ιία 

ιείςζδ  ζηδκ ποηκυηδηα νεφιαημξ (πίκαηαξ 18). Αοηά ηα απμηεθέζιαηα μθείθμκηαζ 

ζηδκ πνμζνυθδζδ ηςκ μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ πάκς ζηζξ εκενβέξ εέζεζξ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ δ μπμία ηαεοζηενεί ηδ ιεηαθθζηή δζάθοζδ ηαζ ηδ δδιζμονβία 

θοζαθίδςκ οδνμβυκμο ημ μπμίμ ηαεοζηενεί ηδ δζάανςζδ. Όπςξ ακαθένεδηε απυ ημκ 

πίκαηα 18 δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ  ποηκυηδηα νεφιαημξ ιεζχκεηαζ ιε ηδκ πανμοζία  ηαζ 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ακαζημθέα , εηηυξ απυ ηδκ ηεθζηή ιέηνδζδ (ιε εθαθνφ πνάζζκμ 

πνχια) ημ μπμίμ εα ζπμθζαζηεί παναηάης. Οζ ζοκηεθεζηέξ Tafel αc ηαζ αα  δεκ 

άθθαλακ δναιαηζηά ιε ηδκ πνμζεήηδ ακαζημθέα (εηηυξ απυ ηδ ιέηνδζδ ζηα 

400ppm) ημ μπμίμ δείπκεζ υηζ δ ιείςζδ ηδξ δδιζμονβίαξ οδνμβυκμο βίκεηαζ πάνδ ζημ 

ιπθμηάνζζια ηςκ επζθακεζχκ ακηίδναζδξ, απυ αοημφξ. 
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  Γζα ηδκ δθεηηνμπδιζηή θαζιαημιεηνία ειπέδδζδξ (πίκαηαξ 19) παναηδνείηαζ υηζ ιε 

ηδκ αφλδζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ιεηαθμνάξ θμνηίμο ημ fmax ιεζχκεηαζ αολακμιέκδξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ακαζημθέα. Πνμηαθείηαζ ιζα αφλδζδ ζηδ πςνδηζηυηδηα δ μπμία 

ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ζηαεενάξ ή ζε ιείςζδ ημο πάπμοξ 

ηδξ δθεηηνζηήξ δζπθμζημζαάδαξ (C=ε/d). Αοηυ δείπκεζ υηζ δ πανμοζία ημο 

εηποθίζιαημξ ηνμπμπμζεί ηδ δμιή ηδξ δθεηηνζηήξ δζπθμζημζαάδαξ, ημ μπμίμ ζδιαίκεζ 

υηζ ηα ιυνζα ακαζημθέα δνμφκ ιε απμννυθδζδ πάκς ζηδ δζεπζθάκεζα ιεηάθθμο-

δζαθφιαημξ. Οζ απμηθίζεζξ απυ έκα ηέθεζα ηοηθζηυ ζπήια δείπκμοκ δζαζπμνά ηςκ 

ζοπκμηήηςκ ηδξ δζεπζθακεζαηήξ ειπέδδζδξ. ηδ αζαθζμβναθία αοηυ ημ ακχιαθμ 

θαζκυιεκμ μθείθεηαζ ζηδκ εηενμβέκεζα ηδξ δθεηηνμδζαηήξ επζθάκεζαξ. Απυ ημκ 

πίκαηα 19 παναηδνείηαζ επίζδξ υηζ μζ ηζιέξ Rct αολάκμκηαζ ιε αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ακαζημθέα πνμηαθχκηαξ ιεβαθφηενδ ακηίζηαζδ ζηδ ιεηαθμνά 

δθεηηνζημφ θμνηίμο βζα ηδκ πνυηθδζδ ηδξ δζάανςζδξ. Δπίζδξ παναηδνείηαζ ιζα 

ςιζηή ακηίζηαζδ Rs ημο δζαθφιαημξ ηδξ ηάλδξ ημο 1,5 Ω cm
2
 (βνάθδια 6-ζπήια 28) 

δ μπμία είκαζ δ ίδζα απμοζία ηαζ πανμοζία ηςκ εηποθζζιάηςκ πμνημηαθζμφ. 

 

(a)                                                (b)                                         (c) 

 

                        (d)                                                                 (e) 

Δηθόλα 14:Δζηυκεξ δμηζιίςκ πάθοαα 304 ζε δζάθοια HCI 1M απυ SEM,  ιεβέεοκζδξ 

1000Υ: (a) blank , (b) 600ppm, (c) 400 ppm , (d) 200ppm, (e ) πςνίξ ηαευθμο 

δζάανςζδ 
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6.5 οιπενάζιαηα-Πμνίζιαηα 

Απυ ηδκ εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ ελάβμκηαζ ηα ηάηςεζ πμνίζιαηα: 

 

 Αολακμιέκδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ακαζημθέα δ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

ακαζημθήξ αολάκεηαζ ηαζ θηάκεζ ιέπνζ ηαζ 75%. ημκ πίκαηα 14 μζ ηυηηζκεξ 

ηζιέξ απμηεθμφκ ιδ ακαιεκυιεκεξ ηζιέξ ηαευζμκ αολακμιέκδξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ακαζημθέα δ απχθεζα αάνμοξ ημο δμηζιίμο πνέπεζ κα 

ιεζχκεηαζ. Ζ ελήβδζδ αοημφ ημο πανάδμλμο βεβμκυημξ μθείθεηαζ ζημ ζθάθια 

επακαθδρζιυηδηαξ. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ημ ζθάθια είκαζ ζηδ ιία χνα 

απυ ηδκ έκανλδ ημο πεζνάιαημξ ηαζ ηαεχξ πενκά μ πνυκμξ μζ ακαιεκυιεκεξ 

ηζιέξ επακένπμκηαζ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα βζα ηδ ιία χνα ηαζ 400ppm ακαζημθέα 

δ ηοπζηή απυηθζζδ είκαζ s400ppm=0,47 εκχ βζα ηδ ιία χνα ηαζ 600ppm 

ακαζημθέα δ ηοπζηή απυηθζζδ είκαζ s600ppm=1,25 επαθδεεφμκηαξ υηζ πνυηεζηαζ 

βζα ζθάθια επακαθδρζιυηδηαξ. 

 Παναηδνχκηαξ ηδκ εζηυκα 14 (εζηυκα 1000x απυ SEM) θαίκεηαζ υηζ δ εζηυκα 

ιε ηα 600ppm ακαζημθέα ιμζάγεζ ανηεηά ζηδκ εζηυκα πμο δεκ οπάνπεζ 

ηαευθμο δζάανςζδ επαθδεεφμκηαξ ηδκ ακαζηαθηζηή δνάζδ ηςκ 

εηποθζζιάηςκ. Ζ πζμ δζαανςιέκδ επζθάκεζα είκαζ αοηή ιε ημ δμηίιζμ ζημ 

ηοθθυ δζάθοια πςνίξ ακαζημθέα. 

 Με ηδ αμήεεζα ημο SEM παναηδνήεδηε υηζ ηα πνδζζιμπμζμφιεκα δμηίιζα 

είπακ δφμ επζθάκεζεξ δζαθμνεηζηέξ. Ζ ιζα πζμ βοαθζζηενή ηαζ θεία ηαζ ιία πζμ 

ιαη. Ζ  δζάανςζδ είκαζ ακάθμβδ ηδξ επζθάκεζαξ πάκς ζηδκ μπμία βίκεηαζ δ 

δνάζδ μλεζδμακαβςβήξ. Δπεζδή δ ιζα επζθάκεζα ήηακ πζμ θεία ημ μπμίμ 

ζοκεπάβεηαζ ιζηνυηενμ πμνχδεξ θοζζμθμβζηά ηαζ επμιέκςξ ιζηνυηενδ 

επζθάκεζα βζα δνάζδ μλεζδμακαβςβήξ εκδέπεηαζ κα οπάνπεζ πενζεχνζμ 

αεθηίςζδξ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ιε ηδκ ίδζα πμζυηδηα ακαζημθέα 

εηιεηαθθεουιεκμζ ηδ δοκαηυηδηα ιμνθμπμίδζδξ ηςκ δμηζιίςκ. 

 ημκ πίκαηα 18 ειθακίγεηαζ ιε πνάζζκδ έκδεζλδ αηυιδ ιζα ιδ ακαιεκυιεκδ 

ηζιή δ μπμία ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί πμζηζθμηνυπςξ. Ζ πζμ απθή ελήβδζδ 

είκαζ υηζ μθείθεηαζ ζε ζθάθια ημο πεζναιαηζζηή ηαευζμκ έβζκε ιυκμ ιζα θμνά 

εκχ δ ακςηένς παναηήνδζδ βζα ηδ δζαθμνεηζηή ιμνθή ηςκ δομ επζθακεζχκ 

ηςκ δμηζιίςκ εκδέπεηαζ κα επδννέαζε ηδ ιέηνδζδ. 

 Με αάζδ ηα πεζνάιαηα μδδβμφξ ηαζ ηα ηεθζηά πεζνάιαηα δ ιυκδ πζεακυηδηα 

ανζζημπμίδζδξ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ιπμνεί κα οπάνλεζ ζημ πνυκμ 

εηπφθζζδξ ιε ιζηνμηφιαηα αθθά ηαζ ζημ θυβμ S/F. ε ηαιία πενίπηςζδ υιςξ 

δεκ πνέπεζ κα λεπενκάεζ ηδ ιία χνα βζαηί υπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκα 

ηεθάθαζα οπάνπμοκ εενιμεοαίζεδηεξ μοζίεξ ζημ εηπφθζζια πμνημηαθζμφ πμο 

πνμηαθεί ηδκ ακαζημθή. Ο θυβμξ S/F ιπμνεί κα ηνμπμπμζδεεί ζημ εφνμξ πμο 

έπεζ ακαθενεεί ήδδ ζημ εεςνδηζηυ ημιιάηζ ηδξ ενβαζίαξ (ζοκήεςξ 10:1 εςξ 

20:1). 
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 Δπεζδή μ πνυκμξ βζα κα θηάζεζ ζε ζηαεενή ηζιή δ απμννυθδζδ ημο ιίβιαημξ 

ηαηά ηδ ιέηνδζδ Uv-Vis είκαζ ιζηνυηενμξ απυ 5 θεπηά, μ ακαζημθέαξ ηδξ 

δζάανςζδξ είκαζ  έκα βνήβμνμ ακηζμλεζδςηζηυ. 

 φιθςκα ιε ημοξ μνζζιμφξ ηδξ παναβνάθμο 1.4, δ δζάανςζδ ηςκ δμηζιίςκ 

απμηεθεί ζοδοαζιυ ηδξ δζάανςζδξ ιε έηθοζδ οδνμβυκμο (παναηδνήεδηακ 

θοζαθίδεξ πάκς ζημ ιέηαθθμ ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ) ηαζ 

δζάανςζδξ ιε ηάζεζξ πάνδ ζημ έκημκα επζεεηζηυ ιέζμ, δδθαδή ημο HCI. 

 Ζ ιεβάθδ ιείςζδ ημο jcorr ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ αολακυιεκδ ζοβηέκηνςζδ 

ημο ακαζημθέα ηδξ δζάανςζδξ (200ppm, 400ppm, 600ppm) αθθά ηαζ ηδξ 

ιεβάθδξ  ζοβηέκηςζδξ ημο HCI 1M (ζε ζπέζδ ιε αοηή ηςκ ακαζημθέςκ) 

ιανηονμφκ υηζ πένακ ηδξ μλεζμδμακαβςβζηήξ δνάζδξ οπάνπεζ ηαζ 

ιπθμηάνζζια ηςκ εκενβχκ ηέκηνςκ ηδξ ακηίδναζδξ απυ ημοξ ακαζημθείξ. 

 

 

6.6 Πνμηάζεζξ βζα ιεθθμκηζηή ένεοκα 

   Δκδζαθένμκ εα πανμοζίαγε δ ιεθέηδ αθθά ηαζ πεζναιαηζηή εθανιμβή βζα ηδκ 

παναζηεοή ιζαξ «πνάζζκδξ» επζηάθορδξ ιε ηδ ιμνθή δθεηηνμζηαηζηήξ ααθήξ βζα 

ηδκ πνμζηαζία ηςκ ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ. Έκαξ ακαζηαθηζηυξ πανάβμκηαξ 

(μζημκμιζηυξ ηονίςξ πένακ ηδκ εθζηημηδηαξ ή υπζ ζακ ηεπκμθμβία) είκαζ δ παναθααή 

ιζηνήξ πμζυηδηαξ πμθζηχκ ζηενεχκ μοζζχκ απυ ιεβάθδ ιάγα θθμφδςκ πμνημηαθζμφ 

(0,45grακαζημθέα/10grθθμφδαξ ). Θα πνέπεζ κα δμεεί ζδζαίηενδ ζδιαζία ζηδ 

αζμαπμζημδμιδζζιυηδηα ηςκ μνβακζηχκ ακαζημθέςκ ηαεχξ απμηεθεί έκακ άθθμκ 

ακαζηαθηζηυ πανάβμκηα βζα ηδ πνήζδ μνβακζηχκ επζηαθφρεςκ βζα ηδκ πνμζηαζία 

ηςκ ιεηάθθςκ απυ ηδ δζάανςζδ. Ζ ιδ ημλζηυηδηα ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ είκαζ θζθζημί 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηαεζζημφκ επζηαηηζηή ηδκ ακάβηδ βζα εδναζςιέκδ πνήζδ ημοξ. 
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