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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Οζ ιεεοθεζηένεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζα ζδιακηζηή πμζμηζηή 

πανάιεηνμ, ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα. To αζμκηήγεθ θυβς ηδξ πδιζηήξ δμιήξ ημο έπεζ 

παιδθυηενδ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ιεζαία ηθάζιαηα πεηνεθαίμο ηαηά 

ηδ ιαηνμπνυκζα απμεήηεοζδ ημο. Ζ εοαζζεδζία  ζηδκ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ ελανηάηαζ 

απυ ημκ ηφπμ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ απυ ηδκ πανμοζία θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζημ ανπζηυ 

έθαζμ (υπςξ ημημθενυθεξ, ηα). Δπμιέκςξ, μζ ιεεοθεζηένεξ ιε πθμφζζα πενζεηηζηυηδηα ζε 

αηυνεζηα ηαζ πμθοαηυνεζηα μλέα πανμοζζάγμοκ ςξ ααζζηυ ιεζμκέηηδια ηδκ ορδθή 

εοπάεεζα ζηδκ μλείδςζδ. Πανάβμκηεξ πμο είκαζ βκςζηυ υηζ επδνεάγμοκ ηδκ  μλείδςζδ ή 

αοημμλείδςζδ  πενζθαιαάκμοκ ηδκ πανμοζία  αένα, ηδ εενιμηναζία, ημ θςξ ηαζ ηδκ 

πανμοζία ιεηαθθζηχκ ζημζπείςκ 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία πναβιαημπμζείηαζ ιε ζηυπμ ηδ ιεθέηδ ηδξ 

μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ημο αζμκηήγεθ, ιε ηζξ ζοζηεοέξ Rancimat ηαζ PetroOXY. 

΢οβηεηνζιέκα, ιεθεηάηαζ δ επίδναζδ ακηζμλεζδςηζηχκ πνμζεέηςκ ζε ηέζζενζξ 

δζαθμνεηζημφξ ιεεοθεζηένεξ (SunME, UFOME, AFME, SoME). 

΢ημ πνχημ ηεθάθαζμ βίκεηαζ ιζα πενζβναθή ζηδ δζαδζηαζία παναζηεοήξ ημο 

αζμκηήγεθ ηαεχξ ηαζ ζηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγεζ. Δπίζδξ 

πενζβνάθμκηαζ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ FAME ηαζ μζ ηνίζζιεξ ζδζυηδηεξ πμο 

επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα αοηχκ. 

Σμ δεφηενμ ηεθάθαζμ ακαθένεηαζ δζελμδζηά ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα, ζημ 

ιδπακζζιυ μλείδςζδξ ηαζ ζηα ακηζμλεζδςηζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ., ηα μπμία είκαζ:  

butylated hydroxytoluene (BHT), pyrogallol (PY), 2,5-di-tert-butylhydroquinone 

(DTBHQ), 4-tert-Butylcatechol (TBC), 2,5-bis(dimethylaminomethyl) hydroquinone, 

2,5-bis(piperidinomethyl) hydroquinone, 2,5-bis(morpholinomethyl) hydroquinone, 

2,5-bis (pyrrolidinylmethyl) hydroquinone, 2,5-bis (dioctylamino methyl) 

hydroquinone. 

΢ημ ηνίημ ηεθάθαζμ πανμοζζάγεηαζ ιε ακαθοηζηή πενζβναθή ζηδκ πεζναιαηζηή 

δζαδζηαζία πμο δζελάβεηαζ. Ζ ιεθέηδ ςξ πνμξ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ 

πνμζεέηςκ έβζκε ιέζς ηςκ  ζοζηεοχκ, Rancimat αάζδ ηδξ πνμδζαβναθήξ ηαηά  EN 

14112, ηαζ PetroOXY αάζδ ηδξ πνμδζαβναθήξ ASTM D 7525. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, 

παναηδνήεδηε υηζ δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ακηζμλεζδςηζημφ, αεθηίςκε ηδκ 

μλεζδςηζηή ζοιπενζθμνά ηςκ FAME. Ο πνυκμξ μλείδςζδξ βζα ηα ηαφζζια αάζδξ 

(SunME, UFOME, AFME, SoME)  ιε ηδ ιέεμδμ ΔΝ14112 ήηακ: 2,22 h, 2,5h, 8,35 h, 

4,5h ηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D 7545 PetroOXY 11,5min, 12,53min, 13,07min, 18,49 

min ακηίζημζπα. 

 

http://www.google.gr/search?hl=el&biw=1213&bih=643&sa=X&ei=uQixT7TiCoeDhQe-u9mCCQ&sqi=2&ved=0CBgQvwUoAQ&q=pyrrolidine+methyl&spell=1


VIII 
 

 
 

ABSTRACΣ 

The methylesters of fatty acids are characterized by a significant qualitative 

parameter, the oxidative stability. Biodiesel , because of its chemical structure, has a 

lower oxidative stability compared to middle distillates for a long term storage. The 

sensitivity to oxidation of biodiesel depends on the type of feedstock and the presence 

of natural antioxidants in the original oil (such as tocopherols. etch). Thus, the main 

drawback of the methyl esters, which are rich in unsaturated and polyunsaturated 

acids,is the high susceptibility to oxidation. Known factors which influence the 

oxidation or autoxidation are the presence of air, the temperature, the light and the 

presence of metals. 

The purpose of this Thesis is the study of oxidative stability of biodiesel, with the 

apparatus Rancimat and PetroOXY and more specifically, the effect of antioxidant 

additives in four different methyl esters (SunME, UFOME, AFME, SoME). 

In the first chapter is described the manufacturing process of biodiesel as well as the 

advantages and disadvantages of it. The physicochemical properties of FAME are also 

described and critical properties affecting their quality. 

The second chapter refers extensively to the oxidative stability,to the mechanism of 

oxidation and to the antioxidants which are used., Which are: butylated 

hydroxytoluene (BHT), pyrogallol (PY), 2,5-di-tert-butylhydroquinone (DTBHQ), 4-

tert-Butylcatechol (TBC), 2,5-bis(dimethylaminomethyl) hydroquinone, 2,5-

bis(piperidinomethyl) hydroquinone, 2,5-bis(morpholinomethyl) hydroquinone, 2,5-

bis (pyrrolidinylmethyl) hydroquinone, 2,5-bis (dioctylamino methyl) hydroquinone. 

The third chapter refers to a detailed description of the experimental procedure. The 

devices; Rancimat ,according to the EN 14112 and PetroOXY ,according to the 

ASTM D 7525 ,were used in order to study the antioxidant activity of the additives. 

More specifically, it was observed that the oxidative behavior of FAME improves by 

increasing the concentration of the antioxidant. The time of oxidation for the fuels 

(SunME, UFOME, AFME, SoME) according to EN14112 was : 2,22 h, 2,5 h, 8,35 h, 

4,5 h and the method ASTM D 7545 PetroOXY 11,5 min , 12,53 min, 13,07 min, 

18,49 min respectively. 
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ΜΔΡΟ΢ Α‘: ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 



2    Κεφάλαιο 1ο  : Εισαγωγθ στο Βιοντθζελ   
 

 
 

Κεθάθαζμ 1
μ
 : Δζζαβςβή ζημ Βζμκηήγεθ  

1.1 Δζζαβςβή  

Ζ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηαεχξ ηαζ μζ επζζηδιμκζηέξ ηαζ ηεπκμθμβζηέξ ελεθίλεζξ ζπεηίγμκηαζ 

άιεζα ιε ηδκ αολακυιεκδ γήηδζδ εκένβεζαξ ζε παβηυζιζα ηθίιαηα. Σα ζοιααηζηά ηαφζζια 

απμηεθμφκ έκα ιδ ακακεχζζιμ  εκενβεζαηυ πυνμ ηαζ ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ζμαανέξ 

επζπηχζεζξ ζηδκ παβηυζιζα μζημκμιζηή αζθάθεζα  αθθά ηαζ ηδκ πμθζηζηή ζηαεενυηδηα. 

΢ήιενα, ζε παβηυζιζμ επίπεδμ δ εκένβεζα πανάβεηαζ ηονίςξ ιέζς ηδξ ηαφζδξ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ. Χζηυζμ ημ εκενβεζαηυ ιμκηέθμ πμο λεηίκδζε απυ ηδξ ανπέξ ημο 20μο αζχκα, ηαζ 

ζοκεπίγεηαζ έςξ ηαζ ζήιενα, δδιζμονβεί δφμ ζδιακηζηά πνμαθήιαηα: Σδκ επάνηεζα 

εθμδζαζιμφ ηαζ ηδκ πενζααθθμκηζηή επζαάνοκζδ. 

Σα πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα εηδδθχκμκηαζ ιε ηδ δζαθαζκυιεκδ ηθζιαηζηή αθθαβή, δ μπμία 

έπεζ απμηεθέζεζ ιείγμκ εέια πμθζηζηήξ, επζζηδιμκζηήξ, μζημκμιζηήξ ηαζ ακαπηολζαηήξ 

ακηζπανάεεζδξ. Κφνζα αζηία ηδξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ είκαζ ημ ‗‘Φαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο‘‘, 

ημ μπμίμ είκαζ άννδηηα ζοκδεδειέκμ ιε ηδκ ακενχπζκδ δναζηδνζυηδηα ηαζ εζδζηυηενα ιε ηζξ 

ακελέθεβηηεξ εηπμιπέξ αένζςκ νφπςκ. Αένζεξ  εηπμιπέξ εηθφμκηαζ απυ ημ ζηάδζμ παναβςβήξ, 

ιεηαθμνάξ, δζακμιήξ αθθά ηαζ  πνήζδξ ηδξ εκένβεζαξ, ηαεχξ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ 

πνμένπεηαζ απυ ηα μνοηηά ηαφζζια. 

΢οκεπχξ, αθμφ  ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ  πνμαθδιάηςκ πνμένπεηαζ απυ 

ημκ ημιέα ηδξ εκένβεζα, ηφνζμζ ζηυπμζ είκαζ δ παναβςβή ηαεανήξ εκένβεζαξ βζα ημκ πενζμνζζιυ 

ηςκ εηπμιπχκ ηαοζαενίςκ, ηαεχξ ηαζ δ αέθηζζηδ αλζμπμίδζδ ηςκ ηαοζίιςκ ηαζ ηδξ 

δζαηζεέιεκδξ εκένβεζαξ. Ζ ιείςζδ ηςκ απμεειάηςκ ημο πεηνεθαίμο ηαζ μζ αολακυιεκεξ 

πενζααθθμκηζηέξ ακδζοπίεξ έπμοκ οπμηζκήζεζ ηδκ ακαγήηδζδ εκαθθαηηζηχκ ακακεχζζιςκ 

ηαοζίιςκ.  

Ζ Δονςπασηή Έκςζδ ηαζ αζθαθχξ δ Δθθάδα ελανηχκηαζ ζδιακηζηά απυ ιεβάθεξ εζζαβςβέξ 

μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Έηζζ, ζφιθςκα ιε ημ Γζεεκή Ονβακζζιυ Δκένβεζαξ,  δ ακάβηδ πνμχεδζδξ 

υθςκ ηςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ, βίκεηαζ επζηαηηζηή ακάβηδ, ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ 

ηαζ υπζ ιυκμ. ΢ηδκ Δονχπδ  είπε πνμβναιιαηζζηεί δ πνήζδ αζμηαοζίιςκ ζηα ηαφζζια ηίκδζδξ 

ζε πμζμζηυ ημοθάπζζημκ 2 % απυ 1/1/2006 ιε ζηυπμ ηδκ αφλδζδ ημοξ ζε πμζμζηυ 5,75 % 

ιέπνζ 31/12/2010 αάζδ ηδξ μδδβίαξ 2003/30/ΔC ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ, εκχ δ κέα 

Δονςπασηή Οδδβία 2009/28/ΔC έπεζ ςξ  ζηυπμ  ηδ πνήζδ αζμηαοζίιςκ  ζε πμζμζηυ 10% έςξ 

ημ 2020. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ημ αζμκηήγεθ εα πνέπεζ κα πνμζηεεεί ζημ κηήγεθ  ηίκδζδξ 

ημοθάπζζημκ ζηα πμζμζηά αοηά, αθμφ είκαζ πναηηζηά ημ ιυκμ πνδζζιμπμζμφιεκμ αζμηαφζζιμ 

πμο πνμζθένεηαζ βζα ακάιζλδ ιε ημ ζοιααηζηυ κηήγεθ. 
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1.2. Ηζημνζηή Ακαδνμιή  

Σα ηεθεοηαία πνυκζα δίκεηαζ αολακυιεκδ πνμζμπή ζηδκ ακάπηολδ ηεπκμθμβζχκ  παναβςβήξ 

αζμκηήγεθ, ημ μπμίμ  ηενδίγεζ ζοκεπχξ  έδαθμξ ζημ πχνμ ηςκ ηαοζίιςκ, ηονίςξ θυβς ηδξ 

παναβςβήξ ημο απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ αθθά ηαζ ηςκ ιεζςιέκςκ εηπμιπχκ νφπςκ 

έκακηζ ημο ζοιααηζημφ κηήγεθ. Πανυθα αοηά, δ πνήζδ ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ςξ εκαθθαηηζηυ 

ηαφζζιμ δεκ απμηεθεί πνυζθαηδ ηαζκμημιία, αθμφ δ πνήζδ ημοξ βνάθεζ    πάκς απυ έκα 

αζχκα.  Ζ εθεφνεζδ  ηδξ ιδπακήξ   diesel ακαηαθφθεδηε  ζηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία ημο 19μο 

αζχκα απυ ημκ μιχκοιμ ενεοκδηή Dr. Rudolf Diesel ελεηάγμκηαξ ημ έθαζμ θζζηζηζάξ ζε 

ιδπακή ζοιπίεζδξ ακαθένμκηαξ υηζ   ‘‘  Ζ πνήζδ ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ςξ  ηαφζζια ιδπακχκ 

ιπμνεί κα θακηάγεζ ζήιενα αζήιακηδ, αθθά ηέημζα έθαζα ζημ ιέθθμκ ιπμνεί κα βίκμοκ ηυζμ 

ζδιακηζηά υζμ ηαζ ηα πεηνεθασηά ηαφζζια ‘‘ ιε ηα  θυβζα ημο  κα ακαδεζηκφμκηαζ  πνμθδηζηά 

ηαηά ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο.  

Δλεηάγμκηαξ ημ πανεθευκ ηδξ παναβςβήξ ημο αζμκηήγεθ παναηδνείηαζ υηζ  μζ πνχηεξ εκένβεζεξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ημ 1981 ζηδ Νυηζα Αθνζηή. ΢ηδκ Δονχπδ, μζ πχνεξ ιεβαθφηενδξ 

παναβςβήξ είκαζ δ Αοζηνία ηαζ δ Γενιακία. ΢ηδκ Αοζηνία, δ παναβςβή ημο πνχημο 

αζμκηήγεθ πναβιαημπμζήεδηε ζε ιζα πζθμηζηή ιμκάδα ημ 1985, εκχ ημ 1990 λεηίκδζε δ 

ειπμνεοιαημπμίδζή ημο. Σμ 1991 ημ πνχημ αζμκηήγεθ έβζκε εονέςξ απμδεηηυ ελαζθαθίγμκηαξ 

ορδθή πμζυηδηα ηαοζίιμο. Ζ πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναβςβή ημο 

αζμκηήγεθ ήηακ ηονίςξ ημ έθαζμ εθαζμηνάιαδξ, πμο εεςνείηαζ ζδακζηή πνχηδ φθδ βζα ημ 

Δονςπασηυ ηθίια. Δπίζδξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ δθζέθαζμ, ηονίςξ ζηδ Γαθθία ηαζ ηδκ Ηηαθία. 

΢ε άθθεξ πενζμπέξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμζκζηέθαζμ (Μαθαζζία) ηαζ ημ ζμβζέθαζμ (Αιενζηή). 

(The Biodiesel Handbook, 2005) 

 

1.3 Βζμκηήγεθ 
 

Σμ  αζμκηήγεθ (ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ - Fatty Acids Methyl Esters, FAME),   

πνμένπεηαζ απυ ακακεχζζιεξ  πδβέξ εκένβεζαξ (αζμιάγα) ηαζ πανάβεηαζ ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ, εκ ακηζεέζεζ ιε ημ πεηνεθασηυ κηήγεθ ημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ ηδ δζφθζζδ 

ημο ανβμφ (μνοηημφ) πεηνεθαίμο. Δπίζδξ ιπμνεί κα παναπεεί απυ άπνδζηα αβνμηζηά 

παναπνμσυκηα, υπςξ πνδζζιμπμζδιέκα θοηζηά έθαζα, απυ  δζάθμνςκ εζδχκ ζπυνμοξ αθθά ηαζ 

απυ γςζηά θίπδ. Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ είκαζ δ πδιζηή ακηίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ 

(TG) ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ηαζ ιζαξ αθημυθδξ, πανμοζία ηαηαθφηδ,  ιέζς ηδξ μπμίαξ 

πανάβμκηαζ μζ ιεεοθζημί εζηένεξ. Οζ παναβυιεκμζ εζηένεξ ηαθμφκηαζ αζμκηήγεθ (Gerpen, 

2005). Όπςξ αηνζαχξ ημ κηήγεθ, έηζζ ηαζ ημ αζμθμβζηυ πεηνέθαζμ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε 

ιδπακέξ ζοιπίεζδξ – ακάθθελδξ ιε εθάπζζηεξ ή ηαζ ηαευθμο ηνμπμπμζήζεζξ, έπεζ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ πανυιμζεξ ιε ημ ζοιααηζηυ κηήγεθ.  

 

Σμ αζμκηήγεθ ιπμνεί πνδζζιμπμζδεεί πςνίξ πνμζιίλεζξ είηε κα ακαιεζπεεί ζε μπμζαδήπμηε 

ακαθμβία ιε ημ ζοιααηζηυ κηήγεθ. Γζα ημ θυβμ αοηυ έπεζ ηαηαπςνδεεί ςξ ηαφζζιμ ηαζ 

πνυζεεηδ μοζία ηαοζίιςκ απυ ηδκ οπδνεζία πνμζηαζίαξ πενζαάθθμκημξ ηςκ ΖΠΑ (EPA) ηαζ 

ακηαπμηνίκεηαζ ζηα πνυηοπα ηαεανμφ κηίγεθ πμο ηαεζενχκμκηαζ απυ ημ Air Resources Board 

CARB. Αηυιδ ηαζ ημ «ηαεανυ» αζμκηήγεθ (Β100) έπεζ οπμδεζπεεί ςξ εκαθθαηηζηυ ηαφζζιμ 
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απυ ημ Σιήια Δκένβεζαξ (DOE) ηαεχξ ηαζ απυ ημ Αιενζηακζηυ Τπμονβείμ ΢οβημζκςκζχκ 

(DOT). 

 

 

 

 

1.4 Πθεμκεηηήιαηα ηαζ Μεζμκεηηήιαηα ημο Βζμκηήγεθ 

Ακ ηαζ ημ αζμκηήγεθ δεκ ιπμνεί κα ακηζηαηαζηήζεζ πθήνςξ ηζξ εκενβεζαηέξ απαζηήζεζξ πμο 

ηαθφπημκηαζ απυ ημ πεηνέθαζμ, οπάνπμοκ ανηεημί θυβμζ πμο δζηαζμθμβμφκ ηδ ναβδαία 

ακάπηολδ ημο (Gerpen, 2005) 

1. Πανέπεζ ιζα αβμνά βζα ηδκ πθεμκάγμοζα παναβςβή ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ηαζ ηςκ γςζηχκ 

θζπχκ. 

2. Μεζχκεζ, ακ ηαζ δεκ ελαθείθεζ ηδκ ελάνηδζδ ηςκ πςνχκ απυ ημ εζζαβυιεκμ πεηνέθαζμ. 

3. Δίκαζ ακακεχζζιμ ηαζ δεκ ζοιαάθθεζ ζηδ παβηυζιζα αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ θυβς ημο 

ηθεζζημφ ηφηθμο ημο άκεναηα. Μζα ακάθοζδ ημο ηφηθμο γςήξ ημο αζμκηήγεθ έδεζλε υηζ μζ 

ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ ημο CO2 ιεζχεδηακ ηαηά 78% έκακηζ ηςκ ηαοζίιςκ πμο ααζίγμκηαζ ζημ 

πεηνέθαζμ. 

4. Οζ εηπμιπέξ ελάηιζζδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ 

απυ ημ αζμκηήγεθ είκαζ παιδθυηενεξ απυ υηζ αοηέξ ηςκ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. 

5. Καηά ηδκ πνυζιζλδ ημο ιε ζοιααηζηά ηαφζζια αηυιδ ηαζ ζε παιδθυ πμζμζηυ ηδξ ηάλεςξ 

1-2% ιπμνεί κα ιεηαηνέρεζ ηα ηαφζζια πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθή θζπακηζηή 

ζηακυηδηα, υπςξ ηα ζφβπνμκα ηαφζζια ιε εθάπζζημ εείμ (ultra-low- sulfurdiesel fuel), ζε 

απμδεηηά ηαφζζια. 

΢ε πνυζθαηδ αζαθζμβναθζηή ιεθέηδ (Demirbas, Importance of biodiesel as transportation fuel, 

2007) πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ηα πθεμκεηηήιαηα ημο αζμκηήγεθ έκακηζ ηςκ ηαοζίιςκ 

ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ μνοηηά ηαφζζια. Σα πθεμκεηηήιαηα αοηά είκαζ δ άιεζδ 

δζαεεζζιυηδηα, δ ακακεςζζιυηδηα, δ ορδθή απμδμηζηυηδηα ηαφζδξ, ημ παιδθυηενμ πμζμζηυ 

εείμο ηαζ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ (G. Knothe, 2005), μ ορδθυηενμξ ανζειυξ ηακμκζημφ 

ελαδεηακίμο ηαζ δ ορδθυηενδ αζμαπμδμιδζζιυηδηα ( (F. Ma and M.A. Hanna, 1999). Σα 

ηφνζα πθεμκεηηήιαηα ημο αζμκηήγεθ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία πενζθαιαάκμοκ 

ηδκ εβπχνζα πνμέθεοζδ ημο, ιέζς ηδξ μπμίαξ ιεζχκεηαζ δ ελάνηδζδ ημο απυ ημ εζζαβυιεκμ 

πεηνέθαζμ, ηδ αζμδζαζπαζζιυηδηα ημο, ημ ορδθυ ζδιείμ ακάθθελδξ ηαζ ηδ θοζζηή θζπακηζηή 

ζδζυηδηα ηαηά ηδκ επελενβαζιέκδ ημο ιμνθή (G. Knothe, 2005) 

΢διακηζηά ιεζμκεηηήιαηα ημο αζμκηήγεθ είκαζ ακαπυθεοηηα δ ορδθυηενδ ηζιή ημο, δ μπμία 

ζε πμθθέξ πχνεξ ακηζζηαειίγεηαζ απυ κμιζηέξ πανειαάζεζξ ηαζ ηακμκζζιμφξ οπυ ηδ ιμνθή 

ιείςζδξ θυνςκ ηαζ επζπμνδβήζεςκ ζε πμζμζηυ επί ηδξ παναβςβήξ ηαζ ηςκ ανπζηχκ 

επεκδφζεςκ. ΢πεηζηά ιε ηζξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο αζμκηήγεθ ιεζμκεηηήιαηα 

απμηεθμφκ ημ ορδθυηενμ ζλχδεξ, ημ παιδθυηενμ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ, ηα ορδθυηενα 

ζδιεία νμήξ ηαζ ευθςζδξ (C.B, 1998)(Prakash, 1998). Σμ ‗‘ηαεανυ‘‘ αζμκηήγεθ ηαζ ηα 

ιίβιαηα ημο αολάκμοκ ηζξ εηπμιπέξ μλεζδίςκ ημο αγχημο (ΝΟx), έκακηζ ηςκ ηαοζίιςκ κηίγεθ, 

υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηζκδηήνεξ κηίγεθ πςνίξ ιεηαηνμπή. ΢διακηζηά θεζημονβζηά 

ιεζμκεηηήιαηα ημο αζμκηήγεθ επίζδξ είκαζ ηα πνμαθήιαηα ροπνήξ εηηίκδζδξ, δ ηαπφηενδ 
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δζάανςζδ/μλείδςζδ ηαηά ηδ δμηζιαζία ηδξ θςνίδαξ παθημφ ηαεχξ ηαζ δ δοζημθία άκηθδζδξ 

ημο ηαοζίιμο θυβς ιεβαθφηενμο ζλχδμοξ. Δπζπνυζεεηα, δ παιδθυηενδ δφκαιδ ηαζ ηαπφηδηα 

ημο ηζκδηήνα (ημ αζμκηήγεθ ηαηά ιέζμ υνμ ιεζχκεζ ηδ δφκαιδ ηαηά 5 % (Demirbas A. , 2006), 

δ επζηάεζζδ άκεναηα ζημκ εβποηήνα ηδξ ιδπακήξ, δ ιδ ζοιααηυηδηα ηςκ ηζκδηήνςκ ηαζ ημ 

ορδθυηενμ ηυζημξ ηζκδηήνςκ απμηεθμφκ ζδιακηζημφξ πενζμνζζηζημφξ πανάβμκηεξ.  

 

1.5.  Παναβςβή αζμκηήγεθ 
 
 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα δίκεηαζ αολακυιεκδ πνμζμπή ζηδκ ακάπηολδ ηεπκμθμβζχκ παναβςβήξ 

αζμκηήγεθ, ημ μπμίμ ηενδίγεζ ζοκεπχξ έδαθμξ ζημ πχνμ ηςκ ηαοζίιςκ ηονίςξ θυβς ηδξ 

παναβςβήξ ημο απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ αθθά ηαζ ηςκ ιεζςιέκςκ εηπμιπχκ νφπςκ 

έκακηζ ημο ζοιααηζημφ κηήγεθ. Ζ παναβςβή αζμηαοζίιςκ ιε ηδ πνήζδ εθαίςκ δεκ απμηεθεί 

κέμ εβπείνδια, αθμφ δ πνχηδ πνμζπάεεζα πνμκμθμβείηαζ ζηα ηέθδ ημο 19μο αζχκα ηαζ 

επζηεφπεδηε απυ ημκ Dr. Rudolf Diesel ελεηάγμκηαξ ημ έθαζμ θζζηζηζάξ ςξ ηαφζζιμ ζε ιδπακή 

ζοιπίεζδξ (Shay, 1993). Σα ηφνζα πθεμκεηηήιαηα ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ, ςξ ηαοζίιμο κηίγεθ, 

είκαζ δ άιεζδ δζαεεζζιυηδηα, δ ακακεςζζιυηδηα ημοξ, ημ παιδθυηενμ πενζεπυιεκμ εείμο ηαζ 

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ δ αζμδζαζπαζζιυηδηα ημοξ. Σα ηφνζα ιεζμκεηηήιαηα 

θοηζηχκ εθαίςκ ςξ ηαοζίιμο κηήγεθ είκαζ ημ ορδθυ ζλχδεξ, δ παιδθή πηδηζηυηδηα ημοξ 

ηαεχξ ηαζ δ ζηακυηδηα ημοξ κα ακηζδνμφκ ιε ημοξ αηυνεζημοξ οδνμβμκάκεναηεξ. 

Σα θοηζηά έθαζα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ απεοεείαξ ςξ ηαφζζια ηζκδηήνςκ κηήγεθ, αθθά 

θυβς ημο ορδθυηενμο ζλχδεξ απυ αοηυ ηςκ ημζκχκ ηαφζζιμ κηίγεθ, απαζηείηαζ δ ηνμπμπμίδζδ 

ηςκ ηζκδηήνςκ (F. Kerschbaum, 2004)(Kerschbaum et al.,2004). Ζ άιεζδ πνήζδ θοηζηχκ 

εθαίςκ ιπμνεί κα ακηζηαηαζηήζεζ ιυκμ έκα πμθφ ιζηνυ ηθάζια ηςκ ηαοζίιςκ ιεηαθμνχκ. 

Τπάνπμοκ ημοθάπζζημκ ηέζζενζξ ηνυπμζ ιε ημοξ μπμίμοξ ηα έθαζα ηαζ ηα θίπδ ιπμνμφκ κα 

ιεηαηναπμφκ ζε αζμκηήγεθ, ιέζς ηδξ ιείςζδξ ημο ζλχδμοξ, υπςξ είκαζ δ ιεηεζηενμπμίδζδ, δ 

γφιςζδ, δ ιζηνμβαθαηημιαημπμίδζδ (ακάιεζλδ ιε δζαθφηεξ) ηαζ δ πονυθοζδ. Ζ δζενβαζία 

πονυθοζδξ θοηζηχκ εθαίςκ ενεοκάηαζ πάκς απυ 100 έηδ βζα ηδκ παναβςβή πεηνεθαίμο. Μέζς 

ηδξ πονυθοζδξ πανάβεηαζ πενζζζυηενμ biogasoline απυ ηα ηαφζζια αζμκηήγεθ ηαζ 

ακηζιεηςπίγεηαζ απυ ιενζηέξ επζπεζνήζεζξ ςξ μζημκμιζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ παναβςβή 

πμθφηζιςκ εκαθθαηηζηχκ αζμθμβζηχκ ηαοζίιςκ. Μεηαλφ υθςκ ηςκ πνμηεζκυιεκςκ ιεευδςκ, δ 

ιεηεζηενμπμίδζδ TG απμηεθεί ιε δζαθμνά ηδκ πζμ ημζκή ιέεμδμξ, ηαεχξ είκαζ δ ιυκδ 

δζενβαζία πμο μδδβεί ζε πνμσυκηα αζμκηήγεθ αθθά ηαζ ιέζς ηδξ μπμίαξ πανάβεηαζ δ 

βθοηενίκδ, πνμσυκ ιε ειπμνζηή αλία. 

Μεηεζηενμπμίδζδ ηαθείηαζ, δ πδιζηή ακηίδναζδ ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ (ΣG) ημο εθαίμο ηαζ ηδξ 

αθημυθδξ, πανμοζία ηαηαθφηδ. Πενζθαιαάκεζ ηνείξ δζαδμπζηέξ ακηζζηνέρζιεξ ακηζδνάζεζξ, μζ 

μπμίεξ μδδβμφκ ζηδ ιεηαηνμπή ηςκ TG ζε δζβθοηενίδζα (DG), εκ ζοκεπεία ηδ ιεηαηνμπή ηςκ 

DG ζε ιμκμβθοηενίδζα (MG) ηαζ ηέθμξ ηα MG ιεηαηνέπμκηαζ ζε βθοηενίκδ. ΢ε ηάεε αήια ηδξ 

ακηίδναζδξ πανάβεηαζ έκαξ εζηέναξ, επμιέκςξ ηνία ιυνζα εζηένςκ πανάβμκηαζ απυ ηάεε TG 

(Sharma et al., 2008). 

 

 

 

 



6    Κεφάλαιο 1ο  : Εισαγωγθ στο Βιοντθζελ   
 

 
 

1.5.1 Πνχηεξ Ύθεξ Δθαίςκ βζα ηδκ Παναβςβή Βζμκηήγεθ 

 

΢ήιενα οπάνπμοκ πενζζζυηενεξ απυ 350 εθαζμφπεξ ηαθθζενβμφιεκεξ πμζηζθίεξ θοηχκ, υπςξ 

είκαζ δ ζυβζα, δ εθαζμηάιαδ, μ δθίακεμξ, μ θμίκζηαξ η.α.. Σα έθαζα αοηά είκαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ 

εδχδζια ζηδ θφζδ, αθθά δ πνήζδ ημοξ έπεζ επζθένεζ ζδιακηζηά ιεζμκεηηήιαηα. Ο 

ακηαβςκζζιυξ πμο έπεζ δδιζμονβδεεί ιε ημκ ημιέα ηνμθίιςκ, μζ απαζηήζεζξ ιεβάθςκ 

εηηάζεςκ βδξ αθθά ηαζ ημ ορδθυ ηυζημξ αοηχκ ηςκ εθαίςκ απμηεθμφκ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ 

ηαηαζηαθηζημφξ πανάβμκηεξ. Οζ παναπάκς θυβμζ, έπμοκ μδδβήζεζ ηδκ ενεοκδηζηή ημζκυηδηα 

ζηδ ιεθέηδ ιδ ανχζζιςκ εθαίςκ ςξ εκαθθαηηζηή θφζδ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ. Ανηεηέξ 

είκαζ μζ πνμζπάεεζεξ πμο έπμοκ ζδιεζςεεί ηα ηεθεοηαία πνυκζα απυ ιδ θαβχζζια έθαζα υπςξ 

Jatropha curcas, Brassica carinata, J. Curcas (ratanjyot), P. pinnata (karanj), C. inophyllum 

(nagchampa), R. communis (castor), Argemone mexicana (Mexican prickly poppy), C. 

odollam (sea mango), Putranjiva roxburghii (Lucky bean tree), Sapindus mukorossi (soapnut), 

H. brasiliensis (rubber tree), C. Inophyllum (polanga), Melia azedarach (syringa), S. chinensis 

(jojoba), M. indica (mahua), Schleichera triguga (kusum), T. Peruviana (yellow oleander), η.α. 

ηονίςξ ζε πενζμπέξ ηδξ Ηκδίαξ, ηα μπμία είκαζ αηαηάθθδθα βζα ανχζδ θυβς ηδξ ορδθήξ 

μλφηδηαξ ημο. ΢διακηζηυ πθεμκέηηδια έκακηζ ηςκ ανχζζιςκ εθαίςκ, απμηεθεί ημ παιδθυηενμ 

ηυζημξ ημοξ ηαεχξ ηαζ δ άιεζδ δζαεεζζιυηδηα ημοξ (Karmee et al., 2005) αθθά ηαζ δ 

ζηακυηδηα ημοξ κα ηαθθζενβμφκηαζ αηυιδ ηαζ ζε νοπαζιέκα εδάθδ. Ζ πνήζδ υιςξ ιδ 

ανχζζιςκ εθαίςκ δεκ απμηεθεί μνζζηζηή θφζδ ημο πνμαθήιαημξ, ηονίςξ θυβμ ηδξ 

εκηαηζημπμίδζδ ηδξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ. Σμ βεβμκυξ αοηυ έπεζ μδδβεί ζηδ απμρίθςζδ 

ζδιακηζηχκ δαζζηχκ πενζμπχκ, θυβς ηςκ ορδθχκ απαζηήζεςκ βζα ηδκ ελεφνεζδ κέςκ 

ηαθθζενβήζζιςκ εηηάζεςκ, πνμηαθχκηαξ πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

δζαηάναλδ ηδξ ζζμννμπίαξ ηςκ εηάζημηε μζημζοζηδιάηςκ. 

Δίκαζ λεηάεανμ υηζ δ παναβςβή αζμκηήγεθ απυ εκενβεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ, είηε αοηέξ αθμνμφκ 

εδχδζια θοηά είηε υπζ, δεκ επζθφμοκ νζγζηά ημ πνυαθδια αθμφ ιε ηδκ επζθμβή ηέημζςκ εθαίςκ 

δεκ ελαζθαθίγεηαζ δ αεζθμνία ηδξ δζενβαζίαξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ. Γζα ημ ιεηνζαζιυ ηςκ 

ακενςπζζηζηχκ, πενζααθθμκηζηχκ ηαζ μζημκμιζηχκ πενζμνζζιχκ πμο δδιζμονβμφκηαζ, δ 

ενεοκδηζηή ημζκυηδηα έπεζ ζηνέρεζ ημ εκδζαθένμκ ηδξ ζηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ ιέζς ηδξ 

αλζμπμίδζδξ απυαθδηςκ εθαίςκ. Υνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα, γςζηά θίπδ, οπμπνμσυκηα 

ναθζκανζζιέκςκ εθαίςκ ηαεχξ ηαζ οπμθείιιαηα ηνμθίιςκ υπςξ ημο ηαθέ, πνμζεθηφμοκ 

ζοκεπχξ ηδκ πνμζμπή. 

 

Κφνζμ πθεμκέηηδια είκαζ δ ζδιακηζηή ιείςζδ ημο ηυζημοξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο υηζ 

πενίπμο ημ 75% ημο ηυζημοξ απμδίδεηαζ ζημ ηυζημξ ηδξ πνχηδξ φθδξ (Ma et al., 1999; Zhang 

et al., 2003). Ζ δζαδζηαζία αοηή ζηδνίγεηαζ ζηδκ έκκμζα ηδξ ‗‘Ακηζζηνμθήξ Δθμδζαζηζηήξ‘‘ βζα 

ηδκ παναβςβή αζμηαοζίιςκ ηαζ εηθνάγεζ υθεξ εηείκεξ ηζξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ δζαδζηαζίεξ πμο 

αθμνμφκ ηδκ αλζμπμίδζδ πνδζζιμπμζδιέκςκ οθζηχκ, ζηενεχκ ή οβνχκ, πμο ιπμνμφκ οπυ 

πνμτπμεέζεζξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ αοημφζζα ή ιεηά απυ εζδζηή επελενβαζία ζηδ παναβςβή 

αζμηαοζίιςκ. 

 

Ζ αλζμπμίδζδ ηέημζςκ εθαίςκ απμηεθεί εθπζδμθυνμ θφζδ ζημκ ημιέα ηςκ αζμηαοζίιςκ, 

ηονίςξ θυβς ημο παιδθμφ ηυζημοξ αθθά ηςκ πενζααθθμκηζηχκ μθεθχκ, αθμφ έιιεζα ιέζς 

ηδξ αλζμπμίδζδξ ημοξ λεπενκάηε δ ακάβηδ δζαπείνζζδξ ημοξ ςξ απυαθδηα. Καηαζηαθηζηυ 

πανάβμκηα, εκ ακηζεέζεζ ιε ηα ελεοβεκζζιέκα έθαζα, απμηεθεί ημ ορδθυ πενζεπυιεκμ ημοξ ζε 
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εθεφεενα θζπανά μλέα. Σμ πενζεπυιεκμ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ζε αηαηένβαζηα 

θοηζηά έθαζα, πνδζζιμπμζδιέκα ιαβεζνζηά έθαζα, γςζηά θίπδ ηαεχξ ηαζ απυ θζπμζοθθέηηεξ 

ηοιαίκεηαζ απυ 0,3–0,7, 2–7, 5–30 ηαζ 40–100%, ακηίζημζπα (Van Gerpen et al., 2004). 

Δνεοκδηζηέξ ιεθέηεξ έπμοκε δείλεζ υηζ δ απυδμζδ ηδξ δζενβαζία ιεηεζηενμπμίδζδξ ιεζχκεηαζ 

ζδιακηζηά υηακ ημ πενζεπυιεκμ ζε εθεφεενα θζπανά μλέα είκαζ ιεβαθφηενμ απυ 2%, εκχ απυ 

άθθεξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ δζαπζζηχεδηε υηζ δ ιεηεζηενμπμίδζδ δεκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί 

υηακ ημ πενζεπυιεκμ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ είκαζ πενίπμο 3% (Canakci & Van 

Gerpan, 1999 & 2001). 

΢οκεπχξ, ημ ηφνζμ πνυαθδια αοηχκ ηςκ οθχκ εκημπίγεηαζ ζημ ορδθυ πενζεπυιεκμ ημοξ ζε 

εθεφεενα θζπανά μλέα, ηαεζζηχκηαξ ηα αηαηάθθδθα βζα παναβςβή αζμκηήγεθ ιέζς ααζζηήξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ, θυβς ημο ζπδιαηζζιμφ ζαπμοκζχκ ιεηαλφ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ 

ηαζ ημο ααζζημφ ηαηαθφηδ (Vicente et al., 2004). Ζ πανμοζία ζαπμοκζχκ ιπμνεί κα απμηνέρεζ 

ημ δζαπςνζζιυ ημο αζμκηήγεθ απυ ημ ιένμξ βθοηενίκδξ (Demirbas, 2003), πνμηαθεί ημ 

ζπδιαηζζιυ βαθαηηςιάηςκ (Marchetti et al, 2007), αφλδζδ ημο ζλχδμοξ ημο πνμσυκημξ ηαζ 

ζδιακηζηή αφλδζδ ημο ηυζημοξ δζαπςνζζιμφ ηαζ ηαεανζζιμφ. 

Ζ ζαπςκμπμίδζδ ιπμνεί κα απμθεοπεεί ιέζς ηδξ πνμεπελενβαζίαξ ημο εθαίμο ιε υλζκμ 

ηαηαθφηδ, ιεηαηνέπμκηαξ έηζζ ηα πενζεπυιεκα εθεφεενα θζπανά μλέα ζε εζηένεξ, πνζκ ηδξ 

εθανιμβή ηδξ ααζζηήξ ιεηεζηενμπμίδζδξ. Ζ ιέεμδμξ αοηή είκαζ βκςζηή ςξ ααζζηή 

ηαηαθουιεκδ ιεηεζηενμπμίδζδ δομ αδιάηςκ ηαζ έπεζ ιεθεηδεεί ςξ εκαθθαηηζηή δζαδζηαζία 

βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ απυ έθαζα ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ 

(Canakci and Van Gerpen, 2003; Ghadge and Raheman, 2005 & 2006; Zullaikah et al., 2005; 

Thaweesinsopha et al., 2005 & 2006; Veljkovic  ́et al., 2006; WANG et al., 2007; Tiwari et al., 

2007; Berchmans and Hirata, 2008). 
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΢σήμα 1: Απθμπμζδιέκμ δζάβναιια νμήξ ηδξ δζενβαζίαξ παναβςβήξ αζμκηήγεθ απυ θοηζηά 

έθαζα 
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1.6 ΢ηάδζα παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ 

 

Σα ζηάδζα παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ είκαζ ηα ελήξ: 

- Δλεοβεκζζιυξ πνχηδξ φθδξ 

- Μεηεζηενμπμίδζδ πνχηδξ φθδξ 

- Πθφζεζξ ιεεοθεζηένςκ 

- Ξήνακζδ ιεεοθεζηένςκ 

- Δλεοβεκζζιυξ βθοηενίκδξ 

- Ακάηηδζδ ιεεακυθδξ 

 

 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί πενζβναθή ηςκ δζενβαζζχκ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ζε ηάεε 

επζιένμοξ ζηάδζμ. (Καναααθάηδξ, 2009) 

1.6.1  Μεηεζηενμπμίδζδ πνχηδξ φθδξ 

 

Σμ ζηάδζμ αοηυ απμηεθεί ηδκ ηφνζα δζενβαζία ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ. Ξεηζκά ιε ηδκ 

ακάιζλδ ιεεακυθδξ ηαζ ηαηαθφηδ. Ο ηαηαθφηδξ είκαζ ζοκήεςξ οδνμλείδζμ ημο καηνίμο ή ημο 

ηαθίμο. Γζαθφεηαζ ζηδ ιεεακυθδ ιε απθή ακάιεζλδ πνμξ ζπδιαηζζιυ ηςκ ακηίζημζπςκ 

ιεεμλεζδίςκ, αάζδ ηςκ αηυθμοεςκ ακηζδνάζεςκ: 

                            CH3OH + NaOH  CH3ONa + Ζ2Ο  

                              CH3OH + KOH CH3OK + H2Ο  

Ηδζαίηενδ πνμζμπή δίκεηαζ, χζηε ημ λδνυ οδνμλείδζμ ημο καηνίμο ή ηαθίμο κα ιδκ 

απμννμθήζεζ ανηεηή οβναζία ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημο. Αοηυ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ημ 

ζπδιαηζζιυ ιεβάθςκ ζοζζςιάηςκ πμο είκαζ δφζημθμ κα δζαθοεμφκ. Σμ κενυ έπεζ ανκδηζηή 

ζοιπενζθμνά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ. ΢ε άθθεξ πενζπηχζεζξ αοηυ ημ ζηάδζμ 

παναθείπεηαζ ηαζ δ ακάιεζλδ ηδξ ιεεακυθδξ ιε ημκ ηαηαθφηδ βίκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ακηίδναζδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ. 

Αημθμοεεί δ δζενβαζία ιεηεζηενμπμίδζδξ. Ζ πδιεία ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ δ αηυθμοεδ: 

C3H5(OOCR)3 + 3CH3OH  3RCOOCH3 + C3H5(OH)3 

Ζ ζημζπεζμιεηνία ηδξ ακηίδναζδξ απαζηεί ηνία ιυνζα ιεεακυθδξ βζα ηάεε ιυνζμ ακηζδνχκημξ 

ηνζβθοηενζδίμο. Χζηυζμ, πνμηεζιέκμο κα αολδεεί δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ ηαζ αάζεζ ηδξ ανπήξ Le Chatellier α) πνδζζιμπμζείηαζ πενίζζεζα 

ιεεακυθδξ, ηαζ α) δ ακηίδναζδ πναβιαημπμζείηαζ ζε δφμ ζηάδζα ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ θαιαάκεζ 

πχνα απμιάηνοκζδ ηδξ παναβυιεκδξ βθοηενίκδξ ηαεχξ ηαζ ηςκ ζαπχκςκ. Αημθμοεχκηαξ 

ηδκ πναηηζηή αοηή, επζηοβπάκμκηαζ ορδθέξ απμδυζεζξ ιεηαηνμπήξ ημο θαδζμφ ζε 
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ιεεοθεζηένεξ, ηδξ ηάλδξ ημο 99 %. 

1.6.1.1 Πνχηδ ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ 

Ζ επζεοιδηή πμζυηδηα πνχηδξ φθδξ ιεηαθένεηαζ ζημκ πνχημ ακηζδναζηήνα ηαεχξ ηαζ μζ 

απαζημφιεκεξ πμζυηδηεξ ιεεακυθδξ ηαζ ηαηαθφηδ. Μεηά ηδκ ηνμθμδμζία ηςκ οθζηχκ εκηυξ 

ημο ακηζδναζηήνα ημ ιίβια εενιαίκεηαζ ζημοξ 50—55 °C οπυ ζοκεπή  ακάδεοζδ. Μεηά ηδκ 

πανέθεοζδ ημο απαζημφιεκμο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ (~ 2 χνεξ), ημ μπμίμ ελανηάηαζ απυ ημ 

είδμξ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ πνχηδξ φθδξ, δ ακάδεοζδ ζημκ ακηζδναζηήνα δζαηυπηεηαζ ηαζ ημ 

ιίβια πμο έπεζ πνμηφρεζ ιεηαθένεηαζ ζε δελαιεκή δζαπςνζζιμφ, υπμο πναβιαημπμζείηαζ μ 

δζαπςνζζιυξ ηδξ ζηζαάδαξ ηδξ βθοηενίκδξ. Ζ εθαθνυηενδ (άκς) ζηζαάδα απμηεθείηαζ ηονίςξ 

απυ ημοξ ιεεοθεζηένεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο ζπδιαηίζεδηακ ηαεχξ ηαζ απυ ιζηνυ 

πμζμζηυ θαδζμφ, ημ μπμίμ δεκ ακηέδναζε. Ζ αανφηενδ (ηάης) ζηζαάδα απμηεθείηαζ ηονίςξ 

απυ ηδκ βθοηενίκδ, δ μπμία πανήπεδ ηαηά ηδκ ακηίδναζδ, ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ 

πενίζζεζαξ ηδξ ιεεακυθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε, ηζξ ηοπυκ ιζηνέξ πμζυηδηεξ οβναζίαξ πμο 

ιπμνεί κα πενζείπε ανπζηά δ πνχηδ φθδ, ηαεχξ ηαζ ημ ηφνζμ ιένμξ ηςκ ζαπχκςκ πμο 

πανάβμκηαζ ζακ παναπνμσυκ. Ζ άκς ζηζαάδα οπενπεζθίγεζ ζε ιζα εκδζάιεζδ δελαιεκή, απυ 

ηδκ μπμία εκ ζοκεπεία ημ ιίβια ηςκ ιεεοθεζηένςκ ηαζ ημο θαδζμφ πμο δεκ ακηέδναζε 

πνμςεείηαζ ζημκ δεφηενμ ακηζδναζηήνα. 

 

1.6.1.2  Γεφηενδ ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ 

΢ημκ δεφηενμ ακηζδναζηήνα πνμζεέημκηαζ επζπθέμκ πμζυηδηεξ ιεεακυθδξ ηαζ ηαηαθφηδ ηαζ 

ημ ηεθζηυ ιίβια εενιαίκεηαζ ζημοξ 50-55 °C οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ. Μεηά ηδ ζοιπθήνςζδ 

ημο απαναίηδημο πνυκμο ακηίδναζδξ (~ 3 χνεξ), ημ ιίβια πνμςεείηαζ ζε δελαιεκή 

δζαπςνζζιμφ. Ζ άκς ζηζαάδα πμο απμηεθείηαζ πθέμκ απυ ιεεοθεζηένεξ οπενπεζθίγεζ ζε 

εκδζάιεζδ δελαιεκή υπμο εα οπμζηεί πεναζηένς ζηάδζα ελεοβεκζζιμφ, εκχ δ βθοηενίκδ 

απμεδηεφεηαζ. 

 

1.6.2  Πθφζεζξ ιεεοθεζηένςκ 

Οζ ζηζαάδεξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ πμο έπμοκ οπενπεζθίζεζ ζηζξ δελαιεκέξ οπενπείθζζδξ, πενζέπμοκ 

οπμθείιιαηα βθοηενίκδξ, ζαπχκςκ ηαζ οβναζίαξ ζε ορδθά πμζμζηά, ζοβηνζκυιεκα ιε ηζξ 

ακηίζημζπεξ ηζιέξ πμο εέηεζ ημ Δονςπασηυ πνυηοπμ ΔΝ 14214. Κνίκεηαζ θμζπυκ απαναίηδημ, 

πνμηεζιέκμο μζ ιεεοθεζηένεξ κα πθδνμφκ ημ οθζζηάιεκμ πνυηοπμ, κα οπμζημφκ δζενβαζία 

πθφζεςκ ιε κενυ, χζηε κα απαθθαβμφκ απυ ηζξ πνμακαθενεείζεξ ακεπζεφιδηεξ μοζίεξ. Ζ 

δζαδζηαζία ηςκ πθφζεςκ ηςκ ιεεοθεζηένςκ θαιαάκεζ πχνα ζε ηνία επζιένμοξ ζηάδζα. 

 Πνχημ ζηάδζμ πθφζδξ: Πμζυηδηα ιεεοθεζηένςκ ιεηαθένεηαζ απυ ηζξ δελαιεκέξ 

οπενπείθζζδξ ζηδκ 1
δ
 δελαιεκή πθφζεςξ υπμο ηαζ πνμζηίεεηαζ εενιυ κενυ ζε ακαθμβία 

3% επί ηδξ πμζυηδηαξ ημο ιεεοθεζηένα. Σα ιίβια ακαδεφεηαζ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 

πενίπμο 5 ςνχκ ηαζ αημθμφεςξ αθήκεηαζ ζε δνειία πνμηεζιέκμο κα πναβιαημπμζδεεί 

αανοηζηυξ δζαπςνζζιυξ. Ζ αανζά (ηαηχηενδ) ζηζαάδα πμο δδιζμονβείηαζ πενζέπεζ 

ηονίςξ ημ κενυ ηςκ πθφζεςκ ιε ζδζαίηενα ιζηνέξ πμζυηδηεξ ιεεοθεζηένςκ, ζαπχκςκ, 

βθοηενίκδξ, εθεφεενμο οδνμλεζδίμο ηαθίμο ηαζ ιεεακυθδξ. Ζ εθαθνζά (ακχηενδ) 

ζηζαάδα, δ μπμία πενζέπεζ ημοξ ιεεοθεζηένεξ ιε ιζηνέξ πμζυηδηεξ οβναζίαξ ηαζ 



11    Κεφάλαιο 1ο  : Εισαγωγθ στο Βιοντθζελ   
 

 
 

δζάθμνεξ θζπμδζαθοηέξ εκχζεζξ, υπςξ ιδ-ζαπςκμπμζμφιεκα ζοζηαηζηά πμο 

πενζέπμκηακ ζηδκ πνχηδ φθδ, ιυκμ- ηαζ δζβθοηενίδζα, ιδ-εζηενμπμζδιέκδ πνχηδ φθδ 

ηθπ. Δπζπθέμκ, δ εθαθνζά ζηζαάδα πενζέπεζ ίπκδ ζαπχκςκ, βθοηενίκδξ, οδνμλεζδίμο 

ηαθίμο ηαζ ιεεακυθδξ. Ζ ζηζαάδα αοηή ιεηαθένεηαζ ζηδκ 2
δ
 δελαιεκή πθφζεςξ. 

 Γεφηενμ ζηάδζμ πθφζδξ: ΢ηδκ δεφηενδ δελαιεκή πθφζεςξ πνμζηίεεηαζ εενιυ κενυ ζε 

ακαθμβία 3% επί ηδξ πμζυηδηαξ ημο ιεεοθεζηένα. Πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί πθήνδξ 

απμιάηνοκζδ ηςκ πενζεπυιεκςκ ζαπχκςκ, πνμζηίεεηαζ ζημ κενυ ιζηνή πμζυηδηα 

εεζζημφ μλέμξ έςξ υημο ημ ιίβια ιεεοθεζηένςκ/κενμφ κα πανμοζζάζεζ έκα pH ίζμ 

πενίπμο ιε 6. Σμ εεζζηυ μλφ πμο πνμζηίεεηαζ, ελμοδεηενχκεζ αθεκυξ ημ οπμθεζιιαηζηυ 

οδνμλείδζμ ηαθίμο ή καηνίμο πμο πζεακχξ οπάνπεζ ζημοξ ιεεοθεζηένεξ πνμξ εεζζηά 

άθαηα ηαζ αθεηένμο ημοξ ζάπςκεξ πνμξ εεζζηά άθαηα ηαζ θζπανά μλέα. Οζ ζπεηζηέξ 

ακηζδνάζεζξ είκαζ μζ αηυθμοεεξ: 

2 ΜΟΖ + H2S04 M2SO4 + 2 Ζ2Ο 

 

2 RCOOM + H2S04  Μ2 SΟ4 + 2 RCOOH 

                 

     Όπμο Μ: Na ή Κ 

      

    Απυ ηα ακςηένς πνμσυκηα, ηα εεζζηά άθαηα καηνίμο ή ηαθίμο είκαζ εοδζάθοηα ζημ κενυ 

ηαζ απμιαηνφκμκηαζ ιε ηα κενά πθφζδξ, υπςξ επίζδξ ηαζ δ πενίζζεζα εεζζημφ μλέμξ. Σα 

θζπανά μλέα, είκαζ αδζάθοηα ζημ κενυ, αθθά εοδζάθοηα ζημοξ ιεεοθεζηένεξ, μπυηε ηαζ 

δζαθφμκηαζ ζε αοημφξ. Σμ ιίβια αθήκεηαζ ζε δνειία χζηε κα δζαπςνζζηεί αανοηζηά. Ζ 

αανζά (ηαηχηενδ) οδαηζηή ζηζαάδα, πενζέπεζ ημ παναβυιεκμ εεζζηυ ηάθζμ, ιία ζδζαίηενα 

ιζηνή πμζυηδηα ιεεακυθδξ ηαζ βθοηενίκδξ ηαεχξ ηαζ ηδκ πενίζζεζα εεζζημφ μλέμξ. 

     Ζ εθαθνζά (ακχηενδ) ζηζαάδα, πενζέπεζ ημοξ ιεεοθεζηένεξ ηαεχξ ηαζ  ζδζαίηενα ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ θζπμδζαθοηχκ ζοζηαηζηχκ υπςξ θζπανά μλέα, ιδ ζαπςκμπμζμφιεκα 

ζοζηαηζηά πμο πενζέπμκηακ ζηδκ πνχηδ φθδ, βθοηενίδζα, ιδ-εζηενμπμζδιέκδ πνχηδ 

φθδ, οβναζία, εεζζηυ ηάθζμ ηαζ εεζζηυ μλφ. Ζ ζηζαάδα αοηή ιεηαθένεηαζ ζηδκ 3
δ
 

δελαιεκή πθφζεςξ, πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί δ πθήνδξ απμιάηνοκζδ ημο ζοκυθμο ηςκ 

οδαημδζαθοηχκ ακεπζεφιδηςκ μοζζχκ ηδξ ζηζαάδαξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ. 

 Σνίημ ζηάδζμ πθφζδξ: ΢ηυπμξ ημο ηνίημο ζηαδίμο πθφζδξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ είκαζ δ 

απμιάηνοκζδ απυ ημοξ ιεεοθεζηένεξ ηςκ ζπκχκ εεζζημφ άθαημξ ηαζ εεζζημφ μλέμξ πμο 

έπμοκ παναιείκεζ απυ ημ πνμδβμφιεκμ (δεφηενμ) ζηάδζμ πθφζδξ. ΢ηδκ 3
δ
 δελαιεκή 

πθφζεςξ υπμο έπεζ μδδβδεεί ημ ιίβια, πνμζηίεεηαζ εενιυ κενυ ζε ακαθμβία 3% επί ηδξ 

πμζυηδηαξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ. Οιμίςξ ιε ηα πνμδβμφιεκα ζηάδζα, ημ ιίβια αθήκεηαζ 

ζε δνειία πνμηεζιέκμο κα πναβιαημπμζδεεί δζαπςνζζιυξ ζε δομ θάζεζξ. Ζ αανζά 

ηαηχηενδ ζηζαάδα, πενζέπεζ εθάπζζηεξ πμζυηδηεξ εεζζημφ άθαημξ, ιεεακυθδξ, 

βθοηενίκδξ ηαζ ίπκδ εεζζημφ μλέμξ. Σέθμξ, δ εθαθνζά ακχηενδ ζηζαάδα απμηεθείηαζ απυ 

ημοξ ιεεοθεζηένεξ ηαζ εθάπζζηδ πμζυηδηα οβναζίαξ ηαζ ιεεακυθδξ. 
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1.6.3 Ξήνακζδ ιεεοθεζηένςκ 

Ζ ζηζαάδα ηςκ ιεεοθεζηένςκ υπςξ έπεζ πνμηφρεζ ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηςκ πθφζεςκ, 

πενζέπεζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ κενμφ ηαζ ιεεακυθδξ. Χζηυζμ επζαάθθεηαζ απυ ημ εονςπασηυ 

πνυηοπμ βζα ημ αζμκηήγεθ, δ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ ιεεακυθδ κα ανίζηεηαζ ζηα 

παιδθυηενα επζεοιδηά επίπεδα. Γζα ημ θυβμ αοηυ οπμαάθθεηαζ ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ λήνακζδξ 

δ μπμία ζοκίζηαηαζ ζηδκ οπυ ηεκυ ελάηιζζδ ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ ιεεακυθδξ ζε δφμ δζαδμπζηά 

ζηάδζα: 

 

 Οζ ιεεοθεζηένεξ αθμφ εενιαίκμκηαζ ζε εενιμηναζία 95- 100 
o
C, ιεηαθένμκηαζ ζημ  

ζοιποηκςηή υπμο ημ ιίβια ιεεακυθδξ/ κενμφ ελαηιίγεηαζ αηανζαία θυβς εηηυκςζδξ ηαζ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε ιίβια αηιμφ ηαζ οβνμφ. 

 ΢ημ δεφηενμ ζηάδζμ, μζ ιεεοθεζηένεξ εενιαίκμκηαζ ζε εενιμηναζία 115- 120 
o
C 

     ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζημκ δεφηενμ ζοιποηκςηή υπμο απμιαηνφκμκηαζ ηα οπμθείιιαηα 

οβναζίαξ ηαζ ιεεακυθδξ. 

 

 

1.6.4 Δλεοβεκζζιυξ βθοηενίκδξ 

Ζ βθοηενίκδ απμηεθεί ημ ηονζυηενμ παναπνμσυκ ηδξ δηεξγαζίαο παξαγωγήο ιεεοθεζηένςκ. 

Πνμηεζιέκμο κα αολδεεί δ ειπμνζηή αλία ηδξ βθοηενίκδξ, απαζηείηαζ μ ελεοβεκζζιυξ ηδξ, 

ζηυπμξ ημο μπμίμο είκαζ δ αεθηίςζδ ηςκ πμζμηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ. Ο ελεοβεκζζιυξ ηδξ 

βθοηενίκδξ είκαζ ιζα δζαδζηαζία ορδθμφ ηυζημοξ ηαζ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ πμο 

πενζθαιαάκεζ ηα αηυθμοεα ζηάδζα: 

 Ολίκζζδ: Έκα απυ ηα ειπυδζα ζημκ δζαπςνζζιυ ηςκ μοζζχκ πμο πενζέπμκηαζ ζηδκ 

βθοηενίκδ είκαζ δ πανμοζία ηςκ ζαπχκςκ, μζ μπμίμζ πανμοζζάγμοκ ζζπονή 

βαθαηηςιαημπμζδηζηή δνάζδ ιε απμηέθεζια κα ζηαεενμπμζμφκ ημ ιίβια. Γζα ημκ 

θυβμ αοηυ, ζημ ιίβια ηδξ αθηαθζηήξ βθοηενζκζηήξ ζηζαάδαξ πνμζηίεεηαζ ηαηάθθδθδ 

πμζυηδηα εεζζημφ μλέμξ χζηε ημ pH ημο ιίβιαημξ κα είκαζ εθαθνά υλζκμ (pH = ~ 6). 

Καηά ηδκ μλίκζζδ μζ ζάπςκεξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε εθεφεενα θζπανά μλέα εκχ 

ηαοηυπνμκα ελμοδεηενχκεηαζ δ οπμθεζιιαηζηή πμζυηδηα ηαοζηζημφ άθαημξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ανπζηά ζακ ηαηαθφηδξ ηδξ ακηίδναζδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ. 

 Γζαπςνζζιυξ: Σμ εεζζηυ ηάθζμ πμο πανάβεηαζ είκαζ εοδζάθοημ ζημ κενυ αθθά 

δοζδζάθοημ ζηδκ βθοηενίκδ ηαζ ηδκ ιεεακυθδ. Λυβς ημο υηζ δ ακαθμβία ημο κενμφ 

ζημ πνμξ επελενβαζία ιίβια είκαζ ζδζαίηενα ιζηνή, ημ εεζζηυ ηάθζμ ηνοζηαθθχκεηαζ 

ηαζ ηαεζγάκεζ ζημκ ποειέκα ημο δμπείμο. Δπζπθέμκ, ηα θζπανά μλέα αθεκυξ δζαεέημοκ 

παιδθυηενδ ποηκυηδηα ζε ζπέζδ ιε ηδκ βθοηενίκδ ηαζ ηδκ ιεεακυθδ ηαζ αθεηένμο 

είκαζ πναηηζηχξ αδζάθοηα ζε αοηέξ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, ζε ζοκεήηεξ δνειίαξ ημο 

ιίβιαημξ, δδιζμονβμφκ ιία εφημθα δζαπςνζγυιεκδ ακχηενδ εθαζχδδ ζηζαάδα. 

 Ξήνακζδ: Σμ ζηάδζμ ηδξ λήνακζδξ επζηοβπάκεζ ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ πενζεπυιεκδξ 

οβναζίαξ ηαζ ηςκ οπμθεζιιαηζηχκ πμζμηήηςκ ιεεακυθδξ απυ ηδκ βθοηενίκδ. Με 

αοηυ ημκ ηνυπμ αολάκεηαζ δ ειπμνζηή αλία ηδξ βθοηενίκδξ ηαζ ιεζχκεηαζ ημ 

θεζημονβζηυ ηυζημξ ηδξ ιμκάδαξ ιέζς ηδξ ακάηηδζδξ ηαζ επακαπνδζζιμπμίδζδξ ηδξ 

ιεεακυθδξ. Ζ δζαδζηαζία λήνακζδξ ηδξ βθοηενίκδξ δεκ πανμοζζάγεζ δζαθμνέξ απυ ηδκ 
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δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεζ ηδκ λήνακζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ.  

 

 

1.6.5 Ακάηηδζδ ιεεακυθδξ 

Ζ ιεεακυθδ ακαηηάηαζ ηαζ επακαπνδζζιμπμζείηαζ απυ ηα ελήξ νεφιαηα: 

 Σα κενά πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ πθφζεζξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ. 

 Σδκ οβνή θάζδ πμο πνμηφπηεζ απυ ημ ζφζηδια δζαπςνζζιμφ αενίςκ/ οβνχκ 

ζημ ζηάδζμ ηδξ λήνακζδξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ. 

 Σδκ οβνή θάζδ πμο πνμηφπηεζ απυ ημ δεφηενμ ζφζηδια δζαπςνζζιμφ αενίςκ/ 

οβνχκ ζημ ζηάδζμ ημο ελεοβεκζζιμφ ηδξ βθοηενίκδξ. 

 

Σα παναπάκς νεφιαηα ακαιζβκφμκηαζ ηαζ εζζένπμκηαζ ζηδκ ζηήθδ ηθαζιαηζηήξ απυζηαλδξ. 

Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ θεζημονβίαξ ηδξ απμζηαηηζηήξ ζηήθδξ, ημ ιίβια οθίζηαηαζ δζαδμπζηέξ 

ελαηιίζεζξ ηαζ ζοιποηκχζεζξ επάκς ζημ πθδνςηζηυ οθζηυ ηδξ ζηήθδξ. Μέζς αοηχκ ηςκ 

δζαδμπζηχκ ελαηιίζεςκ ηαζ ζοιποηκχζεςκ, δδιζμονβμφκηαζ δφμ νεφιαηα νεοζηχκ ηα μπμία 

ηζκμφκηαζ ηαηά ακηζννμή. Σμ έκα νεφια (ακενπυιεκμ) απμηεθείηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ 

αηιμφξ ιεεακυθδξ, μζ μπμίμζ ηαηά ηδκ άκμδυ ημοξ πνμξ ηδκ ημνοθή ηδξ ζηήθδξ ζοκεπχξ 

ειπθμοηίγμκηαζ ζε ιεεακυθδ ηαζ βίκμκηαζ θηςπυηενμζ ζε κενυ. ΢ηδκ ημνοθή ηδξ ζηήθδξ 

πθέμκ δ πενζεηηζηυηδηα ημο ακενπυιεκμφ νεφιαημξ ζε ιεεακυθδ θεάκεζ ζε πμζμζηυ 99%. Οζ 

αηιμί ηδξ ηαεανήξ ιεεακυθδξ ελένπμκηαζ απυ ηδκ ζηήθδ ηαζ μδδβμφκηαζ ζε 

εκαθθάηηδ/ζοιποηκςηή. ΢ημκ εκαθθάηηδ αοηυ, ζημ ηθεζζηυ ηφηθςια ημο μπμίμο,  

ηοηθμθμνεί κενυ εενιμηναζίαξ ~ 25 °C, μζ αηιμί ιεεακυθδξ ζοιποηκχκμκηαζ ζε οβνή θάζδ, 

ιένμξ ηδξ μπμίαξ ιπμνεί κα ανίζηεηαζ οπυ ιμνθή θεπηχκ ζηαβμκζδίςκ (κέθμοξ). Αημθμφεςξ 

δ οβνή θάζδ ιεεακυθδξ εζζένπεηαζ ζε ζφζηδια δζαπςνζζιμφ αενίςκ/οβνχκ, υπμο 

δζαπςνίγεηαζ δ οβνή ιεεακυθδ απυ ηα ηοπυκ ιδ ζοιποηκςιέκα αένζα πμο πζεακχξ οπάνπμοκ 

εκηυξ ημο ανπζημφ ιίβιαημξ κενμφ/ιεεακυθδξ. Ζ αένζα θάζδ πμο ελένπεηαζ ημο δζαπςνζζηή, 

μδδβείηαζ πνμξ πεναζηένς δζαπείνζζδ. Ζ ακαηηδεείζα οβνή ιεεακυθδ παναθαιαάκεηαζ απυ 

ημκ ποειέκα ημο δμπείμο ημο ζοζηήιαημξ δζαπςνζζιμφ αενίςκ/οβνχκ ηαζ μδδβείηαζ πνμξ 

ρφλδ ζε πθαημεζδή εκαθθάηηδ, υπμο ηαζ απμεδηεφεηαζ ιε ζημπυ ηδκ επακέκηαλδ ηδξ ζηδκ 

παναβςβζηή δζαδζηαζία. 

 

 

 

1.7. Μεηεζηενμπμίδζδ ηαζ ηαηαθφηεξ 

 

Ζ ιεηαηνμπή ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ζε εζηένεξ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ ακηίδναζδ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ (transesterification), ηαηά ηδκ μπμία ιζα απθή αθημυθδ, ακηζδνά ιε ηα 

ηνζβθοηενίδζα πνμξ ζπδιαηζζιυ ιεεοθεζηένςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ βθοηενίκδξ, πανμοζία 

ηαηαθφηδ. Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ έπεζ ηαεζενςεεί ςξ δ δζενβαζία παναβςβήξ αζμκηήγεθ ζπεδυκ 

ζε υθδ ηδκ Δονχπδ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Αθημυθεξ υπςξ δ αζεακυθδ, αμοηακυθδ ηαζ δ 

ζζμπνμπακυθδ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναβςβή αζεοθ-, αμφηοθ- ηαζ 

ζζμπνμποθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ. Όιςξ, ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ αζμιδπακζηήξ παναβςβήξ 

αθμνά ηδ πνήζδ ιεεακυθδξ βζα ηδκ παναβςβή ιεεοθεζηένςκ ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ. 
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Σμ ααζζηυ ηαζ πνήζζιμ παναπνμσυκ ηδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ είκαζ δ βθοηενίκδ. Ζ βθοηενίκδ 

ιπμνεί κα έπεζ πμθθέξ πνήζεζξ ζε υθμοξ ζπεδυκ ημοξ ηθάδμοξ ηδξ πδιζηήξ αζμιδπακίαξ (Haas, 

2001). Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ φβνακζδ, βθφηακζδ ηαζ δζαηήνδζδ ηνμθχκ ηαζ πμηχκ. Δπίζδξ, 

είκαζ απυ ηα πζμ εονφηαηα πνδζζιμπμζδιέκα ζοζηαηζηά ζηα θάνιαηα. Δπεζδή δ βθοηενίκδ 

είκαζ ιδ ημλζηή, ιδ ενεεζζηζηή ηαζ άμζιδ πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα ζηα ηαθθοκηζηά. Όιςξ, δ 

ναβδαία αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ αζμκηήγεθ παβημζιίςξ, ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ Δονχπδ, μδήβδζε 

ηδκ ηζιή ηδξ ελεοβεκζζιέκδξ βθοηενίκδξ ζε πμθφ παιδθά επίπεδα. Αοηυ είπε ςξ απμηέθεζια 

κα ηεεμφκ εηηυξ θεζημονβίαξ ηα ζοζηήιαηα επελενβαζίαξ ηαζ ελεοβεκζζιμφ βθοηενίκδξ ζε 

πμθθέξ ιμκάδεξ παναβςβήξ αζμκηήγεθ, ηαεχξ αοηή δ δζαδζηαζία ήηακ αζφιθμνδ. Δπζπθέμκ, δ 

αβμνά βθοηενίκδξ έπεζ ημνεζηεί ηα ηεθεοηαία πνυκζα ιε ζοκέπεζα ιεβάθεξ πμζυηδηεξ κα 

παναιέκμοκ αδζάεεηεξ, πνμηφπημκηαξ ζδιακηζηυ πνμαθήιαηα απμεήηεοζδξ. Ζ ζοκήεδξ 

πναηηζηή πμο αημθμοεείηε απυ πμθθέξ ιμκάδεξ είκαζ δ ηαφζδ ηδξ ακεπελένβαζηδξ βθοηενίκδξ 

ζε ηθίαακμοξ βζα αηιμπαναβςβή, οπμηαεζζηχκηαξ ημ ιαγμφη. Αθεκυξ, αοηή δ πναηηζηή δίκεζ 

ιζα δζέλμδμ ζημ ιείγμκ πνυαθδια ηδξ δζάεεζδξ ηδξ βθοηενίκδξ, υιςξ δ ηαφζδ ηδξ ζοκδέεηαζ 

άιεζα απυ ορδθέξ εηπμιπέξ νφπςκ, ηονίςξ ιδ-εεζιμεεηδιέκςκ ημλζηχκ εκχζεςκ (αθδεΰδεξ 

ηαζ ηεηυκεξ). (Καναααθάηδξ, 2009) 

Οζ ακηζδνάζεζξ απανηίγμκηαζ απυ ζοκεπείξ ακηζζηνέρζιεξ δζενβαζίεξ.  

Σνζβοηενίδζμ + αθημυθδ = δζβθοηενίδζμ + R--COOR  

Γζβθοηενίδζμ + αθημυθδ = ιμκμβθοηενίδζμ + R--COOR 

΢ηδκ ιεηεζηενμπμίδζδ μζ αθημυθεξ ακηζδνμφκ ιε ημ θοηζηυ έθαζμ ιε ηδκ πανμοζία 

ηαηάθθδθμο ηαηαθφηδ. Μεηαλφ ηςκ αθημμθχκ, πνδζζιμπμζμφκηαζ δ ιεεακυθδ ηαζ δ αζεακυθδ, 

θυβς ημο παιδθυηενμφ ημοξ ηυζημοξ ηαζ ηςκ θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ ημοξ πθεμκεηηδιάηςκ: 

δζαθφμκηαζ εφημθα ζηα ηνζβθοηενίδζα ηαζ ημ οδνμλείδζμ ημο καηνίμο εκχ ακηζδνμφκ ηαζ 

βνήβμνα ιαγί ημοξ. Απμηέθεζια ηδξ πνήζδξ ιεεακυθδξ ηαζ αζεακυθδξ είκαζ δ παναβςβή 

ιέεοθ- ηαζ αίεοθ-εζηένςκ. Ο ηαηαθφηδξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αεθηίςζδ ημο νοειμφ ηαζ ηδξ 

απυδμζδξ ηδξ ακηίδναζδξ. Ζ αθηαθζηή ηαηαθοηζηή ιεηεζηενμπμίδζδ πνδζζιμπμζείηαζ 

ζοκήεςξ βζα ηδκ παναβςβή αζμκηήγεθ, βζαηί ηα αθηαθζηά ιεηαθθζηά αθημλείδζα ηαζ οδνμλείδζα 

είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηά απυ ημοξ υλζκμοξ ηαηαθφηεξ. Σα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ηα δίκμοκ 

ηα ιεεμλείδζα ημο καηνίμο ηαζ ημο ηαθίμο.  

 

΢σήμα 2: Ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ θοηζημφ εθαίμο 

Έκα ιυνζμ θοηζημφ εθαίμο/ηνζβθοηενζδίμο ακηζδνά ιε ηνία ιυνζα αθημυθδξ ηαζ πανάβεζ ηνία 

ιυνζα ιμκμβθοηενζδίμο ηαζ έκα ιυνζμ βθοηενυθδξ. Σμ παναπνμσυκ ηδξ ακηίδναζδξ, δ 

βθοηενυθδ είκαζ επίζδξ έκα πνήζζιμ πνμσυκ, ηαευηζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή 
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γςμηνμθχκ, βζα ηδκ πνχηδ φθδ ακενάηςκ βζα γοιχζεζξ, πμθοιενή, θανιαηεοηζηά ηαζ 

θζπακηζηά. Σμ αζμκηήγεθ ηαζ δ βθοηενυθδ δζαπςνίγμκηαζ είηε ιέζς  είηε θοβμηεκηνζηά είηε 

αθήκμκηαξ ημ ιίβια κα δνειήζεζ.  

Μεηά ηδκ ακηίδναζδ ειθακίγμκηαζ δφμ δζαηνζηά ζηνχιαηα νεοζημφ, έκα ημο ιέεοθ/αίεοθ-

εζηένα ηαζ έκα ηδξ βθοηενυθδξ, ηα μπμία ηαζ δζαπςνίγμκηαζ. Σμ θοηζηυ έθαζμ ακηζδνά ιε 

ιεεακυθδ ακαιεζβιέκδ ιε ηαηαθφηδ. Σμ νεοζηυ ιεηαηνέπεηαζ ζε αηαηένβαζημ αζμκηήγεθ ηαζ 

βθοηενυθδ. Ζ βθοηενυθδ εηηαεανίγεηαζ ηαζ απμννίπηεηαζ βζα πεναζηένς πνήζδ. Σμ 

αηαηένβαζημ αζμκηήγεθ εηηαεανίγεηαζ ηαζ αοηυ ηαζ δζαπςνίγεηαζ απυ ηδκ αθημυθδ, δ μπμία 

επακαπνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ δζενβαζία. 

 

1.7.1 Όλζκδ ηαηάθοζδ 

 

Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ πμο ηαηαθφεηαζ απυ μλφ πενζθαιαάκεζ ημ ζοκδοαζιυ ηνζχκ ακηζζηνεπηχκ 

ακηζδνάζεςκ (ζπήια 2). Σα ορδθά πμζμζηά απυδμζδξ πμο πανμοζζάγεζ δ υλζκδ ηαηάθοζδ 

μθείθμκηαζ ζηδ ιεηεζηενμπμίδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ υλζκςκ αθάηςκ πμο οπάνπμοκ 

ζημ ζφζηδια. Σα πζμ ζοκήεδ μλέα είκαζ ημ HCl, H2SO4 ηαζ ημ BF3. Χζηυζμ, είκαζ βεκζηά 

απμδεηηυ ημ βεβμκυξ υηζ είκαζ ανηεηά πζμ ανβή απυ ηδ ααζζηή ηαηάθοζδ. Ζ ηαπφηδηα 

παναβςβήξ αζμκηήγεθ ιέζς υλζκδξ ηαηάθοζδξ ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ ζοκεήηεξ ακηίδναζδξ ηδξ 

ιεηεζηενμπμίδζδξ. Μενζηέξ απυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ είκαζ δ ιμνζαηή ακαθμβία αθημυθδξ / 

ηνζβθοηενζδίςκ, δ εενιμηναζία, δ ζοβηέκηνςζδ ημο ηαηαθφηδ ηαεχξ ηαζ δ ηαεανυηδηα ηςκ 

ακηζδνχκηςκ. Ζ ηεθεοηαία, εηηυξ απυ ηδ ηαπφηδηα ηδξ ακηίδναζδξ, επδνεάγεζ ηαζ ηδ πδιζηή 

ζζμννμπία. Οζ αθημυθεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε αοηή ηδ δζαδζηαζία είκαζ δ ιεεακυθδ, δ 

αζεακυθδ, δ πνμπακυθδ, δ αμοηακυθδ (πνςημηαβήξ, δεοηενμηαβήξ ηαζ ηνζημηαβήξ) ηαζ δ 

αιοθζηή αθημυθδ.  

 

Ζ ιμνζαηή ακαθμβία αθημυθδξ / ηνζβθοηενζδίςκ είκαζ ιεβάθδ, 12 mol αθημυθδξ πνμξ 1 mol 

ηνζβθοηενζδίςκ. Αοηή δ ιεβάθδ δζαθμνά ιεηαλφ ημοξ εθανιυγεηαζ πνμηεζιέκμο κα 

ιεηαημπζζηεί δ ζζμννμπία ηδξ ακηίδναζδξ, κα απμθεοπεεί δ ακηζζηνεπηή ακηίδναζδ ηαζ κα 

επζηαποκεεί δ δζαδζηαζία. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο ηαηαθφηδ είκαζ άιεζα ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ 

απυδμζδ. Μεβάθδ ζοβηέκηνςζδ πνμςεεί ακηζζηνεπηέξ ακηζδνάζεζξ, εκχ δ παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ ζοιαάθεζ ζημ πενζμνζζιυ ηδξ ελέθζλδξ ηδξ δζαδζηαζίαξ. Τρδθυηενεξ, επίζδξ, 

ηζιέξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ απμηνέπμοκ ηζξ ακηζζηνεπηέξ ακηζδνάζεζξ, πςνίξ υιςξ κα 

αεθηζχκμοκ ηδκ απυδμζδ. (Samios D., 2009) 

 

 

 

΢σήμα 3: Μησανιζμόρ μεηεζηεποποίηζηρ καηαλςόμενηρ από οξύ 
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1.7.2. Βαζζηή ηαηάθοζδ 

 

Ζ ααζζηή ηαηάθοζδ είκαζ δ αζμιδπακζηά πενζζζυηενμ δζαδεδμιέκδ δζαδζηαζία 

ιεηεζηενμπμίδζδξ. Πανμοζζάγεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα ςξ ιία βνήβμνδ ακηίδναζδ ιε παιδθή 

ιμνζαηή ακαθμβία αθημυθδξ / ηνζβθοηενζδίςκ ηαζ ηαθέξ απμδυζεζξ. Χζηυζμ, ημ είδμξ ηδξ 

ηαηάθοζδξ αοηήξ, απαζηεί υζμ ημ δοκαηυκ άκοδνεξ ζοκεήηεξ, ζε πενζζζυηενμ ααειυ απυ ηδκ 

υλζκδ ηαηάθοζδ. Ζ πανμοζία κενμφ μδδβεί ζε ακακηζζηνεπηή οδνυθοζδ ηςκ θζπζδίςκ. Μπμνεί 

κα ζπδιαηζζηεί ζάπςκαξ εάκ δ ζοβηέκηνςζδ ημο ηαηαθφηδ είκαζ ορδθυηενδ απυ ηδκ 

απαναίηδηδ. Σα είδδ ημο ηαηαθφηδ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ δζαδζηαζία αοηή είκαζ ημ 

οδνμλείδζμ ημο ηαθίμο, ημ οδνμλείδζμ ημο καηνίμο ηαζ βεκζηά αάζεζξ ηαηά Lewis, εηηυξ απυ ηα 

μλείδζα πμο ζπδιαηίγμοκ εηενμβεκή ζοζηήιαηα. ΢ημ ζπήια 3, παναηδνείηαζ μ ζπδιαηζζιυξ 

εκενβχκ εζδχκ, ιε πανυιμζμ ηνυπμ ιε αοηυκ ηςκ αθημλεζδίςκ. Σα δναζηζηά είδδ «επζηίεεκηαζ» 

ζημ ιυνζμ ημο ηαναμκοθίμο ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ, πανάβμκηαξ έκα ηεηναεδνζηυ εκδζάιεζμ, απυ 

ημ μπμίμ ζπδιαηίγμκηαζ μ αθηοθμεζηέναξ ηαζ ηα ακηίζημζπα ακζυκηα ηςκ δζβθοηενζδίςκ. Ο 

ζπδιαηζζιυξ ηδξ βθοηενυθδξ ειθακίγεηαζ ζημ πέναξ ηδξ δζαδζηαζίαξ. Πενίζζεζα αθημυθδξ 

είκαζ ακαβηαία πνμηεζιέκμο κα ιεηαημπίζεζ ηδκ ζζμννμπία πνμξ ηα πνμσυκηα ηαζ κα 

απμθεοπεμφκ πανάθθδθεξ ακηζδνάζεζξ. Ο πνυκμξ ακηίδναζδξ ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά υηακ δ 

εενιμηναζία πνμζεββίγεζ ημ ζδιείμ αναζιμφ ηδξ αθημυθδξ. (Samios D., 2009) 

 

 

΢σήμα 4: Μησανιζμόρ μεηεζηεποποίηζηρ καηαλςόμενη από βάζη 

 

 

1.7.3. Καηάθοζδ ιε θζπάζδ 

Ακ ηαζ δ δζαδζηαζία ιεηεζηενμπμίδζδξ πμο ηαηαθφεηαζ απυ έκγοια δεκ εθανιυγεηαζ αηυια 

ειπμνζηά, κέα απμηεθέζιαηα έπμοκ ακαθενεεί ζε πνυζθαηα άνενα. Οζ ημζκέξ πηοπέξ αοηχκ 

ηςκ ιεθεηχκ ζοκίζηακηαζ ζηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ υνςκ ακηίδναζδξ, (δζαθφηδξ, εενιμηναζία, 

pH, ηφπμξ ιζηνμμνβακζζιμφ πμο πανάβεζ ημ έκγοιμ, η.θ.π.) πνμηεζιέκμο κα ηαεμνζζημφκ ηα 

ηαηάθθδθα παναηηδνζζηζηά βζα αζμιδπακζηή εθανιμβή. (Κμνςκίμο, Οηηχανζμξ 2008) 
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1.8  Μεηεζηενμπμίδζδ ιε πνήζδ οπενηνίζζιδξ ιεεακυθδξ  

 

Ζ ιεηεζηενμπμίδζδ ιε οπενηνίζζιδ ιεεακυθδ είκαζ ιζα ηεπκζηή ηαηά ηδκ μπμία δ πνχηδ φθδ 

ακηζδνά ιε ηδκ οπενηνίζζιδ ιεεακυθδ ζε ελαζνεηζηά ορδθή πίεζδ ηαζ εενιμηναζία (350 
μ
C). 

Με αοηήκ ηδκ ηεπκζηή ιπμνμφιε κα έπμοιε ιεβάθεξ ιεηαηνμπέξ ημο θοηζημφ εθαίμο ζε 

αζμκηήγεθ ζε ελαζνεηζηά ιεζςιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια πςνίξ ηδκ πνήζδ ηακεκυξ ηαηαθφηδ. 

Δλαζηίαξ ηδξ απμοζίαξ ηαηαθφηδ δεκ πνεζάγεηαζ έηπθοζδ ηαζ ελμοδεηένςζδ εκχ έκα αηυια 

πθεμκέηηδια αοηήξ ηδξ ηεπκζηήξ είκαζ υηζ ημ πενζεπυιεκμ κενυ δεκ επδνεάγεζ ηδκ ακηίδναζδ. 

Σμ ηφνζμ πνυαθδια αοηήξ ηδξ δζενβαζίαξ είκαζ δ απαίηδζδ ζε ορδθή πίεζδ ηαζ εενιμηναζία 

ζηζξ μπμίεξ ημ θάδζ ηαζ δ οπενηνίζζιδ ιεεακυθδ οπάνπμοκ ζε ιζα θάζδ. (N.N.A.N. Yusuf, 

2011) 

 

΢σήμα 5: Γζάβναιια νμήξ παναβςβήξ αζμκηήγεθ ιε πνήζδ οπενηνίζζιδξ ιεεακυθδξ 

 

1.9  Μεηεζηενμπμίδζδ ιέζς ιζηνμηοιάηςκ ναδζμζοπκμηήηςκ 

Μεηεζηενμπμίδζδ ιπμνεί κα δζεκενβδεεί ηαζ ιε πνήζδ αηηζκμαμθίαξ ιζηνμηοιάηςκ ιεβάθςκ 

ζοπκμηήηςκ. Οζ αηηζκμαμθίεξ ιζηνμηοιάηςκ επζηαπφκμοκ ηζξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ, ιεζχκμκηαξ 

ημ πνυκμ απυ χνεξ ζε θεπηά ηαζ απυ θεπηά ζε δεοηενυθεπηα. Οζ αηηζκμαμθίεξ ιζηνμηοιάηςκ 

απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ οπένοενεξ ηαζ ναδζμηφιαηα. Γεκζηχξ ημ ιήημξ ηςκ ηοιάηςκ αοηχκ 

ηοιαίκεηαζ απυ 1mm έςξ 1m ηαζ μζ ζοπκυηδηέξ ημοξ απυ 300 MHz έςξ 300 GHz. 
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΢σήμα 6 : ΢πδιαηζηυ δζάβναιια εκυξ ζοκεπμφξ ακηζδναζηήνα ιζηνμηοιάηςκ (Ejaz M. 

Shahid, 2011) 

1.10 Μεηααθδηέξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ηαπφηδηα ηδξ ακηίδναζδξ 

Οζ πζμ ζδιακηζημί πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ηαπφηδηα ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ μζ 

αηυθμοεμζ (Fangrui Ma, 1999), (R., 2000) (Hideki Fukuda, 2001) (Saka S., 2001), (Demirbas, 

2003) (A.V. Tomasevic, 2003) 

 Ακαθμβία αθημυθδξ – εθαίμο 

 Θενιμηναζία ακηίδναζδξ 

 Σφπμξ ηαηαθφηδ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ημο 

 Καεανυηδηα ηςκ ακηζδνχκηςκ 

 Ο  Ροειυξ ακάδεοζδξ 

 

 

1.10.1 Ακαθμβία αθημυθδξ – εθαίμο 

Ζ ζημζπεζμιεηνζηά απαζημφιεκδ ιμνζαηή ακαθμβία αθημυθδξ πνμξ ηνζβθοηενίδζα είκαζ 3:1. Γζα 

κα ιεηαημπζζηεί δ πδιζηή ζζμννμπία πνμξ ηα πνμσυκηα ηαζ κα επζηεοπεεί ιεβαθφηενδ απυδμζδ 

πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεεί πενίζζεζα αθημυθδξ ή κα αθαζνεεεί έκα απυ ηα πνμσυκηα ηδξ 

ακηίδναζδξ. Όηακ δ δεφηενδ επζθμβή είκαζ δοκαηή, είκαζ πνμηζιυηενδ, ηαεχξ ιε αοηυ ημκ 

ηνυπμ δ ακηίδναζδ ιπμνεί κα μθμηθδνςεεί. ΢ε αζμιδπακζηέξ δζενβαζίεξ πνδζζιμπμζείηαζ 

ζοκήεςξ ιμνζαηή ακαθμβία αθημυθδξ εθαίμο 6:1 βζα ηδκ παναβςβή ιεεοθεζηένςκ, ιε 

απυδμζδ ορδθυηενδ απυ 98 % Κ.  

Πανυθμ πμο δ ιεβαθφηενδ ακαθμβία αθημυθδξ-εθαίμο δίκεζ ιεβαθφηενδ απυδμζδ, εκημφημζξ, 

ειπμδίγεζ ημ δζαπςνζζιυ ηδξ βθοηενίκδξ. Δπίζδξ δ ιμνζαηή ακαθμβία ζοκδέεηαζ ηαζ ιε ημκ 

ηφπμ ημο πνδζζιμπμζμφιεκμο ηαηαθφηδ. Γζα πανάδεζβια, βζα ημκ ίδζμ ηφπμ εθαίμο, ηδκ ίδζα 

αθημυθδ, ημκ ίδζμ πνυκμ ακηίδναζδξ, απαζηείηαζ ιεβαθφηενδ ιμνζαηή ακαθμβία βζα ημκ υλζκμ 

ηαηαθφηδ απυ υηζ βζα ημ ααζζηυ, πνμηεζιέκμο κα παναπεμφκ ιεεοθεζηένεξ ιε ηδκ ίδζα 

απυδμζδ. 
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1.10.2 Θενιμηναζία 

Ο νοειυξ ηδξ ακηίδναζδξ επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ εενιμηναζία ζηδκ μπμία 

πναβιαημπμζείηαζ δ ακηίδναζδ. Ακηίεεηα, δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ (ααειυξ ιεηαηνμπήξ) δεκ 

επδνεάγεηαζ ηαευθμο απυ ηδκ εενιμηναζία. Έηζζ, ακ ζηδκ ακηίδναζδ δμεεί ανηεηυξ πνυκμξ, 

αοηή εα πνμπςνήζεζ ζπεδυκ ιέπνζ ηέθμοξ αηυια ηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. Γεκζηά, δ 

εενιμηναζία ζηδκ μπμία πναβιαημπμζείηαζ δ ιεηεζηενμπμίδζδ δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημκ 

πνδζζιμπμζμφιεκμ ηαηαθφηδ, ηδκ πνδζζιμπμζμφιεκδ αθημυθδ (ημκηά ζημ ζδιείμ αναζιμφ 

ηδξ) ηαζ ημ πνδζζιμπμζμφιεκμ έθαζμ. Ζ ιέβζζηδ απυδμζδ ζε εζηένεξ πναβιαημπμζείηαζ ζε 

εενιμηναζίεξ βφνς ζημοξ 60-80°C, οπυ αηιμζθαζνζηή πίεζδ, ζε ιμνζαηή ακαθμβία αθημυθδξ-

εθαίμο 6:1. Μεβαθφηενδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, έπεζ ανκδηζηά απμηεθέζιαηα ζηδ 

ιεηαηνμπή.  

 

1.10.3 Σφπμξ ηαηαθφηδ 

Οζ ηαηαθφηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ αζμιδπακία ηαλζκμιμφκηαζ ζε υλζκμοξ, ηαζ ααζζημφξ. 

Ακάθμβα ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ηαζ μζ ακηζδνάζεζξ ιεηεζηενμπμίδζδξ ζε υλζκεξ ή ααζζηά 

ηαηαθουιεκεξ. Πάκηςξ οπάνπμοκ ηαζ πενζπηχζεζξ ιδ ηαηαθουιεκδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ. ΢ηζξ 

πενζζζυηενεξ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ ιεηεζηενμπμίδζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ααζζημί 

ηαηαθφηεξ, θυβς ημο υηζ είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζημί, επζηοβπάκμκηαξ ορδθυηενμοξ νοειμφξ 

ακηίδναζδξ απυ υηζ μζ υλζκμζ, εκχ επζπθέμκ είκαζ θζβυηενμ δζαανςηζημί υζμκ αθμνά ημκ 

αζμιδπακζηυ ελμπθζζιυ. Πανυθα αοηά, εάκ ημ έθαζμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνχηδ φθδ, έπεζ 

ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εθεφεενα θζπανά μλέα ηαζ κενυ, ηυηε εκδείηκοηαζ δ υλζκδ 

ηαηαθουιεκδ ιεηεζηενμπμίδζδ ιε ορδθή πενίζζεζα αθημυθδξ (30:1). Καζ αοηυ βζαηί, ηαηά 

ηδκ ιεηαηνμπή εκυξ εθαίμο ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαζ θζπανά μλέα, ζε αθηαθζηυ 

πενζαάθθμκ, ζπδιαηίγμκηαζ ζάπςκεξ, μζ μπμίμζ ιεζχκμοκ ηδκ απυδμζδ ζε ιεεοθεζηένεξ, εκχ 

ηαεζζημφκ ημκ δζαπςνζζιυ ιεηαλφ ιεεοθεζηένςκ-βθοηενίκδξ ελαζνεηζηά δφζημθμ. 

Οζ πζμ ζοκδεζζιέκμζ υλζκμζ ηαηαθφηεξ είκαζ ημ εεζζηυ μλφ (H2SO4), ημ θςζθμνζηυ μλφ (Ζ3ΡΟ4) 

ηαζ ημ οδνμπθςνζηυ μλφ (HCl). Ακηίζημζπα μζ ζοκδεέζηενμζ αθηαθζημί ηαηαθφηεξ είκαζ ημ 

οδνμλείδζμ ημο ηαθίμο (ΚΟΖ) ηαζ ημ οδνμλείδζμ ημο καηνίμο (NaOH). Ο ηαηαθφηδξ υιςξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα είκαζ ημ οδνμλείδζμ ημο καηνίμο θυβς ηδξ 

παιδθήξ ηζιήξ ημο. 

Δπίζδξ ςξ ηαηαθφηεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηαζ εκχζεζξ αζαεζηίμο (εηενμβεκήξ 

ηαηάθοζδ). Όιςξ, μζ ηαηαθφηεξ αζαεζηίμο, ελαζηίαξ ηδξ ιζηνήξ δζαθοηυηδηάξ ημοξ ζημ ιίβια 

είκαζ θζβυηενμ εκενβμί ζε ζπέζδ ιε ημ οδνμλείδζμ ημο καηνίμο. Δίκαζ υιςξ θεδκυηενμζ απυ 

αοηυ ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδκ ηαηενβαζία εθαίμο ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε 

θζπανά μλέα. 

Όζμκ αθμνά ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ηαηαθφηδ, έπεζ ακαθενεεί υηζ ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιεηαλφ 0,5 

ηαζ 1% αθηαθζημφ ηαηαθφηδ, δ απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 94 ηαζ 99%. 

Πεναζηένς αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηαηαθφηδ δεκ αολάκεζ ηδκ απυδμζδ ηδξ 
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ακηίδναζδξ, αθθά επζαανφκεζ ημ ηυζημξ ηδξ δζενβαζίαξ θυβς ημο δζαπςνζζιμφ πμο απαζηείηαζ 

ζημ ηέθμξ.  

 

1.10.4 Καεανυηδηα ηςκ ακηζδνχκηςκ 

Ανηεηά απυ ηα ζοζηαηζηά εθαίμο, επδνεάγμοκ ανκδηζηά ηδκ απυδμζδ ηδξ ιεηεζηενμπμίδζδξ. 

Έηζζ, οπυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ ακηίδναζδξ, αηαηένβαζηα έθαζα δίκμοκ απμδυζεζξ ηδξ ηάλεςξ ημο 

67-84%, εκχ υηακ έπμοκ επελενβαζηεί δίκμοκ απμδυζεζξ 94-97%. Αοηυ μθείθεηαζ ζηα 

πενζεπυιεκα εθεφεενα θζπανά μλέα, ηα μπμία ηαηά ηδ ιεηαηνμπή ημο εθαίμο ζε αθηαθζηυ 

πενζαάθθμκ, ακηζδνμφκ ιε ημκ ηαηαθφηδ ζπδιαηίγμκηαξ ζάπςκεξ. Ζ Δζηυκα 6 πενζβνάθεζ ηδκ 

ακεπζεφιδηδ ακηίδναζδ ζαπςκμπμίδζδξ. 

   

 

HO-C-R + KOH  KO-C-R + H2O 

                                                                                                                              

     O                                     O 

΢σήμα 7: Ανηίδπαζη ζαπυνοποίηζηρ 

Οζ ζάπςκεξ δδιζμονβμφκηαζ ηαζ ελαζηίαξ ημο ορδθμφ οδαηζημφ πενζεπμιέκμο ημο εθαίμο 

(οδνυθοζδ ηνζβθοηενζδίςκ). Με ηδκ ζαπςκμπμίδζδ βεκζηά έπμοιε ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ηδξ 

ακηίδναζδξ, ηαηακάθςζδ ημο ηαηαθφηδ, ιείςζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο, αφλδζδ ημο 

ζλχδμοξ, δδιζμονβία βαθαηηςιάηςκ ιε ζοκέπεζα ημκ δοζημθυηενμ δζαπςνζζιυ ηδξ βθοηενίκδξ 

απυ ημοξ εζηένεξ ηαζ βεκζηυηενα ιεζςιέκδ ηαεανυηδηα ημο πνμσυκημξ (αζμκηήγεθ). Ζ 

οδνυθοζδ ημο εθαίμο πενζβνάθεηαζ ζπδιαηζηά ζημ ζπήια 3. 

 

 

                                                                                                                                             

    

΢σήμα 8: Ανηίδπαζη ςδπόλςζηρ ηπιγλςκεπιδίυν  
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1.10.5 Ροειυξ ακάδεοζδξ 

΢ηδκ ακηίδναζδ ιεηεζηενμπμίδζδξ ηα ακηζδνχκηα ανπζηά ζπδιαηίγμοκ έκα δζθαζζηυ οβνυ. Ζ 

ακηίδναζδ έπεζ εθέβπμκ ζηάδζμ ηδ δζάποζδ μπυηε ιζα θηςπή δζάποζδ ακάιεζα ζηζξ θάζεζξ έπεζ 

ςξ ηαηάθδλδ έκα ιζηνυ νοειυ ακηίδναζδξ. Καεχξ ζπδιαηίγμκηαζ μζ ιεεοθεζηένεξ δνμοκ ςξ μζ 

ημζκμί δζαθφηεξ βζα ηα ακηζδνχκηα μπυηε ηαζ ζπδιαηίγεηαζ έκα ιμκμθαζζηυ ζφζηδια. Ζ 

επζννμή ηδξ ακάιζλδξ είκαζ ζδιακηζηυηενδ ηαηά ημ ζηάδζμ εηείκμ υπμο μ νοειυξ ηδξ 

ακηίδναζδξ είκαζ ιζηνυξ. Καεχξ ζηδ ζοκέπεζα δδιζμονβείηαζ ιία θάζδ δ ζδιαζία ηδξ 

ακάιζλδξ πενζμνίγεηαζ. Θα πνέπεζ αηυια κα επζζδιακεεί πςξ δ ακάιζλδ πνέπεζ κα είκαζ ηέημζα 

χζηε κα παναηδνείηαζ μιμζμβέκεζα ζημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ πςνίξ υιςξ κα έπμοιε 

ακεπζεφιδηα θαζκυιεκα έκημκδξ ακάιζλδξ, υπςξ μ αθνζζιυξ, πμο ιεζχκμοκ ημ νοειυ ηδξ 

ακηίδναζδξ 

 

1.11 Φοζζημπδιζηέξ Ηδζυηδηεξ Βζμκηήγεθ  

1.11.1.Ηλχδεξ ηαζ ποηκυηδηα  

 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ, ημο δοκαιζημφ ηαζ ημο ηζκδιαηζημφ ζλχδμοξ έβζκε ιε πνήζδ 

αοηυιαημο ζλςδμιέηνμο Stabinger Viscometer SVM 3000 ηδξ εηαζνίαξ ANTON PAAR 

(Δζηυκα ). Σμ ζφζηδια  SVM 3000 δζαεέηεζ δφμ λεπςνζζηέξ ηορεθίδεξ εκζςιαηςιέκεξ ζημ 

ίδζμ ιπθμη βζα ηαοηυπνμκδ ιέηνδζδ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ ηαζ ηδξ ποηκυηδηαξ ζε 

εενιμηναζίεξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 20 ºC – 100 ºC. Απυ ηζξ δφμ αοηέξ ιεηνήζεζξ οπμθμβίγεζ 

αοηυιαηα ημ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ ιε ηδκ παναηάης ελίζςζδ:  

 


 


 

 

υπμο:    κ - ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ 

             δ - δοκαιζηυ ζλχδεξ 

             ν - ποηκυηδηα ημο οβνμφ 

 

 

Σα παναηηδνζζηζηά ημο ζοζηήιαημξ έπμοκ ςξ ελήξ: 

 

 Δφνμξ ιέηνδζδξ :   0.2   έςξ 10.000 mPa.s  βζα ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ 

                                  0.2 έςξ 10.000 mm
2
/s βζα ημ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ  

0.65 ςξ 2 g/cm
3
 βζα ηδκ ποηκυηδηα  

                                 - 40   έςξ + 100 °C βζα ηδ εενιμηναζία 

 Ακάθοζδ :  πέκηε (5) ρδθία βζα ημ ζλχδεξ 
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                      g/cm
3
 βζα ηδκ ποηκυηδηα  

0,01 
μ 
C βζα ηδ εενιμηναζία 

 Δθάπζζηδ πμζυηδηα δείβιαημξ πενίπμο 3 ml ηαζ βζα ηζξ δφμ ηορεθίδεξ. 

 Σοπζηυξ πνυκμξ ακάθοζδξ πενίπμο 1 min . 

 Έλμδμ RS 232 βζα ζφκδεζδ ιε εηηοπςηή ηαζ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή. 

 Γοκαηυηδηα ζφκδεζδξ ιε πθδηηνμθυβζμ. 

 Φδθζαηή μευκδ εκδείλεςκ (VFD). 

 Μκήιδ πμο πενζθαιαάκεζ έημζιεξ ιεευδμοξ  ηαζ δοκαηυηδηα  απμεήηεοζδξ  κέςκ. 

 Μκήιδ βζα απμεήηεοζδ απμηεθεζιάηςκ ιέηνδζδξ.  

 Γοκαηυηδηα οπμθμβζζιμφ ημο δείηηδ ζλχδμοξ, μ μπμίμξ  απμηεθεί αοεαίνεηδ ηθίιαηα 

πμο ιεηνάεζ ιε ανζειμφξ ηαζ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ εοαζζεδζία πνυηοπςκ θαδζχκ, ηδκ 

εοαζζεδζία ημο ζλχδμοξ ζοβηεηνζιέκμο θαδζμφ απέκακηζ ζηζξ ιεηααμθέξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Γδθαδή ιεηνάεζ ημ πυζμ αθθάγεζ ημ ζλχδεξ εκυξ θαδζμφ ζε ζφβηνζζδ 

ιε άθθα θάδζα βζα ιζα δεδμιέκδ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ.  

 

 

Εικόνα 1: Ιμωδόκεηξν  

               Stabinger SVM 3000 

 

Αοηή δ ιέεμδμξ μνίγεζ θεπημιενχξ ιζα δζαδζηαζία βζα ηδκ ηαοηυπνμκδ ιέηνδζδ ημο 

ηζκδιαηζημφ ζλχδμοξ (κ) ηαζ ηδξ ποηκυηδηαξ (ν), οβνχκ πεηνεθασηχκ δεζβιάηςκ ηαζ δεζβιάηςκ 

αηαηένβαζηςκ εθαίςκ. Σμ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ οπμθμβίγεηαζ ιέζς ηδξ ποηκυηδηαξ πμο 

θαιαάκεηαζ βζα έκα δείβια ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία. Σα οβνά πμο ιεηνχκηαζ πνέπεζ 

κα έπμοκ κεοηςκζηή ζοιπενζθμνά. 

Σμ δοκαιζηυ ζλχδεξ (δ) είκαζ έκα ιέηνμ ηδξ ακηίζηαζδξ πμο πνμαάθεζ έκα οβνυ ζηδ νμή ή 

ζηδκ παναιυνθςζδ οπυ ηδκ επίδναζδ δζαηιδηζηχκ ηάζεςκ. Σμ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ είκαζ μ 

θυβμξ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ πνμξ ηδκ ποηκυηδηα ημο οβνμφ ζηδκ ίδζα εενιμηναζία 

ιέηνδζδξ. 

κ = δ/ν 
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Σμ δείβια εζζένπεηαζ ζηα ηεθζά ιέηνδζδξ ηδξ ζοζηεοήξ ηα μπμία έπμοκ βκςζηή ηαζ ζηαεενή 

εενιμηναζία. Σα ηεθζά ιέηνδζδξ απμηεθμφκηαζ απυ έκα γεφβμξ πενζζηνεθυιεκςκ μιυηεκηνςκ 

ηοθίκδνςκ ηαζ έκα ηαθακηεουιεκμ ζςθήκα ζπήιαημξ U. Σμ δοκαιζηυ ζλχδεξ πνμζδζμνίγεηαζ 

απυ ηδ ιεηααμθή ηδξ πενζζηνμθζηήξ ηαπφηδηαξ ημο εζςηενζημφ ηοθίκδνμο οπυ ηδκ επίδναζδ 

ηδξ δζαηιδηζηήξ ηάζδξ ημο δείβιαημξ πμο ημκ πενζαάθεζ. Ζ ποηκυηδηα πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ 

ζοπκυηδηα ηαθάκηςζδξ ημο ζςθήκα ζπήιαημξ U ηαζ ηεθζηά δ ζοζηεοή οπμδεζηκφεζ ημ 

ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημο δείβιαημξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία ιέηνδζδξ 

δ μπμία εεςνείηαζ ζηαεενή ιε ζπεηζηυ ζθάθια    ±0.005 
μ
C. 

 

 

Πεζναιαηζηή δζαδζηαζία 

1. Καεανζζιυξ ηςκ ηεθζχκ: 

 Δζζαβςβή δζαθφηδ (ημθμουθζμ) ιέζς ημο ακμίβιαημξ εζζαβςβήξ. 

 Δζζαβςβή λδνακηζημφ ιέζμο (αηεηυκδ). 

 Δκενβμπμίδζδ άκηθδζδξ γεζημφ νεφιαημξ αένα ζημ ηεθί απυ ηδ ζοζηεοή έςξ 

υημο απμιαηνοκεμφκ ηαζ ηα ηεθεοηαία ίπκδ δείβιαημξ ηαζ δζαθοηχκ. 

 Ζ ηζιή ηδξ ποηκυηδηαξ πμο οπμδεζηκφεζ δ ζοζηεοή πνζκ ηδκ έκανλδ κέαξ 

ιέηνδζδξ δεκ πνέπεζ κα λεπενκάεζ ηα 0.0020g/ml. 

2. Ρφειζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ επζεοιδηυ ακάθμβα ιε ημ πνμξ ιέηνδζδ δείβια      (15
 

μ
C βζα ηδκ ποηκυηδηα ηαζ 40

 μ
C βζα ημ ζλχδεξ ηαζ βζα δείβια ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ 

μλέςκ). 

3. Ακαηίκδζδ ημο πνμξ ιέηνδζδ δείβιαημξ χζηε κα βίκεζ μιμζμβεκέξ. 

4. Δζζαβςβή ημοθάπζζημκ 3ml δείβιαημξ ιε ζφνζββα δ μπμία παναιέκεζ ζημ άκμζβια 

εζζαβςβήξ ηδξ ζοζηεοήξ ιέπνζ ημ ηέθμξ ηδξ ιέηνδζδξ. 

5. Δηηίκδζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηδξ ζοζηεοήξ ηαζ ηαηαβναθή ηςκ ηεθζηχκ ηζιχκ πμο 

οπμδεζηκφεζ δ ζοζηεοή. 

6. Δζζαβςβή 1ml επζπθέμκ απυ ηδ ζφνζββα ηαζ επακεηηίκδζδ ηδξ ιέηνδζδξ. Ακ μζ δφμ 

ηεθζηέξ ηζιέξ πμο οπμδεζηκφεζ δ ζοζηεοή δζαθένμοκ πενζζζυηενμ απυ 5% ηυηε 

επακαθαιαάκεηαζ δ δζαδζηαζία. 

7. Καεανζζιυξ ηςκ ηεθζχκ υπςξ ζημ πνχημ αήια. 

 

 

1.11.2.Ακχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ 

 

Ζ ακχηενδ εενιμβυκμξ δφκαιδ εκυξ ηαοζίιμο δίκεζ ημ πμζυ ηδξ εενιυηδηαξ πμο εηθφεηαζ 

ηαηά ηδκ ηαφζδ ηδξ ιμκάδαξ ιάγαξ ημο ηαοζίιμο. Μεηνζέηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ ASTM 

D – 2015. Καηά ηδ ιέεμδμ αοηή ηαίβεηαζ ιζα ιζηνή πμζυηδηα δείβιαημξ ιε πενίζζεζα 

μλοβυκμο ιέζα ζε υθιμ ζηαεενμφ υβημο, μ μπμίμξ ανίζηεηαζ αοεζζιέκμξ ιέζα ζε θμοηνυ 

απμζηαβιέκμο κενμφ. Ακαθοηζηά δ δζαδζηαζία ηδξ ιέηνδζδξ βίκεηαζ ςξ ελήξ : 

Ανπζηά γοβίγμοιε πενίπμο 0,8g ημο θαδζμφ ζε ιζα ιζηνή ηάρα, ημ μπμίμ ημ έπμοιε ακαδεφζεζ 

ηαθά. ΢ηδ ζοκέπεζα δ ηάρα ιε ημ δείβια ημπμεεηείηαζ ζημκ υθιμ. Έπεζηα ιεηνάηαζ 
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ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ (πενίπμο 10 – 12cm) απυ ημ ζφνια ακάθθελδξ ηαζ αθμφ ζπδιαηζζηεί 

ζπείνα, εκχκεηαζ ιε ημοξ αηνμδέηηεξ ημο εενιζδυιεηνμο. Σμ ζφνια εα πνέπεζ κα εθάπηεηαζ 

ζημ δείβια, αθθά κα ιδκ έπεζ ηαιία επαθή ιε ηα ημζπχιαηα ηδξ ηάραξ βζαηί έηζζ απμθεφβεηαζ 

ηοπυκ πενζζηαηζηυ αναποηοηθχιαημξ. Κθείκμοιε ημκ υθιμ αενμζηεβχξ ηαζ ημο δζααζαάγμοιε 

μλοβυκμ ιε ανβυ νοειυ ιέπνζ δ πίεζδ κα θηάζεζ ζηα 25bar. Καηυπζκ, ημπμεεημφιε ημκ υθιμ 

ζημ δμπείμ εενιζδυιεηνμο έηζζ χζηε κα ζηενεμπμζδεεί ζηδκ εζδζηή αάζδ πμο οπάνπεζ ηαζ 

βειίγμοιε ημ δμπείμ ιε 2L απζμκζζιέκμ κενυ. Σέθμξ, ζοκδέμοιε ημ ηαθχδζμ απ‘ ημ μπμίμ εα 

πενάζεζ ημ νεφια ζηδκ εζδζηή οπμδμπή ημο υθιμο, ηθείκμοιε ημ ηαπάηζ ημο δμπείμο ηαζ αθμφ 

αοείζμοιε ημ εενιυιεηνμ ζημ θμοηνυ, εέημοιε ζε θεζημονβία ηδκ ακάδεοζδ. Παναηδνμφιε 

ηδκ έκδεζλδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ζδιεζχκμοιε ηδκ ηζιή ζηδκ μπμία έπεζ ζηαεενμπμζδεεί ημ 

εενιυιεηνμ. Αημθμφεςξ, ακαθθέβμοιε ημ δείβια πζέγμκηαξ ημκ δζαηυπηδ ζηδκ δθεηηνζηή 

πδβή ηαζ πενζιέκμοιε πάθζ κα θηάζεζ ζε ιζα ηζιή ημ εενιυιεηνμ ηαζ κα ζηαεενμπμζδεεί. 

Δθυζμκ ηαηαβνάρμοιε ηαζ ηδκ δεφηενδ εενιμηναζία, ζηαιαηάιε ηδκ ακάδεοζδ, αβάγμοιε 

ημκ υθιμ απυ ημ δμπείμ εενιζδυιεηνμο ηαζ ημ εηημκχκμοιε ακμίβμκηαξ ηδκ ααθαίδα ηαζ 

απμιαηνφκμκηαξ ηα ηαοζαένζα. Ακμίβμοιε ημκ υθιμ ηαζ οπμθμβίγμοιε ημ ιήημξ ημο 

ζφνιαημξ πμο ηάδηε.  

Ζ εενιμβυκμξ δφκαιδ ακμζβιέκδ ζηδ ιμκάδα ηδξ ιάγαξ οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ημκ 

ηφπμ : 

 

GCV(kcal/kg) = (1347*ΓΣ-2.3*Γl)/mδεζβι 

 

         Όπμο ΓΣ : δ εενιμηναζζαηή δζαθμνά ζε 
μ
F 

                   Γl : δ δζαθμνά ιήημοξ ημο ζφνιαημξ ζε cm 

 

1.11.3 Ανζειυξ μλφηδηαξ  

 

Ζ ανπή ηδξ ιεευδμο ζηδνίγεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ πθήνμοξ ελμοδεηένςζδξ εκυξ μλέμξ απυ ιζα 

αάζδ ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ βίκεηαζ ιε ηδ ιέηνδζδ ημο υβημο ημο 

δζαθφιαημξ ημο ακηζδνχκημξ βκςζηήξ ζοβηέκηνςζδξ (διάλςμα ηιηλοδόηηζηρ) πμο απαζηείηαζ 

βζα κα ακηζδνάζεζ πθήνςξ ιε ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα δζαθφιαημξ ημο άθθμο ακηζδνχκημξ. 

 

Γζαδζηαζία: 

1. ΢ε 2 πμηήνζα γέζδξ ηςκ 500 ml, ημπμεεημφκηαζ απυ 125 ml δζαθφηδ. Ο δζαθφηδξ 

απμηεθείηαζ απυ 50 % ζζμπνμποθζηή αθηυμθδ ηαζ 50 % ημθμουθζμ. 

2. ΢ημ έκα απυ ηα δφμ πμηήνζα γέζδξ, πνμζηίεεκηαζ (ιε ζδζαίηενα ιεβάθδ αηνίαεζα) 5 g 

δείβιαημξ. 

3. Καηυπζκ ηαζ ζηα δφμ πμηήνζα γέζδξ ημπμεεημφκηαζ 2 ml θαζκμθμθεαθεΐκδξ 
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4. Σμ πενζεπυιεκμ ηςκ πμηδνζχκ γέζδξ, ηζηθμδμηείηαζ ιε δζάθοια ΚΟΖ ζοβηέκηνςζδξ 

0,1 Ν, έςξ υημο ειθακζζηεί ηαζ ζηα δφμ δείβιαηα έκα νμγ πνχια. 

5. Καηυπζκ, οπμθμβίγεηαζ μ ανζειυξ μλφηδηαξ, μ μπμίμξ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

A.Ο. = (A - B) x N x 56.1/W 

                              Όπμο: 

A – Πμζυηδηα δζαθφιαημξ ΚΟΖ ζε ml, πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ 

ελμοδεηένςζδ ημο ελεηαγυιεκμο δείβιαημξ. 

Β – Πμζυηδηα δζαθφιαημξ ΚΟΖ ζε ml, πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ 

ελμοδεηένςζδ ημο πνυηοπμο δζαθφιαημξ. 

Ν- ηακμκζηυηδηα δζαθφιαημξ ΚΟΖ (ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ 0,1) 

W – Βάνμξ δείβιαημξ ζε gr. 

 

 

 

Σχήμα 9: Δηάηαμε ηηηινδόηεζεο 
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1.11.4 Ακεναημφπμ οπυθεζιια  

 

Με ημκ υνμ ακεναημφπμ οπυθεζιια ή ελακενάηςια εκκμμφιε ημ οπυθεζιια πμο παναιέκεζ 

απυ έκα δείβια υηακ αοηυ οπυηεζηαζ εενιζηή απμζφκεεζδ. Σμ οπυθεζιια αοηυ 

ακηζπνμζςπεφεζ ιζα ιζηνή πμζυηδηα αανέςκ ζοζηαηζηχκ πμο οπάνπμοκ ζημ ηαφζζιμ, ηα 

μπμία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ δεκ μλεζδχκμκηαζ πθήνςξ, αθθά πμθοιενίγμκηαζ 

ζπδιαηίγμκηαξ έκα είδμξ αζεάθδξ. 

Ζ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο είκαζ δ ASTM D – 4530, δ μπμία 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε πνμσυκηα πεηνεθαίμο ηα μπμία απμζοκηίεεκηαζ ζε αηιμζθαζνζηή απυζηαλδ 

ηαζ έπμοκ ακεναημφπμ οπυθεζιια 0,10 ιέπνζ 30% (ιάγα/ ιάγα). Γείβιαηα πμο έπμοκ 

ακεναημφπμ οπυθεζιια ιζηνυηενμ ημο 0,10%, ημ οπυθεζιιά ημοξ οπμθμβίγεηαζ ιε ιζα άθθδ 

ιέεμδμ, δ μπμία παίνκεζ ημ 10% ηδξ αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ.  

Καηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ιέηνδζδξ ημπμεεηείηαζ ανπζηά ημ δείβια ζε πνμγοβζζιέκμ θζαθίδζμ. Ζ 

πμζυηδηα ημο δείβιαημξ είκαζ βφνς ζηα 3 – 4g. Καηυπζκ εζζάβεηαζ ζημκ θμφνκμ οπμθείιιαημξ, 

εενιμηναζίαξ 550 
μ
 C ηαζ παναιέκεζ εηεί βζα 20min. Σέθμξ, αθαζνείηαζ απυ ημκ θμφνκμ ιε ιζα 

θααίδα ηαζ αθμφ ηνοχζεζ, βίκμκηαζ μζ ζπεηζημί οπμθμβζζιμί.  

 

1.11.5 ΢διείμ ακάθθελδξ  

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ βίκεηαζ ιε αάζδ ηδκ ιέεμδμ ASTM D – 93, δ μπμία 

πνμμνίγεηαζ ηονίςξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ ηςκ πεηνεθαίςκ ελςηενζηήξ 

ηαφζδξ (ιαγμφη), εζςηενζηήξ ηαφζδξ (gas oils) ηαζ υθςκ ηςκ μνοηηεθαίςκ.  

Καηά ηδ ιέεμδμ αοηή ημ δείβια εενιαίκεηαζ ιε ιζηνή, ζηαεενή ηαπφηδηα ηαζ ζοκεπή 

ακάδεοζδ. Μζηνή δμηζιαζηζηή θθυβα πνμζάβεηαζ ιεξ ζημ δμπείμ ημο δείβιαημξ ηαηά ηαηηά 

πνμκζηά δζαζηήιαηα, εκχ ζοβπνυκςξ δζαηυπηεηαζ δ ακάδεοζδ. 

Χξ ζδιείμ ακάθθελδξ θαιαάκεηαζ δ παιδθυηενδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία δ πνμζαβςβή ηδξ 

δμηζιαζηζηήξ θθυβαξ πνμηαθεί ηδκ ακάθθελδ ηςκ αηιχκ ημο δείβιαημξ, μζ μπμίμζ 

δδιζμονβμφκηαζ πάκς απυ ηδκ επζθάκεζά ημο. 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ζδιείμο ακάθθελδξ πνδζζιμπμζείηαζ δ ζοζηεοή Pensky- Martens 

ηθεζζημφ δμπείμο. 

Ανπζηά βειίγμοιε ημ δμπείμ ηδξ ζοζηεοήξ ιε ημ ελεηαγυιεκμ δείβια ιέπνζ ηδκ βναιιή 

πθήνςζδξ. Σμπμεεημφιε ημ ηάθοιια ηαζ ημ εενιυιεηνυ ηαζ ανπίγεζ δ ιέηνδζδ (ιε θφπκμ ή 

δθεηηνζηυ νεφια). Υνδζζιμπμζείηαζ ημ εενιυιεηνμ  ASTM P. M. low ηαζ υηακ δ εενιμηναζία 

ημο δείβιαημξ θηάζεζ ημοξ 100 °C, ακηζηαείζηαηαζ απυ ημ εενιυιεηνμ ΑSΣΜ Ρ.Μ. High. 

Ζ δμηζιαζηζηή θθυβα νοειίγεηαζ ζε ιέβεεμξ ζθαζνζδίμο, δζαιέηνμο 4mm. Ζ εένιακζδ βίκεηαζ 

ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε δ εενιμηναζία κα αολάκεζ ιε νοειυ  5–6 
μ
C/min ή  9–11 

μ
C/min. Ο 

ακαδεοηήναξ πενζζηνέθεηαζ ιε ηαπφηδηα  90 – 120 ζηνμθέξ/min. 
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Ζ πνμζαβςβή ηδξ δμηζιαζηζηήξ θθυβαξ βίκεηαζ πενζζηνέθμκηαξ ημ ηθείζηνμ ηαζ 

ιεηαημπίγμκηαξ έηζζ ηδ δμηζιαζηζηή θθυβα πνμξ ηδκ επζθάκεζα ημο δείβιαημξ. Ο πεζνζζιυξ 

αοηυξ πνέπεζ κα βίκεζ ιέζα ζε 0,5sec. Ζ θθυβα παναιέκεζ ζηδκ ηαηχηενδ αηή εέζδ επί 1sec 

ηαζ ιεηά επακαθένεηαζ βνήβμνα ζηδκ ανπζηή ηδξ εέζδ. Ζ ακάδεοζδ δζαηυπηεηαζ ηαηά ηδκ 

πνμζαβςβή ηδξ θθυβαξ. 

Χξ ζδιείμ ακάθθελδξ θαιαάκεηαζ δ έκδεζλδ ημο εενιμιέηνμο υηακ δ πνμζαβςβή ηδξ θθυβαξ 

πνμηαθεί ζαθή ακάθθελδ ζημ εζςηενζηυ ημο δμπείμο.  

 

1.11.6 Ανζειυξ ζςδίμο  

 

Ο ανζειυξ ζςδίμο είκαζ δ πμζυηδηα ζε g ζςδίμο πμο απαζηείηαζ ακά 100g εθαίμο ή θίπμοξ, 

ηάης απυ ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ. Ζ ιέηνδζή ημο έβζκε ιε αάζδ ηδκ ιέεμδμ prEN 14111. 

Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ πνμζεήηδξ ζςδίμο ζημοξ δζπθμφξ δεζιμφξ πνέπεζ κα οπάνπεζ πενίζζεζα 

ακηζδναζηδνίμο ηαζ μ πνυκμξ επαθήξ κα λεπενκάεζ ηδκ ιζα χνα. ΢ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ημο 

εεζμεεζζημφ καηνίμο, δ ιέηνδζδ ημο απαζημφιεκμο ζςδίμο βίκεηαζ δζαθμνεηζηά. Δθανιυγμκηαξ 

ιζα βνήβμνδ ιέεμδμ πνδζζιμπμζχκηαξ άθαξ οδνανβφνμο ςξ ηαηαθφηδ, ιπμνεί κα επζηεοπεεί 

ζδιακηζηή ιείςζδ ζημκ πνυκμ επαθήξ (έςξ ηαζ 3min). Αοηή δ ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ ζημκ 

αζμιδπακζηυ έθεβπμ ηδξ οδνμβυκςζδξ ηςκ θζπχκ ηαζ εθαίςκ. 

Ζ ιέεμδμξ ηαείζηαηαζ ακαλζυπζζηδ ζηδκ πενίπηςζδ δζπθχκ δεζιχκ πμο ανίζημκηαζ ζε α- 

εέζδ ιζαξ ηαναμκοθζηήξ μιάδαξ, πανμοζία ζογοβίαξ δζπθχκ δεζιχκ (ζηεαηζηή πανειπυδζζδ). 

Να ζδιεζςεεί υηζ μ ανζειυξ ζςδίμο εκυξ εθαίμο ή θίπμοξ ιπμνεί εφημθα κα 

επακαπνμζδζμνζζηεί ιε αάζδ ακαθοηζηέξ πθδνμθμνίεξ, υπςξ είκαζ δ ζφζηαζδ ζε θζπανά μλέα, 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ πνμζεεηζηέξ ζδζυηδηεξ παναηηδνζζηζηχκ ημοξ.  

 

1.11.7 Πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ζοκμθζηήξ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ βίκεηαζ ιε ημκ ακαθοηή ΑΝΣΔΚ 

(Δζηυκα 2), ααζζζιέκδ ζηδ ιέεμδμ ASTM D 5623 ηαζ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζηδκ 

πενίπηςζδ οβνχκ  οδνμβμκακακενάηςκ ιε  ζδιεία  γέζεςξ  50-400 °C ηαζ ζλχδδ 0,2-10 cSt 

(mm
2
/s). Δπίζδξ βίκεηαζ πνήζδ ηδξ ιεευδμο ηαζ βζα ηζξ πενζπηχζεζξ πνμσυκηςκ κάθεαξ, 

πεηνεθασηχκ απμζηαβιάηςκ, ηαοζίιςκ ηζκδηήνςκ ηαζ εθαίςκ ιε πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ 1,0-8,000 

mg/kg ηαζ ιε πενζεηηζηυηδηα ζε άγςημ απυ 0,3-100 mg/kg. 

Γζα κα βίκεζ δ ιέηνδζδ ημ δείβια ημπμεεηείηαζ ζε ηαηάθθδθδ οπμδμπή ζε νεφια αδνακμφξ 

αενίμο (ήθζμ ή ανβυ) ηαζ μδδβείηαζ ζε αοθυ ηαφζδξ. Δηεί ημ εείμ μλεζδχκεηαζ ζε δζμλείδζμ ημο 

εείμο πανμοζία πενίζζεζαξ μλοβυκμο. Σα αένζα ηδξ ηαφζδξ εηηίεεκηαζ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία, 

εκχ ημ κενυ πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ απμιαηνφκεηαζ ηαηάθθδθα. Σμ δζμλείδζμ ημο εείμο 

(SO2) απμννμθά εκένβεζα ελαζηίαξ ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ, μπυηε ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε 
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δζμλείδζμ ημο εείμο δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ (SO2*). Καηά ηδκ επακαθμνά ηδξ δζεβενιέκδξ 

ηαηάζηαζδξ SO2* ζε ιδ δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ, εηπέιπεηαζ θεμνζζιυξ μ μπμίμξ ακζπκεφεηαζ ιε 

ηδκ αμήεεζα εκυξ θςημπμθθαπθαζζαζηή. Σμ ζήια πμο ηεθζηά ηαηαβνάθεηαζ είκαζ δ ιέηνδζδ ημο 

πενζεπυιεκμο εείμο ζημ δείβια. 

 

Εικόνα 2:. Αλαιπηήο ΑΝΤΕΚ 

 

1.11.8. Πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ  

 

Υνδζζιμπμζείηαζ δ ημοθμιεηνζηή ζοζηεοή 831 Titrino ηδξ Metrohm. Ζ ζοζηεοή έπεζ ηδκ 

δοκαηυηαηα ιέηνδζδξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε κενυ, ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμο ηοιαίκμκηαζ 

ιεηαλφ 0.01 ηαζ 20 mg. Γζαεέηεζ πθδηηνμθυβζμ βζα ηδκ εζζαβςβή ηςκ παναιέηνςκ ιέηνδζδξ, 

μευκδ LCD βζα ηδκ ειθάκζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, εφνα RS-232 ηςκ 9 pin βζα ηδκ ζφκδεζδ 

ημο μνβάκμο ιε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή ή εηηοπςηή, αοηυιαημ δεζβιαημθήπηδ ηαζ ιαβκδηζηυ 

ζφζηδια ακάδεοζδξ.     

Μζα ιζηνή πμζυηδηα πνμγοβζζιέκμο δείβιαημξ εζζάβεηαζ ζηδ ζοζηεοή ιε ηδκ αμήεεζα 

ζφνζββαξ, ιέζς ημο ζημιίμο. ΢ηδ ζοκέπεζα ημ αάνμξ ηδξ πμζυηδηαξ εηθναζιέκμ ζε βναιιάνζα 

εζζάβεηαζ ιε ηδκ αμήεεζα ημο πθδηηνμθμβίμο. Σέθμξ ιε ημ πάηδια ημο ημοιπζμφ «start» 

ανπίγεζ δ ιέηνδζδ. Ζ ηεθζηή ηζιή πμο θαιαάκεηαζ είκαζ αοηή πμο ακαβνάθεηαζ ζηδκ μευκδ 

ιεηά ηδκ έκδεζλδ «final». 

Ζ ζοζηεοή θεζημονβεί ιε αάζδ ηδκ ακηίδναζδ Karl Fischer ηαζ ιεηνάεζ πμζυηδηεξ κενμφ ηδξ 

ηάλεςξ ημο mg/lt. Δηηυξ απυ ηα πεηνεθαζμεζδή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ βζα ηδκ ακάθοζδ 

πανηζμφ, αμοηφνμο, γάπανδξ η.α. Καηά ηδκ Karl Fischer υηακ έπεζ ηζηθμδμηδεεί υθμ ημ κενυ 

ημο δείβιαημξ έκαξ αζζεδηήναξ ακαβκςνίγεζ ηδκ πενίζζεζα ημο ζςδίμο, πμο ζπδιαηίγεηαζ ζηδκ 
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άκμδμ, ηαζ δ ηζηθμδυηδζδ ηενιαηίγεηαζ. Με αάζδ ηδ ζημζπεζμιεηνία ηδξ ακηίδναζδξ έκα mole 

ζςδίμο ακηζδνά ιε έκα mole κενμφ.  

Όθα ηα ακηζδναζηήνζα πνέπεζ κα είκαζ άκοδνα βζα κα είκαζ δ ακάθοζδ πμζμηζηή. Ζ πδιζηή 

ελίζςζδ, ιε ιεεακυθδ ηαζ πονζδίκδ, είκαζ:  

 

(C5H5NH)SO3CH3+I2+H2O+2C5H5N→ (C5H5NH)SO4CH3+2(C5H5NH)I 

΢ε αοηήκ ηδκ ακηίδναζδ, έκα ιυνζμ κενμφ ακηζδνά ιε έκα ιυνζμ ημο ζςδίμο. Γεδμιέκμο υηζ δ 

ηεπκζηή αοηή πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε κενυ ηςκ 

δεζβιάηςκ, δ αηιμζθαζνζηή οβναζία εα ιπμνμφζε κα αθθμζχζεζ ηα απμηεθέζιαηα. Χξ εη 

ημφημο, ημ ζφζηδια είκαζ ζοκήεςξ απμιμκςιέκμ, ιε λδνακηζηά ιέζα. Δπζπθέμκ, μ δζαθφηδξ 

εα έπεζ ακαιθίαμθα θίβμ κενυ ιέζα, μπυηε δ πενζεηηζηυηδηα ημο δζαθφηδ ζε κενυ πνέπεζ κα 

ιεηνάηαζ βζα κα ακηζζηαειίζεζ αοηή δ ακαηνίαεζα. Σεθζηά δ ζοζηεοή οπμθμβίγεζ ημ ηθάζια 

ιάγαξ ημο κενμφ (W) ζακ πμζμζηυ % ιε αάζδ ηδ ζπέζδ: 

W = m2/(m1*10
4
) 

Όπμο: 

m1: ιάγα ημο δείβιαημξ πμο εζζήπεδηε ζε g, 

m2: ιάγα κενμφ πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ηζηθμδυηδζδ ζε ιg. 

 

Εικόνα 3:. Κνπινκεηξηθή ζπζθεπή 831 Titrino ηεο Metrohm 
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        1.11.9 Πενζεηηζηυηδηα ζε ιεεοθεζηένεξ  

 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ ζε ιεεοθεζηένεξ, πνμζδζμνίζηδηε ζε αένζμ 

πνςιαημβνάθμ  DANI GC ιε ακζπκεοηή FID  ηαζ ζηήθδ ιε δζαζηάζεζξ (ιήημξ 5 m, εζςηενζηή 

δζάιεηνμ 0,25 mm ηαζ πάπμξ θζθι 0,25 ιm). 

 ΢ημπυξ είκαζ κα πνμζδζμνζζηεί δ πενζεηηζηυηδηα ζε εζηένα ηςκ ιεεοθεζηένςκ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ πμο πνμμνίγμκηαζ βζα πνήζδ ςξ αιζβή αζμηαφζζια ή ςξ ιίβιαηα ηαοζίιςκ εένιακζδξ 

ιε κηήγεθ. Ζ ζοζηεοή επζηνέπεζ επίζδξ ηαζ ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο 

θζκμθεκζημφ μλέμξ, ημ μπμίμ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 1% (m/m) ηαζ 15% (m/m). Ζ ιέεμδμξ 

ζφιθςκα ιε ηδκ μπμία πναβιαημπμζήεδηε δ ιέηνδζδ είκαζ δ ΔΝ14103. Aοηή δ ιέεμδμξ είκαζ 

ηαηάθθδθδ βζα FAMEs πμο πενζέπμοκ ιεεοθεζηένεξ ιεηαλφ ηςκ C 14 (ιονζζηζηυξ) ηαζ C 24 

(θζβκμζενζηυξ). 

 

Πεζναιαηζηή δζαδζηαζία 

Ανπζηά ηαηαζηεοάγεηαζ ημ πνυηοπμ δζάθοια επηακμδαηακμσημφ ιεεοθίμο (10mg/ml). 

Εοβίγμκηαζ ιε αηνίαεζα 500mg επηακμδαηακμσημφ ιεεοθίμο ζε θζάθδ ηςκ 50ml ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα βειίγεηαζ δ θζάθδ ιε επηάκζμ. 

Έπεζηα γοβίγμκηαζ πενίπμο 250mg ημο δείβιαημξ ηαζ πνμζηίεεκηαζ ζε αοηυ 5ml ημο πνμηφπμο. 

Σμ δείβια είκαζ πθέμκ έημζιμ πνμξ ιέηνδζδ. 0,1ml απαζημφκηαζ βζα ηάεε ιέηνδζδ. Σέθμξ, 

θαιαάκμκηαζ ηα πνςιαημβναθήιαηα ηςκ δεζβιάηςκ ιέζς ημο οπμθμβζζηή. 

Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ζοκεήηεξ πνςιαημβναθίαξ (εκέζζιδ πμζυηδηα, εενιμηναζία 

θμφνκμο, πίεζδ θένμκημξ αενίμο ηαζ δζάζπαζδ ηδξ ηαπφηδηαξ νμήξ) είκαζ απαναίηδημ κα 

νοειίγμκηαζ έηζζ χζηε κα απεζημκζζημφκ ζςζηά μζ ημνοθέξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ. 

 

1.11.10 Φοπνυ ζδιείμ θναβήξ θίθηνμο  

 

Σμ ακηζπνμζςπεοηζηυ δείβια ρφπεηαζ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ηαζ ζε δζαζηήιαηα 

ημο εκυξ ααειμφ ηεθζίμο, ακαννμθάηαζ ιέζα ζε ζζθυκζ  ηάης απυ εθεβπυιεκμ ηεκυ δζαιέζμο 

εκυξ ηοπμπμζδιέκμο θίθηνμο ζονιάηζκμο πθέβιαημξ. Ζ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ηαεχξ ημ 

δείβια ζοκεπίγεζ κα ρφπεηαζ βζα ηάεε έκα ααειυ ηεθζίμο παιδθυηενα απυ ηδκ πνχηδ 

εενιμηναζία ακαννυθδζδξ . Ζ ιέηνδζδ ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ ημ πμζυ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηενζμφ ( 

αθοζίδεξ οδνμβμκακενάηςκ), πμο έπμοκ λεπςνίζεζ απυ ημ ιίβια, κα είκαζ επανηέξ βζα κα 

ζηαιαηήζεζ ή κα επζαναδφκεζ ηδ νμή έηζζ χζηε μ πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ βζα κα βειίζεζ ημ 

ζζθυκζ, κα λεπενκά ηα 60sec ή ημ ηαφζζιμ κα ιδ έπεζ επακέθεεζ ηεθείςξ ζημ δμηζιαζηζηυ 
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δμπείμ πνζκ δ εενιμηναζία  ημο εκαπμιείκακημξ ηαφζζιμο ζημ δμηζιαζηζηυ δμπείμ κα έπεζ 

εθαηηςεεί ηαηά  1C. Ζ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ημ ηαφζζιμ δζδεήεδηε ηδκ ηεθεοηαία θυνα, 

ηαηαβνάθεηαζ ςξ CFPP. 

 

 

 

1.12 Απμηεθέζιαηα ιεηνήζεςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ  

 

΢ημοξ Πίκαηεξ 1,2,3) απεζημκίγμκηαζ ηα απμηεθέζιηα υπςξ πνμέηορακ απυ ηζξμζ ιεηνήζεζξ 

ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ εθαίςκ ηαζ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ : 

Πίκαηαξ 1: Φοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εθαίςκ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ηδιόηηηερ Μονάδερ 

μέηπηζηρ  

Χπηζιμοποιούμενα 

λάδια ηηγανίζμαηορ 

Ευικό 

λίπορ 

Ζλιέλαιο ΢ογιέλαιο Μέθοδορ 

Πςκνόηηηα 
 (kg/m

3
,15

O
 C) 926 876,9 921,7 913,8 EN ISO 

12185 

Κινημαηικό ιξώδερ  (cSt, 40 
O
 C) 40,2 32,6 32,6 33,2 EN ISO 

3104 

΢ημείο ανάθλεξηρ  (
O
 C ) 286 >120 272 268 EN ISO 

2719 

Απιθμόρ ιυδίος (cg I/g oil) 108 66 132 100 EN 14111 

Απιθμόρ οξύηηηαρ  (mg KOH/g) 1,7 2,4 0,33 0,25 EN 14104 

Βαθμόρ 

ζαπυνοποίηζηρ 

(mg KOH/g) 193 194 192 196 AOCS CD3 

1993 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

νεπό  

(mg/kg) 1200 355 347 274 EN ISO 

12937 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

θείο 

(mg/kg) 6 4 1 2 EN ISO 

20846 

Ανθπακούσο 

Υπόλειμμα 

(% m/m) 0,181 0,2     0,03 0,09 EN ISO 

10370 
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Πίκαηαξ 2: Φοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ FAME 

Ηδιόηηηερ Μονάδερ 

μέηπηζηρ  

UFOME AFME SunME SοME Όπια  

ΔΝ 14214 

Μέθοδορ 

Πςκνόηηηα 
 (kg/m

3
,15 

O
 

C) 
886 877 885 879 860-900 EN ISO 3104 

Κινημαηικό ιξώδερ  (cSt, 40 
O
 C) 4,8 4,18 4,7 4,56 3,50-5,00 EN ISO 3104 

΢ημείο ανάθλεξηρ  (
O
 C ) 186 >101 >101 >101 120 min EN ISO 2719 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

θείο  

(mg/kg) 8 7 3,7 2,5 10 max EN ISO 

20846 

΢ημείο απόθπαξηρ 

τςσπήρ ποήρ 

(CFPP)  

(
O
 C ) 3 13 -3 -2 +5 max EN 116 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

ηέθπα  

(mg ΚΟΖ/kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 max EN ISO 6245 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

νεπό  

(mg/kg) 650 355 154 208 500 max EN ISO 

12937 

Ανθπακούσο 

Υπόλειμμα  

(% m/m) 0,16 0,05 0,02 0,01 0,3 max EN ISO 

10370 

Θεπμογόνορ 

δύναμη 

(MJ/kg) 38,2 40,76 50,5 47,3 … ISO 1928 

Απιθμόρ  οξύηηηαρ  (mg KOH/g) 1,2 0,22 0,15 0,19 0,5 max EN 14104 

Οξειδυηική 

΢ηαθεπόηηηα,  

110 
O
C 

h 2,5 8,35 2,22 4,5 6 h EN 14112 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

θώζθοπο  

(mg/kg) 4       3 4 2 10 max EN 14107 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

μονογλςκεπίδια  

(% m/m) 0,52 0,71 0,48 0,51 0,80 max EN 14105 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

διγλςκεπίδια  

(% m/m) 0,19 0,21 0,15 0,10 0,20 max EN 14105 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

ηπιγλςκεπίδια  

(% m/m) 0,18 0,19 0,09 0,09 0,20 max EN 14105 

Δλεύθεπη 

γλςκεπόλη  

(% m/m) 0,09 0,02 0,02 0,01 0,02 max EN 

14105/14106 

Ολική γλςκεπόλη (% m/m) 0,17 0,43 0,15 0,18 0,25 max EN 14105 

Πεπιεκηικόηηηα ζε 

εζηέπερ 

(% m/m) 96,2 97,7 96,8 96,5 96,5 min EN-14214 

 

Οζ ηέζζενζξ ηφπμζ ηςκ FAME ιεθεηήεδηακ, υζμκ αθμνά ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημοξ, 

έηζζ χζηε κα εκημπζζεεί ηαηά πυζμ μζ πμζμηζημί πανάιεηνμζ ημοξ, είκαζ εκηυξ ημο εονςπασημφ 

πνμηφπμο EN-14214. Σα απμηεθέζιαηα υπςξ απεζημκίγμκηαζ ζημκ πίκαηα 2 δείπκμοκ υηζ ηα 

είδδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ πμο πανήπεδζακ, πθδνμφκ ημ εονςπασηυ πνυηοπμ ημο ζλχδμοξ, εκχ δ 

ποηκυηδηά ημοξ ήηακ ιεηαλφ 860 ηαζ 900 kg/m
3
. Σμ ζδιείμ ακάθθελδξ απμδείπεδηε υηζ είκαζ 

ορδθυηενμ απυ  101 ° C, ημ μπμίμ έπεζ μνζζηεί ςξ ημ παιδθυηενμ υνζμ απυ ηδκ εονςπασηή 

πνμδζαβναθή. Δπίζδξ, δ πενζεηηζηυηδηα ζε εζηένεξ είκαζ ζφιθςκα ιε ηα εθάπζζηα 

απαζημφιεκα υνζα πμο ακαθένμκηαζ ζημ ΔΝ-14214 (εθάπζζημ 96.5% m / m) βζα ηo UFOME 

ηαζ ημ SoME, εκ ακηζεέζεζ ιε ημοξ άθθμοξ δφμ ηφπμοξ ιεεοθεζηένςκ.  

Σμ  UFOME απμδείπεδηε ιδ ζηακμπμζδηζηυ υζμκ αθμνά ηδκ πνμδζαβναθή ΔΝ 14214  βζα ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο κενμφ, ηαεχξ λεπέναζε ηα  500 mg / kg. Χζηυζμ, μζ 
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οπυθμζπμζ ιεεοθεζηένεξ, είκαζ εκηυξ ηδξ πνμδζαβναθήξ. Όζμκ αθμνά ημκ ανζειυ μλφηδηαξ ηςκ 

ηεζζάνςκ ηφπςκ ηςκ ιεεοθεζηένςκ παναηδνείηαζ υηζ ημ UFOME δεκ ηδνεί ηδκ Δονςπασηή 

πνμδζαβναθή. Δπίζδξ, ημ ακεναημφπμ οπυθεζιια είκαζ ιέζα ζηα απαζημφιεκα υνζα πμο 

δίκμκηαζ απυ ημ ΔΝ 14214 (ιέβζζημ 0,30% m / m).  

΢ημ πνυηοπμ ΔΝ 14214, δ ζδζυηδηα ημο ζδιείμο απυθναλδξ ροπνήξ νμήξ δεκ έπεζ ηαεμνζζηεί, 

δεδμιέκμο υηζ είκαζ δζαθμνεηζηή ζε ηάεε πχνα. ΢ηζξ ιεζμβεζαηέξ πχνεξ, ηα απαζημφιεκα υνζα 

βζα ημ ζδιείμ απυθναλδξ ροπνήξ νμήξ ηςκ αοημηζκήηςκ κηήγεθ πςνίγεηαζ ζε πεζιενζκυ ηαζ 

ηαθμηαζνζκυ ααειυ. Σμ πεζιενζκυ υνζμ είκαζ  -10 ° C, εκχ βζα ημ ηαθμηαίνζ είκαζ 5 °C. Οζ ηζιέξ 

ημο CFPP, υπςξ αοηέξ απεζημκίγμκηαζ  ζημκ Πίκαηα 2 δείπκμοκ υηζ ημ  ΑFME δεκ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί μφηε ημ ηαθμηαίνζ μφηε ημ πεζιχκα, εθυζμκ θηάκεζ ημοξ 13 ° C. Αοηυ 

ζοιααίκεζ θυβς ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ημνεζιέκα θζπανά μλέα. Όζμκ αθμνά ημ 

αζμκηήγεθ απυ δθζέθαζμ, δ ηζιή ημο θηάκεζ ημοξ -3 ° C, εκχ, βζα ημ αζμκηήγεθ απυ ζμβζέθαζμ 

θηάκεζ ημοξ -2 ° C. Καηά ζοκέπεζα μζ δφμ ηφπμζ ηςκ ιεεοθεζηένςκ πμο πανάβμκηαζ ιπμνμφκ 

κα  πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ οπμηαηάζηαηα ημ ηαθμηαζνζκυ πεηνέθαζμ ηίκδζδξ. (A.Deligiannis, 

2010) 

Σμ οθζζηάιεκμ Δονςπασηυ πνυηοπμ βζα ημ αζμκηήγεθ, ανίζηεηαζ ζοκεπχξ ζηδκ δζαδζηαζία 

ακαπνμζανιμβήξ χζηε κα δζαζθαθίζεζ ηδκ πμζυηδηα ημο ηαοζίιμο ιε αηυια αοζηδνυηενεξ 

πνμδζαβναθέξ. ΢ηδκ πανμφζα θάζδ, ημ αάνμξ πμο δίκεηαζ απυ ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ 

ζοζηδιάηςκ έβποζδξ, είκαζ ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο αζμκηήγεθ. Ακαιέκεηαζ υηζ δ 

πνμδζαβναθή εα αολδεεί απυ 6 χνεξ ζε 8 χνεξ. Αοηή δ αφλδζδ πζεακμθμβείηαζ  υηζ εα 

ζοιπαναζφνεζ πνμξ ηα ηάης ηδκ πνμδζαβναθή ημο ανζειμφ ζςδίμο ιε ανκδηζηυ επαηυθμοεμ 

ηδκ φπανλδ πνμαθδιάηςκ ζηζξ ζδζυηδηεξ ροπνήξ νμήξ. Αοηή δ ακαπνμζανιμβή, ιάθθμκ δε  

ανίζηεζ ζφιθςκεξ ηζξ πχνεξ ημο Δονςπασημφ κυημο, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ Δθθάδαξ, 

υπμο δ παναβςβή αζμκηήγεθ ζηδνίγεηαζ ηονίςξ ζε αηυνεζηα θοηζηά θάδζα (ζμβζέθαζμ, 

δθζέθαζμ, ηναιαέθαζμ, η.α.). Δπζπθέμκ, ιε ηδκ ακαεεχνδζδ ημο οθζζηάιεκμο πνμηφπμο, 

πενζμνίγεηαζ δ πνήζδ ηςκ παιδθμφ ηυζημοξ πνδζζιμπμζδιέκςκ ιαβεζνζηχκ εθαίςκ βζα ηδκ 

παναβςβή αζμκηήγεθ, ηαεχξ αοημφ ημο ηφπμο ηα θάδζα πανμοζζάγμοκ παιδθή εενιζηή ηαζ 

μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα. (Καναααθάηδξ, Βεθηζζημπμίδζδ Παναβςβήξ Βζμκηήγεθ ηαζ 

Δπζπηχζεζξ ζηζξ Δηπμιπέζ Οπδιάηςκ, 2009) 
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Πίκαηαξ 3:΢φζηαζδ FAME (%m/m) 

Λιπαπά οξέα Χημική δομή    UFOME AFME SunME SoME 

Λαςπικό Οξύ CH3(CH2)10COOH 0,00 0,00 0,00 0,00 

Μςπιζηικό Οξύ CH3(CH2)12COOH 0,00 3,41 0,00 0,00 

Παλμιηικό Οξύ CH3(CH2)14 COOH      16,73 23,5 6,20 9,16 

ΠαλμιηολεΪκό Οξύ CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH       2,36 2,45 0,10 0,01 

΢ηεαηικό Οξύ CH3(CH2)16COOH       2,56 19,79 3,70 3,03 

Eλαφκό Οξύ CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH       59,54 34,64 25,20 30,01 

Λινελαφκό Οξύ CH3(CH2)3(CH2CH=CH)2(CH2)7COOH        14,34 4,77 63,10 47,98 

 Λινολεφνικό Οξύ CH3(CH2CH=CH)3(CH2)7COOH         0,67 0,95 0,30 6,28 

Δικοζενοφκό Οξύ CH3(CH2)8CH=CH(CH2)8COOH 0,00    0,00 0,20 0,00 

Βεσενικό Οξύ CH3(CH2)20COOH 0,00   0,00 0,70 0,00 

Δποςκικό Οξύ CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH 0,00   0,00 0,10 0,00 

Λιγνοκεπικό Οξύ CH3(CH2)22COOH 0,00   0,00 0,20 0,00 
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Κεθάθαζμ 2μ : Ολεζδςηζηή ΢ηαεενυηδηα 
 

2.1 Δζζαβςβή 

 

Οζ ιεεοθεζηένεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζα ζδιακηζηή πμζμηζηή 

πανάιεηνμ, ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα. To αζμκηήγεθ θυβς ηδξ πδιζηήξ δμιήξ ημο έπεζ 

παιδθυηενδ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ιεζαία ηθάζιαηα πεηνεθαίμο ηαηά 

ηδ ιαηνμπνυκζα απμεήηεοζδ ημο. Ζ εοαζζεδζία  ζηδκ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ ελανηάηαζ 

απυ ημκ ηφπμ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ απυ ηδκ πανμοζία θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζημ ανπζηυ 

έθαζμ (υπςξ ημημθενυθεξ, ηα). Δπμιέκςξ, μζ ιεεοθεζηένεξ ιε πθμφζζα πενζεηηζηυηδηα ζε 

αηυνεζηα ηαζ πμθοαηυνεζηα μλέα πανμοζζάγμοκ ςξ ααζζηυ ιεζμκέηηδια ηδκ ορδθή 

εοπάεεζα ζηδκ μλείδςζδ. Πανάβμκηεξ πμο είκαζ βκςζηυ υηζ επδνεάγμοκ ηδκ  μλείδςζδ ή 

αοημμλείδςζδ  πενζθαιαάκμοκ ηδκ πανμοζία  αένα, ηδ εενιμηναζία, ημ θςξ ηαζ ηδκ 

πανμοζία ιεηαθθζηχκ ζημζπείςκ. (Dunn, 2004) (George Karavalakis, 2010) 

Έπμκηαξ ορδθή πενζεηηζηυηδηα αηυνεζηςκ ιεεοθεζηένςκ, ζδζαίηενα πμθο-αηυνεζηςκ 

ιεεοθεζηένςκ πμο ιπμνμφκ εφημθα κα μλεζδςεμφκ υπςξ ΛζκμθεΨηυ Ολφ (C18: 2) ηαζ 

Λζκμθεκζηυ Ολφ (C18: 3), μδδβμφκ ζημ ζπδιαηζζιυ εκχζεςκ υπςξ αθδεΰδεξ μλέα, εζηένεξ, 

ηεηυκεξ, αθημυθεξ ηαζ οπενμλείδζα. Σα πνμσυκηα αοηά δεκ επδνεάγμοκ ιυκμ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο 

αζμκηήγεθ, αθθά  δδιζμονβμφκ πνμαθήιαηα ζηδ θεζημονβία ημο ηζκδηήνα. (Jiayu Xin, 2009) 

Έκα επζπθέμκ ζημζπείμ πμο ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδ ζοκμθζηή μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ημο 

αζμκηήγεθ, είκαζ δ δζαιυνθςζδ cis / trans ζζμιενχκ ζηδκ οδνμβμκακεναηζηή αθοζίδα. Δίκαζ 

ζδιακηζηυ κα ζδιεζςεεί υηζ εκχ μ απθυξ trans δζπθυξ δεζιυξ είκαζ πζμ ζηαεενυξ ζε ζπέζδ ιε 

ημκ cis δζπθυ δεζιυ,  δ trans ζογοβία δζπθχκ δεζιχκ είκαζ πενζζζυηενμ εοπαεή ζηδκ 

μλείδςζδ απυ ηδ cis ζογοβία. (George Karavalakis, 2010) 

Χξ εη ημφημο, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή Σοπμπμίδζδξ ηαεζένςζε έκα πνυηοπμ (EN 14214) βζα 

ημ αζμκηήγεθ, ημ 2003, ημ μπμίμ μνίγεζ υηζ ημ αζμκηήγεθ πνέπεζ κα πθδνεί ιζα εθάπζζηδ 

πενίμδμ 6 ςνχκ  υπςξ δμηζιάζηδηε ιε ηδ ιέεμδμ Rancimat ζημοξ 110 
0
 C. (Jiayu Xin, 2009) 

εκχ ήδδ ζογδηείηαζ δ ακαεεχνδζδ ηδξ πνμδζαβναθήξ ζηζξ 8 χνεξ ςξ ημκ εθάπζζηα απμδεηηυ 

πνυκμ. 

 

2.2 Δζζαβςβή ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα  

«΢ηαεενυηδηα ηαοζίιμο», είκαζ δ ακηίζηαζδ ημο ηαοζίιμο ζε δζενβαζίεξ οπμαάειζζδξ πμο 

ιπμνεί κα αθθάλμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο ιε ημ ζπδιαηζζιυ ακεπζεφιδηςκ πνμσυκηςκ. 

Έκα ηαφζζιμ εεςνείηαζ αζηαεέξ υηακ οθίζηαηαζ άιεζα ηζξ αθθαβέξ αοηέξ. Οζ ζδζυηδηεξ ημο 

αζμκηήγεθ ιπμνεί κα οπμααειζζημφκ απυ έκακ ή πενζζζυηενμοξ απυ ημοξ αηυθμοεμοξ 

ιδπακζζιμφξ: (i) μλείδςζδ ή αοημμλείδςζδ απυ ηδκ επαθή ιε ημ μλοβυκμ ημο αηιμζθαζνζημφ 

αένα (ii) εενιζηή ή εενιζηή-μλεζδςηζηή απμζφκεεζδ θυβς ορδθήξ εενιμηναζίαξ (iii) 

οδνυθοζδ απυ ηδκ επαθή ιε ημ κενυ ή  ηδκ οβναζία ζηζξ δελαιεκέξ απμεήηεοζδξ ημο 

ηαοζίιμο ή (iv) ιζηνμαζαηή ιυθοκζδ απυ ιεηακάζηεοζδ ζςιαηζδίςκ ζηυκδξ ή ζηαβμκζδίςκ 

κενμφ πμο πενζέπμοκ ααηηήνζα ή ιφηδηεξ ιέζα ζημ ηαφζζιμ. (James Pullen, 2012) 
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«Ολεζδςηζηή ζηαεενυηδηα», είκαζ δ ηάζδ ηςκ ηαοζίιςκ κα ακηζδνμφκ ιε ημ μλοβυκμ ζε 

εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ-ιδπακζζιυξ (i) ηαζ πενζβνάθεζ ηδκ ζπεηζηή εοπάεεζα ημο 

ηαοζίιμο ζηδκ απμζημδυιδζδ ιε μλείδςζδ. Ο ααειυξ ηδξ μλεζδςηζηήξ οπμαάειζζδξ πμο 

οπέζηδ ημ αζμκηήγεθ πνζκ απυ ηδκ ηαφζδ, ζε ιία ιδπακή κηήγεθ, εα επδνεαζηεί απυ έκα 

πθήεμξ παναβυκηςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ θφζδξ ηδξ ανπζηήξ πνχηδξ φθδξ, ηδ ιέεμδμ 

παναβςβήξ αζμκηήγεθ, ηα πνυζεεηα ζηα ηαφζζια ηαζ  ηζξ αηαεανζίεξ, ηζξ ζοκεήηεξ 

απμεήηεοζδξ ηαζ δζαπείνζζδξ, ηαεχξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ δελαιεκήξ 

ηαοζίιμο ηαζ ημ ζφζηδια πανάδμζδξ. 

«Θενιζηή ζηαεενυηδηα», ελεηάγεζ ηδκ εοαζζεδζία ζηδκ απμζφκεεζδ, θυβς ηδξ έκημκα 

ορδθήξ εενιμηναζίαξ, πμθφ ορδθυηενδξ απυ ηδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ-ιδπακζζιυξ 

(ii). ΢πεηίγεηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο αζμκηήγεθ, δεδμιέκμο υηζ μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαοζίιμο 

εκδέπεηαζ κα πανμοζζαζημφκ ζε ζοζηήιαηα εβπφζεςξ ηαοζίιμο. 

«Ζ ζηαεενυηδηα απμεήηεοζδξ» είκαζ έκαξ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκμξ υνμξ ηαζ ακαθένεηαζ 

ζηδκ βεκζηή ζηαεενυηδηα ημο ηαοζίιμο εκχ ανίζηεηαζ απμεδηεοιέκμ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ 

δζάζηδια. Ζ οπμαάειζζδ θυβς μλείδςζδξ είκαζ ίζςξ ιζα απυ ηζξ ηφνζεξ ακδζοπίεξ ηδξ 

ζηαεενυηδηαξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ, αθθά δ ζηαεενυηδηα απμεήηεοζδξ ιπμνεί επίζδξ κα 

πενζθαιαάκεζ εέιαηα υπςξ ιυθοκζδξ ημο κενμφ ηαζ ακάπηολδξ ιζηνμαίςκ. Σμ κενυ ιπμνεί κα 

πνμςεήζεζ ηδκ ακάπηολδ ιζηνμαίςκ ηαζ κα μδδβήζεζ ζηδ δζάανςζδ ηδξ δελαιεκήξ, 

ζοιιεηέπμκηαξ ζημ ζπδιαηζζιυ βαθαηηςιάηςκ, ηαεχξ ηαζ κα πνμηαθέζεζ οδνυθοζδ ή 

μλεζδςηζηή οδνυθοζδ. Ο υνμξ «μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα» είκαζ πζμ βεκζηυξ ηαζ δζαθένεζ απυ 

ημκ υνμ «ζηαεενυηδηα απμεήηεοζδξ», δεδμιέκμο υηζ δ μλείδςζδ ιπμνεί κα ζοιαεί υπζ ιυκμ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα απμεήηεοζδξ, αθθά ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναβςβήξ ηαζ ηεθζηήξ 

πνήζδξ. (James Pullen, 2012) 

 

2.3. Ζ ζδιαζία ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ημο αζμκηήγεθ 

Ζ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ 

θζπανχκ μλέςκ, ηαζ επδνεάγεζ ημ αζμκηήγεθ ηονίςξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιαηνμπνυκζαξ 

απμεήηεοζδξ. Σμ αζμκηήγεθ ηείκεζ κα είκαζ θζβυηενμ ακεεηηζηυ ζηδκ μλείδςζδ απυ ημ 

πεηνεθασηυ κηήγεθ . Ζ οπμαάειζζδ απυ ηα πνμσυκηα μλείδςζδξ επδνεάγμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

ηαοζίιςκ, αθάπημκηαξ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ ηαζ ηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα. Οζ 

εηαζνείεξ ιεηαθμνχκ ηαζ απμεήηεοζδξ αζμκηήγεθ ακδζοπμφκ υηζ ημ αζμκηήγεθ ιπμνεί κα 

ζπδιαηίζεζ ίγδια ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. Ζ δθζηία ή δ ηαηή πμζυηδηα FAME 

πμο πενζέπεζ πνμσυκηα πμο ιπμνμφκ κα ιεζχζμοκ δναζηζηά ηδκ δζάνηεζα γςήξ ημο 

ζοζηήιαημξ έβποζδξ ηαοζίιμο. 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα ηα επίπεδα παναβςβήξ ημο αζμκηήγεθ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ έπμοκ 

αολδεεί ναβδαία. Ζ ηοπμπμίδζδ ηαζ δ δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηαοζίιςκ, είκαζ 

πανάβμκηεξ γςηζηήξ ζδιαζίαξ ζηδκ αβμνά, ηαζ δ ζηαεενυηδηα απμεήηεοζδξ είκαζ έκα απυ ηα 

ηφνζα ηνζηήνζα πμζυηδηαξ . Οζ πνμδζαβναθέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα 

ημο αζμκηήγεθ πενζθαιαάκμκηαζ ζημ εονςπασηυ EN 14214 ηαζ ζημ  αιενζηάκζημ πνυηοπμ 

ASTM D6751, δεδμιέκμο υηζ δ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα κηήγεθ ηαζ ηα πνμαθήιαηα 

ζοκηήνδζδξ ιπμνεί κα πνμηφρμοκ θυβς μλεζδςηζηήξ οπμαάειζζδξ ημο αζμκηήγεθ, ζδίςξ ζημ 
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ζφζηδια ημο ηζκδηήνα. Ζ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζημ ζπδιαηζζιυ 

μλέςκ, αδζάθοηςκ ζγδιάηςκ. Οζ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο ιπμνεί κα αθθάλμοκ ζδιακηζηά. Σα 

αδζάθοηα οθζηά θνάγμοκ ηζξ βναιιέξ ημο ηζκδηήνα ηαζ ηα θίθηνα. Ζ δζάανςζδ ηαζ δ 

επζηάεζζδ ζγδιάηςκ, επδνεάγμοκ ηα ηιήιαηα ημο ηζκδηήνα ηαζ μδδβμφκ ζε πνμαθήιαηα 

θεζημονβίαξ. Πανυθμ πμο δ απμζημδυιδζδ ημο αζμκηήγεθ θυβς μλεζδςηζηήξ αζηάεεζαξ είκαζ 

έκα ιεζμκέηηδια, ιπμνεί επίζδξ κα εεςνδεεί ηαζ ςξ πθεμκέηηδια απυ πενζααθθμκηζηή 

άπμρδ, αθμφ υπςξ θαίκεηαζ ημ αζμκηήγεθ είκαζ πζμ εφημθα αζμαπμζημδμιήζζιμ απυ ημ 

κηήγεθ. 

2.3.1. Δπζηαείζεζξ ηαζ δζάανςζδ 

Όηακ μλεζδχκεηαζ ημ αζμκηήγεθ,  ηα πνμηφπημκ ζγήιαηα ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ανκδηζηά 

ηδκ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ ηαοζίιμο . Έκα πζεακυ πνυαθδια είκαζ δ ηάζδ βζα ζπδιαηζζιυ 

επζηαείζεςκ ζε ιένδ ημο ηζκδηήνα, υπςξ μζ εβποηήνεξ ηαζ ζε ηνίζζια ελανηήιαηα ζηδκ 

ακηθία ημο ηαοζίιμο. ΢ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ μλείδςζδξ ζηδκ 

πδιζηή δμιή ημο αζμκηήγεθ ημ ζπάζζιμ ηδξ αθοζίδαξ βζα ημ ζπδιαηζζιυ μλέςκ ιζηνυηενδξ 

αθοζίδαξ ηαζ αθδετδχκ. ΢ε πνμπςνδιέκα ζηάδζα ηδξ, δ μλείδςζδ πνμηαθεί ζημ αζμκηήγεθ 

μλίκζζδ, πνμηαθχκηαξ δζάανςζδ ζημ ζφζηδια ημο ηαοζίιμο. Σα δζαανςηζηά μλέα ηαζ μζ 

επζηαείζεζξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ αολδιέκδ θεμνά ζηζξ ακηθίεξ ηαοζίιμο ημο ηζκδηήνα 

ηαζ ζημοξ εβποηήνεξ . Σμ κενυ πμο οπάνπεζ ζημ ηαφζζιμ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ημ 

ζπδιαηζζιυ ζημονζάξ ηαζ δ πανμοζία μλέςκ ηαζ οδνμτπενμλεζδίςκ, πμο ζπδιαηίγμκηαζ ιε 

ηδκ μλείδςζδ, επζδεζκχκμοκ ηδ  δζάανςζδ. 

2.3.2. Αδζάθοηα πμθοιενή 

Σα πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ακηζδνάζεζξ ηφπμο πμθοιενζζιμφ βζα 

ηδκ παναβςβή ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ αδζάθοηα ζγήιαηα ηαζ ηυιιεα. Ζ πζεακή επίπηςζδ 

ημο ζπδιαηζζιμφ ζγδιάηςκ ηαζ ηυιιεςκ είκαζ ημ θνάλζιμ ημο θίθηνμο ηαοζίιμο, ζηα 

ελανηήιαηα ημο ζοζηήιαημξ ηαοζίιμο. Οζ ακηζδνάζεζξ πμθοιενζζιμφ μδδβμφκ ζημ 

ζπδιαηζζιυ πνμσυκηςκ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ηαζ αφλδζδξ ημο ζλχδμοξ. Ο ζπδιαηζζιυξ 

αδζάθοηςκ πνμσυκηςκ ιπμνεί κα θνάλεζ ηζξ βναιιέξ ηαζ ηζξ ακηθίεξ ηαοζίιςκ. Έπεζ 

παναηδνδεεί υηζ ηα πμθοιενή πμο ζπδιαηίγμκηαζ ιπμνμφκ κα είκαζ δζαθοηά ζε αζμκηήγεθ, ηαζ 

κα ηαηαζημφκ αδζάθοηα ηαηά ηδκ ακάιζλδ αζμκηήγεθ – κηήγεθ. Έηζζ, ζε πμθφ ορδθά επίπεδα 

μλείδςζδξ, ημ ιείβια αζμκηήγεθ  - κηήγεθ ιπμνεί κα δζαπςνζζηεί ζε δφμ θάζεζξ, πνμηαθχκηαξ 

θεζημονβζηά πνμαθήιαηα ζηδκ ακηθία ηαζ ζημ ζφζηδια έβποζδξ ηαοζίιμο. 

2.3.3. Απμζημδυιδζδ εθαζημιενχκ 

Σα αζηαεή πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ έπμοκ ηδκ ηάζδ κα εκαπμηίεεηαζ ζηα εθαζημιενή. Ο 

ζπδιαηζζιυξ ηςκ οδνμτπενμλεζδίςκ, ιπμνεί κα επδνεάζμοκ ηα εθαζημιενή ή κα 

πμθοιενζζημφκ πνμξ ημ ζπδιαηζζιυ αδζάθοηςκ ηυιιεςκ. Σα πνμσυκηα μλείδςζδξ υπςξ ηα  

οδνμτπενμλείδζα ηαζ ηα ηαναμλοθζηά μλέα ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ςξ πθαζηζημπμζδηέξ 

ηςκ εθαζημιενχκ. 
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2.3.4. Ηδζυηδηεξ ηαοζίιμο 

Σμ ζδιείμ ακάθθελδξ, ηαεχξ ηαζ άθθεξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο, αθθάγμοκ επίζδξ θυβς ηδξ 

μλεζδςηζηήξ αζηάεεζαξ. Οζ πδιζηέξ αθθαβέξ ημο ηαοζίιμο πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηδκ 

μλείδςζδ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ 

ζηζξ εηπμιπέξ. Ζ μλείδςζδ επδνεάγεζ πμθθέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο ζοιπενζθαιαακμιέκμο 

ημο ζλχδμοξ ηαζ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. Οζ εηπμιπέξ ηαοζαενίςκ απυ ηζκδηήνεξ κηήγεθ ζε 

αζμκηήγεθ επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ. Δπζπθέμκ, ημ αζμκηήγεθ ιπμνεί κα 

ιμθφκεζ ημ θζπακηζηυ ημο ηζκδηήνα επδνεάγμκηαξ επζπθέμκ ελανηήιαηα υπςξ παναδείβιαημξ 

πάνζκ ηα θίθηνα. (James Pullen, 2012) 

 

2.4 Μδπακζζιυξ  μλείδςζδξ 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ μλείδςζδξ επζηαπφκεηαζ απυ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο 

ιεεοθεζηένα ιε ημ αηιμζθαζνζηυ μλοβυκμ (αοημμλείδςζδ). Ζ αοημμλείδςζδ είκαζ ιζα 

αοημηαηαθουιεκδ αθοζζδςηή ακηίδναζδ πμο θαιαάκεζ πχνα ιε ημκ ιδπακζζιυ ηςκ 

εθεφεενςκ νζγχκ. Γζαηνίκεηαζ ζε ηνία ζηάδζα ακηζδνάζεςκ: (1) έκανλδξ, (2) δζάδμζδξ ηαζ (3) 

ηενιαηζζιμφ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ηαοηυπνμκα. ΢ημ πνχημ ζηάδζμ δ μλείδςζδ πνμπςνά ιε 

αναδφ νοειυ, εκχ ιεηά απυ έκα ζδιείμ επζηαπφκεηαζ ηαηά πμθφ, ελαζηίαξ ηδξ ηαηαθοηζηήξ  

δνάζδξ ηςκ μοζζχκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ. ΢οκμπηζηά, μζ ακηζδνάζεζξ έκανλδξ πενζθαιαάκμοκ 

ηδκ δδιζμονβία θζπανχκ μλέςκ ιε έκα ιμκήνεξ δθεηηνυκζμ, εθεφεενςκ νζγχκ θζπανχκ μλέςκ. 

       Δκένβεζα 

Έκανλδ Δθεφεενδ νίγα (R ,́ ROO )́ 

Σμ πνχημ ζηάδζμ ηδξ αοημμλείδςζδξ εηηζκείηε απυ ίπκδ ιεηάθθςκ ηαζ εένιακζδ μπυηε 

απμζπάηαζ έκα άημιμ οδνμβυκμο απυ ζοβηεηνζιέκα άημια άκεναηα ηδξ αθοζίδαξ ημο 

θζπανμφ μλέμξ. Σα ίπκδ ιεηάθθςκ δνμοκ ςξ εηηζκδηέξ ηςκ ακηζδνάζεςκ έκανλδξ ημο 

ιδπακζζιμφ εθεοεένςκ νζγχκ ηαζ ςξ ηαηαθφηεξ ηδξ δζάζπαζδξ ηςκ οδνμτπενμλεζδίςκ. Ζ 

ηαπφηδηα ηςκ ακηζδνάζεςκ έκανλδξ ηονίςξ ελανηάηαζ απυ ημ πθήεμξ ηςκ αηυνεζηςκ δεζιχκ 

ηαζ ηδκ εέζδ ηςκ δζζ-αθθοθζηχκ ιεεοθεκίςκ ζημ ιυνζμ ημο αζμκηήγεθ (-CH=CH-CH2-

CH=CH-). Δζδζηυηενα ζηα αηυνεζηα μλέα μζ δεζιμί C-Ζ ηςκ α-αηυιςκ άκεναηα ςξ πνμξ 

δζπθυ δεζιυ είκαζ αζεεκέζηενμζ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε δομ ή 

πενζζζυηενμοξ δζπθμφξ δεζιμφξ ηα δζζ-αθθοθζηά οδνμβυκα είκαζ αηυια πζμ εοπαεή ζημοξ 

ιδπακζζιμφξ ηδξ αοημμλείδςζδξ. ΢οκεπχξ μ νοειυξ μλείδςζδξ αολάκεηαζ ιε ημκ ανζειυ ηαζ 

ηδκ εέζδ ηςκ ζογοβχκ δζπθχκ δεζιχκ ηαηά ηζξ ακηζδνάζεζξ έκανλδξ ιε ηδκ αηυθμοεδ ζεζνά: 

εθασηυ< θζκεθασηυ< θζκμθεκζηυ. Δπίζδξ δ δζαιυνθςζδ ηςκ cis/ trans ζζμιενχκ ζηδκ 

οδνμβμκακεναηζηή αθοζίδα ημο ιεεοθεζηένα επδνεάγεζ ηδκ ζηαεενυηδηα ημο ζηδκ 

μλείδςζδ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ εκχ μ απθυξ trans δζπθυξ δεζιυξ είκαζ πζμ ζηαεενυξ ζε 

ζπέζδ ιε ημκ cis δζπθυ δεζιυ, δ trans ζογοβία δζπθχκ δεζιχκ είκαζ πενζζζυηενμ εοπαεή 

ζηδκ μλείδςζδ απυ ηδκ cis ζογοβία. Ζ Δζηυκα 4 πενζβνάθεζ ηδκ ζεζνά ζηαεενυηδηαξ βζα ηα 

δζαθμνεηζηά ζζμιενή ημο θζκεθασημφ μλέμξ. 
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trans (πενζζζυηενμ ζηαεενυ)            >cis                                         > ΢ογοβία cis 
 

                                                                                     

δζζ-αθθοθζηυ ιεεοθέκζμ (εθάπζζηα ζηαεενυ)                        < ΢ογοβία trans 

Δικόνα 4: ΢εζνά εοπάεεζαξ ζηδκ μλείδςζδ βζα ηα δζαθμνεηζηά ζζμιενή ημο θζκεθασημφ μλέμξ. 

΢ημ ζηάδζμ ηδξ δζάδμζδξ δ ζπδιαηζζεείζα αθηοθζηή νίγα ακηζδνά ιε ημ αηιμζθαζνζηυ 

μλοβυκμ πανάβμκηαξ οπενμλεζδζηέξ νίγεξ ROO΄. Οζ ηεθεοηαίεξ ζηαεενμπμζμφκηαζ απμζπχκηαξ 

έκα ιεεοθεκζηυ Ζ απυ ηάπμζμ άθθμ θζπανυ μλφ, μοζζαζηζηά μλεζδχκμκηαξ ημ ηαζ πανάβμκηαξ 

οδνμτπενμλείδζα ROOH. Ζ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ημο παναηεηαιέκμο πνυκμο 

απμεήηεοζδξ, δζαζπά ηα οδνμτπενμλείδζα πνμξ αθημλο-νίγεξ ηαζ ηεθζηά πνμξ αθδεΰδεξ 

πνμςεχκηαξ πθέμκ ηζξ ακηζδνάζεζξ δζάδμζδξ (Δζηυκα 5). Οζ πζεακέξ εέζεζξ πνυζδεζδξ ημο 

μλοβυκμο πμζηίθμοκ ακάθμβα ηδκ αημνεζηυηδηα ημο αζμκηήγεθ. ΢ημοξ ιεεοθεζηένεξ ιε 

πθμφζζμ πενζεπυιεκμ ζε θζκεθασηυ ηαζ θζκμθεκζηυ μλφ, ηα ηέκηνα πνμζαμθήξ απυ ημ μλοβυκμ 

είκαζ πενζζζυηενα ζε ζπέζδ ιε ημοξ ιεεοθεζηένεξ πμο είκαζ πθμφζζμζ ζε εθασηυ μλφ, ηαεχξ 

οπάνπμοκ δομ αθθοθζηά ιεεοθέκζα ηαζ έκα δζζ-αθθοθζηυ. 

 

 

Δικόνα 5: Ανηίδπαζη διάδοζηρ 

Οζ ακηζδνάζεζξ ηενιαηζζιμφ μθμηθδνχκμοκ έκα ηφηθμ ακηζδνάζεςκ αοημμλείδςζδξ,  

πανάβμκηαξ ηαζ αοηέξ ακεπζεφιδηα πνμσυκηα πμο οπμααειίγμοκ ηδκ πμζυηδηα ημο αζμκηήγεθ 

ηαζ ηαη‘ επέηηαζδ ηδκ μιαθή θεζημονβία ημο ζε ηζκδηήνεξ έκαοζδξ ιε ζοιπίεζδ (Δζηυκα 6). 

 

 

 

Δικόνα 6: Ανηιδπάζειρ ηεπμαηιζμού 
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Σα ααζζηυηενα πνςημβεκή πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ ηαζ αοημμλείδςζδξ ημο αζμκηήγεθ είκαζ 

ηα ιμκμ-οδνμτπενμλείδζα. Χζηυζμ, ζηα αζμκηήγεθ ιε ορδθυ πενζεπυιεκμ ζε αηυνεζηα 

θζπανά μλέα (ηα μπμία θένμοκ αθθοθζηά ηαζ δζζ-αθθοθζηά οδνμβυκα), ζε ζοκεήηεξ 

παναηεηαιέκδξ απμεήηεοζδξ, μ ακεναηζηυξ ζηεθεηυξ είκαζ δοκαηυ κα μλεζδςεεί πεναζηένς, 

ζπδιαηίγμκηαξ ηα δζ-οδνμτπενμλείδζα ηαεχξ ηαζ οδνμτπενμλοηοηθζηά οδνμτπενμλείδζα 

(Καναααθάηδξ, 2009). Ζ πθεζμρδθία ηςκ πνμσυκηςκ πμο πανάβμκηαζ απυ ηα ιμκμ-

οδνμτπενμλείδζα δζαηνίκμκηαζ ζε μνβακζηά μλέα παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (μλζηυ ηαζ 

ιονιδηζηυ), ηαζ ζε αθδεΰδεξ ηαζ ηεηυκεξ ηαζ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ. (Schober S., 2004) 

(Tang Z., 2008). Ηδζαίηενα ιε ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ μλέςκ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, 

αολάκεηαζ μ ανζειυξ μλφηδηαξ ηαζ ημ πενζεπυιεκμ ζε εθεφεενα θζπανά μλέα ημο αζμκηήγεθ ιε 

ημκ άιεζμ ηίκδοκμ ημ ηαφζζιμ κα πνμηαθέζεζ δζάανςζδ ζηα ιεηαθθζηά ιένδ ημο ηζκδηήνα 

ηαζ ζηδκ ακηθία, ηαεχξ ζημ δίηηομ απμεήηεοζδξ ηαζ δζακμιήξ (Ogawa T., Kajiya S., Kosala 

S., Tajima J., Yamanoto M., Okada M, 2008).  

Ζ φπανλδ πηδηζηχκ αθδετδχκ ζημ αζμκηήγεθ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηδ. ιείςζδ ημο ζδιείμο 

ακάθθελδξ ηαζ ηδκ ιεηααμθή ηςκ παναηηδνζζηζηχκ απυζηαλδξ, ιε απμηέθεζια κα επδνεάζεζ 

ηδκ πμζυηδηα ηδξ ηαφζδξ (Paligova Jarmila, 2008). Έκα επζπθέμκ ζδιακηζηυ πνυαθδια πμο 

πνμηφπηεζ απυ ηδκ μλεζδςηζηή αζηάεεζα ημο αζμκηήγεθ είκαζ μ ζπδιαηζζιυξ δζιενχκ ηαζ 

πμθοιενχκ (Dunn, Effect of oxidation under accelerated conditions on fuel properties of 

methyl soyate (biodiesel), 2002). Αοηά ηα πνμσυκηα ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηα οδνμτπενμλείδζα 

ηαηυπζκ παναηεηαιέκδξ μλείδςζδξ ημο αζμκηήγεθ ή απυ ηδκ πνήζδ μλεζδςιέκμο αζμκηήγεθ 

ζημκ ηζκδηήνα, ημ μπμίμ ζε ζπεηζηά ορδθέξ εενιμηναζίεξ ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ πμθοιενή 

ηαζ ηοηθζηά μλέα ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ Diels-Alders (Waynick, 2005). Ο ζπδιαηζζιυξ ιδ-

πηδηζηχκ δζιενχκ ηαζ πμθοιενχκ πνμσυκηςκ απμηεθεί ζδιακηζηυ πανάβμκηα οπμαάειζζδξ 

ηδξ ηαφζδξ ημο αζμκηήγεθ. Πανμοζία αοηχκ ηςκ εκχζεςκ, ιεηααάθθεηαζ ημ ιμνζαηυ αάνμξ 

ημο αζμκηήγεθ ηαζ αολάκεηαζ ημ ηζκδιαηζηυ ημο ζλχδεξ. Σμ ορδθυ ζλχδεξ μδδβεί ζε ακεπανηή 

δζαιενζζιυ ημο ηαοζίιμο ηαηά ηδκ έβποζδ ηαζ ηδκ δδιζμονβία επζηαείζεςκ άκεναηα ιε 

πζεακυηδηα αζημπίαξ ημο ζοζηήιαημξ έβποζδξ. Δπζπθέμκ, δ φπανλδ πμθοιενχκ εκχζεςκ ζημ 

ηαφζζιμ ζπδιαηίγεζ ζηενεά ιε οθή ηυιιεςκ πμο ιπμνεί κα επζηαθφρμοκ ιένδ ημο ηζκδηήνα, 

κα πνμηαθέζμοκ ηδκ αζημπία ηδξ ακηθίαξ, ηδκ θναβή ηςκ θίθηνςκ ηαοζίιμο ηαζ ηςκ 

εβποηήνςκ, ηαεχξ ηαζ κα επζηαεήζμοκ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ ιεηααάθθμκηαξ ηδκ βεςιεηνία 

ημο (Abderrahim Bouaid, 2007) (Sigurd Schober, 2007) (Marcos Roberto Monteiro, 2008) 

  

2.5.  Μέεμδμζ ακάθοζδξ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ 

Ζ ιέεμδμξ Rancimat ανίζηεζ εονεία εθανιμβή ζηδκ ηεπκμθμβία ηνμθίιςκ , βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ ανχζζιςκ θζπχκ ηαζ εθαίςκ ςξ πνμξ ηδκ έβηνζζδ ημοξ 

βζα ακενχπζκδ πνήζδ. Ζ ιέεμδμξ ελεθίπεδηε ηαζ ζημ πχνμ ηςκ ηαοζίιςκ ιε ηδκ εζζαβςβή 

ηςκ ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ πεηνέθαζμ ηίκδζδξ. Ζ επίζδιδ ιέεμδμξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ζηδκ μλείδςζδ βζα ημ αοημφζζμ αζμκηήγεθ είκαζ δ ιέεμδμξ 

Rancimat (EN 14112) (Καναααθάηδξ, 2009) 

΢ηδ δζαδζηαζία αοηή, έκα δείβια εηηίεεηαζ ζε ιζα εενιμηναζία (ζοκήεςξ 110 ° C), ιε 

δζέθεοζδ αένα δζαιέζμο ημο ιε ζηαεενυ νοειυ. Σα αένζα θφιαηα ζοθθέβμκηαζ ζε έκα 
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ηφηηανμ ιεηνήζεςξ βειάημ ιε δζξ απμζηαβιέκμ κενυ, υπμο δ αβςβζιυηδηα ηαηαβνάθεηαζ 

ζοκεπχξ. Ο ζπδιαηζζιυξ ηςκ ηαναμλοθζηχκ μλέςκ οπμδεζηκφεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ 

αβςβζιυηδηαξ ζημ δμπείμ ιέηνδζδξ. Ο πνυκμξ πμο πενκά ιέπνζ δ δεοηενεφμοζα μλείδςζδ κα 

θάαεζ πχνα μκμιάγεηαζ πνυκμξ επαβςβήξ ηαζ πανέπεζ έκα ιέηνμ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ ημο δείβιαημξ. Σμ εονςπασηυ πνυηοπμ ΔΝ 14214, απαζηεί ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηδξ ζηαεενυηδηαξ μλείδςζδξ ζημοξ 110 ° C ιε έκα εθάπζζημ πνυκμ επαβςβήξ 6 χνεξ ιε ηδ 

ιέεμδμ Rancimat. (Walter W. Fockea, 2012) 

Μία άθθδ ιέεμδμξ πμο εθανιυγεηαζ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ είκαζ δ 

ιέεμδμξ Petrotest PetroOXY (ASTM D 7545 / pr ΔΝ 16091). ΢ηδ ιέεμδμ αοηή ημ δείβια 

εηηίεεηαζ ζε εενιμηναζία 140 
μ
C ηαζ πίεζδ 700kPa. Ζ πενίμδμξ επαβςβήξ πενζθαιαάκεζ ηδ 

ιέηνδζδ ημο πνυκμ πμο πέναζε ιεηαλφ ηδξ έκανλδξ ημο πεζνάιαημξ ηαζ ημ "ζδιείμ 

εναφζδξ», δ μπμία μνίγεηαζ ςξ ιζα πηχζδ πίεζδξ 10% ηάης απυ ηδ ιέβζζηδ πίεζδ πμο 

ακαπηφζζεηαζ ιέζα ζημ δμπείμ δμηζιήξ ηαεχξ εενιαίκεηαζ ιέπνζ ηδ εενιμηναζία ημο 

πεζνάιαημξ. 

 

2.6 Ακηζμλεζδςηζηά 

Αληηνμεηδωηηθό θαιείηαη έλα κόξην πνπ έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα εκπνδίδεη ηελ νμείδωζε άιιωλ 

κνξίωλ, ηεξκαηίδνληαο ηηο αιπζηδωηέο αληηδξάζεηο ηεο νμείδωζεο.  

 

Ζ πανμοζία θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ (θοημζηενυθεξ, ημημθενυθεξ, η.α) ζημ ανπζηυ έθαζμ 

δεκ είκαζ ζηακή κα ακαζηείθεζ ηδκ μλείδςζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ηονίςξ θυβς ηδξ παιδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ. Δπμιέκςξ, δ πνήζδ ζοκεεηζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ ζημ αζμκηήγεθ, 

ηνίκεηαζ ακαβηαία χζηε κα επζαναδφκμοκ ημοξ ιδπακζζιμφξ μλείδςζδξ ηαζ κα αολήζμοκ ημ 

πνυκμ απμεήηεοζδξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Σα ακηζμλεζδςηζηά υπςξ πνμακαθένεδηε, 

θεζημονβμφκ ιέζς ηδξ δέζιεοζδξ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ, πανάβμκηαξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ 

πμθφ ζηαεενέξ ηαζ ακεεηηζηέξ ζηδκ μλείδςζδ, εθεφεενεξ νίγεξ.  

 

΢ηδκ  πενίπηςζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ, ηα θζπανά μλέα είκαζ δοκαηυ κα ιεηαηναπμφκ ζε 

εθεφεενεξ νίγεξ είηε ιέζς ηςκ ακηζδνάζεςκ έκανλδξ ηδξ μλείδςζδξ είηε ιε πνμζαμθή ημοξ 

απυ ηζξ οπάνπμοζεξ οπενμλεζδζηέξ νίγεξ. Δπμιέκςξ ηα ακηζμλεζδςηζηά πανειααίκμοκ ζηζξ 

ακηζδνάζεζξ ηαζ πενζμνίγμοκ ημκ νοειυ μλείδςζδξ ακέπαθςκ θζπανχκ μλέςκ απυ ηζξ 

οπενμλεζδζηέξ νίγεξ. Δπζπθέμκ δνμοκ ςξ δεζιεοηέξ ηςκ ιεηαθθμσυκηςκ πμο πνμηαθμφκ ηδκ 

έκανλδ ηδξ αοημμλείδςζδξ, ιέζς ηδξ δδιζμονβίαξ εκυξ ζοιπθυημο ιε ημ ζυκ.  

 

Σα πζμ δζαδεδμιέκα ακηζμλεζδςηζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ αζμιδπακία ημο αζμκηήγεθ 

είκαζ ημ αμοηοθζςιέκμ οδνμδοημθμουθζμ (BHT), δ αμοηοθζςιέκδ οδνμλοακζζυθδ (BHA), δ 

αμοηεθζςιέκδ οδνμλοακζζυθδ (ΒΖΑ), δ αμοηοθζςιέκδ οδνμλοηζκυκδ (ΣΒΖQ), δ 

πονμβαθθυθδ (PA) ηαζ μζ εζηένεξ ημο βαθθζημφ μλέμξ, υπςξ μ βαθθζηυξ πνμποθεζηέναξ (PG). 

Ακάιεζα ζηζξ παναπάκς μοζίεξ, δ θαζκυθδ ΒΖΣ απμηεθεί ηδκ πθέμκ δζαδεδμιέκδ θφζδ ζηδκ 

αζμιδπακία ημο αζμκηήγεθ, ηονίςξ θυβς ημο παιδθμφ ηυζημοξ ηαζ άιεζδξ δζαθοηυηδηαξ ζημκ 

ιεεοθεζηένα. Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ θαζκμθζηχκ μοζζχκ ααζίγεηαζ ζημ ιδπακζζιυ 

ιεηαθμνάξ αηυιμο οδνμβυκμο. Οοζζαζηζηά μζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ακάβμοκ ηζξ οπενμλεζδζηέξ 

νίγεξ ηαζ ηαοηυπνμκα μλεζδχκμκηαζ. Σμ ιμκήνεξ δθεηηνυκζμ εκημπίγεηαζ ζημ ιυνζμ ημοξ, 
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αθθά έπεζ παιδθυ εκημπζζιυ, θυβς ηςκ δμιχκ ζοκημκζζιμφ πμο ελαζθαθίγεζ δ ζογοβία ημο 

ανςιαηζημφ πονήκα. ΢οκεπχξ, ημ ζφζηδια θένεζ παιδθυηενδ εκένβεζα απυ υηζ δ 

οπενμλεζδζηή νίγα ηαζ παιδθυηενδ δναζηζηυηδηα άνα δεκ πνμςεεί ηζξ ακηζδνάζεζ δζάδμζδξ 

ημο ιδπακζζιμφ εθεοεένςκ νζγχκ. (Καναααθάηδξ, Βεθηζζημπμίδζδ Παναβςβήξ Βζμκηήγεθ 

ηαζ Δπζπηχζεζξ ζηζξ Δηπμιπέζ Οπδιάηςκ, 2009)    

 

΢ε αοηή ηδκ ενβαζία ιεθεηήεδηε δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ ειπμνζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ : 

butylated hydroxytoluene (BHT), pyrogallol (PΑ), 2,5-di-tert-butylhydroquinone (DTBHQ), 

4-tert-Butylcatechol (TBC) ηαζ ηςκ ενβαζηδνζαηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ:  

2,5-bis(dimethylaminomethyl) hydroquinone, 2,5-bis(piperidinomethyl) hydroquinone, 2,5-

bis(morpholinomethyl) hydroquinone, 2,5-bis (pyrrolidinylmethyl) hydroquinone, 2,5-bis 

(dioctylamino methyl) hydroquinone. Οζ δμιέξ ηςκ μπμίςκ θαίκμκηαζ ζημοξ παναηάης 

πίκαηεξ: 
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2,5-bis(piperidinomethyl) hydroquinone 

(A6) 

HO
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2,5-bis(morpholinomethyl) hydroquinone 

(A7) 

HO

OH

N

N

O

O

 
 

 

 
 

2,5-bis (pyrrolidinylmethyl) hydroquinone 

(A8) 

 
 
 

 

 
2,5-bis (dioctylamino methyl) hydroquinone 

(A9) 
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2.6.1.Κζκδηζηή πμο αημθμοεεί δ μλείδςζδ ημο αζμκηήγεθ ιε πνμζεήηδ 

ακηζμλεζδςηζημφ ιέζμο 

 

Έζης, υηζ βίκεηαζ πνήζδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ PG, ημ μπμίμ ζηδκ ανπή ημο μλεζδςηζημφ ηεζη 

(ιέζς ζοζηεοήξ Rancimat) έπεζ ζοβηέκηνςζδ C0. Καεχξ πνμπςνάεζ μ πνυκμξ μλείδςζδξ, δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο PG ιεζχκεηαζ ηαζ ζημ ηέθμξ ημο πνυκμο επαβςβήξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

βίκεηαζ Ccr. Ζ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αοηήξ, είκαζ δ ηνίζζιδ ηζιή ηάης απυ ηδκ μπμία δεκ 

επζθένεηαζ επζανάδοκζδ ηδξ μλείδςζδξ ημο αζμκηήγεθ. ΢οκεπχξ, ημ πμζμζηυ ηαηακάθςζδξ 

ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εεςνείηαζ ιε αάζδ ηδκ ηζκδηζηή πνχηδξ ηάλδξ, δ μπμία έπεζ ηδ ιμνθή: 

                                             Δλίζςζδ 1 

 

Όπμο, 

C: δ ζοβηέκηνςζδ ημο PG, 

t: δ πενίμδμξ επαβςβήξ πμο δμηζιάγεηαζ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ 

k: δ ζηαεενά ακηίδναζδξ πμο εηθνάγεζ ημ πμζυ ηαηακάθςζδξ ημο PG 

 

Δζζάβμκηαξ ζηδκ ελίζςζδ 1ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ C0 ηαζ Ccr ηαζ ηα υνζα πνυκμο tio ηαζ 

ti, πνμηφπηεζ δ ελίζςζδ 2: 

                                   Δλίζςζδ 2 

 

Όπμο, 

ti0: δ πενίμδμξ επαβςβήξ, πςνίξ πνμζεήηδ ζοκεεηζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ. Ζ ελίζςζδ 2, ιπμνεί 

κα βναθηεί ηαζ ςξ ελήξ: 

 
 

 

Οζ ζπέζεζξ αοηέξ, δείπκμοκ βναιιζηή ζπέζδ ιεηαλφ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ακηζμλεζδςηζηχκ C0 

ηαζ ημο πνυκμο επαβςβήξ, ti. Οζ υνμζ ti0- ti, δδθχκμοκ ηδκ αθθαβή ηδξ πενζυδμο επαβςβήξ πνζκ 

ηαζ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζηχκ. (Xin J., 2009) 
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Κεθάθαζμ 3μ : Υνυκμξ Ολείδςζδξ 

 

3.1 Δζζαβςβή – ΢ημπυξ  

΢ημπυξ ηδξ πεζναιαηζηήξ άζηδζδξ ήηακ δ  ιεθέηδ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ (butylated hydroxytoluene (BHT), pyrogallol (PY), 2,5-di-tert-

butylhydroquinone (DTBHQ), 4-tert-Butylcatechol(TBC), 2,5-bis(dimethylaminomethyl) 

hydroquinone, 2,5-bis(piperidinomethyl) hydroquinone, 2,5-bis(morpholinomethyl) 

hydroquinone, 2,5-bis (pyrrolidinylmethyl) hydroquinone, 2,5-bis (dioctylamino methyl) 

hydroquinone) ζε ηέζζενζξ ηφπμοξ ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ απυ: ζμβζέθαζμ (SME), 

δθζέθαζμ (SunME), γςζηυ θίπμξ (AFME) ηαζ πνδζζιμπμζδιέκα θάδζα ηδβακίζιαημξ 

(UFOME). 

 

3.2 Γζαδζηαζία Μεηεζηενμπμίδζδξ 

Οζ ακηζδνάζεζξ ιεηεζηενμπμίδζδξ θαιαάκμοκ πχνα ζε  ζθαζνζηή ή ηςκζηή θζάθδ ηςκ 500 

ml δ μπμία ιε ηαηάθθδθδ ζοκδεζιμθμβία εκχκεηαζ ιε ροηηήνα, μ μπμίμξ ζοκδέεηαζ ιε 

ανφζδ ηαζ ημκ δζμπεηεφεζ ιε ηνφμ κενυ βζα ηδκ οβνμπμίδζδ ηςκ αηιχκ ηδξ ιεεακυθδξ μζ 

μπμίμζ θυβς ζδιείμο γέζεςξ ελαηιίγμκηαζ. Ζ θζάθδ ημπμεεηείηαζ ζε ζοζηεοή εένιακζδξ ηαζ 

ακάδεοζδξ ιε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα. ΢ε ηάπμζεξ εζδζηέξ πενζπηχζεζξ πεζναιάηςκ εα 

πνεζαζηεί δ ζθαζνζηή θζάθδ κα έπεζ ηνείξ οπμδμπείξ βζα ημκ εθμδζαζιυ ηδξ ιε εενιυιεηνμ 

εηηυξ ημο ροηηήνα ηαζ βζα ηδκ δεζβιαημθδρία απυ ηδκ ηνίηδ οπμδμπή ακά ηαηηά πνμκζηά 

δζαζηήιαηα. 

Ζ θζάθδ πνμεενιαίκεηαζ βζα ηδ ιείςζδ πζεακυηδηαξ οβναζίαξ ζημοξ 80 
μ
C ηαζ 

πνμζηίεεηαζ 30g δθζέθαζμ. Όηακ δ εενιμηναζία ζηαεενμπμζδεεί πνμζηίεεηαζ δ ιεεακυθδ ηαζ 

μ ηαηαθφηδξ, δ πμζυηδηα ημο ηαεεκυξ ελανηάηαζ απυ ημ ηάεε πείναια. Ζ ζηζβιή πμο ανπίγεζ 

δ ακηίδναζδ βίκεηαζ ακηζθδπηή απυ ηδκ οβνμπμίδζδ ηδξ ιεεακυθδξ ηαζ εεςνείηαζ ζηζβιή 

ιδδέκ. Ζ δζάνηεζα ακηίδναζδξ ηοιαίκεηαζ βφνς ζηζξ 2-2,5 h.  Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ 

ακηίδναζδξ, ζηδκ ζθαζνζηή θζάθδ οπάνπμοκ ημ παναβυιεκμ αζμκηήγεθ, δ πενίζζεζα 

ιεεακυθδξ , δ βθοηενίκδ ηαζ μ ηαηαθφηδξ. Ζ απμιάηνοκζδ ηδξ βθοηενίκδξ ηαζ ημο ηαηαθφηδ 

βίκεηαζ ιε ηδ δζαδζηαζία ηδξ θοβμηέκηνζζδξ, ηαηά ηδκ μπμία βίκεηαζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ 

οθζηχκ αοηχκ ζε ζηζαάδεξ. Ζ πάκς ζηζαάδα είκαζ δ πενίζζεζα ηδξ ιεεακυθδξ, δ επυιεκδ 

ζηζαάδα είκαζ ημ παναβυιεκμ αζμκηήγεθ, δ επυιεκδ είκαζ δ βθοηενίκδ ηαζ δ ηεθεοηαία είκαζ μ 

ηαηαθφηδξ. Γίκεηαζ δ παναθααή ημο αζμκηήγεθ ηαζ ακαβηαζηζηά ηδξ πενίζζεζαξ ιεεακυθδξ 

βζα κα αημθμοεήζεζ δ απμιάηνοκζή ηδξ. Ζ δζενβαζία αοηή βίκεηαζ ιε απυζηαλδ οπυ ηεκυ. Σμ 

ζδιείμ γέζεςξ ηδξ ιεεακυθδξ είκαζ 64,7
μ 
C ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ. Ζ δζάηαλδ ηεκμφ θμζπυκ 

ακαβηάγεζ ηδκ ιεεακυθδ κα ελαηιζζηεί ζε παιδθυηενδ εενιμηναζία, δ μπμία ζοθθέβεηαζ ζε 

δζαθμνεηζηυ δμπείμ αθμφ πνχηα ροπεεί. Ζ δζαδζηαζία μθμηθδνχκεηαζ ηαζ βίκεηαζ δ 

παναθααή ημο αζμκηήγεθ ιεηά απυ ιζα αηυια θοβμηέκηνζζδ , μ ζημπυξ ηδξ  μπμίαξ είκαζ δ 

ελάθεζρδ ηάεε πζεακυηδηαξ φπανλδξ βθοηενίκδξ ηαζ ηαηαθφηδ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ.  

http://www.google.gr/search?hl=el&biw=1213&bih=643&sa=X&ei=uQixT7TiCoeDhQe-u9mCCQ&sqi=2&ved=0CBgQvwUoAQ&q=pyrrolidine+methyl&spell=1
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3.3 Πνμεημζιαζία ιίβιαημξ αζμκηήγεθ-ακηζμλεζδςηζημφ 

Όνβακα/οθζηά 

Σα υνβακα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζε αοηυ ημ ιένμξ ημο πεζνάιαημξ είκαζ: 

 Εοβυξ αηνζαείαξ 

 Γμηζιαζηζημί ζςθήκεξ 

 Πμηήνζ γέζεςξ ηςκ 100 mL 

 ΢φνζββεξ  

Σα ακηζδναζηήνζα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία είκαζ 

 Καφζζια  αάζδξ:(SunME, SoME,AFME,UFOME) 

 Ακηζμλεζδςηζηά (Α1-Α9) 

Δηηέθεζδ 

Παναζηεοή ιίβιαημξ FAME-ακηζμλεζδςηζημφ ζοβηέκηνςζδξ 1200 ppm  

 Εοβίγμκηαζ 0,06g ακηζμλεζδςηζημφ ιέζα ζε πμηήνζ γέζεςξ ιε γοβυ αηνζαείαξ 

 Πνμζηίεεκηαζ 49,94 g FAME  

 Απυ ημ  πνμηφπημκ δζάθοια παναζηεοάγμκηαζ μζ αηυθμοεεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ιίβιαημξ, ιε ηεθζηή ιάγα 9 g   

Πίκαηαξ: ΢πδιαηζηή πμνεία πμο αημθμοεείηαζ 

200ppm 1,5 g δζαθφιαημξ x + 7,5g FAME 

400ppm 3 g δζαθφιαημξ x + 6g FAME 

600ppm 4,5 g δζαθφιαημξ x + 4,5g FAME 

800ppm 6 g δζαθφιαημξ x + 3g FAME 

1000ppm 7,5 g δζαθφιαημξ x + 1,5g FAME 

Όπμο x: δζάθοια 1200 ppm 

Απυ ηα 9 g δείβιαημξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ 3g  βζα ηζξ ιεηνήζεζξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ  

5mL βζα ηδ ζοζηεοή PetroOXY. 
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3.4 Πνμζδζμνζζιυξ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ 

Οζ ιεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ εηηεθέζηδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ιέεμδμ 

Rancimat. Δπζπνυζεεηα, δ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ πνμακαθενεέκηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ, 

πνμζδζμνίζηδηε αάζδ ηδξ ιεευδμο ASTM D7525 ιε Petrooxy . 

 

 

3.4.1 Μέηνδζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ιέεμδμ Rancimat 

  Ζ Δονςπασηή Δπζηνμπή Πνμηοπμπμίδζδξ (European Conittee for Standarization)  

ηαεζένςζε έκα πνυηοπμ (ΔΝ 14214) βζα ημ biodiesel ημ 2003, ημ μπμίμ απαζηεί έθεβπμ ηςκ 

δεζβιάηςκ ιε ηδ ιέεμδμ Rancimat ζημοξ 110
μ 

C. Ζ ιέεμδμξ Rancimat εθανιυγεηαζ ζε 

ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ (FAME) ηαζ πνμηίεεηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ηαεανά 

αζμηαφζζια ηαεχξ ηαζ ζε ιίβιαηα ιεεοθεζηένςκ ηαζ ζηδνίγεηαζ ζημ πνυηοπμ ΔΝ 14112.  

 

Ανπή ηδξ ιεευδμο 

  Έκα νεφια, πανμπή, ηαεανμφ αένα δζμπεηεφεηαζ ζημ δείβια, ημ μπμίμ έπεζ απμηηήζεζ 

ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία. Σα πηδηζηά ζοζηαηζηά πμο απεθεοεενχκμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ μλεζδςηζηήξ δζαδζηαζίαξ δζμπεηεφμκηαζ ιαγί ιε ημκ αένα ζε έκα δμπείμ πμο πενζέπεζ 

οπενηάεανμ κενυ ηαζ είκαζ ελμπθζζιέκμ ιε έκα δθεηηνυδζμ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ εζδζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ. Σμ δθεηηνυδζμ είκαζ ζοκδεδειέκμ ιε ιζα ζοζηεοή ηαηαβναθήξ, δ μπμία 

οπμδεζηκφεζ ημ ηέθμξ ημο πνυκμο μλείδςζδξ υηακ δ εζδζηή αβςβζιυηδηα ανπίγεζ κα αολάκεηαζ 

ιε ηαπφηδηα. Αοηή δ επζηαποκυιεκδ αφλδζδ πνμηαθείηαζ απυ ηδ δζάζηαζδ ηςκ πηδηζηχκ 

ηαναμλοθζηχκ μλέςκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ μλείδςζδξ ηαζ ηδκ απμννυθδζδ 

ημοξ απυ ημ κενυ. 

  ΢φιθςκα ιε ημ εονςπασηυ πνυηοπμ, δ δζαδζηαζία μλείδςζδξ πςνίγεηαζ ζε δφμ θάζεζξ:   

Α) Ζ πνχηδ θάζδ ( the induction period) παναηηδνίγεηαζ απυ ανβή ακηίδναζδ ημο μλοβυκμο 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ μπμίαξ ζπδιαηίγμκηαζ οπενμλείδζα. 

Β) Ζ δεφηενδ θάζδ, παναηηδνίγεηαζ απυ ηαπεία ακηίδναζδ ηαηά ηδκ μπμία ηα οπενμλείδζα 

πμο ζπδιαηίγμκηαζ δζαπςνίγμκηαζ ηάης απυ ηδκ επίδναζδ ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ. Συηε, 

ζπδιαηίγμκηαζ πνμσυκηα υπςξ αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ ηαζ ιζηνήξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα.  

 

Ακηζδναζηήνζα ηαζ Τθζηά 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ ιυκμ ακηζδναζηήνζα ζοβηεηνζιέκμο ααειμφ ηαεανυηδηαξ ηαζ 

οπενηάεανμ κενυ (HPLC) 

 Σνζαδζηυ ιίβια δζαθοηχκ, απμηεθμφιεκμ απυ ιεεακυθδ/ημθμουθζμ/αηεηυκδ 1:1:1 

(ηαη‘ υβημ) 
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 Αθηαθζηυ δζάθοια ηαεανζζιμφ ενβαζηδνζαημφ ελμπθζζιμφ 

 2- Πνμπακυθδ 

 

 

 Δλμπθζζιυξ 

Υνδζζιμπμζείηαζ μ ζοκήεδξ ενβαζηδνζαηυξ ελμπθζζιυξ ηαζ ηα οάθζκα ζηεφδ ηαεχξ ηαζ ηα 

αηυθμοεα: 

1. ΢οζηεοή βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ, δ μπμία απμηεθείηαζ 

απυ ηα παναηάης: 

1.1. Φίθηνμ αένα (air filtre), ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ έκα ζςθήκα ζημ άηνμ ημο μπμίμο 

έπεζ πνμζανιμζηεί έκα δζδεδηζηυ πανηί. Ο ζςθήκαξ είκαζ έκα ιμνζαηυ ηυζηζκμ, 

ζοκδεδειέκμ ζημ ηέθμξ ιζαξ ακαννμθδηζηήξ ακηθίαξ 

1.2. Ακηθία δζαθνάβιαημξ (gas diaphragm pump) εθμδζαζιέκδ ιε αένζμ. Ζ νμή είκαζ 

νοειζγυιεκδ ιε ηζιή 10 L/h ζε ζοκδοαζιυ ιε ιζα ζοζηεοή δ  μπμία εθέβπεζ ημ 

ααειυ νμήξ είηε πεζνμηίκδηα είηε ιδπακζηά ιε ιέβζζηδ απυηθζζδ ± 1l/h απυ ηδκ 

ανπζηή ηζιή. 

1.3. Γμπεία ακηίδναζδξ (rwaction vessels) απυ αμνζμπονζηζηή φαθμ, εθμδζαζιέκα ιε 

εζδζηυ ηαπάηζ. Κάεε ηαπάηζ πνέπεζ κα πενζθαιαάκεζ έκα ζςθήκα βζα ηδκ είζμδμ 

αενίμο (air inlet) ηαζ έκα ζςθήκα βζα ηδκ έλμδμ.  

΢ε ηάεε δμπείμ ακηίδναζδξ πενζέπεηαζ δείβια ηαοζίιμο (oil sample). 

1.4. Γμπεία ιέηνδζδξ (measuring vessels) ηα μπμία πενζέπμοκ κενυ HPLC ςξ ιέζμ 

ιέηνδζδξ (absortpion solution). Γζαεέημοκ εκζςιαηςιέκμ ζςθήκα βζα ηδκ 

είζμδμ ημο αένα ηαζ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο απεθεοεενχκμκηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ μλείδςζδξ. 

1.5. Ζθεηηνυδζα (electrode or conductivity cell), βα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εζδζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ ιε ηθίιαηα ιέηνδζδξ απυ 0ιS/cm ζε ακαθμβία ιε ηζξ δζαζηάζεζξ 

ημο δμπείμο ιέηνδζδξ. 

1.6. ΢οζηεοή ιέηνδζδξ ηαζ ηαηαβναθήξ απμηεθμφιεκδ απυ:  

α) έκα εκζζποηή 

α) ιία ζοζηεοή εββναθήξ βζα ηδκ ηαηαβναθή ημο ζήιαημξ ηςκ δθεηηνμδίςκ. 

1.7. Θενιυιεηνμ επαθήξ ααειμκμιδιέκμ ακά 0,1
Ο
C ή εενιμζημζπείμ Pt100 βζα ηδκ 

ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο δμπείμο. Ζ ηθίιαηα εενιμηναζίαξ είκαζ 0-

150
Ο
C. 

1.8. Μμκάδα εένιακζδξ (heating block), απυ ποηυ αθμοιίκζμ νοειζγυιεκδ ζε 

εενιμηναζίεξ 150 ± 0,1 
Ο
C. Ζ ιμκάδα αοηή πνέπεζ κα πενζθαιαάκεζ εέζεζξ βζα 

δμπεία ακηίδναζδξ ηαζ έκα ζηεκυ άκμζβια βζα ημ εενιυιεηνμ επαθήξ ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ δ εενιμηναζία νοειίγεηαζ ζημοξ 110 
Ο
C. 

2. ΢ζθχκζα ιέηνδζδξ 

3. Φμφνκμξ, μ μπμίμξ δζαηδνείηαζ ζημοξ 150 ± 3 
Ο
C. 

4. ΢οκδεηζημί εφηαιπημζ ζςθήκεξ , απυ αδνακέξ οθζηυ – [πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ 

(PTEE) ή ζζθζηυκδ] 
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5. Μμνζαηά ηυζηζκα, ιε δείηηδ οβναζίαξ ηαζ ιέβεεμξ υνςκ 0,3 nm. Σμ ηυζηζκμ 

λδναίκεηαζ ζε θμφνκμ ζημοξ 150 
Ο
C ηαζ έπεζηα ρφπεηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ζε 

λδνακηήνα πνζκ ηδ πνήζδ. 

 

 

Πνμεημζιαζία ιέηνδζδξ- Πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ  

Πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί δ αθθμίςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

πνμεημζιαζίαξ  ηςκ δεζβιάηςκ, μ πεζνζζιυξ ηςκ ενβαζηδνζαηχκ δεζβιάηςκ πνέπεζ κα 

αημθμοεεί ηα αήιαηα πμο δίκμκηαζ παναηάης. 

Α) Ζ απαζημφιεκδ πμζυηδηα ημο δείβιαημξ πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ πνμζεηηζηά απυ ημ ηέκηνμ 

ημο μιμβεκμπμζδιέκμο δείβιαημξ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ζζθχκζμ. 

Β) Σα δείβιαηα πνέπεζ κα ακαθφμκηαζ αιέζςξ ιεηά ηδκ παναζηεοή ημο δείβιαημξ δμηζιήξ. 

Πνμεημζιαζία ελμπθζζιμφ 

Γζαδζηαζία ηαεανζζιμφ 

΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ 1: Ζ πνήζδ ηαζκμφνζςκ ακαθχζζιςκ υζςκ αθμνά ηα δμπεία ακηίδναζδξ, ημοξ 

ζςθήκεξ εζζαβςβήξ αένα ηαζ εθαζηζημφ ζςθήκεξ  ζοκζζηάηαζ, πνμηεζιέκμο κα δζαθοθαπηεί δ 

δζαδζηαζία ηαεανζζιμφ. 

Πνέπεζ πάκηα κα πνμδβείηαζ πθφζζιμ ηςκ ελανηδιάηςκ ηδξ ζοζηεοήξ Rancimat ιε 2-

πνμπακυθδ βζα κα επζηεοπεεί δ απμιάηνοκζδ μνβακζηχκ οπμθεζιιάηςκ.  

Αημθμοεμφκ εηπθφζεζξ ιε κενυ ανφζδξ ηαζ ζαπμφκζ ηαζ ζημ ηέθμξ ιε οπενηάεανμ κενυ 

HPLC.  ΢ηδ ζοκέπεζα ηα ελανηήιαηα πνέπεζ κα ζηεβκχζμοκ ζε θμφνκμ βζα ημοθάπζζημκ 2 

χνεξ ζημοξ 80 ° C. 

΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ 2: Ο πνυκμξ λήνακζδξ είκαζ ημοθάπζζημκ 2 χνεξ  ηαζ δ εενιμηναζία δεκ πνέπεζ 

κα λεπενάζεζ ημοξ 80 ° C ελαζηίαξ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ εθαζημιενχκ. 

Δάκ δεκ ακηζηαηαζηαεμφκ  ηα δμπεία ακηίδναζδξ, μζ ζςθήκεξ εζζυδμο αένα ηαζ μζ εθαζηζημί 

ζςθήκεξ πνέπεζ κα πθοεμφκ ημοθάπζζημκ ηνεζξ θμνέξ ιε ημ ηνζαδζηυ ιίβια δζαθοηχκ χζηε κα 

απμιαηνοκεμφκ ηα οπμθείιιαηα ηαοζίιςκ ηαζ ηα πνμζημθθδιέκα  μνβακζηά οπμθείιιαηα. 

Καηυπζκ, αημθμοεείηαζ δ δζαδζηαζία ηαεανζζιμφ πμο πενζβνάθεηαζ πζμ πάκς. 

΢ε πενίπηςζδ αιθζαμθίαξ, βζα ηδκ ηαεανυηδηα ηςκ ελανηδιάηςκ ιπμνεί κα εθεβπεεί ιε ηδ 

δμηζιή ηαεανυηδηαξ ημο ελμπθζζιμφ, πςνίξ δείβια αθθά ηάης απυ ηζξ πνυηοπεξ 

πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ. Δάκ μ ελμπθζζιυξ είκαζ ηαεανυξ  δεκ πνέπεζ κα πανάβεζ  

αβςβζιυηδηα πμο οπενααίκεζ ηα 10 ιScm/  ζε 5 χνεξ. 

Γζαδζηαζία 

1. Ανπζηά ζοκδέεηαζ δ ζοζηεοή ιε ημκ Ζ/Τ. Αθμφ ηεεμφκ ζε θεζημονβία εηηζκείηε ημ 

πνυβναιια πμο εθέβπεζ ηδ ζοζηεοή. 
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2. Δημζιάγμκηαζ ηα δείβιαηα πμο πνέπεζ κα ακαθοεμφκ ςξ ελήξ: 

2.1. Εοβίγμκηαζ 3g δείβιαημξ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζημ δμπείμ ακηίδναζδξ 

2.2. Δημζιάγεηαζ ημ ηαπάηζ ημο δμπείμο ακηίδναζδξ πενκχκηαξ ημ θεπηυ βοάθζκμ 

ζςθήκα ιε ηδ ιαφνδ θθάκηγα απυ ημ επάκς ιένμξ ημο ηαπαηζμφ ηαζ αζδχκμκηαξ 

ιε πθαζηζηή αίδα. Κθείκεηαζ πνμζεηηζηά ημ δμπείμ ακηίδναζδξ ιε ημ ηαπάηζ. 

 

3. Δημζιάγμκηαζ ηα δμπεία ιέηνδζδξ ςξ ελήξ: 

3.1. Σμπμεεημφκηαζ 50 ml κενμφ HPLC ζε ηάεε δμπείμ ιέηνδζδξ. 

3.2. Πνμζανιυγμκηαζ ηα δθεηηνυδζα ζηα δμπεία ιέηνδζδξ ηαζ υθμ ημ ζφζηδια ζηδκ 

εζδζηή οπμδμπή ηδξ ζοζηεοήξ. 

 

4. Ροειίγεηαζ δ νμή αένα (gas flow) ζηα 10 l/h ηαζ δ εενιμηναζία ζημοξ 110
O 

C. 

4.1. Όηακ ημ ιπθμη θηάζεζ ζηδκ επζεοιδηή εενιμηναζία, δ μπμία πνέπεζ κα 

παναιείκεζ ζημοξ (110 ± 0,1) 
O 

C ζε υθμ ημ πνμκζηυ δζάζηδια ηδξ δζαδζηαζίαξ 

μλείδςζδξ, ημπμεεημφκηαζ ηα δμπεία ακηίδναζδξ ζηζξ ακηίζημζπεξ εέζεζξ ηδξ 

ζοζηεοήξ. Οζ ζοκδεηζημί ζςθήκεξ πνμζανιυγμκηαζ ζηα ηαπάηζα ηςκ δμπείςκ ηαζ 

αζδχκμκηαζ ηαθά μζ πνάζζκμζ ζςθήκεξ. 

4.2. Πζέγεηαζ δ έκδεζλδ  ―START‖ ζε ηάεε εέζδ πμο έπεζ ημπμεεηδεεί δείβια ηαζ δ 

νμή αένα ανπίγεζ. Παναημθμοεείηαζ ζε ηάεε εέζδ δ ηαιπφθδ αβςβζιυηδηαξ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο.  

  
΢ημ ζπήια πμο αημθμοεεί δίκεηαζ έκα πανάδεζβια ζημ μπμίμ θαίκεηαζ ημ δζάβναιια ηδξ 

αβςβζιυηδηαξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, δ ηαιπφθδ πμο ζπδιαηίγεηαζ ηαζ μ πνυκμξ μλείδςζδξ 

πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ηαιπφθδ αοηή. 
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΢σήμα 10: Γιάγπαμμα αγυγιμόηηηαρ/σπόνος 

 

5. Μυθζξ δ αβςβζιυηδηα αολδεεί πμθφ απυημια ζε ηάπμζμ δμπείμ ιέηνδζδξ, 

οπμθμβίγεηαζ αοηυιαηα μ πνυκμξ μλείδςζδξ ηαζ δ ιέηνδζδ ηεθεζχκεζ. Ζ ιέηνδζδ 

ιπμνεί κα ηενιαηζζηεί υηακ ημ ζήια θηάζεζ ημ 100% ηδξ ηθίιαηαξ ηαηαβναθήξ ηαζ 

υηακ δ ηαιπφθδ αβςβζιυηδηαξ ελμιαθφκεηαζ λακά, αθμφ έπεζ λεπενάζεζ ημ πνυκμ 

μλείδςζδξ. Απαζηείηαζ πνμζμπή χζηε δ ιέηνδζδ κα ιδκ ηενιαηζζηεί πνζκ ηδκ επανηή 

ελμιάθοκζδ ηδξ ηαιπφθδξ βζα κα επζηεοπεεί αηνζαήξ πνμζανιμβή ηδξ  δεφηενδξ 

εθαπημιέκδξ. 

 

Τπμθμβζζιυξ ηαζ αλζμθυβδζδ 

Ο αοηυιαημξ οπμθμβζζιυξ (automatic evaluation), ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί εάκ δ δεφηενδ 

πανάβςβμξ ηδξ ηαιπφθδξ ηδξ εζδζηήξ αβςβζιυηδηαξ δείπκεζ εοηνζκέξ ιέβζζημ. Αοηή είκαζ δ 

βεκζηή πενίπηςζδ υηακ ελεηάγμκηαζ δείβιαηα FAME ηαζ ιίβιαηα diesel/FAME, ηα μπμία 

πενζέπμοκ FAME ζε ίζδ ή ιεβαθφηενδ πμζυηδηα απυ ημ 10%. 

 Δάκ δ δεφηενδ πανάβςβμξ ηδξ ηαιπφθδξ αβςβζιυηδηαξ έπεζ ευνοαμ ηαζ δεκ δζαηνίκεηαζ 

ηαεανά ιέβζζημ, πνέπεζ μ οπμθμβζζιυξ κα βίκεζ απυ ημ πνήζηδ (manual evaluation). Ανπζηά 

θένεηαζ δ πνχηδ εθαπημιέκδ ζημ πζμ ελμιαθοιέκμ (flattest) ηιήια ηδξ ανβά αολακυιεκδξ 

ηαιπφθδξ αβςβζιυηδηαξ. Ζ δεφηενδ εθαπημιέκδ ημπμεεηείηαζ ιεηά ημ ζδιείμ ηαιπήξ, ζημ 

πζμ απυημιμ ζδιείμ ηδξ ηαιπφθδξ. 

Σέθμξ μ πνυκμξ μλείδςζδξ ανίζηεηαζ απυ ηδκ ημιή ηςκ δφμ εθαπηυιεκςκ. 
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Δπακαθδρζιυηδηα r 

Ζ δζαθμνά ιεηαλφ δφμ απμηεθεζιάηςκ, πμο θαιαάκεηαζ απυ ημκ ίδζμ ακαθοηή, ιε ημ ίδζμ 

υνβακμ ηάης απυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, ιε ημ ίδζμ δείβια μνίγεηαζ ςξ 

επακαθδρζιυηδηα ηδξ ιεευδμο. Γζα ηδ ζοζηεοή ημο Rancimat οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ 

αηυθμοεδ ελίζςζδ, υπμο x μ ιέζμξ υνμξ ηςκ δφμ ιεηνήζεςκ 

r =0,22027 + 0,04344 x 

Ακαπαναβςβδζζιυηδηα, R 

Ζ δζαθμνά ιεηαλφ δφμ απμηεθεζιάηςκ πμο θαιαάκμκηαζ, απυ δζαθμνεηζηυ ακαθοηή ζε 

δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ ενβαζηδνίμο, βζα ημ ίδζμ δείβια μκμιάγεηαζ ακαπαναβςβδζζιυηδηα. 

΢ηδ ζοζηεοή Rancimat οπμθμβίγεηαζ ιε ηδκ ελίζςζδ:  

R= 0,37269 +0,19038 x,  υπμο x μ ιέζμξ υνμξ ηςκ δφμ ιεηνήζεςκ. 

 

 

3.4.2 Μέηνδζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ιέεμδμ PetroOXY 

Γζα πενζζζυηενα απυ 50 πνυκζα, δ παναδμζζαηή ιέεμδμξ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ ηςκ ηαοζίιςκ είκαζ δ πνμδζαβναθή ASTM D 7525 / pr ΔΝ 16091. 

Μεηά απυ δφμ αηοπήιαηα, δ ιέεμδμξ επακελεηάζηδηε ζηδ δεηαεηία ημο 80 βζα ηδ αεθηίςζδ 

ηδξ αζθάθεζαξ. Πνμηεζιέκμο κα αολδεεί δ αζθάθεζα ημο πνήζηδ, ακαπηφπεδηε ιζα 

εκαθθαηηζηή ή ζοιπθδνςιαηζηή ιέεμδμξ  βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ (πνμδζαβναθή ASTM D 7545 / pr ΔΝ 16091), δ ιέεμδμξ Petrotest PetroOXY. 

Ζ ιέεμδμξ Petrotest PetroOXY δεκ ζπεδζάζηδηε ιυκμ βζα κα εκζζπφζεζ ηδκ αζθάθεζα ημο 

πνήζηδ, αθθά ηαζ κα ιεζςεεί μ πνυκμξ ημο πεζνάιαημξ (πενίπμο 20 θμνέξ βνδβμνυηενα). 
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                                                                                                                   Μδπακζζιυξ λεηθεζδχιαημξ 

βζα ιμκςηζηυ ηάθοιια 

 

Αζθάθεζα ηαζ ιμκςηζηυ 

ηάθοιια 

 

Βζδςηυ ηαπάηζ βζα ημ ηθείζζιμ 

ημο δμπείμο ημο δείβιαημξ 

 

Δίζμδμξ ηαζ έλμδμξ μλοβυκμο 

 

Washer βζα ημ δμπείμ  

δείβιαημξ 

Γμπείμ δείβιαημξ  

Μδπακζζιυξ ηθεζδχιαημξ βζα 

ημ ιμκςηζηυ ηάθοιια 

Πθαίζζμ θεζημονβίαξ  ιε μευκδ 

Πθήηηνα 

 

 

 

Πνμεημζιαζία ιέηνδζδξ 

 Σμπμεεημφκηαζ 5 ml δείβιαημξ  ζημ δμπείμ, ηυηε ημ ηάθοιια ηθείκεηαζ. 

 Ο εάθαιμξ ζθναβίγεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα βειίγεζ αοηυιαηα ιε μλοβυκμ ζε πίεζδ   

700 kPa ηαζ εενιαίκεηαζ ζε εενιμηναζία 140 ° C. Συηε λεηζκά ιζα πμθφ βνήβμνδ 

μλεζδςηζηή (ηεπκδηή βήνακζδ) δζαδζηαζία. 

 Όζμ ημ ηαφζζιμ μλεζδχκεηαζ, ηαηακαθχκεζ ημ μλοβυκμ ιε απμηέθεζια κα 

ειθακίγεηαζ ζηδκ μευκδ ημο μνβάκμο ιζα πηχζδ πίεζδξ. 

 Ζ πενίμδμξ επαβςβήξ πενζθαιαάκεζ ηδ ιέηνδζδ ημο πνυκμ πμο πέναζε ιεηαλφ ηδξ 

έκανλδξ ημο πεζνάιαημξ ηαζ ημ "ζδιείμ εναφζδξ», δ μπμία μνίγεηαζ ςξ ιζα πηχζδ 

πίεζδξ 10% ηάης απυ ηδ ιέβζζηδ πίεζδ πμο ακαπηφζζεηαζ ιέζα ζημ δμπείμ δμηζιήξ 

ηαεχξ εενιαίκεηαζ ιέπνζ ηδ εενιμηναζία ημο πεζνάιαημξ. 

 Με ημκ ηαεμνζζιυ ημο ζδιείμο εναφζεςξ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ, ιπμνεί κα ιεηνδεεί μ 

πνυκμξ ακηίδναζδξ εκυξ δείβιαημξ ιε ιία ζηαεενή πμζυηδηα μλοβυκμο. 
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΢σήμα 11: Απμηέθεζια ιέηνδζδξ υπςξ ειθακίγεηαζ 

ζηδκ μευκδ ημο οπμθμβζζηή    

 
 

 

 

΢σήμα 12: Μδπάκδια Petrotest 

 

΢ημ ζπήια 13  πμο αημθμοεεί δίκεηαζ έκα πανάδεζβια ζημ μπμίμ θαίκεηαζ ημ δζάβναιια ηδξ 

πίεζδξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο. Ζ πηχζδ πίεζδξ μνίγεηαζ ςξ: p max -10% 

΢σήμα 14: Γζάβναιια ηδξ πίεζδξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 
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H επακαθδρζιυηδηα r βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ ζοζηεοή δεκ έπεζ μνζζηεί αηυιδ. Μζα ηαθή 

πνμζέββζζδ ηδξ είκαζ r= 2,4 min 

Όιςξ βζα ηδκ ακαπαναβςβζιυηδηα αηυιδ δεκ οπάνπμοκ δεδμιέκα. Ακαιέκεηαζ ημ 2013.  
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3.5 Απμηεθέζιαηα 

 ΢ηα πεζνάιαηα πμο δζελήπεδζακ, θήθεδηακ ηα ελήξ απμηεθέζιαηα: 

Πίνακαρ 3: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α1 

 

A1 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME SoME 

΢ςγκένηπυζη 

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 4,5 

200 11,47 7,77 12,64 

400 14,99 11,38 16,81 

600 17,22 18,17 18,64 

800 19,01 22,63 18,82 

1000 20,04 27,93 20,00 

1200 20,89 27,79 20,63 

 

 

Γιάγπαμμα 1: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α1  
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Πίνακαρ 4: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α1 

 Α1  

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME SμME 

΢ςγκένηπυζη 

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy)  

0 11,5 12,53 18,49 

200 31,33 23,08 38,04 

400 41,42 45,11 48,14 

600 46,4 54,42 53,57 

800 51,56 57,59 57,34 

1000 56,14 64,56 59,51 

1200 59,56 76,18 61,2 

 

 

 

Γιάγπαμμα 2: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α1 

Σηελ απεηθόληζε ηωλ δηαγξακκάηωλ 1-2, είλαη εκθαλέο όηη ε πξνζζήθε ηνπ  αληηνμεηδωηηθνύ 

βειηηώλεη ηελ νμεηδωηηθή ζπκπεξηθνξά ηωλ FAME. Σπγθεθξηκέλα γηα ηα FAME απαηηνύληαη 

κόιηο  200 ppm πξνζζήθεο αληηνμεηδωηηθνύ κέζνπ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ νξίνπ ηεο 

πξνδηαγξαθήο θαηά ΕΝ14114. Γεληθά εκθαλίδεηαη κηα απμεηηθή ηάζε ζηηο IP γηα όια ηα 

δείγκαηα ηωλ FAME. Μεηαμύ όκωο 1000-1200 ppm ε απμεηηθή ηάζε παύεη λα παξνπζηάδεηαη. 

Τέινο, ην UFOME παξνπζηάδεη θαιύηεξε νμεηδωηηθή ζηαζεξόηεηα  ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα 

FAME, αθνύ όπωο πξναλαθέξζεθε έρεη κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα. 
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.Πίνακαρ 5: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ A2 

 

 

A2 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME SμME 

΢ςγκένηπυζη 

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 4,5 

200 5,05 1,78 6,69 

400 7,39 2,57 8,17 

600 9,27 3,18 9,08 

800 10,19 4,12 10,07 

1000 10,9 4,69 10,5 

1200 11,58 5,58 10,67 

 

 

Γιάγπαμμα 3: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α2 
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Πίνακαρ 6: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α2 

A2 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME SμME 

΢ςγκένηπυζη 

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy) 

0 11,5 12,53 18,49 
200 19,46 17,35 26,19 

400 26,13 22,41 31,22 

600 31,11 26,49 34,29 

800 35,32 29,15 36,49 

1000 39,05 31,28 38,43 

1200 41,48 32,59 40,02 

 

 

Γιάγπαμμα 4: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α2 

Όπωο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ζηα δηαγξάκκαηα  3-4, ζπκπεξαίλεηαη όηη   ε 

πξνζζήθε ηνπ αληηνμεηδωηηθνύ κέζνπ, έρεη βειηηωηηθή δξάζε. Γεληθά παξνπζηάδεηαη απμεηηθή 

ηάζε ζηνπο ρξόλνπο νμείδωζεο. Εηδηθόηεξα ζην UFOME,  παξαηεξείηαη κία κηθξή κείωζε κε 

ηελ αλάκημε 200ppm ηνπ A2 θαη ν ζηόρνο ηεο πξνδηαγξαθήο επηηπγράλεηαη ζηα 1200 ppm Α2. 

Σην SoME αηηείηαη πξνζζήθε 200 ppm αληηνμεηδωηηθνύ κέζνπ γηα ηελ έθβαζε ηνπ νξίνπ ηωλ 6 

ωξώλ (ΕΝ14114), αλη’ απηνύ ζην SunME 400 ppm πξνζζέηνπ.  
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Πίνακαρ 7: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α3 

 

 

 

Α3 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME SμME 

΢ςγκένηπυζη 

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 4,5 
200 3,19 4,42 4,98 

400 3,89 4,11 5,61 

600 4,95 6,27 6,26 

800 5,3 9,03 6,91 

1000 5,81 10,13 7,23 

1200 6,2 10,63 7,95 
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Γιάγπαμμα 5: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α3 

 

Πίνακαρ 8: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α3 

Α3 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME SμME 

΢ςγκένηπυζη 

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy) 

0 11,5 12,53 18,49 

200 14,26 18,11 20,5 

400 17,41 30,46 23,35 

600 20,44 37,24 25,56 

800 23,34 43,11 28,03 

1000 26,3 45,07 30,15 

1200 29,46 49 32,01 

 

 

Γιάγπαμμα 6: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α3 

Με  ηελ πξνζήθε ηνπ αληηνμεηδωηηθνύ Α3 παξαηεξείηαη ζεηηθή επίδξαζε ζηνπο ρξόλνπο 

νμείδωζεο ηωλ FAME. Από ηε δηαηύπωζε ηωλ κεηξήζεωλ γίλεηαη αληηιεπηό όηη, επηδεηείηαη 

πξνζζήθε 600 ppm ηνπ αληηνμεηδωηηθνύ Α3 γηα ηελ πξαγκάηωζε ηεο πξνδηαγξαθήο ΕΝ14114 

γηα ηα SνME θαη UFOME, ελώ ζην SunME ρξεηάδεηαη ε αλάκημεο 1200 ppm. Όπωο 

παξαηεξείηαη θαη ζηηο δύν κεζόδνπο, ζην UFOME πξνζδίδνληαη θαιύηεξα απνηειέζκαηα 

νμεηδωηηθήο ζηαζεξόηεηαο. 
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Πίνακαρ  9:  Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α4 

 

 

 

Α4 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME SμME 

΢ςγκένηπυζη 

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 4,5 

200 4,03 1,2 7 

400 5,42 1,43 9,24 

600 6,8 1,93 11,29 

800 8,75 2,34 12,64 

1000 9,91 2,61 14,63 

1200 11,55 3,22 16,19 

 

 

Γιάγπαμμα 7: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α4 
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Πίνακαρ 10: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α4 

Α4 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME SμME 

΢ςγκένηπυζη 

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy) 

0 11,5 12,53 18,49 

200 11,12 9,5 18,37 

400 11,42 9,52 18,33 

600 11,53 9,59 18,41 

800 12,11 9,65 18,49 

1000 12,24 10,01 18,44 

1200 12,56 10,34 19,15 

 

 

Γιάγπαμμα 8: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α4 

Σην δηάγξακκα 7 απεηθνλίδνληαη  ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζζήθεο ηνπ Α4. Παξαηεξώληαο ηηο 

IP πνπ πξνθύπηνπλ όζνλ αθνξά ην UFOME,  αθ’ ελόο δελ επηηπγράλνληαη ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα θαη αθ’ εηέξνπ νη IP, κεηαμύ ηωλ ζπγθεληξώζεωλ 200-600ppm ηνπ Α4, 

κεηώλνληαη. Τνπλαληίνλ, ζην SoME απαηηνύληαη 200ppm πξνζζήθεο Α4 γηα λα ζεωξεζεί ε 

κέηξεζε εληόο ηεο πξνδηαγξαθήο. Επηπιένλ, ζην   SunME, ε ζπγθέληξωζε ηνπ αληηνμεηδωηηθνύ 

θηάλεη ζηα 600ppm γηα λα είλαη εληόο ηωλ νξίωλ πξνδηαγξαθήο. Η ηθαλνπνηεηηθόηεξε IP ζηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν αλαθύπηεη ζην SoME. Η αλάιπζε ηωλ απνηειεζκάηωλ ζην PetroOXY, 

δείρλεη όηη ην αληηνμεηδωηηθό δελ επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηνπο ρξόλνπο νμείδωζεο. 
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Hydroquinone 

Πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ηδξ Hydroquinone ζε δζαθμνεηζηέξ πενζεηηζηυηδηεξ ζημοξ 

παναπάκς ιεεοθεζηένεξ. ΢ηα απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηε υηζ δεκ οπήνλε ηαιία ιεηααμθή 

ζηδκ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα. 

 

Πίνακαρ 11: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α5 

 

OH

OH

N

N

 

 

 

 

 Α5 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 8,35 4,5 

200 4,21 2,33 6,16 5,76 

400 5,66 4,68 14,34 5,52 

600 7,04 4,90 21,72 6,82 

800 8,3 5,8 28,14 8,74 

1000 9,51 9,34 36,77 10,34 

1200 9,71 11,9 29,74 11,48 
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Γιάγπαμμα 9: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α5 

 

Πίνακαρ 12: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α5 

Α5 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy) 

0 11,5 12,53 13,07 18,49 

200 14,32 12,55 35,27 27,25 

400 16,31 17,48 60,58 33,25 

600 18,51 28,13 76,22 37 

800 22,33 30,43 107,24 39,08 

1000 25,36 46,11 122,53 40,16 

1200 27,21 53,44 108 43,37 
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Γιάγπαμμα 10: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α5  

Η παξέκβαζε ηνπ Α5 απνθέξεη βειηηώζεηο ζηελ νμεηδωηηθή ζηαζεξόηεηα ηωλ FAME. Γηα ην 

AFME δελ απαηηείηαη αλάκημε αληηνμεηδωηηθνύ κέζνπ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ νξίνπ 

πξνδηαγξαθήο(8,35h). Ελ αληηζέζεη, κε ηα SunME θαη SoME,  όπνπ πξέπεη λα γίλεη πξνζζήθε 

600ppm A5 γηα ηελ θαηαγξαθή ηωλ 6 ωξώλ θαη αληίζηνηρα 800 ppm γηα ην UFOME.Σηηο 

κεηξήζεηο κε PetroOXY  δηαθαίλεηαη κηα απμεηηθή ηάζε ζηηο IP κέρξη ηα 600 ppm, ε νπνία 

αθνινπζείηαη από κηα ζηαζεξόηεηα. Τέινο, ην AFME εκθαλίδεη ηελ θαιύηεξε νμεηδωηηθή 

ζπκπεξηθνξά από όινπο ηνπο κεζπιεζηέξεο ηωλ ιηπαξώλ νμέωλ,  αθνύ όπωο πξναλαθέξζεθε 

έρεη ηε κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα. 
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Πίνακαρ 13: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α6 

HO

OH

N

N

 

Α6 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 8,35 4,5 

200 8,75 2,23 9,78 14,55 

400 13,22 5,67 29,75 19,02 

600 15,99 11,76 41,69 22,23 

800 18,74 20,29 54,41 24,75 

1000 20,01 32,03 65,24 25,14 

1200 22,01 39,49 44,13 26,52 
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Γιάγπαμμα 11: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α6 

 

Πίνακαρ 14: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α6 

Α6 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy) 

0 11,5 12,53 13,07 18,49 

200 22,41 12,51 20,32 36,16 

400 31,3 16,59 42,41 44,45 

600 37,03 23,25 38,14 51,36 

800 42,19 29,31 50,37 56,38 

1000 47,1 35,08 63,09 63,44 

1200 51,32 42,1 61,5 77,03 

 

 

Γιάγπαμμα 12: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α6 

Σηελ απεηθόληζε ηνπ δηαγξάκκαηνο 11, γίλεηαη αληηιεπηό όηη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ  Α6, ε 

νμεηδωηηθή ζηαζεξόηεηα ηωλ ηεζζάξωλ FAME βειηηώλεηαη ζεκαληηθά. Eκθαλίδεηαη  απμεηηθή 

ηάζε ζηηο IP.. Σπγθεθξηκέλα γηα ην  SunME θαη ην SoME, παξαηεξείηαη δηπιαζηαζκόο ηωλ 

ρξόλωλ νμείδωζεο ζηε ζπγθέληξωζε ηωλ  200 ppm. Επηπξόζζεηα, ζηε ζπγθέληξωζε ηωλ 1200 

ppm, o ρξόλνο νμείδωζεο ηνπ AFME θαίλεηαη όηη κεηώλεηαη.  Oη ζπγθεληξώζεηο, γηα ηηο νπνίεο 
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νη ρξόλνη νμείδωζεο είλαη εληόο νξίωλ, αληίζηνηρα γηα ην SoME, SunME, UFOME θαη AFME 

είλαη 200ppm, 200ppm, 600ppm θαη 0 ppm. Τέινο, ην AFME εκθαλίδεη ηελ θαιύηεξε 

νμεηδωηηθή ζπκπεξηθνξά από όινπο ηνπο κεζπιεζηέξεο ηωλ ιηπαξώλ νμέωλ. Οκνίωο θαη ζηηο 

κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην PetroOXY,  παξαηεξνύληαη αλάινγα ζπκπεξάζκαηα, 

κε ηε δηαθνξά όηη ην SoME εκθαλίδεη θαιύηεξε νμεηδωηηθή ζπκπεξηθνξά. 

 

 

Πίνακαρ 15: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α7 

HO

OH

N

N

O

O

 

 

Α7 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 8,35 4,5 

200 3,91 8,64 21,00 7,03 

400 5,63 16,34 29,00 9,87 

600 7,42 29,97 39,9 13,2 

800 9,12 33,64 66,52 16,46 

1000 10,91 39,24 69,9 17,35 

1200 12,71 47,93 80,11 21,37 
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Γιάγπαμμα 13: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α7 

 

Πίνακαρ 16: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α7 

Α7 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy) 

0 11,5 12,53 13,07 18,49 

200 14,34 15,53 16,17 24,46 

400 17,44 22,35 33,19 28,53 

600 20,48 26,41 50,22 32,09 

800 23,37 39,1 64,26 35,36 

1000 26,35 42,22 76,35 38,03 

1200 28,49 47,1 73,17 39,15 
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Γιάγπαμμα 14: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α7 

Από ηελ εηθόλα ηνπ δηαγξάκκαηνο 13, θαίλεηαη όηη ε πξνζζήθε ηνπ  αληηνμεηδωηηθνύ βειηηώλεη 

ηελ νμεηδωηηθή ζπκπεξηθνξά ηωλ FAME. Σπγθεθξηκέλα γηα ην SunME απαηηνύληαη 600 ppm 

πξνζζήθεο αληηνμεηδωηηθνύ κέζνπ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ νξίνπ ηεο πξνδηαγξαθήο θαηά 

ΕΝ14114. Ελ αληηζέζεη κε ηα ππόινηπα FAME πνπ απαηηείηαη πξνζζήθε κόλν 200 ppm. Η 

αλάκημε ηνπ παξαπάλω αληηνμεηδωηηθνύ πξνζδίδεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζην AFME. 

Οκνίωο θαη ζηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην PetroOXY,  παξαηεξνύληαη αλάινγα 

ζπκπεξάζκαηα 
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Πίνακαρ 17: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α8 

 

 

Α8 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 8,35 4,5 

200 2,42 26,56 16,22 6,95 

400 - - - - 

600 5,55 52,41 51,74 10,21 

800 - - - - 

1000 - - - - 

1200 9,73 74,03 61,17 14,76 

 

 

Γιάγπαμμα 15: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α8 
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Πίνακαρ 18: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α8 

 

Α8 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy) 

0 11,5 12,53 13,07 18,49 

200 11,15 53,12 59,05 22,54 

400 - - - - 

600 19,51 95,5 138,25 30,44 

800 - - - - 

1000 - - - - 

1200 29,32 130,12 180,08 37,49 

 

 

 

Γιάγπαμμα 16: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOxy ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α8 

Λόγω κηθξήο πνζόηεηαο  θαπζίκωλ ζε απηή ηε ζεηξά κεηξήζεωλ παξαζθεπάζηεθαλ κόλν ηξεηο 

ζπγθεληξώζεηο 200, 600,1200 ppm. Η αλάκημε 200ppm A8 επηθέξεη ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα ζηνπο κεζπιεζηέξεο AFME, UFOME θαη SoME αληίζεηα κε ην SunME πνπ 

απαηηνύληαη πάλω από 600 ppm. Από ηνπο πίλαθεο 17,18 είλαη εκθαλέο όηη ηα AFME θαη 

UFOME απνθξίλνληαη θαιύηεξα ζηελ πξνζζήθε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηνμεηδωηηθνύ ζε 
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ζύγθξηζε κε ην SoME. Η παξαηήξεζε απηή επαιεζεύεηαη ηόζν από ηα απνηειέζκαηα 

ηεο ζπζθεπήο Rancimat όζν θαη από ηα αληίζηνηρα πνπ ειήθζεζαλ από ην PetroOxy.  

 

Πίνακαρ 19: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ Α9 

 

 

Α9 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (h)- (RANCIMAT) 

0 2,22 2,5 8,35 4,5 

200 3,53 30,43 24,45 7,3 

400 - - - 9,92 

600 6,02 58,96 62,84 12 

800 - - - 13,24 

1000 - - - 14,41 

1200 11,04 71,03 86,07 15,53 
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Γιάγπαμμα 17: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή Rancimat ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α9 

 

Πίνακαρ 20: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOXY ηαζ ημ ακηζμλεζδςηζηυ 

Α9 

Α9 

Μεθςλεζηέπερ 

λιπαπών οξέυν 

(FAME) 

SunME UFOME AFME SμME 

΢ςγκένηπυζη          

(ppm) 

Induction Period (min) – (PetroOxy) 

0 11,5 12,53 13,07 18,49 

200 12,22 65,34 72,32 24,54 

400 - - - - 

600 24,16 104,34 137,44 31,17 

800 - - - - 

1000 - - - - 

1200 34,19 146,45 176,12 39,22 
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Γιάγπαμμα 18: Μεηνήζεζξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ιε ηδ ζοζηεοή PetroOXY ηαζ ημ 

ακηζμλεζδςηζηυ Α9 

Σύκθωλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ αλαπαξίζηαληαη ζην δηάγξακκα 17, ε  πξνζζήθε 200ppm Α9 

επηθέξεη ηθαλνπνηεηηθά  απνηειέζκαηα ζηνπο κεζπιεζηέξεο AFME, UFOME θαη SoME. 

Εμελαληίαο κε ην SunME, όπνπ απαηηνύληαη πάλω από 600 ppm.. Η επηξξνή ηεο πξνζζήθεο 

ηνπ Α9 είλαη, νη βειηηωκέλεο IP γηα ηα AFME θαη UFOME  ζπγθξηηηθά  κε ην SoME, όπωο 

απηέο ειήθζεζαλ από ηε ζπζθεπή Rancimat. Αλάινγα ζπκπεξάζκαηα παξαηεξνύληαη θαη ζην 

δηάγξακκα 16. 
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Κεθάθαζμ 4μ : ΢οιπενάζιαηα 

΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ήηακ δ ιεθέηδ ηδξ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ 

ζηα SunME, SoME, AFME ηαζ UFOME ιε ηδκ πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζηχκ ιέζςκ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, παναηδνήεδηε υηζ δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ακηζμλεζδςηζημφ, 

αεθηίςκε ηδκ μλεζδςηζηή ζοιπενζθμνά ηςκ FAME. Ο πνυκμξ μλείδςζδξ βζα ηα ηαφζζια 

αάζδξ (SunME, UFOME, AFME, SoME)  ιε ηδ ιέεμδμ ΔΝ14112 ήηακ: 2,22 h, 2,5h, 8,35 h, 

4,5h ηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D7545 PetroOXY 11,5min, 12,53min, 13,07min, 18,49 min 

ακηίζημζπα. 

΢φιθςκα ιε ηδκ ακάθοζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ θζπανχκ μλέςκ, ημ SμME απμηεθείηαζ απυ 

αηυνεζηα θζπανά μλέα  ζε πμζμζηυ 84,27%  ηαζ απυ ημνεζιέκα μλέα 12,19%. Ζ ζφζηαζδ 

ημο SunME είκαζ ηονίςξ αηυνεζηα θζπανά μλέα (88,30%) ηαζ ημνεζιέκα (9,90%). Αηυιδ, 

ζημ UFOME δ πενζεηηζηυηδηα ζε αηυνεζηα είκαζ 76,04% ηαζ ζε ημνεζιέκα 19,29%. Σέθμξ, δ 

ζφζηαζδ ημο AFME ζε αηυνεζηα είκαζ 42,81% ηαζ ζε ημνεζιέκα 43,29%. ΢φιθςκα ιε ηδ 

εεςνία, ηα ορδθά επίπεδα αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαεζζημφκ ημ αζμκηήγεθ  πζμ εοαίζεδημ 

ζηδκ μλείδςζδ, ιε απμηέθεζια ζοκημιυηενμοξ μλεζδςηζημφξ πνυκμοξ. Σμ SunME έπεζ 

πενζζζυηενα αηυνεζηα θζπανά μλέα απυ ηα οπυθμζπα FAME, βζα αοηυ έπεζ ημ ιζηνυηενμ 

πνυκμ μλείδςζδξ. Πανυθμ πμο ημ UFOME έπεζ πενζζζυηενα ημνεζιέκα θζπανά μλέα απυ ημ 

SoME, μ ανπζηυξ πνυκμξ μλείδςζδξ ημο δεκ οπενααίκεζ ημ πνυκμ μλείδςζδξ ημο SμME. Αοηυ 

ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε υπζ ηαζ ηυζμ ηαθυ ελεοβεκζζιυ ημο εθαίμο. Σέθμξ ημ ΑFME έπεζ 

πενζζζυηενα ημνεζιέκα θζπανά μλέα ηαζ ημ ιεβαθφηενμ πνυκμ μλείδςζδξ απυ υθα ηα 

ηαφζζια αάζδξ.  

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα απμηεθέζιαηα πμο απμδυεδηακ απυ ηζξ ζοζηεοέξ Rancimat ηαζ 

PetroΟΥΤ, αημθμοεμφκ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

Πίκαηαξ 21: Δθάπζζηδ πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζημφ βζα ηδκ επίηεολδ ημο μνίμο ηδξ 

πνμδζαβναθήξ ηαηά ΔΝ14112 

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟ SunME UFOME SoME AFME 

Α1 200 ppm 200ppm 200 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

Α2 400 ppm - 200 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

Α3 1200 ppm 600ppm 600 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

Α4 600 ppm - 200 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

Α5 600 ppm 800ppm 600 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

Α6 200 ppm 600ppm 200 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

Α7 600 ppm 200ppm 200 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

Α8 1200 ppm 200ppm 200 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

Α9 600 ppm 200ppm 200 ppm Γεκ απαζηείηαζ πνμζεήηδ 

 

΢οιπεναίκεηαζ υηζ ζηδ ζοζηεοή PetroOXY, ηα ακηζμλεζδςηζηά Α9, Α8, Α7, Α5 απμδίδμοκ 

ηαθφηενα ζηα AFME ηαζ UFOME, ηα μπμία έπμοκ ηδκ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ημνεζιέκα θζπανά μλέα. Δπίζδξ ηα ακηζμλεζδςηζηά Α3 ηαζ Α1 πνμζδίδμοκ ηαθφηενδ 

μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ζημ UFOME απυ υηζ ζηα SoME ηαζ SunME, ηα μπμία απμηεθμφκηαζ 

ηονίςξ απυ αηυνεζηα θζπανά μλέα. Δκ ακηζεέζεζ ιε ηα ακηζμλεζδςηζηά Α6, Α4, Α2, δ 
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πνμζεήηδ ηςκ μπμίςκ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια υηζ επζδνμφκ ηαθφηενα ζηα SoME ηαζ SunME 

(ορδθυηενμ πμζμζηυ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ). Αηυιδ θαίκεηαζ υηζ δ πνμζεήηδ ημο Α4 

ζημ UFOME δεκ έπεζ ηαιία επίδναζδ ζηδκ μλεζδςηζηή ημο ζηαεενυηδηα. 

Όζμκ αθμνά ηδ ζοζηεοή Rancimat, ηα ζοιπενάζιαηα ζηα μπμία μδδβμφιαζηε, δζαθένμοκ 

απυ ηα ζοιπενάζιαηα ιε ηδ ζοζηεοή PetroOXY. Ζ ακάιζλδ ηςκ  ακηζμλεζδςηζηχκ Α1, Α3, 

Α5, Α6, Α7, Α8, Α9 επζθένμοκ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ζημοξ ιεεοθεζηένεξ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ιε ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ημνεζιέκα θζπανά μλέα (ΑFME, UFOME) απυ υηζ 

ζημοξ ιεεοθεζηένεξ ιε πενζεηηζηυηδηα ηονίςξ ζε αηυνεζηα θζπανά μλέα ( SunME, SoME). 

Δπζπνυζεεηα ζοιπεναίκεηε υηζ ζημ AFME δ πνμζεήηδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ επζθένεζ ημοξ 

ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ μλείδςζδξ (βζα ημ Α9 θηάκεζ ιέπνζ ηαζ ηζξ 86,07 h, βζα ημ Α7 θηάκεζ 

ηζξ 80,17h η.μ.η). Ακηζεέηςξ, δ πνμζεήηδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ Α4 ηαζ Α2, απμδίδεζ 

ηαθφηενα ζηα FAME ιε ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε αηυνεζηα θζπανά μλέα (SunME, 

SoME). Δπίζδξ δ πνμζεήηδ ημο Α4 ζημ UFOME δεκ επδνεάγεζ ηαευθμο ηδκ μλεζδςηζηή ημο 

ζηαεενυηδηα.    
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