
ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
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εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε αιιά θαη ηελ ππνκνλή ηνπ θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα 
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 2 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 
 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζηεξίρηεθε ζηελ κέζνδν κηθξνεθρχιηζεο 
ζηεξεάο θάζεο (Solid Phase Microextraction – SPME) ε νπνία είλαη κηα 
ηερληθή πξνζπγθέληξσζεο ησλ νπζηψλ πνπ καο ελδηαθέξεη λα εληνπίζνπκε 
κέζα ζην δείγκα έηζη ψζηε λα γίλεη κεηέπεηηα ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπο. Οη 
νπζίεο πνπ ζέινπκε λα εληνπίζνπκε ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είλαη ηνμηθέο 
νπζίεο, παξαπξντφληα ηεο ρισξίσζεο ε νπνία γίλεηαη κε ζθνπφ ηελ 
απνιχκαλζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ θαζψο θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ. 
 Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κέζνδνο SPME  θαη λα δψζεη ηα επηζπκεηά 
απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο νη νπνίεο 
πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ηνλ θαζνξηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ φπσο 
είλαη ην είδνο ηεο ίλαο πάλσ ζηελ νπνία πξνζξνθνχληαη νη πξνο αλάιπζε 
νπζίεο, ε ζεξκνθξαζία εθρχιηζεο, ν ρξφλνο εθξφθεζεο, ν φγθνο ηνπ 
δείγκαηνο, ε κάδα άιαηνο πνπ πξέπεη λα πξνζηεζεί θαηά ηελ δηαδηαθαζία θαη 
ε αλάδεπζε.  
 Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, φπσο πξναλαθέξζεθε είλαη ε 
κέζνδνο headspace SPME  κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία κε ζθνπφ ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ησλ παξαπξντφλησλ ηεο ρισξίσζεο, ηα νπνία είλαη 
ρισξησκέλεο πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο  θαη εμεηάδνληαη ζε δείγκαηα 
πφζηκνπ λεξνχ απφ ηηο πφιεηο: Υαληά, Ρέζπκλν θαη Ζξάθιεην θαζψο επίζεο 
θαη δείγκαηα απν ηελ δεπηεξνβάζκηα ρισξησκέλε εθξνή ησλ βηνινγηθψλ 
θαζαξηζκψλ ησλ παξαπάλσ πφιεσλ. 
 ΢ηα δείγκαηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ βξέζεθαλ νη παξαθάησ νπζίεο: THMs 
(ηξηαινγνλνκεζάληα) θαη ηεηξαρισξναηζπιέλην ζε πνιπ ρακειά επίπεδα 
ζπγθέληξσζεο ηεο ηάμεο ησλ ng/L θαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ έρεη ζεζπίζεη ε 
επξσπατθή έλσζε. ΢ηα δείγκαηα ηεο ρισξησκέλεο εθξνήο βξέζεθαλ ΣΖΜ, 
ηεηξαρισξναηζπιέλην, ηξηρισξναηζπιέλην, 1,1,1-ηξηρισξνπξνπαλφλε, 1,1- 
δηρισξνπξνπαλφλε θαη δηρισξναθεηνλπηξίιην.  
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 
 

            Ζ πην δηαδεδνκέλε δηαδηθαζία απνιχκαλζεο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ αιιά 

θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ είλαη ε δηαδηθαζία ηεο ρισξίσζεο, ε νπνία είλαη 

αξθεηά απνηειεζκαηηθή θαη επίζεο έρεη αξθεηά ρακειφ θφζηνο ζε ζρέζε κε 

άιιεο ηερληθέο.   

Σν ριψξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ δηαδηθαζία απηή έρεη ηελ 

ηδηφηεηα λα ελψλεηαη κε άιιεο ελψζεηο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη 

ρεκηθέο ελψζεηο γλσζηέο σο παξαπξντφληα ηεο ρισξίσζεο, νη νπνίεο κεηά 

απν εξγαζηεξηαθέο κειέηεο έρεη απνδεηρζεί νηη είλαη θαξθηλνγφλεο θαη αξθεηά 

επηθίλδπλεο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία αιιά θαη γηα ην πεξηβάιινλ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ έρνπλ ζεπζηζηεί λφκνη νη νπνίνη νξίδνπλ αλψηαηα φξηα απηψλ ησλ 

νπζηψλ κέζα ζην πφζηκν λεξφ αιιά θαη ζε λεξφ γηα νπνηαδήπνηε άιιε ρξήζε.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρεη ζαλ ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ απηψλ ησλ παξαπξντφλησλ, ζην πφζηκν λεξφ θαη ζηελ  

δεπηεξνβάζκηα ρισξησκέλε εθξνή ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ, κε ηελ κέζνδν 

SPΜΔ ε νπνία είλαη κέζνδνο κηθξνεθρχιηζεο. Ζ κέζνδνο απηή είλαη αξθεηά 

γξήγνξε επεηδή κε κηα αλάιπζε κπνξεί λα γίλεη πξνζδηνξηζκφο πνιιψλ 

νπζηψλ θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 14 νπζηψλ ηαπηφρξνλα (νη νπνίεο 

αλαιχνληαη πην θάησ).  

 



 6 

 

2. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 
 

 2.1 ΠΑΡΑΠΡΟΪΟΝΣΑ ΣΗ΢ ΦΛΩΡΙΩ΢Η΢ 

 

            Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ε ρισξίσζε είλαη απφ ηηο πην απνηειεζκαηηθέο 
κεζφδνπο απνιχκαλζεο αιιά ην κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ηεο είλαη ε ηδηφηεηα 
ηνπ ρισξίνπ λα αληηδξά κε άιιεο ελψζεηο θαη λα παξάγνληαη ελψζεηο ηνμηθέο 
γηα ηελ θχζε αιιά θαη γηα ηνλ άλζξσπν. Οη ελψζεηο απηέο είλαη ηα 
παξαπξντφληα ηεο ρισξίσζεο θαη ηα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά  ηα νπνία 
κπνξνχλ λα επηθέξνπλ θαη επηβιαβή απνηειέζκαηα ζηελ πγεία, είλαη ηα εμήο: 
Σξηαινγνλνκεζάληα (Trihalomethanes -THMs)  
Αινγνλνκέλα νμέα (Haloacetic acids -HAAs)  
Αιναθεηνλπηξίιηα (Haloacetonytiles -HANs)  
Αιναθεηφλεο  (Haloacetones -HKs)  
Τδξνριψξην  
Υισξνπηθξίλε  (Chloropicrine –CPN)  

Παξαθάησ εμεηάδεηαη ην θάζε παξαπξντφλ μερσξηζηά γηα ηελ ζχλζεζε 
ηνπ, ηνλ ρεκηθφ ηνπ ηχπν θαζψο θαη γηα ηα απνηειέζκαηα επηβιαβή ή κε πνπ 
κπνξεί λα επηθέξεη ζηελ θχζε ή ζηνλ άλζξσπν. 

 

2.1.1 ΣΡΙΑΛΟΓΟΝΟΜΕΘΑΝΙΑ 

Σα ηξηαινγνλνκεζάληα είλαη  κηα νκάδα απφ νξγαληθέο ρεκηθέο ελψζεηο 
νη νπνίεο ζρεκαηίδνληαη ζην λεξφ φηαλ ην ριψξην αληηδξάζεη κε θπζηθφ 
νξγαληθφ πιηθφ φπσο γηα παξάδεηγκα  ρνπκηθά νμέα πξνεξρφκελα απφ 
βιάζηεζε ζε απνζχλζεζε. Σα ρνπκηθά νμέα βξίζθνληαη ζε φια ηα θπζηθά 
λεξά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ πεγή πφζηκνπ λεξνχ. Σα νιηθά 
ηξηαινγνλνκεζάληα (total trihalomethanes TTHM) δελ είλαη κνλά ρεκηθά αιιά 
κηα θαηεγνξία ελψζεσλ ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 
Υισξνθφξκην (chloroform CHCl3)  
Βξσκνθφξκην (bromoform CHBr3)  
Γηρισξνβξσκνκεζάλην (dichlorobromomethane CHCl2Br)  
Γηβξσκνρισξνκεζάλην (dibromochloromethane CHClBr2)  
 
  

2.1.2 ΦΛΩΡΟΥΟΡΜΙΟ 

Σν ρισξνθφξκην, γλσζηφ επίζεο σο ηξηρισξνκεζάλην θαη κεζπιηθφ 
ηξηρισξίδην, είλαη κηα ρεκηθή έλσζε κε ηνλ ηχπν CHCl3. Γελ ππνβάιιεηαη ζηελ 
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θαχζε ζηνλ αέξα, αλ θαη ζα θαεί φηαλ αλακηγλχεηαη κε πην  εχθιεθηεο νπζίεο. 
Δίλαη κέινο κηαο νκάδαο ελψζεσλ πνπ είλαη γλσζηήο σο 
ηξηαινγνλνκεζάληα.  Σν ρισξνθφξκην έρεη πνιιέο ρξήζεηο  σο αληηδξαζηήξην 
θαη δηαιχηεο. Θεσξείηαη επίζεο πεξηβαιινληηθφο θίλδπλνο.  
Βηνκεραληθά, ην ρισξνθφξκην παξάγεηαη κε ηε ζέξκαλζε ελφο κίγκαηνο 
ρισξίνπ είηε ρισξνκεζάληνπ είηε κεζαλίνπ. Σν ρισξνθφξην ζρεκαηίδεηαη απφ 
ην κεζάλην ή ην ρισξνκεζάλην κε ειεχζεξεο ξίδεο ζηνπο 400-500 °C: 
CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl 
CH3Cl + Cl2 → CH2Cl2 + HCl 
CH2Cl2 + Cl2 → CHCl3 + HCl 
Σν ρισξνθφξκην ππνβάιιεηαη ζηελ πεξαηηέξσ ρισξίσζε γηα λα δψζεη CCl4: 
CHCl3 + Cl2 → CCl4 + HCl 

Ζ παξαγσγή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη έλα κίγκα ησλ ηεζζάξσλ 
ρισξνκεζαλίσλ: ρισξνκεζάλην, δηρισξνκεζάλην, ρισξνθφξκην 
(ηξηρισξνκεζάλην), θαη ηεηξαρισξάλζξαθα, ηα νπνία ρσξίδνληαη έπεηηα απφ 
ηελ απφζηαμε. 

Σν ρισξνθφξκην παξήρζε αξρηθά βηνκεραληθά απφ ηελ αληίδξαζε ηεο 
αθεηφλεο (ή ηεο αηζαλφιεο) κε ην ππνρισξηψδεο άιαο λαηξίνπ ή ην 
ππνρισξηψδεο άιαο αζβεζηίνπ, γλσζηή σο «ζρήκα θσηνζηέθαλνπ» 
αληίδξαζε. Σν ρισξνθφξκην κπνξεί λα αθαηξεζεί απφ ηα ζπλνδεπηηθά άιαηα 
νμηθνχ άιαηνο (ή ηα άιαηα κπξκεθηθνχ άιαηνο εάλ ε αηζαλφιε είλαη ην αξρηθφ 
πιηθφ) απφ ηελ απφζηαμε. Απηή ε αληίδξαζε ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα γηα ηελ 
παξαγσγή βξσκνθφξκηνπ θαη ησδνθνξκίνπ.  
Υξήζε: 

Ζ ζεκαληηθφηεξε ρξήζε ηνπ ρισξνθνξκίνπ είλαη ζήκεξα ζηελ 
παξαγσγή ηεο ςπθηηθήο νπζίαο R-22 θξένλ. Δληνχηνηο, θαζψο ην 
πξσηφθνιιν ηνπ Μφληξεαι εθαξκφδεηαη, απηή ε ρξήζε αλακέλεηαη λα κεησζεί 
δηφηη ην  R-22 αληηθαζίζηαληαη απφ ηηο ςπθηηθέο νπζίεο πνπ είλαη ιηγφηεξν 
επηβιαβή θαη ππεχζπλεο  γηα ηελ κείσζε ηνπ φδνληνο. Δπηπιένλ, 
ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά ππφ εξεπλεηηθνχο φξνπο  γηα πεηξάκαηα πνπ 
ζθνπφ έρνπλ  ηελ αλαηζζεζία ησλ θνπλνππηψλ, γηα ηε κειέηε ηεο εινλνζίαο. 
Υξήζε σο δηαιχηεο:  

Σν ρισξνθφξκην είλαη έλαο θνηλφο δηαιχηεο επεηδή είλαη ζρεηηθά 
αλελεξγφο, αλακίμηκνο κε ηα πεξηζζφηεξα νξγαληθά πγξά, θαη βνιηθή ηελ 
πηεηηθή νπζία. Σν ρισξνθφξκην κηθξψλ πνζνηήησλ ρξεζηκνπνηείηαη σο 
δηαιχηεο ζηε θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία θαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ ρξσζηηθψλ 
νπζηψλ θαη ησλ θπηνθαξκάθσλ. Σν ρισξνθφξκην είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο 
δηαιχηεο γηα ηα αιθαινεηδή ζε κνξθή βάζεψλ ηνπο θαη έηζη ν θπηηθφο ηζηφο 
εμάγεηαη ζπλήζσο κε ην ρισξνθφξκην γηα ηε θαξκαθεπηηθή επεμεξγαζία. 
Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ρξεζηκνπνηείηαη εκπνξηθά γηα λα εμαγάγεη ηε κνξθίλε 
απφ ηηο παπαξνχλεο. Σν ρισξνθφξκην πνπ πεξηέρεη ην δεπηέξην (βαξχ 
πδξνγφλν), CDCl3, είλαη έλαο θνηλφο δηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε NMR 
θαζκαηνζθνπία. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζπλδέζεη ηα θνκκάηηα ηνπ 
αθξπιηθνχ γπαιηνχ (πνπ είλαη επίζεο γλσζηφ κε ην εκπνξηθφ θίξκα 
«Perspex»). 
Δπηβιαβείο ζπλέπεηεο: 

Έρεη απνδεηρζεί φηη ην ρισξνθφξκην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 
αλαηζζεηηθφ, ε εηζπλνή ησλ αηκψλ ρισξνθνξκίνπ πηέδεη ην θεληξηθφ λεπξηθφ 

ζχζηεκα. Ζ IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) ηνπ 

ρισξνθνξκίνπ είλαη ζχκθσλα κε NIOSH (National Institute for 
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Occupational Safety and Health) πεξίπνπ 500 ppm. Ζ αλαπλνή πεξίπνπ 
900 κεξψλ ηνπ ρισξνθνξκίνπ αλά εθαηνκκχξην κέξε αέξα (900ppm) γηα κηα 
ζχληνκε πεξίνδν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνλ ίιηγγν, ηελ θνχξαζε, θαη ηνλ 
πνλνθέθαιν. Ζ ρξφληα έθζεζε ρισξνθνξκίνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά 
ζην ζπθψηη (φπνπ ην ρισξνθφξκην κεηαβνιίδεηαη) θαη ζηα λεθξά, θαη ζε 
κεξηθνχο αλζξψπνπο κπνξεί λα εκθαληζηνχλ  πιεγέο φηαλ βπζίδεηαη ην δέξκα 
ζην ρισξνθφξκην. 
Σν ρισξνθφξκην παιαηφηεξα είρε εκθαληζηεί ζηηο νδνληφπαζηεο, ηα ζηξφπηα 
βήρα, ηηο αινηθέο, θαη άιια θαξκαθεπηηθά είδε, αιιά έρεη απαγνξεπζεί σο 
θαηαλαισηηθφ πξντφλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο απφ ην 1976. (us epa) 
Ζ ελδέθαηε έθζεζε ηνπ NTP (Network Time Protocol) ζρεηηθά κε ηηο 
θαξθηλνγφλεο νπζίεο ην ζεσξεί  φηη  είλαη  θαξθηλνγφλνο νπζία γηα ηνλ 
άλζξσπν θαη  έρεη ζπλδεζεί κε ην επαηνθπηηαξηθφ θαξθίλσκα.  
 

2.1.3 ΒΡΩΜΟΥΟΡΜΙΟ 

Σν Βξσκνθφξκην (CHBr3) είλαη έλα  θηηξηλσπφ πγξφ κε κηα ειαθξηά 
κπξσδηά παξφκνηα κε ην ρισξνθφξκην θαη είλαη αινγνλνκεζάλην  ζε ζρήκα 
θσηνζηέθαλνπ. Ο δείθηεο δηάζιαζήο ηνπ είλαη 1.595 (20 °C). Σα κηθξά πνζά 
δηακνξθψλνληαη απφ θπζηθέο δηεξγαζίεο  ζηνλ σθεαλφ. Δίλαη θάπσο δηαιπηφ 
ζην λεξφ θαη εμαηκίδεηαη  εχθνια ζηνλ αέξα. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 
βξσκνθφξκηνπ πνπ εηζάγεηαη  ζην πεξηβάιινλ είλαη σο παξαπξντφλ, φηαλ 
πξνζηεζεί  ριψξην ζην πφζηκν λεξφ κε ζθνπφ ηελ  ζαλάησζε ησλ 
βαθηεξηδίσλ. 

Σν βξσκνθφξκην είλαη έλα απφ ηα ηξηαινγνλνκεζάληα ζηελά 
ζπλδεδεκέλν κε ην θισξνθφξκην, ρισξνθφξκην θαη ησδνθφξκην. Δίλαη 
δηαιπηφ ζε πεξίπνπ 800 κέξε χδαηνο θαη είλαη αλακίμηκν κε ην νηλφπλεπκα, ην 
βελδφιην, ην ρισξνθφξκην, ηνλ αηζέξα, ηνλ αηζέξα πεηξειαίνπ, ηελ αθεηφλε, 
θαη ηα πεηξέιαηα. Δίλαη LD50 είλαη 7.2 mmol/kg ζηα πνληίθηα, ή 1.8g/kg. 
Μπνξεί λα πξνεηνηκαζηεί απφ ηελ αληίδξαζε ζε ζρήκα θσηνζηέθαλνπ 
ρξεζηκνπνηψληαο ππνβξψκην αθεηνλψλ θαη λαηξίνπ ή απφ ηελ ειεθηξφιπζε 
βξσκίδηνπ θαιίνπ ή λαηξίνπ. 
  
Υξήζε: 

Μφλν κηθξέο πνζφηεηεο βξσκνθφξκηνπ παξάγνληαη απηήλ ηελ πεξίνδν 
βηνκεραληθά ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. ΢ην παξειζφλ, ρξεζηκνπνηήζεθε σο 
δηαιχηεο, αιιά ηψξα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο εξγαζηεξηαθφ αληηδξαζηήξην. 
Λφγσ ηνπ φηη ην βξσκνθφξκην είλαη ζρεηηθά πςειήο ππθλφηεηαο, 
ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ κεηάιισλ.  

 

2.1.4 ΒΡΩΜΟΔΙΦΛΩΡΟΜΕΘΑΝΙΟ 

Σν δηρισξνβξσκνκεζάλην είλαη έλα θαζαξά άρξσκν πγξφ ην νπνίν 
αληηδξάεη ζπλήζσο κε ηηο ηζρπξέο βάζεηο θαη ην καγλήζην αιιά δελ είλαη 
ππεχζπλν γηα ηελ νμείδσζε ησλ πιηθψλ. Αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ 
αινγνλνκέλσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο είλαη 
αξθεηά επηθίλδπλν γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. 
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Σα ζπκπηψκαηα πνπ κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ θαηά ηελ έθζεζε ζε απηή ηελ 
έλσζε κπνξνχλ λα πεξηιάβνπλ ηελ ελφριεζε ηνπ δέξκαηνο, ησλ καηηψλ, ησλ 
βιελλσδψλ κεκβξαλψλ θαη ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ. Μπνξεί επίζεο λα 
πξνθαιέζεη ηε λάξθσζε. Άιια ζπκπηψκαηα κπνξεί λα είλαη ε λαπηία, o 
ίιηγγνο θαη ν πνλνθέθαινο. Μπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη ηε δεκία ζπθσηηνχ 
θαη λεθξψλ. Αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα κπνξνχλ 
επίζεο λα εκθαληζηνχλ.  
            Δπίζεο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο ή δηαξξνήο ηεο έλσζεο απηήο ζα 
πξέπεη λα ιεθζνχλ άκεζα πξνθπιάμεηο φπσο ν έιεγρνο ηεο ηπρνχζαο 
ππξθαγηάο κε ππξνζβεζηήξα εηδηθφ γηα ρεκηθέο νπζίεο, ζε πεξίπησζε δε 
δηαξξνήο ζα πξέπεη λα γίλεη δηαιπηηθφ πιχζηκν ζε κνιπζκέλεο επηθάλεηεο κε 
αηζαλφιε 60-70% ηελ νπνία αθνινπζεί πεξεηαίξσ πιχζε κε λεξφ θαη ζαπνχλη. 
            ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα απνζεθεχζνπκε ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ 
ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο φπσο ε πξνζηαζία 
ηεο νπζίαο απφ ηελ έθζεζε ζε ειαθξηά θαη νμεηδσηηθά πιηθά θαζψο επίζεο ζα 
πξέπεη λα θξαηείηαη ζε εκπνξεπκαηνθηβψηην θαιά θιεηζηφ (ζθξαγηζκέλν) θαη 
λα θπιάζζεηαη ζε ρακειή ζεξκνθξαζία. 
  

2.1.5 ΔΙΒΡΩΜΟΦΛΩΡΟΜΕΘΑΝΙΟ 

            Σν δηβξσκνρισξνκεζάλην κε ηχπν: CHBr2Cl είλαη κηα νξγαληθή έλσζε, 
ηεο νκάδαο ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ θαη  είλαη άρξσκν έσο θαη βαζχ θίηξηλν, 
εχθιεθην, πγξφ κε ειαθξηά  κπξσδηά. Δπίζεο, είλαη ειαθξψο δηαιπηφ ζην 
λεξφ θαη εμαηκίδεηαη εχθνια ζηνλ αέξα. 

Σν δηβξσκνρισξνκεζάλην  κπνξεί λα βξεζεί ζην ρισξησκέλν πφζηκν 
λεξφ σο παξαπξντφλ απνιχκαλζεο (ρισξίσζεο), θαη δεκηνπξγείηαη σο 
ζπλέπεηα ηεο αληίδξαζεο ηνπ ρισξίνπ κε ηα θπζηθά ηφληα νξγαληθήο νπζίαο 
θαη βξσκηδίσλ ζηελ αθαηέξγαζηε παξνρή λεξνχ (απφ ηηο ιίκλεο, ηηο δεμακελέο, 
ηνπο πνηακνχο θ.ιπ.). 
΢ην παξειζφλ, ην δηβξσκνρισξνκεζάλην ρξεζηκνπνηήζεθε σο δηαιχηεο αιιά 
θαη  ζηελ θαηαζθεπή άιισλ ρεκηθψλ νπζηψλ. ΢ήκεξα, ρξεζηκνπνηείηαη κφλν 
σο εξγαζηεξηαθφ αληηδξαζηήξην, θαη ππφ απηήλ ηε κνξθή παξαζθεπάδεηαη ζε 
πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο. Μηθξέο πνζφηεηεο ηεο νπζίαο δεκηνπξγνχληαη 
απφ  θπζηθέο δηεξγαζίεο  ζηνλ σθεαλφ. 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ δηβξσκνρισξνκεζάληνπ  πνπ εηζάγεηαη ζην 
πεξηβάιινλ βξίζθεηαη σο παξαπξντφλ απφ ηελ αληίδξαζε ηνπ ρισξίνπ πνπ 
πξνζηίζεηαη ζην πφζηκν λεξφ κε ζθνπφ ηελ απνιχκαλζή ηνπ.   
Όηαλ εηζέξρεηαη ζην λεξφ απηή ε νπζία ν ηξφπνο απνκάθξπλζήο ηεο είλαη είηε 
λα εμαηκηζηεί ζηνλ αέξα είηε λα απνηθνδνκεζεί  κεηά απφ κεγάιν ρξνληθφ 
δηάζηεκα απφ βαθηεξίδηα, ελψ φηαλ απειεπζεξψλεηαη ζην ρψκα ην 
κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζα εμαηκηζηεί ζηνλ αέξα, έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ ζα 
απνηθνδνκεζεί απφ βαθηήξηα θαη έλα αθφκα πην κηθξφ πνζνζηφ κπνξεί λα 
θηιηξαξηζηεί ζηα ππφγεηα λεξά. 
Ο πην πηζαλφο ηξφπνο αλζξψπηλεο έθζεζεο ζην δηβξσκνρισξνκεζάλην είλαη 
είηε κέζσ ηεο θαηαλάισζεο ρισξησκέλνπ λεξνχ είηε κέζσ εηζπλνήο αηκψλ 
πνπ απειεπζεξψλνληαη απφ ην ρισξησκέλν λεξφ ζε κηα πηζίλα ή θαηά ηελ 
δηάξθεηα κηαο πιεκκχξαο ή ηνπ ινπζίκαηνο. Δπίζεο άλζξσπνη πνπ δνπλ 
θνληά ζε πεξηνρέο βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ  ζα κπνξνχζαλ λα εθηεζνχλ κε 
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ηελ θαηαλάισζε ησλ κνιπζκέλσλ ππνγείσλ πδάησλ ή κε ηελ αλαπλνή ησλ 
αηκψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη ζηνλ αέξα. 
Με ηελ θαηαλάισζε ή ηελ αλαπλνή κεγάινπ πνζνζηνχ 
δηβξσκνρισξνκεζαληνχ κπνξεί λα ππάξρνπλ επηβιαβείο ζπλέπεηεο ζηελ 
αλζξψπηλε πγεία αιιά θαη γεληθφηεξα ζηελ παλίδα θαη ηελ ρισξίδα. Σέηνηεο 
ζπλέπεηεο κπνξεί λα είλαη ε επηβξάδπλζε ζηηο θαλνληθέο δξαζηεξηφηεηεο 
εγθεθάινπ κε απνηέιεζκα ππλειία, ηελ έιιεηςε ζπλαίζζεζεο ή αθφκα θαη ηνλ 
ζάλαην. 

  

2.1.6  1,2 ΔΙΦΛΩΡΟΑΙΘΑΝΙΟ 

Σν ζχλζεην ρεκηθφ 1,2δηρισξναηζάλην πνπ είλαη γλσζηφ κε ην παιαηφ 
φλνκά ηνπ δηρισξηδίνπ αηζπιελίνπ (EDC), είλαη έλαο ρισξησκέλνο 
πδξνγνλάλζξαθαο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα λα παξαγάγεη ην 
κνλνκεξέο βηλπινρισξηδίνπ (VCM, chloroethene),ηνλ  ζεκαληηθφηεξν 
πξφδξνκν γηα ηελ παξαγσγή PVC. Δίλαη έλα άρξσκν πγξφ κε κηα κπξσδηά 
φπσο ηνπ ρισξνθνξκίνπ. Σν  1.2-δηρισξναηζάλην ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο 
γεληθά σο κεζάδσλ γηα άιιεο νξγαληθέο ρεκηθέο ελψζεηο, αιιά θαη σο 
δηαιχηεο. 

Ο ρεκηθφο ηχπνο ηνπ  1.2-δηρισξναηζάληνπ είλαη C2H4Cl2 θαη παξάγεηαη 
πξσηίζησο απφ ηελ παξαθάησ αληίδξαζε: 
H2C=CH2 + Cl2 → Cl-CH2-CH2-Cl 
 Υξήζε: 
            Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ρξήζεηο, (πεξίπνπ ην 80% ηεο 
θαηαλάισζεο ηνπ) ηνπ 1,2 δηρισξναηζαλίνπ είλαη ε παξαγσγή κνλνκεξψλ ηνπ 
βηλπινρισξηδίνπ (VCM).  

Δπίζεο άιινη ηξφπνη ρξήζεο ηνπ 1,2 δηρισξναηζαλίνπ είλαη ε ρξήζε 
ηνπ σο  θαιφο άπνινο  απξσηνληθφο δηαιχηεο, σο  αθαηξεηήο ιίπνπο, σο 
αθαηξεηήο ρξσκάησλ, σο  ρξήζηκν αληηδξαζηήξην «δνκηθψλ κνλάδσλ», θαη 
σο κεζάδσλ ζηελ παξαγσγή ησλ δηάθνξσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. 
Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο σο αληηδξαζηήξην ζαλ  ειεθηξνθηιηθή  πεγή ρισξίνπ, 
κε ηελ απνβνιή ηνπ αηζαλίνπ  θαη ηνπ ρισξηδίνπ. 
Ηζηνξηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε σο «anti-knock» πξφζζεηε νπζία ζηα κνιπβδνχρα 
θαχζηκα. 
Δπηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ  

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 1,2δηρισξναηζαλίνπ  πνπ απειεπζεξψλεηαη 
ζην πεξηβάιινλ απειεπζεξψλεηαη ζηνλ αέξα. ΢ηνλ αέξα, ράξε ζηελ ειηαθή 
αθηηλνβνιία ζρεκαηίδνληαη ελψζεηο κε ηηο νπνίεο αληηδξά ην 
1,2δηρισξναηζάλην θη απηφο είλαη έλαο ηξφπνο κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 
ζηνλ αέξα. Ο ρξφλνο δσήο ηνπ πξνηνχ αληηδξάζεη κε ηηο άιιεο ελψζεηο 
κπνξεί λα θηάζεη θαη ηνπο 5 κήλεο. Άιινο έλαο απνδέθηεο ηνπ 
1,2δηρισξναηζαλίνπ κπνξεί λα είλαη θαη ην λεξφ ζε πνηακνχο θαη ιίκλεο κέζα 
ζην νπνίν απνηθνδνκείηαη κε πνιχ αξγνχο ξπζκνχο αλ θαη ζπλήζσο  ην 
κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ εμαηκίδεηαη ζηνλ αέξα. Σέινο ην 1,2δηρισξναηζάλην 
κπνξεί λα απειεπζεξψλεηαη ζην έδαθνο  θη απφ θεη έλα κέξνο ηνπ είηε ζα 
εμαηκηζηεί θαη ζα θαηαιήμεη ζηνλ αέξα είηε ζα ‘ηαμηδέςεη’ κέζσ ηνπ ρψκαηνο 
θαη ζα πεξάζεη ζηα ππφγεηα λεξά.  
Σξφπνο έθζεζεο – Δπηπηψζεηο ζηελ πγεία  
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            Ο θπξηφηεξνο ηξφπνο έθζεζεο ησλ αλζξψπσλ ζην 1,2δηρισξναηζάλην 
είλαη αλαπλένληαο ηνλ αέξα ή πίλνληαο λεξφ πνπ λα πεξηέρεη ηελ νπζία. 
Γεπηεξεπφλησο ζ’ απηή ηελ νπζία εθηίζεληαη άλζξσπνη, ζε κεγαιχηεξα 
επίπεδα απφ ην θαλνληθφ, πνπ κπνξεί λα δνπιεχνπλ  θνληά ζε εξγνζηάζην 
πνπ ηελ ρξεζηκνπνηεί είηε λα δνπλ θνληά ζε θάπνηα κε ειεγρφκελε πεξηνρή 
απφζεζεο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ πνπ ηελ πεξηέρνπλ. 
 

2.1.7 ΣΕΣΡΑΦΛΩΡΟΑΙΘΤΛΕΝΙΟ 

΢χλζεζε: 
Σν ηεηξαρισξναηζπιέλην (Cl2C=CCl2) είλαη κηα ρεκηθή έλσζε 

θαηαζθεπαζκέλε εξγαζηεξηαθά ε νπνία  ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ην 
ζηεγλφ θαζαξηζκφ ησλ πθαζκάησλ θαη γηα ηελ κέηαιιν-αθαίξεζε ιίπνπο. 
Υξεζηκνπνηείηαη σο ζπζηαηηθφ δηαθφξσλ θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ αιιά 
επίζεο θαη σο αξρηθή έλσζε ε νπνία κέζσ αληηδξάζεσλ ‘θαηαζθεπάδεη’ λέεο 
ρεκηθέο ελψζεηο.  
Άιια νλφκαηα γηα ην ηεηξαρισξναηζπιέλην είλαη ην πεξρισξναηζπιέλην, 
ην  perc, ην PCE, θαη ην ηεηξαρισξναηζέλην. ΢ηελ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ην 
ηεηξαρισξναηζπιέλην παξακέλεη  άθιεθην πγξφ αιιά εμαηκίδεηαη εχθνια ζηνλ 
αέξα θαη έρεη αξθεηά έληνλε κπξσδηά. ΢πλήζσο κπνηξεί λα γίλεη 
αληηιεπηφ φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζηνλ αέξα ζε ζπγθεληξψζεηο 1 κέξνο αλά 
εθαηνκκχξην (1ppm) αλ θαη θάπνηεο θνξέο κπνξεί λα είλαη αηζζεηφ θαη ζε 
ρακειφηεξα επίπεδα ζπγθέληξσζεο. 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεηξαρισξναηζπιέληνπ παξάγεηαη απφ ην 
αηζπιέλην κέζσ ηνπ 1,2δηρισξναηζαλίνπ. Όηαλ ην 1,2δηρισξναηζάλην 
αληηδξάζεη κε ριψξην θαη ζεξκαλζεί  ζηνπο  400°C παξάγεηαη 
ηεηξαρισξναηζπιέλην βάζεη ηεο παξαθάησ ρεκηθήο αληίδξαζεο 
ClCH2CH2Cl + 3 Cl2 → Cl2C=CCl2 + 4 HCl 
΢’ απηή ηελ αληίδξαζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαηαιχηεο έλα κίγκα 
ρισξηνχρνπ θαιίνπ θαη ρισξηνχρνπ αξγηιίνπ, ή ελεξγφο άλζξαθαο. Σν 
ηξηρισξναηζπιέλην είλαη έλα ζεκαληηθφ ππνπξντφλ ηεο αληίδξαζεο. 
Ζ  ραξαθηεξηζηηθή βηνκεραληθή πξαθηηθή είλαη λα ζπιιερζνχλ θαη ηα πξντφληα 
θαη λα ρσξηζηνχλ έπεηηα απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απφζηαμεο. 

Σν ηεηξαρισξναηζπιέλην  κπνξεί επίζεο λα παξαρζεί απφ έλα κίγκα 
κεξηθψο ρισξησκέλσλ ειαθξηψλ πδξνγνλαλζξάθσλ νη νπνίνη είλαη απφβιεηα 
δηαθφξσλ ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ, πνπ εηδάιισο ζα ήηαλ επηβιαβήο γηα ην 
πεξηβάιινλ. Όηαλ απηέο νη ελψζεηο ζεξκαίλνληαη παξνπζία ηνπ ρισξίνπ, 
κεηαηξέπνληαη ζε έλα κίγκα ηεηξαρισξναηζπιελίνπ, ηεηξαρισξάλζξαθα θαη 
πδξνρισξίνπ. 
Υξήζε: 
            Οη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ ην ηεηξαρισξναηζπιέλην 
εμ αηηίαο ησλ δηαιπηηθψλ ηνπ ηδηνηήησλ, ηα πεξηζζφηεξα νξγαληθά πιηθά 
δηαιχνληαη ζην ηεηξαρισξναηζπιέλην ην νπνίν είλαη ν δηαιχηεο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη  επξχηαηα ζην ζηεγλφ θαζάξηζκα. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα 
λα αθαηξέζεη ην ιίπνο, ηα πνζνζηά κεηάιισλ ζηα απηνθίλεηα θαη ζε άιιεο 
δηαδηθαζίεο ζε κεηαιινπξγηθέο βηνκεραλίεο. Δκθαλίδεηαη ζε κεξηθά 
θαηαλαισηηθά πξντφληα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αθαηξεηψλ ρξσκάησλ θαη 
ιεθέδσλ. 
Δπηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ: 
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            Έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ ηεηξαρισξναηζπιελίνπ πνπ πεξλάεη ζην 
λεξφ ή ην ρψκα εμαηκίδεηαη ζην λεξφ. Έλα άιιν πνζνζηφ απνηθνδνκείηαη απφ 
κηθξννξγαληζκνχο ζην ρψκα ή ζην ππφγεην λεξφ, επίζεο φηαλ απηφ βξίζθεηαη 
ζηνλ αέξα δηαζπάηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε άιιεο ρεκηθέο νπζίεο ή 
κέζσ ηεο βξνρήο εθινχεηαη ζην ρψκα θαη ηα επηθαλεηαθά λεξά. Γελ 
εκθαλίδεηαη φκσο ζε ςάξηα ή ζε πδξφβηνπο νξγαληζκνχο. 
Δπηπηψζεηο ζηελ πγεία- ηξφπνη έθζεζεο: 

Όπσο πνιινί ρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο, έηζη θαη ην 
ηεηξαρισξναηζπιέλην είλαη  θαηεπλαζηηθφ ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο  
θαη ε εηζπλνή ησλ αηκψλ ηνπ (ηδηαίηεξα ζηηο θιεηζηέο, θαθψο αεξηδψκελεο 
πεξηνρέο) κπνξεί λα πξνθαιέζεη  ίιηγγν, πνλνθέθαιν,  ππλειία, 
ζχγρπζε,  λαπηία, δπζθνιία ζηελ νκηιία θαη ην πεξπάηεκα, έιιεηςε 
ζπλαίζζεζεο, θαη ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο αθφκα θαη ζάλαην.            

Ζ Γηεζλήο Δπηηξνπή αληηθαξθηληθνχ αγψλα έρεη ηαμηλνκήζεη ην 
ηεηξαρισξναηζπιέλην  σο θαξθηλνγφλν νπζία νκάδαο 2A, ην νπνίν ζεκαίλεη 
φηη είλαη πηζαλψο θαξθηλνγφλν ζηνπο αλζξψπνπο. 
            

 

2.1.8 ΣΡΙΦΛΩΡΟΑΙΘΤΛΕΝΙΟ 

΢χλζεζε: 
Ζ ζχλζεηε ρεκηθή νπζία ηξηρισξναηζπιέλην είλαη έλαο ρισξησκέλνο 

πδξνγνλάλζξαθαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  ζπλήζσο σο βηνκεραληθφο δηαιχηεο. 
Δίλαη έλα ζαθέο άθιεθην πγξφ κε κηα έληνλε κπξσδηά. 
Σν φλνκα IUPAC ηνπ είλαη ηξηρισξναηζπιέλην. ΢ηε βηνκεραλία, αλαθέξεηαη 
αλεπίζεκα απφ ηηο ζπληκήζεηο ΢ΔΚ, Trike θαη tri, θαη πσιείηαη κε πνηθίια 
εκπνξηθά νλφκαηα. Δθηφο απφ ηηο βηνκεραληθέο ρξήζεηο ηνπ, ην 
ηξηρισξναηζπιέλην ρξεζηκνπνηήζεθε πεξίπνπ απφ ην 1930 σο πηεηηθφ 
αλαηζζεηηθφ θαη σο αλαιγεηηθφ ζε εθαηνκκχξηα αζζελείο, πξνηνχ λα 
αλαθαιπθζνχλ νη ηνμηθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Απηή ε ρεκηθή νπζία ζεσξήζεθε 
επαλαζηαηηθή θαηλνηνκία ζηελ Μεγάιε Βξεηαλία επεηδή έσο ηφηε ην 
ρισξνθφξκην είρε κεγάιε επαηνηνμηθή επζχλε θαη ν αηζέξαο είλαη εχθιεθηνο 
ελ ηνχηνηο ην ηξηρισξναηζπιέλην έρεη θη απηφ αξλεηηθέο επηπηψζεηο φπσο ζην 
κπνθάξδην θαη ζηελ επηλεθξίλε ελεξγψληαο ελδερνκέλσο θαη θαηά ηξφπν 
αξξπζκνγελή. Σν φηη απηή ε νπζία είλαη αξθεηά αζηαζήο απαίηεζε λα δνζεί 
κεγάιε πξνζνρή ζην λα ξπζκηζηεί ε ζεξκφηεηα ηεο εμάηκηζεο ηεο. Έξεπλεο 
έδεημαλ φηη ε νπζία απηή έρεη επαηνηνμηθή δπλαηφηεηα θη απηφ απνδεηθλχεηαη 
απφ ηελ παξνδηθή αχμεζε ησλ επαηηθψλ ελδχκσλ, ε ηνμηθφηεηα απηή έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία θαη πνιιέο θνξέο ζεκεηψλνληαη 
κέρξη θαη ζάλαηνη. Απφ  πεηξακαηηθέο έξεπλεο αλαθαιχθζεθε φηη ε 
ζπγθεθξηκέλε νπζία ήηαλ θαξθηλνγφλνο, εμαηηίαο απηψλ ησλ κειεηψλ, ε ρξήζε 
ηνπ ηξηρισξναηζπιελίνπ ζηα ηξφθηκα θαη ζηηο θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο έρεη 
απαγνξεπζεί ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θφζκνπ απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 70. Ζ 
λνκνζεζία ζηελ Δπξψπε έρεη αλαγθάζεη ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 
ηξηρισξναηζπιελίνπ γηαηί ε νπζία έρεη ηαμηλνκεζεί σο θαξθηλνγφλνο πνπ θέξεη 
κηα R45 θξάζε θηλδχλνπ.  
΢ήκεξα, ην πεξηζζφηεξν ηξηρισξναηζπιέλην παξάγεηαη απφ ην αηζπιέλην.  

 
Υξήζε: 
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Σν ηξηρισξναηζπιέλην είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο δηαιχηεο γηα πνηθίια 
νξγαληθά πιηθά. Άξρηζε λα παξάγεηαη ζηελ δεθαεηία ηνπ 20 κε ζθνπφ λα 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμάγεη θπηηθά έιαηα απφ ηνπο θπηηθνχο ηζηνχο φπσο ε 
ζφγηα, ε θαξχδα θαη ν θνίληθαο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ βηνκεραλία 
ηξνθίκσλ κε ζθνπφ λα δηαρσξίδεη ηελ θαθετλε απφ ηνλ θαθέ  θαη λα 
δηαρσξίδεη αξσκαηηθά εθρπιίζκαηα απφ νπζίεο φπσο ηα θαξπθεχκαηα. Αθφκα 
κηα ρξήζε ηνπ ήηαλ σο δηαιχηεο ζην ζηεγλφ θαζάξηζκα, αλ θαη ην 
ηεηξαρισξναηζπιέλην ην μεπέξαζε ζε απηφλ ηνλ ξφιν ζηε δεθαεηία ηνπ '50. 
Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη σο αθαηξεηήο κεηάιισλ φκσο εμ αηηίαο 
ηεο ηνμηθφηεηαο αληηθαηάζηαζεθε απφ ην 1,1,1-ηξηρισξναηζάλην. Δπίζεο είλαη 
γλσζηφ γηα ηηο αλαιγεηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο φκσο  
ε ππεξβνιηθή έθζεζε ησλ αζζελψλ ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο δελ είλαη 
βέβαην φηη είλαη αθίλδπλε.  
            Σν ηξηρισξναηζπιέλην έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κελ είλαη δηαιπηφ ζην λεξφ 
αιιά παξφια απηά παξακέλεη ζην ππφγεην λεξφ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 
Αληίζεηα φηαλ βξίζθεηαη ζε επηθαλεηαθά λεξά ηφηε εμαηκίδεηαη θαη πεξλάεη 
ζηελ αέξηα θάζε ζηελ αηκφζθαηξα. Όηαλ ην ηξηρισξναηζπιέλην γηα θάπνην 
ιφγν δηαρπζεί ζην ρψκα, ηφηε πξνζθνιιάηαη ζηα κφξηα ηνπ ρψκαηνο κε 
απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα εμαηκηζηεί. Δπίζεο κπνξεί λα πξνζθνιιεζεί 
ζηα κφξηα ηνπ λεξνχ ην νπνίν αλαγθάδεηαη απφ ηηο δπλάκεηο ηεο βαξχηεηαο λα 
θαηαθαζίζεη θαη λα δεκηνπξγήζεη ίδεκα. Όηαλ ε νπζία απηή πεξάζεη ζηα δψα ή 
ζηα θπηά δελ ηα επεξεάδεη. 
Δπηπηψζεηο ζηελ πγεία- ηξφπνη έθζεζεο: 
            Έλαο ηξφπνο έθζεζεο ησλ αλζξψπσλ ζην ηξηρισξναηζπιέλην κπνξεί 
λα είλαη κέζσ ηεο εηζπλνήο ηνπ αέξα πνπ κπνξεί λα έρεη ρακειέο 
ζπγθεληξψζεηο είηε απφ ην δηνξζσηηθφ πγξφ ή απφ ην δηνξζσηηθφ πγξφ γηα 
γξαθνκεραλέο. Δπίζεο, άιινο έλαο ηξφπνο λα έξζεη ζ’ επαθή ν άλζξσπνο κε 
ην ηξηρισξναηζπιέλην είλαη θνιπκπψληαο ζε κνιπζκέλν λεξφ είηε πίλνληαο 
λεξφ κε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ηεο νπζίαο απηήο, είηε λα έξζεη ζ επαθή κε 
κνιπζκέλν ρψκα απφ επηβιαβή απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ ηξηρισξναηζπιέλην. 
Σέινο κπνξεί λα έξζεη ζ επαθή κε ην δέξκα ε νπζία απηή κέζσ ηεο 
δηαδηθαζίαο θαζαξηζκνχ  δέξκαηνο  είηε απφ ην ιίπνο είηε απφ ην ρξψκα. 
 

2.1.9 ΦΛΩΡΟΠΙΚΡΙΝΗ 

΢χλζεζε: 
Ζ ρισξνπηθξίλε είλαη έλα ειαθξψο ειαηψδεο  άρξσκν ή αζζελψο 

θίηξηλν πγξφ ηνπ ηχπνπ CCl3NO2. Σν ζεκείν ςχμεο ηνπ είλαη -69.2 °C θαη ην 
ζεκείν βξαζκνχ ηνπ είλαη 112 °C. Δίλαη ππθλφηεξε απφ ην λεξφ θαη είλαη πην 
ηνμηθή απφ ην ριψξην. Ζ ρισξνπηθξίλε είλαη έλα ζρεηηθά ζηαζεξφ πγξφ ην 
νπνίν παξάγεηαη κε ηερληθνχο ηξφπνπο είηε απφ ηελ αληίδξαζε ηνπ πηθξηθνχ 
νμένο  κε ην ππνρισξηψδεο άιαο ηνπ αζβεζηίνπ, είηε απφ ηελ πξνζζήθε 
αδψηνπ ζε ρισξησκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο, είηε κε ηελ ρισξίσζε 
ληηξνκεζαλίνπ, ελψ ζην πεξηβάιινλ παξάγεηαη κέζσ ηεο θσηφιπζεο. 
Υξήζε: 

Οη αηκνί ηεο ρισξνπηθξίλεο είλαη ηδηαίηεξα δειεηεξηψδεηο γηα ηνλ 
άλζξσπν ηφζν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο Άγγινπο, ηνπο Γάιινπο θαη 
ηνπο Γεξκαλνχο σο δειεηεξηψδεο αέξην θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ 
παγθνζκίνπ πνιέκνπ. Βεβαίσο ε ρξήζε ηεο ρισξνπηθξίλεο γηα ζηξαηησηηθνχο 
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ζθνπνχο κεηψζεθε κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη ζήκεξα πιένλ έρεη εληειψο 
εθιείςεη. Άιινο έλαο ηνκέαο ζηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ε ρισξνπηθξίλε 
είλαη ρεκηθή βηνκεραλία σο νξγαληθή ζχλζεζε ζηα θαπλνγφλα, ηα 
κπθεηνθηφλα θαη ηα εληνκνθηφλα θαζψο θαη ζε θάξκαθα εηδηθά γηα ηελ 
εμνιφζξεπζε αξνπξαίσλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζηείξσζε ηνπ 
ρψκαηνο θαη ηνπ ζπφξνπ θαηά ηελ δηαδηθαζία  ηεο απνκάθξπλζεο παξαζίησλ.  
Δπηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ: 
            Δάλ ζπκβεί δηαξξνή ηεο νπζίαο ζην ρψκα θαη ζηα ππφγεηα λεξά ηφηε 
απηή ζα παξακείλεη ζηα ακκψδε εδάθε γηα 4,5 κέξεο (ρξφλνο εκηδσήο) εμ 
αηηίαο ηεο απνηθνδφκεζήο ηεο πξνο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. ΢ε έλα αλαεξφβην 
ζχζηεκα λεξνχ-ρψκαηνο κεηαηξέπεηαη ζε ληηξνκεζάλην κε πνιχ κηθξφηεξν 
ρξφλν εκηδσήο. Όηαλ δελ ππάξρνπλ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη απνηθνδνκεηέο 
ηφηε ε ρισξνπηθξίλε δελ πδξνιχεηαη. Ζ ρισξνπηθξίλε ζρεκαηίδεηαη ζην 
πφζηκν λεξφ θαηά ηε ρισξίσζε ηνπ φηαλ ππάξρνπλ ληηξηθά ηφληα θαη 
νξγαληθέο νπζίεο. 
            Ζ ρισξνπηθξίλε θσηνιχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα απνηειεζκαηηθφηεξα 
απ’ νπνπδήπνηε αιινχ θαη γη απηφ ηνλ ιφγν εθεί έρεη θαη ηνλ κηθξφηεξν ρξφλν 
εκηδσήο. 
 
Δπηπηψζεηο ζηελ πγεία: 

Ζ ρισξνπηθξίλε είλαη επηθίλδπλε γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαζψο είλαη 
επηβιαβήο γηα ηνπο πλεχκνλεο θαη πξνθαιεί εκεηφ, βξνγρίηηδα θαζψο θαη 
πλεπκνληθφ νίδεκα ην νπνίν επηθέξεη αθφκα θαη ηνλ ζάλαην. Ζ έθζεζε ζε 
ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζε απηή ηελ νπζία πξνθαιεί ηελ αίζζεζε θαςίκαηνο 
ζηα κάηηα, αληίδξαζε ηνπ νξγαληζκνχ πνπ κπνξεί λα ιεθζεί θαη σο 
πξνεηδνπνίεζε γηα ηελ χπαξμε ηεο νπζίαο ζηνλ ρψξν. 

 

2.1.10 ΣΡΙΦΛΩΡΟΑΚΕΣΟΝΤΣΡΙΛΙΟ  

 Σν ηξηρισξναθεηνλπηξίιην ηνπ νπνίνπ ν ρεκηθφο ηχπνο είλαη: C2Cl3N 
είλαη έλα πγξφ δηαθαλέο ην νπνίν θάπνηεο θνξέο εκθαλίδεηαη κε αλνηρηφ 
θίηξηλν ρξψκα κε ζεκείν βξαζκνχ ηνπο 83 νC θαη ζήκεην ηήμεσο -42 νC. 
Υξεζηκνπνηείηαη σο πξψηε χιε ζηελ παξαγσγή νξγαληθψλ ζπλζεηηθψλ, 
θαξκαθεπηηθψλ εηδψλ θαη εληνκνθηφλσλ. Θεσξείηαη ηνμηθφ γηα ηελ αλζξψπηλε 
πγεία θαη  ην πεξηβάιινλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο δηαιχηεο εθρχιηζεο ιηπαξψλ 
νμέσλ, σο δηαιχηεο εθρχιηζεο πεηξειαηντδψλ θαη αθφξεζησλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη  σο  εηδηθφο δηαιχηεο 
απνκάθξπλζεο ρξσζηηθψλ νπζηψλ θαη αξσκαηηθψλ αιθννιψλ,  σο κε 
πδαηηθφο δηαιχηεο γηα αλφξγαλα άιαηα θαη ηελ επαλαθξπζηάιισζε ησλ 
ζηεξνεηδψλ. Αθφκε βξίζθεη εθαξκνγή ζε νξγαληθέο ζπλζέζεηο. Δπηπιένλ είλαη 
ζηαζεξνπνηεηήο ρισξησκέλσλ δηαιπηψλ αιιά θαη δηαιχηεο αξσκάησλ θαη 
θαξκαθεπηηθψλ εηδψλ. 
 

2.1.11 ΔΙΦΛΩΡΟΑΚΕΣΟΝΤΣΡΙΛΙΟ 

Σν δηρισξναθεηνλπηξίιην είλαη ρεκηθή νπζία πνπ αλήθεη ζηα 
αιναθεηνλπηξίιηα θαη αληρλεχεηαη θπξίσο ζην πφζηκν λεξφ εμ’ αηηίαο ηνπ φηη 
είλαη παξαπξντφλ ηεο ρισξίσζεο θαη έρεη ρεκηθφ ηχπν C2HNCl2.  Σν ζεκείν 
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βξαζκνχ ηνπ είλαη 112 νC.  Δίλαη ρεκηθή νπζία ε νπνία φπσο έρνπλ δείμεη 
κειέηεο επεξεάδεη ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο θαζψο επίζεο δεκηνπξγεί θαη 
ππαηηθέο επηπινθέο ζην άλζξσπν. Άξα είλαη νπζία πνπ ζεσξείηαη νηη έρεη 
ηνμηθέο ζπλέπεηεο γηα ηνλ άλζξσπν. Ζ ζπγθεθξηκέλε νπζία αλήθεη ζηελ ίδηα 
θαηεγνξία κε ην ηξηρισξναθεηνλπηξίιην θαη γη απηφλ ηνλ ιφγν ηζρχνπλ νη ίδηεο 
ηδηφηεηεο. 

 

2.1.12 ΒΡΩΜΟΦΛΩΡΟΑΚΕΣΟΝΤΣΡΙΛΙΟ  

Σν βξσκνρισξναθεηνλπηξίιην είλαη ρεκηθή νπζία κε ρεκηθφ ηχπν 
C2HBrClN ε νπνία αλήθεη ζηα αιναθεηνλπηξίιηα θαη είλαη παξαπξντφλ ηεο 
ρισξίσζεο θαη αληρλεχεηαη ζην πφζηκν λεξφ ιφγσ ηεο απνιχκαλζεο ηνπ 
κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ρισξίσζεο. Θεσξείηαη ηνμηθή νπζία γηα ηνλ άλζξσπν 
θαη θαξθηλνγφλα, ε ζπγθεθξηκέλε νπζία φηαλ έξζεη ζε επαθή κε  ην δέξκα, ηα 
κάηηα θαη κπηθέο κεκβάλεο κπνξεί λα επηθέξεη επηπινθέο. Σν 
βξσκνρισξναθεηνλπηξίιην είλαη επαίζζεην ζην θσο, ζρεηηθά επθιεθην θαη 
αληηδξά κε αηκνχο θαη ηζρπξά νμέα παξάγνληαο επηθίλδπλνπο θαπλνχο θαη 
αηκνχο. Ζ νπζία απηή βξίζθεη ηηο ίδηεο ζρεδφλ εθαξκνγέο κε ηηο πξνεγνχκελεο 
δχν νπζίεο . 
 

2.1.13 ΔΙΒΡΩΜΟΑΚΕΣΟΝΤΣΡΙΛΙΟ 

 Σν δηβξσκναθεηνλπηξίιην είλαη κηα ρεκηθή έλσζε κε ρεκηθφ ηχπν 
C2HBr2N ε νπνία φπσο θαη νη πξνεγνχκελεο αλήθεη ζηα αιναθεηνλπηξίιηα θαη 
είλαη παξαπξντφλ ηεο ρισξίσζεο ε νπνία είλαη βαζηθή δηαδηθαζία ηεο 
απνιχκαλζεο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. Σν θαζαξφ δηβξσκναθεηνλπηξίιην έρεη 
ρξψκα ειαθξψο θφθθηλν πξνο ξνδ απφρξσζε θαη είλαη ζηαζεξφ ζην θψο θαη 
ζηνλ αέξα, παξφιε ηελ ζηαζεξφηεηα πνπ δείρλεη απηή ε έλσζε απφ κφλε ηεο, 
ζε πεξίπησζε απνζήθεπζεο πξέπεη γηα πξννιεπηηθνχο ιφγνπο λα 
απνζεθέπεηαη ελσκέλε κε άδσην θαη λα θπιάζζεηαη ζε θαιά ζθξαγηζκέλν 
κπνπθάιη απν γπαιί θαθεηί ρξψκαηνο. 
 

2.1.14 1,1 ΔΙΦΛΩΡΟΠΡΟΠΑΝΟΝΗ 

 Ζ 1,1 δηρισξνπξνπαλφλε είλαη ρεκηθή έλσζε κε ρεκηθφ ηχπν 
C3H4Cl2O ε νπνία είλαη παξαπξντφλ ηεο ρισξίσζεο θαη αληρλεχεηαη ζε κηθξέο 
ζπγθεληξψζεηο ζην πφζηκν λεξφ. Μεηά απν κειέηεο ζε πεηξακαηφδσα ηα 
νπνία εθηέζεθαλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηελ ζπγθεθξηκέλε νπζία, 
απνδείρηεθε νηη ε 1.1 δηρισξνπξνπαλφλε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο 
θαξθηλνγφλνο νπζία. Θα πξέπεη ινηπφλ λα αθνινπζνχληαη ηα πξνιεπηηθά 
κέηξα ηεο παγθφζκηαο νξγάλσζεο πγείαο θαη ηα αλψηαηα φξηα ζπγθέληξσζεο 
ηεο νπζίαο  πνπ έρεη ζέζεη γηα ην πφζηκν λεξφ. 
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2.1.15 1,1,1 ΣΡΙΦΛΩΡΟΠΡΟΠΑΝΟΝΗ 

 Ζ 1,1,1 ηξηρισξνπξνπαλφλε είλαη ρεκηθή έλσζε κε κνξηαθφ ηχπν 
C3H3Cl3O ε νπνία είλαη παξαπξντφλ ηεο ρισξίσζεο θαη αληρλεχεηαη ζην 
πφζηκν λεξφ ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ιφγσ ηνπ φηη ε ρισξίσζε είλαη βαζηθή 
δηαδηθαζία απνιχκαλζεο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. Όπσο ζε φιεο ηηο παξπάλσ 
νπζίεο πνπ είλαη παξαπξντφληα ηεο ρισξίσζεο έηζη θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζα 
πξέπεη λα ηεξνχληαη ηα φξηα ζπγθέληξσζεο ηεο ζην πφζηκν λεξφ σο 
πξνιεπηηθφ κέηξν γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. 
 
΢πλνπηηθά νη νπζίεο πνπ εμεηάζηεθαλ παξαζέηνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
 
Πίνακας 2.1 

ΔΝΩ΢Ζ Διιεληθή νλνκαζία 

Chloroform Υισξνθφξκην 

Bromoform Βξσκνθφξκην 

Bromodichloromethane Βξσκνδηρισξνκεζάλην 

dibromochloromethane Γηβξνκνρισξνκεζάλην 

Trichloroethylene Σξηρισξναηζπιέλην 

Tetrachloroethylene Σεηξαρισξναηζπιέλην 

1,2 dichloroethane 1,2-Γηρισξναηζάλην 

Trichloroacetonytrile Σξηρισξναθεηνλπηξίιην 

Dichloroacetonytrile Γηρισξναθεηνλπηξίιην 

Bromochloroacetonytrile Βξσκνρισξναθεηνλπηξίιην 

Dibromoacetonytrile Γηβξσκναθεηνλπηξίιην 

Chloropicrin Υισξνπηθξίλε 

1,1-Dichloropropanone 1,1-Γηρισξνπξνπαλφλε 

1,1,1Trichloropropanone 1,1,1- Σξηρισξνπξνπαλφλε 

 
Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ηα παξαπάλσ παξαπξντφληα ρισξίσζεο – 

κηθξνξχπνη βξίζθνληαη ζην λεξφ ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ρξεηάδεηαη κία 
κέζνδνο απφιπηα αθξηβήο γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεσο ησλ κg. Γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπγθεληξψζεσλ απηψλ ησλ νπζηψλ ππάξρνπλ δηάθνξεο 
κέζνδνη νη νπνίεο έρνπλ κεηνλεθηήκαηα φπσο απηφ ηνπ αθξηβνχ εμνπιηζκνχ, 
ηεο ρξνλνβφξαο δηαδηθαζίαο θαζψο θαη δηαιπηψλ αξθεηά επηβιαβψλ γηα ην 
πεξηβάιινλ. 

Με ζθνπφ ηελ απνθπγή  απηψλ ησλ κεηνλεθηεκάησλ θαηά ηελ 
αλάπηπμε αλαιπηηθψλ πξνηνθφιισλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο 
κηθξνεθρχιεζεο ζηεξεάο θάζεο (Solid PhaseMicroExtraction) γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ησλ παξαπξντφλησλ ρισξίσζεο ζην πφζηκν λεξφ θαη ζηα 
ιχκαηα ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ζην ζηάδην ηεο ρισξίσζεο. 

Ζ SPME είλαη κέζνδνο ε νπνία δελ απαηηεί δηαιχεο ή πνιχπινθν 
εξγαζηεξηαθφ εμνπιηζκφ θαη επηπιένλ είλαη αξθεηα γξήγνξε.  
΢ηελ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη κηα ίλα επηθαιππηφκελε απφ εηδηθφ πιηθφ 
πνιπκεξψλ ην νπνίν ιέγεηαη silica (silica fiber) θαη επεηδή ζαλ πιηθφ είλαη 
πνιχ επαίζζεην, κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε θαη θαηαιιειφηεξε ρξήζε ησλ ηλψλ, 
πξνζαξκφζηεθε ζε κηα κεηαιιηθή ξάβδν ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη σο έκβνιν 
ζε έλα κηθξνζπξίγγην ην νπνίν είλαη ζπλήζσο απν αλνμείδσην αηζάιη. 
Αλαιφγσο κε ην είδνο ηνπ δείγκαηνο αιιά θαη κε ηηο πξνο αλάιπζε νπζίεο 
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ρξεζηκνπνηείηαη θαη άιινπ είδνπο ίλα κε δηαθνξεηηθφ πιηθφ. Οη ίλεο απηέο είλαη 
πξνζαξκνζκέλεο πάλσ ζε κηα εηδηθή ζπζθεπή ην επσλνκαδφκελν ‘holder’.  Ζ 
ίλα είηε βπζίδεηαη ζην δείγκα είηε εθηίζεηαη ζηνλ ππεξθείκελν φγθν πάλσ απφ 
ην δείγκα. Οη πηεηηθέο νπζίεο πνπ ελδηαθέξνπλ πξνζξνθψληαη ιφγσ ηεο 
εμάηκηζεο ζην πιηθφ ηεο ίλαο θαη ζηε ζπλέρεηα, αθνχ έρεη επέιζεη ηζνξξνπία, ε 
ίλα επαλαηξαβάηαη ζηε ζχξηγγα (holder) θαη ε ζχξηγγα απνκαθξχλεηαη απφ ην 
δείγκα. Αθνινπζεί ε εηζαγσγή ηεο ζχξηγγαο ζηνλ εηζαγσγέα ηνπ αέξηνπ 
ρξσκαηνγξάθνπ θαη νη νπζίεο εθξνθψληαη ζεξκηθά. Με ηνλ ηξφπν απηφ 
έρνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα δειαδή ηνλ γξήγνξν δηαρσξηζκφ ησλ 
νπζηψλ πνπ καο ελδηαθένπλ απφ ην δείγκα θαη ηελ αλάιπζή ηνπ [1]. 
Απεηθφληζε ησλ ηλψλ (fiber) θαη ηνπ holder θαζψο επίζεο θαη ζρεκαηηθή 
απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο θαηα ηελ νπνία νη ίλεο έξρνληαη ζε επαθή κε ην 
δείγκα (headspace SPME) παξνπζηαδεηαη ζηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο. 
 

 

SPME Fiber Assortment Kits 

Fiber Assembly Used With SPME Holder 57330-U (For Manual Use) 

 
 

Δικόνα 1. Απεηθφλεζε ηνπ ειάζκαηνο, ηεο ζχξηγθαο θαη ηεο ίλαο. 
 

 

http://www.sigmaaldrich.com/ProductLookup.html?ProdNo=57330U&Brand=SUPELCO
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Δικόνα 2. ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο  headspace SPME. 
 

2.2 ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΑΡΦΕ΢ ΣΗ΢ SPME 

 

Ζ ηερληθή απηή εθρχιηζεο βαζίδεηαη ζηελ κεηαθνξά ησλ πξνο αλάιπζε 
νπζηψλ απφ ην δείγκα ζηελ ίλα κέζσ απνξξφθεζεο ή πξνζξφθεζεο αλάινγα 
κε ην πιηθφ ηεο ίλαο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ε επηθαιπκκέλε 
ίλα έξζεη ζε επαθή κε ην δείγκα μεθηλάεη θαη ε κεηαθνξά ησλ νπζηψλ, πνπ καο 
ελδηαθέξεη λα αλαιχζνπκε, απφ ηελ κήηξα ηνπ δείγκαηνο ζην πιηθφ 
επηθάιπςεο. 

Ζ εθρχιηζε κε SPME νπζηαζηηθά νινθιεξψλεηαη φηαλ ε ζπγθέληξσζε 
ησλ πξνο αλάιπζε νπζηψλ έρεη θηάζεη ζε ηζνξξνπία θαηαλνκήο κεηαμχ ηεο 
κήηξαο ηνπ δείγκαηνο θαη ηεο επηθάιπςεο ηεο ίλαο. Γειαδή πξαθηηθά ε 
νινθιήξσζε απηή επέξρεηαη φηαλ ην πνζφ πνπ εθρπιίδεηαη είλαη ζηαζεξφ, 
(κέζα ζηα φξηα ηνπ πεηξακαηηθνχ ζθάικαηνο) θαη είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ 
πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ εθρχιηζεο. Οη πξνο αλάιπζε νπζίεο 
θαηαλέκνληαη κεηαμχ ηεο ίλαο θαη θαη ηεο κήηξαο ηνπ δείγκαηνο, κέρξη ην 
ζχζηεκα λα έξζεη ζε ηζνξξνπία.  

Ζ SPME είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία ζηεξίδεηαη ζε βαζηθέο αξρέο 
ζεξκνδπλακηθήο θαη κεηαθνξάο κάδαο πνιιαπιψλ θάζεσλ. Πνιιέο θνξέο ην 
ζχζηεκα εθρχιηζεο είλαη πνιχπινθν, φπσο γηα παξάδεηγκα, ζε έλα δείγκα 
πνπ απνηειείηαη απφ κηα πδαηηθή θάζε κε αησξνχκελα ζηεξεά (ηα νπνία 
έρνπλ δηάθνξεο πξνζξνθεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο κε ηηο πξνο αλάιπζε νπζίεο) 
θαη πάλσ απν ηελ πδαηηθή θάζε βξίζθεηαη ε ππεξθείκελε αέξηα θάζε. Έηζη 
ινηπφλ γηα κεγαιχηεξε επθνιία απινπνηείηαη ην ζχζηεκα ιακβάλνληαο ππφςε 
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κφλν ηξεηο θάζεηο: ε επηθάιπςε ηεο ίλαο, ε αέξηα θάζε ή ν ππεξθείκελνο 
ρψξνο θαη κηα νκνγελήο κήηξα φπσο θαζαξφ λεξφ. Καηά ηελ εθρχιηζε νη 
πξνο αλάιπζε νπζίεο κεηαθέξνληαη ζε φιεο ηηο θάζεηο κέρξη λα επέιζεη 
ηζνξξνπία [1]. 

 

2.2.1 ΢Τ΢ΚΕΤΗ ΕΜΠΟΡΙΟΤ SPME 

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο SPME ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθή ίλα ε νπνία έρεη 
ηελ ηδηφηεηα λα πξνζξνθά ηηο πξνο αλάιπζε νπζίεο. Γηα λα είλαη πην ρξεζηηθή 
θαη ιεηηνπξγηθή θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ απνθπγή ηεο θαηαζηξνθήο ηεο (είλαη 
πνιπ επαίζζεην ην πιηθφ ηεο), είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε κηα ζπζθεπή. Έηζη ε ίλα 
(fiber) είλαη πξνζαξηεκέλε ζε κηα κεηαιιηθή ξάβδν απφ αλνμείδσην αηζάιη, ε 
νπνία ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθή ζπζθεπή ζπγθξάηεζεο  (holder). To holder είλαη 
εθνδηαζκέλν κε έλαλ νδεγφ ξπζκηδφκελνπ κεγέζνπο (adjustable depth gauge), 
ν νπνίνο νξίδεη ην κήθνο ηεο βειφλαο θαη ηεο ζπζθεπήο θαη άξα νξηνζεηεί ηελ 
απφζηαζε κεηαμχ ηλψλ θαη δείγκαηνο. Δπίζεο ε ηνπνζέηεζε ηεο ίλαο ζε 
πξνζηαηεπηηθή ζχξηγγα  είλαη ζεκαληηθή γηαηί απνθεχγεηαη πηζαλή 
θαηαζηξνθή ηεο ίλαο θαηά ην ηξχπεκα ηνπ δνρείνπ πνπ θέξεη ην δείγκα ή θαηά 
ηελ εηζρψξεζή ηεο ζηνλ ππνδνρέα ηνπ ρξσκαηνγξάθνπ ή γεληθφηεξα θαηά 
ηελ επαθή ηεο κε νπνηνδήπνηε εκπφδην.  

Ζ θίλεζε ηνπ εκβφινπ (plunger) πεξηνξίδεηαη απν κηα κηθξή βίδα  ζε 
κηα ζρηζκή ζρήκαηνο z πνπ έρεη ε ζπζθεπή. Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ίλαο θαηά 
ηελ δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο ηεο ή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηξππήκαηνο ηνπ 
septum (θάιπκα απν πνιπκεξέο πνπ ηνπνζεηείηαη ζην κπνπθαιαθη πνπ θέξεη 
ην δείγκα) ε ίλα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο βειφλαο πνπ θέξεη ε 
ζπζθεπή, κε ηελ βίδα λα είλαη ζηελ αλψηεξε ζέζε. ΢ε πεξίπησζε εθρχιηζεο ή 
εθξφθεζεο, ε ίλα εθηίζεηαη πίεδνληαο ην έκβνιν, ην νπνίν κπνξεί λα θιεηδσζεί 
ζηε κεζαία ζέζε, ζηξίβνληάο ην ζχκθσλα κε ηελ θίλεζε ησλ δεηθηψλ ηνπ 
ξνινγηνχ. Σν έκβνιν κεηαθηλείηαη ζηελ θαηψηεξε δπλαηή ζέζε ηνπ κφλν φηαλ 
είλαη επηζπκεηή ε αληηθαηάζηαζε ηνπ εμαξηήκαηνο ηεο ίλαο. 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ππάξρνπλ δηάθνξα είδε ηλψλ αλάινγα κε ηελ 
επηζπκεηή ρξήζε. Κάζε είδνο έρεη έλα θεληξηθφ ζεκείν (hub) δηαθνξεηηθνχ 
ρξψκαηνο. ΢ηελ ζπζθεπή πνπ θέξεη ηελ ίλα ππάξρεη έλα ‘παξάζπξν’ ην νπνίν 
επηηξέπεη ηνλ γξήγνξν έιεγρν ηνπ είδνπο ηεο ίλαο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε 
ζηελ ζπζθεπή. 
 

2.2.2 ΣΡΟΠΟΙ ΕΚΦΤΛΙ΢Η΢  

 

Τπάξρνπλ ηξηψλ εηδψλ ηξφπνη εθρχιηζεο SPME νη νπνίνη είλαη νη εμήο: 
απεπζείαο SPME,  SPME ζηνλ ππεξθείκελν ρψξν θαη SPME κε ρξήζε 
πξνζηαηεπηηθήο κεκβξάλεο. Ο θάζε ηξφπνο ρξεζηκνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ 
πηεηηθφηεηα ησλ νπζηψλ, ηελ ζπγγέλεηα ησλ νπζηψλ κε ηελ κήηξα ηνπ 
δείγκαηνο θαη ηέινο ηελ θχζε ηνπ δείγκαηνο. 

΢πλήζσο πξνηηκάηαη ν ππεξθείκελνο ρψξνο (Ζeadspace) ιφγσ ηνπ φηη 
επηηπγράλεηαη ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ηζνξξνπία. Μεγαιχηεξε 
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επηιεθηηθφηεηα ππάξρεη φηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ εμέηαζε βξψκηθσλ δεηγκάησλ. 
Καζαξά πδάηηλα δείγκαηα φπσο ηα ππφγεηα λεξά κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ κε 
ηελ κέζνδν απεπζείαο εθρχιηζεο εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα εθρχιηζε εκη- θαη 
κε πηεηηθψλ ελψζεσλ. Όηαλ αλαιχνπκε πνιχ βξψκηθα δείγκαηα, ε ίλα κπνξεί 
λα πξνζηαηεπζεί κε ηελ ρξήζε κεκβξάλεο. Ο πίλαθαο 2.2 ζπγθεληξψλεη φια 
ηα θξηηήξηα γηα ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ ππνζηξψκαηνο ηεο ίλαο. 
  

Πίνακας 2.2 Κξηηήξηα γηα ηελ ζσζηή επηινγή ηνπ ππνζηξψκαηνο ηεο ίλαο. 

Σρόπος εκχύλισης Ιδιότητες ένωσεις Τπόστρωμα 

Απεπζείαο (direct) Μέηξηα κε ρακειή 
πηεηηθφηεηα 

Αέξηα δείγκαηα, πγξά 
(απια) 

΢ηνλ ππεξθείκελν ρψξν 
ηνπ δείγκαηνο 
(headspace) 

Τςειή κε κέηξηα 
πηεηηθφηεηα 

Τγξά (πνιχπινθα 
ππνζηξψκαηα), ζηεξεά 

Με ρξήζε 
πξνζηαηεπηηθήο 

κεκβξάλεο (membrane-
protective) 

Υακειή πηεηηθφηεηα Πνιχπινθα δείγκαηα 

 

 
Οη ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηξφπνη εθρχιηζεο παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 3.  

 

 
Δικόνα 3: Σξφπνη εθρχιηζεο ζηελ SPME[1]. 

 

2.2.3 ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΠΟΤ ΕΞΕΣΑΖΟΝΣΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ 

ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ SPME 

 

Γηα ηα ζσζηά απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δεηγκάησλ κε ηελ κέζνδν 
SPME ζα πξέπεη λα βειηηζηνπνηνχληαη νη παξαθάησ παξάκεηξνη: 

 

 Ζ ζεξκνθξαζία εθρχιηζεο 

 Ο ηχπνο ηεο ίλαο  

 Σν pH ηνπ δείγκαηνο  

 Ζ αλάδεπζε ηνπ δείγκαηνο 
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 Ο ρξφλνο εθρχιηζεο  

 Ζ πξνζζήθε άιαηνο  

 Ο φγθνο νξγαληθήο θάζεο  

 Ο ρξφλνο εθξφθεζεο 
 

Θερμοκρασία εκχύλισης  

Ζ ζεξκνθξαζία απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα ηεο εθρχιηζεο 
δηφηη επεξάδεη άκεζα ηελ επαηζζεζία αιιά θαη ηελ θηλεηηθή ηεο εθρχιηζεο θαη 
γηα απηφ ζε θάζε αλάιπζε ζα πξέπεη λα είλαη ε βέιηηζηε. Πηζαλή αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο εθρχιηζεο πξνθαιεί αχμεζε ζηνλ ξπζκφ εθρχιηζεο θαη 
ηαπηφρξνλα κείσζε ζηνλ ζπληειεζηή θαηαλνκήο. Άξα νπνηαδήπνηε αχμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο εθρχιηζεο ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα απμεζεί ν 
ζπληειεζηήο δηάρπζεο θαη λα κεησζνχλ νη ζηαζεξέο θαηαλνκήο θάηη πνπ 
επηθέξεη γξεγνξφηεξνπο ρξφλνπο εθρχιηζεο. Λφγσ ησλ παξαπάλσ ζα πξέπεη 
λα ρξεζηκνπνηείηαη ε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία πνπ δίλεη ηθαλνπνηεηηθή 
επαηζζεζία. 

΢ηελ SPME  ζηελ ππεξθείκελε θάζε, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
νδεγεί ζε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πξνο αλάιπζε νπζηψλ, θάηη πνπ 
βνεζάεη ζηελ γξεγνξφηεξε εθρχιηζε. 
 

Σύπος της ίνας: 

Τπάξρνπλ δηαθφξσλ εηδψλ ίλεο θαη ε επηινγή ηεο θαζεκηάο απφ απηέο 
γίλεηαη αλάινγα κε ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηεο πξνο αλάιπζε νπζίαο, ηελ θχζε 
ηεο, ην κνξηαθφ ηεο βάξνο, ην κέγεζνο ηεο, ην ζεκείν βξαζκνχ θαη ε ηάζε 
αηκψλ ηεο. Δπίζεο παίδνπλ ζπνπδαίν ξφιν νη ραξαθηεξηζηηθέο νκάδεο ηεο 
έλσζεο θαη ηεο ίλαο, ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ θαη ν ηχπνο ηνπ αληρλεπηή. 
Γεληθά φκσο ηζρχεη έλαο απινο θαλφλαο «ηα φκνηα πξνζειθχνπλ φκνηα». 
Μεξηθέο απφ ηηο ίλεο πνπ δηαηίζνληαη ζην εκπφξην είλαη νη εμήο: 

 Polydimethylsiloxane/Divinylbenzene (PDMS/DVB) 

 Carbowax/Divinylbenzene (CW/DVB) 

 Divinylbenzene/Carboxen/ Polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS), 

 Carboxen/Polydimethylsiloxane (Carboxen/PDMS), 

 Polyacrylate (PA). 

 Polyethylene Glycol (PEG)  

 Polydimethylsiloxane (PDMS) 
 

pH του δείγματος:  

Ζ ηζνξξνπία δηαρσξηζκνχ ζηελ πδαηηθή θάζε επεξεάδεηαη ζεκαληηθά 
απφ ηελ αχμεζε ηνπ pH, επίζεο ε ηηκή ηνπ pΖ ηνπ δείγκαηνο επεξεάδεη ηελ 
ηζνξξνπία δηάζηαζεο ζε πδαηηθά κέζα. Έηζη ινηπφλ κε ηελ ξχζκηζε ηνπ pH 
ππάξρεη βειηίσζε ζηελ επαηζζεζία ησλ φμηλσλ θαη βαζηθψλ νπζηψλ. Έλα 
ηππηθφ εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ pH φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ίλεο είλαη κεηαμχ 2 
εψο 10. 
 

Ανάδευση του δείγματος: 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο αλάδεπζεο θαζνξίδεη ηνλ ρξφλν 
ηζνξξνπίαο ζε πδαηηθά δηαιχκαηα θαη ηνλ ξπζκφ ηεο εθρχιηζεο. Ζ καγλεηηθή 
αλάδεπζε είλαη ε ζπλεζέζηεξε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ SPME 
θαζψο ππάξρεη ζηελ πιεηνςεθία ησλ αλαιπηηθψλ εξγαζηεξίσλ θαη κπνξεί λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηα ηξία είδε SPME. Δπίζεο, ε αλάδεπζε δηεπθνιχλεη ηελ 
ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ ππξθείκελνπ ρψξνπ θαη ηεο πδαηηθήο θάζεο θαηά ηελ 
δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο ηεο SPME γηα απηφ θαη κεηψλεηαη ε ειάηησζε ηεο 
ζπγθέληξσζεο ηνπ ππεξθείκελνπ ρψξνπ. 
 

Φρόνος εκχύλισης: 

Γηα λα ζεσξεζεί έλα πείξακα ηεο SPME πεηπρεκέλν, ζα πξέπεη λα 
έξζεη ην ζχζηεκα ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. ΢ηελ θαηάζηαζε απηή ην 
ζχζηεκα παξακέλεη ζηαζεξφ θαη γηα απηφ ε κεηαβνιή ζηελ κεηαθνξά ηεο 
κάδαο δελ επεξεάδεη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. Ο ρξφλνο ηζνξξνπίαο νξίδεηαη 
σο ν ρξφλνο κεηά ηνλ νπνίν ην πνζφ εθρπιηδφκελσλ νπζηψλ παξακέλεη 
ζηαζεξφ θαη αληαπνθξίλεηαη, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηπρφλ πεηξακαηηθφ 
ζθάικα, ζην πνζφ πνπ εθρπιίδεηαη ζε άπεηξν ρξφλν. Ο ρξφλνο εθρχιηζεο 
κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε ηελ επίιπζε εμηζψζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο 
ζπλζήθεο κεηαθνξάο κάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη θηλεηηθέο ηεο δηαδηθαζίαο 
θαζνξίδνπλ ηελ ηαρχηεηα ηεο εθρχιηζεο. Ζ ζεσξία ηεο κεηαθνξάο κάδαο 
πεξηγξάθεηαη κε ηνλ 2ν λφκν ηνπ Fick γηα ηελ δηάρπζε ν νπνίνο πεξηγξάθεη 
ηελ ηζνξξνπία ηεο κάδαο ζ’ έλα δπλακηθφ ζχζηεκα θη ν ηχπνο ηνπ είλαη ν εμήο 
[1][3] 

ζC/ζt = D* (ζ2C/ζx2) 
φπνπ C: ζπγθέληξσζε 
D: ζπληειεζηήο δηάρπζεο ηεο νπζίαο  
t: ρξφλνο δηάρπζεο  
 Ο ρξφλνο εθρχιηζεο επεξεάδεηαη απφ ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηεο 

ίλαο θαη είλαη ζεκαληηθφ λα ρεζηκνπνηείηαη ε ιεπηφηεξε επηθάιπςε ε νπνία 
δίλεη απνδεθηή επαηζζεζία. 
 

Προσθήκη άλατος: 

Δίλαη κηα ζπλεζηζκέλε κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ 
λα βειηησζεί ε εθρχιηζε νξγαληθψλ νπζηψλ απφ πδαηηθά δηαιχκαηα. Με ηελ 
πξνζζήθε άιαηνο ζε πδαηηθά δηαιχκαηα πεηπραίλνπκε αχμεζε ηεο ζηαζεξάο 
θαηαλνκήο ίλαο – κήηξαο ησλ νπδέηεξσλ νξγαληθψλ κνξίσλ. Σα άιαηα πνπ 
ρξεζηκνπηνχληαη ζπλήζσο είλαη ην NaCl θαη ην NaSO4. Με ηελ πξνζζήθε ηνπ 
άιαηνο κπνξεί λα απμεζεί ε πνιηθφηεηα ηεο νπζίαο κε απνηέιεζκα λα απμάλεη 
θαη ν βαζκφο ηεο εθρχιηζεο. Γεληθά ε πνζφηεηα πνπ εθρπιίδεηαη απμάλεη κε 
ηελ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ αιαηηνχ θαη ε επαηζζεζία απμάλεηαη ζεκαληηθά 
γηα πνιηθά ζπζηαηηθά. Ο θνξεζκφο κε άιαο κπνξεί φρη κφλν λα κεηψζεη ηα 
φξηα αλίρλεπζεο, αιιά θαη λα θαλνληθνπνηήζεη ηηο ηπραίεο ζπγθεληξψζεηο 
άιαηνο ησλ θπζηθψλ ππνζηξσκάησλ. 

 

Ο όγκος οργανικής φάσης: 

Ζ παξνπζία θάπνηνχ νξγαληθνχ δηαιχηε κπνξεί λα αιιάμεη ην Κ 
ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
  

2/)exp(303.2 21 PPKK fwfss     ΢τέζη 2.1 [1] 

 

φπνπ:  Kfw: ζηαζεξά θαηαλνκήο ηνπ θαζαξνχ λεξνχ 
P1: P1=10.2  
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P2: P2 =cPS +(1+c)P1  
P1: παξάκεηξνο πνηθηιφηεηαο ηνπ λεξνχ 
P2: παξάκεηξνο πνηθηιφηεηαο λεξνχ/ δηαιχηε γηα έλα δηαιχηε ζπγθέληξσζεο c 
θαη πνθηιφηεηαο PS. 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε καο δείρλεη φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχηε 
πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ 1% γηα λα αιιάμεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ λεξνχ θαη ηελ 
ζηαζεξά θαηαλνκήο.[1] 

 

Ο χρόνος εκρόφησης: 

Μεηά ην ηέινο ηεο εθρχιηζεο ησλ πξνο αλάιπζε νπζηψλ ε ίλα πνπ ηηο 
πεξηέρεη κεηαθέξεηαη ζηελ πεξηνρή εηζφδνπ ελφο αέξηνπ ρξσκαηνγξάθνπ 
(GC). Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο εθξφθεζεο, νη πξνο αλάιπζε 
νπζίεο δηαρένληαη απν ην επηθαιππηφκελν ζηξψκα κέζα ζην ξεχκα ηνπ 
θέξνληνο αεξίνπ ηνπ GC. 
Αλαιφγσο κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ εηζαγσγέα έρνπκε θαη ηνλ αληίζηνηρν 
ρξφλν εθξφθεζεο. Θεσξεηηθά νη ρξφλνη εθξφθεζεο είλαη πνιχ κηθξνί θαζψο ν 
ζπληειεζηήο δηάρπζεο ησλ πξνο αλάιπζε νπζηψλ ζηελ επηθάιπςε απμάλεη θαη 
ν ζπληειεζηήο θαηαλνκήο αεξίνπ – επηθάιπςεο κεηψλεηαη ηαρέσο κε ηελ 
αχμεζε ζεξκνθξαζίαο. 
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3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

 
 

3.1 ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΜΕΘΟΔΟΤ ΠΡΟ΢ΔΙΟΡΙ΢ΜΟΤ  

 

Γηα ηελ εθρχιηζε ησλ πξνο αλάιπζε νπζηψλ αλαπηχζζεηαη ε 
κηθξνεθρχιηζε ζηεξεάο θάζεο (SPME) ελψ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη 
πνζνηηθνπνήζε ησλ νπζηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε αέξηα ρξσκαηνγξαθία. 
 

3.1.1 ΔΕΙΓΜΑΣΑ - ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΔΕΙΓΜΑΣΩΝ 

  

Ζ κέζνδνο headspace SPME κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ρισξησκέλσλ πηεηηθψλ ελψζεσλ θαη 
εθαξκφζηεθε ζε δείγκαηα ηα νπνία αλήθνπλ ζε δχν θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε 
θαηεγνξία πεξηιακβάλεη δείγκαηα πφζηκνπ λεξνχ απφ ην δίθηπν χδξεπζεο θαη 
νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο φισλ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δεηγκάησλ ήηαλ ζην 
λνκφ Υαληψλ, ζην λνκφ Ζξαθιείνπ θαζψο θαη ζην λνκφ Ρεζχκλνπ. Ζ δεχηεξε 
θαηεγνξία πεξηιακβάλεη δείγκαηα απφ ηελ ρισξησκέλε δεπηεξνβάζκηα εθξνή 
βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηνπο πξναλαθεξζέληεο λνκνχο. 

Αλαιπηηθφηεξα νη ζέζεηο ησλ δεηγκαηνιεςηψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα ζχκθσλα κε ηελ ρξνλνινγηθή ζεηξά δεηγκαηνιεςίαο: 
 
Πίνακας 3.1 

Θέση 

δειγματοληψίας 

Θέση 

δειγματοληψίας 

Λεηβάδηα Υαλίσλ Βηνινγηθφο ραλίσλ/νθη 

Αγ. Ησάλλεο Γήκνο ραλίσλ 

Γεκ. Αγνξά Γήκνο ραλίσλ 

Νέα Υψξα Γήκνο ραλίσλ 

Βηνινγηθφο ραλίσλ -
ζέξνο 

Γήκνο ραλίσλ 

Πιαηεία ΢πιάηδηα Βηνινγηθνο 
ραλίσλ/λνεκ 

Πιαηεία Υνξηαηδηψλ Πφζηκν λεξφ 
Ρεζπκλνπ 

Ν. Υψξα 6ν δεκνηηθφ Πφζηκν λεξφ 
Ζξαθιείνπ 
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3.1.2 ΠΡΟΣΤΠΑ ΑΝΣΙΔΡΑ΢ΣΗΡΙΑ 

 

 500 mg/ml κίγκα αθεηνλπηξηιίσλ ην νπνίν πεξηέρεη 
ηξηρισξναθεηνλπηξίιην (TCAN), δηρισξναθεηνλπηξίιην (DCAN), 
δηβξσκναθεηνλπηξίιην (DBAN), βξσκνρισξναθεηνλπηξίιην (BCAN), 
ρισξνπηθξίλε (CPN), 1,1δηρισξν αθεηφλε (1,1-DCP), 1,1,1ηξηρισξν 
2πξνπαλφλε (1,1,1TCP), ζε αθεηφλε ηνπ νίθνπ Chem Service (West 
center Pensylvania, USA)  

 200 mg/ml κίγκα ηξηαινγνλνκεζάληα (THM) ην νπνίν πεξηέρεη 
ρισξνθφξκην, βξσκνθφξκην, βξσκνδηρισξνκεζάλην θαη 
δηβξσκνρισξνκεζάλην απφ ηνλ νίθν Supelco. 

 200 mg/ml ηεηξαρισξναηζπιέλην ηνπ νίθνπ Supelco. 

 200 mg/ml ηξηρισξναηζπιέλην ηνπ νίθνπ Supelco. 

 200 mg/ml 1,2 δηρισξναηζάλην ηνπ νίθνπ Supelco. 
 

3.1.3 ΑΠΟΦΛΩΡΙΩΣΙΚΟ ΜΕ΢Ο  

 

΢ηα δείγκαηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ γηλφηαλ απνρισξίσζε ζην πεδίν. Ζ 
απνρισξίσζε γηλφηαλ κε ζεηνζεηηθφ λάηξην (Na2S2O3) σο εμήο: ηνπνζεηνχληαη 
ζην κπνπθάιη δεηγκαηνιεςίαο φγθνπ 60ml ηνπ νπνίνπ ην πιηθφ είλαη γπαιί 
ρξψκαηνο θαθέ, έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη λα ην δηαπεξλαεη θσο θαη λα κελ 
ππάξρεη θίλδπλνο δεπηεξεπφλησλ θσηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ, φγθνο 24κl 
Na2S2O3 ζπγθέληξσζεο 0.1Ν. Σν δείγκα θπιάζζεηαη  ζηελ ςχμε ζηνπο 4 νC 
ην πνιχ γηα κηα βδνκάδα. 
 

3.2 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΠΕΙΡΑΜΑΣΩΝ ΗEADSPACE SPME 

 

Ζ ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνείηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο SPME (SPME 
holder) θαζψο θαη φια ηα εμαξηήκαηα  ησλ ηλψλ SPME αλήθνπλ ζηνλ νίθν 
Supelco. Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ζσζηή εθρχιηζε θαη έπεηηα πξνζξφθεζε 
ησλ νπζηψλ ζα πξέπεη ζηελ ίλα ηελ πξψηε θνξά ηεο ρξήζεο ηεο (αιιά θαη 
κεηά απν πνιιέο θνξέο ρξήζεο ηεο ίλαο) λα γίλεη conditioning ζχκθσλα κε ηηο 
νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή έηζη ψζηε λα ελεξγνπνηεζνχλ νη πφξνη ηεο ίλαο.  

Σα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ ήηαλ απνρισξησκέλα φπσο ήδε έρεη 
αλαθεξζεί κε ζεηνζεηίθν λάηξην 24κl 0,1Ν ζε δνρεία ησλ 60ml. Καηά ηελ 
αλάιπζε είρε πξνζηεζεί ζην δείγκα δηάιπκα κε ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε 
θαη φγθν (1κl απν ζπγθέλησζε ησλ 200ppm) ην νπνίν εκθαληδφηαλ ζε 
ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή (12mnts) θαη ην νπνίν παξαζθεπάδεηαη ζε 
δηάιπκα αθεηφλεο θαη νλνκάδεηαη internal standard. ΢ην δείγκα ε 
ζπγθέληξσζε ηνπ ήηαλ 10ppb. Όπσο φια ηα αληηδξαζηήξηα θπιαζζφηαλ θη 
απηφ ζε ςχμε ζηνπο 4 νC. 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία φζνλ αθνξά ηελ SPME έρεη σο εμήο: 
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 ΢ε δπγφ αθξηβείαο δπγίδεηαη αιάηη  (NaCl) 3,125gr θαη 
πξνζηίζεηαη ζην vial 40ml καδί κε καγλεηάθη γηα αλάδεπζε 
δηάζηαζεο 30mm θαη απν πιηθφ PTFE. 

 ΢ην  vial ησλ 40ml πξνζζέηνπκε δείγκα 25ml . 

 Πξνζηίζεηαη θαη 25κl εζσηεξηθφ πξψηππν (internal standard) 
ζπγθεληξψζεσο 10ppb θαη ην θηαιίδην ζθξαγίδεηαη κε θαπάθη 
Teflon. 

 Σν θηαιίδην ηπιίγεηαη κε αινπκηλφραξην έηζη ψζηε λα 
απνθεχγεηαη ε επαθή ηνπ δείγκαηνο κε ην θσο (ιφγσ ηνπ φηη νη 
πξνο αλάιπζε νπζίεο είλαη επαίζζεηεο ζην θσο) θαη 
ηνπνζεηείηαη ζε πδαηφινπηξν ζε ζεξκνθξαζία ησλ 35 νC ην 
νπνίν βξίζθεηαη ζε ζεξκαληηθφ καγλεηηθφ αλαδεπηήξα. 

 Ζ ίλα κηθξνεθρχιηζεο ηνπνζεηείηαη ζηνλ θελφ ρψξν ηνπ 
θπαιηδίνπ έηζη ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε headspace SPME. Ζ 
ζέζε ηεο ίλαο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη πάληα ζην ίδην χςνο. 

 Γίλεηαη εθρχιηζε ησλ νπζηψλ απφ ην δείγκα γηα κηζή ψξα κε 
ζπλερή αλάδεπζε. 

 Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθρχιηζεο, ε ίλα κεηαθέξεηαη ζηνλ 
εηζαγσγέα ηνπ αέξηνπ ρξσκαηνγξάθνπ (GC) θαη μεθηλάεη ε 
αλάιπζε 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ πξνο αλάιπζε 
νπζηψλ κειεηήζεθαλ θάπνηεο απφ ηηο παξακέηξνπο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο SPME. Μεηά απφ πνιια πεηξάκαηα κειεηήζεθαλ νη 
παξάκεηξνη πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, επίζεο ζεκαληηθφ 
ξφιν παίδεη θαη ην γεγνλφο ηεο θαιήο επαλαιεςηκφηεηαο (RSD) ε νπνία 
θπκαίλεηαη κεηαμχ 0-14%. Ζ κειέηε δηαθφξσλ παξακέηξσλ έγηλε θαη ζηηο 
ππφινηπεο κεζφδνπο. Αλαιπηηθφηεξα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.2. 

 

Πίνακας 3.2. Βέιηηζηεο ζπλζήθεο ηνπ GC-ECD θαη ηεο SPME
[2] 

΢ςνθήκερ GC-ECD 

Φέξνλ αέξην 
Άδωην, 2 mL/min 

Make-up αέξην ζηνλ αληρλεπηή 
Άδωην, 44 mL/min 

Split mode 
Splitless 

Υξωκαηνγξαθηθή ζηήιε 
DB-5, 60m × 0.32mm εζ. δηάκεηξν, 

0.25 κm πάρνο ζηνηβάδαο 

Θεξκνθξαζία εηζαγωγέα 
250

 o
C 

Θεξκνθξαζία δώλεο αληρλεπηή 
300

 o
C 

Θεξκνθξαζηαθό πξόγξακκα θνύξλνπ 
35

o
C γηα 15min,  

κε 5
o
C/min ζηνπο 100

o
C γηα 1min  

κε 15
o
C/min ζηνπο 260

o
C γηα 2min  

Software 
Clarity Lite 2.1 

΢ςνθήκερ SPME 
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Μέζνδνο SPME 
HS-SPME 

Ίλα 85κm CAR/PDMS 

Όγθνο δείγκαηνο πξνο  

όγθν ππεξθείκελεο θάζεο 

25/15 mL 

pH 6 

NaCl  3.125 g  

Αλάδεπζε 1090 rpm 

Υξόλνο εθρύιηζεο  30 min 

Θεξκνθξαζία εθρύιηζεο 35
o
C 

Υξόλνο εθξόθεζεο 10 min ζηνπο 250 
0
C 

 

Ο πνηνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ νπζηψλ έγηλε κε βάζε ηνπο ρξφλνπο 
θαηαθξάηεζεο ηεο θάζε νπζίαο, νη νπνίνη θαίλνληαη ζην παξάξηεκα Β. 

3.3 ΠΟΙΟΣΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΗ΢ ΜΕΘΟΔΟΤ 

 

Πίνακας 3.5 [2] 

Όνομα οςζίαρ  Linear 

Range(ng/L)
 

R
2
 RSD% LOD(ng/l) LOQ (ng/l) 

Chloroform  5-500 0.9998 2.6 1.4 4.6 

Bomodichloromethane 5-100 0.9999 0.9 0.7 2.5 

Dibromochloromethane 5-250 0.9968 2.0 0.5 1.5 

Bromoform 5-250 0.9977 2.6 0.3 1 

Trichloroacetonytrile 50-1000 0.9989 0.6 5 16.9 

Dichloroacetonytrile  50-2500 0.9925 1.8 5.3 17.8 

Bromochloroacetonitrile 100-10000 0.9991 2.2 13.5 45.2 

Dibromoacetonitrile 250-10000 0.9972 10.8 23.8 79.3 

Chloropicrin 100-2500 0.9969 10.2 3.2 10.8 

1,1-Dichloropropanone 25-1000 0.9974 2.3 0.3 1.1 

1,1,1 trichloropropanone 50-500 0.9936 0.1 8.3 27.8 

1,2 Dichloroethane 250-10000 0.9979 0.6 3.7 12.4 

Trichloroethylene 5-100 0.9945 0.6 1.3 4.4 

Tetrachloroethylene 0,25-25 0.9995 10.5 0.08 0.25 

 

Όπνπ ζηνλ πίλαθα:   
Σν R2 είλαη ε παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ηελ επαλαιεςηκφηεηα ηεο κεζφδνπ. 
Σν RSD  είλαη ε ζρεηηθή ζηαζεξή απφθιηζε  
Σν LOD  είλαη ην φξην αλίρλεπζεο  
Σν LOQ  είλαη ην φξην πνζνηηθνπνηήζεο  
 

3.4 ΑΝΑΛΤΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 Παξαθάησ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά φιεο νη κέζνδνη κέηξεζεσλ ησλ 
δεηγκάησλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ πνηνηηθή θαη πνζφηηθή ηνπο  ηαπηνπνίεζε. 
Απηέο είλαη ε κέηξεζε ησλ νιηθψλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, ε κεηξεζε pH , ε 
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κέηξεζε TOC, ε κέηξεζε ησλ αληφλησλ θαη  ε κέηξεζε ηνπ ακκσληαθνχ 
αδψηνπ. 
 

3.4.1 ΜΕΣΡΗ΢Η ΟΛΙΚΩΝ ΑΙΩΡΟΤΜΕΝΩΝ ΢ΣΕΡΕΩΝ (ΜLSS) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νιηθψλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ MLSS αξρηθά 
δπγίδνληαη δχν παιφθηιηξα ηχπνπ GF/C ηεο εηαηξείαο Pall corporation 
δηακέηξνπ 47mm. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη ζηελ ζπζθεπή δηήζεζεο θαη 
αθνινπζεί δηήζεζε ππφ θελφ ζπγθεθξηκέλνπ φγθνπ (ζπλήζσο 100ml) κε 
απηνληζκέλν λεξφ θαη αθφκα κηα δηήζεζε ζην άιιν θίιηξν κε ηνλ ίδην φγθν 
δείγκαηνο. Μεηά ηα θίιηξα ηνπνζεηνχληαη ζηνλ θνχξλν γηα μήξαλζε ζηνπο 
105 νC γηα 30 κε 40 ιεπηά. Μεηά απν ην ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα μήξαλζεο 
αθνινπζεί λέα δχγηζε ησλ θίιηξσλ θαη ε ζπγθέληξσζε ππνινγίδεηαη απφ ηελ 
δηαθνξά ηνπ βάξνπο θαη ηελ δηαίξεζε ηεο κε ηνλ φγθν ηνπ δείγκαηνο πνπ 
δηεζήζεθε. 
 

3.4.2 ΜΕΣΡΗ΢Η pH 

 Σα δείγκαηα ζα πξέπεη λα έρνπλ ηηκή pH κεηαμχ ησλ ηηκψλ 6-6.5 θη 
έρνπκε θαηαιήμεη ζ’ απηφ ην εχξνο ηηκσλ  κεηά απφ πεηξακαηα φπνπ ηειηθά ην 
θαηαιιειφηεξν pH γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο εθρχιηζεο ηνπ δείγκαηνο αιιά θαη 
γηα ηελ πεξεηαίξσ αλάιπζε ηνπ κε ηελ κέζνδν SPME είλαη ζ’ απηφ ην εχξνο 
ηηκψλ. Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ πξνζζέηνπκε φζεο ζηαγφλεο ρξεηαζηνχλ 
(δηαθέξεη απφ δείγκα ζε δείγκα) 2Ν H2SO4 ή ζηαγφλεο απφ 1Ν H2SO4  ιφγσ 
ηνπ φηη ηα δείγκαηα είλαη βαζηθά θη άξα έρνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο pH θαη ην 
κεηξάκε κε περακεηξν. 
 

3.4.3 ΜΕΣΡΗ΢Η ΣΟC 

 Ζ κέηξεζε TOC  αλαθέξεηαη ζηελ κέηξεζε ηνπ νιηθνχ νξγαληθνχ 
άλζξαθα. Ζ κέηξεζε ηνπ TOC γηλφηαλ ζην δηήζεκα πνπ πξνέθππηε απφ 
ζπγθεθξηκέλν φγθν δείγκαηνο ζε θίιηξα κεκβξάλεο κε κέγεζνο πφξσλ 
0,45κm. Γηα ηελ δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθφο αλαιπηήο 
νξγαληθνχ άλζξαθα ηεο εηαηξείαο SHIMADZU κνληέιν 5000 Α. Ζ κέζνδνο 
πνπ εθαξκφζηεθε είλαη ε θαηαιχηηθε νμείδσζε ζε κεγάιε ζεξκνθξαζία 
πεξίπνπ ζηνπο 105 νC κε θαηαιχηε ζθαηξίδηα αινπκίλαο επηθαιπκκέλα κε 
πιαηίλα. Ο νιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο πξνζδηνξίδεηαη επηιέγνληαο ηελ 
θαηάιιειε θακπχιε αλαθνξάο θαη νμηλίδνληαο ην δείγκα κε πδξνρισξηθφ νμχ 
(150κL) εάλ μέξνπκε φηη ην δείγκα δελ έρεη αλφξγαλν άλζξαθα, αιιίσο 
ρξεζηκνπνηνχκε ΣC (Σotal Carbon) βάζε ηνπ νπνίνπ κπνξνχκε λα 
κεηξήζνπκε θαη νιηθφ νξγαληθφ άλζξαθα. 
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3.4.4 ΜΕΣΡΗ΢Η ΑΝΙΟΝΣΩΝ 

Ζ ηνληηθή αλάιπζε είλαη κηα δηαδηθαζία βάζε ηεο νπνίαο κπνξνχκε λα 
πξνζδηνξίζνπκε ηελ ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ κέζα ζην πξνο αλάιπζε 
δείγκα. Ο αληρλεπηήο ηεο ηνληηθήο αλάιπζεο είλαη αγσγηκεηξηθφο δειαδή 
κεηξάεη ηελ αγσγηκφηεηα θαη είλαη ην κνληέιν ηνληηθήο DX500. Σα πξνο 

αλάιπζε ηφληα είλαη: (F-, Cl-, Br-, NO3-, SO4
2-, PO4

3-). Σν εθινπζηηθφ πγξφ 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ ηνληηθή αλάιπζε είλαη ην αλζξαθηθφ λάηξην 
(Na2CO3) ζε φγθν 9ml ζπγθέληξσζεο 0,5Ν ζε 500 ml ππεξθάζαξνπ λεξνχ. 
Σν πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηνλ ππνινγηζηή είλαη ην  DX500 θαη ην 
αέξην πνπ πεξλάεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο είλαη αέξην άδσην. Ο 
πξνζδηνξηζκφο ησλ αληφλησλ βαζίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα πνπ έρεη ην εθινπζηηθφ 
δηάιπκα ηεο πςειήο αγσγηκφηεηαο. Έηζη πξαγκαηνπνηείηαη ηναληαιιαγή νπφηε 
αληαιιαζζνληαη θαηηφληα λαηξίνπ κε αληφληα Ζ+. Μεηά ηελ αληαιιαγή ηφλησλ 
παξάγεηαη αλζξαθηθφ νμχ θαη θπζαιίδεο νη νπνίεο είλαη CO2. Ζ αλάιπζε ησλ 
αληφλησλ έγηλε ζηα πξναλαθεξζέληα δείγκαηα 
 

. Οη ζπλζήθεο ηεο κεζφδνπ πνπ εθαξκφζηεθε παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 3.3[2]. 

Πίνακας 3.3. ΢πλζήθεο κεζφδνπ γηα ηελ Ηνληηθή Υξσκαηνγξαθία 

Αληιία Ηζνθξαηηθή, κνληέιν IP20 

Αληρλεπηήο Αγωγηκνκεηξηθόο, κνληέιν CD20 

Υεκηθόο θαηαζηνιέαο A SRS-ULRTA 

΢ηήιε αληόληωλ AS9-HC 25cm 

Πξνζηήιε αληόληωλ AG9-HC 5cm 

Γηαιύηεο έθινπζεο 9 mM Na2CO3 1mL/min 

Όγθνο δείγκαηνο 25 κL 

Software Chemstation 

 

 Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ αληφλησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ρξφλνη 
ζπγθξάηεζεο ηνπο, νη νπνίνη ήηαλ 3.7, 6.3, 10.5, 12.3, 16.5 θαη 18.9 min γηα ηα 
F-, Cl-, Br-, NO3-, PO43- θαη SO42-, αληίζηνηρα. Γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε 
εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ησλ επζεηψλ βαζκνλφκεζεο, κε βάζε ηνλ πίλαθα 
ησλ ζπγθεληξψζεσλ πξνηχπσλ δηαιπκάησλ.[2] 
 

3.4.5 ΜΕΣΡΗ΢Η ΑΜΜΩΝΙΑΚΟΤ ΑΖΩΣΟΤ 

 Γηα λα γίλεη ε κέηξεζε ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ ρξεζηκνπνηνχκε 
πξφηππα ηεζη ηεο εηαηξέηαο MERCK. Απηά είλαη ζε ζπγθεληξψζεηο 0,010-3,00 
mg/lt NH4 –N. Σν δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε θπςειίδα ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζε 
εηδηθή ζπζθεπή (θαζκαηνθσηφκεηξν SHIMADZU κνληέιν UV1200) φπνπ 
κεηξηέηαη ε απνξξφθεζε ηνπ δείγκαηνο. Έρνληαο θαηαιήμεη ζε κηα θακπχιε 
αλαθνξάο κεηά ππνινγίδνπκε ηελ ζπγθιεληξσζε ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ. Σν 
εχξνο ησλ ηηκψλ ησλ ζπγθεληξψζεσλ πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ ηηκέο:    
N-NH4+  0.013-3.86 ppm  
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Πίνακας 3.4: Μέηξεζε απνξξφθεζεο ησλ NH4
+ γηα ζπγθεληξψζεηο 0.013-

3.86 ppm[2] 

 
΢σγκένηρωζη (ppm) Απορρόθηζη 

0.1 0.047 

0.5 0.258 

1 0.551 

1.5 0.859 

 
΢τήμα 1: Κακπχιε βαζκνλφκεζεο ησλ NH4+ γηα ζπγθεληξψζεηο 0.013-3.86 
ppm 

y = 0,5816x - 0,022

R2 = 0,999
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4.  ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 
 

4.1 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

Γηα λα γίλνπλ νη κεηξήζεηο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ πξνο αλάιπζε 
νπζηψλ ρξεηάζηεθε ε θαηαζθεπή θακππιψλ αλαθνξάο θαη κέζσ ησλ 
εμηζψζεσλ ησλ επζεηψλ ππνινγίδνληαλ νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ.  Οη 
εμηζψζεηο απφ ηηο θακπχιεο αλαθνξάο ησλ 14 νπζηψλ παξάηηζνληαη ζην 
παξάξηεκα Β: 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ νξγαλνρισξησκέλσλ παξαγψγσλ πξνέθπςαλ 
φπσο έρεη πξναλαθεξζεί απφ ηελ εκβαδνπνίεζε ησλ θνξπθψλ πνπ 
παξνπζηάδνληαη  ζε ζπγθεθξηκέλν ρξφλν ε θάζε νχζηα, ζηα 
ρξσκαηνγξαθήκαηα. Έλα ηππηθφ παξάδεηγκα ρξσκαηνγξαθήκαηνο 
παξνπζηάδεηαη παξαθάησ θαζψο επίζεο  αξθεηά παξαδείγκαηα  
παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα Ε. 
 

 

 

 

4.2 ΑΝΑΥΟΡΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΩΝ ΔΕΙΓΜΑΣΩΝ 

 
 Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο φισλ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δεηγκάησλ 
ήηαλ ζην λνκφ Υαληψλ, ζην λνκφ Ζξαθιείνπ θαζψο θαη ζην λνκφ Ρεζχκλνπ. 
Σα δείγκαηα απνηειφληνπζαλ θπξίσο απφ πφζηκν λεξφ θαζψο επίζεο θαη απφ 
ηελ ρισξησκέλε εθξνή βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηνπο 
πξναλαθεξζέληεο λνκνχο. 
 ΢ηα δείγκαηα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ γηλφηαλ απνρισξίσζε ζην πεδίν. Ζ 
απνρισξίσζε γηλφηαλ κε ζεηνζεηηθφ λάηξην (Na2S2O3) σο εμήο: 0.1Ν Na2S2O3 

ζε δνρείν 60ml. Σν δείγκα θπιάζζνηαλ  ζηελ ςχμε ζηνπο 4 νC. 
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4.3. ΜΕΣΡΗ΢Η ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢ΕΩΝ ΟΡΓΑΝΟΦΛΩΡΙΩΜΕΝΩΝ ΢ΣΟ 

ΠΟ΢ΙΜΟ ΝΕΡΟ 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνο αλάιπζε 
νπζηψλ ζπγθεληξσηηθά (κέζνο φξνο ησλ ηεζζάξσλ δεηγκάησλ ζε θάζε κία 
απφ ηηο ηέζζεξεηο δεηγκαηνιεηςίεο)  ζην πφζηκν λεξφ ησλ Υαλίσλ: 
 
Πίνακας 4.1 
Μέηρηζη οργανοτλωριωμένων ζηο πόζιμο νερό Υανίων 

Οσζία / ζσγκένηρωζη Αριθμός 
δειγμάηων 

ποσ 
ανιτνεύηηκαν 

Μέζη ηιμή Μεγιζηη – 
Καηώηαηη 

ηιμή 

Chloroform(ppt) 12 58.3 109.3 - 7.2 

1,2 dichloroethane (ppt) 0 Γ.Α Γ.Α 

Trichloroacetonytrile 
(ppt) 

0 Γ.Α Γ.Α 

Trichloroethylene(ppt) 2 1.3 0,1 – 3.1 

Bromodichloromethane 
(ppt) 

12 73 
 

138 - 12 

Dichloroacetonytrile 
(ppt) 

0 Γ.Α Γ.Α 

1,1 dichloropropanone  
(ppt) 

0 Γ.Α Γ.Α 

Chloropicrin (ppt) 0 Γ.Α Γ.Α 

Dibromochlorometane 
(ppt) 

12 314.5 529 - 133 

Tetrachloroethylene 
(ppt) 

12 
 

1,4 
 

2.1 – 0.5 

Bromochloroacetonytrile 
(ppt) 

0 Γ.Α Γ.Α 

1,1,1 trichloroacetone 
(ppt) 

0 Γ.Α Γ.Α 

Bromoform (ppt) 12 416.86 648 - 199 

Dibromoacetonytrile 
(ppt) 

0 Γ.Α Γ.Α 

 
 
 
 
 
΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπγθεληξψζεσλ 
ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ζηνπο λνκνχο ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ηνπ Ρεζχκλνπ θαζψο θαη 
ηα απνηειέζκαηα κεηά απν αξαίσζε ησλ δεηγκάησλ. 
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Πίνακας 4.2 
Μέηξεζε νξαγαλνρισξησκέλσλ ζην πφζηκν λεξφ Ρεζχκλνπ θαη Ζξαθιείνπ 

Οσζία / ζσγκένηρωζη Πόζιμο Ζρακλειοσ Πόζιμο Ρεθύμνοσ 

Chloroform(ppt) 21,33 640,38 

1,2 dichloroethane 
(ppb) 

Γ.Α Γ.Α 

Trichloroacetonytrile 
(ppt) 

Γ.Α Γ.Α 

Trichloroethylene(ppt) 38,83 96,44 

Bromodichloromethane 
(ppt) 

11,82 717,34 

Dichloroacetonytrile 
(ppt) 

Γ.Α Γ.Α 

1,1 dichloropropanone  
(ppt) 

Γ.Α Γ.Α 

Chloropicrin (ppt) Γ.Α Γ.Α 

Dibromochloromethane 
(ppt) 

225,46 

 
1631,81 

 

Tetrachloroethylene 
(ppt) 

4,33 
 

16,97 
 

Bromochloroacetonytrile 
(ppt) 

Γ.Α Γ.Α 

1,1,1 trichloroprpanone 
(ppt) 

Γ.Α Γ.Α 

Bromoform (ppt) 2662,52 3956,24 

Dibromoacetonytrile 
(ppt) 

Γ.Α Γ.Α 

 
Γ.Α. ζεκαίλεη νηη δελ αλερλεχηεθαλ  ζηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα νη 
ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο 
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4.4 ΜΕΣΡΗ΢Η ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢ΕΩΝ ΟΡΓΑΝΟΦΛΩΡΙΩΜΕΝΩΝ 

΢ΣΗΝ ΦΛΩΡΙΩΜΕΝΗ ΕΚΡΟΗ 

 
΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηφζνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ νξγαλνρισξησκέλσλ ζπγθεληξσηηθά (ν κέζνο φξνο ησλ 
ηηκψλ γηα ηηο ηξείο δεηγκαηνιεςίεο) ζηα ιχκαηα ηεο ρισξησκέλεο εθξνήο ηνπ 
βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ησλ λνκψλ Υαλίσλ  θαη Ζξαθιείνπ : 
 

 Μέηρηζη οραγανοτλωριωμένων ζηην τλωριωμένη εκροή Υανίων 
 
Πίνακας 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

*Γ.Π. ζεκαίλεη νηη νη ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο δελ πνζνηηθνπνηήζεθαλ. 
*Γ.Α. ζεκαίλεη νηη δελ αλερλεχηεθαλ  ζηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα νη 
ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο.  
 
 
 

Οσζία / ζσγκένηρωζη Υλωριωμένη εκροή 

Chloroform(ppt) 3244.47 

 

1,2 dichloroethane (ppb) 0,06 
 

Trichloroacetonytrile (ppt) Γ.Α 
 

Trichloroethylene(ppt) 318.66 

 

Bromodichloromethane 
(ppt) 

492,59 

 

Dichloroacetonitrile (ppt) 985.83 

 

1,1 dichloropropanone  
(ppt) 

194,8 

 

Chloropicrin (ppt) Γ.Α 
 

Dibromochlorometane (ppt) 412,93 

 

Tetrachloroethylene (ppt) 219,37 

 

Bromochloroacetonytrile 
(ppt) 

Γ.Α 

1,1,1 trichloroacetone (ppt) 140,77 
 

Bromoform (ppt) 73,86 
 

Dibromoacetonytrile (ppt) Γ.Α 
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Μέηρηζη οραγανοτλωριωμένων ζηην τλωριωμένη εκροή Ζρακλείοσ 
 
Πίνακας 4.4 

Οσζία / ζσγκένηρωζη Υλωριωμένη εκροή 
Ζρακλείοσ 

Chloroform(ppt) 2163,12 
 

1,2 dichloroethane (ppb) Γ.Α 

Trichloroacetonytrile (ppt) Γ.Α 

Trichloroethylene(ppt) 157,79 
 

Bromodichloromethane 
(ppt) 

306,80 

 

Dichloroacetonytrile (ppt) 352,40 

 

1,1 dichloropropanone  
(ppt) 

22,85 

 

Chloropicrin (ppt) Γ.Α 

Dibromochlorometane (ppt) 197,95 

 

Tetrachloroethylene (ppt) 19,5 
 

Bromochloroacetonytrile 
(ppt) 

Γ.Α 

1,1,1 trichloroprpanone 
(ppt) 

Γ.Π 

Bromoform (ppt) 115,15 
 

Dibromoacetonytrile (ppt) Γ.Α 
 

 
*Γ.Π. ζεκαίλεη νηη νη ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο δελ πνζνηηθνπνηήζεθαλ. 
*Γ.Α. ζεκαίλεη νηη δελ αλερλεχηεθαλ  ζηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα νη 
ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο.  
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4.5 ΜΕΣΡΗ΢Η ΕΝΕΡΓΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ (TOC) 

 
Ζ κέηξεζε ηνπ ελεξγνπ άλζξαθα παξαηίζεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

ζπγθεληξψηηθά γηα ηελ θάζε δεηγκαηνιεςία ζην πφζηκν λεξφ ηνπ λνκνχ 
Υαλίσλ θαζψο θαη γηα ηα δείγκαηα ηεο ρισξησκέλεο εθξνήο ηνπ βηνινγηθνχ 
θαζαξηζκνχ ηνπ λνκνχ. Αλαιπηηθά νη ηηκέο βξίζθνληαη ζην παξάξηεκα Ε. 
 
Γηα ην πφζηκν λεξφ Υαλίσλ: 
Πίνακας 4.5 

΢ειρές δειγμάηων Σιμές ΣΟC 

Πξψηε ζεηξά 1.28 

Γεχηεξε ζεηξά 1.13 

Σξίηε ζεηξά 0,40 

 
Γηα ηελ ρισξησκέλε εθξνή ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ Υαλίσλ: 
 
Πίνακας 4.6 

΢ειρές δειγμάηων Σιμές ΣΟC 

Πξψηε ζεηξά 9 

Γεχηεξε ζεηξά 11,3 

Σξίηε ζεηξά 10,1 

 

Ο ελεξγφο άλζξαθαο κεηξήζεθε θαη ζην πφζηκν λεξφ ησλ λνκψλ 
Ρεζχκλνπ θαη Ζξαθιείνπ θαζψο θαη ζηελ ρισξησκέλε εθξνή ηνπ Ζξαθιείνπ. 
 
Πίνακας 4.7 

Γείγμαηα Σιμές TOC 

Πφζηκν λεξφ Ζξαθιείνπ 0,9 

Πφζηκν λεξφ Ρεζχκλνπ 0,8 

 
 Γηα  ηελ ρισξησκέλε εθξνή: 
Πίνακας 4.8 

Γείγμα Σιμές TOC 

Υισξησκέλε εθξνή Ζξαθιείνπ 9,9 

 

 

 



 37 

 

 

 

4.6 ΜΕΣΡΗ΢Η pH 

To pH είλαη άιινο έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ κεηξήζεθε θαη νη 
ηηκέο ηνπ ήηαλ γηα ην πφζηκν λεξφ ησλ Υαλίσλ: 
 
Μέηξεζε pH (εξγαζηεξηαθά) 
Πίνακας 4.9 

Γείγμαηα Σιμές pH 

Πφζηκν λεξφ 
Υαλίσλ (1) 

7.30 

Πφζηκν λεξφ 
Υαλίσλ (2) 

6,35 

Πφζηκν λεξφ 
Υαλίσλ (3) 

6,65 

Πφζηκν εξαθιείνπ 6.4 

Πφζηκν Ρεζχκλνπ 6.3 

 
 
 
 
 
 
Γηα ηελ ρισξησκέλε εθξνή ζηνπο λνκνχο Υαλίσλ θαη Ζξαθιείνπ: 
 
Πίνακας 4.10 

Γείγμαηα Σιμές pH 

Πξψηε ζεηξά 6,7 

Γεχηεξε ζεηξά 6,5 

Σξίηε ζεηξά 6,5 

Υισξησκέλε 
Ζξαθιείνπ 

6,6 
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4.7 ΜΕΣΡΗ΢Η ΟΛΙΚΩΝ ΢ΣΕΡΕΩΝ 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε κέηξεζε ησλ νιηθψλ ζηεξεψλ είλαη έλαο 
αθφκα ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Ζ κέηξεζε ησλ 
νιηθψλ ζηεξεψλ αθνξά κφλν ηα δείγκαηα ρισξησκέλεο εθξνήο ησλ 
βηνινγηθψλ θαζαξηζκψλ ησλ λνκψλ Ζξαθιείνπ θαη Υαλίσλ. Οη ηηκέο πνπ 
βξέζεθαλ παξαηίζνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα φιεο ηηο δεηγκαηνιεςίεο 
ζηνπο λνκνχο ησλ Υαλίσλ θαη Ζξαθιείνπ. Όιεο νη κεηξήζεηο γίλαλ ζε φγθν 
1000ml 
 
Πίνακας 4.11 

Γείγμα  Σιμές (mg/L) 

Υισξησκέλε εθξνή 
Υαλίσλ  (1) 

 

18,95 

Υισξησκέλε εθξνή 
Υαλίσλ  (2) 

 

18.3 

Υισξησκέλε εθξνή 
Υαλίσλ  (3) 

 

15 
 

Υισξησκέλε εθξνή 
Ζξαθιείνπ 

 

25 
 

 

4.8 ΜΕΣΡΗ΢Η ΢ΤΓΚΕΝΣΡΩ΢Η΢ ΑΜΜΩΝΙΑΚΩΝ 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ακκσληαθψλ βξίζθεηαη κέζσ ηεο θακπχιεο 
αλαθνξάο πνπ βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα Γ θαη αθνξά κφλν ηα δείγκαηα ηεο 
ρισξησκέλεο εθξνή ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ζηνπο λνκνχο ησλ Υαλίσλ 
θαη ηνπ Ζξαθιείνπ. 
Οη ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα: 
Πίνακας 4.12 
Αμμωνιακά για ηα δείγμαηα τλωριωμένης εκροής 

Γείγμαηα Σιμές αμμωνιακών (mg/L NH4-N) 

΢εηξά δεηγκαηνιεςίαο (1) 
 

0,91 

΢εηξά δεηγκαηνιεςίαο (2) 
 

0,19 

΢εηξά δεηγκαηνιεςίαο (3) 
 

0.38 

Υισξησκέλε Ζξαθιείνπ 
 

3,00 
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4.9 ΙΟΝΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η  

 
Σα απνηειέζκαηα ηεο ηνληηθήο αλάιπζεο παξαηίζνληαη ζηνπο παξθάησ 

πίλαθεο αλάινγα κε ην είδνο ηνπ λεξνχ. ΢ηνλ πξψην πίλαθα πνπ αθνινπζεί 
παξνπζηάδνληαη ν κέζνο φξνο ησλ απφηειεζκάησλ  γηα ην πφζηκν λεξφ ηνπ 
λνκνχ Υαλίσλ κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ πνπ αλαιχζεθαλ ζηηο ηξεηο 
δεηγκαηνιεςίεο. ΢ηνλ δεχηεξν πίλαθα αθνινπζνχλ νη ηηκέο ησλ 
ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηφλησλ γηα ην πφζηκν λεξφ ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ησλ 
Υαλίσλ θαη ζηνλ ηξίην πίλαθα νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ γηα ηα ιχκαηα ηεο 
ρισξησκέλεο εθξνήο. 
 
Πίνακας 4.13 
Ηονηική ανάλσζη για πόζιμο Υανίων: 

Ιόνηα/ 

ζςγένηπωζη 

Πόζιμο νεπό 

(1) 

Πόζιμο νεπό 

(2) 

Πόζιμο νεπό 

(3) 

F-anions8 

(ppb) 

331,65 426,3 375,3 

Cl –anions2 

(ppm) 

12,28 

 
13,09 12,49 

Br-anions8 

(ppb) 

Γ.Α 37,99 43,85 

NO3-anions2 

(ppb) 

2175,26 2236,51 20,64 

PO4
3
-

anions2 

(ppm) 

0,52 Γ.Α Γ.Α 

SO4
2
-

anions2 

(ppm) 

13,9 14,84 14,91 

 

Πίνακας 4.14 
Ηονηική ανάλσζη για πόζιμο Ζρακλείοσ και Ρεθύμνοσ 

Ιόνηα/ 

ζςγένηπωζη 

Πόζιμο Ηπακλειος Πόζιμο Ρεθύμνος 

F-anions8 

(ppb) 

118,61 
 

232,11 

Cl –anions2 

(ppm) 

305,58 66,29 

Br-anions8 

(ppb) 

1659,27 74,5 

NO3-anions2 

(ppm) 

7,63 7,44 

PO4
3
-

anions2 

(ppm) 

Γ.Α. Γ.Α 

SO4
2
-

anions2 

88,72 129,55 
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(ppm) 

 

 
Πίνακας 4.15 
Ηονηική ανάλσζη για τλωριωμένη εκροή Υανίων και Ζρακλείοσ: 

Ηόνηα/ 
ζσγένηρωζη 

Υλωριωμένη 
εκροή (1) 

Υλωριωμένη 
εκροή (2) 

Υλωριωμένη 
εκροή (3) 

Υλωριωμένη 
εκροή 
Ζρακλείοσ 

F-anions8 
(ppb) 

331,55 

 
522,43 

 
316,24 

 
320,18 

 

Cl –anions2 
(ppm) 

88,13 

 
111,36 101,76 

 
265,09 

 

Br-anions8 
(ppb) 

529,73 

 
213,81 102,45 

 
847 

 

NO3-anions2 
(ppb) 

Γ.Α Γ.Α Γ.Α 8,69 

 

PO4
3-anions2 

(ppm) 

14,82 

 
7,19 

 
6,62 

 
4,97 

 

SO4
2-anions2 

(ppm) 

56,83 

 
80,79 

 
67,47 

 
152,03 

 

 
 
Μεηά ηελ αλάιπζε φισλ ησλ ζεηξψλ δεηγκάησλ βιέπνπκε φηη νη πξνο 

αλάιπζε νπζίεο βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί απφ ηελ 
επξσπατθή έλσζε θαη άξα ην πφζηκν λεξφ είλαη θαηάιιειν θαη δελ δεκηνπξγεί 
πξνβιήκαηα ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Δπίζεο νζνλ αθνξά ζηελ αλάιπζε ηεο 
δεπηεξνβάζκηαο ρισξησκέλεο εθξνήο βιέπνπκε φηη νη πξνο αλάιπζε νπζίεο 
είλαη επίζεο εληφο ησλ νξίσλ ηεο επξσπατθήο έλσζεο θαη κπνξνχλ λα 
θαηαιήμνπλ ρσξίο λα επηθέξνπλ νηθνινγηθά πξνβιήκαηα ζε θπζηθνχο 
απνδέθηεο. Οη ηηκέο ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ (ΣΖΜ) είλαη πςειφηεξεο απφ ηηο 
ηηκέο άιισλ παξαπξντφλησλ  

Οη ηηκέο ηνπ pH είλαη ζην εχξνο ησλ επηζπκεηψλ νξίσλ ρσξίο λα έρεη 
πξνζηεζεί κεγάιε πνζφηεηα νμένο. 

Γεληθά φιεο νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζεσξνχληαη θπζηνινγηθέο θαη 
εληφο ησλ ζεζπηζκέλσλ νξίσλ ηα νπνία παξνπζηαδνληαη ζηνπο παξαθάησ 
πίλαθεο. 
 
Πίνακας 4.16 (US EPA) 

Μέγηζηα φξηα απφ US EPA 

THM 80 κg/lt 

αινγνλνκέλα αθεηνλπηξίιηα 80 κg/lt 

ηεηξαρισξναηζπιέλην 5 κg/lt 

ηξηρισξναηζπιέλην 5 κg/lt 

1,2 δηρισξναηζάλην 1,2 κg/lt 

ηξηρισξναθεηνλπηξίιην 0,4 κg/lt 

δηρισξναθεηνλπηξίιην 0,4 κg/lt 

βξνκνρισξναθεηνλπηξίιην 0,4 κg/lt 

δηβξνκναθεηνλπηξίιην 0,4 κg/lt 
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Πίνακας 4.17 (EU 1995) 

Μέγηζηα φξηα απφ Δπξσπατθή Έλσζε 

ρισξνθφξκην 40 κg/lt 

βξσκνδηρισξνκεζάλην 15 κg/lt 

ηεηξαρισξναηζπιέλην 40 κg/lt 

ηξηρισξναηζπιέλην 70 κg/lt 

1,2 δηρισξναηζάλην 3  κg/lt 

 
 
Πίνακας 4.18: 

Υισξνθφξκην 30 κg/lt WHO 

Σξηρισξναηζπιέλην 5ppb (νξγαληθφο δηαιχηεο) EPA 

1,2 
δηρισξναηζάλην 

5ppb (νξγαληθφο δηαιχηεο) EPA 

 

4.10 ΢ΦΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ - ΢ΤΖΗΣΗ΢Η 

 

΢πκπεξαζκαηηθά θαη κεηά απφ ηελ θαηαγξαθή φισλ ησλ 
απνηειεζκάησλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ πεξηζζφηεξσλ παξαπξντφλησλ ηεο 
ρισξίσζεο θαη ζην πφζηκν λεξφ είλαη εληνο ησλ νξίσλ πνπ έρεη ζεζπίζεη ε 
επξσπατθή έλσζε (παξάξηεκα Α) 

Μεηά ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε ηα 
πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ 
αλαηξέρνληαο ζηελ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία.  

Αλαιπηηθφηεξα παξαηεξήζεθε φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη κηα  
απφ ηηο  κνλαδηθέο  πνπ κπνξεί θαη πξνζδηνξίδεη 14 ζπλνιηθά νπζίεο 
(παξαπξντφληα ηεο ρισξίσζεο) κε ηελ δηεμαγσγή ελφο πεηξάκαηνο. [2]   

Οη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο αλαιχνπλ κφλν κηα νκάδα 
παξαπξντφλησλ φπσο απηή ησλ THM [4].Έηζη ινηπφλ ε δηθή καο κέζνδνο 
πιενλεθηεί γηαηί κπνξεί θαη πξνζδηνξίδεη 10 επηπιένλ νπζίεο ρσξίο 
κεηνλεθηήκαηα ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, θεξδίδνληαο θαη ζηνλ ηνκέα 
ρξφλν αιιά θαη ζηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα. ΢ηελ εξγαζία απηή  [4] δελ γίλαλε 
κεηξήζεηο ζε ρισξησκέλε εθξνή αλη’απηνχ γίλαλε κεηξήζεηο ζε δεκφζηεο 
πηζίλεο θνιπκβεηεξηψλ.  

Παξαηεξήζεθαλ θαη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο κε ηελ δηαδηθαζία ηεο 
SPME εμεηάζηεθαλ 27 νπζίεο [5] κεξηθέο πηεηηθέο θαη κεξηθέο πνιχ πηεηηθέο. 
Έηζη ινηπφλ ε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ππεξηεξεί ηεο παξνχζαο γηαηί ζηνλ ίδην 
ρξφλν γίλεηαη αλάιπζε ζρεδφλ δηπιάζησλ νπζηψλ. Βέβαηα ζην ζεκείν απηφ 
αλαθέξνπκε φηη δελ αλαιπνληαη θάπνηεο νπζίεο πνπ αλαιχνληαη ζηελ 
παξνχζα εξγαζία. Σα φξηα αληρλεπζεο θαη πνζνηηθνπνηήζεο είλαη κεγαιχηεξα 
απφ ηα δηθά καο θαζψο επίζεο θαη ε επαλαιαςηκφηεηα δελ είλαη ηφζν αθξηβήο 
φζν ε δηθή καο. 

Δθηφο απφ ηελ κέζνδν SPME ππάξρεη θαη ε ρξσκαηνγξαθία πγξνχ- 
πγξνχ, ε νπνία είλαη θη απηή κέζνδνο εληνπηζκνχ πδξνγνλαλζξάθσλ. Ζ 
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SPME έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε απηή ηελ κέζνδν φπσο ην φηη 
είλαη πνιχ γξεγνξφηεξε θαη πνιχ πην δαπαλεξή.[12], [4]. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ αθνξνχλ ζην 
πφζηκν λεξφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ φπσο νη ζεξκνθξαζίεο 
πξνζξφθεζεο, νη ρξφλνη θαη νη ίλεο ζπγθιίλνπλ. 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ αθνξνχλ ηνλ εληνπηζκφ νξγαλνρισξησκέλσλ ζε 
επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ηεο ρισξησκέλεο εθξνήο παξαηεξνχκε φηη ελψ 
ρξεζηκνπνείηαη ε ίδηα κέζνδνο SPME, ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηα φξηα 
πνζνηηθνπνηεζεο θαη ζηελ ζρεηηθή ζηαζεξή απφθιηζε (πνηνηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ) θαζψο επίζεο βιέπνπκε νηη κεηξηνχληαη θαη 
άιινη παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ηα ιχκαηα φπσο είλαη ην COD θαη ην BOD. Οη 
ζπγθεθξηκέλνη φκσο παξάγνληεο φπσο αλαθέξεηαη δελ επεξέαδαλ πνηνηηθά ην 
απνηέιεζκα.[9]. 

Δθηφο απφ ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 
HS- SPME αξρίδνπλ θαη αλαπηχζνληαη κε βάζε απηή θαη άιιεο αθφκα πην 
ζχγρξνλεο θαη εμειηγκέλεο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ πηεηηθψλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ νη νπνίεο ππφζρνληαη γξεγνξφηεξεο αλαιχζεηο θαη κε 
κηθξφηεξα φξηα αλίρλεπζεο. [10] 
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 
 

 Απφ ηηο κεηξήζεηο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ νξγαλνρισξησκελψλ 
παξαγψγσλ ζπκπεξαίλνπκε φηη φιεο νη ηηκέο βξίζθνληαη εληφο ησλ 
νξίσλ πνπ έρεη ζεζπίζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη ε Παγθφζκηα 
Οξγάλσζε Τγείαο. Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηαηί δελ ηίζεηαη ζε 
θίλδπλν ε αλζξψπηλε πγεία. 

 

 Οη πεξηζζφηεξεο ελψζεηο πνπ αληρλεχηεθαλ πνζνηηθνπνηήζεθαλ θαη 
φζεο δελ πνζνηηθνπνίεζεθαλ, βξηζθφληνπζαλ ζηα δείγκαηα ζε πνιπ 
κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ηέηνηεο ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα 
απνηειέζκαηα. Ζ κέζνδνο είλαη πνιπ αθξηβήο θαη αληρλεχεη πνιχ 
κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεσο ησλ κg/L ή θαη ng/L. 

 

 Οη ζπγθεληξψζεηο  πνπ παξαηεξνχληαη πεξηζζφηεξν απμεκέλεο είλαη 
εθέηλεο πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ ηξηαινγνλνκεζαλίσλ (ΣΖΜ) 
παξ’φια απηά φκσο δελ ππεξβαίλνπλ ηα θπζηνινγηθά φξηα. 

 

 ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ησλ αλαιχζεσλ ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ζηνλ λνκφ 
Υαλίσλ  δελ αληρλεχηεθε ην ηξηρισξναηζπιέλην ην νπνίν έρεη πνιχ 
ρακειά  ζεζπηζκέλα φξηα απφ φιεο ηηο νξγαλψζεηο γηαηί πξνθαιέη 
ζνβαξά πξνβιήκαηα πγείαο. Αληρλεχηεθε κφλν ζην πφζηκν λεξφ ηνπ 
Ζξαθιείνπ θαη ηνπ Ρεζχκλνπ αιιά ζε πνιπ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. 

 
 

 ΢ην πφζηκν λεξφ δελ παξαηεξήζεθαλ  ζε θακία αλάιπζε θαλελφο 
λνκνχ νπζίεο πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ αθεηνλπηξηιίσλ.  

 

 ΢ηα δείγκαηα ηεο ρισξησκέλεο εθξνήο παξαηεξήζεθαλ ζρεηηθά πςειέο 
νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ΣΖΜ. Δπίζεο αληρλεχηεθαλ νπζίεο πνπ αλήθνπλ 
ζηελ νκάδα ησλ αθεηνλπηξηιίσλ, φπσο ην δηρισξναθεηνληηξίιην, ε 1,1 
δηρισξνπξνπαλφλε θαη ε 1,1,1 ηξηρισξναθεηφλε, φιεο νη  
ζπγθεληξψζεηο βξηζθφληνπζαλ εληφο ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ. 

 
 

 ΢ηα δείγκαηα ησλ πφζηκσλ λεξψλ φισλ ησλ λνκψλ, παξαηεξήζεθαλ 
ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ηεηξαρισξναηζπιελίνπ, φπνπ ζηνλ λνκφ ηνπ 
Ρεζχκλνπ παξνπζηάζηεθε  ε κεγαιχηεξε ηηκή ζπγθέληξσζεο.  

 

 ΢ηα δείγκαηα ηεο ρισξησκέλεο εθξνήο ε κεγαιχηεξε ηηκή 
ηεηξαρισξναηζπιελίνπ βξέζεθε ζην βηνινγηθφ θαζαξηζκν Υαλίσλ.  
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 ΢ηα απνηειέζκαηα ηεο ηνληηθήο αλάιπζεο παξαηεξήζεθαλ πςειέο 
ζπγθεληξψζεηο ζηα ηφληα βξσκίνπ θαη ζεητθψλ ζηνλ λνκφ ηνπ 
Ζξαθιείνπ ελψ ζηα Υαλία ήηαλ πίν απμεκέλεο νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 
ληηξηθψλ. Γεληθά ηα ηφληα ρισξίνπ ήηαλ αξθεηά ρακειά ζε φινπο ηνπο 
λνκνχο. 

 
 
 

 Οη ηηκέο ηνπ pH είλαη ζην εχξνο ησλ επηζπκεηψλ νξίσλ ρσξίο λα έρεη 
πξνζηεζεί κεγάιε πνζφηεηα νμένο. 

 

 Παξνπζηάζηεθαλ πςειέο ηηκέο ακκσληαθνχ αδψηνπ θαηά ηελ αλάιπζε 
δεηγκάησλ απφ ηνλ βηνινγηθφ θαζαξηζκνχ Ζξαθιείνπ. 

 
 

 Ο νξγαληθφο άλζξαθαο είλαη ζε φια ηα δείγκαηα ζε θπζηνινγηθέο θαη 
ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο. 
 
 

 

 ΢ηνλ βηνινγηθφ θαζαξηζκφ ηνπ Ζξαθιείνπ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 
ηηκήο ηνπ ακκσληαθνχ άδσηνπ ζε ζρέζε κε ηνλ βηνινγηθφ θαζαξηζκφ 
ησλ Υαλίσλ, ρψξηο απηφ λα ζεκαίλεη φκσο φηη ε ηηκή ππεξβαίλεη ηα 
επηηξεπηά φξηα. 

 
 

 Ζ κέζνδνο απηή είλαη αθξηβήο, νηθνλνκηθή θαη θηιηθή πξνο ην 
πεξηβάιινλ ιφγσ ηνπ νηη δελ ρξεζηκνπνηεί νξγαληθνχο δηαιχηεο. 
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6. ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

 
 
 

 

 Ζ κέζνδνο SPME ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δείγκαηα 
θπζηθψλ απνδεθηψλ είηε γιπθνχ λεξνχ είηε αικπξνχ (ιίκλεο, πνηάκηα 
θαη ζάιαζζεο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα θαηαιήγεη ε εθξνή θάπνηνπ 
βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ζ κέζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αθφκα θαη ζε αηκαηνινγηθέο θαη 
νπξνινγηθέο εμεηάζεηο γηα λα δηαπηζησζεί ε έθζεζε (ππεξέθζεζε) ηνπ 
αηφκνπ ζε θάπνηνλ απφ ηνπο νξγαλνρισξησκέλνπο πδξνγνλαλζξαθεο, 
αξθεί βέβαηα ην αίκα ή ηα νχξα λα έρνπλ ππνζηεί θάπνηα εηδηθή 
επεμεξγάζηα θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ν εηδηθφο νξφο αίκαηνο .  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 

 
Πίνακαρ 1: 

ΕΝΩ΢Η Ελληνική ονομαζία ΢ςνηομογαθία 

Chloroform Υιωξνθόξκην THM 

Bromoform Βξνκνθόξκην THM 

Bromodichloromethane Βξνκνδηριωξνκεζάλην THM 

dibromochloromethane Γηβξνκνριωξνκεζάλην THM 

Trichloroethylene Σξηριωξναηζπιέλην TCE 

Tetrachloroethylene Σεηξαριωξναηζπιέλην PCE 

1,2 dichloroethane 1,2-Γηριωξναηζάλην 1,2-DCE 

Trichloroacetonytrile Σξηριωξναθεηνλπηξίιην ΣCAN 

Dichloroacetonytrile Γηριωξναθεηνλπηξίιην DCAN 

Bromochloroacetonytrile Βξνκνριωξναθεηνλπηξίιην BCAN 

Dibromoacetonytrile Γηβξνκναθεηνλπηξίιην DBAN 

Chloropicrin Υιωξνπηθξίλε CPN 

1,1-Dichloropropanone 1,1-Γηριωξνπξνπαλόλε 1,1-DCP 

1,1,1Trichloropropanone 1,1,1- Σξηριωξνπξνπαλόλε 1,1,1-TCP 

 

Πίνακαρ 2: 

ΕΝΩ΢Η Retention time 

(min) 

R
2
 R

2
 (νέα καμπύλη 

αναθοπάρ) 

Chloroform 5.44 0,9981 0,9983 

Bromoform 21.67 0,9946 0,9994 

Bromodichloromethane 8.02 0,999 0,9995 

dibromochloromethane 13.79 0,9989 1 

Trichloroethylene 7.73 0,9962 0,9997 

Tetrachloroethylene 15.37 0,9986 0,9947 

1,2 dichloroethane 6.12 0,9986 0,9963 

Trichloroacetonytrile 6.94 0,999 0,9995 

Dichloroacetonytrile 8.5 0,9999 0,9986 

Bromochloroacetonytrile 15.95 0,9899 0,9999 

Dibromoacetonytrile 23.7   

Chloropicrin 12.61 0,9986 0,9943 

1,1-Dichloropropanone 9.3 0,9957 0,998 

1,1,1Trichloropropanone 18.56 0,9958 0,997 
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  Πίνακαρ 3: 

ΕΝΩ΢Η ΜΟΡΙΑΚΟ ΒΑΡΟ΢ ΜΟΡΙΑΚΟ΢ ΣΤΠΟ΢ 

Chloroform 119,4 CHCl3 

Bromoform 253 CHBr3 

Bromodichloromethane 164 CHCl2Br 

Dibromochloromethane 208 CHClBr2 

Trichloroethylene 131 C2HCl3 

Tetrachloroethylene 166 C2Cl4 

1,2 dichloroethane 99 C2H4Cl2 

Trichloroacetonytrile 144.4 CCl3CN 

Dichloroacetonytrile 110 CHCl2CN 

Bromochloroacetonytrile 154.4 CHBrClCN 

Dibromoacetonytrile 199 CHBr2CN 

Chloropicrin 164.4 CCl3NO2 

1,1-Dichloropropanone 127 C3H4Cl2O 

1,1,1Trichloropropanone 161.4 C3H3Cl3O 

 

 

 

Πίνακαρ 4 (US EPA) 

Μέγηζηα όξηα από US EPA 

THM 80 κg/lt 

αινγνλνκέλα αθεηνλπηξίιηα 80 κg/lt 

ηεηξαριωξναηζπιέλην 5 κg/lt 

ηξηριωξναηζπιέλην 5 κg/lt 

1,2 δηριωξναηζάλην 1,2 κg/lt 

ηξηριωξναθεηνλπηξίιην 0,4 κg/lt 

δηριωξναθεηνλπηξίιην 0,4 κg/lt 

βξνκνριωξναθεηνλπηξίιην 0,4 κg/lt 

δηβξνκναθεηνλπηξίιην 0,4 κg/lt 

 

 

Πίνακαρ 5 (EU 1995) 

Μέγηζηα όξηα από Δπξωπαϊθή Έλωζε 

ριωξνθόξκην 40 κg/lt 

βξωκνδηριωξνκεζάλην 15 κg/lt 

ηεηξαριωξναηζπιέλην 40 κg/lt 

ηξηριωξναηζπιέλην 70 κg/lt 

1,2 δηριωξναηζάλην 3  κg/lt 

 

Πίνακαρ 6: 

Υιωξνθόξκην 30 κg/lt WHO 

Σξηριωξναηζπιέλην 5ppb (νξγαληθόο δηαιύηεο) EPA 

1,2 δηριωξναηζάλην 5ppb (νξγαληθόο δηαιύηεο) EPA 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 

 
 
ΑΕΡΙΑ ΥΡΩΜΑΣΟΓΡΑΦΙΑ: 

Οη εμηζψζεηο απφ ηηο θακπχιεο αλαθνξάο ησλ 14 νπζηψλ είλαη νη εμήο: 
Πίνακαρ 4.1 

Όνομα οςζίαρ  Εξίζωζη αναθοπάρ  

Chloroform (ppt) Y=1.8107x+10.363 

1,2 dichloroethane (ppb) Y=66.037x+14 

Trichloroacetonytrile (ppb) Y=1467,8x+563.63 

Trichloroethylene (ppb) Y=6498x+2.2332 

Bromodichloromethane (ppt) Y=18.251x+66.994 

Dichloroacetonytrile (ppb) Y=1665.4x+244.93 

1,1 dichloropropanone (ppb) Y=5912x+246.66 

Chloropicrin (ppb) Y=811.02x+128.12 

Dibromochloromethane (ppt) Y=11.216x-26.627 

Tetrachloroethylene (ppt) Y=120.5x-36.5 

Bromochloroacetonytrile (ppb) Y=987.75x-204.73 

1,1,1 trichloropropanone (ppb) Y=1405.2x+89.87 

Bromoform (ppt) Y=5.1364x-15.872 

Dibromoacetonytrile (ppb) Y=49.724x-11.706 

 

Καη νη λέεο εμηζώζεηο απν ηηο θακπύιεο αλαθνξάο – βαζκνλόκεζεο βάζε ηωλ νπνίωλ 

κεηξήζεθαλ νη ζεηξέο δεηγκάηωλ ΤΓΥ9582 εώο ηα ηειεπηαία δείγκαηα είλαη νη εμήο: 

 

Πίνακαρ 4.2 

ΟΡΓΑΝΙΚΕ΢ ΕΝΩ΢ΕΙ΢ ΕΞΙ΢Ω΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ 

Chloroform (ppt) y=1.0875x+6.2896 

Bromodichloro methane (ppt) y=19.66x-46.701 

Dibromochloro methane (ppt) y=14.437x-9.7193 

Bromoform  (ppt) y=6.3385-22.991 

Trichloroacetonytrile (ppb) y=6.6973x+250.97 

Dichloroacetonytrile (ppb) y=7.6576x-7.487 

Bromochloroacetonytrile (ppb) y=0.4817x-16.825 

Dibromochloroacetonytrile  

(ppb) 

y=0.1604x-6.0495 

Chloropicrin (ppb) y=1.2113x+207.91 

1,1- Dichloropropanone (ppb) y=18.933x+207.91 

1,1,1- Trichloropropanone (ppb) y=6.4485x+292.46 

1,2-Dichloroethane (ppb) y=72.908x+3.1356 

Trichloroethylene (ppb) y=12.928x-29.154 

Tetrachloethylene (ppt) y=100.21+290.33 
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην ηεηξαριωξναηζπιέλην:  

tetrachloroethylene

y = 120,5x - 36,5

R
2
 = 0,9986
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην ηξηριωξναηζπιέλην: 

trichloroethylene

y = 6498x + 2,2332

R2 = 0,9962
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην 1,1 δηριωξναηζάλην: 

 

1,2dichloroethane

y = 66,037x + 14

R2 = 0,9986
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην ριωξνθόξκην: 

chloroform

y = 1,8107x + 10,363

R2 = 0,9981
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην βξωκνδηριωξνκεζάλην: 

bromodichloromethane

y = 18,251x + 66,994

R2 = 0,999
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην δηβξωκνριωξνκεζάλην : 

dibromochloromethane

y = 11,216x - 26,627

R2 = 0,9989
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην βξνκνθόξκην: 

bromoform

y = 5,1364x - 15,872

R2 = 0,9946
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην δηριωξναθεηνλπηξίιην  : 

dichloroacetonitrile

y = 1665,4x + 244,93
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 = 0,9991
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ηελ ριωξνπηθξίλε: 

chloropicrin

y = 811,02x + 128,12

R
2
 = 0,9986
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην βξωκνριοξναθεηνλπηξίιην: 

bromochloroacetonitrile

y = 987,75x - 204,73

R
2
 = 0,9899
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα  ηελ 1,1,1 ηξηριωξoπξνπαλόλε: 

 

1,1,1 trichloropropanone

y = 1405,2x + 89,87

R
2
 = 0,9958
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα  ηελ 1,1 δηριωξνπξνπαλόλε: 

1,1dichloropropanone

y = 5912x + 246,66
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 = 0,9957
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Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα  ην βξνκναθεηνλπηξύιην 

bromoacetonitrile

y = 49,724x - 11,706

R
2
 = 0,9987

0

20

40

60

80

100

120

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

ppb

 
 

 

 

Κακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην ηξηριωξναθεηνλπηξίιην: 

trichloroacetonitrile

y = 1467,8x + 563,53
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ΟΡΓΑΝΙΚΕ΢ ΕΝΩ΢ΕΙ΢ ΕΞΙ΢Ω΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ 

Chloroform (ppt) y=1,8107x+10.363 

Bromodichloro methane (ppt) y=18.251x+66.994 

Dibromochloro methane (ppt) y=11.216x-26.627 

Bromoform  (ppt) y=5.1364x-15.872 

Trichloroacetonytrile (ppb) y=1467.8x+563.63 

Dichloroacetonytrile (ppb) y=1665.4x+244.93 

Bromochloroacetonytrile (ppb) y=987.75x-204.73 

Dibromoacetonytrile  (ppb) y=49.724x-11.706 

Chloropicrin (ppb) y=811.02x+128.12 

1,1- Dichloropropanone (ppb) y=5912x+246.66 

1,1,1- Trichloropropanone (ppb) y=1405.2x+89.87 

1,2-Dichloroethane (ppb) y=66.037x+14 

Trichloroethylene (ppb) y=6498x+2.2332 

Tetrachloethylene (ppt) y=120.5x-36.5 

 

 

Βάζε ησλ παξαπάλσ θακπχισλ βαζκνλφκεζεο ππνινγίδνληαη ηα 
παξαθάησ απνηειέζκαηα φπσο εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα: 
 
 

 

Οπγανική ένωζη ΤDX 9202 ΤDX9 203 ΤDX 9204 

 εμβ conc εμβ conc εμβ conc 

chloroform 208.276 109,30193 144.932 74,31877 164.689 80,1932 

 

trichloroethylene 0.513 Γ.Α 3.579 Γ.Α 2.847 3,88978 

 

bromodichloromethane 2120.924 112,5379 1259.097 65,31713 1153.307 53,3299 

 

dibromochloromethane 5178.984 464,12366 2942.121 264,6887 3197.565 229,211 

 

tetrachloroethylene 224.025 2,1620332 34.033 0,58534 309.493 1,6525 

 

bromoform 3311.834 647,86738 12841.880 415,7488 2238.491 341,736 

 

 

 

 

 

Οπγανική ένωζη ΤDX 

9205 

 Υλωπ. εκποή Υλωπ. Εκποή (dil 

1/10) 

 εμβ conc εμβ conc εμβ conc 

chloroform 155,569 

 
80,193295 

 
2665,944 

 
1466,6046 

 
668,655 

 
3635,57 

trichloroethylene 27,509 

 
3,88978147 

 
4328,781 

 
665,827609 

 
1532,218 

 
2354,547 

 

bromodichloromethane 1040,318 

 
53,3298997 

 
6786,515 

 
368,17276 

 
1976,809 

 
1046,417 

 

dibromochloromethane 2544,202 229,21086 1460,48 132,587999 154,747 161,710 
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tetrachloroethylene 162,62 

 
1,6524481 

 
21478,407 

 
178,54695 

 
7340,341 

 
612,186 

 

bromoform 1739,42 

 
341,73585 

 
446,316 

 
89,982868 

 
35,182 

 
99,39646 

 
dichloroacetonitrile 

 
- - 1979,678 

 
1041,64045 

 
173,061 

 
-431,542 

 
1,1-dichloropropanone 

 
- - 619,775 

 
63,1114682 

 
41,112 

 
 
-347,6793 

 
1,1,1trichloropropanone 

 
- - 446 

 
238,982164 

 
85,382 

 
 
416,85961 

 

 

 

 

 

 

Οπγανική ένωζη ΤDX 9489 YDX 9490 YDX 9491 

 εμβ conc εμβ conc εμβ conc 

chloroform  
111,063 

 

 
55,61385 

 

 
132,808 

 

 
67,62302 

 

 
50,509 

 

 
22,17154 

 

bromodichloromethane  
2494,18 

 

 
132,9892 

 

 
2171,086 

 

 
115,2864 

 

 
1198,968 

 

 
62,02257 

 

dibromochloromethane  
5913,605 

 

 
529,6213 

 

 
5146,296 
 

 

 
461,2093 

 

 
3779,588 

 

 
339,3558 

 

tetrachloroethylene  
79,257 

 

 
0,99053 

 

 
162,173 

 

 
1,676921 

 

 
90,589 

 

 
1,084338 

 

bromoform  
2389,665 

 

 
468,3313 

 

 
2216,215 

 

 
434,5625 

 

 
1987,686 

 

 
390,0705 

 

 

 

 

Οπγανική ένωζη ΤDX 9492 (dil 1/2) Υλωπ. εκποή Υλωπ. Εκποή (dil 

1/10) 

 εμβ conc εμβ conc εμβ conc 

chloroform 15,638 

 
7,283095 

 
5945,965 

 
3278,07 

 
310,243 

 
414,0388 

 

trichloroethylene  -0,34367 

 
928,999 

 
142,6232 

 
48,611 

 
17,84311 

 

bromodichloromethane 155,684 

 
12,14865 

 
8722,676 

 
474,258 

 
775,312 

 
97,02455 

 

dibromochloromethane 739,826 

 
170,8392 

 
3871,78 

 
347,5755 

 
128,453 

 
34,56669 

 

tetrachloroethylene 88,268 

 
2,66281 

 
19430,22 

 
161,1806 

 
1615,353 

 
34,26639 
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bromoform 488,643 

 
245,5587 

 
168,174 
 

 

35,83171 

 
168,174 

 
3,090102 

 

dichloroacetonitrile 

 
- - 1380,383 

 
982,0694  -946,724 

 
1,1-dichloropropanone 

 
- - 1228,283 

 

 

395,3406 

 
 9,776215 

1,1,1trichloropropanone 

 
- - 

 

591,9 

 
318,8049 

 
 

 
-50,2703 

 

Οι νεέρ καμπύλερ βαθμονόμηζηρ είναι οι εξήρ: 

 

Ζ λέα θακπύιε βα8κνλόκεζεο γηα ην ριωξνθόξκην: 

 

chloroform

y = 1,0875x + 6,2896

R2 = 0,9983
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην βξνκνθόξκην: 

Bromoform
y = 6,3385x - 22,991

R2 = 0,9994
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην βξνκνδηριωξνκεζάλην: 

bromodichloromethane
y = 19,66x - 46,701

R2 = 0,9995
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην δηβξνκνριωξνκεζάλην: 

dibromochlomethane
y = 14,437x - 9,7193

R2 = 1
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην ηεηξαριωξναηζπιέλην: 

tetrachloroethylene

y = 100,21x + 290,33

R2 = 0,9947
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην ηξηριωξναηζπιέλην: 

trichloroethylene y = 12,928x - 29,154

R2 = 0,9997
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην 1,2 δηριωξναηζάλην: 

1.2 Dichloroethane
y = 72,908x + 3,1356

R2 = 0,9963
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην ηξηριωξναθεηνλπηξίιην: 

trichloroacetonytrile
y = 6,6973x + 250,97

R2 = 0,9995
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην δηριωξναθεηνλπηξίιην: 

Dichloroacetonytrilio

y = 7,6576x - 7,487

R2 = 0,9986
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ηελ 1,1 δηριωξνπξνπαλόλε: 

1.1 Dichloropropanone

y = 18,933x + 391,7

R2 = 0,998
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ηελ ριωξνπηθξίλε: 

chloropicrin
y = 1,2113x + 207,91

R2 = 0,9943
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην βξνκνριωξναθεηνλπηξίιην: 

bromochloroacetonytrile

y = 0,4817x - 16,825

R2 = 0,9999
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ηελ 1,1,1 ηξηριωξνπξνπαλόλε: 

1.1.1 trichloropropanone

y = 6,4485x + 292,46

R2 = 0,997
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Ζ λέα θακπύιε βαζκνλόκεζεο γηα ην δηβξνκναθεηνλπηξίιην: 

dibromoacetonytrile
y = 0,1604x - 6,0495

R2 = 0,9997

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 1000 2000 3000

ppt

 
 

 

 

Από ηηο παξαπάλω γξαθηθέο παξαζηάζεηο πξνθύπηνπλ νη αθόινπζεο 

εμηζώζεηο επζείαο: 

ΟΡΓΑΝΙΚΕ΢ ΕΝΩ΢ΕΙ΢ ΕΞΙ΢Ω΢Η ΕΤΘΕΙΑ΢ 

Chloroform (ppt) y=1.0875x+6.2896 

Bromodichloro methane (ppt) y=19.66x-46.701 

Dibromochloro methane (ppt) y=14.437x-9.7193 

Bromoform  (ppt) y=6.3385-22.991 

Trichloroacetonytrile (ppb) y=6.6973x+250.97 

Dichloroacetonytrile (ppb) y=7.6576x-7.487 

Bromochloroacetonytrile (ppb) y=0.4817x-16.825 

Dibromochloroacetonytrile  

(ppb) 

y=0.1604x-6.0495 

Chloropicrin (ppb) y=1.2113x+207.91 

1,1- Dichloropropanone (ppb) y=18.933x+207.91 

1,1,1- Trichloropropanone (ppb) y=6.4485x+292.46 

1,2-Dichloroethane (ppb) y=72.908x+3.1356 

Trichloroethylene (ppb) y=12.928x-29.154 

Tetrachloethylene (ppt) y=100.21+290.33 
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Οπγανική ένωζη ΤDX 9582 YDX 9583 YDX 9584 

 εμβ conc εμβ conc εμβ conc 

chloroform 21,582 

 
14,06198 
 

 

87,548 

 
74,72037 

 
40,927 

 
31,85048 

 

bromodichloromethane 564,663 
 

 

 
31,09685 

 

 
1945,868 

 

 
101,3514 

 

 
1105,432 

 

 
58,6029 

 

dibromochloromethane  
1977,498 

 

 
137,6475 

 

 
4938,217 
 

 

 
342,7261 

 

 
2658,445 

 

 
184,8143 

 

tetrachloroethylene  
254,216 

 

 
-0,36038 

 

 
339,353 

 

 
0,489203 

 

 
211,567 

 

 
-0,78598 
 

 

bromoform 1239,266 
 

 

199,1413 

 
3326,295 

 
528,4036 

 
1811,821 

 
289,471 

 

trichloroethylene 37,956 

 
5,191058 
 

 

58,008 

 
6,74211 

 
58,19 

 
6,756188 

 

 

 

 

Οπγανική ένωζη ΤDX 9585 Υλωπ. εκποή Υλωπ. Εκποή (dil 

1/10) 

 εμβ conc εμβ conc εμβ conc 

chloroform 91,565 

 
78,41416 
 

 

5431,541 

 
4988,737 

 
1625,861 

 
14892,61 

 

trichloroethylene 74,628 

 
8,027692 
 

 

1878,505 

 
147,5603 

 
518,762 

 
423,8212 

 

bromodichloromethane 2305,98 

 
119,6684 

 
12443,48 

 
635,3092 

 
5124,742 

 
2630,439 

 

dibromochloromethane 5262,009 

 
365,154 

 
10942,32 

 
758,609 

 
2080,474 

 
1447,803 

 

tetrachloroethylene 387,881 

 
0,973466 
 

 

32200,83 

 
318,4363 
 

 

7546,966 

 
 
724,1429 

 

bromoform 3796,062 

 
602,5168 

 
584,023 

 
95,76619 

 
43,779 

 
105,3404 
 

 
dichloroacetonitrile 

 
- - 7143,413 

 
933,8304 
 

667,545 

 
881,519 

 
1,1-dichloropropanone 

 
- - 2776,664 

 
125,9686 

 
- - 

1,1,1trichloropropanone 

 
- - 

 

1232,113 

 
145,7165 

 
372,198 
 

 

123,6536 
 

1,2-dichloroethane 

 
- - 30,804 

 
0,379497 

 
- - 
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trichloroacetonitrile 

 
- - 

 
44,637 

 
-30,8084 

 
29,154 

 
-33,1202 

 

Οπγανική ένωζη Πόζιμο Ηπακλειος Πόζιμο ηπακλείος 

(dil 1/10) 

Πόζιμο Ρεθύμνος 

 εμβ conc εμβ conc εμβ conc 

chloroform 29,493 

 
21,33646 

 
16,737 

 
96,06805 
 

 

702,707 

 
640,3838 

 

bromodichloromethane 185,77 
 

 

11,82457 
 

 

10229,09 
 

 

522,6751 
 

 

2773,879 
 

 

717,3398 
 

 

dibromochloromethane 3245,242 
 

 

225,4597 
 

 

78,337 
 
 

 

60,99349 
 

 

23548,74 
 

 

1631,811 
 

 

tetrachloroethylene 724,182 
 

 

4,329428 
 

 

115,604 
 

 

-17,436 
 

 

1991,333 
 

 

16,97438 
 
 

 

bromoform 16853,42 
 

 

2662,524 
 

 

1823,022 

 
2912,381 

 
25053,64 

 
3956,241 

 

trichloroethylene 472,812 

 
38,82782 
 

 

22,501 

 
39,95591 
 

 

1217,689 

 
96,44516 

 

 

 

Οπγανική ένωζη Πόζιμο Ρεθύμνος 

(dil 1/5) 

Υλωπιωμένη εκποή 

Ηπακλείος 

 εμβ conc εμβ conc 

chloroform 100,891 

 
434,949 

 
2358,681 

 
2163,119 

 

trichloroethylene 224,592 

 
98,13815 
 
 

 

2010,693 

 
157,7852 

 

bromodichloromethane 2773,879 

 
717,3398 

 
5985,06 

 
306,8037 

 

dibromochloromethane 10706,16 

 
3711,254 

 
2848,145 

 
197,9542 

 

tetrachloroethylene 661,579 

 
661,579 
 

 

2244,154 

 
19,4973 
 

 

bromoform 11719,18 

 
9262,576 

 
706,9 

 
115,152 

 
dichloroacetonitrile 

 
- - 2691,071 

 
352,4026 
 

1,1-dichloropropanone 

 
- - 824,263 

 
22,84704 

 

1,1,1trichloropropanone 

 
- - 

 

162,18 

 
-20,2031 
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Έλα ηππηθό ρξωκαηνγξάθεκα ηωλ 14 νπζηώλ πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε απηή ηε κέζνδν 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα Β1.[2] 

 
΢σήμα Β1. Υξωκαηνγξάθεκα κε HS-SPME-GC–ECD ηωλ 14 αινγνλνκέλωλ 

πηεηηθώλ ελώζεωλ. ΢ηα 12.0 min είλαη ην εζωηεξηθό πξόηππν. Οη 

ζπγθεληξώζεηο ηωλ νπζηώλ είλαη: 1 g/L αινγνλνκέλα αθεηνληηξίιηα, 

0.1 g/L THMs, 0.01 g/L PCE, 0.25 g/L TCE, 5 g/L 1,2-DCA and 1 

g/L I.S. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

 
 

 

 

ΙΟΝΣΙΚΗ ΥΡΩΜΑΣΟΓΡΑΓΙΑ: 

 

 

Πίνακαρ : ΢πγθεληξώζεηο ηωλ πξνηύπωλ δηαιπκάηωλ 0.05-3 ppm ηωλ 

αληόληωλ θαη νη αληίζηνηρεο εμηζώζεηο ηωλ επζεηώλ βαζκνλόκεζεο 

 

Ανιόν ΢ςγκένηπωζη 

(ppm) 

Εμβαδό Εξίζωζη Εςθείαρ 

 

F
-
 

0.6 960.3  

y = 1.6 x - 69.48 0.9 1363.8 

2.0 3009.5 

3.0 4827.9 

 

F
-
 

0.05 195.3  

y = 1.34 x + 138.2 0.1 301.5 

0.2 416.6 

0.3 502.3 

0.6 960.3 

 

Cl
-
 

0.6 1252.1  

y = 1.47 x + 402.5 0.9 1776.3 

2.0 3311.5 

3.0 4822.4 

 

Br
-
 

0.1 54.8  

y = 0.52 x – 6.92 0.2 98.5 

0.3 131.1 

0.6 312.2 

 

NO3
-
 

0.6 334.5  

y = 0.6 x – 32.88 0.9 536.6 

2.0 1134.3 

3.0 1820.1 

PO4
3-

 0.6 205.8  

y = 0.31 x + 20.1 0.9 298.5 

2.0 645.1 

3.0 949.7 
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Πίνακαρ : ΢πγθεληξώζεηο ηωλ πξνηύπωλ δηαιπκάηωλ 2.5-160 ppm ηωλ αληόληωλ θαη 

νη αληίζηνηρεο εμηζώζεηο ηωλ επζεηώλ βαζκνλόκεζεο 

Ανιόν ΢ςγκένηπωζη 

(ppm) 

Εμβαδό Εξίζωζη Εςθείαρ 

 

 

Cl
-
 

2.5 156.9  

 

y = 88.7 x – 176.08 
5.0 328.3 

10.0 693.3 

20.0 1323.5 

40.0 3080.1 

80.0 6201.1 

120.0 9955.0 

 

 

 

NO3
-
 

2.5 83.2  

 

 

y = 38.54 x – 

113.199 

5.0 169.1 

10.0 357.0 

20.0 610.4 

40.0 1269.9 

80.0 2747.1 

120.0 4540.3 

160.0 6179.8 

 

 

 

PO4
3-

 

2.5 50.2  

 

 

y = 18.89 x – 39.54 

5.0 80.9 

10.0 168.8 

20.0 321.3 

40.0 684.1 

80.0 1333.8 

120.0 2318.4 

160.0 2991.4 

 

 

 

SO4
2-

 

5.0 206.3  

 

 

y = 49.87 x – 162.88 

10.0 427.3 

20.0 791.5 

40.0 1783.5 

80.0 3545.6 

120.0 5874.3 

160.0 7926.6 

Με βάζε ηηο παξαπάλω θακπύιεο βαζκνλόκεζεο  πξνθύπηνπλ νη εμήο πίλαθεο 

απνηειεζκάηωλ: 

δείγμα FAnions8' concentration 

(ppb) 

F- 

Anions2' 

concentration 

(ppm) 

YDX9202 583,8 408,3 - - 

YDX9203 291,61 225,68125 - - 

YDX9204 470,1 337,2375 - - 

YDX9205 499,1 355,3625 - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

461 331,55 - - 
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δείγμα Cl 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

Cl- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9202 826,8 
 

12,11529633 
 

- - 

YDX9203 841,5 
 

12,29287975 
 

- - 

YDX9204 842,2 
 

12,3013361 
 

- - 

YDX9205 852,5 
 

12,4257653 
 

- - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

7119,2 
 

88,13066274 
 

- - 

 

δείγμα Br- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

Br- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9202 - - - - 

YDX9203 - - - - 

YDX9204 - - - - 

YDX9205 - - - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

- - 266 529,7273 

 

δείγμα NO3- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

NO3- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9202 - - 1337,5 2283,967 

YDX9203 - - 1231,2 2106,8 

YDX9204 - - 1233,9 2111,3 

YDX9205 - - 1286,5 2198,967 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

871,1 
 

25,53967307 
 

- - 

 

δείγμα PO43- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

PO43- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9202 0.20 2,09317099 
 

- - 

YDX9203 - - - - 

YDX9204 - - - - 

YDX9205 - - - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

240,4 
 

14,81948121 
 

- - 
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δείγμα SO42- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

SO42- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9202 567,5 
 

14,04377648 
 

- - 

YDX9203 559,8 
 

13,88844059 
 

- - 

YDX9204 564,7 
 

13,9872907 
 

- - 

YDX9205 548,7 
 

13,66451483 
 

- - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

2688,6 
 

56,83377043 
 

- - 

 

δείγμα F- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

F- 
Anions8' 
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9489 - - 591,5 413,1125 

YDX9490 - - 552,5 388,7375 

YDX9491  - 633,4 439,3 

YDX9492 - - 673 464,05 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

- - 766,4 522,425 
 

 

δείγμα Cl 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

Cl- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9489 919 13,22911885 - - 

YDX9490 929,3 13,35354804 - - 

YDX9491 855,3 12,45959071 - - 

YDX9492 924,7 13,29797772 - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

9042,3 111,3626809 - - 

 

δείγμα Br- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

Br- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9489 - - 64,2 71,09091 

YDX9490 - - 68,5 80,86364 

YDX9491 - - - - 

YDX9492 - - - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

- - 127 213,8182 
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δείγμα NO3- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

NO3- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9489 - - 1247,3 2133,633 

YDX9490 - - 1417,2 2416,8 

YDX9491 - - 1368,1 2334,967 

YDX9492 - - 1203,5 2060,633 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

861,5 
 

25,29058121 
 

- - 

 

δείγμα PO43- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

PO43- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9489 - - - - 

YDX9490 - - - - 

YDX9491 - - - - 

YDX9492 - - - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

96,3 7,191106406 
 

1734,6 
 

5530,684 
 

 

δείγμα SO42- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

SO42- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9489 660,5 15,91991124 - - 

YDX9490 646,4 15,635465 - - 

YDX9491 454,3 11,76013718 - - 

YDX9492 667,2 16,05507363 - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

3875,9 
 

80,78575751 
 

- - 

 

δείγμα F- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

F- 
Anions8' 
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX 9582 - - 598,9 417,7375 

YDX9583 - - 457,8 329,55 

YDX9584 - - 500 355,925 

YDX9585 - - 567,3 397,9875 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

- - 436,5 316,2375 
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δείγμα Cl 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

Cl- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX 9582 855 12,45596656 - - 

YDX9583 820,9 12,04402136 - - 

YDX9584 876,3 12,71328131 - - 

YDX9585 878,9 12,74469062 - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

8247,7 
 

101,763512 
 

- - 

 

δείγμα Br- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

Br- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9582 - - 110,1 175,4091 

YDX9583 - - - - 

YDX9584 - - - - 

YDX9585 - - - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

- - 78 
 

102,4545 
 

 

δείγμα NO3- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

NO3- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9582 - - 1183,2 2026,8 

YDX9583 - - 1162,5 1992,3 

YDX9584 - - 1211,3 2073,633 

YDX9585 - - 1266,9 2166,3 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

1614,4 
 

44,8261287 
 

- - 

 

δείγμα PO43- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

PO43- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9582 - - - - 

YDX9583 - - - - 

YDX9584 - - - - 

YDX9585 - - - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

85,5 
 

6,619375331 
 

2040,2 
 

6516,49 
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δείγμα SO42- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

SO42- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

YDX9582 601,7 14,73370991 - - 

YDX9583 609 14,8809764 - - 

YDX9584 617,9 15,06052048 - - 

YDX9585 613,4 14,96973976 - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή 

3215,7 
 

67,46721808 
 

- - 

 

δείγμα F- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

F- 
Anions8' 
 

concentration 
(ppb) 
 

Πόζηκν Ζξ. - - 120,3 118,6125 

Πόζηκν Ρεζ. - - 301,9 232,1125 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή Ζξ. 

- - 442,8 
 

320,175 
 

 

δείγμα Cl 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

Cl- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

Πόζηκν Ζξ. 25118,9 305,5761193 - - 

Πόζηκν Ρεζ. 5311,4 66,29152673 - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή Ζξ. 

21767,2 265,0858924 
 

- - 

 

δείγμα Br- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

Br- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

Πόζηκν Ζξ. - - 763 1659,273 

Πόζηκν Ρεζ. - - 65,7 74,5 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή Ζξ. 

- - 405,6 
 

847 
 

δείγμα NO3- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

NO3- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

Πόζηκν Ζξ. 180,9 7,631006746 3499,2 5886,8 

Πόζηκν Ρεζ. 173,5 7,438998443 3342,9 5626,3 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή Ζξ. 

221,6 
 

8,687052413 
 

4475,4 
 

7513,8 
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δείγμα  
PO43- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

PO43- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

Πόζηκν Ζξ. - - - - 

Πόζηκν Ρεζ. - - - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή Ζξ. 

54,3 
 

4,967707782 
 

1160 
 

3677,135 
 

 

δείγμα  
SO42- 
Anions2' 
 

concentration 
(ppm) 
 

SO42- 
Anions8'  
 

concentration 
(ppb) 
 

Πόζηκν Ζξ. 4269,1 88,71797458 - - 

Πόζηκν Ρεζ. 6292,9 129,5450878 - - 

Υιωξηωκέλε 

εθξνή Ζξ. 

7407,7 
 

152,0344967 
 

- - 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

 
 

N-NH4
+
 
 
0.013-3.86 ppm 

 

Πίνακαρ 1: Μέηξεζε απνξξόθεζεο ηωλ NH4
+
 γηα ζπγθεληξώζεηο 0.013-3.86 

ppm 

 

΢σγκένηρωζη (ppm) Απορρόθηζη 

0.1 0.047 

0.5 0.258 

1 0.551 

1.5 0.859 

 

y = 0,5816x - 0,022

R2 = 0,999

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 0,5 1 1,5 2

΢σγκένηρωζη (ppm)

Α
π

ο
ρ

ρ
ό

θ
η

ζ
η
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Δ 

 
 
ΜΔΣΡΖ΢Ζ TOC 
 
ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΡΧΣΖ ΢ΔΗΡΑ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 
TOC : θακπχιε αλαθνξάο  ς=3698,2x +128,8 

Γείγκαηα Σηκέο TOC (ppm) 

YDX9202 4.3 

YDX9203 0.3 

YDX9204 0.2 

YDX9205 0.3 

Chlorinated 9.0 

 
ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΤΣΔΡΖ ΢ΔΗΡΑ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 
 
TOC: θακπχιε αλαθνξάο  ς=3698,2x +128,8 

Γείγκαηα Σηκέο TOC 

YDX9489 0.7 

YDX9490 1.3 

YDX9491 1 

YDX9492 1.5 

Chlorinated 11.3 

 
ΓΗΑ ΣΖΝ ΣΡΗΣΖ ΢ΔΗΡΑ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 
 
TOC: θακπχιε αλαθνξάο  ς=3698,2x +128,8 

Γείγκαηα Σηκέο TOC 

YDX9582 0.3 

YDX9583 0.4 

YDX9584 0.5 

YDX9585 0.3 

Chlorinated 10.1 

 
Ζράκλειο Ρέθσμνο 
TOC: θακπχιε αλαθνξάο  ς=3698,2x +128,8 
Γείγκαηα  Σηκέο TOC 

Πόζηκν λεξό Ζξαθιείνπ 0,9 

Πόζηκν λεξό Ρεζύκλνπ 0,8 

Υιωξηωκέλε εθξνή Ζξαθιείνπ 9,9 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Ε 

 
 
Σσπικά παραδείγμαηα τρωμαηογραθημάηων  
 

Γηα ηελ εχξεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ νξγαλνρισξησκέλσλ 
παξαγψγσλ ρξεζηκνπνηήζακε ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα Clarity Lite. 

 
Γηα ην δείγκα 9584 (πφζηκν λεξφ). Ζ δηαδηαθαζία είλαη ε νινθιήξσζε 

θαη κεηά εκβαδνπνηήζε θαη κέηξεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ. 
 

 
 

Υξωκαηνγξαθήκα δείγκαηνο ριωξηωκέλεο εθξνήο 
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 Υξωκαηνγξαθήκα δείγκαηνο ριωξηωκέλεο εθξνήο Ζξαθιείνπ: 

  
 

 

Υωκαηνγξάθεκα δείγκαηνο ΤΓΥ 9491 πόζηκν λεξό 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Ζ 

 
 

Παρενέργειες από ηην τρήζη τλωρίοσ: 
            Σν  ριψξην εμαζθαιίδεη απνιπκαληηθή δξάζε, ζε πεξίπησζε 
πεξηνξηζκέλεο επηκνιχλζεσο θαη ρξεζηκεχεη σο άκεζνο δείθηεο ηεο θαιήο 
πνηνηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ λεξνχ, εθφζνλ ζε πεξίπησζε κνιχλζεσο ζα 
εκθαληζηεί ην δξαζηηθφ ριψξην. Όκσο εθηφο απφ ηελ ζεηηθή πιεπξά ηεο 
ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο  απνιχκαλζεο ππάξρεη θαη ε αξλεηηθή ε νπνία 
νθείιεηαη θπξίσο ζε παξελέξγεηεο πνπ κπνξεί λα επηθέξεη ην ριψξην. Απηέο 
νθείινληαη ζηελ ηδηφηεηα πνπ έρεη ην ριψξην λα αληηδξά κε νξγαληθέο θαη 
αλφξγαλεο ελψζεηο κε απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ αινγνλνθνξκίσλ, νη 
νπνίεο είλαη θαξθηλνγφλεο ελψζεηο.  
Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο νδήγεζε ζε θαιχηεξεο κεζφδνπο αλίρλεπζεο ησλ 
παξαπξντφλησλ ηεο ρισξίσζεο. Υεκηθέο νπζίεο δηαιπκέλεο ζην λεξφ (π.ρ. 
ρνπκηθά, θνπιβηθά ή πδξφθηια νμέα, ακηλνμέα θαη πδαηάλζξαθεο) είλαη 
δπλαηφλ λα αληηδξνχλ κε ην ριψξην θαη λα δεκηνπξγεζνχλ ηξηαινκεζάληα (π.ρ. 
ρισξνθφξκην). Ζ αλεζπρία γηα ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ησλ ηξηαινκζαλίσλ 
ζηελ αλζξψπηλε πγεία, άξρηζε κε ηελ ππφζεζε φηη ην ρισξνθφξκην είλαη 
θαξθηλνγφλν. ΢ήκεξα φκσο κειεηψληαη θαη άιιεο παξελέξγεηεο ( ζηεξεφηεηα, 
επίδξαζε ζηα λεθξά ή ην ζπθψηη, επίδξαζε ζην λεθξηθφ ή αηκνπνηεηηθφ 
ζχζηεκα). Ζ εθηίκεζε ηεο θαξθηλνγέλεζεο απφ ηε ρξήζε ρισξησκέλνπ λεξνχ 
γίλεηαη κε επηδεκηνινγηθέο κειέηεο θαη κε πεηξάκαηα ζε πεηξακαηφδσα. Ζ 
επηδεκηνινγηθή κειέηε παξνπζηάδεη δπζθνιίεο, δηφηη δελ ππάξρνπλ επαξθή 
ζηνηρεία γηα ηελ ρξφληα θαηαλάισζε λεξνχ κε ηξηαινκεζάλεηα, ελψ 
παξάγνληεο φπσο θάπληζκα, άγρνο, δηαηξνθή, κφιπλζε αηκφζθαηξαο ή 
ζπλζήθεο εξγαζίαο πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ. 
 


