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ΗΗ  ππααρροούύσσαα  δδιιππλλωωμμααττιικκήή  εερργγαασσίίαα  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  υυππόό  ττηηνν  εεππίίββλλεεψψηη  

ττοουυ  ΑΑννααππλληηρρωωττήή  ΚΚααθθηηγγηηττήή  κκ..  ΘΘεεοοχχάάρρηη  ΤΤσσοούύττσσοουυ  κκααττάά  ττηη  χχρροοννιικκήή  ππεερρίίοοδδοο  

ΜΜααΐΐοουυ--  ΝΝοοεεμμββρρίίοουυ  22001133  σσττοο  ΕΕρργγαασσττήήρριιοο  ΑΑννααννεεώώσσιιμμωωνν  κκααιι  ΒΒιιώώσσιιμμωωνν  

ΕΕννεερργγεειιαακκώώνν  ΣΣυυσσττηημμάάττωωνν  ττοουυ  ΤΤμμήήμμααττοοςς  ΜΜηηχχααννιικκώώνν  ΠΠεερριιββάάλλλλοοννττοοςς  σσττοο  

ΠΠοολλυυττεεχχννεείίοο  ΚΚρρήήττηηςς..    

ΣΣττοο  σσηημμεείίοο  ααυυττόό,,  θθαα  ήήθθεελλαα  νναα  εευυχχααρριισσττήήσσωω  ττοονν  εεππιιββλλέέπποονντταα  κκααθθηηγγηηττήή  ττηηςς  

δδιιππλλωωμμααττιικκήήςς  μμοουυ,,  κκ..  ΘΘεεοοχχάάρρηη  ΤΤσσοούύττσσοο,,  γγιιαα  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  κκααιι  ττηηνν  εεμμππιισσττοοσσύύννηη  πποουυ  

μμοουυ  έέδδεειιξξεε  ττόόσσοο  κκααττάά  ττηηνν  ππρρααγγμμααττοοπποοίίηησσηη  ττηηςς  δδιιππλλωωμμααττιικκήήςς  μμοουυ  εερργγαασσίίααςς  όόσσοο  

κκααιι  κκααθθ’’  όόλληη  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττωωνν  σσπποουυδδώώνν  μμοουυ..  ΤΤιιςς  εευυχχααρριισσττίίεεςς  κκααιι  ττηηνν  εευυγγννωωμμοοσσύύννηη  

μμοουυ  θθαα  ήήθθεελλαα  νναα  ααππεευυθθύύννωω  σσττοονν  κκααθθηηγγηηττήή  κκ..  ΠΠέέττρροο  ΓΓκκίίκκαα,,  γγιιαα  ττηηνν  ααξξιιοολλόόγγηησσηη  ττηηςς  

δδιιππλλωωμμααττιικκήήςς  εερργγαασσίίααςς  κκααθθώώςς  κκααιι  ττηη  σσυυννεεχχήή  υυπποοσσττήήρριιξξήή  ττοουυ..  ΕΕυυχχααρριισσττώώ  εεππίίσσηηςς  

θθεερρμμάά  ττηηνν  κκααθθηηγγήήττρριιαα  κκ..  ΔΔααννάάηη  ΒΒεεννιιέέρρηη,,  γγιιαα  ττηηνν  ππρροοσσεεκκττιικκήή  ααννάάγγννωωσσηη  κκααιι  

ααξξιιοολλόόγγηησσηη  ττηηςς  εερργγαασσίίααςς  μμοουυ..  

ΙΙδδιιααίίττεερρεεςς  εευυχχααρριισσττίίεεςς  θθαα  ήήθθεελλαα  νναα  ααππεευυθθύύννωω  ξξεεχχωωρριισσττάά  σσττοονν  κκ..  ΙΙωωάάννννηη  

ΚΚααννάάκκηη  κκααιι  ττηηνν  κκ..  ΑΑρριιάάδδννηη  ΠΠααννττίίδδοουυ  γγιιαα  ττηη  σσυυννεερργγαασσίίαα,,  ττιιςς  πποολλύύττιιμμεεςς  υυπποοδδεείίξξεειιςς  

κκααιι  ττηηνν  εεμμππιισσττοοσσύύννηη  πποουυ  μμοουυ  έέδδεειιξξαανν  κκααθθ’’  όόλληη  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  δδιιππλλωωμμααττιικκήήςς  

εερργγαασσίίααςς..  

ΠΠααρράάλλλληηλλαα,,  θθαα  ήήθθεελλαα  νναα  εευυχχααρριισσττήήσσωω  όόλλοουυςς  ττοουυςς  μμεεττααππττυυχχιιαακκοούύςς  κκααιι  

δδιιδδαακκττοορριικκοούύςς  φφοοιιττηηττέέςς  ττηηςς  ΣΣχχοολλήήςς  ΜΜηηχχααννιικκώώνν  ΠΠεερριιββάάλλλλοοννττοοςς  γγιιαα  ττηηνν  υυπποομμοοννήή,,  

ττηηνν  κκααθθοοδδήήγγηησσηη  κκααιι  ττιιςς  σσυυμμββοουυλλέέςς  ττοουυςς  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττοουυ  ππεειιρρααμμααττιικκοούύ  

μμέέρροουυςς  ττηηςς  ππααρροούύσσααςς  δδιιππλλωωμμααττιικκήήςς  εερργγαασσίίααςς..  

ΤΤέέλλοοςς,,  δδεε  θθαα  μμπποορροούύσσαα  νναα  ππααρρααλλεείίψψωω  ττηηνν  οοιικκοογγέέννεειιάά  μμοουυ  γγιιαα  ττηηνν  ααγγάάππηη,,  

ττηηνν  υυπποοσσττήήρριιξξηη  κκααιι  ττηηνν  εεμμππιισσττοοσσύύννηη  πποουυ  εειισσππρράάττττωω  κκααθθηημμεερριιννάά  κκααθθώώςς  εεππίίσσηηςς  

κκααιι  ττοουυςς  φφίίλλοουυςς  μμοουυ--  ιιδδιιααίίττεερραα  ττηη  ΜΜααρρίίαα  ΦΦααρρααζζάάκκηη  κκααιι  ττοο  ΛΛεεωωννίίδδαα  ΚΚοουυττσσέέλλλληη--  

γγιιαα  ττηηνν  ααμμέέρριισσττηη  ηηθθιικκήή  κκααιι  ψψυυχχοολλοογγιικκήή  υυπποοσσττήήρριιξξηη  κκααιι  κκααττααννόόηησσηη  πποουυ  έέδδεειιξξαανν  

σσττοο  σσύύννοολλοο  ττωωνν  χχρρόόννωωνν  φφοοίίττηησσηηςς  μμοουυ  σστταα  ΧΧααννιιάά..  

  

ΣΣηηφφάάκκηη  ΧΧααρρίίκκλλεειιαα  

ΝΝοοέέμμββρριιοοςς,,  22001133  
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ΠΠ εε ρρ ίί λλ ηη ψψηη   

  

  

ΗΗ  κκλλιιμμααττιικκήή  ααλλλλααγγήή  κκααθθώώςς  κκααιι  οοιι  σσύύγγχχρροοννεεςς  εεννεερργγεειιαακκέέςς  ππρροοκκλλήήσσεειιςς  χχρρεειιάάζζεεττααιι  

νναα  ααννττιιμμεεττωωππιισσττοούύνν  μμεε  ττοονν  οορρααμμααττιισσμμόό  κκααιι  ττηηνν  ααννάάππττυυξξηη  ννέέωωνν  εεννααλλλλαακκττιικκώώνν  

ττεεχχννοολλοογγιιώώνν..  ΤΤαα  ττεελλεευυττααίίαα  χχρρόόννιιαα,,  ππααρράά  ττοο  γγεεγγοοννόόςς  όόττιι  δδεενν  υυππάάρρχχεειι  σσυυμμφφωωννίίαα  ωωςς  

ππρροοςς  ττοο  ρρόόλλοο  ττωωνν  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  σσττιιςς  εεππιισσττηημμοοννιικκέέςς  κκοοιιννόόττηηττεεςς,,  τταα  ββιιοοκκααύύσσιιμμαα  

ββρρίίσσκκοοννττααιι  σσεε  σσττααθθεερράά  ααννοοδδιικκήή  πποορρεείίαα  κκααιι  ααννααμμέέννεεττααιι  νναα  εείίννααιι  κκααθθοορριισσττιικκήήςς  

σσηημμαασσίίααςς  σσττοονν  εεννεερργγεειιαακκόό  χχάάρρττηη  ττοουυ  μμέέλλλλοοννττοοςς..  ΗΗ  ααξξιιοοπποοίίηησσηη  ββιιοομμάάζζααςς  ππρροοςς  ττηη  

ζζυυμμωωττιικκήή  ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  ππρροοϋϋπποοθθέέττεειι  ττηη  χχααρρττοογγρράάφφηησσηη  ττωωνν  δδιιααφφόόρρωωνν  

εειιδδώώνν  ααυυττήήςς  κκααθθώώςς  κκααιι  ττιιςς  κκααττάάλλλληηλλεεςς  ππεειιρρααμμααττιικκέέςς  σσυυννθθήήκκεεςς  εεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττηηςς..  

ΣΣκκοοππόόςς  ττηηςς  ππααρροούύσσααςς  δδιιππλλωωμμααττιικκήήςς  εερργγαασσίίααςς  ααπποοττέέλλεεσσεε  ηη  ππεειιρρααμμααττιικκήή  μμεελλέέττηη  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσιιώώνν  εεννόόςς  ααννααννεεώώσσιιμμοουυ  ππόόρροουυ  όόππωωςς  ττοο  άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  ππρροοςς  

ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς..  ΟΟιι  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίεεςς  πποουυ  εεξξεεττάάσσθθηηκκαανν  ππεερριιλλααμμββάάννοουυνν  

σσυυννδδυυαασσμμόό  φφυυσσιικκοοχχηημμιικκώώνν  μμεεθθόόδδωωνν  κκααιι  ττααυυττόόχχρροοννηη  μμεελλέέττηη  ππααρρααμμέέττρρωωνν  όόππωωςς  ηη  

θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  εεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς,,  ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  ααυυττοούύ  κκααθθώώςς  κκααιι  ηη  

σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  υυδδααττιικκήήςς  ααμμμμωωννίίααςς  σσττοο  δδιιάάλλυυμμαα  πποουυ  δδηημμιιοουυρργγεείίττααιι..  

ΤΤαα  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  ααππόό  ττηηνν  έέρρεευυνναα  πποουυ  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  έέδδεειιξξαανν  ππωωςς  ηη  κκοοππήή  

ττοουυ  υυλλιικκοούύ  μμεε  μμηηχχααννιικκάά  μμέέσσαα  θθεεωωρρεείίττααιι  κκααθθοορριισσττιικκόόςς  ππααρράάγγοοννττααςς  σσεε  οοπποοιιααδδήήπποοττεε  

μμέέθθοοδδοο  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  κκιι  αανν  αακκοολλοουυθθεείί..  ΕΕππιιππλλέέοονν,,  οο  εεμμπποοττιισσμμόόςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  

μμεε  υυδδααττιικκήή  ααμμμμωωννίίαα((μμέέθθοοδδοοςς  SSAAAA))  κκααιι  ηη  χχηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  ααυυττοούύ  μμεε  θθεειιιικκόό  οοξξύύ  

εεππιιφφέέρροουυνν--αανν  κκααιι  σσεε  ήήππιιεεςς  σσυυννθθήήκκεεςς  εεππεεξξεερργγαασσίίααςς--  ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  ααξξιιόόλλοογγωωνν  

πποοσσοοσσττώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  ηη  μμέέγγιισσττηη  ππααρρααγγωωγγήή  σσαακκχχάάρρωωνν  σσηημμεειιώώθθηηκκεε  

έέππεειιτταα  ααππόό  υυδδρρόόλλυυσσηη  ττρριιώώνν  ωωρρώώνν  κκααιι  γγιιαα  ττιιςς  ππεειιρρααμμααττιικκέέςς  σσυυννθθήήκκεεςς  9900μμmm,,  2255%%  

NNHH44OOHH  κκααιι  7755οοCC  εεννώώ  ιισσοούύτταανν  μμεε  2244,,5566  gg//LL..  ΠΠααρρααττηηρρήήθθηηκκαανν  εεππίίσσηηςς  ππααρρααππρροοϊϊόόνντταα  

σσεε  ααρρκκεεττάά  ααππόό  τταα  δδεείίγγμμαατταα  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττωωνν  ααννττιιδδρράάσσεεωωνν  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  

υυδδρρόόλλυυσσηηςς..  

ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  γγιιαα  ττηηνν  εελλααχχιισσττοοπποοίίηησσηη  ττέέττοοιιωωνν  ππααρρααγγόόννττωωνν  ααλλλλάά  κκααιι  

ττηηνν  ττααυυττόόχχρροοννηη  ββεελλττιισσττοοπποοίίηησσηη  ττηηςς  δδιιααδδιικκαασσίίααςς  πποουυ  μμεελλεεττήήθθηηκκεε,,  ααππααιιττεείίττααιι  

ππεερριισσσσόόττεερρηη  έέρρεευυνναα  ππάάννωω  σσττοο  κκοομμμμάάττιι  ααυυττόό  ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  εεξξααχχθθοούύνν  

αακκρριιββέέσσττεερραα  σσυυμμππεερράάσσμμαατταα  μμεε  λλιιγγόόττεερρεεςς  ααππώώλλεειιεεςς  σσαακκχχάάρρωωνν..  
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AA bb ss tt rr aa cc tt   

  

 

CClliimmaattee  cchhaannggee  aanndd  tthhee  lloooommiinngg  eenneerrggyy  cchhaalllleennggeess  ooff  tthhee  mmooddeerrnn  wwoorrlldd  wwiillll  

pprroobbaabbllyy  hhaavvee  ttoo  bbee  ttaacckklleedd  wwiitthh  aa  ppoorrttffoolliioo  ooff  ddiiffffeerreenntt  tteecchhnnoollooggiieess..  AAlltthhoouugghh  tthhee  

sscciieennttiiffiicc  ccoommmmuunniittyy  hhaass  nnoott  yyeett  ffiinnaalliizzeedd  tthheeiirr  iiddeeaass  aabboouutt  tthhee  rroollee  ooff  bbiiooffuueellss,,  

bbiiooffuueellss  aarree  ccuurrrreennttllyy  bbeeccoommiinngg  mmoorree  ppooppuullaarr  aanndd  aarree  eexxppeecctteedd  ttoo  bbee  iinnssttrruummeennttaall  

iinn  tthhee  eenneerrggyy  mmaapp  ooff  tthhee  ffuuttuurree..  TThhee  uuttiilliizzaattiioonn  ooff  bbiioommaassss  ffoorr  tthhee  ffeerrmmeennttaattiivvee  

pprroodduuccttiioonn  ooff  bbiiooffuueellss  rreeqquuiirreess  tthhee  mmaappppiinngg  ooff  tthhee  llaannddssccaappee  wwiitthh  vvaarriioouuss  ttyyppeess  ooff  

bbiioommaassss  aass  wweellll  aass  tthhee  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  aapppprroopprriiaattee  eexxppeerriimmeennttaall  ccoonnddiittiioonnss..  

TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  tthheessiiss  pprroojjeecctt  wwaass  ttoo  eexxppeerriimmeennttaallllyy  tteesstt  vvaarriioouuss  

pprreettrreeaattmmeennttss  wwiitthh  wwhhiicchh  aa  rreenneewwaabbllee  rreessoouurrccee  ssuucchh  aass  tthhee  ooaatt’’ss  ssttrraaww  ccoouulldd  bbee  

ttrreeaatteedd  ffoorr  bbiiooeetthhaannooll  pprroodduuccttiioonn..  TThhee  pprreettrreeaattmmeennttss  uusseedd  iinncclluuddeedd  aa  ccoommbbiinnaattiioonn  

ooff  pphhyyssiiccaall  aanndd  cchheemmiiccaall  mmeetthhooddss  wwhhiillee  ddiiffffeerreenntt  ppaarraammeetteerrss  ssuucchh  aass  tthhee  

pprreettrreeaattmmeenntt’’ss  tteemmppeerraattuurree,,  tthhee  ssttrraaww’’ss  ssiizzee  aass  wweellll  aass  tthhee  aaqquuaattiicc  aammmmoonniiaa  

ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  tthhee  ssoolluuttiioonn  wweerree  ssiimmuullttaanneeoouussllyy  tteesstteedd..  

TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh  ccoonndduucctteedd  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  mmaatteerriiaall  ssiizzee  rreedduuccttiioonn  

uussiinngg  mmeecchhaanniiccaall  eeqquuiippmmeenntt  ccoonnssiiddeerr  ttoo  bbee  aann  eesssseennttiiaall  ffaaccttoorr  iinn  eeaacchh  aanndd  eevveerryy  

pprreettrreeaattmmeenntt  mmeetthhoodd..  FFuurrtthheerrmmoorree,,  tthhee  ssooaakkiinngg  iinn  aaqquuaattiicc  aammmmoonniiaa((SSAAAA))  mmeetthhoodd  

ffoolllloowweedd  bbyy  tthhee  cchheemmiiccaall  hhyyddrroollyyssiiss  uussiinngg  ssuullffuurriicc  aacciidd,,  rreelleeaassee--  eevveenn  tthhoouugghh  iinn  mmiilldd  

pprreettrreeaattmmeenntt  ccoonnddiittiioonnss--  aa  rreemmaarrkkaabbllee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssuuggaarrss..  MMoorree  ssppeecciiffiiccaallllyy,,  tthhee  

mmaaxxiimmuumm  ssuuggaarr  pprroodduuccttiioonn((2244,,5566  gg//LL))  aacchhiieevveedd  ffoorr  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ccoonnddiittiioonnss  

σσυυννθθήήκκεεςς  9900μμmm,,  2255%%  NNHH44OOHH  aanndd  7755οοCC..  DDuurriinngg  tthhee  cchheemmiiccaall  hhyyddrroollyyssiiss  ssttaaggee  ooff  tthhee  

pprroocceessss,,  tthheerree  wweerree  aallssoo  nnoottiicceedd  bbyypprroodduuccttss  iinn  vvaarriioouuss  ssaammpplleess  tteesstteedd..  

OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  ffoorr  tthhee  mmiinniimmiizzaattiioonn  ooff  tthhee  aaffoorreemmeennttiioonneedd  ffaaccttoorrss  aass  wweellll  

aass  tthhee  ooppttiimmiizzaattiioonn  ooff  tthhee  pprroocceessss  ssttuuddiieedd,,  ffuurrtthheerr  rreesseeaarrcchh  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  ccoonndduucctt  

mmoorree  aaccccuurraattee  ccoonncclluussiioonnss  ssiimmuullttaanneeoouussllyy  wwiitthh  lloowweerr  ssuuggaarr  lloosssseess..  
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ΕΕ ιι σσ αα γγ ωω γγ ήή   
  

  

ΟΟ  σσύύγγχχρροοννοοςς  κκόόσσμμοοςς  ααννττιιμμεεττωωππίίζζεειι  σσοοββααρράά  ππεερριιββααλλλλοοννττιικκάά  ππρροοββλλήήμμαατταα,,  ηη  

ππλλεειιοοψψηηφφίίαα  ττωωνν  οοπποοίίωωνν  σσυυννδδέέεεττααιι  άάμμεεσσαα  μμεε  ττοο  φφααιιννόόμμεεννοο  ττηηςς  κκλλιιμμααττιικκήήςς  ααλλλλααγγήήςς..  

ΤΤιιςς  ττεελλεευυττααίίεεςς  δδεεκκααεεττίίεεςς,,  ηη  κκλλιιμμααττιικκήή  ααλλλλααγγήή  ααπποοττεελλεείί  έένναα  ααππόό  τταα  κκρριισσιιμμόόττεερραα  

ζζηηττήήμμαατταα  πποουυ  ααππαασσχχοολλοούύνν  ττηηνν  ππααγγκκόόσσμμιιαα  κκοοιιννόόττηητταα  κκααιι  έέχχεειι  ααπποοδδεειιχχθθεείί  όόττιι  

οοφφεείίλλεεττααιι  σσεε  μμεεγγάάλλοο  ββααθθμμόό  σσττηη  χχρρηησσιιμμοοπποοίίηησσηη  οορρυυκκττώώνν  κκααυυσσίίμμωωνν  όόππωωςς  άάννθθρραακκαα,,  

λλιιγγννίίττηη,,  ππεεττρρέέλλααιιοο  κκααιι  φφυυσσιικκόό  ααέέρριιοο..  ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  δδιιααδδεεδδοομμέέννεεςς  αασσθθέέννεειιεεςς  ττοουυ  

ααννθθρρώώππιιννοουυ  εείίδδοουυςς  σσυυννδδέέοοννττααιι  άάμμεεσσαα  ήή  έέμμμμεεσσαα  μμεε  ττιιςς  δδιιαακκυυμμάάννσσεειιςς  ττοουυ  κκλλίίμμααττοοςς..  

ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  εεκκττιιμμάάττααιι  ππωωςς  ττοο  4400%%  ττωωνν  ααννθθρρώώππιιννωωνν  θθααννάάττωωνν  σσυυννδδέέεεττααιι  μμεε  ττηηνν  

υυπποοββάάθθμμιισσηη  ττηηςς  πποοιιόόττηηττααςς  ττοουυ  ππεερριιββάάλλλλοοννττοοςς  κκυυρρίίωωςς  εεξξααιιττίίααςς  ττηηςς  χχρρηησσιιμμοοπποοίίηησσηηςς  

οορρυυκκττώώνν  κκααυυσσίίμμωωνν  ((PPiimmeenntteell  eett  aall..,,  22000077))..  

ΤΤοο  ζζήήττηημμαα  ττηηςς  κκλλιιμμααττιικκήήςς  ααλλλλααγγήήςς  ααλλλλάά  κκααιι  γγεεννιικκόόττεερραα  οοιι  εεννεερργγεειιαακκέέςς  

ππρροοκκλλήήσσεειιςς  ππααγγκκοοσσμμίίωωςς  χχρρεειιάάζζοοννττααιι  ττηη  σσυυννττοοννιισσμμέέννηη  χχρρήήσσηη  πποολλλλώώνν  ττεεχχννοολλοογγιιώώνν  

ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  ααννττιιμμεεττωωππιισσθθοούύνν..  ΣΣττηηνν  εενν  λλόόγγωω  ααννττιιμμεεττώώππιισσηη  ππεερριιλλααμμββάάννεεττααιι  ηη  

ααννττιικκααττάάσστταασσηη  ττωωνν  οορρυυκκττώώνν  κκααυυσσίίμμωωνν  μμεε  εεννεερργγεειιαακκοούύςς  ππόόρροουυςς  οουυδδέέττεερροουυςς  ωωςς  

ππρροοςς  ττοο  CCOO22  εεννώώ  ηη  εεππιιττυυχχήήςς  υυλλοοπποοίίηησσήή  ττηηςς  θθαα  ππρρέέππεειι  νναα  έέχχεειι  κκααττεεύύθθυυννσσηη  ττηηνν  

ααεειιφφόόρροο  ααννάάππττυυξξηη..  ΠΠααρράά  ττηηνν  πποοιικκιιλλίίαα  ααππόόψψεεωωνν  σσττηηνν  εεππιισσττηημμοοννιικκήή  κκοοιιννόόττηητταα  ωωςς  

ππρροοςς  ττοο  ρρόόλλοο  ττωωνν  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  σσττηη  σσύύγγχχρροοννηη  κκοοιιννωωννίίαα,,  τταα  ββιιοοκκααύύσσιιμμαα  ββρρίίσσκκοοννττααιι  

σσττααθθεερράά  σσεε  ααννοοδδιικκήή  πποορρεείίαα  εεννώώ  ααννααμμέέννεεττααιι  νναα  εείίννααιι  κκααθθοορριισσττιικκήήςς  σσηημμαασσίίααςς  

μμεελλλλοοννττιικκάά..  ΤΤηηνν  πποορρεείίαα  ττοουυςς  ααυυττήή,,  ππρροοωωθθεείί  κκααιι  ηη  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήή  ΈΈννωωσσηη  μμεε  ττηηνν  

ππρρόόσσφφααττηη  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήή  ΟΟδδηηγγίίαα  ((DDiirreeccttiivvee  22000099//2288//EECC))  γγιιαα  ττηηνν  ππρροοώώθθηησσηη  ττηηςς  χχρρήήσσηηςς  

εεννέέρργγεειιααςς  ααππόό  ααννααννεεώώσσιιμμεεςς  ππηηγγέέςς..  

  ΣΣττοο  εεππίίκκεεννττρροο  ττοουυ  εερρεευυννηηττιικκοούύ  εεννδδιιααφφέέρροοννττοοςς  ήή  κκααιι  σσεε  ππρρααγγμμααττιικκήή  

ππααρρααγγωωγγήή  ββρρίίσσκκεεττααιι  σσήήμμεερραα  έέννααςς  σσηημμααννττιικκόόςς  ααρριιθθμμόόςς  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  σσεε  ππααγγκκόόσσμμιιαα  

κκλλίίμμαακκαα..  ΗΗ  ββιιώώσσιιμμηη  ππααρρααγγωωγγήή  ττοουυςς  σσττηηρρίίζζεεττααιι  σσεε  ααννααννεεώώσσιιμμοουυςς  ππόόρροουυςς  όόππωωςς  εείίννααιι  

ηη  ββιιοομμάάζζαα..  ΗΗ  ββιιοοααιιθθααννόόλληη  κκααιι  ττοο  ββιιοοννττίίζζεελλ  ααπποοττεελλοούύνν  ττοουυςς  κκυυρριιόόττεερροουυςς  ττύύπποουυςς  

υυγγρρώώνν  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  μμεε  σσχχεεδδόόνν  οολλόόκκλληηρρηη  ττηηνν  πποοσσόόττηητταα  ττηηςς  ππρρώώττηηςς  νναα  ππααρράάγγεεττααιι  

ααππόό  κκααλλααμμππόόκκιι  ήή  ζζααχχααρροοκκάάλλααμμοο  κκααιι  ττοο  μμεεγγααλλύύττεερροο  μμέέρροοςς  ττοουυ  δδεεύύττεερροουυ  ααππόό  

σσοογγιιέέλλααιιοο,,  κκρρααμμββέέλλααιιοο  κκααιι  φφοοιιννιικκέέλλααιιοο..  

ΗΗ  ααννττιικκααττάάσστταασσηη  ττωωνν  γγννωωσσττώώνν  ωωςς  ««ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  ππρρώώττηηςς  γγεεννιιάάςς»»  γγίίννεεττααιι  

οολλοοέένναα  κκααιι  ππεερριισσσσόόττεερροο  κκααττααννοοηηττήή  λλόόγγωω  ττηηςς  ππεερριιοορριισσμμέέννηηςς  ιικκααννόόττηηττάάςς  ααυυττώώνν  νναα  

εεππιιττύύχχοουυνν  σσττόόχχοουυςς  όόππωωςς  ηη  υυπποοκκααττάάσστταασσηη  ππεεττρρεελλααιιοοεειιδδώώνν  ππρροοϊϊόόννττωωνν,,  οο  

μμεεττρριιαασσμμόόςς  ττηηςς  κκλλιιμμααττιικκήήςς  ααλλλλααγγήήςς  κκααιι  ηη  οοιικκοοννοομμιικκήή  ααννάάππττυυξξηη  ααλλλλάά  κκυυρρίίωωςς  λλόόγγωω  

ττηηςς  ππιιθθααννόόττηηττααςς  δδηημμιιοουυρργγίίααςς  ααδδιικκααιιοολλόόγγηηττοουυ  ααννττααγγωωννιισσμμοούύ  ααννάάμμεεσσαα  σσττηηνν  

ππααρρααγγωωγγήή  κκααυυσσίίμμωωνν  κκααιι  ττιιςς  κκααλλλλιιέέρργγεειιεεςς  ττρροοφφίίμμωωνν..  ΠΠααρράάλλλληηλλαα,,  ηη  εεμμπποορριικκήή  
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ααννάάππττυυξξηη  ττωωνν  ««ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  δδεεύύττεερρηηςς  γγεεννιιάάςς»»  πποουυ  ββαασσίίζζοοννττααιι  σσττηη  

λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  ββιιοομμάάζζαα  ααπποοττεελλεείί  σσήήμμεερραα  θθέέμμαα  υυψψηηλλοούύ  εεννδδιιααφφέέρροοννττοοςς  ππααρρόόλλοο  

πποουυ  οοιι  ττεεχχννοολλοογγίίεεςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττοουυςς  ββρρίίσσκκοοννττααιι  αακκόόμμηη  σσεε  ππρρώώιιμμοο  σσττάάδδιιοο  μμεε  

ττιιςς  ππιιλλοοττιικκέέςς  εεγγκκαατταασσττάάσσεειιςς  νναα  ππααρρέέχχοουυνν  λλιιγγόόττεερροο  ααππόό  ττοο  00,,11%%  ττηηςς  ππααγγκκόόσσμμιιααςς  

ππααρρααγγωωγγήήςς  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  ((MMaabbeeee,,  22000077))..  

ΗΗ  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  ββιιοομμάάζζαα  ωωςς  ππρρώώττηη  ύύλληη,,  θθεεωωρρεείίττααιι  μμίίαα  πποολλύύ  εελλκκυυσσττιικκήή  

εεππιιλλοογγήή  εεξξααιιττίίααςς  κκυυρρίίωωςς  ττηηςς  ααφφθθοοννίίααςς,,  ττοουυ  χχααμμηηλλοούύ  κκόόσσττοουυςς  ππααρρααγγωωγγήήςς  κκααθθώώςς  κκααιι  

ττηηςς  υυψψηηλλήήςς  ππεερριιεεκκττιικκόόττηηττάάςς  ττηηςς  σσεε  πποολλυυσσαακκχχααρρίίττεεςς..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  ηη  ββιιοομμάάζζαα  

ααυυττοούύ  ττοουυ  εείίδδοουυςς  ααπποοττεελλεείίττααιι  ααππόό  3300--5500%%  κκυυττττααρρίίννηη--  έένναα  γγρρααμμμμιικκόό  οομμοοπποολλυυμμεερρέέςς  

ααπποοττεελλοούύμμεεννοο  ααπποοκκλλεειισσττιικκάά  ααππόό  σσάάκκχχααρραα  εεξξοοζζώώνν,,  1155--3355%%  ηημμιικκυυττττααρρίίννηη--  έένναα  

εεττεερροογγεεννέέςς  πποολλυυμμεερρέέςς  ααπποοττεελλοούύμμεεννοο  ααππόό  ππεεννττόόζζεεςς,,  εεξξόόζζεεςς  κκααιι  οοξξέέαα  σσαακκχχάάρρωωνν--  τταα  

οοπποοίίαα  εείίννααιι  σσυυννδδεεδδεεμμέένναα  μμεε  ττηη  λλιιγγννίίννηη((1100--3300%%))--  έένναα  δδιιαακκλλααδδιισσμμέέννοο,,  

υυπποοκκααττεεσσττηημμέέννοο,,  ααρρωωμμααττιικκόό  πποολλυυμμεερρέέςς..  ΗΗ  λλιιγγννοοκκυυττττααρρίίννηη  ααπποοττεελλεείίττααιι  εεππιιππλλέέοονν  

ααππόό  δδεευυττεερρεεύύοονντταα  σσυυσσττααττιικκάά  σσυυμμππεερριιλλααμμββααννοομμέέννωωνν  ππρρωωττεεϊϊννώώνν((33--1100%%)),,  

λλιιππιιδδίίωωνν((11--55%%)),,  δδιιααλλυυττώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν((11--55%%))  κκααιι  ααλλάάττωωνν((55--1100%%))  ((PPaauullyy  &&  KKeeeeggssttrraa,,  

22000088))..  

ΔΔεεδδοομμέέννοουυ  όόττιι  ηη  κκύύρριιαα  μμέέθθοοδδοοςς  γγιιαα  ττηηνν  ππααρρααγγωωγγήή  ζζυυμμώώσσιιμμωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  

ααππόό  ττηη  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  ββιιοομμάάζζαα  εείίννααιι  ηη  όόξξιιννηη  ήή  ηη  εεννζζυυμμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  κκααιι  όόττιι  ττοο  

μμεεγγααλλύύττεερροο  μμέέρροοςς  ττηηςς  κκυυττττααρρίίννηηςς  κκααιι  ττηηςς  ηημμιικκυυττττααρρίίννηηςς  δδεενν  εείίννααιι  άάμμεεσσαα  

ππρροοσσββάάσσιιμμοο  σστταα  χχηημμιικκάά  ήή  τταα  έέννζζυυμμαα  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιοούύννττααιι  γγιιαα  ττοο  σσκκοοππόό  ααυυττόό,,  

ααππααιιττεείίττααιι  σσυυννήήθθωωςς  μμίίαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα..  

ΟΟιι  μμέέθθοοδδοοιι  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  κκααττηηγγοορριιοοπποοιιοούύννττααιι  ββάάσσεειι  ττοουυ  ττρρόόπποουυ  

δδιιάάσσππαασσηηςς  ττοουυ  κκυυττττααρριικκοούύ  ττοοιιχχώώμμααττοοςς  ττηηςς  ββιιοομμάάζζααςς,,  σσεε  ττέέσσσσεερριιςς  κκααττηηγγοορρίίεεςς::  

φφυυσσιικκέέςς,,  χχηημμιικκέέςς,,  ββιιοολλοογγιικκέέςς  μμέέθθοοδδοοιι  ππρροοκκααττεερργγαασσίίααςς  ττηηςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρρίίννηηςς  κκααθθώώςς  

κκααιι  οο  σσυυννδδυυαασσμμόόςς  ττοουυςς  ((KKuummaarr  eett  aall..,,  22000099//  SSiimmss  eett  aall..,,  22001100))..  ΕΕιιδδιικκόόττεερραα,,  σσττηηνν  

ππρρώώττηη  κκααττηηγγοορρίίαα  ααννήήκκοουυνν  μμέέθθοοδδοοιι  όόππωωςς  ηη  κκοοππήή  κκααιι  άάλλεεσσηη  ττηηςς  ββιιοομμάάζζααςς  

χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  μμηηχχααννιικκάά  μμέέσσαα  ((μμααχχααιιρρόόμμυυλλοοςς,,  μμππάάλλαα  άάλλεεσσηηςς)),,  ηη  ««έέκκρρηηξξηη  

ααττμμοούύ»»  ((sstteeaamm  eexxpplloossiioonn))  κκααιι  ηη  υυδδρροοθθεερρμμόόλλυυσσηη  ((lliiqquuiidd  hhoott  wwaatteerr))..  ΟΟιι  χχηημμιικκέέςς  

ππεερριιλλααμμββάάννοουυνν  ππρροοκκααττεερργγαασσίίεεςς  μμεε  δδιιάάφφοορρεεςς  χχηημμιικκέέςς  εεννώώσσεειιςς  όόππωωςς  ααρρααιιάά  οοξξέέαα,,  

ααρρααιιέέςς  ββάάσσεειιςς  κκααιι  οορργγααννιικκοούύςς  δδιιααλλύύττεεςς  εεννώώ  οοιι  ββιιοολλοογγιικκέέςς  μμέέθθοοδδοοιι  χχρρηησσιιμμοοπποοιιοούύνν  

έέννζζυυμμαα  κκααιι  μμιικκρρόόββιιαα  ωωςς  κκααττααλλύύττεεςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττηηςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχοουυ  

ββιιοομμάάζζααςς  κκααιι  ωωςς  σσττόόχχοο  έέχχοουυνν  ττηηνν  ααύύξξηησσηη  ττωωνν  δδυυννααττοοττήήττωωνν  γγιιαα  ττηηνν  οοιικκοοννοομμιικκάά  

ααπποοδδοοττιικκόόττεερρηη  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  ααυυττήήςς..  

ΣΣττόόχχοοςς  ττηηςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ααυυττήήςς  θθεεωωρρεείίττααιι  ηη  ααλλλλααγγήή  ττηηςς  δδοομμήήςς  ττωωνν  

λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  υυπποοσσττρρωωμμάάττωωνν,,  έέττσσιι  ώώσσττεε  νναα  εείίννααιι  δδυυννααττήή  κκααιι  οοιικκοοννοομμιικκάά  

ααπποοδδοοττιικκήή  ηη  υυδδρρόόλλυυσσηη  ττοουυςς((MMoossiieerr  eett  aall..,,  22000055))..  ΓΓιιαα  ττοο  λλόόγγοο  ααυυττόό,,  έέχχεειι  μμεελλεεττηηθθεείί  

ππααγγκκοοσσμμίίωωςς  μμίίαα  πποοιικκιιλλίίαα  μμεεθθόόδδωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττηηςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχοουυ  

ββιιοομμάάζζααςς  εεννώώ  οορριισσμμέέννεεςς  ααππόό  ααυυττέέςς  έέχχοουυνν  ααννααππττυυχχθθεείί  σσεε  ππιιλλοοττιικκήή  κκλλίίμμαακκαα..  
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  11οο    

1 .  ΒΒ ιι ββ λλ ιι οο γγ ρρ ααφφ ιι κκ ήή   

ΕΕ ππ ιι σσ κκ όό ππ ηη σσ ηη   

  
  

11..11..  ΑΑπποοττίίμμηησσηη  ππααγγκκόόσσμμιιααςς  ππααρρααγγωωγγήήςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  
 

ΗΗ  ββιιοοααιιθθααννόόλληη  κκααττέέχχεειι  μμεε  δδιιααφφοορράά  ττηηνν  ππρρώώττηη  θθέέσσηη  σσττηηνν  ππααγγκκόόσσμμιιαα  

ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν((SSàànncchheezz  &&  CCaarrddoonnaa  22000088//  BBaallaatt,,  22001100))..  ΟΟιι  ιιδδιιόόττηηττεεςς  ττηηςς  

ααιιθθααννόόλληηςς  ττηηνν  κκααθθιισσττοούύνν  έένναα  σσηημμααννττιικκόό  εεννααλλλλαακκττιικκόό  κκααύύσσιιμμοο  σσττοονν  ττοομμέέαα  ττωωνν  

μμεεττααφφοορρώώνν..  ΗΗ  κκααύύσσηη  ττηηςς  ααιιθθααννόόλληηςς  εείίννααιι  ππιιοο  κκααθθααρρήή  σσυυγγκκρριιττιικκάά  μμεε  εεκκεείίννηη  ττηηςς  

ββεεννζζίίννηηςς  έέχχοοννττααςς  μμεειιωωμμέέννεεςς  εεκκπποομμππέέςς  μμοοννοοξξεειιδδίίοουυ  ττοουυ  άάννθθρραακκαα((CCOO)),,  οοξξεειιδδίίωωνν  ττοουυ  

ααζζώώττοουυ((NNOOxx))  ααλλλλάά  κκααιι  μμιικκρροοσσωωμμααττιιδδίίωωνν  ααπποοδδίίδδοοννττααςς  ττααυυττόόχχρροονναα  πποολλύύ  κκααλλάά  ωωςς  

κκααύύσσιιμμοο  σστταα  ααυυττοοκκίίννηητταα  εείίττεε  σσεε  κκααθθααρρήή  μμοορρφφήή  εείίττεε  ωωςς  μμίίγγμμαα  μμεε  ββεεννζζίίννηη..  ΤΤαα  

μμίίγγμμαατταα  ττηηςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  κκωωδδιικκοοπποοιιοούύννττααιι  σσυυννδδυυάάζζοοννττααςς  ττοο  γγρράάμμμμαα  ««ΕΕ»»((EEtthhaannooll))  

μμεε  ττοο  πποοσσοοσσττόό  ττηηςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  εεννώώ  τταα  ππιιοο  σσυυννηηθθιισσμμέένναα  θθεεωωρροούύννττααιι  τταα  ΕΕ1100((1100%%  

ααιιθθααννόόλληη--  9900%%  ββεεννζζίίννηη))  κκααιι  ΕΕ8855((8855%%  ααιιθθααννόόλληη--  1155%%  ββεεννζζίίννηη))..  

ΣΣεε  ππααγγκκόόσσμμιιαα  κκλλίίμμαακκαα,,  οοιι  μμεεγγααλλύύττεερροοιι  ππααρρααγγωωγγοοίί  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  

θθεεωωρροούύννττααιι  οοιι  ΗΗ..ΠΠ..ΑΑ..((5522**110099  LL  ττοο  22001122)),,  ηη  ΒΒρρααζζιιλλίίαα  ((2211**110099  LL  ττοο  22001122))κκααιι  ηη  

ΚΚίίνναα((22,,11**110099  LL  ττοο  22001122))11.. ΗΗ  ββιιοοααιιθθααννόόλληη  ππααρράάγγεεττααιι  σσττιιςς  ΗΗ..ΠΠ..ΑΑ..  σσχχεεδδόόνν  ααπποοκκλλεειισσττιικκάά  

ααππόό  ααρρααββόόσσιιττοο  κκααιι  σσττηη  ΒΒρρααζζιιλλίίαα  ααππόό  σσαακκχχααρροοκκάάλλααμμοο..  ΣΣττηηνν  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήή  ΈΈννωωσσηη,,  ηη  

ππααρρααγγωωγγήή  ττηηςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  σσυυννοολλιικκάά  δδεενν  υυππεερρββααίίννεειι  τταα  44,,55**110099  LL  γγιιαα  ττοο  έέττοοςς  22001122  

εεννώώ  οοιι  κκύύρριιεεςς  ππηηγγέέςς  ττηηςς  θθεεωωρροούύννττααιι  ττοο  σσιιττάάρριι,,  ττοο  σσαακκχχααρρόόττεευυττλλοο  κκααθθώώςς  κκααιι  τταα  

υυπποολλεείίμμμμαατταα  ττηηςς  ββιιοομμηηχχααννίίααςς  οοίίννοουυ  ((BBaallaatt,,  22000088))..  

    

                                                           
1
 Πηγή Renewable Fuels Association(United States)- http://ethanolrfa.org/pages/World-Fuel-Ethanol-

Production 

http://ethanolrfa.org/pages/World-Fuel-Ethanol-Production
http://ethanolrfa.org/pages/World-Fuel-Ethanol-Production
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ΠΠίίνναακκααςς  11..::  ΠΠααγγκκόόσσμμιιαα  ππααρρααγγωωγγήή  κκααύύσσιιμμηηςς  ααιιθθααννόόλληηςς  γγιιαα  ττοο  έέττοοςς  22001122((RRFFAA,,  FF..OO..  LLiicchhttss))  

  

ΠΠεερριιοοχχέέςς  ΠΠοοσσόόττηητταα  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  

((110066  LL))  

ΒΒόόρρεειιαα  κκααιι  ΚΚεεννττρριικκήή  ΑΑμμεερριικκήή  5522..111188  

ΝΝόόττιιαα  ΑΑμμεερριικκήή  2211..995555  

ΒΒρρααζζιιλλίίαα  2211..111111  

ΕΕυυρρώώππηη  44..331122  

ΑΑσσίίαα  33..660044  

ΚΚίίνναα  22..110011  

ΚΚααννααδδάάςς  11..667700  

ΑΑυυσσττρρααλλίίαα  226699  

ΑΑφφρριικκήή  115599  

  

 

11..11..11..  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήή  εεππιικκααιιρρόόττηητταα  κκααιι  ππρροοοοππττιικκέέςς  
 

ΗΗ  ππρροοσσοοχχήή  ττηηςς  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήήςς  ΈΈννωωσσηηςς  έέχχεειι  ππλλέέοονν  σσττρρααφφεείί  όόχχιι  ττόόσσοο  σσττηη  

γγρρήήγγοορρηη  ααύύξξηησσηη  κκααττααννάάλλωωσσηηςς  ττωωνν  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  όόσσοο  σσττηηνν  εεγγκκααθθίίδδρρυυσσηη  ααεειιφφόόρρωωνν  

σσυυσσττηημμάάττωωνν  ώώσσττεε  νναα  εεξξαασσφφααλλίίσσεειι  ππωωςς  τταα  ββιιοοκκααύύσσιιμμαα  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιοούύννττααιι  σσττιιςς  

δδιιάάφφοορρεεςς  χχώώρρεεςς,,  σσυυγγκκεεννττρρώώννοουυνν  τταα  κκρριιττήήρριιαα  ααεειιφφοορρίίααςς  ττηηςς  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήήςς  ΟΟδδηηγγίίααςς  

γγιιαα  ττιιςς  ααννααννεεώώσσιιμμεεςς  ππηηγγέέςς  εεννέέρργγεειιααςς((DDiirreeccttiivvee  22000099//2288//EECC))..  ΕΕιιδδιικκόόττεερραα,,  μμεε  ττηηνν  

ΟΟδδηηγγίίαα  ααυυττήή  θθέέττεειι  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννοουυςς,,  υυπποοχχρρεεωωττιικκοούύςς,,  εεθθννιικκοούύςς  σσττόόχχοουυςς  γγιιαα  ττοο  

σσυυννοολλιικκόό  μμεερρίίδδιιοο  εεννέέρργγεειιααςς  ααππόό  ααννααννεεώώσσιιμμεεςς  ππηηγγέέςς  σσττιιςς  μμεεττααφφοορρέέςς  ττοο  οοπποοίίοο  θθαα  

ππρρέέππεειι  νναα  ααννττιιππρροοσσωωππεεύύεειι  ττοουυλλάάχχιισσττοονν  ττοο  1100%%  ττηηςς  ττεελλιικκήήςς  κκααττααννάάλλωωσσηηςς  εεννέέρργγεειιααςς  

μμεεττααφφοορρώώνν  ττοουυ  κκρράάττοουυςς--  μμέέλλοουυςς..  ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  ηη  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήή  ΈΈννωωσσηη  

θθεεωωρρεείί  ττηηνν  ααύύξξηησσηη  ττηηςς  κκααττααννάάλλωωσσηηςς  ττωωνν  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  σστταα  μμέέσσαα  μμεεττααφφοορράάςς  ωωςς  έένναα  

κκύύρριιοο  ττρρόόπποο  μμεείίωωσσηηςς  ττωωνν  εεκκπποομμππώώνν  ττωωνν  ααεερρίίωωνν  ττοουυ  θθεερρμμοοκκηηππίίοουυ  εεννώώ  ττααυυττόόχχρροονναα  

σσυυννττεελλεείί  θθεεττιικκάά  σσττηηνν  αασσφφααλλήή  ππααρροοχχήή  εεννέέρργγεειιααςς,,  ττηη  δδηημμιιοουυρργγίίαα  θθέέσσεεωωνν  εερργγαασσίίααςς  

κκααθθώώςς  κκααιι  ττηη  γγεεννιικκόόττεερρηη  ττεεχχννοοοοιικκοοννοομμιικκήή  ααννάάππττυυξξηη  σσεε  ττοοππιικκήή  κκλλίίμμαακκαα..  

ΠΠααρράάλλλληηλλαα,,  ηη  EEuurrOObbsseerrvv’’EERR  δδηημμοοσσίίεευυσσεε  ττηηνν  έέκκθθεεσσήή  ττηηςς  γγιιαα  ττοο  έέττοοςς  22001111--1122  

σσττοοχχεεύύοοννττααςς  σσττηηνν  κκααττααγγρρααφφήή  ττηηςς  ππρροοόόδδοουυ  πποουυ  σσηημμεειιώώθθηηκκεε  όόσσοονν  ααφφοορράά  ττηηνν  

κκααττααννάάλλωωσσηη  ττωωνν  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  σσττοονν  ττοομμέέαα  ττωωνν  μμεεττααφφοορρώώνν  γγιιαα  τταα  κκρράάττηη--  μμέέλληη  ττηηςς  

ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήήςς  ΈΈννωωσσηηςς..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  ααννααφφέέρρεεττααιι  όόττιι  ηη  κκααττααννάάλλωωσσηη  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  

κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττωωνν  εεττώώνν  22001111--1122  ααυυξξήήθθηηκκεε  κκααττάά  22,,99%%  ττοο  οοπποοίίοο  μμεεττααφφρράάζζεεττααιι  σσεε  

1144,,44  εεκκααττοομμμμύύρριιαα  ττόόννοουυςς  ιισσοοδδύύννααμμοουυ  ππεεττρρεελλααίίοουυ((ttooee))  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκεε  ττοο  

έέττοοςς  22001122  σσυυγγκκρριιττιικκάά  μμεε  1144  εεκκααττοομμμμύύρριιαα  ttooee  ττοο  22001111..  ΑΑππόό  τταα  ππααρρααππάάννωω  σσττοοιιχχεείίαα  

ππρροοκκύύππττεειι  ππωωςς  μμόόννοο  ττοο  1199,,99%%  ττηηςς  σσυυννοολλιικκήήςς  κκααττααννάάλλωωσσηηςς  εεννεερργγεειιαακκοούύ  

ππεερριιεεχχοομμέέννοουυ,,  ππρροοήήλλθθεε  ααππόό  ββιιοοααιιθθααννόόλληη..  
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ΕΕσσττιιάάζζοοννττααςς  σσττοο  εεππίίππεεδδοο  κκρρααττώώνν--  μμεελλώώνν  ππρροοκκύύππττεειι  όόττιι  ηη  ααύύξξηησσηη  ττηηςς  

κκααττααννάάλλωωσσηηςς  ππρροοήήλλθθεε  κκυυρρίίωωςς  ααππόό  1144  χχώώρρεεςς  ττηηςς  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήήςς  ΚΚοοιιννόόττηηττααςς  

σσυυμμππεερριιλλααμμββααννοομμέέννωωνν  ττηηςς  ΓΓεερρμμααννίίααςς,,  ΓΓααλλλλίίααςς,,  ΣΣοουυηηδδίίααςς  κκααιι  ΦΦιιννλλααννδδίίααςς  εεννώώ  

ττααυυττοοχχρρόόννωωςς  σσηημμεειιώώθθηηκκεε  μμεείίωωσσηη  ήή  σστταασσιιμμόόττηητταα  σσεε  άάλλλλεεςς  όόππωωςς  ηη  ΜΜεεγγάάλληη  

ΒΒρρεεττααννίίαα,,  ηη  ΙΙττααλλίίαα  κκααιι  ηη  ΜΜάάλλτταα..  

ΕΕιιδδιικκόόττεερραα,,  ηη  ΓΓεερρμμααννίίαα  σσυυννεεχχίίζζεειι  νναα  ββρρίίσσκκεεττααιι  σσττηηνν  ππρρώώττηη  θθέέσσηη  

ππααννεευυρρωωππααϊϊκκάά  ωωςς  ππρροοςς  ττηηνν  κκααττααννάάλλωωσσηη  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  σσττοονν  ττοομμέέαα  ττωωνν  μμεεττααφφοορρώώνν..  

ΕΕππίίσσηηςς,,  σσύύμμφφωωνναα  μμεε  τταα  σσττααττιισσττιικκάά  ττοουυ  AAGGEEEESSttaatt  ηη  σσυυμμββοολλήή  ττηηςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  

ααυυξξήήθθηηκκεε  σσττοουυςς  880055..446600  χχιιλλιιάάδδεεςς  ttooee  εεννώώ  ίίδδιιαα  ττάάσσηη  ππααρρααττηηρρήήθθηηκκεε  κκααιι  σσττηηνν  

κκααττααννάάλλωωσσηη  μμίίγγμμααττοοςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  ΕΕ1100..  ΤΤηηνν  ίίδδιιαα  πποορρεείίαα  μμεε  χχααμμηηλλόόττεερροουυςς  

ρρυυθθμμοούύςς  ααύύξξηησσηηςς  ππααρροουυσσιιάάζζοουυνν  ηη  ΙΙσσππααννίίαα  κκααιι  ηη  ΓΓααλλλλίίαα  όόσσοονν  ααφφοορράά  ττηη  

ββιιοοααιιθθααννόόλληη  εεννώώ  ηη  ΣΣοουυηηδδίίαα  ααννααμμφφίίββοολλαα  σσττοοχχεεύύεειι  σσεε  ««κκααθθααρράά»»  μμέέσσαα  μμεεττααφφοορράάςς  

χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  ππιισσττοοπποοιιηημμέένναα  ωωςς  ααεειιφφόόρραα  κκααύύσσιιμμαα  έέωωςς  ττοο  22003300..  

ΤΤέέλλοοςς,,    ηη  EEuurrOObbsseerrvv’’EERR  εερρμμηηννεεύύεειι  ττηη  σστταασσιιμμόόττηητταα  ήή//κκααιι  ττηη  μμεείίωωσσηη  

κκααττααννάάλλωωσσηηςς  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  κκάάπποοιιωωνν  κκρρααττώώνν--  μμεελλώώνν  ττηηςς  ΕΕυυρρωωππααϊϊκκήήςς  ΈΈννωωσσηηςς  εενν  

μμέέρρεειι  ωωςς  ααπποοττέέλλεεσσμμαα  ττηηςς  γγεεννιικκόόττεερρηηςς  οοιικκοοννοομμιικκήήςς  κκρρίίσσηηςς  ηη  οοπποοίίαα  λλεειιττοούύρργγηησσεε  

αανναασσττααλλττιικκάά  ππρροοςς  ττοουυςς  ρρυυθθμμοούύςς  εειισσααγγωωγγήήςς  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  εεννώώ  δδεενν  ααπποοκκλλεείίεειι  ττοο  

εεννδδεεχχόόμμεεννοο  νναα  οοφφεείίλλεεττααιι  κκααιι  σσττιιςς  ααββεεββααιιόόττηηττεεςς  πποουυ  ππρροοέέκκυυψψαανν  λλόόγγωω  ττηηςς  

εεππιικκεείίμμεεννηηςς  ννοομμοοθθεεσσίίααςς..  

  

11..11..22..  ΕΕξξεελλίίξξεειιςς  σσττηηνν  ΑΑμμεερριικκήή  κκααιι  μμεελλλλοοννττιικκάά  σσχχέέδδιιαα  
 

ΕΕσσττιιάάζζοοννττααςς  σσττηηνν  ήήππεειιρροο  ττηηςς  ΑΑμμεερριικκήήςς,,  τταα  ππρρωωττεείίαα  σσττηηνν  ππααρρααγγωωγγήή  ααλλλλάά  κκααιι  

ττηηνν  κκααττααννάάλλωωσσηη  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  κκααττέέχχοουυνν  οοιι  ΗΗννωωμμέέννεεςς  ΠΠοολλιιττεείίεεςς  σσεε  σσυυννδδυυαασσμμόό  μμεε  

ττηη  ΒΒρρααζζιιλλίίαα..  ΑΑκκοολλοουυθθώώννττααςς  ττοο  οορριισσμμέέννοο  ααππόό  ττηηνν  EEnneerrggyy  IInnddeeppeennddeennccee  aanndd  SSeeccuurriittyy  

AAcctt  ((EEIISSAA))  ππρρόόττυυπποο  ΑΑννααννεεώώσσιιμμωωνν  ΚΚααυυσσίίμμωωνν((RRFFSS)),,  οοιι  δδύύοο  χχώώρρεεςς  σσηημμεειιώώννοουυνν  

ααξξιιόόλλοογγηη  ππρρόόοοδδοο..  ΠΠααρράάλλλληηλλαα,,  ττοο  γγεεγγοοννόόςς  όόττιι  ηη  ααιιθθααννόόλληη  ααννααμμιιγγννύύεεττααιι  σσχχεεδδόόνν  σσεε  

κκάάθθεε  γγααλλόόννιι  ααμμόόλλυυββδδηηςς  ββεεννζζίίννηηςς  πποουυ  ππωωλλεείίττααιι  σσττηηνν  ΑΑμμεερριικκήή  ααπποοττεελλεείί  ππλλέέοονν  μμίίαα  

ππρρααγγμμααττιικκόόττηητταα..  

ΌΌσσοονν  ααφφοορράά  ττιιςς  ΗΗννωωμμέέννεεςς  ΠΠοολλιιττεείίεεςς,,  ηη  ππααρρααγγωωγγήή  ααιιθθααννόόλληηςς  έέφφτταασσεε  τταα  5522  

δδιισσεεκκααττοομμμμύύρριιαα  λλίίττρραα  γγιιαα  ττοο  έέττοοςς  22001111  εεννώώ  σσχχεεδδόόνν  όόλληη  ηη  πποοσσόόττηητταα  ααννααμμίίχχθθηηκκεε  μμεε  

ααμμόόλλυυββδδηη  ββεεννζζίίννηη  σσχχηημμααττίίζζοοννττααςς  μμίίγγμμαατταα  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  ΕΕ1100..  ΗΗ  μμεείίωωσσηη  σσυυγγκκρριιττιικκάά  

μμεε  ττηηνν  ππααρρααγγωωγγήή  ααιιθθααννόόλληηςς  ττοο  έέττοοςς  22001100  οοφφεείίλλεεττααιι  κκυυρρίίωωςς  σσττοο  γγεεγγοοννόόςς  ττηηςς  

ξξηηρραασσίίααςς  σσττοο  MMiiddwweesstteerrnn  ττωωνν  ΗΗννωωμμέέννωωνν  ΠΠοολλιιττεειιώώνν  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττοουυ  

κκααλλοοκκααιιρριιοούύ  ττοουυ  22001122  έέχχοοννττααςς  ωωςς  ααπποοττέέλλεεσσμμαα  ττηη  μμεείίωωσσηη  ττωωνν  εεκκττιιμμήήσσεεωωνν  

ππααρρααγγωωγγήήςς  γγιιαα  ττοο  κκααλλααμμππόόκκιι  ααλλλλάά  κκααιι  άάλλλλωωνν  κκααλλλλιιεερργγεειιώώνν,,  ττηηνν  ααύύξξηησσηη  ττωωνν  ττιιμμώώνν  

κκααιι  ττηη  μμεειιωωμμέέννηη  ππρρόόββλλεεψψηη  γγιιαα  ττηηνν  ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν..  
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ΈΈνναα  ααππόό  τταα  σσοοββααρρόόττεερραα  ππρροοββλλήήμμαατταα  σσττοονν  ττοομμέέαα  ααυυττόό  εεννττοοππίίζζεεττααιι  σσττηηνν  

ααδδυυννααμμίίαα  ττηηςς  ααγγοορράάςς  νναα  κκααττααννααλλώώσσεειι  ττηηνν  πποοσσόόττηητταα  ααιιθθααννόόλληηςς  πποουυ  ππααρράάγγεεττααιι..  

ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  εεφφόόσσοονν  κκάάθθεε  σσττααγγόόνναα  ββεεννζζίίννηηςς  ααννααμμιιχχθθεείί  ωωςς  ΕΕ1100,,  ηη  μμέέγγιισσττηη  

πποοσσόόττηητταα  ααιιθθααννόόλληηςς  πποουυ  θθαα  μμπποορροούύσσεε  νναα  ααννααμμιιχχθθεείί  ππρροοσσεεγγγγίίζζεειι  τταα  5533  

δδιισσεεκκααττοομμμμύύρριιαα  λλίίττρραα..  ΌΌμμωωςς  σσττηηνν  ππρρααγγμμααττιικκόόττηητταα,,  ττοο  1100%%  δδεε  μμπποορρεείί  νναα  ααννααμμιιχχθθεείί  

σσεε  όόλλεεςς  ττιιςς  ππεερριιοοχχέέςς  εεννώώ  σσηημμααννττιικκόό  ρρόόλλοο  γγιιαα  ττηηνν  ααννάάμμιιξξηη  έέχχεειι  κκααιι  ηη  εεπποοχχήή..  ΈΈττσσιι,,  

εειιδδιικκοοίί  εεκκττιιμμοούύνν  μμέέσσοο  δδεείίγγμμαα  99%%  ααιιθθααννόόλληηςς  ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  εείίννααιι  ααππooδδοοττιικκήή  μμεε  

ααπποοττέέλλεεσσμμαα  ηη  πποοσσόόττηητταα  ααπποορρρρόόφφηησσηηςς  νναα  μμεειιώώννεεττααιι  σστταα  4477,,77  δδιιςς  λλίίττρραα  φφττάάννοοννττααςς  

σσεε  έένναα  όόρριιοο  κκααττααννάάλλωωσσηηςς  ααιιθθααννόόλληηςς  ααππόό  ττηηνν  ααγγοορράά  ττοο  οοπποοίίοο  ααπποοκκααλλοούύνν  ««bblleenndd  

wwaallll»»..  ΠΠρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  ααννττιιμμεεττωωππιισσττεείί  ττοο  εεμμππόόδδιιοο  ααυυττόό,,  ηη  ΑΑμμεερριικκααννιικκήή  ΥΥππηηρρεεσσίίαα  

ΠΠρροοσστταασσίίααςς  ΠΠεερριιββάάλλλλοοννττοοςς((ΕΕΡΡΑΑ))  εεννέέκκρριιννεε  ττηη  χχρρήήσσηη  μμεείίγγμμααττοοςς  ααιιθθααννόόλληηςς  1155%%((ΕΕ1155)),,  

ππρρόότταασσηη  ηη  οοπποοίίαα  ααννττιιμμεεττωωππίίζζεεττααιι  αακκόόμμαα  μμεε  σσκκεεππττιικκιισσμμόό..  

  ΣΣττοονν  ππααρραακκάάττωω  ππίίνναακκαα,,  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  σσυυγγκκεεννττρρωωττιικκάά  οοιι  εεξξεελλίίξξεειιςς  πποουυ  

ααφφοορροούύνν  ττηη  ββιιοοααιιθθααννόόλληη  ττηηνν  ππεερρίίοοδδοο  22000099--22001111  γγιιαα  ττιιςς  ΗΗννωωμμέέννεεςς  ΠΠοολλιιττεείίεεςς..  

  

ΠΠίίνναακκααςς  22..::  ΠΠεερρίίλληηψψηη  ααιιθθααννόόλληηςς  γγιιαα  τταα  έέττηη  22000099--1111((MMoonntthhllyy  EEnneerrggyy  RReevviieeww,,  AAuugguusstt  22001122..  EEtthhaannooll  

PPrroodduuccttiioonn  aanndd  CCoonnssuummppttiioonn::  TTaabbllee  1100..33..))  

 

   22000099  22001100  22001111  

  
   

ΑΑιιθθααννόόλληη((εεκκααττοομμμμύύρριιαα  λλίίττρραα))  
   

ΚΚααττααννάάλλωωσσηη  4411..778800  4488..667733  4488..772222  

ΠΠααρρααγγωωγγήή  4411..440055  5500..333388  5522..779999  

ΜΜιικκττέέςς  ΕΕιισσααγγωωγγέέςς  775500  11..551100  665511  

ΜΜιικκττέέςς  ΕΕξξααγγωωγγέέςς  ΝΝΑΑ  11..551100  44..552244  

   

  

ΣΣττηη  ΒΒρρααζζιιλλίίαα,,  ττοο  σσαακκχχααρροοκκάάλλααμμοο  θθεεωωρρεείίττααιι  σσχχεεδδόόνν  ηη  ααπποοκκλλεειισσττιικκήή  ππηηγγήή  

ππρρώώττηηςς  ύύλληηςς  γγιιαα  ττηηνν  ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς..  ΗΗ  ΓΓεεωωρργγιικκήή  ΥΥππηηρρεεσσίίαα((AAggrriiccuullttuurraall  

TTrraaddee  OOffffiiccee  ((AATTOO))//SSaaoo  PPaauulloo))  εεκκττιιμμάά  ααύύξξηησσηη--ππεερρίίπποουυ  1122%%--  ττηηςς  σσυυννοολλιικκήήςς  

ππααρρααγγωωγγήήςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  σστταα  2255,,55  δδιισσεεκκααττοομμμμύύρριιαα  λλίίττρραα  γγιιαα  ττοο  22001133  σσυυγγκκρριιττιικκάά  μμεε  

τταα  2222,,77  δδιισσεεκκααττοομμμμύύρριιαα  λλίίττρραα  ττοο  22001122..  ΕΕσσττιιάάζζοοννττααςς  σσττοονν  ττοομμέέαα  ττωωνν  μμεεττααφφοορρώώνν,,  ηη  

ππααρρααγγωωγγήή  κκααύύσσιιμμηηςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  γγιιαα  ττοο  έέττοοςς  22001133  ππρροοββλλέέππεεττααιι  νναα  ααυυξξηηθθεείί  κκααττάά  

22,,55  δδιισσεεκκααττοομμμμύύρριιαα  λλίίττρραα  φφττάάννοοννττααςς  τταα  2222,,55  δδιιςς  λλίίττρραα  σσεε  σσχχέέσσηη  μμεε  ττηηνν  ααννττίίσσττοοιιχχηη  

ττοουυ  22001122((1199,,9977  δδιιςς  λλίίττρραα))..  

ΕΕππιιππλλέέοονν,,  οοιι  εεξξααγγωωγγέέςς  ττηηςς  κκααύύσσιιμμηηςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  πποουυ  ππρρααγγμμααττοοπποοιιοούύννττααιι  

ααππόό  ττηη  ΒΒρρααζζιιλλίίαα  ππεερριιλλααμμββάάννοουυνν  χχώώρρεεςς  όόππωωςς  οοιι  ΗΗννωωμμέέννεεςς  ΠΠοολλιιττεείίεεςς,,  ηη  ΙΙααππωωννίίαα,,  ηη  

ΝΝόόττιιαα  ΚΚοορρέέαα  κκααιι  ηη  ΟΟλλλλααννδδίίαα  εεννώώ  ηη  σσυυννοολλιικκήή  πποοσσόόττηητταα  πποουυ  εεξξάάγγεεττααιι  φφττάάννεειι  ττοο  11  
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δδιισσεεκκααττοομμμμύύρριιοο  λλίίττρραα((εεκκττίίμμηησσηη  γγιιαα  τταα  έέττηη  22001122--22001133))..  ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  οοιι  

σσυυννοολλιικκέέςς  εειισσααγγωωγγέέςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς--σσχχεεδδόόνν  ααπποοκκλλεειισσττιικκάά  γγιιαα  ττηη  χχρρήήσσηη  ττηηςς  ωωςς  

κκααύύσσιιμμοο--  πποουυ  ααφφοορροούύνν  ττοο  22001133  ππρροοββλλέέπποοννττααιι  σστταα  00,,77  δδιιςς  λλίίττρραα,,  σσχχεεδδόόνν  220000  

εεκκααττοομμμμύύρριιαα  λλίίττρραα  ππεερριισσσσόόττεερραα  ααππόό  ττοο  22001122..  

ΠΠααρράάλλλληηλλαα,,  ηη  ΒΒρρααζζιιλλίίαα  εεξξεεττάάζζεειι  ττηηνν  έέννττααξξηη  ττωωνν  ππρρώώττωωνν  υυλλώώνν  ττρρίίττηηςς  

γγεεννιιάάςς((άάλλγγηη,,  θθααλλάάσσσσιιαα  μμαακκρροοφφύύκκηη))  ππρροοςς  ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  σσεε  ββιιοομμηηχχααννιικκήή  

κκλλίίμμαακκαα..  ΑΑνν  κκααιι  ηη  ιιδδέέαα  ββρρίίσσκκεεττααιι  αακκόόμμηη  σσεε  ππιιλλοοττιικκόό  εεππίίππεεδδοο,,  οοιι  εερρεευυννηηττέέςς  

εεκκφφρράάζζοουυνν  ααιισσιιοοδδοοξξίίαα  σσττηηρριιζζόόμμεεννοοιι  σσττοο  γγεεγγοοννόόςς  ππωωςς  οοιι  θθααλλάάσσσσιιεεςς  κκααλλλλιιέέρργγεειιεεςς  

έέχχοουυνν  ρρυυθθμμοούύςς  ααννάάππττυυξξηηςς  κκααιι  ππρρωωττααρρχχιικκοούύςς  ρρυυθθμμοούύςς  ππααρρααγγωωγγήήςς,,  γγρρηηγγοορρόόττεερροουυςς  

ααππόό  ττοουυςς  ααννττίίσσττοοιιχχοουυςς  ττωωνν  εεππίίγγεειιωωνν  φφυυττώώνν,,  χχααμμηηλλόόττεερρεεςς  εεννεερργγεειιαακκέέςς  ααππααιιττήήσσεειιςς  

κκααιι  υυψψηηλλόόττεερρεεςς  ααπποοδδόόσσεειιςς  σσεε  ββιιοομμάάζζαα..    



  

  

 
19 

 

11..22..  ΛΛιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχεεςς  ππρρώώττεεςς  ύύλλεεςς  
 

ΗΗ  υυπποοσσττήήρριιξξηη  ττηηςς  ααννάάππττυυξξηηςς  ττωωνν  γγννωωσσττώώνν  ««ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  ππρρώώττηηςς  γγεεννιιάάςς»»  

ήήρρθθεε  ααννττιιμμέέττωωππηη  μμεε  ααμμφφιισσββηηττήήσσεειιςς  κκααιι  ααννηησσυυχχίίεεςς  σσχχεεττιικκάά  μμεε  ττηη  μμεείίωωσσηη  ττωωνν  

εεκκπποομμππώώνν  ααεερρίίωωνν  ττοουυ  φφααιιννοομμέέννοουυ  ττοουυ  θθεερρμμοοκκηηππίίοουυ  πποουυ  μμπποορρεείί  νναα  εεππιιφφέέρρεειι  ηη  

ααξξιιοοπποοίίηησσηη  ττωωνν  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  κκααθθώώςς  κκααιι  ττηηνν  ππααγγκκόόσσμμιιαα  έέλλλλεειιψψηη  ττρροοφφήήςς  λλόόγγωω  ττηηςς  

ααλλλλααγγήήςς  σσττηη  χχρρήήσσηη  ττωωνν  γγεεωωρργγιικκώώνν  εεκκττάάσσεεωωνν  ππρροοςς  εεννεερργγεειιαακκέέςς  κκααλλλλιιέέρργγεειιεεςς..    

ΤΤααυυττόόχχρροονναα,,  σσηημμααννττιικκήή  εεππιισσττηημμοοννιικκήή  σσυυζζήήττηησσηη  λλααμμββάάννεειι  χχώώρραα  σσττηηνν  ΕΕυυρρώώππηη  ααλλλλάά  

κκααιι  σσεε  οολλόόκκλληηρροο  ττοονν  κκόόσσμμοο  ππάάννωω  σσττηηνν  εεμμπποορριικκήή  ααννάάππττυυξξηη  ττωωνν  ««ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  

δδεεύύττεερρηηςς  γγεεννιιάάςς»»  όόππωωςς  ηη  ββιιοοααιιθθααννόόλληη  ααππόό  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχεεςς  ππρρώώττεεςς  ύύλλεεςς..    

ΟΟιι  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχεεςς  ππρρώώττεεςς  ύύλλεεςς  ααπποοττεελλοούύνν  ττοονν  ππιιοο  άάφφθθοοννοο,,  ααννααννεεώώσσιιμμοο  

κκααιι  φφθθηηννόό  ππόόρροο  σσττηη  ΓΓηη,,  ααπποοττεελλώώννττααςς  ττοο  5500%%  ττηηςς  ππααγγκκόόσσμμιιααςς  ββιιοομμάάζζααςς..  ΣΣεε  ααυυττέέςς  

κκααττααττάάσσσσοοννττααιι  υυλλιικκάά  υυπποολλεείίμμμμαατταα  όόππωωςς  ααυυττάά  ττηηςς  υυλλοοττοομμίίααςς,,  ττηηςς  γγεεωωρργγίίααςς,,  ττηηςς  

ββιιοομμηηχχααννίίααςς  ττρροοφφίίμμωωνν,,  τταα  αασσττιικκάά  σσττεερρεεάά  υυπποολλεείίμμμμαατταα  κκααθθώώςς  εεππίίσσηηςς  κκααιι  οοιι  

εεννεερργγεειιαακκέέςς  κκααλλλλιιέέρργγεειιεεςς..  ΌΌμμωωςς,,  ππααρρ’’  όόλλωωνν  ττωωνν  ππλλεεοοννεεκκττηημμάάττωωνν  πποουυ  

ππααρροουυσσιιάάζζοουυνν  οοιι  ππρρώώττεεςς  ύύλλεεςς  δδεεύύττεερρηηςς  γγεεννιιάάςς,,  οοιι  ττεεχχννοολλοογγίίεεςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  

ττοουυςς  ββρρίίσσκκοοννττααιι  αακκόόμμηη  σσεε  χχααμμηηλλάά  εεππίίππεεδδαα  μμεε  ττιιςς  ππιιλλοοττιικκέέςς  εεγγκκαατταασσττάάσσεειιςς  νναα  

ππααρρέέχχοουυνν  λλιιγγόόττεερροο  ααππόό  ττοο  00,,11%%  ττηηςς  ππααγγκκόόσσμμιιααςς  ππααρρααγγωωγγήήςς  ββιιοοκκααυυσσίίμμωωνν  ((MMaabbeeee,,  

22000077))..  

  

11..22..11..  ΦΦυυσσιικκήή  ααννθθεεκκττιικκόόττηητταα  φφυυττιικκοούύ  κκυυττττααρριικκοούύ  ττοοιιχχώώμμααττοοςς  
 

ΗΗ  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  ββιιοομμάάζζαα  ααπποοττεελλεείί  σσηημμααννττιικκήή  εεννααλλλλαακκττιικκήή  ππηηγγήή  

ππααρρααγγωωγγήήςς  δδεεύύττεερρηηςς  γγεεννιιάάςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληη  κκααθθώώςς  δδεενν  ααννττααγγωωννίίζζεεττααιι  ττηη  ββιιοομμηηχχααννίίαα  

ττρροοφφίίμμωωνν  κκααιι  θθεεωωρρεείίττααιι  ααρρκκεεττάά  φφθθηηννόόττεερρηη  σσυυγγκκρριιττιικκάά  μμεε  ττιιςς  σσυυμμββααττιικκέέςς  

σσαακκχχααρροούύχχεεςς--  ααμμυυλλοούύχχεεςς  ππρρώώττεεςς  ύύλλεεςς  ((KKuummaarr  eett  aall..,,  22000088))..  ΟΟ  ββαασσιικκόόςς  ππααρράάγγοοννττααςς  

ππεερριιοορριισσμμοούύ  ττηηςς  εεκκμμεεττάάλλλλεευυσσηηςς  ττωωνν  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  υυλλιικκώώνν  ππρροοςς  ττηηνν  

ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  σσεε  ββιιοομμηηχχααννιικκήή  κκλλίίμμαακκαα  εεννττοοππίίζζεεττααιι  σσττοονν  υυψψηηλλόό  ββααθθμμόό  

πποολλυυππλλοοκκόόττηηττααςς  ττηηςς  δδοομμήήςς  ααυυττώώνν((ΕΕιικκόόνναα  11..11))..  
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ΕΕιικκόόνναα  11..11..::  ΚΚύύρριιαα  σσυυσσττααττιικκάά  φφυυττιικκοούύ  κκυυττττααρριικκοούύ  ττοοιιχχώώμμααττοοςς((ΠΠηηγγήή::  BBEESSCC,,  FFeebbrruuaarryy  22001122))  

  

ΟΟ  χχααρραακκττηηρριισσμμόόςς  ττηηςς  δδοομμήήςς  ττωωνν  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  υυλλιικκώώνν  ωωςς  πποολλύύππλλοοκκηηςς  

ββαασσίίζζεεττααιι  ααπποοκκλλεειισσττιικκάά  σσχχεεδδόόνν  σσττηη  φφυυσσιικκήή  ττάάσσηη  γγιιαα  ππρροοσστταασσίίαα  κκααιι  ααννθθεεκκττιικκόόττηητταα  

ττωωνν  κκυυττττάάρρωωνν  ττοουυςς..  ΓΓιιαα  ττοουυςς  ππααρρααππάάννωω  λλόόγγοουυςς,,  ττοο  φφυυττιικκόό  κκύύττττααρροο  ππεερριιββάάλλλλεεττααιι  

ααππόό  μμίίαα  σσεειιρράά  ττοοιιχχωωμμάάττωωνν--  ππρρωωττοογγεεννήή  κκααιι  δδεευυττεερροογγεεννήή--  ααννάάλλοογγαα  μμεε  ττοο  εείίδδοοςς  κκααιι  

ττηη  λλεειιττοουυρργγιικκόόττηητταα  ααυυττοούύ,,  όόππωωςς  φφααίίννεεττααιι  σσττηηνν ΕΕιικκόόνναα  11..22..  

ΕΕιικκόόνναα  11..22..::  ΛΛεεππττοομμεερρήήςς  ααππεειικκόόννιισσηη  ττωωνν  ττοοιιχχωωμμάάττωωνν  ππρροοσστταασσίίααςς  εεννόόςς  φφυυττιικκοούύ  κκυυττττάάρροουυ((ΠΠηηγγήή::  

BBEESSCC,,  FFeebbrruuaarryy  22001122))  

  

ΤΤαα  ββαασσιικκάά  σσυυσσττααττιικκάά  ττωωνν  ττοοιιχχωωμμάάττωωνν  ππεερριιλλααμμββάάννοουυνν  ττηηνν  κκυυττττααρρίίννηη((3300--

5500%%)),,  ττηηνν  ηημμιικκυυττττααρρίίννηη((1155--3355%%))  κκααιι  ττηη  λλιιγγννίίννηη((1100--3300%%))..  ΕΕππιιππλλέέοονν,,  ααπποοττεελλοούύννττααιι  

ααππόό  δδεευυττεερρεεύύοονντταα  σσυυσσττααττιικκάά  σσυυμμππεερριιλλααμμββααννοομμέέννωωνν  ππρρωωττεεϊϊννώώνν((33--1100%%)),,  

λλιιππιιδδίίωωνν((11--55%%)),,  δδιιααλλυυττώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν((11--55%%))  κκααιι  ααλλάάττωωνν((55--1100%%))  ((PPaauullyy  &&  KKeeeeggssttrraa,,  

22000088//  CChhuunnddaawwaatt  eett  aall..,,  22001100))..  
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ΕΕιικκόόνναα  11..33..::  ΛΛεεππττοομμεερρήήςς  ααππεειικκόόννιισσηη  ττωωνν  κκύύρριιωωνν  σσυυσσττααττιικκώώνν  ττοουυ  δδεευυττεερροογγεεννοούύςς  ττοοιιχχώώμμααττοοςς  σσεε    

έένναα  φφυυττιικκόό  κκύύττττααρροο((ΠΠηηγγήή::  BBEESSCC,,  FFeebbrruuaarryy  22001122))  

ΗΗ  κκυυττττααρρίίννηη  χχααρραακκττηηρρίίζζεεττααιι  ωωςς  γγρρααμμμμιικκόό  οομμοοπποολλυυμμεερρέέςς  ττοο  οοπποοίίοο  

ααπποοττεελλεείίττααιι  ααππόό  μμοοννάάδδεεςς  γγλλυυκκόόζζηηςς  ((μμοοννάάδδεεςς  ββ--DD--γγλλυυκκοοππυυρρααννόόζζηηςς))  σσυυννδδεεδδεεμμέέννωωνν  

μμεε  ββ--((11    44))--γγλλυυκκοοζζιιττιικκοούύςς  δδεεσσμμοούύςς((ββ--DD--γγλλυυκκάάννηηςς))  κκααιι  σσχχηημμααττίίζζεειι  ιιννίίδδιιαα  πποουυ  

ππρροοσσδδίίδδοουυνν  ααννττοοχχήή  σσττοο  φφυυττόό..  ΗΗ  ηημμιικκυυττττααρρίίννηη  εείίννααιι  εεττεερροογγεεννέέςς  πποολλυυμμεερρέέςς  

ααπποοττεελλοούύμμεεννοο  ααππόό  ππεεννττόόζζεεςς,,  εεξξόόζζεεςς  κκααιι  οοξξέέαα  σσαακκχχάάρρωωνν..  ΕΕκκττόόςς  ααππόό  ττηη  δδιιααφφοορράά  σσττηη  

σσύύσστταασσηη,,  ηη  ηημμιικκυυττττααρρίίννηη  ααπποοττεελλεείίττααιι  ααππόό  μμιικκρρόόττεερραα  μμήήκκηη  ααλλυυσσίίδδωωνν  μμεε  ααρρκκεεττέέςς  

δδιιαακκλλααδδώώσσεειιςς  σσυυγγκκρριιννόόμμεεννηη  μμεε  ττηηνν  κκυυττττααρρίίννηη..  ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  ηη  λλιιγγννίίννηη  εείίννααιι  

δδιιαακκλλααδδιισσμμέέννοο,,  υυπποοκκααττεεσσττηημμέέννοο,,  ααρρωωμμααττιικκόό  πποολλυυμμεερρέέςς  σσττοο  ττοοίίχχωωμμαα  ττωωνν  φφυυττιικκώώνν  

κκυυττττάάρρωωνν  κκααιι  σσυυννδδέέεεττααιι  ιισσχχυυρράά  μμεε  τταα  ιιννίίδδιιαα  κκυυττττααρρίίννηηςς  κκααιι  ττηηνν  ηημμιικκυυττττααρρίίννηη..  ΗΗ  

σσύύννδδεεσσηη  ααυυττήή  ττηηςς  λλιιγγννίίννηηςς  κκααθθιισσττάά  ααρρκκεεττάά  ααννθθεεκκττιικκάά  κκααιι  άάκκααμμππτταα  τταα  

λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  υυλλιικκάά,,  εεμμπποοδδίίζζοοννττααςς  σσηημμααννττιικκάά  ττηηνν  εεννζζυυμμιικκήή  ααπποοιικκοοδδόόμμηησσήή  

ττοουυςς  ((DDeemmaaiinn  22000099//  FFuukkuuddaa  eett  aall..  22000099//  ΔΔοογγάάρρηηςς  22000099))..  ΗΗ  δδοομμιικκήή  ααυυττήή  σσύύσστταασσηη  ττοουυ  

δδεευυττεερροογγεεννοούύςς  ττοοιιχχώώμμααττοοςς  ππααρριισσττάάννεεττααιι  σσχχηημμααττιικκάά  σσττιιςς    ΕΕιικκόόνναα  11..11  κκααιι  ΕΕιικκόόνναα  11..33..  
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11..22..22..  ΠΠρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα::  ΣΣττάάδδιιοο--  κκλλεειιδδίί  σσττηη  ββιιοομμεεττααττρροοππήή  

λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  ππρροοςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληη  
 

ΟΟ  σσττόόχχοοςς  πποουυ  ττίίθθεεττααιι  όόσσοονν  ααφφοορράά  τταα  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  υυλλιικκάά  

εεππιικκεεννττρρώώννεεττααιι  σσττηη  δδιιάάσσππαασσηη  ααυυττοούύ  ττοουυ  ππεερρίίππλλοοκκοουυ  ππλλέέγγμμααττοοςς  μμεε  σσκκοοππόό  ττηηνν  

ππρρόόσσββαασσηη  σσττηηνν  κκυυττττααρρίίννηη  κκααιι  τταα  σσάάκκχχααρραα  πποουυ  ααυυττήή  ππεερριιέέχχεειι((ΕΕιικκόόνναα  11..44))..  ΣΣεε  ααυυττόό  

ττοο  σσηημμεείίοο,,  εειισσάάγγεεττααιι  ηη  έέννννοοιιαα  ττηηςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττηηςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχοουυ  

ββιιοομμάάζζααςς  ηη  οοπποοίίαα  ππρροοκκααλλώώννττααςς  ρρωωγγμμέέςς  κκααιι  θθρρααύύσσηη  ττοουυ  υυλλιικκοούύ,,  εεππιικκεεννττρρώώννεεττααιι  

σσττηηνν  ααπποομμάάκκρρυυννσσηη  κκααιι//ήή  ττρροοπποοπποοίίηησσηη  ττηηςς  δδοομμήήςς  ττηηςς  λλιιγγννίίννηηςς,,  ττηη  μμεείίωωσσηη  ττηηςς  

κκρρυυσσττααλλλλιικκόόττηηττααςς  ττηηςς  κκυυττττααρρίίννηηςς  κκααθθώώςς  κκααιι  ττηηνν  ππααρράάλλλληηλληη  ααύύξξηησσηη  ττηηςς  εεννεερργγήήςς  

εεππιιφφάάννεειιααςς  ττηηςς  κκυυττττααρρίίννηηςς  κκααιι  ττηηςς  ηημμιικκυυττττααρρίίννηηςς  ((EEwwaanniicckk,,  22001100))..  

ΤΤοο  ααπποοττέέλλεεσσμμαα  ττηηςς  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς((ΕΕιικκόόνναα  11..55)),,  

εεππηηρρεεάάζζεειι  σσεε  υυψψηηλλόό  ββααθθμμόό  όόλλαα  τταα  

σσττάάδδιιαα  ββιιοομμεεττααττρροοππήήςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ  

ππρροοςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληη  πποουυ  αακκοολλοουυθθοούύνν  

όόππωωςς  ττηηνν  υυδδρρόόλλυυσσηη  ττωωνν  πποολλυυμμεερρώώνν  

γγιιαα  ττηηνν  ππααρρααγγωωγγήή  άάμμεεσσαα  

μμεεττααββοολλίίσσιιμμωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν,,  ττηη  ζζύύμμωωσσηη  

ττωωνν  ππααρρααγγόόμμεεννωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  σσεε  

ααιιθθααννόόλληη,,  ττηηνν  ααννάάκκττηησσηη  ττωωνν  

ππρροοϊϊόόννττωωνν  κκααιι  ττοο  χχεειιρριισσμμόό  ττωωνν  

ααπποοββλλήήττωωνν..  ΠΠιιοο  σσυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  

εεππιιδδρράά  σσττοο  ββααθθμμόό  ααφφοομμοοίίωωσσηηςς  ττηηςς  

κκυυττττααρρίίννηηςς,,  σσττηηνν  ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  

ττοοξξιικκώώνν  κκααιι  ττααυυττόόχχρροονναα  

ππααρρεεμμπποοδδιισσττιικκώώνν--  γγιιαα  ττοο  σσττάάδδιιοο  ττηηςς  

ζζύύμμωωσσηηςς--  οουυσσιιώώνν,,  σσττιιςς  εεννεερργγεειιαακκέέςς  

ααννάάγγκκεεςς  γγιιαα  ττηηνν  ααννάάκκττηησσηη  κκααιι  ττοονν  

κκααθθααρριισσμμόό  ττωωνν  ππρροοϊϊόόννττωωνν  όόππωωςς  

εεππίίσσηηςς  κκααιι  σσττηηνν  εεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττωωνν  

ααπποοββλλήήττωωνν  ((GGaallbbee,,  22000077))..  

  

ΕΕιικκόόνναα  11..44..::  ΠΠλλήήρρηηςς  ααππεειικκόόννιισσηη  ττηηςς  

κκυυττττααρριικκήήςς  σσύύσστταασσηηςς  εεννόόςς  φφυυττοούύ  

((GGeennoommee  MMaannaaggeemmeenntt  IInnffoorrmmaattiioonn  SSyysstteemm,,  

OOaakk  RRiiddggee  NNaattiioonnaall  LLaabboorraattoorryy,,  22000099))  
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ΕΕιικκόόνναα  11..55..::  ΕΕππίίδδρραασσηη  ττηηςς  ππρροοκκααττεερργγαασσίίααςς  σσττηη  φφυυσσιικκήή  ββιιοομμάάζζαα((MMoossiieerr  eett  aall..,,  22000055))  

  

ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  οο  χχααρραακκττηηρριισσμμόόςς  μμιιααςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ωωςς  εεππιιττυυχχηημμέέννηηςς,,  

ππρροοϋϋπποοθθέέττεειι  ττηηνν  ττήήρρηησσηη  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννωωνν  ππααρρααγγόόννττωωνν  οοιι  οοπποοίίεεςς  ππεερριιλλααμμββάάννοουυνν  ττηηνν  

ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  ήή  ααύύξξηησσηη  ττηηςς  ααππόόδδοοσσηηςς  ππααρρααγγωωγγήήςς  σσαακκχχάάρρωωνν  κκααττάά  ττοο  σσττάάδδιιοο  ττηηςς  

υυδδρρόόλλυυσσηηςς,,  ττηηνν  ααπποοφφυυγγήή  ττηηςς  ααπποοιικκοοδδόόμμηησσηηςς  ήή  ααππώώλλεειιααςς  υυδδααττααννθθρράάκκωωνν,,  ττηηνν  

ππααρρααγγωωγγήή  εελλάάχχιισσττωωνν  ήή  μμηηδδεεννιικκώώνν  εεππιιππέέδδωωνν  ππααρρααππρροοϊϊόόννττωωνν  πποουυ  θθαα  μμπποορροούύσσαανν  νναα  

ππααρρεεμμπποοδδίίσσοουυνν  ττηη  μμεεττέέππεειιτταα  υυδδρρόόλλυυσσηη  κκααιι  ζζύύμμωωσσηη  κκααθθώώςς  κκααιι  ττιιςς  χχααμμηηλλόόττεερρεεςς  

ααππααιιττήήσσεειιςς  σσεε  εεννέέρργγεειιαα,,  κκεεφφάάλλααιιοο  κκααιι  λλεειιττοουυρργγιικκάά  έέξξοοδδαα  ((BBaallaatt,,  22000088//  SSàànncchheezz,,  

22000088))..  ΗΗ  ππρροοκκααττεερργγαασσίίαα  εεκκττιιμμάάττααιι  ωωςς  έένναα  ααππόό  τταα  ππιιοο  δδααππααννηηρράά  σσττάάδδιιαα  ττηηςς  

δδιιααδδιικκαασσίίααςς  ππααρρααγγωωγγήήςς  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  ααππόό  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  υυλλιικκάά,,  ααπποοττεελλώώννττααςς  

έέωωςς  κκααιι  ττοο  3333%%  ττοουυ  σσυυννοολλιικκοούύ  κκόόσσττοουυςς  ππααρρααγγωωγγήήςς  ((HHaayyeess,,  22000099))..  

ΤΤοο  εερρεευυννηηττιικκόό  εεννδδιιααφφέέρροονν  γγιιαα  ττηηνν  εεύύρρεεσσηη  ττρρόόππωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττωωνν  

λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  υυλλιικκώώνν  ώώσσττεε  νναα  ππλληηρροούύννττααιι  οοιι  ππααρρααππάάννωω  ππααρράάγγοοννττεεςς,,  

οοδδήήγγηησσεε  σσττηηνν  ααννάάππττυυξξηη  εεννόόςς  φφάάσσμμααττοοςς  μμεεθθόόδδωωνν  οοιι  οοπποοίίεεςς--  ββαασσιιζζόόμμεεννεεςς  σσττηη  φφύύσσηη  

ττηηςς  δδιιάάσσππαασσηηςς  ττοουυ  κκυυττττααρριικκοούύ  ττοοιιχχώώμμααττοοςς  κκααττάά  ττηηνν  εεππεεξξεερργγαασσίίαα--  δδιιαακκρρίίννοοννττααιι  σσεε  

ττέέσσσσεερριιςς  εεππιιμμέέρροουυςς  κκααττηηγγοορρίίεεςς::  φφυυσσιικκέέςς,,  χχηημμιικκέέςς,,  ββιιοολλοογγιικκέέςς  κκααθθώώςς  κκααιι  οο  

σσυυννδδυυαασσμμόόςς  ααυυττώώνν  ((SSàànncchheezz,,  22000088//  CChhuunnddaawwaatt,,  22001100))..  

  ΣΣττααχχυυοολλοογγιικκάά,,  οοιι  φφυυσσιικκέέςς  ππρροοκκααττεερργγαασσίίεεςς  ππεερριιλλααμμββάάννοουυνν  ττηηνν  άάλλεεσσηη,,  ττηηνν  

ππρροοκκααττεερργγαασσίίαα  μμεε  ααττμμόό  ήή  εευυρρύύττεερραα  γγννωωσσττήή  ωωςς  ««έέκκρρηηξξηη  ααττμμοούύ»»((sstteeaamm  eexxpplloossiioonn)),,  

ττηηνν  αακκττιιννοοββόόλληησσηη  κκααιι  ττηηνν  υυδδρροοθθεερρμμόόλλυυσσηη((lliiqquuiidd  hhoott  wwaatteerr))..  ΥΥππάάρρχχοουυνν  εεππίίσσηηςς,,  

δδιιααφφόόρρωωνν  εειιδδώώνν  ττεεχχννιικκέέςς  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιοούύννττααιι  γγιιαα  ττηηνν  άάλλεεσσηη  ττηηςς  ββιιοομμάάζζααςς  

σσυυμμππεερριιλλααμμββααννοομμέέννωωνν  ττοουυ  ττεεμμααχχιισσμμοούύ,,  ττηηςς  κκοοννιιοορρττοοπποοίίηησσηηςς  κκααιι  ττηηςς  

ξξηηρρήήςς//υυγγρρήήςς//σσυυμμππιιεεσσμμέέννηηςς  άάλλεεσσηηςς..  ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  ττοο  ααππααιιττοούύμμεεννοο  

εεννεερργγεειιαακκόό  κκόόσσττοοςς  εείίννααιι  σσυυννήήθθωωςς  ααππααγγοορρεευυττιικκάά  υυψψηηλλόό  ααννττιισσττοοιιχχώώννττααςς  ππεερρίίπποουυ  

σσττοο  έένναα  ττρρίίττοο  ττωωνν  σσυυννοολλιικκώώνν  εεννεερργγεειιαακκώώνν  ααππααιιττήήσσεεωωνν  ττηηςς  δδιιααδδιικκαασσίίααςς  ((WWoooolleeyy  eett  

aall..,,  11999999))..  
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ΟΟιι  χχηημμιικκέέςς  ππρροοκκααττεερργγαασσίίεεςς,,  χχρρηησσιιμμοοπποοιιοούύνν  δδιιάάφφοορρεεςς  χχηημμιικκέέςς  εεννώώσσεειιςς  όόππωωςς  

οοξξέέαα,,  ααλλκκάάλλιιαα,,  υυππεερροοξξεείίδδιιαα  κκααιι  οορργγααννιικκοούύςς  δδιιααλλύύττεεςς..  ΚΚααττάά  κκααννόόνναα,,  οοιι  

ππρροοκκααττεερργγαασσίίεεςς  χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  χχηημμιικκάά  σσυυμμββάάλλλλοουυνν  σσεε  μμεεγγάάλλοο  ββααθθμμόό  σσττηηνν  

ααύύξξηησσηη  ττηηςς  εεσσωωττεερριικκήήςς  εεππιιφφάάννεειιααςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ,,  ττηη  μμεείίωωσσηη  ττοουυ  ββααθθμμοούύ  

πποολλυυμμεερριισσμμοούύ  κκααιι  ττηηςς  κκρρυυσσττααλλλλιικκόόττηηττααςς  ττηηςς  κκυυττττααρρίίννηηςς,,  ττηη  δδιιάάσσππαασσηη  ττωωνν  δδεεσσμμώώνν  

λλιιγγννίίννηηςς--  υυδδααττααννθθρράάκκωωνν  κκααιι  ττηηνν  ααπποομμάάκκρρυυννσσηη  ττηηςς  λλιιγγννίίννηηςς..  ΠΠααρρόόλλαα  ααυυττάά,,  μμεεγγάάλλοο  

μμεειιοοννέέκκττηημμαα  ααυυττώώνν  θθεεωωρρεείίττααιι  ττοο  εεννεερργγεειιαακκόό  κκόόσσττοοςς  κκααθθώώςς  κκααιι  ηη  ππρρόόκκλληησσηη  

λλεειιττοουυρργγιικκώώνν  ππρροοββλληημμάάττωωνν  όόππωωςς  ηη  δδιιάάββρρωωσσηη  ττωωνν  μμηηχχααννηημμάάττωωνν..  

ΣΣττιιςς  ββιιοολλοογγιικκέέςς  ππρροοκκααττεερργγαασσίίεεςς  χχρρηησσιιμμοοπποοιιοούύννττααιι  μμιικκρροοοορργγααννιισσμμοοίί,,  όόππωωςς  οοιι  

ββαασσιιδδιιοομμύύκκηηττεεςς  οοιι  οοπποοίίοοιι  έέχχοουυνν  ττηηνν  ιικκααννόόττηητταα  νναα  ααπποοιικκοοδδοομμοούύνν  ττηη  λλιιγγννίίννηη..  

ΑΑννττίίθθεετταα  ααππόό  ττιιςς  ππααρρααππάάννωω  μμεεθθόόδδοουυςς,,  οοιι  ββιιοολλοογγιικκέέςς  θθεεωωρροούύννττααιι  φφιιλλιικκέέςς  ππρροοςς  ττοο  

ππεερριιββάάλλλλοονν  κκααιι  εεννεερργγεειιαακκάά  οοιικκοοννοομμιικκέέςς  εεφφόόσσοονν  δδεενν  ααππααιιττοούύνν  χχρρήήσσηη  χχηημμιικκώώνν  κκααιι  

υυψψηηλλέέςς  θθεερρμμοοκκρραασσίίεεςς..  ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη,,  οο  ρρυυθθμμόόςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  εεκκττιιμμάάττααιι  πποολλύύ  

χχααμμηηλλόόςς  ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  εεφφααρρμμοοσσττεείί  σσεε  ββιιοομμηηχχααννιικκήή  κκλλίίμμαακκαα  εεννώώ  έένναα  μμέέρροοςς  ττηηςς  

ππρρώώττηηςς  ύύλληηςς  κκααττααννααλλώώννεεττααιι  ααππόό  ττοουυςς  μμιικκρροοοορργγααννιισσμμοούύςς  κκααιι  εεπποομμέέννωωςς  

χχάάννεεττααιι((BBaallaatt,,  22000088//  SSàànncchheezz,,  22000088))..  

ΤΤαα  ππλλεεοοννεεκκττήήμμαατταα  κκααιι  τταα  μμεειιοοννεεκκττήήμμαατταα  ττωωνν  ππιιοο  σσυυχχννάά  εεφφααρρμμοοζζόόμμεεννωωνν  

μμεεθθόόδδωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχοουυ  ββιιοομμάάζζααςς  κκααθθώώςς  κκααιι  ηη  εεππίίδδρραασσηη  

ααυυττώώνν  σσττηη  δδοομμήή  ττηηςς  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  σσττοουυςς  ΠΠίίνναακκααςς  33  κκααιι  ΠΠίίνναακκααςς  44  πποουυ  αακκοολλοουυθθοούύνν  

ββοοηηθθώώννττααςς  σσττοο  σσχχηημμααττιισσμμόό  μμίίααςς  ππλληηρρέέσσττεερρηηςς  εειικκόόννααςς  όόσσοονν  ααφφοορράά  ττοο  σσττάάδδιιοο  ττηηςς  

ππρροοκκααττεερργγαασσίίααςς..  

  

11..22..33..  ΔΔιιααδδιικκαασσίίεεςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχοουυ  ββιιοομμάάζζααςς  ππρροοςς  

ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς  
 

ΤΤοο  δδεεύύττεερροο  σσττάάδδιιοο  εεππεεξξεερργγαασσίίααςς  εεννόόςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχοουυ  υυλλιικκοούύ  

ππεερριιλλααμμββάάννεειι  ττηηνν  υυδδρρόόλλυυσσηη  ηη  οοπποοίίαα  μμπποορρεείί  νναα  ππρρααγγμμααττοοπποοιιηηθθεείί  εείίττεε  χχηημμιικκάά  εείίττεε  

εεννζζυυμμιικκάά..  ΣΣκκοοππόόςς  ττοουυ  σσττααδδίίοουυ  ααυυττοούύ  θθεεωωρρεείίττααιι  ηη  δδιιάάσσππαασσηη  ττωωνν  πποολλυυμμεερρώώνν  ττηηςς  

κκυυττττααρρίίννηηςς  κκααιι  ηημμιικκυυττττααρρίίννηηςς  σστταα  μμοοννοομμεερρήή  ττηηςς..  ΠΠιιοο  ααννααλλυυττιικκάά,,  μμεε  ττηηνν  

οολλοοκκλληηρρωωμμέέννηη  υυδδρρόόλλυυσσήή  ττηηςς,,  ηη  κκυυττττααρρίίννηη  δδιιαασσππάάττααιι  σσεε  γγλλυυκκόόζζηη  εεννώώ  ααννττίίσσττοοιιχχαα  ηη  

ηημμιικκυυττττααρρίίννηη  σσεε  ππεεννττόόζζεεςς  κκααιι  εεξξόόζζεεςς  ((TTaahheerrzzaaddeehh,,  22000077))..  

ΗΗ  χχηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  θθεεωωρρεείίττααιι  μμοοννααδδιικκήή  ττεεχχννιικκήή  κκααθθώώςς  δδίίννεειι  ττηη  δδυυννααττόόττηητταα  

μμεεττααττρροοππήήςς  μμίίααςς  πποοιικκιιλλίίααςς  δδιιααθθέέσσιιμμωωνν  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  υυλλιικκώώνν  σσεε  σσάάκκχχααρραα  μμεε  

ττρρόόπποο  οοιικκοοννοομμιικκόό  κκααιι  σσχχεεττιικκάά  γγρρήήγγοορροο..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  ηη  χχηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  

ππεερριιλλααμμββάάννεειι  ττηηνν  έέκκθθεεσσηη  ττηηςς  ββιιοομμάάζζααςς  σσεε  έένναα  χχηημμιικκόό  γγιιαα  δδεεδδοομμέέννηη  χχρροοννιικκήή  

ππεερρίίοοδδοο  σσεε  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  κκααιι  κκααττααλλήήγγεειι  σστταα  μμοοννοομμεερρήή  σσάάκκχχααρραα  πποουυ  

ππρροοααννααφφέέρρθθηηκκαανν..  ΑΑννάάλλοογγαα  μμεε  ττηηνν  ππυυκκννόόττηητταα  ττωωνν  οοξξέέωωνν  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιοούύννττααιι,,  ηη  

υυδδρρόόλλυυσσηη  μμπποορρεείί  νναα  χχωωρριισσττεείί  σσεε  δδύύοο  κκααττηηγγοορρίίεεςς,,  ττηηνν  υυδδρρόόλλυυσσηη  μμεε  ππυυκκννόό  οοξξύύ  κκααιι  
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ττηηνν  ααννττίίσσττοοιιχχηη  μμεε  ααρρααιιόό  οοξξύύ..  ΤΤοο  σσηημμααννττιικκόό  μμεειιοοννέέκκττηημμαα  ααυυττήήςς  ττηηςς  δδιιααδδιικκαασσίίααςς  

εεννττοοππίίζζεεττααιι  σσττηηνν  υυπποοββάάθθμμιισσηη  ττωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  σσεε  ππααρρααππρροοϊϊόόνντταα..  

ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  ηη  υυπποοββάάθθμμιισσηη  ααυυττήή  μμπποορρεείί  νναα  εεμμπποοδδιισσττεείί  

χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  ττηηνν  εεννζζυυμμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  κκααιι  εευυννοοώώννττααςς  110000%%  ττηη  μμεεττααττρροοππήή  ττωωνν  

πποολλυυμμεερρώώνν  σσεε  μμοοννοομμεερρήή..  ΩΩςς  εεννζζυυμμιικκήή  χχααρραακκττηηρρίίζζεεττααιι  ηη  υυδδρρόόλλυυσσηη  πποουυ  

ππρρααγγμμααττοοπποοιιεείίττααιι  μμεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  εεννζζύύμμωωνν  εεννώώ  θθεεωωρρεείίττααιι  μμίίαα  πποολλύύ  φφιιλλιικκήή  ππρροοςς  ττοο  

ππεερριιββάάλλλλοονν  δδιιααδδιικκαασσίίαα  ((BBaallaatt,,  22001100))..  ΕΕππιιππλλέέοονν,,  ττοο  κκόόσσττοοςς  ττηηςς  μμεεθθόόδδοουυ  ααυυττήήςς  εείίννααιι  

χχααμμηηλλόό  σσυυγγκκρριιττιικκάά  μμεε  ττηη  χχηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  κκααθθώώςς  ππρρααγγμμααττοοπποοιιεείίττααιι  σσεε  ήήππιιεεςς  

σσυυννθθήήκκεεςς  χχωωρρίίςς  ππρροοββλλήήμμαατταα  δδιιάάββρρωωσσηηςς..  ΠΠααρρόόλλαα  ααυυττάά,,  ηη  εεννζζυυμμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  ττωωνν  

λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  υυλλιικκώώνν  θθεεωωρρεείίττααιι  ααρργγήή  δδιιααδδιικκαασσίίαα  εεξξααιιττίίααςς  ττηηςς  ππααρρεεμμππόόδδιισσηηςς  

ττηηςς  κκυυττττααρρίίννηηςς  ααππόό  δδοομμιικκοούύςς  ππααρράάγγοοννττεεςς  όόππωωςς  οοιι  σσύύννδδεεσσμμοοιι  λλιιγγννίίννηηςς--  κκυυττττααρρίίννηηςς  

κκααθθώώςς  κκααιι  ηη  κκρρυυσσττααλλλλιικκόόττηητταα  ττηηςς  κκυυττττααρρίίννηηςς..  
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ΠΠίίνναακκααςς  33..::  ΠΠλλεεοοννεεκκττήήμμαατταα  κκααιι  μμεειιοοννεεκκττήήμμαατταα  κκάάθθεε  μμεεθθόόδδοουυ  ππρροοκκααττεερργγαασσίίααςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχοουυ  ββιιοομμάάζζααςς((AAllvviirraa  eett  aall..,,  22000099))  

  

ΜΜέέθθοοδδοοςς  

ππρροοκκααττεερργγαασσίίααςς  
ΠΠλλεεοοννεεκκττήήμμαατταα  ΜΜεειιοοννεεκκττήήμμαατταα  

ΦΦΥΥΣΣΙΙΚΚΕΕΣΣ      

ΆΆ λλ εε σσ ηη   --  ΜΜεείίωωσσηη  κκρρυυσσττααλλλλιικκόόττηηττααςς  ττηηςς  κκυυττττααρρίίννηηςς  --  ΥΥψψηηλλήή  κκααττααννάάλλωωσσηη  ιισσχχύύοοςς  κκααιι  εεννέέρργγεειιααςς  

ΈΈ κκ ρρ ηη ξξ ηη   αα ττ μμ οο ύύ   

--  ΑΑπποοττεελλεεσσμμααττιικκήή  μμεεττααττρροοππήή  ττηηςς  λλιιγγννίίννηηςς  

κκααιι  δδιιααλλυυττοοπποοίίηησσηη  ττηηςς  ηημμιικκυυττττααρρίίννηηςς  

--  ΥΥψψηηλλόόττεερρηη  ααππόόδδοοσσηη  γγλλυυκκόόζζηηςς  κκααιι  

ηημμιικκυυττττααρρίίννηηςς  σσττηη  δδιιααδδιικκαασσίίαα  δδύύοο  σσττααδδίίωωνν  

--  ΟΟιικκοοννοομμιικκάά  ααπποοδδοοττιικκήή  

--  ΣΣχχηημμααττιισσμμόόςς  ττοοξξιικκώώνν  εεννώώσσεεωωνν  

--  ΜΜεερριικκήή  υυπποοββάάθθμμιισσηη  ττηηςς  ηημμιικκυυττττααρρίίννηηςς  

ΧΧΗΗΜΜΙΙΚΚΕΕΣΣ      

ΥΥ γγ ρρ ήή   οο ξξ εε ίί δδ ωω σσ ηη   
--  ΑΑπποοττεελλεεσσμμααττιικκήή  ααπποομμάάκκρρυυννσσηη  ττηηςς  λλιιγγννίίννηηςς  

--  ΧΧααμμηηλλόόςς  σσχχηημμααττιισσμμόόςς  ππααρρεεμμπποοδδιισσττώώνν  

--  ΕΕλλααχχιισσττοοπποοίίηησσηη  ααππααιιττοούύμμεεννηηςς  εεννέέρργγεειιααςς  
--  ΥΥψψηηλλόό  κκόόσσττοοςς  οοξξυυγγόόννοουυ  κκααιι  ααλλκκααλλιικκοούύ  κκααττααλλύύττηη  

ΟΟ ζζ οο νν όό λλ υυ σσ ηη   
--  ΜΜεείίωωσσηη  ττηηςς  ππεερριιεεκκττιικκόόττηηττααςς  σσεε  λλιιγγννίίννηη  

--  ΑΑπποοφφυυγγήή  δδηημμιιοουυρργγίίααςς  ττοοξξιικκώώνν  εεννώώσσεεωωνν  
--  ΥΥψψηηλλόό  κκόόσσττοοςς((ααππααιιττεείίττααιι  υυψψηηλλέέςς  πποοσσόόττηηττεεςς  όόζζοοννττοοςς))  

ΠΠ υυ κκ νν όό   οο ξξ ύύ   
--  ΥΥψψηηλλήή  ααππόόδδοοσσηη  σσεε  γγλλυυκκόόζζηη  

--  ΘΘεερρμμοοκκρραασσίίαα  ππεερριιββάάλλλλοοννττοοςς  

--  ΥΥψψηηλλόό  κκόόσσττοοςς  οοξξέέοοςς  κκααιι  ααννάάκκττηησσηηςς  ααυυττοούύ  

--  ΠΠρροοββλλήήμμαατταα  δδιιάάββρρωωσσηηςς  ααννττιιδδρραασσττήήρραα  

--  ΣΣχχηημμααττιισσμμόόςς  ππααρρεεμμπποοδδιισσττώώνν  

ΑΑ ρρ αα ιι όό   οο ξξ ύύ   

--  ΛΛιιγγόόττεερραα  ππρροοββλλήήμμαατταα  δδιιάάββρρωωσσηηςς  

σσυυγγκκρριιττιικκάά  μμεε  ττοουυ  ππυυκκννοούύ  οοξξέέοοςς  

--  ΧΧααμμηηλλόόςς  σσχχηημμααττιισσμμόόςς  ππααρρεεμμπποοδδιισσττώώνν  

σσυυγγκκρριιττιικκάά  μμεε  ττοουυ  ππυυκκννοούύ  οοξξέέοοςς  

--  ΣΣχχηημμααττιισσμμόόςς  ππρροοϊϊόόννττωωνν  ααπποοιικκοοδδόόμμηησσηηςς  

--  ΧΧααμμηηλλήή  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  σσαακκχχάάρρωωνν  σσττοο  ρρεεύύμμαα  εεξξόόδδοουυ  

ΈΈ κκ ρρ ηη ξξ ηη   CC OO 22   
--  ΑΑύύξξηησσηη  ττηηςς  εεννεερργγήήςς  εεππιιφφάάννεειιααςς  

--  ΟΟιικκοοννοομμιικκάά  ααπποοδδοοττιικκήή  

--  ΑΑπποοφφυυγγήή  δδηημμιιοουυρργγίίααςς  ττοοξξιικκώώνν  οουυσσιιώώνν  

--  ΔΔεενν  εεππηηρρεεάάζζεειι  ττηη  λλιιγγννίίννηη  κκααιι  ττηηνν  ηημμιικκυυττττααρρίίννηη  

--  ΠΠοολλύύ  υυψψηηλλήή  ααππααιιττοούύμμεεννηη  ππίίεεσσηη  
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ΠΠίίνναακκααςς  44..::  ΕΕππίίδδρραασσηη  ττωωνν  δδιιααφφόόρρωωνν  ττεεχχννοολλοογγιιώώνν  ππρροοκκααττεερργγαασσίίααςς  σσττηη  δδοομμήή  ττωωνν  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  υυλλιικκώώνν((AAllvviirraa  eett  aall..,,  22000099))  

  ΆΆλλεεσσηη  ΈΈκκρρηηξξηη  

ααττμμοούύ  
LLHHWW  ΧΧρρήήσσηη  

οοξξέέοοςς  
ΧΧρρήήσσηη  

ααλλκκααλλίίοουυ  
ΟΟξξεείίδδωωσσηη  AAFFEEXX  AARRPP  LLIIMMEE  ΈΈκκρρηηξξηη  

CCOO22  
ΑΑ ύύ ξξ ηη σσ ηη   εε νν εε ρρ γγ ήή ςς   

εε ππ ιι φφ άά νν εε ιι αα ςς   
ΗΗ  ΗΗ  ΗΗ  HH  HH  HH  HH  HH  HH  HH  

ΑΑ ππ οο κκ ρρ υυ σσ ττ άά λλ λλ ωω σσ ηη   

ηη μμ ιι κκ υυ ττ ττ αα ρρ ίί νν ηη ςς   
ΗΗ  --  nn..dd..  --  --  nn..dd..  HH  HH  nn..dd..  --  

ΔΔ ιι αα λλ υυ ττ οο ππ οο ίί ηη σσ ηη   

ηη μμ ιι κκ υυ ττ ττ αα ρρ ίί νν ηη ςς   
--  ΗΗ  HH  HH  LL  --  MM  MM  MM  HH  

ΑΑ ππ οο μμ άά κκ ρρ υυ νν σσ ηη   

λλ ιι γγ νν ίί νν ηη ςς   
--  ΗΗ  LL  MM  MM  MM  HH  HH  HH  --  

ΣΣ χχ ηη μμ αα ττ ιι σσ μμ όό ςς   

ττ οο ξξ ιι κκ ώώ νν   εε νν ώώ σσ εε ωω νν   
--  ΗΗ  LL  HH  LL  LL  LL  MM  MM  --  

ΑΑ λλ λλ αα γγ ήή   δδ οο μμ ήή ςς   

λλ ιι γγ νν ίί νν ηη ςς   
--  ΗΗ  MM  HH  HH  MM  MM  HH  HH  --  

  

όόπποουυ  LLHHWW::  LLiiqquuiidd  HHoott  WWaatteerr,,  AAFFEEXX::  AAmmmmoonniiaa  FFiibbeerr  EExxppaannssiioonn,,  AARRPP::  AAmmmmoonniiaa  RReeccyyccllee  PPeerrccoollaattiioonn,,  HH::  ΥΥψψηηλλήή  εεππίίδδρραασσηη,,  MM::  ΜΜέέττρριιαα  εεππίίδδρραασσηη,,  LL::  ΜΜιικκρρήή  

εεππίίδδρραασσηη,,  nn..dd..::  ΔΔεενν  έέχχεειι  κκααθθοορριισσττεείί..  

AA FF EE XX   
--  ΑΑύύξξηησσηη  ττηηςς  εεννεερργγήήςς  εεππιιφφάάννεειιααςς  

--  ΧΧααμμηηλλόόςς  σσχχηημμααττιισσμμόόςς  ππααρρεεμμπποοδδιισσττώώνν  

--  ΜΜηη  ααπποοττεελλεεσσμμααττιικκήή  σσεε  ππρρώώττεεςς  ύύλλεεςς  μμεε  υυψψηηλλήή  

ππεερριιεεκκττιικκόόττηητταα  σσεε  λλιιγγννίίννηη  

--  ΥΥψψηηλλόό  κκόόσσττοοςς((ααππααιιττοούύννττααιι  υυψψηηλλέέςς  πποοσσόόττηηττεεςς  ααμμμμωωννίίααςς))  

OO rr gg aa nn oo ss oo ll vv   
--  ΑΑπποοττεελλεεσσμμααττιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  ττηηςς  

ηημμιικκυυττττααρρίίννηηςς  κκααιι  λλιιγγννίίννηηςς  
--  ΥΥψψηηλλόό  κκόόσσττοοςς  

--  ΟΟιι  δδιιααλλύύττεεςς  ππρρέέππεειι  νναα  σσττρρααγγγγιισσττοούύνν  κκααιι  νναα  αανναακκυυκκλλωωθθοούύνν  

ΒΒΙΙΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΚΚΕΕΣΣ      

ΧΧ ρρ ήή σσ ηη   

μμ ιι κκ ρρ οο οο ρρ γγ αα νν ιι σσ μμ ώώ νν   
--  ΑΑπποοιικκοοδδόόμμηησσηη  λλιιγγννίίννηηςς  κκααιι  ηημμιικκυυττττααρρίίννηηςς  

--  ΧΧααμμηηλλήή  εεννεερργγεειιαακκήή  κκααττααννάάλλωωσσηη  
--  ΧΧααμμηηλλόόςς  ρρυυθθμμόόςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς  
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ΠΠ εε ιι ρρ αα μμ αα ττ ιι κκ όό   ΜΜέέ ρρ οο ςς   
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  22οο    

2 .  ΜΜεε θθ οο δδ οο λλ οο γγ ίί αα   

  
  

ΌΌσσοονν  ααφφοορράά  ττοο  ππεειιρρααμμααττιικκόό  μμέέρροοςς  ττηηςς  εερργγαασσίίααςς,,  ααρρχχιικκάά  δδιιααμμοορρφφώώθθηηκκεε  ττοο  

ππλλάάννοο  ττωωνν  ππεειιρρααμμάάττωωνν  ώώσσττεε  νναα  υυππάάρρχχεειι  σσυυννοολλιικκήή  άάπποοψψηη  ττηηςς  δδιιααδδιικκαασσίίααςς  πποουυ  σσττηη  

σσυυννέέχχεειιαα  αακκοολλοουυθθήήθθηηκκεε..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  τταα  ββήήμμαατταα  σστταα  οοπποοίίαα  σσττηηρρίίχχθθηηκκεε  ττοο  

ππεειιρρααμμααττιικκόό  μμέέρροοςς  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  σσττααχχυυοολλοογγιικκάά  ππααρραακκάάττωω  κκααιι  ππααρράάλλλληηλλαα  

ααννααλλύύοοννττααιι  σσττιιςς  εεππόόμμεεννεεςς  ππααρρααγγρράάφφοουυςς  ττοουυ  κκεεφφααλλααίίοουυ  ααυυττοούύ..  

  
  

ΕΕιικκόόνναα  22..11..::  ΣΣυυγγκκεεννττρρωωττιικκήή  ααππεειικκόόννιισσηη  ττωωνν  σσττααδδίίωωνν  ττηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκήήςς  δδιιααδδιικκαασσίίααςς  

  

  

Παραλαβή και αποθήκευση άχυρου 

Φυσικές προεπεξεργασίες δείγματος: 
Χρήση μαχαιρόμυλου, διαχωρισμός μέσω 

κοσκινίσματος 

Χημική προεπεξεργασία δείγματος- Μέθοδος 
SAA 

Χημική υδρόλυση δείγματος- Χρήση πυκνού 
Η2SO4 

Μέτρηση αναγωγικών σακχάρων- Μέθοδος 
DNS 
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22..11..  ΣΣκκοοππόόςς  ττηηςς  ΕΕρργγαασσίίααςς  
  

ΣΣκκοοππόόςς  ααυυττήήςς  ττηηςς  δδιιππλλωωμμααττιικκήήςς  εερργγαασσίίααςς  ήήτταανν  ηη  ππεειιρρααμμααττιικκήή  μμεελλέέττηη  ττηηςς  

ααννααγγκκααιιόόττηηττααςς  ττοουυ  σσττααδδίίοουυ  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττωωνν  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  ππρρώώττωωνν  

υυλλώώνν  ππρροοςς  ππααρρααγγωωγγήή  ββιιοοααιιθθααννόόλληηςς..  ΕΕσσττιιάάζζοοννττααςς  σσεε  έένναα  άάφφθθοοννοο,,  μμηη  ββρρώώσσιιμμοο  

ππρροοϊϊόόνν  ττηηςς  φφύύσσηηςς  όόππωωςς  τταα  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  υυλλιικκάά((σσττηηνν  ππααρροούύσσαα  εερργγαασσίίαα,,  άάχχυυρροο  

ββρρώώμμηηςς)),,  μμεελλεεττήήθθηηκκεε  ηη  ααπποοδδοοττιικκόόττηητταα  σσεειιρράάςς  ππρροοκκααττεερργγαασσιιώώνν  σσττιιςς  οοπποοίίεεςς  

ππεερριιλλααμμββάάννοοννττααιι  οο  ττεεμμααχχιισσμμόόςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  κκααιι  οο  εεμμπποοττιισσμμόόςς  ααυυττοούύ  σσεε  υυδδααττιικκήή  

ααμμμμωωννίίαα  υυππόό  κκααννοοννιικκέέςς  σσυυννθθήήκκεεςς  ππίίεεσσηηςς  κκααιι  θθεερρμμοοκκρραασσίίααςς..  

ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  σσττοοχχεεύύοοννττααςς  σσττηηνν  κκααττααγγρρααφφήή  κκααιι  μμεελλέέττηη  ττηηςς  σσυυμμππεερριιφφοορράάςς  ττοουυ  

άάχχυυρροουυ  μμεεττααββάάλλλλοοννττααςς  ππααρρααμμέέττρροουυςς  όόππωωςς  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα,,  ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ  

κκααιι  ηη  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  ττηηςς  ααμμμμωωννίίααςς  σσττοο  δδιιάάλλυυμμαα,,  ππρροογγρρααμμμμααττίίσσττηηκκαανν  σσεειιρρέέςς  ααππόό  

δδιιααδδοοχχιικκάά  ππεειιρράάμμαατταα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς..  ΠΠααρράάλλλληηλλαα,,  ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  ααπποοδδεειιχχθθεείί  

κκααττάά  ππόόσσοο  οοιι  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίεεςς  πποουυ  εεφφααρρμμόόσσττηηκκαανν  ήήτταανν  ααπποοδδοοττιικκέέςς,,  τταα  

ππρροοκκααττεερργγαασσμμέένναα  δδεείίγγμμαατταα  υυδδρροολλύύθθηηκκαανν  κκααιι  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκαανν  μμεεττρρήήσσεειιςς  

σσαακκχχάάρρωωνν..  

  

22..22..  ΥΥλλιικκάά  κκααιι  ΜΜέέθθοοδδοοιι  

22..22..11..  ΆΆχχυυρροο  ΒΒρρώώμμηηςς  
 

ΗΗ  ππρροομμήήθθεειιαα  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  ααππόό  ττοονν  ΟΟρρχχοομμεεννόό  ΘΘήήββααςς  

σσττηη  ΒΒοοιιωωττίίαα  ττοο  ΝΝοοέέμμββρριιοο  ττοουυ  22001122  σσεε  μμιικκρρέέςς  οορρθθοογγώώννιιεεςς  μμππάάλλεεςς  ττυυππιικκώώνν  

δδιιαασσττάάσσεεωωνν  εεννώώ  οο  θθεερριισσμμόόςς  ττοουυ  εείίχχεε  ππρροοηηγγηηθθεείί  ττοονν  ΙΙοούύλλιιοο  ττοουυ  ίίδδιιοουυ  χχρρόόννοουυ..  

  

22..22..22..  ΠΠρροοεεττοοιιμμαασσίίαα--  ΦΦυυσσιικκήή  μμέέθθοοδδοοςς  εεππεεξξεερργγαασσίίααςς  
  

ΗΗ  έέλλλλεειιψψηη  εερρεευυννηηττιικκοούύ  υυπποοββάάθθρροουυ  όόσσοονν  ααφφοορράά  ττοο  ααννττίίκκττυυπποο  ττηηςς  μμεείίωωσσηηςς  ττοουυ  

μμεεγγέέθθοουυςς  ττηηςς  ββιιοομμάάζζααςς  ττωωνν  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχωωνν  υυλλιικκώώνν  σσττηηνν  εεννεερργγεειιαακκήή  

κκααττααννάάλλωωσσηη,,  έέχχεειι  ωωςς  ααπποοττέέλλεεσσμμαα  ττηη  δδυυσσκκοολλίίαα  εεππιιλλοογγήήςς  ττοουυ  κκααττάάλλλληηλλοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  

κκοοππήήςς  ααυυττήήςς..  ΠΠααρρ’’  όόλλαα  ααυυττάά,,  ηη  μμεείίωωσσηη  ττοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  μμηηχχααννιικκάά  

μμέέσσαα,,  θθεεωωρρεείίττααιι  κκααθθοορριισσττιικκόόςς  ππααρράάγγοοννττααςς  σσεε  οοπποοιιααδδήήπποοττεε  μμέέθθοοδδοο  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς..  ΜΜεε  ττηη  μμεείίωωσσηη  ααυυττήή  ττοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς,,  μμεειιώώννεεττααιι  εεππίίσσηηςς  ηη  

κκρρυυσσττααλλλλιικκόόττηητταα  εεννώώ  ααυυξξάάννεεττααιι  ηη  εεππιιφφάάννεειιαα  ττηηςς  ππεερριιοοχχήήςς  ππρρόόσσββαασσηηςς  ττωωνν  

σσωωμμααττιιδδίίωωνν  ττοουυ  υυλλιικκοούύ..  ΓΓιιαα  ττοουυςς  ππααρρααππάάννωω  λλόόγγοουυςς,,  ηη  μμεείίωωσσηη  ττωωνν  δδιιαασσττάάσσεεωωνν  ττοουυ  

άάχχυυρροουυ  θθεεωωρρήήθθηηκκεε  ααππααρρααίίττηηττηη  ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  ππρρααγγμμααττοοπποοιιηηθθεείί  ηη  ππεερρααιιττέέρρωω  

εεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττοουυ  κκααιι  ααπποοττέέλλεεσσεε  ττηηνν  ππρρώώττηη  ααππόό  ττιιςς  δδύύοο  ππρροοκκααττεερργγαασσίίεεςς  πποουυ  

εεφφααρρμμόόσσττηηκκαανν  σσττηη  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννηη  ππεειιρρααμμααττιικκήή  μμεελλέέττηη..  
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ΜΜεεθθοοδδοολλοογγίίαα  

ΑΑρρχχιικκάά,,  ηη  πποοσσόόττηητταα  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  σσυυννοολλιικκοούύ  ββάάρροουυςς  77kkgg,,  κκόόππηηκκεε  μμεε  ψψααλλίίδδιι  κκααιι  

σσττηη  σσυυννέέχχεειιαα  ααλλέέσσττηηκκεε  χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  μμααχχααιιρρόόμμυυλλοο  PPUULLVVEERRIISSEETTTTEE  1199((FFrriittsscchh))..  

ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  22kkgg  άάχχυυρροο  ααλλέέσσττηηκκαανν  μμεε  κκόόσσκκιιννοο  σσήήττααςς  00,,55mmmm  κκααιι  ααννττίίσσττοοιιχχαα  άάλλλλαα  

22kkgg  μμεε  κκόόσσκκιιννοο  σσήήττααςς  00,,2255mmmm..    

  

22..22..33..  ΑΑννάάλλυυσσηη  μμεεγγέέθθοουυςς  ττωωνν  σσωωμμααττιιδδίίωωνν  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  
  

ΟΟ  κκααθθοορριισσμμόόςς  ττηηςς  κκααττααννοομμήήςς  ττοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  ττωωνν  σσωωμμααττιιδδίίωωνν  θθεεωωρρεείίττααιι  πποολλύύ  

σσηημμααννττιικκόόςς  κκααθθώώςς  μμεε  ττοονν  ττρρόόπποο  ααυυττόό  σσχχηημμααττίίζζεεττααιι  σσααφφέέσσττεερρηη  εειικκόόνναα  ττωωνν  οορρίίωωνν  

ττοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ  ττοο  οοπποοίίοο  δδιιααττίίθθεεττααιι  ππρροοςς  εεππεεξξεερργγαασσίίαα..  ΓΓιιαα  ττοο  λλόόγγοο  ααυυττόό,,  

ππρριινν  ξξεεκκιιννήήσσοουυνν  οοιι  ππεειιρρααμμααττιικκέέςς  δδιιααδδιικκαασσίίεεςς,,  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  κκοοκκκκοομμεεττρριικκήή  

ααννάάλλυυσσηη  ττοουυ  άάχχυυρροουυ..    

ΜΜεεθθοοδδοολλοογγίίαα  κκοοκκκκοομμεεττρριικκήήςς  ααννάάλλυυσσηηςς  άάχχυυρροουυ  

ΗΗ  κκοοκκκκοομμεεττρριικκήή  ααννάάλλυυσσηη  ττηηςς  ααλλεεσσμμέέννηηςς  σσττοο  μμααχχααιιρρόόμμυυλλοο  πποοσσόόττηηττααςς  άάχχυυρροουυ,,  

ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  μμεε  ττηη  μμέέθθοοδδοο  ττωωνν  κκοοσσκκίίννωωνν..  

ΠΠιιοο  σσυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  γγιιαα  ττοονν  κκααθθοορριισσμμόό  ττοουυ  γγεεωωμμεεττρριικκοούύ  μμέέσσοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  ττωωνν  

σσωωμμααττιιδδίίωωνν  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκεε  ηη  σσυυσσκκεευυήή  δδόόννηησσηηςς  FFrriittsscchh  AAnnaallyysseettttee  33  PPRROO  κκααιι  

σσεειιρράά  ααππόό  εεππττάά  κκόόσσκκιινναα  δδιιααφφοορρεεττιικκήήςς  δδιιααμμέέττρροουυ((δδιιαασσττάάσσεειιςς  ααννοοιιγγμμάάττωωνν  κκοοσσκκίίννωωνν::  

660000,,  550000,,  442255,,  330000,,  225500,,  221122  κκααιι  9900μμmm))..  ΤΤαα  κκόόσσκκιινναα  ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκαανν  δδιιααδδοοχχιικκάά  έέττσσιι  

ώώσσττεε  νναα  σσχχηημμααττίίζζοουυνν  μμίίαα  κκαατταακκόόρρυυφφηη  σσττήήλληη  εεννώώ  ηη  δδιιάάμμεεττρροοςς  ττωωνν  ααννοοιιγγμμάάττωωνν  

ααυυττώώνν  νναα  μμεειιώώννεεττααιι  σσττααδδιιαακκάά  ααππόό  ττηηνν  κκοορρυυφφήή  ππρροοςς  ττηη  ββάάσσηη..  ΣΣττοο  κκάάττωω  μμέέρροοςς  ττηηςς  

σσττήήλληηςς  ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκεε  έένναα  ττααψψίί((ττάάσσιι))  ττοο  οοπποοίίοο  σσυυννέέλλεεγγεε  ττοο  λλεεππττόόκκοοκκκκοο  κκλλάάσσμμαα  πποουυ  

δδιιεερρχχόότταανν  ααππόό  ττοο  κκααττώώττεερροο,,  μμιικκρρόόττεερρωωνν  ααννοοιιγγμμάάττωωνν  κκόόσσκκιιννοο((9900μμmm))..  ΟΟιι  δδιιαασσττάάσσεειιςς  

ττωωνν  ααννοοιιγγμμάάττωωνν  σστταα  κκόόσσκκιινναα  δδεενν  αακκοολλοουυθθοούύνν  ααρριιθθμμηηττιικκήή  ααλλλλάά  γγεεωωμμεεττρριικκήή  ππρρόόοοδδοο  

δδιιόόττιι  γγιιαα  ττηηνν  ααννάάλλυυσσηη  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  ττοο  εεννδδιιααφφέέρροονν  ββρρίίσσκκεεττααιι  σσττιιςς  σσχχεεττιικκέέςς  

δδιιααφφοορρέέςς  κκααιι  όόχχιι  σσττιιςς  ααππόόλλυυττεεςς  ττιιμμέέςς  ττωωνν  δδιιααμμέέττρρωωνν  ττωωνν  κκόόκκκκωωνν..  ΣΣττηηνν  

ππρρααγγμμααττιικκόόττηητταα  δδεενν  εείίννααιι  δδυυννααττόόνν  νναα  ππρροοσσδδιιοορριισσττεείί  ττοο  κκάάθθεε  έένναα  δδιιααφφοορρεεττιικκόό  

κκοοκκκκοομμεεττρριικκόό  μμέέγγεεθθοοςς  ααλλλλάά  ττοο  εεύύρροοςς  ττωωνν  δδιιάάφφοορρωωνν  μμεεγγεεθθώώνν  πποουυ  σσυυμμμμεεττέέχχοουυνν  σσττοο  

δδεείίγγμμαα..  ΗΗ  σσεειιρράά  ττωωνν  κκοοσσκκίίννωωνν  ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκεε  σσττηη  σσυυσσκκεευυήή  δδόόννηησσηηςς((ΕΕιικκόόνναα  22..22))..  

ΗΗ  δδιιααδδιικκαασσίίαα  ππεερριιεελλάάμμββααννεε  ττηηνν  ττοοπποοθθέέττηησσηη  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  5500gg  σσττοο  ππάάννωω  

κκόόσσκκιιννοο  κκααιι  ττηη  ρρύύθθμμιισσηη  ττοουυ  χχρροοννοοδδιιαακκόόππττηη  ττηηςς  σσυυσσκκεευυήήςς  δδόόννηησσηηςς  σστταα  1100mmiinn..  ΜΜεεττάά  

ττηηνν  ππααύύσσηη  ττηηςς  λλεειιττοουυρργγίίααςς  ττηηςς  σσυυσσκκεευυήήςς,,  τταα  κκόόσσκκιινναα  ααπποομμαακκρρύύννοονντταανν  ααππόό  ααυυττήή  

κκααιι  ττοο  δδεείίγγμμαα  πποουυ  εείίχχεε  κκαατταακκρρααττηηθθεείί  σσεε  κκααθθέένναα  ααππόό  ααυυττάά,,  σσυυλλλλεεγγόότταανν  σσεε  

ξξεεχχωωρριισσττέέςς  ααρριιθθμμηημμέέννεεςς  σσαακκοούύλλεεςς((ΕΕιικκόόνναα  22..33))..  
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ΕΕιικκόόνναα  22..22..::  ΚΚαατταακκόόρρυυφφηη  δδιιάάττααξξηη  κκοοσσκκίίννωωνν  δδιιααφφοορρεεττιικκώώνν  ααννοοιιγγμμάάττωωνν((ααρριισσττεερράά))  

ΕΕιικκόόνναα  22..33..::  ΠΠεειιρρααμμααττιικκήή  δδιιααδδιικκαασσίίαα  κκοοκκκκοομμεεττρριικκήήςς  ααννάάλλυυσσηηςς  άάχχυυρροουυ((δδεεξξιιάά))
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22..22..44..  ΠΠρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  
 

ii..  ΑΑπποομμάάκκρρυυννσσηη  υυγγρραασσίίααςς  ππρρώώττηηςς  ύύλληηςς  

ΠΠρροοττοούύ  ξξεεκκιιννήήσσεειι  ηη  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς,,  θθεεωωρρήήθθηηκκεε  

σσηημμααννττιικκόόςς  οο  ππρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττοουυ  πποοσσοοσσττοούύ  υυγγρραασσίίααςς  πποουυ  ααννααλλοογγοούύσσεε  σστταα  μμεεγγέέθθηη  

άάχχυυρροουυ  πποουυ  εεππιιλλέέχχθθηηκκαανν  ππρροοςς  εεππεεξξεερργγαασσίίαα((660000//330000//9900μμmm)),,  κκααθθώώςς  ααυυττόόςς  ααπποοττεελλεείί  

έένναα  ααππόό  τταα  ββαασσιικκόόττεερραα  σσττάάδδιιαα  γγιιαα  ττηηνν  ααπποοδδοοττιικκόόττηητταα  ττηηςς  σσυυννοολλιικκήήςς  δδιιεερργγαασσίίααςς..  ΗΗ  

δδιιααδδιικκαασσίίαα  ππεερριιεελλάάμμββααννεε  ττηη  ζζύύγγιισσηη  1155gg  δδεείίγγμμααττοοςς,,  ττηηνν  ττοοπποοθθέέττηησσηη  ααυυττοούύ  σσττοονν  

κκλλίίββααννοο  σσττοουυςς  112200οοCC  γγιιαα  22  hh  κκααιι  ττηηνν  εεππααννααλληηππττιικκήή  ζζύύγγιισσηη  ααυυττοούύ  ααμμέέσσωωςς  μμεεττάά  ττηηνν  

ξξήήρρααννσσηη..  ΤΤαα  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  ττηηςς  δδιιααδδιικκαασσίίααςς  ααυυττήήςς,,  φφααίίννοοννττααιι  σσττοονν  ππίίνναακκαα  πποουυ  

αακκοολλοουυθθεείί::  

ΠΠίίνναακκααςς  55..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππρροοσσδδιιοορριισσμμοούύ  ττηηςς  υυγγρραασσίίααςς  σστταα  δδιιάάφφοορραα  μμεεγγέέθθηη  δδεειιγγμμάάττωωνν  ττηηςς  

ππεειιρρααμμααττιικκήήςς  μμεελλέέττηηςς  

ΜΜέέγγεεθθοοςς((μμmm))  
ΒΒάάρροοςς((gg))  

ππρριινν  
ΒΒάάρροοςς((gg))  

μμεεττάά  
ΥΥγγρραασσίίαα  

ΔΔεείίγγμμααττοοςς((%%))  

660000  1155,,0055  1133,,7766  88,,66  

330000  1155,,0077  1133,,7744  88,,88  

9900  1155,,0088  1133,,6644  99,,55  

  

  

iiii..  ΕΕμμπποοττιισσμμόόςς  σσεε  ααρρααιιόό  δδιιάάλλυυμμαα  ααμμμμωωννίίααςς((SSooaakkiinngg  iinn  AAqquueeoouuss  AAmmmmoonniiaa  --

SSAAAA))  

ΗΗ  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννηη  μμεεθθοοδδοολλοογγίίαα  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκεε  μμεε  σσκκοοππόό  ττηη  μμεελλέέττηη  ττηηςς  

δδρράάσσηηςς  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννωωνν  λλεειιττοουυρργγιικκώώνν  ππααρρααμμέέττρρωωνν  όόππωωςς    ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς,,  

ηη  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  ττηηςς  ααμμμμωωννίίααςς  σσττοο  δδιιάάλλυυμμαα  κκααιι  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  σσττοο  υυππόό  εεππεεξξεερργγαασσίίαα  

άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς..  ΟΟιι  ππααρράάμμεεττρροοιι  πποουυ  εεξξεεττάάσσττηηκκαανν  κκααττάά  ττηηνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττοουυ  

άάχχυυρροουυ  ήήτταανν  ττοο  εεύύρροοςς  ττηηςς  θθεερρμμοοκκρραασσίίααςς  ηη  οοπποοίίαα  κκυυμμάάννθθηηκκεε  ααππόό  6655--7755οοCC,,  ττοο  

μμέέγγεεθθοοςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  ααππόό  9900--660000μμmm  κκααθθώώςς  κκααιι  ηη  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  ττηηςς  ααμμμμωωννίίααςς  σσττοο  

δδεείίγγμμαα  ααππόό  1155--2255%%((ww//ww))  κκρρααττώώννττααςς  ττααυυττόόχχρροονναα  σσττααθθεερρέέςς  ττιιςς  ππααρρααμμέέττρροουυςς  ττοουυ  

χχρρόόννοουυ  σσττιιςς  1100  ώώρρεεςς  κκααιι  ττηηνν  ααννααλλοογγίίαα  σσττεερρεεοούύ--  υυγγρροούύ((SS::  LL))  σσττοο  11::1100..  ΜΜεε  ττοονν  ττρρόόπποο  

ααυυττόό,,  σσχχεεδδιιάάσσττηηκκαανν  οοιι  ππεειιρρααμμααττιικκέέςς  σσυυννθθήήκκεεςς  έέξξιι  σσυυννδδυυαασσμμώώνν  ττωωνν  ππααρρααμμέέττρρωωνν  

γγιιαα  ττοο  κκάάθθεε  μμέέγγεεθθοοςς  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ..  ΣΣττηη  μμεελλέέττηη  σσυυμμππεερριιλλήήφφθθηηκκεε  κκααιι  ηη  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  δδεειιγγμμάάττωωνν  εεύύρροουυςς  9900--660000μμmm  σσεε  θθεερρμμοοκκρραασσίίεεςς  ααππόό  6655--7755οοCC  χχωωρρίίςς  

ττηηνν  ππρροοσσθθήήκκηη  υυδδααττιικκήήςς  ααμμμμωωννίίααςς  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττοουυ  ππεειιρράάμμααττοοςς..
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ΠΠααρραακκάάττωω  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  οοιι  σσυυγγκκεεννττρρωωττιικκοοίί  ππίίνναακκεεςς--  σσχχεεδδιιαασσμμέέννοοιι  μμεε  ββάάσσηη  

ττηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα--  οοιι  οοπποοίίοοιι  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκαανν  γγιιαα  ττηηνν  ππρρααγγμμααττοοπποοίίηησσηη  ττηηςς  σσεειιρράάςς  

ππρροοκκααττεερργγαασσιιώώνν..  

  

ΠΠίίνναακκααςς  66..::  ΣΣυυγγκκεεννττρρωωττιικκόόςς  ππίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  σσυυννθθηηκκώώνν  γγιιαα  6655
οο
CC  

ΣΣττααθθεερρέέςς  

ΣΣυυννθθήήκκεεςς  
ΧΧρρόόννοοςς::  1100hh,,  ΘΘεερρμμοοκκρραασσίίαα::  6655οοCC  

ΠΠααρράάμμεεττρροοιι  
      

ΜΜέέγγεεθθοοςς((μμmm))  

  
660000  330000  9900  

ΣΣυυγγκκέέννττρρωωσσηη  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ((%%  ww//ww))  

  
00  00  00  

  
1155  1155  1155  

  
2200  2200  2200  

  
2255  2255  2255  

  

ΠΠίίνναακκααςς  77..::  ΣΣυυγγκκεεννττρρωωττιικκόόςς  ππίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  σσυυννθθηηκκώώνν  γγιιαα  7755
οο
CC  

ΣΣττααθθεερρέέςς  

ΣΣυυννθθήήκκεεςς  ΧΧρρόόννοοςς::  1100hh,,  ΘΘεερρμμοοκκρραασσίίαα::  7755οοCC  

ΠΠααρράάμμεεττρροοιι  
      

ΜΜέέγγεεθθοοςς((μμmm))  

  
660000  330000  9900  

ΣΣυυγγκκέέννττρρωωσσηη  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ((%%  ww//ww))  

  
00  00  00  

  
1155  1155  1155  

  
2200  2200  2200  

  
2255  2255  2255  

 

ΜΜεεθθοοδδοολλοογγίίαα  

ΕΕιιδδιικκόόττεερραα,,  εεππιιλλέέγγοοννττααςς  ττηηνν  ττυυχχααίίαα  ππεερρίίππττωωσσηη  δδεείίγγμμααττοοςς  330000μμmm  ττοο  οοπποοίίοο  

εεμμπποοττίίσσττηηκκεε  μμεε  2200%%  ww//ww  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ  κκααιι  θθεερρμμάάννθθηηκκεε  σσττοουυςς  6655οοCC  γγιιαα  1100hh  

ππεερριιγγρράάφφοοννττααιι  ααννααλλυυττιικκάά  τταα  ββήήμμαατταα  πποουυ  αακκοολλοουυθθήήθθηηκκαανν::  

  ΣΣεε  ζζυυγγααρριιάά  αακκρριιββεείίααςς  SSCCAALLTTEECC((dd==00,,0011gg))  ζζυυγγίίσσττηηκκεε  δδεείίγγμμαα  1155gg  κκααιι  

ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκεε  σσεε  μμπποουυκκάάλλιι  225500mmLL  μμεε  ββιιδδωωττόό  κκααππάάκκιι((ΕΕιικκόόνναα  22..44))..  

  ΣΣττοο  δδεείίγγμμαα  ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκεε  δδιιάάλλυυμμαα  2200%%  ww//ww  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ((ΕΕιικκόόνναα  22..55))..  

  ΤΤοο  μμπποουυκκάάλλιι  ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκεε  σσττοο  υυδδααττόόλλοουυττρροο  κκααιι  θθεερρμμάάννθθηηκκεε  σσττοουυςς  6655οοCC  

γγιιαα  1100hh((ΕΕιικκόόνναα  22..66))..  
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  ΜΜεεττάά  ττοο  ««μμοούύλλιιαασσμμαα»»  σσττοο  δδιιάάλλυυμμαα  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ,,  τταα  σσττεερρεεάά  ττοουυ  πποολλττοούύ  πποουυ  

δδηημμιιοουυρργγήήθθηηκκεε,,  δδιιααχχωωρρίίσσττηηκκαανν  χχεειιρρωωνναακκττιικκάά  χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  σσοουυρρωωττήήρριι  

κκααιι  έέππεειιτταα  ξξεεππλλύύθθηηκκαανν  μμεε  ππεερρίίπποουυ  22LL  ααππιιοοννιισσμμέέννοουυ  ννεερροούύ  έέωωςς  όόττοουυ  ττοο  ppΗΗ  

ττοουυ  δδιιααλλύύμμααττοοςς  ππρροοσσέέγγγγιισσεε  ττοο  66,,55--77((ΕΕιικκόόνναα  22..77  κκααιι  ΕΕιικκόόνναα  22..88))..  

  ΤΤοο  ααππααλλλλααγγμμέέννοο  ααππόό  ααμμμμωωννίίαα  άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκεε  σσεε  κκλλίίββααννοο  

ξξήήρρααννσσηηςς  σσττοουυςς  112200οοCC  γγιιαα  33,,55  ώώρρεεςς  κκααιι  ττεελλιικκάά  ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκεε  σσεε  κκααττάάψψυυξξηη  

σσττοουυςς  --1100οοCC  μμέέχχρριι  ττοο  εεππόόμμεεννοο  σσττάάδδιιοο  εεππεεξξεερργγαασσίίααςς..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ΕΕιικκόόνναα  22..44..::  ΣΣεειιρράά  δδεειιγγμμάάττωωνν  άάχχυυρροουυ  ππρριινν  ττηηνν  ππρροοσσθθήήκκηη  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ  κκααιι  ττηηνν  ττοοπποοθθέέττηησσήή  ττοουυςς  σσεε  

υυδδααττόόλλοουυττρροο((ππάάννωω  ααρριισσττεερράά))  

ΕΕιικκόόνναα  22..55..::  ΣΣεειιρράά  δδεειιγγμμάάττωωνν  άάχχυυρροουυ  μμεεττάά  ττηηνν  ππρροοσσθθήήκκηη  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ  κκααιι  ππρριινν  ττηηνν  ττοοπποοθθέέττηησσήή  ττοουυςς  σσεε  

υυδδααττόόλλοουυττρροο((ππάάννωω  δδεεξξιιάά))  

  

ΕΕιικκόόνναα  22..66..::  ΣΣεειιρράά  δδεειιγγμμάάττωωνν  

άάχχυυρροουυ  ττοοπποοθθεεττηημμέένναα  σσεε  

υυδδααττόόλλοουυττρροο  γγιιαα  ττηηνν  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττοουυςς  σσττοουυςς  

6655
oo
CC((ααρριισσττεερράά))  
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ΕΕιικκόόνναα  22..77..::  ΔΔιιααχχωωρριισσμμόόςς  υυγγρρήήςς--σσττεερρεεήήςς  φφάάσσηηςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  --μμεε  ααππιιοοννιισσμμέέννοο  ννεερρόό  σσττοουυςς  

7755
οο
CC--  άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  

ΕΕιικκόόνναα  22..88..::  ΔΔιιααχχωωρριισσμμόόςς  υυγγρρήήςς--σσττεερρεεήήςς  φφάάσσηηςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ--  μμεε  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ  σσττοουυςς  7755
οο
CC--  

άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  

  

22..22..55..  ΧΧηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  
  

ΑΑννττιιδδρραασσττήήρρααςς  

ΤΤοο  σσύύσσττηημμαα  όόπποουυ  μμεελλεεττήήθθηηκκεε  ηη  χχηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  ααπποοττεελλοούύνντταανν  

ααππόό  θθεερρμμααιιννόόμμεεννοο  μμααγγννηηττιικκόό  ααννααδδεευυττήήρραα  ππάάννωω  σσττοονν  οοπποοίίοο  εείίχχεε  ττοοπποοθθεεττηηθθεείί  

κκυυλλιιννδδρριικκήή  φφιιάάλληη  λλεειιττοουυρργγώώννττααςς  ωωςς  υυδδααττόόλλοουυττρροο  γγιιαα  ττοο  ααννττιιδδρρώώνν  μμίίγγμμαα..  ΤΤοο  κκύύρριιοο  

μμέέρροοςς  ττοουυ  ααννττιιδδρραασσττήήρραα  σσττοο  οοπποοίίοο  ττοοπποοθθεεττήήθθηηκκεε  ττοο  δδεείίγγμμαα,,  ααπποοττεελλοούύνντταανν  ααππόό  

σσφφααιιρριικκήή  φφιιάάλληη  550000mmLL  σσττοο  σσττόόμμιιοο  ττηηςς  οοπποοίίααςς  ήήτταανν  σσυυννδδεεδδεεμμέέννοοςς  κκάάθθεεττοοςς  

ψψυυκκττήήρρααςς  γγιιαα  ττηηνν  υυγγρροοπποοίίηησσηη  ττωωνν  ααττμμώώνν  κκααιι  ττηηνν  ααπποοφφυυγγήή  ααππωωλλεειιώώνν  κκααττάά  ττηη  

δδιιααδδιικκαασσίίαα  ττηηςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς..  ΗΗ  ππεειιρρααμμααττιικκήή  δδιιάάττααξξηη  ττοουυ  ααννττιιδδρραασσττήήρραα  ααππεειικκοοννίίζζεεττααιι  

ππααρραακκάάττωω((ΕΕιικκόόνναα  22..99))..  

ΜΜεεθθοοδδοολλοογγίίαα  

ΗΗ  υυδδρρόόλλυυσσηη  ττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν  εείίχχεε  χχηημμιικκόό  χχααρραακκττήήρραα  χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  

11%%((ww//ww))  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  HH22SSOO44  εεννώώ  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  σσττοουυςς  9955οοCC..    

ΚΚααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς,,  κκάάθθεε  δδεείίγγμμαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  άάχχυυρροουυ  

εειισσααγγόότταανν  σσττηη  σσφφααιιρριικκήή  φφιιάάλληη  ττααυυττόόχχρροονναα  μμεε  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννηη  πποοσσόόττηητταα  όόξξιιννοουυ  

δδιιααλλύύμμααττοοςς  ώώσσττεε  νναα  εεππιιττυυγγχχάάννεεττααιι  ααννααλλοογγίίαα  σσττεερρεεοούύ//υυγγρροούύ((SS::LL))  11::1100((gg//mmLL))..  

ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  ηη  σσφφααιιρριικκήή  φφιιάάλληη  σσυυννδδεεόότταανν  μμεε  ττοονν  ψψυυκκττήήρραα  κκααιι  ττοοπποοθθεεττοούύνντταανν--  σσεε  

ααιιώώρρηησσηη--  μμέέσσαα  σσεε  έένναα  γγυυάάλλιιννοο  δδοοχχεείίοο  ττοο  οοπποοίίοο  ππεερριιεείίχχεε  ννεερρόό  ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  
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θθεερρμμααίίννεειι  οομμοοιιόόμμοορρφφαα  ττηη  φφιιάάλληη  κκααιι  ττοο  δδεείίγγμμαα..  ΣΣττηη  σσφφααιιρριικκήή  φφιιάάλληη  --εεκκττόόςς  ττοουυ  

δδιιααλλύύμμααττοοςς--  ττοοπποοθθεεττοούύνντταανν  μμααγγννηηττάάκκιι  ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  ααννααδδεεύύεειι  ττοο  δδεείίγγμμαα  κκααττάά  ττηη  

δδιιάάρρκκεειιαα  ττοουυ  ππεειιρράάμμααττοοςς..  ΗΗ  δδιιάάττααξξηη  ττοοπποοθθεεττοούύνντταανν  ττεελλιικκάά  σσττοο  θθεερρμμααιιννόόμμεεννοο  

ααννααδδεευυττήήρραα  όόπποουυ  ρρυυθθμμιιζζόότταανν  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  σσττοουυςς  114400οοCC((θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  

υυδδααττόόλλοουυττρροουυ))  κκααιι  οο  μμααγγννηηττιικκόόςς  ααννααδδεευυττήήρρααςς  σστταα  44MMoott..  

ΜΜόόλλιιςς  οοιι  σσυυννθθήήκκεεςς  ππρροοσσέέγγγγιιζζαανν  ττιιςς  εεππιιθθυυμμηηττέέςς,,  ξξεεκκιιννοούύσσεε  ττοο  ππεείίρρααμμαα  ττηηςς  

υυδδρρόόλλυυσσηηςς--  ααππόό  ττοο  σσηημμεείίοο  εεκκεείίννοο  άάρρχχιιζζεε  νναα  μμεεττρράάεειι  οο  χχρρόόννοοςς  ττηηςς  δδιιααδδιικκαασσίίααςς..  

ΔΔεείίγγμμαατταα  ττωωνν  55mmLL  ττηηςς  υυγγρρήήςς  φφάάσσηηςς  ττοουυ  μμίίγγμμααττοοςς  σσυυλλλλέέγγοονντταανν  μμεε  ππιιππέέτταα  σσεε  

κκααθθοορριισσμμέένναα  χχρροοννιικκάά  δδιιαασσττήήμμαατταα((1155,,  3300,,  4455,,  6600,,  9900,,  112200,,  115500,,  118800,,  221100  κκααιι  224400mmiinn))  

ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  κκααθθοορριισσττεείί  ηη  ιισσοορρρροοππίίαα  ττηηςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς..  ΑΑφφοούύ  φφιιλλττρράάρροονντταανν  μμεε  ττηη  

ββοοήήθθεειιαα  σσοουυρρωωττηηρριιοούύ,,  τταα  υυγγρράά  δδεείίγγμμαατταα  υυπποοββάάλλλλοονντταανν  σσεε  μμεεττρρήήσσεειιςς  μμεε  

φφαασσμμααττοοφφωωττόόμμεεττρροο  γγιιαα  ττοονν  ππρροοσσδδιιοορριισσμμόό  ττωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν..  ΑΑξξίίζζεειι  νναα  ααννααφφεερρθθεείί  ττοο  

γγεεγγοοννόόςς  όόττιι  ηη  δδιιααδδιικκαασσίίαα  υυδδρρόόλλυυσσηηςς  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  όόχχιι  μμόόννοο  σσεε  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  μμεε  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ  δδεείίγγμμαατταα  ααλλλλάά  κκααιι  σσεε  μμηη  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννεεςς  

πποοσσόόττηηττεεςς  άάχχυυρροουυ..  

  

  

ΕΕιικκόόνναα  22..99..::  ΧΧηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  μμεε  11%%  ΗΗ22SSOO44  

ΕΕιικκόόνναα  22..1100..::  ΠΠρροοεεττοοιιμμαασσίίαα  δδεείίγγμμααττοοςς  γγιιαα  ττηη  μμέέττρρηησσηη  ααννααγγωωγγιικκώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν  μμεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  

ααννττιιδδρραασσττηηρρίίοουυ  DDNNSS  
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ΣΣττηη  σσυυννέέχχεειιαα,,  αακκοολλοουυθθεείί  οο  σσυυγγκκεεννττρρωωττιικκόόςς  ππίίνναακκααςς  οο  οοπποοίίοοςς  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκεε  

γγιιαα  ττηηνν  ππρρααγγμμααττοοπποοίίηησσηη  ττωωνν  χχηημμιικκώώνν  υυδδρροολλύύσσεεωωνν  ττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν..  

ΠΠίίνναακκααςς  88..::  ΣΣυυγγκκεεννττρρωωττιικκόόςς  ππίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  σσυυννθθηηκκώώνν  γγιιαα  ττηη  χχηημμιικκήή  

υυδδρρόόλλυυσσηη  ττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν  

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  δδεείίγγμμααττοοςς  ΔΔιιεευυκκρριιννίίσσεειιςς  ΣΣυυννθθήήκκεεςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς  

ΑΑννεεππεεξξέέρργγαασσττοο  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  6655ooCC  11%%  HH22SSOO44  

ΑΑννεεππεεξξέέρργγαασσττοο  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  7755ooCC  11%%  HH22SSOO44  

ΠΠρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  
6655ooCC//660000μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  

                                                2200%%  NNHH44OOHH    

                                                2255%%  NNHH44OOHH  
11%%  HH22SSOO44  

  

6655ooCC//330000μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  

                                                2200%%  NNHH44OOHH    

                                                2255%%  NNHH44OOHH  
11%%  HH22SSOO44  

  

6655ooCC//9900μμmm//  1155%%  NNHH44OOHH  

                                                2200%%  NNHH44OOHH    

                                                2255%%  NNHH44OOHH  
11%%  HH22SSOO44  

ΠΠρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  
7755ooCC//660000μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  

                                                2200%%  NNHH44OOHH    

                                                2255%%  NNHH44OOHH  
11%%  HH22SSOO44  

  

7755ooCC//330000μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  

                                                2200%%  NNHH44OOHH    

                                                2255%%  NNHH44OOHH  
11%%  HH22SSOO44  

  

7755ooCC//9900μμmm//  1155%%  NNHH44OOHH  

                                                2200%%  NNHH44OOHH    

                                                2255%%  NNHH44OOHH  
11%%  HH22SSOO44  

 

  

22..22..66..  ΑΑννααλλυυττιικκέέςς  μμέέθθοοδδοοιι  
 

ΜΜέέττρρηησσηη  ΑΑννααγγωωγγιικκώώνν  ΣΣαακκχχάάρρωωνν  

ΗΗ  ααννααλλυυττιικκήή  μμέέθθοοδδοοςς  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκεε,,  σσκκοοππόό  εείίχχεε  ττοονν  ππρροοσσδδιιοορριισσμμόό  

ττωωνν  ααννααγγωωγγιικκώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν  ττοουυ  ααννττιιδδρρώώννττοοςς  μμίίγγμμααττοοςς..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  οοιι  

σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  ττωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  κκααθθοορρίίσσττηηκκαανν  μμεε  ττηη  χχρρωωμμααττοομμεεττρριικκήή  μμέέθθοοδδοο  ττοουυ  

δδιιννιιττρροοσσααλλιικκιιλλιικκοούύ((DDNNSS))  οοξξέέοοςς  ((CCaannllii  eett  aall..,,  22001111//  MMiilllleerr,,  11995599))..  

ΜΜεεθθοοδδοολλοογγίίαα  ππρροοεεττοοιιμμαασσίίααςς  ααννττιιδδρραασσττηηρρίίοουυ  DDNNSS  

ΓΓιιαα  ττηηνν  ππρροοεεττοοιιμμαασσίίαα  ττοουυ  ααννττιιδδρραασσττηηρρίίοουυ  DDNNSS,,  αακκοολλοουυθθεείίττααιι  ηη  ππααρραακκάάττωω  

δδιιααδδιικκαασσίίαα..  ΖΖυυγγίίζζοοννττααιι  ααρρχχιικκάά  88gg  NNaaOOHH,,  τταα  οοπποοίίαα  ττοοπποοθθεεττοούύννττααιι  σσεε  οογγκκοομμεεττρριικκήή  

φφιιάάλληη  ττωωνν  110000mmLL  ααφφοούύ  ππρροοηηγγηηθθεείί  ηη  ττοοπποοθθέέττηησσηη  μμιικκρρήήςς  πποοσσόόττηηττααςς  ααππιιοοννιισσμμέέννοουυ  
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ννεερροούύ  σσεε  ααυυττήή..  ΑΑννααδδεεύύεεττααιι  κκααιι  σσυυμμππλληηρρώώννεεττααιι  όόσσοο  ααππιιοοννιισσμμέέννοο  χχρρεειιάάζζεεττααιι  μμέέχχρριι  

νναα  ππλληηρρωωθθοούύνν  τταα  110000mmLL..  ΣΣττηη  σσυυννέέχχεειιαα,,  σσεε  225500mmLL  ααππιιοοννιισσμμέέννοο  ννεερρόό  ππρροοσσττίίθθεεννττααιι  

τταα  110000mmLL  NNaaOOHH  πποουυ  ππααρραασσκκεευυάάσσττηηκκαανν  κκααιι  θθεερρμμααίίννοοννττααιι  σσττοουυςς  5500ooCC  σσττοο  

θθεερρμμααιιννόόμμεεννοο  ααννααδδεευυττήήρραα..  ΑΑφφοούύ  δδιιααλλυυθθεείί,,  γγίίννεεττααιι  ππρροοσσθθήήκκηη  55gg  DDNNSS  κκααιι  

ααννααδδεεύύεεττααιι  μμεε  ααρργγόό  ρρυυθθμμόό..  ΤΤέέλλοοςς,,  ππρροοσσττίίθθεεννττααιι  τταα  115500gg  ττρρυυγγιικκοούύ  κκααλλιιοοννααττρρίίοουυ..  

ΌΌτταανν  δδιιααλλυυθθεείί  κκααιι  ττοο  ττεελλεευυττααίίοο  ααννττιιδδρραασσττήήρριιοο,,  ττοο  δδιιάάλλυυμμαα  ττοοπποοθθεεττεείίττααιι  σσεε  

οογγκκοομμεεττρριικκήή  φφιιάάλληη  ττωωνν  550000mmLL  κκααιι  σσυυμμππλληηρρώώννεεττααιι  όόσσοο  ααππιιοοννιισσμμέέννοο  ννεερρόό  

χχρρεειιάάζζεεττααιι  μμέέχχρριι  τταα  550000mmLL..  ΤΤοο  δδιιάάλλυυμμαα  ααφφήήννεεττααιι  μμέέχχρριι  νναα  κκρρυυώώσσεειι  κκααιι  ττεελλιικκάά  ηη  

οογγκκοομμεεττρριικκήή  φφιιάάλληη  κκααλλύύππττεεττααιι  μμεε  ααλλοουυμμιιννόόχχααρρττοο  κκααιι  φφυυλλάάσσσσεεττααιι  σσεε  σσκκοοττεειιννόό  

μμέέρροοςς,,  σσεε  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  δδωωμμααττίίοουυ..  

  

ΜΜεεθθοοδδοολλοογγίίαα  μμέέττρρηησσηηςς  ααννααγγωωγγιικκώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν  

ΠΠρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  ππρρααγγμμααττοοπποοιιηηθθεείί  μμέέττρρηησσηη  ττωωνν  ααννααγγωωγγιικκώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν,,  

00,,55mmLL  κκάάθθεε  φφιιλλττρρααρριισσμμέέννοουυ  κκααιι  οουυδδέέττεερροουυ((ppHH==55,,33))  δδεείίγγμμααττοοςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς,,  

ααννααμμιιγγννύύεεττααιι  μμεε    00,,55mmLL  ααννττιιδδρραασσττηηρρίίοουυ  DDNNSS..  ΣΣττηη  σσυυννέέχχεειιαα,,  ττοο  δδεείίγγμμαα  ττοοπποοθθεεττεείίττααιι  

σσεε  ββρραασσττόό  ννεερρόό((110000ooCC))  γγιιαα  55mmiinn  κκααιι  ααμμέέσσωωςς  μμεεττάά  σσεε  ππάάγγοο  γγιιαα  22mmiinn..  ΤΤεελλιικκάά,,  ααφφοούύ  

ππρροοσσττεεθθοούύνν  σσττοο  δδεείίγγμμαα  55mmLL  ααππιιοοννιισσμμέέννοουυ  ννεερροούύ,,  ττοοπποοθθεεττεείίττααιι  σσεε  κκυυψψεελλίίδδαα  κκααιι  ηη  

σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  κκααθθοορρίίζζεεττααιι  μμεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  φφαασσμμααττοοφφωωττόόμμεεττρροουυ..  

ΗΗ  μμέέττρρηησσηη  ττηηςς  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηηςς  ττωωνν  ααννααγγωωγγιικκώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν  ππρρααγγμμααττοοπποοιιεείίττααιι  

σστταα  554400nnmm,,  χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  κκααμμππύύλληη  ββααθθμμοοννόόμμηησσηηςς  ττηηςς  ξξυυλλόόζζηηςς  ηη  οοπποοίίαα  

κκαατταασσκκεευυάάζζεεττααιι  σσττιιςς  ίίδδιιεεςς  ππεειιρρααμμααττιικκέέςς  σσυυννθθήήκκεεςς  μμεε  γγννωωσσττέέςς  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  DD--  

ξξυυλλόόζζηηςς..  ΗΗ  DD--  ξξυυλλόόζζηη  εεππιιλλέέχχθθηηκκεε  κκααθθώώςς  ηη  ππεερριιεεκκττιικκόόττηητταα  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  σσεε  

ηημμιικκυυττττααρρίίννηη  εείίννααιι  γγεεννιικκάά  υυψψηηλλόόττεερρηη  ααππόό  ττηηνν  ππεερριιεεκκττιικκόόττηηττάά  ττοουυ  σσεε  

κκυυττττααρρίίννηη((MMaarrttiinn--  LLaarraa  eett  aall..,,  22000099))  κκααιι  έέττσσιι  θθεεωωρρεείίττααιι  ππιιθθααννόόττεερροο  τταα  σσάάκκχχααρραα  πποουυ  

ααππεελλεευυθθεερρώώννοοννττααιι  κκααττάά  ττηηνν  υυδδρρόόλλυυσσηη  νναα  ααπποοττεελλοούύννττααιι  ππεερριισσσσόόττεερροο  ααππόό  ξξυυλλόόζζηη..
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  33οο  

3 .  ΑΑ ππ οο ττ εε λλ έέ σσ μμ αα ττ αα   κκαα ιι   

ΣΣ υυ ζζ ήή ττ ηη σσ ηη   
  

  

ΣΣττοο  ππααρρόόνν  ΚΚεεφφάάλλααιιοο  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  ααννααλλυυττιικκάά  τταα  ππεειιρρααμμααττιικκάά  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  

πποουυ  ππρροοέέκκυυψψαανν  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττωωνν  σσττααδδίίωωνν  ππρροοεεττοοιιμμαασσίίααςς,,  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  

κκααιι  υυδδρρόόλλυυσσηηςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς..  

  

33..11..    ΦΦυυσσιικκέέςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίεεςς  δδεείίγγμμααττοοςς  

33..11..11..  ΑΑννάάλλυυσσηη  μμεεγγέέθθοουυςς  ττωωνν  σσωωμμααττιιδδίίωωνν  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  
  

ΟΟ  δδιιααχχωωρριισσμμόόςς  μμεε  ττηη  μμέέθθοοδδοο  ττοουυ  κκοοσσκκιιννίίσσμμααττοοςς,,  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  γγιιαα  22kkgg  

άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  τταα  οοπποοίίαα  ππρροοηηγγοουυμμέέννωωςς  εείίχχαανν  ααλλεεσσττεείί  σσεε  μμααχχααιιρρόόμμυυλλοο  μμεε  κκόόσσκκιιννοο  

σσήήττααςς  00,,55mmmm..  ΤΤαα  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  ααππόό  ττηηνν  ααννάάλλυυσσηη  μμεεγγέέθθοουυςς,,  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  

σσυυγγκκεεννττρρωωττιικκάά  σσττοονν  ππίίνναακκαα  πποουυ  αακκοολλοουυθθεείί..  

ΠΠίίνναακκααςς  99..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  δδιιααχχωωρριισσμμοούύ  ττωωνν  σσωωμμααττιιδδίίωωνν  

άάχχυυρροουυ((μμέέθθοοδδοοςς  κκοοσσκκιιννίίσσμμααττοοςς))  

 

ΔΔιιαασσττάάσσεειιςς  ααννοοιιγγμμάάττωωνν  

κκοοσσκκίίννωωνν((μμmm))  
ΖΖυυγγιισσμμέέννηη  πποοσσόόττηητταα  

άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς((gg))  

660000++  228811,,3300  
550000++  4488,,8855  
442255++  221177,,7755  
330000++  445599,,7744  
225500++  223300,,4422  
221122++  7766,,9988  
9900++  337788,,7755  
9900--  220033,,0011  

  

ΗΗ    δδιιααγγρρααμμμμααττιικκήή  ααππεειικκόόννιισσηη  ττωωνν  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  κκρρίίννεεττααιι  

ααππααρρααίίττηηττηη,,  κκααθθώώςς  μμεε  ττοονν  ττρρόόπποο  ααυυττόό  δδιιαακκρρίίννοοννττααιι  κκααιι  ααννααγγννωωρρίίζζοοννττααιι  κκααλλύύττεερραα  

οοιι  ααννααμμεεμμεειιγγμμέέννοοιι  ππλληηθθυυσσμμοοίί  ττωωνν  κκόόκκκκωωνν  σσττοο  δδεείίγγμμαα..  ΠΠααρρ’’  όόλλαα  ααυυττάά,,  ηη  σσύύγγκκρριισσηη  

ττηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκήήςς  κκααμμππύύλληηςς  κκααττααννοομμήήςς  μμεε  ττηηνν  ααννττίίσσττοοιιχχηη  θθεεωωρρηηττιικκήή,,  δδεενν  εείίννααιι  ηη  
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ααννααμμεεννόόμμεεννηη  κκααθθώώςς  ηη  ππρρώώττηη  χχααρραακκττηηρρίίζζεεττααιι  ααππόό  έέννττοοννεεςς  δδιιαακκυυμμάάννσσεειιςς  ττωωνν  

σσηημμεείίωωνν  εεννώώ  ηη  δδεεύύττεερρηη  ππααρροουυσσιιάάζζεεττααιι  σσααφφώώςς  ππιιοο  οομμααλλοοπποοιιηημμέέννηη..    

  

ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  11..::  ΔΔιιααγγρρααμμμμααττιικκήή  ααππεειικκόόννιισσηη  θθεεωωρρηηττιικκήήςς  κκααιι  ππεειιρρααμμααττιικκήήςς  κκααμμππύύλληηςς  δδιιααφφοορριικκήήςς  

κκααττααννοομμήήςς  μμεεγγέέθθοουυςς  κκόόκκκκωωνν  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς((δδιιααγγρράάμμμμαατταα  RRoossiinn--  RRaammmmlleerr))  

  

ΗΗ  δδιιααφφοορροοπποοίίηησσηη  ττωωνν  δδύύοο  κκααμμππυυλλώώνν,,  ππιιθθααννόόνν  νναα  οοφφεείίλλεεττααιι  σσεε  σσφφάάλλμμαα  ττοουυ  

μμααχχααιιρρόόμμυυλλοουυ..  ΠΠιιοο  ααννααλλυυττιικκάά,,  ττοοπποοθθεεττώώννττααςς  ππρροοςς  κκοοππήή  άάχχυυρροο  33ccmm  κκααιι  

χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  κκόόσσκκιιννοο  00,,55mmmm  σσττοο  μμααχχααιιρρόόμμυυλλοο,,  ηη  ααννααμμεεννόόμμεεννηη  εεύύρρεεσσηη  ττωωνν  

μμέέγγιισσττωωνν  ττιιμμώώνν  κκόόκκκκωωνν  κκυυμμααιιννόότταανν  γγύύρρωω  σστταα  550000μμmm..  ΕΕπποομμέέννωωςς,,  ττοο  ππρροοσσδδοοκκώώμμεεννοο  

δδιιάάγγρρααμμμμαα  θθαα  ήήτταανν  έένναα  οομμααλλοοπποοιιηημμέέννοο  ιισσττόόγγρρααμμμμαα  σσυυχχννόόττηηττααςς,,  όόππωωςς  ττοο  

ααννττίίσσττοοιιχχοο  θθεεωωρρηηττιικκόό  πποουυ  ππααρροουυσσιιάάζζεεττααιι  σσττοο  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  11,,  μμεε  ττιιςς  μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  νναα  

ππρροοσσεεγγγγίίζζοουυνν  τταα  550000μμmm..  

ΑΑννττίίθθεετταα,,  σσττοο  ππααρρόόνν  δδιιάάγγρρααμμμμαα,,  εεμμφφααννίίζζεεττααιι  μμίίαα  μμεεγγάάλληη  πποοσσόόττηητταα  κκόόκκκκωωνν  

άάχχυυρροουυ  νναα  σσυυγγκκρρααττοούύννττααιι  ααππόό  ττοο  ππρρώώττοο  κκόόσσκκιιννοο  μμεε  άάννοοιιγγμμαα  δδιιααμμέέττρροουυ  660000μμmm  εεννώώ  

ττααυυττόόχχρροονναα  σσττοο  κκόόσσκκιιννοο  ττωωνν  550000μμmm  πποουυ  ααννααμμέέννεεττααιι  ττοο  μμέέγγιισσττοο  πποοσσοοσσττόό  κκόόκκκκωωνν,,  

εεμμφφααννίίζζεεττααιι  αακκρριιββώώςς  ττοο  ααννττίίθθεεττοο  ααπποοττέέλλεεσσμμαα..  ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  μμεεγγάάλλεεςς  πποοσσόόττηηττεεςς  

άάχχυυρροουυ  σσυυγγκκρρααττοούύννττααιι  σσττοο  κκόόσσκκιιννοο  ττωωνν  9900μμmm  κκααθθώώςς  κκααιι  ττοο  ττάάσσιι  σσεε  μμοορρφφήή  σσκκόόννηηςς,,  

ααπποοκκλλίίννοοννττααςς  σσεε  μμεεγγάάλλοο  ββααθθμμόό  ααππόό  ττηη  θθεεωωρρηηττιικκήή  κκααμμππύύλληη..  ΟΟιι  μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  

κκόόκκκκωωνν  γγιιαα  ττοο  δδεείίγγμμαα  22kkgg  πποουυ  ααννααλλύύθθηηκκεε,,  εεννττοοππίίζζοοννττααιι  σστταα  κκόόσσκκιινναα  δδιιααμμέέττρρωωνν  660000,,  

330000  κκααιι  9900μμmm..  

ΓΓεεννιικκάά,,  μμεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττηηςς  μμεεθθόόδδοουυ  κκοοκκκκοομμεεττρρίίααςς,,  σσχχηημμααττίίσσττηηκκεε  μμίίαα  ππιιοο  

εεμμππεερριισσττααττωωμμέέννηη  άάπποοψψηη  όόσσοονν  ααφφοορράά  ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  ττωωνν  κκόόκκκκωωνν  πποουυ  εεππεεξξεερργγάάσσττηηκκαανν  

σσττηη  σσυυννέέχχεειιαα..  ΑΑππόό  ττηηνν  ππααρρααππάάννωω  ααννάάλλυυσσηη,,  εεππιιλλέέχχθθηηκκαανν  ττρρίίαα  δδιιααφφοορρεεττιικκάά  μμεεγγέέθθηη  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

%
 κ

α
τά

 β
ά
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Διάμετρος κόκκων(μm) 

Θεωρητική καμπύλη κατανομής 
κόκκων άχυρου βρώμης 

Πειραματική καμπύλη κατανομής 
κόκκων άχυρου βρώμης 
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κκόόκκκκωωνν  άάχχυυρροουυ((660000++  μμmm,,  330000++  μμmm  κκααιι  9900++  μμmm))..  ΗΗ  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννηη  εεππιιλλοογγήή  έέγγιιννεε  μμεε  

ττέέττοοιιοο  ττρρόόπποο  ώώσσττεε  νναα  δδίίννεειι  ττηη  δδυυννααττόόττηητταα  εεννττοοππιισσμμοούύ  κκααιι  σσύύγγκκρριισσηηςς  ττωωνν  δδιιααφφοορρώώνν  

σστταα  σσττάάδδιιαα  εεππεεξξεερργγαασσίίααςς..  

  

33..11..22..  ΕΕμμπποοττιισσμμόόςς  σσεε  ααρρααιιόό  δδιιάάλλυυμμαα  ααμμμμωωννίίααςς  ((SSooaakkiinngg  iinn  AAqquueeoouuss  

AAmmmmoonniiaa--  SSAAAA))  
 

ΤΤαα  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  ααππόό  ττηηνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  υυδδααττιικκήή  ααμμμμωωννίίαα  ππεερριιεελλάάμμββαανναανν  ττοο  δδιιααχχωωρριισσμμόό  ααυυττώώνν  σσεε  δδύύοο  

φφάάσσεειιςς,,  ττηηνν  υυγγρρήή  κκααιι  ττηη  σσττεερρεεήή..  

ΌΌσσοονν  ααφφοορράά  ττηηνν  ππρρώώττηη,,  ττοο  υυγγρρόό  πποουυ  ααπποοσσππάάσσττηηκκεε  ήήτταανν  πποολλύύ  σσκκοούύρροο,,  

ππααχχύύρρεευυσσττοο  κκααιι  κκοολλλλώώδδεεςς..  ΗΗ  ααλλλλααγγήή  χχρρώώμμααττοοςς  κκααιι  μμοορρφφήήςς  μμπποορρεείί  νναα  εερρμμηηννεευυθθεείί  

ααππόό  ττοο  γγεεγγοοννόόςς  όόττιι  ηη  υυγγρρήή  φφάάσσηη  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς,,  εεκκττόόςς  ααππόό  ττοο  πποοσσοοσσττόό  

ααμμμμωωννίίααςς((ααννττιιλληηππττόό  ααππόό  ττηηνν  έέννττοοννηη  οοσσμμήή))  ππεερριιεείίχχεε  σσάάκκχχααρραα  τταα  οοπποοίίαα  

ααππεελλεευυθθεερρώώθθηηκκαανν  λλόόγγωω  ττωωνν  σσυυννθθηηκκώώνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς..  ΤΤαα  σσάάκκχχααρραα  ααυυττάά,,  

ααπποοττεελλοούύννττααιι  σσεε  μμεεγγάάλλοο  πποοσσοοσσττόό  ααππόό  λλιιγγννίίννηη  εεππεειιδδήή--  λλααμμββάάννοοννττααςς  υυππόόψψηη  ττηηνν  

κκυυττττααρριικκήή  δδοομμήή  ττοουυ  φφυυττοούύ--  εείίννααιι  τταα  ππρρώώτταα  πποουυ  υυφφίίσσττααννττααιι  ττρροοπποοπποοίίηησσηη  ήή//  κκααιι  

ααπποομμάάκκρρυυννσσηη  λλόόγγωω  ττωωνν  ππρροοκκααττεερργγαασσιιώώνν..  

ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  οοιι  ααλλλλααγγέέςς  ππάάννωω  σσττοο  σσττεερρεεόό  υυππόόλλεειιμμμμαα  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  δδεενν  εείίννααιι  

ιιδδιιααίίττεερραα  ααιισσθθηηττέέςς  μμεε  γγυυμμννόό  μμάάττιι--  εεξξααιιρρώώννττααςς  ττηηνν  ααλλλλααγγήή  χχρρώώμμααττοοςς  σσεε  ππιιοο  σσκκοούύρροο  

κκααφφέέ  ηη  οοπποοίίαα  γγίίννεεττααιι  ππεερριισσσσόόττεερροο  ααιισσθθηηττήή  όόσσοο  ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ  μμεειιώώννεεττααιι  

κκααθθώώςς  κκααιι  ττηη  μμεείίωωσσηη  ττοουυ  ββάάρροουυςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  πποουυ  εείίννααιι  εεππίίσσηηςς  ααννάάλλοογγηη  ττοουυ  

μμεεγγέέθθοουυςς((ΠΠίίνναακκααςς  1100))..  ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  εεσσττιιάάζζοοννττααςς  σσττηη  δδοομμήή  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  μμεε  ττηη  

ββοοήήθθεειιαα  ηηλλεεκκττρροοννιικκοούύ  μμιικκρροοσσκκοοππίίοουυ((SSEEMM))  υυππάάρρχχεειι  δδυυννααττόόττηητταα  ππααρρααττήήρρηησσηηςς  ττωωνν  

ρρωωγγμμώώνν  κκααιι  θθρρααύύσσεεωωνν  πποουυ  υυππόόκκεειιττααιι  ττοο  υυλλιικκόό  λλόόγγωω  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  μμεε  SSAAAA..  

ΛΛόόγγωω  έέλλλλεειιψψηηςς  ττηηςς  δδυυννααττόόττηηττααςς  ααππεειικκόόννιισσηηςς  ττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  ηηλλεεκκττρροοννιικκόό  μμιικκρροοσσκκοοππίίοουυ,,  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  εειικκόόννεεςς  ααππόό  

ααννεεππεεξξέέρργγαασσττοο  κκααιι  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  σσεε  ππααρρόόμμοοιιεεςς  σσυυννθθήήκκεεςς  άάχχυυρροο  σσιιττααρριιοούύ  

ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  γγίίννεειι  ααννττιιλληηππττήή  ηη  ττρροοπποοπποοίίηησσηη  ττηηςς  δδοομμήήςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  λλόόγγωω  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς((ΕΕιικκόόνναα  33..22  κκααιι  ΕΕιικκόόνναα  33..33))..  
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ΕΕιικκόόνναα  33..11..::  ΕΕιικκόόννεεςς  ααννεεππεεξξέέρργγαασσττοουυ  άάχχυυρροουυ  σσιιττααρριιοούύ  ((HHaannsseenn  eett  aall..,,  22001100))  

  

ΕΕιικκόόνναα  33..22..::  ΕΕιικκόόννεεςς  εεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  χχηημμιικκάά  κκααιι  σσεε  υυψψηηλλήή  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  άάχχυυρροο  σσιιττααρριιοούύ  ((HHaannsseenn  

eett  aall..,,  22001100))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

((11))  

((22))  

((33))  



  

  

 
44 

 

  

ΕΕιικκόόνναα  33..33..::  ΠΠααρροουυσσίίαασσηη  μμοορρφφήήςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττωωνν  σσττααδδίίωωνν  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  [[((11))  ΥΥγγρρήή  φφάάσσηη  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ,,  ((22))  ΣΣττεερρεεήή  φφάάσσηη  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροο  μμεεττάά  ααππόό  ξξήήρρααννσσηη,,  ((33))  ΑΑννεεππεεξξέέρργγαασσττοο  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  

((1155gg))]]  

    

ΣΣττοονν  ππααρραακκάάττωω  ππίίνναακκαα,,  φφααίίννοοννττααιι  ααννααλλυυττιικκόόττεερραα  οοιι  δδιιααφφοορρέέςς  σστταα  ββάάρρηη  ττωωνν  

δδεειιγγμμάάττωωνν  ππρριινν  κκααιι  μμεεττάά  ττηηνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  εεννώώ  σσττιιςς  εειικκόόννεεςς  γγίίννεεττααιι  σσααφφήήςς  ηη  

ααλλλλααγγήή  χχρρώώμμααττοοςς  σσττηηνν  υυγγρρήή  κκααιι  σσττεερρεεήή  φφάάσσηη..  

ΠΠίίνναακκααςς  1100..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  ττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν  ππρριινν  κκααιι  μμεεττάά  ττηηνν  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα  μμεε  SSAAAA  

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  δδεείίγγμμααττοοςς  
ΖΖυυγγιισσμμέέννηη  πποοσσόόττηητταα  

άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  ππρριινν  ττηηνν  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα((gg))  

ΖΖυυγγιισσμμέέννηη  πποοσσόόττηητταα  

άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  μμεεττάά  

ττηηνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα((gg))  

ΑΑππώώλλεειιαα  

ββάάρροουυςς((%%))  

6655ooCC//660000μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  1155,,0011  88,,5555  4433,,00  
6655ooCC//660000μμmm//2200%%  NNHH44OOHH  1155,,0077  88,,8877  4411,,11  
6655ooCC//660000μμmm//2255%%  NNHH44OOHH  1155,,0055  88,,8800  4411,,55  
6655ooCC//330000μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  1155,,0088  88,,7700  4422,,33  
6655ooCC//330000μμmm//2200%%  NNHH44OOHH  1155,,0000  88,,7788  4411,,55  
6655ooCC//330000μμmm//2255%%  NNHH44OOHH  1155,,0033  88,,3377  4444,,33  
6655ooCC//9900μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  1155,,0000  77,,2255  555111,,,777   
6655ooCC//9900μμmm//2200%%  NNHH44OOHH  1155,,0022  66,,2288  555888,,,222   
6655ooCC//9900μμmm//2255%%  NNHH44OOHH  1155,,0066  66,,4466  555777,,,111   

        
7755ooCC//660000μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  1155,,0000  88,,2255  4455,,00  
7755ooCC//660000μμmm//2200%%  NNHH44OOHH  1155,,0000  88,,6666  4422,,33  
7755ooCC//660000μμmm//2255%%  NNHH44OOHH  1155,,0011  88,,0000  4466,,77  
7755ooCC//330000μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  1155,,0099  77,,7722  4488,,88  
7755ooCC//330000μμmm//2200%%  NNHH44OOHH  1155,,0033  77,,7755  4488,,44  
7755ooCC//330000μμmm//2255%%  NNHH44OOHH  1155,,0077  77,,2233  5522,,00  
7755ooCC//9900μμmm//1155%%  NNHH44OOHH  1155,,0066  55,,2200  666555,,,555   
7755ooCC//9900μμmm//2200%%  NNHH44OOHH  1155,,0011  55,,5555  666333,,,000   
7755ooCC//9900μμmm//2255%%  NNHH44OOHH  1155,,0044  55,,4455  666333,,,888   

        
6655ooCC//660000μμmm//00%%  NNHH44OOHH  1155,,0055  1133,,7766  88,,66  
6655ooCC//330000μμmm//00%%  NNHH44OOHH  1155,,0077  1133,,7744  88,,88  
6655ooCC//9900μμmm//00%%  NNHH44OOHH  1155,,0088  1133,,6644  99,,55  

7755ooCC//660000μμmm//00%%  NNHH44OOHH  1155,,0022  1111,,7788  2211,,66  
7755ooCC//330000μμmm//00%%  NNHH44OOHH  1155,,0022  1111,,3344  2244,,55  
7755ooCC//9900μμmm//00%%  NNHH44OOHH  1155,,0000  1100,,5511  2299,,99  
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33..11..33..  ΧΧηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

 

ΣΣττοο  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννοο  ππεειιρρααμμααττιικκόό  σσττάάδδιιοο  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκαανν  2244  χχηημμιικκέέςς  

υυδδρροολλύύσσεειιςς  ττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς..  ΤΤαα  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  ααυυττώώνν,,  

ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  υυππόό  μμοορρφφήή  σσυυγγκκεεννττρρωωττιικκώώνν  ππιιννάάκκωωνν  κκααθθώώςς  κκααιι  δδιιααγγρρααμμμμάάττωωνν  

σσύύμμφφωωνναα  μμεε  ττοουυςς  ππααρράάγγοοννττεεςς  πποουυ  εεξξεεττάάζζοοννττααιι  κκάάθθεε  φφοορράά..  
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ΠΠίίνναακκααςς  1111..::  ΠΠίίνναακκααςς  χχηημμιικκώώνν  υυδδρροολλύύσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ((6655
οο
CC//1100hh))  κκααθθώώςς  κκααιι  ααννεεππεεξξέέρργγαασσττοουυ  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΠΠρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  ΑΑννεεππεεξξέέρργγαασσττοο  άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  ΠΠεερριιγγρρααφφήή  δδεείίγγμμααττοοςς  

  660000μμmm  330000μμmm  9900μμmm  660000μμmm  330000μμmm  9900μμmm  

  6655ooCC//  

1155%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

2200%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

2255%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

1155%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

2200%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

2255%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

1155%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

2200%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

2255%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

00%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

00%%NNHH44OOHH  
6655ooCC//  

00%%NNHH44OOHH  

ΣΣυυγγκκέέννττρρωωσσηη  σσαακκχχάάρρωωνν((gg//LL))  

1155  33,,5511  33,,7722  44,,2299  44,,1199  44,,2211  44,,1199  33,,4488  44,,2266  44,,5544  22,,7744  22,,5522  22,,8877  

3300  55,,9977  66,,1177  66,,0022  66,,2233  66,,3377  66,,6666  55,,9911  77,,0044  77,,1111  33,,1199  22,,7799  33,,2211  

4455  77,,4433  88,,5533  88,,5577  88,,7755  99,,0033  88,,9988  88,,3322  88,,9900  99,,3322  33,,6644  33,,2233  33,,8877  

6600  99,,8800  1100,,0033  1100,,8899  1100,,0022  1100,,9911  1111,,2244  1100,,8833  1111,,3311  1111,,8877  44,,0077  33,,8811  44,,2266  

9900  1122,,3366  1133,,2277  1133,,4411  1144,,6622  1144,,8800  1144,,7722  1144,,0011  1144,,2277  1155,,1144  44,,2211  44,,0011  44,,7788  

112200  1144,,4477  1155,,8822  1155,,6699  1166,,9977  1177,,1133  1177,,9977  1188,,2211  1188,,4499  1199,,2200  44,,8833  44,,1122  55,,2288  

115500  1166,,8822  1188,,0088  1188,,9900  1188,,3344  1199,,3322  1199,,7755  2200,,5533  2211,,5511  2211,,2255  55,,3344  55,,2299  55,,8899  

118800  1188,,6611  1199,,0055  2200,,9955  2211,,3322  2211,,7799  2222,,6688  2222,,5511  2233,,0011  2233,,2233  55,,7777  55,,9911  66,,0088  

221100  1188,,5522  1188,,7744  2200,,1199  2200,,7733  2211,,0011  2211,,6600  2211,,9955  2222,,4422  2222,,1199  55,,8811  55,,9944  55,,9966  

224400  1188,,4411  1188,,4444  1199,,8800  2200,,0088  2200,,6699  2211,,0099  2211,,4477  2211,,4400  2211,,1155  55,,8833  55,,9966  55,,9999  
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ΠΠίίνναακκααςς  1122..::  ΠΠίίνναακκααςς  χχηημμιικκώώνν  υυδδρροολλύύσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ((7755
οο
CC//1100hh))  κκααθθώώςς  κκααιι  ααννεεππεεξξέέρργγαασσττοουυ  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΠΠρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  ΑΑννεεππεεξξέέρργγαασσττοο  άάχχυυρροο  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
ΠΠεερριιγγρρααφφήή  δδεείίγγμμααττοοςς  

  
660000μμmm  330000μμmm  9900μμmm  660000μμmm  330000μμmm  9900μμmm  

  
7755ooCC//  

1155%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

2200%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

2255%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

1155%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

2200%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

2255%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

1155%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

2200%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

2255%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

00%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

00%%NNHH44OOHH  
7755ooCC//  

00%%NNHH44OOHH  

ΣΣυυγγκκέέννττρρωωσσηη  σσαακκχχάάρρωωνν((gg//LL))  

1155  22,,9966  33,,1133  33,,9977  33,,9988  44,,2200  44,,8866  44,,7766  44,,8899  55,,5544  22,,1111  22,,1122  22,,1144  

3300  44,,4433  44,,4433  44,,4477  44,,4488  55,,8866  66,,7788  66,,9977  77,,0044  77,,9977  22,,4477  22,,5599  22,,6677  

4455  66,,7755  77,,9999  77,,0011  66,,9988  88,,4466  99,,3399  99,,3322  99,,6677  1100,,2233  22,,8899  22,,9911  22,,9933  

6600  99,,0011  99,,5511  99,,4477  1100,,3322  1111,,9988  1122,,8866  1111,,8855  1122,,1111  1133,,8877  33,,2211  33,,2233  33,,2288  

9900  1111,,4488  1122,,9977  1133,,0011  1144,,8877  1177,,4477  1188,,3399  1177,,3322  1188,,5533  1199,,9911  33,,7755  33,,8877  33,,8855  

112200  1155,,1122  1177,,3311  1188,,4477  1177,,2299  2200,,6699  2211,,4499  1199,,9999  2200,,0055  2222,,6688  44,,1199  44,,2211  44,,2277  

115500  1199,,5511  2200,,5566  2200,,55  2200,,6699  2222,,7722  2222,,7777  2211,,4422  2233,,4455  2244,,2266  44,,8811  44,,8844  44,,9933  

118800  2200,,4499  2211,,0055  2211,,4488  2222,,0011  2233,,7755  2233,,8888  2222,,4400  2244,,5500  2244,,5566  55,,1144  55,,3322  55,,8811  

221100  2200,,7700  2200,,5522  2200,,4477  2222,,5599  2233,,0044  2233,,7755  2222,,0033  2233,,4466  2233,,2255  55,,1111  55,,1177  66,,1111  

224400  2200,,5511  2200,,0011  1199,,9977  2222,,9977  2222,,7711  2233,,0044  2211,,3399  2222,,4444  2222,,1155  55,,1133  55,,0099  55,,5522  
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ΣΣττοουυςς  ππίίνναακκεεςς  πποουυ  ππααρροουυσσιιάάσσττηηκκαανν  ππααρρααππάάννωω,,  κκααττααγγρράάφφοοννττααιι  οοιι  

σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  σσαακκχχάάρρωωνν  σσεε  gg//LL  οοιι  οοπποοίίεεςς  ππρροοέέκκυυψψαανν  ααππόό  ττιιςς  χχηημμιικκέέςς  υυδδρροολλύύσσεειιςς  

ττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν..  

ΑΑππόό  άάπποοψψηη  κκυυττττααρριικκήήςς  δδοομμήήςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ,,  έέχχοουυνν  ααπποομμαακκρρυυννθθεείί  σσεε  

ιικκααννοοπποοιιηηττιικκόό  ββααθθμμόό  τταα  πποολλυυμμεερρήή  ττηηςς  λλιιγγννίίννηηςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ((σσττάάδδιιοο  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς))  τταα  οοπποοίίαα  σσυυννδδέέοοννττααιι  πποολλύύ  ιισσχχυυρράά  μμεε  ττηηνν  ηημμιικκυυττττααρρίίννηη  κκααιι  ττηηνν  

κκυυττττααρρίίννηη  εεμμπποοδδίίζζοοννττααςς  ττηηνν  ππρρόόσσββαασσηη  σσεε  σσάάκκχχααρραα  όόππωωςς  ηη  γγλλυυκκόόζζηη,,  οοιι  ππεεννττόόζζεεςς  κκααιι  

οοιι  εεξξόόζζεεςς..  ΣΣττοο  σσττάάδδιιοο  ααυυττόό  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς,,  σσττόόχχοοςς  ααπποοττέέλλεεσσεε  ηη  

ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  σσαακκχχάάρρωωνν  πποουυ  ππεερριιέέχχοοννττααιι  σσττιιςς  ηημμιικκυυττττααρρίίννεεςς..  

ΌΌππωωςς  ααννααφφέέρρθθηηκκεε  σσττοο  μμεεθθοοδδοολλοογγιικκόό  κκοομμμμάάττιι  ττηηςς  εερργγαασσίίααςς((ΚΚεεφφάάλλααιιοο  22οο,,  

§§22..22..55)),,  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  σσττοο  εεσσωωττεερριικκόό  ττηηςς  σσφφααιιρριικκήήςς  φφιιάάλληηςς  ππρροοσσδδιιοορρίίσσττηηκκεε  σσττοουυςς  

9955οοCC..  ΣΣττηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  ααυυττήή,,  μμεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττοουυ  HH22SSOO44,,  ααπποοσσππώώννττααιι  σσχχεεδδόόνν  

ααπποοκκλλεειισσττιικκάά  οοιι  ππεεννττόόζζεεςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ  κκααθθώώςς  εείίννααιι  τταα  σσάάκκχχααρραα  πποουυ  

ααππεελλεευυθθεερρώώννοοννττααιι  μμεε  ττηηνν  ππεερριισσσσόόττεερρηη  εευυκκοολλίίαα  σσττιιςς  δδεεδδοομμέέννεεςς  σσυυννθθήήκκεεςς..  

ΕΕπποομμέέννωωςς,,  οοιι  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  σσαακκχχάάρρωωνν  πποουυ  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  σσττοουυςς  ππίίνναακκεεςς  

ππααρρααππάάννωω,,  ααννααφφέέρροοννττααιι  σσεε  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  ππεεννττοοζζώώνν  πποουυ  ααππεελλεευυθθεερρώώννοονντταανν  κκααθθ’’  

όόλληη  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς  σσττοο  δδιιάάλλυυμμαα..  

ΤΤαα  ππααρραακκάάττωω  δδιιααγγρράάμμμμαατταα,,  ααπποοττυυππώώννοουυνν  ττηηνν  ααππόόσσππαασσηη  ττωωνν  ππεεννττοοζζώώνν  πποουυ  

ππεερριιγγρράάφφηηκκεε  ααννααλλυυττιικκάά  γγιιαα  κκάάθθεε  δδεείίγγμμαα  σσττηηνν  πποορρεείίαα  ττοουυ  χχρρόόννοουυ..  ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  ηη  

κκααττηηγγοορριιοοπποοίίηησσηη  ττωωνν  δδιιααγγρρααμμμμάάττωωνν  ππρρααγγμμααττοοπποοιιεείίττααιι  σσύύμμφφωωνναα  μμεε  ττοουυςς  

μμεεττααββλληηττοούύςς  ππααρράάγγοοννττεεςς  ττηηςς  θθεερρμμοοκκρραασσίίααςς,,  ττοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  άάχχυυρροουυ  κκααθθώώςς  κκααιι  ττηηςς  

σσυυγγκκέέννττρρωωσσηηςς  υυδδααττιικκήήςς  ααμμμμωωννίίααςς  οοιι  οοπποοίίοοιι  εεξξεεττάάσσττηηκκαανν  σσττηηνν  εερργγαασσίίαα  ααυυττήή..  
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ii..  ΚΚααμμππύύλλεεςς  ΞΞυυλλόόζζηηςς//  ΜΜεεττααββλληηττήή  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  

  
  

ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  22..::  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  ααππόό  δδεείίγγμμαατταα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  σσττοουυςς  6655
οο
CC  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
(g

/L
) 

Χρόνος(min) 

300μm/65oC/15% NH4OH 

300μm/65oC/20% NH4OH 

300μm/65oC/25% NH4OH 

600μm/65oC/15% NH4OH 

600μm/65oC/20% NH4OH 

600μm/65oC/25% NH4OH 

90μm/65oC/15% NH4OH 

90μm/65oC/20% NH4OH 

90μm/65oC/25% NH4OH 

600μm/65oC/0% NH4OH 

90μm/65oC/0% NH40H 

300μm/65oC/0%NH40H 
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ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  33..::  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  ααππόό  δδεείίγγμμαατταα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  σσττοουυςς  7755
οο
CC  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
(g

/L
) 

Χρόνος(min) 

300μm/75oC/15% NH3 

300μm/75oC/20% NH3 

300μm/75oC/25% NH3 

600μm/75oC/15% NH3 

600μm/75oC/20% NH3 

600μm/75oC/25% NH3 

90μm/75oC/15% NH3 

90μm/75oC/20% NH3 

90μm/75oC/25% NH3 

300μm/75oC/0% NH3 

600μm/75oC/0% NH3 

90μm/75oC/0% NH3 
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ΑΑρρχχιικκάά,,  εεξξεεττάάσσττηηκκεε  ηη  μμεεττααββοολλήή  ττηηςς  σσυυμμππεερριιφφοορράάςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

σσυυννααρρττήήσσεειι  ττηηςς  θθεερρμμοοκκρραασσίίααςς..  ΌΌππωωςς  ππααρρααττηηρρεείίττααιι  κκααιι  σστταα  ππααρρααππάάννωω  

δδιιααγγρράάμμμμαατταα,,  μμεεττααββάάλλλλοοννττααςς  έέσσττωω  κκααιι  μμίίαα  ππααρράάμμεεττρροο,,  ηη  εειικκόόνναα  ττωωνν  

ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  ααλλλλάάζζεειι  σσηημμααννττιικκάά..  

ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  εεσσττιιάάζζοοννττααςς  σσττοο  δδιιάάγγρρααμμμμαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  σσττοουυςς  

6655οοCC  γγιιαα  1100hh,,  γγίίννεεττααιι  ααιισσθθηηττήή  ηη  δδιιααφφοορράά  σσττηηνν  ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  σσαακκχχάάρρωωνν  λλόόγγωω  

ππρροοσσθθήήκκηηςς  υυδδααττιικκήήςς  ααμμμμωωννίίααςς  κκααττάά  ττηηνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  ηη  δδιιααφφοορράά  

ααυυττήή  εεκκττιιμμάάττααιι  σσεε  6699--7744%%  ααύύξξηησσηη  σσαακκχχάάρρωωνν..  ΕΕππιιππλλέέοονν,,  οοιι  μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  σσαακκχχάάρρωωνν--  

σσττιιςς  οοπποοίίεεςς  εεππιικκεεννττρρώώννεεττααιι  ττοο  ππεερριισσσσόόττεερροο  εεννδδιιααφφέέρροονν--  ππρροοκκύύππττοουυνν  κκααττάά  ττοο  

χχρροοννιικκόό  δδιιάάσσττηημμαα  ττηηςς  ττρρίίττηηςς  ώώρρααςς  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς  εεννώώ  ττοο  μμέέγγιισσττοο  ττηηςς  

σσυυγγκκέέννττρρωωσσηηςς  ττωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  φφττάάννεειι  τταα  2233,,2233gg//LL((9900μμmm//6655οοCC//2255%%  NNHH44OOHH))..  

ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  ααυυξξάάννοοννττααςς  1100οοCC  ττηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  ττηηςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς,,  

ττρροοπποοπποοιιεείίττααιι  εεννττεελλώώςς  ττοο  δδιιάάγγρρααμμμμαα  σσαακκχχάάρρωωνν((ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  33))  μμεε  ττιιςς  μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  νναα  

εεμμφφααννίίζζοοννττααιι  ννωωρρίίττεερραα((σσττιιςς  22,,7755hh))  κκααιι  νναα  φφττάάννοουυνν  έέωωςς  κκααιι  τταα  2244,,5566  

gg//LL((9900μμmm//7755οοCC//2255%%  NNHH44OOHH))..  ΠΠααρράάλλλληηλλαα,,  σσττιιςς  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννεεςς  ααυυττέέςς  κκααμμππύύλλεεςς  πποουυ  

εεμμφφααννίίζζοοννττααιι  τταα  μμεεγγααλλύύττεερραα  πποοσσοοσσττάά  ττωωνν  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν((9900μμmm//7755οοCC//2255%%  NNHH44OOHH  

κκααιι  9900μμmm//7755οοCC//2200%%  NNHH44OOHH)),,  ππααρρααττηηρρεείίττααιι  εεππίίσσηηςς  σσηημμααννττιικκήή  κκαατταασσττρροοφφήή  ττωωνν  

κκυυττττααρριικκώώνν  δδοομμώώνν  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  πποουυ  ππρροοσσδδιιοορρίίζζεεττααιι  μμεε  ττηηνν  ππττώώσσηη  ττωωνν  ττιιμμώώνν  ττωωνν  

σσαακκχχάάρρωωνν  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  ττρρίίττηηςς  ώώρρααςς  μμέέχχρριι  κκααιι  ττηη  λλήήξξηη  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  

υυδδρρόόλλυυσσηηςς..  

ΓΓεεννιικκάά,,  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  θθεεωωρρεείίττααιι  σσηημμααννττιικκόόςς  ππααρράάγγοοννττααςς  σσττηηνν  ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  

σσαακκχχάάρρωωνν  ααππόό  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  υυλλιικκάά  όόππωωςς  ττοο  άάχχυυρροο..  ΗΗ  ααύύξξηησσηη  ααυυττήήςς  εεππιιφφέέρρεειι  

γγρρηηγγοορρόόττεερραα  μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  κκααιι  ττααυυττόόχχρροονναα  εεππιιδδρράά  

θθεεττιικκάά  σσττηηνν  ααύύξξηησσηη  ττηηςς  ππααρρααγγόόμμεεννηηςς  πποοσσόόττηηττααςς  ααυυττώώνν..  ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  

δδηημμιιοουυρργγεείί  πποολλύύ  ππιιοο  γγρρήήγγοορραα  ππααρρααππρροοϊϊόόνντταα  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  

υυδδρρόόλλυυσσηηςς  τταα  οοπποοίίαα  εείίννααιι  ααπποοττέέλλεεσσμμαα  ττηηςς  κκαατταασσττρροοφφήήςς  ττηηςς  κκυυττττααρριικκήήςς  δδοομμήήςς  ττοουυ  

υυλλιικκοούύ  πποουυ  ααννααφφέέρρθθηηκκεε  ππααρρααππάάννωω..  
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iiii..  ΚΚααμμππύύλλεεςς  ΞΞυυλλόόζζηηςς//  ΜΜεεττααββλληηττόό  μμέέγγεεθθοοςς  υυλλιικκοούύ  

  
ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  44..::  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  γγιιαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  δδεείίγγμμαατταα  660000μμmm  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
(g

/L
) 

Χρόνος(min) 

600μm/65oC/15% NH3 

600μm/65oC/20% NH3 

600μm/65oC/25% NH3 

600μm/75oC/15% NH3 

600μm/75oC/20% NH3 

600μm/75oC/25% NH3 

600μm/65oC/0% NH3 

600μm/75oC/0% NH3 



  

  

 
53 

 

  
ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  55..::  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  γγιιαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  δδεείίγγμμαατταα  330000μμmm  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
(g

/L
) 

Χρόνος(min) 

300μm/65oC/15% NH3 

300μm/65oC/20% NH3 

300μm/65oC/25% NH3 

300μm/75oC/15% NH3 

300μm/75oC/20% NH3 

300μm/75oC/25% NH3 

300μm/65oC/0% NH3 

300μm/75oC/0% NH3 
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ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  66..::  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  γγιιαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  δδεείίγγμμαατταα  9900μμmm  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
(g

/L
) 

Χρόνος(min) 

90μm/65oC/15% NH3 

90μm/65oC/20% NH3 

90μm/65oC/25% NH3 

90μm/75oC/15% NH3 

90μm/75oC/20% NH3 

90μm/75oC/25% NH3 

90μm/65oC/0% NH3 

90μm/75oC/0% NH3 
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ΌΌππωωςς  ααπποοδδεειικκννύύεεττααιι  κκααιι  ααππόό  τταα  δδιιααγγρράάμμμμαατταα  πποουυ  ππααρροουυσσιιάάσσττηηκκαανν  

ππααρρααππάάννωω,,  ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  εεππιιδδρράά  σσηημμααννττιικκάά  σσττοο  ββααθθμμόό  εευυκκοολλίίααςς  

ααππόόσσππαασσηηςς  ττωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  ααππόό  ττοο  υυλλιικκόό..  

ΠΠααρρααττηηρρώώννττααςς  ττιιςς  κκααμμππύύλλεεςς  πποουυ  σσχχηημμααττίίζζοοννττααιι  κκααιι  σστταα  ττρρίίαα  δδιιααγγρράάμμμμαατταα  

γγίίννεεττααιι  φφααννεερρήή  ηη  ααννττιισσττρρόόφφωωςς  ααννάάλλοογγηη  σσχχέέσσηη  πποουυ  υυππάάρρχχεειι  ααννάάμμεεσσαα  σσττοο  μμέέγγεεθθοοςς  

κκααιι  ττηη  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  σσαακκχχάάρρωωνν..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  όόσσοο  μμεειιώώννεεττααιι  ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  ττοουυ  

υυλλιικκοούύ,,  ττόόσσοο  ααυυξξάάννοοννττααιι  οοιι  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  ττωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  πποουυ  ππααρράάγγοοννττααιι  εεννώώ  ττοο  

γγεεγγοοννόόςς  ααυυττόό,,  οοφφεείίλλεεττααιι  σσττηηνν  ααύύξξηησσηη  ττηηςς  εεππιιφφάάννεειιααςς  ττωωνν  σσωωμμααττιιδδίίωωνν  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  

σσττηηνν  οοπποοίίαα  έέχχοουυνν  ππρρόόσσββαασσηη  οοιι  χχηημμιικκέέςς  οουυσσίίεεςς..  ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκόό  ππααρράάδδεειιγγμμαα  ττηηςς  

σσηημμααννττιικκόόττηηττααςς  ττοουυ  ρρόόλλοουυ  ττοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  ππααρρααττηηρρεείίττααιι  σσττηη  σσύύγγκκρριισσηη  ααννάάμμεεσσαα  σσττιιςς  

κκααμμππύύλλεεςς  ττωωνν  660000μμmm  κκααιι  ττωωνν  330000  ήή  9900μμmm  κκααιι  ττηηνν  ααππόόσσππαασσηη  ττωωνν  ααννττίίσσττοοιιχχωωνν  

σσαακκχχάάρρωωνν..  ΕΕιιδδιικκόόττεερραα,,  σσυυγγκκρρίίννοοννττααςς  εεννδδεειικκττιικκάά  ττιιςς  μμέέγγιισσττεεςς  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  

σσαακκχχάάρρωωνν  γγιιαα  τταα  660000μμmm  κκααιι  τταα  9900μμmm((κκρρααττώώννττααςς  ττηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  σσττοουυςς  6655οοCC  κκααιι  

ττηη  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  2255%%  NNHH44OOHH))  ππρροοκκύύππττεειι  δδιιααφφοορράά  1122,,55%%((ααύύξξηησσηη))  γγιιαα  τταα  ττεελλεευυττααίίαα..  

ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  εεσσττιιάάζζοοννττααςς  σσττιιςς  κκααμμππύύλλεεςς  ττωωνν  δδιιααγγρρααμμμμάάττωωνν  ττωωνν  330000  

κκααιι  9900μμmm,,  ππααρρααττηηρροούύννττααιι  εελλάάχχιισσττεεςς  δδιιααφφοορρέέςς  όόσσοονν  ααφφοορράά  ττηηνν  ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  

σσαακκχχάάρρωωνν..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  οοιι  μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  γγιιαα  τταα  330000μμmm  κκυυμμααίίννοοννττααιι  σστταα  2233,,8888gg//LL  

εεννώώ  γγιιαα  τταα  9900μμmm  σστταα  2244,,5566gg//LL..  ΕΕππιιππλλέέοονν,,  ααννττιισσττοοιιχχίίζζοοννττααςς  ττηηνν  κκααττααννάάλλωωσσηη  

εεννέέρργγεειιααςς  πποουυ  ααππααιιττεείίττααιι  γγιιαα  ττηη  δδηημμιιοουυρργγίίαα  μμεεγγέέθθοουυςς  άάχχυυρροουυ  9900μμmm  μμεε  ττηηνν  

ααννάάλλοογγηη  πποοσσόόττηητταα  σσαακκχχάάρρωωνν  πποουυ  ααπποοσσππάάττααιι  μμεεττάά  ττηη  χχηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  κκααιι  

σσυυγγκκρρίίννοοννττααςς  μμεε  τταα  ααννττίίσσττοοιιχχαα  ννοούύμμεερραα  γγιιαα  μμέέγγεεθθοοςς  άάχχυυρροουυ  330000μμmm,,  ππρροοκκύύππττεειι  

ππωωςς  τταα  ττεελλεευυττααίίαα  εείίννααιι  λλιιγγόόττεερροο  εεννεερργγοοββόόρραα  κκααιι  εελλάάχχιισστταα  λλιιγγόόττεερροο  ααπποοδδοοττιικκάά  

όόσσοονν  ααφφοορράά  τταα  σσάάκκχχααρραα..  
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iiiiii..  ΚΚααμμππύύλλεεςς  ΞΞυυλλόόζζηηςς//  ΜΜεεττααββλληηττήή  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  ααμμμμωωννίίααςς  

  
ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  77..::  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  γγιιαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  μμεε  1155%%  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ  δδεείίγγμμαατταα  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
(g

/L
) 

Χρόνος(min) 

600μm/65oC/15% NH4OH 

300μm/65oC/15%NH4OH 

90μm/65oC/15%NH4OH 

600μm/75οC/15%NH4OH 

300μm/75οC/15%NH4OH 

90μm/75οC/15%NH4OH 
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ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  88..::  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  γγιιαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  μμεε  2200%%  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ  δδεείίγγμμαατταα  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
(g

/L
) 

Χρόνος(min) 

600/65oC/20%NH4OH

300/65oC/20%NH4OH

90/65oC/20%NH4OH

600/75oC/20%NH4OH

300/75oC/20%NH4OH

90/75oC/20%NH4OH
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ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  99..::  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  γγιιαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  μμεε  2255%%  ΝΝΗΗ44ΟΟΗΗ  δδεείίγγμμαατταα  

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος 

Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος Γενικός τύπος 

Συ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
(g

/L
) 

Χρόνος(min) 

600/65oC/25%NH4OH

300/65oC/25%NH4OH

90/65oC/25%NH4OH

600/75oC/25%NH4OH

300/75oC/25%NH4OH

90/75oC/25%NH4OH
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ΟΟ  εεμμπποοττιισσμμόόςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  μμεε  NNHH44OOHH  ββοοηηθθάάεειι  σσεε  ααρρκκεεττάά  σσηημμααννττιικκόό  

ββααθθμμόό  σσττηηνν  ττρροοπποοπποοίίηησσηη  ττηηςς  κκυυττττααρριικκήήςς  δδοομμήήςς  ααυυττοούύ  έέχχοοννττααςς  ωωςς  ααπποοττέέλλεεσσμμαα  ττηηνν  

ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  κκάάπποοιιωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  σσττοο  σσττάάδδιιοο  ττηηςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  κκααιι  πποολλύύ  

ππεερριισσσσόόττεερρωωνν  σσττοο  σσττάάδδιιοο  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς..  ΑΑππόόδδεειιξξηη  ααπποοττεελλεείί  ηη  σσύύγγκκρριισσηη  

ττωωνν  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  μμεεττααξξύύ  ααννεεππεεξξέέρργγαασσττωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν  κκααιι  

ααννττίίσσττοοιιχχωωνν  εεππεεξξεερργγαασσμμέέννωωνν  μμεε  πποοσσόόττηηττεεςς  NNHH44OOHH((ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  22,,  ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  33))..  

ΠΠααρράάλλλληηλλαα,,  όόσσοονν  ααφφοορράά  τταα  ππααρρααππάάννωω  δδιιααγγρράάμμμμαατταα  ααππεειικκόόννιισσηηςς  ττωωνν  

κκααμμππυυλλώώνν  ξξυυλλόόζζηηςς  γγιιαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  μμεε  δδιιααφφοορρεεττιικκέέςς  πποοσσόόττηηττεεςς  NNHH44OOHH  

δδεείίγγμμαατταα,,  ππααρρααττηηρρεείίττααιι  ηη  ααννααμμεεννόόμμεεννηη  ααύύξξηησσηη  ττωωνν  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  

κκααθθώώςς  ηη  πποοσσόόττηητταα  ππρροοσσττιιθθέέμμεεννηηςς  NNHH44OOHH  ααυυξξάάννεεττααιι..  ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  όόππωωςς  κκααιι  σσττηηνν  

ππεερρίίππττωωσσηη  ττωωνν  κκααμμππυυλλώώνν  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ,,  τταα  δδιιααγγρράάμμμμαατταα  

ττωωνν  2200%%  κκααιι  2255%%  NNHH44OOHH  ππααρροουυσσιιάάζζοουυνν  πποολλλλέέςς  οομμοοιιόόττηηττεεςς..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  οοιι  

μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν  γγιιαα  δδεείίγγμμαατταα  ίίδδιιωωνν  σσυυννθθηηκκώώνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  κκααιι  

υυδδρρόόλλυυσσηηςς  ααλλλλάά  δδιιααφφοορρεεττιικκώώνν  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν  NNHH44OOHH((2200%%  κκααιι  2255%%))  έέχχοουυνν  

εελλάάχχιισσττεεςς  δδιιααφφοορρέέςς  μμεεττααξξύύ  ττοουυςς..  ΓΓιιαα  ππααρράάδδεειιγγμμαα,,  ππααίίρρννοοννττααςς  ττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  

δδεειιγγμμάάττωωνν  9900μμmm//7755οοCC  σσεε  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  2200%%  κκααιι  2255%%  NNHH44OOHH,,  οοιι  μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  

σσαακκχχάάρρωωνν  πποουυ  εεκκλλύύοοννττααιι  ιισσοούύννττααιι  μμεε  2244,,55gg//LL  κκααιι  2244,,5566gg//LL..  ΗΗ  ααύύξξηησσηη  σστταα  σσάάκκχχααρραα  

δδεενν  εείίννααιι  μμεεγγάάλληη  σσυυγγκκρριιττιικκάά  μμεε  ττηηνν  ααύύξξηησσηη  ττωωνν  ααννττίίσσττοοιιχχωωνν  δδεειιγγμμάάττωωνν  ααππόό  

σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  1155%%  σσεε  2200%%  NNHH44OOHH((2222,,44gg//LL  κκααιι  2244,,5566gg//LL))..  

ΕΕππιιππλλέέοονν,,  τταα  δδεείίγγμμαατταα  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν  2255%%  NNHH44OOHH  ππααρροουυσσιιάάζζοουυνν  

ππααρρααππρροοϊϊόόνντταα  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  ττρρίίττηηςς  ώώρρααςς  ττηηςς  ααννττίίδδρραασσηηςς..  ΚΚάάττιι  ττέέττοοιιοο  

θθεεωωρρεείίττααιι  μμηη  εεππιιθθυυμμηηττόό  κκααθθώώςς  μμεε  ττοονν  ττρρόόπποο  ααυυττόό,,  οοιι  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  σσαακκχχάάρρωωνν  

μμεειιώώννοοννττααιι..  ΠΠττωωττιικκήή  ττάάσσηη  χχααρραακκττηηρρίίζζεειι  κκααιι  ττιιςς  κκααμμππύύλλεεςς  ξξυυλλόόζζηηςς  γγιιαα  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέένναα  μμεε  2200%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμαατταα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  ττωωνν  οοπποοίίωωνν  όόμμωωςς  οοιι  

κκααμμππύύλλεεςς  ππααρροουυσσιιάάζζοουυνν  μμιικκρρόόττεερρηη  κκλλίίσσηη..  ΑΑππόό  ττηηνν  άάλλλληη  ππλλεευυρράά,,  σστταα  δδεείίγγμμαατταα  πποουυ  

ππρροοεεππεεξξεερργγάάσσττηηκκαανν  μμεε  1155%%  NNHH44OOHH  δδεενν  ππααρρααττηηρρεείίττααιι  μμεείίωωσσηη  ττηηςς  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηηςς  

μμεεττάά  ττηηνν  ττρρίίττηη  ώώρραα--όόπποουυ  κκααιι  ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  οοιι  μμέέγγιισσττεεςς  ττιιμμέέςς  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν  

σσαακκχχάάρρωωνν--  ααλλλλάά  μμίίαα  σσττααθθεερρήή  κκααττάάσστταασσηη  ηη  οοπποοίίαα  εεππιιββρρααδδύύννεεττααιι  ββααθθμμιιααίίαα  κκααιι  μμεε  

πποολλύύ  ααρργγοούύςς  ρρυυθθμμοούύςς..  
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33..11..44..  ΚΚιιννηηττιικκήή  μμεελλέέττηη  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  
 

ΟΟυυσσιιώώδδεεςς  σσηημμεείίοο  μμεελλέέττηηςς  μμιιααςς  ααννττίίδδρραασσηηςς  θθεεωωρρεείίττααιι  ηη  εεύύρρεεσσηη  ττοουυ  

ρρυυθθμμοούύ((ττααχχύύττηηττααςς))  μμεε  ττοονν  οοπποοίίοο  ααυυττήή  ππρρααγγμμααττοοπποοιιεείίττααιι  κκααθθώώςς  κκααιι  ττηηςς  εεννέέρργγεειιααςς  

εεννεερργγοοπποοίίηησσήήςς  ττηηςς..  ΟΟιι  ππααρράάγγοοννττεεςς  ααυυττοοίί  θθεεωωρροούύννττααιι  κκοομμμμάάττιι  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  

κκιιννηηττιικκήήςς  εεννώώ  οο  ππρροοσσδδιιοορριισσμμόόςς  ττοουυςς  ββαασσίίζζεεττααιι  ααπποοκκλλεειισσττιικκάά  σσττηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  κκααιι  

σσυυννεεππώώςς  ττηηνν  εεξξίίσσωωσσηη  κκααιι  ττοο  δδιιάάγγρρααμμμμαα  ττοουυ  AArrrrhheenniiuuss..  

ΘΘεεωωρρώώννττααςς  ωωςς  ααννττιιδδρραασσττήήρραα  δδιιααλλεείίπποοννττοοςς  έέρργγοουυ  ((bbaattcchh))  ττοο  σσύύσσττηημμαα  όόπποουυ  

μμεελλεεττήήθθηηκκεε  ηη  χχηημμιικκήή  υυδδρρόόλλυυσσηη  ττοουυ  άάχχυυρροουυ,,  έέγγιιννεε  ππρροοσσππάάθθεειιαα  ππρροοσσδδιιοορριισσμμοούύ  ττωωνν  

ππααρρααππάάννωω  ππααρρααγγόόννττωωνν  χχρρηησσιιμμοοπποοιιώώννττααςς  ττηη  δδιιααφφοορριικκήή  μμέέθθοοδδοο  γγιιαα  τταα  κκιιννηηττιικκάά  

ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  πποουυ  ππρροοέέκκυυψψαανν  ααππόό  ττιιςς  ααννττιιδδρράάσσεειιςς  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς..  ΠΠιιοο  

σσυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  οο  ττρρόόπποοςς  εεκκττέέλλεεσσηηςς  ττηηςς  μμεεθθόόδδοουυ  ππεερριιεελλάάμμββααννεε  τταα  ππααρραακκάάττωω  

ββήήμμαατταα::  

  ΔΔηημμιιοουυρργγίίαα  ππίίνναακκαα  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  όόπποουυ  υυππόό  σσττααθθεερρήή  

θθεερρμμοοκκρραασσίίαα,,  κκααττααγγρράάφφοοννττααιι  οοιι  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  σσαακκχχάάρρωωνν  μμεε  ττηηνν  

ππααρρέέλλεευυσσηη  ττοουυ  χχρρόόννοουυ((ααννάά  ίίσσαα  χχρροοννιικκάά  δδιιαασσττήήμμαατταα))..    
  

  ΚΚααττάάλλλληηλληη  εεππεεξξεερργγαασσίίαα  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  μμεε  σσττόόχχοο  ττηηνν  

ππααρροουυσσίίαασσηη  ττοουυ  ρρυυθθμμοούύ  ττηηςς  ααννττίίδδρραασσηηςς  rr((ddCC//ddtt))  κκααιι  ττηηςς  ααννττίίσσττοοιιχχηηςς  

γγρρααφφιικκήήςς  ππααρράάσστταασσηηςς  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  όόπποουυ  CC  οοιι  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεειιςς  ττωωνν  

σσαακκχχάάρρωωνν  ττηηςς  ααννττίίδδρραασσηηςς..  

ΗΗ  γγρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ααυυττήή  ππρροοκκύύππττεειι  ααππόό  ττηη  γγρρααμμμμιικκοοπποοίίηησσηη  μμεε  

λλοογγααρρίίθθμμηησσηη  ττηηςς  κκιιννηηττιικκήήςς  εεξξίίσσωωσσηηςς  

  

   ( )                    ( )      

 

ώώσσττεε  ηη  σσύύγγκκρριισσηη  μμεε  τταα  κκιιννηηττιικκάά  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  ττοουυ  ππααρρααππάάννωω  ππίίνναακκαα  νναα  

εείίννααιι  εεύύκκοολληη  εεννώώ  δδίίννεειι  εευυθθεείίαα  γγρρααμμμμήή  μμεε  κκλλίίσσηη  ίίσσηη  μμεε  ττηηνν  ττάάξξηη  ττηηςς  

ααννττίίδδρραασσηηςς  κκααιι  ττεεττααγγμμέέννηη  εεππίί  ττηηνν  ααρρχχήή  ττωωνν  ααξξόόννωωνν  ίίσσηη  μμεε  llnnkk((TT))..  
  

  ΣΣττααττιισσττιικκήή  εεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττωωνν  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  κκααθθώώςς  

κκααιι  ττωωνν  κκιιννηηττιικκώώνν  σσττααθθεερρώώνν  ττωωνν  ααννττιιδδρράάσσεεωωνν  μμεε  σσκκοοππόό  ττοονν  έέλλεεγγχχοο  ττηηςς  

ιισσχχύύςς  ττοουυ  μμοοννττέέλλοουυ  γγιιαα  ττοουυςς  ππεειιρρααμμααττιικκοούύςς  ππααρράάγγοοννττεεςς  πποουυ  

εεξξεεττάάζζοοννττααιι((πποοσσοοσσττόό  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηηςς  ααμμμμωωννίίααςς  κκααιι  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  δδεειιγγμμάάττωωνν))..  
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ΗΗ  σσχχέέσσηη  σσττηηνν  οοπποοίίαα  ββαασσίίσσττηηκκεε  ηη  κκιιννηηττιικκήή  μμεελλέέττηη,,  ππααρροουυσσιιάάζζεεττααιι  

ππααρραακκάάττωω::  

                    
                            

  

                                                

  

όόπποουυ  kk  οο  ππρροοεεκκθθεεττιικκόόςς  ππααρράάγγοοννττααςς  ττηηςς  σσττααθθεερράάςς  ττααχχύύττηηττααςς  ττηηςς  ααννττίίδδρραασσηηςς  

    σσεε  ss--11  

              ηη  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  ααμμμμωωννίίααςς  σσττοο  δδεείίγγμμαα  σσεε  mmooll//mm33  κκααιι  xx  οο                

σσυυννττεελλεεσσττήήςς  ττηηςς  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηηςς  ααυυττήήςς  

ΤΤ  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  σσεε  ΚΚ  κκααιι  yy  οο  

σσυυννττεελλεεσσττήήςς  ττηηςς  θθεερρμμοοκκρραασσίίααςς  ααυυττήήςς..  

  

ΕΕννδδεειικκττιικκάά,,  εεππιιλλέέχχθθηηκκεε  ηη  ππααρροουυσσίίαασσηη  ττωωνν  ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  γγιιαα  μμέέγγεεθθοοςς  άάχχυυρροουυ  

660000μμmm..  ΣΣττοουυςς  ππααρραακκάάττωω  ππίίνναακκεεςς,,  εεππεεξξεερργγάάσσττηηκκαανν  οοιι  ππεειιρρααμμααττιικκέέςς  κκιιννηηττιικκέέςς  

μμεεττρρήήσσεειιςς  ππρροοκκεειιμμέέννοουυ  νναα  δδηημμιιοουυρργγηηθθοούύνν  τταα  δδιιααγγρράάμμμμαατταα  γγιιαα  ττηηνν  εεύύρρεεσσηη  ττηηςς  

ττάάξξηηςς  κκααιι  ττηηςς  σσττααθθεερράάςς  ττααχχύύττηηττααςς  μμιιααςς  εεξξίίσσωωσσηηςς  ρρυυθθμμοούύ  πποουυ  αακκοολλοουυθθοούύνν..  

ΠΠίίνναακκααςς  1133..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  

σσττοουυςς  6655
οο
CC//1155%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
CCNNHH44OOHH((mmooll//mm33))  ΔΔCC  ΔΔTT((KK))  rr==ΔΔCC//ΔΔΤΤ((mmooll//mm33ss))  llnnrr  llnnCC  

              3300  3399,,8800  2255,,5533  3300,,0000  00,,8855  --00,,1166  33,,6688  

6600  6655,,3333  1177,,0077  3300,,0000  00,,5577  --00,,5566  44,,1188  

9900  8822,,4400  1144,,0077  3300,,0000  00,,4477  --00,,7766  44,,4411  

112200  9966,,4477  1155,,6677  3300,,0000  00,,5522  --00,,6655  44,,5577  

115500  111122,,1133  1111,,9933  3300,,0000  00,,4400  --00,,9922  44,,7722  

118800  112244,,0077  --00,,6600  3300,,0000  --00,,002200      

221100  112233,,4477  --00,,7733  3300,,0000  --00,,002244      

224400  112222,,7733            
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ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  1100..::  ΓΓρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ττοουυ  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  γγιιαα  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  σσττοουυςς  6655
οο
CC//1155%%  NNHH44OOHH  

 

ΠΠίίνναακκααςς  1144..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  

σσττοουυςς  7755
οο
CC//1155%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
CCNNHH44OOHH((mmooll//mm33))  ΔΔCC  ΔΔTT((KK))  rr==ΔΔCC//ΔΔΤΤ((mmooll//mm33ss))  llnnrr  llnnCC  

3300  2299,,5533  3300,,5533  3300,,0000  11,,0022  00,,0022  33,,3399  

6600  6600,,0077  1166,,4477  3300,,0000  00,,5555  --00,,6600  44,,1100  

9900  7766,,5533  2244,,2277  3300,,0000  00,,8811  --00,,2211  44,,3344  

112200  110000,,8800  2299,,2277  3300,,0000  00,,9988  --00,,0022  44,,6611  

115500  113300,,0077  66,,5533  3300,,0000  00,,2222  --11,,5522  44,,8877  

118800  113366,,6600  11,,4400  3300,,0000  00,,0055  --33,,0066  44,,9922  

221100  113388,,0000  --11,,2277  3300,,0000  --00,,0044      

224400  113366,,7733            

 

  

ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  1111..::    ΓΓρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ττοουυ  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  γγιιαα  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  

ββρρώώμμηηςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  σσττοουυςς  7755
οο
CC//1155%%  NNHH44OOHH  

 

y = -0,6724x + 2,289 
R² = 0,9129 
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y = -1,3864x + 5,1563 
R² = 0,4381 
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ΠΠίίνναακκααςς  1155..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  

σσττοουυςς  6655
οο
CC//2200%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
CCNNHH44OOHH((mmooll//mm33))  ΔΔCC  ΔΔTT((KK))  rr==ΔΔCC//ΔΔΤΤ((mmooll//mm33ss))  llnnrr  llnnCC  

              
3300  4411,,1133  2255,,7733  3300,,0000  00,,8866  --00,,1155  33,,7722  

6600  6666,,8877  2211,,6600  3300,,0000  00,,7722  --00,,3333  44,,2200  

9900  8888,,4477  1177,,0000  3300,,0000  00,,5577  --00,,5577  44,,4488  

112200  110055,,4477  1155,,0077  3300,,0000  00,,5500  --00,,6699  44,,6666  

115500  112200,,5533  66,,4477  3300,,0000  00,,2222  --11,,5533  44,,7799  

118800  112277,,0000  --22,,0077  3300,,0000  --00,,0077  
    

221100  112244,,9933  --22,,0000  3300,,0000  --00,,0077  
    

224400  112222,,9933  
          

 

 

ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  1122..::    ΓΓρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ττοουυ  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  γγιιαα  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  σσττοουυςς  6655
οο
CC//2200%%  NNHH44OOHH  

 

ΠΠίίνναακκααςς  1166..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  

σσττοουυςς  7755
οο
CC//2200%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
CCNNHH44OOHH((mmooll//mm33))  ΔΔCC  ΔΔTT((KK))  rr==ΔΔCC//ΔΔΤΤ((mmooll//mm33ss))  llnnrr  llnnCC  

3300  2299,,5533  3333,,8877  3300,,0000  11,,1133  00,,1122  33,,3399  

6600  6633,,4400  2233,,0077  3300,,0000  00,,7777  --00,,2266  44,,1155  

9900  8866,,4477  2288,,9933  3300,,0000  00,,9966  --00,,0044  44,,4466  

112200  111155,,4400  2211,,6677  3300,,0000  00,,7722  --00,,3333  44,,7755  

115500  113377,,0077  33,,2277  3300,,0000  00,,1111  --22,,2222  44,,9922  

118800  114400,,3333  --33,,5533  3300,,0000  --00,,1122  
    

221100  113366,,8800  --33,,4400  3300,,0000  --00,,1111  
    

224400  113333,,4400  
          

 

y = -Γενικός τύποςx + Γενικός τύπος 
R² = Γενικός τύπος 
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ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  1133..::    ΓΓρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ττοουυ  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  γγιιαα  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  

σσττοουυςς  7755
οο
CC//2200%%  NNHH44OOHH  

 

ΠΠίίνναακκααςς  1177..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  

σσττοουυςς  6655
οο
CC//2255%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
CCNNHH44OOHH((mmooll//mm33))  ΔΔCC  ΔΔTT((KK))  rr==ΔΔCC//ΔΔΤΤ((mmooll//mm33ss))  llnnrr  llnnCC  

              
3300  4400,,1133  3322,,4477  3300,,0000  11,,0088  00,,0088  33,,6699  

6600  7722,,6600  1166,,8800  3300,,0000  00,,5566  --00,,5588  44,,2288  

9900  8899,,4400  1155,,2200  3300,,0000  00,,5511  --00,,6688  44,,4499  

112200  110044,,6600  2211,,4400  3300,,0000  00,,7711  --00,,3344  44,,6655  

115500  112266,,0000  1133,,6677  3300,,0000  00,,4466  --00,,7799  44,,8844  

118800  113399,,6677  --55,,0077  3300,,0000  --00,,1177  
    

221100  113344,,6600  --22,,6600  3300,,0000  --00,,0099  
    

224400  113322,,0000  
          

 

 

ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  1144..::    ΓΓρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ττοουυ  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  γγιιαα  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  σσττοουυςς  6655
οο
CC//2255%%  NNHH44OOHH  

 

y = -Γενικός τύποςx + Γενικός τύπος 
R² = Γενικός τύπος 
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y = -0,6448x + 2,3707 
R² = 0,6793 
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ΠΠίίνναακκααςς  1188..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  

σσττοουυςς  7755
οο
CC//2255%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
CCNNHH44OOHH((mmooll//mm33))  ΔΔCC  ΔΔTT((KK))  rr==ΔΔCC//ΔΔΤΤ((mmooll//mm33ss))  llnnrr  llnnCC  

3300  2299,,8800  3333,,3333  3300,,0000  11,,1111  00,,1111  33,,3399  

6600  6633,,1133  2233,,6600  3300,,0000  00,,7799  --00,,2244  44,,1155  

9900  8866,,7733  3366,,4400  3300,,0000  11,,2211  00,,1199  44,,4466  

112200  112233,,1133  1133,,5533  3300,,0000  00,,4455  --00,,8800  44,,8811  

115500  113366,,6677  66,,5533  3300,,0000  00,,2222  --11,,5522  44,,9922  

118800  114433,,2200  --66,,7733  3300,,0000  --00,,2222  
    

221100  113366,,4477  --33,,3333  3300,,0000  --00,,1111  
    

224400  113333,,1133  
          

 

 

ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  1155..::    ΓΓρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ττοουυ  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  γγιιαα  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  σσττοουυςς  7755
οο
CC//2255%%  NNHH44OOHH  

 

ΠΠίίνναακκααςς  1199..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  

σσττοουυςς  6655
οο
CC//00%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
CCNNHH44OOHH((mmooll//mm33))  ΔΔCC  ΔΔTT((KK))  rr==ΔΔCC//ΔΔΤΤ((mmooll//mm33ss))  llnnrr  llnnCC  

              
3300  2211,,2277  55,,8877  3300,,0000  00,,2200  --11,,6633  33,,0066  

6600  2277,,1133  00,,9933  3300,,0000  00,,0033  --33,,4477  33,,3300  

9900  2288,,0077  44,,1133  3300,,0000  00,,1144  --11,,9988  33,,3333  

112200  3322,,2200  33,,4400  3300,,0000  00,,1111  --22,,1188  33,,4477  

115500  3355,,6600  22,,8877  3300,,0000  00,,1100  --22,,3355  33,,5577  

118800  3388,,4477  00,,2277  3300,,0000  00,,0011  --44,,7722  33,,6655  

221100  3388,,7733  00,,1133  3300,,0000  00,,0000  --55,,4422  33,,6666  

224400  3388,,8877  
          

 

y = -Γενικός τύποςx + Γενικός τύπος 
R² = Γενικός τύπος 
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ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  1166..::    ΓΓρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ττοουυ  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  γγιιαα  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  σσττοουυςς  6655
οο
CC//00%%  NNHH44OOHH  

 

ΠΠίίνναακκααςς  2200..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππεειιρρααμμααττιικκώώνν  κκιιννηηττιικκώώνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοουυ  

σσττοουυςς  7755
οο
CC//00%%  NNHH44OOHH  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ΧΧρρόόννοοςς  

((mmiinn))  
CCNNHH44OOHH((mmooll//mm33))  ΔΔCC  ΔΔTT((KK))  rr==ΔΔCC//ΔΔΤΤ((mmooll//mm33ss))  llnnrr  llnnCC  

3300  1166,,4477  44,,9933  3300,,0000  00,,1166  --11,,8811  22,,8800  

6600  2211,,4400  33,,6600  3300,,0000  00,,1122  --22,,1122  33,,0066  

9900  2255,,0000  22,,9933  3300,,0000  00,,1100  --22,,3333  33,,2222  

112200  2277,,9933  44,,1133  3300,,0000  00,,1144  --11,,9988  33,,3333  

115500  3322,,0077  22,,2200  3300,,0000  00,,0077  --22,,6611  33,,4477  

118800  3344,,2277  --00,,2200  3300,,0000  --00,,0011  
    

221100  3344,,0077  00,,1133  3300,,0000  00,,0000  --55,,4422  33,,5533  

224400  3344,,2200  
          

 

 

ΔΔιιάάγγρρααμμμμαα  1177..::    ΓΓρρααφφιικκήή  ππααρράάσστταασσηη  ττοουυ  llnnrr  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  llnnCC  γγιιαα  δδεείίγγμμαα  άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσμμέέννοο  σσττοουυςς  7755
οο
CC//00%%  NNHH44OOHH  

  

y = -Γενικός τύποςx + Γενικός τύπος 
R² = Γενικός τύπος 
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ΑΑππόό  τταα  ππααρρααππάάννωω  δδιιααγγρράάμμμμαατταα  ππρροοκκύύππττοουυνν  εευυθθεείίεεςς  γγρρααμμμμέέςς  οοιι  οοπποοίίεεςς  

ππρροοσσδδιιοορρίίζζοουυνν  ττηηνν  ττάάξξηη  ττηηςς  ααννττίίδδρραασσηηςς  μμέέσσωω  ττηηςς  κκλλίίσσηηςς  ττοουυςς  κκααθθώώςς  κκααιι  ττηη  

σσττααθθεερράά  ττααχχύύττηηττααςς  kk  ττηηςς  ααννττίίδδρραασσηηςς  μμέέσσωω  ττηηςς  ττεεττααγγμμέέννηηςς  εεππίί  ττηηνν  

ααρρχχήή[[llnnkk((TT))]]..  ΜΜεε  ττοονν  ττρρόόπποο  ααυυττόό,,  ππρροοσσδδιιοορρίίζζοοννττααιι  οοιι  ττιιμμέέςς  πποουυ  

ππααρροουυσσιιάάζζοοννττααιι  σσττοονν  ππααρραακκάάττωω  ππίίνναακκαα  κκααιι  ααφφοορροούύνν  ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  660000μμmm  

ττοουυ  άάχχυυρροουυ..  

ΠΠίίνναακκααςς  2211..::  ΠΠίίνναακκααςς  ππααρροουυσσίίαασσηηςς  ππααρρααγγόόννττωωνν  ττηηςς  κκιιννηηττιικκήήςς  σσχχέέσσηηςς                    

                              

ΠΠεερριιγγρρααφφήή  δδεείίγγμμααττοοςς  llnnkk  llnnTT  llnnCCNNHH44OOHH  

        660000μμmm//  6655ooCC//  1155%%NNHH44OOHH  22,,2299  55,,8822  11,,1144  
660000μμmm//  7755ooCC//  1155%%NNHH44OOHH  55,,1166  55,,8855  11,,1144  
660000μμmm//  6655ooCC//  2200%%NNHH44OOHH  33,,8866  55,,8822  11,,4433  
660000μμmm//  7755ooCC//  2200%%NNHH44OOHH  33,,9922  55,,8855  11,,4433  
660000μμmm//  6655ooCC//  2255%%NNHH44OOHH  22,,3377  55,,8822  11,,6655  
660000μμmm//  7755ooCC//  2255%%NNHH44OOHH  33,,2222  55,,8855  11,,6655  
660000μμmm//  6655ooCC//  00%%NNHH44OOHH  1122,,9999  55,,8822  00  
660000μμmm//  7755ooCC//  00%%NNHH44OOHH  77,,8888  55,,8855  00  

  

ΑΑννααλλύύοοννττααςς  τταα  ππααρρααππάάννωω  κκιιννηηττιικκάά  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  μμεε  ττηη  μμέέθθοοδδοο  ττηηςς  

ππααλλιιννδδρρόόμμηησσηηςς,,  ππρροοέέκκυυψψεε  μμίίαα  ππααρρααλλλλααγγήή  ττηηςς  ααννααλλυυττιικκήήςς  σσχχέέσσηηςς  AArrrrhheenniiuuss  

ππρροοσσααρρμμοοσσμμέέννηη  σστταα  δδεεδδοομμέένναα  ττηηςς  εερργγαασσίίααςς..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  ηη  σσχχέέσσηη  ααυυττήή  

ππααρροουυσσιιάάζζεεττααιι  ππααρραακκάάττωω  εεννώώ  εεμμφφααννίίζζεειι  σσυυννττεελλεεσσττήή  ππρροοσσδδιιοορριισσμμοούύ  RR22  ίίσσοο  μμεε  

00,,7788..  

          
  

  
                    

          ήή    γραμμικοποιώνταςγραμμικοποιώντας  

                                                                

όόπποουυ  kk  οο  ππρροοεεκκθθεεττιικκόόςς  ππααρράάγγοοννττααςς  ττηηςς  σσττααθθεερράάςς  ττααχχύύττηηττααςς  ττηηςς  ααννττίίδδρραασσηηςς  

    σσεε  ss--11  

              ηη  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηη  ααμμμμωωννίίααςς  σσττοο  δδεείίγγμμαα  σσεε  mmooll//mm33  κκααιι  xx  οο                

σσυυννττεελλεεσσττήήςς  ττηηςς  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηηςς  ααυυττήήςς  

ΤΤ  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  σσεε  ΚΚ  κκααιι  yy  οο  

σσυυννττεελλεεσσττήήςς  ττηηςς  θθεερρμμοοκκρραασσίίααςς  ααυυττήήςς  

ΤΤ’’  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  ττηηςς  ααννττίίδδρραασσηηςς  χχηημμιικκήήςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  

σσεε  ΚΚ..  

ΕΕσσττιιάάζζοοννττααςς  ττιιςς  εεξξιισσώώσσεειιςς  πποουυ  ππρροοέέκκυυψψαανν,,  ππααρρααττηηρρεείίττααιι  όόττιι  σσττηη  

γγρρααμμμμιικκοοπποοιιηημμέέννηη  μμοορρφφήή  ττηηςς  σσχχέέσσηηςς  δδεενν  εεμμφφααννίίζζεεττααιι  οο  όόρροοςς  ττηηςς  εεννέέρργγεειιααςς  

εεννεερργγοοπποοίίηησσηηςς  ΕΕ..  ΑΑυυττόό  σσυυμμββααίίννεειι  δδιιόόττιι  ηη  ττιιμμήή  7766,,7777  ππεερριικκλλεείίεειι  ττοο  σσύύννοολλοο  ττοουυ  όόρροουυ  

      
  

  

      πποουυ  εεμμφφααννίίζζεεττααιι  σσττηηνν  ππρρώώττηη  εεξξίίσσωωσσηη..  
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ΗΗ  σσχχέέσσηη  ααυυττήή,,  ββαασσίίζζεεττααιι  σσεε  ππεειιρρααμμααττιικκάά  ααπποοττεελλέέσσμμαατταα  κκααιι  ττοο  γγεεγγοοννόόςς  όόττιι  οο  

σσυυννττεελλεεσσττήήςς  RR22  ππρροοσσεεγγγγίίζζεειι  ττοο  8800%%  δδεείίχχννεειι  ππωωςς  ττοο  μμοοννττέέλλοο  πποουυ  ππεερριιγγρράάφφεεττααιι  ααππόό  

ττηηνν  ππααρρααππάάννωω  εεξξίίσσωωσσηη  γγιιαα  ττοουυςς  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννοουυςς  ππααρράάγγοοννττεεςς  πποουυ  μμεελλεεττήήθθηηκκαανν,,  

ιισσχχύύεειι  ιικκααννοοπποοιιηηττιικκάά..  
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  44οο  

4 .  ΣΣ υυ μμ ππ εε ρρ άά σσ μμ αα ττ αα   

  

ΣΣκκοοππόό  ττηηςς  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννηηςς  δδιιππλλωωμμααττιικκήήςς  εερργγαασσίίααςς  ααπποοττέέλλεεσσεε  ηη  ππεειιρρααμμααττιικκήή  

μμεελλέέττηη  ττηηςς  σσυυμμππεερριιφφοορράάςς  εεννόόςς  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχοουυ  υυλλιικκοούύ  όόππωωςς  ττοο  άάχχυυρροο  

ββρρώώμμηηςς,,  όότταανν  ααυυττόό  υυπποοββάάλλλλεεττααιι  σσεε  μμίίαα  σσεειιρράά  ααππόό  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίεεςς..  ΓΓιιαα  ττηηνν  

εεππίίττεευυξξηη  ττοουυ  σσττόόχχοουυ  ααυυττοούύ,,  μμεελλεεττήήθθηηκκαανν  δδιιεεξξοοδδιικκάά  ττόόσσοο  φφυυσσιικκέέςς  όόσσοο  κκααιι  χχηημμιικκέέςς  

μμέέθθοοδδοοιι  εεππεεξξεερργγαασσίίααςς..  ΟΟ  σσυυννδδυυαασσμμόόςς  ααυυττόόςς,,  θθεεωωρρήήθθηηκκεε  κκααιι  ααπποοδδεείίχχττηηκκεε  

ππεερριισσσσόόττεερροο  ααπποοττεελλεεσσμμααττιικκόόςς  ααππόό  ττηη  χχρρήήσσηη  μμεεμμοοννωωμμέέννωωνν  μμεεθθόόδδωωνν  σσττηη  

σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννηη  λλιιγγννοοκκυυττττααρριιννοούύχχαα  ββιιοομμάάζζαα..    

ΕΕππιιππλλέέοονν,,  μμεελλεεττήήθθηηκκεε  ηη  εεππίίδδρραασσηη  ππααρρααγγόόννττωωνν  όόππωωςς  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  ττηηςς  

ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς,,  ττοο  πποοσσοοσσττόό  σσυυγγκκέέννττρρωωσσηηςς  ττηηςς  ααμμμμωωννίίααςς  σσττοο  δδιιάάλλυυμμαα  κκααθθώώςς  κκααιι  

ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  κκοοππήήςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ,,  σσττηη  μμεεττέέππεειιτταα  ααππεελλεευυθθέέρρωωσσηη  σσαακκχχάάρρωωνν..  

ΜΜέέσσαα  ααππόό  ττηηνν  ππεειιρρααμμααττιικκήή  δδιιααδδιικκαασσίίαα  ααλλλλάά  κκααιι  ττηηνν  εεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττωωνν  

ααπποοττεελλεεσσμμάάττωωνν  ππρροοέέκκυυψψαανν  μμίίαα  σσεειιρράά  ααππόό  ααξξιιοοσσηημμεείίωωτταα  σσυυμμππεερράάσσμμαατταα..  

ΕΕιιδδιικκόόττεερραα::  

  ΗΗ  φφυυσσιικκήή  μμέέθθοοδδοοςς  ττηηςς  κκοοππήήςς  ααπποοττεελλεείί  ααππααρρααίίττηηττοο  κκοομμμμάάττιι  ττηηςς  

ππρροοεεττοοιιμμαασσίίααςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  εεννώώ  ηη  δδρράάσσηη  ττηηςς  θθεεωωρρεείίττααιι  κκααττααλλυυττιικκήή  γγιιαα  τταα  

μμεεττέέππεειιτταα  σσττάάδδιιαα  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς..  ΌΌππωωςς  ααπποοδδεείίχχττηηκκεε  κκααιι  ππεειιρρααμμααττιικκάά,,  

υυππάάρρχχεειι  μμίίαα  ααννττιισσττρρόόφφωωςς  ααννάάλλοογγηη  σσχχέέσσηη  μμεεττααξξύύ  ττοουυ  μμεεγγέέθθοουυςς  ττοουυ  υυλλιικκοούύ  

κκααιι  ττωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  όόσσοο  μμιικκρρόόττεερροο  ήήτταανν  ττοο  μμήήκκοοςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  

ττόόσσοο  μμεεγγααλλύύττεερροο  ττοο  πποοσσοοσσττόό  σσαακκχχάάρρωωνν  πποουυ  ααππεελλεευυθθεερρώώθθηηκκεε  κκααττάά  ττηη  

δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  χχηημμιικκήήςς  υυδδρρόόλλυυσσηηςς..  
  

  ΟΟ  μμααχχααιιρρόόμμυυλλοοςς  μμεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττοουυ  οοπποοίίοουυ  ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  ηη  κκοοππήή  ττοουυ  

άάχχυυρροουυ  ββρρώώμμηηςς  ααπποοδδεείίχχττηηκκεε  ααννααξξιιόόππιισσττοοςς..  ΑΑυυττόό  ααπποοδδεείίχχττηηκκεε  ααππόό  ττηηνν  

ααννάάλλυυσσηη  μμεεγγέέθθοουυςς  μμεε  ττηη  μμέέθθοοδδοο  πποολλλλααππλλώώνν  κκοοσσκκίίννωωνν..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιμμέένναα,,  εεννώώ  

θθεεωωρρηηττιικκάά  ττοο  εεύύρροοςς  ττωωνν  μμηηκκώώνν  ττοουυ  άάχχυυρροουυ  μμεεττάά  ττηηνν  κκοοππήή  θθαα  έέππρρεεππεε  νναα  

κκυυμμααιιννόότταανν  γγύύρρωω  σστταα  550000μμmm,,  ααυυττόό  ππεειιρρααμμααττιικκάά  δδεενν  ααπποοδδεείίχχττηηκκεε,,  έέχχοοννττααςς  

ττααυυττόόχχρροονναα  μμεεγγάάλλεεςς  ααπποοκκλλίίσσεειιςς  ααππόό  ττιιςς  θθεεωωρρηηττιικκέέςς  κκααμμππύύλλεεςς  σσύύγγκκρριισσηηςς..  
  

  ΟΟ  εεμμπποοττιισσμμόόςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  μμεε  υυδδααττιικκήή  ααμμμμωωννίίαα((μμέέθθοοδδοοςς  SSAAAA))  ααπποοττέέλλεεσσεε  

ττηηνν  κκύύρριιαα  μμοορρφφήή  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττοουυ  δδεείίγγμμααττοοςς  άάχχυυρροουυ..  ΗΗ  μμέέθθοοδδοοςς  ααυυττήή  

αανν  κκααιι  ήήππιιααςς  ππρροοκκααττεερργγαασσίίααςς,,  ααπποοδδεείίχχττηηκκεε  ααρρκκεεττάά  ααπποοδδοοττιικκήή..  ΕΕκκττόόςς  ττωωνν  

ιικκααννοοπποοιιηηττιικκώώνν  σσυυγγκκεεννττρρώώσσεεωωνν  σσαακκχχάάρρωωνν  πποουυ  ααπποοφφέέρρεειι,,  θθεεωωρρεείίττααιι  μμίίαα  

μμέέθθοοδδοοςς  μμεε  χχααμμηηλλήή  εεννεερργγεειιαακκήή  κκααττααννάάλλωωσσηη  ηη  οοπποοίίαα  δδεενν  ππρροοκκααλλεείί  
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δδιιάάββρρωωσσηη  ττωωνν  μμηηχχααννιικκώώνν  μμέέσσωωνν,,  δδεενν  ππααρράάγγεειι  ττοοξξιικκάά  ππρροοϊϊόόνντταα  εεννώώ  ττοο  

κκόόσσττοοςς  ττηηςς  εεξξααρρττάάττααιι  σσεε  μμεεγγάάλλοο  ββααθθμμόό  ααππόό  ττηηνν  πποοσσόόττηητταα  υυδδααττιικκήήςς  

ααμμμμωωννίίααςς  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιεείίττααιι..  
  

  ΗΗ  μμέέθθοοδδοοςς  μμέέττρρηησσηηςς  ττωωνν  ααννααγγωωγγιικκώώνν  σσαακκχχάάρρωωνν  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκεε,,  

ααπποοδδεείίχχττηηκκεε  ιιδδιιααίίττεερραα  ααξξιιόόππιισσττηη..  ΑΑππααιιττεείίττααιι  όόμμωωςς  σσωωσσττήή  εεφφααρρμμοογγήή  ττηηςς  

μμεεθθοοδδοολλοογγίίααςς  κκααθθώώςς  σσεε  ααννττίίθθεεττηη  ππεερρίίππττωωσσηη  δδηημμιιοουυρργγοούύννττααιι  ααιιωωρροούύμμεενναα  

σσωωμμααττίίδδιιαα  σσττοο  δδεείίγγμμαα  μμεε  ααπποοττέέλλεεσσμμαα  νναα  ααυυξξάάννεεττααιι  ττοο  ππεειιρρααμμααττιικκόό  σσφφάάλλμμαα  

κκααιι  ηη  αανναακκρρίίββεειιαα  ττωωνν  μμεεττρρήήσσεεωωνν..  

ΗΗ  μμέέθθοοδδοοςς  SSAAAA  πποουυ  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκεε  σσττηηνν  ππααρροούύσσαα  δδιιππλλωωμμααττιικκήή  εερργγαασσίίαα,,  

θθεεωωρρεείίττααιι  --εεκκττόόςς  ααππόό  υυπποοσσχχόόμμεεννηη  ήήππιιααςς  μμοορρφφήήςς  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίαα--  ννέέαα  σσυυγγκκρριιττιικκάά  

μμεε  άάλλλλεεςς  χχηημμιικκέέςς  μμεεθθόόδδοουυςς..  ΣΣττηηνν  ππααρροούύσσαα  δδιιππλλωωμμααττιικκήή  εερργγαασσίίαα  

ππρρααγγμμααττοοπποοιιήήθθηηκκεε  εεππιιττυυχχηημμέέννηη  ππεειιρρααμμααττιικκήή  μμεελλέέττηη  ττηηςς  μμεεθθόόδδοουυ  SSAAAA  εεσσττιιάάζζοοννττααςς  

σσεε  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννοουυςς  ππααρράάγγοοννττεεςς  εεππίίδδρραασσηηςς  όόππωωςς  ηη  θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  κκααιι  ττοο  μμέέγγεεθθοοςς  

ττοουυ  υυλλιικκοούύ..    ΜΜεελλλλοοννττιικκέέςς  ππεειιρρααμμααττιικκέέςς  ππρροοσσππάάθθεειιεεςς  ππάάννωω  σσττηη  σσυυγγκκεεκκρριιμμέέννηη  

μμέέθθοοδδοο,,  θθαα  μμπποορροούύσσαανν  νναα  εεππιικκεεννττρρωωθθοούύνν  σσττηηνν  εεξξέέτταασσηη  δδιιααφφοορρεεττιικκώώνν  

ππααρρααγγόόννττωωνν  εεππίίδδρραασσηηςς  κκααθθώώςς  κκααιι  ττρρόόπποουυςς  ββεελλττίίωωσσήήςς  ττηηςς..  ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  

ππεερριισσσσόόττεερρηη  έέρρεευυνναα  θθαα  μμπποορροούύσσεε  νναα  εεξξεελλίίξξεειι  ττηη  μμέέθθοοδδοο  ααυυττήή  εεσσττιιάάζζοοννττααςς  σσττηηνν  

εεύύρρεεσσηη  ττωωνν  ββέέλλττιισσττωωνν  σσυυννθθηηκκώώνν  ππρροοεεππεεξξεερργγαασσίίααςς  ττοουυ  άάχχυυρροουυ..  
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