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Πεξίιεςε 
 

       ΢ημπόξ ηδξ πανμύζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ κα ιεθεηδεεί δ δοκαηόηδηα 

εκόξ θοζζημύ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ, ηδξ δζαημιζηήξ βδξ, ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

πεηνεθασηώκ νύπςκ ΒΣΔΥ (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylenes), ΜΣBE 

(Methyl tert-Butyl Ether) ηαζ ΣΑΜΔ (tert-Amyl Μethyl Ether) από οπόβεζα ύδαηα, ιε 

ζημπό ηδ πνδζζιμπμίδζή ημο ςξ πθδνςηζηό οθζηό ζε εθανιμβέξ δζαπεναηώκ 

ακηζδνώκηςκ θναβιάηςκ. 

      Γζα ημ ζημπό αοηό ηαηά ηδκ πεζναιαηζηή ενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε θοζζηή 

αηαηένβαζηδ δζαημιζηή βδ, ηαεώξ ηαζ εενιζηά ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ ζημοξ 

250, 350, 550, 750 ηαζ 1150
μ
 C, ώζηε κα ιεθεηδεεί δ επίδναζδ ηδξ εενιζηήξ 

επελενβαζίαξ ζηδκ απόδμζδ ηδξ πνμζνόθδζδξ. Σμ θοζζηό αηαηένβαζημ οθζηό 

ακαθύεδηε πδιζηά ηαζ ελεηάζηδηε, όπςξ ηαζ ηα πέκηε δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ ςξ 

πνμξ ηάπμζα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ (εζδζηή επζθάκεζα, ηαηακμιή εζςηενζηώκ 

πόνςκ, pH, οβναζία ηαζ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ). 

     Μέζς ηςκ πεζναιάηςκ ηζκδηζηήξ πνμζνόθδζδξ, εηηζιήεδηε πςξ μ πνόκμξ 

επίηεολδξ ζζμννμπίαξ είκαζ 24 ώνεξ. Αηόιδ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ ηδξ 

ηζκδηζηήξ ηδξ πνμζνόθδζδξ, βζα ηα έλζ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ, ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ 

ηδκ πνμζανιμβή ημοξ ζηα ηζκδηζηά ιμκηέθα ρεοδμπνώηδξ ηάλδξ, ρεοδoδεύηενδξ 

ηάλδξ ηαζ ζημ δζαζςιαηζαηό ιμκηέθμ δζάποζδξ. Γζαπζζηώεδηε όηζ ημ ηζκδηζηό ιμκηέθμ 

ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ πνμζμιμζάγεζ ηαθύηενα ηδκ πνμζνόθδζδ ΒΣΔΥ , MtBE ηαζ 

ΣΑΜΔ ζηα έλζ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ, οπό ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ πεζναιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ (εενιμηναζία: 20
μ
 C, δόζδ πνμζνμθδηζημύ: 2gr/ 40mL, ζοβηέκηνςζδ ηάεε 

ζοζηαηζημύ: 5mg/ L). 

     Από ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνόθδζδξ δζαπζζηώεδηε όηζ ημ 

δείβια δζαημιζηήξ βδξ D550 πανμοζίαζε ιεβαθύηενδ ζηακόηδηα απμιάηνοκζδξ ηςκ 

νύπςκ BTEX από ημ οδαηζηό δζάθοια. Ακηίεεηα, ημ δείβια δζαημιζηήξ βδξ D750 

πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ζηακόηδηα απμιάηνοκζδξ ημο νύπμο MtBE. Σέθμξ μ νύπμξ 

ΣΑΜΔ απμιαηνύκεδηε ζε ιεβαθύηενμ ααειό από ημ οδαηζηό δζάθοια όηακ 

πνδζζιμπμζήεδηε επίζδξ ημ δείβια D550. 

     Δπζπθέμκ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ ηδξ ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνόθδζδξ, βζα 

ηα δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ, Draw ηαζ D550, ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηδκ πνμζανιμβή 

ημοξ ζηα ιμκηέθα Freundlich,  Langmuir ηαζ ζημ ιμκηέθμ βναιιζηήξ ζζόεενιδξ. 

Γζαπζζηώεδηε όηζ ημ ιμκηέθμ Frieundlich πνμζμιμζάγεζ ηαθύηενα ηδκ πνμζνόθδζδ 

ΒΣΔΥ, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ ζηα δύμ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ, οπό ζοκεήηεξ ζζμννμπίαξ 

ηαζ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ.  

     Γεκζηά, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ έδεζλακ ιζα ιεζςιέκδ ζηακόηδηα 

απμιάηνοκζδξ ημο MtBE από ηα οδαηζηά δζαθύιαηα ιέζς πνμζνόθδζδξ ζηα δείβιαηα 

ηδξ δζαημιζηήξ βδξ. Σμ βεβμκόξ αοηό μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ όηζ μ MtBE πανμοζζάγεζ 

πμθύ ιεβάθδ δζαθοηόηδηα (42-54 g/L ζημοξ 20-25 °C) ζηδκ εενιμηναζία δζελαβςβήξ 

ηςκ πεζναιάηςκ, αθθά ηαζ ιζηνή ζοββέκεζα-πνμηίιδζδ από ηδ δζαημιζηή βδ. 

 

 

 



 

Abstract 

 
 

    The aim of this thesis is to evaluate the efficiency of a natural adsorptive material, 

diatomaceous earth, in the adsorption of selected petroleum pollutants: ΜTBE (methyl 

tert-butyl ether), BTEX (benzene, toluene, ethylbenzene, m-,p-xylene, o-xylene) and 

TAME (tert-amyl butyl ether) from aqueous solutions, so as to be applied as a filling 

material in permeable reactive barriers. 

    For this aim, natural raw diatomaceous earth was used, as well as thermally 

modified diatomaceous earth at 250, 350, 550, 750 and 1150
μ
C, in order to explore the 

influence of the thermal treatment on the adsorption capacity. The natural raw matter 

was analyzed chemically, as the other five treated samples of diatomaceous earth that 

were also examined for their natural characteristics (surface area, distribution of 

internal pores, pH and particle size).      

    The results of the kinetic experiments of adsorption, indicate that the required time 

for the achievement of equilibrium is 24 hours. These results were also examined for 

their fitting to the kinetic models of pseudo-first order, pseudo-second order and the 

intraparticle model of diffusion. It was concluded that the kinetic model of pseudo-

second order fits better to the adsorption of BTEX, MtBE and TAME for all six 

samples of diatomaceous earth, at the particular experimental conditions (temperature: 

20
o
C, dose of adsorbent: 2gr/40mL, pollutants concentration: 5mg/L). 

    The results of equilibrium of adsorption indicated that the sample of diatomaceous 

earth, D550, presented greater efficiency in the removal of pollutants BTEX from the 

aqueous solution. On the contrary, the sample of diatomaceous earth, D550 presents 

greater efficiency in their removal of the pollutant MtBE. Finally, pollutant TAME, 

was better removed from the aqueous solution when the sample D750 was also used. 

    Moreover the results of equilibrium experiments of adsorption for the Draw and 

D550 samples of diatomaceous earth were also examined as for their fitting to the 

models Freundlich, Langmuir and in the model of linear isothermal. It was realized that 

the  Freundlich model fits better to the adsorption of BTEX, MtBE and TAME in both 

two samples of diatomaceous earth, under equilibrium conditions and steady 

temperature.  

    Finally, the experimental data showed a diminished efficiency in the removal of 

MtBE from aqueous solutions through adsorption at the diatomaceous earth samples. 

This is mainly due to the fact that MtBE has great solubility (42-54 g/L ζημοξ 20-25 

°C) at the process temperature of the experiments, but also a small affinity-preference 

by the diatomaceous earth. 
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Σελίδα | 1  
 

1. Δηζαγσγή 

 

Σα ηεθεοηαία πνόκζα, οπάνπεζ ιία αολδιέκδ ακά ημκ ηόζιμ ακδζοπία βζα ηδκ εονέςξ 

δζαδεδμιέκδ νύπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ. Σμ βεβμκόξ αοηό, ηοβπάκεζ ιέβζζηδξ 

πνμηεναζόηδηαξ ζε ηάεε ημζκςκία, ηαεώξ δ απεζθή ηδξ νύπακζδξ ημο πενζαάθθμκημξ 

απμηεθεί απεζθή ηαζ ηδξ δδιόζζαξ οβείαξ. 

 

Ζ νύπακζδ ηςκ οπμβείςκ οδάηςκ ιε πεηνεθασημύξ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ έκα 

ζδζαίηενα ζοπκό θαζκόιεκμ, ημ μπμίμ παναηδνείηαζ ζε όθεξ ηζξ πενζμπέξ πμο δζαεέημοκ 

εβηαηαζηάζεζξ δζύθζζδξ ή απμεήηεοζδξ πεηνεθαίμο. Τπένβεζεξ ηαζ οπόβεζεξ δελαιεκέξ 

απμεήηεοζδξ πεηνεθασηώκ πνμσόκηςκ, ηαεώξ ηαζ ζςθδκώζεζξ ιεηαθμνάξ αοηώκ, μζ 

μπμίεξ ζε μνζζιέκεξ πενζπηώζεζξ θηάκμοκ ηα πζθζάδεξ πζθζόιεηνα ιήημξ, απμηεθμύκ 

ιενζηέξ από ηζξ ααζζηέξ πδβέξ νύπακζδξ ημο εδάθμοξ ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ ηςκ 

οπμηείιεκςκ οδνμθμνέςκ, απεζθώκηαξ ηόζμ ηα πενζαία όζμ ηα οδάηζκα 

μζημζοζηήιαηα. 

 

Έηζζ, πανά ημοξ αοζηδνμύξ ηακμκζζιμύξ, πμο έπεζ εεζπίζεζ ηάεε ημζκςκία, θόβς ηδξ 

δζαδεδμιέκδξ πνήζδξ ημοξ, ιεβάθδ πμζόηδηα αοηώκ ηςκ μνβακζηώκ εκώζεςκ 

απεθεοεενώκεηαζ ζημ έδαθμξ ηαζ ζημ οπόβεζμ κενό. Ζ πανμοζία ημοξ ζηα οδάηζκα 

ζώιαηα, πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ςξ δελαιεκέξ πόζζιμο κενμύ (πμηαιμί, θίικεξ ή 

οπόβεζα κενά), πνμηαθεί ακδζοπία βζα ηζξ επζπηώζεζξ ζημοξ ηεθζημύξ πνήζηεξ ηαζ ζηδκ 

οδνόαζα γςή. 

 

Ζ ακάβηδ επμιέκςξ βζα επελενβαζία ηαζ απμηαηάζηαζδ νοπαζιέκςκ οδάηςκ μθμέκα 

ηαζ αολάκεζ, ηαεζζηώκηαξ απαναίηδηδ ηδκ ακαγήηδζδ κέςκ ιεεόδςκ ηαζ ηεπκμθμβζώκ 

επελενβαζίαξ, μζ μπμίεξ ηαοηόπνμκα εα είκαζ απμδμηζηέξ ηαζ μζημκμιζηέξ.  

 

΢οβηεηνζιέκα, δ ελοβίακζδ ηςκ οπμβείςκ οδάηςκ από πεηνεθασημύξ νύπμοξ, όπςξ ημ 

BTEX (Benzene, Toluene, Ethyl-benzene, Xylenes) , ημ MtBE (Methyl tert-Butyl 

Ether) ηαζ ημ ΣΑΜΔ (tert –Amyl Methyl Ether), έπεζ ιεθεηδεεί εονέςξ ηαζ δζάθμνεξ 

δζενβαζίεξ έπμοκ εθανιμζηεί επζηοπώξ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ αζμελοβίακζδξ- 

αζμαπμδόιδζδξ, ηδξ ελάηιζζδξ, ηδξ μλείδςζδξ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ηδξ πνμζνόθδζδξ.  

Πανόθα αοηά, ζηδκ πνάλδ, δ εθανιμβή αοηώκ ηςκ δζενβαζζώκ απμιάηνοκζδξ ηςκ 

νύπςκ, ζε ιεβάθδ ηθίιαηα, πανμοζζάγεζ μνζζιέκα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα 

πμο αθμνμύκ ηονίςξ ζηδκ απμδμηζηόηδηα ηαζ ζηζξ δαπάκεξ. 

 

Ζ δζενβαζία ηδξ πνμζνόθδζδξ είκαζ ιζα από ηζξ πζμ δζαδεδμιέκεξ ιεεόδμοξ 

„„ηαεανζζιμύ‟‟ ηςκ οδάηςκ. Σα πενζζζόηενα πνμζνμθδηζηά οθζηά πμο 

πνδζζιμπμζμύκηαζ ιέπνζ ζήιενα είκαζ οθζηά ιε ιεβάθμ πμνώδεξ ηαζ ιεβάθδ ελςηενζηή 

εζδζηή επζθάκεζα. Ο εκενβόξ άκεναηαξ ηαζ δζάθμνα ζοκεεηζηά οθζηά ηαεζζημύκ, 

πμθθέξ θμνέξ, ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ επελενβαζίαξ ζδζαίηενα δαπακδνή εζδζηά ζε 

εθανιμβέξ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ. Αηόιδ μζ εκενβμί άκεναηεξ εεςνμύκηαζ αηνζαό οθζηό 

ηαζ έπμοκ επίζδξ έκα ορδθό ηόζημξ ακαβέκκδζδξ/επακεκενβμπμίδζδξ. Δπμιέκςξ, δ 
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ένεοκα έπεζ ζηναθεί ζηδκ εύνεζδ κέςκ, ηαηά πνμηίιδζδ θοζζηώκ, άθεμκςκ ηαζ 

θηδκώκ οθζηώκ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζή ημο. 

 

Έκα από αοηά ηα θοζζηά οθζηά, ζημ μπμίμ έπεζ δμεεί  έιθαζδ είκαζ δ δζαημιζηή βδ. Οζ 

δζαημιίηεξ έπμοκ ορδθό πμνώδεξ, ορδθή απμννμθδηζηόηδηα ηαζ έπμοκ ελαζνεηζηέξ 

δζδεδηζηέξ ζδζόηδηεξ, βεβμκόξ πμο ημοξ ηαεζζηά ζηακμύξ βζα ηδκ πνήζδ ημοξ ςξ 

πνμζνμθδηζηό οθζηό. 

 

Ζ ιέεμδμξ ηδξ πνμζνόθδζδξ ιπμνεί κα εθανιμζηεί είηε in-situ (ιε πνήζδ δζαπεναηώκ 

ακηζδνώκηςκ θναβιάηςκ) είηε ex-situ. Δίκαζ ζπεηζηά απθή (έκακηζ άθθςκ) ηαζ ιπμνεί 

κα επζηύπεζ ανηεηά ζηακμπμζδηζηέξ απμδόζεζξ απμιάηνοκζδξ.  

 

Ζ πνήζδ δζαπεναηώκ ακηζδνώκηςκ θναβιάηςκ απμηεθεί ιζα ακαπηοζζόιεκδ 

ηεπκμθμβία ελοβίακζδξ νοπαζιέκςκ εδαθώκ ηαζ οπμβείμο κενμύ. Σα θνάβιαηα αοηά 

ημπμεεημύκηαζ ηάης από ημ έδαθμξ ςξ ακηζηαηαζηάζζιεξ ηαηαζηεοέξ, ζε δζάηαλδ 

ηάεεηδ ζηδκ ηαηεύεοκζδ νμήξ ημο νοπαζιέκμο ύδαημξ ηαζ εηιεηαθθεοόιεκμ ηδ 

θοζζηή οπόβεζα νμή, ημ κενό ελοβζαίκεηαζ παεδηζηά, πςνίξ κα απαζηείηαζ ηαιία 

επζπθέμκ πνμζεήηδ εκένβεζαξ ζημ ζύζηδια. Σα θνάβιαηα αοηά έπμοκ πθδνςεεί ιε ημ 

εηάζημηε ακηζδνώκ οθζηό, ημ μπμίμ έπεζ ηδ δοκαηόηδηα κα απμδμιεί, κα ιεηαηνέπεζ ή 

κα αηζκδημπμζεί ημοξ νύπμοξ, ηαεώξ ημ οπόβεζμ κενό νέεζ δζαιέζμο αοηήξ ηδξ 

δζάηαλδξ. 

 

΢ηόπμξ ηδξ πανμύζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ κα ηαεμνζζηεί δ ζηακόηδηα ηδξ 

δζαημιζηήξ βδξ ςξ θοζζημύ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

πεηνεθασηώκ νύπςκ BTEX, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ από οδαηζηό δζάθοια ιέζς πεζναιάηςκ 

δζαθείπμκημξ ένβμο. 

 

 
Δηθόλα 1: Σοπζηή δζάηαλδ Γζαπεναημύ Ακηζδνώκημξ Φνάβιαημξ, [50] 
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2. Δμεηαδόκελνη ξύπνη 

2.1 BTEX  

Σμ BTEX απμηεθεί ανηηζηόθελμ βζα ηζξ μοζίεξ αεκγόθζμ, ημθμοόθζμ, αζεοθμ-αεκγόθζμ 

ηαζ λοθόθζμ (Benzene, Toluene, Ethyl-benzene, Xylenes). Οζ εκώζεζξ αοηέξ απμηεθμύκ 

ιμκμηοηθζημύξ ανςιαηζημύξ οδνμβμκάκεναηεξ(VOCs) ηαζ ανζζημκηαζ ζε πανάβςβα 

ημο πεηνεθαίμο όπςξ δ αεκγίκδ[51]. Οζ μοζίεξ αοηέξ είκαζ ελαζνεηζηά πηδηζηέξ, 

οδαημδζαθοηέξ ηαζ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ ηζκδηζηόηδηα.  

 

Οζ εκώζεζξ  BTEX εοεύκμκηαζ βζα ηδ νύπακζδ ημο εδάθμοξ ηαζ ηςκ οπόβεζςκ οδάηςκ 

ημκηά ζε ιμκάδεξ παναβςβήξ πεηνεθαίμο ηαζ θοζζημύ αενίμο από οπόβεζεξ δελαιεκέξ 

απμεήηεοζδξ (Underground Storage Tanks - USTs) ή οπένβεζεξ δελαιεκέξ 

απμεήηεοζδξ (Above-ground Storage Tanks - ASTs) πμο πενζέπμοκ αεκγίκδ ή άθθα 

πεηνεθαζμεζδή. Δπίζδξ ζοπκό είκαζ ηαζ ημ θαζκόιεκμ ηδξ νύπακζδξ ημο οπόβεζμο 

οδνμθμνέα ηαζ από δζαννμέξ πναηδνίςκ αεκγίκδξ. 

 

Ο όνμξ 'Total BTEX' , πνμζδζμνίγεζ ημ άενμζζια ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ημο ηάεε έκα 

από ηα ζοζηαηζηά ημο BTEX ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα αλζμθμβδεεί μ ζπεηζηόξ 

ηίκδοκμξ ή δ ζμαανόηδηα ηδξ νύπακζδξ ζε πενζμπέξ δζαννμήξ μνβακζηώκ 

οδνμβμκακενάηςκ ηαζ κα εηηζιδεεί δ ακάβηδ ηδξ απμηαηάζηαζδξ ηςκ πώνςκ αοηώκ.  

 

2.1.1 Βελδόιην  

Σμ αεκγόθζμ είκαζ ιζα μνβακζηή πδιζηή έκςζδ ιε ιμνζαηό ηύπμ C6H6 ηαζ ακήηεζ ζημοξ 

μνβακζημύξ ανςιαηζημύξ οδνμβμκάκεναηεξ. Δίκαζ δζάθακμ ηαζ πμθύ εύθθεηημ οβνό, 

ιε παναηηδνζζηζηή μζιή ηαζ ζπεηζηά ορδθό ζδιείμ ηήλδξ, [50]. Σμ αεκγόθζμ είκαζ 

βκςζηή ηανηζκμβόκμξ μοζία, ηαζ πανόθμ πμο δε πνδζζιμπμζείηαζ πθέμκ ςξ πνόζεεημ 

ηδξ αεκγίκδξ ηαζ ημο ανβμύ πεηνεθαίμο, απμηεθεί ζδιακηζηό αζμιδπακζηό δζαθύηδ ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ παναβςβή θανιάηςκ, πθαζηζηώκ, ηαμοηζμύη ηαζ πνςιάηςκ.  

 

 

 Ιζηνξία  

 

Σμ αεκγόθζμ ακαηαθύθεδηε ημ 1825 από ημ Βνεηακό Michael Faraday, μ μπμίμξ ημ 

απμιόκςζε από ημ πεηνέθαζμ ηαζ ημ μκόιαζε “bicarburet of hydrogen”. Σμ 1833, μ 

Γενιακόξ πδιζηόξ Eilhard Mitscherlich ημ ηαηαζηεύαζε ιε απόζηαλδ αεκγμσημύ μλέμξ 

ηαζ αζαέζηδ. Σμ 1845, μ Βνεηακόξ πδιζηόξ Charles Mansfield, ζε ζοκενβαζία ιε ημκ 

August Wilhelm von Hofmann, απμιόκςζε ημ αεκγόθζμ από ηδκ πίζζα ηαζ 4 πνόκζα 

ανβόηενα λεηίκδζε ηδκ πνώηδ ιαγζηή παναβςβή αεκγμθίμο, ααζζγόιεκμξ ζηδ ιέεμδμ 

απμιόκςζδξ από πίζζα. 
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 Γνκή 

  

Ο ιμνζαηόξ ηύπμξ ημο αεκγμθίμο (C6H6) απμηεθμύζε ιοζηήνζμ βζα ανηεηό ηαζνό 

αθόημο ακαηαθύθεδηε, αθμύ δεκ οπήνπε ελήβδζδ βζα ημκ ανζειό αηόιςκ άκεναηα ηαζ 

οδνμβόκμο. 

Ο πδιζηόξ Friedrich August Kekule ήηακ μ πνώημξ πμο θακηάζηδηε ηδ δμιή ημο, 

δδθαδή ηδκ εκαθθαβή ηδξ εέζδξ ηςκ δζπθώκ δεζιώκ ιεηαλύ αηόιςκ άκεναηα ημ 1890. 

Με ηδ αμήεεζα αηηζκώκ Υ ακαηαθύθεδηε ανβόηενα, πςξ όθμζ μζ δεζιμί ιεηαλύ ηςκ 

αηόιςκ άκεναηα έπμοκ ημ ίδζμ ιήημξ, εκώ είκαζ βκςζηό, πςξ μ απθόξ δεζιόξ είκαζ 

ιεβαθύηενμξ από ημ δζπθό δεζιό. Δκώ δ απόζηαζδ ακάιεζα ζε δύμ εκςιέκα άημια 

ημο αεκγμθίμο είκαζ ιεβαθύηενδ από αοηή ημο δζπθμύ δεζιμύ ηαζ ηαοηόπνμκα 

ιζηνόηενδ ημο ιμκμύ δδθαδή έπμοιε ηδκ πενίπηςζδ ηδξ δθεηηνμκζαηήξ ιεηαηίκδζδξ 

(electron delocalization). 

Ζ ηοηθζηή θύζδ ημο αεκγμθίμο επζαεααζώεδηε ηεθζηά από ηδκ ηνοζηαθθμβνάθμ 

Kathleen Lonsdale. 

 

 

 Παξαγσγή 

 

Σμ αεκγόθζμ πανάβεηαζ από εηνήλεζξ δθαζζηείςκ ηαζ πονηαβζέξ δαζώκ ηαζ είκαζ αηόιδ 

έκα ζοζηαηζηό ημο ηαπκμύ ηςκ ηζζβάνςκ. Μέπνζ ημ Β‟ Παβηόζιζμ Πόθειμ, ημ 

αεκγόθζμ απμηεθμύζε παναπνμσόκ ζηδ αζμιδπακία ζζδήνμο ηαζ πάθοαα. Όιςξ, ιεηά ημ 

1950, δ παναβςβή ημο αεκγμθίμο από ημ πεηνέθαζμ ήηακ ακαβηαία ηαεώξ 

πνδζζιμπμζμύκηακ εονέςξ ζηδ αζμιδπακία πθαζηζηώκ. 

΢ήιενα, ζδιακηζηέξ πμζόηδηεξ αεκγμθίμο πνμένπμκηαζ από ηδ αζμιδπακία 

πεηνμπδιζηώκ, ιε ιόκμ έκα ηθάζια κα πανάβεηαζ από ημκ άκεναηα ηαεώξ ημ αεκγόθζμ 

απμηεθεί πνμσόκ αηεθμύξ ηαύζδξ μπμζμοδήπμηε οθζημύ πμο πενζέπεζ άκεναηα. Αηόιδ 

απμηεθεί έκα ηύνζμ ζοζηαηζηό ηςκ πνμσόκηςκ πμο πνμένπμκηαζ από ηδκ ηαύζδ ημο 

πμθοαζκοθμπθςνζδίμο (PVC) 
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Πίλαθαο 2.1: Βαζζηέξ Ηδζόηδηεξ Βεκγμθίμο (Benzene), [52] 
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 Υξήζεηο 

 

Από ημ 19μ αζώκα έςξ ηαζ ηζξ ανπέξ ημο 20μο αζώκα, ημ αεκγόθζμ πνδζίιεοε ςξ 

aftershave, ελαζηίαξ ηδξ εοπάνζζηδξ ιονςδζάξ ημο.  

 

Πνζκ από ηδ δεηαεηία ημο 1920, ημ αεκγόθζμ πνδζζιμπμζμύκηακ ζοπκά ςξ 

αζμιδπακζηόξ δζαθύηδξ, εζδζηά βζα ημκ ηαεανζζιό ηςκ ιεηάθθςκ. Όηακ όιςξ 

δζαπζζηώεδηε δ ημλζηόηδηά ημο, ημ αεκγόθζμ ακηζηαηαζηάεδηε από άθθμοξ δζαθύηεξ, 

όπςξ ημ ημθμοόθζμ, ημ μπμίμ έπεζ πανόιμζεξ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ, αθθά δεκ ήηακ 

ηανηζκμβόκμ. 

 

Μεηά ημ 1920, πνδζζιμπμζήεδηε όπζ ιόκμ ζηδ αζμιδπακία, αθθά ηαζ ζηδκ παναζηεοή 

ημο πνώημο ηαθέ decaffeinate. Όιςξ, μζ πνμθακείξ πανεκένβεζέξ ημο, μδήβδζακ ζηδκ 

ακηζηαηάζηαζή ημο ηαζ ζηζξ δύμ πενζπηώζεζξ. 

 

Ζ πθέμκ δζαδεδμιέκδ πνήζδ ημο ζηδ ζδιενζκή επμπή είκαζ ζηδκ παναβςβή άθθςκ 

πδιζηώκ, όπςξ ημο ζηονεκίμο, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή πθαζηζηώκ ηαζ 

άθθςκ πμθοιενώκ, θαζκμθώκ βζα ηόθθεξ ηαζ νδηίκεξ, ηαεώξ ηαζ ηοηθμελακίμο, ημ 

μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή κάζθμκ. Λζβόηενμ ζοπκά, πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 

παναβςβή εθαζηζηώκ, θζπακηζηώκ, πνςιάηςκ, απμννοπακηζηώκ, θανιάηςκ, 

εηνδηηζηώκ, εκημιμηηόκςκ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ζημκ ηαπκό. 

 

Σέθμξ,  ςξ πνόζεεημ ηδξ αεκγίκδξ, ημ αεκγόθζμ αολάκεζ ημκ ανζειό ηςκ μηηακίςκ, 

όιςξ δ πζεακόηδηα κα ανεεεί ιέζς ημο ηαοζίιμο ζημ οπόβεζμ κενό, μδήβδζε ηζξ 

Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ, ηαεώξ ηαζ ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ κα εεζπίζμοκ αοζηδνόηενμοξ 

κόιμοξ, ιεζώκμκηαξ ηδ ζοβηέκηνςζδ αεκγμθίμο ζηδ αεκγίκδ ζημ 1%. Όιςξ, μ 

αολακόιεκμξ ηίκδοκμξ ηδξ νύπακζδξ ηςκ οπμβείςκ κενώκ μδήβδζε ζηδ εέζπζζδ κέςκ 

ηακμκζζιώκ ζηζξ  ΖΠΑ ιε ζημπό κα ιεζςεεί δ πενζεηηζηόηδηα ημο αεκγμθίμο ζηδ 

αεκγίκδ ζημ πμζμζηό ημο 0,62% ιέπνζ ημ 2011, [52]. 

 

 

 Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία 

 

Ζ έηεεζδ ζε αεκγόθζμ έπεζ πμθύ ζμαανέξ επζπηώζεζξ ζηδκ οβεία. Ζ εζζπκμή πμθύ 

ιεβάθςκ πμζμηήηςκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ εάκαημ, εκώ ζε ιζηνόηενεξ πμζόηδηεξ 

πνμηαθεί γαθάδεξ, πμκμηεθάθμοξ ηαζ ηαποηανδίεξ. Ζ ηαηακάθςζδ ηνμθώκ ηαζ πμηώκ, 

πμο πενζέπμοκ ιεβάθεξ πμζόηδηεξ αεκγμθίμο, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ειεημύξ, 

ενεεζζιμύξ ζημ ζημιάπζ, οπκδθία ηαζ εκδεπμιέκςξ ημ εάκαημ. 

 

Ζ πεζνόηενδ επίπηςζδ ελαζηίαξ ζοκεπμύξ έηεεζδξ ζε αεκγόθζμ είκαζ δ ακαζιία, αθμύ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιείςζδ ενοενώκ αζιμζθαζνίςκ. Μπμνεί επίζδξ κα ηαηαζηνέρεζ 

ημ ιοεθό ηςκ μζηώκ, κα ελαζεεκήζεζ ημ ακμζμπμζδηζηό ζύζηδια ηαζ οπάνπμοκ 

εκδείλεζξ όηζ επζδνά ηαζ ζηδ βμκζιόηδηα ηςκ βοκαζηώκ.  
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Σμ Τπμονβείμ Τβείαξ ηςκ Ζ.Π.Α. (D.H.H.S.) παναηηδνίγεζ ημ αεκγόθζμ ςξ 

ηανηζκμβόκμ βζα ημκ άκενςπμ, ηαεώξ ζοκεπή έηεεζδ ζε αένα, πμο πενζέπεζ ορδθά 

επίπεδα αεκγμθίμο, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ θεοπαζιία.  

 

Γζα ημκ εκημπζζιό ηδξ έηεεζδξ ζε αεκγόθζμ, έπμοκ ακαπηοπεεί ανηεηά tests, ιε 

ακίπκεοζδ ζηδκ ακαπκμή ηαζ ζημ αίια. Καζ ζηζξ δύμ πενζπηώζεζξ, δ ελέηαζδ εα πνέπεζ 

κα βίκεηαζ ζπεηζηά ζύκημια από ηδκ έηεεζδ, αθμύ ημ αεκγόθζμ ελαθακίγεηαζ αιέζςξ 

από ημ αίια, όιςξ ιπμνεί κα εκημπζζηεί ηαζ ζηα μύνα. 

 

΢ύιθςκα ιε ηδκ Αιενζηάκζηδ Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ Πενζαάθθμκημξ (U.S. 

Environmental Protection Agency - Δ.Ρ.Α.), ημ ιέβζζημ επζηνεπηό όνζμ αεκγμθίμο ζημ 

πόζζιμ κενό είκαζ 5 ιg/l (0.005 mg/l).  

 

Με αάζδ αηόιδ ηδκ πμζόηδηα ηςκ πζεακώκ ηανηζκμβόκςκ μοζζώκ πμο ιπμνεί κα 

πενζέπεηαζ ζημ κενό ηαζ ημ μπμίμ πνμμνίγεηαζ βζα δδιόζζα ηαηακάθςζδ δ Δ.Ρ.Α. έπεζ 

εεζπίζεζ έκα ιέβζζημ όνζμ ζοβηέκηνςζδξ αοηώκ ηςκ μοζζώκ, βκςζηό ςξ MCLs 

(Maximum Contaminant Levels). Γζα ημ αεκγόθζμ, ιε παναδμπή όηζ ηαηακαθώκεηαζ βζα 

πόζδ, 2 θίηνα κενμύ ακά διένα ηαηά ηδ δζάνηεζα γςήξ 70 εηώκ, όηζ θζβόηενα από 100 

άημια ζημ έκα εηαημιιύνζμ ακενώπμοξ πμο εηηίεεκηαζ εα ειθακίζμοκ πενζπηώζεζξ 

ηανηίκμο, [53].  

 

Δπίζδξ, βζα ημκ εζζπκεόιεκμ αένα δ αιενζηακζηή Τπδνεζία Αζθάθεζαξ ηαζ Τβείαξ 

(OSHA) έπεζ εέζεζ ςξ επζηνεπηό όνζμ έηεεζδξ ημ 0,5 ppm βζα 8ςνδ παναιμκή ζημ 

πώνμ ενβαζίαξ, βζα 40 ώνεξ ηδκ εαδμιάδα, [52].  

 

Τπάνπμοκ ανηεηά παναδείβιαηα βζα ηδ νύπακζδ ηόζμ κενμύ όζμ ηαζ εδάθμοξ από 

αεκγόθζμ. ΢οβηεηνζιέκα ημ 2005, οπήνλε δζαννμή αεκγμθίμο ζημκ πμηαιό Songhua ηδξ 

Κίκαξ, έπεζηα από έηνδλδ ζε δζοθζζηήνζμ (China National Petroleum Corporation - 

CNPC). Ο πμηαιόξ αοηόξ ηνμθμδμημύζε ιε πόζζιμ κενό ηδκ πόθδ Υανιπίκ ιε 

πθδεοζιό ζπεδόκ εκκέα εηαημιιονίςκ ακενώπςκ, [52]. 

 

2.1.2 Σνινπόιην  

 

Σμ Σμθμοόθζμ (Toluene), βκςζηό επίζδξ ςξ ιεεοθμαεκγόθζμ, είκαζ έκαξ ανςιαηζηόξ 

οδνμβμκάκεναηαξ, ζπεδόκ αδζάθοημξ ζημ κενό, ιε παναηηδνζζηζηή μζιή. 

Υνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ςξ αζμιδπακζηή πνώηδ ύθδ αθθά ηαζ ςξ δζαθύηδξ, [54]. 

  

 

 Ιζηνξία  

 

Σμ όκμια Σμθμοόθζμ ανπζηά πνμζδζόνζγε ηδκ ανςιαηζηή μοζία πμο πνμένπεηαζ από ημ 

δέκηνμ «Myroxylon balsam» ηαζ από ημ μπμίμ απμιμκώεδηε δ ζοβηεηνζιέκδ μοζία 

βζα πνώηδ θμνά. Σμ όκμιά ημο ειπκεύζεδηε μ Jöns Jakob Berzelius, [54].  
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 Υεκηθέο ηδηόηεηεο  

 

Σμ Σμθμοόθζμ ακηζδνά ςξ απθόξ ανςιαηζηόξ οδνμβμκάκεναηαξ, ςξ δθεηηνμκζόθζθμξ 

ανςιαηζηόξ οπμηαηαζηάηδξ. Ζ ιεεοθμιάδα είκαζ πενίπμο 25 θμνέξ πζμ δναζηζηή από 

ημ απθό Βεκγόθζμ ζε πανόιμζεξ ακηζδνάζεζξ. ΢ε πενίπηςζδ κζηνμπμίδζήξ ημο, δίκεζ ηα 

όνεμ- ηαζ πάνα- κζηνμ-ημθμοόθζμ ζζμιενή, εκώ ζε πενίπηςζδ εένιακζδξ ημο 

πνμηύπηεζ ημ δζ-κζηνμ-ημθμοόθζμ ηαζ ηεθζηά ημ ηνζ-κζηνμ-ημθμοόθζμ, ημ μπμίμ 

μκμιάγεηαζ „εηνδηηζηή ηνζκζηνμημθμοόθδ‟ (explosive trinitrotoluene – ΣΝΣ) ηαζ 

απμηεθεί εηνδηηζηή ύθδ, [54].  

 

 

 Παξαγσγή 

 

Σμ ημθμοόθζμ ειθακίγεηαζ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνώζεζξ ζημ ανβό πεηνέθαζμ ηαζ 

πανάβεηαζ ζοκήεςξ ιέζς ηςκ δζαδζηαζζώκ δζύθζζδξ ηδξ αεκγίκδξ,  πονόθοζδξ ημο 

αζεοθεκίμο ή ηαηά ηδκ παναβςβή μπηάκεναηα.  

 

 

 Υξήζεηο 

 

Σμ Σμθμοόθζμ απμηεθεί ημζκό δζαθύηδ βζα πνώιαηα, πθαζηζηό, ιεθάκζ εηηύπςζδξ, 

ηόθθεξ, δένιαηα ηαζ άθθα πδιζηά πανάβςβα. Υνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζηδκ παναβςβή 

ημο αθνμύ ηδξ πμθομονεεάκδξ, θαζκμθώκ ηαζ όπςξ ήδδ ακαθένεδηε ζηδκ παναβςβή 

ηδξ εηνδηηζηήξ ηνζκζηνμημθμοόθδξ (ΣΝΣ). 

 

Όπςξ ημ αεκγόθζμ, έηζζ ηαζ ημ ημθμοόθζμ ιπμνεί κα αολήζεζ ηα μηηάκζα ζε ηαύζζια 

ιδπακώκ εζςηενζηήξ ηαύζδξ. Γζα πανάδεζβια, ζηδ δεηαεηία ημο 1980 ζοβηέκηνςζδ 

ημθμομθίμο 86% ηαη 'όβημ πνδζζιμπμίδεδηε από ηδ Honda βζα κα ηνμθμδμηήζεζ όθα 

ηα turbo αβςκζζηζηά αοημηίκδηα ηδξ Φόνιμοθα 1.  

Σμ οπόθμζπμ 14% πθδνώεδηε ιε n-επηάκζμ βζα ημ πενζμνζζιό ηδξ ηαηακάθςζδξ 

ηαοζίιςκ, [54].  
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Πίλαθαο 2.2: Βαζζηέξ Ηδζόηδηεξ βζα ημ Σμθμοόθζμ (Toluene), [54] 
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 Σνμηθόηεηα θαη κεηαβνιηζκόο 

 

Ζ εζζπκμή ιζηνώκ πμζμηήηςκ αηιώκ ημθμομθίμο ιπμνεί κα ιδκ είκαζ ημλζηή, όιςξ ζε 

ιεβάθεξ πμζόηδηεξ πνμηαθεί καοηίεξ, εκώ ζοπκή ηαζ δζανηήξ εζζπκμή ημο βζα ιεβάθα 

πνμκζηά δζαζηήιαηα ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιδ ακαζηνέρζιεξ εβηεθαθζηέξ αθάαεξ. Σμ 

ημθμοόθζμ δεκ εζζένπεηαζ ζημ ακενώπζκμ ζώια ιόκμ ιέζς ηδξ εζζπκμήξ, αθθά ιπμνεί 

ηαζ ιέζς ηδξ επαθήξ ημο ακενώπμο ιε νοπαζιέκμ από ημθμοόθζμ έδαθμξ ή ιέζς ηδξ 

πόζδξ νοπαζιέκμο κενμύ, [54].  

 

Γζα αοηό ημ όνζμ πμο έπεζ εεζπζζηεί βζα ζοβηεκηνώζεζξ ημθμομθίμο βζα ημ πόζζιμ κενό 

είκαζ 0.8 mg/l.  Δπίζδξ, ζύιθςκα ιε ηδκ Δ.Ρ.Α., δ ζοβηέκηνςζδ ακαθμνάξ (RfC) βζα 

ημ ημθμοόθζμ είκαζ 0,4 mg/m
3
, ααζζζιέκμ ζε κεονμθμβζηά απμηεθέζιαηα ζημοξ 

ακενώπμο ηαζ δ δόζδ ακαθμνάξ (RfD) είκαζ 0,2 mg/kg/d (mg μοζίαξ/kg ζώιαημξ/d), 

ααζζζιέκμ ζηζξ αθθαβέξ ζημ αάνμξ ζοηςηζμύ ηαζ κεθνώκ ζημοξ ανμοναίμοξ, [55]. 

 

Ζ ημλζηόηδηα ημο ημθμομθίμο ιπμνεί κα ελδβδεεί ηονίςξ από ημκ ιεηααμθζζιό ημο. Ζ 

πμθύ ιζηνή δζαθοηόηδηα ημο ημθμομθίμο ζημ κενό επδνεάγεζ ηαζ ημ ιεηααμθζζιό ημο 

ζημ ακενώπζκμ ζώια, αθμύ δεκ ιπμνεί κα ελαπεεί από αοηό ιέζς ηςκ μύνςκ ή ηςκ 

ημπνάκςκ ή ημο ζδνώηα. Θα πνέπεζ κα ιεηααμθζζηεί πνμηεζιέκμο κα ιπμνεί κα 

απμαθδεεί. Δπμιέκςξ, ηαηά ημ ιεηααμθζζιό ημο, 95% μλεζδώκεηαζ ζε αεκγμσηή 

αθημόθδ (benzyl alcohol), εκώ ημ οπόθμζπμ 5% είκαζ οπεύεοκμ βζα ηζξ ζμαανέξ αθάαεξ 

ηςκ ηοηηάνςκ.  

 

΢οπκά, όηακ εηηίεεηαζ έκαξ μνβακζζιόξ ζε ημθμοόθζμ βίκεηαζ ζε ζοκδοαζιό ιε έηεεζδ 

ηαζ ζε άθθεξ πδιζηέξ μοζίεξ ηαοημπνόκςξ ηαζ ζοκήεςξ ιε ημ αεκγόθζμ. Αοηό 

ζοιααίκεζ δζόηζ ημ αεκγόθζμ ιεηααμθίγεηαζ από ηα ίδζα έκγοια ιε ημ ημθμοόθζμ ζε 

ηάπμζμ ααειό, [56]. 

 

΢μαανέξ επζπηώζεζξ ιπμνεί κα πνμηθδεμύκ ζηδ ζςιαηζηή οβεία από ηδκ εζζπκμή 

ημθμομθίμο. Ζ ιαηνμπνόκζα έηεεζδ ζοκδέεηαζ ζοπκά ιε  δοζθεζημονβία ημο μπηζημύ 

κεύνμο, εβηεθαθζηέξ αθάαεξ ηαζ πνμαθήιαηα ζημ κεονζηό ζύζηδια ηςκ ειανύςκ. 

Φοζζηά, όζμ πζμ βνήβμνα απμαάθθεηαζ ημ ημθμοόθζμ από ημκ μνβακζζιό ηόζμ 

θζβόηενμ ηαηό πνμηαθεί, [20]. 
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2.1.3  Αηζπιν-βελδόιην  

Σμ Aζεοθμ-αεκγόθζμ (Ethyl benzene) απμηεθεί ιία μνβακζηή έκςζδ ιε πδιζηό ηύπμ 

C6H5CH2CH3 ηαζ είκαζ έκαξ ανςιαηζηόξ οδνμβμκάκεναηαξ, δζάθακμξ, ζπεηζηά 

αδζάθοημξ ζημ κενό ιε παναηηδνζζηζηή μζιή, εκώ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζηδκ 

πεηνμπδιζηή αζμιδπακία. 

΢οκήεςξ, αηόιδ ηαζ ζε ιζηνέξ πμζόηδηεξ ανβμύ πεηνεθαίμο, ημ αζεοθμαεκγόθζμ 

ιπμνεί κα πανάβεηαζ ζε ιεβάθεξ πμζόηδηεξ ιέζς ημο ζοκδοαζιμύ αεκγμθίμο ηαζ 

αζεοθεκίμο, θαιαάκμκηαξ πώνα δ ελήξ πδιζηή ακηίδναζδ: 

 

C6H6 + C2H4  → C6H5CH2CH3  

 

 Ιζηνξία  

 

Σμ αζεοθμ-αεκγόθζμ πνδζζιμπμζήεδηε βζα πνώηδ θμνά ζηδκ πεηνμπδιζηή αζμιδπακία 

ςξ εκδζάιεζμ ζοζηαηζηό ηδξ παναβςβήξ ζηονεκίμο, ημ μπμίμ ακ πμθοιενζζηεί δίκεζ ημ 

πμθοζηονέκζμ, πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πθαζηζηό. 

 

 Υεκηθέο ηδηόηεηεο 

 

Σμ αζεοθμ-αεκγόθζμ είκαζ έκα εύθθεηημ ηαζ εηνδηηζηό οβνό, μζ αηιμί ημο είκαζ 

αανύηενμζ από ημκ αένα, εκώ ζε οβνή ιμνθή, επζπθέεζ ζηδκ επζθάκεζα ημο κενμύ ηαζ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ακάθθελδ ηαζ θςηζά. ΢ε ακάθθελδ, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

ενεεζζιμύξ ηαζ κα απεθεοεενώζεζ ημλζηά αένζα, εκώ ιπμνεί ηαζ κα ακηζδνάζεζ ιε 

μλεζδςηζηά οθζηά. Δίκαζ δζαθοηό ζε αθημόθ ηαζ αζεένεξ, ελαηιίγεηαζ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο ηαζ ηαίβεηαζ εύημθα. Δπίζδξ, απακηάηαζ ηονίςξ ςξ αηιόξ, αθμύ ιεηαθένεηαζ 

εύημθα ζημκ αένα από ημ κενό ηαζ ημ έδαθμξ, [57]. 

 

 Υξήζεηο  

 

Σμ αζεοθμ-αεκγόθζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή ζηονεκίμο ηαζ ζοκεεηζηώκ 

πμθοιενώκ. Υνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ςξ δζαθύηδξ ηαζ ςξ ζοζηαηζηό ηδξ αζθάθημο, 

ζοκεεηζηώκ εθαζηζηώκ, ηαοζίιςκ, πνςιάηςκ, ιεθακζώκ ηαζ ημο ηαπκμύ ηςκ 

ηζζβάνςκ. Δπζπθέμκ, απμηεθεί ζοζηαηζηό άθθςκ πδιζηώκ, όπςξ δ αηεημθαζκόθδ, ημ δζ-

αζεοθμ-αεκγόθζμ, ηα εεζζηά μλέα ημο αζεοθμ-αεκγμθίμο ηαζ ηδξ άθθα-ιεεοθμ-αεκγμσηήξ 

αθημόθδξ. 
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 Παξαγσγή 

  

To αζεοθμαεκγόθζμ πανάβεηαζ είηε από ηα ενβμζηάζζα, πμο ημ πνδζζιμπμζμύκ ςξ ιένμξ 

ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ ημοξ, είηε από ηδκ θζεακεναηόπζζζα ηαζ ηονίςξ από 

εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζίαξ πεηνεθαίμο. Αζεοθμαεκγόθζμ εηπέιπεηαζ επίζδξ από 

μνζζιέκεξ πενζμπέξ πμο ανίζημκηαζ ημλζηά απόαθδηα.  

 

Από θοζζηέξ πδβέξ ειθακίγεηαζ ζε πίζζα άκεναηα ηαζ πεηνεθαίμο εκώ ζηα 

ιδπακμηίκδηα μπήιαηα πνδζζιμπμζείηαζ αζεοθμαεκγόθζμ ςξ οθζηό πθήνςζδξ ηαοζίιμο 

ηαζ έηζζ απάβεηαζ ςξ ηαοζαένζμ από ηζξ ελαηιίζεζξ, [57]. 

 

 
 

Πίλαθαο 2.3: Βαζζηέξ Ηδζόηδηεξ βζα ημ ethyl-benzene (αίεοθμ-αεκγόθζμ), [58] 
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 Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία  

 

Ζ έηεεζδ ζε αίεοθμ-αεκγόθζμ ιπμνεί κα ενεείζεζ ηα ιάηζα, ημ ζοηώηζ ηαζ ημ 

ακαπκεοζηζηό ζύζηδια. ΢ε ιεβάθεξ ζοβηεκηνώζεζξ πνμηαθμύκηαζ γαθάδεξ ηαζ 

θζπμεοιίεξ, εκώ ζε αηόιδ ορδθόηενα επίπεδα, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πανάθοζδ ηαζ 

εκδεπμιέκςξ  εάκαημ. Τρδθή έηεεζδ ζε αζεοθμ-αεκγόθζμ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

αθάαδ ημο ήπαημξ.  

Σμ αζεοθμαεκγόθζμ εζζένπεηαζ ζημκ μνβακζζιό άιεζα ιέζς ηςκ πκεοιόκςκ, ηαεώξ 

εζζπκέεηαζ αέναξ, πμο πενζέπεζ ηδκ μοζία, εκώ αοηό ζοιααίκεζ ηαζ ιέζς ηδξ πεπηζηήξ 

μδμύ από ηαηακάθςζδ θαβδημύ ηαζ πμημύ. ΢ηδκ οβνή θάζδ, ιπμνεί κα εζζέθεεζ ζημκ 

μνβακζζιό ιέζς ημο δένιαημξ, εκώ ηάηζ πανόιμζμ δεκ βίκεηαζ ιε ημοξ αηιμύξ ημο 

αίεοθμ-αεκγμθίμο. ΢οκήεςξ, δ έηεεζδ ζε αζεοθμαεκγόθζμ ιπμνεί κα βίκεζ ζημοξ 

πώνμοξ ενβαζίαξ ηςκ ενβμζηαζίςκ, πμο πνδζζιμπμζμύκ αζεοθμαεκγόθζμ βζα ηδκ 

παναβςβή άθθςκ πδιζηώκ μοζζώκ, θοζζημύ αενίμο, πεηνεθαίμο ηαζ ζηζξ δζαδζηαζίεξ 

παναβςβήξ θζεακεναηόπζζζαξ. Πανόθα αοηά μζ άκενςπμζ, πμο ηαημζημύκ ζε αζηζηέξ 

πενζμπέξ ή ημκηά ζε πδβέξ επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ, είκαζ επίζδξ εύημθμ κα εηηεεμύκ 

ζηδκ μοζία ιέζς ημο αένα ή από νοπαζιέκμ πόζζιμ κενό. Σέθμξ, δ έηεεζδ ζε 

αζεοθμαεκγόθζμ πνμηύπηεζ ηαζ από ηδ πνήζδ μνζζιέκςκ ηαηακαθςηζηώκ πνμσόκηςκ, 

από ηδ αεκγίκδ, ηα θοημθάνιαηα, ηα αενκίηζα, ηα πνώιαηα ηαζ ημκ ηαπκό ηςκ 

ηζζβάνςκ, [57].  

 

Γζα αοηό ημ όνζμ πμο έπεζ εεζπζζηεί βζα ζοβηεκηνώζεζξ αζεοθμ-αεκγμθίμο βζα ημ 

πόζζιμ κενό είκαζ 0.3 mg/l.  

Δπίζδξ, ζύιθςκα ιε ηδκ Δ.Ρ.Α., δ ζοβηέκηνςζδ ακαθμνάξ (RfC) βζα ημ 

αζεοθμαεκγόθζμ είκαζ 1 mg/m
3
 , ααζζζιέκμ ζηδκ ακάπηολδ ημλζηόηδηαξ ζε ανμοναίμοξ 

ηαζ ημοκέθζα. Σέθμξ, δ δόζδ ακαθμνάξ (RfD) είκαζ 0,1 mg/kg/d ,(mg μοζίαξ/kg 

ζώιαημξ/διένα) ααζζζιέκμ ζηδκ ημλζηόηδηα ζοηςηζμύ ηαζ κεθνώκ ζε ανμοναίμοξ, 

[59]. 
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2.1.4  Ξπιόιην ή Ξπιέλην  

Ο όνμξ Ξοθόθζμ ή Ξοθέκζμ ακαθένεηαζ ζε έκα ιείβια ηνζώκ ζζμιενώκ ανςιαηζηώκ 

οδνμβμκακενάηςκ, ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ ηα όνεμ- (o), ιέηα- (m), πάνα- (p) ζζμιενή 

ημο δζ-ιέεοθμ-αεκγμθίμο. Σα βνάιιαηα o, m, p ζοιαμθίγμοκ ακηίζημζπα ημ άημιμ 

άκεναηα ημο ιμνίμο ημο αεκγμθίμο, ζημ μπμίμ ζοκδέεηαζ ημ ηάεε ιεεύθζμ. Σμ λοθόθζμ 

είκαζ έκα δζαοβέξ, άπνςιμ οβνό ημ μπμίμ είκαζ πμθύ εύθθεηημ, [60].  

 

 Ολνκαηνινγία   

 

Γζα κα ιεηνδεμύκ ηα άημια ημο άκεναηα, λεηζκώκηαξ από έκα από αοηά πμο 

ζοκδέμκηαζ ιε ημ ιεεύθζμ, ανζειμύκηαζ ιε θμνά πνμξ ημ δεύηενμ άημιμ άκεναηα, πμο 

θένεζ ιεεύθζμ. Σμ όνεμ-(o)λοθόθζμ είκαζ ημ ζζμιενέξ, όπμο ημ δεύηενμ ιεεύθζμ 

ζοκδέεηαζ ιε ημ αιέζςξ επόιεκμ άημιμ άκεναηα από ημ πνώημ, έηζζ ηαηά IUPAC 

μκμιάγεηαζ 1,2-δζ-ιεεοθμ-αεκγόθζμ. Ακηίζημζπα, ηα ζζμιενή ιέηα-(m) ηαζ πάνα-

(p)λοθόθζα μκμιάγμκηαζ ηαηά IUPAC 1,3-δζ-ιεεοθμ-αεκγόθζμ ηαζ 1,4-δζ-ιεεοθμ-

αεκγόθζμ.   

 

 

 Υεκηθέο ηδηόηεηεο 

 

Σμ λοθόθζμ είκαζ έκα δζάθακμ ηαζ εύθθεηημ οβνό ιε παναηηδνζζηζηή μζιή, ημ μπμίμ 

ειθακίγεηαζ ζημ πεηνέθαζμ ηαζ ζημ ηάναμοκμ, εκώ ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

πονηαβζώκ ζε δάζδ, [60]. 

Όπςξ πνμηύπηεζ ηαζ από ημκ Πίκαηα 2.4 μζ πδιζηέξ ζδζόηδηεξ από ζζμιενέξ ζε 

ζζμιενέξ δζαθένμοκ εθάπζζηα. 

 

 

 Παξαγσγή  

 

Ξοθόθζμ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ αζμιδπακία ζοκήεςξ πενζέπεζ πενίπμο 40-65% m-

λοθόθζμ ηαζ ιέπνζ 20% o-λοθόθζμ ηαζ p-λοθόθζμ ηαζ έκα πμζμζηό αζεοθμαεκγόθζμ. 

Ξοθόθζα απεθεοεενώκμκηαζ ζηδκ αηιόζθαζνα από ακελέθεβηηεξ εηπμιπέξ 

αζμιδπακζηώκ πδβώκ, από ηαοζαένζα αοημηζκήηςκ, ηαζ θόβς ηδξ πηδηζηόηδηάξ ημοξ, 

ηαεώξ πνδζζιμπμζμύκηαζ ςξ δζαθύηεξ. 

Δπίζδξ, έπμοκ ακζπκεοεεί ζε παιδθά επίπεδα ζημκ αένα εζςηενζηώκ πώνςκ, ηαεώξ 

πνδζζιμπμζμύκηαζ εονέςξ, όπςξ ζοκεεηζηά ανώιαηα ηαζ πνώιαηα. ΢ε ιία ιεθέηδ 

ακαθένεδηακ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ m-ηαζ p-λοθμθίςκ κα ηοιαίκμκηαζ από 0,010 έςξ 

0,047 mg/m
3
 ζε εζςηενζημύξ πώνμοξ, [61]. 
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Πίλαθαο 2.4: Βαζζηέξ Ηδζόηδηεξ βζα ηα Ξοθέκζα (Xylenes), [60] 
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 Υξήζεηο  

 

Οζ πδιζηέξ αζμιδπακίεξ πανήβαβακ λοθόθζμ από ημ πεηνέθαζμ, αθμύ απμηεθεί έκα από 

ηα 30 πνώηα ζε παναβςβή πδιζηά ζηζξ Ζ.Π.Α. ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δζαθύηδξ ζε 

αζμιδπακίεξ εηηύπςζδξ, ζηδκ παναβςβή εθαζηζηώκ, ηαμοηζμύη ηαζ δενιάηςκ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ημ πάνα-λοθόθζμ ζοιαάθεζ ζηδκ παναβςβή ηεηναεαθζημύ μλέμξ, ημ 

μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή άθθςκ πμθοιενώκ. Δπζπθέμκ, ανίζηεζ 

εθανιμβή ςξ βοαθζζηζηό ημο πάθοαα, εκημιμηηόκμ, πνόζεεημ πνςιάηςκ, αενκζηζώκ, 

εκώ ακζπκεύεηαζ ζε ιζηνέξ πμζόηδηεξ ζε ηαύζζια αοημηζκήηςκ ηαζ αενμπθάκςκ, [60]. 

 

 

 Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία  

 

Σμ λοθόθζμ επδνεάγεζ ηονίςξ ημκ εβηέθαθμ, αθμύ βζα ιζηνέξ πενζόδμοξ έηεεζδξ (έςξ 

ηαζ 14 ιένεξ ή ηαζ θζβόηενμ) ζε ιεβάθμ επίπεδμ πνμηαθμύκηαζ πμκμηέθαθμζ, έθθεζρδ 

ζοκημκζζιμύ ηςκ ιοώκ, γαθάδεξ ηαζ πάζζιμ ζζμννμπίαξ, εκώ δ έηεεζδ ηςκ ακενώπςκ 

ζε ορδθά επίπεδα ημο λοθμθίμο βζα ζύκημια πνμκζηά δζαζηήιαηα είκαζ επίζδξ 

οπεύεοκδ βζα ενεεζζιμύξ ζε δένια, ιάηζα ηαζ ακαπκεοζηζηό ζύζηδια, δδθαδή 

δοζημθία ζηδκ ακαπκμή, ιεζςιέκεξ ακηζδνάζεζξ, ηεκά ικήιδξ, πόκμζ ζημ ζημιάπζ ηαζ 

ζε πμθύ ορδθά επίπεδα πνμηαθείηαζ εάκαημξ, [62]. 

 

Δηηόξ από ηδκ απεοεείαξ έηεεζδ ζε αοηό, μ άκενςπμξ ιπμνεί κα εηηεεεί ενπόιεκμξ 

είηε ζε επαθή ιε νοπαζιέκμ, θόβς δζαννμώκ πεηνεθασηώκ πνμσόκηςκ, έδαθμξ, είηε 

ιέζς νοπαζιέκμο κενμύ. Σμ όνζμ πμο έπεζ εεζπζζηεί βζα ζοβηεκηνώζεζξ λοθέκζςκ ζημ 

πόζζιμ κενό είκαζ 0.6 mg/l, ζύιθςκα ιε ηδκ Αιενζηάκζηδ Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ 

Πενζαάθθμκημξ (us. Environmental Protection Agency - Δ.Ρ.Α.).  

 

Δπίζδξ, δ δόζδ ακαθμνάξ (RfD) βζα ηα ιζηηά λοθόθζα είκαζ 2 mg/kg/d (mg μοζίαξ/kg 

ζώιαημξ/διένα), ααζζζιέκμ ζηδκ οπενδναζηδνζόηδηα, ημ ιεζςιέκμ αάνμξ ζώιαημξ 

ηαζ ηδκ αολακόιεκδ εκδζζιόηδηα ζε πεζνάιαηα ζημοξ ανμοναίμοξ, [61]. 
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2.2  ΜtΒΔ  

Σμ ΜtΒΔ (Methyl tert-Butyl Ether) είκαζ ιζα πδιζηή έκςζδ ιε ιμνζαηό ηύπμ C5H12O, 

άπνςιδ ηαζ εύθθεηηδ. Απμηεθεί έκα εοδζάθοημ πδιζηό ζοζηαηζηό, ημ μπμίμ πανάβεηαζ 

από ηδκ πδιζηή ακηίδναζδ ηδξ ιεεακόθδξ ηαζ ημο ζζμαμοηοθεκίμο ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ 

ηονίςξ ςξ πνόζεεημ μλοβόκμο ηαοζίιςκ ιδπακώκ εζςηενζηήξ ηαύζδξ βζα κα αολήζεζ 

ημκ ανζειό μηηακίςκ. Σδ ζδιενζκή επμπή δ πνήζδ ημο έπεζ πενζμνζζηεί ζηζξ Ζκςιέκεξ 

Πμθζηείεξ βζαηί εοεύκεηαζ βζα πενζααθθμκηζηά γδηήιαηα, πμο απεζθμύκ ηδκ ακενώπζκδ 

οβεία, ηαεώξ έπεζ δζαπζζηςεεί όηζ από δζαννμέξ νοπαίκμκηαζ εύημθα ιεβάθεξ 

πμζόηδηεξ οπόβεζςκ οδάηςκ. ΢ηδκ μνβακζηή πδιεία ζοκακηάηαζ ςξ θηδκόξ δζαθύηδξ 

ιε ζδζόηδηεξ παναπθήζζεξ ημο δζ-αζεοθ-αζεένα, αθθά ιε ορδθόηενμ ζδιείμ αναζιμύ 

ηαζ ιζηνόηενδ δζαθοηόηδηα ζημ κενό. ΢ηδκ ζαηνζηή πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ δζάθοζδ 

ηςκ πμθμθίεςκ, [63]. 

 

 

 Παξαγσγή  

 

Σμ  ΜtΒΔ είκαζ μνοηηό ηαύζζιμ, ηαεώξ ηαηαζηεοάγεηαζ ιέζς ηδξ πδιζηήξ 

ακηίδναζδξ ηδξ ιεεακόθδξ (πανάβεηαζ από θοζζηό αένζμ) ηαζ ζζμαμοηοθέκζμ 

(πνμένπεηαζ από ημ αμοηάκζμ είηε πεηνεθαίμο είηε θοζζημύ αενίμο). ΢ηζξ Ζκςιέκεξ 

Πμθζηείεξ παναβόηακ ιεβάθδ πμζόηδηα, όπςξ βζα πανάδεζβια ημ 1999, πμο δ 

παναβςβή ήηακ πάκς από 200.000 αανέθζα διενδζίςξ. Ζ πνήζδ ημο ήηακ απαναίηδηδ, 

ηαεώξ ημ 1979  ακηζηαηέζηδζε ημκ ηεηνααζεοθζηό ιόθοαδμ ζηα ηαύζζια ηαζ όπζ ιόκμ 

πνόζεεηε  επζπθέμκ μηηάκζα αθθά απέηνεπε ηαζ γδιζέξ ζημοξ ηζκδηήνεξ. Δπεζδή όιςξ 

δζαπζζηώεδηακ δζαννμέξ αεκγίκδξ από οπόβεζεξ δελαιεκέξ απμεήηεοζδξ ζε όθδ ηδκ 

πώνα, απαβμνεύηδηε δ πνήζδ ημο ΜtΒΔ ελαζηίαξ ηαηδβμνζώκ βζα πνμηθήζεζξ 

πνμαθδιάηςκ οβείαξ ηαζ δ παναβςβή ημο ηώνα πζα ιεζώεδηε. Ζ πνώηδ παναηήνδζδ 

ορδθώκ ζοβηεκηνώζεςκ ΜtΒΔ έβζκε ημ 1995 ζηδκ Santa Monica ηαζ ζημκ έθεβπμ πμο 

αημθμύεδζε ανέεδηακ δεηάδεξ πζθζάδςκ πενζμπέξ επζαανοιέκεξ από ημ νύπμ αοηό, 

όπςξ ηαζ δ θίικδ Tahoe, [63]. 

 

 

 Αλζεθηηθόηεηα θαη δηεηζδπηηθόηεηα  

 

Σμ MtBE πνμζδίδεζ ζημ κενό ιζα δοζάνεζηδ βεύζδ αηόιδ ηαζ όηακ ανίζηεηαζ ζε πμθύ 

παιδθέξ ζοβηεκηνώζεζξ (< 30 µg/L) ιεηαηνέπμκηαξ ιεβάθεξ πμζόηδηεξ οπόβεζςκ 

οδάηςκ ζε αηαηάθθδθεξ βζα πόζδ, [64]. 

 

Ο νύπμξ αοηόξ δζεζζδύεζ ζε οπόβεζμοξ οδνμθόνμοξ μνίγμκηεξ από δζαννμέξ οπόβεζςκ 

δελαιεκώκ απμεήηεοζδξ πεηνεθασηώκ πνμσόκηςκ (underground storage tanks- USTs) 

ή από αηοπήιαηα, όπμο πμζόηδηεξ MtBE πύκμκηαζ ζημ έδαθμξ. Πανόθμ πμο μζ 

δελαιεκέξ απμεήηεοζδξ (USTs) είκαζ ηαθύηενα ηαηαζηεοαζιέκεξ ζήιενα από όηζ 
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ηαηαζηεοαγόηακ ζηδ δεηαεηία ημο 1980, ηοπαίεξ δζαννμέξ πναβιαημπμζμύκηαζ αηόια 

θόβς ημο πμθύ ιεβάθμο ανζειμύ ημοξ. Γεδμιέκμο όηζ ημ MtBE πανμοζζάγεζ ιεβάθδ 

δζαθοηόηδηα ζημ κενό ηαζ ημ βεβμκόξ όηζ ηοηθμθμνεί βνδβμνόηενα ζημκ οδνμθόνμ 

μνίγμκηα από όηζ άθθεξ ζοκζζηώζεξ ηδξ, ιεηαηζκείηαζ εοημθόηενα ιέζς ημο οπεδάθμοξ 

ιε απμηέθεζια ηδκ νύπακζδ επζθακεζαηώκ ηαζ οπόβεζςκ οδάηςκ, [65].  

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 2.5: Βαζζηέξ Ηδζόηδηεξ βζα ημ MTBE, [63]. 

 

 

 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 19  
 

 

 Δλαιιαθηηθέο νπζίεο 

 

Τπάνπμοκ μοζίεξ μζ μπμίεξ πνμζεέημοκ μλοβόκμ ζηα ηαύζζια, όπςξ δ αζεακόθδ ηαζ 

άθθμζ αζεένεξ ηαζ ιπμνμύκ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ημ ΜtΒΔ.  Ο θόβμξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ημ ΜtΒΔ είκαζ ηονίςξ μζημκμιζηόξ, θόβς ηδξ παιδθήξ ηζιήξ ημο, 

αθμύ ζοκηίεεηαζ, όπςξ ακαθέναιε, ςξ παναπνμσόκ από ηδκ πνμζεήηδ ιεεακόθδξ ζε 

ζζμαμοηζθεκίμ.  Όιςξ ςξ δζαθύηδξ, ημ ΜtΒΔ οπενηενεί έκακηζ ηςκ αζεένςκ, δζόηζ έπεζ 

ιζα παιδθόηενδ ηάζδ κα ζπδιαηίγεζ εηνδηηζηά μνβακζηά οπενμλείδζα, [63]. 

 

 

 Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία 

 

Σμ IARC (International Agency for Research on Cancer) , ιζα οπδνεζία ένεοκαξ βζα 

ημκ ηανηίκμ ημο Παβηόζιζμο Ονβακζζιμύ Τβείαξ, οπμζηδνίγεζ όηζ μ νύπμξ MtBE δεκ 

εεςνείηαζ ηανηζκμβόκμξ μοζία βζα ημκ άκενςπμ. Ωζηόζμ, δ έηεεζδ ζε ιεβάθεξ δόζεζξ 

MtBE εβηοιμκεί ζδιακηζημύξ ηζκδύκμοξ βζα ηδκ οβεία. Οζ επζπηώζεζξ από ηδκ 

παναηεηαιέκδ πανμοζία ημο δεκ είκαζ πθήνςξ ηαηακμδηέξ. Οζ ενεοκδηέξ δζαεέημοκ 

πενζμνζζιέκα ζημζπεία ζπεηζηά ιε ηζξ επζπηώζεζξ ζηδκ οβεία ηδξ ηαηάπμζδξ MtBE. Ζ 

Αιενζηάκζηδ Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ ημο Πενζαάθθμκημξ (US. EPA), ηαηέθδλε ζημ 

ζοιπέναζια όηζ ηα δζαεέζζια ζημζπεία δεκ επανημύκ βζα ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηςκ 

ηζκδύκςκ βζα ηδκ οβεία ημο ΜtΒΔ ζε παιδθά επίπεδα έηεεζδξ ηαζ ζε πόζζιμ κενό, 

αθθά όηζ ηα ζημζπεία μδδβμύκ ζημ ζοιπέναζια όηζ μ MtBE είκαζ έκα πζεακό 

ηανηζκμβόκμ βζα ημκ άκενςπμ, ζε ορδθέξ δόζεζξ, [63].  

 

΢ύιθςκα πάκηα ιε ηδκ Αιενζηάκζηδ Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ Πενζαάθθμκημξ (US. 

Environmental Protection Agency - ΔΡΑ.), δ ζοβηέκηνςζδ ακαθμνάξ (RfC) βζα ημ 

ιεεοθζηό ηενη-αμοηοθζηό αζεένα είκαζ 3,0 mg/m
3
, ααζζζιέκμ ζημ αολακόιεκμ αάνμξ 

ζοηςηζμύ ηαζ κεθνώκ, αολακόιεκδ ελαζεέκζζδ ζε εδθοηά ηαζ ημοξ πνδζιέκμοξ 

πενζμθεαθιζημύξ ζζημύξ ζε ανζεκζημύξ ηαζ εδθοημύξ ανμοναίμοξ, [66].  
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2.3 TAME 

Ο νύπμξ TAME (Tert –Amyl Methyl Ether), ιε ιμνζαηό ηύπμ C2H5C(CH3)2OCH3 , 

απμηεθεί ιζα άπνςιδ πηδηζηή μοζία, παιδθμύ ζλώδμοξ, δ μπμία ανίζηεηαζ ζε οβνή 

ηαηάζηαζδ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ έπεζ  παναηηδνζζηζηή μζιή αζεένα. Αηόιδ 

ημ ΣΑΜΔ είκαζ ιζα εύθθεηηδ μοζία ιε ζδιείμ ακάθθελδξ ζημοξ -11
μ
C  ηαζ ιπμνεί κα 

ζπδιαηίζεζ εηνδηηζηό ιίβια ιε ημκ αένα. Δίκαζ εθαθνώξ δζαθοηή ζημ κενό ιε 

δζαθοηόηδηα ηαζ ζδιακηζηά εοδζάθοηδ ζημοξ αζεένεξ ηαζ ηδκ αθημόθδ, ηαεώξ ηαζ 

ζημοξ πενζζζόηενμοξ μνβακζημύξ δζαθύηεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ. 

 

 Γνκή  

 Σμ ΣΑΜΔ είκαζ έκαξ αζεέναξ πμο πενζέπεζ έκα άημιμ μλοβόκμο ζοκδεδειέκμ ιε δύμ 

άημια άκεναηα εη ηςκ μπμίςκ ημ έκα απμηεθεί  ιένμξ εκόξ ιεεοθίμο ηαζ ημ δεύηενμ 

απμηεθεί ημ ηεκηνζηό άημιμ ιζαξ ηεηναιοθμιάδαξ. Ο ΣΑΜΔ ιπμνεί κα 

παναζηεοαζηεί ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ ζζμαιοθεκίςκ ιε ιζηηή αθοζίδα C5 ιε 

ιεεακόθδ, πανμοζία εκόξ όλζκμο ηαηαθύηδ. Σμ ζδιείμ αναζιμύ ηδξ είκαζ 86
μ
 C ηαζ ημ 

ζδιείμ ηήλδξ -80
μ
C ηαζ ημ ιμνζαηό ημο αάνμξ είκαζ 102,18 g/mol, [67]. 

 

 

 Υξήζε 

Οζ ιεβαθύηενεξ πμζόηδηεξ, πμο πανάβμκηαζ ακά ημκ ηόζιμ, πνδζζιμπμζμύκηαζ ςξ 

πνόζεεημ ηδξ αεκγίκδξ ιε ζηόπμ ηδκ αύλδζδ ημο ανζειμύ ηςκ μηηακίςκ, ηδκ 

ακηζηαηάζηαζδ ημο ιμθύαδμο ηαζ ηδκ αύλδζδ ημο πενζεπόιεκμο μλοβόκμο ζηδ 

αεκγίκδ. Δίκαζ βκςζηό όηζ μ ΣΑΜΔ ζηα ηαύζζια πνμηαθεί ιείςζδ ηςκ εηπμιπώκ ηςκ 

πηδηζηώκ μνβακζηώκ εκώζεςκ, εηηόξ από ηδκ θμνιαθδεΰδδ. Οζ πηδηζηέξ μνβακζηέξ 

εκώζεζξ ιπμνμύκ κα είκαζ: αηεηαθδεΰδδ, αεκγόθζμ, 1,3-αμοηαδζέκζμ, αζεοθμαεκγόθζμ, 

ημθμοόθζμ, λοθόθζα ηαζ άθθεξ μνβακζηέξ ύθεξ. 

Δπζπθέμκ, μ ΣΑΜΔ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δζαθύηδξ ζε ηεπκζηέξ πνςιαημβναθίαξ ηαζ ςξ 

ιέζμ απμιάηνοκζδξ ηδξ παναθίκδξ, είηε ιόκμξ ημο, είηε ζε ζοκδοαζιό ιε άθθμοξ 

δζαθύηεξ.  

Σμ ΣΑΜΔ ιπμνεί πνδζζιμπμζδεεί ςξ ιέζμ ακηίδναζδξ ηαζ ςξ δζαθύηδξ εηπύθζζδξ βζα 

ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο πθςνμιεεοθεκίμο, ηςκ ανςιαηζηώκ εκώζεςκ ηαζ άθθςκ 

αζεένςκ, [68].  
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 Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία 

Ο TAME δεκ εκημπίγεηαζ ηόζμ ζοπκά όζμ ημ ΜΣΒΔ ή ημ ΒΣΔΥ, ηαεώξ δ παναβςβή 

ημο ημ 2002 ήηακ 287 tn παβημζιίςξ ηαζ επμιέκςξ δεκ έπμοκ ηαηαβναθεί αλζόθμβεξ  

πενζπηώζεζξ νύπακζδξ (Puijker et al., 2009). Δπμιέκςξ, δεκ έπεζ  ιεθεηδεεί επανηώξ 

ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ δεκ έπμοκ εεζπζζηεί επζηνεπηά όνζα έηεεζδξ.  

 

Oζ Daughtrey ηαζ Bird  (1995) ιεηά από πεζνάιαηα ζε πμκηίηζα ηαηέθδλακ όηζ 

διενήζζα δόζδ  2ml ζε ηαθαιπμηέθαζμ βζα 28 διένεξ μδήβδζε ζε 2 ζηα 10 πμκηίηζα 

ζε εάκαημ, εκώ ηα οπόθμζπα ζε απώθεζα ζςιαηζημύ αάνμοξ. Ακάθμβδ ένεοκα έηεεζδξ 

πμκηζηζώκ ζε ΣΑΜΔ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζε 4000ppm, βζα 6 ώνεξ ηδκ διένα ηαζ 5 

διένεξ ηδκ εαδμιάδα βζα 1 ιήκα, μδήβδζε ζε 25% εκδζζιόηδηα. 

 

Πανόθα αοηά ζε ιζα πνμζπάεεζά ημοξ κα πνμζδζμνίζμοκ ημ ηαηώθθζ βεύζδξ ηαζ 

όζθνδζδξ μζ Αnnemarie van Wezel, Leo Puijker, Cees Vink, Ans Versteegh ηαζ Pim 

Voogt  πναβιαημπμίδζακ ζηζξ ανπέξ ημο έημοξ ιζα ιεθέηδ ζύιθςκα ιε ηα πνόηοπα ηδξ 

European Standard Method EN1622-1. Kαηά ηδ δζελαβςβή ηδξ ιεθέηδξ  αοηήξ μπηώ 

άκενςπμζ (panelists) δμηίιαζακ εθηά δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ δζαθοιάηςκ 

ΜΣΒΔ, ΔΣΒΔ, ΣΑΜΔ  από 0 έςξ 32 ιg/L , ζε θοζζηό κενό. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ 

όηζ ηα ηαηώθθζα βεύζδξ ηαζ μζιήξ ήηακ βζα ημ EΣΒΔ  1 ηαζ 2 ιg/L,  ακηίζημζπα, εκώ 

βζα ημ ΣΑΜΔ  ηαζ ημ ΜΣΒΔ  7 ηαζ 16 ιg/L. 
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2.4 Απνκάθξπλζε από ππόγεηα ύδαηα  

 

Με ηδκ έκημκδ ειθάκζζδ πνμαθδιάηςκ νύπακζδξ ημο οπεδάθμοξ ζε ζοκδοαζιό ιε ηδ 

ιεθέηδ ηαζ ηδκ ηαηακόδζδ ηςκ ιδπακζζιώκ ιεηαθμνάξ ηαζ ιεηαζπδιαηζζιμύ ηςκ 

νύπςκ ιέζα ζε αοηό, μδήβδζακ ζηαδζαηά ζηδκ ακάπηολδ πμθθώκ απμηεθεζιαηζηώκ 

ηεπκμθμβζώκ απμηαηάζηαζδξ ηςκ οδάηςκ. Δπμιέκςξ, ακάθμβα ιε ημκ ηύπμ ηαζ ηα 

παναηηδνζζηζηά ημο οπό ελέηαζδ νύπμο,  ηζξ ζδζαζηενόηδηεξ πμο πανμοζζάγεζ ημ πνμξ 

ελοβίακζδ πεδίμ (όπςξ ημπμβναθία, οδνμβεςθμβία, ηηθ), ηδκ έηηαζδ ηδξ νύπακζδξ ηαζ 

ημκ εηάζημηε ζηόπμ ελοβίακζήξ ημο πνδζζιμπμζείηαζ δ ηαηάθθδθδ ιέεμδμξ. 

Ακ ημ κενό πμο έπεζ νοπακεεί πνδζζιμπμζείηαζ βζα πόζδ, ηόηε οπάνπμοκ αοζηδνόηενμζ 

ηακμκζζιμί, ώζηε κα απμθεοπεεί ηόζμ δ δοζάνεζηδ ιονςδζά ηαζ δ βεύζδ, όζμ ηαζ κα 

πνμζηαηεοημύκ μζ άκενςπμζ από πζεακέξ επζπηώζεζξ ζηδκ οβεία ημοξ. 

Σέθμξ, έκαξ ζδιακηζηόξ πανάβμκηαξ πμο ηαεμνίγεζ ηαζ ηδκ πνδζζιμπμζμύιεκδ ιέεμδμ 

είκαζ ηαζ ημ ηόζημξ ηδξ απαζημύιεκδξ ηεπκμθμβίαξ, [2]. 

 

 

2.4.1 BTEX 

 

Ζ αθαίνεζδ BTEX από ηα οπόβεζα κενά έπεζ ιεθεηδεεί εονέςξ ηαζ δζάθμνεξ 

δζενβαζίεξ έπμοκ εθανιμζηεί επζηοπώξ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ αζμαπμδόιζζδξ, ηδξ 

ελάηιζζδξ, ηδξ μλείδςζδξ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ηδξ πνμζνόθδζδξ. Δκημύημζξ, ζηδκ 

πνάλδ, δ εθανιμβή αοηώκ ηςκ δζενβαζζώκ απμιάηνοκζδξ ηςκ νύπςκ, ζε ιεβάθδ 

ηθίιαηα, πανμοζζάγεζ μνζζιέκα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηαεώξ ελανηάηαζ 

από πανάβμκηεξ, όπςξ ηδκ έηηαζδ ημο πθμοιίμο ηαζ ηζξ δαπάκεξ.  

 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ ελοβίακζδ οπμβείςκ οδάηςκ, ηα μπμία έπμοκ νοπακεεί ιε 

BTEX, έπεζ δζεονοκεεί ανηεηά ώζηε κα εθανιμζημύκ δζάθμνεξ ιέεμδμζ πμο 

πνμηάεδηακ,  ιε ζδιακηζηά απμηεθέζιαηα. ΢ηδ ζοκέπεζα ακαθένμκηαζ ηάπμζεξ από 

αοηέξ ηζξ ένεοκεξ ηαζ μ ααειόξ πμο ηα απμηεθέζιαηά ημοξ ηνίεδηακ ζηακμπμζδηζηά.  

 

Μία ιέεμδμξ ιε πνήζδ αζόθζθηνμο  βζα ημκ ηαεανζζιό αένζμο νεύιαημξ BTEX πέηοπε 

ημ 99% ηδξ απμιάηνοκζδξ ημο ζοκόθμο ηςκ ηεζζάνςκ εκώζεςκ ημο νύπμο. Σμ 

αζόθζθηνμ πενζείπε έκα ιείβια θοηζηώκ θζπαζιάηςκ, γάπανδξ από γαπανμηάθαιμ 

ηαεώξ ηαζ εκενβμύ άκεναηα (GAC) ζε ακαθμβία 55:30:15 ηαηά αάνμξ. Ζ θεζημονβία 

ημο αζόθζθηνμο πναβιαημπμζήεδηε ιε πνόκμ παναιμκήξ 2,3 min βζα έκα ιείβια 

εζζόδμο ζοβηέκηνςζδξ 0,681 g/m
3
, δ μπμία ζοβηέκηνςζδ είκαζ ανηεηά ζδιακηζηή από 

ηζξ ηζιέξ πμο ακαθένμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία, [34]. 

 

Ζ αθαίνεζδ ΒΣΔΥ από οδαηζηό δζάθοια ιέζς πνμζνόθδζδξ ζε νδηίκεξ ηαζ μνβακζηή 

άνβζθμ έπεζ απμδεζπεεί ήδδ όηζ πανμοζζάγεζ ιζα εκδζαθένμοζα πνμμπηζηή, [21,  23]. 
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Κάπμζμ είδμξ παθαγία (Silica monolith aerogel) πανμοζζάγεηαζ ςξ εκαθθαηηζηό 

πνμζνμθδηζηό οθζηό, πμο ειθακίγεζ ημ πθεμκέηηδια όπζ ιόκμ κα δεζιεύεζ αοημύξ ημοξ 

νύπμοξ, αθθά κα ιπμνεί επίζδξ κα ακαπανάβεηαζ εύημθα ηαζ κα πνδζζιμπμζείηαζ 

επμιέκςξ ζε επακαθαιαακόιεκμοξ ηύηθμοξ. Οζ ιεηνήζεζξ πμο έβζκακ ιε UV 

ακζπκεοηή έδεζλακ όηζ μ ζοβηεηνζιέκμξ παθαγίαξ είκαζ άνζζημ πνμζνμθδηζηό βζα ημοξ 

αηιμύξ BTEX,  [35]. 

 

Πνμηεζιέκμο κα δεζιεοεμύκ ηαζ κα απμαθδεμύκ μζ νύπμζ, είκαζ απαναίηδημ κα 

πνδζζιμπμζδεμύκ οθζηά ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ ιζηνμζημπζηώκ πόνςκ ζηδκ πενζμπή 

όπμο πναβιαημπμζείηαζ δ απμννόθδζδ ηςκ νύπςκ. Δπζπθέμκ, αοημί μζ πόνμζ πνέπεζ κα 

έπμοκ ημ ζςζηό ιέβεεμξ ηαζ ηδκ ηαηάθθδθδ δζάηαλδ ηαζ ιε αοηόκ ημκ ηνόπμ  

επζηοβπάκεηαζ έκα ορδθό επίπεδμ απμδμηζηόηδηαξ ηαηά ηδκ απμννόθδζδ ηαζ ηδκ 

ακάηηδζδ ηςκ BTΔX‟, ζύιθςκα ιε ημκ David Fairζn Jimζnez, πμο πναβιαημπμίδζε 

πανόιμζα ένεοκα ζημ ηιήια ηδξ ακόνβακδξ πδιείαξ ζημ πακεπζζηδιίμο ηδξ Γνακάδαξ, 

[62].  

 

Μία ηόζμ ενβαζηδνζαηή όζμ ηαζ πζθμηζηή εθανιμβή αζμδζήεδζδξ ιε μλεζδςιέκμ 

θζβκίηδ (Oxyhumolite) επζαεααίςζε όηζ πνμζνμθά μνβακζημύξ νύπμοξ όπςξ BTEX, 

πθςνμαεκγόθζα, καθεαθίκδ, κζηνμ-πανάβςβα, θαζκόθεξ ηαζ ηνζπθςνμαζεοθέκζμ ιε 

απμηεθέζιαηα πμο έδεζλακ ζοβηεηνζιέκα βζα ημ BTEX πμζμζηό απμιάηνοκζδξ 99,9% 

ζημ πεδίμ, [36]. 

 

Σέθμξ, ιζα εκαθθαηηζηή δζενεύκδζδ ηδξ πνμζνόθδζδξ ημο BTEX όηακ αοηό ανίζηεηαζ 

ζε παιδθέξ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ηα οπμθείιιαηα θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, όπςξ μ ιίζπμξ 

ημο ααιααηζμύ, ημ ημοημύηζζ ημο νμδάηζκμο, ηδξ εθζάξ ηαζ ημ ηέθοθμξ ημο 

αιοβδάθμο, απμηεθώκηαξ ιία ιέεμδμ ιε ελίζμο πενζααθθμκηζηά, αθθά ηαζ μζημκμιζηά 

μθέθδ, [21]. 

 

 

2.4.2 MtBE 

Ο MtBE, επίζδξ, έπεζ ιεθεηδεεί εονέςξ ηαζ μζ ηύνζμζ ιδπακζζιμί πμο έπμοκ πνμηαεεί 

βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο από ημ κενό πενζθαιαάκμοκ ηδ αζμαπμηαηάζηαζδ, ηδκ 

ελάηιζζδ, ηδ πδιζηή μλείδςζδ, ηδκ εηθύζδζδ ιε αένα (air stripping), ηδ πνήζδ 

ιειανακώκ, ηδ θοημελοβίακζδ ηαεώξ επίζδξ ηαζ ηδκ πνμζνόθδζδ. 

Γεκζηόηενα, δ ελοβίακζδ ηςκ οδάηςκ πμο πενζέπμοκ MtBE είκαζ ζοπκά δύζημθδ ηαζ 

πνμκμαόνα ιε ηζξ οπάνπμοζεξ ηεπκμθμβίεξ, όπςξ είκαζ: δ ειθύζδζδ ιε αένα (air 

stripping), δ πνμζνόθδζδ ιε εκενβμπμζδιέκμ ημηηώδδ άκεναηα (granular activated 
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carbon-GAC), μζ δζενβαζίεξ πνμδβιέκδξ μλείδςζδξ (AOPs) ηαζ δ άκηθδζδ εδαθζημύ 

αένα (Soil Vapor Extraction -SVE), [65].  

 

Οζ θόβμζ πμο ηαεζζημύκ δύζημθδ ηδκ ακηζιεηώπζζδ ηδξ νύπακζδξ οπμβείςκ οδάηςκ 

από MtBE, είκαζ δ οδνόθζθδ θύζδ ημο νύπμο, δ παιδθή ζηαεενά ημο Henry ηαζ δ 

ιζηνή ζοββέκεζά ημο ιε ηα ημζκά πνμζνμθδηζηά.  

΢ηδ ζοκέπεζα ακαθένμκηαζ ηάπμζεξ ενβαζηδνζαηέξ ηαζ in-situ ιεθέηεξ, πμο 

ζοκέααθθακ ζηδ αεθηίςζδ ηδξ ακηζιεηώπζζδξ ηςκ πενζπηώζεςκ νύπακζδξ ημο 

εδάθμοξ ή ηςκ οπμβείςκ κενώκ από ημ MTBE, ηαεώξ ηαζ μ ααειόξ πμο ηα 

απμηεθέζιαηά ημοξ, ηνίεδηακ ζηακμπμζδηζηά. 

 

΢ε ιία ιεθέηδ ελοβίακζδξ ημο ΜΣΒΔ ζε πέκηε πενζπηώζεζξ οπόβεζςκ οδνμθμνέςκ ιε 

ζδιακηζηέξ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά κενμύ ζοβηνίεδηε δ 

απμδμηζηόηδηα ηνζώκ ιεεόδςκ: ηςκ δζενβαζζώκ πνμδβιέκδξ μλείδςζδξ ιε Ο3 /Ζ2Ο2  

ηαζ UV/H2O2 , ηδξ εηθύζδζδξ ιε αένα ηαζ ηδξ πνμζνόθδζδξ ζε εκενβό άκεναηα. 

Γεδμιέκμο όηζ μζ ιέεμδμζ πμο ελεηάζηδηακ ζοβηνίεδηακ ζε ιζα ιζηνή πζθμηζηή ηζκδηή 

ιμκάδα οπό δζάθμνεξ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ, δ ειθύζδζδ ιε αένα πανμοζίαζε ημ 

παιδθόηενμ ηόζημξ ζηζξ ορδθόηενεξ νμέξ (3800L/min), εκώ ζηζξ παιδθόηενεξ νμέξ 

(38L/min) δ μλείδςζδ θάκδηε κα έπεζ ημ παιδθόηενμ ηόζημξ επελενβαζίαξ ζηζξ 

ηέζζενζξ από ηζξ πέκηε πενζπηώζεζξ - ιε ζδακζηόηενμ pH ίζμ ιε 7 έκακηζ ημο 9. 

΢οκεπώξ, ιε αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεεόδςκ,  δ αηνζαόηενδ ιέεμδμξ 

επελενβαζίαξ απμδείπεδηε όηζ είκαζ δ πνμζνόθδζδ ζε εκενβό άκεναηα, [24]. 

 

Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ηαζ δ πνμζνόθδζδ ημο MtBE ζε ηνεζξ εκενβμύξ άκεναηεξ μζ 

μπμίμζ πνμένπμκηαζ από βαζάκεναηα, έκακ εκενβό άκεναηα από ηέθοθμξ ηανύδαξ ηαζ 

δύμ γεόθζεμοξ, ηαεώξ ζοβηνζκόιεκα ηα απμηεθέζιαηά ημοξ μ έκαξ γεόθζεμξ ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα μ ιμκηενκίηδξ (mordenite zeolite) ειθάκζζε ιζα ανηεηά ανβή ηζκδηζηή, 

ζημ θοζζηό κενό, πζεακόηαηα ελαζηίαξ ηδξ πανέιααζδξ ηδξ μνβακζηήξ ύθδξ ζημ 

πμνώδεξ  ηαζ πανειπόδζζε ηδκ πνμζνόθδζδ ημο ΜΣΒΔ, [26]. 

 

΢ε ιία ιεθέηδ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ Σασαάκ ελεηάζηδηακ δύμ ακεναημύπεξ 

νδηίκεξ (carbonaceous resins) ηαζ έκαξ γεόθζεμξ ςξ πνμζνμθδηέξ βζα ημ ΜtΒΔ. 

Παναηδνήεδηε όηζ δ ζζόεενιδ ημο Freundlich πενζβνάθεζ ζηακμπμζδηζηά ηδκ ηαιπύθδ 

πνμζνόθδζδξ ζε όθεξ ηζξ πενζπηώζεζξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε απζμκζζιέκμ, ηαεώξ ηαζ 

θοζζηό κενό. Αηόιδ, μζ νδηίκεξ έδεζλακ κα έπμοκ ιεβαθύηενδ ζηακόηδηα πνμζνόθδζδξ 

ηαζ ζπεδόκ δζπθάζζα από ηδκ ζηακόηδηα ημο ιμκηενκίηδ (mordenite) ζε απζμκζζιέκμ 

κενό. Δπζπθέμκ, ιεθεηήεδηε ηαζ δ ακηαβςκζζηζηή πνμζνόθδζδ, όπμο ζηζξ νδηίκεξ 

πανμοζζάζηδηε ακηαβςκζζηζηή ζοιπενζθμνά ηδξ μνβακζηήξ ύθδξ ηαζ ημο ΜΣΒΔ, 

ηαεώξ πνδζζιμπμζήεδηε θοζζηό κενό, εκώ ηάηζ ηέημζμ δεκ ζοκέαδ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

ιμκηενκίηδ, [25]. 

 

Έκα ζηενεό μνβακζηό πμθοιενέξ (Nafion)  δμηζιάζηδηε ημ 2006 βζα ηδκ αθαίνεζδ ημο 

ΜtΒΔ ζε κενό. Σμ Nafion έπεζ πνδζζιμπμζδεεί εονέςξ ςξ έκα ζζπονό μλύ - ηαηαθύηδξ 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 25  
 

ζε πμθθέξ μνβακζηέξ ακηζδνάζεζξ. Ζ πνμζνόθδζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε ακηζδναζηήνα 

δζαθείπμκημξ ένβμο ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ ελαηνζαώεδηε ιεηαηνμπή 

ημο MtBE ζε Tert-Butyl Alcohol (TBA), αηεηόκδ, ζζμαμοηέκζμ ηαζ πζεακώξ ιεεακόθδ. 

Ζ πδιζηή ζηαεενόηδηα ηαζ ημ βεβμκόξ όηζ είκαζ αδζάθοημ ζημ κενό ηαζ όηζ ιπμνεί 

εύημθα κα ακαβεκκδεεί ηαεζζηά ημ Nafion ζε έκα πμθθά οπμζπόιεκμ πνμζνμθδηζηό 

ιέζμ, [27].  

 

Με ζηόπμ ηoκ πνμζδζμνζζιό ηδξ επίδναζδξ πμο εα είπε ζηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ 

μνβακζηήξ ύθδξ ηαζ νύπςκ, όπςξ ημ ΜtΒΔ ηαζ ημ ΣCE , ηνία δείβιαηα εκενβμύ 

άκεναηα, οπεαθήεδζακ ζε δζάθμνεξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ επελενβαζίεξ. Οζ 

επελενβαζίεξ αοηέξ πενζθάιαακακ πθύζδ ιε μλύ, μλείδςζδ, επελενβαζία ιε οδνμβόκμ 

ηαζ  ιε αιιςκία. Με ηδκ ένεοκα αοηή, δζαπζζηώεδηε όηζ μζ οδνόθμαμζ άκεναηεξ ήηακ 

πζμ απμηεθεζιαηζημί βζα ηδκ πνμζνόθδζδ ηςκ ΜΣΒΔ ηαζ TCE από όηζ μζ οδνόθζθμζ, 

αθμύ ζηδ δεύηενδ πενίπηςζδ πανεκέααζκε δ ακηαβςκζζηζηή ζοιπενζθμνά ηδξ 

μνβακζηήξ ύθδξ, [28]. 

 

 

2.4.3 TAME 

Οζ ιεθέηεξ, πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί βζα κα ελαζθαθζζηεί δ απμιάηνοκζδ ημο 

ΣΑΜΔ, είκαζ ιειμκςιέκεξ ηαζ δεκ είκαζ εθζηηό κα δμεεί βζα ηδκ ώνα ιζα πθήνδξ ηαζ 

ακηζπνμζςπεοηζηή εζηόκα βζα ηδκ ακηζιεηώπζζδ πενζπηώζεςκ νύπακζδξ από αοηόκ ημ 

νύπμ. Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηάπμζεξ ένεοκεξ πμο έβζκακ ζηδκ Πμθςκία ηαζ ζημ 

Δθζίκηζ, ακηίζημζπα. 

 

Σμ 2004 πναβιαημπμζήεδηε ιία ένεοκα  βζα κα δζενεοκδεεί δ δοκαηόηδηα ημο MtBE 

(ηνζη ιεεοθμ-αμοηοθ-αζεέναξ), ETBE(αζεοθμ-ηνζη-αμοηοθ-αζεέναξ), TAME (ηνζ-

ιεεοθμ αιύθζμ αζεέναξ) ηαζ DIPE(ζζμπνμποθζηόξ αζεέναξ) βζα πδιζηή απμδόιδζδ ιε 

μγμκμπμίδζδ ηαζ ηαηαθοηζηή μγμκμπμίδζδ πανμοζία οπενθεμνζςιέκδξ αθμοιίκαξ  

(perfluorinated alumina) . Μόκμ ημ MtBE δζαπζζηώεδηε όηζ ήηακ ημ πζμ ακεεηηζηό ζηδ 

ιμνζαηή επίεεζδ ημο όγμκημξ, [37].  

 

Έκαξ άθθμξ ηνόπμξ πμο πνμηάεδηε βζα απμιάηνοκζδ ημο TAME, είκαζ ιε 

ζμκακηαθθαηηζηή νδηίκδ ζε ζηνώια ηαηαθύηδ Α16, Α35 ηαζ XE586 ηαζ ζκώδδ 

ηαηαθύηδ SMOPEX-101, όπμο ιεηνήεδηε ημ πμζμζηό ακηίδναζδξ ημο ιε ημοξ 

ηαηαθύηεξ, ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ (323-353
μ
 Κ) ζε ζημζπεζμιεηνζηή πμζόηδηα 

ακηζδναζηδνίςκ ζε ζοκεπώξ ακαδεοόιεκμ ακηζδναζηήνα (continuous stirred tank 

reactor  - CSTR), [38]. 
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3. Πξνζξόθεζε  

 

3.1 Γεληθά  

 
Πνμζνόθδζδ είκαζ δ δζενβαζία ηδξ ζοζζώνεοζδξ ζοζηαηζηώκ, πμο ανίζημκηαζ ζε 

οβνή ή αένζα θάζδ, πάκς ζε ιζα ηαηάθθδθδ δζεπζθάκεζα. Ζ πνμζνόθδζδ θμζπόκ είκαζ 

ιζα δζενβαζία ιεηαθμνάξ ιάγαξ ηαηά ηδκ μπμία έκα ζοζηαηζηό πμο ανίζηεηαζ ζηδκ 

οβνή ή αένζα θάζδ ιεηαθένεηαζ ζηδ ζηενεή θάζδ. 

 

Ζ πνμζνμθμύιεκδ μοζία (absorbate) είκαζ δ μοζία πμο ιεηαθένεηαζ από ηδκ οβνή-

αένζα θάζδ ζηδ δζεπζθάκεζα.  

 

Σμ πνμζνμθδηζηό ιέζμ (absorbent) είκαζ δ ζηενεή, οβνή, ή αένζα θάζδ πάκς ζηδκ 

μπμία ζοζζςνεύεηαζ δ πνμζνμθμύιεκδ μοζία, [1]. 

 

Γεκζηά, οπάνπμοκ ηνεζξ δζαθμνεηζημί όνμζ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ημ θαζκόιεκμ ηδξ 

ζοζζώνεοζδξ ζοζηαηζηώκ πάκς ζε ηαηάθθδθδ δζεπζθάκεζα. 

 

Οζ όνμζ αοημί είκαζ δ πνμζνόθδζδ (adsorption), δ απμννόθδζδ (absorption) ηαζ δ 

νόθδζδ (sorption). 

 

Ζ απμννόθδζδ εηθνάγεζ ηδκ ηαηακμιή ιζαξ μοζίαξ ιεηαλύ δύμ θάζεςκ ηαζ δ νόθδζδ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ πνμζνόθδζδ, αθθά ηαζ ηδκ απμννόθδζδ. 

 

΢οπκά, μζ όνμζ ηδξ νόθδζδξ ηαζ ηδξ πνμζνόθδζδξ πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα κα 

εηθνάζμοκ ημ ίδζμ θαζκόιεκμ. 

 

΢ηδκ ενβαζία αοηή εα ακαθενεμύιε ιόκμ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ πνμζνόθδζδξ ζε 

δζεπζθάκεζα οβνμύ-ζηενεμύ. 

 

 

3.2 Πξνζξνθεηηθά Μέζα 

 

Οζ ααζζημί ηύπμζ ηςκ πνμζνμθδηζηώκ ιέζςκ, πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ, πενζθαιαάκμοκ 

ημκ εκενβό άκεναηα, ζοκεεηζηά πμθοιενή ηαζ πνμζνμθδηζηά ιέζα πμο ααζίγμκηαζ ζημ 

πονίηζμ, ακ ηαζ ηα δύμ ηεθεοηαία πνδζζιμπμζμύκηαζ ζπάκζα, θόβς ημο ορδθμύ ημοξ 

ηόζημοξ, [1]. 

 

Σα πνμζνμθδηζηά ιέζα παναηηδνίγμκηαζ από ημκ ελαζνεηζηά ιεβάθμ θόβμ ηδξ εζδζηήξ 

επζθάκεζαξ πνμξ ημκ όβημ ηαζ από ηδκ εηθεηηζηή ζοββέκεζα βζα μνζζιέκα ζοζηαηζηά 

ζηδκ οβνή θάζδ. 
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3.3 Βαζηθέο Αξρέο ηεο Πξνζξόθεζεο 

 

Ζ δζενβαζία ηδξ πνμζνόθδζδξ θαιαάκεζ πώνα ζε ηέζζενα πενίπμο δζαηνζηά ζηάδζα:  

 ιεηαθμνά από ημκ ηύνζμ όβημ ημο οβνμύ,  

 δζάποζδ ιέζς επζθακεζαηήξ ζημζαάδαξ,  

 ιεηαθμνά ιέζα ζημοξ πόνμοξ ηαζ  

 πνμζνόθδζδ (ή νόθδζδ).  

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ ιεηαθμνά από ημκ ηύνζμ όβημ ημο οβνμύ αθμνά ζηδ ιεηαηίκδζδ 

ημο μνβακζημύ οθζημύ, πμο εα πνμζνμθδεεί από ημκ ηύνζμ όβημ ημο οβνμύ ζημ μνζαηό 

ζηνώια ηδξ ζηαεενήξ επζθακεζαηήξ ζημζαάδαξ, πμο πενζαάθεζ ημ πνμζνμθδηζηό ιέζμ 

ηαζ θαιαάκεζ πώνα ιε ελακαβηαζιέκδ νμή ηαζ δζαζπμνά ιέζα ζηζξ ιμκάδεξ επαθήξ 

ημο πνμζνμθδηζημύ ιέζμο.  

 

Ζ δζάποζδ ιέζς ηδξ επζθακεζαηήξ ζημζαάδαξ αθμνά ζηδ ιεηαθμνά θόβς δζάποζδξ ημο 

μνβακζημύ οθζημύ δζαιέζμο ημο ζηαηζημύ επζθακεζαημύ οβνμύ θζθι από ημκ ηύνζμ 

όβημ ημο οβνμύ ζηδκ είζμδμ ηςκ πόνςκ ημο πνμζνμθδηζημύ ιέζμο.  

 

Ζ ιεηαθμνά ιέζα ζημοξ πόνμοξ αθμνά ηδ ιεηαηίκδζδ ημο οθζημύ, πμο εα 

πνμζνμθδεεί, δζαιέζμο ηςκ πόνςκ ιε ζοκδοαζιό ιμνζαηήξ δζάποζδξ ιέζα ζημ οβνό 

ηςκ πόνςκ ηαζ/ή ιε δζάποζδ ηαηά ιήημξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο πνμζνμθδηζημύ ιέζμο. 

  

Καζ ηέθμξ, δ πνμζνόθδζδ αθμνά ζηδκ πνμζηόθθδζδ/ηαηαηνάηδζδ ηδξ μοζίαξ πμο εα 

πνμζνμθδεεί ζημ πνμζνμθδηζηό ιέζμ ζε ιζα δζαεέζζιδ εέζδ πνμζνόθδζδξ,[14]. Ζ 

πνμζνόθδζδ ιπμνεί κα θάαεζ πώνα πάκς ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο 

πνμζνμθδηζημύ ιέζμο, ζημοξ ιαηνμπόνμοξ, ζημοξ ιεζμπόνμοξ, ζημοξ ιζηνμπόνμοξ 

ηαζ ζημοξ οπμιζηνμπόνμοξ (submicropores), αθθά δ εζδζηή επζθάκεζα ηςκ ιαηνμ- ηαζ 

ιεζμπόνςκ είκαζ ιζηνή ζοβηνζκόιεκδ ιε ηδκ εζδζηή επζθάκεζα ηςκ ιζηνμπόνςκ ηαζ 

ηςκ οπμιζηνμπόνςκ ηαζ ημ πμζμζηό ημο οθζημύ, πμο πνμζνμθάηαζ ζε αοημύξ ημοξ 

πόνμοξ, ζοκήεςξ εεςνείηαζ αιεθδηέμ, [1].  

 

Σμ πνώημ ηαζ ηέηανημ ζηάδζμ είκαζ ζπεηζηά βνήβμνα ζηάδζα, εκώ ημ δεύηενμ ηαζ ημ 

ηνίημ ζοιααίκμοκ ιε πζμ ανβό νοειό ηαζ επμιέκςξ απμηεθμύκ πενζμνζζηζηά ζηάδζα, 

πμο ηαεμνίγμοκ ημκ ζοκμθζηό πνόκμ πμο απαζηείηαζ βζα κα επέθεεζ δ ζζμννμπία.  

 

Οζ δοκάιεζξ ηδξ πνμζνόθδζδξ πενζθαιαάκμοκ, [48]: 

 Έθλεζξ ιεηαλύ ακηίεεηςκ θμνηίςκ Coulomb 

 Αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλύ ζδιεζαημύ θμνηίμο ηαζ δζπόθμο 

 Αθθδθεπζδνάζεζξ δζπόθμο-δζπόθμο 

 Αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλύ ζδιεζαημύ θμνηίμο ηαζ μοδέηενςκ ιμνθώκ 

 Γοκάιεζξ London ή van derWaals 

 Οιμζμπμθζημύξ δεζιμύξ ιε ακηίδναζδ 

 Γεζιμύξ οδνμβόκμο 
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3.4 Καηεγνξίεο πξνζξόθεζεο 

 

Ζ πνμζνόθδζδ ιπμνεί κα δζαηνζεεί ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: 

 

Πξνζξόθεζε αληαιιαγήο: Ζ ζοζζώνεοζδ ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ μθείθεηαζ ζηδκ 

επίδναζδ εθηηζηώκ δθεηηνμζηαηζηώκ δοκάιεςκ ιεηαλύ αοηήξ ηαζ ηςκ θμνηζζιέκςκ 

ζςιαηζδίςκ ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ. 

 

Φπζηθή πξνζξόθεζε: Ζ ζοζζώνεοζδ ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ μθείθεηαζ ζηδκ επίδναζδ 

δοκάιεςκ van derWaals ή πανόιμζςκ δοκάιεςκ ιεηαλύ αοηήξ ηαζ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ. Καηά ηδκ πνμζνόθδζδ αοηή ηα πνμζνμθδιέκα ιόνζα 

ηζκμύκηαζ εθεύεενα ζηδκ επζθάκεζα πνμζνόθδζδξ ηαζ δεκ έπμοκ ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ 

ζοβηνάηδζδξ. 

 

Υεκηθή πξνζξόθεζε: Ζ ζοζζώνεοζδ ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ μθείθεηαζ ζηδ δδιζμονβία 

πδιζηώκ δεζιώκ ιεηαλύ αοηήξ ηαζ ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ. Έηζζ, 

ηαηά ηδκ πνμζνόθδζδ αοηή, δ εηάζημηε δζαθοιέκδ πδιζηή μοζία ιπμνεί κα 

πνμζνμθδεεί ιόκμ από ζοβηεηνζιέκεξ ζηενεέξ επζθάκεζεξ, πμο έπμοκ ηδκ ζηακόηδηα 

κα δδιζμονβήζμοκ πδιζημύξ δεζιμύξ ιε ηδκ ζοβηεηνζιέκδ μοζία, [2]. 

 

Γζα ηα πενζζζόηενα ζοζηήιαηα, πμο ζοκακηώκηαζ ζημ κενό, δ πνμζνόθδζδ 

πνμηαθείηαζ από ημκ ζοκδοαζιό ηςκ παναπάκς δζενβαζζώκ. Σμ θαζκόιεκμ ηδξ 

πνμζνόθδζδξ είκαζ αοεόνιδημ ηαζ ζοκμδεύεηαζ από έηθοζδ εενιόηδηαξ, πμο 

μκμιάγεηαζ εενιόηδηα νόθδζδξ. Από εενιμδοκαιζηήξ δδθαδή άπμρδξ, δ πνμζνόθδζδ 

απμηεθεί ελώεενιμ θαζκόιεκμ ηαζ όπςξ είκαζ βκςζηό, ηάεε ελώεενιμ θαζκόιεκμ 

εοκμείηαζ από ηδκ εθάηηςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, [7]. 

 

Δπεζδή δ δζενβαζία ηδξ πνμζνόθδζδξ θαιαάκεζ πώνα ζε ιζα ζεζνά ζηαδίςκ, ημ 

αναδύηενμ ζηάδζμ μνίγεηαζ ςξ ημ εθέβπμκ ζηάδζμ ημο νοειμύ πνμζνόθδζδξ. Γεκζηά, 

ακ δ θοζζηή πνμζνόθδζδ είκαζ δ ηύνζα δζενβαζία ηδξ πνμζνόθδζδξ, ημ εθέβπμκ 

ζηάδζμ ημο νοειμύ εα είκαζ έκα από ηα ζηάδζα ιεηαθμνάξ ιέζς δζάποζδξ, δεδμιέκμο 

όηζ δ ηαπύηδηα ηδξ θοζζηήξ πνμζνόθδζδξ είκαζ ιεβάθδ. Όηακ δ ηύνζα ιέεμδμξ ηδξ 

πνμζνόθδζδξ είκαζ δ πδιζηή πνμζνόθδζδ, έπεζ παναηδνδεεί όηζ ημ εθέβπμκ ζηάδζμ 

ηδξ ηαπύηδηαξ είκαζ δ πνμζνόθδζδ, [1]. 

 

΢ηδκ πενίπηςζδ όπμο δ ηαπύηδηα ηδξ νόθδζδξ ζζμύηαζ ιε ηδκ ηαπύηδηα ηδξ 

εηνόθδζδξ, ηόηε έπεζ επζηεοπεεί δ ζζμννμπία ηαζ δ πςνδηζηόηδηα πνμζνόθδζδξ ημο 

πνμζνμθδηζημύ οθζημύ έπεζ ηαθοθεεί πθήνςξ. Ζ εεςνδηζηή πςνδηζηόηδηα 

πνμζνόθδζδξ ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ νύπμ ιπμνεί κα 

πνμζδζμνζζηεί ιε ηδκ ακάπηολδ ηδξ ζζόεενιδξ πνμζνόθδζδξ, όπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα. 
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3.5 Αλάπηπμε ησλ Ιζόζεξκσλ Πξνζξόθεζεο 

 

Ζ πμζόηδηα ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ, πμο ιπμνεί κα ηαηαηναηδεεί από έκα 

πνμζνμθδηζηό ιέζμ, ελανηάηαζ από ηα παναηηδνζζηζηά ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ηαζ ηδ εενιμηναζία. Σα ζδιακηζηόηενα παναηηδνζζηζηά ηδξ 

πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ πενζθαιαάκμοκ ηδ δζαθοηόηδηα, ηδ ιμνζαηή δμιή, ημ ιμνζαηό 

αάνμξ, ηδκ πμθζηόηδηα ηαζ ημ ααειό ημνεζιμύ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ. Γεκζηά, δ 

πμζόηδηα ηδξ μοζίαξ, πμο πνμζνμθάηαζ, πνμζδζμνίγεηαζ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ζε ιζα ζηαεενή εενιμηναζία ηαζ δ ηεθζηή ζοκάνηδζδ ηαθείηαζ 

ζζόεενιδ πνμζνόθδζδξ, [1]. 

 

Οζ ζζόεενιεξ πνμζνόθδζδξ ακαπηύζζμκηαζ ημπμεεηώκηαξ δζαθμνεηζηέξ πμζόηδηεξ 

πνμζνμθδηζημύ οθζημύ ζε έκακ ζηαεενό όβημ οβνμύ, όπμο οπάνπεζ ζοβηεηνζιέκδ 

πμζόηδηα πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ. Σοπζηά πνδζζιμπμζμύκηαζ πάκς από δέηα δμπεία 

ηαζ απαζηείηαζ ζδιακηζηόξ πνόκμξ, έηζζ ώζηε ηα δείβιαηα κα θεάζμοκ ζε ζζμννμπία. 

΢ημ ηέθμξ ηδξ πενζόδμο δμηζιήξ πνμζδζμνίγεηαζ δ πνμζνμθδιέκδ μοζία πμο πανέιεζκε 

ζημ οδαηζηό δζάθοια.  

 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ζημ πνμζνμθδηζηό ιέζμ ιεηά ηδκ 

ζζμννμπία οπμθμβίγεηαζ ιέζς ηδξ ελίζςζδξ:   

 

                    Δλίζςζδ: 3.1   

 

 

Όπμο : 

qe = δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ μοζίαξ ζημ πνμζνμθδηζηό ιέζμ (π.π. ζηενεό) ιεηά     

ηδκ ζζμννμπία (mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ /g πνμζνμθδηζημύ ιέζμο) 

C0 = δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ (mg/L) 

Ce = δ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ιεηά ηδκ 

επίηεολδ ζζμννμπίαξ (mg/L) 

V = μ όβημξ ημο οβνμύ ζημκ ακηζδναζηήνα (L) 

m = δ ιάγα ημο πνμζνμθδηζημύ ιέζμο (g) 

 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ζημ πνμζνμθδηζηό ιέζμ οπμθμβίγεηαζ από 

ηδκ παναπάκς ελίζςζδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

ζζόεενιςκ πνμζνόθδζδξ. 

 

Οζ ελζζώζεζξ, μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμύκηαζ ζοκήεςξ βζα κα πενζβνάρμοκ ηα 

πεζναιαηζηά δεδμιέκα ζζόεενιςκ πνμζνόθδζδξ έπμοκ ακαπηοπεεί από ημοξ 

Freundlich, Langmuir ηαζ από ημοξ Brunauer, Emmet and Teller (ζζόεενιδ ΒΔΣ), 

ζζόεενιδ Gibbs ηαζ βναιιζηή ζζόεενιδ, [2]. 
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Παναηάης ακαπηύζζμκηαζ αοηέξ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ πζμ ζοπκά. 

 

3.5.1 Ιζόζεξκε Freundlίch 

 

Από ηζξ ελζζώζεζξ, πμο ακαθένεδηακ παναπάκς, δ ζζόεενιδ ημο Freundlich 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ βζα κα πενζβνάρεζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ πνμζνόθδζδξ ζε 

εκενβό άκεναηα.  

 

Ζ ζζόεενιδ Freundlich μνίγεηαζ ςξ ελήξ: 

 

                                            Δλίζςζδ: 3.2   

 

Όπμο : 

x/m = δ ιάγα ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ακά ιμκάδα ιάγαξ ημο πνμζνμθδηζημύ 

ιέζμο (mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ /g πνμζνμθδηζημύ ιέζμο) 

Κf = μ πανάβμκηαξ πςνδηζηόηδηαξ Freundlich (mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ/g 

πνμζνμθδηζημύ ιέζμο)(L κενμύ / mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ)
l/n

 

Ce = δ ζοβηέκηνςζδ ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ζηδκ οβνή θάζδ 

ιεηά ηδκ πνμζνόθδζδ, (mg/L) 

1/n = δ πανάιεηνμξ έκηαζδξ ημο Freundlich (αδζάζηαημ ιέβεεμξ) 

 

 Με αάζδ ηδκ ηζιή 1/n δζαηνίκμκηαζ μζ ελήξ πενζπηώζεζξ πνμζνόθδζδξ: 

 Ακ 1/n →0, δ πνμζνόθδζδ είκαζ ιδ ακηζζηνεπηή 

 Ακ 1/n = 1, δ ζζόεενιδ είκαζ βναιιζηή 

 Ακ 1/n < 1, δ ζζόεενιδ είκαζ εοκμσηή 

 Ακ 1/n > 1, δ ζζόεενιδ είκαζ ιδ εοκμσηή 

 

 
 

΢ρήκα 3.1: Σαλζκόιδζδ ζζόεενιςκ πνμζνόθδζδξ Freundlich ιε αάζδ ηδκ ηζιή 1/n, [2] 
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Οζ ζηαεενέξ ηδξ ζζόεενιδξ Freundlich ιπμνμύκ κα πνμζδζμνζζημύκ από ηδ βναθζηή 

πανάζηαζδ ημο log (x/m) ςξ πνμξ logCe, ιε πνήζδ ηδξ  xm= Kf C e
 1/n

 , δ μπμία ιπμνεί 

κα βναθεί λακά ιε ηδ ιμνθή: 

 

                         Δλίζςζδ: 3.3   

 

 

Οζ όνμζ K
F 

ηαζ 1/n ιπμνμύκ κα πνμζδζμνζζημύκ από ηδκ ηθίζδ ηαζ ηδκ ηεηαβιέκδ επί 

ηδκ ανπή ηδξ εοεείαξ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβώκςκ, πμο πνμηύπηεζ από πεζναιαηζηά 

δεδμιέκα πνμζνόθδζδξ ζε ζοκδοαζιό ιε ηδκ παναπάκς ελίζςζδ. 

 

Ζ δζαζπμνά ηςκ ηζιώκ ημο πανάβμκηα πςνδηζηόηδηαξ Freundlich είκαζ ελαζνεηζηά 

ιεβάθδ βζα ηζξ δζαθμνεηζηέξ εκώζεζξ (π.π. 14000 βζα ημ PCB έςξ 6.8*10
-5 

βζα ηδκ Ν-

δζιεεοθμκζηνμγαιίκδ).  

Λόβς ημο εύνμοξ ηδξ δζαζπμνάξ, μ πανάβμκηαξ πςνδηζηόηδηαξ ημο Freundlich πνέπεζ 

κα πνμζδζμνίγεηαζ βζα ηάεε κέα έκςζδ, [1]. 

 

 

 

3.5.2 Η Γξακκηθή Πξνζξόθεζε 

 

Ζ βναιιζηή ζζόεενιδ ιπμνεί κα πενζβναθεί ιε αάζδ ηδκ ιαεδιαηζηή ζπέζδ: 

 

                                              Δλίζςζδ: 3.4   

 

Όπμο: 

x/m = δ ιάγα ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ακά ιμκάδα ιάγαξ ημο πνμζνμθδηζημύ 

ιέζμο (mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ /g πνμζνμθδηζημύ ιέζμο) 

Κd = μ ζοκηεθεζηήξ βναιιζηήξ ζζόεενιδξ (mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ/g 

πνμζνμθδηζημύ ιέζμο)(L κενμύ / mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ) 

Ce = δ ζοβηέκηνςζδ ζζμννμπίαξ ηδξ 

 

Δίκαζ θμζπόκ ζαθέξ, όηζ δ βναιιζηή ζζόεενιδ δεκ είκαζ ηίπμηα άθθμ από ιζα 

οπμπενίπηςζδ ηδξ ζζόεενιδξ Freundlich, όπμο δ πανάιεηνμξ έκηαζδξ ημο Freundlich 

είκαζ 1/n = 1, αθμύ από ηδκ  xm= Kf C e
 1/n

 , βζα 1/n = 1 έπμοιε: 

 

                            Δλίζςζδ: 3.5   

 

Ο ζοκηεθεζηήξ βναιιζηήξ πνμζνόθδζδξ K
d 

ακηζζημζπεί ζηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ πμο 

απμηεθεί ηδκ βναθζηή πανάζηαζδ ηδξ βναιιζηήξ ζζόεενιδξ.  
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Γναιιζηή ζζόεενιδ θμζπόκ ιε έκημκδ ηθίζδ δείπκεζ πςξ δ ελεηαγόιεκδ μοζία 

πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ηάζδ πνμζνόθδζδξ ζημ εηάζημηε πνμζνμθδηζηό οθζηό ηαζ έπεζ 

ιεβάθδ ηζιή K
d 

, εκώ ιζηνή ηθίζδ οπμδδθώκεζ ιζηνό K
d 

ηαζ δείπκεζ όηζ δ μοζία έπεζ 

ηάζδ κα παναιέκεζ ζηδκ δζαθοιέκδ θάζδ, [2]. 

 

 

 
΢ρήκα 3.2: Πανάδεζβια ηαηακμιήξ δύμ δζαθμνεηζηώκ μοζζώκ ζημ οπέδαθμξ ακάθμβα ιε ηδκ ηζιή 

ημο ζοκηεθεζηή βναιιζηήξ πνμζνόθδζδξ K
d ,

[2] 

 

 

3.5.3 Ιζόζεξκε Langmuir 

 

Ζ ζζόεενιδ Langmuir πνμέηορε από εεςνδηζηή πνμζέββζζδ ηαζ μνίγεηαζ ςξ: 

 

                                            Δλίζςζδ: 3.6   

 

Όπμο: 

x/m = δ ιάγα ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ακά ιμκάδα ιάγαξ ημο πνμζνμθδηζημύ 

ιέζμο (mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ /g πνμζνμθδηζημύ ιέζμο) 

α, b = ειπεζνζηέξ ζηαεενέξ 

Ce = δ ζοβηέκηνςζδ ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ζηδκ οβνή θάζδ 

ιεηά ηδκ πνμζνόθδζδ (mg/L) 

 

Ζ ζζόεενιδ ημο Langmuir ακαπηύπεδηε οπμεέημκηαξ όηζ:  

 οπάνπεζ πνόζααζδ ζε έκακ ζηαεενό ανζειό εέζεςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

πνμζνμθδηζημύ ιέζμο ηαζ όθεξ μζ εέζεζξ έπμοκ ηδκ ίδζα εκένβεζα ηαζ  

 δ πνμζνόθδζδ είκαζ ακηζζηνεπηή.  

 

Ζ ζζμννμπία επζηοβπάκεηαζ όηακ μ νοειόξ ηδξ πνμζνόθδζδξ ηςκ ιμνίςκ πάκς ζηδκ 

επζθάκεζα είκαζ ίδζμξ ιε ημκ νοειό ηδξ εηνόθδζδξ ηςκ ιμνίςκ από ηδκ επζθάκεζα. 
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Ζ ηαπύηδηα ιε ηδκ μπμία πνμπςνά δ πνμζνόθδζδ είκαζ ακάθμβδ ηδξ ςεμύζαξ 

δύκαιδξ, δ μπμία είκαζ δ δζαθμνά ακάιεζα ζηδκ πμζόηδηα πμο πνμζνμθήεδηε ζε ιζα 

ζοβηεηνζιέκδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ζηδκ πμζόηδηα, πμο ιπμνεί κα πνμζνμθδεεί ζε αοηή 

ηδ ζοβηέκηνςζδ. ΢ηδ ζοβηέκηνςζδ ζζμννμπίαξ δ δζαθμνά αοηή είκαζ ιδδεκζηή, [1]. 

 

Ζ ζοιθςκία ηςκ πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ ιε ηδκ ελίζςζδ Langmuir δεκ ζδιαίκεζ όηζ 

μζ πνμδβμύιεκεξ οπμεέζεζξ ζζπύμοκ βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ ζύζηδια, πμο ιεθεηάηαζ, 

δζόηζ μζ απμηθίζεζξ από ηζξ οπμεέζεζξ ιπμνεί κα αθθδθμακαζνμύκηαζ.  

 

Οζ ζηαεενέξ ηδξ ζζόεενιδξ Langmuir ιπμνμύκ κα πνμζδζμνζζημύκ από ηδ βναθζηή 

πανάζηαζδ ημο Ce/(x/m) ςξ πνμξ Ce πνδζζιμπμζώκηαξ ηδκ ελίζςζδ: 

  

      Δλίζςζδ: 3.7  

 

 

ιε ηδ ιμνθή  

 

           Δλίζςζδ: 3.8  

 

 

΢οκεπώξ, ζημ ζπήια παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ζοκμθζηά μζ ζζόεενιεξ ηαιπύθεξ 

Freundlich, Langmuir ηαζ Γναιιζηή ζζόεενιδ. 

 

 
 

΢ρήκα 3.3 : Γναθζηή απεζηόκζζδ ζζόεενιςκ Freundlich, Langmuir ηαζ Γναιιζηή, [2] 
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3.6 Κηλεηηθή ηεο πξνζξόθεζεο 

 

Καηά ηδκ πνμζνόθδζδ δζαθοιέκςκ μοζζώκ ζε ιζα επζθάκεζα, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ πάκς ζηδκ επζθάκεζα αοηή αολάκεζ ιέπνζ ιζαξ ηζιήξ. 

Πεναζηένς πνμζνόθδζδ ιμνίςκ ζοκεπάβεηαζ απμδέζιεοζδ ήδδ πνμζνμθδιέκςκ. 

Παναηδνείηαζ δδθαδή ιζα δοκαιζηή ζζμννμπία ιεηαλύ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ 

δζαθοιέκδξ μοζίαξ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ηδξ ζηδκ επζθάκεζα ημο πνμζνμθδηή, [8].  

 

 

Μέπνζ ηδκ επίηεολδ ηδξ ζζμννμπίαξ δ δζαδζηαζία ηδξ πνμζνόθδζδξ ηαζ ζδζαίηενα ζε 

πμνώδεζξ πνμζνμθδηέξ αημθμοεεί μνζζιέκα δζαηνζηά ζηάδζα ηα μπμία πενζβνάθηδηακ 

παναπάκς.  

 

Ζ πμζόηδηα ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ πμο έπεζ πνμζνμθδεεί ζημ πνμζνμθδηζηό 

οθζηό, εηθναζιέκδ ςξ mg πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ακά βναιιάνζμ πνμζνμθδηζημύ (qt) 

ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ ελήξ: 

 

                                     Δλίζςζδ: 3.9   

 

Όπμο: 

Co: δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ οβνήξ-θάζδξ (mg /L) 

Ct: δ ζοβηέκηνςζδ οβνήξ-θάζδξ ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ζε πνόκμ t (mg /L) 

m: δ ιάγα ημο λδνμύ πνμζνμθδηζημύ (gr) 

V: μ όβημξ ημο οδαηζημύ δζαθύιαημξ πμο πενζέπεζ ηδκ πνμζνμθδιέκδ μοζία (L) 

 

Γζα ηδκ ενιδκεία ηςκ ηζκδηζηώκ δεδμιέκςκ ηςκ πεζναιάηςκ δζαθείπμκημξ ένβμο 

ιπμνμύκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ δζαθμνεηζηά ηζκδηζηά ιμκηέθα, εη ηςκ μπμίςκ ηα πζμ 

ζδιακηζηά είκαζ ηα αηόθμοεα: 

 

Σν πξώην είκαζ ημ ηζκδηζηό ιμκηέθμ „ρεοδμπνώηδξ ηάλδξ‟, ημ μπμίμ ιπμνεί κα 

εηθναζηεί από ηδκ αηόθμοεδ ελίζςζδ: 

 

                                       Δλίζςζδ: 3.10   

Όπμο: 

k1: δ ζηαεενά νοειμύ ρεοδμπνώηδξ ηάλδξ (hours
-1

) 

qe: ημ πμζό πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ πμο πνμζνμθάηαζ ζε ζζμννμπία ακά ιάγα 

πνμζνμθδηζημύ (mg g
-1

) 

qt: ημ πμζό πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ πμο πνμζνμθάηαζ ζε πνόκμ t ακά ιάγα 

πνμζνμθδηζημύ(mg g
-1

). 

 

Δκζςιαηώκμκηαξ ζηδκ πνμδβμύιεκδ ελίζςζδ ηζξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ t = 0 ζε t = t ηαζ  

qt = 0 ζε qt= qt πνμηύπηεζ, [30, 43, 22]: 

  

                       Δλίζςζδ: 3.11 
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Mε ηδ πάναλδ ηδξ βναθζηήξ πανάζηαζδξ ln (qe-qt) ςξ πνμξ t ιπμνεί κα θδθεεί δ ηζιή 

ημο K1. 

 

 

Σν δεύηεξν ηζκδηζηό ιμκηέθμ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί, είκαζ ηδξ 

„ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ‟, ημ μπμίμ ιπμνεί κα εηθναζηεί από ηδκ αηόθμοεδ ελίζςζδ: 

 

            

                                 Δλίζςζδ: 3.12   

 

Όπμο: 

k2: δ ζηαεενά νοειμύ ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ (g mg
-1

 hours
-1

) 

qe: ημ πμζό πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ πμο πνμζνμθάηαζ ζε ζζμννμπία ακά ιάγα 

πνμζνμθδηζημύ (mg g
-1

) 

qt: ημ πμζό πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ πμο πνμζνμθάηαζ ζε πνόκμ t ακά ιάγα 

πνμζνμθδηζημύ (mg g
-1

) 

 

Δκζςιαηώκμκηαξ ζηδκ πνμδβμύιεκδ ελίζςζδ ηζξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ t = 0 ζε t = t ηαζ qt 

=0 ζε qt = qt πνμηύπηεζ, [43, 32]:  

 

                                   Δλίζςζδ: 3.13   

 

 

Με επακαδζαηοπςζδ έπεζ βναιιζηή ιμνθή: 

 

                                       Δλίζςζδ: 3.14   

 

 

Ζ ηζιή ηδξ K2 ιπμνεί κα θδθεεί ιε ηδ πάναλδ ηδξ βναθζηήξ πανάζηαζδξ t/qt ςξ πνμξ t. 

 

Σν ηξίην ηζκδηζηό ιμκηέθμ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί είκαζ ημ „δζαζςιαηζαηό 

ιμκηέθμ δζάποζδξ‟ (intraparticle), ημ μπμίμ ιπμνεί κα εηθναζηεί ιε ηδκ αηόθμοεδ 

ελίζςζδ, [33, 43]:  

                                     Δλίζςζδ: 3.15 

 

Όπμο: 

qt: ημ πμζό πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ πμο πνμζνμθάηαζ ζε πνόκμ t ακά ιάγα 

πνμζνμθδηζημύ (mg g-1) 

xi: ιζα ζηαεενά ακάθμβδ ημο πάπμοξ ημο μνζαημύ ζηνώιαημξ (mg g
-1

) 

kp: δ ζηαεενά νοειμύ intraparticle δζάποζδξ (mg g
-1

 hours 
-1/2

) 

 

Ζ ηζιή ημο kp ιπμνεί κα θδθεεί ιε ηδ πάναλδ ημο qt ςξ πνμξ t
1/2

. 
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4.  Γηαηνκίηεο 

 

4.1 Γεληθά 

Ο δζαημιίηδξ είκαζ έκα παθανό ή ραεονό ζγδιαημβεκέξ πέηνςια, πμο ζπδιαηίζηδηε 

από ιζηνμζημπζηά ηεθύθδ θοηζώκ, ηα δζάημια. Σα δζάημια είκαζ ιμκμηύηηανα θύηδ 

πμο ακήημοκ ζηδκ ηάλδ ηςκ πνοζμ-ηάζηακςκ θοηώκ, ηα ααηζθθμθύηδ. Σα ηεθύθδ 

ηςκ δζαηόιςκ απμηεθμύκηαζ από άιμνθμ πονίηζμ (SiΟ2.nH2O) ηαζ έπμοκ πμθοπμίηζθεξ 

πμνώδεζξ ιμνθέξ. Πάκς από 10.000 είδδ από αοηά ηα ιζηνμζημπζηά άθβδ έπμοκ 

ακαβκςνζζηεί, ηαεέκα ιε ηδκ εοδζάηνζηδ ιμνθή ημο, [18]. Σμ ιέβεεόξ ημοξ ιπμνεί κα 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλύ < 10ιm ηαζ πενίπμο 1mm, ζοκήεςξ όιςξ είκαζ ιεηαλύ 10ιm ηαζ 

150ιm, [18].  

 

Δηηόξ από ηα ζοζηαηζηά μνβακζηήξ πνμέθεοζδξ, μ δζαημιίηδξ ιπμνεί κα πενζέπεζ 

αηόιδ ηαζ ζοζηαηζηά όπςξ ηάπμζα ανβζθζηά μνοηηά, πδθό ηαζ άιιμ. Σμ πνώια ηδξ 

ιάγαξ ημο ηοιαίκεηαζ ζοκήεςξ από ηζηνζκςπό, οπόθεοημ έςξ ηαθέ, [17].  

 

 Ολνκαηνινγία 

 

Πμθθέξ θμνέξ μ όνμξ „‟δζαημιίηδξ‟‟ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ βζα ζηνώιαηα πμο πενζέπμοκ 

ιζηνόηενμ ανζειό δζαηόιςκ. ΢ε αοηέξ ηζξ πενζπηώζεζξ είκαζ πνμηζιόηενμ κα 

πνδζζιμπμζμύκηαζ επζεεηζημί πνμζδζμνζζιμί, όπςξ ανβζθμύπμξ ή ανβζθμιζβήξ 

δζαημιίηδξ ή δζαημιζηή άνβζθμξ, βζα ιζηνά ηαζ ιεβάθα πμζά δζαηόιςκ, ακηίζημζπα, βζα 

κα πνμζδζμνζζημύκ μζ πνμζιίλεζξ ηαζ δ ζπεηζηή ηαεανόηδηα ημο οθζημύ. ΢οκώκοια 

ημο όνμο δζαημιίηδξ είκαζ μζ όνμζ δζαημιζηή βδ ηαζ πονζηζηή άθεονμξ (Κieselgur). 

Δπζπθέμκ, μζ όνμζ “Moler earth” ηαζ “Celite” ακαθένμκηαζ βζα ιίβιαηα δζαημιζηώκ ηαζ 

ανβίθμο, πμο ελμνύζζμκηαζ ζηδκ Γακία ηαζ ΢ηςηία, ακηίζημζπα. Άθθδ ιία πμζηζθία 

είκαζ ηαζ μ „tripolite‟, πμο ανίζηεηαζ ζηδ Λζαύδ. Αηόιδ οπάνπεζ ηαζ δ πμζηζθία 

„Bann‟ζηδκ Β.Ηνθακδία, [71].  

 

΢ηδκ Δθθάδα οπάνπμοκ δζαημιίηεξ εαθάζζζαξ ηαζ ηονίςξ θζικαίαξ πνμέθεοζδξ ζε 

ζγδιαημβεκείξ θεηάκεξ ηδξ ΢άιμο, ηδξ Κνήηδξ, ηδξ Κμγάκδξ, ηδξ Εαηύκεμο, ηαεώξ ηαζ 

ζηδκ Μήθμ, πςνίξ ζδζαίηενμ μζημκμιζηό εκδζαθένμκ, [18].   

 
Δηθόλα 4.1 : Κεθύθδ δζαηόιςκ, [19] 
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 Γεκηνπξγία δηαηνκίηε 

 

Σα δζάημια έπμοκ ηδ ιμκαδζηή ζηακόηδηα κα απμννμθήζμοκ οδνμδζαθοηό πονίηζμ πμο 

ζοκακηάηαζ ζημ θοζζηό πενζαάθθμκ ημοξ ηαζ κα δζαιμνθώκμοκ ζδζαίηενα ορδθό 

πμνώδεξ, όιςξ άηαιπημ, ζηεθεηζηό πθαίζζμ ημο άιμνθμο πονζηίμο. ΢ηζξ ιένεξ ιαξ, 

δζάημια γμοκ ζε οδαηζηά μζημζοζηήιαηα παβημζιίςξ, ηα μπμία απμηεθμύκ πδβή 

ηνμθήξ βζα ημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμύξ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ ζδιακηζηή πδβή 

αηιμζθαζνζημύ μλοβόκμο ιέζς ηδξ θςημζύκεεζδξ. 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ αζώκςκ, ηα οπμθείιιαηά ημοξ ηαηαηάεζζακ ηαζ εκώεδηακ 

ιεηαλύ ημοξ ηαζ ζπδιάηζζακ έκα παπύ ζηνώια ημζηάζιαημξ ζημ αοεό ςηεακώκ ηαζ 

θζικώκ, ιενζηά από ηα μπμία ακαδύεδηακ πνζκ από πενίπμο δεηαπέκηε εηαημιιύνζα 

πνόκζα βζα κα βίκμοκ ιένμξ ημο πανόκημξ εδάθμοξ. ΢ε ιενζηέξ πενζμπέξ, ηα 

ημζηάζιαηα δζαημιζηήξ βδξ είκαζ δζαιμνθςιέκα ζε ζηακμπμζδηζηό πάπμξ ηαζ ιε 

ηαηάθθδθδ ηαεανόηδηα, πμο ελάβμκηαζ βζα πμθθέξ εοενβεηζηέξ βζα ηδκ ακενςπόηδηα 

πνήζεζξ. Σα ημζηάζιαηα δζαημιζηήξ βδξ είκαζ ζοκήεςξ ηαλζκμιδιέκα αάζεζ ηδξ 

πνμέθεοζδξ ημο βθοημύ ή οθάθιονμο κενμύ ημοξ. 

 

 Υξήζε δηαηνκηθήο γεο 

 

Σόζμ δ πδιζηή ζύκεεζδ, όζμ ηαζ δ θοζζηή δμιή ηδξ δζαημιζηήξ βδξ, ηδκ ηαεζζηά 

οθζηό ιεβάθδξ ειπμνζηήξ αλίαξ βζα έκα εονύ θάζια πνήζεςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

ηςκ εκζζπύζεςκ θίθηνςκ, θεζημονβζηώκ οθζηώκ πθδνώζεςξ, ιεηαθμνέςκ βζα ηα 

εκενβά ζοζηαηζηά ηαζ δζαθοηζηώκ, [72].  

 

 

 
 

Δηθόλα 4.2: Κεθύθδ δζαηόιςκ, [19] 
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4.2 Υαξαθηεξηζηηθά θαη ηδηόηεηεο  

 

Πνζκ ημ ηέθμξ ημο 19μο αζώκα, ηα ημζηάζιαηα δζαημιζηήξ βδξ πνμζέθηοζακ ηδκ 

πνμζμπή ημο ακενώπμο ςξ πζεακό αζμιδπακζηό οθζηό. Δηείκδ ηδκ πενίμδμ, μζ πδιζηέξ 

ηαζ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ (π.π. ςξ οθζηό ιόκςζδξ) είπακ είδδ 

ακαβκςνζζηεί. 

 

Ανβόηενα, δ ελόνολδ ηαζ δ επελενβαζία ηδξ δζαημιζηήξ βδξ εα ιπμνμύζε κα εεςνδεεί 

αζμιδπακία ιε πνμαθέρζιμ ιέθθμκ. 

 

Οζ ιμκαδζηέξ ζδζόηδηεξ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ ζοιπενζθαιαάκμοκ, [67]:  
 Υαιδθό εζδζηό αάνμξ 

 Τρδθό πμνώδεξ 

 Τρδθή απμννμθδηζηόηδηα 

 Τρδθή ηαεανόηδηα 

 Αηαιρία 

 Αδνάκεζα 

 

Δπμιέκςξ, μζ δζαημιίηεξ εηηόξ από ορδθό πμνώδεξ, πμθύ ιζηνό εζδζηό αάνμξ, πμθύ 

ιζηνή εενιζηή αβςβζιόηδηα, έπμοκ ηαζ ελαζνεηζηέξ δζδεδηζηέξ ζδζόηδηεξ. 

 

΢οκεπώξ, μζ ζδζόηδηεξ αοηέξ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ ηδκ ηαεζζημύκ αζμιδπακζηά πνήζζιμ 

οθζηό βζα έκα πθήεμξ εθανιμβώκ. 

 

Ζ μζημκμιζηή αλζμθόβδζδ ηςκ δζαημιζηώκ ζηδνίγεηαζ ζηδκ πδιζηή ηαζ μνοηημθμβζηή 

ημοξ ζύζηαζδ, ημ ιέβεεμξ ηςκ ηόηηςκ, ημ ζπήια ηςκ δζαηόιςκ ηαζ ηαηά ηακόκα ζηα 

δεοηενεύμκηα ζοζηαηζηά ημοξ. 

 

4.3 Υξήζεηο 

 

Οζ ανπζηέξ εθανιμβέξ ηςκ δζαημιζηώκ αθμνμύζακ ζηδκ πνμζνόθδζδ, ηδ θείακζδ ηαζ 

ηδ ιόκςζδ. ΢ήιενα, μζ ζπμοδαζόηενεξ πνήζεζξ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ είκαζ μζ αηόθμοεεξ:  

 

 Βμδεδηζηά θίθηνα: Λόβς ημο ορδθμύ ααειμύ ημο πμνώδμοξ ζε ζοκδοαζιό ιε 

παιδθή ποηκόηδηα ηαζ ηδκ αδνάκεζά ημο o δζαημιίηδξ ηαεζζηάηαζ έκα  ελαζνεηζηό 

ιέζμ δζήεδζδξ, πανέπμκηαξ ηδ δοκαηόηδηα αθαίνεζδξ ιζηνμζημπζηώκ δζαθοιέκςκ 

ζηενεώκ από ιεβάθμοξ όβημοξ οβνμύ. Ωξ δζδεδηζηό θίθηνμ, μ δζαημιίηδξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ιε ελαζνεηζηή επζηοπία βζα ηδκ αθαίνεζδ ηςκ αζςνμύιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ ιέπνζ ηαζ 0,1 ιm ζε ιέβεεμξ.  

Δπίζδξ, μζ δζαημιίηεξ είκαζ ηαηάθθδθμζ βζα θζθηνάνζζια ζε έκα εονύ θάζια 

εθανιμβώκ όπςξ ζηα ακηζαζμηζηά, ζηα πδιζηά, ζημοξ δζαθύηεξ, ζηζξ αζηαιίκεξ,  ζηα 

ανώζζια έθαζα ηαζ θίπδ, πμο αθμνμύκ ζηδκ πδιζηή ηαζ θανιαηεοηζηή αζμιδπακία. 

Αηόιδ, όζμκ αθμνά ζηζξ αζμιδπακίεξ πμηώκ ηαζ ηνμθίιςκ πνδζζιμπμζείηαζ ζημ 
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θζθηνάνζζια ηδξ ιπύναξ, ζημοξ ποιμύξ θνμύηςκ, ζηδ βθοηόγδ, ζηδ γάπανδ ηαζ ζημ 

ηναζί, [72].  

 Πθδνςηζηό ηαζ ιμκςηζηό οθζηό: Μμκςηζηά ηαζ μζημδμιζηά οθζηά, ιέζα 

ηαεανζζιμύ ηαζ ζηίθαςζδξ, ζε ζοκεεηζηά οθζηά, πνώηδ ύθδ ηδξ αζμιδπακίαξ 

εθαζηζηώκ, πάνημο, πνςιάηςκ, πθαζηζηώκ, ημύαθςκ ειαβζέ, ζπίνηςκ, 

θανιαηεοηζηώκ ηαζ ηαθθοκηζηώκ. 

Γζα πανάδεζβια, δ ακάιζλδ αηαηένβαζημο δζαημιίηδ ζε ηζζιέκημ, αολάκεζ ηδκ 

ακημπή ημο μζημδμιζημύ οθζημύ ηαηά 10%, [29]. 

 ΢ηδ αζμιδπακία θζπαζιάηςκ ςξ ακηζπδηηζηή ιάγα. 

 ΢ηδ αζμιδπακία ηαηαθοηώκ, εκημιμηηόκςκ, απμθοιακηζηώκ, [17]  

 

4.4 Δπεμεξγαζία  

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνόςνδξ πενζόδμο ακάπηολήξ ηδξ, δ δζαημιζηή βδ 

επελενβαγόηακ ζπεδόκ απμηθεζζηζηά ιε ημ πένζ. Ο πνώημξ ιύθμξ ή μζ εβηαηαζηάζεζξ 

βζα ηδκ επελενβαζία θοζζηήξ δζαημιζηήξ βδξ ηαηαζηεοάζηδηακ ζηζξ ανπέξ ημο 20μο 

αζώκα. 

 

΢ήιενα, μζ δζαημιίηεξ δεκ δζαηίεεκηαζ ζημ ειπόνζμ ζηδκ ιμνθή πμο ελμνύζζμκηαζ. 

Ακηζεέηςξ, θόβς ηδξ πανμοζίαξ ηςκ δεοηενεοόκηςκ ζοζηαηζηώκ, μζ δζαημιίηεξ 

οθίζηακηαζ ζοκήεςξ ελεοβεκζζιό ιε δζάθμνεξ ιεεόδμοξ επελενβαζίαξ. 

 

Ζ δζαημιζηή βδ ελμνύζζεηαζ ηαζ ιεηαθένεηαζ έπεζηα ζε εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζίαξ.  

 

 

 

 
 

Δηθόλα 4.3: Γείβια δζαημιζηήξ βδξ, [71] 
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Υνδζζιμπμζμύκηαζ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ δζαδζηαζίεξ βζα κα ηαηαζηεοαζημύκ πμθθά 

δζαθμνεηζηά πνμσόκηα δζαημιζηήξ βδξ, ακάθμβα ιε ηα επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά : 

 

 Φοζζηόξ Γζαημιίηδξ 

Σμ αηαηένβαζημ ιεηάθθεοια αθέεεηαζ, λδναίκεηαζ ζε ζπεηζηά παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

ηαζ ηαλζκμιείηαζ βζα κα αθαζνεεεί δ λέκδ ύθδ ηαζ βζα κα παναπεεί πμζηζθία από 

δζαθμνεηζηά ζε ιέβεεμξ ζςιαηίδζα. Αοηέξ μζ θοζζηέξ ζηόκεξ απμηεθμύκηαζ ηονίςξ 

από άιμνθμ πονίηζμ ηαζ είκαζ βεκζηά οπόθεοηεξ ζημ πνώια. 

 

 Πονςιέκμξ Γζαημιίηδξ 

Αοηά ηα πνμσόκηα πανάβμκηαζ από ημ θοζζηό οθζηό ιε πύνςζδ ή ζοιπύηκςζδ, ζε 

ορδθόηενεξ εενιμηναζίεξ, ζοκήεςξ πάκς από 900
μ
C, πμο βεκζηά ηοιαίκμκηαζ από 

400-1200
μ
C ζε απθό ηθίαακμ ή πενζζηνμθζηό ηθίαακμ. Μεηά ηδκ πύνςζδ, δ δζαημιζηή 

βδ οπμαάθθεηαζ ζε πεναζηένς επελενβαζία βζα ηδ δδιζμονβία πνμσόκηςκ ιε 

επζθεβιέκα ιεβέεδ ζςιαηζδίςκ, πμο ιπμνμύκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ ηαζ ςξ εκζζπύζεζξ 

δζδεδηζηώκ θίθηνςκ, ςξ πμθοθεζημονβζηά οθζηά πθδνώζεςξ ηαζ ςξ ζοζζςιαηώιαηα 

βζα απμννόθδζδ οβνώκ από δζαννμέξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πύνςζδξ μπμζεζδήπμηε 

μνβακζηέξ μοζίεξ ηαζ πηδηζηέξ μοζίεξ απμιαηνύκμκηαζ ηαζ ημ πνώια αθθάγεζ 

παναηηδνζζηζηά από οπόθεοημ ζε ζημύνμ νμγ, θόβς ηδξ μλείδςζδξ ιεηάθθςκ ηαζ 

ηονίςξ ζζδήνμο, πμο πενζέπμκηαζ ζημ θοζζηό οθζηό ςξ πνμζιίλεζξ. 

 

 Flux-calcined δζαημιίηδξ 

Αοηά ηα πνμσόκηα πανάβμκηαζ επίζδξ από ημ θοζζηό οθζηό ιε πύνςζδ ζε 

πενζζηνμθζηό ηθίαακμ. Δθανιόγμκηαζ εενιμηναζίεξ ορδθόηενεξ ηςκ 900
μ
 C, ιε ηδκ 

πανμοζία όιςξ πδιζηώκ αθάηςκ, ζοκήεςξ ζόδαξ (ακεναηζηό άθαξ καηνίμο). Καηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ flux-πύνςζδξ, ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ δζαημιζηώκ αολάκεηαζ 

πεναζηένς θόβς ζοζζώνεοζδξ ηαζ ζε πμθθέξ πενζπηώζεζξ απμηηά ακμζηηό θεοηό 

πνώια, ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ, πμο επζθέβμκηαζ. Ζ πεναζηένς άθεζδ ηαζ μ 

δζαπςνζζιόξ αένα εθέβπμοκ ηδκ ηεθζηή ηαηακμιή ιεβέεμοξ βζα κα παναπεμύκ 

εκζζποιέκα δζδεδηζηά θίθηνα ζπεηζηά ορδθήξ δζαπεναηόηδηαξ ηαζ εηθεπηοζιέκα 

θεοηά πμθοζύκεεηα οθζηά πθδνώζεςκ [72]. 

 

 

Γεκζηά, ζζπύμοζεξ πνμδζαβναθέξ δεκ οπάνπμοκ. Δκδεζηηζηά ακαθένμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

παναηηδνζζηζηά μνζζιέκςκ ειπμνεύζζιςκ δζαημιζηώκ, πμο έπμοκ οπμζηεί πύνςζδ 

[17] (πύνςζδ έςξ ημοξ 750
μ
C βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο κενμύ ηαζ ημο μνβακζημύ 

ιένμοξ).  

 

Οζ παναηάης ηζιέξ, ιπμνμύκ εκ ημύημζξ, ακαθόβςξ ιε ηδκ πνήζδ, κα είκαζ ορδθόηενεξ 

ή παιδθόηενεξ. Απμθαζζζηζηήξ ζδιαζίαξ ζηζξ πενζπηώζεζξ αοηέξ απμηεθμύκ μζ 

θοζζηέξ ζδζόηδηεξ, πμο απαζηεί μ εηάζημηε ηαηακαθςηήξ. 
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΢πζηαηηθό Πεξηεθηηθόηεηα % 

Άκκν-(ραιαδία) < 1% 

Fe2O3 < 5% 

Al2O3 < 2-5% 

MnO+TiO2 < 1% 

CaO < 1-2% 

Σηκέο δηήζεζεο  : 70-700ml/min 

΢πκπύθλσκα 

(θιάζκα ησλ δηαηόκσλ) : 80-90% 

SiO2  ζπλνιηθό  : 80% 

 

 

Πίλαθαο 4.1 Υαναηηδνζζηζηά ειπμνεύζζιμο δζαημιίηδ πμο έπεζ οπμζηεί πύνςζδ  (750
μ
C), [17] 

 

 

4.4.1 Θεξκηθή επεμεξγαζία δηαηνκίηε 

 

Ο ηύνζμξ όβημξ ηςκ δζαημιζηώκ απμηεθείηαζ ηονίςξ από μπαθζμεζδήξ πηοπέξ δζαηόιςκ. 

Από μνοηημθμβζηήξ πθεονά, μζ ηόηημζ ημο μνοηημύ απμηεθμύκηαζ ζοκήεςξ από 

παθαγία, άζηνζμ, ζιεηηίηδ, ιμζπμαίηδ, ιμκηιμνζθθμκίηδ, ηαμθζκίηδ ηαζ έκοδνμ 

ιανιανοβία. Δπίζδξ, ζηδκ ζοκμθζηή ιάγα πενζέπμκηαζ ζδιακηζηά πμζμζηά άιμνθμο 

μλεζδίμο ημο πονζηίμο, ανβζθζηά μνοηηά ηαζ κενό, [44] 

 

΢ε ζύβηνζζδ ιε ζοκεεηζημύξ άιμνθμοξ παθαγίεξ (silicas), δ δναζηζηόηδηα ηςκ 

δζαημιζηώκ ζοκδέεηαζ ηονίςξ ιε ηδκ πανμοζία εκενβώκ εέζεςκ ζηδκ επζθάκεζά ημοξ. 

Οζ εκενβέξ αοηέξ εέζεζξ νοειίγμοκ ημ θμνηίμ, ηδκ μλύηδηα, ηδκ δζαθοηόηδηα, ηδκ 

οδνμθζθζηόηδηα ηαζ ηζξ δζάθμνεξ δεζιεοηζηέξ ηαζ ακηαθθαηηζηέξ ζηακόηδηεξ ηδξ 

επζθάκεζαξ.  

 

Σμ κενό ηαηέπεζ ζδζαίηενδ εέζδ ζηδκ μπάθζα δμιή. Έκα ιζηνό ιένμξ ημο είκαζ δμιζηά 

ζοκδεδειέκμ ζημ ηνοζηαθθζηό πθέβια ηνοζηάθθςκ πνζζημααθίηδ, πμο ζοκεέημοκ ημ 

μπάθζμ. Έκα ιεβάθμ ιένμξ όιςξ ημο κενμύ είκαζ πνμζνμθδιέκμ ή απμννμθδιέκμ από 

ηνζπμεζδή αββεία ηαζ απμιαηνύκεηαζ εύημθα ηαηά ηδ δζάνηεζα εένιακζδξ. Ζ 

δζαδζηαζία αθαίνεζδξ ημο κενμύ είκαζ πμθοζηαδζαηή, βεβμκόξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ 

δζαθμνεηζηή θύζδ ηςκ δεζιώκ πμο ζπδιαηίγεζ ιε ηδκ μπάθζα δμιή, [16].  

 

Γεκζηά, ζημοξ δζαημιίηεξ ημ δεζιεοιέκμ ιε ηδκ μπάθζα δμιή κενό ανίζηεηαζ ηαζ οπό 

ηδκ ιμνθή εκενβώκ μιάδςκ οδνμλοθίμο. Αοηέξ μζ οδνμλοθζηέξ μιάδεξ απμηεθμύκ 

πνςηανπζηέξ εκενβέξ εέζεζξ ζηδκ επζθάκεζα ημο άιμνθμο μλεζδίμο ημο πονζηίμο ιε ημ 

μπμίμ ζπδιαηίγμοκ: (i) απθμύξ δεζιμύξ -SiOH (silanol groups), (ii) δίδοιμοξ δεζιμύξ 

-Si(OH)
2 

(geminal silanol proups) ηαεώξ επίζδξ ηαζ (iii) βεζημκζημύξ δεζιμύξ 

οδνμβόκμο, [45]. 

 

Δπίζδξ, μζ δζαημιίηεξ απμηεθμύκηαζ από μιάδεξ -Si-O-Si- (siloxane groups) ιε ηα 

άημια μλοβόκμο ζηδκ επζθάκεζα (Δζηόκα 4.4).  
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Έηζζ, μζ εκενβέξ αοηέξ μιάδεξ πνμζδίδμοκ ζημ ζύκμθό ημοξ ζμκακηαθθαηηζηέξ ηαεώξ 

ηαζ πμθζηέξ-οδνόθζθεξ ζδζόηδηεξ ζηδκ επζθάκεζα (Δζηόκα 4.5).  

 

 

 
 

Δηθόλα 4.4: Γεζιμί ηςκ μιάδςκ –ΟΖ ζηδκ επζθάκεζα ημο δζαημιίηδ, [33] 

 

 

 
 

Δηθόλα 4.5: Τδνόθζθεξ ζδζόηδηεξ ηδξ επζθάκεζαξ μλεζδίμο ημο πονζηίμο, [16] 

 

 

Με ηδκ εενιζηή επελενβαζία ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ (400-850 
μ

C), όπςξ έπεζ 

πνμακαθενεεί, απμιαηνύκεηαζ ημ νμθδιέκμ ζηδκ ιάγα ημο δζαημιίηδ κενό ηαζ ζπάεζ 

ιένμξ ηςκ δεζιώκ οδνμβόκμο πμο ζοβηναημύκ ηζξ μιάδεξ ΟΖ ζηδκ επζθάκεζα, μζ 

μπμίεξ απμιαηνύκμκηαζ ιαγί ιε άθθεξ πηδηζηέξ μοζίεξ ηαζ μνβακζηά οπμθείιιαηα. Με 

ηδκ πύνςζδ ζε ορδθόηενεξ εενιμηναζίεξ (900
μ 

C – 1250
o 

C) δ δμιή ημο δζαημιίηδ 

ακαηαηαηάζζεηαζ θόβς ηδξ μθζηήξ αθαίνεζδξ ημο κενμύ ηαζ ηςκ μιάδςκ οδνμλοθίμο 

από ημ μπάθζμ ηαζ ηδκ απμηνοζηαθθμπμζδζή ημο [46]. 
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΢ημοξ 1100-1250 
μ

C παναηδνείηαζ εναύζδ ημο μπαθζμεζδμύξ πονζηίμο, ζπάζζιμ ηςκ 

δεζιώκ Si–O-Si ηαζ δδιζμονβία κέςκ (εζηόκα 4.4.1β ) ηαεώξ ηαζ δδιζμονβία δζαθόνςκ 

ιεηαθθζηώκ μλεζδίςκ από ηδκ απμζύκεεζδ άθθςκ δεοηενεοόκηςκ μνοηηώκ, πμο 

οπάνπμοκ ζηδκ ιάγα ημο θοζζημύ οθζημύ. 

 

Αοηό ζδιαίκεζ όηζ δ εενιζηή επελενβαζία μδδβεί ζε πδιζηά ιδ μιμβεκείξ επζθάκεζεξ 

ζςιαηζδίςκ ημο δζαημιίηδ.  

 

Με ηδκ εενιζηή επελενβαζία ζε ζπεηζηά ορδθέξ ηαζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, αολάκεηαζ: 

 δ θαζκόιεκδ ποηκόηδηα ηδξ δζαημιζηήξ βδξ, 

  δ αοηό-πνμζηόθθδζδ ηςκ ηόηηςκ,  

 δ ιδπακζηή ακημπή,  

 δ αύλδζδ ηδξ οδνμθμαζηόηδηαξ ημο οθζημύ, ηαεώξ ιεζώκεηαζ δ απμννόθδζδ ημο 

κενμύ, 

  ημ pH ημο οδαηζημύ δζαθύιαημξ δζαημιίηδ ημ μπμίμ αολάκεηαζ από 8 ζε 9,5 (> 950 
μ

C).  

 

 

  

 
 

Δηθόλα 4.6: Γζαδζηαζία αθοδάηςζδξ ηδξ δζαημιζηήξ πονζηίαξ, [44] 
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4.5 Γπλαηόηεηα ρξήζεο σο πξνζξνθεηηθό πιηθό 

 

Μζα από ηζξ δζενβαζίεξ απμννύπακζδξ ηςκ οδάηςκ είκαζ δ πνήζδ ακηζδνώκηςκ 

θναβιάηςκ. Λεζημονβμύκ ηαηά ηάπμζμ ηνόπμ ζακ θίθηνμ βζα ηδκ ηαηαηνάηδζδ ηαζ ημκ 

ιεηαζπδιαηζζιό ηςκ νύπςκ. ΢οκεπώξ ακάθμβα ιε ημ ακηζδνώκ οθζηό  αημθμοεμύκ 

ηάπμζεξ δζενβαζίεξ βζα ηδκ απμηαηάζηαζή ημο νοπαζιέκμο οπόβεζμο οδνμθμνέα. 

Έηζζ, ιία από αοηέξ είκαζ ηαζ δ πνμζνόθδζδ. 

 

Ζ πνμζνόθδζδ θόβς ημο ζπεηζηά ιζηνμύ ηδξ ηόζημοξ, αθθά ηαζ θόβς ηδξ ιδ 

παναβςβήξ επζηζκδύκςκ παναπνμσόκηςκ, έπεζ ηαεζενςεεί ςξ ιζα αζθαθήξ ηαζ ζπεηζηά 

μζημκμιζηή δζενβαζία. Σμ πζμ δδιμθζθέξ πνμζνμθδηζηό οθζηό ιε ιεβάθδ 

απμηεθεζιαηζηόηδηα είκαζ μ εκενβόξ άκεναηαξ.  

 

Ο εκενβόξ άκεναηαξ πανμοζζάγεζ έκα πθήεμξ πθεμκεηηδιάηςκ όζμκ αθμνά ζηδκ 

πνμζνόθδζδ επζηίκδοκςκ νύπςκ, αθθά δ ορδθή ηζιή ημο ζημ ειπόνζμ έπεζ εκηείκεζ ηζξ 

πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζή ημο από άθθα πζμ μζημκμιζηά οθζηά, ζε ιζα 

πνμζπάεεζα πενεηαίνς ιείςζδξ ημο ηόζημοξ επελενβαζίαξ ηςκ οβνώκ ηαζ αένζςκ 

απμαθήηςκ. 

 

Γζα ημ θόβμ αοηό δ ένεοκα έπεζ ζηναθεί ζηδκ εύνεζδ κέςκ, ηαηά πνμηίιδζδ θοζζηώκ, 

άθεμκςκ ηαζ θηδκώκ οθζηώκ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζή ημο. 

 

Έκα από αοηά ηα θοζζηά οθζηά, ζημ μπμίμ έπεζ δμεεί έιθαζδ είκαζ δ δζαημιζηή βδ ηαζ 

όπςξ έπεζ ακαθενεεί πάνδ ζημ ορδθό πμνώδεξ, ηδκ ορδθή απμννμθδηζηόηδηα ηαζ ηζξ 

ελαζνεηζηέξ δζδεδηζηέξ ζδζόηδηέξ ημο, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνμζνμθδηζηό 

οθζηό. 

 

Καηά ηαζνμύξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ανηεηέξ ένεοκεξ βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ ζηακόηδηάξ 

ημο ζηδκ πνμζνόθδζδ δζαθόνςκ πδιζηώκ μοζζώκ. 

 

΢ηδκ ζοκέπεζα βίκεηαζ ακαθμνά ζε ηάπμζεξ από ηζξ ζδιακηζηόηενεξ ιεθέηεξ πνήζδξ 

δζαημιζηήξ βδξ ςξ πνμζνμθδηζηό οθζηό: 

 

 Σμ 2004, ζηδκ Σμονηία ενεοκήεδηε δ πνμζνόθδζδ ιενζηώκ οθακηζηώκ 

πνςζηζηώκ μοζζώκ, όπςξ ηα Sıf Blau BRF (SB), Everzol Brill Red 3BS (EBR), and Int 

Yellow 5GF (IY) από δζαημιζηή βδ. Πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα δζαθείπμκημξ 

ένβμο (batch) ζε εενιμηναζία 30
μ
C . Έπεζηα, δ ακάθοζδ έβζκε ιε πνήζδ ηδξ UV–

θαζιαημθςημιεηνζηήξ ηεπκζηήξ ηαζ ελεηάζηδηακ ηόζμ δ επίδναζδ ημο ιεβέεμοξ 

ιμνίςκ από ηδ δζαημιζηή βδ, όζμ ηαζ δ ζπέζδ πμο είπακ μζ ανπζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ 

πνςζηζηώκ μοζζώκ ζε ζπέζδ ιε ημκ πνόκμ ηδξ πνμζνόθδζδξ. Ζ πνμζνόθδζδ 

ιεθεηήεδηε πνδζζιμπμζώκηαξ δύμ βκςζηά πνόηοπα ζζόεενιςκ:  Langmuir ηαζ 

Freundlich.  
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Σα απμηεθέζιαηα  έδεζλακ όηζ δ δζαημιζηή βδ πνμζθένεηαζ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

πνςζηζηώκ μοζζώκ από ηα απόαθδηα αζμηεπκζώκ, ιε ηζιέξ απμδμηζηόηδηαξ αθαίνεζδξ 

ηςκ πνςζηζηώκ μοζζώκ ιέπνζ ηαζ 99,23%, [39]. 

 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ηδξ ιεθέηδξ ηδξ πνμζνόθδζδξ ηςκ ηνζώκ 

ααθώκ ζημ δζαημιίηδ. 

  

 
 

Δηθόλα 4.7: πνμζνόθδζδ ηςκ ααθώκ ιε ζζόεενιδ Langmuir 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 4.8: Πνμζνόθδζδ ηςκ ααθώκ ιε ζζόεενιδ Freundlich  
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 Σμ 2003, ιεθεηήεδηε δ πνμζνόθδζδ ηδξ ααζζηήξ πνςζηζηήξ μοζίαξ ηοακμύ 

ημο ιεεοθεκίμο (methylene blue, MB) ζε δζαημιζηή βδ. Μεθεηήεδηε, έηζζ δ επίδναζδ 

ηςκ ανπζηώκ ζοβηεκηνώζεςκ ηδξ πνςζηζηήξ μοζίαξ, ημο ιεβέεμοξ ηςκ 

πνμζνμθδηζηώκ ιμνίςκ ημο δζαημιίηδ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ημο. Σα απμηεθέζιαηα 

έδεζλακ ιζα πνμζνόθδζδ ιε ζηακόηδηα 42 mmol ααθήξ/100 g δζαημιίηδ, πμο 

επζηεύπεδηε ιέζα ζε 10 θεπηά. Αοηή δ ηζιή αολάκεηαζ εθαθνώξ ιε ηδκ αύλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο δζαθύιαημξ. Σα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ δ ζζόεενιδ 

πνμζνόθδζδξ αημθμοεεί ηδκ ελίζςζδ Freundlich ηαζ Langmuir ηαζ δζαπζζηώεδηε όηζ 

μζ ηζκδηζηέξ ηδξ πνμζνόθδζδξ πενζβνάθμκηαζ ηαθύηενα από ημ ιμκηέθμ ρεοδμ-πνώηδξ 

ηάλδξ, [30].  

 

 
Δηθόλα 4.9: Δπζννμή ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ζηδκ πνμζνόθδζδ ημο ηοακμύ ημο ιεεοθεκίμο  

 

 
Δηθόλα 4.10: Δπζννμή ηδξ ιάγαξ ημο δζαημιίηδ ζηδκ πνμζνόθδζδ ημο ηοακμύ ημο ιεεοθεκίμο 
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Δηθόλα 4.11: Δπζννμή ημο ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ημο δζαημιίηδ ζηδκ πνμζνόθδζδ ημο ηοακμύ ημο 

ιεεοθεκίμο 

 

 Σμ 2005 ενεοκήεδηε δ απμιάηνοκζδ γζγακζμηηόκμο από οδαηζηό δζάθοια ιε 

πνμζνόθδζδ ζε πνδζζιμπμζμύιεκδ ηαζ επελενβαζιέκδ δζαημιζηή βδ. Ζ δζαημιζηή βδ 

από γοεμπμζείμ εκενβμπμζήεδηε δμηζιαζηζηά από οδνμλείδζμ ημο καηνίμο ζε πενίπμο 

100
μ
C. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ δ δζαδζηαζία πνμζνόθδζδξ εα ιπμνμύζε κα 

πενζβναθεί ηαθά από ημ ιμκηέθμ ακηίδναζδξ ρεοδμ-δεύηενδξ ηάλδξ. Πεναζηένς, 

δζαπζζηώεδηε όηζ ημ ιμκηέθμ Freundlich ειθακίζηδηε κα πνμζανιόγεηαζ ιε ηα 

δεδμιέκα ηαθύηενα από ημ ιμκηέθμ Langmuir, [40]. 

 

 
Δηθόλα 4.12 Δπίδναζδ ημο πνόκμο ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ πνμζνόθδζδ γζγακζμηηόκμο ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ 

(δόζδ δζαημιίηδ 1g/2L, ηαπύηδηα ακάδεοζδξ: 400πενζζηνμθ./min) 
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Δηθόλα 4.13 :Δπίδναζδ ημο pH ζηδκ πνμζνόθδζδ γζγακζμηηόκμο ζε ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ, 

(δόζδ δζαημιίηδ 1g/2L, ηαπύηδηα ακάδεοζδξ: 400πενζζηνμθ./min, εενιμηναζία:25μC) 
 
 
 

 Σμ 2005, ελεηάζηδηε δ απμδμηζηόηδηα ηδξ πνήζδξ εκόξ ηνμπμπμζδιέκμο 

δζαημιίηδ ζηδκ απμιάηνοκζδ ανζεκζημύ (As) από ημ κενό. Ο εενιζηά ηνμπμπμζδιέκμξ 

δζαημιίηδξ ηνμπμπμζήεδηε ιε οδνμλείδζμ ημο ζζδήνμο οπό εενιμηναζία δςιαηίμο. Ο 

ακεπελένβαζημξ δζαημιίηδξ ηαζ ηα επελενβαζιέκα πνμσόκηα παναηηδνίζηδηακ ηαζ 

εθέβπεδηακ βζα ηδκ πνμζνμθδηζηή ημοξ ζηακόηδηα ηαζ παναηηδνίζηδηακ ςξ 

ελαζνεηζηά πμνώδδ. Ζ δμιή ηςκ πόνςκ πανέιεζκε ζπεδόκ ακεπδνέαζηδ αηόια ηαζ 

όηακ μ πενζεπόιεκμξ ζίδδνμξ ηαζ δ επζθάκεζα αολήεδηακ ζδιακηζηά ιεηά ηδκ 

ηνμπμπμίδζδ.  

 

Ζ ιεθέηδ έδεζλε πςξ μ ηνμπμπμζδιέκμξ δζαημιίηδξ θαίκεηαζ κα έπεζ ηαθύηενδ 

πνμζνμθδηζηή ζηακόηδηα βζα πνόκμ ζζμννμπίαξ 15 ώνεξ, πνμζνμθώκηαξ 15mg As / gr 

δζαημιίηδ ζε pH 2,5 ζε ζύβηνζζδ ιε ημκ ακεπελένβαζημ, μ μπμίμξ πνμζνμθά 1,98mg 

As / gr.  

 

Σέθμξ, ζοιπενάεδηε όηζ, θόβς ημο ιεβάθμο πμνώδμοξ, ηδξ ζηαεενόηδηάξ ημο ηαζ ηδξ 

εύημθδξ ακαβέκκδζήξ ημο (ιεηααάθθμκηαξ ηζξ ηζιέξ ημο pH ζηδκ ααζζηή πενζμπή ηαζ 

επακαθαιαάκμκηαξ ηδκ δζαδζηαζία ηνμπμπμίδζδξ), μ επζθακεζαηά ηνμπμπμζδιέκμξ 

δζαημιίηδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί απμηεθεζιαηζηά ςξ πνμζνμθδηζηό θίθηνμ ζε 

ζοζηήιαηα ζηαεενήξ ηθίκδξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ανζεκζημύ από νοπαζιέκα ύδαηα, 

[32]. 
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Δηθόλα 4.14: Κζκδηζηή πνμζνόθδζδξ ημο As ζημκ ηνμπμπμζδιέκμ δζαημιίηδ βζα δζάθμνεξ ηζιέξ pH 

(ανπζηή ζοβηέκηνςζδ As: 10 mg/L)  

 

 

 
 

Δηθόλα 4.15: Ηζόεενιεξ πνμζνόθδζδξ ημο As ζημκ ηνμπμπμζδιέκμ δζαημιίηδ βζα pH7(○) ηαζ pH2 (□) 

βζα πνόκμ 24 hr 

 

 

 

 Σμ 2007 έβζκε ιία ένεοκα βζα ηδκ ελέηαζδ ηδξ ακεπελένβαζηδξ δζαημιζηήξ βδξ, 

ςξ εκαθθαηηζηό οθζηό βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ ναδζεκένβεζαξ από ηα οβνά απόαθδηα. 

Έβζκακ πεζνάιαηα ζηήθδξ ηαζ αθμύ μ δζαημιίηδξ ημζηζκζγόηακ, πνδζζιμπμζμύκηακ ςξ 

οθζηό νόθδζδξ βζα οβνά απόαθδηα, πμο πενζείπακ ηνία ναδζμκμοηθίδζα (Cs-137, Cs-

134 ηαζ Co-60). Παναηδνήεδηε όηζ δ ναδζεκένβεζα ηςκ οβνώκ απμαθήηςκ ιεζώεδηε 

από ανπζηά 2,60 Bq/ml ζε θζβόηενμ από 0,40 Bq/ml.  

 

Σα απμηεθέζιαηα  έδεζλακ όηζ ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηδξ ναδζεκένβεζαξ απμιαηνύκεδηε 

έπεζηα από επελενβαζία ιε δζαημιίηδ, [41]. 
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Δηθόλα 4.16: Breakthrough ηαιπύθδ απμιάηνοκζδξ ναδζεκένβεζαξ ιέζς πνμζνόθδζδξ ζε δζαημιζηή βδ 

ζε ζπέζδ ιε ημ πνόκμ 

 

 
 

 Σμ 2003 έβζκε ιία ιεθέηδ ζπεηζηά ιε  ηδ δοκαηόηδηα πνήζδξ ημο δζαημιίηδ βζα 

ηδκ απμιάηνοκζδ πνμαθδιαηζηώκ εκενβώκ πνςζηζηώκ όπςξ ημ εκενβό ιαύνμ (RB) 

ηαζ εκενβό ηίηνζκμ (RY), ηαεώξ ηαζ ααζζηώκ πνςζηζηώκ από θύιαηα οθακημονβίαξ, 

όπςξ ημ ηοακό ημο ιεεοθεκίμο (ΜΒ).  

 

Οζ ζζόεενιεξ πνμζνόθδζδξ ημο ΜΒ, ημο RB ηαζ ημο RY ηαηαζηεοάζηδηακ βζα 

δζάθμνεξ ηζιέξ pH, ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ πνςζηζηώκ ηαζ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ηαζ 

ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα πνμζανιόζηδηακ ζηα ιμκηέθα ημο Langmuir, ημο 

Freundlich ηαζ ημο Henry.  

 

Ζ ιεθέηδ οπέδεζλε όηζ ζηδκ πνμζνόθδζδ ηςκ πνςζηζηώκ ζε δζαημιίηδ, ζδιακηζηό 

νόθμ παίγμοκ μζ δθεηηνμζηαηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηαζ πνμηάεδηε έκα πνμζπέδζμ ημο 

ιδπακζζιμύ πνμζνόθδζδξ ημο ηοακμύ ημο ιεεοθεκίμο ζημκ δζαημιίηδ. Σα 

απμηεθέζιαηα δείπκμοκ ιζα ζδιακηζηή απμηεθεζιαηζηόηδηα ημο δζαημιίηδ ζηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο ΜΒ ιε ιεβαθύηενδ πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ 99.9 % από οδαηζηό 

δζάθοια ιε ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 100 mg/dm
3

, εκώ βζα ηζξ πνςζηζηέξ RB ηαζ RY δ 

απμηεθεζιαηζηόηδηα ημο δζαημιίηδ ήηακ ιζηνόηενδ , ζε πνόκμ ζζμννμπίαξ 48 ςνώκ, 

[33]. 

 
Πίλαθαο 4.2 :Δπζννμή ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πνςζηζηώκ ζηδκ % απμιάηνοκζή ημοξ ιέζς ηδξ 

πνμζνόθδζδξ ζε δζαημιίηδ  
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Δηθόλα 4.17.: Ηζόεενιεξ πνμζνόθδζδξ ηςκ πνςζηζηώκ ζε δζαημιίηδ βζα δζάθμνα ιεβέεδ ζςιαηζδίςκ. 

(a)-MB, (b)-RB ηαζ (c)-RY. 

 

 

Οζ ζοκεήηεξ ημο πεζνάιαημξ ήηακ:  

 ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ΜΒ=200mg/dm
3

, 

 ανπζηή ζοβηέκηνςζδ RB ηαζ RY=50mg/dm
3

,  

 ιάγα δζαημιίηδ=0,05g,  

 όβημξ δζαθύιαημξ=50cm
3

,  

 εενιμηναζία=20
μ

C,  

 ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ=106-250ιm,  

 πνόκμξ ζζμννμπίαξ=48hr ηαζ  

 ηαπύηδηα ακάδεοζδξ=125rpm 

 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 52  
 

 Σμ 2004 ελεηάζηδηε δ απμηαηάζηαζδ απόαθδημο ύδαημξ, πμο πενζέπεζ αανέα 

ιέηαθθα, πνδζζιμπμζώκηαξ αηαηένβαζημ ηαζ ηνμπμπμζδιέκμ ιε μλείδζα ημο ιαββακίμο, 

δζαημιίηδ. Οζ ιεθέηεξ ζζμννμπίαξ ηαηέδεζλακ όηζ δ ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ έπεζ 

ιζα ορδθόηενδ ζηακόηδηα απμιάηνοκζδξ βζα Pb
+2

, Cu
+2

 ηαζ Cd
2
  από ημ κενό ζε 

ζπέζδ ιε ηδ ιδ επελενβαζιέκδ δζαημιζηή βδ. 

Δπζπθέμκ, δ ζηακόηδηα πνμζνόθδζδξ ηδξ ηνμπμπμζδιέκδξ δζαημιζηήξ βδξ αολάκεηαζ 

ιε ηδ ιείςζδ ηδξ πμζόηδηαξ μλεζδίςκ ιαββάκζμο πμο ηαηαηίεεκηαζ ζηδκ επζθάκεζα, 

[43].  

 

 

 
Δηθόλα 4.18: Ηζόεενιδ πνμζνόθδζδξ Pb2+ ζημκ δζαημιίηδ ηαζ Mn-δζαημιίηδ. 

 

 

 
 

Δηθόλα 4.19:  Ηζόεενιδ πνμζνόθδζδξ Cu2+ ζημκ δζαημιίηδ ηαζ Mn-δζαημιίηδ. 
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Δηθόλα 4.20: Ηζόεενιδ πνμζνόθδζδξ Cd2+ ζημκ δζαημιίηδ ηαζ Mn-δζαημιίηδ 

 

 

Οζ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ ήηακ: 

 Μάγα δζαημιίηδ = 0.050 gr 

 Όβημξ δζαθύιαημξ = 50 ml,  

 T = 23 °C,  

 Υνόκμξ ζζμννμπίαξ =21 h 

 pH(ανπζηό) = 4  

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 4.3:΢ηαεενέξ ζζόεενιδξ Langmuir βζα ηδκ πνμζνόθδζδ Pb2+ , Cu2+ , Cd2+ ζημκ δζαημιίηδ 

ηαζ Mn-δζαημιίηδ 
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5. Πεηξακαηηθό κέξνο  

5.1 Ρύπνη 

 

Οζ πδιζηέξ μοζίεξ πμο ελεηάζηδηακ ζε αοηήκ ηδκ ιεθέηδ, ςξ πνμξ ηδ δοκαηόηδηα 

πνμζνόθδζήξ ημοξ ζε δζαημιζηή βδ, ήηακ μζ ελήξ: 

 

 Βεκγόθζμ (Βenzene) (Riedel-de Haen, ηαεανόηδηα: 99.7%) 

 Σμθμοόθζμ (toluene) (Riedel-de Haen, ηαεανόηδηα: 99.7%) 

 Αζεοθμαεκγόθζμ (ethyl benzene) (Fluka, ηαεανόηδηα: 99%) 

 p-λοθόθζμ (p-xylene) (Fluka, ηαεανόηδηα: 99%) 

 m-λοθόθζμ (m-xylene) (Fluka, ηαεανόηδηα: 99%) 

 o-λοθόθζμ (o-xylene) (Fluka, ηαεανόηδηα: 99%) 

 methyl tertiary butyl ether (Riedel-de Haen, ηαεανόηδηα: 99%) 

 tert-amyl-methyl-ether (TAME) (Supelco, ηαεανόηδηα 99%) 

 

Αοηέξ μζ πδιζηέξ μοζίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ οδαηζηώκ 

δζαθοιάηςκ, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα εα πνδζζιμπμζδεμύκ ζηδκ πεζναιαηζηή 

δζαδζηαζία. 

 

5.2 Πξνζξνθεηηθό Τιηθό 

 

5.2.1 Πξνεηνηκαζία Πξνζξνθεηηθνύ Τιηθνύ 

 

Ζ δζαημιζηή βδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε αοηήκ ηδκ ιεθέηδ θήθεδηε από ηδκ Ηζπακία. 

Tμ δείβια ημπμεεηήεδηε ζε ηθεζζηά πθαζηζηά ιπμοηάθζα ιεηά από λήνακζδ, ώζηε κα 

απμθεοπεεί δ πνμζνόθδζδ οβναζίαξ από ημ πενζαάθθμκ. 

 

Πέκηε δζαθμνεηζηά δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ δδιζμονβήεδηακ ιε ζημπό κα 

ελεηαζημύκ: 

 

 αηαηένβαζηδ δζαημιζηή βδ,  

 εενιζηά ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ ζημοξ 250
μ
 C, 

 εενιζηά ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ ζημοξ 350
μ
 C,  

 εενιζηά ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ ζημοξ 550
μ
 C,  

 εενιζηά ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ ζημοξ 750
μ
C  ηαζ 

 εενιζηά ηνμπμπμζδιέκδ δζαημιζηή βδ ζημοξ 1150
o
C. 

 

Σα δείβιαηα μκμιάζηδηακ ακηίζημζπα Draw, D250, D350, D550, D750 ηαζ D1150. 

Έπεζηα ημπμεεηήεδηακ ζε ηθεζζηά πθαζηζηά ιπμοηαθάηζα, ώζηε κα απμθεοπεεί δ 

πνμζνόθδζδ οβναζίαξ από ημ πενζαάθθμκ, ιέπνζ ηδκ πνήζδ ημοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

πεζναιαηζηήξ δζενβαζίαξ. 
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Μζα πμθύ ιζηνή πμζόηδηα (10-12 gr) από ημ ηάεε δείβια Draw (D250, D350, D550, 

D750 ηαζ D1150) ηναηήεδηε βζα ακαθύζεζξ ηδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ ηαζ ημο πμνώδμοξ, 

ηαεώξ ηαζ ηςκ θοζζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ημο οθζημύ, πμο έπμοκ ζδζαίηενδ ζδιαζία 

ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ πνμζνόθδζδξ. 

 

5.2.2 Αλαιύζεηο Δηδηθήο Δπηθάλεηαο 

 

Ο όνμξ εζδζηή επζθάκεζα οθζημύ, πνμζδζμνίγεζ ηδκ εθεύεενδ επζθάκεζα εκόξ οθζημύ, δ 

μπμία είκαζ δοκαηόκ κα έθεεζ ζε επαθή ιε αένζμ ή οβνό ζημζπείμ. Οζ ιμκάδεξ ιέηνδζδξ 

ηδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ είκαζ ζοκήεςξ m
2
/gr οθζημύ. 

 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ εζδζηήξ επζθακείαξ βίκεηαζ ζοκήεςξ ιε ηδκ ιέεμδμ ΒΔΣ (Brunauer-

Emmet-Teller).  

 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ θοζζηή πνμζνόθδζδ εκόξ αενίμο ζηδκ 

επζθάκεζα ημο ζηενεμύ. ΢οκήεςξ, βίκεηαζ ιέηνδζδ ημο πμζμύ ημο αγώημο ημ μπμίμ ζε 

ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ είκαζ πνμζνμθδιέκμ ζηδκ ζηενεή επζθάκεζα. Οζ ιεηνήζεζξ 

θαιαάκμοκ πώνα ζημ ηακμκζηό ζδιείμ αναζιμύ ημο αγώημο (-195,8
μ
 C) ηαζ ζε ιζα 

πενζμπή πζέζεςκ ημκηά ζηδκ αηιμζθαζνζηή, εκώ απαζηείηαζ δ εη ηςκ πνμηένςκ 

απανέςζδ ημο δείβιαημξ ζημοξ 300
μ
C ζε ηεκό. Κάης από αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ είκαζ 

δοκαηό κα πνμζνμθδεμύκ ανηεηά ζηνώιαηα ιμνίςκ ηα μπμία επζηάεμκηαζ ημ έκα πάκς 

ζημ άθθμ. Πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζηεί ημ ειααδόκ ηδξ επζθακείαξ πνέπεζ κα ιεηνδεεί 

ημ πμζό ημο αενίμο πμο πνέπεζ κα πνμζνμθδεεί, ώζηε κα δδιζμονβδεεί έκα 

ιμκμιμνζαηό ζηνώια πάκς ζηδκ ζηενεή επζθάκεζα (Vm).  

 

Αοηό ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιέζς ηδξ βναθζηήξ απεζηόκζζδξ ηδξ βναιιζηήξ ιμνθήξ 

ηδξ ελίζςζδξ BET. 

                                                                                            

                            Δλίζςζδ: 5.1 

                                    

          
 

Όπμο : 

Vn: μ όβημξ ημο αγώημο πμο πνμζνμθάηαζ ζε πίεζδ P (cm
3
) 

Po: δ πίεζδ ημνεζιμύ ηςκ αηιώκ ζηδκ εενιμηναζία πμο βίκεηαζ ημ πείναια 

(Po= 753,80 mmHg) 

Vm: μ όβημξ ημο πνμζνμθδιέκμο αγώημο ζε έκα ιμκμιμνζαηό ζηνώια ζηδκ επζθάκεζα 

(cm
3
) 

c: δ ζηαεενά ΒΔΣ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εκένβεζα πνμζνόθδζδξ βζα ημ πνώημ 

ιμκμιμνζαηό ζηνώια 

 

Σμ Vm οπμθμβίγεηαζ από ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ηαζ ηδκ ηεηαβιέκδ επί ηδκ ανπή ημο 

δζαβνάιιαημξ P/Vn (Po - P) vs. P/Po .  

P

Vn(Po P)

1

Vmc

c 1

Vmc

P

Po
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΢ηδ ζοκέπεζα δ εζδζηή επζθάκεζα, SBET, οπμθμβίγεηαζ ζύιθςκα ιε ηδκ ζπέζδ:  

                                                                                            

                            Δλίζςζδ: 5.2 

 

Όπμο: 

       na: είκαζ μ ανζειόξ Avogadro (6.023 x 10
23

 ιόνζα/mol),  

αm: είκαζ πενζμπή πμο ηαηαθαιαάκεζ έκα ιόνζμ αγώημο (0,162 nm
2
),  

m: είκαζ ημ αάνμξ ημο δείβιαημξ (gr) ηαζ  

VL: είκαζ μ βναιιμιμνζαηόξ όβημξ ημο αενίμο αγώημο (22,414 cm
3
). 

Ζ εζδζηή επζθάκεζα πμο οπμθμβίγεηαζ ιε ηδκ ιέεμδμ ΒΔΣ, εκδέπεηαζ κα ιδκ είκαζ δ 

απμηεθεζιαηζηή εζδζηή επζθάκεζα ζηδκ πενίπηςζδ πδιεζμνόθδζδξ ηαζ ζε πενζπηώζεζξ 

δθεηηνμζηαηζηήξ έθλδξ, ηαεόηζ ημ άγςημ είκαζ δοκαηό κα πνμζνμθάηαζ θοζζηά ζε έκα 

πμθύ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ζηενεμύ, εκώ ζε μνζζιέκεξ ιόκμ πενζμπέξ 

ηδξ κα εκενβμπμζμύκηαζ ηα εκενβά ηέκηνα βζα ηδ πδιεζμνόθδζδ ή ζμκηαθθαβή ημο 

ακηζδνώκημξ (πνμζνμθδεήζαξ μοζίαξ). 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ εζδζηήξ επζθακείαξ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία έβζκε πνδζζιμπμζώκηαξ 

ηδκ ζοζηεοή Nova 2200 Quanta Chrome ηαζ έθααε πώνα ζημ Eνβαζηήνζμ 

Διπθμοηζζιμύ Μεηαθθεοιάηςκ ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ.  

 Οιηθή εηδηθή επηθάλεηα SBET 

(m
2
/gr) 

Draw 13,038130 

D250 11,360993 

D350 10,174289 

D550 10,096709 

D750 8,681237 

D1150 2,026062 

 

Πίλαθαο 5.1: Δζδζηή επζθάκεζα βζα ηα πνδζζιμπμζμύιεκα  πνμζνμθδηζηά οθζηά. 

 

΢ύιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, δ εζδζηή επζθάκεζα ημο πνδζζιμπμζμύιεκμο δζαημιίηδ 

έπεζ ηζιή από 13-2 m
2
/gr.  

SBET Vmnaam /mVL
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5.2.3 Καηαλνκή Δζσηεξηθώλ Πόξσλ 

 

Οζ πόνμζ ζηενεώκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ημ πμνώδεξ είκαζ ιζα θοζζηή ζδζόηδηα ηαζ έκαξ όνμξ 

ακηίζημζπα, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα πενζβνάρεζ ημκ όβημ ηςκ δζαηέκςκ, ημκ ηεκό 

πώνμ δδθαδή εκηόξ ζηενεώκ ζςιαηζδίςκ, πμο δεκ ηαηαθαιαάκεηαζ από ζηενεά οθζηά. 

Σα ηεκά εκηόξ ηςκ εδαθζηώκ ζςιαηζδίςκ ιπμνεί κα είκαζ δζάθμνεξ νςβιέξ ή 

αζοκέπεζεξ ημο ζηενεμύ πθέβιαημξ, πμο κα έπμοκ πνμηθδεεί από δζάθμνμοξ 

πενζααθθμκηζημύξ πανάβμκηεξ ή αηόια ηαζ αζμβεκμύξ πνμέθεοζδξ, όηακ ηα εδαθζηά 

ζςιαηίδζα πνμένπμκηαζ από εδαθζηό οθζηό, πμο πενζέπεζ πμνώδδ απμθζεώιαηα, όπςξ 

π.π. ηεθύθδ θοηζώκ, πνςηόγςςκ ηαζ δζαθόνςκ άθθςκ ιμκμηύηηανςκ ή ιδ 

μνβακζζιώκ. 

Γζα ηδκ πενζβναθή ηςκ ζδζμηήηςκ ηάεε οθζημύ, δζάθμνμζ ηύπμζ πμνώδμοξ έπμοκ 

μνζζηεί, από ημοξ μπμίμοξ μζ παναηάης ελεηάγμκηαζ ζηδκ πανμύζα ενβαζία:  

 Σμ Μαηνμπμνώδεξ, ακαθένεηαζ ζε δζάιεηνμ πόνςκ ιεβαθύηενδ από 50nm    (>500 

Å).  

 Σμ Μεζμπμνώδεξ, ακαθένεηαζ ζε δζάιεηνμ πόνςκ ιεβαθύηενδ από 2 nm ηαζ 

ιζηνόηενδ από 50 nm (20-500 Å).  

 Σμ Μζηνμπμνώδεξ, ακαθένεηαζ ζε δζάιεηνμ πόνςκ ιζηνόηενδ από 2 nm ( <20 Å).  

 

΢ηδκ πενίπηςζδ ιέηνδζδξ ημο πμνώδμοξ εκηόξ ζηενεώκ ζςιαηζδίςκ, δζάθμνεξ 

ιέεμδμζ έπμοκ ακαπηοπεεί ιε πζμ βκςζηή αοηή ηδξ απμννόθδζδξ αενίμο αγώημο 

(Nitrogen Gas Adsorption), δ μπμία ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πανμύζα ενβαζία.  

΢ύιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ αοηή βκςνίγμκηαξ ηδ δζάιεηνμ ημο ιμνζαημύ αγώημο ηαζ ημκ 

όβημ ημο αγώημο, πμο απμννμθάηαζ από ημ οθζηό, ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί δ ηαηακμιή 

ηςκ πόνςκ, μ μθζηόξ όβημξ ηςκ πόνςκ ημο οθζημύ ηαζ ιζα ιέζδ δζάιεηνμξ ηςκ πόνςκ.  

Οζ ιεηνήζεζξ ηαηακμιήξ ηςκ πόνςκ,
 
ηαεώξ ηαζ μ όβημξ ηςκ ιζηνμπόνςκ ηαζ δ ιέζδ 

δζάιεηνμξ αοηώκ, έβζκακ πνδζζιμπμζώκηαξ ηδκ ζοζηεοή Nova 2200 Quanta Chrome, 

όπςξ ηαζ ζηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ, ιε ηδ δζαθμνά όηζ έβζκε πνήζδ 

δζαθμνεηζηώκ ιεεόδςκ οπμθμβζζιμύ.   

Ζ ιέεμδμξ, πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ οπμθμβζζιό ημο μθζημύ όβημο ηαζ ηδξ ιέζδξ 

δζαιέηνμο ηςκ πόνςκ, είκαζ δ BJH (Barrett, Joyner, Halenda), δ μπμία οπμθμβίγεζ ημ 

πμζμζηό ημο αενίμο πμο απμννμθάηαζ από ημ οθζηό οπμεέημκηαξ πςξ όθμζ μζ πόνμζ 

ημο οθζημύ είκαζ βειάημζ ιε αένζμ άγςημ, εκώ δ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ 

ιέηνδζδ ημο ιζηνμπμνώδμοξ ηαζ ημο ιεζμπμνώδμοξ είκαζ δ t-Method-Halsey 

(adsorption).  
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 Όγθνο 

κηθξνπόξσλ 

(cm3/gr) 

Δπηθάλεηα 

κηθξνπόξσλ 

(m2/gr) 

Όγθνο 

κεζνπόξσλ 

(cm3/gr) 

Δπηθάλεηα 

κεζνπόξσλ 

(εμσηεξηθή 

επηθάλεηα) 

(m2/gr) 

Οιηθή 

εηδηθή 

επηθάλεηα  

SBET 

(m2/gr) 

Οιηθόο 

όγθνο 

πόξσλ 

(cm3/gr) 

Μέζε 

δηάκεηξνο 

πόξσλ 

(Α)  

Draw 0,000946 1,979364 0,023034 7,073671 13,038130 0,02398 73,580 

D250 0,000953 2,307593 0,019037 9,053399 11,360993 0,01999 70,384 

D350 0,002618 4,746774 0,011362 5,427515 10,174289 0,01398 54,966 

D550 0,001033 2,284256 0,015657 7,812453 10,096709 0,01669 66,101 

D750 0,000800 1,937235 0,01482 6,744002 8,681237 0,01562 71,986 

D1150 0,000656 1,181268 0,001884 0,844794 2,026062 0,00254 50,168 

 

Πίλαθαο 5.2: Δζδζηή επζθάκεζα ηαζ ηαηακμιή εζςηενζηώκ πόνςκ βζα ηα πνδζζιμπμζμύιεκα ζηδκ ιεθέηδ 

πνμζνμθδηζηά οθζηά. 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ εζδζηήξ επζθάκεζαξ ηαζ ηδξ ηαηακμιήξ εζςηενζηώκ πόνςκ 

πανμοζζάγμοκ ηάπμζεξ ιζηνέξ ιεηααμθέξ βζα ηα δείβιαηα ημο δζαημιίηδ, βεβμκόξ πμο 

μθείθεηαζ εκ ιένδ ζηδκ εοαζζεδζία ημο μνβάκμο ηαζ εκ ιένδ ζηδ ιεηααμθή ηδξ δμιήξ 

ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηςκ θοζζηώκ παναηηδνζζηζηώκ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ, 

ιέζς ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηδξ. 

 

Δλάθθμο, ιε ηδκ εενιζηή επελενβαζία ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ( 400-850
μ
 C), αοηό 

πμο ακαιέκεηαζ είκαζ δ απμιάηνοκζδ ημο νμθδιέκμο ζηδκ ιάγα ημο δζαημιίηδ κενμύ 

ηαζ ηδ δζάζπαζδξ ιένμοξ ηςκ δεζιώκ οδνμβόκμο πμο ζοβηναημύκ ηζξ μιάδεξ ΟΖ ζηδκ 

επζθάκεζα, μζ μπμίεξ απμιαηνύκμκηαζ ιαγί ιε άθθεξ πηδηζηέξ μοζίεξ ηαζ μνβακζηά 

οπμθείιιαηα. Απμηέθεζια αοημύ είκαζ ιζα ακαιεκόιεκδ ιζηνή αύλδζδ ηδξ εζδζηήξ 

επζθάκεζαξ. 

 

Ακηίεεηα ιε ηδκ πύνςζδ ζε ορδθόηενεξ εενιμηναζίεξ ( 900
μ
 C – 1250

μ
 C) δ δμιή ημο 

δζαημιίηδ ακαηαηαηάζζεηαζ, θόβς ηδξ μθζηήξ αθαίνεζδξ ημο κενμύ ηαζ ηςκ μιάδςκ 

οδνμλοθίμο από ημ μπάθζμ, βεβμκόξ πμο δείπκεζ όηζ δ εενιζηή επελενβαζία ημο 

δζαημιίηδ ζε ορδθόηενεξ εενιμηναζίεξ επζθένεζ ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζηδ δμιή ημο 

ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ζηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ, 

[14]. 
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 Πνζνζηό 

ζπλεηζθνξάο 

όγθνπ 

κηθξνπόξσλ 

ζηνλ νιηθό 

όγθν πόξσλ 

Πνζνζηό 

ζπλεηζθνξάο 

όγθνπ 

κεζνπόξσλ 

ζηνλ νιηθό 

όγθν πόξσλ 

Πνζνζηό 

ζπλεηζθνξάο 

επηθάλεηαο 

κηθξνπόξσλ 

ζηελ νιηθή 

επηθάλεηα 

πόξσλ 

Πνζνζηό 

ζπλεηζθνξάο 

επηθαλείαο 

κεζνπόξσλ 

ζηελ νιηθή 

επηθάλεηα 

πόξσλ 

Draw 3,94 96,06 15,18 54,25 

D250 4,77 95,23 20,31 79,69 

D350 18,7 81,27 46,65 53,35 

D550 6,19 93,81 22,62 77,38 

D750 5,12 94,88 22,32 77,68 

D1150 25,8 74,17 58,3 41,7 

 

Πίλαθαο 5.3: Πμζμζηά ζοιιεημπήξ ιζηνμπόνςκ ηαζ ιεζμπόνςκ ζημκ μθζηό όβημ πόνςκ ηαζ ζηδκ 

μθζηή επζθάκεζα πόνςκ. 

 

 

Σέθμξ, αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ δ ζοκεζζθμνά ηςκ ιαηνμπόνςκ ζηδκ πνμζνόθδζδ 

είκαζ ιζηνόηενδ από 1%, εκώ μζ ιζηνμπόνμζ ηαζ μζ ιεζμπόνμζ έπμοκ ηδκ ιεβαθύηενδ 

επζννμή ζηδκ πνμζνόθδζδ μνβακζηώκ δζαθοιέκςκ μοζζώκ, [49]. Δίκαζ θακενό όηζ ηαζ 

ζηα έλζ δείβιαηα μζ ιεζμπόνμζ ηαηέπμοκ ημ ιεβαθύηενμ πμζμζηό ημο μθζημύ όβημο 

ηςκ πόνςκ. Έηζζ, ηα πνμζνμθδηζηά αοηά οθζηά ιπμνμύκ κα παναηηδνζζημύκ ςξ 

ιεζμπμνώδδ. 
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5.2.4 Υεκηθή Αλάιπζε 

 

Ζ πδιζηή ακάθοζδ ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ έβζκε ζημ Δνβαζηήνζμ Ακόνβακδξ 

Γεςπδιείαξ, Ονβακζηήξ Γεςπδιείαξ & Ονβακζηήξ Πεηνμβναθίαξ ημο Πμθοηεπκείμο 

Κνήηδξ, ιε πνήζδ θαζιαημζημπίαξ αηηίκςκ-x (x-Ray Fluorescence Spectroscopy). 

 

΢ύζηαζε (%) 

SiO2 89,0 

Al2O3 3,0 

CaO 0,4 

Fe2O3 1,0 

MgO 0,7 

Na2O 1,4 

K2O 1,4 

TiO2 0,2 

 

Πίλαθαο 5.4: Υδιζηή ζύζηαζδ ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ  

Σμ οπόθμζπμ 3% ηδξ ζύζηαζδξ είκαζ δ πενζεπόιεκδ οβναζία ημο δείβιαημξ ηδξ 

δζαημιζηήξ βδξ ηαζ ημ 4% ακαθένεηαζ ζε πενζεπόιεκα πηδηζηά. 

΢ημκ παναηάης πίκαηα ακαθένεηαζ δ ηοπζηή ζύζηαζδ ηςκ δζαημιζηώκ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα από ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ  ημο ηόζιμο: Ημνδακία, Σασαάκ ηαζ 

Μανόημ. 

΢ύζηαζδ % Σοπζηή 

ζύζηαζδ (%) 

Ημνδακία (%) Σασαάκ (%) Μανόημ (%) 

SiO2 67-91 72 91,5 72,1 

CaO 0,2-3 1,48 - 9,9 

Fe2O3 0,2-7 5,81 1,1 4,33 

Al2O3 0,6-10 11,42 4 7,34 

Na2O - 7,21 - - 

MgO 0,4-1,6 - - - 

K2O 0,2-1,4 - - - 

TiO2 0,1-1,21 - - - 

P2O5 0-0,21 - - - 
 

Πίλαθαο 5.5:Υδιζηή ζύζηαζδ ηοπζηώκ θοζζηώκ δζαημιζηώκ, [14]. 
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Κάκμκηαξ ιζα ζύβηνζζδ ηδξ πδιζηήξ ζύζηαζδξ ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ ηδξ 

Ηζπακίαξ, πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ ενβαζία ιαξ (πίκαηαξ 5.4) ηαζ αοηήξ ηςκ άθθςκ 

θοζζηώκ δζαημιζηώκ  (πίκαηαξ 5.5), δζαπζζηώκεηαζ όηζ, όθεξ μζ ζοζηάζεζξ ηοιαίκμκηαζ 

εκηόξ ηοπζηώκ ηζιώκ. 

 

Σμ πμζμζηό ημο μλεζδίμο ημο πονζηίμο ημο δζαημιίηδ ιαξ είκαζ ιεβάθμ ζε ζπέζδ ιε 

ηςκ άθθςκ πςνώκ ημο πίκαηα. Αοηό ζδιαίκεζ όηζ μ ζοβηεηνζιέκμξ δζαημιίηδξ, πμο 

πνδζζιμπμζήζαιε βζα ηα πεζνάιαηά ιαξ, πενζέπεζ ιεβάθμ ανζειό δζαηόιςκ, ηα ηεθύθδ 

ηςκ μπμίςκ απμηεθμύκηαζ ηονίςξ από άιμνθμ δζμλείδζμ ημο πονζηίμο ηαζ επμιέκςξ, μ 

επζεεηζηόξ πνμζδζμνζζιόξ πονζηζηή άθεονμξ «Celite» είκαζ πνμηζιόηενμ κα 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πενζβναθή ημο οθζημύ αοημύ. 

 

 

5.2.5 Πξνζδηνξηζκόο pH 

 

Ζ ιέηνδζδ ημο pH έθααε πώνα ζημ Δνβαζηήνζμ Γζαπείνζζδξ Σμλζηώκ ηαζ Δπζηζκδύκςκ 

Απμαθήηςκ αάζεζ ηδξ πνόηοπδξ ιεεόδμο D 4972-01. Ζ ιέηνδζδ ημο pH έβζκε ιε ηδ 

πνήζδ πμηεκζζόιεηνμο ιε έκα ζύζηδια εοαίζεδημο δθεηηνμδίμο. Αθμύ γοβίζηδηε 

δείβια δζαημιζηήξ βδξ ζοκμθζημύ αάνμοξ 10gr, ημπμεεηήεδηε ιαγί ιε 30ml 

απζμκζζιέκμο κενμύ ζε πθαζηζηό ζςθδκάνζμ. Αημθμύεδζε ακάδεοζδ ημο δείβιαημξ 

βζα 20 min. Μεηά ημ πέναξ ηδξ ακάδεοζδξ ηα δείβια αθέεδηε ζε δνειία βζα πενίπμο 

10 min ώζηε κα ηαεζγάκεζ ημ ζηενεό ηαζ ιεηνήεδηε ημ pH.  

 

 

Τιηθό pH 

Draw 8,86 

D250 8,75 

D350 8,60 

D550 10,40 

D750 12,30 

D1150 9,40 

Πίλαθαο 5.6: Μεηνήζεζξ pH πνμζνμθδηζημύ οθζημύ 

 

 

5.2.6  Πξνζδηνξηζκόο Φπζηθήο Τγξαζίαο 

 

Γείβια δζαημιζηήξ βδξ ηαεμνζζιέκδξ ανπζηήξ ιάγαξ, γοβίζηδηε ιεηά από λήνακζδ 

ζημοξ 105
μ
 C βζα 12 ώνεξ. Ζ θοζζηή ημο οβναζία οπμθμβίζηδηε ζημ 3%. 
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5.2.7  Πξνζδηνξηζκόο Μεγέζνπο ΢σκαηηδίσλ Γηαηνκηθήο Γεο 

 

΢ύιθςκα ιε ημκ πνμιδεεοηή ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ 

ενβαζία ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ πνμζδζμνίζηδηε ιε πνήζδ 

ηόζηζκμο 325. Έηζζ οπμθμβίζηδηε όηζ ημ 95,5% ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο οθζημύ έπμοκ 

δζάιεηνμ ιζηνόηενδ από 44ιm.  

 

5.3 Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

 

Σα δείβιαηα ηδξ δζαημιζηήξ βδξ (Draw, D250, D350, D550, D750 ηαζ D1150) 

ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηδκ ζηακόηδηα απμιάηνοκζδξ ηςκ: αεκγμθίμο, ημθμομθίμο, 

αζεοθμαεκγμθίμο, p-λοθμθίμο, m-λοθμθίμο, o- λοθμθίμο, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ από 

οδαηζηά δζαθύιαηα ιέζς πεζναιάηςκ δζαθείπμκημξ ένβμο.  

 

΢ημπόξ θμζπόκ ηςκ πεζναιάηςκ αοηώκ είκαζ κα πνμζδζμνζζηεί δ ζηακόηδηα 

πνμζνόθδζδξ ηςκ παναπάκς πεηνεθασηώκ νύπςκ από ημκ δζαημιίηδ. 

 

Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πςνίζηδηε ζε δύμ ηαηδβμνίεξ πεζναιάηςκ: 

 

 πεζνάιαηα ηζκδηζηήξ ηδξ πνμζνόθδζδξ ηαζ 

 πεζνάιαηα ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνόθδζδξ. 

 

Καζ ζηζξ δύμ ηαηδβμνίεξ πεζναιάηςκ επζθέπεδηε ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 5 mg/L ή 5 

ppm βζα ηάεε ιία από ηζξ μοζίεξ (αεκγόθζμ, ημθμοόθζμ, αζεοθμαεκγόθζμ , p-λοθόθζμ, m-

λοθόθζμ, o-λοθόθζμ, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ). 

 

Γζα ηδκ παναζηεοή ηςκ οδαηζηώκ δζαθοιάηςκ, ιζηνμπμζόηδηεξ ηδξ ηάλδξ ηςκ ιL ηςκ 

ηαεανώκ μοζζώκ δζαθύμκηακ ανπζηά ζε 10 mL ιεεακόθδξ (δ ιεεακόθδ είκαζ έκαξ 

μνβακζηόξ δζαθύηδξ ηαζ αμδεάεζ ζηδκ δζάθοζδ ηςκ μνβακζηώκ πδιζηώκ μοζζώκ ζηα 

οδαηζηά δζαθύιαηα). Ζ ζοθθμβή ηςκ επζεοιδηώκ πμζμηήηςκ ηςκ ηαεανώκ μοζζώκ ηαζ 

δ ιεηαθμνά ημοξ ζηδκ μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10mL βζκόηακ ιε ηδ αμήεεζα 

ιζηνμζονζββώκ. ΢ηδκ ζοκέπεζα, πμζόηδηεξ ηδξ ηάλδξ ηςκ mL ημο δζαθύιαημξ 

(ιεεακόθδ-μνβακζημί νύπμζ) ζοθθέβμκηακ ηαζ ιεηαθένμκηακ ιε ηδκ αμήεεζα 

ιζηνμζονζββώκ ζε ηαεμνζζιέκμ όβημ οπενηάεανμο κενμύ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ 

οδαηζηώκ δζαθοιάηςκ. 
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Δηθόλα 5.7: Τθζηά ηαζ ενβαθεία πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ παναζηεοή ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ ζηδκ 

SPME ιέεμδμ. 

 

΢διεζώκεηαζ, πάκηςξ όηζ μζ νύπμζ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία 

ηςκ πηδηζηώκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ζοκεπώξ ιζηνέξ πμζόηδηεξ αοηώκ ελαηιίγμκηαζ 

ηαηά ηδκ πεζναιαηζηή πνμεημζιαζία. Έηζζ, πναηηζηά ήηακ δύζημθμ κα επζηεοπεμύκ 

ζηαεενέξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ 5ppm βζα BTEX, MtBE  ηαζ ΣΑΜΔ ζε όθα ηα 

πεζνάιαηα. 

 

 

5.3.1 Πεηξάκαηα Κηλεηηθήο ηεο Πξνζξόθεζεο 

 

΢ημπόξ ηςκ πεζναιάηςκ ηζκδηζηήξ ηδξ πνμζνόθδζδξ είκαζ κα ηαεμνζζηεί μ πνόκμξ πμο 

απαζηείηαζ βζα κα επέθεεζ ζζμννμπία, κα βίκεζ ιζα πνώηδ εηηίιδζδ ηδξ πνμζνμθδηζηήξ 

ζηακόηδηαξ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ, ηαεώξ επίζδξ ηαζ μ πνμζδζμνζζιόξ ημο ηζκδηζημύ 

ιμκηέθμο (ρεοδμπνώηδξ ηάλδξ, ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ ηαζ intraparticle ιμκηέθμ 

δζάποζδξ), πμο πνμζμιμζάγεζ ηαθύηενα ηα πεζναιαηζηά ιαξ δεδμιέκα. 

 

΢οκμθζηά έβζκακ έλζ πεζνάιαηα ηζκδηζηήξ, πνδζζιμπμζώκηαξ, ημκ αηαηένβαζημ 

δζαημιίηδ Draw ηαζ ημοξ εενιζηά επελενβαζιέκμοξ D250, D350, D550, D750 ηαζ 

D1150.  

 

Γζα ηάεε έκα από ηα πεζνάιαηα ηναηήεδηακ ζηαεενά: 

 

 δ ιάγα ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ,  

 μ όβημξ ημο δζαθύιαημξ,  

 δ εενιμηναζία (20
μ
 C) ηαζ  

 δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ. 
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Ζ πνμζνόθδζδ θάιαακε πώνα ζε ιπμοηαθάηζα ζοκμθζηήξ πςνδηζηόηδηαξ 40ml. ΢ε 

ηάεε έκα από αοηά ημπμεεηήεδηε δζαημιζηή βδ 2gr ηαζ έκα ιαβκδηάηζ ακάδεοζδξ. Σα 

ιπμοηάθζα αθμύ βέιζζακ ιέπνζ ημ πείθμξ ιε ημ οδαηζηό δζάθοια ημο νύπμο, 

ηθείζηδηακ ενιδηζηά ιε ηα εζδζηά ηαπάηζα ημοξ, ημπμεεηήεδηακ ζημοξ ιαβκδηζημύξ 

ακαδεοηήνεξ ηαζ ιέζα ζε εενιμζηαηζηό εάθαιμ ζημοξ 20
μ
 C, όπμο πανέιεζκακ βζα 

ηαεμνζζιέκα πνμκζηά δζαζηήιαηα, από ιία ώνα έςξ ηαζ 48 ώνεξ. 

 

 

 

 

Δηθόλα 5.3.1: όνβακμ ιαβκδηζημύ ακαδεοηήνα  

 

 

5.3.2 Πεηξάκαηα Ιζνξξνπίαο ηεο Πξνζξόθεζεο 

 

΢ημπόξ ηςκ πεζναιάηςκ ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνόθδζδξ είκαζ κα πνμζδζμνζζηεί: 

 

 δ ηαθύηενδ δοκαηή δόζδ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

BTEX, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ από ημ οδαηζηό δζάθοια,  

 δ ιέβζζηδ πμζόηδηα πμο ιπμνεί κα πνμζνμθδεεί ακά gr δζαημιζηήξ βδξ, ηαεώξ 

ηαζ 

 δ εύνεζδ ημο ιμκηέθμο ζζόεενιδξ πνμζνόθδζδξ (Freundlich, Langmuir ηαζ 

Γναιιζηή ζζόεενιδ) πμο πνμζμιμζάγεζ ηαθύηενα ηα πεζναιαηζηά ιαξ δεδμιέκα. 

 

΢οκμθζηά, έθααακ πώνα δύμ ζεζνέξ πεζναιάηςκ ζζμννμπίαξ, πνδζζιμπμζώκηαξ ημκ 

αηαηένβαζημ δζαημιίηδ Draw ηαζ ημ εενιζηά επελενβαζιέκμ  D550.   

 

Γζα ηάεε έκα από ηα πεζνάιαηα ηναηήεδηακ ζηαεενά: 

 μ πνόκμξ ακάδεοζδξ,  

 δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ηαζ δ 

 εενιμηναζία (20
μ
 C). 
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Ζ πνμζνόθδζδ θάιαακε πώνα ζε ιπμοηάθζα ζοκμθζηήξ πςνδηζηόηδηαξ 40ml. ΢ε ηάεε 

έκα από αοηά ημπμεεηήεδηε δζαημιζηή βδ ιάγαξ 0,1gr , 0,25gr, 0,5gr, 1gr, 1,5gr, 2,5g, 

3,5gr, 4,5gr ηαζ 5,5gr  ηαζ έκα ιαβκδηάηζ ακάδεοζδξ. Σα ιπμοηάθζα αθμύ βέιζζακ 

ιέπνζ ημ πείθμξ ιε ημ οδαηζηό δζάθοια ημο νύπμο, ηθείζηδηακ ενιδηζηά ιε ηα εζδζηά 

ηαπάηζα ημοξ, ημπμεεηήεδηακ ζημοξ ιαβκδηζημύξ ακαδεοηήνεξ ηαζ ιέζα ζε 

εενιμζηαηζηό εάθαιμ ζημοξ 20
μ
 C, όπμο πανέιεζκακ βζα ηαεμνζζιέκμ πνμκζηό 

δζάζηδια, 24 ςνώκ.  

 

 

5.3.3 Γεηγκαηνιεςία 

 

Μεηά ημ πέναξ ημο πνόκμο ακάδεοζδξ ηςκ δεζβιάηςκ, αοηά απμιαηνύκμκηακ από ημοξ 

ιαβκδηζημύξ ακαδεοηήνεξ ηαζ αθήκμκηακ ζε δνειία βζα 10 θεπηά, ώζηε κα ηαεζγάκεζ 

ημ ζηενεό οθζηό. ΢ηδ ζοκέπεζα, ιε ηδ αμήεεζα ζύνζββαξ, θαιαακόηακ ιένμξ ηδξ 

οπενηείιεκδξ οβνήξ θάζδξ από ημ ηάεε δείβια-ιπμοηάθζ ηαζ ιέζς δζήεδζδξ ιε πνήζδ 

θίθηνμο 0.45ιm, ζοθθέβμκηακ 2 ml ζηα εζδζηά δεζβιαημθδπηζηά θζαθίδζα. Σα 

δεζβιαημθδπηζηά θζαθίδζα, αθμύ βέιζγακ πθήνςξ ηθείζηδηακ αενμζηεβώξ ιε ηα εζδζηά 

ηαπάηζα ηαζ θοθάζζμκηακ ζε ροβείμ ιέπνζ ηδκ ακάθοζή ημοξ (εκηόξ 5 διενώκ). 

 

5.3.4 Υεκηθή Αλάιπζε 

 

Σα δείβιαηα πμο ζοθθέπεδηακ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ, ακαθύεδηακ ζε 

έκακ αένζμ πνςιαημβνάθμ (GCMS-QP2010 Plus) ιε ακζπκεοηή θαζιαημιεηνίαξ 

ιαγώκ (MS) ηαζ ιε πνήζδ ιεεόδμο ιζηνμεηπύθζζδξ ζηενεήξ θάζδξ – SPME. Οζ 

ιεηνήζεζξ έθααακ πώνα ζημ ενβαζηήνζμ Γζαπείνζζδξ Σμλζηώκ ηαζ Δπζηζκδύκςκ 

Απμαθήηςκ ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ. 

 

 
  

Δηθόλα 5.8: Αένζμξ Υνςιαημβνάθμξ (GCMS-QP2010 Plus) 
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5.3.4.1 Αξρή Αέξηαο Υξσκαηνγξαθίαο 

 

Ζ πνςιαημβναθία είκαζ ιζα ηεπκζηή δζαπςνζζιμύ ιεζβιάηςκ. Ο δζαπςνζζιόξ 

ζηδνίγεηαζ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ ηαηακμιέξ ηςκ ζοζηαηζηώκ εκόξ ιείβιαημξ ιεηαλύ δομ 

θάζεςκ. Ζ ιζα θάζδ παναιέκεζ ζηαεενή ζημ ζύζηδια ηαζ θέβεηαζ αηίκδηδ θάζδ, εκώ 

δ άθθδ θέβεηαζ ηζκδηή θάζδ ηαζ δζένπεηαζ ιέζα ή επάκς από ηδκ επζθάκεζα ηδξ 

ζηαεενήξ θάζδξ. Ζ ηζκδηή θάζδ πνμηαθεί ιεηαηόπζζδ ηςκ ζοζηαηζηώκ εκόξ 

ιείβιαημξ ζε δζάθμνεξ εέζεζξ ιέζα ζηδκ πνςιαημβναθζηή ζηήθδ, ιε απμηέθεζια ημ 

δζαπςνζζιό ημοξ. ΢ηδκ αένζα πνςιαημβναθία δ ηζκδηή θάζδ απμηεθείηαζ από έκα 

πδιζηά αδνακέξ αένζμ, [3]. 

 

Έκαξ αένζμξ πνςιαημβνάθμξ είκαζ έκα ηεθείςξ ηθεζζηό ζύζηδια (εηηόξ από ηδκ έλμδμ 

ημο αενίμο ζημ ηέθμξ), ιε ηα ααζζηά παναηηδνζζηζηά ημο είκαζ: μ εάθαιμξ εζζαβςβήξ 

ημο δείβιαημξ, δ πνςιαημβναθζηή ζηήθδ ηαζ μ ακζπκεοηήξ. 

 

Σμ θνέμκ αένζμ πενζέπεηαζ ζε παθύαδζκμοξ ηοθίκδνμοξ ιε ιεβάθδ πίεζδ ηαζ πανέπεηαζ 

ζηδκ ζοζηεοή ιε έκακ ή πενζζζόηενμοξ νοειζζηέξ πίεζδξ, πμο νοειίγμοκ ηδκ 

ηαπύηδηα νμήξ. Σμ δείβια εζζάβεηαζ ζε έκακ εενιαζκόιεκμ εάθαιμ ιε ιζα ζύνζββα πμο 

ηνοπάεζ ιζα εζδζηή ααθαίδα. 

 

Σμ θνέμκ αένζμ ιεηαθένεζ ηα ζοζηαηζηά ημο δείβιαημξ ιέζα ζηδ ζηήθδ όπμο 

δζαπςνίγμκηαζ ημ έκα ιεηά ημ άθθμ ηαζ δζένπμκηαζ από ημκ ακζπκεοηή, πμο ζηέθκεζ έκα 

ζήια ζημκ ηαηαβναθέα. Ζ ζηήθδ, ημ ζύζηδια εζζαβςβήξ ημο δείβιαημξ ηαζ μ 

ακζπκεοηήξ ανίζημκηαζ ιέζα ζε έκα εενιμζηαημύιεκμ θμύνκμ, ακ ηαζ ηα δύμ 

ηεθεοηαία ιπμνμύκ κα εενιακεμύκ λεπςνζζηά. 

 

 

 
Δηθόλα 5.3.4.1: Βαζζηά παναηηδνζζηζηά εκόξ αένζμο πνςιαημβνάθμο, [3]. 
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΢ε ηακμκζηέξ πζέζεζξ ηαζ εενιμηναζίεξ, ηα ζοκδεζζιέκα θένμκηα αένζα εεςνμύκηαζ 

πδιζηά αδνακή, βζα πανάδεζβια, ημ ήθζμ, ημ οδνμβόκμ ηαζ ημ ανβό. Δπεζδή είκαζ 

αδνακή, μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλύ ηςκ ιμνίςκ ημο δείβιαημξ ηαζ ηςκ ιμνίςκ ημο 

θένμκημξ αενίμο ιπμνμύκ κα αβκμδεμύκ. Ζ επζθμβή ημο θένμκημξ αενίμο ελανηάηαζ 

από ηδκ ηαηάζηαζδ ηαεανόηδηαξ ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ ή από ηζξ απαζηήζεζξ ημο 

ακζπκεοηή, πμο πνέπεζ κα ακζπκεύεζ ηα ζοζηαηζηά πμο ανίζημκηαζ ζημ θένμκ αένζμ ζε 

πμθύ ιεβάθδ αναίςζδ. Ζ ηαεανόηδηα ημο θένμκημξ αενίμο είκαζ πμθύ ζδιακηζηή, 

αθμύ ηαζ ίπκδ αηαεανζζώκ ιπμνμύκ κα πνμηαθέζμοκ εόνοαμ ζημ ζήια ημο ακζπκεοηή. 

 

Οζ ζηήθεξ δζαπςνζζιμύ, πμο απμηεθμύκ ηδκ ζηαηζηή θάζδ ηδξ πνςιαημβναθίαξ, 

ιπμνμύκ κα ηαλζκμιδεμύκ ζε δύμ ηαηδβμνίεξ, ηζξ βειζζιέκεξ ηαζ ηζξ ηνζπμεζδείξ: 

 

 Οζ βειζζιέκεξ ζηήθεξ ηαηαζηεοάγμκηαζ εοημθόηενα, είκαζ θεδκόηενεξ, έπμοκ 

ιεβάθδ πςνδηζηόηδηα, ιεβάθμ πνόκμ γςήξ ηαζ είκαζ ηαηάθθδθεξ βζα ημοξ πζμ 

δύζημθμοξ δζαπςνζζιμύξ. Έπμοκ ζοκήεςξ ιήημξ 1 έςξ 20 m ηαζ δζάιεηνμ 3 έςξ 

10mm. Δίκαζ ηαηαζηεοαζιέκεξ από βοαθί, ιέηαθθμ (ακμλείδςημ, παθηό, αθμοιίκζμ) 

ή Teflon ηαζ βειζζιέκεξ ιε πθδνςηζηό οθζηό (γεόθζεμ, δζαημιζηή βδ, silica gel, 

αθμοιίκα, εκενβό άκεναηα ηηθ.) Σα όνβακα πμο πνδζζιμπμζμύκ ηδκ ηαηδβμνία 

αοηή ηςκ ζηδθώκ μκμιάγμκηαζ πνςιαημβνάθμζ αένζαξ-ζηενεάξ θάζδξ (GSC). 

 Οζ ηνζπμεζδείξ ζηήθεξ έπμοκ ιήημξ 10 έςξ 50 m ηαζ δζάιεηνμ 0,2 έςξ 1,2mm. Οζ 

ζηήθεξ αοηέξ έπμοκ ηαθοιιέκδ ηδκ εζςηενζηή ημοξ επζθάκεζα ιε ζημζαάδα οβνμύ 

πμο έπεζ δζαθοηζηέξ ή πμθζηέξ ζδζόηδηεξ ηαζ ςξ εη ημύημο ηα όνβακα πμο 

πνδζζιμπμζμύκ ηδκ ηαηδβμνία αοηή ηςκ ζηδθώκ μκμιάγμκηαζ πνςιαημβνάθμζ 

αένζαξ-οβνήξ θάζδξ (GLC). 

 

Όθμζ μζ δζαπςνζζιμί πμο βίκμκηαζ ιέζα ζηδ ζηήθδ πνέπεζ μπςζδήπμηε κα ακζπκεοεμύκ 

ηαζ κα ηαηαβναθμύκ. Όθα ηα ζοζηαηζηά ημο δείβιαημξ έπμοκ ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ζημ 

θένμκ αένζμ. 

 

Αηόια, μζ μοζίεξ πμο δίκμοκ μλείεξ ημνοθέξ έηθμοζδξ δζένπμκηαζ από ημκ ακζπκεοηή 

ζε πνόκμ θζβόηενμ από έκα δεοηενόθεπημ, εκώ άθθεξ ημνοθέξ έηθμοζδξ ειθακίγμκηαζ 

ιεηά από ώνεξ ηαζ είκαζ ηόζμ ιζηνέξ, ώζηε ιόθζξ δζαηνίκμκηαζ πάκς από ηδ βναιιή 

αάζδ. Οπςζδήπμηε, μ ακζπκεοηήξ πνέπεζ κα αβκμεί ημ ιεβάθμ πμζό ημο θένμκημξ 

αενίμο ηαζ κα ακζπκεύεζ ηαζ ηα ιζηνά ίπκδ ηάεε ζοζηαηζημύ πμο πενζέπεηαζ ζημ θένμκ 

αένζμ. 

 

Ζ επζθμβή ημο ακζπκεοηή πνέπεζ κα είκαζ πμθύ πνμζεηηζηή ηαζ κα ααζίγεηαζ ζε 

ηνζηήνζα όπςξ: 

 εζδζηή εθανιμβή ζημ ζοβηεηνζιέκμ πνόαθδια,  

 εοεθζλία, 

 αηνίαεζα,  

 εύημθδ επζζηεοήξ ηαζ  

 ηόζημξ. 
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Από ημοξ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμύιεκμοξ ακζπκεοηέξ είκαζ: 

 

 Ακζπκεοηήξ Θενιζηήξ Αβςβζιόηδηαξ (TCD),  

 Ακζπκεοηήξ Ημκζζιμύ Φθόβαξ (FID),  

 Ακζπκεοηήξ Γέζιεοζδξ Ζθεηηνμκίςκ (ECD),  

 Ακζπκεοηήξ Φςημσμκζζιμύ (PID) ηαζ  

 Ακζπκεοηήξ Φαζιαημιεηνίαξ Μαγώκ (MS) πμο είκαζ μ πθέμκ δδιμθζθήξ όζμκ 

αθμνά ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιό μνβακζηώκ μοζζώκ. 

 

Ζ θαζιαημιεηνία ιαγώκ ααζίγεηαζ ζηδκ παναβςβή δέζιδξ ζμκηζηώκ εναοζιάηςκ ιε 

αμιαανδζζιό ηςκ ελεηαγόιεκςκ ιμνίςκ ζοκήεςξ ιε δθεηηνόκζα ορδθήξ εκένβεζαξ. 

Σα παναβόιεκα εναύζιαηα ζηδ ζοκέπεζα δζαπςνίγμκηαζ ιε εθανιμβή δθεηηνζημύ ή 

ιαβκδηζημύ πεδίμο ή ιε ζοκδοαζιό ηαζ ηςκ δύμ. Ο δζαπςνζζιόξ ααζίγεηαζ ζημκ 

δζαθμνεηζηό θόβμ ιάγαξ-πνμξ-θμνηίμ (m/z) ηάεε ζμκηζημύ εναύζιαημξ. ΢ηζξ 

πενζζζόηενεξ πενζπηώζεζξ ηα εναύζιαηα είκαζ ιμκμθμνηζζιέκα (z=1) ηαζ βζα ημκ θόβμ 

αοηό μ όνμξ "θόβμξ ιάγα-πνμξ-θμνηίμ" ακηζηαείζηαηαζ από ημκ πθέμκ εύπνδζημ όνμ 

ιάγα. 

 

 

5.3.4.2 Μηθξνεθρύιηζε ΢ηεξεήο Φάζεο (SPME) 

 

Ζ SPME είκαζ ιζα ιέεμδμξ πμο δδιζμονβήεδηε βζα ηδκ πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ 

ζηδκ ακάθοζδ πηδηζηώκ ηαζ διζ-πηδηζηώκ, πμθζηώκ ηαζ ιδ πμθζηώκ εκώζεςκ ζε 

δζάθμνεξ ιήηνεξ. Οζ παναδμζζαηέξ ιέεμδμζ πνμεημζιαζίαξ δεζβιάηςκ πνεζάγμκηαζ 

πνόκμ ηαζ ενβαηζηό δοκαιζηό, απμηεθμύκηαζ από δζενβαζίεξ πμθθαπθώκ ζηαδίςκ ηαζ 

πνδζζιμπμζμύκ ημλζημύξ δζαθύηεξ (Soxhlet extraction ηαζ Liquid-Liquid extraction, 

LLE). 

 

Ζ ηεπκζηή SPME απμηεθείηαζ από δύμ ζηάδζα: ζημ πνώημ ζηάδζμ βίκεηαζ δζαπςνζζιόξ 

ηςκ πνμξ ακάθοζδ ζοζηαηζηώκ ιεηαλύ ημο επζηαθοπηζημύ ζηνώιαημξ ηαζ ηδξ ιήηναξ 

ημο δείβιαημξ. Μζα ίκα, δ μπμία πενζέπεηαζ ζε αεθόκα ιζαξ ζύνζββαξ αοείγεηαζ είηε ζηδ 

ιήηνα ημο δείβιαημξ είηε εηηίεεηαζ ζημ ηεκό πάκς από ημ οδαηζηό δείβια. Σα 

δζαθοιέκα ζοζηαηζηά πςνίγμκηαζ ακάιεζα ζημ δείβια ηαζ ηδκ ίκα. Αθμύ επέθεεζ 

ζζμννμπία δ ίκα απμζύνεηαζ ιέζα ζηδ αεθόκα βζα απμεήηεοζδ ηςκ ζοζηαηζηώκ πνζκ 

ηδκ ακάθοζδ. Καηά ημ δεύηενμ ζηάδζμ πναβιαημπμζείηαζ δ εηνόθδζδ ημο 

ζοβηεκηνςιέκμο εηποθίζιαημξ ζημ αημθμοεμύιεκμ ακαθοηζηό όνβακμ GC. ΢ημκ αένζμ 

πνςιαημβνάθμ (GC) δ ίκα εκώ ανίζηεηαζ ιέζα ζηδ αεθόκα, εζζάβεηαζ απεοεείαξ ζημκ 

εζζαβςβέα ημο πνςιαημβνάθμο ηαζ ελένπεηαζ από αοηήκ όηακ δ αεθόκα ηνοπήζεζ ημ 

septum ημο εζζαβςβέα. 
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Τπάνπμοκ ηνείξ ηνόπμζ εθανιμβήξ ηδξ SPME: 

 δ απεοεείαξ εηπύθζζδ, όπμο δ αεθόκα αοείγεηαζ απεοεείαξ ζημ δείβια ηαζ ηα 

ζοζηαηζηά ιεηαθένμκηαζ από ηδ ιήηνα απεοεείαξ ζημ επζηαθοπηζηό ζηνώια ηδξ 

ίκαξ δ εηπύθζζδ οπενηείιεκμο πώνμο, όπμο ηα ζοζηαηζηά ιεηαθένμκηαζ ζηδκ ίκα 

ιέζς ημο ηεκμύ πώνμο πμο ανίζηεηαζ πάκς από ημ δείβια. Σμ ηεκό αοηό 

πνμζηαηεύεζ ηδκ ίκα από θεμνά ηαζ  

 δ πανμοζία ηδξ ίκαξ ιε ιειανάκδ, δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ βζα πμθύ ανώιζηα 

δείβιαηα πνμηεζιέκμο κα πνμζηαηεοηεί δ ίκα από ηδ θεμνά. 

 

Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε ζηδκ πανμύζα ενβαζία έπεζ ςξ ελήξ: 

 Πνμεημζιαζία δείβιαημξ βζα ακάθοζδ BTEX –MtBE-ΣΑΜΔ: 

 Εύβζζδ 3gr πθςνζμύπμο καηνίμο (NaCl). 

 Μεηαθμνά αοηώκ ζε δμπείμ 22ml. 

 Ξέπθοια ηςκζηήξ θζάθδξ 10ml ιε οπενηάεανμ κενό. 

 Πθήνςζδ ηςκζηήξ θζάθδξ 10ml ιε οπενηάεανμ κενό θίβμ πζμ ηάης από ηδκ 

παναβή. 

 Πνμζεήηδ 100ιL δείβιαημξ – Ακάδεοζδ 3 θμνέξ (αναίςζδ 1:100). 

 Πνμζεήηδ 5ιL εζςηενζημύ πνμηύπμο (Toluene-d8 – 20ppm) – Ακάδεοζδ 3 

θμνέξ. 

 ΢οιπθήνςζδ ηςκζηήξ θζάθδξ ιε οπενηάεανμ κενό έςξ ηδκ παναβή – 

Ακάδεοζδ. 

 Μεηαθμνά πενζεπμιέκμο ηςκζηήξ θζάθδξ ζημ δμπείμ ηςκ 22ml. 

 Ακάθοζδ δείβιαημξ κενμύ βζα BTEX –MtBE-ΣΑΜΔ: 

 Έθεβπμξ εενιμηναζίαξ κενμύ (~20
μ
 C) 

 Δπζθμβή ιέβζζηςκ ζηνμθώκ ακάδεοζδξ (1400rpm). 

 Σμπμεέηδζδ δμπείμο δείβιαημξ (22ml) ζημκ ιαβκδηζηό ακαδεοηήνα βζα 

1min,πνμηεζιέκμο κα δζαθοεεί ημ πθςνζμύπμ κάηνζμ. 

 Δζζαβςβή ίκαξ ζημ δμπείμ (22ml) βζα 19 min. 

 Δζζαβςβή ίκαξ ζημ GC. Παναιμκή βζα 2 min. 

 Ζ θήρδ ηαζ δ επελενβαζία ηςκ πνςιαημβναθδιάηςκ έβζκακ ιε ηδκ αμήεεζα 

οπμθμβζζηή, πμο ήηακ ζοκδεδειέκμξ ιε ημκ ακζπκεοηή θαζιαημιεηνίαξ ιαγώκ 

(MS) ηαζ ιε ηδκ πνήζδ ημο εζδζημύ θμβζζιζημύ. 

 

Οζ ζοκεήηεξ ακάθοζδξ ημο αένζμο πνςιαημβνάθμ (GC-MS) ήηακ μζ ελήξ: 

 Θενιμηναζία εζζαβςβέα: 250
μ
 C 

 Θενιμηναζία πδβήξ ζόκηςκ: 200
μ
 C 

 Θενιμηναζία interface: 280
μ
 C 

 Ανπζηή εενιμηναζία: 40
μ
 C (1 min) 

 Ροειόξ ακόδμο: 5
μ
 C/min έςξ 60

μ
 C (0,5 min) 

 Ροειόξ ακόδμο: 30
μ
 C/min έςξ 270

μ
 C (2 min) 

 Σεθζηή εενιμηναζία: 270
μ
 C 

 Υνόκμξ παναιμκήξ ίκα ζημκ εζζαβςβέα: 2 min 

 Ανπζηά splitless ηαζ split ζηα 5 min (1/50) 
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6. Απνηειέζκαηα θαη ΢ρνιηαζκόο 

 

΢ημ πανόκ ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ακαθύζεςκ ηςκ 

πεζναιάηςκ ηζκδηζηήξ ηδξ πνμζνόθδζδξ ηαζ ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνόθδζδξ, ηαεώξ ηαζ 

ηα ζοιπενάζιαηα πμο πνμηύπημοκ από ηδκ επελενβαζία αοηώκ. 

 

6.1 Απνηειέζκαηα ηεο Κηλεηηθήο ηεο Πξνζξόθεζεο 

 

Σα έλζ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ (Draw, D250, D350, D550, D750 ηαζ D1150) 

ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηδκ ζηακόηδηα πνμζνόθδζδξ ηςκ BTEX, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ από 

οδαηζηό δζάθοια.  

 

Γζα ηάεε έκα από ηα πεζνάιαηα δζαηδνήεδηακ ζηαεενά: 

 

 δ ιάγα ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ, 

 μ όβημξ ημο δζαθύιαημξ, 

 δ εενιμηναζία (20
μ
 C) ηαζ  

 δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 

 

Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ αημθμύεςξ. 

 

 

6.1.1 Κηλεηηθή ηεο Πξνζξόθεζεο γηα ην δείγκα Draw 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ηδξ οβνήξ-θάζδξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ 

μοζζώκ ζε πνόκμ t πανμοζζάγμκηαζ ζημκ αηόθμοεμ πίκαηα. 

 

 

Diatomite # 1 – 
raw 

Χρόνος 
ανάδεσζης(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE TAME 

0 5,1280 4,4310 3,8750 9,4000 4,3460 8,4850 4,9900 

1 4,3070 3,3670 2,8080 6,3810 3,2620 7,9190 4,7800 

2 3,3840 2,9690 2,5530 5,8420 3,1630 7,7850 4,1290 

4 3,2440 2,9830 2,5250 5,8050 3,1640 6,5630 3,9830 

6 3,1180 2,5790 2,3850 4,9670 2,4210 6,8000 3,8340 

12 3,2350 2,6820 2,2670 4,8490 2,7600   3,7310 

24 3,2170 2,6490 2,1900 4,7920 2,7570 6,4020 3,8120 

36 3,2090 2,6380 2,0970 4,5740 2,5890 6,2180 3,7680 

48 3,6740 2,9340 2,3400 5,2100 2,6960 11,5820 4,5330 

Πίλαθαο 6.1: ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ βζα ημ δείβια Draw 
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΢ημ παναηάης βνάθδια πανμοζζάγεηαζ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

νύπςκ Ct/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr). 

 

 

 
Γξάθεκα 6.1: Πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζηδκ οβνή θάζδ C/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ 

ακάδεοζδξ t (hr) βζα ημ δείβια Draw. 

 

 

Δπίζδξ, οπμθμβίζηδηε δ πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηάεε νύπμο (Co-Ct)/Co*100% από 

ημ οδαηζηό δζάθοια. 

 

Χρόνος 
ανάδεσζης(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 16,0101 24,0126 27,5355 32,1170 24,9425 6,6706 

2 34,0094 32,9948 34,1161 37,8511 27,2204 8,2499 

4 36,7395 32,6789 34,8387 38,2447 27,1974 22,6517 

6 39,1966 41,7964 38,4516 47,1596 44,2936 19,8586 

12 36,9150 39,4719 41,4968 48,4149 36,4933  

24 37,2660 40,2167 43,4839 49,0213 36,5624 24,5492 

36 37,4220 40,4649 45,8839 51,3404 40,4280 26,7177 

48 28,3541 33,7847 39,6129 44,5745 37,9659 -36,4997 

Πίλαθαο 6.2: Πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηδξ ηάεε μοζίαξ από ημ οδαηζηό δζάθοια βζα ημ δείβια Draw. 

 

 

΢ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζανιμβήξ ηςκ 

πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ βζα ημ Draw ζε ηάεε έκα από ηα ηνία πνμακαθενόιεκα 

ηζκδηζηά ιμκηέθα. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνπξώηεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα Draw. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.2: Μμκηέθμ „ρεοδμπνώηδξ‟ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

Draw. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνδεύηεξεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα Draw. 

 

 
Γξάθεκα 6.3: Μμκηέθμ „ρεοδμδεύηενδξ‟ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

Draw. 
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‘Γηαζσκαηηαθό κνληέιν δηάρπζεο’ γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα Draw. 

 

 
Γξάθεκα 6.4: „Γζαζςιαηζαηό ιμκηέθμ δζάποζδξ‟ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

Draw. 

 

 

 

 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 75  
 

 

6.1.2 Κηλεηηθή ηεο Πξνζξόθεζεο γηα ην δείγκα D250 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ζηδκ οβνή θάζδ ηςκ ηνζώκ νύπςκ ζε πνόκμ t 

βζα ημ δείβια θζβκίηδ D250 πανμοζζάγμκηαζ ζημκ αηόθμοεμ πίκαηα: 

 

Diatomite # 1 – 
250 

Χρόνος 
ανάδεσζης(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE TAME 

0 5,1280 4,4310 3,8750 9,3470 4,2290 9,0590 5,0890 

1 4,2100 3,2960 2,7480 6,0480 3,5450 7,4730 4,6550 

2 3,6710 3,1960 2,7500 5,9080 3,2980 7,6210 4,4170 

4 3,6560 3,1090 2,4930 5,9130 3,1270 7,9280 4,4660 

6 3,6860 3,0050 2,4380 5,7570 2,8080 7,4010 4,4010 

12 3,6530 2,9430 2,4250 5,3810 2,8010   4,4360 

24 3,6000 2,5730 2,1810 4,9710 2,7450 7,3730 4,4940 

36 3,5090 2,6380 2,0970 4,5740 2,5890 7,2517 4,3680 

48 3,6740 2,9340 2,3400 5,2100 2,6960 11,5820 4,3533 

Πίλαθαο 6.3: ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ βζα ημ δείβια D250. 

 

΢ημ παναηάης βνάθδια πανμοζζάγεηαζ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

νύπςκ Ct/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr). 

 

 

Γξάθεκα 6.5: Πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζηδκ οβνή θάζδ C/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ 

ακάδεοζδξ t (hr) βζα ημ δείβια L250. 
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Δπίζδξ οπμθμβίζηδηε δ πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηάεε νύπμο (Co-Ct)/Co*100% από 

ημ οδαηζηό δζάθοια. 

 

 

Χρόνος 
ανάδεσζης 
(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 17,9017 25,6150 29,0839 35,2947 16,1740 17,5075 

2 28,4126 27,8718 29,0323 36,7926 22,0147 15,8737 

4 28,7051 29,8353 35,6645 36,7391 26,0582 12,4848 

6 28,1201 32,1824 37,0839 38,4080 33,6013 18,3022 

12 28,7637 33,5816 37,4194 42,4307 33,7668  

24 29,7972 41,9318 43,7161 46,8172 35,0910 18,6113 

36 31,5718 40,4649 45,8839 51,0645 38,7799 19,9503 

48 29,7972 41,9318 43,7161 46,8172 35,0910 18,6113 

Πίλαθαο 6.4: Πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηδξ ηάεε μοζίαξ από ημ οδαηζηό δζάθοια βζα ημ δείβια D250. 

 

 

΢ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζανιμβήξ ηςκ 

πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ βζα ημ D250  ζε ηάεε έκα από ηα ηνία πνμακαθενόιεκα 

ηζκδηζηά ιμκηέθα. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνπξώηεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D250. 

 

 
Γξάθεκα 6.6: Μμκηέθμ „ρεοδμπνώηδξ‟ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D250. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνδεύηεξεο’ ηάμεο  γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D250. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.7: Μμκηέθμ „ρεοδμδεύηενδξ‟ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D250. 
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‘Γηαζσκαηηαθό κνληέιν δηάρπζεο’ γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D250. 

 

 
Γξάθεκα 6.8: „Γζαζςιαηζαηό ιμκηέθμ δζάποζδξ‟ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D250. 
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6.1.3 Κηλεηηθή ηεο Πξνζξόθεζεο γηα ην δείγκα D350 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ζηδκ οβνή θάζδ ηςκ ηνζώκ νύπςκ ζε πνόκμ t 

βζα ημ δείβια D350 πανμοζζάγμκηαζ ζημκ αηόθμοεμ πίκαηα: 

 

Diatomite # 1 – 
350 

Χρόνος 
ανάδεσζης(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE TAME 

0 5,2030 4,0650 3,4830 8,0170 4,2580 6,3990 5,4980 

1 4,3260 2,5810 1,9410 4,2370 2,5500 6,1280 4,9000 

2 3,9590 2,5530 2,0170 4,1250 2,4890 5,6970 4,5710 

4 3,3620 2,4980 1,8080 3,8900 2,0910 5,7950 4,6260 

6 3,2310 2,4830 1,8120 3,7520 2,2920 5,5950 4,6040 

12 3,1840 2,4410 1,6640 3,5410 2,1210 5,6950 4,6830 

24 3,2480 2,5550 1,6520 3,5290 2,5350 5,6270 4,6470 

36 3,2880 2,5960 1,6740 3,6760 2,3940 5,5690 4,6400 

48 3,3460 2,6380 1,9060 3,7380 2,4310 5,6550 4,9080 

Πίλαθαο 6.8: ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ βζα ημ δείβια D350. 

 

 

΢ημ παναηάης βνάθδια πανμοζζάγεηαζ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

νύπςκ Ct/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr). 

 

 
Γξάθεκα 6.9: Πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζηδκ οβνή θάζδ C/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ 

ακάδεοζδξ t (hr) βζα ημ δείβια D350. 
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Δπίζδξ οπμθμβίζηδηε δ πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηάεε νύπμο (Co-Ct)/Co*100% από 

ημ οδαηζηό δζάθοια. 

 

 

Χρόνος 
ανάδεσζης 

(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 
m+p-

XYLENE 
o-

XYLENE MTBE 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 16,8557 36,5068 44,2722 47,1498 40,1127 4,2350 

2 23,9093 37,1956 42,0902 48,5468 41,5453 10,9705 

3 35,3834 38,5486 48,0907 51,4781 50,8924 9,4390 

4 37,9012 38,9176 47,9759 53,1995 46,1719 12,5645 

6 38,8045 39,9508 52,2251 55,8314 50,1879 11,0017 

12 37,5745 37,1464 52,5696 55,9810 40,4650 12,0644 

24 36,8057 36,1378 51,9380 54,1474 43,7764 12,9708 

36 37,5745 37,1464 52,5696 55,9810 40,4650 12,0644 

Πίλαθαο 6.9: Πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηδξ ηάεε μοζίαξ από ημ οδαηζηό δζάθοια βζα ημ δείβια D350. 

 

 

 

΢ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζανιμβήξ ηςκ 

πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ βζα ημ D350  ζε ηάεε έκα από ηα ηνία πνμακαθενόιεκα 

ηζκδηζηά ιμκηέθα. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνπξώηεο ‘ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D350. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.10: Μμκηέθμ „ρεοδμπνώηδξ „ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D350. 

 

 

 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 83  
 

 

Μνληέιν ‘ςεπδνδεύηεξεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D350. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.11: Μμκηέθμ „ρεοδμδεύηενδξ‟ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D350. 
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‘Γηαζσκαηηαθό κνληέιν δηάρπζεο’ γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D350. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.12: „Γζαζςιαηζαηό ιμκηέθμ δζάποζδξ‟ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D350. 
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6.1.4 Κηλεηηθή ηεο Πξνζξόθεζεο γηα ην δείγκα D550 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ζηδκ οβνή θάζδ ηςκ ηνζώκ νύπςκ ζε πνόκμ t 

βζα ημ δείβια D550 πανμοζζάγμκηαζ ζημκ αηόθμοεμ πίκαηα: 

 

Diatomite # 1 – 
550 

Χρόνος 
ανάδεσζης(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE TAME 

0 5,5640 5,6120 4,4040 9,7010 4,7760 7,4940 5,6650 

1 4,4590 3,5400 2,9300 6,5380 3,4500 7,3970 5,1710 

2 4,1910 3,5080 2,8900 6,0540 3,2680 7,3430 4,8190 

3 4,2010 3,3480 2,7130 5,9730 3,1440 7,2430 4,8220 

4 4,1100 3,2170 2,7170 5,8450 3,2010 7,2110 4,5130 

6 3,8210 2,9330 2,4680 5,3580 3,0950 7,1520 4,5250 

12 3,4300 2,7720 2,1560 4,5620 2,7150 7,0420 4,4690 

24 3,1140 2,4190 1,8040 4,2120 2,3140 7,0360 4,0920 

36 3,4890 2,5940 2,0700 4,6550 2,6830 7,3330 3,7550 

Πίλαθαο 6.10: ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ βζα ημ δείβια D550. 

 

 

΢ημ παναηάης βνάθδια πανμοζζάγεηαζ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

νύπςκ Ct/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr). 

 

 

 
Γξάθεκα 6.13: Πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζηδκ οβνή θάζδ C/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ 

πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr) βζα ημ δείβια D550. 
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Δπίζδξ οπμθμβίζηδηε δ πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηάεε νύπμο (Co-Ct)/Co*100% από 

ημ οδαηζηό δζάθοια. 

 

 

Χρόνος 
ανάδεσζης 
(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 19,8598 36,9209 33,4696 32,6049 27,7638 1,2944 

2 24,6765 37,4911 34,3778 37,5941 31,5745 2,0149 

3 24,4968 40,3421 38,3969 38,4290 34,1709 3,3493 

4 26,1323 42,6764 38,3061 39,7485 32,9774 3,7764 

6 31,3264 47,7370 43,9600 44,7686 35,1968 4,5637 

12 38,3537 50,6058 51,0445 52,9739 43,1533 6,0315 

24 44,0331 56,8959 59,0372 56,5818 51,5494 6,1116 

36 31,3264 47,7370 43,9600 44,7686 35,1968 4,5637 

Πίλαθαο 6.11: Πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηδξ ηάεε μοζίαξ από ημ οδαηζηό δζάθοια βζα ημ δείβια D550. 

 

΢ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζανιμβήξ ηςκ 

πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ βζα ημ D550  ζε ηάεε έκα από ηα ηνία πνμακαθενόιεκα 

ηζκδηζηά ιμκηέθα. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνπξώηεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D550. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.14: Μμκηέθμ „ρεοδμπνώηδξ „ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D550. 
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Μνληέιν ‘ ςεπδνδεύηεξεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D550. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.15: Μμκηέθμ „ρεοδμδεύηενδξ‟ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D550. 
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‘Γηαζσκαηηαθό κνληέιν δηάρπζεο’ γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D550. 

 

 

 

 
Γξάθεκα 6.16: „Γζαζςιαηζαηό ιμκηέθμ δζάποζδξ‟ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D550. 
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6.1.5 Κηλεηηθή ηεο Πξνζξόθεζεο γηα ην δείγκα D750 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ζηδκ οβνή θάζδ ηςκ ηνζώκ νύπςκ ζε πνόκμ t 

βζα ημ δείβια D750 πανμοζζάγμκηαζ ζημκ αηόθμοεμ πίκαηα: 

Πίλαθαο 6.12: ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ βζα ημ 

δείβια D750. 

 

΢ημ παναηάης βνάθδια πανμοζζάγεηαζ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

νύπςκ Ct/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr). 

 

 

 

 
Γξάθεκα 6.17: Πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζηδκ οβνή θάζδ C/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ 

πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr) βζα ημ δείβια D750. 

 

Diatomite # 1 – 
750 

Χρόνος 
ανάδεσζης (hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE TAME 

0 4,6420 3,9110 3,4190 7,1240 3,7630 6,0990 4,8290 

1 4,2040 3,6780 3,0350 6,8080 3,4120 5,9190 4,4760 

2 4,1080 3,3090 2,9010 6,5340 3,3830 5,8430 4,4460 

3 3,6050 3,0200 2,6090 5,7790 2,9910 5,6090 4,4110 

4 3,5920 2,9370 2,3870 5,4370 2,8530 5,5390 4,3910 

6 3,5370 2,9270 2,3400 5,1570 2,8610 5,4540 4,3180 

12 3,4950 2,8790 2,3390 4,9520 2,8750 5,4120 4,3290 

24 3,4780 2,7740 2,2330 4,8560 2,8510 5,3160 4,3360 

36 3,6060 2,9820 2,4270 4,9990 2,9690 5,3000 4,3560 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 91  
 

 

Δπίζδξ, οπμθμβίζηδηε δ πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηάεε νύπμο (Co-Ct)/Co*100% από 

ημ οδαηζηό δζάθοια. 

 

 

 

Χρόνος 
ανάδεσζης 
(hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 9,4356 5,9576 11,2314 4,4357 9,3277 2,9513 

2 11,5037 15,3925 15,1506 8,2819 10,0983 4,1974 

3 22,3395 22,7819 23,6911 18,8798 20,5155 8,0341 

4 22,6196 24,9041 30,1843 23,6805 24,1828 9,1818 

6 23,8044 25,1598 31,5589 27,6109 23,9702 10,5755 

12 24,7092 26,3871 31,5882 30,4885 23,5982 11,2641 

24 25,0754 29,0718 34,6885 31,8360 24,2360 12,8382 

36 22,3180 23,7535 29,0143 29,8287 21,1002 13,1005 

Πίλαθαο 6.13: Πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηδξ ηάεε μοζίαξ από ημ οδαηζηό δζάθοια βζα ημ δείβια D750. 

 

 

 

΢ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζανιμβήξ ηςκ 

πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ βζα ημ D750  ζε ηάεε έκα από ηα ηνία πνμακαθενόιεκα 

ηζκδηζηά ιμκηέθα. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνπξώηεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D750. 

 

  

 

 
Γξάθεκα 6.18: Μμκηέθμ „ρεοδμπνώηδξ „ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D750. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνδεύηεξεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D750. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.19: Μμκηέθμ „ρεοδμδεύηενδξ‟ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D750. 
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‘Γηαζσκαηηαθό κνληέιν δηάρπζεο’ γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D750. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.20: „Γζαζςιαηζαηό ιμκηέθμ δζάποζδξ‟ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D750. 
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6.1.6 Κηλεηηθή ηεο Πξνζξόθεζεο γηα ην δείγκα D1150 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ζηδκ οβνή θάζδ ηςκ ηνζώκ νύπςκ ζε πνόκμ t 

βζα ημ δείβια D1150 πανμοζζάγμκηαζ ζημκ αηόθμοεμ πίκαηα: 

 

Diatomite # 1 – 
1150 

Χρόνος 
αναδεσζης (hr) BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 

m+p-
XYLENE 

o-
XYLENE MTBE TAME 

0 5,1200 3,8300 3,3850 7,0510 3,5900 6,8010 5,0190 

1 4,4960 3,5060 2,9790 5,9920 3,1910 6,2080 4,8620 

2 4,2280 3,1200 2,4030 4,8110 2,9350 5,9650 4,3390 

4 3,9260 3,0490 2,3240 4,7690 2,6140 5,8120 4,2690 

6 3,8550 3,0330 2,2340 4,9680 2,6440 5,8540 4,1750 

12 3,8240 2,9750 2,2330 4,8720 2,6240 5,8500 4,1060 

24 3,8150 2,8520 2,2440 4,5870 2,6180 5,5760 4,1570 

36 3,8090 2,8320 2,1870 4,6210 2,5700 5,5260 4,1220 

48 3,8090 2,8170 2,0920 4,4700 2,4990 6,8200 4,4380 

Πίλαθαο 6.14: ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ βζα ημ δείβια D1150. 

 

 

΢ημ παναηάης βνάθδια πανμοζζάγεηαζ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

νύπςκ Ct/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr). 

 

 

 
Γξάθεκα 6.21: Πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζηδκ οβνή θάζδ C/Co ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ 

πνόκμ ακάδεοζδξ t (hr) βζα ημ δείβια D1150. 
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Δπίζδξ, οπμθμβίζηδηε δ πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηάεε νύπμο (Co-Ct)/Co*100% από 

ημ οδαηζηό δζάθοια. 

 

 

Χρόνος 
ανάδεσζης (hr) 

BENZENE TOLUENE ETHYLBENZENE 
m+p-

XYLENE 
o-

XYLENE 
MTBE TAME 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

1 12,1875 8,4595 11,9941 15,0191 11,1142 8,7193 3,1281 

2 17,4219 18,5379 29,0103 31,7685 18,2451 12,2923 13,5485 

4 23,3203 20,3916 31,3442 32,3642 27,1866 14,5420 14,9432 

6 24,7070 20,8094 34,0030 29,5419 26,3510 13,9244 16,8161 

12 25,3125 22,3238 34,0325 30,9034 26,9081 13,9832 18,1909 

24 25,4883 25,5352 33,7075 34,9454 27,0752 18,0121 17,1747 

36 25,6055 26,0574 35,3914 34,4632 28,4123 18,7472 17,8721 

48 25,6055 26,4491 38,1979 36,6047 30,3900 -0,2794 11,5760 

Πίλαθαο 6.15: Πμζμζηζαία απμιάηνοκζδ ηδξ ηάεε μοζίαξ από ημ οδαηζηό δζάθοια βζα ημ δείβια 

D1150. 

 

 

΢ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζανιμβήξ ηςκ 

πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ βζα ημ D1150  ζε ηάεε έκα από ηα ηνία πνμακαθενόιεκα 

ηζκδηζηά ιμκηέθα. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνπξώηεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D1150. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.22: Μμκηέθμ „ρεοδμπνώηδξ „ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D1150. 
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Μνληέιν ‘ςεπδνδεύηεξεο’ ηάμεο γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D1150. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.23: Μμκηέθμ „ρεοδμδεύηενδξ‟ ηάλδξ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D1150. 
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‘Γηαζσκαηηαθό κνληέιν δηάρπζεο’ γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην 

δείγκα D1150. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.24: „Γζαζςιαηζαηό ιμκηέθμ δζάποζδξ‟ βζα όθμοξ ημοξ ελεηαγόιεκμοξ νύπμοξ βζα ημ δείβια 

D1150. 

 

  



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 100  
 

 

6.1.7 ΢ρνιηαζκόο Απνηειεζκάησλ Κηλεηηθήο ηεο Πξνζξόθεζεο 

 

Από ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ ηζκδηζηήξ ηδξ πνμζνόθδζδξ βζα ηα δείβιαηα 

ηδξ δζαημιζηήξ βδξ, Draw, D250, D350, D550, D750, D1150 παναηδνείηαζ όηζ βζα ημοξ 

πνόκμοξ ακάδεοζδξ ιεβαθύηενμοξ ηςκ 24 ςνώκ δεκ πανμοζζάγμκηαζ αλζμζδιείςηεξ 

ιεηααμθέξ ζηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ νύπςκ. Σμ βεβμκόξ αοηό δείπκεζ όηζ έπεζ επέθεεζ 

ζζμννμπία ηδξ πνμζνόθδζδξ, ιε απμηέθεζια δ πεναζηένς πνόζθδρδ ιμνίςκ ζηδκ 

επζθάκεζα ηςκ πνμζνμθδηζηώκ οθζηώκ κα ζοκεπάβεηαζ απμδέζιεοζδ ήδδ 

πνμζνμθδιέκςκ ηαζ έηζζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ νύπςκ ζηδκ οβνή θάζδ κα είκαζ 

ζηαεενή. Καηαθήβμοιε επμιέκςξ ζημ ζοιπέναζια όηζ μ αέθηζζημξ πνόκμξ ώζηε κα 

επέθεεζ ζζμννμπία είκαζ 24 ώνεξ. 

 

Δπίζδξ, ιε αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ παναπάκς πεζναιάηςκ(πεζνάιαηα ηζκδηζηήξ) 

ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ ιία πνώηδ εηηίιδζδ ηδξ πνμζνμθδηζηήξ ζηακόηδηαξ ηδξ δζαημιζηήξ 

βδξ. Φαίκεηαζ θμζπόκ όηζ ημ δείβια D550 πανμοζζάγεζ ιζα ιεβαθύηενδ ζηακόηδηα 

απμιάηνοκζδξ ηςκ BTEX ηαζ ημ δείβια D750 πανμοζζάγεζ ιεβαθύηενδ ζηακόηδηα 

απμιάηνοκζδξ ημο MtBE από ηα οδαηζηά δζαθύιαηα ζε ζπέζδ ιε ηα άθθα δείβιαηα 

δζαημιζηήξ βδξ. Αηόιδ, ημ δείβια D550, πανμοζζάγεζ ιεβαθύηενδ ζηακόηδηα 

απμιάηνοκζδξ ηαζ ημο νύπμο ΣΑΜΔ. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.25: ζοβηεκηνςηζηό δζάβναιια πμζμζηζαίαξ απμιάηνοκζδξ ημο BTEX, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ. 
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΢ηδ ζοκέπεζα, παναηδνείηαζ ιζα ιεζςιέκδ ζηακόηδηα απμιάηνοκζδξ ημο MtBE από ηα 

οδαηζηά δζαθύιαηα ιέζς πνμζνόθδζδξ ζηα δείβιαηα  ηδξ δζαημιζηήξ βδξ ηαζ ζδζαίηενα 

ζημ δείβια D1150. Σα πμζμζηά απμιάηνοκζδξ ηοιαίκμκηαζ από 4,6 έςξ 19,9% ζηα 

δείβιαηα D550 ηαζ Draw, ακηίζημζπα. Σμ βεβμκόξ αοηό μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ όηζ μ 

νύπμξ MtBE πανμοζζάγεζ πμθύ ιεβάθδ δζαθοηόηδηα (42-54 g/l ζημοξ 20-25
μ
 C) ζηδκ 

εενιμηναζία δζελαβςβήξ ηςκ πεζναιάηςκ αθθά ηαζ ζηδκ ιζηνή ζοββέκεζα-πνμηίιδζδ 

ηςκ πνμζνμθδηζηώκ οθζηώκ από ηδ δζαημιζηή βδ πνμξ ηδκ μοζία αοηή.   

 

Γεκζηά, δ ζηακόηδηα πνμζνόθδζδξ από ηδ δζαημιζηή ηςκ ελεηαγόιεκςκ νύπςκ 

θαίκεηαζ κα αημθμοεεί ηδκ ελήξ ζεζνά: 

 

m, p-μπιόιην > αηζπινβελδόιην > ηνινπόιην > ν-μπιόιην > βελδόιην > ΣΑΜΔ > 

MtBE 

 

Ζ πνμηίιδζδ πνμζνόθδζδξ ιε ηδ δεδμιέκδ ζεζνά ιπμνεί κα ελδβδεεί ιε αάζδ ηδ 

ιείςζδ ηδξ δζαθοηόηδηαξ, ηδκ αύλδζδ ημο ιμνζαημύ αάνμοξ ή ηαζ ηδκ αύλδζδ ηδξ 

οδνμθμαζηόηδηαξ ηςκ πδιζηώκ μοζζώκ πμο αημθμοεεί πανόιμζα ζεζνά, ιε ελαίνεζδ 

ηζξ ηζιέξ μ-λοθμθίμο ηαζ ημθμομθίμο, μζ μπμίεξ δζαθένμοκ εθάπζζηα. 

 

Ζ οδνμθμαζηόηδηα ηδξ ηάεε μοζίαξ εηηζιήεδηε ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηώκ 

ηαηακμιήξ μηηακόθδξ-κενμύ. Γεκζηά, όζμ πζμ ιζηνή είκαζ δ ηζιή ημο logKow , ηόζμ πζμ 

οδνόθζθδ παναηηδνίγεηαζ ιζα μοζία. 

 

 

 Αζεοθμαεκγμθζμ Ο-λοθόθζμ Σμθμοόθζμ Βεκγόθζμ TAME MtBE      

Γζαθοηόηδηα  

(g/l  ,25μ C) 

0,15 0,175 0,53 1,79 12 45      

Μμνζαηό 

Βάνμξ (g/mol) 

106,67 106,16 92,14 78,1121 102,18 88,15      

Καηακμιή 

μηηακόθδξ-

κενμύ 

logKow -20
o
C 

3,15 2,77 2,69 2,13 1,55 1,059      

Πίλαθαο 6.16: Ηδζόηδηεξ νύπςκ 
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Όπςξ παναηδνείηαζ από ηα δζαβνάιιαηα ηςκ ηζκδηζηώκ ιμκηέθςκ, δ  πνμζνόθδζδ ημο 

BTEX, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ ζηα πνμζνμθδηζηά οθζηά Draw, D250, D350, D550, D750 

ηαζ D1150 ζε ζοκεήηεξ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ, θαίκεηαζ κα αημθμοεεί ιε 

ιεβαθύηενδ αηνίαεζα ημκ ιδπακζζιό ημο ηζκδηζημύ ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ.  

Οζ βναιιζηέξ  παθζκδνμιήζεζξ (εοεείεξ εθαπίζηςκ ηεηναβώκςκ) ηςκ παναιέηνςκ ηδξ 

βναιιζημπμζδιέκδξ ελίζςζδξ (t ηαζ t/qt) ημο ηζκδηζημύ ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ 

ηάλδξ, πμο οπμθμβίζηδηακ ιε αάζδ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα βζα ηάεε 

πνμζνμθμύιεκδ μοζία ηαζ πνμζνμθδηζηό οθζηό, δίκμοκ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 ιε 

ηζιέξ πμο ηοιαίκμκηαζ από 87,6 – 99,35%. Αοηό επζαεααζώκεζ όηζ οπάνπεζ ιζα πμθύ  

ηαθή ζοιθςκία ηςκ πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ ιε ημ πνμηεζκόιεκμ ιμκηέθμ 

ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ ζε ακηίεεζδ ιε ηα άθθα δύμ ιμκηέθα. Σέθμξ, οπμθμβίζηδηε μ 

ζοκηεθεζηήξ Κ2 ηδξ ελίζςζδξ ημο ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ βζα ηάεε νύπμ ηαζ 

ηάεε πνμζνμθδηζηό οθζηό.  

΢ημοξ πίκαηεξ πμο αημθμοεμύκ,  πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα οπμθμβζζιμύ βζα 

ημ ηάεε δείβια δζαημιζηήξ βδξ πμο ελεηάζηδηε. 

 

Draw- κνληέιν ςεπδνδεύηεξεο ηάμεο        

  R
2
 1/qe 1/(qe

2 
K2) K2 

MtBE  y=20,516x+64,281 0,9915 20,526 64,281 6,554296 

TAME y=38,535x+72,161 0,9847 38,535 72,161 20,57824 

BENZENE y=25,687x+10,448 0,9986 25,687 10,448 63,15294 

TOLUENE y=27,428x+14,924 0,9993 27,428 14,924 50,40841 

ETHYLBENZENE y=27,68x+30,983 0,9988 27,68 30,983 24,72912 

m-,p-XYLENE y=10,212x+9,3173 0,9991 10,212 9,3173 11,19261 

o-XYLENE y=28,472x+27,656 0,9935 28,472 27,656 29,31208 

Πίλαθαο 6.17: ΢οκηεθεζηέξ ελίζςζδξ ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ βζα ημ δείβια Draw 
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D250 –κνληέιν ςεπδνδεύηεξεο ηάμεο 

 

  R
2
 1/qe 1/(qe

2 
K2) K2 

MtBE  y=27,421x+27,473 0,9956 27,421 27,473 27,3691 

TAME y=72,303x+43,935 0,9851 72,303 43,935 118,9877 

BENZENE y=30,831x+21,471 0,9985 30,831 21,471 44,27137 

TOLUENE y=26,626x+39,49 0,9948 26,626 39,49 17,95249 

ETHYLBENZENE y=27,512x+40,398 0,9963 27,512 40,398 18,73633 

m-,p-XYLENE y=10,353x+15,529 0,995 10,353 15,529 6,902222 

o-XYLENE y=29,816x+52,162 0,9966 29,816 52,162 17,04294 

Πίλαθαο 6.18: ΢οκηεθεζηέξ ελίζςζδξ ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ βζα ημ δείβια D250 

 

 

D350- κνληέιν ςεπδνδεύηεξεο ηάμεο 

 

  R
2
 1/qe 1/(qe

2 
K2) K2 

MtBE  y=59,142x+82,786 0,9952 59,142 82,786 42,25082 

TAME y=58,327x+6,1212 0,9994 58,327 6,1212 555,7797 

BENZENE y=25,354x+13,425 0,9978 25,354 13,425 47,88271 

TOLUENE y=33,965x-11,488 0,9948 33,965 -11,448 -100,771 

ETHYLBENZENE y=27,222x+9,4261 0,9963 27,222 9,4261 78,61547 

m-,p-XYLENE y=11,345x+1,3495 0,995 11,345 1,3495 95,37534 

o-XYLENE y=27,542x-9,6431 0,9947 27,542 -9,6431 -78,6637 

Πίλαθαο 6.19: ΢οκηεθεζηέξ ελίζςζδξ ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ βζα ημ δείβια D350 
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D550-κνληέιν ςεπδνδεύηεξεο ηάμεο 

 

  R
2
 1/qe 1/(qe

2 
K2) K2 

MtBE  y = 90,70x + 370,0 0,987 90,70 370,0 22,23376 

TAME y = 29,73x + 78,95 0,982 29,73 78,95 11,19535 

BENZENE y = 18,79x + 47,38 0,9992 18,79 47,38 7,451754 

TOLUENE y = 15,11x + 19,23 0,996 15,11 19,23 11,8727 

ETHYLBENZENE y = 18,19x + 34,95 0,993 18,19 34,95 9,467127 

m-,p-XYLENE y = 8,634x + 12,96 0,997 8,634 12,96 5,752003 

o-XYLENE y = 19,28x + 39,59 0,987 19,28 39,59 9,389199 

Πίλαθαο 6.20: ΢οκηεθεζηέξ ελίζςζδξ ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ βζα ημ δείβια D550 

 

 

 

D750-κνληέιν ςεπδνδεύηεξεο ηάμεο 

 

  R
2
 1/qe 1/(qe

2 
K2) K2 

MtBE  y = 55,63x + 187,0 0,985 55,63 187,0 16,54918 

TAME y = 98,82x + 42,94 0,998 98,82 42,94 227,4195 

BENZENE y = 40,13x + 53,56 0,991 40,13 53,56 30,06753 

TOLUENE y = 39,98x + 88,15 0,982 39,98 88,15 18,13273 

ETHYLBENZENE y = 38,87x + 75,14 0,992 38,87 75,14 20,10749 

m-,p-XYLENE y = 17,45x + 86,88 0,924 17,45 86,88 3,504863 

o-XYLENE y = 51,18x + 68,86 0,986 51,18 68,86 38,03939 

Πίλαθαο 6.21: ΢οκηεθεζηέξ ελίζςζδξ ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ βζα ημ δείβια D750 
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D1150-κνληέιν ςεπδνδεύηεξεο ηάμεο 

 

  R
2
 1/qe 1/(qe

2 
K2) K2 

MtBE  y = 27,12x + 138,4 0,876 27,12 138,4 5,314266 

TAME y = 37,40x + 185,0 0,899 37,40 185 7,560865 

BENZENE y = 26,73x + 88,93 0,925 26,73 88,93 8,034329 

TOLUENE y = 34,19x + 164,6 0,907 34,19 164,4 7,110439 

ETHYLBENZENE y = 29,54x + 105,2 0,906 29,54 105,2 8,294787 

m-,p-XYLENE y = 14,35x + 51,38 0,920 14,35 51,38 4,007834 

o-XYLENE y = 34,64x + 126,8 0,906 34,64 126,8 9,463167 

Πίλαθαο 6.22: ΢οκηεθεζηέξ ελίζςζδξ ιμκηέθμο ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ βζα ημ δείβια D1150 
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6.2 Aπνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ Ιζνξξνπίαο ηεο Πξνζξόθεζεο 

Από ηα έλζ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ, ελεηάζηδηακ ημ δείβια Draw ηαζ ημ δείβια D550 

ςξ πνμξ ηδκ ζηακόηδηα πνμζνόθδζδξ ηςκ BTEX, MtBE ηαζ  ΣΑΜΔ από οδαηζηό 

δζάθοια ζοκανηήζεζ ηδξ δόζδξ δζαημιζηήξ βδξ.  

 

Γζα ηάεε έκα από ηα πεζνάιαηα δζαηδνήεδηακ ζηαεενά: 

 

 μ πνόκμξ ακάδεοζδξ,  

 μ όβημξ ημο δζαθύιαημξ,  

 δ εενιμηναζία (20
μ
 C) ηαζ  

 δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ νύπςκ,  

εκώ ιεηαααθθόηακ δ δόζδ ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ.  

 

Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ αημθμύεςξ.  

 

 

 

 

6.2.1 Πεηξάκαηα Ιζνξξνπία ηεο Πξνζξόθεζεο γηα ην δείγκα D550 

 

Οζ ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ ζε ζοκάνηδζδ ηδξ 

δόζδξ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ, πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 6.23. 

 

Δόςη 
προςροφητικοφ 

υλικοφ ςε gr MTBE BENZENE TAME TOLUENE ETHYLBENZENE 
m-,p-

XYLENE 
o-

XYLENE 

0 14,5280 7,3260 7,5790 4,3820 2,8730 6,4760 3,5860 

0,1 13,7430 6,9280 7,4000 4,1740 2,6130 5,8970 3,1730 

0,25 12,9870 6,5430 7,2000 3,9929 2,3880 5,5260 2,8340 

0,5 11,9850 6,2105 6,8700 3,7750 2,2580 5,1810 2,5460 

1 10,6140 5,6720 6,2860 3,5390 2,0130 4,8400 2,2150 

1,5 9,6860 5,4190 5,7720 3,2630 1,8440 4,6180 1,9820 

2,5 8,6930 5,1320 5,1670 3,1770 1,6940 4,2600 1,7190 

3,5 8,0430 4,6060 4,6800 2,9160 1,4780 3,9140 1,5950 

4,5 7,7550 4,2510 4,2740 2,7900 1,4260 3,7050 1,3610 

5,5 6,9990 4,0990 3,9450 2,6810 1,3890 3,5870 1,3510 

Πηλαθαο 6.23: ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ ημο οδαηζημύ δζαθύιαημξ 

ζοκανηήζεζ ηδξ δόζδξ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ βζα ημ δείβια D550. 

 

΢ημ βνάθδια 6.26 πανμοζζάγεηαζ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηάεε 

μοζίαξ ζοκανηήζεζ ηδξ δόζδξ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ. 
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Γξάθεκα 6.26: Πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηάεε μοζίαξ ζοκανηήζεζ ηδξ δόζδξ 

πνμζνμθδηζημύ οθζημύ βζα ημ δείβια D550. 

 

 

΢ηα δζαβνάιιαηα πμο αημθμοεμύκ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζανιμβήξ 

ηςκ πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ βζα ημ D550 ζε ηάεε έκα από ηα ηνία πνμακαθενόιεκα 

ιμκηέθα ζζόεενιςκ. 
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Μνληέιν Freundlich γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην δείγκα 

D550. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.27: Μμκηέθμ Freundlich βζα ημ δείβια D550 
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Μνληέιν Langmuir γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην δείγκα 

D550 

 

 

 
Γξάθεκα 6.28: Μμκηέθμ Langmuir βζα ημ δείβια D550 
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Μνληέιν γξακκηθήο ηζόζεξκεο (linear) γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα 

ην δείγκα D550. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.29: Μμκηέθμ βναιιζηήξ ζζόεενιδξ βζα ημ δείβια D550 
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6.2.2 Πεηξάκαηα Ιζνξξνπία ηεο Πξνζξόθεζεο γηα ην δείγκα Draw 

 

Οζ ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ ζε ζοκάνηδζδ ηδξ 

δόζδξ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ, πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 6.24. 

 

Δόςη 
προςροφητικοφ 

υλικοφ ςε gr MTBE BENZENE TAME TOLUENE ETHYLBENZENE 
m-,p-

XYLENE 
o-

XYLENE 

0 5,8422 4,5331 4,5180 3,9504 2,8740 6,0696 3,0960 

0,1 5,7540 4,4530 4,2590 3,6290 2,6020 5,7940 2,8590 

0,25 5,6870 4,3500 4,2070 3,4580 2,4990 5,4930 2,7290 

0,5 5,6140 4,2100 4,1950 3,3490 2,3360 5,2100 2,6190 

1 5,5540 4,0870 4,1500 3,2170 2,2250 4,9720 2,5620 

1,5 5,5130 4,0410 4,1210 3,1830 2,1800 4,7810 2,4880 

3,5 5,4530 3,7800 4,0310 2,9880 2,0130 4,3130 2,3520 

4,5 5,4370 3,7180 4,0230 2,9440 1,9900 4,1890 2,3150 

5,5 5,4080 3,6550 4,0180 2,8850 1,8960 4,0730 2,2840 

Πίκαηαξ 6.24: ΢οβηεκηνώζεζξ ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ ζηδκ οβνή θάζδ ημο οδαηζημύ δζαθύιαημξ 

ζοκανηήζεζ ηδξ δόζδξ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ βζα ημ δείβια Draw. 

΢ημ παναηάης βνάθδια ειθακίγεηαζ δ πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηάεε 

μοζίαξ ζοκανηήζεζ ηδξ δόζδξ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ. 

 

Γξάθεκα 6.29: Πμζμζηζαία ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηάεε μοζίαξ ζοκανηήζεζ ηδξ δόζδξ 

πνμζνμθδηζημύ οθζημύ βζα ημ δείβια Draw. 
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΢ηα δζαβνάιιαηα πμο αημθμοεμύκ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζανιμβήξ 

ηςκ πεζναιαηζηώκ δεδμιέκςκ βζα ημ Draw ζε ηάεε έκα από ηα ηνία πνμακαθενόιεκα 

ιμκηέθα ζζόεενιςκ. 

 

 

Μνληέιν Freundlich γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην δείγκα 

Draw. 

 

 
Γξάθεκα 6.31: Μμκηέθμ Freundlich βζα ημ δείβια Draw 
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Μνληέιν Langmuir γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα ην δείγκα 

Draw. 

 

 

 
Γξάθεκα 6.32: Μμκηέθμ Langmuir βζα ημ δείβια Draw 
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Μνληέιν γξακκηθήο ηζόζεξκεο(linear) γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ξύπνπο γηα 

ην δείγκα Draw. 

 

 

 

 
Γξάθεκα 6.33: Μμκηέθμ βναιιζηήξ ζζόεενιδξ βζα ημ δείβια Draw 
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6.2.3 ΢ρνιηαζκόο Απνηειεζκάησλ Ιζνξξνπίαο ηεο Πξνζξόθεζεο 

 

Όπςξ παναηδνείηαζ από ηα βναθήιαηα ηςκ ζζόεενιςκ, δ πνμζνόθδζδ ηςκ νύπςκ 

(BTEX, TAME ηαζ MtBE) ζηα πνμζνμθδηζηά οθζηά (Draw ηαζ D550), ζε ζοκεήηεξ 

ζζμννμπίαξ ηαζ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ, θαίκεηαζ κα πενζβνάθεηαζ ιε ιεβαθύηενδ 

αηνίαεζα από ηδκ ελίζςζδ ημο Freundlich. ΢ε ανηεηέξ πενζπηώζεζξ ηαζ δ ελίζςζδ ημο 

Langmuir δίκεζ ζηακμπμζδηζημύξ ζοκηεθεζηέξ R
2
. Με ηδ αμήεεζα ηςκ ζζόεενιςκ 

(βναθδιάηςκ) οπμθμβίζηδηακ μζ ζοκηεθεζηέξ ηςκ ελζζώζεςκ Freundlich ηαζ 

Langmuir. Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ αηόθμοεμοξ πίκαηεξ. 

 

Draw- Μνληέιν ηζόζεξκεο Freundlich 

  R
2
 1/n log(Kf) Kf 

MtBE  y = 40,45x - 32,12 0,975 40,45 -32,12 7,58578E-33 

TAME y = 51,83x - 33,74 0,954 51.83 -33,74 1,8197E-34 

BENZENE y = 8,681x - 7,082 0,977 8,681 -7,082 8,27942E-08 

TOLUENE y = 12,73x - 8,011 0,992 12,73 -8,011 9,7499E-09 

ETHYLBENZENE y = 8,859x - 4,684 0,983 8,859 -4,684 2,07014E-05 

m-,p-XYLENE y = 6,008x - 5,513 0,992 6,008 -5,513 3,06902E-06 

o-XYLENE y = 12,64x - 6,773 0,992 12,64 -6,773 1,68655E-07 

Πίλαθαο 6.25: ΢οκηεθεζηέξ ηδξ ελίζςζδξ Freundlich βζα ημ Draw. 

 

Draw-Μνληέιν ηζόζεξκεο Langmuir 

  R
2
 1/a 1/ab b 

MtBE  y = -4487x + 25696 0,831 -4487 25696 -0,17462 

TAME y = -4139x + 17540 0,954 -4139 17540 -0,23597 

BENZENE y = -566,1x + 2599 0,941 -566,1 2599 -0,21781 

TOLUENE y = -487,3x + 1735 0,906 -487,3 1735 -0,28086 

ETHYLBENZENE y = -367,9x + 946,8 0,897 -367,9 946,8 -0,38857 

m-,p-XYLENE y = -137,7x + 816,6 0,942 -137,7 816,6 -0,16863 

o-XYLENE y = -632,4x + 1774 0,895 -632,4 1774 -0,35648 

Πίλαθαο 6.26: ΢οκηεθεζηέξ ηδξ ελίζςζδξ Langmuir βζα ημ Draw. 
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D550- Μνληέιν ηζόζεξκεο Freundlich 

  R
2
 1/n log(Kf) Kf 

MtBE  y = 2,615x - 3,498 0,911 2,615 -3,498 0,000318 

TAME y = 2,615x - 3,498 0,986 2,615 -3,498 0,000318 

BENZENE y = 3,559x - 3,839 0,981 3,599 -3,839 0,000145 

TOLUENE y = 4,171x - 3,706 0,990 4,171 -3,706 0,000197 

ETHYLBENZENE y = 3,335x - 2,421 0,981 3,335 -2,421 0,003793 

m-,p-XYLENE y = 4,636x - 4,285 0,975 4,636 -4,285 5,19E-05 

o-XYLENE y = 2,616x - 2,126 0,988 2,616 -2,126 0,007482 

Πίλαθαο 6.27: ΢οκηεθεζηέξ ηδξ ελίζςζδξ Freundlich βζα ημ D550. 

 

 

D550-Μνληέιν ηζόζεξκεο Langmuir 

  R
2
 1/a 1/ab b 

MtBE  y = -14,16x + 230,7 0,902 -14,16 230,7 -0,06138 

TAME y = -12,64x + 202,9 0,869 -12,64 202,9 -0,0623 

BENZENE y = -52,50x + 398,3 0,937 -52,50 398,3 -0,13181 

TOLUENE y = -121,3x + 543,3 0,920 -121,3 543,3 -0,22327 

ETHYLBENZENE y = -84,92x + 236,7 0,948 -84,92 236,7 -0,35877 

m-,p-XYLENE y = -69,93x + 423,4 0,970 -69,93 423,4 -0,16516 

o-XYLENE y = -36,25x + 126,7 0,937 -36,25 126,7 -0,28611 

Πίλαθαο 6.28: ΢οκηεθεζηέξ ηδξ ελίζςζδξ Langmuir βζα ημ D550 

 

Όπςξ ακαθένεδηε δ πνμζνόθδζδ ηςκ ΒΣΔΥ, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ ζηα πνμζνμθδηζηά 

οθζηά Draw ηαζ D550, ζε ζοκεήηεξ ζζμννμπίαξ ηαζ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ, θαίκεηαζ 

κα αημθμοεεί ιε ιεβαθύηενδ αηνίαεζα ημκ ιδπακζζιό ηδξ πνμζνόθδζδξ πμο 

πενζβνάθεηαζ ιε ηδκ ελίζςζδ ημο Freundlich.  

 

Οζ βναιιζηέξ παθζκδνμιήζεζξ (εοεείεξ εθαπίζηςκ ηεηναβώκςκ) ηςκ παναιέηνςκ ηδξ 

βναιιζημπμζδιέκδξ ελίζςζδξ ημο Freundlich log(qe) ηαζ log(Ce) πμο οπμθμβίζηδηακ 

ιε αάζδ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα βζα ηάεε πνμζνμθδηζηή μοζία ηαζ πνμζνμθδηζηό 

οθζηό, δίκμοκ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2

 

ιε ηζιέξ πμο ηοιαίκμκηαζ από 91 – 99%. 

Αοηό επζαεααζώκεζ όηζ οπάνπεζ ιζα ανηεηά ηαθή ζοιθςκία ηςκ πεζναιαηζηώκ 
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δεδμιέκςκ ιε ημ πνμηεζκόιεκμ ιμκηέθμ ζζόεενιδξ πνμζνόθδζδξ ζε ακηίεεζδ ιε ηα 

άθθα δύμ ιμκηέθα Langmuir ηαζ Γναιιζηό. 

Από ημοξ πίκαηεξ αηόιδ παναηδνείηαζ όηζ όθεξ μζ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή 1/n ηςκ 

ελζζώζεςκ ημο Freundlich, βζα ηάεε μοζία ηαζ πνμζνμθδηζηό οθζηό, είκαζ ιεβαθύηενεξ 

ηδξ ιμκάδαξ. Σμ βεβμκόξ αοηό επζαεααζώκεζ πςξ δ πνμζνόθδζδ ηςκ ΒΣΔΥ, MtBE ηαζ 

ΣΑΜΔ ζηα δείβιαηα ηδξ δζαημιζηήξ βδξ είκαζ ιδ εοκμσηή (΢πήια 3.3). 

 

Από ηα βναθήιαηα ηδξ πμζμζηζαίαξ απμιάηνοκζδξ ηςκ νύπςκ (BTEX, MtBE ηαζ 

ΣΑΜΔ) από ηα δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ Draw ηαζ D550, είκαζ θακενό όηζ δ αύλδζδ 

ηδξ δόζδξ ημο πνμζνμθδηζημύ ζοκεπάβεηαζ αύλδζδ ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ.  

 

Δζδζηόηενα παναηδνείηαζ ιζα αολδιέκδ πνμζνόθδζδ ηςκ νύπςκ από ημ δείβια ηδξ 

δζαημιζηήξ βδξ D550 ζε παιδθέξ δόζεζξ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ ηαζ ζε ζπέζδ ιε ημ 

δείβια δζαημιζηήξ βδξ Draw. Σμ βεβμκόξ αοηό ιπμνεί ίζςξ κα ελδβδεεί από ημ όηζ δ 

εενιζηή επελενβαζία ημο δζαημιίηδ επζδνά ζηδκ επζθάκεζά ημο, ιε απμηέθεζια ηδκ 

ιενζηή απμιάηνοκζδ ηςκ μιάδςκ οδνμλοθίμο από αοηή. Απμηέθεζια αοημύ είκαζ δ 

ακάπηολδ εκόξ οδνμθμαζηόηενμο παναηηήνα. Ο πενζζζόηενμ οδνόθμαμξ παναηηήναξ 

ηςκ οθζηώκ αοηώκ, δζεοημθύκεζ ηδκ ιεηαηίκδζδ ηςκ οδνόθμαςκ μοζζώκ ημο ΒΣΔΥ 

από ηδκ οδαηζηή θάζδ πνμξ ηδκ επζθάκεζα ηςκ πνμζνμθδηζηώκ οθζηώκ.   

 

Σμ βεβμκόξ ηδξ ιεζςιέκδξ ζηακόηδηαξ απμιάηνοκζδξ ημο MtBE από ηα οδαηζηά 

δζαθύιαηα ιέζς πνμζνόθδζδξ ζημ δείβια Draw, μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ όηζ μ νύπμξ 

MtBE πανμοζζάγεζ πμθύ ιεβάθδ δζαθοηόηδηα (42-54 g/L ζημοξ 20-25 °C) ζηδκ 

εενιμηναζία δζελαβςβήξ ηςκ πεζναιάηςκ, αθθά ηαζ ζηδκ ιζηνή ζοββέκεζα-πνμηίιδζδ 

ηςκ πνμζνμθδηζηώκ οθζηώκ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ πνμξ ηδκ μοζία αοηή. 
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7. ΢πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο 
 

7.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

΢ηδκ πανμύζα ενβαζία ιεθεηήεδηε δ ζηακόηδηα ημο θοζζημύ πνμζνμθδηζημύ οθζημύ, 

ηδξ δζαημιζηήξ βδξ, ζηδκ πνμζνόθδζδ ηςκ νύπςκ BTEX, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ από 

οδαηζηό δζάθοια.   

 

Γζα ημ θόβς αοηό, ημ ηθάζια ηδξ θοζζηήξ αηαηένβαζηδξ δζαημιζηήξ βδξ ιε δζάιεηνμ 

ζςιαηζδίςκ ιζηνόηενδ ηςκ 44ιm, οπέζηδ λήνακζδ ζημοξ 105
μ
 C βζα 12 ώνεξ. Σμ 

θοζζηό αηαηένβαζημ οθζηό ακαθύεδηε πδιζηά ηαζ ελεηάζηδηε ςξ πνμξ ηάπμζα θοζζηά 

παναηηδνζζηζηά. Δπίζδξ, ιε εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 250, 350, 550, 750 ηαζ 

1150
μ
C, δδιζμονβήεδηακ έλζ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ. Σα δείβιαηα μκμιάζηδηακ 

ακηίζημζπα Draw(θοζζηή αηαηένβαζηδ βδ), D250, D350, D550, D750 ηαζ D1150. 

Σα πέκηε εενιζηά επελενβαζιέκα δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ ελεηάζηδηακ επίζδξ ςξ 

πνμξ ηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ, όπςξ δ εζδζηή επζθάκεζα, δ ηαηακμιή 

εζςηενζηώκ πόνςκ, ημ pH ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ.  

 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ δ εζδζηή επζθάκεζα(m
2
/gr)  ηςκ δεζβιάηςκ δζαημιζηήξ 

βδξ δεκ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ, ιε ελαίνεζδ ηδκ εζδζηή επζθάκεζα ημο 

δείβιαημξ D1150. Σμ βεβμκόξ αοηό είκαζ απμηέθεζια ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ 

επελενβαζίαξ ημο δζαημιίηδ.  

 

Από ηα απμηεθέζιαηα θηλεηηθήο ηεο πξνζξόθεζεο εηηζιήεδηε όηζ μ πνόκμξ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ ζζμννμπίαξ είκαζ 24 ώνεξ. Αηόια ηα απμηεθέζιαηα 

ηςκ πεζναιάηςκ ηδξ ηζκδηζηήξ ηδξ πνμζνόθδζδξ, βζα ηα έλζ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ, 

ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηδκ πνμζανιμβή ημοξ ζηα ηζκδηζηά ιμκηέθα ρεοδμπνώηδξ 

ηάλδξ, ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ ηαζ ζημ δζαζςιαηζαηό ιμκηέθμ δζάποζδξ. Γζαπζζηώεδηε 

όηζ ημ ηζκδηζηό ιμκηέθμ ρεοδμδεύηενδξ ηάλδξ πνμζεββίγεζ ηαθύηενα ηδκ πνμζνόθδζδ 

ΒΣΔΥ, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ ηαζ ζηα έλζ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ, οπό ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ 

πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ (εενιμηναζία: 20
μ
C, δόζδ πνμζνμθδηζημύ: 1gr/ 40mL, 

ζοβηέκηνςζδ: 5mg/ L).  

 

Αημθμύεςξ, από ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ηζνξξνπίαο ηεο πξνζξόθεζεο βζα ηα δείβιαηα 

Draw ηαζ D550, δζαπζζηώεδηε όηζ ηo δείβια δζαημιζηήξ βδξ D550 πανμοζζάγεζ 

ιεβαθύηενδ ζηακόηδηα απμιάηνοκζδξ ηςκ νύπςκ από ημ οδαηζηό δζάθοια. Αηόια ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ ηδξ ζζμννμπίαξ ηδξ πνμζνόθδζδξ, βζα ηα δομ δείβιαηα 

δζαημιζηήξ βδξ, ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηδκ πνμζανιμβή ημοξ ζηα ιμκηέθα Freundlich, 

Langmuir ηαζ ζημ ιμκηέθμ βναιιζηήξ ζζόεενιδξ. Γζαπζζηώεδηε όηζ ημ ιμκηέθμ 

Freundlich πνμζμιμζάγεζ ηαθύηενα ηδκ πνμζνόθδζδ ΒΣΔΥ, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ ηαζ ζηα 

δύμ δείβιαηα δζαημιζηήξ βδξ, οπό ζοκεήηεξ ζζμννμπίαξ ηαζ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ. 

Δκημύημζξ ηαζ ημ ιμκηέθμ ημο Langmuir θάκδηε κα ζοβηθίκεζ ζε ιεβάθμ ααειό ιε ηα 

πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα. 
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Όζμκ αθμνά ζηδ ζεζνά πνμηίιδζδξ ηδξ πνμζνόθδζδξ, αοηή θαίκεηαζ κα είκαζ δ 

αηόθμοεδ: 

m,-p–μπιόιην → αηζπινβελδόιην → ηνινπόιην → ν-μπιόιην → βελδόιην →ΣΑΜΔ 

→ MtBE  

 

Σέθμξ, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ έδεζλακ ιζα ιεζςιέκδ ζηακόηδηα 

απμιάηνοκζδξ ημο MtBE από ηα οδαηζηά δζαθύιαηα ιέζς πνμζνόθδζδξ ζηα δείβιαηα 

ηδξ δζαημιζηήξ βδξ. Σμ βεβμκόξ αοηό μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ όηζ μ MtBE πανμοζζάγεζ 

πμθύ ιεβάθδ δζαθοηόηδηα (42-54 g/L ζημοξ 20-25 °C) ζηδκ εενιμηναζία δζελαβςβήξ 

ηςκ πεζναιάηςκ, αθθά ηαζ ζηδκ ιζηνή ζοββέκεζα- πνμηίιδζδ ηςκ πνμζνμθδηζηώκ 

οθζηώκ ηδξ δζαημιζηήξ βδξ πνμξ ηδκ μοζία αοηή. 

 

 

 

7.2 Πξνηάζεηο 

 

Μεθθμκηζηά εα ήηακ πνήζζιμ κα ελεηαζηεί δ επίδναζδ ηςκ ανπζηώκ ζοβηεκηνώζεςκ 

ηςκ πνμζνμθμύιεκςκ μοζζώκ, ημο ιεβέεμοξ ηςκ ηόηηςκ ημο πνμζνμθδηζημύ οθζημύ, 

ημο pH ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ δζελαβςβήξ ηςκ πεζναιάηςκ ζηδκ πνμζνόθδζδ ηςκ 

BTEX, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ ζηδ δζαημιζηή βδ. 

 

Θα ιπμνμύζε επίζδξ κα πναβιαηζημπμζδεεί ιζα ιεθέηδ ηδξ ακηαβςκζζηζηήξ 

πνμζνόθδζδξ ηςκ μοζζώκ BTEX, MtBE ηαζ ΣΑΜΔ ζε δζαημιζηή βδ, ιε ζημπό ημκ 

πνμζδζμνζζιό ηδξ ζηακόηδηαξ πνμζνόθδζδξ ηςκ ιειμκμιέκςκ μοζζώκ, ηαεώξ ηαζ ημκ 

πνμζδζμνζζιό ηδξ ακηαβςκζζηζηήξ δνάζδξ ηςκ μοζζώκ ηαηά ηδκ ηαοηόπνμκδ 

πνμζνόθδζδ. 

 

Δπζπνμζεέηςξ, εα ιπμνμύζε κα ιεθεηδεεί ηαζ δ ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ 

δζαημιζηήξ βδξ ιε δζάθμνεξ μνβακζηέξ μοζίεξ, ώζηε κα απμηηήζεζ μνβακμ-θζθζηέξ 

ζδζόηδηεξ, ιε ζημπό ηδκ εκζζποιέκδ απμιάηνοκζδ οδνόθμαςκ μνβακζηώκ νύπςκ.  

  

Αηόιδ ίζςξ εα πνέπεζ κα ενεοκδεεί δ πνδζζιμπμίδζδ πνμζνμθδηζηώκ οθζηώκ ιε 

ιεβαθύηενδ ζοββέκεζα ιε ημκ νύπμ MΣBE, μ μπμίμξ πανμοζζάγεζ ηδ ιεβαθύηενδ 

δοζημθία ακάηηδζδξ από ημ κενό.  

 

Σέθμξ, εα ήηακ πνήζζιμ κα ιεθεηδεεί δ πνμζνόθδζδ πεηνεθασηώκ νύπςκ ζε δζαημιζηή 

βδ, ιέζς πεζναιάηςκ ζοκεπμύξ νμήξ, ιε πνήζδ ζηδθώκ ιζηνήξ ηθίιαηαξ. 

 

 

 

 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 120  
 

8. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Δθθδκζηή αζαθζμβναθία 

1. Metcalf & Eddy, “Μδπακζηή οβνώκ απμαθήηςκ‟‟, (Σόιμξ Β‟, έηδμζδ V), Δηδόζεζξ 

Σγζόθα 

2. Γζδανάημξ E., Ασααθζώηδ Μ., ”Σεπκμθμβίεξ Απμηαηάζηαζδξ Δδαθώκ ηαζ Τπμβείςκ 

Τδάηςκ από Δπζηίκδοκμοξ Ρύπμοξ”, Δηδόζεζξ Εοβόξ (2005) 

3. Pecsok/Shields/Cairns/McWilliam, „‟΢ύβπνμκεξ Μέεμδμζ ζηδ Υδιζηή Ακάθοζδ‟‟, 

(Β‟ έηδμζδ), Δηδόζεζξ Γ.Γ. Πκεοιαηζηόξ 

4. Π. Οζημκμιόπμοθμξ Αθ., „‟Ρύπακζδ ηαζ Έθεβπμξ Ρύπακζδξ αένα‟‟, 

Πακεπζζηδιζαηέξ ζδιεζώζεζξ, Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ, Σιήια Μδπακζηώκ 

Πενζαάθθμκημξ (2005) 

5. Η.Γεκηεηάηδξ, „‟Φοζζημπδιεία‟‟, Πακεπζζηδιζαηέξ ΢διεζώζεζξ, Πμθοηεπκείμ 

Κνήηδξ, Γεκζηό Σιήια, 2003 

6. Ν. Καθμβενάηδξ , „‟Βζμθμβζηέξ Μέεμδμζ Δλοβίακζδξ Πενζαάθθμκημξ‟‟, 

Πακεπζζηδιζαηέξ ΢διεζώζεζξ, Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ , Σιήια Μδπακζηώκ 

Πενζαάθθμκημξ, Υακζά 2006 

7. Γζακκαημοδάηδξ Γ.Α., “Γεκζηή Φοζζηή Υδιεία Μένμξ Η”, Ανζζημηέθεζμ 

Πακεπζζηήιζμ Θεζζαθμκίηδξ, 2000 

8. Λέηηαξ Θ.‟‟Πενζααθθμκηζηή Μδπακζηή Η Γζαπείνζζδ Τδαηζηώκ Πόνςκ‟‟, 

Πακεπζζηήιζμ Αζβαίμο, Σιήια Πενζαάθθμκημξ, Μοηζθήκδ (1996) 

9. Γηέηαξ Β., „‟Φοζζημπδιζηέξ Γζενβαζίεξ Γζαπςνζζιμύ‟‟, Δηδόζεζξ Σγζόθα (2002) 

10. Μμύζζμξ Δπ., „‟Δηηίιδζδ θοημημλζηόηδηαξ εδαθώκ νοπαζιέκςκ ιε κηίγεθ‟‟, 

Γζπθςιαηζηή Δνβαζία, Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ, 2008 

11. Κακεθθμπμύθμο Γ.,‟‟Πνμζδζμνζζιόξ ηαζ Αλζμθόβδζδ νύπακζδξ οπεδάθμοξ ζε 

δζοθζζηήνζμ πεηνεθαίμο ιε πνήζδ ηεπκζηώκ fingerprinting ηαζ πμθοιαναιεηνζηήξ 

ακάθοζδξ‟‟, Μεηαπηοπζαηή δζαηνζαή, Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ, 2004 

12. Ασααθζώηδ Μ., „‟Πζθμηζηή εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο air sparging βζα ηδκ ελοβίακζδ 

Τδνμθμνέα ζε Γοζθζζηήνζμ Πεηνεθαίμο‟‟, Μεηαπηοπζαηή Γζαηνζαή , Πμθοηεπκείμ 

Κνήηδξ, 2005 

 

 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 121  
 

13. Μμοπηανόπμοθμξ Π., „‟Πνμζμιμίςζδ Τπμβείμο Τδνμθμνέα Ροπαζιέκμο από 

πνμσόκηα πεηνεθαίμο ηαζ Δλοβίακζδ αοημύ ιε πνήζδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηςκ 

δζαπεναηώκ ακηζδνώκηςκ θναβιάηςκ‟‟, Μεηαπηοπζαηή Γζαηνζαή, Πμθοηεπκείμ 

Κνήηδξ , 2004 

14. Παπμύθζαξ Π., „‟Πνμζνόθδζδ πεηνεθασηώκ νύπςκ ζε θοζζηό ηαζ εενιζηά 

ηνμπμπμζδιέκμ δζαημιίηδ‟‟, Γζπθςιαηζηή ενβαζία, Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ, 2008 

15. Πμεμοθάηδ Γ., „‟Πνμζνόθδζδ πεηνεθασηώκ νύπςκ ζε θοζζηό ηαζ ηνμπμπμζδιέκμ 

θζβκίηδ‟‟, Γζπθςιαηζηή ενβαζία, Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ, 2009 

16. Βαιααζάηδξ Η.,‟‟ Μεθέηδ νόθδζδξ BTEX ηαζ MtBE ζε δζαημιζηή βδ‟‟, 

Γζπθςιαηζηδ ενβαζία, Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ, 2007 

17. Κςζηάηδξ Γ., „‟Δζζαβςβή ζηδκ αλζμθόβδζδ ηςκ Βζμιδπακζηώκ Ονοηηώκ (ιένμξ 

ζδιεζώζεςκ ημο ιαεήιαημξ)‟‟, Πμθοηεπκείμ Κνήηδξ,Σιήια Μδπακζηώκ Ονοηηώκ 

Πόνςκ, Υακζά 2003. 

18. Υνδζηίδδξ Γ., “΢διεζώζεζξ Κμζηαζιαημθμβίαξ ΗΗ (Βζμιδπακζηά Ονοηηά ηαζ 

        Πεηνώιαηα)”, Σιήια Μδπακζηώκ Ονοηηώκ Πόνςκ, Υακζά 2002. 

 

Ξέκδ αζαθζμβναθία 

 

19. Frederic L. Kadey, JR., „‟Industrial Minerals and Rocks‟‟ 

20. Urban P.Lucas E., Pelclous D. et al, „‟ Neurological and Neurephysiologicl follow 

up on workers with severe chronic explosure to toluene‟‟, 2003 

21. Sheng H. Lin, Cheng Y Huang, „‟Adsorption of BTEX from aqueous solution by 

macroreticular  resins‟‟, Journal of Hazardous materials, 1999 

22. A.A.M. Daifullah, B.S. Girgis , „‟Impact of surface characteristics of activated 

carbon on adsorption of BTEX‟‟, Colloids and surfaces A: Physicochem Erg. 

Aspects 214, 2003   

23. Carmody, O.Frost, R., XI, Y., Kokot, S., „‟Adsorption of hydrocarbons on 

organoclays- Implications for oil spill remendation. J. Colloid interf. Sci.305 .  17-

24 (2007) 

24. J. Sutherland, C. Adams, J. Kekobad, „‟Treatment of MtBE by air stripping, 

carbon adsorption, and advanced oxidation technical and economic comparison for 

five groundwaters‟‟, (2003) 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 122  
 

25. Hsu-Wen Hung, Tsair-Fuh Lin, „‟ Adsorption of MtBE from contaminant water by 

carbonaceous resins and mondenite zeolite‟‟, 2005 

26. H-W. Hung, T.-F. Lin, C. Baus, F Sacher and H.-J. Brauck, „‟competitive and 

hindering effects of natural organic matter on the adsorption of MtBE onto 

activated carbons and zeolites‟‟, 2005 

27. Hsing- Lung Lien, Wien- Xian Zhang, „‟ Removal of MtBE with Nafions‟‟, 2006 

28. Patricia A. Quinlivan, Lei Li, Deflet R.U. Knappe, „‟Effects of activated Carbon 

characteristics the simultaneous adsorption of aqueous organic micropollutants 

and natural organic matter‟‟, 2005 

29. Bulent Yilnaz, Mezahat Edit, „‟ The use of raw and calcined diatomite in cement 

production‟‟, 2007 

30. Reyad A. Shauabkeha, Maha F. Tutuji, „‟Experimental study and modeling of 

basic dye sorption by diatomaceous clay‟‟, Applied clay study Science, 2003 

31. J.X. Lin, S.L. Zhan, M.H. Fang, H.Yang, „‟Comment on‟Experimental study and 

modeling of basic dye sorption by diatomaceous clay‟.‟‟, 2006 

32. Chia-Cheng Wu, Yuan- Chang Wang, Tsair- Fuh Lin, Hui- Lin Tsao and Po- 

Cheng Chen, „‟Removal of arsenic from wastewater using surface modified 

diatomite‟‟, Journal of the Chinese Institute of environmental engineering, 2005 

33. Al-Chiouti, M.A, M.A.M. Khraisheh, S.S Allen and M.M. , „‟ Removal of dyes 

from textile wastewater: A study of a physical‟‟, 2005 

34. Anil K. Mathur, C.B. Majumder, Shamba Chatterjee, „'Combined removal of 

BTEX in air stream by using mixture of sugar cane bagasse,compost and GAC as 

biofilter media‟‟, 2007 

35. Suzana Standeker, Zoran Novak, Zeljko Knez, „‟ Removal of BTEX vapours from 

waste gas streams using silica aerogels of different hydrophobicity‟‟, Faculty of 

Chemistry and Chemical Engineering, University of Maribor,  Slovenia,2008 

36. Lenka Vesela, Jan Nemecek, Martina Siglova, Martin Kubal, „‟The 

biofiltration permeable reactive barrier: Practical experience from  Synthesia, 2006 

37. B. Kasprzyk-Hordern , P. Andrzejewski, A. D˛abrowska, K. Czaczyk, J. 

Nawrocki, „‟ MTBE, DIPE, ETBE and TAME degradation in water using 

perfluorinated phases as catalysts for ozonation process‟‟, Polland, 2004 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 123  
 

38. Paivi K. Paakkonen, A. Outi I. Krause, „‟ Comparative study of TAME 

synthesis on ion-exchange resin beads and a fibrous ion-exchange catalyst‟‟, 

Finland, 2002 

39. Emin Erdem, Gülay Çölgeçen, Ramazan Donat,‟‟ The removal of textile dyes 

by diatomite earth‟‟, Turkey, 2004 

40. W.T. Tsai, K.J. Hsien, Y.M. Chang, C.C. Lo, „‟ Removal of herbicide paraquat 

from an aqueous solution by adsorption onto spent and treated diatomaceous 

earth‟‟, Taiwan, 2004 

41. Ahmet Erdal Osmanlioglu, „‟ Natural diatomite process for removal of 

radioactivity from liquid waste‟‟, Turkey, 2006 

42. Majeda A.M. Khraisheh, Yahya S. Al-degs, Wendy A.M. Mcminn,‟‟ Remediation 

of wastewater containing heavy metals using raw and modified diatomite‟‟, 

London, 2003 

43. Al-Qodah, Z., Lafi, W.K., Al-Anber, Z., Al-Shannag, M., Harahsheh, A., 

„‟Adsorption of methylene blue by acid and heat treated diatomaceous silica. 

Desalination, 2007 

44. Yuan, P. and Wu, D.Q. and He, H.P. and Lin, Z.Y., “The hydroxyl species and 

acid sites on diatomite surface: a combined IR and Raman study”, Applied Surface 

Science, 2004. 

45. Muster, T.H., Prestige, C.A., Hayes, R.A., “Water adsorption kinetic and contact 

angles of silica particles”, Colloids Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects, 2001. 

46. Zhuravlev, L.T., “The surface chemistry of amorphous silica. Zhuravlev model”, 

Colloids Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects,  2000 

47. Annemarie van Wezel, Leo Puijker, Cees Vink, Ans Versteegh and Pim de Voogt, 

„’ Odour and flavour thresholds of gasoline additives (MTBE, ETBE and TAME) 

and their occurrence in Dutch drinking water collection areas‟‟, Watercycle 

Research Institute, 2009 

48. Crittenden, J.C., Class Notes, Michigan Technological University, Houghton,  MI, 

1999. 

49. D. Silva, A.P., “Adsorption of antioxidants by carbon Blacks”, 1998. 

 

 

 



ΔΞΤΓΗΑΝ΢Ζ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΤΓΑΣΩΝ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ  ΦΤ΢ΗΚΩΝ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΣΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

 

Σελίδα | 124  
 

 

Γζαδζηηοαηέξ πδβέξ  

 

50. www.environmental.com 

51. http://en.wikipedia.org/wiki/BTEX 

52. http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene 

53. http://oregon.gov/DHS/ph/dwp/docs/fact/btex.pdf 

54. http://en.wikipedia.org/wiki/Toluene 

55. http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/toluene.html 

56. http://en.wikipedia.org/wiki/Toluene_(toxicology) 

57. http://www.npi.gov.au/index.html 

58. http://en.wikipedia.org/wiki/Ethylbenzene 

59. http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/ethylben.html 

60. http://en.wikipedia.org/wiki/Xylene 

61. http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/xylenes.html 

62. http://www.temarry.com/chemicals/xylene.htm 

63. http://en.wikipedia.org/wiki/MTBE 

64. http://www.springerlink.com 

65. http://www.handpmg.com/lustline31-mtbe-or-benzene.htm 

66. http://www.epa.gov/mtbe/faq.htm 

67. http://chemicalland21.com 

68. http://chemicalland21.com/industrialchem/solalc.htm 

69. http://www.topix.net/science/chemistry 

70. http://www.epa.gov/mtbe/clean.htm 

71. http://en.wikipedia.org/wiki/Diatomaceous_earth 

72. http://www.ima-eu.org 

  

 

 

http://www.environmental.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/BTEX
http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
http://oregon.gov/DHS/ph/dwp/docs/fact/btex.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Toluene
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/toluene.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Toluene_(toxicology)
http://www.npi.gov.au/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethylbenzene
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/ethylben.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Xylene
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/xylenes.html
http://www.temarry.com/chemicals/xylene.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/MTBE
http://www.springerlink.com/
http://www.handpmg.com/lustline31-mtbe-or-benzene.htm
http://www.epa.gov/mtbe/faq.htm
http://chemicalland21.com/
http://chemicalland21.com/industrialchem/solalc.htm
http://www.topix.net/science/chemistry
http://www.epa.gov/mtbe/clean.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Diatomaceous_earth
http://www.ima-eu.org/

