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 α ούσα ια ή ασία ας α α έθ  α ό ο  αθ ή . ά σιο ώ ιο, 
ο ο οίος ί  αι  ο ία, α ά  ιά ια ο  αι ι ού έ ο ς -

, σ α αίσια  ο ια ώ  ας σ ο ώ  σ ο Α ά ιο ο ο ι ό 
αι ι ό Ί α σσα ο ί ς σ ο ή α ια οφής αι ιαι ο ο ίας.  

ο ός ς ια ής ασίας ί αι α  οσ ιο ισ ί  σ έ σ  βα έ  
ά  α σ ι ό As , ό β ος Pb , α ά ιο Mn ,σί ος  Fe  σ ο όσι ο 
ό σ  όσια ί α οι ισ ώ , ο  ο ού α ίο . 

α θέ α  α α ισ ήσο  θ ά ο  . ώ ιο ά σιο, ό  αθ ή ς 
ασίας ια  ό ι  ο  θέ α ος,  σ ή α α ο ούθ σ  ς ο ίας ς 
ασίας αι  ιό θ σή ς. α ισ ού  ο ύ ο  . α α ά  ώ ιο, 

ι ά ο α ι ό αι ασ ια ό ά  ο  ή α ος ια  σ βο ή ο  
σ  ι α ή  α α ύσ  σ ο φασ α οφ ό ο α ο ι ής α ο όφ σ ς, 
α ά αι σ  σ ή ο  βοήθ ια  ις ο ύ ι ς ο ί ις ο . 
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.  

 

 α ούσα ι α ι ή ασία ι ώ αι σ ο  οσ ιο ισ ό βα έ  
ά  σ ο όσι ο ό σ  ί α ύ σ ς οι ισ ώ  ο  ο ού α ίο . 

 ασία α ο σιά ο αι α α ο έσ α α  ήσ   σ  ί α α 
όσι ο  ού α ό όσια ί α α ο ής, σ ο ς α ό ο θο ς οι ισ ούς ο   
ο ού α ίο : α άσ ας, ό , α ίο , α ίο ,Α ι α ασού, α ού, ο

βώ , α ί , σο ήσο ,Α . α βά ας, έ ς,Α . έ α, α ίο , οι ώ  αι 
α ού.  

ια ο  οσ ιο ισ ό α έ  ά  Mn,Pb,Fe,As , σ  ί α α όσι ο  
ού σ  ί α οι ισ ώ  ο  ο ού α ίο , φα όσ   έθο ος ς 

ασ α οσ ο ίας Α ο ι ής Α ο όφ σ ς  φού ο θ αι ό ο  αφί .  
α ά σ   ι ά  ί αι ά α ό ό σ  ό   ι ά   ιά α 

ού HΠO  ια  σ σ ή σ ή σή ο ς . 

 4  ί α α όσι ο  ού α ό  ί α ύ σ ς, β έθ  ό ι  έσ  
σ έ σ  ο  α α ίο  ί αι ,44 g/L, ο  ο ύβ ο  0,69 g/Κ, ο  σι ή ο  

4,12 g/Κ αι ο  α σ ι ού 0,27 g/Κ.    

ια ισ ώθ  έ σι ό ι οι σ ώσ ις  ι ά  β ίσ ο αι ά  α ό α 
α ώ α α ό ια ο  θέ ι  ι ή ο οθ σία σ  α ό ισ   ο ία / /  

ς αϊ ής Έ σ ς. 
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.   

 

.  

 

« ο έ  έ ο   α ία ο  ού, έ ι ο ά ι α σ έ ι» 

ό ας ού  

α ός ισ ο ι ός αι ι ο ή ας -1661) 

  

.  Α 

ό σ  αθα ύο σα ύ , έ  α ό  ο οία οέ ο αι αι 

ο οί α ά οι ό οι α ι ό, έ ο . . ί αι  ισσό ο ια ο έ  

ι ή έ σ  αι ί αι α α αί  σ  ό ς ις σ ές ο φές ής σ ο  α ή . 

ο ό ο ί α θ θ ί ς φ σι ός ό ος, ς οι ο ο ι ό α αθό αι 

ς ιβα ο ι ό σ οι ίο, α ά ο α  ο ύ ιο ι ή ιο αι ο ί ος ς 

ια ί ισ ς.  σ έσ  ά ς  ά ο ς φ σι ούς ό ο ς αι  ά α οι ο ο ι ά 

α αθά έ ι ία ι ιαι ό α: ί αι ο α ι ό αι α α ι α άσ α ο. Έ α 

ά α . . ο ί α α ι α ασ αθ ί α ό ά οιο ά ο φ σι ό ή σ θ ι ό 

ι ό  σ  αθ ι ή ήσ  αι σ  οι ο ο ι ή α ά . ο ό ό ς ό ι, 

αφού α ο ί οϋ όθ σ  ς α θ ώ ι ς ύ α ς αι ής σ ο  α ή  αι 

 έ ι ο α άσ α ο σ  α ά .  βιώσι  α ιφό ος  ια ί ισ   

α ι ώ  ό  ί αι  βασι ή α ά ος ς βιώσι ς α ά ς (1). 

Α α ά αι αι σ ις ις ο φές: σ ή ά ος, ιό ι , ή ό ώ , 

ο α ώ , θα ασσώ , ι ώ , ήσ  αι αέ ια α οί σ  α όσφαι α . 

ι ές φο ές οσ ο ά αι σ  ιάφο ς  ι ές ο σί ς αι σ α ί ι  α ές 

έ ς ώσ ις, σ ήθ ς σ α ι ές, ό ς ί αι ο έ ος θ ιι ός α ός, ο 

θ ιι ό ασβέσ ιο .α. ο ό α ό ο ο ά αι « σ α ι ό ό». Ά ο  ά ι ο 

ό ώ αι σ αθ ά  α ό ια  ι ώ  ώσ  αι σ α ί αι έα 

ι ή έ σ . Έ σι . . ο ιο ί ιο ο  θ ίο  αι ο ο ί ιο ο  φ σφό ο  
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ώ ο αι  ο ό αι ί ο  έ ς ι ές ώσ ις, ο θ ιι ό ο ύ αι ο 

φ σφο ι ό ο ύ. ο ό α ό ο ο ά αι « ι ό» αι  ί αι α ό α 

α ο α θ ί  θέ α σ  ό ς ο σ α ι ό ό (2). 

ς όσι ο α α ί αι ο ό ο  ί αι αθα ό α ό φ σι ή, βιο ο ι ή 

αι ι οβιο ο ι ή ά ο  αι ο ί α α α α ώ αι ίς α θέ ι σ  ί ο 

 ία ο  α θ ώ ο . ο ό έ ι α ί αι ά ο, άοσ ο, οσ ό αι  

ά ισ  ύσ .  έ ι α έ ι ά  σ ό α ια ί α ή ο α ί 

σ ο ί ς σ  αθ ι ή α ά αι  βιο α ι ή ο  ήσ .  έ ι α 

ιέ ι ο α ι ές ο σί ς, βα έα έ α α ού  αι αθο ό α α άσι α ή 

ι όβια.  θ ο ασία ο  όσι ο  ού έ ι α ί αι σ αθ ή σ ο ς -15 

oC (3). 

 ι ό α: ο ό ς φ σι ός ό ος  

 

 έ ι ή ο  ού α ά  ιά ια ς ισ ο ίας ο , σ έθ   

ο ά ι ά. ή α ο ί ος ς έ ι ής ο  έ ι  ιο ο α ός σ  ό ς ις 
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ώ ς. α ό α  ό ια οβ έ αι ό ι  ήσ  ού θ' α θ ί α ά % 

αι θα ιασ ί % ισσό ο ό ια  α ο ι ή α α ή, ια α 

α φθού  οι α ά ς ο  θ σ ού σ  όφι α, σύ φ α  ο  FAO 

α όσ ιος α ισ ός οφί  αι ίας  (5). 

 

.  ύσ αση αι ο ή ο  ο ίο  

ο ό έ ι ο ο αιώ α θ ού α  ς σ οι ίο. ώ ος ο α έ ας ς 

ό ς ίας αβο α ιέ α έ ι  ό ι ί αι έ σ  ο  ο ό ο  αι ο  

ο ό ο . άθ  ό ιο ού ιέ ι ύο ά ο α ο ό ο  αι έ α ά ο ο 

ο ό ο . Έ σι ο ι ός ύ ος ο  ού ί αι H O αι  σ ι ή α α ο ία βα ώ  

ο  ο ό ο  αι ο  ο ό ο  ί αι , : , .  ο ό ιο ο  ού  ί αι 

α ι ό, α ή οι σ οί -   β ίσ ο αι ά  σ  ί ια θ ία, α ά 

σ α ί ο  ία ,  οι ώ . ο ή ος ο  σ ού -  ί αι ,  Å Ά σ , 

1 Å = 10-  . ό  ς ια ής ιά α ς ο  σ ού - , ο ό ιο ο  ού 

ί αι ασύ ο αι έ ι ή ι ο ι ή ο ή. ο έ ο ο  θ ι ού φο ίο  

β ίσ αι ος  ά ο  ο ό ο  αι ο  α ι ού ος  ά ο  

ο ό ο .  ός ο ι ός α α ή ας ο  ο ίο  ί  ά  ο  

ι ι ή σ αθ ά  σ ο ς °C  αι ά ς ι ιό ς α ού, ό ς ί αι  

ιά σ  ο ο ι ώ  ώσ  σ ο ό, ι ιό α ο  ο αθισ ά έ α α ό α 

α ύ α ια ι ά έσα. ο ό α ο σιά ι έ ο α ο φαι ό ο ς σύ ς, 

  ιο ία σ ώ  ιά έφ ας ο ό ο . α ό ια α ή ο  ού 

σ α ί ο  σ ούς α ύ ο  οθ ι ού ο ό ο  ο  ός ο ίο  αι 

ο  οα ι ού ο ό ο  ο  ά ο  ο ίο . ∆ σ οί ο ό ο  α ύ  

ο ί  ο  ού α ο ο θού  α ά ο  αι σ  ή σ ι ά θ ο ασία. 

Έ σι, σ ο ς °C ο α ιθ ός  σ ώ  ο ό ο  α ύ  ο ί  ο  ού 

έ ι έ οια ι ή,  ώσ  ο σ οι ιο ι ός ύ ος ο , σ ο ς °C,  ί αι ο 

σ ός H O, α ά H180O90 (6). 
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. . ύ ος ο  ού 

ο σύ ο ο  φ σι ώ  ώ  ο  α ή  α ο ού  ο  οφό ο 

ο ί ο α. ο ό αι α ά ι α σ σ ή α α σ ο  α ή   α ο ού   

σ α ι ό  ή α ώ  ο α ισ ώ  αι ο ό ος ο ς ί αι α ο ιαίος 

ια  βιο οι ι ό α αι  ια ή σ  αίσθ  οι οσ σ ά  αι  

βιο ο ι ώ  ύ . ο ο ίσ  ό ι  οσό α ο  ού β ίσ αι σ  

ιφά ια ς ς σ  ιαφο ι ά ιβά ο α αι ο φές. 
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ί α ας .1: οσοσ ά α α ο ής ο  ού σ    

η ές  ού οσοσ ό %  ί ο  σ ο ι ού ό ο  ο  ού σ η η 

α οί 96 

ά οι 3 

ό ιοι οφο ίς 1 

ί ς αι ο ά ια 0,01 

Α οσφαι ι οί 
α οί 

0,001 

 

α ά ι α σ σ ή α α α ά ο α  α φ σι ά ο ς α α ισ ι ά 

ια ί ο αι σ : α ούς θά ασσ ς, ί ς, ο α ούς, ί α οι, ι οθά ασσ ς, 

α ά ι ς ιο ές, ο ό ο ς, α οί ς α όσφαι ας αι ό ια ά. 

ά ι σ α ι ή ιασύ σ  ς ιθόσφαι ας   όσφαι α αθώς αι 

α ο ές ή βάσ ις α ο ές ασώ  ή ο ό  σ  α ο ι ές άσ ις  

ο  ιώ ο   ά ισ   ώ  ά ο ας ο ι ο ί α ς ιο ής  

α ο έ σ α  ιάβ σ   αφώ ,  σ σσώ σ  ι ά  αι  α α ή 

 ι ώ  αι βιο ο ι ώ  α α ισ ι ώ   ά ι  σ σ ά . 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Water_cycle_el.png
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ο φ σι ό ό α ύ ι ο % ς ιφά ιας ς ς αι ο ισσό ο 

ί αι α ό, ό ο ο % ί αι ό ό αι έ α έ ος α ού ί αι α έ ο σ  

α ώ ς αι α όβο α.  

α  ύ ος ο  ί αι, ο ο ο ι ός ύ ος  έ ι α ή, α ά ί αι 

βο ι ό α ι ήσ ι α ίς α ’  θά ασσα.  ή ιος, ο  ι ί ο  ύ ο ο  ού, 

θ αί ι ο ό σ  θά ασσα σ ο ς α ούς  ο ο οίο  έ ι α ί αι αι 

α ώ αι   ο φή α ού σ ο  αέ α. ό α ί αι α ό α α ό ις ί ς, 

α ο ά ια αι ο έ αφος. α ά  ά ισ  ο  ού α ό  ιφά ια ς ς 

α ο οφά αι ο % ς έ ιας ο  ή ιο  ο  φ ά ι σ  ιφά ια ς ς 

 ο φή α ι οβο ίας.  α ό οφ ί ο αι ο ο ι ά φαι ό α ό ς 

φώ ς αι ο ι ές α αι ί ς (7). 

 ια οή  φ ώ  ί αι ια α ό  ι ο ία ο  α ο ί ι α ούς 

σ  α όσφαι α.  ά ισ  αι  ια οή α ό  ά σ ά  ια ί ο αι 

αι έ σι ι ού  ια α ο ια οή. ια ι ή οσό α α ώ  σ  

α όσφαι α οέ αι α ό  ά σ , έσ  ς ο οίας ό ια α ό ά ο ς αι 

ιό ια α έ ο αι α θ ίας σ  α ούς ίς α άσο  α ό  ή 

ο φή. Α ο ι ά ύ α α αέ α α βά ο  ο ς α ούς σ α α ώ α σ ώ α α 

ς α όσφαι ας, ό ο  οι ι ό ς ιέσ ις ο  ι α ού  έ ο  α ο έ σ α  

ί σ  ς θ ο ασίας. ι ή ό ς σ  α ή θ ο ασία ο αέ ας  

ο ί ια α σ α ί ό   ά α  α ώ , έ α έ ος ο ς 

σ ώ αι αι σ α ί ι α σύ φα. α ύ α α ο  αέ α ι ού  α 

σύ φα ύ  α ’  ό ιο. α ά α α σ α ο ί ια ού ο  σ α ί ο  

α σύ φα σ ούο αι αι α ώ ο , αι ι ά έφ ο  α ’ ο  ο α ό 

ς α α ίσ α α,  σ ό  ο φή  ο οί  ί αι  β ο ή. ο ό ς 

β ο ής ια ύ ι ιάφο α σ σ α ι ά ς α όσφαι ας, . . ιο ί ιο ο  ά θ α α 

C , ί ο ο ό ο αι ά ο, σ α ασύ ι σ ό , αιθά  αι ά ς 

αι ού ς ο σί ς. ά ι σ   ς α αιό α ο ο ύ, ό  ο  ια έ ο  

ιο ι ίο  ο  ά θ α α. ια ο  ό ο α ό, ο φ σι ό ό ια ύ ι α σ ιά α 

α θ α ι ά ά α α ο  ασβ σ ίο  αι ο  α σίο  αι α α έ ι σ  ιά α 

ό ι α α θ α ι ά ά α α  σ οι ί . ια ο φή α α ίσ α ος ί αι ο ιό ι, 

ο ο οίο ό α  σ σσ ύ αι σ α ί ι ά ο ς αι α ώ ς.  σ ι ά 

http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclegreek.html#evapotranspiration
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θ ό α ί α α, ό α  έ αι  ά οι , ο ιό ι ιώ ι αι ο α έ ο ό 

έ ι, σ α ί ο ας  α ο οή α ό ιώσι ο ο  ιο ιού.  α ύ  οσό α 

α α ισ ά  έφ ι α θ ίας σ ο ς α ούς. Α ό  οσό α ο  

έφ ι σ  σ ιά, έ α σ α ι ό έ ος α α ή ι αι ά ι σ ο ς α ούς 

έο ας ό  ί ασ  ς βα ύ ας, ς ιφα ια ή α ο οή.  α ύ  

οσό α ς ιφα ια ής α ο οής αφέ αι σ ο ς α ούς α ό α 

ο ά ια,   ο φή οής σ  α ο ύ α α.  ιφα ια ή α ο οή ο ί 

α ό  α α α ή ι σ ις ί ς, ο  α ο ού , α ί  ο ς ο α ούς, ις 

ιό ς α οθή ς ού ού. σ όσο, ο ό  α α ισ ά   

έ ι α ο ισ ι ά έσα σ ο ς ο α ούς. ά οι ς οσό ς ια ού  ο έ αφος 

  ι ο ία ς ιήθ σ ς αι σ α ί ο  ο ό ιο ό. έ ος ο  ού 

α ού ο ί α α αβ ί ο ό ο ο  ος α ιφα ια ά ά ι α σώ α α αι 

ο ς α ούς  ς φό ισ  ό ιο  ού. Ό α  β ίσ ι ιό ο ς ος ς 

ιφά ια ς ς φα ί αι   ο φή ώ . Έ α ά ο έ ος ο  ό ιο  

ού αί ι βαθύ α αι ο ί ι ο ς ό ιο ς οφο ίς, οι ο οίοι 

ο ού  α α οθ ύσο  άσ ι ς οσό ς ού ια ά α ο ι ά 

ιασ ή α α. Α ό α αι ο ό α ό ό ς σ ί ι α ι ί αι αι   ά ο ο 

ο  ό ο  έ ος ο  α α αί ι σ ο ς α ούς ό ο  ο ύ ος ο  ού 

" ιώ ι" ... αι " ι ά ι" (7). 

 

.  σι ο η ι ές ι ιό η ς 

ο ό ί αι ό, ια ές, ά ο σ  ά σ ώ α α, α ί ο  σ  

ά ο ς ό ο ς.  αθα ή ο σία ί αι ά σ , ώ ο α ό όσι ο ό έ ι 

ά ισ  ύσ , ο  οφ ί αι σ α ια έ α ά α α αι αέ ια.  ό α ο  

ού ί αι ιαφο ι ή σ  ιάφο ς θ ο ασί ς,  έ ισ  σ ο ς °C. ο  

ί α α  ί ο αι οι ι ές ς ό ας ο  ού σ  ιάφο ς θ ο ασί ς. 
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ί α ας 1.2: ό α ού σ  ιάφο ς θ ο ασί ς 

ο ασία σ  °C ό η α gr/cm   

 

100 0.9586 

80 0.9719 

60 0.9833 

40 0.9923 

20 0.9982 

10 0.9997 

5 0.9999 

3 1.0000 

ό  0.9998 

ά ος  0.9170 

 

Α ό ο  ί α α 2 φαί αι ς ο ό σ  σ ή α άσ ασ  έ ι ι ό  

ό α α ' ό ι σ  ή. Α ό έ ι ά  σ ασία ια  οι ο ο ία ς 

φύσ ς: ι ά οι ι έο  σ ο ό αι ο  ς ο ι ά, ο ί ο ας ο ό 

ο  β ίσ αι α ό ά  α α ώσ ι, ' ό ς ις ι ές σ έ ι ς σ  ή ο  

όβιο  όσ ο .  ίς  "α α ία" α ή ς ό ας ο  ού,  ή 

σ ο  α ή  ας  θα ή , ο ά ισ ο    σ ι ή ς ο φή, αι ίας 

ς βαθ ιαίας ύ ς ο  ού ς ιφά ιας ς ς.  ι ιο θ ία ς 

ό ας ο  ού ί αι  αι ία ς α οσάθ σ ς  β ά . ο ό ο  

ισέ αι σ ις ές  β ά  σ ο οι ί αι α ά  ιά ια ο  ι ώ α 

αι ο α ί  α οσάθ σή ο ς.  Α ό α, ο σ άσι ο  σ ή  ια ο ής 

ο  ού α ά ο ι ώ α οφ ί αι σ  αύ σ  ο  ό ο  ο  ού α ά  

άβασ  α ό  ή σ  σ ή α άσ ασ . 

 ο ό έ ι ι ι ή θ ό α θ ο ι ό α  ο ύ ά  al/gr  

deg . σι ο οι ί αι ύ α α ς ι ό έσο αι ς φο έας θ ό ας σ α 

α ο ιφέ . ίσ ς, έ ι οι ί  ι ή άσ . α ί ι " ώσ ις ιά οσθή ς" 

 ο ά ά α α, αθώς αι  ο ά ό ια ά  ο σιώ . ι ώσ ις α ές 
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ο ο ά ο αι ί ς ή έ ς ώσ ις. ι ά ις ο  ώ ο  α ό ια  

ο σιώ  αι ο  ού ί αι:  

 . ι ές ά ις α ύ ο  θ ι ού ιό ος ο  ά ο  αι ο  α ι ού 

ο ό ο  ο  ο έ ο  ο ίο  ο  ού. 

 . α ισ ός ι ο ι ού σ ού α ύ ο  α ό ο  ο  ο ό ο  αι ο  

ιό ος ο  ά ο   έ α ύ ος ο ί .  

 . α ισ ός έφ ας ο ό ο  α ύ ο  ο ίο  ο  ού αι ς ο σίας.  

Ά ος σ α ι ός ύ ος α ί ασ ς ο  ού ί αι  ό σ . ο ό ι ί 

α ι άσ ις ο ι οα α ής, ό ο  α ά ο  ς ο ι ι ό αι ά ο  ς 

α α ι ό έσο. 

 

ί α ας 1.3: ιό ς ο  ού (8)    

ιό η α ίσ ις  ά ς 

ώσ ις 

η ασία ια ο φ σι ό 

βιο ο ι ό ιβά ο  

ο η ι ό η α α ύ  α ό ό α α 

σ ά αι ά  ο  

NH3) 

ο ί ι ά ς 

ια ά σ ις 

θ ο ασίας 

α θά ο σα θ ό η α 

ή ης 

α ύ  ό   

ο  NH3) 

οσ α ι ά 

α ο σ α ι ό σ ίο 

ή ς ό  α ο όφ σ ς 

ή α θέ σ ς 

α θά ο σας θ ό ας 

α θά ο σα θ ό η α 

ά ισης 

α ύ  α ό ό ς ις 

ώσ ις 

α θ ισ ι ά σ  

αφο ά θ ό ας αι 

ού σ  α όσφαι α 

ι ή ιασ ο ή  θ ο ασία ς 

έ ισ ς ό ας 

α ώ αι   

α ά ά αι ο 

α αιό θα ασσι ό ό 

α ο ού   έ ισ  
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αύ σ  ς α α ό ας. 

ια αθα ό ό α ό 

ί αι σ ο ς οC) 

ό α ο ς σ  

θ ο ασί ς 

α ύ ς α ό ο 

σ ίο ή ς.  ι ιό α 

α ή αί ι σ α ι ό 

ό ο σ  α α ο ή ς 

θ ο ασίας αι  

σ α ο οί σ   

ά ι  α ώ  σ ις 

ί ς. 

ιφα ια ή άση α ύ  ό   

ώ  

ιό α σ α ι ή ια 

 φ σιο ο ία ο  

ά ο . έ ι 

ο ισ έ α ιφα ια ά 

φαι ό α αι ο 

σ α ισ ό σ α ό  

ια ι ή ι α ό η α ι ά ια ύ ι ις 

ισσό ς ο σί ς αι 

σ   α ύ ς 

οσό ς α ό ό α α 

ά α ά 

Α ο έ σ α ί αι  

φά ισ  ιαφό  

φ σι ώ  αι ι ώ  

φαι ο έ  

ιη ι ή σ αθ ά ο αθα ό ό έ ι  

ό  ι ι ή 

σ αθ ά αι σ  

α ύ ς οσό ς 

α ό ό α α ά 

ιό α ίσ ς ια  

σ ιφο ά   

ια ύσ ι α ό α  

ο σιώ , ι ή έ ι σα  

α ο έ σ α  ιάσ ασ  

ο ς σ  ά ο βαθ ό 

Η ο ι ή ιάσ αση ο ύ ι ή ί αι ια ο έ  έ σ  

ο  ιέ ι όσο H+ όσο 

αι -. 

ιαύ ια ι ά ά   
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.   η ασία ο  ού ια ο  ά θ ο 

  ά θ ος ιά αι ια  ύ ι ς ήσ ις ο ό : ια ο  α ό ο , ια 

 βιο α ία αι ια  ία. ο αία θέσ  έ ι  ήσ  ο  ού σ  

ία.  ώ ς ό ς ια α ά ι α ο α ισ ά  ο α ό ύ ος ήσιας 

β ο ό σ ς ι έ ι  α ιέ ια ο ύ ί  ι ώ  ι ώ  φ ώ  , ι' 

α ό αι ί αι α α αί   ή ά σ . ο ός α ής ς ι ής ί αι α 

σ ώσ ι  β ο ό σ  ια α ι θ ί  α ύ  α ό  α α ή. 

Α ό α, ά ς οσό ς ού σι ο οιού αι α ό  βιο α ία. ι οί 

βιο α ι οί ά οι  ί αι ο ύ σ α ι οί ια  ιβί σ , α ά 

σι ύο  ια α οσφέ ο  σ ο  ά θ ο σί ς αι α αθά ο  

θ ού αι σή α σα  έ α "σή α α α θέ " ο  ο ι ισ ού ας. Ά οι ά οι, 

βέβαια ί αι σ α ι οί ό ς ια α ά ι α  βιο α ία ι ώ  α ο ι ού 

ο ισ ού αι α α ής α σί . 

ο 5- % ο  ού, ο  α α α ώ αι αθ ι ά, σι ο οι ί αι α ό 

α οι ο ιά.  ύ ο  όσβασ  αι  α µέ  ήσ  ο , ί ς, σ ο  οµέα 

ς οσ ι ής ι ι ής έ ι σα  α ο έ σµα α α ά αι ό ο µ  ο ό ο  

α α ά σή ο . ο ό, ο  έ ι α ό  β ύσ  ο  σ ι ιού µας, ί αι αθα ό 

όσιµο ό, ο  όµ ς σιµο οι ί αι αι ια ήσ ις, ο   α αι ί αι  

οφο ό σ  µ  αθα ό όσιµο ό. Tο % ο  ού α ο ί αι α ό  

ο α έ α.  ό οι  οσό α σιµο οι ί αι ς ής: ο % σιµο οι ί αι 

σ ο ο ς αι σ ο µ ά ιο, ο % σ ο ύσιµο  ού  αι  ιά , ο % 

σ  ο ί α αι ο % σ ο αθά ισµα. ί ο   ί α ού α α α ώ ο αι 

αθ µ ι ά σ  ο α έ α, ο µ ά ιο,  ι οί σ  ο  σώµα ος, ο ύσιµο 

ού  ή ιά ,  αθα ιό α ο  σ ι ιού, ο ό ισµα  ο ο ιώ . Όσο  

αφο ά ις ήσ ις ο  ού σ  ώ α ας,  ία α α α ώ ι ο %, α 

οι ο ιά ασ ι ή ήσ  αι ο ο ισ ός ο % αι  βιο α ία ο %. ι 

ές α ι ές α ά ς, ο ο ισ ός ο  α ά αι  ή α ο αι ι ή 

ίο ο, αι οι οι ια ές α ά ς ασ ού  σ α ι ή ί σ  σ α α οθέ α α ού 

ού (9). 



17 
 

 

ο ό έ ι άσ ιο βιο ο ι ό ό ο ια ο  α θ ώ ι ο ο α ισ ό. 

ο ο ό ι  ί αι θ ι ή ο σία, ο ό, ί αι ο σιώ ς ια  ή. α β έφ  

α ο ί ί ο  ο % ο  σ α ι ού βά ο ς αι ιώ αι α ά  – 20% 

σ ο ς ή ι ς α ισ οι ώ ας σ ο % ο  σ α ι ού βά ο ς ός ά α αι ο 

% ί ο  ο  σ α ι ού βά ο ς ιας αί ας, ώ σ α ά ο α ς ς ι ίας 

α α ί αι αι έ  ί σ . ο ό ο  α θ ώ ι ο  σώ α ος ί αι σ  

ύο ά α ή α α. Α ό ο  β ίσ αι ός  ά  ο ά ιο  αι 

α ο ί ο % ο  σ α ι ού βά ο ς αι α ό ο  β ίσ αι ός ά  

ά ιο , α ισ οι ώ ας σ ο ί ο  % ο  σ α ι ού βά ο ς. ο ό 

ο  ά ι σ ο αί α ας ί αι ά ιο αι α ι οσ ύ ι ο % ο  βά ο ς 

ας. ι ύ ς αι α σ ι ά ό α α ιέ ο  % ι ι ό α σ  ό, ο 

ι ώ ις ισ ός % αι ο σ ός ί ο  % (10). 

  α ο σία ο ού σ ο  ο α ισ ό ί αι α α αί  ια ις βιο ι ές 

α ι άσ ις αι ις φ σιο ο ι ές ια ι ασί ς. ι έ α αφέ ι θ ι ές 

ο σί ς αι βασι ά σ οι ία σ α ό α α αι ο ς ισ ούς ο  ις ιά ο αι. 

ια ί ίσ ς ο  ό ο ο  αί α ος αι βο θά σ  ύθ ισ  ς θ ο ασίας 
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ο  σώ α ος, ώ αί ι αθο ισ ι ό ό ο σ  α οβο ή  ά σ  οϊό  

ο  αβο ισ ού. ύο ί α ί ο  ο  ού ιέ ο αι σ α ύ α α ο  

σώ α ος. Έ α ί ο ί ο  β ίσ αι σ α αι οφό α α ία αι ία ι ή 

οσό α β ίσ αι α ύ  ά  αι α έ ι ασ ι ό α σ ο ς ισ ούς 

(11). 

 ο ό α έ αι   ή  οφί  αι ο ώ . ο ά α ιέ ι %, 

οι α ά ς %, α α ά %, α α α ι ά αι α φ ού α έ ι %  ό. ί 

έο , οι αβο ι ές ια ι ασί ς ο  έ ο αι σ  α α ή ίας 

ιο ού  σ ο  ο α ισ ό .  ί ο  ί α ού αθ ι ά. ύ  σ α ύο 

ί α ού α αι ού αι αθ ι ά ια  α α ή σ  ς α ώ ιας ο  

ο α ί αι α ό  α α οή,  φί σ  αι  α οβο ή ώ  αι σ ώ . 

 φί σ  ο α ί αι α ό  αύ σ  ς σ α ι ής θ ο ασίας ό  

ώ  ι ώ  θ ο ασιώ  ή έ ο ς σ α ι ής άσ σ ς. α ύ α α ο  

φά ο  ο  έ ο   φί σ  ο οιού αι αι οι ι ο οιοί α έ ς 

ί ο  ό σ ο έ α ό ο  αι α ί αι, ιώ ο ας  θ ο ασία ο  

σώ α ος.  ια ι ασία α ή α ά ι  σ έ σ  α α ιού σ ο αί α, 

ο α ώ ας  αίσθ σ  ς ί ας. Α   α α θ ί ο ό οι α ο ι ές 

σ α ι ές ι ο ί ς α α έο  .  ι ισ ή ο ς  έ ο  α α οήσ ι ή ς 

 ί α, α ά φαί αι ό ι αι ο έφα ος α α ο ί αι σ  ύ α α α ό ο 

σ ό α, ο ά α, ο σ ο ά ι αι ιθα ώς ο έ ο όσο  αφο ά σ  οσό α 

αι ο ί ος  ώ  ο  έ ο  φθ ί. α ύ α α α ά α ώ ο   

αίσθ σ  ς ί ας. ο ς ι ι έ ο ς α θ ώ ο ς οι α ισ οί ο  

ιο ού   αίσθ σ  α ή ί αι ι ό ο α ο σ α ι οί, ο έ ς έ ι 

σ ασία α α βά ο  α ι ά ά ια ό  ς αφ ά σ ς (10,11). 

 

.  ο οθ σία ια ο όσι ο ό 

 ώ α ας ο α α ισ ός ς οιό ας  όσι  ά  

αθο ί αι   οι ή ο ι ή Α όφασ ,  α ιθ ό / /   

/ / -07-  « ια  οιό α ο  όσι ο  ού, σ  σ ό φ σ  ος 

 ία ο  βο ίο   αϊ ώ  οι ο ή ,  α ιθ ό / /  ς 
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03-11-1998».  ο ία α οσ ο ί σ  οσ ασία ς ίας ο  οι ού   

αθιέ σ  ι ί  ι ι ής αι αθα ιό ας σ α ο οία έ ι α 

α α ο ί αι ο όσι ο ό σ  αϊ ή Έ σ   (12). 

 

 οι ή ο ι ή Α όφασ  ο ί ι ς ό α θ ώ ι ς α α ά σ ς ο 

ό ο : 

α  ί  σ  φ σι ή ο  α άσ ασ  ί  ά  α ό ασία, ο  οο ί αι ια 

όσ , α ί α,  ο α ασ ή οφής ή ά ς οι ια ές ήσ ις, α ά α 

α ό  οέ σή ο  αι α ό ο ά  α έ αι α ό ί ο ια ο ής, α ό β ίο, 

ή σ  φιά ς ή ο ία. 

β  σι ο οι ί αι σ ις ι ι ήσ ις α α ής οφί  ια  α ασ ή, 

ασία, σ ή σ  ή ο ία οϊό  ή ο σιώ , ο  οο ί ο αι ια 

α θ ώ ι  α α ά σ  (13). 

 α α ι ά ό α ο  όσι ο  ού ια α βα έα έ α α σύ φ α  

 ο ία φαί ο αι σ ο  α α ά  ί α α. 

ί α ας 1.4: Ό ια βα ώ  ά  σ ο όσι ο ό 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΟΙΧ ΙΟ ΤΜ ΟΛΟ ΣΙΜΗ ΜΟΝ  

λ θδεσ As 10 ηg/l 

ΚΪ ηδκ Cd 5 ηg/l 

ΜαΰΰΪθδο Μn 50 ηg/l 

Μσζυί ομ Pb 10 ηg/l 

ΝδεΫζδκ Ni 20 ηg/l 

 ζάθδκ Se 10 ηg/l 

έ ηλομ Fe 200 ηg/l 

Τ λΪλΰυλκμ Hg 1 ηg/l 

Χαζεσμ Cu 2 mg/l 

Χλυηδκ Cr 50 ηg/l 



20 
 

.   

 

.  ι ά ια α βα έα έ α α 

 ό ος βα έα έ α α hea  etals  α αφέ αι σ α α ι ά σ οι ία 

ο  έ ο  ι ι ό βά ος α ύ ο α ό α ό ο  σι ή ο  ή ς ι ής   

g/ . α βα έα έ α α, α  αι σ ισ ού  α ί µ  ις α ι ές αι ις 

σ θ ι ές ο σί ς ις ις ύ ι ς ο ά ς ύ  σ ο ιβά ο , ί αι φ σι ά 

σ σ α ι ά ο  σ ού φ οιού ς ς. ήθ ς α α ίσ ο  σ  φύσ  ί  

ια έ α ς ιό α σ ο ό  ί  ς α ύ α α σ ο ς  β ά ο ς ί  α ό α, 

οσ ο έ α σ  ό ια ο  αέ α.  ιβά σ  ς οφι ής α σί ας  βα έα 

έ α α οφ ί αι σ  ύ α σ  ο  ιβά ο ος α ό ις α θ ο ίς 

ασ ιό ς, ό ς  ιάθ σ  α έ ασ  ά  σ ο ς ά ι ο ς 

α ο έ ς,  αύσ  σ ώ  α ο ι ά ,  α έ  ιάθ σ  σ ώ  

α ο ι ά  σ ο έ αφος,  αύσ  σ βα ι ώ  α σί  .α. ο έ ο  ό ι α 

βα έα έ α α  α ο ο ού αι, σ σσ ύο αι σ ο έ αφος αι α ύ α α 

ά αι α ά ,  α ο έ σ α α ι ισ ύο  σ  οφι ή α σί α. 

 

ο α α ά  σ ή α α ισ ά ο αι οι σ ο αιό οι ό οι ια ί σ ς  ο ς 

ο οίο ς α α ή ο  α βα έα έ α α σ ο  ά θ ο. 

 

  ι ό α: ό οι αφο άς  βα έ  ά  σ ο  ά θ o (8) 
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.  α βα έα έ α α σ ο ς ο α ισ ούς 

ο ιβά ο  έ ο  α ι θ ί ά   σα ά α σ οι ί  ο  α ή ο  

σ  α ο ία  ά . ισ έ α α ό α ά ί αι ήσι α ια  α ά  

 βιο ο ι ώ  ο α ισ ώ . ο ασβέσ ιο, ο α ήσιο, ο σί ος, ο ά ιο αι ο 

ά ιο ί αι α α αί α ια  ια ή σ  ς ής, α ά σ  α έ ς 

σ ώσ ις αθίσ α αι ο ι ά. οσ οι ία ό ς ο ώ ιο, ο οβά ιο, ο 

α ός, ο σί ος, ο α ά ιο, ο ι έ ιο, ο σ ή ιο αι ο ά ος 

α ο ού  ο ό έ ο σ α ι ώ  ύ  σ  αβο ι ές ι ασί ς 

φ οσύ θ σ , α ιο ι ι ή άσ , .  

 

.  ο ι ό η α  βα έ  ά  

ι ά α ό α βα έα έ α α ό ι ό ο  ί αι α α αί α ια  ή 

α ά ο  β α ι ά αι ι ί α σ ο  ά θ ο, σ α ώα αι σ α φ ά . 

έ α α ό ς ο ό β ος, ο ά ιο αι ο ά ος ί αι ο ι ά σ ο ς 

βιο ο ι ούς ισ ούς σ  ο οια ή ο  σ έ σ  (15,16).  ο ι ό α φ ά αι 

 οφ σιο ο ι ές ια α α ές, ι ές α οιώσ ις  ά  

α ά ις , ι άσ ις σ  ι ή αι ο ο ι ή ασ ιό α, σ ις βασι ές 

ι ο ί ς ο  ο α ισ ού, σ  α α α α ή, α ο έ σ  αι α ι ο έ σ  

(17,18).  ά ος, ια α ά ι α, ο ί α ο α έσ ι σοβα ά 

ασ ι ά αι α α σ ι ά οβ ή α α αθώς αι α ια ά, φα ι ά αι 

φ ι ά οβ ή α α . ο ά ιο σ σσ ύ αι α ά ο ί σ  σ ο ς 

φ ούς, ο ά ος σ ο ή α  αι ο ό β ος σ ο σ ό.  σ σσώ σ  

ο ί α σ ισ ί σ  ό   ή ο  ο α ισ ού αι ί αι  σ α ι ό  

αι ία ό ιας ο ι ό ας.  α ίθ σ   ο ς ο α ι ούς ύ ο ς, α έ α α 

ί αι όφοβα αι έ σι σ σσ ύο αι σ ο ς ϊ ι ούς ισ ούς αι σ α οσ ά 

αι ό ι σ ο ί ος (20,21). Όσο  αφο ά σ  α ι ο έ σ , σύ φ α  α 

ισ ο ι ά ο έ α ο  α όσ ιο  α ισ ού ίας WHO  αι ς 

ι ο ής ο  ασ ο ί αι  ο  α ί ο IARC , σ α ιο οι ά βα έα έ α α ο  

έ ο αι σ  α ά  α ί ο  σ ο  α θ ώ ι ο ο α ισ ό 

σ ι α βά ο αι ο ό β ος, ο α σ ι ό, ο ι έ ιο αι ο ώ ιο (22). 
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 ο ι ή ί ασ  ός ά ο  ο ί α θ ί µ  ο έα ή ό ια 

σ ώ α α. ία ο ι ό α οέ αι α ό ή όσ  αι ο α ί αιφ ί ια 

σ ώ α α, σ ά οφ ι ό α σ  µ  α ισ ή β άβ . σ ι ή  ί ασ  

ή ό ια ίασ  ο ύ ι α ό α ο ό ια έ θ σ  σ  α ό ς 

σ ώσ ις ά ο  αι ο ί α α ισ αφ ί µ  ια ο ή ς έ θ σ ς (23). 

α ιό α βα έ  ά  α ο ού  ις ιο ο ι ές ο φές α ι ώ  ύ  

αφού έ ο   α ό α α σ έ ο  σ  α ι άσ ις ασ ι ώ  

ο ο ού  ώσ  Rea ti e O ge  “pe ies  - RO“ , ό ς ς ί ας ο ίο  

[ +], ο  έ ο  α ασ οφι ή ί ασ  σ α βιο ο ι ά σ σ ή α α  ά . 

α ’ ό ο ο  οι α ιβ ίς α ισ οί ο ι ό ας  ά  σ ο ς βιο ο ι ούς 

ο α ισ ούς α α έ ο ,  έ ι, α ι ί ισ οι, ο ά ιθ ς έ ς ί ο  

ό ι οι ο ι ι ές β άβ ς  ισ ώ  α ο ού   ύ ια αι ία ο ι ό ας,  ο 

α ισ ό ά σ ς οσθή ς σ ο α ι ό DΠA  α α ιο ό ο άσ  α 

ί αι ύο σας σ ασίας (24,25). 

Α ό ιβα ο ι ή ά ο , ύο α ά ο ς έ ο  ι ιαί  σ ασία ια 

 α ι ό σ   ά :  ο ι ό α αι  βιο ιαθ σι ό α,  ο οία 

αθο ί ι  ο ία µ   ο οία οσ α βά ο αι α ό ο ς ο α ισ ούς.  

βάσ  α ά α ι ή ια, α σ οι ία ο ού  α α ι ο θού  σ : α΄  

ι ί α, β΄ ο ι ά, α ά ο ύ σ ιά α ή ο ύ σ ά ια αι ΄ ο ύ ο ι ά αι 

ιαθέσιµα (26). 

 

ο ι ά,  ο ι ό α  βα έ  ά  α ά αι α ό (27):  

  σ έ σή ο ς   

 ο ί ος ο  ά ο  

  ύ α  αι  σ ι ή άσ  ά  ά   

 ο ί ος ο   ο α ισ ού   
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 ο ι ό α  ά  ί ι ι ά σ  ίς α ο ί ς: σ  όσα ο  

α ο ί ο  ις ο σιώ ις βιο ο ι ές ι ο ί ς  βιο ο ί  . . 

ΐ ς, έ α , σ  όσα ο  ο ί ο  α ιό α ά  σ α βιο ό ια αι σ  

ί α ο  ο ο οιού   σ ο ο ή   βιο ο ί  α ή  ια ό φ σή 

ο ς σ ο ώ ο . 

 

 ο ι ή άσ   βα έ  ά  ο ί α ο α έσ ι: 

1. α ά σ   ι ο ι ώ  α ί  

2. άβ ς σ ο ς φ ούς αι σ ο α ύ έ ο α ά  α οβο ή ο ς 

3. φ ισ ό ς α ιάς  ά ,  θ ώ  αι οσφαι ί , ο  

ή α ος αι ίο  ο  ι ού ι ού σ σ ή α ος 

4. α ι ο έσ ις, α ά ις σ ο ι ό ι ό αι ι άσ ις σ  

ο ο ι ή αι ι ή ασ ιό α. 

 

     α α ά  ί αι  σ ι ά  ο ι ό ας ια α ιάφο α βα έα έ α α: 

Hg2+ > Cd2+ > Zn+ > Ni2+ > Pb2+ > Cu2+ > As3+ > Cr3+ > Sn2+ > Fe3+ > Mn2+ 

 

2.4 σ ις  σ   τ  σ  ι χ ς της ς 

  

 ο ή α ς ύ α ς α έ  σ ώσ  βα έ  ά  σ ο 

όσι ο ό έ ι α ασ ο ήσ ι αι σ ο α θό  φο ίς όσιας ίας αι 

ές. ι ώς, έ ο  α α ο οι θ ί α ές έ ς, οι ο οί ς, σ ά 

έ ο  φ ο αφήσ ι α α ά α, ος όσ  ά, σ  ιάφο ς ιο ές ς 

ά ας.  ο α σ ι ό ί αι ο σ οι ίο ο  α ισ ί σ ις ισσό ς 

ι ώσ ις ώ αι ο ό β ος σ α ά αι σ ά σ  α ύ  ο  ι ού 

σ έ σ  σ ο ό ο  έ ι α α θ ί. 
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  όσφα  έ   ο ίσ  α έ   οσό α α σ ι ού σ ο 

ί ο ύ σ ς ο  ή ο  α αίο  αβά ας  αι σ ι έ α σ ο  ή α ο  

ο ο ί ο ς οι ισ ούς ι ήσια ς, ια ής αι Α ίο  ισ οφό ο . ίσ ς, 

α έ  οσό α α σ ι ού β έθ  σ ο όσι ο ό ο  ή ο  ώ , σ ο 

ό ο.  ι ισ ο ι ή έ α , ο  α α ο οιήθ  σ ο ο ό σσα ο ί ς 

αι ο ά σ  έ ο ς α ι άσ ις, ια ισ ώθ α  σ ώσ ις  α σ ι ού, 

σ ις ί ς ς φα ής αθ ώ , σ  σ ο ία έ ι  ς σσα ο ί ς, α ό ις 

β ύσ ς  ο οί   έ ι α α ά ο ό, ο  ιέ ι α σ ι ό, α ά ιο αι 

ι ι ά ιό α.  έ α σ ί α   α ασ ή ια ίας ο   

σσα ο ί ς, ι ι ής ς α ι ής ο ής ο  Α  αι α ο ι ασ ι ής αι 

ο ι ο ο ίας ο  Α . ήφθ σα  ί α α ού ο  ού α ό ις β ύσ ς 

 σ ο ί  σ ο ς ή ο ς α άσ ας,  Α ιού, ώ ο , α α ά, αϊ ού, 

Α ίο  Αθα ασίο  αι ασι ι ώ . ο α σ ι ό ο  α ο έ σ α ή α   

α ί σ  α σ ι ού σ ο όσι ο ό έ  σ ο ί , σ  σ έ σ  

α ύ   g/L ο  ί αι ο α ώ ο ι ό ό ιο.  ί ια έ α έ ι  

ό ι σ  ιο ή ς α άσ ας β έθ α  σ ώσ ις α σ ι ού ύο έ ς έ α 

φο ές ά  α ό α α ώ α ι ά ό ια, ό ς αι σ  ί α α α ό ί ς 

αθ ώ  ς ί ιας ιο ής.  ο ώ α ό α  σ ο ία ο  άσθ α  ο 

όσι ο ό ι ί  α ά ιο σ  σ έ σ  α ύ   g/L αι σ  ύο 

σ ο ία ο  ή ο  α α ά ι ί  ι ι ά ιό α σ  σ έ σ  α ύ  

α ό ο ό ιο  g/L. Α ό  σ α ισ ι ή α ά σ   α α ά  ο έ  

οέ  θ ι ή σ σ έ ισ   σ ώσ  σ ις ί ς  αθ ώ  αι σ ο 

ό. ια ισ ώθ  ίσ ς ό ι ισσό ο ιβα έ α ί αι α ι ό α 

αι ιά, ο ός ο ο οίο οφ ί αι σ ο ό ι ί ο  ισσό ο ό α ό ις 

β ύσ ς  σ ο ί  (28). 

 ίσ ς, σ  ά  όσφα  έ  , σ ο ο ό α ίο  ή ς, 

οσ ιο ίσ  α έ  σ έ σ  ο ύβ ο  σ ο ό ο  α έ  σ ις 

β ύσ ς  α α α ώ .  ί ος ή α  α ύ ος ια σ ί ια  α αι έ ς 

σ ώσ ις ί ς σ  ιά ο  σιού . Ό ς ο ίσ  σ ι έ α «α ό  

ασία  α ο σ ά  οέ  ό ι  ι ή α άσ ασ   ό ι  

ά  ο  α ι ού ια ίσ α ος ς ή ς ί αι α ή σ  ιο ό α  
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α α έ . βάσ ις  ο ια ώ  ι ώ  α α ού αι σ όσο σ  

ο έ ς ι ώσ ις σ ις α α έ ο ς ο  α ι ίο  αι ο  ο ύβ ο » (29). 

 Έ α ο  ι ή σ  ι ισ ο ι ή ι ο ή α ό ο ο ι ό αι ο 

α ισ ή ιο Αθ ώ  ια ο α ιασ ό ο   αι α α όθ  ο  έ β ιο 

ο   σ  ο ι ι ή σία ο  ο ίο  Α ο ι ής Α ά ς αι οφί , 

έφ  σ ο φ ς α ο α ι ά ή α α: ο  ή ο Ασ ού α ίας ο ίσθ  

σ έ σ  ο ύβ ο  ς ά ς   g Pb/L, α ή ι άσια ς ο ια ής 

ι ής.  ά α α ι ύθ α  ι έ ιο, ο ι ό ώ ιο, ό β ος αι α σ ι ό σ ο 

. ού ι  σ  α έ ς ι ές ο  σ όσο αί ο αι ός ο ί . α ί ια βα έα 

έ α α, ίσης,  σ  α έ ς σ ώσ ις, α ά ός ο ί , α ι ύθ α  

σ α όσι α ύ α α σ ιά ας, . ύσσας αι Ά α.  σ ιά α σ ι έ α, 

ο α σ ι ό αί αι α ό ,  g As/L έ ς ,  g As/L. ο ο ό ι, οι ι ές  

βαί ο  ις α α ι ές  g As/L , α α ί ο αι ές. ιαί α 

σ  οι ό α ά ι α α ού αι ι ές ίο  ι άσι ς ο  ι ού,  

α ο έ σ α ο ό α ί αι α α ά ο. ί ος αι α ά ιο σ  ές 

σ ώσ ις - α ά ί σ  ά  α ό α ό ια- β έθ  σ ο ό ο  ο ού 

Έβ ο . α ό ια ά σ ο αύ ιο β έθ  ς ί αι έ ο α ιβα έ α σ  

ό β ο ,  g Pb/L , ι έ ιο  g Ni/L , ά ιο ,  g Cd/L  αι ιάφο α 

ά α σ οι ία  ο οί  οι σ ώσ ις βαί ο  α ά ο ύ α α ώ α α 

ι ά ό ια. ι ές ο ί ο  ό ι  ήσ   ώ  α ώ  ί αι 

α α ο ι ή ο ά ισ ο  ια α θ ώ ι  α α ά σ . ό β ος αι ά ιο 

β έθ α  ός ο ίο  αι σ α σό ια αι ι ιαί α σ  ιο ή α ύ 

ο ίο , α ο ού ο  αι αια ίας. έ βασ   ι ό  ο ί  ια 

ό α α ο ι ά  βα έα έ α α α α ήθ  σ  ό αι ι όφ α. ο  ύ ο 

ο ό β έθ  ς ιέ ι α ά ιο  φο ές ά  α ό ο ό ιο αι σί ο 

σ ό  ι άσιο ο  ι ού (30). 
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ί α ας .  
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.  

 

.  σ ο ία αι ήσ ις 

 ό β ος ί αι ι ό α ι ό σ οι ίο  σύ βο ο P  α ι ι ή 

ο ο ασία: plu u . ά αι α ό ο α ί  αι ί αι έ α α ό α α αιό α 

έ α α ο  σι ο οιήθ α  α ό  α θ ό α.  σ σ α ι ή αι 

α ι ή ά σ   α ο ο β ού  α ά  ι ά α ά  

ιά ια ς Αθ αϊ ής ο α ίας ο  . .  ό β ος ή α  ίσ ς σ ός 

σ ο ς α αίο ς Αι ίο ς αι αβ ώ ιο ς. ι αίοι ο  σι ο οιούσα  ια  

α ασ ή σ ή  αι σ ο ήσ ις ι ώ .  ό β ος ή α , ίσ ς, έ α α ό 

α ώ α α ύ α α ο  ο ύ α  σ  ό ια Α ι ή.  ι ι ή 

ασία ο  σι ο οιούσα  ια  α ασ ή σφαι ι ί . 

 α όσ ια α α ή ο ύβ ο  ια ο έ ος  ο ο ίσθ  ς ή α  

ί ο  . .  ι οί ό οι.  α α ή ο ύβ ο  σ  ά α ια  

α ίσ οι  ίο ο ή α  .  ι οί ό οι, α ή α ο ί ί ο  ο % ς 

α όσ ιας α α ής (31). ις Α, ο ό β ος α ο ί ο έ ο οι ό α 

σι ο οιού ο έ α ο. ο ύσσ αι έ ς α ό ο ι ού ι, ο ο ο ά ο, ο 

Αϊ ά ο αι  ιού α αι σι ο οι ί αι ια  α α ή ο α ι ώ , 

α ι ώ  σ οι ί  φ ό  ο α ισ ώ , ι ώ  ο ί α ο /σ ώσ , 

σ αθ ο οι ι ώ  ώ  σ ο ήσ ς, ο α ο ιβ ί , οϊό  

β ί ς, α ι ής αι βα ώ  (32). 
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.  ή ς ό σης αι η ι ά α α η ισ ι ά 

 ό β ος σ α α ι ά ια ύ α α α α ά αι όσο   ο φή ο  

ισθ ούς ιό ος P +  όσο αι ιάφο  ο ι ί . ι σ αθ ές ια ό ας 

 ισσο έ  α ά  ο  ο ύβ ο  ί αι ο ύ ι ές αι ς  ού ο  σ  

ο έ ς ι ές pH  έ ι ά  ι ι ό α. ισέ αι σ ο ιβά ο  α ό 

ο ά ιθ ς α θ ο ίς ές. ύ ι ς ές ο ύβ ο  α ο ού  α 

α όβ α ι α ί , βιο α ιώ  α α ής α α ιώ  αι ά  

αθώς αι α ο α ι ά α ά α ο  ο ύβ ο , ό ς ο α θύ ιο αι ο 

ααιθύ ιο, ο  σι ο οιού αι ς όσθ α σ α αύσι α (33). 

ο ιβά ο , ο ό β ος έ ι ι ιαί α ά ο ό ο α α ο ής, 

σ ι ό ος  ά ο ς α ές. ι ή έ ι ά  ια ό α αι  

α οι ο ο ί αι  ι οβια ή ασ ιό α, έ ι αι ι ά ά  άσ  

σ σσώ σ ς σ ο έ αφος. ίσ ς, α ο σιά ι ά  α ο ή έ α ι  ο έ  

αι ό  ς ής ο  ό ας, σι ο οι ί αι σ  θ ά ισ  α ά  

α ι ώ  . ι ο φές  ις ο οί ς ο ό β ος α α ά αι σ ο ιβά ο  ί αι: 

P “, P O, P “O  αι P OP “O  (34). 

 

ί α ας . : ι ι ιό ς ο  ο ύβ ο  (35): 

ίο ή ς (oC) 
ίο β ασ ού 

(oC) 

ι ι ό 

βά ος  (g/cm3) 

Aφθο ία σ ο φ οιό 

ς ς pp  

Αφθο ία σ  

θά ασσα pp  

327 1740 11,3 14 3x10-5 

 

.  Έ θ ση σ ο ό β ο αι α ο όφησή ο  

 ό β ος α ο οφά αι α ό ο  ο α ισ ό έ ι α α ό ισ οή ή α ό 

α ά οσ .  α θ ώ ι  έ θ σ  σ ο ό β ο ο ύ ι, ί ς, α ό  

α ά οσ  ού. ίσ ς, α ό ό ια ο  ιέ ο  ό β ο α ο οία ια ι ού αι 

έσα σ  α όσφαι α αθώς αι α ό βαφές ο  ιέ ο  ό β ο.  α ός 

α ό α σι ά α α ο ί ίσ ς ια σ α ι ή ή έ θ σ ς σ ο ό β ο. Ά ο α 
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α ο οία α ί ο  ή ισ έο  α ό α ό σι ά α ί αι ιθα ώς ισσό ο 

θ ι έ α σ  α ύ α ί α ο ύβ ο  α ' ό ι ά ο α ο   ίθ αι 

σ ο  α ό (36). 

α αι ιά α ο οφού  ο ό β ο  ο ύ α ύ  

α ο σ α ι ό α α ' ό ι οι ή ι ς έ ι α α ό έ θ σ  σ  α ό , ώ ο 

ό β ος ο ο οίος έ ι ισέ θ ι σ ο  ο α ισ ό ά α ό α ά οσ  ί αι ο ύ 

ο ό α α ο οφήσι ος σ  ά ο α α ο οία ια ύο  ίο ο σ ίας.  

οσοσ ό α ύ ο ο  % α ό ό β ο ο ο οίος έ ι ισα θ ί σ ο  ο α ισ ό 

  ισ οή α ο οφά αι ά σα α ό ο αί α αι σ  σ έ ια φόσο  ο 

ό β ος έ ι α ο οφ θ ί, ισέ αι σ  οφο ία. έσ  ς οής ο  

αί α ος ια έ αι α ι ά σ ο ς α α ούς ισ ούς φ οί, έφα ος αι 

ύ ς  αι σ α οσ ά. ι ή ι ς ια έ ο  ί ο % ο  οσοσ ού ο ύβ ο  

σ ο  ο α ισ ό ο ς σ α οσ ά, ώ, α ιθέ ς, α αι ιά έ α ι ό ο οσοσ ό, 

ς ά ς ο  % (37). 

ι ο α ι ές ώσ ις ο  ο ύβ ο  α ο οφώ αι α ό ο έ α.  

α ό α ος ό β ος α ο οφά αι α ό ο έ ο α ά έ α οσοσ ό ί ο  % 

αι  α ο όφ σή ο  α ά αι α ό  α ο σία ά  ά  σ ο έ ο, 

ό ς  ο ασβέσ ιο αι ο σί ος.  α ο όφ σή ο  α ό ο ς ύ ο ς ί αι 

α ύ  αι α ά αι α ό  ο φή  ι ώ  ώσ ώ  ο  αι ο έ θος 

 σ α ι ί . ι ο α ι ές ώσ ις ο  ο ύβ ο  α ο οφώ αι α ό ο 

έ α.  

 

ο  α θ ώ ι ο ο α ισ ό, ά  α ο όφ σή ο  ο ό β ος α ίσ αι σ  

ία έ  - " α ές":  

 ο αί α αι ο ς α α ούς ισ ούς. 

 ο έ α αι ο ς ύ ς. .  

 ο  σ ό, ό ο  α ίσ αι σ  οσοσ ό %.  

 α οβο ή ο  ο ύβ ο  ί αι α ό ο ς φ ούς,  ο ή, ο  ι ώ α αι ο 

ι ό ά α. 
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.  ο ι ό η α ο  ο ύβ ο  σ ο  ά θ ο 

 ό β ος α ο ί έ α α ό α ιο ο ι ά σ οι ία, ο  φα ί ο αι 

ά  σ  . ι ώσ ις ο  ί αι ο ι ές αι έ ο  άσ  σ σσώ σ ς σ ο  

ο α ισ ό. βο ι ή όσ  ο ύβ ο  ο α ί ίασ , σ ή αι 

ς ο β ίασ .  ές σ ώσ ις ο ύβ ο  ο ού  α ο ήσο  σ  

α ά  φα ι ή β άβ  φα ο άθ ια , α α ο ή, ώ α, α ό  αι 

θά α ο φόσο   α ι ισ ού  ά σα (37). 

 β άβ  ο  ο α ί αι σ ο ι ό ι ό ύσ α  α βά αι 

ς ι ιαί α σοβα ή φόσο   σ έ σ  ο ύβ ο  σ ο αί α ι ά α ό  

g/dΚ, αφού ό  ύ α αι α ο α έσ ι ί σ   α ή  ι α ής  

ύ  αι ί ι α. Ά ο α α ο οία ίθ αι σ  έ ια ί α ο ύβ ο  

έ ο  φα ίσ ι ο ο ο ι ή α α ία. ά ο  σ οι ία α ο οία 

α ο ι ύο  ό ι ο ό β ος ο ί α ο α έσ ι ο θ ία, ού ασ , σ ο ία 

σ  ασία οφο ιώ , οβ ή α α ή ς, ί σ   ό  

αίσθ σ ς αι α ι ής α ί ασ ς, β άβ  σ  ια ι ασία ή ς α οφάσ  

αθώς αι ι έ  ι α ό α σ έ σ ς (38). ώσ ις ο ύβ ο  σ ο 

αί α α ύ ς α ό  g/dΚ ο α ού  α αι ία,  ο οία α α ί αι α ό 

ί σ   ι έ  αι οσφαι ί ς αι θ ο οι ί ς - αθώς αι ι ό  

ιά ια ής  θ ώ  αι οσφαι ί  (37,39).  σ ώσ ις ο ύβ ο  σ ο 

αί α ί  -  g/dΚ, ο ύ ι ι ιαί α σοβα ή φα ο άθ ια. 

αι ιά α ο οία α αφέ ο  α ι ήσο  έ ι α α ό φα ο άθ ια 

ο α ού  α ό ο ό β ο, σ ήθ ς οφέ ο  α ό ό ι  φα ι ή 

β άβ ,  ο οία α α ί αι α ό ο ι ή αθ σ έ σ  αι ιάφο ς β άβ ς 

σ ιφο άς. α αι ιά α ά ίσ ς φα ί ο  ι έ ς α ύ ς 

ι α ής ύ , ιφ ι ή ο άθ ια, σ ι ή ασθέ ισ  αι ια α α ές 

οσ ι ό ας (37). Έ ς έ ο  ί ι ό ι α ά ά ο α α ο οία ίθ αι 

σ ο ό β ο έ αι α α ο σιάσο  ο ι ή αθ σ έ σ , σ ο ία 

άθ σ ς, ι έ  σ έ σ , οβ ή α α σ ιφο άς ιθ ι ό α  

αι ι έ  φ σι ή α ά  (40,41). 
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α βιο ι ά α ο έσ α α ο  ο ύβ ο  σ ο  ο α ισ ό ο ού  α 

α ι ο θού  σ  ις ο ά ς (42):  

  ό β ος ί αι θ ι ά φο ισ έ ος αι ς  ού ο  α ο σιά ι ά  

σ έ ια  ις α ι ά φο ισ έ ς θ ιοϋ ι ές ο ά ς. α 

ο ώ ο ας α έ α ί α ο  α ώ αι α ό ις θ ιοϋ ι ές 

ο ά ς, ό ς ί αι  ϋ άσ  ο   - α ι ο βο ι ι ού ο έος αι  

σι ο σ α άσ , σ α ι ά έ α ια  βιοσύ θ σ  ς αί ς.  

  ισθ ής ό β ος σ ιφέ αι ό ς ο ασβέσ ιο, ι ού ος  

άσ  ο  σ  ιάφο α σ σ ή α α, ό ς ί αι  α α οή  ι ο ο ί  

αι  ι ο ία  ι ώ  ι ώ . ι ο οιό ς α ύ ο  ασβ σ ίο  

αι ο  ο ύβ ο  ού  αι ο ο ός ια ί ο ό β ος α ίσ αι 

σ α οσ ά σ  οσοσ ό %.  

  ό β ος ά ι α ύο ο ϊ ι ά ο έα DΠA αι RΠA  

α ισ ούς, οι ο οίοι α  αι  ί αι ή ς σ οί ύ α αι α έ ο  

σ έσ   ο ισθ ές ιό  ο  ο ύβ ο .  άσ  ο  ά ο  ί  

ο ϊ ι ώ  ο έ  ί αι α ό  α έ ι βιο ο ι ές ι ώσ ις. ί αι 

σ ό ό ι όσο ο α ό α ος όσο αι ο ο α ι ός ό β ος έ ο  

α ι ο ό ο άσ  σ α ι α α ό α, ίς ό ς α ό α έ ι α ο ι θ ί 

α ώς ια ο  ά θ ο. 

 

 

 

 



32 
 

.  

 

.  σ ο ία αι ήσ ις 

Α  αι οι ώσ ις ο  α σ ι ού As  ήσα  σ ές α ό  α αιό α,  

α ο ό σή ο  σ  σ οι ια ή ο φή α ο ί αι σ ο  α ισ ή Al ertus Mag us 

α ά ο .  ο ο ασία ο  οέ αι α ό ο "α σ ι ό "  α αί  

ή  ί ι  σα α ά , As “ , ο  σί  ς ώ α. (43) ι φ σι ές 

ές α σ ι ού σ ο ιβά ο  ί αι οι φαισ ιο ίς άσ ις αι  

α οσύ θ σ  ς φ ι ής ο α ι ής ύ ς. α α ή ι σ ο ς α ο έ ς α ό α 

α ία, αφού ά ι σ ό  σ  ό α α θ ιού α ο ά, α ό α ο ο ό α 

αι α ό  αύσ  ο ώ  α σί  (44). ο ύ ιο α θι ές ο ό ο  

α σ ι ού ί αι ο α σ ο ί ς FeAs“  (45). 

α οσ ί ς α ά ο αι ί ο  .  ό οι α σ ι ού ο ό ο ί ς 

σ  ο φή As O  ς α α οϊό  ασίας θ ιού  ο ώ  ά  

ά , ό ς σι ή ο , ο ύβ ο  αι α ού. ιό ς α α οί ώ ς 

ί αι  ί α,  ι ή, ο α ό ο, ο ού, ο ι ό αι  σία. ο α σ ι ό 

σι ο οι ί αι ια α α α θού  ά α α, ο ο ό α, ο ό α, σ ι ά 

ίας, ια οί αι ο ι ά α ή α α ο α σ ί ιο ο  α ίο , GaAs, 

σι ο οι ί αι ίσ ς σ ις ιό ο ς ο ής φ ός, σ ές ς ΚED . ίσ ς, 

σ  α ο ία,  α ι ή αι ια α ασ ή φα α ι ώ  σ ασ ά  

οσα βα σά , α ο ύ  .α.  α ισσό α  ο οί  έ ο  σή α 

α ι α ασ αθ ί  ασ ι ό ς αι ι ό ο ι ί ς ο σί ς. 
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.  η ές ό σης αι η ι ά α α η ισ ι ά 

 ο α σ ι ό αί ι α ύ α α, ί  ιφα ια ά, ί  ό ια.  ύ α  

ο  α σ ι ού σ α ά οφ ί αι σ  ια ό α ο  α ο σιά ο  ο ισ έ ς 

ώσ ις ο , αθώς ο ό ά έσα α ό ώ α α ο  ιέ ο  α σ ι ό. 

α ιφα ια ά  ά  ύ α  ο  α σ ι ού ο ί α οφ ί αι αι σ  

ώσ  α ό  α όσφαι α  ι ώ  ο ι ί  ο . ίσ ς, ο α σ ι ό ο ί 

α β θ ί σ α ά αι ό  ς α ό ι ς σ ώ  αι ώ  α οβ ή , α 

ο οία ιέ ο  α σ ι ό ο ό ο α ό α θ ώ ι ς ασ ιό ς.  

ο ές ασ ιό ές ο  ο ά θ ος σι ο οι ί ώσ ις ο  α σ ι ού οι 

ο οί ς  ιάφο ο ς ό ο ς αί ο  ο ιβά ο  ο  αι α ’ έ ασ  αι 

ο όσι ο ό, α ά  α α ι ή ια ι ασία  ώσ  α ώ . ι ώσ ις 

α σ ι ού ο  ιέ ο αι σ ο όσι ο ό ί αι α ό α ς αι οι σ ώσ ις 

ο ς ο ί  ι ο α α ί  α ά ί ο.  ο ισ έ ς ιο ές σ όσο έ ο  

θ ί ο ύ ό ς σ ώσ ις, ο  ού  ο  g/Κ αι 

οφ ί ο αι σ  βιο α ι ή ύ ά σ . 

 

ο όσι ο ό ο ί α ο θ ί  α σ ι ό α ό ις ής α θ ώ ι ς 

ασ ιό ς (46): 

 α α ή ά  αι α ά  α ώ  α ία, ή ια  

 ιο α ί ς αι βιο ί ς φα ά  

 ο ά ς α α ής ι ής έ ιας ο  σι ο οιού  ια αύσι  

ύ  ο  ά θ α α 

 ο ά ς α α ής ά α ιώ , ά  αι σι έ ο  

 οσο ο ια ά α όβ α  
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ί α ας 4.1: έσ  σ έ σ  α σ ι ού σ  ιάφο ο ς ύ ο ς ού (45) 

 

 

Α ό ι ής α ό ς, ο α σ ι ό ί αι έ α α ο ι ές ο  β ίσ αι σ  

ο ές α ο ο ι ές ο φές, α ό ις ο οί ς  ιο σ θισ έ  ί αι  ί α 

α ι ή α- ο φή.  ο φή α ή ί αι ύθ , ο ι ώ αι ιφα ια ά αι 

αί αι σ ο  αέ α. ο α σ ι ό α ή ι σ α α φο ί ο α σ οι ία, 

α ο σιά ο ας ί  ό ι  ί  βασι ή σ ιφο ά. 

 

ί α ας . : ι ι ιό ς ο  α σ ι ού : 

ίο ή ς (oC) 
ίο β ασ ού 

(oC) 

ι ι ό 

βά ος  (g/cm3) 

Aφθο ία σ ο 

φ οιό ς ς 

(ppm) 

Αφθο ία σ  

θά ασσα pp  

817 617 α .  5,70 α- ο φή  1,5 0,0026 
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.  Έ θ ση σ ο α σ ι ό αι α ο όφησή ο  

ι ώσ ις ο  α σ ι ού ο ού  α ισέ θο  σ ο  α θ ώ ι ο 

ο α ισ ό ί ς  ίς ό ο ς: ια ο  σ ό α ος,  ς α α σ ι ής ο ού 

αι ια ς ι ί ας. ο α σ ι ό, ισβά ο ας σ ο  ο α ισ ό ο  

α θ ώ ο , α ασ έ ι  άσ  ύο, ί ς, σ οι ί , ο  φ σφό ο  αι ο  

σ ίο .  ο φώσφο ο α α ί αι σ  ο ι ι ή ια ι ασία 

φ σφο ί σ ς  α ο έ σ α  α ι α άσ ασ  ο  φ σφό ο  α ό α σ ι ό 

σ α οσ ά. α ’ α ό ο  ό ο, ο α σ ι ό ο ί α α α ί ι σ α οσ ά ια 

ά ο ο ι ό ιάσ α, ο ός ο  ιβα ύ ι  ία  οσ ώ . (47)  ο 

σ ή ιο, ο α σ ι ό σ α ί ι σύ ο α, ο α ώ ας ί σ  ο , α ι ά  

ού σ ίο , ο  β ίσ αι α οθ έ ο σ ο σώ α (46).  

ά  α ο όφ σ   ώσ  ο  α σ ι ού ί  α ό ο  σ ό α ος, 

ί  έσ  ισ οής ί  έσ  ι ί ας, οι ώσ ις ο  αφέ ο αι σ ο αί α. 

ο α σ ι ό σ έ αι   αι οσφαι ί , α ά αι οσφαί ια αι ις 

ΐ ς ο  άσ α ος.  έσ  ο  αί α ος, ο α σ ι ό αφέ αι σ α 

ιάφο α ό α α ο  α θ ί ο  σώ α ος αι ο ς ισ ούς.   ια ι ασία α ή 

οι ώσ ις ο  α σ ι ού α ο α ύ ο αι α ό α α ία.  ό ος α ο ά σ ς 

ο  α σ ι ού α ό α α ία ί αι ί ο   ώ ς.  

 

.  ο ι ό η α ο  α σ ι ού σ ο  ά θ ο 

 ο α σ ι ό αι οι ώσ ις ο  α ο σιά ο  ι ιαί α ά  ο ι ό α. 

ο ο ί ιό ο  As O , α αιό α σ ό αι ς " ο ι οφά α ο" έ ι 

α ι α ασ αθ ί ς ος α ή   φα ο ή ο ο ού α ό ά ς ο σί ς , ό ς 

αι α ά α ά ο , α ο ού  "ισ ο ι ά" ή ια (43).  ο ι ό α ο  

α σ ι ού σ έ αι  ο ια ό α ό α ο ισθ ές α σ ι ό arse ite .  

ο ι ό α ο  ασθ ούς α σ ι ού arse ate  θ ί αι ο έ  ό ο σ  

ί σ  ο  ι α ού  σ θή ς α α ής ώσ  ο ασθ ές α σ ι ό α 

α α ί σ  ισθ ές (48). ι α ό α ς ώσ ις ο  α σ ι ού α α αι ί ο  

 α ι ή ια ι ασία ς α α οής α ι ώ ας  ις σο φ ο ά ς 

 ϊ ώ   ά  (49). M  α ό οιο ό ο οι ώσ ις ο  α σ ι ού 
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α α αι ί ο   άσ   ύ  ο  ιέ ο  σ ο ό ιο ο ς 

σο φ ο ά α.  ο ι ό α ο  α σ ι ού ο α ί, ίσ ς, α ασ οφή 

 ι ο ι ώ  σ α ί  αι ο ία  ισ ώ . α ’ α ό ο  ό ο 

ο α ί αι ιασ ο ή  α ί  αι ιά οι  ό  έσ   ο οί  

οφο ί ο άσ α ο  αί α ος.  

  ίασ  α ό ο α σ ι ό arse i osis  ύ α αι α ί αι ο ία ή 

ό ια. α ά  ο ία ο φή ίασ ς ο θού  ασ ι ές 

ια α α ές, α ια ές σ ι ο ί ς . . ό ασ , α ια ή α ά ια, ώ α  

(44), α οιώσ ις ς ι ί ας, φ ι ές ια α α ές . . ύ α, αι α ο ία, 

φ ι ή α ά ια  (50), σ ί σ   οσ ώ , ια α α ές σ ο ι ό 

ι ό σύσ α . . ο ι ό ί ιο, σ ασ οί  (51), α ι ές α ώσ ις αι 

α α σ ι ές ια α α ές (52). α σ ώ α α ς ό ιας ίασ ς α ό 

α σ ι ό ί αι α ό οια α ώ  ς ο ίας ίασ ς. α α α ισ ι ά 

σ ώ α α ς ό ιας ίασ ς α ό ώσ ις α σ ι ού ί αι  

ά σ  αι  ά σ   ο ιώ  σ ία ς σ ι ο ίας ς 

α ιάς (53). 

 ί ο ος σ ασίας ια  όσια ία ί αι ο ο ός ό ι ο α σ ι ό 

έ ι α ο θ ί ο ά ις ια α ι ο έ σ . ο α ι α ι ό β ι ό 

σ έ ιο  ι οι ο ό  βιο α ίας ACGIH , σ  σ ίασή ο , ο  

α φά θ  ό ι οι α ό α ς ώσ ις ο  α σ ι ού ί αι α ι ο ό ς (54). ο 

  ο ά σ  ια  οσ ασία ο  ιβά ο ος Α  ό ισ  ς ι ό  

οσό α α ό α ο  α σ ι ού ο  ο ί α θ ί β ο α ιαία ο α θ ώ ι ος 

ο α ισ ός, α  g/kg α ι ού ά ο ς αι ς όσ  α αφο άς ια  

ί σ  ή ς α ό α ο  α σ ι ού α ό ο σ ό α α ,  g/kg/da  (55).  

α όσ ιος ο α ισ ός ίας WHO  ό ισ  ο   έ ισ  ι ι ό α 

α ό α ο  α σ ι ού ο  ο ί α ιέ ι ο ό, ώσ  α θ ί αι όσι ο, 

α  g As ο ι ό / ί ο ού.  
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ί α ας 4.3: ιθα ό α θα ά ο  α ό α ί ο σ  σ έσ    σ έ σ  ο  

α σ ι ού σ ο όσι ο ό (46): 

 

 

.  

 

.  σ ο ία αι ήσ ις 

 ο α ά ιο M  α α α ύφθ  ο  α ό ο  ο ό ι ό, 

Carl Wilhem “ heele.  ί ια ο ιά ο σ ός σ ά ς ο , 

Johan Gottlieb Gah , α άφ  α ο α ο ο ώσ ι. ις α ές ο  ι οσ ού αιώ α 

, ο M Hargue α α ά  ό ι ο α ά ιο α ο ί α α αί ο θ ι ό 

σ οι ίο ια  αύ σ  αι α ά   φ ώ  (56). ή α ί ο , ίσ ς, 

ό ι ο α ά ιο  ί αι α α αί ο σ ο  ά θ ο αι α ώα. έ ι ά ισ α, 

ς σ σ α ι ό, σ ο  σ α ισ ό αι σ  ια ή σ  ς α ής α άσ ασ ς ο  

έ α ος,  οσ ώ  αι  ό  (57). 
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 ο α ά ιο ί αι ια ο ύ οι ή έ σ   ο οία ο ί α β θ ί α ού 

σ  .  σ ός φ οιός ς ς ιέ ι, α ά έσο ό ο,  mg Mn/Kg.  

ο α ά ιο  α ό  ί αι ύθ ο α ά β ίσ αι έ ο  ιάφο α ά α 

σ οι ία, α ο ώ ας έ σι ο ι ό σ σ α ι ό σ  ά ο α ιθ ό ι ώ  ώσ . 

 βάσ   οσό α  ιαφό  α ά  ο  ο ύσσο αι άθ  

ό ο, ο α ά ιο α α άσσ αι σ  έ α  θέσ  ά α ό ο  σί ο, ο 

α ί ιο αι ο  α ό. ι έ α,  σ ο ι ή οσό α ο  α α ίο  ο  

ο ύσσ αι α ά έ ος α έ αι σ α ί οσι α ο ύ ια ό ο ς. ο % α ής ς 

οσό ας σι ο οι ί αι σ  α ο ία, ώ ο ό οι ο σ  ιάφο ς ά ς 

ήσ ις, ό ς  σ ις φο ές α α ί ς, σ  α ο ία αι σ  ία. 

ο α ά ιο σ βά ι, ίσ ς, σ  β ί σ  ς α ο ι ής α α ής, αθώς  

α ο ί σ σ α ι ό, ό ι ό ο ο ώ  ι ασ ά , ο  οο ί ο αι ια  

ά   α α ώ  ο  σ ις α ιέ ι ς, α ά αι ά  α ο ι ώ , ο  

σι ο οιού αι ια  α ι ώ ισ  ιαφό  φ ι ώ  θ ώ  αι ασθ ιώ  

(57). 

 

.  η ές ό σης αι η ι ά α α η ισ ι ά 

 ο α ι ό α ά ιο αι α ά α ά ο  σι ο οιού αι έ ς σ  

βιο α ία. ς  ού ο ,  ή σ έ σή ο  σ ο ό, ο ί ο ισ έ ς 

φο ές α οφ ί αι σ  βιο α ι ή ύ α σ . σ όσο,  σ ό  αι ία 

α έ ς σ έ σ ς α α ίο  σ ο ό αφο ά σ  ιά σ  ο ώ  ο  

ιέ ο  α ά ιο,  α ο έ σ α  ό σ   ά .  

 ο α ά ιο α ή ι σ  ο ά α ς ώ ς ύ ιας σ ι άς  σ οι ί  

ά σ ς. ο ί α β θ ί σ  ύθ  ο φή σ  φύσ  σ ήθ ς σ  

σ ασ ό  ο σί ο  αι σ  ο ά α ύ α α (58). ο ώ α ο  ί αι 

ι ό ος ό. Α α ά αι ί ς σ  ισθ ή M +  ή ασθ ή M +  

ο φή. ήθ ς  σ έ σή ο  ισθ ής ο φή  σ α ό ια ύ α α  

βαί ι α  g/Κ. ές σ ώσ ις α α ίο  σ ο ό ο α ού  

σά σ  ύσ . ο α ά ιο ι ο ύ ι  α ά  ι οο α ισ ώ  σ α 
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ί α ύ σ ς,  α ο έ σ α  αύ σ  ς θο ό ας αι  ιο ία 

α οθέσ  αι οσ ώ . 

 

ί α ας . : ι ι ιό ς ο  α α ίο : 

ίο ή ς (oC) 
ίο β ασ ού 

(oC) 

ι ι ό 

βά ος  (g/cm3) 

Aφθο ία σ ο φ οιό 

ς ς pp  

Αφθο ία σ  

θά ασσα pp  

1244 1962 7,44 955 0,0004 

 

.  όσ η η α α ίο  αι η ση ασία ο  ια ο  ά θ ο 

  α ύ  οσό α α α ίο  σ ο  ά θ ο ισέ αι έσ   

οφώ , ώ   σ  α ό ο  οσοσ ό σ ισφέ ο  ο αέ ας αι ο ό. Α ό ο  

α όσ ιο α ισ ό ίας έ ι ι θ ί ό ι ήσια όσ  α α ίο  

α ό ο ό αί αι σ ο ,  έ ς  g, ώ έσ  ο  οφώ , σ  ια ι ή 

ι ο αϊ ή ίαι α, αί αι α ύ  .  αι  g σί ς. 

 ο α ά ιο ί αι έ α α ό α ία α α αί α ο ι ά ι οσ οι ία , 

α ή, ώ ί αι α α αί ο σ ο  α θ ώ ι ο ο α ισ ό, ί αι σ ό ς, ο ι ό 

σ  α ο σία ώ  σ ώσ  ο  σ ο α θ ώ ι ο σώ α. ο α ά ιο 

ο οι ί ιάφο α έ α σ α ι ό ο  άσ  ο  α σίο . 

αφέ αι σ ο άσ α ο  αί α ος   ο φή α σ α α ί ς. 

ώ αι σ ο ή α , ο ά ας αι ο ς φ ούς αι σ έ ι σ  ο ές 

ι ασί ς, ό ς σ ο σ α ισ ό  σ ι ού, ι ού ισ ού,  σύ θ σ  ς 

ο σ ό ς, ο αβο ισ ό  ι ώ ,  ϊ ώ , α α θ ά  .  

α ο όφ σή ο  α ό ο  ο α ισ ό σ έ αι ά σα   α ο όφ σ  ο  

σι ή ο .   έ ι  ο  ο α ί ό ο ς σ α ά ια, α ή ή , ά  αι 

α ο ό ι ς ια α α ές α α α α ής. ο α ά ιο β ίσ αι σ ο α θ ώ ι ο 

σώ α σ  οσό α -30 mg (60,61). 
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.  ο ι ό η α ο  α α ίο  σ ο  ά θ ο 

 ο α ά ιο ί αι ι ό ο ο ι ό σ  σ έσ   ά α βα έα έ α α.  

θ ι ή Α α ία ισ ώ   Α Πatio al A ade  of “ ie es, , 

α αφέ ι ό ι   ασφα ής σία όσ  α α ίο , σ ο ς ή ι ς, ί αι 

.  έ ς  g  έ α, ώ, σύ φ α  έ α ο  α όσ ιο  

α ισ ού ίας ο , ο έσος ό ος ς σίας όσ ς α α ίο  ια 

ο ς ή ι ς αί αι α ό .  έ ς .  g α ά έ α. 

  ο ι ό α ο  α α ίο   ο ύ ι α ό α όφι α, α ά ί ς 

α ό  ισ οή αι  α ά οσ .  ο ι ή άσ  ο  έσ  ς ισ οής ύ α αι 

α ο ήσ ι σ  ο α ά ο ο ι ά οβ ή α α. Α ίθ α α ό ο α ά ιο ο  

οσ α βά αι α ό α όφι α, ο ισ ό ο α ά ιο αφέ αι ά σα 

σ ο  έφα ο, ο ού α ο έσ ι α αβο ισ ί σ ο σ ώ ι (62).  

βα ύ  ο φή ς,  ο ι ό α ο  α α ίο  ο ί α ο ήσ ι σ  ό ι  

ο ο ι ή ια α α ή,  σ ώ α α α ό οια  ί α ς ασθέ ιας ο  

ά ι σο , . . έ ο ο, σ έ ια σ ο βά ισ α αι σ σ άσ ις  ώ  ο  

οσώ ο . Α ό ο σύ ο ο ο ί αι ίο  ια ι ώ  σ ά , ό ς 

ο θ ία,  ιθ ι ό α  ή αι α αισθήσ ις (63). όσφα ς έ ς α αφέ ο  

ς ές σ ώσ ις α α ίο  σ ο όσι ο ό σ ί ο αι  α έ  

ια ο ι ή α ά ια αι ι έ  ι α ό α ο οσύ ς σ  αι ιά σ ο ι ής 

ι ίας (64). 
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.  

 

.  σ ο ία αι ήσ ις 

  σί ος Fe  ή α  σ ός α ό ο ς οϊσ ο ι ούς ό ο ς, αθώς 

σ α ο ό σ  ια ο ό  ίο ο,  ο ή ο  ι ή ο . ά ο  ή α α 

σι ή ο  α ό ο  . . σ όσο  α ι ή α α ή ο  ί σ  α ύ -

 . . ί αι ο αφθο ό ο, α ά ά α, ι ό σ οι ίο ο  α ή  αι έ α ο 

σ  σ ι ά σ ο  σ ό φ οιό ς ς, ά ο ο ό ο, ο ί ιο αι ο α ί ιο. 

ίσ ς, ί αι ο µέ α ο µ   ιο ία ήσ , ί ς µ   µο φή  ύο 

σ µα ι ό  αµά  ο , ο  ά βα α σά ι  αι ο  οσι ή ο  (65,66). 

 α οσ ί ς, α ά ο αι ισσό οι α ό . .  ό οι σι ή ο   

άθ  ό ο, σ ό  σ  ό ς ις ώ ς.  ύ ια α α ή ο  ό ς ,  

α έ ο  οι Α, ο α α άς,  ο ία,  ό ια Αφ ι ή,  σία,  ία αι  

α ία (67). 

.  η ές ό σης αι η ι ά α α η ισ ι ά 

  ό σ  ο  ού α ό σί ο σ α ά αι ί ς σ α βαθ ιά ό ια 

ά ο  ιέ ο αι α ό ώ α α ούσια σ ο έ α ο. α ιφα ια ά ά 

 ιέ ο  σ ήθ ς αθό ο  ια έ ο σί ο. Α ό  αι ι ή οσό ά ο  

σ ο όσι ο ό ί ι άσ  ύσ  α ά  α α α ά σή ο . α α ισ ι ές 

ές ό σ ς ο  όσι ο  ού α ό σί ο ί αι α α όβ α, ο  

οέ ο αι α ό α ι ές ασ ιό ς αι ο ά ς ιφα ια ής 

α ασίας ά , ώ  α ο σία ώ  σ ώσ  ισθ ούς 

σι ή ο  ί αι έ ι  έ ο α ο σ έ  ώ  . . βιο α ι ή ό σ .  
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ο όσι ο ό α ό  α ιέ ι α έ  σ έ σ  σι ή ο  ια έ α  α ό 

ο ς α α ά  ό ο ς: 

 ι ής ασία   α ο έ σ α   σ σ ή α ο ά σ  ο  

φ σι ά ι ο έ ο  σι ή ο  σ ο ό .  

 ιάβ σ   σι ώ  σ ή  ο  ι ύο  ια ο ής. 

 α θασ έ  οσο ο ία pH αι α ά  σι ή ο , α ά ις ια ι ασί ς 

ιαύ ασ ς ή οβ α ι ός ια ισ ός ώ  σ ώ .  

  

  σί ος σ ο όσι ο ό ίσ αι σ ήθ ς σ  ισθ ή ο φή ο . 

Ό α  ά ι σ  ές σ ώσ ις αι σ  pH ίσο ή α ύ ο α ό ο 

ο έ ο  α βά ι  ο φή αφ ί ι ή α ος, ο  α ί ι α ού α σ ο 

ύσι ο αι α α ι ά α ή α α. Α  ά ι σί ος σ  ισθ ή ο  

ο φή, οσ ί ι ία σά σ  α ι ή ύσ  σ ο ό.  σ έ σ  ο   

ύσ  α ή ί αι α ι ή ί αι .  - 0.2 mg/l β, ώ σ α .  g/l  ί αι 

α ο ή α ό ο ς ισσό ο ς α θ ώ ο ς.  ύ α  ισθ ούς σι ή ο  έσα 

σ ο ί ο ια ο ής ι ο ύ ι  α ά  σι οβα ι ί  ο  

φα ί ο αι σα  α ι ώ ις α οθέσ ις σ ο σ ι ό  α ώ . Ό α  ο 

σί ος α α άθ αι σ ο σ ι ό ο  ι ύο  ί ι α σ σσ ύ αι σα  

ούσ α.  ιθα ή α ό ο  αβο ή ς ί σ ς ο  ι ύο  αι ς α ύ ας 

ο  ού, οι ι αθήσ ις α ές  α ο ο ώ αι α ό α οι ώ α α αι φα ί ο  

ια α α ισ ι ή, αφ ί, θο ό α  σ ις β ύσ ς  α α α ώ .  

  σί ος α ή ι σ  ώ  ύ ια σ ι ά  σ οι ί  ά σ ς,  

σ ι ά, ά ο ύ ος α ιθ ώ  ο ί σ ς -  έ ς + . ί αι σ οι ίο ι ιαί α 

αίσθ ο σ  α ο σία ο ό ο  αι ού. ιφά ι ς όσφα α 

σ α ισ έ ο  σ οι ια ού σι ή ο  έ ο  α ισ ό ί ο ος ασ ί. 

ι ώ ο αι σ ο  α οσφαι ι ό αέ α σ α ί ο ας ο ί ια ο  σι ή ο ,  

ό  «σ ο ιά». Α ίθ α α ό ο ά ά α έ α α, ο  ιο ού  ό ο 

έ α οσ α ι ό σ ώ α ο ι ίο , ο ο ί ιο ο  σι ή ο  α α α βά ι 
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α ύ ο ό ο σ  σύ ισ   ο ο ά ι α ι ού α ή σ οι ια ού  

σι ή ο  α ό ο ο οίο οή θ . Έ σι, α ά ιασ ή α α «α οί ι», θέ ο ας έ ς 

ιφά ι ς α ι ού σι ή ο  ια ιάβ σ . 

 

ί α ας . : ι ι ιό ς ο  σι ή ο  (67): 

ίο ή ς (oC) 
ίο β ασ ού 

(oC) 

ι ι ό 

βά ος  (g/cm3) 

Aφθο ία σ ο φ οιό 

ς ς pp  

Αφθο ία σ  

θά ασσα pp  

1538 2862 7,87 41000 (4,1%) 0,0034 

 

.  Η ση ασία ο  σι ή ο  ια ο  α θ ώ ι ο ο α ισ ό 

  σί ος α ο ί έ α α ό α ιο σ α ι ά σ οι ία ια  ύ θ  

ι ο ία ό   ο α ισ ώ , αθώς α α ά αι σ ο ό έ ο ύ  

ο  α έ ο  ο βι ό ό ο σ  ι αί σ  ιας σ ι άς βασι ώ  βιο ι ώ  

ι ασιώ  α α αί  ια  ή, ό ς, ια α ά ι α,  αφο ά ο ό ο ,  

 αφο ά  ο ί  σ  α α σ ι ή α σί α,  σύ θ σ  ο  DΠA αι 

ο αβο ισ ός  οβιο ι ώ  ο σιώ  (68).  βιο ο ι ή άσ  ο  σι ή ο  

ί αι α ό οια ς ι ής ο  ι α ό ας, ς σ οι ίο ά σ ς, α ι ο ί 

α ό ο α ς έ ς αι ς ό ς ο ί , αβά ο ας,  ο  ό ο 

α ό,  ο ι οα α ι ή ο  α άσ ασ  ί ς α ύ ς ισθ ούς Fe +  αι 

ς ισθ ούς Fe +  ο φής. σ όσο, έ ι  α ό α ά  α ό ο ισ έ ς 

σ θή ς α φα ί ι α ό  ις ο ι ι ές βαθ ί ς + , +  αι +  (69). ο ς 

ή ι ς  φ σιο ο ι ή οσό α σι ή ο  ο  β ίσ αι , σ ο  ο α ισ ό ί αι 

ί ο   α ά ια,   ο οί , ο % ί αι σ έ ο σ  αι οσφαι ί . 

 σί ος ο  β ίσ αι σ ο  ο α ισ ό α α ώ αι, ό ς ι ή οσό α 

α οβά αι  α ού α, α ό α α,  έ ο ύσ  σ ις αί ς αι έσ  

ο  έ α ος. Α ή  α ώ ια α ισ αθ ί αι   α ο όφ σ  σι ή ο  ο  

οέ αι α ό  ια οφή αι σ ί αι σ ο ό έ ο.  έ ι  σι ή ο  

σι ο ία  ί αι  ιο οι ή ια οφι ή έ ι  σ ις έ ς ο ι ί ς (70), 
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ώ ο όβ α ί αι ι ιαί α έ ο ο σ ις α α σσό ς ώ ς. ύ φ α  

ο  α όσ ιο α ισ ό ίας,    α ο ύ ια ά θ οι α οσ ί ς 

έ ο  σι ο ία (71). 

 

.  ο ι ό η α ο  σι ή ο  σ ο  ά θ ο 

 α ’ ό ο ο  ο σί ος α ο ί α α αί ο σ οι ίο ια έ α ιή 

ο α ισ ό,  βο ι ή οσό ά ο  ο ί α α ασ ί ι ή ια. έ ς   

ισ αί ο  ό ι σ ής α α ά σ  ού  ές σ ώσ ις σι ή ο  

ο ί α ο α έσ ι β άβ  σ ο ς ισ ούς ό ς αι ο ά σ  (72).  ά θ ος 

 ιαθέ ι α ισ ούς α ο ά σ ς ο  ο ά ο ος σι ή ο .  

φό σ  ο  ο α ισ ού  σί ο ο ί α ο α έσ ι β άβ ς 

σ ο οφο ι ό σύσ α,  α ιά αι φα ι ά ισό ια.  ίσ ς έ ι 

ια ισ θ ί ό ι ο α ί α α ί ς αι σ  ά α ό α α ό ς ο ή α , οι 

ύ ο ς, ο ός  οσ ώ  αι ο ι ή ό α α,  ί ο ή σ ς 

θα άσι  ασθ ιώ , ό ς  ί σ  ο  ή α ος αι  α ια ή α ά ια,  ς 

α ο έ σ α  ς ο ι ι ής ο  άσ ς (73). 
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.       

 

.  ισα ή – Α ο ι ή ασ α οσ ο ία 

 α ή  α ο ι ώ  φασ α οσ ο ι ώ  θό  ι α βά ι  

α ο ο οί σ  ο  ί α ος σ  ο ύ ές θ ο ασί ς αι ο  οσ ιο ισ ό 

ς σ έ σ ς  α ό   έ σ  ς α ο όφ σ ς, ς ο ής ή ο  

φθο ισ ού σ ο α α ισ ι ό ή ος ύ α ος ο  άθ  σ οι ίο . ι α ο ι ές 

φασ α οσ ο ι ές έθο οι α ά σ ς α α ί ο αι α ό ή αισθ σία, 

ά  α ύ α αι ο ία σ  α ά σ  αι ι’ α ό ο ό ο β ίσ ο αι σ ις 

ώ ς θέσ ις  ιο έ  α α ι ώ  ι ώ  ια σ ώσ ις ς ά ς 

 pp  αι  pp . ια ί ο αι ία ί  α ο ι ής φασ α οσ ο ίας,  

φασ α οσ ο ία α ο ι ής α ο όφ σ ς,  φασ α οσ ο ία α ο ι ής ο ής αι 

 φασ α οσ ο ία α ο ι ού φθο ισ ού.  α ο ι ή φασ α οσ ο ία βασί αι σ  

βα ι ή θ ία ο  Ma  Pla k. 

α ά ο α ο  β ίσ ο αι σ  θ ιώ  α άσ ασ  ί αι α ό  α 

ι θού   α ο όφ σ  α ι οβο ίας,  ο οία α ά αι α ό ια ι ή 

ή αι α ισ οι ί α ιβώς σ  α αι ού  έ ια ια ια ο ι ή 

ά σ  α ό  θ ιώ  α άσ ασ  σ  ι έ  α άσ ασ .  

α ι οβο ία ο  θα α ο οφ θ ί α ά αι α ό ο  α ιθ ό  α ό  σ  

θ ιώ  α άσ ασ , ο ο οίος ί αι α ά ο ος ς σ έ σ ς ς ο σίας σ ο 

φού ο ιά α. ά  σ  α ή  α ή σ ί αι  φασ α οσ ο ία 

α ο ι ής α ο όφ σ ς. ι α ο ι ές φασ α οσ ο ι ές έθο οι α ά σ ς 

σ ί ο αι σ ο ο ός ό ι α φάσ α α  α ό , σ  α ίθ σ   α ά  

ο ί , έ ο  ο φή ο ίας ο φής ύ ο ς ι ό ο  α ό ,  , σ  

σ ασ ό  ο ό ι άθ  σ οι ίο έ ι ο ι ό ο  α α ισ ι ό φάσ α  

α ο έ σ α  ι ή ιθα ό α α ο ι ά ς  φασ α ι ώ  α ώ  

ιαφό  σ οι ί  ο  ί ιο  ί α ος.  
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 ι ο ή ς α ά ς α α ι ής θό ο  ί αι   ό α 

ά οι  βασι ώ  οϋ οθέσ  έ σι ώσ  α ή α ο ί α ι ά α φα οσ ί 

αι έ ι α α ί αι α ιό ισ . ι βασι ό ς οϋ οθέσ ις ί αι (74): 

 αισθ σία, ι ό α αι α ίβ ια 

 α ύ α α ά σ ς αι ο ία ι ο ίας 

 α ό α α ο α ισ ού ς θό ο  – α α ι ό α  

 Α ιο ισ ία α ο σ ά  

 α ό όσ ος ι ο ίας αι ύ α  α ά ο  ο ισ ού    

 έθο ος ο  ί αι α α αί  ια ις α ά ς ς α ούσας ασίας 

ί αι  φασ α οσ ο ία α ο ι ής α ο όφ σ ς. α ά  φα ο ή ς 

σ ι έ ς θό ο   α ο ο οί σ  ο ί α ι θ ί  ήσ  φ ό ας ή 

 ήσ  θ αι ό ο  φού ο  αφί  οθ ι ή α ο ο οί σ  ή έσ  

σ α ισ ού ι ί  ι ή α ο ο οί σ .  ο ι έ , ια  α ά σ  αι 

ο  οσ ιο ισ ό  σσά  σ οι ί  ο  άσθ α  As, Mn, Pb, Fe) 

σι ο οιήθ   ι ή ο  οθ ι ού σ σ ή α ος α ο ο οί σ ς  

φού ο αφί . 

 

.  ασ α οσ ο ία α ο ι ής α ο όφησης AAS  

 φασ α οσ ο ία α ο ι ής α ο όφ σ ς βασί αι σ  α ο όφ σ  

έ ο ς ς ο α ι ής α ι οβο ίας ο  οσ ί ι σ  έ α έφος α ό , 

α ο οία οέ ο αι α ό ο ος α ά σ  ί α ά α ό α ά  έθο ο 

α ο ο οί σής ο .  α ο ο οί σ  ο  ί α ος ο ί α ί ι ί    

βοήθ ια ς φ ό ας, ί   οθ ι ή  α ο ο οί σ   ο οία α βά ι ώ α 

σ  ι ι ό σ ή α αφί  σ έ ο  ι ή ή ισ ύος. ο ά α ό 

α ά ο α α ά ο  β ίσ ο αι σ  ι έ  α άσ ασ  έ ο  φ ό ια αι 

α έ ο αι σ  βασι ή α άσ ασ .  α ι οβο ία α ή ί αι ς ί ιας 

σ ό ας  α ή ο  α ο οφού  α ά ο α ο  οσ ιο ι ό ο  σ σ α ι ού 

σ  φ ό α ή σ ο φού ο θ αι ό ο  αφί . ο  ύ ος ς φασ α ι ής 

α ής ί αι α ά σ ό, ώσ  α θ ί αι ο ο α ι ή, ο ό  αι ισ ύ ι ο 
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ό ος ο  Beer ο  ο οίο   αθ α ι ή έ φ ασ  σ  Α α ι ή ία  ί αι 

(75): 

A= log Io/I =  • C • d 

Ό ο : 

 Α: α ο όφ σ  

 Io: έ ασ  ό ς α ι οβο ίας α ό ο  αθα ό ια ύ  

 I: έ ασ  ό ς α ι οβο ίας α ό ο ιά α 

 D: ο ά ος ς σ οιβά ας ο  ια ύ α ος 

 C:  σ έ σ  ο  ια ύ α ος 

 : σ σ ής ο ια ής α όσβ σ ς σ αθ ά  

 

 ι ή α ή ί αι  έο  οφι ής, αφού α ύ ι έ α άσ ιο ύ ος 

φα ο ώ   α ιό ισ α α ο έσ α α. ί αι α ό ις ιο ια ο έ ς θό ο ς 

ια ί α α ί αι α ό ή αισθ σία, ά  α ύ α αι ο ία σ  

α ά σ  αι ια ο ό ο α ό β ίσ αι σ ις ώ ς θέσ ις  ιό  

α α ι ώ  ι ώ  ια σ ώσ ις ς ά ς  pp  αι  pp . σ όσο α 

ιο ή α α ς θό ο  α ής ί αι  α α ία α ό ο ο  οσ ιο ισ ού 

ο ώ  σ οι ί ,  α ο έ σ α α αθίσ α αι ς ο οβό α, αθώς αι  ήσ  

ο ώ  α ι ασ ί  (75,76). 

 

α ά  φα ο ή φασ α οσ ο ίας α ο ι ής α ο όφ σ ς ο α α ής 

ο ί α έ θ ι α ι έ ος  φ σι ές ή ι ές α ο ίσ ις ς θό ο  

(77). 

ις φ σι ές άσσο αι οι α α ά : 

 ιαφο ι ές φ σι ές ι ιό ς ο  ό ο  ια ύ α ος αι ο  

ί α ος ι ώ ς, ιφα ια ή άσ , ό α . 

 Ά α α ή ο α ι οί ια ύ ς σ ο ί α. 
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 αβο ή σ  α ύ α έφ σ ς αι σ  ιά ο  σ α ι ί  ο  

α ο ύ α ος FAA“ . 

 ιαφο ά σ  ο οθέ σ  ο  ί α ος σ  ιφά ια ο  αφί  

(ETAAS). 

 

ι ι ές α ο ίσ ις ο  ο ί α σ βού  ί αι: 

 α ισ ός ώσ  α ής ι ό ας. 

 Α ισ ές ισο ο ί ς ιάσ ασ ς. 

 α ο ίσ ις ιο ισ ού α ά ια αι α α ι ές αί ς . 

 

.  Α ο ο οίηση  ήση ό ας FAAS  

α ά  α ο ο οί σ   ήσ  φ ό ας  φ ό α φα ό αι  σ ο ό α 

φέ ι ο ού ο σ οι ίο σ  α ο ι ή ο φή.  α ο ο οί σ  α ά αι α ό 

 θ ο ασία αι α ό ο ι ό ιβά ο  ς φ ό ας. ι ύ οι ο  

σι ο οιού αι σ  α ο ο οί σ   φ ό α βασί ο αι σ  α ή 

ς οα ά ι ς σ ής οής α ά  ο οία ο ί α, ο α ά ο αύσι ο 

αέ ιο αι ο ο ι ι ό α α ι ύο αι ος  ισα ή ο ς σ  φ ό α. ο 

ί α ο  α ο ύ α ος α α ι ύ αι  α αέ ια ι   αύσ . α ά  

ιά ια ς αύσ ς ο αέ ιο έ ι α ο ο οι θ ί αι ό  ο ί α α ο οφήσ ι 

α ι οβο ία. ο ό ί α α α οφά αι σ ο  ασ ή α  α ία οή 

ο ι ι ού, σ ήθ ς αέ α, αι α έ αι σ  ής φής έφος σ  έ ο ο. 

ο έφος α θύ αι  ά  α ύ α σ  ιά α  σ  ο οία σ α ο ί ια 

ιασ ώ αι σ  α ό α ι ό α σ α ι ή ύ .  ι ασία α ο ί ο  

ασ ό.  σ έ ια ο έφος ο  ί α ος, ο ο ι ι ό αι ο α σ ι ό 

αέ ιο ιέ ο αι α ό ια σ ι ά ο ί  ο  έ ο  ς α ο έ σ α  α ά ι  

αι  έσ σ   σ α ό  α ύ ο  έθο ς. ο ό ο  

σ ώ αι σ ο   θ έ α ο  θα ά ο  ασ ού α ο α ύ αι σ  

α ο έ σ . Έ σι έ α έφος ο  ιέ ι - % ο  α ι ού ί α ος φ ά ι 
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σ  φ ό α. α σ α ο ί ια έ ι α έ ο  όσο ο α ό  ι ό ο έ θος αι 

α ί αι ο οιό ο φα.    

ι ι ασί ς ο  α βά ο  ώ α α ό  σ ι ή ο  φ ά ι ο ί α σ  

φ ό α ί αι σ ήθ ς οι α ό ο θ ς:  

 ά ισ  ο  ια ύ . 

 ά σ - α ο ή ο  σ ού σ  αέ ια α άσ ασ . 

 ιάσ ασ   ο ί  σ  ο έ α ά ο α ή ί ς.  

 ι ή ιέ σ  έ ο ς  ο έ  α ό  ό  σ ούσ  ή 

ιο ισ ός ο ς.  

 ιθα ός σ α ισ ός ο ι ί   ά  ο  ο ί σ  ι ές 

α ο ίσ ις.  

 

ι α ο ο οι ές φ ό ας ο ού  α σι ο οι θού  ια α ά σ  ώ . 

ή α οι ές ς φ ό ας α ο ο οί σ ς ι ά ο  ό βαθ ό 

α ιο ισ ίας. σ όσο, α '  σ ι ή ο  α αέ ια ια  φ ό α α αιώ ο  ο 

ί α, έ α σ ή α α ιάς φ ό ας ί αι ιθ ό ια α ι θού  ές 

αισθ σί ς.  α ο όφ σ  α ά αι όσο ι ύ αι  φ ι ή ια ο ή 

ια έσο  ο  ί α ος (78). 

  Ό ς οι οι ές ές φ ό ας, α α έ ο  σ  σ ι ά α ές θ ο ασί ς 

σ  σ έσ   ο άσ α α ού. ός α ό ι ι ές φα ο ές, οι έ ς 

σι ο οιού οι ύ οι φ ό ας ί αι: 

 Α έ ιο – Αέ ας. ί αι  ιο σ ά σι ο οιού  φ ό α.  

α ο οφά ά  α ό α  . ς ιο έ α α ο σιά αι ο σ ός 

σ α ισ ός ύσ  ο ι ί  ια  σ οι ία.  

 Α έ ιο – ο ί ιο ο  Α ώ ο . ί αι φ ό α ι ιαί α ής 

θ ο ασίας -  oC  αι ι’ α ό σι ο οι ί αι ια  

α ο ο οί σ  σ οι ί  ο  α ά ο  σ αθ ά ο ί ια refra tor  

ele e ts . ιο ή α α ς α ο ού   ισ ή ο ή ς σ  ο ές 
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ιο ές , -   αι ο ο ός ό ι ο ά σ οι ία ιο ί ο αι 

α ά  αύσ  ο ς. 

 ο ό ο – Αέ ας: α ο σιά ι ή ια α ό α ς α   αι 

ό  αισθ σία ια ο  οσ ιο ισ ό α α ί  αι ασσί ο . 

ιο ή α ά ς α ο ού   σ ι ά α ή ς θ ο ασία -

 oC  αι  ή α ύ α αύσ ς  σ οι ί  .  

 

7.4 Α ο ο οίηση σ  Η οθ αι ό ο ού ο αφί η ETAAS ή GFAAS  

 οθ αι ό ος φού ος αφί  ί αι σ ός αι ς 

οθ ι ός α ο ο οι ής, ο ό   ι ή σ βο ί αι ς ET-AAS (Electro 

thermal atomic absorption spectrometry  ή ς GF-AAS (Graphite furnace atomic 

absorption spectrometry). ί αι  ιο σ ά σι ο οιού  ι ή α ό ις 

ι ές α ο ι ής α ο όφ σ ς ίς φ ό α.  φασ α οσ ο ία α ο ι ής 

α ο όφ σ ς ίς φ ό α ί αι ι ιαί α ήσι  ό α  ο έ θος ο  ί α ος 

ί αι ιο ισ έ ο, ό α  ο α ό ο ό ιο α ί σ ς ί αι α α αί ο ή ό α  

σ βαί ο  αι α ο.   σ ήθ  ο φή ς ι ής ο ί α, ι ώ  ό ις 

Κ  – Κ , ύ αι σ  ί α ο  αφί    βοήθ ια ι ο ι έ ας ή 

α ό α ο  ι α ο ή .  ο φή ς ί ας ί αι ι ι ή  ο ι ό ια 

σ ι ή α φό α, α ασ ασ έ  α ό αφί  ια α ί αι ι ά 

α ώ ι , ο ό  α θ αί αι ι ά αι α α α ύσσ ι ές 

θ ο ασί ς.  

α έσσ α βασι ά σ ά ια ς οθ ι ής α ο ο οί σ ς ί αι: 

1. ή α ση. ο σύσ α θ αί αι ί -  se  σ ο ς -  oC ια  

ά ισ   ια ώ  αι  α ο ά σ   ι ώ  σ σ α ι ώ . 

2. ό ση. α ί ο αι α σ σ α ι ά  α ύ ο σ ίο έσ ς, 

ο ύο αι α σ σ α ι ά ο  οσ ώ α ος . . ί , έ αια, α ο οία σ  

σ έ ια θα ιασ ασθού  αι θα α α θ α θού . ο ές φο ές σ ο 

σ ά ιο α ό α σ σ α ι ά α έ ο αι σ  ιαφο ι ή ι ή 

α άσ ασ . Α   θ ο ασία α ο έφ σ ς ί αι ο ύ ή ή  ιά ια 

ί αι ά , ά ι ιθα ό α α ώ ιας ο  σ σ α ι ού. 
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3. Α ο ο οίηση. φα ό αι  έ ισ  αι βέ ισ  ισ ύς ια α α θ ί  

θ ο ασία ο  α ο ο οι ή σ  ιθ ή θ ο ασία α ο ο οί σ ς. 

ο οσ ιο ι ό ο σ σ α ι ό ιασ ά αι σ  ά ο α ο  α ί ο αι, ώσ  

α ιο θ ί έφος α ό  ύθ ο ια  α ο ι ή α ο όφ σ . ο 

σ ά ιο α ό ο θ ός αύ σ ς ς θ ο ασίας αί ι σ α ι ό ό ο 

ια ί έ ι α ι έ ι  α ο ο οί σ  α ά ο α ό α ύ ο  

οσοσ ού α ό , ώσ  α α έ αι  βέ ισ  αισθ σία. ήθ ς 

σι ο οι ί αι α α ιαία ά ο ος ς θ ο ασίας, α ή ο ό ος ο  

α έ αι ια  αβο ή ς θ ο ασίας ί αι ι ός.  ό ος 

α ο ο οί σ ς αί αι α ύ -  se ,   έ ισ  θ ο ασία 

α έ αι σ   οC.  

4. αθα ισ ός φού ο . α α ο οι ί αι αύ σ  ς θ ο ασίας σ ο  

ό ο βαθ ό ια ι ά ό α  σ ο ό  α ο ά σ  

 σ σ α ι ώ  ο  οσ ώ α ος αι  ο οι ασία ο  αφί  ια 

 ό  α ά σ . 

α α α ά  σ ά ια ί αι α ά ισ α α ά ια ία σ σ ή έ σ , ίς 

α ό α σ αί ι ό ι  ο ού  α σ ι φθού  αι ά α, όσο ό α  ο 

ί α ο α αι ί ή ό α  ιά αι α ύ ος αθα ισ ός ς ί ας.  άθ  

σ ά ιο ά ι  α ό α α ό ο ό α α έ ο  ο  ο ά ο  α 

αθο ισ ί  θ ο ασία ο  θα ι θ ί σ  ί α, ο ό ος σ ο  ο οίο 

θα αβ θ ί  θ ο ασία α ή ra p ti e , αθώς αι ο ό ος ια ο  ο οίο 

 θ ο ασία α ή θα ί ι σ αθ ή hold ti e . ήθ ς, οι ό οι αβο ής 

αι α α ο ής αί ο αι α ό  -  se , ός α ό ο σ ά ιο ς α ο ο οί σ ς, 

σ ο ο οίο φθά ι ο ί α, θ ι ά, σ  ό ο έ  α ό ο ο ού ο 

σ ά ιο. α ά  ιά ια ό   σ α ί  έσα α ό  ί α ιέ αι 

ύ α α ού, ώσ  α ιο ισθ ί  φθο ά ο  αφί  α ό ο ί σ  ο  

ά θ α α, ός α ό ο σ ά ιο ς α ο ο οί σ ς, α  αι σ  ιβα έ α ί α α 

σ ά αι σ ο σ ά ιο ς α ο ο οί σ ς ιέ αι α ό  ι ό  ό ς α ο ή. 

ο σ ά ιο ς α ο ο οί σ ς ια ί  -  se  αι  έ σ  ο ί α ί ι  

α ο ί σ  όσο ο  έ ισ ο  ύ ο ς ς ο φής α ο όφ σ ς ή ο  βα ού 

ς α ύ ς α ο όφ σ ς  ο ό ο.  φού ος θ αι ό ο  αφί  
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α ο σιά ι ο ύ α ύ α ό ια α ί σ ς αθώς ο ό ο σύσ α ί αι ισ ό, 

ο α ιθ ός  α ό  έσα α ό α ο οία ιέ αι  ο ο α ι ή α ι οβο ία 

ί αι ά ος  α ο έ σ α αι ο σή α α ο όφ σ ς ο  α βά αι α ί αι 

ά ο (80). 

 

α ύ ια ο ή α α ς α ο ο οί σ ς σ  οθ αι ό ο φού ο 

αφί  ί αι (77): 

 ή αισθ σία ό  α έ ς α α ο ής ο  α ο ι ού α ού σ  

ο ι ή ια ο ή αι α ο ο οί σ  ο  σ ό ο  ο  ί α ος. 

 α ό α α α ύσ ς ι ώ  ι ά  -  Κ . 

 α ό α α α ύσ ς σ ώ  ι ά  ίς ι ιαί  

ο α ασία.  

 

 ιο ή α α ς θό ο  α ο ού   σ ι ά α ή 

α α ι ό α % , ο ο ός ς  ι ή ί αι ο οβό α έσος ό ος 

α ά σ ς ί α ος ί α  i  αι  σ ή α α ι ή ιο ή ύο ά . 

 ί αι α α αί ο ο φού ος αφί  α ια ί αι σ  α α ή α όσφαι α 

 ή ιο ή α ό  α ά  ιά ια ς θέ α σ ς ια α α ισ ο οι θού  

α ιθύ ς ι ές α ι άσ ις. ι φού οι αφί  ι έ ο  σ α ι ά ο  

ί α ος α α α ί ο  σ ο φ ι ό θά α ο ί ο α α ά  α ' ό ι σ  φ ό α, 

σ όσο, α σή α α όβαθ ο  ί ο  α ί αι α ύ α αι α ι ά ο  

ί α ος ο ί α αθού  ό  α ι άσ   α οι ώ α α ο  

φού ο . Α ά α φαι ό α ο ού  α α ασ α ού    

οσθή  ο ο οι ώ : ι ο ο οι ές σ α ί ο  ώσ ις  ο ί α  

α ο έ σ α α α βά ο   θ ο ασία ά ισ ς. α  α ο έ σ α οι 

α ο ο οί σ  ο  ί α ος σ βαί ι  α ύ  αθ σ έ σ  ά  

ά ισ   ια ώ  α ώ ο ας ο όβαθ ο. ι ο ο οι ές ί ο  α 

ιώ ο  ις ιαφο ές σ ις ι άσ ις  ια ώ  α ύ ο  ί α ος αι  

ο ύ  αι ί αι σ ι έ οι ια ο έ α σ οι ία. ι ο ο οι ές 
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σ ι α βά ο αι σ  ό α ό ο α ια άθ  σ οι ίο αι σ ήθ ς 

ι άφο αι α ό ο  α ασ ασ ή ο  ο ά ο  (81). 

 

ο ι ά, α ά  οθ ι ή α ο ο οί σ  ύ α αι α α ο σιασ ού  

ι ές α ο ίσ ις όσο α ά ο σ ά ιο ς ό σ ς όσο αι α ’ α ό 

ς α ο ο οί σ ς. Α ές ο ί α ί αι (78):  

 α ο ίσ ις σ  σ ά φάσ  ιφά ια αφί . 

 α ο ίσ ις σ  αέ ια φάσ . 

 α ισ ός σ αθ ώ , ύσ  ώσ .  

 

ι α α ά  ι ο ές ς θό ο  ο ού  α θού  σ  έ ο  (78):  

 οσ ι ή ι ο ή ο ά α ος θ ο ασιώ . 

 Α ο ά σ  ς ή ας  ια ισ ό . . ύ ισ . 

 φα ο ή “TPF “ta ilized Te perature Platfor  Fur a e  σ θ ώ   

ήσ  α φό ας Κ’ o  αι οσθή  ι ώ  ο ο οι ώ .  

  

.  Α ο ο οίηση  η α ισ ό ι ί  HGAAS  

 ι ή α ή φα ό αι ια ο σ α ισ ό ι ού οϊό ος  

ι ή α ί ασ . οι ία ό ς As, Bi, Ge, “ , “e, “ , Te, P , ) , Cd ο  

σ α ί ο  ι ά ί ια ο ού  α οσ ιο ισ ού    ι ή α ή. 

ι έ α, α α α ά  σ οι ία αφί α αι ς ί ια α ό α ια ύ α ά 

ο ς ά α ό α α ή . .  ΠaBH  ο ό  α ά α ό ο  ό ο 

α θ ώ ο αι α ό α ο ί ο α σ οι ία.  σ έ ια ι ά αι  

α ο ο οί σή ο ς σ  θ αι ό  ί α α α ία,  ο οία ο οθ ί αι 

ο οα ο ι ά  ία ο  έ ι ο ο α ι ή α ι οβο ία ή ο ς ύ α ος 

α ίσ οι ο   ο οσ ιο ι ό ο άθ  φο ά σ οι ίο αι α βά αι ι ά ο 

σή α α ο όφ σ ς (82).  
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 φασ α οσ ο ία α ο ι ής α ο όφ σ ς  α α ή ι ί  ί αι 

ι ιαί α ήσι  ια ο  οσ ιο ισ ό ο  α ο ι ού α ύ ο  Hg .  

ά ος ί αι ο ο α ι ό σ οι ίο ο  ο ί α οσ ιο ισ ί σ  α ι ή 

ο φή αι ίας ς ής άσ ς α ώ  ο  α ο σιά ι ,  kPa σ ο ς  

C .  σ ι έ  ί σ , ό ς οι ο φές ο  α ύ ο  ός ί α ος 

α έ ο αι σ  ιό α Hg II   ί ασ  α ά ο  ο ι ι ού αι ι ά  

ήσ  α ά ς α α ι ής ο σίας . . ΠaBH  α ιό α α ά α έ ο αι σ  

σ οι ια ό ά ο, ο ο οίος αφέ αι σ  ι ι ή  θ αι ό  

ί α, ο οθ έ  ο οα ο ι ά  ία Hg ο  έ ι ο ο α ι ή 

α ι οβο ία. έ ος, α α άφ αι,   βοήθ ια α ι ή, ο σή α ς 

α ο όφ σ ς.  α α ά  έθο ος ο ο ά αι έθο ος ού α ού CVAA“  

αι θ ί αι σή α  έο  α ιό ισ  ια ο  οσ ιο ισ ό ο  Hg,  ό ιο 

α ί σ ς ς ά ς -  gΚ-  σ  ιά α, ώ φ ά ι σ  σ ι ό ό ιο ς ά ς 

10-  gΚ- , ό α  σι ο οι ί αι ά οια έθο ος οσ έ σ ς. 
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II.   

 

.  –   

 

.  οέ ση  – ι α ο η ία –  ή ηση ι ά  

 α ί α α ο  α α ύσα  σ ο ασ ή ιο σ έ θ α  α ό ί α 

ύ σ ς ο  ο ού α ίο . ι έ α, ήφθ σα  ί α α όσι ο  

ού α ό ο ς ή ο ς ό ας, α ίο , α βι ίο , αισ ού αι 

σο ήσο . Α ό άθ  ί ο ύ σ ς άβα   ί α α  α ο έ σ α α 

σ ώσο   ί α α α ό  ιαφο ι ά ί α. 

  όσ   ι ά  έ ι  σ  ασ ι ές φιά ς  ml , αφού 

α ές ί α  θ ί ο ο έ ς  φο ές  ο ί α.   ο ο ή σ  ς 

ι α ο ίας, ο οθ ήσα  α ί α α σ  ίο  θ ο ασία  C έ ι 

 σ ι ή ς α ά σ ς ο ς. 

α α ίθ αι ο ί α ας οέ σ ς  ι ά . α ί α α έ ο  

α ι ο θ ί  βάσ  ο ή ο, ο  οι ισ ό, αθώς αι ο σ ίο ι α ο ίας 

ό ο  α α α άβα .  

ί α ας . : οέ σ  αι ο ο ασία  ι ά  όσι ο  ού 

 

α/α 

 

 

 

 

 

 

Α Α 

Α  

1 Α  Α Α Α Α  Α  

2 Α  Α Α Α Α Α Α  

3 Α  Α Α Α Α  Α  

4 Α     

5 Α     

6 Α   Α   

7 Α  Α   Α  

8 Α  Α   Α  

9 Α  Α   Α  
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10 Α  Α  Α   

11 Α  Α  Α   

12 Α  Α    

13 Α  Α Α Α  Α  Α  

14 Α  Α Α Α   Α  

15 Α  Α Α Α  Α  Α  

16 Α  Α  Α  Α  

17 Α  Α  Α  Α  

18 Α  Α   Α  

19   Α   

20     

21   Α   

22   Α   

23   Α   

24   Α   

25  Α Α Α  Α  

26  Α Α Α  Α  

27  Α Α  Α  

28 Α  Α . Α Α Α Α Α Α  

29 Α  Α . Α Α Α  Α  

30 Α  Α . Α Α Α  Α  

31 Α   Α Α  

32 Α     

33 Α   Α   

34 Α  Α . Α Α Α Α  

35 Α  Α . Α  Α  

36 Α  Α . Α Α  Α  

37 Α   Α   

38 Α   Α   

39 Α     

40 Α  Α  Α Α  
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41 Α  Α    

42 Α  Α    

43 Α  Α  Α Α Α  

44 Α  Α   Α  

45 Α  Α   Α  

 

 

.  ο α ασία ι ά  

 Α έσ ς ά  αφο ά  ι ά  ού σ ο ασ ή ιο, α 

ί α α ού ο ι ίσ α   ιά α ού ι ι ού ο έος %, έ σι ώσ   

ι ή σ έ σ  ο  ί α ος ού σ  HΠO  α ί αι , % / . ιο 

σ ι έ α, έσα σ  ο ο ι ή φιά    Κ οσ έθ α  ί ο   Κ 

ί α ος ού. α ό ι ,   βοήθ ια α ό α ς ι έ ας, αφέ θ α  σ  

φιά  ,  Κ ια ύ α ος ού ι ι ού ο έος %, αι έ ος  φιά  

σ ώθ  έ ι  α α ή  ο ί α ού. Α ο ούθ σ  α α ί σ  ς 

φιά ς αι αφο ά ο  ι ο έ ο  ς σ  ασ ι ά φια ί ια   Κ. 

 

.   

 9.1 σ ές – ό α α  

 ια  ι α ή  ι α ά  σι ο οιήθ  φασ α οφ ό ο 

α ο ι ής α ο όφ σ ς M “eries-“olaar AA “ ste  ο  οί ο  Ther o Ele tro  

Corporatio  Ca ridge, UK   φού ο θ αι ό ο  αφί , σ έ ο  

φού ο )ee a  GF ) αι  α ό α ο ι α ο ή  F“ .  σ σ ή α ο ι ής 

α ο όφ σ ς σ ό α   ο ι ό ο ο ισ ή, φο ιασ έ ο  α ά ο 

ο ισ ι ό “olaar “eries “oft are,  ια ις θ ίσ ις ο  ο ά ο  αι  

α α αφή  α ο σ ά . 
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 ια  α α ή ού ής αθα ό ας αι α ι ό ας ,  

“/  σι ο οιήθ  σ σ ή άθα ο  ού “G Ultra Clear TWF UV ο  

οί ο  “G Wasserauf ereitu g u d Rege erierstatio  G H Bars üttel, Ger a . 

 

ι ό α: ο ό α ο ς α ο ι ής α ο όφ σ ς ο  σι ο οιήθ  α ά  

ι α α ι ή ια ι ασία  

 

 

9.2 Α ι ασ ή ια  

α ά  ι α α ι ή ια ι ασία σι ο οιήθ α  α α α ά  α ι ασ ή ια: 

 ό ό ο ιά α σι ή ο  Fe  σ έ σ ς ,  ± ,  g/L 

(1000ppm)[Fe(NO3)3 · 9H2O ια έ ο σ  HNO3 0,5N  ια α ο ι ή 

α ο όφ σ  ς αι ίας Panreac Quimica SA (Barcelona, Spain), 

 ό ό ο ιά α α α ίο  Mn  σ έ σ ς ,  ± ,  g/L 

(1000ppm)[Mn(NO  ια έ ο σ  HNO3 1N  ια α ο ι ή α ο όφ σ  ς 

αι ίας Panreac Quimica SA, 
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 ό ό ο ιά α ο ύβ ο  Pb  σ έ σ ς ,  ± ,  g/L 

(1000ppm)[Pb(NO  ια έ ο σ  HNO3 0,5N  ια α ο ι ή α ο όφ σ  

ς αι ίας Panreac Quimica SA, 

 ό ό ο ιά α α σ ι ού As  σ έ σ ς ,  ± ,  g/L 

(1000ppm)(As2O  σ  H2O  ια α ο ι ή α ο όφ σ  ς αι ίας Panreac 

Quimica SA (Barcelona, Spain), 

 ό ό ο ιά α  ι ίο  Ni  σ έ σ ς ,  ± ,  g/L 

[Ni(NO3)2 · 9H2O σ   , ] ια α ο ι ή α ο όφ σ  ς αι ίας 

Panreac Quimica SA, 

 ό ι ι ό ο ύ  % HIPERPUR, ής αθα ό ας, ς 

αι ίας Panreac. 

 ιά α HΠO  , % /  ς ια ύ ς α αί σ ς 

 

9.3 Α α ι ή έθο ος 

 ι α α ι ή ια ι ασία ο  α ο ο θήθ  ια  α ά σ   ιώ  ά  

(Mn, Pb, Fe  ι ά βα  σ  άθ  ί σ  α ής σ ά ια: 

 

i. ο οθέ σ  ς α ά ς ά ας οί ς αθό ο  hollow cathode lamp) 

ο  οσ ιο ι ό ο  σ σ α ι ού αι σ  σ έ ια αθο ισ ός, έσ  

ήσ ς ο ι ού ο ο ισ ή,  α ά  σ θ ώ  αι 

α α έ  ια ο  οσ ιο ισ ό ο  άθ  ά ο  ισ ά ι ο ή 

α ά ς θό ο , ο ά α ος θέ α σ ς, σ ι άς α ά σ ς . 

ii. ο οθέ σ   ό  ια ά , ο  ού Blank  αθώς αι  

ι ά  ού σ ο ς ασ ι ούς ιέ ς ο  ισ φό ο  

ο ο έα ι ά  carousel). 

iii.   έ α  ς α ά σ ς ο α ό α ος ι α ο ή ς α βά ι 

οσό α  Κ α ό ο ί α Bla k αι  ύ ι σ ο αφί , έσ  ο  

ο οίο  ιέ αι  α ι οβο ία α ό  ά α αθό ο .  

iv. Α ο ούθ ς, α βά ι ώ α α ό α α, ο ό α α θέ α σ ς ο  

φού ο  αφί , ο ο οίο ι ά αι σ   σ ά ια, ώ α α ές φέ ο  
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αέ ιο α ό έ ι έσα α ό ο αφί  αι α ασύ ι α α ιθύ α 

σ σ α ι ά.  

v. α ά ο ί ο ίσι ο σ ά ιο ς α ο ο οί σ ς  οή ο  α ίο  

ια ό αι α ό α α, ώ φα ό αι  έ ισ  αι βέ ισ  ισ ύς, 

ού ς ώσ  α ι θ ί ή α ο ο οί σ  ο  οσ ιο ι ό ο  

σ σ α ι ού. ιο ί αι έ α έφος α ό , ο  ί αι ύθ ο ια  

α ο ι ή α ο όφ σ . ο σή α αφέ αι αι α α άφ αι σ ο  

ο ο ισ ή.  

vi. ά ο έ ας ς α ο ο οί σ ς κΝΰλαφέ βμΝεαγαλέα αδΝαυ σηα αΝεαδΝ κΝ

αελκφτ δκΝ κυΝ δΰηα κζάπ βΝι πζΫθ αδ,Νκτ ωμΝυ ΝθαΝζΪί δΝ κΝ πση θκΝ

έΰηαέΝ 

vii. α ό ι , ο ι α ο ή ς α βά ι αι ύ ι σ ο αφί  ια ο ι ά  

L α ό ο άθ  ό ο ιά α αι σ  σ έ ια α ό ο άθ  ί α 

ού α αι έ ο ή  αι α α α βά αι  ια ι ασία ο  

ι άφ  α α ά .  

 

 

 

 

α ά  α ά σ  ο  α σ ι ού As) ι ή ιά αι α ά σ  ός ί α ος 

ο ο οι ή σή α ος,  ια ι ασία ιαφο ο οιού α  σ α σ ά ια iii αι vii ς 

ής: 

iii.   έ α  ς α ά σ ς ο α ό α ος ι α ο ή ς α βά ι 

οσό α  L α ό ο ί α Blank αι  L α ό ο ιά α ο  

ο ο οι ή σή α ος [Ni(NO3)2 · 9H2O σ   , ] αι  ύ ι σ ο 

αφί , έσ  ο  ο οίο  ιέ αι  α ι οβο ία α ό  ά α αθό ο . 

vii.  ι α ο ή ς α βά ι αι ύ ι σ ο αφί  ια ο ι ά ί α ο  

άθ  ο ύ ο  ια ύ α ος  Κ  αι α ό ο ιά α ο  ο ο οι ή 

σή α ος  Κ  αι σ  σ έ ια ί α α ό ο άθ  ί α ού  Κ  
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αι α ό ο ιά α ο  ο ο οι ή σή α ος  Κ  αι α ο ούθ ς 

α α α βά αι  ια ι ασία ο  ι άφ  α α ά . 

 

9. 4 οσ ιο ισ ός α α ίο  σ α ί α α ώ  ι ύ  ύ σης 

 ις α ά ς θέσ ις ο  ισ φό ο  ο ο έα ι ά  

(carousel  ο  α ό α ο  ι α ο ή  ο οθ ήθ α  σ ο ς α ίσ οι ο ς 

ασ ι ούς ιέ ς: 

 

 ό α ια ύ α α α α ίο  σ ώσ  , , , ,  αι  g Mn/L 

ια έ α σ  ιά α ι ι ού ο έος , % v/v, 

 ιά α Blank φ ού οσ ιο ισ ού , ο ο οίο ή α  ιά α HNO3 0,2 % 

v/v, 

 α ο ι ισ έ α  HNO  ί α α ού ή ί α α, α ο οία οέ α  

α ό α αί σ   α ι ώ  ι ά  ού.  

 ια ο  οσ ιο ισ ό ο  α α ίο  σ α ά ο  άσθ α  

α ο ο θήθ    ια ι ασία ο  ι άφ  σ ο φά αιο . . ο ιά α 

Blank, ο άθ  ό ο ιά α αι ο άθ  ί α α α ύθ α  ις ι ού , αφού 

ο ο έ ς  έθο ος α ά σ ς α ιο ο ήθ  ς α ά α α ή ι  RSD% 

< % , ά α ό ο ι ή α α ι ό ας ς θό ο ,  ο οία έ ι  σ  αίο 

ί α όσι ο  ού C ± RSD ή CV% = 0,545 ± 2,2%, n=6, ό ο  C ο έσος ό ος ς 

σ έ σ ς Mn g/L  ο  ί α ος ού, RSD ή CV%  % σ ι ή ι ή 

α ό ισ  αι n ο α ιθ ός  α α ή  ς α ά σ ς . 

 

 

ο ό α α ι ο ίας ο  φού ο  θ αι ό ο  αφί  ια ο  

οσ ιο ισ ό ο  Mn ί αι σ ο  α α ά  ί α α: 
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ί α ας . : ό α α ι ο ίας φού ο  θ αι ό ο  αφί  

ά ιο 

ια ι ασία 

Η οθ ι ής 

Α ο ο οίησης 

ο ασία 

(ºC) 

θ ός 

Α ύ σης 

ο ασίας 

(Ramp, ºC/s) 

ό ος 

α α ο ής 

(Time, sec) 

οή α ίο  

α ού L/min) 

ο 
ή α σ  

ί α ος 
100 10 30 0,2 

ο 

Α α θ ά σ  

οσ ώ α ος 

ί α ος 

900 150 20 0,2 

ο Α ο ο οί σ  1800 0 3 0 

ο 
αθα ισ ός 

αφί η 
2500 0 3 0,2 

Διά κεια ογ ά ατος θέ α σης: 71,3 sec 

 

ι σ θή ς ο  σι ο οιήθ α  ια ο  οσ ιο ισ ό ο  Mn οι ο οί ς 

ήφθ σα  έσ  ο  ο ά α ος /  ί ο αι α α ά : 

 

ί α ας . : θή ς οσ ιο ισ ού Mn 

ή ος ύ α ος nm):   279,5 

οσοσ ό %  ύ α ος ά ας Mn: 80 

α ή σ ισ ή (band pass)( nm): 0,2 
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ύ ος σή α ος signal):  Ύ ος ο φής transient height) 

ιό θ σ  σή α ος οβάθ ο : ήσ  φού ο  Zeeman 

ο ασία ό σ ς ºC):  900 

ο ασία α ο ο οί σ ς ºC): 1800 

ό ος ό ος ί α ος:  L 

ύ ος αφί  Extended Lifetime Cuvette (ELC) 

 α ύ  α αφο άς οέ  α ό ό α ια ύ α α σ ώσ  , , , , 

 αι  g Mn/L, α ο οία α ασ άσ α   ια ο ι ές α αιώσ ις α ό ό ο 

ιά α g Mn/L. ς ια ύ ς α αί σ ς σι ο οιήθ  ιά α HNO3 0,2 % 

v/v. ι έ α,   mL ια ύ α ος g Mn /L α αιώθ  σ  ι ό ό ο  mL. 1 

mL ο  αίο  ια ύ α ος, σ έ σ ς  mg/L, α αιώθ  σ  ι ό ό ο 

100 mL. Α ό ο αίο α ό ιά α, σ έ σ ς  g/L, αφέ θ α  σ  

ο ο ι ές φιά ς   mL ια ο ι ά , , , ,  αι  mL αι οι φιά ς 

σ ώθ α  έ ι  α α ή  ο ια ύ  α αί σ ς. Έ σι, α ασ άσ α  

α ίσ οι α ό α ια ύ α α σ ώσ  , , , ,  αι  g Mn/L. 

ο  α α ά  ί α α, ί ο αι οι ι ές  α ο οφήσ  ο  α βά ο αι α ό 

α ό α ια ύ α α ο  Mn, ια α ο ύ ι  α ύ  α αφο άς. 

  ί α ας . : Α ο όφ σ  ό  ια ά  Mn 

έ ση  Mn 

( g/L) 
Α ο όφηση 

0,000 0,004 

0,500 0,066 

1,000 0,128 

2,000 0,244 
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3,000 0,350 

4,000 0,451 

 

 

α α ο έσ α α  α α ύσ  ήφθ σα    βοήθ ια ς α ό ο θ ς 

α ύ ς α αφο άς α α ίο :      

y = 0,11185 x+ 0,0115,   R2 = 0,9985 

 

α α ά  ί αι  ό  α ύ  α αφο άς α α ίο : 

 

 

9.5 οσ ιο ισ ός ο ύβ ο  Pb  σ α ί α α ού ι ύ  ύ σης 

ις α ά ς θέσ ις ο  ισ φό ο  ο ο έα ι ά  carousel  ο  

α ό α ο  ι α ο ή  ο οθ ήθ α  σ ο ς α ίσ οι ο ς ασ ι ούς 

ιέ ς: 

y = 0,11185x + 0,0115 
R2 = 0,9985 
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 ό α ια ύ α α α α ίο  σ ώσ  , , , , ,  αι  g Pb/L 

ια έ α σ  ιά α ι ι ού ο έος , % v/v, 

 ιά α Blank φ ού οσ ιο ισ ού , ο ο οίο ή α  ιά α HNO3 0,2 % 

v/v, 

 α ο ι ισ έ α  HNO  ί α α ού. 

 ια ο  οσ ιο ισ ό ο  ο ύβ ο  σ α ά ο  άσθ α  

α ο ο θήθ    ια ι ασία ο  ι άφ  σ ο φά αιο . . ο ιά α 

Blank, ο άθ  ό ο ιά α αι ο άθ  ί α α α ύθ α  ις ι ού , αφού 

ο ο έ ς  έθο ος α ά σ ς α ιο ο ήθ  ς α ά α α ή ι  RSD% 

< % , ά α ό ο ι ή α α ι ό ας ς θό ο ,  ο οία έ ι  σ  αίο 

ί α όσι ο  ού C ± RSD ή CV% = 1,064 ± 4,7%, n=6, ό ο  C ο έσος ό ος ς 

σ έ σ ς Pb g/L  ο  ί α ος ού, RSD ή CV%  % σ ι ή ι ή 

α ό ισ  αι n ο α ιθ ός  α α ή  ς α ά σ ς . 

ο ό α α ι ο ίας ο  φού ο  θ αι ό ο  αφί  ια ο  

οσ ιο ισ ό ο  Pb ί αι σ ο  α α ά  ί α α: 

ί α ας . 4: ό α α ι ο ίας φού ο  θ αι ό ο  αφί  

ά ιο 

ια ι ασία 

Η οθ ι ής 

Α ο ο οίησης 

ο ασία 

(ºC) 

θ ός 

Α ύ σης 

ο ασίας 

(Ramp, ºC/s) 

ό ος 

α α ο ής 

(Time, sec) 

οή α ίο  

α ού L/min) 

ο ή α σ  ί α ος 100 10 30 0,2 

ο 

Α α θ ά σ  

οσ ώ α ος 

ί α ος 

800 150 20 0,2 

ο Α ο ο οί σ  1200 0 3 0 
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ο 
αθα ισ ός 

αφί  
2500 0 3 0,2 

Διά κεια ογ ά ατος θέ α σης: 70,7 sec 

 

ι σ θή ς ο  σι ο οιήθ α  ια ο  οσ ιο ισ ό ο  Pb οι ο οί ς 

ήφθ σα  έσ  ο  ο ά α ος /  ί ο αι α α ά : 

ί α ας . : θή ς οσ ιο ισ ού Pb 

ή ος ύ α ος nm):   217,0 

οσοσ ό %  ύ α ος ά ας Pb: 90 

α ή σ ισ ή (band pass)( nm): 0,5 

ύ ος σή α ος signal):  Ύ ος ο φής transient height) 

ιό θ σ  σή α ος οβάθ ο : ήσ  φού ο  Zeeman 

ο ασία ό σ ς ºC):  800 

ο ασία α ο ο οί σ ς ºC): 1200 

ό ος ό ος ί α ος:  L 

ύ ος αφί  Normal Electrographite Cuvette 

 

 α ύ  α αφο άς οέ  α ό ό α ια ύ α α σ ώσ  , , , , 

,  αι  g Pb/L, α ο οία α ασ άσ α   ια ο ι ές α αιώσ ις α ό 

ό ο ιά α g Pb//L. ς ια ύ ς α αί σ ς σι ο οιήθ  ιά α HNO3 

0,2% v/v. ι έ α,   mL ια ύ α ος g Pb/ /L α αιώθ  σ  ι ό ό ο  

mL. 1 mL ο  αίο  ια ύ α ος, σ έ σ ς  mg/L, α αιώθ  σ  ι ό 

ό ο  mL. Α ό ο αίο α ό ιά α, σ έ σ ς  g/L, 

αφέ θ α  σ  ο ο ι ές φιά ς   mL ια ο ι ά , , , , ,  αι  mL 
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Pb αι οι φιά ς σ ώθ α  έ ις ό ο   ο ια ύ  α αί σ ς. Έ σι, 

α ασ άσ α  α ίσ οι α ό α ια ύ α α σ ώσ  , , , , ,  αι 

 g Pb/L. 

 

ο  α α ά  ί α α, ί ο αι οι ι ές  α ο οφήσ  ο  α βά ο αι α ό 

α ό α ια ύ α α ο  Pb, ια α ο ύ ι  α ύ  α αφο άς. 

  ί α ας . : Α ο όφ σ  ό  ια ά  Pb 

έ ση  Pb 

( g/L) 
Α ο όφηση 

0,000 0,002 

0,500 0,017 

0,800 0,026 

1,000 0,029 

2,000 0,057 

3,000 0,087 

 

 

 

α α ο έσ α α  α α ύσ  ήφθ α    βοήθ ια ς α ό ο θ ς 

α ύ ς α αφο άς ο ύβ ο :                      

 

y = 0,02782 x+ 0,0023,   R2 = 0,9981 
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α α ά  ί αι  ό  α ύ  α αφο άς ο ύβ ο : 

 

 

9.6 οσ ιο ισ ός σι ή ο  Fe  σ α ί α α ώ  ι ύ  ύ σης 

 ις α ά ς θέσ ις ο  ισ φό ο  ο ο έα ι ά  

(carousel  ο  α ό α ο  ι α ο ή  ο οθ ήθ α  σ ο ς α ίσ οι ο ς 

ασ ι ούς ιέ ς: 

 ό α ια ύ α α σι ή ο  σ ώσ  , , ,  αι  g Fe/L 

ια έ α σ  ιά α ι ι ού ο έος , % v/v αφο ά  mL ια ύ α ος 

ι ι ού ο έος % σ  ο ο ι ή φιά    mL, ο  ιέ ι ι ή 

οσό α  άθα ο  ού αι ή σ  ς φιά ς  άθα ο 

ό έ ι  α α ή . 

 ιά α Blank φ ού οσ ιο ισ ού , ο ο οίο ή α  ιά α HNO3 0,2% 

v/v, 

 α ο ι ισ έ α  HNO  ί α α ού ή ί α α, α ο οία οέ α  

α ό α αί σ   α ι ώ  ι ά  ού.  

ια ο  οσ ιο ισ ό ο  σι ή ο  σ α ά ο  άσθ α  α ο ο θήθ    

ια ι ασία ο  ι άφ  σ ο φά αιο . . ο ιά α Blank, ο άθ  ό ο 

ιά α αι ο άθ  ί α α α ύθ α  ις ι ού , αφού ο ο έ ς  

y = 0,02782x + 0,0023 
R2 = 0,9981 
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έθο ος α ά σ ς α ιο ο ήθ  ς α ά α α ή ι  RSD% < % , ά α ό 

ο ι ή α α ι ό ας ς θό ο ,  ο οία έ ι  σ  αίο ί α όσι ο  

ού C ± RSD ή CV% = 5,143 ± 4,9%, n=6, ό ο  C ο έσος ό ος ς σ έ σ ς 

Fe g/L  ο  ί α ος ού, RSD ή CV%  % σ ι ή ι ή α ό ισ  αι n ο 

α ιθ ός  α α ή  ς α ά σ ς . 

 

ο ό α α ι ο ίας ο  φού ο  θ αι ό ο  αφί  ια ο  

οσ ιο ισ ό ο  Fe ί αι σ ο  α α ά  ί α α: 

ί α ας . : ό α α ι ο ίας φού ο  θ αι ό ο  αφί  

ά ιο 

ια ι ασία 

Η οθ ι ής 

Α ο ο οίησης 

ο ασία 

(ºC) 

θ ός 

Α ύ σης 

ο ασίας 

(Ramp, ºC/s) 

ό ος 

α α ο ής 

(Time, sec) 

οή α ίο  

α ού L/min) 

ο ή α σ  ί α ος 100 10 30 0,2 

ο 

Α α θ ά σ  

οσ ώ α ος 

ί α ος 

1100 150 20 0,2 

ο Α ο ο οί σ  2100 0 3 0 

ο 
αθα ισ ός 

αφί  
2500 0 3 0,2 

Διά κεια ογ ά ατος θέ α σης: 72,7  sec 

 

ι σ θή ς ο  σι ο οιήθ α  ια ο  οσ ιο ισ ό ο  Fe οι ο οί ς 

ήφθ σα  έσ  ο  ο ά α ος /  ί ο αι α α ά : 

 



70 
 

ί α ας . : θή ς οσ ιο ισ ού Fe 

ή ος ύ α ος nm):   248,3 

οσοσ ό %  ύ α ος ά ας Fe: 100 

α ή σ ισ ή (band pass)( nm): 0,2 

ύ ος σή α ος signal):  Ύ ος ο φής transient height) 

ιό θ σ  σή α ος οβάθ ο : ήσ  φού ο  Zeeman 

ο ασία ό σ ς ºC):  1100 

ο ασία α ο ο οί σ ς ºC): 2100 

ό ος ό ος ί α ος:  L 

ύ ος αφί  Extended Lifetime Cuvette (ELC) 

 

ι α ύ ς α αφο άς οέ α  α ό ό α ια ύ α α σ ώσ  , , 

,  αι  g Fe/L, α ο οία α ασ άσ α   ια ο ι ές α αιώσ ις α ό 

ό ο ιά α g Fe/L. ς ια ύ ς α αί σ ς σι ο οιήθ  ιά α HNO3 

0,2% v/v. ι έ α,   mL ια ύ α ος g Fe/L α αιώθ  σ  ι ό ό ο  

mL. 1 mL ο  αίο  ια ύ α ος, σ έ σ ς  mg/L, α αιώθ  σ  ι ό 

ό ο  mL. Α ό ο αίο α ό ιά α, σ έ σ ς  g/L, 

αφέ θ α  σ  ο ο ι ές φιά ς  00 mL ια ο ι ά , , ,  αι  mL αι 

οι φιά ς σ ώθ α  έ ι  α α ή  ο ια ύ  α αί σ ς. Έ σι, 

α ασ άσ α  α ίσ οι α ό α ια ύ α α σ ώσ  , , ,  αι  

g Fe/L,. ο  α α ά  ί α α, ί ο αι οι ι ές  α ο οφήσ  ο  

α βά ο αι α ό α ό α ια ύ α α ο  Fe, ια α ο ύ ο  οι ύο 

α ύ ς α αφο άς. 

 

 



71 
 

 ί α ας . :Α ο όφ σ  ό  ια ά  Fe 

έ ση Fe ( g/L) 

Α ο όφηση 

η α ύ η η α ύ η 

0,000 0,023 0,013 

1,000 0,063 0,068 

2,000 0,107 0,103 

4,000 0,215 0,181 

6,000 0,263 0,263 

8,000 0,332 0,319 

 

α α ο έσ α α  α α ύσ  ήφθ α    βοήθ ια  α ό ο θ  

ό  α ώ  α αφο άς σι ή ο : 

 α ύ  α αφο άς:  y = 0,03917 x + 0,0300,   R2 = 0,9858 

 α ύ  α αφο άς:  y = 0,03821 x + 0,0242,  R2 = 0,9944 

 σ έ ια α α ίθ αι οι ύο ό ς α ύ ς α αφο άς ο  σι ή ο . 

 

 ό  α ύ  α αφο άς σι ή ο : 
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 ό  α ύ  α αφο άς σι ή ο : 

 

y = 0,03917x + 0,0300 
R2 = 0,9858 
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9.7 οσ ιο ισ ός α σ ι ού As  σ α ί α α ώ  ι ύ  ύ σης 

 ις α ά ς θέσ ις ο  ισ φό ο  ο ο έα ι ά  

(carousel  ο οθ ήθ α  σ ο ς α ίσ οι ο ς ασ ι ούς ιέ ς: 

 ό α ια ύ α α α σ ι ού σ ώσ  , , ,  αι  g As/L 

ια έ α σ  ιά α ι ι ού ο έος , % v/v, 

 ιά α Blank φ ού οσ ιο ισ ού , ο ο οίο ή α  ιά α HNO3 0,2% 

v/v, 

 α ο ι ισ έ α  HNO  ί α α ού, 

 ιά α Ni(NO3)2 · 9H2O σ   , , ο ο οίο σι ο οιήθ  ς 

ο ο οι ής σή α ος σ α ό  ο σιώ  matrix modifier). 

 

 ια ο  οσ ιο ισ ό ο  α σ ι ού σ α ά ο  άσθ α  

α ο ο θήθ    ια ι ασία ο  ι άφ  σ ο φά αιο . . ο ιά α 

Bla k, ο άθ  ό ο ιά α αι ο άθ  ί α α α ύθ α  ις ι ού , αφού 

ο ο έ ς  έθο ος α ά σ ς α ιο ο ήθ  ς ι α ο οι ι ά α α ή ι  

R“D% < % , ά α ό ο ι ή α α ι ό ας ς θό ο ,  ο οία έ ι  σ  

αίο ί α όσι ο  ού C ± R“D ή CV% = ,  ± , %, n=6, ό ο  C ο έσος 

ό ος ς σ έ σ ς As g/Κ  ο  ί α ος ού, RSD ή CV%  % σ ι ή 

ι ή α ό ισ  αι n ο α ιθ ός  α α ή  ς α ά σ ς . 

 

 

ο ό α α ι ο ίας ο  φού ο  θ αι ό ο  αφί  ια ο  

οσ ιο ισ ό ο  As ί αι σ ο  α α ά  ί α α: 
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ί α ας . : ό α α ι ο ίας φού ο  θ αι ό ο  αφί  

ά ιο 

ια ι ασία 

Η οθ ι ής 

Α ο ο οίησης 

ο ασία 

(ºC) 

θ ός 

Α ύ σης 

ο ασίας 

(Ramp, ºC/s) 

ό ος 

α α ο ής 

(Time, sec) 

οή α ίο  

α ού L/min) 

ο ή α σ  ί α ος 100 10 30 0,2 

ο 

Α α θ ά σ  

οσ ώ α ος 

ί α ος 

1200 150 20 0,2 

ο Α ο ο οί σ  2600 0 3 0 

ο 
αθα ισ ός 

αφί  
2700 0 3 0,2 

Διά κεια ογ ά ατος θέ α σης: 73,3 sec 

 

ι σ θή ς ο  σι ο οιήθ α  ια ο  οσ ιο ισ ό ο  As οι ο οί ς 

ήφθ σα  έσ  ο  ο ά α ος /  ί ο αι α α ά : 

ί α ας . : θή ς οσ ιο ισ ού  As 

ή ος ύ α ος nm):   193,7 

οσοσ ό %  ύ α ος ά ας As: 90 

α ή σ ισ ή (band pass)( nm): 0,5 

ύ ος σή α ος signal):  Ύ ος ο φής transient height) 
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ιό θ σ  σή α ος οβάθ ο : ήσ  φού ο  Zeeman 

ο ασία ό σ ς ºC):  1200 

ο ασία α ο ο οί σ ς ºC): 2600 

ο ο οι ής σή α ος σ α ό  

ο σιώ  matrix modifier)  

 g Ni ς [Ni(NO3)2· 9H2O]   σ   

0,5N 

ό ος ό ος ί α ος:  L 

ό ος ό ος matrix modifier:  L 

ύ ος αφί  Normal Electrographite Cuvette 

 

  α ύ  α αφο άς οέ  α ό ό α ια ύ α α σ ώσ  , , ,  

αι  g As/L, α ο οία α ασ άσ α   ια ο ι ές α αιώσ ις α ό ό ο 

ιά α g As /L. ς ια ύ ς α αί σ ς σι ο οιήθ  ιά α HNO3 0,2% v/v. 

ι έ α,   mL ια ύ α ος g As /L α αιώθ  σ  ι ό ό ο  mL. 1 mL 

ο  αίο  ια ύ α ος, σ έ σ ς  mg/L, α αιώθ  σ  ι ό ό ο  

mL. Α ό ο αίο α ό ιά α, σ έ σ ς  g/L, αφέ θ α  σ  

ο ο ι ές φιά ς   mL ια ο ι ά , , ,  αι  mL αι οι φιά ς 

σ ώθ α  έ ις ό ο   ο ια ύ  α αί σ ς. Έ σι, α ασ άσ α  

α ίσ οι α ό α ια ύ α α σ ώσ  , , ,  αι  g As/L. 

 

 

ο  α α ά  ί α α, ί ο αι οι ι ές  α ο οφήσ  ο  α βά ο αι α ό 

α ό α ια ύ α α ο  As, ια α ο ύ ι  α ύ  α αφο άς.  
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  ί α ας . :Α ο όφ σ  ια ά  As 

έ ση  As ( g/L) Α ο όφηση 

0,000 0,011 

1,000 0,026 

2,000 0,036 

4,000 0,065 

6,000 0,089 

10,000 0,144 

 

α α ο έσ α α  α α ύσ  ήφθ α    βοήθ ια ς α ό ο θ ς 

α ύ ς α αφο άς α σ ι ού: 

y = 0,01323 x+ 0,0112,   R2 = 0,9993 

α α ά  ί αι  ό  α ύ  α αφο άς α σ ι ού: 

 

y = 0,01323x + 0,0112 
R2 = 0,9993 
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IV. -  

10.1 ι ι ό η α ι ά  ού σ  α ά ιο 

 α α ο έσ α α ς α ά σ ς  ι ά  οσί ο  ού σ  α ά ιο 

α ο σιά ο αι σ ο  ί α α 10.1 

ί α ας . : ώσ ις Mn σ  ί α α όσι ο  ού 

αήα ΙΓΜΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΗΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ
 

ΤΓΚ ΝΣΡΩΗΝ
(ηgήδ) 

Μ ΟΝΟΡΟΝ
ΤΓΚ ΝΣΡΩΗΝ
ΑΝΑΝΟΙΚΙΜΟ 

1 

Α  
0.081 0,684 

 

2 

Α  
0,072 0,597 

0,54 

3 

Α  
0,043 0,343 

 

4 

 
0,035 0,271 

 

5 

* 
0,101 0,857 

0,26 

6 

 
0,032 0,247 

 

7 

Α * 
0,115 0,982 

 

8 

Α  
0,047 0,375 

0,38 

9 

Α  
0,048 0,384 

 

10 

 
0,078 0,655 

 

11 

 
0,060 0,498 

0,55 

12 

 
0,058 0,481 

 

13 

Α  
0,057 0,465 

 

14 

Α  
0,026 0,187 

0,27 

15 

Α  
0,021 0,149 

 

16 

Α  
0,048 0,390 

 

17 

Α  
0,069 0,572 

0,53 

18 

Α  
0,076 0,641 

 

19 

 
0,062 0,511 

 

20 

 
0,045 0,363 

0, 43 
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21 

 
0,053 0,428 

 

22 

 
0,067 0,556 

 

23 

 
0,038 0,296 

0,32 

24 

 
0,015 0,093 

 

25 

Α  
0,034 0,258 

 

26 

Α  
0,036 0,284 

0,29 

27 

Α  
0,042 0,338 

 

28 

Α  
0,023 0,162 

 

29 

Α  
0,009 0,037 

0,10 

30 

Α ** 
0,155 5,376 

 

31 

 
0,045 0,363 

 

32 

 
0,075 0,631 

0,52 

33 

 
0,066 0,551 

 

34 

Α  
0,027 0,202 

 

35 

Α  
0,034 0,259 

0,25 

36 

Α  
0,036 0,278 

 

37 

 
0,042 0,338 

 

38 

 
0,020 0,134 

0,30 

39 

 
0,054 0,438 

 

40 

 
0,095 0,805 

 

41 

 
0,091 0,771 

0,81 

42 

 
0,099 0,840 

 

43 

Α  
0,110 0,940 

 

44 

Α  
0,151 1,306 

1,07 

45 

Α  
0,114 0,974 
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Α ό ο  ί α α 10.1  ο ύ ι  έσ  σ έ σ  α α ίο  ια άθ  οι ισ ό 
ισ ά . ο  ί α α  α α ού αι αι ά οι ς α αί ς ι ές σ ις 

σ ώσ ις α α ίο , οι ο οί ς  ήφθ σα  ό  σ ο  ο ο ισ ό ς 
έσ ς σ έ σ ς. ι ι ές α ές α αφέ ο αι σ α ί α α , Α  αι Α  , 

α ο οία α ί α  α ά α ό ο  έσ  ό ο  οι ισ ώ  ο ς, ί  ος α ά , 
ί  ος α ά . ίσ ς  σ έ σ  σ ο ί α Α  β ισ ό α  ά  α ’  
α ύ  α αφο άς αι ι’α ό α αιώθ  4 φο ές αι ο ο ίσ   έο . 

 α ύ  σ έ σ  α α ίο  σ  όσι ο ό α α ί αι, σ ο  οι ισ ό 
α ού Α43- Α45  ώ  ι ό  σ ο   οι ισ ό Α . α βά ας Α -Α .  
έσ  σ έ σ  ια ό ο ς ο ς οι ισ ούς ί αι ά  α ό ο α ώ α ο ό ιο 

(5 g/Κ  ο  έ ι θ σ ίσ ι  αϊ ή Έ σ  αι ισ ύ ι ια  ι ή 
ο οθ σία. 
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10.2 ι ι ό η α ι ά  ού σ  ό β ο 

 α α ο έσ α α ς α ά σ ς  ι ά  οσί ο  ού σ  ό β ο 
α ο σιά ο αι σ ο  ί α α 10.2 

 ί α ας . : ώσ ις Pb σ  ί α α όσι ο  ού 

αήα ΙΓΜΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΗ  
ΤΓΚ ΝΣΡΩΗΝ

(ηgήδ) 

Μ ΟΝΟΡΟΝ
ΤΓΚ ΝΣΡΩΗΝ
ΑΝΑΝ
ΟΙΚΙΜΟ(ηg/L) 

 
1 

Α  0,021 0,645  

 
2 

Α  0,020 0,613 0,70 

 
3 

Α  0,026 0,830  

 
4 

 0,020 0,606  

 
5 

 0,020 0,615 0,58 

 
6 

 0,017 0,516  

 
7 

Α  0,037 1,237  

 
8 

Α  0,045 1,521 1,24 

 
9 

Α  0,030 0,963  

 
10 

 0,038 1,287  

 
11 

 0,034 1,107 1,18 

 
12 

 0,034 1,141  

 
13 

Α  0,009 0,228  

 
14 

Α  0,021 0,672 0, 43 

 
15 

Α  0,013 0,383  

 
16 

Α  0,023 0,741  

 
17 

Α  0,022 0,703 0,73 

 
18 

Α  0,024 0,753  

 
19 

 0,029 0,933  

 
20 

 0,025 0,800 0,84 
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21 

 0,025 0,796  

 
22 

 0,018 0,532  

 
23 

 0,021 0,658 0,54 

 
24 

 0,015 0,431  

 
25 

Α  0,024 0,764  

 
26 

Α * 0,078 2,712 0,53 

 
27 

Α  0,011 0,298  

 
28 

Α  0,013 0,361  

 
29 

Α  0,020 0,615 0,50 

 
30 

Α  0,017 0,518  

 
31 

* 0,049 1,655  

 
32 

 0,025 0,814 0,80 

 
33 

 0,025 0,787  

 
34 

Α * 0,018 0,548  

 
35 

Α  0,006 0,124 0,13 

 
36 

Α  0,007 0,144  

 
37 

 0,012 0,347  

 
38 

 0,016 0,482 0,59 

 
39 

 0,015 0,945  

 
40 

 0,016 1,003  

 
41 

 0,029 0,958 1,01 

 
42 

 0,032 1,061  

 
43 

Α  0,010 0,268  

 
44 

Α  0,013 0,367 0, 49 

 
45 

Α  0,026 0,823  
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Α ό ο  ί α α 10.2 ο ύ ι  έσ  σ έ σ  ο ύβ ο  ια άθ  
οι ισ ό ισ ά . ο  ί α α  α α ού αι αι ά οι ς α αί ς ι ές σ ις 
σ ώσ ις ο ύβ ο , οι ο οί ς  ήφθ σα  ό  σ ο  ο ο ισ ό ς 

έσ ς σ έ σ ς ο ύβ ο . ι ι ές α ές α αφέ ο αι σ α ί α α 

Α ,  αι Α 4 , α ο οία α ί α  α ά α ό ο  έσ  ό ο  οι ισ ώ  
ο ς, ί  ος α ά , ί  ος α ά .  

 α ύ  σ έ σ  ο ύβ ο  σ  όσι ο ό α α ί αι, σ ο  οι ισ ό 
α ίο  Α - Α  ώ  ι ό  σ ο   οι ισ ό Α . έ α Α -Α .  έσ  

σ έ σ  ια ό ο ς ο ς οι ισ ούς ί αι ά  α ό ο α ώ α ο ό ιο g/Κ  
ο  έ ι θ σ ίσ ι  αϊ ή Έ σ  αι ισ ύ ι ια  ι ή ο οθ σία. 

 

 

 

 

 

 



83 
 

10.3 ι ι ό η α ι ά  ού σ  σί η ο 

 α α ο έσ α α ς α ά σ ς  ι ά  οσί ο  ού σ  σί ο 

α ο σιά ο αι σ ο  ί α α 10.3 

ί α ας . : ώσ ις Fe σ  ί α α όσι ο  ού 

αήα ΙΓΜΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΗΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ ΤΓ
Κ ΝΣΡΩΗΝ(ηgήδ) 

Μ ΟΝΟΡΟΝ
ΤΓΚ ΝΣΡΩΗΝ
ΑΝΑΝΟΙΚΙΜΟ 

1 Α  0,293 6,693  

2 Α  0,196 4,202 5,18 

3 Α  0,213 4,650  

4  0,126 2,418  

5 * 0,238 5,278 2,45 

6  0,128 2,480  

7 Α  0,180 3,808  

8 Α  0,169 3,508 3,36 

9 Α  0,140 2,770  

10  0,200 4,313  

11  0,157 3,218 3,53 

12  0,150 3,046  

13 Α  0,278 6,950  

14 Α  0,212 5,226 6,72 

15 Α  0,318 7,982  

16 Α  0,195 4,768  

17 Α  0,197 4,835 4,43 

18 Α  0,153 3,688  

19  0,092 2,076  

20  0,205 5,044 4,88 

21  0,301 7,538  
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22  0,251 6,232  

23  0,208 5,119 5,67 

24  0,228 5,643  

25 Α  0,164 3,975  

26 Α  0,155 3,734 4,05 

27 Α  0,182 4,446  

28 Α  0,162 3,899  

29 Α  0,184 4,483 4,26 

30 Α  0,181 4,411  

31  0,160 3,622  

32 * 0,089 1,878 3,59 

33  0,157 3,551  

34 Α  0,124 2,746  

35 Α  0,118 2,591 2,67 

36 Α * 0,198 4,541  

37  0,096 2,059  

38  0,228 5,266 3,95 

39  0,198 4,536  

40 * 0,174 3,950  

41 ** 0,072 29,42 57,89 

42 ** 0,189 86,36  

43 Α  0,151 3,398  

44 Α  0,110 2,401 2,90 

45 Α ** 0,076 31,44  
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Α ό ο  ί α α 10.3 ο ύ ι  έσ  σ έ σ  σι ή ο  ια άθ  οι ισ ό 
ισ ά . ο  ί α α  α α ού αι αι ά οι ς α αί ς ι ές σ ις 

σ ώσ ις σι ή ο , οι ο οί ς  ήφθ σα  ό  σ ο  ο ο ισ ό ς 
έσ ς σ έ σ ς. ι ι ές α ές α αφέ ο αι σ α ί α α 

, ,Α , 4  αι Α45 , α ο οία α ί α  α ά α ό ο  έσ  ό ο  
οι ισ ώ  ο ς, ί  ος α ά , ί  ος α ά . ίσ ς  σ έ σ  σ α 

ί α α 4 , 4  αι Α45 β ισ ό α  ά  α ’  α ύ  α αφο άς αι 
ι’α ό α ί α α α αιώθ α   φο ές αι ο ο ίσ α   έο . 

 α ύ  σ έ σ  σι ή ο  σ  όσι ο ό α α ί αι, σ ο  οι ισ ό 
α ίο  -  ώ  ι ό  σ ο   οι ισ ό ό  - .  έσ  

σ έ σ  ια ό ο ς ο ς οι ισ ούς ί αι ά  α ό ο α ώ α ο ό ιο g/Κ  
ο  έ ι θ σ ίσ ι  αϊ ή Έ σ  αι ισ ύ ι ια  ι ή ο οθ σία. 
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10.  ι ι ό η α ι ά  ού σ  α σ ι ό 

α α ο έσ α α ς α ά σ ς  ι ά  οσί ο  ού σ  α σ ι ό 
α ο σιά ο αι σ ο  ί α α 10. 4 

ί α ας . 4: ώσ ις As σ  ί α α όσι ο  ού 

αήα  
ΙΓΜΑ 

 
ΑΠΟΡΡΟΦΗΗ 

 
ΤΓΚ ΝΣΡΩΗΝ(ηgήδ) 

Μ ΟΝΟΡΟΝ
ΤΓΚ ΝΣΡΩΗΝΑΝΑΝ

ΟΙΚΙΜΟ(ηg/L) 

1 Α  0,016 0,412  

2 Α  0,016 0,435 0,33 

3 Α  0,012 0,128  

4  0,013 0,204  

5  0,012 0,098 0,16 

6  0,013 0,162  

7 Α  0,013 0,170  

8 Α  0,014 0,283 0,19 

9 Α  0,012 0,128  

10  0,013 0,204  

11  0,012 0,128 0,16 

12  0,013 0,155  

13 Α  0,016 0,397  

14 Α  0,013 0,189 0,35 

15 Α  0,017 0,465  

16 Α  0,014 0,261  

17 Α  0,015 0,344 0,26 

18 Α  0,013 0,181  

19  0,012 0,098  

20  0,014 0,223 0,18 
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21  0,014 0,227  

22  0,014 0,276  

23  0,014 0,242 0,37 

24  0,019 0,586  

25 Α  0,017 0,499  

26 Α  0,019 0,612 0,55 

27 Α  0,018 0,533  

28 Α  0,018 0,559  

29 Α  0,017 0,484 0,52 

30 Α * 0,011 0,026  

31  0,012 0,106  

32  0,012 0,128 0,16 

33  0,014 0,246  

34 Α  0,013 0,140  

35 Α  0,011 0,031 0,08 

36 Α  0,012 0,057  

37  0,012 0,098  

38  0,013 0,195 0,17 

39  0,014 0,223  

40  0,011 0,042  

41  0,012 0,128 0,07 

42  0,011 0,038  

43 Α  0,017 0,442  

44 Α  0,017 0,469 0,47 

45 Α  0,018 0,510  
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Α ό ο  ί α α 10. 4 ο ύ ι  έσ  σ έ σ  α σ ι ού ια άθ  οι ισ ό 
ισ ά . ο  ί α α  α α ού αι αι ια α αία ι ή σ ις σ ώσ ις 

α σ ι ού,  ο οία  ήφθ  ό  σ ο  ο ο ισ ό ς έσ ς σ έ σ ς 
αι ό ι αι ια ο ί α Α .  α ύ  σ έ σ  α σ ι ού σ  όσι ο 

ό α α ί αι, σ ο  οι ισ ό α ί  Α - Α  ώ  ι ό  σ ο   
οι ισ ό α ίο  - .  έσ  σ έ σ  ια ό ο ς ο ς οι ισ ούς 

ί αι ά  α ό ο α ώ α ο ό ιο g/Κ  ο  έ ι θ σ ίσ ι  αϊ ή Έ σ  αι 
ισ ύ ι ια  ι ή ο οθ σία. 
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An boreis tin pigi 13 sti vivliografia= fek na tin grapseis kalytera tha itan 

kalytero 

 

To  ι ο ι α ο α ο   ιασ α ,    α ό  ο ???/ 

 

 

 ,  θα α οι  α α α ς θα ι ο α  ος. α  ό ι σ ι . 
 

  ο  σ ις βιβ ιο αφι ς ς ο  θα α α  σ α. Α  ι ι 
α α ια  α οιο α ς θα ο β α  α ό  α   ο β ισ  , α   

α ο  
 

Η α ιθ ηση  σ ι  ι α α ι ο ο  α  
οσ ι α ις α α ς ο  β α σιο  

σ α ο ας ο α ιο. 
 

βα α ,  ιασ α σ ις ις ο  ο ο  ο ς 
οι ια ς   α  σ ις  σ ι ς! α βα ο  

ς times new roman  α ια ά  
α α οσ ι α??  
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