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ΙέΝΠΡΟΛΟΓΟ- ΤΥ ΡΙΣΙ  

         αΝ πζαέ δαΝ πθΝ πλκπ υξδαευθΝ πκυ υθΝ ηαμΝ κΝ ζ ιΪθ λ δκΝ Σ ξθκζκΰδεσΝ

επαδ υ δεσΝ Ί λυηαΝ Θ αζκθέεβμΝ κΝ ηάηαΝ δα λκφάμΝ – δαδ κζκΰέαμ,Ν ηαμΝ

αθα Ϋγβε ΝαπσΝ κθΝεαγβΰβ άΝεέΝ ζΪ δκΝΓ υλΰδκ,ΝβΝ επσθβ βΝπ υξδαεάμΝ λΰα έαμΝ

η ΝγΫηα``Πλκ δκλδ ησμΝίαλΫπθ η ΪζζπθΝΧηαΰΰΪθδoMn,Νησζυί κμΝPb,Ν έ βλκμΝFe 

εαδΝαλ θδεσΝAsΨΝ κΝπσ δηκΝθ λσΝ Ν βησ δαΝ έε υαΝ δαφσλπθΝ άηπθ,Ν κυΝθκηκτΝ

ΣλδεΪζπθ΄΄,Ν κΝ επαδ υ δεσΝΫ κμΝβί1γέ 

         κΝ βη έκΝ αυ σ,Ν γαΝ γΫζαη Ν θαΝ εφλΪ κυη Ν πκζζΫμΝ υξαλδ έ μΝ απσΝ εαλ δΪμΝ

κθΝ πδίζΫπκθ αΝ εαγβΰβ άΝ ηαμΝ εέΝ ζΪ δκΝ Γ υλΰδκΝ ΰδαΝ δμΝ πκζτ δη μΝ υηίκυζΫμΝ

κυΝ εαδΝ βθΝ εαγκ άΰβ βΝ πκυΝ ηαμΝ πλκ Ϋφ λ Ν ΰδαΝ βθΝ π λΪ π βΝ βμΝ θΝ ζσΰπΝ

π υξδαεάμΝ λΰα έαμέ 

        εσηβ,Ν γ ληΫμΝ Ν υξαλδ έ μΝ κθΝ εέΝ Καζαθ αΪεβΝ Γ υλΰδκ,Ν πδ βηκθδεσΝ εαδΝ

λΰα βλδαεσΝ υθ λΰΪ β κυΝ Σηάηα κμΝ δα λκφάμΝ εαδΝ δαδ κζκΰέαμ ΰδαΝ δμΝ

πκζτ δη μΝ υπκ έι δμΝ εαδΝ εα υγτθ δμΝ κυΝ εα ΪΝ βθΝ πκλ έαΝ πθΝ π δλαηα δευθΝ

λΰα δυθΝ κΝ λΰα άλδκΝ βμΝ λ υθβ δεάμΝΥβη έαμέ 

        ΣΫζκμ,ΝγαΝγΫζαη ΝθαΝ υξαλδ ά κυη Ν δμΝκδεκΰΫθ δΫμΝηαμ,ΝΰδαΝ βθΝ υθα σ β αΝ

πκυΝηαμΝπλσ φ λαθΝθαΝ πκυ Ϊ κυη Ν βθΝ πδ άηβΝ βμΝ πδζκΰάμΝηαμ,ΝεαγυμΝεαδΝΰδαΝ

βθΝ άλδιβΝεαδΝ βθΝεα αθσβ βΝπκυΝΫ διαθΝσζκΝαυ σΝ κΝ δΪ βηαΝ βμΝη ζΫ βμΝηαμέ 
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ΙΙέΝΠ ΡΙΛ Φ  

        εκπσμΝ βμΝ παλκτ αμΝ π υξδαεάμΝ λΰα έαμΝ ά αθΝ βΝ αθέξθ υ βΝ εαδΝ κΝ πκ κ δεσμΝ

πλκ δκλδ ησμΝ πθΝ ίαλΫπθΝ η Ϊζζπθ,Ν ηαΰΰαθέκυΝ ΧMnΨ,Ν ηκζτί κυΝ ΧPbΨ,Ν δ άλκυΝ

(FeΨΝεαδΝαλ θδεκτΝΧAsΨΝ Ν έΰηα αΝπσ δηκυΝθ λκτΝ δαφσλπθΝκδεδ ηυθΝ κυΝΝκηκτΝ

ΣλδεΪζπθέ 

υθκζδεΪΝ ι Ϊ βεαθΝζηΝ έΰηα αΝπσ δηκυΝθ λκτ,Ν αΝκπκέαΝ ζάφγβ αθΝαπσΝ

1ηΝ κδεδ ηκτμΝ δαφσλπθΝ άηπθΝ κυΝ ΝκηκτΝ ΣλδεΪζπθ,Ν πκυΝ κΝ εαγΫθαμΝ δΫγ Ν

αυ σθκηκΝ έε υκΝ τ λ υ βμέ πσΝ εΪγ Ν κδεδ ησΝ ζάφγβ αθΝ γΝ έΰηα αΝ απσΝ

δαφκλ δεΪΝ βη έαΝ δΰηα κζβοέαμΝ πθΝ δε τπθΝτ λ υ βμΝεαδΝεπ δεκπκδάγβεαθΝη Ν

ίΪ βΝ βθΝκθκηα έαΝ κυμέ 

         εκζκτγβ Ν βΝ πλκ γάεβΝ ηδελάμΝ πκ σ β αμΝ πυεθκτΝ θδ λδεκτΝ κιΫκμΝ ΧHNO3 

θλΣΨΝ αΝ έΰηα αΝΰδαΝ βθΝ υθ άλβ άΝ κυμΝεαδΝ βΝ υθΫξ δαΝβΝη αφκλΪΝ κυμΝ κΝ

ουΰ έκέΝ ΓδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ πθΝ ίαλΫπθΝ η ΪζζπθΝ αΝ Ϊΰθπ αΝ έΰηα α,Ν

φαλησ βε Ν βΝ ηΫγκ κμΝ βμΝΦα ηα κ εκπέαμΝ κηδεάμΝ πκλλσφβ βμΝ η Ν φκτλθκΝ

γ ληαδθση θκυΝΰλαφέ βέ 

Ν π λδ ε δεσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ κυΝ πσ δηκυΝ θ λκτΝ Ν ησζυί κΝ ίλΫγβε Ν

πκζτΝξαηβζάΝεαδΝαλε ΪΝηδελσ λβΝαπσΝ κΝαθυ α κΝ πδ λ π σΝσλδκΝ βμΝθκηκγ έαμΝ

Χ1ίΝηg/LΨΝεαδΝευηαέθ αδΝαπσΝ0,03ηgPb/L ΫπμΝ0,66 ηgPb/L.  

Ν π λδ ε δεσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ κυΝ πσ δηκυΝ θ λκτΝ Ν Ν έ βλκΝ ίλΫγβε Ν

πέ βμ,Ν εΪ πΝ απσΝ κΝ αθυ α κΝ πδ λ π σΝ σλδκΝ βμΝ θκηκγ έαμΝ ΧβίίΝ ηg/LΨΝ εαδΝ

ευηαέθ αδΝαπσΝί,θίΝηg/L  ΫπμΝγ,λθΝηg/L . 

Νπ λδ ε δεσ β αΝ πθ δΰηΪ πθΝ κυΝπσ δηκυΝθ λκτΝ ΝηαΰΰΪθδκΝίλΫγβε Ν

πκζτΝ ξαηβζσ λβΝ απσΝ αΝ αθυ λαΝ πδ λ π ΪΝ σλδαΝ βμΝ θκηκγ έαμΝ ΧηίΝ ηg/LΨΝ εαδΝ

ευηαέθ αδΝαπσΝί,02 ηg/L  ΫπμΝ1,18 ηg/L. 

εκζκτγπμΝ βΝ π λδ ε δεσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ κυΝ πσ δηκυΝ θ λκτ Ν

αλ θδεσΝ ευηΪθγβε Ν απσΝ ί,11ηg/L ΫπμΝ εαδΝ 1,κ1 ηg/L,Ν ζδΰσ λκΝ απσΝ κΝ σλδκΝ πθΝ

1ίηg/LπκυΝΫξ δΝγ πέ δΝβΝ υλππαδεάΝΫθπ βέ 

Γ θδεΪ,Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝ θΝ ηπθΫκυθΝεΪπκδαΝ δ δαέ λβΝαθβ υξέαΝΰδαΝ βθΝ

υΰ έαΝ πθΝ εα αθαζπ υθέΝ Γδ’Ν αυ σΝ εαδΝ υηπ λα ηα δεΪ,Ν κΝ πσ δηκΝ θ λσΝ κυμΝ

κδεδ ηκτμΝ πθΝ π λδκξυθ αυ υθΝ ΰδαΝ αΝ υΰε ελδηΫθαΝ ίαλΫαΝ ηΫ αζζα,Ν ελέθ αδΝ

εα ΪζζβζκΝΰδαΝπσ βΝεαδΝΰδαΝαθγλυπδθβΝξλά βέ 
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AέΝΠΟΙΜΟΝΝ ΡΟ 

1. Γ ΝΙΚ ΝΓΙ ΝΣΟΝΝ ΡΟ 

 

Ν ζΫιβΝ θ λσΝπλκΫλξ αδΝ απσΝ βΝ ίυααθ δθάΝφλΪ βΝ «θ αλσθΝτ πλ»Ν κΝ κπκέκΝ

άηαδθ Ν « λ ξκτη θκΝθ λσ»Ν ΧπκυΝησζδμΝίΰάε ΝαπσΝ βθΝπβΰάΨ,ΝβΝκπκέαΝη Ν βΝ δλΪΝ

βμΝαπσΝ βθΝαλξαέαΝ ζζβθδεάΝφλΪ βΝ«θάλκθΝτ πλ»ΝΰδαΝ κΝθ λσΝΧ1ΨέΝ 

ΣκΝ θ λσΝ έθαδΝ ηδαΝ κυ έαΝ Ϊξλπηβ,Ν Ϊκ ηβ,Ν Ϊΰ υ βΝ εαδΝ υΰλάΝ Ν εαθκθδεΫμΝ

υθγάε μΝ ΧβΨέΝ πκ ζ έΝ βθΝ πδκΝ δα κηΫθβΝ ξβηδεάΝ Ϋθπ βΝ Χ 2ΟΨΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ

κυΝ πζαθά βΝ ηαμ,Ν ΰδαΝ κυμΝ παλαεΪ πΝ ζσΰκυμμΝ π λέπκυΝ κΝ ιίΣΝ βμΝ ΰβμΝ εαδΝ βΝ

υθαθ Ϊη Ν Νσζ μΝ δμΝηκλφΫμμΝ λ άΝ ΧπΪΰκμ,ΝξδσθδΨ,ΝυΰλάΝ Χθ λσΝπβΰυθ,Νπκ αηυθ,Ν

ζδηθυθ,Νγαζα υθΨΝεαδΝαΫλδαΝΧυ λα ηκέΝα ησ φαδλαμΨΝΧ1ΨέΝ 

ΣκΝ θ λσΝ έθαδΝ κΝ ευλδσ λκΝ υ α δεσΝ κυΝ αθγλυπδθκυΝ υηα κμΝ εαδΝ έθαδΝ

απαλαέ β κΝ ΰδαΝ βθΝ ευ αλδεάΝ κηκδσ α βΝ εαδΝ βΝ απάέΝ ΣκΝ θ λσΝ έθαδΝ πέ βμΝ

απαλαέ β κΝ βΝ δα άλβ βΝ κυΝ αΰΰ δαεκτΝ σΰεκυΝ εαδΝ ξλβ δη τ δΝ πμΝ ηΫ κΝ ΰδαΝ

η αφκλΪΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ υηα κμΝ παλΫξκθ αμΝ γλ π δεΪΝ υ α δεΪΝ εαδΝ

απκηαελτθκθ αμΝαπσίζβ αΝΧγΨέ 

 κΝαθγλυπδθκΝ υηαμ 

 Τΰλαέθ δΝδ κτμΝΧ σηα,ΝηΪ δα,Νητ βΨ 

 Λδπαέθ δΝ δμΝαλγλυ δμ 

 Πλκ α τ δΝ αΝσλΰαθαΝεαδΝ κυμΝδ κτμ 

 κβγΪ δΝ βθΝπλσζβοβΝ βμΝ υ εκδζδσ β αμΝ 

 υηη Ϋξ δΝ Νη αίκζδεΫμΝ δα δεα έ μ 

 πκηαελτθ δΝαπσΝ κθΝκλΰαθδ ησΝ αΝαπσίζβ α 

 Μ αφΫλ δΝγλ π δεΪΝ υ α δεΪΝεαδΝκιυΰσθκΝ αΝετ αλαΝΧγΨέ 

πδπλσ γ α,Ν έθαδΝ βηαθ δεσμΝκΝλσζκμΝ κυΝθ λκτ,ΝΰδαΝ κυμΝπαλαεΪ πΝζσΰκυμΝμ 

 ΣκΝθ λσΝ έθαδΝ κΝη ΰαζτ λκΝκηκΰ θΫμΝ υ α δεσΝ κυΝαθγλυπδθκυΝ υηα κμΝ

Νπκ κ σΝθί-ιίΣΝ κυΝ υθκζδεκτΝ πηα δεκτΝίΪλκυμΝΧηΨέΝΟδΝπ λδ σ λκδΝ

δ κέΝ π λδΫξκυθΝ ιίΝ ΫπμΝ εαδΝ κίΣΝ θ λσΝ ΧζΨέΝ ΓδαΝ παλΪ δΰηα,Ν κΝ ηυρεσμΝ δ σμΝ

π λδΫξ δΝπ λέπκυΝιηΣΝθ λσ,Ν θυΝκΝζδπυ βμΝ ξ σθΝεαγσζκυΝΧηΨέΝΚα ΪΝηΫ κΝ

σλκ,Ν ΫθαμΝ Ϊθ λαμΝ ιίkg Ϋξ δΝ π λέπκυΝ ζβL υθκζδεσΝ πηα δεσΝ θ λσ,Ν βκL 

θ κευ ΪλδκΝ υΰλσΝ εαδΝ 1ζL ιπευ ΪλδκΝ υΰλσ,Ν η Ν κΝ ιπευ ΪλδκΝ υΰλσΝ θαΝ

απκ ζ έ αδΝαπσΝπ λέπκυΝγ,ηL πζΪ ηα κμΝεαδΝ1ί,ηL δΪη κυΝυΰλκτΝΧθΨέΝ 
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 ΛσΰπΝ βμΝ η ΰΪζβμΝ γ ληκξπλβ δεσ β αμΝ λαΝ πμΝ ιαη θάΝ γ λησ β αμΝ εαδΝ

ηπκ έα δΝ δμΝ απσ κη μΝ η αίκζΫμΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ υηα κμ,Ν πκυΝ γαΝ

έξαθΝεα α λ π δεΫμΝ πδπ υ δμΝ κθΝκλΰαθδ ησέΝ 

 ΛσΰπΝ βμΝ υοβζάμΝ δηάμΝ βμΝ ζαθγΪθκυ αμΝ γ λησ β αμΝ ιΪ ηδ βμΝ πδ λΫπ δΝ

βθΝ απκηΪελυθ βΝ πθΝ γ ληέ πθΝ πκυΝ πζ κθΪακυθΝ κθΝ κλΰαθδ ησΝ η Ν κθΝ

δ λυ α,Ν αφκτΝ εα ΪΝ βθΝ ιΪ ηδ βΝ 1g δ λυ αΝ απκηαελτθκθ αδΝ π λέπκυΝ ί,θΝ

kcalέΝ πυζ δαΝ η Ν βθΝ φέ λπ βΝ κυΝ 1ίΣΝ κυΝ θ λκτΝ πκυΝ π λδΫξ δΝ κΝ

κλΰαθδ ησμΝ κ βΰ έΝ Ν αφυ Ϊ π βΝ εαδΝ Ν κίαλΫμΝ ίζΪί μΝ βμΝ υΰ έαμέΝ

Μ ΰαζτ λ μΝαπυζ δ μΝκ βΰκτθΝ κΝγΪθα κέ 

 

έθαδΝ ζκδπσθΝ φαθ λσΝ σ δΝ κΝ κλΰαθδ ησμΝ πλΫπ δΝ θαΝ δα βλ έΝ αγ λάΝ βθΝ

π λδ ε δεσ β ΪΝ κυΝ Νθ λσέΝ Ναθ αζζαΰάΝ κυΝθ λκτΝ ζΫΰξ αδΝαπσΝ δ δεΪΝθ υλδεΪΝ

ετ αλα,Ν αΝκπκέαΝλυγηέακυθΝ κΝπκ σΝ βμΝπλσ ζβοβμΝαθΪζκΰαΝη Ν δμΝαπυζ δ μ,ΝσππμΝ

φαέθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝ1έ1έ 

ΠέθαεαμΝ1έ1μΝΗη λά δ μΝαθΪΰε μΝ θβζέεπθΝ Νθ λσ,Ν Νζέ λαΝ(L)(4) 

πυζ δ μΝΝ λκτ Πλσ ζβοβΝΝ λκτ 

Κα ΪΝ βθΝ ιΪ ηδ βΝαπσΝ κυμΝ
πθ τηκθ μ 

0,5 πσΝ αΝπκ Ϊ 1,25 

Κα ΪΝ βθΝ ιΪ ηδ βΝαπσΝ κΝ
Ϋληα 

0,4 πσΝκι έ π βΝ υ α δευθΝ
πθΝ λκφέηπθ 

0,35 

Μ Ν αΝκτλα 1,5 πσΝ βθΝ λκφά 0,9 

Μ Ν αΝεσπλαθα 0,1 

 

ΌππμΝ φαέθ αδΝ εαδΝ κθΝ πέθαεα,Ν ΫθαΝ πκ κ σΝ κυΝ πλκ ζαηίαθση θκυΝ θ λκτΝ

πλκΫλξ αδΝ απσΝ βθΝ κι έ π βΝ πθΝ υ α δευθΝ πθΝ λκφέηπθέΝΌ αθΝ αΝ υ α δεΪΝ

πθΝ λκφέηπθΝ δα πυθ αδΝ κθΝ κλΰαθδ ησ,Ν πλκετπ κυθΝ πμΝ πλκρσθ αΝ βμΝ ζδεάμΝ

δΪ πα βμ,Ν ε σμΝ πθΝ Ϊζζπθ,Ν δκι έ δκΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ ΧCΟ2ΨΝ εαδΝ θ λσΝ Χ 2OΨ,Ν σππμΝ

φαέθ αδΝεαδΝ βθΝαθ έ λα βΝ δΪ πα βμΝ βμΝΰζυεσαβμΝΧζΨμ 

 



10 

 

C6H12O6 + 6O2 →Νθωτ2+ 6 2O 

           180g                                6x18=108g 

 

Ό κθΝ αφκλΪΝ αΝ λσφδηα,Ν βΝ αθαζκΰέαΝ βμΝ τ α άμΝ κυΝ Ν αυ ΪΝ έθαδΝ ξ σθΝ

πΪθ αΝβΝη ΰαζτ λβ,ΝσππμΝφαέθ αδΝεαδΝ κθΝΠέθαεαΝ1έβΝΧζΨμ 

ΠέθαεαμΝ1έβμΝ εα κ δαέαΝ τ α βΝ δαφσλπθΝ λκφέηπθΝ Νθ λσΝ 

Σλσφδηκ τ α βΝΧΣΨ 

Φλκτ αμ  

ΦλΪκυζα 90-95 

Μάζκ,ΝΡκ Ϊεδθκ,ΝΠκλ κεΪζδ,Ν θαθΪμ 85-90 

ξζΪ δ,ΝΚ λΪ δ,ΝΜκτλκ 80-85 

ΛαξαθδεΪμ  

παλΪΰΰδ,ΝΛΪξαθκ,ΝΦα κζΪεδ,ΝΝ κηΪ α 90-95 

Καλσ κ,ΝΠα Ϊ α,ΝΚκυθκυπέ δ,ΝΣ τ ζκ 80-90 

λαεΪμ 74-80 

ΚλΫαμΝΧησμ  

ΦΪλδ 65-81 

Κκ σπκυζκ 70-75 

κ δθσ 50-70 

ΥκδλδθσΝΪπαξκ 55-60 

 

ΣκΝ θ λσΝ έθαδΝ κΝ δαζτ βμΝ ηΫ πΝ κυΝ κπκέκυΝ πλαΰηα κπκδκτθ αδΝ σζ μΝ κδΝ ίδκξβηδεΫμΝ

δ λΰα έ μΝ κθΝ Ϊθγλππκ,Ν αΝ αυαΝ εαδΝ αΝ φυ ΪέΝ δεαδκζκΰβηΫθαΝ ζκδπσθΝ Ϋξ δΝ

ξαλαε βλδ έΝπμΝ κΝ“ζέεθκΝ βμΝαπάμ”ΝΧζΨέΝ 
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βέΝ ΟΜ ΝΚ ΙΝΙ ΙΟΣ Σ ΝΣΟΤΝΝ ΡΟΤ 

 

ΣκΝεαγαλσΝθ λσΝ Νπέ βΝηδαμΝα ησ φαδλαμ,ΝεαδΝγ ληκελα έαΝβη°C έθαδΝΫθαΝ

δαυΰΫμ,Ν ΪξλπηκΝ εαδΝ Ν Ϊκ ηκΝ υΰλσέΝ ΣκΝ βη έκΝ πάιβμΝ κυΝ έθαδΝ ί°C,Ν κΝ βη έκΝ

ίλα ηκτΝ1ίί°C εαδΝβΝπυεθσ β ΪΝ κυΝΧ κυμΝζ°C) 1,0000kg/l.  

ΣκΝθ λσΝ βθΝαΫλδαΝεα Ϊ α βΝΧα ησμΨΝ έθαδΝηδαΝξβηδεάΝΫθπ βΝ τκΝα σηπθΝ

υ λκΰσθκυΝ η Ν ΫθαΝ Ϊ κηκΝ κιυΰσθκυ,Ν 2ΟΝ ΧγΨέΝ  βθΝ πλαΰηα δεσ β αΝ έθαδΝ ηέΰηαΝ

ηκλέπθΝθ λκτΝη Ν δαφκλ δεσΝηκλδαεσΝίΪλκμέΝΣαΝ λέαΝδ σ κπαΝ κυΝυ λκΰσθκυΝΧ1 ,Ν

β ,Ν γ ΨΝ εαδΝ αΝ λέαΝ δ σ κπαΝ κυΝ κιυΰσθκυΝ Χ1θΟ,Ν 1ιΟ,Ν 1κΟΨΝ βηδκυλΰκτθΝ 1κΝ

πδγαθκτμΝ υθ υα ηκτμΝδ κ σππθΝθ λκτέΝΟΝξβηδεσμΝ ησμΝπκυΝ υΰελα έΝ κΝησλδκΝ

έθαδΝκηκδκπκζδεσμ,Ν βζέΝεΪγ ΝΪ κηκΝυ λκΰσθκυΝηκδλΪα αδΝ κΝ ζ τγ λκΝβζ ε λσθδσΝ

κυΝ η Ν αΝ βζ ε λσθδαΝ βμΝ κδίΪ αμΝ γΫθκυμΝ κυΝ κιυΰσθκυέΝ Ν ΰπθέαΝ η αιτΝ τκΝ

ηυθΝ έθαδΝ1ίζ,η°ΝεαδΝβΝαπσ α βΝ κυΝ ηκτΝΟ- ΝαθΫλξ αδΝ Νί,λθΝÅέΝ θυΝ κΝ

ησλδκΝ κυΝ θ λκτΝ έθαδΝ βζ ε λδεΪΝ κυ Ϋ λκ,Ν υηπ λδφΫλ αδΝ αθΝ έπκζκΝ ζσΰπΝ

α τηη λβμΝεα αθκηάμΝ πθΝφκλ έπθΝΧβΨέΝ 

 

ξάηαΝ1έ1έΝΣκΝησλδκΝ κυΝθ λκτΝεαδΝ τθ βΝηκλέπθΝ κυΝη Ν ηκτμΝυ λκΰσθκυΝ(β) 

 

 

ιδκ βη έπ κΝ έθαδΝσ δΝκΝέ δκμΝηκλδαεσμΝ τπκμΝΧ 2ΟΨΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝσζ μΝ δμΝ

εα α Ϊ δμΝ κυΝθ λκτ,ΝαεσηβΝεαδΝΰδαΝ δμΝ υηπυεθπηΫθ μΝηκλφΫμΝ κυΧυΰλσ,ΝπΪΰκμΨΝ

(7).  
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ΣαΝεκδθΪΝα τΰβΝβζ ε λκθέπθΝπκυΝαπκ ζκτθΝ κυμΝκηκδκπκζδεκτμΝ ηκτμ,Ν Ν

ίλέ εκθ αδΝ κΝ ηΫ κΝ βμΝ απσ α βμΝ η αιτΝ πθΝ α σηπθΝ κυΝ κιυΰσθκυΝ εαδΝ κυΝ

υ λκΰσθκυ,Ν αζζΪΝ έθαδΝ η α κπδ ηΫθαΝ πλκμΝ κΝ πζΫκθΝ βζ ε λαλθβ δεσΝ Ϊ κηκΝ κυΝ

κιυΰσθκυέΝ ΓδΥΝ αυ σΝ βΝ π λδκξάΝ κυΝ κιυΰσθκυΝ ηφαθέα αδΝ φκλ δ ηΫθβΝ η Ν εζΪ ηαΝ

αλθβ δεκτΝ φκλ έκυΝ Χ-β Ψ,Ν θυΝ κυΝ υ λκΰσθκυΝ η Ν εζΪ ηαΝ γ δεκτΝ φκλ έκυΝ Χ+β ΨέΝ

υ άΝ βΝ δαησλφπ βΝ κΝ ξυλκΝ εΪθ δΝ κΝ ησλδκΝ κυΝ θ λκτΝ θαΝ ηφαθέα αδΝ εαδΝ θαΝ

υηπ λδφΫλ αδΝπμΝ έπκζκ,Νη Ναπκ Ϋζ ηαΝθαΝ ξβηα έακθ αδΝη αιτΝ πθΝηκλέπθΝ κυΝ

ηκέΝβζ ε λκ α δεάμΝφτ βμ,ΝκδΝΰθπ κέΝ ηκέΝυ λκΰσθκυΝΧζΨέΝ 

ΟδΝ ηκέΝ υ λκΰσθκυΝ έθαδΝ υπ τγυθκδΝ ΰδαΝ πκζζΫμΝ απσΝ δμΝ α υθάγδ μΝ

δ δσ β μΝ κυΝ θ λκτέΝ ΣκΝ θ λσΝ έθαδΝ κΝ δυ λκΰκθέ δκΝ κυΝ κιυΰσθκυέΝ θΝ κΝ

υΰελέθκυη Νη Ν αΝ δυ λκΰκθέ δαΝΪζζπθΝ κδξ έπθΝ βμΝέ δαμΝκηΪ αμΝ κυΝπ λδκ δεκτΝ

πέθαεαΝη Ναυ άθΝ κυΝκιυΰσθκυ,ΝσππμΝ κ υ λσγ δκ, 2S,Ν κΝυ λκ ζάθδκ,Ν 2Se,ΝεαδΝ κΝ

υ λκ ζκτλδκ,Ν 2Te,Ν ίλέ εκυη Ν σ δΝ πκζζΫμΝ απσΝ δμΝ φυ δεΫμΝ κυΝ δ δσ β μΝ

παλκυ δΪακυθΝ εΪπκδ μΝ αθπηαζέ μέΝ  Ν υθάγ δμΝ υθγάε μ,Ν πέ βΝ ηδαμΝ α ησ φαδλαμΝ

εαδΝ γ ληκελα έαΝ βη°C,Ν ησλδαΝ σππμΝ 2S ΧΜ ογζΨ,Ν 2Se ΧΜ =κ1ΨΝ εαδΝ 2Te 

ΧΜο1γίΨΝ έθαδΝσζαΝαΫλδαέ 

ΣκΝ θ λσΝ έθαδΝ υΰλσΝ κΝ κπκέκΝ ΰέθ αδΝ αΫλδκΝ ησθκΝ σ αθΝ βΝ γ ληκελα έαΝ έθαδΝ

100°C άΝπαλαπΪθπέΝ έθαδΝαλε ΪΝπυεθσ λκΝαπσΝσζαΝ αΝ ξ δεΪΝη Ναυ σΝ έ βΝεαδΝ

Ϋξ δΝ βΝηΫΰδ βΝπυεθσ β ΪΝ κυΝ Νγ ληκελα έαΝζ°CέΝ Ν πδφαθ δαεάΝ κυΝ Ϊ βΝεαδΝβΝ

δβζ ε λδεάΝ κυΝ αγ λΪΝ έθαδΝ αλε ΪΝ υοβζσ λ μΝ απΥΝ σ δΝ γαΝ αθαη θσ αθΝ απσΝ δμΝ

δ δσ β μΝ πθΝ ΪζζπθΝ δυ λκΰκθδ έπθέΝ ΣκΝ βη έκΝ πάιβμΝ κυΝ έθαδΝ πδκΝ ξαηβζσΝ απσΝ

αυ σΝ πκυΝ γαΝ π λδηΫθαη Ν εαδΝ λ κπκδ έ αδΝ ξβηα έακθ αμΝ πΪΰκ,Ν ηδαΝ κυ έαΝ η Ν

αθκδε άΝ κηάΝπκυΝ έθαδΝζδΰσ λκΝπυεθάΝαπσΝ κΝυΰλσΝθ λσέ 

υ ΫμΝ κδΝ δ δσ β μΝ εαδΝ πκζζΫμΝ Ϊζζ μΝ έθαδΝ απκ Ϋζ ηαΝ πθΝ ηυθΝ

υ λκΰσθκυΝ πκυΝ θυθκυθΝ αΝ ησλδαΝ 2ΟέΝ Ν ζ υ αέαΝ δ δσ β α,Ν σ δΝ βζα άΝ

παΰυθκθ αμΝ ξβηα έα δΝ λ σΝ ηδελσ λβμΝ πυεθσ β αμΝ απσΝ κΝ υΰλσΝ κΝ έ δκΝ Ϋξ δΝ

βηαθ δεΫμΝ ΰδαΝ βΝ απάέΝ θ κΝ πΪΰκμΝ έθαδΝ πυεθσ λκμΝ απσΝ κΝ θ λσΝ γαΝ Ϊλξδα Ν θαΝ

ξβηα έα αδΝ απσΝ κΝ ίΪγκμΝ πλκμΝ βθΝ εκλυφάΝ πθΝ υ Ϊ δθπθΝ ηααυθΝ εαδΝ σξδΝ βθΝ

εκλυφάΝπλκμΝ κΝίΪγκμΝσππμΝπλαΰηα δεΪΝ υηίαέθ δέΝΈ δΝκδΝζέηθ μΝγαΝπΪΰπθαθΝαπσΝ

κΝ εα υ λκΝ βη έκΝ κυμΝ εαδΝ αεκζκτγπμΝ βΝ απάΝ βθΝ πλδθάΝ βμΝ ηκλφάΝ Ν γαΝ

ηπκλκτ ΝθαΝυπΪλι δΝΰδα έΝ αΝφυ δεΪΝθ λΪΝγαΝπΪΰπθαθΝ ΝσζβΝ κυμΝ βΝηΪαα,Ν ΪθΝβΝ

γ ληκελα έαΝΫπ φ ΝεΪ πΝαπσΝ κΝ βη έκΝπάιβμΝ κυΝθ λκτΝΧιΨέ 
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Νπυεθσ β αΝ κυΝθ λκτΝ πβλ Ϊα αδΝαπσΝ βΝγ ληκελα έα,Ν βθΝα ηκ φαδλδεάΝ

πέ βΝ εαδΝ βθΝ παλκυ έαΝ δαφσλπθΝ κυ δυθΝ ΧΪζα α,Ν κλΰαθδεΪΝ υπκζ έηηα αΝ εέΪΨέΝ Ν

γ λησ β αΝ ιαΫλπ βμΝ έθαδΝ λιβίΝ cal/mol εαδΝ αθ δ κδξ έΝ βθΝ θΫλΰ δαΝ ΰδαΝ θαΝ

πΪ κυθΝ κδΝ ηκέΝ υ λκΰσθκυέΝ Ν γ ληκελα έαΝ πάιβμΝ Χί°CΨΝ ζα υθ αδΝ εαδΝ βΝ

γ ληκελα έαΝίλα ηκτΝ Χ1ίί°C Ν 1ΝatmΨΝαυιΪθ αδΝαθΝ κΝ θ λσΝπ λδΫξ δΝ δαζυηΫθαΝ

υ α δεΪέΝ 

ΣκΝθ λσΝΫξ δΝη ΰΪζβΝδεαθσ β αΝθαΝαπκλλκφΪΝεαδΝθαΝαπκγβε τ δΝγ λησ β α,Ν

πβλ Ϊακθ αμΝ κΝ π λδίΪζζκθέΝ ΓδαΝ θαΝ η αίζβγ έΝ βΝ γ ληκελα έαΝ 1ΝKg θ λκτΝ εα ΪΝ

1°C ξλ δΪα αδΝ θΫλΰ δαΝυπσΝηκλφάΝγ λησ β αμΝέ βΝη ΝζβίίΝJέΝ Νη ΰΪζβΝαυ άΝ δ δεάΝ

γ λησ β αΝ ΧζβίίΝ JήΚg °C άΝ 1Ν cal/g °CΨΝ κφ έζ αδΝ κυμΝ ηκτμΝ υ λκΰσθκυέΝ  βΝ

η ΰΪζβΝ γ ληκξπλβ δεσ β α κυΝ θ λκτΝ κφ έζ αδΝ βΝ γ ληκ α δεάΝ κυΝ

απκ ζ ηα δεσ β α,Ν σ κΝ Ν πέπ κΝ εΪγ Ν κλΰαθδ ηκτ,Ν σ κΝ εαδΝ Ν πζαθβ δεάΝ

εζέηαεαέ 

ΜδαΝΪζζβΝξαλαε βλδ δεάΝ δ δσ β αΝ κυΝθ λκτΝ έθαδΝβΝη ΰΪζβΝ δαζυ δεάΝ κυΝ

δεαθσ β α,Ν πκυΝ κφ έζ αδΝ βΝ η ΰΪζβΝ δβζ ε λδεάΝ αγ λΪΝ κυ,Ν εαγυμΝ εαδΝ βθΝ

πκζδεσ β αΝ πθΝ ηκλέπθΝ κυέΝ Έ δ,Ν κΝ θ λσΝ έθαδΝ ΫθαμΝ εαζσμΝ δαζτ βμΝ πθΝ

βζ ε λκζυ υθΝεαδΝ πθΝκλΰαθδευθΝ θυ πθΝη Ν ησ υ λκΰσθκυΝεαδΝεαεσμΝ δαζτ βμΝ

πθΝηβΝπκζδευθΝ θυ πθέΝ δαζτ δΝηδαΝη ΰΪζβΝπκδεδζέαΝ υ α δευθΝαπσΝαπζΪΝΪζα αΝ

ηΫξλδΝ κλυε ΪΝ εαδΝ π λυηα αέΝ Παέα δΝ πέ βμΝ βηαθ δεσΝ λσζκΝ βΝ ξβηδεάΝ

απκ Ϊγλπ βΝ πθΝ π λπηΪ πθΝ σπκυ,Ν ηααέΝ η Ν φυ δεΫμΝ εαδΝ ίδκζκΰδεΫμΝ δ λΰα έ μΝ

υηίΪζζ δΝ κΝ ξβηα δ ησΝ αφυθΝΧβΨέΝ Νηδελσ λβΝεζέηαεαΝ κΝθ λσΝευεζκφκλ έΝ

Ναθγλππκΰ θάΝ υ άηα αΝΧαΰπΰκέΝεαδΝ πζάθ μΝεα α ε υααση θκδΝαπσΝ υθγ δεΪΝ

υζδεΪ,Νκπζδ ηΫθκΝ εζβλσ ηαΝεαδΝηΫ αζζαΝσππμΝ έ βλκμΝεαδΝξαζεσμΨέΝ Ν δαζυ δεάΝ

δεαθσ β αΝ κυΝ θ λκτΝ α ε έ αδΝ  αυ ΪΝ αΝ υ άηα αΝ βηδκυλΰυθ αμΝ δΪφκλαΝ

φαδθση θαέ 
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γέΝΦΤΙΚΟΥ ΜΙΚ ΝΠ Ρ Μ ΣΡΟΙΝΣΧΝΝΝ ΡΧΝ 

 

ΟδΝευλδσ λ μΝπαλΪη λκδΝ κυΝυπσΰ δκυΝθ λκτΝ έθαδμ 

 Φυ δεΫμΧγ ληκελα έα,Νξλυηα,Νγκζσ β α,Νκ ηά,Νλα δ θΫλΰ δαΨ 

 ΥβηδεΫμ(pH,Ν ΰπΰδησ β α,Νεζβλσ β α,Ν ζεαζδεσ β α,Ν υθαηδεσΝ

κι δ καθαΰπΰάμΨ 

 

ΠέθαεαμΝ1έγΝμΝΙσθ αΝεαδΝδξθκ κδξ έαΝ κΝθ λσ(β) 

 

 

γέ1ΝΘ ληκελα έαΝ(I) 

 

Νγ ληκελα έαΝ πθΝυπσΰ δπθΝθ λυθΝεαγκλέα αδΝευλέπμΝαπσΝ βΝγ ληκελα έαΝ

πθΝ π λπηΪ πθ,Ν αΝ κπκέαΝ αΝ π λδίΪζζκυθέΝ ΟδΝ γ ληκελα έ μΝ κυΝ υπσΰ δκυΝ θ λκτΝ

έθκυθΝθαΝπαλαη έθκυθΝ αγ λΫμ,Ν ε σμΝαπσΝ αΝ πδφαθ δαεΪΝθ λΪΝπκυΝπαλκυ δΪακυθΝ

δαευηΪθ δμΝ πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ πθΝ η αίκζυθΝ βμΝ βζδαεάμΝ θΫλΰ δαμΝ πΪθπΝ βθΝ

πδφΪθ δαΝ βμΝΰβμέΝ 

 

γέβΝΗζ ε λδεάΝαΰπΰδησ β αΝ( C) 

ΣκΝ εαγαλσΝ θ λσΝ θΝ έθαδΝ εαζσμΝ αΰπΰσμΝ κυΝ βζ ε λδ ηκτέΝ Ν ατιβ βΝ βμΝ

πκ σ β αμΝ πθΝ δαζυηΫθπθΝαζΪ πθΝεαδΝ βΝ ατιβ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ υθ πΪΰκθ αδΝ

εαδΝατιβ βΝ βμΝβζ ε λδεάμΝαΰπΰδησ β αμ,ΝΰδΥΝαυ σΝβΝηΫ λβ άΝ βμΝπλΫπ δΝθαΝΰέθ αδΝ



15 

 

Ν υΰε ελδηΫθβΝ γ ληκελα έαΝ Χ υθάγπμΝ βη°CΨέΝ Έ δΝ βΝ βζ ε λδεάΝ αΰπΰδησ β αΝ

υθ Ϋ αδΝΪη αΝη Ν βθΝπκ σ β αΝεαδΝ βΝφτ βΝ πθΝ δαζυηΫθπθΝβζ ε λκζυ υθέΝ 

ΣκΝ θ δε δεσΝ πέπ κΝ βμΝαΰπΰδησ β αμΝ κΝπσ δηκΝθ λσΝ έθαδΝζίίΝηS/cm. 

υιβηΫθβΝαΰπΰδησ β αΝυπκ βζυθ δΝαυιβηΫθ μΝπκ σ β μΝαζΪ πθ,ΝπκυΝαθΪζκΰαΝη Ν

βΝ φτ βΝ κυμΝ εαδΝ βΝ υΰεΫθ λπ άΝ κυμΝ ηπκλ έΝ θαΝ βηδκυλΰά κυθΝ πλκίζάηα αΝ

υΰ έαμέ 

 

3.3 θ λΰά κιτ β αΝ(PH) 

 

θ λΰά κιτ β αΝ έθαδΝβΝ υΰεΫθ λπ βΝ πθΝ δσθ πθΝ 3Ο+
 πκυΝπ λδΫξ αδΝ κΝ

δΪζυηαΝ εαδΝ εφλΪα αδΝ η Ν κΝ pH,Ν βζέΝ η Ν κθΝ αλθβ δεσΝ εα δεσΝ ζκΰΪλδγηκΝ βμΝ

υΰεΫθ λπ βμΝ πθΝ δσθ πθΝ 3Ο έΝΟΝπλκ δκλδ ησμΝ κυΝpH ΰέθ αδΝξλπηα κη λδεΪΝ

εαδΝ βζ ε λκη λδεΪέΝ ΣκΝ pH κυΝ υπσΰ δκυΝ θ λκτΝ εαγκλέα αδΝ απσΝ δμΝ δΪφκλ μΝ

ξβηδεΫμΝαθ δ λΪ δμΝεαδΝδ κλλκπέ μΝη αιτΝ πθΝ δαζυηΫθπθΝδσθ πθΝηΫ αΝ Ναυ σέΝΣκΝ

pH πκυΝ κφ έζ αδΝ βθΝ παλκυ έαΝ κυΝ COβΝ απκ ζ έΝ κΝ pH δ κλλκπέαμΝ άΝ pHs 

εκλ ηκτέΝ θΝ κΝpH κυΝθ λκτΝ έθαδΝηδελσ λκΝαπσΝ κΝpHs εκλ ηκτΝ σ Ν κΝθ λσΝ

Ϋξ δΝη ΰΪζβΝ δαζυ δεάΝ δεαθσ β αΝεαδΝηπκλ έΝθαΝ δαζτ δΝ κΝCaCOγέΝ βθΝαθ έγ βΝ

π λέπ π βΝ κΝ δΪζυηαΝ έθαδΝεκλ ηΫθκΝεαδΝαπκγΫ δΝ κΝCaCOγέΝΣκΝpH πθΝθ λυθΝ

ΰ θδεΪΝ η δυθ αδΝ σ κΝ βΝ υ Ϊ δθβΝ ηΪααΝ θβζδεδυθ αδέΝΜδαΝ θΫαΝ υ Ϊ δθβΝ ηΪααΝ έθαδΝ

υθάγπμΝαζεαζδεάΝ ΧpHριΨΝεαδΝ δΰΪ- δΰΪΝη Ν κθΝξλσθκΝΰέθ αδΝσιδθβΝ ΧpHξιΨέΝ υ σΝ

κφ έζ αδΝ ευλέπμΝ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ κλΰαθδεκτΝ υζδεκτ,Ν πκυ εζτ δΝ CO2 σ αθΝ

απκ υθ έγ αδέ 

H σιδθβΝίλκξάΝ Χacid rainΨΝπκυΝκφ έζ αδΝ βθΝΫεζυ βΝκι δ έπθΝ ΧSO2, NOx) 

απσΝ βθΝεατ βΝυ λκΰκθαθγλΪεπθΝεαδΝ βΝη α λκπάΝ κυμΝ ΝκιΫαΝ βθΝα ησ φαδλαΝ

(H2SO4, HNO3Ψ,Ν υηίΪζζ δΝ βΝη έπ βΝ κυΝpH εαδΝ βΝ βηδκυλΰέαΝσιδθπθΝυπσΰ δπθΝ

θ λυθέΝΣκΝpH κυΝθ λκτΝ κυΝυπ ΪφκυμΝ έθαδΝ βηαθ δεσμΝπαλΪΰκθ αμΝαπκ Ϊγλπ βμέΝ

ΌιδθκΝπ λδίΪζζκθΝ υθκ έΝ βθΝαφαέλ βΝFe εαδΝAl απσΝ αΝηβ λδεΪΝκλυε Ϊ,ΝεαγυμΝεαδΝ

βΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝSiO2.  
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γέζΝ δαζυηΫθκΝκιυΰσθκ 

 

   Νπαλκυ έαΝ κυΝκιυΰσθκυΝ κΝυπσΰ δκΝθ λσ,Νυπκ βζυθ δΝπλσ φα βΝΫεγ βΝ

κυΝ θ λκτΝ βθΝ πέ λα βΝ βμΝ α ησ φαδλαμέΝ ΣκΝ κιυΰσθκΝ παλκυ δΪα δΝ ηδελάΝ

δαζυ σ β αΝ κΝ θ λσ,Ν βΝ κπκέαΝ ευηαέθ αδΝ απσΝ θΝ ΫπμΝ 1ηΝ ppmέΝ ΜδελΫμΝ δηΫμΝ

π λδ ε δεσ β αμΝ ΝκιυΰσθκΝπαλα βλκτθ αδΝ ΝπαζαδΪΝθ λΪΝπκυΝ θΝαθαθ υθκθ αδ,Ν

θυΝ αθ έγ αΝ η ΰΪζ μΝ υΰε θ λυ δμΝ υθαθ υθ αδΝ Ν θ λΪ,Ν αΝ κπκέαΝ θΝ

παλαηΫθκυθΝ ΰδαΝ η ΰΪζκΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηαΝ κυμΝ υ λκφσλκυμΝ κλέακθ μΝ εαδΝ

αθαθ υθκθ αδΝ υθ ξυμέΝΜδελΫμΝ δηΫμΝ κυΝ δαζυηΫθκυΝκιυΰσθκυΝφαθ λυθκυθΝΫθ κθαΝ

λυπα ηΫθαΝθ λΪΝη ΝκλΰαθδεΫμΝκυ έ μέ 

Γ θδεΪΝβΝπ λδ ε δεσ β αΝ κυΝ δαζυηΫθκυΝκιυΰσθκυΝ κΝθ λσΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσμ 

 ΣβΝ γ ληκελα έαέΝ Ό κΝ υοβζσ λβΝ έθαδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ θ λκτ,Ν σ κΝ

ηδελσ λβΝ έθαδΝβΝπ λδ ε δεσ β αΝ Νκιυΰσθκέ 

 ΣβθΝπκ σ β αΝ βμΝκλΰαθδεάμΝτζβμ,ΝβΝκπκέαΝαπκ υθ έγ αδΝ κΝθ λσέ 

 ΣβθΝ παλκυ έαΝ άΝ απκυ έαΝ φυ υθΝ Χηδελκ εκπδευθΝ εαδΝ ηαελκ εκπδευθΨ,Ν αΝ

κπκέαΝηπκλκτθΝθαΝεΪθκυθΝφπ κ τθγ βέ 

 ΣκΝίαγησΝ βμΝ δ έ υ βμΝ κυΝφπ σμ,ΝπκυΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κΝίΪγκμέ 

Κα ΪΝ βθΝεέθβ βΝ κυΝθ λκτΝ βθΝαεσλ βΝαυθβΝη δυθ αδΝβΝ υΰεΫθ λπ βΝ

κυΝ κιυΰσθκυ,Ν ζσΰπΝ εα αθΪζπ βμΝ δμΝ κι δ π δεΫμΝ δ λΰα έ μΝ πκυΝ υθ ζκτθ αδΝ

ε έέΝ Ν η έπ βΝ κυΝ κιυΰσθκυΝ η Ν κΝ ίΪγκμΝ έθαδΝ εγ δεάΝ εαδΝ πΪθδαΝ π λδΫξ αδΝ

δαζυηΫθκΝκιυΰσθκΝ ΝίΪγβΝη ΰαζτ λαΝ πθΝβίΝm απσΝ βθΝυ λκ α δεάΝ πδφΪθ δαέΝ

 αΝ Ϊ δηαΝθ λΪΝβΝπ λδ ε δεσ β αΝ ΝκιυΰσθκΝη αίΪζζ αδΝη Ν κΝίΪγκμΝεαδΝ βθΝ

πκξάέΝ ΣκΝ γΫλκμΝ βΝ π λδ ε δεσ β αΝ κιυΰσθκυΝ αΝ η ΰΪζαΝ ίΪγβΝ ζα υθ αδΝ εαδΝ

ηπκλ έΝθαΝηβ θδ γ έέ 

 

 

γέηΝεζβλσ β αΝ(Hardness) 

 

Ν εζβλσ β αΝ πθΝ θ λυθΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ βθΝ παλκυ έαΝ δ γ θυθΝ η αζζδευθΝ

εα δσθ πθ,Ν εΝ πθΝκπκέπθΝ αΝπδκΝ υθβγδ ηΫθαΝ έθαδΝ κΝCa ²ΝεαδΝ κΝMg ²έΝΣαΝ δσθ αΝ

αυ ΪΝαθ δ λκτθΝη Ν κΝ απκτθδΝεαδΝ ξβηα έακυθΝέαβηαΝεαδΝηααέΝη Νκλδ ηΫθαΝαθδσθ α,Ν

πκυΝίλέ εκθ αδΝ κΝθ λσΝ βηδκυλΰκτθΝελκτ αέ 
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ΟΝ πλκ δκλδ ησμΝ βμΝ εζβλσ β αμΝ Ϋξ δΝ η ΰΪζβΝ βηα έαΝ ΰδα έΝ απκ ζ έΝ

ελδ άλδκΝεα αζζβζσ β αμΝΰδαΝπκζζΫμΝξλά δμΝ πθΝθ λυθΝΰδα έΝ έξθ δΝ βθΝ Ϊ βΝΰδαΝ

ξβηα δ ησΝαθγλαεδευθΝ πδεαγά πθΝ κυμΝζΫίβ μΝεαδΝ δμΝουε δεΫμΝ ιαη θΫμ,Ν βθΝ

δεαθσ β αΝ Ϋ η υ βμΝ απυθπθΝ εαδΝ ξλπηΪ πθΝ εέΪέΝ Ν εζβλσ β αΝ κυΝ πσ δηκυΝ

θ λκτΝ η αιτΝ πθΝ ΪζζπθΝ υθ Ϋ αδΝ εαδΝ η Ν βθΝ υΰ έαΝ κυΝ αθγλυπκυΝ εαδΝ

υΰε ελδηΫθαΝ ξ έα αδΝη Νεαλ δαεΫμΝπαγά δμέ 

Ν εζβλσ β αΝ δαελέθ αδΝ μ 

αΨΝ Παλκ δεάΝ άΝ αθγλαεδεά εζβλσ β αΝ πκυΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ βθΝ παλκυ έαΝ

σιδθπθΝαθγλαεδευθΝαζΪ πθΝ κυΝCa ²ΝεαδΝMg ²Ν βζέΝCaΧ CO3)2 εαδΝMgΧ CO3)2έΝΣαΝ

Ϊζα αΝαυ ΪΝπλκΫλξκθ αδΝαπσΝ βΝ δΪζυ βΝαζΪ πθΝCa ²ΝεαδΝMg ²,ΝπκυΝυπΪλξκυθΝ αΝ

δΪφκλαΝπ λυηα αΝάΝ κΝΫ αφκμΝηΫ αΝαπσΝ αΝκπκέαΝ δΫλξ αδΝ κΝθ λσέΝ Ν δΪζυ βΝ

αυ άΝ δ υεκζτθ αδΝ απσΝ κΝCO2 πκυΝ ζ υγ λυθ αδΝ απσΝ βΝ ίαε βλδαεάΝ λΪ βΝ Ν

κλΰαθδεΫμΝκυ έ μΝ κυΝ ΪφκυμΝάΝπλκ ζαηίΪθ αδΝαπσΝ βθΝα ησ φαδλαέΝΌ αθΝ κΝθ λσΝ

γ ληαθγ έ, αΝΪζα αΝαυ ΪΝαπκ υθ έγ αδΝ αΝαθ έ κδξαΝαθγλαεδεΪΝεαδΝπΫφ κυθΝπμΝ

έαβηαέ 

ίΨΝ ΜσθδηβΝ εζβλσ β αΝ άΝ ηβΝ αθγλαεδεάπκυΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ βθΝ παλκυ έαΝ

αζεαζδευθΝΰαδυθ,Ν θπηΫθπθΝη Ν κΝγ δρεσΝ δσθ,Ν κΝ δσθΝξζπλέκυΝεαδΝ κΝθδ λδεσΝ δσθέΝ Ν

ετλδαΝ πβΰάΝ πθΝ γ δρευθΝ δσθ πθΝ έθαδΝ βΝ κι έ π βΝ κυΝ δ βλκπυλέ β,Ν ε σμΝ εαδΝ αθΝ

υηίαέθ δΝαπσγ βΝ ίαπκλδ υθέ 

ΰΨ ΟζδεάΝ εζβλσ β αΧΣotal Hardness): έθαδΝ κΝ Ϊγλκδ ηαΝ βμΝ αθγλαεδεάμΝ εαδΝ

βμΝ ησθδηβμΝ εζβλσ β αμέΝ εφλΪα αδΝ Ν δ κ τθαηκΝCaCO3 (mg/LΨ,Ν αζζΪΝ εαδΝ Ν

ίαγηκτμΝ εζβλσ β αμέ 

ΟΝ ΓαζζδεσμΝ ίαγησμδ κ υθαη έΝ η Ν 1Ν mg CaCO3/100mL θ λκτΝ εαδΝ κΝ

Γ ληαθδεσμΝίαγησμδ κ υθαη έΝη Ν1Νmg CaΟή1ίίmL θ λκτ 

Ν π λδκξάΝ η αιτΝ 1η-βίΝ ΰαζζδευθΝ ίαγηυθΝ ξαλαε βλέακυθΝ πκζτΝ εαζσΝ θ λσΝ

απσΝ ΪπκοβΝ εζβλσ β αμέΝ Ν ηβ θδεάΝ εζβλσ β α,Ν βΝ παθ ζάμΝ βζέΝ Ϋζζ δοβΝ

α ί έκυΝ εαδΝ ηαΰθβ έκυΝ θΝ έθαδΝ πδγυηβ άέΝ Ν η ΰΪζβΝ εζβλσ β αΝ πλκεαζ έΝ

ζαφλΪΝ δΪλλκδαΝ Ν σ κυμΝ πέθκυθΝ ΰδαΝ πλυ βΝ φκλΪ,Ν θυΝ βΝ υθ ξάμΝ ιπ λδεάΝ κυΝ

ξλά βΝπλκεαζ έΝ λ γδ ησΝ κΝ ΫληαέΝ πέ βμΝεα α λΫφ δΝ αΝυφΪ ηα αΝεαδΝφγ έλ δΝ

δμΝ υ ε υΫμέΝ ΣαΝ θ λΪΝη Ν ίΪ βΝ βΝ εζβλσ β αΝ αιδθκηκτθ αδΝ σππμΝφαέθ αδΝ κθΝ

πέθαεαΝ1έγέ 
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ΠέθαεαμΝ1έγΝμΝΣαιδθσηβ βΝθ λκτΝη ΝίΪ βΝ βΝ εζβλσ β αΝ(ζ) 

Ι κ τθαηκΝωaωΟγΝ
(mg/L) 

ΓαζζδεκέΝίαγηκέ Υαλαε βλδ ησμΝθ λκτ 

0-100 0-10 Μαζαεσ 

101-200 10-20 ΜΫ λδαΝ εζβλσ 

201-300 20-30 εζβλσ 

>300 >30 ΠκζτΝ εζβλσ 

 

Ναπκ εζάλυθ βΝ κυΝθ λκτΝΰέθ αδΝη ΝξβηδεΫμΝ δα δεα έ μΝΧδαβηα κπκέβ βΨ,Ν

η Ναθ έ λκφβΝσ ηπ β,Νβζ ε λκ δΪζυ βΝάΝη Νπ λδκλδ ηΫθβΝ ιΪ ηδ β,ΝεαγυμΝεαδΝη Ν

ξλά βΝδκθ καθ αζζαε υθΝΧλβ έθ μΝάΝα σζδγκδΨέΝ 

 

γέθΝΘλ π δεΪΝΪζα αΝΝααυ κυΝεαδΝφπ φσλκυΝ 

 

ΣαΝ δαζυηΫθαΝ κ θ λσΝγλ π δεΪΝΪζα αΝπαέακυθΝεαγκλδ δεσΝλσζκΝ βΝίδκζκΰδεάΝ

παλαΰπΰδεσ β αέΝ ΣκΝ Ϊαπ κΝ εαδΝ κΝ φπ φσλκμγ πλκτθ αδΝ κδΝ πζΫκθΝ βηαθ δεκέΝ

παλΪΰκθ μΝΰδαΝ βθΝαθΪπ υιβΝ πθΝκλΰαθδ ηυθέ 

ΣκΝΪαπ κΝίλέ ε αδΝ κΝθ λσΝη Ν δΪφκλ μΝηκλφΫμμΝαΫλδκΝ Ν δΪζυ β,ΝαηηπθέαΝΧπμΝ

Ν 4  άΝΝ 4Ο Ψ,ΝΝΟ3 ,ΝΝΟ2 ,ΝκλΰαθδεσΝΪαπ κέ 

ΟΝφπ φσλκμΝ θΝίλέ ε αδΝ ζ τγ λκμΝεαδΝ αΝ θ λΪΝαπαθ ΪΝη Ν βΝηκλφάΝκλγκ- 

φπ φκλδευθΝδσθ πθ,Νπκζυ-φπ φκλδευθΝδσθ πθΝεαδΝδσθ πθΝ ΝκλΰαθδεΫμΝ θυ δμέΝΟΝ

κζδεσμΝ φυ φκλκμΝ π λδζαηίΪθ δΝ κΝ φυ φκλκΝ Ν πηα δ δαεάΝ ηκλφάΝ εαδΝ κθΝ

δαζυηΫθκέΝ Ν υΰεΫθ λπ βΝ πθΝ γλ π δευθΝ παέα δΝ βηαθ δεσΝ λσζκΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ

κυΝ υ λκφδ ηκτ,Ν βθΝυπΫλη λβΝ βζέΝ αθΪπ υιβΝφυ δευθΝκλΰαθδ ηυθΝ Ν υ Ϊ δθαΝ

υηα αΝη ΝΪη βΝ δα ΪλαιβΝ βμΝκδεκζκΰδεάμΝδ κλλκπέαμέ 
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γέιΝ δπλκτη θαΝ πηα έ δα 

 

ΛσΰπΝ βμΝ δΪζυ βμΝ εαδΝ βμΝ απκ Ϊγλπ βμΝ πθΝ π λπηΪ πθΝ κΝ θ λσΝ

η αφΫλ δΝ αδπλκτη θαΝ πηα έ δα,Ν πκζζΫμΝ φκλΫμΝ ηβΝ κλα ΪΝ η Ν ΰυηθσΝ ηΪ δέΝ ΟδΝ

αθγλυπδθ μΝ λα βλδσ β μΝ Χλτπαθ βΝ η Ν απσίζβ αΨΝ υηίΪζζκυθΝ βθΝ πδπζΫκθΝ

βηδκυλΰέαΝαδπλκτη θπθέΝΌ κθΝαφκλΪΝ αΝαδπλκτη θαΝίδκζκΰδεάμΝπλκΫζ υ βμΝαυ ΪΝ

έθαδΝευλέπμΝίαε άλδαΝεαδΝΪζΰβέΝ Νπαλκυ έαΝ πθΝαδπλκτη θπθΝ κΝθ λσΝη δυθ δΝ βΝ

δατΰ δΪΝ κυ,Ν ζσΰπΝ δΪξυ βμΝ κυΝ φπ σμέΝ Λ δ κυλΰκτθΝ Ν πμΝ ηΫ κΝ πλκ λσφβ βμΝ

δαφσλπθΝ πδίζαίυθΝ υ α δευθΝ πέξέΝ ίαλΫπθΝ η Ϊζζπθ,Ν κλΰαθδευθΝ κυ δυθΝ εέζπέΝ

εαδΝΰδαΝ κΝζσΰκΝαυ σθΝπαέακυθΝ βηαθ δεσΝλσζκΝ κΝΰ πξβηδεσΝεαδΝίδκζκΰδεσΝετεζκέ 

ΝηΫ λβ βΝ πθΝαδπλκτη θπθΝΰέθ αδΝη Ν βΝγκζσ β α ΝηκθΪ μΝγκζσ β αμέΝ

Ν γκζσ β αΝ έθαδΝβΝ δ δσ β αΝ κυΝ θ λκτΝθαΝπλκεαζ έΝ δΪξυ βΝεαδΝ απκλλσφβ βΝ κυΝ

φπ σμ,ΝξπλέμΝθαΝ πδ λΫπ δΝ βΝ δΫζ υ άΝ κυέ 

ΣαΝ φυ δεκξβηδεΪΝ εαδΝ ίδκζκΰδεΪΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ πθΝ αδπλκτη θπθΝ

πηα δ έπθΝεαγκλέακυθΝ βθΝπκδσ β αΝ κυΝθ λκτΝεαδΝ δμΝη γσ κυμΝ π ι λΰα έαμΝ κυέΝ

Ν απκηΪελυθ άΝ κυμΝ ΰέθ αδΝ η Ν βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ εαγέαβ βμ,Ν βμΝ δάγβ βμΝ απσΝ

λυηαΝΪηηκυΝάΝαπσΝΰβΝ δα σηπθΝεαδΝ βμΝγλσηίπ βμΝήΝελκεέ π βμέ 

 

γέκΝΝΟ ηάΝεαδΝΓ τ β 

  

Ν κ ηάΝ εαδΝ βΝ ΰ τ βΝ εαγκλέακθ αδΝ απσΝ βθΝ πλκΫζ υ βΝ κυΝ θ λκτΝ εαδΝ δμΝ

αθγλυπδθ μΝ π ηίΪ δμΝπκυΝ ξ έακθ αδΝη Ν δμΝη γσ κυμΝ π ι λΰα έαμΝεαδΝ αΝ έε υαΝ

η αφκλΪμΝεαδΝ δαθκηάμΝ κυΝθ λκτέ 

ΣκΝ τθκζκΝ πθΝ δαζυηΫθπθΝαζΪ πθΝΧT.D.SέΨΝ έθαδΝΫθαμΝ έε βμΝΰδαΝ βΝΰ τ βΝ

κυΝθ λκτέΝ θΝκδΝ δηΫμΝ κυΝ έθαδΝηδελΫμΝΧξ1ίίίΝmg/LΨ,ΝβΝΰ τ βΝ κυΝθ λκτΝ έθαδΝεαζάέΝ

θΝκδΝ δηΫμΝ έθαδΝη ΰΪζ μ,ΝπκυΝυπκ βζυθκυθΝυφΪζηυλαΝθ λΪΝ κΝθ λσΝΫξ δΝ«ΰζυφά»Ν

ΰ τ βέ 

βηαθ δεσΝ λσζκΝ βΝ ΰ τ βΝ εαδΝ κ ηάΝ κυΝ θ λκτΝ παέακυθΝ εαδΝ κδΝ ηΫγκ κδΝ

π ι λΰα έαμΝ κυέΝ Ν ξλά βΝ πέξέΝ ξζπλέκυΝ πμΝ απκζυηαθ δεσΝ βηδκυλΰ έΝ παλΪΰπΰ μΝ

θυ δμΝ εα ΪΝ βθΝ αθ έ λα άΝ κυΝ η Ν αΝ κλΰαθδεΪΝ υ α δεΪΝ κυΝ θ λκτΝ ΧπέξέΝ

ξζπλκφαδθσζ μΨ,Ν κδΝ κπκέ μΝ ΫξκυθΝ δΪφκλ μΝκ ηΫμέΝ Ν παλκυ έαΝυ λσγ δκυΝ ΧH2SΨΝ Ν

π λδ ε δεσ β αΝ ρί,1Ν mg/L κΝ θ λσ,Ν βηδκυλΰ έΝ υ Ϊλ βΝ κ ηάΝ Χ αθΝ εζκτίδκΝ

αυΰσΨέΝ ΣκΝ υ λσγ δκΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ βθΝ αθαΰπΰάΝ γ δρευθΝ δσθ πθΝ Ν αθα λσίδ μΝ

υθγάε μέ 
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Ν απκ σηβ βΝ φυ δευθΝ υπκζ δηηΪ πθΝ εαδΝ αΝ πλκρσθ αΝ η αίκζδ ηκτΝ πθΝ

ηδελκκλΰαθδ ηυθΝ έθαδΝ πέ βμΝ αδ έ μΝ ΰδαΝ πδγαθάΝ βηδκυλΰέαΝ κ ηάμΝ εαδΝ ΰ τ βμΝ αΝ

πδφαθ δαεΪΝ ευλέπμΝ θ λΪέΝ Ν ΰ π ηέθβΝ η Ν βθΝ κ ηάΝ ΰαδυ β-ηκτξζαμΝ έθαδΝ πλκρσθΝ

η αίκζδ ηκτΝηυεά πθΝεαδΝαζΰυθέ 

ΣΫζκμ,Ν βΝ παλκυ έαΝ αηηπθέαμ,Ν βΝ κπκέαΝ έθαδΝ έε βμΝ ίδκζκΰδεάμΝ λτπαθ βμ,Ν

πλκ έ δΝ κΝθ λσΝηδαΝ υ Ϊλ βΝΰ τ βΝ κΝθ λσέ 

γέλΝΚα δσθ αΝ 

αΨΝ ίΫ δκΝ– Μαΰθά δκ 

ΝετλδαΝπλκΫζ υ βΝ κυΝα ί έκυΝΧCaΨΝ έθαδΝ αΝαθγλαεδεΪΝδαβηα κΰ θάΝ

π λυηα αΝεαδΝ αΝηΪληαλαέΝ πέ βμΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ κυμΝα ί κθα λδκτξκυμΝ

Ϊ λδκυμ,Ν βΝΰτοκ,Ν κυμΝπυλσι θκυμ,Ν κυμΝαηφδίσζκυμ,ΝεαγυμΝεαδΝ Νκλυε ΪΝ βμΝ

κηΪ αμΝ κυΝ πέ κ κυέ 

ΣκΝηαΰθά δκΝΧMg ²ΨΝαπαθ Ϊ αδΝ κθΝκζδίέθβΝΧMg, Fe)SiO4,Νηαΰθβ έ β,Ν

κζκηέ βΝεαδΝ κυμΝξζπλέ μέΝ πέ βμΝ αΝαθγλαεδεΪΝπ λυηα α,Ν αΝκπκέαΝ έθαδΝ

π λδ σ λκΝΪφγκθκΝσ αθΝπ λδΫξκυθΝηαΰθβ έ βΝΧMgCO3ΨΝεαδΝ κζκηέ βΝΧCaCO3. 

MgCO3ΨέΝΠλκΫλξ αδΝεαδΝαπσΝ βΝ δΪζυ βΝαλΰδζδευθΝκλυε υθ,ΝσπκυΝίλέ ε αδΝ

πλκ λκφβηΫθκΝ κΝπζΫΰηαΝ κυμέΝO ζσΰκμΝCa/Mg κΝγαζα δθσΝθ λσΝ έθαδΝπ λέπκυΝ

ί,βη,Ν ΝυφΪζηυλαΝθ λΪΝ1,η-γ,ι,Ν θυΝ Να ί κζδγδεΪΝθ λΪΝ1,θΝεαδΝ Ν κζκηδ δεΪΝ

θ λΪΝ1,βηέ 

ΣαΝαθπ ΫλπΝ κδξ έαΝ έθαδΝαπαλαέ β αΝΰδαΝ βθΝυΰ έαΝ κυΝαθγλυπκυΝΰδα έΝ κΝ

α ίΫ δκΝ έθαδΝ δκυλβ δεσ,Ναθ δυπ λ α δεσΝεαδΝαθ δαζζ λΰδεσΝεαδΝίκβγΪΝ βθΝπάιβΝ

κυΝαέηα κμ,Ν θυΝ κΝηαΰθά δκΝίκβγΪΝ βθΝκηαζάΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝθ υλκηυδεκτΝ

υ άηα κμέ 

ίΨΝΝΪ λδκ-ΚΪζδκ 

ΣαΝαζεΪζδαΝNa εαδΝK υθ ΫκυθΝ βθΝπαλκυ έαΝ κυμΝη Ν κυμΝα λέκυμέΝΣκΝη θΝ

θΪ λδκΝ κθΝαζίέ βΝΧNaAlSi3O8Ψ,Ν κΝ ΝεΪζδκΝ κΝκλγσεζα κΝεαδΝ κθΝηδελκεζδθάΝ

(K lSi3O8ΨέΝΣκΝNa απαθ ΪΝ πέ βμΝ κυμΝθα λδκτξκυμΝαηφδίσζκυμΝΧΰζαυεκφαθάΨΝεαδΝ

κθΝαζέ βΝΧNaClΨΝεαδΝ κΝΚΝ κθΝ υζίέθβΝΧΚClΨέΝΣκΝεΪζδκΝ ξ έα αδΝ πέ βμΝεαδΝη Ν

εαζδκτξαΝζδπΪ ηα αέΝ Νπαλκυ έαΝ πθΝαζεαζέπθΝ ξ έα αδΝεαδΝη Ν βΝ δ έ υ βΝ βμΝ
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γΪζα αμΝ ΝπαλΪε δκυμΝυ λκφσλκυμΝκλέακθ μΝάΝη Να λκη αφ λση θαΝ αΰκθέ δαΝ

απσΝ βΝγΪζα αέ 

ΣκΝ θ δε δεσΝ πέπ κΝ υΰεΫθ λπ βμΝθα λέκυΝ αΝυπσΰ δαΝθ λΪΝ έθαδΝ αΝβίΝ

mg/LέΝ  κΝ γαζα δθσΝ θ λσΝ αθΫλξ αδΝ Ν 1ίέίίίΝmg/LέΝΠ λδ σ λκΝ απσΝ ηίΝmg/L 

θα λέκυΝ εαδΝ εαζέκυΝ πλκεαζκτθΝ αππθκπκέβ βΝ πκυΝ πδ αξτθ δΝ βΝ δΪίλπ βΝ κυμΝ

ζΫίβ μ,Ν βηδκυλΰυθ αμΝελκτ αέΝ  ηδελΫμΝπ λδ ε δεσ β μΝ κΝθΪ λδκΝεαδΝ κΝεΪζδκΝ

υηη ΫξκυθΝ βθΝ π ηπ δεάΝ δ κλλκπέαΝ κυΝ ευ ΪλκυέΝ Μ ΰΪζ μΝ υΰε θ λυ δμΝ

δσθ πθΝθα λέκυΝ κΝπσ δηκΝθ λσΝ πδφΫλκυθΝπλκίζάηα αΝ βθΝυΰ έαΝ πθΝαθγλυππθΝ

πκυΝ κΝξλβ δηκπκδκτθΝΧαυιΪθ δΝ βθΝαλ βλδαεάΝπέ βΨέ 

ΰΨΝΟζδεσμ έ βλκμ 

 αΝθ λΪΝκΝ έ βλκμΝ υθαθ Ϊ αδΝη Ν βΝ δ γ θάΝεαδΝ βθΝ λδ γ θάΝηκλφάΝ κυέΝ

ΠλκΫλξ αδΝαπσΝηαΰηα δεΪΝπ λυηα α,Νκι έ δαΝΧαδηα έ βμ,Νζ δηκθέ βμ,Νηαΰθβ έ βμΨ,Ν

κυζφέ δαΝΧ δ βλκπυλέ βμ,ΝFeS2Ψ,ΝαθγλαεδεΪΝκλυε ΪΝΧ δ βλέ βμ,ΝFeCO3). 

ΣαΝ πδφαθ δαεΪΝθ λΪΝΫξκυθΝ κθΝ έ βλκΝη Ν βθΝ λδ γ θάΝηκλφά,Ν θυΝαθ έγ αΝ

η λδεΪΝυπσΰ δαΝθ λΪΝπ λδΫξκυθΝ δσθ αΝ δ γ θκτμΝ δ άλκυ,ΝζσΰπΝΫζζ δοβμΝκιυΰσθκυέΝ

Ό αθΝ αΝ θ λΪΝ αυ ΪΝ κιυΰκθπγκτθΝ κδΝ δ γ θ έμΝ θυ δμΝ κυΝ δ άλκυΝ κι δ υθκθ αδΝ

πλκμΝ λδ γ θ έμΝ εαδΝ εα αελβηθέακθ αδ,Ν πλκ έ κθ αμΝ εαφΫ-εσεεδθκΝ ξλυηαέΝ ΚαζΪΝ

κιυΰκθπηΫθαΝ πδφαθ δαεΪΝ θ λΪΝ Ν φυ δκζκΰδεΫμΝ υθγάε μΝ θΝ π λδΫξκυθΝ ξ σθΝ

εαγσζκυΝ δαζυηΫθκΝ έ βλκέ 

ΣκΝ θ δε δεσΝ πέπ κΝ υΰεΫθ λπ βμΝκζδεκτΝ δ άλκυΝ έθαδΝ αΝβίΝηg/L εαδΝ κΝ

αθυ α κΝ πδ λ πση θκΝ σλδκΝ αΝ βίίΝ ηg/LέΝΌ αθΝ βΝ υΰεΫθ λπ β υπ λίαέθ δΝ αΝ 1ίίΝ

ηg/L ΰέθ αδΝ έαβηαΝ η ΪΝ απσΝ Ϋεγ βΝ κθΝ α ηκ φαδλδεσΝ αΫλα,Ν πλκεαζυθ αμΝ

γκζσ β αΝεαδΝ βηδκυλΰυθ αμΝεβζέ μΝ αΝ ε τβέΝ Νπ λδ ε δεσ β αΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ

βίίΝηg/L εαγέ α αδΝαεα ΪζζβζκΝεαδΝ ΰδαΝπκζζΫμΝίδκηβξαθδεΫμΝ ξλά δμέΝΟΝ έ βλκμΝ

έθαδΝαπαλαέ β κΝδξθκ κδξ έκΝΰδαΝ κθΝΪθγλππκΝεαδΝβΝΫζζ δοάΝ κυΝπλκεαζ έΝαθαδηέαέΝ

 Ν η ΰΪζ μΝ π λδ ε δεσ β μΝ πλκι θ έΝ ίζΪίβΝ κυμΝ δ κτμ,Ν ζσΰπΝ βμΝ υ υλ υ άμΝ

κυέ 

ΣκΝυ λσγ δκΝαθ δ λΪΝη  κι έ δαΝ κυΝ δ άλκυ,ΝπκυΝυπΪλξκυθΝ κθΝυ λκφκλΫαΝ

εαδΝ ξβηα έακθ αδΝ πυλέ μΝ Χ κυζφέ δαΝ κυΝ FeΨέΝ ΟδΝ θ α δεΫμΝ αθ ζά δμΝ κ βΰκτθΝ

πκζζΫμΝ φκλΫμΝ βθΝ αθαΰπΰάΝ πθΝ γ δρευθΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ απσφλαιβΝ πθΝ

φδζ λκ πζάθπθΝ πθΝυ λκΰ π λά πθΝη Ν κυζφέ δαΝ κυΝ δ άλκυέ 
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ΨΝΝΙξθκ κδξ έαΝ 

 κΝ υπσΰ δκΝ θ λσΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ δξθκ κδξ έα,Ν αΝ κπκέαΝ αθΝ έθαδΝ Ν ηδελΫμΝ

π λδ ε δεσ β μΝ έθαδΝ υ λΰ δεΪΝΰδαΝ κθΝαθγλυπδθκΝκλΰαθδ ησέΝ θ έγ αΝ Νη ΰΪζ μΝ

π λδ ε δεσ β μΝεαγέ αθ αδΝ πδίζαίάέΝ 

Ιξθκ κδξ έαΝ πδεέθ υθαΝΰδαΝ βθΝαθγλυπδθβΝυΰ έαΝ έθαδΝ κΝαλΰέζδκΝΧπλκεαζ έΝ βθΝ

α γΫθ δαΝ AlzheimerΨ,Ν κΝ ΪλΰυλκμΝ Χπλκεαζ έΝ Ν η ΰΪζ μΝ π λδ ε δεσ β μΝ

απκξλπηα δ ησΝ κυΝ Ϋληα κμΝ εαδΝ πθΝ ηαζζδυθΨ,Ν κΝ ίβλτζζδκΝ Χγ πλ έ αδΝ

εαλεδθκΰσθκΨΝ εαδΝ κΝ υ λΪλΰυλκμΝ Χπλκεαζ έΝ ίζΪί μΝ αΝ θ φλΪ,Ν κθΝ ΰεΫφαζκ,Ν

κπ δεΫμΝ δα αλαξΫμΝεέΪΨΝΧβΨέ 

ΓδαΝ βθΝ πλκ α έαΝ πθΝ πκζδ υθΝ έθαδΝ βηαθ δεσΝ θαΝ πλαΰηα κπκδκτθ αδΝ υξθκέΝ

Ϋζ ΰξκδΝ πκδσ β αμΝ κυΝ θ λκτ,Ν υ Ν θαΝ απκφ τΰκθ αδΝ κδΝ παλαπΪθπΝ πδίζαί έμΝ

πδ λΪ δμΝ πθΝδξθκ κδξ έπθΝαυ υθέ 
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έΝ Ρ ΝΜ Σ ΛΛ  

 

1έΝΓ ΝΙΚ ΝΓΙ ΝΣ Ν Ρ ΝΜ Σ ΛΛ  

 

O σλκμΝ πθΝίαλΫπθΝη ΪζζπθΝαθαφΫλ αδΝ ΝεΪγ Νη αζζδεσΝξβηδεσΝ κδξ έκΝ

πκυΝ Ϋξ δΝ ηκλδαεσΝ ίΪλκμΝ η ΰαζτ λκΝ απσΝ αυ σΝ κυΝ δ άλκυέΝ Παλα έΰηα αΝ

π λδζαηίΪθκυθΝ αΝίαλΫαΝηΫ αζζαΝυ λαλΰτλκυΝΧHgΨ,Νεα ηέκυΝΧCdΨ,Ναλ θδεκτΝΧAs), 

ξλπηέκυΝΧCrΨΝεαδΝηκζτί κυΝΧPb).   

ΣαΝ ίαλΫαΝ ηΫ αζζαΝ έθαδΝ φυ δεΪΝ υ α δεΪΝ κυΝ φζκδκτΝ βμΝ ΓβμΝ εαδΝ θΝ

ηπκλκτθΝ θαΝ υπκίαγηδ κτθΝ άΝ θαΝ εα α λαφκτθέΝ  Ν ΫθαΝ ηδελσΝ ίαγησ,Ν δ Ϊΰκθ αδΝ

κθΝ αθγλυπδθκΝ κλΰαθδ ησΝ ηΫ πΝ βμΝ λκφάμ,Ν κυΝ πσ δηκυΝ θ λκτΝ εαδΝ κυΝ αΫλαέΝ

Ολδ ηΫθαΝ ίαλΫαΝ ηΫ αζζαΝ πκυΝ υΰεα αζΫΰκθ αδΝ αΝ δξθκ κδξ έα,Ν ΧπέξέΝ ξαζεσμ,Ν

έ βλκμ,Ν ο υ ΪλΰυλκμΨΝ έθαδΝ απαλαέ β αΝ ΰδαΝ βΝ δα άλβ βΝ κυΝ η αίκζδ ηκτΝ κυΝ

αθγλυπδθκυΝ υηα κμέΝΧ σ κ,Ν Νυοβζσ λ μΝ υΰε θ λυ δμΝηπκλ έΝθαΝκ βΰά κυθΝ

Ν βζβ βλέα βέΝ βζβ βλέα βΝαπσΝίαλΫαΝηΫ αζζαΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝπλκεζβγ έ,ΝΰδαΝ

παλΪ δΰηα,ΝαπσΝ βΝησζυθ βΝ κυΝπσ δηκυΝθ λκτΝ ΧπέξέΝ πζάθ μΝηκζτί κυΨ,ΝυοβζΫμΝ

υΰε θ λυ δμΝ κθΝα ηκ φαδλδεσΝαΫλαΝεκθ ΪΝ ΝπβΰΫμΝ επκηπυθ,ΝάΝαπσΝπλσ ζβοάΝ

κυμΝηΫ πΝ βμΝ λκφδεάμΝαζυ έ αμΝΧθΨέ 

 

ΠέθαεαμΝβέ1μΝΣκιδεσ β αΝ αλΫπθΝη Ϊζζπθ  (18) 

 

Ολδ ηΫθαΝ ίαλΫαΝ ηΫ αζζαΝ έθαδΝ πδεέθ υθαΝ π δ άΝ έθκυθΝ θαΝ

ίδκ υ πλ τκθ αδέΝ δκ υ υλ υ βΝ βηαέθ δΝ ατιβ βΝ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ ηδαμΝ

ξβηδεάμΝκυ έαμΝ ΝΫθαΝίδκζκΰδεσΝκλΰαθδ ησΝη Ν βθΝπΪλκ κΝ κυΝξλσθκυ,Ν Ν τΰελδ βΝ

η Ν βΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ ξβηδεκτΝ κΝ π λδίΪζζκθέΝ θυ δμΝ υ πλ τκθ αδΝ κυμΝ
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απθ αθκτμΝ κλΰαθδ ηκτμΝ εΪγ Ν φκλΪΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδ,Ν θυΝ παλΪζζβζαΝ

απκγβε τκθ αδΝ ΰλβΰκλσ λαΝ απσΝ σ δΝ δα πυθ αδΝ Χη αίκζέακθ αδΨΝ άΝ εελέθκθ αδΝ

(18). 

ΣαΝ ίαλΫαΝ ηΫ αζζαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ δ ΫζγκυθΝ βθΝ παλκξάΝ κυΝ θ λκτΝ απσΝ

ίδκηβξαθδεΪΝαπσίζβ αΝεαγυμΝεαδΝαπσΝαπσίζβ αΝ πθΝεα αθαζπ υθ,ΝάΝαεσηαΝεαδΝαπσΝ

βθΝσιδθβΝίλκξάΝαπσΝ βθΝκπκέαΝ ζ υγ λυθκθ αδΝίαλΫαΝηΫ αζζαΝ ΝλΫηα α,Νζέηθ μ,Ν

πκ ΪηδαΝεαδΝ Νυπσΰ δαΝτ α αΝΧ1λΨέ 

 

δεσθαΝβέ1μΝΝΣλσπκδΝη αφκλΪμΝ πθΝίαλΫπθΝη ΪζζπθΝ κθΝΪθγλππκ (19) 
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βέΝΝΟΝΜΟΛΤ ΟΝΧPb) 

έθαδΝΫθαΝηπζ -ζ υεσΝζαηπ λσΝηΫ αζζκέΝ έθαδΝπκζτΝηαζαεσ,ΝπκζτΝ ζα σΝεαδΝ

ξ δεΪΝεαεσμΝαΰπΰσμΝ κυΝβζ ε λδ ηκτέΝ έθαδΝπκζτΝαθγ ε δεσΝ βΝ δΪίλπ β,ΝαζζΪΝ

αηαυλυθ δΝ η Ν βθΝ Ϋεγ βΝ κθΝ α ηκ φαδλδεσΝ αΫλαΝ ΧκΨέΝ ΟΝ ησζυί κμΝ ηφαθέα αδΝ

υθ ηΫθκμΝη Νγ δκτξαΝΧS-2ΨΝάΝη Νφπ φκλδεΪΝΪζα αΝΧPO4
-3ΨέΝ Ναυ ΫμΝ δμΝηκλφΫμΝκΝ

ησζυί κμΝ έθαδΝ ιαδλ δεΪΝα δΪζυ κμέΝ θυ δμΝηκζτί κυΝ έθαδΝΰ θδεΪΝ δαζυ ΫμΝ κΝ

ηαζαεσΝεαδΝ ζαφλΪΝσιδθκΝθ λσέΝ(11) 

 

ΠέθαεαμΝβέ2μΝΙ δσ β μΝ κυΝηκζτί κυΝ(βί) 

κηδεσμΝ λδγησμ 82 

κηδεά ΜΪαα 207,2 g.mol ¹ 

Πυεθσ β α 11,34 g.cm ³ΝΝ κυμΝβί°ω 

βη έκΝΣάιβμ 327 °C 

βη έκΝ λα ηκτ 1755 °C 

Ι σ κπα 13 

 

δεσθαΝβέβμΝΛέγκμΝηκζτί κυΝ(Pb) 
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2.1  ΟΝησζυί κμΝ βΝφτ βΝεαδΝκδΝ φαληκΰΫμΝ κυ 

 

ΟΝ ΰΰ θάμΝησζυί κμΝ έθαδΝ πΪθδκμΝ βΝφτ βέΝάη λα,ΝκΝησζυί κμΝίλέ ε αδΝ

υθάγπμΝ αΝη αζζ τηα αΝη Νο υ Ϊλΰυλκ,Να άηδΝεαδΝξαζεσΝεαδΝ ιΪΰ αδΝηααέΝη Ν

αυ ΪΝ αΝηΫ αζζαέΝ Νπαΰεσ ηδαΝπαλαΰπΰάΝ κυΝηκζτί κυΝ έθαδΝθΝ εα έΝ σθκδΝ β έπμΝ

εαδΝ αΝ φαλησ δηαΝ υθκζδεΪΝαπκγΫηα αΝ ε δηυθ αδΝσ δΝ έθαδΝκηΝ εα κηητλδαΝ σθκδ,Ν

αΝκπκέαΝηπκλκτθΝθαΝπλκηβγ υ κτθΝ Νζδΰσ λκΝαπσΝ1ηΝξλσθδαέΝ 

ΛσΰπΝ βμΝ φαληκΰάμΝ κυΝ ηκζτί κυΝ βΝ ί θαέθβ,Ν ΫθαμΝ αφτ δεκμΝ ετεζκμΝ

παλκυ έαμΝ ηκζτί κυΝ βηδκυλΰ έ αδέΝ ΟΝ ησζυί κμΝ εαέΰ αδΝ Ν εδθβ άλ μΝ

αυ κεδθά πθ,Ν εαδΝ Ϋ δΝ πλκΫλξκθ αδΝ αΝ Ϊζα ΪΝ κυΝ Χξζπλέθ μ,Ν ίλπηέθ μ,Ν κι έ δαΨέΝ

υ ΪΝ αΝΪζα αΝ δ Ϋλξκθ αδΝ κΝπ λδίΪζζκθΝηΫ πΝ πθΝ ια ηέ πθΝ πθΝαυ κεδθά πθέΝ

ΣαΝη ΰαζτ λαΝησλδαΝπΫφ κυθΝ κΝΫ αφκμΝεαδΝΫ δΝλυπαέθκυθΝ ΪφβΝάΝ πδφαθ δαεΪΝ

τ α α,Ν θυΝ αΝηδελσ λαΝ πηα έ δαΝ αιδ τκυθΝη ΰΪζ μΝαπκ Ϊ δμΝηΫ πΝ κυΝαΫλαΝ

εαδΝπαλαηΫθκυθΝ βθΝα ησ φαδλαέΝΜΫλκμΝαυ κτΝ κυΝηκζτί κυΝ πδ λΫφ δΝπέ πΝ βΝ

ΰβΝ η Ν βθΝ ίλκξάέΝ ΟΝ ησζυί κμΝ υ πλ τ αδΝ κυμΝ γαζΪ δκυμΝ κλΰαθδ ηκτμΝ εαδΝ

κυμΝ κλΰαθδ ηκτμΝ κυΝ ΪφκυμέΝ πκ ζ έΝ ΫθαΝ δ δαέ λαΝ πδεέθ υθκΝ ξβηδεσ,Ν εαγυμΝ

ηπκλ έΝ θαΝ υ πλ τ αδΝ Ν εΪγ Ν κλΰαθδ ησ,Ν αζζΪΝ εαδΝ Ν κζσεζβλβΝ βθΝ λκφδεάΝ

αζυ έ αέΝ 

ΟΝησζυί κμΝηπκλ έΝ θαΝ δαζυγ έΝ θΝηΫλ δΝ κΝ θ λσΝπκυΝλΫ δΝ κυμΝαΰπΰκτμΝ

κυέΝ  κΝ π λδεσΝ πθΝ πζάθπθΝ ξβηα έα αδΝ ΫθαΝ λυηαΝ υ δΪζυ κυΝ δαζυ άΝ

αζεαζδεκτΝ αθγλαεδεκτΝ ηκζτί κυέΝ υ σΝ κΝ λυηαΝ ζ δ κυλΰ έΝ πμΝ πλκ α υ δεάΝ

πδεΪζυοβΝΰδαΝ κυμΝ πζάθ μέΝ 

ΟΝ κλΰαθδεσμΝ ησζυί κμΝ φαλησα αδΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ π λ ζαέκυΝ εαδΝ κδΝ

αθσλΰαθ μΝ θυ δμΝ κυΝ ηκζτί κυΝ φαλησακθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ ηπα αλδυθΝ εαδΝ

ξλπηΪ πθέΝΟδΝπ λδ σ λ μΝίδκηβξαθέ μΝ π ι λΰα έαμΝησζυί κυΝ φαλησακθ αδΝ βθΝ

εα α ε υάΝ πθΝ βζ ε λκθδευθΝ υπκζκΰδ υθΝ εαδΝ πθΝ κγκθυθΝ βμΝ βζ σλα βμέΝ Ν

Ϋθπ βΝ κυΝ λα-αδγυζκΝ ησζυί κυΝ φαλησα αδΝ πμΝ πλσ γ κΝ Ν εατ δηαέΝ ΟδΝ

κλΰαθδεΫμΝ θυ δμΝ κυΝ ηκζτί κυΝ ΰλάΰκλαΝ η α λΫπκθ αδΝ Ν αθσλΰαθ μΝ εαδΝ

εα αζάΰκυθΝ κΝθ λσ,Ν θυΝη λδεΫμΝφκλΫμΝαεσηαΝεαδΝ κΝπσ δηκΝθ λσέΝ 
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βέβΝΟΝησζυί κμΝ κΝθ λσ 

 

ΣκΝ γαζα δθσΝ θ λσΝ π λδΫξ δΝ έξθβΝ ηκζτί κυΝ Χβ-30pptΨέΝ Κα ΪΝ ηΫ κΝ σλκΝ αΝ

πκ ΪηδαΝπ λδΫξκυθΝη αιτΝγΝεαδΝγίppbέΝΣκΝφυ κπζαΰε σθΝπ λδΫξ δΝπ λέπκυΝη-10ppm 

ηκζτί κυΝΧιβλάΝηΪααΨ,Ν αΝοΪλδαΝ κυΝΰζυεκτΝθ λκτΝπ λέπκυΝί,ηΝ - 1000 ppb,ΝεαδΝ αΝ

λ έ δαΝ π λέπκυΝ ηίίΝ ppbέΝ ΟΝ Παΰεσ ηδκμΝ Ολΰαθδ ησμΝ Τΰ έαμΝ ΧΠΟΤΨΝ άζπ Ν κΝ

θκηδεσΝσλδκΝ πθΝηίΝppb ΰδαΝ κΝησζυί κΝ κΝ1λλη,Ν κΝκπκέκΝη δυγβε Ν Ν1ίppb ΰδαΝ κΝ

2010 (9). 

2.3 πδπ υ δμΝ κυΝηκζτί κυΝ βθΝυΰ έαΝ κυΝαθγλυπκυ 

 

ΟΝησζυί κμΝ έθαδΝΫθαΝαπσΝ αΝ Ϋ λαΝηΫ αζζαΝ Χησζυί κμ,Νξαζεσμ,Ν έ βλκμΝ

εαδΝ ο υ ΪλΰυλκμΨΝ πκυΝ ΫξκυθΝ δμΝ πδκΝ πδαάηδ μΝ πδπ υ δμΝ βθΝ αθγλυπδθβΝ υΰ έαέΝ

Μπκλ έΝ θαΝ δ Ϋζγ δΝ κΝ αθγλυπδθκΝ υηαΝ ηΫ πΝ βμΝ πλσ ζβοβμΝ λκφέηπθΝ ΧθηΣΨ,Ν

θ λκτΝΧβίΣΨΝεαδΝ κυΝαΫλαΝΧ1ηΣΨέΝ 

ΣλσφδηαΝ σππμΝ αΝ φλκτ α,Ν ζαξαθδεΪ,Ν ελΫα α,Ν βηβ λδαεΪ,Ν γαζα δθΪ,Ν

αθαουε δεΪΝεαδΝ κΝελα έΝηπκλ έΝθαΝπ λδΫξκυθΝ βηαθ δεΫμΝπκ σ β μΝηκζτί κυέΝΟΝ

εαπθσμΝ κυΝ δΰΪλκυΝπ λδΫξ δΝ πέ βμΝηδελΫμΝπκ σ β μΝηκζτί κυέ 

ΟΝησζυί κμΝ ηπκλ έΝ θαΝ δ Ϋζγ δΝ κΝ πσ δηκΝ θ λσΝ ηΫ πΝ βμΝ δΪίλπ βμΝ πθΝ

πζάθπθέΝ υ άΝ βΝ δ λκάΝ έθαδΝ πδκΝ πδγαθσΝ θαΝ υηί έΝ σ αθΝ κΝ θ λσΝ έθαδΝ ζαφλυμΝ

σιδθκέΝ υ σμΝ έθαδΝκΝζσΰκμΝΰδαΝ κθΝκπκέκΝ αΝ βησ δαΝ υ άηα αΝ π ι λΰα έαμΝθ λκτΝ

πκυΝ απαδ κτθ αδΝ άη λαΝ ΰδαΝ βθΝ τλ βΝ κυΝ pH κΝ θ λσΝ πλκ αλησακθ αδΝ

εαγβη λδθΪέΝ 

ΝΫεγ βΝ κθΝησζυί κΝηπκλ έΝθαΝκ βΰά δΝ ΝΫθαΝ υλτΝφΪ ηαΝίδκζκΰδευθΝ

πδπ υ πθΝ αθΪζκΰαΝ η Ν κΝ πέπ κΝ εαδΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ Ϋεγ βμέΝ δαφκλ δεΫμΝ

πδ λΪ δμΝεαδΝ σ δμΝπαλκυ δΪακθ αδΝ αΝΫηίλυαΝεαδΝ αΝίλΫφβ,Ν αΝκπκέαΝ έθαδΝπδκΝ

υαέ γβ αΝαπσΝσ, δΝκδΝ θάζδε μέΝ 

ΟΝ ησζυί κμΝ ηπκλ έΝ θαΝ δ Ϋζγ δΝ Ν ΫθαΝ ΫηίλυκΝ ηΫ πΝ κυΝ πζαεκτθ αΝ βμΝ

ηβ ΫλαμέΝ ιαδ έαμΝ αυ κτ,Ν ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ κίαλΫμΝ ίζΪί μΝ κΝ θ υλδεσΝ

τ βηαΝεαδΝ κθΝ ΰεΫφαζκΝ πθΝαΰΫθθβ πθΝπαδ δυθέΝ 

ΤοβζΪΝ πέπ αΝ Ϋεγ βμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ πλκεαζΫ κυθΝ κιδεΫμΝ ίδκξβηδεΫμΝ

πδπ υ δμΝ κθΝ Ϊθγλππκ,Ν σππμΝ πλκίζάηα αΝ βΝ τθγ βΝ βμΝ αδηκ φαδλέθβμ,Ν

πδπ υ δμΝ κυμΝ θ φλκτμ,Ν κΝ ΰα λ θ λδεσΝ τ βηα,Ν δμΝ αλγλυ δμΝ εαδΝ κΝ
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αθαπαλαΰπΰδεσΝ τ βηα,Ν εαγυμΝ πέ βμΝ κι έ μΝ άΝ ξλσθδ μΝ ίζΪί μΝ κΝ θ υλδεσΝ

τ βηαέΝ 

βζβ βλέα βΝ απσΝ ησζυί κΝ σ κΝ κίαλάΝ υ Ν θαΝ πλκεαζΫ δΝ ηφαθάΝ

α γΫθ δα,Ν έθαδΝπζΫκθΝπκζτΝ πΪθδαέΝ Ν θ δΪη μΝ υΰε θ λυ δμΝσηπμ,Ν θΝυπΪλξ δΝ

απσ διβΝσ δΝκΝησζυί κμΝηπκλ έΝπλκεαζΫ δΝυπκεζδθδεΪΝαπκ ζΫ ηα α,Νδ έπμΝΰδαΝ δμΝ

ι ζέι δμΝ βΝθ υλκουξκζκΰδεάΝδεαθσ β αΝ πθΝπαδ δυθέ 

  Ολδ ηΫθ μΝ η ζΫ μΝ έξθκυθΝ σ δΝ ηπκλ έΝ θαΝ υπΪλι δΝ απυζ δαΝ ΫπμΝ εαδΝ βΝ

ίαγηκτμΝ IQ εα ΪΝ βθΝατιβ βΝ πθΝ πδπΫ πθΝ κυΝ κΝαέηαΝαπσΝ1ίΝΫπμΝβίηg/dl αΝ

ηδελΪΝπαδ δΪέ 

ΜΫ βΝ βη λά δαΝ πλσ ζβοβΝ ηκζτί κυΝ ΰδαΝ θάζδε μΝ κΝ θπηΫθκΝ α έζ δκΝ

ε δηΪ αδΝ Ν 1έθηg απσΝ κθΝ αΫλα,Ν βίηg απσΝ κΝ πσ δηκΝ θ λσΝ εαδΝ βκηg απσΝ αΝ

λσφδηαέ 

θΝ εαδΝ κδΝ π λδ σ λκδΝ ΪθγλππκδΝ ζαηίΪθκυθΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ ηΫλκμΝ βμΝ

πλσ ζβοβμΝηκζτί κυΝ κυμΝαπσΝ αΝ λσφδηα,Ν Ν υΰε ελδηΫθκυμΝπζβγυ ηκτμ,Ναυ άΝβΝ

πλσ ζβοβΝ ηπκλ έΝ θαΝ δαφΫλ δ,Ν σππμΝ απσΝ κΝ θ λσΝ Ν π λδκξΫμΝ η Ν πζβθυ δμΝ

ηκζτί κυ,Ν κθΝαΫλαΝεκθ ΪΝ κΝ βη έκΝ πθΝ επκηπυθΝπβΰάμ,ΝαπσΝ κΝξυηα,Ν βΝ εσθβ,Ν

δμΝθδφΪ μΝαπσΝξλυηαΝ ΝπαζαδΪΝ πέ δαΝάΝεαδΝαπσΝηκζυ ηΫθβΝΰβέΝ 

Μπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ πκζζΫμΝ αθ πδγτηβ μΝ θΫλΰ δ μ,Ν σππμμΝ δαεκπάΝ βμΝ

ίδκ τθγ βΝ βμΝαδηκ φαδλέθβμΝ εαδΝ αθαδηέα,Ν ατιβ βΝ βμΝαλ βλδαεάμΝ πέ βμ,Ν ίζΪίβΝ

αΝθ φλΪ,ΝαπκίκζΫμΝεαδΝζ π ΫμΝαηίζυ δμ,Ν δαεκπάΝ βμΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝθ υλδεκτΝ

υ άηα κμ,Ν ΰε φαζδεάΝ ίζΪίβ,Ν πδγαθάΝ ηφΪθδ βΝ δλσ β αμΝ κυμΝ Ϊθ λ μΝ ζσΰπΝ

ίζΪίβμΝ κυΝ πΫληα κμ,Νη δπηΫθβΝδεαθσ β αΝηΪγβ βμΝ πθΝπαδ δυθ,Ν υηπ λδφκλδεΫμΝ

δα αλαξΫμΝ αΝ παδ δΪ,Ν σππμΝ πδγ δεσ β α,Ν παλκληβ δεάΝ υηπ λδφκλΪΝ εαδΝ

υπ λεδθβ δεσ β αέ 

 βθΝ λ αθέα,ΝαθαφΫλ αδΝκ δΝβΝ δαδ β δεάΝΫεγ βΝ Νησζυί κΝ έθαδΝπκζτΝ

πδκΝεΪ πΝαπσΝ κΝαθ ε σΝσλδκΝ βμΝ ί κηα δαέαμΝπλσ ζβοβμΝπκυΝ υθδ Ϊ αδΝαπσΝ κθΝ

Ολΰαθδ ησΝΣλκφέηπθΝεαδΝΓ πλΰέαμΝ κυΝΟ ΝεαδΝ κθ Παΰεσ ηδκΝΟλΰαθδ ησΝΤΰ έαμΝ

(11). 
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3. ΣΟΝΜ ΓΓ ΝΙΟΝΧMn) 

 

 

δεσθαΝβέγμΝΛέγκμΝηαΰΰαθέκυΝ(Mn) 

 

 

 

έθαδΝ ΫθαΝ λκα-ΰελδ,Ν ξβηδεΪΝ θ λΰσΝ κδξ έκέΝ έθαδΝ εζβλσΝ εαδΝ πκζτΝ

τγλαυ κΝ ηΫ αζζκέΝ έθαδΝ τ εκζκΝ θαΝ ζδυ δ,Ν αζζΪΝ κι δ υθ αδΝ τεκζαέΝ ΣκΝ

ηαΰΰΪθδκΝσ αθΝίλέ ε αδΝ ΝεαγαλάΝηκλφάΝεαδΝ ΝηκλφάΝ εσθβμ,Ναθ δ λΪΝη Ν κΝθ λσΝ

εαδΝ δαζτ αδΝ ΝαλαδΪΝκιΫαέ 

ΠέθαεαμΝβέγμΝΙ δσ β μΝΜαΰΰαθέκυΝ(βί) 

κηδεσμΝ λδγησμ 25 

κηδεάΝΜΪαα 54,9380 g.mol
-1

 

Πυεθσ β α 7,43 g.cm
-3 κυμΝβίΝ°ω 

βη έκΝΣάιβμ 1247 °C 

βη έκΝ λα ηκτ 2061 °C 

Ι σ κπα 7 

 

 

3.1 φαληκΰΫμΝ κυΝηαΰΰαθέκυ 

 

ΣκΝ ηαΰΰΪθδκΝ έθαδΝ απαλαέ β κΝ ΰδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ δ άλκυΝ εαδΝ ξΪζυίαέΝ πέΝ

κυΝ παλσθ κμ,Ν βθΝ παλαΰπΰάΝ κυΝ ξΪζυίαΝ αθ δπλκ ππ τ δΝ κΝ κηΣΝ ΫπμΝ λίΣΝ βμΝ

υθκζδεάμΝαά β βμΝεαδΝΪλαΝαπκ ζ έΝ κΝη ΰαζτ λκΝηΫλκμΝ βμΝ υθκζδεάμΝαά β βμέΝ

ΣκΝ ηαΰΰΪθδκΝ έθαδΝ ία δεσΝ υ α δεσΝ πθΝ ξαηβζκτΝ εσ κυμΝ ε υα ηΪ πθΝ απσΝ

αθκι έ π κΝ ξΪζυία,Ν θυΝ κλδ ηΫθβΝ πκ σ β ΪΝ κυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ υλΫπμΝ αΝ
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ελΪηα αΝ αζκυηδθέκυέΝ ΣκΝ δκι έ δκΝ κυΝ ηαΰΰαθέκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ πέ βμΝ πμΝ

εα αζτ βμέΝ ΣκΝ υπ ληαΰΰαθδεσΝ εΪζδκΝ έθαδΝ ΫθαΝ δ ξυλσΝ κι δ π δεσΝ δΪζυηαΝ εαδΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝπμΝαπκζυηαθ δεσέΝΆζζ μΝ θυ δμΝ κυΝηαΰΰαθέκυΝπκυΝ φαλησακθ αδΝ

έθαδΝ κΝ κι έ δκΝ κυΝ ηαΰΰαθέκυΝ ΧMnOΨΝ εαδΝ κΝ αθγλαεδεσΝ ηαΰΰΪθδκΝ ΧMnCO3ΨμΝ κΝ

πλυ κΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ Ν ζδπΪ ηα αΝ εαδΝ ε λαηδεΪΝ εαδΝ κΝ τ λκΝ απκ ζ έΝ βθΝ

πλυ βΝτζβΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝΪζζπθΝ ε υα ηΪ πθΝηαΰΰαθέκυέ 

 

γέβΝΣκΝηαΰΰΪθδκΝ βΝφτ β 

 

ΣκΝηαΰΰΪθδκΝίλέ ε αδΝΪφγκθαΝ κΝΫ αφκμ,ΝσπκυΝ ηφαθέα αδΝπμΝκι έ δκΝεαδΝ

υ λκι έ δκέΝ ηφαθέα αδΝευλέπμΝπμΝπυλκζυ έ βμΝΧMnO2ΨΝεαδΝ Νηδελσ λκΝίαγησΝπμΝ

λκ κξλπ έ βμΝ ΧMnCO3ΨέΝ Π λδ σ λαΝ απσΝ βηΝ εα κηητλδαΝ σθκυμΝ ηαΰΰαθέκυΝ

ικλτ κθ αδΝ εΪγ Ν ξλσθκέΝ ΟδΝ ετλδ μΝ π λδκξΫμΝ ισλυιβμΝ η αζζ υηΪ πθΝ ΰδαΝ κΝ

ηαΰΰΪθδκΝ έθαδΝβΝΝσ δαΝ φλδεά,ΝβΝΡπ έα,ΝβΝΟυελαθέα,ΝβΝΓ πλΰέα,ΝβΝΓεαηπσθΝεαδΝβΝ

υ λαζέαέΝ ΣκΝ ηαΰΰΪθδκΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ απαλαέ β κΝ κδξ έκΝ ΰδαΝ σζκυμΝ κυμΝ

κλΰαθδ ηκτμέΝ ΚΪπκδκδΝ κλΰαθδ ηκέ,Ν σππμΝ δΪ κηα,Ν αΝ ηαζΪεδαΝ εαδΝ αΝ φκυΰΰΪλδα,Ν

υ πλ τκυθΝ ηαΰΰΪθδκέΝ ΣαΝ οΪλδαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ΫξκυθΝ ΫπμΝ εαδΝ ηΝ ppm,Ν θυΝ αΝ

γβζα δεΪΝ ηΫξλδΝ εαδΝ γΝ ppm κθΝ δ σΝ κυμ,Ν αθΝ εαδΝ υθάγπμΝ π λδΫξκυθΝ π λέπκυΝ 1Ν

ppm. 

 

γέγΝ πδπ υ δμΝ κυΝηαΰΰαθέκυΝ βθΝυΰ έαΝ κυΝαθγλυπκυ 

Ναπκλλσφβ βΝ κυΝηαΰΰαθέκυΝαπσΝ κυμΝαθγλυπκυμΝπλαΰηα κπκδ έ αδΝευλέπμΝ

ηΫ πΝ πθΝ λκφέηπθΝ σππμΝ κΝ παθΪεδ,Ν κΝ ΪδΝ εαδΝ αΝ ίσ αθαέΝ ΣαΝ λσφδηαΝ πκυΝ

π λδΫξκυθΝ δμΝυοβζσ λ μΝ υΰε θ λυ δμΝ ΝηαΰΰΪθδκΝ έθαδΝ αΝ δ βλΪΝεαδΝ κΝλταδ,ΝβΝ

σΰδα,Ν αΝαυΰΪ,ΝκδΝιβλκέΝεαλπκέ,Ν κΝ ζαδσζα κ,Ν αΝπλΪ δθαΝφα σζδαΝεαδΝ αΝ λ έ δαέΝ

πκ ζ έΝ κδξ έκΝ δαφσλπθΝ η αζζκ- θατηπθΝ εαδΝ υΰε θ λυθ αδΝ κΝ άπαλ,Ν κΝ

πΪΰελ αμΝεαδΝ κυμΝθ φλκτμΝΧβ1Ψέ 

ΣαΝ υηπ υηα αΝ βμΝ βζβ βλέα βμΝ απσΝ ηαΰΰΪθδκΝ έθαδΝ κδΝ παλαδ γά δμ,Ν βΝ

αφβλβηΪ αΝ εαδΝ βΝ πδγαθάΝ ίζΪίβΝ πθΝ θ τλπθέΝ ΣκΝ ηαΰΰΪθδκΝ ηπκλ έΝ πέ βμΝ θαΝ

πλκεαζΫ δΝ θσ κΝ parkinson,Ν ηίκζδ ησΝ πθΝ πθ υησθπθΝ εαδΝ ίλκΰξέ δ αέΝ ΈθαΝ

τθ λκηκΝ πκυΝ πλκεαζ έ αδΝ απσΝ βθΝ υπ λπλσ ζβοβΝ ηαΰΰαθέκυΝ π λδζαηίΪθ δ 

υηπ υηα αΝ ξδακφλΫθ δαμ,Ν θπγλσ β αμ,Ν α υθαηέαΝ πθΝ ηυυθ,Ν πκθκε φΪζκυμΝ εαδΝ

αςπθέαέΝ 
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π δ άΝ κΝηαΰΰΪθδκΝ έθαδΝΫθαΝαπαλαέ β κΝ κδξ έκΝΰδαΝ βθΝαθγλυπδθβΝυΰ έα,ΝβΝ

Ϋζζ δοβΝ κυΝηαΰΰαθέκυΝηπκλ έΝ πέ βμΝθαΝπλκεαζΫ δΝ πδπ υ δμΝ βθΝυΰ έα,ΝσππμμΝ

παξυ αλεέα,Ν υ αθ ιέαΝ βθΝ ΰζυεσαβ,Ν πβε δεσ β αΝ κυΝ αέηα κμ,Ν πλκίζάηα αΝ κΝ

Ϋληα,Ν η έπ βΝ πθΝ πδπΫ πθΝ βμΝ ξκζβ λσζβμ,Ν ε ζ δεΫμΝ δα αλαξΫμ,Ν ΰ θ δεΪΝ

πλκίζάηα α,ΝαζζαΰΫμΝ κΝξλυηαΝ πθΝηαζζδυθ,Νθ υλκζκΰδεΪΝ υηπ υηα α. 

Ν ξλσθδαΝ βζβ βλέα βΝ απσΝ ηαΰΰΪθδκΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκετο δΝ απσΝ βθΝ

παλα αηΫθβΝ δ πθκάΝ εσθβμΝ εαδΝ εαπθκτέΝ ΣκΝε θ λδεσΝ θ υλδεσΝ τ βηαΝ έθαδΝ κΝ

ετλδκΝ βη έκΝπκυΝπλκ ίΪζζ αδΝαπσΝ βθΝα γΫθ δα,ΝβΝκπκέαΝηπκλ έΝθαΝκ βΰά δΝ Ν

ησθδηβΝαθαπβλέαέ 

ΣαΝ υηπ υηα αΝ π λδζαηίΪθκυθΝ ξατθπ β,Ν υπθβζέα,Ν α υθαηέα,Ν

υθαδ γβηα δεΫμΝ δα αλαξΫμ,Ν πα δεσΝ ίβηα δ ησ,Ν παθαζαηίαθση θ μΝ ελΪηπ μΝ

αΝπσ δαΝεαδΝπαλΪζυ βέΝ 

Έξ δΝ παλα βλβγ έΝ υοβζάΝ υξθσ β αΝ ηφΪθδ βμΝ πθ υηκθέαμΝ εαδΝ ΪζζπθΝ

ζκδηυι πθΝ κυΝ αθυ λκυΝ αθαπθ υ δεκτΝ υ άηα κμΝ Ν λΰααση θκυμΝ πκυΝ

ε έγ θ αδΝ Ν εσθβΝάΝαθαγυηδΪ δμΝηαΰΰαθέκυέ 

 

 

4. ΟΝΙ ΡΟΝΧFe) 

 

 

δεσθαΝβέζμΝΛέγκμΝδ άλκυΝ(Fe) 

 

 

 

έθαδΝ ΫθαΝ ζαηπ λσ,Ν σζεδηκ,Ν ζα σ,Ν α βηέ-ΰελδΝ ηΫ αζζκΝ ΧκηΪ αΝ VIII κυΝ

π λδκ δεκτΝ πέθαεαΨέΝ ΤπΪλξ δΝ Ν Ϋ λδμΝ δαφκλ δεΫμΝ ελυ αζζδεΫμΝ ηκλφΫμέΝ ΟΝ

έ βλκμΝ κι δ υθ αδΝ κθΝ ξπηα λσΝ αΫλα,Ν αζζΪΝ σξδΝ κθΝ ιβλσΝ αΫλαέΝ δαζτ αδΝ

τεκζαΝ ΝαλαδΪΝκιΫαέΝ έθαδΝξβηδεΪΝ θ λΰσΝ υ α δεσΝεαδΝ ξβηα έα δΝ τκΝη ΰΪζ μΝ

δλΫμΝ ξβηδευθΝ θυ πθ,Ν κΝ δ γ θάΝ έ βλκΝ ΧΙΙΨ,Ν άΝ δ βλκτξ μΝ θυ δμΝ εαδΝ κΝ

λδ γ θάΝ έ βλκΝΧΙΙΙΨ,ΝάΝ θυ δμΝ δ άλκυέΝ 
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ΠέθαεαμΝβέζμΝΙ δσ β μΝδ άλκυΝ(βί) 

κηδεσμΝ λδγησμ 26 

κηδεάΝΜΪαα 55,85 g.mol 
-1

 

Πυεθσ β α G.cm 7,8
-3 κυμΝβίΝ°ω 

βη έκΝΣάιβμ 1536 °C 

βη έκΝ λα ηκτ 2861 °C 

Ι σ κπα 8 

 

ΟΝ έ βλκμΝ έθαδΝ κΝπζΫκθΝξλβ δηκπκδκτη θκΝηΫ αζζκ,ΝεαγυμΝπ λδζαηίΪθ δΝ κΝ

ληΣΝ κυΝ υθσζκυΝ βμΝπκ σ β αμΝη ΪζζπθΝπκυΝπαλΪΰκθ αδΝ ΝσζκΝ κθΝεσ ηκέ 

ΟΝξΪζυίαμΝ έθαδΝ κΝπδκΝΰθπ σΝελΪηαΝ δ άλκυ,ΝεαδΝη λδεΫμΝαπσΝ δμΝηκλφΫμΝ

πκυΝπαέλθ δΝκΝ έ βλκμΝ έθαδμΝξυ κ έ βλκμ,ΝξΪζυίαμ,ΝΪθγλαεαμ,Ν φυλάζα κμΝ έ βλκμΝ

εαδΝκι έ δαΝ κυΝ δ άλκυέ 

 

ζέ1ΝΟΝ έ βλκμΝ βΝφτ β 

 

ΟΝ έ βλκμΝ γ πλ έ αδΝ σ δΝ έθαδΝ κΝ Ϋεα κΝ πδκΝ ΪφγκθκΝ κδξ έκΝ κθΝ εσ ηκέΝ

πέ βμ,Ν έθαδΝ κΝπδκΝΪφγκθκΝΧεα ΪΝηΪαα,Ν κΝγζ,θΣΨ,Ν κδξ έκΝπκυΝ υθγΫ δΝ βΝΓβέΝ Ν

υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ δ άλκυΝ αΝ δΪφκλαΝ λυηα αΝ βμΝ ΰβμΝ ευηαέθ αδΝ απσΝ υοβζάΝ

κΝ π λδεσΝ κυΝπυλάθαΝπμΝεαδΝπ λέπκυΝηΣΝ κΝ ιπ λδεσΝφζκδσέΝΠδ τ αδΝσ δΝ

κΝπυλάθαμΝ βμΝΰβμΝαπκ ζ έ αδΝ Νη ΰΪζκΝίαγησΝαπσΝη αζζδεΪΝελΪηα αΝ δ άλκυ-

θδε ζέκυέΝ 

Ν παΰεσ ηδαΝ παλαΰπΰάΝ δ άλκυΝ έθαδΝ πΪθπΝ απσΝ ηίίΝ εα κηητλδαΝ σθκυμΝ

β έπμ,Ν θυΝ κΝ αθαευεζπηΫθκμΝ έ βλκμΝ πλκ γΫ δΝ ΪζζαΝ γίίΝ εα κηητλδαΝ σθκυμέΝ

ΟδεκθκηδεΪΝ φαλησ δηαΝ απκγΫηα αΝ η αζζ υηΪ πθΝ δ άλκυΝ υπ λίαέθκυθΝ αΝ 1ίίΝ

δ εα κηητλδαΝ σθκυμέΝ 

ΟδΝετλδ μΝπ λδκξΫμ ισλυιάμΝ κυΝ έθαδΝβΝΚέθα,Ν βΝ λααδζέα,Ν βΝ υ λαζέα,ΝβΝ

Ρπ έαΝ εαδΝ βΝ Ουελαθέα,Ν θυΝ αλε ΪΝ η ΰΪζαΝ πκ ΪΝ ικλτ κθ αδΝ δμΝ Π ,Ν κθΝ

Καθα Ϊ,Ν βΝ θ ακυΫζα,Ν βΝκυβ έαΝεαδΝ βθΝΙθ έαέ 
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4.2  ΟΝ έ βλκμΝ κΝθ λσ 

 

ΣκΝγαζα δθσΝθ λσΝπ λδΫξ δΝπ λέπκυΝ1-3 ppb δ άλκυέΝΣκΝπκ σΝπκδεέζζ δΝ Ν

η ΰΪζκΝίαγησ,ΝεαδΝ έθαδΝ δαφκλ δεάΝ κθΝ ζαθ δεσΝεαδΝ κθΝ δλβθδεσΝΧε αθσέΝΣαΝ

πκ ΪηδαΝπ λδΫξ δΝπ λέπκυΝί,ηΝΫπμΝ1Νppm δ άλκυ,ΝεαδΝ πθΝυπσΰ δπθΝυ Ϊ πθΝπ λδΫξ δΝ

100 ppmέΝ ΣκΝ πσ δηκΝ θ λσΝ θΝ ηπκλ έΝ θαΝ π λδΫξ δΝ π λδ σ λαΝ απσΝ βίίΝ ppb κυΝ

δ άλκυέΝ ΣαΝ π λδ σ λαΝ φτεβΝ π λδΫξκυθΝ η αιτΝ βίΝ εαδΝ βίίΝ ppm δ άλκυ,Ν εαδΝ

η λδεΪΝεαφΫΝφτεδαΝηπκλ έΝθαΝΫξκυθΝ υΰε θ λυ δμΝΫπμΝεαδΝζίίίΝppm.  

 

 

4.3 πδπ υ δμΝ κυΝ δ άλκυΝ βθΝυΰ έαΝ κυΝαθγλυπκυ 

 

ΣκΝ υθκζδεσΝπκ σΝ κυΝ δ άλκυΝ κΝαθγλυπδθκΝ υηαΝ έθαδΝ π λέπκυΝζΝg,Ν εΝ

πθΝ κπκέπθΝ κΝ ιίΣΝ ίλέ ε αδΝ δμΝ εσεεδθ μΝ ξλπ δεΫμΝ κυ έ μΝ κυΝ αέηα κμέΝ ΟΝ

έ βλκμΝ έθαδΝ ΫθαΝαπαδ κτη θκΝ δα λκφδεσΝ υ α δεσΝΰδαΝ κθΝΪθγλππκ,ΝσππμΝ έθαδΝ

ΰδαΝπκζζκτμΝΪζζκυμΝκλΰαθδ ηκτμέΝ 

ΟδΝ Ϊθ λ μΝ ξλ δΪακθ αδΝ π λέπκυΝ ιΝmg δ άλκυΝ Ν εαγβη λδθάΝ ίΪ β,Ν θυΝ κδΝ

ΰυθαέε μΝ ξλ δΪακθ αδΝ 1ιΝ mgέΝ Ν δαφκλΪΝ αυ άΝ δεαδκζκΰ έ αδΝ ζσΰπΝ βμΝ ηηάθκυΝ

λτ πμέΝ Ό αθΝ κδΝ ΪθγλππκδΝ λΫφκθ αδΝ εαθκθδεΪΝ αΝ πκ ΪΝ αυ ΪΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

ζαηίΪθκθ αδΝΪη αέΝΣκΝ υηαΝαπκλλκφΪΝπ λέπκυΝ κΝβηΣΝ κυΝ υθσζκυΝ κυΝ δ άλκυΝ

πκυΝίλέ ε αδΝ αΝ λσφδηαέΝ 

Ό αθΝ εΪπκδκμΝ έθαδΝ ξκλ κφΪΰκμ,Ν βΝ Ϋζζ δοβΝ πλσ ζβοβμΝ δ άλκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ

αυιβγ έΝηΫ πΝ δ εέπθΝίδ αηέθβμΝC,Ν δσ δΝβΝίδ αηέθβΝη δυθ δΝ κθΝ λδ γ θάΝ έ βλκΝεαδΝ

αυιΪθ δΝ κθΝ δ γ θάέΝ ιδκ βη έπ κΝ έθαδΝ σ δΝ αΝ φπ φκλδεΪΝ Ϊζα αΝ κυΝ φυ δεκτΝ

κιΫκμΝη δυθκυθΝ βθΝπκ σ β αΝ κυΝ δ γ θκτμΝ δ άλκυέΝ 

 αΝ λσφδηαΝ η Ν έ βλκ,Ν έ βλκμΝ η τ αδΝ πμΝ δ γ θάμΝ απσΝ βθΝ

αδηκ φαδλέθβΝεαδ βΝηυκ φαδλέθβ,ΝάΝπμΝ λδ γ θάμέΝΟΝαθγλυπδθκμΝκλΰαθδ ησμΝηπκλ έΝ

θαΝαπκλλκφά δΝεαζτ λαΝ βΝ δ γ θάΝηκλφάΝ κυΝ δ άλκυέΝ 

ΟΝ έ βλκμΝ απκ ζ έΝ Ν ε θ λδεσΝ υ α δεσΝ βμΝ αδηκ φαδλέθβμέΝ η τ δΝ κΝ

κιυΰσθκΝεαδΝ κΝ δαεδθ έΝαπσΝ κυμΝπθ τηκθ μΝ ΝΪζζαΝηΫλβΝ κυΝ υηα κμέΝΜ αφΫλ δΝ

δμΝ επκηπΫμΝCO2 πέ πΝ κυμΝπθ τηκθ μ,ΝΰδαΝθαΝηπκλ έΝκΝκλΰαθδ ησμΝθαΝαθαπθ τ δέΝ

πδπζΫκθ,ΝβΝαπκγάε υ βΝκιυΰσθκυΝαπαδ έΝ πέ βμΝ έ βλκέΝ 

πδπζΫκθ,Ν απκ ζ έΝ ΫθαΝ απαλαέ β κΝ ηΫλκμΝ πκζζυθΝ θατηπθΝ εαδΝ υηη Ϋξ δΝ

βΝ τθγ βΝ κυΝ DNAέΝ ΟδΝ φυ δκζκΰδεΫμΝ ζ δ κυλΰέ μΝ κυΝ ΰε φΪζκυΝ έθαδΝ
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δ βλo ιαλ υη θ μέΝ  κθΝ κλΰαθδ ησΝ κΝ έ βλκμΝ η τ αδΝ Ν η ΰΪζκΝ ίαγησΝ απσΝ

βθΝ λαθ φ λέθβ,Ν βΝ κπκέκΝ πδ λΫπ δΝ βθΝ αθ αζζαΰάΝ κυΝ η ΪζζκυΝ η αιτΝ πθΝ

ευ ΪλπθέΝ Ν Ϋθπ βΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ δ ξυλσΝ αθ δίδκ δεσΝ εαδΝ απκ λΫπ δΝ βθΝ αθΪπ υιβ 

ίαε βλέπθΝ αΝ απ δεΪΝ βη έαέΝ Ό αθΝ εΪπκδκμΝ Ϋξ δΝ ηκζυθγ έΝ απσΝ ίαε άλδα,Ν κΝ

κλΰαθδ ησμΝπαλΪΰ δΝη ΰΪζ μΝπκ σ β μΝ λαθ φ λέθβμέΝΌ αθΝκΝ έ βλκμΝυπ λίαέθ δΝ κΝ

απαδ κτη θκΝπκ σΝπκυΝξλ δΪα αδΝκΝκλΰαθδ ησμ,Ναυ σΝαπκγβε τ αδΝ κΝάπαλέΝ 

ΟΝ ηυ ζσμΝ πθΝ κ υθΝ π λδΫξ δΝ υοβζΫμΝ πκ σ β μΝ δ άλκυ,Ν π δ άΝ παλΪΰ δΝ

αδηκ φαδλέθβέΝ ζζ έηηα αΝ δ άλκυΝκ βΰκτθΝ Ναθαδηέα,ΝβΝκπκέαΝπλκεαζ έΝεσππ β,Ν

πκθκε φΪζκυμΝεαδΝαπυζ δαΝ υΰεΫθ λπ βμέ 

ΣκΝ αθκ κπκδβ δεσΝ τ βηαΝ πβλ Ϊα αδΝ πέ βμέΝ  αΝ ηδελΪΝ παδ δΪΝ

πβλ Ϊα αδΝ βΝουξδεάΝ κυμΝ αθΪπ υιβ,Ν παλα βλ έ αδΝ υ λ γδ σ β αΝ εαδΝ δα αλαξάΝ

βμΝ υΰεΫθ λπ βμέΝ ΣαΝ ηδελΪΝ παδ δΪ,Ν κδΝ Ϋΰευ μΝ ΰυθαέε μΝ εαδΝ κδΝ ΰυθαέε μΝ εα ΪΝ βθΝ

ΫηηβθκΝ λτ βΝ κυμΝ υξθΪΝ απαδ κτθΝ Ϊζα αΝ ΧΙΙΨΝ δ άλκυέΝ ΟΝ έ βλκμΝ απδεάμΝ

πλκΫζ υ βμΝαπκλλκφΪ αδΝΰλβΰκλσ λαΝαπσΝ κθΝ έ βλκΝαπσΝφυ δεΪΝπλκρσθ αέ 

πέ βμ,Ν κΝ έ βλκμΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ πδπ φυεέ δ α,Ν ξκλδκ δ έ δ α,Ν εαδΝ

αηφδίζβ λκ δ κπΪγ δαΝ θυΝΫξ δΝ βθΝδεαθσ β αΝθαΝπαλαηΫθ δΝ κυμΝδ κτμέΝΥλσθδαΝ

δ πθκάΝ υπ λίκζδεάμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ πθΝ αθαγυηδΪ δμΝ κι δ έκυΝ κυΝ δ άλκυΝ άΝ

εσθβμΝαυ κτΝηπκλ έΝθαΝκ βΰά δΝ βθΝαθΪπ υιβΝεαζκάγκυμΝπθ υηκθκεκθέα βμΝπκυΝ

κθκηΪα αδΝ δ άλπ βέΝ θΝ υπΪλξ δΝ φυ δεάΝ ίζΪίβΝ βμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ πθ τηκθαΝ

υ ξ δ ηΫθβΝη Ν δ άλπ βέΝ 

Ό αθΝ απκλλκφυθ αδΝ υοβζΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ δ άλκυ,Ν ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ απσΝ

αδηκξλπηα δεκτμΝ α γ θ έμ,Ν κΝ έ βλκμΝ απκγβε τ αδΝ κΝ πΪΰελ αμ,Ν κΝ άπαλ,Ν βΝ

πζάθαΝ εαδΝ βθΝ εαλ δΪέΝ υ σΝ ηπκλ έΝ θαΝ ίζΪο δΝ αΝ απ δεΪΝ σλΰαθα Χάπαλ,Ν εαλ δΪ,Ν

πθ τηκθ μ).  

ΟδΝυΰδ έμΝΪθγλππκδΝΰ θδεΪΝ θΝ πβλ Ϊακθ αδΝαπσΝυπ λίκζδεάΝ σ βΝ δ άλκυ,ΝβΝ

κπκέαΝ έθαδΝ πΪθδαέΝ Μπκλ έΝ θαΝ υηί έΝ σ αθΝ ΫθαμΝ ΪθγλππκμΝ πδ έΝ θ λσΝ η Ν

υΰε θ λυ δμΝ δ άλκυΝπΪθπΝαπσΝβίίΝppmέΝΟδΝ θυ δμΝ δ άλκυΝηπκλκτθΝθαΝΫξκυθΝ

πδκΝ κίαλάΝ πέπ π βΝ βθΝ υΰ έαΝ κυΝ αθγλυπκυΝ απσΝ σ δΝ κΝ έ δκΝ κΝ κδξ έκέΝ ΟδΝ

υ α κ δαζυ ΫμΝ θυ δμΝ κυΝ δ γ θκτμΝ δ άλκυΝ σππμΝ FeCl2 εαδΝ FeSO4 ηπκλ έΝ θαΝ

πλκεαζΫ κυθΝ κιδεΫμΝ πδ λΪ δμΝ Ν υΰε θ λυ δμΝπκυΝυπ λίαέθκυθΝ αΝβίίΝmg,ΝεαδΝ

έθαδΝγαθα βφσλ μΝΰδαΝ κυμΝ θάζδε μΝαπσΝ1ί-ηίΝ σ δμΝg (12). 
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5.  ΣΟΝ Ρ ΝΙΚΟΝΧAs) 

 

ΣκΝ αλ θδεσΝ ηφαθέα αδΝ Ν λ δμΝ ηκλφΫμμΝ εέ λδθκ,Ν ηατλκΝ εαδΝ ΰελδέΝ Ν

αγ λάΝ ηκλφάΝ κυΝ έθαδΝ α βηέ-ΰελδ,Ν εαδΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ τγλαυ κΝ ελυ αζζδεσΝ

λ σέΝ θΝ αηαυλυθ δΝ ΰλάΰκλαΝ κθΝ αΫλαΝ εαδΝ Ν υοβζΫμΝ γ ληκελα έ μΝ

παλα βλκτθ αδΝ ΰεατηα αΝ ξβηα έακθ αμΝ ΫθαΝ ζ υεσΝ τθθ φκΝ λδκι δ έκυΝ κυΝ

αλ θδεκτέΝ 

 

ΠέθαεαμΝβέημΝΙ δσ β μΝ κυΝχsΝ(βί) 

κηδεσμΝ λδγησμ 33 

κηδεάΝΜΪαα 74,9216 g.mol
-1

 

Πυεθσ β α G.cm 5,7
-3 κυμΝ1ζΝ°ω 

βη έκΝΣάιβμ 814 °C (36 atm) 

βη έκΝ λα ηκτ θ1ηΝ°ωΝΧ ιΪξθπ βΨ 

Ι σ κπα 8 

 

 

5.1 ΣκΝαλ θδεσΝ κΝθ λσ 

 

ΣκΝαλ θδεσΝηπκλ έΝθαΝίλ γ έΝ κΝγαζα δθσΝθ λσΝΧβ-4ppbΨ,ΝεαδΝ Νπκ αηκτμΝ

(0,5-2ppbΨέΝΣκΝάηδ υΝ κυΝαλ θδεκτΝ η τ αδΝ αΝ πηα έ δαέΝ κΝΰζυεσΝθ λσ,Ν αΝ

γαζΪ δαΝφτεδαΝπ λδΫξκυθΝπ λέπκυΝ1-250ppm αλ θδεκτ,Ν αΝηδελσφυ αΝ κυΝΰζυεκτΝ

θ λκτΝ π λδΫξκυθΝ β-1450ppm,Ν αΝ γαζΪ δαΝ ηαζΪεδαΝ 1-70ppm,Ν αΝ γαζΪ δαΝ

κ λαεσ ληαΝ ί,ηΝ ΫπμΝ θλppm,Ν εαδΝ αΝ οΪλδαΝ ί,βΝ ΫπμΝ γβίppm ΧιβλάΝ ηΪααΨέΝ  Ν

κλδ ηΫθκυμΝ γαζΪ δκυμΝ κλΰαθδ ηκτμΝ σππμΝ αΝ φτεδαΝ εαδΝ κδΝ ΰαλέ μ,Ν κΝ αλ θδεσΝ

ηπκλ έΝθαΝίλ γ έΝ ΝκλΰαθδεΫμΝ θυ δμέΝ 

ΣκΝαλ θδεσΝ κΝπσ δηκΝθ λσΝ έθαδΝΫθαΝαά βηαΝπαΰεσ ηδαμΝ βηα έαμ,ΝπμΝ εΝ

κτ κυ,Ν κΝ θσηδηκΝ σλδκΝ η δυγβε Ν αΝ 1ίηg/LέΝ υ σΝ κΝ πδ λ πση θκΝ σλδκΝ θΝ

υθαθ Ϊ αδΝ Ν ξυλ μΝ σππμΝ κΝ δ θΪηΝ εαδΝ κΝ Μπαΰεζαθ Ϋμ,Ν σπκυΝ εα κηητλδαΝ

ΪθγλππκδΝεα αθαζυθκυθΝπσ δηκΝθ λσΝη Νπ λδ ε δεσ β αΝ Ναλ θδεσΝπΪθπΝαπσΝηίΝ

ηg / L. 
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ηέβΝΝΟδΝ φαληκΰΫμΝ κυΝαλ θδεκτ 

 

ΟδΝ θυ δμΝ κυΝ αλ θδεκτΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ παλα ε υάΝ δ δευθΝ

τππθΝ ΰυαζδκτ,Ν πμΝ υθ βλβ δεσΝ κυΝ ιτζκυΝ εαδΝ πλσ φα αΝ Ν βηδαΰπΰκτμΝ αλ θέ βΝ

ΰαζζέκυ,ΝκδΝκπκέκδΝΫξκυθΝ βθΝδεαθσ β αΝθαΝη α λΫπκυθΝ κΝβζ ε λδεσΝλ τηαΝ ΝφπμΝ

ζΫδα λέΝΟΝαλ θέ βμΝα λέκυΝASH3, Ϋξ δΝεα α έΝΫθαΝ βηαθ δεσΝ Νπλκ ηέι δμΝφυ δεσΝ

αΫλδκΝ βΝίδκηβξαθέαΝηδελκ έπ,ΝαθΝεαδΝαπαδ έΝ αυ βλΫμΝεα υγυθ άλδ μΝ ΰλαηηΫμΝ

ξ δεΪΝη Ν βΝξλά βΝ κυ,Ν δσ δΝ έθαδΝ ιαδλ δεΪΝ κιδεσέΝ 

Κα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ 1κκυ,Ν 1λκυΝ εαδΝ βίκυΝ αδυθα,Ν ΫθαμΝ αλδγησμΝ θυ πθΝ

αλ θδεκτΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ πμΝ φΪληαεαέΝ ΟΝ αε καλ θέ βμΝ ξαζεκτΝ

ξλβ δηκπκδάγβε Ν πμΝ πλΪ δθβΝ ξλπ δεάΝ κυ έαΝ ΰθπ άΝ η Ν πκζζΪΝ δαφκλ δεΪΝ

κθσηα αέ 

 

 

ηέγΝ πδπ υ δμΝ κυΝαλ θδεκτΝ βθΝυΰ έαΝ κυΝαθγλυπκυ 

 

ΣκΝ αλ θδεσΝ απκ ζ έΝ ΫθαΝ απσΝ αΝ πδκΝ κιδεΪΝ κδξ έαέΝ ΠαλΪΝ βθΝ κιδεάΝ

λΪ βΝ κυ,ΝαθσλΰαθκΝαλ θδεσΝυπΪλξ δΝ βΝΰβΝφυ δεΪΝ ΝηδελΫμΝπκ σ β μέΝ 

ΟδΝΪθγλππκδΝηπκλ έΝθαΝ ε γκτθΝ Ναλ θδεσΝηΫ πΝ πθΝ λκφέηπθ,Ν κυΝθ λκτΝ

εαδΝ κυΝαΫλαέΝ ΝΫεγ βΝηπκλ έΝ πέ βμΝθαΝπλκετο δΝηΫ πΝ βμΝ παφάμΝ κυΝ Ϋληα κμΝ

η Ν κΝΫ αφκμΝάΝ κΝθ λσΝπκυΝπ λδΫξ δΝαλ θδεσέΝ 

ΣαΝ πέπ αΝ κυΝ αλ θδεκτΝ αΝ λσφδηαΝ έθαδΝ αλε ΪΝ ξαηβζΪέΝ θ έγ α,Ν αΝ

πέπ αΝ κυΝαλ θδεκτΝ αΝοΪλδαΝεαδΝ αΝγαζα δθΪΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝυοβζΪ,Ν π δ άΝ

αΝοΪλδαΝαπκλλκφκτθΝαλ θδεσΝαπσΝ κΝθ λσέΝ υ υξυμ,Ναυ άΝβΝαπκλλκφκτη θβΝαπσΝ

αΝοΪλδαΝηκλφάΝαλ θδεκτΝ έθαδΝβΝαίζαίάμΝκλΰαθδεάΝηκλφάΝ κυ,ΝαζζΪΝ αΝοΪλδαΝπκυΝ

π λδΫξκυθΝ βηαθ δεΫμΝ πκ σ β μΝ αθσλΰαθκυΝ αλ θδεκτΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκζΫ δΝ

κιδεσ β αΝ κθΝαθγλυπδθκΝκλΰαθδ ησέ 

Ν Ϋεγ βΝ Ν αλ θδεσΝ ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ υοβζσ λβΝ ΰδαΝ αΝ Ϊ κηαΝ πκυΝ

λΰΪακθ αδΝ η Ν αλ θδεσ,Ν ΰδαΝ κυμΝ αθγλυπκυμΝ πκυΝ ακυθΝ Ν πέ δαΝ πκυΝ έθαδΝ

εα α ε υα ηΫθαΝαπσΝ υθ βλβηΫθκΝιτζκΝεΪγ Ν έ κυμΝεαδΝΰδαΝ ε έθκυμΝπκυΝακυθΝ Ν

ΰ πλΰδεΫμΝ ε Ϊ δμ,Ν σπκυΝ ΫξκυθΝ φαληκ έΝ κΝ παλ ζγσθΝ φυ κφΪληαεαΝ πκυΝ

π λδΫξκυθΝαλ θδεσέ 
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Ν Ϋεγ βΝ Ν αλ θδεσΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ δΪφκλ μΝ πδπ υ δμΝ βθΝ

υΰ έα,Ν σππμΝ λ γδ ησμΝ κυΝ κηΪξκυΝ εαδΝ πθΝ θ Ϋλπθ,Ν η δπηΫθβΝ παλαΰπΰάΝ πθΝ

λυγλυθΝ εαδΝ ζ υευθΝ αδηκ φαδλέπθ,Ν αζζαΰΫμΝ κΝ ΫληαΝ εαδΝ λ γδ ησΝ πθΝ

πθ υησθπθέΝΠκζτ υοβζάΝΫεγ βΝ Ναλ θδεσΝηπκλ έΝθαΝπλκεαζΫ δΝυπκΰκθδησ β αΝ

εαδΝ απκίκζΫμΝ δμΝ ΰυθαέε μ,Ν ληα δεΫμΝ δα αλαξΫμ,Ν η δπηΫθβΝ αθ έ α βΝ Ν

ζκδηυι δμ,Ν δα αλαξΫμΝ βμΝεαλ δΪμΝεαδΝ ΰε φαζδεΫμΝίζΪί μΝ ΝΪθ λ μΝεαδΝΰυθαέε μέΝ

ΣΫζκμ,Ν κΝαλ θδεσΝηπκλ έΝθαΝπλκεαζΫ δΝίζΪίβΝ κυΝDNA.  

ΜδαΝπδγαθάΝα φαζάμΝ σ βΝΰδαΝ κυμΝαθγλυπκυμΝπμΝ δα λκφδεσΝκλυε υθ,Ν έθαδΝ

15-βηηgέΝΣκΝπκ σΝαυ σΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝαπκλλκφβγ έΝαπσΝ αΝ λσφδηαΝξπλέμΝεαθΫθαΝ

πλσίζβηαέΝ Ν υθκζδεάΝπκ σ β αΝ κυΝαλ θδεκτΝ κΝαθγλυπδθκΝ υηαΝ έθαδΝπ λέπκυΝ

ί,ηΝΫπμΝ1ηmg.  

ΟδΝ θυ δμΝ κυΝαλ θδεκτΝαπκλλκφκτθ αδΝεα ΪΝθί-λίΣ,ΝαζζΪΝ πέ βμΝ τεκζαΝ

απκίΪζζκθ αδέΝ ΟδΝ ΪθγλππκδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ αθαπ τικυθΝ αθγ ε δεσ β αΝ Ν κλδ ηΫθ μΝ

υΰε θ λυ δμΝαλ θδεκτέΝΛέΰκΝη ΪΝ βθΝαπκλλσφβ άΝ κυ,Ν κΝαλ θδεσΝηπκλ έΝθαΝ

ίλ γ έΝ κΝάπαλ,Ν βΝ πζάθα,Ν κυμΝπθ τηκθ μΝεαδΝ κΝπ π δεσΝ τ βηαέΝ 

Ό αθΝ εελέθ αδΝη ΰΪζβΝπκ σ β αΝαλ θδεκτΝαπσΝ κμΝ ιπελδθ έμΝα Ϋθ μ,Ν αΝ

εα ΪζκδπΪΝ κυΝηπκλ έΝθαΝίλ γκτθΝ κΝ Ϋληα,Ν αΝηαζζδΪ,Ν αΝθτξδα,Ν αΝπσ δαΝεαδΝ αΝ

σθ δαέ 

Ν κιδεσ β αΝ δαφΫλ δΝ η αιτΝ πθΝ δαφσλπθΝ θυ πθΝ κυΝ αλ θδεκτ,Ν ΰδαΝ

παλΪ δΰηα,Ν κΝηκθκη γυζδεσΝαλ θδεδεσΝκιτΝεαδΝ αΝ αθσλΰαθαΝαλ θδεκτξαΝ ΫξκυθΝ

ΫθαΝ υοβζσ λκΝ πέπ κΝ κιδεσ β αμΝ απσΝ βθΝ ξκζέθβΝ κυΝ αλ θδεκτέΝ Ν κι έαΝ

κιδεσ β αΝ έθαδΝ ΰ θδεΪΝ υοβζσ λβΝ ΰδαΝ δμΝ αθσλΰαθ μΝ θυ δμΝ κυΝ αλ θδεκτΝ Ν

ξΫ βΝη Ν δμΝκλΰαθδεΫμ θυ δμΝ κυέΝ 

Θαθα βφσλαΝ σ βΝ κυΝ κι δ έκυΝ κυΝ αλ θδεκτΝ γ πλκτθ αδΝ αΝ 1ίίΝ mgέΝ Ν

γαθα βφσλκμΝ σ βΝ κυΝ λδκι δ έκυΝ κυΝ αλ θδεκτΝ έθαδΝ 1ί-180 mg,Ν εαδΝ ΰδαΝ κΝ

αλ θδεκτξκΝ έθαδΝ ιί-210mgέΝ ΣαΝ υηπ υηα αΝ βμΝ κι έαμΝ βζβ βλέα βμΝ απσΝ

αλ θδεσΝ έθαδΝθαυ έα,ΝΫη κμ,Ν δΪλλκδα,ΝευΪθπ β,Νεαλ δαεάΝαλλυγηέα,Ν τΰξυ βΝεαδΝ

παλαδ γά δμέΝ ΣαΝ υηπ υηα αΝ βμΝ ξλσθδαμΝ βζβ βλέα βμΝ απσΝ αλ θδεσΝ

π λδζαηίΪθκυθΝ εα Ϊγζδοβ,Ν ηκτ δα ηα,Ν δα αλαξΫμΝ τπθκυΝ εαδΝ πκθκε φΪζκυμέΝ ΟδΝ

πδπ υ δμΝ κυΝ αλ θδεκτΝ βθΝ υΰ έαΝ π λδζαηίΪθκυθΝ κθΝ εαλεέθκ,Ν ευλέπμΝ κυΝ

Ϋληα κμ,Ν ξαηβζσΝ ίΪλκμΝ εα ΪΝ βΝ ΰΫθθβ βΝ κυΝ θ κΰθκτ,Ν εαγυμΝ εαδΝ βθΝ αυ σηα βΝ

απκίκζάέΝ 

ΣαΝσλΰαθαΝ - σξκδΝ έθαδΝ κΝευεζκφκλδεσΝ τ βηα,Ν αΝθ φλΪ,Ν κΝ Ϋληα,Ν κΝ

π π δεσΝεαδΝ κΝε θ λδεσΝθ υλδεσΝ τ βηαΝΧ1βΨέΝ 
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ΝτπαλιβΝδ ξυλάμΝγ δεάμΝ υ ξΫ δ βμΝαθΪη αΝ κθΝεαλεέθκΝ κυΝ Ϋληα κμ,Ν

κΝ αΰΰ δκ ΪλεπηαΝ εαδΝ βμΝ ζάοβμΝ θ λκτΝ ηκζυ ηΫθκυΝ η Ν αθσλΰαθ μΝ θυ δμΝ κυΝ

λδ γ θκτμΝ αλ θδεκτ,Ν εαγυμΝ πέ βμΝ Ν βΝ γ δεάΝ υ ξΫ δ βΝ η αιτΝ βμΝ δ πθκάμΝ

πηα δ έπθΝαλ θδεκτΝεα ΪΝ βθΝ παΰΰ ζηα δεάΝΫεγ βΝεαδΝ βμΝπλσεζβ βμΝεαλεέθκυΝ

κυΝ πθ τηκθ μ,Ν εα α δεθτ δΝ σ δΝ κΝ αλ θδεσΝ πλΫπ δΝ θαΝ ξαλαε βλδ γ έΝ πμΝ

εαλεδθκΰσθκΝΰδαΝ κθΝΪθγλππκΝΧββ,βγΨέ 

 

 

ΠέθαεαμΝβέθμΝΝΠδγαθσ β αΝ ηφΪθδ βμΝεαλεέθκυΝ κθΝΪθγλππκΝ Ν ξΫ βΝη Ν βΝ

υΰεΫθ λπ βΝ κυΝαλ θδεκτΝ κΝπσ δηκΝθ λσΝ(βζ) 

 

υΰεΫθ λπ βΝαλ θδεκτΝ κΝ

πσ δηκΝθ λσΝΧηg/l) Πδγαθσ β αΝγαθΪ κυΝαπσΝεαλεέθκ 

1. 0,5 1Ν κυμΝ1ίίίί 

2. 1 1Ν κυμΝηίίί 

3. 3 1Ν κυμΝ1θθι 

4. 4 1Ν κυμΝ1βηί 

5. 5 1Ν κυμΝ1ίίί 

6. 10 1Ν κυμΝηίί 

7. 20 1Ν κυμΝβηί 

8. 25 1Ν κυμΝβίί 

9. 50 1Ν κυμΝ1ίί 
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ΓμΝΝΟΜΟΘ Ι  

 

1. Γ ΝΙΚ ΝΓΙ ΝΣ ΝΝΝΟΜΟΘ Ι ΝΣΟΤΝΠΟΙΜΟΤΝΝ ΡΟΤ 

 

τηφπθαΝη Ν βθΝΤΰ δκθκηδεάΝ δΪ αιβ,Ν “πσ δηκΝ θ λσ”Ν θκ έ αδΝ κΝ θ λσΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝαθγλυπδθβΝεα αθΪζπ β,Ν έ Νη Νπλκβΰκτη θβΝ π ι λΰα έα,Ν έ Ν

σξδΝ κπκδα άπκ Ν εαδΝ αθΝ έθαδΝ βΝ πλκΫζ υ άΝ κυέΝ Ν Τΰ δκθκηδεάΝ δΪ αιβΝ ΰδαΝ κΝ

πσ δηκΝ θ λσ,Ν πκυΝ δ ξτ δΝ άη λαΝ ΧεκδθάΝ υπκυλΰδεάΝαπσφα βΝ τηφπθαΝη Ν βθΝ έ έΝ

Τβήβθίίήβίί1ΨΝ έθαδΝ θαληκθδ ηΫθβΝη Ν βθΝκ βΰέαΝ λκήκγή ΚΝ κυΝυηίκυζέκυΝ βμΝ

ΟΚέ Ν κ βΰέαΝ λκήκγή ΚΝ αθ δεα Ϋ β Ν βθΝ κ βΰέαΝ κίήιική ΟΚΝ απσΝ δμΝ βηΝ

ε ηίλέκυΝβίίγΝΧ1ζΨέ  

Π λδζαηίΪθ δΝθβΝπαλαηΫ λκυμΝ αιδθκηβηΫθ μΝ ΝπΫθ Νία δεΫμΝκηΪ μμ 

 Ολΰαθκζβπ δεΫμΝ 

 Φυ δεκξβηδεΫμ 

 θ πδγτηβ μ 

 ΣκιδεΫμΝ 

 ΜδελκίδκζκΰδεΫμέΝ 

ΓδαΝεΪγ ΝπαλΪη λκΝεαγκλέα αδΝ“ θ δε δεσΝ πέπ κ”ΝΧ έ έΨΝεαδΝ“ θυ α βΝ

Παλα ε ά υΰεΫθ λπ β”ΝΧ έΠέέΨέΝ 

 βθΝ κ βΰέαΝ ΰδαΝ κΝ πσ δηκΝ θ λσΝ αθαφΫλ αδΝ σ δΝ κδΝ δηΫμΝ πθΝ πκδκ δευθΝ

παλαηΫ λπθΝ κυΝ πσ δηκυΝ θ λκτ,Ν πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ κππ άπκ Ν εα υ λ μΝάΝ έ μΝ η Ν

βθΝ έΠέέΝ εαδΝ θαΝ πλκ ΰΰέακυθΝ κΝ έ έΝ Παλ εεζέ δμΝ απσΝ δμΝ δηΫμΝ αυ ΫμΝ

πδ λΫπκθ αδΝ Ν ιαδλ δεΫμΝπ λδπ υ δμΝ ΧπκυΝεαγκλέακθ αδΝ αΝ ΪλγλαΝιΝεαδΝκΝ βμΝ

Τΰ δκθκηδεάμΝ δΪ αιβμΨ,ΝξπλέμΝσηπμΝαυ ΫμΝθαΝ υθ πΪΰκθ αδΝεέθ υθκΝΰδαΝ βΝ βησ δαΝ

Τΰ έαέΝ 

 κΝΠαλΪλ βηαΝ ΙΙΝ εαγκλέακθ αδΝ κδΝ παλΪη λκδΝ πκυΝ πλΫπ δΝ θαΝ ζαηίΪθκθ αδΝ

υπσοβΝΰδαΝ κυμΝ ζΫΰξκυμ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝ υξθσ β αΝ πθΝπλκ τππθΝαθαζτ πθέ 

ΣΫζκμ,Ν κΝΠαλΪλ βηαΝΙΙΙΝεαγκλέακθ αδΝκδΝαθαζυ δεΫμΝηΫγκ κδΝαθαφκλΪμΝΰδαΝ

κθΝ πλκ δκλδ ησΝ πθΝ θβΝ παλαηΫ λπθ,Ν πκυΝ αθαΰλΪφκθ αδΝ βθΝ Τΰ δκθκηδεάΝ

δΪ αιβΝΧ1γΨέ 
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1έ1ΝΓ θδεΫμΝυπκξλ υ δμ 

ΣαΝ ελΪ βΝ ηΫζβΝ η λδηθκτθΝ υ Ν κΝ πσ δηκΝ θ λσΝ θαΝ ηβθΝ π λδΫξ δΝ

υΰε θ λυ δμΝ ηδελκκλΰαθδ ηκτμ,Ν παλΪ δ αΝ άΝ εΪγ Ν ΪζζβΝ κυ έαμΝ Ν υΰεΫθ λπ βΝ

Ϋ κδαΝπκυΝηπκλ έΝθαΝ βηδκυλΰά δΝεέθ υθκΝΰδαΝ βθΝυΰ έαΝ πθΝαθγλυππθέΝ πέ βμ,ΝθαΝ

βλ έΝ δμΝ ζΪξδ μΝ απαδ ά δμΝ ΧηδελκίδκζκΰδεΫμ,Ν ξβηδεΫμΝ εαδΝ λα δ θ λΰΫμΝ

παλΪη λκδΨΝπκυΝεαγκλέακθ αδΝ βθΝκ βΰέα,Ν θυΝ αΝελΪ βΝηΫζβΝζαηίΪθκυθΝσζαΝ αΝ

απαλαέ β αΝηΫ λαΝυ ΝθαΝπλκ φΫλκθ αδΝ ΰΰυά δμΝυΰδ δθάμΝεαδΝεαγαλδσ β αμΝ πθΝ

θ λυθΝ πκυΝ πλκκλέακθ αδΝ ΰδαΝ αθγλυπδθβΝ εα αθΪζπ βέΝ εσηβ,Ν αΝ ελΪ βΝ ηΫζβΝ

εαγκλέακυθΝ παλαη λδεΫμΝ δηΫμΝ πκυΝ αθ δ κδξκτθΝ κυζΪξδ κθ δμΝ δηΫμΝ πκυΝ

δ υελδθέακθ αδΝ βθΝΟ βΰέαέΝ Νσ, δΝαφκλΪΝ δμΝπαλαηΫ λκυμΝπκυΝ θΝ ηφαθέακθ αδΝ

βθΝ κ βΰέα,Ν κδΝ κλδαεΫμΝ δηΫμΝ εαγκλέακθ αδΝ απσΝ αΝ ελΪ βΝ ηΫζβ,Ν αθΝ αυ σΝ ελέθ αδΝ

απαλαέ β κ,ΝΰδαΝ βθΝπλκ α έαΝ βμΝυΰ έαμέΝ πδπζΫκθ,ΝβΝκ βΰέαΝ πδίΪζ δΝ αΝελΪ βΝ

ηΫζβΝ βθΝυπκξλΫπ βΝθαΝ ζΫΰξκυθΝ αε δεΪΝ βθΝπκδσ β αΝ πθΝθ λυθΝπκυΝπλκκλέακθ αδΝ

ΰδαΝ αθγλυπδθβΝ εα αθΪζπ β,Ν αεκζκυγυθ αμΝ δμΝ πλκ δκλδαση θ μΝ αθαζυ δεΫμΝ

η γσ κυμΝ βθΝ κ βΰέαΝ άΝ Ϊζζ μΝ δ κ τθαη μΝ η γσ κυμέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σ,Ν

πλκ δκλέακυθΝ αΝ βη έαΝ δΰηα κζβοέαμΝ εαδΝ εαγκλέακυθΝ πλκΰλΪηηα αΝ ζΫΰξπθέΝ

ΣΫζκμ,Ν Ν π λέπ π βΝ ηβΝ άλβ βμΝ πθΝ παλαη λδευθΝ δηυθ,Ν αΝ εΪ κ Ν

θ δαφ λση θαΝ ελΪ βΝ ηΫζβΝ η λδηθκτθΝ ΰδαΝ βΝ ζάοβΝ πθΝ απαλαέ β πθΝ δκλγπ δευθΝ

ηΫ λπθ,Ν κΝ υθα σθΝΰλβΰκλσ λα,ΝΰδαΝθαΝαπκεα α ά κυθΝ βθΝπκδσ β αΝ κυΝθ λκτέ 

Νκ βΰέαΝ πδίΪζ δΝ αΝελΪ βΝηΫζβΝ βθΝυπκξλΫπ βΝθαΝ ζΫΰξκυθΝ αε δεΪΝ βθΝ

πκδσ β αΝ πθΝ θ λυθΝ πκυΝπλκκλέακθ αδΝ ΰδαΝαθγλυπδθβΝ εα αθΪζπ β,Ν αεκζκυγυθ αμΝ

δμΝ πλκ δκλδαση θ μΝ αθαζυ δεΫμΝ η γσ κυμΝ βθΝ κ βΰέαΝ άΝ Ϊζζ μΝ δ κ τθαη μΝ

η γσ κυμέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σ,Ν πλκ δκλέακυθΝ αΝ βη έαΝ δΰηα κζβοέαμΝ εαδΝ

εαγκλέακυθΝπλκΰλΪηηα αΝ ζΫΰξπθέ 

βέΝΤΓ ΙΟΝΟΜΙΚ Ν Μ Ι ΝΣΧΝΝΥ ΜΙΚΧΝΝΠ Ρ Μ ΣΡΧΝ 

ΪθΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ πθΝξβηδευθΝαθαζτ πθΝ ’ΝΫθαΝθ λσΝυπ λίαέθκυθΝ δμΝ

αθυ λ μΝπαλα ε ΫμΝ υΰε θ λυ δμΝπκυΝκλέα δΝβΝΤΰ δκθκηδεάΝ δΪ αιβ,Ν σ ΝάΝ κΝ

θ λσΝ ελέθ αδΝ αεα ΪζζβζκΝ άΝ ζαηίΪθκθ αδΝ ηΫ λαΝ ΰδαΝ κθΝ εαγαλδ ησΝ κυΝ ΧπέξέΝ

ξζπλέπ β,Νεαγέαβ β,Νπλκ α έαΝπβΰάμΨέ 
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βέ1ΝΠαλΪη λκδΝπκυΝαφκλκτθΝ δμΝαθ πδγτηβ μΝκυ έ μ 

βέ1έ1 ο  ( Iron – Fe ) 

ΤπΪλξ δΝευλέπμΝ Νυπσΰ δαΝθ λΪ,ΝπκυΝ δΫλξκθ αδΝαπσΝπ λυηα αΝπζκτ δαΝ Ν

Ϊζα αΝ δ άλκυέΝ υθ ξάμΝ εα αθΪζπ βΝ θ λκτΝ η Ν υοβζΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ δ άλκυ,Ν

ηπκλ έΝθαΝπλκεαζΫ δΝ κθΝΪθγλππκ,ΝεαδΝδ δαέ λαΝ αΝπαδ δΪ,ΝίζΪί μΝ κυμΝδ κτμΝ

ΧαδηκξλπηΪ π βΨέΝΟΝ έ βλκμΝ έθ δΝ κΝ θ λσΝΰ τ βΝπκυΝ έθαδΝαθδξθ τ δηβΝ ΝπκζτΝ

ηδελΫμΝ υΰε θ λυ δμέΝΟΝ έ βλκμΝ κΝθ λσΝπλκεαζ έΝπλκίζάηα αΝ αΝπζυθ άλδαΝεαδΝ

υφαθ άλδαΝ Χ βηδκυλΰκτθ αδΝ ζ εΫ μΝ αΝ υφΪ ηα αΨΝ εαδΝ κυμΝ αΰπΰκτμΝ δαθκηάμΝ

θ λκτΝΧ υθκ έ αδΝβΝαθΪπ υιβΝίαε βλδ έπθΝεαδΝ βηδκυλΰκτθ αδΝαπκγΫ δμΨέ 

βέ1έβ α ο ( Manganese – Mn ) 

θΝΫξκυθΝ δαπδ πγ έΝίζαί λΫμΝ υθΫπ δ μΝ βθΝυΰ έαΝαπσΝπσ δηκΝθ λσΝπκυΝ

π λδΫξ δΝηαΰΰΪθδκέΝΘ πλ έ αδΝαπσΝ αΝ κδξ έαΝ αΝζδΰσ λκΝ κιδεΪΝΰδαΝ κθΝΪθγλππκέΝ

Ν απκλλσφβ άΝ κυΝ κθΝ κλΰαθδ ησΝ υθ Ϋ αδΝ Ϊη αΝ η Ν βθΝ απκλλσφβ βΝ κυΝ

δ άλκυέΝ ΤοβζΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ κΝ θ λσΝ πλκεαζκτθΝ υ Ϊλ βΝ ΰ τ βέΝ ΣκΝ

ηαΰΰΪθδκΝπλκεαζ έΝζ εΫ μΝ αΝυφΪ ηα αΝ Νπζυθ άλδαΝεαδΝυφαθ άλδαέΝ δ υεκζτθ δΝ

βθΝαθΪπ υιβΝηδελκκλΰαθδ ηυθΝ αΝ έε υαΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝατιβ βΝ βμΝγκζσ β αμ,Ν

βηδκυλΰέαΝκ ηυθΝεαδΝαπκγΫ πθέ 

βέβΝΠαλΪη λκδΝπκυΝαφκλκτθΝ δμΝ κιδεΫμΝκυ έ μ 

βέβέ1 Α  ( Arsenic – As ) 

ΣαΝ π λδ σ λαΝ φυ δεΪΝ θ λΪΝ π λδΫξκυθΝ αλ θδεσΝ Ν υΰε θ λυ δμΝ πΪθπΝ

απσΝηηg/lέΝΦγΪθ δΝ κυμΝαπκ Ϋε μΝαπσΝ αΝη αζζ έα,ΝαφκτΝυπΪλξ δΝ ξ σθΝ ΝσζαΝ

αΝ γ δκτξαΝ κλυε Ϊ,Ν απσΝ αΝ θ κηκε σθαΝ εαδΝ βθΝ εατ βΝ κλυε υθΝ εαυ έηπθέΝ ΟδΝ

φυ δεΫμΝ πβΰΫμΝ αλ θδεκτΝ κΝ π λδίΪζζκθΝ έθαδΝ κδΝ βφαδ δκΰ θ έμΝ λΪ δμΝ εαδΝ βΝ

απκ τθγ βΝ βμΝφυ δεάμΝκλΰαθδεάμΝτζβμέΝ έθαδΝ κιδεσΝεαδΝπδγαθσθΝεαλεδθκΰσθκέΝ Ν

κιδεσ β αΝ κυΝαλ θδεκτΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βΝξβηδεάΝεαδΝφυ δεάΝ κυΝηκλφά,Ν βΝ σ β,Ν

κΝξλσθκΝΫεγ βμΝεαδ κθΝ λσπκΝπκυΝ δ Ϊΰ αδΝ κθΝαθγλυπδθκΝκλΰαθδ ησέΝΠλκεαζ έΝ

ίζΪί μΝ κΝΰα λδεσ,Νθ υλδεσΝεαδΝαθαπθ υ δεσΝ τ βηαΝεαδΝ δΪφκλ μΝαζζκδυ δμΝ

κΝ ΫληαέΝ σ δμΝη αιτΝιίΝεαδΝ1κίΝmg As έθαδΝγαθα βφσλ μέ 
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βέβέβ υ ο  ( Lead – Pb ) 

έθαδΝ πκζτΝ κιδεσΝ ηΫ αζζκέΝ ΣαΝ φυ δεΪΝ θ λΪΝ υθάγπμΝ π λδΫξκυθΝ ηΫξλδΝ ηΝ ηg/l 

ηκζτί κυέΝ Μ ΰαζτ λ μΝ υΰε θ λυ δμΝ κφ έζκθ αδΝ Ν απσίζβ αΝ κλυξ έπθ,Ν

ίδκηβξαθδυθ,Ν βΝ δΪίλπ βΝ ηκζτί δθπθΝ υ λαυζδευθΝ ΰεα α Ϊ πθέΝ Μ ΰΪζ μΝ

πκ σ β μΝηκζτί κυΝυπΪλξκυθΝ βθΝα ησ φαδλαΝαπσΝ κθΝ λααδγυζδκτξκΝησζυί κΝ

πκυΝ πλκ έγ αδΝ βΝ ί θαέθβΝ αθΝ αθ δελκ δεσέΝ  δμΝ π λδ σ λ μΝ ξυλ μΝ Ϋξ δΝ

ΰεα αζ δφγ έΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ αησζυί βΝ ί θαέθβέΝ πέ βμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ

βθΝπαλαΰπΰάΝηπα αλδυθ,ΝελαηΪ πθ,Νξλπ δευθ,Ναθ δ επλδαευθέ 

ΟδΝ πδπ υ δμΝ κυΝ ηκζτί κυΝ βθΝ υΰ έα η ζ άγβεαθΝ πλδθΝ πκζζΪΝ ξλσθδα,Ν ΰδα έΝ

υπάλιαθΝ βζβ βλδΪ δμΝαπσΝησζυί κΝ κΝπσ δηκΝθ λσ,ΝπκυΝπλκάζγ ΝαπσΝ δΪίλπ βΝ

πθΝ ηκζτί δθπθΝ υ λαυζδευθΝ ΰεα α Ϊ πθέΝ υ σΝ έξ Ν αθΝ απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ

ΰεα αζ δφγκτθΝ κδΝ ηκζτί δθκδΝ πζάθ μΝ ΰδαΝ κΝ θ λσΝ εαδΝ θαΝ απαΰκλ υγ έΝ βΝ ξλά βΝ

ξλπηΪ πθΝ η Ν ίΪ βΝ κΝ ησζυί κΝ ΰδαΝ π λδεάΝ δαεσ ηβ βέΝ έθαδΝ βζβ άλδκΝ η Ν

υ πλ υ δεάΝ λΪ βέΝΠλκεαζ έΝ ίζΪί μΝ κΝ υευ δ,Ν κθΝ ΰεΫφαζκΝ εαδΝ κΝ θ υλδεσΝ

τ βηαΝΧ1γΨέ 

 

βέγΝΝΟ βΰέαΝπζαέ δκΝΰδαΝ αΝθ λΪΝβίίίήθίή Κ 

Η ω αϊ ή Έ ωσ , α α οώ ας  σ α ι ό α ς οσ ασίας αι 

ς ια ή σ ς ο  ά ι ο  ιβά ο ος οχώ σ  σ  έ οσ  ιας ο ίας 

αισίο , ύσ α α ό α οχ ό ι ς σ ήσ ις αι ια α α ύσ ις α ύ ω  

χω ώ  ς,  ο οία θ σ ί ι ις βασι ές α χές ιας βιώσι ς ο ι ι ής ω  ά ω  

σ  ώ . Η ω αϊ ή ο ία 2000/60/ Κ έθ  σ  ισχύ σ ις 22 β ίο  

ο  2000. 

 Πλκ α τ δΝσζαΝ αΝτ α αΝ- πκ Ϊηδα,Νζέηθ μ,ΝπαλΪε δαΝεαδΝυπσΰ δαΝθ λΪέ 

 ΘΫ δΝ φδζσ κικυμΝ σξκυμΝ ΰδαΝ θαΝ ια φαζδ έΝ σ δΝ σζαΝ αΝ τ α αΝ γαΝ

αθ απκελέθκθ αδΝ βθΝ“εαζάΝεα Ϊ α β”ΝηΫξλδΝ κΝβί1ηέ 

 βηδκυλΰ έΝ τ βηαΝ δαξ έλδ βμΝ ΰδαΝ δμΝ ζ εΪθ μΝ απκλλκάμΝ πθΝ πκ αηυθΝ εαδΝ

αθαΰθπλέα δΝσ δΝ αΝυ λκφσλαΝ υ άηα αΝ θΝ αηα κτθΝ αΝ γθδεΪΝ τθκλαέ 

 παδ έΝ δα υθκλδαεάΝ υθ λΰα έαΝ η αιτΝ ξπλυθΝ εαδΝ σζπθΝ πθΝ ηπζ εση θπθΝ

η λυθέ 
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 ια φαζέα δΝ θ λΰσΝ υηη κξάΝσζπθΝ πθΝφκλΫπθ,Ν υηπ λδζαηίαθκηΫθπθΝ πθΝηβΝ

ευί λθβ δευθΝκλΰαθδ ηυθΝεαδΝ πθΝ κπδευθΝεκδθκ ά πθ,Ν δμΝ λα βλδσ β μΝ βμΝ

δαξ έλδ βμΝ πθΝυ Ϊ πθέ 

 ια φαζέα δΝη έπ βΝεαδΝΫζ ΰξκΝ βμΝλτπαθ βμΝαπσΝσζ μΝ δμΝπβΰΫμΝσππμΝβΝΰ πλΰέα,Ν

βΝίδκηβξαθδεάΝ λα βλδσ β α,ΝκδΝα δεΫμΝπ λδκξΫμ,Νεέζπέ 

 παδ έΝ πκζδ δεΫμΝ δηκζσΰβ βμΝ κυΝ θ λκτΝ εαδΝ ια φαζέα δΝ σ δΝ κΝ λυπαέθπθΝ

πζβλυθ δέ 

 ιδ κλλκπ έΝ αΝ υηφΫλκθ αΝ κυΝ π λδίΪζζκθ κμΝ η Ν αυ κτμΝ πκυΝ ιαλ υθ αδΝ απσΝ

αυ σέ 

υηπ λα ηα δεΪ,ΝβΝΟ βΰέα-Πζαέ δκΝ κξ τ δΝ κΝθα απκ λΫο δΝ βΝλτπαθ βΝ βθΝ

πβΰάΝεαδΝθαΝ βηδκυλΰά δΝηβξαθδ ησΝ ζΫΰξκυΝη Ν σξκΝθαΝ ια φαζέα αδΝσ δΝ Νσζ μΝ

δμΝπβΰΫμΝλτπαθ βμΝγαΝΰέθ αδΝ δαξ έλδ βΝη Νίδυ δηκΝ λσπκέΝΠλκ α τ δΝ αΝυπσΰ δαΝ

τ α αΝεαδΝγΫ δΝφδζσ κικυμΝ σξκυμΝΰδαΝ βθΝπκδσ β αΝεαδΝ βθΝπκ σ β ΪΝ κυμΝΧ1κΨέ 

βέΝζΝΌλδαΝ υΰεΫθ λπ βμΝίαλΫπθΝη ΪζζπθΝ κΝθ λσ 

             ΣαΝπλσ υπαΝπσ δηκυΝθ λκτΝΰδαΝ αΝίαλΫαΝηΫ αζζαΝ τηφπθαΝη Ν βθ Ο βΰέαΝ

βμΝ υλππαδεάμΝΈθπ βμ,ΝσππμΝ θ πηα υγβε Ν βθΝ ζζβθδεάΝΝκηκγ έαΝη Ν βθΝ

εκδθάΝυπκυλΰδεάΝαπσφα βΝΤβήβθίίήβίί1Ψμ 

ΠέθαεαμΝγέ1ΝμΝΚΤ Νβθίίήβίί1ΝΠλσ υπαΝπσ δηκυΝθ λκτΝΰδαΝ αΝίαλΫαΝηΫ αζζαΝ 

 κδξ έκ τηίκζκ ΣδηάΝ ΜκθΪ α 

λ θδεσ As 10 ηgήδ 

ΚΪ ηδκ Cd 5 ηgήδ 

Μσζυί κμ Pb 10 ηgήδ 

ΜαΰΰΪθδκ Mn 50 ηgήδ 

ΝδεΫζδκ Ni 20 ηgήδ 

 ζάθδκ Se 10 ηgήδ 

έ βλκμ Fe 200 ηgήδ 

Τ λΪλΰυλκμ Hg 1 ηgήδ 

Υαζεσμ Cu 2 mg/L 

Υλυηδκ Cr 50 ηgήδ 
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έ Μ ΘΟ ΟΙΝΠΡΟ ΙΟΡΙΜΟΤΝ Ρ ΧΝΝΜ Σ ΛΛΧΝ 

 

1έΝΦ Μ ΣΟΚΟΠΙ Ν ΣΟΜΙΚ Ν ΠΟΡΡΟΦ  Ν 

 

1.1 Γ θδεΪΝπ λέΝφα ηα κ εκπέαμΝα κηδεάμΝαπκλλσφβ βμ 

θυ δμΝ κλδ ηΫθπθΝ κδξ έπθΝ εθ φκτη θ μΝ Ν φζσΰαΝ επΫηπκυθΝ

αε δθκίκζέαΝ ξαλαε βλδ δεκτΝ ηάεκυμΝ ετηα κμΝ ΰδαΝ εΪγ Ν κδξ έκ,Ν βΝ Ϋθ α βΝ βμΝ

κπκέαμΝ έθαδΝαθΪζκΰβΝη Ν κθΝαλδγησΝ πθΝα σηπθΝπκυΝ δ ΰ έλκθ αδΝαπσΝ βΝφζσΰαΝεαδΝ

εα ΪΝ υθΫπ δαΝ έθαδΝ αθΪζκΰβΝ η Ν βθΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ η αζζκρσθ κμΝ κΝ

εθ φκτη θκΝ δΪζυηαέΝ κΝΰ ΰκθσμΝαυ σΝ βλέα αδΝβΝφζκΰκφπ κη λέα,Ν βθΝκπκέαΝ

βΝ η θΝ πκδκ δεάΝ αθΪζυ βΝ ΰέθ αδΝ η Ν ίΪ βΝ κΝ ηάεκμΝ ετηα κμΝ βμΝ επ ηπση θβμΝ

αε δθκίκζέαμ,ΝβΝ Νπκ κ δεάΝαθΪζυ βΝη ΝίΪ βΝ βθΝδ ξτΝ βμέΝ 

 Ν γ ληκελα έαΝ φζσΰαμΝ Σ,Ν κΝ ζσΰκμΝ πθΝ δ ΰ ληΫθπθΝ α σηπθΝ πλκμΝ αΝ ηβΝ

δ ΰ ληΫθαΝΪ κηαΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝΰθπ άΝεα αθκηάΝBoltzman: 

 

Nu / No = gu /go e
- (Eu–Eo) KT  

(4.1), 

σπκυμ 

Nu οΝαλδγησμΝ πθΝα σηπθΝ βΝ δ ΰ ληΫθβΝεα Ϊ α β,Ν 

No οΝαλδγησμΝ πθΝα σηπθΝ βΝγ η ζδυ βΝεα Ϊ α β,Ν 

gu , go οΝ α δ δεΪΝίΪλβΝ βμΝ δ ΰ ληΫθβμΝεαδΝ βμΝγ η ζδυ βμΝεα Ϊ α βμ,Ν 

ΚΝοΝ αγ λΪΝBoltzman εαδ 

ΣΝοΝαπσζυ κμΝγ ληκελα έα,Ν 
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πσΝ βθΝ ξΫ βΝΧζέ1ΨΝ υηπ λαέθ αδΝσ δμ 

 ΟΝαλδγησμΝ πθΝ δ ΰ ληΫθπθΝα σηπθ,Ν πκηΫθπμΝεαδΝβΝδ ξτμΝ βμΝ επ ηπση θβμ 

αε δθκίκζέαμΝπκδεέζ δΝΰδαΝ αΝ δΪφκλαΝ κδξ έα,Ν ιαλ Ϊ αδΝ ΝπΪλαΝπκζτΝαπσΝ

βθΝγ ληκελα έαέ 

 ΟΝαλδγησμΝ πθΝ δ ΰ ληΫθπθΝα σηπθΝ έθαδΝ πκζτΝηδελσμΝ Ν τΰελδ βΝη Ν κθΝ

αλδγησΝ πθΝηβΝ δ ΰ ληΫθπθΝα σηπθΝαεσηβΝεαδΝεΪ πΝαπσΝ υθκρεΫμΝ υθγάε μΝ

δΫΰ λ βμ,Ν βζα άΝαεσηαΝεαδΝσ αθΝβΝ θΫλΰ δαΝ δΫΰ λ βμΝ έθαδΝπκζτΝηδελάΝεαδΝ

βΝγ ληκελα έαΝη ΰΪζβέ 

 

ΌηπμΝ αΝΪ κηαΝπκυΝίλέ εκθ αδΝ βΝγ η ζδυ βΝεα Ϊ α βΝ έθαδΝ υθα σθΝθαΝ

δ ΰ λγκτθΝ πέ βμΝ η Ν απκλλσφβ βΝ αε δθκίκζέαμ,Ν βΝ κπκέαΝ παλΪΰ αδΝ απσΝ ηδαΝ

ιπ λδεάΝ πβΰάΝ εαδΝ αθ δ κδξ έΝ αελδίυμΝ βθΝ απαδ κτη θβΝ θΫλΰ δαΝ ΰδαΝ ηδαΝ

βζ ε λκθδεάΝη Ϊπ π βΝαπσΝ βΝγ η ζδυ βΝεα Ϊ α βΝ βΝ δ ΰ ληΫθβΝεα Ϊ α βέΝ Ν

απκλλκφκτη θβΝαε δθκίκζέαΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κθΝαλδγησΝ πθΝα σηπθΝ βΝγ η ζδυ βΝ

εα Ϊ α β,Ν κΝ κπκέκμΝ φυ δεΪΝ έθαδΝ αθΪζκΰκμΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ βμΝ κυ έαμΝ κΝ

εθ φκτη θκΝ δΪζυηαέΝ ΠΪθπΝ βθΝ αλξάΝ αυ άΝ βλέα αδΝ βΝ φα ηα κ εκπέαΝ

α κηδεάμΝ απκλλσφβ βμέΝ ΟδΝ α κηδεΫμΝ φα ηα κ εκπδεΫμΝ ηΫγκ κδΝ αθΪζυ βμΝ

βλέακθ αδΝ κΝ ΰ ΰκθσμΝ σ δΝ αΝ φΪ ηα αΝ πθΝ α σηπθ,Ν Ν αθ έγ βΝ η Ν αυ ΪΝ πθΝ

ηκλέπθ,Ν ΫξκυθΝ ηκλφάΝ κι έαμΝ εκλυφάμΝ τλκυμΝ ηδελσ λκυΝ απσΝ ί,ί1Ν nm,Ν Ν

υθ υα ησΝ η Ν κΝ σ δΝ εΪγ Ν κδξ έκΝ Ϋξ δΝ κΝ δεσΝ κυΝ ξαλαε βλδ δεσΝ φΪ ηαΝ η Ν

απκ Ϋζ ηαΝ βΝ ηδελάΝ πδγαθσ β αΝ αζζβζκ πδεΪζυοβμΝ πθΝ φα ηα δευθΝ ΰλαηηυθΝ

δαφσλπθΝ κδξ έπθΝ κυΝέ δκυΝ έΰηα κμέΝ 

 

1έβΝΝΜΫγκ κδΝα κηκπκέβ βμ 

 

ΣκΝ ετλδκΝ Ϊ δκΝ πκυΝ δαξπλέα δΝ βθΝ α κηδεάΝ φα ηα κ εκπέαΝ απσΝ βθΝ

υηία δεάΝηκλδαεάΝφα ηα κ εκπέαΝ έθαδΝαυ σΝ βμΝα κηκπκέβ βμ,ΝβΝκπκέαΝηπκλ έΝθαΝ

πδ υξγ έΝη Νφζσΰα,Νη ΝφκτλθκΝγ ληαδθση θκυΝΰλαφέ βΝάΝπζΪ ηαΝλα δκ υξθκ ά πθέΝ

ΣκΝ Ϊ δκΝαυ σΝεαγκλέα δΝ βθΝ υαδ γβ έαΝ βμΝη γσ κυΝεαδΝ κΝ έ κμΝπαλ ηπκ έ πθέΝ

Να κηκπκέβ βΝηπκλ έΝθαΝ πδ υξγ έΝη Νφζσΰα,Ν ΝφκτλθκΝγ ληαδθση θκυΝΰλαφέ βΝ

εαδΝη ΝξβηδεάΝαθ έ λα βέ 
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1έβέ1 Α ο οπο   φ α 

 αΝ π λδ σ λαΝ φα ηα κφπ ση λαΝ α κηδεάμΝ απκλλσφβ βμΝ η Ν φζσΰαΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ζτξθκμΝ πλκαθΪηδιβμ,Ν σππμΝ αυ σμΝ πκυΝ έθ αδΝ κΝ ξάηαΝ ζέ1Ν κΝ

κπκέκΝ κΝ έΰηα,Ν κΝ κι δ π δεσΝ εαδΝ κΝ εατ δηκΝ αΫλδκΝ αθαηδΰθτκθ αδΝ πλκμΝ βθΝ

δ αΰπΰάΝ κυμΝ βΝφζσΰαέΝΣκΝυΰλσΝ έΰηαΝαθαλλκφΪ αδΝ κθΝο εα άλαΝη Ν αξ έαΝ

λκάΝκι δ π δεκτ,Ν υθάγπμΝαΫλα,ΝεαδΝη α λΫπ αδΝ Νζ π άμΝυφάμΝθΫφκμΝ βθΝΫικ κέΝ

ΣκΝ θΫφκμΝ εα υγτθ αδΝ η Ν η ΰΪζβΝ αξτ β αΝ Ν δΪ αιβΝ βθΝ κπκέαΝ αΰκθέ δαΝ

δα πυθ αδΝ ΝαεσηαΝηδελσ λαΝ πηα δεάΝτζβέΝ Ν δ λΰα έαΝαπκ ζ έΝ κθΝο εα ησέΝ

 βθΝ υθΫξ δαΝ κΝ θΫφκμΝ κυΝ έΰηα κμ,Ν κΝ κι δ π δεσΝ εαδΝ κΝ εαυ δεσΝ αΫλδκ 

δΫλξκθ αδΝαπσΝηδαΝ δλΪΝ ηπκ έπθΝπκυΝΫξκυθΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βθΝαθΪη διβΝεαδΝ βθΝ

Ϋ η υ βΝ πθΝ αΰσθπθΝη ΰαζτ λκυΝη ΰΫγκυμέΝΣκΝυΰλσΝπκυΝ υΰε θ λυθ αδΝ κθΝ

πυγηΫθαΝ κυΝγαζΪηκυΝο εα ηκτΝαπκηαελτθ αδΝ βθΝαπκξΫ υ βέΝΈ δΝΫθαΝθΫφκμΝ

πκυΝπ λδΫξ δΝ1ίΣΝ κυΝαλξδεκτ έΰηα κμΝφ Ϊθ δΝ βθΝφζσΰαέΝΣαΝ αΰκθέ δαΝπλΫπ δΝ

θαΝΫξκυθΝσ κΝ κΝ υθα σθΝηδελσ λκΝηΫΰ γκμΝεαδΝθαΝ έθαδΝκηκδσηκλφαέΝ 

 

ξάηαΝζέ1μΝξβηα δεάΝπαλΪ α βΝ κυΝεαυ άλαΝπλκαθΪηδιβμ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 κθΝ ΠέθαεαΝ ζέ1Ν έθκθ αδΝ αΝ αΫλδαΝ εατ δηαΝ εαδΝ κι δ π δεΪ,Ν πκυΝ υθάγπμΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βθΝ α κηδεάΝ φα ηα κ εκπέαΝ φζσΰαμ,Ν εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ κδΝ

γ ληκελα έ μΝπκυΝ πδ υΰξΪθκυθέΝ 
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ΠέθαεαμΝζέ1μΝΜΫΰδ μΝγ ληκελα έ μΝφζσΰαμΝ 

ΫλδκΝ

εατ βμ 

Οι δ π δεσΝ

αΫλδκ 
Θ ληκελα έαΝΧΚΨ 

ε υζΫθδκΝ 

ε υζΫθδκ 

ε υζΫθδκ 

Τ λκΰσθκ 

Τ λκΰσθκ 

ΚυΪθδκ 

Ϋλαμ 

Ν2Ο 

Οιυΰσθκ 

Οιυΰσθκ 

Ϋλαμ 

Οιυΰσθκ 

2400-2700 

2900-3100 

3300-3400 

2800-3000 

2300-2400 

4800 

 

 

ΟΝ υθ υα ησμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ υθάγπμΝ έθαδΝ αυ σμΝ κυΝ αε υζ θέκυ-

αΫλα,Ν κπκέκμΝ πδ υΰξΪθ δΝ γ ληκελα έ μΝ βζίί-βιίίΝ ΚέΝ θυΝ ΰδαΝ υοβζσ λ μΝ

γ ληκελα έ μ,Ν κδΝ κπκέ μΝ απαδ κτθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ α κηκπκέβ βΝ πθΝ κδξ έπθΝ πκυΝ

αγ λΪΝκι έ δαΝ Χrefractory elementsΨ,Νξλβ δηκπκδ έ αδΝκΝ υθ υα ησμΝαε υζ θέκυ-

υπκι δ έκυΝ κυΝ ααυ κυΝ C2H2-N2OέΝ ΟδΝ δ λΰα έ μ πκυΝ ζαηίΪθκυθΝ ξυλαΝ απσΝ βΝ

δΰηάΝπκυΝφ Ϊθ δΝ κΝ έΰηαΝ βΝφζσΰαΝ έθαδΝ υθάγπμΝκδΝαεσζκυγ μμΝ 

 ιΪ ηδ βΝ κυΝ δαζτ β 

 ιΪξθπ β-Μ α λκπάΝ κυΝ λ κτΝ ΝαΫλδαΝεα Ϊ α βΝ 

 δΪ α βΝ πθΝηκλέπθΝ Νκυ Ϋ λαΝΪ κηαΝάΝλέα μΝ 

 Θ ληδεάΝ δΫΰ λ βΝ ηΫλκυμΝ πθΝ κυ Ϋ λπθΝ α σηπθΝ ζσΰπΝ υΰελκτ πθΝ άΝ

δκθδ ησμΝ κυμΝ 

 ΠδγαθσμΝ ξβηα δ ησμΝ κι δ έπθΝ πθΝ η ΪζζπθΝ πκυΝ κ βΰ έΝ Ν ξβηδεΫμΝ

παλ ηπκ έ δμΝ 

ΟΝξλσθκμΝπαλαηκθάμΝ βθΝκπ δεάΝ Ϋ ηβΝ κυΝηκθκξλπηΪ κλαΝ έθαδΝ1ί-3
 sec 

ΰ ΰκθσμΝπκυΝαπκ ζ έΝη δκθΫε βηαΝ βμΝη γσ κυ,ΝαθΝζβφγ έΝυπσοβΝσ δΝκΝξλσθκμΝπκυΝ

απαδ έ αδΝ ΰδαΝ δ κλλκπέαΝ αγ λάμΝ εα Ϊ α βμΝ α κηκπκέβ βμΝ εαδΝ ηΫ λβ βμΝ βμΝ
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απκλλσφβ βμΝάΝ επκηπάμΝ έθαδΝ1ίΝsecέΝΌ αθΝ κΝ έΰηαΝπκυΝαθαζτ αδΝίλέ ε αδΝ Ν

κλΰαθδεσΝ δαζτ βΝ αΝ αΰκθέ δαΝ πκυΝ ξβηα έακθ αδΝ ΫξκυθΝ ηδελσ λκΝ ηΫΰ γκμΝ η Ν

απκ Ϋζ ηαΝ βθΝαπκ ζ ηα δεσ λβΝα κηκπκέβ β,ΝεαγυμΝκλΰαθδεκέΝ δαζτ μΝΫξκυθΝ

ηδελσ λβΝ πδφαθ δαεάΝ Ϊ βΝαπσΝ κΝθ λσέΝΓδαΝ αΝ κδξ έαΝπκυΝ ξβηα έακυθΝκι έ δαΝ

πθΝ κπκέπθΝ αΝ φΪ ηα αΝ έθαδΝ δαφκλ δεΪΝ απσΝ αυ ΪΝ πθΝ ζ υγΫλπθΝ κδξ έπθ, 

υθέ α αδΝβΝξλά βΝφζσΰαμΝπζκτ δαμΝ Νεατ δηκ,Νκπσ ΝυπΪλξ δΝπ λέ δαΝΪθγλαεαΝ

πκυΝαθΪΰ δΝ αΝκι έ δαΝ πθΝη ΪζζπθΝεαδΝΪλαΝαυιΪθ δΝ βθΝ υαδ γβ έαέΝ θ έγ α,ΝΰδαΝ

ΪζζαΝ κδξ έαΝσππμΝκΝFe υθέ α αδΝφζσΰαΝ“φ πξά”Ν βζα άΝπ λέ δαΝκι δ π δεκτ,Ν

βΝκπκέαΝΫξ δΝη ΰαζτ λβΝγ ληκελα έαέΝ 

 

1έβέβ  Η ο  α ο οπο  

ΟδΝ φκτλθκδΝ γ ληαδθση θκυΝ ΰλαφέ βΝ έθαδΝ κδΝ ευλδσ λ μΝ δα Ϊι δμΝ

α κηκπκέβ βμΝ ξπλέμΝ φζσΰαέΝ ΌππμΝ αθαφΫλγβε Ν αΝ ευλδσ λαΝ η δκθ ε άηα αΝ

α κηκπκέβ βμΝη ΝφζσΰαΝ έθαδΝβΝαπυζ δαΝ έΰηα κμΝεαδΝκΝηδελσμΝξλσθκμ παλαηκθάμΝ

πθΝα σηπθΝ βΝ δα λκηάΝ βμΝφπ δθάμΝ Ϋ ηβμέΝΣαΝη δκθ ε άηα αΝαυ ΪΝπατκυθΝθαΝ

υφέ αθ αδΝ σ αθΝ φαλησα αδΝ βΝ ξθδεάΝ βμΝ βζ ε λκγ ληδεάμΝ α κηκπκέβ βμέΝ  βθΝ

ξθδεάΝαυ άΝαπαδ έ αδΝ πδπλσ γ βΝ δΪ αιβΝβΝκπκέαΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ λέαΝηΫλβμΝ 

1. ΣβθΝε φαζά, 

2. ΣβΝηκθΪ αΝπαλκξάμΝδ ξτκμΝεαδΝ 

3. ΣβΝηκθΪ αΝ ζΫΰξκυΝπαλκξάμΝα λαθκτμΝα λέκυέΝ 

 

1έβέγ  Χ  α ο οπο  - ο ο  χ α ο  υ ω  

 

Ν ξθδεάΝ αυ άΝ φαλησα αδΝ ΰδαΝ κΝ ξβηα δ ησΝ π β δεκτΝ πλκρσθ κμΝ η Ν

ξβηδεάΝ αθ έ λα βέΝ  κδξ έαΝ σππμΝ As, Bi, Ge, Sb, Se, Sn, Te πκυΝ ξβηα έακυθΝ

π β δεΪΝυ λέ δαΝεαδΝκΝπ β δεσμΝHg ηπκλκτθΝθαΝπλκ δκλδ κτθΝη Ν βθΝ ξθδεάΝαυ άέΝ

ΈθαΝ Ϋ κδκΝ τ βηαΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ βΝηκθΪ αΝπαλαΰπΰάμΝ πθΝα ηυθΝ κυΝHg άΝ πθΝ

υ λδ έπθΝ πθΝ η ΪζζπθΝ εαδΝ ηδαΝ ξαζααδαεάΝ ευο ζέ αΝ απκλλσφβ βμΝ κυΝ π β δεκτΝ

πλκρσθ κμ,Ν πλκ αληκ ηΫθβμΝ Ν υηία δεσΝ ζτξθκΝ κθΝ κπκέκΝ η λ έ αδΝ βΝ α κηδεάΝ

απκλλσφβ βέΝ ΣαΝ υ λέ δαΝ ξβηα έακθ αδΝ η Ν αθαΰπΰδεσΝ αθ δ λα άλδα,Ν υθάγπμΝ κΝ

ίκλδκς λέ δκΝ κυΝ θα λέκυΝ Χsodium borohydrideΨ,Ν Ν σιδθκΝ δΪζυηαέΝ ΡκάΝ α λαθκτμΝ
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α λέκυΝ σππμΝ ααυ κυΝ άΝ αλΰκτΝ η αφΫλ δΝ κΝ υ λέ δκΝ βθΝ ευο ζέ αΝ απκλλσφβ βμ,Ν

σπκυΝαπκ υθ έγ αδΝη ΝφζσΰαΝC2H2ήαΫλα,Ν θυΝΰδαΝ κθΝHg θΝαπαδ έ αδΝφζσΰαέΝΣαΝ

υ λέ δαΝ πέ βμΝηπκλκτθΝθαΝπλκ δκλδ κτθΝεαδΝη Ν βθΝ ξθδεάΝ βμΝΦα ηα κ εκπέαμΝ

κηδεάμΝ πκλλσφβ βμΝη Ν πβΰάΝ δΫΰ λ βμΝ παΰπΰδεΪΝυα υΰηΫθκΝΠζΪ ηαΝ ΧICP-

AES). 

 

βΝΝ ΣΟΜΙΚ Ν ΠΟΡΡΟΦ  ΝΜ ΝΦΟΤΡΝΟΝΓΡ ΦΙΣ ΝΧGFAAS) 

 

βέ1ΝΝΓ θδεΪ 

 

ΟΝ φκτλθκμΝ ΰλαφέ βΝ δ Ϊΰ αδΝ κΝ φα ηα κφπ ση λκΝ βΝ γΫ βΝ κυΝ

εαυ άλαέΝ ΝηκθΪ αΝδ ξτκμΝπαλΫξ δΝ βθΝεα ΪζζβζβΝ Ϊ βΝ κΝφκτλθκ,ΝεαγυμΝ πέ βμΝ

ζΫΰξ αδΝ αυ σηα αΝ κΝ πλσΰλαηηαΝ γΫληαθ βμέΝ ΣΫζκμΝ βΝ ηκθΪ αΝ ζΫΰξκυΝ παλκξάμΝ

α λέκυΝ ια φαζέα δΝ βΝηΫ λβ βΝεαδΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝλκάμΝ κυΝα λαθκτμΝα λέκυέΝΜ ΪΝ

βθΝ δ αΰπΰάΝ κυΝ έΰηα κμΝ σΰεκυΝ υθάγπμΝ 1-γίηL κΝ ΰλαφέ βΝ βΝ α κηκπκέβ βΝ

ζαηίΪθ δΝξυλαΝ Ν Ϋ λαΝάΝπ λδ σ λαΝ Ϊ δα,Ν αΝ κπκέαΝπλκΰλαηηα έακθ αδΝπμΝ

πλκμΝ βΝγ ληκελα έαΝ κυμ,Ν βΝ δΪλε δΪΝ κυμΝεαδΝ κΝλυγησΝαθσ κυΝ βμΝγ ληκελα έαμέΝ

ΣαΝ Ϋ λαΝ Ϊ δαΝ βμΝβζ ε λκγ ληδεάμΝα κηκπκέβ βμΝ έθαδΝ αΝαεσζκυγαμ 

1. Ξάλαθ βΝ κυΝ έΰηα κμέ 

2. παθγλΪεπ βΝ κυΝυπκ λυηα κμΝ κυΝ έΰηα κμέ 

3. κηκπκέβ βέ 

4. Καγαλδ ησμΝ κυΝΰλαφέ βέ 

 κΝπλυ κΝ Ϊ δκ,Ν κΝ τ βηαΝγ ληαέθ αδΝ πέΝβί-30 sec κυμΝ11ί-125 
o
C 

ΰδαΝ βθΝ ιΪ ηδ βΝ πθΝ δαζυ υθΝεαδΝ βθΝαπκηΪελυθ βΝ πθΝπ β δευθΝ υ α δευθέΝ 

 κΝ τ λκΝ Ϊ δκΝ ια ηέακθ αδΝ αΝ υ α δεΪΝ η Ν η ΰαζτ λκΝ βη έκΝ

αΫ πμ,Νπυλκζτκθ αδΝ αΝ υ α δεΪΝ κυΝυπκ λυηα κμΝπέξέΝζέπβ,ΝΫζαδα,Ν αΝκπκέαΝ βΝ

υθΫξ δαΝγαΝ δα πα γκτθΝεαδΝγαΝαπαθγλαεπγκτθέΝΠκζζΫμΝφκλΫμΝ κΝ Ϊ δκΝαυ σΝ αΝ

υ α δεΪΝ η α λΫπκθ αδΝ Ν δαφκλ δεάΝ ξβηδεάΝ εα Ϊ α βέΝ θΝ βΝ γ ληκελα έαΝ

απκ Ϋφλπ βμΝ έθαδΝ πκζτΝ υοβζάΝ άΝ βΝ δΪλε δαΝ έθαδΝ η ΰΪζβ,Ν υπΪλξ δΝ πδγαθσ β αΝ

απυζ δαμΝ κυΝ υ α δεκτέΝ 
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 κΝ λέ κΝ Ϊ δκΝ φαλησα αδΝβΝηΫΰδ βΝεαδΝίΫζ δ βΝδ ξτμΝΰδαΝθαΝαυιβγ έΝβΝ

γ ληκελα έαΝ κυΝ α κηκπκδβ άΝ βθΝ πδγυηβ άΝ γ ληκελα έαΝ α κηκπκέβ βμέΝ ΣκΝ

πλκ δκλδαση θκΝ υ α δεσΝ δα πΪ αδΝ Ν Ϊ κηαΝ πκυΝ ια ηέακθ αδ,Ν υ Ν θαΝ

βηδκυλΰβγ έΝ θΫφκμΝ α σηπθΝ υπ τγυθκΝ ΰδαΝ βθΝ α κηδεάΝ απκλλσφβ βέΝ  κΝ Ϊ δκΝ

αυ σΝ κΝ λυγησμΝ ατιβ βμΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ παέα δΝ βηαθ δεσΝ λσζκΝ ΰδα έΝ πλΫπ δΝ θα 

πδ λΫπ δΝ βθΝα κηκπκέβ βΝσ κΝ κΝ υθα σΝη ΰαζτ λκυΝπκ κ κτΝα σηπθ,Νυ ΝθαΝ

παλΫξ αδΝ βΝ ίΫζ δ βΝ υαδ γβ έαέΝ υθάγπμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ αεαλδαέαΝ Ϊθκ κμΝ βμΝ

γ ληκελα έαμ,Ν βζα άΝκΝξλσθκμΝπκυΝπαλΫξ αδΝΰδαΝ βΝη αίκζάΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ

έθαδΝηβ θδεσμέΝΣκΝ άηα η αφΫλ αδΝεαδΝεα αΰλΪφ αδΝ κΝεα αΰλαφδεσΝ τ βηαΝ

άΝ κθΝ υπκζκΰδ άέΝΓδαΝ βθΝ πκ κ δεάΝαπκ έηβ βΝ κυΝ άηα κμΝηπκλ έΝ θαΝη λβγ έΝ

έ Ν κΝτοκμΝ βμΝεκλυφάμΝ έ Ν κΝ ηία σθΝ βμΝ θυΝ Νπλσ φα μΝ βηκ δ τ δμΝΫξ δΝ

αθαφ λγ έΝ σ δΝ αεσηβΝ εαδΝ κΝ τλκμΝ βμΝ εκλυφάμΝ Ν υΰε ελδηΫθκΝ τοκμΝ ξ έα αδΝ

Ϊη αΝ η Ν βΝ υΰεΫθ λπ βέΝ Ν ζ υ αέαΝ ηΫγκ κμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ δ δαέ λαΝ Ν

υοβζάμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ έΰηα α,Νυ ΝθαΝηβθΝ έθαδΝαπαλαέ β βΝβΝαλαέπ άΝ κυμέΝΟΝ

ξλσθκμΝα κηκπκέβ βμΝευηαέθ αδΝαπσΝγ-8 sec,ΝβΝ ΝηΫΰδ βΝγ ληκελα έαΝαθΫλξ αδΝ

ΝγίίίΝ0C.  

 κΝ Ϋ αλ κΝ Ϊ δκΝ απκηαελτθκθ αδΝ αΝ υ α δεΪΝ κυΝ υπκ λυηα κμΝ εαδΝ

κδηΪα αδΝκΝΰλαφέ βμΝΰδαΝ βθΝ πση θβΝαθΪζυ βέ 

Ν πδζκΰάΝ κυΝ αλδγηκτΝ πθΝ α έπθΝ εαδΝ πθΝ υθγβευθΝ ζ δ κυλΰέαμΝ εΪγ Ν

α έκυΝεαγκλέα αδΝαπσΝ βθΝφτ βΝ πθΝ δΰηΪ πθΝπκυΝπλσε δ αδΝθαΝπλκ δκλδ κτθέΝ

ΓδαΝ παλΪ δΰηα,Ν σ αθΝ πλσε δ αδΝ ΰδαΝ αθΪζυ βΝ υ α δεκτΝ δαζτηα κμ,Ν αλε έΝ ΫθαΝ

πλσΰλαηηαΝ λδυθΝάΝ ΪλπθΝ α έπθέΝ θυΝ έΰηα αΝη ΝπδκΝπκζτπζκεκΝυπσ λπηαΝ

απαδ κτθΝα κηκπκέβ βΝ Νπ λδ σ λαΝ Ϊ δαέΝ αΝπ λδ σ λαΝσλΰαθαΝβΝ πδζκΰάΝ

πθΝ υθγβευθΝγ ληκελα έαμΝλυγηκτΝατιβ βμΝ βμΝγ ληκελα έαμ,ΝξλσθκυΝπαλαηκθάμΝ

ΝεΪγ Ν Ϊ δκΝλκάμΝ κυΝα λέκυΝαλΰυθΝΧArΨΝεαδΝ δσλγπ βμΝ κυΝ άηα κμΝυπκίΪγλκυΝ

ζΫΰξ αδΝαπσΝυπκζκΰδ άέΝΣαΝετλδαΝπζ κθ ε άηα αΝ βμΝα κηκπκέβ βμΝξπλέμΝφζσΰαΝ

έθαδΝ βΝ υοβζάΝ υαδ γβ έαΝ Χ10-8-10-11gΨ,Ν βΝ υθα σ β αΝ αθΪζυ βμΝ ηδελυθΝ σΰεπθΝ

έΰηα κμΝ Χ1-1ίίηLΨ,Ν βΝ υθα σ β αΝ αθΪζυ βμΝ λ υθΝ δΰηΪ πθΝ ξπλέμΝ δ δαέ λβΝ

πλκεα λΰα έα,ΝκΝξαηβζσμΝγσλυίκμΝ άηα κμ,Ν θυΝβΝ υθα σ β αΝξλά βμΝαυ σηα κυΝ

δΰηα κζάπ βΝ υηίΪζζ δΝ βθΝεαζτ λβΝ παθαζβοδησ β αΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθΝ Ν

ξΫ βΝ η Ν βΝ υηία δεάΝ Ϋΰξυ βέΝ πέ βμ,Ν βΝ υθα σ β αΝ αυ σηα βμΝ πλκ γάεβμΝ

αθ δ λα βλέπθΝΰδαΝαλαέπ βΝάΝ λκπκπκέβ βΝ κυΝ έΰηα κμ,ΝβΝ φαληκΰάΝ βμΝη γσ κυΝ

αγ λάμΝ πλκ γάεβμΝ εαδΝ βΝ υθα σ β αΝ πλκ υΰεΫθ λπ βμΝ κυΝ έΰηα κμΝ η Ν
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δα κξδεΫμΝπλκ γάε μΝ έΰηα κμΝη δυθκυθΝ βηαθ δεΪΝ κΝξλσθκΝαθΪζυ βμ,ΝεΪθκθ αμΝ

βθΝ ξθδεάΝπ λδ σ λκΝ τξλβ βέ 

 

βέ1έ1  Χα α  πο α  υ υ  GFAAS 

ΜδαΝαπσΝ δμΝ βηαθ δεσ λ μΝ παλαηΫ λκυμΝ πκυΝ πβλ ΪακυθΝ βθΝ υαδ γβ έα,Ν

βθΝαελέί δαΝεαδΝ βθΝ παθαζβοδησ β αΝ πθΝη λά πθΝη ΝφκτλθκΝΰλαφέ βΝ έθαδΝβΝ

κηκδκηκλφέαΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ ’ΝσζκΝ κΝηάεκμΝ κυΝΰλαφέ β,ΝεαγυμΝεαδΝκΝαελδίάμΝ

Ϋζ ΰξσμΝ βμέΝΟδΝγ ληκελα δαεΫμΝαυ ΫμΝαπαδ ά δμΝ πδ υΰξΪθκθ αδΝεαζτ λαΝη Ν βθΝ

ΰεΪλ δαΝ γΫληαθ βΝ βμΝ πέπ βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝ ΰλαφέ βέΝ Ν αγ λκπκδβηΫθβΝ

γ ληκελα έαΝ βμΝ πέπ βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝφκτλθκυΝ ΧSTPF: Stabilized Temperature 

Platform FurnaceΨΝ πδ υΰξΪθ αδΝη ΝηδαΝ ξθκζκΰέα,ΝβΝκπκέαΝξλβ δηκπκδ έΝεα ΪζζβζαΝ

κθΝ υπΪλξκθ αΝ ικπζδ ησΝ ΰδαΝ θαΝ η ΰδ κπκδ έΝ κΝ άηαΝ εαδΝ θαΝ ζαξδ κπκδ έΝ δμΝ

παλ ηίκζΫμέΝ λξδεΪΝ πλκ Ϊγβε ΝαπσΝ κυμΝW.Slavin, Dmanning εαδΝG.Garnrick εαδΝ

π λδζαηίΪθ δΝ αΝαεσζκυγαΝξαλαε βλδ δεΪμΝ 

1. Σαξτ α βΝβζ ε λκθδεάΝπαλαεκζκτγβ βΝ άηα κμέ 

2. Οζκεζάλπ βΝ κυΝ άηα κμέ 

3. ελδίάμΝ δσλγπ βΝ κυΝ άηα κμΝ υπκίΪγλκυ- εα ΪΝ πλκ έηβ βΝ η Ν δκλγπ άΝ

Zeeman. 

4. Σαξ έαΝγΫληαθ βΝ κυΝφκτλθκυΝΧβίίίίΝC/sec). 

5. πέπ μΝ πδφΪθ δ μΝL’vov εαδΝπυλκζυ δεΪΝ πδ λπηΫθκδΝαΰπΰκέΝΰλαφέ βέ 

6. δαεκπάΝ πθΝα λέπθΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝα κηκπκέβ βμέ 

7. Υλά βΝ λκπκπκδβ υθΝ άηα κμΝ υθυπαλξσθ πθΝκυ δυθΧMatrix Modifiers). 

ΟδΝ παλΪη λκδΝ αυ ΫμΝ πλΫπ δΝ θαΝ πζβλκτθ αδΝ σζ μΝ αυ σξλκθαΝ ΰδαΝ βθΝ

κζκεζβλπηΫθβΝαιδκπκέβ βΝ βμΝ ξθκζκΰέαμΝ βμΝ αγ λκπκδβηΫθβμΝγ ληκελα έαμΝ βμΝ

πέπ βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝ φκτλθκυΝ ΧSTPFΨ,Ν βΝ κπκέαΝ έθαδΝ γ πλβ δεΪΝ απαζζαΰηΫθβΝ

απσΝπαλ ηίκζΫμέΝ θΝηέαΝάΝπ λδ σ λ μΝαπσΝ δμΝαθπ ΫλπΝπλκςπκγΫ δμΝπαλαζβφγ έ,Ν

σ Ν δαπδ υθ αδΝσ δΝυπΪλξ δΝηδαΝηδελάΝΫπμΝαθτπαλε βΝί ζ έπ βΝ Ν ξΫ βΝη Ν δμΝ

θαζζαε δεΫμΝζτ δμΝγΫληαθ βμΝ κυΝΰλαφέ βέΝ 
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βέ1έβ  αχ α  ο  πα α ο ο  α ο  

π δ άΝ αΝ άηα αΝ κυΝ φκτλθκυΝ ΰλαφέ βΝ παλΪΰκθ αδΝ αεαλδαέα,Ν απαδ κτθ αδΝ

ΰλάΰκλαΝοβφδαεΪΝ ιαλ άηα αΝ πθΝβζ ε λκθδευθΝ υ ε υυθΝΰδαΝθαΝπαλαεκζκυγκτθΝ

βθΝ ιΫζδιβΝ κυΝ πλκφέζΝ βμΝ απκλλσφβ βμέΝ Παζδσ λαΝ αΝ φα ηα ση λαΝ α κηδεάμΝ

απκλλσφβ βμ,Ν αΝ κπκέαΝ ξ δΪακθ αθΝ ΰδαΝ θαΝ η λκτθΝ πλπ έ πμΝ άηα αΝ ησθδηβμΝ

εα Ϊ α βμΝ απσΝ βΝ φζσΰα,Ν έξαθΝ ξλκθδεΫμΝ αγ λΫμΝ πΪθδαΝ ηδελσ λ μΝ κυΝ θσμΝ

υ λκζΫπ κυέΝΈ δ,Ν αΝ σλΰαθαΝαυ ΪΝπαλκυ δΪακυθΝαθαελδίάΝ απκ ζΫ ηα αΝσ αθΝ

η λκτ αθΝ αΝ ΰλάΰκλαΝ εαδΝ παλκ δεΪΝ άηα αΝ πκυΝ παλΪΰκθ αδΝ απσΝ κΝ φκτλθκΝ

ΰλαφέ βέΝΣαΝ τΰξλκθαΝσλΰαθαΝ υζζΫΰκυθΝ κΝ άηαΝυπκίΪγλκυΝπζάλπμΝ δκλγπηΫθκΝ

εΪγ Ν1θ-βίΝξδζδκ ΪΝ κυΝ υ λκζΫπ κυ,Νΰ ΰκθσμΝπκυΝ πδ λΫπ δΝ βθΝαελδίάΝηΫ λβ βΝ

πθΝ βηΪ πθΝπκυΝπλκΫλξκθ αδΝαπσΝ κθΝφκτλθκΝΰλαφέ βέ 

Ν ΰλαηηάΝ κυΝ υπκίΪγλκυΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ εαγκλδ ηΫθβΝ η Ν αελέί δαΝ βθΝ

π λέπ π βΝπκυΝπλσε δ αδΝθαΝη λβγκτθ πδφΪθ δ μΝκι δυθΝεκλυφυθέΝΣαΝσλΰαθαΝ βμΝ

αδλέαμΝ Perkin-Elmer η λκτθΝ βθΝ ία δεάΝ ΰλαηηάΝ ΰδαΝ ΫθαΝ θκτη λκΝ η Ν ηΝ

υ λσζ π αΝπλδθΝ βθΝ ΫθαλιβΝ κυΝίάηα κμΝ βμΝα κηκπκέβ βμ,ΝηδαΝ δα δεα έαΝπκυΝ

εαζ έ αδΝ δσλγπ βΝ βμΝ α δεάμΝΓλαηηάμΝΧBaseline Offset Compensation-BOC). 

 

βέ1έγ ο ω  ου α ο   

ΟΝλυγησμΝ ιΪ ηδ βμΝ υξθΪΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ δμΝ υθυπΪλξκυ μΝκυ έ μέΝΈ δ,Ν

σ αθΝκδΝ υθυπΪλξκυ μΝκυ έ μΝ αΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝεαδΝ αΝ έΰηα αΝ δαφΫλκυθΝ

η αιτΝ κυμ,Ν σ Ν δαφΫλ δΝεαδΝ κΝτοκμΝ πθΝεκλυφυθΝαπκλλσφβ βμέΝ υ σΝ βηαέθ δΝ

σ δΝαθΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝ βμΝεαηπτζβμΝίαγηκθσηβ βμΝ αΝτοβΝ βμΝ

εκλυφάμΝ απκλλσφβ βμΝ πθΝ πλσ υππθΝ δαζυηΪ πθ,Ν σ Ν έθαδΝ πδγαθάΝ βΝ δ αΰπΰάΝ

φΪζηα κμΝεαγυμΝ κΝτοκμΝ βμΝεκλυφάμΝαπκλλσφβ βμΝ κυΝ έΰηα κμΝηπκλ έΝθαΝηβθΝ

έθαδΝκλγυμΝ υΰελδθση θκΝη Ν βθΝεαηπτζβΝ κυΝπλσ υπκυΝ δαζτηα κμέΝ Νξλά βΝ κυΝ

κζκεζβλυηα κμΝ κυΝ άηα κμΝαπκλλσφβ βμΝ δκλγυθ δΝπδγαθΪΝζΪγβΝαπσΝ βΝ δαφκλΪΝ

κυΝλυγηκτΝ ιΪ ηδ βμέΝ πδπζΫκθ,ΝβΝκζκεζβλπηΫθβΝαπκλλσφβ βΝ υξθΪΝ πδ λΫπ δΝ βθΝ

πδζκΰάΝ ξαηβζσ λπθΝ ίΫζ δ πθΝ γ ληκελα δυθΝ α κηκπκέβ βμΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ

πΫε α βΝ βμΝΰλαηηδεάμΝπ λδκξάμΝ βμΝεαηπτζβμΝίαγηκθσηβ βμΝεαδΝ βΝη ΰαζτ λβΝ

υξΫλ δαΝ ζΫΰξκυΝ πθΝπαλ ηίκζυθΝαπσΝ δμΝ υθυπΪλξκυ μΝκυ έ μέ 
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2.1.4  A  ω  ου α ο  υπο ου 

Ν δσλγπ βΝ κυΝ άηα κμΝυπκίΪγλκυΝ έθαδΝαπαλαέ β βΝΰδαΝ βθΝαπκηΪελυθ βΝ

βηΪ πθΝαπκλλσφβ βμΝπκυΝ θΝκφ έζκθ αδΝ κΝπλκμΝαθΪζυ βΝ κδξ έκέΝ Ναθ έγ βΝ

η Ν βθΝαθΪζυ βΝ βΝφζσΰα,ΝβΝ δσλγπ βΝ κυΝ άηα κμΝυπκίΪγλκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝσζαΝ

αΝ έ βΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ πκυΝ αθαζτκθ αδΝ η Ν κΝ φκτλθκΝ ΰλαφέ βέΝ Πλσε δ αδΝ ΰδαΝ ΫθαΝ

ιαδλ δεΪΝ βηαθ δεσΝ ηάηαΝ βμΝ ξθδεάμΝ βμΝ αγ λκπκδβηΫθβμΝγ ληκελα έαμΝ βμΝ

πέπ βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝφκτλθκυΝΧSTPFΨΝεαδΝπλΫπ δΝθαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ αε δεΪέΝΣαΝ

τκΝ έ βΝ βμΝ δσλγπ βμΝ κυΝ άηα κμΝ υπκίΪγλκυΝ πκυΝ έθαδΝ δαγΫ δηαΝ έθαδΝ κΝ

δκλγπ άμΝ Zeeman εαδΝ βΝ δσλγπ βΝ άηα κμΝ υπκίΪγλκυΝ η Ν πβΰάΝ υθ ξκτμΝ

αε δθκίκζέαμέ 

Ν δσλγπ βΝ άηα κμΝυπκίΪγλκυΝη Ν κΝ δκλγπ άΝZeeman έθαδΝ ιαδλ δεάμΝ

βηα έαμΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝίΫζ δ βμΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝφκτλθκυΝΰλαφέ βέΝ Νξλά βΝ κυΝ

δκλγπ άΝ Zeeman Ν υθ υα ησΝ η Ν βθΝ ξθδεάΝ βμΝ αγ λκπκδβηΫθβμΝ

γ ληκελα έαμΝ βμΝ πέπ βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝ φκτλθκυΝ ΧSTPFΨΝ Ϋξ δΝ εΪθ δΝ βθΝ

αθαζυ δεάΝ λΰα έαΝ π λδ σ λκΝ αθ ιΪλ β βΝ απσΝ αΝ άηα αΝ πθΝ υθυπαλξσθ πθΝ

κυ δυθέΝ ΣαΝ σλδαΝ αθέξθ υ βμΝ θΝ φαέθκθ αδΝ θαΝ έθαδΝ δαφκλ δεΪΝ η Ν εαδΝ ξπλέμΝ

δκλγπ ΫμΝγκλτίκυΝσ αθΝ υΰελέθκθ αδΝη αιτΝ κυμΝυ α δεΪΝ δαζτηα αέ 

 

βέ1έη αχ α α  ου φο ου 

ΟδΝ φκτλθκδΝ ΰλαφέ βΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ ηΫΰδ βΝ δ ξτΝ γΫληαθ βμΝ η Ν λυγηκτμΝ

ηΫξλδΝ βίίίΝ 0
C/s εαδΝ ΰΰυυθ αδΝ σ δΝ κΝ αΰπΰσμΝ ΰλαφέ βΝ γ ληαέθ αδΝ βθΝ

πλκ πδζ ΰηΫθβΝ γ ληκελα έαΝ Ν σ κΝ κΝ υθα σθΝ πδκΝ τθ κηκΝ ξλσθκέΝ Ό κΝ πδκΝ

ΰλάΰκλκμΝ έθαδΝκΝλυγησμΝγΫληαθ βμ,Ν σ κΝη ΰαζτ λβΝ έθαδΝβΝ δΪλε δαΝ βμΝγ ληδεάμΝ

αγ λκπκέβ βμΝ πλδθΝ βθΝ ιΪ ηδ βΝ κυΝ πλκμΝ αθΪζυ βΝ κδξ έκυΝ απσΝ βθΝ πέπ βΝ

πδφΪθ δαέΝ πδπλσ γ α,Ν ΰδαΝ αΝ π λδ σ λαΝ κδξ έαΝ κδΝ ίΫζ δ μΝ γ ληκελα έ μΝ

α κηκπκέβ βμΝ έθαδΝ κδΝ ξαηβζσ λ μΝ υθα ΫμΝ σ αθΝ φαλησα αδΝ βΝ ηΫΰδ βΝ δ ξτμΝ

γΫληαθ βμέ 
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βέ1έθ π π  π φ α L’vov α  α ω ο   πυ ο υ  αφ  

Ν πέπ βΝ πδφΪθ δαΝ L’vov απαδ έ αδΝ ΰδαΝ θαΝ πδίλα τθ δΝ σ κΝ κΝ υθα σθΝ

π λδ σ λκΝ βθΝα κηκπκέβ βΝ κυΝπλκμΝαθΪζυ βΝ κδξ έκυέΝΚα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝαυ άμΝ

βμΝ πδίλΪ υθ βμ,Ν κΝ αΰπΰσμΝ ΰλαφέ βΝ Χgraphite tubeΨΝ εαδΝ κΝ α λαθΫμΝ αΫλδκΝ

γ ληαέθκθ αδΝ Ϊη αΝ η Ν αΰπΰάέΝ Ν πέπ βΝ πδφΪθ δαέΝ L’vov γ ληαέθ αδΝ ευλέπμΝ

Ϋηη αΝη Ναε δθκίκζέαΝαπσΝ αΝ κδξυηα αΝ κυΝαΰπΰκτέΝ υ σΝ βηδκυλΰ έΝηδαΝξλκθδεάΝ

εαγυ Ϋλβ βΝπκυΝ πδ λΫπ δΝ κΝ τ βηαΝθαΝπλκ ΰΰέ δΝ βΝγ ληδεάΝδ κλλκπέαΝπλδθΝ

βθΝα κηκπκέβ βΝ κυΝπλκμΝαθΪζυ βΝ κδξ έκυέΝΓδαΝθαΝ ζαξδ κπκδβγ έΝβΝαθ έ λα βΝ

κυ πλκμΝ αθΪζυ βΝ κδξ έκυΝ η Ν βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ ΰλαφέ β,Ν κδΝ αΰπΰκέΝ

βζ ε λκΰλαφέ βΝυοβζάμΝπκδσ β αμΝ πδ λυθκθ αδΝη Νπυλκζυ δεσΝΰλαφέ βέ 

βέ1έι α οπ  ω  α ω  

Ν δαεκπάΝ βμΝλκάμΝ κυΝα λέκυΝ κΝ π λδεσΝ κυΝαΰπΰκτΝ κυΝΰλαφέ βΝεα ΪΝ

βΝ δΪλε δαΝ βμΝα κηκπκέβ βμΝπαλΫξ δΝυοβζσ λβΝ υαδ γβ έαΝΰδαΝσζαΝ αΝ κδξ έαέΝ

Οπκδα άπκ Ν λκάΝ α λέκυΝ δαηΫ κυΝ κυΝ αΰπΰκτΝ κυΝ ΰλαφέ βΝ γαΝ πλκεαζκτ Ν

ζΪ π βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κυΝα λέκυΝεαγυμΝγαΝαθ δεαγδ κτ Ν κΝγ λησΝαΫλδκΝη Ν

κΝ ουξλσέΝ πδπζΫκθ,Ν βΝ λκάΝ α λέκυΝ γαΝ παλΫ υλ Ν ηααέΝ βμΝ υξσθΝ Ϊ κηαΝ κυΝ πλκμΝ

αθΪζυ βΝ κδξ έκυΝπκυΝ ια ηέ βεαθ,Ν ζα υθκθ αμΝεα ΪΝαυ σθΝ κθΝ λσπκΝ κθΝηΫ κΝ

σλκΝ κυΝ ξλσθκυΝ παλαηκθάμΝ πθΝ α σηπθΝ βθΝ π λδκξάΝ δΫζ υ βμΝ βμΝ

απκλλκφκτη θβμΝαε δθκίκζέαμέ 

βέ1έκ οποπο  α ο  υ υπα χ ω  ου  

ΝετλδαΝαπκ κζάΝ πθΝ λκπκπκδβ υθΝ άηα κμΝ υθυπαλξσθ πθΝκυ δυθ έθαδΝβΝ

αθ έ λα βΝ κυμΝη Ν κΝπλκμΝαθΪζυ βΝ κδξ έκΝη Ν σξκΝ βΝ αγ λκπκέβ βΝ κυ,ΝΫ δΝ

υ Ν θαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ υοβζΫμΝ γ ληκελα έ μΝ πυλσζυ βμήΝ

απαθγλΪεπ βμέΝ‘Ό αθΝβΝξβηδεάΝΫθπ βΝ κυΝ κδξ έκυΝεα α έΝπ λδ σ λκΝ αγ λάΝ

γαΝ παλαη έθ δΝ βθΝ πέπ βΝ πδφΪθ δαΝ ηΫξλδΝ κΝ ίάηαΝ βμΝ α κηκπκέβ βμ,Ν

πδ λΫπκθ αμΝ Ϋ δΝ βθΝ εαζτ λβΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ πθΝ δ κγ ληκελα δαευθΝ υθγβευθέΝ

θαζζαε δεΪ,Ν κδΝ λκπκπκδβ ΫμΝ κυΝ άηα κμΝ υθυπαλξσθ πθΝ κυ δυθΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

αθ δ λΪ κυθΝ η Ν αυ ΫμΝ υ Ν θαΝ δμΝ η α λΫοκυθΝ Ν π λδ σ λκΝ π β δεΫμΝ κυ έ μ,Ν

δ υεκζτθκθ αμΝ βθΝ απκ ζ ηα δεσ λβΝ απκηΪελυθ βΝ κυμέΝ ΟΝ πδκΝ λα δεσμΝ

λκπκπκδβ άμΝ άηα κμΝ υθυπαλξσθ πθΝκυ δυθΝΰδαΝΫθαΝη ΰΪζκΝαλδγησΝ κδξ έπθΝΫξ δΝ

απκ δξγ έΝσ δΝ έθαδΝκΝηδε σμΝ λκπκπκδβ άμΝPd-Mg. 
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βέβΝΝΟλΰαθκζκΰέαΝα κηδεάμΝαπκλλσφβ βμΝη ΝφκτλθκΝγ ληαδθση θκυΝΰλαφέ βΝ 

 

ΌππμΝ υηίαέθ δΝ ΝεΪγ Νπλκ δκλδ ησΝα κηδεάμΝαπκλλσφβ βμ,ΝΫ δΝεδΝ υ,Ν

κΝσλΰαθκΝεαδΝκδΝπαλΪΰκθ μΝ κυΝφκτλθκυΝΰλαφέ βΝγαΝπλΫπ δΝθαΝί ζ δ κπκδβγκτθ,Ν

Ϋ δΝυ ΝθαΝπαλΫξκυθΝ κΝυοβζσ λκΝ άηαΝη Ν κθΝ ζΪξδ κΝ υθα σΝγσλυίκέΝ ιαδ έαμΝ

βμΝ ΰλάΰκλβμΝ εαδΝ παλκ δεάμΝ φτ βμΝ πθΝ βηΪ πθ,Ν θΝ ηπκλ έΝ θαΝ φαληκ έΝ κΝ

φκτλθκΝΰλαφέ βΝκΝυπκζκΰδ ησμΝ κυΝηΫ κυΝσλκυ,ΝσππμΝ υηίαέθ δΝ δμΝ ξθδεΫμΝ βμΝ

φζσΰαμέΝυθ πυμ,Ν έθαδΝαπσζυ αΝαθαΰεαέκΝΫθαΝξαηβζσΝ πέπ κΝγκλτίκυέ 

βέβέ1 υχ   

ΟδΝ πβΰΫμΝ αε δθκίκζέαμΝ Χφπ σμΨΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βΝ φα ηα κη λέαΝ

α κηδεάμΝαπκλλσφβ βμΝπλΫπ δΝ θαΝπαλΫξκυθΝφπ δθΪ,Ν αγ λΪΝεαδΝ θΪΝΰλαηηδεΪΝ

φΪ ηα αΝ πθΝ κδξ έπθΝ πκυΝ πλσε δ αδΝ θαΝ πλκ δκλδ κτθέΝ Παλα κ δαεΪΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κδΝ ζυξθέ μΝ εκέζβμΝ εαγσ κυΝ ΧHCLs-Hollow Cathode L ampsΨΝ εαδΝ

ζυξθέ μΝ εεΫθπ βμΝξπλέμΝβζ ε λσ δαΝΧEDLs-Electrodeless Discharge Lamps). 

 

βέβέβ ο  α ο   

ΣκΝαθαζυ δεσΝ ηάεκμΝ ετηα κμΝ ΰδαΝ ΫθαΝ εαγκλδ ηΫθκΝ κδξ έκΝ έθαδΝ υξθΪΝ κΝ

έ δκΝη Ναυ σΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ δμΝ ξθδεΫμΝ βμΝφζσΰαμ,Νσ αθΝαπαδ έ αδΝηΫΰδ βΝ

υαδ γβ έαέΝ θΝ κΝτοκμΝ βμΝεκλυφάμΝαπκλλσφβ βμΝ έθαδΝπκζτΝη ΰαζτ λκΝαπσΝίέηΝ

η Ν κθΝηδελσ λκΝεα ΪζζβζκΝσΰεκΝ έΰηα κμ,Νηπκλ έΝθαΝ πδζ ΰ έΝΫθαΝηάεκμΝετηα κμΝ

η Νζδΰσ λβΝ υαδ γβ έαΝαθ έΝθαΝΰέθ αδΝαλαέπ βΝ κυΝ έΰηα κμέΝΈθαμΝΪζζκμΝ λσπκμΝ

ΰδαΝ θαΝ η δπγ έΝ κΝ τοκμΝ βμΝ εκλυφάμΝ έθαδΝ θαΝ αυιβγ έΝ κΝ τλκμΝ βμΝ εκλυφάμΝ

ζα υθκθ αμΝ βΝ γ ληκελα έαΝ βμΝ α κηκπκέβ βμέΝ Κα ΪΝ αυ σθΝ κθΝ λσπκ,Ν βΝ

κζκεζβλπηΫθβΝ απκλλσφβ βΝ εαδΝ βΝ υαδ γβ έαΝ ηπκλκτθΝ θαΝ δα βλβγκτθ,Ν θυΝ

η δυθ αδΝ κΝτοκμΝ βμΝεκλυφάμέ 

 

βέβέγ  χ  (Slit) 

H λτγηδ βΝ βμΝ ξδ ηάμΝ Χ δ σ κυΝ βμΝ αε δθκίκζέαμΝ κθΝ

φπ κπκζζαπζα δα άΨΝΰδαΝεΪγ Ν κδξ έκΝ πδζΫΰ αδΝΫ δΝυ ΝθαΝπαλΫξ αδΝίΫζ δ βΝ

αθαζυ δεάΝ υαδ γβ έαΝ η Ν βθΝ εαζτ λβΝ αθαζκΰέαΝ η αιτΝ άηα κμΝ ήΝ γκλτίκυΝ εαδΝ
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π άΝ ΰλαηηδεσ β αΝ πθΝ εαηπυζυθΝ ίαγηκθσηβ βμέΝ Ρυγηέ δμΝ βμΝ ξδ ηάμΝ πδκΝ

η ΰΪζ μΝαπσΝ δμΝπλκ δθση θ μΝηπκλκτθΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝΰδαΝθαΝ ζα υ κυθΝ κΝ

πέπ κΝ κυΝγκλτίκυ,ΝαζζΪΝαυ σΝ υξθΪΝ υθ πΪΰ αδΝ ζΪ π βΝ βμΝ υαδ γβ έαμΝεαδΝ

βμΝΰλαηηδεσ β αμέΝ Νξλά βΝζυξθδυθΝπκζζαπζυθΝ κδξ έπθΝηπκλ έΝθαΝπαλκυ δΪ δΝ

φα ηα δεΫμΝ παλ ηίκζΫμ,Ν σ αθΝ υθ υα γ έΝ βΝ ξλά βΝ κυμΝ η Ν αλε ΪΝ η ΰαζτ λ μΝ

ξδ ηΫμΝ απσΝ δμΝ πλκ δθση θ μέΝ  θσ λ μΝ ξδ ηΫμΝ ηπκλ έΝ θαΝ αυιά κυθΝ βΝ

ΰλαηηδεσ β α,ΝσηπμΝη δυθκυθΝ αυ σξλκθαΝ βθΝαθαζκΰέαΝ άηα κμΝήΝγκλτίκυέ 

 

βέγΝ ΰπΰκέΝΰλαφέ β 

 

βέγέ1 ο  α  χ α  

ΣκΝηΫΰ γκμΝεαδΝ κΝ ξάηαΝ κυΝ ΰεΪλ δαΝγ ληαδθση θκυΝα κηκπκδβ άΝΰλαφέ βΝ

(THGAΨ,Ν έθαδΝαπκ Ϋζ ηαΝηαελκξλσθδαμΝαθΪπ υιβμ,Νυ ΝθαΝπζβλ έΝ σ κΝ κΝ σξκΝ

βμΝ πέ υιβμΝκηκδσηκλφβμΝεα αθκηάμΝγ ληκελα έαμΝεα ΪΝηάεκμΝ κυΝΰλαφέ β,Νσ κΝ

εαδΝ βμΝ υεκζέαμΝ βΝ ξλά βέΝ ΟδΝ αΰπΰκέΝ ΰλαφέ βΝ εαγυμΝ εαδΝ κζσεζβλβΝ βΝ πέπ βΝ

πδφΪθ δαΝ εα α ε υΪακθ αδΝ η Ν ηβξαθδεάΝ π ι λΰα έαΝ θσμΝ φα ηα δεΪΝ εαγαλκτΝ

εκηηα δκτΝβζ ε λκΰλαφέ βΝυοβζάμΝπυεθσ β αμΝεαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ πδ λυθκθ αδΝη Ν

ηδαΝζ π άΝ λυ βΝπυλκζυ δεκτΝΰλαφέ βέ 

 

βέγέβ π ω   πυ ο υ  αφ  

ΟΝβζ ε λκΰλαφέ βμΝΫξ δΝηδαΝ λαξδΪΝΧπκλυ βΨΝ πδφΪθ δα,ΝβΝκπκέαΝ πδ λΫπ δΝ Ν

κλδ ηΫθαΝυζδεΪΝθαΝ δ δ τκυθΝηΫ αΝ κΝπζΫΰηαΝ κυΝεαδΝθαΝαθ δ λκτθΝη Ν κΝΰλαφέ βΝ

Ν υοβζΫμΝ γ ληκελα έ μέΝ πέ βμ,Ν π δ άΝ Ν αυ ΫμΝ δμΝ υοβζΫμΝ γ ληκελα έ μΝ κΝ

βζ ε λκΰλαφέ βμΝ έθαδΝ πκλυ βμΝ Ϋθαθ δΝ κυ δυθΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ Ν αΫλδαΝ ηκλφάΝ βΝ

δΪξυ βΝ πθΝ α σηπθΝ κυΝ πλκμΝ αθΪζυ βΝ κδξ έκυΝ ηΫ αΝ κΝ ΰλαφέ βΝ έθαδΝ υοβζά,Ν

ΰ ΰκθσμΝπκυΝη δυθ δΝ βθΝ υαδ γβ έαέΝ Νζ π άΝ πέ λπ βΝ κυΝπυλκζυ δεκτΝΰλαφέ βΝ

βηδκυλΰ έΝ ηδαΝ ζ έαΝ εαδΝ υηπαΰάΝ πδφΪθ δα,Ν βΝ κπκέαΝ απκ λΫπ δΝ βΝ δ έ υ βΝ βΝ

ηΪααΝ κυΝ πθΝ υθυπαλξσθ πθΝ κυ δυθΝ εαδΝ η δυθ δΝ πκζτΝ βΝ δΪξυ βΝ πθΝ κυ δυθΝ

αΫλδαμΝηκλφάμΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝα κηκπκέβ βμέ 



57 

 

 κδξ έαΝπκυ ξβηα έακυθΝεαλίέ δαΝαθγ ε δεΪΝ ΝυοβζΫμΝγ ληκελα έ μΝΧΰδαΝ

παλΪ δΰηαμΝ ,ΝΜκ,ΝΣi, U, V,Νζαθγαθέ μΝε ζΨΝΫξκυθΝ βθΝ Ϊ βΝθαΝ υΰελα κτθ αδΝαπσΝ

κΝ πζΫΰηαΝ κυΝ βζ ε λκΰλαφέ βΝ εαδΝ θαΝ απκ η τκθ αδΝ ησθκΝ Ν πκζτΝ υοβζΫμΝ

γ ληκελα έ μέΝ θ έγ α,Ν δαπδ υγβεαθΝ πκζτΝ υοβζΫμΝ υαδ γβ έ μΝ εαδΝ η δπηΫθαΝ

φαδθση θαΝ ηθάηβμΝ η Ν κυμΝ πδ λπηΫθκυμΝ η Ν πυλκζυ δεσΝ ΰλαφέ βΝ αΰπΰκτμέΝ ΟδΝ

π λδ σ λ μΝ υθυπΪλξκυ μΝ κυ έ μΝ πλκεαζκτθΝ ζδΰσ λ μΝ παλ ηίκζΫμΝ Ν αυ κτμΝ

κυμΝαΰπΰκτμΝ δσ δΝ θΝ υΰελα κτθ αδΝαθΪη αΝ δμΝ λυ δμΝ κυΝΰλαφέ βΝεα ΪΝ βΝ

δΪλε δαΝ βμΝ πυλσζυ βμΝ κυΝ έΰηα κμέΝ υ σΝ υπδεΪΝ απκ λΫπ δΝ βθΝ απαέ β βΝ ΰδαΝ

κηκδσηκλφβΝ τ α βΝ η αιτΝ πθΝ πλσ υππθΝ εαδΝ πθΝ πλκμΝ ηΫ λβ βΝ δαζυηΪ πθ,Ν

αζζΪΝεαδΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝη γσ κυΝπλκ γάεβμέ 

ΟδΝ πδ λπηΫθκδΝ αΰπΰκέΝ η Ν πυλκζυ δεσΝ ΰλαφέ βΝ ΫξκυθΝ πκζτΝ η ΰαζτ λβΝ

δΪλε δαΝ απάμΝ ιαδ έαμΝ βμΝ ξ δεΪΝ α δαπΫλα βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυμέΝ Ι ξυλΪΝ

κι δ π δεΪΝ θσμΝ βζ ε λκΰλαφέ βΝ Ϊξδ αέΝ ΓδαΝ σζκυμΝ κυμΝ παλαπΪθπΝ ζσΰκυμ,Ν κΝ

φκτλθκΝη Ν ΰεΪλ δαΝγ ληαδθση θκΝα κηκπκδβ άΝΰλαφέ βΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝησθκΝκδΝ

πδ λπηΫθκδΝ η Ν πυλκζυ δεσΝ ΰλαφέ βΝ αΰπΰκέ,Ν αφκτΝ αυ κέΝ παλκυ δΪακυθΝ εαζτ λβΝ

υηπ λδφκλΪΝ Νσζ μΝ δμΝ φαληκΰΫμέ 

βέγέγ α ω  

ΟδΝ αΰπΰκέΝ ΰλαφέ βΝ ΫξκυθΝ ΰ θδεΪΝ πκζτΝ η ΰΪζβΝ δΪλε δαΝ απάμΝ βΝ κπκέαΝ

ε έθ αδΝ απσΝ ηίΝ ηΫξλδΝ αλε ΫμΝ εα κθ Ϊ μΝ πλκ δκλδ ηκτμ,Ν ΰ ΰκθσμΝ πκυΝ

ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κΝξλσθκΝεαδΝ βΝγ ληκελα έαΝα κηκπκέβ βμ,Ν βΝλκάΝ κυΝα λέκυΝεαδΝ κΝ

έ κμΝ κυΝ έΰηα κμέΝ ΚαγυμΝ κΝ αΰπΰσμΝ παζδυθ δ,Ν η αίΪζζ αδΝ κΝ ξάηαΝ βμΝ

αθαζυ δεάμΝ εκλυφάμΝ εαδΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ αθ δεαγέ α αδΝ σ αθΝ βΝ δηάΝ βμΝ

κζκεζβλπηΫθβμΝ απκλλσφβ βμΝ η δυθ αδΝ βίΣΝ ΫπμΝ βηΣΝ εΪ πΝ απσΝ βθΝ αλξδεάΝ βμΝ

δηάέΝ πέ βμ,ΝεαγυμΝπαζδυθ δΝκΝαΰπΰσμΝ ζα υθ αδΝβΝαελέί δαΝ πθΝη λά πθέ 

ΓδαΝ ηΫΰδ βΝ δΪλε δαΝ απάμΝ πλΫπ δΝ κδΝ γ ληκελα έ μΝ α κηκπκέβ βμΝ θαΝ

δα βλκτθ αδΝ σ κΝ κΝ υθα σθΝ πδκΝ ξαηβζΫμΝ εαδΝ κδΝ ξλσθκδΝ σ κΝ κΝ υθα σθΝ πδκΝ

τθ κηκδέΝ Θ ληκελα έ μΝ α κηκπκέβ βμΝ υοβζσ λ μΝ απσΝ βηηίΝ 0
C εαδΝ ξλσθκδΝ

α κηκπκέβ βμΝη ΰαζτ λκδΝαπσΝιΝ υ λσζ π αΝ πΪθδαΝ δεαδκζκΰκτθ αδΝαθαζυ δεΪέΝ

ΟδΝ πυλκζυ δεΪΝ πδ λπηΫθκδΝ ΰλαφέ μΝ θΝ πλΫπ δΝ θαΝ αΰΰέακθ αδΝ η Ν ΰυηθΪΝ ξΫλδα,Ν

αφκτΝεΪ δΝ Ϋ κδκΝηπκλ έΝθαΝφγ έλ δΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ κυμΝεαδΝθαΝ ζα υ δΝ βΝ δΪλε δαΝ

απάμΝ κυμέ 
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βέζΝΝ υ κηα κπκδβηΫθβΝ δΰηα κζβοέα 

 

Ν αυ κηα κπκδβηΫθβΝ δ αΰπΰάΝ έΰηα κμΝ υπ λ λ έΝ Ϋθαθ δΝ βμΝ

ξ δλπθαε δεάμΝ εαγυμΝ ί ζ δυθ δΝ βηαθ δεΪΝ αΝ αθαζυ δεΪΝ απκ ζΫ ηα αέΝ Ν

ξ δλπθαε δεάΝ δΰηα κζβοέαΝ η Ν ηδελκ δφυθδαΝ η λδευθΝ ηδελκζέ λπθΝ εαδΝ βΝ

κπκγΫ β βΝ κυΝ έΰηα κμΝ ηΫ αΝ Ν ηδαΝ ξ δεΪΝ ηδελάΝ εαδΝ εκ δθάΝ κπάΝ έθαδΝ

τ εκζβΝεαδΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ βθΝ πδ ιδσ β αΝ κυΝξ δλδ άέΝΌξδΝησθκθΝκΝσΰεκμΝ κυΝ

έΰηα κμ,Ν αζζΪΝ εαδΝ βΝ γΫ βΝ κυΝ αΰκθδ έκυΝ κυΝ έΰηα κμΝ ηΫ αΝ κθΝ αΰπΰσΝ κυΝ

ΰλαφέ βΝ πβλ Ϊα δΝ βθΝαελέί δαΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέΝΌζ μΝκδΝ αδλέ μΝ εα α ε υάμΝ

κλΰΪθπθΝπλκ έθκυθΝ βΝξλά βΝαυ σηα πθΝ δΰηα κζβπ υθΝη Ν κΝφκτλθκΝΰλαφέ βέΝ 

 

βέηΝΝΨυε δεσΝυΰλσ 

 

ΟΝφκτλθκμΝξλβ δηκπκδ έΝουε δεσΝυΰλσΝΰδαΝθαΝ παθαφΫλ δΝ κθΝαΰπΰσΝΰλαφέ βΝ

Ν γ ληκελα έαΝ πηα έκυΝ ΰλάΰκλαΝ πλκ κδηΪακθ αμΝ κθΝ ΰδαΝ κθΝ πση θκΝ

πλκ δκλδ ησέΝ ΓδαΝ κΝ εκπσΝ αυ σΝ ΫθαΝ εζ δ σΝ ετεζπηαΝ ουε δεκτΝ υ άηα κμΝ

δα φαζέα δΝ βθΝ κηαζάΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυΝ φκτλθκυΝ ΰλαφέ βΝ αθ ιΪλ β αΝ απσΝ βθΝ

υ λαυζδεάΝ παλκξάΝ θ λκτέΝ ΟδΝ γ ληκελα έ μΝ ιάλαθ βμΝ έθαδΝ πδκΝ τεκζκΝ θαΝ

αθαπαλαξγκτθΝεαγβη λδθΪΝη Ν κθΝ λσπκΝαυ σΝεαδΝ πδπζΫκθΝ θΝαπαδ έ αδΝθ λσΝΰδαΝ

οτιβέΝ 

 

βέθΝΝ λαθΫμΝαΫλδκ 

 

Να λαθάμΝα ησ φαδλαΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝα κηκπκέβ βμΝ κυΝ έΰηα κμΝ

έθαδΝαπαλαέ β βΝπλκςπσγ βΝΰδαΝεΪγ ΝαθΪζυ βΝη ΝφκτλθκΝΰλαφέ βέΝ λαθΫμΝαΫλδκΝ

ευεζκφκλ έΝ αυ κξλσθπμΝ ΰτλπΝ απσΝ κθΝ αΰπΰσΝ εαδΝ δαηΫ κυΝ κυΝ π λδεκτΝ κυΝ

αΰπΰκτέΝ Υλβ δηκπκδκτθ αδΝ υκΝ αθ ιΪλ β αΝ ζ ΰξση θ μΝ λκΫμΝ αΫλαέΝ Ν ιπ λδεάΝ

λκάΝπλκ α τ δΝ κθΝαΰπΰσΝαπσΝ βθΝπ λδίαζζκθ δεάΝΫεγ β,ΝβΝκπκέαΝγαΝπλκεαζκτ Ν

ΝυοβζΫμΝγ ληκελα έ μΝ δΪ πα βΝ πθΝηκλέπθΝ ΝΪ κηαέΝ Ν π λδεάΝλκάΝα λέκυΝ

ξλβ δηκπκδ έ αδΝαθαζυ δεΪΝΰδαΝ βθΝαπκηΪελυθ βΝ πθΝ ια ηδαση θπθΝυπκπλκρσθ πθέΝ 
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ΣκΝ υθάγπμΝ πλκ δθση θκΝ πμΝ ιπ λδεσΝ πλκ α υ δεσΝ αΫλδκΝ εαδΝ

αυ σξλκθαΝπμΝ π λδεσΝαΫλδκΝεαγαλδ ηκτΝ έθαδΝαλΰσέΝ θΝαθ δ λΪΝη Ν κΝΰλαφέ βΝ

άΝ η Ν αΝ ξβηα δαση θαΝ Ϊ κηαΝ κυΝ πλκμΝ αθΪζυ βΝ κδξ έκυέΝ Ν ξλά βΝ ααυ κυΝ πμΝ

αΫλδκΝ εαγαλδ ηκτΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ απυζ δαΝ βθΝ υαδ γβ έαΝ ΰδαΝ κλδ ηΫθαΝ

κδξ έα,Ν σππμΝ έθαδΝ κΝ l,Ν ιαδ έαμΝ κυΝ ξβηα δ ηκτΝ ηκθκευαθδκτξπθΝαζΪ πθέΝΟΝ

ΰλαφέ βμΝ ηπκλ έΝ πέ βμΝ θαΝ αθ δ λΪ δΝ η Ν κΝ Ϊαπ κ,Ν ξβηα έακθ αμΝ ευαθδκτξαΝ εαδΝ

ευαθδεΪΝΪζα αΝεαδΝΫ δΝθαΝ ζα πγ έΝβΝ δΪλε δαΝαπάμΝ κυέΝ 

 

βέιΝΝ ζ δ κπκέβ βΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝφκτλθκυ 

 

ΣκΝ πλσ υπκΝ πλσΰλαηηαΝ κυΝ φκτλθκυΝ ΰλαφέ βΝ π λδζαηίΪθ δΝ υθάγπμΝ αΝ

αεσζκυγαΝ α έαμ 

 Ξάλαθ βμ Κα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ ιάλαθ βμΝ ια ηέα αδΝκΝ δαζτ βμέΝ ΝΟΝ εκπσμΝ

βμΝ ιάλαθ βμΝ έθαδΝ βΝ ιΪ ηδ βΝ κυΝ δαζτ βΝαπσΝ κΝ έΰηαΝ ξπλέμΝ πδ έζδ ηαΝάΝ

άξκΝ λδΰηκτέΝ ΣκΝ πδ έζδ ηαΝ κυΝ έΰηα κμ,Ν π δ άΝ υπκ βζυθ δΝ σ δΝ κΝ φκτλθκμΝ

έθαδΝπκζτΝα σμ,Νηπκλ έΝθαΝπλκεαζΫ δΝαθκηκδσηκλφ μΝάΝ δπζΫμ εκλυφΫμ,Νη Ν

απκ Ϋζ ηαΝ βΝξαηβζάΝαελέί δαΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέΝΓδαΝαυ σΝεαδΝ υθδ Ϊ αδΝ

ηέαΝ γ ληκελα έαΝ ουε δεκτΝ εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ γ ληκελα έαΝ ιάλαθ βμΝ υπδεΪΝ

η αιτΝ βίκC εαδΝ ζί κ
C εαδΝ ξλκθδεάΝ απσ α βΝ βίΝ υ λκζΫπ πθΝ η αιτΝ πθΝ

η λά πθέΝ 

ΜδαΝαθ δπλκ ππ υ δεάΝπκ σ β αΝβίΝml θσμΝυ α δεκτΝ δαζτηα κμΝηπκλ έΝθαΝ

ιβλαθγ έΝ η Ν ηδαΝ υθ υα ηΫθβΝ αεκζκυγέαΝ ατιβ βμΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυμΝ

110
0
C θ σμΝ1s εαδΝξλσθκΝπαλαηκθάμΝβίs,ΝπκυΝαεκζκυγ έ αδΝαπσΝηδαΝατιβ βΝ βμΝ

γ ληκελα έαμΝ κυμΝ 1γίΝ 0
C θ σμΝ ηs εαδΝ ξλσθκΝ παλαηκθάμΝ γίsέΝ υ άΝ βΝ

δα δεα έαΝαλξδεΪΝγ ληαέθ δΝ βθΝ πέπ βΝ πδφΪθ δαΝεαδΝ κΝ δαζτ βΝ ξ σθΝ κΝ

βη έκΝίλα ηκτΝ κυΝ δαζτ βΝεαδΝαεκζκυγ έΝηδαΝατιβ βΝ κυμΝ1γίΝ0C,ΝβΝκπκέαΝ

τεκζαΝεαδΝΰλάΰκλαΝαπκηαελτθ δΝ κυμΝα ηκτμΝ κυΝ δαζτ βΝαπσΝ κΝ τ βηαΝεαδΝ

ια φαζέα δΝηδαΝκηαζάΝεαδΝκηκδσηκλφβΝιάλαθ βέΝ 

Κα σπδθΝ ζΫΰξ αδΝ βΝ ιάλαθ βΝ η Ν βθΝ πζάλβΝ απκηΪελυθ βΝ κυΝ α ηκτΝ κυΝ

δαζτ βΝ απσΝ κΝ φκτλθκ,Ν παλαεκζκυγυθ αμΝ βθΝ υηπτεθπ άΝ κυΝ η Ν κΝ ηδελσΝ

πζα δεσΝ κ κθ δα λδεσΝ εαγλΫφ βΝ πκυΝ έθαδΝ κπκγ βηΫθκΝ υπσΝ ΰπθέαΝ αθΪη αΝ
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κυμ πσζκυμΝ κυΝ ηαΰθά βΝ εαδΝ βθΝ κπάΝ Ϋΰξυ βμΝ κυΝ έΰηα κμέΝ Ν βηδκυλΰέαΝ

πθΝα ηυθΝπλΫπ δΝθαΝκζκεζβλυθ αδΝη-10 sec πλδθΝ κΝ ΫζκμΝ βμΝιάλαθ βμέΝ έθαδΝ

υθα σθΝθαΝ ηφαθέακθ αδΝα ηκέΝ κυΝ δαζτ βΝΰδαΝ1ίΝΫπμΝ1ηΝsec. 

Ό κθΝαφκλΪΝ κυμΝσΰεκυμΝ κυΝ έΰηα κμΝαυ κέΝ θΝπλΫπ δΝθαΝι π λθκτθΝ αΝ

βίΝηl εαδΝγαΝπλΫπ δΝσ κΝ έθαδΝ υθα σθΝθαΝ δα βλκτθ αδΝ αγ λκέέΝ 

Ό αθΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ βΝ δα κξδεάΝ ιάλαθ β,Ν έθαδΝ πδπζΫκθΝ ξλά δηκΝ θαΝ

θ λΰκπκδκτθ αδΝ απσΝ κΝ έΰηαΝ κδΝ υθυπΪλξκυ μΝ κυ έ μέΝ Ό αθΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ η ΰαζτ λκδΝ σΰεκδΝ έΰηα κμΝ σ Ν γαΝ υπΪλι δΝ αθαζκΰδεάΝ

ατιβ βΝ βμΝ πκ σ β αμΝ πθΝ υθυπαλξσθ πθΝ κυ δυθΝ πκυΝ θαπκ έγ θ αδΝ κΝ

φκτλθκέΝ υ σΝπδγαθυμΝγαΝαυιά δΝ κΝ άηαΝ κυΝυπκίΪγλκυ,Ναπαδ υθ αμΝΫ δΝ βΝ

ξλβ δηκπκέβ βΝ κυΝ δκλγπ άΝZeeman. 

 Πυλσζυ βμ ΟΝ εκπσμΝ βμΝ γ ληδεάμΝ πυλσζυ βμΝ έθαδΝ βΝ σ κΝ κΝ υθα σθΝ

η ΰαζτ λβΝαπκηΪελυθ βΝ πθΝ υθυπαλξσθ πθΝκυ δυθΝπλδθΝ βθΝα κηκπκέβ βέΝΟΝ

λκπκπκδβ άμΝ άηα κμΝ υθυπαλξσθ πθΝ κυ δυθΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βΝ

αγ λκπκέβ βΝ κυΝ πλκμΝ αθΪζυ βΝ κδξ έκυΝ άΝ ΰδαΝ βΝ δ υεσζυθ βΝ βμΝ

απκηΪελυθ βμΝ πθΝ υθυπαλξσθ πθΝ υ α δευθέΝ Έ δΝ ζα υθ αδΝ βΝ

πδγαθσ β αΝ πθΝ ξβηδευθΝ παλ ηίκζυθΝ εαδΝ η δυθ αδΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ κυΝ άηα κμΝ

υπκίΪγλκυέ 

 κηκπκέβ βμ  κΝ Ϊ δκΝ αυ σ,Ν κΝ έΰηαΝ ξβηα έα δΝ ΫθαΝ πκ κ σΝ α σηπθΝ

βθΝεα τγυθ βΝ βμΝαε έθαμΝ βμΝαε δθκίκζέαμέΝ 

 Καγαλδ ησμμΝ ΟΝ εαγαλδ ησμΝ Ν υοβζάΝ γ ληκελα έαΝ η ΪΝ βθΝ α κηκπκέβ βΝ

πλκ κδηΪα δΝ κΝφκτλθκΝΰδαΝ αΝ έΰηα αΝπκυΝαεκζκυγκτθέΝ 

ΚΪγ Ν Ϊ δκΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ ί ζ δ κπκδβγ έΝ αθΪζκΰαΝ η Ν κΝ πλκ δκλδαση θκΝ

κδξ έκΝ εαδΝ δμΝ υθυπΪλξκυ μΝ κυ έ μέΝ Χ σ κ,Ν πλδθΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ

κπκδκυ άπκ Ν έΰηα κμ,Ν πλκ έθ αδΝ κΝ πλκ δκλδ ησμΝ θσμΝ υ α δεκτΝ πλκ τπκυΝ

δαζτηα κμΝΰδαΝθαΝ ζ ΰξγ έΝβΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝκλΰΪθκυέΝυξθΪ,ΝπαλΪη λκδΝσππμΝ έθαδΝ

κδΝζυξθέ μ,ΝβΝ δα δεα έαΝί ζ δ κπκέβ βΝ κυΝΰλαφέ β,ΝβΝ υγυΰλΪηηδ βΝ κυΝφκτλθκυΝ

εέαέΝηπκλ έΝθαΝξλ δα έΝθαΝλυγηδ κτθέΝΝ 
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υθκπ δεΪ,ΝβΝ δα δεα έαΝπ λδΰλΪφ αδΝπαλαεΪ π,Ν κθΝΠέθαεαΝζέβ,ΝΝσπκυΝμ 

1 δΪλε δαΝ αθσ κυΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ ΧRamp Time): έθαδΝ κΝ ξλσθκμΝ α δαεάμΝ

αθσ κυΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ ΝηδαΝ υΰε ελδηΫθβΝ δηάέ 

2ΥλσθκμΝ παλαηκθάμΝ ΧHold Time): έθαδΝ κΝ ξλσθκμΝ Ϋεγ βμΝ κυΝ έΰηα κμΝ Ν ηδαΝ

υΰε ελδηΫθβΝγ ληκελα έαέΝ 

 

ΠέθαεαμΝζέβμΝΠλσΰλαηηαΝφκτλθκυΝΰδαΝ κθΝΫζ ΰξκΝ κυΝκλΰΪθκυ 

άηα Θ ληή έαΝ

(°C) 

δΪλε δαΝ

θσ κυΝ βμΝ

Θ λή έαμ1
 (s) 

ΥλσθκμΝ

Παλαηκθάμ2
 

(s) 

ΡκάΝ λέκυΝ

(ml/min) 

Ξάλαθ βΝ1 110 1 20 250 

Ξάλαθ βΝβ 130 5 30 250 

Πυλσζυ βΝ  10 20 250 

κηκπκέβ βΩ  0 5 0 

Καγαλδ ησμ 2400 1 2 250 

* OδΝ γ ληκελα έ μΝ αυ ΫμΝ ζαηίΪθκθ αδΝ ΰδαΝ εΪγ Ν κδξ έκΝ απ’Ν κΝ ΰξ δλέ δκΝ

ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝκλΰΪθκυέ 

 

Ό κθΝ αφκλΪΝ βΝ δΪλε δαΝ θσ κυΝ βμΝ Θ ληκελα έαμΝ εα ΪΝ βθΝ ιάλαθ β,Ν αθΝ

παλα βλβγ έΝατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝγαΝπλΫπ δΝαυ άΝθαΝ έθαδΝ α δαεάΝ δσ δΝηδαΝ

απσ κηβΝΪθκ κμΝαυ άμΝηπκλ έΝθαΝπλκεαζΫ δΝπδ έζδ ηαέΝ παλεΫμΝξλκθδεσΝ δΪ βηαΝ

γ πλ έ αδΝ κΝ1Νη ΝηΝsec. 
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έΝΠ ΙΡ Μ ΣΙΚΟΝΜ ΡΟέΝ 

 

1έΝΤΛΛΟΓ Ν– ΤΝΣ Ρ  Ν ΙΓΜ ΣΧΝ 

 

Tα έΰηα αΝ πσ δηκυ θ λκτΝ ζάφγβ αθΝ απσΝ 1ηΝ αυ σθκηα έε υαΝ τ λ υ βμ 

κδεδ ηυθΝ πκυΝ αθάεκυθ κυμΝ άηκυμΝ Σλδεεαέπθ,Ν δαδυ δ αμ, ΠαζβκεΪ λκυ,Ν

Παλαζβγαέπθ,Ν Γσηφπθ,Ν ΠτζβμΝ εαδΝ Πδαζ έπθΝ κυΝ ΝκηκτΝ ΣλδεΪζπθέ Μ Ν ίΪ βΝ κΝ

σθκηαΝ κυΝ εΪγ Ν κδεδ ηκτ,Ν Ϋΰδθ Ν βΝ επ δεκπκέβ βΝ πθΝ ζβφγΫθ πθΝ δΰηΪ πθ,Ν πκυΝ

έθ αδΝ παλαεΪ πΝ κθΝ αθ έ κδξκΝ πέθαεαέΝ Ν δα δεα έαΝ δΰηα κζβοέαμ,Ν δ δεΪΝ

κηκδκΰ θυθΝυζδευθΝσππμΝ έθαδΝ κΝθ λσΝπκυΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ έε υκΝτ λ υ βμΝπσζ πθ,Ν

έθαδΝ ξ δεΪΝαπζάέΝ 

Ν υζζκΰάΝ κυΝεΪγ Ν έΰηα κμΝΫΰδθ Ν Νπζα δεΫμΝφδΪζ μΝ πθΝηίίΝml,ΝαφκτΝ

αυ ΪΝ έξαθΝι πζυγ έΝπλκβΰκυηΫθπμΝη Ναπ αΰηΫθκ θ λσΝεαδΝ κυζΪξδ κθΝγΝφκλΫμΝ

η Ν κΝ έΰηαέΝ Ν πκ σ β αΝ έΰηα κμΝ θ λκτΝ πκυΝ ζάφγβΝ έθαδΝ έ δαΝ ΰδαΝ σζαΝ αΝ

έΰηα α,Ν π λέπκυΝ ηίίΝ mlέΝ πσΝ εΪγ  αυ σθκηκΝ έε υκΝ τ λ υ βμΝ κδεδ ηκτΝ

υζζΫξγβεαθΝ γΝ έΰηα αΝ απσΝ δαφκλ δεΪΝ βη έαΝ δΰηα κζβοέαμΝ ΧπέξέΝ πέ δ,Ν

εαφ θ έκΝ εζπέΨ. υθκζδεΪ,Ν υΰε θ λυγβεαθΝ ζηΝ έΰηα αΝ απσΝ 1ηΝ δαφκλ δεΪΝ

αυ σθκηα έε υαΝ πθΝκδεδ ηυθέ Μ ΪΝ βθΝ δΰηα κζβοέαΝ αΝ έΰηα αΝ δα βλάγβεαθΝ

πλκ πλδθΪΝ Ν ουΰ έκ,Ν Ν γ ληκελα έ μΝ γΝ - 4 
o
C,Ν σπκυΝ εαδΝ παλΫη δθαθΝ ηΫξλδΝ θαΝ

η αφ λγκτθΝ κΝ λΰα άλδκέ 

            ηΫ πμΝ η ΪΝ βθΝ η αφκλΪΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ θ λκτΝ κΝ λΰα άλδκ,Ν αΝ

έΰηα αΝ κιδθέ βεαθΝ η Ν δΪζυηαΝ πυεθκτΝ θδ λδεκτΝ κιΫκμΝ θλΣ,Ν Ϋ δΝυ Ν βΝ ζδεάΝ

υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ έΰηα κμΝθ λκτΝ ΝHNO3 θαΝ έθαδΝί,βΣΝv/vέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν

ηΫ αΝ Ν κΰεκη λδεάΝ φδΪζβ πθΝ ηίΝ mL πλκ ΫγβεαθΝ π λέπκυΝ 1ίΝ mL έΰηα κμΝ

θ λκτέΝΚα σπδθ,Νη Ν βΝίκάγ δαΝαυ σηα βμΝπδπΫ αμ,Νη αφΫλγβεαθΝ βΝφδΪζβΝί,1ΝmL 

δαζτηα κμΝπυεθκτΝθδ λδεκτΝκιΫκμΝθλΣ,ΝεαδΝ ΫζκμΝβΝφδΪζβΝ υηπζβλυγβε ΝηΫξλδΝ βΝ

ξαλαΰάΝη Ν κΝ έΰηαΝ θ λκτέΝ εκζκτγβ Ναθαεέθβ βΝ βμΝ φδΪζβμΝεαδΝη αφκλΪΝ κυΝ

π λδ ξκηΫθκυΝ βμΝ Ν πζα δεΪΝφδαζέ δαΝ πθΝ1ίίΝmLέΣαΝκιδθδ ηΫθαΝαυ ΪΝ έΰηα αΝ

ξλβ δηκπκδάγβεαθΝΰδαΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ κυΝPb,Ν κυΝFe εαδΝ κυΝAs.   
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ΠέθαεαμΝηέ1Ν δΰηα κζβοέα 

αήα άηκμ Οδεδ ησμ βη έκ 

δΰηα κζβοέαμ 
Κπ δεσμ 
έΰηα κμ 

1 Σλδεεαέπθ Σλέεαζα Κλ κππζ έκ ΣΡΙΚ 1 

2 Σλδεεαέπθ Σλέεαζα Καφ θ έκ ΣΡΙΚ 2 

3 Σλδεεαέπθ Σλέεαζα πέ δ ΣΡΙΚ 3 

4 δαδυ δ αμ Μ ΰαζκξυλδ θαδθΪ δεκ Μ ΓΝζ 

5 δαδυ δ αμ Μ ΰαζκξυλδ Κλ κππζ έκ Μ ΓΝη 

6 δαδυ δ αμ Μ ΰαζκξυλδ αξαλκπζα έκ Μ ΓΝθ 

7 ΠαζβκεΪ λκυ βζ υ ά Καφ θ έκ ΛΝι 

8 ΠαζβκεΪ λκυ βζ υ ά Καφ θ έκ ΛΝκ 

9 ΠαζβκεΪ λκυ βζ υ ά Μ α κππζ έκ ΛΝλ 

10 ΠαζβκεΪ λκυ λ Ϊθδ θαδθΪ δεκ Ρ Ν1ί 

11 ΠαζβκεΪ λκυ λ Ϊθδ Φβ κππζ έκ Ρ Ν11 

12 ΠαζβκεΪ λκυ λ Ϊθδ λτ β Ρ Ν1β 

13 Παλαζβγαέπθ ΠζΪ αθκμ λτ β ΠΛ 13 

14 Παλαζβγαέπθ ΠζΪ αθκμ πέ δ ΠΛ 14 

15 Παλαζβγαέπθ ΠζΪ αθκμ λτ β ΠΛ 15 

16 Παλαζβγαέπθ Ρέαπηα Καφ θ έκ ΡΙ Ν1θ 

17 Παλαζβγαέπθ Ρέαπηα λτ β ΡΙ Ν1ι 

18 Παλαζβγαέπθ Ρέαπηα πέ δ ΡΙ Ν1κ 

19 Παλαζβγαέπθ ΡΪια Ουα λέ Ρ ΞΝ1λ 

20 Παλαζβγαέπθ ΡΪια λτ β Ρ ΞΝβί 

21 Παλαζβγαέπθ ΡΪια Φβ αλδΪ Ρ ΞΝβ1 

22 Γσηφπθ Πβΰά ΣαίΫλθα Π ΓΝββ 

23 Γσηφπθ Πβΰά Καφ Ϋλδα Π ΓΝβγ 

24 Γσηφπθ Πβΰά θαουε άλδκ Π ΓΝβζ 

25 Γσηφπθ ΛυΰαλδΪ Φβ αλδΪ ΛΤΓΝβη 

26 Γσηφπθ ΛυΰαλδΪ λτ β ΛΤΓΝβθ 

27 Γσηφπθ ΛυΰαλδΪ Καφ Ϋλδα ΛΤΓΝ27 

28 Γσηφπθ Γσηφκδ Φβ αλδΪ ΓΟΜΝβκ 

29 Γσηφπθ Γσηφκδ Καφ Ϋλδα ΓΟΜΝβλ 

30 Γσηφπθ Γσηφκδ ΚαφΫ ΓΟΜΝγί 

31 Γσηφπθ Παζαδκηή βλκ ΚαφΫ Π ΛΝγ1 

32 Γσηφπθ Παζαδκηή βλκ πέ δ Π ΛΝγβ 

33 Γσηφπθ Παζαδκηή βλκ Καφ Ϋλδα Π ΛΝγγ 

34 Πτζβμ Πτζβ Φβ αλδΪ ΠΤΛΝγζ 

35 Πτζβμ Πτζβ αξαλκπζα έκ ΠΤΛΝγη 

36 Πτζβμ Πτζβ Ξ θκ κξ έκ ΠΤΛΝγθ 

37 Πτζβμ κτ δεκ Μέθδ-ηΪλε  ΟΤΝγι 

38 Πτζβμ κτ δεκ Καφ θ έκ ΟΤΝγκ 

39 Πτζβμ κτ δεκ Φβ αλδΪ ΟΤΝγλ 

40 Πδαζ έπθ Φδζτλα Κλ κππζ έκ ΦΙΛΝζί 

41 Πδαζ έπθ Φδζτλα Καφ θ έκ ΦΙΛΝζ1 

42 Πδαζ έπθ Φδζτλα Καφ θ έκ ΦΙΛΝζβ 

43 Πδαζ έπθ Φάεβ ΣαίΫλθα Φ Κ43 

44 Πδαζ έπθ Φάεβ Καφ θ έκ Φ Κ44 

45 Πδαζ έπθ Φάεβ ΓυλΪ δεκ Φ Κ45 
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  δ δεΪΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ εn,Ν αηΫ πμΝ η ΪΝ βθΝ η αφκλΪΝ πθΝ

δΰηΪ πθΝθ λκτΝ κΝ λΰα άλδκ,Ν αΝ έΰηα αΝθ λκτΝκιδθέ βεαθΝη Ν δΪζυηαΝπυεθκτΝ

θδ λδεκτΝκιΫκμΝθλΣ,ΝΫ δΝυ ΝβΝ ζδεάΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ έΰηα κμΝθ λκτΝ ΝώστγΝ

θαΝ έθαδΝ 1ΣΝ vήvέΝ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν ηΫ αΝ Ν κΰεκη λδεάΝ φδΪζβΝ πθΝ ηίΝ mδΝ

πλκ ΫγβεαθΝ π λέπκυΝ 1ίΝmδΝ έΰηα κμΝ θ λκτέΝΚα σπδθ,Ν η Ν βΝ ίκάγ δαΝ αυ σηα βμΝ

πδπΫ αμ,Νη αφΫλγβεαθΝ βΝφδΪζβΝί,ηΝmδΝ δαζτηα κμΝπυεθκτΝθδ λδεκτΝκιΫκμΝθλΣ,Ν

εαδΝ ΫζκμΝβΝφδΪζβΝ υηπζβλυγβε ΝηΫξλδΝ βΝξαλαΰάΝη Ν κΝ έΰηαΝθ λκτέΝ εκζκτγβ Ν

αθαεέθβ βΝ βμΝφδΪζβμΝεαδΝη αφκλΪΝ κυΝπ λδ ξκηΫθκυΝ βμΝ Νπζα δεΪΝφδαζέ δαΝ πθΝ

ηίΝmδέΝΌζαΝ αΝφδαζέ δαΝαπκγβε τ βεαθΝ Νουΰ έκΝΝηΫξλδΝ βθΝαθΪζυ άΝ κυμέ 

 κθΝ πέθαεαΝ έθ αδΝ βΝ επ δεκπκέβ βΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ θ λκτ,Ν η Ν ίΪ βΝ κθΝ

κδεδ ησΝαπσΝ κθΝκπκέκθΝπλκΫλξκθ αδ,ΝεαγυμΝεαδΝκΝαθ έ κδξκμΝ άηκμΝεαδΝ αΝ βη έαΝ

δΰηα κζβοέαμΝ κυΝθ λκτέ 

 

βέΝ ΠΡΟ ΙΟΡΙΜΟΝ Pb, Mn, Fe, As  Ν ΠΟΙΜ Ν Ν Ρ Ν ΣΟΤΝ ΝέΝ

ΣΡΙΚ ΛΧΝ 

 

2.1 υ ε υΫμΝ- σλΰαθα 

 

            Υλβ δηκπκδάγβε Ν φα ηα κφπ ση λκΝ α κηδεάμΝ απκλλσφβ βμΝ M Series-

Solaar AA System κυΝ κέεκυΝ Thermo Electron Corporation (Cambridge, UKΨΝ η Ν

φκτλθκΝ γ ληαδθση θκυΝ ΰλαφέ β,Ν υθ ηΫθκΝ η Ν φκτλθκΝ Zeeman GF95Z εαδΝ η Ν

αυ σηα κΝ δΰηα κζάπ βΝ FSληέΝ Υλβ δηκπκδάγβεαθΝ κδΝ αεσζκυγ μΝ ζΪηπ μΝ εκέζβμΝ

εαγσ κυΝΧhollow cathode lampsΨΝ κυΝκέεκυΝThermo Electron Corporation: 

- ζΪηπαΝPb πθΝ1ίΝmA ΰδαΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ κυΝηκζτί κυ 

- ζΪηπαΝAs πθΝ1βΝmA ΰδαΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ κυΝαλ θδεκτ 

- ζΪηπαΝ Cu/Fe/Mn/Zn πθΝ 1ίΝ mA ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ δ άλκυΝ εαδΝ κυΝ

ηαΰΰαθέκυ 

            Ν υ ε υάΝ α κηδεάμΝ απκλλσφβ βμΝ υθ σ αθΝ η Ν βζ ε λκθδεσΝ υπκζκΰδ ά,Ν

φκ δα ηΫθκΝ η Ν εα ΪζζβζκΝ ζκΰδ ηδεσΝ ΧSolaar Series Software,Ν βίίγΨΝ ΰδαΝ δμΝ

λυγηέ δμΝ κυΝκλΰΪθκυΝεαδΝ βθΝεα αΰλαφάΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέ 

            ΓδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ θ λκτΝ υοβζάμΝ εαγαλσ β αμΝ εαδΝ αΰπΰδησ β αμΝ ί,ίηηΝ

ηS/cm ξλβ δηκπκδάγβε Ν υ ε υάΝυπ λεΪγαλκυΝθ λκτΝSG Ultra Clear TWF UV κυΝ

κέεκυΝSG Wasseraufbereitung und Regenerierstation GmbH (Barsbüttel, Germany). 
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βέβΝ θαζυ δεάΝΝηΫγκ κμ φα ηα κφπ κη λέαμΝα κηδεάμΝαπκλλσφβ βμ 

Σκπκγ άγβε Ν βΝ ζΪηπαΝ εκέζβμΝ εαγσ κυΝ Χhollow cathode lamp) ΰδαΝ κΝ

αθ έ κδξκΝηΫ αζζκ εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ πδζΫξγβε ΝηΫ πΝ κυΝυπκζκΰδ άΝβΝεα ΪζζβζβΝ

ηΫγκ κμ,Ν κΝ πλσΰλαηηαΝ γΫληαθ βμ,Ν βΝ δλΪΝ βμΝ αθΪζυ βμΝ εαδΝ κδΝ υπσζκδπ μΝ

παλΪη λκδΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυ αθ έ κδξκυ κδξ έκυέΝ Μ Ν βθΝ ΫθαλιβΝ βμΝ

αθΪζυ βμΝ κΝ αυ σηα κμΝ δΰηα κζάπ βμΝ ζαηίΪθ δΝ πκ σ β αΝ βίΝ ηL απσΝ κΝ έΰηαΝ

Blank εαδΝ βθΝ ΰξτ δΝ κΝΰλαφέ β,ΝηΫ πΝ κυΝκπκέκυΝ δΫλξ αδΝβΝαε δθκίκζέαΝαπσΝ βΝ

ζΪηπαΝ εαγσ κυέΝ Σσ Ν ζαηίΪθ δΝ ξυλαΝ αυ σηα α,Ν κΝ πλσΰλαηηαΝ γΫληαθ βμΝ κυΝ

φκτλθκυΝΰλαφέ β,Ν κΝκπκέκΝ δ ιΪΰ αδΝ ΝζΝ Ϊ δα,Ν θυΝα λαθΫμΝφΫλκθΝαΫλδκΝαλΰσΝ

λΫ δΝ ηΫ αΝ απσΝ κΝ ΰλαφέ βΝ εαδΝ παλα τλ δΝ αΝ αθ πδγτηβ αΝ υ α δεΪέΝ  κΝ λέ κΝ

ελέ δηκΝ Ϊ δκΝ βμΝ α κηκπκέβ βμΝ βΝ λκάΝ κυΝ α λέκυΝ δαεσπ αδΝ αυ σηα α,Ν θυΝ

φαλησα αδΝβΝηΫΰδ βΝεαδΝίΫζ δ βΝδ ξτμ,Νκτ πμΝυ ΝθαΝ πδ υξγ έΝάΝα κηκπκέβ βΝ

κυΝ πλκ δκλδαση θκυΝ υ α δεκτέΝ βηδκυλΰ έ αδΝ ΫθαΝ θΫφκμΝ α σηπθ,Ν πκυΝ έθαδΝ

υπ τγυθκΝ ΰδαΝ βθΝ α κηδεάΝ απκλλσφβ βέΝ ΣκΝ άηαΝ η αφΫλ αδΝ εαδΝ εα αΰλΪφ αδΝ

κθΝ υπκζκΰδ άέΝ ΣΫζκμΝ κΝ ΰλαφέ βμΝ εαγαλέα αδΝ αυ σηα α,Ν θυΝ εαδΝ κΝ αελκφτ δκΝ

κυΝ δΰηα κζάπ βΝι πζΫθ αδ,Νκτ πμΝυ ΝθαΝζΪί δΝ κΝ πση θκΝ έΰηαέΝΚα σπδθ,ΝκΝ

δΰηα κζάπ βμΝ ζαηίΪθ δΝ εαδΝ ΰξτ δΝ κΝ ΰλαφέ βΝ δα κξδεΪΝ βίΝ ηL απσΝ κΝ εΪγ Ν

πλσ υπκΝ δΪζυηαΝ εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ βίΝ ηL απσΝ κΝ εΪγ Ν έΰηαΝ θ λκτέΝ

παθαζαηίΪθ αδΝβΝ δα δεα έαΝπκυΝπ λδΰλΪφβε ΝπαλαπΪθπέΝΝΣκΝ δΪζυηαΝBlank,Ν κΝ

εΪγ Νπλσ υπκ δΪζυηαΝεαδΝ κΝεΪγ Ν έΰηαΝαθαζτγβεαθΝ δμΝ δπζκτθ. 

δ δεΪΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝAs Ϋΰδθ Ν πλκ γάεβΝ Ν σζαΝ αΝ δαζτηα αΝ

θσμΝ δαζτηα κμΝ λκπκπκδβ άΝ άηα κμΝ Ν [Ni(NO3)2 ·  9H2O Ν ΝΟ3 ί,ηΝ]Ν εαδ β 

παλαπΪθπ δα δεα έα δαφκλκπκδ έ αδπμ ιάμμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ

ΟΝ αυ σηα κμΝ δΰηα κζάπ βμΝ αθ έΝ ΰδαΝ βίΝ ηL δαζτηα κμ Blank Χπλσ υπκΝ Ϊΰθπ κΝ

έΰηαΨ,Ν Ν ζαηίΪθ δΝ εαδΝ ΰξτ δΝ κθΝΰλαφέ βΝεΪγ ΝφκλΪΝαπσΝ1ηΝ ηL δαζτηα κμΝ κυΝ

λκπκπκδβ άΝ άηα κμΝ εαδΝ 1ηΝ ηL κυΝ αθ έ κδξκυΝ ι ααση θκυΝ δαζτηα κμΝ

BlankΧπλσ υπκΝΪΰθπ κΝ έΰηαΨ. 
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2.3  Πλκ δκλδ ηκμΝηκζτί κυΝΧPb)  

 

βέγέ1έ Α α α – α α υ  π ο πω  α υ ω  

Υλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝαεσζκυγαΝαθ δ λα άλδαμ              

 ΠυεθσΝ πλσ υπκΝ δΪζυηαΝ ηκζτί κυΝ υΰεΫθ λπ βμΝ 1,ίίίΝ ±Ν ί,ίίβΝ gPb /L 

[Pb(NO3)2 δαζυηΫθκΝ Ν HNO3 0,5NΨΝ ΰδαΝ α κηδεάΝ απκλλσφβ βΝ βμΝ αδλέαμΝ

Panreac Quimica SA (Barcelona, Spain). 

 ΠυεθσΝθδ λδεσΝκιτΝΧ ΝΟ3) 69% HIPERPUR,ΝυοβζάμΝεαγαλσ β αμ,Ν βμΝ αδλέαμΝ

Panreac Quimica SA. 

πσΝ κΝ πυεθσΝ πλσ υπκΝ δΪζυηα 1g Pb/L παλα ε υΪ βεαθΝ η Ν δα κξδεΫμΝ

αλαδυ δμΝ αΝ πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ υΰε θ λυ πθΝ ί,η,Ν ί,κ,Ν 1,Ν βΝ εαδΝ γΝ ηgPb/LέΝ ΧμΝ

δαζτ βμΝαλαέπ βμΝξλβ δηκπκδάγβε Ν δΪζυηαΝHNO30,2% v/v. 

υΰε ελδηΫθα,ΝΝ1ΝmL δαζτηα κμΝ1g Pb/L αλαδυγβε Ν Ν ζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL 

Χ δΪζυηαΝstock). 1 mL κυ δαζτηα κμ stock,Ν υΰεΫθ λπ βμΝ1ίΝmg Pb/L,Ναλαδυγβε Ν

Ν ζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL Χ θ δΪη κΝ δΪζυηαΨέ 

πσΝ κΝ θ δΪη κΝαυ σΝ δΪζυηα,Ν υΰεΫθ λπ βμΝί,1Νmg Pb/L,παλα ε υΪ βεαθΝ

αΝ πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ υΰε θ λυ πμΝ ί,η,Ν ί,κ,Ν 1,Ν βΝ εαδΝ γΝ ηgPb/L, η αφΫλκθ αμ 

αθ έ κδξαΝί,η,Νί,κ,Ν1,ΝβΝεαδΝγΝmL θ δαηΫ κυΝ δαζτηα κμ Pb Νκΰεκη λδεΫμΝφδΪζ μΝ

πθΝ 1ίίΝ mL εαδΝ υηπζβλυθκθ αμΝ δμΝ φδΪζ μΝ αυ ΫμΝ ηΫξλδμΝ σΰεκυΝ η Ν κΝ δαζτ βΝ

αλαέπ βμέ 

 

βέγέβέ α α  υ  

        δμΝεα Ϊζζβζ μΝγΫ δμΝ κυΝπ λδ λ φση θκυΝυπκ κξΫαΝ δΰηΪ πθΝΧcarousel) 

κυΝ αυ σηα κυΝ δΰηα κζάπ βΝ κπκγ άγβεαθΝ κυμΝ αθ έ κδξκυμΝ πζα δεκτμΝ

π λδΫε μμ 

 πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ ηκζτί κυΝ υΰε θ λυ πθΝ ί,η,Ν ί,κ,Ν 1,Ν βΝ εαδΝ γΝ ηg Pb/L 

δαζυηΫθαΝ Ν δΪζυηαΝθδ λδεκτΝκιΫκμΝί,ηΣΝv/v, 

 δΪζυηαΝBlank Χ υφζκτΝπλκ δκλδ ηκτΨ,Ν κΝκπκέκΝά αθΝ δΪζυηαΝHNO3 0,2 % v/v, 

 αΝκιδθδ ηΫθαΝη ΝHNO3 έΰηα αΝθ λκτέΝ 
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ΟδΝ υθγάε μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ Pb εαδΝ

πδζΫξγβεαθΝ ηΫ πΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ κυΝ βζ ε λκθδεκτΝ υπκζκΰδ άΝ κυΝ κλΰΪθκυΝ

έθκθ αδΝπαλαεΪ πμ 

ΠέθαεαμΝ5.2.  υθγάε μΝπλκ δκλδ ηκτΝ κυΝPb 

ΜάεκμΝετηα κμΝΧnmΨμΝ  
217,0 

Πκ κ σΝΧΣΨΝλ τηα κμΝζΪηπαμΝPbμ 
90 

Υαηβζά ξδ ηά (bandpass)(nm): 
0,5 

ΣτπκμΝ άηα κμΝ(signal):  ΎοκμΝεκλυφάμΝΧtransientΝheightΨ 

δσλγπ βΝ άηα κμΝυπκίΪγλκυμ Υλά βΝφκτλθκυΝZeemanΝ 

Θ ληκελα έαΝπυλσζυ βμΝΧºωΨμ  
       800 

Θ ληκελα έαΝα κηκπκέβ βμΝΧºωΨμ 
       1200 

ΰξυση θκμΝσΰεκμΝ έΰηα κμμ βίΝηδ 

ΣτπκμΝΰλαφέ β 
Normal Electrographite Cuvette 

 

ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ φκτλθκυΝ γ ληαδθση θκυΝ ΰλαφέ βΝ ΰδαΝ κθΝ

πλκ δκλδ ησΝ κυΝPb έθ αδΝ κθΝπαλαεΪ πΝΠέθαεαμ 

ΠέθαεαμΝΝ5.3.  ΠλσΰλαηηαΝΝζ δ κυλΰέαμΝΝφκτλθκυΝΝγ ληαδθση θκυΝΰλαφέ β 

 α
- δκ 

δα δεα έαΝ
ζ ε λκγ ληδεά

μΝ κηκπκέβ βμ 

Θ ληκελα έα 

(ºC) 

ΡυγησμΝ
θτοπ βμΝ

Θ ληκελα έαμΝ
(Ramp, ºC/s)  

ΥλσθκμΝ
ΠαλαηκθάμΝ
(Time, sec) 

ΡκάΝα λέκυΝ
αλΰκτΝ

(L/min) 

1
κ
 

Ξάλαθ βΝ
έΰηα κμ 100 10 30 0,2 

2
κ
 

παθγλΪεπ βΝ
υπκ λυηα κμΝ

έΰηα κμ 
800 150 20 0,2 

3
κ
 κηκπκέβ β 1200 0 3 0 

4
κ
 

Καγαλδ ησμΝ
ΰλαφέ β 

2500 0 3 0,2 

δΪλε δαΝπλκΰλΪηηα κμΝγΫληαθ βμμΝιί,ιΝsec 
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 κθΝ παλαεΪ πΝ πέθαεα,Ν έθκθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ πθΝ απκλλκφά πθΝ πκυΝ

ζαηίΪθκθ αδΝ απσΝ αΝ πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ κυΝ Pb,Ν ΰδαΝ θαΝ πλκετο δΝ βΝ εαηπτζβΝ

αθαφκλΪμέ 

 

ΠέθαεαμΝΝ5.4  ΣδηΫμΝΝ πκλλκφά πθΝαπσΝ αΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝ κυΝPb 

υΰεΫθ λπ βΝΝPbΝ
ΧηgήδΨ πκλλσφβ β 

0,000 0,002 

0,500 0,024 

0,800 0,030 

1,000 0,032 

2,000 0,057 

3,000 0,087 

 

Μ Ν ίΪ βΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η λά δμΝ πθΝ πλκ τππθΝ δαζυηΪ πθΝ πλκετπ δΝ βΝ

παλαεΪ πΝεαηπτζβΝαθαφκλΪμΝ κυΝPb : 

 

y = 0,02682x + 0,0059 
R² = 0,9874 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,1

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

Απ
ο

φ
η

η 

Συ ω η Pb ( g/L) 

Π υπη α π η α αφο  ο ου (Pb) 
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πσΝ βθΝ εαηπτζβΝ αθαφκλΪμΝ κυΝ ηκζτί κυ,Ν πλκετπ δΝ βΝ παλαεΪ πΝ

ηαγβηα δεάΝ ιέ π βΝ βμΝ υγ έαμΝ κυΝ θσηκυΝ κυΝ Beer, η Ν βΝ ίκάγ δαΝ βμΝ κπκέαμΝ

υπκζκΰέακθ αδΝκδΝ υΰε θ λυ δμΝ κυΝPb  αΝΪΰθπ αΝ δαζτηα αμ 

y = 0,02682 x+ 0,0059,   R
2 

= 0,9874 

Ν ηΫγκ κμΝ αθΪζυ βμΝ αιδκζκΰάγβε Ν πμΝ δεαθκπκδβ δεΪΝ παθαζάοδηβΝ ΧΣΝ

RSD<1ίΣΨ,Ν η ΪΝ απσΝ κεδηάΝ παθαζβοδησ β αμΝ βμΝ η γσ κυ,Ν βΝ κπκέαΝ Ϋΰδθ Ν Ν

υξαέκΝ έΰηαΝπσ δηκυΝθ λκτΝΧC ± % RSD άΝCV% = 0,340 ± 7,6%, n=6,ΝσπκυΝC κΝ

ηΫ κμΝσλκμΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝPb Χηg/LΨΝ κυΝ έΰηα κμΝθ λκτ,Ν%RSD  CV% βΝΣΝ

ξ δεάΝ υπδεάΝαπσεζδ βΝεαδΝn κΝαλδγησμΝ πθΝ παθαζάο πθΝ βμΝαθΪζυ βμΨέΝΝ 

 

βέζΝΝΠλκ δκλδ ησμ ηαΰΰαθέκυΝΧMn)  

βέζέ1έ Α α α – α α υ  π ο πω  α υ ω  

Υλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝαεσζκυγαΝαθ δ λα άλδαμ              

 ΠυεθσΝ πλσ υπκΝ δΪζυηαΝ ηαΰΰαθέκυΝ ΧMnΨΝ υΰεΫθ λπ βμΝ 1,ίίίΝ ±Ν ί,ίίβΝ g/L 

[Mn(NO3)2 δαζυηΫθκΝ Ν HNO3 1NΨΝ ΰδαΝ α κηδεάΝ απκλλσφβ βΝ βμΝ αδλέαμΝ

Panreac Quimica SA (Barcelona, Spain). 

 ΠυεθσΝθδ λδεσΝκιτΝΧ ΝΟ3) 69% HIPERPUR,ΝυοβζάμΝεαγαλσ β αμ,Ν βμΝ αδλέαμΝ

Panreac Quimica SA. 

πσΝ κΝ πυεθσΝ πλσ υπκΝ δΪζυηαΝ 1g Mn/L παλα ε υΪ βεαθΝ η Ν δα κξδεΫμΝ

αλαδυ δμΝ αΝ πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ υΰε θ λυ πθΝ ί,η,Ν 1,Ν β,Ν γΝ εαδΝ ζΝ ηg Mn/LέΝ ΧμΝ

δαζτ βμΝαλαέπ βμΝξλβ δηκπκδάγβε Ν δΪζυηαΝHNO3 1 % v/v. 

υΰε ελδηΫθα,ΝΝ1ΝmL δαζτηα κμΝ1g Mn/L αλαδυγβε Ν Ν ζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL 

Χ δΪζυηαΝstock). 1 mL κυΝ δαζτηα κμ stock,Ν υΰεΫθ λπ βμΝ1ίΝmg Mn/L,Ναλαδυγβε Ν

Ν ζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL Χ θ δΪη κΝ δΪζυηαΨέ 

πσΝ κΝ θ δΪη κΝ αυ σΝ δΪζυηα,Ν υΰεΫθ λπ βμΝ ί,1mg Mn/L, 

παλα ε υΪ βεαθΝ αΝ πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ υΰε θ λυ πμΝ ί,η,Ν 1,Ν β,Ν Ν γ εαδΝ Ν ζΝ ηg 

Mn/L η αφΫλκθ αμ αθ έ κδξαΝί,η,Ν1,Νβ,ΝΝγ εαδΝΝζΝmL θ δαηΫ κυΝ δαζτηα κμ Mn Ν

κΰεκη λδεΫμΝ φδΪζ μΝ πθΝ 1ίίΝ mL εαδΝ υηπζβλυθκθ αμΝ δμΝ φδΪζ μΝ αυ ΫμΝ ηΫξλδμΝ

σΰεκυΝη Ν κΝ δαζτ βΝαλαέπ βμέ 
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2.4έβέ α α  υ  

 δμΝεα Ϊζζβζ μΝγΫ δμΝ κυΝπ λδ λ φση θκυΝυπκ κξΫαΝ δΰηΪ πθΝΧcarousel) 

κυΝ αυ σηα κυΝ δΰηα κζάπ βΝ κπκγ άγβεαθΝ κυμΝ αθ έ κδξκυμΝ πζα δεκτμΝ

π λδΫε μμ 

 πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ ηαΰΰαθέκυΝ υΰε θ λυ πθΝ ί,η,Ν 1,Ν β,Ν γΝ εαδΝ ζΝ ηg Mn/L 

δαζυηΫθαΝ Ν δΪζυηαΝθδ λδεκτΝκιΫκμΝ1ΣΝv/v, 

 δΪζυηαΝBlank Χ υφζκτΝ πλκ δκλδ ηκτΨ,Ν κΝ κπκέκΝά αθΝ δΪζυηαΝHNO3 1% v/v 

Χη αφκλΪΝ 1ίΝmL δαζτηα κμΝ θδ λδεκτΝ κιΫκμΝ θηΣΝ Ν κΰεκη λδεάΝ φδΪζβΝ πθΝ

1000 mL,Ν πκυΝπ λδΫξ δΝ ηδελάΝπκ σ β αΝ Ν υπ λεΪγαλκυΝ θ λκτΝεαδΝ πζάλπ βΝ βμΝ

φδΪζβμΝη Νυπ λεΪγαλκΝθ λσΝηΫξλδΝ βΝξαλαΰάΨ 

 αΝκιδθδ ηΫθαΝη ΝHNO3 έΰηα αΝθ λκτέΝΧμΝ δαζτ βμΝαλαέπ βμΝξλβ δηκπκδάγβε Ν

δΪζυηαΝHNO3 1% v/v. 

 

        ΟδΝ υθγάε μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ Mn εαδΝ

πδζΫξγβεαθΝ ηΫ πΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ κυΝ βζ ε λκθδεκτΝ υπκζκΰδ άΝ κυΝ κλΰΪθκυΝ 

έθκθ αδΝπαλαεΪ πμ 

 

ηέηΝυθγάε μΝπλκ δκλδ ηκτΝ κυΝεn 

ΜάεκμΝετηα κμΝΧnmΨμΝ  279,5 

Πκ κ σΝΧΣΨΝλ τηα κμΝζΪηπαμΝεnμ 80 

Υαηβζά ξδ ηά (bandpass) (nm): 0,2 

ΣτπκμΝ άηα κμΝΧsignalΨμ  ΎοκμΝεκλυφάμΝΧtransientΝheightΨ 

δσλγπ β άηα κμΝυπκίΪγλκυμ Υλά βΝφκτλθκυΝZeemanΝ 

Θ ληκελα έαΝπυλσζυ βμΝΧºωΨμ         900 

Θ ληκελα έαΝα κηκπκέβ βμΝΧºωΨμ        1800 

ΰξυση θκμΝσΰεκμΝ έΰηα κμμ βίΝηδ 

ΣτπκμΝΰλαφέ β Extended Lifetime Cuvette (ELC) 
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ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ φκτλθκυΝ γ ληαδθση θκυΝ ΰλαφέ βΝ ΰδαΝ κθΝ

πλκ δκλδ ησΝ κυΝMn έθ αδΝ κθΝπαλαεΪ πΝΠέθαεαμ 

ΠέθαεαμΝΝ5.6 ΠλσΰλαηηαΝζ δ κυλΰέαμΝφκτλθκυΝγ ληαδθση θκυΝΰλαφέ β 

 Ϊ δκ 

δα δεα έαΝ
ζ ε λκγ ληδεάμΝ

κηκπκέβ βμ 

Θ ληκελα έαΝ
(ºC) 

ΡυγησμΝ
θτοπ βμΝ

Θ ληκελα έαμΝ
(Ramp, ºC/s)  

ΥλσθκμΝ
ΠαλαηκθάμΝ
(Time, sec) 

ΡκάΝα λέκυΝ
αλΰκτΝΧL/min) 

1
κ
 Ξάλαθ βΝ έΰηα κμ 100 10 30 0,2 

2
κ
 

παθγλΪεπ βΝ
υπκ λυηα κμΝ

έΰηα κμ 
900 150 20 0,2 

3
κ
 κηκπκέβ β 1800 0 3 0 

4
κ
 

Καγαλδ ησμΝ
ΰλαφέ β 

2500 0 3 0,2 

δΪλε δαΝπλκΰλΪηηα κμΝγΫληαθ βμμΝι1,γΝsec 

 κθΝ παλαεΪ πΝ πέθαεα,Ν έθκθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ πθΝ απκλλκφά πθΝ πκυΝ

ζαηίΪθκθ αδΝ απσΝ αΝ πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ κυΝ Mn,Ν ΰδαΝ θαΝ πλκετο δΝ βΝ Ν εαηπτζβΝ

αθαφκλΪμέ 

ΠέθαεαμΝΝ5.7  ΣδηΫμΝ πκλλκφά πθΝαπσΝ αΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝ κυΝMn 

υΰεΫθ λπ βΝΝεn ΧηgήδΨ πκλλσφβ β 

0,000 0,005 

0,500 0,067 

1,000 0,133 

2,000 0,243 

3,000 0,341 

4,000 0,440 
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Μ Ν ίΪ βΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η λά δμΝ πθΝ πλκ τππθΝ δαζυηΪ πθΝ πλκετπ δΝ βΝ

παλαεΪ πΝεαηπτζβΝαθαφκλΪμΝ κυΝMn: 

 

πσΝ βθΝεαηπτζβΝαθαφκλΪμΝ κυΝηαΰΰαθέκυ,Νπλκετπ δΝβΝπαλαεΪ πΝηαγβ δεάΝ

ιέ π βΝ βμΝ υγ έαμΝ κυΝθσηκυΝ κυΝBeer,Νη Ν βΝίκάγ δαΝ βμΝκπκέαμΝυπκζκΰέακθ αδΝκδΝ

υΰε θ λυ δμΝ κυΝMn αΝΪΰθπ αΝ δαζτηα α: 

y = 0,10825 x + 0,0156,   R
2 

= 0,9972 

ΝηΫγκ κμΝαθΪζυ βμΝαιδκζκΰάγβε ΝπμΝαλε ΪΝ παθαζάοδηβΝΧΣΝRSD < 5%), 

η ΪΝ απσΝ κεδηάΝ παθαζβοδησ β αμΝ βμΝ η γσ κυ,Ν βΝ κπκέαΝ Ϋΰδθ Ν Ν υξαέκΝ έΰηαΝ

πσ δηκυΝθ λκτΝΧC ± % RSD άΝCV% = 0,864 ± 1,3%, n=6,ΝσπκυΝC κΝηΫ κμΝσλκμΝ βμΝ

υΰεΫθ λπ βμΝMn Χηg/LΨΝ κυΝ έΰηα κμΝθ λκτ,Ν%RSD  CV% βΝΣΝ ξ δεάΝ υπδεάΝ

απσεζδ βΝεαδΝn κΝαλδγησμΝ πθΝ παθαζάο πθΝ βμΝαθΪζυ βμΨέ 

 

2.5  Πλκ δκλδ ησμ δ άλκυΝΧFe) 

2.5.1έ Α α α – α α υ  π ο πω  α υ ω  

Υλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝαεσζκυγαΝαθ δ λα άλδαμ              

 ΠυεθσΝ πλσ υπκΝ δΪζυηαΝ δ άλκυΝ ΧFeΨΝ υΰεΫθ λπ βμΝ 1,ίίίΝ ±Ν ί,ίίβΝ g/L 

[Fe(NO3)3 ·  9H2O δαζυηΫθκΝ Ν HNO3 0,5NΨΝ ΰδαΝ α κηδεάΝ απκλλσφβ βΝ βμΝ

αδλέαμΝPanreac Quimica SA (Barcelona, Spain). 

y = 0,10825x + 0,0156 
R² = 0,9972 
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 ΠυεθσΝθδ λδεσΝκιτΝΧ ΝΟ3) 69% HIPERPUR,ΝυοβζάμΝεαγαλσ β αμ,Ν βμΝ αδλέαμΝ

Panreac Quimica SA. 

πσΝ κΝ πυεθσΝ πλσ υπκΝ δΪζυηαΝ 1g Fe/L παλα ε υΪ βεαθΝ η Ν δα κξδεΫμΝ

αλαδυ δμΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝ υΰε θ λυ πθΝ1,Νβ,Νζ,ΝθΝεαδΝκΝηg Fe/LέΝΧμΝ δαζτ βμΝ

αλαέπ βμΝξλβ δηκπκδάγβε Ν δΪζυηα HNO3 0,2% v/v.  

 υΰε ελδηΫθα,ΝΝ1ΝmL δαζτηα κμΝ1g Fe/L αλαδυγβε Ν Ν ζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL 

Χ δΪζυηαΝstock). 1 mL κυΝ δαζτηα κμ stock,Ν υΰεΫθ λπ βμΝ1ίΝmg Fe/L,Ναλαδυγβε Ν

Ν ζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL Χ θ δΪη κΝ δΪζυηαΨέ 

πσΝ κΝ θ δΪη κΝ αυ σΝ δΪζυηα,Ν υΰεΫθ λπ βμΝ ί,1mg Fe/L, 

παλα ε υΪ βεαθΝ αΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝ υΰε θ λυ πμΝ1,Νβ,Νζ,ΝθΝεαδΝκΝηg Fe/L, 

η αφΫλκθ αμ αθ έ κδξαΝ 1,Ν β,Ν ζ,Ν θΝ εαδΝ κΝ mL θ δαηΫ κυΝ δαζτηα κμ Fe Ν

κΰεκη λδεΫμΝ φδΪζ μΝ πθΝ 1ίίΝ mL εαδΝ υηπζβλυθκθ αμΝ δμΝ φδΪζ μΝ αυ ΫμΝ ηΫξλδμΝ

σΰεκυΝη Ν κΝ δαζτ βΝαλαέπ βμέ 

 

2.5έβέ α α  υ  

             δμΝεα Ϊζζβζ μΝγΫ δμΝ κυΝπ λδ λ φση θκυΝυπκ κξΫαΝ δΰηΪ πθΝΧcarousel) 

κυΝ αυ σηα κυΝ δΰηα κζάπ βΝ κπκγ άγβεαθΝ κυμΝ αθ έ κδξκυμΝ πζα δεκτμΝ

π λδΫε μμ 

 πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ δ άλκυΝ υΰε θ λυ πθΝ1,Νβ,Νζ,ΝθΝεαδΝκΝηg Fe/L δαζυηΫθαΝ

Ν δΪζυηαΝθδ λδεκτΝκιΫκμΝί,βΣΝv/v Χη αφκλΪΝβΝmL δαζτηα κμΝθδ λδεκτΝκιΫκμΝ

θλΣΝ Ν κΰεκη λδεάΝ φδΪζβΝ πθΝ 1ίίίΝ mL,Ν πκυΝ π λδΫξ δΝ ηδελάΝ πκ σ β αΝΝ

υπ λεΪγαλκυΝ θ λκτΝ εαδΝ πζάλπ βΝ βμΝ φδΪζβμΝ η Ν υπ λεΪγαλκΝ θ λσΝ ηΫξλδΝ βΝ

ξαλαΰάΨέ 

 δΪζυηαΝBlank Χ υφζκτΝπλκ δκλδ ηκτΨ,Ν κΝκπκέκΝά αθΝ δΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v, 

 αΝ κιδθδ ηΫθαΝ η Ν HNO3 έΰηα αΝ θ λκτΝ άΝ έΰηα αέΝ ΧμΝ δαζτ βμΝ αλαέπ βμΝ

ξλβ δηκπκδάγβε Ν δΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v. 

 

      ΟδΝ υθγάε μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ Fe εαδΝ

πδζΫξγβεαθΝ ηΫ πΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ κυΝ βζ ε λκθδεκτΝ υπκζκΰδ άΝ κυΝ κλΰΪθκυΝ

έθκθ αδΝπαλαεΪ πμ 
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ηέκΝΠέθαεαμΝπλκ δκλδ ηκτΝ κυΝόe 

ΜάεκμΝετηα κμΝΧnmΨμΝ  248,3 

Πκ κ σΝΧΣΨΝλ τηα κμΝζΪηπαμΝόeμ 100 

Υαηβζά ξδ ηά (bandpass)(nm): 0,2 

ΣτπκμΝ άηα κμΝΧsignalΨμ  ΎοκμΝεκλυφάμΝ(transient height) 

δσλγπ βΝ άηα κμΝυπκίΪγλκυμ Υλά βΝφκτλθκυΝZeemanΝ 

Θ ληκελα έαΝπυλσζυ βμΝΧºωΨμ         1100 

Θ ληκελα έαΝα κηκπκέβ βμΝΧºωΨμ        2100 

ΰξυση θκμΝσΰεκμΝ έΰηα κμμ βίΝηδ 

ΣτπκμΝΰλαφέ β Extended Lifetime Cuvette (ELC) 

 

ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ φκτλθκυΝ γ ληαδθση θκυΝ ΰλαφέ βΝ ΰδαΝ κθΝ

πλκ δκλδ ησΝ κυΝFe έθ αδΝ κθΝπαλαεΪ πΝΠέθαεαμ 

ΠέθαεαμΝΝηέλ  ΠλσΰλαηηαΝζ δ κυλΰέαμΝφκτλθκυΝγ ληαδθση θκυΝΰλαφέ β 

 Ϊ δκ 

δα δεα έαΝ
ζ ε λκγ ληδεάμΝ

κηκπκέβ βμ 

Θ ληκελα έαΝ
(ºC) 

ΡυγησμΝ
θτοπ βμΝ

Θ ληκελα έαμΝ
(Ramp, ºC/s) 

ΥλσθκμΝ
ΠαλαηκθάμΝ
(Time, sec) 

ΡκάΝα λέκυΝ
αλΰκτΝ

(L/min) 

1
κ
 

Ξάλαθ βΝ
έΰηα κμ 100 10 30 0,2 

2
κ
 

παθγλΪεπ βΝ
υπκ λυηα κμΝ

έΰηα κμ 
1100 150 20 0,2 

3
κ
 κηκπκέβ β 2100 0 3 0 

4
κ
 

Καγαλδ ησμΝ
ΰλαφέ β 

2500 0 3 0,2 

δΪλε δαΝπλκΰλΪηηα κμΝγΫληαθ βμμΝιβ,ιΝΝsec 
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 κθΝ παλαεΪ πΝ πέθαεα,Ν έθκθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ πθΝ απκλλκφά πθΝ πκυΝ

ζαηίΪθκθ αδΝαπσΝ αΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝ κυΝFe,ΝΰδαΝθαΝπλκετοκυθΝκδΝ τκΝεαηπτζ μΝ

αθαφκλΪμέΝ Κα α ε υΪ βεαθΝ τκΝ εαηπτζ μ,Ν δσ δΝ κδΝ η λά δμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ

ΫΰδθαθΝξπλδ Ϊέ 

ΠέθαεαμΝΝ5.10  ΣδηΫμΝ πκλλκφά πθΝαπσΝ αΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝ κυΝFe 

υΰεΫθ λπ βΝόeΝ
ΧηgήδΨ 

πκλλσφβ β 

1
β
 εαηπτζβ 2

β
 εαηπτζβ 

0,000 0,004 0,005 

1,000 0,054 0,066 

2,000 0,089 0,113 

4,000 0,186 0,205 

6,000 0,273 0,319 

8,000 0,424 0,426 

 

Μ ΝίΪ βΝ δμ παλαπΪθπΝη λά δμΝ πθΝπλκ τππθΝ δαζυηΪ πθΝπλκετπ κυθΝκδΝ

παλαεΪ πΝεαηπτζ μ αθαφκλΪμΝ κυΝFe: 

 

y = 0,05058x - 0,0052 
R² = 0,9871 
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πσΝ βθ 1
β εαηπτζβΝ αθαφκλΪμΝ κυΝ δ άλκυ,Ν πλκετπ δΝ βΝ παλαεΪ πΝ

ηαγβηα δεάΝ ιέ π βΝ βμΝ υγ έαμΝ κυΝ θσηκυΝ κυΝ Beer,Ν η Ν βΝ ίκάγ δαΝ βμΝ κπκέαμ 

υπκζκΰέακθ αδΝκδΝ υΰε θ λυ δμΝ κυΝFe αΝΪΰθπ αΝ δαζτηα αμ 

1
 α π  α αφο μ y = 0,05058 x – 0,0052,   R

2 
= 0,9871 

πσΝ β 2
β εαηπτζβΝ αθαφκλΪμΝ κυΝ δ άλκυ,Ν πλκετπ δΝ βΝ παλαεΪ πΝ

ηαγβηα δεάΝ ιέ π βΝ βμΝ υγ έαμΝ κυΝ θσηκυΝ κυΝ Beer,Ν η Ν βΝ ίκάγ δαΝ βμΝ κπκέαμΝ

υπκζκΰέακθ αδΝκδΝ υΰε θ λυ δμΝ κυΝFe αΝΪΰθπ αΝ δαζτηα αμ 

             2
 α π  α αφο μ y = 0,05183 x + 0,0076,  R

2 
= 0,9984 

Ν ηΫγκ κμΝ αθΪζυ βμΝ αιδκζκΰάγβε Ν πμΝ αλε ΪΝ παθαζάοδηβΝ ΧΣΝ RSD% < 

ηΣΨ,Ν η ΪΝ απσΝ κεδηάΝ παθαζβοδησ β αμΝ βμΝ η γσ κυ,Ν βΝ κπκέαΝ Ϋΰδθ Ν Ν έΰηαΝ

πσ δηκυΝθ λκτΝΧC ± % RSD άΝCV% = 2,154 ± 3,8%, n=6,ΝσπκυΝC κΝηΫ κμΝσλκμΝ βμΝ

υΰεΫθ λπ βμΝFe Χηg/LΨΝ κυΝ έΰηα κμΝ θ λκτ,Ν%RSD  CV% βΝΣΝ ξ δεάΝ υπδεάΝ

απσεζδ βΝεαδΝn κΝαλδγησμΝ πθΝ παθαζάο πθΝ βμΝαθΪζυ βμΨέ 

 

 

y = 0,05183x + 0,0076 
R² = 0,9984 
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βέθΝΝΠλκ δκλδ ησμ αλ θδεκτΝΧAs) 

2.6.1έ Α α α – α α υ  π ο πω  α υ ω  

Υλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝαεσζκυγαΝαθ δ λα άλδαμ              

 ΠυεθσΝπλσ υπκΝ δΪζυηα αλ θδεκτΝΧAsΨΝ υΰεΫθ λπ βμΝ1,ίίίΝ±Νί,ίίβΝg/L (As2O5 

ΝH2OΨΝΰδαΝα κηδεάΝαπκλλσφβ βΝ βμΝ αδλέαμΝPanreac Quimica SA (Barcelona, 

Spain). 

 Πλσ υπκΝ δΪζυηαΝ Ν θδε ζέκυΝ ΧNiΨΝ υΰεΫθ λπ βμΝ 1,ίίίΝ ±Ν ί,ίίβΝ g/L [Ni(NO3)2 ·  

9H2O Ν ΝΟ3 ί,ηΝ]ΝΰδαΝα κηδεάΝαπκλλσφβ βΝ βμΝ αδλέαμΝPanreac Quimica SA. 

 ΠυεθσΝθδ λδεσΝκιτΝΧ ΝΟ3) 69% HIPERPUR,ΝυοβζάμΝεαγαλσ β αμ,Ν βμΝ αδλέαμΝ

Panreac Quimica SA. 

πσΝ κΝ πυεθσΝ πλσ υπκΝ δΪζυηαΝ 1g As/L παλα ε υΪ βεαθΝ η Ν δα κξδεΫμΝ

αλαδυ δμΝ πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ υΰε θ λυ πθΝ 1,Ν β,Ν ζ,Ν θΝ εαδΝ 1ίΝ ηg As/LέΝ ΧμΝ

δαζτ βμΝαλαέπ βμΝξλβ δηκπκδάγβε Ν δΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v.  

 υΰε ελδηΫθα,ΝΝ1ΝmL δαζτηα κμΝ1g As/L αλαδυγβε Ν Ν ζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL 

Χ δΪζυηαΝstock). 1 mL κυΝ δαζτηα κμ stock,Ν υΰεΫθ λπ βμΝ1ίΝmg As/L,Ναλαδυγβε Ν

Ν ζδεσΝσΰεκΝ1ίίΝmL Χ θ δΪη κΝ δΪζυηαΨέ 

πσΝ κΝ θ δΪη κΝ αυ σΝ δΪζυηα,Ν υΰεΫθ λπ βμΝ ί,1 mg As/L, 

παλα ε υΪ βεαθΝ αΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝ υΰε θ λυ πμΝ1,Νβ,Νζ,ΝθΝεαδΝ10 ηg As/L, 

η αφΫλκθ αμ αθ έ κδξαΝ 1,Ν β,Ν ζ,Ν θΝ εαδΝ 10 mL θ δαηΫ κυΝ δαζτηα κμ As Ν

κΰεκη λδεΫμΝ φδΪζ μΝ πθΝ 1ίίΝ mL εαδΝ υηπζβλυθκθ αμΝ δμΝ φδΪζ μΝ αυ ΫμΝ ηΫξλδμΝ

σΰεκυΝη Ν κΝ δαζτ βΝαλαέπ βμέ 

 

2.6έβέ α α  υ  

            δμΝεα Ϊζζβζ μΝγΫ δμΝ κυΝπ λδ λ φση θκυΝυπκ κξΫαΝ δΰηΪ πθΝΧcarousel) 

κπκγ άγβεαθΝ κυμΝαθ έ κδξκυμΝπζα δεκτμΝπ λδΫε μμ 

 πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ αλ θδεκτΝ υΰε θ λυ πθΝ 1,Ν β,Ν ζ,Ν θΝ εαδΝ 1ίΝ ηg As/L 

δαζυηΫθαΝ Ν δΪζυηαΝθδ λδεκτΝκιΫκμΝί,βΣΝv/v, 

 δΪζυηαΝBlank Χ υφζκτΝπλκ δκλδ ηκτΨ,Ν κΝκπκέκΝά αθΝ δΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v. 

 αΝκιδθδ ηΫθαΝη ΝHNO3 έΰηα αΝθ λκτέΝΧμΝ δαζτ βμΝαλαέπ βμΝξλβ δηκπκδάγβε Ν

δΪζυηαΝHNO3 0,2% v/v. 

 δΪζυηαΝ Ni(NO3)2 ·  9H2O Ν ΝΟ3 ί,ηΝ,Ν κΝ κπκέκΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν πμΝ

λκπκπκδβ άμΝ άηα κμΝ υθυπαλξσθ πθΝκυ δυθΝΧmatrix modifier). 
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ΟδΝ υθγάε μΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ As εαδΝ

πδζΫξγβεαθΝ ηΫ πΝ κυΝ πλκΰλΪηηα κμΝ κυΝ βζ ε λκθδεκτΝ υπκζκΰδ άΝ κυΝ κλΰΪθκυ 

έθκθ αδΝπαλαεΪ πμ 

5.11Νυθγάε μΝπλκ δκλδ ηκτΝ κυΝχs 

ΜάεκμΝετηα κμΝΧnmΨμΝ  193,7 

Πκ κ σΝΧΣΨΝλ τηα κμΝζΪηπαμΝχsμ 90 

Υαηβζά ξδ ηά (bandpass)(nm): 0,5 

ΣτπκμΝ άηα κμΝΧsignalΨμ  ΎοκμΝεκλυφάμΝΧtransientΝheightΨ 

δσλγπ βΝ άηα κμΝυπκίΪγλκυμ Υλά βΝφκτλθκυΝZeemanΝ 

Θ ληκελα έαΝπυλσζυ βμΝΧºωΨμ         1200 

Θ ληκελα έαΝα κηκπκέβ βμΝΧºωΨμ        2600 

Σλκπκπκδβ άμΝ άηα κμΝ υθυπαλξσθ πθΝ
κυ δυθΝΧmatrix modifier)  

βίΝηg Ni πμΝ[Ni(NO3)2·  9H2O]Ν Ν
ΝΟ3 0,5N 

ΰξυση θκμΝσΰεκμΝ έΰηα κμμ 1ηΝηδ 

ΰξυση θκμΝσΰεκμΝmatrixΝmodifierμ 1ηΝηδ 

ΣτπκμΝΰλαφέ β Normal Electrographite Cuvette 

 

ΣκΝ πλσΰλαηηαΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ φκτλθκυΝ γ ληαδθση θκυΝ ΰλαφέ βΝ ΰδαΝ κθΝ

πλκ δκλδ ησΝ κυΝAs έθ αδΝ κθΝπαλαεΪ πΝΠέθαεα 

ΠέθαεαμΝ 5.12.  ΠλσΰλαηηαΝζ δ κυλΰέαμΝφκτλθκυΝγ ληαδθση θκυΝΰλαφέ β 

 Ϊ δκ 

δα δεα έαΝ
ζ ε λκγ ληδεάμΝ

κηκπκέβ βμ 

Θ ληκελα έαΝ
(ºC) 

ΡυγησμΝ
θτοπ βμΝ

Θ ληκελα έαμΝ
(Ramp, ºC/s)  

ΥλσθκμΝ
ΠαλαηκθάμΝ
(Time, sec) 

ΡκάΝα λέκυΝ
αλΰκτΝ

(L/min) 

1
κ
 

Ξάλαθ βΝ
έΰηα κμ 100 10 30 0,2 

2
κ
 

παθγλΪεπ βΝ
υπκ λυηα κμΝ

έΰηα κμ 
1200 150 20 0,2 

3
κ
 κηκπκέβ β 2600 0 3 0 

4
κ
 

Καγαλδ ησμΝ
ΰλαφέ β 

2700 0 3 0,2 

δΪλε δαΝπλκΰλΪηηα κμΝγΫληαθ βμμΝιγ,γΝsec 
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            κθΝ παλαεΪ πΝ πέθαεα,Ν έθκθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ πθΝ απκλλκφά πθΝ πκυΝ

ζαηίΪθκθ αδΝ απσΝ αΝ πλσ υπαΝ δαζτηα αΝ κυΝ As,Ν ΰδαΝ θαΝ πλκετο δΝ βΝ Ν εαηπτζβΝ

αθαφκλΪμέ 

ΠέθαεαμΝΝ5.13  ΣδηΫμΝ πκλλκφά πθΝαπσΝ αΝπλσ υπαΝ δαζτηα αΝ κυΝAs 

υΰεΫθ λπ βΝΝχsΝ
ΧηgήδΨ πκλλσφβ β 

0,000 0,007 

1,000 0,015 

2,000 0,020 

4,000 0,030 

6,000 0,041 

10,000 0,061 

 

Μ ΝίΪ βΝ δμΝπαλαπΪθπΝη λά δμΝ πθΝπλκ τππθΝ δαζυηΪ πθΝπλκετπ δΝβΝ

παλαεΪ πΝεαηπτζβΝαθαφκλΪμΝ κυΝAs: 

 

y = 0,00527x + 0,0086 
R² = 0,9977 
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πσΝ βθΝ εαηπτζβΝ αθαφκλΪμΝ κυΝ αλ θδεκτ,Ν πλκετπ δΝ β παλαεΪ πΝ

ηαγβηα δεάΝ ιέ π βΝ βμΝ υγ έαμΝ κυΝ θσηκυΝ κυΝ Beer,Ν η Ν βΝ ίκάγ δαΝ βμΝ κπκέαμΝ

υπκζκΰέακθ αδΝκδ υΰε θ λυ δμΝ κυΝAs αΝΪΰθπ αΝ δαζτηα αμ 

y = 0,00527 x + 0,0086,   R
2 

= 0,9977 

ΝηΫγκ κμΝαθΪζυ βμΝαιδκζκΰάγβε ΝπμΝδεαθκπκδβ δεΪΝ παθαζάοδηβΝΧΣΝRSD 

ξΝ1ίΣΨ,Νη ΪΝαπσΝ κεδηάΝ παθαζβοδησ β αμΝ βμΝη γσ κυ,ΝβΝκπκέαΝΫΰδθ Ν Ν υξαέκΝ

έΰηαΝπσ δηκυΝθ λκτΝΧC ± % RSD άΝCV% = 0,945 ± 7,5%, n=6,ΝσπκυΝC κΝηΫ κμΝ

σλκμΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝAs Χηg/LΨΝ κυΝ έΰηα κμΝθ λκτ,Ν%RSD  CV% βΝΣΝ ξ δεάΝ

υπδεάΝαπσεζδ βΝεαδΝn κΝαλδγησμΝ πθΝ παθαζάο πθΝ βμΝαθΪζυ βμΨέ 

 

3έΝΝ ΟΚΙΜ Ν Π Ν Λ ΦΙΜΟΣ Σ ΝΜ ΘΟ ΟΤ 

             ΠλδθΝαπσΝ βθΝΫθαλιβΝ κυΝπλκ δκλδ ηκτΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ κυΝεαγ θσμΝαπσΝ

αΝ Ϋ λαΝηΫ αζζαΝΧFe, Mn, Pb, AsΨΝΫΰδθ Ν κεδηάΝ παθαζβοδησ β αμΝ βμΝη γσ κυΝ

πλκ δκλδ ηκτΝ κυΝεΪγ Νη ΪζζκυΝη Νφα ηα κφπ κη λέαΝα κηδεάμΝαπκλλσφβ βμΝ

η Ν φκτλθκΝ ΰλαφέ β,Ν βΝ κπκέαΝ π λδΰλΪφ αδΝ βΝ υθΫξ δαμ πδζΫξγβε Ν ΫθαΝ έΰηαΝ

θ λκτ,Ν κΝκπκέκΝαθαη θσ αθΝθαΝΫξ δΝ υΰεΫθ λπ βΝ κΝπλκμΝπλκ δκλδ ησΝηΫ αζζκ,Ν

αθ δπλκ ππ υ δεάΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ κυΝ υθσζκυΝ πθΝπλκμΝαθΪζυ βΝ δΰηΪ πθέ 

ΣκΝ έΰηαΝ αυ σΝ αθαζτγβε Ν ΫιδΝ ΧθΨΝ φκλΫμΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ πλκ δκλδ ηκτΝ κυΝ

εΪ κ Ν η Ϊζζκυ,Ν σππμΝ αυ άΝ π λδΰλΪφ αδΝ δμΝ αθ έ κδξ μΝ παλαΰλΪφκυμέΝ ΟδΝ θΝ

δηΫμΝ απκλλκφά πθΝ πκυΝ πλκΫευοαθ,Ν η α λΪπβεαθ,Ν ηΫ πΝ βμΝ ιέ π βμΝ βμΝ

εαηπτζβμΝαθαφκλΪμ,Ν Ν υΰε θ λυ δμΝη ΪζζκυΝΧηg/LΨΝεαδΝαυ ΫμΝη Ν βΝ δλΪΝ κυμΝ

Ν « δκλγπηΫθ μΝ υΰε θ λυ δμΝ Χcorrected concentrationsΨΝ η ΪζζκυΝ Χηg/LΨ,Ν η Ν βΝ

ίκάγ δαΝ βμΝ δηάμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ κυΝ έΰηα κμΝ «sample blank»έΝ Κα σπδθ,Ν

υπκζκΰέ βεαθΝ κΝ ηΫ κμΝ σλκμΝ πθΝ θΝ δκλγπηΫθπθΝ υΰε θ λυ πθ,Ν βΝ υπδεάΝ

απσεζδ βΝ Χstandard deviationΨΝ εαδΝ βΝΣΝ ξ δεάΝ υπδεάΝαπσεζδ βΝ Χrelative standard 

deviation άΝΣΝRSD άΝCVΣΨΝ πθΝ ζ υ αέπθέ 

Ι ξτ δΝσ δΝΣRSD οΝΧ υπέΝαπσεζδ βΝήΝηΫ κμΝσλκμΨΝx 100. 

 κθΝ ΠέθαεαΝ ηέ1ζέ, πκυΝ αεκζκυγ έ,Ν παλαγΫ κθ αδΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ

κεδηάμΝ παθαζβοδησ β αμΝ βμΝη γσ κυΝπλκ δκλδ ηκτΝ κυΝεΪγ Νη Ϊζζκυ. 
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ΠέθαεαμΝηέ1ζ.  κεδηάΝ παθαζβοδησ β αμ 

 

 

 

 

ΠΟΡΡΟΦ   

 

ΙΟΡΘΧΜ Ν Ν
ΤΓΚ ΝΣΡΧ  

(ηg/L) 

ΜέΟέΝ
ΙΟΡΘΧΜ Ν Ν

ΤΓΚ ΝΣΡΧ  

(ηg/L) 

 

Υ ΣΙΚ ΝΣΤΠΙΚ Ν
ΠΟΚΛΙ  

(% RSD) 

ΣΙ ΗΡΟΣ 
0,1102 2,059 

2,154 3,75 

 
0,1105 2,064 

  

 
0,1171 2,195 

  

 
0,1207 2,266 

  

 
0,1150 2,153 

  

 0,1168 2,189 
  Ο 0,0980 0,849 0,86 1,32 

 0,0987 0,856   

 0,1002 0,870   

 0,1008 

 

0,875   

 0,0989 0,858   

 0,1010 0,877   ΡΣ Ο 0,0135 1,050 0,945 7,48 

 0,0128 0,917   

 0,0131 0,974   

 0,0124 0,841   

 0,0131 0,974   

 0,0128 0,917   Ο Υ ΟΣ 0,0104 0,2998 0,340 7,60 

 0,0123 0,3706   

 0,0118 0,3520   

 0,0109 0,3184   

 0,0116 0,3445   

 0,0118 0,3520   

ΜέαΝηΫγκ κμΝελέθ αδΝδεαθκπκδβ δεΪΝ παθαζάοδηβ,Ν υθάγπμΝσ αθΝ κΝΣRSD 

έθαδΝ ηδελσ λκΝ κυΝ 1ίΣ,Ν θυΝσ αθΝ κΝΣRSD έθαδΝ ηδελσ λκΝ κυΝ ηΣ,ΝβΝηΫγκ κμΝ

γ πλ έ αδΝ σ δΝ Ϋξ δΝ πκζτΝ εαζάΝ παθαζβοδησ β αέΝ Ν ηΫγκ κμΝ πλκ δκλδ ηκτΝ βμΝ

υΰεΫθ λπ βμΝ πθΝ η ΪζζπθΝ ελέγβε Ν δεαθκπκδβ δεΪΝ παθαζάοδηβΝ ΰδαΝ βθΝ

π λέπ π βΝεαδΝ πθΝ ΪλπθΝη Ϊζζπθ,ΝαφκτΝβΝΣΝ ξ δεάΝ υπδεάΝαπσεζδ βΝΣRSD 

ά αθ ηδελσ λβΝ βμΝ δηάμΝ κυΝ1ίΣέΝΜΪζδ α,Ν βθΝπ λέπ π βΝ κυΝFe εαδΝ κυΝMn βΝ

%RSD ά αθΝηδελσ λβΝεαδΝ κυΝηΣ,ΝΪλαΝβΝηΫγκ κμΝά αθΝαλε ΪΝ παθαζάοδηβέ 
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4. ΠΟΣ Λ Μ Σ Ν– Τ Σ   
 

4.1.  υΰε θ λυ δμΝηκζτί κυΝ αΝ έΰηα αΝθ λκτ 

Μ ΝίΪ βΝ δμΝαπκλλκφά δμΝ πθΝ δΰηΪ πθ εαδΝ βθ εαηπτζβ αθαφκλΪμ κυΝ

ηκζτί κυ πλκετπ κυθΝ κδΝ ζδεΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ κυΝ ηκζτί κυΝ αΝ ι α γΫθ αΝ

έΰηα α, πκυΝ έθκθ αδΝ κθΝπαλαεΪ πΝπέθαεαέ 

Πέθαεαμ 5.15. υΰε θ λυ δμΝηκζτί κυΝΧηg/L) αΝ έΰηα αΝθ λκτ 

αήα 
Κπ δεσμΝ

έΰηα κμ 
πκλλσφβ β 

Σ ζδεάΝ υΰεΫθ λπ βΝ
ΧηgPb /L) 

ΜΫ κμΝσλκμΝαθΪΝ έε υκ 

 ΧηgPb /L) 
1 ΣΡΙΚ1 0,008 0,196 

0,199 2 ΣΡΙΚβ 0,008 0,201 

3 ΣΡΙΚγ 0,004 0,071* 

4 Μ Γζ 0,005 0,104 

0,091 5 Μ Γη 0,004 0,069 

6 Μ Γθ 0,005 0,101 

7 Λι 0,006 0,117 

0,104 8 Λκ 0,005 0,091 

9 Λλ 0,005 0,104 

10 Ρ 1ί 0,004 0,041 

0,073 11 Ρ 11 0,005 0,095 

12 Ρ 1β 0,005 0,084 

13 ΠΛ 1γ 0,008 0,224 

0,171 14 ΠΛ 1ζ 0,007 0,118 

15 ΠΛ 1η 0,003 0,039* 

16 ΡΙ 1θ 0,007 0,153* 

0,044 17 ΡΙ 1ι 0,003 0,032 

18 ΡΙ 1κ 0,004 0,056 

19 Ρ Ξ1λ 0,004 0,056 

0,055 20 Ρ Ξβί 0,003 0,011* 

21 Ρ Ξβ1 0,004 0,054 

22 Π Γββ 0,008 0,211 

0,239 23 Π Γβγ 0,010 0,267 

24 Π Γβζ 0,003 0,030* 

25 ΛΤΓβη 0,003 0,035 

0,041 26 ΛΤΓβθ 0,003 0,026 

27 ΛΤΓβι 0,004 0,062 

28 ΓΟΜβκ 0,009 0,257* 

0,028 29 ΓΟΜβλ 0,002 0,000 

30 ΓΟΜγί 0,004 0,056 

31 Π Λ31 0,008 0,205* 

0,031 32 Π Λ32 0,003 0,011 

33 Π Λ33 0,004 0,052 

34 ΠΤΛ34 0,003 0,030* 

0,287 35 ΠΤΛ35 0,008 0,212 

36 ΠΤΛ36 0,012 0,363 

37 ΟΤγι 0,006 0,129 

0,125 38 ΟΤγκ 0,005 0,084 

39 ΟΤγλ 0,007 0,164 

40 ΦΙΛζί 0,019 0,624 

0,663 41 ΦΙΛζ1 0,033 1,139 

42 ΦΙΛζβ 0,008 0,226 

43 Φ Κ43 0,005 0,099 

0,067 44 Φ Κ44 0,003 0,035 

45 Φ Κ45 0,004 0,067 

* κδΝ κθδ ηΫθ μΝ δηΫμΝ θΝζαηίΪθκθ αδΝυπσοβΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝηΫ κυΝσλκυΝζσΰπΝ βμΝ
η ΰΪζβμΝ υπδεάμΝαπσεζδ βμΝαπσΝ δμΝυπσζκδπ μΝ δηΫμΝ κυΝ δε τκυ. 
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πσΝ κθΝπαλαπΪθπΝπέθαεαΝπλκετπ δΝβΝ υΰεΫθ λπ βΝηκζτί κυΝ αΝ έΰηα αΝ

θ λκτ,Ν εαγυμΝ εαδΝ βΝ ηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ ΰδαΝ κΝ εΪγ Ν έε υκΝ ι ξπλδ ΪέΝ Ν

π λδ ε δεσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ κυΝ πσ δηκυΝ θ λκτΝ Ν ησζυί κΝ ευηαέθ αδΝ απσΝ

ί,ίβκηg Pb/L ΫπμΝί,θθγηg Pb/L. 

ΣβθΝ ηδελσ λβΝ υΰεΫθ λπ βΝ ί,ίβκΝ ηgPb/L ηφαθέα δΝ κΝ έΰηαΝ θ λκτΝ πκυΝ

ζάφγβε Ν απσΝ κΝ έε υκΝ τ λ υ βμΝ κυΝ κδεδ ηκτΝ Γσηφπθ,Ν θυΝ βΝ η ΰαζτ λβΝ

υΰεΫθ λπ βΝ ί,θθγΝ ηgPb/L ηφαθέα δΝ κΝ κΝ έΰηαΝ θ λκτΝ πκυΝ ζάφγβε  απσΝ κΝ

έε υκΝτ λ υ βμΝ κυΝκδεδ ηκτΝΦδζτλαμέ 

Ν ηΫ β υΰεΫθ λπ βΝ ηκζτί κυΝ ΰδαΝ εΪγ Ν αυ σθκηκΝ έε υκΝ τ λ υ βμΝ κυΝΝ

θκηκτΝΣλδεΪζπθ,Νφαέθ αδΝεαδΝ κΝπαλαεΪ πΝΰλΪφβηαμ 
 

 

 

ΌππμΝ φαέθ αδΝ εαδΝ απσΝ κΝ ΰλΪφβηα,Ν β ηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ ηκζτί κυΝ αΝ

έΰηα αΝθ λκτΝαπσ σζαΝ αΝαυ σθκηαΝ έε υαΝτ λ υ βμ,Ν έθαδΝξαηβζσ λβ εα ΪΝ15 -

360 φκλΫμΝ απσΝ κΝ αθυ α κΝ σλδκΝ πθΝ 1ίΝ ηg Pb/L πκυΝ Ϋξ δΝ γ πδ έΝ απσΝ βθΝ

υλππαρεάΝΈθπ βΝεαδΝ δ ξτ δΝ ΰδαΝ βθΝ ζζβθδεάΝΝκηκγ έαέ υθ πυμ,Ν αΝ έΰηα αΝ

θ λκτΝ κυΝθκηκτ ΣλδεΪζπθΝπκυΝ υζζΫξγβεαθΝεαδΝ ι Ϊ βεαθΝελέθκθ αδΝεα ΪζζβζαΝ

ΰδαΝπσ β,Ν Νσ, δΝαφκλΪΝ βθΝπ λδ ε δεσ β ΪΝ κυμΝ Νησζυί κέ 

0,199 

0,091 0,104 
0,073 

0,171 

0,044 0,055 

0,239 

0,041 0,028 0,031 

0,287 

0,125 

0,663 

0,067 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Μέση σ κέ ρωση Pb σ α ίκ α ρού ( g/L) 
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4.2.  υΰε θ λυ δμΝηαΰΰαθέκυΝ αΝ έΰηα αΝθ λκτ 

Μ ΝίΪ βΝ δμΝαπκλλκφά δμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝεαδΝ βθΝεαηπτζβ αθαφκλΪμ κυΝ

ηαΰΰαθέκυ πλκετπ κυθΝ κδΝ ζδεΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ κυΝ ηαΰΰαθέκυ αΝ ι α γΫθ αΝ

έΰηα α, πκυ έθκθ αδΝ κθΝπαλαεΪ πΝπέθαεαέ 

Πέθαεαμ 5.16. υΰε θ λυ δμΝηαΰΰαθέκυ Χηg/L) αΝ έΰηα αΝθ λκτ 

αήα 
Κπ δεσμΝ

έΰηα κμ 
πκλλσφβ β 

Σ ζδεάΝ υΰεΫθ λπ βΝ
Χηg Mn /L) 

ΜΫ κμΝσλκμΝαθΪΝ έε υκ 

 Χηg Mn /L) 

1 ΣΡΙΚ1 0,028 0,203 

0,123 2 ΣΡΙΚβ 0,018 0,110 

3 ΣΡΙΚγ 0,012 0,055 

4 Μ Γζ 0,079 0,674 

0,948 5 Μ Γη 0,143 1,265 

6 Μ Γθ 0,104 0,905 

7 Λι 0,058 0,480* 

0,783 8 Λκ 0,092 0,794 

9 Λλ 0,090 0,771 

10 Ρ 1ί 0,036 0,276 

0,286 11 Ρ 11 0,038 0,295 

12 Ρ 1β 0,020 0,129* 

13 ΠΛ 1γ 0,024 0,166 

1,179 14 ΠΛ 1ζ 0,069 0,581* 

15 ΠΛ 1η 0,027 0,193 

16 ΡΙ 1θ 0,041 0,323 

0,261 17 ΡΙ 1ι 0,026 0,184 

18 ΡΙ 1κ 0,036 0,276 

19 Ρ Ξ1λ 0,008 0,018 

0,049 20 Ρ Ξβί 0,012 0,055 

21 Ρ Ξβ1 0,014 0,075 

22 Π Γββ 0,183 0,113 

0,059 23 Π Γβγ 0,099 0,856* 

24 Π Γβζ 0,011 0,005 

25 ΛΤΓβη 0,012 0,053 

0,046 26 ΛΤΓβθ 0,011 0,044 

27 ΛΤΓβι 0,011 0,042 

28 ΓΟΜβκ 0,051 0,418* 

0,018 29 ΓΟΜβλ 0,010 0,036 

30 ΓΟΜγί 0,006 0,000 

31 Π Λ31 0,014 0,075 

0,074 32 Π Λ32 0,016 0,087 

33 Π Λ33 0,013 0,060 

34 ΠΤΛ34 0,017 0,098 

0,252 35 ΠΤΛ35 0,034 0,256 

36 ΠΤΛ36 0,050 0,401 

37 ΟΤγι 0,012 0,034 

0,050 38 ΟΤγκ 0,010 0,034 

39 ΟΤγλ 0,015 0,082 

40 ΦΙΛζί 0,071 0,600 

0,490 41 ΦΙΛζ1 0,105 0,917* 

42 ΦΙΛζβ 0,047 0,380 

43 Φ Κ43 0,021 0,135 

0,149 44 Φ Κ44 0,024 0,163 

45 Φ Κ45 0,042 0,327* 

* κδΝ κθδ ηΫθ μΝ δηΫμΝ θΝζαηίΪθκθ αδΝυπσοβΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝηΫ κυΝσλκυΝζσΰπΝ βμΝ
η ΰΪζβμΝ υπδεάμΝαπσεζδ βμΝαπσΝ δμΝυπσζκδπ μΝ δηΫμΝ κυΝ δε τκυέ 
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πσΝ κθΝ παλαπΪθπΝ πέθαεαΝ πλκετπ δΝ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ ηαΰΰαθέκυΝ ΰδαΝ αΝ

έΰηα α θ λκτ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ ΰδαΝ κΝεΪγ Ν έε υκΝ ι ξπλδ ΪέΝ Ν

π λδ ε δεσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ κυΝ πσ δηκυΝ θ λκτΝ Ν ηαΰΰΪθδκΝ ευηαέθ αδΝ απσΝ

0,018ηg Mn/L Ϋπμ 1,179ηg Mn/L. 

ΣβθΝηδελσ λβΝ υΰεΫθ λπ βΝί,ί1κΝηg Mn/L ηφαθέα δΝ κΝ έΰηαΝθ λκτΝπκυΝ

ζάφγβε Ν απσΝ κΝ έε υκΝ τ λ υ βμΝ κυΝ κδεδ ηκτΝ Γσηφπθ,Ν θυΝ βΝ η ΰαζτ λβΝ

υΰεΫθ λπ βΝ1,1ιλΝηgMn/L ηφαθέα δΝ κΝ έΰηαΝθ λκτΝπκυΝζάφγβε ΝαπσΝ κΝ έε υκΝ

τ λ υ βμΝ κυΝκδεδ ηκτΝΠζα Ϊθκυέ 

Ν ηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ ηαΰΰαθέκυΝ ΰδαΝ εΪγ Ν αυ σθκηκΝ έε υκΝ τ λ υ βμΝ κυΝΝ

θκηκτΝΣλδεΪζπθ,Νφαέθ αδΝ κΝπαλαεΪ πΝΰλΪφβηαμ 
 

 

ΌππμΝ φαέθ αδΝ εαδΝ απσΝ κΝ παλαπΪθπΝ ΰλΪφβηα,Ν β ηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ

ηαΰΰαθέκυ αΝ έΰηα αΝ θ λκτΝ απσ σζαΝ αΝ αυ σθκηαΝ έε υαΝ τ λ υ βμ,Ν έθαδΝ εα ΪΝ

πκζτΝξαηβζσ λβ ΧαπσΝζβΝηΫξλδΝβικίΝφκλΫμΨΝαπσΝ κΝαθυ α κΝσλδκΝ πθΝηίΝηg Mn/L 

πκυΝ Ϋξ δΝ γ πδ έΝ απσΝ βθΝ υλππαρεάΝ Έθπ βΝ εαδΝ δ ξτ δΝ ΰδαΝ βθΝ ζζβθδεάΝ

Νκηκγ έαέ υθ πυμ,Ν αΝ έΰηα αΝθ λκτΝ κυΝθκηκτΝΣλδεΪζπθΝπκυΝ υζζΫξγβεαθΝεαδΝ

ι Ϊ βεαθΝελέθκθ αδΝεα ΪζζβζαΝΰδαΝπσ β,Ν Νσ, δΝαφκλΪΝ βθΝπ λδ ε δεσ β ΪΝ κυμΝ

ΝηαΰΰΪθδκ. 

0,123 

0,948 

0,783 

0,286 

1,179 

0,261 

0,049 0,059 0,046 0,018 
0,074 

0,252 

0,050 

0,490 

0,149 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

Μέση σ κέ ρωση Mn σ α ίκ α ρού ( g/L) 
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4.3.  υΰε θ λυ δμΝ δ άλκυΝ αΝ έΰηα αΝθ λκτ 

Μ ΝίΪ βΝ δμΝ απκλλκφά δμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝεαδΝ δμΝ τκΝ εαηπτζ μΝαθαφκλΪμΝ

κυΝ δ άλκυΝ πλκετπ κυθΝ κδΝ ζδεΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ κυΝ δ άλκυ αΝ ι α γΫθ αΝ

έΰηα α,  πκυΝ έθκθ αδΝ κθΝπαλαεΪ πΝπέθαεαέ 
 

Πέθαεαμ 5.17. υΰε θ λυ δμΝ δ άλκυ Χηg/L) αΝ έΰηα αΝθ λκτ 

αήα 
Κπ δεσμΝ

έΰηα κμ 
πκλλσφβ β 

Σ ζδεάΝ υΰεΫθ λπ βΝ
ΧηgFe /L) 

ΜΫ κμΝσλκμΝαθΪΝ έε υκ 

 ΧηgFe /L) 

1 ΣΡΙΚ1 0,050 0,868 

1,117 2 ΣΡΙΚ2 0,131 2,468* 

3 ΣΡΙΚ3 0,075 1,366 

4 Μ Γζ 0,091 1,684 

1,641 5 Μ Γη 0,087 1,599 

6 Μ Γθ 0,126 2,374* 

7 Λι 0,199 3,805 

3,961 8 Λκ 0,210 4,029 

9 Λλ 0,211 4,051 

10 Ρ 1ί 0,082 1,492 

1,808 11 Ρ 11 0,114 2,124 

12 Ρ 1β 0,165 3,136* 

13 ΠΛ 1γ 0,074 1,351* 

3,964 14 ΠΛ 1ζ 0,200 3,842 

15 ΠΛ 1η 0,213 4,086 

16 ΡΙ 1θ 0,288 5,582* 

1,830 17 ΡΙ 1ι 0,106 1,968 

18 ΡΙ 1κ 0,092 1,692 

19 Ρ Ξ1λ 0,032 0,516 

0,737 20 Ρ Ξβί 0,041 0,684 

21 Ρ Ξβ1 0,057 1,012 

22 Π Γββ 0,338 6,555* 

3,200 23 Π Γβγ 0,160 3,044 

24 Π Γβζ 0,176 3,356 

25 ΛΤΓβη 0,164 3,120 

3,071 26 ΛΤΓβθ 0,159 3,021 

27 ΛΤΓβι 0,212 4,075* 

28 ΓΟΜβκ 0,076 1,363* 

0,754 29 ΓΟΜβλ 0,046 0,773 

30 ΓΟΜγί 0,044 0,734 

31 Π Λ31 0,154 2,866* 

1,226 32 Π Λ32 0,077 1,387 

33 Π Λ33 0,061 1,066 

34 ΠΤΛ34 0,087 1,575 

1,636 35 ΠΤΛ35 0,183 3,420* 

36 ΠΤΛ36 0,094 1,698 

37 ΟΤγι 0,034 0,548 

0,590 38 ΟΤγκ 0,056 0,975* 

39 ΟΤγλ 0,038 0,632 

40 ΦΙΛζί 0,080 1,443* 

3,828 41 ΦΙΛζ1 0,187 3,502 

42 ΦΙΛζβ 0,221 4,154 

43 Φ Κ43 0,054 0,937 

0,883 44 Φ Κ44 0,048 0,829 

45 Φ Κ45 0,163 3,033* 

* κδΝ κθδ ηΫθ μΝ δηΫμΝ θΝζαηίΪθκθ αδΝυπσοβΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝηΫ κυΝσλκυΝζσΰπΝ βμΝ
η ΰΪζβμΝ υπδεάμΝαπσεζδ βμΝαπσΝ δμΝυπσζκδπ μΝ δηΫμΝ κυΝ δε τκυέ 
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πσΝ κθΝπαλαπΪθπΝπέθαεαΝπλκετπ δΝβΝ υΰεΫθ λπ βΝ δ άλκυ αΝ έΰηα αΝ

θ λκτ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝΰδαΝ κΝεΪγ Ν έε υκΝτ λ υ βμΝι ξπλδ ΪέΝ Ν

π λδ ε δεσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ κυΝπσ δηκυΝθ λκτΝ Ν έ βλκ ευηαέθ αδΝαπσΝί,590 

ηg Fe/L Ϋπμ 3,964 ηg Fe/L. 

Σβ ηδελσ λβΝ υΰεΫθ λπ βΝί,ηλίΝηg Fe/L ηφαθέα δΝ κΝ έΰηαΝθ λκτΝαπσΝ κΝ

έε υκΝ κυΝ κδεδ ηκτΝ κτ δεκυ,Ν θυΝ βθΝ υοβζσ λβ υΰεΫθ λπ βΝ γ,λθζ ηgFe/L 

ηφαθέα δΝ κΝ έΰηαΝθ λκτ απσΝ κΝ έε υκΝ κυΝκδεδ ηκτΝΠζα Ϊθκυέ 

Ν ηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ δ άλκυΝ ΰδαΝ εΪγ Ν αυ σθκηκΝ έε υκΝ τ λ υ βμΝ κυΝΝ

θκηκτΝΣλδεΪζπθ,Νφαέθ αδΝ κΝπαλαεΪ πΝΰλΪφβηαμ 
 

 

πσΝ κΝπαλαπΪθπΝΰλΪφβηαΝφαέθ αδΝππμΝβ ηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ δ άλκυΝ

αΝ έΰηα αΝ θ λκτΝ απσ σζαΝ αΝ αυ σθκηαΝ έε υαΝ τ λ υ βμΝ έθαδΝ εα ΪΝ πκζτΝ

ξαηβζσ λβΝ απσΝ κΝ αθυ α κΝ σλδκΝ πθΝ βίίΝ ηg Fe/L πκυΝ Ϋξ δΝ γ πδ έΝ απσΝ βθΝ

υλππαρεάΝΈθπ βΝεαδΝδ ξτ δΝΰδαΝ βθΝ ζζβθδεάΝΝκηκγ έαέ υΰε ελδηΫθα,ΝκδΝηΫ μΝ

υΰε θ λυ δμΝ δ άλκυΝ πθΝ ι α γΫθ πθΝ δΰηΪ πθΝθ λκτΝ έθαδΝαπσΝηίΝηΫξλδΝγγίΝ

π λέπκυΝ φκλΫμΝ ξαηβζσ λ μΝ απσΝ κΝ παλαπΪθπΝ σλδκΝ πκ δησ β αμέΝ υθ πυμ, αΝ

έΰηα αΝ θ λκτΝ κυΝ θκηκτΝΣλδεΪζπθΝπκυΝ υζζΫξγβεαθΝεαδΝ ι Ϊ βεαθΝελέθκθ αδΝ

εα ΪζζβζαΝΰδαΝπσ β,Ν Νσ, δΝαφκλΪ βθΝπ λδ ε δεσ β ΪΝ κυμΝ Ν έ βλκέ 

1,117 

1,641 

3,961 

1,808 

3,964 

1,830 

0,737 

3,200 
3,071 

0,754 

1,226 

1,636 

0,590 

3,828 

0,883 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

Μέση σ κέ ρωση Fe σ α ίκ α ρού ( g/L) 
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4.4.  υΰε θ λυ δμΝαλ θδεκτ αΝ έΰηα αΝθ λκτ 

Μ ΝίΪ βΝ δμΝ απκλλκφά δμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ εαδΝ βθΝ εαηπτζβ αθαφκλΪμΝ κυΝ

αλ θδεκτΝ πλκετπ κυθΝ κδΝ ζδεΫμΝ υΰε θ λυ δμΝ κυΝ αλ θδεκτΝ αΝ ι α γΫθ αΝ

έΰηα α θ λκτ, πκυ έθκθ αδΝ κθΝπαλαεΪ πΝπέθαεαέ 

Πέθαεαμ 5.18. υΰε θ λυ δμΝαλ θδεκτ αΝ έΰηα αΝθ λκτ 

αήα 
Κπ δεσμΝ

έΰηα κμ 
πκλλσφβ β 

Σ ζδεάΝ υΰεΫθ λπ βΝ
ΧηgAs /L) 

ΜΫ κμΝσλκμΝαθΪΝ έε υκ 

 ΧηgAs /L) 
1 ΣΡΙΚ1 0,010 0,284 

0,262 2 ΣΡΙΚβ 0,009 0,256 

3 ΣΡΙΚγ 0,009 0,247 

4 Μ Γζ 0,023 2,769* 

1,806 5 Μ Γη 0,018 1,877 

6 Μ Γθ 0,017 1,735 

7 Λι 0,015 1,270 

1,270 8 Λκ 0,015 1,270 

9 Λλ 0,013 0,986* 

10 Ρ 1ί 0,010 0,294 

0,227 11 Ρ 11 0,009 0,161 

12 Ρ 1β 0,007 0,000* 

13 ΠΛ 1γ 0,009 0,095 

0,105 14 ΠΛ 1ζ 0,009 0,114 

15 ΠΛ 1η 0,009 0,180* 

16 ΡΙ 1θ 0,007 0,000* 

0,232 17 ΡΙ 1ι 0,009 0,113 

18 ΡΙ 1κ 0,010 0,351 

19 Ρ Ξ1λ 0,009 0,247 

0,223 20 Ρ Ξβί 0,009 0,199 

21 Ρ Ξβ1 0,010 0,360* 

22 Π Γββ 0,009 0,256 

0,195 23 Π Γβγ 0,010 0,455* 

24 Π Γβζ 0,009 0,133 

25 ΛΤΓβη 0,008 0,019* 

0,170 26 ΛΤΓβθ 0,009 0,218 

27 ΛΤΓβι 0,009 0,123 

28 ΓΟΜβκ 0,009 0,265 

0,308 29 ΓΟΜβλ 0,010 0,351 

30 ΓΟΜγί 0,011 0,550* 

31 Π Λ31 0,011 0,512* 

0,417 32 Π Λ32 0,010 0,360 

33 Π Λ33 0,010 0,379 

34 ΠΤΛ34 0,010 0,417 

0,474 35 ΠΤΛ35 0,009 0,180* 

36 ΠΤΛ36 0,011 0,531 

37 ΟΤγι 0,011 0,484 

0,481 38 ΟΤγκ 0,011 0,484 

39 ΟΤγλ 0,010 0,474 

40 ΦΙΛζί 0,011 0,626 

0,754 41 ΦΙΛζ1 0,009 0,123* 

42 ΦΙΛζβ 0,013 0,882 

43 Φ Κ43 0,013 0,891 

0,739 44 Φ Κ44 0,011 0,588 

45 Φ Κ45 0,008 0,028* 

* κδΝ κθδ ηΫθ μΝ δηΫμΝ θΝζαηίΪθκθ αδΝυπσοβΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝηΫ κυΝσλκυΝζσΰπΝ βμΝ
η ΰΪζβμΝ υπδεάμΝαπσεζδ βμΝαπσΝ δμΝυπσζκδπ μΝ δηΫμΝ κυΝ δε τκυέ 
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πσ κθΝ παλαπΪθπΝ πέθαεαΝ πλκετπ δ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ αλ θδεκτΝ αΝ

έΰηα αΝθ λκτ,ΝεαγυμΝεαδΝβΝηΫ β υΰεΫθ λπ βΝΰδαΝ κΝεΪγ Ν έε υκΝ ι ξπλδ ΪέΝ Ν

π λδ ε δεσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ κυΝ πσ δηκυΝ θ λκτΝ Ν αλ θδεσΝ ευηαέθ αδΝ απσΝ

ί,1ίηηg As/L ΫπμΝ1,κίθ ηg As/L. 

Σβ ηδελσ λβΝ υΰεΫθ λπ βΝ ί,1ίηΝ ηg As/L ηφαθέα δΝ κΝ έΰηαΝ θ λκτΝ πκυΝ

ζάφγβε Ν απσΝ κΝ έε υκΝ κυΝ κδεδ ηκτΝΠζα Ϊθκυ,Ν θυΝ βΝη ΰαζτ λβΝ υΰεΫθ λπ βΝ

1,806 ηg As/L ηφαθέα δΝ κΝ έΰηαΝθ λκτΝπκυΝζάφγβε ΝαπσΝ κΝ έε υκΝ κυΝκδεδ ηκτΝ

Μ ΰαζκξπλέκυέ 

Ν ηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ αλ θδεκτΝ ΰδαΝ εΪγ Ν αυ σθκηκΝ έε υκΝ τ λ υ βμΝ κυΝΝ

θκηκτΝΣλδεΪζπθ,Νφαέθ αδΝ κΝπαλαεΪ πΝΰλΪφβηαμ 

 

 

 

ΌππμΝ φαέθ αδΝ εαδΝ κΝ παλαπΪθπΝ ΰλΪφβηα,Ν β ηΫ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ

αλ θδεκτΝ αΝ έΰηα αΝθ λκτΝαπσ σζαΝ αΝαυ σθκηαΝ έε υαΝτ λ υ βμΝ έθαδΝαπσΝ5 

ηΫξλδΝληΝφκλΫμΝξαηβζσ λβΝαπσΝ κΝαθυ α κΝσλδκΝ πθΝ1ίΝηg As/L πκυΝΫξ δΝγ πδ έΝ

απσΝ βθΝ υλππαρεάΝ Έθπ βΝ εαδΝ δ ξτ δΝ ΰδαΝ βθΝ ζζβθδεάΝ Νκηκγ έαέ Άλα,Ν αΝ

έΰηα αΝ θ λκτΝ κυΝ θκηκτΝΣλδεΪζπθΝπκυΝ υζζΫξγβεαθΝεαδΝ ι Ϊ βεαθΝελέθκθ αδΝ

εα ΪζζβζαΝΰδαΝπσ β,Ν Νσ, δΝαφκλΪΝ βθΝπ λδ ε δεσ β ΪΝ κυμΝ Ναλ θδεσέ 
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5.  ΤΜΠ Ρ Μ Σ  

Οδ υΰε θ λυ δμΝ πθΝ ίαλΫπθΝ η ΪζζπθΝ δ άλκυ,Ν ηαΰΰαθέκυ,Ν αλ θδεκτΝ

εαδΝηκζτί κυΝ αΝ ι α γΫθ αΝ έΰηα αΝθ λκτΝαπσΝαυ σθκηαΝ έε υαΝτ λ υ βμΝ κυΝ

θκηκτΝ ΣλδεΪζπθΝ ευηαέθκθ αδΝ Ν πέπ αΝ αλε ΪΝ ξαηβζσ λαΝ απσΝ αΝ πδ λ π ΪΝ

αθυ α αΝσλδαΝ κυΝεαγ θσμΝαπσΝ αΝπαλαπΪθπΝηΫ αζζα,Ν Νσ δΝαφκλΪΝ βθΝπκ δησ β αέ 

υ σΝ βηαέθ δΝππμΝ αΝ έΰηα αΝθ λκτΝαπσΝ κΝθκησΝΣλδεΪζπθΝπκυΝ ι Ϊ βεαθΝά αθΝ

σθ πμΝ εα ΪζζβζαΝ ΰδαΝ πσ β,Ν σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ π λδ ε δεσ β ΪΝ κυμΝ Ν έ βλκ,Ν

ηαΰΰΪθδκ,Ναλ θδεσΝεαδΝησζυί κέ 

Ν ξ δεΪΝυοβζάΝ υπδεάΝαπσεζδ βΝ πθΝ λδυθΝζβφγΫθ πθΝ δΰηΪ πθΝθ λκτΝ

απσΝ κΝ ηΫ κΝ σλκΝ Ν αλε ΪΝ αυ σθκηαΝ έε υαΝ τ λ υ βμ,Ν ευλέπμΝ Ν σ δΝ αφκλΪΝ βΝ

υΰεΫθ λπ β κυΝ δ άλκυ,Ν πδγαθυμΝ κφ έζ αδΝ βΝ δαετηαθ βΝ πκδσ β αμΝ εαδΝ

παζαδσ β αμΝ πθΝ υ λαυζδευθΝ πζβθυ πθΝ ηΫ α κΝ έ δκΝ εΪγ Ν φκλΪΝ έε υκ 

τ λ υ βμ. 

ΟδΝ πκζτΝ ξαηβζΫμΝ πλκ δκλδ γ έ μΝ δηΫμΝ υΰεΫθ λπ βμ ηκζτί κυΝ

κφ έζκθ αδΝ δμΝ κτ πμΝ δΝ ΪζζπμΝ αθαη θση θ μΝ απσΝ βΝ ίδίζδκΰλαφέαΝ ξαηβζΫμΝ δηΫμΝ

υΰεΫθ λπ βμ πθΝ πσ δηπθΝ θ λυθΝ Ν ησζυί κ,Ν αζζΪΝ εαδΝ βθΝ υαδ γβ έαΝ κυΝ

φα ηα κφπ κηΫ λκυΝα κηδεάμΝαπκλλσφβ βμ, σ αθΝκδΝαπκλλκφά δμΝεαδΝΪλαΝεαδΝκδΝ

υΰε θ λυ δμΝπκυΝη λυθ αδΝ έθαδΝπκζτΝεκθ ΪΝ κΝηβ Ϋθέ 
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