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Hepiinyn

21 mopohoo UETOMTUYIOKY TPl HeAETHONKE 1 CLUTEPIPOPE OPICUEV®V
QLOIKOV VAKOV ©G PEATIOTIKOV PLTACUEVOV €000V ond Papéo PETAALO KOt
CLYKEKPIUEVO amd KAOUO Kol yevddpyvpo. o tov okomd avtd ™G QUOIKH LAKE
ypnowomomdnkav o {edAbog, o ykartitng Kot dvo cvuothuate avt®v. To cvotnua I
kol to ovotnua I mapackevdotkav oto gpyactpo amnd ykorritn kot (edoAbo oe
SPOPETIKES OVOAOYIES KO KAT® amd 0plopéveg GLVONKEG.

Mo kédBe vAIKO peretOnKe 11 CLUTEPLPOPA TOV GE TEWPAUATO TPOGPOPNONC-
EKPOPNONG, O€ OWADUOTO OLLPOPETIKMY CLYKEVIPOCHV Yio kdbe koTdov, o€
OLPOPETIKEC  CLUYKEVTIPMOGCELS TMAEKTPOALTN Kol O€  OWQOPeTIKESG Tég  PH.
YVYKEKPEVO YPNOILOTOMONKOY OHAVUATO e TEVTE OLPOPETIKES CLYKEVIPMOELS
Katiovtog, cuykevipmoelg niektpodd KCI 0,1M kot 0,01M kar tpion dropopetikd
pH 6, 8 ko 10. O mPocdoPIGUOG TOV GLYKEVIPMOOEDV TOV PopEOV UETOAA®V
TPOYLOTOTOMONKE LE TNV TEYVIKT TNG ATOUIKNG AmoppOPNoNG e AOYOL..

Amd ™V mopamdveo PEAETN TPOEKLYE OTL TO KAOUIO YU TIS GLYKEVIPMOGELS
HEAETNG TTpocpo@dtal o€ pHeydAo mocootd, mave and 90%, oe dAa To VAIKA oL
ypnoorombnkay. Idwaitepo  EVOPEPOV  TOPOLGINGAV TO. OTOTEAEGULOTO  TNG
EKPOPNONG OTOL  CLOTNUOTO  KOOMDC  EUPAVICOV  EAAYLOTN  €KPOPNON TV
TPOGPOPNUEVOV  1OVTOV  Kaduiov Kol ®¢ €K  Tovtov Ba  pmopovoav  va
xpnoorombovy pe emtuyia otny Tpdaén yo T Pertioon pumacuEvVEV E00PMV.

O yevddpyvpog TPOCPOPATOL EMIONG OPKETH IKOVOTOMTIKA OTO VAIKA TV
oKDV av Kol o€ UIKpOTEPO Pabud ce oyéon pe 1o kdouo. I'a to yevddapyvpo
napatnPnOnKe oOxeTIKA pEYOAN ekpdonon  puéxpt kot 50% o1 UKpOTEPEC
ovykevipwoelg epyocioc. H exkpdonon PBpébnke va pewdvetor pe v avénon tov
npocpoenuévov 0vtoc. [ to Adyo owtd o vAkd ovtd Ba mpémer va
xpnowonowvvtar vrd mpobmobécelc oty mepintwon Peltimong puracuEvoV
£00.Q®V ard YeLddpyvpo, 6ToL Ba AapPavovTol LVTOYN 01 APYIKES GUYKEVIPMOGELS TOV
YeLOOPYOLPOV GTO £00.POG KoLl Ol TEMKEG GUYKEVIPAGELS TIG 0moieg embupovue va

EMTOYOVLE Y10 TO OOPVTOAGHUEVO £0POC.
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Ewayoyn

Ta Papéa pétaddio amotehovVv €vov OmO TOLG MO EMIKIVOLVOLG POTOVE TOL
TePIPAAALOVTOC Y10l TOCO GE PETOAAIKY KATAOTOON OGO KOl Ol EVAOCELS QUTE 1OVIKY
HopOT, 0V OmOKOOOUOVVTOL, OAAG TOPAUEVOLY avaAAOI®TO Yoo UEYAAO YPOVIKO
dtotnua. Ewwdtepa amd ta 70 mepimov pétailo mov yopaktnpifovior cav Papéa
(oToygior pe aTopkh TUKVOTHTO peyaldTep amd 6g cm™), avEnuévo evilapépov
napovotdlovvy Tt 20 om0 avtd, to omoio otV TAEloyNneic Tovg Bsmpovviat
amopaitnto Opentikd ototyeio o€ UIKPOTOSHTNTES (YYVOSTOXEIR) Y100 TOL PUTE KOl TO
{do oAAG umopobV v KOTAGTOUV TOAD EMIKIVOLVA OTOV Ol GLYKEVIPMOELS TOVG
EemepAoOLV 0L OVATOTY TIUT.

O yxoutitng ko o CedMBog elvar euokd VAKE To ooio, OTAVIOVTAL GE PEYOAN
ovyvOTNTO OTN PUOT TOGO MG OPLKTE OCO KOl GOV GLOTUTIKA TV &dapav. O
YKOUTITNG OTOL €GP TPOKVTTEL GaV OEVTEPOYEVEG VAIKO TG amocdfpwons. Mécw
TOV EO0POYEVETIKMOV SEPYACIOV O YKOUTITNG UTOPEL va oynuaTioTel Tave oto (edA180
OV LIAPYEL GTO £J0POG LE ATOTEAECUO TO CYNUOTIOUO EVOG CLOTHUOTOG TV OO
VMK®V. Avo cvotiuata {eoAiBov- yKoutitn mov TUPACKELAGTNKAV GTO EPYOCTIPLO
KAT® oo SPOPETIKEG GLVONKES YPNOIHOTOMONKAY OTN HLEAETT.

H mpoopdenon tov Poapéov HETAAA®OV KOl YEVIKO TOV KATIOVIOV G€ £va VAIKO,
eCaptdtor amd TN GLYKEVIPp®ON TOL KoTwWvtog, to PH, v wwviikny oyxd Tov
S UaTOG KOOGS Kot TV @dcn tov TpocpodnBévtog 1vtog. Ot id1ot mapdyovTeg
emmpedlovy Kot TNV €KpOPN oY TOV KATIOVI®V amtd TOL VAIKAL.

2KomOG NG Tapovcag dTplPg elval  HeAéTn 1660 TPOSPOHPNONG OGO Kol TNG
eEKPOPNONG 7OV Tapovcslalovy To. Tpoavaeepfivia eLOIKA VAKE  (@rattitng,
CedMbBog, ocvomua I ko ovotua II) o S10pOpPETIKES CLYKEVIPMOELS KAOUIOL Kot
YeLdapyHPov, NAEKTPOADTN Kot 6g dpopetikd PH pe oxond v agordoynomn tov

VAKOV aUTAV 0O PEATIOTIKE G€ 0401 PUTAGUEVOV HE KASUIO Kol YELOEPYVPO.
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1. BIBAIOT'PA®IKH ANAXKOITHXH

1.1 Z&6MBog

Otv (eoMBotl eivor apyllAomupttikd OpukTé oG evupeiog opadag Evudpwv
OPYIAALOTTUPITIKMV OPLKTAV HE GTEVEG OPOLOTNTEG OTN YNIUKT 6OvOeomn kot TN Pactkn|
KpLoToAAIKY dopn. Xapaktnpilovtal omd Eva TPLodiioToTo apyIMAOTLPITIKO TAEYLO
OOV VIAPYOVY KOTIOVTOL OAKOAIDV Ko AKAAKGOY Yoy kupiog Na' ko ca®* KaBmg
Kol peydieg moodtteg HoO mov ewsépyovror ota kevd tov mA&ypartog. IloAloi
CedMBol TrovTan pe TawTtdypovn avénon tov Oykov tovg. H 101dtta avtr éywve
yvoot| amd tov Xovndd opuvktordyo Barol Axel Fredrick Gronstedt o omoiog
avakdAvye 10 1756 KoAd oynUATIGHEVOVS KPUOTAALOLS Kol TOLG ovopace (eoAiBovg

amd TG EMNVIKEG AEEES «CE€m» Ko «ABog» dnhaodn avaPpdlovces TETpes.

1.1.1 Aopi

To x0po doukd ortoyeio tv CeolbBov eivor éva teTpdedpo amd TECGEPQ
o&uyova mov mepioTotyilovy £va pkpd dtopo mupttiov 1 apytiiov. To dopkd mAEypa
v (eolbov cvviotatal and teTpaedpa SiO4 kat AlO4 éto1 wote kKGbe o&vydvo va
Bpioketar peTa&d VO TETPAEOPMV.

H atopukn avaroyio tov o&uydvov mTpog o GTOHe TOL OPYIAIOL Kol TOL TLPITIOV
évan ion pe 6vo. Emedn 1o Al éxet éva Mydtepo apvntikd @optio o’ 6tL o Si t0
ALY £xEl Eva apvnTiKO 6Bevog To 0moio e£lGoppoTEITOL OO TV OVIKY] AVTOAAOYT).
Kabe 16v K xar Na* pmopei va eEiooppomiioet éva Al oAré kGBe 10v Ca*? pe dvo
Betikd o0évn pmopel va e€icopponnost 600 Al Aotplol kol 0oTPlOEd EXOvV
napopow dopukd mAEypata oAld n dopn tovg givol Mo cvumayng amd AVt TOV
CeoAibwv (Gottardi, G. 1985).

Ot dopég tov CeoAiBwv opadomoohvtol avaioyo He TO €100G TOV GLVOECEMV
peTall TV TETPAESPOV OE:

e Zuvdéoelg mov &ivarl oYEdOV GLYKEVIPOUEVEG GE W10 KPLGTUALOYPOUPIKY
devbuvvon.

o ZUVOEGEIS GUYKEVIPOUEVESG OE £Vl EMITEDO

e  YUVOECEIC OUOLOUOPPX KOTOVEUNUEVES TPOGC TIS TPES KPLOGTOAAOYPOUPIKES
devBuvoeic.

Emv apd katmyopio avikovv o vatpdibog, o mesolite, o colecitng kot o

TOUGOVITNG.
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Yty 6e0tepn Katnyopio aviikovy o viavditng, o cwAPitng, o brewsterite.

[Ipéner emiong va avapepbel 0Tt 610 TALYHO TV (E0AIBWV VITApYOVV Kevol ydpot,
«KavaAly, péco ota omoia €GEpYovVTOL TO UOPL. VEPOL KOl KOTWOVIO IOV
oLYKPATOVVTOL 0G0EVADS 6TO TAEYLO PE ATOTEAEGLLOL VOL LTTOPOVV VAL atooTtacBovv Kot

va avtikataotafouv and dilo 1Ovia, yopig dppnén tev SECUOV TOV TAEYUATOG
(Gottardi, G. 1985).

1.1.2 ®vokéc kKo yMPKES 1OLOTNTES

O CeoMBo1 O0tav givor kabapoi eivar dypmpotl 1 Aevkoi. Zvyvd Opmg AOY® ™G
Tapovciog oe AETTOUEPN O0GTOPE 0EEWIMV TOV GONPOV Kol GAA®V TPOCUIEE®V
napovoidlovtal £yypopot. H mukvotnta tovg mokiier and 2 €wg 2,3 gr cm’ EKTOG
TV TAovolwv og Ba {eoMOwV oToVg 0mOi0VG 1 TLKVOTNTO KLpoiveTal peTady 2,5 kot
2,8 gr cm*.0 deikng dtbAaong TV dPdp®V PLEA®V TNG OUAd0S KupoiveTon petalhd
1,47 xou 1,52 (http?).

Meyddo evolapEPOV TPOKAAEGE 1) TAPOVGIN LEYAA®V KEVAOV YOPWOV KOl KAVOADY
o010 TAEYpa TV CeoliBov. Otav 10 vepd amofindel, ot ydpot avtoi eivor duvaTdv va
TANP®OOVV e SAPOPES AEPIDOEIS OVGIES, OTMC AUUMVID, ATHOVS 100V 1) AKOMO Kol
OTHOVE VOPOPYVPOL, T.Y. O TOGUOVITNG amoPpPoPd TNV alBVAIK OAKOOAN Kol TNV
160TTPOTLAIKY] 0AKOOAN. H diepyacio avtn e€aptdrtol and to ekdotote £100¢ (eolibBov.
Ewdwotepa poplo mov €xovv UEYOAVTEPY] OWAUETPO OO OVTH TOV KOVOM®OV OEV
UTopoHV VO UTOLV GTO KOAMUOTO TNG d0UNG TV (eoMBwV kal £Ttot elval advvaTov
va. TpocpoenBovv. e avty v amAn apyn Pocileton N YVOOT €QUPUOY TOAADV
LeoABoV ®¢ «HoploKd KOGKIVO» TOV YPTCILOTO0VVTOL KUPIMS Yol TOV S0 ®PIGHo
aéplov perypatov (Gottardi, G. 1985).

To ebpog TtV KavoMdv Opwmg Oev elvar m povn mpobmdbeon vy v
dmepatOHTNTA 0POV N TOPOVGiK TOAADV KATIOVI®OV pmopel, va epasel To kavaio
EVAD 1 HOPLOKN KOL 1 OVIIKY Odyvon emnpealoviol amd T0 TPOGPOPNUEVO VEPD.
Ievikd n wavotTa avtaAroyng Katidvimv EAAATOVTOL LE TV OTOAEW VEPOD.

Me e€aipeon 1OV aVAAKYO Kol TOV VATPOMOO GTOVG TEPICCOTEPOVS TLPLTIKOVG
LedMBovg 0 K ko To Na* teivouy va eivan mo gvkoha avtadidépo amd to Ca*?
a@oVL eivor povocsBeviy Kt €101 GLYKPOTOUVTOL HE AGHEVESTEPO MNAEKTPOCTOTIKO

eoptio.
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2tovg mePtocOTEPOLS (eOMBOVG oe Kdbe POPLO vePOD avTicToryel Evag aptBpog
a6 mOavEg BECELG 6TO E0MTEPIKO TOV TAEYHOTOC KL ALTO UITOPEL VO LETAKIVEITOL OO
™ pio omv dAA. F'evikd ot acPectovyot {ed6ABol amoppoPovV TeEPIGGOHTEPO VEPO,
kot otov yofalitn, Tov eviavditn Kot Tov oTIAPitn, T0 vEPO cuYKpaTEiTOL ELKOAITEPOL

otav avtoi &xovv oto TAéypa Toug Ca™? ko oyt K (Gottardi, G. 1985).

1.1.3 Xnuopog

O meprocdteporl LedMBot deiyvouv o Bewpntikn O10pOPOTOINCT GTN YNUIKY
ovuvheon ovumeplhapfovopuévng Kot NG OpPopOToINoNg GTNV TEPIEKTIKOTNTO GE
VEPO, TNV TEPLEKTIKOTNTO ToV KaTdvtov Kot tov Aoyo Si/ Al. Ta mepiocdtepo
cuVNOopéVE KaTOVTO, 6TOVG Puotkove (eoAifove eivon to K, to Na* kon 1o Ca™.
Bépro, otpodvTio kan payvioio Bpickovian evtovtolg oe pepikovg LedoMbovg. To Papro
gtvo VYNNG evépyelag katidv oto Harmotone twv (eoribov (Kuzvart, M. 1984).

Av kot 10 K mepiéyetar o moAlovg CeoliBovg yevika dev elvatl vynAng evépyetog
KATOV {6mG AOYOL TOL HEYAAOL GYeTIKA LEYEBOLG TOVL.

O Kkavovikoc apdpoc tov K, Na*, Ca'™ atépmv otov oynuotiopnd tov (eodibov
npénel va oyetiCeton pe to Aoyo Si/ Al kou mpoxkvmter amd v oyéon Na+ K+2Ca
=Al.

Avtcotaotdoelc tov Al and Sit* oto mhéypo tov CeoAifov oamartovv TV
mapovcion evog Katdvrog to omoio Oa dlatnproel v 1ooppomia. H peyorvtepn
avtikotdotaon Al ya Si yivetar 6tav o Adyog Si/ Al teivel oto éva. O topcovitng, o
giomondine kot o Gonnadite gival o1 pévotl guokoi {edolbot mov £xovv Si/ Al mov
tetvel ot povdoa. ‘Evag epumopikng onuaciog (edoABog mov ovopaleton Type A €xet
ovvtebei pue Aoyo Sif Al= 1(Kuzvart, M. 1984).

H pucpdtepn avtcatdotaon Al and Sit eivar otov mordenite o omolog éyet
Moyo Si/ Al mepimov 5. Omog kor ot dotpot €tor kot ot (edAbor divovv
avtikatdotacn tov Ca™? kar A" ano K*, Na* ko Si. Tiveron avtikatdotaon emiong
Ca* amé Na" ko K* yopig va oAdler 1 dopn tov mAéypatoc. Avti 1 tekevtaia
aviikatdotoon pmopel va vrdpEel otovg LedABovg KABe oty petd v
KPUOTOAA®OT) TOVG,.

O Aoyog Sil Al gvdg CeoliBov eivor oyeddv kabopiopévog amd TN oTiyun Tng
KPUOTUAA®MONG KOl OEV JOUOPPAOVETOL TEPICTAGLOKE OvVOAOyo e TN SVOKOAMA NG

Kivnong tov Si kot Al 6t0 TALYpO.
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Mepkoi gpguvntég Exovv Bpet pa oxéon Peta&h Tng TEPLEKTIKOTNTOS GE VEPO TMV
CeoABov kot To €100G TOV EVAALAGOOUEVOL KOTIOVTOG ot doun. [evikd pmopel vo
AexBel OTL M mEPlEKTIKOTNTO GE vEPO TV (eolibmv peyordvel KOOMG HEIDOVETOL 1)
aktiva Tov Katovrog (Kuzvart, M. 1984).

H meprektikdOmra og vepd givon emiong peyoddtepn yo Eva d160evég Kotidv amd
OTL Y10 £Vl LovooBevEG KATLOV e TNV 1010 axTiva.

Oocov apopd ta tepPairovia TETpO®UATO TIGTEVETOL OTL 01 {eOMOO1, givon petad
TOV TAEOV TUPLTIKOV OPLKTAOV TOV AOVTOVV GTO NUOTOYEVT] TETPOUOTO KOl OTL TO,
CeoMBkd woltdopota TOL TOMOL OLTOV Eivol TO HEYOADTEPO Kol TO TAEOV
EVOLPEPOVTO OO TNV OIKOVOLUKT Gmoymn. Zynuotilovior og O01dpopa amd dmoyn
nAikiag, ABoAoyiag xor amoBécemg, mepiPaAiovro Kotd TV dlepyacio NG

OLUYEVETIKNG EE0AAOIDGEMS TOV NUATOYEVAV TETPOUATOV.

1.1.4 Z&6MmBor avd Tov Kéopo

larovia: yio tpdt eopd t0 1949 avoakarveOnie koitacua (eoAlBmv pe peyain
TEPLEKTIKOTNTA GE KAWVOTTIVOMOO HEGH GE GUUTAYEIC TPAGIVOVS TOPPOLG KOOGS Ko
KOUdouoTo HopvTeEVITN HECO OE UEWKEVIKOVG umetovites. Topa oty lamwvia
vdpyovv 14 etaupieg mov ekpeTaAlevovtol to kKortaopata (eoAibwv. AVo amd avTtég
Tapayovv mocdtnteg peyorvtepeg amd 10.000 tn to ypdvo. Mali pe toug (edABovg
e€opvoetat ko povtpopthovitng (Kuzvart, M. 1984).

H.IL.A: n mapoayoyq {eoMBwv eivor mOAD pukpr] TapOTL £YVOV GNUOVTIKEG
enevovoelg o€ aTOV ToV Touéa. Ymhpyovv tpia Kortdopato otnv Apilova, oty
KoMmeopvia wor otn NePdda. To petdhrevpo omoteleiton amd  yoPalitn,
KAMvomtivoABo, eplovitn. Topa televtaio £xel Eekvinoel 1 ypnon tov (eoMbwv og
eunmopikég epapuoyég (Kuzvart, M. 1984).

Kovpa: éxovv Bpebet peydro anobépata CeoriBwv. To petdAievpo omoteAdeiton
oo KAvomTvoABo, gviovditr, popvevitn, avakiipo. Ta otpodpato HETOAAED LOTOG
&xovv vymAn mepektikdtta oe Ca kot younin oe Na. Xpnowomoteitan ot yewpyia
ko TN ktnvotpoeio (Kuzvart, M. 1984).

2tov voromo kOG0 amobépata (eoAibwv mhovoia oe KAvorttivolBo, epyovitn,
popvtevitn €yovv Bpebel oty A. Evponn, o 'eppavia, oty Tovpkia, xor otnv
Itoia. Xtnv Tovpkia kot v EALGSa dev €xel avantuyBel n ekpetdAdevon (eolibBwv,

YPNOYLOTOOVVTOL KUPIWG GOV GLGTATIKO GTO TGLUEVTO.
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1.1.5 Zg6mOor otnv EALada

Ymv EAMAGSa 1 ouoTNUOTIK]  KOITOOUOTOAOYIKT  €pguva Yo ovehpeom
kortacpudtov (eolMbav dpyioe va ekteleiton amd to ITME nepinov mpv o dekaetia.
H épevva avty eivar amotéhecpo tov 6Tl ot (eoAbot Ppiockovv epoppoyés oe
moAvdpOpovg topeig mov kabnuepwvd avidvouv, kol €xovv KATOOTEL OO TO
moAvToTEPO, PN petardikd opuktd (Kooswdpng I'. 1991).

Ot LedA1B01 61OV EALOOTKO YMDPO LTOSPOVVTOL:

e  Mze Bdomn To TETPOUATA TTOV GLVAVTDOVTOL

e Mg Bdon Tov TpOTO YEVVNONG TOLG.

1. ZgdbMBo1 péca o Parcatikd metpodpato. Méoa oe apuydaA0EdN KOl SLOKEVA
BaAcatik®V Kol OVOEGITIKOV AAPOV OVOTTOUGCGOVTOL KOAOGYNUATIGUEVOL KPUGTOALOL
euokdVv LeoMBwv. Ot yvootdtepeg meployég evpeons LeoMOwV o avoesITIKEG AaPEC
etvau:

i. To 6pog OpbBpvc O6mOVL amavTOVTOL TA OPLKTH AOHOVTITNG, OTIAPITNG Kot
vatTpOAOoG.

ii. HA. ®paxn( Bupivn) 6mov Bpébnkav kpdotarriot otihpitn, Aapuovitm

iii. H Aquvog: 6nov amavtovrol kpvotordot Noatpdiibov Aoucovitn

iv. H Mutiiqvn ko

V. H Zapog 6mov Bpédnkav kpuotaAlot vatpoABov avaikipov.

2. ZgdbMbBot 6e ToQ@IKd LAIKA. MOAG ota péoa ¢ dekoetiog tov 1970 dpyroav
va, peAet®@vtot ol (edAMBo1 TV ToPEOV HE PAoT SLPOPETIKA LOVTELN GYNUOTIGHOD.
[Ma v EAAGSa 1oyvovy 1é66epa. Lovtéda dnovpyiog:

e ZegoMbBor mov ogeidovv v yéveon oe mepaiiov afabodg Bdrlaccag
(avoktoh VOPOAOYIKOD GUGTHUOTOC). & AVTO TO HOVIEAO OVIIKOLV Ol TEPLOYES: A.
Opakng, Metagdoes, I[levidhopo, Aegvkiun, Kipkn kot Deppég 6mov tar kHpla
CeoMBucd opukTd etvar 0 KAVOTTIVOAIH0G Kot 0 HOPOEVITNG TOL TEPLEYOVV GE LKPES
TOGOTNTEG KaAoVvYoug oaotpiovg, yorolies, Protitec kot o€ aochuavtn avoroyio
apytMkd opuktd (YAmpitec, MAiteg, PeprkovAitn).

o ZedMBotl avorktoh vOPoroYIKoD GLGTNUATOG. ATOVIOVTOL 6TA VIiold MnAog,
Kipwiog, Zavtopivn, IToAvaryoc. Ze avtég g meployés €yovpe 6&wng ocvotaom
T0QQiteg TPASIVOL YPpOUATOS. Ta ToQEUKA VAKE gpgaviCoviot mhpo ToAD AewTopepn

LE OMOTEAECUO 1] MKPOKPLGTOAMKT TOVG HAlo LEPIKEG POPEG GTO UIKPOGKOTIO VO
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eaiveror auopen. To péyedog g sivor pkpotepo and 0,02 mm. Ta kopro {goABikd
0pLKTA gival 0 HOPVTEVITNG, 0 KMVOTTTIVOMBOG TOV GLVOSEVOTOV OO GEUKTITN.

o AmobBécelc aAKoAK®OV oApupodv AMpvev. To poviého avutd cuvavtdrolr ot
ovtikn Aekdvn g Xdpov oto KapAdPact 0mov €yovpe TpoyeTikng cHOTOONG
TETPOUNOTA  UE  YpOHATO YKpi- KOQE- mpdowvoe mOAD  Aemtopepn,ta  omoio
KOTOTAGoOVIOL OtV Meootelokn otdym. Ta metpopoato avtd £xet Ppebel Ot
TEPEYOLV KAVOTTTIVOMOO avOAKILO KaOMG Kot 6 UKPOTEPEG TOGOTNTES, LOPVTEVITY,
omdio C, ypiotofoditn, Tpdvuitn Ko peydreg mosotreg avbiyevoic K- dotplov kot
OUEKTITY.

o ZgoMbBol mov o@eidovv TN yéveon Tovg o VOPobepuky eEaAloimon. Tétoo
povtédo cvvavtape ota epeima Bupivng kot ota « dompa yopoato» deppov. Ta
CeoMBkd opuktd OV cvvavtape ivar popdevitng, oTIAPitng Kot KAvortivoMbog Ta
omoio. mePEYoLV o UIKPOTEPEG ToodTNTEG YoAalio, aoTpiovg kot Opavopota
acPeotitn. H vopobeppukn CeoAbimon otig meployéc avtég eivor vedTEPT TOL
[Iprapmoviov yati Ta eAEPido Tov oTIAPiTn damepvoHV TOVG NEOUGTICNUATOYEVEIG
oynpoticpovg Hpapmoviov.

o ZeoMbBot oe nuatoyev metpdpota. MoviéAo oynuaTIGRoy givon o€ Auvoio
N Baddocio mepPaiiov ywpic amevbeiog LapTuPLo Yoo VTAPEN APYIKOD NPOIGTEIKOD
vAMKoV. Ot eproy€g mov 1oyVEL avTO TO HOVTEAD givat: 1 Agvkdda, 1 ZakvuvOog Kot n
Keparovid. To povadwkd Ceolbwkd opuktd, to omoio mpocdopiletar petd v
OTOUAKPLVOT TV aVOPOKIKOV 0PLKTOV TOV OEYUATOV gival 0 kKAMvorTvoAlfog. Ta
TETpONOTA OoTo omoio. @rlo&eveiton eivor papyeg mopoelaviteg( mAobol oe
YaAkndovio kot ondAlo CT). O khvortivolMOo¢ TpokLTTEL amd TV VOPOAVOT TOV
Bloyevoig mupitiov. Me 1ov 0po Ployevég mupiTIo EVOOVLE TO TLPITIO OV TPOEKLYE
ot @Von amd v arocvvleon {oVTavav opyavicp®V Onwg givol Ta aktvolma, To
dudTopa ot BeAdVEC Kat 01 GTOYYOL

Amd dnoym amoBepdtov n mepintwon avt ivor un emBount yorl o {gdAbog
amotelel LIKPO TOGOGTO TOL TETPMUATOG,

Joumepacpatikd ol euokoi {edAbol mapovsialovtor HEGH GE MPOICTEIKOVG
TOPPOVS GTO TPOCKNVIO GV £Va SLVAHIKO KOUUATL TOV OPUKTOD TAOVTOV TNG YDPOS
pog yw ovtd ypewdleronr M onuovpyie OAwv TtV mpoimobécewv Yy TNV

0AOKANPOUEVT] £PELVA TOVG.

10 Mertamtuykn Awpin- Zapikidt Bao

Institutional Repost
18/05/2024 16:43:36 EEST - 3.145.155.214



[Movemomuo Oeccariog Tuqpa I'ewmoviac& Aypotucot [epiBdirovtog
Xyoh Dutikng Hapaywync& Aypotikov TepiBdiiovtog- Epyaoctplo Edagpoloyiog

Ot oynuatiopol mov @rio&evovvtar eivar neaictiokoi toeeoi. H e£6puén kot n
Katepyaoio Toug gival amhn kot dev amattel peydieg domdveg evd omd v GAAN
TAELPE 01 TOUEIS EQPUPUOYDV £YOVV EVPD PAGHA [E LEYAAES SLVATOTNTEG OELOTOINGNG

TOVG TPOG OPEAOG TNG PLOUNYOVIKNG KOl OIKOVOUIKNG OVATTUENG TG XDPOS.

1.1.6 Xpnoeig Ceoribwv

YKomoG KAOE EMOGTNUOVIKNG £pYACiaG GTOYO EYEL TNV AVTIANGT YPNCIUOV Y10 TOV
avBpomo mAnpoeopidv. XpNolwo Aowmdv gival va avapepBodpe AETTOUEPDS CTNV
ypnon tov (edMbwv (Dyer A., 1984).

1. Q¢ mpocbetikd yopropalag. Ot LedABor ypnoevovy cav tpocsOetikd
puélog oty lamovia yati 6ev vwdpyovv otn  YOPA GAAL TANPOTIKA OTWS T.X. O
KaoAivne. Zmmv ayopd ¢ lamwviag ypnowomoteitar 1 peyoAdtepn mwocOHTNTA
evokdv {edMBwv frol 44.000 t to ypdévo. H modnta mov ypnoonoteitor ivot
TOQEOL pe KAMVOmTvOAIB0. AvTtd 10 VAMKO emeEepyacpuévo avEdvel To TAYOS TOL
YOPTIOV.

2. Qc  edagofertimtikd.  Ilepimov  5.000- 6.000 t Ceorbov
YPNOOTO0VVTOL GOV PEATIOTIKA £dapmv otnv lomwvia. H yprion avt tov (eoAlbBwv
Kol Kupiwg Tov KAVOrTivoABov givan toAlomAn. Xvykekpiuéva ot (edMbot e cmoTod
péyebog dev ypNOUOTOOLVTOL HUOVO Yo TOV OEPICUO TOV €0QPAOV KOl Yo TNV
eEOVOETEPMOT TOV OEVOV €00QMOV OALL EAEYYOVV EMIONG OMOTEAEGUATIKA TNV
elevBépmon tov appwviov, oV aldTov Kot ToL KoAov amd to Amdcpota. ‘Etol n
Mmoavon elevBepmvetor Babuiaio yio éva peydio ypovikd didotnuo. ‘Etol n AMmoavon
mov cVVNB®G EemAéveTal amd TO EMPAVEIONKA VEPE M amd TOV MAL0, TAPAUEVEL Yol
LUEYOADTEPO YPOVIKO OLACTNUO HEGH OTO £00.(POG LE OMOTEAECUO VO, ALEAVETOL M
ovykopon. O (edbMBog eivor dvvatdov va ypnowwomombel oto €d0agog eite
OKOTEPYOOTOG GTO MITACLATO €1T€ EUTAOVTICUEVOS ad 1OVTO OUU®VIOL Kol KOALOL.
Eniong eivar etvon dvvatov pe m Pondeta tov {eoAibov va mapapeivouv kot Kamola
Ao otoyein 0T0 £€30(0C OMMG T.X. O GIONPOG, O YOAKOG, TO HOyYdvio, Kot O
yevddpyvpog. H ypnom tov axoatépyacstov (geoiiBov mpotipdtor AOyw® YoUnAOTEPOL
KOGTOLG.

3. Q¢ amockANpLVTIKO oTo amoppvmavTikd. H yprion tov (eoAibov ctov
TOUED TOV  AmopPLTAVTIKOV £xel  ocvlnmmBel moAd T Tekevtaio YpoévVid ©C
ATTOCKANPUVTIKO TOV VEPOL OAAAKALYL TNV amoppdPNoT PaOOdV YPOCTIKOV 0VGUDY

KaODG eMioNG KOl GOV VITOGTPOLA Yo TNV ATOOEC TOV EAAYIOTA SLOAVTAOV AAATOV.
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H xopuwr tdon oe autv v €poppoyn a@opd TV OvVTIKOTAGTOGT TOL VOTPLOVYOV
TPUPOCPOPIKOD GANTOG TO OMOI0 YPNCIUOIEITOL MG OTOCKANPLVTIKO Tov vePoL. Ot
VIEPPOAMKEG TOCOTNTES OUMOS TOV POCPMPIKOD TPOKAAOVY CNUOVTIKY] POTOVOT UE
OMOTELECUO. TNV OVAYKT] OVTIKATAGTACTG TOv amd GAAo cvotatikd. O (edAbog
TaPOVGLALEL TO PEIOVEKTIUA OTL OEV TPOGOIOEL AEVKO YPDO GE OTOPPLTTAVTIKAOTMOG
T0 POGPOPIKO GAOC. AV OO HEALOVTIKA VTTAPEEL KAmolo vopoBetikn pvBuion tote
ot {6ABot Ba eivar avtol mov Bo aVTIKOTOGTGOVY TO0 PMOEMPIKO GAag. BéPaia
TPEMEL VoL Yiver ueAét yia 1o péyebog kot o poplakd oynua mov Bo mpénet va £xouvv
ol {edbMBotr wote va pnv dnuovpyovy mpdPAnua oty mALon TtV povymv. Etot
UTOpEl VoL ATOTEAEGOVV 0L TTOAD ETIKEPON OYOPE.

4, Ymv kmvotpoeioa Ot ldmwveg ypnopomoinoay QUGIKOVS PLGIKOVE
CedMBovg ( KAvortivolBo, popvtevitn) cav TpocheTikd GTNV TPOPN Y TIG KOTES, TO
xopwvé kot ta Boedn|. apatnprnke ot 0 apBpdS avantuéng tov (owv avénbnke,
n oélo tov (OOTPoPdV HEIDONKE,TO TEPICTATIKO VOG®Y TOV TEMTIKMOV OPYAVOV
elMatodnkav evod 1 010 1 {oTpoPr] TPOCTATEVETUL OO TO HOVYALNCHA. € YEVIKEG
ypoppéc o (edMBog eppaviletor va Ae1tovpyel MG TPOGTATEVTIKY] AOTION GTO GTOUAYL
TOV HOPNKACTIK®V, 0oy eoutiog Tng eKAOKTIKOTNTOS GTO 1OV TOV OUU®VIOV TO
AlOTO GLYKEVIPAOVETOL GTO TEMTIKO GVOTNUA TOV (MOL Kot ameAevBepmdveror Poévo
oTadlokd dtapécov e avtodayng wvtov Na' koa K mov mpoépyovat omd 1o A0
Tov €10épyeTal o010 otopdyl. ‘Etol to dpelog elvar peyoAvtepo omd AOY® NG
OLYKPATNONG TOV OPENTIKOV GLOTATIKMOV Y10 LEYOADTEPO OAGTNUO GTOV OPYAVICUO
tov {dov. [Ipémel BEPara va perenBel n avaroyia tov (eoribov oty {wotpoer| Yia
ToL KOADTEPO SVVOTE OTOTELEGLOTOL

5. 2rc ybvokodiépyetes Kupiowg o xhvomtvodbBog kot Arydtepo o
LLOVTEPVITNG YPNOYLOTOOVVTOL GTOV YOPO NG tyBvokalriepyslag. Xto yyBvotpogeia
OOV 0 YMOPOG eival KAEIGTOG Kol OEV VIAPYEL TAPATETAUEVT] AVAVEMDCT] TOV VOATWOV 1
amofoAr, appoviag and 1o B0 0 Yapt pnopel va etdost o to&ikd emimeda. H
napovcio. Tov {eAiBov 6To vEPO HEIDVEL TNV TEPLEKTIKOTNTA TNG OUUOVING Kot £TGL
pewwvetar m Bvnowomta tov ybvwv. H epappoyn avt anpovcidlet £va addvoto
onpeio yati o {edAbog oo Baldooio vepd €xel TV TPOTIUNGN VO GLYKPOTEL TAL LOVTOL
Na® avii tov oppoviov. Avti n Suvokodia pmopel va Eemepactel pe v yprion e
HeuPpavne «piltpourmov Bo emiTpémel 6To WOVTO TOV AUUOVIOV PECH OO QVTH GF

xaBopd vepd younrdtepov Ph agivovtag micm to 1évio tov Na'. Eniong o {edMBoc

12 Mertamtoykr Awpin- Zapikidt Bao

Institutional Repost
18/05/2024 16:43:36 EEST - 3.145.155.214



[Movemomuo Oeccariog Tuqpa I'ewmoviac& Aypotucot [epiBdirovtog
Xyoh Dutikng Hapaywync& Aypotikov TepiBdiiovtog- Epyaoctplo Edagpoloyiog

umopet va ypnoyomombei cav éva onuaviikd ototyeio dotpoens mov Ba Pondnoet
NV avanTuén TV yoplov.

6. Ztov éheyyo tng pvmavong. [Ipdcpateg peiéteg £0e1av ot o1 LedAbot og
TOAAEG EQUPUOYEG LTOPOVV VA TEPOPIGOLY TNV pUTTaVST|. Ot TEPIGGOTEPES OO AVTEG
BaciCovtar omv wavdtnto cuykeKpéveoy (eoAibBmv vor avToAAAGOVY EKAEKTIKA
KaTovto. o €vodpa  SloAdpaTo. ZNUOVTIKE 7edio €QOpPUOYDV  AmoTELODV To
padlevepyd KaTAAOUa, Ol aKobopoieg TV VIOVOU®V, AmOPANTO OTO TIC YEMPYIKES
epyaocies. H omopdkpuven tov SO, omd OLYKEVIPMOOELS Oepiv, 1 TOPAY®OYN
o&uyovov Kol TéA0G ol epyacieg KaBapiopov SAvong twv meTpeAdioknAidowy. O
KAMvomTivoABo¢ etvar EKAEKTIKOG OTNV AOUAKPVVOT TOV PASIEVEPYDV KOiG10V,
oTPOVTIOV amd To YoUNA0D Babuol amdPfAnta TV TLPNVIKOV £yKaTooTdcE®Y. MeTd
TNV OTOMAKPLVOT, To 1WOvVTo Umopovv vo amofnkevtobv oto (eoMbBo 1 va
amopakpvvlodv pe ynuikd péoa. IMoArol mpoPrémovv 611 o1 {gdMBor Bo mai&ouvv
ONUOVTIKO POLO GTNV OGQOAN avATTLEN TNG YPNONG TNG PAOIEVEPYELNG LIOG Kol EIvot
@ONVOTEPOL O TIG PNTIVES TTOL YPTCUOTOIOVVTUL 1O TMPOL.

Eniong n amopdxpouvon tov SO, kot dAAwV aepimv Ba amotelécel po ToAD
ONUOVTIKT] EPOPUOYT YO TOVG QUTIKOVS (eoAiBovg. Av kol TO KOGTOG TOLG &ivat
VYNAO pepkol poviepviteg kot KAvomTvoAlBol eivorl kvol vo amoppo@riGovv
nprocotepa amd 200 mg SO, / gr CeoAifov SigvkoAHVOVTAG TV OOUAKPLVGT] TOV
SO,. H ypnon tov (eoAlBwv ce avt) v €papuroyn &ivor moAd onuovTikn yloti
eEMTPENEL 0€ YoudvOpaxkes pe vymAd mepleyoduevo o€ S va ypnoipomombodv otV
TOPUYOYN NAEKTPIGLOVD.

7. KaBopiopdg vypav. duvowoi (eoMbor kot kvpimg wAvomTivoabog
YPNOOTOMONKAY Yot TOV KOOAPIGUO PEVGTAOV Kol TNV EMEEEPYACIO TOV AVUATOV
amod Prounyavies ko Eevodoyelo ommv lamovia ko 1ig HILA pe evivmooioxd
OTOTEAEGLOTAL.

8. Z1t0o 0od0oUKE VAIKA. Xav CLGTATIKOGTO TGUEVTIO KOl GOV GUGTATIKO
YOUMANG avToyng oto povetikd vAkd. Emiong ot guowoi (gdABot pmopovv va
xpnowomomBodv yia v amopdKkpuven tov TAeovalovtog dto&ewdiov Tov avOpoaka
OO OPIGUEVO. PLGIKA a€plo Yo TNV Topoymyn HeyAdtepng Oepuomntog Kotd v
Koo TOVG. AKOUN Yo TOV day®popod aldtov kot o&uydvou otov aépa. O aépag
petd amd avtd mepiEyxel 95% o&vydvo mov pmopel va ypnoponombei o vosokopeia,
otV enegepyacio ToL vEPOD TOL KOOUPIGUOD TOV UETAAA®V 1| GTOV ATOYPMOUATIGLO

TOV YOPTOTOATOV.
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Ot puokoi (gdMBot pTopovV Vo SEGUEVOVY UE 10VTOUVTOALAYT| 1WOvTa Bapéwv
HETAAL®V OT®MG HOAVPOOG Kol KAGHIO KOl VO OTOUAKPOVOLV TOVG PLTTAVTIEG OVTOVG
amd Popmyovikd kot PETOAAEVTIKE amdPfAnta. MmopolOv emiong vo despgvouvv
TOAVTILOL KO NUITOAD T LETOAAL OTIWG O YPLGOG KOl O APYLPOC.

Onwg damoTdvel Kavelg ol €Qapuoyés Tov QuUoK®V (eoAlBwv elvar
evolapépovoec. O emevdvoelg elvarl amapaitnteg Ko 1 gukaipio edpaimong TV

LeoriBwv GTO gUmOplo deV mPémeL var yoDEl.
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1.2 I'kartitng

O yxkartitng (ewova 1) elvar 1o
0pLKTO OV €xel ynukd tomo FeO(OH)
OV KEL otV KaTnyopia TV
VOPOLEWIMV KOl KPLOTAALMDVETAL GTO
poupiucd cvomua. [npe 10 dvoua tov
mpog TV Ttov [eppovod momrny,
ovyypopéa kol @ukocopo Johann
Wolfgang von Goethe (1749-1832). To

opvKTO avakaAvednke to 1806 o¢

TEPLOYES

ms

eppaviog

(http?).

Ewova 1. Opouktd tov yroutitn

"Exet AMapym adopovtdon, HeTaAMKY, NULETOAAKT, peTaE®mon 1 Oaurr|. To ypodpa tov

OLPEPEL KOl LITOPEL VO TTAPEL TOAAEG AMOYPADGEIS TOV KOGTAVOD UEYPL TOV LOOPOV, TOV

®YPOKitpvoL 1 ToL Kaotavokitpvov. H oxinpoétnto tov kvpaiverol and 5 — 5,5 Mohs

eVD TO €0IKO ToV Papog amd 3,3- 4,3. Mmopet va givor nuidtoeavig 1 adteavng. Ot

KPOGTAALOL TOV €ivOl GTAVIOL TPICUATIKOL e KATOKOPLPES YPOUUDGES. Elvol mpoiov

OmTOGAOPMONE TV CONPOVY®Y OPLKTMV EVA OTOTEAEL UETAAAELUA GLONPOL. ZVLVOEY|

0pUKTE pe Tov ykontitn Bdon e kotdraéne tov Strunz ( http?) sivar T TapokiTo:

4/F.06-10 Diaspore H) A0
4/F.06-20 Bohmite H) AlO©
4/F.06-25 Tsumgallite H) Ga0(O
. : Y 3 O(
4/F.06-40 Lepidocrocite _Fe + OH)
) B. >  O(OH,
4/F.06-50 Akaganéite Fe T Cl)
3 o0
4/F.06-60 Feroxyhyte et H)
. TAe
4/F.06-70 Manganite n + H)
. TAe
4/F.06-80 Groutite n + H)
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3
4/F.06-90 Feitknechtite " O(0
n H)

H Ydmapén yxairitn oto mepifaiiov givar mepropiopévn oyl povo oto €649, 6mov TO
0pVKTO aVTO €lval TO 7O KOO 0EEIG10 TOV G1ONPOV, OAAG emiong amavTdToL 6€ 0moBEELS
petoArevpatov, o Borlacoio Wwnpota Kot 6 PloAoykods 1otodc. And to téccepa 0Egidn
TOL GLONPOV, O ALATITNG Ko Kupimwg 0 Apovitng eupickovionl 6€ LEYOADTEPEG TOGOTITEG
and Tov ykoutitn Kol tov poayvntitn. Toa opuktd avtd omeievBepmdvouvv cidnpo ot
TPOGOIOOVY GTOV E60UPOC YOPUKTNPIOTIKEG KOKKIVOKITPIVES amoyp®dcels (kokkvoymua) (
Foreman and Daniel, 1986).

O evowodg yrattitng mov vVapyel oto mepPdrriov cuviBwg dev Ppioketal oe kabapm
popoen (a-FeOOH) evad mepiéyel mpoopiéelg and dbpopa EEva ototyeia Onwg ivor o Mn
kot To H20. T 11g meptocotepeg mPOSUIEELS deV €xEL YIVEL GUGTNUOTIKY £PEVVO, KOL OEV
elval yvooto yuo ta TEPIOCOTEPO. GTOLEID e OO aKPIPDOG TPOTO GLYKPOUTOVVTOL GTO
KPLOTAAMKO TAEYHa TOV ykattitn. To apyidio umopel va mtpoopoendei oe apketd peydro
10606710 ( TEPLcOTEPO amd 33%) LLE IGOLOPPT AVTIKATACTOGT TOV KAAIOV.

Agv VTLAPYOLY GLYKEKPIUEVE OEGOUEVO GE GYECT LE TNV EMKIVOLVOTNTO Y10, TNV VYEla 1
mBovny ToKOTNTO. TOL TOPOAX OaVTE Oetypoata Tov opuvkTov Bo TpPémel mAvTO Vo
petoyelpilovionr og mBoavmg Tolikd 1 emKivovve Kot Vo TaipvovTal To KOTAAANAo LETPal.

Metd and épevvec €xel Ppebel 0T ot £0APTN TO TANPWOS 0EEWOMUEVO GEAVIO OVTIOPE
KATO mpoTiunon Me ta. 0&eidt Kot VOPOEEId TOv GONPOV Apa. Kol Tov ykoutitn. H
TPOGPOPNON TOV GEANVIOL amd TOV yKotitny €ivol Wdlaitepo oNUOVTIKY KaODG dtav To
eMimedn Tov oceAnviov oto £d0pog €ivor VYNAL CLYVO GLCGMPEVETOL GTO PLTO LLE
anotélecpo va dpa o0&k oto (oo mov o ta katavaidcovv( Derek and Sparks, 2002).

Ytov elMadwkd yopo ykoutitmg €xer Ppebel oe acPfeoctorbBovg oty Kpnm. Ta
TETPMOUOTO TNG TEPLOYNG OVTNG TEPEXOVV AGPECTITN 08 TOc0GTO TOL KVpaivetat and 80%
oG 84% evd oe MkpoOTEPES avaAoyieg mepiEyovion WAnG, yoraliog, aAPitng won
yxoutitng (Mapkomovrog et al, 2004) .

O yxoutitng amotelel £vo TOPATPOIOV TNG VOPOUETAALOVPYIKNG O1OOIKOGING YioL TNV
TOPOOKEVT HETOAMKOD yevdapyvpov. E&attiag g mapovsiag mpoouitewv( Zn, Pb, Ni,
Cd, Cu k. 7. 1) ko1 TG HeYOIANG TOGOTNTOG TOL TapdyeTal £Toiwe, 1 61dBeon Tov ykartitn
amotekel éva 6oPapd mepParlovTiKd TPOPANLA TOV AVEYEIPEL KOVMVIKEG KOl OTKOVOUIKES

dvokoAeg Yo g Pounyavieg mopackevns  ywevdapyvpov.  Meréteg  Exouv
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npaypatoromBel and v Evpomaikn Evoon  yio v avakdkioon tov ykaititn og
oLVOVAGHO HE GAA BOpNYaVIKE KOTOAOWTO, KOl TNV TOPUCKELY VAIKGOV vaiovpyiag (

Pelino et al, 1995).

1.3 Wevdapyvpog

O yevddpyvpog elval amoapaitntog 6€ PIKPEG TOGOTNTEG 6TOV AvBpwmo, ota Lo Kot Tal
avotepo eutd. O Raulin o 1869 kat 1o 1870, avakdAvye To EVEPYETIKA ATOTEAEGLLOTOL
™C¢ mapovoiog tov Zn oty avdrtvén tov Aspergilous niger, oAl to 1926 ot Sommer Kot
OLVEPYATEG JITOHTTOGOV TNV Amoymn OTL 0 ZN o€ [Kpa mocd eivarl amapaitntog yuo v
avantuén Tov avatepov eutov kot {(oov. O Mertz to 1981, vrootpie 0Tt 1 péon
OUVICTOUEVY] TOCOTNTA YL TOLG €VAAIKEG ¢eivaw 15 mg Zn  oava muépa.

O yevdapyvpog Aettovpyel MG KATAADTNG, OALL Kol G OOMKO CLOTOTIKO GE UEYOAO

ap1Oud evlOu®V o 0010 GLUUETEYOLY GTO HETOPOMOUO TV (OVTOVOV 0PYAVICUMDV.
1.3.1 IIpoéievon 1oV YEVSAPYOPOV GTO. £3GPTN

a. l'eoympukn tpoéievon Tov Zn
To 1972 o Lindsay vrootipi&e 6Tt 1| HEOT OAIKY GLYKEVIPMOGT] TOL YELSAPYDPOL GTN

MBOceonpa vrohoyileton oe 80 mg Zn kg™ metpdpotog. Ot kOpLeg Tyic Wevdopydpov
elvar ta Beovya opvktd (ZnS) o6mwg o cealepitng Kot o Pouvpoitng, o cpbowvitng
(ZnCO:3), o Brdkepitng (ZnSi0y), 0 towvyooitng (ZnSO4), 0 epavkAivitng (ZnFe,04) kat o
omeitng [(Zns(PO4)2.4 H,0].

O Lindsay (1991), vrootipie 0Tt 1 HEGT OAIKT) GLYKEVTIP®GT TOV ZN KLUOIVETAL aItd
40 mg Zn kg™t metpdpatoc ota 6Ewa metpdpota  (ypavitec), péypt 100 mg Zn kg™
TETPOUATOG 6T0 Pacartikd netpopata. Ot Kabata ot Pendias, to 1992, vroldyicov Ot
oT0 WNUOTOYEVH TETPAOUATO 1) CLYKEVTIPOOT ToL ZN kvpaivetor and 80-120 mg Zn kg™
TETPMOUATOG, EVAO OTO ACPECTOMOKA TETPMOUATA KO TOVG SOAOUITEG 1] GLYKEVIPWOGT] TOV
etvar mo pkpn ko kopaivetor and 10-30 mg Zn kg™ TETPOUOTOG. XT0. €GN 0 Graham
10 1953, 0 Sillanpaa to 1982 ka1 o1 Kabata kou Pendias, to 1992, vroAdyicay 611 1 péon
GUYKEVTP®OT] TOV WeLSapydpov Kupaiveton amd 10-300 mg Zn kg™ Enpov edapove, evéd 1
cuvn0éotepn Ty eivon 1 50 mg Zn kg™ Enpov eddpouc.

B. 'ewpyka vika
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Ot gpevvntég Andersson 1o 1977 kar o Adriano, to 1986, vmoAdyicav OTL 1
OLYKEVTPMOOT TOV ZN OV TEPIEXETAL OTU POGPOPIKA MTAGHaTo Kopaivetal omd S0 péypt
1450 mg kg™, otov aopéot omd 10 péypr 450 mg kg™, eved oty kompid omd 15 péypt 250
mg kg'l. O1 13101 gpeLVNTES AVOPEPOVV OTL VTTAPYOVY TOPAGITOKTOVA TO, OTTOT0L EYOVV UEYPL
kot 25% katd Bapog mepiektikdtnTo o€ ZN Kot Bewpeitan 6Tt GuUPAALOVY GNUAVTIKE GTNV

avénomn g pOHTAVONG TV YEMPYIKDV EG0PDV.

v. lpocOikn yevdapyvpov amd Tnv 1A Tov froroyikod kabapiopov:

H 1\¢ tov Broroyucov kabapiopot cuyva mepiéyet Eva LeYEAO €0POG CLYKEVTIPMOEWDY
Zn, ot omoiec ovvibwg elvar vyMAGTEPES AmO TIS TIWEG TOV GLYKEVIPAOGE®V ZN TOL
vrapyovv oto £dapoc (Webber et al., 1984). O Davis 1o 1980, ot Dowdy kot cuvepydteg
10 1976 xar 0o O’ Riordan to 1986, vmoAdyicav avtictoryo 6Tl | TOGOHTNTA TOL ZN GTNV
0 Tov Proroycod kabopiopod sivar 4100, 1500 kat 2790 mg Zn kg™ Enpric ovoiac.

0. Atpoc@arpiki] amw60eon: O KupldTEPES TNYEG ATUOCPUPIKNG pUTOVENG ard ZN
elval n Kavon 1ov KadpPouvov Kol TV LTOAOWI®V OPLKT®V KOVUGIH®V, KoOMOS Kot 1
empetdAmon (Kabata and Pendias, 1984). Ot moykOoMES OMOUTNOES GE KOOGULO
kaBopilovv og peydho m060oTd 10 PabUd pOTTAVONG TOV E30POV OO YELOEPYVPO.

[Tépa and T1c mTpoavagepbeiceg myéc vVapyovV Kol GAAOL PLGIKOT TOPBEYOVTEC TTOL
OLVEIGPEPOVY OTNV POTTOVET ad ZN OTMC Ol EKTOUTES aepiwv amd To Neaioteln Kabmg

KO 1] GKOVT), LE TO. 0LMPOVUEVO, COLOTION TOV GKOPTILOVTIOL GTOV 0EPQL.

1.3.2 X1NMKN) GUPTEPLYOPA TOV YEVIUPYVPOV GTO £60.POG

O Zn ota €0den givarl SuvaToV Vo ELPOVIOTEL pe TIg €ENG LOPPES:

® Y O0TodAVTEG LOPPEC TOL ZN TTOL EIVOL TO GUVOAD TOV EVAOCEMY TOVL YELSOPYOPOL
nov Bpiokoviot 6To £60.PIKO AV L.

o AvtoAdd&ues popeéc tov Zn mov givol Ol EVAOGEIS TOL  YELSAPYDPOL TOV
GLYKPOUTOVVTOL GTO EOAPIKE GMUATIOWL, £EALTIOG TOV NAEKTPIKAOV QOPTIOV.

o YVUTAOKOTOMUEVEG LOPPES TOL ZN OV €lval 01 EVAGELS GTIS OTO1ES 0 YELOAPYLPOG
ONUoLPYEL COUTAOKES EVMGELS HE OPYOVIKOVS LIOKOTOOTATEG. XE OVTN TN Kotnyopio
neplopPavovtol €miong Kot Ol EVAOCELS TOV UETOALOL 7OV gival TPOGPOPNUEVEG GTNV
OPYOVIKT OVLGiaL.

e Moppéc tov Zn mov eival OEGUEVUEVEG GTAL OPLKTA TNG apYilov Kol o€ adtdAvTa

petaAlKd o&eidia.
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e Mop@éc tov Zn mov PBpiockovtol SEGUEVUEVEG GE UNTPIKE TETPOUOTA.

Ot popeég tov Zn mov sivar Prodiabéoec, dniadn eivar duvatd va TPocAnEHovLY amd
To QUTA €lval 01 LOUTOSOAVTEC.

Ot mopombve popeéc tov Zn kobdg Kol 1 cLYKEVIPp®OY Tovg €aptdtol amd Tig
TOPUKAT® TOPAUETPOL:

+  Katoapobion kot d1divon

+  Yvumlokomoinomn kot omeAlevfépmon TOv UETAALOL KOTA TNV  OvVTIGTPOON
dwdkaocia

+  Ilpoopdonon kot ekpoeN oM.

H dwdwacio mov mpdrerton vo emtkpatnoel, EAEYYETOL 0O TOVG £ENG TaPAYOVTES: Omd
TNV GUYKEVTIPWOGOT TOV WOVI®V zZn?* KaB®G KoL TNV TOPOVGio. AAA®Y 1OVIOV GTO £00PIKO
dthvpa, omd To €i00¢ Kot TOV aplipd TOV EMPAVEIOV TPOGPOPNONG TNG OTEPEAS PAOTG
TOV €3APOVE, OmO TNV CLYKEVIPMOT TOV VITOKATOCTATMOV oL PpioKovtol 6To €001k
SLIAL O KO EXOVV TN OLVATOTNTA VO GYNLLOTICOVV 0PYAVOYEVIUPYVPIKES EVAGELS, Omd TNV
T Tov PH Kot tov dvvoptkov o&eoavaymyng Tov 64POVG.

Ye mepimtwon mov petafAnfovv pio 1 TEPICCOTEPOL TMOPAUETPOL TNG GLVOMKIG
1GOPPOTIOG TOV YELOAPYVPOL GTO £O0POG TOTE Bo £YOVLHE UETOKIVIION TOV EMUEPOVE
1GOPPOTIADOV TPOG TO APIOTEPE 1} TOL OELA PEYXPL TNV EMAVOSO TNG 1GOPPOTIAG GTO GVGTILAL.
[Mapdyovteg mov emmpedlovv 10 GUOTNUO €ival 1| TPOCANYN TOL YELAUPYVLPOL OO TO
QUTE, OTOAEEC TOV amd TO £30P0og AOY® EKTALONG, TPOSHNKN TOL GTO £30POG AOY®
AVENUEVOV  YEOPYIKOV OpacTNPOTHTOV &ite AOY®D oéprog amdbeong, eoutiog g
petafoAng tov pH tov €3d@ovg, TG OVOPYOVOTOMONG TS OPYOVIKNG OVGING Kot TEAOG
AOY® TG HETAPOANG TOV SLVAUIKOD 0EEBOAVOY®YNG TOV E0GPOVG,

Y10 £8apoc 0 Zn eppavileton mo ovyvd pe m poper tov  Zn’* (Hinz and Selim,
1994).

[TM0Bog emomuovav £xovv acyoAndel e T1g avTdpacels TPocpOPNONG AVAIESH GTOV
Zn Ko To. GVOTATIKA TOV £ddpovs, 0Tmg ot Kuo and Mikkelsen, 1979; Bruemmer et al.,
1988. e yevikég Ypappég 1 Tpospdenon Tov ZN 610 £60.00g akoAoVOEL VO d1PopeTIKOVS
unyoviopovs: ‘Evag og 0&vo mepidAiov mov eEoptdton amd TIG EMPAVELES 1OVAVTOAAOYNG
Kot Vo 68 0AKOAMKO TTePBaAlov, o omoiog Bewpeitar ynueopoenon. O uNyovicpog avTog
e€aptdtonr o onuavtikd Pobpd amd TV mOPOLGio GTO €J0PIKO JIGAVUO OPYOVIKMV
VTOKATOCTOTOV.

Ot McBride kot Blasiac 1o 1979 vrootmpi&av 6Tt 1 cuykpdtnon tov vdpo&ediov Tov

YELOOPYHPOV OO TIG EMPAVEIEG TOV OPLKTAOV TNG apYLAOL Kabopiletor onuovTikd amd To
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PH tov €ddpovc. Zvykekpiuéva emminke 6TLn TPOSPOPNOT TOV 1OVTOG Zn?* giva dvvatd
va edattodel oe pH <7 and v mopovcio avIoy®VIGTIKGOV Katovimv. Avtd odnyel og
HEYOAN KvNTIKOTNTO Kot EKTAVOT Tov ZN amd to. 0&var ehapplic ocvotaong €04on. Xe
vynAdtepec TWéS PH ko pe avénom e CLYKEVIP®ONG TWV OPYAVIKOV EVOGEMV, M
SAVTOTNTA TOL ZN OPEIAETOL GTOV GYNUATICUO OPYAVOWELSAPYLPIK®OY evioemv. Ot
Zyrin ka1 ovvepydteg to 1976, vmootipiEav 0Tt 1 pEYOADTEPN TOGOTNTO TOL ZN
ovykpoateitor amd ta o&eido Tov GdNPov Kot Tov apylhiov (ce mocootd 14-38% tov
GLVOAKOV mocov Tov ZN), amd T 0pLKTE TG opyiAov (24-63%), evd 01 VOATOSIAVTEG
eVOGELS TOV eTAVoLV T0 1 uéypt 20% Kot GOUTAOKA LLE TIG OPYAVIKEG EVOGELS TOGO0TO 1,5
péypt 2,3% tov GLVOAKOV TOGOGTOV.

O gpevvntég Kabata wou Pendias to 1992, vroompi&av 6tL | peyolvtepn téon yio
TpocpoOPNoN amd To. 0&EldI TOV GONPOL Kol TOL apYAiov, TapovcldleTon amd TOV
OAAOLGITN KOl TOV AAAOPOAVTY, EVO 1 IKPOTEPT amtd TOV povTHopiAdovith. Ot popeég tov
Zn mov givan dvvatd vo Tpocpoenovv ivan Tpoidvra vIpOAVONG TOL ZN. XvyVd emiong o
Zn xozoPobiletar pe ™ popern tov Zn(OH),. Zduewva pe tovg Misra kou Tiwaris, eivot
dvvatd va oynuotifovton avOpakikd dAata tov ZN.

H opyavum ovcia tov £6d@ovg, decuedel Tov yeudapyvpo mov Bpioketar 610 £d0POG
onuovpyadvtag otabepos deopnots. Ta yovukd o&éa etvar 10AVTA HOVO GE OAKOAKO
nepPdAiov, oAAG To POVAPIKA oféa eivar dtoAvtd 1660 o GEIvo, 0G0 Kol GE OAKOAKO
nepPdAiov. Ot avTIOpACELS OVALESH GTIS OPYAVIKEG OVGIEG TOL YOVUOL Kol Tov ZN €xovv
ueketnOei and peydro apbud epevvnraov (Verloo, 1979; Norvell, 1991; Stevenson and
Ardakani, 1991). Ot mapomdve epevvntég KatéAn&ay 610 GLUTEPUCUA OTL TO, POVAPIKA
0&€a TapoLG1AloVY EKAEKTIKOTNTA OC TPOS TO UETOAMKO KATIOV, 1] OTOi0l PaAiveTOL OO TIg
otafepéc oTafEPOTNTOC TOL EYOVV TOL COUTAOKO TOV UETAALOL pE Ta o&éa avtd. H tyun
Tov otabepdv otabepotrog avéavetol pe v avénon g tymg tov pH. O Verloo 7o
1979, éoe1&e 6T M K mapovsialet dvo péyioteg Tinéc, pio oe pH=6 ko picc oe pH=9. Avto
gtvar dvvatd va opeiketar 61N O140TOCT TOV  AETOVPYIKAOV  KapPBovlakdv Kot

VOPOELVAIKAOV OHAd®V GTO HOPO TV POVAPIKOV 0EEMV.

1.3.3 O yevdapyvpog 6To cOGTNRA £60.(Q0G — PUTO
a. O yevdapyvpog otn Bpsiyn TOV QUTAOV
Tpogomevieg yevdapyvpov eivar dvvatd va mapatnpnbodv otig €€ng katnyopieg

£00LPMV:

18 Mertamtuykr Awtpipn- Zapikidtn Bdo

Institutional Repusitory=tibrary & trformmatiorm Centre = Umversity of T hessaty
18/05/2024 16:43:36 EEST - 3.145.155.214



[Movemomuo Oeccariog Tunqpa IN'eowmoviac& Aypotucot [epiBdirovtog
Xyol Dutikng Hapaywync& Aypotikov TepiBdAiovtog- Epyaoctplo Edagpoioyiog

e X £daen ta omoia givar 6&va Kot oyvpd EemAvpéva.

o Y& €00(pN UE YOUNAY TEPLEKTIKOTNTA GE OPYOVIKY OVGiK, YTl TO TOCOGTO TOV
VO0TOOWAVTOY ZN avédvel pe TV avénon Tov TOGOCTOL TNG OPYUVIKNG OVGING OTO
£00p0G.

e & £daon ovdétepa 1 aAkaikd. To T060oT6 ToLv ZN 7oV gival SLOBECIIO TPOG TAL
QuTd ehattdvetor pe v ovénon tov pPH oL €ddpovg efoutiog g avénong g
TPOGPOPN NG TOL ZN amO TIG APVNTIKA POPTICUEVES EMUPAVELEG TOV E0GPOVG,.

o XaunAég Bepupokpacieg yevikd €AQTTOVOLV TNV TPOGANYTM T0L ZN amd T0 PLTJ,
Kupimg AMOY® TG KPATEPNS AVATTLENS TV PLOV.

® YYNnAEG GUYKEVIPAGEIS POGPOPOV GTO £00(POC EAATTOVOLV TN OofecIdOTNTO KO
™V TPOCANYN TOL YELOAPYVPOL amd TO. PUTA. AVAUESH GTO GTOLKEID YEVLOAPYLPO Kot
QPOOEOPO AVATTOGGOVTAL EVTOVO, AVIAY®VICTIKA Qavopeva. H avtayoviotiky dpdon tov
YELOAPYVPOL LE TO POSPOPO GYETICETAL LE TIG YNUIKES OVTIOPACELS TOV AQUPAVOVY YDPQ
ot pooceaipa. (Olsen, 1972; Smilde et al., 1974).

Avtayoviotikd @awvopeva gpeaviCovtol emiong avOUESH GTO YELOAPYLPO KOl OTO
otoyeio oidnpo, Yoo, dlmto Ko acPéotio. I'evikd 1 avEnon g CLYKEVIP®ONG TOV
OTOYEI®V AVTAOV TPOKAAEL EAATTOON TNG TPOGANYNG TOV YEVSAPYVLPOL OO T PUTA.

Du1d OeikTeG Y10 TIC TPOPOTEVIES YEVOAPYVPOL EIVOL TOL OTWPOPOPX EVTPA. KO KLPIMG
01 AEHOVIEG KOl O1 POOOKIVIEC.

Ta €0den eketva ota omoia etvar Svvatod va TapaTNPNOOVY TOEIKOTNTES YELOOPYVPOUL,
glvol Ta TOPUKATO:

e O&wva £0dpn e HEYAAO TOGOGTO OPYOVIKTG OLGLOC.

e Eddopn to omoio elval pumacpéva omd WYELOAPYVPO TOL YPNCILOTOLEITOL Yol
EMUETAAADOELC.

e Edaopn ta omoia éxovv mpokdyel and SaPpmon UNTPIKOV TETPOUATOV TOL givol
TAOVGL GE YELOAPYLPO.

Ta mepiocdtepa €idn @utdv elvar witepa avlektikd oe peydieg mocdTNTEG
yevdapyvpov. Tao kvpldTEPA CLUMTOUATO NG TOEWKOTNTASG TOV QULIOV Omd TOV
YeLOAPYLPO gival TO YAOPOTIKA QOVOLEVA, KUPIMG 0TO VEAPH GUALN KOl T) KOTAGTOAY| TNG
AVATTUENG TOV PUTOV.

Ta Broynukd eovopeEVa OV TPAYUATOTOOVVTOL GTO PUTO ATAV Ol GLYKEVIPDOGELS TOV
yevdapyvpov givor wiaitepa vYNAELG etvar TapoOUOLD LE OVTA TOV TPOYUATOTOOVVTOL KOt

oV TEPITTOON TOV YOAKOV. Q610G0, 0 YevLddpyvpos Bewpeitar va amd To AydTEPO
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QVTOTOEIKA Papéa pétarra. To 6plo putoto&ikdmrag Kabopiletar and to €160 TOV EVTOV
Kol To YevoTumd Ttov. Ta ouvibn Opla @LTOTOEIKOTNTOG OE pEYOAO aplOUd QUVTOV

kopaivovtar omd 100 péypt 500 mg Zn kg™ Enpic oveiog (Macnicol and Beckett, 1985).

B. Ilpocinyn Tov Yyevdapyvpov amd Ta PuTa

H ovykévipmon tov yeudapyhpov ot QUTE €ivar GUVAPTNON TOV ETITEI®V TOV GTO
€0apKd dlvpa, OoAAG Kot o610 Openmtikd OdAvpo oto omoio eivar duvatd va
OVOTTOGCOVTOL TO, PUTA. Ou gpevvntéc Moore to 1972 o Loneragan to 1975,
katéAn&av oe avtifeto coumepdopaTo OYETIKA LE TO OV 1| TPOGANYTN TOVL YELSUPYVLPOL
amd ta UTA elval petafoAtkny M un petafoikn dwdkoscio.

O yevddpyvpog oynuatiCel dEGHOVG GTO ECOTEPIKO TOV PUTMOV HE YAUNAOD HOPLOKOD
Bapovg mpwteiveg (Weinberg, 1977; Halvorsen and Linsday, 1977). O pvbuog pe tov
omoio 0 Zn wpocrauPdverol amd o putd e€optdTor amd To £100¢ TOL EVTOV, GAAL Kot TO
€16o¢ tov eddgpovg (Ibekwe et al., 1998).

H xwvnrikdmta tov Zn gtvan peydin ota gutd, LOVO GTIC TEPUTTMOGELS TOV TO £J0(POG 1|
T0 €006 Shvpa givor Wwaitepa mAovo0 o ZN. LTI MEPMTOGES €KEIVEC TOL 1
OLYKEVTP®OT ToL ZN givol UIKPY, avAAoyo EANTTOVETOL KOl 1| LETOKIVIIGN TOV TPOG TO
SLapopa OHPYOVO TOV PUVTOV.

216 pile N OLYKEVIPWON EIVOL UEYOADTEPY OTO TIC KOPLYES TV PUTOV. L& YOUUNAEG
OLYKEVTPMOOEL; ZN GTO £00(pOC, UEYOADTEPEG GUYKEVIPMOELS TAPOVCIALOVTOL GTO. PO
QOAAO, EVED OE TEPIMTMOCELS E0APMV OV £IVOL ETOPKAOS £QPOOGUEVA e ZN TopaTnpeitot
HETOKIVNOT 0O TOL TO DPLLLO GTO VEDTEPO PVAAQL.

O Proymukoc poAoG Tov YeLdaPyYLPOL GTO. PULTAE £ivol CNUAVTIKOS, KAOMG omoTelel
dopkd ovoTaTiKd peydiov apBpov eviOU®mV OT®g dELOPOYOVACHV, TPMTEIVOUCHOV Kol
nentioocmv. H Bacikn Aettovpyio Tov ot QUTE €vot OTL GUUUETEYXEL GTO HETAROAICUO TV
VOPOYOVAVOPAK®V KOl TOV TPOTEWVAV, OAAL KOl 6TO GYNUATICUO TV PPOCOUATOV Kot

tov RNA (Prince et al., 1972).
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1.4 Kéaopo

To kéaduo avikel oty opdda 1B tov Ileplodwko Ilivaxa. Agv amoteAel amapaitnto
otoyeio yio tovg {wvtavovg opyavicpols kot etvar 1oyvpd 10&ikd oe eutd ko (wa. H
gloaymyn ToL Kaduiov oto  avOpdmvo copo  yiveton Kupiowg HE TNV TPOON.

Ot opyaviopoi FAO & WHO vmodeikvoouy 0Tt | LEYIOTY EMTPENTY EIGEPYOLEVN
nocOTTa Kadpiov givar omd 400 uéypt 500 pg Cd ava efdopada, oni. 70 ug Cd ava
nuépa (Fassett, 1980). 'Exet vmoroyiotel 0Tt | TOGOTNTO TOV KAOUIOV TOVL E1GAYETOL
amd v kednuepvn dlouto kopaivetor amd 25 puéypt 75 pg Cd ava nuépa (Page et al,
1981). Ot komviotéc kabnuepwvd déxovtol emmAéov amd 20 uéypt 35 pg Cd. H
pomavon tov mePPEALOVTOC amd TO KAOUO dpyloe va avEdvetor TG TPOGPOTES
dekaetieg, AOy® TG TPOGPATNG YPNOLOTOINCNG TOV, og avtifeon pe GAlo péTaida,
OT®C 0 LOAVPOOG, O YOAKAG KOt 0 VOPAPYVPOS TOL OTTOT0 YPNGILOTOONKAY Y10 OLDVES

(Hutton, 1987).

1.4.1 TIIpoéievon Tov KOSRIOV 6TO E0G.ON

o. Teoymuikn npoéhevon tov kadpiov: H péon meprektikotto oe Cd tov
@Ao100 TG YNNG vroroyileton 6Tt ivan yopw oto 0,1 mg Cd kg (Heinrichs et al., 1980;
Bowen, 1979). Ta Wnuatoyevy TETPOUOTA TEPIEXOVV UEYOAVTEPES GUYKEVTPOOELS
Kaouiov, eV 01 woPopiteg Kau ot oyxlotoAlfol  eueaviovior vo £xovv akoun
ueyadvtepeg ovykevipmoelg (Epstein, 1974). O Page ka1 cvvepydteg to 1987,
vrooTHPIEAY OTL £6AQT T OTTOiaL TPOEPYOVTAL OO NPUICTEWKA TETpMpatTa £xovv 0,1-
0,3mg Cd kg™ TETPOLOTOG, EKEIVO TOV TPOEPYOVTAL OO LETALOPPOUEVO TETPDULOTOL
0,1-1 mg Cd kg* TETPOUATOG KO €KEva mov mpoépyovior amd 1NUOTOYEVT|
netpipota 0,3-11 mg Cd kg™ metpdparoc.

B. IlpocOKN kKadpiov 6t0 £d0@0g pe aTtpoc@arpik) anddeon: H cvykévipmon
0V Kodpiov otov aépo kvpaivetor omd 1 péypt 50 ng Cd m? avédAioyo amd v
amoOGTAGT Ao TNV TNYN ™S ekmounng (Jones, 1998). To ebpog ¢ GLYKEVIPWGNS TOV

atpooceapkoy kadpiov omv Evponn etvor omd 1 puéypt 6 ng m? YL TIC QLYPOTIKEG
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neployéc, 3,6-20 ng m? Y TG aoTkEG mePoyEg Ko 16,5 péypt 54 ng m? Y TIg

Bounyovikég meproyés, ¢tévovtag ta 11000 ng m 3

o€ TEPLOYEC KOVTAL OF
Broumyavieg empetdAiwong (Bowen, 1979; Hutton, 1982; Tiller, 1989).

v. IlpooOikn kadpiov o100 £60¢90g 0md YeWPYKA vMka: To EOGEOPIKA
Mmdopata Oempovvtal OTL givor 1 pHeyodTepn TNy KOOUIOL 0T QypOTIKA £0GQ).
[Switepa vymAéc eivor ot cuykevipdoel; Tov Kadpiov mov Ppiokoviar GTOVG
(POCPOPITEG 01 0OTTOI01 YPNGUOTOOVVTOL O TPMOTN VAN OTIG Propnyavieg Mmacudtoy.

Ytov wivoka 1.2. ava@époviol Ol GLYKEVIPAOOELS KAOUIOL OTO QOCPOPIKA

MracpoTaL.

Mivakacl.2. Xvykevip®oelg Kadpiov og pocopikd Mmdouoto

Evpog cuykévipmong
[Tpoélevon OV Biroypagikn
mg Cd kg™

Qpooeopitn avaQopd
MmhopaTog
IMowiin 0,1-170 Kabata-Pendias, 1992.
IMowiin 3,3-40 Jones et al., 1987
Nnod tov Eipnvikon 18-91 Williams -and - David,
1973.
Avtikég H.ITA. <200 Jones et al., 1987
DLodp1da <20 Jones et al., 1987
Evpog
OVYKEVIPOONG
(mg Cd kg™ P)
Marocco 137 Hutton, 1982
H.ILA. 80 Hutton, 1982
Togo 367 Hutton, 1982
Xeveydn 584 Hutton, 1982
Pocia 1,8 Hutton, 1982
Tovnoio/Alyepia 137 Hutton, 1982
Iopan/Iopdavia 82 Hutton, 1982

0. IIpocOnkn kadpiov 6to £60.Q0g amd TNV 1AL TOV ProAoyikov Kadapiopov
2xeddv, oAOKANPM M TOGOHTNTA TOL KAOMOL 7OV TEPLEYETOL OTNV 1AD TOV

Broroyov kabapiopov, Ppicketor 6To oTEPED VIWOAEWLNO, TOV TOPOUEVEL UETE TN
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devtepoPadua katepyacio (Avioviadng kot Alloway,1998). H cvykévipwon tov
kadpiov kopaiveron amd 17 péypt 23 mg Cd kg™ Enpric ovoiag (Davis, 1983; Williams
and David, 1973, 1976). Ta 6pwa yia v A0 tov ProAoyikov KaBopiopovy Tov
ypnowonoteitor ot yewpyio kabopiotnkav ommv AyydMo and mg Cd kg'1 Enp1g
ovoiag o 1980/81 o 3,2 mg Cd kg™ Enpric ovsiog to 1990/91 (Department of the
Environment, UK., 1993).

1.4.2 Xnuiki] copneprtpopd Tov Kadpiov 610 £04¢pog

Kotd ™ dPpwon tov puntpikdv TETpOUITOV TO KASUIO0 SIHAVETOL GTO E0PIKO
Siihopa pe t popen wvtev Cd** (Holm et al, 1996). Emiong sivar dvvatd vo
Bpioketat pe ™ popen avopyavey cvpmiokev wviey (CACI, CdOH*, CAdHCO;,
CdClg, CdCl*, Cd(OH)s,Cd(OH),%), arlé kot opyovikdv cvumhdkev (Kabata and
Pendias, 1992). H péon meplektikdmta TV £3609dV o Kaduo kopaivetatl amd 0,06
uéypt 1,1 mg Cd kg™ Enpov edagpovc. H vymidtepn mepiextikdtnto eppaviletar ota
Histosols kot eivan 0,78 kon 1 younAdtepn ota podzols kat sivar 0,37 mg Cd kg™
EnNpov eddpovc. Me tn ypnon eIKOV HOVTEA®V £xel amodeyBel O0TL og OEWVOL €64,
670 €30S SAVLO KUPLoPYoVV ot €ENC Hopeéc Tov Kadpiov : Cd**,CdSO, kat
CdCL* evd oe alkalikd edaen Cd**, CACI*, CdSO, ko CAHCOs™ (Sposito  and
Page, 1984).

Avo givar o1 cmovdandtepes 01001KaGieg 01 omoieg Aaupdvouv ydpa oo £dapoc: H
AmopPPOPNOT TOL KASUIOL amd TNV GTEPEN PACT TOV £0APOLG Kot 1 KatafvOion tov

Kadpiov.

O gpevvnrég Tiller xaw ocvvepydree, 10 1979 xobmdg kor Soon to 1981,
vrooTHPIEAY OTL 1| TPOGPOPNGON TOL KOOUiov eAéyyel o€ peyoAvtepo Pabud v
GLYKEVIPMOOT) TOV KAOUIOL 6T0 €60k dtdAvpa oe oxéon pe v katofvdion. Otav n
T tov PH tov €ddpovg Eemepdoet v T 7,5 10 KAdHO dgv givar gvkivnto Ko
kotapobiCetar g CACO3 1 kot wg Cdz(PO4)2. O John to 1972, avépepe 6TL TO KOS
TPOGPOPATAL EVKOAOTEPO OO TNV OPYOVIKT 0VGI0 TOV €0GPOVS KOl AyOTEPO Ol TV
apytho. Or Abd-Elfattah ko1 Wada 1o 1981, vrootipi&av 611 ta 0&gidio Tov G16Mpov
napovcstalovy wiaitepa avénpévn téon yio TpospdPnoT Tov Kadpiov. Avaroya oy
Kot Ta cvpmepdopoto tov Gadde ko Laittinen, to 1974, tov Forbes kot cuvepyatdv,

10 1976, TV Street ka1 cuvepyatov, 101977.
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H dvvapikn 1coppomioc mov omokobictator OovVAUESH OTNV TOGOTNTA TOV
VOOTOSAVTOV KOJUIOL Kl 6TV TOcOTNTO TOV KAdUiov ov £xel Tpoopoendel amd
™ 6TEPEN PAGT TOL £dAPOLE, e&apTtatal omd tovg e&ng mapdyovteg (Pickering, 1982;
Gerritse and Van Driel, 1984): and to pH tov €8G¢pove, amd T YNUIKES IOIOTNTEG TOV
OVTIKOV HOPe®OV TOV Kaduiov, amd 11 otafepdmra TV CUUTAOK®V TOV Kaduiov,
amd TNV OVIKN oY1 TOL £J0EIKOD SAVUATOG Kol 0md TNV TOPOVsic 10VIMV TOL
dPOLV OVTAYOVIGTIKA.

Ot Farrah xou Pickering, to 1977, édei€av 0TL M TPOoPOPNOT TOV KASUIOL
avédvovtav onuavtikd pe ovénon g Tung tov PH méve amd v Ty 8. O Garcia-
Miragaya kot Page, 1o 1976, o1 Zachara kot Smith, to 1994, kabmg ko ot Cowan
Kol cvvepyates, 10 1992, avépepav 0Tt o Tipég pH peta&d 6 kou 7, dden o omoia
EXYOVV LEYAAN TEPLEKTIKOTNTO GE OPYOVIKY 0VGia 1 g &vvdpa 0&eidio Tov Glo1Pov,
elval duvoTd Vo TPOGPOPTNICOVY UEYOADTEPES TOCOTNTEG KOOUIOV, o€ oY€on UE To
€000N eketva to omoior TEPEYOLV OPLKTA TNG apYiAov Tov TOMOL 2:1 Ko peydreg
Tipnég CEC. Me v adénon g tiung tov £dagikod pH 1 cuykévipwon tov Kaduiov
0TO €30(PIKO SIAVUO EAOTTMOVETOL EMEWN TPUYLATOTOOVVTOL Ol €N Olepyacieg:
avéavetal 1 vOpOAVOT, avEAveTal M TACN YL TPOCPOPNCY TOL KAOUIOL amd TNV
oTEPEN PACT TOV £6APOVE Kot aLEAVOVTOL T APVNTIKA POPTio TOV £6APOVE Ta OTOia
eCaptavrtal omd 1o PH. To véUTOd1AVTO KASLO OV PPicKETOL GTO E3UPIKO OAV LA
elvar dvvotd va oynuoticel cOUTAOKO 1OVTO KOl EVAOGCELS HE TANHOC OpyovVIKMV
vrokotootor®v. Ot Farrah kou Pickering, to 1977, vrootmpi&av 6t1 n évoon EDTA
elval dSuvatd Vo GLUTAOKOTIOMGEL GYXEOOV OAOKANPN TNV TOGHTNTO TOV WOVI®V TOL
d160evoic kadpiov oe €dapn pe Tég PH amd 3 uéypr 11. To xdado oynuoatilet
AVIOVIKO GOUTAOKE [E Ta YOLuKd Kot eovAPikd o&fa (Duffy et al., 1988) aAld to
oLUTAOKO aVTA glvar Aydtepo oTafepd 6€ GYEON LLE TO GOUTAOKA TTOL GyNuatilovy o
yoAkdg kot o poAvBoog (Tjell et al,, 1983;  Livens, 1991). Ot opyovikoi
VIOKATOACTOTEG CUUTAOKOTOIMVTOG T Poapéa HETOAAM, EAATTOVOLV TN dvvaTdTNTO
TPOGANYNG TOLG OO TA QLT KOl UE TOV TPOMO avtd mepropilovv v gUEAvVIon
108KV ocvuntopdtov ce ovtd. To ocOdumloka Tov KASUioL HE OPYOVIKOVG
VIOKOTOOTATEG givar mOAD otabepd, OTwg dAlwote kot ta avopyava (Bolton et al.,
1996). AvtiBeta ta ehevbepa Evudpa o&eidio Tov kadpiov givar TOAL To gvkivinTa Kot

T0EIKA 6T PLTA.
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INUovtikd poA0 otV TPOGPOPNoN TOL KOOV amd TV oTeEPEN QACYT TOL
€04povg mailel N mapovsior 6To 6aPIKO dtdAvpa GAA®V 10VTOV, OTWS ToL aoPesTiov,
koPaAtiov, ypopiov, yaAkov, vikeliov kot poAvdov. Ta Wdvta avtd ovactéEAAovy
™mv mpoopoenorn tov koaduiov. O Christensen, to 1984, vmoothpi&e Ot1 OTOV 1)
oLYKEVTPMOOT TOL acPectiov avéavetor kotd va cvvieheot 10 (my. and 102 M
yivetal 107 M) t61e EAOTTOVETOL 1) KAVOTNTA TPOGPOPNONG TOV KAdUiov amd €va
appomnAmdeg £d0pog Katd 67%. Ot gpevvntég Cowan kot cuvvepydteg, to 1991,
TOPATHPNOOV OTL VIAPYEL EVTOVT] OVTOYOVIOTIKN dpdon avdueoa ota ototyeion Cd kot
Ca ywo v mpoopdenon tovg ota 0&eidio tov ownpov. O Christensen to 1984,
vrootNPiEe OTL 0 ZN €Yel UEYAAVTEPT] OVOGTOATIKY] O0pAoN GTNV TPOGPOPNCT TOV
Kadpiov, A0y®m T0v avtaymvioTikoy povtédov Langmuir mov emiong mapovotdlel M
1600epun mpoopoenoNg tov. EAdttwon g mpoopoenong tov Kadpiov moapatnpeital
emiong, 6Tav 6To £d0PIKO d1dALUA givar awENUEV N TOGOTNTA TV YA®PLOVIOV. Ta
GUUTAOKO TOV KAJUIOL pE Ta 10VTo TOV YAmpiov etvor Wiaitepa otabepd Kot pe avTdv
ToV TPOmMO oav&avetar 1M KwnTIKOTNTO TOL  KOOUiov, OnAadn EANTTOVETOL 1)
TPocpOPNoN Tov omd TV otepen aon (Smolders and McLaughlin, 1996; Buchter et
al., 1996). ELdttwon enopéveog thg Tpoopoenong Tov Koduiov moapotnpeitor oto
alatovyo £6dn, kabmg Kot oto 64N ekeiva To, omoia apdedovion pe aApLPO vEPO.
[Mapamnpeitor ehdttwon omv mpoopdPENoN TOV UETAAA®DV amd TO £00(p0C, OTOV
VIAPYOLVV YAwPLovy0., Katd TV mapakdte oepd: Hg>Cd>Pb>Zn (Evans et al., 1991).
H eldttooon g mpoopdenong Tmv UETAA®Y aVTOV amd TO £30(P0G OPEIAETAL TNV
wKavoTNTd Tovg Vo oynuatilovv otabepd cOumioka pe to YAowprovia. ‘Etol, to
HETOAAD YiVOVTOL TEPLGGATEPO OLDEGLOL OTA PUTA.

O1 epevvntéc Alloway kot cuvepydteg, to 1988, o1 Papadopoulos kot Rowell, to
1988, kabng kot ot Temminghoff kot cuvepydteg, to 1995, éde1av 611 og €0don TOL
omoia mepi€yovv peydreg mocodmteg CaCOs, elattdveror mn dwbecipudtnra TOL
kaopiov ywri mpospodror and to CaCOs. Ot mopamdve epevvntég £de1Eav OTL M
TPOGPOPNGT TOL Kadpiov omd Tov calcite eivorl ypappiky e yopunAEg GVYKEVTPOOELS
(<1pmol Cd g™ calcite). H npoopdenon tov kadpiov and tov calcite eivar ovoooTticd
YNUELOPOPNON KoL TPOALYLOTOTOLEITOL AOY® TNG OVTIKATAGTOONG TOV 0cPectiov amd 1o
KAOUI0 0TOVG EMPavVELNKOVS Kpuotdilovg tov calcite (Papadopoulos. and Rowell,
1988).
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1.4.3 l660gppeg Tov Kadpiov.

‘Exet amodeyybel 6t1 n mpoopdenon tov kaduiov omd to e5aPIKA KOAALOEN
wovomotel 11 e€lomoelg mpoopdenong tov Langmuir v tov Freundlich. H
TPOGPOPNON TOL KAJUIOL TTpaypatomoleitat Yypryopo kot omokafictotol o€ T0G00TO
90%, péoa ota mpmta déka Aemtd (Christensen, 1984). ITAnOog epevvntdv Exet
acyonBei pe ™ perétn tov 1000EpUOV TPOGPOPNONG Kol EKPOPNONG TOV KAHIOV
(Selim et al., 1992; McLaren et al., 1998). To 1986, o1 Neal ka1 Sposito Tapovciocay
TOL AMOTEAECUOTO TNG EMIOPOCNG TNG OPYOVIKNG OVGIOG TOV TEPEXETAL GTNV AD TOL
Borioywod kabBopiopov, ot TPoopoOENon Tov Kadpiov amd To £04QN, OTIC
TEPWTMOOELS €KEIVEC TOL M CLYKEVIP®OT TOL Kaduiov eivon yapnAn. To 1995, o
Shuman e&érace v emidpaon Tov Vitptlo-Tpt 0&kov 0&Eog oTIg 1600eppeg
TPOGPOPNONG TOL KASGHIOV.

H mpoopdéenon kot m ekpoOENON TOL KAOUIOL, OMMOC KOL TOV YELOAPYVPOL
eléyyovion amd v T tov PH, o avtiBeon pe v tpocspdenon Tov LoAVPOOV Kot
TOL YOoAKOV. O1 TOGOTNTEG TOL KOOV, YELOAPYVPOV KO YOAKOD TOV TPOGPOPDVTUL
etvar og mocootd 10 péxpt 50% avrarrdéyes, eved tov HoAOPOOL 6g TOAD PIKPOTEPO

1060010 (1 péypr 5 %).

1.4.4 To kGopo oto ocvoTUO £60.905-QVTO

a. To kdopo ot Opéyn TV eutov: To kddUo amotedel éva  aBpo1oTIKO
onAntpio v to oo kol Tov dvBpwmo kot yioo autd €xel peletnBel ekteTapévVa M
TEPLEKTIKOTNTA TOV GE QLTO KOl GE QUTIKEG TPOPEC. XE MEPLOYES PUTACUEVES, TO
Kéouo etvar dbéoipo ota LT, TOG0 Omd TO £0(POG, 0G0 Kot 0md TOV AEPA, ALY
KOl G€ TOAEG TEPIMTMOELS OO TO VEPO TOL YPNOUYLOTOLEITAL Y1OL TV (POELOT| TOV
KoAepyeuwv (McRaughlin et al., 1999). To onpovtikdtepo T0EIKO GOUTTOO. TO
omolo pmopel va mOPOLGLAGOLV TOL ELTA glval M OVOCTOAN NG ovvbeong g
avbokvavivng kot g yrwpoevAing (Cunningham et al., 1975; Baszynski et al.,
1980). H moco T TG YA@POQOAANG oL oymuatiCeTor Ppednke Ot eivan cuvaptnon
™G CGLYKEVIPOONG TOL Kadpiov mov PPICKETOL GTOVS PLTIKOVG 10TOLG Kot givol
duvatd va ypnoponmomBel g delkng Yo TV LYNAOTEPN KPLTIKY GLYKEVIPWOGT] TOV
kadpiov ota outd (Burton et al., 1986). Ot Kloke kot cuvepydteg 1o 1984,
VIOAOYIoOY  OTL 1 GLYKEVIP®OOY TOL Kadpiov otnv  omoia  mopovclaleTal

putoToEkdTTa, £ivan amd 5 puéypt 10 mg Cd kg™ Enpric oveiog oe gvaicOnta gutikd
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€idn, evd o1 Machicol ko Beckett, to 1985, avépepav 6TL 1| KPITIKY] GLYKEVTP®GT TOV
kadpiov kopoiveron amd 10 péypt 20 mg Cd kg™ Enpric ovoiag. Ta cvpntdpato
ekelva to, omoio TaPovGSLALoVTaL 6TA PLTA G VYNAEG CLYKEVTIPAOCELS Kadpiov, givat
ta €€Ng: kaBvoTEPNON TNG AVATTVENCS, KOTAGTPOPT TV POV, YADP®OT TOV POAL®Y
Kol ONpovpyior KOKKIVOV-KAQE YPOUATICUOV GTO AKPA TOV GUAAWDV.

B. Ilpoocinyn tov kadpiov amwd ta utd: O Pocikdg TAPAYOVTOG TOV EAEYYEL TNV
TPOGANYN TOV Kadpiov amd To PuTd, ival  Tiun Tov PH tov eddpovc. O Kitagishi
kol Yamane, to 1981, avépepav 0Tt 1| TpOGANYN TOL KAdUiov amd omdpovg puilon
nrav peyorvtepn oe pH amnd 4,5 péypr 5,5. Ioapdia ovtd vrdpyovv Kou
OVTIKPOVOUEVO, ATTOTEAEGLLOTO. GTO OTTOT0L TOPOVGLALETOL OTL TO KAOUI0 £ivol uKivnTo
oe oAkoAKa €04on egoutiog Tov oynuaticpod cvpmAdkwv (Chaney and Hornick,
1977; Babich and Stotzky, 1978). Ou Kitagishi kot Yamane, to 1981, avépepov o1t
O6tav 10 Suvaukd ogdoovaymyne tov edaemv slattovetar katd 0,14Volt,
avoroyio TOL VOATOSALTOD KAOUIOL eAATTOVETOL, KLPIWG e0nTiog NG OVAY®OYNG
Tov Osukdv oe Bgovya 1W6vTO.

Oco avéavetor 1 GLYKEVTP®OGON TOV KOOUIOL 7OV TEPLEYETOL GTO EOAPIKO
dtdhvpa, 1660 avEdvetol Kot 1 TpOSANYN Tov Kaduiov amd o eutd. Ta dtbpopa £10m
QLTAOV TPOGAAUPAVOVY dloPOoPeTIKEG TocOTNTEG Kadpiov. H yauniotepn mocsotnta
Kkadpiov £xel mopatnpnbel ota euTd P10y Kot GTO TPIPVAAL Kot 1) VYNAOTEPT GTO
omavaxt Kar oto YoyyOM. To kaduio eivar edxolo va uetaxivnbel koi uéoo, ato pvToO
Omo TS PILeC TPOS Ta. YOAAQ, OTIC TEPITTWOELS EKEIVES OUMS TOD 1] GOYKEVTIPWOH TOD
Kaouiov oto eoopiko owglvuo  eivor vyniy. To mo  onuovtikd  Proynuikd
YOPOKTNPLOTIKO TOV KOOUiov eivar 1 €viovn Tdom Yol GYNUOTICUO OECUMV HE TIG
covAQidpvio ouddec apketmdv evoewv (Lande-Hesse et al., 1994). Emiong, 10
KAOU10 dnuovpyel deoHOVS e TIC TAEVPIKES OAVGIOES TOV TPOTEIVOV KaBMG KoL e
ewoeoptkég ouddec. O Dabin kat cuvepydtec 101978 kot o Braude kot cuvepydre,
10 1980, avépepav OTL TO KAOUO GLYKEVIPAOVETOL GTO TPMOTEIVIKA KAAGULOTO TOV
ovtov. To yegyovog avtd etvor wloitepa onuovtikd yw to TPOPANUOTO TOV
napovctalovtar onv avarapoywyn. H peydin tolwn dpdom tov Kadpiov ota utd
oLVOEETAL LE TO YEYOVOS OTL gumodiletl tn dpdiom moAldv eviopwyv. To kéopo eniong
avaotéddel ) petaypaen tov DNA otovg pikpoopyoviopos kot mopeumodilel

ovpPioon pkpofimv ko putdv. Ot McKenny kot Vrisacker, to 1985, anédei&av ot
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TO KOOU0 €lval €vepyOs TOPEUTMOOIGTHG NG PLOAOYIKNAG OVOY®YNS TV VITPOIMV

OVIOV 6€ HoVOEELS10 Tov aldTov.

1.5 I660eppec kan povréha TpocpoPnong

H mpoopdenon 10viov ce avopyava korlhoedn (euoikd 1 o) ennpedletol amd
TOAAOVG  TapAyovteg. AmO TOLG MO ONUAVIIKOVG €lval 1 GLYKEVIPWOON TOV
TPOGPOPNUEVOL 10VTOG, T0 PH TOL O10AVUATOG, 1 OVTIKN 10YVG TOV SAVUATOC, N

Bepuoxpacio, n OLOT TOL TPOGOPNUEVOL 1OVTOG KOl TOV NAEKTPOADTY.

A. ZUYKEVTPMOOT TPOGPOPTNUEVOD LOVTOS

Ievikd adénon ¢ ovykévipwong tov 1OVIog, TV TPOSPOPNGT TOL O0Toiov
UEAETALE, OTO OLAALUO EYEL GOV ATOTEAECUO TNV OWENCT TNG TPOoSpoenong tov. H
avénon avt) Ouwg avuth, 0ev akoAovbel tov 1010 pvOUd e OAN TO €VPOC TV

GUYKEVIPOGEMVY TOV YPT|GYLOTOI0VVTOL.

B. pH Tov dwoivpatog

To pH tov dwAvpartog givar évag amd Tovg TAEOV GNUAVTIKOVS TOPAYOVTIESG TOV
emmpedlovv kot pvOuilovv v mpocpoenon. Ta 6TEPEd MOV YPNGYLOTOOVVIOL OTIG
UEAETEC TPOGPOPNONG PEPOVY OTIC EMPAVEIEC TOVG EKTOC OO TO HOVIHLO OpVNTIKO
eoptio AOYy® doung, kot eoption To €idoc TtV omoimv eaptdror amd 1o PH TOL
AV LLATOG.

‘Etot av o emedvelo pmopovoe va mapactadel g S- OH 101e avt) B £pepe
eoptio avaroya pe o pH ( pH- depended charge).

S-OH «—» S-0 +HyO o¢ Boowég cuvOnkeg

S-OH <— S-0H," og 6&veg GuVONKEG

Me Baon Aowmdv 11 000 TopATave avTOPAGES £ivol TPOPAVES TO GUUTEPAGLLOL
0Tl T0 Kotd mOco va KTV 1 aviov egivor duvatov va mpocspoendel amd o
emoeaven eEaptdtal kot omd o pH tov doAdpatog. BéPara yio Tic empdveleg anTég

n évvow Pacwcég 1 6&wveg cuvOnkeg de oyetileton dueca pe t dikpron pH> 7 1
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pH<7, avtiotorya. H dibkpion ce avty v mepintwon yivetow pe Pdon to onueio
pundevikov optiov, TV Tun dNAadn tov PH oV S1EAVHATOG 6TV 0TTOI0 TO GLVOAKO
eoptio ¢ emodvelog eivar undevikd. ‘Etor yio pH peyolvtepo amd to onueio
undevikov @optiov ot ocvvOnkec Bewpovvtar Pacikés, evd Yo pikpotepo pH
Bempovvrat 6Eveg.

'evikd n mpoopdPnom £vOg KaTOVTOg awédvetanr 66o av&dvel 1 Ty tov pPH tov
dAdpatog, evad evog avidvtog 6co to PH ghattdveTar.

I'. Iovtikn wo0g TOV SLEADNOTOG

H ovykévipwon kai 1 @OOT TOL NAEKTPOADTN TOL YPTCLLOTOIEITOL GTY| LEAETT TNG
TPOGPOPNONG EMNPEALOVLY TO PAVOUEVO KLPIMG OGOV aPOPA TN GLYKEVIPW®GT TOV
1OVTOG TTOL TPOGPOPATOLL.

O MAeKTPOAVTNG YPNOCIUOMOLEITOL OTOL TEPALATO TPOCPOPNONG HE OKOTH Vol
eCacpaMabel 0TL oe OAN TN GEPd TOV detypdTomv Bo Exovue TV B0 1OVTIKY 10YD.
[ToAMéG @opég 0 MAEKTPOADTNG OCULUUETEXEL OVTAYWOVIOTIKG o©Tn Odkocion g
npocpoenonc. ['a mapdderypa o mepapato tpocpdenong Cu and (edAbo mapovacio
KCI ¢ nAektpoiitn, damiotdbnke 6Tt cuyypdvog pe t déouevon tov Cu, Aoufavet
xopa ko déopevon K kot pdota oe mocootd 12,4% Otav o nAekTpoAdtng €xet
ovykévipoon 0.1N.

Ouwg n adénon G OLYKEVIP®MONG TOV MNAEKTPOADLTI, OTO TPOYUOTIKG
OLOTNUOTA, YEVIKO TPOKOAEL EMATTOGN GTNV TPOCPAPNOT TOL 1OVTOG TOV LEAETALLE.
Av10 ovpPaiver yati n avénon g 10VTIKNG 1YV 0G £XEL 6oV amoTéEAECSUO TV adEnon
T0V apBpov TtV 1Wviev mov Ppickovior 6to OdALHN Kol UOMOTO 1OVI®V TOV
NAEKTPOADTI. XT0 HEYOADTEPO TOCOCTO TMV TEPUITMOENDV TPOGPOPNONE TOV EYOLV
peretnOet, dev LITopovUE Vo AOKAEIGOVLE TV VTTOPEN AVTOYOVIGTIKNG TPOSPOPNONG
TOV WOVI®OV TOL NAEKTPOADTN TTAve oty empdvele. Kabhg Aowrdv n mapovsio Tov
WOVIOV TOV NAEKTPOADTN YiveTor evtovotepn ( He TNV avENCT TG OVTIKNG 10(0OG)
avtd avtayovifovior Kot emkpatodv €vavil TOV 10VIOV TOL UEAETAUE TO omoio
ocuvnBwg Ppickovtal 6 TOAD HKPY] GLYKEVIP®GT GTO dAL AL,

Ext6g and 1 cvykévipmon tov nAekTpoAdTn KoBoploTikd poAo oty eEEMEN TOoV
(QOVOLEVOL TNG TTPOCPOENONG KATEXEL Kol TO €I00C TOV KOTIOVTOG 1 OVIOVTOG TOV
QEPEL 0 MAEKTPOAVTNG, KOOADC KOl M KOVOTNTO OVTOV VO TPOGPOPAOVIUL GTNV

e€etalopevn emodveta.
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A. ®don Tov TPOSPOPNUEVOD LOVTOS

H éxtoon g O6éopevonc evoc 10vtog amd pio empdvewn eéaptdror oamnd
otabepd ohvdeong Tov 10vTog Le TV empdvela. Oha ta 1OVTO &V TPOGPOPOVTOL KO
dev oLYKpOTOVVTAL OO pioL EMPAVELR e TOV 1010 Tpdmo. Etot ta PO,® TPOGPOPOVTOL
o€ TOAD PEYAAN CLYKEVTPMOT] KoL L0 1GYVPE Ao Ta S042 alhé ko omd Ta aloyova.
ATd 0 0AoyOVa, TO 1DO10 AOY® TOV HeYOAoL HeYEBOVG TOL TPOGPOPATAL TO SOVGKOAN
amo To GAAQL.

[Ma to pétadia n éxtaon OEGUEVONG TOVG GE KATOW TPOGpoPNTY| e€apTdtal T0GO
amd TIC 10TNTEG TOV UETAAA®Y OGO Kol amd TO YOPOKTNPIOTIKG TOL 1010 TOV

TPOGPOPNTY).

Io60eppeg mpoopo@MONG

Metd v apyik] EnaEn TOL GTEPEOL TPOGPOPNTIKOD KOl TNG TPO TPOGPOPNON
ovcilog Kol HE TNV TAPOSO TOL YPOVOL EMEPYETOL 1GOPPOTID. HETOED TNG
TPOGPOPNUEVIC TOGOTNTOS KoL TNG 0VGiag oV dev £xel mpoopoen el and 10 oTEPED.
H xotdotaon avt yopaxtmpileton pe Tov 6po TPOGPOPNTIKY 1GOPPOTia, OPOG TOV
OMAGVEL TNV SVVOUIKY] 160ppoTie. HETAED TPOCPOPNUEVNG KOl U] TPOGPOPIUEVNG
ovaciag mov veioTatal HETAED TV 0V PACEMV.

H woppomia avtn yevikd TaplotdveTon e TO TN

IIpoopoenuévn ovoia Ky Ky Mn mpoopoenuévn ovcia, émov K, kot Ky ot
oTafePEC TPOOPOPNONG KO EKPOPNONG AVTIGTOLYOL.

>m ovvéyewn eEetdlovion ol €£lGMOELS MOV TEPIYPAPOLY TO QPAVOUEVO TNG
npoopdenonc. Ot o yvwotéc omd avtég eivan ot elomoelg Langmuir, Freundlich kot

Temkin.

E&icmon Langmuir

Av éva 0éplo A TpospoPdTal TAVED GE P EMPAVELD S GOUP®VA LE TN GYECT:
A+S E—j A..S

101¢ 1o)0el Ry= KaP( 1- 8) xon Rg= K¢

omov P elvan 1 migon tov aepiov, 1-0 10 axdivrto KAAo TG EMQAvELNS, O TO

KAAOLLOL TNG EMPAVELNG TTOV EYEL KOAVQOEL LLE TO TPOGPOPOVEVO DAMKO GE
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LOVOLOPLOKO GTPOUA, Ra1 Taydtnta mpospdenong tov vikoh A Tave otV
emeavela S kot Ry ) taydta ekpoeNong Tov:
Am6 v e&iomon Arhenius &xovpe: ks = Aq e FRT
kg = Ag e EIRT
2V KOTAoTOOT 160PPOTiaG OOV Ol TAXVTNTEG TV VO aVTIBETOV PaIVOUEVAV,

NG TPOGPOPNONG KOl TNG EKPOPNONG Elval 16EG 1oYVEL:

Ra: Rd j— kaP( 1- 6) = kd6 = Aa e —Ea/RT (1_ e): Ad e —Ed/RT
A —Ea/RT A A
o _ aeiEd SEEPIN 0 _A, p(Ed—Ea)/RT _, 0 _A o-AHalRT
1-0 Ae 1-6 A, 1-6 A

Omnov AH, givon n Beppotra TpoopdPnomg.
H Oewpia. Langmuir ot cuvéyelo kavovtag tmv mapadoyn 0t AH, = otabepd

KatoAyel otnv oxéomn K 0mov K otabepd.

[Ipoxvdmtel Aowmdv Ot1 i& =KP

‘Eoto 011V 0 6yKog tov agpiov mov €yl mpospoendel o micon P oty 1coppomia
avd povada palag otepeol kal Vi 0 dykog Tov aepiov mov TPEMEL Vo TPOGPoPnOei
avd povaoo pdlog otepeov otnv dw mieon P, dote vo koAvebel mAnpoc Tto

HOVOLOPLoKO oTp®dua (1 HEYIGTN TPOSpOPNON), TOTE:

Vv
190_1_<>m _KP =V = YnkP

P P 1
= =>—=—x
1+KP V V., KV
O apiotepdc 6poc TG Tapanave eEicwong ekepalel T0 TOCOGTO EMPAVEING TOV

m

umopel va kaAvedel and mpoopoepnuévo vikd. H ypaeikn napdotacn tov 6pov PV
o€ ovvaptnon pe v P Ba mpénel va ddoet evbeia ypopun pe kion 1/ Vi kot topn
ue tov a&ova P/ V ion pe 1/ KV

Y yapniég méoeg 6mov to P teivel oto undév  Langmuir maipvel ™ popen
V= VnKP. Avt 1 e€icmon givar yvoom) og 1660gppog Henry.

Xe vYNAEG MEGELS, M EMPAVELD TOV GTEPEOD TEIVEL VoL KaALEDel TANpwS amd To
LLOVOLOPLOKO GTpO Kot TOTE V= V.

H popon g 1060epung oe evdldpeceg amd Tig oplokes TWEG mieong, eEaptdran
amo Vv T g otabepds K kot cuvendg amd mv Beppokpacio. Onmg avaeépbnke
n Oewpio Langmuir mpovmobétel atabepr) Oepudtra mpospdéenons. H mpoimdbeon
avt onuepa Bewpeitan AavBacuévn. Ildvimg yio apketd cvotmirota agpiov- 6tepe0n

aAAG Kot vYpo¥- 6TEPEOD, N Langmuir divet moAd KaAd amoTeAEoHATA.
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Oa pémel va onpeiwdel 6t e€icoon Langmuir (Metcalf & Eddy,1991):

4 IToyver pe v mpobimdBeon OTL oynuatiletor  HOVOHOPLOKO  CTPOLLOL
TPOGPOPNONG TAVE® GTNV EMLPAVELQ.

4 Toyber pe v mpovmdBeomn o0t N Beppotra mpoopdenong AH, dwtnpeiton
otabepn] 6 OAN TN S1APKELD TOV PAVOUEVOL Kol givar aveEaptntn amd T0 TOGOCTO
KAALYNG NG EMPAVELNG OO TPOGPOPTUEVT] OVGIAL.

4 Agv Aapfavel vmoyn TxOV LETATPOTEG TG TPOGPOPNUEVIG OVGIOG, GUVETELL
AVTIOPACEMVY, TAV® GTNV ETLPAVELX.

2 H mpoopoenomn meplopileTol € GULYKEKPEVEG TEPLOYES TNG EMPAVELNG

(evromiopévn mpocpoOeN o).

Moppég 1660epunc Langmuir mov meptypaeet v tpocpdnoen vypov amd oteped
VTOGTPOLOL

H e&iocwon Langmuir mpokeévov va ypnoipomombel yioo v mepLypapn g
TPOGPOPNONG VYPOV ATd GTEPED TOIPVEL TN LOPOT:

6mov X/M m mocdTNTA TG TPOGPOENUEVNC ovoiag avd puovado udalag otepeov
delypotog n omoia otn cuvéyewn mapiotaveTton oG X, C 1 cuykévipmon g ovsiog 6To
ddAvpo otnv katdotaon woppomiag (Sawyer, McCarty & Parkin, 1994). H e&icwon
Langmuir pe avt) v popen éxel ypnooromdei and moAlove peuvNTEC Y0 TV
TEPLYPAPT] TOV POVOUEVOL TNG TPOSpOPNonG. Eyel emiong yivel ovTikeinevo KpITikng
v v 0pBOTNTA YPNCIOTOINGT TNEG OTO GLGTHLATO VYPOV- GTEPEOD OGOV APOpPd
TOVAGYIGTOV TNV TEPIMTOON TOL TO OTEPED &lvarl £daPkd Oetypo M €va 0pLKTO.
Kévovrog petatponéc oty mapandve eEicwon, TPOKLTTEL

_XmKC oy ixkc =X ke PO G 1, C
1+KC

X X K X X K X_

H mopandve eficoon otig meptocotepeg mepumt®doel; oev divel evbela dmwg
avapévetar Kot ovtd oeesidetar kKuplowg oto O6tL M Bswpio avamtvxOnke Yo va
TEPLYPAYEL TNV TPOGPOPNON aepiV amd OTEPER. XTIV TPOGPOPNON 0OEPiOv Ao
o1EPED, Ta LOPLOL TOV 0EPIOL TPOGPOPOVTOL GE EVEPYEC BEGELS TOV GTEPEOV( TOPOVG).
Avtifeta otV TPocpOENGN LYPOL and GTEPED, N TPOGPOPN oM cOUATIWV( Hopiwv 1)
ATOU®V) GUVETAYETOL TNV OVTIKOTAGTACT £VOS AAAOL GmpaTdion Tov PpiokeTal 6TV

EMPAVEID. TOL OTEPEOV Kol TO Omoio mepvd oto ddivpa. IIpdfinuo ommv
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ypnoonoinomn g Langmuir Tapatnpeital 6Tov VTOAOYIGHO TG UEYIOTNG TOGOTNTAG
nmov pmopel va mpocpopndel and 10 vmoécTpwpa. H péyiot) avty mocodHTNTO TOL
vroloyiletar and v Khion g ypapikng mtapdotacng C/ X oe cuvaptnon pe to C,
dev ovumintel 0€ TOALEC TEPUTTAOCELS) UE TNV TEWPAUATIKA Tpocdtopilopevn. o to
A0Y0 0vTO N Xmax VIoAoyiletar cuvibmg amd v ypaikn mwapdotacn X= f(C) —
1060epun cvetuartog (Metcalf & Eddy, 1991).

E&icwon Freundlich

H e&iomon Freundlich opioOnke opyikd o¢ eumelpikr] oyéon, Kooy OpmG
epunvevTnKe BepnTiKG, pE TN XPNON €VOG HOVTEAOL TPOGPOPNONG GTO OTOi0 M
OepuoTa mpoopoOENoNg petafdileTon eKBETIKO pE TO TOCOCTO KAALYNG TNG
empavelog- vrootpodpotos. H e€icwon Freundlich oe avtifeon pe tqv Langmuir, dev
Bewpel vapén avotatov opiov TPocpdPNoNS ( Xmax)-

XOoupova pe ) Bewpia avt):

6= APP nVv= APP 4mov A otafepd kat to B divetar amd T oyéon:

RT

F= A

H e&iocwon Freundlich déyeton 6t1 1 AH, petapdiietonl kot pdAioto erottdvETOL
HE TNV TPOGPOPNOT), ONANOT LE TNV KAALYT TNG EMPAVELNG AOY® TPOGPOPNONG, APa
eéaptéron omd 10 O cOpeova pe ™ oxéon @ - AH,= AH? Inb 6mov AH) 1 apyikn
OepuodTTA TPOGPOPNONG OTAV TO O TEIVEL GTO UNOEV.

‘Etou S = _RT 6mov In6 <0, 1011 6 <1.
AH,/In6

H e&iowon Freundlich mpokeipévov va ypnoiporombei yioo v meprypoen g
TPOGPOPNONG VYPOV A0 GTEPED VITOGTPMLLO TPOTOTOLEITOL MG EENG:

%:Acﬂ & X =AC" < logX = logA + BlogC e 0< B <.

H gpappoyn tov mepopatikdv 6edopéveov otnv AoyYoplOLoTOUEVN HOPPY| TNG
noporave e&icmon divel evbeieg pe khion B kot toun pe tov aéova logX ion pe logA.
H e&iowon Freundlich éyet ypnoyomomBel amd modAlovg epevvNTéG Y00 TNV TEPLYPOOT

JPOPOV CLGTNUATOV, e EMLTUYIOL.

E&icwon Temkin
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H 1660¢gppog avt eivor eivon pia maporroyn thg 1060epunc Langmuir ko d€yetan
otL AH, = 1(0), ka1 £xet yio v TpocpdENon VYPOL and GTEPED, TN LOPON:

X=o0+bInC

6mov 0= RTXmax IN(A/B), b= RTXma B, 6mov R n maykdéoua otobepd tmv
aepiov, T n amdAvtn Oeppokpacia, A=e"" ko1 B otafepéc. O1 otabepég A kot B
evéyovv 0povg mov kabopilovv 10 cvoTua, dnAadr v AH, kabahg kat tig otabepég

Arhenius Ag kat A, ( Iodavvov A. 2001)
2.YAIKA & MEGOAOI
2.1 Yké Tpoopo@nong

2.1.1 T'kortitng

[Hopaokev] yKortitn 016 cCVOTHNOTA Fe®*

o v mopaockevn Tov ykotitn ypnowomombnke m mopakdto HEH0OOG.
Apy1Kd TOpacKELAGTNKAY TO TOPAKATO SOAVLOTOL

e A) IM vitpiko¥ G101pov T0 07010 TOPACKEVALETOL SIAVOVTOG £EVVOPO VITPIKO
oidnpo og dioamesTayéVo vepod.

e B) 5SM KOH

Ao 10 SdAvpo A AapPdvovtar 50ml kot tomobetodvian oe @AAN omd
ToAVAIBVAEVIO yoPNTIKOTNTOG €VOG AlTpov Kol €v cvveyeion mpoaotibBevtal ypnyopa
90ml amd to Swlvpa B. Apéomg eppaviletar kepapépvdpo  ilnua. H @idin
CUUTANPOVETOL [UE ICATACTUYUEVO VEPO LEXPL TNV CUUTANPWOGCT TOL EVOG AITPOL Kt
agrivetan otovg 70°C yio e&fvta dpeg. Katd v Sidpketa authg g mepiddov 10
KaoTavEPLOPO {Nua TOV GLONPO-VIPITN UETATPEMETUL GE £VOL CLUTOYEC OYPOKITPIVO
nua o&ediov tov GOMPOV.

¥m ovvégeln to ilnua ovtd omONTol Ko ot ocvvéyelo EemAévetan e
oOmEGTAYUEVO VEPO LEXPIS OTOV TO vEPO OV dmONTIL va gtvan eviehdg kabopd. To
oTEPED OV TPOKVTTEL OO TN dMONGN AENVETOL VO GTEYVAGEL KOl GTN GLVEXELN
opoyevomoteitan pe v xpnon yovdwv. To teAkd mpoidv sivor €va wypokitpivo

AETTOKOKKO LAKO.
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2.1.2 Z&bMBog

O CedMBoc mov ypnopomombnke oto meipapa ayopdodnke £Touog Kot TponAde
amd 10 0opvktd KAwomrtwvoAo. Elxe ypopa ykpi- yordlio koi Mtov o€ popon

ToVOPOC.

2.1.3 Zvompo I (ev To yevacOm)

INa v mapackevr tov cvotuatog I apywd Cuyiomrav 20gr (edAbov ta
omoio tomoBetnOnKay oe @1aAn 1 Aitpov pali pe 50ml Fe( NO3); 1M ko 80ml KOH
SM. H @1éAn copuninpodvetal Pe O10ATEGTAYIEVO VEPO UEYPL TNV CLUUTANP®OT OYKOL
evoc Mitpov. To ocvotnua aenvetoal otovg 70°C yio 310 dpec. Metd to mépog Tov
kaBopiopévonv ypovikov OlooTNHeTog To StAvpe ombeiton ko KoBapileton pe
OloOmMECTAYUEVO VEPO UEYPL TEMKNG Ovyews Tov ombovpevov vepov. Téhog to
SmMONpa aprveTonl vo. oTEYVAOGEL Yio. TPElS Nuépec otovg 40°C kot 6t Guvéyelo

waporapPavetal 1o oteped ovotnua. To cvomnua I Exel ypopo KactavEpvOpo.

2.1.4 Zvotqypo 11

IMa v mapackevn tov cvotuatog Il apykd tpootiBetal oe PLaAN £vOC AlTtpov
50ml Fe(NO3)s kou 90ml KOH kat couminpdvovpe pe S16OmESTAYUEVO VEPO UEXPL
copumMpwong evog Aitpov. To petypo aghvetor otovg 70°C yio 92 dpec. Zn
ovvéyewn, agaipovvior 100ml and v @eraAn ko wpootibevion 20gr (eoAibov. To
petypo agpnvetonr vy dAdeg 100 dpeg oty 101 Bepuokpocio kol 6T cLVEXELN
omoOeitar. To dmMOnua EemAévetol KaAd yio V0 UEPEC KO GTN CLUVEYELD OLPTVETOL GTO
mTopvTAPO Yoo GAAeG dvo pépeg otovg 40°C. To Sunupa mov mpokdmTel eivar

YPOUATOG KiTptvov.

2.2 AvoAvpoto NAEKTPOADTNY
Yt0 meipopa  ypnowomomnkav  dvo  SwAduata  niektpoivtn  KClI

ovykévipoong 0,1 M xor 0,01 M. T'a v mopackevn TV SWAVUATOV opyIKA
Quyiommkav  7,453gr kou  0,7453gr otepeot KCl yio 11 00  dapopetikég
OLYKEVIPAOOEL, TOV MAEKTPOADTN avtictoyo. Ot mocdTTEG OTN  CLVEXEL
TPOCTEOMKAY GE TPELS OYKOUETPIKEG PLAAES TOV €VOC ALTPOL Yo KAOE GLYKEVTPMOT)

TOV NAEKTPOAVTN Kol GUUTANPOONKAY LEYpL TV yopayn pHe aneotaypévo vepd. Ta
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tpia SroAvpata and KiBe GLYKEVTPMOT TOV NAEKTPOAVTY TTOL TPOoEkLYaV pLOuilovTol
og pH 6, 8 xou 10.
Apywcd yivetar pétpnon tov pH pe ™ fondeta mexapéTpov.

2.3 AwAvpata Pevdoapyvpov kot Kadpiov

Y10 meipapo ypnowomombnkav 6vo mpdtvme SwAvpoata 1000 mg/ L
yevdapyvpov kot 1000 mg/ L kaduiov g Perkin- Elmer.

Eniong mapackevdotke pe apaimon éva véo dtdAvpo 4 mg/L xaduiov yo va
EMTVYOVUE TIE EMBLUNTEG GVYKEVTPMOGELC. [0 TOV 6KoTd awtd TapOnkay 4 ml oo to
TUKVO OldALHO KOl HETAPEPONKOV GE OYKOUETPIKN OLAAN 1 Aitpov M omoio ot
GUVEXELDL GUUTANPOONKE UEXPL TNV XOPOYT LE OTECTAYUEVO VEPO.

210 yevddpyvpo degv mpaypatomomOnke apoaimon aArd ypnowomomOnke

Katevbeiov o mokvo didAvpo twv 1000 mg/ L.

2.4 Awudikaoio TOV TEWPANATOC,

To oyéd10 1oV Tepdpatoc eueaviCetor yoo to Kaduwo oto Ilivaxka 1 tov
TOPOPTALOTOG Kol Yiot TOV yeuddapyvpo otov Ilivoka 2.

Apywd Quyileton 1 gr amd v kdébe ovoia. To 1gr tomoBeteiton o€ TANGTIKN
e1oAn tov 100ml. Tmv cvvéyelo tpootifetar 0 nAekTpoADTNC Kot aprivetol 24h va
wooppomnoet To petypa. Ot erédeg avaKvouvTal TEPLOSKA.

Metd and po pépa eAéyyeton to pH ko Eavapuvbuiletonr oty apyikn Ty Tov.
H p0Buon tov pH yivetan pe ™ ypnon KOH oe mepintwon mov 10 pH eivan
wkpoTePo amd 1o embountd kor pe ypron HCl oe mepintwon mov to pH eivon
HEYOADTEPO. XTO PLOAISINL TPOGTIOEVTOL TEVTE SLOPOPETIKES TOCOTNTESG, UE TN YPNOM
SlLP®VIOV TANPOONG, 0O TO SWIAVLA TOV KATIOVTOG £TCL DGTE VO, EYOVUE KoL TIG TEVTE
GLYKEVIPAOGELS TOV KATIOVTOG Yol KAOE GUYKEVIP®ON TOL NAEKTPOAVTN Kot G€ KaOe
pH.

Ta loAidio. aprivovar yio 48h otovg 25 °C. Metd and ovtd o Siéotnua to.
detypata dmbBovvtal. Xto dmdnua mpocsdiopiletor N TOSHTNTA TOV KATIOVTOG TOV
amEPEVE PETA TNV TPOSPOPNGT). O TPOGO0PIGUOS YIVETAL LLE ATOIKT OTOPOPNOT).

10 i{npa mov anépeve petd v 6inbnon Eavampocsbiétovpe 40ml niektpoAiv

KOl T0 opnvovpe yo dAec 48h. Ta detypata dnbovvtar petd Tic dVO HEPES Kol 6TO
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dmOnua TpocdiopileTat 1 TOGHTNTO TOL KATIOVTOG TOV EKPOPNONKE LLE TNV YPNON TNG

OTOUKTG OO pOPN NG,

2.5 Ilpocdwopiopos 7100 Zn kou tov Cd pe Qoopotockomio. ATOHIKNAG

Amoppognong

O mpocdopiopdg tov Zn €ytve omevbeiog 610 apykd eKyOAMoUA pe eEQPTNHOL
eAOYaG. T v pétpnon ypnowomomdnke 10 PacUOTOPOTOUETPO ATOUIKNG
Amoppoéonone, povtédo  Perkin Elmer 3300 mov vmdpyer oto epyactiplo

Edagporoyiag tov IMavemotnpiov Osscariog.

Ytov [livaka 2.1. mapovoidlovtal ot cuvOnkeg pétpnong pne AAS tov yevdapyvpov

KOl TOV Kodpiov.

Mivoxkog 2.1. XvvOnkeg pétpnong tov otoyeiov Zn, Cd pe @acpotookomio

Atopkng Anoppoenong (e5aptnpa rOYAG).

Peopo Oprwo I'poppukn
) 3 (nm) Yypwop  Avyviag  Aviyvevong EvaieOnoio( Ieproyn
Xrovyeio (nm) (MA) (mg L™ mg L™) (mg L™).
Zn 213,9 0,7 20 0,045 0,02 0-100
Cd 228,8 0,7 6-8 0,09 0,028 0-25

H Xvyvio mov ypnoonomdnke frav povootoysiaky, koiing kaboddov (HCL),
Perkin Elmer. H évtaon pebpatog mov ypnoipomomdnke kabopiotnke amd Tig 0dnyieg

TOV 0PYAVOL Kot Od TIG avaypapOUEVES EVOEIEEIS Thve otV Avyvid.

K- A

Cawarion Lawosr sty ©adervovirs e AT L WYY
functeiy -\h\dlnm 00 "Gy, \’)l o0 20 I
0o 70000

Ewova Avyvia Koiing Kabddov
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To 6pro aviyvevong vVIOAOYICTNKE OC N GLYKEVIPMOGOT TOV HETAAAOV TTOV OVTIGTOLYEL
oTN WKPOTEPT EVOEIEN TTOV OQEIAETOL GTIV TOPOVGIN TOV HETAAAOV GTO dElypa Kot oYL GTO
voPabdpo Tov oNuartog. H évdeiEn avtn divetor amd tn oyéon:

Amin = Ay +3 Sy
Omov Amin 1 to 6p1o aviyvevong, Ay givol 0 HEGOG Opog TV evOEiEemV TOV AELKOD
delypatog Kot Sy 1 TUTIKY amOKAIGN TOV EVOEIEEDV OLTOV.

Ot petpnoelg yivoviav pe amoTiunon Tov euPadod TG KOPLENG. X& OPICUEVES
TEPWTMOOELS Yivovtay HE amoTiunomn Tov VWovg g Kopveng. Avtod Tov &ldovg ot
HETPNOELS OMOUTOVV  UIKPOTEPOVS ¥POVOLG atopomoinonsg Yy €£i6oV  KAvOTouTIKd

OTOTEAECUOTO LLE TIG LETPNOELS AMOTIUNONG TOV EUPAGOD TS KOPLOT|G.

2.6 Apyéc @oopaTocKoTiag ATOpKNG ATOppoPNoNg

H pébodog g Atopkng Amoppoenong eival o TEYVIKY] TPOGO0PIGHOD
dpdépwv otoyeimv PactlOpev] o©TO OTOUIKE (PACUATO TOV OTOWEI®V oUTOV.
[Tapanpeitar aroppdenon KatdAANANG eEmTEPIKNS akTvofoAiag amd To dTope TOV
Bpiokoviot o€ BePeMdON KATAGTAOT KO LETAPAOT) AVTOV GE SIEYEPUEVN.

[Na éva mpokobopiopévo pnkog KOUOTOG, MOV  €EOPTATOL OO TO
TPOocOoPLOUEVO GTOXEID KO OO TIC TEWPAUATIKEG CLUVONKEG, 1 AmTOPPOPN O NG
aktvoBoAiag etvar avaioyn TG oLYKEVIPMONG TOL OTOLKElOL O©TO delypo 7OV
OTOLLOTIOEITOL.

Ta dpyova TG ATOUIKNG ATOPPOPNONG YEVIKA TEPIAAUPAVOVY T EENG UEPT :

e To cvotnua ekmoumng aktvoforiog (Avyvieg).

e To cvotnua atopomoinong (YekaoTPoc- AVYVOS-QAOYQ).

e To ontikd cHotnua (PIATPO- LOVOYPOUATOPES).

e To ootopeTpcd cVLOTNUA (POTOOVIYVELTEG- EVIGYVTEC-TOTEVGLOUETPO)TO
OTOVOAIOTEPO TUNLUO GTO OPYOVO TNG ATOUIKNG amoppdPnomng ival To TUNUO GTO
omoio 1o dgtypa , AoV &xel dStuhvtomombel, mpénetl va peTatponel 6 VEPOG ATOUMV.
H dwdwoacio avty etvar yvoot| og atopomoinon kot glivar vrevBovn yioo v
evooOnoia kot v emavoAnyindTnTo TG LEBOIOV.

Ortav 10 dtddivpa Tov detypatog e Hopen tkpmv otayovidiov Ppedet o vymin
Oepuokpacio, apywd mopotnpeitol €£ATHION TOL SWAVTN CPNVOVTOG COUOTIOW
dAaTog Kol otV GLVEXEW €va UEPOG OO VT JWCTTOVTIOL G eAeVBepa ATOUAL.

Enopévarg, amotteitor vymin Bepuikn evépyeun, mn onoior pmopel va emrevyBel eite

38 Metantoywn Atatpipn- ZopAiwuntn Boio

Institutional Repusitory=tibrary & trformmatiorm Centre = Umversity of T hessaty
18/05/2024 16:43:36 EEST - 3.145.155.214



[Movemomuo Oeccariog Tuqpa I'ewmoviac& Aypotucot [epiBdirovtog
2yol Dutikng Hapaywync& Aypotikov IepiBdAlovioc- Epyaoctplo Edagpoioyiog

amod TV kavon piypatog aepiov (atopkn amoppdenorn eAOYaS), €ite amd ™ y¥pNHon
NAEKTPIKNG EVEPYELNG (QTOLUKT amoppdeNon BepratvopevoL ypapitn).

Enedn n pébodoc tg Atopkng Amoppoenong ompiletoar oto mAN0og Tmv
atop®V mov oynuatiCovtal oto YOpo NG QAGYNS, 0 PLOUOC avappdENoNG Kol
YEKOOUOD TOL OAVpHaTog o6to0 Bddapo mpoavauéng Bo mpémel va mapoapévet
otafepoc. To péyeboc tov otaydvev mov oynuotiovtol Katd Tov YeKaoHo sivat
KaBoploTikd Yo TV TN TG amoppdPNoNg mov AapPavetar amd To ATOUo TOL

oToLElOL OV TTEPIEYOVTOL LEGO OE OVTEG.

3. ATOTELECPOTO TEPUANATOV TPOSPOPNGNG- EKPOPI GG

To chvoro TV AMOTEAECUATOV OO TIC WETPNGES OV TPOYLOTOTOWONnKOV
eppavifovton  otovg mivakeg 3-14 tov  MOPAPTAUOTOG. XTOVG  TIVOKEG NG
npoopdenone mapovoldletar m  apyikn mocotnto. (Co) Tov  peTdAAov  mov
YPNOWOTOMONKE, 1 CLYKEVIPMOOT TOL UETAAAOV OV peTpridnke oto ddilvpa (X), M
ovykévipoon mov mpoopoenbnke (C) xobdc kor to €mi TOG €KOTO TOGOGTO
TPOGPOPNONG TOV 1OVIOS TOV UETAAAOL omd 10 KOs LMKO. XTOVG TIVOKEG TNG
EKPOPNONG TEPIEXOVTAL 1| GUGKEVTIPWOGST] TOV TPOGPOPNLEVOD 1OVTOG, 1| GVYKEVTPWOGN
T0V  16vTo¢ T0V Papéov HETOAAOL OV eKpoPNOnke KabBmG Kol TO €ml TOWG €KATO

TOGOGTO EKPOPNOTG.
3.1 Kaomo

3.1.1 Ilpoopopnon- I'kantitng

Mo kabe vikd vroroyiomnke 10 % TOGOGTO ™G TPOGPOPNONG, ONAAdN TO
TOGOGTO TNG TOGOTNTOS TOV KOOV TOL TPOGPOPNONKE TPOS TNV APYIKT] TOGOTNTA
nmov pootédnke oto dwivpa. TMapokdto espeaviCovtol pe pope| YPOENUOTOS Ot
YPUPIKES TAPACTACELS Y1l TIG TPELS TES Tov PH pe otabepd NhekTpoAdTn KOOMG Kot
ol YPUPIKES TapOoTdcelS Yoo kdOe T tov PH yw 11I¢ dVO GLYKEVIPOGELS TOV
NAEKTPOADTY).

I'evikd n TpoopoENoN Yo OAEG TIC TEPMTOGELS EKvAEL amd 94 kot PTAVEL ™G
99,5% omdtE TPOUKTIKA TPOGPOPATAL GYEIOV OAN TOGOTNTA TOV KA LLIOV.

Mo ovykévipoon miektpordtn 0,1 M 1 peyakdtepn mpoopoenon Aapfdver
xopa oe pH 10 otic WKpéS GLYKEVIPAOGELS evd 1M dweopd otig Tég ™ %

TpocpoProng tetvel va petmbel pe v adénomn tng cuYKEVIP®ONG TOV LETAAAOV GTO
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delypa (Awypoppo 3.1). T ovykévipwon miektpoddtn 0,1 M 1 peyodvtepn
npocpoenon Aaupavel yodpa o pH 10. H ipospdéenon o€ pH 8 teivetl va yivel idwa pe
avt Yo pH 10 660 av&dvouv o1 GuYKeEVTPMOGELS TOV Kadpiov (Adypappa 3.2).

H mpocpdéenon Kot 6Tig S0 GLYKEVIPOGELS TOL NAEKTPOAVTN lval oyeddV iom
yw tun pH ton pe 6 (Awdypoppo 3.3).. T'a pH 8 n mpocspdenon eivor erappag
peyoAvTepn Yo ovykévipmon niektpoivt 0,01M (Awypappo 3.4) evo yio pH 10 n
HEYOADTEPN TPOGPOPNOT TOPATNPEITOL YOO TNV WKPOTEPT GLYKEVIPOGT TOL

nAektpoAdTn (Adypappa 3.5).
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= g7
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Awaypappa 3.3 Enti 1016 £Kato TPOGpO@ 61 10vTOV Kadpiov og PH 6 yia Tig 600 cuyKevTpOGES
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3.1.2 lIpocpoonon- ZeorBog

Ymv mepintwon tov (edMbBov M mpoopdéenon xvupaivetar amd 93,8% to
erdiyoto kot etdver péxpt 1o 99,2%. H mpoopoonom avidvetar pe v avénon tov
OLYKEVTPOOE®Y TOL kaduiov. o ocvykévipwon niextpoivtn 0,1M n pukpdtepm
npocpoenon eueoviletar yuoo pH 6 oTig HKpEG GVYKEVTPMGELS KOOUIOL GE TOGOGTO
93,8% (Atqypappa 3.6). evd oe ovykévipwon niektpoivt 0,01M otic 0o mpdTeg
OVYKEVTIPMOOEL TOV KOOpiov gpeaviletor 1 pkpOTEPN TPOCPOPNOTN EVO HE TNV
avénon ™G GLYKEVIPOONG TOV HETAAAOL M TPpoopdPnomn yiveTon kot yia to tpio pH
oxedov ion (Adypappa 3.7).

IMa pH 6 n pkpdTEPN TPOGPOPN O™ EUPAVICETOL VIO CLYKEVTPMOT NAEKTPOAVTY
ton pe 0,IM (Awypappa 3.8). H mpoopdonon tov xadpiov yo cvykévipmon
nAektpordtn ion pe 0,0IM eivon elappdg peyoAdtepn amd TV ovtiotoyn o€
ovykévipoon 0,1M oe pH 8 (Awypoappa 3.9) eved oe pH 10 n mpospdenon eival

oYeO0V 1010 Kat Y1 TiG 0V0 GLYKEVIPMOELS TOL NAEKTPOAVTY (Atdypappa 3.10).

100

99 _ ——A

98 7’ -
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NAEKTPOLVTY).

3.1.3 lIpocpoonon- Xvotnpa I

H mpoopopnon oto cvomua I wopdvnke oamnd 2% £€wg 99%. EZmv apyn
mapatnpnOnKe peydlog puiuoc mpoopoENoNg eV LEIOONKE oTAd1OKA e TV adénon
NG GLYKEVTPMOONG TOV KASLLiOV.

Y10 meipapo Ppédnke OTL Y10 TIC JUKPEG CLYKEVIPMOGCELS TOV KAOUIOL HEYOADTEPT
mpocpoéenon mapotnpeitar yioo pH 6 oe ocvykévipoon niektpoAvtn 0,1M eved ot
drapopég teivouv va, petwbodv pe v avénon tov cvykevipooemv (Awypoppa 3.11).
INa ovykévipoon miektpordtn 0,01M dev mapatnpovvtal dopopés Hetald Tomv
p1ov pH (Adypoppa 3.12).

Eniong oto meipapo PBpébnke 6t o pH 6 (Adypoupa 3.13) shappdc pkpdtepn
TPOocpOPNON TapatnpEital Yoo cuykEvTpwon niektpoAivtn 0,01M H npocpoépnon vy
ovykévipwon niektpoArdt 0,01M eivan peyardtepn yio pH 8 (Adypappo 3.14) evod
N 010POopA VT UEIDVETOL HE TNV AOENCT TOV GLYKEVIPMOGE®MY TOL KAOUIOL GTO
dwvpa. H mpoopoéenon yuo cuykévipwon niektpoidt 0,01M elvan peyodvtepn yio
pH 10 (Awypoppo 3.15). H dwpopd ovt) pewdveror pe v ovénon tov

GLYKEVIPDCEWMY TOL KAOUIOV GTO SLIAV L.
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Co (mg/ kg)

Awaypappa 3.11 Mpocpépnon 16viev kadpiov o€ Tpia pH o€ cvykévrpwen niekTpordTy
0,1M

—&—pH6
—®—pH8
pH 10

% Npoo pbé@n:

15 2 25 3

Co (mg/ kg)

0 05 1

Awaypappa 3.12 [poopépnen 16viev kadpiov o€ Tpia pH o€ cvykévrpwon niekTporvTn
0,1M
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Co (mmoles/ gr)

Awaypappa 3.13 Exi To15 £ka 16 TPOSpopnon 1W0vTev Kadpiov g PH 6 Yo Tig 000 CVYKEVIPAOGELS
niekTporHTn.

——0.1IMKCI
—— 0.01M KCI

% TTPoT PPN

0 05 1 15 2 25 3
Co (mg/ gr)

Avaypoppa 3.14 Eni to15 ek0té mpoopopnon 1ovtav kedpiov 6 pH 6 yia Tig 800 6uYKEVTPAGELS
NAEKTPOAVTY).
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/ —e—0,1MKCI
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% TTPOCTPOPN¢
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NI/

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

Co (mg/ kg)

Awaypappa 3.15 Exti to15 ekato Tpocpo@nen 16vtov kadpiov g PH 6 Yo Tig 600 cuYKeVTPOGELS
NAEKTPOLVTY).

3.1.4 lIpocpoonon- Xvotnpa 11

H mpoopdéonon oto cvompua Il xopaiveror and 10% £mg 95,4%. O puBurog g
TPOGPOPNONG Etval ALENUEVOS GTNV OPYT] KO LEUDVETOL GTASIOKA LE TNV ENOT) TOV
GUYKEVIPMOCEDV

Ye ovykévipoon miektpoAvtn  0,IM  (Adypoppo  3.16)  peyaAvtepm
npocpoenon mapatnpeitoan yioo pH 8 ko 10 evd oty mepintwon g GLYKEVTIPOONG
0,01M dev mapatnpeiton dapopomoinon petald tov ddpopwv pH (Awdypappo 3.17)
Ia pH 6 n mpoopdenon oe niektporldn pe ovykévipoon 0,01M eivor grappmd
peyoaAvtepn (Awdypoppo 3.18) eved yio pH 8 (Awdypappa 3.19) dev vmapyouvv
OVGLOOTIKEG SLPOPEG LETAED TV VO GLYKEVTIPMOGEMV TOV NAeKTpoAvTN. [l pH 10
dev eueavifetar 010popd OTIC TPOGPOPNGEIS UETAED TV 0VO GUYKEVIPDOGEWDV

(Adypappa 3.20).
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Awaypappa 3.16 Ilpocpopnon 1ovtov kadpiov ot Tpia PH o cuykévipmon nrhekTporvTy
0,1M

—e—pH6
— & pHs
PH 10

% Mpoopden:

15 2
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Awaypappa 3.17 Ipoopéenen 1W6viov kadpiov o€ Tpia pH o€ cvykévTpwen niekTporv Ty
0,1IM
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Awaypappo 3.18 Exi to15 £kat6 Tpocpo@n 61 16vTev Kadpiov 6 pH 6 Yo T1g 600 6vYKeEVTPAOGELS
NAEKTPOLVTY).
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Awaypappa 3.19 Exi 1015 £kaT6 TPOoGpopnon 1WOvTOV Kadpiov og PH 8 yia Tig 000 GUYKEVIPOGELS
NAEKTPOLOTN.
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Awaypappa 3.20 Exi To15 £ka 16 TPocpopnon 10vtov Kadpiov o pH 10 yia Tig 800 6VYKEVTPAOGELS
NAEKTPOLVTY
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3.2.1 Exkpoonon- I'kartitng

H expoenon otov ykaititn AapPaver yevikd y®po 6€ WKPO TOGOGTO 7OV
kopaiveror and 0,13 o 3%. H ekpopnon peuwvetar 66o avédvel o aplBudg tov
mpocpoPnféviemv 1Wviov otov ykoutitn. Onwg @aivetor 6NV YpoeiK TopAcTACT
(Atdypoppa 3.21) pikpotepn ekpoenon mapotnpeiton yio pH 10 evd n peyaidtepn
vy pH 6. T'ao ocvykévipwon niextpoivtn ion pe 0,01M n pukpdtepn ekpdENoN
nmpoékvye ywo pH ico pe 10(Awypappa 3.22).

IMa pH 6 peyadvtepn ekpoenom wapatnpnOnKe Yoo GLYKEVIP®GT NAEKTPOADTY
ton pe 0,1M. H dwpopd sppaviCeton pikpn oty apyn kot teivel vo peiwbel pe v
avénon ¢ GLYKEVIPMONG TOL TPOGPOPNUEVOL UETAAAOL (Adypappa 3.23). T'a pH
8 M peyoAVTEPM EKPOPNON OAMOVTATOL GE CLYKEVTIPMOON MAEKTPOALTN iom e
0,0IM(Atdypappa 3.24). Opoimog pe ta Tponyovdueva | peyakvtepn ekpoenon o€ pH
10 mapatnpeitar yro cvykévipoon niektpordtn ion pe 0,1M (Awypoppa 3.25).

3,5

ra

% Expognon

——pH6
—@—pH8
pH 10

o

JoN T

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0

Co (mg kg)

Awaypappa 3.21 Expéenon wviov kadpiov cg tpia pH o€ cuykévrpoon niektpoldty
0,1IM
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—&—pH 6
—8—pH38
pH 10

% Expoe@nan

Co (mg/ kg)

Awaypappa 3.22 Expoéenon 16vtov kadpiov cg tpia pH o€ cuykévipwon niekTpordT)
0,01M

2,5

——0,1M KCI
—&8—0,01M KCI

% Expéenon
B

0,5

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Co (mg/ gr)

Awaypappa 3.23 Exi 1015 £kaT6 €KpOPN 61 1OVTOV Kadpiov 6g PH 6 Yia TIG D0 GUYKEVTPOGELS
NAEKTPOAVTY).

——0,1MKCI
~—8—0,01MKClI

% Expéenon

2,0 2,5 3,0

1,0 15
Co (mg/ kg)

0,0 0,5

Awaypappa 3.24 Exti To15 €KaT0 €KpOQPN 61 1OVTOV Kadpiov g PH 8 ya Tig 600 cvyKEVTPOOELS
NAEKTPOAVTY).
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&

Co (mg/ gr)

Avaypappa 3.25 Enti Toig ekato ekpogne 1ovtov kedpiov og pH 10 yia Tig 600 6UyKEVTPOGELS
NAEKTPOLVTY).

3.2.2 Expoonon- Zgom0Bog

Ymv mepintwon tov (eodiBov Ppébnke OtL M ekpdenon eivar yopunAn kot
kopaivetar petald 0,1- 4%. O pvOBudg ekpdPNONG UEIDVETOL UE TNV TAPOSO TOL
xpoévou. T'a ovykévipworn niextpoAdtn 0,1M opywd m pkpdtepn ekpdeNoN
napatnpeitot yio pH 10 aALG petd o puOuodg tetvet va yivel o 10106 Kot 6TIG TPELS TIES
tov pH (Awdypappa 3.26). I'a ocvykévipoon niektpoivtn 0,01M oto d1dAvpa M
pikpotepn ekpdenomn mapatnpeitor yo. pH 10 (Adypoappa 3.27).

Mo pH 6 1 peyoddtepn exkpoOPNON TOpATNPEITAL YioL TV HEYOAN GLYKEVIPMOON
NAEKTPOADTN evd 1M O10Popd HETAED TOV TEPMTMOEMV UEWMVETAL 0G0 aLEAVEL 1M
OLYKEVTPWOT  TOv  mpoopopnBéviog  10vtog(Awdypappa  3.28). H peyodvtepn
exkpoéonon v pH 8 gppaviCetar 6Tav 1 GLYKEVIPOGOT TOV NAEKTPOADTN GTO ddALLLA
etvar 0,1IM  (Awypoppo 3.29) eved peyoAdtepn €KPOENGCN YL CLYKEVTIPMOOT)
niektpoAdtn ion pe 0,1M éyovpe ko oto pH 10 (Adypoppa 3.30).
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Awaypappa 3.26 Expoenon 16vrtev kadpiov 6g tpia pH o€ cuykévipwon niekTpoldTy
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25
2
o 15
13 —&—pH6
§ ~—8&—pH 8
X
w
pH 10
=g
0,5
0
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Awaypappa 3.27 Expoéenon vtov kadpiov 6g tpia pH o€ cuykévipoon niekTporldTy
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1=
2
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ES
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Awaypappa 3.28 Exi To15 £kaT0 €KpO@PN 61 1OVTOV Kadpiov 6g PH 6 Y TIG 600 6UYKEVTPOOGELS
NAEKTPOLVTY].
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N ©
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% Expognon
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X ——0,1MKCl
1 \ N —8—0,01M KCl

7

o

Co (mg/ gr)

Awaypappa 3.29 Exti to15 ekato ekpo@non 16vtov kadpiov o pH 8 yia Tig 600 6uYKEVTPOGES
NAEKTPOLVTY).

35

»
2

——0,1MKCI
—#—0,01MKCI

% Expo@non
- o N

(

—1%

0 1 1 2 2 3 3
Co (mg/ gr)

o

Avaypappa 3.30E7i To1g £katé ekpo@non 16viev kKadpiov 6 pH 10 yia Tig 600 GUYKEVIPOGELS
NAEKTPOLOTN.

3.2.3 Expéonon- Xvoetnpa I

210 ovotua I n exkpdPnon eivor 6yeddV UNOEVIKN Y10 OAES TIG TEPUTTAOCELS TOV
peretnOnkav. To mocootd ™G expdPnomg mov kvpaiveror amd 0,5¢wc 0,04%, extog
oo TNV TPATN GLYKEVIPWOGT TOV TPOGSPOPNOEVTOG 1OVTOG TOV 1) EKPOPTON PTAVEL TO
9,5%, pnopetl va BswpnBei apeintéo.

INo ovykévipoon niektpordtn oto didivpa 0,1M (Adypappo 3.31) apyikd
EYovpe o EAPPOG avENpévN ekpoenon oe PH 6 aAld ot cuVEKELD 01 dLPOPES
elayotomorovvrat. Otav 1 cLYKEVTIP®OOT TOL NAEKTPOAVTN GTo drdAvpa givar 0,01M
(Atdrypappa 3.32) dev £yovpe enidpaon tov pPH oty ekpdenon.

Mo pH 6 apywd epeoaviCeton po peyalvtepn tpocpoOENoT Yo, TN LEYOADTEPT
OLYKEVIPMOOT  MAEKTPOALTH  OAAG ot ouvéyelw ot dwpopés  elvar

apeintéeg(Aaypoppa 3.33). Avtifeta oe pH 8 (Awdypappo 3.34)dev epgaviletan
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dwpopomoinon ¢ evd Yo pH 10 m ekpoenon eivor gAa@pdg avénuévn ot

LEYOADTEPN GLYKEVTPW®OT NAEKTPOAVTN 610 didAvpa (Atdypoppa 3.35).

% Expopne

—<—pH6
—8—pH8
pH 10

Co (mg/ ko)

Awaypappa 3.31 Expoégnon 1évrov kadpiov 6t tpia pH o€ cuykévipwon niekTpordTy

0,1M

% Expégnon

0,9

0,8

0,7

o
Cl

o
~

o
w

o
N

o

S}

——pH6
—#—pH 8
pH 10

2 2 3 3
Co (mg/ kg)

Awaypappa 3.32 Expoenon 16vtov kadpiov 6g tpia pH o€ cuykévipwon niekTporlvTy

0,01M

% Expéenon

——0,1MKClI
~—&—0,01MKCI

Co (mg/ gr)

Awaypappa 3.33 Exi 1015 £kaT0 €KpOQPN 61 1OVTOV Kadpiov 6g PH 6 Yo TIG 600 GUYKEVTPOOGELS

NAEKTPOLVTY].
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25 ——0,1MKCl
—8—0,01MKCI

% Expoégnon

Co (mg/ gr)

Avaypoppa 3.34 Eni toig ekato ekpoenon 10vtmv kadpiov o€ pH 8 yio T1g 600 6VYKEVTPAOGELS
NAEKTPOAVTY).
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——0,1IMKCI
——0,01M KCI

% Expé@no
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0 1 1 2 2 3 3
Co (my/ gr)

Avaypappa 3.35 Exti Toig ekato ekpognon wvtov kadpiov g pH 10 Yo Tig 00 6UYKEVIPOGELG
NAEKTPOLOTN.

3.2.4 Exkpoonon- Xvotnpua I
Y10 ovomua II n expdenon sivor oAy pkpn, pikpdtepn g tdéews Tov 1%
Kot gpeoviCel ypryopn peiwon tov pubpov g ekpoeNonc.
Yto XOommua I dev gppaviotnrav O0Qopég HETOED TOV  SLOPOPETIKMV
OVLYKEVIPOGE®V NAEKTPOADTN (Adypappata 3.36- 3.38) Kot T@V S10QOPETIKOV TILDV

tov pH (Awdypappa 3.39, 3.40) kotd TV ekpoOPNON.
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Awaypappa 3.36 Expoonon 16vrov kadpiov 6t Tpia pH o6& suykévipwon niekTporidt
0,1M

—&—pH6
—8—pH 8
pH 10

% Expé@na
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Avaypappa 3.37 Expoéenon 16vtov kadpiov 6g tpia pH o€ cuykévipwon niekTporlvTy
0,01M
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o o o o
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=
=

o

Co (mg/ gr)

Awaypappa 3.38 Exi To15 £kaT0 €KpO@PN 61 1OVTOV Kadpiov g PH 6 Y TIG 600 GUYKEVIPOGELS
NAEKTPOLVTY].
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Avaypoppa 3.39 Eni toig ekato ekpoenon 10vtmv kadpiov o€ pH 8 yio T1g 600 6VYKEVTPAOGELS
NAEKTPOLVTY).
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Avaypappa 3.40 Exi Toig ekato ekpognon wovtov kadpiov o pH 10 ywa Tig 800 GUYKEVIPAOGELS
NAEKTPOLVTN.

3.3 Yevoapyvpog

3.3.1 lIpocpoonon- I'kantitng
levikd Omwg mpoékvye amd tO TEPAUA N TPOSPOENON GTO YKouTitn £XEL
avoo1kn Taon, dnAadr| avidvetar 660 ALEAVETOL 1] TOGOTNTO TOL YELOAUPYVPOV GTO
dwlopa, péypt cvykévipoong 12,5ppm kot 61N GuVEXEWD 1] TPOGPOPTON LEUDVETOL
erappd kot teivel va otabeponombet. ['evikd n mpospdenon yio OAEG TIG TEPIMTAOGELG
Eexwvaer amd 60%, ptavel g 91% Kot 6T GUVEYEN LEWDVETOL.
Mo ovykévipwon niektpoivtn 0,1 M (Auwypappoa 3.41) m peyaddrepn

npocpoenon Aaupdavel yodpa e pH 10 oTig pikpég GLYKEVIPAOGELG EVA 1) d10LPOPA OTIS
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TPOCPOPNCELS TEVEL VO HEIWOEL e TNV aWENON TOV GUYKEVIPDOGEWDY TOV UETAALOVL.
Avtifeta yuo. ovykévipwon niextporvtn 0,01M (Adypaupa 3.42) o yevddapyvpog
TPOCPOPATAL [LE TOPOHO10 TPOTO Ge OAa Ta PH.

Ye pH 6 n mpospdHENOoN KOl OTIG dVO GUYKEVIPMOELS TOL MAEKTPOAVTN &ivon
oxedoOV 1om pe eAPPOG HIKPOTEPT VTN O GLYKEVTIPWON mAektpoivtn 0,1M
(Adypoppa 3.43). To pH 8, 660 avédvel 1 GLYKEVIP®OOT TOV YELSAPYOPOV GTO
dwhvpa, 1 Tpospdenomn yivetar pikpOTEPN Yo cvykEvipwon miektpoivtn 0,01M
(AGypappa 3.44), evo yio pH 10 n mpoopoéenon eivor mapodUolo Kot yio Tig 6o
OLYKEVTPAOGCELG TOV NAEKTPOALTN (Atdypappa 3.45).
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Awaypappa 3.43 Exi To15 £K0T0 TPOGSPOON6T LOVTOV WELIAPYUpOL o€ PH 6 Y Tig dV0
GUYKEVIPAGELS NAEKTPOAVTI).
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3.3.2. llpoopoencn- Zedmbog

Yy mepintoon tov {ed6ABov N Tpospdenon Kupaiveton and 48% to eAdyioTo
Kot @tavel péxpt 1o 90,4%. H mpoopéenon avédvetor pe v avénon tov
OLYKEVIPOCEWDY TOL WYEVAOPYDPOV OTIG UIKPEG CLYKEVIPMOOELS EPELVOG EVD OTN
ouvEyeln pewveTal Kot tetvel va otabepomomOei.

o ovykévipoon miextpordtn 0,1IM  (Adypappo 3.46) m  uikpdtepn
npoopoenon eppaviletor yoo pH 6 evd yw TIC LVAOAOWTEG GULYKEVIPMOOELS
yevdapydpov givar mopOUOl EVM Yoo oLYKEVIp®ON mnAektpoivtn 0,01M n
HeyoALTEPN TPOCPOPT O Topatnpeitor O0tav 1 T tov pH eivon fom pe 8
(Adypoppa 3.47).

INo pH 6 (Atdypappo 3.48) n mpoopoenon eival Topouolo Kot Yo TIG 600
OVYKEVTPMOGCELS TOL NAEKTPOADTN avTifeTa e TN TPOGPOPNON TOL YELOAPYVPOV Y10l
pH 8 (Awbdypoppa 3.49) o6mov eivor €ho@p®g HEYOADTEPN YO GLYKEVIPOON
nAektpordtn ion pe 0,01M. Ze pH 10 (Awbypoppa 3.50) n mpoopdenon eivor
ENOPPMG LEYAADTEPT Y10 GLYKEVTIPp®ON NAeKTpOAVTN Tom pe 0,1M.
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niektporvty 0,1M
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Awaypappa 3.50 Exti to15 ekato mpocpoenen 1ovtev yevdapydpov o€ pH 10 ywa Tig 600
OUYKEVTPAGELS AEKTPOLVTY).

3.4.1 Expoonon- I'kartitng

H exkpdonomn tov yevudapyhpov GTov yKaltitn lval VYNAN YL TNV oPYIKN LIKPN
OLYKEVTPMOT EVAD UEIDOVETAL OTOTOUO. HE TNV OVENCT TOV GLYKEVIPMOGEMY TOL
TPOGPOPNUEVOL YELOAPYDPO.

Onwg o@aiveton oto dwypappa 3.51 apywd 1n  peyokdtepn eKpoOENON
napoatnpeitar yioo pH 8 evd petd amd 1 ovykévipwon tov 20ppm peyoivtepn
exkpopnon eppaviCetar yio pH 6. TMa ocvykévipwon niektpoivtn ion pe 0,01M
(Atdypoppa 3.52) peyadvtepn expognon mpokvmrel Yoo PH ico pe 6 evd ota Al
dvo pH ta 1dvta ekpo@ovvtal e tov 1010 puouod.

IN'a pH 6 (Auwypappo 3.53) peyoAdtepn ekpoenorn mopatnpndnke vy
oVYKEVTPmOT NAekTpodvtr ion pe 0,01M. H dwapopd eppavileton peydin oty opyn
Kol Ttetvel va pewwbel pe v adénon ¢ oLYKEVIP®MONG TOL TPOCPOPNUEVOL
petdArov. I'a pH 8 (Awdypappa 3.54) n mapatnpovpevn ekpoenon gival idwo kot yio
115 6V0 GLYKEVIPADGELS TOV NAEKTPOAVTN VA OUOIMG 1) EKPOPN oM glvan Tapdpote Kot

Yo T 600 ocvykevipwoelg o€ pH 10 (Adypoppa 3.55).
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Avaypappa 3.55 Exti Towg ekato ekpognon wovtov yevdapyvpov og pH 10 yia 1ig 600
GUYKEVTPAOGELS NAEKTPOAVTY).

3.4.2 Expéonon Zeo0Oog
2mv nepintwon tov {goAiBov Bpébnke 611 1 expdenon givor vynAN otV apyn,
LLEWDVETAL OMOTOO KOl OTT] CLVEXELDL O PLOUOG EKPOPNONG LELDVETAL [LE TNV TAPOOO
TOVL POVOU.
Mo ovykévipowon niextpoivtn 0,1M (Awdypappa 3.56) apywd pkpdtepn
exkpoéonon mapatnpeiton yioo pH 10 addd petd o puvBuog teivel va yivetr o id910¢ evad

ekpoéonon yivetor pikpodtepn ywo pH 6. T'e ovykévipoon niextpoivtn 0,01M
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(Adypappa 3.57) n ekpdenon eivor coemg peyoivtepn yio pH 8 evd petd amd
ovykévipoon 10 peyodvtepn mpocpdenomn mopatnpeital oe pH 6.

Mo pH 6 peyoddtepn ekpodOONON TOPATNPEITOL YL TNV UIKPT GLYKEVTPMOT)
NAEKTPOADTN EKTOG OO TNV APYIKT TPOCGPOPNUEVT] TOGOTNTA TOL YEVSAPYDPOL EVOD M
dpopd HETAED TOV TEPWTOCEMV HEWOVETOL OGO OVEAVEL 1 CLYKEVIPMOT TOL
npocpopnBévtog 0vtog (Adypappa 3.58). Ze pH 8 (Awypappa 3.59) n ekpdonon
elval eha@padc pkpdTeEPN Yoo cLYKEVIp®ON MAektpoAvtny 0,1M aAld ot dlopopég
tetvouvy vo peiwBodv pe TV avénomn S GLYKEVIPOONG TOV TPOGPOPTLEVOL
yevdapyvpov eved oe pH 10 (Adypoppa 3.60) apywd mopotnpeitor peyoldtepn
eEKPOPNON YL GLYKEVTPOOT NAekTpoAVTN iom pe 0,01M aArd o pOUOS TPOGPOHPNGONG

TelVEL VaL YIVEL 0 10106 EVD PEIDVETOL GLVEYXDC.

90

80 x\

60
g \\ —|—pH8
e
2

. \\ pH 10
o\
© M‘\\*._

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tpospognuéva (mg/ kg)

Awaypappa 3.56 Expégnon wviov yeudapydpov o tpia pH o€ suykévrpoon
niektporvty 0,1M
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4. XYMIIEPAXMATA- XYZHTHXH

2100G TOV TEWPANATOG NTAV 1 SVVATOTNTO ¥PONG SLPOPDV PLGIKDOV VAIKDV Y10,
™ Bertimon pumacuévav £d0QmOV Le KA Kot Wyeudapyvpo. Ta cupmepdouato mov
TPOEKLYOV OO TO OMOTEAECUOTO TOV TEPAUOTOS TOPOVGIALOVTOL  OVOAVTIKA

TOPOKAT.

4.1 Kaomo

4.1.1 lIpocpoonon

B H mpocpdéenon avédver pe v avEnon ¢ SLYKEVIPOGNG TOL 10VIOS GTO
dhvpa. O puBuog ™e mpoopoENnoNg Teivel va pelwOel mépa amd o GuYKEVTPOON
TOL KOdpiov. Xto melpapa 1 GVYKEVTIPWON avTY| wwovton pe 76,68 ppm. To yeyovog
avTO oQeiheTal ©TO OTL aPYIKA VILAPYOVY TOAAEG KeEVEG BECELS Yo v TPOospoPnBohv
ta 16vta Tov kadpiov. Oco ot Béoelg avtéc apyilovv va TANp®VOVTOL, TOGO LEIMVETOL
0 aplpdg TV 1WOVI®V OV UIToPOVV Vo, TPOSPoPNHoHY GTO LMKO LE OMOTEAEGLLO VO
HELOVETOL O PLOUOC TPOGPOPNONG.

B Ortov to pH nopapével otabepd N peyoldtepn TpocpOENCN TapATNPEITAL GTA
dwAdpata pe ovykévipmon niektpoilvtn 0,01M. To ¢oawvopevo avtd pmopel va
e€nynbei og e€ng. Otov 1o didAvpa mepiéyel mo mokvd ddAvpa niektpordtn KCI
16t owEdvel Ko 0 apBpog W6viov KaAiov oto odAvpa. Ta 1dvta ovtd dpovv
OVIOYOVIOTIKO OTIg 0€celg mpoopoPNong Tov  KOOUIOL HE OAmOTEAECU V.
TPOGPOPOVTAL MydTEPA 1OVTO KOOV o8 oo Le ekelva mov B TpospopdvTaY cE
O aPOLd SIOAVUOTO NAEKTPOADTY.

® H mpoopdéenon Tov KodHiov Kol OTO TEGGEPH YPNGULOTOLOVUEVE VAIKE,
av&averor 660 avédverat kot to PH Tov doehdpatod.

® O ykoaritng kot 0 {edMBog TPospoPovY GYed6V pe Tov 1810 pLOUd TO KASLO.
O CedMBog gpopavilel pkpoteprn tpocpoéenon katd 1% oe oxéon pe 1o yKoutitn 6to
apyKd othdo aAAG otV cuvéxeln o puOBUOC TpospdPNoNg etvar 0 1610¢ KoL Yo TO
VO VAIKEL.

® To ovotguate oe oyéon pe 10 (edMBo eupavitovv wkpdTEPO PLOUO

npocpoenonc. To cvomua I Eekvd pe mpoopdenon 2% kot etével otodoKd 6To
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96,1% evo to cvomuo II apywd amoppoed 10 14% ™G apyKNG TOGOTNTAG KO
otavel og 10 95,4%.

W Ao 1o mapomdve mpokdmTel 0Tt 10 cvotnua II TpospoPd mo ypriyopa To
Kéouo omd 1o cvotua I aArd kot T 600 TPOGPOPOVV O APy TO OO TOV YKOLTITN

Kot To {EOMOO GTIG GLYKEVTPMGELS OV XPNCILOTOMONKAY GTO TEIPALLOL.

4.1.2 Expéonon

W\ Ty ekpdenon éxovpe peimon Tov TOGOGTON TN EKPOPNONG pe TV avénon
NG TPOGPOPNUEVNG OVGIOC. ZTNV TEPITTMOT TOV YKattitn Kot Tov {edMbov 1 peimon
OLTH €Vl OHOAT] EVEO GTNV TEPIMTOGCT TOV GLOTNUATOV 1| Leiwon givorl amdToun HETA
amd TNV TPOTN GLYKEVIP®ON Kol QTAVEL GE TOCO WKPO TOGOCTO TOL UTOPEL va
BempnOel undeviko.

® Otov 0 nhextpoldtng mapopével otadepods oto (OO0 Kot oTo yKoutitn M
peyoAvtepn expoenon moapotnpeitor oe pH 6. Avtd mboavadg va ogeileton 61O
yeyovog Ot Ta fopéa HETAAAN Apa Kot TO KAOWO givor o dlaAvtd og pH yupw 610 6
Kol dpo pmopovv va ekpoenbolv mo eOkoAa amd TG 0oelg ot omoieg
OLYKPOTOUVTOL XTO GUOTHUOTO OV TPOKVTTOLV ONUAVTIKEG OPOPEG AOY® TNG
OATOTOUNG TTMOMNG TNG EKPOPNONG OTO UNOEV.

® Ortov 1o pH mopapéver otabepd 1 peyoldtepn ekpd@non mapotnpiOnke yio
ovyKévTpwon niektpoAvtn ion pe 0,1IM. To @oawvdpevo avtd Bo umopovce va
opeileTar 610 peyalvtepo mA0og koTwviav K mpog avradloyn oto diéhvpa. Ta
katdovio. K© pmopodv va  aviikataoTAcouy To 10via Kaduiov ot 0éoslg

OVTOOVTOAANYTG Kot £T01 va, TapatnpnOel expoenon.

Onwc mpoxvmtel and T0. mTOPUTAVE TO cLOTHHOTO Kot €Wkd To cvotnua I
LTTOPOVV VO YPNGLOTOmB0VV Y10 TNV BEATIOON pLTTAGUEVOV E00POV LE KOO apoV
£YOUV €vol IKOVOTOMTIKO pLOUO TPOGPOENONS VD epPavifouy va oyeddV UNdEVIKO

TOGOGTO EKPOPNOTC.
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4.2 Yevodpyvpog

4.2.1 llpoopoépnon

® H npoopdéenon 1660 oto {6A100 660 Kkar 6TO yKattitn avEdvel apyikd Kol
oTN CLVEYEWN peElveETOL Kot otabepomoteitaol oe éva otabepd pvOud 660 avédvel n
OLYKEVTIPMOOT] TOV YELSOPYVPOL GTO dtdAvpa. AvTd opeileTon 6To OTL O1 KEVEG BETELS
TOV VAIKOV opyIKa ivol akOPESTEG KOl £(OLV TNV dLVOTOHTNTA VO TPOGPOPT|COLV
HeYGAEG TOGOTNTEG VM OTNV GLVEXEWXL OPYiovV Vo KOPEVOVTAL LE OMOTEAEGUO VO
HELOVETOL O pLOUOC TPOGPOPNONG.

W Y10 ykawritn OTAV M GLYKEVIPOON TOL NAEKTPOADTN GTO SIGAVLO TOPOUUEVEL
otabepn, peyaAvtepn tpocpdenomn mopatnpeital 6tav o pH eivar 10. To avduevo
avtd elval evtovotepo pe TV adENom NG GLYKEVIPMONG TOL YELSAPYDPOL GTO
Stdivpa.

m Trov {edoMbo 1 peyorldtepn mpocpoenon mapatnpriOnke o pH 8 yio otadepn
OLYKEVTPMOOT NAEKTPOAVTN GTO OLAAVLLOL.

W Ytov yxoauritn yio otabepd pH n mpoopdéenon dev mapovcidlel otadepn
oLVUTEPIPOPE Yo OAeG TIG TWEG Tov. 'Etot vy pH ico pe 6 peyaddtepn mpocspdenon
eneaviletoar yio cvykévipmon nAektpoAvtn ico pe 0,01M, v pH 8 e cuykévrpwon
nAektpoAvn iom pe 0,1M evod yia pH 10 n tpoopdenon dev £xet dapopd petalh twv
SLLPOPETIKMV CLYKEVIPMGEMY TOV NAEKTPOAVTY).

W Trov {e6Mbo M mpoopdenon eugoviletor PEYAADTEPN GE GLYKEVIP®OON
nAektporvtn 0,01M oto pikpd pH omAadn yio pH 6 ko 8, evdd oe pH 10 givon
pikpdTEP.

O ykorritng cvvohikd eppaviler peyoldtepn mpospdenon and o6t o {edhbog

v 6A0 T0 €0POG TV GLYKEVTIPOGEWMY TOL PH KOt TOL NAEKTPOADTN.

4.2.2 Expognon

® Toéo0 610 yroutitn 660 Kot oTo {E6M00 1 eKpOPNON aPYIKdL Efvar peydAn aArd
OTN GLVEYELN LEUDVETOL OOTOWUO KOU OO €KEIVO TO OMUEID KOl UETE TOPOUEVEL
otabepn).

W Trov yxoutitn N exkpdenon apyicd stvor g taEemc Tov 80% Yo TNV apyIKn

OGLYKEVIPMOOT] TOV TPOCPOPNUEVOD YELSAPYVPOL OAAL OUECHOC UETA UEIDVETOL KOl
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etével o 6%. To 1610 mapatpeitar kot 6to (edMBo pe péyiotn exkpdenon to 84%
Kot eEAdyiotn o 10%.

m T ovykévipmon miextpoivtn 0,1IM oto ykartitn apyd peyaidtepn
expoenon epeaviCetar yuoo pH 8 péypt t péon ovYKEVIPOON TOV TPOCPOPNUEVOL
YeLdapyHpov, Ve amd To onUeio avTd Kol peTd | ekpdenon yivetor péyot yw pH
6. Xtov (eOMBo apywd n pkpotepn exkpdenomn mopatnpeital yioo pH 10 aALd petd o
pLOUOC Tetvel va yivel 0 10106 evd 1 ekpdPn o yiverar pikpdtepn yio pH 6.

m T ovykévpwon niektpoivtn ion pe 0,01M 1660 610 YKOITITY OGO KO GTO
CedMBo n peyodvtepn expoenon mopatnpeital yoo PH ico pe 6. Avtd pmopel va
opeiletal 010 YEYOVOG OTL 0 Yevddpyvpoc oe PH 6 givan waitepa doAAVTOG Ko
gvkivntog.

W H expoenon oto ykartitn eivor otabepry ko oveEaptntn omd TNV
OLYKEVTPMOT] TOL NAEKTPOAVTN 6T0 ddAvpa 6tav o PH mapapével otabepd. To 1010
woyvel ko yio 1o {edMBo pe e&aipeomn v mepintwon 6mov 1o pH eivan ico pe 6 6mov

eueavifeTon peyolvTEPN EKPOPNON Y10 CLYKEVTP®ON NAEKTPOADTY 1o pe 0,01 M.

O1 Tiller and al (1984) pueiétmoav v avtidpaon tov 0viov Cd, Ni koat Zn pe
OPLKTA TNG OPYIAOL HE OWPOPETIK OPLKTOAOYIKN oVoTaoT Kol 1010tnteg. Ot
AVTIOPAGELS TNG TPOSPOPNONG YOopaKTPioTNKAV amtd TV peTafoArn Tov PH kot amd
TO GYNUO TOV KOUTVA®V TPOSPOPNoNG. ATO Tn UEAETN TPOEKLYE OTL £val €VPOG
TAPAYOVTOV EMOPE otV ovTidopaoT Tov Papémv petdAhov pe 1o £dapoc. Tpla &idn
avTdpacey avayvopiotnkav: i) avtég mov oyetiCovior pe v mTPospoenon amd
o&elda tov ownpov. Ot avtdpdoelg ovtéc eupaviletar va eA&yyovtolr omd
LUNYAVIGLODG VIPOAVONG TOV WOVIWV TOV HETOA®Y, i) avtéc mov oyetilovtan pe v
TPOGPOPNON amd TV OPYAVIKY 0VaGia, i) avtég Tov oyetiCovron pe ™V TPOGPOPNON
a6 T OpLKTA TOTOL 2: 1. ZuyKeKPUEVO 1) TPOGPOENCT LEAETHONKE Y10l GUYKEVTP®ON
Cd kot Zn 5 10° molar kot oe ovykévipoon nrektporvtn 0,01M Ca(NOs),. Ot
KOUTOAEG TPOGPOPNGNG TOV TPOEKLYAV ELYALV YOUPAKTNPIOTIKT GLYLOELN LOpPT. AT
™ HeEAETN TTpodkuye OTL 1 enl TOLG €KATO TPOGPOPNGN awEdver pe v avénomn tov pH.

Ye gpyacio mov TpaypatomomOnKe yo T peAéTn TG Tpoopdenong tov Cd oe
dvo tomovg edapadv Alfisols kot Andisols £deiée Ot1 dvodog tov pH mpokodel kot
avénomn g mpoopoenong tov Cd. H exkpodpnon peidbnke pe tv dvodo tov pH kot

elayotoromOnke yio pH mive and 6. AVENCN ™G GLYKEVIPOGNS TOV NAEKTPOADTY
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a6 cvykévipoon 0,01 mol dm™ NaNOj3 o€ 0,1 TPOKAAESE LEIOT TG TPOGPOPTONG
tov Cd. Mépog Opmg g emidpacng TOV NAEKTPOADTN GTNV TPOGPOPNOT| OPEIAETOL
omv emidpacn tov opywov pH. H oyxéon avti Ntov mo @avepn 610 apoidTepo
déAvpa Tov nAektpoivtn (Pardo M. T. 1997).

O1 Mustafa et al (2004) pelétnoav v mwpoopdPNoN Kol EKPOPNCT WOVIOV
kadpiov amd ykortitn. [ v TpaypatonoinoTn Tov TEPARTOS xpnopomoincay 600
ovykevipooelg kadpuiov 180 kot 300 pM cg pH 6 kot o€ cLYKEVTP®ON NAEKTPOADTN
0,01M Ca(NOs),. Bpébnke 6t1 0o ykartitng mpoopoed kotd 60% v Tpd™
oLYKEVTPOOT Kot Katd 51% tnv 0edtepn eved ekpopd katd 46 kot 48% ot mpdT
Kol 0EVTEPT GLYKEVTPWOOT).

Ao T0 ATOTEAEGLATO TOV TEPALATOS OGS TPOKVITEL EXIONG OTL 1] TPOGPOPNON
avéaver pe v avénon g ovykévipmong tov Kaduiov. Emiong avénon g
OLYKEVTPMOTNG TOV NAEKTPOADTN GTO OBALUO TPOKAAESE UEIMON TNG TPOCPOPNONG
OTm¢ avapépOnke Ko otnv BiAtoypapio.

Ocov apopd to Yeuddpyvpog, YEVIKE avTdg TPOCPOPEITOL IKOVOTOMTIKE 0o TO
o0 cvoTUaTo OV Kol 68 HKpOTEPN KAHaka o oxéorn pe 1o kadpo. Ouwmg ta id
VMKA TOpovGtalovV Kot GXETIKE vynAn ekpdenon. ['a avtd 1o Adyo o ykortitng Kot
0 yevddpyvpoc Ba Tpémel va xpNooTolovvTaL LT OpPovg Yo TN PEATiOON ES0POV
PLTOACUEVOV e YEVOAPYLPO. Zvykekpiuéva Ba mpémer vo AauBdvetor vwoyn m
OLYKEVTPMOT] TOV POTTOV 6TO €60.P0G, To PH awTov, N 10VTIKN 16YVE TOL SIAVUATOG
KaBmG ka1 1o emBountd eninedo GLYKEVIPMONG TOL YEVSUPYVLPOL GTO £O0POS UETA
amd TNV amokaTacTacn G pvmavons. Emedn o yevuddpyvpog omotelel o€ UIKPEG
mocoTTEC OpenTiKd GTOXEID Yo TIC KOAMEPYELEG TO. Opla VaPEN TOV GTO £00(POG
elval o aveKTd o€ OXEOT LLE TO KAOMO, UE AMOTEAEGLOL TOL DATKE OUTA VO LITOPOVV VL

xpNoWomomBovv oty TPAEn Yo TV PeATioon TV 00P®V.
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ITAPAPTHMA

[Tivaxog 1. Tewpapatikd oyxédio kaduiov

S VIEVTO® S UVKEVIOGGEL [Tocodtra e ml [ mlniextporvtn mov
. Tkevipeon VREVIPOOELS | ov mpootédnke | mpooTéOnKav Yo TNV
Kwowdog | pH | Hiektporvt 8/ tog Cd omd Suidopa SOPTMADBOT JEXpL
KCIM) (Ppb) 400 ppb Cd Oykov 40 ml
loaA 6 0,1 10 1 39
loB 6 0,1 20 2 38
lal’ 6 0,1 70 7 33
loA 6 0,1 180 18 22
loE 6 0,1 250 25 15
1BA 8 0,1 10 1 39
1B 8 0,1 20 2 38
1B 8 0,1 70 7 33
1BA 8 0,1 180 18 22
1BE 8 0,1 250 25 15
1yA 10 0,1 10 1 39
1yB 10 0,1 20 2 38
1y 10 0,1 65 7 33
1yA 10 0,1 175 18 22
1yE 10 0,1 250 25 15
20A 6 0,01 10 1 39
20B 6 0,01 20 2 38
200 6 0,01 70 7 33
20A 6 0,01 180 18 22
20E 6 0,01 250 25 15
2BA 8 0,01 10 1 39
2BB 8 0,01 20 2 38
2pC 8 0,01 70 7 33
2BA 8 0,01 180 18 22
2BE 8 0,01 250 25 15
2yA 10 0,01 10 1 39
2yB 10 0,01 20 2 38
2y’ 10 0,01 70 7 33
2yA 10 0,01 180 18 22
2vE 10 0,01 250 25 15
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[Tivaxog 2. Tewpapatikd oyéd1o Yyevdapydpov

ITocotnta 6 ml mov
ppm Zn
laA 6 0,1 2,5 0,1
loB 6 0,1 12,5 0,5
lal’ 6 0,1 25 1
laA 6 0,1 50 2
laE 6 0,1 100 4
1BA 8 0,1 2,5 0,1
1B 8 0,1 12,5 0,5
1B’ 8 0,1 25 1
1BA 8 0,1 50 2
1BE 8 0,1 100 4
IyA 10 0,1 2,5 0,1
1yB 10 0,1 12,5 0,5
1yl 10 0,1 25 1
IyA 10 0,1 50 2
1yE 10 0,1 100 4
20A 6 0,01 2,5 0,1
20B 6 0,01 12,5 0,5
2al’ 6 0,01 25 1
20A 6 0,01 50 2
20E 6 0,01 100 4
2BA 8 0,01 2,5 0,1
2B 8 0,01 12,5 0,5
2pI 8 0,01 25 1
2BA 8 0,01 50 2
2BE 8 0,01 100 4
2vA 10 0,01 2,5 0,1
2vyB 10 0,01 12,5 0,5
2y 10 0,01 25 1
2vA 10 0,01 50 2
2vE 10 0,01 100 4
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[Tivaxag 3. TTocooto npocpdenong Cd amd tov ykaititn

Apyikn 2oykEvipmon ZVYKEVTPOOT| TOV % moc06TO TG

Cd mov mpootébnke TPOGPOPNUEVAOV TPOGPOPNONG TOVL

670 OdAvpa (ppm) wvtov Cd (ppm) Cd
laA 0,1 0,095 94,9
loaB 0,2 0,19 95,4
lal’ 0,7 0,69 98,1
laA 1,3 1,28 98,5
laE 2,5 2,48 99,1
1BA 0,1 0,09 96,8
1B 0,2 0,19 95,9
1B’ 0,7 0,69 98,2
1BA 1,3 1,28 98,5
1BE 2,5 2,48 99,2
IyA 0,1 0,10 97,8
1yB 0,2 0,19 96,4
1yl 0,7 0,69 98,4
1yA 1,3 1,28 98,6
1yE 2,5 2,48 99,1
20A 0,1 0,09 95,8
20B 0,2 0,19 95,5
200" 0,7 0,69 98,3
20A 1,3 1,28 98,5
20E 2,5 2,48 99,1
2BA 0,1 0,10 97
2B 0,2 0,19 96
2pC 0,7 0,69 98,3
2BA 1,3 1,28 98,6
2BE 2,5 2,48 99,1
2yA 0,1 0,09 96,9
2yB 0,2 0,19 96,6
2y’ 0,7 0,69 98,6
2yA 1,3 1,28 98,6
2vE 2,5 2,48 99,3
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[Tivaxag 4. TTocoot6 npocpdenong Cd amd tov Zedibo

Apyikn 2oykévipmon ZVYKEVTPOOT] TOV % moc06TO TG

Cd mov mpootébnke TPOGPOPNUEVAOV TPOGPOPNONG TOVL

670 O1dAvpa (ppm) wvtov Cd (ppm) Cd
laA 0,1 0,09 93,8
loB 0,2 0,19 93,8
lal’ 0,7 0,69 98
laA 1,3 1,28 98,4
laE 2,5 2,48 99,1
1BA 0,1 0,09 95,9
1BB 0,2 0,19 95,6
1B 0,7 0,69 98,1
1BA 1,3 1,28 98,4
1BE 2,5 2,48 99,1
IyA 0,1 0,09 95,8
1yB 0,2 0,19 96,1
Iy 0,7 0,69 98,3
1yA 1,3 1,28 98,5
1yE 2,5 2,48 99
20A 0,1 0,09 94,9
20B 0,2 0,19 94,5
200" 0,7 0,69 98,3
20A 1,3 1,28 98,5
20E 2,5 2,48 99,2
2BA 0,1 0,09 96,1
2B 0,2 0,19 95,7
2 0,7 0,69 98,3
2BA 1,3 1,28 98,6
2BE 2,5 2,48 99,2
2yA 0,1 0,09 97
2yB 0,2 0,19 96,3
2y’ 0,7 0,69 98,3
2yA 1,3 1,28 98,5
2vE 2,5 2,48 99,2

78 Metamtuykn Awtpin- Zapiikidt Bao

Institutional Repost f
18/05/2024 16:43:36 EEST - 3.145.155.214



[Movemomuo Oeccariog Tuqpa I'ewmoviac& Aypotucot [epiBdirovtog

2yol Dutikng Hapaywync& Aypotikov IepiBdAlovioc- Epyaoctplo Edagpoioyiog

[Tivaxag 5. TTocooto npoopdenong Cd amd to Touotnua I

Apyikn 2oykEvipmon ZVYKEVTPOOT] TOV % moc06TO TG

Cd mov mpootébnke TPOGPOPNUEVAOV TPOGPOPNONG TOVL

670 OdAvpa (ppm) wvtov Cd (ppm) Cd
laA 0,1 0,001 1
loaB 0,2 0,09 48,5
lal’ 0,7 0,58 83,7
laA 1,3 1,19 91,7
laE 2,5 2,40 96,2
1BA 0,1 0,002 2
1B 0,2 0,08 40,5
1B 0,7 0,58 83,7
1BA 1,3 1,19 91,8
1BE 2,5 2,40 96
1yA 0,1 0,01 17
1yB 0,2 0,06 31,5
1yl 0,7 0,58 83,3
1yA 1,3 1,19 91,9
1yE 2,5 2,41 96,4
20A 0,1 0,01 11
20B 0,2 0,11 56
200 0,7 0,6 86
20A 1,3 1,22 93,5
20E 2,5 2,38 95,3
2BA 0,1 0,02 15
2B 0,2 0,11 55
2pC 0,7 0,61 87,1
2BA 1,3 1,22 93,8
2BE 2,5 2,42 96,9
2yA 0,1 0,01 15
2yB 0,2 0,1 54,5
2y’ 0,7 0,61 87,7
2yA 1,3 1,19 92,2
2vE 2,5 2,4 96,2
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[Tivaxag 6. ITocooto npocpdenong Cd amd to Touotnua 11

Apyikn 2oykévipmon ZVYKEVTPOOT] TOV % moc06TO TG

Cd mov mpootébnke TPOGPOPNUEVAOV TPOGPOPNONG TOVL

670 d1GAvpo (ppm) 16vtov Cd (ppm) Cd
laA 0,1 0,01 10
loB 0,2 0,1 50
lal’ 0,7 0,6 86
laA 1,3 1,16 89,1
laE 2,5 2,34 93,5
1BA 0,1 0,02 17
1BB 0,2 0,11 54
1B’ 0,7 0,63 89,8
1BA 1,3 1,19 91,8
1BE 2,5 2,40 96,2
IyA 0,1 0,01 14
1yB 0,2 0,11 55,5
1yl 0,7 0,61 87,1
1yA 1,3 1,19 91,6
1yE 2,5 2,40 96
20A 0,1 0,01 17
20B 0,2 0,11 56
2al’ 0,7 0,61 87,1
20A 1,3 1,23 94,8
20E 2,5 2,37 95
2BA 0,1 0,04 42
2B 0,2 0,11 58,5
2pI 0,7 0,62 89,1
2BA 1,3 1,20 92,9
2BE 2,5 2,40 96
2vA 0,1 0,02 21
2vyB 0,2 0,11 59
2y 0,7 0,61 87,5
2vA 1,3 1,21 93,6
2vE 2,5 2,38 95,4
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ITivaxag 7. ITocooto Expdenong Cd amd to I'kartitn

. . % moc00TO
EUny-:vrpcocﬁ TV Eustv’rpoacm’ TV me
8Kp0(pl98YTCOV wvtov Cd npocpoenuévev wvtav Cd EKpOOTOTIC

070 dtdlvpa (ppm) (ppm) o0 Cd
laA 0,09 0,002 2,21
loaB 0,19 0,004 2,09
lal’ 0,69 0,008 1,12
laA 1,28 0,009 0,71
laE 2,48 0,01 0,41
1BA 0,09 0,003 2,99
1B 0,19 0,003 1,61
1pr° 0,69 0,003 0,51
1BA 1,28 0,005 0,43
1BE 2,48 0,006 0,25
IyA 0,09 0,002 2,45
1yB 0,19 0,002 1,35
1yl 0,69 0,003 0,50
1yA 1,28 0,004 0,32
1vE 2,48 0,004 0,18
20A 0,09 0,001 1,98
2aB 0,19 0,002 1,52
2al’ 0,69 0,005 0,78
20A 1,28 0,007 0,54
20E 2,48 0,008 0,33
2BA 0,09 0,002 2,06
2B 0,19 0,002 1,15
2pI° 0,69 0,002 0,36
2BA 1,28 0,003 0,26
2BE 2,48 0,003 0,14
2vA 0,09 0,002 1,85
2yB 0,19 0,002 1,14
2yl 0,69 0,002 0,36
2yA 1,28 0,003 0,24
2vE 2,48 0,003 0,13
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[Tivaxag 8. ITocootd Expdenong Cd amod tov Zedhbo

. . % moc06TO
EDYstrpu’)cm TV Eustv’rpwcsn’ TV me
SKpO(plGSYTCOV wvtov Cd oto npocpoenuévev wvtav Cd EXpOOTOTG
Sdivpa (ppm) (ppm) o0 Cd

laA 0,18 0,0033 1,76
loB 0,68 0,0045 0,65
lal’ 1,27 0,0049 0,38
laA 2,47 0,005 0,20
laE 0,09 0,005 5,21
1BA 0,19 0,0034 1,77
1B 0,68 0,0039 0,56
1pI° 1,27 0,0044 0,34
1BA 2,47 0,0052 0,21
1BE 0,09 0,0055 5,74
IyA 0,19 0,0028 1,45
1yB 0,68 0,0029 0,42
Iyl 1,28 0,0033 0,25
1yA 2,47 0,004 0,16
IyE 0,09 0,0061 6,43
20A 0,18 0,0022 1,16
20B 0,68 0,0029 0,42
2al’ 1,28 0,0039 0,30
20A 2,48 0,0044 0,18
20E 0,09 0,0046 4,78
2BA 0,19 0,002 1,04
2B 0,69 0,0029 0,42
2pC 1,28 0,0035 0,27
2BA 2,48 0,0041 0,16
2BE 0,09 0,0044 4,53
2vA 0,19 0,0019 0,98
2vyB 0,68 0,0023 0,33
2y 1,28 0,0026 0,20
2vA 2,48 0,003 0,12
2vE 0,05 0,0029 0.08
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[Tivaxag 9. ITocoot6 Expdenong Cd amd to Tvotuo I

. . % moc00TO
EUny-:vrpcocsﬁ TV Eustv’rpoacsn’ TV me
8Kp0(pl@8Y’E(DV wvtov Cd npocspoenuéveV wvtav Cd EXpOOTOTG

070 dtdlvpa (ppm) (ppm) o0 Cd
laA 0,09 0,095 0,09
loB 0,58 0,085 0,014
lal’ 1,19 0,088 0,007
loaA 2,40 0,096 0,004
laE 0,02 0,06 3
1BA 0,08 0,087 0,107
1B 0,58 0,111 0,019
1B’ 1,19 0,09 0,007
1BA 2,40 0,104 0,004
1BE 0,01 0,106 0,623
IyA 0,06 0,081 0,128
1yB 0,58 0,085 0,014
1yl 1,19 0,082 0,006
IyA 2,41 0,081 0,003
IvE 0,01 0,104 0,945
20A 0,11 0,089 0,079
2aB 0,60 0,084 0,013
2al’ 1,21 0,042 0,003
20A 2,38 0,071 0,002
20E 0,01 0,052 0,347
2BA 0,11 0,084 0,076
2p3B 0,61 0,087 0,014
2pI° 1,22 0,067 0,005
2BA 2,42 0,083 0,003
2BE 0,01 0,081 0,54
2vA 0,10 0,09 0,082
2yB 0,61 0,081 0,013
2yl 1,19 0,08 0,006
2yA 2,40 0,074 0,003
2vE 0,10 0,081 0,081
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[Tivaxag 10. ITocootd Exkpoenone Cd amd to Zvotnua 11

2VYKEVIPOOT] TOV ZVYKEVTPOOT] TOV 7 nixsocré
SKpO(pleéYTQV wvtov Cd | mapoopoonuévav wovtav Cd SKp('):;f]Gng

070 dtddlvpa (ppm) (ppm) o0 Cd
laA 0,1 0,09 0,09
loaB 0,60 0,1 0,02
lal’ 1,16 0,096 0,008
laA 2,34 0,113 0,005
laE 0,02 0,114 0,67
1BA 0,11 0,085 0,078
1B 0,63 0,1 0,015
1pr 1,19 0,1 0,008
1BA 2,40 0,113 0,004
1BE 0,01 0,112 0,8
IyA 0,11 0,055 0,049
1yB 0,61 0,089 0,014
1yl 1,19 0,12 0,017
1yA 2,40 0,127 0,005
1yE 0,01 0,124 0,73
20A 0,11 0,086 0,076
20B 0,61 0,079 0,012
2al’ 1,23 0,09 0,007
20A 2,37 0,092 0,003
20E 0,04 0,079 0,18
2BA 0,11 0,073 0,06
2B 0,62 0,073 0,011
2pI 1,20 0,084 0,007
2BA 2,40 0,077 0,003
2BE 0,02 0,082 0,39
2vA 0,11 0,086 0,07
2vyB 0,61 0,082 0,013
2T 1,21 0,078 0,006
2vA 2,38 0,069 0,003
2vE 0,10 0,08 0,08
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[Tivaxag 11. ITocootd mpoopoenong Cd and to INkartitn

Apyn EDyKévao)cm EUyKévrgwcn oV % T0GOGTO TG
Cd mov mpootébnke TPOGPOPNUEVAOV 1OVTOV .
670 d1GAvpo (ppm) Cd (ppm) mpoopbenang tov Cd
laA 2,5 1,40 56
loB 12,5 10,8 86,4
lal’ 25 20 80
loA 50 31 62
laE 100 73,5 73,5
1BA 2,5 1,50 60
1B 12,5 11,6 92,8
1B’ 25 20,5 82
1BA 50 37 74
1BE 100 71,7 71,7
IyA 2,5 1,60 64
1yB 12,5 11,5 92,1
1yl 25 20,1 80,4
1yA 50 39 78
IyE 100 75 75
20A 2,5 1,50 60
20B 12,5 10,6 84,8
20l 25 20,8 83,2
20A 50 32 64
20E 100 71,7 71,7
2BA 2,5 1,4 56
2B 12,5 11 88
2pC 25 20,6 82,4
2BA 50 33,7 67,4
2BE 100 77,2 77,2
2vA 2,5 1,40 56
2vyB 12,5 11,4 91,2
2y 25 20,6 82,4
2vA 50 36 72
2vE 100 79,7 79,7
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[Tivaxag 12. [Tocootd mpoopoenong Cd and tov Zedibo

Apyxh ¢ .
Cl naw apootime | apospogmibva iy | % 1000578 T
670 S1éhvpa (ppm) Cd (ppm) npocpoenong tov Cd
1aA 2,5 1.30 5o
1aB 12,5 10,3 82.4
lal’ 25 18 72
laA 50 27 54
laE 100 70,4 70,4
1A 2,5 1,20 48
1pB 12,5 10,6 848
1pI 25 17,6 70.4
1BA 50 34.4 68,8
1BE 100 74,5 745
IyA 2,5 1,60 64
1vB 125 10,4 832
T 25 17,2 688
1IvA 50 30,2 60,4
1yE 100 73,5 735
20A 2,5 1,60 64
2aB 12,5 10,6 84,8
2al 25 18,2 72,8
20A 50 28 56
20E 100 73,4 73,4
2BA 2,5 1,40 56
2pB 125 10,6 848
2pr° 25 20,1 80,4
2BA 50 35 70
2BE 100 75 75
2yA 2,5 1,62 64,8
2yB 125 11,3 90 4
2yT 25 16 64
2yA 50 29 58
2yE 100 67 57
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[Tivaxag 13. ITocootd Expoenong Cd and to N'kautitn.

YVYKEVTIPOON TOV
EKPOPIOEVTOV 1OVIOV

2VYKEVIPOOT] TOV

% m0G0GTO NG

Cd oto didhvpa :)F\)}:Z‘zjoggk(t;;% expdenong tov Cd
(ppm)

laA 0,9 1,40 64,3
loB 0,98 10,8 9,07
lal’ 1,2 20 6

loaA 4 31 12,9
laE 13 73,5 17,6
1BA 1,2 1,50 80

1B 2,5 11,6 21,5
1B’ 2,2 20,5 10,7
1BA 55 37 14,8
1BE 9 71,7 115
IyA 0,9 1,60 56,2
1yB 1,7 11,5 14,7
1yl 2,3 20,1 114
1yA 4.4 39 11,3
1yE 51 75 6,8
20A 11 1,50 73,3
20B 2,9 10,6 27,3
200" 55 20,8 26,4
20A 59 32 18,4
20E 6,5 77,7 8,36
2BA 11 1,40 78,5
2B 2,5 11 22,7
2 2,9 20,6 14,1
2BA 4.4 33,7 13,1
2BE 4,7 77,2 6,08
2yA 0,98 1,40 70

2yB 2,2 11,4 19,3
2y’ 2,9 20,6 14,1
2yA 5 36 13,8
2vE 55 79,7 6,9
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[Tivaxag 14. [Tocootd mpoopoenone Cd and tov Zedibo

TUYKEVIPOGT TOV ZUYKEVIPOOT TOV % ni)ciocré
SKpO(pleéYTCOV wvtov Cd oto npocpopnuévev Wvtov Cd SKpéc?)f]Gng
oo (ppm) (ppm) pope

laA 1,10 13 84.6
loB 1,40 10,3 13,6
lal’ 2,90 18 16.1
laA 3,90 27 144
1aE 5 70,4 7,10
1BA 0,87 1,2 725
1pB 1,30 10,6 12,3
1pr 2,60 17,6 147
1pA 5,80 34,4 16,8
IPE 8 745 107
IyA 0,74 16 26,2
1yB 1,60 10,4 154
Iyl 2,90 17,2 168
1yA 5,30 30,2 175
IyE 5,60 73,5 762
20A 0,90 1,6 56.2
20B 2,90 10,6 27,4
2al’ 6,10 18,2 335
20A 6,50 28 23.2
20E 7,30 73,4 9,94
2pA 1,30 1.4 92,8
2pB 3 10,6 28,3
2pr 3,60 20,1 17,9
2BA 4,90 35 4

2BE 5,00 75 666
2yA 0,77 1,62 475
2yB 2,90 11 25.6
29I’ 3,80 16 23.7
2yA 4,60 29 158
21E ! 67 10,4
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