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Άδεζεξ Υνήζδξ 

• Σμ πανόκ εηπαζδεοηζηό οθζηό οπόηεζηαζ ζε 
άδεζεξ πνήζδξ Creative Commons.  

 

• Γζα εηπαζδεοηζηό οθζηό, όπςξ εζηόκεξ, πμο 
οπόηεζηαζ ζε άθθμο ηύπμο άδεζαξ πνήζδξ, δ 
άδεζα πνήζδξ ακαθένεηαζ νδηώξ.  
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Υνδιαημδόηδζδ 

• Σμ πανόκ εηπαζδεοηζηό οθζηό έπεζ ακαπηοπεεί ζηα πθαίζζα 
ημο εηπαζδεοηζημύ ένβμο ημο δζδάζημκηα. 

• Σμ ένβμ «Αλνηθηά Αθαδεκατθά Λαζήκαηα ζην 
Παλεπηζηήκην Παηξώλ» έπεζ πνδιαημδμηήζεζ ιόκμ ηδ 
ακαδζαιόνθςζδ ημο εηπαζδεοηζημύ οθζημύ.  

• Σμ ένβμ οθμπμζείηαζ ζημ πθαίζζμ ημο Δπζπεζνδζζαημύ 
Πνμβνάιιαημξ «Δηπαίδεοζδ ηαζ Γζα Βίμο Μάεδζδ» ηαζ 
ζοβπνδιαημδμηείηαζ από ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ 
(Δονςπασηό Κμζκςκζηό Σαιείμ) ηαζ από εεκζημύξ πόνμοξ. 
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ 

Λέηημναξ  

ημο Σιήιαημξ Γζαπείνζζδξ 

Πενζαάθθμκημξ & Φοζζηώκ Πόνςκ 

  2641074156 

 afotiadi@upatras.gr 

 



o Σξνπόζθαηξα: ημ ηαηώηενμ ζηνώια ηδξ βήζκδξ αηιόζθαζναξ πμο 

ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε ηδκ επζθάκεζα 

•  ζοιπενζθένεηαζ ζακ έκα ‘νεγεναμοάν’  εκόξ ιεβάθμο ανζειμύ πδιζηώκ 

εκώζεςκ, ημ μπμίμ θεζημονβεί ηαηά ηνόπμ ακελάνηδημ από ηδκ 

ζηναηόζθαζνα 

  

• δ ιεηαθμνά πδιζηώκ εκώζεςκ από ηδκ ηνμπόζθαζνα ζηδ ζηναηόζθαζνα 

είκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο πναβιαημπμζείηαζ ιε πμθύ ανβό νοειό ζε ζπέζδ ιε 

ηδκ ακάιζλδ ιέζα ζηδκ ίδζα ηδκ ηνμπόζθαζνα 

 

•  έκαξ ιεβάθμξ ανζειόξ πδιζηώκ εκώζεςκ εηπέιπεηαζ ιέζα ζηδκ 

ηνμπόζθαζνα από ηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ . Από αοηέξ, εηείκεξ ιε πνόκμ γςήξ 

< 1 έηνπο ηαηαζηνέθμκηαζ ιέζα ζηδκ ηνμπόζθαζνα ηαζ ιόκμ αοηέξ πμο 

έπμοκ πνόκμ γςήξ > 1 έηνπο ιπμνμύκ κα ιεηαθενεμύκ ζηδ ζηναηόζθαζνα 

 

• ζδιακηζηόξ πανάβμκηαξ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή πδιεία είκαζ δ ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ οδναηιώκ ζηδκ ηνμπόζθαζνα 
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o Αηιμζθαζνζηέξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ: 

Αέξηα θάζε  

Οκνγελείο Εηεξνγελείο 

Τγξή θάζε (ζηαβμκίδζα ή θζθι κενμύ) 

π.π. μλείδςζδ ημο δζαθοιέκμο SO2 ζε 

οδνμζηαβόκεξ ηδξ αηιόζθαζναξ 

ηεξεή θάζε (ζςιαηίδζα κενμύ)   

=> ζηδκ μοζία πνόηεζηαζ βζα ακηζδνάζεζξ νμείδσζεο 

o Σνμπμζθαζνζηέξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ: 
ζεξκηθέο 

θσηνρεκηθέο 

•  πανόηζ ηα ιήηδ ηύιαημξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ιε ηδκ πενζζζόηενδ εκένβεζα (UV) 

έπμοκ αθαζνεεεί (απμννμθδεεί) ζηδ ζηναηόζθαζνα, ηα ιήηδ ηύιαημξ ημο δθζαημύ 

θςηόξ πμο θηάκμοκ ζηδκ ηνμπόζθαζνα έπμοκ ανηεηή εκένβεζα βζα κα εκενβμπμζήζμοκ 

θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο 
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Υδρογονάνθρακες (HCs) 

ΝΟ ΝΟ2 

SΟ2 

+ ηλιακό φως (hv) ► 

Οξυγονωμζνοι ΗCs  
(Αλδεύδες) 

Ο3 
ΝΟ2 

Η2SΟ4 

SΟ3 

ΡΑΝ 

ΗΝΟ3 

ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ 

•  Η ηνμπόζθαζνα είκαζ έκα μλεζδςηζηό ιέζμ όπμο δ μλείδςζδ 

πναβιαημπμζείηαζ ιέζς αθθδθμοπίαξ αθοζίδςκ πδιζηώκ ακηζδνάζεςκ (αένζαξ 

θάζδξ) ιε εθεύεενεξ νίγεξ, πανμοζία δθζαημύ θςηόξ 

• Ολείδςζδ πδιζηώκ εκώζεςκ ζηδκ ηνμπόζθαζνα => αύμεζε ηνπ βαζκνύ 

νμείδσζεο ηνπο 

•  Όπςξ ηαζ ζηδ ζηναημζθαζνζηή πδιεία όπμο ηονζανπεί δ ζπδιαηζζιόξ ηαζ δ 

ηαηαζηνμθή ημο Ο3, έηζζ ηαζ ζηδ πδιεία ηδξ ηνμπόζθαζναξ ηονίανπεξ 

δζαδζηαζίεξ είκαζ μ ζπδιαηζζιόξ ηαζ δ ηαηαζηνμθή ημο Ο3 

ηα θύξηα ζπζηαηηθά ηνπ 
θσηνρεκηθνύ λέθνπο 
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o Αηιμζθαζνζηέξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ: 

 Ο πνόκμξ πμο απαζηείηαζ βζα κα πναβιαημπμζδεεί ιζα πδιζηή 

ακηίδναζδ ζηδκ αηιόζθαζνα ελανηάηαζ από ηδκ θηλεηηθή ηεο 

αληίδξαζεο 

 Υεκηθέο αληηδξάζεηο αέξηαο θάζεο: ζοκήεςξ πνόηεζηαζ βζα 

ζύβηνμοζδ 2 ή 3 ιμνίςκ ιε απμηέθεζια ηδκ ακαδζάηαλδ ηςκ πδιζηώκ 

δεζιώκ ημοξ ηαζ ημκ ζπδιαηζζιό κέςκ ιμνίςκ 

 Παξάδεηγκα: 

Α   +    Β                           πνμσόκηα 

Ρπζκόο αληίδξαζεο: r  =   k   [A] • [B] 

k = θηλεηηθή ζηαζεξά 

δ μπμία ιε αάζδ ηδ εεςνία Arrenius  εα έπεζ ηδ ιμνθή:  
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 Γεδμιέκμο όηζ ζογδηάιε βζα πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ζηδκ 

ηνμπόζθαζνα, ιαξ εκδζαθένμοκ εενιμηναζίεξ πενίπμο ηδξ ηάλδξ ηςκ 

298 Ι 

 Θεςνώκηαξ όηζ δ εενιμηναζία παναιέκεζ ζπεηζηά ζηαεενή =>  

=> μ νοειόξ ηδξ ακηίδναζδξ ιεζώκεηαζ εηεεηζηά ιε ηδκ αύλδζδ ηδξ 

εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ Εa 

Εa > 30 kJ/mole => νη ξπζκνί ηεο αληίδξαζεο 

γίλνληαη πνιύ κηθξνί 

T = δ εενιμηναζία ηδξ αηιόζθαζναξ 

Εa = εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ακηίδναζδξ 

ko = πανάβμκηαξ ζοπκόηδηαξ (είκαζ ηδξ ίδζαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ βζα ηζξ 

πενζζζόηενεξ αένζεξ ακηζδνάζεζξ) 

 RTEo aekk
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Εa > 30 kJ/mole => νη ξπζκνί ηεο αληίδξαζεο 

γίλνληαη πνιύ κηθξνί 

ιεβάθεξ εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ 
ηδξ ακηίδναζδξ => πμθύ ανβέξ 
ακηζδνάζεζξ 

ιζηνέξ εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ 

ηδξ ακηίδναζδξ => μζ πδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ πναβιαημπμζμύκηαζ 

ιε ιεβάθεξ ηαπύηδηεξ δδθ. ζε 

πμθύ ιζηνό πνμκζηό δζάζηδια 

Ακηζδνάζεζξ ιε ιζηνέξ εκένβεζεξ 

εκενβμπμίδζδξ ειπθέημκηαζ άημια ή 

εθεύεενεξ νίγεξ 
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• Κύνζμ νόθμ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή πδιεία παίγεζ δ δθζαηή αηηζκμαμθία 

Ηθζαηή Αηηζκμαμθία: 

 πνμηαθεί ηδ δδιζμονβία εθεοεένςκ νζγώκ  

 πνμηαθεί ηδ δδιζμονβία αημιζηώκ εκώζεςκ 

• Σα αένζα ιόνζα ηςκ εκώζεςκ αθθδθεπζδνμύκ ιε ηδκ δθζαηή 

αηηζκμαμθία απμννμθώκηαξ θςηόκζα 

• Έκα ιόνζμ απμννμθώκηαξ δθζαηή αηηζκμαμθία ιεηαααίκεζ από ηδκ 

ηαηώηενδ δθεηηνμκζαηή ζηάειδ ζε ιία ακώηενδ δζεβενιέκδ ζηάειδ 

Νόιμξ ημο Planck: 



c

hhE 

h= δ ζηαεενά ημο Planck  

c = δ ηαπύηδηα ημο θςηόξ 

λ & ι = δ ζοπκόηδηα & ημ ιήημξ ηύιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο 

απμννμθώκηαζ   
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 Παξάδεηγκα ην ΜΟ2: απμννμθά αηηζκμαμθία ζημ οπενζώδεξ 

(UV) ιέπνζ ημ μναηό (240 – 500 nm) 

 Δζδζηόηενα, απμννόθδζδ θςημκίςκ ζε ιήηδ ηύιαημξ από 300 nm 

ιέπνζ ημ μναηό μδδβεί ζε εκενβμπμζδιέκεξ ηαηαζηάζεζξ 

• Σμ θάζια ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο θηάκεζ ζηδκ ηαηώηενδ 

ηνμπόζθαζνα λεηζκάεζ από ~ 295 nm* 

 

* ηα ιζηνόηενα ιήηδ ηύιαημξ απμννμθώκηαζ ζηδκ ακώηενδ 

αηιόζθαζνα π.π. ζηδ ζηναηόζθαζνα από ημ όγμκ (Ο3) 

*

22 NOhNO  
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• Απμννόθδζδ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ από ημ ΝΟ2 

*

22 NOhNO  

ακηζπνμζςπεύεζ ηδκ 
εκένβεζα ημο θςημκίμο 

ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ 

πανζζηάκεζ ημ ιόνζμ ημο 
ΝΟ2 ζε δζεβενιέκδ 

δθεηηνμκζαηή 
ηαηάζηαζδ 

• Σμ δζεβενιέκμ ιόνζμ ημο ΝΟ2
* ιπμνεί κα αημθμοεήζεζ έκακ από ημοξ 

παναηάης δνόιμοξ: 

 Φεμνζζιό: hNONO  2

*

2

 ύβηνμοζδ απεκενβμπμίδζδξ ιε άθθμ ιόνζμ Υ (Υ = Ο2 ή Ν2): 

XNOXNO  2

*

2

 Άιεζδ ακηίδναζδ: ONOONO  3

*

2

 Φςημδζάζπαζδ: ONONO *

2
Γζα ηάεε θςηόκζμ πμο απμννμθάηαζ ηάης από ηα 400 nm ζοιααίκεζ 

θςημδζάζπαζδ 
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• ηδκ πενίπηςζδ άθθςκ θςημδζαζπαζηώκ (π.π. ΗΝΟ2, 

Αθδεύδεξ), δ θςημδζαζπαζή ημοξ μδδβεί ζημκ ζπδιαηζζιό 

εθεοεένςκ νζγώκ ROH• 

• Οζ εθεύεενεξ νίγεξ ΟΗ πνμένπμκηαζ από ηδ ηδ 

θςημδζαζπαζή ημο κενμύ (Η2Ο)  
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• Η περίπτωση του Ο2 

• Σμ Ο2 απμννμθά ζπεδόκ ζημ ζύκμθμ ηδξ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία 

ζε ιήηδ ηύιαημξ ιζηνόηενα από 242 nm (θ < 242 nm) 

Λπάληεο απνξξόθεζεο 

 Schumann-Runge 

Continuum 

 Schumann-Runge ιπάκηεξ 

(175 – 205 nm) 

 Herzberg Continuum (185 – 

242 nm) 



• Η πεξίπησζε ηνπ Ο3 

• Σμ Ο3 είκαζ μ ηύνζμξ απμννμθδηήξ ζηδκ πενζμπή 240 – 320 nm 

 Hartley (220 – 280 nm) 

 Huggins (310 – 330 nm) 

 Chappuis (500 – 700 nm) 

Λπάληεο απνξξόθεζεο 

• Σμ Ο3 απμννμθώκηαξ UV ή μναηή αηηζκμαμθία θςημδζαζπάηαζ ζε: 

ή ζε 

αημιζηό μλοβόκμ 

δζεβενιέκμ αημιζηό μλοβόκμ 

OOhO  23 

 OOhO 23 

πνμένπεηαζ από 
απμννόθδζδ ζηδκ 
ιπάκηα Chappuis  

απαζηείηαζ εκένβεζα 390 kJ/mol πμο ακηζζημζπεί ζε 
ιήηδ ηύιαημξ < 310 - 320 nm  
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• Οζ εθεύεενεξ νίγεξ ΟΗ- απμηεθμύκ ημ ηονζόηενμ μλεζδςηζηό ιέζμ ηδξ  

ηνμπόζθαζναξ 

Θοιόιαζηε όηζ: 

OOhO  23 

 OO2

(1α) 

(1α) 

MOMOO  32
(2) 

1a + 2 => ιδδεκζηόξ ηύηθμξ 

πςνίξ πδιζηό απμηέθεζια 

Δπεζδή δεκ πναβιαημπμζείηαζ: hOO  δ απμδζέβενζδ ημο 

Ο• πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ηδξ ζύβηνμοζδξ ημο ιε έκα άθθμ ιόνζμ π.π. Ο2 ή Ν2 

MOMO  (3) όπμο Μ = Ν2   ή   Ο2 

1a + 3  +  2 =>  
έκαξ άθθμξ ιδδεκζηόξ 

ηύηθμξ 
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• Όιςξ, ημ δθεηηνμκζαηά δζεβενιέκμ Ο• ακηζδνά ιε ιόνζα οδναηιώκ ηαζ 

πανάβεζ νίγεξ ΟΗ- 

  OHOHO 22 (4) 

* διείςζδ: δ ακηίδναζδ (4) είκαζ δ ιόκδ ακηίδναζδ πμο δζαζπά ημκ δεζιό Η-Ο 

ζημ ιόνζμ ηςκ οδναηιώκ (Η2Ο) 

• Δπεζδή, δ ακηίδναζδ (4) είκαζ ιία ηάλδ ιεβέεμοξ (10 θμνέξ) ηαπύηενδ από 

ηδκ ακηίδναζδ (3) ηαζ δεδμιέκμο όηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οδναηιώκ είκαζ 

πενίπμο 104 ppm (1%), ημ 10% ημο Ο• πμο πανάβεηαζ από ηδ θςηόθοζδ 

ημο Ο3 ιεηέπεζ ζηδκ ακηίδναζδ (4) ηαζ πανάβεζ νίγεξ ΟΗ- (ημ οπόθμζπμ 90% 

ιεηέπεζ ζε άθθεξ ακηζδνάζεζξ) 

• Σεθζηά, μ ανζειόξ ηςκ ΟΗ- πμο πανάβεηαζ ακά Ο• ζζμύηαζ ιε ημ δζπθάζζμ 

ημο νοειμύ ηδξ ακηίδναζδξ (4) 

• Σμ πμζό ηςκ νζγώκ ΟΗ- πμο πανάβεηαζ από ημκ ζοβηεηνζιέκμ ιδπακζζιό 

ελανηάηαζ από ημκ νοειό θςηόθοζδξ ημο Ο3 & ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ Η2Ο 

ζηδκ αηιόζθαζνα 
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• Κάεε ιόνζμ Ο3 πμο θςημθύεηαζ δίκεζ 0.2 (2 x 10%) ιόνζα 

νζγώκ ΟΗ-   

• Οζ εθεύεενεξ νίγεξ ΟΗ- δεκ ακηζδνμύκ ιε ηα ηύνζα ζοζηαηζηά 

ηδξ αηιόζθαζναξ (Ν2, Ο2, CO2 & H2O) 

• Ακηζδνμύκ όιςξ ιε ηα πενζζζόηενα ζπκμζημζπεία (trace gases) 

ηδξ αηιόζθαζναξ 

• π.π. ακηζδνμύκ ζδιακηζηά ιε ημ CO, ημ  CH4 

• Η ακηίδναζδ ημο ιε ημ CH3CCl3 απμηεθεί ημκ ιμκαδζηό ηνόπμ 

απμιάηνοκζδξ ημο CH3CCl3 από ηδκ αηιόζθαζνα  

• Πανά ηδκ ζδιακηζηή ακηζδναζηζηόηδηα ηδξ νίγαξ ΟΗ- δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο δεκ είκαζ ηόζμ παιδθή όζμ εα ακαιεκόηακ 

=> βζαηί ζηζξ ακηζδνάζεζξ ημο επακαδδιζμονβείηαζ ιέζς 

ηαηαθοηζηώκ ηύηθςκ 
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HSO3 

SO3 

H2SO4 

HS, H20 

SO2 

CxHy
-1, H2O 

CO, H2O 

HNO3 

X, H2O 
XO, O2 

CH2CCl2 

CO, HCl,H2O 

NH2,H2O 

NO,H2O CO2 

CO 

OH. 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ – Ο ΡΟΚΟ ΣΗ ΡΘΖΑ  ΟΗ-  



 Σμ 90% ημο μθζημύ όγμκημξ (Ο3) ηδξ αηιόζθαζναξ ηδξ βδξ 

ανίζηεηαζ ζηδ ζηναηόζθαζνα ηαζ ημ οπόθμζπμ 10% ημο 

όγμκημξ ανίζηεηαζ ζημ παιδθόηενμ ζηνώια ηδξ αηιόζθαζναξ, 

ηδκ ηνμπόζθαζνα 

 Σμ ηνμπμζθαζνζηό Ο3 είκαζ δεοηενμβεκήξ νύπμξ ηδξ 

αηιόζθαζναξ. Πνμένπεηαζ από θςημπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

δζάθμνςκ πνςημβεκώκ νύπςκ ηαζ ηονίςξ ηςκ μλεζδίςκ ημο 

αγώημο (ΝΟx), ηςκ οδνμβμκακενάηςκ (HCs) – ηονίςξ ηςκ 

πηδηζηώκ οδνμβμκακενάηςκ (VOCs), ηαζ αθεηένμο από 

ιεηαθμνά ζηναημζθαζνζημύ όγμκημξ πνμξ ηδκ ηνμπόζθαζνα 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 Σμ Ο3 απμηεθεί έκα από ηα ηύνζα ζοζηαηζηά ημο θςημπδιζημύ κέθμοξ 

όπμο δδιζμονβείηαζ από ιία πμθύπθμηδ αθοζίδα πδιζηώκ ακηζδνάζεςκ, οπό 

ηδ δνάζδ ημο δθζαημύ θςηόξ, πμο πενζθαιαάκμοκ VOCs ηαζ NOx 

πνμενπόιεκα από αζμιδπακζηέξ πδβέξ ηαζ αοημηίκδηα 

 Καεώξ δ δθζαηή αηηζκμαμθία αολάκεζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, δ 

δθζαηή εκένβεζα επζηαπύκεζ αοηέξ ηζξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ιε απμηέθεζια ηδκ 

αύλδζδ ηδξ πμζόηδηαξ Ο3 πμο πανάβεηαζ 

 Από αοηέξ ηζξ ακηζδνάζεζξ ζπδιαηίγμκηαζ, εηηόξ ημο Ο3, ηαζ άθθεξ 

δεοηενμβεκείξ εκώζεζξ ζηζξ μπμίεξ ζοβηαηαθέβμκηαζ NO2, HNO3 ηαζ PANs πμο 

απμηεθμύκ θςημπδιζημύξ νύπμοξ 

 Ακηίεεηα, όηακ δ δθζαηή αηηζκμαμθία ιεζώκεηαζ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

επζαναδύκμοκ ηαζ δεκ εοκμείηαζ δ δδιζμονβία θςημπδιζημύ κέθμοξ => 

παναβςβή ημο ηνμπμζθαζνζημύ Ο3 ηαζ θςημπδιζημύ κέθμοξ εοκμμύκηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ηαζ ηςκ εενιώκ ιδκώκ ημο έημοξ 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 Θπκίδνπκε όηη: δ κνλαδηθή αληίδξαζε παναβςβήξ Ο3 είκαζ: 

MOMOO  32
(2) 

 Έκαξ ααζζηόξ ιδπακζζιόξ παναβςβήξ ημο απαναίηδημο αημιζημύ μλοβόκμο 

(Ο) απμηεθεί θςημδζάζπαζδ ημο ΝΟ2 

ONOhNO
nm

 
424

2

 (1) 

 Μόθζξ ημ Ο3 ζπδιαηζζηεί ακηζδνά ιε ημ ΝΟ ηαζ επακαδδιζμονβείηαζ ΝΟ2 

όπμο Μ = Ν2 ή Ο2 

223 ONONOO  (3) 

 Οζ ακηζδνάζεζξ  1 + 2 + 3 => ζοκζζημύκ έκακ ηοηθζηό ιδπακζζιό 

ηαεμδδβμύιεκμ από ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, δ 

νμή ηαζ δ έκηαζδ ηδξ δθζαηήξ 

ιεηααάθθμκηαζ 

 Γζα πνμκζηά δζαζηήιαηα π.π. 

ηςκ 10 min, ιπμνεί κα εεςνδεεί 

ζηαεενή, μπόηε μζ νοειμί ηςκ 

παναπάκς ακηζδνάζεςκ είκαζ: 

 ’ αοηή ηδκ πενίπηςζδ μ νοειόξ ηδξ ακηίδναζδξ (1) είκαζ: 

 21 2
NOjr NO

Όπμο jNO2 δ ηζκδηζηή ζηαεενά ηδξ ακηίδναζδξ (1) δ μπμία εηηόξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ ώναξ ηδξ διέναξ 

 Γζα ηζξ ακηζδνάζεζξ ημο ηύηθμο ΝΟ – ΝΟ2 – Ο3 ζζπύεζ: 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



MOMOO  32
(2) 

ONOhNO
nm

 
424

2

 (1) 

223 ONONOO  (3) 

 
    332

2

2
ONOkNOj

dt

NOd
NO 

 
     MOOkNOj

dt

Od
NO 2222



 
      3322

3 ONOkMOOk
dt

Od


 Οζ παναπάκς ηνεζξ ακηζδνάζεζξ ζοιααίκμοκ ηαπύηαηα, π.π ημ Ο 

ιόθζξ δδιζμονβείηαζ ακηζδνά ζπεδόκ αιέζςξ ηαζ ελαθακίγεηαζ, 

εβηαεζζηώκηαξ ιζα ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ όπμο μ ηύηθμξ θηάκεζ ζε 

ιία ζηαεενή (ιόκζιδ) ηαηάζηαζδ (Photostationary Steady State) ηαζ 

επμιέκςξ μζ ζοβηεκηνώζεζξ δεκ ιεηααάθθμκηαζ ιε ημκ πνόκμ => 

 
0

dt

έd  => 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 Δπμιέκςξ, ζηδκ θςημζηαεενή ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ (Photostationary 

Steady State) δ ζοβηέκηνςζδ ημο Ο3 δίκεηαζ από ηδκ ζπέζδ: 

 
 

 NOk

NOj
O

NO

3

2

3
2

 Η ζπγθέληξσζε ηνπ παξαγόκελνπ Ο3 εμαξηάηαη από ηνλ ιόγν   [ΜΟ2] 

/ [ΜΟ] 

 Ο παναπάκς ηύηθμξ ηςκ ακηζδνάζεςκ (1), (2) & (3) έπεζ ιδδεκζηό 

απμηέθεζια ζημ Ο3 αθμύ όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ (3) ηαζ ζημκ ηύηθμ, 

απαζηείηαζ έκα ιόνζμ Ο3 βζα κα ακαπανάβεζ ΝΟ2 από ημ ΝΟ 

=> 

 Δπμιέκςξ, μ παναπάκς ηύηθμξ θςημζηαεενήξ ζζμννμπίαξ βζα κα μδδβήζεζ ζε 

έκα ιέβζζημ ζοβηέκηνςζδξ Ο3 πνεζάγεηαζ ιζα ιεηααμθή (αολδζδ) ηδξ ανπζηήξ 

πμζόηδηαξ ημο  [ΝΟ2]  

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 εοιίγμοιε όηζ: ηα ΝΟx εηπέιπμκηαζ ηονίςξ ιε ηδ ιμνθή ΝΟ ηαζ όπζ ημο 

ΝΟ2 

 Οζ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Ο3 πμο παναηδνμύκηαζ ζηζξ αζηζηέξ πενζμπέξ δεκ 

ιπμνμύκ κα ελδβδεμύκ από ηδκ δνάζδ ιόκμ ημο πνμδβμύιεκμο 

θςημζηαεενήξ ζζμννμπίαξ ηύηθμ. Δπίζδξ,  

 Δπμιέκςξ, βζα ηδ ηαηακόδζδ ημο θςημπδιζημύ κέθμοξ (δδθ. ηςκ 

παναηδνμύιεκςκ επζπέδςκ Ο3 απαζημύκηαζ επζπθέμκ ιδπακζζιμί 

ακηζδνάζεςκ πμο κα ιεηαηνέπμοκ ημ ΝΟ ζε ΝΟ2 πςνίξ ηδκ ηαηακάθςζδ εκόξ 

ιμνίμο Ο3 ζηδκ ακηίδναζδ (3) ώζηε κα είκαζ εθζηηή δ ζοζζώνεοζδ όγμκημξ 

 Έκαξ ηέημζμξ ιδπακζζιόξ είκαζ δ μλείδςζδ ημο ΝΟ ζε ΝΟ2 από εθεύεενεξ 

νίγεξ όπςξ δ ύδνμ-οπενόλδ νίγα (HO2
-) ηαζ δζάθμνεξ αθηύθμ-οπενόλδ νίγεξ 

RO2
- (όπμο R είκαζ ηάπμζα αθηοθζηή μιάδα) 

 Οζ νίγεξ αοηέξ δδιζμονβμύκηαζ από ηδκ ακηζδνάζεζξ οδνμβμκακενάηςκ 

(RH) ηαζ από ηδκ μλείδςζδ ημο CO 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



  22 HOCOCOOH

  OHNONOHO 22

  22 ROOHRHOH

RONONORO 

22

MOMOO  32

ONOhNO
nm

 
424

2



223 ONONOO 

 H θςημζηαεενή ηαηάζηαζδ ιεηαημπίγεηαζ 

οπέν ηδξ παναβςβήξ όγμκημξ ηάηζ ημ μπμίμ 

δεκ εα ζοκέααζκε πςνίξ ηδκ πανμοζία ηςκ 

νζγώκ 

 Η δζαδζηαζία αοηή μδδβεί ζε απόηθζζδ από 

ηδκ θςημπδιζηή ζζμννμπία & πανέπεζ έκα 

εκαθθαηηζηό ηνόπμ ιεηαηνμπήξ ημο ΝΟ ζε 

ΝΟ2 πςνίξ ηδκ ηαηαζηνμθή όγμκημξ 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 Κάεε θμνά πμο ημ ΝΟ ακηζδνά ιε ιζα 

νίγα (ΗΟ2
- ή RO2

-), έκα κέμ ιόνζμ Ο3 

πανάβεηαζ από ηδκ θςηόθοζδ ημο ΝΟ2 

 Σμ ιόνζμ αοηό ημο Ο3 πνμζηίεεηαζ 

ζηδκ αηιόζθαζνα ηαεώξ βζα ηδκ 

παναβςβή ημο ΝΟ2 δεκ απαζηείηαζ 

ηαηαζηνμθή εκόξ ιμνίμο Ο3 

 Οζ οδνμ-οπενόλδ (HO2
-) ηαζ αθηοθμ-οπενόλδ (RO2

-) εθεύεενεξ 

νίγεξ πανάβμκηαζ ηονίςξ από ηδκ μλείδςζδ ηςκ ιμνίςκ CO ηαζ 

οδνμβμκακενάηςκ (RH) από ηδκ εθεύεενδ νίγα οδνμλοθίμο (ΟΗ-) 

δζαιέζμο ηςκ ακηζδνάζεςκ: 
   22

,2 HOCOOHCO
MO

OHROOHRH
MO

22

,2   

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 Η πδιζηή δμιή ηςκ οδνμβμκακενάηςκ RH ηαεμνίγεζ ημκ ανζειό ηαζ ηδκ 

ιμνθή ηςκ νζγώκ οπενμλεζδίμο RO2
-, ηαζ πεναζηένς, ημκ ανζειό ηςκ  

ιεηαηνμπώκ ΝΟ ζε ΝΟ2 μζ μπμίεξ θαιαάκμοκ ιένμξ όηακ μζ 

οδνμβμκάκεναηεξ μλεζδώκμκηαζ από ΟΗ-  

=> Ωξ απμηέθεζια μζ πζμ δναζηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ζηδκ μλείδςζδ 

ημοξ από ΟΗ- έπμοκ ηαζ ιεβαθύηενδ ζηακόηδηα παναβςβήξ όγμκημξ  

 Δπζπνόζεεηεξ θςημπδιζηέξ πδβέξ ηςκ οπενόλδ νζγώκ είκαζ δ θςηόθοζδ 

ηςκ HCHO, CH3CHO, ηαζ CH3CΟCH3 ή ιαηνύηενεξ αθοζίδεξ αθδεΰδςκ ηαζ 

ηεηόκςκ  

 Ο ηύνζμξ δνόιμξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ 

εθεοεένςκ νζγώκ (εζδζηά ζε ζοκεήηεξ 

παιδθώκ ζοβηεκηνώζεςκ ΝΟx) είκαζ 

ακηζδνάζεζξ ιεηαλύ ηςκ νζγώκ, μζ μπμίεξ 

μδδβμύκ ζε ζπδιαηζζιό ημο οπενμλεζδίμο 

ημο οδνμβόκμο (Η2Ο2) ηαζ άθθςκ 

οπενμλεζδίςκ (ROOH) 

22222 OOHHOHO 

222 OROOHHORO 

productsRORO  22

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 ηδκ ζοκέπεζα, μζ παναβόιεκε αθδεύδεξ ηαζ ηεηόκεξ πμο ιπμνμύκ 

εύημθα κα μλεζδςεμύκ ή κα θςημθοεμύκ μδδβώκηαξ ζε πεναζηένς 

απμζημδόιδζδ ηςκ αθηοθίςκ ηαζ επμιέκςξ ζε ιζηνόηενεξ αθηοθμ–

οπενόλο νίγεξ> ιεβζζημπμζώκηαξ ηδκ δοκαηόηδηα παναβςβήξ Ο3 

 Σα πνμσόκηα αοηώκ ηςκ ακηζδνάζεςκ H2O2 ηαζ ROOH είκαζ οδνμδζαθοηά 

ηαζ επμιέκςξ ιπμνμύκ κα απμιαηνοκεμύκ από ηδκ αηιόζθαζνα δζαιέζμο 

οβνήξ εκαπόεεζδξ  

 Οζ εθεύεενεξ αθηοθμ-όλδ νίγεξ RO πμο πανάβμκηαζ από ηδκ ακηίδναζδ:  

RONONORO 

22

ακηζδνμύκ ζηδκ ζοκέπεζα ιε O2 ηαζ κα ζπδιαηίζμοκ ηεηόκεξ, αθδεΰδεξ ηαζ 

οδνμ –οπενόλο νίγεξ  

 22 HOCHORRORO

CHORRRO 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 Ενδεικτικά: 

Γηα 1 κόξην CO παξάγεηαη κέζσ 

θύθινπ αληηδξάζεσλ 1 κόξην Ο3 

1 κόξην CΗ4 κπνξεί λα θηάζεη λα 

παξάγεη έσο θα 3,5 κόξηα Ο3 

 Δκώ, μζ πηεηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (VOCs) όπςξ 1 κόξην βνπηαλίνπ 

ή πεληαλίνπ κπνξνύλ λα δώζνπλ κέρξη 10-14 κόξηα Ο3 

Η θμνιαθδεύδδ ιεηέπεζ παναπένα ζε ακηζδνάζεζξ πμο μδδβμύκ 

ζημκ ζπδιαηζζιό ΗΟ2
- εκζζπύμκηαξ ηδκ παναβςβή ημο Ο3  

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



 Ο ηύηθμξ ηςκ ακηζδνάζεςκ μλείδςζδξ CO ηαζ CH4 ηενιαηίγεηαζ από ηζξ 

ακηζδνάζεζξ:  

22222 OOHHOHO  23232 OOOHCHOCHHO 

MHNOMNOOH 

32

 Σμ HNO3 ηαζ ημ H2O2 θςημθύμκηαζ ή ακηζδνμύκ ιε OH- ώζηε κα 

ακηζζηνέρμοκ ηζξ παναπάκς ακηζδνάζεζξ αθθά είκαζ ανβέξ ηαζ επμιέκςξ πνόκμξ 

γςήξ ηςκ HNO3 ηαζ H2O2 είκαζ ανηεηώκ διενώκ  

 Οζ δύμ εκώζεζξ είκαζ ύδαημδζαθοηέξ (ημ H2O2 θζβόηενμ από ημ HNO3) ηαζ 

απμζύνμκηαζ από ημκ αηιμζθαζνζηό αένα δζαιέζμο οβνήξ ηαζ λδνήξ 

εκαπόεεζδξ.  

 Σμ ιέεοθμ- οδνμ-οπενμλείδζμ (CH3OOH) ιπμνεί κα θςημθοεεί ή κα 
ακηζδνάζεζ ιε OH ιε πνόκμ γςήξ πενίπμο 2 διένεξ επζζηνέθμκηαξ εθεύεενεξ 
νίγεξ ζημ ζύζηδια  
 Δίκαζ ιεηνίςξ δζαθοηό ηαζ ιπμνεί κα απμιαηνοκεεί από ηδκ αηιόζθαζνα ιε 
λδνή ή οβνή εκαπόεεζδ  
 Σμ CH3OOH απμηεθεί ζδιακηζηή πδβή εθεοεένςκ νζγώκ ζηδκ ακώηενδ 
ηνμπόζθαζνα 

Θπκάκαη όηη είλαη ην θύξην ζπζηαηηθό 
ηεο όμηλεο βξνρήο 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
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 Ο νοειόξ παναβςβήξ Ο3 πενζμνίγεηαζ επίζδξ από ηζξ ακηζδνάζεζξ 
μλείδςζδξ ημο ΝΟ από RO2 πνμξ NO2, ζπδιαηίγμκηαξ αθηοθζηά 
κζηνζηά άθαηα (RONO2) ηαζ πενμλοαηοθμκζηνίθζα (RO2NO2), μζ μπμίεξ 
είκαζ ζηαεενόηενεξ εκώζεζξ ζηδκ αηιόζθαζνα ηαζ ςξ εη ημύημο 
πανέπμοκ ιζα πνμζςνζκή δελαιεκή NO2  

MRONOMNORO 

22

MNOROMNORO 

2222

 Υαναηηδνζζηζηό πανάδεζβια 

πενμλοαηοθμκζηνζθίςκ είκαζ μ 

ζπδιαηζζιόξ ημο PAN 

(πενμλοαηεηοθμκζηνίθζμ) πμο 

είκαζ ζοζηαηζηό ηδξ θςημπδιζηήξ 

αηιμζθαζνζηήξ νύπακζδξ  

 Γνόιμξ ζπδιαηζζιμύ ημο ΡΑΝ 

είκαζ: 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 
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 πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ παναβςβήξ Ο3 
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 Ηκεξήζηα πνξεία ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ 
  θσηνρεκηθνύ λέθνπο 

Γεκζηόξ ηακόκαξ: 

 Οζ πνςημβεκείξ νύπμζ (ΝΟ, RΗ) πανμοζζάγμοκ ιέβζζημ ηζξ 

πνώηεξ πνςζκέξ ώνεξ όηακ ηαζ έπμοιε ημ ιέβζζημ από ηζξ 

εηπμιπέξ ηςκ αοημηζκήηςκ 

 Σμ όγμκ ηαζ μζ αθδεύδεξ ςξ δεοηενμβεκείξ πνμσόκηα 

πανμοζζάγμοκ ιέβζζημ ανβόηενα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 

διέναξ.  

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
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 Ηκεξήζηα πνξεία ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ 
   θσηνρεκηθνύ λέθνπο 

 Σμ δεύηενμ ιέβζζημ ακηζζημζπεί ζημ ΝΟ2 (δεοηενμβεκήξ 

νύπμξ) πμο πνμένπεηαζ από ηδκ μλείδςζδ ημο ΝΟ 

Δζδζηόηενα: 

 Σμ πνώημ ιέβζζημ ηζξ πνςζκέξ ώνεξ ακηζζημζπεί ζημ ΝΟ 

(πνςημβεκήξ νύπμξ) ηαζ μθείθεηαζ ζηδκ έκανλδ ηδξ πνςζκήξ 

δναζηδνζόηδηαξ ηδξ πόθδξ (πνήζδ μπδιάηςκ βζα ιεηάααζδ 

ζηδκ ενβαζία,  ζε ζπμθεία, θεζημονβία ηεκηνζηώκ 

εενιάκζεςκ) 

 Σμ ιέβζζημ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο Ο3 (δεοηενμβεκήξ 

νύπμξ) ηαηαβνάθεηαζ ηαηά ηζξ ιεζδιενζακέξ – πνώηεξ 

απμβεοιαηζκέξ ώνεξ μπόηε ζδιεζώκεηαζ ημ ιέβζζημ ηδξ 

δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ & εενιμηναζίαξ 

ΣΡΟΠΟΦΑΘΡΘΙΗ ΥΗΛΕΘΑ –  
Ο ΒΑΘΙΟ ΦΩΣΟΥΗΛΘΙΟ ΙΤΙΚΟ ΣΩΜ ΜΟ – ΜΟ2 & Ο3 



• Δπμιέκςξ: Γδιζμονβείηαζ ακηαβςκζζιόξ ιεηαλύ ηςκ VOCs ηαζ ηςκ 
NOx βζα ηζξ νίγεξ οδνμλοθίμο (ΟΗ-) 

 Η παναβςβή ημο Ο3 ελανηάηαζ από ημκ θόβμ VOCs / NOx 

Θοιάιαζ όηζ: 

 Οζ νίγεξ οδνμλοθίμο ΟΗ- παίγμοκ νόθμ ηθεζδί ζηδ  πδιεία 

ζπδιαηζζιμύ ημο Ο3 

 Ολεζδώκμοκ ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ (RH) ζπδιαηίγμκηαξ έηζζ άθθεξ 

νίγεξ RO2
- πμο μδδβμύκ ζημ ζπδιαηζζιό ΝΟ2 ηαζ επμιέκςξ ζηδ 

δδιζμονβία Ο3 

 Ακηζδνμύκ ιε ημ ΝΟ2 μδδβώκηαξ ζημκ ζπδιαηζζιό ΝΟy (π.π. ΗΝΟ3) 

Ο ΡΟΚΟ ΣΩΜ ΜΟx θαη ησλ VOCs 

• Γζα κηθξέο ηηκέο ηνπ ιόγνπ  VOCs/NOx (ιία ηζιή ηαηώθθζ βζα 

αζηζηά πενζαάθθμκηα είκαζ δ 5,5/1) ηονζανπεί δ ακηίδναζδ ηδξ νίγαξ 

ΟΗ- ιε ημ ΝΟ2 αθαζνώκηαξ έηζζ νίγεξ ΟΗ- από ημοξ ηύηθμοξ 

μλείδςζδξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ RH, βεβμκόξ πμο ιεηηνπξγεί 

ελάληηα (επηβξαδύλεη) ζηδκ παξαγσγή ημο O3  



• Γζα πςειέο ηηκέο ηνπ ιόγνπ  VOCs/NOx (> 5,5/1) 

ηονζανπεί δ ακηίδναζδ ηδξ νίγαξ ΟΗ- ιε ηα VOCs πανάβμκηαξ  

νίγεξ RΟ2
- από ημοξ ηύηθμοξ μλείδςζδξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ RH, νδεγώληαο ζηελ αύμεζε 

(παξαγσγή ) ηνπ O3  

 Η παναβςβή ημο Ο3 ελανηάηαζ από ημκ θόβμ VOCs / NOx 

Ο ΡΟΚΟ ΣΩΜ ΜΟx θαη ησλ VOCs 

«Σν πιηθό ηεο παξνπζίαζεο πξνέξρεηαη 

από ηηο παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο ηεο 

θαζεγήηξηαο Α. Φσηηάδε».  


