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Ipéyape 10 keipevo avtd yio va fonBNcove ToVE TPOTTLYLOKOVG POITNTEG Tov TuURAuOTOC
Xnuetog tov Iavemomuiov ITlatpov va mapokolovbncovv to efounvicio pddnuoa
“Katdlvon”. Baowm pog emdioén frav vo copneptidfoops oles Tig Pacikég TTuyéc g
emotung g Koatdhvong. H avamtuén tov Bepdtov mov avaeépoviol 6ta mepleXoueva
yivetar £0TALOVTOG GTO 0LGLMOES Kol mopoAeimovTag Aemtopépeleg mov o pmopovoe va
dwPdocel kaveic oe ektevéotepo PifAia  petamtuylokod emmédov. Mag evdlapépouy,
TPOTIOT®MG, Ol Pacikég évvoleg TOv OYETILOVTOL UE TOVG KOTOAVTEG KOl TS KOTOAVTIKEG
avtpdoelc. Oewpodpe 61t 10 PAio Ba pmopovoe va Bondncet EoTNTEG 1 AmOPOITOVG Kot
AoV TunpdTev BeTiKnG KaTELOLVONG VO OTOKTHCOVY U0 TPATN EIKOVA, EATI{OVUIE COOTY,

Y10 TOV KOGHO TOV KATAAVTAOV KOl TOV KATAAVTIK®V OVTIOPACEMV.

H dAn ta&wopeiton oe 15 kepdroa. To mpmdto €oaymykd ke@diaio axoiovBodv Tpia
KEQPAAGIO OV KOADATOLV TO 7ESI0 TNG ‘OMOYEVOLG-HOPLOKNG KatdAvong Akxoiovbovv
TEGOEPU KEPAANLO TOV KOADTTOVV TO TEGIO TNG ‘€TEPOYEVOLG-EMPaAVELNKNS KaTtdlvong. Ta
EMONEVO TPiloL KEPOAOIO €lvan aglepouéva ot OOUR Kol TNV TOPOCKELN] TOV OCTEPEDV
KOTOADTOV, EVE TO 000 ETOUEVO KEPOAULN OVOPEPETOL GTO YOPOUKTINPIGUO TOLG. XTO 600
TEAEVTOIO KEPAAALOL LOG ATTOOYOAEL O TPOGIOPIOUOS TOV TOUPAUETPOV UE TIG OTTOIEG EKXTIUAUE

TNV KATOAVTIKN dPOGTIKOTNTO KOl EKAEKTIKOTNTA, 1] TPOGPOPNGN KoL 1) ¥NUIKT KIVNTIKT.

Evyapiorovue Oepua v kvpia Avdia AmocToldkny yio THY ETUEINUEVN
OAKTVAOYPAPN G TOV KEUEVOY.
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KEDOAAAIO 1

Ewoayomy)

Opopog

Onoc yvopilete Katdlven civolr to QOIVOUEVO KOTE TO OTOI0 OPIGUEVEC OVLGIEG, OV TIC
ovoudovpe KOTaADTES, HETAPAAAOVY TO PLOUO HOG YNUIKNAG avTidpaonc, KaTd Kavova Tov
avéavouy, yopig ot 1d1eg vo, KatavaAiokoviol kol yopic va uetafdiiovy o onueio g
YNUIKNG 160ppoTiag mov TPoPAERETAL OO TN YNKN Oepuodvvopiky KOT® ond 0pIGUEVES

cuvOTKes.

"Extaon epappoyav

Mmropeite Vo GUVOVTIGETE TO KATAAVTIKO QOIVOUEVO GYEDOV TAVTOD OTTOL YivovTol ¥NKES, 1)
Broynuikég avtdpdoelg, otn evon N ot Pounyovio. Ot KOTOAVTEC OPOVV GE OPIGLEVEG
TEPIMTAOCELS GE GLVOLAGUO UE TN POTEWVN aKTVOPOAia 1| To MAEKTPIKO pedua. Mmopel va
elvar amAd 10vTa, coumioko, 16vTa, LEYAA popla, (Y. Evioua) | avopyova oteped (LETOAL,
oeidw, covApidlo K.0.) pHE TOAD €0KN oVoTOoN Kol Oour. YTAPYOUV EKOTOVIAOES
KOTOAVTEG, EVA YIMAdES avTidpdoelc de&ayovtal pe ™ Pondeio katorlvtodv. Optouévol givan
7660 €EEIOIKEVIEVOL IOV  EMLTOXVVOVYV HOVO U0 GUYKEKPLUEVT] OvTIOpOoT), €VE GAAOL
EMLTOVOVOLY UeYGAo apBud avtidpdacewy. To 90% tov ynuikdv Blounyovidv ypnoyLorotet
KataA0TEG. Ol KATAADTEG YPNOLLOTOIOVVTOL EXIGNG Y10 TNV OVTIILETOMICT TNG ATHLOCPULPIKNG
pomavong, TN Peitioon g mOOTNTAG TOPASOCIOKAOV KOVGIU®OV Kol TNV TOPAymYN

EVOALOKTIK®V KAVGIL®V.

Opoyevig KoL ETEPOYEVIS KOTAAVGT

Aloxpivovpe TV KOTOADGN GE OHOYEVH KOl GE ETEPOYEVH. LTNV TPDOTY, KATOAVTNG Kol
avTIOPOoEG 0VGieg Ppiokovtarl otnv id1a Pdor, cvvibwg néso og dokduata. Xtn devTEPN, O
KaTOADTNG Elval cuVHOMG 6TEPEd GMOUM, EVD Ol OVTIOPMGEG 0VGieg Ppiokovtal otnv vYpH M
oV aépla eaor. Emeidn oty mepintmon avt 1 avtidpacn deEdyetol 6Ty empdvele TOL
OTEPEOD, 1M ETEPOYEVNG KOATAAVLGOT OVOUALETOL KOl EMPAVEIAKY KATAAVGH. LTV OLOYEVN
KatdAvon o KoTaADTG eivol Kamowo Kohd kabopiopévo €idoc (LOpLo, 10V, GOUTAOKO 10V,
évlupo), evid TNV ETEPOYEVN 1| KATOAVTIKY| OpAoT EKONADVETOL GE OPICUEVES HLOVO BECELG TNG
KOTOAVTIKNG EMUPAVEWNG, TIG OPACTIKES Ocelg, TV OMOIMV 1 GLYKEVIPMON, KOl TOAD
TEPLOCOTEPO 1 QUOT, TOAD dvokoAia mpocdlopifovtar. H avénon tov pvbuod tov

aVTIOPAGE®V TOL TETVYOIVOVE YPNOYOTOIDOVTOS KOTAADTES €ival TOAAEG POPEG TAV® 0o



10" popéc.

Am00001) 160PPOTINS KOL TPAYRATIKT] 07100001

Koabmg dev umopeite oe o diepyocio, ypNOYLOTOIOVTIOS KATO0V KATAUADTY), Vo EEMEPUCETE
TNV am0006N 160pPoTias TG avTioToryng avtidpaonc, eOAveTe amhdg TOAD YP1yopo ¢° 0VTH,
00 TPETEL VO EKTIUNGETE AV GOC GLUPEPEL VO, SOVAEYETE KAT® 0O GUVONKEG TOV GLVIEOVTOL
LE GUYKEKPLUEVN TN OTOOEPAS yHuIKS 16oppomios M| TpEmel va. Tic adAdEete. H emloyn,
®o1d60, dev givor mhvtote gukoAn. [apte yo mapadetypa po eEmBepun avtidpaon. o va
TETOYETE VYNAY amodoon 16oppomios TPENeL vo O0VAEYETE G OGO Yivetar yapnmAdtepm
Bepuokpaocia, aALA 1 peiwon g Beppokpaciog emeépet peimon tov puduov g avtidpacnc.
Enopévog, mpénet va Ppeite KOO0V KATAADTN TOV VO EMTOYVVEL CTLLAVTIKG TV OVTIOPOOT|
o’ auTn T YounAn Bepuokpacio. Av avtd dev givon epuktd, Ba Tpémel vo AVENCETE KATMG TN
Bepuokpacia oroygvoviag o o PEATIOT Ty mov cuUPiPaletl TIg amoITiGES Yo VYNAO
PLOUO LE TIC OMOUTHGELS Y10 VYNAT aOd00T Kot 0dnyel, v TéAEL, 68 0G0 yiveTol LeyoldTEPN

TPAYUATIKI] ATOO0GH].

Kortoivtikog kokhog

YHuepa givarl oamoAITMG ATOSESELYUEVO OTL Ol KOTOAVTEG GUUUETEYOVY GTIC OVTIOPACELS TTOL
KataAvovy. Aev Koatavoriickovtol, Om®G To AVTIOPAOVIA, ENEWN &VO C€ KAMOW OTAS0
oynuatiovv aotadr evoldueEsa e TIC AVTIOPADOES OVGIES, TA EVOLAUESH OVTA SOUCTAOVIOL GE
EMOUEVO OTASO AMEAELOEPMDVOVTAG TOV KATAADTN. AVTOg Umopel TOTE VoL OYNUATIGEL Kot TOAL
éva aoTabéc evalipeso pe éva GAAO HOPLO aVTIOPMOGOS 0LGiNG K.0.K, cuveyilovtag €Tl TNV
KataAvTikn tov dpdon. Emopévmg, éva poplo kotadvtn 1 po dpactiky] Béon ‘avidpd’ pe
évav 1epdotio aplpd popimv. Mo ToAD PoAikn avamapldoTaon MG  KOTOALTIKNG
avTiOpaoNG EMTUYYAVETOL YPNCLOTOLDVTOG TOV KATAAVTIKG KVKA0. Avtdg omeikovilel pa
KAEWOTN aAAnAovyia Tov evdldpuecmv otadiov and to omoio mepvael 1 ynuky avtidpaon. H
TMEPLOEPELD, TOV KOKAOV dlaypdpetal amd to PEAN tev evdldpecmv otadimv, Ta aotabn
EVOLAIESO, KOl TOV KOTOADTN. € KOTOW0 GTAO0 O KUTOADTNG avTdpd pe kdmow omd Tig
0VGIEG, EVM GE KATO10 AAAO 0TOSEGUEVETOL ETOLOC VO, GLUVEYICEL TN dpAoM TOV. TTO EXOUEVA

8o kepodaio Oa cuvavtioete pepikd mapadeiypara kotadvtikdy kokiov RO

ApacTIKOTNTO
H wavémra xdmoov koataAddtn vo av&dver 1o pvbuo g avtidpaong ovopdaleton
Karolvtikyy Jopactikotyta. To Mo omAd HETPO KATOAVTIKNG OpOUCTIKOTNTOG Elvarl 1)

petazporny. o puo avtidpmco ovoia A opiletot wg



X, =2 (1.2)

Me na, ko Na copPoiilovpe avtictoya, tov apBud tov mol g ovsiag A o€ ypoévo t = 0 kot
t =t pe mv mpodmdOeon d1L N avtidopacn yiveror ce éva doyelo oto omoio dev mpootibetar N
OPOIPEITOL OVTIOPOV PEVOTO Katd T Olapkela t¢. Edv vmoBéoete 611 1 avtidpaon yivetot
Két® and otabepd dyKo (Khewotd doyeio otabepod GyKov 1| avtidpdoelg oty vYpPN Pdon),

pmopeite va dpéoete tov aplBpud tov mol pe Tov OyKo KOl VO TO UETOTPEYETE GE

GLYKEVIPMGELS.
C, —-C
X, = % (1.2)

Ao

Ao T1G €100D0ELG OPICUOV TIPOKLITEL OTL 1 HETATPOTY| ivarl KaBapog aplBpdc mov maipvel

Tpég amd 0 émg 1.

Mrnopeite vo EKTIUNOETE TNV KATAAVTIKY OpAGTIKOTNTA TPocdlopilovioc To puOud pe tov
0mol0  KOTUOTPEPETAL KATO0 OVTIOP®Y 7 TOPAYETOL KATOW0 7POIOV 1N To pulud g
avtidpaone. Emeidn opmg yevikd o puludg e€aptdtor and TNy ‘TocoTNTe’ TOL KOTOADTN, Yo
VO EKTIUNGOVUE TNV EYYEVH KOATOALTIKY OPOCTIKOTNTO TPEMEL VO TPOGOIOPIGOVUE EVOv
avIyHEVO pubuo.

AL d(n, -n?)

avny. V] . dt

(nopraii)-s™ - (novéadeg g otabepic A) (1.3)

Me n;, n?, vi supBohiCovpe, avtiotorya, Tov apdud twv mol g ovsiag i oV aVTIBPOVY ot
xpovo t = t, 1 = 0 Kol TOV OTOLXEOUETPIKS TNG GLVTEAEDTT. AVTOG TTaipvel BETIKEG TIHEG OTAY
10 1 avrioToyel og mPOlOV Kol apvnTikeg Otav oavtiotoyel oe oviwdpdv. O dgbtepog
wopdyovtag Tov 0e€lod pEAOLG TaploTAvel To pLOUO ™ avtidpacnc. O mapdyoviog
avaymyng, A, €yl d1aQopeg HopPES, avdioyo pe TO TL Yvopilovue Yo, TOV KATAALTN. AV
amAag yvopilovue 1o Bapog 1 TNV eTQAVELL TOV, O GuVHOOS GuuPaivel Le TOVG oTEPEOVG
KOTOADTEG, TOTE TO A &€ivol ovTIGTOLO, TO OVTIGTPOPO TOL PBAPOVS N NG EMPAVELNS TOL
KatoAvT. Av oumc yvopilovue tov apBud tev dpoactikdv Bécewv (S) 1 Tov aplBud tov
LOPi®mV TOV KATOADTN, OTOC GTNV OUOYEVH KOTAAVGY, TO0TE TOo A yivetal aviiotoro Na/S,
Na/(nopto Kotadv), 6mov pe N copforilovue tov apBud tov Avogadro. LTig TEPITTOCELS

aVTEG 0 avNYUEVOC pLOLOG ovoudletal coyvotnta avasTpopljs kol cupPoiileton pe N.

ExiekTikotnTa
Onwg yvopilete, eKTOg Ao TIG OTAEG OVTIOPACELS TOV TTEPLYPAPOVTAL OO o povo e&iowon
pLOUOD, £xovpe Kal TIC TOAMTAOKES AVTIOPACEIC TOL TEPLYPAPOVTIOL OO TEPICCOTEPES OO

o eélomoelg pvluov. Mropeite vo Oe@pGETE TIC AVTIOPACELS OVTEC MG GLVOVAGLODS



napaAiniov (A —B, A — I') 1§ dudoyikadv Kivntikdv oynuitov (A — B — IN'). H wavotta
KOO0V KOTOADTN VO emTayOVEL EMAEKTIKA TNV TOPOY®YN KATOWOL WPOIOVTOS OTIg
moAbTAokeG avtidpdoelg ovoudleton ewiextikoTyTa. And Popnyovikny damoym 10 MO
ONUOVTIKO XOPAKTNPIOTIKO £vOG KOTAADTN glvar 1 ekAekTikOTTa Tov. OLOKANPT 1| KaTdAvon
Ba pmopovce vo opiobel g M TEYVN ™G POOBUIONG TNG EKAEKTIKOTNTOG OVOPOPIKE LE TIG
TOADTAOKEG avTIOPAcEIC. [0 VoL EKTIUNCOVUE TNV IKAVOTNTO KATO0L KATUAVTY VO ETLTAYVVEL
TNV avTIOPOoT G TPOG UId OPIGHEVT KOTEVOUVGT, 6T O TPOC TNV TAPOyw®yn Tov B ota
TOPOTAV® GYAUOTO, YPNCIUOTOLOVUE TNV TAPAUETPO Y, TOV OVOUALETOL EKAEKTIKOTHTA MG

7poc 10 B ko opiletar amod tn oyéon

C
Sy = K (1.4)
CAo - CA
[ToAAEC POPEC YPNOUYLOTOLOVLLE KOL TNV TOPAUETPO
C
Y, =S, X, =—2 (1.5)
CAO

oV ovopaletat amddocny g tpog B.

Kotoivtikn argvepyomoinon

[Mopd to 6T 0L KATOAVTEG OEV KATAVOAIOKOVTOL KOTO TIC KOTOALTIKEG OlEpYOcies,, oOev
UOpOoHV VO, YPNCULOTOI0VVTAL €T AmELPOV TOPAUEVOVTOS availoimTol. O ypdvog mov umopet
va. Aertovpyel Evag 6TEPEOG KOTOADTNG TOIKIAAEL 0O Alyd dELTEPOAETTO EMG OPKETA YPOVIO.

Y7apyovv TPEIC OLTIES Y10l TIG OTTOIEC AMEVEPYOTOLOVVTOL TPOOSEVTIKA O1 GTEPEOT KATAAVTEG.

H mpdytn eivan ) exderting oninTypiacny, oniadn n SNAnmpiacn 1oV Spactik®v 0écewmv amod
OpIoUéEVEC OVaieg, OnmG evdaelg Tov Bgiov, Tov al®@tov, ToL HOAVPSOL KOl TV CAOYOVDV,
mov Ppickovial otV TPOPOSOCIa KOl 7OV TPOCPOPOVTUL EKAEKTIKA KOl EVIOVO GTIC
dpaotikéc Béoelg eumodilovtag Tic va dpdoovy katoAvtikd. H devtepn attia eivar avtd mov
ovoudlovle un exiektiny oninTypiocn. LovictoaTol 6T QUGIKY evamobeon avOpakodywv
VROAEWUATOV (KwK) TOVE® GTNV EMPAVELD TOV KATAADTY], TO OTOi0 KLPIMG TOpAyovTaL KOTd
TIG KOTOAVTIKEG OVTIOPACELS OTIG OTOIEG GLUUETEXOLV VOpoyovavOpakes. Ta avBpakolvya
vroAgippata givor Kupimg Tolvmupnvikol vopoyovavOpakes moAd pTwyol g vVOpoyodvo. Tpitn
o1tio. KOTOAVTIKNG OTEVEPYOTOINONG EIVOL | GVYKOIANGH CORATIOIMV GTEPEOD KOATAALTN),

OV €YEL MG AMOTEAEG O TN PEI®ON TNG SPUCTIKNG TOV EMPAVELNG.

‘Evag kotaldtng mov €xel vmootel amevepyomoinon e&ottiog evamodeong KoK avoyevvaTol
OYETIKA EDKOAO. [LE KODGT TOV EMPOVELNKOD KOK GE peEOU 0€pa /alDdTOL KAT® and oYETIKA
YoUnAég Beppokpaciec. Avokoddtepn &givor 1 avayévvnon KotdALTr Tov E€YEl VITOOTEL

EKAEKTIKT] OnAnTnpiccn Tov dpacTtik@v 0Ecemv kal akdun dVOKOAOTEPT, OTAV £)El YOOEL



HEPOGC TNG KOTOALTIKNAG TOL Odpaoctikdétnrog elottiag NG ovyKOAAnong. Zvvibmg m
avayEVVioY] TOV OTEPEDV KOTOAVTOV HeTd amd un OnAntmplacn yivetor otig 1d1eg

EYKOTOOTAGELS TTOL YPNCLOTOLOVVTOL Y10 TNV KATOAVTIKY| Slepyocia.

AMG kol 0 yxpdvog CmNg TV OHOYEVAOV KOTOAVTMV, TOL KOTO KOvOova Opovv LEGO OE
dwdopata, dev glvar dmepog. apdmievpeg avidpacelg Tov KATAADTY LE 0LGlEG OV gite
Bpiokovtol péca oTovV avTIOPACTAPO EITE TAPAYOVTOL KOTA Tn SLOPKELN TNG KOTOUAVTIKNAG
avtidpaong 0dnNyodv TN UEI®OT TNG CLUYKEVTPMGNC TOV KOOMG TOV LETATPETOVY GE OVEVEPYO
ovoia. Eivol emopévog avaykaio vo, avaKTGOVUE TNV 0VGI0 0VTH Kol Vo, cuVOEcovuE oA

TOV KaTaADTY, o€ EEXMPLOTO aVTIOPACTIPO.

O KaTeAVTES pETAPAAAOVY TOVS UNYOVIGHOVS KoL TIS EEI6MGELS pLOROY TOV
avVTIOPAGE®V

Kobbg ot katoAdteg GUUUETEYOLY OTIC YNWIKEG avTdpdoels, oynuotilovtag ootadn
eVOldpEeca, PETAPAAAOVY TIG TTOPEieg TV avTdpaceny KoboTOVToG TIS 7o Tepimhokes. H
UETAPOAT TOV PNYOVICUOV TNG avTiopaong, e&attiag Tng KATOAVTIKAG OpAcNG, OVTOVUKANTOL
npotiotng oty eflomon pvduod mwov TEPLYPAPEL TNV KIvNTIKN TG avtiopaong. [
TOPAdElYHD, T U KOTOAVLTIKY  Oldomacn Tov  vmepolediov  TOv  VOPOYOVOL

(2H,0,, «—2H,0;, + O,,,) axorovbei v e&icoon puOuov

r=k-[H,0,]%, (1.6)
evo otav KataAveTon amd wvto I akolovbel v e&icmon pvOpon
r=k-[H,0,]-[I'] (1.7)

[Mopd to 6TL 01 KotaAdTEG PeTABAAAOVY TIC TOPElEg TV AVTIOPACEDY KOOIOTOVIOG TIG
TEPLOCOTEPO TEPITAOKEG, TEAMKH 0LEAVOLY TO pLOUG TOVG, EMEWDN TO GTASLOL L0 KATOAVTIKNG
mopeilag mepvive péco amd younAG EvePYElOKA @PayHoTo KoOMG cLVOLOVTAL UE GYETIKA
WIKPES TIUEC evepyeldV gvepyomoinong. o mapddetypa, 1 evépyela evepyomoinong yio v
TOPATAVE pn KoTaALTIKY avtidpoon npoosdlopiotnke oe 75 kI mol™, evéd 1 avtiotoryn Ty
Yoo TV KatodTeh} avidpaon oe 57 kJ mol™. Enedn axpipdc 1 evépyela evepyomoinone,,
Ea, Bpioketon otov exbetikd 6po g e&icwong Arrhenius [k=A.exp(-Ea/RT)], avtq n &k
TPOTNG OYEWMC UIKPT UEI®OTN oV TIUN TG €XEL ®OC OmOTEAECUN TNV aOENoN NG TIUNAG

otabepdc puOuov Tov TpocdiopicOnke otovg 22°C kotd mévie TAEEIS ueyébong



KEDOAAAIO 2

Katdlvon o€ dwoivpata oCEmv kot facewv

Ipwtoviekn katdivon

And v mpodtn mapatipnon tov Wilhelmy ota 1850 o6t n Pepromoinon TOL
KOAOPOGAKYOPOL emttayvvetal eEattiog TG mapovoiog o&éwmv €xel cvvieleohel tepdotia
TPO0J0C, £TCL OV GNUEPOD, M| TPWTOVIAKY KATIAvGH VO, €lval {0M¢ amd TNV Amoyn g
KaTavonomng, o mo e£eMyUEVOC KaToATIKOG KAASG0G. AKPIBOC Y1 anTd 0 amloboTEPOG TPOTOG
Yoo vo, apyicel kaveic T HEAETN NG OUOYEVOVG KOTAALGNG £Vl VO CUYKEVIPMGEL TNV
TPOGOYN TOL GTNV KOTOAVTIKY OpAGCT T®V TPOTOVIOV 6NV KaTdAvon, dniadn, pe o&éa oe

VOUTIKG SoAvuaTO.

Oa dovpe éva UOVO, TOAD OmAO, TOPAdEIyUa: TNV O&WVY 0QLIATOGN TNG TPLTOTOYOVG
BovTuMKNG AAKOOANG TTPOg abEPQL
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2ynua 2.1. O xoToATIKOG KOKAOG TOL TOPAGTAVEL TNV OEWVI APLOATMOT TNG TPLITOTOYOVG
BovtuMKkng aAKOOANG TTPOG TOV avTioToryo abépal.

10 TpdTO 6TAd0 Yivetal mpwtovioon g —OH, dniadn oG ouddag mov mePEEL AToLO,

€0 o&uyovo, pe un deopikd mAektpdvia, To omoio, deouedovy To TPMOTOVIO. Onmg icmg



Bopdote and v Opyaviki Xnueia, avTtd 10 6TAO10 TO GLVOVTANE € TOALEC AVTIOPAGELS TTOV
GUUUETEXOVY OHAdEG [e dTopa ta omoia dtabéTovv pn deopikd niextpovia, 6mmg O, N kot S.
To otddo avtd, edd 0dnyel 610 GYNUOTIGHO TOL TprtoTayovs Povtvrooviov, eival oyeTkd

ypnyopo. I'evikd ot tpoTovidcelg anToh Tov TOTOL TV PfacemV yivovtol pe vynio puoud.

210 0e0TEPO OTAS WUMOPEiTE VO MOPOTNPNCETE U0 EAAPPLE PETATOMION TOV OECUIKMV
niektpoviov, C-O°, mpoc 10 o0&vydvo, mov petoTpémEl 1o Povtohodvio  oE
tpebvriokapPeviov ko H,O. Katd tn Oudpkeld ovtod Tov oGTOSIOV TO TPOYLOKE TOL
KEVIPIKOD aTopov avBpaka omd sp’ petatpémovol oe sp°. To 61610 avtd civar oyeTKd
Bpaodd. Emopévmg kabopiler 10 puBud tng ovtidpaocng. Avtd 1oyvEL 6€ TAPO TOAAEG
MEPMTMOGELG UNYOVICUDV O0mov oynuatilovior KopPfevidvia og aotabn evoldueca, 0nwme ot
0QLOATMGEL; AAKOOADV TTPog abépeg N aAkévia. Eivol moAd onuavtikd va Katavonoete 0Tt
TO GTAd0 aVTO dgv Bo pmopovace va yivel | Bo yvoTay ToAD dVGKOAW, av dev giye TponynOel
n mwpotovioon g —OH. Kot avto ywati 0o énpene vo anoonacOei pio moAd woyvpn Pdon, 1
—OH, apnvovtog to Tptuéburio-KopPevidv, Tov, OT®S O Ao To KapPeviovta, gival £va 16xvpo
0&0. H katadoTikij, L0Imov, Opdci TV TPOTOVI®V, TOV EIVAL 0 HIKPOTEPOS KATOALVTIG,
GVVIGTATAOL 6TO 0TI KAOIGTOUY TOAD EVKOAOTEPH THY ATOCTAGH OHAOWY 7oV TEPIEyovy O, S

11 N Kot EmouEvms To GYNUATICHO KAPPEVIOVTWY G 06TAOMDY EVOLGUEGOY.

Kotd to tpito o1dd10 10 Tpruebvro-kapPevidv voictatar mupnvoeian mpocBoin amnd €va
puoplo oAkoOANG, omodte oynuotifeTtor o mpotoviopévog afépag. Katd t Sudpkei tov
6TAdi0V GVTOD TO TPOYIOKE TOV KEVIPIKOD ATOHOL GVOPOKE amd Sp? HETATPETOVTAL OE Sp°.
Kotd to tétapto o14d10 0o mpotoviopévog abépag amofdiiel €va TPOTOVIO, TO OMOi0

TPOTOVIOVEL Eva SEVTEPO POPLO OAKOOANG K.0.K., cuveyilovTag TV KAToAVTIKN ToL dpdon.

Onw¢ yvopilete and v opyavikn ynpeia, To o&éo KOTOAVOLV TTopd TOALEG AVTIOPAGELS,
OMOC Ol APLONTMCELS OAKOOADV TPOG CAKEVIA M a1Bépeg, ol avTIdpacElS TPOonKkNng o€
oAkéVIO, HOUTOC, OAKOOANG 1 0EEMC TTOL 0JNYOVV OVTIOTOIY®MG GE GYNUOTIOUO OAKOADV,
a10épwv M E6TEPWV, OL AVTIOPAGELS IGOUEPIGIOD, TOADUEPIGUOV KOl GAKVAIDGTC OAEPIVAOV, OL
avTIOPACES OAKVAIMONG OPOUATIKOY VOPOYOVAVOPIK®Y, GKEAETIKOD 1GOUEPICUOD KOl
TUPOAVOTG TOPAPIVAOV. YOOV G€ OAEC OVTEG TIC TEPUTTMGELS, OMMG Kl GE TOAAEG GANES, M
TPOTOVIMGT TOV 0PYaVIKOD Hopiov (Uia OpAdOC, TOV OAEPIVIKOD S1TAoD deGUO0D, K.0.) 0dNyel
o010 oynuatioud KoapPeviovtog, Ta kapPeviovto givar AOmOV KpPiGIUO EVOIAUEGH GTOVG
ePLocOTEPOVG  Unyavicpovg 6&vng kotdivons. H otabepdtntd tovg avédvetor kabmg
avéavetal o aplOuog Tov aAkviopddny mov mepPdAlovy Tov opTicuévo Gvbpakoa. Avto

ocvpPaiver e€attiog Tov enaymykov eavouévov. Agite yio Tapaderypa to okdoAovbo oynua.
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Zynua 2.2. X100epOTNTO TOV KAPPEVIOVTOV.

Otav oynuaticdel kamolo kopPevidv umopel va apyicel va veioToton TodTaTe S1APOPOvS
UETACYNUOTIOUOVE YVOOTODG Omd TNV Opyavikh jynueio o¢ upetatdémion vopidiovl,2,
petatomion pebviiov 1,2 B-016.6maom KoL TO OVTIGTPOPO TG, TPOKEWEVOD VO LETUTPOTEL GE

otabepdTepO KopPevidv. Acite yio mapadetypa to Zynua 2.3
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Zynqua 2.3. Metaoynuatiopoi kopPevioviov (LETOTOTION VOPOIo, UETOTOTION GAKLAIOL,

B-d1domoom Kol TO aVTIGTPOPO TNG).

Eivat axpipdg avtol ot petaoynuaticpol mov odnyovv Tig avidpacels Tov KOTAADOVTOL oo

oféa. 'Etor m petorémon vopwdiov N oAkvAiiov cuvvdéetar pe Tig avtdpdoels OEvov

LGOUEPIGUOV, 1 P-01G0Tacn UE TNV KOTOALTIKY) TUPOALGT, TO OVTIGTPOPO TNG UE TNV

katoAvopevn omd oféa ohkvAiowon k.0.k. Agite

KOTOAVTIKOD 1GOUEPIGLOD.

YOO TOPAOEYUO TO UNYAVIGUO €VOG

CHy
. el H
A
(3)

CHy;—C —CH,—CHj
[}

H H
Y &
—— (C=C
i b
CH, CH,

H

CH, H
trams fovteno — 2

Zynua 2.4. Mnyoviopog tov 6&vov 16opepIoon Tov Bovteviov-1.



2VYKPIVOVTOG TOVE KATOALTIKOVG KOKAOLG TV oynudtov 2.1 kail 2.4 PAénete 0TI TO 0pyIKO
KkapPeviov pmopel va oynuoticBel gite pe v ondomacn HoG €0KOAO OTOUOKPUVOUEVNG

ounadag (m.y. HyO) eite pe mpotovimon Tov oAepivikoh deGpo.

210 onpueio avtd Ba Tpémel vo VITOYPOULIGOVUE OTL GTIG TEPITTAGELS TOV 1| AVTIOPAOCH OVGIN
elvar mapagivn, N mTpotovioon ¢ elvar SVoKOAN Kot ¥peldleTor va XPTGLLOTOU|GOVLE
Kamolo vmép-0&y. Avtd eival 1oYVPOTOTOL O0TEC TPMTOVIOV KOl OTOTEAOVVTIOL OO

ouvdvacpovg o&émv kot Bronsted kot o&émv katd Lewis. [a mapdderypo:
2HF + SbF, —— SbF, + H,F"

2T MEPWIMOOES avTEG oynuotiletar mpota  KopPovidv, TO Omoio OTN  GUVEXELL

petacynuoatiCeton o kapPevidv. I'a mapaderypa:

CH, -CH, - CH, - CH, —~—CH,-*CH, - CH, - CH, —%»CH,-*CH-CH, -CH,

VréEP-0ED KapPovidv KopPevidv

Kotdivon pe faocers

ApPKETEC 0pyavVIKEG AVTIOPACELS KotaAvovTal and Pacelc. Tumikd mopadelyuata GuvieTovV
OPICUEVEC OVTIOPAGEL GUUTVKVOONC, VIPOAVONG 0LEWimV TPOC OAKOOAES, 1MIIDGCELG
OPYOVIK®V HOpIeV K.0. XTIC TEPMTAOGCELS AVTEG 1 OvTidpoon Eekvdel pe v andomaon
Tp®TOViov amd TO OpyoaviKO popo eEoutiag g dpdong Tov ‘KataAvtn-fdong’. Asgite yia

TapAdEY O

Zynua 2.5. O Boctkdg unyovicog e 0AS00AIKNC CLUTOKVOOTG.
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Edd moapoatnpodue 6tL M aviidpaon opyiler pe v amdOGTOCN €VOG VOPOYOVOL TNG
peboviopddag, mg Tpmtoviov, amd o VOpo&vAo. To oynuatidpevo apvnTikd 1OV KAVEL 0T
GULVEXELD TVPNVOPIAN TTPOGPROAT 6TOV KapPOVUAIKS dvOpaka £vOg devTéPOL Lopiov aAdeHONG.
AvTO givar ovapevopevo Komg 1 LETATOMICT TV NAEKTPOVI®V TPOG TO NAEKTPAPVNTIKOTEPO
KapPovoAikd o&uyovo dmuovpyet éva Betikd kEvipo otov AvBpaka. Xto ETOUEVO GTASO Eva
TPMOTOVIO, TOV TPOKVTTEL A0 TN SLAGTACT] TOL VEPOD, TPOTOVIMVEL TO APVNTIKG POPTIGUEVO
EVOLANECO, OMOTE TOPAYETOL TO TEMKO TPOIOV Kol OmodecueveTal €vo vOPoLOA0 oV

ovveyilel TNV KOTOAVTIKY TOV OpdoT).

Tavtoyxpovn oceoPacikn katdrivon

Yapyovv TEPIMTMGELS OOV 1) 1010 ovTIOPACT] KATAADETUL TOGO 0 0EEN 0G0 Kot oo PACELS.
2116 TEPMTOGELG AVTEG akoAovBovvTat, PEPara, evieAds Srapopeticol unyovicpol. Yapyovv
KOUT| TEPIMTAOGELG OOV LaL AVTIOPAOT, Y10 TAPASELYLLOL 1] LdIIOOT) TNG AKETOVIG, KATAAVETAL
TavTdYpova t6c0o and Eva o0&, my HA, 660 kot and ) culuyn tov fdon, A’ XTig TEPUTTOCELS
avtég Ta HA kor A™ mpooPaiiovy tantdypova 10 opyavikd HOPo GE JPOPETIKES BECELS.

Agite Tov akdlovBo pnyoviopo.

i
CH,;—C —CH,

0
CH,—C —CH; 1
HE 41

Zynua 2.6. Mnyoviopog g Tautoypovns 0EE0PacIKNG 1ddimong TG OKETOVIG.

2mv apyn 1o adidotato o&H kot 1 ovluyng Tov Pdaon oynuatitovv TavTOHXPOVA SEGUOVG
VOPOYOVOL pE TO KAPPOVOALKO VIPOYOVO Kot TO VIPOYOVO TNE pebvlouddag. LT GuvEKELD TO
kapPovorikd ofvyovo mpwtovidTETOl , OvopbdVETOL O KOPPOVOAIKOC OEGUOG Kol
oynuatifetor vOpo&vio. Toavtdypove omoomdtal Eva TPOTOVIO omd T pebviopddo Kot
oynuatifetor oAepvikdg decpog C=C. Avtd €Q0oVV ®OC GUVETELD TO AVOCYNUATIoNO Tov HA

kot A TEAOG TO 1DO10 1OSIDVEL TNV AAKOOAN.
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Ewun kot yevikn o&eofacikn kataivon / Tovaptnon oSotnrog

Orav ypnoomoodpe apaid SoAdpato oyvpdv oféwv M Pacewv, 1 GLYKEVIPMOOT TOV
adldotatov popiov, o&éog N Paoews, eivan apedntéa. ‘Etot, 1 tpwtovioon yivetor povo amd
1o 16vra H' (axpiBéotepo H; O ) ko n andomoon mpwtoviov omd ta 16vie OH. Tote ukdpe
Y &0k 6&vny §j faciky kKatdAven. Xe TETOLEG TEPUTTMGELS 1) KATAALTIKY SpacTikdTNTe
oyetileton eviote YpapIKG PE TOV apvnTIKO A0YEPLOUO TG GLYKEVIPmONG Tov 10viov HY 4
OH , avtwtoiywe. Otav opumg dovievovv pe acbevny o&éa M Phoelg, tdte dev yvopilovpe
aKpifdg Tovg Yopeig ¢ mpwTovimong N g andomacng TPOTOViov, YTl TOTE Kol TO
adtbdotato oy kot 1 adidotarn BAcN TPMOTOVIOVEL TO OPYaVIKO HOPLO 1) OMOCTH TPMTOVIO
avtotolywc. Mldpe tote Yo yeviky 6évy 1f faciky katdivoon. LIy TEPITTOGCT NG YEVIKNG
O&IVNG KATAAVONG 1) KOTOAVTIKY SpOoTIKOTNTA GYETICETOL KATOTE YPOUWKE UE TN covdpTHoN
olvtnyrag kare Hammet, n omoio ek@pdlel Ty KavoTnTo T0L 0EE0C VO TPOTOVIOVEL UId

aQeopTioTn Bdon.

‘O&ivn katdAvon 6€ SLEADNATE LOKPOROPIMV

‘Exer Bpebei 6t avti va ypnoonomBel kdmoo tumikd o&H w¢ katodvtng, wy. HCL, 6a
umopovoe va xpnolononfel KATO0 TOAVUEPES, OTMG TO TOAVGTLPEVIO, TOL OTOIoV Ot
Bevlohkoi daxtOAIOl HTOPOLV EVKOAN VO GOLAPOVMBOVV, Kupiwg o Tapa BEon, Tapéyoviag
TO TOAVGTUPEVO—GOVAPOVIKO 0ED, £Va VOATOOOALTO LAKPOUOPLO TOV omoiov 1 opdda -SO3H

elvat 80TNG TpwTOViwV

---—CH—CH,—CH—CH,—CH—CH,

e

SO3H SO;H SO;H

Avt 1 emoyn €xel to akoilovbo mAeovéktnuo. H aAeipatiky oAvoida Tov aviidpdvtog
opyavikoD popiov, yia mopddetypa tov o&ikod PovTuAesTépa OV VPicTOTOL OEIVN VIPOIVGT),
OAANAETIOPA e TNV OAEIPATIKT 0ALGION TOL poakpopopiov, “ouola daAdovv ouown”. 'Etot
AELTOVPYDVTOG MG AEITOVPYIKY OHAIA GUYKEVIPMOVEL TO. HOPLo. TOL 0EIKOD PovTuAeoTépa
KOVTa oTIG dpactikés oudoes, -SOzH, dievkolvvovtag Ty apmTovinoT tovg. Avtd elxe og
OTTOTELEC O Y10, TO TOPASELYHO Lo abENGT) TOL pLOUOD KaTd po TaEN peyéboug KAt amod Tig
id1ec ovvONKec. AVt 1 1060 VO GUVOEOVE OPACTIKEC OUAOES O LOKPOUOPLOL TPOKEUEVOD VO
avENoovue TN OPACTIKOTNTO KOl TNV EKAEKTIKOTNTO £yl amodelydel moAd yoviun oty

opoyevny xot@ivor. Pavtacheite, yio mopdderyua, 6t 0o umopodoATE VO TPOTOTO|GETE

12



KATAAANAQ £vo LAKPOROPLO LLE TNV E100Y®YN OEIVOV Kal BOCIKGOV OUAd®V, LLE ATMTEPO GTOYO

NV oVATTLEN £vOG 0E€0P GOV KOTAADTY).
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KEDAAAIO 3

Koatdivon o Alodopoto ZopurioKmv Tov

Yo etov Metantmong

"Extaon epappoyav

Ta otoyelo PETAMTOONG OPOLV KATAALTIKO GE SHAVUOTO, KUPI®G VIO HOPPY] COUTAOK®V
EVOOE®MY, YO  TOAAEG  Prounyovikod  evOl0PEPOVTOS  OVTIOPACELS, OmM®OC M
vdpoyovoeoppurioon orepwvav (RCH=CH,+H,+CO — RCH,CH,CHO), n xappovulioon
(my. CHsOH + CO — CH3COOH n CH3;COOCH; + CO — CH3COOCOCH;), o
TOAVUEPIGHOG KOt 0 OALYOUEPIoUOC TV orepvav (.. CH,=CH, — moAvabévio 1 mapapivn
pe Cyo-Cig). Oleg 606V 01 avtidpacelg yivovtal og Beppokpaciceg mov dev vaepPaivovy Tovg
180°C ka1 owtd deiyvel TV VYNAN dpaocTIKOTNTA CWTNG TNG Katnyopiog kKotoAvtdv. Kabdg
dgv glvar duvatdv Vo LEAETNCOVUE TOLC UNYOVICUOVE OA®V T®V  AVTIOPAGEWDV OV
KOTOADOVTOL OT0 GOUTAOKO TV GToyEiV peTdmToong Bo emhééovpe o pHovo avtidpacn
Kot Oo ETYEIPGOVUIE VO GKIOYPAPCOVUE TOV TPOTO LE TOV OMOI0 dPOVV KOUTOAVTIKG TOL

GOUTAOKO AVTA.

Yopoyovo@opporimon TV 0AEPIVOV

Y10 emduevo oynuo pmopeite va degite évov mbovod KotoAvTiKO KOKAO Yo TNV
VIPOYOVOPOPULM®MGT TV OAEPVAOV TOV KATOAVETOL ONO GUUTAOKOA TOL podiov. Omwg
BAémete, 6TV TPOYUATIKOTNTO SV €ival TO GOUTAOKO (1) 0 KaToADTNC AL TO cOuTAoKO (2).
Kot avtd ywri 1o (1) péoo oto dtdAvpa mov yiveton 1 avtidpacn docmdrtal amofdArlovTog
évav vrokatdototn PPhs (tprpavviopmceivn, dniadn PH; 6mov to tpia vdpoyova Exouvv
avtikataotofel amd Pevlolkovg daktvuAiovg), mapéyoviag €tor to (2). Koatd 1o
puetaoynuotiond, (1) — (2), dev upetafdrietor o oaplOudg ofeidmong tov Rh, yiati

amoPAaiAeTal £vo OVOETEPO UOPLO VITOKOTACTATY).
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Zynua 3.1. O KoToATIKOG KUKAOG TOL TOPIGTAVEL TNV VOPOYOVOPOPULAMGT] TOV OAEQIVDV
nov kataivovrot ord Rh[HCO(PPhs)s].

H avtiopaon, (1) — (2), ovoudletol dideTacy vmokatacTdTy Kol €(El OC ATOTEAEGLA TN
onuovpyio pog kevig Béong. Avti etvar moAd ypnown avtidpoaorn, YTl HE AV
LETATPENETOL EVOL KOPEGUEVO GUVTOKTIKG cOUTAOKO, oL dev Bo pmopovce va deybel mg
VTOKOTAGTATN TO HOPLO Hiag amd TG AVILOPMOES OVGIES, GE OKOPEGTO, OV £ival EVKOAOG

VTOSOYENC TNG.

H dudotoon vrokataotdn avEdvetar pe tn Oepuokpacio Kot 6€ OPICUEVES TEPITTOGELS UE TN
¥pNon ewtewvng aktivoPforiag. KatoraPaivere mmg dgv Oa tav emBountd yio v katdloon
0 0EGLOG “UETAALOV-VTTOKOTOGTATY” VO Elval VITEPPBOAIKA 16YVPOG, Yiati ToTE o epmodiloTov
N dnuovpyio kevav Bécemv. Katd 1o devtepo otddio, (2) — (3), 1 okepivn “evtdcceton” 610
GOUTAOKO, GTEAVOVTOG NAEKTPOVIO, TOV T-OECUIKMDY LOPLOKAOV TPOYIUK®Y NG mpo¢ d-kevd
tpoylakd tov Rh, evd tovtdypove vrodéyetar d niektpdvie tov Rh ota n* avtidespukd
Tpoylakd g (deouos emavapopds). To tehevtaio €xel g amotédespo v eocbivion
(evepyomoinan) tov dimhod deopod ToL eKdINAMVETOL Katd T0 emdpevo otddto. TTaviwg Kotd
10 6T4d10, (2) —(3), dev aAralel o apBUdS o&eidmong (a.0.) Tov Rh, mapd povo o apBudc

évtaéng (o.€.) Tov, mov avédvetot og 5.
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Koaté to tpito otddo, (3) —(4), yivetar eewtepiry avaordraény tov copmiokov. Ot decpol
Rh-H kot Rh-olepivng doomdvral kot ta anckevbepodueva H kot Rh kévovv avrtidpaon
TpocHNKNG oto dumAd deopd. Xynuatiletar €10t évag deopdg Rh-C. Kot 610 614610 awtd o
a.0. tov Rh mapapéver otabepds, emedn amopoakpovetoar n oiepivn pe a.o. = 0 kol to
v3poyovo pe a.0. = -1, gvd tavtoxpova mpotifetar aAkviio RCH,CH,- pe a.o. = -1. 10
GTAO10 OVTO 0 APIOUOG TMV VTOKOTACTATOV LELMVETAL 00 5 o€ 4. £T0 endEVO 6TAd0, (4) —
(5), éxovpe évtoén tov CO (tov dedTEPOV AVTIOPOVTOS) 6TO GUUTAOKO pe oynuaticpd Rh-
CO. Kabag o a.0. tov CO givar icog mpog undév, dev Eyovpe avénon tov a.o. Tov Rh mapd

uévo Tov a.€.

Kotd to emopevo otado, (5) — (6), mopeppdiretol, avipeso 6to poOSI0 KOl TOV OAKVAO-
voktaotdn, To0 CO. Avtdg 0 petacynuatiopds ovopdaletan avriopaoy wapeufolns. I'iveton
o ooaipo €vtoéng Tov UETAAAOL Kou odnyel oe peimwon tov a.e. H kev 0éon mov
dnuovpyeitor  KoAvTTeETOl ovvhBC GTO EmOUEVO GTAdW0, €ite amd évav  emTeEPKO

VIOKOTOGTATY, OTMG 6TV TEPITTOON oG, Te and éva. poplo draddt (HLO).

210 endpevo 61ado, (6) — (7), &govpe v €viaén Tov TPITOL AVTIOPOVTOSC, dNANST TOL
vopoyovov. Edd n advénomn tov a.g. amd 1écoepa og €61 cuvodevETAL ad AVENGT TOL A.0. TOV
Rh a6 +1 oe +3, dnhadn and v ofeidmon Ttov otoryeiov petdntmons. Avti 1 depyacio
ovoudleton oéetdwtiny Tpoatijxn kol eival moAd cuvnOGHEVT 6TV KATdALGT Le COUTAOKO.
Koatd 10 televtaio otdolo Exovue mapeufois evoc H oto deopo “petdrAiov-avOpaxa” Kot tnv
Tapay®yn Tov Tpoidvtog. Katd to otddo autd £yovpe amOCTOoT) VO VIOKATACTATMV WE
TaVTOYPOVY HEimon Tov a.0. Tov Rh amd +3 oe +1. H Sigpyasio avty, emiong moid
ocuovnOopévn oty KatdAvon pe copmioxo, ovopdleton avaywyiky amécracy. Katd to

OTASL0 OVTO £YOVUE ETOVACYNUOTIGUO TOV KOTUADTN Tov cuveyilel T dpdom Tov.

Ba tpocé€ate 0TI VEGPYOVY dLO KoTNYopPieg vVIokaTacTaT®V. Elval ekeivol mov cuppetéyouy,
®¢ ovtwpavta, oty avtiopaon (RCH=CH,, CO kot H,) kot ovopdlovtol couuetéyovres
vrokatactares Kau or vrolowtol [P(CgHs)s, CO] mov ovoudlovion un oovuuetéyxovres
vroxatdoTates. Ol de0TEPOL, OV KOl 08V GUUUETEXOLY QUECH GTNV avtidpacn, emnpedlovv
éUpeca, OAAG TOAAEG POPEC GNUAVTIKA, TNV KOTOAVTIKT OPACTIKOTNTO KOl EKAEKTIKOTNTA,

EMELON TPOTOTOLOVV TIC NAEKPOVIKEG 1O1OTNTEG KOl TH GTEPEOYN KT O1ATAEN TOL GLUTAOKOV.

INoti To cOPTAOKE TOV GTOLYEI®V HETATTOONS EivoL eEUIPETIKOL KATAADTES;

Ag mpoomafnoovpe vo cuVOYiGOLUE TOVG AGYOLC YlO TOLG OMOIOLE TO GUUTAOKO TMV
OTOYEI®V PETATTOGONG TAPOVGLALOVY EEUPETIKEG KOTOAVTIKES 1010TNTES:
. Emtpénovv v viaén Tov avTidpmemv 0VGLOYV MG CUUUETEXOVIMV VITOKUTUCTUTOV.

o 2 opaipa £vTaéng Tov HETAAAOL Ol OVTIOPMGES OVGIEG £XOVV JIUPOPETIKES OOUIKES
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KOl NAEKTPOVIKEG 1O10TNTEC, GE GYEON HE TIG OvTioTolyeg EAeVBEPEC ovoieg, TPy
oV gmrayOvel TN petald Tovg avtidpaon (Yo mopdderypo: €vePyomoinom Tov
OAEPIVIKOD OUTAOD OEGLOV.)

. Emutpénovv v €viaén moAL®V S10QpOPETIKMY 1] CUUUETEXOVTMOV VTOKATAGTUTMY, Ol
omoiol PETOPAAAOVTAG TIG OOMKEG KOL MAEKTPOVIKEC 1010TNTEG TOL GLUTAOKOL
TPOTOTOLOVV TNV TOPEIN TOV avTIOPAceE®mV Kot £Tot av&dvouv 10 puBud Tovg, cuyvd
7TPOg &va EMBLUNTO TPOTOV.

° Méoa amd TiG oToyElddEl dlepyaciec TG doToong VIoKatdoTaTn, TG EvTadng,
MG €0MTEPIKNG avadldtaéng, g oviidpaong mToaperPorng, e 0EEBMTIKNG
TPOCHNKNG, Kol TNG OVOYOYIKNG OTOGTACNS ,TOV EMLTPETOVY T UETAPOAN TOV 0.0.
KOl TOV 0.€., TO COUTAOKO OOMYElL TNV KATAALTIKY OVTIOPOOT HECH OTO YOUNAQ
EVEPYELOKA PPAYUATO Kol £TGL 0EAVEL TO PpLOUO TG MG TPOG KATOLo emBuunTtd

TPOIOV.

ZINPLypéva GOUTAOKO TMV GTOLYEIMV HETATTOONS

MHopd 116 e&opetikég KOTAAVTIKEG TOVG O10TNTEG TO. COUTAOKO TOV GTOLEIOV UETATTMOONG
TOPOLGIALOVY KOl TO UELOVEKTLOTO TMV OUOYEVAOV KOTOAVT®V, TO MO CNUAVTIKO ad To
omoiae €ivar M omaitnon yw damavnpovg Sloymplopovg (Kupimg pe amocTaln) TV
aVTIOPOOMYV OVGLOV KOl TOV TPOIOVI®MV OO TOVG OUOYEVELG KATOAVTEG, LETA TO TEAOG TNg

depyooiag.

"‘Evag tpdmog yio va avtipetonicovpe 1o TpoPAnue sival va tpoctabncovue vo otnpiovue
TO GOUTAOKO &€iTe G€ KOTOL0 TOALUEPEG, ME UIKPN OOALTOTNTO, EITE GE KATOL0 OVOPYUVO
o1eped o&eido pe peyddn empaveio, avd povado palag, énwg to SiO; | to AlLOs. Av kot ta
UIKPOTELOYIOW TOV GTEPEOD (QOPEQ. EIVOL TPAKTIKMOG AOIAALTO, TO LOPLO TOV GTNPLYUEVOD
OTNV EMPAVEIL TOL QOpPER CUUTAOKOL “mpoel&éyovv” oto ddAlvpo mov deayetor M
avtidpaon. 'Etol o koatoAddtng eEaxoiovbel vo dpa g opoyevig, av Kot 1 avtidpaon
OleEdyeTal KOVIA OTNV EMPAVELD TOV LUKPOTEUAYOIMV TOV POopEn, TO OmOoio EXOVV OMAMG
dwomapel otV vypn @don. Metd to TEAOG TNG avTidopaong elval OPKETE €UKOAO Va
Ol(@PICOVUE TO OTEPER UIKPOTEHOYIOW TTOL GLYKPATOOV TOV OHOYEVH KOTUADTY OO TO
VIOAOITO StdAvpe TOL TEPLEYEL Kupimg To TPoidvTa, NG dlepyaciog. Xto oynuo 3.2
anewkoviletor M ot\pEn &vOG OHOYEVODLS KaTOALTN oto ToAvotupévio (1) mov eivon
ouvdedepévo pe Ovorofeviorto (2). e avtd cLVOLOVY TPATO TPLUPAVVAOPOCOIvY. XN
GULVEYELD QLTI XPTCLLOTOIEITOL (G VTOKOTACTATNG LE TOV OTTOI0 GUVOEETAL TO KEVIPIKO (TOUO

TOV UETAAAOD TOPEXOVTOG TO GOUTAOKO 3.
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Zynua 3.2. ZtApi&n cuUTAOKOV—KATOAVTY GE AOIGAVTO TOAVUEPES.

Kotdivon pe oopmhoka ot SIETPEVELD HVO VYPAOV PAOEMV

Enmedn 1o mpoidvio TV KOTOALTIKGOV avIOpAce®my Tov KATOADOVTOL 0md GOUTAOKO €ival
ocuvnbmg opyavikég eVAOOELS OHALTEG GE OpyoviKoDg Ol0ADTES, €vag GAAOC TPOTOG Vo
Eemepdoovpe to TPOPANUO TOL Bécape TponyovUEVMG Eival Vo avOTTOEOVHE KOTOAVTEG
OAVTOOG 010 VvePO. Avtd OtV TEPIMTOON NG VOPOYOVOPOpULAImONG €xel yivel e
GOVAPMOOT] TOV PUIVVAOUAO®V TOV GLUTAOKOVL (1) TOV TPONYOVUEVOL KATAALTIKOD KOKAOV GE
po péta-0éon yo kdbe Pevloikd daktudto. ‘Etol umopel evkolo va oynuaticdei to diog tov
vatpiov Tov cupTAdKoV(~SO3Na) 1o omoio givar dtodkvtd oto vepd. To cvotnua teptlapPaver
TOpa dVO VYPES Acels. Tnv vdatwky, otV omoia eivar dEAVHEVOG O KOTAADTNG, Kot TNV
0pPYAVIKT GAOT], TOVL Elval SLHAVUEVEC 01 OPYOVIKEC OVGIEG, N 0AEPTVT] Kot 1 aAdeldN. Ta aépia
CO xor Hy owpipdlovror oto chotnuo kot n avtidpacn yivetar otn SETIQAVELN TV 600
@acewv, 6mov cuvmbolivtol Ta puopla Tov kataAvTr. Kabmg petd to téhog e avtidpacng ot
dV0 VYPES Paoelg dlaympilovTal EDKOAN, 1) AVAKTNGT] TOV KOTOAVTN £ivan Grect Kot avtd Exel
®C OTOTEAECUO VO, £YOVUE TOAD WIKPOTEPEC OMMAEIEC GE OYEON WHE TN OlEPYACIN TOL

de€dyeton og o edon.
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Kotdivon pe petorkég mheraoeg

Onwc, iowg, yvopilete, vadpyovyv Kol GOUTAOKO TOV GTOWEIOV HETATTMOONG WE

TeEPLOCOTEPO OO £va ATOHO LETAALOV, T O0moia cuvoEovTal pe deopuovE “UETOAAOV-

UETAAAOL” Kot Ta omoio. ovopdlovion uetallikés mierddes. Ol evdoel avtég sivol
cOpmAOKa 1OVTa, Y. [Ptig(CO)2]*, f sOpmhoka popia, .y Oss(CO)1.
-
] %, |08 i
00 s i ',

I:"-.’:!:. "--...____:_ .
o B [

Ot petodlikég mAelddeg TEPLEYOLY GLUVNOMG JIAPOPOVE VTOKAUTAGTATEG KOl €ivol TOAD
EVOLUPEPOVOEG MG OLOYEVEIG KOTAADTEC, OV Kol OEV YPTOIUOTOO0VTAL PLOUNYOVIKG ETEON

TOALEG QOPEG SUCTIOVTOL TOPEXOVTOS LOVOTUPNVIKE LETOAMKA GOUTAOKCL.

Ot petoddikég mAelddeg Oewpoldviol ®G KATOAVTEG-HOVIEAQ YL TNV Kotavonon g
CUUTEPLPOPAS TMOV  UETOAAIKOV-0TEPE®V  KoataAvtdv. Kot avtd yuwri ot tekevtaiot
TEPLEYOVTAG EVAL TOAD PEYOLO OplOUO HETOAAIK®V SECU®VY glval SUGKOAOTEPO Vo pLeAeTnBovv

oo TIG HETOAMKEG TAELAOEG TTOL eival KOAMG KaBopiopéva pnopia.
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KEDAAAIO 4

EvQopkn Katdivon

Ievika yopokTnproTiKa TOV eviipmv

Ta dVo yhddeg mepimov yvootd &vivpo eivorl mPTEivEG MOV ATOTEAODVIOL OO GYETIKA
peydro apOud opvolémv pe to poplakd toug Papog va kopaivetar amd 6.000 g 600.000

Kot T SLpETPO ToL EvivpKoD popiov va eBdvel ta 100 nm.

Ta évlopa givar ToAD o dpACTIKA OO TOVG AVOPYOVOLS KOTAADTES OTIG OYETIKG YOUNAES
Oeppokpacieg mov dpovv (aKOUN Kol TAVE amd €V EKATOUUDPLO POPEG TTLO OPOOTIKA) ETELON
vroPipalovv onuavtikd v gvépyela evepyonoinong. Agite yuo Topadery e TG TWES Yo, T
otafepd puOLOD Kot TV eVEPYELD EVEPYOTOINGTG TTOV TPOGAOPIcHNKAV Yo TN S1UGTAGT TOL
VEPOEELDION TOV VOPOYOVOV, YWPIG KATOADTN, HE KATOWOV avOpyavo KOTOAVTN KOl UE TO

évlopo KotaAdon.

Mivaxag 4.1.Zta0epd puBpov kot evépyela evepyomoinong yuo T StdoTacn Tov VIEPOLEdion

oV V3PoydVoL oTovg 22°C.

Katahimg ky/dm’ -mol ' -5 Ea/kJ - mol '
Xopig katahivm ~10°7 70-75

I ~10°* 57

Fe'' 56 42
Katohdon 3.5% 107 7

Kdabe évlopo givar duvatdv va kataidet pia povo Prodoyikn avtidpaon, 1 kdmote wo udévo
oudda cvyyevov ovidpdoemv. Xg 0,TL apopd Tig Plodoyikés avidpdoels mov de&dyovran
péco otovg (MVTEG OPYOVICUOVG 1 DYNAN EKAEKTIKOTNTO OTOTEAEL avaykaio Opo ylo T
pOOuon tov petafolkdv SpoOU®mV, ONANOT SOOYIKAOV POYNUIKOV OvVIIOPACE®V OV
ovvOéTouy pia GLYKEKPLUEVT oAAnAovyio, omapaitnty Yoo v emPioon Kot avartuén tov
opyavicpov. Ta meptocdtepa évivpo mopovotalovy PBEATIOT KOTOAVTIKY] GUUTEPLPOPQ

avépesa 6tovg 36 kat Toug 38°C, evd Y10 Ta TEPIGGOTEPA OO CVTG TOPATNPEITAL GNHLAVTIKY
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pelowon e SpaoctikdTTac TOVS Yo Oeprokpacies peyardtepeg and 50°C. T kG Evivpo
vrdpyet wa T pH oty onoia peyiotonoteiton 1 dpactikdra. o ta TepiocdTEPA N TIUN

avtn Ppioketon oty neproyn pH=5-9.

H dop) tov evidpov

Onog yvopilete, To apvoééa amod ta omoio cuykpotovvtal Ta VIV, Kol Ol TPOTEIVES

YEVIKOTEPQ, ATOTEAOVVTOL AtO 60 TUNHOTA, VO oTaBEPO KOt £Vl PETAPANTO.

i l|_1 I|—l (”) i*‘— Ztabepd T
H—N—(|.‘—C—OH:
________ d=mmm e

To petapintd tuquo, R, umopei vo eivar po amd tig 20 Sapopetikég ouddeg mov
avTIoTOLX0VV 010, 20 J1aPOPETIKAE aptvocéa T0 000, GUVOVTOVLE OTIC TPMTEIVES, EMOUEVMG

kot ota évlopa. Xtov Ilivaxa 4.2. umopeite vo deite to. cOUPOAN KOl TOVG GUVTAKTIKOVS

TOTOVC TOV TAELPIKDY OUAS®OV TV 20 JLUPOPETIKAOV AUVOEEDV.

IMivaxag 4.2. [Tievpikéc opdoeg TV apvoseémy.

looreuxivn (1le)

— CH
CHLCH,

Ajpuvoln R Ajpuvolo R
T 2uwivn (Gly) —H Kuateivn (Cys) — CH,SH
Ad.avivn (Ala) — CHjy MebOeovivn (Met) — CHCH,SCH,
_CH, 2
Baxivn (Val) CH Aorapyavivn (As) —CHQ
NcH, NH,
CH, ~ : - //O
Acsuvxivn (Leu) — CH, — CH Mouvrapivny (G1) — CHACHLC
CH, NH>
CH,

Aonmaprind of0 (Asp)

— CHCOOH

Dawviosioavive (Phe)

Tupoaivn (Tyr)

~an - @

FMovrapnakd oS (Glu)

Avaivn (Lys)

H
-~
CH, Apyovivn (A —CHx(CH3):N
) =z PY 1 (Arg) 2l 2k L - NH,
Tpurtopdvn (Trp) @ p
N - NH
1
H N
Ionibivng (His) —_H, — @
Eepivn (Ser) —CH>;OH L 2 ~N
1
H
OH
- ' H
Bpeovivy (Thr) — CH IMpoiivn (Pro) D(
~ .
CH, N COOH

— CH,CH,COOH

— CHy(CH,),NH,
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Ta apvo&éa evvovtal e avIOPAcES GLUTOHKVOONG avdpesa oty KapPfoiviopddo tov
evOg apvoEEog KOl OTNV  OULVOUAd0 TOV EMOLEVOV, HE TaVTOYXpovn amofoir] vdatoc,
oynuatifovtog €10l MERTIOKES aALGIdEC pe ocvykekpluévn ywo kébe évlopo aAiniovyio
apwo&éav. Avt n aAlniovyio Tev apvoéénv, Ommg anckoviletar 610 eninedo Kabdg Kot
deopol S-S avapecso cg dVO POPLO KVGTEIVNG €ival oLTd TOV OVOUALOVHE TPMTOTOYT doun.

Y10 Zyfua 4.1 propeite va deite v ApmToTayt] Sopun tov evidpov Avcoliun.

Zynua 4.1, Ilpototoyng doun g Avcoliung.

21NV CLVEYELD 1) TENTIOIKN 0AVGION EVOG EVEDLOL, HIOG TPOTEIVIG YEVIKOTEPA, AVOOUTAMVETOL
070 YMPO AapUPEvVOVTOG EAMKOELDN 1| TTUYXWOTN OOUT GE KATO GNUELN TG OTO OToio VITAPYEL

KOTAAANAN cuppeTpia opvoEémv. AVTd ovopAleTol OEVTEPOTAYNG dOUN).

H
C c
/C =0-—H-N
H N  Cc=0
- ~
0=c" N-H
N-H—0=C
c” ~C
A\ -
/C =0=—H- N\
Agvtepotuyfg _
dopn H- NC C\CO
0=C N-H
\ 7
N-H=0=C
< \
C C
\
C=0—H-X
[Mtuyot N- I‘{ /C =0 EXucogidng
oo C ¢ oou

Zyfpa 4.2. TyMUoTIKY OTEKOVIGT) TG OELTEPOTAYOVS OOUNG.
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Ol HopPEG aVTEG GUYKPOTOVVTOL LE OEGIOVE VOPOYOVOL aVALIESH 0TO KapPoEuAkd o&uydvo

K0l GTO VOPOYOVO TNG AULVOLADOS SVO SUPOPETIKAOV OUVOEEDV TNG TEMTIOKNG 0AVGIdaG.

Y’ éva tpito eminedo opydvmomng 1 MOALTERMTIOKY GALGION, HLE TO EALKOEWDY], MTLYOTA M
“axovovioTa” TUNUATO TNG OVOOITAMVETOL GTO YMPO, MOTE VO OMOKTNGEL O EVIEAMG
kaBopiopévn popoY| (tprrotayns dounp, Xy. 4.3). Idwitepa, dpme, yo ta évivpo mov givon
oQUIPIKEG TTPOTEIVEG B0l TPEMEL VO PAVTUCTEITE OTL 1) TOAVTENTIOKT] OALGIO0 AVASITAMDVETOL
oTN GAOT NG TPLTOTAYOVS OPYAVOONG TNG GE U0 TTO KAEWGTH doun, yOopm on’ éva vonto

KEVTPO, KATO TPOTO TTOL VO, TPOCGOLOALEL e GPaipal.

Tprrotaynig
Sopn

Zynua 4.3. ZyMUoTIK oTEKOVIGT) TUAIOTOS TG TPLTOTAYOLS SoUNG ToL evivpov Avcoliun.

H devtepotayng kot otn cvvéyelo n Tprtotayng doun evog evidbpov kabopiletar amoAdTC
amod TNV TpOTOTAYN dour, ONANON OmO TN GLYKEKPIWEVN aAANAovLYio T®V EKATOVTAO®Y
apvo&émv mov emPAALEL 0 YEVETIKOG KMIKOG Katd Tn ProcdvOeon tov evibpov. Kot awtd,
EMELON 1 TEAKN avadimAmon Yo TNV eXiTELEN TNG TPITOTAYOVG SOUNG EMTVYYAVETHL KOL [LE TN
Bonbeln acBevov decpumv mov oynuotifovral avdpeca otig mAevpkég ouddeg (R) tov

apwvoléwv. Ot deopol avtol otadepomolovv to Evivpo 6To YMpPo.

ApaoTtikéc O¢oerg

Ag TOPOLGLICOVLE TOPO [0 EVIEANDG YEVIKT EIKOVA Yo TN “@O0M” TV dpucTIKG®V BEécemV
ota &vlvpa. Av @avtooteite Yo Aiyo éva “coapucd” poplo evivpov Bo pmopovcate vao
Oswpnoete T “ocEUPIKN TOL EMPAveL” Vo, dtoywpilel To ympo oto e€mTePkd TEPIPAAAOV
Kot 670 €6mTEPIKO TOV evivpov. o ta évivua Tov dpovv 6To KVTTAPOTANCUN TO EEMTEPIKD

nepdiiov givor voatikd. ‘Etol o1 vdpopiiegc ouddeg, R, mOv avTioTOl(OUV GE KOO
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apwvoééa g molvmentdwkng aAveidag [y —CH,COOH(acrmaptikoé o&v), —CH,CH,COOH
(Yhovtapuvikd 0&D), —CHy(CH,)NH (Aveivn), —CH,OH(ogpivn)] ocvykevipdvovtor Kupimg,
KOl GTO PETPO TOV EMLTPEMEL M TPLTOTAYYG OOUT, TPOG TNV EMTEPIKT empdvela. Avtifeta ot
VOPoPofies ouddes GAOV OUVOEE®V TG TOALTENTIOKNG aAvGidag [my: —CHs3 (ahavivn), —
CH(CHy), (BaAivn), —CH,CH(CHj3); (Aevkivn)] cLYKEVTPOVOVTOL KUPIWG OTO EGMTEPIKO
tov evlopov. H avrtibetn tdon mopatnpeital ywoo évlopo mov Opovv GE N LOOTIKO

mePPAALov, Yo TopAdEY IO V1o EKEIVO TTOV Eival cuvoguéva e HepUPpavec.

Ac emotpéyovpe, OpmG, ot Tpata. H dpactikdtnta ota Eviupo ekdNAMOVETOL GE TTOAD KPO
TUNUO TG EEMTEPIKNG EMPAVELNG TO OTTOI0 “TTLYMVETOL” KOTAAANAL TPOG TO EGMOTEPIKO TOL
evlopov. Oa PmOpPOVCATE VO, QUVTACTEITE, EVIEAMC YOVOPIKE, 0T TNV TTOYW®GCN, 7OV
amotelel PEPata TUNAHO TG TPLTOTAYODS SOUNG, GOV MO GYICUY OO TNV ETPAVELN TPOG TO

€0MTEPIKO TOV eVOOUOL 1| OKOUN GOV Hid “TpUTIR TEEMN” e TO KLPIWE AVOLyLLoL TS TTPOG TNV

eEmtepikn emeavelr Tov evidpov. Méoa o©T0 €01KO  KPOTEPIPUALOV TNG GYIOUNG
EMKPOTOOV VOPOQOPEC ouddeg, e OMOTELECUN VO OLELKOADVETOL T TOmOBETNON TNG
avipacag ovoiag [omn Proynuiky opoAoyior ovth ovoupdleton vmécTpOHA] 1| TGOV

AVTIOPOCOV 0VCLDV, EXEWN AVTA Elval opyaviKd pLopio.

O&eofaocui) katdrven kotd Bronsted

Méca 6’ avutd 10 KPOTEPPAALOV NG GYICUNG VIAPYOVY Kol OPICUEVEG, GYETIKA AlYEC,
VOPOPIAEG OLAdES Ol 0Toles O1eEVBETOVEVES LE EVIEAMG WOWHTEPO TPOTO, TOV VIOYOPEVETAL
TEAMKO OmO TOV YEVETIKO KMOKA, GLYKPOTOUV TN Jdpactiky Oion. Av mpocéfete ta
TOPUSELYLOTO TOV VOPOPIA®DY OUAd®Y TTOL avapépoue Tpv o dgite 0Tl awTég eivan d&veg
kot Pacwég Oéoeic. KatoraPaivere emopévmg OtL €dd o1 dpactikéc Oéoelg dev eivan mToapd
TEPITAOKOL GLVOLACUOL TOL SPOVY MG TPWTOVIOAOTES KUl TPWTOVIodékTEeS. Emouévag Oa
TPEMEL VoL TEPIUEVETE OTL M EKONAODUEVT] KATOAVTIKY SPACTIKOTNTA TOPATEUTEL GE YEVIKT

6&wvn 1 Paocikn KoTdlvon N KoOAAITEPO GE yeviky oéeo-facikiy Katdivoy.

Ac mapovue ®¢ mapdderypa v eviuukn dpacn g Avceoliume. Avtd 1o Evivpo KoToAvel
TNV VOPOAVTIKY SIUCTOOT, TOAVGAKYUPIT®Y TOL PpioKovVTal GTO KUTTAPIKG TOLYMULOTO
oplopévev Poaktnpiov. Eivor yeyovog otL ot molvoaxyopiteg veictaviol vIPoALTIKN
OO0 68 LOUTIKG OLHAVUATO IoYVPDOV POV 0EEMV, Yoo TapAdelypa Tov Beukol o&éoc.
AvtiBétog, oyetwkd aocbeveig 0&vec opddeg, Ommg ot kapPoiviopdadsc, -COOH, dev
EMPEPOVY  oNuavTiK ovénon otov pubBud 1ng ddomaong oe LOOTIKG  JSlAVpOTA.
Yrootpiletar 6Tt avT6 cvuPaivel, enedn ot apvnTikég opdodeg, -COO", mTov TpokHRTOLY HETA
amd amofoAn Tov mpwToviov, TEPPAALOVTOL amd TOAIKA UOPLE VOATOG, TO OTOio £TOL TIG
eumodifouv va aokioovv T dpdomn Tovs. Ot opddeg OUMG OVTEG Elval amAPUiTNTES Yo TNV

emitevén g OVOKOTOVOUNG TNG NAEKTPOVIKNG TLUKVOTNTOG GTNV TEPLOYN TOV OEGHOL TOV
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TOAVGOKYOPITN 7OV TPOKELTAL VO OOTACTEL. XTO0 VIPOYOoPo TepPdALOV TG OPACTIKNG
Béong tov evlbpov avtd dev cvpPaivel o onpavtiky £Ktaon, pe amotélecpa o Eviupo va
eKOMMADOVEL TNV KOTOALTIKY] TOv Opdion. T tn didomacn TV SECUOY OV GLVIEOLV TIG
povopepels opades Tov moOALGOKyopitn, vmevBuvn eivar M cvvdvacpévn dpdon g
kapPo&uiopddog Tov acmoptikod 0&€og -52 (Asp 52)kat Tov yAovtapvikov o&éog (Glu 35),
To. omoio. mephapPdvovior otn dpactikny Béon g Avooliung kot to omoia eattiog g

E101KNG SIOUOPPMANG TNG TPLTOTAYOVG SOUNG EIVOL APKETE KOVTAL.

Mo amAomompévn TopacTacT TOV TPOTOV dpdong e dpacTikng BEong ¢ Avcsoliung otnv

VOPOAVTIKT SLACTACT TNG TOAVCAUKYOPIKNG AALGId0G Urmopeite va deite 6To Zynua 4.4.

s
Asp 52 ;;—{_
c—o0® O
” 1‘-1_54- -"'.-r
i I|I'tr'
50 ’\
£ ~
¢ i
s ™, COH
) » g
™, / &+ Ha+
.-"I. H _-S_"’,‘I
Y,
C—Glu 35
d

2ynua 4.4. Amhomompévn ametkdvion g dpaong g Avcolipung.

To oapvntikd @optio oL o&vyovov g kapPolviopddoag Tov aomopTikod 0&Eog-52
otabepomolel 10 Khaopuatikd Oetikd goptio (0+)tov dvOpaka, S1ELKOAHVOVTAC TN LETAPOPA
NG NAEKTPOVIKNG TUKVOTNTOAG TPOG TO 0ELYOVO OV YEPUPMOVEL TO. SVO LLOVOUEPT, TO OTOi0
étol poptiletar pe KAUGHOTIKO apvnTikd @optio (8-). Tavtdypova éva Hoplo VOATOG TEPVAEL
N OEMPAVELN VO0TOC/VIPOPOPNC TEepLoyng Tpoceyyiloviag Tov vd didomacn decpod. Exel
dtoomdtatl, Kot 1o VOPo&OAL0 oV TPoKHTTEL TPOGPAALeL TOV BeTukd POPTIGHEVO AvBpaKa, EVAD
TAVTOYPOVA TO TPMTOVIO TG KapPoSvAopddag e yAovtapvikod 0£€06-35 TpocPaiiet To
apVITIKG popTiopévo o&uyovo. 'Etot Swaomdtar o deopdg CH-0° war oynpariCovior §bo
axpaieg vopo&vropddeg. TéAog, TO TPOTOVIO TTOL TPOKVTTIEL Ao T didonacn tov H,O
TPOGPAAAEl TNV oudda omote emavaoynuatifetor n KopfoSviopdda TOv YAOLTOUIVIKOD

o&gog.
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‘O&vn katdrivon Kotd Lewis

Ye mold évlopo ot dpaotikég Oéoelc, mov avamtdooovtol TAVTO  PEGO  OTA
HKPOTEPIBAALOVTO TV OYIOUGOV, TEpEyouy Kot petodhkd Wvta (Mg®, Zn**, Ca®*, Ni*,
Fe?*, Fe*, Co*, Mo®). ¥’ avtég Tic meputtdosic pmopeite va Dsophioete Tig opddeg R g
dpaoTikng 0éong ®¢ LTOKOTAOTATEG TOL HETOAAIKOD 16vtoc. BéPaia, mapoého mov ot
vrokataotdteg, R, eivor mepiocdtepol amd €vav, ovclooTikd pmopeite va Oewpnoete
0AOKANPO To eviupKd HOPLO ooV €va OYKMON VTOKATAGTOTN O OmMOiog GULVOEETAL UE TO
KEVIPIKO UETAALO L meplocOTepEg amd pio opddec R. Mmopeite, emmAéov, vo Bempnoete
TEPLGCOTEPO, OO £VO UETAAAKE 10VTA, TO 0010 £YOVV VTOKATUCTATES TIG Opadec R won ev
TEAEL OAOKANPO TO KEVIPIKO pOpro. Ta petaAloidvia amotelodVv cuyvOTATO GLGTOTIKA
oToyeio TV dpaoctik®v Bécewv. 'Etol 1 odAayn tovg umopei va odnynoel oe pilikn oAioyn
MG KOTOAVTIKNG GULUTEPLPOPES TV petoAroeviopmv. O unyoviopdg Opdong moAA®V
petarroevidpmv Bo pmopovce va vmoybel, yevikd, omnv ofeofacikn KoTAAvOoN UE TO
petaAloidvia va opovv mg 0&iveg Béoelg katd Lewis. XTig mepmtdoelg ovTég, evd 0 appog
o&eidmwong 1ov petodroidvrog mapopével otafepodg pmopel vo petafdileTon o apBpog

évtaéng tov.

INa va eéetdoovpe v ofeoPaocikn KatdAvon katd Lewis Ba mdpovpe g mapdderypo v
VOPOYOVMOT| TNG AKETOASEHONG PO ABVAIKY] OAKOOAN TTOL KATOAVETOL OO TNV AAKOOALKN
apLSPOYOVACT| TOL fTaToc. Te KGhe popto Tov evidpov cvTod vIGpYoLY dYo 1WvTa Zn®'. To
éva mepiéyeton otn dpactikn Béon. To dedtepo dev ovumepthapuPdvetor 6t dpactikn Béon,
OAAG ypNoUeEDEL YioL T oTadEPOTOinGT TG TPLTOTAYOVS doUNG Tov evivuov. [Ipokeévon va
dpaoel o éviupo glval amopaitnTn Kol 1 TOPOVGCic VOGS GAALOD HOPIOL, TOL VIKOTLVUULO0-

a0EVIVO-01voVKAE0TIOI0V(NADH).

. |
N
'|’ ] H_ OH
N A ) L
o CH; H
I
0
NADT

To NADH Aettovpyei wg d6tng vopidiov (H:-). To povipeg Ledyog niektpoviov gvog otoOHOD
almtov cvvierel oV amofoAn Tov vopdiov. Avtd Tpootifetal otov KapPfovorikd avBpaka
™G aAOEDONG Kl £TCL TPOY®PEL 1 AVOY®YN 0dNYOVTIONS OTNV TOPAy®YN TNG olBLAIKNG

0Ak00OANG Kot evog 16vtog NADH+, 1o omoio mpokvmtel and 1o NADH petd v agaipgorn tov
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vopdiov. Ta va oloxkAnpwBel 1 vOpoyodvwon, ypewdletar Kol &va TPMOTOVIO Yo Vo
avTIoTaOpiGEL TO apVNTIKO POPTio TOL 0EVYOVOL TTOL TPOKVITEL OO TO AVOLYLO TOL SUTAOV
deopov. To vdpoydvo mov mpokodel THY VEpoydvecT doométar tpoc H kar H kot to pev
TPOTOVIO ypnoiuonoleitol Yo 1o oynuatiotel 1 —OH, evd 1o H mpooctifetan 610 NAD'
odnymvtag otov emavacynuatiopd tov NADH. Avtd Béfara Ba ioyvav av 1 vopoydvmon
Yopic otV mapovcio evidpov. Mécsa otov opyaviopd 1o évivpo kot 1o NADH (cuvéviopo)
ouvepyalovTol OPLOVIKA KoL 0 UNYavIoUog eivatl Aiyo dtapopetikog. H kataAvtikg dpdon Tov

evlopov oyetiletan pe v TpocBoin Tov KapPfovuiikov avOpaka oo To vopidio Tov NADH.

S H NADH NAD* N H
N N, I
S—72 - o:c\’ S—,Zf—O—L\Ti
N CH; N CH,

S

\ ©)
H0 S—Z—OH + CHy;—CH,—OH
N

Y10 TPDOTO 6TAd10 TG EVELLLIKIC VEPOYOVEDENG 0 Zn* ToV EVEDIOL SéxeTar TO povipeg (ebyog
NAEKTPOVIOV TOV KapPOVOALIKOD 0&LYOVOL KOTA Lo oAANAETidpaon ‘o&éoc-faong’. Edd o
Zn** dpa oav pa 6Ewvn 0éon katd Lewis. AVTO S1E0KOADVEL T1 HETAPOPE TNG NAEKTPOVIKHG
TOKVOTNTOG TOL OwAoD decUod TPOC TO UEPOG TOL 0&LYOVOL Kol TN QOPTIGN TOL
KapPovorikod avOpaka pe KAooUaTiko 0eTikd @optio. AvTd UE TN GEPA TOL SIEVKOADVEL TNV
TPOoGPoin Tov KapPovuiikol dvBpaka amd o vopidio tov NADH. ‘Etot, n tavtoypovn dpdon
tov evlopov kot tov NADH odnyel 610 oynuaticud tov gvepyod evOlapEcon oV PAETETE
péca otnv aykOATN. Avtd 6tav vdporvdel mapéyel TV vOpoLAlopEVN LopeT Tov eviDIOL Kot
v atBvAikr] 0AkoOAn T cuvéysla To V3poyovo dwaomdrar mpoc H ko H kou o vdpidio
ypnotomoteitor ywoo tn petrorpony tov NAD+ oe NADH, evd 10 mpotdvio ywoo tnv
TpmTOVimon g LOpo&viopnddoc n omoia amopaxpHveTol g HO mapéyovrog v apyikn
popen tov evivpov. Katd m dibpkela g Spdong T oAKoOAKNG apudpoyovdons o aptiuog
0&eidmong Tov KeVTPKoy 10VTog Topapével otabepds, evd petafdiieTor o aplBpog cOvTaEng

TOVL.

O&erd0avaymykn Kataivon

Apketd, 61000, peTorhoéviopa dpovv pe TPOTo oL Oa To, EVETUGGE 6TV 0EEIB0UVOYWMYIKN
KatdAvon, omme TN peAeTNoate 6T TPiTo KEPdAato. Edd petafdiietar oyt povo o aptOudc

EvtaEng aAAd ko 0 aptBpog o&eidmong tov petoddoiovtog. Eivar Aoyukd, Loimov, vo tepiuével
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Kavelg 0Tt Ta PETAALA TV o&edoavaywytkdv eviOpmy Ba avikouv 6Ta oTol Elo LETANTOONC,

KdtL Tov TPArypatt cupPaiver.

Ac mépovpe ®g mopddsrypo TN déopevon tov aldTov ToL 0épa amd To EUTA. AVTO
LETATPENETOL GE 1OVTO CPU®VIOL Kol 0T GLVEXEWD GE AuU®VIoKa diata. H depyacia avt
KataAvetor and 1o éviopo vitpoyevhon. Avtd amoteheiton and Vo mpwteivikd popla. To
TpMOTO, TOL ovopdletar mpwteiviy Fe-Mo, mepiéyel oto dpaotikd TOL KEVTIPO GidNpo,
poivPoaivio kot Beio. To poivPdaivio mepiPdiletor amd técoepa dropa Oeiov, evd TOAD
Kovtd Tov Ppickovral 600 1 Tpia 16vTa 61dNpov. To devTEPO TPOTEIVIKO HOpLo Tov VIOV,
mov ovopaletar mpwteivn Fe, mepiéyxer povo oidnpo kot OBeio. Katd to mpoto 61dd10, M
wpoteivn Fe epodidlel pe nhektpdvia tn dpootikn B€om g mpmteivng Fe-Mo. Auto éxel mg
amotéleoua T Ueimon Tov apBpod ofeidwong Tov poAvPoaiviov, o pOAOG Tov omoiov ivat
OMUOVTIKOG 0TN dlepyacio avth. AgiTe L0 OTAOVGTEVUEVY CYNUOTIKY OTEIKOVIOT) OVTHG TNG

depyociag(pe K ovuPorilovpe m dpactikn Béon).

+ " + +
K+ N==N———> K-N=NH A KeNNHP o =N,
e e

— K—=N + NH4+

To polvPodaivio katevBivel To MAEKTPOVIA TOV TTPOg T T2P* AVTIOEGUIKE TPOYLOKE TOV
almtov mov &yel deopevbel amd ™ dpactikn B€om, Kovid og éva dtopo poAvpdatviov. Avtd
éxel ¢ ovvémeln TN Meimon Ta&ng Tov deopov amd  Tpio. o dVO, TNV TPOCONKN €VOC
TPOTOVIOL Kot TNV avéneon g Taéng tov dec oD dpacTikng 0éonc-aldTov amd undév oe éva.
H otadiokn mpochnkm evdc mpmtoviov, pe emavainym g idtog dtadikaciog, odnyel telkd

GTO GYNUATIGUO OUUOVINKOD 1OVTOG.

Inuewdote 0Tt TO. PETOAAOEVOLUO KATOAVOUV eVTEADG eCEOIKEVUEVEG OVTIOPACELS TOL
TEPIAMAUPAVOLY IKPA OYETIKDG HOple. Avtifeta, o1 meplocdtepeg amd TIG PlOAOYIKESG
avTdpdoels otig onoieg mepAapuPdvovior pHeydlo GYETIK®MG popto katalvoviol and Evivpa

OV OEV TTEPLEYOLV UETAANA.

YOPUTANPONOTIKOTI T

Av1o oL KLPiC dlakpivel T dpactikny 0éon evdc evibuov amd ™ dpactikny 0éon evic

OHOYEVOLG KOTOADTN €ivol 1 moAvmAokdtnto . Avto eényel v advvapio pag vo v
TOVTOTOGOVUE TANP®S, 670 Padud OV TOwTOTOOVUE TN dpacTikh Béon ¢” évav opoyevn
KOTOADTY, Kol VO amokTioovpe Kabapn KOV 6€ Hoplokd emimedo yio. ToV TPOTO LE TOV
omoio cuvoéetal pe To vmooTpopa. To tedevtaio opsiletan 6to OTL T onueioc cHvdEog

avapeoa otig opadec R g dpaotikig B€omg Kol 610 VTOCTPOUE. EiVaL TTOAD TEPIGGHTEPQ 0T
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OVTA TOL GUVAVINGUE GTOVG OUHOYEVEIS KATAADTEG. AVTH N £101KN d1evBETNoN TV OUAd®V,
R, mg dpactikrig Béong mpémer va eivar ovopPorn pe ) OevBétmon oto YOPO TGV
YOPOUKTNPLOTIKOV OUAS®V TOV VTOGTPMOUOTOS, £IGL TOV VA OEVKOAVVETOL O GYNUATIGUOGC
acBevav deoudv avipeso oto vroctpope (S) kot oto évivpo (E), amopaitmrov yu to
CYNUOTIGUO TOL EVOLAUECOL €vEPYOD GUUTAOKOL eVODLOV-VTOGTPMUATOS, TO OO0 TEAKA

draomator TapEyovtog To Eviopo kot ta tpoiovra, (P).

E+S< E-S=P+E

H eEapetikn onpacia yio v eviupikn] KatdAvon TG CUUTANPOUATIKOTNTOG OVAIEGH GTO
évlopo Kot 610 VIOGTPWL, OV glye MON avayvopioBel ToAd vopic, odfynoe tov F.Fischer

va TV Topopoldost To 1894 e tn GUUTANPOUATIKOTNTO TOL KAELOOV [E TNV KAEWAPLA.
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KEDAAAIO 5

Em@oaveiokn oEeofaociki) katdAivon

AVATTUEN QOPTIOCUEVOV EMMPUVELOKOV OécEV

M peydn xomnyopie oTEPEdV KATOALTAOV €KONADVOLV EmLPAveELOKT] o&eofacikn
ocoumeprpopd. Emopévag mn dpdon tovg powdler pe ekeivi tov o&éov kol Pdcoewv oe
dAvpata Tov meptypdyape oto dgutepo Kepdaiaro. Ilpaypatikd, oty emedveld KAmoumv
o&ewdinv (my. y-Al,03, SiO,, TiO,, MgO , SiO,-Al,03, (edMbot,) avantiocovtar GEWES Kot
Baoikég Béoelg katd Bronsted kot 0&iveg Béoeig katd Lewis, tnv 1oy kot tov mIAnOucud tov
omoiov mpoacdopilovue pe didpopovg Tpdémovg. Ta o&eidia avtd eivarl cuvnOmG LOVOTES Kot
o€ peydro Pabud tovtikd. Onwg Bo damotdocovue otn cvvéyelo ot 6&veg 1 ot Pactiég
EMQAVELNKEG BEGEI GVVOEOVTOL e MAEKTPIKA POPTICUEVEC BEGEIC TOV OVOTTOGGOVTIOL GTIG
emeaveleg tov oteped@v. Etor Qo emiysiprioovpe mpdTo Vo €ENYNCOLUE TO TAG
OVOTTOOoOVTOL OVTEC Ol POPTICUEVEG EMLPAVELNKEG DEGELG Kot Katdmy Bo mepdoovpe oTIg

o&eofaoikéc Béoers.

A¢ mapovpe ©¢ mopadetypa to y-AlOs. Oo umopovcate, 6 U0 TPAOTN TPOCEYYIOT], VA
Oeswpnoete 0Tl KAOe cOUOTIO TOV (VAVO-KpOGTAALOG) omoteleitan amd Eva TPIGOIAGTATO
mhéypa 1Oviov 0&uyovou(0”), To TAHB0C TV omoiny onEavet pe To péyefoc ToL crpaTidiov.
AVTO aQriveL TETPAEdPIKE Kot OKTaESPUKE KeVE péca oTa. omoia TomobeTovvTon Ta ovta Al
Yta teTpasdpikd keve to w6vta AT mepifddloviar amd técoepo 16OvIaL 0EVYOVOL.
davtooteite o doun mapopoo pe ekeivn tov pebaviov. Xto kévipo Ppiokeral to A xat
OTIS GKPEG TOL TETPOEOPOL TO TECTEPO 1OVTA 0EVYOVOL. LT OKTOEIPIKA KEVA TaL 1OVTOL Al**
mepPidloviar amd £E1 16vra 0&vydvou (0%). Ta téecepa 0£VYOVa TOTOBETODVTOL OTIC YOVIES
evOg TETPAYDOVOL GTO KEVIPO TOL omoiov PpiokeTar To AI¥ kot o 800 o&uydva mhve Kot
KAT® amd 10 EMMESO TOL TETPAYMVOL. Zynpoatifovtol £T61 600 TETPAYMVIKEG TLUPAUIOES UE

Kown Pacmn, dniadn Eva oktaedpo.

Av kamo10¢ £kave Evo KBOVTOUNavVIKO DTOAOYIGUO TOV GOPTIoL akpPdg Tave arnd Ta. 1OvTa
apythiov Kot to, 1vto o&uyovou Ba EPploke, avtictoyo, eoptio OeTIKO, AALG LKPOTEPO OO
+3, kot @optio apvnTikd, oAAG amoAbTOC piKpdTEPo amd —2. Avtd cvuPaivel emeldn to

KPLOTOAMKO TAEYHO dgv €lval amOAVTOC 1OVTIKO Kot To apyilo €xel “cuykpathost” €va
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LEPOC TNG MAEKTPOVIKNC TUKVOTNTOC OV oyeTiletal pe Tpio eEmTepticd Tov nAektpdvia (3s,
3ph). ‘Evag kPavropmyovikds vroroyiopdg o édsiyve, emmhéov, 6Tl 10 Qoptio o fHTov
SLPOPETIKO TAV® amd Eva TETPAEIPIKO G€ Gyéom Le Eva okTaedpkd 10v apytiiov. Kot avtd

vl mepPaiiovton amd dapopeTikd aptBud 1WOvimv oEuyovou.

Xmv emoedveln topa Bo vmoAdyle kaveic dapopetikd @optia Yo ta 1Wdvia opytov Kot
o&uyovov og oxéon pe v kvuplo pala tov otepeod. Avtd cvpPaivel Exeld oTNV ETPAVELN
T 1OVTO AVTO TEPPAALOVTOL A0 LKPOTEPO apPlOUO WOVI®V avTIBETOV POopTiov Ge oYéom Ue
To avtiotolyo mov &ival tomofenuéva oty kopo pala tov otepeod( Zynua 5.1). Xy
emeavela poAota B Ppickape S10QPOPETIKA POPTIO Vi TO 1OVTO 0ELYOVOD, OVAAOYO LLE TOV
aplBpd tev 16viov apyikiov mov ta mepidiiovy kabe @opd. Ilepéver kaveig 6t 660
avéavetol o aplBuog tov opyiMiov mov mepPdAlovv éve em@avelokd o&uyovo TOGO
ovEAVETaL Kol 1 LETAPOPA NAEKTPOVIKTG TUKVOTNTOC TPOG TO 0ELYOVO KO ETOUEVMG 1) TN

TOL OPVITIKOD TOL (POPTIOL.

?AI’”(-}“‘“A[K
Al Al / A

SN N N4
() (p) (v)

—AlI-O=Al— Al ’{f ~Al_

/NN ZIWN AN
71NN
(6) (£)

Zynua 5.1.Empavelokd 16vta apytiov Kot ETQovELaKd 10vTo, 0EuyOvoy 6NV ETIPAVELN TNG
y-aAovpivag. Ot Ttaddec Tov Eekvave amd kdbe otoryeio aviioToryodv otov aptfud chvtatnc.

To teMkd OLUTEPOGLO. TOL TPOKVTTEL OO TO. TOPOTAV® €ival OTL OTNV_ EMLPAVELD,

copotdiov tov y-Al,O3; avorticoovior Bécelg pe Srapopetikd Betikd @optio ekel dmov

gdpalovian 1ovto apyihiov kot Oéceic ue S1opopetikd apvnTikd @optio ekel O6mov gival

tomofetnuéva Ta emtpoveloka 16via o&vydvov.
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AvartoEn 6EIveV Kot BoCIKAOV ETQPAVELOKAOV OEcEMY

Av 1opa M emedveln ToV copotdiov avtdv épbet oe emaen pe 1o H,O (my: pe toug
VOPATUOVG TNG ATUOGPUIPAS) o€ Beppokpacio dwpatiov, TOTE €ivar SLVOTOV Ta UOPLO, TOV
H,0 va Stacmacfodv oty empdveio tov y-Al,03 oe OH kot H'. To pev mpdrta cuvdéovat
He TO OeTIKDG POPTICUEVO 1OVTO aPYIAion, VD T JEVTEPH TPOTOVIDVOLV T CPVNTIKMOG
eopticpévo o&uyova. Kat 6tig dvo mepumtmoeig oynuatiloviol emipavelakes vopoEvlopddec.

Me tov tpbémo avtd 1o y-AlOs;, xabodg xor dAho o&eido, yepiler pE EMUPOVELOKES

VOPOELAOLAEG.
| ] i
|
O O
| | ?AI”O““AI\
Al _Al—_ /IN /N

/ ‘ AN / ‘ AN
(o) (B (v)

i i
AN /
A1~ O~Al— A=Al

/NN ZINAL/\N
7NN

(9) (£)

Zynpa 5.2 Tévte tHmol Sla@opeTikdv VIPOEVAOUASMY TTOV OVLXVEDOVTAL OTHV ETLPAVELD
tov y-Al,Os.

Otav apyilovue va avepalovue ™ Oeppokpaocio, apyilel kot n avtidpacn ovapeso oTig
yerrovikée vopo&vlondadeg M omoio, 0dnyel oe AmTOPOAN LOPIOY VIATOG KOl OVOCKTLOTIGHO
EMPAVELNKDV 1OVIOV 0pyIAiov Kot 0ELYOVOL QOPTICUEVOV OVTIGTOLYO, OETIKA KOl APV TIKA.
Mo 7 pn apvdpourimon amarteiton TOAD peydin avénon tng Bepuokpacioc. Zvvenmg otV
neployn Oepprokpacidv mov SieEdyovton TOAAEG KATUAVTIKEG OVTIOPACELS, TNV ETLPAVELD TOV
v-Al,O3 éyovv avantvybei didpopot THmor vEpo&viopddwv pe To 0EVYOVO TOVG VO GVLVIEETAL
ue éva M meprocdtepa 16vTa apyiiiov 0nm¢ eaivetol oto Xynua 5.2.Ta dvta apyiiov umopet
va. fpickovTtal 6€ TETPAESPIKT 1] OKTAEOPTIKT] CLUUETPIO SLOPOPOTOIDVTIS AKOLUT TEPIGGOTEPO

TO QOPTIO TOL 0EVYOVOL TOV EMPAVEIOKDY VOPOEVAOUAd®Y Kol ETOUEVOC TV 0&eoBootkn

32



ovumeplpopd tovg. Oco pewdveTOL 1] ATOAVTN T TOVL APVNTIKOL QOPTiov Tov o&vuydvov,
1660 o 0Evn yivetal n vopoLviopdda, dnAadn 1060 evkoAdTEPA amoPdiiel Tpmtdvio. Otav
N T ovTh YIVETOL OYXETIKG PEYOAN, TO 0&Lyovo pmopel va Tapel Kot de0TEPO TPMTOVIO,

omote Aettovpyel o¢g Pacikny vdpo&uAiopdda. ‘Etor o1 amopévovoeg og po Bepupokpacio

EMPAVELOKESC VOpoEvAonddes Asttovpyodv e 0&wvec N kol Pacikéc B€osic katd Bronsted.

Emumiéov, ommv meployn Oepuokpacidv 7ov yivoviol Ol KOTOALTIKEG OVTIOPAGES OTNV
emeavelo, tov y-Al,O3 avarntdceovtol HEG® TOV PNXOVIoUOD a@LOPoELAI®GNG Kot ddpopot
TOTOL EMPOAVEINKDOV 0ELYOVOV HE OpVNTIKO (OPTIO, OVTIGTOL(OL TPOG TIS EMIPUVELNKES

VOPOELAOLASEG TTOV aVOPEPALE TTPONYOVEVDGS. Ta 0&uydva antd cuykpotovy Bacikég Bécelg

Bronsted ywoti propovv va deyfovv €va mpwtoévio. TEhoc, to empovelakd 10vto. opyilion

owvicTovv O&wvec Béoeic Lewis kaOmc umopovv va desouevoovv Paceic kotd Lewis, nopio,

dnAadn mov meptéyovy dropa pe acvlevkto Ce0yn NAEKTPOVI®MV TO OTOI0 LETOKIVOVVTOL TTPOC

KEVA TPOYLOKG TOV 1OVI®V apYiAiov. Me avdaioyo tpdno oynuatilovior 6&veg Kot Poctkég

0éoeig kot oe dALa o&gidia.

Emo@avewoxi oeofacikn katdivon

Mmnopeite ThOpa Vo QOVIOGTEITE GE YEVIKES YPOUUES, Kot kot avaloyio pe 6ca pdbote oto
0g0TEPO KEPAAALO, TIG POCIKEG OYEIS TMV UNYOVIGUMV LECH TMOV OTOIMV 01 KATAAVTES OLTNG
g koatnyopiag KotaAbovv avtidpdoel; 0&Eog-faoems, Yy TOPAOEYHo APLOATOCELS
OAKOOAMV, 1GOUEPIGLOVG AAKEVIDOV KOl OAKOVI®MV, TUPOAVGELS, TOAVUEPICLOVG, AKETVAIDGELG
K.o. (PA. ke.2). Kot €00 Pacikcd PApote Tmv unyovicu®v givol 1 LETUPOPE TPOTOVIOV omd
O0&vec emEAVEIOKEC VOPOELAOUAOEG TPOC TO OPYOVIKO UOPLO, EVOEYOUEVMG T amdGTOoN
popiov H,O, 0 oynuotiopog Kot ot uetacynuoticpol koppfevidviov, n anofoAr tpotoviny
00 TPOTOVIOUEVO OpYOVIKO uopto mpog Poaocikny 0éon Bronsted oe kdmolo otddio tov
KOTOADTIKOD KOKAOV, M UETAPOPE VOPLOIoV, 1 UETOPOPA TPOTOVIOL amd TV ovVOPUKIKN
oAvcida Tov opyavikol popiov wpog Pacikn Béon Bronsted yio v wepintwon g facikne M
™G obyypovng o&eo-facikng KatoAvTIKAg dpdong k.0.K. Eivalr mpoeavéc 6t o axpinig
unyoviouos o kabe mepintwon eEapTaTol TOGO GO TN CLYKEKPIUEVT] KATAAVTIKY ETLPAVELD
0G0 KOl 0TO TO GLUYKEKPIUEVO OPYaVIKO UOPLo. e EMPAVEIES [E TOAD 1oYVpEc OEveg BEaelg,
Omwg vy mopddetypo ot {edoAbot, umopodv va TPMTOVIMOVOVTOL 0KOUN Kot mopapives. [V
oVTO Ol KATUAVTEG OVTOL UITOPOVV VO KATOADOUY aKOUN KOl TUPOADGELG 1/KOL CKEAETIKOVG
LOOUEPICHOVG KEKOPESUEVAOV VOPOYOVOVOpAK®V, HECOH Omd TO OYNUOTICUO EVOIAUEC®V
KopPeVIOVIOV. TNV EMPAVEIL TOV KOTOAVTOV ovtdv oynuotiletal, cuvnbmg, mpmta To
KapPoviov g avTioToryng Tapapivng Kot 6T GuVEYELN To KapPevidv pe andomacn vopidiov.
2V emeaveln otepedV pe aobevéatepeg 6Eveg BECES KATOADOVTAL AVTIOPACELS LOPIOY TOV

TPOTOVIOVOVTOL EVKOAOTEPO(TTY, AAKOOAEG, OAKEVIA K.0L.).
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Melrétn mepinT®onG: 0QUOGTOG UAKOA®V TPOS UAKEVLO,

H agpuddtwon t@v ahkoldv mpog odkévia oty empavela tov v-Al,Os éxet pelembei supémg.
To UTAOKAPIOUO TV ETUPAVEINKDOV OVTOV OPYIAIOD UE EKAEKTIKN TPOGPOPNGON KOATOLOG
apivng dev ennpedlel TNV KUTOAVTIKY OpacTIKOTNTO. AVTO LIOdEIKVOEL OTL o1 O&IveC Béaelg
Lewis 6gv cuppeTéYOVY 0TOV KOTOAVTIKO KOKAO. Bpébnke emiong 0t 0TOv M EMPAVELD TOV Y-
Al,O3 givar mAinpog v3poELAmUEVT, dev gival KATOAVTIKOG SpacTIKT. AvTd deiyvel 6TL 6TO
unyoviopd ocvppetéyovv kot Paocwkég 0éoeig Bronsted, onAadn emipavelnkd o&uyova.
Awmotdbnke akoun 6t kabng avédveton n emeaveiokn o&utnto Katd Bronsted, av&dveton
ocuvnbmg Kol 1 KOTOAVTIKY OpacTKOTNTO. Avtd, PEPata, deiyvel T GLUUETOYN TOV GEWV@OV
EMPAVEINKDOV VOPOELAOUAS®OV OTNV KOTOALTIKY a@uddtwor. Télog, miotomombnke o
OYNUOTIGUOC OEGUMV VOPOYOVOL OVAUESO GTO, GAKOOAIKA VOPOELALN KOl OTIS EMPOVELNKEG
VOpoELAONAdEG KOBMG KOl OVAUESH GTO LOPOYOVA TNG OCAEWPOATIKNG OAVGId0G Kol oTa

empavelaKd 1vio o&uydvov.

Me Bdon Ttic mopomdved TOPATNPNCELS OF EMYEPNOOVUE Vo cLvBécovue éva Aoykd
LNXOVIGHO 0PLAATOONG MG AAKOOANG, T.Y. TG afavoing, oty emedaveia tov y-Al,Oz: H
a1favoin Tpocspopdtal apyikd oe po 0Eon mov amoteAeiTol and £vo EMPAVELNKO VOPOELALO
Kot €va emeavelnkd o&uyovo kdvovtog pe avtd dV0 JECUOVG VOPOYOVOL. XTOV TPMTO TO
VOPOYOVO TOPEXETAL OO TO EMPAVELNKO VOPOEVALD, EVD GTOV JEVTEPO OO TO OAELPATIKO
VOpoyOVo. Méo® TOL TPAOTOL OEGUOD TPOTOVIMVETOL TO OAKOOAKO voOpoLhio. H
Tp®TOVIOoT avTn dtevkoivvel v amocntoacn H,O, tavtdypova pe v andeTact TpoToviov
amo B-dropo dvOpaka, Tpog emteavelakd o&vyovo. ‘Etot oynuotiletal o 8.9. Kot ekpo@ATaL TO
alvAévio. O unyaviepog avTodg, TPOTOV EVINTIKNAG EPEVVAG, Elval OPKETO AETTOUEPNG. Agv
glval OUMG TOC0 YEVIKOG MOTE Vo, apopd OAa to oteped ofeidwa. T mapaderyua to TiO; ,

omov &gl Ppebei 6TL cuppeTéyovv Kot ot 0&vec Bécelg Lewis.

H dop] ¢ dpaoTiki)g 0éong Kot 1 pkpoTop®@oNg dopn) TV LeoriOmV

Avopeifora m mo onuavtik katnyopio ofeofacwkmdv kataAvtdv givor ot {edAbot.
Yvykpotodvral and cuvdedepuéva, PEcm 10vtwv ofuyovov, tetpdedpa SiO4 kot AlO4. Xto

EMOUEVO OYNUO Uopeite va dgite Ta onpeia 6mov cuvdEovtal avTd T 600 TETPAESPO.

i
. _o_ O

e T

Si7 Al
O Nd O
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To o&uydvo mov ta cuvdéel eival TPOTOVIOUEVO oynuatilovtag po eEAPETIKMG 1oyvpn 0EvN
0éon Bronsted. Xe avtv akpPdg opeihoviar ot kataivtikég Widmteg Tov LeoAlbBwv ot
avtpdoels 0&éoc-Pdoemg mov EeKvAve e TPOTOVIMGT KEKOPEGUEVOV VOPOYOVAVOpaK®V,
OGS Yo TOPASEIYLO 1 KOTOAVTIKY] TUPOAVOT] GE AVIOPOCTIPES PEVCTOTOMUEVNG KAIVNG.
Kotd ™ obdvBeon tov pkpokpuotariikov {eolBikdv copatidiov to tetpdedpa SiO,4 kot
AlOQ4 d10tG.6G0VTOL GTO YHPO KATA TPOTO TOV VO, SNUOVPYOVVTOL OVOIKTEG OOUEG E TOPOLG
amd 5-15 A. Tto Tyfua 5.3 umopsite va Seite o AVOTYHOTO KOL TOVG EGOTEPIKOVS TOPOVG YL0!

{eoAiBovg TOmov A, X ko Y.

2ynua 5.3 Ancikovion LeoMBikadv dopudv tomov A (apiotepd) kot Tommv X 1 kot W (8e&ud).
310, TOPUTAVO OYNUOTO UTopeite Vo Qavtacteite OTL Ta 1Ovta mopitiov 1 opytiiov
BpiokovTol 6TIc KOPLEYES, EVD TO, 10VTO 0EVYOVOL GTO HEGOV TV OKUOV.

Y10 “royyopota”’ TV TOpov givor Tomobetnuéves ot eEapeTikdg 1oyvpés 0&veg Béoelg
Bronsted. Kafdhg avtég amompotovidvovTal, o©T0 TOYOUATO TOV HKPOV  TOPOV
ovamTOooETAL  OpVNTIKO  @opTio, T0 omoio avtiotoduldtay omd To TPOTOVIO TTOV
amelevbepdOnkav Kot mov Ppiokoviav péca 6TOVG TOPOVE. AVTO TO APVNTIKO (QOPTIO
otabeponolel khmwe ta oynuatiiopeva kapBoviovio, / kapPeviovia kot dpa 1evkoADVEL TN
diepyooia. ‘Etot, 01 KOTaATIKEG aVTIOPAGELS, TOV EEKIVAVE UE TPOTOVIMGT OPYAVIKOD LOpPiov,
yivovtol péca 6to pikpomeptaiiov tov mopmv. o va eBacovy dumg oL avTidpdoeg ovoieg
6TOVG TOPOVG TPETEL Va. TEPAGOLV amd (eolbikd avoiypota, mwapddvpa, Tov cuvibwg Eyovv

SOOTAGELG KATMG UIKPOTEPES Od TOVG avTioToL oV TOPOoVG (BAéme Zynua 5.3).

H Ymapén axpipoc tov otevov mapdbuopov Kol TOV UIKPOV TOP®V TPOGOIdEL VYNAN

EKAEKTIKOTNTO OTNV KATOALTIKY dpdon Ttov (golbwv mov ovopdleTol HOPPOEKAEKTIKOTNTO.

davrooTteite, Yo Tapdderypa, VO AVIIOPMOGEG OVGIEC, TOV TEPLEYOVTOL GTNV TPOPOJOGIo Lol
dlepyooiag, omd TG onoieg Hovo M pio pmopel va TEPACGEL TAL OVOLYHOTO KO VO UTTEL PEG
0ToVG TOpovg e&attiog Tov peyEBovg, oAAG KOl TOL GYNUOTOG TV popiov TG (Y. €vag

YPORLKOG 0AAG Oyl KO 0 avTioTor oG dtakAadiopévog vdpoyovavpakag). Katolafaivere 6t
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uévo avtn Ba vrooTel TNV KATAALTIKY] OPAGCT] OTO £6MTEPIKO TV TOPpwV. AT ovoudleTon

exhekTikdTTa oOvVTOPOVTOC. YToBEoTe TOpa 0Tl Ta Pople NG avVTIOPMOCAS OLGIOG Yol pid
avtidpaon eival GYETIKOG UIKPE Kol UTOPOLV VAL EIGEPYOVTIOL GTO ECAOTEPIKO TMOV TOPOV TOV
LeoliBov kot va petaoynpartifoviot Tpog ddpopa mpoidvta. Yrobéote akoun nmg uovo éva
amd ovtd eivolr oxeTikd PKpO Kot pumopel vo eEEpyetal OYETIKE €0KOAO OO TO KPA
mopabupo Tov LeoAdibov. Tote M 1ooppomio péGH oTOVG TOPOLG Ba petaTomileTar GuVEX®S

wpoc 10 e€epyouevo mpoidv, 1o omoio o mopdyeTol EKAEKTIKA. AVTN 1 EKAEKTIKOTNTO

ovoudletor exAekTIKOTNTO TPOIOVTOG. YToOEoTE, TELOC, TMOC OTOV Ol OVTIOPMGEC OVLGIEC
€16€ABoVVY PéEca oToVg TOPOVG KATOLoL (goAiBov, avTdpovV TPOC S1apopa TPOIdVTA, TO OTOoin
aVTIGTOLOVV G dudpopeg petaPatikég Kataotdoelc. Kabe po amd avtég amortel dtopopetikd
Y®po v vo ovartuydel. Kataiafoiveror 6t n KoToAvTIK) dpAon €vvoel Tn peTafatikn
KOTAGTACT OV YOPAEL LEGO GTOV UIKPOOKOTIKO Y(DPO, ETOUEVAS KOL TO AVTIGTOL(O TPOidV.

Av16 ovopaletol EKAEKTIKOTNTO TOPEUTOILOUEVIC UETAPATIKTC KATAGTAONC.
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KEDAAAIO 6

H kotalvTtikn 0pdon Tov 0Eedimv TOV
OTOLYELMV NETATTTMOONG: AVTIOPAGELS HEPLKNG
0EELOMOTNS

Ewayoym

Mo, GAAN oNUOVTIKY KaTtnyopio KATaALTdV eival To 0&gidia TOAA®DY GTOlYEIOV HETATTMONG

(m.x. V205, M00Os3). Eivar cuvnfog nuayoyoil. Méca and dwadoyikd Bripata o&elidmong kot

avaymyng, mov cupPaivovy oTNV EMEAVEIL TOLG KOl Kotd To omoio avtaAldocovTol

niektpdvin, Katohbovy ™V 0&eldmorn KATOL TPOIGVIOS Kol TNV TOUTOXPOVY] CVOY®YN
Kdmwolov GAiov. Avtol pumopel va glvar amAd 1 pewctd o&eidia, otnprypéva cuvilmg o KAmolo
eopéa. Ta TpdOTA KATAADOLV KUPIMG AVTIOPACELS TANPOVS OEEIBMONG OPYOVIKDV EVHGEWDY
(koBmg ka1 CO) mpog CO, ko HyO. Ot avtidpdoeig avtég eivol TOAD GNUAVTIKES Yo TOV
ELeYY0 NG ATUOGPOIPIKNG POTAVOTG OO PLTOYOVEG TTINTIKEG OPYOVIKEG evddoels. Ta puktd
ofeidw  epeavifouv vynin  exAeKTIKOTNTO Yot OvTOPACES HeEPIKNG o&eidmong. Mag
EMIPEMOVY  EMOPEVOS VO EVOOUATMOOOVHE 0ELYOVO  OE pope  oyeTIKE  PONVAOV
vopoyovavOpdkmy Kol Vo To pETOTPEYOLUE oE OoKPPOTEPA  Plounyovikd mTpoidvTa.
Inueidvoovpe 0tL to 1/4 g maykocuog tapay®yne tov 20 TphTov 68 Topaymyn YNUIKOV
PolovVTOV €apTdtal amd avTOpacels eKAEKTIKNG 0&eidmong Tov KataAbovTol ond oTeEPEd
oeidlo. Inueidvovpe okoun OTlL OTIC TEPMTMOEIS OOV &yxovpe TANPN ofegidwon, oty
EMUPAVELNKT OVTIOPUGT] GUUUETEYEL TO YNUIKDG Tpospoenuévo o&vuydvo, O, 1 O kat Oyt To

TAeypatiKo o&uyovo 6mme Oo dode 6Tl cupPaivel o avTdpacelg puepikng o&eidmonc.

Mnyoaviepoc Mars kar Van Krevelen

Mnopovpe vo. amEKOVICOVUE ®F 0KOAOVO®G TO pNYavVIoUO HEPIKNG 0&eidmong &evog
vdpoyovavlpako oty emedveln KOmTowov peKTov o&ewiov (Zynua 6.1). Onwg PAénete, o
vdpoyovavOpaKac 1 KAmowo ALY opyavikn Evwon, TV onoia Bo cupfoiilovpe pe A, avtdpd
HE TNV EMOAVELN TOV KOTOADTN o€ Béoelg o1 omoieg mepiéyovv o&uyovo (Kat-O). O Bécelg

OVTEG TTOPEYOVY TO 0EVYOVO TOVG GTO A KOl TO LETATPENOVY GTO 0EEWBMUEVO TTpoidy, AO, evd
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ot 1dtec avdyovton ko petatpémovrol o€ 0éoelc mov cvpPorilovpe pe Kar — Kotdmv 1
avnyuévn Béomn emavoleddveror pe ofuydévo amd TV afpla GAom. AVTOG O YEVIKOG
pnyoviopog elvar yvootog og punyaviopds tov Mars ko Van Krevelen, emedn avtol ot

epeLVNTEG TOV TTpdTEVOY TO 1954.

Y 6poyovavOpakag
Kot -0
Mooid 0,
g&:l)ov Kot -

Zynpua 6.1 Zynpotikh answdvion tov pnyavicpod Mars-Van Krevelen. Tlepypdpet
ueptkn o&eidmaon Kamotov vopoyovavOpaKa.

"Ewg tdpa dev dievkpvicape to yopaktipa Tov 0&uydvou tov empavelakdv 0écewv, Kat-O.

e moAAEG TEPIMTAOGELG 0VTO PPIoKETAL OTNV EMUPAVELY TOV KATAADTH LE TNV LOPPT AVIOVIOV

2- . r . ’ r , r
O mov_mpoépyovton amd 10 mAéypa tov ofewdiov. IIpodketar dnhadn Yo em@oveloo—

mieypatikd o&uyovo. Ipaypotikd, o omd TG oNUAVTIKOTEPES 10é€¢ oV Pondncav oty
aVATTUEN EKAEKTIKOY KOTOADTOV UEPIKNG 0EEIO®MONG NTaV OTL TO TAEYUOTIKO 0ELYOVO €VOC
€0KOA avaryOUEVOL HETOAAOL pmopet var eivol KOTOAANAOTEPO AVTIOPAGTHPLO Y10 T UEPLKN
o&eidmon TV vdpoyovavlpdkmv omd 10 poplakd o&uydvo TG AEPLag PACTS. TNV TEPITTMON
T T0 0&LYOVO TNG OEPLIG (PAONG EMOVOEEWDMVEL OTADG TNV avnyuévn Béon Kat- mpog

Kat-O.

O1 mhéov ekAekTiKOl KOTOADTEG MOV YPNOLUOTOOVVIOL GE dlepyocies pepkng o&eidmong
TEPLEYOLV €VO KOATIOV TO OMOl0 £yel €ite eVIEAMS Adgw €lTE TANP®G KOATEIANUUEVE TO
eéotepikd d-tpoytakd Tov [m.y: Mo™ (4d%), V>*(3d%), Sb>*(4d™) kar Sn**(4d'%)]. BAénete 611

oA VTA TO, KOTIOVTO, BpiokovTal 6T HEYIOTN 0EEOMTIKT TOVG KOTAGTAON.
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Melrétn nepintoong: H pepucy o&eidmon T1ov apomvieviov mpog akpoieivny

Onwg NN avaeépape to puktd ofegidw epeavifouy vymin eKAEKTIKOTNTO Y10 OVTIOPACELS
pepikng o&eidwong. To Pacikd PETOALD VTGOV TOV WKTOV 0EEOIMV AVIAKEL GE U0 OO TIG
onadec 5-8 tov Ileprodwkov Ilivaxo. Avtd cvpfoaivel emnedn ta PETOAAD ALTA €yovv TNV
KOVOTNTA VO KAVOLV TUPNVOPIAT TPOGPoAr] TAEYHATIKOD 0EVYOVOL GE TPOCPOPUEVH LOPLOL.
To devtepo pétarlo TV WKTOV 0&eWimV gival otoyeio HETATTOONG UE LKPOTEPO OPlOO
o&eidmonge. Avtd dpovv g BE0ELg SIUOTUCTIKNG YNIIKAG TPOSPOPN TG Tov 0&uyovov. [Ma va
KaTovonoovpe kaAvtepa to unxoviopd Mars kor Van Krevelen ag peietioovpe
pepikny o&eldwon Tov TPomvAeviov TPOG  AKPOAEV oV em@AveE TOVL  KTOV
o&edion(MoOs3, Bi,O3 1 Bi,M00Og).

CH,=CHCHj3; + O, — CH,=CHCHO, + H,O,

210 TPOTO PrIpo TPOGPOPATOL SUGTAUCTIKE TO TPOTVLAEVIO GE dVO YEITOVIKEG EMUPOVELNKES

Béoeig (*) mapéyovtog o cuUUETPIKT aAALAO-pila Kot £va ATopo VIPOYOVOV.

q-ef:on H

\ '
H,C=CHCH, ,+ 2" — H,C-C-CH, + H

* *

Y10 Eyquo 6.2.umopeite va deite avtég TIc dVo yertovikée Béoelc. To dropo vOpoydVOL
npocpopdtal 6to O, eved N aAhvro-pila mive arnd to poivPoaivio. Exel alAnAemidopd pe ta

keva 4d TpoylaKd ToOL ATOLOL TOL LOALPILVIOV Kol GUVIEETAL PE VTO HECH EVOG TT-OEGIOV.

H andomacn tov vdpoydvov amd v a-0éom £yl pikpn ToyvTnTo Kot emopévag kabopilel to

oLVOAKO pLOUO Ge dlepyaciec EKAEKTIKTG 0EEIdmONG.
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@éon avaywyns SR R
Kai S1aoTTacTIKS mpoopoenons % o
Tou oluyovou TNng agpiag aong . MO

0” 0”

. ©éon mpoopopnong
B| ¢ aAAvldo-pilag

Zyqua 6.2. Iynupotikny mopdotoon pog mlovig katodvtikng 0éomng yio T pepikn
o&eidmon Tov TpomvuAeviov otnv empdvela Tov Bi,M0Os.

Kotd 1o debtepo otddo copfaivouv dvo avtdpdocels. [lpdta 1 empovelokn avtidpoon

avapeso otV TPoopoenUéEVN aAlVA0-pila Kot Eva emeAaveLKO 1OV 0&uyovou(O™’).

H H
H,C-C-CH, + OZ—>H,C=C-CHO + 2¢

Kobbg evoopotdvetar dtopo o&vuydvov, mn avtidopoaon aprivel 600 mMAEKTpOVIO GTO
KpvotoAkd TAEYHa, ekel mov Ppioketon 0 poAvPdaivio. 1o oTAS0 AVTO AVAYETAL TO
Mo (V1) apog Mo(1V). Katd v avtidpacn avth amoomdtal £va akoun dtopo vépoydvou amd
) pila (to omoio dev eppavileTol oV TOPATAVE 0vTidpaoT) kol oxnuetiletorl n Tpomevain
(axpodeivn). Tavtoypova to Tapayduevo vIPOYOVo Kabmdg Kot To vOPOYOvVo mov Elxe
TPocpoPnOel 6TO TPMTO 6TAS0 ATOGTOVY Eva aKOUN Atopo 0&vyovov (O), apnvovTag TNV
emEavela dvo akoun niektpoévia. ‘Etor to porvpdaivio avayetor mpog Mo(1l). Ta téooepa
NAEKTPOVIO, LETOKIVOUVTOL GTO KPLGTAAAKO TAEY O, OTOTE TO LOAVPOaivio emavoEeddVeTaL.
Avtd  tomofeToOVTIOL GTO TETPAYWVO OPIOTEPH OV CNUEIDMVETOL UE UTAE OLUKEKOUUEVT)

ypapp Kate omd ) yéeupa Bi-0O-Bi. Exel avéyovv ta 800 dvta Bi** mpoc §vo 6vta Bi**.
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Xe autv axpipac t Béom, Katd 1o TPito 6TAd10, TPOCPOPATHL SLOCTACTIKA £vo LOPLo
ofuyévov amd v aépn @domn. Exel 1o téocepa mAektpdvia petatpémovv 1oL dVO

TpocpopnéVa dropa o&uydvou og S0 TAEYHOTIKE 10vTo 0&uydvov.

Oy + 4e —20s ©

[Ipopavdc avtd GLUPAIVEL HE HETAPOPE TEGOAP®OY NAEKTpOVioY amd ta dvo wvta Bi** ta
omola petatpémovrol mih oe 0o 6vta Bi**. Ta wvta Os e6épyoviol 610 TALYHA TOV
OTEPEOD, UETAPEPOVTOL HECH GE QVTO Kol TEMKE avomAnpmvouy ta O’ wov Onwg sidoue
KOTOVOADVOVTOL 6TO 0g0TEPO 0TAd10. Elvar moAd onuavtikd vo emionpudvoupe 6t ta o&uyova
OV TPOKOATOLV OO T OlICTACTIKY) TPOGPOENCT TOv popiov Tov o&uydévov dev
AVOTANPOVOVY VIOYPEDTIKG  To. o&uyova «O”’» g dwg KotaAvTikng 0éong, oArd
EVOEYOUEVMG UIOG GAANG KaTaALTIKNG Béong mov pmopel va Ppicketal 6e oyetikd UeyaAn
amootoon. [paypotikd, ovtd pmopel va talldevovy péca amd TAEYMATIKEG OTEAEEG OF
OYETIKA peydleg amootdoelc. To 1010 cupPaivel kot pe ta NAEKTPOVIA T ool Omw¢ eldapie

axolovBovv avtiBetn mopeia.
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KE®AAAIO 7
H etepoyevi|c KOTOAVTIKT] 0paoT 6TO HETAAAD

AvTiopaceig vopoydvoong

Opiopéveg katnyopies avtidpacemy frounyavikod evolopipoviog Kotaldovtor amd PETAAAA
TV otolyelov petdntwong. Ta pérodda avtd katadlvovy cuviBoe VOPOYOVMOGELG AKOPESTHOV
vopoyovavBpdkmv, v vopoydveon tov CO mpog mANBog Propnyavik®dv Tpoidviev Kabmg
Kot TNV vdpoyovolvon tov aldTov Tpog appwvic. Kataivovy eniong Kot apketég depyacieg
pe mePPOALOVTIKO Kol gVEPYELONKO EVOIPEPOV, OTMG 1 HETOTPOT TOV (UGKOD oepiov
(nebaviov), vépoyovavOpdKmv, aBvAkng Kot HeBVAIKNG aAKoOANG o VOPOYOVO (AVTIOPAGELG
aTHOOVOUOPE®GNG). Oplopévol UPETOAMKOL KOTOADTEC KOTAADOVY TEAOG KOL OVTIOPAGELG
ueptkng o&eidmong. Edw 1 exdniwon e KOTOAVTIKHG OpAoNS GUVOEETAL UE UETOTOTICELS
nlextpoviaxng moxvotnrog. KoataAbovv, emopéveg, ovtiopacelg o&eoavay®yng He v

gvpeia £vvola Tov Opov.

Ac apyicovpe pe TNV VOPOYOVMOGT TOV GAKEVIOV Kol 0G TOPOVUE Yo TOPASELypo TNV
vOpoyOVMOT Tov abvieviov. Xto Zynuo 7.1 umopeite va dgite éva amAd PNYaviopo. XT0
TPOTO PrHe TO VIPOYOVO TPOGPOPATOL OLOCTACTIKA, EVEO TO OVAEVIO TPOGPOPATOL
Hoplokd. £to de0TEPO P YiveTar | TPocHNKN TV TPOGPOPNUEV®Y ATOU®Y VIPOYOVOL GTO

SmA6 6ecUd Kol GTO TPITO 1 EKPOENGT TOV TOPAYOUEVOL alfaviov.

/\‘* CH, =/CH2 N
H H -

| m— | — 'IIII
| | N 1L N

Metahdhua) Emgavein Metoddua] Emgavein Metowddva] Emgpdavein

Zynpa 7.1. O pnyaviopds g EMPAVEILKNG VIPOYOVMOTS TOV albvAEviov.
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Towg 1 Mo evolPEPOVGH TAPUTHPNOT OVAPOPIKA LE TNV KATOAVTIKY dpdorn Twv otoryeimv
LETAMTOONG Yo TG OvIWPAcES LOPOYOVMOONS, Kol Oyt HOvVo, €ivar OTL 1M KOTOALTIKY
OpaoTIKOTNTA 0KOAOVOEL 10 NQAIGTEIOEDN TAGT KATA UAKOG HOG GEPES, £0T® TNG TPAOTNG,
tov otoyeiov petdntoong (Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu).Ta tpio tpdta otoyyeio dev
TaPOLGIALOVV TPOKTIKG KATAAVTIKY dpacTiKOTNTO. ATO Kot épa 1 dpacTikdTNTa avEdveTal
TPOOJEVTIKE, UEYIGTONOIEITOL GTO KOPAATIO KOl GTI] GUVEXELN UELDVETOL TTNYoivovTag amd TO
KoB&ATIO TPOg T0 YaAkd. AT N TGO TOPATNPEITAL KOt YioL TN OEVTEPN KoL TPITN GEPA T®V

oTOLYElOV PHETATTMOONG..

Ye (o mpOUN TPoomdbeln Vo EpUNVEDGOVY OLTH TNV TACT TPOoodoploay T Bepudtmra
TPOCGPOPNONG, ONAAON Tn BepudtnTa oV EKAVETAL KOTA TNV TPOoPOENGCT, TOGO Yo TO
VOPOYOVO OGO Kot Yo TO aBvAévio. AlomicToov OTL Kol Yo T dVO UOPLO. OVTH UELDVETOL
LOVOTOVO, KOOMG TPOY®POVUE OO TO GKAVOLO0 GTO YOAKO. XTO TPAOTO oTolXElo 1 OepudtnTal
TPOCPOPNOTG Elval TOAD peYdAT, TPAyUa oV VITOdNAMVEL Evtovn TTpocpoenon. Kabog kot
Ta. 600 UOPLL TPOGPOPOVVTOL TOAD EVTOVO OTIC OpuoTIkKEG eumodiletar M HETOED TOLG
avtidpaon. [a mapdderypa, Ta dTopd TOL VOPOYHVOL dEV UTOPOLV VO ATOKOAANBoVV e0KOAN
Kot va TPoSPaiiovy To iAo deopd. Emmiéov, ) vrepPolikd £viovn mpospdenon pumopel va
00N YNGEL Kol o€ TAN P d1domacT Tov atBvievikod deopov. Kabmg tpoympovue mpog ta deEld
LEUDVOVTOL TPOOSEVTIKE 01 BEPUOTNTES TPOGPOPNONG. AVTO €€nyel TV TPOOdELTIKT avENGN
™G OpOoTIKOTNTOG KOOMDG T0 TPOSPOPNUEVE ATOH VOPOYOVOV CIOKOAAMVTOL EVKOAOTEPH
Kot TpocPdArovy 1o SMAS decpd. Avtd cvuPaivel £og To KoPditio. Ao ekel Ko mépa (amd
10 Co g 10 Cu ) 1 cvveylopevn Pelmon TG EVINGNS TNG TPOSPOPNONG EXEL O ATOTEAEGLLA
™ peiwon kat g éKtacng g Tpocpoenong, ‘Etot kabmg tpocpopdval Arydtepa popia (n
TPOoPOPNOT Elvar amapaitntn TPoHTOBEST] YL TNV EKONAWON TNG KATOAVTIKNG dpdong) o
pLOUOG TG avtidpacnc apyilel Kot TAAL Vo HEIOVETOL TPOKOAMDVTOG TNV EUEAVIGT NG

NPOLGTELOEOOVG TACTG.

‘Etol 1 exdNA®on DYNANG KATOAVLTIKNG OPACTIKOTNTOG GLVOEETOL UE  EVOLAUECEG TULEC
Oeppomtov poenong, MnAadn pe PETPLO EvTaong TS TpospdeNnonc. Avtin 1 avtiAnyn yu
embountn 7TPOGPOPNCN TOV OAVTIOPOOHOV OVCIOV HE UETPLO, £VIOCT] OTNV  TPMLUN
Biproypapio avapépetar o¢ “apyn tov Sabatier” H apyn ovtf agopd oloxAnpmn v
€TEPOYEVN KATOAVOT. ZTNVv apyn Tov Sabatier Oa eravéABovpe 610 T€A0g TOV KEPAAXiov Yo
va. ™ ov{nmoovue vd T0 QG cLYYpovev &€V 6TO TESIO TV EQPUPUOYDV TNG
KBovTIKNG ynueiog 6TV KoT@Avon).

Y10 onueio avtd a&iler va onueidoovpe 0Tl 6TIg apyEg Tov 200v awdvae o I'dAdog Xnukdg
Sabatier dnpocigvoe o epyacio TAvo TNV VIPOYOVMOST TOV OKOPEGTMOV VOPOYOVAVIPAK®OV

Yoo TV omoio tov amoveundnke apydtepa to PpaPeio Nobel. Xg ovt v avokdivym

BacicOnke o Propnyoavikdg kKAAdog mov oyetiletar pe TV VIPOYOVMOON MMV KOl EAAIV

43



(mapaywyn papyoapivig), ™ Bopnyovio MTavIik@v, TNV Topoymyn YNIKOV Kol QopLAK®V.

H povotovn mtdon ot Bepuodmnta mpoopdenong tov vdpoydvov, mnycivoviag omd To
OKAVOl0 ©TO YOAKO, OTNnVv omoia avoaeepONKOE TPONYOLUEVDS, ouoyetTiletal pe v
NAEKTPOVIKY] dopn| TV HETAAL@V petdnTmong. Avtr| meptypdpetal ond T Bewpia g Ldvng

(Zxpo 7.2.).

Zawn ¢ ollévoug

Zawn f e— e— e— E,
AYOYIOTNTOC E, ] e— e~ e e
Yoo 51 Zivm

abévoug

(at) (B)

Zynua 7.2. H {dvn cbévoug kot 1 (dvn ayoyudtntog oto HETOAAN aAANAemkodbTTOvTOL
(o) § ovumintovv (B). Me E, kot E; copporilovpe, avtiotoya, To ovdtepo akpo e {dvng
00évoug Kol TO KOTOTEPO GKpo TG {OVNG ay®@YWOTNTUG. LTOLG UETOAMKOVS ay®Youg M
avaTEPT KATEANUUEVN otdbun (ekel moOv TEAEIDOVEL TO YPOUUOCKIOOUEVO TUTLLOL)
ovopdleton evépyeta Fermi, Ex.

Yopemva pe T OBeopio avty ot {dveg ovykpotohvtar omd éva TOAD peyddlo aplOuod
EVEPYELONKMY oTOOU®V (TNng TaEemc ney€Boug Tov aplfpod TV aTOU®Y EVOC VOVOKPLGTAAAOD
UETAALOV) TTOV S10pEPOLY TOAD Alyo otnVv evépyeta uetald tovg. Kabe koatetinuuévn otadun,
7OV TTOAD YOVOPIKA givatl Eva TPOYLHKO, TEPLEYEL VO NAEKTPOVIN. TO GTOLYEID LETATTOGNG 1
{ovn cBévovc-aymyyottag cvykpoteitoan omd nd ko (ntl)s, my. 3d ko 4s, decpkég
EVEPYELNKES OTAOUEC, TOL €XOVTOG YOUNAOTEPT EVEPYELD KATAAAUPAVOLY TO KAT® LEPOG TNG
{ovng Kor amd OVTIOECMKES EVEPYEIOKEG OTAOUEG, TOL EXOVTOC VYNAOTEPT EVEPYELd
KatoAopuPavouv 10 MOV pPEPOG NG Lovng. Xta PETOAAQ, EMOPEVOS KOl OTO HETOAAM
LETANTMOONG TOL LOG ATOCYOAOVV, 1| OVATEPT KATEIANUUEVT oTdbun péca otn {dvn aBévoug
—ayoyuotrag ovopdletal eninedo Fermi ko m avrtictoyn evépysio ovoudletal evépyeia

Fermi, E.

Ac vmoBécovpe OTL TO TPOGPOPMUEVO ATOHO VOPOYOVOL OAANAETIOPOUV HEC® TV 1S
TPOYLOKADV TOVG, TOV TEPLEYOVY HOVO €vo NAEKTPOVIO, HE Ta MAekTpovia g 3d {dvng Tov
UETAALOL KOl OTL KATA TNV OAANAETIOPACOT TOL GLUVOJSEVEL TN OLUCTOCTIKY TPOSPOPNGT) TOV
VIPOYOVOL £YOVUE UETOPOPE NAEKTPOVIKNG TLUKVOTNTOG 00 TO £mtinedo Fermi ota s Tpoytaxd
TOV  0TOU®OV  VOPOYOVOL  TPOKEWEVOL Vo omoKToovv 1N otalepdtepn  doun
1s%. AvtihapBavecte 61t 660 pewbvetar 1 evépyela Fermi, mpéypa mov ovpfoivet kabbg
TYOIVOUUE OO0 TO OKOVO0 GTO YOAKO, TOGO OLGKOAEVETOL 1) UETOPOPH MAEKTPOVIKNG
TOKVOTNTOG amd To eminedo Fermi ota tpoylokd 1s v atdumv V3POYOVOL ETOUEVOS TOGO
acOevéotepn yivetal 1 TpospdENon Tov VOPOYOVOL. Avtd e€nyel T HOVOTOVY TTMOGT NG

OepuomTog TPOGPOHENGNEC TOL VIPOYOVOL KOOMG TNYUIVOLUE omd TO GKAVOL0 GTO YOAKO.
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ZOUTEPAGUOTIKA, 1| povdTovn TTTdon NG evépyelag Fermi mpokaiei tn povotovn TTdon g
BepuodTNTOg TPOSPOPNONG TOL VAPOYOHVOL KOL OVTN LE TN GEPA TNG TNV NPALIGTEOELN] TAOT

OV TOPATNPOVLLE YiaL TN OPACTIKOTNTAL.

H vopoyévoon to CO:aépro ovvOeong

[ToAd onuavtikd Bropnyavikd mtpoidvta mopdyovtal and aviOpAcelS oavareso 6To LovoEeidlo
Tov dvBpaka ko to vopoyovo ([Mivakog 7.1.). I' avtd o Sdpopa HYHOTO OVTOV TGV

aepiov ovopdlovral ‘aépro cuvbeonc’.

Hivakag 7.1. Tnpovtikd Bopnyovikd Tpoidvo mov tapdyoviol and To aéplo cvvOeonc

Awepyooio Koataidtng

MebBavomoinon

CO +3H, — CH, + H,0 Ni/Al,O;

Hoapaywyn vopoyovavOpdakwv (cvvOeTikng
Beviivng) katd Fischer Tropsch m.y.:

2CO + 5H; — C;Hg +2 H,0

3CO +7H; — C3Hg +3 H,0

4CO +9H; — C4Hyo +4 H,0O

6CO +12H, — C¢Hy, +6 H,O

CO/A|203

YHvOeon g ueboavoing
CO +3H, — CH30H Cu/ZnO 1 Pd/CrO;

[Mopatnpodue 6t1, ovdAoyo pHeE TOV KOTOADT 7OV YPNCULOTOLOVUE, WUTOPOVUE VO
katevBovovue ™V avtiopaon wpo¢ To embountd wPoidv. Eivoar moAd evdiapépov va
EMLYELPTICOVUE VO, EPUNVEDCOVUE TNV EKONAODUEVT] EKAEKTIKOTNTA. AVTH GUVOEETAL UE TOV
TpoOTo pe Tov omoio mpocspopdtol o CO oty emedveln TV oTotyel®v PeTAnT®ONG. AVTdg

amekovileTol 6T0 TOPUKATO YO .
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Zynqua 7.3. Awipeon ToV oTOWEI®V HETATTOONG, OVOAOYQ HE TO E€GV TPOGPOPOVV
dlaomaoTikd (oKlaopuévn Teptoyn) N poplaxd (Aevkn meproyn ) to CO.

Onwg €idope GTO TPONYOVUEVO TUAMQ, T EVTOON TNG TPOCPOENONG Yo TO VIPOYOVO
UEWDVETOL TTNYaivovTag TTPog T de€Ld KOTA UNKOG UIKG OEPAG TV oTolyeimv petdntmong H
O T@on mapatnpeitol yio ToAAd aépia (m.y. Na, Oy) avapecsa oto omoia kal to CO. 'Etol
oV okloouévn eployn 10 CO TpoopoiTal TOAD £VIOVA, |IE ATOTEAEGLO VO OUGTTATAL TPOG
avOpaka kot atopkd o&uyovo. Avth okplpdc M dldomoon Eivol omopaitnTn yio TNV
napoywyn peboaviov 1 vopoyovavOpdakmy. I'’ avTd Yo TIg AVTIOPAGELS OVTEG TO VIKEALD, TO
KkoPdAtio kKo o Gidnpog, mov dacmovv to CO, eivar exiektikol KataAdteg. MdaMota, to
VIKEMO TTOL PpiloKeTon GTNV AKPT TNG OKLOGUEVIC TEPLOYNG TPOSPOPUEL dlaomactikd to CO,
0ALG 0 TaporyOpEVOS AvOpaKag OV AAANAETIOPE TOGO £VIOVE [LE TNV EMPAVELN TOL PHETOAAOL.
"‘ETto1 10 vOpoyOVO TTOL TPOCPOPATOL SLUCTACTIKG KOl G UEYAAN €KTaom TpoAdfoaivel kot
vdpoyovavel Tov avBpaka mpog pebdvio mpv mpordPfovv va oynuarticBovv despoi C-C oty
eMEAvelr Tov kataivtn (Zynua 7.4). Ta mpocpopnuéva GTopd LOPOYOVOL OVTIOPOLV UE
TPOCPOPNUEVA GTopa 0EVYOHVOL TaPAyOVTOG VEPO KOL LE EMPAVELKO AVOPAKO TTOV TPOEKVLYE
and m OSuwwonmaon tov CO oynupotiloviog dwdoywcd empovelokd €idn CHy o6ko ko

TAOVG1OTEPO GE VOPOYOVO Kot TEAKE PeBAVIO TO omoio ekpoPiTaL.
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IH,(g) CO(g) e

O, —~ - OH, —= H0()

H,e"_"'“"E{j_][m—.- = CHy(s) —— —CHjys)

N J )

(s) —‘+

M CH, (1)

2ynjua 7.4. O punyoviopog g avtidpaong pebavomoinong oty emedveld oTnprypévon
vikeliov. Me 1o deiktn s cuuPorilovpe T empavelokd, £ion.

Av topa 0éhape vo mhpovue vopoyovavOpokes pe peyalvutepo poplakd Papog Ba Empene va
emiééovpe pétaAlo pe akoun peyaAdtepn mpocpoenTikny koavotnto yuo. to CO kol tov
napoyouevo avBpaka mov mpokvmtel amd TN ddomacn tov. Kowrdlovtog to Zynua 7.3
oke@tOpoote 0Tt 0. Co mov Ppioketal Aiyo mo apiotepd omd to Ni Oo Ntav po KoeAn
emhoyn. Ilpaypatikd, 1 emipdveln oVTOV TOV PETOAA®MV OAANAETOPA O £VIOVA WE TOV
EMPAVELNKO GvOpaKka. AVTd €Yl OC amOTEAEG LN VO TpoAafaivovy va dnuiovpyndodv decpol
C-C maparinia pe toug decpovg C-H. 'Etotl oynuotilovtatl vdpoyovavOpokeg pe peyordtepo
poptokd Papog amd to pebdvio. Av pikete o patid otov Iivaxa 7.3. Oa deite 6T1 ToL LETAALO
avtd, ompypévo o€ Kamowo ‘ofeidto—popéa’ pe peydhn emdveln, eivol oavtd OV

YpNoLoTolEiTan 61N Propnyavia.

Eivonl mpogavég mmg yuoo v emidextikn mopaywyn peBvAikng oAkodins, €vog omovdaiov
popiov yio v ynukn Propnyovic oAAG Kot o TV avamtuén Koyeldv kavcipov, 8o tpénet
va emAéEovpe KATO0V KATOADTI TOV deV JCTH TANP®G TOV TOAAATAO deopd avOpoka —
o&uyovov. Onwg elmape, to péraiia avtd Ppickovrar otn Aevkn meployn tov oynuatog 7.3.

Amd avtd o1 Propnyovia xpNOLOTOLEITOL YOAKOG OTNPLYHEVOS GE GIATKA.

ZNUEWDVOVUE OTL YPNOILOTOIDOVTIOG Evay KOTaADTN Tov PpiokeTon Alyo Mo kdt® amd
S OPLOTIKN YPOUUN TOV oynpatog 7.3 Bo pmopovcate vo ETTUYETE KATL EVOLIUEGO OVALESOL
o€ £€va VopoyovavOpaka wov amattel TANPN ddomaocrn to CO kat ot uebavoin mov amortel
poptlakn mpospdéenon tov CO. Oa pmopodoate, Yo TOPASELYUO, VO EMITOYETE EMIAEKTIKN
Topoy®yn oBVAKNAG aAkodAng, mov omowtel kamowo popie CO vo dacmdvtal yuo. vo
oynuatiCovrol empovelokd gvotdpuesa tov tomov CHs. kot kdmolo Oyl yuo vo wopdyovTon
emeavelakd gvotapeso tov tomov CHOH.Ta evdidueca antd cuvdéovtal Kot mapEyovy Ty

a1BvAkn aAkooAn. H cuvoiikn avtidpacn o umopodce va ypoeei wg eENG:

2CO + 4H, — CH4CH,0H + H,0
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Me avédroyo Tpémo TapdyovTor Kot GALEG 0EVYOVOUYEG OPYOVIKEG EVAGELG.

Kortaivtikn covleon g appoviog

H xoataivtiky obvBeon g appoviag eivar modld onuoviiky] yuoo ) Propnyovia ywri
appovie  ypnowomoteitol oty mapaymyn Amacpdtev. I avtd n avtidpacn avt) €xet

peAetn et cuoTnpaTIKA.

N2 + 3H2 — 2NH3

Mo v mepayoyn e apu@viog omotteitol 1 S146TacT TOL TOALUTAOD JEGLOD AVAUESH GTA
dropa alotov. XpelolOUOoTE EMOUEVOS £ve UETOAAO HETOTTMOONG TOL VO TPOGPOPA
domaoTikd To Almto. OTmg Exovpe NON avaeEpel, 1 BepUOTNTO TPOGPOPNONS TOL AlMTOV
LEWDVETOL TN YOivovTag 0o TO APIGTEPA TPOG T OEEE KATA LKOG LG GEPES TV GTotKElV
petdntoong. Akoiovfel OMAadn TNV TAGN MOV GLVAVTNGOUE GTO VLOPOYOVO Kol GTO
povoeidio tov avlpaxa. Oo mpénel LAMOTO VO CIUEUWGOVUE OTL 0 deGUOC 010 AlmTOo gival
Mo 1oyvpds amd 0Tt 010 povo&eidto Tov GvBpaka. Emopéveg Bo mpémer Aoywkd va
avalnToovpe 10 PHETOAAO OTO OKLOGUEVO TUAHA ToL Zynupatog 7.3. Evtotikn épevva oTig
apyés Tov 20” awdva €deiEe 0Tl 0 Gidnpog, mov PpickeTarl aploTEPG TOL VIKEAIOL KOl TOV
koPaAtiov, mPocPoPd OGTACTIKA TO AlMTO KOl EMOUEVMS KATOAVEL Tn OOTOoT NG
appoviag. O KaToADTNG Tov XPNOLLOTOVUE cNUEPE amoTereiTol Kuping amd dtopa Fe mov
TpoKLTTOVY amd evpeia avaywyn tov Fe,O3 kdto amd 11g cvuvbnikeg mov Se&dyetarl 1
avtidpacn. O uyovicudc g avtiopaong, 7OV TPOEKLYE UETE ad TOAVYPOVY] EPEVVITIKN

npoonadelo, propet va moapactadel ¢ akolobomg.

N, +2S — 2(N---S)

H, +2S — 2(H---S)

(N---S) + (H---S) —» (NH---S) + S
(NH---S) + (H---S) —» (NH.---S) + S
(NH;---S) + (H---S) — NH3 + 2S

Zynpa 7.5. Mnyaviopdg g KotaloTikig 60vOeong g oppoviog.
Onwg Prénete ot0 TPMTO 6TAS10 T0 ALMOTO TPOSPOPATAL SIACTOCTIKG Gg dVO Bécels, S, omoTE
oynuatifovrol dvo ‘popl’ tov actadovg evdlapécsov (N---S). [Hapdiinia Kot To vVOpoYOVO

TPOCPOPATOL OOGTOCTIKA. XTO TPiTO, TETOPTO KOl TEUTTO GTAOI0 YIVETOL TPOOSELTIKA M

VOPOYOVMGT] TOL ALDTOL KOl GTO TEAELTOLO O GYNUOTIGHOG KAl 1| EKPOPNOT| TNG AUU®VINS. Oa
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TpEmeL KAEIVOVTOG TO TUNLO OVTO VO CTIUELMCOVUE OTL TO KPIGIHO OTAO0 OTNV TOPOTAVED

depyooia gival o TpdTO, ANAAON N SICTAGTIKY TPOGPOPNGT TOV aldTOL.

Yyéon avapeco otnv evépyero (OeppoTnTa) YMUEOPOPNONS KOl OTNV EVEPYELL
EVEPYOTOINGNG TNG YNUEOPOPN GG

Onwg 1o ovaQEépape 6TO TPAOTO TUNHUE CLTOV TOL KEPUAOIOV Ol GTOTEPES EPUNVEING TNG
KOTOAVTIKNG dpdong Tov HETAAA®VY dpyloay oTig apyég tov 20°° awdva kot cvveyiCoviot mg
T1G pépeg pag. YrevBopilovpe 41t damotdbnke kot apynv Ot avaykaio tpobmdOeon yio
NV eKONA®MON TNG KOTOAVLTIKNAG Opdomg €ivarl 1 TPOcpOPNoY| UG, TOVAGYIGTOV, amd TIC
AVTPADGCES OLGIEC OTNV EMPAVELL TOL KOTOADTN. AVTO QOIVETOL GNUEPE OLTOVONTO KOl
wyveL Yo OAN Vv etepoyevn katdAvon. Koatdmv dpyioav va cuvedntomowovv OtL M
avTpOCa 1 ol avIOP®OoEG ovcieg Bo €mpeme vo TPoopoovvTal pe HETPLR Evtoot. Oa
énpeme dNAadN ot BepuoOTNTEG TPOSPOENONG VO Unv €lvar ovte TOAD peYdAeg oOTe TOAD
pikpés. Ouunbeite 6TL owtd cvVOEONKE pE TO OTL MOAD IKPEG TWEG OMOSECUEVOUEVG
evépyewog (Bepporag) vrodnAmvouy Ot dev YIVETOL OLVGLACTIKE TPOGPOPNGT, AvayKaio Yo
™V eKONA®ON NG KOTOAVTIKYG dpdiong, evd eEPETIKA UEYOAES TIUES VITOONAGDVOLY OTL M
avVTIOPOGO, OVGIN 1) Ol AVTIOPMGES OVGIEC TPOGPOPAOVINL TOGO EVIOVA GTNV ETPAVELN, OCTE
“duokoArevovtarl” va avTdpacovy UeTAED TOVG KOl TO TOPOYOUEVO TPOTOVTA VO, EKPOPNO0VV.
'Etol o1 dpaoctikéc Béoelg pmhokdpoviol Kot 0gv UTOopovV Vo, EKONADGCOVY TNV KOTOAVTIKN

ToVG dpdion Kot o€ ETOUEVA UOPLAL.

Onwg cidope n opyn tov Sabatier gpunvevel TIC CLYVO TUPUTNPOVUEVEG NQOIGTELOYEVEIC
eEOPTNOELS TNC KATOAVTIKNG OpUCTIKOTNTAG TOV UETOAA®DV UETATTOONG Od TNV £VINGT TG

TPOGPOPNOTG MG 1] TEPLGGOTEPMV AVTIOPMOGMY OVGIDV G° oVTA.

‘Ewc tdpa giyape vrobioetl 6t1 1 evépyeila (Oepudtnto) mov ekAvETAL KOTd T ¥MUEOPOPTIoN
npocdtopilel t0co v évtacn (1oyd) 0G0 Kol TNV £KTAoN TNG TPOcpoOPnons. Avtd eival
OMOTO AVAPOPIKA LE TNV EVTACT TNG TPOSPOPNONG. APYOTEPO GLVELINTOTOGOUE OTL ALTO
ov Ba wpémel va mpocdopilel Ty EKTAOT TNG TPOSPOPNONG EIVOL M TIUN TNG AVTIGTOWNG

evépyelag gvepyomoinong. Oco ovty peyordvel T10co Bpaddtepn kot SvokoAdTepn Yyivetol 1

TPOCPOPNOT. ZVVETMG NTAV LOIKO va avalnnbel kdmol oyéomn ovVAUESH OTNV EVEPYELL
(BeppotnTO) YNUEOPOENONG KOl OTNV EVEPYELDL EVEPYOTOINONG NG YNUEWOPOENONG. ATO
oAb eiye ovveldnromombei 6TL aVTEC 01 dVO TapApETpol cuyva oyetiloviot. H aipatdong
avamTuén  KPAVTOUNYOVIK®V  VTOAOYIOTIKOV TEXVIKOV (VTOAOYIOTIKEG TEYVIKEG OV
BaciCovtor otnv Density Functional Theory, DFT) emitpénet mo tov VroAoyiopd ovtdv Tmv
TOPOUETP®V Y10, TNV TPOGPOPT|GN CTUOVTIKGV Yia TNV KatdAivon popiov (my, Ny, CO, NO,

0,, vdpoyovavOpakeg). Eva vToloyioueEVo Staypapplo “OUVOUIKNG EVEPYELNS” TOV aPopd. TNV
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TpocspoéPNon Tov aldTOL, KPICWOV HOPIOL Yoo TNV KOTOAVTIKY oOVOESN NG OUUOVING

(N2+3H,—2NH;), oty empdveio Ru, pmopeite va deite, og mapdderypa, oto Zynua 7.6

i
y— TS
0.5

2 E,

j=11]

r_%j 0.0 Nig) — .
reaction
coordinate

AE
—.5
¥
N el

Zynpua  7.6. YTOAOYIGUEVO OLAYpOUpO  SUVOUIKAG EVEPYEWS YO TN OLOTOOTIKY
MHEPOPNoN ToL Ny otny empdvela Ru.

Eekwvavtog and v aépa eaon (Na(g), evépyeia = 0), 10 N, o@uotopopdtor (N,*)
OTTOOEGIEVOVTOG EVEPYEWN. XTN CLVEXELD ynuelopopdtal dtuomactikd (2N*, AE: evépyewa
OLOTAGTIKNG YNUEWOPOPNONG) TEPVOVTAG OmO Uio HETOPOTIKY KOTACTAOT, UE EVEPYELN
evepyomnoinong, E,, onAadn and pio katdotaon 6mov amaiteitor evépyela yio 1o Eemépacua
¢ Iapampdviog avtd to ddypappo oavtilopuPavecte KoOAAMTEPA ALTO TOV AVOPEPUUE
TPONYOLUEVAG. AV Bempnoete OTL 1) SWICTOGTIKN TPospdPNon Tov al®TOV(TPdTOo PriLa 6TO
Zyqua 7.5) eivon to kpico (Bpadvtepo) Prpa yio TV KATAALTIKN cuVOEST TG AUU®VIOG,
TPAYUA OV OGS eldape 1oyveL, toTe owtd Tov Bo BEAape Bao NTav dco yivetor pikpdtepn
Ty E, 7mpoxewévov va avénbei o pubudc kot apa m €ktaon TG OlGTUGTIKNG
ANUELOPOPNONG, Kot 660 yivetar pikpdtepn amorvtn Tl AE ( Oepudtnra mpocpdenong mov
Pocdtopilel TV £VIAoT TN TPOTPOPNGOTG), TPOKEUEVOD VO, SIEVKOADVETAL 1) AVTIOPACT) TOV
ANUELOPOPNUEVOV OTOUMV AlMTOV UE TO XNUELOPOENUEVE GTOLO VOPOYOVOL KOl 1) EKPOPTION
™G Topayouevns appmviag( tpito TETapTo Kol TEUTTO GTAGIO0 GTO UNYOVICUO TOV GHOTOC
7.5). Ot tyég, 6umg, towv AE xor E, mov oyetiCovion pe v mpoopdenon onuHovTIKGOV
dwtouk®v popiov ywoo v katdiven (Np, CO, NO, O,) otg emdveleg HETAAA®V
UETAMTMONG KoL TOV VITOAOYIGTNKAY €QapUOlOVTaAG TIG TEYVIKES TTOL 10N avaeépaue Bpédnke

ot oyetilovral ypappukd. (Zynua 7.70 kot 7.7p3).
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Zynpa 7.7. YROMOYIGUEVES EVEPYELEG EVEPYOTOINOTG Y10l T SLOCTOCTIKY YNUELOPOPNON TOV
Nz, CO, NO kot O; oty emdvelo LETAROTIKOV UETAAA®V ®G GLVAPTNON TNG EVEPYELNG
SOOI TIKNG YNueopdenons: (o) Apopd d1apopes Kpuotadlkég empdveleg (BA Keipevo).
(B) Apopd kpuoToAAIKG Prinata, 0Tov TEPIAUUPAVOVTOL KOl ETLPAVELNKE ATOMO e oplOud
évtaéng 1o mpog 5. (PA keipevo). (Y) Apopd VToA0YIGUEVEG NEALGTEIOEWDEIC EEQPTNOELS TNG
ouxvoTNTOG avooTPoPng (pubudc ava Béom kot avd devtepdremto) amd TNV EVEPYEWN
SOOI TIKNG YNUELOPOPNOTG, Yo TNV KOTaAVTIKY obvOeon g NH; o kpuotahiikd frpota
(BA xeipevo).

AmodeucvieTor OTL 1 KOTAAVTIKN 0pOCTIKOTNTO TOV ETIQOVEILK®OV OTOU®MV UETAAAOV G L

OUOAN KPULGTOAAIKN ETMOAVEWXL N ©€ uwe Tapdtoo givol wkpotepn omd eKElv Yo to

EMOOVELOKA ATOUO LETAAALOL GE £VOL KPLGTOAMKO Lo

Avtog givor o AOYog Yo Tov omoio o610 oynue 7.7 mopovctdloviol dV0 JLOPOPETIKES
YPOUKEG €EAPTNOELG, MO Y10 TIG KPLOTOAMKES EMUPAVEIEG KOL MO YO TO KPLOTUAAMKA
prpoto. Mo debTEpT] GNUAVTIKN TOPATHPTOT OV UTOPOVUE VO KAvoupe Savayvpilovag 6To
oynua 7.7 givar 6t oy idw ypapkn e&dptnon mpocapuodloviol T€6oepa SUPOPETIKA
dtaToukd popla. Avtd frav pidAhov anpocdoknto kabmg ekeivo mov Oa mepipeve kaveic Oa
Nrav pia ypopkn e€aptnon yoo kée dtotoptkd popto. Avtd 1o moAd gvydploTo yio. TV

gvonoinon ¢ Oswpiag amotéleoua amodoOnKe 6TO OTL 1| TPOGPOPNUEVT KATACTOCT Eival

TOPOLOL0. KO Y10 TO TEGGEPO. daTomkd pdpla, vy n_ uetofortikn kKatdotacn Bpioketal

OPKETA KOVTO OTNV TPOCPOPNUEVT].
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[po6preyn NQaIGTELOYEVAOV EEUPTICEMY

Me Bdaon v mapadoyn OtL 0 pLOUOG TG aVTIOPUONG Yo TNV KATOAVTIKY] cOvOeon ™G
oppoviag eiéyyetor and T Tiwég AE ko E, ko Aappdvovtag v’ Oyv TN YPOUUIKN
eEaptnon g d0evTEPNC amd TNV TPOTN OOUOpPOdNKe €va KvnTikd HOVTELO TO 0moio
001 YNGE GTOV VITOAOYIGUO TNG GLYVOTNTOS AvaSTPOPNG Yio Kabe Ty AE. Bpébnke tote 011
axolovbeital, TpaypoTiKd, NEUGTEEWNS Tdon (oyfua 7.7y). Avtd 1o edpnua givor Gvtmg
ONUOVTIKO YyloTi Oeiyvel 0Tt M ypoupikny e&dptmon g E, omd v AE odnysl otic
NPOLOTIOEIOELG EEQPTNOELG TOL TOPOUTNPOVUE TEPOUATIKA. Bpébnie, emmAéov, 611 T0 Uéyloto
NG OPUCTIKOTNTOGC, dNANST 1) KOPLPT TNG NPAITTEIOEW0VE KAUTOANG (Tapd To O0TL 1) BEom TG
e€aptaton EAappd amd TIg cLVONKEG TNG AVTIOPACTC) OVTIGTOLKEL 08 GUYKEKPIUEVN TTEPIOXN
Twodv AE(-1,4 éog —0,8 eV ) kot apa E, (0,0-1,0 eV) (YpoppooKIOoUEVO TUNO GTO GYT L
7.7). Ot mopomdve TIHEG VTONAGVOLY OVIMG TPOSPOPNCN LE HETPLO £VTIOCT] EPUNVEDOVTOG
¢’ éva mpoto eminedo v apyn Tov Sabatier. Ed® Bo mpémer vo onpeubcovpe 0T
NPOIOTEOEWEIS KAUTOAEG OV evtdocovial otny mepoyn Twdv AE Bo pmopovoav va
napoyBodv Kot yio dAdeg katnyopieg aviwpdosmv mov meptiapfdvoov NO, CO 11 O, kot
VROKEWTOL 0TI 101EC KivnTikég TpodmoBESELS e EKEIVEG TTOL AVOPEPOLLE VIO TNV KOTOAVTIKY
ovvBeon ¢ appovias. 'Etol n gpyacia avtr avédeile pa cuykekpipévn meployr] tinov AE

7ov O UTOPOVGALE VO OVOUAGOVUE TTEPLOYN DWHIHGS OPACTIKOTHTIS.

Eppnveio nelpopotik@v rapatnpioemyv

Ag e€etdoovpe TOPO KATd TOGO 1 TAPOTAVED BempnTIK TPOGEYYIoN UIopel v epunvedoeL
TEWPAPATIKEG Topatnpnoelc. [a v katoAvtikn obvBeon tng appoviag ot Kataidteg Fe kot
Ru odeiyvouv avdpeca oto pETOAAOD UETATTOONG TN HEYOAVTEPN OPOCTIKOTNTA. ALTO
UTOPOVLE TOPA VO TO 0modMGOoLUE 6T0 OTL ot TIEG Yo T AE tov N; 610 pétoiha avtd givor
péco, N TOAD KOVTd, otnv TEPoYN LYNANG dpactikdotnrag [-1,38 kot —1,35 eV yuw
GUYKEKPIUEVT] KPUOTOAAIKY EMPAVELD GOTPOL KOl Y10 KPLGTOAAIKO Pripa, ovTioToryo Kot —
0,50 ko —0,82 eV yio cuykekplévn KPLOTAAAIKN emeaveld Ru kot yio kpuotoAiiky fripa
Ru, avtictoya]. Ta vrorowto pétaria Exovv Twég €@ amd avth v mepoyn. Kot owtdg

glvar 0 Adyog, ooV pe TV Topandve Bempia, mov eival AydteEPo SPACTIKA.

Ac eetdoovpe tmpo Vv avtidpacn Fischer-Tropsch, xotd v omoia cuvBétovue ToLG
vdpoyovavOpakeg g Peviivng xpnoomotdviog agpto ovvieong, CO+H,, [NCO + (2n+1)H,
— CnHjpeg + NH0]. Tvepilovpe 611 o1 o dpactikoi kotarvteg sivar ta Co, Ru kat Rh. Ta
pETOAAD aLTA TOpE oLV Tig okOAovBeg Tinéc AE (og eV) yia ) podenon tov CO: {Co (-1,24),
Rh (~1,06 kot —0,37) ko Ru(—1,37 kot —0,49)}. Ot apibpoi pe amdAvt Tiun peyoddtepn omod
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TN HoVEda apopOvY KPUGTUAMKE Prpata, VA avTol He [UKPATEPT KPVOTAAMKES EMIPAVELEC.
BA\émete 011 moALEG amd Tig TWEG avTEG PpiokovTal HECH GTNV TEPLOYT VYNANG OPACTIKOTNTOG

1 TOAD KOVTIA GE QUTN.

INa v avtidpaon g avayoyng tov NO mpog N, 6Tovg KOTOADTEG AVTOKIVIT®V TO, TLO
opaotikd pétorda givor ta Pd ko Pt/Rh. Avtd, mpdypartt, édwoav tipwéc AE (o eV) péoa
oTNV TEPLOYN VYNANG SpaoTIKOTNTOG 1) TOAD Kovtd og avtn: {Pd (0,77 xou —0,75), Pt(-1,26),
Pt/Rh (-1,26)}. Ot tipég avtég apopoldv mpogavmg T poenon tov NO. Téhog, vy Tig
o&e1dmoelc kat ™ poenon tov O, Ppébnke nog to uétaria Ag (0,65 eV), Pd (1,56 eV) xat
Pt (2.2 eV) mov Bpiockovior mANGIECTEPO, GTNV TEPOYN VYNANG SpacTIKOTNTOG €ivorl

TPAYLOTL O1 TTO dPACTIKOT KOTOAVTEC.

Yyéon avapeca 6TV EVEPYELL YNUEOPOPNONGS Kol 6TV Srapopd (E4-Ef)

‘Ewng topa eldape 0T1 1 gvépyela ynuelopdenong givat 1 Tapduetpog kKAWL Tov Tpocdiopilel
NV KaTaALTIKY dpactikotnta. [log Opumg avth 1 TapdueTpog oxetileTol e TNV NAEKTPOVIKY
doun TV otoyeiov petdntoong, Ag emavélBovue otn Bswpio g Lovneg (Zyua 7.2). H
evépyeln 010 kévepo ¢ {dvng “cBévovc-aymyotntog” Bo uropodoe va ovopacHel vépyela
g {ovng kot emedn mpokeltol Yo (OVN OV cLYKpoTEiTal Kupimg amd d-nAekTpoviakég
ot1aBuec, evépyewa g d-{avng, Eq. H evépyela avtn etvon pukpdtepn and v evépyeia Fermi
KOl qUTO ENEWN OTNV TEPIMTMOON TOV UETAAADV UETANTMOGNG TTOV EVOLOPEPOLY TNV KATAALGN
ot meplocoTepeg amd TS d-nAektpoviakéc otdBueg g Lmvng obBévovg-aywyyottog givan
katenupéves. Eropévog: (Eq-Ef)<0. H dwapopd avtn givarl cuykekpiévn yia kdbe otoryeio
petdntoons. Aviihapupdvecse 611 660 Arydtepo apvntiky| yivetar 1 dtapopd avt (gite yori
néQTEL o eninedo Fermi gite ywati avédvetar n evépyea g d-Ldvng eite yati cvuPaivovy
Kot To dV0) TOGO MEPICCOTEPEG OVTIOEOUIKEG OTAOUEG, KEVEG amd MAekTpOVIa, Ppiokovton
péoa otn {ovn oBévoug- ayoyyottog (mdveo and to eninedo Fermi). Av 1dpa @avtaoteite
OTL KOTA TN SL0GTOCTIKN X1UEOPOPNON EVOG SOTOUIKOV LOPiov, Yio TAPASELY L TOL alDTOV,
T0 P TPOYLAKG TOV TPOGPoPovpevoy atdpov (N: 1s%, 257 2p°) addnhemdpovv pe d-kevég
OVTIOEOUIKEC OTAOUES TOV GTOLEIV PETATTOGNC TPOAYOVTAG TI UETAPOPE MAEKTPOVIOKNG
ToKVOTNTOG a0 T0 N TPOC TOV EMPAVEINKO OeGHO, ovTilauPdveste o0tL M peioon g
aAyePpikng tung g dapopdc (Eq-Ef), Oa elxe og cuvénela tnv avénon g €viaong g
ANUELOPOPNONG, TTOL ekppaletal pe v avénomn adyeppikng tyune g AE (PA. oyfua 7.6).
KBavtounyoavikoi vroloyiopol g dapopdc Eq-Ef yia opiouévo otoyeio petdntmong kot
OLGYETIONG TOV TIUDV TOL VIOAOYIoTNKAY UE TIG avTioTotyeg Tinég AE €dei&av ikovomomtikég
ypapkés egaptnoelc g AE and v Eg-Ef yia ) dwwonoaotikn) ynuetopopnon tov N,, CO

kot Oy, Avtég Tic e€apmoelg pmopeite va deite oto Zynquo. 7.8.
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Zynpa 7.8. H e&dptmon g AE o6 ™ dapopd E¢-E yio m pognon tav Ny, CO kot O; o€
0OploUEVO oTotYEl0 HETATTOONG

Me Bdon ta mopandve apyilel va yiverol To KaTovonTy 1 KATOAVTIKY 0pdcT) TV GTol EimV
LETATMTMOONG, TOLAGYIGTOV Y10 OPICUEVES CTUOVTIKEG OVTIOPACELS SIOTOUIKMV LOPimV Kot VIO
v mpobmdBeon OtL mAnpovvtal ot Kwntikég mpoimobicels yio 1o Ppadd 6TAd0 NG

avtidpaong mov avapépape mponyovuévmg: H  miextpoviakn  dour) TtV otolysimv

LETANTOONG, OTwG ekopdletor and ) dapopd E4-Ef kabopiler tqv i g AE. emouévamg

ko G E,, Ko dpa tnv kataAutikn dpactikdta.

AvTidpaceig evaiocOnteg otn dopn|

Oa KAeloovpe pe TNV KOTOALTIKY OpAoT TV OTOWEI®V UETAMTMOONG OVAQEPOVTOG Lo
evolapépovoa oy e Lo apketés Koatnyopieg avtidpdoewv &xel mapotnpnbel mmg
peimon tov peyéBoug TV oTNPIYIEVEOV KATOAVTIK®V VOVOCOUOTIOI®mV KAT® amd va Kpioio
oplo, m.y. 4 mm, N 1 “avauén” o€ OTOUIKO EMUTEDO TOV FPUCTIKOD UETAAAOV LE TOAD pukpn
TOGOTNTA GAAOV HETAAAOL GYETIKA AOPOVOVS, TPOKOAOVY TOAD ONUOVTIIKY Hel®oTn NG
€YYEVOUG KOTAAVTIKY] SPACTIKOTNTOG OTMG EKPPALETOL VTN Ao TN GLYVOTNTA OVAGTPOPNG.
AvTO amodidetal oTo OTL OTIG MEPIMTAOGELS AVTEG 1 OpacTiky Béon cuykpoteitor amd Eva
OUVOLO EMPAVEINKDV ATOU®V (OYL amd €vo ATOUO) 1 AvATTLEN TOV OTolov amoTEL KATO10
péyebog yuo To oTNPLYHEVE VOVOSOUOTIOW. AVTH KOTOGTPEPETAL OV OVAIESO GTO GTOLO TOV
ouvolov mopeuPAnBoldy dtopo adpavovg petdAlov. Ov avidpdoelg ovtég ovopdloviot
avTIdpdeels evaiocOntes oty dourj, €vvoeitolr otn ooun g dpactikng 0éong. Télog, Oa

TPETEL VO AVOPEPOVUE OTL Y10, OPICUEVES UVTIOPAGEIC 1| GAAGYT] TOV TPOGOVATOAIGUOV TNG
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KPLOTOAMKNG em@dvelng O6mov TepHoTilovIol Ol KOTOALTIKOL VOVOKPOGTOALOL EMPEPEL

LETAPOAN OTNV KATAAVTIKY OPAGTIKOTNTO.
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KEDAAAIO 8

H gtepoyeviic KaTaAVTIKNY dpdon TV

GOVAPLOLMV

AvTiopaoceig vopoyovoeneepyooiog

Oplopéveg  ymuikés  depyoocieg, Ommwg m  vOpoyovmor, 1 vopoyovoamobeimon, N
VOPOYOVOTTUPOAVGY], 1 VOPOYOVOTOULMT®GT,  VIPOYovoaTOELYOVMON Kol M
VOOYOVOUTOUETAAAWMOT] TETPELUTKADYV KAUGUATOV EVOL TOAD OMUOVTIKEG Y10l TV TETPEAIKT

Bropnyavio. Avtég ovopdlovtal avtidpacelg vopoyoenetepyasiog.

Ot avtidpdoelc VOPOYOVMGNC YPTCLLOTOLOVVTOL Y10 VO, ATOLOKPVVOVLE amtd T KAUGLLOTO TOV
TeTPEAAioV TIG avemBOUNTEG OAeives Kol Ol1-Ohepivec. AVTO eMSIDKETAL EMEWN OVTEG OL
EVOOELS &youv TNV Téon va molvpepilovtal. Me Tig avTdpdcel; VOPOYOVMOONS UELDVETL
TOVTOYPOVA T GUYKEVIPMGT] TOAVOPMUATIKMOV EVOGEMV OV Ba 031YOVGAV GTO GYNUATIOUO
KOK KOl 0pa 6TV ToyOTEPN OmEVEPYOTOiNon tov KotaAvtn. H vépoydvwon apopatikodv

EVOOEMV OmaLTEL VYNAN TTiEGT LOPOYOVOUL.

Emumiéov ota metpelaixd kKhdopota Bpickovpe evdaoelg mov teptéyovy Oeio, dlmto, o&uydvo
kaOdc Ko pétarro , omwog Pavadio ko vikélo. H ouykévipwon tovg cuvibog avédvetan
KkaOd¢ Tyaivovpe Tpog avatepa TETPEANIK KAdopota. H amopdkpuven tovg omd 10 apyd
TETPELOLO 1] TO, SIAPOPO TETPEANTKA KAACUOTA 00NYEl G KOOGILO VYNANG TO1OTNTAG KOl TTLO
QIAIKG TTpog To TepIBariov. EmmAéov n vopoyovoereEepyacia ival ToAd ypnowun yuo v
TPOETOLOCiO €VOG TETPELOIKOD KAGGUOTOS TO OmOi0 WPOKELTOL VO,  LAOGTEL GAAN
KOTOAVTIKN Olepyacio Yo, ToPAdEyIo KOTUAVTIKT) TUPOALGT 1| KOTUALTIKY OVAUOPPOGT,
£T61 MGTE Vo Unv £yovpe MNANTNPI0cT TOV KATOAVTOV TOL YPNCULOTOI0VVTAL GTIG SIEPYOTIES
avtés. Kotd 1t Odpkewe tg vopoyovoemeLepyosiog ocvpPaivouv kol avtidpacELg
VOPOYOVOTVPOAVGNG TOL 0ONYOVV O WEIMON TOL HOPLOKOD PBAPOVG TOV TETPEANIKOV

vopoyovavOplKmv.
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"Eva pAéppa 6to péhiov: aviidpacelg vopoyovoaToSvyovmong

O mepBarlovtikég avnovyieg kot M peiwon tov amobepdtmv tetpelaiov, £xovv avénoet
onuacio t@v Plokavcipmy. Brokadoya Oa propovv va napayfodv oto péAlov amnd dacikd
Kot aypotTikd amdPAnTo( Koppéva 6évipa, xopta, mitovpa K.o.). Me katdAinieg diepyaciec n
Blopdlo mov mopdyetol omd ovTd To amOPANTe petaTpEneTal oe Blo-Elata Kot amd ekel o€
Bio-kavowa. H oyetikd peydin mocotnto o&uyovodymv eVOGE®V TOV VIAPYOLY oTa Pilo-
éhona vrroPabuiler v mowdta TV Prokavcipmy. ‘Etol 1o Pro-éhato mov Aaufdavetor amnd
Vv toyeio mopoivon g Popdloc £xel vynin meplektikotnTo. oe ofvuyovo. Ketdveg kan
oAdebdec, 0&éa Kol E0TEPESG, AAEIPATIKEG KO APOUOTIKEG OAKOOAEC KOOMG Kol 0BEPEC Eyovv
aviyvevbel oe onuavtikéc mocottes. H dpactikdTnTa TV 0§0YOVODYmMV EVOGEMV LEIMVEL TN
otafepdTNTa TOL TAPAYOUEVOL Brokovcipov. [ avtd 1 TEPIEKTIKOTNTO TOV PIOKAVGIN®Y OE
ouyévo mpémer vo pewwbel. H avaPabuion tov Pokavcipov pmopel va emtevybel pe
vopoyovoamo&uyovmon. Katd v diepyasio awtr] ot 0&uyovolyeg eVAGELS LETOTPETOVTOL GE
vopoyovavlpaxkes pe omopdkpvven Tov o&vuydvov, VIO popen vepov. Ot Sdpopeg
o&uyovolyeg EvoeLg eLPavifovy GNUOVTIKEG O10POPES OTNV EVKOALN LLE TNV OToid YAVOLV TO

o&uydvo tov popiov Tovg.

Kataivteg vopoyovoentepyaoiog

O1 avTdpdoelg vVOpoyovoeneEepyaoiag KATAADOVTOL 0md oTNPIYUEVO GOVAPIdIe Tov Mo 1 W
(MoS;, WS, : dpaotikég paoelg) kot Tov Co 1 Ni (m.y. CogSg, NiS: evioyvtég). Avtd givar
dieomapuéve, oty emipdvela oewdikmv eopiwv, ovvnbBoc oto y-Al,Os (y-adovuiva).
Xpnoyorolovvial, ®GTOG0, kKol GAAol @opeic (oilika-adovpive, oidiko, C(edMbot, yn
dlTouv Kot poyvneia). And toug téooepic mihavovg cuvovacuovg, Mo 1 W (Co 1 Ni)/y-
Al,O3 ot kotadvteg (Co, Mo)/y-Al,O; givar o1 Mo onNUavTIKOi, TOLAGYIGTOV YioL TNV

vdpoyovamobeimon, kot avtol Tov Eyovv peietndei TepioedTEPO.

H meprextikdmra Kotd Bapog Tav Tapandve petdAiov givar cuvinBug 1-4% yio to Co kot to
Ni , 8-16% yw 10 Mo kot 12-25% vy to W. Opiopéva pétaddo givol To dpacTikol
KOTOAVTEG amd TA GOLAPIOW, OnAntnpldloviol ®oTOGo amd Ti Ogl00)eg EVAMCELS TOV

TETPEAAIKAOV KAaopdTov. [V avtd otn frounyavio ypnoyorolovvtol GOLAPISIKOL KOTAADTES.

H dopn tov kataivtov CoMo/y-Al,O3 6tn Os1opévn katdotoon

Ot xotaivtec CoMo/y-AlL Oz givar avtol mov éyovv pehetndel extevéotepa. Ag dovpe T doun

€VOG TETO0VL KATOADTN 611 Bs1opévn katdotaon (Zynua 8.1.).
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2ynuad. 1. Aopn tov koradvtn CoMo/y-Al,O3 ot Betwpévn Tov popen.

To Mo Bpioketar vid popery MoS,. Z10vg PpEGKOVG KATAADTEG TOL £YOVV gvepyomowmbel o
yopunAég Beppoxpacies, ot vavo-kpiotaiior MoS; eival miakidw eEaymvikod oyMUOTOG TOL
emkdOovtal otV eMPAveL TG aAovuivag gite pe v eayovikn Paon tovg gite pe Kamowo
Omo TG TAPOAANAGYPAUUEG TAEVPES TOVG. AvTd Ta mAakid oynuatiloviotl pue cuykdAAnon

TEPLOPIoUEVOL aptBpod oToPadmv MoS, (Zynua 8.1).

Kabe otopdoa eivar éva e€aywvikd mpioua. Ta dropa Oeiov tomobetobvtan otig Pdcelc Tov
e€aymvikoy Tpiouatog Kol o dtoua LoAvPoaviov oto pécov tov mpicuatog (Zynua 8.2). Ta
e€ayovikd TPiGHOTO OMUIOLPYOVVTIOL WE TNV ETMOVIANYT €VOG GTOLEIDOOVE TPLYWOVIKOD
npicpoTog Tov amoteleitol amd 6 dropo Ogiov 6TIG KOPLEEC TOV TPICUATOG Kot £VO (TOUO
poAvBoaviov 610 kévipo tov (ExMque 8.2a).0 ynUIKOG TOTOG TOV GTOLEIMOOVS TPIGHOTOC

umopet va ypopel wg [MoSe]¥.

Evavovtog tpion Tétoln  otOlEidon mpiopate  €T0L MOTE VoL £XOVV [0 KOWVN
axpun,oynuotiletal po e€aymvikn otolpdda MoS; TOHTOV GAVTOLITS TOV OTOTEAEITOL OTd
Tpeg vootolPddes , pe Tig 600 aKpvES va Egovv 7 dtopa S M kdbe pio ko N pecaio
amotelobpevn omd 3 dropa Mo. O ynuikdg tOmog oG T€totag otolddag umopel va ypopet

o¢ [M0sS1]"® (Zyfua 8.2P).

Av avénoovpe katd éva Mo to pfkog kdfe mhevpdg avtng g e&ay®vikng oToadag
onuovpyeitor po peyodvtepn eéoyovikn otolfada mov Ba avtiotolyel oTov YKo TOTO

[Mo01,S35]°® (Zynpa 8.2y)k.0.K.
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Zynqua 8.2. Anewcovion g avantuéng tov otoddmv MoS,

e wo otolPdoa pe ‘amepo uéyebog’ n ototyetopetpio o mapéyetar omd Tov THmo MoS; Kot m
otolpada Oa ivor NAEKTPIKE 0VIETEPT. TTNV TPAYLOTIKOTNTO Ol GTOLBASEC OV EYOVV ATELPO
uéyebog. Eivar yopo ota 2.5 nm, ondte kot Oa éxpene va £xouv apvntikd eoptio. H emitevén

NG NAEKTPIKNG OVOETEPOTNTOC YIVETOL LE TPELS TPOTOVC:

(o) Me v “amopdkpuven” 16viov S, Kot ) dnuovpyio aviovikav kevav. Ta aviovikd keva
Oswpeitar omd TOANOVG epeLVNTEG OTL AMOTEAOVY TIG DECELS TPOGPOPNONG TV OVTIOPDVTWOV

popiev otig avTidpacels vopoyovoenesepyusiog.

(B) Me v evooudtowon mpotoviov, omdte oynuatilovioar opddeg —SH. Ot opddeg avtég
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TapOTL £oVV aviyveLBel oTNV EMPAVELN TOV GOLVAPI®Y, dev lval T060 TOALEC doTE val

aVTIGTAOHIGOVV TO APVNTIKO QOPTIO TNG EMPAVELNS.

(y) Me v &voopdtoorn mePIGCENg WOVIOV Co®" Ta televtaic TPOSPOPOVTAL GTNV

EMPAVELL 1] OTIS OKUES TOV TAOKLOIOV (Zynua 8.1).

2mv emedveia Tov popéa oynuatifovior emmAéov Kot didpopa covieidia tov Co (Zynpo
8.1), o6mwg t0 Co09Ss, KAMOW GOVAEIGIO TOL KOoPaAtiov e aitepn ovupeTpio
TOPOUOPPMUEVOD TETPAEIPOV, TOAVOTUTO GE EXUPN UE TO KPLOTUAAIKAE TAaKidio MoS, Kot
mhovag o pektn eaorn Co-Mo, (pdomn “kopog”, Co-Mo-S) pe pdAlov dyvmotn cupueTpio.
Emumiéov, oe Ox1 ko 1000 emtuynuéveg ouvBécelg to koPaitio umopei va oynuotilel v
KkatoAVTIK®OG adpavh edon CoAlO,4 (apyidikd koPAATIO) 1 VO EIGEPYETOL GTO ECOTEPIKO TOL

QopEa, KaToAouPavovtog TeETpaedpikic Oéoels.

BOcopicc Y10 TNV epunveia TS KATAAVTIKIG OpAONS

Mo mv epunveia g kaToAVTIKNG dpdong avamtiydnKay Katd Kopovs S18Popes ATOVELS.
YMuepa emkpaTodv 000, TI 0moieg B TAPOVGLAGOVE EVIEADS GUVOTTIKA. ZOUPMOVO LE TNV
moAadtepr, ot “Opactikéc 0£celg” mpoxbmTOLV OMO TN oLvepyooia OV0 QACE®V: TOV
mAokdiov MoS; kot Kamolov covApdiov Tov KOBUATIOL amd GVTE TOL AVUPEPAUE. APYIKDS
vébecay 0Tl ot dV0 @acelg Oa Empeme va Ppickoviar oe emagn. ‘Etor n vndbeon avtn
ovoudoOnke “povtéro tng cuvépyelag €€ emaens” (Zynua 8.3). Apyotepa vootnpiynke OtL
0o umopovoav vo Ppiokoviol Kol 6€ KATO amdOGTACY, EVVOEITUL LKPOGKOTIKNG KAIUAKOC.

Tote n vdbeon petovoudcOnke oe “puovtéro Tov EAEYYOL €€ amooTdoemc’

"

R -
# .-

Zynpa 8.3. Zynuatikn aneikovion Tov “poviédo g cuvépyelog & emapng’’

SOHUEmVO e OTOONTOTE EKJOYN OLTNHG TNG TPOGEYYIONG Y10 TNV EKONAMON TNG KATUAVTIKNG
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dpacTikoTnTag Ypewdletar vo avamtuyfodv otnv emedaveln Tov TAakwiov MoS; 6bo
yveurrovikéc Béoelg: éva aviovikd kevd, oto omoio Ba mpoopoenbel 1 Belovyog Evaon mov
TPOKELITAL VO VITOGTEL VOpOoYovarobeimwon, T.y. To Belopaivio, kot e yertoviky 0éon, —SH, 1
omoia Ba VAPOYOVMOGEL TNV AVIIOPMOGO OLGIN Yl VO TPOYMPNCEL 1 VOpoyovoamobeimon,
onAadn n petatpony| g Berovyov Evaong oe vopoyovavBpakeg kot HpS. Mo m onovpyia
g 0éong, —SH (n omoia dnuiovpyeitol Kol KOTAGTPEPETOL GUVEXDG KOTA TN OLOPKEL TNG
dlepyooiag), HoplaKd VOPOYOVO Ao TN GACT TOV PEVGTOD TPOGPOPATUL JUCTACTIKE GTO
GOVAQPI010 TOV KOPUATIOV KOl GTI) GUVEXELD LE EMPOVELNKT dLdYLON UETATPETEL o BEon —S
oe —SH. EmumAéov, 10 duoyeduevo vopoyovo oto MoS; mpokarel kot Tn avantoén emmiéov
OVIOVIKOV KeVAV amocmmvtos dtopa S o¢ H,S. Me tov 1pémo avutd 1M TpocEyyion ot

EPUNVEDEL TNV EVIGYVTIKT OpEoT TOL GOLAPLSIOV TOV KOPAATIOV.

Soupova pe mo mpoceatn Beswpia 1 Spactikdotnta TV kataAvtdv (CoMo)/y-AlO;
opeidetar otn ikt edon “Co-Mo-S” v onoio avapépape mponyovpévas. H @don avt
potdlel doukd pe to mhokidio tov MoS,. Ta dtoua (axpiBéotepa 16vta) Tov KoPfartiov
Bpiokovtor tomoBetnuéva OTIG OKUEG TOV KPUOTOAMK®OV EMTEOMV OV GLYKPOTOLV T

mAokiow MoS,.

AveEdpnra and 1o povtého mov vobeTel Kavelg yio va epunvedoeL TNV KATAALTIKY dpdon
TOV KOTOALTOV VIpoyovoamobeimong, To TEPOUOTIKG omoTeléopata  delyvouv OTL 1
vopoyovoamoBeimon pnopei va yivetan eite amevbeiog eite apov mponyndel vdpoydvmon Tov
£TEPOKVLKAKOD dakTVAIOL. Agite Yo mapddetypa oto Xyfua 8.4 Tig mopeieg mov TpoteivovTat
avVoPOPIKA HE TNV VOpoYOVOon Tov Osopaviov mov  OTIG TMEPLOCOTEPEG UEAETEG

YPNOUYLOTOLEITAL MG AVTITPOCOTEVTIKO POPLO Y10, TIG BEI0VYEC TETPEAUTKES EVADGELS.

2ynpa 8.4. Topeieg mov mpoteivovtatl yua v vdpoyovoamobeiwon tov Heloparviov.
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KEDAAAIO 9

O1 oTEpe0l KOTAAVTES

Mopoen ko péyebog

Ot otepeol KOTOAVTEG TTOL YPMNOOTOOVVTOL Gt Plopnyavio &xovv ddpopo PeEYEDN Kot
noppés. Mmopeite vo Ogite avVIPOCOTEVTIKOVG TOTOVG OTIV TOPUKAT® (POTOYPOQia.
[Ipokeyévov va, amoktioeTe Kdmola aicnon ya to péyebog Tovg pmopeite va to cuykpivere

ue 1o puéyebog g acmipivng 6To KEVTPO (TEPITOV) TNG POTOYPAPIaG.

2yijua 9.1. OOTOYPOPIKY OTEKOVION SOPOPOV HOPPOV KATOAVTOV UE TOVG OTOioVG
yepilovpe TouC KATOAVTIKODS OVTIOPOCTNPES.

BA\émete 011 01 oTEpEOt KOTOAVTEG PMOpPEL VO glval Teuayidta Tov potdlovv pe PoOAovg, yamia,

ouumayeic 1| TpOTIOVG KVATIVOPOLS. MTopel emtiong va eival utkpotepayioto 6Kovyg.

TAMNUOTIGROS P1] TOPMOODY VOAVOKPVOTALA®Y

Av glyate T duvaTOTNTA VO SIEIGIVCETE GTO EGMTEPIKO TOV LKPOTEUOYWOI®V oKkOVNG Ba

BAémate OTL 0 GYNUATICUOG TOVE TEPVEEL 0O VO emimeda opydvmongc. [ 1o oyNUATIGHO TOV
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YOLMAOTEPOV EMTESOV UTOPEITE VA QOVTACTEITE TOVG dopkovg AlBovg (Gtopa 1 1OvTa) e
aktiveg omd 0.5 émg 2 A va cuvdéovion oynpartifoviag copartidia to. onoia, v YEVEL, £xovV

TN HopOY| TOAD UIKPAOV KPLGTAAA®Y (VavoKpuoTdAlwv). Agite To oynpa 9.2.

A B

2yiua 9.2. Hiexktpopmtoypopieg vovokpuoTdAlov avatdon pe poBdostdn (A) kot ceaipikn
(B) uopen amd mMAEKTPOVIKO WMIKPOOKOTIO OLEAELONG UE TIC OVTIOTOLXES OYNUOTIKEG
aVamOpUcTAGELS TOVG (a kot b) oe H/'Y

Onwg PAémete o©TIG OYNUOTIKEG OVATOPOCTACEL; KOOE em@dveln TEPHOTIGHOD TOV
VOVOKPUOTAAA®Y ouvocetal HE 1Owaitepn OELOETNON TOV EMPAVEWKOV OTOU®OV KOl
xopaktnpiletor amd (o dtpopetikn Tprdda aplfudv (deikteg Miller). EvteAdg yovopikd ot
dgikteg avtol ex@palovv TOV TPOGUVOTOACUO TMV EMPOVEIDV OE GYEON WHE &vo TPIG-
opBoydvio cvotua agovov (X, Y, Z). 'Etor o1 deixteg (0 0 1) deiyvouv pia empdvein
TOPAAANAN Tpog Tov a&ova X Kot Y (YU avTd Kol Ol avTIGTOLYOl OEIKTES TOIPVOLV TV TIUN
undév) m omoio TEUVEL OU®G ToV GEova TV Z o€ kdmoto onpeio (YU ovtd kol o avtioToryog
delktng maipvel v T 1). Ot deikteg (1 0 0) deiyvouv po empavelo mov k6Pt tov dEova
tov X kot givar mapdAAnAn mpog tov afova tov Y kot tov Z. Téhog ot dgikteg (1 0 1)

avTIGTOLYOVV G Hio Ao&N empdvelo Tov kOPetl Tovg d&oveg X kot Z, eved gival TapaAAnAn

63



mpog tov a&ova tov Y. o mepiocdtepeg mAnpopopieg mpénel va cvpfovievdeite Pifiia

KPLGTOALOYPAPLOGC.

H dievfémon tov atopmyv, 6to mapadetyud pog atopov Ti kot O, dev givor idia yior OAEG TIg

m devbétmon tov atdpmv Titaviov kot 0&uydvov oTig

b

(100)kon (00 1).

empaveles. Agite, v mapdderypo

b

emoaveeg (1 0 1)

AL
g¢,ts¢
Y

YN

TV IV,

L

A

A

9.3. Anewovion tov tékeimv empaveidv (1 0 1), (1 0 0) ko (0 0 1) vavokpuoTdAimy

avatdorn. Me ykpt Kot KOKKIVOL cQopidle ameuovifovtal avtioTolyo To dTopa TiTaviov Kot

Yy
o&uyoévov.

2,
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Emeidn n devbémon tov atdpwmv dgv eivar 1 i1 Yoo OAEC TIG EMPAVELEG , OVTEG EXOLV
J0POPETIKY  EVEPYELD. KOl avTIdpooTikOtTo (reactivity), evdd oe TOAEG mEPTTOOELG

OelyvouV SlaPOPETIKT] KOTAAVTIKY OpACTIKOTNTAL.

2T TOPOTAVD GYNUOTIKEG OVOTOPACTAGEL £xovpe LTOBEceEL OTL Ol VOvOKPOGTOAAOL
tepuatiloviar 6 TANPWOG CYNUOTICUEVEG EMPAVELES. AVTO Ouwg dev givor o kavovac.
2uvBmg o1 EMEAVELES TOV VAVOKPLOTAAA®Y Tapovotdlovy atéreles. Kdamolotl teppatiopol
TapEYOVV OPKETE OUOAES EMPAVELES, OUMG KATOl0l AAAOL 00N YOOV GE Tpayeleg EMUPAVELES.
AmokaldmTovion tote Topdtoss, avapaduol v Prinata, ec0yég KOBMG Kol OMUEINKES ATEAELES
(xevég Béoeic N Tpoopopnuéva dTopa), dTme Umopeite vo Oeite EVIEADS YOVOPIKE GTO Xy

9.4 yuo pio emedvela evog vavoKpOGTAAALOL KATO0L HETAALOV.

4
2 3 5
2
5 3
7
L 3
1
7 s
. y
5
5 2
3
4 1 ;
5

Zynpa 9.4. Zynuatikn avomopdoTaot HETOAMKNAG EMPAVELNS otV omoio angikovifovtat
Kkevég 0¢oeig (1), mpoopoonuéva dtopa (2), Tapdrtoeg (3), Prpota(4) kot ecoyés (5).

Ortav 10 péyebog Tov vavokpuotdAlmv gival peyaidtepo and 4 nm, avtoi gival aviyvedoipol
oto doypdppota mepibiaonc tov aktivov-X. Xuovibog o péyebog Ttoug mowkiiel omd kdmola

VOVOUETPA MG L1 V0 SEKADES VAVOUETPOL.
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TAMNUOTICROS TOPOOIMV VOVOKPLOTALA®V-ZEbOMO01

211G TEPIOGATEPES MEPIMTAGELS GTEPEDY GOUATOV TOL KEVA TOL OPNVOVTOL OVAUEGO GTOVG
Sopkovg AiBovg evoc vavo-kpuoTdAlov sivan g ThEemc Tov axtivav Toug, 1 og 2 A, ue
OTTOTELECLLO VO UMV UTTOPOVV VL SIELGOVOVY GTO E6MTEPIKO TOVG UOPLa. Agite yio Tapdderypo
T oevBémon tev atouov o&uydévou kail Trtaviov oto EZynuo 9.3 kol @avtacteite TIC
emoaveeg (1 0 1), (1 0 0) xor (0 0 1) va emexteivovtol TPog To KAT® (ECOTEPIKO TOL
KPLOTOAAOV) KOl VO, GUVOEOVTOL Y10 VO GYNLOTICOVV TOVE VOVOKPLGTAAAOLS TOV ZyMLOTOC
9.2. Yrapyovv, woT0G0, TEPITTOCELS Ol OTOIEC TOPOVGLALOVY EEQPETIKO EVIAPEPOV YO TNV
KatdAvon, 6mmg ot {edAB0L TOV EYOVLE 1O AVOPEPEL GTO TEUTTO KEPAAOL0, OTTOV Ol JOLKOL

Aot opyovdvovtal 6To YMPO KOTA TPOTO OVOLYTO TOL OPTIVEL OLOIOUOPPOVS KOl .oopeyEDELg

mopovg oty wepoyn 0,5-1,5 nm. Avtol enTPENOLY TPOPAVMG T SIEIGOVCT HKPDV LOopiV.
Ag dovue évo mapddetypo oynpaticpod kamowov {eoiBov. Orot {edolBol Exovv mg doptkn

povada &vo tetpdedpo SiOy:

AvTO cuvdéeTal e GALD TETPAEdPO TVPLTIOL Kot apyidiov oynuoatilovtag Katapynv Suepeic

HOVAOEC:

H

|
o 0
AL

351 n
0O NV O

31 CULVEXELD OVTEG OPYOVMVOVTIOL GE avolyTd oynuata (dtdeopa moAdywva). Agite yio

TOPASETY QL
. \Si/
07 7O
I;SL“D o"gli::
S AI—
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BAénete 1o oynuotiopd piog eEoy@vikng Sopng. Avtr yivetol EDKPIVESTEPT] OV TOPUAEyOLLLE

Kkdmola amd ta 60évn Ko Bewproovpe gvubeiec va cuvdEouv ta dTopa apyliiov Kat Topttiov.

¥10 €£dyvo OV TPOKVTTEL TA 1OVIO OpYIAoL Kol Tupltiov Ppiokoviol oTic KOPLEES, TO
wvto o&uyovov Bewmpodue 611 Bpickovtal oto pécov TV TAELPOV. Me Tov 1610 TpdTO
dnuovpyodvTan kot Ao ToAVvY®Va. Ag VTOBEGOVE TOPO OTL Y10 £VO GUYKEKPLUEVO TOTO
{eoliBov oymuotilovral kot tetpdyova. Ta e£dymvo Kol T0 TETPAYOVO GVYKPOTOUV GTN

OULVEYELNL YEMUETPIKE GTEPER OIS LOVASES GOSAATT

O1 povadeg avTéc GLYKPOTOHV TEAOG TUNHA VOVOKPLGTAAAOV, OTt®G T.). (eoAiBov A

Zynpua 9.5, Tymuotiky OTEKOVIOT TUAUOTOS VOVOKPLoTdAAov (goAibov A otnv omoia
QOIVETOL KOL O OYNUOTICHOC TOpov pe Olduetpo 1,14 nm. Ogwpnote 0Tl oT0 onueio

Is ,. Is I3 3 / 4 , r 7
GUVAVINGTG TOV YPAUU®Y VIEdpyovv To. 1va tov AP 1 Si** evd oto péoov tovg Ta WvTa
2.
o~.
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davtooteite Topo éva poAkov pikpd oplBud TETOWWV GOUDV VO GLYKPOTOOV Eval
vavokpOotaAro CeodiBov A. BAémete Ot1 M avoyr dopn mov oynuaticOnke €xst 000
YOPOKTNPIOTIKA: TEPLEYEL OUOIOUOPPOVG TOPOLS Kol OvOlypoto Kot givol KPLGTUAAKY,
oNAadn oo TpdTo enimedo opydvaoong oynuatifovrol vavokpvotairol. To evdokpvoraliixo
mopwdes 1Tov (eOMBov Oonuovpysl (o tepdoTic E0MTEPIKY| empdveln mov @Bdver M
Eemepvael Ta 1000 m?/g. Av thpo okepteite OTL ot TETPOEOPIKEG LOVADES TTVPLTiOL Ko
apyMov pmopodv va opyoveBovv ce d1dpopa TOADY®OVE KOl QUTO LE TN CEPAE TOVS GE
SLpopa oTEPEA UTOPEiTe Vo KOTOAAPETE TN HEYAAN TOKIAlD TOGO TOV PLOIK®V OGO Kol TV

TeEYVNTOV (EOMOOV.

LAMNUOTIGROS HEGO-TTOPMOODV GUOPPMOV CONATIOIOV

Y11c apyéc ¢ dekaetiog Tov 90 dpyloe M avaTTLEN WG VENS KOTIYOPIOG GUOPQ®Y VAIKOV

Le OUOLOUOPOOVS Kol 1ooueYEDel TOpovg oty meploy Twv 2-10nm mov apydtepa £pbace

éwg ta 50nm. Ta viwd avtd eEaitiog TOV HEGOTOPDSIOVE TOVS £YOVV TOAD UEYOIAEG EOTKES
emPaveleg. Ty apyn owtd ntav kabapn oikike (SiOy), evd apyodtepa mapackevdodnkay
LEGOTOPMON MIKTO VMKG GiAKag—oAovpivag Kot oilkac—Ttitaviag, Omwg wot kabopn
LEGOTOPMONG aAovpiva Kot Titdvia, oA ko dAla o&eidio kabdg kot coviepidia. H cuvBeon
TOV VMKAOV 0vTodV Hog EnETpeye vo Eemepdoovpe to epdypa tov 1,5nm mov siyope metdyet
Y10 TOLG OLLOLOUOPPOVS TOPOLG TV LeOAB®V. AVTO NTOV TOAD GNUAVTIKO YTl TO VAKEA VT
Oo pmopovcav avdpeco oto dAlo vo ypnotpomomBodv ®g @opelg Yo TV avamtuén
OTNPIYLEVOV KOTOAVTOV HE HEYOAN €01KN em@Aveld Yo dlepyaciec mov meptiapfdavouvy
oyK®ON uopl wov  dev  ywpovcav oTovg (eoMbuovg mopovg. To  vAKG  avTd
YPNOUYLOTOLOVVTUL GRUEPO EVTATIKA YOl TNV AVATTUEN aVOPYOVOV GTNPIYUEVOY KOTOALTOV,
0AAG Kot PlokatoAvTav e Ty akwvntonoinon eviouwv. To tedevtaio ypdvia Exovv apyicet
VO YPTCULOTOIOVVTOL GTNV ETEPOYEVI] (QMTOKOTAAVOT HE TNV evomdbeon katdAAniov
dpaotikdv @dcewv. Kotd kavova to Hesomopmdon LAIKA yoapaktmpilovrol pe mepibioon

aytivov X, mopociuetpia aldTov Kot NAEKTPOVIKEG LKPOCKOTIEG GAPMONG Kol SIEAEVOT|G.

[Mopd to 011 £ovv €mg oNuepa mopackevachel dekddeg Tétola VAWK pe Pdon v kabopn
oilika, éva viukd pe v ovopocio MCM-41 (Mobil composition of matter 41) eivor woAd
onpoeirég. To MCM-41 avaxedogpbnke 1o 1992 amd toug epevvntég g Mobil. Zuykpoteiton

07O OPOIOLOPPOVG KOl 1oopEYEDELG COANVMTONE PHEGOTOPOVS UE GLYKEKPLUEVO NéEyeBog otV

nepoyn 2-10nm mov eivon drateTaypévol oe efaywvikn didtaln 6nwg pnopeite va dgite 010

yfuo 9.6.
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Zyfgua 9.6. Zynuotikh omewovion 1oV coinvotdv topeov oo MCM-41 (apiotepd).
Ddortoypapio NAekTPoVIKNG @acuatockoniog diélevong pe katedbouvon mov kottalel o
otop TV Topov (0e€1d). Avtd mov ameikovileTar oynuaTikd etvor évo povo Tunpo evog
GUOPPOV GE OTOUIKO EMITEDO VAVO-COUATIOOL GIAIKAG.

H ey emoévela tov MCM-41 Bpioketon oty mepoyf 700-1000m?g™. To méyoc

TOV TOYOUATOV TOV eKTILdTOL 6€ 1Nnm.

Xto LEGOTOPDON VAKE GpopeNs GilKas e eEaymViKNS ToKTonoinons mopovg eKTO¢ amd To
MCM-41 evtdocovtotl Kot to VAKG pe v Kodkn ovopacio SBA (Santa Barbara). Ta mo
onpavtikd givar ta SBA-3, SBA-15, SBA-2 ka1 SBA-12. Evtdocovtat emiong kot To VAWKE
MSU-H (Michigan State University) ka1 FMS (Folding Sheet Mesoporous Materials).

To SBA-15 mov napackevdodnke 1o 1998 givar moAld dnpoeiréc. Xto oynua 9.7 PAénete pia
QOTOYPOPio. MAEKTPOVIKTG pikpookomiag GApwong Tov SBA-15 mov ¢aivetonr to
papdocidn copatid (a) kar Vo PwToypaPiss NAEKTPOVIKNG HikpookoTiog Siékevong o
oo kotevdbvoelg ot omoiec  umopeite Vo JlKPIvETE TO OIKTLO TV OPYUVOUEVOV
eCayovikdv pecomopwv. To SBA-15 amoteleitor omd vidie mwov cuykpotovviol  omd
pafdocidn TpmToyevy couaTid evouéva petald toug. H popeoioyia t1ov 001060 TOIKiAEL
Kot uropel vo puOoTel pe T xpnom opyavIKAOV EVAOGEDY OAAL KOl OVOPYOVOY OAAT®OV 1 TN

pOOIoN TG AvadeVoNG KATA TNV TUPACKEVT] TOL.
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20kV  X2500 10um WD 82mm

Zyqua 9.7. Odwtoypagic. MAEKTPOVIKNG pikpookorniag odpmong tov SBA-15 mov
eaivetol M TVmIKY  popeoroyio. tv paPdocddv copatdiov ( ---- 10um, a) kot
QOTOYPOPIEC MAEKTPOVIKNG pikpookomiog diEdlevong Tov SBA-15 og d00o katevbivoelg,
pio Tov Kottdlet To oTop TV Top@V( C) Kot pio mapdAAnAn Tpog tovg mdépove ( b): (-----
100nm). .

'Eto1 10 vAKO autd amd v amoymn tng e&ayovikng doung potdlel moAd pe to MCM-41.
Qoto6c0 10 SBA-15 €yel mopovg pe peyohdtepn Owduetpo, ¢ tééng tov 5-30nm, kot
Toyduate e peyoalvtepo moxog (3,1-6,4nm ). Emmhéov 10 SBA-15 mepiéyel onuoviikod
aplOpd HKPOTOPOV OTO TOLYDOUOTO TOV UECOTOp®V, eved to MCM-41 egivar ouydg
puecomopmodes. Or pesomopotl tov SBA-15 emikovaovoiv petald tovg UEcm TV UIKPOTOpOV

TOVC ] LEC® EVTEPOYEVAOV LUEGOTTOPMV.

¥10 Zynuo 9.8 umopeite va deite T GYNUOATIKN OTEIKOVION TOV TOPOV 600 OKOUN GUOPE®V

UEGOTOPMODY VAMKGV cilikag tov MCM-48 kar MCM-50.

Zynua 9.8. Tymuotikn angikovion towv topwv oo MCM-48 (apiotepd) kar too MCM-50
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(0e&1d). Avtad mov amelkoviloviol GYNUATIKG €ival TUAUOTO GUOPP®V GE OTOULKO EMIMESO

vévo-copatidiov oilkag.

ToMCM-48(apiotepd) etvor mapaderypo HoG OIKOYEVELNS HEGOTOPMIMY VAIKOV GIAKOG
pe opoldpopeovg mopovs KuPikng dopng. Térown viwd eivon kou ta KIT-1, KIT-5 ko
KIT-6 , ta SBA-1, SBA-11 kot SBA-16 xabmg ko ta FDU-1, FDU-2, FDU-5xa1 FDU-12.
Y7rapyovv axoun HEGOTOPDON LAIKA GIAKOG HE aKOVOVIOTN doun Topwv, omwg to. HMS
(Hexagonal Mesoporous Silica), MSU-X MSU-J «koBdg kot pecomopdoels appoi
(Mesoporous Cellular Foam), 6nwg too MCF kot MSU-F.

Navodopnpévog avpaxag

O a&vBpokag opyavmvetor o€ TOAD evdlapépovoeg vavodoués. Ot vavoiveg ypagitn
GLYKPOTOOV o apKeTE evdlopépovcso katnyopia. Eivar vavodouéc amd dradoyikd @ouAia
YPapiTn TOTOOETNUEVA UE CUYKEKPIUEVO TPOGAVOTOMGUO ¢ TPOog Tov dEova ¢ ivac. Exovv
dopétpoug amo 0.5 éog 500Nm kot apketd peyoAdtepa, UNKM, 0md Alyo pkpd €w0¢ Alya
ytiootd. Eyovv peydhec edikég emeaveeg (300-700m* gh). Avartdosoviar avipecse ota
@OAL0 TOL Ypaeitn. Zynuotilovtol emiong KATd TNV KOTOALTIKY UETATPOTY| OEPIOV TOL

TEPLEYOVV EVAOCELS AVOpaKa.

"Eva ToAd onpoavtikd vAko givar 6 evepyodg avBpaxoc. Xe éva mpmdTo eminedo opydvoong Tov
gvepyov avOpaka avartOooovTal TOAD AETTOl TOPOL UE SIAUETPO LKPOTEPT OKOUN KOl OO
éva vovopEeTpo. ZTo Zynua 9.9 umopeite vo deite pol QOTOYPAOIN ALTOV TOV TOP®V GTO
NAEKTPOVIKO IKPOOKOTIO. X& OQLTOVG TOVG TOPOLS OPEIAETOL KoL 1 HEYOAN €01KN TOL

EMPAVELD TTOV QTAVEL TOL 3000m*.g*

Zyqua 9.9. dotoypagic TOV VOVOTOP®V TOL EVEPYOL GVOpaKH GTO MAEKTPOVIKO
UIKPOOKOTIO.
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Mo, woAh evoweépovca popen GvBpaka eivar to @oviepévia. Ta @oviepévia givaor
avOpakikéc SopuéS pe oarptkd oynpe. To o yvootd poviepévio amotereital and 60 dropa
avOpaka (Cep). Yrapyovv @oviepévia pe 70, 76 kar 84 dropa avBpaxa. Eivor otabepd popia.
Anarrovvton Oeppokpacieg naveo and 1000 °C yia va dtaomactodv ot deopoi avapeca ota
dropo avOpaxa. H Suapetpog tov Cgo eivor 1,38nm. 'Etor pmopei va moayidedoer oto
E0MTEPIKO TOV OPICUEVO TTOAD HIKPA HOPLa Yo TOPAOELYHa HOPLOL. EVYEVOV aEPi®OV 1 HKPA

dropa. To popio gvog eoviepeviov Cey pmopeite va deite oto Zynpa 9.10.

Zynua 9.10. Zynuotik anewdvion tov popiov Tov @oviepeviov Cgy. BAémete 6T
amoteleitol amd mevrapeleic kot eEapeleic daxtviiovg avOpaio.

Ta popla v povdepeviov S10TAGGOVTIOL GTO YOPO SYNUATICOVTAG VIVOKPLGTAALOVS LLE TOVG
07010VG OAOKANPMOVETAL TO TPMTO EMTEDO OPYAVOCNG TNG VANG TOVG.

Axéun o avBpakag opyovaveTal vTd LopeN vavoewifivwv. Ol vavoocwAveg GvOpaka gival
OCOMVEC UOPIOKNG KAMUOKOC 7Tov Uolalouy v TPoEPYOVTOL Omd OVAOITAMUEVO QVUAAN

ypooitn dnwg eaivetor 6to Zyfua 9.11.
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e,

2ynjua 9.11. Tynpotikh avamapdotaon dMpovpyiog vovosminvey avipako pe ovoditioon
QPOAAQV YpapiTn.

O1 vavoowoiives vBpaxa pmopel va givarl povogrotikoi, dniaodr| Eexwpiotol amhol cwAnve,
pe Stbperpo 1-2nm 1 moAveArotikoi, dnAadn évog cwAnvag mepBoAldpevos amd Evav M

TePLooOTEPOVG, LE dapeTpo and 3-30nm..

Zyguo 9.12. Tympotiky avomopdoTacT HOVOPAOUK®Y Kol TOAQAOUK®DV VOVOSMOANVOV
GvOpoaka

210 Zynpa 9.13. pmopeite va dgite KpoQ®TOYPAPIEG TOAVPAOUK®DY VAVOSOAVOV dvBpoKa

oV £Y0VV ANEOEL e NAEKTPOVIKO HIKPOGKOTLO SLEAEVOT|G.
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2yijua 9.13. Mikpop®toypapieg mOAPLOUKOY VOVOGOANV®V GvBpaka mov xovv Anedei

D\

ue n)»smpovm') LKPOGKOTO S1EAEVOTG

To mpmdto emimedo opydvoong g VANG oAokKAnpdveTor ocvvibmg pe  onmpuovpyio
Vavoo®UoTdimv, Tov potdlovy pe ‘oxovi’, amoteAodUEV®OY 0md GUGTOLYIES LOVOPAOIK®V 1)

TOAVPAOUKAV VOVOSOAV®V OTT®G aVTN ToL Gaivetol oto Zynua 9.14.

2ynjua 9.14. Muw. oppobid 100 mepimov povoeroukdv vavoocoAvov mov cynuatifovv
VOvoo®UOTiOw Tov potalovy pe ‘oyowi’.

AVOKEQOALLOVOVTOC UTOPOVUE VO, CNUEIOGOVUE OTL GE €vo. TPDOTO ETITEDO 0PYAvVOCNC TO.

oTEPEQN. VMKG, EMOUEVAC KOl Ol KOTOAVTEC, OPYOVAVOVTOL GE  UAAAOV  GULUTOYELS

VOVOKPUGTAAAOVC (Yo TapGOSLYLo. VOVOKPUGTOAAOLC ovatdon oynuo 9.2). e duopoa

UOAAOV GLUTOYT VOVOS®LUOTIOW. (LE To. 0oio. OsV_acyoANONKaLE UTEPWC), GE TOPDOELC

VOVOKPUGTAAAOLC LE OUOOUOPOOVE Kot ooueyEbeic mopove e tdéeme 0,5 fwg 1.5nm (n

nepintoon tov (eOMOmV oynuo 9.5) Kol 6 GLOPOO LEGOTOPADOT VAIKA LLE OLOLOLOPPOLE KO

woueyéfelc mopove e Kavovik 1N okavovioTn Toktomoinon tne tééeme tmv 2-50nm(

oyfuota 9.6-9.8). e avtd Oa mpéner vo mpocshécete kon dAlo oynuato Omwc mold Aemtéc

WHOEIC SOUEC, T.Y. VOVOIVEC KOl VOVOOMANVES GvOpoko.
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Yvocopdtmon

2TINV TPOTYOVUEVT EVOTNTA LEAETIGALE TNV OPYAVAOOT] TOV GTEPEDV GE€ ‘TPDOTO EMINESO’, TO
oynuaticpd vavocopotdiov. X’ éva dedtepo  eminedo opydvmong To VOVOCOUOTIOW
CLGCOUATOVOVTAL, GYNUatilovias cvecwuatuata N péyebog amd pepkés deKadeg nm
€mG Alyec SeKASEG LM KoL APVOVTOG AVALEGO. TOVG LIKPOVS TOPOVS TG TaEemg tv 1-50 nm.

Agite 1€1010 GLGGOPATONATO EVOG KATAOADTN 0TO oynua 9.15.

2ynjua 9.15. Ootoypopio. and MAEKTPOVIKO HIKPOGKOTIO GAPOONG GLOCOUATOUATM®V
pey€0ovg 100-200 nm gvog katoivtn Ni/Al,Oz mov €xovv koAAn el petald Tovg.

210 Zyfua 9.16 umopeite va deite £V CLGCOUATMOUN VAVOSOANVOV AvOpaia

JEOL

Zynquo 9.16. dotoypagic amd MAEKTPOVIKO WIKPOCKOMO GAPMONG CLOCOUOTOUATOS
VOVOCOAV®V GvOpaka.
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AvTd 10 EMMESO OPYAVOOTG OVTIGTOLXEL GLVIOMG GTOVG TOAD HIKPOLG KOKKOVG GKOVNG EVGD
To peyaAdTEpE copatiol okoévneg (Hikpotepoyidw) mov PAEMETE OTN QOTOYPOQEIC TOL
oynuatog 9.1 xou oe peyébouvon oto oynua 9.17 amotehovvtal ond TEPIGGOTEPA TETOLN
GLUGCOUATOUATO TOL €YOoVV KOAANcel HeToEL tovs. To péyebog tov piKpotepoydiov

cuvnbwmg kKopaivetat amd 10-150pum.

2ynua 9.17. dotoypapio 0md NAEKTPOVIKO PKPOOKOTIO GAPMOTNG HIKPOTEUOYSIOV GKOVNG
pey€bovg 100-300 um evog kotaivtn Ni/Al,Os.

Mop@omoinon TOV PIKPOTERAYLIIMV OE TERAYIOL

Téhog, o’ £éva tpito emimedo opydvwong TO IKPOTEUAYIOW OKOVNG GLYKOAAOVVTOL
oynuatifovrog tepoyiote Stapdpwv oynuatov kot peyeddv (6nmg avtd mov idate 6To oy
9.1), g 10EEmMG KATOIV YIAOGTMV 1) €KOTOOTOV, He TN Pondela dpdpOv TEXVIKOV
poppomoinone. Katd tn popeomoinom, avapesa oto LKpOTEROYide dnovpyovvTol Tdpot

OV OVAAOYA [LE TO VAIKO Kol TG cLVOTKeG poppomoinong kupaivovion amd 0.1-10 pm.

H popon kor 1o péyedog TV KATOATIKAOV TERUYOIOV ®OC GUVAPTICY TOV
OTOITI|CEMV TG KATAAVTIKNG O1Epyaciog / povolOikoi kataldTeg

Tn popen xot 10 pé€yefog TV KOTOALTIKOV TEUAYOI®V TOL YPNOLUOTOOVUE KABe @opd
kaBopilovv o1 13101TEPOTNTEG TNG KATAAVTIKNG dlepyasios. Av, yio mapddeypa, epyalecde pe
Bropunyavikd ovTidpactipa pong LEYGAOD UAKOLS YEUATO UE KATOADTN, OO TOV 07010 TPEMEL
Vo TEPACEL £Va, VYPO N €V BEPLO UETY LD OVTIOPOODV OVCIDV, JEV TPETEL VO, YPNCIUOTOINCETE
KOTOADTN VO HOPEN oKOVNG, Yot TOTE 0TO AKpo TOv avtidpactnipa o avortuydel moAd
UeyaAn olapopd mieong mov Oa. eumodilel t diélevon Tov avTIdP®OVTOG Uiyuatog. Go mpémet

V0L YPTCUYLOTIOIGETE KOTO0, GAAT LOPET| KATAADTN amd aLTEG TOV Paivovial oto oynua 9.1.

76



€ OPICUEVEC EQPAPLOYES OTTOL BELOVLE VO ELOYIGTOMO|GOVLE AKOUN TEPLGGATEPO TNV TTAOGT
TlEGNG OTO AKPO TOV OVTIOPAGTIPO YPTCLLOTOOVUE HOVOLOIKODS KATAAVTES Y| HOVOMOIKES
draraderg, dSwEopmv peyebov kot oynuatov. Tomkd mapdderypo amotelel 0 KOTOAVTIKOG
LETATPOTENS TOV OVTOKIVATOL poc. 'Evag povoAiifikdc katadivtng o propovce va potdlet pe
éva ToUPAo pe 600 yiveron mePoGOTEPEG oméG moL Bo dlevkOAvvav TN Sélevon TV
aVTIOPOOMV 0VoIDV. Agite €va mopdadelypa povoAildukol KataAdtn oto oyfua 9.18. Eda ta

ECMTEPIKE TOLYYDLOTO TOV KAVOALDV EYOVV EMOTPMOOEL [1E TOV TPLOSIKO KOTOADTN.

Zynqpa 9.18. dotoypaeio and £vo KOUUATL YPNCLULOTOMUEVOD HOVOABKOD KATOAVTY.

Téhog, oe oplopéveg Plopunyavikeég eQapUOYEG TAL TEAELTOLO YPOVID. YPNOLLOTOOVV EMIONG

KOTOAVTEG PUE HOPON OTTOYYOV, a@p®OV 1 Yaldv.

Av, avtibeta, epydlecbe pe KATOOV EPYUGTNPIOKO OVTIOPAGTIPL PONG, OOV TO UNKOG TNG
KOTOAVTIKNG KAIVNC glvar ikpd M Ue KATO10 avTIOpASTHPO, PEVGTOTOUEVNC KAIVIG, UmopEite
VO YPTCLLOTIOLEITE KATOAVTIKA MIKpoTERayid. AvTO €ival omopaitnto 0TV, KOVOVTAG
Boactkn KOTOAVTIKY épevva, Oéhete Vo OlEPEUVIAGETE TO UNYOVIGUO TNG KOTOAVTIKNG

avtidpaong.

Buopnyoavikég amartiosis: vy 101K EMQAVELN KOl )Y OVIKT] avToYN

2TV amAOVCTEPT) TEPIMTMON Ol OTEPEOL KATOAVTEG OmoTELOVVTOL Omd o LOVO GTEPER PAOT).
Mropel va givan kémolo pétario omd to ototyeion petamtwong (wy. Ni, Co, Pt, Pd, Ir, Rh)
kamowo o&eido (m.y. a-AlOs, y-Al,Os3, SiO,, TiO,, Cr,0;3 V05, WO;, M00O3) 1 kdmoto
COVEALSI0 (m.y. MoS,). Xe avt] TV TEPITOON TOLG OVOUALOVUE HUH OGTHPIYHEVOVS
Karalvreg. Ilapa 1o 6TL 0NV EMEAVELD TOVG propel va edpalovtar eEatpeTikd dPUoTIKEG Kot
eKAeKTIKEG OE0EIC Y100 [0 GUYKEKPIUEVT dlepyacia, avtd dev givol GpPKETO Yo VO TOVG
YPNOYLOTOGOLV 611 Propnyavia. Mg doGUEVI TNV EMPAVELNKT] TUKVOTNTA TOV dPOCTIKMOV

0éocewv 1 avénon tov appod tovg ava povada ualoc kataAvtn, wov Ba gixe w¢ cuvénelo
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Kol TV adENCN TNG VTIoTOWYMNG OVNYHEVIG OPACTIKOTNTAG COUQ®MVO, UE TIG PLOUNYOVIKEG
OTOUTNOELG, TPOVTODETEL OTEPED e VYNAY| EIOIKI] EMPAvELa, ONAOOT LEYOAN emPAveELD ava
povada palag. Ot Bropnyavikés eQaproyég amottovy, EMTAEOV, OTEPEQ e DWHAY unyavIK
avToyy Kol KATdAAnin Ospuikiy GOUTEPIPOPd Y10 VO, OVIOTOKPIVOVIOL OTIG OKANPES
ocuvOnkeg g Prounyovikng depyaociog. o mopdaderypo ta tepayidla tov Kataidtn dev Oa
TPENEL VO, OTTAVE KAT®O amd TO PAPOC TNG KATOAVTIKNG KAIVIG 08 PEYAAOLG KATOKOPLOOLS

COMVOTOVG AVTIOPACTIPES.

AVENG TNG E0IKNG EMPAVELOG PE NEIMO TOV PEYEDOVS TOV KOTUAVTIKOV
TERALOLOV

Ba uropoHoe va, EMIMEEL KOVEIG TNV adéNCT TNG EWIKNAG EMUPAVELNG EVOS GTEPEOD KUTAADTN
Topookevalovtag opkeTd HeYOAN ovumoyn ocouatidl, ¢ Teéemg Alyov  dekAdmV
VOVOUETP®V, OTOPEVYOVTOC TOPAAANAL TNV EKTETAUEVT] CLGOOUATOON TOVG. [ Tapadey QL
OTNV TEPIMTMOOT TOV AVATACT UG KPUGTAALOYPaPIKNS Hopeng Tov TiO,, €xetl emrevyBel 1
Topoy®yn TOAD OVOEKTIKOV oYeddV cLUTay®dV ceapiov pe oduetpo 30 nm mov
avtioTolel og ekl empaveia 50 m® g, T dpwe mov Ppicketar 610 KAT® OPLO TV
cuvnbov Bopnyovikdv arotthoemv. Avtiy 1 néBodog adénong g E01KNG EMPAVELNS, LECH
NG MOPACKELTG OAO KOl LIKPOTEPOV CLUTOYDOV COUOTIOIMV, TPOCKPOVEL GTIS PLOUNYOVIKES
OTOUTNOELS Y10 €UKOAN OLEAELON TOV AVIWOPOO®OV 0VCIOV Kol otafeponoinon TV

KOTOAVTIKOV GCOUATIOIOV LEGH GTOV OVIIOPOCTHPA.

AVENOGN TNG EOIKNG EMPAVELDG NE AOEN OGN TOV TOPAOIOVS

[Ipocpopdtepn gival  GTPOTNYIKT TAPACKEVNG KATOAVTMOV UE VYNAO TOPHOOES, EXELON TOPA

otnv_eEMTEPIKN EMOAVELQ TPOCTIODETOL KO 1) ETPAVELN TOV ECOTEPIKOV TOUYMOUATOV TOV

mopV avEAVOVTOG EVIVTIMGLIOKE TNV e101KT) em@Aveld. Eival eVvTummotoky mTpoylatikd outh

N ovénon, aeod 1 e8Ik emEAveld pmopsi vo @Tdosl akoum kar ta 1000 m/g, oty
nepintoon tov (edMBov, VAKdV pe Soptkod Aifovg, w6vra ALY, Si*, xa 0%, 6mov

emuyybvetor 1 avantuln pkpov woépwv, ond 0,5-1,5 nm, pe to 1610 péyeBog yio ke

CebMBo, amd 10 TPMTO KIOAUG EMimedo opydvmong, dnAadn péca o kibe kpuotaldritn. And
TO TPMOTO KIOAOG EMMESO OPYAVMOOTG EMTVYYAVETOL 1| AVATTLEN TOPWV, UEYOAVTEP®V OO 2
nm, Kol 6€ OPKETEG GALEC TEPIMTMOGELG, OTWG 0TI GLVOETELG TNKTOUATOV. ZVVH0®C, OUWOC, 1
avantoén mopwv G Taéemc tov 1-50 nm emrvyydvetal kATl TO OgVLTEPO EMIMESO
opybvoong, dNAadN KaTd T CLCCOUATMOOT TOV COUOTIOIMV 0ONYDVTOG GE GTEPEN LE EOTKN
empavelo Myeg ekatovtadec m*g™. Tétowa eivan Yo mopaderypa 1 mepintmon tov y-Al,O; (y-

aAovpiva) | Tov Si0; (cilika).
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AVENON TG OPUOTIKIG EMLPAVELNS IE OLUOTOPA TNG OPUGTIKIG PAONGS 6€ KATOL0
QopEa. nE VYN E101KY) ETLPAVELY/ GTNPLYREVOL KOTAAVTES

Avotoydg n emitevén vynANg €WIKNG EMEAvVELRS (TOL cLVETAYETAL LEYOAN OpACTIKN
EMPAVELRL) KOL TOVTOXPOVO VYNANG UNYXOVIKNG avToynG dev €ival EQIKTN Yo TA TEPIGGOTEPA
KOTOAVTIKOG OpooTikd oteped ompata. Avty 1 dwmictoon ocuvdéetor pe v Tpit
OGTPATNYIKN OVATTUENG KATAAVTAV OV €XOLV TALTOYPOVO LYNMAN OPOCTIKY] EMIPAVELN KoL
UEYOAN UNYOVIKT] OVTOYT]. ZVVICTOTOL OTN JIAGTOPd TNG KATAAVTIKDG OPAGTIKHG PAGHS CTNV
EMPAVELD, KAmowov 0&e1dion e VYNAN €101kN emedvela, 6mog to. y-AlOs, SiO; kot TiO; 7 /
Kol PEYOAN UNYOVIK ovToyn, Tov Todpa ovoudletoalr @opéas M vwootpoua. O 1EMKOS
KOTOAVTNG OVOUALETOL OTHPIYUEVOS KATAAVTHS KOl TTEPLEYEL TN OPACTIKN (PACT, TAV® GTNV

omoia £dpalovtal o1 SpacTiKEG BEGELS Kal TO Popéa.

Awomopd ko dpactikétTyTe / O podlog Tov Popéa

Avto mov ovvBwg Swomeipetal 610 Qopéa gival VOvVOSOUATIOW / VOVOKPOGTOAAOL TNG
OpaoTiKng @dong peyéboug oplopévey vavouETp®Y. Xe KATOlEG TEPITTMGELS OlUCTEIPOVTOL
Kot dvodibdototo ynuikd €idn to omoia eival eite amopovopéva eite oynuatilovv
dvoodldotateg oTnplypéveg vinoides. Baoiwkn emdioén edd sivon 1 enitevén oyeTkdS vwnils
daocmopds, AadN 1 enitevén oTNPIYUEVOY VOVOGOUOTIOIMY / VOVOKPUGTOAA®DVY |LE GYETIKA
pikpd péyebog. Avtd €xel oG AmMOTEAECUO TNV EMITEVEN UEYAANG, OYXETIKMG, EMIPAVELNG TNG
dPACTIKNG PAGNC, TOL OVOUALETOL IPAGTIKY EMPAVELQ.

H Swoomopd, mov cuvibog ovuforifovue pe d,  eivor péyebog mov deiyvel m6G0 KaAd
EYOVLLE OGTEIPEL L0 OPIGUEVT] PACT OTNV EMPAVELN EVOC POopEa. QG HETPO TNG dlaeTopdG
YPNOUYOTOIOVUE GLUVNO®G TO AOYO TNG EMPAVELNG TOV VOVOCOUOTIO®MY TNG GTNPIYUEVNC
@aong o¢ Tpog tov Oyko Tovg. Kdmoleg popéc eivar mo PoAkd va exepdlovpe ™ dacmopd
®¢ : (‘tov oplOud TOV EMPAVEINK®OVY OpooTIKOV BEcemv/ BempnTikd aplOUd TOV ETPAVEINKDY
0éoewv’y100). Onwg @aivetor oto oynua 9.19, 6tav 10 TAR0oc TV dpacTikdV Bicewv
(atoép®V) TOL PTOPOVV VA EPBOVV OE EMAPN LE TIG AVTIOPMOES 0LGIEG etvarl axpifmg To 110 pe
10 6UVOAO TV dpaoTikdv Oécemv , 1ote %d = 100 (o). H adénon tov peyébouvg tmv
OTNPIYLEVOV VOVOCOUATIOIOV EYEL MG OMOTEAEGUO. VO UNV UTOPOVV TA OVTIOPAOVIO VA
Tpoceyyicovy KAmolEG amd TiG dpaoTikéc 0écelg Evkola pmopovpe va dodpe  OTL dev
umopohv va, Tpoceyyicovv dvo Béoelg oty mepintwon (B), 12 omv mepintmon (y), 36 oy
nepintwon (8) xor 80 omv wepintwon (g). 'Etor ) eni toig ekatd exppalduevn doomopd

népterota 81,3, 71,2 kau 63 avtictoryo.
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0d =712 46l =53

2y 9.19. Avamapdotacn couatdiov dpucTikng eacng Seopav Heyebdv otnprypévov
otV emeavelr kdmowv @opéa. Edd xdbe dtopo dpactiknig ¢dong toavtileton pe pio

dpactik] B¢om. Me n cupfoArilovue ToV GLVOAIKO aplBud TV GTNPIYUEVOY ATOUMV.

Av vofBécoupe 61 kdOe dtopo KaAvmTel po amodotacn 0.2nm, tdte Tapatnpode 0TL opkel
0 GYNUOTIOUOG KUPBIKOY VOVOKPLGTAAA®Y pe okun 1.2 nm yio va téoetl 1 dtuomopd 6to 63%.
Ymv mpdén ot vavokpuoTeAiol Tov cuvBmc SNUovpyodLE Eival KATMG LEYOADTEPOL.
levikd m peioon tov peyébovg TV oTNPIYUEVOV VOVOSOUATISIOV / VOVOKPLGTOAAITGOVY Oa
TPENEL VO EMPEPEL awénon ¢ dpaoTikdTNTag, KATL Tov cvvnbmg mapatnpovue. [Ma
OPLGUEVEC, (OTOCO, OVTIOPACELS TTaPATNPOLY OTL 1 Ueimo™N TOV PEYEDOLG TV GTNPLYUEVOV
VOVOOOUOTIO®MY / VOVOKPUOTAAM®OV KAT® amd €va Oplo em@épel Uelmorn TG €yyevoug
OpacTIKOTTAG, €MEldN TO HKPO UEyeBog dev emTpémel TNV avamrTvEn GUVOA®MY ATOUMY TOL
OTI§ MEPMTMOOEL; OVTEG GLYKPOTOVV T1 OpaocTiki 0€om. Xe Kdmoleg GAAEG TMEPIMTAOCELS N
peimon tov peyébovg TOV OTNPYHEVOV VOVOCSOUATIOIMVY / VOVOKPUGTAAA®Y GUVOEETOL UE
vepPolik] abENOT TNG 1OYVOG TOV OAANAETIOPACEDV AVAUESH GE OLTA KOl GTNV EMPAVELL
TOV QOpEn, UE OMOTEAECUO TN ONUOVTIK HETOPOAN OPIOUEVEOV O10THTOV TOLG, Yo
TOPAdEYIO TNG EVKOAOG pe TNV omoio peTafaAretal o aplBpdc ofeidwong Tov dpacTiKon

0VT0G. AVTO eMPEPEL EVIOTE PETOPOAT, OTN POENTIKN KOL KOTOALTIKY] GUUTEPIPOPE TOVG.
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Téhog, oe dGAlec meputtdoel o @opéag dev ‘grlofevel’ omAdg To. VOvVOSOUOTIOW /
VOVOKPUGTAALOVG TG SPAOTIKNG Pdong avEAvovTag T OpAGTIKY EMPAVELN Kol EUmodifovtag
EVOEYOLEVES GUYKOAANGELS TOVG, OTIC GYETIKG LVYNAEG Beprokpoacieg Tov de&dyovtal KAmOlEg
KOTOAVTIKES Olepyacies, 0AAG CLUUETEYEL EVEPYA OE KAmoln 6TAdWN TNG Olepyasiog dpdVTIG

OG GLUTANPOUOTIKY dPacTIKY Ao (KaTtalvtes dimijs Aertovpyiag).

Kotavopn g oteped @aong o€ KOTaAVTIKG TERA)IOLO

Orav doviedovpe pe tepoyidwn daomeipovpe cuvnBmg opoOHOPEA TN OPAUCTIKY PAGT GTNV
EMPAVEIL TOV Qopén e OA0 Tov Oyko KABe tepaydiov. Ymapyovv, ®GTOCO, KATOEG
TEPMTOGELS Omov avtd dgv cvpPaivel. Oa cvlntioovpe 10 BEpa vrobéToviag KLAMVOPIKE
ocoumayr] tepoyid. Xto EZynua 9.19 umopeite va deite v opldviia Toun TEGGAP®OV
KOUAWVOPIKAOV Tepayiov O6mov 1 S106mopd TG OPACTIKNG GAong €xel yivel He TECOEPIS

SLPOPETIKOVS TPOTOVC.

@00

Zynpa 9.19. Tpogiki| avamopdoToo TOV KATOVOUMY THG SPACTIKNG PACNG € KLAVIPIKG
tepayido omprypévav kataivtov (I: Opodpopen xatavoun, II: Iepipepeiaxn kotovoun,
II: Evéiapeon neprpepetaxn katavoun, IV: Kevipwn katavoun

Emiiéyovpe v ouotopoppn karavoun (1) 6toav dev cuvipéyel, e PeYAAN €KTOOT), KATOLO
and 1o mpoPAnuote mov emPdrlovv vo emAéEovpe KAmolo omd TIG LTOMOIMES TPELG.
Enéyovpe v mepipepetary waravourn (I11), étav n peto@opd tov avildpoOom®v OLGLOV
HEGO 6TOVG TOPOLG TOL POoPEn givol OYETIKA OVGKOAN, LE ATOTELECHO Vo unv o&lomoteitat
EMOPKMG 1 CYETIKA aKPIPn dpacTIKN GACT OV PPICKETAL OTO £0MTEPIKO TOL TEUAYLOIOL.
Enléyovpe v wevrpiky watovoun (IV) 6tav vmépyovv otnv tpogodocio dnintipa to
omoia BEAovE VO EUTOSICOVUE VO TACOVY 0T SPAcTIKT @don kal va T dnAntmpidcovv. H
KOTOVOUT aVTN EMLTPETEL VAL GVYKPATNHOVV TEPLPEPELNKA, TPOGPOPOVUEVH EVIOVH GTO POPEN
7oV €yovpe KATOAANAL emléEel. EmAéyovpe, TENOC, TNV EVOIAUESH TEPIPEPEIAKY KATAVOUI]
(III) 6tav cvvtpéyovv, Towtdypova, Kot ot 600 Adyol Tov avagépape mpv. Ot dV0 TPAOTEC
KaTavouég eival oTég Tov cuvavtape cuvnbmg oe Prounyavikobg KOTOADTEG EVPEING YPNONGC.

AvVAUESA TOVG 1 OLLOIOLOPEN KoTavouT| Eival 1) o cuvnOiouévn.
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Y1a0epomomnTég

Otav o depyocio doe&dyetor o OYeTIKOC LYNAEG Oeppokpacieg eivar mbhavd va
petakveitolr “oteped VAN”, HE OMOTEAEGUO VO GUYKOAAODVIOL TO VOVOoOUOTIOW /
VOVOKPLOTUAAITEG EVOG GTNPLYHEVOD 1 UN oTnprypévou katodvtn. Emiong pmopel va kieivouy
OTOULN TOPWV TOL POPEQ, YKA®PILovTOC TUHOTA GTNPLYLEVIG OPACTIKNG PAoNS, 1| VO GTAVE
EVOLANESO TOLYOUATO LETAED TOV TOP®V, TPOKOADVIOS LEI®ON TNG EOIKNG EMPAVELNS TOV
eopéa. Ot petaforég 010 Qopén cuvdcovtal cuVNO®G Kot e PETOPOAEC OTIV KPLGTUAAIKN
oV @don. Ymdpyovv Kamoto o&eidia (my, Tov apyiiov, Tov YpOUiov Kol TOL Hayvnciov) to
omoia TopeUPUALOUEVO OVALETT GTA VOVOSMUATIOW. / VOVOKPUOTOAAITEG TOV U GTNPLIYIEVOD
KoTaAO T epmodilovy T cvykdAANon Tovg. Ymhapyovv, emmAéov, opiopéva ovia (my, La®*,
Ce™, Ba®*, Si*") 1o omoia mopepmodilovy 1 KaBVGTEPOVV TIC TAPATAVD HETAPOAEG GTO POPEQ.
Ta mopoandve wvta 1 o&egidia ovopdlovial 6TalepomoInTés 1| eVIGYVTES OOUNS | EVIGYVTES
vpng. Me tov 6po ven evvoolpe, Peta&d TV GAAWDVY, TNV E01KT ETLPAVELD, TO TOPDOEG KOt TN

OlIOTOPA TMV KATOAVTDV.

Evioyvutéc / ®avopevo ovvépyelog

& TOALOVG KOTAAVTEG EKTOG OO T OPOGTIKY PACT], VIAPYEL Lo akdpa edor, 1 omoia Tailet
TOAD oNUOVTIKO POAO OTNV KOTOAVTIKY] GUUTEPUPOPA, EVIGYVLOVIOS TN OPUCTIKOTNTA TNG
npmtng. Tétoleg pdoeig ovoudlovtal evieyotés M| mpowdntés. Kamolog evioyvtg pmopei va
Tapovotdlel o0 1010¢ UNdevikn 1 TOAL pkpY| dpaoctikdtnta. H cuvomapén tov, dumc, pe ™
OPUCTIKY] PAOT] CLEAVEL CTUAVTIKA T1) OPACTIKOTNTA TOL KATaAvTn. Otav 1 dpacTikdTnTe TOL
TEAMKOD KOTOALTY gival peyodldtepn amd To ABpolsHe TV SPUCTIKOTTOV TOL EVICYLT Kol
™G OPUCTIKNG PACTG, WAGUE Yoo AIVOUEVO Govépyelas. Avtd exdnimvetal, cvuvBws, G€
CUYKEKPIUEVT] OVOAOYIDL EVICYLTI-OPOOCTIKNG (PAoNG, 1 Omoiot OVOUALETOL GVVEPPIOTIKOS
Aoyos. Tlapd 10 yeEyovog OTL LIAPYEL apKeTd TAOVGLN PiPAoypapio. TOV OVAPEPETOL GTO
UNYOVIoUO OPACTIC TV EVIGYVTMV Ol OOYELS TOV €PELVNTOV dtictavtal. Kdmolot Oswpovv
0Tl M evioyvon ¢ OPUCTIKOTNTOG OQEIAETOL OTO OYNUOTIONO VEOV EVOCE®OV UETAED
OPOOTIKNG PAOTG KOl EVIGYLTH KOl GAAOL OTL TO QOUIVOUEVO TNG GUVEPYELNC OQEIAETOL GE

NAEKTPOVIKT] OAANAETIOpaGT HeTald 000 PAcE®V.
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KEDAAAIO 1 O

IHopaokevn] un GTNPLYHEVOV KOTIAVTOV Kol

QPOpPLMV.

Hopaokev] pkpotepaydimv pe kadiCnon

Mrmnopeite vo TOpPACKELACETE €vo LN OTNPLYUEVO KOTAADTN 1 Kdmolo gopéa pe koabilnon
(xoTapvbion). Avtog etvar o mo ovvnbicpévog TPOTMOG EPYACTNPLOKNG TAPOUCKELNG
KOTOAVTOV 6 Hopon| pkpotepaydimv oxoévne. ['a va aroympiodel o oteped pdon and Eva
dtlvpa gival amapoitnTo avTtd va KoTooTel VIEPKOPO. YAPYOuV 0pKETOL TPOTOL Y1 VO YiVEL
aLTo:

v va petafdariete To pH,

v v YPNOYLOTOGETE OVGIES TOV GUUTAOKOTOLOVV TO OPUCTIKO KATIOV

O ZyMUoTiopog TG oTEPEGS PACNC OTNV TEpinT®man g Katafvdiong yivetal avTiinmtodg amd
TO GYNUOTIGUO SLOKPITOV MKPOTEROYIOIMY, Ta 0moia, Boddvouv 0 dtdAvpa 0devovtag Vo

v enidpaomn g fapdTag, 6TOV GTANATAGEL 1) AVASEVGT), TPOG TOV TLOUEVE TOV doyEiov.

SuvN0®G ¥PNCILOTOIOVUE VOATIKA SLOADUATO, VITPIKOV OANT®V TOV KOTIOVT®OV Tov 0&Alovue
va kotoafubicovpe (my, AI(NO3)s), yopic va givor omdvia 1 xprion Kot AoV gudidlvtov
avopyavemv 1 opyoavikov aAdtov. Qg ovcieg mov mpokaAovv kabilnon ypnoilHomolovvTaL
ouwvnog Pdaoeg, my, NaOH 1 NH;. Ta mpddpopa xataivtikd npoata eivar cvvnbog
VOPOEEIdINL TOV UETAAMKAOV 1OVTOV. ATO avTd TapackevLalovial Ta avtiotoryo ofgidia, mov
umopel vo glvar gopeig N/Kot katoAvTeg, pe BEPHOVOT TOL EMPEPEL TNV APLIATMOCN TNG
vopoewinv. Ov perorlikol kataAvteg mapookevdlovior cuvvifmg pe ovaywyn Tov

avToToiywv ofedinv, evd o1 Betmpévol katalvteg pe Beimon Tov 0&ewdinov ovToy.

Y10 mhaicto mov akoAovbel umopeite va dgite mapadeiypata mapackeunc evog eopéa (Al,Os),

evog 0&e1d1kon(NIO) ,evog petodlikod(Ni) ko evog Betwpévon katoddt(NIS) karodvt.
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Mlaicwo 1. Iopackevi] Popé®V Kol KATAAVTOV pue Ko.Oilnon

Hapaderyua 1.

+ Al (NOy); + 3NH,OH —> AI(OH); + 3NH,NO;

o Al(OH);—%22@ oy AL O, + 3H,0, gpopéac

Hopaderyua 2.

. Nl(NOg) 2+ 2NH4OH —_—> Nl(OH)2 + 2NH4NO3
*  Ni(OH),—%22%_5 NiO +H,0  oce1dixdc karalbne
o NiO+ H,— 2297 4 Nj+H,0  peralhixdc karaddmnc

o NiO + H,S —2242%_ NS + H,0, Oercwuévoc kataddmnc

Ot melpapoTikég StoTaéelg eivol ToAD amAéc: KAmolo yvaivo doyeio cvvdedepévo pe pH-
UETPO, TPOYOTOEG YO TNV €100Y®YN VYPOV, ddtaln vy v gloaymyn aepiov (my. Hp 1

H,/H,S), avadevtipog kot Oeppovikd crotyeio.

Mnyaviopég oynpraticpod HIKPOTERAYLOLMV

O Zympatiopds tov pikpotepoydiov okovng mepvdel amd d1deopa 6tddla, T omoic €0M
amAdg Ba oxaypoaenoovpe, vroypoppifoviog 0Tt Ba mpdKeLTaL Yo o TOAD YEVIKY €KOVA
mov pmopel va petaPdAletor kdmwg omd mepimtworn oe mepintoon. Oa mhpovpe ®G
nopadetypo mv kobiCnon tov Ponuitn [Al(OH);3] amd éva véoatikd ddivpa Al(NOg),. Ze

ToAD 6&wva drodvpota, pH<2, to apyilo PpiokeTar vTd HLOPOT EPLIATOUEVOV LOVTOV.

Ievikd ta Tepiocdtepa pétaAlo Ppickoviol VIO LOPEPT] EPLIATOUEVOVY 1OVI®V, GE OLAPOPES
nepoyéc Ty pH, pe apOud véatikodv popiov o omoiog eaptdtor amd To €id0G TOL

UETAAAOV. X& OpPKETEG TEPIMTAOOEL,, OMMOC OTO OTOWEID UETAMTTOONG To MHOPLO. VOATOG
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ouvoéovTal e deooVG EVTAENG LE TO KEVIPIKO 1OV.

Ag Eavayvpicovpe 610 mopddsypo. Tov apyihiov. Av pvBuicete to pH oty meproyn 3-6
UTOPElTE Vo QAVTOCTEITE, Y100 KOTAAANAN T GLYKEVIPOONS, TO 10VIQ [AI(H,0)]*" va
cuumVKVOVOVTOL vl dvo cynuatilovieg deopovg ...—Al-OH-Al-..., amoBéilovrag H' kot
H,0. Otav kdmowo dwepés Ppebel oe meployn e LVYMAO TOmIKO LIEPKOPESUO UTOPEl val
EVOOUATOGCEL L€ TOV 1010 TPOTO TPITO KOl KATOTY TETAPTO K.0.K. EPUOATOUEVA 1OVTO, 1| N
oynuatictévta dyuepn, oynuotilovtag peyaAdtepa cVuvora, To omoio givol EUIPETIKAOG
aotodn kol ovadtaAbovtal 0Tav Ppefodv oe TEPLOYEG LUE YOUNAO TOTIKO VIEPKOPEGUO. AvTd
ovoudlovtar éufipva M vmokpiciuor mopyves. Opiopéva and ovtd, mov Bo Ppebovv oe
TEPLOYES E VYNAO TOMIKO vrepKopeoud, e&axoiovfovv va ovamticoovtal oynuatiloviog
eE0YMC UIKPOOGKOTIKG GTEPEN GUVOAQ, T OTOi0. ovoudloviol mopives kpvetdliwens. H

dtadtkacio ¢ ovtd T0 onueio ovoudleTol opoYeVHS TUPNVOYEVVEDH.

Ot TupNveg KPLOTOAAMONG CULVIGTOLV OVIMG Mo HETAPOTIK KOTAGTOOT OTNV Topeio
OYNUOTIGHOL TOL oTePeoy. Kot autd €medn ®g TO CYNUOTIGUO TOV Tuphiva 1 eAedbepn
evépyewr (AG) g depyaoiog avEdvetor Kabmg avdvetar 1 akTivo TOL HIKPOGKOTKOD
copotdiov, eved Otav m oktiva Eemepdoel €va kpiowo péyeBog, m ehevbepn evépyeln
LEWDVETOL KOl YIVETOL apvnTiKY emrpémovtag v ovbfdpuntn Asrtovpyic Tov €MOUEVOL

oTadioV GYNUATICHOD TOL GTEPEOV, OV ovoudleTon Kpvotailixy avdrrody. Katd to otdolo

oVTO Ol TUPNVEG AVOTTOGGOVIOL TPOS VAVOKPLGTAALOLS/ VavocopaTidl, dnAadn mpog To

TPMTO €Mimedo 0pyAvMOONS TOL OVAQEPOUE GTO TPONYOLUEVO KEQPAAOLO, OKOAOVODOVTOG

SPOPOLS UNYOVIGHOVS Ol 0TTOT0l EEQPTMVTAL KUPIMG OO TNV TN TOV VTEPKOPEGLOD 1| TOV

Babuob vrepkopesov (BA. TopakdT).

EmumAéov, Ba mpémel va povTaoTEITE TOG Ol OVOTTUGGOUEVOL TUPTVEG GUCCOUATMOVOVTIOL GE
Kdmola Paor T™E avantuéng Tovg Kat OTL 1| diepyacio )¢ cveowudTwons (devtepo eminedo

opyaveong) yopel TapdAAnia TPOG TNV TVPNVOYEVVEGT KOL TNV KPUGTAAAIKT avamTuén.

H g€aptnon Tov opuKTNPLoTIKAOV TOV IKNOTOS 0T TNV TIUN TOV VAEPKOPECHOD

Eidape, éo¢ tdpa, 0Tt 1 avanTtuén Tov 6Tepe0l EEKIVAEL UE TV TLUPTVOYEVVEGST] KOl 0lkOAOVOEL
N KPLGTOAAKT avamTLEN KOL 1| CUGCOUATMOOTN Kol OTL UETO 0Td KATO0 YPOVO Ol TPELS
dlepyooieg yivovtar ev yével tavtoypova. H oyetikn coppetoyn g kdbe pog amd Tic Tpelg
dlepyooieg mpocdiopilel oe peydrho Pabpd To YOPOKTNPIOTIKG TV HKPOTEUOYOI®OV TOV
ToporyOpeEVOL 1NUATOG. ATO TNV GAAN TAELPA 1) GUUUETOYT AT €EOPTATOL GO TNV TIUN TOL
vepropecpov, AC, 11 Tov Babuov vrepkopeouov, S, dV0 TAPAPETPOV TOV YPTGLULOTOIOVUE
YOO VO EKTIUNCOVLUE TNV OMOKAION €VOG OADUOTOS amd TNV 1ooppomio, Oomiadn va

EKTIUNOOVUE OGO LIEPKOPO glvar to dtdAvua. Ot mopduetpor avtég opilovior amd Tig
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oyéoeis. (10.1) ko (10.2)

AC=C-C,, (10.1)

S=—"— (10.2)

Ta C kot Cgop oLPPOAILOVY 0vVTIOTOY(O TN GUYKEVIPOGT TOV VIEPKOPOL KOl KEKOPEGUEVOL

daivpotog. To Cieyp etvar 6Ta0epo yia £va cOo U e 6TadEPT| OEppoKkpasio.

Oa mpENEL KAT® OPYNV VO CLUEUDGOLVLLE TMG YLOL VO, E(OVLE OLLOYEVI] TUPNVOYEVVEST] OEV CpKel
ot Tipég AC ko S va givatl avtiotoiymg peyodlvtepes amo “undév” ko “éva”. Xpeldletal va
elvar peyaddtepeg omd ovtioToreg KPIGIIES TIES, KAT® amd TIG OTOIEG £XOVUE LEV VIEPKOPO
dwlvpa, oALG PBplokdpocte o (o petactadi meEPLoyn Omov dev yiveTol TUPNVOYEVVEDT,
Topd WOVO OTNV EMPAVELN TPOGUiEEV ov €yovpe TPochicel 610 Sl (eTEPOYEVIS
ropnyvoyévveon). Av kot &gl eEAPETIKO EVOLOPEPOV Y10, TNV KOALOEWN yMueia dev Bo pog

OTTOGYOANGEL 1] TEPLOYN AVTN.

®a vrobécovpe 6Tt epyalduacte axpifig tave oTig Kpioueg Tiuég C* kot S* omov apyilet n
opoyevng mopnvoyévveor). Ot Tég avtéc e€aptmvral ePaing and to 1dtaitepo cuotnua. Edd
0 puBudc Tupnvoyévveong gival moAD yaunAdg, €161 Otay GYNUATICO0DV KATOL0L TLUPTVEC,
apyilouv va avortbocovtal, ympic va €xovv TpoAdpel va oynuaticfodv moAAol TupTVEC.
Enopévac ta wvto Al(H0)e™, yio va Eavamidooope To mapddetypo pag, katovoliokovtat
Kuplg Yoo TNV avamTuén Kot Oyl Yo TO GYNUOTICHO TV TupNveV. AAAG Kot 0 puOudc
KPUGTUAMKAG ovamTuéng sivon youmhog emrpémoviag ota wvto. Al*, OH xa O” va
TOKTOTOLOVVTOL GTO KPLGTOAAIKO TAEYHQ, Y®PIC va TapeUPAALOVTIOL ONUAVTIKA KEVE HECH
0TOVG VOVOKpLoTOAAOLG. EmumAéov, emedn o aplBudc tov avarntucecdpuevoy Tupivey etvat
OYETIKA PIKPOG, 0 puOUdS e TOV 000 avTol CLGCO®UATOVOVTOL Eivar eEanpeTikd younioc. To
CUUTEPAGHLO TTOV TPOKVTTEL OO T TOPATAVD €ivar OTL Yo TIHES VIEPKOPESHOV 1| Pabpov
VIEPKOPESLOL 1oeg avtiotoiywg mpog C* ko S* oynuotiovror vavocopotidio kuping
KPLOTOAMKG pe TOAD Hikpd mopddeg (av vmdpyel) kol eAdyloteg dpopoeg meployég(av

VILAPYOVV).

Kobng av&averor m tiunq tov vIepKopespon, ov&dvetolr Kot o puBpdc mupnvoyEvveong
TEPLGGOTEPO OO OTL OLEAVETAL 0 PLOUOC TNG KPLOTOAAKNG OvVATTLENG, £TGL OAO KOl
TEPLGGATEPA, LOVTO YPNGILOTOLOVVTOL Y10 TO CYNUOTIGUO KAVOVPYIOV TUPHVOV, TUPA Y10 TV
avamtuén avtdv mov giyav 7O oynuotictei. EmumAéov, o vynAdg vepKopeGOS TPOKAAEL

peimon g aktivag Tov mupRveov. O vynAdc puOUOC GYNUATICUOD TOV TUPNVEOV TPOKUAEL, L1E
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™ ogpd Tov, VYNAO pLuBUd cvocoudtOong. AmO TV GAAN TAEVPE O OYETIKE aVENUEVOC
puONOC KPVOTOAMIKAG avamTtuéng dev emtpémel ota wvto Al¥, OH kot O%, yu va
BounBovpe to mopAdEypa HOC, VO TAKTOTOWOVVTOL HE TAEN 010 KpuotaAikd mAéyua. 'Etot
onuovpyodvrar kevd (g€apetikd pikpol mdpol) OG0 Kol QAUOPPES TEPOYEG KATd TO
oYNUOTIGUO TV coUaTiov (Tpd@To oTddlo opydvaons). Emmiéov, o avEnuévog puBuog
CLGCMUATOOTNG TOV OVOTTUGGOUEVOV TUPNVOV ONUIOVPYEL GUCCOUATOUATO KOl HKPODS
TOPOVE OVApESO O OVTOVG. BAémete, Aoumdv, TOC TO YUPUKTNPIOTIKA TOL {NTHUOTOC
petafdrlovior Kabmg avEAveTal 0 VTEPKOPEGUOC TOV GLUVIOTA OVIMG PACIKO TEPANATIKO

gpyoreio Yo Tov EAeyyo TovG.

Ye vmepPolrd VYNAEG TIWEG VTEPKOPECUOD EMKPUTOVV OMOAVT®G Ol JlEPYUCIES NG
TOUPOYEVVEGNG KOl TNG OLOCOUATOONG TOV TOPHVAOV, 0dNydviag o€ €ve  ilnua
CLGCOUATOUATOV GYEOOV AUOPPOV UKPOCKOTIKOV TUPNVOV. AVTA TO MiKpoTepMayidle Oa
glval TpoPaVMG TOPDON. TNV TEPITTMON TOV TAPAUSELYLOTOC GE TETOLEG CLVONKEG YOV LE TO

OYNUOTIGUO UIKPOKPVGTOUAALKOD Pornuitn.

Mnyoaviopnog oynuaTicov VOPOTNKTOUATOV

Onmg H0M oVaQEPAUE O GYNUATICUOC TNG OTEPEAS QAoNG oTNV TTepinTmon g Katafvbiong
YIVETOL QVTIANTITOC OO TO GYNUOTICUO SLOKPIT®V UiKpoTepoydiov to omoio kabilavouy vod
v emidpaoct ¢ Papdtnrag. Oo €xete iomg avTIANEOE], TOPATNPDOVTAG TO CYNUOTIGUO EVOG
{elé, T OTAOIOKY UETATPOT EVOG VYPOV TTPOG £Va. dAPAVEG 0TEPED. AVTN 1 LOKPOGKOTIKMG
EUPAVNAG OL0POPA OVOUESO GTOVG OVO TPOTOVE AVASVOTNG TOV OTEPEOD Oamd TO VYPO
VTOONA®VEL OTL OV TPATN AEPITTOCT O UNYAVIGUOC OCYNUOTIGHOD TOL GTEPEOD
OAOKANPOVETOL GE GYETIKMG OLOKPITA WKPOTEUAYIOWD, TO O0moic £YovV OYETIKO VLYNMAN
ToKkvOTNTO, Yo va. Kabldvoov, evd otn dgbtepn Tepintmon dlamepva OAn T nala Tov vypoh
UETATPETOVTOG TO GE OPAVES OTEPED. TN OEVTEPT TEPIMTOGOT EYOVUE TO GYNUATIOUO EVOC

vopornktaparos ((eré), Tov omoio Oa EMYEPNICOVLE VO TOPOVGLAGOVLLE.

Mo péBodog mapaymyng VOPOTNKTOUAT®V Yo oTolyeio. oV mAPOLCIALOVY KUTOAVTIKO
evolapépov ypnotponotel gudtdivta dAata. AgG TAPOLHE ®G TOPAOELYHO TNV TOPOY®YN
VIPOTNKTOUOTOG GIALKOG YPNOLLOTOLOVTAS OIAVUO TUPLTIKOV vaTpiov. O oyNUATIGHOS TOV

TePLaUPaver kaTapynv dVO GTASA.

4 10 oynuotiopd opddwv = Si—OH pe npocdHfikn H,SO, oto StdAvpa Tov
NasSiOy, oOLE®VOL ue ™mv avtidopaon

=Si—-O0 +H,0" «—=Si—-OH+H,O kau

4 TOV TOADUEPIGUO OVTOV TOV OuUddv ocOUe®VL HE TNV avTidpaom
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=Si-O +HO-Si=«—=Si—-0-Si=+0H".

H ddwcocio avtr cvveyiletor kot odnyel oe otadiokn avénon tov poplakol Papovg tov
TPOIOVTOG OV GuvodeveTal pe avénon tov apBpod tov yepupdv Si—O—Si oty kipla
palo tov kot gueavion opddov =Si—OH omyv emedveld tov. Mg tov TpoTO QWTO
TopayovTol GOUPIKES ovTotnTeg pe péyebog 5-100nm mov ovopdlovton PikkOAld. XTo Ty

10.1 propeite va deite pia ovomapdotacn evog LEPOLS LLAG TETOLHG OVIOTNTOS.

R -,
S -

"_,..-'EG HO HO & HO HG"""*-._‘
=" Ho | | | | | | ch’ ™
| . Si gi  Si /.Ei 8i
sl 5 .
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2ynpa 10.1. Zynpoatikn ovoropdotact evog HEPOVS GPAPIKOD LIKKLAIOL GiIKag

Ye twég pH=7-10 pepkéc amd T1g emopavelokés opnddes =Si—OH tov pukdiiov
petatpénoviol o€ opddeg = Si— O™ pe amoTEAESHA Ol EMPAVEIES TOVG VO EIVAL POPTIGUEVES
apVNTIKG Kot avtd va ammbovvrol petald toug oynuatiloviag évo YOAAKTOUO. X& TETOLEG
oLVONKEG TO LOVO TTOV Pmopel vo cuuPet etval Kamoto avénomn tov peyédouvg tov pikvAlmv. X
YounAotepa, ouwc PH 1 pe avénon g 1OVIKNAG 1oYVOC TOL YOAUKTOUATOS TO EMLPAVELNKO
@optio TV WKOAMOV peiwvetal. TOTe avtd UTopobv Vo TANGIACoVY apPKETE METAED TOVG
dote vo sopPet n avtidpaon =Si—O0” +HO-Si=<«—=Si-0-Si =+0OH"™ peto&d
EMPOAVEINKDY OUASOV JPOopeTIKOV UIKVAA®V. 'Etol avtd ocvvdéoviar oynuatifovrog
Tprodldototo diktva, O6mwc avtd Tov Xynfuotoc 10.2, oe 6Ao TOV OYKO TOV OPYIKOV
YOAOKTOROTOG. Me tnv mdpodo Tov ypdvov 1 TLUKVOTNTO TOV OAVGIOMV TOL SIKTVOV

UEYOAMVEL KOl TO OLMPTIUO LETATPENETAL GE (EAE TTOV TO OMOKAAOVLE VOPOTNKTWOLAL..
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VEpO

Zynua 10.2. Aiktoo S1ocvvoedeévmv tKKVAioV

Mo dAAN péBod0g Tapay®Yg VOPOTNKTOUATMV Y0 GTOLYEN TOL TOPOVGLALOVY KOTAAVTIKO
evolapépov ypnoyomotel akAkoo&eidia. Avtd mpoépyoviar amd OAKOOAEG OTIC OMOieg TO
OAKOOMKS VOpoYOVo Exel avtikataotalel amd éva pétaAlo 1 1o mupitio. Ag dovEe TOPA TO
UNYOVICUO GYNUATICHOD VOPOTNKIDOUATOS, £6TM Si0; EEKIVOVTOS [Le KOOl akAooLeidto Tov
mopttiov. Avtd pmopel vo Vrootel pIPOLVGH e GUVEREWDL TNV OVTIKOTAGTOCT KATOU®V

CH30- opdadmv, éot® dvo, ue —OH.

CHO- L OCH, CHO- OH
e FIHO — s + 2CH,OH

Mmnopeite, ac@ari®dg, vo vTobécete OTL 11 VOPOAVGOT TPOY®PEL aKOUN KoL OTL avtikabioTavton
Kot o1 voromeg opddeg, aAld owtd e€aptdTon IO TO GYETIKO pLOUO TNg avTidpaong o€

oY£0M TTPOG TIG AVTOPAGEIS COUTDKVWEGHS OV 0KOAOVHOVV.

CHO.  OH  CHO.  cOCH CHO. O~ #OCH,

¥ "y -~ ™
{ , - -

s + ‘s — s s +CH,0H
cHod  oH  cHOO  hocH, 0 cHOo  SoH  ocH,  “OCH,
H mapomave avtidpaon givarl evieAd¢ evOEIKTIKT. B0 LTOPOVGATE VO QOVINCTEITE OTL Kol TO
devtepo VOPo&vA0 avtidpd pe CH30-, omdte oynuotiletar kou devtepn yépupa Si—O-Si.
HopadAnio. yivovtol kol ovTidpicels GOUTVKVOGCNC UE TAVTOYXPOVN TTopay®myn VouTog. Asite

Y0 TOPAdELY AL
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CHO. o CH HO. — OCH, CHy O, P e FOCH,
si + it —_— ki "3 FH,O
mﬁ.:. & W OH HO & 1"-._ CCEI CHL O s ™, OH  OH "1._._ 0

Oa umopovoate TOPA VO Qoviacteite 0T, KaBDOG Ol avTIOPACES GLUTVKVOGNS Kol
vopdivong ywpobv mapdAinia, apyiler vo oynuotiCetar €va  tpedidotoTo  dikTvo
ToALLEPOVS. AVTO Guveyiletal e TPOOSEVTIKT AVENGT TOL HOoPLaKOL Papovs Kot avénon Tov
aplBpod tov yeeupdv Si—-O-Si 610 €0MTEPIKD, VD GTO EMTEPIKO GLYKEVIPOVOVTIOL OL
erevbepeg opadeg =Si—OH kot =Si—OCHj;. TMapdyovtal €161 kot TAA GRAPIKEG HOVADEG, TO
HikKkOALe. Avtd pmopolhv va cuvdeBodv peta&d Tovg dnpovpymvtag tpiedidotata diktva. H

ovamTvén TETolmV SIKTV®V UTOPEL Vo, YiveTal TOGO UE TPOOSEVTIKN GLUTUKVMOGN KOl oVENGT

70V uey£0ouvg TV IKOAA®Y 0G0 Kal LE GLUTUKVMGT TOV UDKOAA®V.

E&aptdrton amod Tig cuVONKEG Kol TO GLYKEKPIUEVO GUGTNIG TOLOG 0td TOVE 600 UNYOVIGHODS
GUVEICQEPEL TEPIGGOTEPO GTO GYNUOTIGUO TOL VOporNKT®UATOS. Kabmg mepvaet o ypovog, 1
TUKVOTNTO, EVOC OIKTOOV OLEAVETAL, ETELDN OMLOVPYOVVTOL CUVEXDG KOl VEEC OALGIOEC GTO
€0MTEPIKO TOV. ALTO £€yel G omoTéAeoua TNV adénon g TLUKVOTNTAG TOL KOl TOV
OTOY®PIGHO TOL amd TV VYPN GAcT. Avtdg 0 amoywpicpds ovoudletor covaipson. Axdun
OLMG KOl PETA TOV AIOYMPIGUO TOV 0O TO. UNTPIKE VYPA, Ol ECOTEPIKEC OAVGIOES OPTIVOLY

OPKETE KEVA, TO OTTOL0L EVOIL YEUATO UE HOPLO, TOV SLOADLOTOC.

Moévo omv axpaio, Oeopntiky] pdArov, mepintwon Ba pmopovoe va aviaotel Kovelg Ot
oynuoatiferor éva povo diktvo axdun Kot 6Tov Topatnpovue Eva dtapaveg (eaé. Katd kavova
oynuatifovror mopdAANAa Kot omoy®pifoviol Tautdypove PO TOAAL CYETIKMG OpaLd
diktva, propel va mepiéyovv axoun kot 90% H,0, ta omola cuykpotovv 10 vdpomKTOUA,
otav anoywpifovrol and véUTIKO SIAAVUA, 1| TO AiKeoLoTHKTOHA, OTOV amoy®pilovTal amd

OAKOOMKO dtdAvpa.
O apBudc TV SKTOLEV TOL GLYKPOTOLV €V TNKTMOUW, TOL Umopel vo avtiotoryel otov
aplOpd TV TopayOUEVOV HKPOTERO)OIOV HeTd TV ENpaveon, ivol avtioTpdpmg avaioyog

Tov peyédoug Touvg Ko eEaptdral amd Tovg puBroHc VIPOAVON S Kol cVUTOKVMONGS. Otav Kot

ot dvo givar eEoupetikd younAoi dev oynuotiletol Kav mNKTOUN Tapd HoVoV Eva yaldKTwua
WIKVAL®Y UE GYETIKAOC YOUNAN TOKVOTNTO, Ta, 0Ttoia YU’ avtd dgv kabildvouv, Topd udvo ov

KkpoxidwBoiyv. Otav, avtibeta, kot ot dvo pvbuoi eivar glorpeticd vynloi oynuotilovral

TOAD TUKVA OIKTLOL UIKPOV GYETIKG WKOAA®V TO OT0i0, GLCCOUATMOVOVTOL TOYOTNTO
oYNHOTICOVTIOG dUopPa GVEEWUATOUATA, YOPIG VA aENVETAL ¥POVOC Yo TO CYNUATIGHO
UEYOADTEP®V SIKTO®VY. AVTH 1| dlEPYOoios GYNUATICUOD OTEPEGS Pdong Holalel moAy ue ™

depyooio TG Toyelag muPNVOYEVVEGTC TOV OONYEL GTO GYNUATIGUO GUOPP®OV KOAAOEIODV
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nmudtov. Xty mepimtowon ovty, Omog Kot katd Ty Kobilnon, moapatnpovue TOV
oynUaticpd kot v Kabilnon dakpitdv ukpotepaydiov- cuoocOUATORITOV. Ta Tapardve
GLVIGTOVV OVTMG axpaies mepurtmoelc. Otav ot puBuoi vVOPOALGNS KOl GLUTVKVOGNG Etvat
OYETIKMG YapmAol, ToAy youniotepotl mivimg amd to puBud kabilnong, tote mapéyetor o
YPOVOG Y10 TO GYNUOTIGUO GYETIKE HEYAAMV Kol OpUdV SIKTV®MV T OTOl0 GLYKPOTOVV TaL

TNKTOWOTO.

H pébodog mapaymyng ankIoUAToV e VOPOAVGT KOl GUUTVKV®OGCT 0AK00EEWDI®MY, TOV O&V
elvar 1 povn pébodoc, cag emTpénel va eAEYEETE TOVG PLOUOVEC LOIPOAVOTNG Kl CUUTOKVOOTG
KOl EMOUEVMG TO YOPOKTNPIOTIKE TOV TNKTOUATOV. AvTtd Guvibmg emTuyydveton eite
pvOuifovtag o pH, eite emAéyovtag v KOTAAANAN aAvcida Tov aikooéediov (my, —CH3, —
C,Hs) gite petafdirovtag T cLYKEVTP®GT TOL OAKOOEELSIOV KOl TNV OVOAOYIO TV SOAVTOV

(my, HoO/okko0Anc). Eite, téhog, petapdirovtag t Oeppokpacia.

XOvOESN GROPPOV NEGOTOPOIADYV VAIKAOV GIAMKAS LE OPOLOPOPPOVS KoL

L60pEYEDEIG TOPOVGS: TEYVOLOYIO VITEPUOPLOKAV EKPAYEI®V.

Onwg &xovpe MO avaeEpel, oTic apyég g dekaetiog Tov 90 dpyioe N avartuén pog véag

KOTNYOPiog GUOPQ®Y VAIK®V UE OUOLOUOPEOVG Kol 1ooueyEfelg mOPoVE GtV TEPLOYN TOV 2-

10nm mov apyodtepa Epbace Emg Ta SONM. Tn doun T€T01WV GUOPPOV VOVOCOLOTIOIOV gidaTe
oto oyfuota 9.6 éc 9.8. Tto TuNUa ovTO UG amacyorel 1 ohVOEST TOV VAKOV aUT®V.
Avtd Kotd kavove mopackevdlovior pe T péBodo Tng MNKTOMOINoMG Kl 0QOpPOvV
TPOTIOT®G, 0ALA Oyl OTOKAEIGTIKA, TN oidika. Emopévog Oa mpémetl va avtactel kaveig OtL
yo. TN ovvBeon Tovg eivan amapaitnto vo Eekivioovpe amd ovoisg 0mmg to NaySiOy 1 kdmoto

aKAOEEIDI0 1] aKkOUN Kot 6TEPEN GiAKa Ta omoia Ba Tapdyovv To avaykaio opyikd ropiTikd

gion péoa oto dibAvpa. Avtd mov dwpopomolel T obvvBeon oe oyxéon pe TV amAn

nMkToToino” givol 1o 0Tl HEca 610 StdAva TPOGHETOVLE OpIoUEVA OpYaVIKA LOPLE TO. OTOl0
kafodnyodv tn ocvvBetik) mopeio. Avtd To popla givol cuVHBMG KATIOVIKG, OVIOVIKA 1 Un

OVIKAO EMPAVEIOOPOOTIKG, 0VOETEPEG aiveg N ovumolvpepr|. Méoa ot1o dddlvpa  ovtd

avtoopyavavovor avBopunta oynuatifovtog eite pdvo tovg gite oe cuvepyacio pe ta
TUPITIKE £idN VIEPUOPLOKEG DOUES TNG TAEEWMS TOV VAVOUETP®V GTIG OTOIEG GLYKPATOVVTOL LE
d1apopovg decpong, Ommg decuobS VOPOYOVOL, duvauelg van der Waals, vdpopofikéc kot
NAEKTPOOTAUTIKEG AAANAEMOPACELS, dECUOVG EvTaEns Kot aAANAemdpdoelg T-nt. Ta popla ovtd

T0L OVOULALOVV DTEPUOPIOKG EKHAYEIO i OVGIES TOV TTPOGILOPISOVY TH Jouij.

Ac oklaypagnoovpe T ovvletikn mopeion yioo v mopackevn tov MCM-41. Onwg 1on
avagépape avtd avakaAvednke to 1992 arnd tovg epevvntég e Mobil. Tvykpoteital amd

OLOIOLOPPOVG KOl 1o0UEYEDELS COANV®OTODS HECOTOPOVE WE cuvykekpuyévo uéyeboc otnv
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nepoyn 2-10nm wov givan drotetoyuévol o eaywvikn ddraln, dnwc umopeite vo. deite 610
Yy. 9.6. H ek tov em@dver kopaivetar omd 700-1000m°g™, evd 1o mhyog T
TOYOUATOV Tov givon mepimov 1nm. T'iw ) obvBeon tov ypnoiponomOnkav mpoddpopes
evoelg tov mopttiov [NaySiO, 1 kamolo axio&eido m.y. Si(CHs0), ]. XpnowomomOnkay
emiong KaTovika emeavelodpactikd tov tomov CyHyn N(CH3)X [n=8, 9,10,12,14,16, X=ClI,
Br] og ovykevipmoeig 25%k.p. kat pe poplokd Adyo EmQOVEIOSPUCTIKOD LOPIOV TPOG TVPITLO
0,6. H olOvBeon éywve oe ahkolkd SwwAdpota. Tnv mopayoyn tov Oa pmopodoe va

KOTOVONGEL KOVEIC 0V QavTAGTEL 6V0 UNYOVIGTIKEG TOPEIES TTOV QPOPOVV YEVIKA TN cvVBeEoN

TOV_TOKTOTOUNUEVAOV UECOTOPOODV VMK®OV KOl TOV o€ Koo Padud avtiotoryovv og 600

TOPOCKEVUOTIKEC GTPUTNYIKEC.

Avtoopraversn) Eveapdrraen Mztasuorionog Amopdpuven
TTLPEVILOSPACTIKOT TUPLTIK OV [LOVAHe OV TUPITIKGY PLOVES OV 6f KLY ELOV
TrEO Gl g

MCM-41

2ynua 10.3. ITopackev MCM-41: Mnyaviopdg ekpayeiov vypdv KpUGTIAA®V.

SOUPOVA LLE TOV TPAOTO UNYAVICUO TOL Ol EPEVVNTEG OVOLLOGOY UHYOVIGHO EKHAYEIOD DYPHV
KPUOTAAIA®Y , UTOPEITE VO POVTOCTEITE TO POPLO TOL EMUPAVEIOOPACTIKOV VO, SLUTACGOVTOL
oynuatioviog aKTVmToNE KOKAOVG, OTMG Ol POdEG €VOC TOOMAATOV, UE TIS VOPOPIAES
katovikég keparéc toug -N(CHs)s™ mpoc 10 eEwtepicd vdatikd Stdhvpa kot Tic VIPOPoOPeg
arerpatikég ovpéc tovg -ChHone mpog 10 kévipo tov kdkAov [Zy. 10.3 é€m apiotepd].
davtooteite TOPO AVTOVEC TOLG OKTIVOTOVG KUKAOUG VO Sl0TAGCOVTOL O £VOG To® 0md ToV
Ao oymuatiCovtag KLAWOPIKEC VIEPUOPLOKES doués (pafdoetdn pikkOAa) ot omoieg
opyavdvovTal KAt TpOTo Tov dNUovpyel edpokevipmuives eaymvikég dopés [y, 10.3 ¢
aplotepd]. e emduevo o1édl0 PmopEiTe Vo PavVIOoTEITE TOL TLPLTIKG €101 Vo datdocovtat
oTig phyeg avTdv TV KLAVOpwv [Zy. 10.3 péoa apiotepd]. Avtd ovpPaivel emedn ta
APVNTIKAOG QOPTIGUEVE TUPLTIKA €idm, eEautiag Tov aAkaAikod PH, aAAniemdpovv pe Tig
Beticd popTiopéveg keparéc. Exel die&dyovtar ot avtidpdscelg ‘wdpOALONG — CUUTOKVOOTG
TOL 031 YOVV 6TO GYNUOTIOUO ToVL TAEypatog ‘Si-O-Si” tov MCM-41 [Zy. 10.3 péoa de&id].
Kotd 10 televtaio otddo ta pafdoeld] KKOALL TOV ETIPAUVEIOIPACTIKOD GTOUOKPVVOVTOL
Ue Kdmolo Tpomo (BEpUaVET GTOV AP OTTOTE KOiyovTal, EKYOALCT], YOVEVCT| LUE PIKPOKDLOTA,

o&e1dmTikn didonacn) ondte oynuatiCeror to MCM-41 [Ey. 10.3 é€w de&id].
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2ynua 10.4. Tlopackev MCM-41: unyovicdg GLVEPYLIGTIKNG OVTOOPYEVMOGCTG

Yopemva pe to ogvutepo pnyavicpd [Zy. 10.4] 1 avtd-0pyavmon TOL ETUPOVEIOOPAUCTIKOV
YIVETOL LE TNV TPAOUN CLVEPYOCSIH T®V TUPLTIKOV Hovadwv. Me dAla Adylo, ta uoplo Tov

EMPAVEIOOPACTIKOD KOL TO TOPLTIKG Tpddpopae €idn devbetodvtar tavtdypovo [Zy. 10.4,

tpio. TpOTO oTiypoTLVNIOL OO aplotepd] Kor otn cvvéxsin SeEdyoviar oL OVTIOPACELS
‘VOPOAVGNG - GLUTOKVOONG OTIS PaYES TV PaPdoelddv pKkkLAImY [Zy. 10.4, 600 TpmTa
oTypotume, amd o0&l |. To otddo TG amopaKpVVoTNG TOL EKpayEiov gival To 1010 Kot Yo
TOUg OV0  UNYOVICUOVC. X&  OYETIKO UEYOAEC GULYKEVIPMGELS EMLPAVELOOPUCTIKOD
axoAlovBobvtal kol o1 000 TopEieg, EVM GE GYETIKA WIKPEG GUYKEVIPAOOELS, OV OgV €ivat
OPKETEG Y10, TN ONUIOVPYIC TOV VYPDOV KPLUGTAAA®Y TOV EMLPAVELOSPUCTIKOD, oKoAovOeitan
povo m debtepn mopeio. Me Pdaon avtd to €Opnuo mpotdbnkov Kol opiopévol GAAOL

EVOLLPEPOVTEG UNYOVIGHOL.

O oyNUOTIoHOS TV EJPOKEVIPOUEVOV EEAYOVIKOV SOHMV TOV TOP®V OOTIOTOVETOL WE
nepiBhaon axtivov -X og HIKPEG Yovieg, Evd 1 HOVOKOpLEN Katavopn Kot To péyefog tov
nopV TPocdlopileTal pe TpocpoPnom — ekpoenon aldtov. Tig teyvikéc avtég Ba {ntoovpe
o€ emOUEVO KEPOAOLO. Xnuelidvovpe OTL T0. Top®mIN vavocwuatidww tov MCM-41 eivor
Gpoppa oe otL agopd to WAEypa ‘Si-O-Si’. Téhoc, ¢@dopata TUPMNVIKOD HOYVITIKOD
cuvtoviopot 2°Si deiyvovv 61t oynuatioviar dvo eddv opddec: Si(0OSi);OH kar Si(OSi)s.
Yy poTn opdda (opdda Griaviing) éva Gropo mopitiov cvuvdéeton pe tpelg povadeg OSi,
Kot £va v3po&VALo, evd ot devtepn (oudda eriolaviov) ue técoepig povadeg OSi. Méow
™mg mpO™S opddag 0 MCM-41 pumopel va avtidpd pe mAnBog popiov, kdtl 7OV

YPNOUYLOTOLEITOL GTNV TAPAYWOYT YPNCDV VAIK®V LE BACT) TO VAIKO anTo.

‘Evag amhog tpomog yuo T petaforn tov peyébovg tov pecomdpwv tov MCM-41 givar va
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petaBdiovpe to HEYEBOC NG AAELPUTIKNG AAVGIONS TOV ETPUVEIOSPASTIKOV. Elval Tpopaveg
0t 060 aw&avovpe To pnéyedog avtd, 1660 avEdvovue T SEUETPO TOV OKTIVOTAOV IKKVAIDV
KOl gV TELEL TN SdpeTpo Towv mopmv. Ot gpguvntég g Mobil katdeepav va petafdlovy 1o
péyebog tov mopav amd 1,8 £oc 3,8 NM ypnoIHOTOIOVTAS ETPAVEIOSPAGTIKG LOPLO. TOV
010V CyHaniN(CH3)Br pe dapopetikd pikog avOpakikig oAvcidag KupavOpevo omd 8 Emg
16. H advénomn tov peyébouvg tov mopmv pEcm tng avénong g ovOpakiknig aAvcidoc Tov
EMPAVELIOOPACTIKOV £YEL KATOLN OPLOL YIOTI OO L0l TN KOL TAV® TO EMLPAVEIOIPOUCTIKO OEV
ToPEYEL OUOYEVT OlADpOTA. [100TO ¥PNOIUOTOIOVVTOL KOl GAAEG TEYVIKES Y10 TNV EMITAEOV

avénon tov peyéboug Tv Topav, Tig omoieg Ba dode o€ endUEVT TAPAYPOPO.

O AO0yog TV pHOPI®V TOV EMPOVEIOOPACTIKOD TPOG T ATOUE, TUPLTiov &ivol Kabopiotikn
TOPAUETPOC Y10, TOV TPOTO LLE TOV 0TOT0 GLUUPAIVEL 1] TOLTOYPOVT AVTOOPYAVMGT], TN dOUN TOV
UEGOPUCEMY KOl ETOUEVMG TOL VAIKOD ov Bo mpoxvyel tehikd. Eidape 6tL 0 Adyog avtdg
nwpénetl vo givar 0,6 yo va wapoybel to MCM-41. Otav o Adyog ival 1, 10t€ TpoKdRTEL TO
MCM-48, ev®d 6tav o Adyog eivar 1,3 mpokvmtet to MCM-50 (Zy. 9.8). BAémete ot
pvOuifovtag moAH gdKoAo aVTO TOV AOYO UMOpEite Vo TAPETE PHECOMOPDON LVAIKE L TOAD
dtpopeTikn dopn. Avti M gvel&ia givan mov yapoktpiler T ynpeio mov oyetiletal pe

ovVOeoN LEGOTOPMIDY VMKAOV PECH EKUAYEIWDV.

Me avti v guehé&io oyetileton Kol 1| TAPAUETPOS TAKTOTOINGHS TOV ETPAVELDPUCTIKOV

popiov (mapduerpos Q). Avti amotelel PETPO TNG OPYAVOONG OLTMOV TOV HOPIOV GE

GLGTNHLOTO VYPOV KpLoTdAlwv. [lapéyetar amd ™ oxéon g = [ omov V &ivol 0 0A1KOg
a

Y
OYKOG TOV OAVGIOMV TOV EMPUVEIOIPACTIKOD KOl TOV HOPI®V TOL 0pyavikKoD S1oADTY, Yio
mopddetypo aAKoviov, mov gvtomilovtol ovdpeco oTlg oALCidEg, 8, TO OTOTEAECUATIKO
EUPOBO TNG VIPOPIANG KEPAANG GTNV EMPAVELD, TOV HIKKVAIOL Kot | To PiKOg TG 0vpag Tov
EMPAVEIOOPACTIKOL Hopiov. XTo oynuo. mov akoiovbel pmopeite va deite oynuoatikn

OTTEIKOVIOT] QVTMV TOV TOPAUETPDV.

2yijpua 10.5. Zynuotikn orekovion ToV TopaUETPOV TV TAPEYOLY TV T TOL g.
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BA\émete 0T1 Srapopeticég Tiég g 0dMyohv oe SLUPOPETIKES LLEGOPUGIKES AVTO-0PYUAVOVUEVES
SLOLOPPDGELS KOl ETOUEVMG 0 SLPOPETIKEG TeEMKES dopés. H mapdpuetpog g pog fonbaet va
EPUNVEDCOVUE KATOLEG TOPATNPNOCES OV oyetiloviar pe T ovvBeon TV PeGOTOPOdDY

VMKOV.

To wo onuavTiKé amd oVt €ival 0 POLOG T®V OPYUVIK®Y TPOCHET®V TOV YPTGLLOTOIOVUE V10!
vo. exnpedoove TV TEAKN poppoloyia. Ta vdpdEoRa 0pYOVIKA LOPLL OTOPPOPOVTOL GTOV
mopva Tov pKkvAiov. ‘Etot odnyobv ce petaforn g tyg tov oykov V kot Gpa tov
g-Emopévog kat g Stopdppmong tov HEGOPAcemY Kat Tov peyébovg tov ueconopmv. T
mopadelypo ypnowomowwvrag  1,3,5- tpyueboiofeviorto, tpicompomurfevioio, apiveg 1
KOTIOVTO, TETPOOAKVAQU®VIOL ®¢ Tpdcheto  pmopovue va ovefdoovue 10 péyeboc tmv
16pov 00 MCM-41 é0¢ kat Ta 8nM kat tov dyko Tov Topev o to. 2cmg™ . "Eyovv eniong
YPNOUYOTOIGEL Kol GAKAVIO, UE GTopa avOpako mov motkilovv omd 5 €mg 12. Méypt to
OKTAV1O dlaoTEIpOVTaAL OVAIEGH 6TIC VOPOPOPEG OVPES TV empovelodpacTiK®Y [Xy 10.6,a] .
Tao peyoaddtepa 0AKAVIO GLYKEVTIPOVOVTOL GTOV VOPOPOPO TLPTVA KOl TPOKAAOVY d1OYKMOT)
10V iKKVAIOL[Zy 10.6, b]. Mg 10 dekdvio emtvyyavovpe TOPOLS pe dduetpo 4.9Nm Kat

g1k empavewa 750 migt.

Evownpdroan
ahreviow og
StopraTicod

Zynpa 10.6 Aweomopd olkaviov avapese oTig VOIPOPOBES OVPES TOV EMUPAVELOIPUGTIKOD VLo,
AAKAVIOL e TEVTE £0C OKTM Gropa avOpaka () Kot GUYKEVTPOOT TOL GAKOVIOL GTOV TVPN VA

TOV UIKKLAIOD Y10 adkdvio pe mepiocdtepa atoua dvOpaxa (b).

Av 1TOpo cvvdvdcovpe dVo €idn opyavik®v TPocHeTV, UTOPOLUE Vo avEBACOVUIE OKOUN
neplocdTepo 10 Uéyebog tov mopwv. Mo mopdderyua, cuvovaloviog dekdvio pe Tpiuédvio

Bev{ohio emtuyyavovpe woépovg e dauetpo 9,0 nm.
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‘Eva. moAd onpovtikd pecomopddec vAkd cilikog givar to SBA-15. Onwg &idape, 10 LAIKO
avtd amd Vv drmoyn g eEayvikng doung potalet Todd pe 1o MCM-41. Qotdco to SBA-15
&xel mOPOLG P peyoldTEPT SAUETPO, TNG TAENG TV 5-30NM, Kot TOYMUOTO HE PEYOADTEPO
naxog (3,1-6,4nm ).To peyoddtepo maY0G TOV TOYOUATOV TPOCIdEL peyaAdTEPT
otafepdmrta oto SBA-15 oe oyxéon pe to MCM-41, K41t oNUOVTIKO Y10 KOTOAVTIKES
epappoyéc. Emmiéov to SBA-15 mepiéyetl onpovtikd aplpud [WKpOoTopmy 6T, TOLYDUATO TMV
puecomopwv, evd 10 MCM-41 eivan aprydg pecomopdeg. Ot pecomdpor tov SBA-15
EMKOWMVOLV PETAED TOLG HECH TOV HKPOTOP®Y TOVE 1 LEGH OEVTEPOYEVDV pecomopwv. H
educh empavela tov SBA-15 kupaivetar omd 690-1040m2.g™.0 dykog tov TOpmv Tov @OGVEL

wg ta 2.5cm°g™.

T'o ) odvBeon tov SBA-15 ypnoyomotovue Si(CoHs0)s  o¢ myn mopiikdv edmv, éva,
ovumoAvpePEG ( ToAvatBvAevoleidio- mTorlvmponvievoleidio- molvaibvievoteidio, PEO-PPO-
PEO ) wg poplakd exuayeio kot 6Ewveg ouvOnkes. Yrootnpiletor 61t o1 alvoideg PEO mov
e€éyovv amd TIC PAPOOLE TOV WIKKLAIOV eivor vmedbuveg Yo TOV GYNUOTICUO T®V

pikpondpwv ot torydpata tov SBA-15.

Mo TOAD evolapEPovca TTLYN TOL CYETILETOL LE TO LEGOTOPMON LAIKA Gilkag elvorl M
avamtoén  HECOTOPMAIMY VAIKGOV 0mov To. vdpo&de twv opddwv Si(OSi);OH  éxovv
avtikataotadel pe Kamolov opyovikd pn vdpoAvduevo vrokataotdrn (R). Avtd pmopei va
emtevybel pe v tawtdyxpovn cuumvkvmon teTpa-aikviosiiaviov (Si(OR’), pe tploiko&y-
opyavoocthavia RSi(OR’)3, mopovoio evog empavelodpactikod popiov. Xto Xy. 10.7 pmopeite

va OglTe po oYNUOTIKT avorapdoTaoT Tng OlEPYaciog.

Zygua 107 Eymuotikn  ovomopdotacn TG TALTOYPOVIG  CLUUTOKVOOTNG  TETPO-
aixkviocthaviov  (Si(OR’); upe tprokkoév-opyovosildvia RSi(OR’);, mapovsia  evog

EMPAVELIOOPAGTIKOD LOPIov.

Me tov 1pdmo owtd, ARG Kal pe gufoilacud mov Bo culnmoovue Ge ETOUEVO KEQPAANLO,
&yovv evoopotmdel Oeddec, apiveg, emoeidla, kvavidia, pebvioudoes Kot EAIVOAOUASEC.

AvTéc o1 0pdadec UTopoVV GTN GUVEXELD VO, AVTIOPOVV e GAAL UOPLO 1] VO AELITOVPYODV MG
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VITOKOTOGTATEG Yol TN SNULOVPYIo EMPAVELNKDY CUUTAOK®V.

M GAAn emiong moAd evdlo@épovca TTuyN OYETILETOL LE TO HUEGOTOPWDON TEPLOOIKA
opyavorvprrikd viikd (PMOS)  6mov pEGH 6T TOYMUATE TOV TOP®V TOVG, ONANST 6TO
diktvo Si-O-Si, éyovv gvompatmbei 1660 GKVKAEG OGO KOl KUKAMKES OPYOVIKEG EVGELS,
R". (R : 01Bdvio, aibvurévio, Bevioto, aibvrevoPeviorto, 4-paivor-oivl-aibépag K.o.) Avtd
umopel vo yiver pe ™ péBodo Tng TNMKTOTOINOMG MOPOLGID HOPLOK®DY EKUAYEi®V, OAAGL
YpNnowonowdvtas mpddpopa muprtucd vVAkd tov tomov (RO)s-Si- R -Si-(OR);. Kobdg
TPOYMPEL | VEPOAVGT KL 1] GLUTVKVOGCT TOV TAEVPIK®V opuddmv (RO)3-Si kot emopévmg 1
dnuovpyia Tov ductbov, dtnpeitar o TR Si- R-Si 6mov Ppicketar 1 opyavikh évoon

KO OTOVTATOL TEPLOSIKA GTO OVOTTUGGOUEVO OIKTVO.

XOvOeon Apop@@V PEGOTOPOIDOV VAMKAV GVOPOKa 1eE OPOLOPOPPOVS KoL

woopey£0eig mopovg: ME0060g ToV ‘oKANPOY —eKpayeiov’ 1 ‘vavo-gkpayegiov’.

Ta pecomop®dn LVAIKG GIAKAG UE OUOIOMOPPOVG Kot 1ooueyéfelg mdpovg Umopoldv pe N
OELPE TOVG VO YPNOIUOTOOVVTOL MG ‘GKANPA ekpayeia’ N ‘vavo-gkpayeia’ yio T cvvheon
Kol GAA®V  HECOTOP®OMY VLMK®MV, Kuplog oOTI mepumtoocel; omov 1 uébodog TV
“VTEPLOPLOKDOY EKUAYEI®V’ OV OVATTOEQNE GTIV TPOTNYOVUUEVT] TOPAYPOQPO TapPOLGIALEL
npoPAnpata. H obvBeon dpopowv vAikov avOpoko He OUOOHOPEOLS Kol 1GOUEYEDELS
nopovg oamoterel oMK mepintwon. Xto Xy 10.8. umopeite va deite oyNUOTIKN ATEIKOVIOT

™G TEXVOAOYLOG TMV VOVO-EKUAYEIDV.

2y 10.8. Zynpatikn omeKOVIon TG TEXVOAOYLONG TV VOVO-EKUOYEIWDV.

Ye mpd™ O@don mopackevdlovpe, HE TOV TPOMO MOV MEPLYPAWOUE, TO EKHOYElN
UEGOTOPMOOVG GiAkag, Yia mapadetypo MCM-41 11 SBA-15. Xt cuvéyeto amobétovpe péoa
OTO KOVOAMO TPOSPOUO, YNUIKE €idn Tov VAKOV 7oL OEAOVUE VO TOPACKEVAGOVUE, YO
napaderypo avOpaxo. H evamdbeon umopel va yivel eite pe kabilnon péso otovg mOpOLg gite
ue mpoopdéeNnomn &ite pe avtiopoon HE TG em@avelnkeéc vopoéviopddsc. Katdmv
Oepuaivovpe, Omote To TPOSPOUO YNMUIKG €iON OCTOVTOL KOl UETATPENMOVTOL OF

VOVOo®UOTIOW avOpaKo, To 0Tolot UTOPEL VO ATOLOKPUVOVTOL (OC TOPATPOTOVTH LECH OO
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mv aépro pdon. Otav Oume To Kavalia £(ovV YEUIGEL CNUAVTIKA LLE TV TPOOPOUTN EVROT TU
wapaydpeva vavooopatidw avBpake aAinioouvvoéovtal Tapéyovios cvveyn pafdoeldn|
diktva. Katomwv omopaxpOvovtor  pe ddlvon 1o vovo-gkpoyelo oihkag, omdte
OTOKOAVTTOVTOL TAL OPVNTIKG TOLG ovTiypaga. Ta péco- KOvAA OVOTTUGGOVTIOL OVAUEGH
otovg papoovg avBpaxoa. H pébodoc twv vavo-expayeiov elvor moAd eAkvoTikh Kabdg
OTOPEVYOVUE VO, YPTCULOTOU|GOVUE HOPLOKE EKUOYELD, VD Oev TEPVAEL PECH OO TIC
dlepyooieg g vOPOALGONG KOl TG cVUTVKV®GNG. Tlapa ToAAEG TPOSPOLEG EVDGEIS EYOVV
ypnowomonbel yo TNV TOPAY®OY HECOTOPOO®V VAIK®V avOpaxo.( 7.y @povktoln
vapBourévio, ToAv-akpilovitpidlo, Qoawvorikéc pntives). Emg tdpa ftov moAd dVGKoAN M
TOPOYDYN WKPOTOP®OOY VAIK®V avBpaka ypnopomowmvtag (edMBovg ¢ oKAnpd
expayeio, av kot omd 1o 1997 eiye avoaeepbeli M mopackevy mopdOoLg AvOpoKa
YPNOWOTOIOVTOS MG ekpayeio {eoABo Y. Apyotepa 1 uébodog Pertivbnke pe v amdbeon
UEGO. GTOVG TTOPOLS TOV (EOAB0L LIKPOV LOPI®V 0pYaVIKGOV UOPIDY, OTMG TO AKETLAEVIO,
péco amd v aépto eaor. H mapoaymyn nesomopmddv vAKOV dvBpaka pe avolytovg TOpoug
LEC® OVTIOPACE®MY “VOPOAVONG —CLUTOKVOOTNG G€ JADUOTO KOl YPNCLOTOLOVIOG
vreppoplakd expayeio etvar eEoupetikd SOOKOAN kol amoteAel  TPOKANGN Yo LEAAOVTIKT
épevva. Avtd o@eihetar ot EUON TOV OPYUVIKOV EVOCE®V KOl GTNV LYNAN EVEPYEWD

oynuaticpoL tov despmv C-C.

Extoég amd 1o moprtikd vAkd kot to vAKda dvBpoka kot dAlo vAwkd €yovv cuvtebel
YPNOUYLOTOIDVTOS, EVUALAKTIKA, LOPLOKA 1] GKANPA eKpoyeia. Avtd meptiappdvouy amii(m.y.

v-Al,O3, TiO; ), 1 wiktd o&eidio, muprtikd kapPidia, kot PETOAMKE GOVAQISIL.
Xvyka0ilnon

‘Ewc topo culntoope o oynuaticnd Cnuatoy 1 anktoudtov evog uovo ototyeiov (my, Al
N Si). Onwg 6umg €idote 01 GTNPIYUEVOL KATAADTES TEPLEYOVY TOVAGYIGTOV dVO (PAGELS: TO
Qopén, Kol TN OpaoTikn ¢@daomn. EmmAéov, cuvavtdupe kataAdTeg, oTNPIYUEVOLS N U
OTNPIYUEVOVE, TTOL €KTOC OO TN OPOAOTIKN QACT TMEPEXOVV KOl TN (GACT TOV EVICYULTH.
Y7rapyovv, 1€A0G, KATAADTEG TOL TEPIEXOVLY OVO JPACTIKEG PAGEIC N €va, UEIKTO 0EEId0 M

QopéaL.

Mo ™ obvbeon TV TOPATAVEO KATOALTOV 0KOAOVOOVVTOL OV0 GTPOUTNYIKEG UE OPKETEC
EVOLAECEG TOPUALAYEG. ZOUPMOVO LE TNV TPOTY], TOV 0KOAOVOEITOL KVPIWOS Y100 GTNPIYLEVOVG
KOTOAVTEG Kol TOv o oG amacYOANGEL GTO EMOUEVO KEQPAANLO, TOPACKEVALETOL TPAOTU O
popéag, cuvnbmg pe kabilnon 1 tnkromoinom, TV 6Tov omoio amotiBeTal e KAmMOlo TPOTOo
N OpacTIKY] PACN Kol O EVICYLTNG, €p° OGOV VIAPYEL. ZOUP®OVO UE TN OEVTEPY, TOV WOG
OTOCYOAEL €0, TMOPOCKELALOVTAL TOVTOXPOVO KOl Ol VO (ACELG He o dtodtKacio

ovykafilnong 1 cvumnKTomoinoNG.
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Ext6¢ amd 1006 Thy1ou¢ 6TOYOVE OV EMSUDKOVLE KOTA TO CYNUATICUO GTEPEDY PACEMY TOV
evog otorgelov(my, HEYAAN €KY EMPAVELD) €D EMOUDKOVLE, EMTALOV, TNV TAPAYMOYN

o1epe0l 600 yivetaol TEPLGCOTEPO OUOLOYEVOVS, OTO Omoio  To  petaiMkd 1dvio  Oa

ovouyvoovial 060 YIVETOL TEPLOCOTEPO KOl OE aVOAOYiec mov emPAAAEL 1 GVGTOCT TOL

TEMKOD KaTaADTN. AVTH 1 OPKETA OIAOS0EN emdimEn gival Kot 10 Pacikd TpOPANUE avTAS

NG OTPATNYIKNG, TPOTICTOS OTav akoAovBovue tn uébodo g ovykabilnong. Kot avtd yoti
elvar oA mo whavo va oynuatilovral SPOPETIKOL TLPAVES KPLGTAALMONG, ETOUEVOC KOl
ocopotidw, yio kabe edon yopiotd. Eivor e&aipetikd 606Koho 10 €va 10V Vo UTOIVEL GTO
KPLOTOAMKO TAEYHO TOL GAAOL Kol vo oynuatiovtor pewktoi moprives. Oa pmopovoe,
BéPara, kavelg va doLAEVEL 68 TOAD VYNAEG TIUEG VITEPKOPECUOD £TGL MOTE TO TEAMKO ilnua
VO OTOTEAEITOL OO TTOAD KPO LIKPOTEUXYIOWN OTEPEDY PAGEMV, EEXMPLOTAOV WEV, OAAY OF
7660 Aentd dopepicpd ®ote 10 inua vo eppavifeTol poKpocomikd opoloyevés. EmmAéoy,
v e&atpeTikd VYNAEG TIWEC VTEPKOPEGHOD B0, PmOpovoE VO, POVTACTEL KOVEIC TOLG
EeXmPIOTOVG TUPNVEG TV OVO PACEMVY 1) TO. COUATIOW TOVG VO GUUUETEXOVY GTO GYNUATICUO

LIKTOV GUCCOUOTOUATOV.

Ikavomomtikn opotoyévela pmopeite emiong va emtdyete av Beppdvere to inua, ave&dptnta
G0 opoloYeEVEG elval, og oyeTIKA LYNAN Bepuokpacio yio vo SIEVKOADVETE LETAKIVIGELG
LETOAMKOV 10VT®V Kol TNV TANpN avipuén toug otn oteped daon. Ot PHeTaKVAGES OL®G
avtég Ba elyav ¢ avemBouunto AmoTEAEGH TN UEPIKT KOTAGTPOPT TOV TOPDOIOLS KOl TN
peimon g ewdwng emoedvelng. To (nrodpevo emopéveg eivor 1 emitevén 6co yiveton

TANPESTEPNG AVAULENG GE OYETIKDG YounAég Beppokpaciec.

Yoprnkromoinon

To mopambve zmpofAquoto  ovipetonilovior o€ ueydlo Pabud epapudloviog
ocvunnktonoinon. Eotm 611 0élete vo Topackevdoete KATO0 PEIKTO 0EEId10 OV VO TEPIEXEL
Vo petaAlikd ovta. Qo pmopodoate va Eekwvnoete pe €va ddAvpa SO SPOPETIKMV
arko&ewdiov kot va puBuicete 1o pH, T Beppokpacia, Tig cVYKEVIpOOELS KOl TIG opddeg R
TV d00 oAKoEeWiov OOTE Vo TETOYETE MOUPUTANCIOVG N KATA PBOVANCT S10(pPOPETIKODS
pLOLOVS (VOPOAVOTG, CLUTOKVMGTG) Yo Ta. dVO akAoEeidia. Avtd Ba giye wg amotélecua va

TAPETE PEIKTO TMKTOUON UE TIC EMOIWKOUEVES AVOAOYIEG TOV HETOAA®V. XTnV TEPImT®ON

UAAIGTO TTOL 0 PLOUOG VOPOALGNC TOL EVOG aAkoEeWdiov eivar oyeTKd Ppadic, Ba pmopovoate

Vo TPO-VOPOADGETE TO AKAOEEIDIO0 OVTO KOl KATOTLY VO. TO AVOUEIEETE e TO GALO aAKOEEID10.

Me TN GLUTNKTOTOINGCT EMITVYYAVETOL AVAUEIEN TOV UETOAA®V GE HOPLOKO EMITESO.

Mo oAV evdlo@épovca ePOPUOYT OYETICETOL HE TO HUECOTMOPMON VAIKA GIAMKAG TOL

TePLypOyaUE o€ Tponyoduevo tunuo. Emedn oavtd éxouvv yevikd younin ofvimta, sivol
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KAMOEG (POpPEG omapaitnTo vo, gl6dyovpue oto diktvo Si-O-Si - kot dtopopetikd KoTIOVTA
avTikafoTdvTog ev pépet To. 1ovta moptriov. Ta mapaderypa, to wvta AR Ti**, V** | Ga®*
Fe**  é&yovuv sloayfei oto Siktvo Tov SBA-15. Avtd pmopodv kat’ apyfv vo. eleaxBodv pe
cvumnkTonoinon mapovsia poplokdv ekpayeiov. Tomkd mapddetypo aroterel n eilcaymyn
wvtov Ti*. E8d 10 mpoPinua eivar  vo Peltidcovpe TV LEPOALOT TOV TUPLTIKOV
TPOdPOU®Y 0VGIDV Yl mapdderypa tov Si(CHs0), kot va kabvotepricovpe v v3pOALOT|
TOV TPOSPOLOV HOPI®Y TOV TITAVIOV £TGL OV VO, OVATTVGOETOL TayvTEPA TO dikTvo Si-O-Si
070 0moi0 Vo evampotdvovtal povadeg Ti-O-Si. Ta mpodpopo poOPLo yiol TO TITAVIO UTOpPEt
va givar oAko&eidla. Xty nepintwon avti 1 {ntoduevn emPpaovuvon ETIOIOKETOL UE YNUIKN
tpononoinon tov R. "Evag dAhog tpdmog givar va ypnoiporomoovpe TiCls og anyn titaviov
Kol Vo EKPETOAAEVBOVUE TO  YauNMAd pLOUO VOPOAVONG TOL KOl APO TOV GYETIKA YOUNAD
pvOud mapaywyng povadwv  Ti(OH); ,o1 omoieg ocvpuetéyoviag ot OovIdpAacelg
CLUTOKVOGCTG 00N YOVV GTNV EI0AYMYN TOL TITaviov oto diktvo. Evag axdun tpémoc yia vo
KaOVGTEPTIGOLLE TNV VOPOALOT] TOV TPOSPOU®Y TNYDOV TITAVIov €ival va Tpochiécovue 6To
Ao oVoieg TOV GLUTAOKOTOOVY TO TITAVIO (Yo Tapdderypa Taptapkd o&v). Térog

UTOPOVUE VO, XPNOOTOI GOV LE TPo-vdporvpévo Si(CoHs0), .

Ortav 1 dpactikny edon Ppioketol 6 TOAD WKPOTEPT AVOAOYIO GE GXECT LE TOV POPEN GTO
OTNPLYUEVO KATAADTY, givol Suvato vo ypnoilponoteite aAkoEeidlo Tov Popéa Kot Evol TUTLKO
Ao, T.Y., VITPIKO TOV JPAGTIKOD 1OVTOG. X’ aUTH TNV TEPINTOOT AVOTTOGGOVTOL TO. KTV
pévo tov popéa PEGA 0TA KEVE TV omoimv eyKAmPilovtal Ta 10vTa NG dPACTIKNG PAGTG.

To 1610 cupPaiverl Otav BEAOVLE VO TOPACKEVACOVUE VAL LEIKTO POPEN LLE TO EVOL LETAALO VO
Bpioketan oe mMOAD pkpOTEPN avaAoyio amd To GAAA0. Mo TOAD evOQEPOLGO EPAPLOYN
anotelel 1 €loaywyn Kot GAov otoyxeiov, ektog omd to mupito( mwy. Al, Ti), ota
UEGOTOPMOT VAIKE GiAkog, Yoo mopdderyua oto, MCM-41  kar SBA-15, mpokeiévou va
napaybodv katahvtikoi @opeic pe dapopetikny o&vtnta [ry.  AIMCM-41, TIMCM-41,
AISBA-15, TiSBA-15].H avtikatdotacn atépmv mopttiov and dtopo apykiov £ywve yia
PO Qopd amd tovg epevvntég g Mobil. Q¢ mnyn apyhiov ypnoporomdnkoy apythikd
vatplo 1 Oetixd apyidio. ['evikd N aviikatdotooTn TV onoio avaeépape yivetal ite pe v
amevbeiog oOvheon mov avapépovpe €6M KoL GTNV TPOTYOLUEVT Topdypago , €ite ue
evanofeon tov EEvav 1OVIOV, apod TpmTo Tapaydel To pecoTOopDAEG VAIKO, KATL TOV B0l Hag

OTTOCYOANGEL GTO EMOUEVO KEPALALO.

I'pavon

Metd 10 oynuaTiopd Tov CHUATOG 1 TOV TNKTOMHOTOG akoilovbel cuviBmg T0 oTdd10 NG

YRPAVEHS TOVG 1| TNG WPIUAVEHS TOVS KATA TO OTOI0 QUTA TOPAUEVOLV Y10 KATOL0 YPOVIKO
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olotTnpo o€ emagn Hetd unTpikd Tovg vypd. Kotd  ynpovon yivovior kdmotot
LETACYNUOTICUOL, 7OV  OTOV  TPOKELTOL Y. VOATIKA GULOTHUATO TOLG  ovoudlovv
vOpolepuikovs ustacynuaticuovs. Avtol tepthaupdvovy ) pepikn SIIAVCT TOV GTEPEDV
QACEDV, TN UETAPOPE TV SOUKOV HoVAd®V 6To dtdhvpa Kot TV enavokadilnor. Zuvhfwg

TPoKaAoOV THV_avénon Tov ueyéfovg TV KPOTEUOYLOIMY TOV GTEPEOD, TN UETOPOAN TNG

KPLOTOAMKNGS dOUNG LG GTEPEAS QACNC KOl TN UETOTPOTN £vOC Guopeov 1CAUOTOC 1

TNKTOUATOG 68 kKpuotodkd. Tlpoypatikd, katd tn odpkelo tng ynpoavong olaAvovrol

EKAEKTIKA TO. UIKPOTEPO LUKPOTEUAYIOD KO Ol OOUIKEG WOVAOEG TOV ameAeLOepdVOVTAL
TPOPOSOTOVY TNV TEPALTEP® 0OENOT TOL pEYEDOVG TOV COUOTIOI®MY OV GLYKPOTOVV TO
HeyoADTEPO UIKpoTEROYid péSo omd TN Olepyacio TG KPLOTOAAMKNG avantuéng. To

Qawvopevo ovopaletol wpiuaven kord Ostwald.

Sopemva pe tov kavovo tov Ostwald kot Lussac, 1 Atyotepn otabepn] edaon evog ilnpatog,
OV €yel Kot TN peyoAvtepn dtoAvtomra, kobwldvel mpdt. Emopévoc av n @don avt
TOPOUEIVEL Y10 OPKETO YPOVIKO SLACTNUE, GE ETOQEN UE TO UNTPIKA TNG VYPA, Oa petatponel o
Qo o otafepn eaon.

Me v vopobepukn| eneEepyacio pmopode va EMNPEAGOVUE TO TOPADOEG TOV VAIK®V. [
napadetypa pe vopobepuikn eneEepyacia £roipov MCM-41 yu 3-5 npépeg pmopodpue va
avénoovpe 10 péyeBoc TV HEGOTOP®Y TOL TTapdyovtag LAMKO pe Topovg and 6 Emg 7nm.To
MCM-41 mov mopdyston pe tov Tpoémo avtd Swbétel mo otabepd ToydpoTa. Avtd
oLPPIKVAOVOVTOL AyoTEPO KOTA TNV BEpUavoT Tov LAIKOD OV GTOYXEVEL GTIV OTOUAKPLVON
TOV EMLPAVELOOPUGTLKOV.

Téhog, katd N OdpKew TNg YNPOVONG WTOPEL Vo €YETE TN WETATPOMN €VOG GULOPPOL
TNKTOUATOG 6€ KPLOTaAAKS. Tumkd mapddetypa amoterel n obvleon twv Leodibwv mov,
EMEWON TO OTASO GLTO Elvol TO 7O ONUAVTIKO, OVOQEPETOL OTL TAPOCKELALOVTOL e

KPLOTOAA®OT).

AWy opLopdg vYpov-6TEPE0D / EKTAVGT

Metd ) ynpoavon okoAovbel 0 SY®PICUOC TOV UNTPIKOY VYPOV Omd TO GTEPED LE
uetdyyion, uyokévipion 1 omonon. IToAhéc popég Yoo TV amopdkpuven Toyov tpocuiemy
avtikoBiotoope to pntpwd vypd pe H,O 1 ko pe apud oféa 1 Pdoeg, omdte
avtikadictavrar toydv mpoceopnuévo ovto. Na', CI° pe NH; 1 NOj, ta omoio
OTTOULOKPOVOVTAL GYETIKA E0KOAN KT To emMOUEVE oTdd0 TG ENpaveng N Tng Béppavong, g

appovia 1 o&gido tov almTov.

Efpavon

Metd v érxmlven oxkolovbel m ENpavon Tov WAHOTOG 1] TNKTOUOTOG. XTIV TPATN
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nepintoon avth yivetar pe 0épuavon, otovg 100-120°C, napovoia aépa. Katd ) Sidpkeia
NG AmOUOKPOVETAL TO VYPO ToL TePLEYovv ot wopot. H ENpavon tov mkropdtov etvat moid
O eVOLAPEPOVGA, ENEWON O TOPOL TOL €Yovv oynuoticbel, eEanting ektetapévng dikTdmoNg,
elvar moAvapBpol Kot ToAD PiKpdV SooTdcemv HotdlovTag He TPOYOEWElS GOANVIGKOLG.
Enedn avt) n dopn cvvdéetar pe vynAr ewdikn emedvela, Pacikn emdimén amoteAel
dtatnpnon g Kot petd v ENpavon. Otav OUmG amopaKpOVETOL VYPO Ad TOVG TPLYOEIOEIG

TOPOVC, AVATTOCGETAL TPLYOEWNG Ttieon, P, ) onola mapéyetal and T oyxéon
P=— (10.3)
r

Me o cuppoiilovpe TNV EMPAVEIOKT TAGT TOV LYPOL KOl UE T TNV OKTIVO TOL KLVAVOPLKODV,
éotw, mopov. H mieon avth, aviotpdemg avdioyn 1ng oxtivag, mpokaiel Opavon
EVOLAUEC®OV TOLYOUATOV OVALESH GTOVG TOPOLG 1 KAEIGWO oTopiov emPépovtag €Tl
peiowon g €0KNg emedvews. To miktopo mov mpokOmTEl PETA amd omAn Enpavon

ovoudleton EpponprToua.

®a umopovoe Koveig vo okepdei 0tL oAlalovtag to HoO pe dALo dtodldtn mov €xel kpoTepn
o, Y. mopdderypo, abvdikr oAkodoAn, Oa peiove v Tpryoedn mieon kot emopévag Oa
ePOPIle TNV KOTOOTPOPT TNG TOPDOOVS OOUNG, KATL TOL EYEL Yivel apKeTEC Qopéc. 'Evag
GAAOG TpOTOG givan va TaydoeL To vepd péoa 6toug mOpovg otovg 0°C Kot 6T GLVEKELN VO TO
eEayvmoel ot Bepuoxpacio avt katefdlovrag Opmg v mieon ota 4,4 mmHg. To nixTop

OV TPOKVTTEL OVOUALETAL KPVOTTHKTWUA.

O 7o onuavtikog Tpodmog va Enpavete Eva THKTOWUA, YOPIG va LeTAPAALETE ONUOVTIKG TNV
TopdON dour Tov givar vo. dovAevETE OTIC Kpiowueg TwéG Oepokpaciog Kol TeoNS, OTIS
omoieg yivetal pHeTaPacn amd TV vYPN GTNV GEPLL PACT), YOPIG Vo TEPVAEL TO GVGTNUN OO

pie Katdotoon Omov auTéc Ol PAGELS CUVUTAPYOLV GE 1G0PPOTi, OTOTE, LECM TNG GYEONS

(10.3) Ba. avamtuecoTaY TPLYOELONG TieoT. AvTo, BéRata, Ba pmopovoe va yivel Kat’ apyag pe
onotodnmote Stodvtn. Ta terevtaio Opmg ¥podvia ypnoiponoovy vypd CO,, pe 10 omoio
vepilovv Tovg TOPOLG TOL TNKTMUATOG EKOLDOKOVTOG TO S10ADTN HE ekyOAoN. Avtd cupfaivel
eneldn ot kpioweg Tég yio 1o CO; givon oyeted youniég (31,1°C xon 73atm) emrpénoviag
étor n “kpiown &npavon” vo die&dyetar KAT® omd 600 yivetow mo Mmieg ocvvinkeg. To
TAKTOUO 7OV  TPOKOTTEL WeTA omd  “kpiown Efpovon”, oaveEdptnto omd TOV
YPNOYLOTOLOVUEVO SLOADTY), ovopdleTol agporrTopa. To 0gpOTNKTONATO EXOVV EEAPETIKA

UEYOAEG EIOIKEC EMUPAVELEG OAAAL GYETIKA YOUNAEG TUKVOTNTEC.

H 0éppavoen petd v Efpavon
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O Mo onuavTIKOG AdY0G Yo Tov omoio pémet vo Beppavete Eva inuo 1 éva TKTOUO LETH
mv ENpavon givar 6tL owtd elvan cuviBg VOPoLeidia, v o1 KATAAVTES 1| 0L Popeis eivar
o&eidua, pétaria 1 covAeidia. Ot 600 tehevtaieg kaTnyopieg KATOAVTMOV TOPACKELALOVTAL
oLyva amo ta 0&eidia, dtav TPOKELTOL KUPIMG Yo oTNPLYHEVOLS KOTAADTES, LEGO GTOV
avTpactipa pe vopoydvaon 1 Bsiwon avrtictoyya. H dwadwacio avtr ovopdleton

gvepyomoinon.

Ot ovvOnkeg KAt omd TG omoieg yivetal n BEpuavon, Katd Kovova 6€ GLUVNROEIG POVPVOVG
mopovcio agpa, Ennpedlovy onuavTiKd To €i00¢ TG oTEPEdS Paong mov Ba Tpokvyel Kabmg
Kot TV mopmdn doun tg. evikd, 660 avédveton 1 Beppoxpacio Kot o xpovog Bépuavenc,
T0G0 OlEVKOADVOVTOL Ol WETOKIWVAGEIS, HECHO EVOC UNYOVIGUOL O1dyvuomg, TV OOUIK®V
Hovad®v, cuvNmg OVTOV, TPOKAADVTIS, OTMG EXOLUE €ENYNOEL, KOTAGTPOQT TOPMV KOl
peimon g 01KNG EMPAVELNG. Xe EVOLAUESES, OGTOCO, DEPUOKPUTIEG Ol LETOKIVIOELS OVTEC
dgV TPOKOAOVV KATAGTPOPT TMV TOP®V GE CUAVTIKT EKTOAGCT, UE ATOTEAEGO TO 0EEIB10 TOV

TPOKVTTEL OTTO TNV APLIATMGT] TOL VOPOEELDIOV VO EYEL GYETIKA PEYAAT EIOTKN EMLQAVELQL.

H «piown Bgpuokpacio and v omoio Ba apyicel EKTETAUEVN KATAGTPOPT TOV TOPMV, KoL
EMOPEVMG HEION TNG €0IKNG EMOAVELNS, €SapTdtol amd 1o HETOAAO TOL VIPo&ediov.
EmumAéov, n oteped pdon tov ofeldiov mov mPOKVTTEL KAT® OO GLYKEKPLUEVES GUVONKEG
efaptdton oe peydio Pabud omd 1o PUOIKOYNUKE YOPAKTNPIOTIKA TOL KAUATOS 1 TOV

TNKTOUOTOG KABDG Kol amd T doun Tov VIPOEESIOL TOL TPOEKLYE UETA TNV ENpavoT).

O devtepog AOYOC Yo Tov omoio Beppaivovpe €va inua 1 éva mikTopa, petd v Enpavon,
glvat 4Tt 01 KATAALTIKEG OVTIOPACELS YivovTal KaTd Kavova og Beppokpacieg vyniotepeg omd
™ Oeppoxpacio Efpavons. Edv cvvendg dev Beppaivape to inpo M 10 TAKTOPO OF
Bepuokpacio vynAOTEPN 0o TN Bepokpacio 6TV onoio AELTOVPYEL O TEAKOG KATOADTNG, M
VEN TOL (E101KN EMPAVELD, KaTOvOoun HEYEBOLG TOPp®V) B LETOPAAAOTAY KOTA TN OLAPKELL
G KOTOAVTIKNG Olepyaciog, He omoTéAeoua vo unv mopovotdlel otafepn KATOAVTIKN
ocvoumepipopd. H 0épuavon oe Oepuoxpacio vynAdtepn amd ) Ogppokpacio Asttovpyiog

enrtpénel T otafepomoinct TG LENG TOV KUTOADT.

Ymv mepintoon Tov PEKTOV Inudtov Kotd T dupkela g Bépuavone, 6mwg €yovue
OVOPEPEL, EMTVYYAVETAL, GE KAmowo PBabud, kot  avauén Tov HETOAMKOV 10vTiov. Avty 1
«OVAUIEN», TTOV EMTVYYAVETOL LEG® OLAYVLONG TOV UETOAMKOV 1OVIOV J1EVKOAVLVETIL KOOMOG
pewtwvetor 10 puéyebog TtV pkpotepaydimv yio Kabe évo amd ta dOo WAuoTa, KOTL OV
avéavel Oeapotikd tov apud Tov petald Tovg “emaedv’uéco omd TIG omoieg yivetow M

dtdyvon.

Mop@omoinon
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H poppomoinon civor n dodikacio pe v omoio divovpe T0 KatdAinio péyebog kot tnv
KOTOAANAN LOPON OTO KOTOAVTIKE Tepayidla, ta omoia ypnoiponotovviatl ot Brounyavia.
Avdroya pe To péyefog Kot T LOPPT TOV KATAAVTIKOV TERaydimv 1 TERay OV popEY TO

EMAUDKOVUE AKOAOLOOVUE SIAPOPES TEYVIKEC.

H teyvuc) g Eyprig drasmopds ypnoiponoleitol yio Ty Topaymyn ceaipdiov pe Stpetpo
10-100um. To mpoidv mov cvvibwg mpokvmtel and diepyacieg kabilnone, ovykabdilnong,
TNKTOTOINGONG N GLUANKTOMTOIoNG, TP amd Tnv Efpaven 1 UETE amd ot aEoV TPOT
UETATPOTEL OE EVO TNKTO OLDPT L0, Ol0oTTEIpETAL GE HopeN ompél e T Pondeia Enpov aépa
0TO €0MTEPIKO EVOG POLPVOV, ®OOVUEVO TTPOG ToV TPOTIO TLOUEVA, €VOG €EPTIOTOG TTOV
potdlel pe ymvi, Tov omoiov ot oméc pubuilovtar aviloya pe To emdiwKOUEVO péyebog TV
oc@apdiny. Agite ™) oYNUATIK AVOTEPACTOCT) OVTHG TNG dAdIKAGIioG HOpeOToinong 61o

Yynpa 10.3

eloodog mpoiovtog

! eCdpTnua
ENPOG 0EPUC —3 —\  Jm & OWOTOPAS
TOV aépa

r,."l.u

Py
LY N AR Y

£Eodog enelepyacuévou
TPOIOVTOg

Zynpa 10.3. Zynpoatiky oavoropdotaocn g dadikaoiog e ENpng S1ecmopag
MeyoAvtepa oparpide 2-30 mm moapdyovior pe tn péBodo TG KokKiIoOTOINGHS KATH TNV
onoia Ta akavoviota pikpotepayidta oxdvng pavtiCovratl pe H,O kon dwbpopa ovykoiintind,

OMOTE GLCCMUATMOVOVTOL TPOG HEYOADTEPA GPOIPIdLN LEGOH OE KATAAANAEG dloTAEELS. Agite T

OYNUOTIKT] AVOTOPACTOOT] 0VTHG TNS StadtKaciog Loppomoinong oto oynua 10.4.
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8, oTiplypa

Zynqpa 10.4. Zynpotikn ovoropdotacn g Sdikasiog e KOKKLOToinomg.

M mo e&glypévn pébodog mopaymyng OUOOHOPO®V GPAPdimv pe OAUETPO AlymVv
YMOGTMV KO e DYNAN Unyovikn avtoyn ovopdleton uéfodog tis wrwons uéoa oe Ador. H
LOPPOTOINGM €56 GUVOLALETOL [LE TO GYNUOTIGUO KOl TN YPOVOT TOV TNKTOUAT®OV. To vypd
YOAAKTOUO TOV WKKVAIOV TOipVEL T HOPEN VOUTIKOV oToyOV®MVY Ue TN Ponbelo GLoKELTg
OV €xel OMEC OVAAOYEG TPOg TO EMOKOUEVO péyeboc tmv cpapdiov. Ot otaydveg
®Bovpeveg amd ™ PopvnTo TEPTOLY TPOS TOV TLOUEVE KLAVOPIKOL doyeiov dtacyilovtog
OPYIKAOC KATOIOV 0pYOVIKO S10ADTN, oV dev avapelyvoetatl pe to H,O kot otn cuvéyeto tnv
VOUTIKY @dor, wov PpiokeTon otov TLOUEVA Tov doyeiov. H avamtvocduevn tdon ot
SIEMLPAVELD, OTOYOV®Y —0PYOVIKOD SHADTY TPOKUAEL TO GYNUOTIGUO COUPLOIMV TNKTMOIOTOC
To omoio, KaOdg SEpyovTal amd TNV OPYOVIKY Kol GTN GUVEXEIL amd TNV LOATIKN @dom
veiotavral ypavor. Katdénv ta oporpidio Enpaivovrol kot Ogppoivovtal oe oYeTIKO DYNAT
Oepuokpacia. Agite T GYNUOTIKY OVOTAPAGTOOT] OVTHG TNG JOIKAGING LOPPOTOiINoNg 6To

ymua 10.5.
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Zynpa 10.5. Zynpotikn ovoropdotacn g Sdkasiog e TTdong HEca 6g AGdt.

Mo mv mopayoyn tepoydiov pe dSteopo oyNUaTo Kot HEYEDN YPNGUOTOIOVUE TV TEXVIKN
g ooumicons. TonoBetobe o TOGOTNTA LIKPOTEUAYLOIOV GKOVNG GE KATOAANAO KOAOVTL
TOV OTO{OV TO TAVM Kot KATw népog eivor kvntd uPoia. Katom 1 okdévn copmiéleton pe
Bonbela tv 000 guPormv. Metd v cvumieon T dvo EUPoAd KIVOUVTOL KOTAAANAG KOl
Bonbovv oty e€aymyn tov Yomov omd 10 KoAovml. [ v avénomn g kavoTNnTag
oAloOnomng g oKOVNG ¥PNOUOTOLODVTOL OPICUEVO AMTAVTIKA, €V Yo, TN Pertioon Tng

GLYKOAANOTG TOV UIKPOTEUOYIOI®V TPOG TELLOYIOLO OPIGEVE TTPOGOETO.

H pébodog e eédbnong ypnoWomolEital yio. TNV mopay®yn KLAMVOPIK®OV, cLvibwg,
tepoywiov. H vypf mdota tov 10 HOTOC 1| TOL VOPOTNKTMOUOTOS TPOPOOOTEL £V GOANVA
péco otov omoio e€mbeitol TPog To AAAO AKPO TOL WE Eva KOYAM®TO GUGTNIO HETAPOPAs. To
GALO GKPO TOV COAVO PPACCETAL OO 0L EXITEDT) TAUKA UE MIKPES OTEG TPOKAOOPIGUEVIG
OpéETpOL amd TIG omoieg mePVAEL 1 TACTA Taipvoviag To oynue pokapoviod. Kabmg m
eEmBodpevn maota e&épyetal omd to miow dxpo g omng apyiler va Enpaivetal kol va
oKAnpoivel, €161 mov vo JTnpeiton 1 HOPEN TNG. XTn oLVEYEw eite KOPeton of
npokabopiopéva PéEPN eite apnVeETOL Vo ontdcel o€ akavoviota pépn. Kabmg ot onég pmopel
Vo €QOLV  dlIQOpO  GYNUOTH, HUTOpPOVUE Vo Tapdyovpe eEapOpnuota  pe  dideopa
oYNUOTA(KVAIVOPOVS, SOKTUAIOEDN, OCTEPOELDN] K.0.). AgiTe TN OYNUOTIKY OVOTOPAGTOON

aVTAG TG ddtkaciog popeomoinong oto Zynua 10.6.
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Zyqua 10.6. Iynuotikn avamopdotoon Tng dwdikaoiog popeomoinong pe eEdOnon.
a) Eicodoc okdvng, B) é€odog e&apOBpnpdtav.

Ye 0leg oxedOV TIC MEPMTMOCEIC TN Hoppomoinotn akolovbel Enpavon kot Bépuavorn otov
aépal.

Y10 gpyaotiplo mopookevalovpue ovvnBOC TOVG KATOADTEG VIO HOPPYT| OKOVOVICTMV
WIKPOTELOYIOIV OKOVIG, EVD OTOV TPETEL VO TOPOCKEVAGOVUE GTNPIYUEVOLG KATAADTEG GE
TPOCYNUOTICUEVOVG QOPELG, OTTmG B, GOVUE OTO EMOUEVO KEPAANLO, TPOUNOEVOLOGTE TOVG

TEAEVTOIOVG OO TO EUTOPIO.
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KEDAAAIO 1 1

IHopackenn) oTNPLYHEVOV KOATOAVTOV

Epnotiopog

Onwg ovapéPOUE GTO TPOTYOVUEVO KEPAANLO, Ol GTNPLYUEVOL KOTOADTEC Topackew alovTat
ocuwnbwg pe evamobson G OPACTIKNG GAOMG KOl TOV EVIGYLTH, €0’ OGOV VLIAPYEL, OF

LIKPOTENOYIOI GKOVNG 1| OE TPOSYNUOTIGUEVA TELOYION TOV POPEQ.

H evam6Beon yivetar cuvifog pe eumotiopd. AkohovBdvTag v TeXVIKY ot gumotilovpe
TO (POPEQ., e SIGAVLLA Y1 LKNG EVOCTG TTOV TTEPLEYEL TO OPACTIKO oToLyEl0. AV, Yo TaPAdELy L,
0éhete va amobéoete 16via NiZ* oty emavela y-Al,Os, B0 pmopodoate vo epmoTioeTe okoVN
N noppomomuéve tepayidlo tov @opéo pe StdAvpo Ni(NOjz),. Kotd ™ didpkewa tov

EUTOTICHOV TO SLIAVLLO PETOPEPETAL GTO ECOTEPLKO TOV PopEn YeUI{oVTaG TOVS TOPOVG TOV.

H evamdBeon yivetar katd to 61dd10 TG ENPOVONG TOL 0KOAOLOEL TOV EUMOTIGUO OMOTE,
EMELON UEIDVETOL TPOOSEVTIKA 0 OYKOG TOL SOAVNATOG HEGH GTOVG TOPOoVG, Kabilavouv 610
ECMTEPIKO TOV TOPOV GOUATIOW TOL GAatog elsaymyng, my, Ni(NOs), 1 kémowg GAANG
évaong, y, Ni(OH),, av egattiag tov oeofactkdv 1010thT®@V TOL Popéa uetafinbdei to pH.
To ocopatidle avtd eivor yoAapd GULVOESEUEVO HE TNV EMQAVEN TOV (OPEN Kol
otabepomotovvion katd T Oépuavon mov oakolovbel v Efpovorn, Evd TaVTOYXPOVA

UETATPETOVTOL GTO OVTIGTOLO 0EELD10.

ENpoc Kot vypog EPTOTIGNOG

Ynapyovv dVo evorhoktikég exdoyés e texvikne: O Enpog gumoticuds xotd Tov onolo o
OYKOG TOV OOADUOTOG EUTOTICUOV €lval 100G TPOG TOV OYKO TWV TOP®V TOV (QOPEN. TOVG
omoiovg yepilel Kol 0 vYPOS EUmOTIGUOS OTOL O OYKOG TOV SHAVUOTOS EUTOTICHOD Eival
OPKETE PEYOADTEPOG OO TOV OYKO TOV TOP®V TOL (OPEX. LT OEVTEPT| TEPIMTTMOOT O POPLNG

euPomrtiCeTon apykd 610 SIEAV O EUTOTIGUOV.

O &npdg eumoTionog eivar oA amdn texvikn. Awe&dyetar tayvtato Kadmg dev omatteiton

EKTETAUEVT EEATUION Y10 TNV OITOUAKPVVGT] TOL SLOADTY, EVD OTOQEVLYETOL T GULYKOAANGCT TOV
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pikpotepaydiomv enedn oev kotafubiletal dhag e1caymyNG avapesd Toug. uunbeite 6Tt dev
TEPLOCEVEL  (OMNUOVTIKY] TOVAGYGTOV) TOGOHTNTA OWAVUOTOS EUTOTIGHOV €@ Omd  Ta
pikpotepoyiowe tov eopéa. O vypdg eumoTIopdg epappoletar VITOXPEOTIKE OTOV O HIKPOG
Oykog Tov deAvpatog dev apkel Yo va dwivBel M emBopnt TOGOTNTA TOL (GAOTOG
E1I00YMYNG OV EMOLOKOVUE Vo amoBécovpe. Me v TeEXVIKN QUTY| ETTVYYAVETOL EVKOAITEPQ

OLLOIOLOPPOG EUTOTIGHOG OAMV TOV UIKPOTELOYIOIWV.

Evon60eon- kaBilnon

Eredn katd ) dudpkela g ENpavong mov akoiovbel tov Enpo 1 vypd eUTOTIGHO TO VYPO
petakveital dvapyo HEGO GTOLG OAAOGULVOESEUEVOVG TOPOVG TOL (POPEN LETAPEPOVTAS TO
wvto g Owhedlvpévng ovoiag, Oev yivetor opowdpopen evamdbeon wuvplog oOtav
epyolopacte pe KOAm®G peydho pukpotepoyidle 1 tepoyidw. OpoOHOpeY| KATAVOUY TOL
€160v¢ oV amoTifeTan EmTVYYAVETOL EQUPUOLOVTOC TV TEXVIKT TNG evamdbeons-kadilyong,
L0 EVOAAOKTIKNG EKO0YNG TOV VYPOV EUTOTICHOV KOTA TNV omoia 1 kabilnon g mpodpoung
£VOOTG EMTUYYAVETAL KOTA TO GTAS0 TOV EUTOTIGHOV pe peTaPoAir] Tov pH, mov mpoxodel n
npocOnkn o&éog N Pdoewg, o&eldwomn 1 avoywyn okOUN Kol OTOGLUTAOKOTOINGN &vOg
ELOLIAVTOV GLUTAOKOV TOV TEPLEYEL TO OPUCTIKO 10V. Me TV TEYVIKN avTN, OV dev €XEL
axoun epoappoctel ot Prounyovio, ETTLYYAVOVTAL, Y10 AOYOLS TOV JEV EYOVV AKOUN TANP®G
drevkpwvicbel, pikpdtepov peyéboug onprypéva cmpatidl, omd OTl UE TIG TEYVIKES TOV VYPOD

Kot ENPov EUTOTIGUOYD.

Evon60eon o€ Iooppomio —AmOnon

Orav amoBétovpe éva akpio SpacTtikd oToyeio TNV EMPAVELL KATOIOV POPEN, EMOUDKOVUE
YEVIKA v TETOYOVUE OGO yiveTar pikpdTepo UEYEBOg TV GTNPIYHEVOY COUATIOIOV Yio Vo
oVENCOVUE TN OPUCTIKN EMPAVELD, YOPIG Vo ypewctel vo YPNCILOTOGOVUE UEYAAN
TOGOTNTA TOL OpacTikov otoryeiov. o v emitevén avtod TOL GTOYOL, dNAAIN LYNANG
OloTOPAs, EQOPUOCOVHE MO EVOAAOKTIKY] €KO0YN] TOL EUNOTIGHOD 7oL ovoudleTat
TPOCPOPNGN O€ I6oppoTia V| evamoleon o6& 16oppomio—otOnon.

AxolovOdvtag v texvikn avth epfomtiCovpe to pikpotepoyide 1 To. TERO)IO TOL QOPEn
0€ VOOTIKO SLIAVUO TOV TEPIEYEL YNUKA €01 TOL dpacTikov ototyeiov, my. Co(NOs), 3H,0,

10 omoio mepiéyetl W6vta NO; kar Co(H,0)s%". Agfivovpe to arbpnue vrd avédevon yuo

OPKETEC MPEG, OTOTE TO YNUKE €101 TOL OPOUCTIKOD GTOLYEIOL POPOVTOL OTIC EMUPOVELOKES
0¢oe1g Tov Popéa- ofediov. Ot Boelg avtég pmopovv va nopactadodv wg SOHy (S:katiov,
my, AI¥ 610 AlL,Os, x=1,2,3 kot y=1,2). Ot 0éce1¢ avTéc, Tov oynuoTilovtal OTav 1 ETQAVEL

tov o&ediov épbel og emapn pe to HoO, axdun kot pe vopatuovc, PBpickovial o€ 16oppomia
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e tig avtiotoryeg 0éoelg SxOHy. 1 péca 6To VOATIKO ALOPNUO EUTOTIGHOV.
S,OH, < S OH , +H" (11.2)

Ta mpocpopovuevo ynuikd €idn tov dpactikod otoyegiov T omoio, umopel vo givon
neplocOTEP amO £vo, (Yo TapPddELy[lo 6TO SIIAVO EUTOTIGHOD TTOV YPTGLULOTOOVLE Yl TV
evomdBeon Mo Guvumdpyovy TovAdyiotov 00 yuikd £idn:MoO,”, Mo:0,") oynuatilovy
ocuvnBmg emPaveloKd COUTAOKA LLE TN GUUUETOYY] TOV EMUPAVELIKDOV 0EVYOVOV TV OLAO®V
SxOHy, S\OH,.; ©¢ emavelnk®V VTOKATACTUTOV. Agite YO TOPASEYHA TO EMLPOVELOKO
GOUTAOKO TTOV GyNpatileTon, KaTm amd oplopéveg cuvonkes, katd Ty evamddeon Co(H,0)s

og v-Al,O3 (y-aAovpiva).

Apov 10 AP0 TtV empavelak®dv Bécewv, yio kdbe €idog eEaptdton amd To pH TOL
SLADLOTOG EUTOTIOHOV péc® NG tooppomiag (11.1), elvar pavepd 6tL avtd Ba kabopilel o
peydro Pabud kol tn cvykévipowon tov 0écewv Tpocpopnong (my, Twv SO o oyéon ue

avevepyéc 0éoelg SyOH), emopévac kat tnv éktoom g evordbeong. Tuvenmc 1 EKTACT TNG

evamdeonc peyiotomoteitar cLEAVOVTAG T GLYKEVTPOGT] TOV ¥NUKoD £1600¢ oL BEAovE Va
amoBéocovpe 610 ddAvpo epmotiopov kot pvuilovrag katdAinia to pH. Emedn ouwc n
OLYKEVTPMGY VTN UEIOVETOL KoTO TNV OldpKew g evamdbeonc, mPOoKeEWEVOL va, TV

dtatnproovpe otafepn) ¥PNOILOTOIOVUE SIOAVUOTA, [LE TTOAD HEYAAO OYKO.

Metd v oAokAnpmon ¢ evamdbeons OmopoKPUVOUUE TO SIIAVUO EUTOTIGUOD OO TO

oTEPED e OONoN TPOKELEVOL VO, armohyovue evamofeon kot pe kabilnon Kot 1o enduevo

otado g Enfpavong. Eivar @avepd Ot1 pe v TEYVIK] auth, o€ avrtifeon ue TIg
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TPONYOOLEVEG EMTVYYAVOLLLE, €V YEVEL, TNV EVOTdBeon YNUIKOV g0V Kot Ol COUUATIOIWOV,

T0. 01010 TEPEYOLV TOAD PEYEAO aplOUd YMUKAOV EBDOV.

YuvBog katd 1o otdodlo g Béppavong mov akolovbel v ENpovon To ETPOVELNKA
GLUTAOKO JCTMVTOL GYNUaTilovTog ToAD pKpd oTnptypéva cmpatiotn tov o&ewdiov Tov
dpaotikoh cTotyeiov (axoun kot kdte ond 10 nm). O oyNUATICUOC TOV COUATISIOV QVTOV
YIVETOL [LE GUVEVMOT] OPKETMOV HOVAI®YV TOV EMLPAVEINKOD GUUTAOKOV. TNV TPAYUOTIKOTITO
0 unyoviopog evamdbeonc eivoar mwo moAVTAOKOC koBMg TEPAOUPAVEL TO CYNUOTIGUO
SPOCTKNG TEPLOYNS OVALESO, OTO UKPOTEUAYIO TOV POPEN KOl GTO OGAVHO EUTOTIGLOD,

KAt IOV deV Oal oG ATOGYOATGEL 00D,

Etepoyevomoinon opoyevov KaTolvtOV

Etepoyevomololpe évav opoyevi) KataAdTn yiol Vo, aVTILETOTIGOVE TO TPOPAN LA damavnpmdV
OlEPYOoIOV SLOYOPIGHOD TOV KOTAADTN omtd T mpoidvta tng avtidpaong (BA. kep 3). Avtd
yivetar cuviBmg oe dVO 6TAdW LE EUPATTION TOV POPED, KOl KATOTLY TOV TPOTOTOLUEVOD

Qopéa, oe un vootwkd dwivpoata. Katd 1o mpd1o 010010 (TPOmomoinon) ot EMPAVEINKES

OLLAdES TOV POopEa avTIOPOVYV LE KATOWo £VMOT oV Bo LTopovGE Vo Eval Kot VTOKOTAGTATNG
TOV cLUTAOKOL oL BéAovue va otnpiovpe, Yo Tapddetypo pe TPLPavuAoPwo@ivn (PPhs,
Ph: —CgHs), oynuoatilovtog £tol 0écelg vTOdoyNg otV EMPAVELD. TOL Qopéa. Acgite yo

TOPASELY IO,

'_‘.H'P]l

Qops; ¢ —Pp—~F
“~Ph

Kotd 10 de01epo 0TAS10 TO GVUTAOKO avTdpd e Tig BEce1C VTOdoYNG ToL dnovVPYRONKVY

OTNV EMPAVELL TOV POPEN KoL ETOL amoTifeTal 6° avTv.

e Rj;,,-::t
— PPhy+FFh,
PR “pn |

FFh,

Mo peydAn moKiAio, opyavIK@V 1| avOpYovmY EVOGEMV YPTOCLLOTOLELTAL Yo T dnovpyia

0éoemv vTodoYN G o€ Popeis o&eidia N popeic ToAvuep.

111



Eppoioopog

Ye apKETEC TEPUTMOOELS 1| evamobeon yivetan pe amn’ evbeing avtidpoon TOV EMPAVEINKOY
OUAd®Y TOL (OPEN UE KOO0V VTOKOTOCTATI] TOL GULUTAOKOV, TAAL GE Un VOATIKA
dwdopata. H teyvikn avtq ovopdaleton eufoliacuos kol ypnopomoleitar Oyl T0G0 Yo TNV
ETEPOYEVOTOINGON KOATUAVTIKOV OPACTIKOV GUUTAOK®OV OGO Yo TN ovvbeon otnprypévav
KOTOADTOV. TNV TEPIMTOON OLTIH O OTNPIYHEVOS OEEOIKOG KOTOADTNG TPOKVTTEL UE
0éppoveT Tov GTNPIYUEVOL GUUTAOKOL GTOV OEPO TOV TPOKOAEL T SIUGTUCT] TOV HOPiY TOV
KO Tr] GULVEV®OY] TOVG GE TOAD WIKPG oTnprypéva ocopotidio 0&ediov Tov SpacTiKov
otoeiov. Ilpopavag ol kataivteg epfolacpon yapaxtmpiloviol amd VYNnin SOCTOPA TNG

dpaOTIKNG PAoMC.
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KEDAAAIO 1 2

I1p0o6o10PIoNOS TOV YEOUETPLKAOV

YOPOUKTIPLOTIKOV TOV GTEPEDV KATUAVTOV

I[Ipocdropiopoc Tov 6yKov TOV TOP®V

Metd v TopacKeLT] KATOWoL KaToADTN 1 Qopéa apyilel o yapakTypiopuos tov, o 0moiog
ouvnBmg oAOKANPOVETAL TOPEAANAL LLE TOV TPOGOIOPIGUO TV KATOAVTIKAV TOV 1O010THTOV N
aKOUT Kol LETE amd avTov. ApYIKMOG LG EVOLOLPEPEL VO TPOGOLOPIGOVUE TOV OYKO TOV TOPWOV

TOV KOTOADTIKAV LIKPOTEUA(LOI®V Y10 VO SIUTIGTOGOVUE TOGO TOPMIES EVOL TO VAIKO.

AvTO yiveTal e0KOAN TaipvovTag Lo PIKPT TocoTNTa TPolVYIGUEVOV ENPOV IKPOTEUAYIOI®V
kot otdlovtag vepod, pe tn Ponbeia pog mpoyoidag, to omoio yepilel Tovg TOPOLS, YWPIG Vo
TMEPLGGEVEL OTNV EMPAVELD TV HKpoTepaydimv. H gupdvion g apd¢ otayovag oty
EMPAVELL TOV QOPEQ, OElYVEL TG O TOPOL £YOVV YEUIGEL KOl OTL UTOPOVLE VO VITOAOYIGOVE
oV GYKO TOVG, OV YPOUUEPLo DAKOD, atd TOV OYKO TOL DO0TOG TOV Kavotoindnke. Me tov
TPOTO OVTO SOTIGTOVOVUE OTL O ELJIKOS OYKOS TOPY TNG Y-ahovpivag eivat epimov 0,5 Emg

lem®-g™,

Mo, GUYKEKPIUEVT] T TOV OYKOL TMV TOP®V UTOPEL VO OVTIGTOEL GE GYETIKA Alyoug
nopovg pe peydro péyebog | oe TOAD meplocdTEPOVG He UIKpOTEPO UEyebog. X devtepn
nepintoon 1 eWdikn emipdveln Oa givar moAd peyoivtepn. 'Etol o 0ykog tov mopmv, av Kot
Hog Otvel pa TpdT €1KOVO. Y10 T0 TOGO TOPDOEG VOl TO LAIKO, dEV UTOPEL VoL 0OTYNOEL GE

OCQOAN EKTIUNON YO THV EWOIKNA ETLPAVELQ, TNV OTTOL0 TPEMEL VoL TPpoodlopicovue an’ gvdeiac.
9

IIpocdropiopoc Tng €101KNG EMPAvELOG

IMo tov Tpocdloplod ¢ ediklg empavelas (ETPAveL ovd Lovado Halog) evog Topmddovg
otepeol (popéa M kataAvTn) giyav KoTd T0 TOPEABOV ypnouonombel dS1APopPeS TEXVIKEC.
YHuepa €XOVV EMIKPOTINGEL OVO O OVTEC, U0 GTOTIKY KOl [0, SUVOULKT], TOL KOl 0L dVO
Bacilovtor otn euoikn, un e€edikevpévn, TPocpOPNoT EVOG adpavovg oepiov, m.y. No, otV
EMQAveLD. €vVOC 0TEPEOD o6& TOAD YaunAn Oepuoxpacio, yio mapddetypo oe Bepupoxkpacio

vypo¥ aldtov. daviacteite ta udpla Tov ald®TOL GOV UIKPG cEopidia (EUPoadoV SLaTOUNS
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16,2 A% 1o omoia Sevbetodvion 10 éva Simho oTo GARO, KOAVTTOVTOS OAOKANPN TNV
ECMTEPIKT KOl EEMTEPIKY| EMPAVELD TOV HKPOTEUAYOI®V TOV 6TEPe0V. [Ipémet, dnAadr|, va
ta pavtacHeite vo oynuotifovv éva pHovosTpoUa ceopdimv mov KOAVTTEL OKOLN Kol To

TOLYMOUOTO KO TOVG TUOLEVEG TV TOPWV.

A&OTOIDOVTOG TEWPAUATIKES YPOUPIKES TAPOUCTAGELS OV delyvoLV TNV ahENCT TG TOGOTNTAG
TOV TPOGPOPOVLEVOD alMTOV pe TNV UEPIKT Tieon Tov aldTOv TAVM amd To KATOAVTIKA
UIKPOTEHOYIOL, WTOPOVE LE TN YPNON KOTAAANANG oyéong, eéicmong twv Brunauer, Emmett
kon Teller (BET), va mpocdiopicovpe Tov 0YKO TOL TPOCSPOPNUEVOL alMTOV KOl EMOUEVOC
oV 0oplBpd TOV TPOCPOPNUEVEOV HOopiov al®TOV 7OV OVTIICTOLEl GE HOVOCTPMOUNTIKN
KdAvyM, Topd To 0Tl T0 ALMTO 0TI GLUVEXELD UTopel va oynuatifel kol devTePO, TPITO K.0.K.
OTPOUOTO TPOSPOPNUEVEV Hopimv. ['vapilovtag to gufaddv trng deToung Tov Hopiov Tov
almtov ka1 0 TAN00g TV popiov aldTOL OV CVIICTOWEL GE UOVOSTPOUATIKY KGALYM
UTOPOVUE VO TPOGOIOPICOVUE TNV EMPAVELD Y10 TNV CLYKEKPIUEVT ualo Tov deiypnotog,

EMOUEVMG TNV EOIKT| EMLPAVELQ.

Katavopn tov 6ykov TV tépmv

[Ipokeyévov va a&lomocovpe 660 yivetal KAAATEPO TIG SLVATOTNTEG KATOOV KATOAVTN M
Qopéa etvar cuyva amapaitnto va yvopilovpe Ol HOVO TOV GUVOAIKO OYKO TV TOPOV Kot
TNV €01K1 TOL EMPAVELN OAAG KO TO TAOG KOTOVELOVTOL Ol TOPOL 6€ ddpopa peyédn, emeldn
BePaimg dev €xovv Ohot 1o B0 péyeBog. Avtd emrvyydverar 6tav TPOGOOPIGOLUE TN
AEYOUEVY] KaTAVOUN TOD OYKOD TV TOPWY, SNANOT T0 KAAGLOTO TOV GUVOAKOD OYKOL TMV
TOPOV OV AVTICTOLYOVV GTIG OLAPOPES OLATOUEG TOVS. MITOPOVUE VO TPOGOOPIGOVUE OVTHV
TNV KOTOVOWUN ¥PNOLOTOIOVTOS S0 UEDOOOVG: TNV TPoGPipnen N\ TNV EKPOPNGH ALMDTOV
KoL ™ oteieovon vopapyvpov. H tpdm uébodog sivor KotdAANAN Yoo VAKG pe TOPOVE TOL
&yovv OldueTpo oty mePLoyn 2-50 nm, evd 1 dEVTEPN Y10 VAIKA UE TOPOLS SAUETPOV 0d 3-
100.000 nm. Eropévmg, ot 600 avtég uébodot umopov va ypneiorotnfoy GUUTANPOUATIKA

Y10l VO, oG SMGOLY TNV KOTOVOUR G UL EVPELD TEPLOYT| SLOUETPOV.

AC TOPOVGIAGOVIE TOPU EVIEANG GLVORTIKG TNV TTpd™ MéED0do. Onwg MoN avaeépaue o
almto mpocspopdral oe Oepuokpacio vVYpov almtov oynuatilovioag g YOUNAT CXETIKN TTieon
éva LOVOLLOPLOKO OTPMUON TPOGOPNUEVOV HOPimV. LTV GUVEXELY, Kol Kafdg avEdvetal N
GYETIKN TOV TECT] TAV® and TO OTEPED, OYNUATIOVTOL S1AO0YIKE GTPOUATO TPOGPOPTUEVDV
popiov. Otav n oyetikn migon tov al®TOV TPOGEYYIGEL TN UOVADO Ol TOPOL TOL GTEPEOD
yepilouv pe vypomompévo alwto. Apyikd yepilovv ot uKpOTEPOL TOPOL, Kol KAOMG 1) GYETIKN
nieon tov af®Tov av&avel, yepilovv mOpoL OO Ko peyorlvtepng aktivac. Mmopolue va

eKpETOAAEVBOVE TO YEYOVOG OTO KOl VO TPOGOopicovpe ToV dyKo Tov aldTov Tov yepilet

TOVG TOPOLS TOV VAIKOV o€ KB GYETIKT) Tieo.
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21 ocvvéyela pe ) Pondeia pa oyéong (egiowon Kelvin) pmopovue va tpocdiopicovue v
aktiva Tov Topmv mov yepilovv ce kdBe TN oyxetikng migong. Me Pdon ta mopamdvod
npocdlopiovpe TOV OYKO TOV TOP®V TOL OVIIGTOLEl €mMC KOU TOLG TOPOVG HLOG
GUYKEKPLUEVNG OLAUETPOL 1) TOV OYKO TV TOPOV oV ovTiotoryel oe Kabe diduetpo tovg. To

010 amotérecpa pmropovpe va tetvyovpe Paciiopevol oty ekpdenon aldtov.

Yfuepa droTifevtol 6To EUTOPIO EBTKA OPYAVA TO 0010 AELOTOIDVTAG TO OGO, CVOQEPOLLE LOG
EMUTPETOVY VO TPOGOIOPILOVUE GLYYPOVMG TNV EOIKT EMLPAVELX, TNV KOTOVOU TOL OYKOL
TOV TOPOV KOOMG Kol TNV KATOVOUN TNnG EMQAVEWS HE TN OGUETPO TV TOP®YV TMOV

KOTOAVTOV. L€ OLEC QVTEG TIG TEPUTTMGELS YPTCILOTOLEITAL 1| pOPN o1 Al DTOV.

O 7pocdlopIoUOC TNG KATOVOUNG TOV OYKOL TV TOpmV Ue dleicduomn vdpapyvpov otnpiletol
oTNV 1W10TNTO TOL VO, PNV SIEIGOVEL GTOVE TOPOVE TMV VAIKGOV Topa UOvov 0tav aoknOel
Kdmola mieon. e younAég mECEIS 0 VOPAPYLPOG EICEPYETAL GE TOPOLG LE UEYUAN SApETPO,
EVD 0€ VYNAOTEPEG TIEGELS YEUILOLV TPOOOEVTIKA OAO Kal pikpdTEPOL TOPOL TOL VAIKOV. Kot
apynVv TPocolopilovUe TEPAUUTIKE, YPNOILOTOIOVTOG E10KEG OL0TAEEIS, TOV OYKO TOL
vopapybpov mov dielodvel oe kbBe TN ackovuevng mieong. Koromv vmoroyilovpe,
YPNOULOTOIDVTAG CUYKEKPIUEVT] OYEGT), TN OLAUETPO TV TOPWV oL YeUILovV o€ KdOe migon).
Ta mopamdve emTpémovy va KOTOOKELALOVUE KOUTOAEG KOTAVOUNG, ONANON YPOOIKES
TOPOCTAGELS TOV JElYVOLV TG AwEAvETAL 0 dYKOg TV TOp®V Kobmg yepilovv Tdpotl G0 Kot

LIKPOTEPNG OLULUETPOV.

Méye0og, d106T0pE KoL SPUOTIKN EMLPAVELD OTNPLYREVOV CONATIOIOV

O 6ykog TV TOP®V, 1 KATOVOouUT TOV peyEfong Tmv mopav Kabmg Kot 1) e101KN emPAveLn Elval
TOL WO ONUAVTIKA peYEOn mov yopakmmpilovv ™V ver OA®V TV KOTOAVTOV. [ Tovg
OTNPIYLEVOVG KOTOADTEG 1010iTEPO EVOLPEPOV TaPoLGLalel To Uéyebog TV GTNPLYUEVOV

COUOTIOI®MV TOV EIVOL AVTIGTPOPMG AVAAOYO TNG JLAGTOPES TNG GTNPLYUEVNS PACTC.

KotahaBaivete 611 660 pikpoTepo eivar to péyedog TV oTPIyHEVOV GOUATISIOV, dnAadn
000 peyolvtepn ival 1 dlomopd OG0 peyaAvtepn o eival Kot  dpactikiy smpaveia Tov

KatalvTy 1o otafepr] TOGOTNTA GTNPLYUEVNG GAOTG.

Hlexktpoviki pikpookornio oiérevong kot tepidraocn aktivov-X yia Tov
TPOGOLOPIoHO TOV peYE00vg oTNPLYREVOV CONATIOIOV

Y7apyovv ToAlol TPOTOL Y10 VO TPOGEYYIGOVLE T TAPATAVE® HEYEDN. Ag apyicovUE e TO
uéyebog Tov oPIYUEVOV coUoTOiov. H nAeKTpovikl) uikpookomio O1éAev6)S LG EMITPETEL

VO LETPOVE, KAT® omd oplopévec Tpoimobicels, To uéyebog Tmv GTNPIYUEVOV COUOTIOIMV.
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Egappolovtac ) péBodo tomobetodpe évo delypor AEmTG OKOVNG KOTOAVTN o€ Lo déoun
nAektpoviov evog KatdAAniov NAekTpovikoh pikpooskomiov. Ta niekTpdvia mov SUmEPVAVE
10 Oglylo. TPOOTINTOVY TV G€ MTOYPAPIKO ¢iAp 10 omoio Ppioketon micw tov. Ot
OKOTEWEG KNAMOES TG Q®TOYpa®iag, TOV TPOKVLATOLV amd TNV EUPAVIOT, TOL OIAL,
OVTIGTOL(OVV GE MEPLOYES TOV OelyHatog pe MOAD vymAn mokvoTNTa Tov TaPePTodilel Ta
nAekTpévIo Katd tn oléAevon tovg amd to deiypa. 'Etol, o1 okotewég ovtég knAideg pog
divouv 10 TEPlypoppe TOV COUATIOIOV TG GTNPLYUEVNS GAoNG, VIO TNV Tpodmodecn OTL N
terevtTaior €yl peyaAdTEPN TLKVOTNTA omd TO @opéa. Mmopeite va deite pio TéTOML

ootoypapio oto Zynuo 12.1.

2ynua 12.1. dotoypogio pe NAEKTPoviKO pikpookomio diédevons (TEM) mov anekovilet
vavoompotioln. Ni (okotewég kuAideg) otprypéva oe uecomopmdn oilika (MCM-41).
XpNoHOTOIdVTAG MG LETPO TN YPOUUN TTov avtioTolyel oe 100nm pnopeite va dlomiothoeTe
0T 10 péYeods TV vavoowpatidimv tov Ni givar 3-20 nm.

Mo axoun pébodog mov Hag emTPENEL VO, TPOGOI0picovpe T0 UEYeog TV GTNPLyHéEVODV

ocOUOTOI®MV, VIO TV TPobrdheon 6TL avtd dev sival Tapd oTnpryuévol kpvotadhiteg, eival n

nmepiflaon axtivov-X. Onog yvopilete t0 KPUOTOAAIKA VAKG £yovv TV 1810TNTO VO
npokodovv mepibiaon otig axtivec-X. Ot yovieg mepiBlaong ivar StopopeTikég yio kabe
OLLAS0 KPUOTOAAK®V EMTES®V £VOG KpuatdAdov. ETol, kaOe kpuotaliikn Evaon 1 oTotyElo
dtvel kotd TV axtvofoinon g pe oktiveg-X To SkO NG YOPOKTNPIOTIKO OldypoLpLo
nmepibhaone. Avrtiotorya, kabe oteped mOL amoTelEitOl OMO AUOPPES KOl KPLOTUAMKEG
evooelg Bo pag dmoel éva ovvleto ddypappa mepiBiaong oktvav-X mov Oa mepiéyet

KOPLPEG IOV AVTIOTOLYOVV UOVO OTIG KPUOTOAMKEG EVDGELS TOV GTEPEOVD. XPNGULOTOIDVTOG

0T TNV TEYVIKN OEPELVALE KLPIME TO TOCO KPLOTUAAKOC Elvol Ko artd TOlEC KPLGTUAKEC
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Qaoelg omoteleiton Evag KOTAAVTNG 1) €voc eopéag. Agite Yo mopddstypo to dtorypapporto

nepiBhaong axtivov-X tov Zyfuatog 12.2.
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Zynua 12.2. Awypappato mepibroong aktivav-X o&eldiov tov titaviov mov £xel mupwdel
oe drapopetikég Oepuokpaciec: (0)200°C, (B)300 °C, (y)400 °C ko 500 °C. TTopatnprote OTL
01 KOPLYES Yivovtal OA0 Kot o 0&eieg pe v avénomn tng Beppoxpacioc THpwong.

Opwg 660 peyaivtepol gival ol VOVOKPUGTOAAITEG LI0G KPUGTUAAIKNG PACONG, ETOUEVMG KOl
Ol OTNPLYHEVOL VOVOKPLGTOAAITEG, TOGO o ofgleg elval Ol aVTIGTOYEC KOPLEEG GTO
owrypappa mepiBraong. Mdalota pmopobue vo mpoodiopicovpe T HECT OWIUETPO TV
OTNPIYLEVOV VOVOKPUOTOAMTOV OO UIo GYECT] TOL GLUVOEEL aLTO TO UEYEDOG pe TO TAGTOC
0TO HECO TOVL VYOUG MG KOPLONG Tov Owypdupotoc mepibiaong (eicwon Scherrer).
Baowkég mpotimobécelg yi” awtd eivat ot oTnpryuévol VOVOKPUGTAAAITEG VO Vol LEYOADTEPOL

0o 4 nm Kol 1 KPUGTUAAMKN @A™ Vo amoteAel TOVAGYIGTOV TO 1% TOL VAIKOV.

D oopaTOGKOTIO POTONAEKTPOVIOV AKTIVOV-X Y10 TOV TPOGOHLOPIGNO TG
owacmophg

Mo oNUOVTIKY TEXVIKT TOL YPTCLLOTOLEITAL GUYVA YL TNV EXTIUNGH THS OlAGTOPIS TV
OTNPIYLEVOV VOVOCSOUATIOIOV, aveEapnTa amd T0 €4V aLTa ivol KPUGTUAAIKA 1 GUOPPa,
glvol M @acuarockomio pwtoniexpoviov axtivwv-X. Eoopudloviog v TE(VIKN 0LTH
OKTIVOPOAOVUE TOV KOTOADTI), YEVIKA OMOOONTOTE OTEPED, WE 0KTiveG-X KATAAANANG
EVEPYEWG KAT® amd cuvOnkeg vynlov Kevoy. Avtd €xel OC OMOTEAEGUO VO OTOCTAOVIOL
NAEKTPOVIO. UE POTOTOVIGHO (POTONAEKTPOVIKO (POIVOLEVO) TO. OTTOI0. TPOEPYOVTIOL OO TIG
E0MTEPIKEG NAEKTPOVIOKEG GTOPASES TOV ATOUMY TOL LAKOD, OYl OU®S OADV TOV OTOUOV

oAlG povo exeivav mov Bpickovral oe Pdbog Emg Kol AMyOV aToKOV GTPOUAT®OV Omd TV

emeavele tov otepeov(4 nm  wepimov). H  wwnuikn evépyswn tov  eEepyouevav

QOTONAEKTPOVIOV, HETA amd oplopéveg Soplmdoelg Kol KAT® amd oplopéves mpobmobécelc,
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e€aptdrol, petald Tov AoV, Kot omd TV EVEPYEWN GUVOEONC TOVEC OTNV MAEKTPOVIOKN

otolfada tov atopov (my. Ni) and 10 omoio mpoépyetat. 'Etol kébe eidog atduwmv mov
BplokeToar mPOKTIKA otV empdvel Tov otepeoy dglypatog Ba  cuveloeépsr  6TO
eoTonAekTpovikd eacpo (“mAnBog” egepyouevov nhektpoviov oe d18Qopeg TILES KIVITIKNG

EVEPYELOG) MO GELPE KOPLOAOV GE YOPAKTNPIOTIKES, Y10l TO €100C TOL ATOUOV TIUES KIVNTIKNG

evépyeloc. Emmhiéov, 1o epfaddv KATm amd [io YopaKTNPLoTIKY KOPLEN EVOG GTOLYEIOL €ivat
avAA0YO TTPOG TOV OPIOUO TOV EMPAVEINKDV OTOUMY TOV GTOLYEIOV alTd TO OO0 TPOEPYOVTOL
TO POTONAEKTPOVLD, GPO OVAAOYO TPOC TNV EMPOVELNKT) GUYKEVIPWOOT] TOV GTOLYEIOL G €val

delypa Tov TEPIEYEL TEPLGGOTEPO. OO VAL GTOLYELOL.

Kotohafaivete Aowmdv 0Tt UTOPOOUE VO KOVOUUE EMUPAVEIONKT] GTOLXELOKN OVAALGT, Yo
mapaderypo evog oTNPypéVoL KotoAdtn mov £xsl og @opéa. y-Al,Oz kot og otnptypévong
vavokpvotaAditeg NiO  (NiO/y-Al,Oz).  Tpoayuatikd o Adyog tov  gufoddv  dVo
YOPOUKTNPLIOTIKOV KOPLPDOV, Log yio. To Ni kot pag v to Al, Ni/Al, eivon avdAoyog pe to
AOY0 TOV EMQAVEINK®V aTOU®Y Ni Tpog To empavelokd dropo Al. Agiyvel, EmOuévmg, TOGO
KoAd givor dtaomappévot ot vovokpaotaditeg NiO méve oty empdveia tov y-Al,Oz. v
ELVOTKN YO TNV KATOAVON TEPITTMON OMOL E£YOVLUE TETVYEL TO GYNUOTIGHO TOAD HIKPAOV
vavokpuotaAAT®v NiO ot 0moiot KaAVTTOUY TO PEYOADTEPO PEPOG TNG EMPAVELOG TOV QOPEN
0 A0Yog TV eufoddv TV Kopuedv Ba sivor oyetikd peydrog. Av, avtifeta, £yovv
oynuatictel, Aydtepol VOVOKPLGTUAAITEG HeyaldTEPOL pEYEBOLG, aprvovtag HEYOADTEPO

LEPOG TNG EMPAVELNG TOL POPEN OKAAVTTO, 0 AOYOS avtdg Ba eivan oyetikd pikpos. 'Etot o

TOPOTAvVe AOyog amoteAdel LETPo NG SoTOPAS TG oTNPLYUEVNS-OPACTIKNG @dong.

Kheivovtag Oa mpémer va onueidoovpe 0Tt ot BE0EIC TV KOpuemv €vog €100VG aTOH®V
petatomifovial EAappdS, 0Tav aAAdlel 0 apBpog ofeidmong N N oTEPEd PACT GTNV OToid
aviKeL T0 dTopo. Avtd pog fonddet va tpocdiopilovpe T SpAGTIKN PAGT, YPNCUOTOIDVTIOG
OEOOUEVE, PMTONAEKTPOVIKNG QUCUATOCKOTIOG Y10, PAGELS OV Tavmg oynuatifovial oty

EMPAVELD TOV QOPEQL.

ExAekTIKN] TPOGPOPNON E1OIKOV GEPIMV YO TOV TPOGILOPLGHO TNGS OPUGTIKIG
EMPAVELNG

Mo, oAD dNUOPIANG 1EB0dOG Yo Tov am’ gvbeiag TPOGIIOPICUO THS OPAGTIKIG EMPAVELAS
CTNPIYHEVOV KATAAVT®V, KUPIOC OTNPIYHEVOV ULETOAMK®OV KOTOAVT®OV, €lval i exieKTiKN
(xnuixy) mpoopopnen eoikov agpiowv. Edn oe avtifeon ue 10 alwto to omoio
(QUOIOPPOPATOL  TTOVTOD, TO  EIOIKA  OEPLOL  YNUEWOPPOPAOVIOL EKAEKTIKG mAV®R oTO
VOVOO®UOTIOW TNG OTNPLYHEVIC GAOTG Kot Oyl OTNV EMPAVELD TOL Qopéa. Me ) Ponbewa

Tétowwv agplov mpocdiopifovpe Tov oplBpd TV HOPI®V TOVG OV TPOCPOPOVINL GE
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em@avelokd droua TG otprypévne @dong. Emopévog, e€dv  vmoBécovpe  kdmota
GUYKEKPLUEVT] GTOLYELOUETPIO Y10 TNV TPOGPOPNON, LTOPOVLE VOl TPOGO0picovLE ToV aptBud

TOV EMUPAVEIOKOV 0TOUOV TV otnpryuévev coupatidiov. Téhog, yvopiloviag v evepyod

OlTOUY] TOV EMPOVELNKOD OTOHOVL, ONAadn To eufaddv NG emMEPAVEWNS TO OMOl0 TOL
avtotokel (my, 8,9 A? vy tov Pt, 6,5 A? yua 1o Ni) kaBd¢ kol 1o Papog Tov GTNPLYLEVOL
KOTOADTI KO TNV TEPLEKTIKOTNTA TOV 0€ OPaoTIKO GTOXELD, LWTOPOVLE VO TPOGOIOPIGOVLE TN

dpaoTIKN EMPAVELR 0V povada palog KataAdtn 1 ava povada paloc dpactikod oTotyEiov.

Baown wpobmdbeon yio ) Siedoywyn TV TOPOTAV® VTOAOYIGU®V €ival 1 €OPECT TNG
TOGOTNTOG TOV EOIKOV 0EPIOV TOV AMOTEITOL Yo Vo emitevyBel povopoplaxn KGAvy”n g
EMPAVELNG TOV GTNPLYUEVOV VOVOKPLOTOAMTOV. AKOAOVOMVTAG TNV TAPUOGLOKY|, CTUTIKY,
TEYVIKT AVEAVOVIE TPOODEVTIKE, GE S1000YIKA aVEEAPTNTO TEPAUNTO IGOPPOTING, TNV TTiEoN
TOV €101KOV 0EPIOL TAV® OO TNV EMPAVELN TOV KATOADTT), OTOTE TAPOTNPOVUE KOl adENOT
NG TOGHTNTAG TOV POPOVUEVOL aepiov, Em¢ 6Tov POAGOVNE o KPIoWUN TN Yo TV Tieon
v omd v omoio. dev av&dvetan M TOGHTNTA TOL POPOVUEVOL aegpiov. H Tl g

POONUEVTG TTOGATNTOG TOV GTNV TEGT QLTI OVTIGTOLYEL TN LOVOLOPLOKT KAAvY.

H otatun pébodog, v omoia amidg okloypaprcape, ival apketd ypovoBopoc. [V avtd,

€0 Kol OPKETA YpoOViK YpnoipomoovvTol kot dvvapkés pébodor TpoopodPNnong edIKdV
aepiov pe 11g onoieg dev Ba aoyoinBovpue. To aépla mov ypnoyoTolovLVTAL GVVHOWOS Y10 VO
TPOGIOPICOVLE TNV EMPAVELD LETOAAIKDY GTNPLYUEVAOV VOVOCSOUATIOI®V Elval To vOpoydvo
Kot To povo&eidlo Tov GvBpaka, TO OmMoid TPOCPOPAOVTIOL EKAEKTIKA OTO WHETOAAO. X€
OPICUEVES TEPITTMCELG OTNPLYUEVAOV 0EEWImV Kot GOVAPSiY €youv ypnoiononbei o NO

kot 1o O,.
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KEDAAAIO 1 3

I1p0oco10pIoHOS TOV YNUIKAOV YUPUKTIPLOTIKOV

TOV GTEPENDV KOTUAVTOV

Xnpiki 6067061 TOV KOTAAVTAOV

‘Eng tdpa aoyoindfkape pe TOV TPOGOIOPIGUO TOV “YEWUETPIKOV” YOPOKTHPIGTIKDOY TOV
OTEPEDMV KOTOALT®V, ONANOY LE TOV TPOGOIOPIGUO TOV OYKOL T®V TOPMV, TNG EWIKNG
EMPAVELNG, TNG KOTAVOUNG TOv peyéBoug twv mOpmv, NG Saomopdsg Kol TG OPOCTIKNG
EMPAVELNG TOV GTNPLYUEVOV VOvOosoUaTdiov. Tnv KatdAvon Opmg evolopépel TapdAinia n

3

YNUKN GVOTACT TOV KATOAVTOV, OAAG KO TO “yNUKG YOPOKTINPIOTIKE TV KOTOAVTOV,

101mG TOV EMPAVEIDV TOVG, T omoio O e£E10IKEVGOVE GE Aly0. AG OPYICOVLE LE T YNUIKY

oLGTAON.

Eivar amoAbtog amapaitmto va yvopilovpe kdbe @opd tnv okpifff] ynuikn cvotacn &vog

KatoAvtn, av Bélovpe va  Kavoovpe afdmotn afloddynon TG KATOAVTIKAG  TOL
CLUTEPLPOPAS. YTapyovv apKeTol Adyol YU awtd. Oa vrevBuicovie TOVG TO GNUAVTIKOVGS:
Y& TOMEG TEPUTTMGEIC OTNPIYUEVOV KUTOADTMOV EVYEVAOV UETAAA®Y Ol KOTOADTEC TEPIEXOLV
o€ TWOAD pkpn avaAoyio tn Spactiky @daon (m.y., 0,85% x.p. Pt, 0,15% «.p. Re). Edd
eEPETIKA  UKPEC WUETAPOAEG OTNV TEPIEKTIKOTNTO GE OPOCTIKO UETOANO uUTOpEl Vv

UETAPAAAOVY GNUAVTIKA TNV KOTAAVTIKY GUUTEPLPOPA.

Y& GAAeC TEPMTMOGELG O1 PO aVIKOL POpPELS, TOV Hmopel va TapayovTol amd PLGIKEG TPADTES
VAeC, elvar evOgYOUEVO VO TEPLEYOVV TPOGIUEEIC TOV EIVOL KATAGTPOPIKES Y10 TNV KOTOAVTIKN
CUUTEPIPOPA KL YU OTO TPEMEL VO OTOUAKPOVOVTOL G KAmowo PBabud. o mapdaderyua,
TPOCUIEEIC OAKAAIDV KOl OAKOATK®Y YoMV 6TV 0AOVUIVE TPOKOAOVV UEIDGOT TNG E01KNG TNG

EMPAVELNG, EVA, aVTIOETO, GE PIKPEC GLYKEVIPMGELS TN 6TADEPOTOLOVV.

EmumAéov, oe mapa TOAAOVG KOTOADTEG TEPLEYOVTAL GTADEPOTOMTES 1) EVIOYVTEG 1) CYETIKA
LIKPY] CUYKEVTPMON TOV OTOI®mV EMNPEALEL ONUAVTIKA TNV KOTOAVTIKY] CUUTEPIPOPA. AKOUN
N 600TOoN €VOC OTEPEOL KOTOADTN WTOPEl Yo S10popovg Adyovg mov oyetilovial e
UEB0S0 TOPACKEVTG KO T YPTCLULOTOIOVUEVO AVTIOPACTHPLO VO LNV EVOL OKPIB®G QLTI TTOV
&yovpue oyedidoetl. Télog, n ékBeom TV KATAALTOV 6TO TEPPAALOV TNG OVTIOPAOTG TPOKOAETL

oY€0OV TAVTOTE, Y10 S1APOPOVS AGYOVGS, AALAYEG OT YNULKT TOVG GVGTOCT).
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IMa ™ otoyElnkn) OvVIAVOT TOV GTEPDY KATOAVTMV YPNGLLOTOIOVUE OAPOPES TEYVIKEG, TIG
omoieg Olpodue oe 600 katnyopies. X’ ekeiveg mov mpobmoBéTovv SlaAvtonoinon Tov
KATOAVTY (T.). QPAGUATOCKOTIO OTOUIKHG ATOPPOPHCHS, PACUATOPWTOUETPIO. EKTOUTHS
HE EMAYOYIKG GVEEVYUEVO TAACUA, PAGUATOCKOTIO 0POATOV-DIEPIMAOVS K.0..) KOL, EKEIVEG
mov dgv amotovv deAvtomoinon tov Oetypatog (.. lopicuos axtivav-X, BieKTpoviKi
Hikpoavaiven K.a.). [lepiocdtepeg TANPOQOPIES VIO TIC TEYVIKES AVTEC, UE TIG Omoieg dev Oa

aocyoAnBovpue, pmopeite vo aviinoete and PiAio evOpyovng ¥MNLIKNAG AVAAVGOTG.

Tavtomoinon otnprypévov (1 pn) @Goev / TPOGOOPIGUOS  OOUIKAOV
XOPUKTNPLOTIKAV TOVG

Towg t0 7o oNUAVTIKO TPOPANUO TOV TPOTICTOG ATAGYOAEL TN PACIKN KOTOAVTIKY €pEVVA
glvar n diepgvvnon g “pvons” ko e “Aertovpyias” tov dpactikav Bécewv. Enedn o
TPMTOG OPOG vl TOAD YevikOg ypeldleTal va Tov mpooeyyicovpe Alyo kaAlitepa. Omnwg
aVOPEPOUE OTO OEVTEPO KOl TPITO KEPAANLO, GTNV OHOYEVN KatdAlvon yvmpilovue tn doun
TOV KaTOALTN o€ poplakd eminedo. ['vopilovue emiong o poplokd €minedo TOV TPOTO TOV

avtdg Aettovpyetl. (Agite, yio Tapddetya, TOVG KATAAVTIKOVS KOKAOLS 6T KEPAAato 2 Kou3).

Avrtifeta, puo dpactik Béon oV EMUPAVELD KATOOV GTEPEOL KATOAVTN Umopel va givan
owpopa pdypata. [a wapddetypa, 6° €va HETOAAKO KOTOADTN o pmopovoe va givol éva
GTOUO PETAAAOV OTNV EMPAVELD ] L0 OHLAO0, YEITOVIKMV EMUPAVEILKDOV ATOU®Y UE Wdaitepn
olevféton oto ydpo. Zn devtepn mepintmon Oo poG eVOEQEpPE B KPVOTAIAIKY Joul} T

omoia TEPLYPAPEL VTN TN O1EVBETNON, £0TM GTO ECOTEPIKO TOV UETAAMKDY COUATIOIMV.

Onwe égovpe MON ovapépel, HTOPOVUE VO TPOCOIOPIGOVLE, TNV KPLOTAAAIKT Sour| €vog

ot1epeol pe mepiflaon oxtvov-X, vrd v mpovmobeon Ot e€etdlovpe cwpoTidl pe

VOVOKPLGTOAAITEG PHEYAADTEPOVG OO 4 nm. XPT|GLLOTOIOVUE GUYVA TNV TEYXVIKN QUTN Y0 THV
TAVTOTOINGN TNG KPVOTOAMKNG SOUNG POPEMV KOl OPUCTIKOV (AcemV. 'ETol pe tnv teyvikn
QUTN TOVLTOTOIOVUE TNV KPLOTUAAMKT doun evoc @opéa, yio, Topadetyua v-Al,Oz, mov agod
TOV TOPOUCKEVAGOLE GTO EPYUOTNPLO, EMOVUOVUE VO TOV YPNCULOTOIGOVLE Y10 TN GOVOEST

EVOC GTNPLYUEVOD KOTOADTN.

YTIC MEPIOCOTEPEG, MOTOGO, TEPUTTMOEIS, Ol OTEPEES PAGELS amd TIG OMOileg amoTeAEiTOL
KATO10¢ KATOAVTNG, 10101TEPWMS EKEIVEG EMAV® OTIC oToieg edpalovtal ot dpacTikéc Béoels, dev

UopoHV va, TanTomotn 0oy yia Evav 1 TEPIGEOTEPOVE OO TOVE BKOAOLOOLG TPEIC AOYOVC:

(o) Etvan Gpopoeg,
(B) T0 copatidlo Toug TEPLEYOLY VAVOKPLUGTOAAITEG e puéyefog ikpdTePO amrd 4 nm Kot

(Y) M TEPLEKTIKOTNTO TOVG GTOV KATAAVTY Elvarn pikpotepn amd 1% «.f.
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O tpitog AOYOG 1oyveL Kupiog Yoo TOAD akpiBd omnprypéva uyevi HETOALD KOOMG KoL Yio
OPICUEVEC TEPUTTMGELS OKPPAV EVICYVTOV. XTIC TEPUTMOES OVTEG Tpooeyyilovpe Tig
o1epeés PAGELS, KVUPIMG TN OPACTIKY PAGT KOl TH (ACT] TOV EVIGYLTY, YPNCULOTOIDOVTOS KOTA
TPOTO EVIEADMS GUUTANPOUATIKO SLAPopeG HeBOOOVE, OKOUN Kol LE EVIEANDS OLOPOPETIKN

QLOIKOYMN KT BaoT, aKoAoVOMVTAG TOVTOYPOVE SVO GTPUTNYIKES.

AxolovBdVTOG TNV TPMTN YPNCUOTOIOVUE KAOE 10104TEPT TEYVIKN Y10 TOV TPOCIOPICUO
evOg, 000 YOPUKTNPIOTIKOV TNG PACTG Kol Katoémy mpoceyyilovpe ™ @don “cvvBétovrag”
VT To YOpaKTNPLOTIKA. o Topadety o TETOW YOPAKTNPICTIKA pmopel va, givol o aptOpoc
0&eidmong Tov dpuoTIKOD 10VIOC, 1| GUUUETPIO. TOV, O TPOTOC OV GLVOEETAL LE YEITOVIKA
GTOMO Y10 VO OYNUOTICEL Lol 1010iTEPT OUAd0 OTOUMY TTOV EIVOL EVOEYOUEVMG 1 OPOCTIKN

0éom k.0.K.

AxolovOdvTog T debTEPT OTPATNYIKY EMOUDKOVUE VO TPOGEYYIGOVUE UKL GUYKEKPIUEVT
@Aaon 7OV eVOEYOMEVDS oyNUoTilETOl OE KOMO0 OTAO0 TOPOCKEVNG TOL KOTOADTN,
EMYEPOVTAG VO GUVOEGOLHE aLT TN QACT KOl VO, GUYKPIVOVUE KOTG TPOTO EUTELPIKO
QUOIKOYMNUWKE YopaKTNPoTIKA NG (6mwg avtd mpocdiopifovior pe TN ¥pnon deop®V
TEYVIKAOV) HE TO aviioTotye tov Kotohvtn. Ta mapoamdve iocwg yivouv mepiocdTepo
YEPOTOGTA OTAV OVAPEPOVUE TIG TEXVIKEG OV GLVNOW®E YPNCLOTOOVUE KOOMG KOl TO TU
emddKovue pe KAOBe plo amd ovtég MOPEYOVIOG KOl OPoUEVO  TOpOdElyoTL

GUUTANPOUOTIKNG YPNCLOTOINGNG TOVG,.

®aopatockonio vrepHOPOL

Ac Eexwvnoovue e ™ pasuatockomio vreptlpov (IR) mov, dnwg yvopilete, aflomoiel v
amoppdeNnon TG akTvoPoriog omd v VAN, 1 omola oTNV TWEPLOYN QUTN OPEIAETAL GE
UETATTMGELS AVAUESO GE SLAPOPEC dovyTIKES 6Tdlues. H yvoot Hog TEYVIKT TNG avAUEIENG

TOV UIKPOTEROYLOIOV TOL dglyuatog pe pikpotepoyiowe KBr, ta omoio dev amoppo@ovv, kot

TNG GUUTMIESTG TOV UiYUaTOog Yio. T dnuovpyio evog d1okiov, to omoio kabdg eivat apatd oe
delypa emtpémel uépog g oktvoPfoAiag vo to dlomepva, pmopel v, epapprocOel Yo To

YUPOUKTNPIGUO GTEPOV KOTOUAVTMV.

Mo govoypwuaziky déoun damepvd to O10Ki0 Kol N EVTOCN TNS GLYKPIVETOL LE TNV APYIKN

g évtoon. Metafdiioviag To pNKog KOUOTOG TNG OpYIKNG OEOUNG UTOPOVUE Vo
TOPATNPNGOVUE KOPLPEG AMOPPOPNONG GE GUYKEKPIUEVEG GLYVOTNTEG KO VO KOTOYPOWOLLE
é¢tol 10 avtiotoyo o¢daoua. Tig Televtaiec Odekoetieg avamtuyOnke €vag vEog TUTOG
(POCUATOPOTOUETPOV VITEPVOpOL Yvmotog wg FT-IR. 7 avtd to deiypo axtivoPfoAeiton pe

mOAVYpOUATIKY déoun VTEPLOPNG oKTIVOPOAING Kl Ol OTOIEG OTOPPOPNGEIS GTA OLAPOPa

UMK KOp0TOG Tpocdlopifovtal pe pobnuatikn enefepyacio Tov @AGHOTOG TOV ApPAveTol
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pe autdv tov Tpomo. H teyvikn avth mopéyet T SuvatodTnTo Vo KATOYPAWOULE TO PAcU EVOC
delypartog mapa moAEG Qopég o uKpo xpovo. ABpoilovtag tétown @dopota (owtd yiveTon
avtOpOTa) pmopovpe vao mhpovpe €va GAcpo pe TOAD PeAtiopévo Adyo “oNUOTOC TTPOg

00pvPo”, emopévmg umopole va dtakpivovpe, TAEoV, aKOUT Kot 0cOevelg amoppopioeLs.

Ov zegyvikég dwmepatdmrag (IR) 7Tov GKIOYPOPNGALE TPONYOVUEVDS UTOPOVV Vol

ePapprocovy 6tav 1o delypo deV amoppoPa TOAD 1GYVPA TNV VIEPLOPN aKkTvOoPoAia Kot OTOV

10 péyebog TtV pkpotepoydimv givar PiKpdTEPO amd TO UAKOG KVUOTOG TNG LIépudpng

axtivoPforiag, omdte Oa €yovue pkpn omOAEl TG Olepyouevng axtvoPolriog AdY®
okédaong. H devtepn amaitnon dev ikavomoieitor cuvnbwg otnv eyyvg vépudpn meproyn (1-
2,5 um), eved wovomoteitarl cuvndmg ot péon (2,5-25um) ko drw-vrépudpn neployn(25um-

0,5cm).

[Ipoocnabdvtog va Eemepdoovpie 1O TPOPANLA Y10, TNV TPDT TEPITTOON YPT|CULOTOIOVUE TV
TeVIKN g drdyvtng avaxiaons (DRS | DRIFTS). H teyvikn avti pnopei vo epopuocdel
Y10l VO, LEAETNOOVUE KATOAVTIKA delypata o€ popen okovng (LEGO GE KOTAAANAT KOWELIDQ) 1
oe popon oOwkiov. To deiypo oxtivoPforeiton cvovBwg pe ddyvto ¢ws. To dudyvta
OVOKAMDUEVO POG GLYKPIVETAL e EKEIVO TOV aVOKAATOL atd Eval SelypLa ovapOpdiG ETAEYUEVO

KATOAANAQ, OOTE VO UV amoppo@d kafdAov otn eocuatikny meptoyn mov pehetdue. O Adyog

TV 600 gvidcenv opileTar ¢ avokAlaoTikoTnTe “anelpov” mayovg, R., 6Tav 10 mlyog Tov
delypatog gival apkeTd (IAMooTd, OGTE va PNV 1o dlamepvd 1 aktvoforia. To 1010 PePaimg
2
(1-R,)
2R

o0

1oYVEL Ko Y10, T0 deiypa avapopds. Xty mepintoon avti n ovvaptmon F(R ) =

OVTIGTOLEL GTNV ATOPPOPNTIKOTNTA TV PACUAT®V amoppdenong. Eropévag pmopovpue, Kat’

apynv, vo EpUNVeEVOVUE pe ToV 1010 Tpomo edopota IR, FT-IR  DRIFTS.

Ac dDGOLE TOPO £V, LOVO TAPASELY IO EQAPUOYNC TG PAGHATOGKOTING VTEPVOPOL Ao TA
EKOTOVTAOEG, OV OYL YIALAOEC, TOV UTopEl vo aledoel kKaveic and ) Pipioypaeio. Apopd ™
pacpotookonio. FT-IR kot d0o kataivteg mevio&ediov tov Pavadiov og TiO, (V20s/TiO,) pe

v 1010 mepektkotta o V,0s. Agite mpooektikd to Zynpa 13.1.

O mpdTOG KATAADTNG €€l TAPACKELAGOEL e TNV TEYVIKY TOL VYPOV EUMOTIGHOV, EVD O
0g0TEPOG e TNV TEYVIKN TNG evamdbeonc oe ooppomia - dmbnon. Kot oto dbo @doupata
VIapYEL Po gvpeion LOVY omoppoeNoNG He HéYoTo ota 980 cm™, eVd GTO PAGHO TOV TPGOTOV
KOTaAO T VIEGpYEL, emmAéov, Kat pio kopven oto 1020 cm™. Onog pmopei vo Samiotdost

Kavelg amo ) Ppioypapio 1 Kataypdeovtag 10 eacpo tov kKobapov-kpuvotaiikol V,0s

(mpdTLTN Evon Yo T TepinTmot| pag), n kopven ota 1020 cm™ opeidetan ot d6vnon Tov
deopov V=0 oto V;,05, Otov ovtd eivar KpuoToAAkd. Mmopobue emopuévmg va

oLUTEPGVOLUE OTL GTOV TPOTO KUTAADTN oynuaticOnkay kot pikpoi kpvotaAditec V,0s, un
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aviyved ool pe mepiblaon axtivav-X, v oTov deVTEPO OV GyNLLaTICONKAY.

" | Toos

£ f N To01
o “
=)
=] y
1100 1000 900

KvpatapiOpoi/ cm ™'

Zynqua 13.1. ®aopato FT — IR kotadvtdv V,0s/TiO,, mov €xovv mopackevootel pe
uébodo tng evamdbeong oe ooppormion — dmbnon (a) ko Tov VYpPoL gumotTicuod (P) mov
neprexovv 3,6% x.f. V,0s. To (y) eivan 10 avtictoryo edopa kpuotoiiikod V,0s.

H gvpsio {dvn amoppdenong oto 980 cm™, mov &idojle 6T0 AGUATO KoL TOV 30 KOTAAVTAHV,
amodideTar amd S1dPopovs epeuvnTég o 6OVNGN ToL decpnol V=0, adAid o Povadud €idn
ov oynpatifovv éva povooTpoua TV GTNV EMPAVELL TOV @OpLa. Avtd emPefardvetan
and 10 OTL mopaTnpodue avt ™V Kopven Yo Katodvteg V,0s/TiO, pe mold pkpn
TEPLEKTIKOTNTO GTNPLYHEVOL Pavadiov, omov pe ) Ponbeio GAADV TEYVIKOV SOMIOTAOVETOL O
OYNUOTIGUOG povooTpdpatos. 'Etol n pacpatockonio FT-IR éde1&e 6Tt 6tav axolovBovpe
pébodo g evamdbeong oe woppomia-ombnon yio va anobécovpe Pavddio mov avricTolyel
og 3,6%k.B. V,05 metvyaivovue va anobécovpe 10 V,05 povootpopatikd av&avoviog
“Bovadiky empaveln”. Emmhéov, 1 petatémion e kopvehic omd ta 1020 ota 980 cm™
umopel va vwodekvoel oAhayn ¢ doung v Poavadik®v WOV omd TETPOESPIK GTO

KpLoToAMKO V05 6€ 0KTAEIPIKN OTO ETPOVELNKE [LOVOGTPMUATIKG 10M.

Eidate, Lowtov, mwg pe v vaépubpn eoouaTooKomior Kot o&0molmvTog TV Kopuet KATOLG
pHopeng ddvnong vy 1o deoud V=0 mpooceyyicape KATmG KoAitepao To oTnprypéva, €i0n g

OPOCTIKNG PAGTC SIEPELVMVTAG TNV EXIOPAGCT) TOV TPOTOV TAPUCKEVLNG,.
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®aopatockonio Laser—Raman

Mo, TOAD GNUAVTIKY TEXVIKN YOPOKTNPIGHOD GTEPEDV KUTOALTAOV EIVOL 1| PAGCUATOCKOTIA
Laser—Raman. Zto deiypo mpoomintel aktivoforia laser, Ta potoVIa TNg omoiog okedalovtal
amd To UOple N TO COUATIOW TOV OEIYMOTOC €iTE EANOTIKA, OMOTE €£EPYOVTAL GTNV 1010
oLYVOTNTO, €iTe OVEANOTIKA, OTOTE AVIOALAGGOVV EVEPYELD LE TOVG GTOYOVS EEEPYOLEVA GE
UEYOAVTEPEC N KPOTEPES GUYVOTNTES, CUUUETPIKEC TAVIMG GE GYECT UE TN GLYVOTNTU TV
eepyopevov eoToviov mov vréotnoay gAactikn okédaot. Oila ta okedaloOueva POTOVIL
TOPOTNPOVVTNL VIO YOVIK GE GYECT] LE TNV TPOCTIMTOLGH AKTIVOPOALQ.

Ta owotovie mov e&épyoviar o€  HIKPOTEPEG CLYVOTNTEG EXOCOV  EVEPYELN, EMEON

3

oLYKPOUGTNKAY UE un Oleyepuéva “pudpla” to omoio. SEYEPpAV G LYNAOTEPEG OTAOUEC

dovnone. Avtifeta to eOTOVIO TOL EEEPYOVTAL GE LEYOADTEPES GLYVOTNTES GLYKPOVGTINKAV

pe deyeppévo “puopla” oe ddpopeg dovnrikég otdBueg too omoid KATA TN GUYKPOLGN

OTOJIEYEIPOVTAL TOPEYOVTAS TIG OVTIOTOLYEG EVEPYELES 0TA oKedalopueva pmTovia. Enopévac,

av Kot 1 eoopatockonio. Laser—Raman etvar @acpotockonio okédaong, To PAGHOTO TNG

OVTIGTOL(OVV GE EVEPYELNKES JAPOPEG AVALESH GE 0TAONES dOVNONG. AVTIGTOLOVUV GUVETMG

ot0 edopata vrepHBpov. Oumg ol evidcelg Tov kopvedv Laser—Raman e&aptdvion and tnv

aAlayn g molmopotntag e&outiog e o6vnong. 'Etol deopol pe opotomolikd yopaktipo
pog divovv évrovesg Kopupéc ota pdopata Laser — Raman, evéd deopol pe 10vTikd yopaktipa,
Omov 1 dovnon petafdAler tn SuTOAIKN pomn, HaG dlvouv €VIOVES OTOPPOPNGES GTA
odopata IR, FT-IR 1 DRIFTS. Y7d tv évvolo vt Ol QAGUATOCKOTIEG TOV TEPTYPAYOLE

GTO TTPOTYOVUEVO TUN O Kot 1) TeYVIKN Laser — Raman givol coumAnpopotikés.

H teyvun Laser — Raman ypnoyomoteital cuyva yio To YapoKTnpIopd GTEPEDV KOUTOUAVTMV.

To Béboc avélvong e pedddov eivor yopm ota 200 A. Asv Bo umopodcs emopéva vo

yopoktnpiebel ¢ emipavelokn TEYVIKN. MTOPOVUE E€OKOAN VO, KATOYPUWYOVUE (PACUOTO
oTEPEdY 6NV TEpoyn 50-1200 cm™, axdpun kot og VYNALC TEGELS Kot Oeppokpacieg 1 akdum

Ko KoTd T d1dpketo tng deEaywyng g KaTaALTIKNG diepyaciog ( in Situ).

Ac dolue Eva TOPAdELY UL EPAPUOYIS TG poaouatookormiag Laser—Raman 610 yopaktnpiouo
OTEPEDV  KOTOALT®V. A@opd dV0  oTNnplyuévoue  HOALPOaIVIKODG  KOTOAVTEG 7OV
TOPOCKELAGONKAV HE TNV TEYVIKN TNG evamobeong o€ 1coppomia-omnon, aAld ce 600
dwpopetikég Twég pH (3,9 wor 6,3) ko ovykevipmoelg polvBdaviov 610 didAvpa
EUTOTIoHOV. Mg Tov Tpdmo awTd evamotédnke 1 1d1o TosoTNTO LoAVPdaviov TNV EMPAVELD
tov popéa (Y-Al,Oz), mepimov 11% k.p. ekneppacpévo oe MoQOsz. Metd v gvamdbeomn kot
mv &npavon ta deiypato OeppdvOnkov otovg 500°C yi 5 dpeg, TPOKEWEVOL V.

otabeponomn el n onprypévn porvfdavikn eacn.
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Eneon ftav yvootd amd t Pipfroypoaeioc 6t oto pH=3,9 emikpoatodv ot0 StdAvuo
EUTOTICHOV TOL Mo70,,% 1oviicd €idn oto omoio o Mo(vi) Ppioketar oe oktaedpuch
ocoupetpia, evd oto pH=6,3 emucpatodv to povopepn poAvPdovikd €ion 6mov 10 Mo(vi)
Bpioketan o TeTpaedpikn ovpperpio, Pactkd 61d)0 TG HEALTNG amoTehovGE 1) dlepevivnon
g emidpacng tov pH g evandBeons 6Ta YopaKTNPIGTIKE TG EMLTVYXOVOLEVIS GTNPLYLEVIS

HOALBSOVIKAC (hoNG HeTd T Béppavon Tov KatoAvtdv otovg 500°C.
Boaowd epotipato ta to axorovda:

(o) Bo vapye Ovtog kamolwo emidpacn TV omoio 6ev Oa pmopovce va eSopavicel m
0épuavon;
(B) €av vai, o€ T1 B S1EPepAV 01 GTNPIYUEVEG PACELS;

() moo atd Tig dVO B HTAV 7O dPAGTIKN YO U0, GUYKEKPLUEVT] avTIOPOON KO Y10UTi;

Me ™ @oouatockomio. Laser—Raman Qo umopodoope vo S1epeuVGOVUIE TO dVO TPOTA
gpotuate. Amd ™ PipAoypagioa MTav yvoOOTO OTL GTNPLYHEVEG OIGOIIOTOTEC VNGIOEG
OmOTENOVPEVEC amd povopepl] TETpacdpikd poAvBdowvicd £idn, MoO.,>, mopéyovv d00
YOPOKTNPIOTIKEG KopueEg Laser—Raman ota 320 kat 940 cm™, evéd omprypéveg vnoideg mov
omotehovvton omd moAvpepr, okTaedpkd polvBdavikd &idn, Mo;0.%, mapéygouv Tpelg
YOPOKTNPIOTIKEG KOpLOEG 6Ta. 360, 970 kou 220 cm™. Emmhéov, and ) Biioypapio ooy

YVOTO OTL T0 KpPLoTaAAKO MoO; mopéyst pia kopuel ota 820 cm™, apketd £viovn Kot

o&eia.
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2ynua 13.2 Oaopata Laser-Raman 0o poluBdavikdv KatoALTdV TOV TOPACKEVAGTIKOVY
ue ™ uébodo ¢ evamdOeonc o€ 16oppomia-ombnon oe pH 3,9 ko 6,3.

Enedn onwg pmopeite va deite oto Zynuo 13.2 dev mapotnpribnke ovt n Kopuen yw
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KavEvay amd ToUG O00 KUTUAVTEC, TPOEKLYE EDKOAN TO CUUTEPAGLA OTL dgv oynuatilovtal
vavokpuotaAlitec MoOz 6tV em@Avelo. ToL POPEN, OVTE KOV UIKPOL VOVOKPLGTOAAITEG L)
aVLVELGLUOL OO TNV TEYVIKN NG mePiBAaong aktiveov-X. Avtd éupeca vrodekviel emitevén
TOAD VYNANG Owomopdg pe TN otnprypévn @don va amoteAeitar poévov amd GyeddV

O16d100TOTES VIGIOES LOVOUEPDV 1] TOAVUEPDV LOALPOAVIKMV ELOADV.

Emuiéov, n mpoocektikn perétn tov gocpdtov Laser—Raman, 1 onoio meptdaupove Kot tnv
omocLVEMEN g evpeiog oOvBeTng (Ovng oty mepoyn 600-1100 cm™ oe emuépovg
oLVIGTAOOEG KOPLPEG pe TN Ponbela H/Y (Seite to Zynpa 13.3) kabmg kot tnv eppadopétpnon
TV EMPEPOVS KOPLOGOV, £8e1ée OTL ot Kopveéc ota 220 kat 970 cm™ Hrav oxeTkd
UeyoAVTEPEC GTO delypa mov giye mapackevachel oe pH=3,9, vrodeikviovtag 0Tl 6TO delypa
oUTO TO TOAVUEPT] OKTOEIPUKH UOALPOAIVIKG €101 GUVEIGEQPEPOYV TOAD TEPIGGOTEPO GTN
OTNPIYLEVT] LOALPOWVIKT pAcn o’ 0Tl 6To Ogiyua mov &iye mopackevachei oe pH=6,3. Oa
EMOTPEYOLUE OTN OLEPELVNON NG OTNPIYUEVNS MOAVPOVIKAG PAGNC YU OUTOVG TOLG VO

KataAVTeG Kobmg Oa eEeTdicovpe T 600 ETOUEVES TEYVIKEC.

(b)

[N}

[N]

Raman intensity (a.u)
Raman intensity (a.u)

o

1 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 " L
600 700 800 g00 1000 1100 1200 600 700 800 200 1000 1100 1200

-1 -1

Raman shift/l cm Raman shift/ cm

Zynqua 13.3 AnocvvéMén g evpeiog odvietng (dvng Tov acpdtov Laser—Raman otnv
neptoyn 600-1100 cm™ vo pHoOAVBSAVIKOY KATEAVTOV TOV TAPUCKEVAGTNKAY pe TN EH0S0
g evomdbeong o 1ooppomia-ombnon o€ pH 6,3 (a) kot 3,9 (b)

D oopaTocKOTIO SLIYVTNG AVAKAAGNS GTIV TEPLOYT] OPATOV VTEPLDOOVS

Onwg yvopilete ot amoppoencelg ¢ VANG oty opaty wepoyn (400 — 800mm) kabmg Kot
ot vreplmon meployn (200 — 400mm) Tov NAEKTPOUOYVITIKOD QACUOTOS OQEIAOVTOL GE
uetafdoeilg niextpoviov oe tpoylakd 1 {dveg pe vymiotepn evépyela. YrevBouilovue 011 ot
EVEPYELOKES OLOPOPES AVALESO GTIG OLAPOPEG NAEKTPOVIOKEG OTAOEG Etval TOAD peyoAldTepPEG
OO TIC EVEPYELNKEG Ol0pOpEg avapesa ot otdlueg dovnong. Enopévog aviiotoryovv oe

UEYOAVTEPEG GLYVOTNTES KOl pol 6€ PiKpOTEPa UK Kopatog. 'Etot, ylo mapddstypa, 1 eyydg
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vépulpn meploy M omoia AVTIGTOWXEL OTIC HEYOADTEPEC EVEPYELNKES JLOPOPES OOVIONG
kaAvmTel TNy eployn 800-2500 nm. Ta chyypova ACHATOPAOTOUETPO KOADTTOVY TNV 0paTH,

TNV VTEPUOOT Kot TNV €yy0G vépuBpn mepLoyn.

210 medlo NG €TEPOYEVOLS KOTUALONG 1 (POGUOTOCKOTIO OTLS TOPATAVE TEPLOYES

YPNOLOTOLEITAL TOGO Y10 TOV EAEYYO TNG TOPACKELTS TOV GTEPEDV KATAAVTAOV OGO KO Y10 TO

YOPAKTNPIGUO TOVG. [ TO YopaKTNPIGUO 0LTO XPNGUYLOTOIOVE KATA KAvOVa OYL TNV TEXVIKN

NG SMEPATOTNTAG, CALG TNV TEYVIKT] TNG SLAYLTNG OVATANGTG TNV 07010 TOPOVCIAGAUE GTO

wponyovpevo tunpa (teyvikn DRS). YrevOupilovpe 6Tt axodlovbmvtag Ty TEYVIKN LT, M

(I-R,)’
2R

[e¢]

ovvaptnon F(R_ )= , mov ovopdletar cvvéptnon Kubelka-Munk, avtictoyyel

GTNV ATOPPOPNTIKOTNTO TOV PAGUATOV SOTEPATOTITAS.

Ac emavélBoope TOpa oTO0 TponyoOuevo TPOPANUE  SlepEuVNONG NG  OTNPLYUEVNS
LoAvPOaviKnG pacns 600 KOTAAVT®V Tov giyav Topackevachel e 600 S0POPETIKEG TIUES
pH (3,9 kot 6,3) tov OSWAOUOTOG EUMOTIGUOV Kol 0C OOVUE TU TPOEKLYE ONO TOV
YOPOKTNPIGHO TOVG HE TNV TEYVIKN NG OWdyvTng avAamAaong oInv TEPLOYN OPATOV-

VIEPLOOOVE.

Onwg pmopeite va deite 610 Tynpa 13.4, ota pdopata Kot Tov dVO dElYHATOV TopatnpnonKe
o evpeia {ovn oy meproyn 400-200nm 1 omoio avoivdnke pe ) Ponbeia H/'Y og dvo

GULVIGTACEG KOPLPES, oL ot 244nm Ko piat GAAN ota 305nm.

5

4.0 F
[ (a) : (b)
3,54”\, ﬁ/\\\

. :I 1 'll \
r Jl N 1
A \
0.5 F [ - \
L \ B \
’ N v
I T TR S — ok Ny
200 300 400 500 600 700 800 200 300 400 500 600 700 800

wavelength /nm wavelength /nm
Zyqua 13.4 ddaopoto Sudyvmg avikiaong Vo HOALPIAVIKOV KOTOALTOV 7OV

TopockevaoTkay pe ™ pébodo g evandbeong oe woppomia-dmbnon o pH 6,3(a) ko
3,9(b).

Yopemva pe ™ Proypoeio  TpOTN KOpuen SElXVEL TNV TAPOVGCIK GTNPLYUEVOV VNGIdMV

OV OMOTEAOLVTOL OO LOVOUEPY, TETPOUESPIKG HOALPOOVIKA €10M, evd 1 dgvTepn TNV
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TOPOVGIN GTNPLYUEVOV VIGIO®MY TOV AOTEAOVVTOL OO TOAVUEPT], OKTAEOPIK(L, LOALBIAVIK
€lon. Emopévmg kot ot 000 katoAvTeg TEPLEYOVY oTNPLYHEVES LOAVPOOVIKES VIGIdEG KOl TMV
dvo katnyopidv. Qotdco, 0 VIOAOYIGUOS TOL AOYoV, F(Ro0)s0s/F(R®)244, KO GTOVG 00
KatoAvteg €0eile OTL 0 AOYOog aUTOC MTAV UEYOADTEPOC OTOV KATOAVTN 7OV  ElxE
nmopoockevactei oto pH=3,9, vmodeikvoovtag ovénuévn CLUUETOYN TOV OTNPLYUEVOV

TOAVUEPDY LOAVBSAVIKOV VNGId®mV 6TOV KATAAHT QuTo.

BAémete, Aoumov, OTL 0 YOPOUKTNPIGHOG TNG OTNPLYUEVNG LOAVPIVIKNG GACNG LE TNV TEYXVIKN
NG SLIYLTNG AVAKANOTG 001 YNGE GTO 1010 OVGLUGTIKG OTOTEAEGUATO [IE EKEIVO TNG TEYXVIKNG
Laser—Raman, kdtt mov avédvel v mBavotnTa vo eivar TeAkd opbn n €KoOva Tov ElyoUE
NN SYNUOTICEL OVOQOPIKA e TNV emidpaon Tov pH oto YopaknploTiKd TG oTNPLYHEVNS

HOAVLPOaVIK)G GAoTG.

Oepponpoypoppaticpévny avaymyn (TPR)

M 7moAD  OMUOQEIANG  TEXVIKN]  YOPOKTNPIOUOD  OTEPEDV  KOTUALTAOV  glvor M
Ospuonpoypauuaticusvy avaywyrn. Axorovdovrtag avt v teyxvikn owfiBdlovpe cuveymg
0€ KOMOOV GOANVOEWY| avTIOpOoTPA TTOL TEPIEYEL TO detypa éva oépro piypa aldtov M
apyol He HIKPN GLYKEVIPMOON VOPoyovov (5% x.0.) ovEbvovtag pe otabepd pvbBud
Oepuokpacio kKot tpocsdiopilovtag Tn cLYKEVTIP®GT TOL VOPOYOVoy oty ££060. AvTd Mag
EMUTPENEL VO VTOAOYILOVE TNV TOGOTNTO TOL VOPOYOVOL TOV KOTOVUAIGKETOL YloL TNV
avay®mY TOV ovayOYILoOV oEEWIKOV (acenv ¢ cvvaptnon g OBepuoxpacioc. 'Etot

KOTOOKELALOVUE TNV KOUTOAN OEPUOTPOYPAUUATICUEVNS OVAYWOYTS Y10 TOV KOTOADT.

Oa enyepnoovpe va deiéovpe mog a&lomolovvial T€T010V €i00VE KOUTVAEG, TOV €ival gv
vével apketd mepimlokeg, pe ) Pondeln eviehdg VITOOETIKOV TEPIMTOCEDY Kol EEKIVOVTOG
oo TIC 7o amAéc. Ag vmobécoupe 6Tt £xovue Eva 0&eidio evog uetdAiov, Me,Oy, To omoio dev
avdyetor oty mepoyn Oepuokpocidv mov deEdyetor 6To TElpap OEPUOTPOYPOUUUATIGUEVC
avayoyng (t.y. oty nepoyn 100-1000°C). Xtnv neployn avth Oo PAénate pdvo v “gubeia
Baong”, OomAadn o evbeio oto “undév”’ 1ov Gfova “mocHTNTO  KOTOVOAMGOKOUEVOL
VIPOYOVOL”(TETAYEVT) KOl TOPEAANAN TPOg Tov dEova tng “Oeppokpacias”’(teTpunpeévn). O
Byalate emopévmg 10 cupmépacpa 0Tl T0 0&gidl0 otV mePloyn avty dev avdyetal. Avtd
TpaKTiKG cvpPaivel pe opiopéva o&eidio mov ypnoyonolovpue wg Popeig(m.y., y-AlOs, o-

Al,Os, SiO,, TiO).

Ag vroBécovpe TP OTL XETE KAMOLO 0EEIOI0 TTOL TO HETOAAIKO 10V TOV €xel 60Evog “éva”,
Me,0, to omoio avdayetar otnv meproyn 300-320°C. Av o pvOudc avénong g Oeppokpaciog
elvar apketd Ppadvg mote vo ohokAnpdvetor 1 avtidpaon (Me,O+H,—2Me +H,0), 6a

BrémaTE Lo KOpLER oTY TEPLOYH avTh (Tov Ba opedTay oty avaymyl Me'*—Me®) ko
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mv evbeia Baong otic vrorowmeg Oepuokpacicc (100-300°C kon 320-1000°C). MdAiota petd
a6 KATOAANAN Baduovopnon 1o epfadov KAT®m omd TNV KopuEY| TAPEYEL TNV TOGOTNTO TOV
avayBévtog o&ediov. Tumikd mapaderypa evog t€Totov o&gidiov eivar o Cu,O.

4

Ynobéote Tdpa OtTL €xeTe KAmolo o&eidio pe to pérarro oe apBud ofeidmwong “dvo”, MeO.
Av ovtd 10 0ofeido pmopovoe va ovaybel TANPOG, VEIGTAUEVO SOOYIKY] OVaY®Y™
(Me*—>Me™ kar Me™ —Me®), 0o moipvape 300 KOPLOEC pe TNV TPOTN, YAUNAR
Oeppokpacia, vo avTIGTOlKEL 6TV avay®yn amd “dv0” og “éva” kot Tn SevTEPT), LYNAOTEPN
Oepupokpacia, oty avoywyn ond “éva” oe “undév’. MAaMota otV TEPIMTTOOT OLTH T

euPadd kaTm amd T 600 KopLEES B NTov axpPdg Ta idia.

Av oumg giyate évo 0&gidlo 6mov 10 pEtaldlo pmopovace vo Bpebel otoug apBpovg o&eidmwong
“rpla”, “O00” Ko “Unodév”’, omwg yio moapdderypo o “Co03” td1e o maipvate miAL dvo
KOPLQPES, OAAG M de1TEPT), TOV AVTIOTOXEL 6T HETOPOAN “dV0”—“undév” Ba eixe durhdoio
eUPadOV amd TV TP®TN, aeov Bo ypelalouacte T SIAACIO TOGOTNTO LOPOYOVOD Yo TNV
npoypatomoinon g Kot otic dV0 mopandve TEPITTOOELS 1 ATOGTACT OVAUESH GTIS 600
KopuPég e€aptdTar amd TO TOCO EVKOAOTEPO YIVETOL 1 TPMTN OVAY®YY] O GYECT HE TN
0gvTEPT. YTAPYOLV TEPIMTDCELS OV 1 AOGTOCT| EIVOL TOGO UIKPT MOTE Ol KOPLOES VO, UNV
Eexmpilouv gukola Kot va ypeldletal e101KO VTOAOYIOTIKO TPOYPOULLO VIOl TV ATOGUVEMEN
ToVG. AvtihapPdvece O0tL av elyate po oteped PACN OTOL TO UETOAAO, Y10 TOPAOETYLLOL
Koo oToLEl0 PLETAMTMONG, LTOPOVGE VO, TEPAGEL amd TPELS apBoDs 0EEIdmONS, EKTOG amd

T0 Undév, Ba Taipvate TPEL KOPLPES K.0.K.

Ag dovpe TOPO U0 TO PEOAMOTIKN TEPIMTMOT. APopd KATO10 OEEOIKO KATAAVTN LE TOV
popéa vo. unv avayetor otnv mepoyn tov 100-1000°C ko pe n otprypévn edon va
OTOTEAEITOL OO SLAPOPETIKES PAGEIS TOV JPACTIKOD GTOLYEIOL, TOV TPOEKLYOAV UETA TNV
evamdOeon, v ENpaven kot tn 0€puaven otov aépa. Ymobétovue, emmiéov, 6Tl TO SPAGTIKO

otoryeio, éotm Cu, pumopel vo Ppebei oe tpeig o&edmtiég Pabuideg, +2, +1, 0.

AvtilopPdavecte 0tL av oty emeaveln tov @opéa giyav oynuoticdsl udvo atnpryuéva
ocopotidi tov Cu,O, Bo maipvate g povo kopven avaymyng mov Bo pmopoldoate va
GULYKPIVETE, avoQOPIKd L TN Oepuokpocio ELEAVIONG TNG, LE TNV KOPLPN TOV TOIPVETE Yid
T0 un omprypuévo CuO. EmimAiéov, to epuPfadov kdto amod tn kopven 0o £mpene va aviioTotyel
oV moc6TTo. Tov oTnpypévor Cu''. Av eivon pkpotepo, 0o mpémet va Byddete TO
coumépoopa 0Tt £va pépoc tov otprypévon Cu'’ dev Bpioketar vid popen oTnprypévev

ocopotdiov CuO mov anidg emkdbovtal 6Ty ETQAVELD TOV POpEn, aAAG 0Tl PpiokeTon

TOAD KOAG OlECTAPUEVO OAANAETIOPOVTAG TOGO 1GYLPE HE TO POPEN MOTE VO PNV PTOpel va
s , s Ie r ’ r 1 r ,
avaydei. Mmopeite va opyicete va @avtalesde o1t avtd to 16vio Cu™™ &yovv oymuoricet

KOO0 EMPAVEINKO COUTAOKO WE TO EMPOVEINKE 0&Lyova Tov Qopéa N OTL EYovv €1GEADEL
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OTO €0MTEPIKO TOV QOPEN KOALMTOVTAG KOATOVIKA Kevd. To Tt axpiBdg cvuPaiver OBa
uropohoe Kaveic vo TO SEPEVVNGEL YPNGILOTOLDVTNG, KATO TPOTO GUUTANPOUATIKO, KOl
Aheg texvikég, opropéves amd Tic omoieg £yovpe 10N avantuéel. Ag cuvexicovpe OUMG LLE TO

VROBETIKO PaG TOPAdELY L.

Av otV KOUTOAN OEPLOTPOYPUUUATIGUEVNS OVAY®YNG TTopatpodcape 000 KOPLOEG [LE TO
1010 eufaddv, Ba uropodoape, Kat' OpYNV, VO GKEPTOVUE OTL GTNV ENXLPAVELL TOV QOPEN ElYAV
oynuatictel otnprypéva copatiol CuO, eved av 1 dedTepN KOopuen eiye Leyorlvtepo epPadov
amod TNV TPAOTN, B0 UTOPOoVCOUE VO OKEPTOLUE OTL OTNV EMPAVEID TOL (QOPEN Elyov
oynuatictel omprypéva copatiow toco Cu,0 6co kot CuO. Av mopatnpodcope OTL ot
KOPLPEG AVTEC NTAV UETATOTIGUEVEG GE YOUNAOTEPEG DEPLOKPAGIES AVAY®YNG GE GYEST TPOG
TIG OVTIOTOUYEG KOPLOES €VOG Un otnplyuévov upiypatog avagopdg Cu,O/CuO, ovtd Oa
umopovoe vo amodobei oto OTL TO. oTNPIYUEVA COUATIOW €Yovv oYeTIKG WKpd péyebog,
EMOUEVOG VYNAO AOYO EMPAVELNG TPOG OYKO, KATL TOV SLEVKOAVVEL TNV VOPOYOVMGT] TOLE TOV

TPOPUVAS EEKIVAEL OO TNV ETPAVEL TOVG,

Av, avtifeta TopatnpobGOLE TNG KOPLOEG OVTEG o VYNAGTEPES Beplokpacies, TAvIa €
oyxéon pe eketves yuo éva pn otmprypévo petypo Cuy0O/CuO, Ba pmopodoape vo, oKEQTOVUE
ot ta otnprypéva copatiot Cu,O kot CuO adiniemdpovv 160 Eviova He To Popéa MOTE
va mopepmodiletor M avoywyn tovs. [opd to o0t ta mopamdve dev eEavtlodv OAeg Tig
EVOALOKTIKEG EKOOYEG TOV VIOBETIKOD O TAPOSELYLOTOS, TAPEYOLV L0 TPATN EKOVA TOV
SUVATOTATOV TNG TEXVIKNG TNG OEPUOTPOYPULUATIGUEVIG OVAY®YNG OTN OlEPEDVNOT TV

oTEPOV PACE®V, KUPI®V TOV GTNPIYUEVOV, EVOG KATOAVTT).

Em@avewaxi avaivon

®a oLVEXICOVUE TO YOPOKTINPIGUO TOV OTEPEDV KATOAVTOV [E TNV EVIEADG GUVOTTIKN

napovciaon, N oanin amapibunon, texVikdv mov cuvdéovtor ue efonpetikd pikpd Bdébog
avdAvong, EmMOUEVMG TEYVIKGOV 7oL uag Ponddve va kavouvue empavelaxy avdiven. Ti
EVVOOUUE OU®G HE TOV 0po avtd; Evvooldue mpdta on’ OAo GTOLYELOKT aVOAVOT| GE OGO
yiveTan pikpotepo PAbog £To1 TOL TEAMKA VO WITOPOVUE VO LAGHE YLoL TN XMUKT 60GTAGT TG
EMPAVELNG. AVTo, 0Tt €idape, Oo uTopoHGE va YIVEL LUE TNV EQUPLOYT TNG PACUATOCKOTIOS
owtoniextpoviov akxtivov-X (XPS) kabbhg kot opiopéveov GA@V TeEXVIKOV, OTmg M
pacuarockomio niextpoviwv Auger (AES), n poacuarouctpio cxedalouevwv 1ovrov(ISS)
Ko M pacuartousTpio palas oevtepoyevdy 10vrwv(SIMS). Evvoodpe emiong aviivon g
“KpLOTAANIKNG SOUNG”, oV TPOKELTAL Y10, KPUOTOAAIKN PO, o€ T0c0 UiKpd Paboc, dote va
UTOPOVUE VO, WAGE YO EmQavEIaky doulj. AVTH LOG TANPOPOPEL Yo TIG OYETIKEG Béoelg
TOV aTOp®V oTNV emeAveln Kot Tic peta&d tovg amootdoels. [a tn depedvnon g

EMPOVEINKNG OOUNG YPNOUYOTOIOVUE GLYXVA TNV TEYVIKN NG mepiflacns niekTpoviwv
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xouniis evépyetas (LEED) 1 onoio otnpiletol oty idwo apyn| e v mepibiaon aktivov-X.

[Ipocdropiopos Tov oOYeTIKOD AANOLVOPOY KO TNG GYV0G  EMPUVELOK®DV
ofeofacikav 0écev - OepprompoypunpaTIGHEVT] EKPOPTON).

Av Bemproet Kovelg Tov 0po empavelakn aviilvon vId eviedmg gupeia Evvola, Ba pumopovoe
va cuumepthdfel, Iomg KATaypNoTIKA, KOl TOV TPOGOIOPIGUO TNG KOTAVOUNG “EMPAVELNKOV
0écewv” ev duvapel dpactikmv. ['a Tapdaderypa, 6Tmg B cu{NTHCOVUE BVOAVTIKOTEPA, GTNV
EMPAVELNL OPKETMOV OTEPMOV OovomTiocovTal 0&veg N Pactkéc Béoelg, ol omoieg Bempoldvian

VIEVOVVEC Y10 TNV KATAAVTIKT CUUTEPIPOPE TOVC.

BepNoTE EOIKOTEPA OTL GTNV EMPAVELD, EVOG GTEPEOD AVATTVGGOVTOL OUADES, OéIveg Oéoels
katd Bronsted, mov umopovv vo mapEéYovv TPOTOHVIOL GE OPYOVIKA uHopla, my. HOPLo
0AKOOANG, TO omoion Tpocpoedviar oe avthy. Etol umopel va apyilel n ekdonAwmon g

KOTOAVTIKNG OPAGNC OTNV EMUPAVELN TOL GTEPEOD, KOTO TPOTO OVOAOYO LE OVTOV TOL

TEPLYPAYOUE 6TO deVTEPO KEPAALo. Tnv exdnimon Pacikng katdivong Oa giyape av oty
EMPAVELN TOV GTEPEOD AVATTOCCOVTAY Pacikég OEGEIC TOL UTOPOLV VO ATOGTOVY TPOTOVIN
Omd TO TPOGPOPNUEVO OpYOVIKA uHOpla, 1 OKOUN Kot TNV €KONAMGCT TOVTOYPOV®MS
o&eofaoikng xatdivong. Ot ofeofacikés Bécelg Bronsted eivor empaveiokd o&uyova M

EMPAVELKEG VOPOELAOUADES TOV UTOPOVV VA TPOGAUUPEVOLY 1] v amoPBAALOVY TPOTOVIA.

Extog 6pumg and tig o&eoPacikég Béoelg Bronsted, mov mapéyovv 1 omoomobv mPOTOVIK,
vrooTnPileTol OTL OTNV EMPAVEID KATOIOV KOTOAVT®V OvamTOooovTol Kot 6éves Béaelg
Katd Lewis, mOvm 6T 0moieg HTOpovV Vo TPOGPOPADOVTOL OPYAVIKE LOPLL e ATOUN T OTTOio
éxovv aovlevkto Cevyoc miektpoviov (my. N, O, S). Ymoompileton, emmiéov, OtL of
OPIOUEVEC TEPUTTMOELS Kol Ol BECES QVTEG GLUUUETEXOVY OTNV KOTOALOWUEVY] EMLPOVELKN

avtidopaon. Ot Bécelc avTéc cLYKPOTOVVTOL OO EMPAVELONKE LETAAAIKG A TOLLO/IOVTA.

Eivai, emopévag, ypnowo vo yvopilovpe tovg oyetikovg mAnbucpovg tov 6ivav, Yo
napadeypn, 0écewv Bronsted kou Lewis mov avomthocoviol oty EMIPAVELN KATOLOL
KoToAVT). Avto umopel vo, emitevybel ypnolomoldvTag Sdpopeg TEYVIKEC. XvvnO®mg
YPNOUYOTOIOVV TNV TPOSpOPNGN KATOWoL popiov, v mopdderyua NHiz, oe Oepupokpocio
dopoatiov kot t AMym eoocpdtov FT-IR g didpopeg Oepuoxpaceic. H appwvio Tpospopdtat
1660 o¢ 0éceic Bronsted, petatpendpevn oe NH,', 660 ko og Oéosic xotd Lewis. Zta
eaopato FT-IR mwov maipvovue og Oepuoxpacio dopatiov mapotnpovus 600 UTAVTES TOV
QVTIGTOLYOVV OTNV TPOGPOPNUEVN aupmvia oe 0écelg Bronsted kot Lewis. And to péyebog
TOVG UITOPOVUE VO EKTIUNCOVUE KATWOE TOVG OYETIKOVS TANOLG OV TV 0écewv. Emiong amod

TNV TN TG ovyvotntag mov eppavifetor n kdbe pio and tic dvo {mdveg amoppodPNoNg

ocoumepaivovpe 6t o1 Béoeic Lewis eivar cuvnBmg mo 1oyvpEs.
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Avtd emPefordvetal kot o¢ akolovBwe: Ogpuaivovpe to delypo pe TV TPOoopoPOUEVN
appovie oe dapopec Beplokpacies Yo CLUYKEKPIHEVO XPOVO KOl TO{PVOLE TO OVTIGTOL(O
oaopato FT-IR. Iapatnpovpe tote 6TL TOo PéYeBOG NG KOPLEPTG OV avTioToLKEl 6TIg BésElg
Bronsted, peiwvetor cuvnbmg «taydtepor kabdg avePaivel | Beppoxpacio amd ekeivo yo v
Kopvo1| Tov Bécewv Lewis. Avtd deiyvel 611 1 appovio ekpogdrol evkodotepa arnd Tig Bécelg

Bronsted, mov emPeforcdverar £To1 6T givor oyeTIKG aobevéoTeped.

I'vopilovtag amd tétotov gidovg melpdpata 6Tl yevikd ot Béceig Lewis givan mo woyvpég omd
Tig Béceic Bronsted, umopobpe va eKTIUNGOVUE TO GYETIKO TANOLGUO TOVG GE KATO0 delyua
epapuodloviag Vv TEYVIKAG ™G Oepuompoypouunarticuévys  expopnons  (TPD).
AkoloVOOVTOG TNV TEYVIKN OVTN OENVOVUE OpYIKE TNV dppmvia vo mpocpoendel otnv
emeavel gvog delypatog oe  Oepupokpacio mepifdrriovioc. Katomv avéavovpe
Oepuokpacio pe otabepd pvOud kot TPocdlopilovpe TNV TOGOTNTA TNG EKPOPOVUEVNC
oppoviag  oe kdbe  Oegpuokpocic.  Kataokevaloope  €tol MV KOUTOAN
0EpLOTPOYPAUUOTIGUEVIG EKPOPNONG, dNAAON TN YPAPIKN TUPACTOCT] TG TOGOTNTUS TNG
eKpopovuevng oppoviog €vavit tng Oeppokpaciog. Xtnv mepintoon pog avty Oa
TePAAUPAavel 600 TOLVAGYIGTOV KOPLPES. AvTH 7oL epPavifeTol oe younAn Oeppokpocio
aVTIGTOLKEL otV gkpoeobuev appumvio amd Béoelg pe oyetkd yoapunin 6&wvn woyd, dniadn
anod Béceig Bronsted, evd avt mov gpeavietar oe vynAdtepn Oepuokpacio oe OEwvec,

OYETIKA 1oYLPES, Béoelg Lewis.

Toco 1 cvvdvacpévn ypnon g TPocpOPNoNS VO E0IKA ETAEYHEVOD HOPiov HE KATO10
€ldog Qoouatookomicg OGO Kol 1M EQUPUOYT| TNG OePUOTPOYPOUUOTIGUEVNS EKPOONONG
a&10motohVTaL YEVIKOTEPO Yot TN JlePebVNOT TOV GYETIKOD TANOBLGLOD Kot TNG POENTIKNG
WOYVOG EMPAVEIOK®Y OEcEV, Yo TIG Omoieg VIAPYEL TO EVOEYXOUEVO VO GLYKPOTOVV TIG
OpaoTikéC OECGEIC MOV AVOTTUGGOVIOL GTNV EMPAVEWD UG CLYKEKPIUEVNG @aone. [
TopAdEYLO Yo T UEAETT PacikdV em@avelak®v Bécemv ypnouomolovpe CO, 1 NO kot

TOPATAV® TEYVIKT.
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KEDAAAIO 1 4

I1p0o6o10PIoHOG TOV KIVIITIKOV TUPUUETPOV:

Epyootnplokol KaTaAVTIKOL AVTIOPUGTPES

Kwntikéc mapapetpor kar o1 TOV dPUSTIKOV 0cemV

2V mpoondOela Lag v SIEPEVVIIGOVLLE T PVGT] TV OPACTIKOV Bécewv glvar amapaitnto va
TPOCIOPICOVUE TIG KIVNTIKEG TOPAUETPOVS Y10 L0l AVTIOPOOT) TOV OLESAYETAL OTNV EMPAVELL
TOV KOTOAVTN (HETOTPOTY|, KATO10 €100G avrypévon puBpol, exhekTikdTnT, 0TdS00T)) Kol VoL
TI CUGYETICOVUE HE QUOIKOYXNIMKES TOPOUETPOVS OV TPOGOIOPIGOUE AKOAOVODVTAS TIG
peBddovg tov mponyovuevov Kepaiaiov. o mapddstypa, v BEAovpe va S10MICTOGOVHE
Katd mOco ot 0&veg Béaelg Katd Bronsted etvan kKot o1 dpactikég Béaelg yio o avtidpaon, Oa
TPEMEL VO EMLYELPTICOVLUE VO GUGYETIGOVUE TOV TANBLGUO ToV BEcE®V QVTAV Y100 Lo GEPA

KOTOAVTOV, LE TIG AVTIOTOLYEG TIHEG LETATPOTNG 1 PLOLOD Yo TNV avTidpaon avTy.

Eniong, av Béhovue vo dwmotdoovpe katd t6G0 ot dpactikég Béoelg evtomifovtol og o
OGUYKEKPIUEVT] OTEPEG QAOoT TOL KaToADTN, 0o 7TPEmEL VO TOPUCKEVAGOLUE K10 GEPA
KOTOAVTOV pE  petafolioueva moGooTtd YU auTh TN @Act, Tov To 7mpocdlopilovue
YPNOUYOTOIOVTOG KOTOEG Oomd TIC TEYVIKEG TOV TPONYOLUEVOL KEQOAMiOL, Kol Vo
GLGYETIGOVIE TO TOGOGTO TNG PACT|G GTOV KATAADTI UE KATOL KIVITIKY TOPAUETPO Y0l HLoL

avtidpacn Tov SeEdyeTal TNV ETPAVELN OVTHG TNG GEPAS TOV KATUALTOV.

Eotepucn dwdyyvon

270 KEPAAOLO OLTO P0G ATAGYOAEL O TPOGIOPIGHOG TOV KIVITIKDY TOPAUETP®V, KUPIOS TNG
LETATPOTNG KAl TOV puBuov, ue tn Pondela epyaoTnplaKk®V KOTAADTIKOV avTdpacTtipmy. Ag
Oeswpfioovpe €va KATOALTIKO Tepoyidlo 1M HIKPOTEUAYIO0, HécH G £€vo KOTOALTIKO

avVTIOPOOTAPA, TO 0010 Va eivor Topmddes, (deite To Zynua 14.1).
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Zyqua 14.1. Zynpotik  ovomopdotacn €vog  TETAPTNUOPIOL  GOAIPIKOD  TOPMOIOVG
KOTOAVTIKOO Tepoydiov 1 pikpotepoydiov oxtivag R péoa oe kamowov KOTAALTIKO
avtdpactipo. Me ta PéAn omewkovilovtal EVIEAMG YOVOPLKA, Ol KIVAGEIS TOV PELGTOL,
a€PLOV 1 LYPOV, TOL TEPIEXEL TIG OVTIOPDGEG ovaies. H otuctr| ypapun oprobetel éva otpdpa
oX€0OV aKivIITOL PELGTOV YOP® OO TO KATOAVTIKO TPy IO10/pikpoTepayidio.

[Mpo amd 10 KOTOALTIKO TEpHOYidO / UiKpoTepoyidlo Onuovpyeital Eva GTpOUE GYEIOV
aKivIITOL PELGTOV, TO OO0 TTPEMEL VO SLOTEPAGOVY Ol AVTIOPMCEC OVGIES Yo va. pOAGoLY
oV gfmtepikn empdvea Tov. To Prpa avtd ovopdletan eéwtepikn drayven. Kdtw and tig
ocuvOnkeg mov OdovAevovpe eivar cvvnBwg ypnyopo kot dev Kobopilet 10 pvBUO 1TNg
depyooiag. Ilpokeévov OU®G v GyoVPEVTOVE YU AVTO EMOUOKOVUE VO LEUWGOVUE OGO
YIVETOL TO TAYOG TOL OKIVITOL OTPAOUATOG, TPOKTIKA Vo TO €£0pavicovE, £TGL MOTE Ol
GUYKEVTIPMGELS TV OVTIOPMCHOV 0VGLHV GTO PELGTO (AALA Kol TV TPoidVI™V) Vo gival 1d1eg
HE TIG OVTIOTOU(EG OULYKEVIPMOES OTNV eEOTEPIKN  EMPAVEIN TOVL  Tepaywiov /

pkpotepoydiov.

Av JovAgbOVUE UE avTIOPAGTHPO OlAAEIMOVTOS EPYOV M OVTIOPAGTHPO. GOVEYOVS
Agitovpyiag pue avdoegvon, n LELOCN TOL TAYOVS TOL OKIVIITOL GTPAOUOTOS EMTVYYAVETOL LE
avénon ¢ ToydTNTOG TEPIOTPOPNG TOL &€101KOD KoAabov mov Ppioketanr péca oTOvV
aVTIOPACTAPO KoL TEPLEYEL TO, KATUAVTIKA Tepoyide / pikpotepayidia. Befaiwvopaote 6tL t0
Bruoe g e€mtepikng didyvong dev mpocdtopilel To puOUd TG KaTEAVTIKNG depyaciag, OTav
0 pvOudc mov mpocdopilovpe KAt amd TIC id1eC GLVONKES (CVYKEVIPMOOT TOV AVTIOPOOOV

OVOIAV GTO PEVOTO Kat Oeppokpacio) dev pETOPAALETOL LE TNV TOYVTNTO TEPIGTPOPNC TOV
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KOAOO100 TOL AVOPEPALE TPOTYOVUEV®G,.

Orav dovievovue pe avtiopactipa otalepyg kiivyg, M PLeldon TOV TEYXOLS TOL OKIVITOV
OTPAOUOTOG eMTLYYAveTOl HE aOENGCT TNG OYKOUETPIKNG TAPOYNS TOVL PELGTOV. XTINV
nepintwon avt| Peforwvopacte 60tL to Prpa g eEmTEPIKNG dLdyvons dev mpocdopilet to
pLOUO, Tov TPocdlopilovpe Yo TIG 101EG TILEG GUYKEVIPDCEMY TOV OVTIOPMGAOV OVGLDV GTO
pevotd kol TNV 1o Oeppokpacia, 6tov o puBudg dev PeTAPAALETOL LE TNV OYKOUETPIKN
TopOYN TOL peLGTOV. Me Ta Tapardve eacalilovpe 6TL 0 pLOUOS TOL TPocdlopilovpe dev

e€aptaton amod to Pripa e EEOTEPIKNG dAYLOTG.

Eomtepucn owayvon

Otav T0 uoplo TV avVIIOPOG®OY 0VGIOV POAGOVY OTNV E£MTEPIKT EMPAVELL TOV KOTAAVTIKOD
tepoydiov /  pkpotepaydiov, apyifovv vo  SEIGOVOLV OTO E0MTEPIKO TMOV TOP®V
npooeyyiloviag TNV €CMTEPIKT] TOV EMPAVELD, TOAD peyaAvtepn o€ péyebog amd nv
eEotepkn. To Prpa avtd ovopdleton somTepikiy didyven. Opopéves eopég 1o Prina avtd
elvat 1660 Bpadv dote va kabopilel To pOpd mov TelMKd TPocdlopilovpe Yio TV KATHAVTIKN
oepyooia. ‘Etolr 0tov 0éhovpe va mpocdlopicovpe Tov mPayuaTikd, &yyevd, pulud g
EMUPAVELNKNG OVTIOPAONG TPEMEL VO, KOTOGTGOVLE TO POl TNG ECOTEPIKNG SIBYLONG TYETIKA
YPNYopo. Avtd emituyydvetal pe ) peioon tov peyéboug tov tepoydiny / pikpotepoyidioy,
10 omoio cuvoéeTan pe peiwon TG amdoTaong amd TNV eEMTEPIKY| EMPAVELD TPOG TO
eomtepkd tovg. loyvpn évdelEn oOtL o pvbuodg mov mpocdiopilovue efaptdtar amd TNV
EC0MTEPIKN  Oldyvon  omoterel M evdeyouéveg  mapotnpovuevn  e&aptnon  Tov
pocdtoptlopevov pubuod amd 1o uéyebog tov Tepaydiov / wpkotepaywioy. Otav petd and
éva kpioyo upéyebog dev mopatnpovue mo. pio tétow e€Gpmon, PeParwvopacte 6Tl M
€0MTEPIKN Oldyvomn dev kabopilel tov mepouatikd Tpocdoptlopevo puoud. Ipopavdg 1
mlhovotnTo 0 pvOUdg TG KATUALTIKNG dlepyaciag vao, emnpedletal amd To Prpote g
eEMTEPIKNG N ECOTEPIKNG SLIYLONG Elvol LEYOADTEPT Y10 EEALPETIKA OPOCTIKOVG KATAAVTEG

OOV EMTVYYAVOVTOL TTOAD VYNAOL pLOUOL Y10, TNV EMPAVELOKT AVTIOpAON.

AvTidpacTi)pag oroAeimovrog £pyov

Mo o Tpdtn 6OYKPIoT TG SPASTIKOTNTASG SPOPOV KATAALTOV TOV £ivol LIOYNELOL Yl
L0 GUYKEKPLUEVT] OVTIOPOOT] UTOPOVUE VO YPTOLULOTOUCOVUE EPYOOTNPLOKO KOTAUALTIKO
avtidpactijpa. daleimovrog épyov. O avtidpactipag ovtdg eivor éva KAeloTd doyeio
EPOOIOGUEVO LE TOAD KOAG GUGTAUATO OVAdEVOTG, EAEYYXOL Kot pVBiong TG Beppokpaciog
Kol Tng migong. Agite (ol oYNUOTIKY OvVOTopAcTOoT] GVTOD TOL OVTIOPAGTHPO GTO XN

14.2. T v ekTEAECOVUE EVOL KIVITIKO TTEIPALD, TPOCOETOVE GTO JOYEIO L0 CUYKEKPIUEVT|
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TOGHTNTO TOL AVTIOPDOVTOS PELSTOV (GVVHB®G VYPOV). O KataAdTNng Tomobeteiton ¢° Eva
cvppdrivo Kohabdakt, To omoio PubileTon péca 61O AVTIOPOV PELGTO YAMOTPOVTAG TAV®D GTOV

aEova Tov avadevtnpa LOAG o televtaiog 1ebel oe Aettovpyia Ko mepioTpépetan pali Tov.

| >~

/

Ewayoym
ﬂ AVTIBPOVI®V
.

Metpnti
Merpnmig mieong
Oeppoxpaciog
=4 Xupudatvo
| — KoAGOL v v
‘i ' Toun tonoﬂétnﬂc{n
Kotaivng kohaOo0 FOTASLICA L)
{
Odényog
Bobiong —
kohabioov

Avaosvtipag »,

Zynpa 14.2 Tynpotikh avomapdotaoT evog KOTaATIKOD avTidpactipa Sloleinovtog £pyov.
Y10 0g&i uépog tov oynuatog deite oe peyébuveon 1o kaAddr oto omoio tomobeTovVTAL TO
TELOYIOIOL TOV KOTOADTY).

[Ipwv va Bécovpe og Aettovpyio Tov avadevtipa pvOuilovpe ™ Bepuokpacio Kol TV Tieo.

"‘Emerta pmopodpie va vioBetioovpe o and Tig akdAovbeg dadkacies:

v Na UQT)COVUE TOV OVTIOPUOTIPO VO AEITOVPYNGEL Y10 OPICUEVO YPOVIKO SLAGTNUA, VO
Tov WYOEOULUE, VO TOV EKTOVAOCOVUE KOl VO OVOADCOVLUE TO OVTIWOPAV UELyH.
Eravolappdavovtog to meipopa yio S10popetikods KOTOAVTEG KATW amd Tig i01eg aKpimg
oLVONKEG UTOPOVLE VO SIOMIGTOGOVE TO0G OO CLTOVG EVAL O TTLO dPOACTIKOG.

v’ Na OPT)COVUE TOV OVTIOPACTIPA VO AEITOVPYEL Y10 OYETIKE HEYAAO YPOVIKO SACTNHA
KaTé TN OdpKeEL TOL 0Toiov, €¢’° OGOV AVTOC SLODETEL TO. KATAAANAO CLUGTHUATO, VO,
KOAVOUUE TOKTIKEG OEYUOTOANYIEG WIKPMDV TOGOTNTOV TOVL AVIWOPAOVIOS PEVGTOV, 1
avéivon TtV omolov pHoc emiTtpémel v TopakoiovOnocovue TN pETOPOAT TV
GUYKEVTPMGEDV TMOV AVIIOPOVI®MV KOl TMV TPOIOVI®MVY 1] VO TUPUKOAOVONGOVUE TNV TN

Kkdmotag mapopétpov (my. mieong, pH) mov cuvdéetan pe v €EEMEN TG avTidpaong.
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[Ipocdopilovtoc T OLYKEVIP®OT YO O TOVAQYIOTOV Omtd TIC OLGIEC TOL
weptiapPavovtol oty avtidpact, €0t TV avtidpm®ca ovcia A, Ca, Yo Sla@Opovg
yPOVOLS Kat ypnoiponowdvtag T oxéon (1.2) pmopovpe va mpocdropilovpe kot TG Tég
LETATPOTNG, Xa, YO ObPopovs xpOvovg Aettovpyiog. AmO TN YpoglKn TOPAGTACH
Ca=f(t) mpocdiopilovpe 0 pLOUS ™G avtidpaong, 1, amd po oy€cn avaioyn Tpog
oyxéon (1.3). IIpocdiopilovpe Yo mopdadetypa To Adyo

r=-—BC (14.1)
W.v, -At

(W:gipoc KATOADTY, VAIGTOLXELOHETPIKOG GUVTEAEGTNG) Y0l OGO YivETOL LKPOTEPT SLopOPEL
xpovov At. ‘Etol, ¥pnoylomoldviog aviidpacTtipo SOAEITOVIOC £PYOV UTOPOVUE VO,
VTOAOYICOVUE TIES Y10 KATOWOV OVIYUEVO puOUd NG avTidpacng TOv OVIIGTOLYOVY GE
TIEG Ca=(CartCa2)/2, 6mov Car1-Car=-AC,, emOpEVOG 68 SIAQOPES TIUEC CVLGTOCTG TOV
OVTIOPAOVTOC PELGTOV. ZNUEIMVOLUE OTL GTOV OVTIOPUCTNPA OlAEITOVTOg £pyov M
oLGTOCN TOV AVIIOPAOVTOC PEVGTOD UETAPAALETOL UE TO ¥POVO, EMOUEVOC Kal 0 pLOUOS
g avtidpaons. 'Etol n ohykpion Tipov yio kdmoov avnypévo pubud mov emruyydvetan

YO pot GEPA KOTOALTOV TPEMEL Vo yivetol yio TV {010 GUGTACY] TOL OVTIOPOVTOG

PELGTOV.

O ypdvog Aettovpyiog ToL AVTOPAGTHPA, t, 1| EMTVYYAVOLEVT] LETATPOTY| GTO XPOVO QVTO
Y TV avtdpmca ovcia A, Xa, T0 fapog Tov kataivtn, W, o pubudg g avtidpaong, t,
Kot 1 apyiki TocotnTo o€ mol g ovsiog A, nap, CLVOLOVTAL LE TNV TOpaKAT® eicwan
Aerrovpyiag mov €EAYETOL YO TOV ETEPOYEVN] KOTOALTIKO OVTIOPACTNPO OLOAEITOVTOC
£pyov V1o TV TPoHIOHEST OTL EYovLE EEACPAMOEL TETOLEG MEPAUUATIKEG GLVONKES DOTE

1 e€MTEPIKN Ko 1] E0MTEPIKN dud)LON vaL Yivovtal ToAD Ypryopa.

X
n, 1
t=—40 [ 2.4x 14.2
WJ;r A (14.2)

TomoOetdvtag otn oyéon 14.2 wo mbovy cuvapTnon Yo TV TOYVTNTO TS avTidpacng
(e&iomon tayvnrag), r=f(Xa), kot orokAnpm®VOVTAG TV UTopovdUE VO, KOTOANEOVUE OF
Jio YpoUpIKn oxéon peta&y Tov xpovou Aettovpyiog kot pog cuvaptnong g Xa. Av ta
TMEWPAPOATIKA OmoTEAEoUOTA TOV GUAAEEapE pe T Ponbeid avtod TOv AVTIOPAGTIPA
emPefordoovy o Té€TOl oyYéom katoloPaivoope o6tL M e&iowon ToybTNTAG TOL
vroBéoape elvar ocmotn. Mrmopovpe TOTE VO TPOY®PNGOVUE GTOV VTOAOYIOUO TG

KIvNTiKNg otafepds Kot EmavoiapiBavovtag TNV TEPUUATIKN Kol VITOAOYIGTIKY Olod1kociol
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v d1dpopeg Beppokpaciec pmopode vo. VTOAOYIGOLLE Kol KATOW QUVOUEVT] £0TM

EVEPYELDL EVEPYOTOINGNG Y10 TV KATOAVTIKY| OlepyaciaL.

AvTidpacTi)pag 6Ta0epg KAV

Y& OPKETEC TEPIMTOOELS Ol KOTOALTIKEG OVTIOPACELS Oledyovtal TPOPOSOTMVTOG TIC
avTdpooeg ovocieg péoca oe coAnves (owAovg). Ot ewinveortoi (aviwtoi) ovtol
OVTIOPACTHPEG TEPIEXOVY EVOL GTPMUN KOTOADTN OV ovOopdlovue KatadvTiky kiivy. Acite
JL0 GYNUOTIKY avamapdoTooT evog T€Tol0v avtdpactipa oto Zynue 14.3. To peiypo tov
aVTIOPAOVIOV 7OV OgV UETETpAmNoay o€ mpoidvta pali pe to mpoidvta mov mapnydncav
e&Epyoval 0md T0 GAAO GKPO TOV COANVOTOV avTIdpacTipov. Etol, Aowmdv, and v gicodo

®¢ TV £€£060 NG KATAAVTIKNG KAIVIG QLTOV TOV 0vTIOPACTP®V avartiooetal po foduoio

UETOPOAN OTIC GLYKEVIPDOOEIS TOV GVTIOPOVTMV (TTOV UELOVOVTOL) KOl TV TPOiOVI®V (Tov

avédvovrat).
dVv ndw ’\

& A — N\ Cas
Caco —=| | " KATAAYTHE N e
Aif ‘ ‘Au/ \‘){ ‘\/‘. 65

Zyqua 14.3 Iynuoatiky ovamopdotoon evog oLA®TOD KOTUALTIKOD OvTIOpOoTHPO HE
otabepn KataAvTIKY KAV

AVTO OV UTOPOVLLE VO TPOGIOPICOVLE GTOV AVTIOPAGTHPO ALTO EIVOL 01 GUYKEVIPADGELS TMV
AVTIOPOCHV 0VCIHY 6TV €i60d0 Kol TNV ££000 TOV AVTIOPAGTPO KOl T®V TPOIOVTIOV GTNV
£€000 TOVL aVTIOPACTAPO. Ou TPETEL VO OTUEIDGOVUE OTL LETA OO KATOLO YPOVIKO OAGTNIA,
amopaitnro yoo v emitevén povymg (oTOTIKNG) KOTAGTAONG, Ol GUYKEVIPMGEIS TOV
TOPOTOVO 0VGLOV dev puetafdrdloviot e o xpovo. E&aptdvtor povo and v amdotacn amd

NV €i6060 TNV KATOAVTIKN KAIVI] TOV aVTIOpOGTHPAL.

Av Oempnoovpe 0TI PHEGO GTNV KATOALTIKY KAV 0gv TopatnpodvIal Qovoueve avauéng
aVTIOPAOVTOC PELGTOV UE OLOPOPETIKN GVoTacT (eUPOAKn por) kol OTL TO GTASIL TNG
eEMTEPIKNG KL ECAOTEPIKNG O1ayvong glvar e€apetikd ypryopa, Umopovpe va e&dyovue
Swapopikn [€€. (14.3)] kou v oroxAinpouévn popon [€€. (14.4)] g elicwons Acttovpyios
TOV aVTIOPOoTHPa 6TadEpg KAIVIGC.

Mo vo amogoyovpe powvopeva avapiéng 0o mpémel 1 OYKOUETPIKT TOPOYN VO EIVAL GYETIKA
UEYOAN, MOTE VO £QoVUE EEUVOYKAGUEVT] POT) TOV PEVGTOV POVO TTapdAANAQ TPog Tov dEova
TOV avTIOPASTHPa, e&ottiag dlapopdg mieons ota GKpa TOv, Kot Oyl UETOPOpa palog LEcm

JIYLONG TOV AVTIOPMGHOV OLVGLDY KATO UNKOG TOV AVTIOPOGTHPOL.
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F, -dX, =r-dW (14.3)

=C,,- | X, (14.4)

2116 mapomave oyéoelg e Fao ovpfoiilovpe v mapoyr] palag (o€ mol g ovsiog A avd

YPOVO) KOl [LE U TNV OYKOUETPIKT) Tapoyn (0YKOG avd xpdvo) oty €16050 TOL AvTIOPAGTHPOA.

Ta vworowma cHpPora €xovv v 1810 évvola pe ta avtiototya cOpufora g e€icmong (14.1).
H égvtepn oyéon mpoxvmtel bkoAa and v mpaTn v Anedeil v’ oy 0Tl Fag=u-Cao. To
mAiko W/u=t &ival avdloyo Tov ypovov y@pov €vOG ovTIGTOL(OL OUOYEVH] OVTIOPAGTHPO
(T:xpdvog TOL €ivol OTOPAITNTOG YO VO, TEPAGEL UEGH OMO TOV OVTIOPOCTNPO OYKOG
avTIdpMOVTOG pelypotog i6o¢ pe Tov OyKo TOoL avtidpootipo), kabdg o OyKog TOov
avTIOPACTAPO EIVOL AVAAOYOG TPOC TO PAPOC TO KATAADTI LLE TOV OTOI0 TOV EYOVLE YEUIOEL.
Me GAlo AOYLOL OVTIGTOLXEL GTO UEGO YPOVO TOPULOVIAG TV AVTIOPDOVTOV GTOV AVTIOPUGTIPO.
To avtictpoeo Tov, s, ovopdletal TaybTHTA XYOPOv Kol LOG OEiYVEL TOGOL OYKOL AVTIOPOVTOG
PEVGTOD 1601 LE TOV OYKO TOV OVTIIOPOOTNPO TEPVAVE UEGA amd OVTOV GTN UOVAdH TOL

ypOVOUL.

[Ipokewévov va mpocdiopicovpe t0 pLOUO, T, YPMNOOTOOVUE GLUVNO®S dlapopiko
avtiopactiipa o6talbepnc KAivpg. Anlodn évav avtdpootnpo Omov Eyovpe pvduicet
KOTOAANAQ TIG GUVONKES, DOTE 1 EMTVYXOVOUEVT LETATPOTN Y10 [0 AVTIOPMGO ovcio A va
elvar oAy pikpn (X<0,05). Avtd pumopolpe va 10 €mTUYOVUE HELDOVOVTAS TO PAPOG TOL
katadvtn, W, 11 / kot av&dvovtog Tnv oyKOoUETPIKN Tapoyn, U. Meumvovtag dnAadn 1o ¥povo
YOPOL Gpa Kol TO HECO ¥POVO TOPAUOVIG TOV OVTIOPOVTOV 6Tov avidpootipa. Enedn n

T G Xa €lvar oA pikpn pmopovpe vo Bewpricovpe 6t 1 petatponn givan otafepr) Katd

KOG TOV avtidpaothipa. Xg ovuth v znepintoon 1 e&icmon (14.3) petarpémetror otnv

eklomon(14.5).

F, -X,=r-W (14.5)

[Ipocdiopilovtag tn cvykévipmon g ovciog A otV €i60d0, Cpp, kol oty ££000 TOV
avtdpactipo, Ca, KaOOC Kol TNV OYKOUETPIKN TOPOYN, U, LWTOPOVUE VO, TPOGdlopicovue ™
petatpomn, Xa, kot tnv mopoyn Lalag (Fas=Cao u). 'Etot yvepilovrog to Bapog Tov kotaddtn
UTOPOVLE VO YPTGLLOTOUCOVUE TNV TUPUTAV® GYECN KOl VA, TPOoodlopicovpe 10 pubud g
avtidpaong, r. O pvbudc, oe avrtiBeon mpog v petatpony, dev e€aptdtar amd 10 XPOVO

yopov. E€aptdrar povo omd 1 Oeppokpacio Kot amd tn PEST GLYKEVIP®GN TNg ovciog A

C, +

T C
otov avtdpactipa (C, = —2>——2) Eneidy n petatponyy dwurnpeitor picpn (X,<0,05)
A 2
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C, =C,, . Emopévog n ohykpion Tinodv yio avnypévo puud, ot omoieg emtruyydvovrat yo

J10 GEPA KOTAADT®OV, TPETEL va. yiveTal yio TNV 010 Oepuokpocio kol apyikn cLYKEVTPOGT

™G ovciog A.

AvTIOpaoTpaS GUVEYOVG AELITOVPYILNG HE AVAIEVOT)

O avtidpactiipas ovveyovs Aeitovpyios ue avdadevon MPolGLEL UE TOV OVTIOPUCTPO
OwoAeimovtog €pyov. XTOV MPAOTO OUMG TPOPOSOTOVUE GLUVEX(DS TOV OVIWOPACTHPO LE TO
pelypo tov ovidpmo®v ovcldv, evd oty £€0do Pyaivouv cuveymdg ta Tpoidvia Kol ot
avTPADOGES 0VGieg mov dev TPOAaPav vo PETATPOTOLV GE mPoiovta. Agite pio oynpatikn
AVATOPAGTAGT) EVOG TETOLOV AVTIOPAGTNPA 6T0 Xynua 14.4.

"E€odog mpoiovtmv
Eicodog Beppoletyouc T

L
1

J”thﬂ

Ko katakdm
) o - L)
Eicodog _ I/ > ﬂ
UVTIOPOVTOV Eicodog Beppoleivyong
Avadeutipag

Zyqpa 14.4 Zynpotik]  ovomapdotacn €vog  KOTOADTIKOD  OvTIOpOoTPO  GUVEXOVG
Aertovpyiog pe avdodevon.

E&attiog tng moAd KaAng avddevong n 60GTOCT TOV GVTIOPOVTOS PEVGTOV EIval OLOLOLOPEN
o€ OAO TOV OYKO TOL avTidpacTipa. Emimiéov petd v onokatdotaon Hoviung Kotdotaon n
oLOTOON TOV AVTIOPAOVTIOG PEVCTOV dgv e€aptdtan omd 1o Ypdvo. Emedr] avtég ot dvo
ouvOnKeg yopaxTnpilovv Kot ToV dpoptkd avtidpactnipa otadepng kiivng, n e&iocwon (14.5)
OV TEPLYPAPEL T1] AELTOVPYICL TOV SEVTEPOL TEPLYPAPEL T AEITOVPYIN KO TOV TPAOTOV, TAPOTL
oVTOG HLOALEL LOPPOAOYIKA LE TOV avTIOpacTipo dtadeimovtog épyov. O,1L Aomdv avapépape
YO TOV TTPOGOIOPIGUO TOV OVIYUEVOL PLOLOV YPNOUYOTOIDOVTIOS JPOPIKO OVTIOPACGTIP
otafepng KAIvNG 1oxbOLV YEVIKA KOl Yo TOV OVTIOPAGTHPO GUVEYOVS Agltovpyiog pe
avédevor. Opmg oTov avTidpacTpe aVTo 1 TaXHTNTO OV TPOSOoPifovE aVTICTOLXEL OTN
oLYKEVTPp®ON NG ovciog A otnv €£000 TOL aVTIOPACTAPE TOL givol akpipmdg fon pe

OLYKEVTPMGN NG 6€ OA0 TOV avTidpactipa. (e€attiag Tng moAD KAANG avAdELoNE) ALY TOV
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UTopel Vo SLOPEPEL GNLLOVTIKE Otd TV GLYKEVTIPMOOT TG OTNG £10000 TOV avTIdpacTiPa, Cao.
Oa mpénel, emMmALOV, VO GNUELOGOLUE OTL GTNV TEPIMTOGT TOL JPOPIKOL OVTIOPACTHPA
otafepng KAivig N duvatdTnTa EPappoyns g e&icmang (14.5) emrtuyydveral pe v emnitevén
YOUNANG LETATPOTNG, EMOUEVMOG OLOLOLOPPTG GVGTACTG KOTA LUKOG TOV OVTOPAGTPO, LECH
™G avéNong TG OYKOUETPIKNG mapoyns, omAiadn péow g peiowong tov pécov ypdvou
TOPOUOVIS TOV  OVTIOPOVIOV OTOV OVTIOPACTHPO EVA GTOV OVIOPAGTAPO GLVEYODS
Aertovpyiog pe avadevon 1 dSvvatdTTo EPAPUOYNS TG Tapomave eéicwong e&acpoliletan
pe v emitevén OpOOUOPENG GVOTOOTNG OTOV avTIOPASTHPe Kot otV £€£000 ToL HECH
avddevong. ‘Etol otov avtidpaostipa avtdv pumopovpe va tpocsdiopilovpe avnyuévo pubud
KOO KoL Y10 DYNAEG TYHEG METATPOTNG. X KAOE Tepimtman, BEPata, o puBuodg e&aptdtan omd
T Beppokpacio Kot T GVGTAGCT] TOL AVTLOPDVTOG PEVGTOD.

Onwg eldape yuoo vo Tpocdlopicovpe to puOpd YPNCYOTOIOVING OVTIOPOCTNPU GLVEYXODS
Aertovpyiog pHe ovAdELON TPEMEL VO VTOAOYIGOVUE TN METATPOTN, Xa, KOU KOTOTV V.
epappocovpe ™ oxéon(14.5). Avtd emtoyydveton pe tn fondela g e&icwong (1.2), n owoia
OLMG oyYvEL OTOV dgv PeTafAAAeTal 0 YKog e&antiag Tng avTidpaong (avTdpAGELS TNV LYPN
(Ao 1 AVTIOPAGCELS TNV 0EPLA PACT) OOV deV PETOPAAAETAL O APOOG TV HopimV KATA TNV
avtidpaon). Znv TEPIMTMOON OV AVTO OgV GLUPAIVEL YPNGILOTOOVUE JPOPETIKY GYEOT
mov pmopel va Ppet kaveic og PPiio ynuikov depyocidv  (avidpactipmv). Towg
avapotndeite av o 1d10g meplopiopds Bo €mpeme vo LRAPYEL KOl GTNV TEPITTMON TOL
SPOPIKOY OVTIOPACTHP. X QT TNV TEPITTOOT OKOUO KL oV VAPYEL UETAPOAN OYKOL

avth o givon apeAntéa Adym ¢ pkpng Ektoons g avtidpaong (X<0,05).
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KEDAAAIO 1 5

Em@averokn) kivntikn

To avTIKEINEVO TNG EMLPAVELOKTG KIVI|TIKIG

Onwg yvopilete évag amd 100G TPOTOVG e TOL 0TO10VG UTOPOVLE VO TPOGEYYIGOVLE GTO
UNYOVICUO L0G UN-KOTAAVTIKNG ovTidpaong eivarl va ypayovpe £va mBavo Kivntiko oy,
10 omoio vroyalopacte 6Tt akolovbel | avtidpaon. Me Bdon avtd To oynpa Tapdyovue TNV
eéiocwan pvOuov, dhodn v e£4pTNon Tov pLOUOY amd TIG GLYKEVIPDOGELS KOl TIC 6TadEPES
pvOpov. [r=f(k;, Cj)]. Té\og, diepevviype Katd ndécov 1 e&icmon pvBuov couPipaleton pe to
TEPAPATIKG SEGOUEVA, TTOV TPOKVTTTOVY OO KIVNTIKEG LETPTOELS GE KATOLOV OVTIOPAoTHPA.
AvtV akpipdc TV mopeia, N TNV AVTIGTPOPT] TNG, YPNCULOTOIOVLE KoL Y10 T1 SIEPELVNOT TOV
UNYOVICUOD TOV ETEPOYEVAS KATUAVOUEVOV aVTIOPAGEDY. To TOPATAV®D ATOTEAOVY TO

Boctkd aVTIKEIUEVO TNG EMIPAVELIAKHS KIVHTIKIG.

Opwg mpokeévov va cuuPel pio eTepoyevds KOTOAVOUEVT] avTidpacn o mpémel Kamoo M
oML TO, AVTIOPMOVTO VO TPOSPOPNB0DY GTNV EMPAVELL TOV GTEPEOD KOUTOADTN. ['V avtd oTig
EMONEVEG TEGOEPLS TTAPAYPAPOLS Ba aoyoAnBovue e TNV TPOGPOPNGN TOV TPOTYEITUL TNG

EMPAVELNKNG avTIOpaoNC.

®vokn Tpocpoepnon

Ac voBécovue 011 £xovpe puOuicel KATAAANAL TIC TEPAUOTIKEG CLUVONKEG DoTE 1) e®TEPIKN
KoL E0MTEPIKT OAYVOT Vo Etvol TOAD YPNYOPES Kol £TGL va. unv exnpealovv 1o pubud g
GUVOMKNG KOTOALTIKNG OVTIOPOONG, OMMG OVUQEPUUIE OTIV 0Pyl TOL TPOTYOVLEVOV
kepaAiaiov. Onmg MO avaeépaue Tpwv apyicel n delaymyn TG EMPAVEIOKNG avTIOpAoNS
JL0, TOLAGYIOTOV, OTO TIG OVTIOPMGES OVLGIEG, TOv £yovv MON @OACEL OTNV €0MTEPIKN

EMPAVELN TOV KOTOAVTIKOV (KPOTEUAYLO10V, TPETEL Vo TPOoGpopNn el mhvmd Ge avTV.

Kotd v mpocpdenon 1o udpla g avIidpmcos 0vGiog Tov TPOKEITUL Vo, TPoopopndel, ta
omoia PBpickovtar 6N KOVIA 6TV EMPAVELD, GLYKPOVOVTOL IE TNV ETPAVELD KOl OPLGUEVAL

00 OVTO GLYKPOTOLVTOL OE KOMOIEC EMPAVEWNKEG Ofoelg péocw tov_apketd acbevov

duvauewv Van der Waals. H attia mov mpokaiel avtd 10 pawvouevo, 1o omoio ovopdletot

QUOIKY TPOGPOPNGH, €vol OTL To EMPAVEINKA Atopa (10via) dev €yovv avtictadpiost

TANPOG To PopTio. TOvg, 0TS cvuPaivel pe ekeiva 010 €0MTEPIKO TV oTEPE®V. 'EToL )
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(QLGIKT TPOGPOPNON TPOKAAOVUEVT) A0 EEQPETIKE LUKPEG TILEG EMPOAVELOKOD dVVOULIKOD, TO
omoio dnuiovpyolv ta acbevi empavelaxd @optio 0oMyel, otV &V HéPEL, EE0VOETEPOGT TOVG
Kol EMOUEVOG ot pelmon tng eredBepng evépyelag tov cvotriuotos. H avbBdpuntn avt
depyooia (AG<0) cuvdéeton mpopavmg pe peimon g gvipomiog (AS<0), emedn Kotd ™
QLOIKN TPOoPOPN o™ YaveTar TovAdyloTov évag Pabuog ehevbeplag PETOQOPIKNG Kivnong.

Enopévog

AG+T-AS=AH <0 (15.1)

Aniodn n euokr mpocpoéenon eivar eEdBepun diepyasio. Ot acbeveic duvapelg oTic omoieg

opeidetan To Pavopevo eEnyodv yati 1 QUOIKT TPOGPOPNGT) GUVIEETOL LUE GYETIKA YOUUNAEG
Tpég Bepudmrag (BeppdTnra Tpospdenonc), omd 10 éwc 40 kI mol™, mapopoteg e exeiveg
Tov Beppott@v vypormoinong. AAw®oTE, OTMG YVoPILeTe, Kol 1| vVYpomoinon ogeileTol o
duvapuelg Van der Waals. Emeidn ot mapomdve Suvapels, mpoticT®g ot SUVAUELS d1GTopig
(London) mov amoteAovv LIOGUVOAO TOVS, €VLTAPYOLY TOVTOV, OAO GYEGOV TO GTEPEQ

GLYKPATOVV QLGIKMG TPOSPOPNUEVE LOPLaL.

Ta QUOIKOE TPOGPOENUEVE LOPLOL OEV TTOPOUEVOLY €T GRELPOV OTIG OECEIG TOL aPYIKDG
TPOCPOPNONKAY, EKPOPMOVTUL TOYLTATO avTiKabioTdueve amd GAlo. ‘Etol moAd cldvioua
amokofiotatal Suvapkn 1oopporio aviueca oto UOPLOL TNG OVGIAG GTNV TPOGPOPTUEVN
KOTAOTOON Kol OTn @Aacn Ttov pevctov. Ta udple mov exkpoendnkav upmopodv va

TPOocPoPNBoVV GE SLOPOPETIKT EMPAVELNKES BEGELS K.0.K.

Emutiéov, Ba pmopovoe vo @avtacOsl kaveic 0T Ta QUOIKOG TPocpoeNuéva. popla Oa
UTOPoDGOV VO, LETAKIVOUVTOL GE O1APOPES EMPAVELNKES OEaEIC Oyl LOVO LEGH OO JLUOOYIKES
TPOGPOPNOEIG-EKPOPNGELS  OAAD Kol UE OVCOIACTATEG EMLPOVEINKEC  UETOKIVIGELS

(emopovelakn dudyvon).

I'o va ovykpatnBet éva poplo oty empdveln péom duvapemv Van der Waals dg ypeidleton
Tapd vo EEMEPATEL £vaL TOAD YOUNAO EVEPYELOKO QpayLa, ov vITdpyel kot avTo. ETol n guoikn
TPoGpOENOoY| Umopel va yivetor axoun kol og TOAD younAég Bepuokpaciec. Buundeite ya
TOPASELYLLO TN QLGIKT TPOSPOPNoN Hopimv al®tov ce Beppokpacio vypod aldToL Yo TN

LETPNOT TNG EO1KT EMPAVELNS TOPOIDV VAIKDV.

Xnuwkn tpocpoenon

Ymv mopeion NG KOTOAVTIKNAG Olepyaciog 7 QUGIKA TPOCPOENON &ivol UETOPATIKN
KaTaoTaoT. Ta UGIKMOG TPOCPOPNLEVH LOPLO TPOGPOPOVTAL KATOTLY EVIOVOTEPH, TOPU OTIG

dpaotikéc B€oelc Tov KOTOADTN, OTOL GLYKPUTOOVTOL HE OEGUOVC TOPOUOIOVS HE TOVG
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wmukove. H diepyasio avty ovopdletal ynuikin mpocpopnen. Mécao amd oot T HeTafoin
TOPOKAUTTOVTOL EV UEPEL TO, GYETIKAS VYNAAQ EVEPYELKA GPAYLLATO TO OTOlNL GLVOEOVTUL e

v o’ vBelag MUK TPOGpOHPNoN Ao TH PACT TOL PEVGTOV.

[Mop’ 6Aa avTd, aKOUN Kot HEGA 0o TNV TOPEKALYT TOV TPOCPEPEL 1] PLGIKT] TPOGPOPTON
ypeLaeTal yio apkeTd KaTtaAvTikd cuotipata va avepdoovpe Kanmg ) Beppokpacia yio va
EEMEPACOVE EVEPYELOKA PPAYLLOTA, YAUNAOTEPA M®OTOGO GE GYXECT Me TNV o’ gvbeiag ynukn
npocpoonon. Kot n ynukn mwpospoédenomn, yw v omoia woyver m oxéon (15.1), sivan
eEnbepun odlepyacio, aAld Ta ekAvOUEVO TOGA Oegppotntog €ival TP UEYOADTEPO, TNG

t4Eeme v 60-100 kI-mol™.

Y avtifeon pe TN QLOIKT, 1| ¥NIIKY TPOGPOPNON EIVaL EKAEKTIKN UE TNV £vvolo OTL, AVAAOYO
LE TN QUGT TOVG, Ol OPUCTIKEG BEcelg poeohv oplopéva povo &idn popimv, TG avTdpAcElS
TOV omoimVv kot kataAvovv. Télog, oe avtibeon Ue Tn ELOIKN TPOGPOENGT, KATH TNV om0l
umopovv vo oynuotifovior meplocdtepa amd £vol CTPOUOTO TPOCSPOPNUEVODV  HopimV
ocvykpotovueva pe dvvapelgc Van der Waals, katd tn ynukn mwpoopoenon oynuatiletot
povootpoua. Avtd cvpfaivel exeldn HOVO To HOPLO. TOL TPMTOV CTPAOUNTOS UTOPOLV VoL

oynUatiovv ¥nuKovs SECUOVG LE TNV EMUPAVELDL.

IIpocpoentikn wooppomia

Mmnopovpe va vrofésovpe 6Tt TOGO TO GTASO TNG PVOIKNG TPOSPOPNONG OGO Kot TO GTAS10
¢ petdfaong amd T QUOIKMG GTN YNUIKOG TPOGPOPNUEVT] KATACTOOT), LE EMUPAVELNKES
UETAKIVIGELS TTPOG TIG OpOoTIKEG BEGELS, 060 Kal 1 avtioTpoen Topeia, sivor akaplaic. Avtd

onuaivel 6t vroHETovue aKaPLaio ATOKOTAGTOCT) IGOPPOTIOC OVALESO GTO LOPLO. THEC OVGIOC

A 0N QAGCT POV PEVGTOL KO GTN YNUIKDOG TPOGPOENUEVT Katdotaot. H ToAD dpactikn ot

Tapadoyn, YPNCUN, WGTOCO, Y0, TNV ATAODGTEVCT] TOV VIOAOYICU®OV ovoudletol vwobeon
THS TPOCPOPNTIKHS 1GOPPOTTIOG.

Yrobétovpe, emmAéov, 0Tl OAeC o1 dpaoTikég BEaelg Exovv v 1010 evépyeta, dnAadn TV 101
mOovoTnTo. VO YNUEWPPOENGOLY v UOPLO NG OavTIOp®GOS ovciog A, o6t éva
YNUEOPPOPNUEVO HoOpLa Oev pmopel va petoPel an’ gubeiog amd o dpactikn 0éon e pia
GAAN, TOPd Lovo péca amd TNV agPLo. AT, Kol OTL Ol ACKOVUEVES QAANAETIOPAGELS OVAUESH
oTO HOpLoL Elval apeAnTées, 0Tt ONAad” o Béon Exet v 0o mBavOTTA VAL XNUELOPPOPTOEL
NV avTdpOoa ovoio A €0T® KOl 0V 01 YEITOVIKEG NG £xovv Mo KoAvebel. Ot mapomdveo
TPEIG TOPAdOYEG CLYKPOTOOV To mpotvmo Langmuir, to omoio epoapuoletoar poévo yio
HOVOGTPpOUATIKY KAAvyT. YmobBétovtag povooTpopatiky kdAvym Oo pmopovcape vo

YPNOLLOTOCOVE AVTO TO TPOTLTO QKON KO GTT| QLGIKT TPOGPOPNOT).
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Hopayoyn ™ egicoong Langmuir

Ac Eavayvpicovpe OpmG ot ¥NuKn TpospdeNon Kot ag vodEcovpe OTL 1 AVTIOPADCHA OVGia
A mpocpopdtar oTig OpuoTikég BEcelg S kdTe amd cuvOnKkeg ToybTATNG eEMTEPIKNG Ko
ECMTEPIKNG dAYLONG, TPOGPOPTTIKNG 1GOPPOTIaG Kul 1oxvog TV mpodmodécemv Langmuir.

Me Bdon autég Tig TpoiToBECELS LITOPOVUE VO, YPOWOLLLE:
A+S<A-S, (15.2)

Omov pe S ovpPorilovpe 115 dpaoctikég BEcels. BewpdvTag Ta PrHaTa Yo TV Tpospdenon
KoLl TNV €KPOPNCY| GTOLELDON, UTOPOVUE VO YPAWOLpE TIG akOAoVBES eEIGMGELS Y10, TOVG

PLOLOVG TPOGPOPNONG (ra”) KoL EKPOPNONG (TA%):

1y =kj -C, - (Cgo —Csa) (15.3)
rf =k% - Cy, (15.4)

Me Ca ovppoAilovpe T cLYKEVTP®GN TNG 0VGIOC A GTN AGT TOV PeVOTOD, evid pe Csg Kot
Csa ovuPolrilovue, avtictoly(o, T GLVOMKI] GLYKEVIPMON TOV OPUCTIKOV Oécewv mov
OLYKPOTOOV &VO UOVOGTPMUO KOl TN CLYKEVIP®ON TOV OpacTIiK®V 0écemv mov €yovv
KoaA@Oel amd ta popro. g avidpocag ovciag A. TIpoeoavdg 1 dwwpopd (Cso - Csa)
TOPIGTAVEL TN CLYKEVTPMON TOV APV dpacTikdv Bécewv amd v omoia e&aptdtal o
pLOUOG. Av tdpa cupporicovpe pe @4 o KAGoUA TV BEGE®V TOV £Y0VV TPOGPOPNGEL LOPLA
mgovciag A, ®, = Ci , ot oyéoelg (15.3) xan (15.4) perarpénovtal otig oyéoelg (15.5) kot
SO

(15.6) avtictoiywc.

V4

17 =kaC,-(1-0,) (15.5)
r =ka-©, (15.6)

onov ka =k} -Cg ko ka =k -Cq, .
Enedn petd v omoxaTdoTocn TPOGPOPNTIKAC 1GOPPOTIOC oyvel 0Tl T'y =T, amd Tt
A A

oyxéoelg 15.5 ko 15.6 mpoxdntel ToAD gbkola OTL:
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KA 'CA

= (15.7)
A1+K, -C,
omov K, :—j. H otaBepd K, ovopdleton arabepd mpocpopnons xar ekopdlet v
ka

KovOTNTA TOV KATOAVTI Vo TPOGPoPd otig dpactikés Tov Bécelg v ovcia A. I'evikd

oTOOEIKVOETAL OTL:

K,-C,

= 7t 15.8
' 1+2Ki-Ci (158)

Yo TNV TEPINTOOT OOV TEPIGGOTEPEC amd Mo OVGieg aviaywvilovial yuo TG dPUCTIKESG
0éoeig kamolov katoAvtn. Ot oyéoelg (15.7) o (15.8) ovopdaletan eliemoers Langmuir kou
Ol QVTIOTO(ES YPAPIKEG TAPACTACELS 1600epues Kaumbles Langmuir. Mmaopodue tdpa va
EMOTPEYOLLE GTN YNUIKN KIVNTIKY KOl VO OKLOYPOPIGOLUE TN HeBodoAoyia mapayw®yng
eflomoemv pulUoy EMPOVEINKDY OvTIOpdoemy pe Pdorn LIoTIOEUEVO KIVITIKO GYAMO Kot

TEWPAPATIKNG emPePaicnong Tovg HEGA Omd KIVNTIKEG LETPTGELC.

Hapayoyn g eéicmong pvOpod yia Tnv povopopraxi avriopaocn A—B

Ac mpoomafncovpe mpmta va mopdyovpe v e€icwon pvBuod vmobétovrag OTL M
EMPAVELNKT avTidpaomn akolovbel To mo amkd kivntikd oynuo A—B. ‘Eva tétowo oynua o
NTav yuo Topdoetypo mavo yio o avtidpaon 1opepIopov. Yrofétovpe 0TL 1| TPOGPOPN O

tov A ka1 B akolovBei ) oyéon (15.8).

2Opemva pe autd mov yvopileton and ) ynuikn kvntikh 1 e&icmon puBuov mapéyetot and

™V akoiovdn oyéon:

r=k’-Cg, =k"-Cq,-0, =k-0, (15.9)
omov k =k’-Cg,.

Avtikafiotdvtog otn oxéon (15.9) 10 ®4 pe 1o 150 0V 0md ™ oxéon (15.8) mapdyetor 1

oyéon (15.10)
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r=k- Ky -Gy (15.10)
1+K,-C, +K;-C,

n omoio omoteAel v eflowon pvBuod TG emeavelokng avtidpacns A—B, vmo v

npoimdbeon OtL 1oyvovy OAeC Ol TPoOTODECEIC TOL OVOQPEPOUE YO TNV TOPUYDYN TNS

eticmwong Langmuir [oyéoeis (15.7) ko (15.8)].

H oyéon (15.10) cvvdéel 1o puBud ™ empavelokng oviidpaonsg He T mposdtoptloueves

TMELPOUATIKE GUYKEVIPDOGOELG TV ovolav A kot B otn @don pevotod. Axpifog yu' avtd M

oyxéon (15.10) umopei va ekeyybel mepapatikd, kTt Tov dev umopei va yivel BEBota pe v
apykn e&lowon puOuov(r=k - Csa) TOL TNV YPOAWOLE OVOYKAGTIKG GE OPOLE TNG EMUPAVELINKNG

CLYKEVTP®ONG TNG 0VGiag A, emeldn ot kabopilel To pvouod.

Amd 10 Topamdve @aiveton OTL €lpacTe VITOYPEOUEVOL OTAV TopdyovuEe €El0MCELS pLOLOY

EMPAVEINKDV OVTIOPAGEDV VAL TIG YPAPOVUE TPMTA GE OPOVE EMLPAVEINKDY GLYKEVIPDGEDY

TMOV_OLGLAOV TOL_EIVOL YNUEIOPPOPNUEVES GTIC OpACTIKEC OEGEIC KOl KATOTLY VO TEPVALE OTIC

GLYKEVIPDOOGELC TOV OLGIHV 6TO PELGTO Ypnowomordvroc TV eicwon Langmuir ko fefaing

V100ETOVTOC TIC TAPAUSOYEC TAV® OTIS 0Toieg oTNPIleTOL. XTIC TEPIMTAOGEL OTTOL Y10 KATOLOV

AGyo dev pmopovpe va vioBetncovpe TG mapadoyEs Langmuir aAld Tp@TicTc TV Tapadoyn
MG TPOGPOPNTIKNG 1o0ppoTiag, ol €SloMOE Topdyovtal dVGKOAN Kot glvar e&opeTikd

TePITAOKEG,.

YOykpion ¢ e€iomong puOpov pe TNV TEWPUNATIKAOGS TPOosdopiiopevn eEdptnon
TOV pLOROV OO TIS CLYKEVTPMDGELS

Ac emotpéyovpe otn oxéon (15.10) kon ag dodpe T propovpe va eEAEyEovue KOTA TOGOV
avTn meptypdpet v e€aptnon tov puuov, 1, and TG cuykevipwoels, Ca kal Cg v omnoia,

ac vrofBéoovue, Ot elyope mpoodopicer mepapotikd, r=f(Ca, Cg). Ouunbeite 611 oTO

Kepaiao 9 elyape avagépel mwe mpoodiopilovpe 1o puOUd Yo o cvuykekpévn Ty Ca

YPNOUYLOTOIDVTOG KATO10V amd TOVG TPELS PActKoD TOTOVS AVTIOPUCTIPMV.

I'vopilovtag T oTtotyelopeTpio TG avTiopaong Uropeite vo VITOA0YIlETE TIC GLYKEVIPMOGELS
OOV TOV 0VGLOV TTOV OVTIGTOLYOVV 0T cLYKEVTP®GT Ca Aapfdavovtag v’ dyv TIG apyLkég
ovykevipwoelg tove. ‘Etol umopeite vo mpoodiopilete meipapotikéc kapmoreg =f (Ca, Cg).
Mmnopeite o1 OLVEYEWM VO KOTOOKELALETE, YPNOUYLOTOUDVTIOS KOTOO VITOAOYIOTIKO
npoypoupa vroloyiopéveg kapmvieg I=f (Ca ,Cg) ne fdomn ) oxéon(15.10) kot yio Sidpopeg
Tipég TV TPy otabepov k, Ka kot Kg kot vo eAéyyete katd mOGOV LU0 VITOAOYIGUEVN
KopwOAn Topladet pe v mepapatikn. O éleyyog owtdg Bo umopovoe vo gival OmTIKOC, gival

KaAOTEPQ OUMC VO, BacileTol o KATO10 TPOYPAUUE EAEYYOV TS CUYKAIONG TOV KOUTOAWDV.
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Edv petd and v eaviinon 6Awv twv mpoomafeidv, dnAadn 660 yivetol TEPIOCOTEPMV
cuvovacpav Tov TpLadev k, K4 kot Kp dev mpokintel kémota kapmbAn mov va “tapraler” pe
v mepapatiky Bo mpémel va opyicete va vmoyidlecte OTL TO KWNTIKO GYNUO. TOVL
vroBéoate, A—B, dev meptyphpel v empavelokn avtidpacn Kot Oa mpénel va cuveyicete

NV €pguva 6ag VTOBETOVTOG KATOlo GAMNO.

Av OU®G JMICTMCETE GUYKMON, SLVNOMC Yo TEPIOCOTEPEG OO Uia TPLAdES oTofEpDV,

umopeite kot apynv va woyvpicbeite 6T gival Tpdypatt Thovo o kvntikd oynue A—B va
MEPLYPAPEL TNV  EMPAVEWOKTN ovTidopaon. Xtnv mepimtoon Oumg ovty Oo  mpémet
ypnowomoldviag avebdpmta dedopéva Kar PiAloypapikés mAnpogopieg yio v Taén
peyébovg v otafepdv TPOSPOENONG KAl TNG KWWNTIKNG otabepdg vo emAélete v mo

PEAMOTIKT) TPLado oTofepmv, OV Vo Tapéyel PePaing kol 6co yivetol koAritepn cOyKAION,

KATL TOVL dEV gVl TAVTOTE EPIKTO.

To wpoPAnUo Le GLVOPTNOELS TOV TEPLEYOVY APKETEC oTabepES, Ommg 1 oxéon(15.10), etvan
OTL “mpocaprolovy”’ GYETIKE €OKOAN, KOUTOAEC OL0QPOPOY UOPPOV 7OV AVTIGTOLYOVV OF
OLPOPES TPLAdES TV GTOOEPMV. XTI GUYKEKPIUEVT TEPITTM®ON TO TPOPANLO Elvar O AmAd
av ol TIHEG TV otafepdv glval TETOES TOV va 001 yoUV € avaywyn s oxéong (15.10) oe

OTAOVGTEPEG LOPPEG.

Ac vmoBécovpe, v mapddetypo, 0Tt M mepapatiky pog koaumodn r=f(Ca, Cg) deiyvel
ypopukn ovénon tov pulpod pe 1o Ca, mov diépyetor amd v apy TV advav, Kol
aveaptnoio tov pvBuod omd to Cp. Ilpoékvye, onAadn, OTL M TMEPAUATIKY] KOUTOAN
VROKOVEL 0T EUTEIPIKT O)EON I=K"-Ca. ZTNV MEPIMTOON ALTN LITOPOVUE VO IGYVPIGTOVE OTL

TO KvnTikod oynue A—B meptypdpel TpaypatiKd TNy ETPUVELNKT] OvTIOPOoT|, OTL EMOUEVOC

woyvel  oxéon(15.10), oAdd yro e€anpetikd pkpéc Tinég Tv otabepmv mpoopoepnong Ka kot

Kz, omote 1>>K,Ca+KpCp kot emopévag:

r=k-K,-C, (15.11)

Me v mepapatikeng tpocsdoplopevn otabepd k” va eivonr ion mpog k-Ka. Me Bdon ta
Toponave Kotaiofoivere 0Tl enedn ov otabepéc mPoopoPNoNg Exovv eEQUPETIKA LUKPESG
TIHEG, oL ovoieg A kot B mpoopopdvtar gAdyioto Kot dpo To UEYOADTEPO HEPOG TV
dpaotik®mv Bécemv eivar axdAvmto. 'Etor o puOudg e€aptatat pdvo amd T cLYKEVTP®GN TG
ovoiag A. AkoAovOdVTOC TV TOPATAVE® AOYIKT WITOPEITE EVKOAN VO dlEPELVNOETE TTOLEC Dol
pEmeL va. gtvan ot oyeTikég TIES TV Ku kot Kg, kabdg kat ot avtiototyec Lopeég TG oxéomng
(15.10), mov va meprypdpovy undevikn e&dptnon tov pubuod omd Tic cuykevTpm®oel; Ca Kot

Cs, r=ot00epd, kabdc v e&icmon pvbuod 1= k” (Ca/Cg), mov npocdiopilovial TEpapaTiKd.
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Hopayoyn g &icwong pvbpod yw T owpoproxn avtiopaon A+B—-I:
Mnyaviopog Langmuir - Hinshelwood

A eMyEIPNOOVUE TOPO VO TOPAYOLUE TNV €&icmon puOUOD ylo pUio SUOPLOKT] ETLPAVELNKN
avtidpacn mov akolovbel To KvnTkd oyquo A+B—I vrobétovtag 6Tt kot 600 avTIOPDOGCEG
0VGieg TPOGPOPOVTIOL OTIC OpaoTikEG 0écelg. AxoiovBmvtag T pebodoroyio mov MoM

avamTOEANE YPAPOLE TPOTO TNV e&icmon puOUoy 6g OPOVG EMPUVEINKDY GUYKEVIPHGEWDV.
1=k 'Csa-Csp (15.12)

Xpnoponoidvrag Tic oxEcelg opiopod Csp =Cso @4 kot Csp =Csp-Op petaoynuotilovpe

oyxéon (15.12) ot oyéon (15.13)
1=k’ Cgp?* @) Op=k O, Op, (15.13)

6mov k=k - Cso”.
Yvvdvalovtag tn oxéon (15.13) pe TIc oYEGELG TOV TPOKLATOLV Y10 To O 4 Kot Op omd TNV

epappoyn g oxéong Langmuir, oyéon(15.8), katoinyovue oy eicmon pvOuov.

r=k Ky Ky Cy-Cy (15.14)
(1+K, -C, +K,-C, +K.-C,)?

O doplakdg uNyoviouds mov vrobécope Katd TOV OmOl0 TPOoPOPOVTOL Kol Ol dVO
avTIdpMGEG ovoieg oTig dpaotikig Oéoeig ovoudletan unpyavicuds Langmuir — Hinshelwood.

O unyoviouds avtog akoAovdeital amd apKeTEG KOUTUADTIKEG OVTIOPAGELS.

Hopayoyn g elicwong pvbpod yw T owwoproxkn avridpaon A+B—I:
Mnyaviepog Eley-Rideal

Ac emyepnoovpe moAl vo mopdyovue v e€icwon pvOuod Yoo T OLUOPLOKY avTidpaon
A+B—T vrobétovrag dpumg 6Tt udvo 1 ovcio A Tpocpodrtal otic dpacTikég OEoelc kat oTL N
ovoia B avtidpd pe v mpospoenuévn ovcion A and ™ @acn tov pevctol. O unyavieuos
avtog ovoudletal Eley — Rideal. Yty mepintoon avt) n e€icmon pvbuod exepdletar oe
OPOLVG EMLPAVELOKNG GUYKEVTPMOOTNG Y10 TV ovoiol A Kol GLYKEVIPWONG GTO PELOTO YO TV

ovoia B.
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r=k"-Csa-Ch (15.15)

Xpnotporoidvrag ) oyéon opiopod Csa=Ceso @, petacynuatifovpe ™ oyéon (15.15) ot
oyxéon (15.16)

I:k'CS()’®A CB: k ®A CB, (1516)

omov k=k"-Cg.
Yvvdvdalovtag t oyéon (15.15) pe tn oyéomn Tov TPOKVTTEL Y10, TO B4 amd TNV EPAPUOYN TNG

oyxéon(15.8) mpokvnterl | e&icwon pvOuov

K..C..
r=k aCa Oy (15.17)
I+K,-C, +K;-C; +K,-C.

Mo vo eléyovpe katd moécov m egicwon pvOpov(15.14) 1 n egicwon pvOuov (15.17)
ocoupipaletor pe v mEPAROTIK) €EAPTNON TOL PLOUOL A0 TIS CULYKEVIPMOGELS 7OV
akolovBel po ovykekpiuévn avtidpoorn, viobetovpe mopduol mopeio pe eketvn oL
avagépope yio ™ oxéon (15.10). Katd ™ pelétn mg KvnTikng SHoplokdV avTiopacEmY
EMSUDKOVUE KLPIOS VO SIEVKPIVIGOVE KATA TOGOV 1) avTidpact akoAovdel unyovioud L-H 1

E-R.
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