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KEDAAAIO 1

Ewsoyoyn

1.1 H xotolvTiki opaon

Onwg yvopilete wardlvoon civol 10 GOVOLEVO KOTA TO OTMOI0 OPICUEVES OLGIEC, OV TIG
ovopdlovpe KotaAvtes, peTaaAlovy To pLOUO pOg YUK avtidpaons, Katd Kavova Tov
av&avovuv, xopig ot idieg va katavarickovtot Kot ympic va petaBAAAOVY TO oNUElO TG YNUIKNGS
wwoppomiag mov TpoPAEneTar amd TN YUK Beppoduvapky] kéto and opiouéveg cuvnkes. H
avEnomn Tov puduov ¢ avtidpaons opeiletal Gt LEI®OT TOL EVEPYELAKOD PPAYNRATOS TOL
npénel va, EEMEPAGOLY T AVTIOPMOVTO POPLA, ETCGL TTOL Ol HETAED TOLG GUYKPOVGELS VOl Elval

OEEMLLES Kot VO, 00N YoV GE TPOIOVTa.
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Mpoodog avtipaong

Yymqpe 1.1. Evepyelaxd didypoppa mov avtictoyel otnyv mopeia pog eEmBepung avtidpaonc.

Y10 Zynua 1.1 amewcoviletor ) evepyslokn LeTABOAN Le TNV TPO0dO UING Y¥NIKNG avTidpaong
TNYoivovTog Omd TO avTIOpOVTIO UOPLeL OTO HOPLO TV TPOTOVTIOV. XLTO TOPASEIYUG LOg
ameoviletot o e£@0epun avtidpact, 6mov katd ) deaywyn g eKAvETOL OgpUOTNTA GTO
TEPIPAALOV, Y10TL 1] TEMKT) EVEPYELL TOV LOPI®V TOV TPOTOVTOV EIVOL LUKPOTEPT OTTO TNV OPYIKT
EVEPYELDL TOV OVTIOPDOVTOV Hopimv. H dtapopd oty evépyela avaueso oTo avTidpOVT Kol 6T

npoidvta, AE, avtiotoyyel oty ekAvouevn Oeppomrto. Oa pmopovoe dpmg va @avtachel



KavelG Kol TNV mopeia Lo Evoo0epung avtidpaong, 6Tov Katd m deaymyn| T amoppoPpiTot
evépyela-Oepromnta, kot £Tol M TEAIKN €VEPYEW TV Hopiwv TV Tpoioviov Bo eivol
LEYOADTEPT OO TNV APYLKT EVEPYELD TV avTOPpOVTOV popiov. O evdobeppog 1 o eEdBeppog
YOPOKTNPOG oG avtidpaons e€aptdtal amd tn eUoN TOV avIPOVI®OV Hoplov Kot Ogv
emnpedleTat amd TV TAPOLGIN KATOAVTN, TOL OV UTOPEL VO LETAPAALEL TNV OPYLKT KOL TEAKT
EVEPYELOKN KOTAGTAGT. Mmopel OUmC Kot 6TIG 000 TEPITTOCELS VO, YUUNADGCEL TO EVEPYELNKO
QpayHo amd To 0Tol0 TPEMEL VO TEPAGOLV TO UOPLO TOV OVTIOPDVIMV, OCTE Ol UETAED TOVG
OLYKPOVGELG VO EIVOL WPEAMUES KOl VO 001yOUV 01N J1G.6TacY| TOVG Kol 6T obvbeon tov
popiov tov mpoidviov. H evepyslokn Owpopd oVAUESH GTNV OPYIKH EVEPYEID TMOV
aVTIOPOVIOV HopiOV Kol o€ €KElV OV OVTIGTOWEL GTO gvepPyElakd ¢payua, TO 0moio
OVTOVOKAG TO GYNUOTIGHO EVOC 0oTaB0DC EVEPYOTOLHEVOV GVUTAGKOV, OVOLLALETOL EVEPYELDL

evepyomoinong (activation energy) xat coppoliCeton pe Ea.

Kabbg 01 KaTaADTEC GUUUETEXOVV OTIG ¥NMIKEG 0vTIOpaoELs, oxnuatilovtag actadn evoidueoa,
HeTABAAAOLY TIC TOPEiES TV aVTIOPAGENDY KaO1GTMVTAS TIG 1o TTepimiokes. Kabe Eva amd avtd
TO. EVOLAUESH CLVOEETAL IE [uaL TN evépYelag evepyoroinong (Tynua 1.1). H petaforn tov
UNYOVIGHODV TNG avTIOpaoNG, 50UTIOG TNG KATAAVTIKNG OPAGTC, AVTAUVOKAGTOL TPOTICTOS GTNV
elomon pvBuod mov meprypdpsl TV KvnTikn ¢ avtidpaone. o mapdderypo, m pn
KoToALTIKY Stbomacn Tov vrEpo&eldiov Tov V3PoYOVOL (2H, 05y «—— 2H,0(y + Oy(y))

axolovBei v e&icwon pvduov:

r =k [H,0,]?, (1.1)
evo otav KataAveTon amd wvto I akolovbel v e&icmon pvOpod:

r =k [Hy0,] [I7] (1.2)

[Mopd to 0Tl o1 KotaAdTEG UETABAAAOLY TIC TOPEiEC TV AVTIOPACENDY KUOIGTOVIOC TIC
TEPLOCOTEPO TTEPITAOKEG, TEAIKA ALEAVOUY TO PLOUD TOVG, EMEION TA GTASLOL UIOG KOATUAVTIKNG
TOPELNG TEPVAVE LECO, 0TTO YOUNAA EVEPYELOKE PPAY LT KOODC GUVOEOVTOL LE CYETIKA UIKPES
TIWEG evepyeldv evepyomoinong (Zynua 1.1). To mopdderyua, 1 EVEPYELR EVEPYOTOINGTG Y10,
TV TOPOTAVE PN KataAuTIKY avtidpacn nposdiopictnke og 75 kJ mol™, evéd n avtictoym tiun
Y10 TV KataAvtiky avtidpaon og 57 kJ mol™. Exeidf axpiBdg n evépyeto evepyomoinong, Ea,
Bpioketatl otov ekbetikd 6po g e€icwong Arrhenius [k=A exp(-Ea/RT)], avth 1 ek npdng
OYE®MG LIKPT| LEI®ON GTNV TIUN TNG £XEL OC OMOTEAEG O TNV 0OENGT TNG TUNG oTadepdg puOpoD

7oV TPpocdopicOnke otovg 22°C Katd mévte Ta&elg peyéboug.



1.2 ’Extoon €Quppoyov

Mmropeite Vo GUVOVTIGETE TO KATAAVTIKO QOIVOUEVO GYEDOV TAVTOD OTTOL YivovTol ¥NLKEG, 1)
Broynukég avtdpdoelg, otn von N ot Pounyavic. Ot KOTOAVTEC OPOVV GE OPIGLEVEG
TEPMTMOGELG GE GLUVOVAGHO LE TN PMOTEWT aKTIVOPOALN 1] TO NAEKTPIKO pedua. Mmopel va givat
OmAG 10VTO, GOUTAOKO 10OVTa, peydia puopla, (wy. &vlvua) N avopyava oteped (UETOAL,
0&eido, GOVAPIdI K.0.) LE TOAD E1O1KT GVLGTACN KOl SOUT. YTTAPYOUV EKOTOVTAOEG KOUTOUADTEG,
eved yddeg avtdpdoelg degayovral pe tn Ponbela katolvtdv. Opiopévor gival 1660
e€edkevpévol mov emraydvouy UdvVo Lo GUYKEKPLUEVT] avTidpaot, evd dAlot emitoyyhvovv
peyaro apud oavtwdpdcenv. To 85% tov ymukdv Popunyavidv ypnoyonotel KataATES.
Onwg 6a dovpe oe wdwitepo tunpa 1 Katdiven anotelel facikd epyodeio yio v emitevén
TOV otOy®v g mpdowng ynpeioc. EmmAéov, ot xotaddTeC YPNOGUYOTOOVVTAL YO TNV
OVTUETOMION TNG ATUOGPAIPIKNG POTAVONG, KLUPIOG LE TNV KATOGTPOPT| 0éptwV pOT®V, TOV
KkaBapopd SPodpwv VYpdV amofAntmv. Xpnotpomoobvior TéAog Yo T PeAtioon g

TOLOTNTOG TALPOUOOGLOKADY KOVGIUL®V KOt TV TOPAYM®YY] EVEALOKTIKOV KALGIL®V.

1.3 Kotolvtikoi kAGool

Alokpivovle TNV KOTOAVOT| GE OOYEVI] KOl GE ETEPOYEVH. LTV TPMDTI, KOTOAVTNG Kol
avTOpDoeS ovacieg Ppiokovtar otnv 0o Pdor, cuvibog pésa oe dahdpata. Xtn devTEPN, O
KataAVTnG elvar cuvHBmG 6TEPEd GMOUN, EVD 01 OVTIOPMGEG 0VGieg Ppiokovtor otnv vYp1| N
oV aépla edor. Emeidn oty mepintmon avt 1 avtidpaon deEdyeton aTyy empdveta tov
oTEPEOD, 1M ETEPOYEVNG KATOAVLGOT OVOUALETOL KOl EMPAVEIAKY KOATAAVDGH. LTV OLOYEVN
KaTdAvon 0 KOTaADTNG givor Kamowo Kokd kabopiopévo €idog (LOplo, 10V, GOUTAOKO 10V,
évlopo), evid TNV ETEPOYEV 1| KATOAVTIKY| OpAoT] EKONADVETOL G OPIoUEVESG LOVO BEGELG TNG
KOTOAVTIKNG EMQPAVEWG, TG OPacTIKES O46elg, TV OMOIMV 1) GLUYKEVIPMOTY], KOl TTOAD
TEPLOCOTEPO 1) PVOT], TOAD dVGKOAX Tpoacdiopilovtal. H avénon tov pubupod tov avidpdcemv
MOV METVYOIVOLHE YPNCIHOTOIDVTOG KoToAdTeG eivan TOAAEG opég mave omd 101 popéc.
[Swaitepo evdapépov mapovclalovy Tpelg KataAvtikoli kKAddol #n froxardiveny Omov Ol
avtdpdoelg kotalvovral amd EvOopo M HWKPOOPYOVIGUOVE ot TOLG Omoiovg ekKpivovTal
évlopa, N glerTporatdiven, Gov 0L NAEKTPOKATUAVTEG HPOVY GE GLUVOVAGUO LLE TO NAEKTPIKO
PEVUN KOL 1] PWTOKATAADGY, OTIOV Ol POTOKATAADTEG OPOVV GE GUVOVUGHO LE TNV QOTEVY
axtivoPoiio. 1o oynua 1.2 anewoviovye T0 T0GOGTO TOV KOTUAVTIKOV JEPYUCLDY KoL TN

GUUETOYT] TOV TPLDYV GTOVOULOTEPOV KOTUAVTIKOV KAASMV GTIG KATAAVTIKEG dlEPYACIES.



OUVOAO XNUIKWY digEpyaciwyv Olepyaoieg pe Xpon KataAutwyv
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] 6|Epvhucigg HE Xpron W ETEPOYEVAG KaTaAuon
KATaAUTWV
® opoyevig katdhuon
" JlEpYaOiEg Xwpig

KATAAUTEG BiokardAuan

Yyqpoe 1.2. Tlocootd TV YNUKOV OlEPYACIOV TOV YPNCULOTOODVTAL KOTUADTEG KOl

GUUUETOYT] TOV S10POPOV KOTAAVTIKOV KAGOWOV OTIC KATAAVTIKES S1EPYUTies.

14 Amnd6doon wooppomiog Kol TPAYRATIKI] 07100061

Kabng dev pumopeite o pua diepyascio, ¥pnoHLoToL®VTOS KATO0V KATOAVT, v EEMEPACETE TNV
aAmOO06N 160pPOTIaS TG AVTIGTOLYNG avTidopaong, EOAveTE amAdc TOAD Ypiyopa 6° awty], Oa
TPEMEL VO EKTIUNOETE OV GOG CULPEPEL VO SOVAEYETE KAT® atd GLUVONKEG TOV GLVOEOVTAL UE
CULYKEKPIUEVT TIUN oTabepds ynuikis teoppormios M mpénel va T aAlaéete. H emoyn,
®0TO60, dgv gival mhvtote gukoAn. [dpte yio mopadetypa po eEd@Bepun avtidpaon. o va
TMETVYETE VYNAN aAmO0061) 160ppoTias TPENEL VO, OOVAEYETE GE 00O YiveTal YOUNAOTEPT
Oepuokpacia, AL 1 peimwon g Depprokpaciog emeépet peimon Tov puOuoy TG avTidpacc.
Emopévaog, mpénel va Ppeite KAmolov KaTOADTN OV VO ETLTAYVVEL CNULOVTIKG TNV avTidpaon 6°
vt T YounAn Oepupokpacio. Av avtd dev eivar epiktod, Bo Tpénel va avéncete KAmmg ™
Oepurokpacio oToygvoviag o o PEATIOT T Tov GVUPBIPAlel TIg omatThoEIS Yo VYNAO
PLOUO LE TIC OMALTAGELS Y10 VYNAT amdd00n Kol odnyel, ev TéAeL, 6€ OGO Yivetal peyorvTepn

TPOYUOTIKI] ATTOO00H.

15 Koralotikég kKOKA0G

YHuepa givar oamoAITMG ATOSESELYUEVO OTL Ol KOTOADTEG GUUUETEYOVY GTIC OVTIOPACELS TTOL
KaToAVOLY. Aev Kotavorlickovtol, Om®G TO aVIIOPOVIN, EREWN &VO 6€ KATOW0 GTAS0
oynuatiCovv actadn evolauesa UE TIC AVTIOPDCES OVGIES, TO EVOLAUESH AVTA OLOCTMOVTOL GE
EMONUEVO GTASIO AMEAEVOEPDVOVTUG TOV KOTAADTN. AVTOC UITOPEl TOTE VO, OYNUOTIOEL Kot TOAL
éva aoTabEC eVOUEGO e va GAAO UOPLO OVTIOPDOGOC 0LGING K.0.K, cuveyilovtag £Tol TV
KOTOAVTIKN TOL OpdoT. Emopévac, éva popio katodlvtn 1 o 0paotikn 0o ‘avtidpd’ e Evay
tepdotio apBud popiov. Mia ToAd BOAIKY avamapdoTooT UG KATUAVTIKNAG avTidpaong
EMTVYYAVETOL YPNOUOTOIDVTAG TOV KATAADTIKO KUKA0. Avtdc amewkovilel po KAE1om
aAniovyio TV evOlAUECS®V 6TadimV 0mtd To 0Toia TEPVALEL 1 XMLk avTidpaot. H mepipépera
TOV KVUKAOL Staypdeetan and ta BEAN TV evildpecmv otadiov, Ta actadn evolduesa Kot Tov
KOTOADTY. X& KATO10 6TAS10 0 KATAADTNG avTIOpa e KOTOo amd TIG OVGIES, EVM G€ KATO10

0Aho amodecpedeTol £TOOG Vo, cuveyicel T Opdorn Tov. Xe emdueva dvo kepoiaio Oa



GUVOVINGETE PEPIKE TOPASELYLLATO KATAAVTIKOV KOKA®V.

1.6 ApootikéTnTo
H wovotnta kdmotov katodvtn va avédvel To pubuod pog avtidpaong ovoudleTol katadv ik
opactikotyTa. To MO amld PETPO KOTOAVTIKNG dPACTIKOTNTOG gival 1 getatpory. o pio

avTOpO o ovcio A opiletal g

X, = Mo (1.3)

Me nao kot Na cupPoiilovpe avtictoyya, Tov apBud tov mol g ovsiag A o€ ypoévo t = 0 kot
t =t pe mv mpodmdOeon 611 N avtidopaocn yiveron ce éva doyelo oto omoio dev mpootibetar N
QPOIPEITaL AVTIOPAV PEVTTO KOTA T J1apkeld Ths. EGv vmobécete 6TL 1 avtidpaon yiveTat KATm
an6 otafepd YKo (KAeloTO doyelo 6Tafepod OYKOL 1 AVTIOPAGELS TNV LYPY| PACT), Umopeite

va dwpécete Tov aptBpd Twv mol pe Tov GyKo Kot va To LETOTPEYETE GE GUYKEVTIPMOELS.

CAO — CA

X, =
h CAO

(1.4)
A7 T1G €100D0ELG OPIOUOV TPOKDTTEL OTL T LETATPOTN| EivOl KaBapdg aptOLdg TOV ToipVEL TILES

ond 0 émg 1.

Mmropeite vo EKTIUNGETE TNV KATOAVTIKT OpOoTIKOTNTA TPocdlopilovtag To puOuod pe Tov omoio
KOTOOTPEPETOL KATO0 OVTIOPAOV 1 TUPAYETOL KOO0 TPOIOV 1 TO0 pubud g avtidpaong.
Eme1dn opmc yevika o puludg e€aptdtor amd v ‘TocoTNTe] TOV KATAADTY], Y10, VO, EKTIGOVE

TNV EYYEVE KATAAVTIKT SPACGTIKOTNTO TPETEL VO, TPOGOIOPICOVUE EVAV OVIIYILEVO pLOUO.

_A.d(ni -n;)

o v, -dt

-(uoproii)-s™ - (Lovadec e otadepdc A) (1.5)

Me ni, n®, vi coporilovpe, avtictorya, Tov aplOud Twv mol g ovsiag i mov aviidpodv o
xpovo t =, t = 0 kol ToV OTOLXEOUETPIKO TOVG GLVTEAEDTH. AVTOG Taipvel BeTikég Tipég OTav
T0 1 AVTIGTOLYEL GE TPOTOV Ko apyNTIKES OTaV AvTIGTOYEL 08 avTOPDV. O de0TEPOC TOPAYOVTUS
oV 6g100 UEAOVG TTAPIGTAVEL TO pLOUO NG avtidpaconc. O mopdyoviog avoaywyng, A, €xet
S1popec Lopeég, aviloya te To Tt yvopilovpe yio Tov KataAdtn. Av anidg yvopilovue to
Bapoc 1 TV emeaveld Tov, dnwg oLV GLUPAIVEL LE TOVC GTEPEOVS KATAADTES, TOTE TO A
glvar avtiotoyo 10 avtioTpo@o TOv PAPOVC N TNC EMPAVEWC TOV KOTOALTN. AV OU®G
yvopilovue tov apBud tov dpactikdv Bécewv (S) 1 Tov aplBud Tov popinv Tov KaTaAVTY,
oG 0TV OpoYEVH Katdlvon, tote To A yivetar avtiotorya Na/S, Na/(nopia kataivn), émov
ue Na cvppoirilovpe tov apBud tov Avogadro. ETIC TEPUTTMGELC AVTEC O avNYUEVOC pLOudC

ovoudleton coyvotnTa avaoctpopis kol ovufoliletar pe N.



1.7 Exkektikotnra

Onog yvopilete, eKTOC o TIG OTAEG OVTIOPACELS TOV TTEPLYPAPOVTAL OO o povo e&iocwon
pLOLOD, £yovue Kot TIC TOADTAOKEG OVTIOPAGELG TTOV TEPTYPAPOVTOL OO TEPIGGOTEPES OO L
eflomoelg puBuov. Mmopeite vo Oewpnoete TIg AvVTIOPACES OVTEG MG GLVOLUCUOVG
mopdAAnAov (A —B, A — I') 1 dwdoyikdv kivnrikov oynudtov (A — B — I'). H wovotnta
KGO0V KOTOADTN VO EMLTAYVVEL ETMAEKTIKA TV TOPAY®YN KATO100 TPOIOVTOG GTIG TOAVTAOKES
avipboels ovopdleton exdektinoTnTa. AmO Plopmyoviky Amoyn TO MO  ONUOVTIIKO
YOPOUKTNPLOTIKO £VOG KaToAVT givan 1) ekdexTikOTnTa ToV. OL0KANPY 11 Katdlvoon Oa uropovoe
va. op1olei w¢ N TEYVR TS pOOUIoNS THS EKAEKTIKOTHTOS OVOQOPIKG UE TIS TOLDTAOKES
ovtiopdoels. ol va eKTIUAGOLHE TNV KOVOTNTO KATOOL KOTOAVTN Vo €mTayOVEL TNV
avtidpaon ¢ mpog e optopévn Katevbuvon, €0T® ¢ TPog TV mapaymyn tov B ota
TOPOTAVED GYNLOTO, XPTCLLOTOIOVUE TV TAPAUETPO Y, TOL OVOUALETOL EKAEKTIKOTHTA ©OG

npog 10 B 1o opiletan amod tn oyéon

S (1.4)

(1.5)

7oL ovopaletal arédoon wg mpog B.

1.8 KotalvTiKn 0mEVEPYOTOINGT)

[Mopd To 611 01 KATOAVTEG dEV KATOVAAICKOVTOL KOTA TIG KATUAVTIKEG O1EPYUGIES, OEV UTOPOLV
VO YPTOUYLOTOIOVVTOL €T’ AmEpoV Tapouévovtog ovailoiowtol. O ypdvog mov pmopel vo
Aertovpyel €vog 6TEPEOG KATAADTNG TOIKIAAEL amd Alyo SELTEPOAETTU £MC OPKETH YPOVICL.

Y7apyovv TPEIC OLTIES Y10 TIG OTTOIEC AMEVEPYOTOLOVVTOL TPOOSEVTIKA O1 GTEPEOT KATAAVTEG.

H mpdytn eivan ) exderting oninTypiacny, oniadn n SnAnmpiacn 1oV dpactik®v 0écewmy amd
OPIOUEVEC 0VGIEG, OTMG EVMGELC TOL Ogiov, Tov aldTov, ToL LOADPOOV KoL TV OAOYOV®V, TTOV
Bpiokovtol otnv TpoPodocic, Kol TOV TPOGPOPOVTUL EKAEKTIKA KOl £VIOVO, GTIS OPUCTIKEG
0éoeig epmodilovrag Tig va dpdoovy kotaivtikd. H dgvtepn artia eival avtd mov ovopdlovpe
U EKAEKTIKY oninTypiocy. ZovicTaTol 6T QUGIKY evamddeon avOpakov OV VITOAELUUATOV
(ki) TAVO OTNV EMPAVELL TOV KATAADTY, TO OTO10 KUPIME TAPAYOVTOL KOTH TIG KOTOAVTIKES
avTdpdoelg oTig omoieg cvppetéyovv vdpoyovavipaxes. Ta avOparxodya vroieippato etvot
Kupig ToALTLPTVIKOL VOPOYOVAVOpaKEG TOAD PTWYOl g VOPOYOVO. Tpitn artio KATAALTIKNG
OTEVEPYOTOINGNG ElVOL 1) GVYKOAANGH CORATIOIOV TOL GTEPEOD KATAADTN, TOL EXEL MG

OTOTELEC LA T PEIOT) TNG OPOUCTIKNG TOV EMPAVELNS,



‘Evog xotaAdtng mov €xel vmootel amevepyomoinon e&ottiag evamobeonc KoK avayevvatal
GYETIKA EDKOAO [LE KOOGT TOV EMPOVELNKOD KOK GE pevua 0épa /aldTov KAT® and oYeTKd
younAés Beppoxpaciec. Avokoddtepn eivor 1 avayévvnon KotoAOtn mov €xel VTooTel
eKAeKTIKT] ONANTNplocn TV OpacTIKAOV 0EcEV Kat akdpn SuoKOAOTEPT, OTAV EYEL YAGEL LEPOG
NG KATOAVTIKYG TOV dpaoTikdTNTaS eE0nTiog TG GuYKOAAN oG, XuviBmg N avayévvnon Tov
OTEPEDV KATAAVTOV HETA amd U EKAEKTIKT dONANTNPiaon YiveTal OTIC 101€G EYKOTAGTAGELS TOV

YPNOYLOTOLOVVTAL Y10 TNV KOTOAVTIKT diepyacia.

AMG kol 0 ypdvog (ONG TOV OHOYEVAV KOTOADTMV, TOVL KOTO KOvOova Opovv HEGO Of
drodopata, dev glvar dmepog. I[Mopdmievpeg avTdpAoELS TOV KATOADTY UE OLGIEG OV gite
Bpiokovtol péca oTOV OvVTIOPAGTAPO €ITE TAPAYOVTOL KOTA TN SLAPKELN TNG KUTOAVTIKNG
avtidpaong 0dnNyodv TN UEI®OT TNG CLUYKEVTPMGNC TOV KOOMG TOV UETATPETOVY GE OVEVEPYO
ovoia. Eltval emopévmg avayikaio vo avaKTHGOLLE TNV 00Gi0 aVTh Kol Vo cUVOEcoVE TTAAL TOV

KATOADTT, 6€ EEY®PIOTO OVTIOPAOTHPA.

1.9 H ovyypovn katdrvon og facikd epyaireio yia TV enitevén TV 61é) 0OV
™G TPacIvIg Yueiac.
Ta tedevtaio ypovia avarTOCGETAL Uid EIAOGOGIa Yio TN y¥nueio. Tov ovopdleton mpdoivy

xnueia. Addexa Pacucés apyEs-avTIAYELS oplofeTovv avtd T0 TEdi0. AG TIG GKLOYPUPT|GOVLLE.

1. Eivat mpotindtepo vo mpolopfdavovpe 10 oynuatiopd tov omofAntov mopd va To
kotepyalopaote / kabapilovpe apod oyNUOTIGTOVV.

2. Ot péBodor ouvleong mpémet va oxediblovtar £T01 MOTE OAL TO GTOUO TV AVTIOPDOVIMV 1
OGOV TO SLVATOV TEPICTOTEPX VO GUUUETEXOVV GTO TEAKO TTPOioV.

3. Ot péBodol ovvleong mpémel va oyxedaloviar €T61 MGTE VA XPTCULOTOIOVVTAL KOl VoL
TOPAYOVTOL XNUKEG OVGIEG Pe eAdylotn 1 undevikn ToEIKOTNTA Yo TOV AvOp®TO Kol TO
ePPAALOV.

4. Zyedloopog acQUAESTEPOV YNUIKOV TPoldvTav pe avEnuévn ddpkela (NG Kot pkpn
to&ikdtnTa.

5. Tpénet va amo@edyovue T XpNoT SLAVT®V 1} va ypnoiomolovpe afiafeis dtaadteg.

6. Ilpémelvo PHEIDOVOVUE TNV ATOITOOUEVT] EVEPYELL OTIC OLAPOPES YN LUKES DIEPYACIES KO OTTOV
elval eQkto avTtég va die&dyovtal o€ Oeppokpacio mepBAALOVTOG KOl OTILOCPULPIKY| TECT).

7. Tlpémel vo xpNOUYLOTOLOVLE AVAVEDCIUES TPMTEG VAEG.

8. O ymuikéc diepyaoieg TPEMEL VO ATAOVGTEVOVTOL Y10 VO EAQYIOTOTOLEITOL O apPlOUOS TV
EVOLAUECOV OTOSIMV Kol TOPAYDY®OV TOV GUVOEOVTIOL OGPUAMDC WE TN XPNOT EMITAEOV
avtdpactnpiov (T.y. yioo TNV €00y®mYN TPOCTATEVTIKOV OUAd®V) Kol TN Oonuovpyic
amoPANTOV.

9. O exkhextikol KOTAADTEG EIVOL TOAD TTLO GNLOVTIKOL GO TO AVTIOPACTNPLY TOV EMPAALEL N



GTOL(EIOUETPIN TNG AVTIOPUOTC.

10. Mpéner va oxed1dlovpE Kol VO TOPAYOVUE YMIKA TPOIOVTO OV WETGL TN YXPNOT TOVG
amotkodopovvtal 6to TepPariov tpog afrafr| Tpoidvia.

11. Ilpénel va avarntoccovpe HeBOSOVG aVAAVOTG TPAYULATIKOD ¥PpOVOL TTOL Ba EXLTPETOVY TOV
€Leyy0 TV SEPYOCIOV AVOPOPIKA LE TO GYNUOTIGUO EMKIVOLVOV OLGLDV.

12. Ot ypnOUOTOIOVUEVES KOl TOPAYOUEVEC OLGIEC GE W10, ¥NLKN dlepyacio mPemel va
eMAEYOVTOL £€T0l, OOTE Vo VRAPYel eAdylotn wOhavOTnTa YNUKOV  OTOYNUATOV,

GUUTEPTAAUPOVOUEV®Y TOV EKTOUTMOV, EKPNEE®V Kol OVAPAEENG.

INo va Tpocdiopicovpie TOGOTIKA TO TOGO ‘TPAGIVY’ €lval Lo SIEPYOTia XPTGLLOTOIOVUE 60
Kupiog TopapuéTpovug: TV e£01KovVOUNoT ATOUMVY Kot Tov TepBaiioviikd tapdyovta E. Me v
€€OKOVOUNGN OTOUMV OVOQEPOUAGTE GTO TOGOGTO TMV OTOUMY 7OV OTO TO AVTIOPOVIO
népacay ota embountd mpoiovia. O mapdyoviag E  mocotikomolel, €ktOg amd Ta
aVTIOPAGTHPLO, TO GUVOLO TV YPTCLULOTOIOVUEVOY DAIKOV OGS YNUIKNG dlepyaciog, OTmG yio
nopddetypo ot dwAvtec. Opiletar ®g T0 GUVOAO TOV OMOPANTOV UG OlEpyaciog
(avtidpaotiple mov dev  oviédpacav, OAVTEG, TAPOTPOIOVIO, OVOAMGLLO OV
aypnotevnkav) oe KIMG avd ko mpoiovtoc.{Ilapdyoviag E = cvvorikd amdpinta (Kg)/
npoidvto (kg)}. Etn Propunyavia o mapdyovrag E extypdror and 1 éwg 100, avdroyo pe tov
Bropnyavikd kKhado. Xmpic apeiporio n ‘mpacvn ynueio’ faciletar o apyés mov Kabe ynuKog
npénel va mpoonabel va epoapuolet. Agv gltvarl wo1000 TAVTOTE £0KOAO VO TPOocdopileTat To
G0 TPACIYT Vol pia ¥NUKT JlEPYacia 6 GYEOT LE Lol GAAT] TTOVL YPT|CLLOTOLEITAL Y1 TV

TOPAYWYT| EVOG TPOTOVTOG.

Mmropovpe Vo TPOGEYYIGOVUE TNV TPAGIVI] YNUELR XPTCILOTOIHOVTNG MG Bacukd epyaieio T

Katdlvon. Onwg 1on avoaeépape, ot KataAdTeG lval 0Voileg OV EMTAXVVOLV OVTIOPAGELS,
Yopic ot id101 va katavariokovrol. Emouévag, n avamtuén KAmotov KaTodTn Yo Ui ¥nKn
depyocio umopel vo ovENGEL TV TOPAUY®OYT KATOOV TPOTOVTOg € 0ed0UEVO YPOVO Kal O
younAotepn Bepuoxpacio. Me tov tpomo avtd eEotkovopovpe evépyeta. Onmg avapépape, ol
KOTOAVTEG YPTOLLOTOIOVVTIOL GE TOAD WKPEG TOGOTNTEG GE GYECT| LE T AVTIOPAOVIO, EVD GE
AP0, TOAAEC TEPIMTAOGELG UTOPoLV Vo, emavaktnBodv 610 Téhog ¢ avtidpaong. ['avtd dev
emPapvvouv ta amofinta. H ekAekTikdTnTO KATOI0V KATAADTN (OC TPOC pio katevbuvon €yel
®C OTOTEAEGLO VO TPOTOTOLEITAL TO TEMKO Uiyua TPoldvTtv ce PApog TV TaPATPOIOVIMY.
‘Eto, dgv yavovue avtidpmca palo o mopampoiovta (otkovouio atdpmy), eved neplopilovpe
TNV OVAYKT SO ®PICUDY TOV OTTALTOVY EXTAEOV ¥PNOT OHAVTAV, AVTIOPUCTNPINY, EVEPYELNS

K.Q.



KEDAAAIO 2

I1poGo10pLoHog TMV KIVIITIKOV TOAPUUETPOV:
Epyootnprokol KaTtoAVTIKOL OVTIOPACTI|PES

2.1 E&mtepuciy dwayvon

210 KEPAAOLO OVTO HOG ATAGYOAEL O TPOGIOPIGHOG TOV KIVITIKDY TOPAUETPOV, KUPIOS TNG
LETATPOTNG KOt TOL puBpov, pe ) Pondela epyastnplok®V KATOAVTIKOV avIOpAcTHPp®V. Ag
feswpfioovpe €va katoAvTikd tepoyidto M pukpotepayidlo, péca G’ €vol KATOALTIKO

avTIdpaoTNPA, TO0 0TTOi0 Vo givan TopmdIES, (deite To Tynua 2.1).
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Yype 2.1, Zymuotikn avorapdotaon evog TETAPTNHOPIOL CRUPIKOD TOPMO0VEG KOTOAVTIKOV
Tepoydiov 1 pikpotepoydiov aktivog R pésa og kdmolov KataAvtikd avidpooctipa. Me ta
BéAn ameucovifovtol eVIEADS YOVOPLKA, Ol KIVIGELS TOL PELGTOV, 0EPIOV 1 VYPOV, TOL TEPLEYEL
TG ovTIOPMGEG ovoiec. H otk ypappn oprobetel éva oTpdpo 6YedOV akivTov peucTol Yyup®

07O TO KATOAVTIKO TEPyid0/pikpoTepoyidto.

[Mpo amd 10 KoTOALTIKO TEpA)IOO/HKpoTERayYidlo dnuiovpyeitol €va OTPOUL GYEIOV
aKivIITOL PELGTOV, TO OO0 TPETEL VAL ATEPATOVY 01 AVTIOPADCEG OVGIEG Yo VoL BdcGoVY oTNV
eEotepkn empavea tov. To Pua avtd ovoudleton elwtepiki odyven. Katw amd TIg
ovvOnKkeg mov dovievovpe gival cuvhBwc YpNyopo kot dev kabopilel To puOud g diepyaciag.
[Ipokelévov OUMC Vo GTYOVPELTOVUE YU ODTO, EMOIMOKOVUE VO, UEIDCOVUE OGO YIVETOL TO
TéY0g TOL AKIVNTOL CTPOHOTOC, TPUKTIKA VA TO EEAPOVIGOVLLE, £TOL DGTE Ol GLYKEVTIPMOELS

TOV OVTIOPOGDY OVCIOV GTO PEVGTO (AALA KL TV TPOIOVIMV) Vo givat 101E¢ LE TIC avTIoTO ES



OLYKEVTPMGEIC 6TNV EMTEPIKT EMPAVELD, TOV TEUAYIOIOV / LIKPOTEUOLOIOV.

AV dOVAEVOVLE UE AVTIOPAGTHPA OLOAEITOVTOS EPYOV 1| AVTIOPAGTHPA GOVEYOVS AEITOVPYIOS
HE avdoevon, M| LeldON TOL TAXOVG TOL AKIVITOL GTPMUATOG EMTVYYAVETOL LE AVENGT NG
TOYOTNTOG TEPIOTPOPNG TOL €10KOV KOAnO100 mov PpiokeTar pHéGO GTOV AVTIOPAGTIPO KoL
TEPLEYEL TO KATOAVTIKE Tepoyidw / pukpotepayiow. Befowwvopacte 6tt 10 Prjna g
eEmTePIKNg O1dyvong dev TPoadlopilel To puOUd TG KATEAVTIKNG diepyaciag, OTav 0 puOUOg
7oV TTPocdlopifovpe KAT® 0md TIG 101e¢ GLVONKES (GLYKEVTIP®MON TOV AVTIOPOGHOV OVGIOV GTO
peVaToO Ko Beppokpacia) 6ev HETABAALETOL LE TNV TAYVTNTO TEPIGTPOPTG TOV KAANO100 TOL

OVOPEPOLE TPONYOLUEVAG,.

Ortav dovievovue L avtiopactipa oTtalepyc Kiivyg, 1 Pel®ON TOV TAYXOLE TOL OKIVITOV
OTPOUOTOG ETLTVYYAVETOL LE 0OENOT) TNG OYKOUETPIKNG TOPOYNS TOL PEVGTOV. TNV TEPINTMOCN
ot Pefatwvopacte 6TL 0 Ppa g e&mTePtkng didyvong dev Tpocdiopilel To pubBud, Tov
TPocdopilovpe Yo TIG 101EC TIES GUYKEVIPOOEMY TOV OVTIOPMCMOV OLGLMY GTO PEVGTO KoL
mv 101 Bepuokpocio, 0tav 0 pLOUOG dev PETAPBAALETOL UE TNV OYKOUETPIKY] TOPOYN] TOV

pevotov. Me ta mopamdve mepduato sEacearilovue 6tL 0 pvOUOG oV Tpocdopilovue dev

gEaptdronr omtd to Puo tne EmTEPIKNES d1dyLONC.

2.2 EocoTtepuk oudyvon

Otav To uoplo TV avIOPOS®OY 0VGIOV POAGOVY OTNV E£MTEPIKT EMPAVELN TOV KOTAAVTIKOD
Tepoydiov /  pkpotepaydiov, apyiovv vo OlEICOVOLV GTO E0MTEPIKO TOV TOPOV
npooeyyiloviag TNV ECMTEPIKN TOV EMPAVELN, TOAD peyoAvTepn o€ uéyebog amd v
eEmotepikn. To Priua avtd ovoudleton eowtepiky dtdyven. Opiouéveg Qopés o Prina avtd
glvat 10660 Ppadv mdote va kabopilel To puOUd Tov TEAMKE TPOGIIOPILOVLE Y10 TV KATAAVTIKY
depyocia. 'Etol otav 0éhovpe vo mpocdlopicovue TOV TPAyUaTIKO, &yyevd, puOud g
EMPAVELNKNG OVTIOPACN G TPETEL VO, KOTOGTHCOVUE TO POl TN ECOTEPIKNG SAYVONG TYETIKA
YPNYOpo. Avtd emituyydvetal pe T Pelwon Tov peyéfoug tov Tepoydiny / tuKpotepaydiov,
T0 07010 GUVOEETAL e UEIMOT) TNG OMOCTUCTG OO TNV EEMTEPIKT EMPAVELD TPOG TO ECOTEPIKO
Tov6. loyvpn €vdeitn 6t o puBUOg ToL TPocdilopilove eEAPTATAL OO TNV ECAOTEPIKT O1AXVOT)
OmOoTELEL 1 EVOEYOUEVIG TTOPATPOVUEVT €EAPTNON TOL Tpoodopiiopevov pubpod amnd to
peyeboc twv tepoywiov / ppkotepoydiov. Otav petd omd €va kplowo péyebog dev
TOPOTNPOVLE T pia TETOo EEAPTNON, PeParmvipacte 6TL 1 ecwTEPIKN d1dyvor dev Kabopilel
TOV TTEPAUOTIKE TTpocdtoptlopevo puOpo. [popavog n mbavotnta o pududg TG KATOAVTIKNG
dlepyociag vo ennpedletor amd to Pripato tng eEOTEPIKNG 1 E0MTEPIKNG dudyvong sivat
UeYOADTEPT Yo EEAPETIKA SPOUCTIKOVG KOTAADTEG OOV EMTVYYAVOVTOL TOAD LYMAol puOuol
Yoo TV emeovelakn avtidopaot. Otav epyalopuacte He HKPOTEUAYIO OKOVNG, 1 EEMTEPIKY

ddryvon eivor Kot Kavova tayeio kat dgv kabopilel to puouo.
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2.3  AvTiopacTi)pog oroieimovtog £pyov

IMo po Tpdtn cbykpion g SpacTIKOTNTAG S10POPOV KATUAVTMV TOL EIVOL VITOYHPLOL Y10, LIdL
OCUYKEKPIUEVT]  OVTIOpAON UTOPOVUE VO YPNCUOTOMNGOVUE  EPYACTNPLOKO  KATOAVTIKO
avtidpactiipo. daleimovros épyov. O avtidpactipag ovtdg sivar éva KAEOTO doyeio
EPOOIOGUEVO UE TOAD KAAG GUGTAUATA OVASEVOTG, EAEYYXOL Kot pvuBuiong TG Bepuokpaciog
Ko TG wieonc. Agite pio oXNUOTIKY AVOTEpAcTOCT) GVTOD TOV OVTIIOPAGTHPO GTO Zynua 2.2.
[No va ekteléoovpe éva xKvnTkd meipope, mpocHiTovpe o010 doYelo Lo GLYKEKPIUEVN
TOGOTNTA TOV OVIWPOVTOS peLatov (cvviBwg vypov). O KotahvTng Tomobeteital ¢° éva
cvppdrivo Kohabdakt, To omoio PubileTor péca 61O AVTOPOV PELGTO YMOTPOVTAG TAV®D GTOV

aEova Tov avadevtnpo LOAG o Televtaiog 1ebel og Aettovpyia Kot teplotpépeTan pali Tov.

Ewaymyn
AVTISPOVIODV
Metpntig
Metpnmg migong
Beppokpaoiog
Zopudtivo
- KeAdOu v v
Tow tomobétnon
Kataivtng KahaOioh TOVL KaTOADTY
Odnyoc
pobBiong 4
Kahobion
Avadevtipog . ‘

Tyqpoe 2.2 ZyMUoTIK) avorTopioTacT VoG KATOALTIKOD avTIdpaoTpa SHAEITOVTOC £pyou.
Y10 0g&i uépog tov oynuatog deite oe peyébuvon 1o kaAddr oto omoio tomobeTovVTAL TO

TELOY IS0 TOV KOTOADTY).

[Ipwv va Bécove og Aettovpyio Tov avadevtipa pvOuilovue ) Oepuokpocio Kol TV migo.

‘Emerta umopodpie va viobetnoovpe pio, and Tig akdAovbeg dadikaciss:

e No 0QGOVE TOV OVTIOPACTIPA VO AELTOVPYNGEL Y10 OPICUEVO YPOVIKO SLACTN LA,
Vo ToV YOEOVLE, VO, TOV EKTOVMGOVLE KOl VO OVIADGOVLE TO OVTIOPDV UETYLLO.

e Emavalopfdvovtag to melpopo yio S10popeTIKong KATAADTES KATM 0o TIg 1O01EG
akpOg oVVONKeC UTOPODUE VO SLOTIGTOGOVUE TTOL0G 0O aTOVE vl O Lo
dPaOTIKOC KATM amd TIG cLVONKES OVTEC.

e No 0@NoOVUE TOV AVTIOPOCTNPO VO, AELTOVPYEL Y10, GYETIKA UEYAAO YPOVIKO
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ddotnua Kotd TN OdpKela Tov omoiov, €p’ dGoV aLTOC O100ETEL TOL KATAAANAM
GUGTNHOT, VO KOAVOUUE TOKTIKEG OELYUATOAMNYIES HWKPOV TOGOTHTM®V TOV
avTOPAOVTIOS  peLoToD, M avdAvon TV omolmv  pog  emTpPEmEL Vo
TOPOKOAOLOT|GOVLLE TN PETAPOAY] TOV CLYKEVIPDOGEDY TMV AVTLOPOVTIOV KOl TOV
TPOIOVTAOV 1] VO TopaKoAovOcovUE TNV TN KATOHG TOPAUETPOL (TTY. TECTG,

pH) mov cvvdéetan pe v e€EMEN TG avTidpaomg.

[Ipocdiopilovtag Tn cLYKEVTP®GN Y10 U0 TOLAGYLIGTOV GO TIG OVGIEC TOL TEPIAUUPAVOVTOL
oV avtidpaon, éotm TV avtdpaoa ovcio A, Ca, Yo dlopopovg ypdvovg Asttovpyiog Kot
ypnoonroldvtog T oxéon (1.2) uropodpe vo Tpocdiopilovpe Kot TIG TIES METATPOTNG, XA,
vy ddpopoug ypovoug Aettovpyiog. Amd o oyxéon oviroyn mpog tn oyxéomn (1.3).
nwpocdtopilovpe To puOWd ™G avTidpaong, I, 6€ GULYKEKPIUEVO ¥POVO TTOL OVTIGTOLYEL OTO LEGOV

g S10popdg At = to-t1 ( TeMKOC ¥pOVOC — apyIKOg XPOHVOG).

AC,

-—a (2.1)
W-v, - At

(W:papo. KOTOADTN, VA: OOALTN T TOV GTOEIOUETPIKOD GLVTEAESTY]) Yo OGO Yivetan
ppdtepn dapopd ypoévov At. 'ETcl, ypnoylomoldvtog avtidpactipa JaAeimovtog £pyov
pumopobpe vo vmohoyifovpe TWEG Yoo KOmOOV ovrypévo pulud tng avtidpoong mov
avtiotoyovv og TipéG Ca=(Ca1tCa2)/2, 6mov Cpr-Ca1= ACa, EMOUEVOC OE SAPOPES TUUES
GLGTAONG TOV OVTIOPAVTOG PEVGTOV. LNUELDVOVLE OTL GTOV AVTIOPACTNHPA SOAEITOVTOG £pyoV
1 600TOGT TOV AVTIOPOVTOG PEVCTOV PETAPGAAETOL UE TO ¥POVO, ETOUEVMG KOl O pLOUOG TNG

avtidpaongs. ‘Etol n ohykpion TiH®dV yuo KAmolov avnyuévo puBud mTov emTuyyaveTal yio pio

GELPE KOTOATOV TPETEL VAL YIVETOL Y10 TNV 1010 GVGTOOT) TOV OVTIOPMVTOG PEVGTOD.

24  Avtiopactipog otodepnc Khivig

Ye OPKETEG TEPIMTOOELS Ol KOTOALTIKEG OVTIOPACELS OleEdyovtal TPOPOdOTMVTOG TIG
AvVTIOPMOGEG 0VGiES HEGH G COANVEG (WA0VS). Ot einveTol (aviwToi) ool avTIdPacTHPES
TEPLEYOLV £VOL GTPOO KATAADTN TOL OVOUAlovUE KaTadvTiky KAivy. Agite o GYNUOTIKN
AVATOPAGTACT €VOG TETOOL ovTdpacTipa oto Zynua 2.3. To peiypo tov avtidpdviev Tov
dgv peteTpamnkay o€ Tpoiovta poli pe To Tpoidvta mov mapnydnoay e&épyovrar and to GAAO
GKPO TOV COANVOTOV avtwdpactipwv. Etcl, Aowmdv, and v €icodo mg v €000 NG

KOTOAVTIKNG KAIVING auT®V TOV avTIdpacTnpov avortvcostor o Babuaio petafoin otig

GLYKEVIPDOELC TOV OVTIOPDOVIOV (TTOV UELOVOVTOL) KOl TV TPOIOVIOV (TTov avédvovat).
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Tyfqpa 2.3 ZynUoTikn avorTopaoTooT] EVOG GVAMTOD KOTOADTIKOD avTidpacTipa Le otabepn

KOTOALTIKN KALIVY.

AVTO OV UTOPOVLLE VO TPOGIOPICOVLE GTOV AVTIOPAGTHPO ALTO EIVOL 01 GUYKEVIPADGELS TMV

OVTIOPMODY 0VGLOV GTNV €16050 Kot TV €E000 TOV AVTIOPUGTNPO KOl TV TPOIOVIWOV GTIV
£€080 T0V avTOpacTPa. Ao TPETEL VO OTUEIOGOVUE OTL HETA OO KATOLO XPOVIKO d1AoTNpa,
aropaitnto yio TV enitevén pévipng (6TATIKNG) KATAGTAGNS, Ol GUYKEVIPMGELS TMV

TOPOTOVD OVGLOV dev pueTafdilovial e To xpovo. EEoptdvtor povo amd v amrdcTacT amd

Vv €l6000 6TNV KATAAVTIKT KAIVT) TOV OVTIOPACTHPO.

Av Oewpnoovpe 0TI PHEGO, GTNV KATOAVTIKY KAV 0ev TTapatnpobvTol QOIVOUEVE ovaENng
aVTIOPAOVTOC PELGTOV UE OLOPOPETIKN ovotacy (guPoAkn pon) kol OTL To GTAdWL TNG
eEMTEPIKNG KO ECOTEPIKNG dAYLONG Elvar eEAIPETIKA Yp1yopa, UTOPOOUE Vo eEGyovupe TNV
eficwong Aertovpyiag 0V ovTIOpaoTNPO otabepng KAIVIGC Yo omElpocTd TUNqUe OYKOL 1)
Bapovg Tov KaTaADTN OOV BE@POVLE OTL Ol GLYKEVIPADGELS TOV OVCIOV dgV HeTOPfdAlovTol

KaTé uMKog tov avtidpoactpa [€€. (2.2)].
F,, -dX, =r-dW (2.2)

Mo vo amogovyovpe pavoueva ovapiéng 0o mpémel 1 OYKOUETPIKY TOPOYN VO Elval GYETIKA
UEYOAN, MOTE VO Eyovue EUVOYKAGUEVT POT) TOV PEVGTOV HOVO TTapdANAa TTpog Tov dEova,
TOV avTdpactipa, eartiag dlapopds mieone oto. Gkpa Tov, Kot Oyl UETOPOPa Halog UEcm

JIYLONG TOV AVTIOPMGMY OVCLDY KATO UNKOG TOV AVTIOPOCTHPOL.

¥t oyéon (2.2), pe Fao cvppolrilovpe tnv mapoyn palag (o€ mol g ovoiog A avd povada

xpOVoV). Avth Tapéyetar and tn oxéon (2.3).
Fao=u'Cao (23)

Edd pe u ocvpPorifovpe v oykopetpikn mapoyn (60yKog avd povadae xpovov) kat pe Cao T

oLYKEVTP®ON TG A 6NV €i6060 Tov avtidpactipo (o€ Mol avd povada 6ykov). Ta vdroma
oOppora Exovv v e évvola pe ta avtiotoyo cupPora g eéicwong (2.1), evd pe Xa

cvppoAiilovpe Tn HETOTPOTT).

[Ipokeyévov va mpocdiopicovpe t0 pLOUO, T, YPNOWOTOOVUE oLVNOWG Jdlapopiro
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ovtidpaoctiipe 6talbepic riivys. Anladn €vov avtidpactipa Omov Eyovpe pvouicet
KOTAAANAQ TIG GUVONKES, DOTE 1 EMTVYYXOVOLEVT LETATPOTN Y10 IO AVTIOPMGA ovcia A va
elvar moAbd pkpn (Xa<0,05). Avtd pmopolpe va to emTvyovue gite peldvovTag 10 Bépog Tov
Kkatadvtn, W, 11/ kot avEdvovtag Ty oyKopeTpikn Tapoyn. Meudvovtag dniadn o péco ypdvo
TOPOUOVIG TOV OVIWPOVI®OV 6TOV avtidpactnpa. Emedn n tun g Xa eivar moAd pikpn

umopovE vo Bempnoovpe 0TL 1 petatponn givol otabepr) KOTd PKOg TOL avTIdPAGTPa. X

avti v nepintmon 1 egicwon (2.2) petotpénetor oty eicwon(2.4) 1 (2.5).

FADXA =rWw (24)
CAOXA =T % (25)

[Ipocduopilovtag tn ovykévipmorn g ovciag A oty €i60d0, Cao, ka1 otV ££000 TOV
avtdpootipa, Ca, umopodue va mpocdiopicovue T petatpont), Xa.(e€.1.2). ‘Etot,
yvopilovtag ™ pale Tov KaToADTN Kot TPocdopiloviag TNV OYKOUETPIKN TOPOYT, LTOPOVUE
Vo XPNOUOTO ooV UE TN oyéon (2.5) kot va Tpocdiopicovpe 10 puOuod ¢ avrtidpacng, r. To
mAiKo % = T glval avAAOYO TOL YPOVov ¥@Pov £VOG OVTIGTOLYOV OLOYEVT OVTIOPAGTHPO (% =
T. ¥pO6VOC 7oV givol amapaitnTog Yo Vo TEPACEL HEGO OO TOV OVTIIOPAGTHPO OYKOG
AVTIOPAOVTOG LELYLOTOG 160G e TOV OYKO TOL aVTIOPAGTIPA), KOOMG 0 OYKOS TOV OVTIOPAGTP
elvat avarloyog Tpog T Hala Tov KATOADTN e TOV oToio Tov £yovpe Yepioel. Mg dhia Aoyl

OVTIGTOLYEL 6TO PEGO ¥POVO TOPAUOVIS TOV OVTIOPAOVI®V 6ToV avtidpactipa. Oco avédvetan

0 YPOVOG YDPOV, TO60 owEAVETAL Kot 1) HETATPOTN Yo oTofepT| Tiun Tov pvOpov [&€ 2.5]. To

oVTIoTPOPO TOV, S, OVOUALETOL TaybTRTA YWPOov Kol LOC Oglyvel TOGOoL HYKOL OVILOPDOVTOC

PELGTOV 1GOL PE TOV OYKO TOL QVIIOPOGTAPO TEPVAVE UEGA amtd auTOV GTH LOVASH. TOV YpOVOU.

O pvOudc g avtidpaong, o€ avtibeon Tpog TN UETATPOTN, OgV e£aPTATAL ATTO TO YPOVO YDPOL.
E&aptatoar povo amnd tn Oepuokpocio kot amd T UEST CLYKEVTIP®GN NG ovciag A otov
avtidpactipa Cy = CA"Z—+CA. Enedn n petatpont| dwatnpeitan pikpn (Xa<0,05) propovpe va

vroBécovpe 61t C4 = Cy,. Emopévarg, M clOykpion TGV Yo avnypévo puBud, ot omoisg
EMTLYYAVOVTOL Y10 UI0t GEPA KOTOAVTOV, TPEMEL VO, YiveTal Yo TNV 1010 Ogppokpacio kot

OPYIKN GLYKEVTPOON TG ovoiog A.

2.5 AvTI0pacTi|pag 6VVEYOVS AELTOVPYING e avadEvon

O avuidpactipas ovveyovs Aeitovpyias ue avddevon POALEL UE TOV OVTIOPACTPO
OLOAEITOVTOG £PYOV. XTOV TPMTO OUMG TPOPOSOTOVIE GLVEXMDG TOV OVTIOPACTIPO LLE TO UETYO
TOV OVTIOPOCAOV 0LCLDV, EVO oTNnVv €000 Pyaivouv cuvey®dg Ta TPOTOVTA Kol Ol OVIIOPDCEG
0VGieg OV dgv TPOAAPAV VO LETATPOTOVY GE TPOIOVTO. AEITE A GYNUOATIKY OVATOPAGTOON

€vOg TETOLOL AVTIOPAOTN PO 6TO Ty 2.4.
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"E€odog mpoidvtav
Eicodog Beppolevyoug

I

T Kohdb katokv

Eicodog __ X
aVTIOPAOVTOV Eicodog Ogppoleivyoug

o

Avadeuthpog

Tyfqpa 2.4 Zymuatikn avoropaoTaoT) VoG KOUTOADTIKOD avTIdpacsTpo GUVEXODS AELTOVPYIOG

ue avdodevon).

E&aitiog tng moAD KaANg avadevomng, 1 GLGTAGT] TOV AVTIIOPOVTOC PEVGTOL EIVOL OLLOIONOPPT
o€ 6Ao ToV OYKO TOL avTdpaotipa. EmmAéov, Hetd v amokatdotacn LOVIUNG KATdoTaoT N
GLGTOGN TOV AVTIOPMVTOG PEVGTOV dev e&apTdrtat amd To Ypovo. Emeldn avtéc o1 dvo cuvOnKeg
yapoxmmpilovy kot Tov Slapoptkd avtidpactipo otabepnc kAivng, n €€. (2.4) 11 €. (2.5) mov
TEPLYPAPOLVV T AEITOVPYIO TOV SEVTEPOL TEPTYPAPOVY TN AEITOLPYIO KOl TOL TPMTOV, TOPOTL
oVTOC HOLALEL LOPPOAOYIKA UE TOV avTIOpacTPO. dtadeimovtog Epyov. 0,1t Aomdv avagépape
YO TOV TTPOGOIOPIGUO TOV OVIYUEVOL PLOUOV YPNCLOTOIDOVTIOS SLOPOPIKO OVTIOPAGTHPO
oTabepng KAIVIG 1oY00VV YEVIKE KOt Y10 TOV avTIOPAGTHPO GUVEY0DS AEITovpYiag Le avadevon.
Opowg otov avtdpactipa avtd o puiuds Tov TPocdlopiLoVE AVTIGTOLEL TN CLYKEVTPMON
g ovoiag A otnv £€£000 TOL AVTIOPACTIPA, TOL Eval AKPIP®G 101 LE TN GLYKEVTP®ON TNG G
oMo tov avTdpaotipa (eartiag TG TOAD KOANG avadevong), oAAd mov umopel va Slopépet

OTLOVTIKA amd TNV GLYKEVIPWOT] TNG 6TNG €16000 TV avTdpactipa, Cao.

Oa mpémel, EMMALOV, VO ONUELOGOVUE OTL GTNV TEPINTTOOT TOL JOPOPIKOV AVTIOPAGTIPA
otafepng kAivng 1 dvvatotnta spopuoync g €. (2.4) 1§ g &€ (2.5), emrvyydvetol pe v
emitevén YOUNANG HETATPOMNG, EMOUEVOS OUOWOUOPPNG OVOTOCYNG KATG UAKOG TOL
avTIOPACTHPO, HECH TNG AOENCNG TNG OYKOUETPIKNG TALPOYNS, ONAAON HEC® TNG UEI®ONG TOL
HEGOL YPOVOL TOPOUOVIS TOV OVTIOPAOVIMV GTOV OVTIOPACTAPE, EVE GTOV OVIIOPACTHPO
ovveYOVG AglTovpyiog pE ovadevon 1M duvatdTTe EQUPUOYNAG TNG moparndve e&iocwmong
eEaoparileton pe TV emitevén OUOIOUOPPNG GVGTACTIG GTOV OVTIOPUCTNPN KoL 6TV ££000 TOV

péom oavadevong. ‘Etol otov oviidpaotipo avtdv umopodue va mpocdlopifovue avnyuévo

pLOud okdua kol yio VYNAEC TWéG Uetatpomc. Xe Kabe mepimtoon, PEPaia, o pvOUOG

e€aptaton amod tn Oepuokpacio Kol T GVGTUCT] TOV AVTIOPDOVTOS PEVGTOD.

Kgivovtag O mpénel va onuetdcovpe 0Tt 0 puOUos oL 1pocdlopilovpe yio Kamolo ovTidpaoT)
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KT omd TG 101eg ovvOnKeg BeploKpaciag KOl CLYKEVIPWOONS AVIOPMVTIOS PEVGTOV OgvV
e€aptdTon and Tov TOTO TOL AVTIOPAGTHPE TOL Ypnolponotovue. EmmAéov, ) petatponn mov
mpocdtopifovpe Yo kémown ovIdp®OGO ovoic Kol Yy KAmowo Ypovo Asttovpyiag oe
avtpactipa otabepng kKAiving mpémet va glvar 1 idwo pe ekeivn mov tpocdiopilovpe Yo Tov
010 ypdvo ydpov ce avtdpactnpa otabepng KAIVIG 1] cuvEXOVG Agttovpyiag e avadevor), viTd

NV TpoimdOecmn 0Tt SovAevoLE KAT® amtd TIg 101e¢ GUVONKEG.
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KEDAAAIO 3

Em@averokn) kivntikn

3.1 To avTIKEINEVO TNG EMLPAVELOKTG KIVIITIKNG

Onwg yvopilete évag amd Tovg TPOTOVS LE TOL OTOIOLG UTOPOVLE VO TPOCEYYIGOVUE GTO
UNYOVICUO L0 UN-KATOAVTIKTG ovTidpaong ivat va ypayovpe Eva mBavo KvnTikd oynia, To
omoio vroyalopacte 1L akolovbel n avtidpacn. Me Bdon avtd 1o oynua Tapdyovps v
eficwon poOuov, diodn v e£aptnor Tov PLOUOL Ad TIG CLYKEVIPMGELC KOl TIG GTAOEPESG
pvOpov. [r=f(ki, Ci)]. Té\og, diepevvipue Kotd mocov N e&icwon pvBuov couPipdletor pe Ta
TEPAPATIKG SEOOUEVA, TOV TPOKLITOLV OO KIVNTIKEG LETPNOEIS O KATOOV AVTIOPAGTIPOA.
Avtv akpipdg TV Topeia, N TV AVIIGTPOPH TNG, XPTCLOTOIOVUE KAl Y10, T SlEPEVVIOT| TOL
UNYOVICUOD TV ETEPOYEVMG KATOAVOUEVOV avTIOpAce®VY. Ta Tapamdve amoteAovy 10 factko

OVTIKEILEVO TNG EMPOAVEIAKIS KIVHTIKIG.

Opomg mpokepévon vo GupPEel o ETepoyevmg kaTolvouev avtidpaon Oa Tpénel kdmolo 1 OAQ
TO. QVTIOPOVTA VO TPOGPOPNHoUV OTNV EMQPAVELD. TOV GTEPEOV KaTOAVTN. [V ovtd oTIg
EMONEVEG TEGOEPLS TAPAYPAPOVS Bo aoyoANnBovue He TNV TPOGPOPNON OV TPOMYEITOL TNG

EMUPAVELOKNG AVTIOPAONG.

3.2 ®vokn TpocpoéPnon

Ac voBécovue 011 £xovpe pvOuicel KaTAAANAL TIC TEPAUOTIKEG CLUVONKEG DoTE 1) ®TEPIKN
KoL E0MTEPIKT OldYVoT va givor TOAD ypTyopec Kot £T61 v unv emmpedalovy 10 puouod g
GUVOMKNG KOTOALTIKNG OVTIOPOONG, OMMG OVUQEPUUIE OTIV 0Pyl TOL TPOTYOVLEVOD
ke@aAaiov. Onmg 101 avapépape TP apyicel 1 Sie€aymyn TG ETLPAVEINKNC AvTIOPAoNC Uid,
TOVAGYLOTOV, Ao TIG OVTIOPDGEG OVGIEC, TTOL EYOLV 1101 POAGEL GTNV ECMTEPIKT EMPAVELL TOV

KOTOAVTIKOD HKPOTEUAYIOI0V, TPEMEL VO TPOoGpo@NHel TAV® GE aVTNV.

Kotd v mpocpdéenon 1o udpia g avtidpmcas ovciog Tov TpoKertat vo, Tpocpoenbei, ta
omoia Bpickovtal on KOVIA GTIV EXPAVELL, GVYKPOVOVTUL LIE TNV EXPAVELN KOL OPIOUEVA 0T

OVTA GLYKPATOVVTOL GE KATOLES EMPAVELNKES BEGEIC LECH TV 0pKETH 0oBevdy duvauewy Van

der Waals. H outio mov mpokaiel avtd 10 @owvopevo, 10 omoio ovoudleton ook
mPoGPoPnen, cival OTL T0, EMPAVEINKA dtopa (10via) dev €govv avtiotabuiosl TANP®G T
eoptia Tovg, Onmwc cvuPaivel pe exelva 010 €0MTEPIKO TV oTEPEV. ETol, M QULOIKN

TPOGPOPNOT| TPOKOAOVUEVT] OO EEOUPETIKA HIKPES TULEG ETUPOVELKOD SUVOUIKOD, TO OTTO10
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onuovpyodv ta acBevi empavelakd @option 00Nyel, otV ev UEPEL, EEO0VOETEPMOT TOVG Kot
EMOLEVMG 01T Lelmon NG eredBepnc evépyetog Tov cuotipatos. H avbopunt avtn depyacia
(AG<0) ovvdéetar mpopavmg pe peimon g evipormiog (AS<0), emewdn Kotd TN ELOKN

TPOGPOPNOT| YAveTaL TOLAdYLGTOV £vag Pabpog eAevBepiog petapopikng kivnong. Emopévmg

AG+T-AS=AH<0 (3.1)

Aniodn n euok mpocpoéenon eivar eEdBepun diepyascio. Ot acbeveic duvapelg oTic omoieg
opeidetan To Pavopevo eEnyodv yati 1 QUOIKT TPOGPOPNGT) GUVIEETAL LUE CYETIKA YOUUNAEG
Tipéc Bepuomnrag (Oepuotra Tpospdenong), amd 10 émg 40 kJ mol?, mapodpoteg pe ekeiveg
tov Beppottev vypormoinong. AAMwote, Onmg Yvopilete, Kot 1 vypomoinon opeiheton og
duvdpuelg Van der Waals. Emeidn ot mapomdve duvapels, mpotict®g ot SVVALELS d1GTopig
(London) mov amoteAoVV LVTOGUVOAD TOVG, EVLTAPYOLV TOAVIOL, OAN GYEOV TO GTEPEN

GULYKPOTOLV PUOIKMG TPOGPOPNUEVE HOPLA.

Ta QUOIKOC TPOGPOPNUEVE LOPLY OEV TAPOUEVOLY €T’ ATEIPOV OTIG DECEIG TOV aPYIKMDG
npocpoenOnkav.Expopavral taydtata oviikabiotapeve amd dAia. Etolr mohd cdvioua

amokofictatol SVVAIKY 160pPOTia avApEse oTa UoploL TG OLGING GTNV TPOCPOPNUEVN

KOTAOTOOT KOl 6T @don Tov pevatov. Ta popia wov ekpoennkay umwopovv vo Tpocpoen oy

o€ Ol0LPOPETIKY EMPAVELNKES DEGELG K.0.K.

Emumiéov, Ba pmopovoe va @oviootel kavelc OTL Ta QUOIKOG TPOGpoPnuéEva. uopla Oa
UTOPOVGOV VO, LETAKIVOUVTOL O€ J1APOopPES EMPOVELNKES BEcelg Oyl LOVO UEGH OO SLOO0YIKES
TPOCPOPNOEIG-EKPOPNGELS, OAAG Kol pHE OVGOIACTATEG EMPUVEIONKEG — UETOKIVIGELS

(empaveraxiy didyvon).

I'o va ovykpatnBet éva poplo oty empdveln péom duvapewv Van der Waals dg yperdleton
Tapd vo EEMEPATEL £VaL TOAD YOUNAO EVEPYELOKO GpdyLa, av vdpyel kot avtd. Etol n puown
TPOCPOPNOT UTOPEl VoL YiveTar akoun Kot 6€ ToAD yauniég Beppoxpacies. Tumkd Topaderypo
amOTELEL 1| PULOIKT TPOGPOPNOT HopimVy aldTov og Beppokpacio vypov al®Tov Yo TN PHETPTON

NG €101KT EMPAVELNG TOPOIDV VAIKDV.

3.3 Xnuwn wpocpéenon
YV mopeia TG KATOAVTIKNG S1epyaciog 1| QUGIKN TPOSPOPNON Eival LETABOTIKT KATAGTOOT).
To QUEIKOC TPOCPOPNUEVE LOPLL. TPOCPOPDVTAL KOTOTLY EVIOVOTEPQ, TOPO OTIC OPAUCTIKEG

0éoelg ToV KOTOADTN, OOV GLYKPUTOVVTOL UE OEGUOVC TOPOUOIOVS UE TOLG yNukovg. H

diepyoocioa. avtn ovoudletor ynuixy mpocpopney. Méca omd  ovt T petofoin

TOPOKOUTTOVTOL £V _UEPEL TO. GYETIKMC VYNAQ EVEPYELOKA QPOYLLOTO TO. OTOl0. GLVOEOVTOL UE
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v o’ gvbeiog ynukn tpocpdenon amd TN EAGT TOL PEVGTOV.

[Mop’ 6Aa avtd, aKOUN Kot PEGO O TNV TOPAKOLYT] TOL TPOGPEPEL 1] GUGIKT TPOGPOPTOT|
ypelaetal yio apketd KaTtaAvTikd cuotipata va avepdoovpe Kanmg ) Beppokpacia yio va
EemepAoovLE EVEPYELOKA QPaypata, YapmAdTEPO MGTOGO GE GYECT Ue TNV am’ gvubeiag ynuikn
npocpdenon. Kat 1 ynukn tpospéenon, yia tnv omoia ioyvel 1 oyéon (3.1), sivar EdBepun
depyooia, aAld To EKAVOUEVO TOGH BEpUOTNTOG EivOL TOPO PEYOADTEPQ, TNG TAEEWS TV 60-

100 kJ-mol™.

Ye avtifeon pe TN QLOIKT, 1| ¥NIKT TPOGPOPNON EIVaL EKAEKTIKTY e TNV £vvolo OTL, AVAAOYO
Ue TN OGN TOVG, 01 dPACTIKEC BEGEIS TPOGPOPOVY OPLGUEVA LOVO EIOT LOPI®V, TIG AVTIOPACELG
TV onoimv Kot KataAvovv. Télog, og avtifeon pe T QUoIKN TPOGPOENGT, KATH TNV ool
umopovv vo oynuotifovior meplocdtepa amd £vol CTPOUOTO TPOCSPOPNUEVODV  HopimV
ocvykpotovpeva pe dvvauelg Van der Waals, xotd tn ynuikn mpocspdenon oynuatileton
povootpoue. Avtd cvuPaivel €xeldn HOVO TO HOPLO TOL TPMTOV CTPAOUNTOS UTOPOLV Vo

oyNUatiovy ¥nUKoUE SEGIOVG LE TNV EMLPAVELQL.

3.4 TIpocpoenTiKN 1GoppoTia

Mmropovpe va vrofésovpe 6Tt TOGO TO GTASO TNG PLOIKNG TPOGPOPN GG OGO KOl TO GTUJIO
™G MeTdfoong amd TN PUOIKMG GTN YNUIKOG TPOSPOPNUEVT] KATACTOOT), UE ETLPAVELOKES
UETAKIVIGELS TTPOG TIG OPOoTIKEG BEGELS, 0G0 Kul 1 avticTpoen mopeia, sival akaplaio. Avtd

onuaivel 6t vroHETovue aKaPLaio ATOKOTAGTOCT) IGOPPOTIOC OVALEGO GTO LOPLOL THE OVGIOG

A o QAT POV PEVGTOL KO GTN YNUIKDOG TPOGPOENUEVT Katdotaot. H ToAd dpactikn ot

Tapadoyn, YPNOULN, ®GTOCO, Y10, TNV ATAODGTEVCT| TV VITOAOYIGUOVY ovoudleTol vwobeon TS

TPOGPOPHTIKHG 1GOPPOTTIOG.

Yrobétovpe, emmAéov, 6Tl OAeg o1 dpaoTikéc BEaelg £xouv TNV 1010, evEpyELa, ONAadT TNV 1ot
mOovoTnTo. VO YNUEWPPOENCOLY v UOPLO NG avTIOpMGOS ovciog A, ot éva
ANUELOPPOPTLEVO HOPLO dev umopei vo el am’ gubeiog amd o dpaotikn 0éon oe po GAAN,
Topd LOvo PEGA Ao TNV 0EPLOL PAOT, KOl OTL Ol 0CKOVUEVEG OAANAETOPACELS Ovipeso oTa
popia givor apeintéeg, 0Tt dniadn o BEom Exel v 1010 TOAVOTNTO VO Y1UELOPPOPTCGEL TNV
avtidp®co ovcia A, £0TM Kot av 01 YEITOVIKEG TG £(ovv NoN Kodvelel. Ot mopomdve Tpelg
TopadoyEC OLYKpPOTOUV 70 mpotvmoe Langmuir, to omoio epapupoletor pudvo  yia
LOVOGTPOUATIKT KGAVYM. YToOETOVTag AOIMOV LOVOGTPOUOTIKY KAALYT Ba pmopovoape va

YPNOLLOTOCOVLE AVTO TO TPOTLTO AKOLT KOl GTN PLGIKT TPOGPOPN ).

3.5 Mapayoyn g eicmwong Langmuir

Ac Eavayvpioovpe OU®G TN ¥NUIKTY TPOSPOPNoN Kal oG VTOOEGOVE OTL 1] AVTIOPDGE, OVGia
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A mpoopopdtol ot OpaoTikEg Bécelg S KAT® amd cLVONKEG TOYVTOTNG €EMTEPIKNG Kol
ECMTEPIKNG OUYLONG, TPOGPOPNTIKNG WGOoPPOTiag Kot 1oyvog Tmv mpobmobfécewv Langmuir.

Me Bdon avtég Tig TpoimobEcelg pmopovLe VoL YPOWOLLLE:
A+S< A-S 3.2)

Omov pe S ovpPorilovpe Tig dpaoctikég BEcels. BewpdvTag Ta PrHaTa Yo TV Tpospdenon
KOl TNV €KPOPNOY GTOLELDON, UTOPOVUE Vo Ypdwovue Tig akdAovbeg eEloMGELS Yo TOVG

pLOLOVG TPOGPOPN NG (TA™) Kot EKPOPNONG (TA%):

ry =kj -C, - (Cq —Cs,) (3.3)

r, =k% - Cq, (3.4)

Me Ca oopporilovpe tn cvykévipmon e ovoiag A ot edon Tov pevotol, evd e Cso kot
Csa ovpPolrilovue, avtictoy(a, T GLVOMKI GLYKEVIPMON TOV OPUCTIKOV Oécewv mov
GLYKPOTOVV £V0, LOVOGTPMOLLA KOl TH CLUYKEVTPMOT TV SPOcTIKOV BEGEwV oV £(0VV KaAveOet
amo ta popla g aviwpmcag ovsiag A. Ilpogpavdg n dwapopd (Cso - Csa) Tapiotdvel
CLYKEVTP®ON TV eAeVOEPOV dpacTiK®V Bécemv and v omoia e&aptdtat o puOUdS. Av Tdpa

cuupoiricovpe pe Oa T0 KAAGHO TV BECEMV TOV £YOVV TPOGPOPNGEL LOPLOL TNG OLGIOG A,

e, = Csa , otoyéoelg (3.3) kot (3.4) petatpénovror otig oxéoelg (3.5) kar (3.6) aviietoiymd.

CSO
1 =ka-C,-(1-0,) (3.5)
°=ka-©, (3.6)

r _ T — &
omov ka =k7 - Cg, v ka =k -Cy, .

, r r , ) , ’ T & r )
Eme1on] petd v amokatdotac TpospoenTikigG looppomiog 1oyvel 0t Iy, =TI, amd Tig o)E0ELg

(3.5) ko (3.6) mpoxdmTel TOAD £0KOAO OTL:

KA 'CA

=—> A 3.7
1+K, -C, (37)

A
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ka
omov K, = — - H otabepa Ka ovopdletar orabepd mpospopnons ko ekopalet v

ka
KovOTNTO TOV KATOAVTI VO TPOGPoPd otig dpactikés Tov Bécelg v ovcia A. I'evikd

oTOOEIKVOETAL OTL:

__KG (3.8)
"1+ K, -G

Y10l TNV TEPITTOGOT OTOL TEPIGGATEPES OO LU0 OVGIES AvTOY@VILOVTOL Yia TIG SPACTIKESG BEoELg
Kkdmowov KataAvt. Ov oyéoelg (3.7) ko (3.8) ovoudleton eliedoers Langmuir xou ol
ovVTIoTOWEG YPOPIKES TOPUCTACES 1600epucs Kaumvies Langmuir. Mmopodue tdpa vo
EMOTPEYOVLE GTN YNUIKN KIVNTIKY KOl VO OKLOYPOPGOLUE TN HeBodoAoyia mapaywyng
eflomoemv puluoy EMPOVEINKDY OvTIOpdoemy pe Pdorn vroTIfEUEVO KIVITIKO GYAMO Kot

TEWPAPATIKNG emPePaicnong Tovg HEGA Omd KIVNTIKEG LETPTGELC.

3.6 IMTapayoyn ¢ eicwong pvOpov Yo TNV povopoproxi) avriopacn A—B

Acg mpoomadnoovue TpdTa va Tapdyovue v e€icmon puBpov vrobéTovtog 6Tl 1) EMPAVELNKN
avtidpaon akorovbel 1o mo amAd kivnTikd oynue A—B. 'Eva 1é€to10 oynupa o frav yu
Topadery Lo TV Yo ol avTidpacT) IoopePIopov. YTofétovpe 0T | Tpospdeon Tov A Kot

B axolovBei T oyéon (3.8).

Sopemva e avtd wov yvopiletar and ) ynuikn kvntikn 1 eéicmon puOuov Tapéyetor and

™V aKkoiovOn oyéon:

r=k"-Cg, =k-Cq,-0, =k-0, (3.9
6mov k :k,'cso

Avtikafiotdvrag ot oxéon (3.9) to Oa pe 10 160 Tov and ™ oxéon (3.8) mapdyetor | oxéon
(3.10)
K, Ca

r=k- (3.10)
I+K,-C, +K;-Cy

n omoio omoterel v efiowon pvOuov ¢ emeovelokng avtidpacne A—B, vmo v
npobmdOeon OTL 1Y HLOVY OAEC 01 TPOHTOOEGELC TOL AVOPEPALLE VIO TNV Topoy@yn e eélcmong

Langmuir [oyéoceig (3.7) ko (3.8)].
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H oyéon (3.10) cvvdéel 10 pubud TN emQavelokng avtidpaone ue 15 mpoodtoptlloueveg

TELPAUOTIKA GUYKEVIPAOGELS TV 0VGLOV A kot B ot @don peueton. Akpidg yu awtd 1 oyéon

(3.10) pmopei va eheyybel melpopatikd, katt Tov dev umopel va yivel BEPota pe TV apyikn
elomon pvOpod(r=k’-Csa) mov Vv ypayape ovoyKaoTiKO G OpPOVG TNG EMPOVELOKNG

GLYKEVTPMONG TNG ovsiag A, emeldn avth kabopilet To pOuod.

Amd T0 TOpaTAvVe Qaiveton OTL ElUAGTE VTOYPEOUEVOL OTOV TOPAyoLUE EEIGMOELS pLOLOD

EMPOAVEINKDY OVTIOPACEDV VA TIG YPAPOVUE TPMTA GE OPOVE EMLPAVEINKMDY GLYKEVIPDGEDY

TV _OLGLMV TOV £Vl YNUEIOPPOPHUEVES OTIC OpaoTIKEC OECEIC KOl KOTOTLY VO, TEPVALE OTIC

GLYKEVIPDOOELC TOV OLGIHV 6TO PELGTO Ypnowomotwvrac tnv €icmon Langmuir kon Befoicng

V100ETOVTOG TIC TAPUSOYEC TAV® OTIS 0Toieg oTNPIleTOL. XTI TEPIMTOCELS OTTOL Y10 KATOLOV

AOyo dev pmopovpe va viobetncovpe Tig mapadoyég Langmuir aAld Tpotiotmg TNV Topadoyn
NG TPOCPOPNTIKNG 1ooppoTiog, ol eSIoMOEIC TOPAyovTol dLOKOAN Kol givar e&upeTikd

TePITAOKEG,.

3.7 Loykpion ¢ e€icmong puOpov pe TNV TEWPAPRATIKAOG TPOGdL0piopevn
eEaptnon 1oV pLOROV GO TIS CVLYKEVIPMOOELS

Ac¢ emotpédyovue ot oyéon (3.10) kot ag 600E TMG UTOPOVUE VA, EAEYEOVUE KOTA TOCOV QTN
wepypaeel v e&aptnon tov pubuov, r, and T cLYKEVIPMGEL;, Ca kot Cg v omoia, ag
vroBécovpe, 6Tt eiyape mpocdiopicel melpapatikd, =f(Ca, Cg). @vunbdeite 6Tt 610 KEPHAMO
9 elyope avoeéper mwg mpoodopilovpe to pvOUd Yo o ovykekpipévn T Ca

YPNOUYLOTOIDVTOG KATO10V amd TOVG TPELS PActKod TOTOVS AVTIOPUCTIPMV.

I'vopilovtag T ototyelopeTpio TG avVTIOPUOS UTOPEITE VO VITOAOYILETE TIC GLUYKEVTIPMOGELS
OAOV TV OLGLMV OV OVTIGTOLOVV TN GLYKEVIpwon Ca Aappdavovtag v’ dyv TG apyikég
oVYKeEVTPOGELS Toug. ‘Etot pmopeite va mpocdiopilete mepapatikég kapmvreg r=f (Ca, Ca).
Mmnopeite 0TI GLUVEXELN VO KOTACKEVALETE, (P OLULOTOIDVTAG KATO0 VITOAOYIGTIKO TPOYPOLLLOL
vroroyopeveg koumoies r=f (Ca ,Cg) pe féion ) oxéon(3.10) Ko yio Sdpopeg THES TV TPLOV
otabepav k, Ka kot Kg kot va eAéyyete KoT@ mOGOV Uid VTOAOYICUEVT KAUTOAT Touplalet pe
v mepopatikr. O éleyyoc avtog Oa pmopovoe va gival omTikdg, givol KaADTEPA OU®S VO

Baciletal o€ KGO0 TPOYPOALLLE EAEYYOV TNG GUYKAIGTC TOV KOUTOA®MV.

Edv petd amd v e&aviinon 6Awv TtV mpoctodeidv, dnAadn 6co YIiVETOL TEPIGGOTEPMV
ovvovacUOY ToV TPLAdwV Kk, Ka kot Kp dev mpokidntel kdmota kapmbAn wov va, “toaiptaler” pe
v Tepapotikn 0o tpénel vo apyicete va vroy1alesdes 1L 1o KivnTikd oy Tov vrobécars,
A—B, dev eprypdpel Ty emipavelokn avtidpacn kot 0o TpEmel va cLVEYIGETE TNV £PELVA GOG

vtobéTovTog Kamolo GALO.
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Av OUOC JSOMOTOGETE CUYKAGN, cLVNOMC Yo TEPLOGOTEPES Omd Lo TPLAOEC oTodEPdYV,

pmopeite kot apynv va woyvplodeite 0Tt givarl mpdypatt mbovo 1o kvntikd oynue A—B va
TEPLYPAPGEL TNV  EMUPOVEWNKT  OvTIidpoon. Xtnv mepimtoon Opmg ovt) Oa  mpémet
ypnoomoldvtag aveEdpmmta dedopéva ko PiAloypapicés mAnpogopies yioo v ThEn
peyébovg v otafepdv mPOsPOENoNG KAl TNG Kwntikng otabepdc va emiélete v mo

PEAMOTIKT) TPLado oTofepmv, Tov vo Tapéyel PePaing kol 6co yiverol koAritepn cOYKAION,

KATL TOV dEV gVl TAVTOTE EPIKTO.

To npoPANUa LE GUVAPTAGELG TOL TEPLEYOLV OPKeTEG aTabEPEC, Omme 1 oxéon(3.10), eivor 6T
“npocaprolovy”’ GYETIKE EVKOAN KOUTOAES SL0POPMY LOPPDV TOV OVTIGTOLYOVV GE SIUPOPEG
TPLAOEG TV OTOOEPMV. XTN CUYKEKPIUEVT] TTEPITTMON TO TPOPAN O EIVOL TO OTAO OV Ol TYUEG
TOV otobepmv glval TETOEG TOVL VA 0dNYoVV G avaywyn g oxéong (3.10) og amlodotepeg

HOPPES.

AcvmoBécovpe, yia Tapdderypa, 6Tt N TEpouatikn pog Kapmdin r=f(Ca, Cg) deiyvel ypappukn
avénomn tov puopod pe to Ca, OV S1EpYeTOL OO TNV apyn TOV a&ovav, Kol aveéaptnoia Tov
pvOpov amd 1o Ce. Ilpoékvye, InAadt|, OTL 1| TEPOUATIKN KOUTOAN DITOKOVEL GT| EUTELPIKY|
oyxéon r=k"-Ca. Ztnv mepintmon avt PropoVLE Vo, IoYVPLoTOOE OTL TO KvnTiko oynpo A—B
TEPLYPAPEL TPAYLATIKG TNV ETPAVELOKT] OVTIOPAOT), OTL EMOUEVOG 1o)0EL 1| oYEon (3.10), oALG

v g€onpeticd pkpéc Tég Tov otafepmv tpocpopnong Ka kat Kg, ondte 1>>KaCa+KeCs

KoL ETOUEVG:

r=k-K,-C, (3.11)
Me v mepapatikeng tpocdopopevn otabepd k” va eivonr ion mpog k-Ka. Me Bdon ta
TopOTave KataioPaivete 6Tl EnedN ot otaldepég TPOopPOENONG EYOVV EEAPETIKE PIKPEG TIUES,
ot ovcieg A kar B mpocpopdvtor eAdylota kot dpa 10 PEYOADTEPO UEPOG TOV OPUCTIKMV
Béoeov eivarl akdAivnto. ‘Etol o puOuog eoptdral povo amd ) cuykEVIpOon Tng ovciag A.
AxolovBdVTog TNV TOPOTAV® AOYIKY| pmopeite €bkoha vo dlepevvioeTE TOleG Ba Tpémel va
elvar ot oyeticég Tég Tav Ka xan Kg, kaBdg kot ot avtiototyeg popeég g oxéong (3.10), mov
va meptypdpovv undevikn e£aptnon tov puBpod and tig cuykevipaoels Ca kar Cp, r=ctabepd,

Kafdg v e&icmon puOpod r=k" (Ca/Cg), mov Tpocdiopilovtol TEPAUATIKA.

3.8 Mopayoyn g &icmong pvOpov ywo ™ owopraxkn avriopacn A+B—I:
Mnyoviepog Langmuir - Hinshelwood

Ac emyEIPNOOVUE TOPA VO TOPAyoLUE TNV e&locmon puOUOD Yo Uio SUOPLOKT] ETLPAVELNKN
avtidpacn mov akolovbel To KivnTikd oyqua A+B—I" vrobétovtag ot kot 600 avTIdpDOCEG

o0Voieg TPOGPOPOVTIOL OTIC OpacTikég OBéoeic. Akolovbmvtag ™ upebodoroyi mov MoM

23



avomto&ape ypdpovpe tpdta TV e&icmon pudnod 6e GPOVE ETPUVEINKDY GUYKEVIPDCEWDV.
1=k’ Csa-Csg (3.12)

Xpnoporoidvrag Tig oxEoels optopod Csa = Cso @4 kot Csg = Cso'Op petaoynpatilovpe

oxéon (3.12) ot oyéon (3.13)
I‘:k'Csoz'®A @B: k ®A ®B, (313)
omov k=k"-Cso?.

Yvvovdalovtag ™ oyéom (3.13) pe TIc oYECEIC TOL TPOKLATOLV Yo To Oa Kot Op 0md TNV
epapuoyn e oxéong Langmuir, oyéon(3.8), kataknyovue oty e€icwon puBuov.
KA 'KB ) CA 'CB

r=k (3.14)
(1+K, -C, +K,-C, +K-C,)’

O SoPLaKOG UNYOVIGLLOG TOV LTOOEGOLE KOTA TOV 0010 TPOGPOPOVTOL KoLl 01 VO OVTIOPDGEG
ovoiec ot dpaotikéc Oéoeic ovoudleton umyavieués Langmuir — Hinshelwood. O

UNYOVIC OGS aVTOG akOAOVOEITOL OO OPKETEG KOTAAVTIKES OVTIOPAGELS.

3.9 Mopayoyq t™g icmong pvOpov ywo ™ owoprokny avriopacn A+B—I:
Mnyoviopog Eley-Rideal

Ag emyepnoovpe miAl vo mapdyovpe v e€icworn puBuov yuoo T SUOPloKY avTidpaon
A+B—T vmobétovtag 6pumg 6Tt udvo 1 ovcia A TPOoSPOPATIL OTIS OPUCTIKEG BECELS KoL OTL ™|
ovoio B avtidpd pe v mpocpoenuévn ovsia A amd ™ @don tov pgvctod. O unyavieuos
avtdc ovoudaletat Eley — Rideal. v nepintwon avt n e&icmon pubuod ekppdaletorl og Opovg

EMPAVELOKNG GUYKEVTPMOOTG Y1 TNV 0VvGio A Kot GLYKEVTIPMOTG 6TO PELOTO Yo TNV ovcia B.
=k"-Csa-Cs (3.15)

Xpnowonotdvtag ) oxéon opiopod Csa=Cso'®a petacynuatiCoope ™ oyxéon (3.15) ot
oyéon (3.16)

I’:k,Cso’GA CB: k @A CB, (316)
Omov k:k"Cso.

Yvvdvalovtag ) oxéon (3.15) ue ™ oy€on Tov TPOKLATEL Y10 T0 Oa 0d TNV EQOUPLOYT TNG

oyéon (3.8) mpoxvmrel n e€icwon pvBuov (3.17).
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r=k Ky Co-Gy (3.17)
I+K,-C, +K;-C; +K -C,.

Io va gléyéovpe katd mocov n e&iowon pvbuov (3.14) 1 n egicwon pvbupov (3.17)
copupipaleton pe v mepopatikny e£GpTnoT Tov PLOUOY OO TIG GUYKEVIPOGELS TOV AKOAOLOET
L0 GUYKEKPIUEVT] OVTIOPOOT], VIOBETOVUE TOPOUOLD TOPEID LIE EKEIV TTOV OVOPEPOLLE Y0l TN
oyxéon (3.10). Katd ™ peAétn g KvnTikng SUOPLIK®OV ovVTIOPACE®Y EMOIOKOVLE KUPImG Vol

dlevKpVicov e KaTd TOGOV 1) avTidpoot akolovbel unyaviopo L-H 1 E-R.
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KEDAAAIO 4

KatdAivon o€ owoivpata oEEmv kot Bacemv

4.1 llpmwtoviekn Kotdivon

And v mpotn mapatipnon tov Wilhelmy ota 1850 611 m wPepromoinon Tov
KOAOPOGAKYOPOL emttayvvetal eEattiag G mapovoiog o&émv €xel ouvielecbel tepdotia
TPO0O0C, £TGL MOV GNUEPH 1| APWTOVIAKI] KATdAvon vo. glval {00¢ amd v Amoyn g
Katavonong, o mo eEeAMYUEVOS KATAAVTIKOG KAAS0G. AKPIPDOG Y1 avTtd 0 amhovoTepog TPOTOG
Yo va apyicel Kavelg T HEAETN TG OLOYEVOVG KATAAVONG EIVAL VO GUYKEVIPMGEL TV TPOGOYN
TOV GTNV KOTOAVTIKY OpAoT TOV TPMOTOVIOV 6TV KATAAVOT], ONAadr, e 0&Ea GE VOUTIKG

dodvpota.

Oa dovpue éva UOVO, TOAD OmAO, TOPAdElyUa: TNV O&WVN aELOAT®ON NG TPLTOTUYOVC

BovTuMKNG AAKOOANG TTPOGg abEPQL

Yyqpoe 4.1. O katoAvTIKOC KOKAOG OV TOPACTAVEL TNV 0&IVN apLAGTMOGT TNG TPLTOTAYOVC

BovTuMKNG AAKOOANG TTPOC TOV avTioTor)o aBépa.

210 Tp®TO 6TAd0 YiveTal TpmTovimon g —OH, dniadn pog opddag mov TeEPLEYEL GTOpO, E0M
o&uyovo, pe un decHKG NAEKTPOVIA, To 0TToio dEGUELOVY TO TTPTOVIO. Ontwg iomg Bupdote
ard v Opyavik Xnueio, ovtd T0 GTUSI0 TO GUVOVIAUE O TOAAEC OVTIOPAGELS 7OV
GUUUETEYOVV OUAOEG U GTopa Ta omoio StobéTovy un deoutkd niektpovia, onmg O, N kot S.
To otdd10 avtd, £d®d 0dNYel 6T0 GYNUATICUO TOL TPLTOTAYoUS PovTvAoEoviov, glvarl GyeTIKA

ypnyopo. ['evikd ot TpoTovidcelg anTtod Tov TOTOL TV fAcemV Yivovtal pe vynio puoud.
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210 de0TEPO OTAOIO WUTOPEiTE VO TOPATNPNOETE IO EAAPPLE LETOTOTION T®V OECUIKOV
niextpoviwv, C-07, mpog 10 0&uydvo, Tov petoTpénel To fovtvro&ovio og TpiebviokapPeviov
kot H>O. Katd ) didpkea avtod Tov otadiov o Tpoylokd Tov Kevipkol atdpov dvipaka
amd sp® petorpémovion o sp?. To 6Tad10 avtd eivan oyetikd Ppadv. Exopévag kabopilet o
pLOud g oavridpoong. Avtd woxLEL Ge TMAPU TOAAEC TEPMTMOELS WNYOVIGU®V OOV
oynuoatiCovror kapPeviovia ®¢ actafdn evolduesa, OTOS Ol APLINTMCELS UAKOOADY TPOG
o10épeg M arkévia. Efvar modd onuavtikd va Katavonoete 0Tl To 6Tédo outd dev o pmopovoe
va yivel 1 Ba ywvotav okl dbokoAa, av dev glxe Tponyndel n tpowtovimon g —OH. Kot avtd
vyl 0o énpene va amoomacbel o ToAv woyvpn Paon, n —OH, aenvovtag to TpLébuio-
KapPeviov, Tov, OTmG OA Ta KapPeviovta, eival Eva 1oyvpd 00. H katalvtikij, Aoimov, dpden
TOV TPOTOVIOY, TOV EIVOL 0 HIKPOTEPOS KATOIALVTNG, GVOVIGTATAL 6TO 0TI KaB16TOUY TOLD
EVKOLOTEPY THY ATOGTAGH OUAOWY oV TEPIEyovy O, S ) N Kal ETOUEVOIS TO CYIUATICUO

Kapfeviovtoy og actaby evolduscwy.

Koatd o tpito o1dd10 10 Tpuebuio-Kopfeviov veiotatal TVpNVOPIAN TPOGPOAN amd £Vo. LOPLO
0AK0OANG, 0TOTE GYNpatileTon 0 TpoTovimpuévog abépags. Koatd tn didpkela tov 6tadiov avtod
T TPOYLOKE TOV KEVIPIKOV aTdpov dvOpaka omd sp? petarpénovian og sp . Kotd 1o tétapto
GTAd10 0 TPOTOVIOUEVOS aBEpaG AmoPAAAEL Eva TPOTOVIO, TO OTOI0 TPMTOVIMVEL VA dEVTEPO

pop1o AAKOOANG K.0.K., cuveXILoVTag TV KOTAAVTIKY] TOVL dpdo).

To oynuatifopevo kapPevidv 6tov mapamdve KOkAo Ba pmopodoe va YAcEL £V TPOTOVIO Kol
va petatponei 6€ aAkévio Tptv ogyOel TupNVOPIAT TPOGPOAT 0md Eva deVTEPO HOPLO AAKOOANG.
H mBavotnta avti av&dvel kabdg petdvetan 1 GLYKEVTPMOOT TNG GAKOOANG G€ KATO10 LOUTIKO

StdAvpaL.

CH q‘
|
CH;—C—0H Ol‘—(./—\é'—"
| 7~ l. 8
CH ) M, H
H,0
=\
X\g/l
frua xov
momdopis
o pudud.

H'

(- <
H ="

I N

Hi—C CH; ~H
|
H,

Yyqpoe 4.2. O katoAvTIKOG KOKAOG OV TOPACTAVEL TNV 051V apLAAT®OOT TNG TPLTOTOYOVS

BovTtuMKNG AAKOOANG TTPOG TO OVTIGTOLYO OAKEVIO.
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Ono¢ yvopilete amd v opyoavikn ynueio, to 0EEa KATaADOLY Tapd TOAAES AVTIOPACELS, OTTMOC
Ol QPLONTMGEL; OAKOOADY TPOG aAKEVIO 1 aBépeg, o1 avTOPACELS TPOGHNKNG o€ OAKEVIA
00010G, 0AKOOANG 1| 0EEMC OV 03NYOLV OVTIGTOIYWG GE SYNUATIOUO OAKOA®V, afépmv M
€0TEPMV, Ol OVTIOPACELS LOOUEPIGUOV, TOAVUEPICUOD KOl OAKVAIMONG OAEPVAV, Ol
avTPAcES OAKVAIMONG OPOUATIKOV VOPOYOVAVOPAK®V, GCKEAETIKOD IGOUEPICUOV KOl
TUPOAVONC TOPAPVAV. YOOV GE OAEG AVTEG TIC TEPITTAGCELG, OTMG KOl G TOAAES GAAES, M
TPMOTOVIOOT TOL OPYOVIKOD LOPiov (Lo ORAdAC, TOV OAEPIVIKOD OTA0D OG0V, K.0.) 0dnyel
o010 oynuatiopd KopPeviovtog, Ta kapPeviovto glvar AOmOV Kkpicyo EVOIAUESO GTOVG
MEPLGOOTEPOVS  UNYXOVIGHOVS 0&vng katdivong. H otabepodmtd tovg avéavetor kabog
avéavetal o aplOuog TV aAKVAOpAdmV mov mEPPAALoVY TOV QOopTIcUEVO GvBpaka. Avto

ovpPaiver e€artiog Tov enaymykov eavopévov. Agite yio mapdaderypo to Zynfuo 4.3.

H — C, xopfonov CEOLPETIR QoTaHES
C
H
CHy — C, pefvkoknppeviy 1 mduhogomoy i TP TOTIYES
| g
H B
H
B
(e
e
B
CH, E
l e
-B
CH; — C, Sipziuloxepfency 1] wompomuhokeToy BruTspoTayic
H
cH,
CHy == C, .
t TMpsfh oapimacy ¥ THIOTRYES. BouTuhokandy TTOTEYES
CH; | eEmpenKd oTabepd

Yyqpo 4.3. XtobepotnTo TV KapPeEVIOVTOV.

Otav oynuatiodel kdmolo KopPevidv umopei va apyicel va, vepioToTol ToOTATO SLAPOPOVS
UETAGYNUOTICLOVE YVMOGTOVG Ot0 TNV 0PYAVIKNT ¥NHeio ¢ petatdmion vdpidiovl,2, uetatomion
pebviriov 1,2 B-dtdomocn Kot TO avIiGTPOPO TNG, TPOKEWEVOL VO, LETATPATEL 6€ oTadEPITEPO

KkapPeviov. Agite yio mtapdderypo to Zynuo 4.4.
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* H-~ +
CH3;—CH;—CH—CH; —— CH;—CH,—CH—CH,

|
H—' H
tfH;. CH;
CHl—tf—&H; . CHy—C—CHy=CH,
i, 7
fl-"HJ. flfHa CHs *lfHa
|
CH;—tl_"—{—CHg C—CH; CH;—C' +CH;=C—CH;
CH; @ Cng
CiH, ‘l:JHv {E?H? C3Hy
| .
CiH,—C" + ||—t|:—+:Hl CsH;—C—H + *C—CH3
I
CsHs CaHy C3H, CiHy

Yyqpoe 4.4. Metaoynuotiopol kopPeviovtov (Letatomion vopidiov, LETATOTION OAKVAIOL, B-

SLIoTOGT KOl TO OVTIGTPOPO TNG).

Eivatl axpidg avtol o1 HeETao)NUATIGHOT TOV 03NYOUV TIG AVTIOPACELS TOV KATAADOVTOL Od
oféa. 'Etol, n petatomon vopwdiov M oAkvAiov cuvvdéetal pe Tig ovTdpdoelg OEvov
WOoUEPICHOV, 1 B-01domacn HE TNV KOTOALTIKY) TUPOALGT, TO OVTIGTPOPO TNG HE TNV
KatoAvopevn omd oféa oAkvAiwon k.0.K. Agite yio mopddetypo 1o pnyoviopud evog

KOTOAVTIKOD 1GOUEPIGLOD GTO Zynua 4.5.

CH,=C —CH,— CH,

trans fovtévio - 2

Yyqpo 4.5, Mnyoaviepog tov 6&vov 1copeptopon tov Bovteviov-1.
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[MopatnpdVTog TPOGEKTIKA TOVE KATUAVTIKOVS KOKAOVG TV Zynudatov 4.1, 4.2 ko 4.5 PAénete
0Tl 10 apykd xopPevidv umopel va oynuoticBel eite pe v amdomacn HoG €OKOAX

amopakpvvopevng opdadog (.. H20) glte pe mpotoviwscn tov oAepvikol 0eGHO0D.

210 onpueio avtd Ba TPENEL Vo VTTOYPOUPIGOVUE OTL GTIG TEPITTAGELS TOV 1| AVTIOPAOCH OVGIN
elvar Tapagivn, 1 tpotovioon g eivor 60GKOAN Kot ypelaletat va YpPNCILOTOGOVUE KATO10
VEP-0£0. Qg vepoy yopaktnpiletol po ovsia pe o&uTNTA peyoluTepn amd TV 0&DTNTA TOV
100% Beukod 0&€og. Mmopolie va TOPUCKEVAGOVLE KATOI0 VTEPOED SOAVOVTOS EVOL 1GYLPO
o0&y katd Lewis (m.y SbFs) oe katdAinio o&d kotd Bronsted (m.y. HF), ondte mpokvmtetl to
eEapbopoavtipovikd o&d (toopoprakd piypo HF kot SHFS, tomkde poprokdg tomog HShFs).

>V ovcio GUUPOIVEL 1| TOPAKATO AVTIOPOOT).
2HF + SbFs — [H)F]* + [SbFg]

To e&apbopoavtipovikd o0&y eivar 1oyvpotepo katd 1019 eopég amd 1o Beukd 0&L. T va
KOTOVOT|GOVUE OTH TN Sopopd TPETEL Vo AdPovpe vadyn v 0EE0PAGIKT aVTIOPOCT) TOL

rappdver ydpa katd ) didotacn Beukod o&éog og vepod.
H.SO, +H,.O — [HSO4]' + Hs;O1*

H dwopopd mov gppaviCetar otnv o&vnto propel va amodobei oto yeyovog 6t to [HaF] eivon
7oA 1o wyvpo6 0&Y amd to [HiO]*. Tpaypatikd, o BOp1o givar mo niektpopvntikd amd 1o
o&uydvo kot cvvenmg ta Tpwtovio (HY) givar mo amoyvuvopéve omd 10 NAEKTPOVIKO VEPOG
nov ta TEPPaAlel pe amotédecpa va Bempodue o1t o [HaF]" cvumepipépeton g «yovuvo
TP®TOVION. AvTO AomdV TO «yuuvd TPMTOVION» UTOPEL Vo TPOSPAAAEL oL TOpaPiv Kol Vo
TPOKOAEGEL TO CYNUOTICHO KOPPOVIOVTOG apykd Kot 6T GUVEXELWN KopPeviovtog. Agite yia

TOPASETY QL

CH, -CH, - CH, - CH, —~—CH,-"CH, - CH, - CH, —*—CH,-*CH-CH, - CH,
VIEP-0ED KapPoviov KapPeviov
[ToAY yvawotd vepold eivarl emiong kol To poytkd 0&H TOL TPOKLATEL OO IGOUOPIAKO Wiy

HSO3F kot SbFs.

4.2 Katdlvon pe pacerg

ApKeTEC 0pyavIKEG avVTIOPACELS KotaAvovtol and Pacelg. Tumikd Topadelypoto cuviGTOY
OPIOUEVEC OVTIOPAGEL GLUTVKVOONC, VIPOAvoNG 0&EWimv TPOC OAKOOAES, 1OIIDGELS
OPYAVIK®OV UOPIOV K.0.. XTIC TEPITTOOELS OVTEG 1 ovTidpoot Eekvdel ue v omndomacn
TPOTOVIOL amd T0 opyavikd popto e€artiag e dpaong Tov ‘katoAvtn — Paong’. Acgite Yo

TOPASELY L0 TOV KOTOAVTIKO KOKAO 670 Zynua 4.6.
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Yyqpe 4.6. O Bactkdg unyavicog e 0AS00AIKN G GLUTHKVOOTG.

Ed® mopoatnpovue 60tin ovtidpacn apyiletl pe tnv amdemact evog vopoyovov g uebviouddag,
®¢ mpToviov, amd T0 VOPoELA0. To oynuatillopevo apvntTikd WOV KAVEL GTI GUVEXELD
TUPNVOQIAT TTPOGPROAT oToV KapPovudlikd GvOpaka €vOg 0eVTEPOL HOopiov aAdEDHONG. AVTO
glval avouevouevo Kabmg 1 UETATOMION TM®V NMAEKTPOVIOV TPOC TO MAEKTPAPVNTIKOTEPO
KapPovorikd o&uyovo onpovpyel Eva BeTikd KEVTPO oTov GvOpaka. XTo ETOUEVO GTASIO Eva
TPMTOVIO, TOV TPOKVTTEL Amd TN S1ACTACT TOL VEPOV, TPOTOVIDVEL TO OPVNTIKA POPTIGUEVO
eVOLAECO, OMOTE TAPAYETOL TO TEAIKO TPOTOV Kol AOdEGUEVETAL EVa VOPOEVALO OV Guveyilet

TNV KATOALTIKN TOL dpdon.

4.3 Tavtoypovn oEeofacikn kKatdivon

Y7apyovv TEPITM®GELS OOV 1) 1010 avTidpaon KATAADETOL TOGO 0o 0EEN 0G0 Kot amd PAcELS.
YTIC TEPMTMOGELG 0VTEG akoAovBovvTaL, PEPata, EVIEADC dlapopeTikol unyoviouoi. Yapyovv
KON TEPITTAOGELG OOV L0 OVTIOPACT], Y10 TAPASELYLLOL 1) LOFIMOT) TNG AKETOVNG, KATOAVETOL
TaVTOYPOVa TOG0 and Eva 0D, Ty HA, 660 kot amd t culuyn tov fdon, A", XTi¢ TEPUTTOCELS
ovtég Ta HA kot A” mpoosBaiiovy Tantdypova To opyavikd LopLo o€ dlapopeTikég Béoels. Agite

TO UNYOVIGHO 6To Zynpa 4.7.
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Xype 4.7. Mnyoviopog g Tautodypovng 0EE0PacIkg 1odimwong TG OKETOVIG.

mv apyn 1o addotato o&H kot 1 ovluyng Tov Pdon oynuatifovv TavTOHXPOVO SEGUOVS
VOPOYOVOL pe TO KAPPOVOAIKO VIPOYOVO Kot TO IPOYSVo TG peBviopddag. Xtn cuvéyelo 10
KkapPovorikd o&uydvo TpotovidteTal, avophmveTar 0 KopPovuiikdg deGdg Kat oynpotileton
vopo&vAto. Tavtdypova amoomdrtol éva mpwtdvio amd tn pebviouddo kot oynuotileton
oAePviKoG deapog C=C. Avtd &xovv ¢ cuvémela To avaoynuatiopd tov HA kot A Téhog,

TO 1DO10 1OOUDVEL TNV AAKOOAT.

4.4 Exducn ko yevikn oeofaocikn katdivon / Zvvaptnon o&vtnroc

Ortav ypnoomolodpe apaid SoAdpato woyvpdv oféwv M PAcewv, 1 GLYKEVIP®OOT TOV
adidotaTov popiov, o&éog N facews, sivor apeAntéa. ‘Etot, n mpotovinon yivetol povo omd ta
wvta H* (axpBéotepa H;O) kon n andonaon mpotoviov and to 1évre OH™. Tote wkdpe yio
ek oévy 1§ Poaciky Katdiveny. Xe TETOEG MEPMTMOELS 1 KATOAVTIKY SpOoTIKOTNTA
oyetiCetal eviote YPOUMIKA pe TOV opvnTikd AoydpiBpo g ovykévipmong tov Wviov H 1
OH, avtiotoiywe. Otav dpwg dovievovv pe achevr o&éa M Pacelc, tote dev yvawpilovue
aKpIp®G TOovg Qopeig TG TpwTOVimoNg N TG andomAcNg TPMOTOVIOL, YTl TOTE KOl TO
adtdotato o0 kot 1 adidotatn PAoN TPMOTOVIMVEL TO OpPYaVIKO UOPLO 1| OMOGTA TPWOTOVIO
avtiotoiywc. Mldpe tote Yo yeviky 6évy 1f faciky katdivoen. LTy TEPITTOOCT TNG YEVIKNG
O&IVNG KATAAVONG 1) KOTOAVTIKY SpOCTIKOTNTO GYETICETOL KATOTE YPOUWKE UE TN cOvapTHON
oévtnyrag kara Hammet, | onolo ek@pdlel TV KOvVOTNTO TOV 0EE0G VO TPMOTOVIOVEL U0

aeopTiotn Bdon.

4.5'0& v katdivon o€ SLEAVRATE LOKPOROPimV
‘Exer Bpebeil 6T avti va ypnoiponomBel kdmoo tomikd o&0 og katoivng, wy. HCI, Oa
umopovoe va ypnoiponomfel KATO0 TOAVUEPES, OTMG TO TOAVGTLPEVIO, TOL OTOIOL Ot

Bevlolkoi daKTOALOL UTOPOLV EVKOAN VO GOLAPOV®OOVV, Kupiwg oe Tapa BEon, Tapéyoviag
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TO TOAVGTVPEVO—GOVAPOVIKO 0&D, £va VAATOSHAVTO LOKPOUOPLO TOL 0Toiov 1) opado -SOsH

elvat $0TN¢ TpwTOVimV.

---——CH—CH,—CH—CH,—CH—CH,

Q0 Q

SO;H SO;H SOsH

Avt n emoyn €xel to akoiovbo mAeovéktnuo. H aAieipatik aivcido Tov avTidpmdvtog
opyaviKoD popiov, yia mopddetypa Tov o&lkod POvTUAEGTEPA TOV VPIcTOTOL OEIVN VOPOIVOT),
OAANAETIOPA EVKOAQ, UE TNV OAEIPOTIKY 0AVGIO0 TOV HOKPOLOPIOL, “OUoLo. SLHAVOVY OO,
‘Eto1l, aut AETOLPYOVIOG ©OC AEITOVPYIKY OHAdO GUYKEVIPMVEL TO UOPLO. TOV 0&IKOV
BovTLAEGTEPO KOVTA OTIC IpacTIKES opdoes, -SOsH, dievkoldvovTtag TV Tp@TOVImGN TOVC.
AVTO giye ®G amOTEAEG LD Y10 TO TOPASELY O, LLag ovénon Tov puBuod kotd pia Téén peyébouvg
Kdtw ond Tig 1d1eg cuvlnKeg. Avti 1 1WE€a va cLVOEOVUE OPACTIKEG OUAOEG GE PaKpOoUOPLaL
TPOKEEVOL VO AVENGOVUE TN OPACTIKOTNTO KOl TNV EKAEKTIKOTNTO £YEl amoderyBel mOAD
yoviun otnv opoyevr] Kotdivorn. @avroacBeite, yio mopdderypo, 6t B0 pmopovcate va
TPOTOTOGETE KATAAANAQ £va LOKPOUOPLO UE TNV EI0AYOYN GEVOV Kot BOCIKOV OPAd®V, LE

ATMTEPO GTOYO TNV OVATTLEN £VOG 0E€0P GOV KATAADT.
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KEDAAAIO 5

Koatdivon o Alodopoto ZopuriAoKmv T@V
Yroveiov Metantmong

5.1’Extaon epappoymv

Ta otoyelo PETANTOONG OPOLV KATAAVTIKA GE SAVHOTA, KUPI®MG VIO HOPPN GOUTAOK®OV
EVOCEMV, Y10L TOALES PLopnyovikod evolapEpovTog avIOPAGELS, OTMS 1 LOPOYOVOPOPUVAIOGT
orepvav (RCH=CH,+H,+CO — RCH,CH>CHO), n kapBovvrioon (w.y. CH;OH + CO —
CH3COOH v CH3COOCH;3 + CO — CH3COOCOCH:;3), 0 ToAvuepioiog Kot 0 OAMYOUEPIGIOC
Tov oAepvav (my. CH2=CH,; — molvaibvrévio 1| mopaivn pe Cio-Cig). Oheg oyedov ot
avtdpdoelg yivovion o€ Oegppokpacieg mov dev vepPaivovy tovg 180°C kot awtd deiyvel Tnv
VYNAN OpooTIKOTNTA aVTAG TG Kotnyopiag kKoataAvtov. Kabmg dev givar dvvotdv va
UEAETIGOVLE TOVG UNYOVIGUOVS OA®Y TV OVTIOPAGEDY TOL KOTAADOVTL a0 COUTAOKO TV
otoycimv petdmtoong o emdé€ovue o pudvo avtidpacn kot o emiyelpricovue va

OKLOYPOPTGOVLLE TOV TPOTO LLE TOV OTTOI0 dPOVV KATOAVTIKA TO COUTAOKO, OVTA.

5.2 Yopoyovo@opuorli®ocn TMV 0AEQIVAOV

210 Zynpa 5.1 pmopeite va deite Evav mbBavo KOTOAVTIKO KOKAO Y10l TNV VOPOYOVOPOPLLAIMOT)
TOV OAEQIVAV IOV KATOADETOL 0O GOUTAOKA TOVL podiov. Onw¢ PAERETE, GTNV TPAYLATIKOTTO
dev gtvar o evumhoko (1) o kataAv g oA To cOpumAoko (2). Kat awtd yati to (1) péoa 610
dilvpo mov yivetonr M ovtiopoon dwwomdton amofdAioviag évav vrokatdotarn PPha
(Tprpavvropmao@ivn, niadn ewoeivy, PHs, 60mov ta tpia vdpoydva €xovv aviikataotadel
amo Pevloikovg daktvriovg), mapéyovtag €Tt 10 (2). Katd 1o petacynuatioud, (1) — (2),
dgv petafdiletor o apOpog ofeidwong tov Rh, ywati amoPdiietar éva ovdétepo uopLo

VITOKOTAGTATY.
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RCH,CH,CHO co
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Yypae 5.1. O kotodutikdg KOKAOG OV TOPIGTAVEL TV VOPOYOVOPOPUVAINGT) TOV OAEQPIVMV

nov kataAivovrot ord Rh[HCO(PPh3)3].

H avtiopaon, (1) — (2), ovoudletol didetacy vmwokatacTdTy Kol €XEL OC UTOTEAEGLO TN
onuovpyion piag kevg 0éomg. Avth eivol o ToAD ypnolun ovtidpoor, YTl He ouTh
UETATPENETOL EVOL KOPEGHEVO GUVTOKTIKG cOUmAoko, mov dev Oa umopovoe vo dexbel wg
VITOKATAGTATN TO UOPLO UG omtd TIS OVTIOPMOOEC OVGIES, GE OKOPEGTO, OV Eival EDKOAOG

VTOSOYENC TNG.

H didotoon vrokataotdn avEdvetar pe tn Oepuokpacio Kot 6€ OPIGUEVES TEPIMTMOGELS UE TN
¥pNoM ewtewng aktivoPforiag. Kataiafaivere mmg dev Oo tav embounto yio v katdAvon
0 0EGLOG “UETAALOV-VTTOKOTOGTATY” VO Elval VITEPPBOAIKA 1G6YVPOG, Yiati ToTE o epmodiloTov
1 dnpovpyio kevav Bécemv. Katd 10 devtepo otddo, (2) — (3), n oAepivn “evtdooetar” 610
GOUTAOKO, GTEAVOVTOG NAEKTPOVIO TOV T-OECUIKMY LOPLOKADV TPOYLK®V NG mpog d-kevd
tpoylakd tov Rh, evd tovtdypova vrodéyetar d niektpdévie Tov Rh ota n* avtideopkd
Tpoylokd g (deouos emavapopds). To televtaio €xel wg amotélecpo v eSachivion
(evepyomoinan) tov Simhod decpOD TOL EKONAMVETOL KATA TO endpevo otddio. Tldvioc katd
10 6T4d10, (2) —(3), dev aAralel o apBUdS o&eidmong (a.0.) Tov Rh, mapd poévo o apBudc

évtaéng (o.€.) Tov, mov avédvetot o€ 5.
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Koaté to tpito otddo, (3) —(4), yivetar eewtepiry avaordraény tov copmriokov. Ot deopol
Rh-H kot Rh-olepivng doomdvral kot ta anckevbepodueva H kot Rh kévovv avrtidpaon
TPocHNKNG 610 NMAS deapo. Xynpatiletar étot évag oecpog Rh-C. Kat 6to otddio avtd o a.o.
tov Rh mapopével otobepdg, emeldr| amopakpvveTat 1 okeeivn pe a.0. = 0 ko To vOPOYOVO pE
a.0. = -1, evd Tovtdypova mpotifetan adkvoiio RCH2CHz- pe a.0. = -1. £10 616610 0LVTO O
0plOUOC TOV VTOKATACTATOV UEW®VETAL a0 S5 og 4. 1o €mOpeVo 6TAd10, (4) — (5), éyovue
évtaén tov CO (Tov 3e0TEPOL AVTIOPOVTOS) 6TO GVUTAOKO pe oynuatiopd Rh-CO. Kabag o

0.0. Tov CO &ivat icog Tpog undév, dev £yovpe avEnom tov a.0. Tov Rh mopd pévo tov a.e.

Kotd to emopevo otadio, (5) — (6), mopeppdiretol, avipeso 6to poOSI0 KOl TOV OAKVAO-
vroktaotdn, 10 CO. Avtdg 0 petacynuatiopods ovopdaletan avriopaoy wapeufolns. I'iveton
o ooaipa €vtoéng Tov UETAAAOL Kou odnyel oe peimon tov a.e. H kev 0éon mov
dnuovpyeitor  KoAOTTETOL oVVHOWOC ©TO EmOUEVO OTAdW0, €ite amd évav  emTepPKO

VIOKOTOGTATY, OMMG GTNV TEPITTOON HoG, &ite and éva, popto dtaddtn (H20).

Y10 enduevo o6tado, (6) — (7), &govue v €viaén TOoL TPITOL AVTIOPOVTOC, dNAOON TOL
vopoyovov. Edd n advénomn tov a.e. amd 1écoepa og €61 cuvodevETAL ad AVENGT TOL A.0. TOV
Rh am6 +1 oe +3, dnhadn and v ofeidmon tov otoyegiov petdntmong. Avti n depyocio

ovoudleton oéetdwtiny mpoatijxn kol eival moAd cuvnOGHEVT 6TV KATAALGT Le COUTAOKO.

Koatd 10 televtaio otdolo Exovue mapeufoi evoc H oto deopod “petdrAiov-avOpaxa” Kot tnv
Tapay®yn Tov Tpoidvtog. Katd to otddo autd £yovpe amOCTOOT) VO VIOKATACTATMV WE
TOVTOYPOVT Heimon Tov a.0. Tov Rh and +3 og +1. H diepyacia o, eniong ToAd cuvnoiouévn
TNV KOTAAVOT| Le COUTAOKE, OVOUALETAL avaywyikl ardcracy. Katd to otddio avtd £yovpe

EMOVACYNUOTIGHO TOV KOTOADTN TTov cuveyilel TN dpdoT Tov.

Oa tpocéEate OTL VIAPYOLVV dVO KOTNYOpies VToKaTaoTOTMV. Efvon ekelvol mov cuppetéyouy,
o¢ avtdpavta, oty avtidpacn [RCH=CH,, CO xo1 H;] ka1 ovoudlovior copuetéyovres
vrokatactares kol ot vrolowtol [P(CeHs)s, CO] mov ovoudlovion un oovuuetéyxovres
vroxatdoratres. Ol d0TEPOL, OV Kol 08V GUUUETEXOLY GUEGH OTNV avTidopact, exnpedlovv
éupeca, OAAG TOAAEG POPEC GNUAVTIKA, TNV KOTOAVTIKT OPUGTIKOTNTO Kol EKAEKTIKOTNTA,

EMELON TPOTOTOLOVV TIC NAEKTPOVIKEC IOLOTNTEC KO TN GTEPEOYN UK S1dTaEN TOV GLUTAOKOV.

INoti To cOPTAOKE TOV GTOLYEI®V HETATTOONS EivOL EENPETIKOL KOTUAVTES;

Ag mpocmafnoovpe va GUVOWIGOVE TOVG AOYOLE Y10l TOVG OTOI0VE TOL GUUTAOKO TV GTOLYEIDV

UETAMTMONG TapOoLGLALOLY EEAPETIKES KOTAAVTIKES IOLOTNTEG:

. Emutpénovv v viaén tov avTidpmemv 0VGLOV MG CUUUETEXOVIMV VITOKUTUCTUTOV.
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o 2 oeaipa £VTaENG TOV HETAAAOD Ol OVTIOPMGES OVGIEG £YOVV SIUPOPETIKES OOUIKES
KOl NAEKTPOVIKEG IO10TNTES, GE GYE0M LE TIG avTioTolyes eAeVBepeg ovaies, Tpdypa mov
EMTAYVVEL T HETOED TOVG aVTIOpaoT (Yo TapAdELya: EVEPYOTOINGT TOV OAEPIVIKOD
dumhov decpov.)

. Emtpénovv v €via&n moAA®Y S10QPOPETIKMV U] GCUUUETEXOVI®OV VTOKATAGTUTMV, Ol
omoiol UETAPAAAOVTOG TIG OOMKEG KOl TAEKTPOVIKEG 1010TNTEG TOV GLUTAOKOV,
TPOTOTOLOVV TNV TOPEIN TOV avTIOpacemVv Kot £Tol av&dvouv 1o puBud Tovg, cuyvd
7POg &va EMBLUNTO TPOTOV.

° Méca 0o TIG OTOLXEIDOEIS dEPYOTIE TNG O1A.0TACN G VITOKOTAGTOTY, TNG EVTUENS, TNG
ECMTEPIKNG avadldtaéne, e aviidpaong mapepPoing, e 0EEBMTIKNG TPocOnKg,
KO TNG OVOY®OYIKNG OTOCTOONS, TOV EXLTPEMTOVY T LETAPOAN TOV 0.0. KOl TOV O.E., TO
oOUTAOKO 0dNYEl TNV KATOAVTIKN avTidpaon péca omd yapnid evepyelakd eparypota

Kot €761 ALEAVEL TO pLOUO TG WG TPOG Koo emBuuntd TPoiodv.

5.3 Znprypévo cOPTAOKA TOV GTOLYEIMV PETATTOONG

Mopd T1c eEopeTikég KOTAAVTIKEG TOVG 1010TNTEG TO. COUTAOKO TOV CTOWEIMV UETATTMOONG
TOPOVGIALOVV KOl TO LLELOVEKTILLOTO TOV OUOYEVAV KATUAVTMV, TO O GTLLOVTIKO aTd TO OTToio
elvar 1 amaitnmon ywoo domavnpovg Soy®PLopovg (Kupimg pe omdoTtaén) TOV avIdpOomY

OVLGIAV KOl T®V TPOTOVTOV atd TOVG OUOYEVELG KOTAADTES, LETE TO TEAOC TNG Olepyaciog.

"Evag tpomoc yio vo avTipeTonicove to tpdPAnua eivar va tpocradncovue va otnpifovpe 1o
GOUTAOKO £iTE GE KAMO10 TOAVUEPES, UE LIKPT OLHADTOTNTO, EITE GE KATO0 OVOPYAVO GTEPED
ofeidlo pe peydAn emedveo ové povada ualoc, émog to SiO2 1 10 AlOs. Av kot ta
LIKPOTEHOYIO TOV GTEPEOD (OPEN. EIVOL TPAKTIKMOG ASIIALTO, TO HOPLO TOV GTNPLYUEVOL
GLUTAOKOL GTNV EMUPAVELL TOL QOPEX “TPoeEEYovV” 6To dtdAvpa Tov dle&dyetal 1 avTidpaon.
"Etot 0 katoAvng e£okorovbel va dpa oG opoyEVNS, av Kot 1) avTidpacn de&dyetal Kovid oty
EMPAVELL TOV LIKPOTEUOYLOIOV TOV QOpE, TO 0010 £YOVV UTADG dtacTapbel otnv VYPT PAOT).
Metd 10 TEA0G TNG avTIOpaoNG Elval OPKETE EHKOAO VaL 10X MPICOVLE TO GTEPEG LIKPOTEHOYIOL
OV GLYKPOTOVV TOV OUOYEVY] KOTOADTN 0O TO VITOAOITO SLAAVUA TTOL TEPLEYEL KLPIMG TO
Tpoidvta g depyaciog. Xto XZynua 5.2 answkovileton 1 otpiEn £vOg OHOYEVODS KATAADTY
010 ToAvoTupévio (1) Tov givar cuvdedepévo e divorofevioito (2). Xe avtd cuvdéovy TpdTA
TPUPOVOAOPOCOIVY. TN GUVEXELD QTN YPTNCIUOTOLEITOL MG VTOKATAGTATNG € TOV ONOi0

OULVOEETOL TO KEVIPIKO GITOWO TOV HETAAAOV apéyovtag to chumioko (3).
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Yyqpe 5.2. 2tpién cuoumAdkov—kaToA0T 6€ adlGAVTO TOAVUEPES.

5.4 Katdivon pe cOpmhoka 611 SLEMPAVELL 600 VYPAV QACEDV

Enedn 1o mpoidvio TV KOTOALTIK®V OVIIOPACE®Y OV KATOAVOVTOL OO GUUTAOKA givol
ocuvnbmg opyavikég eVAOOELS JWHALTEG GE OpyoviKoLg OlADTES, £vag OAAOC TPOTOS Vo
Eemepdoovpe to TPOPANUO TOL Bécape TponyovUEVMG Eival Vo avOTTOEOVHE KOTOADTEG
SAVTOOG 6T0 VEPD. AVTO 0TIV TEPITTWOT TNG VOIPOYOVOPOPUVAIDGTG £XEL YIVEL LE GOVAP®ON
TOV POIVOAORAS®Y TOL cLUTAGKOV (1) TOL TPONYOVUEVOL KOTAAVTIKOD KOKAOV GE [ PETa-
0éom yia ke Peviohid daxtolo. ‘Etol umopei gbkora va oynuoticdel to drog Tov voatpiov
oL cvuTAdKoL (Zyfua 5.3) to onoio eivor d10lvTd 6710 VEPS. To choTNUA TEPILAUPAVEL TOPA.
Vo vypéc pdoelc. Tnv vdatikn, otV omoia ival SLOAVUEVOC O KATOAVTNG, KoL TNV OPYOVIKN
(@Ac™, TOL &ival SIHAVUEVEC O OPYOVIKEG OVGIES, 1 OAEPIvN Kot 1) oAdeDOT. Ta agpia CO kot
H: dwopifalovtat oto chom e Kot 1 avTidpacn yiveTol 6T SETPAVELN TOV 0D0 QACE®VY, OTTOV
cuvmBovvtol ta popla Tov KataAHTr. Kabdg petd 1o téhog g avtidpaong ot 500 vYpEG PAGELS
dtaywpilovral edKoAw, 1| AVAKTNGT TOV KATOADTY Elval AUEST KOl AVTO EXEL OC ATOTEAEGHLO VAL

EYOVLLE TTOAD LIKPOTEPEC OMMAELEC GE GYEOT LE TN dlepyacia Tov deEdyeTon og [ edon.
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Yyqpe 5.3. Areucovion tov coumidkov (1) Tov TponyodUEVOD KATAALTIKOD KUKAOL UETE TN

GOVAPMOT| TOL g PéTa BEom Kat To GYNUATIGUO TOL HeTd vaTpiov dAaTOG TOv.

5.5 Katdivon pe petaihkég mAe10.0€g
Onwg, iowg, yvopilete, VIAPYOVY Kol COUTAOKA TOV GTOLYEIMV UETUTTOONG LE TEPIOTOTEPA

oo £vo, ATopa LETAALOL, T0, 0TToi0 GUVOEOVTOL e EGUOVCE “UETAALOV-UETAALOL” KOl T OTTOT0L

ovopdlovton petaliikés mierddes. O1 evioelg avtéc eivon ovpmhoko 1vta, m.y. [Ptig(CO)2]*,

N odumhoko popa, w.y. Os3(CO)12.

Ot petoAlkég mAelddeg mePLEYoLY cLVNOMG SAPOPOVE VTOKATACTATEG Kot givar wOAD
EVOLUPEPOVOEG MG OLOYEVEIG KATAADTEC, v KOl OV YPNOIUOTOLO0VTAL PLOUN)OVIKG TN

TOALEG QOPEG SUCTIOVTOL TAPEXOVTOS LOVOTUPNVIKE LETOAMKA GOUTAOKCL.

Ot petodikég mAeldoeg Oempoldviol ®C KAUTOAVTEG-HOVIEAN Yo TNV KATAvONGoT NG
CUUTEPIPOPAS TOV LETUAAKDV-GTEPEMV KATOAVTOV. Kot avtd yiati ot tedevtaiol mepiéyovtog
éva TOAD peydlo oplBpd PETOAMK®OV OECU®V €ivol duokoAOTEPO va, peretnBodv omd Tig

UETAAMKEG TAELAOEG IOV givorl KOAMG KoBopIoUEVA HOPLA.
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KEDAAAIO 6

Eviopikn Katdivon

6.1 T'evika (opUKTNPLETIKA TOV EVEVROV
Ta 300 Yladec mepinov yvootd Evivpa eivol TPOTEIVEG TOV ATOTELOVVTOL OO GYETIKA LEYAAO
aplOpd apvo&émv e To Hoplokd Tovg Papog va kopaivetal amd 6.000 éwg 600.000 Kot ™

dtdpetpod tov evlupkon popiov va eBdver ta 100 nm.

Ta évlopa givor ToAD 7o dPACTIKA 0O TOVG AVOPYAVOLG KATOADTES GTIC OYETIKA YOUUNAES
Oeppokpacieg mov Spovv (KON Kol TAVEO 0O Vo EKATOUUDPLO POPEG TTO OPUCTIKE) ETEION
vroPipalovv onuavtikd TV evépyela evepyomoinone. Acite yia mopadetypa otov [ivaxa 6.1
TIC TWHEC Y10, TN oTafepd puOLOD KoL TNV EVEPYELD EVEPYOTOINGNG TOV TPOGOLOPIGONKY Y10, TN
oG TOL VIEPOEELFION TOL VOPOYOVOV, YWPIG KATAADTY, LLE KATOLOV avOpPYUvo KOTOADTN

Kot pe to €viupo KataAdon.

Mivaxag 6.1.Zta0epd puOpov kot evépyela evepyomoinong yia T S1domacn ToL VIEPOEELDION

TOV VIPOYOVOL GTOVG 22 °C.

Katahvmg kp/dm’ -mol ' -s ' Ea/kJ - mol '
Xwpig xatarvm) ~10°7 70-175

I ~10"? 57

Fe*' 56 42
Katohdon 3,5% 107 7

Kdabe évlopo givor duvatdv va kataddel g povo Prodoyikn avtidpaon, 1 kdmote wo udévo
oudda cuyyEVAOVY avTIOPAcE®Y. L€ 0,TL 0Popa TIG floloyikég avTidpdoelg mov dteEdyovtatl péca
6T0V¢ {OVTEC OPYAVIGHOVE 1) VYNAT EKAEKTIKOTNTA aOTEAEL ovarykaio 6po yia T pvbuion Tov
UETAPOAKOV dpOu@V, OMAadn Old0YIKOY BOYNUIKGOV avTdpdcemy mov cuviEtovy i
GLYKEKPLUEVT] aAAN ovyia, amapaitnT Yo TV emPBioon Kot avamtuén Tov opyaviopuov (Zynuo
6.1). Ta nepiocdtepa EvEvpo Topovctdlovy BEATIOTN KOTOAVTIKT GUUTEPLPOPH AVAUEGO GTOVG
36 ko toug 38 °C, evd Yo To, TEPIGGOTEPA OO CLTA TOPUTNPEITOL GNUOVTIKY Helmorn TG
dpaoTIKOTNTAS TOVG Yo, Oeppokpacicg peyarvtepeg amd 50 °C. INo kdbe Evivpo vdpyet pio
Ty pH otV omoia peyiotomoteitan 1y dpactikdmra. o ta meprocdTepa. 1 Tiun avtn Ppicketon

oV meployn pH=5-9.
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A /CI\ /T\ AE\
NN NNV NN NN
Tyqpa 6.1, Xvvdvoopévn evlopatikny dpdon tov evldpov A...Q Yo ™V emAoyn

GLYKEKPLUEVNG LeTAPOAKN G 000V. KaBe BéLog vmodetkviet po mBavi Proynukn aviidpoon).

6.2 H dop1] Tov eviopmv
Onog yvopilete ta apivoééa amd To omoio cLYKPoTOvVTOL TO EVOLLO KOl Ol TPOTEIVEG

YEVIKOTEPQ OmOTELODVTOL 0t OVO TUNLOTA, Eva 6Ta0EPO Kot Eva petafAnTo.

i l|_l l|—l (ﬁ} i - Ztabepo Tpnpa
i H—N—c|f—cr—0Hi
L o e o o o o R _________ A

To petafintd tunua, R, propet va givar pia omd tic 20 S10popeTIKEG OUASES TTOV AVTIGTOLYOVV
070 20 JPOPETIKA AUIVOEEN TOL OTTOL0L GUVOVTOVLLE OTIC TPMTEIVES, EMOUEVAMS Kal 6T EVILUA.
Ytov [Mivaka 6.2. umopeite va deite T0, GOUBOAN KO TOVG GUVTAKTIKOVG TOTOVE TMOV TAEVPIKMV
opuadmwv tv 20 Odweopetikdv oauvoéémv. Ta auvoéo evovovtol HE  avTIOPAGELS
CLUTOKVOOTNG aVAUESH otV KapPo&uAoudda Tov evog aUvoEEOG KOl GTNV OUIVOUAS0 TOV
EMOUEVOL, HE TOWTOYXPOVN omoPoir] VdaToc, oynuatiloviog £Tol MERTIOKES OAVGIdEg UE
OULYKEKPIUEVT Yo KABe éviopo ailnlovyio apwvotémv. Avti 1 oAdnAovyio TOV apvoseémy,
oG anekovileTal oto enimedo kabdg kal deopol S-S avapeca oe dHo udpla KLGTEIVIG Elvar
vt oV ovoudlov e TPOTOTOYN doun. Xto Zynua 6.2 uropeite va deite TV TPOTOTAYY] SOMT)

tov gv{dpov Avcoloun.
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IMivakag 6.2. [ThAevpikég opades TV AUIVOEE®V.

Apvoéd R Apvoéo R
kivn (Gly) —H Kvorteivn (Cys) —CH,SH
Ahavivn (Ala) —CH, Mebeiovivn (Met) —CH,CH,SCH;

O
/CH3 ' 7
Baivn (Val) CH Acmapyavivi (As) —CH2C\
N\ CH; NH,
/CHS - , //O
Agvkivn (Leu) —CH,—CH ovtapivn (Gl) - CHZCHZC\
CH; NH,
CH
s Acmaptiké 0D (A -
Iooievkivn (1le) — CH opTId 050 (Asp) CH,CO0H
\CHZCH3
[Movtapviko 00 (Glu) —CH,CH,COOH
Gawvvraravivn (Phe) —CH,— .
Avcivn (Lys) —CH,(CH,),NH,
Tvpoaivn (Tyr) —CH,— . — OH
A
CH Apywivn (Arg) —CH,(CH,),N NH
) <2 2(CH,), L NH
Tpurtogivn (Tip) “ C
»
If NH
H N
Iondivn (His) —CH,— ‘
Yepivn (Ser) —CH,OH 2 N
I
H
OH
/ , H
Opeovivn (Thr) —CH [1porivn (Pro) .(
N\
CH, N COOH
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Yyqpe 6.2. [pototoyng soun T Avcoldunc.

2NV cLVEYELD 1) TETTIOKN 0AVGId0, EVOG EVIDIOV, LIOG TPOTEIVNG YEVIKOTEPQ, OVAIITADVETAL
GTO YOPO ACUPAVOVTOG EMKOELDN N TTLYWTH dOUN GE KATOL0 GNUEIN TG OTO OTTOi0 LILAPYEL
KatdAAnAn ovppetpio apvocéwv, OnmG o@aivetor oto Zynua 6.3. Avtd ovopdleton

dgvtepoTAYS OO

Agvtepotayig

dopn
l'[nr)’(corr'] Ekuc'om&']g
dopn dopn

Tyfqpa 6.3. Zynpotikn areiovion g 6EVTEPOTOYOVS SOUNG.

O1 S10HOPPAOCELS OVTEG GLYKPOTOVVTOL UE SEGLOVG VOPOYOVOL OV SNUIOVPYOVVTAL AVAUESH
670 KopPo&uAikd 0&uydvo Kot 6TO VOPOYOVO TNG AULVOUASAG 0VO0 SLOPOPETIKMV AUIVOEEDY TNG

TMEMTIOIKNG OAVGIONG.

¥’ éva tpito eminedo opydvmong 1 TOALTERTIOKN CALGION, HE TO EAIKOELON, TTLYOTA M

“arxavovioTo” TUUOTO NG OVOSUTADVETOL OTO YMPO, MOTE VO OMOKTNOEL L0, EVIEANDG
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Kaboplouévn popen (tprrotayic dourp, Tynuo. 6.4).

Yyqpe 6.4, Zymuotikn onetkdvion g TPLToToyovs doung tov eviipov Aveoloun.

[dwaitepa, Opme, Yo Ta Eviopa o eivor ceopikég TpOTEiveg Bo Tpémel va QavtacTteite 0TI N
TOAVTETTIOKT OAVGIO0 OVASITADVETOL GTN PACT] TNG TPLTOTAYOVG OPYAVOGNC TNG GE L0l TTLO

KAEIGTN dOUn, YOP® o7’ Vo vONTO KEVIPO, KUTE TPOTO OV VO TPOGOUOLALEL e GQaipal.

H devtepotaync Kot otn cuvEELN 1 TPLTOTOYNG doun evOg evibov kabopiletal omoAvTmg and
TNV TPOTOTAYN doun, dSNAON AO TN GLYKEKPIUEVT dAANAOVYiC T®V EKATOVTAO®MV aUIVOEEDY
7OV EMPAALEL O YEVETIKOG KMDOKOG KaTd TN frocvvOeom tov evivuov. Kot awto, exeidn 1 teikn
avadITAMOT| Y10 TNV EN{TEVEN TNG TPLTOTAYOVS OOUNG EMTVYYAVETOL Kot e TN forfsia acBeviv
deoudv mov oynpatifovrol avdpeco ot TAevpikés opddes (R) tov apvo&émv. Ot deopoi

avtoi otabepomolovy to EvEupo 6To YMPO.

6.3 ApacTtikég Ooerg

AC TOPOVCIAGOLLE TOPW UL EVTEADC YEVIKT EIKOVA Y10 TN “@OoN” TV dpucTIKOV 0EcEV oTa
évlopa. Av pavtacteite yia Aiyo éva “opoatpkd” udpio evibpov Bo propovcarte va Oswproete
™ “oeuipikn Tov emPdveln” vo dywpilel T0 ydpo oto e€mTEPKd TEPIPAALOV KOl GTO
ecmTePKOd ToL evlvpov. Mo ta évlvpa mov dpovv 6T0 KVTTOPOTAOCUN TO €EMTEPIKO
nepPailov eivar vdatikd. E1cl ot vdpdgiies ouddes, R, mov avtiotoyodv og Kamola apuivoséa
mg molvmentdikng oivoidag [my: —-CHCOOH (acmoptikdo o&v), —CH.CH.COOH
(YAovtapuvikd o&d), —CH2(CH2)NH2 (Avesivn), —CH20H (oepivn)] cvykevipdvovtor Koupimg,
KOl GTO PETPO TIOV EMLTPETEL M TPLTOTAYNG OOUT, TPOG TNV EMTEPIKN mPdvela. Avtifeta ot
VOPOPofies opadoes AAMOV apIVOEEDV NG TOALTENTOKNG aAvoidag [my: —CHs (aAiavivn), —
CH(CHzs)2 (Baiivn), —CH2CH(CHa)2 (Aevkivn)] cvykevip@vovtol Kuping 6To E6MTEPIKO TOV
evlopov. H avtiBetn tdon mapoatnpeiton yio Evivpo mov dpovv o€ pn voatikd Tepiaidov, yio

TopadeyLa yio ekeiva wov givol cuvdepéva e pepfpavec.

Ag emotpéyovule, 6UmG, oto TpdTa. H dpactikdtnta ota évivpo ekdNA®VETOL € TTOAD KpPO
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TUpa TG EMTEPIKNG EMPAVELNG TO OTTOL0 “TTLYMOVETAL” KATAAANAQ TPOG TO ECMTEPIKO TOV
evlopov. Oa LToPovGATE VO POVIAGTEITE, EVIEADG YOVIPLKE, QLT TNV TTUYMGCT), TOV ATOTEAEL
BéPara Tunpa TG TPITOTAYOLS SOUNG, GOV L0 GYIOUN OO TNV EMPAVELL TTPOG TO ECMTEPIKO
1oV eviOHOL 1| aKkOUN GOV [ “TpOmE TGEMN” e TO KLPIMG AVOTYHa TNG TPOG TV eEMTEPIKN
EMPAveLR TOV VOOV, OTMG PaiveTal oto Zynua 6.5. Méca 610 gd1Kd pikpomepPAArlov NG
OYIOUNG ETKPATOVV VIPOPOPEC OUAdES, UE OTOTELEGHA VO, SIEVKOADVETOL 1) TOTOOETNON TNG
avTIOPOGaG ovciog [otn froynuikn opoloyia avT OVOUALETAL DTOGTPWHA] T} TOV AVTIOPOCDV

0VLCIMV, EMELON OVTA Elval OpyaviKa LOPLaL.

Avudpavia
(vTocTpOUOTE)

B
v — + B

TOUTA0KO Evlopo TIpoiov

Evlopo 2 bl
=01 Evlopov - Avadpaviav

Tyqpe 6.5. Zymuotikn avoropaotacn e opdong evog eviduov.

6.4 O&goPacikn evivpk katdlvoen kota Bronsted

Méca 6’ autd 10 KpPOTEPPAALOY TNG CYICUNG VIAPYOVY Kol OPICUEVEG, GYETIKA AlYEC,
VOPOPIAEG OLAdES Ol oToles OleVBETOVEVES LE EVIEAMG WOWHTEPO TPOTO, TOV VIOYOPEVETAL
TEMKO OnO TOV YEVETIKO KMOOIKA, GLYKPOTOUV TN dpactiky Oien. Av mpocéfete ta
TOPOSELYLOTO TV VIPOPIADY OUAS®V TTOL avaPEPOUE TPV B deite OTL aVTEC glvan OEIVEC Kot
Boaockég Oéoeic. KatoloPoivere emouévmg 0Tl €dm ol dpaotikég Bécelg dev givor mapd
TEPITAOKOL GLVOLACUOL TOL SPOVY MG TPWTOVIOAOTES KUl TPWTOVIOdékTES. Emouévmg Oa
TPEMEL VO, TEPUEVETE OTL 1) EKONAOVUEVT] KOTAAVTIKT SPUGTIKOTITO TOPATEUTEL GE YEVIKT] OEIVT

N Pacikn katdlvon 1| KoAritepa o€ yeviky oéeo-fociky Katdlvon.

Ac mapovpe g mapaderypa v eviopkn dpacn g Aveoloung. Avto 1o EvOLHO KATAADEL THY
VOPOAVTIKT SAGTOCT] TOAVGUKYAPITMOV OV PPIGKOVTOL GTO KUTTOPIKA TOYMLOTO OPLGUEVOY
Baktnpimv. Eivat yeyovdg 6Tt o1 moAvGoKyapiteg veicTavTol VOPOALTIKT J1A6TACT GE LOUTIKA
dtodlvpata 1oyvpmdv 0&Emv, Yo Topdderyua Tov Belkod 0&og. AvtiBétmg, oyeTikd acbeveig
0&wvec opadec, omwg ol kapPolviopddec, -COOH, dev empépovv onuovtiky avénon otov
pLOUO NG dbomacng o€ vtk SaAvpate. Yroomnpiletor 0Tt ovtd cvuPaivel, emeidn ot
apvnTikég opadeg, -COO", mov mpokdITOVVY pETd and amofoin Tov TpwToviov, TeptBdilovtal
OO TOMKG HOPLOL VOATOG, TO. OToie £T0L TIG EUTOSILOVV va aoKNoovVY TN SpAoT TOLG. XTO
VOpéPoPo mePIPariov g dpactikig Béong Tov evibuov avtd dev cupPaivel oe onuavTiKh

éKtaomn, pe omotéhecua to £VEDUO Vo EKONAMVEL TNV KATAALTIKT ToL Opdon. [ tn Sidomaon
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TOV OECUMDV OV GLVOEOLV TI HOVOUEPELS OUAOEC TOV TOAVGCAKYOPiTN, VIEVBVVT elvar M
cuvdvacpévn opdorn e kappfoviopddag Tov acmaptikod o&Eoc -52 (Asp 52)kar Tov
yAovtopvikod o&éoc (Glu 35), ta omola meptiapPdvovior ot dpactiky] BEom g Avcoliung

Kot ta ool g&antiog TG e101KNG SIOUOPP®ONG TG TPLTOTAYoLS SOUNG Etval apkeTd KoVTd.

Mo amhomompévn Tapdotact Tov Tpdmov dpdong g dpactikng 8éong g Avcolvung otnv

VOPOAVTIKT SLACTACT TNG TOAVCAKYOPIKNG 0ALGIdaG Urmopeite va deite 6To Zynua 6.6.

O
Asgp 52
C—08 o
1] 8+
50
5
OH
O N\
- Ha+
+ ‘J
&—
C—Glu 35
g
O

Yyqpe 6.6. Amhomomuévn amekdvion g dpacng e Avcoloung.

To apvntikd @optio tov o&uydvov ¢ KapPo&vAopddac Tov aomopTIKoD 0EE0C-52
otabeponolel 10 Khaouatikd Betikd optio (8%)tov avOpaka, SIEVKOADVOVTAG TN LETOPOPE TNG
NAEKTPOVIKTG TUKVOTNTOC TPOG TO 0EVYOVO TTOL YEPUPAOVEL TO, VO LOVOUEPT], TO OTOI0 £TCL
eoprileTon pe Khaopatikd apvntikd eoptio (87). Tavtdypova, éva poplo 0d0Tog Tepvdel T
dlempavelo. HOUTO/VOPOPOPNG TEPLOYNG Tpoceyyiloviag Tov VIO dibomaor Oecpd. Exet
dlooTAToL Kol TO VOPOEVALO OV TPOKVMTEL TPOGPAAAEL TOV BETIKA POPTICUEVO GvOpaKa, EVHD
TAVTOYPOVA TO TPMTOVIO TG KapPoSviopddag e yAovtapvikod 0£€06-35 TpocPaiiet To
apvnTIKG opTicpévo ofuyévo. Erot Swaombrar o deopodg CXH-0%0) kar oymuorilovrar o
axpaieg vopovropades. Térog, t0 mpwtdvio mov mpokvTTEL ond 1 dbomacn tov H20

TPOSParAel TV opdada omdte enavacynuotiletal n KapfoSviopdda Tov yAoutapvikod o&éog.

6.5 '0O&wvn evlopki] ketadiven kotd Lewis

Y& moALa Eviupa o1 SpacTikéC BEGELC, TTOV AVOTTUGGOVTOL TAVTO LEGO, GTO UIKPOTEPIPAAAOVTA
TOV GYIGUAY, TEPLEXOVY Kot peTarlkd 16vta (Mg?t, Zn?*, Ca?*, Ni%*, Fe?*, Fe®*, Co*, Mo®).
Y’ auTég TIC MEPMTMOEIS Umopeite vo Bswpnoete Tig opddeg R g dpaoctikig Béong wg
VTOKOTAOTATEG TOV WUETOAAIKOV 10vtog. BéPata, mopdlo mov ov vmokatootdtes, R, sivan
TEPLOCOTEPOL OO EVAV, OVCIACTIKA Pmopeite vo Bewprioete 0AOKAN PO T0 eViLLIKO POPLO GOV
€Va OYK®OT VTOKATAGTOTN O OTOI0G GUVOEETOL [IE TO KEVIPIKO UETUAAO LE TEPIOCOTEPEG OO
po opddec R. Mropeite, emimhéov, va Oewpnoete tepiocodtepa amd Eva PETAAMKE 16VTa, TO

omoilo. £YOVV VIOKATOCTATEG TIC opddeg R ko ev téhel oAdKAnpo 10 kevipkd popro. Ta
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UETUAAOTOVTO amoTeEAOVV GUYVOTATO CLGTOTIKG oTolyela TV dpactikdv 0écewv. 'Etol
alhayn tovg pmopel vo odnynoel oe Pk oAAayn TNG KOTOALTIKNG GLUTEPLPOPAS TOV
petarroevidpmv. O punyoaviopds dpdong morrlmv petoilogvidpwy Bo propodoe va vmoydet,
YeVIKA, otV o&eofacikn KatdAvon pe ta petaAloiovia va dpovv g 6Eveg Béoetg katd Lewis.
2TIC TEPUITMGELS OVTEG, VD 0 aplBudg o&eidmwong Tov petaArloidvtog mapapével otabepds

umopel va petafaiietal o aplBuog Evia&ng tov.

Mo va eéetdocovpe v ofeoPacikn katdAvon katd Lewis Ba mdpovpe g mapdderypo v
VOPOYOVMOT] TG OKETOAEHTONG TPOC AlBVAIKT GAKOOAT TOL KATOADETOL OO TNV GAKOOAIKN
apLIPOYOVACT TOV ATaTOC. & KGOe HoOpto Tov eviDHOV avToL VILAPYOLY Vo 16vTa Zn?'. To
éva mepiéyetar otn Opactikn 0éon. Exel ovvoéetan pe pio migvpikn opddo 16TIdivg HEC®H

aTOpOoV alOTOL Kot Ue 600 TAELPIKEG OUADEG KVOTEIVIG LEC® aTOUMV Beiov.
(kvoteivn) S

(xvoteivn) S—————— 72"

(loTidivr)) N

To debtepo 10V yevdapyhpov dev cupmeprrappdvetat otn dpactikn 0Eon, 0ALE xpPNOLUEDEL Y10
N otafepomoinon g TptroTaryovg dopng tov evivpov. Ipokeévov va dpacet To Evivpo givan
amopaitntn kot 1 wopovoic  €vOg  GAAOL  pOoplov, TOL  VIKOTIVOULO0-UOEVIVO-

owvovkieoTioiov(NADH).

T
0 N
u| I | H_OH
) + A HN + C
CH,VH o CH; H
%
NADH NAD"'

To NADH Aettovpyei wg d6tng vopidiov (H:-). To povipeg Ledyog niektpoviov gvog aTdLOL
almtov cvvierel oV amofoin Tov Vopdiov. Avtd Tpootifetal oTov KapPfovorikd avBpoaka
NG 0ASEDONG K1 £TGL TPOYWPEL 1 AVUY@YT 0NYDVTIOG TNV TOPAY®YN TG 0BVAKNAG AAK0OANS
Kot evoc 16vtog NADH, 1o omoio mpoxbdmtel omd to NADH petd v agaipeon tov vopidiov.
Mo va oAoxAnpmBel n vOpoydvwon, ypetdleTor Kol Eva TPOTOVIO Yo VO, OVTIGTOOUIGEL TO
aPVNTIKO POPTIO TOL 0EVLYOVOV TOL TPOKVTTEL AITd TO AVOLYLLA TOV S1TA0D decpov. To vépoyovo

OV TPOKAAEL TNV VIPOYOVEOOT dracmdrat Tpog HY ko H ko to pev mpmtdvio ypnoyonotsitan
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v t0 oynuatiotei M —OH, evd 1o H mpootibeton oto NAD' odnyodviag otov
emovacynuotiopd oo NADH. Avta Béfata Ba ioyvav av 1 vopoydvmon yvotav yopic otnv
napovcia evibpov. Mésa otov opyavioud 1o éviupo kat to NADH (cuvéviupo) cuvepydlovtan
OpPHOVIKA Kol 0 pnyovicpds etvar Atyo dwpopetikdc. H kotoivtikn dpdon tov evidpov

oyetileTan pe v TpocPfoin tov kapPfovuiikov avBpaxa amd to vopidio tov NADH.

S H NADH NAD* g H
N / N, 2+ e
__lt .y — — 7 (= —
S—Zy ——— o_c\ S—Zy—0 C\Ii
N CH, N CH,
S
N ©
H,0 S—Z"—OH + CHy;—CH,—0H
N

210 TP®TO 6TAd10 TG EVELIIKAG VEPOYOVWENG 0 Zn?" Tov evhpov déyeTar To povipeg (evyog
NAEKTPOVIDY TOL KapPovLALKOD 0EVYOVoL Katd o aAAnienidpaon ‘ofoc-Baong’. ESd o Zn?*
opa cav o 0Evn Béon katd Lewis. Avtd S1ELKOADVEL Tr HETAQOPE TNG MAEKTPOVIKNG
TUKVOTNTOG TOV OUTAOD SEGUOD TTPOG TO UEPOG TOL 0EVYOVOV KAl TN POPTIGT] TOV KOPPOVOAIKOV
avBpaka pe Khoopatikd Betikd @optio. AvTo pe T oelPd TOV SIEVKOADVEL TNV TPOGPOAT TOL
KkapPovoiikod avBpaka amd to vopidto Tov NADH. ‘Etot, 1 towtdypovn dpdom tov evivpov
kot tov NADH odnyel oto oynuatiopd tov gvepyold evilapésov mov PAEmete péca otV
ayKOAN. Avto 6Tav VOPOALOEL TaPEYEL TNV VOPOELAIOUEVT LOPPT] TOV EVEDIOL KOL TNV OBVATKN
aAK0OAN. X1n cuvEELa To VOPOYOVO draomdral Tpog H kot H kot o vdpidio ypnouonoteitat
vy t petatpony tov NAD+ oe NADH, eved 1o mpmtévio yio v mpotovioon g
vdpo&vropadag n onoia amopakpvvetar mg Ha0O mapéyovtag tnv apyiky Lopen tov evCopov.
Kotd t odpkelo, ¢ opaong g AAKOOAIKNG apudpoyovdone o aplfudg ofeidmwong tov
KEVIPIKOV 10VTOG TOPapéEVEL oTalepdc, evd petafdiletor o apBpog ovvtaéng tov. Ta
ToPOTOVO omelkovilovtot pe d00 EPOTTOUEVOVS KOTAAVTIKOVE KOKAOVG

H
s
0=C

A\
S\ CH;
S72 _ NADH.
rd
N

5 H
N /
S—72—0—C—H
N 5
CH,

H0 =

s
Nae O \

S—72*—OH T

N CHy—CH,—OH

Hy
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6.6 O&edoavaymykn eviopkn Kataivon

Apxetd, 61000, peToAhoévivpa dpovv pe TpOTo Tov Ba To EVETAGGE GTNV 0EEIB00VUYMYIKT|
KatdAvon, 6mwe TN peEAETHoATE GTO TPITO KEPAANlo. ESd petafdiietar Oyt povo o aptBpuoc
évtaéng aAAd ko 0 aptBpog o&eidmong tov petoAroiovtog. Eival Aoywkd, Aowmov, vo mepiuévet
Kaveic 0Tl To pETaALD TV 0&e1d0avay®YIK®V evEOU®V B 0VIIKOUV 6T GTOTXELD LETATTMOONG,

KATL TOL TPAYHOTL GVUPOIVEL

Ac mépovpe ®g mopdderypo TN déopevon tov aldTov ToL 0épa amd To EUTA. AVTO
petatpénetol 6€ 1OvIa opUOVIiov Kol 6T cLVEXEW og appoviakd dlata. H diepyasio avt)
KataAvetor and to viupo vitpoyevdon. Avtd amoteAeitor omd dvo mpwrteivikd popua. To
npmTo, oL ovopdletoan mpwteivy Fe-Mo, mepiéxelr oto dOpactikd TOL KEVIPO GidNpo,
poivBoaivio kot Beio. To porvfdaivio mepifdiieTar and téacepa dtopa Beiov, Evd TOAL KOvTd
tov Ppiokoviar dvo 1 tpia Wvta cwnpov. To devTEPO TPpWTEIVIKO HoOpLo Tov evihpov, Tov
ovopdleton mpwteivn Fe, mepiéyet povo oidnpo kot Beio. Katd to mpdrto otddio, n npwteivn Fe
€od1dletl pe niextpovia tn dpactikn Béon g mpwteivng Fe-Mo. Avtd €yel wg amotélecua
T peimon tov apBpod o&egidwong tov poAvPdatviov, o pOAOG TOL 0TTOToL Eival GNUAVTIKOS O
depyocio avtn. Agite (o OTAOVGTELUEVT] GYNUATIKT OTEKOVIGT aLTAS TG depyasiog (pe K

ovppoirilovpe tn dpactikn Béom).

+

HY H H
Kt NESN———> K-N=NH T K=N-NH;——> K==N---NH, —>
e e

—> K=—N + NH4+

To poivpdaivio katevBivel To NAEKTPOVIA TOL TPOG TO T2p* AVTIOEGHKE TPOYLAKE TOV alDTOV
nov £yet deopevbel amd t dpactiky B€or, Kovid og éva dropo polvfdaviov. Avto €xel ®g
ouveénew T peiwon Tééng Tov decpob and Tpia og dVO, TNV TPOSHNKN EVOG TPOTOVIOV KoL TNV
avénon g TaENg tov decpov dpacTtikig Béong-alowtov omd pndév oe éva. H otadiokm
TpocHNKN evOg TpTOVioV, Le ETAVIANYT TNG 10106 dtadikaciog, 00N yel TEAMKE 6TO GYNUATICUO

OLLLOVIOKOD 1OVTOC.

Inuewdote 0Tt To, METOALOEVOLUO KATOADOUY &VTEADS €EEIOIKEVUEVEG OVTIOPACELS TTOV
TEPILOUPAVOLY  LIKPA GYETIKDG Mopla. Avtifeto, ol meplocdtepeg amd TIG PLOAOYIKEG
avTIdpaoelc oTIC 0moieg TEPLOUPBAVOVTOL LEYAAN GYETIKMG LOPLO KoTaAvovTal o EVEDLO TOV

OV TEPLEYOVY UETAAALL.

6.7 ZoprAnpoOpaTikoTnTo
Avto Tov Kvpimg dakpivel T Spaotikn Béom evog evidpov amd 1N Spactikn Béom evog

OLOYEVOLG KOTOADTN givol 1 moAvmAokotnta e Avto eényel v advvapio pag vo v
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TOVTOMO|COVLE TANP®G, 6TO PaBUd TOV TOVTOTMOOVUE TN OPacTIK) Béon 6”7 €vav OpoYeEV
KOTOADTI), Kol v 0moKTHoov e kKabopn eikova e poplakd eninedo yio Tov TpOmO LE TOV 0Toio
ocuvdéetan pe to vooTpopa. To tedevtaio opeileton 6to Gt T ONEin GHVIESTG OVALEGD GTIG
onadec R g dpaotikng Béong kot 610 vocTpoU givol TOA) TEPoGdTEPO OO AVTA TOV
GUVOVTHGOUE GTOVG opoyevelg katoAvtes. Omwg vrodnidvel to Zynua 6.5, avty 1 €01k
devbéton tov opddwv, R, e dpactikng 8éong mpénel va givor cupfotn pe ) dievbétnon
OTO YMPO TV YOPUKTNPIOTIKOY OUAS®MV TOV VTOCTPOUATOSG, £TGL TOL VO, SIELKOADVETOL O
OYNUOTIGUOC 0oBEVAOVY deGUMV avdpesa ato vtoaTpopa (S) kot oto évivpo (E), arapaitntov
Y0 TO GYNUOTICHO TOV EVOLAUECOV EVEPYOD GLUTAOKOV €V{OLOV-VTOGTPMUNTOC, TO OO0

TEAMKE dlaomdTol TopEyovtag To Evivuo kot ta Tpoiovia (P).

E+S< E-S=P+E

H eEapetikn onpacio yo v evQOUIKN KATAADGN TS GUUTANPOUOTIKOTNTAG AVAUESH GTO
évlupo kol 6To LVITOGTPWLE, TOV Elye 110N avayvoplobel Told vopic, 0dnynoe tov F. Fischer va
™V Tapopoldcel o 1894 pe tn GLUTANPOUATIKOTNTO TOV KAEWD0D [e TNV KAgWaptd. H ekdva
QT Y10 TN CGLUTANPOUOTIKOTNTO €lval TOAD YPNOIUN Kol Yo, avTtOd T0 AOY0 €EQIPETIKA
IMUOPIAAG. Agv glval OU®G amoALTOS aKkpPnc, ETedN divel Ty evtdmwon OTL 1| SIUOPP®ON
TOV €VEPYOD KEVTPOV EIVOL AKOUTTN. TNV TPAYUATIKOTNTO, TO EVEPYO KEVTIPO - OTMOG AAAMOTE
Kot oAOKAN PO 10 éviupo - givar apketd svkaurto. Kabmg mpoympel n tpdcsdeomn tov evidpov
LLE TO VITOGTPMN EXITPETOVTOL UIKPEG LETOKIVIGELG TAEVPIKDV OUAO®DV LLE TAVTOYPOVES UKPEG
LETAKIVIOELS OPLAO®MV TOV VITOGTPOUATOS, MOTE Vo dlevkoivvhel 1 Tpdcdeot. ‘Etor ooy i
‘Khewdaptd’ kot 1o KAEWL avompocapuoloviar KoTd TNV oAANAETIOpAON TOLG BOTE VA

TapldEovy amdivTo. Mo o peaAloTIKY| E1KOVa Ba TaV KLV TOVL YAVTION KO TOV XEPLOV.

6.8 Akivnromompéva éviopa,

Ot evlupukoi kataAdteg ypnoporotovvral 6t Propnyovio cuviBwg pe ™ HopeN TV
aKIvRTOTOIUEVWY EVEDU@Y GE KOTOW0 oTePEd Qopéa. Ol TEYVIKES OKIVNTOTOINGNG
Jtakpivovtol 6€ YNUIKEG KO QUGIKES. XTIG TPMTEG OVOTTUGGETOL YNUKOG YNUIKOS
deopndg avapesa otov gopéa Kot 1o EvOupo. X115 devtepes 10 VLo gite TPOCPOPATIL
otov popéa gite eykAmPiletanr péoa otovg mOpovg Tov. ‘Exovv avoamtuybel o1dpopeg
pefodoroyieg ymuKng aktvntomoinomg eviouwv Téve o oteped opaipidla Tov givor
adpavn. H odvdeon tovg ota ceaipidion pmopel va yivetol HEG® OUOOTOMKAOV M
ETEPOTOMKAOV deopmv. Eivar cuyvd amapaitntn n Ploteyvoroyikn tpomonoincn tov
evOOL, DGTE 1) OKIVNTOTTOINGT TOL VO, UMV EMPEPEL CNUAVTIKEG OAAAYEG GTT] OOLT| TOV

Kol Apa 6T AEITOLPYIKOTNTA TOV. ME TNV aKIvITOmOoiNoT EMYEPOVUE VO VENCOVLE
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™ otobepodtnTa TV EVOOUMOV, VO EMITOYOVUE VO O0XMPICOVUE CYETIKE EOKOAM TO
TPOIOVTO oo To VLN KO VO LELWGOVUE TOL KOGTOVG TNG TAPUYMYIKNG SL0O1KOGToG

HEG® TNG EMUVEIANUUEVNC YPNOLLOTTOINONG TV eVODUMV.
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KEDAAAIO 7

Em@aveiokn ofeofaociki) katdivon

7.1 Avantocn QopTIGREVOV EMMPAVELOKAOV OécEmV

M peyddn komnyopie oTEPEdV KATOALTAOV €KONADVOLV emuPaveLdK] ofeofacikn
ovumeprpopd. Emopévac n dpdon toug potdlel pe ekeivn tov o&éwv kot fhoemv og dtaAdpata
oV TEPLYPAYaLE 6TO TETAPTO KEPAAao. [Ipaypatikd, oty emedvela kdmowwv o&edimv (my.
v-Al>03, SiOz, TiO2, MgO, SiO,-Al;03, LeoMbor) avantiocovtar dEwveg kat Pooikég Béoelg
katd Bronsted woi 6&wveg Béoeic katd Lewis, v woyd kot tov mAnbuoud tov omoimv
npocdtopilovpie pe d1apopovg Tpomove. Ta 0&eidia antd ival GuVHOME LOVOTES Kol GE PUEYAAO0
Babuo ovtikd. Onwg O d1ameTd@covIE 6T GUVEKEL, Ol OEIVEG I Ol PACIKEG EMPAVELNKEG
0éoelg cuVOEoVTaL LE NAEKTPIKG QPOPTIGUEVEG BEGEIG TOV AVOTTOGGOVTUL GTIG EMPAVEIEG TOV
otepev. 'Etol, Oa emyeipnoovue mpdTo vo, eENYNCOVUE TO TAOC OVOTTOGGOVTIOL CVTEG Ol

(QOPTICUEVEG EMPAVELNKEG BEGEIC Kat kKaToOTY Oa mepdcovue 0TS 0EeoPactkég OEGELG.

Ac¢ mhpovpe g mapadetypo, 1o y-AlOs. Oa pmopovcate, 6 po TPOTN TPOGEYYIoH, Vi
Oewpnoete 0Tl K0Oe cOUATIOO TOV (VAVO-KPVGTOAAOC) amoteleital amd £va TPLodldcTaTo
A éypa 16vIov o&uyévov (0%), To mAnBog tov omoimv owédaver pe to péyedoc Tov copatidiov.
AVt apnvel TeTpaedpricd kor okTaedpid kevd péca oo omoia tomodetovvTal To 16vTa ALY,
Tta teTpaedpikd keva to 1ovto AR epiBddioviar amd técoepa 16via o&uyovov. Davtacteite
o Sopr| Tapopote. pe eketvn Tov pebaviov. Tto kévipo Ppioketor to AP kot oTig dKpeg TOL
1eTpa£dpov to Téccepa 10vTo 0Evyovov. Tto okTaedpikd kevd ta vt Al¥ tepiBdilovton omd
£E116vTa 0&vyovou (0%). Ta téooepa 0&pydva TomofeTodvTal oTIg YOVIES EVOG TETPAYMVOL GTO
KévTpo Tov omoiov PBpicketar To Al¥ ko Ta d00 0&vyoVa TAVED Kol KAT® 0 TO eMimedo Tov
TETPAYDOVOL. Zynpoatifovtol £€T6t d00 TETPAYOVIKEG TUPAUIdES He kown Pdom, dniadn éva

0KTAEDPO.

Av Kdmo10g ékave £vo KBOVTOUNYovikKd DTOAOYIGUO TOL POPTIoOL akpPds Tave and Ta 1oVt
apytiov Kot ta 1ovto o&uyovov Ba EBpioke, avtictoryo, Poptio BeTikd, aAAd LKPOTEPO OO
+3, kot eoptio apvnTikd, oAAG amoAvTOC piKpoTEPO amd —2. Avtd cvpPaivel emeldn o
KPLOTOAMKO TAEY O OV givarl amoATMG 10VTIKO Kal TO 0pYillo EYEL “GLYKPATHOEL” Vol UEPOG
, r ’ ’ ‘ r 2 1
™G NAEKTPOVIKNG TukvOTNTOG IOV oyeTiletan pe tpio e€mtepikd tov nAektpovia (3s%, 3ph).
"Evoc kBavtounyavikdg vroloyiopog 0o £deyve, emimAéov, 6T T0 Poptio O fTav SLopopeTIKO
v amd évo TETPOEOPIKO O oYEomn HE €va OKTOEdpKd 10V apyiiiov. Kot avtd yuori

nepPairovtal amnd SlopopeTikd aptOud 10vimv o&uyovou.
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Xy emedvela Topo 0o vroldyle Koveic dlapopeTikd @opTia Yo Ta Wdvta apytiov Kot
o&uydvov og oyéon pe v Kopra pala tov otepeov. Avtd cupPaivel emeldr| 6NV ETPAVELD TA
wvto avtd TePPAAlovTol amd WKPOTEPO apliud 1OVI®V ovTlBETov Poptiov oe Gyéon e Ta
avticTolya Tov givar tomofeTnéva otV KOpLa pala tov otepeod (Zxnpoa 7.1). Zmyv empavela
pdAioto Bo Ppiokape dopopeTikd optia yio o 1OVTa 0EVYOVOL, aVAAOYO LE TOV apldud TV
VIOV apyiiiov Tov Ta TeptPaiiovy kdOe popd. Ilepiuévet kaveic 0Tt 660 avédvetat o apluodig
TOV opYIAioV mov mePIPAALOVY €va EMPAVELOKO 0&VYOVO TOGO OVEAVETAL KOL 1 HETAPOPA

NAEKTPOVIKTG TUKVOTNTOG TPOG TO 0ELYOVO KO EMOUEVAC 1) TIUH TOV OPVITIKOD TOL (POPTiov.

Al Al 7AI#OT/A1"‘~
AN AN /NN
() By ()
‘;\AI’O“*A[/:; A=A
AN AN TN AL AN
YN
() (£}

Yyqpoe 7.1. Emeaveioxd 1ovto apytiov Kot enQavelakd 1ovta o5uyovon oty EmQAvels TG

v-adovpivag. Ot mavieg mov gkvave and Kabe ototyeio avtiotolyodv otov apliud cdvtaéng.

To teMKkd GLUTEPAGLLOL TTOL TTPOKVTTEL OtO TO. TAPATEV® Elvol OTL GTIV ETLOAVELN COUATIOI®V

tov v-Al,03 avarticoovtol 0éceic pe dropopetikd Oetikd poprtio exei dmov edpdlovrol 1vto,

opyiiov kou Oéceic pe SopopeTikd apvnTikd @optio ekel Omov eivon tomobstnuéva. To.

EMPAVELOKE 10vTo 0EVYOVOL.

7.2 Avartogn 6Evov Kol Bacik®V emM@aveElOK®OV B¢ocemv

Av tdpan emedvele ToV copatdinv oavtov pbet ot emapr| pe to H20 (my: pe toug vdpatpoig
™me atudceopas) oe Bepuokpacio dopatiov, tote givar duvatov ta popoe tov H20 va
domacodv oy empdvela tov v-Al,O3 oe OH ko HY. Ta pev mpdto cvvdéovtorl pe ta
OeTIKDC PopTIoCUEVA 1OVTO, PYIAIOD, EVED TO OEVTEPT TPOTOVIDOVOLY TO, APVITIKDC POPTICUEVOL
o&uyova. Kot otig dvo nepurtdoeig oynuatiovrotl empavelakéc vdpo&viopnddes. Me tov tpdmo

avto 10 Y-Al03, KaBh¢ Kot dAla 0&eidia, yepilel pe emeavelakég vOPoEVAOUGdES.
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Yyqpe 7.2, Tévte tHmol SlapopeTikdv V3POELVAOUAS®Y OV aviXvEDOVTOL 6TV EMPAVELX

0V y-Al>0s.

Orav apyilovue va avePdalovpe ™ Oeppokpocio, apyilel Kot 1 avtidpacn ovapeso oTig
yerrovikés vopo&viopddeg n omoia 0dnyel o amoPoAn] HopimV VOATOG KOl OVOCYNUOTIGUO
EMPAVELAKDV 1OVTOV 0pyIAMov Kot 0EuyOvVoL QOPTICUEVOV OvTIoTOLKO, OETIKA KOl PV TIKAL.
Mo T pn apvdpoburiimon amarteitor ToAD peydin avénon g Beppokpacioc. Xuvendg otV
neployn Beprokpacidv mov deEdyoviatl TOAAEG KATOAVTIKEG OVTIOPAGELS, GTIV EMLPAVELD TOV
v-Al203 éyovv avamtuybei dtdpopot TOmolL VEPOEVAOUASOV e TO 0EVYOVO TOVE VL GLVIEETOL
ue évo M mePLocOTEPO, 1OVTA OpyIAiov Omm¢ Qaivetal oto Xynuo. 7.2. AcQOA®G 0VTEG
CUVUTTAPYOLV WE TIG emeavelakés 0foelg tov oynuatog 7.1 efautiag ™C MEPIKNG
a@uopo&uiimon g empavelas. To 1Ovta apyiiov umopel va Bpickovtal e TeETpaedpikn M
OKTOEDPIKT GUUUETPIO SLOPOPOTOLDVTAG OKOUN TEPLGGOTEPO TO (OPTIO TOv 0&LYOVOL TV
EMPAVELNKDY VOPOELAOUAO®V Kal emopévag v ofeofacikn cvumepipopd tovg. Oco
UEWDVETOL 1 OOALTY TR TOL CPVITIKOD (OPTiov Tov 0&Lyovov, T060 mo G&vn yivetor N
vopoévAopndda, oNAadT TOGO €VKOAOTEPO OmoPdiiel mpmTovio. Otav n Tun avtn yivetal
OYETIKA UEYAAN, TO 0ELYOVO UTOPEL VO TTAPEL Kol OEVTEPO TPMTOVIO, OTOTE AEITOVPYEL (G

Baowkr] vopotvropdoda. ‘Etor o1 omopévovoec oe  po  Bepuokpacio  emQovelakég

voépoévropddec Aettovpyodv wg déwveg 1 kon Baocikég Béoeig katd Bronsted. EmumAéov, oty

nepLoyn HeproOKPUCIOV TOL YIVOVTAL 01 KOTAAVTIKEG avTIdpAoels oty empdveilo tov y-Al,O3
OVOTTOOOOVTOL HECH TOV PNYOVICHOV aLIPOELAI®mONG Kol d1d(pOopOol TUTOL EMPOUVELNKDY
o&uyoévev pe apvntikd @optio, avtioTOlOl TPOG TIC EMLPAVEINKES VOPOELAOUASES 7OV

avapépope mponyovuéveos. Ta ofuydva ovtd cvykpotovv Pacucég Béoeic Bronsted yioti

umwopovv vo. deybovv €va mpmtdvio. TELOC, Ta EMOAVEIOKA 1OVTO 0PYIAIOV GVVIGTOVV OEveC

0éocic Lewis kaOmc propovv vo deoucvoovy faceic kotd Lewis, nopto dniadt) mov meptéyovy
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atoua ue aovlevkta {evyn MAEKTPOVI®V TO 0TOl0 UETOKLVOUVTOL TPOC KEVA TPOYLOKO TMV

wviev apyidiov. Mg avdroyo tpomo oynuatifovror 6&wves kot Pacikég BEcelg Kol oe G

o&eidua.

7.3 Em@avewokn ofeofaoiki) katdivon

Mrmropeite TP VO QOVTOGTEITE GE YEVIKEG YPOUUMES, Kol koT™ avaAloyio pe 6ca pabote oto
TETAPTO KEPAAXLO, TIC PUACIKES OYEIC TOV UNYOVICUDOV LECH TV OTOIOV Ol KOTOAVTEG OVTNG
g katnyopiag KotaAbovv avtidpdoel; 0&Eoc-Phoems, Yy TOPASEYHO OPLOATDCELS
OAKOOAMV, IGOUEPIGUOVG AAKEVIOV KOl OAKOVI®MV, TUPOAVGELS, TOAVUEPIGLOVG, AKETVAIDGELS
K.a. (PA. ke@. 4). Kot €dd Pacikd Prjpato Tov pnyovicuoy gival 1 HETapopd Tp@Toviov and
O&vec emPavelOKES VOPOEVAOUADES TTPOS TO OPYAVIKO HOPLO, EVOEYOUEVAS 1) ATOCTACT LOpimV
H>0, o oynuotiopdc ko ot petacynuoticpol kapPevioviav, n amofoln mpotoviov amd
TPMOTOVIOUEVO OpYOVIKO LopLo mpog Pacikr B¢omn Bronsted og Kdmoto 61dd10 TOV KATOAVTIKOV
KOKAOVL, M pETAPOPE VOPLOIoL, 1 HETAPOPA TPMOTOVIOL Oomd TNV avOpoKIK) CAVGida TOV
opyavikob popiov mpog Pacikn Béon Bronsted yio thv wepintwon g Pacikng 1) Tng cOYYPOVNG
0&e0-faoikng KoTadvTikng dpdong k.0.K. Etvar Tpopavéc 6Tt o akpiPng unyavicpog ce Kabe
nepintoon €£aptdtal T000 Amd TI CUYKEKPIUEVT] KOTOAVTIKY ETIPAVEIL OGO Kol 0md TO
CUYKEKPIUEVO OPYOVIKO HOPLO. Xe EMPAVEIEG PE TOAD 1oyvpés 6&veg Oéoelg, Ommg yuo
nopdderypo ot (gdMbot, pmopolV Vo TPOTOVIOVOVTOL oKOUN Kot mopapives. I' avtd ot
KOTOADTEG OVTOL UTOPOVUV VO KOTOADOUYV OKOUN Kol TUPOADCELS M/KOL GKEAETIKODG
LGOUEPIGHOVG KEKOPEGUEVAOV VOPOYOVOVOpAK®V, HEGOH Omd TO OYNUOTICUO EVOIGUECDV
KopPeviovIov. TTNV EMPAVEIN TOV KATOAVTOV ovtdv oynuotiletal, cuvnbmg, mpdto To
KapPoviov TG avTicToryng Topapivig Kot 6T GUVEYELN TO KapPevidv ue andomacn vopLdiov.
2V emeaveln otepedv e aobevéatepeg 6Eveg BEcEIC KOTOADOVTAL AVTIOPACELS LOPIOY TOV

TPOTOVIDOVOVTOL EVKOAITEPO(TTY, OAKOOAEG, AAKEVIA K.0L.).

7.4 Meghétn mepintong: aQpuodTMG GAKOLDV TPOG OAKEVLL

H aguddtwon tov alkol®dv Tpog alkévia oty exipdveia tov y-AlOs éxel pedemdei evpéme.
To UTAOKGAPICUO, TOV ETPAVEINKDY 1OVIOV OPYIMOVL HE EKAEKTIKY TPOOPOPNOT KATOLUG
apivng dev emnpedlel v KUTOAVTIKY OpacTIKOTNTO. AVTO LIOdeKVOEL OTL o1 O&vec Béaelg
Lewis d6gv cuppetéyovy otov Katodvtikd kikho. Bpébnke emiong 6t dtav 1 emeavela Tov y-
Al;,O3 givar mAnpwg vdpo&viiwuévn, dev gival KATAAVTIKOG dpaoTiky. AvTtd deiyvel 6Tl 610
unyovioud ocvppetéyovv kot Pacikég 0éoeic Bronsted, oniadn emipovelakd o&vyova.
Awmotodnke akdun 6t kabdg avdvetan n emipavelokn o&vtnto katd Bronsted, avédvetan
ocvvnbm¢ Kt 1 KOTOAVTIKY dpaoTikOTNTO. AvTtd, PéPata, deiyvel T cuppeToyn TOv 6V
EMPAVEINKDY VOPOELAOUAO®OY OTNV KATOALTIKY a@uddtwor. Télog, miotomombnke o

OYNUOTIGUOC OEGUMV VOPOYOVOL OVAUESO GTO, GAKOOAIKA VIPOEHALN KOl OTIS EMUPOVEINKES
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VOPOELAOLAdES KOOMG KOl OVAUESH OTO VOPOYOVA TNG OAEWPATIKAG OAVLCIO0C KOl OTO

empavelakd Wvia o&uydvov.

Me Bdion Ti¢ Topamdve TapaTnpNoELS 0 EMLYELPTCOVLE Vo cLVOEGOVLE Eva AoYIKO unyoviopd
aQLIGTOONG HaG AAKOOANG, Y. TG abavoing, oty emipavelo tov y-Al,0s: H cibavoin
TPOcPOATUL Opykd oe o Béor mov amoteleitor amd éva emPavelnkd VOPOEHALO Kot Eva
EMPAVELNKO 0EVYOVO KAVOVTOG UE aUTA dV0 dEGUOVG VOPOYOVOL. LTOV TPMTO TO VOPOYOVO
TOPEYETOL OO TO EMLPAVEINKO VOPOEVALO, EVD GTOV SELTEPO AMO TO OAELPUTIKO VOPOYOVO.
Mécm T0V TPMTOV OEGLOD TPMTOVIOVETAL TO OAKOOAIKO VIpo&OA0. H mpwtoviomon avt
devkoAvvel v andonaor Ho0, tavtoypova pe v andotaon mpotoviov and P-drtopo
avBpaka, Tpog emtpavelakd o&vyovo. 'Etot oynmuotiletal o 8.9. kot ekpogdtot To atdviévio. O
UNYOVICUOG aVTOC, TPOTOV EVIATIKNG £PEVLVAG, Eival apKeTd AemTtopepnc. Agv elvat OU®OC TOGO
YEVIKOC MGTE Vo apopd Oha ta oteped o&gidia. T mapaderypa to TiO2, 6mov £xet Ppebdel o611

ouppeTEyovV Kot ot 6&veg Béoeig Lewis.

7.5 H dop1] g dpacTikig 0£6ng Ko 1] pikpomop@ong doun Tov LeoAifdmv
Avopoeifora m mo onuavtik kartnyopio ofeofacikmdv kataAvtdv givor ot LedAbot.
Yuykpotodvrol amd cuvdedepéva, PEG® 10vIwv ouydvov, tetpdedpa SiO4 kon AlOs. Xt0

EMOWEVO YN0, LTOPELTE VO Ogite T oNUEiat OTTOV GLVOEOVTAL OVTE TaL 6O TETPAESPOL.

i
. _o. O

T ey

1 Al

S
O N4 O

To o&vyovo mov ta cuvdéel gival Tpotoviouévo oynuatifovrog po eEopeTikdg woyvpn 6&vn
0éon Bronsted. Xe avtiv axpipdg ogeidoviol ot kataAvTikég 1610TTeg TV (goAibwv oe
avtdpdoelc o&éoc-pdoemg mov EEKIVAVE UE TPOTOVINGOT KEKOPEGUEVAOV VIPOYOVOVOPAK®Y,
OMOG Yo, TOPASEIYUO ) KOTOAVTIKT] TUPOAVOT] GE OVTIOPOCTNPES PEVGTOTOMUEVTG KAIVIC.
Kotd t o0vheon 1oV pikpokpuoTaAMKoOY {oAMOikdv copotidiov to tetpdedpa SiOs kot AlOs
S10TACCOVTOL GTO YDPO KUTE TPOTO OV VO, ONULOVPYOVVTAL OVOIKTEG OOUES IE TOPOLG amtd S -
15 A. 1o Iynuo 7.3 pmopeite va Seite TOL OVOIYMATO KO TOVG EGMTEPIKOVS TOPOVLC Yia

{eoliBovg TOmov A, X ko Y.
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Yyqpe 7.3. Anewkovion {eolBikadv doudv tomov A (apiotepd) kot tomov X 1 kot P (de€1d).
210 TOPATdVe GYNUATO UTOPELTE VO povTOoTEITE OTL Ta 1OVTA TLPLTIOL 1) apYIAiov Ppickovan

OTIG KOPLOPES, EVA TA 1OVTA 0ELYOVOL GTO PHEGOV TOV OKUAV.

210 “royyopata’ t@v Topov givar Tomobenuéves ot eEaupetikdg 1oyvpéc 0Eveg B€oelg
Bronsted. Kabdg antég amonpotoviddvovTal, 6T TOYYOIOTO TOV IKPOV TOP®V AVATTOGCETOL
apvNTIKO POPTio, T0 0moio avTioTadILOTOY 0o To TPMOTOVIK TOL aTEAEVOEPMOMKAY KAt TOV
Bpiokoviov péca otoLg TOPOLS. AVTO TO apvnTiKO @optio otabepomotel KAMWOG ToL
oynuatiiopeva kopPoviovta / kapPevidvio kot Gpa dievkoAvverl tn depyaoia. ‘Etot, ot
KOTOAVTIKES OVTIOPAGELS, TOL EEKIVAVE LE TPOTOVIOOT] OPYOVIKOD Hopiov, YivovTol HEca 6To
pikpomepPaiiov Tv mopmv. I'a va pBdcouv dpmg o1 avTidpMdoES 0VGIEG GTOVG TOPOVG TPEMEL
va mepdoovy and (eolbikd avoiypota, mapdbupa, mov cLVRBOE £YoVV JAGTACELS KATMG

HKPOTEPES OO TOVG AVTIGTOLYOVE TOPOLE (BAéme Zyfua. 7.3).

H Ymapén axpipoc tov otevov mapdbupov Kol TOV UIKPOV TOP®V TPOGdidel LymAn

EKAEKTIKOTNTO GTNV KATOALTIKY dpdon Ttov (golibwv mov ovopdleTol LOPPOEKAEKTIKOTNTA.

davrooteite, Yo Tapdderypa, dVO AVIIOPMGES OVGIEC, TOV TEPLEYOVTUL GTNV TPOPOSOGI0 Lol
depyooiag, oamd Tic omoieg uovVo 1 pic pmopel va TEPAGEL TO AVOTYLLOTOL KO VO UTTEL LEGO, GTOVG
nopovg e&artiog Tov pueyébovg, aAAd Kol TOL GYALOTOC TV HopieV TG (TT.Y. EVOC YPOUUKOS
OAAG OYL KOt 0 avTIGTOL0G SLoKAMIIGHEVOG VOpoyovavOpakac). Kataiafaivetre 0Tt povo vt
00 VTOoTEL TNV KATAAVTIKN OPAGCT) GTO ECMTEPIKO TOV TOPWV. AT ovoualeTal EKAEKTIKOTNTA
AvTOPAVTOC. YTT0OEGTE TOpa OTL To HOPLOL TNG AVTIOPDCAG 0VGiaG Yo Lo avtidpaon gival
OYETIKMG LWKPA KOl UTOPOLV VO, EIGEPYOVINL OTO ECMTEPIKO TV TOPWV TV (goAlfwv kot va
petacynuatifoviotl Tpog ddpopa Tpoidvia. Yrobéote axdun nog povo va and ovtd sivol
OYETIKA UIKPO Kol Uopel vor eEEPYETOL GYETIKA EOKOAN 0o TO LIKpd mapdBupa Tov {goriBov.
Tote 1 1ooppomia péca otovg Topovg Ha petatomileTor cuvey®dg TPog 1o EepXOUEVO TPOTOV,

10 omoio Oa TopayeTOL EKAEKTIKA. AVTH 1] EKAEKTIKOTNTO OVOUALETON EKAEKTIKOTNTO TPOTOVTOG.

Ynobéote, 1€h0g, TG OTAV Ol AVTIOPMCEG 0Voieg €16€AB0VV PECO GTOVG TOPOVLS KATOOV

{eoiBov, avTidpovV TPOg NAPOPA TPOTOVTA, TA OTOIC, AVTIGTOLYOVV GE SLAPOPES UETAPATIKEG
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kataotdoelg. Kdbe o amd ovtée amortel SlapopeTikd y®dPo Yoo Vo avoamTuydet.
KotahaBaivetar 6t | kataAvtiky dpdor evvoel n HeTafoTiKn KATAoTACN TOL YOPAEl HECH
GTOV LKPOGKOTIKO YMPO, ETOUEVMG KoLl TO avTiGTOl 0 TPoidv. Avtd ovoudletol ekhekTicdTnTa

mopeumodllouevne LETOfaTIKNC KaTAoTOoNC.

7.6 OEeidra g PoPeic/vTOGTPAONATE GTPLYREVOV KOTUADTOV

Ta 0&eidia kat o1 {edAB01 pe To 0ol 0o OANOMKALE GTIG TPONYOVUEVES EVOTNTEG KAOMDC Kot
Ao avopyavo VKA (1. evepydc dvBpakag), xapaxtmpilovtor amd iaitepa peydieg e101kég
EMPAVELES. AVTO TO YOPUKTNPLOTIKO TOVS GE GLVILAGUO UE TIG 0EE0PAGIKES TOVG IOLOTNTES TA
KaO1oTOOV KOTAAANAG VAIKA Yio TN Olomopd GTNV EMPAVELNL TOVG GAAWDV KOTOAVLTIKE
dpacTtikdv paoemv (active phases) dote va emttevyBel ovticToryo peyAn SpaoTIKY ETLPAVELO.
"Evag kataAdTng mov amoteleitol amd Ui 1) TEPIGGOTEPES SPUCTIKEG PAGELS OLUCTAPUEVES GTNV
EMPAVELL EVOG VAIKOV HE HEYAAN €101KN EMPAVEIL OVOUALETOL GTNPLYREVOS KOTAADTNG
(supported catalyst). To VA6 T0 0mO{0 YPNOYLOTOLEITOL Y10, TNV SLUCTOPE GTNV EXLPAVELD, TOV
™G SpaoTIKNG PAoNs ovoualetal popéas )| vwosTpopa (carrier or support). Iepioodtepa
Y10 T0 pORO €VOG POPEN GTN SLAGTIOPE TG SPUCTIKNG PACTG KO TNV €V YEVI] GUUTEPLPOPE EVOG

oTNPLYLEVOD KToADTN Bo cu{ntioovpe ota kepdiaia 11 mg 13.
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KEDAAAIO 8

H xoatoAvtikn 0pacn Tov 0SEOLMV TOV
OTOLYELOV HETATTMGNGS: AVTIOPUGELS HEPIKNS
0EELOMOTNG
8.1 Ewaymy

Mo, GAAN oNUOVTIKY KaTtnyopio KATaALT@V eival To 0&gidia TOAA®DY GTOLYEIOV HETATTMONG

(m.x. V205, M00Os). Eivar cuvhfog nuayoyoi. Méca and dadoyikd Bruate ofeidmong kot

avaymyng, mov cvpPaivovy oTNV EMEAVEIL TOLG KOl Kotd To omoio avtaAldocovtol

NAekTpdVIY, KATAADOLY TNV 0EEIBMOT KATOl0G 0LGING KOl TV TAVTOYPOVN aVay®YT KATOl0G
dAAng. Avtol pmopet va etvar amhd 1 pewtd o&eida, otnptypéve cuvilmg og KATolo Popéa.
Ta mpdTo KaTaAVOLVY KLPIMG AVTIOPAGELS TAPOVG 0EEIOMONG OpYaVIKAY EVOGE®V (KaBMS Kot
CO) mpog CO2 kot H20. Ot avtdpdoelg autég givar ToAd onUavTIKES yuo. ToV EAEYYO TNG
OTHOGPALPIKNG PUTOVONG OO PLTOYOVEG TTINTIKEG OPYOVIKEG evdoels. To piktd o&eida
eppavifoov vYNAN exkAektikdTTa Yoo ovidpdoel peptkng ofeidmwonc. Moag emtpémovy
EMOUEVMG VO EVEOUATOTOVUE 0EVYOVO GE POpLa GYETIKA PONVAV vEpoyovavlpdkwY Kol va Ta
petatpéyovpe o€ akpPotepa frounyovikd tpoiovia. Znueumvoovpe 6Tt to 1/4 tng mayKkoouiog
Topayyng Tov 20 TpOTOV GE TOPAymMY YNUIKOV TPOioVI®V e£apTatal omd avIIOPAcELS
eKheKTIKNG 0&eidmong mov KaToAvovTal omd oteped 0&eidia. ITNUELDVOLUE aKOUN OTL OTIG
TEPMTAOCELS OOV Eyovpe TANPN 0&Eid®ON, OTNV EMPUVEIOKT AVTIOPACT GUUUETEYEL TO
ANUIKDG TPOSpoeNEVO o&uyovo, Oz 1 O kot Oyt to TAeypatiko o&uydvo, 6mmg Oa dodue 0Tt

ovpPaivel og avTdpdoelg puepikng o&eidmaonc.

8.2 Mnyaviopoc Mars kar Van Krevelen

Mnopovpe vo ameKovicovpe ®¢ 0KOAOVO®G TO pNYAVIGUO HEPIKNG 0&EEIdmoNg €vog
vdpoyovavOpaka otV emEdveln kamowov peiktod ofegwdiov (Zynua 8.1). Onwe PAénete, o
vOpoyovavOpaKog 1| Kamowo ALY opyavikn Evawor, tnv ontoia Ba cupufoirilovpe pe A, avtidpd
LLE TNV EMPAVELN TOV KOTAADTN 6€ B€0g1g o1 omoieg mepiEyovv o&uydvo (Kat-0O). O 0éceic avtég
TapEYOvV T0 0EVLYOVO TOVC GTO A KOl TO UETOTPETOVY 6TO 0EEDMUEVO TPOidV, AO, evd ot 1d1eC
avéyovton kot petatpénovial og 0éogic mov ovuPorilovue pe Kot— Xt0 otad0 avtd pmopel
va Tapdyeton Kot vepd Tov oynuatiletol amd vopoydvae Tov vdpoyovavipake Kot o&vyova amo

™ Opoaotikn Béom. Katdmy n avnyuévn 0éon enavoledmvetat pe 0&uydvo amod v aépia eOoT).
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AVTOC 0 YEVIKOG UNYavVIoUOC EIvaL YVOGTOS MG UNyavicog twv Mars kot Van Krevelen, engion

avtol o1 pgVVNTEG ToV TTpdTEWVOY TO 1954,

Y dpoyovavOpaxog
Kot -0
[oois o))
&0(:1)0\' Kot —

Xyqpa 8.1. Eynuotikh amewdvion tov pnyaviopod Mars-Van Krevelen. Ieprypdgpet

ueptkn o&eidmaon Kamotov vopoyovavOpaKa.

‘Ew¢ tdpa dev dievkpvicape to yopaktipa Tov 0&uydvou tov enteavelakdv 0écewny, Kat-O.

Y& MOAMEG TEPIMTAOGELG 0LTO PPICKETAL OTNV EMUPAVELL TOV KOTAADTH UE TNV LOPPT aAVIOVIOV

Of’nov mpoépyovtal and 10 mAfLypa tov oéewdiov. Ilpdkertanr dniadn Yy empovelokd—
mieypatikd ofvuyovo. Ipaypotikd, o ond TG oNUAVTIKOTEPES 10éeC mov Pondnoav otnv
OVATTUEN EKAEKTIKOV KOTOADTMOV UEPIKNG 0EEIOMONG NTOV OTL TO TAEYUATIKO 0EVYOVO €VOG
€0KOA OVOYOUEVOL UETAALOL Umopel vo, givorl KOTOAANAOTEPO AVTIOPAGTHPLO Y10, T UEPLKN
ofeidmon Tov vdpoyovavOphkmy omd TO poplaKd 0&LYOVO NG aéplog QAacmg 1 To
TPOGPOPNUEVO 0ELYOVO. TNV TEPITTMOOT 0VTH TO 0EVLYOVO NG 0EPLOG PACTG EMAVOEELDDVEL

amAwg TV avnypévn 0éon Kat- mpog Kat-O.

Ot mhéov eKAEKTIKOL KOTOADTEG OV YPNCLLOTOOVVTIOL GE dlEpyncieg HEPIKNG 0&eldmong
TEPLEYOVV EVOL KATIOV TO OTI010 £)EL €iTE EVTEADC GOELN EiTE TANPOC KOTEMNUUEVA T EEMTEPIKA
d-tpoyraxd tov [m.y: Mof*(4d%), V5*(3d°), Sh%*(4d'%) kar Sn**(4d%)]. BAénete 6T1 Oha awTdL TOL

KatiovTa fpickovtal 6T PEYIOTH 0EEWOMTIKY] TOVG KOTAGTGCT).

8.3 Merétn mepintoong: H pepikn oEeidmon Tov TpomvAeviov Tpog aKpoAEivy
Onwg o avaeépape, To KTl o&eidia eppavilovy VYnAn eKAEKTIKOTNTA Y10 AVTIOPACELS
peptkne oéeidmwong. To Pacikd PETOALO OVTOV TOV WIKTOV 0EEBIMV AVAKEL GE L0 OO TIG

ouadec 5-8 tov Ileprodikov Ilivako. Avtd cvpfaivel emeldn ta uEToAlo ovTh EYovV TNV
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KAvOTNTO VO KAvouy TupnvOQIAN TPpocBoir TAEYLATIKOD 0EVYOVOL GE TPOCPOPTLEVH LOPLAL.
To devtepo pétarro tov piKTdV ofewimv givor otoyeio petdmtoong pe pikpdtepo apfpd
o&eidmong. Avtd dpovv ®¢ BEGELS SIUGTAGTIKNG YNLUKNG TPOGPOPNGNS TOL LOPOYOVoV. [ va
Kotavonoovpe KoAvtepa to punyaviopd Mars ko Van Krevelen ag peletnoovpe ) pepikn

0&€ldmo™ TOV TPOTVLAEVIOV TPOG OKPOAETVT] TNV EMLPAvELD TOV KToL 0&g1diov (M0Os, BioOs
N BizM0Osg).

CH2=CHCHj; + Ozq) — CH,=CHCHO( + H:0()

370 TPDTO GTASL0 TPOGPOPATUL SLAGTOCTIKA TO TPOTLAEVIO GE OVO YEITOVIKEG EMPAVELNKES

0éoeig (*) mapéyovtog o GLUUETPIKT 0AALAO-pila Kot £va ATOUo VIPOYOVO.

a-8éon H

\ 4 '
H,C=CHCH, + 2*— H,C-C-CH, + Iil

* *

Y10 Xynua 8.2 pmopeite va deite avtég TIg dvo yertovikég Béoeic. To dtopo vdpoydvVoL
pocpoedtal 6to O, evd N aAlvAo-pila Tave amd o poAvPoaivio. Exel aAAnAemidpd pe ta
Keva 4d tpoylad Tov aTOHOL TOV HOALPOVIOL KOl GUVOEETAL e AVTO PECH EVOG T-OEG OV,

AvT16 onuaivel 6Tt ad To oTdd10 0V TO Opyilel N avaywyn Tov poAvpdaviov.

H oamdomacn tov vdopoydvov amd tnv a-0€on £yl tikpn toydTnTa. Kot erouévoc kabopilel to

GLVOAMKO pLOUd g depyosics ekKAEKTIKNC 0EEIdMONC.

0 (o) \ / o)
Bi: _ Bi
N VA
N8
/| B |\
(o) (o) o O
@éon avaywyric oy R
Kai SIaoTacTIKiS MPoopoPnongs o
Tou oduydvou Tng aipiag aong MO
1N\
Ou O, O”

. ©éon mpoopdenons
B| 1n¢ aAAvAo-pidag

Yympa 8.2. Zynuatikn mapdotacn piog mhavig katadutikig 0£ong yio t pepikn o&eidmon

TOV TPOTTLAEVIOV otV emedveio Tov BioM0Os.

61



Koaté to devtepo otddio cvppaivovv dvo avidpdoelc. Tlpdta n emipoavelaky aviidpaon

avapeca oty TPocpoPnUEVN aAlvAo-pila Kot &va empovelakd 1OV o&uyovou (0).

H H
H,C-C-CH, + O—>H,C=C-CHO + 2¢

Koabbg evoopatdverotl dtopo o&uydvou, 1 aviidpaot aprvel 600 nAeKTpOVIO GTO KPUOTUAAKO
TAEYpO, eKEl OV BpioketarTo poAvPdaivio. £to 6tddio owtd avayetar to Mo(VI) mpog Mo(1V).
Kozd v avtidopaon avtr| anoondton évo akoun dropo vopoyovov amd ) pila (to onoio dev
eppavifeton oty mopamdveo avtidpacn) kot oynuotiletar M mpomevaAn (aKpoAgivn).
Tavtdypova to mapaydpevo vOPoyodVO KABMG Kol T0 VOPOoYOdVo Tov &giye mpoopoenBel oto
TPMTO GTASI0 amOGTOVY &va akdun dtopo o&uyovov (0”), apnvovtag oty emedvelo. dVo
axoun niextpovia. ‘Etol 1o poivPdaivio avayetar mpog Mo(Il). To téccepa niektpovia
UETOKIVOOVTOL GTO KPUGTOAAKO TAEYHO, OmOTE TO MoALPdaivio emavoielddvetol. Avtd
TOmOHETOVVTOL GTO TETPAYMVO OPIGTEPH TOV CNUELMVETOL UE UTAE STOKEKOUUEVT VPO KOTM

amd  yéeupa Bi-O-Bi. Exel avéyovv ta 800 16vta Bi®* mpog dbo dvta Bi®'.

Ye autmv akplPac ™ 0éom, Kotd 10 TPiITO 6TAS10, TPOCPOPATUL OGTACTIKG £VO LOPLO
ofuyoévov omd v aépo edaomn. Exel to téocepo MAEKTPOVIOL UETATPETMOLV TO VO

TPocpoPnUéEVH dTopa 0&uyOvov cg dV0 TAEYHOTIKG 10VTO 0&VYOVOD.
Oz + 46 —>20s %

ITpo@avag antd cupBaivel e HETOPOPE TEGGAPMY NAeKTpoVieY amd To. 0o 10vto Bi ta omoio
uetatpémovror T og dvo Wvto Bi*'. Ta 16vta O g16ép oviol 6To TAEYHO TOV GTEPEOD,
peTaQépovtan LEcE o€ aVTO Kol TeEMkG avamAnpovouv o O, mov Omwg eidope
KaTavaAdVoVToL 6To dg0TEPO 0TAd0. Efvar moAd onuavtikd va emonpdvoupe 6t ta o&uyova
OV TPOKVTTOVY 0md TN OWCTACTIKY TPOCPOPNOCT] TOL Hopiov TOov 0o&VYOvoy Ogv
AVOTANPAOVOLV  LROXPEMTIKA To ofuydva «O”’» g dwg kataivtikng 0éong, oArd
evogyouévmg pag GAANG kataAvtikng 0éomg mov pmopel va Ppioketal oe GYETIKA UEYAAN
amootoon. [payuatikd, ovtd uropei vo ta&ldgvovy HEGE, 0o TAEYUUTIKEG ATELEIEG GE GYETIKA
ueydiec amootdoels. To ido ovuPaivel kot pe to. mAektpdvio, to omoio. Omwe eidape

akolovbobdv avtibetn mopeia.
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KEDAAAIO 9

H etepoyevi|c KOTOAVTIKT] 0paoT 6TO HETAAAD

9.1 Avtidpaoels vopoyovVmONS

Opiopéveg Kotnyopieg avtidpacemy Plounyovikov evolapépovtog Kataibovtal and pétaiia
TV oTotyelov petdntmong. Ta pétaiia avtd katadvovy cuvinB®G VOPOYOVAGELS OKOPEGTMV
vopoyovavBpdkmv, Tnv vdpoydvmon Tov CO mpog TANB0g Propnyavik®dv TpoidovImv Kabdg Kot
Vv VOpoyovOALGT ToV al®TOL TPog appmvia. Kataibovv emiong kot apketég diepyacies pe
TEPPAALOVTIKO KO EVEPYELOKD EVILAPEPOV, OTMG 1] LETATPOTT TOL PLGIKOV aepiov (HeBaviov),
vdpoyovavOpdKmv, oAkoorldv (aBVLAIKNGC, Kot HeBVAKNG aAKOOANG KOOMG Kot YAUKEPIVIG Kot
coKyap®V o€ VOPOYOVO (aVTIOPACEIS aTUOOVAUOPP®ONG). Optopuévol HETOAAIKOL KOTAADTEG

KOTOAVOLY TEAOG Kol avTIOPAcELS LePIKNG ofeidmone. Edd m exdnlmon g KaTeAVTIKNAG

dpdong cuvoéetol e UETOTOMIGES NAEKTPOVIOKNG TukvoTntag. Katoivovv, emopévac,

avTIOpAoelc 0EEB0aVaY®YNC UE TNV EVPELN EVVOLE, TOV OPOU.

Ac apyicovpe pe TV VOPOYOVMOON TOV OAKEVIOV KOl OG TAPOVUE Y0 TOPAOELYLO TNV
VOpOoYOVMOT ToL bvieviov. 1o Zynua 9.1 umopeite va, deite £va, amAd uNyavIGUO. XT0 TPAOTO
Bruo To VOPOYOVO TPOGPOPATAL SLUGTACTIKA, EVD TO ABVAEVIO TPOGPOPATAL LOPLOKA. LTO
dgvTepo Prpa yivetar 1 TPocHNKN TOV TPOGPOPNUEVOV ATOU®Y DOIPOYOVOL GTO JITAO dECUO

K0l GTO TPITO 1 EKPOPNGT TOV TOPAYOUEVOL alfaviov.

Metalx Emgaveia Metalukn Emeaveia Metadi Emeaveia

Tympa 9.1. O pnyoviopog g emeavelakng vépoydvmong tov atbvreviov.

Towg 1 To evOlPEPOVGA TTAPATNPNGT AVUPOPIKH LUE TNV KATHALTIKT dpACT TV GTOlYEI®MV
UETAMTOONG Y10 TIC OVIOPACELS LOPOYOVMOOTG, KOl Oyl HOVO, €ival OTL M KOTOALTIKN

dPOAOTIKOTNTA OKOAOVOEL Li0 NPAIGTEIOELDN TAGT KATO WAKOG LG GEPAG, £0T® TNG TPMTNG,
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TV ototyeiov petdntwong (Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu). Ta tpia tpdTa ctotyeio dev
TapoLGLALovV TPOKTIKA KOTOALTIKY dpacTikOtnTo. Amd ekel Ko mépa 1 OpactikdTnTe
OVEAVETOL TPOOSEVTIKEL, LEYIOTOTOLEITAL GTO KOPAATLO KO GTY) GUVEXELN LLEUDVETOL TTIYOIVOVTOG
am6 to KoPBAATIo TPog To Yorkd. Avti 1 Tdon Topatnpeital Kot Yo T dgvTEPT Kot Tpitn oepd

TOV oToYElOV LETAMTOONG.

Ye o mpoiun mpoomdbelo vo. EpUNVEDGOVY VTN TNV TAOM Tpoodoploay TN OBepudtnrta
TPOCGPOENONG, ONAAON TN OepudtnTa OV EKAVETAL KOTG TNV TPOCPOPNOT, TOGO Yo TO
VOPOYOVO 0G0 Kol Yo, TO aBvAEVIo. Alomiotwooy Aotov OTL Kot Yo Ta, dVO HOPLOL OVTH
UEWDVETOL HOVOTOVO, KOOMDC TPOXWPOVLE OO TO GKAVOL0 GTO YOAKO. XTO TPAOTO GTOLYEIN N
BeppoTnTO TPOGPOPN NG VOl TOAD UEYAAN, TPAYLO TTOV VTOSNAMVEL EVTOVN TPOGPOPNOT).
Kabbg kot ta dvo poplo. Tpocpo@ovvtal ToAd Eviove oTig dpaoTikég Bécelg epmodiletal M
petald tovg ovtidpaorn. o mapdderypo, to dropo Tov VIPOYOGVOL Ogv HmOpovV Vo

amokoAAn0ovy evkola kot va TpocsPdAlovy to duthd deoud. EmmAéov, n vrepPolkd Eviovn

TPOCPOPNCT UTOPEL Vo 00N yNoEL Kol o€ TANPTN J1domacT Tov odvuievikoD deouov. Kabdog

TPOYWPOVLE TPOG TO OEELA LEUDVOVTAL TPOOSEVTIKE 01 BeprdTNTES TPOSPOPNONG. AT E&Nyel
TNV TPOOSEVTIKY] avENGN TNG OPUCTIKOTNTOG KOOMG TO. TPOCSPOPNUEVA ATOUO VOPOYOVOL
OTOKOAADVTOL EDVKOAOTEPA Kot TPOSPAALOLY TO STAO decpd. Avtd cupfaivel Emg To KoPBAATIO.
Amd eket ko épa (amd 1o Co wg 10 Cu) 1 suveldpevn peimon g £viaong g TPoSpOPN oS
éxel ¢ omoTéAES A TN Helmon Kat TG £KTaomg Tng Tpocpdenons. 'Etot kabdg mpocspopdvtan
Myotepo poplo (n mpoopdenon eivar amopoaitnn mpoimoddeon yioo v ekdNA®oN TG
KOTOAVTIKNG dpAcnc) o puOuodg g avtidpaong apyilet kot TaA vo LEUOVETAL TPOKAADVTOS TV

eUPAVIoN TG NEAUGTEIOEB0VS TAONG.

‘Eto1r 1 exdNA®on VWnANC KOTOALTIKAC OpOoTIKOTNTOC GULVOEETOL UE EVOLAUECEC TIUEC

Oepuomtov péenong, dniadn pe pétpla Evtaong e tpospdenone. Avthi 1 avtiinyn yo

eMBLUNTN TPOGPOPNOT TOV OVTIOPO®CDV OVCLOV LE HETPL EVTOOT) 6TV TPpOUN PiAloypagia

avapépeTal ¢ “apyn Tov Sabatier” H apyn ovth agopd oAdKANPN TNV ETEPOYEV] KATAAVGT).

Ymv apyn tov Sabatier 0o eravéABove 6TO TELOC TOL KEPAAAIOL Y10, VO TN GLINTHCOVUE VTTO

TO POC GVYYpoveVY e€EMEEMV 6TO TEI0 TMV EPAPUOYDY TNG KPAVTIKNG YNUELNG GTNV KOTAALGT).

>¥10 onueio avtd a&ilel va onueidoovpe 0t oTIg apyég Tov 200v awdve, o I'aidog Xnukdg
Sabatier dnuocigvoe o epyacio TAVED 6TNY VIPOYOVOGCT TOV BKOPEGTOV VOPOYOVAVOPUK®Y
yioo v omoia tov amoveunonke apydtepa to PpoPeio Nobel. Xe avth v avakaivym
BoacicOnke o Prounyoavikdg kKAAdoc mov oyetileton pe TV VIPOYOVMOGN MMV Kol eAdimv

(Topayoyn popyapivng), tn Propnyavio MIavIiKOV, TV TopayY YNHUIK®OV Kol opUIK®V.

H povotovn mtdomn ot Beppotnta Tpocspodenong Tov vopoyOdVoL, TNYOIVOVTOS Ao TO GKAVOL0
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GTO YOAKO, GTNV 07Ol AVAPEPONKALE TPOTYOVUEVMC, CLGYETILETAL LLE TV NAEKTPOVIKT] OOUN

TOV PETOAOV petdntoone. Avti meptypaoetat amd tn Bempia g (dvng (Zymua 9.2).

jes]

Zaovn
cBévoug

Zovn e— e— e— E.
5 e— e— e— e— v
ay@yLpoTNTag v Ziwn
E. obévoug

(@) ®

Yympae 9.2. H {dvn obévoug kot 1 {dvn ayoypomtag oto pétodla alkniemikoldrrovol
(o) 1 ovpmintovv (B). Me Ev ko E¢ cupporilovpe, avtictoya, To avdtepo akpo g {dvng
60évoug Kol To KOTOTEPO AKPO NG {AOVNG ay®YHOTNTOSC. LTOVG HETOAAKOVS ay®yovg M
avaTEP KOTEINUULEVN oTdBUN (eKel TOV TEAEIDVEL TO YPUUUOCKIOGUEVO TUNLLAL) ovopdleTon

evépyewn Fermi, E.

2opemva pe ™ Bewpio avTi o1 {dVeS GUYKPOTOVVTOL Amd £VOL TOAD LEYAAO APLOULO EVEPYELOKMDV
otafumv (tng tééemg peyédouvg Tov apBpod TV aTOU®Y EVOG VOVOKPLGTAAALOD HETAAAOV) TTOV
Slpépovy TOAD Alyo otnv evépyela peta&d tovg. Kdbe katemupévn otdfun, mov mwoAd
YOVOpIKd gival éva TpoyloKd, mepLEyel 000 NAekTpdVIO. ZTO GTOYKElN peTdmtoong 1 Covn
ocBévoug-aymypnotntag cvykpoteitor omd nd kot (n+1)s, w.y. 3d Kot 4s, SeGUIKES EVEPYELOKEG
oTabuES, TOL £XOVTOC YAUNADTEPT EVEPYELD KOTOAAUPBAVOLV TO KAT® HEPOG TG LOVNG Kol amd
OVTIOEOUIKEC EVEPYELOKEC OTAOLES, TTOL EXOVTOC VYNAOTEPT EVEPYELD KATOAAUBEVOLV TO TAV®D
uépog g Lovng. Zto LETOALN, ETOUEVAOS KOl OTO, LETOAAN LETATTMOGNC TOV OG OTAGYOAODY,
N aveOTEPN KOTEIMUUEVN oTdOun péca ot {dvn 60€voug — ayoyiudmrag ovopdletol eninedo

Fermi ko1 1 avtiotoym evépyeto ovoudletat evépyeia Fermi, Er.

Ac vmofBécovpe OTL TO TPOGPOPMUEVE ATOUO VOPOYOVOL OAANAETIOPOLV UEC® TV 1S
TPOYLOK®DV TOVG, TOV TEPLEYOVY HOVO €vo MAEKTPOVIO, He Ta NAekTpovia g 3d (dvng Tov
UETAAAOL KOl OTL KATO TNV OAANAETIOPAGT TOL GLUVOJEVEL TN OLUGTACTIKT TPOGPOPNGT) TOV

VIPOYOVOL £YOVUE PETOPOPE NAEKTPOVIKNG TUKVOTNTOG 0o TO enimedo Fermi oto s Tpoytaxd

TOV__0TOU®V VIPOYOVOL TPOKEWEVOL VO, omoKTAGovY TN otalepdtepn Soun s

Avtilapfavecte 611 600 peidvetar mn evépyswo Fermi, mpdypo mov ocvpPaiver kabog

TNyoivoupe Omd TO OKOVO0 GTO YOAKS, TOGO OUGKOAEVETOL 1) HETOPOPAE MAEKTPOVIKNG

TOKVOTNTOG 0t To eminedo Fermi ota tpoylaxd 1s Tov atdpmv VEPOYOVOV, ETOUEVMS TOGO
acBevéotepn yivetal 1 TpospdPNnon Tov VOPOYOVoL. Avtd e€nyel T HOVOTOVN TTOGM TNG
BepuoTnTog TpospdPNoNG TOV VOPOYOVOL KoBmG Tnyaivovpe amd TO OKAVOI0 GTO YOAKO.

SVUmEPAGUOTIKG, 1 povdTovn Ttdon g evépyslag Fermi mpokaiei tn LovoTtovn TTdGN TG

OepudTnToC TPOoSPOONGNS TOL VOPOYOVOL KOl OUTH LE TN OEPG TS TNV NQUICTEIOEON TACN

OV TOPOTNPOVLLE V10 TH dPAGTIKOTNTO.
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9.2 H vopoyovmon tov CO: aépro oOvOeonc
[ToAv onuavtikd Bropnyavikd mtpoidvta mopdyovtal and avIOpAcelS ovAreso 6To LoVoEEId1o
oV GvBpoaka kot to Vopoyovo (Iivakag 9.1). ' avTd TO SLAPOPO UIYHATA VTOV TOV AePiOV

ovoudlovrat ‘aépto cuvleonc’.

IMivaxog 9.1. Inuavtikd Bropnyavikd Tpoiovto mov mapdyovtol omd To aéplo chvheonc.

Awgpyacia Koataivtng

Mebavomoinon

Ni/Al,O3
CO +3H; — CHs + H,0O

Hopaywyn vdpoyovavBpdakwv (cvvBetikng Peviivng)
katd Fischer Tropsch m.y.:

2CO + 5H; — CoHg +2 H0

3CO +7H; — C3Hg +3 H.0

4CO +9H; — C4Hyo +4 HO

6CO +12H; — CgH2 +6 HO

CO/A|203

XHvBeomn g pebovoing

Cu/ZnO 1y P/CrO;
CO +3H, — CH:OH

Mmnopeite va dgite OTL pio GNRLOVTIKN ovTidpaor eivol n Tapaymyn peboviov. Avti n avidpoon
fowg va NTav onpovtiky moiawotepo, Kobmg 1o aéplo oOvBeong Ba pmopovoape va To
TOPAYOVUE LE OEPLOTOINGT TOV AvOpoKa, dNAadN UE avTidpact TOL OpLKTOV AvBpoKa Le
vEpBepong aTHOVS VOUTOG. ZNUEPO OUMG Elval TOAD O GNUAVTIKA 1 avtifetn avtidpaon
[CH4 + H,O— CO +3H;] mov ovoudletar atpoavapdpemon tov pueboviov uéow g omoiog
napdyovue 0éplo cvvOeong Kot ot cvvéyela VOpoyovo [CO + H,O — CO; + Hy @ avtidpaon

petatodmiong Kéutog] amd PLGkd aéplo (ovolaoTikd ueddvio). Mia GAAT, miGNG CNUAVTIKNY

avtidpaon, sival N wapaywyn vypav vdpoyovavipdkmv oty meptoyn g Peviiving katd
Fischer Tropsch. H diepyacia avtf avamtoydnke kotd 1o de0Tepo mOYKOGUIO TOAEUO OTN
Cepuavia yuo vo kKaAbyeL TIC avaykeg ¢ o€ Peviivn Tov Topayotay omd 0pukTod AvOpaka LEGH
NG TUPUYDYNG TOL 0EPIOV GHVOESTG TOL TTEPLYPAWALE TPONYOVUEVMG. TAUEPQ 1) dlEPYACIN
OUTH Vol ETIENE TOAD OTUOVTIKY, YTl Kol HEG® VTN B0 LTopovGY VO TaPAYoVTaL VYPE
kavoua omd aéplo ovvbeong, to omoio Oo pmopolvoe vo TUPAYETAL UE OEPLOTOINGT TNG
Bropdloc. H kavor autdv Tov vypdv Koucipoy deV ETOEIVOVEL TO GAIVOUEVO TOL Beproknmion
ka0d¢ To mopayouevo 010E€1010 Tov dvBpaKa giye Ta Tponyovpeva Ypdvia decpevbel and v
ATHOGPALPO Y10, TV AVATTUEN TV PUTAOV, SNAdN TG Propdlag, Tov YPTCLUOTOCALLE Yol TV

TOPAYMYT] TOVG.

Eivon onpavtico va tpocé&ovpe 0Tt avarloya e TOV KATOADTT TOV (P1CLOTOLOVE, LTOPOVE
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va, KatevBovoope v avtidpaon mpog 1o embountd mpoidv. Eivar moAd evdlopépov va
EMLYELPNOOVUE VO EPUNVEDGOVE TNV EKONAOVUEVT] EKAEKTIKOTNTO. AVTH GLVOEETAL LLE TOV
TpOTOo pe Tov onoio mpoopopdtol 10 CO otV emPdveln TOV GTOYEI®V UETATTOONS. AvTdg

amewcoviletan oto Zynpa 9.3.

Cr Mn Fe Co Ni Cu
i
i
i
Mo Te Ri™™"""""TTTTTTTRETTTTTTTTTTTTTTTPRA Ag
:
:
|
w e Ir Pt Au

Yympe 9.3. Awipeon Tov 6Tot(El®V LETATTOONG, AVAAOYO LLE TO EAV TPOGPOPOVY JLAUCTOCTIKA

(oxwopévn meployn) N woprakd (Aevkn meproyn ) to CO.

Onwg eidape 6to TPoNyoHUEVO TUNHA, 1) EVTOCT] TG TPOGPOPNONG Y10 TO VIPOYOVO UELDVETAL
mnyaivovtog mpog Ta 0e&ld KOTA UNKOG UG GEpdg TV ototyeiov petdntoons. H idw téon

mapotnpeitor yio moAAd aépia (my. Nz, Os) avaueca oto omoia kot 10 CO. 'Etol oty

okwopévn mepoyn to CO mpocpopdtor moAd €vtova, pe OmOTELECHO Vo dlaoméTon TPOg
GvOpaka kot atopkd 0&uyovo. Avth akpiBdg M d1demTaon Eival AmapaiT TN Yo TV TOPAYMYT
uebaviov 1 vépoyovavOpdakwv. I't avTd Yo TIG AVTIOPAGELS OWTEG TO VIKEALD, TO KOPAATIO KoL
0 cidnpog, mov dwomovv o CO, eivar exkiektikol KotaAvteg. MdAAloTO, TO VIKEAO 7OV
Bpioketon otV GKpn TG OKIGUEVNG TEPLOXNS TPoGpoasl dtoomactikd t0 CO, aArd o
TapoyOUEVOC GvOpakag dev aAANAETIOPG TOGO £vTova UE TNV ETLPAVELD TOV HETAAAOV. ETot To
VOPOYOVO TOL TPOGPOPATAL SLUGTAGTIKG KO GE PEYOAN EKTOGT TTPoAaPaivel Kol VOPOYOVAOVEL
ToV avOpaka Ttpog pebdavio mpv mporapovv va oynuaticfoly deopoi C-C otnv eXpAveLn TOV
katoAvt) (Zyque 9.4). Ta wpocpoenuéve GTopo VOPOYOVOL AVTIOPOVY WE TPOGPOPTLEVA
dropa 0&EVYOVOL TOPAYOVTAG VEPO KOL LUE EXPAUVELNKS AVOPKe TOL TPOEKVLYE 0o TN S10GTOoN
tov CO oynuotifovtag dadoyikd empavelokd £idn CHx 6o kot TAovs1otepa 6€ VOPOYOVO Kot

TeEAMKE pnebdvio To omoio expopatat.
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2Hy(2) CO(g)

=(C—H,——== =CHys) —— —CHys)

CHy(g)

Yyqpe 9.4. O unyoaviopdg g oviidpaong pebavomoinong oty eMOAVEID GTNPIYUEVOL

vikeliov. Me 1o deiktn s cuuPorilovpe T emeavelokd, £ion.

Av topa Oéhape vo Thpovpe vVOPoyovAVOpakeg e peYaAbTEPO Hoplakd Papog Bo Empene va
emiééovpe pétaAlo pe akoun peyaAdtepn mpocpoenTikny kovotnto yio. to CO kol tov
TopoyOUeEVO GvOpaka oV TPoKLATEL amd TN Oldomact tov. Kowraloviag to Eynquo 9.3
oke@TOpoote 6Tl Too Co Tov Ppioketar Aiyo o apiotepd omd to Ni O Tav o KoAn emtioyn.
[paypotucd, 1 emMEAveLD QVTOV TOV PETOAA®Y OAANAETIOPA O £VIOVA LE TOV EMIPOVELNKO
avBpaka. Avtd €xel ®¢ amotédespo vo mpoiafaivovv va dnuovpynBodv decpoi C-C
napdAinio pe tovg deopovs C-H. 'Etor oynuatifovrar vopoyovavBpakeg pe peyoAdtepo
poptokd Papog amd to pebdvio. Av pigete o patid otov Iivaxka 9.1. Ba deite 6TL To pé€TaAAO
avtd, ompypévo o€ Kamowo ‘ofeidto—popéd’ pe peydin emdveln, eivol ovtd OV

YPNOLoTOEITON 6T Propnyavia.

Eivol mpopavég mmg yuoo v emidextikn mopayoyn peBvAikng oAkodins, €vog omovdaiov
popiov yio v ynukn Propnyovic oAAG Kot o TV ovamtuén Koyeldv kavcipov, 8o tpénet
va emAéEovpe KATO0V KATOADTI TOV JeV JCTH TANP®G TOV TOAAATAO deopd avOpoka —
o&uyovov. Onwg eimape, o péTaAlo avtd Bpickovtal 6t Avkr eployn tov oynuatog 9.3.
A7 avtd ot Prounyavio ypnoLoTOLEiTAL YUAKOS GTNPIYUEVOC GE 0EEIBI0 TOV YELSAPYHPOL

(ITivokag 9.1).

SNUEIDVOVUE OTL YPNOIUOTOIOVTOS Evay KOTAADTN Tov Ppioketal Alyo mo KAT® 0omd T
S @PLOTIKN YPOUUN TOV oynuatog 9.3 Oa umopovcate Vo EXITOYETE KATL EVOLOUEGO AVAUEGOL
o€ éva vdpoyovavOpaxe Tov amattel TARPN ddomach tov CO kot ot pebavorn mwov omartel
poptlakn mpospdenon tov CO. Oa pmopodoate, yio. TOPAdELyUa, VO EXITOYETE EMAEKTIKN
Topoyyn oBVAKNAG aAlkooAng, mov omoawtel kamown udpie CO vo domdvral yuo vo
oynuatiCovtol emipavelokd gvdtdpeso tov tomov CHs- kail kdmola Oyl yio va, mwapdyovton

emoavelakd evorapeca tov Tomov CH0OH-. Ta evdidpueca avtd cuvdEovtot Kot TapEYouV TV
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aBvlikn adkooAn. H cuvolikn avtidpaon Bo propovoe va ypagel oc €ENG:
2CO + 4H, — CH3;CH,0OH + H,O

Me avadroyo tpdmo mapdyovtat Kot GAAEG 0EVYOVODYES OPYOVIKES EVDGELS.

9.3 KataivTiki] 60vOeon g appmviog
H xotodvtikn cvvBeon g app@viog ivol ToAd onuoavTikn yio tn fopnyovio yloti n oppovio
YPNOWOTOLEITOL TNV TTapaydY| Amacpdtov. 'Y avtd n avtidpoon avty €xel peretnOel

GUGTILLOTIKL.
N, + 3H, — 2NH3

Mo v mopayoyn e appoviog orotteiton 1 S1doTacn 1oL TOAAATA0D SEGLOV AVALESH GTA
dropo alotov. XpewolOUooTe EMOUEVOS €va UETOALO HETOMTOGCNG 7OV VO TPOGPOPA
dwomaotikd to almto. Onmg &yovpe NON avaeépet, 1 BeppoTnTo TPOSPOHPENONS TOL ALMTOV
LEWDVETOU TN YoivovTag omd To aploTEPE TPOG T OeEG KATA UKOG LL0G GEPAG TOV GTOLYEIDV
petdntmong. AkoAovdel dSnNAadn TV TAGT TOV GUVAVTIGAE GTO LOPOYOVO KOl 6TO LoVoEEidio
oV GvBpaka. Ao TPEMEL LAMOTO VO GNUEWOGOVE OTL 0 deoldg 6T0 ALMTO EIval O 1GYVPAGS
amo 0T 610 Povoéeidio tov dvBpaka. Eropévag Ba mpémet Aoywkd va avalntnoovue To HETAAAO
07O OKIAGUEVO TUM U Tov Zxnquatog 9.3. Evtatikn épguva otig apyég tov 20% aidva £de1&e 0Tt
0 oidnpog, Tov PpickeTal APIGTEPA TOV VIKEAIOD Kol TOL KOBOATIOV, TPOGPOPE SLOGTOCTIKG TO
almTto Kot EToUEVMG KaTaADEL T O1dcTacn g appoviag. O KataAdTng Tov ¥PMCILOTOI00UE
onuepa amoteAeitar kuping amd dropa Fe mov mpokdnTouv amd evpeio avaymyn tov Fe O3
Kdt® omd TIg ocvuvnkeg mov deEdyetan M avtidpacn. O unyavicpodg e avtidpacng, Tov
TPOEKLYE LETA OO TOADYPOVT EPEVVNTIKT TTpocTdOeLn, umopel va amodobel e Tig avTIdpacelg

oL Zynpotog 9.5.

N2+ 2S — 2(N---S)

Hz+2S — 2(H---S)

(N---S) + (H---S) —» (NH---S) + S

(NH---S) + (H---S) — (NH2---S) + S

(NH2---S) + (H---S) — NH3s + 2S

Yype 9.5. Mnyaviopoc g KataAvTikig ovvOeoNS TG OUU®VING.

Onwg PAénete oto TPpMTO 6TAS10 TO GL®TO TPOSPOPATAL SIUCTOCTIKG Gg dVo Bécels, S, omdTe
oynuatifovrol dvo ‘popl’ tov actabovg gvdlapésov (N---S). [Mapdiinia Kot To VOpOYOVO
TPOCPOPATOL OOCTOCTIKA. XTO TPiTO, TETOPTO KOl TEUTTO GTAOI0 YIVETOL TPOOSELTIKA M

VOPOYOVMGT] TOL ALDTOL KOl GTO TEAELTOIO O GYNUOTIGHOG KAl 1| EKPOPNOT| TNG AUU®VINS. Oa
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TpEMEL KAEIVOVTOG TO TUNUO OLTO VO CTIUELOCOVUE OTL TO KPIGIHO GTASI0 OTNV TOPUTAV®D

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

9.4 Xyéon avapeoo oty evépyera (0eppoTnTa) YNUELOPOPNGIG KUL GTIV EVEPYELL
EVEPYOTOMGIG TG XNHUEOPOPT OIS

Onwg 1o avagépape 6To TPAOTO TUNHE CVTOV TOL KEPUANIOV Ol ATOTEPES EPUNVELNSG TNG
KATOAVTIKNG dpdiong Tov PeTAA®V dpyloay 6Tig apyes Tov 20%° aidva kot cuveyiloviot og Tig
pépeg pag. YmevBouilovpe 6t damotdbnke kot apynv Ot avaykaio TpobmdOeon yia v
EKONAMOT TNG KATAAVTIKNG dpAGTC £IVOL 1) TPOGPOPTOT U0, TOVAG(IGTOV, OO TIG OVTIOPDGEG
0VGIEG OTNV EMUPAVELL TOL KATAADTY. AVTO QAIVETOL CIUEP CLTOVOT|TO KOt IGYVEL Y10 OAN TNV
etepoyevn KatdAvon. Katomy dpyioav va cuveldntonotody 0Tt 1 avIdpdoa. 1 Ol aVTIOPDCEG

ovoieg Oa émpene vo mpoopo@ovvtal pe pETplo évtoor. Oa émpeme dnAad” ol BepuoTnTeg

TPOCPOPNOTNG VO, UV €ivol o0Te TOAD UEYAAEC OVTE TOAD MIKpEG. Ouunbeite 611 avtod
ouvoédnke pe TO OTL TOAD UKPEC TIMEC OmodeoUELOUEVNG evépyelog (DepproTnTog)
VTOONA®VOLY OTL OgV YIVETOL OVCIOCTIKG TPOGPOENGCT, ovaykoio Yo TV eKONA®OTN NG
KOTOAVTIKNG OpAomg, EV® eEALPETIKA LEYOAEG TILEG DTTOONADVOLY OTL 1| AVTIOPDOCH OLGIN 1) OL
OVTIOPDGEG OVGIEC TPOGPOPAOVTOL TOGO EVTOVO GTNV EMPAVELD, MOTE “duokoiedovial’ va
avTdpdoovy peta&d Tovg Kot To Tapayoueva Tpoidvia va ekpoenbovv. ‘Etct, ot dpactikés
Béoelg pmiokdpoviol Kot eV UTOPOLV Vo EKONAMGOLV TNV KOTHALTIKY TOLS JpAGCT Kol GE

emopeva popiaL.

Onwg eidope n opyn tov Sabatier gpunvevel TIC CLYVO TAPUTPOVUEVES NOOIGTELOYEVEIG
e£0PTNOELS TNG KOTAAVTIKNG OPUCTIKOTNTOG TMV HETOAA®MV HETANT®ONG pe Pdomn Tnv évtaon

NG TPOGPOPNONG LIS 1] TEPICGOTEPDOV AVTIOPMCHOV OLGLOYV G~ AVTA.

"Ewg tdpa glyape vrobéoel 6t1 1 evépyela (Bepuodtnta) mov ekAveTan Katd T ynUeEpOQNon
poodlopilel TOc0 TV €vtaot (1oy0) 660 Kot TNV KTAoT TG TPospOPNoNS. Avtd gival cmoTd
OVOPOPIKA LE TNV £VIAGT TNG TPOSPOPNONG. APYOTEPE GLUVEIINTOTOGAUE OTL AVTO OV Oat
TPEMEL VO TPOGOLopilel TNV £KTaoT TN TPOGPOPNONG ival 1 TIU TG avTIoTOWYNG EVEPYELNG
evepyomnoinong. Oco avtn peyolmvel 1o Bpaddtepr Kot SUGKOAOTEPT YIVETAL 1| TPOCPOPNOT).

Yuvenmg NTov euotkd va avalntndel kamoww oyéon avaueca otnv evépyela (BepuotnTa)

YNUEIOPOPNONG KOl GTNV EVEPYELD EVEPYOTOINGNG TNG YNUEOPOdENone. Amd mold &iye

ovvewdntoron el OtL awtéC oL dvo mapduetpol cuyvd oyetiloviat. H aipatddng avamtuén
KBOVTOUNXOVIKOV VTOAOYIOTIKOV TEXVIKMOV (VIOAOYIOTIKEG TEXVIKEG OV Pacilovtal otnv
Density Functional Theory, DFT) enttpénel mia 1oV DoAOyIoUd GVTOV TOV TAPUUETPMV Y10,
TNV TPOCPOENOT ONUOVIIKGOV Yoo TV katdivon popiov (my. Nz, CO, NO, O,
vopoyovavOpakec). ‘Eva vmoAoyiouévo Sidypappo “Ouvapikng evéPYENS” OV OQOPO TNV

TPoopoOeNoT Tov alMTOV, KPICWOV HOpiov Yo TNV KOTOALTIKY oOVOEo NG apu@Viog
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(N2+3H2—2NH3), oty emdveio, Ru, pmopeite va deite, og mopaderyua, oto Zynua 9.6.

¥ 3
— TS
0.5 =

e E,

[=14]

r.% 00 28 ——
reaction
coordinate

AE
0.5
Ng* el

Yyqpe 9.6. YmoAoywopévo Sudypoppe  SLVOLIKNG  EVEPYELNG Y. TN OLGTOCTIKY|

ynpeopoenomn tov Nz otny empdvelo Ru.

Eekwvavtog and v aépa eaon (Nz(g), evépyeia = 0), 10 N2 o@uotopopdtor (N2*)
OTTOOEGIEVOVTOG EVEPYEWN. XTI GULVEXELD Ynuelopopdtar dwoomactikd (2N*, AE: evépyewa
JOGTOOTIKNG YNUELOPOPNONG) TEpVOVTOG 0o pio petafatikn katdotaon (TS), pe evépysia
evepyomnoinong, Eq, OnAadn and pia katdotaon 6mov amaiteitol evépyela yio 1o Eemépacua
m¢. Hapampodviog avtd to ddypappa avtilopPaveste KOAATEPA OVTO TOV OVAPEPOLE
TPONYOLLEVAC. AV Bempnoete OTL 1) SIOOTOGTIKN TPOSPOPNeN Tov aldTov (TPMTO Py GTO
yquo 9.5) eivon to kpico (Bpadvtepo) Pripa yio TV KATOAVTIK cUVOESN TG AUU®VING,
TPAYUO TOV 0T E1daLE 1GYDEL, TOTE aVTO oL B, OEAae Oa Tav 660 YiveTon PiKpOTEPT TIUN
Eq, Tpoxepévou va ovéndei o puOudc kot dpo 1 EkTact TG S10GTAGTIKNG YNUELOPOPNOTG, KoL
600 yivetar pukpdtepn andivm Tt AE (Ogppomto mpocpognong mov mpoodiopilel v
£VTOoT TNG TPOGPOPNGNG), TPOKEWEVOD VO, SIEVKOADVETOL 1] AVTIOPACT] TV YTLEOPOPT|LEVDV
aTOp®OV aldTOL UE TO YNUEIOPOPNUEVA GTOUN VOPOYOVOL KOl 1| EKPOPNGCT TNG TOPAYOUEVNS
appoviog (Tpito T€TepTo Kot TEUTTO 6TASI0 6TO UNYavVIeUd Tov oyfuotog 9.5). Ot tuég, duwc,
tov AE kot Eq mov oyetilovial pe v Tpocpoenor onUavTIKGOV SIOTOMK®OY Hopiov yio, TV
katdivon (N2, CO, NO, O,) otig empdveleg HETAAA®V PETANTOONG KOl TOVL VTOAOYIGTNKAV
epappolovtog Tic TEYVIKESG oL oM avapépapue Ppédnke ot oyetiCovron ypappukd (Zynpa 9.7a
Kot 9.7P).
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2ynua 9.7. YTOMOYIGUEVEG EVEPYELEG EVEPYOTOINGNG Y10 TN SUCTACTIKY YNUELOPOPNOT TOV
N2, CO, NO kot Oz omv em@dveln LeTAROTIKOV UETAAA®V ®G GLVAPTNON NG EVEPYELNG
OO TIKNG YNUEpOPNoNG: (o) Apopd didpopeg kpuoTarhikég empdvetes (PA keipevo). (B)
A@opd KpLOTOAAIKA Prjpota, OTOL TEPAOUPAVOVTOL KOl EMPAVEINKA GToud pe oploud
évtaéng ioo mpog 5. (PA keipevo). (v) Apopd vToroyiouéveg NEaioTeloeldeis eEAPTNOELS TNG
ouyxvoTNTOG avooTPoPng (pubudc ava Béom kot avd devtepdremto) amd TNV EVEPYELN
SLOOTOGTIKNG YNUELOPOPNOTG, VI TNV KOTAAVTIKY cOvOeon ¢ NHs o€ kpuotaliikd frpota

(BA xeipevo).

Ot emQAVELIEC TOV VOVOKPLGTAAA®Y KATOWOL UETGALOL umopel va mapovotdlovy atélelec.
AmokaAdmTovTol TapdToss, avoPaduoi 1 frinoto, E60yEc KaOMG Kol GNUENKES OTELEIEG (KEVEC
0éoeig N mpocpoENUEVA ATOUM), OTIMG UTOPEITE VA, Ogite EVIELMG YovOpIKa 6To Zynua 9.8 yia

W10 ETLPAVELD, EVOG VOVOKPOGTUAALOV KOO0V UETAAAOV.
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Yympo 9.8. Zynuatikny avomapdotact HETAAMKNG EMPAVELNG 6TV oToia anetkoviCovTal

kevég Béoelg (1), mpoospoonuéva dropa (2), Tapdrtoeg (3), Prpotoa(4) kot ecoxés (5).

AmodeikvieTol OTL 1 KOTOAVTIKY dpOCTIKOTITO TOV ETUPOVEINKAOV ATOU®MV UETAAAOL GE Lo,

OLOAN KPLOTOAMMKY EMQAVEID. M GE WO TOPAToO sivol ukpotepn omd  eKeivn yio T

ETUPOVELOKG GTOUO LETAAAOL GE £VO. KPLGTOAAKO L.

AvTog gival 0 Adyog i Tov omoio oto Zyfua 9.7 mapovoidlovrol 600 SLUPOPETIKES YPOLUUIKES
eEaPTNOELG, U0 Y10 TIC KPUOTOAAIKES EMPAVELES KOL [0 Y10 TO. KPUGTUAAIKG Prpata. Mo
dg0TEPT] ONUOVTIKT TOPUTNPTON TOV UTOpoVLUE va kdvovpe Eavayvpilovtag oto Zynua 9.7
glvat 0TI oty 101 Ypoupiky eEapTnomn Tpocoaproloviol TEGGEPH SLOPOPETIKE SLTOLKE LOPLOL.
AvT6 oV AoV ampocdoknTo, kabdc ekeivo Tov Ba mepipeve Kovelg Oa NTOV Uio YPOLUIKT
e&aptnon Yo kabe dratopkd Hoplo. Avtd 10 TOAD EVYAPLETO Yio. TNV Evomoinom g Oempiog

amoTéAECUO AmOdOONKE GTO OTL 1 _TPOCPOENUEVT KOTAGTOON givol mopdpol Kot yio To

téocepo owoToukd pnoplo, eved mn uetaforikny kotdotaorn Bploketor apkeTd KOVTO TNV

TPOGPO £vn.

9.5 Mpopreyn nearoTEOYEVAY EEAPTICEMV

Me Bdaon v mapadoyn 0Tt 0 pLOUOS TG OVTIOPOOTG Yo TNV KOTUALTIKY cvvleon ™¢
appoviag ehéyyetal and Tig Tinég AE kot Eq kot Aappdvovtag v’ dyv ) ypoupiky e&dptnon
™G dgvTEPNG Omd TNV TPOTN JUOPPOONKE Eva KIVITIKO LOVTELDO TO OTOl0 0dNYNGE GTOV
VITOAOYIGUO TNG cLYVOTNTAG avaoTPpoPng Yo kKabe tiun AE. Bpébnke tote 011 axorovdeitat,
TPOYUATIKA, NPOIGTEOENG Thom (Zynua 9.77). Avtd To evpnua givar OVIMG GNUAVTIKO, Yol
delyvel 6t M ypapuukn e€aptnomn g Eq oo v AE oonyei otig noaictiosideis &apthoeic mov
TOPOTNPOVLE TEPOUATIKA. Bpébnke, emmAéov, 0T T0 PEYIGTO TNG dPACTIKOTNTAG, dNAAON 1
KOPLQY| TNG NEOICTEIOEW0VE KAUTOANG (Tapd to 6TL 1 Béom tng eaptdtor eELappd amd Tig
ovvOnkeg ™G avtidpaonc) avtieto el oe cuykekpiévn meproyn Tuav AE (-1,4 £wg -0,8 eV)
ko apa Eq (0,0-1,0 eV) (ypoppookiocpévo tufue oto Zxnua 9.7). Ot mapandve Tipuég

VTOONADVOLV OVIMG TPOGPOPNOT| UE UETPLO EVTAOT EPUNVEDOVTING G’ £V TPATO EMIMESO TNV

apyn _tov Sabatier. Edcd 0o mpémer va onueldoovpUE OTL MQAIOTEIOEEIS KOUTOAEG TOV
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gviaccoovtal otV Teployn Tiwav AE 6o umopovoav va mapoyBovv kat yio dAAEG kot yopieg
avipboewv mov mepthapPdvoov NO, CO 1 Oz kot vrOKeEwTol OTIC 101EG KIVITIKES
mpobmoBEcELS Le eKelvES TOV aVaPEPALLE Yo TNV KATAALTIKY 6OvBeoT TG appmvias. 'Etol n
epyoocio avtn avédeiEe o ocvykekpyévn mepoyn Twov AE mov Oa pmopovoape va

OVOUAGOVE TTEPLOYN VYWHIHG OPACTIKOTHTAS.

9.5 Eppnveio TEWPORATIKOV TOPATPNCEDV

Ag e€etdoovpe TOpA Katd TOG0 1 mapomdve BempnTikn Tpocéyyion pmopel va epunvedoet
TEWPAPATIKES Topatnpnoelc. [ v katoAvTiky] obvBeon g appmviag ot Katahdteg Fe kot
Ru deiyvouv avapeca oto pETOAAN LETATTOONG TN LEYOADTEPT dpacTikOTNTA. AVTO pITopode
TOPA VoL TO0 amodDcovpE 6To OTL Ot TIHéS Yo T AE tov N2 ota pétaiia avtd lvan péoa, 1
TOAD KOVTd, otnv meployn vynAng dpactikotntog [—1,38 kot —1,35 eV yuo cvykekpiévn
KPLOTOAMKT] ETLPAVELD GOTPOL KO Y10 KPUOTOAMKO Pripa, avtictorya kot —0,50 ko —0,82 eV
Y10 GUYKEKPLUEVT] KPUOTOAAKT empavelo Ru kot yuo kpuotaddkn Pripe Ru, avtictoyya]. Ta
vroroa pétodha £xovv Tnég E€m amd avtn v teployn. Kot avtdg etvat o Adyog, coppova

pe v Topamdve Bewpia, mov givar Aydtepo SpacTIKA.

Ac eetdoovpe tmpo Vv avtidpacn Fischer-Tropsch, xotd v omoia cuvBétovpe TOLG
vdpoyovavOpakeg ¢ Peviivne yxpnoomotdvrog agpto ovvieong, CO+Hy, [NCO + (2n+1)H>
— CnHans1 + NH20]. Tvepilovpe 611 o1 mo dpaotikoi katardteg eivar ta Co, Ru kot Rh. Ta
HETOAAD aLTA TTOPEYoLV 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 amdbAvt Tiun peyaddtepn omod
TN HOVAd0, apopPoVV KPUGTUAAKG PLOTO, EVE OVTOL LE WIKPOTEPT) KPVOTUAMKES EMPAVELES.
BAémete 011 mOAAEG amd TG TWEG aLTEG BpickovTal HECH GTNV TEPLOYN VYNANG dPACTIKOTNTOG

N TOAD KOVT( GE aVT.

Mo mv avtidpaon g avayoynig tov NO mpoc N2 6TOvG KATUADTEG GLTOKIVATOV TO TLO
opaotikd pétaidra gival ta Pd kot Pt/Rh. Avtd, npdyuartt, édwoav tipnég AE (og eV) péoa oty
TEPLOYN VYNANG dpaocTikdTnTag 1) TOAD Kovtd og avth|: {Pd (0,77 ko —0,75), Pt(-1,26), Pt/Rh
(-1,26)}. Ot tipég avtég apopotiv Tpoavadg t poenomn tov NO. TéAog, Yo Tig 0EEWBDGELS Kot
™m poenon tov Oz Bpébnke nwg ta pétaiia Ag (0,65 eV), Pd (1,56 eV) xat Pt (2.2 eV) mov
Bpiokovtol mAnciéotepa otV TEPLOYN LYNANG dPACTIKOTNTOG EIVOL TPAYLLOTL Ol TO dPACTIKOL

KOTOAVTEG.
9.6 Xyéon avapueco 6TV EVEPYELX YNUELOPOPNGTS KoL 6TV dra@opd (Ed-Ef)

‘Eoc topa eldaue 011 1 gvépyela ynuUelopdenong gival 1 Tapduetpog kKAWL Tov Tpocdiopilel

TNV KOTOALTIKN dpacTtikotnTa. [log dumg avt 1 mapdueTpoc oyetiletal pe TV NAEKTPOVIKN
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doun TV otoyeinv petdntoong Ag emavélBovue ot Beswpio g Covne (Zmue 9.2). H
evépyeln 010 kévrpo s {dvng “ocBévouc-ayayyottog” Ba propodce va ovopochel evépyela

g Cdvng Ko enedn mpokettal Y {dvn mov cvykpoteitor kuplwg and d-nAekTpoviakég

ot1aBuec, gvépyera g d-Cavng, Eq. H evépyela avtn elvan pucpdrepn and v evépyeto Fermi
KOl qLTO ENEWN OTNV TEPIMTMOON TOV UETAAADV UETATTMOGNS TOV EVOLOPEPOLY TNV KATAALGN
ol meplocoTeEpPeg amd T d-nAektpoviakéc otdbueg g Lmvng cBévovg-aymyyotntog givan
katenupéves. Eropévog: (E¢-Ef)<0. H dwapopd avtn givarl cuykekpiévn yio kébe otoryeio

petdntoong. Avtihappdveste 6t 660 AMydtepo apvnTikn yivetol 1 dwaopd ovty (eite yoti

néQtel 1o eminedo Fermi gite yati av&dveton n evépyeia g d-Lovng eite yioti copfaivovv kot

Ta dVO) TOCO TEPLGGOTEPES AVTIOEGUIKEG 6TAOUES, KEVEG 0md NAekTpOVIN, BpickovTal UEGH OTN

Lovn 60évouc- aymyiudmrog (mave ond 1o exinedo Fermi). Av Tdpa QavTAGTEITE OTL KOTA TN

OlOOTOGTIKY YNUEWOPOPNCON €VOG SATOMIKOD popiov, Yo wapdderypo tov aldTov, To p
TPOYLOKE TOV TPospoPovpeEvoy atopov (N: 1s?, 25?, 2p%) odAniemdpodv pe d-kevég
OVTIOEOUIKEC GTAOUEG TOV GTOLEIOV PETATTOGNG TPOAYOVTAG TN UETAPOPE MAEKTPOVIOKNG
mokvotTag omd 10 N TPOG TOV EMPAVEINKO OeGHO, oavTiAapPdvesBs O0tL M peiwon g
alyePpucng Tng g dwpopds (Ed-Ef), Ba elxe wg ovvémeia v avénon g €viaong g
ynuelopdenone, mov ekepaletor pe v avénon akyefpikng twng g AE (BA. Zynua 9.6).
KBavtounyoavikol vroloyispol g dwapopds Eqd-Er yia opiopéva otoyeion petdntmoong xon
GLGYETIONG TOV TILAOV TOL VIOAOYIoTNKAV UE TIG avtioTotyes Tiég AE €dei&av ucovomomtucég
ypappkég eEaptoelg g AE and v Eg-Ef yia ) Stocmactikn ynpetoeopnon tov Nz, CO kot

0,. Avtég tig e€aptioelg pmopeite va deite oto Zynua 9.8.

4
Nz. Cu
2 .COD
»> 0OF ! Co
2 hd Fe
] o
s o L
s ,lo,
S a 0
a
5 <} A
3 a
<
6F a
_8 A A L A L e i A A
-28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 12 -1.0 -08
€4-€¢ (eV)

Yyqpoe 9.8. H e€dpmon g AE amd ) dwagopd Eq-Ef yia ) péenon tewv N2, CO xor Oz 6€

OPLOLEVO. OTOLYELD LETAMTOONG
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Me Bdon ta mapamdve apyilel va yivetal To KoTavonTy 1 KataAvTikn) dpdon Tov otorysiov
LETATMTMOONG, TOLAGYIGTOV Y10 OPICUEVES OTUOVTIKES OVTIOPAGELS SITOUIKMV HOPimV Kot VLo
v Tpodmdheon 6Tt TANpovvTaL o1 KivnTikég TpobmoBEaels yia o Bpadh 6Tdod1o g avtidpaong

oV avaeépape mTponyovpéveos: H miektpoviokn doun tev otolyeiomv petdmtmong, Ommg

gkopaleton and t drowopd Eq-Ef kabopiler tnv tiun tng AE, emouévag ko e Ea, ko dpa tnqv

KOTOAVTIKN 8pACTIKOTNTA.

9.7 Avtidpaoels evaicOnteg otn doun

Oa Kieloovpe pe TNV KOTOALTIKY OpAoTm TOV OTOWEI®V UETAMTMOONG OvAQEPOVTAG LLd
evolapépovoa truyn . [ apketéc katnyopieg avtidpdoewv £xel mapatnpndel mwg 1 peioon
TOV HEYEBOLS TOV GTNPLYUEVOV KOTOAVTIKAOV VOVOSHOUOTISIOV KAT® amtd £va Kpioo 6p1o, m.y.
4 mm, N N “avauén” oe atopkd eminedo Tov SPAcTIKOD UETAAAOV [E TOAD HKPT TOGOTNTO
GALOL HETAAAOL OYETIKA OdPAVOVG, TPOKOAOVV TOAD ONUOVTIKN Helmor Tng &yyevovg
KOTOAVTIKT OpACTIKOTNTOS OM®WG eKPPAleTon ot amd TN CLYVOTNTO OVAGTPOPNS. AVTO
OOdIOETOL GTO OTL OTIG MEPWMMTMOGELS AVTEG 1 OpaoTiky] Béon cvykpoteitar amd éva cHvVoro
EMPAVELAKDV OTOU®V (O)L 0o £vo. ATopo) 1) avamtuén Tov onoiov amattel kdmolo péyehog yia
TO. GTNPIYUEVO VOVOGOUOTIOW. AVTH KATOGTPEPETOL OV OVAUESOH GTO (TOUO TOV GLVOAOD
napeUPAnbovy dropa adpavods petdAlov. Ot avTdpaoels ovtég ovoualoviol avTiopdacers
evaiocOntes oty doury, evvoeital otn doun g dpaoctikng Béonc. Téhog, Oo mpémer va
OVOPEPOVUE OTL Y10 OPICUEVES OVTIOPAGELS M GALOYT TOV TPOCAVATOAIGIOD TNG KPVOTOAAKNG
EMPAVELNG OOV TEPUOTILOVTAL Ol KOTOALTIKOL VOVOKPOGTOAAOL EMIPEPEL UETOPOAT GTNV

KOTOAVTIKN OPOCTIKOTNTA.
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KEDAAAIO 1 O

H eTrepoyevic KOTOAVTIKI] 0pAOT TOV
GOVAPLOLMV

10.1 AvTiopaceig vopoyovoereiepyociog

Oplopéveg  ymuikéc  depyaocieg, Omwg m  vopoydvmon, 1 vdpoyovoamobeiwon, 1
vopoyovomupdivor, 1 vopoyovamoaldTmworn, 1 vopoyovoomofuydvwon kol 1
VOOYOVOUTOUETAAAMOT| TETPEAATKADYV KAUGUATOV €IVOL TOAD OMUOVTIKEG Y10l TV TETPEANIKT)

Bropnyavio. Avtég ovopdlovtal avtidpaoelg VOpoyoenesepyaciag.

Ot avtidpdoelc VIPOYHVMGTC YPTCLLOTOLOVVTAL Y10l VO OTOUAKPOVOLUE OO To KAAGLOTO TOV
TeTPEAAio TIG avemBouNTeG OAeives Kol Jl1-Ohepivec. AVTO eMSIDKETAL EMEWN OVTEG OL
eVOoeLg &yovv TNV tdom va moivuepilovtal. Me Tig avTdpAcELS VOPOYOVMOGNG UEUDVETAL
TAVTOYPOVA 1] CUYKEVTIPMGT] TOAVOPOUATIKAOV EVAOGEDY TTOL B 001 YOVGOV GTO GYNUOTIGHO
KOK KOl 6P GTNV TOYOTEPT] GMEVEPYOTOINGT) TOL KOTUAVT G€ KATO0 EMOUEVO GTASIO TNG
eneepyaciog TV TETPEAdiK@OV KAacuatov. H vdpoydvmon apmuatik@yv evocemy omottel

VYNAN wieon vépoyoVoL.

Emumiéov oto metpelaikd kAdopato fpickovue evdoelg mov mepEyovy Beio, alwto, o&uydvo
KkaOd¢ kot pétarda, OTmg Pavadio kKat vikédlo. H cuykévipmon| tovg cuvinfwmg avédveton kabdg
nnyoaivoopue mpog Poapldtepo mETpErdiKd KAdouato. H amopdkpuoven tovg omd to apyd
TETPELOLO 1) TO O1APOPa TETPEANTKA KAAGUATO 0dNYel o€ KOHGIUO VYNANG TOLOTNTOG KOl TTLO
QIAIKG TTpog To TePIParrov. EmmAéov, n vdpoyovoene€epyacio givar moAd ypnown yo Ty
TPOETOLOCin EVOC TETPEALUTKOD KAAGLOTOC TO 0TTOl0 TPOKELTAL VO VTOGTEL AAAT KATOAVTIKN
dlepyooia, yuo TOPAdEIY O KATOAVTIKY TUPOALOT 1 KATOAVTIKY] ovaUOpP®OT), £I61 MGTE Va
unv €yovpe dNANTNPILNCT TOV KOTAALTOV TOV XPTOLULOTotovVToL oTlg diepyacieg avtég. Katd
T S1dpkela G vopoyovoeneEepyaciag cupPaivouy Kot avTdpAcELg VOPOYOVOTVPOAVOTG TOL

00N yobv o€ HEIOT TOV HOPLOKOV PAPOVS TV TETPEANTKMV VIPOYOVAVEPAK®V.

10.2 Evo. BAéppa 610 pELAOV: GVTIOPAGELS VOPOYOVOUTOELYOVOGNG

O mepParrovtikég avnovyieg kal M peiwon tov amobepdtomv tetpelaiov, Exovv avénoet ™
onuacio tov frokevcipwv. Biokavoipa Oo propovv va mapayfovv 61o HEALOV amd dacikd Kot
aypoTIKG amoPAnTa (Koupévo Oévipo, YOPTA, MITOLPA, OPYOVIKO TUNUO TOV OCTIKOV

amoPANTOV K.0.). Me katdAinieg diepyacieg n Propdlo mov Tapdystat amd avtd to, andPAnta
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petatpénetar oe Plo-éhona Ko amd ekel oe Plo-kavowa. H oyetikd peydin mocoOtnTa
ovyovolywv evdocewv mov vrdpyovv oto Pilo-Aota vroPabuiler v mowdtnTa TOV
Brokavcipmy. ‘Etot to Bilo-éAato mov AapPdvetor and v taeio Tupdivon g Propalog Exet
vynAn meptektikdTTa o 0&uyovo. Ketdveg kot aAdelideg, oE€a Kot E0TEPES, OAEIPOTIKES KOl
apopatiKég aAkooies kabdg kot aBépeg €xovv aviyvevbel oe onuavtikéc mocotntes. H
OpaOTIKOTNTA TOV 0ELYOVOVYMV EVOCEMV UEIMVEL TN oTafepdTNTA TOV TOPOYOLEVOD
Brokavcipov. I' avtd n weplektikdtnTo TV Prokavcipmv oe o&uydvo pénel va puewmbel. H
avafaduon tov Plokavcipov pmopel vo emttevybel pe vopoyovoamobuyovoon. Kotd tnv
depyocio vt 01 0£VYOVOUYEG EVDGELS LETUTPETOVTOL GE VOPOYOVAVOPOKES LLE OTOUAKPLVON
oV 0&vuydvov, vtd popen vepov, CO kar COz. Ot dtpopes 0Euyovolyes EvoELS ELpavilovv

OTUOVTIKEG SLOPOPEG TNV EVKOALN e TNV omoia Ydvouv 1o 0&vuydvo Tov HOPiov TOVC.

10.3 Kataivteg vopoyovoentepyaoiag

Ot avtidpaocelg VOPOYOVOETEEEPYAOING TOV TETPEANIKOV KAAGUAT®V KATAADOVTOL 0o
onptynéva covAeidio Tov Mo 1 W (MoS;, WS;: dpactikéc pdoeig) kot tov Co 1 Ni (m.y.
C09Sg, NiS: evioyvutéc). Avtd eivar dieomappévo oty emPaveln, 0EKOY Popiéwv, cuvnBmg
010 y-Al;03 (y-alovpiva). Xpnoorotovvtal, ®otdco, kot Aot eopeic [TiO: (titdvia), SiO-
(ocihka), oilka-arovpiva, (edAibot, yn datouov kar MgO (nayvnoia)]. Amod tovg técoepig

mBavodc cuvévacpovg, Mo 1 W (Co i Ni)/y-AlO3 o1 kataidteg pe dpoaoctikn @dorn to

coVAQId0 Tov Mo kot evioyvth _ekeivo tov Co (CoMo/y-Al,O3) gival ot wo onuovTikoi,

TOLAGYLOTOV Y10 TNV VOpoyovamobeimaon, Kot avtoi mov &xovv peretn el tepiocdtepo.

H meprextikdmra Kotd Bapog Tav Tapandve petdAiov givar cuvibmg 1-4% yia to Co ko to
Ni, 8-16% y10. to Mo kot 12-25% yia 10 W. Opiopéva otnptyuéva pétodra gival mo dpaotikol
KOTOADTEG OO TO GOLAQIdW, dnAnmpidlovtal, ®wotdco, amd TiG Oel0Vyeg EVAOCE] TOV

TETPELUIKOV KAaoudTov. 'V avtd otn frounyevia ypnceorolovvol GOLAPISIKOL KOTAADTEC.
10.4 H dopn Tov katarlvt®dv CoMo/y-Al203 6t Osiopévn katdotoon

Ot kotolvteg CoMo/y-AlxOs givat avtol wov €yovv pehetndel extevéotepa. Ag dovue T doun

evog 1éto10V KaToAb T 6T Osrwuévn katdotaon (Zynua 10.1).
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Yyfqua 10.1. Aopn tov katodvtn CoMo/y-Al,Oz ot Betopévn tov popen.

To Mo Bpioketal vwd popen MoSz. Z1ovg PPEcKoVs KOTAADTES TOL £Y0VV gvepyomolnbel oe
yopmAéc Beprokpacieg, o1 vavo-kpvotaalot MoS: eivar mlokidio aymvikod oYNUATOS TOL
emkaOovTal oTNV empaveln TG aAovuivag gite pe v eaywovikn Baon tovg gite ue Kamolo
0mo TIC TOPOUAANAOYPOAUUEG TAEVPEC TOVG. AvTd Ta mAakidla oynuotilovtal pe cuykOAAnon

neploptopévon aplfpod otolPddmv MoS; (Zyiua 10.1).

Kabe ocrofdda amotereitar and eEaymvikd mpicpata, OT®S OTH TOL QOIVOVTAL GTO XYM
10.2, T0. omoio ONOVPYOVVTOL LE ETOAVAATIYN EVOC GTOLYELDOOVG TPLYMVIKOD TPIcUATOC. AVTO
amoteleiton amd 6 dropo Beiov oTIC KOPLPEG TOL TPIGLOTOC KAl Eva ATOHO poAvPdaviov 6To
Kkévtpo Tov (Zynpa 10.2a). O ynukods TOTOGC TOL GTOLYELMIOVS TPICUATOC LTOPEL VAL YPOPEL MG

[MOSG]8'.

Evavovrtog tpia 11010 0TO1XEUDON TIpicpaTe £TCL MOTE VA £X0VV [oL KON akur, oynuotileton
o gEaymvikn otoada MoS; tomov cdvtovttg Tov anoteleiton and TPeLg VIOGTOPASES, Le
TG 000 aKxpwvég va €xovv 7 dropa S 1 kafe pia ko T pecaio amotedodpevn and 3 dropo Mo.

O ympukdg THmog pag tétotag otolPadag pmopel va ypagei og [MosS1a]*® (Zyfua 10.2p).

Av ovénoovpe katd évo Mo 1o pnkog kdfe mievpdg avtig g e&ayovikng otolBdadag
onpovpyeitor o peyaddtepn eéoyovikn otopade mov Oa avtictoyel otov yMUkd TOTO

[M012S35]% (Zyfua 10.2y) k.0.K.
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a)EAdyioTtn dopikn povada

@ Kdroyn

S
B)TpeIc DdopikéG Hovadeg pe pia
KOIVA aKun S s s Tn utrooToIBada (7S)

2n utrooToIBada (3Mo)

S s

Karoyn
3n utroaToIBada (7S)

C

S S

n=1 Mia oToiBdda pe
TPEIG UTTOOTOIRAdEG

y) n=2 Eméktaon ng
egaywviknig oToiBadag

Xyfqpa 10.2. Anewkdvion g avantuéng tov otolBddmv MoS:

Y o otolPada pe ‘anepo péyebog’ n otoryetopeTpio o Tapéyetar amd Tov THno MoS; ko 1
otolpada Oa ivor NAEKTPIKA 0VIETEPT. TTNV TPAYUOTIKOTNTO Ol GTOPASEG OEV £YOVV ATEPO
uéyebog. Eivar yopo ota 2.5 nm, ondte kot Oa Enpene va £xovv apvntikd goptio. H emitevén

NG NAEKTPIKNG OVOETEPOTNTOC YIVETOL LIE TPELS TPOTOVC:

(o)) Me v “amopdikpoven” 1dviov SZ ko T dnuovpyio aviovikdv kevav. Ta aviovikd Keve
Oewpeitar omd TOAAOVG epevVNTEG OTL AMOTEAOVV TIG BEGELS TTPOGPOPNGNC TOV AVTIOPDVIMV

popiev otic avtdpdoelg vopoyovoenesepyuciog.

(B) Me v evooudtoon mpotoviov, omdte oynuatiloviar opddec —SH. Ot ouddeg avtég

TapPOTL EYOLV aviyveLDel oV ETPAVELN TOV GOLAPIIWY, 0V €lval TOCO TOAAEC DGTE va
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OVTIGTOOLGOVY TTAP®G TO APVNTIKO (OPTIO TNG EMPAVELNG.

() Me mv evoopdtmon nepicosiog wviov Co?™ Ta televtaio Tpocpoe@VTaL TNV ETPAVELQ

1N o5 aKkpéS TV mhakdiov (Zynua 10.1).

2mv emedveia Tov popéa oynuatifovion emimiéov Kot didpopa covApidia tov Co (Zynpo
10.1), omwg 10 Co09Sg, KAUMOO GOVAPIGIO TOV KOPOATIOL pE 13l0MTEPN GLUUETPIO
TOPOUOPPOUEVOD TETPAEIPOV, TOAVOTUTO GE ETUPN UE TO KPLOTUAAKA TAaKido MoS: Kot
o pewty eaon Co-Mo, (pdon “koépog”, Co-Mo-S) pe pdAlov dyvootn coppetpio Kot

otorelopeTpio. Avtr axkpifmg 1 edon Bempeitol onuepa amd TOVG TEPIGGOTEPOVS EPEVVITEG

®G 1 OPOGTIKY PAGCT) AVTAOV TOV KATOAVTOV. EmmAéov, og Oyl Kol TOGO EnLTUYNEVEG GUVOEGELS,

10 KoPdAtio pmopel va oynuatiler v katoAvtikag adpovi @don CoAl:Os (apyiiiko
KOPAATIO) 1 VO EIGEPYETAL OTO ECMTEPIKO TOV POPEN KUTOAUUPAVOVTOC KEVEG TETPUESPIKES

Oéoers.

10.5 Ozmpiec yro TV eppunveia TS KATAAVTIKIG Opdong

Mo mv epunveia g kaToAvTIKNG dpdong avamtiydnKay Katd Kopovs S18Popeg ATOVELS.
YMuepa emkpaTodv 000, TIG 0moieg Ha TAPOVGIAGOVE EVIEADG GUVOTTIKA. ZOUP®OVO, [LE TNV
ToAALOTEPT, O1 “OpUcTIKEG BE0ELS” TPOKDTTTOLY 0TO TN GLUVEPYAGTN dVO PAGEDV: TOV TAUKIOI®V
MoS; kot kémo10v GovAELE10L TOL KOPAATION ATTO AVTA TOV AVAPEPOE. APYIK®OG VTTEDECHY OTL
01 dvo edoelc Ba Enpene vo, Bpickovian g enaor. Etot, ) vwoébeon avt) ovoudcnke “puovtédo
g ovvépyelag €€ emapns” (Zynuae 10.3). Apyotepa vrootmpixdnke o6tL Bo. pmopovcav va
Bpiokovtol Kol o€ KOmOW, omdGTACN, EVVOEITOL UIKPOGKOTIKNG KAlpaxkac. Tote n vwdOeon

petovoudotnke o€ “poviélo tov eAEYXOL €€ amooTACEMS” .

< \/ MoS7
AN /

Xy

L

T T  ©éom HYD

B B ®¢éon  HDS

Yyqpo 10.3. Zynuatikn aneikovion tov “uovtédo g cuvépyslog €€ emapng’’

SOUEmVO e OTTOONTOTE EKSOYN OTNHG TNG TPOGEYYIONG Y10 TNV EKONAMON TNG KATUAVTIKNG

dpaoTIKOTNTOS YPpELETAL VO OvaTTUYHOVV OTNV EMPAVELD TOV TAAKLY MV M0S; 500 ye1ToviKEg
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Béceic: éva avioviko kevd, oto omoio Ba mpocpoenbel 1 Belovyog Evwor mov TPOKELTOL Vi
vrootel vopoyovamobeimon, m.y. to Beopaivio, kor pa yertoviky Béon, —SH, n omoia Ba
VOPOYOVAGEL TV AVTIOPADCH OVGIN Yo Vo TPOY®PNGEL N vdpoyovoorobeiwon, oniadn M
petatponm g Belovyov évmong og vopoyovavOpaxkeg kot HoS. Tt dnpovpyio g Béong, —
SH (n omoio dnpuovpyeitor Kot KOTOCTPEPETAL GUVEXDS KOTA TN SLAPKELD TNG OlEPYACING),
HOPLOKO VIPOYOVO amd TN PAGT TOL PELGTOV TPOGPOPATOL SLOCTAGTIKA GTO GOVAPISLO TOV
KOPBOATIOL KOl GTN GUVEXEWD UE EMPAVEIOKN Oldyvon peTatpénel o Béon —S oe —SH.
Emumiéov, to dayeduevo vopoyovo oto MoS, mpokaiel kol T avATTLEN ETUTALOV AVIOVIKOV
KevaV anoonavtag dtopo S w¢ HoS. Me tov tpdmo autd 1 TpocEyyion autn EpUNVEDEL TV

EVIGYVTIKT OpACT] TOL GOLAPLSiOV TOV KOPBOATIOV.

Zougova pe o tpdoeatn Bempio 1 dpactikdtnta Tov Kataivtdv CoMo/y-Al,Oz opesiletal
o™ pkti eaon “Co-Mo-S” v omoia avapépape tponyovuévas. H pdon avt potdlet dopkd
pue 1o mhiokide tov MoS;. Ta dropa (axpipéotepo 16via) tov KoPodtiov Ppiokovrol

TOMOOETNEVD OTIC OKUEG TOV KPUGTOAMK®DV ETTESM®V TOV GVYKPOTOVV Ta, TAOKiIO MoSo».

AveEdptnra amd o povtédo mov viobetel Kavelg yio va eppunvedceL TV KATAALTIKY dpdion Tmv
KatoAvTdVv  vopoyovoamobeimong, TO  MEPOUOTIKE  omOTEAEGUOTO  OElyvouv  OTL M|
vopoyovoamobeimon propei va yivetan eite amevbeiog eite apod mponyndel vépoydvwon Tov
ETEPOKVKAKOD daKTLAIOL. Agite Yo mapaderypa oto Zyfua 10.4 11 mopeieg mov mpoteivovtan
avaPOpPIKA pHE TNV  VOpoyOvmon Tov  Beopaiviov mov OTIS TEPIGGOTEPEG UEAETEG

YPNOUYLOTOLEITAL MG AVTITPOCOTEVTIKO LOPLO Y10, TIG BEI0VYEC TETPEANTKES EVADTELS,

YHpoyovVWLEVD
Belodbaivio

H S H,
‘ 1-foutévio
H,S -H,S

W
| I 'HZS HE
2H = + ——— e
2 Boutovio
Belodaivio H H. N
2 = i -
-H,S 2-Boutevio

N

1,3 - BoutabLEvio

Yyqpo 10.4. TTopeieg Tov mpoteivovta yia Ty vopoyovoamodeimon tov Ostopaiviov.
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KEDAAAIO 1 1

Or otEpEol KOTAAVTES

11.1 Mop@1 ko péyeBog
Ot otepeol kaTOAVTEG TTOL YpnoiponovvTar ot Propnyavia &ovv dbpopa peyEON Kot

poppés. Mmopeite va deite OVIUTPOCOTEVTIKOVG TOTOVS GTNV TAPUKAT® POTOYPOPia.

e
b oonlae
1’"::.” = e .

¥ =3/, - -

Yyqpo 11.1. dotoypagiky ameKOVIoN OPOPOV HOPPOV KOTOADTOV UE TOVC OMOI0VG

veuilove Toug KATAAVTIKODS OVTIOPOCTNPES.

BAémete OT1 01 6TEPEOL KOTOAVTEG PmOpEL va gival Teuayiota Tov potdlovv pe forovg, yamia,

cuumayeic 1 Tpdmovg KuAivopovg. Mropei eniong va eival uikpotepoyioto 6Kovyg.

11.2 Zympoticpnog pun mropmodv VoVOKPLGTALA®Y

Av giyate ™ SuvoTOTNTO VO JIEIGOVCETE GTO ECMTEPIKO TOV HKPOTEUAYOI®V oKkoOVNG Oa
PAénate 6TL 0 GYNUOTIGHOG TOVG TEPVAEL amd dVO emimeda opydvaons. ['a To oynuatiopd Tov
YOUMAOTEPOV EMTESOV UTOPEITE VAL QAVTACTEITE TOVG dopukovg AlBovg (dtopa 1 10via) pe
aktiveg a6 0.5 £wg 2 A vo cuvdéovtan oynuotiloviac emuatioa to. omoia, gv yével, £xovv

LOPON TOAD WIKPOV KPLOTAAL®V (VAVOKPLGTAAL®V).

83



Yyqpoe 11.2. dotoypoagicc vavokpuotdAlmv avatdorn ue papdosidn (A) kot cpapikn (B)
HOPON Omd MAEKTPOVIKO UIKPOOKOMIO OEAELONG HE TS OVTIOTOLXES  OYNLOTUIKESG

aVamopacTAGELS TOVG (a kot b) og H/'Y

Onwg PAémete oTIG OYNUOTIKEG OVOTAPOOTACELS TOL oynuotog 11.2, kdbe empdvein
TEPUATICUOD TOV VOVOKPLGTAA®V YopakTnpileTor amd o SpOopETIKN TPLidd oplOpdy
(deixtec Miller). Eviehmg yovdpikd ot degikteg avtol ek@pdlovv TOV TPOGAVOTOMGUO TV
EMPAVEIDV GE GYEom Ue Eva Tpic- ophoydvio cuotnua a&ovov (X, Y, Z). 'Etot ot deikteg (0 0
1) detyvouv wo empdvelo mapdAinin tpog tov aova X kot Y (YU avtd Kol ot avTicToryot
deikteg maipvouv v T Undév) n omoia TEPVEL Op®G Tov AEova TV Z o€ Kamoto onueio (YU
avTd Kot 0 avtioToryog deiktng maipvel v Tiun 1). O deikteg (1 0 0) deiyvouv o empaveLn
oV kOPet Ttov G&ova v X Kot givar mapdAAnAn Ttpog Tov dEova tov Y kot tov Z. Téhog, ot
dgikteg (1 0 1) avtiotoryovv o pio Aoén empdvela, mov kOPel Tovg aoveg X kat Z, evd gival
TapdAANAN Tpog Tov a&ova twv Y. Ta nepiocotepes mAnpopopisg mpémet va oupfovievdeite

BiPAia kpuoTaAAoypapiog.

H dievfémon tov atopmv, 6to mapadetypud pog atopov Ti kot O, dev givar idia yior OAEG TIg
emoeaveleg. Agite, yio mopaderypna, oto Zynue 11.3 m devbétnon tov atdpov titaviov Kot

o&vyovov o115 empaveteg (1 0 1), (1 0 0) ko (0 0 1).
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Xyfqpa 11.3. Anewkdvion tov téreiov empaveidv (1 0 1), (1 0 0) ko (0 0 1) vavokpuotdihmv
avatdorn. Me ykpt Kot KOKKIvo ceopidle ameukovifovtal avtioTolyo To dTopa TiToviov Kot

o&uyoévov.

Eneidn n devbémon tov atdpumv dev eivar mn Ot Yoo OAEG TIG EMPAVEIEG, OVTEG £YOVV
SoPOPETIKY EVEPYELD Kat avTidpacTikdTnTa (reactivity), evd oe moAEg meputTdoelg deiyvouv

OLOPOPETIKT KATAAVTIKY dPOCTIKOTNTA.

2T MOPOTAVD CYNUOTIKEG OVATOPACTACES £xovpe vmobécel OTL ol VavoKpOGTOAAOL
teppatifovial 6e TAMNP®G GYNUOTICUEVEG EMPAVELES. AVTO OU®G dev gival o kavovag. Onmg

gyovue NON AVAPEPEL, Ol EMPAVELEG TOV VAVOKPLOTAAA®V apovstalovv atéieles. Kdmotot
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TEPUOTIGOL TAPEYOLV OPKETH OLOAEG EMPAVELES, OL®G KATolol dALOL 0O YOOV GE TpoyEleg
EMPAVELES. ATOKOAVTTOVTOL TOTE TOPATGES, avaPadpol 1 Pripata, E50yég KaBMS Kol O UEIOKES
atéletleg (Kevég BEoelc 1 Tpooponuéva dtopa), OT®G LTopeite va deiTe EVIEADS YOVOPIKE GTO

Zyua 11.4 yio o emedvelo evog vavokpOGTUALOL KATOL0L HETAAAOL.

Yypoe 11.4. Zymuotikn) avorapdotaon UETOAMKNG empdvelng oty onoia angwkovifovtot

kevég Béoelg (1), mpoopoenuéva dtopa (2), tapdtoeg (3), Prpota (4) kon ecoyés (5).

Orav 10 péyebog Tov vavokpuotdAlov gival peyaidtepo and 4 nm, avtoi ivol aviyvedoipuot
oto Slaypdupota mepibiaons tov aktiveov-X. Xovibwng o péyebog tovg moikiiel omd kdmota

VavOLETPO EMG AlYEG OEKAOES VAVOUETPO.

11.3 Zympoticpog mopmo®v vavokpuoTairlov-Zeoibot

211G TEPIOGOTEPEC TTEPIMTMGELS OTEPEDMV COUATOV TO KEVA TOL OPNVOVTOL OVAUEGH GTOVG
Sopkovg AiBovg evoc vavo-kpuoTtdAlov eivar g théemg Tov axtivav Toug, 1 og 2 A, ue
OTOTELEGLLOL VO UMV HITOPOVV VAL SIELGOVOVY GTO E6MTEPIKO TOVG LOPLa. Agite yio Tapdderypo
™ devbétnon tov atopmv o&uyovov kot Titaviov 6to Zynuo 11.3 ko eaviaoteite Tig
emaveieg (1 0 1), (1 0 0) xau (0 0 1) vo enekteivovar TPog Ta KOT® (E0OTEPIKO TOL
KPLOTOAAOV) KOl VO, GUVOEOVTOL Y10l VO GYNLOTICOVV TOVS VOVOKPLGTAAAOLG TOL Zy1LOTOC
11.2. Yndpyovv, 61060, TEPIMTOGELS Ol OTTOIEG TAPOLSLALOVY EEMPETIKO EVOLAPEPOV Y10, TNV
KatdAvon, 6mwg ot {eolBot Tov £xovpe NON AvaPEPEL 6TO £POOUO KEQPAANLO, OOV Ol SOLKOL

AlBot opyovdvovtal 6To YMPO KATA TPOTO OVOLYTO TOV OPTIVEL OLOLOLOPPOVS KoL IoopeyEDelg

nopovg otny meployn 0,5-1,5 nm. Avtoi emTpémovy TPOEAVAS TN d1EIGOVOT LIKPAOV Hopimy.
Ac dovue évo TapadeLypo. oynUaTiopod Kamotov (eoABov. Orot {eoibol Exovv ¢ doutkn

povéda 1o tetpdedpo SiOa.
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e pepkd amd avtd o 1eTpdedpa o Si éxel aviikotaotobel and Al. H covéeon tétoimv

TETPOESP®V TLPLTIOL KOt apyAiov 001 yoHV GTO GYNUATICYUO KATOPYNY OUEPDY LOVAI®V:

|
(@) O
N\ '/O\Al/

lSl .
OV O

21N CULVEXEWD OVTEG OPYOVMVOVTIOL GE avolytd oyfuota (dtdpopo ToAvywva). Agite yio

TOPASETY QL

BA\émete to oynuatiopnd pag eEoymvikng Soung. Avt yivetol EVKpvEGTEPT OV TOPOAEiYOVUE

Kkdmotla oo o, 60Evn Ko Bewpnoovpe gvbeiec va GuVSEOLY Ta GTopa OPYIAIOL Kot TLPLTIOV.

310 €£Gy®mVO TTOL TPOKVATEL TO, LOVTO APYIAIOV KoL TVPLTIOL PPicKOVTOL GTIC KOPLEYES, TO LOVTA
ouyévov Bewpobpe 0Tt Ppiokovtor 6t0 pécov TV mAEvpdv. Me Tov 10 TPOTO
onuovpyodvtar Kot dAlo moAvymva. Ta e£dymvo cLYKPOTOUV GTIl GUVEXELD YEMUETPIKA

oTEPEN OTMOC 01 LOVAdEG GOdAAITN:
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Ot povadeg avTég GLYKPOTOLV TEAOG TUNLO VAVOKPVUGTAAAOL, OTtmg m.). (eoAiBov A (Zynpo

11.5).

Yyqpe 11.5. Zynuatikn aneikoviorn TUHeTog vavokpuotdAiov {eoliBov otnv onoia poiveton
Kol 0 oyMUaTIopog mopov pe drdpetpo 1,14 nm. Oewpniote 611 6t onpeio cuvavInong TOV

YPOUU®V vITdpyovy Ta 16vTa Tov AR 1 Si** evd 610 pécov toug Ta 16vta 0%

davrooteite Topo Eva piAlov uikpd oapldud TETOlwV GOUDV VO GLYKPOTOUV Eval
vavokpvotaAlo (eoAifov. BAémete oOtL 1 avoyyt) doun mov oynuaticdnke Exet dvo
YOPOUKTNPLOTIKA: TEPIEYEL OUOLOUOPPOVE TOPOVE KO OVOTYLLOITOL KOt €IVl KPLGTAAAIKT], ONAQON
070 TPMTO ENLTEDO 0pYAvV®SNC oynuatiloviat vovokpiotariol. To evdokpvetaliike mopddes
Tov (eOMBmV dnuiovpyel o tepdoTtio. E6mTEPIKT eMPaveLn Tov @Oavel N Eemepvdet ta 1000
m?/g. Av tdpa okeTeite 6TL 01 TETPAEdPIKEG HOVASEC mVpLTiov Kot apythiov umopodv va
opyavwBolV cg d1aQopa TOADY®OVA KAl AVTH IE TN GEPE TOVE G O1APOPO GTEPEN LUTOPEITE VUL

KaTOAGPETE TN UEYOAN TTOIKIAMO TOGO TOV PLGIKAOY OGO Kol TV TEXVNTOV (gOAM0MV.

11.6 Zympoticpnog peco-ropmomV GUOPPOV COUATIOIMV
2116 apy€c TG dekaeTiog Tov 90 dpyioe M avarTLEN HiaG VENG KOTYOPIog AUOPO®Y VAIK®V HE

OUOLOLOPPOVG Kol 1ooueyEDeIc TOpovg oty eptoyn tv 2-10 Nm wov apyotepa £@Oace £mg

ta 50 nm. Ta vAkd ovtd e€ottiog Tov HECOTOPDOOVS TOVG EXOVV TOAD UEYOAEC E1OIKEC
EMPAVEIES. XNV apyn avtd Atav kobopn cilika (Si02), evd apydtepa mopoackevdcnkoy

UEGOTOPMON WIKTO VAMKG oiAtkac—olovpivag kot oilkac—Ttitaviog, Omo¢ kot kabopn
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LEGOTOPMONG OAOVLIVA Kot TITévia, oAl Kot dAA ofgidia Kabm¢ kot covAeidia. H cvvbeon
TOV VAKOV 00TOV HoG ETETPEYE va. EeEmepAcOVUE TO Gplypa Tov 1,5 Nm mov elyape metdyeL
Y10 TOLG OLLOLOUOPPOVS TOPOLG TV LeOAB®V. AvTd NTOY TOAD GNUAVTIKO Yot To VAKE ovTd
fo pmopovcav avdpeco oto dAAo vo ypnotpomomBodv o¢g @opelg Y v avamtuén
OTNPLYUEVOV KOTOALTOV HE HEYOAN €0WKn empdveln v depyacieg mov mepthapfdvouv
0YK®OM LOPLO TOL dEV Y®POVTAV 6TOVG (0A01UK0VC TOPOLG. T VAIKA VTd XPNGIULOTOI0VVTOL
ONUEPO EVIOTIKG Y100 TNV OVATTLEN OVOPYOVEV GTNPLYHEVOV KOTOALTOV, OAAG Kot
BlokataAvtov pe v okwnrtonoinon eviopov. Ta tehevtaio ypodvia €xovv apyicel vo
YPNOYLOTOLOVVTUL TNV ETEPOYEVT POTOKATAALGT UE TNV EVATODEST KATUAANA®Y dPACTIKMOV
eacewnv. Katd kavova to pecsomopmon vikd yapoktnpilovior pe mepibroon aytivav X,

TOPOGIUETPia aldTOL Kot NAEKTPOVIKEG LIKPOGKOTIEG GAPWOOTG KOl SIEAEVOT|G.

[Mopd to 011 £yovv Emg oNuepa mopackevachel dekddeg Tétola VAKE pe Pdon v kabopn
oilika, éva vikd pe v ovopocio MCM-41 (Mobil composition of matter 41) eivor woAd
onuoeirég. To MCM-41 avaxelvebnke 1o 1992 amd toug epevvntég g Mobil. Xvykpoteitan

OO OPOIOHOPPOVS Kol 1oOUEYEDELS COANVMTONS PeEGOTOPOLS e GLYKEKPLUEVO LEyeBog otV

nepoyn 2-10 nm mov eivon dwuteTaypévol oe eEaymvikn dbtoln, dnwg pumopeite va deite 6To

yfua 11.6.

Yyqpoe 11.6. EZymuotik) oneikdévion Tov colnvatov mopev tov MCM-41 (apiotepd).
Ddwotoypapio NAeKTPOVIKNG PaCUATOCKOTING O1EAEVONG e KaTevBuven Tov KOITALEL TA GTOUL
TV TOpwV (0e&1d). Avtd Tov ameikovileTan oYNUOTIKE eivat Eva pdvo TUHO EVOG ALOPPOV GE

OTOUIKO EMMESO VAVO-COUATIHOL GIAKAG.

H edik) emedaveio too MCM-41 Bpicketar oty meproyn 700-1000 m?g?. To mdyog tov

TOYOUATOV TOL eKTHdToL o€ 1 Nm.

210, LecOTOP®ON LAIKG Auopene oilikag pe e£ayviKNS TakTomoinons tépovg eKTOS amd 10
MCM-41 gvtdocovtar kot To. VAKG pe tnv kodiky ovopocio SBA (Santa Barbara). To mio
onuovtikd gtvor ta SBA-3, SBA-15, SBA-2 ka1 SBA-12. Evtdocovtal emiong Kot To VAKA
MSU-H (Michigan State University) kot FMS (Folding Sheet Mesoporous Materials).
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To SBA-15 mov mapackevdodnke to 1998 givar moAd dnpoeiiés. to Zynua 11.7 PAénete pua
QOTOYpAPio. NAEKTPOVIKNG HKpookomiag cdpmong tov SBA-15 mov eaiveror ta pafdoedn|
ocopotiole (@) kot 6V0 EOTOYPOEIEG MAEKTPOVIKAG MIKPOOKOTIOG Olélevong o€ 600
KatevBivoelg oTig omoieg pmopeite vo dlokpivete T0 SIKTVO TOV OPYUVOUEVOV EEAYOVIKMV
pecondpwv. To SBA-15 amotereiton and wvidio mov cuykpotodvton amd paffdoedn Tpmtoyevn
ocopotidw evouévo petald tovc. H popeoioyio Tov wotd00 Totkidel kot pmopei va pvBuictel
LE TN YPNON OPYOVIKAOV EVOGEMV OAAY Kol OvOPYOV®Y OAAT®V 1 TN pOOUIOT TG avVAdELONG

KOTA TNV TOPOCKELT] TOV.

2N
LEI 20kV  X2500 10pm WD 82mm

Yyqpe 11.7. dotoypoeio NAEKTPOVIKNG UIKpookomiag odpmaong tov SBA-15 mov gaivetar 1
TUTIKY HOPPOAOYia TV pafdoeldmy couatidiov (--- 10um, a) Kot @OToypapieg NAEKTPOVIKAG
pikpookomiag diédevong tov SBA-15 g 600 katevbivoelg, pio mov Kortalel To GTOULN TOV

wopov( €) Ko pio TapdAAnAn mpog toug mopovg ( b): (----- 100nm).

"Etot 10 vAkd ovtd amd v amoyn g e€aymvikng doung potalel modlv pe to MCM-41.
Qotoéc0 10 SBA-15 £yel mopovg pe peyordtepn owdpetpo, g tééng tov 5-30 nm, kot
ToydpaTa e peyaivtepo miyog (3,1-6,4 nm). Emumiéov to SBA-15 mepiéyet onpovtikd aptOpd
HKPOTOP®OV GTA, TOLYMOUATE TOV LEGOTOPmV, eved T0 MCM-41 givan aptymg pecomopmdes. Ot
pecomopol tov SBA-15 emkowvmvodv peta&d Toug HECH TOV HKPOTOP®V TOVG 1| HECH

OEVTEPOYEVAV LUEGOTTOPDV.

Y10 Zynpa 11.8 pmopeite va dgite TN GYNUOTIKY ATEKOVION TOV TOPOV 6V0 OKOUN AUOPO®V

UEGOTOP®ODY VAMK®V cilikag tov MCM-48 kot MCM-50.
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Yyqpe 11.8. Eynuotikn anewovion tov topmv tov MCM-48 (apiotepd) kot tov MCM-50

(0e&18). Avtd o ameKoviLovTol GYNUOATIKG EIVOL TUNIOTO GUOPQOV OE ATOUKO ENITESO VAVO-

COUOTIOI®MV GIAKOG.

To MCM-48 (apiotepd) gival Tapdderyo, Piog OIKOYEVELNS LEGOTOPMOMY VAIKOV GIAMKOG |E
oot popeovg THpovg KuPikng doung. Tétown vika sivar kan to KIT-1, KIT-5 kol KIT-6, ta
SBA-1, SBA-11 ko1 SBA-16 xabng kor to FDU-1, FDU-2, FDU-5kon FDU-12. Yzrdpyouvv
aKOUN UEGOTOPMAN VAIKA oilkag pe akavoviot doun mopov, 6mmg to. HMS (Hexagonal
Mesoporous Silica), MSU-X, MSU-J kafdg kot pecomopddelg appoi kuttapivng (Mesoporous
Cellular Foam), 6nwg too MCF kar MSU-F.

11.7 Navodopnpuévog avOpaxag

O a&vBpokag opyavmvetor G€ TOAD evOlPEPOVcEG vavodoués. Ot vavoiveg ypagitn
GLYKPOTOOV o apkeTd evdlapépovca katnyopia. Eivar vavodouéc amd Srodoyikd @oAla
YPapitn ToT00ETUEVA UE CUYKEKPIUEVO TPOGAVOUTOMGUO ¢ TPog Tov dEova ¢ ivac. Exovv
dapétpovg and 0.5 émg S00 NM kot apkeTE UeyoAdTEPO UMK, omd Alyo uikpd £o¢ Alya
yMootd. ‘Exovv emiong peydieg eiducég empdveteg (300-700 m? gt) o1 onoieg avantvcsovat
avdpeca ota @OALA Tov Ypapitn. Ot vavoiveg oynuatiloviot Katd Tnv KaTaAvTIKN LETATPOTY|

aepimv TOL TEPLEYOLV EVAOCELS AvOpaKa.

142 A
-

Covalent Bonds

Carbon Atoms —"
)

Van der Waals —,
Bonds

Tyfqpa 11.9. Zynpotikn anekdvion ypoeitn.
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"Eva moAh onpovtikd vAko givatl 6 gvepydg avBpakoas. Xe £va TpAOTO EMITESO OPYAVMOGNG TOL
gvepyo¥ GvBpaka avantiooovtol TOAD Aemtol mOPOL Le SIAUETPO KPOTEPT aKOUN KOt amd
éva vavopetpo. Xto Zynua 11.10 pmopeite va deite pio eoTOypoeios cuTOV TOV TOPOV GTO
NAEKTPOVIKO KPOGKOTLO. ZE ALTOVG TOVG TOPOLS OPEIAETAL KOL 1) LEYAAT ELOIKT| TOV EMUPAVELLL

mov @tavet to. 3000 m2.gt,

Tyqpa 11.10. dotoypapic evepyol GvOpaka 6To NAEKTPOVIKO LUKPOGKOTIO.

Mio ToAD evolapépovoa popen dvOpaka etvat ta poviepévia. Ta poviepévia etvar ovOpaKiKég
dopég pe captko oynuo. To o yvwoto eoviepévio amoteleitar omd 60 dropa avBpaxa (Ceo).
Yrapyovv goviepévia pe 70, 76 kot 84 dropa avOpoko. Eivar otabepd popo. Amortovvron
Beppoxpoocieg mave amd 1000 °C yio va S106TacTobV 0t deopol avALESH GTO GTOUO AVOpOKa.
H d1dpetpog tov Ceo eivan 1,38 nm. 'Etot pmopei va marydedoel 610 e6mOTEPIKO TOV OPIGUEVA
TOAD uKpd puopla yuoo mopdderypo poplo guyevav aepiov 1 pikpd atopo. To pudplo evodg
povAepeviov Ceo pmopeite va deite oto Zynua 11.11. BAénete 6T amoteAeiton amd nevtapereic

Ko e€apeleic dakTvAiong dvOpaka.

Yyqpe 11.11. Zymupotikn aneikdvion Tov popiov tov poviepeviov Ceo.
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Ta podplo TV EOVAEPEVI®MV S10TAGGOVIOL GTO YMOPO GYNUOTICOVTOC VOVOKPLGTAAOUC LE TOVC

0T010VE OAOKANPMVETOL TO TPATO EMITENO 0PYAVOONE TNES VANC TOVC.

Axoun o dvBpakag opyovmvetal Vo Hopen vavocwifvev. Ot vovoomAnves avBpaka sivol
COMVEG LOPLOKTG KATLOKAG IOV LotdlouV VoL TPoEPYOVTaL amd avaSITAMUEVO VALY YPOOITY

OGS eoivetal oto Zynpa 11.12.

Zympo 11.12. Zynpotikn avorepdotaon dnpovpyiog VOvosoAvey avipaka e avodiminon

POAA@V YpapiTn.

O1 vavoowoiives dvBpaxa pmopel va givarl povogirotikoi, dniaodr| Eexwpiotol amhol cwAnve,
pe dquetpo 1-2 nm 1 moAvAotikoi, onhadn €vag coANvas meptPailopevog and évav 1

TEPLGGOTEPOLG, e dapeTpo amd 3-30 nm (Zynua 11.13).

Yyqpo 11.13. Eymuotikn ovomopdoTtacn HOVOPAOUK®Y Kol TOAVQAOUK®DV VOVOCOANV®V

GvOpaka.

Y10 Zyquo 11.14, umopeite va deite KpOQ®TOYPAPIES TOAVPAOUK®DY VOVOCOANVOV GvOpaka

OV £X0VV ANEOEL e NAEKTPOVIKO LIKPOGKOTIO SIEAEVOTG.
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NAEKTPOVIKO PIKPOGKOTIO SIEAEVLOTC.

To mpdto enimedo opydvmong g VANG TOV VOVOGOANVOV OLOKANPAOVETOL GLVNOMS pe ™)
onuovpyia vavocouatdiov, mov powdlovv pe ‘oyowvi’, amotehovpevev amnd cvoTolyieg

LOVOPAOLIK®V 1] TOAVPAOIKMOV VOVOSOANVOV OTT®MG ALTN ToL (aiveTal oto Xyfuo 11.15.

.

i . . -
Yyqpoe 11.15. Mw apuabid 100 mepimov povoelouk®dv vovocoOARvemV mov oynuoatilovv

VOVOo®UOTIOW Tov potalovy e ‘eyowi’.

Mio eEapeTiKd evOLoPEPOLGO doUT GVOpaKa TOV aVaKAADPONKE TPOCPOTO EIVOL TO YPaPEvIo.
Onwg eaivetor oto Zynua 11.16, avtod givar Eva amhd eOALO ypaitn. OvelooTikd eival Aottov
éva povo eLALO aTopV dvBpoka Ta omoio devbeTovvtol og eEapeleic dakTvAiovg «avBpaka-
avBpakay pe eVOALOGGOUEVOVS OTAOVC-OAOVG OeGUOVG, Ol Omoiol pHe TN OEPd TOVG

ouvdéovtal emiong pe decpovg avBpaka-tvBpaka, o€ o Stdtasn KoyéAng.

Janlanlanl Lo

R i i Ty T

é__d_ 4 _ b _ A AN »

e__d__b__4_ A D

Yypa 11.16. Zymuoatiky ometkovion eOAALOL YpapeViiov.
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Eivar mpaypatikd 1o mpdto 6v6d1dotato vAKO Tov amopovadnke woté. Kot avtd yuoti to
méyog Tov etvan ico pe éva dropo. Mropeite va ndpete pia mpdTn 1€ Yo T0 TOG0 AEnTO glvar
TO YPOUPEVIO, OV GKEPTEITE TG £VOG KPUOTAALOG Ypapitn Le mhyog 1 mm amoteieitar and Tpio
exoToppdplo QUALD YpaPeviov Tov aAANAemdpovv acBevig petald tovg. To dvodidotato
YPOPEVIO GULYKEVIPMOVEL TO EVOLLPEPOV TMV EMOTNUOVOV €mEW] Tapovcldlel kdmoteg
(QUOIKOYNKEG 1010TNTEG OV JLUPEPOVY GNUAVTIKA a0 €KEIVEC TOV TOPOLGIALoVY Ta
TpLeddoToTo VAKGE. Ag dovue kdmola mopadsiypoata: To ypapévio éxel T MeYOADTEPT
ayoyuotTTe og Oepuokpocio dOUOTIoOn, HEYOADTEPT KOl OO TOV ApYVupo. AVTO GNUaivel OTL
TO NAEKTPIKO PEVLLLA TEPVAEL, YMPIC TPAKTIKE Vo epmodileTal , 0md To Ec®TEPIKO TOL. EmimAéov,
mopovctdlel Tepaotion Oeppikn ayoyotnta. Eivol ynuikd mokd otabepd, ViEAmg dapaveg
KoL adamEPOGTO 0md TO LOPLOL TV 0EPI®V, ETELON Ol AMOCTAGELS AvOpaka-GvOpaka, Elvar TOAD

HIKPEG.

11.8 Métairo-opyavikd dikTva (TAéypata)

Mo owoyévela vavomopmddy VAIKGOV, Tov €xel Tpoceata avantuydel, cvykpoteital amd
GTopo KATOoV UETAALOV PETATTOONG, TO KEVIPA £VIOENG TOV OMOI0OL GLUVIEOVTOL e UOPLL
KGO0V TOAVATOLKOD 0PYOVIKOD VTOKATAGTATN. AVTO dNUIovpYel £va TPLoSIAGTATO SIKTVO 1
TAEY O, UE TTOAAG EGMOTEPIKE. KEVA, TTOV OVTIGTOLYODV GE UIKPOTOPOVG (< 2nM) 1 HEGo- TOPOLG
(2-50 nm).

Organic ligand

Yype 11.17. Zymuotikn onetkdvon HeTaAAo-opyavitkoD TAEYHOTOG.

Ye avtibeon pe TiIc METOAMKEG TAELIOEG, OTO UETOAAO-OPYOVIKG TAEYLOTO OV EYOVLUE
amgvfeiog obHvoeon PETOAAOV-PETAAAOL, GALL pOVO pEC® TV vIoKataotatdv. [Ipdxettan,
ONAadn, yuo dIKTLO TV UETAAA®V PETATTOONG YEPUPMUEVOV LUE TOAVATOMKOVS OPYUVIKODG
vrokatootdtes. Ta vAkd avtd ovoudlovior petadro-opyavikd diktvo (MOF). Mo peydin
TOKIA0 TETOL®V VAKOV, HE O18pOopa LETOAAMKE 1OVTO GTOLYEIDV LETATTMOONG, £XEL avamTuyDel
§m¢ onuepa. Avtd Topovetalovy HOVASTKE QLGTKOYNUIKA yapoakTnplotikd. EEattiog e doung
TOVC TTOPOLGLALOVY TTOAD peydheg edikég empdveieg (1000 — 6000 M?g?) kar moAd peydio

nopddec. Kabdg ta petorhkd 1dvta givar Sobéoiua 6TIC avTdpdoEeS 0VGIEC GUYKPOTOVY
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GUGTNHOTO LE TTOAD LYNAY dtacmopd PLETAAAOVL. ETtiong, kabm¢ To LETOAMKE KEVTPO, LITOPOVV
va 6uvdeBovV e SLPOPETIKOVG VITOKATAGTATES £yovpe TN duvatdtnta vo puBuilovpe v
KOTOAVTIKT] TOVG GULUTEPLPOPE, ONMG KOl GTOVG OUOYEVEIG KATOADTEG TOV GTOV(EI®MV
petdntoons. Ta vikd ovtd eaivetor vo pmopodv vo ypnoiporoinfovv ce SliQopES
Bropunyavikég epappoyéc. o mapdderypo oG KataAdteg, TPOGPOPNTIKAE LAKEA KaBDS Kot Yo
v anobfkevotn tov vopoyovov. TTapdia cVTE VITAPYOLY KoL KATOLN LEOVEKTILLOTO TO. OO0
meplopilovy TN ¥pNom TOV VAKOV auTodv o¢ katodlvtdv. H meplopiopévn Oeppukn kot ¥k
Toug otabepdTNTa TEPLOPILEL TN YPNON TOVE GE KOTUAVTIKEG OVTIOPAGELG TTOL YIVOVTOLl KATM
a6 Mg ovvinkeg. Emmhéov oto mepiocdtepa amd T0 VAIKA avTd 1 oeaipa €vtaéng tov
UETAAAOL €lval TANPOC KOPEGUEVT] OO TO OPYOVIKA GUVOETAHPLL UOPLO, YOPIG VO oprvel

TEPOMP1O Y10 TN GOVOEST] GUUUETEYOVTOV VITOKATUGTUTMYV.

AVarepaiarmvoviog UmropoduE Vo, CHUELWTOVUE OTL O€ EVOL TIPWTO ETTEIO OPYAVWONS T OTEPEC,
VAIKG, ETOUEVS KOL 01 KATOADTES, OPYOVMOVOVIOL O HUOLAOV OUUTAYELS VOVOKPDOTAALOVS (Yia
Tapaderyua vavokpvotarlovg ovataon 2ynuo 11.2), oe auoppa udAiov ooumayn vovoowuatioo.
(ue ta omoia dev aoyolnOnkoue 10101TEPWS), T TOPWOELS VAVOKPVOTAALOVS UE OUOIOUOPPOVS
Kou 1ooueyedeis mépouvg s talews 0,5 éwg 1,5 nm (y mepintwon twv (eolibwv Zynuo 11.5) kau
€ GQUOPPO. UECOTOPWON DAIKG, UE OUOIOUOPPOVS Kol LOOUEYEOEIS TOPOVS G KAVOVIKH 1]
axavoviaTy taxtoroinon e tacews twv 2-50 nm (Zyquora 11.6-11.8). Xe avtd o mpéner va
Tpoobéoete Kail dlia vAIKG, OTWS TOAD AETTES 1IVADEIS JOUES, TT.)Y. VAVOIVES KOl VOVOTWANVES

avBpaka. , pOvIEPEVIO, TO YPAPEVIO KA TO UETAALO-0PYOVIKG, IKTUO.

11.9 Xvoompdtmon
2NV TPONYOOUEVT EVOTITO UEAETHGALE TNV OPYAVOOT] TOV GTEPEDV CE ‘TPAOTO EMIMEDO’, TO
OYNUOTICUO VavocouoTdioy. X’ évo dedTepo  eminedo opydvmong To VAvOoOUOTIOW

GLGCMUATOVOVTAL, GYNLOTI{OVTAG evecwuaTduaTa Ne NEYEDOG amd peptkéc dekddeg nm £

Ayec dekddeg WM Kot piVOVTOG AVAIESH TOVG UIKPOUG TOPovG TG Tééemg Tv 1-50 nm. Aegite

TETOL0. GLCCOUOTMUATO EVOG KATaAVTN oto Zyfuo 11.18.

Yyqpo 11.18. d)wtoypa(piaan(') NAEKTPOVIKO UIKPOOKOTIO GAPMOOTG CUCCOUUTOUATOV

pey€bovg 100-200 nm gvog katoAivtn Ni/Al,O3z mov €xovv KoAAncel petald Tovg.
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Y10 ynpa 11.19 pmopeite va deite £va CLOCOUATOLO VOVOGOAVOV GvOpaKa.

Tyqpa 11.19. dotoypagioc omd MAEKTPOVIKO HIKPOGKOTIO GUP®ONG GLGCMUATOUOTOC

VOVOCOAV®V GvOpaka.

Avto 10 eminedo opydvmons avtiototyel cuvifmg 6Tovg TOAD HKPoUG KOKKOVG GKOVIG, EVD
o peyoddtepa copatioln okovne (pkpotepoyidn) mov PAEnete ot QTOYpAQict TOL
oynpatog 11.1 kou oe peyébvvon oto Zynuae 11.20 amotelovvior and TeEPIGGOTEPO TETOLO
OCUGOMUATOUATO TTOV £0VV KOAANoEL peTa&h Toug. To péyebog tav pkpotepoydimv cuvnbmg

Kopaiverot omd 10-150 um.

Yypae 11.20. dotoypapio omnd NAEKTPOVIKO PKPOGKOTIO GAPWOONG UIKPOTEUAYIOI®OV GKOVIG

pey€bovg 100-300 um evog kotarvtn Ni/Al2Os.

11.10 Mop@omoinon TV MKPOTERAYLOIMV 0 TERAYIOLN

Téhog, o’ £éva tpito emimedo opydveong To KPOTEUAYIO OKOVNG GLYKOAAOLVTOL
oynuatifovrog tepoyioe Spopov oYNUAT®V kot ueyeddv (0nmg avtd mov €idoTe 6T0 Ty
11.1), g 16EemC KAMOI®Y YIAOOTOV 1 €KATOOTAOV, e TN Ponbeia dapoOpwV TEYVIKOV
poppomoinone. Katd tn popeomoinom, avAapueso oto pKpOTERO)IOW ONIIovpYouVTaL TOPOL

OV AVAAOYOL LLE TO VKO Kot TI cuvOnKeg popeomoinong kupaivovror omd 0.1-10 pum.
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11.11 H popon Kot T0 péyedog TMV KOTAATIKAOV TEROYLOIOV OG GUVAPTN G TOV
OTOLTIOEMV TNG KOTUAVTIKNG d1Epyaciog / povorlfkoi KaTaAvTeg

Tn popen kot 10 péyeBog TV KATOALTIKOV TEpoyWimv Tov ypnoiponooVue Kabe @opd
kaBopilovv ot 1TEPOTNTES TG KATUAVTIKNG dlepyaciag. Av, ywo mapdderypo, epydleche pe
Bropunyavikd avidpaotipa pong LeydAov HRKOLS YERATO Le KOTAADTN, 0md TOV 0moio TpEémet
va TEPACEL £vaL VYPO N €val aéPLo LElYLO avTIOPOCHY 0VGLDV, dEV TPETEL VO YPT|CLOTOGETE
KOTOADTI VIO HOpeN oKOVNG, Yot TOTE oT0 dkpa Tov avtdpactipa Bo avortuybel moAD
UeyaAn dtapopd Tigong wov Bo epmodilel T S1EAEVOT] TOV AVTIOPAOVTOG UiYHaTOG. Ba TPETEL VAL

YPNOUYLOTOGETE KATOL0 GAAT LOPPT] KATOAVTI amd 0VTEG TOV Paivovtal 6To Tynua 11.1.

Y& OPICUEVEC EQUPLOYES OTOL BELOLLLE VO EAOYIGTOTOTGOVE OKOLUT TTEPIGGOTEPO TNV TTMCT
TEOTG GTA AKPO TOV AVTIOPUCTNPO XPNCLLOTOIOVUE #OVOLLIOIKOVS KaTAAUTES M| HOVOLIOIKES
draradders, doEopmv peyebov kot oynuatov. Tuaikd Tapdderypo, amoTeAel 0 KOTOAVTIKOS
UETATPOTENG TOV OLTOKIVATOL poc. 'Evag povoAifikoc katodvng o propovce vo potdlet pe
éva. ToUPAO pe OGO yivetol mEPLGGOTEPEG OmMEG MOV Bo dlevkOAVVAY TN OlEAELON TGV
avVTIOPOOHV 0VGLDV. Agite évo mapadelypa HovoAldikod kotaivt oto Zynuo 11.21. Edd ta

ECMTEPIKE TOLYDLOTO TOV KAVOALDV EYOVV ETOTPWOOEL [1E TOV TPLOSIKO KOTOADTN.

Yype 11.21. dotoypapic and éva Kouudl bndluonom LEVOL LOVOABIKOD KOTOAVTY).

Téhog, e oploUEVEG PLOUNYOVIKEG EQPAPUOYEG TO TEAELTALO Y¥POVIK YPNOLUOTOLOVY ETIONG

KOTOAVTEG IUE LOPON OTOYYOV, aQP®OV 1 YalAV.

Av, avtibeta, gpydlece pe KAmOOV EPYUGTNPIOKO OVTIOPAGTHP PONG, OOV TO UAKOG TNG
KOTOAVTIKNG KAIVNC glvar ikpd M Ue KATO10 avTIOPaCTHPO, PEVGTOTOMUEVIC KATVIG, Lopeite
VoL YPNOUYOTOLEITE KOTAAVTIKG, (ikpoTepayidla. Avtd sivor amapoitnto dtav, Kavovtag factkn
KOTOAVTIKN €pevva, OEAETE va SIEPEVVIGETE TO UNYOVIGUO TNG KOTOAVTIKNAG OVTIOPOGTC KOl VAL

UELDGETE TNV ETIOPOACT] TOV QUIVOUEVOV HETAPOPAC HALOC GTNV TODTNTO, THG AVTIOPAGTC.
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11.12 Bropnyovikég amoLTOES: VYA 101K ETLOAVELD KOL P OVIKY] OVTOYY

2NV amAoDOTEPT) TEPITTMON Ol GTEPEOT KATUAVTEG ATOTELODVTOL 0T [0 LOVO GTEPEN QAGT).
Mropei va glvar kémoto pétaiio and ta otoyyeia petdmntmong (my. Ni, Co, Pt, Pd, Ir, Rh) kdnoto
o&gidio (m.y. a-AlxOs, y-Aly03, SiOy, TiOz, Cra03, V205, WO3, M003) 1| KGmo1o 6ov@Aidio (1.,
Mo0S:). Ze avtr TV TEPINTTOOT TOVG OVOUALOVUE Uy GTYPIYUEVOVS KaTalvTes. T1dpa to OTL
TNV EMPAVELDN TOVG UTOopel Vo, dpalovtal eEMPETIKA dPAOSTIKES KOt EKAEKTIKEC BECELS Yol piat
GULYKEKPLUEVT Olepyacio, avTd dev elval apKeTd Yo v TOVG YPTGLLOTOGOVV GT fropnyavia.
Me docpévn TNV EMPAVEINKT TUKVOTNTA TOV OpACTIKOV Bécewv 1 avénom Tov apiBpov Tovg
avd povado palog kotaivtn, mov Ba elye ®G cvvémeln kol TV avénon g avticTorng
OVIYLEVNG OPUGTIKOTNTOSG COUP®VA LE TIG PLOUNYOVIKES OTOTH|GELS, TPOVTOBETEL GTEPED e
VYN ELdikny empdvela, dMniadn peydin emedvewa avéd povado palog. Ot Propmnyovikég
EPOPHOYES OMOALTOVV, EMIMAEOV, GTEPEN LUE DWHAH HUNYAVIKY avTox KOl Katdlinin Ospuiki
GOUTEPLPOPA. Y10, VO. OVTOTOKPIVOVTOL OTIG OKANPEG cLVONKeS TG Propunyavikng diepyaciag.
IMo mopdderypo to tepoyido Tov kaToAvTn dev Ba TPémel va omdve KAT® amd o BApog TG

KOTOAVTIKNG KAV G 6€ HEYAAOVG KATAKOPLPOVG COANVMTOVS AVTIOPAGTIPES.

v ADENoN ™S SIKNG EMQAVELOG pe peimon Tov pey£00vs TOV KOTAATIKOV TERAYLOTI®V
®a umopovoe va EMOMEEL Kavelg evieA®dG BepnTikd TNV avENoN TG EWOIKNG EMPAVELNG EVOG
oT1EPE0D KATOADTN TOPACKELALOVTOG OPKETA LEYOAO GUUTAYT VOVOCOUOTIOW TAEEDS AlymV
OEKASMV VOVOUETPOV, ATOPEVYOVTUS TOPAAANAN TNV EKTETAUEVT] GLUGGMOUATMOOT] TOVG. AVTH M
LEB0S0G aENGNG TNG EOTKNG EMLPAVELNS, LECM TG TAPACKELTG OAO KOl KPOTEPMV GUUTAYDV
COUOTIOIMV, TPOGKPOVEL OTIG PLOUNYOVIKESG ATOLTIOELS Y10 EDKOAT] SIEAELON TOV AVTIOPOCHV

OVLCIMV Kol 6TOOEPOTOINGT TOV KATOAVTIKOV COUATIOIMV LEGH GTOV AVTIOPOCTHPA.

v AbEnon ¢ 181KNG empavelag pe avénon Tov Topddovg
[Ipocpopdtepn givar 1 GTPATNYIKY TOPACKELNG KOTOAVT®V HE VYNAO TOPADOES, EXELON THOPA

otV eEMTEPIKN EMOAVELN TPOGTIOETOL KOl 1 EMQAVELN TOV ECOTEPIKAOV TOWYOUATOV TOV

nopaV, 0LEAVOVTOG EVIVTMGLaKE TNV g101KT) em@dvela. Elval evivnooiokn mpaypatikd avti n

avEnom, 0ol N £181KA empaven umopet va Técet axopn ko to. 1000 m%/g, oty nepintwon
1oV {eoMOBwV, VAKOV pe dopkov Aibovg, 16vto Al¥, Si**, ko 0%, 6mov emtvyydvetol 1

avamtuén pkpav topwv, omd 0,5-1,5 nm, e 1o id1o péyebog yia kébe LedbMbo, amd 10 TPpdTO

KIOAOG eminedo opydvmong, oniadn Héco ce Kabe vavokpuoTtodlo. Ao TO TPMOTO KIOAIG
eninedo opydvmeong emtvyydveral 1 avantuén Toépwv, LEYUADTEPOV oo 2 NMm, KOl GE UPKETEG
GAAEC TEPIMTTAOCELS, OMWG GTU LEGOTOPMOT GTEPEN GTA OTOI0 AVAPEPONKAUE TPOTYOLUEVAC.
Yuvbwg, Oume, N avartuén mopwV ¢ TaEemg TV 1-50 nm emttvyydveTal Kotd 10 SgVTEPO
eninedo opydvmong, SNAadh KaTA T GLCCOUATMOGCT TOV COUATIOIMY 0ONYDVTOC GE GTEPEN LE

e181kn emedaveto AMyeg exorovtddec m?gl. Tétown eivar yia mapddetypo n nepintmon tov y-
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Al;O3 (y-ohovpiva) 1 Tov SiO; (oilika).

v AbEnon g dpasTIKNG EMOAVELAG pnE dLacmopa TG dPAGTIKIG PAGNG 6E KGmolo popia
LLE VYN AL 101K EMPAVELD / OTPLYRIEVOL KATAADTES

Avotoymg M emitevén VYNANG €0IKNG EMPAVEING (TOV GCUVETAYETOL UEYOAN OPOOCTIKY
EMPAVELXL) KOL TOVTOYPOVO VYNANG UNYOVIKNAG 0vTOYNG OEV €IVl EQIKTN Y10 TO TEPIGGOTEP
KOTOAVTIK®OG OPOCTIKA GTEPER COUATA. AVTN 1] SLOTIGTOGT GLVOEETOL LIE TNV TPITN GTPOUTIYIKY|
OVATTLENG KATOAVTAV TTOV £0VV TOVTOYPOV VYNAT OPACTIKN EXLPAVELD KOl LEYAAT UNYOVIKN
avToY1. ZVVIGTOTOL OT JIAGTOPd TG KATUAVTIKMOG OPAGTIKHG PAGHS CTNV EMLPAVELY, KATOLOV
o&g1diov pe vynAn 181k empaveta, 6nmg to Y-AlOs, SiO; kat TiO2 evepyog dvOpakag 1 Kot
LEYOAN UNYXOVIKT GvTOYY], TOV TOPO ovoUdleTal popéag M| vmocTpwpa. O TEAMKOS KATOAVTNG
oVOUALETOl OTHPIPUEVOS KOTOAVTHGS KOl TMEPEXEL TN OPUCTIKY (ACT, TAved oTNV omoin

edpalovtat o1 dpacTiKég BEcELS Kat TO Popéa.

11.13 Awwomopd kot dpactikd6TnTe / O pOrog TOV PopEa.

Avto mov ovvnBwg Slomeipetal 610 Qopéa €ival VOVOS®UOTIOW / VOVOKPOGTOAAOL NG
dPAOTIKNG AoNG LEYEDOVG OPLGUEVAOV VOVOUETPOYV. € KOTOIEG TEPIMTMGELS OLUGTEIPOVTOL KOl
dvuoodtdotato ynuikd €01 to. omoia gival gite amopovouéva gite oynuatilovy dVGOACTUTES
omplynéveg vnoides. Baowkn emdioén €dm sivor 1 enitevén GYETIKOG vWHANS Jlo.6TOPdS,
onAodn M emitevén oTNPIYUEVOV VOVOCOUATIOI®MV / VOVOKPUGTAAAMV LE GYETIKA MIKPO
uéyebog. Avto €xel OC OMOTELEGUA TNV EMITEVLEN UEYOANG, OYETIKADC, ETPAVELNS TNG OPACTIKNG

(AoNG, TOL OVOUALETOL SPAGTIKY EMPAVELA.

H dwonopd, mov cuvbmg cvpforilovpe pe d, eivar péyebog mov deiyvel 660 KaAd Exovpe
owomeipel pit OplopéVI) Ao oIV EMEAVELL €vOg Qopéa. Q¢ pETpo g Stacmopdg
YPNOYLOTO0VE GVVHOW®S TO AOYO TNG EMPAVELNG TOV VOVOSOUATIOIMV TG GTNPLYIEVIC PAOTS
®G TPOg TOV OYKO ToLC. Kdmoteg @opég eivar mo Porkod va ekppalovpe tn daomopd og: (“tov
aplOpd TOV ETPAVEINK®OV dpaoTik®V Bécemv / Bempntikd aplBud tov emepavelakmv 0Ecemy”
x 100). Onwg gaivetor oto yfjua 11.22, dtav 1o TAf00¢ Tov dpacTtikdv Bécemv (aTtdU®V) TOL
uropov va EpBouv Gg ETAPT LE TIG AVTIOPMOOES 0VGTES Elval akpIPdg To 1010 Ue TO GLVOAO TOV
dpactikdv Béoewv, 10t %d = 100 (a). H avénon tov peyébovg tev omprypévev
VOVOOOUOTIOI®V £XEL MG OTOTEAEG A, VO, UV UTTOPOVV TO, AVTIOPOVTO VO TPOGEYYIGOUV KAUTOIEG
amo T1g dpaotikéc Béoeic. EvkoAda umopodue va dodue 4tL dev umopolv vo Tpoceyyicovy d0o
0éoeig omv mepintwon (B), 12 omv zmepintwon (y), 36 oy nepintoon (0) kot 80 otnv
nepintoon (g). 'Etol n eni to1g exotd exppalouevn dacmopd méetel ota 81,3, 71,2 kan 63,

avticTotya.
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Tyfqpa 11.22. Avomopdotacn copatidiov SpacTiknig eaong dtapopov peyebmv otnprypévov
oTNV EMPAveLN Kamolov eopéa. Edd kabe dropo dpactikig pdong tavtiletan e pia SpacTikn

0¢om. Me n cvpPolrilovpe Tov GLVOAIKO aplBUd TOV GTNPIYUEVOV ATOUMV.

Av vrobécovpie 6T kaBe dtopo kKavmel o andotoor 0.2 nm, tote Topatnpodie OTL apkel
0 SYNUOTICHOG KUPBIKAOV VavOKpLGTAAA®V pe akun 1.2 nm ywo va técet 1 dtuomopd 6to 63%.

YV mpdén o1 vavokpOGTEALOL TOL GLUVHOMG ONLOVPYOVUE EIVOL KATMOG LEYOADTEPOL.

Ievikd, n peioon tov peyébovg TV oTnpIyUévev vavooouoTidiov / vavokpuotolltdy Oa
TPETEL VA EMPEPEL ADEN OGN TNG OPACGTIKOTNTOC, KATL TOV LV OmG TapatnpovuE. o opiopéveg,
®CTOC0, OVTIOPAGEI TopUTNPOvUE OTL 1M ueiwon TOv MEYEOOLG TV  GTNPLYUEVOV
VOVOOOUOTIOI®MY / VOVOKPUOTAAM®OV KAT® amd €va Oplo em@épel Uelmorn TG €yyevoug
SpACTIKOTNTAG, ETELDN TO UIKPO pEYEDOG deV EMLTPETEL TNV AVATTTLEN GUVOADY ATOUMY TTOV GTIC
MEPMTMGELG AVTEC GLUYKPOTOVV T OpacTikn BEom. Te kamoleg GALEC TEPUTTMGELS 1) LEIWOT) TOV
UeY£00VC TV GTNPIYUEVOV VOVOCOUATIOIMV / VOVOKPLGTIAA®Y cLVOEETAL HE VTTEPPOALKN
avEnom NG 16Y00¢ TV AAANAETOPACEMY OVAUEGO GE QLTA KoL GTNV ETLPAVELL, TOV POPEQ, LE
OTOTELECLLOL TT] ONUAVTIKY] HETOSOAN OPICUEVOV OI0THTMOV TOVG, Y10 TOPASELYILOL TG EVKOAING
pe tnv omoio petafdiietar o aplBpdc 0Eeldmong Tov SPAcTIKOL 10VTOC. AVTO EMPEPEL EVIOTE
UETAPOAN GTN POPNTIKY| KOl KOTOAVTIKY GUUTEPLPOPE Tovg. TELNOC, o8 GAAAEG TTEPUTTMGELS O
Popéag 0ev ‘Prholevel’ amidg T VOVOC®UOTIOW / VAVOKPUGTAAAOVG TNG dPOCTIKNG PAoNg
aVEAVOVTAG TN OPUCTIKY EMPAVELN Kot ePTodilovTag EVOEXOUEVES GUYKOAANGELS TOVG, OTIG

oyetikd vyniég Oepuokpocieg mov SeEdyovior kdmoleg KATOALTIKEG Olepyacies, OAAL
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GUULETEYEL EVEPYE GE KATOLOL OTAOLO TNG OlEPYACING OPMVTOG MG CLUTANPOUOTIKT OPUCTIKY|

obon (kKatalvteg Stmlng Jertovpyiag).

11.14 Koatavop] s otepedc Aong 0€ KOTAATIKA TEPROYIOLO

Ortav doviedovpe pe tepoyidto daomeipovpe cuVRO®MG OLOOUOPPO TN OPOUCTIKY PACT GTNV
EMPAVEIL TOV QOpEn. oe OA0 TOV Oyko KaBe Tepaydiov. Ymapyovv, ®oTOGO, KATOLEG
MEPMTMOGELG OOV avTO dOgv cupPaivel. Oa cvlntioovpe 10 BEp0 VTOOBETOVTOG KLAMVOPIKA
ovpmoyn tepoayido. Xto EZynquo 11.23 pmopeite va dgite v oplldviia TOU TEGGUP®V
KUAWVOpIKAV Tepayiov 6mov 1 dlacmopd G SpacTiKAG @domg &xel yivel pe T€00EPIS

SLPOPETIKOVS TPOTOVCE.

Yyqpoe 11.22. T'poagikh avamopdotoct) ToV KOTUVOUDY TG SPASTIKNG PACNC GE KLAVOPIKE
Tepyid oTNPIYUEVOY KATAALTOV (0t T, 0plotepd Tpog Ta. de&1d: OpodpopEn KOTOVOUN,

TEPLPEPELOKT KOTOVOUT, EVOLAUEST] TEPLPEPELOKT] KOTOVOUT], KEVIPIKT KOTAVOUN).

EmiAéyovpie tnv opotopopon katavour 6tov 6V GUVIPEYEL, GE LEYAAT £KTAON, KATO10 ATd TO
TPOPAN T TTOVL EXPAAAOVLY Vo, EMAEEOVUE KATTOL0, OO TIG VITOAOWTEG TPEIC. Emdéyovue tnv
TEPLPEPELAKI] KATOAVOUI] OTOV 1) LETOPOPH TOV AVTIIOPOOOV OVGLOV HECH GTOVG TOPOLE TOL
POPEN, EVOL GYETIKA SVGKOAT, LE UTOTELECUO VO LNV OELOTOIEITAL ETAPKDG 1) TYETIKA OKPLPN
OpaoTiKny Pdor Tov PpiokeTar 0T0 €0MTEPIKO TOL Tepaydiov. Emiéyovue v kevrpikiy
Kaztavoun 6tTav vIdpYovV GTNV TPOPOd0Gic dninthpla To omoia BEAovE va gpmodicovpe va
@Tédoovv oTn OpAcTIKY] GdoTm Kot va i dnAntnpudcovv. H katavoun avth emtpémet va
oLYKpoTNOOLV TEPLPEPELOKE, TPOCPOPOVUEV £VTOVO GTO POPEN TTOV £XOVHE KATAAANAQ
emééel. Eméyovpe, téhog, TV &vilduson mePIPEPELakt] KaTavourp OTAV GUVTPEXOLV,
TV TOYPOVE, Kot 01 300 AOYoL mov avagépape mpv. Ot 600 TPOTES KATAVOUES Etval AVTEG TTOV
ocuvavtdpe ovvnbmg oe Propmyovikods koToAvTeG gvpelag ypnong. Avaupecd tovg m

OLLOIOLOPOT KaTavoun ivor 1 o cuvnOopévn.

11.15 Xtra0epomomntég
‘Otav o diepyacio die&ayetal o€ oxeTkKMS VYNAES Oeprokpacieg eivat Thavo vo petokiveitot
“oTEPed VAN, LUE OMOTEAEGUN VO, GUYKOAAOVVTOL TO VOVOCSOUATIOW. / VOVOKPUGTAAAITEG EVOG

oTNPLYHEVOLD 1] N otnprypévov KataAvtr. Emiong, pmopel va kietvouv otépia mopwv Tov

102



eopéa, eykAoBilovtag TuMUOTO OTNPLYHEVNC OPOCTIKNG PACNG, 1| VO GTAVE EVOLAUESO
TOLYOUOTO HETAED TOV TOP®V, TPOKOAMVTAG LEIOT NG 0K EMPAvELNS Tov Popéa. Ot
petaforés oto eopéa cuvdéovtal cLVINB®S Kot PE HETABOAEG GTNV KPLOTOAAAMKT TOL QAOT).
Yrdpyovv kémoio ofgida (my, tov opytkiov, Tov YpOUIOL KOl TOL pAyvNGiov) To. ool
ToPEUPOALOLEVO OVALEGO GTO VOVOCMOUOTIOW / VOVOKPUGTUAAITES TOL UM GTNPLYUEVOL
KATOADTN epmodilovy T cuykdAANoN Tovg. Ymhpyovy, emmAéov, opiopévo. Wvta (my, La’",
Ce*, Ba?*, Si*") ta onoia mapepmodilovv 1 kabvotepodv TIC mopandve PeTaBoAEC GTO PopEa.
Ta mapomdve 16vta 1 0&gidio ovopaloviol 6TabepomotnTés | EVIGYVTES OOUNS 1| EVIGYVTES
vp1s. Me tov 0po ven evvoolue, PeTa&d TV GAAWDVY, TNV E101KT ETLPAVELD, TO TOPMIEG KO TN

Sl0OTOPA TOV KATOAVTDV.

11.16 Evicyvtéc / ®avopevo cuvipyerag

Y& TOALOVG KOTAAVTEG EKTOG OO T OPUGTIKY PACT], VIAPYEL Lo akdpo edor), 1 omoia Tailet
TOAD oNUOVTIKO POAO OTNV KOTOAVTIKY] GUUTEPUPOPA, EVIGYVLOVIOS TN OPUCTIKOTNTA TNG
npmtng. Tétroleg pdoeig ovoudlovtal evieyotés M| mpowldntés. Kamolog evioyvtg pmopei va
Tapovotdlel o0 1010¢ UNdevikn 1 TOAL pkpY| opaoctikdtnta. H cuvomapén tov, dumc, pe ™
dpaoTiKn Ao AVEAVEL CILOVTIKG T dPUGTIKOTNTO TOV KaTaADTH. OTav 1 dpacTIKOTNTO TOV
TEAKOV KOTOADTN €ivort HEYOADTEPT atO TO AOPOIGUE TOV SPUCTIKOTHTOV TOV EVIGYVTN KOl TNG
OpaoTIKNG QAoMe, WAGUE Yoo QUWVOUEVO ovvépyetag. Avtd ekdnAdvetol, ovvnbwg, oe
GULYKEKPILEVT] OVOAOYI0 EVIGYLTI-OPAGTIKNG PAONC, 1) 0oiot OVOUALETOL GOVEPPIGTIKOS 1.0Y0G.
[Mopd T0 yeyovog OTL vIApYEL APKETA TAOVGLN PIAMOYPUPio TOL AVAPEPETAL GTO UNYOVIGUO
dpAoMC TOV EVIGYLTOV 01 OTOYELS TV epeuvITV dlictavtatl. Kdmotol Oewpodv 6t1 ) evicyvon
™G OPOACTIKOTNTOAG OPEIAETAL OTO GYNUATIGUO VEDV EVOGEMV UETAED dPACTIKNG PAOTG KoL
EVIGYVTN KoL GALOL OTL TO POIVOLEVO TNG CUVEPYELNG OPEILETOL GE NAEKTPOVIKT) AAANAETIOpOIoT

peta&d 000 Pacemv.
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KEDAAAIO 1 2

HHopaokevr] QOPEMV Kal un oTpPryuEvey
KOTOAVTOV.

12.1H ovvOeTikn mopeia Y10 TNV TEPAy®Y] POPEMV KOl 11 CTNPLYREVOV KUTOAVTOV.

Onwg puropeite va deite oto Zynuo 12.1 n cuvhetikn mopeia yio TNV Topoymyn KATO00 Qopéa
N Un GTNPIYUEVOL KOTOAVTN TEPAaUPavel apketd dtakpitd otadia. Katd 1o Tpdto otédio, mov
TPOYUOTOTOlEITAL e 0V0 AlYO TOAD OlOKPITEG TOPUCKEVAOTIKEG oTpotnykés (kabilnon 1
mnKtomoino” amnd dadvpota), oxnuatiCeror To oteped (Iinua 1 TKTOUA). 10 d£0TEPO 6TASI0
(ynpovon), 1o omoio KGmote maPOAEITETAL, AUPNVOVUE TO GTEPED UE TA UNTPLKA TOV VYPA V1ol
GLYKEKPIUEVO YPOVIKO Lot KAT® omd emAeyuéveg cuvinkeg Beppoxpaciog kot wieonc.
310 Tpito oTAd0 dro@PifovUE TO UNTPIKA VYPA OO TO OTEPED KOl OE OPKETEG MEPMTOCELS
TAEVOLLE TO GTEPED LE SLAPOPA SIHADUATO Y10, TNV OTOUAKPLVGT) OVETBVUNTOV TPOGHIEE®Y
mov giyav decpevbel 6To 6TEPED KATA TOV GYNUATIOUO TOV. ZTO TETOPTO GTASL0 ENPOIVOLLLE TO
oTEPEd KAT® Omd dupopeg cuvOnkeg Bepuokpocicg, mieong kot aéplag GAcNS yw TV
OTOUAKPVVCT) TOV UNTPIKOV VYP®V TToL elyov anopeivel. Katd tn didpkela tov otadiov autdv
10 oteped Ppilokeral o emaEn pe v vYpPN EAo. Eropéveg petacynpaticpol mov supfaivovy
070 oTePED KOTA TO GTAd 0T S1eEdyovTot Kat HEGA amd TNV LYPY| PAGCT). XTO TEUTTO GTAOI0
Oepuaivovpe to oTEPEd GE GYETIKA VYNAN Beppokpacia, 6TV ATULOCPULPO, TPOKEUEVOD VL
OTTOKTNGEL TNV 6TafEPT| 0EELOKN SOLT TOV TOV GTNV TEPITTOOT TOV POPEMV £lval GLVHBWS Kot
N TEMKN. XT0 €KTO OTASI0 TO IKPOTEHOYIOW OKOVIG TOL KOTOADTN UETOTPEMOVIOL GE
LOPPOTOMUEVE TEUAYIO0 LEG® SLaPOP®V TEXVIK®Y popeomoinonc. Télog, oto Bdopo 6tddio
(evepyomoinom) petatpémovue t0 otEPEd 0EEIO10 GE UETAALO 1| COVAQPISI0 1| GTAVIOTEPU GE
VITpidlo 1 QeGPidlo e avaywyn, Oeimon, KA. oty mepintoon mov 0o TPémel 0 KATUAVTNG

VoL TEPLEYEL TNV AVTIGTOLYN SPUCTIKY GACT).

Y10 onueio avtd Oa TPETEL VO, VTOYPUUUIGOVUE OTL 1 GEPE TOV GTOSIMV TOL TUPOVGLACOLE
elvar pdAdov evdeiktikn. Kot avtd yiotl o€ apketéc mepummtdoelc, Kupimg otn Prounyavia,
ovpupaivouv dtdpopeg avatpomés. o mopddetyua, 1 pop@omoinom umopel va yiveton
TAVTOYPOVA. LLE TNV TNKTOTOINGN | Vo TponyeiTol g BEpHavong Kot Tng EvePyomoinong, aKoun
Kol g Enpavone. Emiong, kdmote n avaywyn yivetor apéowmg PETd v Efpavon ympic vo
nepdoovpe and 10 oTAd0 TG Bépuavong oty atpodceopa. [apoio avtd ota emdueva
TUHOTO B0 TOPOLVGLAGOVE TO S1APOPO GTASIN AKOAOVOMVTAG TN GEPA TOL VTOPAAAEL TO

Zynpa 12.1.
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N

Alaxwpiouoég
"EkmrAuon

Oépupavon
Mopg@oTtroinon

Evepyotroinon

Yyfqpa 12.1.H cvvBetikn mopeia yio v Topary@yn KOTOWL GOPEN 1) U1 GTNPLYUEVOL

KOTOADTY.

12.2 Mopaokevn] pikpotepaytdiov okovig pe kadilnon

Ac Egxvnoovpe Le T0 TpdTo 6Tdd10. Oteg £ldate, LTOPEITE VO TAPACKEVAGETE KATOL0 POPEN
N un omprypévo katoAvtn pe kabilnon (kotofvdion) and kdmolo véatikod dtdAvua. Avtdg
glvar o mo ocvvnOGUéVog TPOTOC EPYUCTNPLOKNG TOPUCKELNG KOTOADT®V GE HOPEN
pikpotepoywiov okovne. o va omoywpiofel (o oteped @don and €va didhvpo, givol
omopaitnTo oVTo Vo KOTaoTel VITEPKOPO. YTAPYOLV 0pKETOL TPOTOL Y10 VAL YiVEL QLTO:

v va petafdariete To pH,
v v YPNOUYLOTOGETE OVGIES TOV GUUTAOKOTOLOVV TO OPOUCTIKO KATIOV
O oynuatiouds ¢ oTePEAS PAong oTNV mEPinT®on ¢ Katafvdiong yivetal avtiinmtdg amd

TO GYNUOTICHO SLOKPITOV PKPOTEUAYIOI®V, Ta omtoio BoAdvouv To SidAvpa 0dedovTag VIO TNV

enmidpaon g PapvTnToc, 6TOV GTANNTNGEL 1] AVAOELGT, TPOG TOV TLOUEVA TOV doyEiov.

2uvN0mG ¥PNCLOTOLOVLE VOATIKA SIHAV T VITPIK®V GAATOV TOV KOTIOVI®V ToL BEAove va
katapubicovpe (my, AI(NOs)3), yopic vo eivor omdvia 1 xpnon Kot GAA@V gvddAVT®V

avopyavemv 1 opyovikeov addtov. Qg ovcieg mov mpokolovv Kabilnomn ypnoipomotovvIo
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ocuvvnbwg Pdaoelg, my, NaOH 11 NHsz. Toa mpddpopa kotaivtikd hpato sivar cuvhbag

VOPOEEIdIN TOV UETAAMKAOV 1WOVTOV. ATO avTd Tapackevaloviot o aviiotoryo ofgidia, mov

pmopel va givor @opeic M/kot KaToAVTeG, pe BEpUavon Tov EMPEPEL TNV APLIATMOCN TOV

vopoewiov. Ot petorhkol KataAdteg mapoackevaloviolt cuvnmg pe ovayoyr] Tov

avtotoiywv ofedinv, evd ot Betmpévol kataivteg pe Beimon Tov o&ewdinov ovtdy.

Y10 TAaiclo mov akoAovbel umopeite va dgite mapadeiypata mapackevnc evog eopéa (AloOs),

evog 0&e1dikov (NiO), evog petariikcon (Ni) kot evog Betmpévov katadvtn (NiS) katadvT.

Miaioro 12.1. [Mopackevn] opé®V Kol KATAALTOV Ue Kabilnon

Hapaderyuo 1.

¢ AI(NO3)3 + 3NHsOH —— AI(OH)3 + 3NHsNO3
¢ 2AI(OH)3 —%euaven__y Al,O3 + 3H20, popéag

Hapaderyua 2.

+  Ni(NOs); + 2NHsOH —> Ni(OH)2 + 2NH4NO3

Gepuavon

¢ Ni(OH), — %2 NiO +H,0  0&e1dikdc karodbtng
¢ NiO+ H,—%ueven y Ni+H,0  petaddixog koaraldtng

¢ NiO + H,S —%&eevon 5 NiS + H0, Oerwuévog karalvtng

Ov mepopatikés dotdelg sivar oyetikd amlég, OmTmMG oVt ToL oyfuotog 12.2 mov

YPNOUYLOTOLELTAL Y10, TNV TOPAYWDYT CTEPEDY POPEMV 1] KO KOTAALTAOV pe Kobilnom.

[ | NH.OH

Yyqpo 12.2. EyMUOTIKA  ovomepdoTocT  TEPOUATIKNG OToéng Yy TNV Tapoy®yn

WIKPOTELOY IOV oKOVNG pe Kabilnon.

Onwg pumopeite va dgite kortdlovtag 1o Zynua 12.2 n drdtaén avt nepthapfPdvet:

o Avthia puBuilopevng pong cvvoedepévn e oOpryya dykov SOmL mov mepiéyet

TO VOATIKO SIGAV L TOV EVSIAVTOV AANTOS (Y10 TOPAOELY O VITPIKOD GAOTOC)
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e Tlompt {éoemc mov mepiéyel 220 ML tpioanestaylévon vepou.
e  Moayvmtikdg avadevtnpag 6Tov omoio Tonobeteiton to motnptl (EcEWG,.

e Hlektpddio varov 10 omoio gpPantifeTon oto mOTHPL (EGEMS Yo TN HETPMON

Tov pH.

e Xtabepomomtig pH, otov omoio tomobeteitor 1o StdAvpo g Paong (Y

mapadetypa NH4OH).

Ag eotidoovpe yo Alyo oty kafilnon tov AI(OH)s, tv omoia emttvyydvovpe tpocBétovtog
oto owdAvpe NHsOH, oniadnq avédvovtag to pH tov Soddpatog. Avtd emTpénel va
Eenepdoovpe o yvopevo dtodvtomrac {[AIFT J[OHT]} kat va emrdyovpe v kodilnon. Avtd
amekoviletatl KoAvTEPO Pe PACT TIG KAUTOAES SIAVLTOTNTOG-VTEPSIHAVTOTNTOG. XTO Tyl

12.3 umopeite va dgite anTEG TIG KOUTOAEG.

Actadng Ileproyn

Kopmoin Yrepdroivtotntog

Kopmoin Awiotoémntog Meneae i Mo

ZVYKEVTPMON

- Ztobepn Leproyn
(AxOpeoTto AtdAvpia)

T Y T ! T

' , '
O¢puokpacio 1 pH

T L T

Yyqpoe 12.3. Kopmdreg S10hvtdT TG Kol DTEP-OLOIAVTOTNTOG

H meployn kéto omd v KoumdAn StoAvtdtnTog Yopoaktnpiletol omd oYtk KPES TILEC TOV
ywopévou dralvtomrtac (amd pikpéc oyetikd Tipéc ovykevipmoewnv Al ko OHY). I' avtd o
ot TV TEpLoyn dgv €yovpe kobilnon. Edd to didAvpa sivor otabepd. H meployn avaueca
OTNV KOUTOAN SLOADTOTNTOC KOl TNV KAUTOAN Vép-dtaivtotntog yopoktnpiletal amnd Tiuég
[AIF] xou [OH] mov 0 yvopevo Tovg eivar Aiyo peyaldtepo amd To yvouevo StalvtotnTag.
Avt n mepoyn eivan petactadng. To Sidhvpe elvar vaépkopo. Znv mepoy avTy dev

ovoppaiver avBopunt kabilnon mapd POVO TOPOLGIN WKPOV KPUOTOAMK®OV COUATIOI®MV
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(ruprveg kpuoTdAA®ONC). TNV TEPLOY TAV® amd TNV KApTOAN VAEPSIOAVTOTNTC, TOV
yopaktnpiletor and vyniotepes Tipég tov yvopévou {[AR ][OHT}, cvuBaiver avbdépunty

Kabilnon, oxdun Kol Yopig TNV TOPOLGIN TVPVEV KPUGTIAADGNG.

12.3 Mnyoaviepuog oynuaticpod pkpoTeEpaLtoimv

O oyNUOTIGUOC TOV KPOTEUOYLOIMV OKOVNG TEPVAEL OO SLAPOPA 6TAdLA, T OTTOT0 EXD OTAMDG
Ba oxlaypagrnoovpe, vroypappifovtag 0Tt Ba TPOKELTAL Yot Lo TOAD YEVIKT) EIKOVA TTOV UITOPEL
va petafdiieTor KOTG and mEPINT®MON OE TMEPINT®MON. B0 MAPOVUE MG TAPASELYUO TNV
kobilnon tov Ponuitn [AI(OH)s] oamd éva vdatikd didivpo AI(NOsz),. Xe moAd O&wva

dwdvpata, pH < 2, to apyilio Bpioketal vd LopPN EPVIATOUEVOV 1OVTOV.

I'evikd to mepiocdTepa PETAALA PPioKOVTOL VIO HOPPT EGUIATOUEVOV 1OVI®V, GE OLAPOPES
neployég Tnadv pH, pe aptfpd vdatikdv popimv o omoiog e&aptdtat amd 10 100G TOL LETAAAOV.
Y& OPKETEG MEPMTOGCELS, OMWG GTO, CTOLXEIN PETAMTOONG T LOPLO. VOATOG GLVOLOVTOL LE

OECUOVG EVTAENG LLE TO KEVTPIKO 1OV.

Ac Eavayvpicovpe 6To Tapaderypa Tov apyiiiov. Av pvBuicete katdAinio to pH pnopeite va
povtacteite, Y1 KoTdAANAN T cvykévipoong, to 1vta [Al(H20)s]*" va copmukvdvovtal
avé dvo oynuatiovieg deopovg ...—Al-OH-Al-..., amopfdrrovtag H kot H20. Otav kdnoto
owepég Ppebel o meployn Le VYNAO TOTIKO VIEPKOPESUO UTOPEL VO EVOOUATMGCEL LE TOV 1010
TPOTO TPITO KO KOTOTV TETOPTO K.0.K. EQLOATOUEV 1OVTa, 1 NN oynuatictévta duepn,
oynuatiCovrog peyodvtepo cvvola, to omoia givarl eEopeTik®dg aoTodn Kot avadiaAvovtot
otav Ppebovv ce meployéc pe YaunAod Tomikd vrepkopecud. Avtd ovopalovion sufipva 1
vroxpicol wopives. Opicuéva, omd avtd, mov Bo Bpebodv oe meployég pe VYNAS ToMIKO
vepropeoud, eEakolovfovv va avoartdecovial oynuatilovrag eE0xmc KPOGKOTIKA GTEPED
obvolo, T omoia ovoudlovtol mupves Kpvotdiimweng. H dadikoocio o¢ avtd 1o onueio
ovoudleton opoyeviis mopyvoyévvesn Kol cuvoéetal pe v owddpuntn kabilnon otnv omoia

avaPeEPONKOLLE TPOTYOVUEVMG.
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O1 mopnveg KPLGTAAAMGONC GLVIGTOOV OVIMC W0 HETOPOTIKY KOTAOTOON OTnV Topeio
oynuatiopod Tov otepeod (Tynua 12.4). Kot avtd eneidn g t0 GYNUOTIGHO TOL TUPHVE 1
erebbepn evépyeln (AG) g Oepyaciog av&daveror kabdg av&bvetar 1 okTiva TOL
UIKPOGKOTIKOD copatidiov, evd dtav M aktiva Eemepdoet Eva kpioyo péyebog, 1 eAedBepn
EVEPYELDL LELDVETAL KO YIVETOL APV TIKN EMTPENOVTOS TV aOOpUNTN AELTOVPYiR TOV ETOLEVOL

OTOOI0V GYNUATIGLOD TOV GTEPEOD, TOL OVOUALETOL KPVETAIAIKT avamTVEN.

AGgu=4mrRo

AGHUCf

Excess Free Energy, AG

AGo = 4131 P Agy

Radius of Nucleus, r

Yyqpoe 12.4. MetafoAn tng ehevbepng evEPYELOG KATA TNV OUOYEVI] TUPNVOYEVVECT] KOl TNV

KPLGTOAMKT avarTuén Tov aKoAoVOEL.

To péyioto otV KOUTOAN 0vTIoTOKEL 6TO GYNUATIOUd TV TVPNVEV. Ot AAAEG dVO KOUTOAES
amewkovilouv TN petofoin mov oyetiletanr pe TNV avamtuén «Oykov» Kal TNV avamtuén
«emdavelogy. H avamtuén oykov cuvdéeton pe v EKALOT EVEPYELNG, VD 1 avAamTLEN
EMQAVELNG e TNV amoppognon evépyewng. H mpdowvn ypauun givol to dOpoiopa tov dvo

KOUTUADV.

Kotd 10 014010 NG KPLOTOAMKNG OVATTLENG Ol TUPNVEG OVOTTUGGOVIOL TPOG
VavoKpLoTdALovg/ vavocouatidle, SnAad TPog To TPMTO EMIMEGO OPYAVAOGCTG TTOV AVOPEPOLLLE
GTO TPONYOVUEVO KEPAAOLD, OKOAOVODVTOG OpOPOVG UNYXOVIGHOVS Ol omoiol e&apTtdvTal

KUPIOG OO TNV TN TOV VIEPKOPEGHOL 1} TOL Pabpod VIEPKOPESLOD.

Emutiéov, Bo mpémel va povTaoTEITE TG Ol OVOTTVGGOUEVOL TUPTVEG CUGCOUOTMOVOVTOL GE

Kdmola @don g avamTuéng Toug Kot 0Tt amd eKel Kot TEPQ 1) SIEPYUCIN THS GCVECOUATOCHS
(0e0TEPO EMiMESO OPYAVWOOTG) YWPEL TAPAAANAL TPOG TNV TVPTVOYEVVEST] KOL TIV KPUGTOAALKN

avamTuén.
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124 H &€Eaptnon ToOV YOPUKTINPIOTIKOV TOL WKNHOTOS 070 TNV TIU TOVL
VEPKOPEGOV.

Eidape, éo¢ tdpa, 0TL 1 avantuén Tov 6Tepe0l EEKIVAEL LIE TV TLPNVOYEVVEGST] KOl akoAoVOEL

N KPUGTOAAKY avamTuén KOl 1 CUGCOUATMOON Kot OTL PETO amd KATOW0 YPOVO Ol TPELS

depyoaoieg yivovion ev yéver tavtoypova. H oyetikn oopperoyn g kébe pog omd tig tpets

dlepyooieg mpocdopilel oe peydho Pabud to YOPAKTINPLOTIKA TOV HKPOTEUAYLOIOV TOL
wapaydpevov WGnpatos. H cvppetoyn avt e€aptdtor amd v Tiun tov vaepkopespov, AC, 1
7oV Babpod vTepKopeGLOD, S, dVO TUPAUUETPOV TOV YPTGIUOTOLOVLLE Y10 VO EKTIUAGOVUE TNV
OTTOKALGT] EVOG SLOADUATOG OO TOV KOPESUO, SNANOT VO EKTIUNGOVUE TOGO VITEPKOPO EVaL TO

dtdlopa. Ot Topapetpol avtéc opilovtar amod tic oxéoelc. 12.1 ko 12.2.

AC=C-C,, (12.1)

S=—— (12.2)

Ta C kot Cisop GOUPOAILOVY aVTIGTOLYO T1 GLYKEVIPOOT] TOL VTEPKOPOL KOl TOV KOPEGUEVOL

dtoopatog. To Cisop €tvar otabepo yio Eva cOGT IO 6 6TabEPT| BepoKpacia.

Oa TPETEL VO CTUEIOGOVE TOS Y10, VO, EYOVUE OLOYEVT TUPNVOYEVVEGT, ONAAOT cvBdpuNTN
kaBilnon, dev apkei ot Twég AC kot S va gival avtioTolywe peyaAdTepeg amd “Undév” Kot
“éva”. Xperaletar va etvar peyaAdTePES OO AVTIOTOLEG KPIGIUES TIHES, KATM OnO TIG OTOlEg
EYOVUE HEV VIEPKOPO dldAvpa, aAAG PBplokopoocte o o petootadn mepoyn (Zymua 12.3)
Omov dev yivetal mopnvoyEvvest, mopd UOVO OTNV EMPAVEID TPOCUIEE®V TOL €xovue
npocBécel oto ddAvpa (eTEPOYEVHS TUPNVOYEVYESN). AV Kol £YEL EEAPETIKO EVOLIPEPOV Yol

TNV KOALOEWN ynueia dev Ba Lo OmacyOANGEL 1| TEPIOYN ALTN.

®a vrobécovpe 0Tt epyaldpacte axpBag mave otig kpiotpes Tipég C* emopévmg AC* kot S*,
omov apyilel n opoyevig mopnvoyévveon (SNAAON TAVEO GTNV KOUTOAT] VTEPSIOAVTOTITAS TOV
oynuatog 12.3). O tipég avtég eEoptdvron BePaiong omd To Wiaitepo cvotnue. Edd o puiuog
mopnvoyévveong givat Told yaunioc. ‘Etot 6tav oynuaticBoiv kdmolot mupnveg, apyilovv va
avamTOoo0oVTaL, YOPIg Vo £xovv mpoldPel va oynuaticfovy mwoArol mTupnives. Emouévac to

16vta Al(H20)6%*, yia va Eavamboovpe 1o Topdderypa pog, Katovolokovial Kupimg yio tny

avamtuén kot Oyl Yo, T0 GYNUOTIGUO TOV TLpNvev. AAAG Kot 0 puOudc KPLOTOAAIKNAGC

13 ka1 OH  va TokTomolovvIoL 6TO

avamTuéng elval yopnAdg emrTpémovtoc oto 1ovio A
KPLOTOAMKO  TAyUHa, Yopic vo  mwopeuPOrAovior  oNUOVTIKE Keve pECH  GTOVLG
vavokpvotdAlovg. EmmAéoy, encion o apldpdc tov avorntuceOUEVOY TUPVOVY Elval GYETIKA

pikpde, o pvbuog e Tov omoio awtoi cuccmuatovovtol sivor gEapetikd younios. To
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GUUTEPOGHLO TOV TPOKVTTEL OO TO TAPATAVE €ivar OTL Yio TYES LIEPKOPESUOD 1 obLov
VIEPKOPESLOL {oeg avtioTolywe mpog AC* kot S* oynuariovioar vavoocopatidw, Kvpimg
KPLOTOAMKG, He TOAD KPS TopmdOeS (av vmhpyel) Kot eAAYIOTEG ALOPPES TEPLOYES (ov

VILAPYOLV).

Kabbg av&averar n Ty Tov vepkopec ol Kot Tnyoivovpe péco oty aotadn meptoyr (Zyfuo

12.3), av&avetar kot 0 pOUdS TupNVOYEVVESTG KoL LOMOTO TTEPIEGOTEPO 0o OTL avEGVETOL O

pLOU6S TGS KPVOTOAMKNG avarTvéng. ‘'ETol 0A0 Kot TepiocdTepa 1OVTA YPTGLOTOIOVVTOL Y10l

TO GYNUOTICUO KOvOUPYI®V TLUPVAOV, TOPE Yo TNV avartuén outdv mov giyav Mom
oynuoatictel. Emumiéov, o vymAdg vepkopecOc TPOKOAEL LEIMGT TNG OKTIVOC TV TUPTVOV.
O vynAdg puOUOG GYNUATIGUOD TOV TUPNVAOV TPOKOAEL, HE TN GEPAE TOV, LYNAO pLOUO
CLGCMUATOONG. ATO TNV GAAN TAELPE 0 GYETIKG CLENUEVOC PLOUOG KPLGTAAAIKNG OVATTUENG
dev emrpénetl ota ovro Al ko OH', yio. vo OupmBodpe To mopadery o [Lag, VoL TAKTOTO100VToL
He 14N 6To KPLOTAAAIKO TAEYUa. 'ETtot dnpovpyodvtar keva (eEaipetikd pikpoi topot) 660
Kol GUOPPEG TTEPLOYEG KOTH TO CYNUOTIOUO T®V COUATIOIOV (TPMTO 0TASI0 0pYavmoTg).
EmumAéov, o avénuévog puBpog cuocoUATMONG TOV OVOTTUGGOUEVOV TUPTVOV dNUIoVPYEl
CUGCOUATOUATO KOl WKPOVS TOPOLG OVAUESO oE avTovS. BAémete, Aowmov, mwg To
YOPOUKTNPLOTIKA TOV {nTipatog petafdiiovral Kafdg avEdvetal 0 vVIEPKOPEGUOS TOV GUVIGTA

OVTOG Paoikd TEWPAUATIKO EPYOAEID Y10 TOV EAEYYO TOVG.

2e vmepfolkd vynAéc TWEC LIEPKOPECUOD EMIKPATOVV OTOADTMC Ol JIEPYUCIEC TNC

TLPNVOYEVVESNC KOl TNC  OLOGCMUATOCNC  TMV TUPNVOV, 0dnyovtos o éva  ilnuo

GLUGCOUATOUATOV OTOTEAOVUEVOV amtd GYE0OV ALOPOO UKPOGKOTIKG vovocsouotidio. Ta

avticTorya Kpotepoyidto KOKK®V Ha givol TpoOavdC Topdon.

12.5 Mnyovicpuég oynuaticpod vopoTNKTOUATOV

Onwg 16N avaeépape, 0 oYNUOTIGUOC TNG GTEPENC PACTG OTNV TEPiTT®mON ¢ Katafvdiong
YIVETOL QVTIANTTOC amd TO OYNUATIOUO OlOKPITAV KPOTEUOYWI®V (KOKK®V), TO ool
kaf1lavouy vto TV emidpacn g Papvtntag. AT TV dAAN TAgLPE, Ba €£xete i6mG OVTIANPOEL,
TOPOTNPOVTOG TO SYNUATIOUO EVOG LEAE, TN GTASIOKY| LETATPOTT EVOC VYPOD TPOG VA SLAPAVES
oTePEO. AVTI 1] HOKPOGKOTIKMG EULPAVIS d10POpPE AVAUESH GTOVG VO TPOTOLG OVAdVGNG TOV
oTEPE0D OO TO VYPO VITOSNAMVEL OTL GTNV TPATN TEPIMTMOOT] O UNYAVIGUOG GYNUATIGULOD TOV
0TEPEOD OAOKANPMVETOL GE GYETIKMDG SIOKPITA LIKPOTEUAY IO, T OTTO10 £XOVV GYETIKA VYNAN
ToKVOTNTO Yo va Ko dvoov, eved ot debtepn Tepintmon damepvd OAn T Lala Tov vypol
UETATPENOVTOG TO O EVO «UAAOKO» GTEPED. XTN OVTEPT TEPINTTOOT EXOVUE TO UNYOVICUO

OYNUOTIGHOV EVOG vdportnkTuatos ((eAE), TOV 0010 Bl EMYEPTGOVLLE VO TOAPOVCIAGOLLLE.

Mo péBodog Tapaymyng VOPOTNKTOUAT®V Yo oTolyeion Tov mwaPoLGIAlovY KUTOAVTIKO
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eVOLPEPOV ypMoonolel vdldAvTa Ghata. Ag TAPOVHE G TAPAELYHO TNV TOPAY®OYN
VOPOTNKIMUOATOG GIAIKAS YPNOLOTOIOVTOS OtdAvpa Tupttikod vatpiov. O oynpaticpds Tov

wepthapPavetl kotapynv oo cTddia.

v 10 oynuotiopd ouddmv =Si—OH pe npocOnikn H2SOs oto didhvpa tov NasSiOs,

ooppova pe mv avidpaon =Si—0~ +H,0" «—>=Si—OH+H,0 «o

v 1ov molvpepiopd  aUTOV  TOV  opddv  GUHQOVO  pE TNV OvTidpaom

=Si—-O0O +HO-Si=«—>=Si—-0-Si=+0OH".

H ddwcocio avt cvveyiletor kot odnyei og otadiokn avénon tov poplakol Pdpovg Tov
TPOIOVTOG MOV cuvodedeTanl e avénon tov opBpod tov yeeupodv Si—O—Si (wovddes
crioéaviov) oty KOpla pala Tov Kot epeavion opddov = Si — OH (opddeg oriavoing) oty
EMPAveLl Tov. Mg Tov TpdTo 0V TO TAPAYOVTaL GPAPIKEG 0vTOTNTEG pE péyeBog 5-100nm mov
ovopdlovror pkkOia. 1o Zyfuo 12.5 umopeite va deite o avamopdcotact evOg LEPOVG LLOG
tétotog ovtotnrag. H koAroedn|g dtaomopd pikkuMmv Tov emtuyydvetal e ToV TPOTO oVt

ovoudleton yaldrTmua.

-"'#---‘;O_-h_-"'h-u
’“_-’ Ho HO HO HO HO =y -
=" HO | | | | | H|O ~
| Si §i  Si i s8i
5i w5
ViR akv <
Si 7’?/] ojyl 0 é) |0 ﬁ\'!"-f“*
@ N | o o & O s
c 0 O | S ~
& | | Pk
| © Sl -"s|i“ S _sin, | |
- 8iny B Bl .
? S|1 | o | ! ? js|k
-~ e
- Sin CIJ © ‘i" S O

Yyqpoe 12.5. Zynuatikn avomapdotooT) Vg LEPOVS CRALPIKOD LKKVAIOV GIATKOG

Ye mipéc pH=7-10 pepwcég omd TG empovelnkeés opddec =Si—OH tov pikkoMov
LETATPEMOVTAL GE OULAdEG = Si— O, L€ AMOTEAECLLO Ol EMPAVELES TOVG VAL EIVOL POPTIGUEVES
apVNTIKG Kol aTa Vo, armbodvtarl peta&d toug oynuatifovtog éva otabepd yoldktopa. Xe
Tétolec ouvOnKee T0 UOVO ToL pmopel vo cupPel gival kdmolo, avénomn tov peyébovg twv
PIKKLMoV. Xg youndotepa opwmc pH 1 pe avénon g 1ovikng 1oyvog ToV YOAUKTMOUOTOS TO
EMPAVEINKO POPTIO TV UIKOAA®V petdveTal. Tote avtd umopodv vo TANGIAcoVY OPKETA

peta&d Tovg dote va, cuuPel n avtidpaon:

=Si—- O +HO-Si=«——>=Si—-0-Si=+0OH"
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UETAED EMPOVELNKDY OLASMY dAPOPETIKMY HKKVAIWV. 'ETol avtd cvvoéovion oynpatilovtog
Tprodidotata diktve, OTmg avtd Tov Zynfuotog 12.6, o€ OAo TOV OYKO TOL OPYIKOD
yohoktopotos. Kabog mepvder o xpoévoc, m mokvOTnTa €vOg SIKTVOL aVEAVETAL, EMELON
ONpoVpyoHVTOL GLVEXDG KoL VEEG BAVGIOES GTO ECMTEPIKO TOV. AVTO £XEL MG AMOTELEGLLO TNV
avénon g MUKVOTNTAS TOL KOl TOV OMOY®MPWOUO TOL omd TNV LYpn ¢dor. Avtdg o
OmOYWPISHOG ovopdletoan ocvvaipesn. 'Etol 10 oiopnuo petatpénetor o (A€ mOL TO

OTOKOAOVLLE DOPOTTHKTWUA

Yyqpoe 12.6. Aiktvo dacuvoedepévav pikkoriov. Kabe cporpidio mopiotdvel Evo pikkOALo.

Mo 6N 1éB0d0Gg TapaymYNG VIPOTNKTOUATMV Y10 GTOLYEN TOL TUPOLGLALOVY KOTAAVTIKO
evolapépov ypnoyomotel akAkoo&eidia. Avtd mpoépyoviar amd OAKOOAEG OTIC OMOieg TO
OAKOOMKO vIpoyovo €xel avtikotaotabel amd évo pétaiio 1 1o mupitio. Ta moprTikd
oAko&eid mov ypnoomolobvtal cvovibmg elvanr Ta teETpapeBoELGIAGVIO Kol TO TETPO-
afo&uothavio. Ag dolLe TOPO TO UNYAVIOHO CYNUATIGHOD LOPOTNKTOUATOS, £0T® SiO2,
Eexvavtag e Kkdmolo akAiooleido tov mupttiov. Avtd pmopei va vmootel vdpolveny e

OUVETELOL TNV OVTIKOTAGTOOoT Kamolwwv opddmv CH3O—, éotm 6o, pe —OH.

CHs30 oH
~ /
Si + 20 ——mm Si + 2CHs0H

CH:O - OH

Mmnopeite, ac@arl®dg, vo vTobécete OTL 11 VOPOAIVGON TPOY®PEL AKOUN KoL OTL avTikodioTavton
K0l 01 VTOAOUTEG OUAOES, OALA aVTO EEAPTATAL ATTO TO GYETIKO PLOUO TNG OvTIdpaoNG GE GYEoT

TPOG TIG AVTIOPACELS COUTVKVMGHS TTOL 0KOAOLOOLV.

CH3O

OH CH:0 OCH; CH:0 \ OCH;
+ ———-

~
/S\OH / \OCH3 / \OH / \O(‘H3

CHs0 CH3O

+ 2CH30H

CH3O CH:O
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H mopandve avtiopaon sivatl evieddg evOEKTIKT. Oa pmopodoate va GoVTACTEITE OTL Kol TO
devtepo VOPoELAMO avtdpd pe CH3O—, ondte oynuatileton ko devtepn yépupo Si—O-Si.
Hopdiinia yivovtal kot avTdpAcELS GUUTVKVOGNG LE TAVTOYXPOVT] Topaymyn VooTos. Agite

Yo Topddety oL

CH:O < / OH HO~__ / OCH: CHIO~__ / \ / OCH;:
/ \ ot HO/ \ OCH: CHzO/ \ OH / \ OCH;

+ H20

CH30

Ot mapamdve avidpdoels propel va yivouv 1660 kdtw amd 6&ves 060 Kot KAT® ond Pactkég

oLV Keg aKkoAoVBMVTAG S10POPETIKO punyovicuo.

Ba umopovoATE TP VO, PAVTACTEITE OTL, KAOMG O AvTIOPAGEIS GLUTVKVAOGCTG KOl VOPOALGNG
YoOpovv mapdAinia, apyiler va oynuatifetar €va Tp1odidotato dikTvo TOAVUEPOVS. AT
ocuvveyiletar pe mpoodevtikny avénomn tov popakod Pdpovg Kot avénon tov aplBpod Tev
vepupav Si—O-Si 610 ecmTEPIKO, EVGD 6TO EEMTEPIKO GUYKEVIPOVOVTOL Ol EAEVOEPEC OUADES
=Si—OH o1 =Si—OCHa. IMapdyovtat £tol Kot TAA GQOIPIKEG LOVADES, TO MikKVAIa. AvTd

umopoHv va cuvdebodv peta&d toug nuovpymvtag tpiedidotata diktva. H avdrtuén tétoimv

AKTO®V_umopel vo, yiveton 1060 HE TPOOOEVTIKE GLUTVKVOGT Kal avénon tov peyébouvg Tmv

WKKVA®V 660 KOl LE GLUTVKVOGT TOV WKKLAM®OV.

E&aptdton amod Tig GuVONKEG Kol TO GLYKEKPIUEVO GUGTNIG TOLOG 0td TOVE 600 UNYOVIGHODS
GUVEICQEPEL TEPIGGOTEPO GTO GYNUATIGUO TOV VOporNKT®UaTOC. Kabdhe mepvaet o ypovoc, n
TUKVOTNTO, EVOG SIKTVOL CQLEAVETAL Ko OYNUOTILETOL UETH TN CLUVOIPEST] TO VOPOTIKTMOUC.
Axoun OU®G KOl UETO TOV OmOYWPIGUO TOV GTEPEOD Omd To UNTPIKE VYPE, Ol ECOTEPIKESG

0AVG10eg aPVOLV aPKETE KEVA, TO OTTola eivorl YepdTa pe popLa ToV AV LOTOG.

Movo omv akpaio, Oeopntiky] pdAdov, mepintwon Ba pumopovoe vo paviaotel Kovelg Ot
oynuatiferor éva povo diktvo, akoun Kot 6tav Topatnpode Eva dapavig Ledé. Katd kKavova
oynuatiCovtor, mapdAAnAa, TOAAG OYETIK®G apald diktva, To omoin amoywpilovtal
TAVTOYPOVA. AVTA GVYKPOTOVV TO DAPOTHKETWHA, TOV PTopel va TePExet axopn kot 90% H20.
Otav 0 amoy®poHog TOL TNKTOUOTOG Yivetal amd aAKOOMKO SdAvpa avtd ovopdleton

ALK00LOTTIKTW .

O ap1Bu6g TV SIKTHOV TOL GLYKPOTOVY EVOL TNKTOLO, TOL UTOPEL VAL 0VTIGTOLKEL GTOV aplOuod
TOV TOPOYOUEVOV UIKPOTERO)OIOV petd v ENpavon, eival avTioTpop®g ovOIAOYoS TOL
uey£0ovug Toug ko e€aptdtol amd Toug pLOUOHS VOPOAVLENG Kot cLUTOKVOONGS. OTtav Kot ot 6o

elvar g€oupetikd younioi dev oynuatifeton kov TAKTOUO TOpd UOVOv éva yaldKTmuo

114



UIKKOAM®V e GYETIKMG YOUNAT TUKVOTNTA, TO 0Ttoia Y1 awtd dgv kabldvovv, mapd poévo av

Kpok1dwBovy. Otav, avtiBeta, Kot ot dvo pvBpoi eivar eEanpetikd vymioi oynpartiCoviot ToAy
TUKVE SIKTVLO PIKPADV GYETIKE PIKKVAIWDV TO 0010 GUGGMUATAOVOVTOL TAYLTNTO SYNUaTilovTag
AUOPPaA. GOECOUATOUATA, YOPIS Vo APVETAL YPOVOS YOl TO GYNUOTIGHO UEYOADTEP®V
dwtowv. Avti 1 diepyacio oynuoTicpod otepeds edong potdlel ToAd pe ™ depyacia g
TayElog TUPNVOYEVVEST|G TTOL 0ONYEL GTO GYNUATIGUO GUOPP®YV KOAAOEW®V 1NUATOV. TNV

nepintmon avtn, OTmc Kot Katd TV Kadilnon, mopotnpodue Tov oynuoatiopd kot tnv kofilnon

JLOKPITOV JKPOTEUOYIOIOV — CLGCOUOTOUATOV. To TOPAUTEV® GUVIGTOOV OVIMS OKPOIEG

mepmtooelg. Otov o1 puBpoi VOPOALONG KUl CLUTVKVMOCTG EIVOL GYETIKMG YOUNAOL, TOAD
YOUNAOTEPOL TAVTOG oo To PpLOUd KaBilnong, TOTE TOPEYETAL O YPOVOG Y0 TO GYNUATIOUO

OYETIKA LEYOAMV KO 0POL®V SIKTOMV T0, OO0 GLYKPOTOVV TO, TNKTOUATO.

H pébodog mapaymyng anNkIoUATOV e VOPOAVGT KOl GUUTVKV®OGCT 0AK00EEWIMY, TOV O&V
elvar n povn pébodoc, cag emtpénel va eAéyEETE TOVG PLOUOVEC LOIPOAVONG Kol CUUTVIKVOOTG
KOl ETOUEVAC TO, YAPOKTNPIOTIKG TOV TNKTOUATOV. AVTO KoTapyV EXLTuY)avETOL puOuilovTag
10 pH. Tnv e&dptnon twv pulumdv vépdivong Kot cupmdkveoong ard o pH propeite va deite

010 Zynua 12.7.

—
-
//’
-

GUHTOKVOOT

-———

-~ ~

g N\ -~ *

= \ / N\

gl N / \
= ~ / \

~a
vdpodluon
0 T T
0 7 14
pH —

Yyqpoe 12.7. EEdptnon tov puludv vépoALGTC KOl GUUTVKVMOGNG TOV TUPLTIKOV AAKOEELDIOY

ano6 to pH.

Hopatmpodue 611 oe 6&vec ocvvOnkeg (pH< 5), evvoeitar 1 vOPOALGT 0ONYOVTOC GTO
OYNUOTIGUO pHEYOAOV oaplOUoD HOVOUEP®Y T OAYOUEPDY HOVAO®MV HE TOAAEG OUAOEG
otovoAne. Avtifeta og pH 5 - 13 gvvoeitan 1 ovumdkvemon. Ot ehdyiotol pubpoi vopodALGNC
Kol cupmvkveoong ropatnpovviol o€ pH 7.0 ko 4.5 avtictoyya. Mropeite va eléyEete to
Babud vdpoAvong emAéyovtag TV KATAAANAN aAvoida tov aAikoo&ediov (my, —CHs, —CoHs).
O pvBuog voporvoNg ehattdveTon KaBOC av&avel o péyebog Kot ot SOKAASMOES TNG
oAkvlopdoag. To televtaio opeiletal 6€ GTEPEOYNUIKY| TOPEUTOSIOT. Mmopeite axoun va

e éyEete toug Pobuovc “‘wOPOAVOTG-CLUTVKVMONS UETAPAAAOVIOG TN GLYKEVIPWOOT] TOL
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aAkoo&ediov. Otav o kpioiog Adyoc aikoeldiov / vdatog (Rw) eivar peyalvtepog amd 2
€VUVOOLVTOL Ol aVTWPACES GLUTOKVMONG, eved Otav givar i6og M pikpdTEPOg amd 2 ot
avtpboels vdpolvonc. Mmopeite, Téhoc, va eléyEete Tovg Pabpovg  “vopoOAVOMC-
coumvkvoong petafdiloviag v avoroyic tov dwwhvtdv (my. H2O/odkodAng) kot

Bepuokpacia.

12.6 XovOeon Gpop@®V PEGOTOPOODY VAIKMOV GIMKOG ME OHOIOMOPPOVS KoL
woopey£0e1g TOPOLVG: TEYVOLOYIO VTEPROPLOKAY 1| HOAGKDV EKPRAYELOV.

Onwg &xovpe MO avaeépel, oTic apyés g dekaetiog Tov 90 dpyioe N avartuén pog véag

KOTNYOpiog GUOPQ®V VAIKGV UE OUOIOUOPPOLG Kal 1ooueyéBelg mopovg otny meployn tov 2-10

nm mov apyotepa £pbace £mg ta SO NM. Tn doun TETOI®V APOPPOV VOVOSOUATIOIMY £id0TE
oto Zynuato 11.6 émg 11.8. 1o tuua ovtd HoG amaoyoAel 11 GUVOEST TOV VAIKAOV CVTMV.
AVTé Kot Kovova TopackevalovTol pe T uEH0d0o TNg TNKTOTOINGNG Kot popovV TPOTIGTOG,
0ALG Oyl 0TOKAELSTIKA, TN oiAko. ETopuévmg Oa mpénel va pavtaotel kaveic 6Tt yio ) cuvbeon
ToVg gival anapaitnto va Eekwvnoovue amd ovoieg 0nmg to NasSiOs M kdmolo axloeidio 1

KON Kol oTEPEN GIAKa Ta omoia Ba mapdyovv o ovaykoio apyikd TupLTikd (o UEGa GTo

dtlopa. Avtd Tov dpopoTolEl T cOVOEST| GE GYEON UE TNV AmAN TINkToToinoT gival 1o 0Tl
LEGO 0TO O1AAL A TPOGHETOVE OPIGUEVE OPYOVIKA LOpLa Ta omtoia kaBodnyohv T cuvletiky
nopeia. Avtd ta popla eivar cuVHOMG KATIOVIKG, OVIOVIKA 1| U OVIKG EMIPAVEIOIPAGTIKA,
OVOETEPES OUIVES 1] COUTOLVUEPY OHOEIOWY 6DOTAOMY. MEca 610 ddAvpa  ovtd

avtoopyavavovtor avBoépunte oynuotifovrag eite pdve tovg gite oe cuvepyacio pe ta

TUPITIKG EI0T) DTTEPUOPIAKES DOUES TG TAEEMG TV VOVOUETPOV GTIG OTTOIEG GLYKPOUTOVVTOL [E
d1Gpopovg decpong, Ommg decpobS VOPOYOVOL, duvauelg van der Waals, vdpopofikéc kot
NAEKTPOOTATIKEG AAANAEMOPACELS, dECUOVG EvTaEns Kot aAANAemdpdoels T-nt. Ta popio ovtd
To. ovopalovv vmepuoplaxa 1 poioakd expayeio. Qc polokd expaysio emiong €yovv
a&lomomBel PUGOAISEG KO AVTOOPYAVOVUEVE LOVIKE VYPA 1] (KON 0LLTOOPYOVOVLEVO GUVOAQ

KOMOEBDY KPLGTHAA®Y Y10 THY TAPUGKELY LOKPOTopmdhV vAkGOV (inverse opals).

Ac oxklaypagnoovpe T ovvletikn mopeion yioo v mopackevn tov MCM-41. Onwg 1om
avapépape avtd avakaAvednke to 1992 and tovg epevvntég g Mobil. Zvykpoteital amd
OLOIOLOPPOVG KOl 1ooueYEDELS COANV®OTONS HECOTOPOVE WE oLyKekpuévo péyebog otnv
nepoyn 2-10 nm mov sivar dwutetayuévol o e€aymvikn dtdtoln, énme pmopeite va deite 610
Tyfuo 11.6. H 181k} tov emedvein kopoiveton omd 700-1000 m?g?, evéd to mhyog twv
TOYOUATOV Tov givol mepimov 1 nm. T ™ ovvBeon tov ypnoyomodnikay TPOSPOLES
evoelg Tov moprriov [NasSiOs 1 kdmowo axhoeido m.y. Si(C2Hs0)s]. XpnoyomomOnkay
emiong KATIOVIKG, EMPOvVEOdPaoTiKG Tov TOTov ChHonsiN(CH3)sX [n=8, 9, 10, 12, 14, 16,

X=Cl, Br] og ovykevipaacelg 25% «.B. Kot pe poplokd AOYo eTPAVEIOSPAGTIKOD HOPIOov TPOg
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nopito 0,6. H covleon £yive og aikaAikd dwoivparta. Tnv mopaywmyn tov Oa pmwopovoe va

KOTOVONGEL KaVEIS av @avtaotel 600 UNyovioTIKEG TOpEleg mOL aPOPOVV YEVIKA TH chvOeoT

TOV_TOKTOTOMUEVAOV UECOTOPOOMY VAMK®OV KOl OV o€ Koo fabud avtiotoryobv og 600

TOPAOKEVAOTIKEC OTPOTNYIKEC.

(o) ) ™) (®)
e oo oo
eoe_ oo0o__QloJo .
L. % o0 e

MO OVELOPAGTIROY TUPLTIKAV Povad oy TUPTOY LOVES OV 65 aparsiov MCM-41

MG SRS
Yyqpe 12.8. Iapackeon MCM-41: Mnyoaviouog ekpoayeiov vypmv KpUoTOAA®V.

ZOUOOVA [LE TOV TPMTO UNYAVICUO TTOV 01 EPEVVNTEG OVOLLOGOY UHYAVICHO EKUAYEIOD DYPOV
KpUOoTdlAY, NTOPEITE VO QOVIAGTEITE TOL LOPLOL TOV ETLPAVEIOIPACTIKOD VO SOTACCOVTOL
oynuatifoviog aKTvmToNS KOKAOUG, OTMG Ol pOdeg €vOg TMOONAATOL, HE TIG VOPOPLAES
KoTovikég KePaAég toug -N(CHs)s* mpog 1o e€mtepikd vdatikd ddAvpa Kot Tig VOPOPOPeg
aAEIPUTIKEG OVPEG TOVG -ChH2n+1 TTPOG TO KEVTPO TOV KVOKAOL [Zyfua 12.8 (a)]. Povracteite
TOPU OVTOVG TOVG OKTIVOTOVG KOKAOUG Vo JliTAGCOoVIOL O €vo¢ Towm omd Tov GAAO
oYNUOTiLOVTaG KOAMVOPIKES VITEPUOPLAKES DOUES (POBOOEIDT HKKDALL) 01 0TTOTES OpyaVOVOVTOL
KOTd TpOTO OV dNoVPYEL E3pOKEVTPOUEVEG eEaymVIKEG dopég [EZynua 12.8 (a)]. Xe emduevo
otéd10 UMOPEITE VUL POVTAGTEITE TO TLPLTIKA €101 VO SATACCOVTOL GTIG PAYES OVTMOV TOV
KOAIVOpoV [Zyfua 12.8 (B)]. Avtd cvpPaivel EXEdn To APYNTIKOG POPTIGUEVA TUPLTIKA €10,
e€autiag Tov aAkalkod PH, aAiniemidpodv pe TG Oetikd @opticuéveg keparés. Exel
de€dyovtal o1 avTidpAcElS “VOPOALGNC — GLUTVLKVAOGCTG TOL 0O YOUV GTO GYNUUTIGHO TOV
mAéypartog ‘Si-O-Si’ tov MCM-41 [Zyfua 12.8 (y)]. Katd to tehevtaio 61610 To pafdosion
WIKKOMO TOV ETLPAVEIOIPOUCTIKOD OTOUAKPOVOVTOL UE KAmolo tpomo (Oépuavorn otov aépa.
omoTE Kailyovtol, €KYOAIGN, YMOVELGN HE UIKPOKOUOTO, OEEBMTIKY Oldcomacn) ondte

oynuoatiletor to MCM-41 [Zynqua 12.8 (9)].
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Yyqpae 12.9. Ioapackeony MCM-41: unyovicopog GUVEPYIGTIKNG ALTOOPYAVMOOTG

2Opemva pe to dedtepo punyoviopd [Zxniua 12.9] n avtd-opydvmon Tov ETLPAVEIOdPACTIKOV
YIVETOL LE TNV TPAOLUN CLVEPYOSIH T®V TUPLTIKGOV povadwv. Me dAda Adywo, ta poplo Tov

EMUPAVELOOPAUCTIKOV KOl TOL TVPLTIKG TPpOdpopo, €idn dievbetovvior Tavtdypova [Zynua 12.9:

pioe TPp®TO, oTIyudTULTTE amd OploTEPG] Kol TN GuvEXEl Olegdyovtal Ol avTIOPACELS
“VOPOAVGNG - CLUTOKVOONG OTIS PAYES TOV PAPS0ed®Y UiKKLAIOY [Zynue 12.9: dbo npota
oTypotumo, omd de€ld]. To 6TAd10 TG ATOUAKPVVOTG TOV EKLLOYEIOV Elval TO 1010 KO Y10 TOVG
V0 UNYOVICUOVG. L€ GYETIKA UEYOAEC CLUYKEVTIPMGELC EMPUAVEIOOPAGTIKOD 0KOAOLOOVVTOL Kol
01 dVO0 TOPEIEC, EVMD GE GYETIKA UIKPES GLYKEVTIPMGELS, TTOV OEV EIVOL APKETEC Yo T dnovpyia
TOV VYPOV KPUGTAAA®V TOV ETLPAVEIOOPUCTIKOD, akolovbeital ovo 1 devtepn mopeio. Me

Baon avtod to €HpM e TPOTAOMKAY KOl OPIGUEVOL AAAOL EVOLAPEPOVTES UNYAVIGHOL.

O oYNUOTICUOG TV EPOKEVIPOUEVOV E0YOVIKOV SOUDMV TOV TOP®V OLUTIGTOVETOL LE
nepibhaon aktivav -X og HUKPEG YOVieG, VA 1 LOVOKOPEN KoTovopun Kot to péyedog twv
nopaov mpocdiopileTor pe mpoopdenon — ekpoenon olmtov. Tig teyvikég avtég Oa
ou{ntnoovue 6g EMOUEVO KEPAAOLO. ZNUEUDVOVE OTL TAL TOPMIN vavocopatidle tov MCM-
41 givan apopea o 61t apopd 1o TAEYpa “Si-O-Si’. TELOG, PAGLOTO TUPTVIKOD LOyVITIKOD
cuvtoviopol °Si deiyvouy 61t oynuortiCovtot dHo £8dv opddeg: Si(0Si);OH kot Si(OSi)a. v
TPMOTN opadw (Opdda Griavoing) éva GTopo mupttiov cuvdéetar e Tpelg povades OSi, kot éva
v3po&vA0, evid ot 6e0TEpN (opdda arioéaviov) e téocepic povadeg OSi. Méow g TpdTNG
onadog o MCM-41 umopei vo avtdpd pe mAnbog popiwv, KATL TOV YPNCLOTOIEITOL GTNV

TOPOYOYN YPNOLOV VAIKOV e BACT TO VAIKO avTo.

"Evoc amhog tpomog yio tn petafoin tov peyébovg twv pecomopwv tov MCM-41 eivar va

petafdrovpe o uéyebog e aAEIPATIKNG 0ALGISNG TOV EMLPAVEIOdpaoTIKOV. Eivol mpopavég
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011 660 av&avoupe to pnéyebog avutd, TG0 avEdvovpe T SEUETPO TOV AKTIVOTOV EKUAYEIMV
KOl gV TELEL TN StdpeTpo Tov mopmv. Ot epgvvntég g Mobil katdeepav va petafdlovy 1o
péyebog tav mopav amd 1,8 mg 3,8 NM ypNoILOTOIDOVTOG ETPAVEIOIPAGTIKE LOPLO. TOV TOTOV
CnH2n+1N(CH3)3Br pe duapopetikd pikog avOpakikig aAvcidog pe N Kupovopevo and 8 mg
16. H av&non tov peyébouvg tov mopmv péom g avénong g avlpaxikig aAvcidas Tov
EMPAVELOOPAUCTIKOV £YEL KATOLN OPLOL YIOTI OO IO TN KOL TAV® TO EMLPAVEIOIPUCTIKO OEV
mopExel opoyevn Stohvpata. I avtd ¥pnoipomolobhvtot Kot GAAEG TEYVIKES Y10 TNV EMTALOV
avénomn tov peyébouvg tov mopwv. H mo onpavtikn gival n xpnon vopopofmv opyovikmv

popimv.

Ta vOpOPoPa opyaVIKA HOPLOL ATOPPOPAOVTINL GTOV TLPT VA TOV MKKVAI®V. o Tapddstrypa,
ypnowomolovioag 1,3,5—tpuebovrofevioio, tpucompomvAPeviOilo, auivec 1 KaTOVTO
TETPAOAKVAAU®VIOL ¢ TpdcOeTa pmopove va, avefdoovpe to uéyebog twv toépwv tov MCM-
41 émc ko o 8 NM Kot Tov dyKo Tev Topwv o Ta 2 cMig™. ‘Eyovv eniong ypnoipomomoet kot
oAkGvio pe dtopa dvBpaka mov mowkilovy amd 5 €wg 12. Méyptl 10 oktdvio daomeipovTat
AVAPESO OTIG VOPOPOPEG OLPEG TV EMPaVELOdPAcTIK®OV [Zynua 12.10a]. Ta peyoaidtepa
OAKAVIO GUYKEVIPOVOVTOL GTOV VOPOPOLO TLPMVA Kol TPOKAAOVY SOYKMGT TOL LUKKLAIOV
[ZyAuo 12.10b]. Me 0 dgKkdvio emTuyyavov e TOPOVG e SapeTpo 4,9 NM Kot 101KN ETPAvVELD
750 m?gL.

a
N N'l
N7 N*
N* *
Evaupdon o b N* N N
chemiou mg N
Lok TUD NN b

N* N+ N*

Yyqpoe 12.10 Awomopd aAKoviov aVAUESH OTIC VOPOPOPBEC OVPEC TOV EMPAVELOOPAGTIKOD Y10l
OAKAVIO e TEVTE MG OKTM Gropa avOpako (2) Kol GUYKEVIP®GOT] TOL OAKOVIOV GTOV TLPTVa

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

Av 1TOpo cvvdvdcovpe 000 €idn opyavikdv TTpodchetv, pmopodue vo avefdcovpe akdun

neplocdTepo 10 UEyebog tv mopwv. o mopdderyua, cvvovdlovrag dekdvio pe Tpuébuio
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BevloMo emTuyydvovpe mOpovG Le dtdpetpo 9 nm.

O AO6yog TV popimv TOL EMPOVEIOIPACTIKOD TPOS Tl dtopo mupttiov eivor kaBoploTikn
TOPAUETPOG YO TOV TPOTO pe TOV omoio cvuPaivel 1 Tawtdypovn avToopydveo, 1 Soun TV
LEGOPACEMY KOl ETOUEVMOS TOV LAKOD ov Ba mporvyel tehkd. Eidape 6tL 0 Adyog avtdg
npémet vo. givor 0.6 Yo va mapayBei 1o MCM-41. Otov o Adyog eivar 1, T10TE TPOKLTTEL TO
MCM-48, evd 6tav o Adyog givar 1,3 mpokdmter to MCM-50 (Zynua 11.8). BAénete om1
pvOuifovtag moAD edKo D 0VTO TOV AOYO UMOPEiTE VO TAPETE PECOTOPDON VAIKE Ue TOAD
dtapopeTikn doun. Avti M evedéia givar mwov yapaxtmpilel T ynueio mov oyetiletal pe

ovvheon HEGOTOPMODY VAIKGOV HEGH EKULOYEI®V.

Me avt v gvuehi&io oyetileton Kol 1| TAPAUETPOS TAKTOTOINGHS TOV ETIPUVEIOPUCTIKOV
popiov (mapauetpos Q). Avtf amotehel PETPO TG OPYAVOONG OLTOV TOV HOPIOV GE
ovothuate VYpOV kpuotdiiov. Tapéyetor and ™ oyéon g = V/agl, 6mov V egivar o olikog
OYKOG TOV OAVGIO®V TOV ETMPUVEIOIPACTIKOD KOl TOV HOPIMV TOL OpYavIKoD O10ADTY, Yo
TOPASELY IO OAKOVIOV, TTOV EVTOTILOVTOL AVAUESH OTIC OAVGIOES, 0 TO ATOTEAEGLUTIKO EUPUSO
™G VIPOPIANG KEPAANG OTNV EMPAVELX TOV KKVAIOL kat | To kvntikd pépog g ovpdg Tov
EMPAVEIOOPACTIKOL popiov. XTo oynue. mov akoiovbel pmopeite va delte oynupatikn

OTEIKOVIOT) QLTAV TV TOPAUETPOV.

Yyqpe 12.11. Zymuotikn onetkdvion TV ToOPUUETP®V TOL TAPEXOLV TNV TN TOL J.

BA\émete 011 Sr0popeTikég TIHEG 001 YOOV GE SLOPOPETIKES PHEGOPUGTKES OLVTOOPYUVOVUEVES
OLOHOPPMCELS KOl EMOUEVMG OE SLUPOPETIKEG TEMKEG dopéc. H mapdpetpog g pog Ponbaetl va
EPUNVEDCOVUE KATOLEG TTOPATNPNOoELS oV oyetiloviar ue t obvbeon TV PEGOTOPOdDY
VAKOV. XPNOUOTOIDVTAS 0PYUVIKA TpOcOeTa, pimopovue vo, HeTafdAovue TV T Tov 6yKov
V kot Gpa tov g. Emopéveg kat ) dopdpemon tov pecopdcemv Kot 1o péyebog twv

LEGOTOPWV.

"Evo moAd onpoavtiko pecomopmosg bAIKO cidikag eival to SBA-15. Onwg sidayie, 10 LAKO anTod

amo TV amoyn ¢ e&ay@vikng ooung potdlet modd pe 1o MCM-41. Qotdéco 10 SBA-15 €yet
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TOPOVG UE PEYOADTEPT SLAUETPO, TNG TAENG TV 5-30 NM, Kot TOLYDUOTO LLE UEYOADTEPO TAYOG
(3,1-6,4 nm). To peyolbtepo may0g TOV TOYMUATOV TPOcdidel peyoaddTepn otobepdtnta 6T
SBA-15 og oyéon pe 1o MCM-41, k@1t onpovTikd yuo KaToATIKEG epappoyéc. Emmiéov to
SBA-15 mepiéger onpavtikd oplfpd HIKPOTOP®V GTO, TOYYMUOTO T®V LECOTOPMV, EVM TO
MCM-41 givon apuyadg pecomopmdes. Ot pecomdpot tov SBA-15 emkovaovouv peta&d tovg
HEC® TOV HKPOTOP®Y TOVG 1 LECH dEVTEPOYEVAV HeGoTOpmv. H e1dkn empaveln tov SBA-

15 xopoivetar omd 690-1040 m2.gL. O dykog tmwv nopav Tov EOGvel o Ta 2,5 cmig ™,

Io ™ ovvbeon tov SBA-15 ypnowomnotovpue Si(CoHs0)s g mnyn mupttikdv €180V, éva,
GLUTOALUEPEG (TTOALOBVAEVOEETLS10 — TOAVTTPOTLAEVOEETSIO - ToAVABVLAEVOEEidLo, PEO-PPO-
PEO) w¢ poprokod expayeio kot 6&vec ouvOnkes. Yroompiletar 611 o1 aAvcideg PEO mov
e&&youv amo TIg pAPOOVG TOV UIKKLAIDV givarl DTEVOVVES Y10, TOV GYNIUOATIGUO TOV (KPOTOP®V

oTo Torouate tov SBA-15.

Mo, TOAD evOlAPEPOVCH TTUYN TOL GYETILETOL UE TO. UEGOTOPMOTN LAIKG Gilkag eivar m
avantuén HECOTOP®O®Y VMK®OV 0oy Ta. vOpofvAla Twv opddov Si(0OSi)sOH  éxouvv
avtikataotadel pe Kamolov opyovikd pn vdpoAvduevo vrokataotdrn (R). Avtd pmopei va
emtevybel pe ™V TOLTOYXPOVN cvumbkvwon teTpa-aikvloctiaviov (Si(OR’)s ue 1puo-
Akvroopyavooihdvia RSI(OR’)s, mapovsio evog empavelodpactikod popiov. Mg tov tpdmo
avtd, aAAd Ko pe epPoitacd mov Ba culintioovie og EMOUEVO KEQAAALO, EXOVV EVOOUOTMOEL
Oe10Aeg, apives, emoleido, kvovidw, peBviopddeg kot EOVOAOUAdES. AVTEC Ol OpHAOEG
UTopohV GTI GLUVEXELR VA AVTIOPOVV HE GAAA LOPLoL 1] VO AEITOVPYOVV (O VITOKATOGTATES Y10 TN

onpovpyio EMPAVEINKOV GCUUTAOK®OV.

M GAAN emiong moAd evolo@épovca TTuYN OYETILETOL LE TO HUEGOTOPWDON TEPLOOIKA
opyavorvprrikd vikd (PMOS) 6mov péca 610 Toy®OUATH TOV TOP®V TOLS, SNAad 670 dikTLO
Si-O-Si, &yovv gvowpotedei t660 Grvkie 060 Kot KukAikéC opyovikég evaoeg, R™ (R™:
aBdavio, aiBvAévio, Bevioio, aBvievoPevioio, 4-pavor-abvi-aifépac k.a.). Avtd pmopel
vo yivet pe T péBodo Mg ANKTOMOINONG MOPOLGID UOPOKAV ekKuayEi®V, OALNG
YPNOILOTOIDOVTOG TPASpopa TuP1TiKd VAKE Tov TOTTov (RO)3-Si-R-Si-(OR)s. Kabbh¢ mpoympet
1N V3POAVET KAl 1| GLUTOKVOGN TV TAEVPIKOV ouddnv (RO)s-Si kot emopévac n dnuovpyio
10V dikTOoV, dtoTnpeiton to TuApe Si- R7-Si 6mov Bpicketon n opyaviky Evoom Kot amovTéTol

TEPLOOIKA GTO OVOTTTVGGOUEVO OIKTVO.

Exto¢ amd ta moprrikd vAkd ko GAha bAka (w.y. v-Al2Os, TiO2, vavodounuévog avOpaxag)
&yovv ouvtelel ypnolonoldvTag, VIEPUOPLOKA ekpayeia. H mopaymyn pecomopmodv vAK®V
GvBpaka pe avoryTong TOPOLS HECH AVTIOPAGE®V “VOPOAVLONG — CLUTOKVOONG GE SLOAD AT

KOl YPNOYOTOIOVTING LTEPUOPLOKE EKpOyeio Moy €EMPETIKA SDOKOAN KOl OmOTEAOVCE
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TPOKANON Y10 LEALOVTIKY £pEvVa. AVTO GYETILOTOV LIE TN PVON TV OPYOVIKOV EVOCEMY Kol

NV VYNAN VEPYELR oYNUATIGHOD TV decpdv C-C. Enpepa avtd pnopei va emitevydet.

12.7 ZovOeon Guopemv PHEGOTOPOIMYV VAMKAOV PE OLOLONOPPOVS Kol Loopey£0erg
nopovg: Teyvoroyia Tov ‘okinpov—ekpayeiov’ N ‘vavo-ekpayeiov’.

Ta pecomopddn vAkd cikikag 1 dvBpoKa e OpOIOLOPPOLS Kat 1copUeYEDELS TOPOVG OV EYOVV
napaockevachel pe 1 pébodo TtV ‘vIeppoploK®V ekpayei®V’ KOl TOV OvVATTOEAUE GTNV
TPONYOVUEVT] TOPAYpPAPO UTOPOVV HE TN GEPA TOVG VO YPNOCLUOTOOVVIOL O ‘GKANPA
expayeio’ M ‘vavo-gkuayegio” yio T ovveon Kot GAA®Y HEGOTOP®OMV VAIKADV, KUPIMG GTIC
MEPMTMGELG OOV 1 PHEBOSOC TV ‘LIEPUOPLOKAOV ekpayeimv’ Tapovsldalel TpofAuata. 1o
Yyquo 12.12 umopeite va deite oyNUOTIKY OTEIKOVIOT TNG TEXVOAOYIOG TOV VOVO-EKLOYEI®V.
AQopa U0 TEPITTMON TOL YPTCLOTOIOVUE MG CKANPO EKUAYEIO LEGOTOPMIN AvBpaka, TOv

EKTOG aTd TOVG UEGOTOPOLE £XEL KO KPOTOPOLE (KAT® 0td 2 NM).

Bl alumina

Yyqpoe 12, 12, Zynuatikn omeikovion g TEXVOAOYING TV Vavo-EKUAYEIDV.

Avtol Ppiokovtol péGO OTOL OTEPEN TOLYMOUATO TMV WHECOMOP®V. X& TPMTN (AOT
TOPOoKELAGONKAY Ta eKpoyeia LEGOTOPOIOVE GvOpaka pe ™ uEDOSO TV VTEPLOPLOKDV
eKpayeEimV. XN cuvéyeln amoTédniay To ynUIKa €idn ¢ ahovpivac. H evardbeon pmopel va
vivel gite pe xabilnon eite pe mpoopdenon eite pe emipavelokn avtidpacn. Ta mpddpoua
ANUIKA €i0M dooTdvToL pe BEpUOVOT KOl LETUTPETOVTOL GE VAVOoOUOTIOW arovpivac. Otav
N TOGOTNTO, TOV TPOSPOUDY YNUKDV E0OV apyIAiov €ival GYETIKA UIKPT TO VOVOGMUOTIOW
AAOOUVOG OYNUOTICOVTOL KVUPIME GTOVG HIKPOTTOPOLS APNVOVTOG KEVODG TOVG LEGOTOPOVG ().
211 ovvEEL Kaipe Tov dvOpaKa, OTOTE oYNUATICETOL LEGOTOPMONG-IKPOTOPMONG AAOVUVAL
(€) mov £xetL v S yempetpia pe o apyikd ekpayeio. Otav Opmg N T0cOTNTO TV TPOSPOUM®V
ANUIKDV E0OV apYIAiov glvarl HeYAAN, To VOVOSOUOTIOW aAoDIvag oynuatilovTol Kol Héca
070VG PecomOpovs. Exel oddnlocvvdéovtar mapéyovtag cuveyn pafdoedn diktva (b). Katomv
OTOUOKPOVOVTAL UE KODOT TO VOvo-eKpHayelo avOpaKa, omoOTE AmTOKOADTTOVIOL TA CPVITIKA
TOVG avtiypaea, dnAadn cvumayeig papdotr alovpivag meptPailopevol amd PKPOTOPDOELS

TEPLOYES.
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Yty mepintoon nov to ekpayeio tav MCM-41, mov mepiéyel povo pecomdpoug, kot BERapLe
VO KOTOGKELAGOVLE VOVOSOUNLLEVO GvOpaKa UTOPEITE VO POVTOGTEITE OTL Y10 GYETIKA LEYAAN
TOGOTNTA TPOSPOU®Y YNUIKOV €Wd®dv  avBpaka (m.y. @povktdln, vaeBorévio, TOAD-
aKptlovitpidlo, @awvolkég pnriveg) Ba oynpatifovrav povo pafdor avBpaxa (apvnTikd
avtiypoo tov MCM-41) avaueoa 6tovg omoiovg o oynpotilovtay kavaiio (mépot) mov Ha
OVTIGTOL(OVCOY OTO TO®OUOTO TOV gkpayeiov. H amoudikpvven MCM-41 oty mepintmon

ot yiveton pe dtdAvon.

5

(/

Mesoporous Carbon + mesoporous silica Ordered mesoporous
silica (template) carbon

Yyfqpa 12.13. Zynuoatikny omeikdvion NG TOPUOKELNS HECOTOPOSOVS VOVOSOUNHEVOL

avBpaxa.

Y10 onpeio avtod o Tpémel va cuveldnTomomoovue 0TL 1 PEB0S0G TV CKANP®V EKPAYEI®mV deV
neplopileton LOVO GE LLeGOTOPMOT| GTEPEN HLE OLLOLOPOPPOVS TOPOLG. BemprTiKd apopd dAa Ta
TOPMON GTEPEQ, TPMTIOTWOS TO LEGOTOPMON, EOTM KAl e AVOROLOLopPovG TOpovc. To endrevo
TOPAdElyIO oG EMTPEMEL VO OKLOLYPOPNOOVUE KOTOLEG OKOUN TTUYEG TNG TEYVIKNG TOL

aeopolY TNV MOGOHTNTO TOV TPOIPOU®V YNUKOV €8dV Tov VAKOL Tov Béhovue va

TOPOCKEVAGOVLLE.
Y ST,
J e Ul Ry T
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Yyqpoe 12.14. Eridpoon g mocoTNTOS TV TPOSPOU®Y YNUIKOV €MV GTNV TEMKN

VOVOLOPQOAOYia.
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HEekvbipe amd Eva VAKO e aKkavOVIGTOVE TOPOVC. XT0 TPMOTO Prial omoBETovE T TPOSPOLLOL
€101 oV VAIKOL ov Béhovpe va Tapackevdoovpe. To VA Tov Bo mpokHyel 610 T€A0G, HETA
TNV OTOUAKPLVGT] TOL OKANPOL ekpayeiov, e&aptdtar and v mocOHTNTA TOV TPOSPOUMY
NUIK®OV €dmv mov amobécape oto mpmto Prua. Etot 6tav n mocodtTa owtr| givon oyeTikd
pkpt], Ta evamotedévta mpodpopa yNKd €i0n pnéca otovg TOPOLGS ToL expayeiov Kabldvouv
oynuatifovtog KPUGTOAAOLG, OTMOKAEIOTIKA YOP® Omd TUPNAVEC KPLOTOAAMONG TOL
evromilovtal o€ opiopévo onpeio Tov mopwv. ‘Etol petd v amoudikpuven tov okAnpod
ekpayeiov oynuatifovron pikpd copotidle Tov vVAKoD (Zynua 12.14 dve). Otav n tocdT T
TOV TPOSPOUDV YNUKDV EWODV TOL AT0BESAUE GTO TPMTO Prina eivorl KAT®G HeyaAdTEPT], TOTE
oynuotifeTar €vo VAIKO OV O OPICUEVEC TEPLOYEG OMOTEAEL GPVNTIKO avTiypOQPO TV
avTIoTOY®V TEPIOYDV TOV eKpayeiov daywpildpeveg amd peyorvtepa kevd (Zyquo 12.14
péosov). Otav, 1€h0g, 1 TOGOTNTA TOV TPOSPOUMY YNMKDOV EWOMV TOV 0mobEcape GTO TPDOTO
Pruo etvar oyetikd peydin, oynuatiletor £€va VMKO oL OmOTEAEL OPVNTIKO OVTiYpaPO TOV

expayeiov (Zynuo 12.14 kéto).

210 €NOUEVO TOPADELY O UTOPELTE VO OEITE L0 AKOUT TTTUYN TG TEXVOAOYING TV GKANP®V

expoyeimv.

Yype 12.15. Xprion okAnpdv eKpayeiov Yo TNV avamtuén oyeTikd HeyGAmy Topmy.

Edo ypnoonoodpe pikpd oeopidio KAmolov ToAvUEPOVS ¢ okAnpd expaysion (Zynpo
12.15). H otvBeon tov vAkov yivetal pe mnktonoinot. Metd v mapacKevy] ToV TNKTOUOTOS
amopakpOvovpe (Y. He kavom) to oeoipidi Tov moAvpepovs. 'Etol mpokvmtel kdmolo
TAKTOUO TOV €KTOG ONO TOVG HKPOTOPOLC/IEGOTOPOVS TOV OIKTVOV Bo mepéyel Kot
UEYOAVTEPOLS TOV AVTIGTOLLOVV GTIG BEGEIC o TIC 0TToleg amopaKkpOVONKaY Ta GPaPidle Tov

TOAVLEPOVC.

H puébodoc twv vovo-expayeimv eivar mwoAd  eAkVoTIK] KoOMG  amo@edyovpe  va
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YPTNOLLOTOCOVE HOPLOKd eKpLayEia, VG dev TepvaeL LEaa, omd TIg diepyacieg tng vdpodALONG
Kot TG ovumdkvoons. Eog tdpa ftav moAd dUGKOAN 1 Tapoy®yn HKPOTOP®OIMY VAIKMV
avBpaxa ypnoporoldvtag LeolBovg wg oxAnpd expayeio, ov kot arnd 1o 1997 elyxe avapepbel
N TOPUCKELT] TOPMIOVG AvBpaKka ypnoiponowdvtag og ekpoyeio (edhbo Y. Apydtepa m
pébodog Pertinvdnke pe v andbeon péca oTovg TOPovg Tov (EOABOL UIKPDOV OPYOVIKOV

Hopiev, OTMG TO AKETVAEVIO, LEGO OO TNV 0EPLO GAOT).

12.8 XvvOeon PEIKTOV VMKOV

v' XoykeOilnon
"Ewg topa culnticape o oynraticnd InUdtov 1 InKToudtov evog povo otoryeiov (my, Al
Si). Onmg Ouwmg €100TE 01 GTNPIYUEVOL KATAADTEG TEPIEYOVY TOLAAYIGTOV OV0 PAGELS: TO POPEN
Ko TN OpaoTIKy @doT). EmmAéov, cuvavtdpe KatoAdTeg, GTNPLYUEVOUG 1] U1 OTNPLYUEVOLS, TTOL
eKTOC amd T1) dPACTIKN PACT TEPIEXOLV KOl TN PACT TOV EVIGYVTNH. YTTAPYOLV, TEAOG, KUTOAVTEG

7OV TEPLEXOVV 6VO0 OPACTIKEC PAGELG 1 £VO., LEIKTO 0EEidI0 ™G QpopEat.

Mo ™ obvbeon TV TOPATAVEO KATOALTOV OKOAOVOOVVTOL dVO GTPATNYIKEG LE OPKETEC
EVOLAUECEG TOPUALOYEG. ZOUPOVO, LE TNV TPOTY], TOV OKOAOVOEITAL KUPIMG Y10 GTNPLYUEVOLG
KOTOAVTEG Kol TOV B0 HaG amaGYOANGEL GTO EMOUEVO KEQAANLO, TOPACKEVALETOL TPAOTU O
popéag, cuvnbmg pe kabilnon 1 mnKromoincm, Tave 6Tov 0noio AmoTiBeTal e KATOlo TPOTO
N OpaoTIKY] GACN KOl O EVICYLTAG, €p° OGOV VTAPYEL. ZVUUP®VO UE TN OEVTEPN, TOV WOG
OTOCYOAEL €0, TOPACKELALOVTAL TOVTOXPOVO KOl Ol VO QACELS He pio dtdtKacio

ovykafilnong 1 cvumnKTomoinong.

AxolovBdvTag TNV TeYVIKN NG ouykabilnong yio TV TaLTOYPOVH TOPUCKEDT TOL POPEN KoL

NG OPUCTIKNG PACTG EMOIDKOVUE TPAOTICTOS TNV AENCT TNG SPOUCTIKNG EMPAVELNS OE GYEOT

LLE TOV aWVTIGTOLY0 Un GTNPELYREVO KataAvTt. ['a tapddstya, oty TEPITTOOT TOL EXOIOKOVUE

VO TOPOCKELAGOVUE €VO KOTOADTN VIKEAIOL OTNPYHEVO GE Y-0AOVLUIVO ETIOIOKOLUE VO
EKUETOAAEVTOOUE TO OTL TO. TPOTOYEVH] VOVOSOUATIOW — VOVOKPOUGTAAAOL VOPOEEdion TOL
apytiiov, mov oynuatiloviol apylKd, CLGCOUNTOVOVTOL LE TPOTO TOL VO CVUTTUGGETOL
dwoopotdwkd  mopodes. ‘Etor 1o oynuoatilOpEvVeO  TPOTOYEVH]  VOVOCMMUOTIOW —
VaVOKPOGTUALOL VIPOEEIOV TOV VIKEMOL TPOGKOAAGDUEVE GE aVTH TOL LOPOLEWiov TOV
apYIAMOL T0 GLVOSELOVY GTO GYNUATIGUO WKTOV CUCCOUUTOUATOV (TOPOIDY KOKK®OV). MeTd
T0 TEAOC NG KaBilnone otV €0MTEPIKN EMPAVELN (ETPAVELD TOPWOV) TOV KOKK®V £XOVV
evamotebel vovoomuatiolw — VOVOKpOOGTOAAOL TOL VIPOEELDIOV TOVL ViKEAoL. Avtd pe
0épurovon 6Tov agpa Yivoviol vavooouatiol — vavokpOoTaALOL TOL 0EE1310V TOV VIKEAIOV Kot
TEAOG LE OVOY®MYN VOVOCMUOTIOW — VOVOKPOGTOAAOL VIKEAOL oTNnplypévo oe 0EEidlo Tov

apytMov 7Tov gV avayeTol KAT® omd TIc GuVONKeG oL avdyetan To 0&gidlo Tov vikeiiov. O

125



TAPATAV® 0TOY0G OV €lval TAVTO €0KOAOG KOl EMITVYYAVETOL Yol EEAPETIKA VYNAES TULES
VIEPKOPECLOV. ZTNV TEPINTTOOT QLT TO IEN U ELPAVICETAL (OC OLLOLOYEVES. XE KPOTEPES TILES
VIEPKOPECLLOV, OAAG TAVTOTE GYETIKA VYNAEG, TO TeEMKO Ilnpa propel vo amotedeitol omd ToAD
piKpd pukpotepoyidle (KOKKOVG) OTEPEDY (AGEWDV, EEY®PIOT®OV pev, OAAL GE TOCO AEMTO
dwpepopd mote to nua va gpeavifetor kol ToAM poKpookomikd opowoyevés. Térog, oe
YOUNAOTEPEG THEG VITEPKOPESHOD tvar Thavd vo oynuotilovton S1opopeTiKd UIKPOTELOYIOW
v K@Oe pdon y®PIoTA, KATL TOL dev gival KaBoAlov emBLUNTO KOOMOG To KpOTEUAYIO1O TOV
vopoéediov tov vikeriov Ba gival cvumoyn kol Ogv Bo EMTVYYAVETOL WEYOAT OPOGTIKN

EMPAVELXL. XNUEIOVOLUE OTL Eivan eE0IPETIKE GVOKOAO TO £val 10V VO UTOVEL GTO KPUGTUAMKO

TAEY U TOV GAAOD Kot vo oynuotiCovrol petktoi mupnvec. Avtd Bo uropodce va enttevydel ov

Oepuaverte 1o ilnpa, aveEapTnTa TOGO OUOLOYEVEC EIVAL, GE GYETIKA DYNAT BEpLoKpacia yio va
OIEVKOADVETE LETOKIVIGELG LETUAMKAOV 1OVTOV KoL TNV TANPN avapuén Toug 6T 6TEPEN GAoT).

O1 PETaKIVAGEIC OUMG OVTEC Oal LYV (OC OVETIBVUNTO ATOTEAEGHO TN UEPTKT KOTAGTPOPT) TOV

TOPOA0VE Kot TN Ueimon g ed1kNg empavelag. To {ntovuevo emouévamg ivor n exitevén 660

yivetol TANpEoTEPNC OVAENC OE OYETIKMOC YounAéc Oeppokpaciec.

v' Topmnkromoinon
Towg mAnpéotepn avauiln TOV KATIOVIOV ETITUYYXAVETOL OV EPUPUOGOVE TNV TEYVIKN TNG
ocvunnktonoinong. 'Eotm 611 0éhete vo mopackendoeTe KOO0 HEKTO 0EEiId10 TOL VO TEPIEYEL
V0 petaAMKE 16vta. Oa umopodoote va EeKvcete pe évo OldALHe 0V0 SLOPOPETIKDOV
oAko&eldiov kat vo pvbuicete to pH, tn Oeppokpacio, Tig GUYKEVIPAOGCELS Kot TIG 0padeC R tav
00 oAKOEEWIMV MOTE VO TETVYETE TAPUTANGIOVG N KOTA POVANGT SLOQOPETIKOVG pLOLOHS
(VépOAVONG, GLUTOKVMGNG) Yo, Ta. OV0 akAoleidio. Avto Oa giye ®g amoTéAEGLO VO, TAPETE

UEIKTO TNKTOUO, IE TIG EMOIOKOUEVES AVOAOYIES TOV UETAAA®Y. TNV TEPITTOOT LAMGTO, TTOV

0 pLOUOG VIPOAVONG TOV €VOG aAKkoEediov eival oyetikd Ppadvg, Ba umopodoate va mpo-
vopolvoete T0 0kAOEEIDIO0 VT KO KATOTY Vo To avapeitete ue 1o Ao aikoleidro. Me

GULUTNKTOTOINGT EMTLYYAVETUL OVALEIEN TOV UETEAA®V 6 aTouKd ETITEDO.

M. oAV evdlo@épovca ePOAPUOYN OYETICETOL HE TO HECOTMOPMON VAIKA GilKag Tov
TEPLYPAYOALE GE TPONYOOUEVO TUN . Eeldn avutd £xovv yevikd younAin o&utnta, eitvat kdmoteg
QOpéC  amapaitmTo vo ewoaydyovpe oto oOiktvo  Si-O-Si kot SrapopeTikd  KaTOVTOL
avtikadiotdvtog ev uépet o 1vto moptriov. Mo mapdderypa, ta wvta AP, Ti*, V¥, Ga*,
Fe** éyovv ecaydei oto diktvo Tov SBA-15. Avtd pmopodv kat’ apynv va ecoybodv pe
GUUTNKTOTOINGT TOPOVGio HoplokdV ekpayeiov. Tumkd mapdderypo omoTeLel 1 el0aymYN
10vtov Ti**. Edd to mpoPAnpa etvar vo BEATIOGOVLE TV VEPOAVGT] TOV TVPLTIKAV TPOSPOUMY
ovol®V yio tapddstypo tov Si(C2Hs0)4 ko va kabvotepricovpe Ty VEPOALET TOV TPOSPOU®Y

popimv Tov TItaviov €161 oV Vo avarTdecETal TovTEPO TO dikTvo Si-O-Si 610 omoio va
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evoopotdvovtar povadeg Ti-O-Si. Ta mpddpoua poplo yuo. To TITAvVIO pmopel va givat
olko&eldw. Xty mepimtoon ovty N Cntodpevn emPpddvvon emMOIOKETOL HE YNUKN
tpomomoinon tov R. ‘Evag dAlog tpdmog givar va ypnoyonotjoovpe TiCls og mnyn titaviov
Kot vo ekpetalievfovpe 1o Yoo puiud vEPOALGNG TOL Kol APa TOV GYETIKA YAuUnAd puouod
nopoyoyng povadwv Ti(OH)s, ot omoieg GLUUETEXOVTOG OTIC OVTIOPAGELS GLUTHKVMOTNG
001 yohv GTNV E160Y®YN TOV TITaviov 610 diktvo. Evag akdun tpoémog yio va kabvatepicovpe
TNV VIPOAVGT| TOV TPOSPOUMY TNYDV TLITAVIOL Elval Vo TPpocBEGoviE 6TO S1AAV U OLGIEC TOV
CLUUTAOKOTOIOVY  TO TITAvio (Yoo mapddetypo taptopikd ofv). Téhog umopodue va

ypnoporoteov e Tpo-vdporvpévo Si(CoHs0)a.

Otav 1 dpactikny @aon PpiokeTal 6 TOAD HWKPOTEPT AVOAOYIO GE OYECT HE TOV POPEN GTO
OTNPIYLEVO KATAADTY, Elvol SuVaTO Vo XPNCIUOTOlEITE OAKOEEIDI0 TOV POpPEn Kot EVOL TUTIKO
GA0G, T VITPIKO TOV dpACTIKOD 10VTOG. X’ 0LTH TNV TEPITTOOT AVATTOCGOVTOL T, STKTLO LLOVO

TOV Popéa LEGA OTA KEVE, TV 0moimVv eyKAmPilovtal Ta 10vTo TG dPAGTIKNG PACTC.

To 110 cvpPaivel 6tav BEAOVUE VO TAPACKEVAGOVUE VO LEIKTO POPEN LE TO EVOL LETOALO VO
Bpioketar oe mOAD pkpOTEPN avaAoyio amd To GAAA0. Mo TOAD evOOQEPOLGO EPAPLOYN
anoTteElEl N El60y®YN Kot GAA®V oTotyEinV, ekTdg amd To Tupitio (m.y. Al, Ti), ota pecomopdon
VAkd oihkag, yio mopddsrypo ot MCM-41 ko SBA-15, mpokewévov vo mapaybovv
KoToAvTiKoi Qopeic pe dapopetikry o&vtnta [rn.y. AIMCM-41, TiIMCM-41, AISBA-15,
TiSBA-15]. H avtikatdotacn atépmv mopttiov arnd dropa apyhiov yve yio Tpd@Tn Gopad oo
T0VG gpguvnTég g Mobil. Qg anyn apyihiov ypnowonombnkay apyithkd vatpro 1 Betiko
apyiho. I'evikd 1 avtikoTdoToon Ty onoio avagépape yivetar eite pe tnv omevbeiog cuvleon
OV OVAPEPOVLE E6M KOl GTNV TPOTYOLUEVT] TAPAYpaPO, gite e evamofeon Tov EEvav 10VI®V,
aeol TPAOTO TaPoyOel TO HECOTOPDIES VAKO, KATL TOL OOl HOG ATOGYOANGEL GTO EMOUEVO

KEQPAAQL0.

12.9 Tpavon

Metd 10 oynuaTiopd Tov WCHUATOG 1 TOV TNKTOUATOG akoAovBel cuviBwg To 6Tdd10 NG
YRPAVOHS TOVG M| TNG WPIUAVEHS TOVS KATA TO OTOI0 QVTA TOPAUEVOLV Y10 KATOL0 YPOVIKO
OlloTNUO. O€ €mMOQN HE TA UNTPIKA TOvg vypd. Katd t ynpavon yivovtor kdmotlot
UETAGYNUOTIGHOL, TT0V OTOV TPOKELTOL Y10 VOOTIKE GUGTILOTO TOVG OVOUALOVY DdPodepuIKoDS
HETAGYNUATICNOVS. AVTOl TephapuPdvouy Tn HePIKN O1GALCT] TV OTEPEDV PACE®V, TN
UETAPOPE TV SOUIKOV LOVAd®V 6TO dtdAvpa Kot Tnv enavakadilnon. Xvvinbwg, Tpokalody

v _ovénon tov ney£6ove TV UKPOTEUAYOIMV TOL 6TEPEOD, TN UETOPOAN TS KPLGTUAKNAC

doUNC WOC OTEPEAC QAONS KOl TN UETATPOTH EVOC OUop@ov 1AUOTOSC 1) TNKIMUOTOC GE

KkpvoTodMd. [paypatikd, Kotd T SlapKeLd TG YNPOVONG OLHADOVTOL EKAEKTIKA To. LIKPOTEPQ
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UIKPOTEUAYIOW0 KOl O1 OOMKEG HOVAOEG TOV OTEAEVOEPDVOVTOL TPOPOSOTOVY TNV TEPULTEP®
avénomn Tov HeyEBovs TV COUATIOIMY TOL GLYKPOTOVY TA LEYUADTEPA LKPOTEUAYIOD HEGA
a6 ) Oepyasio TG KPLOTAAAIKNG avartuéne. To powvouevo ovopdaletal wpiuaven kord

Ostwald.

2opemva pe tov kavova tov Ostwald kou Lussac, | Mydtepn otabepn) ¢don evog ilnpatog,
OV €Yl Kot TN peyokvtepn dtoAvtotnra, kodildver mpotn. Emouéveg, av n @don avtn)
TOPOUEIVEL Y100 APKETO YPOVIKO OLAGTNLO O ETAPT] L€ TO, UNTPIKE TG VYPA, Bo peTatpanel o€

pio o otabepn eaon.

Me tnv vopofepukn eneepyacio UTOPOVUE VO ETNPEACOVLUE TO TOPHOEC TOV VMKAV. o

mopadetypa pe vopobepuikn enefepyacia étowov MCM-41 yo 3-5 nuépeg umopovpue va
avénoovpe to pEyebog TV HEGOTOPMOV TOL TAPAYOVTUS VAIKO LE TOPOVG amd 6 £mg 7 nm. To
MCM-41 mov mopdyston pe tov Tpdémo avtd dwbétel mo otabepd ToyduaTo. AVTA
GLPPIKVAOVOVTOL AYOTEPO KATA TNV OEPUAVGT] TOV VAIKOD TOL GTOYEVEL GTNV OTOLAKPVUVGT TOV

EMPAVEIOOPAGTIKOV.

Téhog, Omwg avaeépape, Katd T S1dpKeD TNG YHPAVONG UTOPEL Vo EYETE TN UETOTPOTN EVOG

GLOPPOL TNKTAONOTOG 68 KPLoTaAAKO. Tumikd mapddetypa anoterei n ovvBeon tev (eoMbBwv

OV, EMEWN TO OTASO0 avTO €lval TO MO oNuUoVTIKO, ovoeépetorl 0Tl Topackevalovial Ue

KPLOTOAA®ON).

12.10 Awoyompiopog vypov-otepeod / Ekmivon

Metd ) yipavor akoAovdel 0 S1oy®PIGUOC TOV UNTPIKDV DYPDV OTt0 TO GTEPED UE PUETAYYION,
euyokéviplon 1 Oombnon. ITloAAég o@opég vy v omoudxpuven TuxOV mpocui&ewny
avtikaOiotovue ta unTpikd vypa pe HoO 1 ko pe apotd dodduato o&éwv 1 Pdcewv, uécw
EMOVOAOUPOAVOUEVOV EKTAVGEDY TOV GTEPEOD, OTTOTE OOUAKPVVOVTOL TUYOV TPOGPOPNUEVH
vta Na*, Cl" xat oviikabiotovor pe NHs* 1 NO3', o omoia teMkd amopokphvovton oyeTikd
e0KoA Katd Ta EmOpEV oTddo TG ENpavong 1 g Bépuavong, og appmvia 1 0&eidlo Tov

almTtov.

12.11 Efpavon

Metd v éxmiven axolovbei | ENpaven tov ICHUATOS N TNKTOUOTOC. TNV TPOTN TEPITTMOOT
avth yivetar pe 0épuavom, otovg 100-120 °C, mapovcio aépa. Kotd T Sudpkeia g
OTOLLOKPVVETOL TO VYPO ToL TTEPIEYOVV o1 TOpotl. H Enpavon tov mnKktopdtov eivotl ToA0 o
EVOLPEPOVOQ, ETELDN OL TTOPOL TOV EYovV oynuoticdei, eéattiog exteTapuévng diktdmong, eivat
TOALAPLOUOL Kot TOAD UIKPOV daoTdoe®mV Hotdloviog Ue Tpoyosdeic cwAinvickovs. Emeldn

oVT 1 SO CLVOEETAL [LE VYNAT €101KT emQaveLn, Pacikn emdimén amotelel | Sotipnomn TG
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Kol petd v ENnpavon. Otav dumg amopokphveTonr vypd omd TOLG TPLYOEIDEIS TOPOUVG,

avanmTOCoETAL TPLYOEWNG Tieon, P, ) onola mapéyetorl and m oyxéon
P="- (12.3)
r

Me 6 cupPoAilovpe TNV EMPAVEIOKN TAGT TOL VYPOL KOl LE I TNV OKTIVO TOV KLAVOPIKOV,
éotm, Topov. H mwieon avth, avtiotpdpmg avaioyn g axtivag, Tpokaiel Opavon evolduecwy
TOLYOUATOV OVAUESO GTOVG TOPOVG 1| KAEIGIO GTOHI®V ETPEPOVTAG £TCL PEIDOT TNG EOTKNG

eMEAavelag. To mAKTOUE 1OV TPOKOTTEL LETA Ao oAl ENpaven ovoudletol Eyporrtoua.

®a umopovoe Koveig vo okepOel 6tL oAlalovtag To H20 pe dAL0 d1odvTn Tov £xel KkpoTEPN
o, Y10 TOPAdELY Lo aBVAIKT 0AKOOAT, Oa peimve TV Tpryoedn wieon kot emopévag Oa teptopile
TNV KOTAGTPOPT TNG TOPMIOVG SOUNG, KATL TOV £YEL YivEL apKeTES popEG. OmmE 1101 VOQEPILLE
T0 0TEPEO OV MPOKVTTEL OVOUALeTan adkoolomjktwpua. 'Evag GALOG TpOTOG glval va, ToydGEL
10 vepd pésa otovug Topovs otovg 0 °C kot 6t cuvéyeln va 1o eEayvaocel otn Bepuokpocio
avt| KatePfdlovrog dpmg v migon ota 4,4 mmHg. To mktopa mov Tpokdntel ovopdleTon

KPUOTTHKTOUA.

O mo onpavtikog Tpoémog va Enpavete va TKTOUA, YOPiG va LETAPIALETE ONUAVTIKA TNV
TopddN doun Tov givar vo SovAevete 6TIg kpiowueg Tinég Beprokpaciog Kot mieons, oTig omoieg
yivetan petdfoorn omd v vypn oty aépla edon, yopig vo mepviel To cOoTNUA ond Lo

KOTAOTAGT OTTOV AVTEG Ol PAGELS GLVVTIAPYOVV OE 160PPOTia, 0ToTE, HEcm TNG oyéong (12.3)

Bo avomtuecsotav Tpryosdng mieorn. Avtd, PéPaia, Oa umopovoe va yivel kat’ apylc pe
omolodnmote O1oAvT. Ta tedevtaio Opmg ypovia, ypnoomoovy vypd COr, pe to 0moio
yeuilovv Tovg TOPOLG TOL TNKTMUATOS EKOIOKOVTAC TO OHADTN [E ekyOAoN. Avtd cuuPaivel
emeldn ot kpioyeg Tipég yio to CO; eivon oyetikd younAés (31,1 °C kat 73 atm) emtpénoviog
étol n “kpioun Efpavon” vo de€dyetan Kt and 660 yivetal mo Nmeg ouvinkeg [Zynua
12.16].
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P

101

Yympo 12.16. Iodbeppec “Oykov - mieong” yio to CO: (kapmdreg Andrews) otovg 13,1, 21,5,
31,1 ko 48,1 °C.

To mixtopo mov mpokOmTel petd omd  “kpiown Enpavon”, ave&dptnto omd TOV
YPNOUYLOTOLOVUEVO S1aADTY), ovopdleTol agpormrTopua. Ta agpomNKTAONATO £XOVV EEAPETIKA

LEYOAEG EIOIKES EMUPAVELEG OALA GYETIKA YOUNAEG TUKVOTNTEC.

12.12 H 0éppaven peta v Efpaven

O 7o oNUaVTIKOG AOYOG Y1 TOV 0moio Tpémel vo. Oepudvete éva ilnua 1 Eva TKTOUO LETE TNV
Enpavon gival 0Tt avtd gival cuvnBwg VOPOEETdLa, EVD Ol KataAhTeg 1 oL popeis eivar 0&gidia,
petaria 11 covApidia. Ot 300 tedevtaieg Katnyopleg KATAALTOV TapackeLdlovTal cuyva amd
ta 0&gido, OTaV TPOKEITAUL KUPIMG Y10t GTNPLYUEVOVS KOTAAVTES, LEGOH, GTOV OVTIOPOCTNPO LE

avaymyn 1 Oeimon avtictorya. H dwdikacio ot ovopdletal evepyomoinay.

O1 ovvOnkeg kdtw omd TG omoieg yiveton M Béppavor, Katd Kavova og cuvnBelg povpvouC
napovcia aépa, ennpedlovy oNUOVTIKA TO €100 NG oTEPEAS (PAoNG oL B TpokvEL KabdC
Kot TNV Topddn dopn tne. I'evikd, 660 av&averaln Beppokpacio kot o ypdvog BEppoveng, 10co
OLELKOADVOVTOL Ol HETUKIVICELS, UECH €VOG UNYXOVIGHOD JdLONG, TV OOMK®OV HOVAd®V,
ocuvnbmg WVTOV, TPOKAADVTAS, OTMG £xovpe eENYNOEL, KATAGTPOEN TOPOV Kol PEIDOTN TNG
EOIKNG EMPAVELNG. X €VOlANEceS, MOTOG0, OepUOKPUGIEC Ol UETOKIVIGELS OVTEG Ogv
TPOKOAOVV KOATAGTPOPT] TOV TOPMV GE CNUOVTIKY £KTOON, UE ATOTEAEGUN TO 0EELDI0 TTOL

TPOKVTTEL OTTO TNV APLIATMGT] TOV VOPOEELSIOV VO EYEL GYETIKA LEYAAT E1OTKN EMPAVELCL.

H xpiown Oepuokpocio and v omoia Oo apyicel EKTETAUEVN KOTAGTPOPT TOV TOPMV, Kol
EMONEVMG UElmon NG €10IKNG empavelag, e€aptdtor amd 10 PETOAAO TOv VIPoEediov.

EmutAéov, n oteped @don tov 0&E1dion OV TPOKVTTEL KAT® Od GUYKEKPIUEVEG GUVONKEC
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e€aptdtor oe peydro Pobpd amd To PUOIKOYNUIKE YOPAKTNPIOTIKE TOL WAKATOS 1| TOV

TNKTOUOTOG KaBDG Kol amd T dopn ToL VOPOEEIOL TOL TPOEKLYE PETA TV ENPOVOT).

O devtepog AOYOC 1o Tov omoio Bepuaivovpe va ilnua 1 éva TikTopa, petd myv Efpavon,
elvat 4Tt 01 KataAvTIKEG avTOpaoels YivovTal katd Kavova og Beppokpaciec vynidtepeg and
M Oeppokpacio Efpavons. Edv ocvvendg dev Beppaivape to inuo M 10 MKTOQO OF
Oepuokpacio vVYNAOTEPN amd T Beplokpacio 6TV omoio AEITOVPYEL O TEAIKOG KATOAVTNG, 1|
VEN TOV (€101KN EMPAVELD, KaTavoun peyéfoug mopwv) Ba petafolhoTay KOTA T1 SLAPKELL TNG
KOTOAVTIKNG Olepyaoiag, uHe amotélecpo va unv  mopovctdlel otafepn KATOALTIKN
ocoumepipopd. H 0épupavon oe Beppoxpacio vynAdtepn amd ) Oeppokpacio Aettovpyiog

eMUTPENEL TN 6TafePOTOINGn TNG VPTG TOL KOTAADT.

Yy mepintoon Tov PEKTOV Inudtov Kotd TN duwipkela g Bépuavone, Omwe £yovue
OVOPEPEL, EMTLYYAVETAL, GE KAmowo PBabud, kot n avauén Tov HETOAMKOY 10VTov. Avt N
«OVAUIEN», TTOV EMTVYYAVETOL LEG® OLAYLONG TOV UETOAAMKOV 1OVI®OV J1EVKOAVLVETOL KOO®DG
pewmveton 1o péyeog Tmv pikpotepoydimv yio Kabe éva amd to 600 WnAnata, KTl oV avédvel

Beapatikd Tov aplfpod Tov HETAED TOVG “emapdv” nésa amd Tig omoies yivetal 1 didvon.

12.13 Mop@omoinon

H upopgoroinen civor n dwdikacio pe v omoia divovpe to KatdAAnio péyebog wat tnv
KOTOAANAN HOPPT OTO KOTOAVTIKA TEUAyION, TO Omoio ¥pMoiomolovvTol 6t Bropmyavia.
Avdroya pe To péyefog Kol TN LOPPT TOV KATUAVTIKAOV TEUAYLOIOV 1 TELOYIOIOV POPEDV TOV

EMOLUDKOVUE KOAOLOOVUE SIAPOPES TEYVIKEC.

H teyvien g Eypric diacmopds ypnoIUOTOIEiTOL Y10 TV TOPAY®YN oQapdimv pe StueTpo

10-100um. To mpoidv mov cvvibwg mpokvrTel omd diepyacieg kabilnone, cvykabdilnong,

TNKTOTOINGMG N CLUANKTOTOIoNG, TP amd TV ENpovon 1N petd amd avty), 0ol TPOT

UETATPOTEL 08 VO TNKTO OLDPNUO, OLOGTEIPETAL GE HOpeN ompél pue T Pondeia Enpov aépa

0TO €0MTEPIKO EVOG POLPVOL, ®OOVUEVO TTIPOg TOoV TPOTIO TLOUEVA, £vOg £EAPTNIOTOG TTOL
powlet pe ymvi, Tov omoiov ot omég puBuilovron aviloya pe To emdiwkopevo péyebog twv
ocpapdiov. Agite ™) oYNUATIK AVOTEPACTACT) OVTHG TNG ddIKAGIoG LOopeOToinong 610

Zyfuo 12.17.
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gloodog mpoiovtog

1 egapTa
Enpog aépag « OoTopas
TOV aEPQ

£E000¢ enclepyocUévon
TPOIOVTOC

Yyqpoe 12.17. Zymuotikn avoropaotacn e dtdikaciog g Enpng d10emopdg

Meyaidtepa opatpidia 2-30 mm wopdyovrat e tn uEB0SO NG KOKKIOTOIN GG KOTA TNV OOl

T, akavOVIoTO PKpoTepayidte okovng pavtilovral pe HO kot didpopa coykolintikd, onoTe
CLGCMUATOVOVTOL TPOG UEYOADTEPA cQApidle Uéco o KOTOAANAEG dlatdtelc. Agite

OYNUOTIKT AVOTOpAoTOoT] 0LTHG TNE dtadikaciog poppomroinong oto Zynuo 12.18.

~ kadog
DduTOg
7
YOOV TTOU
TEPLEYEL TN
oKOVN eEapmpa
POVTIoHOTOC

AN

TEPIOTPEPOUEVOS KADOG
KOKKOTOWMTN

. .':b_;::..' H G‘r’r’]pwuu

Yyqpoe 12.18. Zymuotikn avoropacetacn e Slodikaciog TG KOKKIOToNonG.

Mo mo eéghyuévn uébodog mopaymyng OUOOUOPO®Y COAIPWIOV UE OEUETPO Alymv

YIMOGTMV KOl UE DVYNAT UNYOVIKT avToyn] ovoualetal uéfodog TS TTons uéca 6& «Ado.

H popeomnoinomn dd cuvdvdletat e To oynUATIoUd Kol TN YRPOVGT TOV TNKTOUATOVY. To vypd
YOAGKTOUO TOV WKKLM®V TOIPVEL TN LOPPT VOATIKAOV GTAYOVOV LLE TN Pon0gio. cLGKEVNG TOV
&xel oméG avAAOYEG TTPOG TO EMOIKOUEVO UéEYEBog TV ceapdiny. Ot otayoves mbovdueveg
amo Tt Poapdmmra TEETOVY TPOg ToV TLOUEVE KLAVOPIKOV doyEiov dlacyiloviog apyIKodg
K@molov opyavikd dtaAvTn, mov dgv avapetyvoetal pe to HoO kot 6t cuvéyeilo TNy voaTIKY

@aomn, mov Ppioketar otov mubpéva tov doyeiov. H avoamrvecsoduevn téorn ot Sempdveln
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oTAYOVOV — 0PYOVIKOD O10ADTI TPOKOAEL TO GYNUOTIOUO GQUIPOTI®V TNKTMOUATOS T OToid,

KaOADG O1EPYOVTAL GO TNV OPYOVIKY] KOl GTI| GUVEYELD Omd TNV VOATIKY (ACT LEIoTAVTOL
paveon. Katomy ta cpapidia Enpaivovor kot Beppaivoviol oe oyetikd vynin Beppoxpacia.

Agite T GYNUOTIKY OVATAPAGTAGT) OVTHG TG S10d1KAGI0G LoppomoinoTg 6to Zynuae 12.19.

KATOVEUNTNG N = VYPO YOAAKTONO,
Ao —»m@r\m
[ ] L]

®
L

®

OPYOVIKOG o
® J1ADTNG

gloodog __,4

o , @
VO0TOC ® vd aTuK

S Qdon®
[ ]
L. TPOioV

Yype 12.19. Zymuotikn avoropdotaon g Sudikaciog g TThong LEGH 6e AAdt.

Mo mv mopayoyn tepoydiov pe dSidaeopa oYUOTE Kot LeyEdn YpNCILOTOIOVUE TV TEYVIKY|
g ooumicons. TonoBetobe o TOGOTNTA LIKPOTERAYLOIOV GKOVING GE KATOAANAO KOAOVTL
TOV OTO{OV TO TAVM Kot KAt péPog eivor kvntd EuPora. Katom 1 okodvn copmiéleton pue
Bonbela tov dvo guPfdrmv. Metd v cvumieon ta dVo EuPoia KvodvTol KOTAAANAQ Kot
BonBovv oty e€aywyn tov yomob amd to kerovmt. [ tnv adénon g ikavotntog oricOnong
NG OKOVNG YPNOYLOTOLOVVTL OPIGUEVO AMTTAVTIKA, VO Y1d TN BEATI®ON TG GLYKOAANGN G T®V

LIKPOTEHOYOIMV TPOog TEpayidia opiopéva TpdcheTa.

H pébodog e efdbnong ypnoWomoleital yioo TNV mopay®yn KLAMVOPIK®OV, cLvibwg,
tepoyiov. H vypn mdota tov 1ICUetog 1 1oL VOPOTNKTOUTOS TPOPOSOTEL VO GOANVA LECH
otov omoio e€mbeitol TPog TO0 AAAO AKPO TOL UE £va KOYAWTO cuatnua petagopds. To dAro
GKPO TOL GOANVA QPACCETOL OO o EMimedn TAGKO pe UIKPEG OTEC TPOKAOOPIGUEVNC
SlopéTpov amd TIg omoieg mePvVaEL M TAGTA ToipvovTag TO oxnue. pokapoviod. Kabmg n
eEmbovuevn maoto e&épyetal omd to miow dxpo g omng apyilel va Enpaivetar Kot va
oKAnpaivel, €161 wov Vo, dTnpeiton M HOPEN TNG. XN cLVEXEW eite KOPeTon OF
npokoabopiopuéva pépn gite aprvetal vo, owdoel oe akovoviota pépn. Kabmg ot oméc umopei va
éyovv Oldpopa oynuato, pmopolue va mapdyovps e€apOpruota pe JGQopo. oyfuUoT
(KVAIVOPOLG, SAKTLAIOELDY], AOTEPOELDT| K.0.). AEITE TN GYNUOATIKN OVATOPAGTOCT) QLTS TNG

dwdkaciog popeomoinong oto Xynua 12.20.
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Yyqpoe 12.20. Zynuoatikny ovoropdotacn g owdikaciog popeomoinong pe embnon. o)
Eicodog oxdvnge, B) é€odog e&opBpnpdrav.

e Oheg GOV TIC TEPUTTMGELS TN LOPPOTOiNcT akorovBel Efpavon kot OEpuaven atov aépa.
210 gpyaotiplo mopocoKevalovpe ouVABOC TOVG KOTOADTEG LTO HOPPY| OKOVOVICTMV
LIKPOTEROYLOIV OKOVIG, EVD OTOV TTPEMEL VO TAPOCKEVAGOVUE GTNPIYUEVOLS KOTOAVTEG GE
TPOCYNUOTICUEVOVG QOPElS, OTmg Ba ovUE OTO EMOUEVO KEPAANLO, TPOUNOEVOLOGTE TOVG

TEAEVTOIOVG OO TO EUTOPIO.
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KEDAAAIO 1 3

Hopaokevn) oTNPLYREVOV KOTUOADTOV

13.1 ZvvOeTikn mopeia

Onwg avapépoUe GTO TPOTYOVLLUEVO KEPAANLO, Ol OTNPLYUEVOL KUTOADTEG TopacKevAlovTal
ocuwnbwg pe evamobeon ™G OPOCTIKNAG GACNG KOl TOV EVIGYLTH, €0’ OGOV VIAPYEL, OF
UIKPOTEHOYIOI GKOVNC 1) GE TPOCYNUOTICUEVE TERXYIO0 TOL Qopéa. XTo Zynua 13.1 uropeite

va dgite TN cLVNOICUEVN TOPACKEVUCTIKY] TOPELQ

Kk Sigpyocic oro Sdhvno Hikm ot
SLEMEAVELYL GTEPZOV - VYpPOD

= E&iooppomnon Aoy opropog P r—
= ‘ 1 yripavon g Uy pol-GTEPEDD m

Avnbpaosig aepio-oTepeon
K0l OTEPECU-OTEPEOD
Evsp'pm—roinﬁnl - [Hﬁpmcn oTov uépu]

Avayerm -
' BsinoT

Metodhol Omopsver  O8aibikoi
KOTOAUTES  komoddTeg  KOTOAGTES

2ynua 13.1. H mopeia mov akoiovBovue cuvnbmg v ) ovvbeon kdmolov otnprypévou

KOTOADTY).

H obvBeon Eexkwvdel pe v mOPOCKELY] €VOC OLOPNUOTOS TOL TEPLEYEL TO QPOPEN
(Lucpotepayid oKOVNG 1] TPOCYNUOTICUEVE, TERAYIOW) Kot OGAVUA YNUKNAS EVMOCTG TOL
TEPLEYEL TO OPOCTIKO oTOoKEl0. AvAAoya pe TOV AOYO TOL VYPOV/GTEPEOD, GTO CUMPMLD, TOV
YPOVO €E1G0PPOTNONG KOl KATOLEG CAAEC TOPOCKELOOTIKEG AEMTOUEPELES, UTOPOVUE VL

EKTELEGOVIE TO TTPMTO GTASIO OKOAOLODVTOC TEGCEPIS OLUUPOPETIKEG TEYVIKEC:

e  Klaoowd eumoticpd (Enpod M vypd)
e EvamndBeon oe 1coppomio —Ambnon

e Evamdfeon —xabilnon
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H emioyn g teyvikng mpocdiopilel, 6mmg Ba dovpe, Kotd mdécov Ba mepdoovue amd To
dgvtepo, 10 Tpito 1 kol 1o Tétopto 6tddo. Emiong n popen tov katalvtn mov Bélovpe va
napackevacovpe Ba kabopicel av Ba Kavovpe gvepyomoinon. Xtig TePIGGHTEPES MEPUTTMGELG
1 evepyomoinom, epocov ypetdleTal, SleEdyeTal GTOV avTIOPACTNPA TPV amd TN Ste&ayyn g

avtidpaong.

Klooowkog gpmotiopdg

AxolovBdVTOg TNV TEYVIKN TOV KAOOOIKOD EUTOTIGUOL eumotilovpe T0 Qopéa pe dtdAvua
ANUIKNG EVOGONC TOV TEPIEYXEL TO dPAOTIKO GToLyEl0. AV, Yio Tapddety o, OEAete va amoBécete
10vta NiZ* ot emedveio y-Al,0s3, Oo propodcote vo eumoTiceTe GKOVI 1| HOPPOTOUUEVE,
Tepyiolo tov eopéa pe drdAvpa Ni(NOs).. Kotd ) didpkelo, Tov EUTOTIGHOD TO SIGAVUOL [E
TNV TPOSPOUN EVMOCT TOV OPUCTIKOD GTOLXEIOL HETOPEPETOL TAXVTOTO GTO ECMTEPIKO TOV

eopéa yepuilovtag Tovg TOPOLS TOV.

Yrdpyovv 00 evolhoktikég ekdoyég e texvikng. H mo amin ekdoyn eivar o Eypog

EUTTOTIGUOG KATA TOV OTTOT0 0 OYKOG TOL SLHADUATOG EUTOTIGOY glvan 160G TTPOG TOV OYKO TV

TOPWV TOL POPELN TOVC omoiove yeuilet.

KOKKOL GTEPECY
wims) (oopiad)

Zyfpa 13.2. Zynpatikn amekovion g TEXVIKNG TOL ENPov EUTOTIGUOV.

O &npbég eumotiopdc givol moAd omdn teXvVIKY. Amaitel povo Tn ypnon Hog mpoyoidag
TPOKEWEVOL VO PETPAUE TOV OYKO TOL dwAvuartog. Piyvovue to didlvua otdydnv, evod
TOVTOYPOVA OVOKATEDOLLE WE [0 WKPN ONATOLAN TO o©TEPEd, MOV pmopel va givan

TOMo0ETNEVO KO GE [0l KPT KAWL, TPOKEWEVOL VoL EUTOTIGO0V e VYPO OAOL Ol KOKKOL TOV
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otepeov. O Enpdg eumotiopds dedyetal taybrato Kabadg dev amatteitol ektetapévn eEdton
Y10 TNV OTOUAKPVVOT) TOV SLHAVTI, EVED OTOQEVYETAL | GLYKOAANGT T®V MKPOTEUAYLOIOV TOV
@opéa. AkolovBdvrtag TV TEYVIKN aVTh, 1| evamdBeon yivetol TpoticTms, aAAd Ontmg Ba dovpe

OyL amokAEloTIKA, Katd 10 otddo g ENpovong mov axkoAovbel tov Enpd eumotiopd. Tote,

EMELON UELDVETOL TPOOSEVTIKA 0 OYKOG TOL SOAVHATOC HEGH GTOVG TOPOVE, Kabdvouv 610

ECMTEPIKO TOV TOPOV (ONANOT HéEcH 0TV KUplo palo Tov SteAdHoToC Tov Ppioketor péca

OTOVE TOPOVC) VOVOGMUOTIOW TOV GAaTog elcaymyng, Ty, Ni(NOs)2, 1 kKdmolag GAANG Evoong,
my, Ni(OH),, av eEatiag tov ofeofacikmv omtov tov @opéa petaPfindei to pH. O
UNYavVic o autdg (upyavicuos evarnoleons uéow kabilnons oto drdivua, bulk deposition)
emkportel, emeldn 6ev mpoAafaivouv va AdPovv ydpa kKot GAAOL EVOALOKTIKOL UNyovicuol
evamofeonc. To vavooopotidlo avtd givar Yoahopd cUVOEIEUEVO [IE TNV EMLPAVELD. TOL POPEN
Kol 6TafepomolovVTOL TPOG UEYUADTEPH VOVOCMUATIOW Katd Tn 0éppaven otov aépa mov
akxolovbel v ENpavon, evd TovTOYPOVE LETATPETOVTIOL GTO OVTIOTOLXO 0EEIO10. TynUATIKN
OTEIKOVIOT] TOL TPOTOL evamdbeong mov akolovbeitol kuping otav epapudlovue tov Enpod
eumotiopd pmopeite va ogite oto Lyfua 13.3. AkohovBdVTOGg TNV TEXVIKN 0LTH OEV TEPVALLE

amo To OgVTEPO KAt TPito oTAdo Tov Zynuatog 13.1.

Zyfpua 13.3. ZYNUOTIKN OTEWOVIOT TOL UNYAVIGHOL gvamofeong néow kabilnong oty Kopla
1ala ToV VYPOD GTO ECOTEPIKO TV TOPMV.

Mrnopeite va deite T0, VOVOSOUATIOW TOV TPOKOTTOVY HETA TNV KoBilnon (apiotepd) kot ovtd
OV TPOKVTTOVV UETA TN BEppavon otov aépa (Se&id).
H dgbdtepn exdoyn 1ov KAOOOIKOD EUTOTIGUOV vl 0 vYPIg eumoTicuos. Edd o yKog Tov

SADLOTOG EUTOTIGHOV gival TOAD UeYAADTEPOG OO TOV OYKO TMV TOP®V TOL POPEQ. XTNV

TEPITTOOTN VT TO. UIKPOTEHOYIdIO TOV Qopéa guPamtilovtal 6To SIEAVLO EUTOTIGUOD TTOV
ocunbwg Ppiloketor oe o OepuocTaTodUEV) KOl TEPIGTPEPOUEVT] QLAAN. AvTth glval
oLVOESEUEV LUE WUKTTPO KOL GTT) GUVEXELD UE CQUIPIKT QPLAAT Y10 TN GLAAOYN TOL JLOAVTY,
ovvnbmg vdatog, mov e€atuileTon (Zynua 13.4). Me tnv Te)VIKN QDTN UIOopPOvUE VO ETIAEYOVUE
10 YPpOVo e€lcoppdnnong mpwv ) BEpuavon, tn Oepuokpacio Kot TV wieon, dpo Kot To ¥povo
™G eEATIoNG. XTI TEPLOGOTEPEG MEPUTTMGELS O GUVOAIKOG ¥pOVOS TowTileTOon e Tov
xpovo eEdtuiong, OmAaon dev yivetar eicoppomnon o€ Oepuokpacio d®UOTIOV.

Emiéyovtog v teyvikn avt dev tepvape and to deHTEPO, TO TPITO Kot TETUPTO GTASIO TNG
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ovvBetikng mopeiag Tov oynuatog 13.1. O vypdc eumoTIGUOG EQUPUOLETUL VTOYPEMTIKG, OTOV
0 piKpdg 6YKog Tov SAdpaTog dev apKel yuo va dtokvBel 1 emBounti TOGOTNTO TOV GAATOG
E100YMYNG OV EMOLOKOVUE v amoBEcovpe. Me TNV TEXVIKT OUTN EMTUYYAVETAL EDKOAOTEPO
OUOIOLOPPOG EUTOTIGHOG OAMV TOV UIKPOTEUYLOIWV.

P

Zynua 13.4. AMidtaén yio TV EQOPLOYTN TNG TEXVIKNAG TOL VYPOV EUTOTIGHOD.

Kabbg 0 xpovog emapng g vypNg Le TN oTEPEd PAom ival ToAD peyaAdTePOg omd aVTOV TOL
OVTIGTOLKEL TNV TEYVIKT TOL ENPOD EUTOTIGHOD, KOTA TN SLIPKELN TNE EMOPNG AVTNE YiveTal
OMNUOVTIKOG &vag GAAOG Unyaviopog evamdbeong, eKtoc omd Tov unyovicud evamodeong oto

ddAvpo, Eynua 13.3). O teevtaiog mpo@avds emkpotel udvo 610 TEMKO 6TAS10 TNG

efatuiong, otav OonAaon £xel omouaxpuviel 6ho 10 emtepkd vYpd Ko apyilel va
OTOLLOKPOVETAL Kol TO VYPO PESH GTOVG TOPovs. O pnyoviopdg mov emkpatel mpv amnd to

TeEMKO 6T6d10 ™G e€dtuong ovopdletatl unyavicpog dtempavelakts evarxoleans (interfacial

deposition). Zopewva pe T uNYavIopd avtd KoTd T SIGPKELL TG ETAPNS “VYPOD - 6TEPEOD’
OVOTTOCOETOL P10 TTOAD AETTY OIETIPAVELNKT] TTEPLOYT] AVALEGA GTIV EMLPAVELD TOV KOKK®V TOV
Qopéa Kot 6To ddAvpa eumotiopov. To mhyog g diempdvelog peidvetol Kodmg avédvetar 1
CLYKEVTP®ON TOV Ol0ADHOTOS Kot kKupaiveror cuvifmg and 0.3 émg 3.0 vavouetpa. Xtnv
TEPLOYN QTN AmOTIOEVTOL EMAEKTIKA TO TPOSPOUA YNUIKA £10M TOV dpaoTikoD otoryeiov. Tdco
N dnuovpyia Tng TEPLOYNG OLTHG 0G0 Kot 1 gvomdbeon péca oe avtiv Ba avamtvybovv
oeEodwkd og emdpevo tunuo. [lpog To mopdv onueudvovpe OTL 1 SIEMPAVEINKT EvaTOfeon
ANUIKOV €0®V YiveTol UHECHD TMAEKTPOCTATIKOV OLVOUE®MY, OEGUMY VOPOYOVOL M UECH
OYNUOTICUOD  CUUTAOK®V  E€0MTEPIKNG  oQaipoac. Zvyve akoAovbel  olyouepiopoc,
TOAVUEPIOUOG AVTMOV TOV XNUIKOV E0MV Kal gV TEAEL Empavelokn Kadilnon.

E&aitiog Tov pikpov mayovg TG TEPLOYNG KOl TOV CAANAOETIOPAGEDY TOVG LE TNV EMLPAVELX,
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ta. wpdopoua ymukd €idn oynuotilovv cuvnBwg KpoD ‘mhyove’ emupavelokd cHVora

(povopept], moivpepn, emavelokd ilnua). Avtd oto otddlo g Béppavons otov aépa
petatpénoviol eite oe  otabepdtepa  «dvodldotaToy  EMPOVEIONKE €10M, 1oYVLPOTEPQ

oLVOEdEPEVA LIE TNV EMPAVELD, EITE G GYETIKA UIKPA VOVOCMOUOTIOW OV &ivatl 1oyvpdTepa

ouvOedEPEVI UE TNV EMPAVELN GE GYEON UE OWTé oL TPokVvTTOVY Katd v kafilnon oto
LAV 0L Y1 LOTIKT ATEKOVIOT] TOV UNYOVIGHOD SlEMPaveLOKNS evandbeong prnopeite va deite

o070 Zynua 13.5.

Interface

Zynua 13.5. ZynUoTiki ameKoOvVIoT] TOL UNYOVICUOV SIETLPAVEINKNC evandbeong. Mrmopeite va
deite T SlemPAveLn KoL TOL ETPOVELOKE ¥MKE €i0n péoa og avthv (aplotepd) kabmg Kot Ta

VavVoo®UoTio Tov oynuatiovrol petd to otddio tng 0Epuaveng (6e1d).

Eravoioppdavoope 6t gpopuoloviag Tnv TEYVIKA TOV VYPOL EUTOTICUOD GTNV opyN
akolovBsitar 0 UNYOVIGHOG OEMPAVEIOKNG EVATODESNC KOl GTN GUVEXELDL O WNYUVIGUOG
evanofeonc péow kabilnong oto didivpa. ‘Etot ta otnprypéve vavooopatiot Tov dpacTtikon
OTOEIOL PIMOPEL VO TPOKVTTOVY Kol HECH KOl TV 000 pnyovicudv. H coppetoyn tov kdbe
evOg Ao TOLG SVO PUNYOVICUOVG EEAPTATOL TPOTIOTMS OO TNV EKTOCT) TNG OETUPOVELNKNG
evamofeonc. Avtn pe ) oelpd g e&aptdTal omd Ta YNk €101 Tov dpacTikod cTotyeiov, TNV
EMUPAVELL TOL POPEN KoL TIG GLVONKES TOL TTEPApATOS, OTwg To PH Kot 0 Ypdvog ETAPNS “VYPOL
— otepeov’. Avtd Ba yivouv To KoTavonTd o€ eTOUEVO TUN A OOV B0l EGTIAGOVE 5T YN Leia

NG SLEMPOVELOKNG EVOTdOeoTG.

Evon60eon o€ Iooppomio —AmOnon

Onwg éyovpe MM avoeépel 0 ENPOg eUmoTIoUOS €VVOEL TO pnyavioud evomobeong péocw

kafilnong oty kVpLo walo TOV VYPOL UEGH GTOVS TOPOLGS TOV Popéa. (Tynua 13.3). Avtog o

UNYOVIOUOS EVVOEL TO OYNUATIOUO OYETIKG UEYAA®MY VOVOCOUOTIOI®OV 6T0 OTASI0 NG
0épuovong otov agpa. Amd TNV GAAN TAEVPA 0 VYPOS EUTOTICUOG dteEdyeTal KOTH TO apyLKo

TOV OTOO0 UECH OEMUPAVEINKNG EvamOBeonc, mOv €VVOEL TO GYNUOTICHO OLGOLAGTATOV

EMPOAVEINKDOV €MV 1 HIKPOV CYETIKA vovooopatwiov (Zynua 13.5), kot péoo Tov
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TPONYOOLEVOL UNYOVIGLOD KT TO TEAMKO 6TAO10. ETol yevikd 0dnyel o€ piol KT KOTtdoToon
Ao TNV Aoy TOV HEYEBOVS TV GTNPLYUEVOY VOVOSHOUATIOIMV Kot TG OAANAETIOPAGNG TOVG
pe to popéa. Etvar mpopavég 01t | epapproyn pog eVOALOKTIKNAG TEXVIKNG EUTOTIGHOV TTov Bal
€VUVOOVGE OMOKAEIGTIKE TO OEVTEPO UNYAVIGUO B TV EVTPOGIEKTY|, KUPIMG OTIG TEPUTTMGELG
omov emBopovpe vo evomobécovpe €va akpPo OpacTikd VAIKO ©TO Qopéd KOl Vo
EKUETOAAEVTOVE TO HEYUADTEPO PEPOG TMV ATOU®Y TOV. AVTO pmopel va cupPel pe dpaoctikn
peimon Tov peyéBoug TV oTNPIyUEVEOY GOUATIOIOV TG dpacTIKng eacnc. [ v emitevén
OQVTOV TOV GTOYOV, dNAUST LYNANG dcTopac, ePapUOlovUE U0 EVOALAKTIKY €KOOYN] TOL
EUTOTICUOV TTOL OVOLALETOL EvamoOean 6¢€ 16oppoTia — O1fnen M| TPOGPOYNcH 6& 160pPOTTia.
ZHMUOTIKY OTEWKOVIOT TNE TEPUUATIKNG SLATAENG Yo TV EQOPIOYN TG HeBddoL umopeite va
dette oto Zynua 13.6.

2ynua 13.6. Zymuotiki anekdvion g TEPOIUATIKNG O1ATagNG Yo TV epappoyn g pebddov
«gvamobeon og 1ooppomio—dmOnon». Mropeite va dtakpivetre TV avoLyT CEOIPIKN (LAAN
péco oty onoio Ppioketol To aldPMUE EUTOTICHOV Kot 1 ozmoia €ival tomobetnuévn o€
BepurootoTodpevo doyelo, ToV avadevTHpa Kot £va oOoTnUe EAEYYOL kol puBuiong tov pH to
omoio &yetl éva nAekTpdOL0 Kal pio Tpoyoida yio TNV sloaymyn o&éog N Pacewc. Me ) Bordeia
avthg ¢ Odtaéng pmopobue va dlatnpodue otabepd 1o pH xotd TN didpkeln ™G

SlEMPAVEIOKNC evamdeonc.

AxolovOdvTag v texvikn ovth epfomrtilovpe To pikpotepoyidle 1 To, TEROYIO TOL QOPEN

0€ TOAD 0010 Kot PEYOAOV GYKOL VOATIKO OLAAVUE TTOV TEPLEYEL YNUKA €01 TOV dPACGTIKOD

GTOEIOV. AQTVOLLLE TO AP VTTO OVASEVOT) Yl apKETEC dpeg. Katd t didpKeta outhg g

e€looppomnong yivetar 1 dempavelakn evanddeon (Zyua 13.5). Onwg Oa dodue oe endUEVO
Tuquo, mov e€etdlovue AemtopepmG T ynueion tng dempavelokng evamdbeonc, to pH tov
dwdvpatog eumotiopov kabopiler oe peydho Pobud kot T ovykévipwon twv Bécewmv

evamofeonc, emouévmg Kot TNV EKTacn Tng evamdfeons. Tuvenmg 1 EKTOOT TG evamofeong

LeY1oTOTOlEITOL AVEAVOVTOG T GLYKEVTP®GT) TOV YNIKOL £100VG Tov BEAoLE Vo amoBécovpie
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070 dtbAvpa epmoTicpod (10 0moio dU®E TPEREL VO TAPAUEVEL TTOAD opoitd) kot puOuiloviog

katéAnia 1o pH. Emeidn OpmG 1 oLYKEVIP®ON OVTH UEWDVETOL KOTA TNV OWIPKELL NG
evamofeonc, TPokeEVOL va v dlatnproovpe otofepn ypnoomolovpue Onwe gidape
ddvpata pe moAd peydio 6yko. Metd tnv oAokAnpmon g evamodfeons amopaKpOVOVLE TO
SLAvLLO EUTOTIGUOV OO TO GTEPED e dONOT TPOKELUEVOL VO AmoPUYOLLE EvamOdeon Kot

ue kafitnon oto ewteptkd ddAvpo KoTd TO ETOUEVO OTAdIO TNG ENPOvONG. AgV UTOPOVUE

0C0PUAMG VO ATTOPOYOLLLE Kal TV evamofeon péom kabilnong oty kopio palo Tov vVYpov TOL

TOPOUEVEL OTO ECMTEPIKO TV TOpwV. H mosotnTa dpmc mov kafildavel pe owtd tov Tpomo givar

apeANTEN, ETELON AKPIPDOG SOVAEDOVUE e TOAD 0patd dtdhvpa uroTicpov. Etot n evamdfeon

YIVETOL TPOKTIKA OTN SIEMPAVELL 6TO GTAd0 TG e&looppomnong. Eivar gavepd otL pe v

TEYVIKT OVTN, GE OVTIDEST LE TIG TPOTYOVUEVEG, EMLTVYYAVOLLE, €V YEVEL, WKPOVD ‘mhyovg’
EMPAVELNKG cOVOLL (LLOVOUEPT], TOAVUEPT], EMLPAVELNKO 1{NUa), TO. 0TOlot GTO GTASIO TNG
0éppovong otov aépa. LETOTPETOVTAL EiTE GE oTAOEPOTEPH «OVGOLAGTATAY ETLPAVELNKE E10T,

€lte Gg OYETIKA WKPG VOVOo®UOTIOW TOL 0EEB10V TOV dPUCTIKOD GTOLXEIOL (aKOUN Kot KAT®

amd 5 nm) TOL Eival GYLPOTEPE GLUVOESEUEVA LE TNV EMUPAVELN GE GYECT UE GLTA OV
TPOKVLTTOVY Katd TNV Kabilnon ot1o Sdhivpa. O oYNUATIGUOS TOV VOVOCOUATIOIMV QUTOV

YIVETOL L€ GUVEVMGT] APKETMV LOVAOWOV TMV ETUPAVEINKDV EOMV TTOL glyav evamoteDel.

H epappoyn g texvikng pe m Ponbeia g ddrtaéng tov oynpatog 13.6 givor oy yio
EPYOOTNPLOKES TOPACKEVES, OTAV OOLAEVOLUE e pKpoTepayidle okoévng. Otav dumg
OOVAEVOLUE UE  TPOCYNUOTICUEVO  TEPOoyid  KAmowov  @opgéo  n/kor  Bélovpe  va
TOPOUCKEVAGOVUE GYETIKA UEYOAEG TOCOTNTES GTNPLYUEVOL KOTOADTY, QUTH OEV TPOGPEPETAL
Y10 30O AOYOVLG: EMELDT| YPTCYLOTOLOVUE LEYAAO GYKO SLOAVUOTOG KOl ETELON KOTA TN S1dpKELL
g €E160pPOTNONG VIO AVAJELST Ta TEUAYIO VPIGTAVTOL EMPavELOKT POopd. Xg avTh TV

TEPITTOOT YPNOCIOTOtovUE TN dtdTaén Tov Tynuatog 13.7.

Zynpua 13.7. Zymuotikn anetkdvion TG TEPOUATIKNAG S1dTalne yio v epapuoyn g uebddov

«evamobeon o 1coppomic. — SmMOnon» mov ovomtOHyONKE YOO TIC TEPTTOOCELS 7OV
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YPNOLLOTOIOVLE TPOCTYNUATIGLEVO TEULAYION KATO10V POpEa. Kol OELOVLLE VO, TAPACKEVAGOVLE

OYETIKA LEYAAES TOGOTNTEG GTNPLYUEVOL KOATOAVTY).

e avt o Tepayidi Tov popéa tomobetovvTan pe ™ Ponbeia otnpiypatog 6e avorytd Kot amd
Ta 600 dkpa Yvdiwvo avtidpactipa (coAnva). To ToAd apod didAvpa EUTOTIGUOD, HKPOL
OYETIKA OYKOV, TOTODETEITAL, OTMG KOl TPONYOVUEVMG, GE COUIPIKT PLOAT KOl GE ETOQPN UE TO
ocvotnuo EAEYYOL kal otabepomoinong tov pH. Me ) Ponbela mepiotadtikng avtiiog (Zyquo
13.7 xét® aplotepd) TO OGALHO PEEL KUKAKA OVAUESH OTO J0YEI0 EUTOTICUOV KOl TOV
avTIOPAcTHPO, OOV Kot cupfaivel 1 diempavelokn evordbeon. Kabog mpoympel n evamoddeon
1N CLYKEVTIP®GN TOL dPACTIKOD OTOXEIOL GTO S1dAvUE EUTOTIGHOD pewmveTon Eontiog Tov
pikpov dykov tov. Ilpoxeiévov va tn datnpovue otabepn dwPifdlovpe pe ™ Ponbdeia

TEPIOTOATIKNG ovTAiag (Zymua 13.7, dveo aplotepd) HIKPES TOGOTNTES TLKVOD SOAVUOTOC

EUTMOTIOUOV OO T HKPN OQULPIKN PN (ZyMua 13.7, aplotepd) ot HeyaAdTEPT PLAAT TOL

TEPLEYEL TO TOAD OpOiLd SLIAV O EUTOTIGUOD.

Evané0eon- kaBilnon

Mo eVOALOKTIKY TEXVIKT, TOV amd TNV ATOYT NG OdTadng Kot TV XEPIGU®Y Lotdlel TOAD
pe v «evomdbeon oe 1coppomio-omdnon», ovopdletar TEYVIKY 1TNG «evamoleons-
kabilnoncy. Onwg éyovpe MON avoEEPEL, TN OEMPAVEIOKT] evamOBeon HIKPOD GYETIKA
pey€0ovg yNUIK®OV €0GV HECHD TMAEKTPOCTATIKOV OLVAUE®V, OEGUMV VOPOYOVOL 1 HECH
OYNUOTIGUOD GUUTAOK®OV ECOTEPIKNG GOAIpaAG aKoAovBel GuYVA OAyOUEPIGLOG, TOAVUEPIOUOG

Kot gv TtéAel emoavelaky kafitnon. H emeaveloxkn kabilnon oeeileton oto 611 0 pH, 01

GUYKEVTIPMGELS TOV EWOMV TOV SPUCTIKOD GTOLYEIOV Kot Ta pOPTio, £ival OpKETA SLPOPETIKA
omN SlEMPAVELD, oo OTL 6TV KOpla Lala Tov SADUOTOC EUTOTIGHOV. [or Tapddetyua, av 1o
pH ka1 n cuykévipoon evog vdatikov cuumhokov (m.y. [Co(H20)6]*?) otn diempdveia ivor

Kamog peyaddtepn and Ot oto ddivua, avtd Bo guvoovoe TV emthektikn kabilnon tov

VOpoéeldiov Tov kKoPaAtiov oTn dlEemPdvel. TNV TEPITTOOT AVTN TPETEL VA EIUACTE TOAD
npocekTikoil otny emthoyn Tov PH. Ilpénel va emAéEovpe T HEYIOTN KPIGIUN TN TOV, OOTE
va. cuuPaivel amokAEIoTIKG empovelokn Kobilnon kat oyt kot kafilnon omv kdpla pala tov
SO UOTOG EUTOTIGHOD oV Oa. 001N YoVGE GE UeYoADTEPO HEYEDOG OTNPIYUEVOV COUUTIOIMY.
Mo pébodog yio va. mpoodtopicovue ot v T tov PH oklaypageital oto axdAovbo
napaderypa: Meretdpe v evanddeon tov vdatikod counidkov Co(H20)s]? oty emedveia
g y-aAovpivag. Xe po d1dtadn, 0rtmg avti Tov Xynuotog 13.6 maparxoilovbodpe katapynv
petafoin tov pH titAodotdvTog 1o Kabapd StGAvpa EUTOTIGUOD, TOV TEPIEXEL APYIKA VITPIKA

16vta kot 16vto, Co(H20)s] 2, pe NaOH (Zyfua 13.8, umhe kopmdin).
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‘Oykog mpootiBéuevov NaOH 0,1 M (mL)

Zynua 13.8. Kapmoreg T1tA006TNONG Y10 StGALUO VITPIKOD KOPBaATiov (UmAe KOUmTOAN) Kot

1PN VITPIKOD KOBOATION Y-aAovuivag (KOKKIVI KAUmTOAN).

BAémovpe 611 kobmg ov&avetar n moocdtTa TNC Pdong mov mpocsbiétovpe 6T0 ddAvua

avéavetal kot o PH Tov JAVHOTOC G ol OPIGUEVN T TEPa amd TNV omoia avtd

nopouével 6tafepd. Amd ™V T VTR Kol TEPA TO StV BoAdVEL Kot dAAALEL Ypd U,

npdypo Tov delyvel ot apyiler ko mégtel ilnua, Co(NO3)OH oty apyr Kot 6T GLUVEXELL
Co(OH)2.To oynuaticpd TV QAcE®Y aVTOV PTopel va SlomoTdoel Koveig ue t Pondeia
KATO10¢ POOUATOCKOTIKNG TEXVIKNG. O oynuatiopnds tov ilnpatog eényet to opiloviio Tunua
™G KOUmOANG, koD To mpooTBépueva VOPOLLA SUmMAVAOVTOL YIo. TO GYNUOTICHO TOL
vdpotewdiov. Otav avtdg olokinpmbei, To pH apyiler kou mwéil va av&davetar. Me tn Borfsia
™G KaUmTOAng avthg mpocdopifovue 1o pPH oto omoio apyilel o oynuatiopnds Tov WKHUATOG.
Edv 6€Lovpe va Tov amo@iyovue TPETEL TPOPAVDG VO SOVAEWYOLE KATW OO TNV T OLTY.
Ag dolpE TMPO TN LOPPT TNG KOAUTOANG TOPOVSia TOL Popéa, Y-aAovpivag otov onoio BElovpe
va emTOYoVUE EVOmOBeom pe TNV TEXVIKN TNG evamdBeong kaBilnong (kdkKvn kaumoAn). Avt
elvar apketd doeopeTikn omd v mponyovpevry. H dvodog tov pH dev gival téco amdtoun.
Avto onpaivel 6Tt copPaivel kdtt mov «kabvotepely v avénon tov. Avtd opeileTor oTa
apyiké 6tadia g evanddeong omov to. Wvto Co(H20)s]™? éxovv e16éM0el ot Stemedvela,
TOAD KOVTA otV em@daveln. Kol €yovv oynuotiost dwdeopo €idn. [paypotikd, wabdg
mAnodlovv OeTikd 10vTa otV EXPAVELN 1] OIETLPAVELD ATOPAAAEL TPMTOVIQ TPOC TO SLAALLA.
Yo VoL LELdoEL To BeTikd e eoptio. Avto €xel g cuvénela va kabvatepel 1) avodog Tov pH.
Mmnopovpe kavoviag mePLOdIKY detypatoAnyio oto dtdAvpe kol mpocdiopilovrag

ovykévrpmon tov Co(Il) o avtd va dovue 0Tl 660 TpoympPel N dSlemPavelakn evamoddeon,
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diadn M peioon g cvykévipmong tov Co(H20)s]™? oto didhvpa, t6c0 KabvoTepel Kat M
avénomn tov pH. Metd and kdmow Ty pH n khion pewdveron ko teivetl va yivelr opllovria.
Tavtoypove mapatnpodue ovénuévn evamddeon 16viov Co(H20)s]™? . Avtég eivar 1oyvpég

evoei&elg 0Tt 0 dpyloe va Agttovpyel éva gidog kKabilnong amd éva pH yapnAdtepo and exeivo

070 _0omolo siyaue dwamot®osl ponyovudvme 0tt Eekvasl n kabilnon péco oo didAvuo.

[Ipdkertan emopévmg yia empaveiaxn kKobilnon. Metd 1o 1éhog g omoiag apyilel kot oAl va
avePaiver to pH. Tétolov €ld0VG KAUTVAEG YPTCULOTOIOVVTOL Y10, VO, TPOCIOPICOVUE TIC
ocuvOnkeg Tov Bo pmopovoe va AaPetl xopa 1 emeavelakt kabilnon. Inueidvovpe 0Tt yio vol

ovpPel empoavelokn kabilnon npénel va mponyndei diempavelokn evarodecn yNUKOV 0OV

TOV dpaoTiKod oTolyeiov. Xto onpeio avtd a&ilel va avagépovpe OTL TO, TEAELTAIN YPOVIO
amodelynie 6t N Toun TV S0 KapTOLA®V Yivetar o€ T PH mov avrtictoyel oto onpueio
undevikov onueiov (Pz€) g y-aAovpivag. Avtd e€ottiag g mpoopodPNong TOV BeTiKG
popticuévov 1vimv Co(H20)s] ™ éxet petakvndel og yaumAdtepeg tyuég PH og oyéon pe ovtd

NG Y-0A0LUIVOC 0TOVGin TV TOPATAVE 1OVTOV.

Ba TPEmEL VO LTOYPAUIICOVLE OTL GE OPIGUEVEG TEPIMTMOCELS TTryaivovpe anevbeiog and v
OlEMPaveIOKN evamdfeon LIKPAOV ¥NUKOV 0OV otV Kabilnorn oto didivpo xopic TpokTikd
va tepdoovpe and  empovelokn kadilnon. Agite yio mapdderypa Tig TopoKAT® KOUTOAES

7OV 0POPovV TNV evomddeon 16vtwv Co(H20)s]*? otnv emedvetio g Titdviag (Zynua 13.9).

Arghopa Co™

Katafion Tov Co” g Co(NO )OI

o I otV Kipre pala Tov duwehdpatog
=3
% 81 a1IOpPNpa
= KataBotion Co’'/ TiO,
= Tov Co™
T 6 Evam60eon
o | Tov Co™ oty emavero g TiO,
4 RETUKIVI|ON 08 (apnAOTEPES TINEG
[ tov pze ¢ TiO, Réym g
* TPOGPHPGTSTOV LOVTOV Co™*
pzc
2 " n 1 n 1 N 1 L 1 n 1 "
0 5 10 15 20 25 30 35

‘Oykog npootdépevor NaOH 0,1 M (mL)

2ynua 13.9. Kapmoreg T1tA0d0TNONG Yot dtdAvpa vitpikoy kKoBaAtiov (UmAe KOUTOAN) Kot

al1OPNHO “VITPIKOV KOPOATIOL — TITAVIAG (KOKKIVI] KOUTOAN).

H teyvikn g «evamodbeong — xabilnone» eiyxe avamtvybel moAd mptv KOTAVOGOVUE TO
UNYOVIOUO TNG «EMPOVEIOKNG KoBIlnoNng» g evOeOUEVNG GUVIOTMOGOS TNG JETPOVELOKNG

evanmofeonc. Eixe avoantuyfel og evOALOKTIKN TEYVIKN TOV VYPOV EUTOTICUOV LE TNV Omoio
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emrvyyavape v evamddeon pécom kabilnong, 0mm¢ akpPdg Kol KOTE TNV TOPUCKELT TOV
QOPEMV 1 U1 GTNPLYLEVOV KOTOAVT®V, ONAadn pe T fonbeta pécmv mov tpokarodv Kabilnon
petadd tov omoimv Kot n yprion Pacewv yuo v avénon tov pH. H pévn dwapopd ftav ott tov
eumotiopd akolovBovoe e€icoppomnon kol dmdnon avti g eEdruiong. Extog and kdamown
Baon ypnoomolodvtor kot dAlol Tpdmotl Yo va gmrdyovpe v Kabilnon. o mapddetypa
o&eidmon 1 avaymyn Tov SpacTIKOV GTOLXEIOL TOL UTOPEL Vo 0dnyel oe AydTEPO SloAVTA
ANUIKG  €idM, omOcLUTAOKOTOINGTN ELOIGAVT®Y CUUTAOK®V K.0. Mio TEYVIK TOL
YpPMNOLoTolEiTOL guphTaTa gival N TaPAY®YN TOV amapaitnTOV VOPOELAIY, Yo TV avénon
tov PH kot v evamdbeon vopoedinv, e BEppavon Tov SHADUATOG EUTOTIGUOD GTO OTOI0
elyaue mpoobéoel ovpia. H avénon g Oeppokpaciog mpokaiei didomoon tng ovpiog Kot

&hvon 1OVTeV Vdpo&LAiov.
NH; -CO- NH; + 3H,0 ---------- > 2 NH4* + CO; +20H"

H teyvikn g «evamofeonc—kabilnong» odnyel 6 onpryévoug KataAdTEG e KPO GYETIKA
uéEyebog oTNPIYLEVOV GOUATIOIMY, VIO TNV TPoiTOOEoT OTL dledyeTol KAT® 0md GUVONKEG TOV
€VUVOOLV TN emPovelokr] Kabilnon kot oyt v kabilnon oy kopre palo Tov SoADHITOG

EUTOTIGUOV.

Onwg N avagépape, N texvikn g «evamobeong — kabilnongy elxe avamtuybel modd mpv
KOTOVOT|GOVLE TO UNYOVIGUO TNG «EMPAVEIOKNG KaBilnono» wg evoeyOLEVNG GLUVIGTACHS TNG
«Oemopavelokng evamofeoney. ‘Etor m dempavelokn evamdbeon Oev  pmopovoe  va
YPNoLoToNOel yio vo, EpUNVEDGOVLE TO YEYOVOG OTL 1) TEYXVIKY] 00N YOVGE GE HKPO GYETIKAG
OTNPLYUEVE COUOTIOW TOL OPUCTIKOV GTOLXEIOL, TPAYLIE TOV VTOVOOVCE OTL 0d1YoUsE

emekTikd o€ kaBilnon otnv emedvelo Kot 6yt TNV Kupto. Lala Tov S10ADHATOG EUTOTIGUOV.

H epunveio mov avantdydnke tote dev lafe vmoOYn TG T0 GYNUATIOUO TNG OEMPAVELNGS.
Oedpnoe OmMADG OTL OTNV EMPAVELD, TOV (QOPEN AVOTTOGOOVTOL KEVIPO KPLGTAAAMGTC.
Emopévog exel AouPdavel ydpo €1epoyevic mupnvoyEVeST), GTNV UETAOTEON TEPLOYN TOV

Yyquotog 12.3, kot dpo ekhextikn kadilnon oy emipdvela.

Etepoyevomoinon opoyevov kataivtov- Epfoiracpog

Etepoyevomoloipe évav opoyevi KataAdT Yol VO, GVTILETOTIGOVUE TO TPOPAN U damavnpdV
OlEPYOOIDV SLO®PIGUOL TOV KATOADTN omd To. TPOiOVTIO NG avtiopacns. Avtd yivetot
ocuvnbmg og 800 oTAdI e EUPATTION TOV POPEX, KOl KOTOTY TOV TPOTOTOUNUEVOD (POPED, OE

un voatikd Sodvpota. Kotd to mpdto otddlo (Tpomomnoinom) ol EMPAVEINKES OUASEG TOV

QopEn, avTidpoLV HE KOTOW £veomn Tov Ha pmopovoe Vo €ivol Kol VTOKOTOGTATNG TOV

ovpmAdKoL ov BELovE va otnpi&ovie, Yio mapdderypo pe Tprpavoroemceivy (PPhs, Ph: —
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CsHs), oymuatiCovtag €161 Béoelg VITOSOYNG TNV EMPAVELD TOV POPEn. AEITE Y10 TOPASELY L.

e
s ;F’h
POpEUL, pprnnPh—P,
s Ph
A

Koatd 10 de0tepo 6Tdd10 T0 cVUTAOKO avTidpd e Tig BEcelg vVTodoyNS Tov dnovPYNRONKaV

OTNV EMPAVELD, TOL POPEN Kol £TCL amoTifeTal 6° ovTh V.

Ve A
. ,.Ph . :'Ph c
QOPEAS p~nPh—R -+ (PPhs)sRRCI —— QOPEOS, fnmvPh—F  pf_ PPhs + PPhs
; Ph / Ph~"|
Vs d PPhs

Mo peydAn mokiAio, opyavIK@V 1 avOpYovmY EVOGEMV YPTCLLOTOLEITAL Yo TN dnpovpyia

0écemv vTodoYNG o€ Popelg o&eidia 1 Popeic ToAVUEPT.

Y& OpKETEC TTEPUTTMOOELS 1) Evamobeon yivetar pe an’ evbeiag avTidpuoT TOV EMPAVEINKDV
OLLASO®V TOV POPEN UE KATOLOV VITOKATAGTATT TOV GUUTAOKOV, TOAL GE U1 VOATIKA SLOAVULOTA.
H teyvuey avt ovopdleton sufoitacuds wor ypnoyonoleiton Oyt TOGO Yoo TNV
ETEPOYEVOTOINGT KATUAVTIKOV OPACTIKOV GUUTAOK®OV OGO Yo TN ovvbeomn otnprypévav
KOTOAVTOV. TNV TEPITTMGCT AVTH O GTNPIYUEVOS 0EELBIKOG KOTAADTNG TPOKVTTEL e BEpavon
TOV GTNPLYHEVOL GLUUTAOKOVL GTOV OEPO OV TPOKOAEL TN O1AGTACT TV LOPi®V TOL KO TN
OLVEV®MOT] TOVG 6€ TOAD LiKpd otnprypéva copatidw o&ewdiov tov dpactikod ototyeiov.

[Ipopavmg ot kaTarvteg epforacuov yopoktnpilovior amxd vynir dtaomopd g SpacTiKng

odonc.

[oapaoken] S10QOPpOV HAKPO-KATAVORDV

370 eVTEKOTO KEPAANLO TOPOVCIACAUE SLAPOPES UOKPOKATAVOUEG TNG OPUCGTIKNG PAOTG GE
TpocyNUOTIGUEVE TEpyide popéa (ExMua 11.22). EmmAéov eénynoaiie Toug AGYoug yio Toug
omoiovg ypetdleTon kdamolec @opég vo mapackevdlovpe Kamown omd ovtés. Edd Oa
OKLOYPOPNGOVE TIG HEBOOOVE OV aKOAOVOOVUE YO TNV TOPACKELT TOLG. Mmopeite va
YPNOUYLOTOIGETE OTOLUONTOTE TEYVIKT EUTOTIGLOD OO TIG TECTEPIC TPMTEG TOL OVOTTOEOE.
Ye kG0e mepintmon N UETAPOPE TOV SHADIOTOC EUTOTICUOV TPOC TO ECMTEPIKO TMV TOPDODV

TPOCYNUOTIOUEVOV TEPAOIOV YiveTol HECH TPYOEW@V duvauewv. Avtdg eival 0 TPOTOG

UNYOVIOUOG LETOPOPAS TV YNHKOV L0V TOV dPACTIKOD GTOLXEIOV TPOG TO ECAOTEPIKO TOV

Tepoydinv Tov popéa. H petapopd avtn sivor tayeio kot olokAnpaveral o€ Aya Aentd. Eivon
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KATOTE OKOMUO VO ATOEPMVOVUE TA, TEUOYIO TOV POPEN TPV OO TOV EUTOTIGUO Yo VO

Bydrovpue evdeyouévas eykhoPiopévo aépa péca and Toug TOPOVG.

Ta popia Tov VOATOg KVOHVTOL TAXVTEPA TPOGS TO ECAOTEPLKO TOV TPOSYNLOTIGUEVOL TELAYLO10V
OV QPopéa amd 0Tt Ta deAvpéva ovta. 'Etol dnuovpysiton pia féuwmon otn cuykévipwon
Tov Wvtov. H cuykévipmon tov wovtov givor Aowrdv peyaldtepn oto eEmteptkd amd 6Tl 610
€0MTEPIKO TOV TEROYIOIMV. AVTO TpokaAel T dudyvon) Tovg. O punyavicrog e dudyvong etvat
0 0EVTEPOC UNYOVIGUOC LETOPOPAS TOV YNUIKOV €100V TOL OpOCTIKOD GTOLXEIOL TPOS TO
E0MTEPIKO TOV TEPUYOimV ToL Qopéa. H petapopd avt) givar mold Ppaddtepn, dlopkei

OPKETEG MPEC, O GYEST UE TN HETUPOPA UEGH TPLYOEDDV SVVAUEDV.

Eivalr ebkoho vo emitoyete v OUOWOMOPON Kotavoun opkel vo  euPomticete  Ta
TPOCYNUOTICUEVE TEUAYIO TOV POPEN GTO SLIAVUO EUTOTIGHOD Y10, YPOVIKO SLAGTNUO TNG
T6ENg Tov AMyov opdv. Avtd Bo emitpéyel vo. OAOKANP®OOVY Kol o1 600 UNYoVIGHOl oV

OVOQEPALE TAPUTAVE®.

Mrnropeite TOAD €0KOAN VO ETITOYETE TEPLPEPELOKT KOTAVOUT OPKEL VO, EMAEEETE VO SOVAEYETE
pe 6yKo SADUOTOC LEYOAVTEPO OO TOV OYKO TMV TOPMY TOV (POPELN, VO LELDGETE TO XPOVO
EUMOTICHOV ©€ TOAD Alyo Aemtd, £T0l MOGTE Vo Pnv mpoAdfel to didAvpa vo eBdcel oto
E0MTEPIKO KOl GTY] GUVEYELD VO ATTOLOKPVVETE TO SLOAVUO. XTNV TEPITTOON avTn elvor mhavo
va unv mpoldfet va evamotebel mepipepelakd 6on mocdTTA SpacTIKOV oTotyElov emtbupode

efautiag Tov PKPoD YpoVOL emaPN VYPoL-cTEPE0D. ToTE gpapuolovpe TNV TEYVIKY TOL

wpogumoticpov. Aniadn eumotifovpe o tepoyidl tov @opéa pe kaBoupd veEPO Yo OPKETO

YPOVO £TGL IOV YEUIGOLV OAOL Ol TOPOL TOL POPEX. T GUVEXELN OTOUAKPOVOVLE TO VEPO TOL
TMEPLOCEVEL Kol EUMOTICOVHE pe TO OLAALUA OV TEPIEYXEL TOL YNUKE €101 TOL SPACTIKOD
otoyeiov. Topa 0 POVOG EMTPETOUEVOS UNYXOVIGUOG LETOPOPAS ivar 1 dldyvor Tov etvat
eEaupetikd Ppadeio. Avtd emiTpémel ™V eRITELEN TEPLPEPEINKNC KOTAVOUNG OKOUT KOl Yo
OYETIKA UEYOAO ¥POVO EUTOTIGHOD, KOTA T OLAPKELD TOV OTTOIOL EYOVLUE TNV evamdbeon g

emBuun TN TOGOHTNTOG TOL SPUGTIKOD GTOLXEIOV.

Mmnopeite vo  emTOYETE VTOMEPIPEPEIOKT] KOATOVOU LE TPOEUTOTICUO Kot TN YPNon
avrayovieTdv. Ag mopovue ®¢ mapddsryua Ty vonepipepetokn katavoun Pt og y-AlOs.
v apyn KAvovue TPogUTOTIoUd pe Kobopd vepd yio va emiBaiiovpe to Bpadd unyovioud
™G Sdvong. Ttn cvvéyeia epmotiovpe pe vVIPoYAmPKO StdAvpa Tov mepiéyel Ta 1dvta PCle>
KaODC Kot aviovTo oG KaTeAANAQ ETAEYUEVIC OPYOVIKAG OVGIOG, Y10 TAPASELY O KITPIKOD
o&éoc. Eivar mpogavég o0tL kot ta dvo 16vta aviayovifovior yio Tic 0eTikd QopTIGUEVES
VOPOELAOLADEG TOV POPEN 1 EMUPAVELD, TOV 0TTOTOL tvatl BETIKA POpTICUEVT POV SOVAEHOVE
o€ pH xdt® amd 10 onueio undevikov @optiov. Av 1o KITpKO 0&D €xel emAeyel enedn 10O

KITPIKO avidv mpoopopdrat evkoldtepa amd to PtCle? 10v, tdte eivan puoikd otnv mepipépeta,
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va. &xovv Tpocpoendel Ta KITPIKd ovidvTa., evd Ta 1dvto PtCls? va éxouv mpoympricel Tpog 1o
€0MTEPIKO. AV 1 TOGOHTNTO TOL OVINY®OVIOTY| €IVOl GYETIKA WIKPY, OUTH EYEL TPOKTIKA
gEovtinOet, ondte emrpéneton oto WOvta PtCle® mov £xouv mpoympnoel Tpog 10 EcmTEPIKS Va
evamotefov Kol va oYNUATIGOVY VIOTEPLPEPEIKT KaTovou. Me avéloyo tpomo pmopovpe
VO TETOYOVLE KOl KEVTIPIKY] KATOVOLY], APKEL VoL AVENGOVLE TNV TOGHTNTO TOL AVTOYWOVIGTH Kol
T0 ¥POVO EUTOTIOCUOV. Agv pmopolue Op®G Vo, ALENGOVUE TTAPO TOAD TNV TOGOHTNTO TOV
OVTOYOVIOTN, YTl T0TE O gUmodicove eVIEADC TN €VOmOBeoTn TV €MV TOL JPUCTIKOD

ctotyeiov.

Aempaveroxkn Xnueia

INo vo pedetnoovpe tn Sourn TG SIEMPAVEINKNG TEPLOYNG KO TG dlEPYaieg mov cuupaivovv
Kot T SlEMPAVELOKY] gvamodeon glval amapaitnTo TpMTO Vo 6TaBovUE Yio Alyo 6To StdAvpa

EUTOTICHOV KOl KOTOTV GTNV EMPAVELL TOV POPEQ.

Méoa oto didivpa gpmoticpov (Zxnpo 13.10) vadpyovv mpoeavdg popta HdATog, 1OvVTa
vépoydvov (akpiPéotepa HzO"), 16vta vdpo&uriov kobdG kot OVTo TOL adpavois
nlexTpolvTy (SnAadn| 1OVTA TOV OAITOV TV BAcEDY Kol 0EEMV TOV YPNGLULOTOLOVVTAL Y10, TN

pYOIo” NG 1OVIKAG 16%V0g Kat Tov PH Tov cuwpnpartog, .y, NHa*, NO3).

HlekTpoAivTiKO drdaivpa,

Mopo, 0d0T0C

[6vta vopoydvou

[6vta vopo&uiiov

Iovta adpavoig nhektporv (m.y. Na*, K*, NHs*, NOs, CI")
Tovtikd €idn petdArov (m.y. CrO4%, Co(H20)6*")

YV V V V V

Zynpua 13.10. Xnuikd €101 670 NAEKTPOAVTIKO O1AAV U EUTOTIGHOD.

Eivai mpopavéc 0t1 umopovpue va yvopilovue o€ Kabe TepInTOOT T1 GLYKEVIPOGT] GLTOV TOV
wvtev. Emmiéov, péoa 6to Stdlvpa vdpyovy Eva 1| TEPICCOTEPA YNUIKA E10T] TOL SPAGTIKOD
oToryeiov mov BéAovue va amobécovpe oty emipdvela Tov gopéa. Onwg avtiloufavecte o
dpaoTIKO 6TOLYXEID €lval cLVNO®G KATOL0 GTOLXEID UETATTOONG. 2 EVAOOELS EIGAYMYNG TOV

OTOEI®V YPNOYLOTOI0VUE CLVIOMG VITPIKE Kol HEVTEPEVOVIMG AUUMVIOKA GANTO.

Mivaxag 13.1. Tovikd €101 6TO1(EI®V HETATTMONG GE VOATIKA SIOAVLOTO EPUTOTIGHOD.
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2totyeio Metantmong

Toviko €idog

Co(I1), Ni(I1), Cu(ll)

CO(H20)5+2, Ni(HzO)5+2, CU(H20)5+2

Cr(V1y Cr,07% CrO HCrOs

Mo(V1) MoO4Z, M0702: , HMoOx, H,MoO,
M07023(0H), M07022(OH),*,
M07021(OH)3%, M016Osg*

WV HaWOs , WO4Z, WOz (OH)5-,
Wi2036% WipOup -, W-026

V(V) VO VO3(OH)?, V04, V4Or™

V10026™, V300*, VO2(OH)*,

V10027(OH)*, V10026(OH)2*,
VO(OH)s(aq).

VO,*,

Yy mEPInTOON VOOUTIKOV SOAVUATOV VITPIKOV oAATOV, oTo StdAlvpa oynuotilovrol to

avtioTotrya vouTkd cumioka. tov [Tivaka 13.1 umopeite va deite T0 TO GNUAVTIKA OO QUTAL.

To cOUTAOKA AVTA UE OKTM VOATIKODG VTOKOTACTATEG £Y0VV OKTAEOPIKN CLUUETPI. Agite Yo

TOPASELY IO TN SOUT| TOV VOATIKOD GUUTAOKOV TOV VIKEAOUL.

2ynuo 13.11. ZynpHoTikn| 0neKOVIoT TOL 0KTAEIPIKOD GLUTAOKOV TOV VikeAiov. Ot amocTdoelg

avapesa ota dropa ekppilovrar o A. Me ykpt ,KOKKIVO KoL 6GTPO yp®dL0 ametkovilovTon o

o@a1pidio Tov VikeAiov, Tov 0EVYOVOL Kol TOL VOPOYOVOL AVTIGTOTYMG.

149



Q¢ evHOELS ELGAYMYNG TOV YPOHIIOV YPNCUOTOLOVVTOL GUVIBW®E TO VITPIKO YPOLLO, OTOTE TO
YPOLUIO PpioKeTor VIO TN LOPPY] TOL VOOTIKOV GUUTAOKOL, 1| TO XPOUKS 1| SYPOUKS KA,
ondTE 10 YPpOI0 Ppioketon Vo T popen 6&o-e10adv Tov (IMivaxag 13.1). Xy nepintwon Tav
poivBoaviov, Poippapiov 1 Pavadiov ypnoiorolovpe cuviB®G To AUUOVIOKE 1 To PeTd
vatpiov Ghatd Tove. XNV nepinton avtr| 6to dtdAvpa euroTicol oynuatitovrat ta 6Eo-gidn
mov PAénete otov mivaka 13.1.Ta €idn avtd Ppickovial oe 100ppoTTia GTO VOUTIKG STOADLOTA.
Ta onueia ToV 160pPOTIOV £APTOVTAL OO TN CLYKEVTP®GOT Kot T0 PH tov dtahdpatog kabmg
OTIG I0OPPOTEC CLUUETEXOLV 1OVTA VOPOYOVOL Kot popta BoaToc. 'ETol 1 oyetikn cuykévipmon
TOV YNUIKOV €00V VO oTolXElov e£0pTATOL KUPI®MG 0O TN CLYKEVIPMGT TOV GTOLYEIOL KOt
70 pH oL dreAdpaToc. Me T for gl VTOAOYIGTIKOV TPOYPOUUATOV TOV £XOVV EVEMUATDOCEL
TG 6Ta0EPEG 10OPPOTLOG UTOPOVLE VO TPOGOIOPIGOVLLE TN GYETIKT CLUYKEVTPMGT TOV S10POPOV
E0MV VO OTOLYXEIOL Y10 KADE T GLYKEVTPWOOTNG TOV oTolyeiov kot kabe Ty pH. Agite v
TOPASELY IO KATO1EG VITOAOYIGUEVES KAUTOAEG Yo TaL 6EO -£16M TOL poAvPdaivio (Zyfua 13.12).

Avaroyeg kapumdieg umopobv va mopayfodv yio kabe otoryeio mov Ppicketar oto StdAvua

EUTOTIGUOV.
-3
3 0X10'2 — CMo‘m|a|= 3 10-2 M (a) SRl CMo,(otaI= 3 10-2 M (b)
3.0x10° - H,Mo,0, "
X ——H. Mo O_~
2.5x107 1 7 . ,Mo,O,,
ik —MoO 5-
4 ~———HMo, O,
— a -3 _| 724
° 1= HzMOGOn 2.5x10 — MO,OMG-
E 2.0)(10-2 S I [l HsManz: Moaozaar
: -HMo,0,,” 2.0x10° -
~-HMoO,
2 1.5x102 Mo.0. & 1
g et 1.5x10° 4
QC) Mo, O, |
(&) 1.0)(1072 - MoO, (Hzo)a
c - 1.0x10° f
S /
5.0x10° - o /
5.0x10™ /\
- - s,
. T T T ' T X T " T T Lt T
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
pH pH

Zynpa 13.12. YROLOYIGUEVEG KAUTOAEG TTOV OELYVOLV T LETAPOAT TG GLYKEVTPOOTG TV O&D-
€100V poivfdaviov ue to pH tov dradduatog yia ohkn cvykévipmon tov Mo(VI) ion mpog
3.102 M: (a) 6ra ta 6EL-£idn (b) povo ta modvpeph(peyédovon). AvALoyec KOUTOAEG HTOPODY
va vtoA0YIe00VV Yo kKb cVYKEVTPOOT LoAVBSAVIOV GTO SLAAV .

Ag ¢pbovpe Tdpo TNV EMPAVELD KATOOV Popéa. MEca 6TO SIGAVUN EUTOTIGUOD OLTO TOL

UITOpOVUE VO, SOVUE gival TO PUKPOTEUAYIOLD (CVCCOUATOUATA) TOV POPEN TOV ATOTEAODVTOL
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omd vavoKpLGTAALOVG 1 Guopea vovoowpotiow. ETopévog tAdvtag yio Ty enedvela Tov
(OPEN TTOV EPYETOL GE EMAPN LE TO OIAVLO EUTOTIGUOD EVVOOVLE, EV TEAEL, TNV EMPAVELL TV
VavoKpLGTAAL®V/Vavocopatidiov Tov eopéa. To didlvua epmotiopod amoteAeitor Kvpimg
amo popla voartog. Emopévac, autd mov npémet va eEeTdcov e apytkd eival v aAAnAenidpaon
TOV popiov VOOTOC LE TO EMPAVEWKE KATIOVTO KOlU TO ETPAVEWNKA 0&uyovVa TmOV
VOVOKPLUGTAAL®V TOV QOpEa. A TAPOVUE MG TOPASEIYUO TNV CAANAETIOPAOT] VTN Yo TNV

emoavel (1 0 0) tov avotdon.

2ynua 13.13. AAAnAenidpaon g emeavelag (1 0 0) tov avatdon pe popla Héatoc. Apiotepd
N emodvewn (1 0 0). Ag&id n empdvewa (1 0 0) petd ) Tpospdenon popimv VdATOG (KOKKIVOL
YKPL, UTAE KOl AOTPO GPOLPIdLe TaPIeTAVOLY avTioTotya dTopa 0&VyOGVoL TOV aVaTAGT), ATOLO
Trtaviov, atopo 0EVYOVOL TOL VOATOG KO GTOW VIPOYOVOD).

Mmopeite va dgite 0Tl Ta. LOPLOL TOV VIATOG UTOPOVYV VO OAANAETIOPAGOLV LIE TO ETLPAVELOKA
KATIOVTO TOL POpEn e dVO TPOTOLS. Me HoplaKn TPOopOENoT Katd TV omoia oynpatiletot
évag Oeopog évtadng avAUESH GTO KOTWOV KOl 6TO GTopo o&uyoévov Tov VONTOG KOl LE
OLOOTAGTIKY TPOGPOPNOT| KOTA TNV 07010 TO VOPOEHALO TOV VOUTOG GLUVOLETOL LIE TO KATIOV KO
TO TPOTOVIO HE emPavelnkd o&uyovo. To 1 Ba cupPel kibe popd eEaptdton Kupimg amd ™
eoon g emedvews. ‘Etor omv emedveia (1 0 1) Tov avatdon evvoeitor n HoploKn
Tpocpoenor Tov Houtog, evd otnv (1 0 0) cvuPaivovy oe Kamola £ktaor kot ta dvo. Kanote
N aAAnAenidpaon givol T0c0 £viovn Tov odnyel og didmoaocn oyl povo ta popla HEUTOS AAAY
KOl TOLG EMLPAVEIOKODS OECUOVG ‘Katiovtog — o&uydvov’. Aegite yuoo mwopddetypo Tnv

aAnienidopacn otny emdvero g (0 0 1) Tov avatdon.

2ynua 13.14. Adnienidpaon g empavelag (0 0 1) tov avatdon pe popo K8010G. Aplotepd
n emedvewn (0 0 1). Ag&id n emodvewn (0 0 1) petd ) Tpoopdenomn popimv Ko0TOG (KOKKIVA,
YKPL, UTAE KO AOTTPO GPOLPIdLO TOPLeTAVOLY avTioTotya dtopa 0&VYOGVoL TOV aVTAGT), ATOLO
Titaviov, dtopa 0&uYovov Tov BTG KOl GTON VOPOYOVOD).
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e ka0e mepintoon oynpatilovior empavelakés VOPOELAONAdES BTNV EMPAVELL TOV POPEQ.
Oa mpénel Aowmdv va pavtaoteite OTL 1 eMPAvVEI TOL Qopéa “yepilel pe emOAVELOKES
VOPOEVAOUAGES TTOV GE KATOLES TEPITTMOOELS EYOVLV OO VIPOYOVA - TpwTOVia (Zyfua 13.13).
[Ipokepévov vo oLoKANPAOGETE TNV EIKOVA Y10. TN PVGT] TOV CAANAETIOpAGE®V ‘pLopimv VOATOG
- EMPAVELNG VOVOKPLOTAAA®Y / VAVOCOUOTIOI®MV’ Bo TPETEL OMNUEIDGOVUE OTL EKTOC amd TO
ANUIKG  TPOGPOPNUEVO VO®P (HOoplokd 1M SOTOCTIKG), MHOpLe. VONTOG UTOPOVY Vo
TPOCPOPMVTAL GYNUOTILOVTAG dEGUOVG VOPOYOVOD EITE UE EMPAVELNKE 0ELYOVA TOV POPEQ, EITE
HE TIG EMPAVELNKES VOPOELAOLAdES TTOV EYoLV €idn oynuaticbel. Agite éva mapddetypa. wov

aQopa TNV TPATN TEPIMTMOOT).

Zynua 13.15. AAnienidpaon g empavelag (1 0 1) tov avatdon pe popo 080T0¢. Aplotepd
n emoedvewn (1 0 1). Ag&d n emodvewa (1 0 1) petd v tpocpdenon popimv HOUTOG YN Kd
(nopraxd) kot pEcm decudv VOPOYOVOD (KOKKIVA, YKPL, UIAE KOl AOTPO 6Qa1pidia TaplioTdvouy
avtiotorya dropa o&LyO6voL TOV AVATAGCT, GTOUO TLTOVIOL, ATOUO 05LYOVOL TOL VOATOG Kol
Gropa vEPOYOVOL).

Agite ko évo Tapddery o, Tov apopd T 0gVTEPT TEPITTMON.

2ynua 13.16. AMnlenidpaon tng empdvelog (0 0 1) Tov avatdon pe popla ¥oaTog (KOKKIVA,
YKPL, UTAE KO AOTTPO GPOLPIdLo TaPLeTAVoLY avTioTotya dTopa 0&VYOGvoL TOV aVTAGT), ATOLO
Titaviov, dtopa 0&uYovov Tov BTG Kl ATOUN VOPOYOIVOD).

Aplotepd umopeite vo dgite TIG em@avelakég vOpoSvAlouddeg mOv TPOEKLYAV OO TN

SOOTOGTIKY TPOGPOPNGT TOV VIPOYOVOL KOl TNV TOVTOYPOVY SLOCTUGT TOV EMLPAVEINKOD
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deopol Titaviov-o&uyovov. Agfld umopeite va dgite mpoopoenuéva puople oEuydvov mov
ouykpoToLVTaL pe 000 SEGIOVG VOPOYOVOL TOGO LIE EMPAVELOKE GTopa 0ELYOVOL OGO Ko LE

empavelakés vopoEvilopddec.

Enouévog eéoutiac tov aAAnAemidpacemv popiov 0oatog pue v emedveio. o mpénet vo

oovtaoteite O0tL otnv_smpaveln TV eopfmv oynuotiloviol emeovelokéc vdpoEviouddec.

EmutAfov, pépio HO0TOC GLUYKEVIPOVOVTIOL GTNV_ ETIOAVELN GUKYPATOVUEVOE UECH OECUDV

VOPOYOVOL TOGO pE TIC emMQAVENKEC VOpo&vlouddec 660 Kol LE EMPOVELNKAE 0Evuyova.

Avdloya pe TNV EMQAVELD Kol TNV eCOPTOUEVT OO OVTN €VIONOT T®V OAANAETIOPACE®DY
oynuoatiCovrol £m¢ Kot Tpio SounuUEVE GTPOUATO LOPImY DOATOG, CUKYPOTOVLEVA OO OEGUOVC
VOPOYOVOUL, UE SOUT TOV VTLOYOPEVOVY Ol EMPAVEINKES AAANAETOPACELS. ATO eKel kol TEPQ, OF

0,T1 0QOPd Ta uoPLa VAATOG KoL UOVO 1 dOUN YOAAPDVEL KOl LOLULEL E QLTI TOV OLOAVUATOG.

Onwg 1o avagépape HEGO 6TO OLAALUA EKTOC OO TO, LOPLO VIATOG VITAPYOLY Kol TPOTOVIO,
Kot vépo&dMa (EZxnua 13.10). Eropévac kot autd oAANAETIOpOVY Ue TNV NON €QLIATOUEVT
emEavel wov avortoéope mwponyovpévee. Eivar gdkoro va @avtaotel kaveic KAmoleg
OOPPOTIEG AVALESH OTO TPMOTOVIKL OV Ppiokoviol 6To SIIAVUO Kol GTO TPOTOVIO TOV
EMPAVELAK®V VOPoELAOLAd®V. TTOAD Yevikd pmopeite va povTaoTEiTE OTL G€ TOAD OAKAMKES
Tipég PH ot vépovropddeg OMOTPOTOVIOVOVTAL, OTOTE TA. 0ELYOVA TOVS ATOKTOVY OPVITIKO
eoprtio. Emopévag n empdvela givor apvntikd @opticpévn. Avtifeta ce moAd yopnAgg Tipég
PH ot vdpoviopddeg TPOTOVIMVOVTOL Kot 1 ETLPAVELD 0moKTd BeTikd poptio. H o&gofaoiky
oLUTEPLPOPA. oG VIPoELAOUGdNS (To TOGo OEWVN N adkaAkY| givar) e€aptdtot amd T ehon
™G OUAONG, TPMOTIGTMG Ad TO €100 TOV KOTIOVTOG KOl TOV aplfid TV KOTIOVI®V UE To OToia
oLVOEeTOL. AVTO GMUOIVEL OTL PIo CUYKEKPIUEVT] ORAde Hropel va d€yetal TpomTovia ( Kot va
naipvel Beticd poptio) oe pa T pH mov o dAAN opdda €xel TV TAoM va amofdilet
TPOTOVIA Kot Vo, taipvel apvntikd @optio. To cuvoAikd TpmToviakd popTio TG EMPAVELNS GE
o Ty pH Ba e&aptdrar amd o TAN00G Kot T0 PopTio TV d10POpOV VIPOELAOUA®V TNG. X€
Kkdmola evoldpeon Ty PH avaueca e 300 akpaieg TIES 1) EXLPAVELN. OTTOKTO POPTIO 160 pE TO
unodév. Exel 1o @optio eni to minboc tav apyntikd @opticuévev Bécewv yivetal ico pe to
@oprtio emi To TAN00g TV BeTikd Qopticuévav Bécewv. H cuykekpiuévn tyunq pH mov ovtd
ovupaiver ovopdleton oyueio undevikod poptiov. I1avo and to onueio undevikov eoptiov N
EMPAVELN VAL QPYNTIKA QOPTICUEVT, €V KOAT® oamd ovtd &ival OeTikd QOPTIGUEVT.
Epopuoloviag teyvikés moTevelopeTpik@y TITA000THGEMWY UTOPOVUE VO TPocdlopilovpe
1060 T0 oNuUEio UNdEVIKOD QOPTION OGO KoL TNV TIUN EXPOVELNKOD POPTiov og kdbe Ty pH.

‘Exovtag tdpo PLEAETGEL TO SIGAVLO EUTOTIGHOD KOl THV EMPAVELL TOL POPEN. LTOPOVUE VO
apyloovpe T puerétn g dempdvelag. Ag vrofécovile, apytKd, OTL HLEGO GTO LOATIKO StaAvpa
EUTOTIGHOV VIAPYOLV LOVO popta 0éatoc. To TPdTO Kot TO deVTEPO GTPDLA Lopimv VOTOG

070 0To10 avoEePONKaLE TPONYOLUEVDG apyilovy Kot S10popoTotovY TNV TEPLOY YOP® 0T
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mv emedavew. Mmopeite eviehdg yovopikd va vmobécete OTL 0 YEOUETPIKOG TOTOG TMV
0&uyOVEOV TOL TPMTOV SOUNUEVOL GTPOMOTOS Hopiov 1O0TOG cLYKPOTEl €va QOPTIGLEVO
eninedo, v YEMUETPIKOG TOTOG TOV 0EVYOVAOV TOV OEVTEPOV SOUNUEVOL GTPAOUATOS HopimV

00010¢ GLYKpOTEL £va 0e0TEPO POPTICUEVO eminedo. Avtd glval AGEAADS U0l OTAOVGTELON

Kka0ds Ta 0&uydva dev Ppickovtar akpiPds oto 1010 eminedo, OTMG umopeite va dgite 6To Tynpo
13.13 (de&16). Zto Zynua 13.17 pmopeite vo dgite pio TPMTN ATAOTOIUEVT] TAPACTOCT TNG
SlEMPaAVEIKNG TePLOYNS. Mmopeite va dwakpivetal v emipdveln mov givor omwg sidope
eopticpévn (eminedo «0»), 10 TPOTO KOl TO OeVTEPO €mMimedo. XNV OporoYiol NG
Slempavelokng ynueiag to eminedo «1» kot «2» opiloviar avticTowo ©¢ £6WTEPIKO Kol

eCwtepino enimedo Helmholtz

Compact Diffuse Bulk
layer layer solution

Mobile 1=0.01M
diffuse layer

S\

%7

0 5 10 15 20 25 30 35 40
d (A)

Zynjpa 13.17. Aopn g Slempavelokng doung mov £xel tpoceoto tpotabdei yia o TiO2, aAAd

7oL Alyo oA 1oyvEL Ko Yo GALoVG Popeis — 0Eeidia (0L oTIG AETTOUEPELEG).

H meployn avapeso otnv enpavela Kot 6to de0TEPO EMINEGO OVOUALETOL COUTTAYES OTPOUA
Onwg Prémete avtd mov axolovbel ovopdleton dwdyvto ortpoua (10 omoio dwpeitar og
6TdoIH0 KOl gvkivyTo) TOL @BAvel ®g To Kupimg Swhvpa. o va kotaAdfoovpe mog
dnuovpyeitor 0 ddyvTo GTPOUO TPENEL Vo, Bempnoovpe OTL €KTOG TV UOPiY VOOTOC

VIAPYOVYV GTO OLGALUC, Kol TO 1OVTO TOV adpavovg MAEKTPOADTN KOl UOVOV OVTH. Yo

mapdderyua 16vio No* kot NOs. Ta kotiovio eivar cuvifmg epudotopéva. Ag vmobécovpe,
emmAéov, 611 T0 PH 10V S1ADHATOG gtvol KATO amd To onueio UNdeVIKOD QOPTIOL KoL OTL 1|
EMPAvVELD, TOV QOopéa, ag vobéoovpe TiO2, Betikd optiopévn (Zyxnpo 13.18a). To Oetikd
POPTIO TG EMPAVELNG OMIOVPYEL Eval BETIKO SUVOLIKO GTNV TEPLOYN KOVTAQ OTIV EMPAVELQ.
AvTd €AKEL TO VITPIKA 10VTO TOV OTOIOV 1) GLYKEVIPOOT av&dvetar Kabds mpooeyyilovpe v

EMPAVELN GE GYEOT WE TN WECT CLYKEVTPMGN TOVG GTO OLIAVUO, EVE TNV 1010 oTiyunq n
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GLYKEVIPMOOT TOV EPLUIATOUEVOV Kol BETIKG POPTIGUEVOV 1OVI®V VATPIOL LELDVETAL OE GYEOT)
LLE TN HEOT GLYKEVIPMOOT] TOVS GTO SLEAVLA. AVTH 1) AGVLUETPT) GUGCMOPELGT LOVTWV EPUNVEVEL
™ onmuovpyla ToL SIYLTOL TUNUATOG TNG OLEMPOVELNKNG TEPLOYNSG. XTNV OpoAoyie TNg
SlEMPAVELOKNG YNUELNG 1| Teployn vt ovoudletal Kan pAexTpikij otwloctotfiada. Blénete
OTL GTNV TEPLOYN] VILAPYOVY Kol EPLOATMOUEVO WOVTA VOTPIOV, AALL 0CQOAMS AydTEPA AT TOL
apvnTikd 1vto. O AGYog Yio TOV 0010 TO VITPIKE, 10VTO, GUCCMPELOVTAL GTNV TEPLOYN Eival OTL
avtiotadpilovtag To BeTIkd POPTIO TNG EMPAVELNG LEIDVOLV TNV EVEPYELD GTNV TEPIOYN YOP®

omd TNV EMPAVELQ.

( )
()
S,
( J
()
)
(1)
(Y
S
( )
()

Zynpa 13.18. Kotavoun 10viov Tov QEPOVTOC NAEKTPOADTN GTN JEMPAVEIOKT TEPLOYT|. ()
OEeTIKA POPTIGUEVN EMPAVELL, VITPIKA 10VTO Kol gpudatopéva ovta voatpiov. (b) Apvntikd
(POPTICUEVN EMUPAVELLL, VITPIKA 1OVTO KOl EPUOATOUEVA 10VTO KAV, Ot 0TOCTACELS AVAUESH
ota eminedo &va kol dvo €yovv Ppebel yio v Titdvia, oA givol Tapopoleg Kot Yoo AL

oeidua.

Y10 Zynua 13.18a umopeite va deite OTL opiopéva VITPIKE 1OVTa, TOAD Alyd GUYKPIVOUEVO, LE
OVTA TOL S1AYVTOV GTPDUOTOC, EIGEPYOVTAL GTO EEMTEPIKO GTPMUN TOV GUUTAYOVG TUNIOTOC
aviikadiotodvtag uople vootoc. Exel pmopel vo oynuatiCouv ovukd (edyn pe plo 1
TEPLOCOTEPEG EMPAVEINKEC OEelg ne avtifeto @optio. AkoOun Oumc Kot kdmolo (EldyioTo)
1OVTa pe 6010 POPTIiOo LE TNV EMPAVELN (0TO TapAdeLy Lo Tov oynpatog 13.18a ta epudatopéva

1OVTo, VOTPiov ), TV 0T0imV 1 GLYKEVTP®EON eivor 1101 e€otpetikd LEl®UEVN GT SIETLPAVELOKT

WEPLOYN, UTOPOVV VO EIGYOPOVV GT0 eEOTEPIKO TUNAUO TOV GLUTOYOVS  GTPMOUOTOG

AVTIKOBIOTOVTOG LOPLOL VOATOG KOl LEPIKMG APLOTOVLEVO OO TNV TAELPA TG EMPAVELNS KAl
va oynpoatifovv 1ovikd (evyn pe avtifeto eoptio. AGPOAMS 1) THOVOTNTA GYNLOTIGHLOD GVTMV

TOV 10VTIK®OV (VYD gival TOAD PIKpOTEPT|, EMELDN TA 1OVTO TOV TO. GVYKPOTOVV PpicKovTal G
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TOAD YOUNAY ovykévipwor. Av Bewpricovpe 61t dovigvovue oe pH mave amd to onueio
pUNndevikoy PopTiov Kot OTL EMOUEVAMS EYOVLE OPVNTIKG QOPTIGUEVT] ETLPAVELD, 1] EKOVA TOV
Brénete 610 oyfua 13.18a avtioTpépetar amd TV ATOYN TOV GYETIKAOV GUYKEVIPOCEMYV TMV
WOVIOV TOV adpavong NAEKTPOALTN Kot Ldvov. AVTo TTov glval oNUAVTIKO VO, DTOYPAUIIGOVE
elvar 611 o€ KGO mEPIMTMGN 1 GLVIPITTIKY TAELOYNGIO TOV LOVI®V TOL AdPOvVOG NAEKTPOADTN
NG SIEMPAVEINKNG TEPLOYNG PpiokeTal 610 didyvTo TUA. AVAAoya LE TO €i00G TV 1OVIOV
TOV AdPOVOVG NAEKTPOADTY etvar THAVO QLTE Vo UV EIGEPYOVTOL GTO GUUTOYEG TUAMOL, OAAG
va. @Bdvouy pdvov g To eminedo «2» kol amd ekel vo oynuotilovv tovtikd Cevyn pe
empavelakég 0éoeig avtiBétov poptiov. Avtd GLUPAIVEL Y10 TOPASELYILOL LLE TO EPLOATOUEVA
wvto kodiov. Xto oynua 13.18b uropeite va deite v T0m00£TNOT TOV EGUOATOUEVOV 1OVI®V
KOAIOD KOl TOV VITPIKOV 10VI®OV Y10 £VO OGAVHO VITPIKOD KOMOV GE EMOPN UE OPVITIKAOGC

QopTicuévn empaveln o&ewiov-popéa oe pH vynAdTEPO 0md T0 oNEio UNOEVIKOD POPTIOV.

Ac €0TIAGOVE TNV TPOCOYN UaG 6TO d1dyvTo TUnua. To edpog tov e&aptdral amd TV 1OVTIKI
oY1 TOL J10ADHATOG eUmoTIoHOD. OG0 avth avédvel, 660 dNAdY aLEAVETOL 1) GLYKEVTPMOGT)
TOV 1OVIOV TOV 00pavoDg NAEKTPOADT GTO SIIAVUA, ETOUEVMG KOl GTO dYLTO TUNLO, TOGO
EVKOAOTEPO EMTVYYAVETOL OVIIGTAOUION TOL EMPOVEINKOD (OPTIOL OTO TA OVTIOETMG
eopticpéva wvta. Eropévag ypetaldpoote 6A0 Kol Ayodtepo €0POg S1éLTOL TUAKOTOS. ZTNV
opoAoyia tng dtempavelokng ynuetog Aépe 6t adEnom TG 10VIKNAG 1YVOG cuumiéCet 1o d1dyvTo
TUAHO. Z€ OYETIKE VYNAEG TIHEG TO €UPOG TOL TPOKTIKA UNOEVILETOL KOL 1) OLEMIPAVELOKT|
TEPLOYN CUUTITTEL LE TO GUUTAYES GTPMUOL. X PNGUYLOTOLDVTOS TV TOPAKAT® GYECT], TOV 1GYVEL
VIO OPICPEVEG TPOVTOBECELS, LTOPOVLLE VO VTTOAOYIGOVLE TO EDPOG TOV SLEYVTOV TN LATOG.

Lo 1 (13.1)

1
3,29-12
H 1ovikn 1oy0g | ekppaleton o mol/L kot to edpog L g nm.
ATO TNV €QAPLOYT TNG TOPATAVE® GYECTG TPOKVTTEL OTL Y10l TIUEG LOVIKNG 10Y(VOG 1o€g Tpog 1,
0.1, 0.01 ko 0.001M avticTtoyo To €0pog TOL dAyVTOL TUNUATOG eivar ico Tpog 3, 10, 30 ko
96A. To. vaL OLOKANPMOGOVIE TV EIKOVA Y10l T SO THG SIEMPOVEIKTC TTEPOYNG B0l TPémet
Vo onueldoove OTL TO Oudyvto TUU dopeitor o€ dVo TUUOTE OO €va EMITESO TTOV
ovoudleton eminedo orolicOnang. To TN TPOG TO ECAOTEPIKO OVOUALETOL GTAGIHO GTPOUA
Ko TepAapPBAvel péPog Tov S1dyvTov TUAKATOS (0TAGIHo — didyvTo otpdpo Tynua 13.17) kot
00PUAMG TO CLUTTAYEG OTPOU. TO GTACIUO GTPOE CLVOIEVEL TOVG NAEKTPIKA POPTIGUEVOVG
KOKKOVG TOV POpEN OTAV AVTOL KIVOUVTOL TPOG TO aVTIOETO POPTIGUEVO NAEKTPOIIO VIO TNV
eMidpaon MAEKTPIKOV TESIOV GTO TAGIGIO TNG €POPUOYNG HIOG TEXVIKNG TOL ovoudleTot
uikponiextpopopyoy. To Sdyvto tunua 8e&td Tov emmédov dlohicOnong ovopdleton
KIVOOLEVO GTPMUO KOl OTOKOTTETOL OO TNV OLEMPAVELNKN TEPLOYN KATA TNV Kivron Tov

KOKK®OV TOV (QOpPEN. TTOL avVOQEPANE TPOTYOuUEVRS (Zynuo 13.17). Av ko mopadoctokd
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Bewpodoav 611 10 eminedo OlohicOnone cvumintel pe 10 eminedo «2» MPOGPATES EPEVLVEG
vrodetkvoouy 0Tt Bpicketal deE1d TOV EMTESOL «2» Kot OTL TO GTAGIUO GTPMOUO KAAVTTEL TO
1/3 émg ta 2/3 Tov diudvtov otpdpatoc. Epappolovrag m néBodo g PIKPONAEKTPOPOPNONG
UTOPOVLE VO LETPNICOVUE TOGO TO SVVOUIKO OGO KOl TO GLVOAIKO POpTio 0md TNV emPdveln
(ovumepiapPovouevng) wg to eninedo doiicOnong. H tiun tov pH otnv onoia to @optio avtd
elvar unoév ovoudleTon tconieKTpio onucio.

AcvmoBécoupie Tdpa OTL 6TO SIEAVUO EUTOTIGUOD EKTOC ATO TO LOPLL TOL VOATOG KoL TOL OVTOL
TOV adpavVOVG NAEKTPOADTI DTLAPYOVY KOl XNUKE €01 EVOG dPAGTIKOV GTOLYEIOV. AVAAOYQ [E
T0 €i00¢ TOL OPOCTIKOV GTOXEIOL, TO 1OITEPO YNUIKO €id0G KOl Tr (UGT TOL QOPEN 1|
dlempavelokn evamdeon umopei vo AaPet yevikd ydpa e Eva N TEPIGTOTEPOVS TPOTOVS OO

oVTOVG oL PAEmeTe oTo ynpa 13.19.

Mnxaviopol pogpnong

HAektpootatiki
npoopddnon

IXNUOTLONOC
" Seopwv udpoydvou . .
W pov Augnuevn xnukn

\b IXNUATIOUOE OUUMAOKWY Ouyyevela

E0WTEPLKNAC odaipag

Mnxaviopoi podnong

Erudavetakn dtdhuon tou ofeldiou
KOLL OXNUATIOROC UKTWY GACEWY

Emudavelakog i Slempavelakog
OALYOUEPLOUOC,
noAupepLopdg kat kaBilnon

2ynua 13.19. Tpomot diempovelakng evondbeong

Tnv NAEKTPOOTOTIKY TPOGPOPNOT|, TTOL ATOTEAEL Evay LOVO TPOTO SIEMPAVELNKTG EVATODES S
TNV avorTOEQE TPOTYOUUEVAC Y10 TO LOVTO, TOV PEPOVTOG NAEKTPOADTN. AVTH TOAAEG POPEC
EMIKPOTEL KOL Y10 ¥MUKE €101 KATO0L SPAGTIKOD GTOLXEIOV, Y10 TOPAOELY UM Y10 OUUDVIOKA
GOUTAOKO, VIKEAOL KOl GAOTO AEVKOYPLGOV. TNV TEPINTTOOT VTN 1| £KTAON TNG evarndOeong
e€aptaton o€ peyaro Pabud omd to PopTio TNC EMPAVELNS KOl ETOUEVMG 0o To PH dtaAvpatoc.
Eivat mpogovég 61t otV TEPImT®OT 0UTH Y10, VO 0VENGOVUE TNV EKTACT] TNG OLETLPAVELOKNG
evanmdfeonc Oa mpénel va emréovpe kdmoo pH oto omoio Oa peyiotomoteiton to avtifeto
EMPAVELNKO QOPTIO GE GYECT UE AVTO TOL YNLUKOD EI00VE TOV SPAGTIKOD GTOEIOV, VIO TNV

npobmdheon O6t1 0 TEAEVTOiO ivar 6Tabepd og owTd To PH. TNV TTEPINTTOOT TOL EMKPATEL 1|
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NAEKTPOCTATIKY| - OEMPAVELOKT EvOmdOeon Ta. 1OVTIO TOV OPOoTIKOD GTOlXEloL dev €xovv
TANGCAGEL KOl TOGO KOVIA TNV EMPAVELD, KOl ETOUEVOG €ival YOAOPOTEPU GUVOESEUEVA LE
VTV, 6€ OYECN LE GAAOVG TPOMOVG dlempavelnkng evamdbeong. o moAAég dekaetieg
TIGTELOY OTL 1] NAEKTPOCTATIKT TPOGPOPTGN NTAV O LOVOS TPOTOG SIEMUPAVELNKTG EVATODEDT|G.
[Ipdopoarta domotdbnke ot1 To Ypopkd £1dn, CrO4>, HCrO4! xan Cr,07%,mov emkpatodv 6To
daAdparto gpmoticpol egacbevoig ypopiov (TTivakog 13.1) cvykpatodvtal 6t demedveia
avaTaor — VOATOG E NAEKTPOGTATIKEG OLVALEL;. ATodgiyOnke edkOTEPO, OTL oYNUoTiCovTaL

TPioL EMPAVELOKE €101 TOL AVTIGTOLYOVY GTA TAPOUTAVE® LOVTA.

Plane 2

Plane 1

~ ~Plane 0

Zyijue 13.20. Aoun v npospognuévov 6Eo-e18mv CrOs*, HCrO4 kot Cr,07% oty emgdveta
(1 0 1) tov avotdon. H emodvelo avtr, mov AapBavetor og mapddstypa, givor pio omd Tig
EMKPOTOVGEG GTOVG VOVOKPUGTAAAOVS TOL avoTdot. Me ykpi, KOKKvVO, UTAE, KiTpva Kot
TPACIVO, GPOALPIOIE. TAPIGTAVOVHE OVTIGTOL(O TO ATOMO TLITOViIOV, 0EVYOVOL NG TITAVLING,,

VOPOYOVOL, 0ELYOVOL TOV TV TPOGPOPNUEVMV ELODV KOl YPMUIOV.

Ta 10vto ovtd cuYKpaTOHVTOL UE NAEKTPOCTATIKES SLVAUELS oynuatilovtag ovtikd (evyn e

TPMTOVIOUEVEC YEQPUPMUEVES VOPOELAOUADES TTOL gival OeTikd popticuéves. Kdabe éva and ta
16vra CrO M| HCrO4 tomofeteiton méve amd pia vdpolviopudde, evd kade 16v Cro07%
tomofeteital Tave amd dVo vopoLvAouddes. Ta ypoukd 101 TomodeTodvial avauesa ota
emineda «1» ko «2» 6émov ko poipalovv to optio tovg. H oyetikn perétn métvye tov
TPOGIOPIoUO TNG UETOPOAG TNG ETLPAVELIAKHS GUYKEVIPOGONC TMV TOPOTAVE® ETLPAVEINKDY
€10V Ue 10 PH KoL T CLYKEVTP®GT] TOV YPMUIOV GTO SIAAVLO EUTOTIGHOV.

"Evag GAA0g, mOoAD T0 £VTOVOG, TPOTOG SEMPAVELNKNG EvamODeonc eival LEG® GYNUATICUOV

oLUTAOK®V ecmTePIKNG caipas (PAéne oyfuo 13.20). Tuvmkd mopdderypo omotedel M

gvomdleon tov 10viov Co(H20)s" mov emikpatov 6To SLOADHOTO EUTOTIGUOD VITPIKOD
KoPaAtiov (Zynua 13.21).
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Zynua 13.21. Aopn| TOV EMQPAVEINKOV CUUTAOK®OV E0MTEPIKNG GPaipag mwov oynuatifel To
VOUTIKO GOUTAOKO TOV KOPaAtiov pe 00 empavelakég BEoelg g Titaviag oty emipdveln (1
0 0).H emodveio avt, mov Aappdvetor og mapdaderyua, eival pio omd TG EXIKPATOVCES GTOVG
VOVOKPLOTAALOVG TOL avatdon. Me ykpi, KOKKIVOUG, KITpvovg kol U®P oeopioa

TOPLGTAVOLLLE AVTIGTOLYO TO. ATOUO TITAViov, 0&uYOVoV, VIPOYOVOL Kol KOPaATIOV.

AmodeiyOnke Ot oynuatilovioar dV0 JUOPPDGCELS HOVOTUPIVIK®DY O1-DTOKAUTEGTNUEVOV
EMPAVEINKDOV CUUTAOK®V. T 0e&ld Slopdppmon &xovv avtikataotafel dvo and tovg €&
VOUTIKOVS VITOKATACTATEG TOL KOPOATION HE EMPAVEINKA 0ELYOVA dVO YELTOVIKOV OUAdmV
aKpoimV EMPAVEINKOV OUAS®V. XTNV aplotept] Slapdpemor £xovv vrokatactadel d00 emiong
VOUTIKOL VITOKATAGTATES , AAAL O TPMTOG pe Eva 0EVYOVO TG aKpaiog opddag (ve apieTepd)
Kot 0 0e0TEPOG Le 0EVYOVO TG YEPLPOUEVNS opddag (kKatw deid). Kat 61ig 000 Sapoppicelg
10 KOPAAto eivar TomoBetnuévo kovtd G610 eminedo «1» TOL GLUTAYOVS GTPMUATOS TNG
dlempavelag. Xt 0e&1d Stopdpemaon ot vdatikol vIokatdoTateg Tov Ppickoviol 610 eninedo
«1» éyovv petatpanel oe VOPoLLVAOUASES. XTNV aproTepT| SIUOPP®ST aVTO cupPaivel pe Evav
VOOTIKO VTOKATAGTAT. AVO Oomd TOVG VOATIKOVG VTOKOTAOTATEG €ivarl TOAL mBavo va
OTTOULOKPVVOVTAL KOT TN S1apKeLa TG evamdbeong kot vo, 001yobV GE GYNUATIGUO, GE HIKPN
EKTOON, TETPUEOPIKOD  EMPOVEINKOD GUUTAOKOL. XE€ OYETIKA VYNAEG  EMUPOVELONKEG
GVYKEVIPMGELS TO TAPATEV®D GOUTAOKO VPIGTAVTOL SIETIPAVEIKO OAtyoueptopd (Zynua 13.19),
po akoun olepyacio mov pmopel vo, cupPel katd v dempovelakn evamdbeon. Agite yuo
mopadetypa o Zynuo 13.22. H oyetikn pedém métoye tov Tpocdlopicd g HETOPOANS TS
EMPOVELOKNS GVYKEVIPMOOTG TOV TOPATAVED GLUUTAOK®V e T0 PH kot ™ cuykévipmon Tov
VOUTIKOD GLUTAOKOV GTO SLAAVUA EUTOTIGHOD. AVAAOYO GUUTEPGCUOATA TPOEKLYOV OO TN

UEAETT] TOV VOATIKOV GUUTAOKOL TOV VIKEAIOV.
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Zynua 13.22. Aopn TV OAYOUEPDOV GLUTAOK®OV ECMTEPIKNG OQOipag mov oynuatilel to
VO0TIKO GOUTAOKO TOL KoPaitiov pe dVo empavelakés 0€celg g Titdviag oty empaveta (1
0 0). H empdveio avtr], mov AapPavetot g mapadetypa, sivol pio oo TG EXKPOTOVGEG GTOVG
vavoKkpuotdAlovg Tov avatdon. Me ykpi, kOKKvOLG, Kitpwvovg kot poB  o@oipida

TOPIGTAVOLLE, OvTioTOLYa, TA ATOopa TiITaviov, 0Euydvov, VOPOYOVOL Kal KoPaAtiov.

H dempaveioaxn evondbeon PESm GUUTAOKOV E0MTEPIKNG oQaipag givarl ToAD cuvndiouévn
OTIS TEPTTMOOEIC TOV VOUTIKAOV OKTOEIPIKMOV GUUTAOK®V 7OV EMIKPOTOUV GE Ol0ADLOTA
EUMOTIOUOV  TOAMA@DV  OTOWEIOV  HETONTOONG, €MEWN Ol  VOOTIKOL  VAOKATOCTUTEG
OTOLLOKPOVOVTOL OPKETA EVKOAN, KOl avTiKoOioTavToL 0o empovelakd o&uyova. Onmg idarte,
TO GYNUATICUO TOV CUUTAOK®V ECOTEPIKNG CQUIPAG UTOPEL Vo akohovOeL OATYOLEPIGHOG. AV

0 Popéag eivor N Y-olovpive UTopel vo, EYETE Kol ETUPOVEIOKO TOAVUEPIGUO TOL UTOPEl va

KataAnyel oe gmoavelokd iinuo, (Zynuo 13.19). Mropeite va Oswpnoete 0Tt T0 em@avelokd
{{nuo amoteAeital empavelokd 16N wOV £PTOVY TAVED GTNV EMPAVELD GYNUATILOVTOC LKPOV

pey€Bovg empavelakég vnoidec.

Evdwpépov mapovosialer m evamdbeon tov 6&u-eddv  poivBdowviov, Poiepapiov kot
Bavadiov. Xtov Ilivaka 13.1 pmopeite va dgite 611 oTAL SOAVUOTO CVTOV TOV GTOLYEI®V
VILAPYOVY TOGO LoVouUEPT OGO Kol ToAvpEPT| yNUKa €idn. H oyetikn cvykévipwon tov eldmv
avtdv e€aptdtor omd 1o PH kot ™ cvykévipmon tov otoryeiov. e vynio pH kot younin
GULYKEVTPMON EMKPATOVV T LOVOUEPT €101, EVD o€ younAo pH kot vymAn cvykévipwon ta
ToALUEPT. AVTO TPOPAVOG EMNPEALEL Kot T YNUKA €161 ov Ba evaroteBohv ot dlempavela.
Agite yio mapdderypo to ynuka €iom mov oynuatilovrotl katd tnv evamofeon PoAPPAUIK®OV
eV og TItdvia og VYNAO oxetikd pH (Zynua 13.23). Amodeiydnke 6t oynpatiovion Tpia
EMPAVELNKQ €101: £V0, LOVOTLPTVIKO LLOVO-VDTTOKOTEGTNUEVO GOUTAOKO KOl EVOL LLOVOTLUPTVIKO
S1-VTTOKATEGTNUEVO GUUTAOKO UE Ui 1) 6V0 aKPOieE YEITOVIKEG OUASES TTOV £YOVLV aoPAALEL TO
0£vy6vo Toug KabdS Kot pa Stapdpemcn 6mov 10 WO cuykpateital pe deopd vépoydvov o

pio opdda yeQupUEVT Opada. .
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Zynua 13.23. Aoun TV ETQOVEILKDOY GVUTAOK®OV TOV oynuatilel To povopepéc 0£0-£100¢ Tov
BoAppapiov pe dVo empavelarés BEoelg g titaviag oty empdaveta (1 0 0). H empdveia avty,
ov AapBdaveTar og mapddetypa, ivar pia and Tig ETKPATOVCES GTOVS VAVOKPUGTAAAOVS TOV
avatdor. Mg ykpi, kKOkKwva, umie , Kizpva Kot podpa ceaipidlo TaplGTAVOVLE AVTIGTOL O TaL

dropo Trraviov, 0£uyOvoL THE TITAVIAG,, VEPOYOVOV, 0ELYOVOL Tov WO4Z Kat Bodgpaptiov.

2T1¢ dV0 TPATEC SIUUOPPDOGELS TO POAPPAULIO TOTOOETEITOL AVAUESO GTNV ETLPAVELD KOl GTO
eninedo «1». Kabng peidverar to pH avdvetot 1 emQOVEINKT GUYKEVIPMOT TOL APICTEPOD
GLUTAOKOL GE BAPOC TNG CLUKYEVIPWOOTG TNG OOUNG LE eSO VOpoyovov. H cuykévipmon tov

O1-VTTOKATEGTNUEVOL GUUTAOKOV EIVOL TOAD LuKpn.

Ye younid pH kot vyniég ovykevipmoelg 1o Porppduo omotifetal, emmALOV, KOl E

NAEKTPOGTATIKY] TPOGPOENGT TOAVUEP®DY OEO0-EW0MV 7OV GLYKPATOVVIOL GTNV TEPLOYN

avapeco oto eminedo «1» Kol 0T TPAOTO GTPMUATO TOL SEYVTOV-CTAGILOV TUNUOTOS TNG

OlEMPAVELOG.

Zynjua 13.24. Ao TV NAEKTPOGTATIKG TPOGPOPNHEVOY TOAVUEP®DY OE0-e18MV HaW1,0'% 4,
(apiotepd) ko W70 24 (8&16) oty emedveta (1 0 1). H empdveio owth), mov AopBavetor g
Topadelyua, givol pio amd TIC EXKPATOVGEG GTOVG VOVOKPLGTAAAOVG TOV avoTacT. Me yipi,
KOKKIVO, WAL, KITPVO, KOL LOOPO GQalpidlo TOPIoTAVOVUE avTIoTOlY0 TO GTOUN TITOVIOV,
o&uydvouv ¢ TITAvIag, VOPOYOVOV, 0ELYOVOL KOl BOAPPOUIOD TV TPOCPOPNUEV®Y EOMV

Bolppapiov.

Ty nepintoon towv 6E0-e1ddv HaWi20%4, ) mpospoentich 04om exteivetan oe empdveto 0.7
nm? kot tepthapPéver 10 yepupopéveg kot axpaicg (v3p)oEo-opddec. Ty nepintwon twv 6Eo-
e18®@v HaW12,0'" 421 mpospogntikh 0éom exteivetan oe em@dveta 1.2 nm? kon mepthapPavet 14
YEQUPOUEVEG KOl akpaies (VOP)OEo-onadec. H oyetikn peAétn TETVYE TOV TPOGOOPIGUO TNG
UETAPOANG TNG EMPOVEIOKHS GUYKEVIPOONG TOV TAPOUTAV® CLUTAOK®V pe to PH kot ™
oLYKEVTP®GN TOL Polppapiov 6to didAvpa eurmoticpod. H empdveio suvoel v evamdfeon
LOVOUEPDV E0MV. AVAAOYO GUUTEPAGUOTO TPOEKLYOV OO TN UEAETN TOV LLOVOUEPDY KOl

TOAVUEPDY OE0-EOMV TOV LOAVPSaViov.
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2 OPIOUEVEC TEPIMTMOGELS 1) TOPOVCIO, TOV YNUK®OV EWOMV TOV OPUCTIKOD GTOLEIOL GTO
LAV EUTOTIGHOD SLEVKOAVVEL TNV ETLPAVELNKT] OLEAVGT] TOL POpEa. TNV TEPITTOOT VTN
TO YNUKA €101 TOV POpEn TOV AMOSEGUEVOVTOL GTO AL EUTOTIGUOD UTOPEL VO, AVTIOPOVV
[e o ynpKa €idn tov dpactikol otoryeiov Kot va oynuatifovy éva véo ynuko idog pe dvo
elon petdAlov ta omoio. 6T GLVEXEW TOPEYOLY EMPaveKO ilnuo. XapoKTnploTKo
napadetypa omotelel | oAANAenidpacn molvpepdv 10vTmv Mo7O248 pe Ty empdveto g v-
olovpivag kotd v evomdbeon porvfdavikov ewdonv (Ilivaxag 13.1) ondte oynuotileral,
KéTw amd opiopéveg cuVOTKee, To petktd copmioko Al(OH)sMosO1s® To omoio otn cuvéyeio

amoTifeTal 6TV SIETUPAVELX.
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KEDAAAIO 1 4

I1p0o6o10PIoNOS TOV YEOUETPLKAOV

YOPOUKTPLOTIKOV TOV GTEPEDV KUATUAVTOV

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 EIVOL 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 apdg 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 ivar tepimov 0,5 Emg

lcmd-gt,

Mo, GUYKEKPLUEVT] TIUT TOV OYKOV TOV TOP®V UTOPEL VO OVTIGTOLYEL GE GYETIKA AiyOoVg TOPOLS
ue peyaro péyebog M oe TOAD mEPLGGOTEPOVC pE UIKPOTEPO PEYeDoc. Ttn debtepn mepintwon n
€101KN emeavela Oa gival moAd peyaAvtepn. ‘Etol 0 dykog tov mopmv, ov Kol pag Sivel pa
TPMTI EIKOVA Y10, TO TOGO TOPMIES EIVAL TO VAIKO, dEV UTOPEL VoL 001 YNOEL GE AGPOAT EKTIUNGT

Yo TNV €101KT) ETPAVELD, TNV OO0, TPENEL VO, TPOcdopicovpe o’ gvbeiag.

IIpocdropiopoc Tng €101KNG EMPAvELOG

IMo tov Tpocdlopioud ¢ ediklg empadvelas (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
Bacilovtar otn Quoikn, un eEEdKevUEVT, TPOGPOPNOT EVOG adPavovg 0ePion, T.y. N2, otV
EMPAVELN EVOC 6TEPEOD GE TOAD YounAn Oepuokpacia, yio mapddstypo o€ Oepuokposcio vypov

aldtov. Paviacteite Ta popia Tov alOTOL Gav HKpd cearpida (epfoadov Swatopng 16,2 A?)
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T omoia dtevBeTovvtal To £va dmAd 6TO0 AALO, KOADTTOVTAG OAOKANPN TNV E0MTEPIKN Kol
eEmTepikn empdvela TV pkpotepaydiov Tov otepeoV. Ilpémet, dniadn, va ta paviacheite
va oynpatifovy éva LovOsTPOUA GPALPOIMY OV KAADTTEL OKOUN KoL TO TOLYOUOTH KOl TOVG

molpéveg 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
UIKPOTELOYIOL, UTOPOVE LE TN YPNON KOTAAANANG oyéong, eéicmong twv Brunauer, Emmett
kot Teller (BET), va mpocdiopicovpe Tov 6yYKO TOL TPOGPOPTUEVOD alDTOL Kol ETOUEVMG TOV
aplOpd TV TPOSPOPNUEVEY HopimV aldTov TOL AVTIGTOLXEL GE LOVOGTPMUATIKY KAALYN,
Topd 1o 0TL T0 ALMOTO 0TN GUVEKELD Umopel va oynuatilel kal de0TEPO, TPITO K.0.K. CTPOUOTO
TPOocpoPNUEVOV popiov. ['vapilovtog o euPadov trng S10TopUng TOL Lopiov Tov aldTOV Kol TO
N0og tov popiov ald®TOV TOL AVTICTOEL GE HOVOSTPMUOTIKY KAALYTN UTOPOVUE VO
TPOGIIOPICOVE TNV EMUPAVELL Y10 TNV GUYKEKPLUEVT HAL0 TOV OElYUATOG, EMOUEVMS TNV EIOIKN

EMPAVELQL.

Katavopn tov 6ykov TV tépmv

[Ipokeyévov va a&lomomcovpe 660 yivetal KAAATEPO TIG SLVATOTNTEG KATOOL KATOADTN M
eopéa gival ouyvd amapaitnto va yvopilovpe 6y LOVO TOV GUVOMKO OYKO TOV TOP®V KoL TNV
€101KN TOV EMPAVELD OAAG KOl TO MG KOTAVELOVTOL Ol TOPOL o€ dlapopa UeyEdn, emedn
BePaimg dev Exovv dhot to 1610 péyebog. Avtod emTVYYAVETOL OTAY TPOGOIOPIGOVLE TN AEYOUEVT
KaTOVOUN TOV 0YKOD TV TOPWY, ONANOT TO, KAAGLOTO TOV GUVOAMKOD OYKOV T®V TOPWOV TOL
OVTIGTOLYOVV OTIG SLUPOPES OLATOUES TOVEC. MTOPOVLE VO TPOGIIOPICOVIE VTNV TV KOTOVOUN
YPNOYOTOLDOVTOG 600 HEBOSOVG: TNV TPOGYOPNGH | TNV EKPOPRGH ALMDTOV KOL T JIEiGovEN
vopapyvpov. H mpd péBodoc etvar KatdAANAT Y10 VAKG LE TOPOLG TOV £XOVV SIAUETPO GTNV
nepoyn 2-50 nm, evd 1 6e0TEPN Y10 VAIKA e TOPOovg dlapuéTpov omd 3-100.000 nm. Emopévag,
01 000 aVTEC HEB0dOL UToPoHV VO ¥PNGLOTOIN OOV GUUTANPOUOTIKG Y10 VO oG 6DCOVY TNV

KOTOVOUT GE Ui EVPELR TEPLOYN OLULUETPOV.

AC TOPOVGCIAGOVIE TOPA EVIEADG GLVOTTIKG TNV TPpOT UéED0d0. OTtmg oM avapépape T0
almto mpocspopdral oe Oepuokpacio vVYpov almtov oynuatilovioag g YOUNAT CXETIKN TTieon
éva LOVOLLOPLOKO OTPMUON TPOGOPNUEVOV HOPimV. LTV GUVEXELY, Kol Kafdg avEdvetal N
OYETIKN TOV TECT] TAV® and TO GTEPED, TYNUATIOVTOL SLUO0YIKA CTPOUATO TPOSPOPTULEVDV
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 peyolvtepng 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 cvvéyela pue ) Pondeia wo oyéong (egiowon Kelvin) pmopovue va tpocdiopicovue v
axktiva Tov Topwv mov yepilovv ce kdBe TN oyetikng migong. Me Pdon ta mopamdvod
pocdtopifovpe Tov GYKO TV TOP®V TOL AVTIGTOLXEL £G KOl TOVG TOPOVS OGS CUYKEKPLUEVNG
SpéETPoL 1 ToV YKo TV TOPWV oL avTicTolyel og kKabe didpetpo Tovg. To 110 amotérecua

propovpe va tetdyovpe Paciiopevor oty ekpoéenon aldtov.

Yfuepa droTifevtol 6To EUTOPIO EBTKA OPYAVA TO 0010 AELOTOIDVTAG TO OGO, CVOQEPOLLE LOG
EMTPETOVY VA, TPOSIOPILOVLLE GLYYPOVAOC TNV E0IKT ETIPAVELQ, TNV KUTOVOUN TOL OYKOV TMV
TOPOV KOOGS KOl TNV KOTAVOUN TNG ETUPAVELNG HLE TN SEUETPO TOV TOPOV TOV KATAAVTDOV. LE

OAEG OVTEC TIC TEPIMTMOGELG YPNOLUOTOLEITAL 1] pOPNON aldTOL.

O 7pocdlopIoUOC TNG KATOVOUNG TOV OYKOL TV TOpmV Ue dleicduomn vdpapyvpov otnpiletol
GTNV W10TNTO TOV VO, NV SIEIGOVEL GTOVG TOPOVG TOV VAIKADV TTapd uovov otav aoknOel kdmola
mieon. Ze younAég TECELS O VOPAPYLPOG ELGEPYETOL GE TOPOLG LE UEYOAN SIAUETPO, EVD OF
VYNAOTEPEG TIEGELG YEUILOVV TPOOSEVTIKE OAO Kol UIKPOTEPOL TTOPOL TOL VAIKOV. Kat’ apynv
TPOGOOPILOVLLE TEPOUATIKA, YPTCIUOTOLDVTOG EWOKEG SATAEELS, TOV OYKO TOL DIPAPYDPOL
ov d1eledvEl og KABe TN ackobuevng mieons. Koatdomy vroloyilovpe, xpnoYLOTOIOVTOG
CUYKEKPIUEVT Gxéom, TN OlGueTpo TV TOpwV mov yepilovv og kKAbe mieon. Ta mapamdvo
EMTPEMOVY VO KATAOKEVALOVUE KOUTOAES KOTAVOUNG, ONANOY| YPOUPIKES TOPAGTAGELS TOV
delyvouv g avédvetar o ykog TV opov kabdg yepilovv mdpor Gho Kol PIKPOTEPNG

SLUETPOV.

Méye0og, d106T0pE KoL SPUOTIKN EMLPAVELD OTNPLYREVOV CONATIOIOV

O 6ykog TV TOP®V, 1 KATAVOUT TOV HeYEHovg Tmv ToOpmv Kabmg Kot 1) 101K EM@Aveln eivat
TOL WO ONUAVTIKA peYEON mov yapaxmmpilovv TV veH 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.

KotahaBaivere 611 660 pikpotepo givar 1o péyeboc v onprypévav copatidioy, dniadn 6co
peyoAvtepn eival n dtwomopd tOG0 peyarOtepn Oa elvol Kol g dpacTiKy EmPAveEIa TOD

KatalvTy 1o otafepr] TOGOTNTA GTNPLYUEVNG GAOTG.

Hlexktpoviki pikpookornio oérevong kot nepidraocn aktivov-X yia Tov
TPOGOLOPIoHO TOV peYE00vg oTNPLYREVOV CONATIOIOV

Y7apyovv ToALol TPOTOL Y10, VO TPOGEYYIGOVLE TO TAPATAVE® HEYEDN. A apyicOVUE e TO
uéyebog Tov oPIYUEVOV coUoTOiov. H nAeKTpovikl) uikpookomio O1éAev6)S LG EMITPETEL

VO LETPOVE, KAT® omd oplopéveg Tpoimobioels, To uéyebog Tmv GTNPIYUEVOV COUOTIOIMV.
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Egappolovtac ) péBodo tomobetobpe évo delypo AEmTHG GKOVIG KATOADTN OE Lo OEGUN
nAektpoviov evog KatdAAniov NAekTpovikoh pikpooskomiov. Ta niekTpdvia mov SUmEPVAVE
10 Oelypa TpooTimTovy TAVD 68 PMOTOYPAPIKO GiAl To omoio PpiokeTor miocw Tov. Ot GKOTEWVES
KNAIdEG TG POTOYPAPING, TOV TPOKVTTOVY AfO TNV EUOAVICT] TOL OIAL, OVTIIGTOLYOVV GE
TEPLOYES TOL OELYHOTOG He TOAD VYNAY TLKVOTNTA OV TapEUTOSILeL Ta NAEKTPOVIO KATd TN
d1élevon Tovg amd To detypa. ‘Etotl, o1 okotevég awtég knAideg pag divouy To mEPiypapUa TV
COUOTIOIMV TNG GTNPIYUEVIG PACNC, VIO TNV TPpoiTdbeon OTL 1 TeAevToia £xEl peyoldTePN

TOKVOTNTO 0O TO Qopéa. Mmopeite va dgite pia t€to10 poToypapio oto Zynua 14.1.

Zynqua 14.1. detoypagio pe niektpovikd pikpookodmo diérevong (TEM) mov angwcovilel
vovooopotidle Ni (okotevég KuAideg) otnpiypéva oe pecomopddn oidika (MCM-41).
XpNoIHOTOIdVTOG MG LETPO TN YPOUUN TTov avtioTolyel oe 100nm pnopeite va domiothoeTe
OT1 10 PéYeDdC TV vavoocouatidimv tov Ni givar 3-20 nm.

Mo axoun pébodog mov Hag emTPEMEL VO, TPOGO0picovpe T0 UEYEDOg TV GTNPIYHEVDV

ocOUOTOI®V, VIO TV Tpobmdheon 6Tt ovtd dev givor Tapd otnprypévol kpuotadhiteg, ivar 1

mepiflaon axtivov-X. Onng yvopilete 10 KPUOTOAAKA LAMKG £yovv Tnv 1810TNTO VO
TpoKaAoVY mepibiacn otig axtivec-X. Ot yovieg mepiblaong eivarl SlopopeTikég Yo Kabe
OLLAd0. KPVOTOAAMK®V EMTES®V €VOG KpuaTdAdov. Etol, kdOe kpuotaldikn Evaon 1 oTotyEio
divel Katd v okTvoPOANom G pe aktiveg-X TO SKO TNG YOPOUKTNPLOTIKO OLOyPOLLLLOL
nepifraong. Avtiotorya, kdOe oteped TOL amoTELEITAL OO ALOPPEG KOl KPUOTUAAKEG EVHGELG
Ba pog dmwoetl éva ovvBeto ddypappa tepibiaons axktveov-X mov Bo mePEYEL KOPLOEG TOV

OVTIGTOLYOVV HOVO OTLS KPUOTOAAIKEG EVMOOELS TOV OTEPEOV. XPNOUWOTOIDOVIOSG OUTH TNV

TEYVIKN OIEPEVVALE KLPIWC TO TOGO KPLOTUAMKOC EIvOl KOl OO TTOEC KPUGTOAMKES QAGELS

amoteleiTonl £voc KaTaADTNG 1] Evoc opéag. Agite yio mapdderypo ta Stoypappate tepifiaong
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axtivov-X tov Zyfuotog 14.2.
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2ynua 14.2. Awypapporta mepiblaong aytivov-X o&ediov Tov titaviov mov £xel Tupwbei og
drpopeTikég Beprokpacies: (a)200°C, ($)300 °C, (y)400 °C xor 500 °C. ITapatnpiote 61t ot
KOpLEPES YivovTol OAo Kot o o&eieg pe v avénomn g Beppoxpacioc THpwong.

Opowg 660 peyolvtepot givat 01 VOVOKPUGTAAAITESG ULUG KPUGTOAAIKNG (PAGNG, EMOUEVAMS Kol Ol
GTNPLYUEVOL VAVOKPUGTAAAITES, TOCO T 0&eieg eivol 01 AVTIGTOLYES KOPVPEG GTO SIALYPOLLLLOL
nepiBhaone. Mdlota umopodpe vo mpoodiopicovpe T HECT SIUETPO TOV GTNPLYUEVOV
VOVOKPUGTOAMT®OV 0O pio GYECTN TOL GLVOEEL aVTO TO LEYEDOG e TO TAATOC GTO HEGO TOV
VYOoLG Hog KOpueng Tov darypappatog tepibraong (e&icwon Scherrer). Bacikég mpoimobéoeig

YU autd givol ot oTNPlypEVOL VOVOKPLGTOAATEG va elval peyaAdtepol amd 4 nm kot m

KPLOTOAAIKY Pdon vo arnoterel TOLAGYIoTOV TO 1% TOL VAIKOD.

D oopaTOGKOTIO POTONAEKTPOVIOV YTIVOV-X Y10 TOV TPOGIHLOPIGNO TNG
owaomophg

Mo oNUOVTIKY TEXVIKT] TOL YPTCLLOTOLEITAL GUYVA YL TNV EKXTIUNGH THS OLAGTOPIS TV
GTNPLYLEVOV VOVOSOUTIOIOV, aveEdpTnTo amd TO AV 0VTE VOl KPUGTOAAKE 1) GLOPPQL, ETvaL
N  @acuarockomia @wToniskpoviov aktivov-X. Eoeoapuoloviag v TEXVIKN 00T
OKTIVOPOAOVLE TOV KATUAVTT), YEVIKG OTTOL00NTTOTE GTEPED, LE OKTIVEG-X KOUTAMNANG EVEPYELNG
KaT® amd cuvOnkeg LYNAOD KeEVOD. AVTO £YEl MG ATOTEAEGLN VO ATOCTAOVTOL NAEKTPOVIO, UE
QOTOIOVICUO (POTONAEKTPOVIKO (AIVOUEVO) TO OTOio. TPOEPYOVIOL OO TIS ECMTEPIKES
NAEKTPOVIOKEC GTOPASEC TOV ATOU®Y TOL VAIKOD, Oyl OU®G OA®V TOV ATOU®MY GAAL HOVO

ekelvav mov Ppickovtar o€ fAO0G EMG Kol AMy®mV aTOUK®OV GTPOUATOV 07t TNV EXLPAVELD TOL

o1epeov(4 nm wepinov). H kivntikn evépyela tov e€epyopevov ¢oTonAeKTpoviov, LETd omd
OpIoUEVEC d10pBDGELS KOl KAT® and opiopéveg mpobmobécels, e€aptdtal, HETaED TV GAA®V,

KoL 0o TV EVEPYELN GUVOECTG TOVS GTNV NAEKTPOVIOKT] GTOPASA TOL aToOpov (7). Ni) and to
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omolo mpoépyetar. 'Etol kdbe €idog atdumv mov PpiokeTor TPOKTIKG OTNV EMPAVELL TOV
7 ’ r r 4 (13 LA 99 4
ot1epeol deiypatog Bo cuveloPépel 610 POTONAEKTPOVIKO Qdopa (“mAnBog” eEepyduevav

NAEKTPOVIOV GE SIAPOPES TIES KIVITIKTG EVEPYELNG) L0 GELPA KOPLOAOV GE YOPOKTNPLOTIKES,

Y T0 €100G TOL OTOUOV TWEG KVNTIKNG evépyelas. EmmAiéov, 1o guPaddv kdtw omd pio
YOPOUKTNPLOTIKY KOPLOTN €VOG GTOLXEIOL €ival avAAOYO TPog Tov aplfud TOV EMLPAVEINKOV
OTOUMV TOL GTOEIOV OO T OTTOI0 TPOEPYOVTOL TA PMTONAEKTPOVL, (PO OVAAOYO TTPOG TNV
EMUPAVELNKT) GUYKEVIPMGT] TOV GTOLEIOVL G éval OElyla TOL TEPLEYEL TEPIGGOTEPQ ATO EVOl

octoyyeia.

Kotohafaivete Aowmdv 0Tt UTOPOOUE VO KOVOUUE EMUPAVEINKT] GTOLXELOKN OVAALGT, Yo
mapaderypo evog oTNPyHEVOL KoToAdTn mov £xel ¢ gopéa y-AlOs kot og otnplypévong
vavokpvotaAditeg NiO  (NiO/y-AlOsz).  Tpoaypatikd o  Adyog tov  gufaddv Vo
YUPOUKTNPLOTIKOV KOPUO®V, Hog Yio To Ni kat pag yio to Al, Ni/Al, eivon avaroyog pe to Adyo
TOV EMPAVEINKOV 0Touwv Ni mpog To empaveloka dropo Al. Agiyvel, emopévag, 1660 KaAd
givan droomoppévol ot vavokpactarriteg NiO tave oty emipdveia Tov y-AlOs. Ztnv €uvoikn
Yo TV KotdAvon mepimtoon Omov  €yovpe METOYEL TO OYNUATIOUO TOAD  HIKPOV
vavokpuotaAlT®v NiO ot omoiot KaAVTTOUV TO HEYOAVTEPO UEPOG TNG EMPAVELNS TOV (POPLEN.
0 AOYog Tov gufaddv Tov kopuvedv Bo eivar oxeTikd peydroc. Av, avtifeto, €ygovv
oynuatictel, Aydtepol VOVOKPLGTUAAITEG peyaldTEPOL pEYEBOLG, apnvovtag HEYOADTEPO
LEPOG TNG EMUPAVELAG TOL POPEN AKAAVTTO, 0 AOYOG awtdg Ba eivan oyetikd pikpods. 'Etot o

ToPOTAvVe AOyog amoteAel LETPo NG SoTOPAS TS GTNPLYUEVNS-OPACTIKNG @dong.

Kieivovtag Oa mpémer va onueidoovpe 0Tt ot BECEIC TV KOpuemv €vog €l00VG aTtOH®V
petatomifovial eAappds, 0tav aAldlel o apBudg ofeidmwong | N oteped pdon otnv omoia
avikel To dropo. Avtd pog fonddet va tpocdiopifovpe T SpAcTiKn GACT, YPNCIHLOTOLOVTOG
OEOOUEVE, PMTONAEKTPOVIKNG QPUCUATOCKOTIOG Y10, PAGELS TOV Tavmdg oynuatifovial oty

EMPAVELD TOV QOPEQL.

ExAekTIKN] TPOGPOPNON E1OIKOV GEPIMV Y10 TOV TPOGILOPIGUO TS dPUGTIKIG
EMPAVELNG

Mo ToAD dNUOEIANG 1EB0dOG Yo Tov am’ evleiag TPOGIIOPICUO THS OPAGTIKIG EMIPAVELAS
OTNPIYLEVOV KATOAVTOV, KUPIOG OTNPIYUEVOV UETOAMKOV KATOALTOV, €ivol B EKAEKTIKN
(xnuixn) xpocpopnen e1dikdvy agpicwv. Ed® oe avtifeon pe to alwto T0 0moio pueioppo@dtal
TovToD, To SWIKG 0épla YNUEOPPOPMVINL EKAEKTIKG TAV® OTO VOVOGOUOTIOW, NG
oTNPLYHEVIG Gaong Kot Oyl oty empdveln. Tov eopéa. Me 1t Ponbela tétolwv oaepinv
npoodtopifovpe Tov aplfud TV HOPi®V TOLG TOL TPOGPOPAOVINL GE EMLPAVEINKA ATOUN TNG

onpLynévng edong. Eropévac, edv vrofécovpie KAmo GUYKEKPIUEVT GTOLXELOUETPIO YioL TNV
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TPOGPOPNOT), UTOPOVUE VO TPOCOopicovpe Tov aplBud TeV EMQOVEINKDYV OTOU®MV TOV

omptyuévav copotdiov. Télog, yvopilovtag Tnv evepyd SLOTOUTN TOV EMUPAVELOLKOD ATOLOV,

Mhadn to epufadov e empdvelag To omoio Tov avtiototyel (my, 8,9 A2 yua tov Pt, 6,5 A? ya
10 Ni) Kabmg Kol 10 fAPog TOV GTNPLYUEVOL KOTAADTN KO TV TEPLEKTIKOTNTA TOL GE dPACTIKO
oTOlEl0, LTOPOVUE VO TPOGIOPICOVLE TN OPACTIKY EMPAVELR oV povdda palas KataAdtn 1

avé povada palog SpacTikod GTotyEiov.

Baown wpobmdbeon yio ) Siegoywyn TV TOPOTAVE® VTOAOYIGU®V €ival 1) €OPECT TNG
TOGOTNTOG TOV EOIKOV 0EPIOV TOV AMOTEITOL Yo Vo emitevyBel povopoplaxn KGAvyn g
EMPAVELNG TOV GTNPLYUEVOV VOVOKPUGTOAMTOV. AKOAOVOMVTAG TNV TOPAdOGIOKT], OTAUTIKY,
TEYVIKT AVEAVOVUE TPOODEVTIKA, GE S1000YIKA aVEEAPTNTO TEPAUNTO IGOPPOTING, TNV TTiEoN
TOV E101KOD 0EPIOL TAV® OO TNV EMPAVELD TOV KATAADTY], OTOTE TOPOUTNPOVE KoL OENGT TNG
TOGOTNTOG TOV POPOVUEVOL OEPTOV, EMG OTOV POACOVUE [0 KPIGLUN TIUN YO TNV TECT] TOV®D
amd TV omoio dev av&dvetar 1 TocdHTNTA TOL PoPovUEVOL agpiov. H Ty g poenuévng

TOGOTNTOG TOV GTNV TIEGT AVTN AVTIGTOYEL GTN LOVOUOPLOKT KAALYM.

H oot pébodog, tnv omoia amimg oKlaypagioape, elvat apketd ypovoPdpos. I't avtd, edm

KoL OPKETA ¥pOVIa XPNOLULOTOIoVVTOL Kot duvapkés HéBodot TpocpodPnong eWIKOV aeplov Ue
TG omoieg dev Ba aoyoinBovpe. Ta aépia mov ypnoyomolovvtal cvviBmg Y va
TPOGIOPICOVUE TNV EMPAVELD LETAAAKDY GTNPLYUEVOV VOVOSOUATIOImV givar To vOpoydvo
Kot 1o povo&eidto Tov dvBpaka, Ta 0Toio TPOGPOPOVTOL EKAEKTIKA GTO LETOAAML. LE OPIGUEVES

TEPIMTAOGELS GTNPLYHEVOV 0EEWBTMV KOt GOLAPSimV €xovv ypnoiporoindei 1o NO kot to Oa.

169



KEDAAAIO 1 5

I1p0oco10pIoHOS TOV YNUIKAOV YOPUKTIPLOTIKOV

TOV GTEPENDV KOTUAVTOV

Xnuiki 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 peYEBOVG TV TOp®V, TG OoTopdg Kol TNng OpOCTIKNG
EMPAVELNG TOV GTNPLYUEVOV VOvOosoUaTdiov. Tnv KatdAvon Opmg evolopépel TapdAinia n

YNLUKN 6VGTACT TOV KOTOAVTMV, 0AAY KO TO YNk yOpaKTNPIGTIKA” TOV KOTOAVT®V, 100G

TOV EMPAVEIDV TOVG, Ta omoia Oa e&edikevoovpe o€ Alyo. Ag apyloovpe pe TN yMUKN

oLGTAON.

Eivar amoAdtog amapaitnto va yvopilovpe kabe @opd v akpifr] ynuikn cvotacn &vog

KataAvT, ov BEAovpe va kdvoope aglomotn aE0AdYNoN TG KATAAVTIKNG TOV GUUTEPUPOPAG,.
Yrdpyovv apkerol Adyor yi' avtd. Ga vrevBupicovpe TOLG MO GNUAVTIKOVS: X& TOAAEG
TEPIMTAOCELS CTNPLYUEVOV KOTOAVTOV EVYEVMOV UETOAAWDV Ol KOTOADTEG TEPLEYOVYV GE TOAD
pikp” avaroyio tn dpactikny edon (m.y., 0,85% «.p. Pt, 0,15% «.B. Re). Edd e&otpetid pikpég
UETAPOAEG OTNV TTEPLEKTIKOTNTA € OPACTIKO PHETOANO UTTOPEL Vo LETABAAAOVY CNUAVTIKG TV

KOTOAVTIKT GUUTEPLPOPAL.

Y& GAAeC TEPMTMOGELG O1 PO aVIKOL POpPELS, TOV Hmopel va TapayovTol amd PLGIKEG TPADTES
VAEC, elval vOEYOUEVO VO TEPLEYOVV TPOGIIEEIC TOV EIVOL KATOGTPOPIKEG Y10 TNV KOTUAVTIKN
CUUTEPIPOPA KL YU OVTO TPEMEL VO, ATOUOKPOVOVTOL 6€ Kamowo Pabuod. Mo mapdderypa,
TPOCUIEEIC OAKAAIDV KOl OAKOATK®DY YoMV 6TV 0AOVUIVE TPOKAAOVV UEIDOT TNG E01KNG TNG

EMPAVELNG, EVA, aVTIOETO, GE PIKPEC GLYKEVIPMGELS TN GTADEPOTOLOVV.

Emutiéov, oe mapa TOAAOVG KOTOADTEG TEPLEYOVTAL GTAOEPOTOMNTES 1) EVIOYVTEG 1) GYETIKA
LKPY] GLUYKEVTIPMON TV 0TIV EXNPEALEL CTULAVTIKA TV KATOAVTIKT CUUTEPLPOPE. AKOUN N
oLOTACN EVOG GTEPEOD KATAADTY UTOPEL Y10 S10pOpovg AdYoug mov oyetilovtan pe T puébodo
TOPOCKELNG KOL TO YPTCLOTOLOVUEVO AVTIOPAGTHPLO VO, UMV Eival oKPB®OG 0T TOL £YOVUE
oyxedldosetl. Térog, n ékBeom TV KATAALTOV 6T0 TEPPAALOV TNG avTidpaoNG TPOKOAEL oYedOV

évtote, Yo S14Popovg AOYOLS, ALAYEG OTN XNUIKT TOVG GUGTAGCT.
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IMa ™ otoyelokn avaAlvon TOV GTEPOV KATAAVTMY YPNOUYLOTOLOVUE JAPOPEC TEYVIKES, TIG
omoieg Olpodue oe 600 katnyopies. X’ ekeiveg mov mpobmoBéTovv SlaAvtonoinon Tov
KATOAVT (.Y POCUATOCKOTIO. ATOUIKIS ATTOPPOPHOHG, PACUATOPMTOUETPIO. EKTTOUTHS HE
EXAYWYIKD, GVEEVYUEVO TAAGUA, POGUATOCKOTIA 0PATOV-VTEPLDIOVS K.0L.) KO, EKEIVEG TOV
dgv omortovv deAvtomoinon Tov Oetypotog (my. @lopiouos axtivav-X, nliekTpoviki
Hikpoavaiven K.a.). [lepiocdtepeg TANPOQOPIES VIO TIC TEYVIKES AVTEC, UE TIG Omoieg dev Oa

aoyoAnBovpue, pmopeite vo aviinoete and Piiia evOpyovng ¥nKNIG avAaALGTG.

Tavtomoinon otmprypévov (| 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 €ival TOAD Yevikdg ypeldletal va tov mpooeyyicovue Alyo kaAlitepa. Omwg
aVOPEPOUE OTO OEVTEPO Kol TPITO KEPAANLO, GTNV OUOYEVT KaTAALGN Yvopilovpe TN SO TOV
KaTOAVTN 6€ poplokd eninedo. I'vopilovpe eniong oe poplaxd enimedo Tov TPOTO TOL AVTOS

Aertovpyel. (Agite, yio mapddety Lo, TOVG KATAADTIKOVS KOKAOVS 0Ta KEQAAato 2 Kou3).

Avrtifeta, puo dpactik Béon oV EMUPAVELD KATOOV GTEPEOL KATOAVTN Umopel va givan
dupopa pdypata. [a mapddetypa, ¢’ €va petadAiko Kotaldtn 6o propovce va givol éva
GTOUO PETAAAOV OTNV EMPAVELD 1] L0 OHAO0, YEITOVIKMV EMUPAVEIOLKDOV ATOU®V UE Wdaitepn
devBétnon oto ydpo. Ltn devtepn nepintwon Ba pag evOrEpepe § KpvaTaiAlKl doun 1 onoin

TEPLYPAPEL AVLTN TN S1EVOETNOT, £0TM GTO ECMTEPIKO TOV PETOAMKOV COUATIOI®V.

Onwg égovpe MON ovapépel, PTOPOVUE VO TPOGOIOPIGOVLE, TNV KPLOTUAAKN doun evog

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

VOVOKPLGTOAAITEG PHEYAADTEPOVG OO 4 NM. XPNGIULOTOLOVLE GUYVA TNV TEYVIKT QTN Yo TNV
TAVTOTOINGN TNG KPVOTOAMKNG SOUNG POPEMVY KL OPUCTIKOV (pdcemV. Etol pe v teyvikn
QTN TEVTOTOLOVUE TNV KPLGTAAAKTY doun evOg opéa, yio, mapddstypoa y-AlOs, mov apod tov
TOPOUCKEVAGUUE GTO EPYAGTNPLO, EMOVUOVUE VO, TOV YPNCULOTOMGOLLE Yo TN cOvOean vOg

GTNPLYLEVOD KOTOADT.

TIC TEPLEGOTEPEG, MOTOGO, TEPIMTMOGELS, Ol 0TEPEEG PAGELC OTd TIC OTTOIEG OMOTEAEITOL KATO10G
KOTOADTNG, WO10UTEPMOC EKEIVEC ETAV® OTIC 0moieC €dpalovTal ot dpaoTikéG OEaelC, dev uTopovv

Vo TETOToN 0oV Yo Evay 1 TEPITOTEPOVS A0 TOVS AKOAOVOOLS TPEIC AOYOUG:

(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 Kuplg Yoo TOAD akplBd oTnpryuéva, guyevn HETAAAN KOOMDC Kot Yo
OPICUEVES TEPUTTAOGELS AKPBADV EVIGYLTAOV. XTIC TEPUITOCELS AVTEG TPOGEYYILOVUE TIC GTEPEES
QAcELS, KUpImg TN OpacTIK PAGT KOl T (PACT) TOV EVIGYVLTH, YPTCLOTOIDOVTIOS KATH TPOTO
EVIEADS CLUTANPOUOTIKO dtdpopes peBddove, oakdun Kot He EVIEADS OLOPOPETIKN

QLOIKOYMN KT BaoT, aKoAoVOMVTAG TOVTOYPOVE SVO GTPUTNYIKES.

AxolovBOVTOG TNV TPAOTN XPNOUOTOIOVUE KAOE 110TEPT) TEXVIKT Y10, TOV TPOGOIOPIGHO EVOC,
V0 YOPOUKTNPIOTIKOV TNG PACTG Kot KaTOTY pooeyyilovpe T @don “cuvlétovtag” avtd to
YOPOKTNPLOTIKA. [0 Tapddetypa T€Totn YopaKTNPIOTIKA UITopEl va givat o aplBudc o&eidmong
TOV OPUCTIKOV 1OVTOG, 1 CUUUETPIO TOV, O TPOTOG TOV GLUVOEETOL WE YELTOVIKE GITOUM Y10 VO

OYNUOTICEL Ui 1O10HTEPT] OLLASO ATOUMY TOV EIVOL EVOEYOUEV®MG 1] dpaoTIKh BEom K.0.K.

AxolovOdvTog TN SeVTEPT OTPATNYIKY EMOUDKOVUE VO TPOGEYYIGOVUE U0 GUYKEKPIUEVN
@Aaon 7OV eVOEYOMEVDG oyNUoTIlETOl OE KOMO0 OTAO0 TOPUCKEVNG TOL KOTOADTN,
EMYEPOVTAG Vo GUVOEGOLHE ALT TN QACT KOl VO, GUYKPIVOLUE KOTO TPOTO EUTEPIKO
QUOIKOYMNKE YopaKTnPloTikd g (0nwg avtd mpocdiopilovral pe tn yxpnomn opopwv
TEYVIKADV) LLE TOL OVTIGTOLYO TOL KATAAVTN. Ta mapandve icmg yivouv meptocoTepPo XEPOTIAGTA
OTOV AVOPEPOVLE TIG TEXVIKEG TOV GLVNO®G ¥PNCILOTOOVUE KABDG KOl TO TL EMSUDKOVE LIE
KéOe pio omd OVTEG TAPEXOVIOG KOL  OPICUEVO  TOPUOELYHOTO  GUUTANPOUOTIKNG

YPNOLOTOINOoNG TOVG.

®aopatockonio vrepHOpov

Ac Eexwvnoovue e ™ pasuatockomio vreptlpov (IR) mov, dnwc yvopilete, a&lomoiel v
amoppdeNnon TG akTvoPoriog amd v VAN, 1 omolo. OTNV TEPLOYN OAVTH OQPEIAETOLl GF
UETATTMGELS OVAUESO GE SLAPOPEC dovyTiKES 6Tdlues. H yvoot Hog TEYXVIKT TNG avAUEIENG

TOV WKPOTEUAYLOI®Y TOL deiypatog pe pikpotepoyidio KBr, to omoia dev amoppo@obv, kot g

oLUTIEGNC TOL UiYHOTOC Yo TN dnpovpyica evog diokiov, To 0moio kabmg givar apotd oe deiypa
EMUTPEMEL LEPOC TNE aKTIVOPOAING Vo TO dlamepvd, umopel va epapprocel yia to yxapaxtnplopd

OTEPDOV KOTOAVTDV.

Mo govoypwuaziky oéoun damepvd To O16KI0 Kl 1 EVTOCN TNSC GCLYKPIVETOL LE TNV O0PYIKN

g évtaon. MetafdiAovtag To UAKOG KOUOTOC TNG OpPYIKNG OEOUNG UTOpPOvUE V.
TOPATNPNGOVLE KOPLPEG ATOPPOPNONG GE GUYKEKPIUEVEG GLYVOTNTEG KO VO KOTOYPOWOLLE
é¢tol 10 avtiotoyo o¢daoua. Tig Televtaiec odekoetieg avamtvyOnke €vag vEog TUTOG

(POCUOTOPOTOUETPOV VIEPVOpOL YVvmoTog g FT-IR. 7 avtd to deiypo axtivoPfoAeitan pe

moAVYpOuaTIKY déoun VTEPLOPNG aKTIVOPOAING Kol Ol OTOIEG UTOPPOPNGEIS GTO OLdPopa
ufKn KOpoTog Tpocsdiopifovron pe pobnpotikn eneéepyacio TOL PACUATOG OV AAUPAVETOL LUE

avtdv Tov Tpoémo. H teyvikn ot mapéyet T duvatodTnta Vo KOTOyPpAWYOUUE TO PAGHO EVOG
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delypotog mapo moAAEG opég o ukpd xpovo. ABpoilovtag Tétoln paopata (awTd yiveTan
avtOpOTO) pmopovpe vo mépovpe €va @Acpo pe TOAD PeATiopévo Adyo “ONUOTOC TTPOG

00pvPo”, emopévmg umopolpe va dakpivovpe, Théov, aKOUN Kol acbevels amoppoenceLs.

Ov zegyvikég dwmepatdmrag (IR) 7mov GKIOYPOPNGAUE TPONYOVUEVDS UTOPOVV Vol

epappoctovy dtav 1o delypa dev amoppoPd ToAD 16YVPA TV VIEPLOPN akTvoPoria Kot OTOV

10 péyefog TtV pKpoTEUoydimV gival UIKpOTEPO amd TO UNKOG KOUOTOG TNG LIEPLOpNS
axtivoPoiiag, omote Ba £xovpe PIKPY OTOAELR TNG OlEPXOUEVNS OKTIVOPOATNG AOY® oKESAONC.
H de0tepn amaitnon dev kavomoteital cuvnmg oty eyyvg vépvbpn eployn (1-2,5 um), eved

wavomoteitor cuviBwe otn péon (2,5-25um) kot aro-vrépvOpn Teproyn(25um-0,5cm).
MY@¢ 6N peon = poupn mepoyN(£oW

[Ipoonabdvtog va Eemepdoovpie To TPOPANUO Y10 TNV TPOTY TEPITTMOCT YPNCULOTOLOVUE TIV
TevVIKn g drdyvtng avaxiaons (DRS 1 DRIFTS). H teyvikn avti pnopei vo epopuocdel
Y10l VO LEAETNGOVUE KOTOAVTIKA Selyata o€ popen okovng (L€ € KATAAANAT KoyeAida) 1)

o€ popen dtokiov. To deiyua axtivoPoireitor cuviOmg pe dtdyvto ems. To didyvta avakiduevo

(MG GLYKPIVETAL e EKEIVO TTOL avaKkAdTOL 0td €val OElY O avaPOPag ETIAEYUEVO KATAAANAQ,

MOTE Vo NV amoppo@d kafdlov oTn EaoUOTIKY TTeployn Tov peietdue. O Adyog tv dvo

evidoemv opileTal MG aVOKAUGTIKOTNTA “Amelpov” Tayovs, Ry, 0TOV TO ThY0Gg TOL dElyLoTOC

elvat apketd y1AooTd, MoTE vo unv 1o dtamepvd 1 aktivoBolia. To 110 Befaing woyvet Kot yia

(1-R,)’
TO OEly e OVAPOPAG. TNV TEPITTMOGN OLTH 1) GLVAPTNON FR,)= T avTIGTOLYEL OTNV

amoppoenTIKOTNTO TV Qacudtev amoppdbonons. Emopévac pmopodue, xot’ apynv, vo

gpunvevovue pe tov ido tpomo pdopata IR, FT-IR n DRIFTS.

Ac dDGOLE TOPO £VE LOVO TOPASELYIO EPAPUOYNC TG PACHATOCKOTING VTEPVOPOL 0md Tal
EKOTOVTAOEG, OV OYL YIALAdEC, OV Umopel vo oleboel Kaveic and tn Piproypapio. Apopd ™
eaopotookomnio FT-IR kot 600 kataiivteg mevtoleldiov tov Pfavadiov oe TiO2 (V20s/TiO2) pe

v 1010 mepektikotnta o Vo0s. Agite mpooektikd to Zynpo 15.1.

O mpdTOG KATAADTNG £)xEl MOPAOKEVOGHEL e TNV TEYVIKN TOL LYPOV EUTOTIGHOV, EVD O
0gvTEPOG e TNV TEYVIKN TNG evamdbeonc oe ooppomia - dmbnon. Kot oto dbo @doupata
vrbpyel po gupeio (ovn amoppdenong pe péyioto ota 980 cm™, evd 610 PAGHO TOV TPHOTOL
KataAdTn VIapyEL, emmALov, Kat o kopuer ota 1020 cm™. Onog uropet va damotdost

kaveic amd ™ Piproypapia 1 Kataypdeovtag to edopa tov kabopod-kKpuotaiiikov V.05

(mpdTLTN Evedom Yo TV EpinTmon pog), 1 kopven oto. 1020 cm™ ogeileton 6t §6vnon tov
deopov V=0 610 V205, 6Tav 016 glvar kpuoToAiikd. Mmopohie ETOUEVOG VO GOUTEPAVOVLLE
OTL GTOV TPMOTO KUTOAVTN oynpaticOnkov kot pikpoi kpvotodiiteg V20s, un aviyvedoyol pe

nepibiaon axtivov-X, evd 6tov de0TEPO deV oynuaticOnKavy.
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2ynqua 15.1. ®aopata FT — IR katodlvtdv V20s/TiOz, mov €xovv mopackevaotel pe
pnébodo tng evamdbeonc oe wwoppomia — dmbnon (o) kKot Tov vVypov gumotTicpov (B) mov
nepiEyovv 3,6% k.p. V20s. To (y) eivar 10 avtictoyo edopa kpuotoiiikod Vo0s.

H evpeio {bvn anoppdenong ota 980 cm™?, mov eidape ota pdopato kol temv 300 KaToALTOV,
0odideTOL OO SLAPOPOVS EPELVNTEC GE HOVTIGN TOL deGpoD V=0, aAAd o€ Pavadikd, €idn mov
oynuatiCovv £va LOVOCTPMOUN TAV® GTNV EMPAVELL TOV Popéa. Avtd emPBefoidveTol omd to
OTL TapaTpovE VT TNV KopLen Yo KataAvteg V20s/TiO2 pe ToAd pkpn meplektikoTnTa
omptyuévov Pavadiov, 6mov pe t Pondeia GAL®Y TEYVIKMOV SOMIGTOVETAL O GYNUOTIGUOG
povootpouatoc. ‘Etol n pacuatockomnio FT-IR £dg1&e 6Tt dtav axorovBodue ) uébodo tng
evandbeong og 1ooppomia-oinon yia va arofécovpe Poavadio mov aviiotoyel o 3,6%ik.P.
V205 metvyaivovpe va amobécovpe 10 V205 povootpopatikd ovédvoviag tn “Bovadikn
emedaveln”. EmmAéov, n petatdmon g kopveng amd ta 1020 oto 980 cm™ pmopei va
VIOSEIKVOEL aALOYT| TNG SOUNG TV PavadiK®dV 00OV 0nd TETPAEIPIKN GTO KPLOTAAALKO V205

0€ OKTAEOPIKN OTO EMPOVELNKE LOVOSTPOUATIKA €10T).

Eidate, Aowmov, mog pe v vrépubpn eooUaTOCKOTIO Kot 0EI0TOIOVTOS TV KOPUPT KATOL0G
popeng ddvnong v to deoud V=0 mpooceyyicape KATmG KoAMTEPO TA GTNPLYHEVE EIOT TNG

OPOOTIKNG PACNC SIEPELVMVTAG TNV EMOPACT) TOV TPOTOV TAPUCTKELNG,.
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®aopatoockonio Laser—Raman

Mo TOAD GNUAVTIKY TEXVIKN YOPOKTNPIGHOD GTEPEDV KATOALTAOV €IVOL 1| PACUATOCKOTIA
Laser—Raman. Zto deiypo mpoomintel aktivoforia laser, Ta potovVIa Tng omoiog okedalovtan
amd To UOplo 1 TO COUATIOW TOV OEIYMOTOC €1TE EANOTIKA, OMOTE €£EPYOVTOL OTNV d10
oLYVOTNTA, €iTe OVEANOTIKA, OTOTE AVIOALAGGOVV EVEPYELD LE TOVG GTOYOVS EEEPYOLEVA GE
UEYOAVTEPEC N MKPOTEPES GLUYVOTNTES, CUUUETPIKEC TAVTIMG GE GYECT UE TN GLYVOTNTU TV
eepyopevov eoToviov mov vréotnoay gAacTiky okédaot. Ola ta okedalopueva pmTOVIN

TOPOTNPOVVTNL VIO YOVIK GE GYECT] LE TNV TPOCTIMTOLGH AKTIVOPOALQ.

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

oLYKPOUOTNKAY UE un Oleyepuéva “puopla” to omoio. S€yelpav o LYNAOTEPEG GTAOUEC

dovnonge. Avtifeta To @OTOVIH TOV EEEPYOVTAL GE UEYOADTEPEG GLYVOTITEG GUYKPOVGTNKAV LIE

dleyepuéva “popua” oe dpopeg dovnTKEG otdbuec To omoio. Katd TN GVYKpPOLGM

amodlEYEIPOVTAL TOPEYOVTAG TIG OVTIGTOLKEG EVEPYELES 0TA okedalopeva pmTovia. Eropévad,

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

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

ot0 edopata vrepHBpov. Oumg ol evidoelg Tov kopvedv Laser—Raman e&aptdvion and v

aAdayn g mohwotpndtrag eEantiog tng 60vnons. 'Etot deopol pe OPo10ToAKO YopaKTPaL LLOG
dtvouv évtoveg kopupég ota eaopato Laser — Raman, evd deopol pe 10vTikd yopaktipo, 61Tou
1 06vnomn petofdiAet T SUTOAIKN pomi, pag divouv évtoves amoppopnoelg ota edouata IR,
FT-IR 1 DRIFTS. Y76 tv £vvoia ovtr] Ol QOGHOTOCKOTIES TTOV TEPLYPAWOLE GTO TPOTYOVLLEVO

T Ko 1) teyvikn Laser — Raman gival coumAnpopatikéc.

H teyvucn Laser — Raman ypnoylomoteital cuyva yio To YopoKTNPIGUO GTEPEDYV KOTAAVTOV.

To B&Ooc avérvong e pedddov eivor yopm ota 200 A. Asv Bo umopodce emopévad vo

yopoktnpiebel ¢ emipavelokn TeEYVIKN. MTOPOVUE E€OKOAN VO, KATOYPUWYOVUE (PACUOTO
otepedv oy meployf] 50-1200 cm?, oxdun ko o vyMALG mécelg kot Oeprokpascieg 1) akoun

Kot Katd T O1GpKeLn TG dteaymyne g KataAvTikng 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
TOPOCKELAGONKAY HE TNV TEYVIKN TNC evamobeong o€ 1ooppomia-oinon, oAld ce 000
drapopeTikég Tié pH (3,9 kot 6,3) kKot cLYKEVIPOGELG LOAVBSOVIOV GTO S1AAV LA EUTOTIGLOV.
Me tov 1pomo awtod evamotédnke 1 idto TocdTTA poAvfdatviov oty empaveln TOL opéa. (V-
AlO3), nepimov 11% «.p. exneppacuévo o MoOs. Metd v evordbeon ko v Efpaven o,
detypata BeppavOnkav otovg S00°C yia 5 dpeg, mpokeévoo va otabeponombel n otnprypévn

HoAvPoavikn @don.

Emeidn Nrav yvooto6 anod ) iproypagio 6Tt 6to pH=3,9 £mikpatovv 610 SIIAVLO EUTOTIGLOV
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t0. M07024% 10vTiKd €idn oto omoio To Mo(vi) Bpioketon oe oktaedpikn cvpuetpio, evd 610
pH=6,3 emucpatovv ta povopepr| porvPoavikd €idn 6mov To Mo(vi) BplokeTal o€ TETPAEIPIKN
ovppetpia, Pacikd otdyo NG HEAETNG amoteAOVsE 1 dlepedivion g emidpacns tov pH g
evamoeaN G 6TA YOPOUKTNPICTIKG TNG EMTVYXAVOLEVNS GTNPLYUEVIS LOAV BOAVIKNG pAoNG PeTd

™ Béppaveon tov kataAvTmv otovg 500°C.
Boowd epotipato ta ta axorovda:

(o) B vpPye OVIMG KO EMidpacT TV omoia dev Ba pwopovoe va e&apavioel ) OEpuavon;
(B) €av voi, o€ T1 B S1EPepaV 01 GTNPIYUEVEG PACELS;

() mowo amtod Tig dVo B TAV 7O dPAGTIKN Yol U0, GUYKEKPLUEVT] AVTIOPOON KO Y10UTi;

Me ™ @ooupatockomio. Laser—Raman 0o umopodoope vo OlEpeuVGOVUIE TO. dVO TPOTA
gpotuata. And ™ PipAloypagic MTav yvooTd OTL GTNPLYHEVEG SGOLICTATES VNGIOES
OMOTELOVUEVEG OO LOVOHEPY TETPOESPIKG polvPdauvikd €idn, MoO4>, mapéyovy &V
YOPAKTNPIOTIKEG Kopueég Laser—Raman oto 320 kot 940 cm™, evd omprypéveg vnoideg mov
amOTEAOVVTOL amd TMOAVHEPT] OKTOESPIKG poAvBdouvicd €idn, Mo07024%, mapéyovv tpeig
YOPOKTNPIOTIKEG KOPLQEG 6T 360, 970 ko 220 cm™. EmmAéov, amd ™ Piroypagio frav

YVOoTO 6TL T0 KpuoTaAiikd MoOs mapéyet pa kopven ota 820 cm?, apketd £vrovn kot ofgia.
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Zynua 15.2 Odopota Laser-Raman dvo poALBdaviKdY KATOAVTOV TOV TAPACKELAGTNKAV
ue ™ uébodo ¢ evamdOeonc og 16oppomia-ombnon oe pH 3,9 ko 6,3.

Emedn 6nwg umopeite vo deite oto Zynuoa 15.2 dev moapotnpndnie ovtn 1 KOPLOT Yo KAvEVOY
amd TOvg 000 KOTOADTEC, TPOEKLYE €VKOAN TO ovumépoacua 0Tl 0ev  oynuatilovrol
vavokpvotairiteg MoOsz omnv mQAveELD TOV QOPEN, 0VTE KOV UIKPOT VOVOKPLUGTAUAAITES N

aVIVELGLUOL ATt TNV TEYVIKN TNE TePibAaong aktivav-X. Avtd upeco vodeikviel exitevén

176



TOAD VYNANG OloTOpdG Le TN oTNPLyHéEVN ¢Aon vo omoteAeitor povov omd oyeddv

O1ed100TOTEG VIGIOES LOVOUEPDV 1] TOAVUEPDV LOAVPOAVIKMV ELOADV.

EmumAéov, n mpooektikn perétn tov gocpdtov Laser—Raman, 1 onoio mepthdufave Kot tnv
amocvvéMEN wog evpeiag ovvletng {dvng oty meployr 600-1100 cm? ce empépovg
oLVIGTAOCES KOPLPES e TN Ponbeta H/Y (Seite 1o Zynpa 15.3) kabBdg kKo v epPadopéTpnon
TOV EMPEPOVS KOPLPAOV, £8g1EE OTL 01 KOpLPES 6T, 220 Ko 970 cm™ Aoy oyetikd peyoldtepeg
ot0 dglypo mov elxe mapackevocHel oe pH=3,9, vmodewkviovtog 0Tl 6To deiyua avTd TO
TOAVUEPT] OKTOEOPIKA HOAVPOOVIKE €101 GUVEIGEPEPAY TOAD TEPIGGOTEPO GTI GTNPLYUEVT
HOALPOIVIKY Acn o’ 0Tl 6To deiypa Tov giye mapackevactel oe pH=6,3. Oa emioTpéyoupe
oTN OlEPEVVT|ON TNG OTNPLYUEVNS LOAVPOVIKIG PACTG YL ALTOVG TOVG 600 KOTAADTES KaOmG O

€EETAGOLIE TIG OVO EMOUEVEG TEYVIKEG.

(a)

Raman intensity (a.u)

600 700 800 200 1000 1100 1200

Raman shift/ cm

(b)

Raman intensity (a.u)

. 1 " 1 " 1 " 1 L 1 . L
600 700 800 800 1000 1100 1200

Raman shift/ cm

2ynua 15.3 Anocvvéén g gupeiag ovvbeg (dvng twv oopdtov Laser—Raman otnv

neproyn 600-1100 cm™ dvo poAVPAVIKOV KOTOAVTOV TOL TaPUCKEVACTKAY Ue T HéO0SO
g evomdbeong o 1ooppomia-onon o pH 6,3 (a) kot 3,9 (b)
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@ oopaTocKOTiO SLAYVTNG AVAKAAGNS GTIV TEPLOYT] OPATOV VITEPLDOOVS

Onwg yvopilete ol amoppoPnoelg g VANG otnv opatr tepoyn (400 — 800mm) kabdg kot 6
vepodn mepoyny (200 — 400mm) TOL MAEKTPOUOYVNTIKOD QAGUOTOC OPEIAOVTOL GE
petafdoeig niextpoviov oe Tpoylokd 1 {dveg pe vymAotepn evépyela. YrevBopilovpe 0Tt ot
EVEPYELOKES OLOPOPES OVAUESO GTIG OLAPOPEG NAEKTPOVIOKES OTAOUEG Efval TOAD peyoAdTEPEG
OO TIC EVEPYELNKEG O0POPES avapesa oTig otdlueg 6ovnong. Emopévac aviiotoryodv ot
UEYOAVTEPEG GLYVOTNTES KOl POl G€ PIKPOTEPA PUNKT KVpatog. 'Eto, ylo mapddetypa, 1 eyyds
VIEPLOPT TEPLOYN M OTMOl0 OVTIOTOLEL OTIC UEYOADTEPEG EVEPYEWNKEG OLOPOPES HOVNONG
kaAvmTEL TNV Tteployn 800-2500 nm. Ta cOyypove UCHATOPDTOUETPO KAADTTOVY TV 0pOTH,

TNV VTEPLDOT KoL TNV €YyVG vIEPLOPN TEPLOYN.

Y10 medlo NG ETEPOYEVOLS KOTOAVONG 1 (QOCGHOTOCKOTIO OTLS TOPATAV®D TEPLOYES
YPNOWOTOLEITAL TOGO Y1 TOV EAEYYO TNG TOPACKELTS TOV GTEPEDV KATAAVTAOV OGO KO Y10 TO
YOPOUKTNPGHO TOVS. [0 To YopaKTpiopd ovTd YPNCILOTOIOVUE KATH KOVOVA OYL TV TEYVIKY
™G JMEPATOHTNTAG, AALA TNV TEYVIKY] TNG SLIYLTNG AVATANGNG TNV OTOi0, TAPOVGLAGOLE GTO

npornyovuevo tunua (texvik DRS). YrevBopiCovpe 61t akohovBdvTag Ty TeXVIKN 00T, M
(1-R,)’

oLVAPTNON F(R,)= T , Tov ovopaletar cuvaptnon Kubelka-Munk, avtictoryel otnv

00

OTTOPPOPNTIKOTNTA TOV PAGLATOV SOTEPUTOTNTOC.

Ac emovélBovpe TOpa o610 Tpomyovuevo TPOPANUOE  SlEPELYNONG NG OTNPLYUEVNC
HOALBOaVIK)G PAoTg 000 KATAALTOV OV giyav mapackevacbel og 600 drapopeticég Tipég pH
(3,9 ko 6,3) ToL S1EADUOTOG EUTOTIGHOD KOl 0.G OOVLLE TL TPOEKVYE A0 TOV YUPUKTNPIGUO TOVS

LE TNV TEYVIKN TNE SLOYLTNG OVATANCT|G OTNVY TEPLOYN OPATOV-VTEPIDOOVG,.

Onwg pmopeite va degite 610 Tynua 13.4, ota AcHOTO KOt TOV dVO SEIYUATOV TopaTnpRonKe
o evpeia. {ovn oy meptoyn 400-200nm 1 omoio avoivdnke pe ) Ponbeia H/Y oe dvo

GULVIGTACEG KOPLPES, Hiol oTo, 244nm Kot piet GAAN ota 305nm.
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Zyqua 154 Odopoato Subyvmg  avikiaong dvo  HOALBIAVIKOV  KOTOALTOV —TTOV
TOPOCKELAGTNKAY e TN HéEBodo g evamndbeong oe 1oppomia-dmbnon oe pH 6,3(a) ko
3,9(b).

2opemva pe ) Biproypaeio  Tp®TH KOPLET SEYVEL TV TAPOLGIN OTNPIYUEVOVY VNGIO®MV TOL
OTOTELOVVTOL OO LOVOUEPT], TETPOEOPIKE LOAVPOouviKE €idM, evd 1 debTepT TNV Tapovsio
OTNPIYLEVOV VNGIO®MV OV OMOTEAOVVTIOL a0 TOAVUEPT, OKTAEPIKA, LOALPSaVIKE €(om.
Emopévog xat ot 600 KoTaAdTEG TEPEXOLV OTNPIYUEVES LOAVPOOVIKEG VNGIdEg KAl TV dVo
Katnyoplidv. Q61660, 0 VITOAOYIoUOS TOL AdYOoL, F(Ro)30s/F(Ro0)244, Kot 6TOVE 800 KATOADTEC
éoe1e OTL 0 AOYOG QVTOC NTAV HEYUADTEPOG GTOV KOTOADTN 7OV &iyxe mopackevachel oto
pH=3,9, vrodeicvoovtag avénuévn GUUUETOYN TOV GTNPLYUEVOV TOAVUEPDY LOAVPSOVIKMOV
VNGId®V GTOV KATAADTN 0VTO.

BA\émete, oo, OTL 0 YOPOKTNPLIGHOG TNG OTNPLYUEVIG LOAVPIUVIKNG GAoNG LUE TNV TEXVIKN
™G SLAYLTNG AVAKATOTG 001 YNGE GTO 1010 OVGLUGTIKG, OTOTEAEGUOTO [UE EKEIVO TNG TEYVIKNG
Laser—Raman, kdti wov aw&avetl tnv mifovotnta vo sivatl TeAtkd opdn 1 eikdvo mov eiyoue Non

OYNUOTICEL ava@opKd pHe TNV emidpacn Tov pH oT10 YOpaxTnploTikd Tng oTNPLyHEVNG
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HoALBSaVIKIC pdomg.

Oeppompoypoppatiopévny avaymyn (TPR)

Mwe 7TOAD  OMUOQIANG  TEYVIKN  YOPOKTNPIOUOD  OTEPEDV  KOATOALTOV  givar M
Ocpuonpoypauuaticuévy avaywyn. Axorovdmvtag avti v teyvikn ofipdlovue cuveymg
0€ KATOL0V GOATVOELDT| AVTIOPACTI PO TOV TEPLEYEL TO Oeiypa Eva aéplo piypa aldtov i apyod
HE HKPT GLYKEVTP®OT VOPOoYOVOL (5% K.0.) avédvovtog pe otabepd pvOuod ™ Bepuokpaciol
Kol TPoodopiloviag Tn GLYKEVIPMOOT TOV VOPOYOVOL 6TV ££000. AVTO LOG EMLTPEMEL VO
VTOAOYICOVUE TNV TTOGOTNTO TOV VLOPOYOVOL TOL KOTOVOAGKETOL Yo TNV OVOY®YN TOV
avayOYIL®V 0EEWIKOV PAcEDY G cuvaptnomn ¢ Beppoxpacioc. ‘Etotl katackevdlovpe v

KOUTOAT OEpUOTPOYPUUUATIGUEVIC OVAY®YNG Y10 TOV KOTOAVTT).

Oa emyeprioovpe va deifovpe Tmg a&lomolovvTal TETO0L £100VG KAUTOAES, TOL etvat eV Yével
apketd mepimhokeg, pe tn Pondela evieAdS VTOOETIKOV TEPMTOCEDV KOl EEKIVOVTAG OO TIG
mo aniég. AgvmoBécovpe 0Tt Egovpe éva 0&eidio evog petdAiov, Me,Ox, 1o omoio dev aviyeton
oV mepLoyn Beppokpacidv mov deEdyeton 6To melpopa OEPUOTPOYPUUUATIGUEVIG OVAYDYNS
(m.x. omv meployn 100-1000°C). Zmv meproyn ovtn Ba PAémate poévo v “evbeio Pdong”,
oniadn e evbele oto  “undév’  tov  Gfova  “MOGOTNTO  KOTOVOALGKOUEVOL
VOPOYOVOL”(TETAYUEV) Kot TOPAAANAN TTpog Tov dEova g “Beppokpacioc’(teTunpévn). Oa
Byalate emopévmg 10 cvopmépacua 0Tl To 0&gldlo otV meployn avty dev avdyetat. Avtd
TpaKTIKG cvpPaivel pe opiopéva o&eidio mov ypnowonolodue wg Popeig(m.y., y-Al0s, o-

Al,0s, SiO, TiOy).

Ac voBécovpe Tdpa 0TL EYeTe KAmO0 0&EidI0 OV TO UETOAAIKO 1OV TOL £)el 6Bévog “éva”,
Me;0, 1o omoio avayetal oty meproyn 300-320°C. Av o pvOudc avénong g Oeppokpaciog
etvon opketd Ppadvg mote va olokinpavetal n avtidpaon (Me:O+H,—2Me +H20), 6a
BAémate pio kopven oty meptoyf ant (mov 0o opeldtav oty avaywyr Mel*—Me°) kat v
evbeio Paonc otic vedroueg Oepuokpacieg (100-300°C ko 320-1000°C). Méhota petd amnd
KaTdAANAN Pabuovounon 1o euPaddv KOT® omd TNV KOPLEN TOPEYEL TNV TOGOHTNTA TOV

avayBévtog o&ediov. Tvmikd mapdderypa evoc tétotov o&gldiov givar to Cuz0.

Y7robéote Tdpa 0Tt €xeTE KAMOL0 0EE1O10 e TO péETaALo o€ aplBud ofeidmwong “dvo”, MeO. Av
atd 10 0&Eid10 umopovse va. avaydel TAMRPOC, VEIGTANEVO dlodoyikh avaywyn (Me?*—Mel*
kot Me'* —Me®), 0o moipvape 500 KopveEG pe TNV TPOTN, YoaunAn Oeppokpacio, vo aviietotyet
oTNV avoy®yn amd “d0o” og “éva’” kot T dgvTEPT, LVYNAOTEPN Beplokpacia, 6TV avaymyn
amo “éva” og “undév’. Maiota oty mepintoon avth to eUPadd KATm amd Tig S00 KOPLPEG

Ba tav axpPag ta idio.

Av opmg giyote éva 0&gid10 0OV TO PETOAAO pmopovce va Ppebel otovg aptBpovg o&eidmong
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s 9

“rpia”, “600” ko “unodév”, dmwg yio mapddsrypo o “Co203” td1e o mMaipvate miAL dvo
KOpPLPES, OAAE M debtepn, mov avtioTolyel 61N peETafoAn “dV0”—“undév”’ Ba eiye dumhdcto
euPfadov amd v TpdT, apov Ba ypealdpacte T SAACI TOGOTNTA VOPOYOVOL Yo TNV
npoypatoroinon me. Kot otig 000 mapondve Tepimtdoelg 1 andoTaon aVALESH GTIS dVO
KOPLPES eEQPTATOL 0T TO OGO EVKOADTEPA YIVETOL 1 TPATN OVAY®YY| GE GYECT LE TN dEVLTEPT).
Y7apyovv TEPMTMGELG TOL 1) ALOGTACT EIVOL TOGO UIKPT DOTE 01 KOPLYES Vo, unv Eeympilovv
e0KoA Kot Vo, ypelaletal €01KO VTOAOYIOTIKO TPOYPOUUO Yo TNV OTOGLUVEAMEN TOLC.
AvtilopPdvecte OtL av glyate o otEPEd PAGT OTOL TO UETOALO, Y10, TOPASEIYHO KATOLO
OTOYEID LETATTOONG, UTOPOLGE Vo TEPACEL amd TPELG aplBpods o&eidbmong, ektdg omd 10

undév, Ba maipvote TPEIS KOPLPES K.0.K.

Ac d00UE TMPO 0L TLO PEVAIOTIKT TEPITTMON. APOPE KATO10 0EEIOIKO KATAADTN LLE TOV QOPEN
va. unv avdayetot otny weployn tov 100-1000°C ko pe ) otnptypévn edon va amoteleital omd
OLOPOPETIKEG PAGELS TOV OPACTIKOD GTOLEIOV, TOL TPOEKLYOV WETA TNV evamdbeon, v
Enpoavon kot tn Bépuavon atov aépa. Ynobétouvpe, emmAéoy, OTL TO dpaoTikd GTOLKElD, £0T®

Cu, pnopet va Ppebei oe tpeig o&edmtucég Pabuidec, +2, +1, 0.

Avtiiapfavecte 0Tt av otV emedvelo tov @opéa eiyav oynuoticdel pdévo onprypéva
copotidie Tov Cu20, Bo maipvate g povo kopvgn avaymyng mov Ba pmopovoate va
GULYKPIVETE, AVaQOPIKE Le TN BepLoKpacia ELPAVIONS TNG, LE TNV KOPLEN TOL TOIPVETE Y10 TO
un otprypévo Cu0. Emumiéov, 1o gpPaddv katw amd 1t kopuen Ba émpene va avtictoyel
omv mocomTa Tov otnprypévov Cul*. Av etvan puxpdtepo, 0o mpémer va Pydrete to
cvumépacpa 0Tl vo uEpog tov otnprypévor Cul* dev Bpioketor vid popen oTnprypévov
copatdiov Cuz0 mov amkog emtkabovtal oty emdvele Tov popia, alid 6Tt Bpioketot TOAD

KaAd SleoTappévo aANAemSpmdVTAG TOGO 1oYLPA LE TO POPEN MOTE Vo UNv UTopel vo avoryel.

Mrnopeite vo apyicete vo gavtdlesde 6Tt owtd to 16vto Cul® éyovv oymuaticst kémoto
EMPAVEINKO COUTAOKO UE TO EMPAVEINKA 0&LYOVOA TOL @opéa N OTL &xovv €16EADEL GTO
ECMTEPIKO TOV QOPEN, KAADTTOVTOG KaTlovikd Kevd. To Tt axpipdg cvuPaivel Bo propovoe
KOVEIC VoL TO OLEPEVVT|GEL YPTCLUOTOIDVTAG, KATH TPOTO CUUTANPOUOTIKO, Kol OANEC TEYVIKES,
OPIOUEVEC Ao TIG OTTOlEG Eyovue NON ovormtHEEL. A cuveyicove OUMC UE TO VTTOOETIKO Hag

TOPASELY IO

AV 6TV KOUTOAT OEPUOTPOYPOUUATICUEVIC OVOLYDYNG TOPATPOVGOUE SVO KOPVQEC LE TO 1010
euPadov, Bo pmopovoapE, Kot apynyv, Vo GKEPTOVUE OTL GTIV EMPAVELL TOL POPEN ElyoV
oynuatictel otprypéve couatidl CuO, eved av 1 dedTepn Kopuen eiye ueyolvtepo euPadov
OO TNV TPMTT, B0l LTOPOVGALE VO GKEPTOVLLE OTL TNV EMPAVELD TOL POPEN Elyay oynuaTicBel
omptynéva copatidin toeo Cu0 660 kot CuO. Av TopoaTnpoVGaE OTL 01 KOPLOES AVTEG NTAV
LETATOMICUEVEG O YOUNAOTEPEG DEPLOKPOCIEC OVAY®MYNG OE OYECM TPOG TIG AVTIGTOU(ES

KOPLPEG EVOG N atnprypévou piypatog avoaeopds Cu0O/CuO, avtd Ha propovce va amodobel
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0TO OTL TO OTNPLYHEVO COUATIOW €YovV OYeTIKA HKPO péyebog, emouévag vyniAd Adyo
EMPAVELNG TPOG GYKO, KATL TOV SIEVKOAVVEL TIV VOPOYOVAOGT| TOVG TOV TPOPAVAG EeKIvAeL amd

TNV EMPAVELD TOVE.

Av, avtifeta TopatnpodcoLe NG KOPLEEG OVTEG o VYNAdTEpPES Beplokpacies, Tavia e
oyxéon pe ekeiveg yua éva un otnprypévo petypa CuO/CuO, Ba pmopodoape vo oKe@TOOHE OTL
ta otnptypéve copatio Cur0 kot CuO aAANAETIOPOLY TOGO £VIOVA [LE TO POPEN DOTE VO
mopeunodiletor n avayoyn tovs. [opd 1o OTL To Mopomdved oev €EAVTAOLY OAEG TIG
EVOALOKTIKEG EKOOYEG TOV VTODETIKOD HOC TOPUSELYLLOTOC, TOPEYOLV LG TPAOTN EIKOVA TOV
SUVATOTATOV TNG TEXVIKNG TNG OEPUOTPOYPUUUATIGUEVIC OVAY®MYNG GTN OlEPEDVICT TV

OTEPOV PACEDV, KUPI®V TOV GTNPIYUEVOV, EVOG KATOAVTT).

Emaveiaxi avédivon

®a ocuvveyioovVUE TO YOPOKTINPIGUO TMOV OTEPEDV KATOAVTOV HE TNV EVIEADG GUVOTTIKN

mapovsiaor, N amin amopifunon, TexVikdv mov cuvdéovtor pe efonpetikd pikpd Pdébog
avdAvone, emopévmg TEYVIK®V oL poG Ponbdve va kdvovue empaveiaxy avaiven. Ti
EVVOOUE OPMG e ToV 0po avtd; Evvoolpe Tpdta om’ Ao oTO KT avAAVoT 6E OGO YiveTot
pikpdtepo PaOog €161 MOV TEAIKA Vo UTOPOVUE VO HUAGUE Yo T YNUK oVLOTACN NG
emEavelng. Avtd, onmg gidape, Bo pTopoHce va Yivel Pe TV EQOPLOYY| TNG PACUATOCKOTIOS
potonlektpovioy akxtivov-X (XPS) xobdg Kol opliopévev GAA®V TEYVIKOV, OTmMG M
pacuatockonia nicktpoviov Auger (AES), 1 pacuarouctpio credalouevay 1oviwv(lSS)
Kol M pacuatoucTpio udias ocvtepoyevav 1ovrwv(SIMS). Evvoovue emiong avaivon g
“KPLOTUAAIKNG BOUNG”, oV TPOKELTAL Y10, KPLVOTOAALKT PdoT, o T0c0 uikpd Paboc, dote va
UTTOPOVUE VO LWAGLE Y10 ETTIPAVELIAKT doput. AVTN LLOC TAPOPOPEL Y10 TIC OYETIKEC BECELS TV
OTOUMV OTNV EMLPAVELN KOt TIG UeTAED TOVg amooTdoelc. [ tn diepedvnon TG EXLPOVELOKNAG
SOUNG YPNOLUOTOIOVUE GUYVA TNV TEYVIKN TNG TEPIOLAOHS NAEKTPOVIWY YOUNIHG EVEPYELRS

(LEED) n onoia otnpiletar otnv id1o apyn pe v nepibiaon axtivov-X.

IIpocdopiopoc Tov oxeTikKov AANOLVOPOY KOl TNG GYV0G  EMPUVELOKDV
oéeofacikv 0¢oemv - OeppomPpoypunpaTIGREVT] EKPOPTON).

Av Bempnoel Kovelg Tov 0po EMPAVELNKT ovAAVGN VIO eVvTEA®G gvpeia Evvola, Bo pmopovoe
Vo GUUTEPIAGPEL, I0MG KATAYPNOTIKA, KOl TOV TPOGOIOPICUO TNG KOTUVOUNG “EMPAVEINKOV
Bécewv” ev duvapel dpactik®v. ['a Tapdaderypa, 6Tmg Bo cu{nNTHoOVUE OVOAVTIKOTEPA, GTNV
EMPAVELNL OPKETMOV OTEPMV Ovamtiocovtal 0&veg N Pfacikéc Béoelg, ol omoieg BempovvTan

VIEVOVVES Y10 TNV KATAAVTIKT) CUUTEPIPOPE TOVC.

BepNoTE EOIKOTEPA OTL GTNV EMPAVELD, EVOG GTEPEOD AVATTVGGOVTOL OUAOES, OéIveg Oéoels
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katd Bronsted, tov pmopohv vo TapEYouy TpOTOVIN GE 0PYAVIKA LOPLOL, T.Y. LOPLo OAKOOANG,
Ta onoio TPocpoPdvTal oe avthy. Etot pmopel va apyiler n ekdOAmon e KATOAVTIKG dpdong
OTNV EMPAVELDL TOV GTEPEOD, KATE TPOTO aAvAAOYO e oTOV OV TEPLYPAYALE GTO OEVTEPO

kepdAaio. Tnv exdNilwon Pacwng katdvong Bo elyope ov oIV EMPAVEIL TOV GTEPEOD

avantoooovtay Pacikés BEcelg mov umopolv Vo ATOGTOVY TPMTOVIL OO TO TPOGPOPNUEVA
opyavikd uopla, M okOun Kot TV €KONA®mOT Tovtoypdvemg ofeofactkng koatdivong. Ot
ofeofaoikéc Béceic Bronsted sivor empavelokd o&uyova 1 empavelokés VOPOELAOUADES TOV

UTopoHV va TPOSAOUPAVOLY 1 Vo amofdAlovy Tp®TOVIa.

Extég 6pumg and Tig o&eofacikég Béoelg Bronsted, mov mapéyovv 1 0moomOOV TPOTOVIA,
VTOGTNPILETOL OTL GTNV EMPAVELN KATOLMV KATUAVTOV AVATTOCCOVTOL Kot 0E1ves OE6ElS Katd
Lewis, Tdvo otig omoieg umopohy v TpoGPOPOVTOL OPYOVIKA LOPLO, LUE GTOUO TO 0TTOi0, YOV
acvlevkto {ebyog niextpoviov (m.y. N, O, S). Yrootpiletal, emmAéov, 0Tl GE OPIGUEVEG
TEPIMTAOGCELG Kol 01 BEGEIS AVTEG GUUUETEXOVY GTNV KATOAVOUEVT ETPOVELNKT ovTidpaoT). Ot

0¢0e1g aVTEC GLYKPOTOVVTOL AT EMLPAVELNKE HETUAALKE ATOUA/IOVTAL.

Eivon, emopévag, ypnowwo va yvopilovpe tovg oyetikovg mAnBucpodg tov 6&vev, v
napaderypa, Béoewv Bronsted kou Lewis mov avomthocoviol otnv emPAvVELD KATOLO0L
KatoAvT). Avtd pmopel vo emtevyBel ypnolomoldviag oldpopeg TEXVIKES. Xvvnlmg
YPNOUYOTOOVV TNV TPOSpOPNoN KAmowov popiov, yio mapdderypo NHi, oe Oeppokpocio
dopatiov kot ) AMjym eocpdtov FT-IR e didpopeg Oeppoxpaceis. H appwvio mpospopdtot
1060 og Béoeig Bronsted, petatpendpevn oe NHa*, 660 ko o€ Oéoeic katd Lewis. Xto pdopota
FT-IR mov maipvovpe og Beppokpacio dopatiov mapatnpodpe 600 UTdVTEG TOV AVTIGTOT(OVV
otV Tpoopoenuévn appevio oe Bécelg Bronsted kot Lewis. Amo 1o péyebog tovg pmopovpe
VO EKTIUNOOVUE KATMG TOVG GYETIKOVS TANBvopovg tewv Bécewv. Eniong amd v tun tng
oLYVOTNTOC TTOL epEaviletar 1 Kabe pio arnd Tic 600 {OVEg AmOPPOPNONG CLUTEPAIVOLLLE OTL

ot Oéoeic Lewis givarl cuvnmg mo 1oyvpéc.

Avto emPefordverol kot ¢ akolovbmg: Ogpuaivovpe To deiypo, PE TNV TPOGPOPOUEVN
appovie oe daeopec DeEPUOKPUGIEC Y10 CLUYKEKPIUEVO XPOVO KOl TOIPVOVUE TO. OVTIGTOL(N
eaopato FT-IR. [Mapoatmpovpe tote 0TL TO UEYEDOG TNG KOPLETG TOV OVTIGTOLKEL OTIG BésElg
Bronsted, peiwvetar cuvnbmg «tayvtepor kabng avePaivel  Oepuokpacio and ekeivo yio TNV
Kopve1| TV Bécewv Lewis. Avtod deiyvel 611 1 appovia ekpo@dtol evkoAdTePO, amd Tig BEcelg

Bronsted, mov emPefoidverar £To1 6Tt givor oyeTikd acbevéoteped.

I'vopilovtag omd tétotov gidovg melpduata ot yevikd ol Béoeig Lewis gival mo oyvpéc amod
T1g Béceic Bronsted, pmopodpe vo eKTIUNGOVE TO GYETIKO TANOLGHO TOVG GE KATolo delyua
epapuolovrag myv texvikng e Oepuonrpoypoupoticuivys ekpopnons (TPD). Axolovbdviog

TNV TEYVIKN OLTH OQNVOLUE OapyIKE TNV dppmvia vo mpocpoenbei otnv empdveln evog
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detypotog og Beppokpacio mepipdAioviog. Katoémv avsdavoope m Bepuokpacio e otabepd
pLOUO Kot TPpocdiopifovpe TNV TOCHTNTA TS EKPOPOVLEVNC AUL®VINS o€ KaBe Beppokpacio.
Koraokevdlovpe étot TNy KopmdAN BepLOTPOYPALUATICUEVIS EKPOPNONG, ONAAST TN YPAPIKY|
TOPACTOCT TNG TOCOTNTAS TNG EKPOPOVUEVNS oppoviag évavit tng Beppokpacioc. Xtnv
nepintwon pog vt Oa mepthapfdver 0o TovAdyiotov KOpLPES. Avt mov eppaviletal o
YOUNAT OepoKpacio OVTIGTOLYEL GTNV EKPOPOVUEVT] GpI®ViL amd BECEIS e OYETIKA YouUnAn
o&vn 1oy0, oiadn oamnd Oéceic Bronsted, evd owt mov eppavifetor oe vymAdtepn

Oepuokpacio og 0Eveg, GYETIKA 1oYLPES, Bcelg Lewis.

T660 1 cLUVOVAGLEVT YPTOT) TS TPOTPOPNONG EVOG EIOTKA ETIAEYUEVOD LOPIOV UE KATO10 €100G
(POCUOTOCKOTIOG 0G0 KOl 1) EQAPUOYN TNG OEPLOTPOYPAUUATIGUEVTG EKPOENONG 0ELOTOOVVTAL
YEVIKOTEPOL YloL TN OlEPEHYVNOT TOL GYETIKOD TANOVGHOL KOl TNg POPNTIKNG 16Y00G
EMPAVEINKDV BEcemV, Yo TIC 0oieC VAPYEL TO EVOEYXOUEVO VO GLUYKPOTODV TIG OPUCTIKEG
0¢0e1g OV OVATTTOCCOVTOL GTIV EMPAVELN UIOG CUYKEKPIUEVNG (AonG. ['lo Tapdderypa yio ™

UEAET PacikdV empavelok®V Bécemv ypnoyomrolovpe COz 1 NO kot T Topandve TEXVIKT.
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