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✓ Η επιστήμη που ασχολείται με τις σχέσεις μεταξύ της 

γεωλογίας και της υγείας του ανθρώπου και των ζώων 
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❖ Οι πιο σημαντικοί στοιχεία-ανόργανοι ρύποι είναι :

1. Βαρέα μέταλλα κάδμιο, μόλυβδος

2. Αρσενικό

Τι προβλήματα δημιουργούν στον άνθρωπο και το περιβάλλον;

Πλήθος σοβαρών ασθενειών συμπεριλαμβανομένων και

διαφόρων ειδών καρκίνου και σοβαρών δερματικών

ασθενειών

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά

ΙΑΤΡΙΚΗ ΓΕΩΛΟΓΙΑ



❖ Η προέλευση τους δεν είναι μόνο ανθρωπογενής (π.χ.

βιομηχανικές χρήσεις) αλλά υπάρχουν και στα ορυκτά.

❖ Έτσι το As κατανέμεται σε περίπου 320 ορυκτά το πιο κοινό 

των οποίων ο αρσενοπυρίτης (FeAsS)

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά

ΙΑΤΡΙΚΗ ΓΕΩΛΟΓΙΑ



❖ Η προέλευση τους δεν είναι μόνο ανθρωπογενής (π.χ.

βιομηχανικές χρήσεις) αλλά υπάρχουν και στα ορυκτά.

❖ Έτσι το As κατανέμεται σε περίπου 320 ορυκτά το πιο κοινό

των οποίων ο αρσενοπυρίτης (FeAsS)

Τα πιο κοινά ορυκτά στα οποία υπάρχει As είναι τα παρακάτω:

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά

Drahota, P. and M. Filippi. “Secondary arsenic minerals in the environment: a 

review.” Environment international 35 8 (2009): 1243-55 .



❖ Η προέλευση τους δεν είναι μόνο ανθρωπογενής (π.χ.

βιομηχανικές χρήσεις) αλλά υπάρχουν και στα ορυκτά.

❖ Έτσι το As κατανέμεται σε περίπου 320 ορυκτά το πιο κοινό

των οποίων ο αρσενοπυρίτης (FeAsS)

❖ Σε ποιες χώρες πιστεύεται ότι το πρόβλημα είναι πιο έντονο ;

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



Τι απορίες σας δημιουργεί ο παρακάτω πίνακας ;

Mohan, D. and C. Pittman. “Arsenic removal from water/wastewater using 

adsorbents--A critical review.” Journal of hazardous materials 142 1-2 (2007): 1-53 .



❖ Για την προσρόφηση των ανόργανων ρύπων χρησιμοποιείται

πλήθος ορυκτών

❖ Παράλληλα χρησιμοποιούνται και πολλά άλλα υλικά

❖ Τι θα χρησιμοποιήσουμε κάθε φορά εξαρτάται από μια σειρά

παραμέτρων.

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



Adsorbent Method /type 

of water

Optimum 

pH

Contamination 

concentration 

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III)                      

As (V)

Commercial 

activated 

carbons 

Drinking water 7 5-200 0.21-1.4 3-31

Commercial 

activated 

carbons

Aqueous 

solution

6.4 - 7.5 157-992 29.9 30.48

Commercial 

activated 

carbons

Waste water 300 25-2860

Activated 

synthetic 

carbons

Column 4-9 1.33 40.5 27

Table 1. Selected Commercial and synthetic activated carbons



Table 2. Selected Agricultural and industrial products and by-

products used as Arsenic adsorbents

Adsorbent Method /type 

of water

Optimum 

pH

Contamination 

concentration 

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III)                           

As (V)

Rice husk Column 6.5-8.0 50-500 20 7

Chars Drinking water 3.5 10-100 0.0012-12

Chars Aqueous 

solution

2-3 157-992 89 35

Red mud Aqueous 

solution /

Batch

7.25/3.5 33-37-400.4 0.884 0.941

Bauxsol, 

activated

water 4.5 2.04-156.7 mol/L 0.541 7.642



Adsorbent Method /type 

of water

Optimum 

pH

Contamination 

concentration 

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III)                      

As (V)

Bentonite 

(modified)

Batch 6.0/9.0 0.2-1 0.82 1.48

montmorillonite Batch 5-6 20µM ~0.2 

mmol/g

~0.4 

mmol/g 

Illite Batch 9 20µM ~0.2mmol

/g

~0.5

mmol/g

Kaolinite Batch 3-8 20µM ~0.3mmol

/g

~0.5

mmol/g

Kaolinite, 

surfactant 

modified

Batch

/column

5.0–6.5 0.2–14 4.3 

mmol/kg

9.0 

mmol/kg

Gibbsite Wastewater 5.5 10–1000 3.30 4.60

Soil, Sharkey Soil 5–6 5–100 0.74

Table 3. Selected Soils and soil constituents used as Arsenic 

adsorbents



Adsorbent Method /type 

of water

Optimum 

pH

Contamination 

concentration 

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III)                           

As (V)

Zeolite, 

surfactant 

modified

Batch/

column

7.2–7.5 0.2–14 1.6 mmol/kg 7.2 mmol/kg

Zeolites Batch 4.0 0.1–4.0 0.017 0.1

Malachite Batch 4.0 5.000 57.1 mg/g

Feldspar Water/

wastewater

4.2 133.49 μmol/L 0.18

Siderite Batch and 

column

7 250–2000 1040 μg/g 516 μg/g

Fe–Mn 

mineral 

material

Batch/

column

3/3,5.5 0.47 mmol/L 14.7 6.7

Table 4. Other minerals (e.g. zeolites) and synthetic zeolites used 

as Arsenic adsorbents (selected)



Adsorbent Method /type 

of water

Optimum 

pH

Contamination 

concentration 

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III)                                

As (V)

Al2O3/Fe(OH)3 Batch 6.1 ± 0.3/ 

8.0 ± 0.3

0.1–0.4 0.12 mmol/g 36.7

Fe–Mn binary 

oxide

Batch 4.8 0.20 mmol/L 1.77 mmol/g 0.93 

mmol/g

Goethite Batch 

wastewater

5.5 10–1000 7.50 12.5

Ferrihydrite Batch/natural 325 μg/L 0.25

Ferric 

hydroxide, 

granular

Column 

drinking water

8–9 5–100 2.3

TiO2 Batch 8.5/7.3 0.4–80 32.4 41.4

Table 5. Selected Oxides used as Arsenic adsorbents



Adsorbent Method /type 

of water

Optimum 

pH

Contamination 

concentration 

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III)                                

As (V)

Al2O3/Fe(OH)3 Batch 6.1 ± 0.3/ 

8.0 ± 0.3

0.1–0.4 0.12 mmol/g 36.7

Fe–Mn binary 

oxide

Batch 4.8 0.20 mmol/L 1.77 mmol/g 0.93 

mmol/g

Goethite Batch 

wastewater

5.5 10–1000 7.50 12.5

Ferrihydrite Batch/natural 325 μg/L 0.25

Ferric 

hydroxide, 

granular

Column 

drinking water

8–9 5–100 2.3

TiO2 Batch 8.5/7.3 0.4–80 32.4 41.4

Table 5. Selected Oxides used as Arsenic adsorbents



Adsorbent Method /type 

of water

Optimum 

pH

Contamination 

concentration 

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III)                As (V)

Synthetic 

hydrotalcite

Ground water 7.0 400 105

Layered double 

hydroxides, 

calcined

Wastewater 4.2–5.4 20–200 5.61

FePO4

(amorphous)

Drinking water 7–9/6–6.7 0.5–100 21 10

FePO4 (cryst.) Drinking water 7–9/6–6.7 0.5–100 16 9

Fe/NN-MCM-41 Drinking water 6.0 ~0–1500 119.8

Cu/NN-MCM-48 Drinking water 7.0 ~0–1500 37.46

Table 6. Selected Hydrotalcites, phosphates and metal-based methods 

used as Arsenic adsorbents



Adsorbent Method /type of 

water

Optimum 

pH

Contamination 

concentration 

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III)                        

As (V)

Chitosan Batch/column 9.0 1000 mg/L 2.0

Chitosan Wastewater 4.0 400 58

Cellulose 

(cotton)

Batch/column 7.1 1 mg/L 35.0

Cellulose (bead) 

with iron 

oxyhydroxide

Ground water 7.0 1–100 mmol/L 33.2 33.2

Biomass, yeast, 

methylated

Surface and 

ground water

6.5 0.5–2.5 mM 3.75

Biomass, 

immobilized

Ground water 6.0 50–2500 704.1

Table 7. Selected Biosorbents used as Arsenic adsorbents



❖ Από τους προηγούμενους πίνακες είναι εύκολο να αντιληφθεί

κανείς ότι για την προσρόφηση των ανόργανων ρύπων

χρησιμοποιείται πλήθος ορυκτών

❖ Παράλληλα χρησιμοποιούνται και πολλά άλλα υλικά

❖ Τι θα χρησιμοποιήσουμε κάθε φορά εξαρτάται από μια σειρά

παραμέτρων. Ποιες νομίζεται ότι είναι οι κυριότερες

παράμετροι.

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

Τι δεν αναφέρεται αλλά σαφέστατα υπονοείται ;

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

Τι δεν αναφέρεται αλλά σαφέστατα υπονοείται ;

Η διαθεσιμότητα του υλικού που θα επιλεγεί και το

κόστος του

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

Πως τα παραπάνω μπορούν να επηρεάσουν την τελική

μας επιλογή ;

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

Πως τα παραπάνω μπορούν να επηρεάσουν την τελική

μας επιλογή ;

Ας δούμε τους παρακάτω πίνακες

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



Absorbent Method /type

of water

Optimum

pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Commercial

activated carbons

Drinking

water

7 5-200 0.21-1.4 3-31

Commercial

activated carbons

Aqueous

solution

6.4 - 7.5 157-992 29.9 30.48

Commercial

activated carbons

Waste water 300 25-2860

Activated

synthetic carbons

Column 4-9 1.33 40.5 27

Selected Commercial and synthetic activated carbons.



Absorbent Method /type

of water

Optimum

pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Rice husk Column 6.5-8.0 50-500 20 7

Chars Drinking

water

3.5 10-100 0.0012-12

Chars Aqueous

solution

2-3 157-992 89 35

Red mud Aqueous

solution /

Batch

7.25/3.5 33-37-400.4 0.884 0.941

Bauxsol,

activated

water 4.5 2.04-156.7

mol/L

0.541 7.642

Selected Agricultural and industrial products and by-products used 

as Arsenic absorbents.



Absorbent Method /type

of water

Optimum

pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Bentonite

(modified)

Batch 6.0/9.0 0.2-1 0.82 1.48

montmorillonite Batch 5-6 20µM ~0.2

mmol/g

~0.4

mmol/g

Illite Batch 9 20µM ~0.2mmol/g ~0.5

mmol/g

Kaolinite Batch 3-8 20µM ~0.3mmol/g ~0.5

mmol/g

Kaolinite,

surfactant modified

Batch/column 5.0–6.5 0.2–14 4.3

mmol/kg

9.0

mmol/kg

Gibbsite Wastewater 5.5 10–1000 3.30 4.60

Soil, Sharkey Soil 5–6 5–100 0.74

Selected Soils and soil constituents used as Arsenic absorbents.



Absorbent Method /type

of water

Optimum

pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Zeolite,

surfactant modified

Batch/column 7.2–7.5 0.2–14 1.6

mmol/kg

7.2

mmol/kg

Zeolites Batch 4.0 0.1–4.0 0.017 0.1

Malachite Batch 4.0 5.000 57.1 mg/g

Feldspar Water/wastew

ater

4.2 133.49 μmol/L 0.18

Siderite Batch and

column

7 250–2000 1040 μg/g 516 μg/g

Fe–Mn mineral

material

Batch/column 3/3,5.5 0.47 mmol/L 14.7 6.7

Other minerals (e.g. zeolites) and synthetic zeolites used as Arsenic 

absorbents (selected).



Absorbent Method /type

of water

Optimum

pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Al2O3/Fe(OH)3 Batch 6.1 ± 0.3/

8.0 ± 0.3

0.1–0.4 0.12

mmol/g

36.7

Fe–Mn binary

oxide

Batch 4.8 0.20 mmol/L 1.77

mmol/g

0.93

mmol/g

Goethite Batch

wastewater

5.5 10–1000 7.50 12.5

Ferrihydrite Batch/natural 325 μg/L 0.25

Ferric

hydroxide, granular

Column

drinking water

8–9 5–100 2.3

TiO2 Batch 8.5/7.3 0.4–80 32.4 41.4

Selected Oxides used as Arsenic absorbents.



Absorbent Method /type

of water

Optimum

pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Synthetic

hydrotalcite

Ground water 7.0 400 105

Layered double

hydroxides,

calcined

Wastewater 4.2–5.4 20–200 5.61

FePO4

(amorphous)

Drinking

water

7–9/6–

6.7

0.5–100 21 10

FePO4 (cryst.) Drinking

water

7–9/6–

6.7

0.5–100 16 9

Fe/NN-MCM-41 Drinking

water

6.0 ~0–1500 119.8

Cu/NN-MCM-

48

Drinking

water

7.0 ~0–1500 37.46

Selected Hydrotalcites, phosphates and metal-based methods used 

as Arsenic absorbents.



Absorbent Method /type

of water

Optimum

pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Chitosan Batch/column 9.0 1000 mg/L 2.0

Chitosan Wastewater 4.0 400 58

Cellulose

(cotton)

Batch/column 7.1 1 mg/L 35.0

Cellulose (bead)

with iron

oxyhydroxide

Ground water 7.0 1–100 mmol/L 33.2 33.2

Biomass, yeast,

methylated

Surface and

ground water

6.5 0.5–2.5 mM 3.75

Biomass,

immobilized

Ground water 6.0 50–2500 704.1

Selected Bioabsorbents used as Arsenic absorbents.



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

Πως η συγκέντρωση του ρύπου μπορεί να επηρεάσει την

τελική μας επιλογή ;

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

Πως η συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων μπορούν να

επηρεάσουν την τελική μας επιλογή ;

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



Πως η συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων μπορούν να

επηρεάσουν την τελική μας επιλογή ;

1. Αν είναι ρύποι

2. Αν δεν είναι ρύποι

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



Πως η συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων μπορούν να

επηρεάσουν την τελική μας επιλογή ;

1. Αν είναι ρύποι : Θα πρέπει να επιλέξουμε ένα υλικό όχι

απαραίτητα ορυκτό που να τους προσροφά και αυτούς.

2. Αν δεν είναι ρύποι ;

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



Πως η συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων μπορούν να

επηρεάσουν την τελική μας επιλογή ;

1. Αν είναι ρύποι : Θα πρέπει να επιλέξουμε ένα υλικό όχι

απαραίτητα ορυκτό που να τους προσροφά και αυτούς.

2. Αν δεν είναι ρύποι : Θα πρέπει να επιλέξουμε ένα υλικό

όχι απαραίτητα ορυκτό που να μην τους προσροφά.

Αν δεν το κάνουμε αυτό τι πρόβλημα θα έχουμε ;

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



Πως η συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων μπορούν να

επηρεάσουν την τελική μας επιλογή ;

1. Αν είναι ρύποι : Θα πρέπει να επιλέξουμε ένα υλικό όχι

απαραίτητα ορυκτό που να τους προσροφά και αυτούς.

2. Αν δεν είναι ρύποι : Θα πρέπει να επιλέξουμε ένα υλικό

όχι απαραίτητα ορυκτό που να μην τους προσροφά.

Αν δεν το κάνουμε αυτό τι πρόβλημα θα έχουμε ;

Η αποτελεσματικότητα του υλικού μας θα μειωθεί

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

Πως η δόση του προσροφητή που απαιτείται μπορεί να

επηρεάσει την τελική μας επιλογή ;

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

Πως η ρύθμιση του pH στο νερό μπορεί να επηρεάσει την

τελική μας επιλογή ;

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



Absorbent Method /type

of water

Optimu

m pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Commercial

activated carbons

Drinking

water

7 5-200 0.21-1.4 3-31

Commercial

activated carbons

Aqueous

solution

6.4 - 7.5 157-992 29.9 30.48

Commercial

activated carbons

Waste water 300 25-2860

Activated

synthetic carbons

Column 4-9 1.33 40.5 27

Selected Commercial and synthetic activated carbons.



Absorbent Method /type

of water

Optimu

m pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Rice husk Column 6.5-8.0 50-500 20 7

Chars Drinking

water

3.5 10-100 0.0012-12

Chars Aqueous

solution

2-3 157-992 89 35

Red mud Aqueous

solution /

Batch

7.25/3.5 33-37-400.4 0.884 0.941

Bauxsol,

activated

water 4.5 2.04-156.7 mol/L 0.541 7.642

Selected Agricultural and industrial products and by-products used 

as Arsenic absorbents.



Absorbent Method /type

of water

Optimu

m pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Bentonite

(modified)

Batch 6.0/9.0 0.2-1 0.82 1.48

montmorillonite Batch 5-6 20µM ~0.2

mmol/g

~0.4

mmol/g

Illite Batch 9 20µM ~0.2mmol/g ~0.5

mmol/g

Kaolinite Batch 3-8 20µM ~0.3mmol/g ~0.5

mmol/g

Kaolinite,

surfactant modified

Batch/column 5.0–6.5 0.2–14 4.3

mmol/kg

9.0

mmol/kg

Gibbsite Wastewater 5.5 10–1000 3.30 4.60

Soil, Sharkey Soil 5–6 5–100 0.74

Selected Soils and soil constituents used as Arsenic absorbents.



Absorbent Method /type

of water

Optimu

m pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Zeolite,

surfactant modified

Batch/column 7.2–7.5 0.2–14 1.6

mmol/kg

7.2

mmol/kg

Zeolites Batch 4.0 0.1–4.0 0.017 0.1

Malachite Batch 4.0 5.000 57.1 mg/g

Feldspar Water/wastew

ater

4.2 133.49 μmol/L 0.18

Siderite Batch and

column

7 250–2000 1040 μg/g 516 μg/g

Fe–Mn mineral

material

Batch/column 3/3,5.5 0.47 mmol/L 14.7 6.7

Other minerals (e.g. zeolites) and synthetic zeolites used as Arsenic 

absorbents (selected).



Absorbent Method /type

of water

Optimu

m pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Al2O3/Fe(OH)3 Batch 6.1 ± 0.3/

8.0 ± 0.3

0.1–0.4 0.12

mmol/g

36.7

Fe–Mn binary

oxide

Batch 4.8 0.20 mmol/L 1.77

mmol/g

0.93

mmol/g

Goethite Batch

wastewater

5.5 10–1000 7.50 12.5

Ferrihydrite Batch/natural 325 μg/L 0.25

Ferric

hydroxide, granular

Column

drinking water

8–9 5–100 2.3

TiO2 Batch 8.5/7.3 0.4–80 32.4 41.4

Selected Oxides used as Arsenic absorbents.



Absorbent Method /type

of water

Optimu

m pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Synthetic

hydrotalcite

Ground water 7.0 400 105

Layered double

hydroxides,

calcined

Wastewater 4.2–5.4 20–200 5.61

FePO4

(amorphous)

Drinking

water

7–9/6–

6.7

0.5–100 21 10

FePO4 (cryst.) Drinking

water

7–9/6–

6.7

0.5–100 16 9

Fe/NN-MCM-41 Drinking

water

6.0 ~0–1500 119.8

Cu/NN-MCM-

48

Drinking

water

7.0 ~0–1500 37.46

Selected Hydrotalcites, phosphates and metal-based methods used 

as Arsenic absorbents.



Absorbent Method /type

of water

Optimu

m pH

Contamination

concentration

(mg/L)

Capacity (mg/g)

As (III) As (V)

Chitosan Batch/column 9.0 1000 mg/L 2.0

Chitosan Wastewater 4.0 400 58

Cellulose

(cotton)

Batch/column 7.1 1 mg/L 35.0

Cellulose (bead)

with iron

oxyhydroxide

Ground water 7.0 1–100 mmol/L 33.2 33.2

Biomass, yeast,

methylated

Surface and

ground water

6.5 0.5–2.5 mM 3.75

Biomass,

immobilized

Ground water 6.0 50–2500 704.1

Selected Bioabsorbents used as Arsenic absorbents.



1. Η συγκέντρωση του ρύπου

2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων

3. Η δόση του προσροφητή που απαιτείται

4. Η διαδικασία φιλτραρίσματος που θα επιλεγεί

5. Ρύθμιση του pH στο νερό

6. Δυσκολίες μετά την επεξεργασία

7. H διαχείριση των αποβλήτων

8. Ενδεδειγμένη χρήση και διαχείριση σε βάθος χρόνου

❖ Οι κυριότερες παράμετροι είναι :

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



➢ Συνοψίζοντας, πια ορυκτά νομίζεται ότι έχουν την ευρύτερη

εφαρμογή σε παγκόσμια κλίμακα και γιατί ;

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



➢ Συνοψίζοντας, πια ορυκτά νομίζεται ότι έχουν την ευρύτερη

εφαρμογή σε παγκόσμια κλίμακα ;

➢ Τα οξείδια (και υδροξείδια), κυρίως του σιδήρου, γιατί ;

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



➢ Συνοψίζοντας, πια ορυκτά νομίζεται ότι έχουν την ευρύτερη

εφαρμογή σε παγκόσμια κλίμακα ;

➢ Τα οξείδια (και υδροξείδια), κυρίως του σιδήρου, γιατί ;

➢ Γιατί συνδυάζουν με αποτελεσματικό τρόπο διαθεσιμότητα,

μικρό κόστος και αποτελεσματικότητα

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



➢ Συνοψίζοντας, πια ορυκτά νομίζεται ότι έχουν την ευρύτερη

εφαρμογή σε παγκόσμια κλίμακα ;

➢ Τα οξείδια (και υδροξείδια), κυρίως του σιδήρου, γιατί ;

➢ Γιατί συνδυάζουν με αποτελεσματικό τρόπο διαθεσιμότητα,

μικρό κόστος και αποτελεσματικότητα

➢ Εκτός από τα οξείδια ποια άλλα ορυκτά νομίζεται ότι έχουν

ευρύτατη εφαρμογή και γιατί ;

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά



➢ Συνοψίζοντας, πια ορυκτά νομίζεται ότι έχουν την ευρύτερη

εφαρμογή σε παγκόσμια κλίμακα ;

➢ Τα οξείδια (και υδροξείδια), κυρίως του σιδήρου, γιατί ;

➢ Γιατί συνδυάζουν με αποτελεσματικό τρόπο διαθεσιμότητα,

μικρό κόστος και αποτελεσματικότητα

➢ Εκτός από τα οξείδια ποια άλλα ορυκτά νομίζεται ότι έχουν

ευρύτατη εφαρμογή και γιατί ;

➢ Τα αργιλικά ορυκτά

Στοιχεία-Ανόργανοι ρύποι σε εδάφη και νερά


