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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζίαξ, απμηεθεί ζοιαμθή ζηδκ ένεοκα βζα ηδκ 

αλζμπμίδζδ ηδξ απμννζπηυιεκδξ θζβκμηοηηανζκμφπαξ αζμιάγαξ ζηα πθαίζζα ηςκ 

ιεηαπηοπζαηχκ ιμο ζπμοδχκ ζημκ ημιέα ηδξ Γζαπείνζζδξ Δκένβεζαξ ηαζ 

Πενζαάθθμκημξ ημο ηιήιαημξ Βζμιδπακζηήξ Γζμίηδζδξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ. 

Ακηζηείιεκμ ηδξ ενβαζίαξ απμηεθεί δ ελέηαζδ ηδξ αζμιάγαξ βζα ιδ εκενβεζαηή πνήζδ 

ηαεχξ επίζδξ δ επίδναζή ηδξ ζηδκ μζημκμιία υπςξ αοηή έπεζ δζαιμνθςεεί ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα. Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πναβιαημπμζήεδηε ζημ ενβαζηήνζμ 

πνμζμιμίςζδξ Βζμιδπακζηχκ Γζενβαζζχκ ημο Πακεπζζηδιίμο Πεζναζά ηαζ αθυνα ηδκ 

πνήζδ αζμιάγαξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ πνςζηζηήξ μοζίαξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ηζκδηζηήξ 

πνμζνυθδζδξ. 

΢ε αοηυ ημ ζδιείμ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ επζαθέπμκηα Ακαπθδνςηή 

Καεδβδηή η. Γδιήηνδ ΢ζδδνά βζα ηδκ επίαθερδ, ηδκ άνζζηδ ζοκενβαζία ηαζ ηδκ 

πμθφηζιδ αμήεεζα ημο ηαηά ηδ δζάνηεζα εηπυκδζδ ηδξ ενβαζίαξ. Ηδζαίηενεξ 

εοπανζζηίεξ εα ήεεθα κα απεοεφκς ζημκ Οιυηζιμ Καεδβδηή η. Φναβηίζημ Μπαηγζά 

βζα ηδκ ειπζζημζφκδ πμο ιμο έδεζλε ηαεχξ ηαζ ηδκ ηαεμδήβδζδ ημο ζε ζδιακηζηά 

ζδιεία ηδξ ενβαζίαξ. Δπίζδξ, εα ήηακ πανάθδρδ ιμο κα ιδκ εοπανζζηήζς ηα ιέθδ 

ημο ενβαζηδνίμο, ηα μπμία ιμο πνμζέθενακ αμήεεζα ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ. 

Σέθμξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ζδζαίηενα ημοξ βμκείξ ιμο, μζ μπμίμζ ήηακ δίπθα ιμο 

ηαζ ιε ζηήνζγακ ηαε‘ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ θμίηδζδξ ιμο ζημ ιεηαπηοπζαηυ.  
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Σα πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα πμο έπμοκ δδιζμονβδεεί απυ ηδκ πνήζδ ηςκ 

ζοιααηζηχκ ιμνθχκ εκένβεζαξ, έπμοκ ηάκεζ επζηαηηζηή ηδ πνήζδ ηςκ ΑΠΔ. Μία 

ηέημζα ακακεχζζιδ πδβή είκαζ δ αζμιάγα, ηδξ μπμίαξ δ πνήζδ αολάκεηαζ μθμέκα ηαζ 

πενζζζυηενμ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζε παβηυζιζμ επίπεδμ ηαζ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί είηε βζα εκενβεζαηέξ, είηε βζα ιδ εκενβεζαηέξ πνήζεζξ. 

΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ελεηάγεηαζ ηαζ αλζμθμβείηαζ δ πνήζδ ηςκ 

απμννζπηυιεκςκ θζβκμηοηηανζκμφπςκ οθζηχκ. Με ημκ υνμ απμννζπηυιεκα 

θζβκμηοηηανζκμφπα οθζηά  ακαθενυιαζηε ζε υθεξ ηζξ οπμθεζιιαηζηέξ ιμνθέξ 

αζμιάγαξ υπςξ είκαζ ηα οπμθείιιαηα βεςνβζηχκ ηαθθζενβεζχκ, ηα οπμθείιιαηα 

επελενβαζίαξ βεςνβζηχκ πνμσυκηςκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδ αζμιάγα δαζζηήξ 

πνμέθεοζδξ. Ζ απμννζπηυιεκδ θζβκμηοηηανζκμφπα αζμιάγα βζα ιδ εκενβεζαηή πνήζδ, 

πένα απυ ηδκ παναβςβή ηδξ βζα δζάθμνα οθζηά (υπςξ εδαθμαεθηζςηζηά, 

ηαηαζηεοαζηζηά οθζηά, οθζηά ζοζηεοαζίαξ η.α.) πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ αζμιδπακία ηαζ 

ςξ έκα αλζυθμβμ πνμζνμθδηζηυ ιέζμ. Σμ άπονμ ζζηανζμφ ςξ έκα πνμζνμθδηζηυ ιέζμ, 

εα πνδζζιμπμζδεεί επελενβαζιέκμ ηα ιδ ζηδ ιέεμδμ ηζκδηζηήξ πνμζνυθδζδξ βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηδξ πνςζηζηήξ μοζία Methylene Blue (MB). 

΢ημ πνχημ ηεθάθαζμ πανμοζζάγεηαζ δ ιαηνμμζημκμιία ηδξ αζμιάγαξ ζε Δθθδκζηυ ηαζ 

Δονςπασηυ επίπεδμ απυ ημ πανεθευκ έςξ ζήιενα, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ αλζμθυβδζδ 

ηςκ ιαηνμμζημκμιζηχκ επζπηχζεςκ ηδξ αζμιάγαξ ζηδκ ΔΔ, ιε πνμκζηυ μνίγμκηα ημ 

έημξ 2030. ΢ημ δεφηενμ ηεθάθαζμ ιεηά απυ ιζα ηεπκμμζημκμιζηή ακάθοζδ 

πανμοζζάγμκηαζ μζ μζημκμιίεξ ηθίιαηαξ βζα ηέζζενζξ εκαθθαηηζηέξ ηεπκμθμβίεξ 

ιεηαηνμπήξ ηδξ αζμιάγαξ, ιε ζημπυ ηδκ θήρδ απμθάζεςκ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ. 

΢ημ ηνίημ ηεθάθαζμ βίκεηαζ πενζβναθή ηδξ παναβςβήξ οθζηχκ απυ αζμιάγα βζα ιδ 

εκενβεζαηή πνήζδ. ΢ημ ηέηανημ ηαζ πέιπημ ηεθάθαζμ παναηίεεκηαζ μζ ηζκδηζηέξ 

ελζζχζεζξ πνμζνυθδζδξ ηαζ δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ακηίζημζπα, δ μπμία 

ζοιπενζθαιαάκεζ ημ οθζηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ηδκ ηνμπμπμίδζδ ημο ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ηδκ ηζκδηζηή πνμζνυθδζδξ. Αημθμοεεί ημ έηημ ηεθάθαζμ υπμο 

πανμοζζάγμκηαζ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα ηαζ πναβιαημπμζείηαζ ιζα ζογήηδζδ 

επί αοηχκ. Σέθμξ δ δζπθςιαηζηή μθμηθδνχκεηαζ ιε ηα ζοιπενάζιαηα ηαζ ηα 

ακηζηείιεκα πνμξ ζογήηδζδ.  



 Σελίδα 5 
 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
Ο 

– ΜΑΚΡΟΟΗKOΝΟΜΗA ΣΖ΢ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ 

 

Οζ πνμζπάεεζεξ ιεηνζαζιμφ ηδξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ, ημ ηυζημξ ηςκ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ ηαζ μζ ακδζοπίεξ βζα ηδκ εκενβεζαηή αζθάθεζα έπμοκ θένεζ ηζξ πδβέξ 

αζμεκένβεζαξ ζημ επίηεκηνμ ηδξ παβηυζιζαξ εκενβεζαηήξ ζογήηδζδ. Ωξ εη ημφημο, 

πμθθέξ πχνεξ έπμοκ εέζεζ ζηυπμοξ βζα αφλδζδ ημο ιενζδίμο ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ 

εκένβεζαξ. Οζ πχνεξ ηδξ ΔΔ μθείθμοκ κα πανάβμοκ ημ 20% ηδξ εκένβεζάξ ημοξ έςξ ημ 

2020 απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ ηαζ ακαιέκεηαζ υηζ έκα ιεβάθμ ιένμξ εα πνμέθεεζ απυ 

ηδ δαζζηή αζμιάγα. Ζ μδδβία βζα ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ (RED) πνμςεεί ηδ 

πνήζδ ηδξ δαζζηήξ αζμιάγαξ βζα εκενβεζαημφξ ζημπμφξ, αθθά ηαζ ηδκ επίηεολδ ηςκ 

ζηυπςκ ηδξ ΔΔ πμο ημοξ ακαθμβμφκ βζα ημ 2020  ηαεχξ επίζδξ γδηάεζ κα θδθεμφκ 

πενζζζυηενα ιέηνα ηαζ ζηναηδβζηέξ πμο εκζζπφμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαζ ηδκ 

απμδμηζηυηδηα ημο ακεθμδζαζιμφ πνχηδξ φθδξ απυ αζμιάγα. (Meyer, 2011) 

 

1.1 Μαθξννηθνλνκία ηεο Βηνκάδαο ζε Διιεληθό θαη Δπξσπατθό Δπίπεδν 

Όθδ αοηή δ κέα πμθζηζηή εζζπχνδζδξ ηςκ ΑΠΔ ζημ εκενβεζαηυ ιίβια, άθθαλε ηα 

ιαηνμμζημκμιζηά δεδμιέκα πμο αθμνμφκ ηδ αζμιάγα. Αημθμοεμφκ μζ πίκαηεξ 1.1 ηαζ 

1.2 πμο αθμνμφκ ηδκ πνςημβεκή παναβςβή, ηδκ αηαεάνζζηδ εβπχνζα ηαηακάθςζδ, 

ηδκ ηεθζηή εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ, ηζξ εζζαβςβέξ ηαζ ελαβςβέξ αζμιάγαξ ζε ΣΗΠ 

(Συκμζ Ηζμδφκαιμο Πεηνεθαίμο) ζε Δονςπασηυ ηαζ Δθθδκζηυ επίπεδμ ακηίζημζπα. 
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Πίλαθαο 1.1: Γεδνκέλα βηνκάδαο γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (ΤΗΠ) (eurostat: 

http://ec.europa.eu/eurostat) 

      ΔΤΔΩΠΑΗΚΖ ΔΝΩ΢Ζ   

ΔΣΟ΢ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

ΠΡΩΣΟΓΔΝΖ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΖ 

ΒΗΟΜΑΕΑ΢ 81.883,5 87.405,1 91.886,7 97.854,6 108.749,3 108.376,5 118.719 123.316,5 

ΑΚΑΘΑΡΗ΢ΣΖ 

ΔΓΥΩΡΗΑ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Ζ 84.110,5 89.746.6 95.162,1 102.252,8 114.411,8 114.811,7 125.477,5 128.116,6 

ΣΔΛΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Ζ 57.618,4 61.065,6 63.538,3 67.948,7 74.874,7 73.252,7 79.208,5 79.737,5 

ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 4.810 5.266,3 6.838,3 8.193,6 10.979 12.654,2 13.185,2 13.026,8 

ΔΞΑΓΩΓΔ΢ 2.495,5 2.789,9 3.418,5 3.686,8 5.382,8 5.822,4 6.430,3 8.107,2 

 

 

 

 

Σρήκα 1.1: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ Πίλαθα 1.1 
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Πίλαθαο 1.2: Γεδνκέλα βηνκάδαο γηα ηελ Διιάδα (ΤΗΠ) (eurostat: 

http://ec.europa.eu/eurostat) 

      ΔΛΛΑΓΑ     

ΔΣΟ΢ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

ΠΡΩΣΟΓΔΝΖ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΖ 

ΒΗΟΜΑΕΑ΢ 1.006,2 1.127 990 925,5 886,7 1.110,5 1.213 1.072 

ΑΚΑΘΑΡΗ΢ΣΖ 

ΔΓΥΩΡΗΑ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Ζ 1.009,6 1.175,3 1.045,8 982,4 1.043,6 1.258,7 1.396,9 1.201,7 

ΣΔΛΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Ζ 982,1 1.137,5 1.009,3 942,3 991,2 1.195,5 1.317,2 1.124,3 

ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 3 48,3 55,9 56,9 157 153,5 199,8 144,4 

ΔΞΑΓΩΓΔ΢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 5,2 15,2 15,9 

 

 

 

 

Σρήκα 1.2: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ Πίλαθα 1.2 
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Ανπζηά παναηδνχκηαξ ηδκ πνςημβεκή παναβςβή απυ ημ 2006 έςξ ημ 2013, ιπμνμφιε 

κα δζαπζζηχζμοιε, υηζ δ παναβςβή ηδξ αζμιάγαξ βζα ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ 

αημθμφεδζε ιζα ακμδζηή πμνεία ιε ημ πέναζια ηςκ πνυκςκ. Ακηίεεηα υζμκ αθμνά 

ηδκ Δθθάδα, αοηυ πμο ιπμνμφιε κα δζαπζζηχζμοιε είκαζ πςξ δ πνςημβεκήξ 

παναβςβή εκχ ηα δομ πνχηα πνυκζα αολάκεηαζ, βζα ηα επυιεκα ηνία αημθμοεεί ιζα 

ηαεμδζηή πμνεία ιε ημ έημξ 2010 κα ζδιεζχκεζ ηδ ιζηνυηενδ παναβςβή ηδξ ηάλεςξ 

ηςκ 886,7 ΣΗΠ. ΢ηδκ πμνεία δ ηαηάζηαζδ αθθάγεζ ηαζ ανπίγεζ λακά δ ακμδζηή ηάζδ 

ηδξ πνςημβεκμφξ παναβςβήξ ηδξ αζμιάγαξ. 

΢ηδκ πμνεία υζμκ αθμνά ηδκ αηαεάνζζηδ εβπχνζα ηαηακάθςζδ, υπςξ ηαζ ζηδκ 

πνμδβμφιεκδ πενίπηςζδ παναηδνμφιε ηδκ αολδηζηή ηάζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηδξ 

αζμιάγαξ ιε ηδκ πάνμδμ ηςκ πνυκςκ, ζε Δονςπασηυ επίπεδμ. Ακηίεεηα βζα ηδκ 

Δθθάδα παναηδνμφιε ιζα ηάζδ αολμιείςζδξ ηδξ ηαηακάθςζδξ, ιε ιζηνυηενδ αοηή 

βζα ημ έημξ 2009 (982,4 ΣΗΠ) ηαζ ιεβαθφηενδ βζα ημ έημξ 2012 (1,369.9 ΣΗΠ). 

΢ηδκ ζοκέπεζα, υπςξ ιπμνμφιε κα παναηδνήζμοιε δ ηεθζηή εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ 

αημθμοεεί βζα Δονχπδ ηαζ Δθθάδα αηνζαχξ ηδκ ίδζα ηάζδ ιε αοηή ηδξ Αηαεάνζζηδξ 

Δβπχνζαξ Καηακάθςζδξ. Γζα ηδκ Δονχπδ δ πμνεία ηδξ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ 

είκαζ ακμδζηή, εκχ βζα ηδκ Δθθάδα ηθζιαηςηή ιε ηδκ ιζηνυηενδ κα πναβιαημπμζείηαζ 

ημ 2009 ηαζ ιεβαθφηενδ ημ 2012. 

Ζ επυιεκδ ζφβηνζζδ αθμνά ηζξ εζζαβςβέξ αζμιάγαξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί απυ 

ημ 2006 έςξ ημ 2013. Αοηυ πμο ιπμνμφιε κα παναηδνήζμοιε είκαζ πςξ ηαζ ζε 

Δονςπασηυ ηαζ ζε Δθθδκζηυ επίπεδμ δ πμνεία ηςκ εζζαβςβχκ είκαζ ακμδζηή, εκχ 

αοηυ πμο είκαζ αλζμζδιείςημ είκαζ πςξ βζα ηδκ Δθθάδα ημ πμζμζηυ αφλδζδξ ηςκ 

εζζαβςβχκ ημκηεφεζ ημ 500%. Έηζζ απυ ηα 3.3 ΣΗΠ ημ 2006,  δ πμζυηδηα θηάκεζ ηα 

144,4 ΣΟΔ ημ έημξ 2013. 

Σέθμξ μζ ελαβςβέξ αζμιάγαξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ βζα Δθθάδα ηαζ Δονχπδ ηαζ 

υπςξ είκαζ ακαιεκυιεκμ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ οπάνπεζ αολδηζηή ηάζδ ιε ηδκ 

πάνμδμ ηςκ πνυκςκ. Βέααζα ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ αοηυ πμο εα ιπμνμφζε κα 

ιαξ ηάκεζ εκηφπςζδ είκαζ πςξ δ Δθθάδα βζα ηα ηέζζενα πνχηα πνυκζα, δεκ 

πναβιαημπμίδζε ηαιία απμθφηςξ ελαβςβή αζμιάγαξ, λεηζκχκηαξ απυ ημ 2010 ιε ιζα 

ιζηνή πμζυηδηα ηαζ θηάκμκηαξ ημ 2013 κα ελάβεζ 15.9 ΣΗΠ. 
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1.2 Αμηνιόγεζε ησλ καθξννηθνλνκηθώλ επηπηώζεσλ ηεο βηνκάδαο 

Μία απυ ηζξ ηνίζζιεξ πηοπέξ ζε ηάεε ακάθοζδ, ηυζμ ζε ιζηνμμζημκμιζηυ υζμ ηαζ ζε 

ιαηνμμζημκμιζηυ επίπεδμ, είκαζ έκα ηαηάθθδθμ ζεκάνζμ ακαθμνάξ. Έηζζ 

ζοβηνίκμκηαξ έκα ζοιααηζηυ ιε έκα αζμ-ααζζγυιεκμ ζεκάνζμ ακαθμνάξ, ιπμνμφκ κα 

εηηζιδεμφκ υθεξ μζ επζπηχζεζξ πνμζανιμβήξ αζμιάγαξ ζηδκ Δονχπδ βζα ημ 2030. 

Αοηέξ μζ ζοβηνίζεζξ ιπμνμφκ κα πναβιαημπμζδεμφκ ζε πανάβμκηεξ, πμο αθμνμφκ ημ 

ηυζημξ παναβςβήξ, ηδκ αλία ηδξ παναβςβήξ ηαζ ηδκ επίδναζδ ηδξ ζημ ΑΔΠ, ζηζξ 

ηζιέξ, ζηδκ ενβαζία, ζηδκ παναβςβή, ηδκ ηαηακάθςζδ ηαζ ημ ειπυνζμ. (Smeets et al., 

2014) 

1.2.1 ΢ύγθξηζε ζπκβαηηθνύ θαη βην-βαζηδόκελνπ θόζηνπο παξαγσγήο 

Έκαξ ααζζηυξ πνμζδζμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ηςκ ιαηνμμζημκμιζηχκ επζπηχζεςκ ηςκ 

αζμ-ααζζγυιεκςκ ζοζηδιάηςκ ζηδκ ΔΔ είκαζ δ δζαθμνά ημο ηυζημοξ παναβςβήξ. Σμ 

ηυζημξ παναβςβήξ βζα ημ 2030 θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.3, εεςνχκηαξ ςξ ηζιή 

αζμιάγαξ ηα 8,8$/GJ (ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ιεηαθμνάξ ηαζ ηδξ 

πνμεπελενβαζίαξ). (IEA 2011) 

 

 

Πίλαθαο 1.3: Κόζηνο παξαγσγήο ζπκβαηηθώλ θαη βην-βαζηδόκελσλ θαπζίκσλ, ρεκηθώλ, 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη θπζηθνύ αεξίνπ ($/GJ) (Smeets et al., 2014) 
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Μεθεηχκηαξ ημκ Πίκαηα 1.3, ιπμνεί ηακείξ κα ζοιπενάκεζ υηζ δ παναβςβή ηςκ 

αζμηαοζίιςκ ηαζ ηςκ αζμπδιζηχκ πνμσυκηςκ δεφηενδξ βεκζάξ είκαζ ακηαβςκζζηζηά ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηδκ παναβςβή ηαοζίιςκ ηαζ πδιζηχκ πνμσυκηςκ απυ πεηνέθαζμ. Έκαξ 

άθθμξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ είκαζ υηζ ημ ηυζημξ ηδξ αζμιάγαξ είκαζ ζπεηζηά 

ζηαεενυ ςξ ημ 2030. Ωζηυζμ, ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ αηυιδ ηαζ ιε έκα 25% 

παιδθυηενμ ηδξ ηζιήξ ημο πεηνεθαίμο ημ 2030, ημ ηυζημξ παναβςβήξ ηςκ 

αζμηαοζίιςκ δεφηενδξ βεκζάξ είκαζ παιδθυηενμ απυ ημ ηυζημξ ηδξ ζοιααηζηήξ 

παναβςβήξ ηαοζίιςκ (ceteris paribus).  

 

1.2.2 ΢πλνιηθή αμία ηεο παξαγσγήο θαη ηεο ζπλνιηθήο επίδξαζεο ηνπ ΑΔΠ 

Όζμκ αθμνά ηδ ζοκμθζηή αλία ηδξ παναβςβήξ ηαζ ηδ ζοκμθζηή επίδναζδ ημο ΑΔΠ, 

πναβιαημπμζείηαζ ιζα ζφβηνζζδ ιε δφμ δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ, έηζζ χζηε κα ημκζζηεί 

δ ζδιαζία ηςκ έιιεζςκ μζημκμιζηχκ επζπηχζεςκ. Πνχημκ, δ ακαιεκυιεκδ 

ιεηααμθή ζηδκ αλία παναβςβήξ οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαζ 

ημ ηυζημξ ηςκ αζμ-ααζζγυιεκςκ ηαζ ζοιααηζηχκ εθανιμβχκ ιεηαηνμπήξ. Αοηυ 

βίκεηαζ οπμεέημκηαξ υηζ ιεηαηνέπεηαζ θζβκμηοηηανζκμφπα αζμιάγα ηαεχξ επίζδξ ημ 

ηεθζηυ πνμσυκ πμο πανάβεηαζ ακηζηαεζζηά έκα ίζμ πμζυ ζοιααηζηήξ παναβςβήξ ζημκ 

ημιέα ηδξ εκενβεζαηήξ αάζδξ. Ο Πίκαηαξ 1.4 δείπκεζ ηδκ αφλδζδ ηδξ αλίαξ 

παναβςβήξ ηςκ αζμ-ααζζγυιεκςκ πνμσυκηςκ ακά ημιέα ηαζ ηδ ιείςζδ ηδξ αλίαξ ηδξ 

παναβςβήξ ηςκ ζοιααηζηχκ ηαοζίιςκ. Γεφηενμκ, δ ζοκμθζηή ηαεανή ιεηααμθή ηδξ 

αλίαξ ηδξ παναβςβήξ αλζμθμβείηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ημο ηαεανμφ 

ΑΔΠ (ηέηανηδ ζηήθδ, Πίκαηαξ 1.4), ηα μπμία δείπκμοκ πςξ δ αλία παναβςβήξ ημο 

ηάεε ημιέα έπεζ αθθάλεζ ςξ απμηέθεζια ηδξ ηνίζδξ. Σα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ μζ 

ιαηνμμζημκμιζηέξ επζπηχζεζξ δεκ ελανηχκηαζ ιυκμ απυ ηδ δζαθμνά ηςκ αζμ-

ααζζγυιεκςκ εθανιμβχκ, αθθά ηαζ απυ ηζξ έιιεζεξ επζπηχζεζξ. (Smeets et al., 2014) 
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Πίλαθαο 1.4: Ζ επίδξαζε ηεο βηνκάδαο γηα ηελ αμία ηεο παξαγσγήο θαη ηνπ ΑΔΠ ζηελ ΔΔ 

(billion US$)(Smeets et al., 2014) 

 

 

1.2.3 Σηκέο 

Μία απυ ηζξ πνχηεξ επζπηχζεζξ απυ ηδκ εζζαβςβή ηςκ αζμ-ααζζγυιεκςκ εθανιμβχκ 

είκαζ δ αθθαβή ημο ηυζημοξ παναβςβήξ ημ μπμίμ είπε ζακ απμηέθεζια ηδκ αθθαβή 

ηαζ ηςκ ηζιχκ ημο παναβςβμφ  (Πίκαηαξ 1.5). 

 

Πίλαθαο 1.5: Ζ επίδξαζε ηεο βηνκάδαο ζηηο ηηκέο (%)(Smeets et al., 2014) 
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΢ημ πνχημ ζεκάνζμ, ζημ μπμίμ εζζάβμκηαζ ιυκμ ηα αζμηαφζζια δεφηενδξ βεκζάξ, ημ 

ιεβαθφηενμ ακηίηηοπμ υπςξ είκαζ ακαιεκυιεκμ παναηδνείηαζ επί ηδξ ηζιήξ ηςκ 

πεηνμπδιζηχκ. ΢ημ δεφηενμ ζεκάνζμ, υπμο ιυκμ ηα αζμπδιζηά πανάβμκηαζ ιε ηδ 

πνήζδ αζμιάγαξ, δ ηζιή ημοξ ανέεδηε κα είκαζ ακηαβςκζζηζηή ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ 

ζοιααηζηή παναβςβή, ιε απμηέθεζια δ ηζιή ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ, κα ιεζχκεηαζ ηαηά 

0,03%. Δπίζδξ παναηδνμφιε πςξ δ ηζιή ημο αενίμο αολάκεηαζ ηαηά 0,56% ηαζ δ ηζιή 

ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαηά 0,19%. Οζ ιεηααμθέξ ηςκ ηζιχκ επδνεάγμοκ επίζδξ 

άθθμοξ ημιείξ. H πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ ζημκ ημιέα ηςκ ηαοζίιςκ επδνεάγεζ επίζδξ ηζξ 

ηζιέξ ημο επζζζηζζηζημφ ημιέα (-0,01%) ή ηζξ πδιζηέξ μοζίεξ (-0,08%), πζεακχξ επεζδή 

μ ημιέαξ ηςκ πεηνμπδιζηχκ είκαζ ζδιακηζηυξ ςξ εκδζάιεζδ εζζνμή βζα ηζξ πδιζηέξ 

μοζίεξ ή αηυια ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ημο ημιέα ημο θοζζημφ αενίμο (απυ 

0,21%). (Smeets et al., 2014) 

 

1.2.4 Δξγαζία 

Ζ εζζαβςβή ηδξ αζμιάγαξ έπεζ αθθάλεζ ηδ πνήζδ ηδξ ενβαζίαξ ηαζ ημο ηεθαθαίμο 

ζηδκ μζημκμιία. Αοηυ ελδβείηαζ εκ ιένεζ απυ ημ πμθθαπθαζζαζηζηυ απμηέθεζια πμο 

θαίκεηαζ ζηδκ αλία ηδξ παναβςβήξ ηαεχξ δ ιεηάααζδ απυ ηδ ζοιααηζηή ζηδ αζμ-

ααζζγυιεκδ παναβςβή αολάκεζ ηδ πνήζδ ηδξ ενβαζίαξ. Ζ αολδιέκδ γήηδζδ βζα 

ενβαζία ζε ημιείξ πμο πνδζζιμπμζμφκ αζμ-ααζζγυιεκεξ εθανιμβέξ, έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ημο ηυζημοξ ηδξ ενβαζίαξ (π.π. ιζζεμί), έηζζ ημ οπυθμζπμ 

ηςκ ημιέςκ ηδξ μζημκμιίαξ ιεζχκμοκ ηδκ απαζπυθδζδ ηδξ ενβαζίαξ ημοξ, ιε ηδκ 

πνμτπυεεζδ υηζ δ πνμζθμνά ενβαζίαξ είκαζ ζηαεενή ηαζ οπάνπεζ πθήνδξ 

απαζπυθδζδ (Πίκαηαξ 1.6). 
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Πίλαθαο 1.6: Ζ επίδξαζε ηεο βηνκάδαο ζηνπο κηζζνύο (%)(Smeets et al., 2014) 

 

 

΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ παναβςβήξ αζμδθεηηνζζιμφ μζ επζπηχζεζξ ζημοξ ιζζεμφξ είκαζ 

ζπεδυκ ιδδεκζηέξ, δζυηζ δ ζηνμθή πνμξ ηεπκμθμβίεξ ιε έκημκδ ενβαζία 

ακηζζηαειίγεηαζ απυ ηδ ιείςζδ ηδξ παναβςβήξ. Αοηή δ επίδναζδ είκαζ επίζδξ μναηή 

ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ παναβςβήξ ημο θοζζημφ αενίμο, ζηδκ μπμία μζ ιζζεμί ηζκμφκηαζ 

ζε ακηίεεηδ ηαηεφεοκζδ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηαοζίιςκ ηαζ ηςκ πδιζηχκ πνμσυκηςκ 

μζ ζοκεήηεξ είκαζ δζαθμνεηζηέξ, ηαεχξ μζ ημιείξ αοημί είκαζ ακηαβςκζζηζημί ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηα ζοιααηζηά ακηίζημζπά ημοξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηαοζίιςκ, δ 

αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ ηςκ αζμηαοζίιςκ αολάκεζ ηδ γήηδζδ ηδξ ενβαζίαξ ηαζ 

δεδμιέκμο ηδξ έκηαζδξ ηδξ, απαζηεί πενζζζυηενδ ενβαζία ηαζ πζέγεζ βζα ορδθυηενμοξ 

ιζζεμφξ. Έκα 25% παιδθυηενδξ ηζιήξ πεηνεθαίμο (δεφηενδ ζηήθδ, Πίκαηαξ 1.6), εα 

μδδβήζεζ ζε ιζηνυηενδ αφλδζδ ηςκ ιζζεχκ ηαεχξ μζ ηζιέξ ηςκ πνμσυκηςκ ημο ημιέα 

ηςκ ηαοζίιςκ εα ιεζςεμφκ θζβυηενμ. Ωξ εη ημφημο, αολάκεηαζ δ παναβςβή θζβυηενμ 

ζε ζφβηνζζδ ιε ημ πνχημ ζεκάνζμ, ηαζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ δ αλία ηδξ απαζπυθδζδξ 

ηαζ ηςκ ιζζεχκ αολάκεηαζ θζβυηενμ. Σμ ακηίεεημ απμηέθεζια παναηδνείηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ορδθυηενδξ ηζιήξ ημο πεηνεθαίμο (ηνίηδ ζηήθδ, Πίκαηαξ 1.6). 
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1.2.5 Παξαγσγή 

Ζ εζζαβςβή 1 EJ  αζμιάγαξ βζα πνήζδ μδδβεί ζε ιεηααμθέξ ηςκ ηζιχκ ηαζ ημο υβημο 

παναβςβήξ ζημοξ ημιείξ πμο εκενβμπμζμφκηαζ απυ ηδ ζοιααηζηή παναβςβή βζα ηδ 

αζμ-ααζζγυιεκδ. Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, δ ιεβαθφηενδ επίπηςζδ ζηδκ παναβςβή 

παναηδνείηαζ βζα ημοξ ημιείξ πμο εθανιυγμοκ αζμ-ααζζγυιεκεξ εθανιμβέξ (Πίκαηαξ 

1.7). 

 

Πίλαθαο 1.7: Ζ επίδξαζε ηεο βηνκάδαο ζηνλ όγθν ηεο παξαγσγήο (%)(Smeets et al., 2014) 

 

 

Ζ εζζαβςβή ηςκ αζμηαοζίιςκ πνμηαθεί ηδκ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ ημο ημιέα ηςκ 

πεηνμπδιζηχκ (θυβς ημο παιδθυηενμο ηυζημοξ παναβςβήξ) ηαζ ηςκ ηζιχκ ηςκ 

ηαοζίιςκ ηαζ αοηυ ιε ηδ ζεζνά ημο ιεζχκεζ ηδκ παναβςβή ημο ημιέα ημο ανβμφ 

πεηνεθαίμο. Ωξ εη ημφημο, ζε ιεβάθμ ααειυ μζ επζπηχζεζξ αοηέξ μθείθμκηαζ ζηδκ 

ηζιή ημο πεηνεθαίμο. Ζ ορδθυηενδ ηζιή ημο πεηνεθαίμο μδδβεί ζε ιζα ζπεηζηά 

παιδθυηενδ επίπηςζδ ζηδκ ηζιή ηδξ παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ ηαζ έηζζ έκα 

ορδθυηενμ απμηέθεζια παναβςβήξ. ΢ηδκ ημνοθή αοηήξ, δ παναβςβή αζμηαοζίιςκ 

πνχηδξ βεκζάξ αολάκεηαζ επίζδξ, δ μπμία, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ΑΔΠ, 

ελδβεί εκ ιένεζ ηζξ επζπηχζεζξ ζημκ ημιέα ηςκ βεςνβζηχκ πνμσυκηςκ δζαηνμθήξ. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ πδιζηχκ δ παναβςβή αολάκεηαζ μοζζαζηζηά. Ζ αφλδζδ αοηή είκαζ 

απμηέθεζια ηδξ ζπεηζηά ιεβάθδξ δζαθμνά ημο ηυζημοξ παναβςβήξ ιεηαλφ αζμ-
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πδιζηχκ ηαζ πδιζηχκ πμο θηζάπκμκηαζ απυ πεηνέθαζμ. Σμ ηυζημξ παναβςβήξ ηςκ 

αζμπδιζηχκ είκαζ πενίπμο ημ ήιζζο ημο ηυζημοξ ηςκ ζοιααηζηχκ πδιζηχκ μοζζχκ, 

βεβμκυξ ημ μπμίμ μδδβεί ζε ηίκδηνμ βζα κα επεηηαεεί. Ζ οπμηαηάζηαζδ ηδξ 

ζοιααηζηήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ πμο πανάβεηαζ απυ θοζζηυ αένζμ ηαζ ημο άκεναηα 

πμο πανάβεηαζ απυ αζμδθεηηνζζιυ αολάκεζ ηδκ ηζιή ημο ημιέα ηδξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ. Ωξ απμηέθεζια, δ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ζηδκ ΔΔ ιεζχκεηαζ. Ζ 

πνήζδ ημο θοζζημφ αενίμο ηαζ ημο άκεναηα βζα ηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ 

ιεζχκεηαζ αηυιδ πενζζζυηενμ. Ζ πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ βζα ηδκ παναβςβή αζμαενίμο 

ιεζχκεζ ημκ υβημ ηδξ παναβςβήξ ημο ημιέα ημο θοζζημφ αενίμο απυ ημ αζμαένζμ 

επεζδή είκαζ θζβυηενμ ακηαβςκζζηζηυ ζε ζπέζδ ιε ημ ζοιααηζηυ ακηίζημζπυ ημο. 

(Smeets et al., 2014) 

 

1.2.6 Καηαλάισζε 

Ζ εζζαβςβή ηςκ αζμ-ααζζγυιεκςκ εθανιμβχκ επδνεάγεζ επίζδξ ηδκ ηαηακάθςζδ 

ζηδκ ΔΔ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.11. 

 

Πίλαθαο 1.8: Ζ επίδξαζε ηεο βηνκάδαο ζηνλ όγθν θαηαλάισζεο (%)(Smeets et al., 2014) 

 

 

Ζ ιεβαθφηενδ επίδναζδ ζηδκ ηαηακάθςζδ παναηδνείηαζ βζα ημοξ εκ ιένεζ αζμ-

ααζζγυιεκμοξ ημιείξ (επζζδιαίκμκηαζ ιε ιαφνμ). Ζ ηαηακάθςζδ ηςκ πεηνμπδιζηχκ 
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ηαζ πδιζηχκ ημιέςκ αολάκμκηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ ηαφζζιςκ ηαζ ηςκ πδιζηχκ, 

εκχ δ ηαηακάθςζδ δθεηηνζημφ νεφιαημξ ηαζ θοζζημφ αενίμο ιεζχκεηαζ ζηα 

ακηίζημζπα ζεκάνζα. Ζ ιεηαηυπζζδ ηδξ παναβςβήξ πνμηαθεί ιζα επίδναζδ ηςκ ηζιχκ 

πμο μδδβεί ηδκ αθθαβή ζηδκ ηαηακάθςζδ. Ξεηζκχκηαξ ιε ηδκ ιεηααμθή ζηδκ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιςκ, παναηδνείηαζ αφλδζδ βζα ηα άθθα δφμ ζεκάνζα ηζιχκ ημο 

πεηνεθαίμο. Ζ αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιςκ ηαζ ηςκ επζπηχζεςκ ζημοξ 

άθθμοξ ημιείξ, υπςξ ημ ανβυ πεηνέθαζμ υπμο πναβιαημπμζμφκηαζ αολήζεζξ ηςκ 

ηζιχκ, αηυιδ ηαζ ακ δ παναβςβή ιεζχεδηε ηαζ αοηυ ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ηζξ 

ζοκέπεζεξ ζηζξ ζοκαθθαβέξ. Ζ ηαηακάθςζδ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ ανίζηεηαζ ζημ ίδζμ 

επίπεδμ ιε ηα ηαφζζια ηαζ αολάκεηαζ ηαηά 0,57%. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά ηαζ υπςξ 

ήηακ ακαιεκυιεκμ, δ ηαηακάθςζδ ηςκ ημιέςκ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ ημο 

θοζζημφ αενίμο ιεζχκμκηαζ (παναβςβή αζζεδηή ηαεχξ μζ ηζιέξ αολήεδηακ, επεζδή 

είκαζ ηχνα θζβυηενμ ακηαβςκζζηζηή ζε ζπέζδ ιε ηα ζοιααηζηά ακηίζημζπά ημοξ). 

Δπίζδξ είκαζ εκδζαθένμκ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ιεηααμθέξ ζηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιςκ 

είκαζ ορδθυηενεξ απυ ηζξ αθθαβέξ ζηδκ παναβςβή. (Smeets et al., 2014) 

 

1.2.7 Δκπόξην 

Ζ πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ αθθάγεζ ημ ειπμνζηυ ζζμγφβζμ ηδξ ΔΔ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ 

παναηάης πίκαηα. Ζ παναβςβή αζμηαοζίιςκ μδδβεί ζε αφλδζδ ημο ειπμνζημφ 

ζζμγοβίμο (δ αφλδζδ ηςκ ελαβςβχκ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ αφλδζδ ηςκ 

εζζαβςβχκ). Αοηυ είκαζ απμηέθεζια ηδξ ιείςζδξ ημο ηυζημοξ παναβςβήξ, μζ μπμίεξ 

ηαεζζημφκ ημκ ημιέα ηςκ πεηνμπδιζηχκ ζηδκ ΔΔ πζμ ακηαβςκζζηζηή ζε ζπέζδ ιε 

άθθεξ πενζμπέξ. Δπίζδξ, δ ελαβςβή ημο πεηνεθαίμο αολάκεηαζ, θυβς ηδξ ιεζςιέκδξ 

ηαηακάθςζδξ απυ ακηζηαηάζηαζδ ημο πεηνεθαίμο ιε αζμιάγαξ βζα ηδκ παναβςβή 

ηαοζίιςκ. Ζ επίδναζδ ημο ειπμνίμο είκαζ ιζηνυηενδ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

παιδθυηενδξ ηζιήξ ημο πεηνεθαίμο θυβς ηδξ παιδθυηενδξ ηζιήξ επίδναζδ ηδξ 

παναβςβήξ αζμηαοζίιςκ. Ωζηυζμ, δ εοκμσηή επίδναζδ ημο ειπμνίμο ακηζζηαειίγεηαζ 

απυ ηδ ιείςζδ ηςκ ελαβςβχκ ζε άθθμοξ ημιείξ. Ζ ιεβαθφηενδ επίδναζδ ζημ 

ειπμνζηυ ζζμγφβζμ ειθακίγεηαζ ζημκ ημιέα ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ ηαζ απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά, ημ ζοκμθζηυ ηαεανυ απμηέθεζια ακ ηαζ ιεβαθφηενμ είκαζ ανκδηζηυ. Αοηυ 

ζοιααίκεζ θυβς ηςκ ανκδηζηχκ ειπμνζηχκ ζζμγοβίςκ ηςκ οπδνεζζχκ (ζηδκ μπμία μζ 

ελαβςβέξ ιεζχκμκηαζ) ηαζ ζε άθθμοξ ημιείξ ηδξ αζμιδπακίαξ (υπμο αολάκμκηαζ μζ 
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εζζαβςβέξ). Οζ αθθαβέξ αοηέξ είκαζ ιε ηδ ζεζνά ημοξ ημ απμηέθεζια ηδξ αφλδζδξ ηδξ 

ηζιήξ ηδξ ενβαζίαξ θυβς ηδξ άιεζδξ ηαζ έιιεζδξ αφλδζδξ ζηδ πνήζδ ηδξ ενβαζίαξ 

βζα ηδκ παναβςβή ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ. Με άθθα θυβζα, μζ οπδνεζίεξ ηαζ μζ άθθμζ 

αζμιδπακζημί ημιείξ έπμοκ ηαηαζηεί θζβυηενμ ακηαβςκζζηζημί, ςξ απμηέθεζια ημο 

δζαβςκζζιμφ βζα ηδκ ενβαζία ιε ηδ πδιζηή αζμιδπακία. Σμ ιέβεεμξ ημο ανκδηζημφ 

ζοκμθζημφ ηαεανμφ ειπμνζημφ ζζμγοβίμο ζημκ ηθάδμ ηςκ πδιζηχκ ιε ηδ ζεζνά ημο 

ελδβεί εκ ιένεζ ημ παιδθυ πμθθαπθαζζαζηζηυ απμηέθεζια ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ 

εθανιμβέξ πμο ααζίγμκηαζ ζηδ αζμηεπκμθμβία. 

Σμ ηαεανυ απμηέθεζια ημο ειπμνζημφ ζζμγοβίμο ζημκ ημιέα ηδξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ πνμηαθείηαζ ηονίςξ απυ ημοξ ημιείξ ημο θοζζημφ αενίμο ηαζ ημο άκεναηα 

ηςκ μπμίςκ μζ ηζιέξ πέθημοκ ηαζ ςξ εη ημφημο έπμοκ αολήζεζ ηζξ ελαβςβέξ ημοξ. 

Διπμνζηυ Ηζμγφβζμ μνίγεηαζ ςξ δ δζαθμνά ηςκ εζζαβςβχκ ηαζ ηςκ ελαβςβχκ. Κάεε 

ζηήθδ δείπκεζ ηδκ αθθαβή ημο ειπμνζημφ ζζμγοβίμο βζα ηάεε ημιέα ηδξ μζημκμιίαξ 

υηακ δ αζμιάγα πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ςξ ημ ζεκάνζμ πμο ηαεμνίγεηαζ. (Smeets et al., 

2014) 

 

Πίλαθαο 1.9: Ζ επίδξαζε ηεο βηνκάδαο γηα Δκπνξηθό ηζνδύγην (αμία ζε δηζεθαηνκκύξηα US) 

(Smeets et al., 2014) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
Ο 

- Λήςε απνθάζεσλ αμηνπνίεζεο βηνκάδαο 

 

Γζα πενζζζυηενμ απυ ιζζυ αζχκα, μζ μζημκμιμθυβμζ έπμοκ δμηζιαζηεί ειπεζνζηά βζα 

ηδκ πανμοζία ηςκ μζημκμιζχκ ηθίιαηαξ ζε δζάθμνμοξ ηθάδμοξ. Οζ μζημκμιίεξ 

ηθίιαηαξ απμηεθμφκ ηα πθεμκεηηήιαηα ημο ηυζημοξ πμο μζ επζπεζνήζεζξ απμηημφκ 

θυβς ημο ιεβέεμοξ, ηδξ παναβςβήξ, ή ηδξ ηθίιαηαξ θεζημονβίαξ, ιε ημ ακά ιμκάδα 

ηυζημξ βεκζηά, κα εθαηηχκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ηθίιαηαξ. Οζ μζημκμιίεξ ηθίιαηαξ 

ζζπφμοκ ζε ιζα πμζηζθία απυ μνβακςηζηέξ ηαζ επζπεζνδζζαηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ζε 

δζάθμνα επίπεδα, υπςξ ιζα επζπείνδζδ ή ιμκάδα παναβςβήξ, έκα ενβμζηάζζμ ή ιζα 

μθυηθδνδ επζπείνδζδ. Μενζηέξ μζημκμιίεξ ηθίιαηαξ, υπςξ ημ ηυζημξ ηεθαθαίμο ηςκ 

εβηαηαζηάζεςκ παναβςβήξ ηαζ δ απχθεζα ηνζαήξ ηςκ ιεηαθμνχκ ηαζ ημο 

αζμιδπακζημφ ελμπθζζιμφ, έπμοκ ιζα θοζζηή ή ιδπακζηή αάζδ. Ζ μζημκμιζηή έκκμζα 

πνμκμθμβείηαζ απυ ημκ Adam Smith ηαζ δ ζδέα ηδξ απυηηδζδξ ιεβαθφηενδξ 

παναβςβήξ επζζηνέθεζ ιέζς ηδξ πνήζδξ ημο ηαηαιενζζιμφ ηδξ ενβαζίαξ. (Sullivan, 

and Sheffrin, 2003) 

Οζημκμιίεξ ηθίιαηαξ οπάνπμοκ, υηακ δ επί ημζξ εηαηυ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ αφλδζδ επί ημζξ εηαηυ ημο ηυζημοξ πμο απαζηείηαζ βζα κα επζηεοπεεί 

δ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ. Μαεδιαηζηά αοηυ πενζβνάθεηαζ: 

 

Ecq=  < 1 

υπμο Ecq είκαζ δ εθαζηζηυηδηα ημο ηυζημοξ παναβςβήξ, C είκαζ ημ ηεθαθαζαηυ 

ηυζημξ πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ανπζηή επέκδοζδ  ηαζ ημ q είκαζ πμζυηδηα.  

Ακ Ecq =1 ηυηε μ δζπθαζζαζιυξ ηδξ εζζυδμο C, εα μδδβήζεζ ζε δζπθαζζαζιυ ηδξ 

παναβςβήξ, q. Δάκ οπάνπμοκ μζημκμιίεξ ηθίιαηαξ, υιςξ, ηυηε δ εθαζηζηυηδηα ημο 

ηυζημοξ παναβςβήξ εα είκαζ ιζηνυηενδ ηδξ ιμκάδαξ ηαζ ςξ εη ημφημο, μ 

δζπθαζζαζιυξ ημο ηυζημοξ εα οπενδζπθαζζάζεζ ηδκ παναβςβή. (Dismukes and Upton 

Jr., 2015). 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Arthur_O%27_Sullivan
https://en.wikipedia.org/wiki/Arthur_O%27_Sullivan
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Πίλαθαο 2.1: Γεδνκέλα κνλάδσλ Αεξηνπνίεζεο γηα Οηθνλνκίεο Κιίκαθαο 

 

ΑΔΡΗΟΠΟΗΖ΢Ζ 

ΜΟΝΑΓΑ ΓΤΝΑΜΗΚΟΣΖΣΑ  

ΚΔΦΑΛΑΗΑΚΖ 

ΓΑΠΑΝΖ Ecq  

ΚΔΦΑΛΑΗΑΚΟ 

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΑΝΑ 

ΜΟΝΑΓΑ   

  MW US $ 

 

$/MW   

1 28,56 1230727 0,278396752 43092,7 
(Piyapong  et al., 

2014)  

2 64,26 1659015 0,272664804 25817,2 
(Piyapong  et al., 

2014)  

3 107,1 1960585 4,606349047 18306,1 
(Piyapong  et al., 

2014) 

4 150 5578100 4,118839964 37187,3 
(Swanson et al., 

2014) 

5 158,3 6849400 0,968809657 43268,5 
(Larson  et al., 

2009) 

6 187,9 8090200 -5,931188594 43055,9 
(Larson  et al., 

2009) 

7 193 6787800 3,271043325 35169,9 
(Swanson et al., 

2014) 

8 209,5 8686000 0,815466604 41460,6 
(Kok and Jhuma, 

2011)  

9 418,7 15759000   37637,9 
(Kok and Jhuma, 

2011)  

  1,050047695   

 

 

 Ecq= 1,050047695 >1 Αρνθτικζσ Οικονομίεσ Κλίμακασ 
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Σρήκα 2.1: Γηάγξακκα Γπλακηθόηεηαο- Κεθαιαηαθνύ Κόζηνπο 

 

 

Σρήκα 2.2: Γηάγξακκα Γπλακηθόηεηαο- Κεθαιαηαθνύ Κόζηνπο αλά κνλάδα πξντόληνο 
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Πίλαθαο 2.2 Γεδνκέλα κνλάδσλ Αιθννιηθήο Εύκσζεο γηα Οηθνλνκίεο Κιίκαθαο 

 

ΑΛΚΟΟΛΗΚΖ ΕΤΜΩ΢Ζ 

ΜΟΝΑΓΑ ΓΤΝΑΜΗΚΟΣΖΣΑ  

ΚΔΦΑΛΑΗΑΚΖ 

ΓΑΠΑΝΖ Eqc 

ΚΔΦΑΛΑΗΑΚΟ 

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΑΝΑ 

ΜΟΝΑΓΑ   

  L/MT $ MM   $/(L/MT)   

1 1,27 9,22 0,014260644 7,26 (Inn and Keat, 2014) 

2 77,19 17,08 3,938590067 0,22 (Quintero et al., 2008) 

3 274 188,6 -0,379287229 0,69 (Barta et al., 2010) 

4 302 181,29 -4,099630426 0,60 (Sassner et al., 2008) 

5 322 132,07 6,921026728 0,41 (Wingren et al., 2003) 

6 345 197,36 -4,397202159 0,57 (Sassner et al., 2008) 

7 356 169,69 0,494814915 0,48 (Barta et al., 2010) 

8 426 186,2 -16,81818777 0,44 (Sassner et al., 2008) 

9 446,51 35,43   0,08 (Quintero et al., 2008) 

  -1,790701904   

 

 Ecq= -1,790701904 <1 Οικονομίεσ Κλίμακασ 
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Σρήκα 2.3: Γηάγξακκα Γπλακηθόηεηαο- Κεθαιαηαθνύ Κόζηνπο 

 

 

Σρήκα 2.4: Γηάγξακκα Γπλακηθόηεηαο- Κεθαιαηαθνύ Κόζηνπο αλά κνλάδα πξντόληνο 
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Πίλαθαο 2.3: Γεδνκέλα κνλάδσλ Μεηεζηεξνπνίεζεο γηα Οηθνλνκίεο Κιίκαθαο 

ΜΔΣΔ΢ΣΔΡΟΠΟΗΖ΢Ζ 

ΜΟΝΑΔΑ ΔΤΝΑΜΙΚΟΣΗΣΑ  
ΚΕΦΑΛΑΙΑΚΗ 

ΔΑΠΑΝΗ Ecq 

ΚΕΦΑΛΑΙΑΚΟ 
ΚΟ΢ΣΟ΢ ΑΝΑ 

ΜΟΝΑΔΑ   

  MT/yr $ MM   $/(MT/yr)   

1 31,55 9,02 -2,292349789 0,28590 (Haas et al., 2006)  

2 36,036 6,08   0,16872 (Marchetti et al.,2008) 

3 36,036 6,16 -0,003768287 0,17094 (Marchetti et al.,2008)  

4 8000 1,03   0,00013 (Zhang et al., 2003)  

5 8000 2,84 0,393695506 0,000355 
(Kasteren and Nisworo, 

2007)  

6 50000 8,71   0,0001742 (Apostolakou et al.,2009) 

7 50000 14,3 -0,241258741 0,000286 (Labib et al.,2013) 

8 80000 12,23 0,380848551 0,000152875 
(Kasteren and Nisworo, 

2007) 

9 125000 14,85   0,0001188 
(Kasteren and Nisworo, 

2007) 

  -0,352566552   

 

 Ecq= -0,352566552 <1 Οικονομίεσ Κλίμακασ 
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Σρήκα 2.5: Γηάγξακκα Γπλακηθόηεηαο- Κεθαιαηαθνύ Κόζηνπο 

 

 

 

Σρήκα 2.6: Γηάγξακκα Γπλακηθόηεηαο- Κεθαιαηαθνύ Κόζηνπο αλά κνλάδα πξντόληνο 
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Πίλαθαο 2.4: Γεδνκέλα κνλάδσλ Ππξόιπζεο γηα Οηθνλνκίεο Κιίκαθαο 

 

ΠΤΡΟΛΤ΢Ζ 

ΜΟΝΑΔΑ ΔΤΝΑΜΙΚΟΣΗΣΑ  
ΚΕΦΑΛΑΙΑΚΗ 

ΔΑΠΑΝΗ Ecq 

ΚΕΦΑΛΑΙΑΚΟ 
ΚΟ΢ΣΟ΢ ΑΝΑ 

ΜΟΝΑΔΑ   

  MM GGE/yr $MM   $/(MM GGE/yr)   

1 1,9 27,5 1,500082386 14,47 
(Shemfe et 

al.,2015) 

2 14,7 305,41 -0,170478409 20,78 
(Zhang et 

al.,2013) 

3 29,5 252,99   8,58 
(Wright et 

al.,2010) 

4 35,4 252,99 -0,825458592 7,15 
(Wright et 

al.,2010) 

5 48,4 176,3 1,641701645 3,64 
(Wright et 

al.,2010) 

6 57,4 230,12 -16,78074483 4,01 
(Brown  et 

al.,2013) 

7 58,2 176,3 6,89704418 3,03 
(Wright et 

al.,2010) 

8 60,9 232,71 9,283935517 3,82 (Tan et al.,2013) 

9 65 378,16   5,82 
(Jones et 

al.,2009) 

  0,220868843   

 

 

 Ecq= 0,220868843 <1 Οικονομίεσ Κλίμακασ 
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Σρήκα 2.7: Γηάγξακκα Γπλακηθόηεηαο- Κεθαιαηαθνύ Κόζηνπο 

 

 

 

Σρήκα 2.8: Γηάγξακκα Γπλακηθόηεηαο- Κεθαιαηαθνύ Κόζηνπο αλά κνλάδα πξντόληνο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
Ο 

– ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ ΒΗΟΜΑΕΑ΢ ΓΗΑ ΜΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΔ΢ ΥΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

 

Με ημκ υνμ γήηδζδ αζμιάγαξ βζα ‗ιδ εκενβεζαηή πνήζδ‘ ακαθενυιαζηε ζηδ γήηδζδ 

αζμιάγαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνχηδ φθδ, δεκ ιεηαηνέπεηαζ ηαζ ηαηακαθχκεηαζ 

ςξ πδβή εκένβεζαξ. (IEA, 2005) 

Ζ ζοκμθζηή πμζυηδηα πανηζμφ, λφθμο, ηνμθίιςκ ηαζ απμννζιιάηςκ ηήπμο πμο 

πανάβμκηαζ ζηδκ ΔΔ είκαζ ζδιακηζηή ηαζ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 900 εηαημιιονίςκ ηυκςκ 

εηδζίςξ. Ονζζιέκα απυαθδηα ηαζ ηαηάθμζπα δεκ έπμοκ αζμιδπακζηέξ πνήζεζξ, αθθά 

ελαημθμοεμφκ κα πανέπμοκ πμθφηζιεξ πενζααθθμκηζηέξ οπδνεζίεξ, υπςξ ηα ηθαδζά 

ηαζ ηα θφθθα πμο έπμοκ απμιείκεζ απυ ηδκ οθμημιία ηαζ ζοιαάθμοκ ζηδκ επακαθμνά 

ενεπηζηχκ ζημζπείςκ ζημ έδαθμξ βζα ηδκ οπμζηήνζλδ ηδξ ιεθθμκηζηήξ ακάπηολδξ ηςκ 

δαζχκ. Ζ εηηνμπή ηςκ οθζηχκ αοηχκ απυ ηζξ ηνέπμοζεξ πνήζεζξ ημοξ εα ιπμνμφζε 

κα έπεζ ανκδηζηέξ αθοζζδςηέξ ζοκέπεζεξ βζα ηδ αζμιδπακία ηαζ ημ πενζαάθθμκ. (Searle 

and Malins, 2013) 

Ο Πίκαηαξ 3.1 δείπκεζ ηζξ ηφνζεξ ηεπκμθμβίεξ βζα ηδκ ιεηαηνμπή ηςκ απμαθήηςκ 

αζμιάγαξ ιε ηα οθζηά ηαζ ηα πνμσυκηα ημοξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηζξ ιεβάθεξ 

δοκαηυηδηεξ ηςκ απμαθήηςκ βζα ηδ ιεηαηνμπή ημοξ ζε ιζα πμζηζθία οθζηχκ. (UNEP 

et al, 2009) 
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Πίλαθαο 3.1: Μεηαηξνπή Κπηηαξηλνύραο απνξξηπηόκελεο βηνκάδαο ζε πιηθά 

(UNEP, 2009) 

ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΒΙΟΜΑΖΑ΢ ΠΡΟΙΟΝ 

  

Βιο-μείωςθ 

φφλλα ανανά 
υπολείμματα ηαχαροκάλαμου                                                     

άχυρο ςίτου 
εκκοκκιςμζνο βαμβάκι 
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3.1 Παξαγσγή εδαθνβειηησηηθώλ 

 

Ζ θοζζηή ηαηάζηαζδ ημο εδάθμοξ είκαζ έκαξ πανάβμκηαξ πμο ιπμνεί κα πενζμνίζεζ 

ηδ θοηζηή παναβςβή, απυ ηδκ πνυζθδρδ κενμφ απυ ημ έδαθμξ, ηδκ ακάπηολδ ηδξ 

νίγαξ ημο θοημφ, έςξ ηαζ ημκ αενζζιυ ημο εδάθμοξ. Αοημί μζ ζηυπμζ ιπμνμφκ κα 

επζηεοπεμφκ εκ ιένεζ ιέζς ηδξ πνήζδξ ηαθχκ δζαπεζνίζζιςκ ηεπκζηχκ, υπςξ οθζηχκ 

πμο οπμζηδνίγμοκ ηδ αεθηίςζδ ηδξ θοζζηήξ ηαηάζηαζδξ ημο εδάθμοξ. Αοηά ηα  
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οθζηά μκμιάγμκηαζ αεθηζςηζηά εδάθμοξ. Σα αεθηζςηζηά ημο εδάθμοξ δεκ είκαζ ηάηζ 

κέμ,  ςζηυζμ, δ πνυζθαηδ έιθαζδ ζηδ ιέβζζηδ μζημκμιζηή απυδμζδ έπεζ ακακεχζεζ 

ημ εκδζαθένμκ βζα αοηά.  Σα αεθηζςηζηά εδάθμοξ πμζηίθθμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ζηδ 

ζφκεεζή ημοξ, ημ πμζμζηυ εθανιμβή ημοξ  ηαζ ζημκ ηνυπμ δνάζδξ ημοξ. Αλζχζεζξ βζα 

δζάθμνα πνμσυκηα πενζθαιαάκμοκ, αθθά δεκ πενζμνίγμκηαζ ζε: 

 αεθηζςιέκδ δμιή εδάθμοξ ηαζ αενζζιυ 

 αολδιέκδ ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ 

 αολδιέκδ δζαεεζζιυηδηα κενμφ βζα ηα θοηά 

 ιεζςιέκδ ζοιπίεζδ 

 αεθηίςζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηα απμζηνάββζζδξ 

 απμηαηάζηαζδ αθηαθίςκ ημο εδάθμοξ 

 ηοηθμθμνία ηςκ "ηθεζδςιέκςκ" ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

 ηαθφηενδ πδιζηή ζφζηαζδ 

 ηαθφηενδ ακάπηολδ ηδξ νίγαξ 

 ορδθυηενεξ απμδυζεζξ ηαζ πμζυηδηα. 

Σα εδαθμαεθηζςηζηά πμζηίθμοκ ηυζμ ζηδκ πνμέθεοζδ υζμ ηαζ ζηδ ζφκεεζδ ημοξ. 

Μπμνεί κα είκαζ ζοκεεηζηά ή θοζζηά, μνβακζηά ή ακυνβακα. 

Οξγαληθά Δδαθνβειηησηηθά. Όζμκ αθμνά ηα μνβακζηά αεθηζςηζηά εδάθμοξ, ηα 

εοενβεηζηά απμηεθέζιαηα ημοξ ζηδκ αεθηίςζδ ή ηδ δζαηήνδζδ ηςκ θοζζηχκ 

ζδζμηήηςκ ημο εδάθμοξ είκαζ βκςζηά. Ζ μνβακζηή φθδ ζημ έδαθμξ πνδζζιεφεζ ςξ 

δελαιεκή βζα ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά, αεθηζχκεζ ηδ δμιή ημο εδάθμοξ, αμδεάεζ ζηδκ 

απμζηνάββζζδ, ημκ ελαενζζιυξ, εκηείκεζ ηδκ ζηακυηδηα ακηαθθαβήξ ηαηζυκηςκ, ηδ 

νοειζζηζηή ζηακυηδηα, ηδκ ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ ημο κενμφ ηαζ πανέπεζ ιζα πδβή 

ηνμθήξ βζα ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γεκζηά, ηα εδάθδ πμο είκαζ πθμφζζα ζε μνβακζηή 

φθδ έπμοκ αεθηζςιέκεξ θοζζηέξ ζοκεήηεξ, ζε ζφβηνζζδ ιε πανυιμζα εδάθδ 

θηςπυηενα ζε αοηή. Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ, πμθθμί ζηδκ αβμνά αεθηζςηζηχκ 

εδάθμοξ πνμζπαεμφκ κα ηδ ιζιδεμφκ βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ ημο 

εδάθμοξ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ μνβακζηχκ εδαθμαεθηζςηζηχκ ιπμνεί κα 

αλζμθμβδεεί εκ ιένεζ απυ ηδκ ελέηαζδ πμθθχκ ζδζμηήηςκ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ. Σμ 

μνβακζηυ έδαθμξ μνίγεηαζ ςξ ημ μνβακζηυ ηθάζια ημο εδάθμοξ ηαζ πενζθαιαάκεζ 

θοηζηά ηαζ γςζηά ηαηάθμζπα ζε δζάθμνα ζηάδζα ηδξ απμζφκεεζδξ, ηα ηφηηανα ηαζ 
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ημοξ ζζημφξ μνβακζζιχκ, ηαζ εκχζεζξ πμο ζοκηίεεκηαζ απυ ημκ πθδεοζιυ ημο 

μνβακζζιμφ ημο εδάθμοξ. (Hickman and Whitney, 2013) 

Υνύκνπο. Σα ειπμνζηά πενζβνάθμκηαζ ςξ πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ  

μλεζδςιέκμοξ θζβκίηεξ, ιζα μοζία ηφπμο άκεναηα  πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ειθάκζζδ 

θζβκίηδ. Σα πμοιζηά ημο ειπυνζμ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ βζα βεςνβζημφξ ζημπμφξ 

ιπμνεί κα είκαζ είηε δζαθοηά είηε αδζάθοηα ηαζ ίζςξ ειπθμοηζζιέκα ιε ειπμνζηά 

θζπάζιαηα. Πενζέπμοκ 30-60% πμοιζηά μλέα, ηα μπμία είκαζ πμθφ πενίπθμηα ηαζ 

εφημθα πανειπμδίγεηαζ δ θεζημονβία ημοξ απυ ηα μνοηηά ημο εδάθμοξ. Δπίζδξ 

πενζέπμοκ πμθφ ιζηνή πμζυηδηα απυ θμοθαζηά μλέα ηαζ αζμθμβζηά ζδιακηζηά οθζηά 

υπςξ πνςηεΐκεξ ηαζ πμθοζαηπανίηεξ. Τπυ ηδκ έκκμζα αοηή, δεκ ιμζάγμοκ μνβακζηέξ 

φθεξ ημο εδάθμοξ ηαζ ςξ εη ημφημο, δεκ ακαιέκεηαζ κα εηηεθμφκ ηδκ ίδζα θεζημονβία. 

Δπζπθέμκ, ημ παιδθυ πμζμζηυ εθανιμβήξ ημοξ, ημ μπμίμ ζοκίζηαηαζ ζοκήεςξ είκαζ 

αζήιακημ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ μνβακζηή φθδ πμο οπάνπεζ ήδδ ζηα πενζζζυηενα 

εδάθδ. (Stevenson, 1979) 

Κνπξηά δώσλ. Οζ ημπνζέξ ηςκ γχςκ ιπμνεί κα είκαζ μζ πζμ ζδιακηζημί 

ζοκεζζθένμκηεξ μνβακζηήξ φθδξ ζημ έδαθμξ, ηαεχξ ηαζ δζαθυνςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ. 

Ζ ημπνζά ζε ιεβάθμ ααειυ απμηεθείηαζ απυ ηδκ ιενζηχξ απμζφκεεζδ θοηζηχκ 

οθζηχκ ζοκ ιζα εονεία πμζηζθία μνβακζζιχκ. Πμθθέξ απυ ηζξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ηδξ 

είκαζ πανυιμζεξ ιε εηείκεξ πμο ανέεδηακ ζηδκ μνβακζηή φθδ ημο εδάθμοξ. Ζ ημπνζά, 

ςζηυζμ, πενζέπεζ δζαθοηά άθαηα ηα μπμία ιπμνεί κα είκαζ επζαθααή βζα ηζξ θοζζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο εδάθμοξ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηαθθζενβεζχκ, υηακ πνμζηίεεηαζ ζε 

ιεβάθεξ πμζυηδηεξ, εζδζηά ζε άκοδνα εδάθδ. (Hickman and Whitney, 2013) 

Άιια νξγαληθά βειηησηηθά. ΢ηα οθζηά πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιεφζμοκ ςξ 

αεθηζςηζηά εδάθμοξ ιπμνμφκ επίζδξ κα ζοιπενζθδθεμφκ ηα οπμθείιιαηα 

ηαθθζενβεζχκ, ημ θίπαζια, δ ζθφξ ηαεανζζιμφ θοιάηςκ, μζ ηαθθζένβεζεξ πθςνήξ 

θίπακζδξ, ηαζ ημ πνζμκίδζ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο οθζημφ πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε 

ηδκ πμζυηδηα ημο οθζημφ πμο πνμζηίεεηαζ ηαζ ηδκ ακαθμβία άκεναηα-αγχημο. Ζ Ηθφξ 

ηςκ οπμκυιςκ ιπμνεί κα πενζέπεζ δοκδηζηά επζαθααή επίπεδα αανέςκ ιεηάθθςκ ηαζ 

άθθςκ ημλζηχκ οθζηχκ ηαζ εα πνέπεζ κα ακαθοεεί πνμξ αοηά ηα οθζηά πνζκ απυ ηδ 

πνήζδ. (Hickman and Whitney, 2013) 
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Σέθμξ οπάνπμοκ ηαζ ανηεηέξ άθθεξ ηαηδβμνίεξ αεθηζςηζηχκ εδάθμοξ πμο έπμοκ 

οπμζηδνζπηεί βζα ηδ αεθηίςζδ ημο εδάθμοξ ιε θοζζηέξ ζδζυηδηεξ. Μεηαλφ αοηχκ είκαζ 

ηα επζθακζμδναζηζηά, μζ ιζηνμμνβακζζιμί ηαζ μζ εκενβμπμζδηέξ. (Vitosh, 1982) 

 

3.2  Παξαγσγή θαηαζθεπαζηηθώλ πιηθώλ 

 

Οζ Δονςπασηέξ ζηναηδβζηέξ πνμζακαημθίγμκηαζ πνμξ ιία μζημθμβζηά απμηεθεζιαηζηή 

ηαζκμημιία ζημκ ημιέα ηδξ μζημδυιδζδξ, ηαζ ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ. Ζ 

πεζναιαηζηή πνήζδ ηςκ κέςκ μζημδμιζηχκ οθζηχκ, είκαζ δ πνήζδ μνζζιέκςκ νμχκ 

εκένβεζαξ απυ αζμιάγα, υπςξ ηα ηαοζυλοθα, ηα βεςνβζηά ηαηάθμζπα ηαζ ηα δαζζηά 

απυαθδηα ηαεχξ ηαζ απυ ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ, ιζα κέα πενζμπή πμο ενεοκάηαζ. 

Μεβάθεξ πμζυηδηεξ απμννζπηυιεκδξ αζμιάγαξ, δεκ εηηζιχκηαζ πάκημηε ζςζηά. Σμ 

πνυαθδια δζαπείνζζδξ ηςκ οπμπνμσυκηςκ ηαζ δ ιείςζδ ηςκ επζπηχζεχκ ημοξ ζημ 

πενζαάθθμκ έπμοκ απμηεθέζεζ ακηζηείιεκμ πμθθχκ επζζηδιμκζηχκ ιεθεηχκ πμο 

απμζημπμφκ ζημκ εκημπζζιυ πζεακχκ θφζεςκ ακαηφηθςζδξ ηαζ έπμοκ μθμηθδνχεεί 

ιε ηδκ οθμπμίδζδ ηςκ μζημδμιζηχκ οθζηχκ. Δπζζηδιμκζηέξ ηαζ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ, 

επζηεκηνχκμκηαζ ζηδκ ηαζκμημιία ηαζ ζηδ ζφκεεζδ ηδξ φθδξ απυ ζηονυδεια, ζμαά, 

ιμκςηζηά οθζηά, ηθπ. ΢οβηεηνζιέκα, εηηυξ απυ ηδκ ακαηφηθςζδ ηςκ απμαθήηςκ, 

ζδιακηζηή πμζυηδηα ηδξ ηέθναξ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ εκένβεζα ηδξ αζμιάγα ηςκ 

θοηχκ, οπμζηδνίγεηαζ απυ ηδκ ηείιεκδ κμιμεεζία βζα ηδκ ακάηηδζδ ηδξ ηέθναξ ζημ 

ηζζιέκημ ηαζ ζηδ αζμιδπακία ημφαθςκ. (Francesca Giglio, 2013) 

Σα παναδμζζαηά οθζηά, υπςξ πδθυξ, άιιμξ, πέηνεξ, παθίηζα, ηζζιέκημ, ημφαθα, 

ιπθμη, πθαηάηζα ηαζ πάθοααξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ηφνζα δμιζηά ζημζπεία ζημκ 

ημιέα ηςκ ηαηαζηεοχκ ηαζ έπμοκ εββεκή δζαηνζηζηυ παναηηήνα βζα ηδκ ηαηαζηνμθή 

ημο πενζαάθθμκημξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ ζοκεπή εηιεηάθθεοζδ ημοξ. Δπζπθέμκ, ηαηά 

ηδ δζαδζηαζία ηαηαζηεοήξ ηςκ δζαθυνςκ μζημδμιζηχκ οθζηχκ, εζδζηυηενα ημο 

ακεναηζημφ αζαεζηίμο, ημο αζαέζηδ ηαζ ημο ηζζιέκημο, ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

δζμλεζδίμο ημο άκεναηα, ημο εείμο, ημο αγχημο ηαζ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα πάκημηε 

εηπέιπμκηαζ πνμξ ζηδκ αηιυζθαζνα. Σα βεςνβζηά απυαθδηα ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ απυηηδζδ, ημφαθςκ βζα πανάδεζβια, βζαηί πανάβμκηαζ απυ 

θοζζηέξ πνχηεξ φθεξ ιε πμθφ εονεία πδιζηή ηαζ μνοηημθμβζηή ζφκεεζδ. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, αοηά ηα οθζηά ιπμνμφκ κα ακεπεμφκ ηδκ πανμοζία ηςκ δζαθυνςκ ηφπςκ 
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απμαθήηςκ, αηυια ηαζ ζε ζδιακηζηά πμζμζηά, υπςξ επζαεααζχκεηαζ απυ πμθθέξ 

ένεοκεξ. (Andreola et al., 2005). 

Άθθα εκδζαθένμκηα δμιζηά οθζηά απυ ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ απμαθήηςκ είκαζ ημ 

ζηονυδεια ηαζ ημ ηζζιέκημ. Δζδζημί κυιμζ επζηνέπμοκ ηδ πνήζδ ηςκ ακαηοηθςιέκςκ 

αδνακχκ οθζηχκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ ζηονυδεια ηαζ απυ ηδκ ηαηεδάθζζδ 

ηηζνίςκ (ιεηαλφ 15-35% ακάθμβα ιε ημ ακαιεκυιεκμ ηεθζηυ ζηονυδεια) ηαζ 

απυαθδηα (αένζεξ ζηάπηεξ, ζηςνία ορζηαιίκμο, πονζηζηή παζπάθδ, ακηζζημίπςξ, απυ 

εενιμδθεηηνζηέξ, ζζδήνμο ηαζ δθεηηνμκζηχκ εζδχκ) ςξ ζοζηαηζηυ ημο ηζζιέκημο. 

Απυ πενζααθθμκηζηή άπμρδ, δ επακαπνδζζιμπμίδζδ ηςκ απμαθήηςκ εα είκαζ πμθφ 

ηενδμθυνα, υπςξ δ ιενζηή ακηζηαηάζηαζδ ηζζιέκημο (Portland) ιε ηα απυαθδηα 

αοηά κα ιπμνμφκ κα ζοιαάθμοκ πνμξ ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ ηδξ δζάεεζδξ 

ηςκ πχνςκ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ ηςκ απμαθήηςκ, ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ CO2 πμο 

ειπθέημκηαζ ζηδ αζμιδπακζηή παναβςβή ημο ηζζιέκημο απυ παναδμζζαηέξ πνχηεξ 

φθεξ (αζαεζηυθζεμξ ηαζ άνβζθμξ) ηαζ  ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ θοζζηχκ πυνςκ. (EPA, 

2006). 

΢πεηζηά ιε ηδ ζηονμδέηδζδ, μζ ενεοκδηέξ έπμοκ πεζναιαηζζηεί ιε ηδκ πνμζεήηδ 

άθθςκ οθζηχκ ιε αεθηζςιέκεξ ζδζυηδηεξ, υπςξ ιεβαθφηενδ ακημπή, δθεηηνζηή 

αβςβζιυηδηα η.α. Σμ ζδιακηζηυ αήια βζα ηα πνάζζκα μζημδμιζηά οθζηά απυ αζμιάγα 

είκαζ δ ακάπηολδ εκυξ ζηονμδέιαημξ πμο είκαζ ζηακυ βζα μνβακζηή αοημεπζδζυνεςζδ, 

ιεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ ακάβηδ βζα δαπακδνέξ επζζηεοέξ. Σo Σεπκμθμβζηυ Πακεπζζηήιζμ 

ημο Delft ζηδκ Οθθακδία ενβάγεηαζ βζα ηδκ εκζςιάηςζδ ααηηδνίςκ ζε ζηονυδεια 

βζα κα απμηηήζεζ ημ οθζηυ ηδκ ζηακυηδηα κα επζδζμνεχζεζ ημ πνυαθδια υηακ οπμζηεί 

ιζηνή αθάαδ ή θεμνά. Σα ααηηήνζα πανάβμοκ ακεναηζηυ αζαέζηζμ - πανυιμζα ιε 

ιεηαθθζηυ αζαεζηυθζεμ - ςξ πνμσυκ ηςκ απμαθήηςκ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα βειίζεζ ηζξ 

νςβιέξ ή ηνφπεξ. (Renu and Anisha, 2015). 

Πθέμκ δ πνμζμπή ζηνέθεηαζ πνμξ ανηεηά κέα μζημδμιζηά οθζηά ιε αάζδ ηζξ 

βεςνβζηέξ θοζζηέξ ίκεξ πμο ήδδ ηάκμοκ ηδκ ειθάκζζδ ημοξ ζηδκ μζημδμιζηή 

αζμιδπακία. ΢ημκ ημιέα ηςκ δμιζηχκ οθζηχκ, οπάνπεζ έκα αολακυιεκμ εκδζαθένμκ 

βζα ηδ πνήζδ ηςκ θοζζηχκ/αζμ-ζκχκ ζακ εκζζποηζηυ ζοζηαηζηυ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

πεηνέθαζμ ηαζ αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ εενιμπθαζηζηά ηαζ εενιμζηθδνοκηέξ. Σα 

πθεμκεηηήιαηα ηςκ θοζζηχκ ζκχκ έκακηζ ηςκ παναδμζζαηχκ εκζζποηζηχκ ζκχκ, υπςξ 

ημ βοαθί ηαζ μ άκεναηαξ είκαζ, ημ παιδθυ ηυζημξ ημοξ, δ παιδθή ποηκυηδηα, μζ 
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απμδεηηέξ ζοβηεηνζιέκεξ ζδζυηδηεξ πμο έπμοκ, δ εοημθία δζαπςνζζιμφ ημοξ, δ 

εκζζποιέκδ ακάηηδζδ εκένβεζαξ, δ δέζιεοζδ ημο CO2 ηαζ δ αζμαπμζημδμιδζζιυηδηα 

ημοξ. Σα εενιμπθαζηζηά έπμοκ ημ πνυζεεημ πθεμκέηηδια ηδξ ακαηφηθςζδξ, αθθά μζ 

εενιμζηθονδκηέξ δζαεέημοκ ηζξ απαναίηδηεξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ βζα πνήζδ ςξ 

δμιζηά αζμ-ζφκεεηα οθζηά, ακ ηαζ αοηά πμο πνμένπμκηαζ απυ θοζζηέξ ίκεξ ιε αάζδ ημ 

πεηνέθαζμ, δεκ είκαζ πθήνςξ θζθζηά πνμξ ημ πενζαάθθμκ, δζυηζ μζ νδηίκεξ ηδξ ιήηναξ 

είκαζ ιδ αζμαπμζημδμιήζζιεξ.  

Ζ πνήζδ ηςκ θοζζηχκ ζκχκ ζε FRP (πθαζηζηυ εκζζποιέκμ ιε ίκεξ) βζα ηδκ 

ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ζκχκ ημο βζαθμφ έπεζ ανπίζεζ ήδδ κα εθανιυγεηαζ. Τπάνπεζ, 

ςζηυζμ, έκα ιείγμκ ιεζμκέηηδια, υπμο θυβς ηδξ πανμοζίαξ ημο οδνμλοθίμο ηαζ 

άθθςκ πμθζηχκ μιάδςκ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ζε υθδ ηδκ αζμ-ίκα, δ απμννυθδζδ ηδξ 

οβναζίαξ ιπμνεί κα είκαζ ορδθή, πνάβια πμο μδδβεί ζε ηαηή οβνακζδιυηδηα. Ζ 

ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ηδξ ίκαξ, δ ιμνθή ηδξ, δ θφζδ ηδξ ιήηναξ ηαζ δ 

πνμζηυθθδζδ ηςκ ζκχκ-ιήηναξ παίγμοκ γςηζηυ νυθμ ζημκ έθεβπμ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ 

ζφκεεηςκ οθζηχκ.  

Σα πθαζηζηά, είηε πεηνεθαίμο είηε απυ αζμθμβζηέξ πνχηεξ φθεξ, απυ ιυκα ημοξ, δεκ 

είκαζ ηαηάθθδθα βζα εθανιμβή θυβς ηδξ έθθεζρδξ ακημπήξ, ηδξ αηαιρίαξ ημοξ ηαζ 

ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ δζαζηάζεςκ ημοξ. Ωζηυζμ, μζ ίκεξ δζαεέημοκ ορδθή ακημπή 

ηαζ επανηή αηαιρία, αθθά δεκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα εθανιμβέξ πμο 

θένμοκ θμνηίμ, θυβς ηδξ ζκχδμοξ δμιήξ ημοξ. ΢ηα εκζζποιέκα ζφκεεηα οθζηά ιε ίκεξ, 

μζ ίκεξ πνδζζιεφμοκ ςξ μπθζζιυξ ιζαξ ηαζ ζοβηναημφκηαζ απυ ηδκ πθαζηζηή ιήηνα ζε 

έκα οθζηυ ιε ηαηάθθδθδ ακημπή ηαζ αηαιρία βζα δμιζηέξ εθανιμβέξ.  

Οζ αζμ-ίκεξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ, ηζξ ιδ λοθχδεζξ  

ίκεξ ηαζ ηζξ λοθχδεζξ (΢πήια 3.1). 
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Σρήκα 3.1:Φπζηθέο /Βην-ίλεο γηα βην-ζπλζεηα πιηθά γηα ηελ βηνκεραλία ζπηηηνύ (Drzal 

et al. 2004) 

 

Σμ εκδζαθένμκ βζα ηδ πνήζδ ηςκ ιδ-λφθχδδ ζκχκ απυ ηοηηανίκδ ζε πθαζηζηά 

ζφκεεηα οθζηά έπεζ αολδεεί ιάθθμκ δναιαηζηά ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Σα πζμ βκςζηά 

παναδείβιαηα είκαζ: μζ ίκεξ απυ ημ εζςηενζηυ ηςκ δέκηνςκ( θζκάνζ, ναιί, ηεκάθ, 

ηάκκααδ ηαζ βζμφηα), μζ θοθθχδεζξ ίκεξ (ζζγάθ, θφθθα ακακά ηαζ πέκεηεκ), μζ ίκεξ απυ 

ζπυνμοξ (ααιαάηζ) ηαζ ηέθμξ μζ ίκεξ απυ θνμφηα (ίκεξ ηανφδαξ, δδθαδή ημημθμίκζηα) 

(΢πήια 3.2). 

 

Σρήκα 3.2: Γηάθνξα είδε θαη πεγέο βην-ηλώλ (Drzal et al 2004.) 
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Όθεξ μζ θοζζηέξ ίκεξ είκαζ ηοηηανζκμφπεξ ιε ααζζηά ζοζηαηζηά ηδκ ηοηηανίκδ ηαζ ηδ 

θζβκίκδ. Οζ ιδ λοθχδεζξ ίκεξ ημο θθμζμφ είκαζ έημζιεξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε 

ιεβαθφηενμ ααειυ ζηζξ δμιέξ ζηέβαζδξ. (Drzal et al. 2004) 

 

3.2.1 Σξέρνπζα Σερλνινγία 

Οζ θοζζηέξ ίκεξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ζοκεεηζηέξ ίκεξ (π.π. βοαθί) ζε ιία εκηεθχξ αζμ-

ααζζγυιεκδ ιήηνα πμθοιενμφξ ή ζε έκα αζμ-ααζζγυιεκμ ή ιδ (ιε αάζδ ημ πεηνέθαζμ) 

οανζδζηυ ιείβια έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα αθθάλμοκ νζγζηά ηδ θφζδ ηςκ δμιζηχκ 

οθζηχκ. Μπμνμφκ κα πνμζθένμοκ ηδκ ίδζα απυδμζδ ιε ιζηνυηενμ αάνμξ ηαζ ιπμνμφκ 

επίζδξ κα είκαζ 25-30% ζζπονυηενα βζα ημ ίδζμ αάνμξ. (Mehta, 2003) 

 

Καηεξγαζία θαη ΢ρεδηαζκόο. Οζ Bio-ίκεξ μνίγμκηαζ ςξ έκα ιείβια επελενβαζιέκδξ 

επζθάκεζαξ θθμζμφ (π.π. ηεκάθ, ηάκκααδ) ηαζ ίκεξ θφθθςκ (π.π. ακακάξ θφθθμ ζκχκ, 

PALF). Σμ Κεκάθ ή δ ηάκκααδξ ειθακίγμοκ ελαζνεηζηή ακημπή ηαζ ζδζυηδηεξ ηάιρδξ, 

εκχ μζ θοηζηέξ ίκεξ θφθθςκ (PALF) δίκμοκ ηζξ ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ ηςκ επζπηχζεςκ. 

Φοζζηέξ ίκεξ εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα επζηεοπεεί ηαθή πνυζθοζδ 

ηδξ ιήηναξ. Ζ ηαηενβαζία αθηαθίςκ (ΑΣ) απυ θοζζηέξ ίκεξ θαίκεηαζ κα είκαζ πμθθά 

οπμζπυιεκδ, έπμκηαξ ημ ζςζηυ ζοκδοαζιυ ηςκ επζθακεζαηχκ πδιζηχκ ηαζ 

δζανενςηζηά μθεθχκ, ιαγί ιε παιδθυ ηυζημξ. Ζ αθηαθζηή ηαηενβαζία εκζζπφεζ ηδκ 

επζθάκεζα ηαπφηδηαξ ηςκ αζμ-ζκςκ, πνμηαθεί ιανιανοβή επζθάκεζα ηαζ έηζζ δναζηζηά 

αεθηζχκεζ ηδκ πνυζθοζδ ηςκ ζκχκ ηδξ ιήηναξ.. Βεααία, μζ αζμ-ίκεξ πανά ηα ανηεηά 

εεηζηά ημοξ, επζδέπμκηαζ αηυια ηάπμζεξ αεθηζχζεζξ. Έηζζ εα ήηακ ζδζαίηενα 

επζεοιδηυ δ δφκαιδ ηαζ δ αηαιρία ημοξ κα αεθηζςεεί. Δνβαζηδνζαηέξ ιεηνήζεζξ 

δείπκμοκ υηζ ζδζυηδηέξ ίζεξ ή αηυια ηαζ ηαθφηενεξ απυ ηζξ ίκεξ βοαθζμφ είκαζ εθζηηέξ. 

Δπίζδξ θυβς ημο υηζ μζ επζθάκεζεξ ημοξ είκαζ οδνυθζθεξ, βεβμκυξ πμο ηζξ ηαεζζηά 

εοαίζεδηεξ ζηδκ οβναζία, απαζημφκηαζ κέεξ απμδμηζηέξ επζθακεζαηέξ επελενβαζίεξ 

βζα κα ηάκμοκ ηζξ επζθάκεζεξ ημοξ πενζζζυηενμ οδνυθμαεξ.  
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Σξνπνπνίεζε ηεο κήηξαο. Ζ αηυνεζηδ πμθοεζηενζηή νδηίκδ είκαζ ηαηά ηδκ 

ηνέπμοζα πνμκζηή ζηζβιή, δ νδηίκδ ηδξ ιήηναξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ ιεβαθφηενδ 

πμζυηδηα. Ζ αάζδ ηδξ είκαζ ημ πεηνέθαζμ ηαζ δεκ είκαζ θζθζηή πνμξ ημ πενζαάθθμκ. 

Μζα κέα αζμ-νδηίκδ, ζοιααηή ιε ηδκ αηυνεζηδ πμθοεζηενζηή νδηίκδ ακαπηφπεδηε 

απυ ζμβζέθαζμ θςζθμνζημφ εζηένα πμθουθδξ. Ζ ζφκεεζδ ηδξ ιήηναξ έπεζ ιεηααθδεεί 

ιε ηδκ πνμζεήηδ ηδξ κέαξ αζμ-νδηίκδξ, ζε δζάθμνεξ πμζυηδηεξ, ιεζχκμκηαξ έηζζ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ πεηνεθαίμο ζημ ζφζηδια. Ζ ζοιπενζθμνά λήνακζδξ 

ηδξ ιπμνεί κα ηνμπμπμζδεεί βζα κα πανέπεζ πθήνδ ζηθήνοκζδ ζε παιδθή 

εενιμηναζία. Ζ ζηθδνυηδηα ηδξ νδηίκδξ ηδξ ιήηναξ ιπμνεί κα αολδεεί ιε ηδκ 

πνμζεήηδ αζμ-νδηίκδξ. Σα ζφκεεηα οανζδζηά πμο απμηεθμφκηαζ απυ ίκεξ βοαθζμφ ηαζ 

αζμ-ααζζγυιεκμ ιίβια πμθοεζηενζηήξ νδηίκδξ έβζκακ, ιε ζπεδυκ ηζξ ίδζεξ ιδπακζηέξ 

ηαζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ υθα ηα ζφκεεηα βοαθζά πμθοεζηένα. (Drzal et al.2004) 

 

Βην-΢ύλζεηε  Δπεμεξγαζία. Σα αζμ-ζφκεεηα οθζηά ιπμνμφκ κα ακηαβςκζζημφκ ηα 

ζφκεεηα οθζηά (βοαθί, πμθοεζηένα), ηυζμ ζημ ηυζημξ υζμ ηαζ ζηδκ απυδμζδ. Σα 

πενζζζυηενα απυ ηα οπάνπμκηα απμηεθέζιαηα βζα ηα αζμ-ζφκεεηα ααζίγμκηαζ ζε 

ηεπκζηέξ ηαηαζηεοήξ ενβαζηδνζαηήξ ηθίιαηαξ. Μζα κέα δζαδζηαζία βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή αζμ-ζοκεέηςκ δδιζμονβήεδηε, υπμο αζμ-ίκεξ ηαηάθθδθεξ βζα εκίζποζδ 

είκαζ αζοκεπείξ ζε ιήημξ ηαζ ρζθμημιιέκεξ ζε ιζηνά ιήηδ βζα κα εκζςιαηςεμφκ ζε 

πμθοιενήξ ιήηνεξ. Θα πνέπεζ υιςξ κα δμεεί ζδζαίηενδ πνμζμπή, ηαεχξ ζοιααηζηέξ 

δζενβαζίεξ ελχεδζδξ ιπμνμφκ κα αθάρμοκ ηζξ ίκεξ ηαζ κα ιεζχζμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ 

ημοξ. Ωξ εη ημφημο, μζ κέεξ δζαδζηαζίεξ πνέπεζ κα ακαπηοπεμφκ, ή μζ παθαζυηενεξ κα 

ηνμπμπμζδεμφκ, πνμηεζιέκμο κα παναπεμφκ δμιζηά αζμ-ζφκεεηα οθζηά ιε 

ηαθμδζαηδνδιέκεξ ζδζυηδηεξ. Μζα ηέημζα δζαδζηαζία είκαζ δ δζαδζηαζία ιμνθμπμίδζδξ 

θφθθμο (SMC) υπμο μζ ημιιέκεξ ίκεξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ιζα εενιμζηθδνοκυιεκδ 

νδηίκδ ηαζ έκα πθδνςηζηυ (ακεναηζηυ αζαέζηζμ) πανάβμοκ έκα οθζηυ ζοιπίεζδξ 

απμηοπχιαημξ ηαηάθθδθμ βζα παιδθμφ ηυζημοξ πάκεθ ζηέβαζδξ. Μζα ζπδιαηζηή 

ακαπανάζηαζδ θαίκεηαζ ζηδκ ΢πήια 3.3. 
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Σρήκα 3.3:Σρεκαηηθή απεηθόληζε ζπλερηδόκελσλ βην-ζύλζεησλ πάλει (Drzal et al. 

2004) 

 

Οζ ιζηνμί πνυκμζ ημο ηφηθμο παναβςβήξ ηαζ δ ελαζνεηζηή ειθάκζζδ ηδξ επζθάκεζαξ 

ιπμνμφκ κα ηάκμοκ ημ SMC εθηοζηζηυ ςξ οθζηυ πίκαηα. Οζ ζδζυηδηεξ ημο ιπμνμφκ 

κα πνμζανιμζημφκ ιεηααάθθμκηαξ ημ πενζεπυιεκμ ηδξ ίκαξ. Βέααζα υζμκ αθμνά 

ιεθθμκηζηέξ ένεοκεξ, απαζημφκηαζ πνμζεββίζεζξ βζα κα δδιζμονβδεμφκ 

εενιμζηθδνοκηζηά ηαζ εενιμπθαζηζηά αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ ηαοηυπνμκα κα 

είκαζ ζε εέζδ κα εκενβμπμζδεεί δ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ ημοξ ιε έκακ εθεβπυιεκμ 

ηνυπμ.  (Drzal et al. 2004) 

 

Τβξηδηθέο βην-ζύλζεηεο δνκηθέο κνξθέο. Ζ έκκμζα ηςκ οανζδζηχκ ζοζηδιάηςκ βζα 

αεθηζςιέκα οθζηά είκαζ ιζα βκςζηή έκκμζα ζημ ζπεδζαζιυ ηδξ ιδπακζηήξ. Μεηαλφ 

ηςκ πζμ ημζκχκ ηαζ απμηεθεζιαηζηχκ δμιχκ ηδξ θφζδξ είκαζ μζ ηοηηανζηέξ δμιέξ, 

πμο απμηεθμφκηαζ απυ έκα πμθφπθμημ δίηηομ δζαθμνεηζημφ ιεβέεμοξ ηφηηανα 

δζαηεηαβιέκα ηαηά ιήημξ ημο ηιήιαημξ πμο μδδβμφκ ζε ποηκέξ πενζμπέξ ηαζ 

ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ πενζμπέξ παιδθυηενδξ ποηκυηδηαξ, ή ημο πονήκα. Ζ αηαιρία ηςκ 

αζμζφκεεηςκ οθζηχκ ιπμνεί κα λεπεναζηεί ιε ηζξ δζανενςηζηέξ νοειίζεζξ πμο εέημοκ 

ζημ οθζηυ ζοβηεηνζιέκεξ εέζεζξ βζα ηδκ ορδθυηενδ δμιζηή απυδμζδ. Σα 
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ηοηηανζκμφπα οθζηά έπμοκ ζηδ βεκζηή ιμνθή ημοξ είηε δφμ δζαζηάζεζξ (ηδνήενεξ) ή 

ηνεζξ (αθνμί) ιε ιμκαδζηέξ ζδζυηδηεξ πμο ελανηχκηαζ απυ ηδ ζφκεεζδ ημο ζηενεμφ 

οθζημφ, ημο ηθάζιαημξ υβημο ημο ζηενεμφ, ηδ δζάηαλδ ηαζ ηδ βεςιεηνία ηςκ 

ηοηηάνςκ. Οζ ηοηηανζημί πονήκεξ αζμ-ζφκεεηςκ οθζηχκ ηαηαζηεοαζιέκμζ απυ 

αζμιδπακζηή ηάκκααδ ή ίκεξ απυ θζκάνζ ιε αηυνεζημ πμθοεζηένα ηαζ πμο 

οανζδμπμζήεδηακ ιε οθακηά βζμφηα, ρζθμημιιέκμ βοαθί ηαζ οθάζιαηα άκεναηα 

έδεζλακ αεθηζςιέκδ αηαιρία, ακημπή ηαζ ζηαεενυηδηα ηδξ απμννυθδζδξ ηαζ ηδξ 

οβναζίαξ, εκχ μζ ημπηζηέξ δμηζιέξ ζε δμημφξ ηαζ πθάηεξ ενβαζηδνζαηήξ ηθίιαηαξ 

(΢πήια 3.4) ηαηέδεζλακ αολδιέκδ δμιζηή ζοιπενζθμνά. 

 

Σρήκα 3.4: Γεσκεηξηθή δηαηνκή θπςεινεηδώλ πιαθώλ θαη δνθαξηώλ(Drzal et al. 2004) 

 

Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ εκζζπφμκηαζ απυ ηδκ απμηεθεζιαηζηή δζεοεέηδζδ ημο οθζημφ, 

εκχ δ ιείςζδ ηδξ απμννυθδζδξ οβναζίαξ μθείθεηαζ ζημ θνάβια πμο πανέπεηαζ απυ 

ηζξ πζμ αδζαπέναζηεξ ζοκεεηζηέξ ίκεξ. Σα απμηεθέζιαηα απυ ιεθέηδ έδεζλακ υηζ δ 

ηοηηανζημί αζμ-ζφκεεημζ δμημί ηαζ μζ πθάηεξ δεκ έπμοκ ιυκμ ηδ δοκαηυηδηα κα 

πνδζζιεφζεζ ςξ πνςηανπζηά θένμκηα ζημζπεία, αθθά υηζ ιε ηδκ πνυζεεηδ ένεοκα 

ιπμνμφκ κα ακηαβςκζζημφκ ηα ζοιααηζηά δμιζηά οθζηά. Σέθμξ υζμκ αθμνά ηζξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ πμο είκαζ πνςηανπζηήξ ζδιαζίαξ βζα δμιζηέξ εθανιμβέξ, ηαθυ 

εα ήηακ κα πενζθαιαάκμοκ αηαιρία, ακημπή ζηδκ ηνμφζδ ηαζ ακημπή ζε ενποζιυ. 

(Drzal et al.2004) 
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3.3  Παξαγσγή πιηθώλ ζπζθεπαζίαο 

 

Απυ ηα ηέθδ ημο πεναζιέκμο αζχκα ηα πενζζζυηενα ιδ-ηαφζζια αζμιδπακζηά 

πνμσυκηα, υπςξ μζ ααθέξ, ηα ιεθάκζα, ηα πνχιαηα, ηα θάνιαηα, ηα πδιζηά πνμσυκηα, 

είδδ έκδοζδξ, ζοκεεηζηέξ ίκεξ ηαζ πθαζηζηά πνμένπμκηακ απυ πδβέξ αζμθμβζηήξ 

πνμέθεοζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ηεθεοηαίςκ εηχκ, μζ ημνοθαίεξ παβημζιίςξ 

ενεοκδηζηέξ μιάδεξ έπμοκ ενβαζηεί βζα ηδκ ακάπηολδ κέςκ αζμαπμζημδμιήζζιςκ 

ζοζηεοαζζχκ, μζ μπμίεξ ααζίγμκηαζ ζε ακακεχζζιεξ αζμθμβζηέξ πδβέξ. Οζ πνυζθαηεξ 

ελεθίλεζξ αολάκμοκ ηζξ πνμμπηζηέξ πμο δείπκμοκ υηζ ηα οθζηά, ηα μπμία πνμένπμκηαζ 

απυ θοζζημφξ πυνμοξ εα είκαζ μ ηφνζμξ ζοκηεθεζηήξ βζα ηδκ παναβςβή αζμιδπακζηχκ 

πνμσυκηςκ. 

Σα πμθοιενή πμο πνμένπμκηαζ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ (αζμ-πμθοιενή) ζε βεκζηέξ 

βναιιέξ ηαηαηάζζμκηαζ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ παναβςβήξ ημοξ. Αοηυ δίκεζ ηζξ 

αηυθμοεεξ ηνεζξ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ: 

 Πμθοιενή, ηα μπμία ελάβμκηαζ απεοεείαξ απυ θοζζηά οθζηά (ηονίςξ θοηά). 

 Πμθοιενή ηα μπμία πανάβμκηαζ απυ ηδκ «ηθαζζηή» πδιζηή ζφκεεζδ ηςκ 

ακακεχζζιςκ αζμ-πνμένπυιεκςκ ιμκμιενχκ. 

 Πμθοιενή πμο πανάβμκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ ή βεκεηζηά ιεηαζπδιαηζζιέκα 

ααηηδνίςκ. 

΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ζοιααηζηά πθαζηζηά πμο πνμένπμκηαζ απυ 

μνοηηυ έθαζμ, ηα πμθοιενή αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ έπμοκ πενζζζυηενμ πμζηζθυιμνθδ 

πδιεία ηαζ ανπζηεηημκζηή πθεονζηχκ αθοζίδςκ δίκμκηαξ ζηα οθζηά ιμκαδζηέξ 

δοκαηυηδηεξ, πμο πνμζανιυγμκηαζ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ ηεθζηήξ ζοζηεοαζίαξ. 

(Petersen et al. 1999) 
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Σρήκα 3.5: Σρεκαηηθή παξνπζίαζε ησλ βην-βαζηδόκελσλ πνιπκεξώλ κε βάζε ηελ 

πξνέιεπζε ηνπο θαη ηνλ ηξόπν παξαγσγήο ηνπο (Petersen et al. 1999) 

 

Σα οθζηά απυ ηζξ ηνεζξ ηαηδβμνίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ζοζηεοαζία ή έπμοκ 

ζδιακηζηέξ δοκαηυηδηεξ ζε αοηυκ ημκ ημιέα. Ωζηυζμ, ημ πεδίμ ηδξ ζοζηεοαζίαξ 

ελαημθμοεεί κα ηονζανπείηαζ απυ μνοηηά έθαζα πμθοιενή υπςξ πμθοαζεοθέκζμ (ΡΔ) 

ηαζ πμθοζηονέκζμ (PS), πανά ηζξ παβηυζιζεξ ακδζοπίεξ βζα ημ πενζαάθθμκ, 

οπμδεζηκφμκηαξ υηζ ηα πνμαθήιαηα πμο παναιέκμοκ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ πνήζδ αοηχκ 

ηςκ ακακεχζζιςκ πνχηςκ οθχκ. Μζα αλζμζδιείςηδ ελαίνεζδ είκαζ δ ηοηηανίκδ, δ 

μπμία ιε ηδ ιμνθή πανηζμφ ηαζ πανημκζμφ/πανημηζαχηζμ έπεζ εονεία πνήζδ ςξ 

ελςηενζηυ ζηνχια ηδξ ζοζηεοαζίαξ. (Robson and Lawther, 1994). Ζ ιδ 

ηνμπμπμζδιέκδ ηοηηανίκδ ζε αοηή ηδ ιμνθή είκαζ πμθφ αζμαπμζημδμιήζζιμ οθζηυ. 

Ωζηυζμ, ημ πανηί είκαζ ζκχδεξ ηαζ αδζαθακέξ ιε ηαηυ θνάβια ηαζ ακημπή ζηδκ 

οβναζία. Ωξ εη ημφημο, μ νυθμξ ηδξ εα παναιείκεζ πενζμνζζιέκμξ ζηδκ ελςηενζηή 

ζοζηεοαζία, εηηυξ απυ πμθφ ζοβηεηνζιέκεξ πενζπηχζεζξ (π.π. λδνά πνμσυκηα).  

Σα πνμαθήιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ ηςκ αζμπμθοιενχκ είκαζ 

ηνεζξ: δ απυδμζδ, δ επελενβαζία, ηαζ ημ ηυζημξ. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ αοημί μζ 

πανάβμκηεξ είκαζ ηάπςξ αθθδθέκδεημζ, ηα πνμαθήιαηα πμο μθείθμκηαζ ζηδκ απυδμζδ 

ηαζ ηδκ επελενβαζία είκαζ πζμ έκημκα, ιε ηα πμθοιενή κα ελάβμκηαζ απ 'εοεείαξ απυ 

ηδ αζμιάγα (π.π. ηοηηανίκδ, άιοθμ, πνςηεΐκεξ). Ακηίεεηα, ηα πμθοιενή πμο ακήημοκ 
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ζηζξ άθθεξ δφμ ηαηδβμνίεξ, βεκζηά απμδίδμοκ ηαζ επελενβάγμκηαζ ηαθφηενα 

πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπεξ ηεπκζηέξ πθαζηζημφ, αθθά ηείκμοκ κα είκαζ πζμ αηνζαά ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηα ζοκεεηζηά οθζηά. Παναδείβιαηα ηςκ πζμ απθχκ αζμ-πμθοιενχκ 

απμηεθμφκ δ ηοηηανίκδ, ημ άιοθμ, μζ πδηηίκεξ, ηαζ μζ πνςηεΐκεξ. Όθα είκαζ απυ ηδ 

θφζδ ημοξ οδνυθζθα ηαζ ηάπςξ ηνοζηαθθζηά, ιε αοημφξ ημοξ πανάβμκηεξ κα 

πνμηαθμφκ πνμαθήιαηα επελενβαζίαξ ηαζ απυδμζδξ, ζδζαίηενα ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ζοζηεοαζία οβνχκ πνμσυκηςκ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, αοηά ηα πμθοιενή 

δδιζμονβμφκ οθζηά ιε ελαζνεηζημφξ θναβιμφξ αένζςκ (Petersen et al.,1999). 

 

3.3.1 Πνιπκεξή, από θπζηθά πιηθά  

Κπηηαξίλε. Δίκαζ ημ πζμ άθεμκμ θοζζηυ πμθοιενέξ ζηδ βδ, πμθφ θεδκυ ςξ πνχηδ 

φθδ ηαζ είκαζ έκα μοζζαζηζηά βναιιζηυ πμθοιενέξ ακοδνμβθοηυγδξ. Ωξ ζοκέπεζα ηδξ 

πδιζηήξ ηδξ δμιήξ, είκαζ ζδζαίηενα ηνοζηαθθζηή, ζκχδδξ, ηαζ αδζάθοηδ.( SjoÈ stroÈ, 

1981). Ωξ εη ημφημο, βζα ηδκ παναβςβή ιειανακχκ, δ ηοηηανίκδ δζαθφεηαζ ζε έκα 

επζεεηζηυ, ημλζηυ ιίβια οδνμλεζδίμο ημο καηνίμο ηαζ δζεεζάκεναηα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα, 

ακαπθάεεηε ζε εεζζηυ μλφ. Αοηυ πανάβεζ ιζα ηαζκία ζεθμθάκ ιε ηαθέξ ιδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ. Δίκαζ οδνυθζθμ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, εοαίζεδημ ζηδκ οβναζία, εκχ δεκ είκαζ 

εενιμπθαζηζηυ ηαζ ςξ εη ημφημο, δεκ είκαζ εενιυζθναβίζζιμ. ΢οπκά επζηαθφπηεηαζ 

ιε ηενί κζηνμηοηηανίκδξ (NC-W) ή πθςνζμφπμ πμθοαζκοθζδέκζμ (PVDC), θυβς ηδξ 

ζπεηζηά θηςπήξ ζδζυηδηαξ ζημοξ θναβιμφξ οβναζίαξ ηδξ. ΢ε παιδθά επίπεδα ζπεηζηήξ 

οβναζίαξ ημ ζεθμθάκ είκαζ έκα ηαθυ θνάβια αενίμο. Ωζηυζμ, μζ ζδζυηδηεξ ημο 

θναβιμφ ιεζχκμκηαζ ζηζξ εκδζάιεζεξ ηαζ ζηζξ ορδθέξ ζπεηζηά οβναζίεξ. Ζ επίζηνςζδ 

ιεζχκεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ βζα ηζξ ζδζυηδηεξ θναβιμφ, αθθά αολάκεζ 

ακαπυθεοηηα ημ ηυζημξ παναβςβήξ.( Krochta, and Mulder-Johnston, 1997) 

Ζ ηνμπμπμίδζδ ηδξ ηοηηανίκδξ  είκαζ δαπακδνή ηαζ δφζημθδ. Γζα νεαθζζηζηά 

εενιμπθαζηζηή επελενβαζία, δ μλζηή ηοηηανίκδ πνεζάγεηαζ ιία πνμζεήηδ έςξ ηαζ 

25% πθαζηζημπμζδηή. Μπμνεί κα οπάνπμοκ ζδιακηζηέξ δοκαηυηδηεξ βζα ηδ πνήζδ 

ημο αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ πθαζηζημπμζδηή, ςζηυζμ, επί ημο πανυκημξ, δεκ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηακέκαξ ειπμνζηά. Οζ ζδζυηδηεξ ημο θναβιμφ αένμξ ηαζ οβναζίαξ 

απυ ηδκ μλζηή ηοηηανίκδ δεκ είκαζ μζ αέθηζζηεξ.  
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Άκπιν. Δίκαζ έκαξ άθθμξ εονέςξ άθεμκμξ πμθοζαηπανίηδξ πμο θαιαάκεηαζ ζε 

ημηηχδδ ιμνθή απυ ημ ηαθαιπυηζ, απυ ηυηημοξ δδιδηνζαηχκ, απυ νφγζ ηαζ παηάηεξ. 

Σμ άιοθμ είκαζ μοζζαζηζηά έκα ιίβια απυ αιοθυγδ, έκα ζπεδυκ βναιιζηυ πμθοιενέξ 

ακοδνμβθοηυγδξ ηαζ αιοθμπδηηίκδξ, έκα ελαζνεηζηά δζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ 

ακοδνμβθοηυγδξ (΢πήια 3.6 ηαζ 3.7). 

 

 

Σρήκα 3.6: Χεκηθή δνκή ηεο ακπιόδεο. 

 

 

Σρήκα 3.7: Χεκηθή δνκή ηεο ακπινπεθηίλεο. 
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΢ημκ ημιέα ηδξ ζοζηεοαζίαξ, ημ άιοθμ πνυζθαηα έπεζ θάαεζ ιεβάθδ πνμζμπή (Fritz 

et al, 1995). Δίκαζ αζμαπμζημδμιήζζιμ ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ ηαζ έπεζ εββεκχξ 

παιδθυ ηυζημξ, αθθά είκαζ επίζδξ πμθφ οδνυθζθμ (ηαηή θνάβια οβναζίαξ). Σέθμξ, 

είκαζ εκ ιένεζ ηνοζηαθθζηυ, ιε απμηέθεζια αοημφ, μζ ιέηνζεξ ζδζυηδηεξ θναβιμφ ημο 

θοζζημφ αενίμο. Δπίζδξ μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο είκαζ βεκζηά ηαηχηενεξ απυ ηζξ 

ζοκεεηζηέξ πμθοιενέξ ιειανάκεξ. Όηακ ζε έκακ πθαζηζημπμζδηή, υπςξ ημ κενυ 

πνμζηίεεηαζ άιοθμ, ηυηε επζδεζηκφεηαζ ιία εενιμπθαζηζηή ζοιπενζθμνά. Λυβς 

αοηχκ ηςκ παναβυκηςκ, ημ άιοθμ απαζηεί μοζζαζηζηή ιεηαπμίδζδ πνζκ απυ ηδκ 

παναβςβή ιζαξ ζηαεενήξ ιειανάκδξ . Αοηυ επζηοβπάκεηαζ βεκζηά ιέζς ηδξ 

απμδυιδζδξ ηαζ ηδξ πθαζηζημπμίδζδξ ζε έκα ελςεδηή, ή ιέζς ηδξ ηνμπμπμίδζδξ. 

Δίκαζ επίζδξ ημζκή πναηηζηή κα πνμζηίεεκηαζ άθεμκεξ πμζυηδηεξ ζοκεεηζημφ 

πμθοιενμφξ ιε ημ άιοθμ. Αοηυ είκαζ ηακμκζηά πμθοαζκοθζηή αθημυθδ (PVA) ή 

πμθοηαπνμθαηηυκδ. Οζ ιειανάκεξ πμο πανάβμκηαζ έπμοκ ανηεηή δζαθάκεζα. Σμ 

ζοζηαηζηυ ημο αιφθμο ηδξ ιειανάκδξ είκαζ αζμαπμζημδμιήζζιμ, εκχ ηα άθθα 

ζοζηαηζηά απμζημδμιμφκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ημιπμζημπμίδζδξ. (Petersen et 

al.,1999). 

Μζα εκαθθαηηζηή ζηναηδβζηή είκαζ δ άιεζδ πδιζηή ηνμπμπμίδζδ ημο αιφθμο. ΢ηδ 

αζμιδπακία πανάβεηαζ ηνμπμπμζδιέκμ άιοθμ βζα έκακ ανζειυ ηεθζηχκ πνήζεςκ, αθθά 

αοηυ ζοκήεςξ ακηζπνμζςπεφεζ ιυκμ ηδκ  επζθακεζαηή ηνμπμπμίδζδ ηςκ ηυηηςκ 

αιφθμο (π.π. ηαηζμκζηά άιοθα βζα ηδκ επελενβαζία ημο πανηζμφ) (Koch et al, 1992). 

Μζηνή είκαζ δ πμζυηδηα πθήνςξ ηνμπμπμζδιέκμο άιοθμο ζηδκ αβμνά ζήιενα. Ζ 

δζαδζηαζία ηνμπμπμίδζδξ είκαζ πζεακυ κα είκαζ δαπακδνή, ακ ηαζ ημ άιοθμ είκαζ 

θζβυηενμ ηνοζηαθθζηυ ηαζ πζμ πνμζζηυ απυ ηδ πδιζηή ηοηηανίκδ. Δπζπθέμκ, ημ άιοθμ 

είκαζ πζμ εοάθςημ ζηδκ απμζημδυιδζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηνμπμπμίδζδξ απυ υηζ δ 

ηοηηανίκδ, ηαζ μζ ζοκεήηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πνέπεζ κα είκαζ ήπζεξ, βζα κα 

απμθεοπεεί μ εηηεηαιέκμξ απμπμθοιενζζιυξ ηαζ δ απχθεζα ηςκ ζδζμηήηςκ. Παν 

'υθμοξ ημοξ παναπάκς πανάβμκηεξ, ημ άιοθμ παναιέκεζ μ πζμ πμθθά οπμζπυιεκμξ 

απυ ημοξ δζαεέζζιμοξ πμθοζαηπανζηεξ, ηαεχξ επελενβάγεηαζ εοημθυηενα απυ ηδκ 

ηοηηανίκδ, είκαζ παιδθμφ ηυζημοξ, ηαζ πμθφ αζμαπμζημδμιήζζιμξ. Ζ πνυηθδζδ είκαζ 

κα ακαπηοπεμφκ ζηναηδβζηέξ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ, ηδξ οβναζίαξ ηςκ 

ιειανακχκ απυ άιοθμ πςνίξ ηδκ ελάθεζρδ αοηχκ ηςκ εοκμσηχκ παναβυκηςκ. 

(Petersen et al.,1999). 
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Πξσηεΐλεο. Έπμοκ ηνααήλεζ εη κέμο ηδκ πνμζμπή ςξ δζαζπχιεκεξ, ακακεχζζιεξ 

ιειανάκεξ πμθοιενχκ. Παναδμζζαηά, μζ πνςηεΐκεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηυθθεξ ηαζ 

ςξ ανχζζιεξ ιειανάκεξ. Ωζηυζμ, έπμοκ ζδιακηζηέξ δοκαηυηδηεξ. Οζ εθανιμβέξ 

ελχεδζδξ ημοξ είκαζ δοκαηέξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ πνςηεΐκεξ ηςκ θοηχκ, υπςξ ημ ζζηάνζ 

ηαζ δ βθμοηέκδ ηαζ μζ πνςηεΐκεξ ζπυνςκ. Ωζηυζμ, μζ πνςηεΐκεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ 

ημ γςζηά απυαθδηα ζζηχκ υπςξ ημ ημθθαβυκμ είκαζ απίεακμ κα είκαζ εθηοζηζηέξ απυ 

ηδκ άπμρδ ηςκ ηαηακαθςηχκ, θυβς ηδξ ανκδηζηήξ δδιμζζυηδηαξ ημοξ. Οζ ιειανάκεξ 

πνςηεΐκδξ έπμοκ δείλεζ ηαθέξ ζδζυηδηεξ θναβιμφ αένμξ ηαζ πμθθέξ απυ αοηέξ είκαζ 

ακεεηηζηέξ ζημ κενυ, ακ ηαζ δεκ είκαζ εκηεθχξ οδνυθμαεξ. 

Έκαξ απυ ημοξ ηνυπμοξ βζα κα ηνμπμπμζδεμφκ μζ ζδζυηδηεξ ηδξ πνςηεΐκδξ είκαζ δ 

πδιζηή ηνμπμπμίδζδ ημοξ υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια, ιζαξ ηαζ μζ πνςηεΐκεξ πενζέπμοκ 

ιζα εονεία πμζηζθία απυ πδιζηέξ μιάδεξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα αμδεήζμοκ 

πνμζανιυγμκηαξ ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ πνςηεΐκδξ πνμξ ζοβηεηνζιέκεξ εθανιμβέξ (Graaf 

ηαζ Kolster, 1998). 

 

 

Σρήκα 3.8: Οη πνιπάξηζκεο θαη πνηθίιεο πιεπξηθέο αιπζίδεο ησλ πξσηετλώλ 

 

Καδεΐλε. Δίκαζ ιζα πνςηεΐκδ πμο πνμένπεηαζ απυ ημ βάθα. Δίκαζ εφημθα 

επελενβάζζιδ ηαζ αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ ηοπαία δμιή ηδξ ζπείναξ ηδξ. Καηά ηδκ 

επελενβαζία ηδξ ιε ηαηάθθδθμοξ πθαζηζημπμζδηέξ ζε εενιμηναζίεξ απυ 80-100 ° C, 

ηα οθζηά ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ιε ιδπακζηή απυδμζδ πμο ηοιαίκεηαζ απυ ημ 
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άηαιπημ ηαζ ημ εφεναοζημ βζα εοέθζηηδ ηαζ ζηθδνή απυδμζδ. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, μζ 

ιειανάκεξ ηαγεΐκδξ έπμοκ ιζα αδζαθακή ειθάκζζδ. Σμ ηφνζμ ιεζμκέηηδια ηδξ υιςξ 

είκαζ δ ζπεηζηά ορδθή ηζιή ηδξ. Ζ ηαγεΐκδ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ έκα 

εενιμζηθδνοκηζηυ πθαζηζηυ βζα ηα ημοιπζά ζηδ δεηαεηία ημο ‗40 ηαζ ημο ‘50, εκχ 

αηυια πνδζζιμπμζείηαζ έςξ ηαζ ζήιενα βζα ηδκ ημπμεέηδζδ εηζηεηχκ ζε θζάθεξ θυβς 

ηδξ ελαζνεηζηήξ ζοβημθθδηζηήξ ηδξ ζδζυηδηαξ (Otles ηαζ Otles, 2004). 

Γινπηέλε. Δίκαζ δ ηφνζα πνςηεΐκδ απμεήηεοζδξ ημο ζζηανζμφ ηαζ ημο ηαθαιπμηζμφ. 

Ζ ιδπακζηή ηαηενβαζία ηδξ βθμοηέκδξ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ δζζμοθθζδζηήξ 

βέθοναξ πμο ζπδιαηίγεηαζ απυ ημ ηοζηεΐκμ αιζκμλφ ημ μπμίμ είκαζ ζπεηζηή αθεμκία 

ζηδ βθμοηέκδ. Οζ εενιμηναζίεξ επελενβαζίαξ, ακάθμβα ιε ηα πενζεπυιεκα ημο 

πθαζηζημπμζδηή, ηοιαίκμκηαζ απυ ημοξ 70- έςξ ημοξ 100 ° C. Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

ιπμνεί κα δζαθένμοκ ζημ ίδζμ εφνμξ ιε εηείκεξ ηδξ ηαγεΐκδξ. Σα Πθαζηζηά απυ 

βθμοηέκδ πανμοζζάγμοκ ορδθή βοαθάδα (πανυιμζα ιε ημο πμθοπνμποθέκζμ) ηαζ 

πανμοζζάγμοκ ηαθή ακηίζηαζδ ζημ κενυ ηάης απυ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ. Δπίζδξ δεκ 

δζαθφεηαζ ζημ κενυ, αθθά απμννμθά κενυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αφεζζδξ ηδξ. Λυβς 

ηδξ αθεμκίαξ ηαζ ηδξ παιδθήξ ηζιήξ ηδξ, δ ένεοκα ζπεηζηά ιε ηδ πνήζδ ηδξ βθμοηέκδξ 

ζηζξ ιειανάκεξ, ζηζξ ηυθθεξ, ή ζε εενιμπθαζηζηέξ εθανιμβέξ δζεκενβείηαζ επί ημο 

πανυκημξ (Otles ηαζ Otles, 2004). 

Πξσηεΐλεο ζόγηαο. Δίκαζ δζαεέζζιεξ ζημ ειπυνζμ ςξ άθεονμ ζυβζαξ, ζοιπφηκςια 

ζυβζαξ ηαζ απμιμκςιέκδξ ζυβζαξ ηαζ υθα δζαθένμοκ ζε πενζεηηζηυηδηα πνςηεσκχκ. Ζ 

πνςηεΐκδ ζυβζαξ είκαζ πανυιμζα ιε ηδ βθμοηέκδ ηαζ δζαεέηεζ ηαζ πανυιμζεξ ιδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ. Οζ πζμ επζηοπδιέκεξ εθανιμβέξ ηςκ πνςηεσκχκ ζυβζαξ ήηακ δ πνήζδ ζε 

ηυθθεξ, ιεθάκζα ηαζ ζε επζζηνχζεζξ πανηζμφ (Fossen, ηαζ Mulder 1998). 

Κεξαηίλε. Δίκαζ δ ηαηά πμθφ θεδκυηενδ πνςηεΐκδ. Μπμνεί κα ελαπεεί απυ 

απυαθδηα, υπςξ ιαθθζά, κφπζα ηαζ θηενά. Λυβς ηδξ δμιήξ ηδξ ηαζ ηδξ ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηα ηδξ ζε μιάδεξ ηοζηεΐκδξ, δ ηεναηίκδ είκαζ επίζδξ δ πζμ δφζημθδ 

επελενβάζζιδ πνςηεΐκδ. Μεηά ηδκ επελενβαζία ηδξ, θαιαάκεηαζ έκα πθήνςξ 

αζμδζαζπχιεκμ, αδζάθοημ ζημ κενυ πθαζηζηυ. Ωζηυζμ, μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ  ηδξ 

είκαζ αηυια παιδθέξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ πνςηεΐκεξ πμο ακαθένμκηαζ παναπάκς 

(Shukla, 1992). 
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3.3.2 Πνιπκεξή από αλαλεώζηκα βην-πξνεξρόκελα κνλνκεξή 

 Πανάβεηαζ απυ ηδκ ηθαζζζηή πδιζηή ζφκεεζδ αζμ-ααζζγυιεκςκ ιμκμιενχκ ηαζ  

δίκεζ έκα εονφ θάζια πζεακχκ αζμ-πμθοεζηένςκ. Μέπνζ ζήιενα, ημ πμθοβαθαηηζηυ 

μλφ είκαζ πμθοιενέξ ιε ημ ορδθυηενμ δοκαιζηυ βζα ιζα ιεβάθδξ ηθίιαηαξ, ειπμνζηή 

παναβςβή οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ. Σα οθζηά PLA έπμοκ έκα 

ηαθυ θνάβια οδναηιχκ ηαζ επίζδξ έπμοκ ζπεηζηά παιδθή δζαπεναηυηδηα αένμξ. Ζ 

πνχηδ φθδ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί είκαζ βεςνβζημί πυνμζ (π.π. ημ ηαθαιπυηζ ή 

ημ ζζηάνζ,) ή εκαθθαηηζηά, βεςνβζηά πνμσυκηα ηςκ απμαθήηςκ, (π.π. μνυξ βάθαηημξ ή 

πνάζζκμξ ποιυξ ). Ωζηυζμ, ιπμνεί κα βίκεζ έκα εονφ θάζια άθθςκ αζμ-πμθοεζηένςκ. 

Θεςνδηζηά, υθα ηα ζοιααηζηά οθζηά ζοζηεοαζίαξ πμο πνμένπμκηαζ απυ μνοηηέθαζμ 

ζήιενα, ιπμνεί ζημ ιέθθμκ κα πανάβμκηαζ απυ ακακεχζζια ιμκμιενή πμο έπμοκ 

απμηηδεεί απυ π.π. γφιςζδ. ΢ήιενα, αοηή δ πνμζέββζζδ δεκ είκαζ μζημκμιζηά εθζηηή 

θυβς ημο ηυζημοξ ηδξ παναβςβήξ ηςκ ιμκμιενχκ. (Shalini and Singh, 2009) 

Σμ βαθαηηζηυ μλφ, ημ ιμκμιενέξ ημο πμθοβαθαηηζηυ μλφ (PLA), ιπμνεί εφημθα κα 

παναπεεί ιε γφιςζδ οδαηάκεναηα πνχηδξ φθδξ. Ζ ηνμθμδμζία ζε οδαηάκεναηεξ 

ιπμνεί κα είκαζ απυ βεςνβζηά πνμσυκηα, υπςξ ημ ηαθαιπυηζ, ημ ζζηάνζ ή εκαθθαηηζηά 

ιπμνεί κα απμηεθείηαζ απυ απμαθήηςκ απυ ηδ βεςνβία ή ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ 

(ιεθάζα, μνυξ βάθαηημξ, πνάζζκμξ ποιυξ, ηθπ). Πνυζθαηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ 

υηζ ιζα μζημκμιζηά απμδμηζηή παναβςβή ημο PLA ιπμνεί κα ααζίγεηαζ ζηδ πνήζδ 

ηςκ πνάζζκςκ ποιχκ, έκα πνμσυκ απμαθήηςκ απυ ηδκ παναβςβή γςμηνμθχκ. Ο PLA 

είκαζ έκαξ πμθοεζηέναξ ιε ορδθυ δοκαιζηυ βζα εθανιμβέξ ζοζηεοαζίαξ. (Sinclair, 

1996) 

 

3.3.3 Πνιπκεξή από κηθξννξγαληζκνύο ή γελεηηθά κεηαζρεκαηηζκέλα βαθηήξηα 

΢ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία ημ πμθοιενέξ "πανάβεηαζ απεοεείαξ απυ θοζζημφξ ή βεκεηζηά 

ηνμπμπμζδιέκμοξ μνβακζζιμφξ. Λυβς ηδξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ ηαζ ηδξ 

αζμζοιααηυηδηα ημοξ αοημί μζ αζμπμθοεζηένεξ ιπμνμφκ εφημθα κα ανμοκ 

αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ. Μεβάθμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ πμο πνυζθαηδ ένεοκα πμο 

έπεζ απμηαθφρεζ, υηζ ιζα ιεβάθδ πμζηζθία απυ PHAs ιπμνεί κα ζοκηίεεκηαζ ιε 

ιζηνμαζαηή γφιςζδ. Ζ ζφκεεζδ ημο ιμκμιενμφξ ημο ΡΖΑ ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ 
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ηδξ πδβήξ ημο άκεναηα ηαζ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. Μζα πμθφ 

εκδζαθένμοζα ζδζυηδηα ηςκ ΡΖΑ ζε ζπέζδ ιε εθανιμβέξ ζοζηεοαζίαξ ηνμθίιςκ 

είκαζ δ παιδθήξ δζαπεναηυηδηα οδναηιχκ. 

Ζ πδιζηή ηαζ δ θοζζηή δμιή ημοξ είκαζ ηαοηυζδιδ ιε ηδξ ηοηηανίκδξ πμο 

ζπδιαηίγεηαζ ζηα θοηά. Ζ ηοηηανίκδ ηςκ θοηχκ, υιςξ, πνέπεζ κα οπμαθδεεί ζε 

ζηθδνή πδιζηή επελενβαζία ηαζ αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηςκ οθζηχκ ηοηηανίκδξ ηςκ θοηχκ. Ζ ααηηδνζαηή ηοηηανίκδ είκαζ 

ορδθά ηνοζηαθθζηή ηαζ ιυκμ ημ 70% είκαζ οπυ ιμνθή ηοηηανίκδξ, εκχ ημ οπυθμζπμ 

είκαζ άιμνθμ. Αοηή δ ζφκεεζδ έπεζ ςξ απμηέθεζια ελαζνεηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ. 

Σμ ηυζημξ παναβςβήξ ηδξ ααηηδνζαηήξ ηοηηανίκδξ είκαζ ορδθυ θυβς ηδξ παιδθήξ 

απυδμζδξ ηδξ ααηηδνζαηήξ. (Shalini and Singh, 2009) 

 

3.4  Παξαγσγή πξνζξνθεηηθώλ κέζσλ 

Πνμζνυθδζδ είκαζ δ ζοζζχνεοζδ αηυιςκ ή ιμνίςκ επί ηδξ επζθάκεζαξ εκυξ οθζημφ. 

Αοηή δ δζαδζηαζία δδιζμονβεί ιία ιειανάκδ επί ηδξ επζθάκεζαξ ημο πνμζνμθδηζημφ 

ιέζμο ηαζ είκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο ααζίγεηαζ ιμκάπα ζηδκ επζθάκεζα εκχ δ 

απμννυθδζδ πενζθαιαάκεζ ημ ζφκμθμ ημο υβημο ημο οθζημφ. Ζ πνμζνυθδζδ είκαζ 

ιζα ακαβκςνζζιέκδ ιέεμδμξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ αανέςκ ιεηάθθςκ απυ ημ 

κενυ ηςκ απμαθήηςκ. Σα πνμζνμθδηζηά οθζηά, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ, 

εα πνέπεζ κα έπμοκ ορδθή ακημπή ζηδκ ηνζαή, ορδθή εενιζηή ζηαεενυηδηα ηαζ ιζηνή 

δζάιεηνμ πυνμο, δ μπμία μδδβεί ζε ορδθυηενδ εηηεεεζιέκδ επζθάκεζα ηαζ ςξ εη 

ημφημο ορδθή ζηακυηδηα επζθάκεζαξ βζα πνμζνυθδζδ. Σα πνμζνμθδηζηά οθζηά 

πνέπεζ επίζδξ κα έπμοκ ιζα λεπςνζζηή δμιή πυνςκ έηζζ χζηε κα επζηνέπμοκ ηδ 

βνήβμνδ ιεηαθμνά ηςκ ζημπεουιεκςκ ιμνίςκ. Πμθθά πνμζνμθδηζηά οθζηά παιδθμφ 

ηυζημοξ έπμοκ ακαπηοπεεί ηαζ δμηζιαζηεί βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ζυκηςκ αανέςκ 

ιεηάθθςκ ιέπνζ ηχνα, ηα μπμία ακηακαηθμφκ πμζηίθεξ απμδυζεζξ πνμζνυθδζδξ 

ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο πνμζνμθδηζηχκ, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. (Bilal et al, 2013) 

Όζμκ αθμνά ηα αζμπνμζνμθδηζηά ιέζα, δ ένεοκα είκαζ αηυια ζε ελέθζλδ, έηζζ χζηε 

κα ελενεοκδεμφκ θεδκυηενέξ ηαζ μζημκμιζηυηενεξ αζχζζιεξ ηεπκμθμβίεξ 

επελενβαζίαξ, ιζαξ ηαζ άθθεξ ιέεμδμζ ακ ηαζ έπμοκ ηαθέξ απμδυζεζξ, έπμοκ 

ηαοηυπνμκα ορδθυ θεζημονβζηυ ηυζημξ, πμθοπθμηυηδηα δζαδζηαζίαξ, παναβςβήξ 
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ιεβαθφηενςκ πμζμηήηςκ ημλζηχκ ζθφςκ η.α. Ζ αζμ-πνμζνυθδζδ είκαζ ιία απυ ηζξ 

δζαεέζζιεξ απμηεθεζιαηζηέξ δζενβαζίεξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ αανέςκ ιεηάθθςκ ζε 

παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ιε θεδκυ οθζηυ, βνήβμνδ ακάηηδζδ ιεηάθθςκ ηαζ 

ακαβέκκδζδ αζμ-πνμζνμθδηζηχκ. Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε αοηή ηδ 

δζαδζηαζία μκμιάγμκηαζ αζμ-πνμζνμθδηζηά. Πμθθμί πανάβμκηεξ επδνεάγμοκ ηζξ 

ζηακυηδηεξ πνμζνυθδζδξ ηδξ αζμιάγαξ ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ανπζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ιεηάθθμο, ηδξ δυζδ πνμζνμθδηζημφ οθζημφ, ηδξ εενιμηναζίαξ, 

ημο pΖ, ημο πνυκμ επαθήξ. Δπίζδξ δ δζαεεζζιυηδηα, ημ παιδθυ ημοξ ηυζημξ ηαζ δ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ημοξ είκαζ ιενζημί πανάβμκηεξ επζθμβήξ ηδξ αζμιάγαξ ςξ 

πνμζνμθδηζηυ ιέζμ. Καηά ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία, ημ δοκαιζηυ ηςκ αζμ-

πνμζνμθδηζηχκ απυ ιφηδηεξ, θφηζα, ααηηήνζα, γοιμιφηδηεξ, δαζζηά ηαζ βεςνβζηά 

απυαθδηα πδβχκ έπμοκ εθεβπεεί. (Demirbas, 2008) 

 

Βηνκάδα Μπθήησλ. Ζ αζμιάγα ηςκ ιοηήηςκ έπεζ δζενεοκδεεί βζα ημ δοκαιζηυ ηδξ 

ςξ πνμζνμθδηζηυ ιέζμ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ιεηάθθςκ απυ ηα θφιαηα. Ο 

Aspergillus niger είκαζ έκα απυ ηα πζμ ζδιακηζηά είδδ ηςκ ιοηήηςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ αζμιδπακία γφιςζδξ ηαζ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

πνμζνμθδηζηυ ιέζμ. Μζα ιζηηή πμζηζθία θεοηχκ ιοηήηςκ ζήρδξ έπμοκ δείλεζ ηδκ 

ιέβζζηδ πνμζνυθδζδ οπυ αεθηζζημπμζδιέκεξ ζοκεήηεξ νΖ, πνυκμο επαθήξ ηαζ ηδξ 

ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ιεηάθθμο. Ο ιφηδηαξ Agaricus bisporus έπεζ επίζδξ δείλεζ 

ηζξ ηαθέξ ημο πνμζνμθδηζηέξ ημο δοκαηυηδηεξ. Αημθμοεεί ιζα ζεζνά ιοηήηςκ, μζ 

μπμίμζ ζηζξ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ, εα ιπμνμφζακ κα απμδχζμοκ πμθφ ηαθά 

απμηεθέζιαηα. Αοημί είκαζ μ Tremella fuciformis, μ Auricularia Polytricha , μ 

Trametes Versicolor η.α  

Βηνκάδα από θύθηα. Σα ημζπχιαηα ηςκ ηοηηάνςκ εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ 

δζαθμνεηζηχκ θεζημονβζηχκ μιάδςκ ζηδκ αζμιάγα θοηζχκ ηα ηαεζζηά ζδζαίηενα 

ηαηάθθδθμοξ οπμρήθζμοξ βζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ιζα θεδκή πδβή 

πνμζνμθδηζηχκ ιέζςκ. Σα θφηζα απμηεθμφκ ημοξ πζμ ζοπκμφξ θςημζοκεεηζημφξ 

εοηανοςηζημφξ μνβακζζιμφξ, ιε δοκαηυηδηα επζαίςζδξ ζε ηυζμ βθοηυ ηαζ ημ 

εαθαζζζκυ οθάθιονμ κενά. Σα ιζηνμθφηδ Speciehas Spirogyra, Driedgreen ηαζ 

Caulerpa lentillifera έπμοκ επίζδξ πνμηαεεί ςξ αζμπνμζνμθδηζηά ιέζα, υπςξ ηαζ ηα 

πνάζζκα θφηζα Ulothrix zonata ηαζ ηα ηαθέ θφηζα Turbinariaornate. Οζ ζηακυηδηεξ 
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πνμζνυθδζδξ ηδξ αζμιάγαξ παναιέκμοκ ακεεηηζηέξ ιεηά απυ επηά ηφηθμοξ 

νυθδζδξ-εηνυθδζδξ. Δπίζδξ ηα απυαθδηα ηςκ θφηζςκ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ηαζ 

αζμιδπακζηά. Οζ ιζηνέξ πθάηεξ ηςκ θοηζχκ Spirulina, ζε εκοδαηςιέκεξ ηαζ 

αθοδαηςιέκεξ ζοκεήηεξ, έπμοκ δείλεζ ζδζαίηενα ιεβάθεξ δοκαηυηδξ πνμζνυθδζδξ 

ιεηάθθςκ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα θηάζμοκ έςξ ηαζ 90% (πενίπηςζδ παθημφ). Δπίζδξ 

δ απμλδναιέκδ αζμιάγα Spirogyra neglecta, απμηεθεί έκα ανηεηά ηαθυ 

πνμζνμθδηζηυ ιέζμ. Ωζηυζμ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θοηζχκ μ πνυκμξ επαθήξ, δ 

ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ιέηαθθμο, ημ pH ηαζ δ δυζδ πνμζνμθδηζημφ έπμοκ ηαηαβναθεί 

ςξ ηφνζμζ πανάβμκηεξ ζηδκ επζννμή ηδξ ζοπκυηδηα πνυζθδρδξ ιεηάθθμο. (Bilal et al, 

2013) 

 

Μηθξνβηαθά πξνζξνθεηηθά κέζα. Μζα ηνίηδ ηαηδβμνία αζμιάγαξ, δ μπμία έπεζ 

ιεθεηδεεί βζα ηδκ πνήζδ ηδξ ςξ πνμζνμθδηζηυ ιέζμ είκαζ αοηή ηςκ ιζηνμαίςκ. 

Σέημζμο είδμοξ ιζηνυαζα, εα ιπμνμφζακ κα είκαζ ηα αηηζκμααηηήνζα, ηα 

αηζκδημπμζδιέκα ααηηήνζα ηαζ ηα κεηνά ηφηηανα ημο Bacillus sp., ημο Micrococcus 

sp. ηαζ ημο Pseudomonas sp.  Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ πνδζζιμπμίδζδ αοηχκ ηςκ 

μνβακζζιχκ θαίκεηαζ κα είκαζ πμθθά οπμζπυιεκδ, ημ ζοβηνυηδια ιε ηζξ αζμπδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ηαζ ηα ζηεκά εφνδ ηςκ δζαθυνςκ παναιέηνςκ, υπςξ ημ νΖ, δ 

εενιμηναζία πνμηαθμφκ αηυια ιεβαθφηενα ειπυδζα ζηδ πνδζζιμπμίδζδ αοηήξ ηδξ 

ηεπκζηήξ. Δπζπθέμκ, μζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ είκαζ αανζά 

θμνηςιέκεξ ιε πμθθαπθά δζζεεκή ιεηαθθζηά ζυκηα ηαζ δεκ ιπμνμφκ κα 

ακηζιεηςπζζημφκ απμηεθεζιαηζηά απυ ημοξ μνβακζζιμφξ αοημφξ, θυβς ηςκ 

πενζμνζζιέκςκ δοκαημηήηςκ ζηδκ ζηήνζλδ ιεηάθθςκ.  

Εύκεο σο πξνζξνθεηηθά κέζα. Οζ γφιεξ είκαζ ηαθά παναδείβιαηα ιοηήηςκ πμο 

έπμοκ ιέβεεμξ ζχιαημξ ιεβαθφηενμ απυ ηα ααηηήνζα. Όπςξ ηαζ άθθμζ μνβακζζιμί, μζ 

γφιεξ έπμοκ πονήκα ηαζ ζοκδέμκηαζ ιε ηοηηανμπθαζιαηζηά μνβακίδζα. Σμ 

ηοηηανυπθαζια ζε γςκηακά ηφηηανα είκαζ οπεφεοκμ βζα ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιε ηα 

ζυκηα ιεηάθθςκ. Ζ ιεθέηδ απμηάθορε επίζδξ υηζ δ ζοβηεηνζιέκδ ιπφνα είπε 

πενζζζυηενδ ζοββέκεζα πνμξ ηα ζυκηα ιμθφαδμο ζε ζφβηνζζδ ιε ζυκηα παθημφ. Ζ 

ζηακυηδηα νυθδζδξ ηδξ ιαβζάξ ιπφναξ ηαζ αοηή ιε ηδ ζεζνά ηδξ, ανέεδηε κα 

επδνεάγεηαζ απυ ηδκ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ζυκηςκ ιεηάθθμο, ηδ δυζδ 
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πνμζνμθδηζημφ, ημ νΖ, ημκ πνυκμ επαθήξ ηαζ ηδκ πμζυηδηα αθάηςκ πμο 

πνμζηίεεκηαζ.  

Γεσξγηθά θαη δαζηθά απόβιεηα. Σα θφιαηα έπμοκ οπμζηεί επελενβαζία ιε ηδ 

πνήζδ βεςνβζηχκ απμαθήηςκ αζμιάγαξ, δ μπμία πενζθαιαάκεζ απυαθδηα αζμιάγαξ 

απυ ζζηάνζ, ηέθοθμξ θμοκημοηζμφ, ηέθοθμξ ηάζζμοξ, θμζκζηέθαζμ απυ ηέθοθμξ 

ηανπχκ, θθμζυ ηανφδαξ, θθμζυ νογζμφ, θφθθα απυ ιμφζιμοθμ, θθμφδα πμνημηαθζμφ, 

απυαθδηα απυ θεφηεξ δάζμοξ, ανφα, ζηυκδ ηαπκμφ, θοηζηέξ ίκεξ θμίκζηα, ίκεξ ηεκάθ, 

ζθαζνίδζα θζζηζηζμφ, άπονμ ηνζεανζμφ, βναζίδζ η.α. Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ 

θζβκίκδξ, ηδξ ηοηηανίκδξ ηαεχξ ηαζ δ πανμοζία δζαθμνεηζηχκ θεζημονβζηχκ μιάδςκ 

ηάκμοκ ηα βεςνβζηά πνμσυκηα ημ ηαηάθθδθμ οθζηυ βζα πνμζνμθδηέξ ιεηάθθςκ απυ 

ηα θφιαηα. Σμ πενίαθδια ημο θμοκημοηζμφ ακηακαηθά ηδ ιέβζζηδ πνυζθδρδ ζυκηςκ 

ιεηάθθςκ ηαζ αοηυ ζοιααίκεζ θυβς ηδξ πανμοζίαξ πμθζηχκ θεζημονβζηχκ μιάδςκ, 

υπςξ αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ, μλέα αθθά ηαζ βεκζηυηενα ηδξ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

δζαθφιαημξ ηαζ ηα ιζηνμφ ιεβέεμοξ ζςιαηίδζα. Σα απυαθδηα ημο ζηαθοθζμφ ςξ 

πνμσυκ ηδξ αζμιδπακίαξ παναβςβήξ ηναζζμφ, ηαεχξ ηαζ ηα θφθθα ημο δθίακεμο 

εθέβπεδηακ βζα δζάθμνμοξ πνυκμοξ επαθήξ, ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ιεηαθθζηχκ 

ζυκηςκ, pΖ ημο δζαθφιαημξ ηαζ πανμοζίαζακ ιέβζζηδ πνυζθδρδ  ιεηάθθςκ. Μζηνέξ 

πμζυηδηεξ αζμ-πνμζνμθδηζηχκ ιέζςκ υπςξ λφθμ ζδιφδαξ, δ εαθάζζζα ηαθέ άθβδ 

ηαζ ηα πενζαία ανφα ακηακαηθμφκ ημ 90% ηδξ πζεακήξ απμιάηνοκζήξ ιεηάθθμο 

(ηαηά ηφνζμ θυβμ παθηυ) απυ ζοκεεηζηά θφιαηα. Δπζπθέμκ, παναηδνήεδηε πςξ δεκ 

οπάνπεζ ζαθήξ αθάαδ ζηα αζμ-πνμζνμθδηζηά ιεηά απυ 5 επακεζθδιιέκμοξ ηφηθμοξ 

πναηηζηήξ νυθδζδξ-εηνυθδζδξ. Ζ ηνμπμπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ απυ δζάθμνμοξ 

πανάβμκηεξ εκζζπφεζ ηζξ ζηακυηδηεξ ηςκ πνμζνμθδηζηχκ ιέζς ηδξ εκενβμπμίδζδξ ηςκ 

οπεφεοκςκ εέζεςκ βζα ηδ ζφκδεζδ ιεηάθθμο. Ζ εκενβμπμίδζδ μνζζιέκςκ αζμιαγχκ 

ιε δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ μοζίεξ εκζζπφεζ ηδκ ζηακυηδηα πνυζθδρδξ ιεηάθθμο ηδξ 

αζμιάγαξ ιέπνζ έκα ιεβαθφηενμ ααειυ (΢πήια 3.9). (Bilal et al, 2013) 
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Σρήκα 3.9: (α) Σύγθξηζε ησλ ηθαλνηήησλ πξνζξόθεζεο δηαθόξσλ βην-

πξνζξνθεηηθώλ(β) Σύγθξηζε ηξνπνπνηεκέλσλ βην-πξνζξνθεηηθώλ κέζσλ (Bilal et al, 

2013) 

 

Σμ ζηάπο ηαθαιπμηζμφ πμο είπακ ιεηαηναπεί ζε αένζμ ζφκεεζδξ ιέζς ηδξ 

αενζμπμίδζδξ ενεοκήεδηε ςξ πνμξ ηζξ δοκαηυηδηεξ δέζιεοζδξ ημο βζα ηδκ 

πνμζνυθδζδ παθημφ ιε πμνημηαθί ιεεοθεκίμο (πνςζηζηή μοζία) ζηα θφιαηα. Ζ 

πνμεπελενβαζία ημο αζμ-ηάναμοκμο ιε κζηνζηυ μλφ ηαζ οδνμλείδζμ ανέεδηε πνήζζιμ 

βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ ζηακυηδηαξ πνυζθδρδξ ιεηάθθμο ηςκ αζμ-πνμζνμθδηζηχκ ιέζςκ. 

Σέζζενζξ δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ  ημηηχδμοξ εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα 

πνμηαηενβάζηδηακ ιε αναζηυ κζηνζηυ μλφ ηαζ ελεηάζηδηακ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ 

ιεηάθθμο απυ ηα θφιαηα. Ο εκενβυξ άκεναηαξ ζε ηαηενβαζία ιε ημ κζηνζηυ μλφ ηαζ 

ειπμηζζιέκμξ ιε ηαναμλο αεκγμηνζαγυθδ έδεζλε ορδθυηενδ απμννυθδζδ επάκς απυ 

υλζκα θφιαηα. Ζ ιεθέηδ έδεζλε αεθηίςζδ ηδξ εοεθζλίαξ ηαζ ηδξ μζημκμιζηήξ 

αζςζζιυηδηαξ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ιεευδμοξ ηαείγδζδ ηαζ ακηαθθαβήξ 

ζυκηςκ. Ζ αζμιάγα ειθάκζζε ζδιακηζηέξ ιμνθμθμβζηέξ αθθαβέξ ιεηά ηδκ επαθή ηδξ 

ιε ηα δζάθμνα ιέηαθθα, βεβμκυξ ημ μπμίμ ακηζηαημπηνίγεηαζ λεηάεανα ηδκ πανμοζία 

δζαθμνεηζηχκ εέζεςκ δέζιεοζδξ ζηδκ επζθάκεζα ημο πνμζνμθδηζημφ ιέζμο. Ζ 

ακηαθθαβή ηςκ ζυκηςκ ανέεδηε δ ηονίανπδ δζαδζηαζία βζα απμιυκςζδξ ημο 

ιεηάθθμο απυ ημ οδαηζηυ ιέζμ ηαζ μζ ηφηθμζ εηνυθδζδξ ςξ απμηέθεζια είπακ ημ 
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90% ακάηηδζδξ ημο ιεηάθθμο. Σενάζηζεξ πμζυηδηεξ πνδζζιμπμζδιέκμο ηαθέ 

απμννίπημκηαζ ηάεε πνυκμ ςξ απυαθδηα. Υδιζηχξ ιεηαζπδιαηζζιέκμζ ηυηημζ ηαθέ 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα απμιμκχζμοκ ημλζηυ παθηυ ηαζ ιυθοαδμ απυ ηα θφιαηα ιε 

ημ ηζηνζηυ μλφ κα πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πανάβμκηαξ ηνμπμπμίδζδξ ημοξ. Σμ μλφ ηςκ 

ηνμπμπμζδιέκςκ ηυηηςκ ηζηνζημφ ηαθέ απμηάθορε 8,1 θμνέξ ορδθυηενδ 

απμιάηνοκζδ παθημφ απυ ημοξ ιδ ηνμπμπμζδιέκμοξ. Ο θθμζυξ νογζμφ είκαζ έκα απυ 

ηα άθεμκα βεςνβζηά απυαθδηα, παιδθμφ ηυζημοξ, απμηεθεζιαηζηυ πνμζνμθδηζηυ 

αανέςκ ιεηάθθςκ. Μζα ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ αζμιάγαξ ιε θςζθμνζηυ 

άθαξ απμδείπεδηε ςξ έκα απμηεθεζιαηζηυ ιέζμ ζε ζοκεπή απμιάηνοκζδ ιεηάθθμο. 

Ο δζεονοιέκμξ θθμζυξ νογζμφ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ζηήθδ ζηαεενήξ ηθίκδξ ηαζ 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ αθαίνεζδ παθημφ ακηακαηθά ορδθυηενδ πνυζθδρδ 

ιεηάθθςκ ηαζ ιεβαθφηενμ πνυκμ ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ πνχημ θθμζυ νογζμφ οπυ ηζξ 

ίδζεξ ζοκεήηεξ. (Bilal et al, 2013) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
Ο 

- ΚΗΝΖΣΗΚΔ΢ ΔΞΗ΢Ω΢ΔΗ΢ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖ΢Ζ΢ 

 

Οζ ηζκδηζηέξ πνμζνυθδζδξ ΜΒ βζα ημ άπονμ ζζηανζμφ, έπμοκ ιεθεηδεεί εηηεκχξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηέζζενζξ ηζκδηζηέξ ελζζχζεζξ. Ζ ελίζςζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

εονέςξ, είκαζ δ Lagergren (1989) ηαζ πανμοζζάγεηαζ παναηάης: 

tk

t eqqq                                         (1) 

υπμο ημ q ηαζ ημ qt είκαζ μζ πμζυηδηεξ ημο ΜΒ πμο πνμζνμθχκηαζ ακά ιμκάδα ιάγαξ 

ημο πνμζνμθδηζημφ ιέζμο (ζε mg g
-1

) ζε πνυκμ ζζμννμπίαξ (t → ∞) ηαζ ζε πνυκμ 

πνμζνυθδζδξ t ακηίζημζπα, εκχ ημ k είκαζ δ ρεοδμ-πνχηδξ ηάλεςξ ζηαεενά 

ηαπφηδηαξ βζα ηδκ δζαδζηαζία πνμζνυθδζδξ (ζε min
-1

). Δπζπθέμκ 

mVCCq e /)( 0  ηαζ mVCCqt /)( 0          (2) 

υπμο C, C0, Ce είκαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο ΜΒ ζε πνυκμ t, 0, ηαζ ∞, ακηίζημζπα, εκχ 

ημ m είκαζ ημ αάνμξ ημο πνμζνμθδηζημφ ιέζμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ (ζε g), ηαζ ημ V 

είκαζ μ υβημξ ημο δζαθφιαημξ (ζε ml) . Ζ πεναζηένς ηνμπμπμίδζδ ημο eq. (2) ζε 

θμβανζειζηή ιμνθή δίκεζ: 

tkqqq t ln)ln(                         (3) 

Σμ πζμ ημζκυ ιμκηέθμ ηζκδηζηήξ δεοηέναξ ηάλδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ: 

1

2

1 tkqqqt                          (4) 

ή 

tk
q

qqt

2

1

1

                                    (5) 

Ζ δοκαηυηδηα δζάποζδξ intra-particle δζενεοκήεδηε ιε ηδ πνήζδ ημο αηυθμοεμο 

ιμκηέθμο: 
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tkcq pt                            (6) 

υπμο qt είκαζ δ πμζυηδηα ημο ΜΒ πμο πνμζνμθάηαζ ζημ πνυκμ t, c είκαζ ιζα ζηαεενά 

(mg g
-1

) ηαζ kp είκαζ δ intra-particle ζηαεενά ημο νοειυ δζάποζδξ ζε mg g
-1 

min
-0.5 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
Ο 

– ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ 

 

5.1 Τιηθό- Σξνπνπνίεζε 

Σμ άπονμ ζζηανζμφ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, πνμένπεηαζ 

απυ ημ Καπανέθζ, έκα  πςνζυ ηδξ Θήααξ (ζοβημιζδή έημξ 2012), ςξ ιζα ηαηάθθδθδ 

πδβή βζα ιεβάθδξ ηθίιαηαξ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο οθζημφ 

αοημφ ζε οβναζία ηαηά ηδκ παναθααή ημο ήηακ 9,0% w / w ηαζ  ιεηά ηδκ δζαθμβή, 

απμιμκχεδηακ ηα ζςιαηίδζα ιεβέεμοξ  ιεηαλφ 10 ηαζ 20 mm. Ζ ζφκεεζδ 

πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 5.1.(Salapa and Sidiras, 2015) 

 

Πίλαθαο 5.1: Σπζηαηηθά ηνπ Άρπξνπ Σηηαξηνύ (Salapa and Sidiras, 2015) 

΢πζηαηηθά 

  

Άρπξν΢ηηαξηνύ 

% w/w 

     Kπηηαξίλε 

  

32,7 

     Ζκηθπηηαξίλεο 

  

24,5 

Ξπιόδε 

  

19,3 

Αξαβηλόδε 

  

2,7 

Αθεηπινκάδεο 

  

2,5 

     Καηεγνξία Ληγλήλεο (αδηάιπηε ζε νμέα) 16,8 

Σέθξα 

   

4,7 

Δθρπιίζκαηα 

  

6,2 

Άιια ΢πζηαηηθά 

  

15,1 

 

Σξνπνπνίεζε άρπξνπ κε πδξόιπζεο θαηαιπόκελε από Μειετληθό νμύ 

Σμ άπονμ ζζηανζμφ πνμηαηενβάζηδηε ιε οδνυθοζδ πμο ηαηαθφεηαζ ιε ιδθεσκζηυ μλφ 

(C4H4O4). Ζ δζαδζηαζία ηδξ υλζκδξ οδνυθοζδ δζελήπεδ ζε έκακ PARR 4843 βοάθζκμ 

ακηζδναζηήνα 3,75 θίηνςκ (Δζηυκα 5.1). Ο πνυκμξ πμο δζήνηδζε δ οδνυθοζδ ήηακ 0-

50 θεπηά (ιδ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο πνυκμο πνμεένιακζδξ). Ζ ακηίδναζδ 
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ηαηαθφεηαζ απυ 0.01Μ-0.09Μ ιδθεσκζηυ μλφ ζε ακαθμβία 20:1 οβνμφ πνμξ ζηενευ. Ο 

υβημξ ηδξ οβνμφ ήηακ 2000ml, εκχ μ υβημξ ημο ζηενεμφ ήηακ 100g (άπονμ ζζηανζμφ). 

Ζ εενιμηναζία ηδξ ακηίδναζδξ ήηακ 140-180°C ηαζ επζηεφπεδηε ιεηά απυ 30-50 

θεπηά πνμεένιακζδξ. (Sidiras et al. 2015) 

 

 

Σρήκα 5.1: Γπάιηλνο Αληηδξαζηήξαο PARR 4843 

 

Σξνπνπνίεζε άρπξνπ κε πδξόιπζεο θαηαιπόκελε από Θεηηθό νμύ 

Ζ δζαδζηαζία υλζκδ οδνυθοζδ δζελήπεδ ζε έκακ CHEMGLASS βοάθζκμ 

ακηζδναζηήνα 20θζηνςκ (Δζηυκα 5.2). Ο πνυκμξ πμο δζήνηδζε οδνυθοζδ ήηακ 4χνεξ 

(ιδ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο πνυκμο πνμεένιακζδξ).Ζ ακηίδναζδ ηαηαθφεηαζ απυ 

0.45Μ ιδθεσκζηυ μλφ ζε ακαθμβία 20:1 οβνμφ πνμξ ζηενευ. Ζ εενιμηναζία ηδξ 

ακηίδναζδξ ήηακ 100°C ηαζ επζηεφπεδηε ιεηά απυ μνζζιέκμ πνυκμ πνμεένιακζδξ. 

(Salapa and Sidiras, 2015) 
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Σρήκα 5.2: Γπάιηλνο Αληηδξαζηήξαο CHEMGLASS 

 

 

Σρήκα 5.3 :Απξνθαηέξγαζην (αξηζηεξά) θαη Πξνθαηεξγαζκέλν (δεμηά) Άρπξν Σηηαξηνύ 

(0,45Μ ζεηηθό νμύ ζηνπο 100
o
C γηα 4h) 
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5.2 Κηλεηηθή Πξνζξόθεζε 

Ζ πνςζηζηή μοζία πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία είκαζ ημ Μπθε 

ημο Μεεοθεκίμο (Methylene Blue). Σμ MB έπεζ πδιζηυ ηφπμ C16H18ClN3S.xH2O ιε 

ιμνζαηυ αάνμξ 373,9 10
-3

kg mol
-1

. Σμ  δζάθοια παναζηεοάζηδηε ιε δζάθοζδ 5g 

(stock solution) ΜΒ ζε 25 L απμζηαβιέκμ κενυ ηαζ ηα εκενβά δζαθφιαηα πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ 1,6 έςξ 15,6 mg L
-1

. 

Ο ελμπθζζιυξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ δζαδζηαζία ηδξ ηζκδηζηήξ πνμζνυθδζδξ είκαζ μ 

αηυθμοεμξ: 

 Υνςζηζηή μοζία Methylene Blue 

 Πμηήνζ γέζεςξ 2000ml 

 1g άπονμ ζζηανζμφ 

 Ακαδεοηήναξ 

 20 δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ 

 Φίθηνμ 

 Οβημιεηνζηή θζάθδ 

 Κοαέηεξ 

 Φαζιαημθςηυιεηνμ HACH DR4000U UV-VIS 

 

 

 

Γηαδηθαζία 

i. Σμπμεεημφκηαζ 1000ml δζαθφιαημξ: 

 Γζα ζηαεενή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ (300rpm) δζαθφιαηα δζαθμνεηζηχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ C= 3, 7, 14, 32, 77, 143mg/l 

 Γζα δζάθοια ζοβηέκηνςζδξ 90:910 ζε δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ πενζζηνμθήξ 

ηςκ 50, 100, 150, 200, 250, 300rpm 

ii. Σμπμεεηείηαζ ημ πμηήνζ γέζεςξ ζημκ ακαδεοηήνα ηαζ βζα πνυκμ t=0 ιε ημ ζζθυκζ 

θαιαάκεηαζ ανπζηυ δείβια απυ ημ δζάθοια. 

iii. Πνμζηίεεηαζ ημ άπονμ ζζηανζμφ (1g) ζημ δζάθοια, ιεηνζέηαζ πνυκμξ 10min, βζα κα 

θδθεεί ημ επυιεκμ δείβια. 

iv. Σμ δείβια θζθηνάνεηαζ ηαζ απμεδηεφεηαζ ζε έκακ μβημιεηνζηυ ζςθήκα 

v. Όθδ αοηή δ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ηάεε 10min βζα 20 θμνέξ. 
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vi. Γζα ηα ποηκά δζαθφιαηα αημθμοεεί δζαδζηαζία αναίςζδξ, υπμο βζα ηάεε δείβια 

θζθηνανζζιέκμ, θαιαάκμκηαζ 5ml ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε ιζα μβημιεηνζηή θζάθδ 

ηςκ 100ml ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηδ βειίγμοιε ιε κενυ. Ακαηζκμφιε ιε ημ πένζ. Ζ 

δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ηαζ βζα ηα 20δείβιαηα 

vii. Γζα ηαεέκα απυ ηα 20 δείβιαηα θαιαάκεηαζ δζάθοια ζε 2 ηοαέηεξ (αναζά 

δζαθφιαηα) ή 3 ηοαέηεξ ( ποηκά δζαθφιαηα) 

viii. Οζ ηοαέηεξ ημπμεεημφκηαζ ζημ θαζιαημθςηυιεηνμηςκ 7εέζεςκ, (ζηδκ πνχηδ 

εέζδ ημπμεεηείηαζ ηοαέηα ιε ηαεανυ κενυ) ηαζ ιεηνάηαζ δ απμννυθδζδ βζα 

ιήημξ ηφιαημξ θ=664 

ix. Αημθμοεεί ιέηνδζδ ηςκ ηζιχκ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6
Ο 

– ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ-΢ΤΕΖΣΖ΢ 

 

Ζ εθανιμβή ηςκ ηζκδηζηχκ ιμκηέθςκ δζενεοκήεδηε ζηζξ παναηάης ηαηδβμνίεξ άπονμ 

ζζηανζμφ, υπμο ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ. 

 Απνμηαηένβαζημ 

 Πνμηαηενβαζιέκμ  ιε 0,45Μ εεζζηυ μλφ ζημοξ 100
o
C βζα 4h 

 Πνμηαηενβαζιέκμ ιε 0,1Μ Maleic Acid  ζημοξ 140
o
C βζα 0min 

 Πνμηαηενβαζιέκμ ιε 0,1Μ Maleic Acid  ζημοξ 160
o
C βζα 30min 

 Πνμηαηενβαζιέκμ ιε 0,1Μ Maleic Acid  ζημοξ 220
o
C βζα 50min 

 

 

Πίνακασ 6.1: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 
Untreated 

C0 (mg/L) 3 7 14 32 77 143 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,15 0,10 0,72 0,39 1,80 1,11 0,86 0,67 2,05 1,14 1,72 0,33 

20 0,25 0,19 0,94 0,70 2,44 1,97 1,63 1,27 2,54 2,09 1,00 0,65 

30 0,31 0,26 0,94 0,94 3,01 2,65 2,20 1,80 1,11 2,89 1,29 0,95 

40 0,32 0,32 1,11 1,12 3,32 3,18 2,62 2,27 5,13 3,56 1,29 1,24 

50 0,39 0,38 1,18 1,27 3,36 3,60 2,56 2,70 4,65 4,13 0,96 1,51 

60 0,35 0,42 1,34 1,38 3,53 3,92 3,31 3,07 4,92 4,60 0,63 1,76 

70 0,38 0,46 1,47 1,47 3,70 4,17 2,85 3,41 4,62 4,99 0,85 2,01 

80 0,44 0,49 1,47 1,54 4,33 4,37 3,39 3,70 4,67 5,32 1,00 2,24 

90 0,55 0,52 1,51 1,60 4,39 4,53 4,59 3,97 4,78 5,60 0,75 2,46 

100 0,64 0,55 1,56 1,64 4,34 4,65 3,70 4,21 5,54 5,83 1,16 2,67 

110 0,62 0,57 1,54 1,67 4,48 4,74 3,64 4,42 6,11 6,03 1,94 2,86 

120 0,55 0,58 1,58 1,70 4,83 4,82 4,85 4,60 6,43 6,19 3,21 3,05 

130 0,56 0,60 1,69 1,72 4,95 4,88 5,05 4,77 6,51 6,33 3,31 3,23 

140 0,53 0,61 1,64 1,73 4,99 4,92 4,82 4,92 6,54 6,44 2,90 3,40 

150 0,64 0,62 1,80 1,75 5,05 4,96 4,90 5,05 6,51 6,54 3,74 3,56 

160 0,66 0,63 1,79 1,76 5,07 4,98 5,41 5,17 7,19 6,62 4,75 3,71 

170 0,66 0,64 1,85 1,76 5,07 5,01 5,26 5,27 5,73 6,69 4,82 3,85 

180 0,64 0,64 1,88 1,77 5,27 5,02 5,23 5,37 6,57 6,75 5,46 3,99 

190 0,66 0,65 2,01 1,77 5,33 5,04 5,82 5,45 7,67 6,79 6,50 4,12 
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Σρήκα 6.1: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 

Πινακασ 6.2: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 
pretreated 

C0 (mg/L) 3 7 14 32 77 143 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,34 0,2 0,8 0,39 2,05 0,99 1,62 1,42 2,84 2,30 2,02 2,00 

20 0,46 0,4 1,1 0,74 2,38 1,83 3,06 2,68 5,27 4,38 3,06 3,77 

30 0,46 0,6 1,2 1,06 2,87 2,55 3,86 3,79 6,21 6,26 5,41 5,33 

40 0,82 0,7 1,5 1,36 3,54 3,17 5,16 4,76 8,40 7,95 7,18 6,72 

50 0,90 0,9 1,7 1,63 3,67 3,70 5,91 5,62 8,92 9,48 8,33 7,95 

60 1,04 1,0 1,7 1,88 4,03 4,15 7,09 6,38 11,43 10,85 10,22 9,04 

70 1,16 1,1 1,9 2,10 4,38 4,53 7,19 7,04 11,89 12,10 11,51 10,01 

80 1,23 1,3 2,2 2,31 4,52 4,87 7,55 7,63 13,06 13,22 8,72 10,87 

90 1,35 1,4 2,4 2,50 4,76 5,15 7,93 8,15 13,65 14,23 12,30 11,62 

100 1,40 1,5 2,6 2,67 4,98 5,39 8,14 8,60 14,95 15,14 12,85 12,30 

110 1,52 1,5 2,8 2,83 5,44 5,60 8,47 9,00 15,82 15,97 12,70 12,89 

120 1,62 1,6 3,1 2,98 5,59 5,78 8,72 9,36 17,26 16,71 12,96 13,42 

130 1,71 1,7 3,1 3,11 5,73 5,93 8,93 9,67 17,88 17,38 13,43 13,89 

140 1,76 1,8 3,2 3,23 6,06 6,06 9,79 9,94 17,88 17,99 13,14 14,30 

150 1,83 1,8 3,3 3,34 6,22 6,17 9,87 10,18 17,88 18,53 13,05 14,67 

160 1,89 1,9 3,5 3,44 6,45 6,26 10,75 10,40 18,69 19,03 13,89 14,99 

170 1,90 1,9 3,6 3,53 6,50 6,35 10,62 10,59 18,64 19,47 15,16 15,28 

180 2,00 2,0 3,7 3,62 6,69 6,42 11,30 10,75 19,80 19,87 16,22 15,54 

190 2,05 2,0 3,8 3,69 6,80 6,48 11,66 10,90 21,67 20,23 18,42 15,76 
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 Σρήκα 6.2: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 

 

 

Σρήκα 6.3: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατζργαςμζνο (0,45Μ 

θειικό οξφ, 100οC, 4h) για ςυγκζντρωςη C=3mg/g. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ 

κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 
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Σρήκα 6.4: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατζργαςμζνο (0,45Μ 

θειικό οξφ, 100οC, 4h) για ςυγκζντρωςη C=7mg/g. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ 

κινητικήσ πρϊτησ τάξησ  

 

 

Σρήκα 6.5: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατζργαςμζνο (0,45Μ 

θειικό οξφ, 100οC, 4h)  για ςυγκζντρωςη C=14mg/g. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή 

τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ  
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Σρήκα 6.6: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατζργαςμζνο (0,45Μ 

θειικό οξφ, 100οC, 4h)  για ςυγκζντρωςη C=32mg/g. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή 

τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ  

 

 

Σρήκα 6.7: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατζργαςμζνο (0,45Μ 

θειικό οξφ, 100οC, 4h)  για ςυγκζντρωςη C=77mg/g. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή 

τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ  
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Σρήκα 6.8: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατζργαςμζνο (0,45Μ 

θειικό οξφ, 100οC, 4h)  για ςυγκζντρωςη C=143mg/g. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή 

τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ  

 

Πινάκασ 6.3: Παράμετροι μοντζλου τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξεωσ (Lagergren) τησ 

προςρόφηςησ ΜΒ για απροκατζργαςτο  και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)  

άχυρο ςιταριοφ για διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ 

 untreated pretreated 

Co k (min
-1

) q (mg/g) SEE k (min
-1

) q (mg/g) SEE 

3 0,0252 0,68 0,052 0,0088 2,49 0,0527 

7 0,0247 1,79 0,133 0,0090 4,51 0,1593 

14 0,0246 5,08 0,302 0,0108 6,83 0,3727 

33 0,0211 6,13 0,377 0,0127 11,97 0,4471 

77 0,0176 7,04 0,765 0,0103 23,57 0,5886 

143 0,0053 6,50 1,146 0,0121 17,52 1,1317 
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Σρήκα 6.9: Μοντζλο Κινητικήσ πρϊτησ τάξησ (Lagergren) για προςρόφηςη ΜΒ για 

απροκατζργαςτο  και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)  άχυρο ςιταριοφ για 

διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ 

 

 

Σρήκα 6.10: Μοντζλο Κινητικήσ πρϊτησ τάξησ (Lagergren)  για προςρόφηςη ΜΒ για 

απροκατζργαςτο  και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)  άχυρο ςιταριοφ για 

διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ 
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Πίνακασ 6.4: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 

 
untreated 

C0 

(mg/L) 3 7 14 32 77 143 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,15 0,10 0,72 0,39 1,80 1,11 0,86 0,67 2,05 1,14 0,81 0,18 

20 0,25 0,19 0,94 0,70 2,44 1,97 1,63 1,27 2,54 2,09 0,09 0,36 

30 0,31 0,26 0,94 0,94 3,01 2,65 2,20 1,80 1,11 2,89 0,38 0,55 

40 0,32 0,32 1,11 1,12 3,32 3,18 2,62 2,27 5,13 3,56 -0,91 0,73 

50 0,39 0,38 1,18 1,27 3,36 3,60 2,56 2,70 4,65 4,13 -0,63 0,91 

60 0,35 0,42 1,34 1,38 3,53 3,92 3,31 3,07 4,92 4,60 -0,28 1,09 

70 0,38 0,46 1,47 1,47 3,70 4,17 2,85 3,41 4,62 4,99 -0,06 1,27 

80 0,44 0,49 1,47 1,54 4,33 4,37 3,39 3,70 4,67 5,32 0,09 1,46 

90 0,55 0,52 1,51 1,60 4,39 4,53 4,59 3,97 4,78 5,60 -0,16 1,64 

100 0,64 0,55 1,56 1,64 4,34 4,65 3,70 4,21 5,54 5,83 0,25 1,82 

110 0,62 0,57 1,54 1,67 4,48 4,74 3,64 4,42 6,11 6,03 1,03 2,00 

120 0,55 0,58 1,58 1,70 4,83 4,82 4,85 4,60 6,43 6,19 2,30 2,18 

130 0,56 0,60 1,69 1,72 4,95 4,88 5,05 4,77 6,51 6,33 2,40 2,36 

140 0,53 0,61 1,64 1,73 4,99 4,92 4,82 4,92 6,54 6,44 1,99 2,54 

150 0,64 0,62 1,80 1,75 5,05 4,96 4,90 5,05 6,51 6,54 2,83 2,72 

160 0,66 0,63 1,79 1,76 5,07 4,98 5,41 5,17 7,19 6,62 3,84 2,91 

170 0,66 0,64 1,85 1,76 5,07 5,01 5,26 5,27 5,73 6,69 3,91 3,09 

180 0,64 0,64 1,88 1,77 5,27 5,02 5,23 5,37 6,57 6,75 4,55 3,27 

190 0,66 0,65 2,01 1,77 5,33 5,04 5,82 5,45 7,67 6,79 5,59 3,45 

 

 Σρήκα 6.11:  Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 
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Πίνακασ 6.5: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 

 
pretreated 

C0 

(mg/L) 3 7 14 32 77 143 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,34 0,21 0,79 0,39 2,05 0,99 1,62 1,42 2,84 2,30 2,02 2,00 

20 0,46 0,40 1,09 0,74 2,38 1,83 3,06 2,68 5,27 4,38 3,06 3,77 

30 0,46 0,58 1,23 1,06 2,87 2,55 3,86 3,79 6,21 6,26 5,41 5,33 

40 0,82 0,74 1,53 1,36 3,54 3,17 5,16 4,76 8,40 7,95 7,18 6,72 

50 0,90 0,89 1,66 1,63 3,67 3,70 5,91 5,62 8,92 9,48 8,33 7,95 

60 1,04 1,02 1,72 1,88 4,03 4,15 7,09 6,38 11,43 10,85 10,22 9,04 

70 1,16 1,15 1,92 2,10 4,38 4,53 7,19 7,04 11,89 12,10 11,51 10,01 

80 1,23 1,26 2,18 2,31 4,52 4,87 7,55 7,63 13,06 13,22 8,72 10,87 

90 1,35 1,36 2,41 2,50 4,76 5,15 7,93 8,15 13,65 14,23 12,30 11,62 

100 1,40 1,46 2,60 2,67 4,98 5,39 8,14 8,60 14,95 15,14 12,85 12,30 

110 1,52 1,55 2,78 2,83 5,44 5,60 8,47 9,00 15,82 15,97 12,70 12,89 

120 1,62 1,62 3,08 2,98 5,59 5,78 8,72 9,36 17,26 16,71 12,96 13,42 

130 1,71 1,70 3,07 3,11 5,73 5,93 8,93 9,67 17,88 17,38 13,43 13,89 

140 1,76 1,76 3,20 3,23 6,06 6,06 9,79 9,94 17,88 17,99 13,14 14,30 

150 1,83 1,83 3,34 3,34 6,22 6,17 9,87 10,18 17,88 18,53 13,05 14,67 

160 1,89 1,88 3,46 3,44 6,45 6,26 10,75 10,40 18,69 19,03 13,89 14,99 

170 1,90 1,93 3,58 3,53 6,50 6,35 10,62 10,59 18,64 19,47 15,16 15,28 

180 2,00 1,98 3,66 3,62 6,69 6,42 11,30 10,75 19,80 19,87 16,22 15,54 

190 2,05 2,02 3,76 3,69 6,80 6,48 11,66 10,90 21,67 20,23 18,42 15,76 

 

Σρήκα 6.12: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 
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Πινάκασ 6.6: Παράμετροι μοντζλων τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξεωσ τησ προςρόφηςησ ΜΒ ςε 

απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)  άχυρο ςιταριοφ για 

διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ 

 
untreated pretreated 

Co k2 (min
-1

) q (mg/g) SEE k2 (min
-1

) q (mg/g) SEE 

3 0,0521 0,68 0,0521 0,0088 2,49 0,0527 

7 0,1325 1,79 0,1325 0,0090 4,51 0,1593 

14 0,3015 5,08 0,3015 0,0108 6,83 0,3727 

32 0,3772 6,13 0,3772 0,0127 11,97 0,4471 

77 0,7652 7,04 0,7652 0,0103 23,57 0,5886 

143 1,1967 6,50 1,1967 0,0121 17,52 1,1317 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.13: Μοντζλο Κινητικήσ δευτζρασ τάξησ για προςρόφηςη ΜΒ ςε απροκατζργαςτο 

και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h) άχυρο ςιταριοφ ςε διαφορετικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ 
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Σρήκα 6.14: Μοντζλο Κινητικήσ δευτζρασ τάξησ για προςρόφηςη ΜΒ ςε απροκατζργαςτο 

και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h) άχυρο ςιταριοφ ςε διαφορετικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ 

Πίνακασ 6.7: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

 
Untreated 

C0(mg/L) 3 7 14 32 77 143 

t
2
 q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 0,02 0 0,27 0 0,72 0 -0,23 0 0,30 0 -2,00 

3,2 0,15 0,18 0,72 0,66 1,80 1,86 0,86 1,12 2,05 1,93 0,81 -0,82 

4,5 0,25 0,24 0,94 0,83 2,44 2,33 1,63 1,68 2,54 2,61 0,09 -0,32 

5,5 0,31 0,29 0,94 0,95 3,01 2,69 2,20 2,11 1,11 3,13 0,38 0,06 

6,3 0,32 0,33 1,11 1,06 3,32 2,99 2,62 2,47 5,13 3,56 -0,91 0,38 

7,1 0,39 0,37 1,18 1,15 3,36 3,26 2,56 2,79 4,65 3,95 -0,63 0,66 

7,7 0,35 0,40 1,34 1,24 3,53 3,50 3,31 3,08 4,92 4,30 -0,28 0,91 

8,4 0,38 0,43 1,47 1,32 3,70 3,72 2,85 3,35 4,62 4,61 -0,06 1,15 

8,9 0,44 0,46 1,47 1,39 4,33 3,93 3,39 3,59 4,67 4,91 0,09 1,36 

9,5 0,55 0,49 1,51 1,46 4,39 4,12 4,59 3,82 4,78 5,19 -0,16 1,57 

10 0,64 0,51 1,56 1,52 4,34 4,31 3,70 4,04 5,54 5,46 0,25 1,76 

10,5 0,62 0,54 1,54 1,58 4,48 4,48 3,64 4,25 6,11 5,71 1,03 1,95 

11,0 0,55 0,56 1,58 1,64 4,83 4,65 4,85 4,45 6,43 5,95 2,30 2,12 

11,4 0,56 0,58 1,69 1,70 4,95 4,81 5,05 4,64 6,51 6,18 2,40 2,29 

11,8 0,53 0,60 1,64 1,75 4,99 4,96 4,82 4,83 6,54 6,40 1,99 2,45 

12,2 0,64 0,62 1,80 1,80 5,05 5,11 4,90 5,00 6,51 6,61 2,83 2,61 

12,6 0,66 0,64 1,79 1,85 5,07 5,26 5,41 5,18 7,19 6,82 3,84 2,76 

13,0 0,66 0,66 1,85 1,90 5,07 5,40 5,26 5,34 5,73 7,02 3,91 2,91 

13,4 0,64 0,68 1,88 1,95 5,27 5,53 5,23 5,50 6,57 7,22 4,55 3,05 

13,8 0,66 0,70 2,01 2,00 5,33 5,66 5,82 5,66 7,67 7,41 5,59 3,19 
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Σρήκα 6.15: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

 

 Πίνακασ 6.8: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

 
pretreated 

C0(mg/L) 3 7 14 32 77 143 

t
2
 Q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 -0,19 0 -0,24 0 0,26 0 -0,43 0 -1,57 0 -0,99 

3,16 0,34 0,32 0,79 0,67 2,05 1,79 1,62 2,30 2,84 3,56 2,02 3,04 

4,47 0,46 0,53 1,09 1,04 2,38 2,42 3,06 3,43 5,27 5,69 3,06 4,71 

5,48 0,46 0,69 1,23 1,33 2,87 2,91 3,86 4,30 6,21 7,32 5,41 5,99 

6,32 0,82 0,83 1,53 1,57 3,54 3,32 5,16 5,03 8,40 8,69 7,18 7,07 

7,07 0,90 0,95 1,66 1,79 3,67 3,68 5,91 5,68 8,92 9,91 8,33 8,02 

7,75 1,04 1,06 1,72 1,98 4,03 4,01 7,09 6,26 11,43 11,00 10,22 8,88 

8,37 1,16 1,16 1,92 2,16 4,38 4,31 7,19 6,80 11,89 12,01 11,51 9,67 

8,94 1,23 1,26 2,18 2,32 4,52 4,58 7,55 7,30 13,06 12,95 8,72 10,40 

9,49 1,35 1,35 2,41 2,48 4,76 4,85 7,93 7,76 13,65 13,83 12,30 11,10 

10 1,40 1,43 2,60 2,63 4,98 5,09 8,14 8,21 14,95 14,66 12,85 11,75 

10,49 1,52 1,51 2,78 2,77 5,44 5,33 8,47 8,63 15,82 15,45 12,70 12,37 

10,95 1,62 1,58 3,08 2,90 5,59 5,56 8,72 9,03 17,26 16,21 12,96 12,97 

11,40 1,71 1,66 3,07 3,03 5,73 5,77 8,93 9,42 17,88 16,94 13,43 13,54 

11,83 1,76 1,73 3,20 3,15 6,06 5,98 9,79 9,79 17,88 17,63 13,14 14,08 

12,25 1,83 1,79 3,34 3,27 6,22 6,18 9,87 10,15 17,88 18,31 13,05 14,61 

12,65 1,89 1,86 3,46 3,38 6,45 6,38 10,75 10,49 18,69 18,96 13,89 15,12 

13,04 1,90 1,92 3,58 3,50 6,50 6,56 10,62 10,83 18,64 19,59 15,16 15,62 

13,42 2,00 1,98 3,66 3,60 6,69 6,75 11,30 11,16 19,80 20,21 16,22 16,10 

13,78 2,05 2,04 3,76 3,71 6,80 6,92 11,66 11,47 21,67 20,80 18,42 16,57 

 



 Σελίδα 72 
 

 Σρήκα 6.16: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

 

 

Πινάκασ 6.9: Παράμετροι μοντζλου τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion τησ προςρόφηςησ 

ΜΒ ςε απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)  άχυρο 

ςιταριοφ για διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ 

 untreated pretreated 

Co c k SEE c k SEE 

3 0,02 0,0494 0,0506 -0,19 0,1623 0,0790 

7 0,27 0,1255 0,0957 -0,24 0,2861 0,1310 

14 0,72 0,3585 0,2763 0,26 0,4834 0,1230 

32 -0,23 0,4275 0,3437 -0,43 0,8634 0,3790 

77 0,31 0,5151 0,7673 -1,57 1,6231 0,7471 

143 -2,01 0,3772 1,3192 -0,99 1,2743 1,1662 

 

 

 



 Σελίδα 73 
 

 

Σρήκα 6.17: Μοντζλο Κινητικήσ Intraparticle Diffusion για προςρόφηςη ΜΒ ςε 

απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h) άχυρο ςιταριοφ για 

διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ 

Πίνακασ 6.10: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ 

περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρωτησ τάξησ 

 
untreated 

rpm 50 100 150 200 250 300 

t 

(min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,21 0,16 0,27 0,19 1,21 0,38 0,30 0,19 0,65 0,23 0,23 0,18 

20 0,34 0,31 0,45 0,37 0,78 0,72 0,44 0,36 0,72 0,44 0,37 0,35 

30 0,47 0,46 0,56 0,54 1,12 1,02 0,63 0,51 0,78 0,62 0,28 0,51 

40 0,91 0,60 0,62 0,70 1,28 1,28 0,68 0,66 0,85 0,78 0,78 0,65 

50 0,80 0,74 1,17 0,85 1,76 1,51 0,91 0,79 1,05 0,93 1,24 0,78 

60 1,00 0,88 1,17 0,99 1,75 1,72 0,90 0,91 1,12 1,05 0,61 0,90 

70 1,06 1,01 1,15 1,12 1,79 1,90 1,00 1,02 1,15 1,16 1,02 1,01 

80 1,01 1,13 1,25 1,24 1,98 2,06 1,09 1,12 1,21 1,26 1,10 1,11 

90 1,09 1,26 1,14 1,36 1,96 2,20 1,20 1,21 1,31 1,35 1,15 1,21 

100 1,39 1,38 1,32 1,46 2,06 2,33 1,23 1,30 1,28 1,43 1,19 1,29 

110 1,30 1,49 1,56 1,57 2,57 2,44 1,31 1,38 1,35 1,50 1,55 1,37 

120 1,62 1,60 1,66 1,66 2,30 2,53 1,37 1,45 1,39 1,56 1,33 1,45 

130 1,76 1,71 1,66 1,75 2,68 2,62 1,55 1,51 1,38 1,61 1,47 1,51 

140 1,87 1,82 1,74 1,83 2,63 2,70 1,65 1,57 1,43 1,66 1,52 1,57 

150 1,79 1,92 1,84 1,91 2,67 2,76 1,37 1,63 1,54 1,70 1,63 1,63 

160 1,95 2,02 1,93 1,99 2,87 2,82 1,62 1,68 1,66 1,73 1,70 1,68 

170 2,13 2,12 2,09 2,06 3,00 2,88 1,72 1,73 1,91 1,77 1,84 1,73 

180 2,19 2,21 2,20 2,12 2,94 2,92 1,85 1,77 2,07 1,80 1,69 1,77 

190 2,48 2,30 2,34 2,18 3,20 2,96 2,01 1,81 2,19 1,82 1,88 1,81 
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Σρήκα 6.18: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ 

περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρωτησ τάξησ 

Πίνακασ 6.11: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h) ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ 

κινητικήσ πρωτησ τάξησ 

 
pretreated 

rpm 50 100 150 200 250 300 

t 

(min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,81 0,60 1,65 0,99 1,89 1,35 1,19 0,64 1,25 0,63 1,27 0,74 

20 1,18 1,15 2,21 1,84 3,49 2,47 1,70 1,22 2,02 1,21 1,91 1,40 

30 1,74 1,67 2,99 2,56 3,55 3,39 1,65 1,74 2,43 1,73 2,07 1,97 

40 2,20 2,14 3,17 3,19 4,15 4,15 2,08 2,20 2,12 2,21 2,27 2,47 

50 3,08 2,59 3,80 3,73 5,07 4,78 2,73 2,61 2,48 2,65 3,02 2,91 

60 3,18 2,99 4,04 4,19 5,01 5,30 2,94 2,98 3,24 3,04 3,58 3,29 

70 3,21 3,37 4,53 4,59 5,65 5,73 3,07 3,31 2,40 3,41 3,69 3,63 

80 3,59 3,72 4,73 4,93 5,74 6,09 3,73 3,61 3,28 3,74 3,82 3,93 

90 3,92 4,05 5,07 5,22 5,93 6,38 3,76 3,87 3,77 4,04 4,02 4,19 

100 4,23 4,35 5,17 5,47 6,34 6,62 4,15 4,11 4,54 4,31 4,17 4,41 

110 4,48 4,63 5,52 5,69 6,50 6,83 4,29 4,32 4,54 4,56 4,37 4,61 

120 4,76 4,89 5,72 5,88 6,90 6,99 4,39 4,51 4,73 4,79 4,61 4,79 

130 4,98 5,13 5,95 6,04 6,94 7,13 4,62 4,68 5,36 5,00 4,86 4,94 

140 5,36 5,35 6,17 6,17 7,11 7,24 4,65 4,83 5,42 5,19 4,87 5,07 

150 5,56 5,56 6,37 6,29 7,34 7,33 4,90 4,96 5,57 5,36 4,96 5,19 

160 5,74 5,75 6,43 6,39 7,40 7,41 5,16 5,08 5,59 5,52 5,40 5,29 

170 5,98 5,92 6,63 6,48 7,81 7,48 5,27 5,19 5,54 5,66 5,51 5,38 

180 6,24 6,09 6,75 6,56 7,91 7,53 5,40 5,29 5,74 5,79 5,77 5,46 

190 6,32 6,24 6,81 6,62 8,04 7,57 5,48 5,38 5,81 5,91 5,82 5,53 
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Σρήκα 6.19: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h) ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ 

κινητικήσ πρωτησ τάξησ 

 

 

Σρήκα 6.20: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο 

(0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)για ταχφτητα περιςτροφήσ 50rpm. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ πρωτησ τάξησ 
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Σρήκα 6.21: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο 

(0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h) για ταχφτητα περιςτροφήσ 100rpm. Το qtheor προζκυψε από 

την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρωτησ τάξησ 

 

 

Σρήκα 6.22: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο 

(0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)για ταχφτητα περιςτροφήσ 150rpm. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 
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Σρήκα 6.23: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο 

(0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)για ταχφτητα περιςτροφήσ 200rpm. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 

Σρήκα 6.24: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο 

(0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)για ταχφτητα περιςτροφήσ 250rpm. Το qtheor προζκυψε από την 

εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 
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Σρήκα 6.25: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο 

(0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h) για ταχφτητα περιςτροφήσ 300rpm. Το qtheor προζκυψε από 

την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 

Πινάκασ 6.12: Παράμετροι μοντζλου τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξεωσ (Lagergren) τησ 

προςρόφηςησ ΜΒ ςε απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h) 

άχυρο ςιταριοφ για διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ 

 
untreated pretreated 

rpm k (min
 -1

) q (mg/g) SEE k (min
 -1

) q (mg/g) SEE 

50 0,0031 5,18 0,121602 0,0076 8,15 0,1674127 

100 0,0063 3,11 0,125481 0,0152 7,01 0,2490423 

150 0,0124 3,27 0,243481 0,0191 7,78 0,3800083 

200 0,0087 2,24 0,102762 0,0171 6,11 0,2014173 

250 0,0123 2,01 0,202248 0,0152 7,13 0,4239541 

300 0,0084 2,28 0,159052 0,0132 6,02 0,2559827 
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Σρήκα 6.26: Μοντζλο Κινητικήσ πρϊτησ τάξησ (Lagergren) για προςρόφηςη ΜΒ ςε 

απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h) άχυρο ςιταριοφ για 

διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ 

 

 

 

Σρήκα 6.27: Μοντζλο Κινητικήσ πρϊτησ τάξησ (Lagergren) για προςρόφηςη ΜΒ ςε 

απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 4h)  για 

διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ 
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Πίνακασ 6.13: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ 

περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 

 
untreated 

rpm 50 100 150 200 250 300 

t 

(min) q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,21 0,16 0,27 0,20 1,21 0,43 0,30 0,20 0,65 0,28 0,23 0,19 

20 0,34 0,32 0,45 0,39 0,78 0,79 0,44 0,38 0,72 0,50 0,37 0,37 

30 0,47 0,46 0,56 0,56 1,12 1,09 0,63 0,54 0,78 0,69 0,28 0,52 

40 0,91 0,61 0,62 0,71 1,28 1,34 0,68 0,68 0,85 0,84 0,78 0,66 

50 0,80 0,75 1,17 0,86 1,76 1,56 0,91 0,80 1,05 0,98 1,24 0,79 

60 1,00 0,88 1,17 1,00 1,75 1,75 0,90 0,92 1,12 1,09 0,61 0,91 

70 1,06 1,01 1,15 1,13 1,79 1,92 1,00 1,03 1,15 1,19 1,02 1,01 

80 1,01 1,14 1,25 1,25 1,98 2,06 1,09 1,12 1,21 1,28 1,10 1,11 

90 1,09 1,26 1,14 1,36 1,96 2,19 1,20 1,21 1,31 1,35 1,15 1,20 

100 1,39 1,38 1,32 1,46 2,06 2,31 1,23 1,29 1,28 1,42 1,19 1,29 

110 1,30 1,49 1,56 1,56 2,57 2,41 1,31 1,37 1,35 1,49 1,55 1,36 

120 1,62 1,60 1,66 1,66 2,30 2,51 1,37 1,44 1,39 1,54 1,33 1,44 

130 1,76 1,71 1,66 1,74 2,68 2,59 1,55 1,50 1,38 1,59 1,47 1,50 

140 1,87 1,82 1,74 1,83 2,63 2,67 1,65 1,56 1,43 1,64 1,52 1,57 

150 1,79 1,92 1,84 1,91 2,67 2,75 1,37 1,62 1,54 1,68 1,63 1,63 

160 1,95 2,02 1,93 1,98 2,87 2,81 1,62 1,67 1,66 1,72 1,70 1,68 

170 2,13 2,11 2,09 2,05 3,00 2,87 1,72 1,72 1,91 1,75 1,84 1,73 

180 2,19 2,20 2,20 2,12 2,94 2,93 1,85 1,77 2,07 1,79 1,69 1,78 

190 2,48 2,30 2,34 2,18 3,20 2,98 2,01 1,82 2,19 1,82 1,88 1,83 

 

Σρήκα 4.28: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ 

περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 
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Πίνακασ 6.14: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h) ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ 

κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 

 
pretreated 

rpm 50 100 150 200 250 300 

t (min) q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,81 0,63 1,65 1,13 1,89 1,60 1,19 0,70 1,25 0,68 1,27 0,84 

20 1,18 1,20 2,21 2,02 3,49 2,76 1,70 1,30 2,02 1,28 1,91 1,52 

30 1,74 1,72 2,99 2,73 3,55 3,63 1,65 1,82 2,43 1,81 2,07 2,09 

40 2,20 2,19 3,17 3,31 4,15 4,31 2,08 2,26 2,12 2,28 2,27 2,56 

50 3,08 2,62 3,80 3,80 5,07 4,85 2,73 2,66 2,48 2,70 3,02 2,97 

60 3,18 3,02 4,04 4,22 5,01 5,30 2,94 3,00 3,24 3,08 3,58 3,33 

70 3,21 3,39 4,53 4,57 5,65 5,67 3,07 3,31 2,40 3,43 3,69 3,63 

80 3,59 3,73 4,73 4,88 5,74 5,99 3,73 3,59 3,28 3,74 3,82 3,91 

90 3,92 4,04 5,07 5,15 5,93 6,26 3,76 3,84 3,77 4,03 4,02 4,15 

100 4,23 4,33 5,17 5,39 6,34 6,50 4,15 4,07 4,54 4,29 4,17 4,36 

110 4,48 4,61 5,52 5,61 6,50 6,70 4,29 4,27 4,54 4,53 4,37 4,56 

120 4,76 4,86 5,72 5,80 6,90 6,88 4,39 4,46 4,73 4,76 4,61 4,73 

130 4,98 5,10 5,95 5,97 6,94 7,05 4,62 4,64 5,36 4,96 4,86 4,89 

140 5,36 5,33 6,17 6,13 7,11 7,19 4,65 4,80 5,42 5,15 4,87 5,03 

150 5,56 5,54 6,37 6,27 7,34 7,32 4,90 4,94 5,57 5,33 4,96 5,17 

160 5,74 5,74 6,43 6,40 7,40 7,44 5,16 5,08 5,59 5,50 5,40 5,29 

170 5,98 5,93 6,63 6,52 7,81 7,55 5,27 5,21 5,54 5,66 5,51 5,40 

180 6,24 6,10 6,75 6,63 7,91 7,65 5,40 5,33 5,74 5,81 5,77 5,50 

190 6,32 6,27 6,81 6,73 8,04 7,74 5,48 5,44 5,81 5,94 5,82 5,60 

 

 

Σρήκα 6.29: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h) ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ 

κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 
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Πινάκασ 6.15: Παράμετροι μοντζλουτησ κινητικήσ δευτζρασ τάξεωσ τησ προςρόφηςησ ΜΒ ςε 

απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ για διαφορετικζσ ταχφτητεσ 

περιςτροφήσ 

 

untreated pretreated 

rpm k2(min
 -1

) q (mg/g) SEE k2(min
 -1

) q (mg/g) SEE 

50 0,0002 8,78 0,1206 0,0004 12,48 0,1511 

100 0,0009 4,84 0,1214 0,0015 9,28 0,1784 

150 0,0025 4,43 0,2267 0,0020 9,82 0,2657 

200 0,0020 3,29 0,0962 0,0010 8,68 0,1822 

250 0,0018 2,62 0,1855 0,0012 8,43 0,1511 

300 0,0017 3,44 0,1580 0,0014 8,19 0,2129 

 

 

 

 

Σρήκα 6.30: Μοντζλο Κινητικήσ δευτζρασ τάξησ για προςρόφηςη ΜΒ ςε απροκατζργαςτο 

και προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ για διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ 
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Σρήκα 6.31: Μοντζλο Κινητικήσ δευτζρασ τάξησ για προςρόφηςη ΜΒ ςε απροκατζργαςτο 

και προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ για διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ 

 

Πίνακασ 6.16: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ απροκατζργαςτο ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ 

περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή του intraparticle Diffution Model 

 
untreated 

rpm 50 100 150 200 250 300 

t
2
 q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 -0,38 0 -0,26 0 0,03 0 -0,14 0 0,05 0 -0,20 

3,16 0,21 0,20 0,27 0,28 1,21 0,73 0,30 0,31 0,65 0,47 0,23 0,26 

4,47 0,34 0,44 0,45 0,51 0,78 1,02 0,44 0,49 0,72 0,65 0,37 0,46 

5,48 0,47 0,62 0,56 0,69 1,12 1,24 0,63 0,64 0,78 0,78 0,28 0,60 

6,32 0,91 0,77 0,62 0,83 1,28 1,43 0,68 0,76 0,85 0,89 0,78 0,73 

7,07 0,80 0,91 1,17 0,96 1,76 1,59 0,91 0,86 1,05 0,99 1,24 0,84 

7,75 1,00 1,03 1,17 1,08 1,75 1,74 0,90 0,96 1,12 1,08 0,61 0,94 

8,37 1,06 1,15 1,15 1,19 1,79 1,88 1,00 1,05 1,15 1,16 1,02 1,03 

8,94 1,01 1,25 1,25 1,29 1,98 2,00 1,09 1,13 1,21 1,24 1,10 1,12 

9,49 1,09 1,35 1,14 1,38 1,96 2,12 1,20 1,20 1,31 1,31 1,15 1,19 

10 1,39 1,44 1,32 1,47 2,06 2,24 1,23 1,28 1,28 1,38 1,19 1,27 

10,49 1,30 1,53 1,56 1,56 2,57 2,34 1,31 1,35 1,35 1,44 1,55 1,34 

10,95 1,62 1,62 1,66 1,64 2,30 2,45 1,37 1,41 1,39 1,50 1,33 1,41 

11,40 1,76 1,70 1,66 1,72 2,68 2,55 1,55 1,48 1,38 1,56 1,47 1,48 

11,83 1,87 1,78 1,74 1,79 2,63 2,64 1,65 1,54 1,43 1,62 1,52 1,54 

12,25 1,79 1,85 1,84 1,86 2,67 2,73 1,37 1,60 1,54 1,68 1,63 1,60 

12,65 1,95 1,92 1,93 1,93 2,87 2,82 1,62 1,65 1,66 1,73 1,70 1,66 

13,04 2,13 2,00 2,09 2,00 3,00 2,91 1,72 1,71 1,91 1,78 1,84 1,72 

13,42 2,19 2,06 2,20 2,06 2,94 2,99 1,85 1,76 2,07 1,83 1,69 1,77 

13,78 2,48 2,13 2,34 2,13 3,20 3,07 2,01 1,81 2,19 1,88 1,88 1,83 
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Σρήκα 6.32: Κινητική Lagergren intraparticle για προςρόφηςη ΜΒ ςε απροκατζργαςτο 

άχυρο ςιταριοφ για διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ 

 

Πίνακασ 6.17: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h) ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή του 

intraparticle Diffution Model 

  Pretreated 

rpm 50 100 150 200 250 300 

t
2
 q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 -0,71 0 0,11 0 0,52 0 -0,24 0 -0,32 0 -0,06 

3,16 0,81 0,88 1,65 1,71 1,89 2,31 1,19 1,09 1,25 1,12 1,27 1,29 

4,47 1,18 1,54 2,21 2,37 3,49 3,05 1,70 1,64 2,02 1,72 1,91 1,85 

5,48 1,74 2,04 2,99 2,88 3,55 3,62 1,65 2,06 2,43 2,17 2,07 2,28 

6,32 2,20 2,46 3,17 3,31 4,15 4,10 2,08 2,42 2,12 2,56 2,27 2,64 

7,07 3,08 2,84 3,80 3,69 5,07 4,52 2,73 2,73 2,48 2,90 3,02 2,96 

7,75 3,18 3,18 4,04 4,03 5,01 4,90 2,94 3,01 3,24 3,20 3,58 3,25 

8,37 3,21 3,49 4,53 4,34 5,65 5,26 3,07 3,27 2,40 3,48 3,69 3,51 

8,94 3,59 3,78 4,73 4,64 5,74 5,58 3,73 3,52 3,28 3,75 3,82 3,76 

9,49 3,92 4,05 5,07 4,91 5,93 5,89 3,76 3,74 3,77 3,99 4,02 3,99 

10 4,23 4,31 5,17 5,17 6,34 6,18 4,15 3,96 4,54 4,23 4,17 4,21 

10,49 4,48 4,55 5,52 5,42 6,50 6,46 4,29 4,17 4,54 4,45 4,37 4,42 

10,95 4,76 4,79 5,72 5,65 6,90 6,72 4,39 4,36 4,73 4,66 4,61 4,61 

11,40 4,98 5,01 5,95 5,88 6,94 6,97 4,62 4,55 5,36 4,86 4,86 4,81 

11,83 5,36 5,23 6,17 6,10 7,11 7,22 4,65 4,73 5,42 5,06 4,87 4,99 

12,25 5,56 5,44 6,37 6,31 7,34 7,45 4,90 4,90 5,57 5,25 4,96 5,17 

12,65 5,74 5,64 6,43 6,51 7,40 7,68 5,16 5,07 5,59 5,43 5,40 5,34 

13,04 5,98 5,83 6,63 6,71 7,81 7,90 5,27 5,24 5,54 5,61 5,51 5,50 

13,42 6,24 6,02 6,75 6,90 7,91 8,11 5,40 5,40 5,74 5,78 5,77 5,67 

13,78 6,32 6,21 6,81 7,09 8,04 8,32 5,48 5,55 5,81 5,95 5,82 5,82 
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Σρήκα 6.33: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,45Μ θειικό οξφ, 100οC, 

4h) ςε διαφορετικζσ ταχφτητεσ περιςτροφήσ. Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή του 

intraparticle Diffution Model 

 

Πινάκασ 6.18: Παράμετροι μοντζλου τησ κινητικήσ  intraparticle Diffution τησ προςρόφηςησ 

ΜΒ ςε απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ για διαφορετικζσ ταχφτητεσ 

περιςτροφήσ 

  untreated pretreated  

rpm c k SEE c k SEE 

50 -0,376 0,1818 0,1777 -0,709 0,5018 0,2497 

100 -0,264 0,1736 0,1402 0,107 0,5063 0,1274 

150 0,035 0,2202 0,1726 0,521 0,5659 0,2817 

200 -0,142 0,1419 0,0933 -0,243 0,4203 0,1703 

250 0,055 0,1324 0,1375 -0,316 0,4543 0,3905 

300 -0,201 0,1471 0,1686 -0,062 0,4269 0,1515 
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Σρήκα 6.34: Μοντζλο Κινητικήσ intraparticle Diffution για προςρόφηςη ΜΒ ςε 

απροκατζργαςτο και προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ για διαφορετικζσ ταχφτητεσ 

περιςτροφήσ 

 

Πινάκασ 6.19: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 140
o
C 

0min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

  0,1M Maleic Acid 140
o
C 0min 

C0(mg/L) 3,0 7,0 14,0 32,0 77,0 143,0 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1,69 1,56 2,29 1,44 6,01 4,35 6,90 4,35 8,65 5,10 8,37 5,00 

20 2,36 2,33 3,02 2,55 7,59 7,09 9,44 7,74 11,82 9,16 12,30 9,03 

30 2,63 2,70 3,72 3,41 8,60 8,82 10,47 10,38 12,91 12,39 12,36 12,27 

40 2,81 2,89 4,10 4,07 9,38 9,91 12,23 12,43 13,96 14,95 12,36 14,87 

50 2,90 2,98 4,39 4,59 9,92 10,59 13,87 14,03 14,45 16,99 16,28 16,97 

60 2,88 3,02 4,62 4,98 10,27 11,03 14,47 15,27 20,35 18,62 20,21 18,65 

70 2,88 3,05 4,81 5,29 10,61 11,30 15,04 16,24 16,91 19,91 20,88 20,01 

80 2,94 3,06 5,26 5,53 11,06 11,47 16,79 16,99 20,27 20,94 20,60 21,10 

90 2,93 3,06 5,49 5,71 11,25 11,58 16,81 17,58 22,51 21,75 21,70 21,98 

100 3,04 3,06 5,69 5,85 11,46 11,65 17,90 18,04 23,11 22,40 19,95 22,69 

110 3,10 3,07 5,92 5,96 11,58 11,69 18,20 18,39 23,19 22,92 23,38 23,26 

120 3,09 3,07 6,05 6,05 11,78 11,72 18,37 18,67 22,70 23,33 21,61 23,72 

130 3,09 3,07 6,14 6,11 11,82 11,73 18,66 18,88 23,51 23,66 25,10 24,08 

140 3,11 3,07 6,23 6,16 12,01 11,74 18,80 19,05 23,51 23,92 23,79 24,38 

150 3,10 3,07 6,30 6,20 12,05 11,75 19,19 19,18 22,38 24,13 25,13 24,62 

160 3,15 3,07 6,38 6,23 12,15 11,76 19,28 19,28 24,65 24,29 24,71 24,81 

170 3,21 3,07 6,43 6,26 12,24 11,76 19,72 19,36 24,56 24,42 24,30 24,96 

180 3,22 3,07 6,45 6,27 12,30 11,76 20,28 19,42 25,75 24,52 24,66 25,09 

190 3,24 3,07 6,47 6,29 12,32 11,76 20,76 19,47 26,24 24,61 25,60 25,19 
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Σρήκα 6.35: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 140
o
C 

0min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 

Πινάκασ 6.20: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 160
o
C 

30min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

  0,1M Maleic Acid 160
o
C 30min 

C0(mg/g) 3 7 14 32 77 143 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1,62 1,50 2,17 1,63 3,34 2,12 3,94 2,33 3,68 2,00 2,38 4,20 

20 1,99 2,02 3,18 2,80 4,39 3,74 6,80 4,41 5,82 3,83 8,63 7,60 

30 2,06 2,21 3,66 3,63 5,21 4,99 8,14 6,25 6,36 5,52 10,85 10,37 

40 2,13 2,27 4,24 4,23 6,15 5,94 8,60 7,89 8,37 7,07 10,85 12,61 

50 2,13 2,30 4,42 4,65 6,45 6,67 9,20 9,35 9,91 8,50 13,36 14,44 

60 2,28 2,31 4,68 4,96 6,83 7,24 10,05 10,65 10,40 9,81 15,87 15,92 

70 2,31 2,31 4,96 5,17 7,10 7,67 10,35 11,80 10,96 11,01 16,18 17,12 

80 2,35 2,31 5,13 5,33 7,66 8,00 12,43 12,83 11,51 12,12 17,78 18,10 

90 2,32 2,31 5,23 5,44 7,79 8,25 12,76 13,74 11,94 13,14 20,07 18,89 

100 2,30 2,31 5,36 5,52 8,15 8,45 13,66 14,55 12,99 14,08 21,82 19,54 

110 2,37 2,31 5,49 5,58 8,39 8,60 15,05 15,27 14,05 14,94 21,82 20,06 

120 2,33 2,31 5,56 5,62 8,57 8,71 15,61 15,91 14,48 15,73 20,68 20,49 

130 2,33 2,31 5,63 5,65 8,73 8,80 16,47 16,48 15,27 16,46 20,60 20,83 

140 2,36 2,31 5,65 5,67 8,84 8,87 17,45 16,99 17,32 17,13 21,35 21,11 

150 2,32 2,31 5,82 5,68 9,03 8,92 17,62 17,44 17,19 17,74 20,85 21,34 

160 2,36 2,31 5,85 5,69 9,19 8,96 17,93 17,84 18,72 18,31 21,59 21,52 

170 2,36 2,31 5,86 5,70 9,29 8,99 18,47 18,19 18,89 18,83 21,51 21,67 

180 2,39 2,31 5,96 5,71 9,47 9,01 18,95 18,51 19,70 19,31 21,96 21,79 

190 2,36 2,31 5,97 5,71 9,52 9,03 19,16 18,79 21,74 19,75 22,32 21,89 
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Σρήκα 6.36: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 160
o
C 

30min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 

Πινάκασ 6.21: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 220
o
C 

50min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

  0,1M Maleic Acid 220
o
C 50min 

C0(mg/g) 3 7 14 32 77 143 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1,36 1,25 2,03 1,44 1,60 1,92 2,80 3,10 9,54 4,21 9,30 5,50 

20 1,56 1,66 2,63 2,55 3,28 3,52 6,23 5,79 13,63 7,95 19,05 10,18 

30 1,74 1,80 3,28 3,41 4,81 4,86 8,65 8,12 11,06 11,27 14,29 14,15 

40 1,78 1,84 4,05 4,07 6,01 5,98 11,40 10,14 17,34 14,23 14,29 17,51 

50 1,77 1,85 4,51 4,59 6,50 6,92 9,98 11,90 18,53 16,85 19,76 20,37 

60 1,84 1,86 4,94 4,98 8,10 7,71 13,58 13,42 20,26 19,19 25,24 22,80 

70 1,92 1,86 5,25 5,29 8,53 8,36 14,51 14,74 20,83 21,26 25,12 24,86 

80 1,80 1,86 5,49 5,53 9,09 8,91 16,55 15,89 23,32 23,10 26,43 26,61 

90 1,79 1,86 5,73 5,71 9,07 9,37 16,62 16,88 22,89 24,74 26,57 28,09 

100 1,82 1,86 5,83 5,85 10,09 9,76 18,00 17,75 22,62 26,19 30,04 29,36 

110 1,80 1,86 5,95 5,96 10,10 10,08 17,43 18,50 22,67 27,48 30,40 30,43 

120 1,82 1,86 6,13 6,05 9,95 10,35 19,73 19,15 26,94 28,63 28,75 31,33 

130 1,83 1,86 6,21 6,11 11,00 10,57 20,13 19,71 28,13 29,65 30,24 32,11 

140 1,82 1,86 6,13 6,16 11,04 10,76 19,52 20,20 29,67 30,56 30,18 32,76 

150 1,95 1,86 6,24 6,20 11,05 10,92 20,57 20,62 30,69 31,36 32,24 33,32 

160 1,96 1,86 6,45 6,23 10,95 11,05 21,10 20,99 30,88 32,08 32,16 33,79 

170 1,95 1,86 6,42 6,26 10,98 11,16 21,39 21,31 35,52 32,72 34,59 34,19 

180 1,98 1,86 6,42 6,27 11,00 11,25 21,83 21,59 36,08 33,28 34,86 34,53 

190 2,01 1,86 6,41 6,29 11,22 11,33 21,87 21,83 37,13 33,78 36,44 34,82 
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Σρήκα 6.37: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 220
o
C 

50min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ πρϊτησ τάξησ 

 

Πινάκασ 6.22: Παράμετροι μοντζλου τησ κινητικήσ Lagergren πρϊτησ τάξεωσ τησ 

προςρόφηςησ ΜΒ για προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ  

 

 
140

o
C 0min 160

o
C 30min 220

o
C 50min 

C0 k (min
-1

) q (mg/g)  SEE k (min
-1

) q (mg/g)  SEE k (min
-1

) q (mg/g)  SEE 

3,0 0,0710 3,07 0,1055 0,1046 2,31 0,0790 0,1117 1,86 0,0819 

7,0 0,0257 6,34 0,3104 0,0336 5,72 0,2272 0,0257 6,34 0,1688 

14,0 0,0462 11,76 0,5910 0,0265 9,09 0,4490 0,0179 11,72 0,2696 

32,0 0,0251 19,64 0,9114 0,0118 21,04 0,9871 0,0142 23,41 0,6936 

77,0 0,0229 24,93 1,6493 0,0084 24,76 1,1290 0,0118 37,79 2,8742 

143,0 0,0217 25,60 1,6108 0,0208 22,32 1,0584 0,0164 36,44 2,7512 
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Σρήκα 6.38: Μνληέιν Κηλεηηθήο Lagergren πξώηεο ηάμεο γηα πξνζξόθεζε ΜΒ ζε 

πξνθαηεξγαζκέλν άρπξν ζηηαξηνύ 

 

 

 

Σρήκα 6.39: Μνληέιν Κηλεηηθήο Lagergren πξώηεο ηάμεο γηα πξνζξόθεζε ΜΒ ζε 

πξνθαηεξγαζκέλν άρπξν ζηηαξηνύ 
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Πηλάθαο 6.23: Πξνζξόθεζε ζε άρπξν ζηηαξηνύ πξνθαηεξγαζκέλν (0,1M Maleic Acid 140
o
C 

0min). Τν qtheor πξνέθπςε από ηελ εθαξκνγή ηεο θηλεηηθήο δεπηέξαο ηάμεο 

  0,1M Maleic Acid 140
o
C 0min 

C0(mg/L) 3 7 14 32 77 142 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1,69 1,56 2,29 1,44 6,01 4,35 6,90 4,35 8,65 5,10 8,37 4,80 

20 2,36 2,33 3,02 2,55 7,59 7,09 9,44 7,74 11,82 9,16 12,30 8,70 

30 2,63 2,70 3,72 3,41 8,60 8,82 10,47 10,38 12,91 12,39 12,36 11,85 

40 2,81 2,89 4,10 4,07 9,38 9,91 12,23 12,43 13,96 14,95 12,68 14,40 

50 2,90 2,98 4,39 4,59 9,92 10,59 13,87 14,03 14,45 16,99 10,97 16,47 

60 2,88 3,02 4,62 4,98 10,27 11,03 14,47 15,27 20,35 18,62 20,21 18,15 

70 2,88 3,05 4,81 5,29 10,61 11,30 15,04 16,24 16,91 19,91 20,88 19,51 

80 2,94 3,06 5,26 5,53 11,06 11,47 16,79 16,99 20,27 20,94 20,60 20,61 

90 2,93 3,06 5,49 5,71 11,25 11,58 16,81 17,58 22,51 21,75 21,70 21,50 

100 3,04 3,06 5,69 5,85 11,46 11,65 17,90 18,04 23,11 22,40 19,95 22,22 

110 3,10 3,07 5,92 5,96 11,58 11,69 18,20 18,39 23,19 22,92 23,38 22,80 

120 3,09 3,07 6,05 6,05 11,78 11,72 18,37 18,67 22,70 23,33 21,61 23,28 

130 3,09 3,07 6,14 6,11 11,82 11,73 18,66 18,88 23,51 23,66 25,10 23,66 

140 3,11 3,07 6,23 6,16 12,01 11,74 18,80 19,05 23,51 23,92 23,79 23,97 

150 3,10 3,07 6,30 6,20 12,05 11,75 19,19 19,18 22,38 24,13 25,13 24,22 

160 3,15 3,07 6,38 6,23 12,15 11,76 19,28 19,28 24,65 24,29 24,71 24,43 

170 3,21 3,07 6,43 6,26 12,24 11,76 19,72 19,36 24,56 24,42 24,30 24,59 

180 3,22 3,07 6,45 6,27 12,30 11,76 20,28 19,42 25,75 24,52 24,66 24,73 

190 3,24 3,07 6,47 6,29 12,32 11,76 20,76 19,47 26,24 24,61 25,60 24,84 

 

 

Σρήκα 6.40: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 140
o
C 

0min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 
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Πινάκασ 6.24: Προςρόφηςη ςε άχυρο ζηηαξηνύ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 160
o
C 

30min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 

  0,1M Maleic Acid 160
o
C 30min 

C0(mg/L) 3   7   14   32   77   143   

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1,62 1,50 2,17 1,63 3,34 2,12 3,94 2,33 3,68 2,00 2,38 4,34 

20 1,99 2,02 3,18 2,80 4,39 3,74 6,80 4,41 5,82 3,83 8,63 7,84 

30 2,06 2,21 3,66 3,63 5,21 4,99 8,14 6,25 6,36 5,52 10,85 10,67 

40 2,13 2,27 4,24 4,23 6,15 5,94 8,60 7,89 8,37 7,07 13,58 12,95 

50 2,13 2,30 4,42 4,65 6,45 6,67 9,20 9,35 9,91 8,50 14,46 14,80 

60 2,28 2,31 4,68 4,96 6,83 7,24 10,05 10,65 10,40 9,81 15,87 16,29 

70 2,31 2,31 4,96 5,17 7,10 7,67 10,35 11,80 10,96 11,01 16,18 17,49 

80 2,35 2,31 5,13 5,33 7,66 8,00 12,43 12,83 11,51 12,12 17,78 18,46 

90 2,32 2,31 5,23 5,44 7,79 8,25 12,76 13,74 11,94 13,14 20,07 19,24 

100 2,30 2,31 5,36 5,52 8,15 8,45 13,66 14,55 12,99 14,08 21,82 19,88 

110 2,37 2,31 5,49 5,58 8,39 8,60 15,05 15,27 14,05 14,94 21,82 20,39 

120 2,33 2,31 5,56 5,62 8,57 8,71 15,61 15,91 14,48 15,73 20,68 20,80 

130 2,33 2,31 5,63 5,65 8,73 8,80 16,47 16,48 15,27 16,46 20,60 21,13 

140 2,36 2,31 5,65 5,67 8,84 8,87 17,45 16,99 17,32 17,13 21,35 21,40 

150 2,32 2,31 5,82 5,68 9,03 8,92 17,62 17,44 17,19 17,74 20,85 21,62 

160 2,36 2,31 5,85 5,69 9,19 8,96 17,93 17,84 18,72 18,31 21,59 21,79 

170 2,36 2,31 5,86 5,70 9,29 8,99 18,47 18,19 18,89 18,83 21,51 21,94 

180 2,39 2,31 5,96 5,71 9,47 9,01 18,95 18,51 19,70 19,31 21,96 22,05 

190 2,36 2,31 5,97 5,71 9,52 9,03 19,16 18,79 21,74 19,75 22,32 22,14 

 

 

Σρήκα 6.41: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 160
o
C 

30min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 
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Πινάκασ 6.25: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 220
o
C 

50min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 

  0,1M Maleic Acid 220
o
C 50min 

C0(mg/L) 3 7 14 32 77 142 

t (min) q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 q qtheor1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1,36 1,25 2,03 1,44 1,60 1,92 2,80 3,10 9,54 4,21 9,30 6,30 

20 1,56 1,66 2,63 2,55 3,28 3,52 6,23 5,79 13,63 7,95 19,05 11,42 

30 1,74 1,80 3,28 3,41 4,81 4,86 8,65 8,12 11,06 11,27 14,29 15,60 

40 1,78 1,84 4,05 4,07 6,01 5,98 11,40 10,14 17,34 14,23 19,33 19,00 

50 1,77 1,85 4,51 4,59 6,50 6,92 9,98 11,90 18,53 16,85 18,34 21,76 

60 1,84 1,86 4,94 4,98 8,10 7,71 13,58 13,42 20,26 19,19 25,24 24,01 

70 1,92 1,86 5,25 5,29 8,53 8,36 14,51 14,74 20,83 21,26 25,12 25,85 

80 1,80 1,86 5,49 5,53 9,09 8,91 16,55 15,89 23,32 23,10 26,43 27,34 

90 1,79 1,86 5,73 5,71 9,07 9,37 16,62 16,88 22,89 24,74 26,57 28,56 

100 1,82 1,86 5,83 5,85 10,09 9,76 18,00 17,75 22,62 26,19 30,04 29,55 

110 1,80 1,86 5,95 5,96 10,10 10,08 17,43 18,50 22,67 27,48 30,40 30,35 

120 1,82 1,86 6,13 6,05 9,95 10,35 19,73 19,15 26,94 28,63 28,75 31,01 

130 1,83 1,86 6,21 6,11 11,00 10,57 20,13 19,71 28,13 29,65 30,24 31,54 

140 1,82 1,86 6,13 6,16 11,04 10,76 19,52 20,20 29,67 30,56 30,18 31,98 

150 1,95 1,86 6,24 6,20 11,05 10,92 20,57 20,62 30,69 31,36 32,24 32,33 

160 1,96 1,86 6,45 6,23 10,95 11,05 21,10 20,99 30,88 32,08 32,16 32,62 

170 1,95 1,86 6,42 6,26 10,98 11,16 21,39 21,31 35,52 32,72 34,59 32,86 

180 1,98 1,86 6,42 6,27 11,00 11,25 21,83 21,59 36,08 33,28 34,86 33,05 

190 2,01 1,86 6,41 6,29 11,22 11,33 21,87 21,83 37,13 33,78 36,44 33,20 

 

 

Σρήκα 6.42: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 220
o
C 

50min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξησ 
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Σρήκα 6.26: Παράμετροι μοντζλου τησ κινητικήσ δευτζρασ τάξεωσ για προςρόφηςη ΜΒ για 

προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ  

  140
o
C 0min 160

o
C 30min 220

o
C 50min 

C0 

(mg/L) k2(min
-1

)  q (mg/g) SEE 

k2(min
-

1
)  

q 

(mg/g) SEE 

k2(min
-

1
)  

q 

(mg/g) SEE 

3 0,0710 3,07 0,1055 0,1046 2,31 0,0790 0,1117 1,86 0,0819 

7 0,0257 6,34 0,3104 0,0336 5,72 0,2272 0,0257 6,34 0,1688 

14 0,0462 11,76 0,5910 0,0265 9,09 0,4490 0,0179 11,72 0,2696 

32 0,0251 19,64 0,9114 0,0118 21,04 0,9871 0,0142 23,41 0,6936 

77 0,0229 24,93 1,6493 0,0084 24,76 1,1290 0,0118 37,79 2,8742 

143 0,0211 25,30 2,0725 0,0214 22,53 0,9130 0,0206 33,88 2,5258 

 

 

 

 

 

Σρήκα 6.43: Μνληέιν Κηλεηηθήο δεπηέξαο ηάμεο γηα πξνζξόθεζε ΜΒ ζε πξνθαηεξγαζκέλν 

άρπξν ζηηαξηνύ  
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Σρήκα 6.44: Μνληέιν Κηλεηηθήο δεπηέξαο ηάμεο γηα πξνζξόθεζε ΜΒ ζε πξνθαηεξγαζκέλν 

άρπξν ζηηαξηνύ  

 

Πινάκασ 6.27: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 140
o
C 

0min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

  

0,1M Maleic Acid 140
o
C 0min 

3 7 14 32 77 143 

t
2
 q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 1,24 0 0,97 0 3,63 0 2,81 0 3,05 0 2,59 

3,16 1,69 1,78 2,29 2,37 6,01 5,93 6,90 7,20 8,65 8,65 8,37 8,30 

4,47 2,36 2,00 3,02 2,96 7,59 6,89 9,44 9,01 11,82 10,97 12,30 10,66 

5,48 2,63 2,17 3,72 3,40 8,60 7,62 10,47 10,41 12,91 12,75 12,36 12,48 

6,32 2,81 2,31 4,10 3,78 9,38 8,24 12,23 11,59 13,96 14,25 12,68 14,01 

7,07 2,90 2,44 4,39 4,11 9,92 8,78 13,87 12,62 14,45 15,58 10,97 15,36 

7,75 2,88 2,55 4,62 4,41 10,27 9,27 14,47 13,56 20,35 16,77 20,21 16,57 

8,37 2,88 2,65 4,81 4,69 10,61 9,73 15,04 14,42 16,91 17,87 20,88 17,69 

8,94 2,94 2,75 5,26 4,94 11,06 10,15 16,79 15,22 20,27 18,90 20,60 18,74 

9,49 2,93 2,84 5,49 5,19 11,25 10,54 16,81 15,98 22,51 19,86 21,70 19,72 

10 3,04 2,93 5,69 5,41 11,46 10,92 17,90 16,69 23,11 20,77 19,95 20,64 

10,49 3,10 3,01 5,92 5,63 11,58 11,27 18,20 17,37 23,19 21,63 23,38 21,52 

10,95 3,09 3,09 6,05 5,84 11,78 11,61 18,37 18,01 22,70 22,46 21,61 22,37 

11,40 3,09 3,17 6,14 6,04 11,82 11,94 18,66 18,63 23,51 23,25 25,10 23,17 

11,83 3,11 3,24 6,23 6,23 12,01 12,25 18,80 19,23 23,51 24,01 23,79 23,95 

12,25 3,10 3,31 6,30 6,41 12,05 12,56 19,19 19,81 22,38 24,75 25,13 24,70 

12,65 3,15 3,38 6,38 6,59 12,15 12,85 19,28 20,37 24,65 25,46 24,71 25,42 

13,04 3,21 3,44 6,43 6,77 12,24 13,13 19,72 20,91 24,56 26,15 24,30 26,13 

13,42 3,22 3,51 6,45 6,93 12,30 13,41 20,28 21,43 25,75 26,82 24,66 26,81 

13,78 3,24 3,57 6,47 7,10 12,32 13,68 20,76 21,94 26,24 27,47 25,60 27,47 
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Σρήκα 6.45: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 140
o
C 

0min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

 

Πινάκασ 6.28: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 160
o
C 

30min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

  

0,1M Maleic Acid 220
o
C 50min 

3 7 14 32 77 143 

t
2
 q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 0,91 0 0,85 0 0,14 0 -0,65 0 0,10 0 3,16 

3,16 1,36 1,19 2,03 2,30 1,60 2,97 2,80 4,85 9,54 8,07 9,30 10,86 

4,47 1,56 1,31 2,63 2,90 3,28 4,14 6,23 7,13 13,63 11,37 19,05 14,05 

5,48 1,74 1,40 3,28 3,37 4,81 5,03 8,65 8,88 11,06 13,90 14,29 16,50 

6,32 1,78 1,48 4,05 3,76 6,01 5,79 11,40 10,36 17,34 16,04 19,33 18,56 

7,07 1,77 1,55 4,51 4,10 6,50 6,46 9,98 11,66 18,53 17,92 18,34 20,38 

7,75 1,84 1,61 4,94 4,41 8,10 7,06 13,58 12,84 20,26 19,62 25,24 22,02 

8,37 1,92 1,66 5,25 4,69 8,53 7,61 14,51 13,92 20,83 21,18 25,12 23,53 

8,94 1,80 1,72 5,49 4,96 9,09 8,13 16,55 14,92 23,32 22,64 26,43 24,94 

9,49 1,79 1,76 5,73 5,21 9,07 8,62 16,62 15,87 22,89 24,00 26,57 26,26 

10 1,82 1,81 5,83 5,44 10,09 9,07 18,00 16,76 22,62 25,30 30,04 27,51 

10,49 1,80 1,85 5,95 5,67 10,10 9,51 17,43 17,61 22,67 26,53 30,40 28,70 

10,95 1,82 1,90 6,13 5,88 9,95 9,93 19,73 18,42 26,94 27,70 28,75 29,83 

11,40 1,83 1,94 6,21 6,09 11,00 10,33 20,13 19,20 28,13 28,83 30,24 30,92 

11,83 1,82 1,98 6,13 6,29 11,04 10,71 19,52 19,95 29,67 29,91 30,18 31,97 

12,25 1,95 2,01 6,24 6,48 11,05 11,08 20,57 20,67 30,69 30,96 32,24 32,98 

12,65 1,96 2,05 6,45 6,66 10,95 11,44 21,10 21,37 30,88 31,97 32,16 33,96 

13,04 1,95 2,09 6,42 6,84 10,98 11,79 21,39 22,05 35,52 32,95 34,59 34,91 

13,42 1,98 2,12 6,42 7,01 11,00 12,12 21,83 22,71 36,08 33,91 34,86 35,83 

13,78 2,01 2,15 6,41 7,18 11,22 12,45 21,87 23,35 37,13 34,83 36,44 36,72 
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Σρήκα 6.46: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 160
o
C 

30min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

 

Πινάκασ 6.29: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 220
o
C 

50min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

  

0,1M Maleic Acid 220
o
C 50min 

3 7 14 32 77 143 

t
2
 q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor q qtheor 

0 0 0,91 0 0,85 0 0,14 0 -0,65 0 0,10 0 3,16 

3,16 1,36 1,19 2,03 2,30 1,60 2,97 2,80 4,85 9,54 8,07 9,30 10,86 

4,47 1,56 1,31 2,63 2,90 3,28 4,14 6,23 7,13 13,63 11,37 19,05 14,05 

5,48 1,74 1,40 3,28 3,37 4,81 5,03 8,65 8,88 11,06 13,90 14,29 16,50 

6,32 1,78 1,48 4,05 3,76 6,01 5,79 11,40 10,36 17,34 16,04 19,33 18,56 

7,07 1,77 1,55 4,51 4,10 6,50 6,46 9,98 11,66 18,53 17,92 18,34 20,38 

7,75 1,84 1,61 4,94 4,41 8,10 7,06 13,58 12,84 20,26 19,62 25,24 22,02 

8,37 1,92 1,66 5,25 4,69 8,53 7,61 14,51 13,92 20,83 21,18 25,12 23,53 

8,94 1,80 1,72 5,49 4,96 9,09 8,13 16,55 14,92 23,32 22,64 26,43 24,94 

9,49 1,79 1,76 5,73 5,21 9,07 8,62 16,62 15,87 22,89 24,00 26,57 26,26 

10 1,82 1,81 5,83 5,44 10,09 9,07 18,00 16,76 22,62 25,30 30,04 27,51 

10,49 1,80 1,85 5,95 5,67 10,10 9,51 17,43 17,61 22,67 26,53 30,40 28,70 

10,95 1,82 1,90 6,13 5,88 9,95 9,93 19,73 18,42 26,94 27,70 28,75 29,83 

11,40 1,83 1,94 6,21 6,09 11,00 10,33 20,13 19,20 28,13 28,83 30,24 30,92 

11,83 1,82 1,98 6,13 6,29 11,04 10,71 19,52 19,95 29,67 29,91 30,18 31,97 

12,25 1,95 2,01 6,24 6,48 11,05 11,08 20,57 20,67 30,69 30,96 32,24 32,98 

12,65 1,96 2,05 6,45 6,66 10,95 11,44 21,10 21,37 30,88 31,97 32,16 33,96 

13,04 1,95 2,09 6,42 6,84 10,98 11,79 21,39 22,05 35,52 32,95 34,59 34,91 

13,42 1,98 2,12 6,42 7,01 11,00 12,12 21,83 22,71 36,08 33,91 34,86 35,83 

13,78 2,01 2,15 6,41 7,18 11,22 12,45 21,87 23,35 37,13 34,83 36,44 36,72 
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Σρήκα 6.47: Προςρόφηςη ςε άχυρο ςιταριοφ προκατεργαςμζνο (0,1M Maleic Acid 220
o
C 

50min). Το qtheor προζκυψε από την εφαρμογή τησ κινητικήσ Intraparticle Diffusion Model 

 

 

Πινάκασ 6.30: Παράμετροι μοντζλου τησ κινητικήσ Intraparticle Diffution τησ προςρόφηςησ 

ΜΒ για προκατεργαςμζνο άχυρο ςιταριοφ  

  140
o
C 0min 160

o
C 30min 220

o
C 50min 

C0 c k SEE c k SEE c k SEE 

3 1,24 0,1689 0,4050 1,12 0,1116 0,3457 0,91 0,0903 0,2788 

7 0,97 0,4446 0,3712 1,25 0,3860 0,4709 0,85 0,4595 0,4617 

14 3,63 0,7291 1,1885 1,44 0,6376 0,5227 0,14 0,8931 0,7954 

32 2,81 1,3882 1,1214 -0,38 1,4386 0,5486 -0,65 1,7416 1,0896 

77 3,05 1,7717 1,7286 -1,28 1,5203 0,8544 0,10 2,5198 1,8372 

143 2,59 1,8050 2,1290 1,31 1,7036 2,0054 3,16 2,4348 2,1247 
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Σρήκα 6.48: Μνληέιν θηλεηηθήο Intraparticle Diffution ηεο πξνζξόθεζεο ΜΒ γηα 

πξνθαηεξγαζκέλν άρπξν ζηηαξηνύ  
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΢ηα πεζνάιαηα πμο δζελήπεδζακ παναηδνήεδηε πςξ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ημ 

επελενβαζιέκμ άπονμ ηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ αοηυ ιε ηδ ιεβαθφηενδ επελενβαζία 

θεζημονβεί ςξ ηαθφηενμ πνμζνμθδηζηυ ιέζμ ζοβηνζηζηά ιε ηα άθθα. Σαοηυπνμκα 

παναηδνήεδηε πςξ βζα υθα ηα είδδ άπονμο, υζμ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ 

δζαθφιαημξ οπάνπεζ ηυζμ ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ ΜΒ πνμζνμθχκηαζ ακά ιμκάδα 

ιάγαξ ημο πνμζνμθδηζημφ ιέζμο, ζημ πέναζια ημο πνυκμο πνμζνυθδζδξ t. 

΢πεηζηά ιε ημ απνμηαηένβαζημ ηαζ ημ πνμηαηενβαζιέκμ άπονμ ηνζεανζμφ βζα ηζξ 

ηζκδηζηέξ πνχηδξ ηαζ δεοηέναξ ηάλδξ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ιε ζηαεενή 

ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ παναηδνμφιε πςξ  υζμκ αθυνα ημ απνμηαηένβαζημ οπάνπεζ 

ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ δζαθφιαημξ C0 ηαζ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k, 

υπμο δ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k ιεζχκεηαζ υζμ αολάκεηαζ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ, εκχ 

υζμκ αθμνά ημ πνμηαηενβαζιέκμ, δεκ οπάνπεζ ηαιία ζοζπέηζζδ. Σαοηυπνμκα 

παναηδνμφιε πςξ  οπάνπεζ ιεβάθδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

δζαθφιαημξ C0 ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ΜΒ πμο πνμζνμθάηαζ ηαζ βζα ηα δφμ είδδ ιε ηδκ 

πμζυηδηα q κα αολάκεηαζ ιέπνζ έκα ζδιείμ ηαζ ιεηά κα αημθμοεεί πηςηζηή πμνεία, 

υζμ αολάκεηαζ ηαζ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηζκδηζηήξ 

intraparticle , πανμοζζάγεηαζ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ δζαθφιαημξ 

C0 ηαζ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k. 

Όζμκ αθμνά ημ απνμηαηένβαζημ ηαζ ημ πνμηαηενβαζιέκμ άπονμ ηνζεανζμφ βζα ηζξ 

ηζκδηζηέξ πνχηδξ ηαζ δεοηέναξ ηάλδξ ζε δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ πενζζηνμθήξ ζε 

ζηαεενή ζοβηέκηνςζδ δζαθφιαημξ παναηδνμφιε πςξ  υζμκ αθυνα ημ 

απνμηαηένβαζημ οπάνπεζ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ δζαθφιαημξ C0 

ηαζ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ  ημο πνμηαηενβαζιέκμο βζα ηδκ 

ηζκδηζηή πνχηδξ ηάλδξ δ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k αολάκεηαζ ιέπνζ έκα ιέβζζημ ζδιείμ 

ηαζ έπεζηα ανπίγεζ κα ιεζχκεηαζ ηαεχξ οπάνπεζ αφλδζδ ζηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ, 

εκχ βζα ηδκ ηζκδηζηή δεοηέναξ ηάλδξ δεκ οπάνπεζ ζοζπέηζζδ ηδξ ανπζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ δζαθφιαημξ C0 ηαζ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k(βεβμκυξ πμο ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζε ηάπμζμ πεζναιαηζηυ ζθάθια). ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ πνμζνμθυιεκδξ 

πμζυηδηαξ ΜΒ παναηδνμφιε πςξ ηαζ βζα πνμηαηενβαζιέκμ ηαζ βζα απνμηαηένβαζημ 

οπάνπεζ ιζα ιείςζδ υζμ αολάκεηαζ δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ. ΢ηδκ ηζκδηζηή 

intraparticle , δεκ πανμοζζάγεηαζ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

δζαθφιαημξ C0 ηαζ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k. 
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΢πεηζηά ιε ημ άπονμ ζζηανζμφ Maleic acid (ζηζξ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ) ζηδκ ηζκδηζηή πνχηδξ ηαζ δεφηενδξ ηάλδξ, υζμ αολάκεηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθφιαημξ δ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k ιεζχκεηαζ εκχ δ πμζυηδηα ΜΒ 

πμο πνμζνμθάηαζ αολάκεηαζ ιέπνζ έκα ιέβζζημ ζδιείμ ηαζ ανπίγεζ λακά κα ιεζχκεηαζ. 

΢ηδκ ηζκδηζηή intraparticle παναηδνμφιε ζοζπέηζζδ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

δζαθοιαημξ C0 ηαζ ζηαεενά ηαπφηδηαξ k. 

΢ηδκ πενίπηςζδ ημο ηοπζημφ ζθάθιαημξ εηηζιήζεςκ παναηδνμφιε πςξ βζα ηζξ 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο απνμηαηένβαζημο ηαζ ημο πνμηαηενβαζιέκμο 

άπονμο ζζηανζμφ ημ ιζηνυηενμ SEE πανμοζζάγεηαζ ζημ ιμκηέθμ ηζκδηζηήξ πνχηδξ 

ηάλδξ (Lagergren) ηαζ είκαζ 2,0364. Όζμκ αθμνά ηδ δζαθμνεηζηή ηαπφηδηα 

πενζζηνμθήξ  ημ ιζηνυηενμ SEE ειθακίγεηαζ ζημ ιμκηέθμ ηζκδηζηήξ δεοηέναξ ηάλδξ 

ηαζ ζζμφηαζ ιε 0,613125 οπμδεζηκφμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ αοηήξ ηδξ 

ηζκδηζηήξ ελίζςζδξ πνμζνυθδζδξ MB ζε άπονμ ζζηανζμφ. ΢πεηζηά ιε ημ άπονμ 

ζζηανζμφ Maleic acid ημ ιζηνυηενμ ζθάθια εηηζιήζεςκ (5,1147) πανμοζζάγεηαζ ζημ 

ιμκηέθμ Intraparticle Diffusion. 

Σέθμξ βζα ημ απνμηαηένβαζημ ηαζ πνμηαηενβαζιέκμ άπονμ ζζηανζμφ μ θυβμξ βζα ηδ 

ζηαεενά ηαπφηδηαξ k ειθακίγεηαζ ιεβαθφηενμξ ζημ ιμκηέθμ Intraparticle Diffusion 

ηαζ ζζμφηαζ ιε 2,9 βζα ηδκ ηζκδηζηή πνμζνυθδζδ ιε ηζξ δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηαζ 2,5 ιε  δζαθμνεηζηή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 Σελίδα 102 
 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Με ηδκ ακάθοζδ πμο έβζκε ζηα πνμδβμφιεκα ηεθάθαζα, επζπεζνήεδηε κα δμεεί ιία 

εζηυκα ζπεηζηά ιε ηδ πνήζδ ηςκ απμννζπηυιεκςκ θζβκμηοηηανζκμφπςκ οθζηχκ ηα 

μπμία επελενβάγμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ βζα ιδ εκενβεζαηή πνήζδ. Ζ παναβςβή ηαζ δ 

πνήζδ ηδξ αζμιάγαξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα αολάκεηαζ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενμ ηαζ υπςξ 

πνμαθέπεηαζ απυ ακαθφζεζξ αοηή δ ακμδζηή πμνεία εα ζοκεπζζηεί έςξ ημ ιέθθμκ, 

ακηζηαεζζηχκηαξ ηζξ ζοιααηζηέξ ιμνθέξ εκενβείαξ. Ζ ακμδζηή ηδξ πμνεία  ηαζ δ 

εονεία πνήζδ ηδξ έπεζ μδδβήζεζ ηζξ αζμιδπακίεξ αζμιάγαξ ζε ένεοκεξ βζα μζημκμιίεξ 

ηθίιαηαξ, ιε ζημπυ ηδ θήρδ απμθάζεςκ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ.  

Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο δζελήπεδ, αθμνά ηδ ιέεμδμ ηδξ ηζκδηζηήξ 

πνμζνυθδζδξ πνςζηζηήξ μοζίαξ Methylene Blue ιε ηδ πνήζδ απμννζπηυιεκδξ 

θοβκμηοηηανζκμφπαξ αζμιάγαξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα  πνδζζιμπμζήεδηε άπονμ ζζηανζμφ 

πνμηαηενβαζιέκμ ιε ηέζζενζξ δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ ηαεχξ ηαζ απνμηαηένβαζημ. 

Σμ ααζζηυ ζοιπέναζια ημ μπμίμ πνμέηορε απυ ηα πεζνάιαηα αοηά είκαζ πςξ 

ηαθφηενμ πνμζνμθδηζηυ ιέζμ είκαζ αοηυ ημ μπμίμ έπεζ δεπεεί ηδ ιεβαθφηενδ 

επελενβαζία. Δπίζδξ ημ ηνμπμπμζδιέκμ άπονμ ζζηανζμφ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

έκα πμθφ ηαθυ οπμηαηάζηαημ ημο εκενβμπμζδιέκμο άκεναηα ημ μπμίμ ζοβηνζηζηά 

είκαζ πμθφ παιδθυηενμο ηυζημοξ. 

΢ημ ζδιείμ αοηυ εα ιπμνμφζακ κα παναηαεμφκ ηάπμζεξ πνμηάζεζξ βζα ιεθθμκηζηή 

ένεοκα. Ανπζηά εα ιπμνμφζε κα πναβιαημπμζδεμφκ πεζνάιαηα ηζκδηζηήξ 

πνμζνυθδζδξ ιε έκα δζαθμνεηζηυ πνμζνμθδηζηυ ιέζμ υπςξ βζα πανάδεζβια ημ άπονμ 

ηνζεανζμφ, ημ άπονμ ηαθαιπμηζμφ η.α. ΢ηδ ζοκέπεζα ιζα δζαθμνεηζηή πνυηαζδ εα 

ήηακ κα ιεθεηδεεί δ ιέεμδμξ ηδξ ηζκδηζηήξ πνμζνυθδζδξ ΜΒ ζε έκα δζαθμνεηζηυ 

δζάθοια ημ μπμίμ εα ιπμνμφζε κα πνμένπεηαζ απυ κενυ εαθάζζδξ, ή ηάπμζμο 

πμηαιμφ. Σαοηυπνμκα δ ίδζα δζαδζηαζία ηδξ πνμζνυθδζδξ εα ιπμνμφζε κα 

πναβιαημπμζδεεί ιε ηάπμζα άθθδ μοζία δ μπμία πνμηαθεί ιυθοκζδ οδάηςκ. Σέθμξ 

πνυηαζδ βζα ιεθθμκηζηή ένεοκα εα ιπμνμφζε κα απμηεθεί δ ιεηααμθή ιζαξ άθθδξ 

παναιέηνμο υπςξ είκαζ ημ pΖ, δζαηδνχκηαξ αοηή ηδ θμνά ζηαεενέξ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηαζ ηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ. 
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