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I[NEPIAHYH: Ta televtaio ypovio gpgovifetor g TN avIKoTtdoToong
TOV YPNOYLOTOIOVUEVAOV YPOUIKOV AVTIOOPPOTIKAOV TIYUEVTOV omd GALES
Kkatnyopieg AMyotepo mePPOAAOVTIKA PAOTTIKEC. EMUOVTIKOT EKTPOCHOTOL
aVTNG TNG Kartnyopiog eival To amhd kot tpororotnuéva mypévto Znz(POy);.
AmO ™ PEAETN aVTY|, HE MAEKTPOYNUIKEG LETPNOELS Ko EkBeom og BdAapo
AAQTOVEQMGNG TPOEKVYE OTL TOGO TO, ATAG 660 Kot T Tpomonotpuéva, pe Al
kot ZnO mypévra Znz(PO,), mapovstdlovy 1KavomomTIKE YapoKTPIoTIKA
avOoTOAEN TNG OPPp®ONG Kot OTL Ol EMKAADYELS LE TPOTOTOMUEVO LE
arovpivio  Znz(POy)2  eugaviCoov ™V KaADTEPN  OVTIOOPPOTIKY
GUUTEPLPOPEL, EPAIAAT QLTI TOV EMKAADYEWDV UE YPOUIKE TUYUEVTOL.

1. EIZATQI'H

H epoappoyn opyovikav emkordyemv givar n péBodog pe ta meplocoOTEP
TEXVIKA KOl OIKOVOUIKE TAEOVEKTILATO Y10 TV TPOCTACIO TOV UETOAMK®V
Kataokevdv amd T OdPpwon (Guenbour kar Xvvepydteg 1999).
Yrnohoyiletar Ot emwoAvmteTon mepimov 10 85% TV pETOAMKOV
KOTaoKeL®V mov ektifevtar og dtdpopa dwfpotikd uéco (Bethencourt kot
Yvvepydtreg 2003). Ot kavoviopuol Ou®mG Yo TV 7TPOCTOGIN TOV
TEPPAAALOVTOC amayOpEVOLY TN XPNON TOV TO_ OPOUCTIKMOV TIYUEVIWOV, OTTMG
00 0EEid10 TOL POAOPSOL Kot Ta ypoptkd (Cr'*) wc tofwdv (Blustein kat
Xvvepydreg 2005).



O pwopopikds yevdapyvpog (Znz(POy)22 - 4 Hy0) ftav 1o tpdo Kot
ONUOVTIKOTEPO  EVOALOKTIKO  «TTPACIVO»  QOOCEOPIKO  TIYUEVIO OV
ypnowonomBnke (Mahdavian & Attar 2005, Kalenda kot Xvvepydrteg
2006). Mg xotdAAnAec TPOMOMOWOELS OvVOTTOYONKE oL deVTEPN YEVIA
POCPOPIKOV TIYUEVIMV KOl OYESIACTIKOV TIYUEVTO Y10, EQAPLOYES VYNANG
TEYVOAOYIOG ME  OAAAYN TOL  0pBOP®GEOPIKOD  OVIOVIOS UE  TO
tpmolvpwo@opikd  (Blustein ka1 Xvvepydteg  2005). Ov  £pguveg
ocvveyiCovtar yia PBeAtioon 1660 TG OMOSOTIKOTNTAS TOV, UE GLVIVACUO
SOPOP®Y POCPOPIKAOV EVOGEMY N UE TPOSHNKN GALDV EVOGEMY OTMG TO
0&eldlo Tov yevdapydpov N o PopikdS YeLOAPYLPOS, OCO KOL NG
OpPOCTIKOTNTAG TOV — T.Y. UE Helmomn Tov HeyEBoLg TV KOKK®MV O€ EMMESO
pepwkov pum (micronised) (Brock kot Tvvepydteg 2000, Krieg 1996). Ta
QeooQopkd mypévta mopovotdlovv KoAr ovpPatdtnro pe  dSdeopovg
0pYaVIKOUG OADTEG KOl OALTOTNTO HEYOADTEPT, G€ OEvOL HECO e
ovvénewn, va Oswpovvton mo Jdpootikd o younid pH (Bastos kot
Xvvepyateg 2006).

2OUQOVO. e OPIGUEVOLS €PELVNTEG 1) TPOCTATELTIKN Opdom TOL
QOCEOPIKOD YEVIOPYDPOL £ival ATOTEAEGLLO GLVOVAGLOD POCPATMOOTG TOV
UETOAMKOD VTOGTPOUOTOS KOl GYNUATICHOD GUUTAOK®OV EVOCEMV WE TO.
oLOTOTIKA TOL GLVOETIKOD pHécov (Beiro kot Tvvepydtec 2003), evd Kotd
dAlovg gpeLVNTEC, M OVTOOPPOTIKY TOL KAVOTNTO OQEideTal og €val
TPOGTOTEVTIKO oTpdua cvumhokov Fesz(POs)z-Zn, mov oynuatifetoar amnd
vopoALoN, OTOov VYypocio SlElcdVEL 610 oTpOUO NG emkdivyng. ITwo
npocoateg peAétec  emPefaiwcov TNV mOPOLGI  EVOC  GTPOUOTOC
0&vvdpoteidiov oty empavela Tov xaAvpa (Zubielewicz & Gnot 2004).

2TOV TOWOTIKO EAEYYO TOV QMGPOPIKMOV EMIKOADYEMV LIAPYEL AVAYKN
Yoo pe. Yypnyopn HETPNON MOV VO UTOPEl vo XopokInpicel cmoTd Kot
OVTIKEWEVIKA TNV OVTIOWPPOTIKY) TOVG OpAcT], OO Ol NAEKTPOYNUKES
TeYVIKEG OV TPoodopilovy TOo pedpa M TNV ovVOETN avticToon Kot
oLVENMOG TOV pLOUS TG dtdlvong tov petdArov (Lendvay-Gyorik 2002).

2V gpyacio auti] EKTIUNONKE 1 OMOTEAEGUOTIKOTNTO TNG TPOCTUGIOG
OV TPOGPEPOVV G  YOAVPOVAL SOKIHIL OAKVOIKES EMKOADWYELS TOL
TEPEXOVV OTAN KO TPOTOTOUMUEVO TTYUEVTO POGPOPIKOD YELOAPYVPOL KO
ocuykpidnke pe oty TV Ypoukov. Emwolvppéva mpokatepyacuéva
xoAOPdvo dokipo extédnkav gite o dwwdvpota 3.5% N 5% NaCl eite oe
vypn  atpoceapa. H  amddoon tov  emkodldyemv  eAéyyOnke pe
dooparookonio XOvOetng Avtictaong (EIS), pe mapakorovdnomn g
YPOVIKNG €EEMENG Tov duvapikoh SaPpmoNg, HE TOTEVGLOOVVOLUKEG
LETPNOELS, KOOMG KOl HE OMTIKEC TOPATNPNOES UETO 0omd €kbeon TV
eMKOAVUPEVOY  doKIimv o€ BAAQUO  OAATOVEQMOONG KOl GE  LYPN
ATHLOGQALPOL.



2. IIEIPAMATIKO MEPOX

2.1 Yaxa — [poetoyooio deryuarwv

Ta dokipa NTav TAdKeg teTpayvikod oyfuatog 10X10 cm, koppéva amd
YOAOBOVaL @OAND, mov elyav v axodiovdn % k.. ocvotaom: Fe:99.69,
C:0.063, Mn:0.22, P:0.009, S:0.011, Si:0.007. MeAlethnkav téocepa
GUOTHUOTO, ETKOADYE®MY, £vo HE YPOUIKO YeLOAPYVPO, €va UE OTTAO
QPOGPOPIKO YELOAPYLPO Kol dVO UE TPOTOTOMUEVO TYUEVTA POCPOPIKOD
YELoapPYLPOV, LE GVYKEVIPOGELS mrypévtov 6.7, 10 ko 14% «.p. (tomog 1, 2
kot 3 avrtiotorya) (ITivaxag 1).

[Tivaxog 1. AvtidwoPpotikd mypévta

Kwouog [Mypévro
ZC Zinc Potassium Chromate, 3ZnCrQO4,K,CrO4,Zn(OH);,2H,0
ZP  Tetrahydrate Zinc Phosphate, Zn3(PQ,),,4H0
ZAP Zinc Aluminium Phosphate Hydrate, Zn;Al(PO,),,4-8 H,0O
BZP Basic Tetrahydrate Zinc Phosphate, 2[Zn3(PQO,),,4H,0],Zn0O

To petodkd vrooTpopo Kobopiotnke pe CAKOAKO OldAvHO GAT®VO,
TAOnke pe vepd, otAPobnke upe  yvordyopto (uéxpr 000  grit),
aroMmavOnke yuo 10 Aentd 6 EUAOAN €v Bpacud kot amodnKevLTNKE TPV
™mv emkaivyn tov og Enpavripa mov mepieixe silica gel yw amoeuyn
0TollcONTOTE TPOCPOANG amd v vypacio tov mepiBdiiovrog. H pia
mAevpad kéBe doxiiov kKoAOEOMKe pe €va amd T mpoavapepHEivta
GUCTAUOTO. HE TIOTOM WYEKAGUOD Kot ToapEueve emi 7 mMuépeg oTO
nepPdAirov yio Enpoveon. To mhyog Enpov vuéva frav 120 um + 12%.

2.2 MéQodor uérpnong

To dvvopukod dbPpmwong emkalvppévov dokipiov eppoanticpuévoyv oe 3.5%
k.p. duilvpa NaCl kataypdonke ocoppova pe to ASTM C876 — 87,
YPNOLOTOIDVTOS O NAEKTPOSIO avaPOPES TO NAEKTPOSIO KOAOUEAOLVAL.

To niextpoynpikd KeAl yio Tov TPOGOIopIGHO TG TayvTNTOS O1dPpmong
HEG® NG YOPAENG TOTEVOIOOVVOUIKOV KOUTLAGV TOAmong ko Tig EIS
puetpnoeic nrav to Flat Cell ¢ EG&G. Hlektpddio epyasiag Mtav To
EMKOAVUUEVO dokio, pe emupdvela €kBeong ion pe 1 cm?, niektpodlo
avaQopds éva MAeKTpOOl0 Kolopérava kot Pondntikd miektpdolo Eva
niektpodo  Aevkdypvoov. OAeg or petproelg €ywvov  oe  cuvOnKeg



TEPPAAAOVTOC e TOV MAEKTPOAVTN OE EMOPN HE TNV OATUOCOULPO.
[poypatonomdnke cdpwon tov dvvapkoy pécw tov 262A Potensiostat /
Galvanostat tng EG&G, pe tayvtnto 0.2 mV/s oe €bpog £250 mV and 10
Ecor (texyviky mpoekPoing tov Tafel). T v eneéepyacioa oV
amoteAecpudtov ypnowomombnke to mpoypappa 352 SoftCorr 1. Ot
petpnoelg EIS  mpoypotomomnkav pe v emPoAn  mMurovoedovg
diéyepong uikpov mAdtovg (10 mV) péow tov 1260 Impedance Gain-Phase
Analyzer ¢ Solartron, oe €bpoc cuyvotitwv and 1 MHz émg 1 mHz ko
KoToypopn Tov LETPOL TNG cLVOETNG avTioTAoNG KOl TNG O1pOPAS pAoNG.

Emwoloppéva dokipia, yopaypévo kot un, ektédnkav oe 5% «.B.
dwivpa yYAoprovyov varpiov otovg 32°C+2° otov Bdrapo alatovépmong,
Erichsen Model 606, copewve pe to ASTM B117-90. Xta smikaivppéva
dokipua £ywvav dvo kabeteg yopayés, pe o Model 426 Scratching Tool g
Erichsen, étol dote va ektebei 1o vmokeipevo pétalho 610 dSafpmtikd
nepPdArov. Zta dokipa €ywve extipnon tov Pabpov ckovpidg (ASTM
D610-85) ot ta&wvounon ouvcoridov (ASTM D714-87) pe omtikn
TOPOTNPNON LETA OO GLYKEKPLULEVOLS YPOVOLS EkBECT|G.

[a mv eCopoiwon tov vypol mepiBdAlovtog évag vypdg dickog amd
Baupdxt tomoBethnke omv emedveln TOV ETKOAVUUEVOV SOKIU®V Kot
OKEMAGTNKE e YVOAVO doyelo. Me omtikn mapatnpnon TPocdopicTKE O
xPOVOG EvapEng g SPpmong Kot eKTUNONKE 1 AvATTVEN GKOVPLAG Kot
QLCOAId®VY, cupPVa pe To TpoavapepBivta mpdtuma. Katd ) ddpkewn
TV peTpce®V, 0 dlokoc amd PapPdakt éueve mAvVToTE VYPOS UE TNV
TPOcONKN KATAAANANG TOGOTNTOS VEPOL BplomcC.

3. AITIOTEAEEMATA KAIXYZHTHXH

H &&MEn g tdong yw OGPpwon TtV EMKOALUUEVOV  dOKLiOV
euportiopévov  oe  dwdvpa  3.5% wk.B. NaCl extynbnke pe v
mapokolovOnon g ypovikng €£EMENG Tov duvapkol SaPp®CNS Tovg,
OTMOG POIVETOL GTO AVTITPOCOTELTIKO GyNua 1 Yo cuykévipwon mypéviov
10% «.p. Ze OAn ™ dSuwpkeldr ™G EUPATTIONG, Ol TIUES OLVOUIKOV
kopaivovror  peta&y  -100 kor -580 mV, mopoapévovtog  SopKAC
NAEKTPOOETIKOTEPES TOL dLUVOIKOD OEPpmong Tov YuuvoL ydAvpa 6to 1610
dwppotikd mepPdirov, mov £xer Ppebel mepimov ico pe -700 mV
(Kouloumbi & Xuvvepydtec 1995). Apéomg petd v eppamtion oto didAvua
yhopovyov vatpiov, to dokipo ZC mopovcsidlovv TG SvVOIKOD
duPpwong mepinov iceg mpog -580 MV. Z1n cuvvéyelo mopatnpeitor o
mopeia TPog NAEKTPODETIKOTEPES TIUES KOl T amd TTEPITOL TPLAVTO NUEPES
éxBeong @Bavovv oe otabepr| T mepimov iom mpog -350 MV, mov
e€nyeitat amd TOV 1GYVOVTO UNYOVIGHO TTAONTIKOTOINGNG OV TPOGPEPOLVY



o ypoukd mypévto (Sinko 2001). Ot tuég duvoutkod dappmone twv
dokipiov ZAP givan nlektpobetikdtepeg OAmV o€ OAN TN dtdpKeln EkBeong.
2t dokipa avtd mopatnpeitol pio. oxeddV HOVIUN KATAOTOOY LE UIKPES
UOVO OLOKVUAVOELG LE TIES SOLVOLUK®VY dtdPpmong mepimov ioeg mpog -100
mV. Avtd to emimedo Twov umopel va Bewpnbel ¢ €vdelEn KoAng
TPOCTATEVTIKNG KavOTNTOG 1TNG emkdAvyng oavtis. Ta ooxiwa ZP
ToPOVCALovy pia LAAAOV KAUOK®TY TTMOOY EKTETAREVG SLAPKELNG, TOL Oa
umopovoe va amodobel e o evaicOnn TPOCTATELTIKY] CLUTEPIPOPA.,
aQov Ul Topeia TPOG MAEKTPOPVNTIKY KotevBuvon okoAovOeital amd
nePiodo Téong Yo oTafepomoinon Tov emmTEIOL TG dAPPOONS K.0.K. AvTti
N TTOON YEVIKA LITOONADVEL (ot aOENCT TNG NAEKTPOYNUIKNG EVEPYOTNTOG
oV cvotUaToc. To PovopeEVO aVTO OVOUEVETOL VO, EIVOL TTLO £VTOVO YL TO
doxipa BZP, ta omola epoaviCovv ypnyopn oxeddv otabeponoinon e mord
NAEKTPaPVNTIKO OLVOUIKO. AdpBavovtag VTOYT TO EMMESO TOV TILAOV TOV
duvapkol dafpmong kot v epedvion 1 0yl actdbelag oto cvotua, Ha
pumopovce va yiver n mototikn ektipnon (Forsen & Zvvepydteg 1991) mov
emupénet n péBodog avt cvpewvo pe v omoia ta dokipa ZAP
AVOUEVETOL VO TTOPOVGLAGOVV TNV KOADTEPT GLUTEPLPOPA.

\ 7\71\‘\./‘/\\
-100 \ /: Ak A& \ A
,,,‘777‘//

g =Y

-300 ~zC
/ \.\*WW =ZP

-400 %\A ﬁ..r\.\k -+ ZAP

500 V W Rl

-600 ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80

Xpovog (Hpépeg)

Ecor (mV)

Yynue 1. Avvopukd SiéBpoong og mpog xpovo ékbeong oe NaCl 3.5% «.p. yio Oheg Tig
Kot yopieg EMKAAVUPEVOV oKV e cuykévipoon mrypéviov 10% «.f.

H enidpaon tov 010popov TyUEvIiOv o1y avIOWPpmTIK) KAvOTNTO
TOV EMKOAOWYEDV EKTIUNONKE PE TPOCIOPIGUO TNG YPOVIKNG €EEMENS NG
tayvToag SPpoone pEcw Yapacng Tov KOUTLAGV ToAmong (HéBodog
Tafel). 1o Zyua 2 Tapovoialetar n TaydTNTO SIAPPOONG, EKQPACUEVT O
TOKVOTNTO. PEVUOTOG SLAPPOONG, Yo OAEG TIG KOTNYOPIES EMKAAVUUEVOV
dokipiov pe meplektikdmro 10% k.. oe MYUEVIO GE GLYKEKPIUEVOLG
xpovoug ékbeong. Omwg givor yvootod (Sinko 2001) ta ypoukd 10vio tov
mypévrov ZC amopaxphvoviol omd To TIYUEVTO TOPEXOVTOS VOGTOAN TNG



OaPpwong HEGC® TOV GYNUOTIOHOL €VOG TOONTIKOD TPOGTUTEVTIKOV
otpouatog and Fe(OH),:2CrOOH. Avtd £xel wg amotédeopio T dopnon
TOAD YOUNAGDV TUKVOTHT®V PEVUATOC OdPpmong oe OAn TN OpKED NG
éxbeomng oto NaCl (0.071 pA/m? otig 30 nuépec €kBeong). Ot avriotouyeg
TIWEG OV SOKIHI®V e emKaADWELS Tov Teptéyovv to. mryuévra ZAP (0.319
pA/m?) xou BZP (0.473 pA/m?) mopouévouv  1dwitepo  younAgc,
ATOOEIKVVOOVTOG OTL TOL TPOTOTOINUEVA PMOCPOPIKA TYUEVTO TOPOVGLALOVV
W010TNTEG OVOIOTOAEN TNG OPpmong oxedov 1060 afloonueimteg 660 Kot
TOV TYHEVTOL YPOUKOD YELSAPYDPOV.
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Yynpa 2. TIukvotteg pedpatog diPpwong g mpog yxpovo ékbeong oe NaCl 3.5% «.B. yw
OAEG TIG KOTNYOPiEG EMKOAVUUEVOV doKiimV e cuykévipmon mypéviov 10% «.B.

O mpoavapepOels GYNUATICHOS TV TPOCTOTELTIKAOV GCTPOUATOV OTIG
AVOOIKEG TEPLOYEC AOY® TNG TOPOLGING POGPOPIKOD YeLdpyvpov (ZP)
artoutel ™V mapovcio kdmowag vypociog (elite ®g vypocio amd 1O
nepParrov gite ¢ veEPO KPLOTAALOTOINGNG) Yl TN SIIAVGT TOV OVIIK®OV
€0MV Ao TO MYUEVTO Kot TN SEIGOVON TOVG PUEXPL TN UETOAAIKT] ETLOAVELD.
‘Eto1, n avtidwBpotiky tovg dpdon pmopel vo BeAtimbel petd amd kamola
nepiodo £kBeong oto daPpwtikd mepParlov, Tov ivar amapaitntn Yo TV
TANPN AVATTLEN EVOG KIVIITIKOD UNYOVIGHOD TAPEUTOIIONS TNG O pmong.
Av16 Qo pmopovoe v ENYNOEL TO GYNUO TG KOUTOANG Yol TO. OOKIpoL e
emKoAOYel mov mepEyovv mypévio ZP. Xe ovmv 1 mepintmon
epeavifeton petd amd 20 nuéEPeg ENUEVT] TPOCTATEVTIKY IKAVOTNTO, OTOTE
Ol TIHEG TOV PEVUATOS OEPPmONG TAPAUEVOLY GXEOOV oTaOEPEC Kot 10Eg
npog 0.546 pA/M?, KoTAoTaoN TOPOUOLN LE OVTHY TV ETKOADYEDY TOV
TEPLEYOLV YPOHKO YELOAPYVPO.

H andxpion ovvhetng avrtiotaong emkoAvppéveoy dokipiov ydAvfo
KOTOYPAPNKE HLEGH OAOOYIKAOV HETPNCEMV avd 3 DdPES, apyng YEVOUEVNGS 3



wpec petd ™ Podion tov dokyiov oto dPpwtikd mEPPAALov, ¥pdvog
amopaiTNTOG Yo TNV OMOKOTACTOCT lGOPPOTIOG OTNV  MAEKTPOOIOKY
OlEMPAVELD  EMKOAVUUEVOD  UETOAAOL — OlOADUHOTOS Kot UEYPL TN
CLUTANPWON VO elkootteTpampov. Evdektikd dwaypaupata Bode, loglZ!
¢ mpog logf, dhwv tov emkoldyemv yio KOs Kotnyopio myuéviov oe
nocootd 10% .. divovian oto oynuo 3. H emioyn mapovcioong twv
eMKAAOYE®V e cvykévipmon mrypévrov 10% ot Paciotnke 610 YEYOVOC
OTL aVTEG TOPOLGLALOVY TNV KOADTEPT) CLUTEPLPOPA EVAVTL TOV GAA®V 000
OVLYKEVIPOOEMY TYHEVTOVL o€ OAoL Ta. €101 petprioemv. Ot amokpicelc Bode
glvor oyeddv 1dec, avedptmro amd tov TOMO NG EMKAALYNG, POV
yopaxtnpilovior amd pio otabepd ypovov GTO GUVOAO TOL (PAGLOTOG
ocuyvomntov, T = R¢Cr. To amotéhecpo avtd avtictoyyel oe ywpnrtikn
CLUTEPLPOPE KOl TOV TEGGAPOV KATNYOPLDV EMKOAVYE®MY Kot givor
EVOEIKTIKO TPOGTATEVTIKMV EMOTPOUATOV YOPIS Tapovsio aydypuov
Opéumv. Xty mepintmon tov emkoAlvyemv pe ta mypévia ZC ko ZAP, n
GUUTEPLPOPE AVTY| TOPAUEVEL OVGLACTIKA ApETAPANTY Le TO Ypdvo EkBeonC
670 JPPpOTIKO TEPPAAIAOV. AVTIOETA GTNV TEPIMTMOOT TOV EMKAADVYEDV LUE
ta mypévta ZP ko BZP, mapovcialetar €£4pTnon TV YOpAKTNPIGTIKOV
oG omd 10 Ypdvo ékBeong. Ewdwdtepa to emictpopa pe mypévio BZP
eppaviCel o pkpn apykn avénon Tiwav g ovvheng avtictaong, n
omoio. axolovBeiton omd pkpr| mTOOM Kol oYedoOvV  otabepomoinon,
EVOEIKTIKO U1 oT1afepdTNTAG TG TPOSPEPOLEVNS TTpoctaciag. H amdkpion
oLVOETNG avTIGTAONG TOV EMOTPOUATOS He Typévto ZP givor 1 Aydtepo
€VVOTKN, 0€00UEVOL OTL 01 PETOPOAES TNG, OPYKE aOENGT KOl GTH GLVEXELD
HEL®OT UEYPL TEPITOV TNV OPYIKT TULY, VTOOEKVOOLV EMIGTPOUA AyOTEPO
KOVOTTOMTIKO 0t T LITOAOLTO.
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Zynuo 3. Awypduppata Bode, logiZ! vs. logf, yio 6lec i xatnyopieg emkaivppuévov
doxiov pe cvykévipoon mrypévrov 10% «.[.



Y10 Zynua 4 mopovotdletor o ddypaupa Nyquist tov emikaddyewnv pe
mypévia ZC2 won ZAP2. Onwg mpoxvmtel amd 1O OGYNUO 0vTO, TO
TPAYUOTIKO UEPOC NG OVVOETNG avTIoTOONG OTIC YOUNAES oLYVOTNTEG
avéavel ovvaptnoel tov ypoévov €kbeong oto JPpmTiKd TEPPAALOV.
Agdopévov 0Tl oTIG oLYVOTNTES OWTEC avTiKatomtpileton to Abpolouo NG
avtiotaong ¢ emkdAvyng kot ¢ avtiotaong tov niektpoivtn (NaCl),
avénon ovty umopel va oamodobel otnv adénon g aviictaong g
avTIoTOYMG EMKAALYNG GLVAPTNGEL TOV YpoOvov £kbeons. Katd cuvémeia
umopel va Bewpnbel ot or emkoddyelg pe mypévro ZAP gpeaviCovv
TPOGTATEVTIKO UNYAVICUO OVOAOYO UE OVTOV TOV EMKAADWYEWDV LE TLYUEVTO
ZC. Avtifeta ota avtiotoyyo dwaypdppota Nyquist yio Ti¢ emkaAdyelg pe
mypévta ZP ko BZP, otic yaunAég ocuyvotmreg mopovcidletor peimon tov
TPAYUOTIKOD UEPOVG TNG CLVOETNG OVTIOTOONG CLVOPTNOEL TOV YPOHVOL
éxBeong, yeyovog mov VmHOdNAMVEL VROPAOUIOT TOV TPOCTUTEVTIKAOV
YOPOKINPIOTIKOV TV  emKoAVyemv  ovtdv. Koatd ovvémelo 1o
amoteléoparo ™ Pacparookoniog XHvOetng Avtictaong emiPefordvovv
TOL OVTIGTOLYO TNG LETPNONG TNG TaXVTNTAS SEPpwonc.
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Tynuo 4. Awypaupoato Nyquist, Z°° vs. Z°, yio. Tig katnyopieg emkalvppévev dokipiov ZC
Kot ZAP pe ovykévrpmon mrypévrov 10% «.J.



Metd amd 1000 h ékBeong oto OGlopo aAaTovEQ®ONG Kovéve amd To
EMKOAVUUEVO OOKiHLO OEV TTOPOVGINGE GKOVPLHL 1) PLGOAIDES LEYXPL TO TEAOG
™G OOKIUNG OTN UN XOPUyUEVN TTEPLOYN NG EMPAveldg Toug. ' avtd 1
aVTOPPOTIKN TOLG TPOGTOCIO EKTIUNONKE omd TNV EUPAVIOT TOLG GTNV
TEPLOYN TOV YOPAYDV. XOPOKTNPIOTIKO NG KOANG GLUTEPLPOPAS YEVIKE
OA®V TOV EeMKOAYE®V &lvar OTL 68 OAEC TIC TEPUITAOOEL OEV
TOPOVCIACTNKE amoPAoimon dimla otn ypopun e yapayns. H okovpid
OV CYNUOTIOTNKE OTIC YopoyéG eSamAmOnKe o1 YEITOVIKY] TPOG OVTEG
emeaveln g emkdivoync. H omtikny mopatipnon deiyvel 0Tt o, dokipa
ZAP mapovoidlovv ™ MkpdTEPN TPooPoAr], axorovBodueva omd T
dokipa ZC, evd ota dokipa BZP wor ZP m éktoom g okovplic ot
YPOUUN TNG XopoyNg etvar peyaldTepr TV 600 TPONYOLUEVOV KATYOPLDV
EMKAAVYE®V. AVt N KOTATAEN CUUPMOVEL YEVIKA LE TO OTOTEAEGLLOTO TOV
NAEKTPOYNUIKOV UETPNCEDV TOPOVGLALoVTaG LOVO aVTIGTPOPT UETAED TV
emkaloyewv ZC kot ZAP. H avtiotpoen avt] Bo pmopodoe ev pépet va
emPefordost v dmoyn OTL Ol EMTOYVVOUEVEG OOKIUES, Kol EWOWKE M
aAOTOVEQ®GT, OV  OVTIKOTONTPIOLV TNV AmOd00T TOV  (QOCPOPIKAOV
Typéviov og Tpaypatikég ovvnkeg (Koleske 1995).

H amd6doon tov emkaAdyemv HEGH TNG OTTIKNG TOPATPNONS G€ dokijo
extebeéva o vypod mepPdArov mapovcialetar otov Ilivaxe 2. H
BaBuordynom mpoékvye g dBpoopa g emuépovg Pabrordoynong g
eppoviopevng okovprag (ASTM D610-85) kot tov eucaridov ((ASTM
D174-87) (Kouloumbi ka1 Zvvepydreg 2002). Onwe mapatnpodpe Hetd amd
44 mpépeg oe vypd TmEPPAAAOV, N OYETIKN GEPA NG TPOGTOTEVTIKNG
KOVOTNTOG TOV EMKOADYEDMV CUUPOVEL LLE QLT TTOV TPOEKLYE OO TIG
LETPNGELS TUKVOTNTOAG PEVUATOG SIAPPOONC.

[Tivakag 2. Zvvolikn| Babporoyio extkaAdyemv o vYpO mePPaiiov

Kwduog Huépeg éxBeonc

19 33 44
ZC 100 95 95
ZP 92 85 80
ZAP 100 88 88
BZP 100 100 80

4. XYMIIEPAZMATA

X TV TNV TEWPOUOTIKY gpyocio £yve o tpoomdlela extiunong g
OTOTEAECUATIKOTNTAG TNG TPOSPEPOUEVNC TPooTaciog 6e dokipa ydAvPa
a0 EMKOAVYELS TOL TEPLEYOLV OMAG KOl TPOTOMOINUEVA TLYHEVTOL



POGPOPIKOD YELSUPYOLPOL (KITPAGIVOY TLYUEVTH) Kol GUYKPIONG TOVG UE
EKElV] 7OV TPOGPEPOLV  TAL  YPOUIKE TUYUEVTO, TO OmOoiol  EYOVV
yapoktnpiodel og toéikd. Tdéoo ta amAd 660 kot o Tpomomomuéva ue Al
kot ZNO mypévio @oo@opikoh YeudapyOipov EUPAVICAY YOPOKTIPLOTIKA
avaoTOAEN NG OWPpmong, Om®G amodeiytnKe amd TNV TOAD YOUNAN
TOKVOTNTO. PEVIATOC Odfpwong oe OAn T dudpkeln €kBeoNG TOVG OE
dtddvpo NaCl, amd 1 yopnTIKA GLUTEPLPOPA TOVC GTO GUVOAO TV
UETPNOEWMV TNG QPOGUATOCKOTIOG oVvOeTNG avTioTaons, Kaddg Kot amd v
OTTIKY| Topatnpnon HeTd and £kbeon tovg oe vypod mepidArov. H tdon
aVUTH TPOEKLYE emiong Kot amd TNV ¥povikn €EEMEN TV SVVOUIKOV
daPpwong. Ot emkardyelg pe tpomomomuévo pe Al mypévio pmo@opikon
yeudapyvpov (ZAP) mapovstdalovy Ty KaAHTEPT GLUTEPIPOPAE, TOAD KOVTA
0€ QUTHV TOV ETIKOADYEDV HE TLYUEVTO YPOKOD Yevdapyvpov (ZC), evd
ekeiveg pe amhd @oopopikd yevddpyvpo (ZP) ™ yepodtepn, mapd To
yeyovog 0tL e€akorovBovv va eivor mpootatevtikés. Ot emkaAdyelg e
tponoomuévo pe ZnO  ewoeopikd yevdapyvpo (BZP) mapovoialovv
TévToTE AVTOOPPOTIKG YOPOUKTNPLOTIKA OVATEP TOV OTAOD POGPOPLKOD
Yevdapyvpov, oAAG oyetikd katdtepo, Tov pe Al tpomomompévou
POGPOPIKOV TLYUEVTOV.
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