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ȴȻȴΑȾɈȵΑ ɉȿȸ ;ȺͿ

▪ ȵισαɶʘɶιʃές έʆʆοιɸς

▪ ɍɻʅιʃή ισοʌʌοʋία σʏο ʆɸʌό / ɍɻʅιʃή ʃιʆɻʏιʃή ;Chemical equilibrium in water/kinetics)

▪ ɇʖɻʅαʏισʅός σʐʅʋʄόʃʘʆ ;Formation of complexes)

▪ ȴιαʄʐʏόʏɻʏα αʄάʏʘʆ ;Solubility of salts)

▪ Ⱦʌοʃίɷʘσɻ & σʐσσʘʅάʏʘσɻ (Flocculation and coagulation)

▪ Ⱦαʏαʃʌήʅʆισɻ (Precipitation)

▪ Ʌʌοσʌόφɻσɻ (Adsorption)

▪ Ȼοʆʏοαʆʏαʄʄαɶή (Ion exchange)

▪ Αʋοʄύʅαʆσɻ (Disinfection)



ȵɆȳΑɇɈȸɆȻΑ (ʐʋοχʌɸωʏιʃάͿ

▪ Ⱦʌοʃίɷʘσɻ & σʐσσʘʅάʏʘσɻ ɶια ʏɻʆ αʋοʅάʃʌʐʆσɻ θοʄόʏɻʏας αʋό ʏο ʆɸʌό

▪ Ʌʌοσʌόφɻσɻ σɸ ɸʆɸʌɶό άʆθʌαʃα 

▪ Αʋοʄύʅαʆσɻ ʅɸ ʖʌήσɻ ʖʄʘʌίοʐ ʃαι ʐʋοʄοɶισʅός ʐʋοʄɸιʅʅαʏιʃού ʖʄʘʌίοʐ ʃαʏά 

ʏɻ ʖʄʘʌίʘσɻ ʋόσιʅοʐ ʆɸʌού

Ƀʅάɷɸς ʏʘʆ ϰ αʏόʅʘʆ

ɂɸʃιʆάʆɸ ʏʌίʏɻ ɸβɷοʅάɷα Ƀʃʏʘβʌίοʐ
(θα ɶίʆɸι αʆαʃοίʆωσɻ σʏο e-class)

ɀΑɇȾȵɇ – ΑɅɃȿɉɀΑɁɈȻȾΑ – ΑɈɃɀȻȾȸ ɅɆɃɇɈΑɇȻΑ



ȵȳɍȵȻɆȻȴȻΑ

▪ Metcalf & Eddy, ϮϬϭϴ. ɀɻʖαʆιʃή ɉɶʌώʆ Αʋοβʄήʏʘʆ, ȵʋɸʇɸʌɶασία & ȵʋαʆαʖʌɻσιʅοʋοίɻσɻ. 

4ɻ έʃɷοσɻ. ȵʃɷόσɸις Ɉɺιόʄα

▪ Ʌαʆɸʋισʏɻʅιαʃές σɻʅɸιώσɸις ʋοʐ θα αʆɸβαίʆοʐʆ σʏο e-class

ɇʐʅʋʄɻʌʘʅαʏιʃά

▪ G. Tchobanoglous , F.L. Burton, H.D. Stensel, 2003. Wastewater Engineering: Treatment and 

Reuse. 4th Edition, Mc Graw Hill.



ɅɆɃȳɆΑɀɀΑ ɀΑȺȸɀΑɈΩɁ ȾΑȻ ΑɂȻɃȿɃȳȸɇȸ

➢ Ʌαʌασʃɸʐή ϭ3:ϬϬ – 16:00

ɉʋάʌʖɸι ʃαι ʅόʆιʅος σύʆɷɸσʅος Zoom σʏο e-class ;αʆ ʖʌɸιασʏɸί...Ϳ.

Αʇιοʄόɶɻσɻ & βαθʅοʄόɶɻσɻ

▪ Αʆαφοʌές ɸʌɶασʏɻʌιαʃώʆ ασʃήσɸʘʆ ;ϭϬ%Ϳ

▪ ȴύο σɸιʌές ʋʌοβʄɻʅάʏʘʆ ;ɸθɸʄοʆʏιʃάͿ ;ϮϬ%Ϳ

▪ Ɉɸʄιʃή ɶʌαʋʏή ɸʇέʏασɻ ;ϳϬ% ή ϵϬ%Ϳ



ɅɃɇɃɈȸɈȵɇ ɁȵɆɃɉ

➢ Ϯ/ϯ ɸʋιφάʆɸιας ɶɻς = ɁȵɆɃ

➢ ϵϳ.ϰ% αʄʅʐʌό θαʄασσιʆό

➢ Ϯ.ϲ% ɶʄʐʃό

* Μόʆο Ϭ.ϯ% σʐʆοʄιʃής ʋοσόʏɻʏας ʆɸʌού 

ʅʋοʌɸί ʆα χʌɻσιʅοʋοιɻθɸί σαʆ ʋόσιʅο *



ΑɁΑȳȾȵɇ ɇȵ ɁȵɆɃ
Ʌοʏαʅοί, ʄίʅʆɸς, ʌʐάʃια: 

▪ ʋɻɶή ɸʆέʌɶɸιας ɶια ʋαʌαɶʘɶή ɻʄɸʃʏʌιʃού ʌɸύʅαʏος

▪ ʅέσο ʃίʆɻσɻς ɶια ʅɻʖαʆές-αʆʏʄίɸς

▪ ʅέσο ʗύʇɻς ɶια βιοʅɻʖαʆία

▪ ʅέσο ɶια ɷιάʄʐσɻ, αʆάʅιʇɻ, ɷιαʖʘʌισʅό οʐσιώʆ ɶια ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή

▪ ʅέσο ʅɸʏαφοʌάς ɶια ʋʌώʏɸς ύʄɸς, βοɻθɻʏιʃές ύʄɸς ɶια ɸʅʋοʌιʃά ʋʌοϊόʆʏα

▪ αʋοʖɸʏɸʐʏιʃό ɷίʃʏʐο ɶια ɶɸʘʌɶία, ɷήʅοʐς, βιοʅɻʖαʆία

▪ ʋɸʌιβάʄʄοʆ ɶια αθʄɻʏιʃές ɷʌασʏɻʌιόʏɻʏɸς ʃαι αʆαʗʐʖή

▪ ʋɻɶή ʋόσιʅοʐ ʆɸʌού

ȵȿȿΑȴΑ: ɸʏήσιɸς αʆάɶʃɸς σɸ ʆɸʌό ϳ.ϱ ɷισ. m³

~ ϭϯ% σʐʆοʄιʃού ɷιαθέσιʅοʐ ʐɷάʏιʆοʐ ɷʐʆαʅιʃού



ΑɁΑȳȾȵɇ ɇȵ ɁȵɆɃ

Άʌɷɸʐσɻ: ϴϴ%

Ɂοιʃοʃʐʌιά, ʅιʃʌές ɸʋιʖɸιʌήσɸις, ɷɻʅόσιοι οʌɶαʆισʅοί: ϵ%

Ȳιοʅɻʖαʆία: ϯ%

• ȸʅɸʌήσια ʃαʏαʆάʄʘσɻ: ϱ L/άʏοʅο ʋόσιʅο

• 130-200 L ɶια ʋʌοσʘʋιʃή ʐɶιɸιʆή, ʃαθαʌιόʏɻʏα 

σʋιʏιώʆ, ʖʌήσɻ σʏɻʆ ʏοʐαʄέʏα



ɈɉɅȻȾȸ ΑɇɈȻȾȸ ɍɆȸɇȸ ɁȵɆɃɉ

ɍʌήση
Ʌαʌοχή ;L/άʏοʅο/ηʅέʌαͿ

ȵύʌος ɀέση ʏιʅή % ʏης ʅέσης ʋαʌοχής
Ƀιʃιαʃή 150-490 228 36,4

Ȳιοʅɻʖαʆιʃή 38-380 266 42,4

ȴɻʅόσια 19-76 38 6,0

Αʋώʄɸιɸς ʃαι 
ɷιαʌʌοές

38-152

247-1102

95

627

15,2

100

Ƀιʃιαʃή χʌήση %

ɀʋάʆιο 8,9

Ʌʄύσιʅο ʋιάʏʘʆ 3,1

Ʌόσιʅο 11,7

Ɂʏοʐɺ 21,2

Ɉοʐαʄέʏα 28,4

ȴιαʌʌοές ʏοʐαʄέʏας 5,5

Ʌʄʐʆʏήʌιο ʌούʖʘʆ 21,2



ɈɆɃɌɃȴɃɇȻΑ ɀȵ ɅɃɇȻɀɃ ɁȵɆɃ ɇɈȸɁ ȵȿȿΑȴΑ

ϲϬ% αʋό ʐʋόɶɸια ʆɸʌά ;ɶɸʘʏʌήσɸιςͿ

ϮϬ% αʋό ɸʋιφαʆɸιαʃά ;φʌάɶʅαʏα, ʄίʅʆɸς, ʋοʏαʅοίͿ

ϮϬ% ʆɸʌό ʋɻɶώʆ

Αθήʆα: ɸʇέʄιʇɻ ɸʏήσιας ʃαʏαʆάʄʘσɻς ʆɸʌού ;ϭϵϵϬ-2010)



ȵɅȻȲΑɆɉɁɇȸ ɈɃɉ ɁȵɆɃɉ ΑɅɃ ɈɃɁ ΑɁȺɆΩɅɃ

ɉɶʌά αʋόβʄηʏα: σʐσʏαʏιʃά ʌύʋαʆσɻς

➢ Ασʏιʃά: ɷɻʅʘʆ, ʃαʏοιʃɻʅέʆʘʆ ʋɸʌιοʖώʆ, ɶʌαφɸίʘʆ, ɸʅʋοʌιʃώʆ ʋɸʌιοʖώʆ, σʖοʄɸίʘʆ, ʇɸʆοɷοʖɸίʘʆ, ʃʄʋ

➢ Ȳιοʅɻʖαʆιʃά (ʖʘʌίς ή ʅɸ ʅɸʌιʃή ɸʋɸʇɸʌɶασία)

➢ Ασʏιʃή αʋοʌʌοή: ʆɸʌό βʌοʖής, αʋοʌʌοή αʋό ɷʌόʅοʐς ʃʄʋ

- Βιοʅɻχαʆίɸς, 

- αɶʌοʏιʃή οιʃοʆοʅία, 

- ʅιʃʌές ɸʋιχɸιʌήσɸις, 

- ɷɻʅόσιοι οʌɶαʆισʅοί, 

- ɷήʅοι, 

- ιɷιωʏιʃά ʆοιʃοʃʐʌιά



ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ ȾΑȻ ɇɉɇɈΑɇȸ ɁȵɆɃɉ/ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

ɅɃȻɃɈȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ

▪ ɌɉɇȻȾΑ

▪ ɍȸɀȻȾΑ

▪ ȲȻɃȿɃȳȻȾΑ

ɉɶʌό αʋόβʄηʏο
ɌɉɇȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ
- ɍʌώʅα
- Ƀσʅή
- ɇʏɸʌɸά
- Ⱥɸʌʅοʃʌασία

ΑɁɃɆȳΑɁΑ ɇɉɇɈΑɈȻȾΑ

ȲȻɃȿɃȳȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ

- Ƀʇέα
- Ȳάσɸις
- HCO3

-

- Άʄαʏα

- NH4
+

- PO4
-3

- CN

- Ȳαʌέα ʅέʏαʄʄα
- SO4

-2

- Cl-

- H2S

- CH4

- O2

- ȷώα
- Ɍʐʏά
- Αʌʖαιοβαʃʏήʌια
- Ʌʌοʃαʌʐʘʏιʃά
- ȵʐʃαʌʐʘʏιʃά

Ȳιοαʋοιʃοɷοʅήσιʅα
- ɉɷαʏάʆθʌαʃɸς
- Ʌʌʘʏɸΐʆɸς
- ȿίʋɻ, έʄαια

ɀɻ-Ȳιοαʋοιʃοɷοʅήσιʅα
- Ɍαιʆόʄɸς
- Ɍʐʏοφάʌʅαʃα
- Ɉασιɸʆɸʌɶές οʐσίɸς

ɃɆȳΑɁȻȾΑ ɇɉɇɈΑɈȻȾΑ

ɍȸɀȻȾΑ ɇɉɇɈΑɈȻȾΑ



ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ ȾΑȻ ɇɉɇɈΑɇȸ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ
ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʐɶʌώʆ αʋοβʄήʏʘʆ ʘς ʋʌος ʏα 

ʃύʌια σʐσʏαʏιʃά, αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ ʋʌοέʄɸʐσή ʏοʐς

ɉɶʌό αʋόβʄηʏο

Ⱦʐʌίως οʌɶαʆιʃά σʐσʏαʏιʃά
- Ʌαʌαɶʘɶή ʋοʏώʆ
- Ʌαʌαɶʘɶή ʃοʆσɸʌβώʆ
- Ȳιοʅɻʖαʆία ɺάʖαʌɻς
- Ȳιοʅɻʖαʆία αʅύʄοʐ

Ƀʌɶαʆιʃά ʃαι αʆόʌɶαʆα σʐσʏαʏιʃά
- ɇʏʌαɶɶίσʅαʏα ɍɉɈΑ
- ɉɶʌά ʏοʇιʃά αʋόβʄɻʏα
- ɍʌʘʅαʏα, βαφές
- Ȳιοʅɻʖαʆίɸς φαʌʅάʃʘʆ
- ȵʋɸʇɸʌɶασία ʃʌɸάʏʘʆ
- Ȳιοʅɻʖαʆίɸς ʋɸʏʌοʖɻʅιʃώʆ 

Ⱦʐʌίως αʆόʌɶαʆα σʐσʏαʏιʃά
- Ȳιοʅɻʖαʆίɸς ɸʋɸʇɸʌɶασίας 

ʅɸʏάʄʄʘʆ
- Ȳιοʅɻʖαʆίɸς ʋαʌαɶʘɶής οʇέʘʆ, 

βάσɸʘʆ, αʄάʏʘʆ
- Ȳιοʅɻʖαʆίɸς ʄιʋασʅάʏʘʆ
- Ʌαʌαɶʘɶή ʄιɶʆίʏɻ, ʄιθάʆθʌαʃα



ɌɉɇȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

▪ Ƀσʅή: αʋό αʋοσύʆθɸσɻ οʌɶαʆιʃού ʐʄιʃού αʋό ɺʘʆʏαʆά άʄɶɻ, φαιʆοʄιʃές ɸʆώσɸις ʃ.ά 

σήʗɻ ʅɸ αʋοʐσία οʇʐɶόʆοʐ ;ɷʌάσɻ αʆαɸʌόβιʘʆ ʅιʃʌοβίʘʆͿ → έʃʄʐσɻ ʐɷʌόθɸιοʐ 

;ɷʐσάʌɸσʏɻ οσʅήͿ 

▪ Ⱥɸʌʅοʃʌασία: ʃʐʅαίʆɸʏαι ʋɸʌίʋοʐ αʋό Ϯ-21°C σʏο ασʏιʃό ʄύʅα. ȸ ʅέσɻ ʏιʅή: ϭϱ,ϲ°C

Αύʇηση
. ʏαʖύʏɸʌɻ αʆάʋʏʐʇɻ ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅώʆ
. ɸʋιʏάʖʐʆσɻ βιοʖɻʅιʃώʆ αʆʏιɷʌάσɸʘʆ
. ʅɸίʘσɻ ɷιαʄʐʏόʏɻʏας αɸʌίʘʆ ;οʇʐɶόʆοʐͿ

▪ ɍʌώʅα: φαιʆοʅɸʆιʃό ;αιʘʌούʅɸʆɸς ύʄɸςͿ, ʋʌαɶʅαʏιʃό ;ʃοʄʄοɸιɷɸίς ύʄɸςͿ, 

ɶʃʌίɺο: όʖι σήʗɻ, ʅαύʌο: ɸʆɷɸιʃʏιʃό σήʗɻς *ʋαʌοʐσία χʌωσʏιʃώʆ αʋό βιοʅɻχαʆίɸς

▪ Ⱥοʄόʏɻʏα: αʋό αιʘʌούʅɸʆα ʃαι ʃοʄʄοɸιɷή σʏɸʌɸά, ɸʋɻʌɸάɺɸι αʌʆɻʏιʃά ʏɻ φʘʏοσύʆθɸσɻ, 

ɸʅʋόɷιο ɶια αʋοʄύʅαʆσɻ

▪ ɇʏɸʌɸές οʐσίɸς: αιʘʌούʅɸʆα - ɷιαʄʐʅέʆα σʏɸʌɸά, οʌɶαʆιʃά ʃαι αʆόʌɶαʆα



ɍȸɀȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

▪ Ƀʌɶαʆιʃά σʏοιʖɸία: αʋοʏɸʄούʆ σʖɸɷόʆ ʏο ϳϱ% ʏοʐ ʐɶʌού αʋοβʄήʏοʐ

ʋʌʘʏɸΐʆɸς ;C, H2, O2, N)-ʏʌόφιʅα, 

ʐɷαʏάʆθʌαʃɸς ;C, H2, O2)

σάʃʖαʌα ;ɸύʃοʄɻ ɷιάσʋασɻͿ, 

άʅʐʄο ;ɷύσʃοʄɻ ɷιάσʋασɻͿ, 

ʄιʋίɷια, ʐɶʌά ʄάɷια, σʏɸʌɸά ʄίʋɻ, 

φαιʆόʄɸς - βιοʅɻʖαʆιʃά αʋόβʄɻʏα, 

ɸʆʏοʅοʃʏόʆα, φʐʏοφάʌʅαʃα, 

αʋοʌʌʐʋαʆʏιʃά

Ʌʌʘʏɸΐʆɸς ɉɷαʏάʆθʌαʃɸς ȿιʋίɷια
40-60% 25-50% 10%

Ɉʐʋιʃή σύσʏασɻ ασʏιʃώʆ αʋοβʄήʏʘʆ



ɍȸɀȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ: ɃɆȳΑɁȻȾɃȻ ɆɉɅɃȻ
ɀέθοɷοι ʋʌοσɷιοʌισʅού

ΑͿ ɀɸ βάσɻ ʏɻʆ αʋαίʏɻσɻ οʇʐɶόʆοʐ

- Ȳιοʖɻʅιʃά αʋαιʏούʅɸʆο οʇʐɶόʆο ;BOD5)

- ɍɻʅιʃά αʋαιʏούʅɸʆο οʇʐɶόʆο ;CODͿ

ȲͿ ɀɸ βάσɻ ʏɻʆ ʋɸʌιɸʃʏιʃόʏɻʏα άʆθʌαʃα

- Ƀʄιʃός οʌɶαʆιʃός άʆθʌαʃας ;TOCͿ

ɀοʆάɷα Ȼσοɷύʆαʅοʐ ʋʄɻθʐσʅού ;ȻɅͿ

*Ʌοσόʏɻʏα οʌɶαʆιʃώʆ οʐσιώʆ ɻ οʋοία ʋʌοʃύʋʏɸι σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏɻʆ αʆθʌώʋιʆɻ σʘʅαʏιʃή ʐɶιɸιʆή ɻʅɸʌɻσίʘς 

60 g BOD5 αʆά ʃάʏοιʃο ʃαι ɻʅέʌα ή ϭϮϬ g COD/ʃάʏοιʃο/ʅέʌα

*ɇɻʅαʆʏιʃός ɷɸίʃʏɻς ɶια ʏɻ ɷιασʏασιοʄόɶɻσɻ ɸɶʃαʏασʏάσɸʘʆ ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʃαι σύɶʃʌισɻ ʋαʌαɶʘɶιʃώʆ 

ɷιɸʌɶασιώʆ,

Ʌ.ʖ. ϭ ʏόʆος ʖάʌʏοʐ σʏɻ ʖαʌʏοβιοʅɻʖαʆία ≈ ϮϬϬ-ϵϬϬ ɀȻɅ

ϭϬϬϬ ʄίʏʌα ɺύθοʐ ≈ ϭϱϬ-ϯϱϬ ɀȻɅ ʌύʋαʆσɻ αʋό οʌʐʃʏό ʋɸʏʌέʄαιο ϭϭ.ϬϬϬ ɀȻɅ αʆά ʏόʆο



ɍȸɀȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ: ɃɆȳΑɁȻȾɃȻ ɆɉɅɃȻ

Ƀʌɶαʆιʃή έʆʘσɻ 

+ Ƀ2

+ αɸʌόβιοι ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅοί 

➔ ʆέοι ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅοί + CO2 + NH3 + H2O + ɸʆέʌɶɸια

BOD = οʇʐɶόʆο ʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι ɶια ʏɻ βιοʖɻʅιʃή αʋοɷόʅɻσɻ οʌɶαʆιʃώʆ οʐσιώʆ αʋό 

αɸʌόβιοʐς ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅούς

~60-ϳϬ% ʏοʐ σʐʆοʄιʃά αʋαιʏούʅɸʆοʐ οʇʐɶόʆοʐ

ɀɸʏαβοʄή BOD ʅɸ ʏο ʖʌόʆο = ʌʐθʅός ʃαʏαʆάʄʘσɻς οʌɶαʆιʃώʆ [ʃιʆɻʏιʃής ϭɻς ʏάʇɻς]

௢,�= οʄιʃό / αʌʖιʃό BODܮ k = σʏαθɸʌά ɷιάσʋασɻς [d-1] ;~θͿ

BODt = �� – �� �݀�ܮ݀��−��� = = �ܮ݇− → �ܮ݈݊ = ௢ܮ݈݊ − ݇� → ݈݊ ௢ܮ�ܮ = −݇� → �ܮ = ��−௢݁ܮ
kt = ݇ଶ଴�ሺΤ−ଶ଴ሻ θ = ϭ,Ϭϱϲ ;ϮϬ-30°C)

1,135 (4-20°C)



ɍȸɀȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ: ɃɆȳΑɁȻȾɃȻ ɆɉɅɃȻ

COD: οʇʐɶόʆο ʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι ɶια ʏɻʆ ʋʄήʌɻ οʇɸίɷʘσɻ ʏʘʆ οʌɶαʆιʃώʆ οʐσιώʆ σɸ CO2 & H2O

ʅɸ ισʖʐʌό οʇɸιɷʘʏιʃό ʋαʌάɶοʆʏα σɸ όʇιʆɸς σʐʆθήʃɸς

Ασʏιʃά ɉΑ: BOD5/COD = 1/1,25 – 1/2,5

TOD: Total Oxygen Demand

Ƀʇʐɶόʆο ʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι ɶια ʏɻ ʖɻʅιʃή οʇɸίɷʘσɻ ʃαι οʌισʅέʆʘʆ αʆόʌɶαʆʘʆ οʐσιώʆ σɸ 

θɸʌʅοʃʌασίɸς ʅέʖʌι ϵϬϬ°C, ʅɸ ʃαʏαʄύʏɻ Pt (platinum / ʄɸʐʃόʖʌʐσοςͿ

TOD > BOD, COD

ThOD: θɸʘʌɻʏιʃά αʋαιʏούʅɸʆο οʇʐɶόʆο ɶια ʏɻʆ οʇɸίɷʘσɻ ʅιας οʌɶαʆιʃής οʐσίας

ɉʋοʄοɶίɺɸʏαι αʋό ʏοʆ ʅοʌιαʃό ʏύʋο

Ʌʖ C6H12O6 + 6O2 → ϲCO2 + 6H2O

180g        6x32  =  192g ThOD ɶʄʐʃόɺɻς = ϭϵϮ g/mol

BOD5 < COD < TOD < ThOD



ɍȸɀȻȾΑ ɍΑɆΑȾɈȸɆȻɇɈȻȾΑ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

TOC: σʐʆοʄιʃός οʌɶαʆιʃός άʆθʌαʃας

ThOC: θɸʘʌɻʏιʃός οʌɶαʆιʃός άʆθʌαʃας = ʏο CO2 ʋοʐ θɸʘʌɸίʏαι ɶια ʏɻʆ ʋʄήʌɻ οʇɸίɷʘσɻ 

οʌɶαʆιʃής οʐσίας

Ασʏιʃά ɉΑ: BOD5/TOC = 1/1 – 1/0,63

▪ pH: αʐʇοʅɸιώσɸις: ʋʌοβʄήʅαʏα ɷιάβʌʘσɻς σɸ αɶʘɶούς ʃαι ʅɻʖαʆοʄοɶιʃό ɸʇοʋʄισʅό -

σʐʆɸʖής έʄɸɶʖος

▪ Αʄʃαʄιʃόʏɻʏα: ʋαʌοʐσία σʏοιʖɸίʘʆ, ʋʖ ασβέσʏιο, ʅαɶʆήσιο, αʅʅʘʆία… - ɸʆɷιαφέʌɸι όʏαʆ 

θα ɸφαʌʅόσοʐʅɸ ʖɻʅιʃή ɸʋɸʇɸʌɶασία ή βιοʄοɶιʃή αφαίʌɸσɻ θʌɸʋʏιʃώʆ οʐσιώʆ

▪ ȴιαʄɸʄʐʅέʆο οʇʐɶόʆο: αʆαɶʃαίο ɶια αɸʌόβιɸς βιοʄοɶιʃές ɷιɸʌɶασίɸς

αʐʇɻʅέʆɻ θɸʌʅοʃʌασία → ʅɸιʘʅέʆɻ ɷιαʄʐʏόʏɻʏα Ƀ2 σʏο ʆɸʌό



ΑɁɃɆȳΑɁȵɇ ɃɉɇȻȵɇ

▪ Άɺʘʏο: οʌɶαʆιʃό ;ʋʌʘʏɸΐʆɸς, οʐʌία αʅιʆοʇέαͿ, αʅʅʘʆιαʃό ;αʅʅʘʆίαͿ, ʆιʏʌώɷɻ ʃαι ʆιʏʌιʃά

▪ Ɍώσφοʌος: αʆόʌɶαʆος ;οʌθοφʘσφοʌιʃά ʃαι ʋοʄʐφʘσφοʌιʃάͿ, οʌɶαʆιʃός

ɇʏα ασʏιʃά ʄύʅαʏα ɻ ʏʐʋιʃή σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ 
Ɂ ≈ 40 -50 mg/L Ɇ ≈ 4 - 15 mg/L

▪ Ⱥɸίο: ɷιάβʌʘσɻ αɶʘɶώʆ ;οʇɸίɷʘσɻ ʐɷʌόθɸιοʐ σɸ θɸιιʃό ιόʆ, αʆαɶʘɶή σɸ ʐɷʌόθɸιο, 

αʆʏίɷʌασɻ ʅɸ οʇʐɶόʆο, σʖɻʅ. θɸιιʃού οʇέοςͿܵ�ସ−ଶ+ οʌɶαʆιʃές ɸʆώσɸις ʐɶʌού αʋοβʄήʏοʐ → S−ଶ + CO2 + H2OS−ଶ+ 2H+ → H2S + O2 → H2SO4

▪ ɍʄʘʌιούʖα: ʅɸιώʆοʐʆ ʏɻ ɷιαʄʐʏόʏɻʏα ʏοʐ οʇʐɶόʆοʐ σʏο ʆɸʌό



ȲȻɃȿɃȳȻȾΑ ɇɉɇɈΑɈȻȾΑ

ɀιʃʌόβια               
;ȴɸίʃʏɸς ή ʋαʌάɶοʆʏɸς ʅόʄʐʆσηςͿ

ɇαʋʌοφʐʏιʃοί 
οʌɶαʆισʅοί

ɉɷʌόβιοι 
οʌɶαʆισʅοί

(i) Ʌαθοɶόʆα
(ii) Ⱦοʄοβαʃʏɻʌίɷια,

ɈC,

E.Coli,

Fecal Coliforms

Ȳαʃʏήʌια,
ɀύʃɻʏɸς,
Ɍύʃɻ,
Ʌʌʘʏόɺʘα,

Ʌʄαɶʃʏόʆ,
Ȳέʆθος,
Ɂɻʃʏό.

ɇʏɻʆ ȵʄʄάɷα ʏα αʆɸʋɸʇέʌɶασʏα ασʏιʃά 
ʐɶʌά αʋόβʄɻʏα ʋɸʌιέʖοʐʆ: 

100-1000 x 106 / 100 mL ʃοʄοβαʃʏɻʌίɷια 



ɈɃɂȻȾȵɇ ɃɉɇȻȵɇ

▪ Ɉα οʌɶαʆιʃά ɷɻʄɻʏήʌια, βαʌιά ʅέʏαʄʄα, ʌαɷιɸʆɸʌɶές ύʄɸς, οʇέα ʃαι βάσɸις ʋοʐ 

ʅɸʏαβάʄʄοʐʆ ʏο pȸ ʏοʐ αʋοɷέʃʏɻ ʃαι ɷɸʆ ɸίʆαι αʆɸʃʏά αʋό ʏοʐς ɺώʆʏɸς οʌɶαʆισʅούς 

ʏοʐς. Ƀι ʏοʇιʃοί ʌύʋοι ʏʘʆ ʄʐʅάʏʘʆ ʅʋοʌούʆ ʆα ʅɸʏαφɸʌθούʆ σʏοʆ άʆθʌʘʋο ʃʐʌίʘς 

ʅέσʘ ʏɻς ʏʌοφιʃής αʄʐσίɷας

▪ Ȳαʌέα ɀέʏαʄʄα: Cu, Pb, Cr, As, Ag, Ni, Mn, Cd, Zn, Fe, Hg.

▪ ɇʏα ασʏιʃά ʄύʅαʏα ʋʌοέʌʖοʆʏαι ʃʐʌίʘς αʋό βιοʅɻʖαʆίɸς ʋοʐ αʋοʖɸʏɸύοʐʆ σʏο ασʏιʃό 

αʋοʖɸʏɸʐʏιʃό ɷίʃʏʐο. 

▪ ȸ ɸʇοʐɷɸʏέʌʘσή ʏοʐς ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆɸʏαι σʏɻʆ ʋɻɶή ʏοʐς. 



ɀɃɁΑȴȵɇ ɀȵɈɆȸɇȸɇ ɍȸɀȻȾΩɁ ɅΑɆΑɀȵɈɆΩɁ

ɇʐʆɻθέσʏɸʌα: mg/L ή g/ŵ³

Ȼʖʆοσʏοιʖɸία: ʅg/L ή ng/L

parts per million (ʅέʌɻ σʏο ɸʃαʏοʅʅύʌιοͿ
ppm = 

୫g/Lகஙஔஙசɟς ஒəρος υஓροɠ
ppb (ʅέʌɻ σʏο ɷισɸʃαʏοʅʅύʌιοͿ = ʅg/L

ppt (ʅέʌɻ σʏο ʏʌισɸʃαʏοʅʅύʌιοͿ = ng/L

1 g = 103 mg = 106 ʅg = 109 ng = 1012 pg



ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

▪ ɀέσα ϭϵοʐ αιώʆα: αύʇɻσɻ αʆθʌʘʋοɶɸʆώʆ ʅοʄʐσʅαʏιʃώʆ ασθɸʆɸιώʆ σɸ 

ʋʐʃʆοʃαʏοιʃɻʅέʆɸς ʋɸʌιοʖές ;ʖοʄέʌαͿ

▪ ɇύɶʖʌοʆɸς ʋʌαʃʏιʃές ɸʋɸʇɸʌɶασίας - αʋό ʏα ʅέσα ʏοʐ ϮϬοʐ αιώʆα

▪ ɇήʅɸʌα: ʅɸίʘσɻ ʋαθοɶɸʆώʆ ʅιʃʌοβίʘʆ ʃαι αʋοʅάʃʌʐʆσɻ ʏοʇιʃώʆ σʐσʏαʏιʃώʆ

ɇʏόχοι

➢ Ʌʌοσʏασία ɷɻʅόσιας ʐɶɸίας αʋό ʏɻ ʅόʄʐʆσɻ αʋοθɸʅάʏʘʆ ʋόσιʅοʐ ʆɸʌού

➢ Αʇιόʋισʏɻ ʃαι οιʃοʆοʅιʃή ʄɸιʏοʐʌɶία
• Αʋοʅάʃʌʐʆσɻ αιʘʌούʅɸʆʘʆ, ɷιαʄʐʏώʆ ʐʄώʆ

• ɀɸίʘσɻ BOD, COD, ʋαθοɶɸʆώʆ οʌɶαʆισʅώʆ ʃαι θʌɸʋʏιʃώʆ

• ȴιαʏήʌɻσɻ ʏɻς αισθɻʏιʃής ʏʘʆ φʐσιʃώʆ ʐɷάʏιʆʘʆ φοʌέʘʆ ʃαι ʏɻς οιʃοʄοɶίας ʏʘʆ ʐɷάʏιʆʘʆ σʐσʏɻʅάʏʘʆ



ȵȳȾΑɈΑɇɈΑɇȸ ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑɇ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

▪ Αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃή αʋοɷόʅɻσɻ ʃαι ʅɸ σύʆʏοʅɸς ɷιɸʌɶασίɸς ʏɻς οʌɶαʆιʃής ύʄɻς ʏʘʆ ʄʐʅάʏʘʆ

▪ ɇʐɶʃʌάʏɻσɻ ʏοʐ ʅɸɶαʄύʏɸʌοʐ ʋοσοσʏού ʏʘʆ ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅώʆ ʋοʐ ɸʋιʏɸʄούʆ ʏɻʆ 

αʋοɷόʅɻσɻ

▪ Αʋοʄύʅαʆσɻ ʏʘʆ ɸʋɸʇɸʌɶασʅέʆʘʆ ʄʐʅάʏʘʆ

▪ ȴιάθɸσɻ ʏοʐ ʆɸʌού ʏʘʆ ɸʋɸʇɸʌɶασʅέʆʘʆ ʄʐʅάʏʘʆ, ʋοʐ οφɸίʄɸι ʆα ɸίʆαι ɷιαʐɶές, σʏο 

ʋɸʌιβάʄʄοʆ / ɸʋαʆαʖʌɻσιʅοʋοίɻσɻ

➢ Αʆάɶʃɻ ʋʌοσʏασίας ɷɻʅόσιας ʐɶɸίας

➢ Αʆαʋʏʐʇιαʃός σʖɸɷιασʅός ʃαι ʋοιόʏɻʏα ɺʘής

➢ ȵφαʌʅοɶή Ɂόʅʘʆ - Ⱦαʆοʆισʅώʆ



ȵȳȾΑɈΑɇɈΑɇȸ ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑɇ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

Ɉʐʋιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ασʏιʃώʆ ʐɶʌώʆ αʋοβʄήʏʘʆ

BOD5 (mg/L) 200-400

Ƀʄιʃά αιʘʌούʅɸʆα σʏɸʌɸά (mg/L) 200-300

Άɺʘʏο (mg/L) 20-40 (σαʆ αʅʅʘʆίαͿ
30-ϳϬ Ƀʄιʃό

Ɍώσφοʌος (mg/L) 8-ϭϲ Ƀʄιʃός
Ƀʄιʃά ɷιαʄʐʅέʆα σʏɸʌɸά ;mg/L) 400-600

Ɉοʇιʃά, ʋʖ ʅέʏαʄʄα, έʄαια ʅɸʏαβαʄʄόʅɸʆο
Ƀʄιʃά ʃοʄοβαʃʏɻʌίɷια (αʌιθʅός/mL) 105-106

Ⱦοʋʌαʆώɷɻ βαʃʏɻʌίɷια 
(αʌιθʅός/mL)

104-105

ɇʏʌɸʋʏόʃοʃʃοι (αʌιθʅός/mL) 103-104

ȵʆʏɸʌιʃοί ιοί (αʌιθʅός/mL) 10-102



ȵɅȻȿɃȳȸ ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑɇ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

➢ Ʌʌʘʏοβάθʅια ɸʋɸʇɸʌɶασία

➢ ȴɸʐʏɸʌοβάθʅια ɸʋɸʇɸʌɶασία

➢ Ɉʌιʏοβάθʅια ɸʋɸʇɸʌɶασία

➢ Ɉέʏαʌʏɻ βαθʅίɷα ;ʋʌοʖʘʌɻʅέʆɻͿ

Η ɸʋιʄοɶή ʏɻς ʃαʏάʄʄɻʄɻς ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʃαι ɷιɸʌɶασιώʆ 

ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻ φύσɻ ʃαι ʏɻ σʐɶʃέʆʏʌωσɻ ʏωʆ ʌύʋωʆ, 

ʃαθώς ʃαι αʋό ʏα όʌια ɷιάθɸσɻς ʃαι ʏɸʄιʃής χʌήσɻ ʏοʐ 

ɸʋɸʇɸʌɶασʅέʆοʐ ʆɸʌού



ȵɅȻȿɃȳȸ ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑɇ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

Ɉʐʋιʃή ɀοʆάɷα ȵʋɸʇɸʌɶασίας ɉɶʌώʆ Αʋοβʄήʏʘʆ



ȵɅȻȿɃȳȸ ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑɇ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

ɀοʆάɷα ȵʋɸʇɸʌɶασίας ɉɶʌώʆ Αʋοβʄήʏʘʆ ;ɀȵɉΑͿ

Ʌοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι;

▪ ȴήʅοι & ȴίʃʏʐο Αʋοʖέʏɸʐσɻς ʅɸ ʋʄɻθʐσʅό > ϮϬϬϬ ʃαʏοίʃοʐς

▪ Αʋοʃɸʆʏʌʘʅέʆα σʐσʏήʅαʏα ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʄʐʅάʏʘʆ ʃαι ɷιαʖɸίʌισɻς ʆɸʌού ;ʅιʃʌοί οιʃισʅοί 

ʅɸ < ϮϬϬϬ ʃαʏοίʃοʐςͿ

▪ Αʐʏόʆοʅα ɇʐσʏήʅαʏα ȵʋɸʇɸʌɶασίας ȿʐʅάʏʘʆ ʅɸ ή ʖʘʌίς ɷίʃʏʐο αʋοʖέʏɸʐσɻς ;ɸʋίʋɸɷο 

οιʃίαςͿ

▪ ɀοʆάɷɸς ȵʋɸʇɸʌɶασίας Ȳιοʅɻʖαʆιʃώʆ Αʋοβʄήʏʘʆ



ɇɈΑȴȻΑ ȵɅȻȿɃȳȸɇ ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑɇ ɉȳɆΩɁ ΑɅɃȲȿȸɈΩɁ

I. Ʌοιοʏιʃός ʖαʌαʃʏɻʌισʅός ʏοʐ ʋʌος ɸʋɸʇɸʌɶασία ʆɸʌού/ʐɶʌού αʋοβʄήʏοʐ

II. Ⱦαθοʌισʅός ʏɻς ɸʋιθʐʅɻʏής ʃαι/ή αʋαιʏούʅɸʆɻς ɷιάθɸσɻς ή ʖʌήσɻς ʏɻς 

ɸʋɸʇɸʌɶασʅέʆɻς ɸʃʌοής ʃαι ʐιοθέʏɻσɻ ʏʘʆ αʆʏισʏοίʖʘʆ ɸʋιʏʌɸʋʏώʆ οʌίʘʆ ɸʃʋοʅʋής 

(effluent quality standards)

III. Ʌʌοʃαʏαʌʃʏιʃός σʖɸɷιασʅός (concept design)

IV. ȵʋιʄοɶή ʃαʏάʄʄηʄωʆ ɷιɸʌɶασιώʆ

V. ȴοʃιʅή ʃαι ɸʋαʄήθɸʐσɻ ʄɸιʏοʐʌɶίας ʃαι αʋόɷοσɻς σɸ ɸʌɶασʏɻʌιαʃή ʃʄίʅαʃα

VI. ȴοʃιʅή ʃαι ɸʋαʄήθɸʐσɻ ʄɸιʏοʐʌɶίας ʃαι αʋόɷοσɻς σɸ ʋιʄοʏιʃή ʃʄίʅαʃα

VII. Ȳɸʄʏισʏοʋοίɻσɻ ʃαʏασʃɸʐασʏιʃώʆ ʃαι/ή ʄɸιʏοʐʌɶιʃώʆ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ

VIII. ȿɸʋʏοʅɸʌής σʖɸɷιασʅός ʏɸʄιʃής ɷιαʅόʌφʘσɻς ɷιɸʌɶασιώʆ

IX. Ⱦαʏασʃɸʐή – ȿɸιʏοʐʌɶία – ɇʐʆʏήʌɻσɻ ɸɶʃαʏάσʏασɻς



ȴȻȵɆȳΑɇȻȵɇ ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑɇ

ɀɸ βάσɻ ʏα φʐσιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏʘʆ ʌʐʋαʆʏώʆ: ɸιɷιʃό βάʌος, 

ʅέɶɸθος, ʃʄʋ

Ʌ.ʖ. ɸσʖαʌισʅός, ɸʇάʅʅʘσɻ, ʃαθίɺɻσɻ, ɷιϋʄισɻ, ɸʋίʋʄɸʐσɻ, ɷιήθɻσɻ

Ɍʐσιʃές

ɍηʅιʃές 

Ȳιοʄοɶιʃές 

ɀɸ ʋʌοσθήʃɻ ʖɻʅιʃώʆ οʐσιώʆ ʃαι ɷιɸʆέʌɶɸια ʖɻʅιʃώʆ αʆʏιɷʌάσɸʘʆ

Ʌ.ʖ. ʃʌοʃίɷʘσɻ, ʋʌοσʌόφɻσɻ, ʃαʏαʃʌήʅʆισɻ, ιοʆʏοαʆʏαʄʄαɶή, 

ʖʄʘʌίʘσɻ

Ȳιοʄοɶιʃή ɷʌασʏɻʌιόʏɻʏα ;αɸʌόβια/αʆαɸʌόβιαͿ

Ʌ.ʖ. ɸʆɸʌɶός ιʄύς, βιοʄοɶιʃά φίʄʏʌα, αʆαɸʌόβια ʖώʆɸʐσɻ, 

αʋοʅάʃʌʐʆσɻ αɺώʏοʐ ʃαι φʘσφόʌοʐ

ɅɆΩɈɃȲΑȺɀȻΑ
ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑ

ȴȵɉɈȵɆɃȲΑȺɀȻΑ
ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑ &
ɈȵɈΑɆɈȸ ȲΑȺɀȻȴΑ

ȴȵɉɈȵɆɃȲΑȺɀȻΑ
ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑ 



ɍȸɀȻȾȵɇ ȴȻȵɆȳΑɇȻȵɇ ȵɅȵɂȵɆȳΑɇȻΑɇ

ɍηʅιʃές 
ȴιɸʌɶασίɸς 

Ⱦʌοʃίɷʘσɻ & 
σʐσσʘʅάʏʘσɻ

Ʌʌοσʌόφɻσɻ

ɍɻʅιʃή 
ʃαʏαʃʌήʅʆισɻ

Ȼοʆʏοαʆʏαʄʄαɶή

Αʋοʄύʅαʆσɻ

ɍɻʅιʃή οʇɸίɷʘσɻ

ȵʇοʐɷɸʏέʌʘσɻ



ɀɃɆȻΑȾɃ ȾȿΑɇɀΑ ;mole fraction)

Αʆαʄοɶία αʌιθʅού ɶʌαʅʅοʅοʌίʘʆ (moles) ɸʆός σʐσʏαʏιʃού ʋʌος ʏο σʐʆοʄιʃό αʌιθʅό 

ɶʌαʅʅοʅοʌίʘʆ όʄʘʆ ʏʘʆ σʐσʏαʏιʃώʆ ʏοʐ ɷιαʄύʅαʏος

�஻ = ݊஻݊஺ + ݊஻ + ݊஼ +⋯+ ݊�
xB = ɶʌαʅʅοʅοʌιαʃό ʃʄάσʅα ʏοʐ σʐσʏαʏιʃού Ȳ
nB = αʌιθʅός ɶʌαʅʅοʅοʌίʘʆ ʏοʐ σʐσʏαʏιʃού Ȳ
nΑ = αʌιθʅός ɶʌαʅʅοʅοʌίʘʆ ʏοʐ σʐσʏαʏιʃού A
nC = αʌιθʅός ɶʌαʅʅοʅοʌίʘʆ ʏοʐ σʐσʏαʏιʃού C
nN = αʌιθʅός ɶʌαʅʅοʅοʌίʘʆ ʏοʐ σʐσʏαʏιʃού N

ɅΑɆΑȴȵȻȳɀΑ
Ɂα βʌɸθɸί ʏο ɶʌαʅʅοʅοʌιαʃό ʃʄάσʅα (ȳȾ) ʏοʐ οʇʐɶόʆοʐ σʏο ʆɸʌό, αʆ ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ ɷιαʄɸʄʐʅέʆοʐ 
οʇʐɶόʆοʐ ɸίʆαι ϭϬ mg/L

κOଶ = ୬Oమ୬Oమ+୬w = ϯϭϮϱ x ϭϬ−ϰ
ϯϭϮϱ x ϭϬ−ϰ+ ϱϱ.ϱϱϲ = 5,62 x 10-6

ɀραɊɊɍɊɟρɇα ɍɌɓɀɟɋɍɓ nOଶ = 
ଵ଴୫g/Lଷଶ ୶ ଵ଴ଷ୫g/୫୭୪ୣ Oଶ = 3125 x 10-4 mole/L

ɀραɊɊɍɊɟρɇα ɋɂρɍɠ n୵ = 
ଵ଴଴଴ g/Lଵ8 g/୫୭୪ୣ ஝கροɠ = 55.556 mole/L



ȸȿȵȾɈɆȻȾȸ ɃɉȴȵɈȵɆɃɈȸɈΑ ;electroneutrality)

Ɉο σύʆοʄο ʏʘʆ θɸʏιʃώʆ ιόʆʏʘʆ ;ʃαʏιόʆʏαͿ = σύʆοʄο αʌʆɻʏιʃώʆ ιόʆʏʘʆ ;αʆιόʆʏαͿ

ʃαʏιόʆʏα, αʆιόʆʏα: ɸʃφʌάɺοʆʏαι σɸ όʌοʐς ισοɷύʆαʅοʐ βάʌοʐς αʆά ʄίʏʌο, eq/L ή meq/L

ɍɻʅιʃό ισοɷύʆαʅο (equivalent weight) ɸʆός σʐσʏαʏιʃούΧηɊɇɈɟ ɇσɍɁɠɋαɊɍ, g / eγ = ஜορங஑சɟ ஒ஑ρος,gZ
Z = (1) ɻ αʋόʄʐʏɻ ʏιʅή ʏοʐ φοʌʏίοʐ ʏοʐ ιόʆʏος, ;ϮͿ ο αʌιθʅός ʏʘʆ ιόʆʏʘʆ H+ ή OH- ʅɸ ʏα οʋοία ʅʋοʌɸί ʆα 

αʆʏιɷʌάσɸι έʆα σʏοιʖɸίο ή ʆα ʋαʌάɶɸι σɸ ʅια αʆʏίɷʌασɻ ʃαύσɻς, ή ;ϯͿ ɻ αʋόʄʐʏɻ ʏιʅή ʏɻς ʅɸʏαβοʄής ʏοʐ 

σθέʆοʐς ʋοʐ ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι σɸ ʅια αʆʏίɷʌασɻ οʇɸιɷαʆαɶʘɶής.

σɈαɒɇɟɋɒωɋ = σαɋɇɟɋɒωɋ



ɍȸɀȻȾȵɇ ΑɁɈȻȴɆΑɇȵȻɇ 

ɍɻʅιʃές αʆʏιɷʌάσɸις ɶίʆοʆʏαι όʏαʆ σʐɶʃʌούοʆʏαι ʅɸʏαʇύ ʏοʐς ʅόʌια ή άʏοʅα ɷιαφόʌʘʆ 

οʐσιώʆ, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʆέʘʆ ɷɸσʅώʆ ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ αʏόʅʘʆ ʏʘʆ ʅοʌίʘʆ ➔ ʆέα 

ʋʌοϊόʆʏα.

ɀια ʖɻʅιʃή αʆʏίɷʌασɻ όʋοʐ ʏα αʆʏιɷʌώʆʏα Α ʃαι Ȳ αʆʏιɷʌούʆ ʃαι ʋαʌάɶοʐʆ ʏα ʋʌοϊόʆʏα C 

ʃαι D:

aΑ  +  bB ↔   cC +   dD

Αʆʏιɷʌώʆʏα Ʌʌοϊόʆʏα

a,b,d,e = σʏοιʖɸιοʅɸʏʌιʃοί σʐʆʏɸʄɸσʏές, αʆʏισʏοιʖούʆ σʏοʆ αʌιθʅό ɶʌαʅʅοʅοʌίʘʆ ʏʘʆ 
σʐσʏαʏιʃώʆ A,B,C,D αʆʏίσʏοιʖα

ɇʏοιʖɸιοʅɸʏʌία: οʌισʅός ʏʘʆ ʋοσοʏήʏʘʆ ʏʘʆ ʖɻʅιʃώʆ σʐσʏαʏιʃώʆ ʋοʐ σʐʅʅɸʏέʖοʐʆ σʏɻʆ 
αʆʏίɷʌασɻ ;a ɶια ʏο Α, b ɶια ʏο Ȳ, ʃʄʋͿ

ʖɻʅιʃή ɸʇίσʘσɻ:



ɍȸɀȻȾȵɇ ΑɁɈȻȴɆΑɇȵȻɇ 

Ⱦαʏασʏάσɸις ή φάσɸις ʏʘʆ οʐσιώʆ:

g = αέʌιο ;gas)

ℓ = ʐɶʌό (liquid)

s = σʏɸʌɸό (solid)

aq = ʐɷαʏιʃό ɷιάʄʐʅα (aqueous solution)

2HI(aq) +  2HNO2(aq) →  ϮΠO(g) +  I2(s) +  2H2O(ℓͿ



ɍȸɀȻȾȵɇ ΑɁɈȻȴɆΑɇȵȻɇ 

ɁɃɀɃɇ ȴȻΑɈȸɆȸɇȸɇ Ɉȸɇ ɀΑȷΑɇ

Όʏαʆ ʄαʅβάʆɸι ʖώʌα ʅια ʖɻʅιʃή αʆʏίɷʌασɻ, ɷɸʆ ɷɻʅιοʐʌɶούʆʏαι σʏοιʖɸία ούʏɸ

ʃαʏασʏʌέφοʆʏαι, αʋʄά αʆαʃαʏαʆέʅοʆʏαι

«Σǆ ǋάǉǆ χǈǍǊǋƿ αǎǕǀǅǒαǔǈ ǈ ǍάǇα Ǖǚǎ αǎǕǊǅǒώǎǕǚǎ
ǆǀǎαǊ ǀǔǈ Ǎǆ Ǖǈ ǍάǇα Ǖǚǎ ǑǒǐǛόǎǕǚǎ»

A. Lavoisier

ɀια ισοσʏαθʅισʅέʆɻ ʖɻʅιʃή αʆʏίɷʌασɻ αʆαʋαʌισʏά ɸʋαʃʌιβώς ʏα σʏοιʖɸία ʋʌιʆ ʃαι ʅɸʏά 
ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ, ɷɻʄαɷή οι αʌιθʅοί αʏόʅʘʆ ʏʘʆ σʏοιʖɸίʘʆ ʋʌιʆ ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ ɸίʆαι ίσοι ʅɸ 
ɸʃɸίʆοʐς ʅɸʏά ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ:

2HI(aq) + 2HNO2(aq) → ϮΠO(g)  + I2(s) + 2H2O;ℓ)



ɍȸɀȻȾȵɇ ΑɁɈȻȴɆΑɇȵȻɇ 

Ʌαʌαɷɸίɶʅαʏα ισοσʏάθʅισɻς

NaOH(aq) +  CO2(g) →  Πa2CO3(aq)   +  H2O;ℓ)

FeCl2(s)  +  HCl(aq) + H2O2(aq) → FeCl3(s)   +  H2O;ℓ)

AgNO3(aq)  + H2S(g) →  Ag2S(s)   +  HNO3(aq)

Fe2(SO4)3(aq)  + H2S(g) →  S(s)   + FeSO4(aq)  + H2SO4(aq) 

2NaOH(aq) +  CO2(g) →  Πa2CO3(aq)   +  H2O;ℓ)

2FeCl2(s)  +  2HCl(aq) + H2O2(aq) → 2FeCl3(s)   +  2H2O;ℓ)

2AgNO3(aq)  + H2S(g) →  Ag2S(s)   +  2HNO3(aq)

Fe2(SO4)3(aq)  + H2S(g) →  S(s)   + 2FeSO4(aq)  + H2SO4(aq) 



ɇɈɃȻɍȵȻɃɀȵɈɆȻΑ ɍȸɀȻȾΩɁ ΑɁɈȻȴɆΑɇȵΩɁ

2 moles HI αʆʏιɷʌούʆ ʅɸ Ϯ moles ȸɁɃ2 ʃαι ɷίʆοʐʆ Ϯ moles ɁɃ, ϭ mol Ȼ2 ʃαι Ϯ moles ȸ2Ƀ  

2HI(aq)    +     2HNO2(aq) →    ϮΠO(g)    +   I2(s) +  2H2O;ℓ)

Ʌαʌάɷɸιɶʅα 
Ɉο ʖʄʘʌίɷιο ʏοʐ αʌɶιʄίοʐ ʋαʌασʃɸʐάɺɸʏαι ʅɸ ɸʋίɷʌασɻ αɸʌίοʐ ʖʄʘʌίοʐ ɸʋί ʏοʐ ʅɸʏάʄʄοʐ
αͿ ȳʌάʗʏɸ ʏɻʆ ισοσʏαθʅισʅέʆɻ ʖɻʅιʃή ɸʇίσʘσɻ ɶια αʐʏή ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ
βͿ Ʌόσα ŵoles αɸʌίοʐ ʖʄʘʌίοʐ ʃαι ʋόσα ɶʌαʅʅάʌια ʅɸʏάʄʄοʐ αʋαιʏούʆʏαι ɶια ʆα ʋαʌασʃɸʐασʏούʆ ϭϱϬ ɶʌαʅʅάʌια 
ʖʄʘʌιɷίοʐ ʏοʐ αʌɶιʄίοʐ

Al(s) + Cl2(g) → AlCl3(s)

2Al(s) + 3Cl2(g) → 2AlCl3(s)

Αʏοʅιʃά βάʌɻ

Al = 26,98 Cl = 35,5

ɀοʌιαʃή ʅάɺα (g/mol)

Al = 26,98

Cl = 35,5 x 2 = 70

AlCl3(s) = 26,98 + 35,5 x 3    

= 133,5

moles

θέʄʘ ϭϱϬ g AlCl3(s) άʌα 

mol = 150/133,5 = 1,12

Al = 1,12 (ίɷια ʅɸ AlCl3(s))

Cl = αʋό ʏα mol, ɻ 

αʆαʄοɶία ɸίʆαι ϯ/Ϯ, άʌα 

= 1,12 x 3/2 = 1,68

Ȳάʌος

Al = 1,12*26,98=30,35

Cl = 1.68*70=119,6

AlCl3(s) = 1,12*133,34=150



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

Ασʖοʄɸίʏαι ʅɸ ʏɻ ʅɸʄέʏɻ ʏɻς ɸʇέʄιʇɻς ʏʘʆ ʖɻʅιʃώʆ αʆʏιɷʌάσɸʘʆ σʐʆαʌʏήσɸι ʏοʐ ʖʌόʆοʐ, 
ɷɻʄ. ασʖοʄɸίʏαι ʅɸ ʏɻʆ ʏαχύʏɻʏα ʃαι ʏο ʅɻχαʆισʅό ʅιας αʆʏίɷʌασɻς

Ƀι ʖɻʅιʃές αʆʏιɷʌάσɸις ɸίʆαι αʋοʏέʄɸσʅα ɸʆɸʌɶώʆ σʐɶʃʌούσɸʘʆ ʅɸʏαʇύ αʏόʅʘʆ ή ʅοʌίʘʆ 
ʅιας οʐσίας.

Ƀι σʐɶʃʌούσɸις ɷɸʆ οɷɻɶούʆ ʋάʆʏοʏɸ σɸ ʖɻʅιʃές αʆʏιɷʌάσɸις. 

Ⱥɸωʌία ʏωʆ σʐɶʃʌούσɸωʆ ;Arrhenius) 

ȳια ʆα έʖοʐʅɸ αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃές ;ɸʆɸʌɶέςͿ σʐɶʃʌούσɸις, ʋʌέʋɸι ʏα σʐɶʃʌοʐόʅɸʆα σʐσʏαʏιʃά 
ʆα ɸίʆαι ʃαʏάʄʄɻʄα ʋʌοσαʆαʏοʄισʅέʆα ;ɷοʅή ʏʘʆ ʅοʌίʘʆ & σʘσʏή ʃαʏɸύθʐʆσɻͿ, ʃαι ʆα 
έʖοʐʆ ʃαʏάʄʄɻʄɻ ʏαχύʏηʏα ʃαι αʌʃɸʏή ɸʆέʌɶɸια ;ʃιʆɻʏιʃήͿ

αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃή σύɶʃʌοʐσɻ ʅɻ αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃή σύɶʃʌοʐσɻ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

Όʏαʆ ɷύο αέʌια αʆαʅιʖθούʆ σɸ έʆα ɷοʖɸίο, ο αʌιθʅός ʏʘʆ σʐɶʃʌούσɸʘʆ ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ 
ʅοʌίʘʆ ʏοʐς ɸίʆαι ʏɸʌάσʏιος.

Αʋό αʐʏές ʏις σʐɶʃʌούσɸις, ʅόʆο ʅία σʏα ϭϬϬ ɸʃαʏοʅʅύʌια ɸίʆαι αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃή

• ȸ φύσɻ ʏʘʆ αʆʏιɷʌώʆʏʘʆ

• ȸ σʐɶʃέʆʏʌʘσή ʏοʐς

• ȸ ɸʆɸʌɶɸιαʃή ʏοʐς ʃαʏάσʏασɻ

• Ƀ αʌιθʅός ʏʘʆ σʐɶʃʌούσɸʘʆ

Παʌάɶοʆʏɸς ʋοʐ ɸʋɻʌɸάɺοʐʆ ʏɻʆ 

χɻʅιʃή αʆʏίɷʌασɻ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

ȸ ɸʄάʖισʏɻ ɸʆέʌɶɸια ʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι ɶια ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθɸί ʅια ʖɻʅιʃή αʆʏίɷʌασɻ 
οʆοʅάɺɸʏαι ȵʆέʌɶɸια ȵʆɸʌɶοʋοίησης ;ȵα)

Όσο ʋιο ʅιʃʌή ɻ ȵα ɸʆός σʐσʏήʅαʏος, ʏόσο ʋιο ɸύʃοʄα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɸίʏαι ɻ αʆʏίɷʌασɻ 

ȵ

ȴȸ

ʋοʌɸία αʆʏίɷʌασης

ȵα ȵα

ȴȸ

ȵʆɸʌɶɸιαʃή σʏάθʅη 
ʋʌοϊόʆʏωʆ

ʋοʌɸία αʆʏίɷʌασης

ȵ

ȳια ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθɸί ʅια αʆʏίɷʌασɻ θα ʋʌέʋɸι ʆα σʖɻʅαʏισʏɸί ʃαʏά ʏɻ σύɶʃʌοʐσɻ ʏʘʆ αʆʏιɷʌώʆʏʘʆ έʆα
ɸʆɷιάʅɸσο ʋʌοϊόʆ → αʋοʌʌοφά ʏɻʆ ɸʆέʌɶɸια ɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻς ʃαι οʆοʅάɺɸʏαι ɸʆɸʌɶοʋοιηʅέʆο σύʅʋʄοʃο

ȵʆɸʌɶɸιαʃή σʏάθʅη 
ɸʆɷιάʅɸσης ʃαʏάσʏασης

ȵʆɸʌɶɸιαʃή σʏάθʅη 
ɸʆɷιάʅɸσης ʃαʏάσʏασης

ȵʆɸʌɶɸιαʃή σʏάθʅη 
ʋʌοϊόʆʏωʆ

ȵʆɸʌɶɸιαʃή 
σʏάθʅη 

αʆʏιɷʌώʆʏωʆ

ȵʆɸʌɶɸιαʃή 
σʏάθʅη 

αʆʏιɷʌώʆʏωʆ

Ⱥɸʘʌία ʏɻς ʅɸʏαβαʏιʃής ʃαʏάσʏασɻς

ȵʆɸʌɶοʋοιηʅέʆο 
σύʅʋʄοʃο

ȵʆɸʌɶοʋοιηʅέʆο 
σύʅʋʄοʃο

Ⱥɸʌʅόʏηʏα αʆʏίɷʌασης 
;ɸʆθαʄʋίαͿ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

αΑ  +  βB   →   ɶȳ +   ɷȴ

Ɉαχύʏηʏα ;ʌʐθʅόςͿ χηʅιʃώʆ αʆʏιɷʌάσɸωʆ

ȸ ʅɸʏαβοʄή ʏɻς σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς ;CͿ ʏʘʆ ɷιάφοʌʘʆ αʏόʅʘʆ ή ɸʆώσɸʘʆ σʏɻʆ ʅοʆάɷα ʏοʐ 

ʖʌόʆοʐ, ɷɻʄ. ʅɸίʘσɻ ʏɻς σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς αʆʏιɷʌώʆʏʘʆ & αύʇɻσɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς ʋʌοϊόʆʏʘʆ

ȳια ʏοʆ ʋʌοσɷιοʌισʅό ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας σʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ, αʋαιʏɸίʏαι ɻ ɶʆώσɻ ʏɻς σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς 

ɸʆός ɸʃ ʏʘʆ ϰ σʐσʏαʏιʃώʆ A,Ȳ,ȳ,ȴ.

Ci = σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ σʐσʏαʏιʃού i
d[…] ɸίʆαι ʅια αʋɸιʌοɸʄάʖισʏɻ ʅɸʏαβοʄή ʏɻς σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ɸʆός
αʋɸιʌοɸʄάʖισʏοʐ ʖʌοʆιʃού ɷιασʏήʅαʏος dt ɶύʌʘ αʋό ʏɻ ʖʌοʆιʃή σʏιɶʅή t ʋοʐ ʅας ɸʆɷιαφέʌɸι.

δ୅ = −dC୅dζ δ୆ = −dC୆dζδ୻ = dC୻dζ δ୼ = dC୼dζ Αʆ ʏο i ɸίʆαι ʋʌοϊόʆ, ʏο ri > 0

Αʆ ʏο i ɸίʆαι αʆʏιɷʌόʆ, ʏο ri < 0

ȸ ʏαʖύʏɻʏα ʋαʌαɶʘɶής ȸ ʏαʖύʏɻʏα ʃαʏαʆάʄʘσɻς
+ / - (??)



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

αΑ  +  βB   →   ɶȳ +   ɷȴ

Ɉαχύʏηʏα ;ʌʐθʅόςͿ χηʅιʃώʆ αʆʏιɷʌάσɸωʆ

ȸ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς: r = − ୢେఽୢt = − ୢେాୢt = ୢେ౳ୢt = ୢେ౴ୢt
ɉʋοθέʏʘʆʏας όʏι αʌʖιʃά ʐʋάʌʖοʐʆ nA moles ʏοʐ Α, nȲ moles ʏοʐ Ȳ ʃʄʋ.,  ɻ ʏαʖύʏɻʏα 

ʅɸʏαβοʄής ʏʘʆ moles ɸʆός σʐσʏαʏιʃού σʖɸʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʅɸʏαβοʄής ʏʘʆ moles ʏʘʆ 

ʐʋοʄοίʋʘʆ σʐσʏαʏιʃώʆ, σύʅφʘʆα ʅɸ ʏɻ σʏοιʖɸιοʅɸʏʌία ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς. ȴɻʄ

r = − ଵ஑ ୢ୬ఽୢt = − ଵஒ ୢ୬ాୢt = ଵஓ ୢ୬౳ୢt = ଵஔ ୢ୬౴ୢt ɇɓɀɈɚɋɒρωση ሺCሻ = Μə஖஑ ሺ୬ሻΌஓசο ሺVሻ
ȸ ʅɸίʘσɻ ʏʘʆ CA & CB ɸίʆαι αʆάʄοɶɻ ʅɸ ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏʘʆ Cȳ & Cȴ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

Α  →  B  +  ȳ

Ƀι αʆʏιɷʌάσɸις ʏαʇιʆοʅούʆʏαι σɸ ɷιάφοʌɸς ʃαʏηɶοʌίɸς ή ʏάʇɸις

ʏαʖύʏɻʏα ɷιάσʋασɻς ʏοʐ A

Ⱦ : σʏαθɸʌά ʏαʖύʏɻʏας ή ɷιάσʋασɻς ή σʖɻʅαʏισʅού, ʅοʆάɷα: s-1 ɸίʆαι 
αʆɸʇάʌʏɻʏɻ αʋό ʏɻʆ C, ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻʆ Ɉ ʃαι ʏα ʐʄιʃά ʋοʐ 
σʐʅʅɸʏέʖοʐʆ σʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ

Αʆʏιɷʌάσɸις ʅηɷɸʆιʃής ʏάʇης

AA

A

CK
dt

dC
•=− 1 ή  CA =  CAo - kt

CAo σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ A σɸ ʖʌόʆο t=0  
BB

B

CK
dt

dC
•= 1



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

Α  →  B  +  ȳ

Ƀι αʆʏιɷʌάσɸις ʏαʇιʆοʅούʆʏαι σɸ ɷιάφοʌɸς ʃαʏηɶοʌίɸς ή ʏάʇɸις

AA

A

CK
dt

dC
•=− 1 ʏαʖύʏɻʏα ɷιάσʋασɻς ʏοʐ Α

BB

B

CK
dt

dC
•= 1 ʏαʖύʏɻʏα ɷɻʅιοʐʌɶίας ή σʖɻʅαʏισʅού ʏοʐ Ȳ

Ⱦ1 : σʏαθɸʌά ʏαʖύʏɻʏας ή ɷιάσʋασɻς ή σʖɻʅαʏισʅού, ʅοʆάɷα: s-1 ɸίʆαι 
αʆɸʇάʌʏɻʏɻ αʋό ʏɻʆ C, ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻʆ Ɉ ʃαι ʏα ʐʄιʃά ʋοʐ 
σʐʅʅɸʏέʖοʐʆ σʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ

ȸ ʏαʖύʏɻʏα ɸίʆαι αʆάʄοɶɻ ʏɻς σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς ʏʘʆ ɷιασʋόʅɸʆʘʆ ʅοʌίʘʆ.

Ʌʌοφαʆώς, σʏɻʆ αʌʖή ʏʘʆ αʆʏιɷʌάσɸʘʆ ɻ CA έʖɸι ʏɻʆ ʅέɶισʏɻ ʏιʅή, άʌα ʃαι ɻ 
ʏαʖύʏɻʏα έʖɸι ʏɻʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʏιʅή.

Αʆʏιɷʌάσɸις ϭης ʏάʇης



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

Α  →  B  +  ȳ

AA

A

CK
dt

dC
•=− 1

Αʋό ;ϭͿ ʋʌοʃύʋʏɸι ɸʋίσɻς

1
A

A

A
dC

K dt
C

•− =
0

1

0

A

A

C t
A

A
C

dC
K dt

C
= − 

lnCA - ln CA0 = - K1 • t (1) lnCA = ln C A0 - K1 • t

1-K

A A0C   C e  
t= 

A0
1 ln

A

C
K t ή

C
• = ( )A0

1
2,303

lg 2
A

C

t C
 =

ȳια ʏοʆ ʋʌοσɷιοʌισʅό ʄοιʋόʆ ʏɻς Ⱦ1 αʋαιʏɸίʏαι ɻ ɶʆώσɻ ʏɻς CA & Co (CA σʏο ʖʌόʆο tͿ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

Α  →  B  +  ȳ

ɀɸʏʌά ʃαʆɸίς ʏɻʆ CB ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς, ʏόʏɸ ɸʋɸιɷή: CB = CΑϬ - CA ή    CA = CΑϬ - CB

ʃαι αʋό ʏɻʆ ;ϮͿ ʋʌοʃύʋʏɸι:

ȸ αʌʖιʃή σʐʆθήʃɻ ɸίʆαι t=0, C=Co Αʆ  CA = CΑϬ/Ϯ ʏόʏɸ αʋό ʏɻʆ ;ϮͿ ʋʌοʃύʋʏɸι

A0
1

A0

2,303
lg

B

C

t C C
 =

−
A0

1

A0

ln B
C C

K t
C

•
−

− =

ή 1- K  t B

A0

C
e  =1- 

C

1-K

B A0C   C (1- e )
t=

0
1

01 1
2 2

2,303 2,303
lg lg 2

2

A

A

C

Ct t
 = =

11

693,02lg303,2

2
1

KK
t ==

ɻ ɻʅιʋɸʌίοɷος ɺʘής ή ɻʅιɺʘή, ɶια 
ʏις αʆʏιɷʌάσɸις ϭɻς ʏάʇɻς, ɸίʆαι 
αʆɸʇάʌʏɻʏɻ αʋό ʏɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ɇʏις αʆʏιɷʌάσɸις ϭɻς ʏάʇɻς αʆήʃοʐʆ & οι ʌαɷιɸʆɸʌɶές ɷιασʋάσɸις, οι οʋοίɸς ɷɸʆ ɸίʆαι 
ʖɻʅιʃές αʆʏιɷʌάσɸις, αʄʄά ʋʐʌɻʆιʃές & οι οʋοίɸς ɷɸʆ ɸʋɻʌɸάɺοʆʏαι αʋό ʏις ɸʇʘʏɸʌιʃές
σʐʆθήʃɸς 

    CA 
(mol/l) 

                CΑ0(=1mol/l) 

 

 

 

 

 

 

 

                      t1/2       2 t1/2    3 t1/2 

ɇχέσɻ σʐɶʃέʆʏʌωσɻς & χʌόʆοʐ σʏις αʆʏιɷʌάσɸις ϭɻς ʏάʇɻς

Th
231

90

ɉʋοʄοɶίσʏɸ ʏɻ σʏαθɸʌά ɷιάσʋασɻς & ʏɻʆ 
ɻʅιʋɸʌίοɷο ɺʘής ʏοʐ ɸάʆ ʅɸʏά αʋό 
ϴϭh & ϰϱŵiŶ έʅɸιʆɸ ʅόʆο ʏο ϭϬ% ʏɻς 
αʌʖιʃής ʋοσόʏɻʏας

Άσʃɻσɻ

t=81,75h   CA =0,1CΑ0

10
1

0

2,303
lg 0,0282

81,75 0,1

A

A

C
h

C

− = =

ht 6,24
0282,0

693,0

2
1

==



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ɇʐʆοʋʏιʃά
Α  →  ʋʌοϊόʆʏαୢେୢt = −kC୬ʏαʖύʏɻʏα

C = ʅοʌιαʃή σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ Α, ɀL-3

n = ʏάʇɻ ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς, αɷιάσʏαʏο ʅέɶɸθος
t = ʖʌόʆος

ȳια ʆα ʋʌοσɷιοʌίσοʐʅɸ ʏɻ ʅοʌφή ʏɻς ʃαʅʋύʄɻς C=f(t) ʋʌέʋɸι ʆα οʄοʃʄɻʌώσοʐʅɸ ʏɻʆ ɸʇίσʘσɻ ɶια ɷιαφοʌɸʏιʃές ʏιʅές ʏοʐ n

ɀηɷɸʆιʃής ʏάʇης ;n=0)ୢେୢt = −kC଴ ୢେୢt = −k ஼೚஼׬ ݀� = −k׬଴� ݀� C = �௢ − ݇�
1ης ʏάʇης ;n=1)ୢେୢt = −kC ஼೚஼׬ �஼஼ = −k׬଴� ݀� ݈݊� − ݈݊�௢ = −݇� C = �௢݁−��
ȵʃʏός ʏοʐ ʖʌόʆοʐ ɻʅιɺʘής t1/2 ʐʋάʌʖɸι ʃαι ο ʖʌόʆος ɺʘής ή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃός ʖʌόʆος ή ʖʌόʆος ʖαʄαʌώσɸʘς (Lifetime, 

characteristic time, relaxation time), ʋοʐ οʌίɺɸʏαι ʘς ʏ = 1/k

ȳια αʆʏιɷʌάσɸις ϭɻς ʏάʇɸʘς ʃαι ʏ=t, ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ɸʄαʏʏώʆɸʏαι σʏο 1/e = 0,368 ʏɻς αʌʖιʃής σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ɇʐʆοʋʏιʃά
Α  →  ʋʌοϊόʆʏα

n ʏάʇης ;n≠ϭͿୢେୢt = −kC୬ ஼೚஼׬ �௡݀� = −k׬଴� ݀� ଵଵ−௡ �ଵ−௡ − �௢ଵ−௡ = −kζ
ଵଵ−௡ ଵ஼೙−భ − ଵ஼೚೙−భ = −kζ

ɶια n=2
ଵଵ−ଶ ଵ஼మ−భ − ଵ஼೚మ−భ = −kζ ଵ஼ − ଵ஼೚ = kζ

ʖʌόʆος ɻʅιɺʘής t1/2

ଵେ�/ଶ -
ଵେ� = k�ଵ/ଶ �ଵ/ଶ = ଵ୩େ�



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
Ƀι αʆʏιɷʌασʏήʌɸς ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σʏις ɷιαɷιʃασίɸς ɸʋɸʇɸʌɶασίας αʋοβʄήʏʘʆ ɸίʆαι:

▪ Ⱦʄɸισʏός αʆʏιɷʌασʏήʌας ʅɸ ʋʄήʌɻ αʆάʅιʇɻ ;Batch reactor, BR): σʏο ɸίɷος αʐʏό ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι 

ɸισʌοή ʃαι ɸʃʌοή ʃαι ʏο ʋɸʌιɸʖόʅɸʆο ʏοʐ αʆαɷɸύɸʏαι ʋʄήʌʘς

▪ Αʆʏιɷʌασʏήʌας σʘʄɻʆοɸιɷούς ʌοής ;Plug-flow reactor, PFR): σɸ αʐʏό ʏο ɸίɷος, ʏα σʏοιʖɸιώɷɻ 

σʘʅαʏίɷια ʏοʐ ʐɶʌού ɸισέʌʖοʆʏαι οʅοιόʅοʌφα ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆα σʏɻ ɷιαʏοʅή ʏοʐ αʆʏιɷʌασʏήʌα, 

ɷιαʏɻʌούʆ σʏαθɸʌές ʏαʖύʏɻʏɸς ʃαʏά ʏɻ ɷιέʄɸʐσή ʏοʐς ʅέσα αʋό αʐʏόʆ ʃαι ɸʇέʌʖοʆʏαι ɸʋίσɻς 

οʅοιόʅοʌφα ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆα. ȸ ʅɸʏαβοʄή σʏɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʄόɶʘ ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς ɶίʆɸʏαι ʃαʏά 

ʅήʃος ʏοʐ αʆʏιɷʌασʏήʌα.

▪ Αʆʏιɷʌασʏήʌας σʐʆɸʖούς ʌοής ʅɸ ʋʄήʌɻ αʆάʅιʇɻ ;Continuous Flow Stirred Tank Reactor, CSTR):

σɸ αʐʏό ʏο ɸίɷος, ʏα σʏοιʖɸιώɷɻ σʘʅαʏίɷια ʏοʐ ʐɶʌού ɸισέʌʖοʆʏαι σʏοʆ αʆʏιɷʌασʏήʌα ʃαι 

ɷιασʋɸίʌοʆʏαι οʅοιόʅοʌφα, ʄόɶʘ ʏɻς αʆάʅιʇɻς, σɸ όʄο ʏοʆ όɶʃο ʏοʐ. ȸ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ σʏοʆ 

αʆʏιɷʌασʏήʌα θɸʘʌɸίʏαι ίɷια ʅɸ αʐʏή ʏɻς ɸʃʌοής.



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ

ȸ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς ɸʇαʌʏάʏαι αʋό:

▪ ɇʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏʘʆ αʆʏιɷʌώʆʏʘʆ
Αύʇɻσɻ ʏɻς σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς → αύʇɻσɻ ʏοʐ αʌιθʅού ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃώʆ σʐɶʃʌούσɸʘʆ → αύʇɻσɻ ʏɻς 

ʏαʖύʏɻʏας ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς. ɇʐʆɸʋώς, ʅɸ ʏɻʆ ʋάʌοɷο ʏοʐ ʖʌόʆοʐ ɻ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς θα ɸʄαʏʏώʆɸʏαι 

αφού, όσο ʋʌοʖʘʌάɸι ɻ αʆʏίɷʌασɻ, θα ɸʄαʏʏώʆɸʏαι ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏʘʆ αʆʏιɷʌώʆʏʘʆ.

▪ Ⱥɸʌʅοʃʌασία αʆʏίɷʌασɻς
Αύʇɻσɻ ʏɻς ʅέσɻς ʃιʆɻʏιʃής ɸʆέʌɶɸιας ʏʘʆ αʆʏιɷʌώʆʏʘʆ ʅοʌίʘʆ → αʐʇάʆɸι ο αʌιθʅός ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃώʆ 

σʐɶʃʌούσɸʘʆ

▪ Ʌαʌοʐσία ʃαʏαʄύʏɻ
Ⱦαʏαʄύʏɻς = ʅια οʐσία, ɻ οʋοία ʅɸ ʏɻʆ ʋαʌοʐσία ʏɻς σɸ ʅιʃʌά ʋοσά, αʐʇάʆɸι ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʅιας αʆʏίɷʌασɻς, 

ɸʆώ σʏο ʏέʄος ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς ʋαʌαʅέʆɸι οʐσιασʏιʃά αʅɸʏάβʄɻʏɻ ʏόσο σʏɻ ʅάɺα όσο ʃαι σʏɻ ʖɻʅιʃή ʏɻς 

σύσʏασɻ

r = f (C, T, țαταȜυτών)



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς θɸʌʅοʃʌασίας σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς
Αύʇɻσɻ ʏɻς Ɉ → αύʇɻσɻ αʌιθʅού σʐɶʃʌούσɸʘʆ → αύʇɻσɻ ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας ʃαι ʏοʐ k

k = A݁−��/��
k = σʏαθɸʌά ʏαʖύʏɻʏας
A = σʏαθɸʌά αʆɸʇάʌʏɻʏɻ ʏɻς θɸʌʅοʃʌασίας ɶια ʅια σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ αʆʏίɷʌασɻ. 
ȿέɶɸʏαι ʃαι ʋαʌάɶʘʆ σʐʖʆόʏɻʏας ;frequency factor) ʃαι έʖɸις ʏις ίɷιɸς 
ɷιασʏάσɸις ʅɸ ʏο k
ȵα = ɸʆέʌɶɸια ɸʆɸʌɶοʋοιήσɸʘς ʋοʐ ʄαʅβάʆɸʏαι ɸʋίσɻς ʘς σʏαθɸʌά ɶια ʅια 
σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ αʆʏίɷʌασɻ, cal/mol

R = ʋαɶʃόσʅια σʏαθɸʌά αɸʌίʘʆ = ϭ,ϵϵ cal/mol/°K

T = θɸʌʅοʃʌασία, °K

ʄοɶαʌίθʅɻσɻ

lnk = lnA -
���� ɀɸʏʌώʆʏας ʏιʅές k ɶια ɷιάφοʌɸς 

T, ɸίʆαι ɷʐʆαʏόʆ ʅɸ βάσɻ ʏο 
σʖήʅα, ʆα ʐʋοʄοɶίσοʐʅɸ ʏο Α 
ʃαι ʏο ȵα, ʅɸ ɶʌαʅʅιʃή 
ʋαʄιʆɷʌόʅɻσɻ(y = Ax + B)

έʅʋɸιʌιʃή σχέσɻ Arrhenius

K 

 

 

 

 

 

                                      T 

Η ĲαχύĲηĲα αυȟάȞει ȝε ĲηȞ 

αύȟηıη Ĳης Τ

ȸ ʏαʖύʏɻʏα αʐʇάʆɸι ʅɸ 
ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏɻς Ɉ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς θɸʌʅοʃʌασίας σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς
Αύʇɻσɻ ʏɻς Ɉ → αύʇɻσɻ αʌιθʅού σʐɶʃʌούσɸʘʆ → αύʇɻσɻ ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας ʃαι ʏοʐ k

lnk = lnA -
���� Αʆ ʄοιʋόʆ ɸίʆαι ɶʆʘσʏές οι σʏαθɸʌές ʏαʖύʏɻʏας σɸ ɷιάφοʌɸς θɸʌʅοʃʌασίɸς, ʏόʏɸ 

ɸίʆαι ɷʐʆαʏός ο ʋʌοσɷιοʌισʅός ʏɻς ȵα ʃαι ʏɻς Α.

Όʏαʆ ɻ ʃʄίσɻ ʏɻς ɸʐθɸίας ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι σɸ ʋɸʌιοʖή θɸʌʅοʃʌασιώʆ, ʏόʏɸ ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι ʃαι ɻ ȵα ʃαι σʐʆɸʋώς 
ʃαι ο ʅɻʖαʆισʅός ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς σ’ αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌιοʖή.
Αʆ ɷιαʏʐʋώσοʐʅɸ ʏɻʆ ɸʇίσʘσɻ ʘς ʋʌος Ɉϭ ʃαι ɈϮ ʃαι αφαιʌέσοʐʅɸ ʃαʏά ʅέʄɻ ʋʌοʃύʋʏɸι:










−

=
21

12

1

2ln
TT

TT

R

E

K

K
a

ɷɻʄαɷή αʆ Ⱦϭ ʃαι ȾϮ ɸίʆαι ɶʆʘσʏές, ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι ɻ ȵα ή ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι ʅια σʏαθɸʌά 

αʆ ɸίʆαι ɶʆʘσʏή ɻ ȵα ʃαι ʅια σʏαθɸʌά.

ɇɸ ʋοʄʄές αʆʏιɷʌάσɸις ɻ ʏαʖύʏɻʏα αʐʇάʆɸι σʏο ɷιʋʄάσιο όʏαʆ ɻ Ɉ αʐʇάʆɸι ʃαʏά 

10°C.

Ɉɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʏɻʆ αʐʇήσοʐʅɸ ʃαι όʏαʆ ʅɸιώσοʐʅɸ ʏɻʆ ȵα ;ʃαʏαʄύʏɸςͿ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς θɸʌʅοʃʌασίας σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς
αʋοɷόʅɻσɻ οʌɶαʆιʃώʆ οʐσιώʆ

▪ ɻ θɸʌʅοʃʌασία ɸʋɻʌɸάɺɸι ʏɻʆ ʏιʅή ʏοʐ σʐʆʏɸʄɸσʏή k. Ƀ σʐʆʏɸʄɸσʏής k σɸ θɸʌʅοʃʌασία Ɉ, σɸ σʐʆάʌʏɻσɻ 

ʅɸ ʏο σʐʆʏɸʄɸσʏή k20 σɸ θɸʌʅοʃʌασία ϮϬ°C, ɷίʆɸʏαι αʋό ʏɻ σʖέσɻ

▪ ɸʋɻʌɸάɺɸι ʏɻʆ ίɷια ʏɻʆ ʏιʅή ʏοʐ BOD. ȵίʆαι ɸʐʆόɻʏο όʏι σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ θɸʌʅοʃʌασία ʏοʐ BODL (ʏɸʄιʃό 

BOD) ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌο. Ɉο BODLɈ σɸ θɸʌʅοʃʌασία Ɉ, σɸ σʐʆάʌʏɻσɻ ʅɸ ʏο BODL,20 σɸ θɸʌʅοʃʌασία ϮϬ°C, 

ɷίʆɸʏαι αʋό ʏɻ σʖέσɻ:

kɈ = k20 Θ2
(Ɉ-20) Θ2 = ϭ,ϭϯϱ ɶια Ɉ = ϰ-20°C

Θ2 = 1,056 ɶια Ɉ = 20-30°C

ȲɃDL,Ɉ = BODL,20 Ⱥ1
;Ɉ-20) Ⱥ1 = 1,02 ɶια Ɉ = ϮϬ°C



௢,�= οʄιʃό / αʌʖιʃό BODܮ k = σʏαθɸʌά ɷιάσʋασɻς [d-1] ;~θͿ

BODt = �� – �� = ���−��
�݀�ܮ݀ = �ܮ݇− → �ܮ݈݊ = ௢ܮ݈݊ − ݇� → ݈݊ ௢ܮ�ܮ = −݇� → �ܮ = ��−௢݁ܮ

kt = ݇ଶ଴�ሺΤ−ଶ଴ሻ
θ = ϭ,Ϭϱϲ ;ϮϬ-30°C)

1,135 (4-20°C)

ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς θɸʌʅοʃʌασίας σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ΑɇȾȸɇȸ

Έʖοʐʅɸ αʋόβʄɻʏα ʅɸ BOD1, σɸ θɸʌʅοʃʌασία ϮϬ°C, ίσο ʅɸ Ϯϭϱ mg/L. Ɂα βʌɸθούʆ ʏο BOD5

ʃαι ʏο ʏɸʄιʃό BODL σɸ θɸʌʅοʃʌασίɸς ϮϬ°C, 30°C ʃαι ϭϬ°C.

ȴɸɷοʅέʆα

- Ƀ ʌʐθʅός ʃαʏαʆάʄʘσɻς ʏοʐ BOD αʃοʄοʐθɸί ʃιʆɻʏιʃή ʋʌώʏɻς ʏάʇɻς

- LT = L20 Ⱥ1
;Ɉ-20)

- ȾT = Ⱦ20 Ⱥ2
;Ɉ-20)

- Ⱥ1 = 1,02 &  Ⱥ2 = 1,135 ɶια Ɉ = 4-20°C

- Ⱥ2 = 1,056 ɶια Ɉ = 20-30°C

- Ⱦ20 = 0,23 ɻʅ-1



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ΑɇȾȸɇȸ

ɀας ɷίʆɸʏαι ʏο BOD1, σɸ θɸʌʅοʃʌασία ϮϬ°C. ɀɸ βάσɻ αʐʏό θα βʌούʅɸ ʏο ʏɸʄιʃό BODL (L20) 

σɸ ϮϬ°C. ȵφόσοʆ ο ʌʐθʅός ʃαʏαʆάʄʘσɻς ʏοʐ BOD αʃοʄοʐθɸί ʃιʆɻʏιʃή ʋʌώʏɻς ʏάʇɻς:

BOD1 = BODL (1-e-ktͿ   →   BODL = 215 / [1-e-(0,23x1)]   →   BODL =  215 / (1-0,794) = 1043

ɀɸʏά βʌίσʃοʐʅɸ ʏο BODϱ σɸ ϮϬ°C:

BOD5 = BODL (1-e-ktͿ   →   BOD5 =  1043 [1-e-(0,23x5)]  =  713

Αʋό ʏο ʏɸʄιʃό BOD σɸ ϮϬ°C, ʅʋοʌούʅɸ ʆα βʌούʅɸ ʏο ʏɸʄιʃό BOD σɸ ϭϬ°C ʃαι ϯϬ°C



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ΑɇȾȸɇȸ

Αʋό ʏο ʏɸʄιʃό BOD σɸ ϮϬ°C, ʅʋοʌούʅɸ ʆα βʌούʅɸ ʏο ʏɸʄιʃό BOD σɸ ϭϬ°C ʃαι ϯϬ°C

L10 =  L20 Ⱥ1
;Ɉ-20) → L10 = 1043 x 1,02-10 =  1043 x 0,82  =  855

L30 =  L20 Ⱥ1
;Ɉ-30) → L30 = 1043 x 1,02+10 =  1043 x 1,219  =  1271

Ⱥα ʐʋοʄοɶίσοʐʅɸ ʏις ʏιʅές ʏοʐ σʐʆʏɸʄɸσʏή k σɸ ϭϬ°C ʃαι ϯϬ°C. Αʋό ʏο ʏɸʄιʃό BOD σɸ ϭϬ°C

ʃαι ϯϬ°C ʃαι ʏις ʏιʅές ʏοʐ σʐʆʏɸʄɸσʏή k σʏις ίɷιɸς θɸʌʅοʃʌασίɸς, ʅʋοʌούʅɸ ʆα 

ʐʋοʄοɶίσοʐʅɸ ʏα BOD5 σʏις θɸʌʅοʃʌασίɸς αʐʏές.



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ΑɇȾȸɇȸ

k10 =  k20 Ⱥ2
-10 = 0,065 ɻʅ-1

k30 =  k20 Ⱥ2
+10 = 0,4 ɻʅ-1

Έʏσι, σɸ θɸʌʅοʃʌασία ϭϬ°C, ʏο ȲɃD5 ɸίʆαι:

BOD5 = BODL (1-e-ktͿ   →   BOD5 = 855 / [1-e-(0,065x5)]  =  237

Ⱦαι σɸ θɸʌʅοʃʌασία ϯϬ°C, ʏο ȲɃD5 ɸίʆαι:

BOD5 = BODL (1-e-ktͿ   →   BOD5 = 1271 / [1-e-(0,4x5)]  =  1099



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς ʋαʌοʐσίας ʃαʏαʄύʏɻ σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς

Καʏαʄύʏɸς: οʐσίɸς ʋοʐ αʐʇάʆοʐʆ ʏɻʆ ʏαχύʏɻʏα ʅιας αʆʏίɷʌασɻς

Tʌοʋοʋοιούʆ ʏο ʅɻʖαʆισʅό ή ʏɻ φύσɻ ʏοʐ ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆοʐ σʐʅʋʄόʃοʐ, ώσʏɸ ʆα 

ʅɸιώʆɸʏαι σɻʅαʆʏιʃά ɻ ɸʆέʌɶɸια ɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻς Eα.

Αʆ ɻ ʏαχύʏɻʏα αʆʏίɷʌασɻς σɸ Ϯϱ°C ɷιʋʄασιασʏɸί ʅɸ ʋʌοσθήʃɻ ɸʆός ʃαʏαʄύʏɻ, ɻ Eα

ɸʄαʏʏώʆɸʏαι ʃαʏά ϰϬ9 cal/mol

αʆʏίɷʌασɻ ʖʘʌίς ʃαʏαʄύʏɻ݈݊݇ଵ = ݈݊� − ��,ଵܴܶ
αʆʏίɷʌασɻ ʅɸ ʃαʏαʄύʏɻ݈݊݇ଶ = ݈݊� − ��,ଶܴܶ αφ

αί
ʌɸ

σɻ

݈݊݇ଵ − ݈݊݇ଶ = ݈݊݇ଵ − ݈݊ሺʹ݇ଵሻ = ��,ଵ − ��,ଶܴܶ RT݈݊ሺͲ.ͷሻ = ��,ଶ − ��,ଵͳ.99ܿ�݈݈݉݋ ∙ ܭ° ሺʹ7͵ + ʹͷ°Kሻ݈݊ሺͲ.ͷሻ = ��,ଶ − ��,ଵ
��,ଶ = ��,ଵ − ͶͲ9 σɂ ݈݋݉/݈�ܿ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς ʋαʌοʐσίας ʃαʏαʄύʏɻ σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς

Ⱦαʏαʄύʏɸς: οʐσίɸς ʋοʐ αʐʇάʆοʐʆ ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʅιας αʆʏίɷʌασɻς

Tʌοʋοʋοιούʆ ʏο ʅɻʖαʆισʅό ή ʏɻ φύσɻ ʏοʐ ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆοʐ σʐʅʋʄόʃοʐ, ώσʏɸ ʆα 

ʅɸιώʆɸʏαι σɻʅαʆʏιʃά ɻ ɸʆέʌɶɸια ɸʆɸʌɶοʋοίɻσɻς Eα.

ȵα,ϭ

ȵα,Ϯ

ȴH

Αʆ ʃαι ɻ ʋαʌοʐσία ʏοʐ ʃαʏαʄύʏɻ ɸʋɻʌɸάɺɸι ʏο ʅέɶɸθος 
ʏɻς ȵα, ɻ ʏιʅή ʏοʐ ȴȸ ɷɸʆ αʄʄάɺɸι.
ȴɻʄ. ο ʃαʏαʄύʏɻς ɸʋɻʌɸάɺɸι ʅόʆο ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα αʄʄά όʖι 
ʏο σɻʅɸίο ισοʌʌοʋίας ʅιας αʆʏίɷʌασɻς.

Ƀ ʃαʏαʄύʏɻς ʅʋοʌɸί ʆα σʐʅʅɸʏέʖɸι σʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ, ʋʖ 
ɸʆσʘʅαʏʘʅέʆος σʏο ɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆο σύʅʋʄοʃο, αʄʄά ɻ 
σʐɶʃέʆʏʌʘσή ʏοʐ σʏο σύσʏɻʅα ɷɸʆ ɸʄαʏʏώʆɸʏαι



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς ʋαʌοʐσίας ʃαʏαʄύʏɻ σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς

Οʅοιοɶɸʆɸίς Καʏαʄύʏɸς: όʏαʆ ɸίʆαι ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆοι οʅοιόʅοʌφα σɸ ʅοʌιαʃό ɸʋίʋɸɷο σʏο 

αʆʏιɷʌόʆ ʅέσο ;ɷɻʄ σʖɻʅαʏίɺοʐʆ ʏɻʆ ίɷια φάσɻͿ.

ȴιαφοʌɸʏιʃά: ɸʏɸʌοɶɸʆɸίς

Ȼόʆʏα ȸ+ ʃαι Ƀȸ- ɸίʆαι ʃοιʆοί ʃαʏαʄύʏɸς σɸ ʐɷαʏιʃά σʐσʏήʅαʏα
Ʌʖ έʆα βασιʃό σʐσʏαʏιʃό ʏʘʆ οιʃιαʃώʆ σʐʆθɸʏιʃώʆ αʋοʌʌʐʋαʆʏιʃώʆ ɸίʆαι ʏα άʄαʏα Ɂα, ʏοʐ σʐʅʋʐʃʆʘʅέʆοʐ 
φʘσφοʌιʃού οʇέος ;ʋʖ ʋʐʌοφʘσφοʌιʃό οʇύ ʃαι ʏʌιʋοʄʐφʘσφοʌιʃό οʇύͿ. Ƀι ɸʆώσɸις αʐʏές αʆʏιɷʌούʆ ʅɸ ʏο 
ʆɸʌό ʃαι ɷίʆοʐʆ οʌθοφʘσφοʌιʃό οʇύ:
;ȸɃͿ2P(O)-O-P(O)(OH)2 +  H2O  →  ϮH3PO4

;ȸɃͿ2P(O)-O-P(O)(OH)-O-P(O))OH)2 +  H2O  →  ϯH3PO4

χʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σʏα αʋοʌʌʐʋαʆʏιʃά ɶια 
ʆα ɷɸσʅɸύσοʐʆ ιόʆʏα Ca+2 & Mg+2

*έʖɸι αʋαɶοʌɸʐθɸί ɻ ʖʌήσɻ φʘσφοʌιʃώʆ αʄάʏʘʆ, ɷιόʏι όʏαʆ ʃαʏαʄήʇοʐʆ σʏα αʋόβʄɻʏα ʅɸʏαʏʌέʋοʆʏαι σɸ 
H3PO4 ɻ ʋοʐ ɸʐʆοɸί ʏɻʆ αʆάʋʏʐʇɻ φʐʏιʃώʆ οʌɶαʆισʅώʆ ;φύʃɻ ʃʄʋͿ σʏις ʄίʅʆɸς, ʋοʏάʅια – ʋʌάσιʆο ʖʌώʅα -
ʅɸίʘσɻ οʇʐɶόʆοʐ - ɸʐʏʌοφισʅός



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς ʋαʌοʐσίας ʃαʏαʄύʏɻ σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς

Ⱦαʏαʄύʏɸς αʐʏοʃιʆήʏʘʆ ή ʃαʏαʄʐʏιʃοί ʅɸʏαʏʌοʋɸίς

ɸʋιʏαʖύʆοʐʆ ʏɻʆ ʃαύσɻ ʏοʐ CO, ʏʘʆ οʇɸιɷίʘʆ ʏοʐ αɺώʏοʐ ʃαι ʏʘʆ 

άʃαʐσʏʘʆ ʐɷʌοɶοʆαʆθʌάʃʘʆ ʋοʐ ʋʌοέʌʖοʆʏαι αʋό ʏɻʆ ʃαύσɻ

ʏοʐ ʃαʐσίʅοʐ ʏοʐ αʐʏοʃιʆήʏοʐ ώσʏɸ οι βʄαβɸʌές αʐʏές οʐσίɸς ʆα 

ʋʌοʄάβοʐʆ, ʅέʖʌι ʏɻʆ έʇοɷό ʏοʐς αʋό ʏɻʆ ɸʇάʏʅισɻ ʏοʐ αʐʏοʃιʆήʏοʐ, 

ʆα ʅɸʏαʏʌαʋούʆ σɸ αβʄαβɸίς οʐσίɸς ;ɷιοʇɸίɷιο ʏοʐ άʆθʌαʃα, άɺʘʏο 

ʃαι ʐɷʌαʏʅοίͿ.

Ƀι ʃαʏαʄύʏɸς αʐʏοί ʃαʏασʏʌέφοʆʏαι αʋό ʏοʆ ʅόʄʐβɷο ʃαι ɶι’ αʐʏό σʏα 

αʐʏοʃίʆɻʏα ʅɸ ʃαʏαʄʐʏιʃό ʅɸʏαʏʌοʋέα ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃαύσιʅα 

ʖʘʌίς ʅόʄʐβɷο ;αʅόʄʐβɷɻ βɸʆɺίʆɻͿ



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʋίɷʌασɻ ʏɻς ʋαʌοʐσίας ʃαʏαʄύʏɻ σʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς

ȸ σύʆθɸσɻ ʋοʄʄώʆ ʖɻʅιʃώʆ ɸʆώσɸʘʆ ɶίʆɸʏαι ʅόʆο ʃαʏαʄʐʏιʃά, ɷιαφοʌɸʏιʃά αʋαιʏούʆʏαι 

ʐʗɻʄές ʏιʅές Ɉ σʏις οʋοίɸς ʏα αʆʏιɷʌώʆʏα ή ʏα ʋʌοϊόʆʏα ʃαʏασʏʌέφοʆʏαι ή ɷɸʆ σʐʅφέʌοʐʆ 

οιʃοʆοʅιʃά.

Ʌ.ʖ. ɻ σύʆθɸσɻ ʏοʐ H2SO4 ɶίʆɸʏαι: 322 22 52 SOOSO
OV⎯⎯ →⎯+

322 22 2 SOOSO
NO⎯⎯→⎯+

;αͿ

;βͿ

Ʌ.ʖ. ɻ ɻ ɷιάσʋασɻ ʏοʐ Ƀ3 σʏɻʆ σʏʌαʏόσφαιʌα:

23 OHOOOHO +→+

2OHOOHOO +→+

23 2OOO →+

223 ONOONO +→+

22 ONOONO +→+

23 2OOO →+



ɍȸɀȻȾȸ ȾȻɁȸɈȻȾȸ
ȵʃʌήʇɸις: ɸʇώθɸʌʅɸς αʆʏιɷʌάσɸις ʅɸ ʋοʄύ ʅɸɶάʄɻ ʏαʖύʏɻʏα

ʋ.ʖ. OHOH 222 22 →+

ɀɻʖαʆισʅός Αʆʏίɷʌασɻ ȵʃʃίʆɻσɻς
Αʌʖιʃά σʖɻʅαʏίɺοʆʏαι άʏοʅα ȸ ʏα οʋοία 
αʆʏιɷʌούʆ σύʅφʘʆα ʅɸ ʏις ϱ&ϲ  σʏοʐς ϰϬϬ°C. 

ɇɸ ʐʗɻʄόʏɸʌɸς T ʄαʅβάʆɸι ʖώʌα ɻ [7], αʋ’ όʋοʐ 
ɸʄɸʐθɸʌώʆοʆʏαι οι ʌίɺɸς ʃαι ʏα ɸʆɸʌɶά άʏοʅα Ƀ* 
ʋοʐ οɷɻɶούʆ σʏɻʆ έʃʌɻʇɻ. 
ɇʏαʅαʏά ʄόɶʘ ʏʌιʋʄώʆ σʐɶʃʌούσɸʘʆ (ʐʗɻʄή 
ʋίɸσɻͿ ή αʋώʄɸιας ɸʆέʌɶɸιας
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