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ÌÂÙ·ÏÏÂ˘ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ· ÛÙÔ¯ÔÔÈ‹-
ıËÎÂ ÁÈ· ÙË Ú‡·ÓÛË
ÙˆÓ ˘‰ÚÔÊfiÚˆÓ ÔÚÈ-

˙fiÓÙˆÓ ÙË˜ MÂÛÛ·›·˜ (E‡‚ÔÈ·)
ÌÂ ÙÔ ·Ó·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙ· ÙÔÍÈÎfi Î·È
Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ ÂÍ·ÛıÂÓ¤˜ ¯ÚÒÌÈÔ
Cr(VI), Ô˘ ¤¯ÂÈ ··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ
ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ -Î·È fi¯È ¿‰ÈÎ·- ÙË
‰ÈÂıÓ‹ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÎÔÈÓfiÙËÙ·
Î·È ÙËÓ ÎÔÈÓ‹ ÁÓÒÌË. ™Â ÔÏÏ¿
‰ËÌÔÛÈÂ‡Ì·Ù· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Â˘ıÂ›-
Â˜ ‹ ¤ÌÌÂÛÂ˜ ‚ÔÏ¤˜ fiÙÈ ÔÈ ·˘ÍË-
Ì¤ÓÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Cr(VI) ÛÂ
‰Â›ÁÌ·Ù· ÓÂÚÒÓ Ô˘ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó
«ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÍfiÚ˘ÍË ÙÔ˘
Ï·ÙÂÚ›ÙË, ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Ê·È-
ÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ·ÔÚÚÔ‹˜
(acid drainage) Ô˘ ·Ú·Û‡ÚÂÈ
“ÎÔÎÙ¤ÈÏ” ÙÔÍÈÎÒÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ
ÛÙÔÓ ˘fiÁÂÈÔ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÔÚ›˙Ô-
ÓÙ· Î·È ·fi ÂÎÂ› ÛÙË ‰È·ÙÚÔÊÈÎ‹
·Ï˘Û›‰·».

TÔ ı¤Ì· Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È ·Ú·-
Î¿Ùˆ, ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ó ÙÔ Cr(VI) Â›Ó·È
Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔ ‹ ÛÂ ÔÈÔ ‚·ıÌfi
Î·È ÌÂ ÔÈ· fiÚÈ· ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ Â›Ó·È
ÂÈÎ›Ó‰˘ÓË Ë Â·Ê‹ ‹ Ë Î·Ù¿Ô-
Û‹ ÙÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ˘ÁÂ›·,
Ù· ÔÔ›· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ··ÓÙÒ-
ÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ·ÚÌfi‰ÈÔ˘˜ ÂÈ-
ÛÙ‹ÌÔÓÂ˜. AÏÏ¿ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È, ÛÂ
ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ‚¿ÛË, ·Ó ÙÔ Cr(VI) Â›-
Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
ÂÍÔÚ˘ÎÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙˆÓ
Ï·ÙÂÚÈÙÈÎÒÓ ÎÔÈÙ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ Â-
ÚÈÔ¯‹˜. EÈÙÚ¤„ÙÂ ÌÔ˘ ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜:

1. K·Ù·Ú¯¿˜ Ù· ÛÈ‰ËÚÔÓÈÎÂÏÈ-
Ô‡¯· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜
ÙˆÓ MÂÛÛ·›ˆÓ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·
ÙË˜ E‡‚ÔÈ·˜ Â›Ó·È ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤Ó· Î·È
fi¯È ıÂÈÔ‡¯·, ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ‰ËÏ·-
‰‹ ·fi ÙË Ï·ÙÂÚÈÙÈÎ‹ ·ÔÛ¿ıÚˆ-
ÛË ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÎÚËÍÈÁÂÓÒÓ ÂÙÚˆ-
Ì¿ÙˆÓ (.¯. ÂÚÈ‰ÔÙ›ÙÂ˜) Î·È Â-

ÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚ· ÌÂÙ·ÏÏÔÛÙÔÈ-
¯Â›· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ Î˘Ú›ˆ˜ ÔÍÂÈ-
‰›ˆÓ. EÈÏ¤ÔÓ, ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Â-
Í·ÛıÂÓ¤˜ ¯ÚÒÌÈÔ Cr(VI), ·ÏÏ¿
ÙÚÈÛıÂÓ¤˜ Cr(III), Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ë
ÛÙ·ıÂÚfiÙÂÚË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ̄ ÚˆÌ›-
Ô˘, Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘
ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘ (Cr2O3),
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÂ ˘-
‰·ÙÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓË (ÁÈ· pH >4). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ

ÚfiÛÊ·ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ TEE (E¢
2563/7.12.09 ÛÂÏ.8), ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÌÂ-
Á¿ÏË ‰È·ÊÔÚ¿ ÂÈÎÈÓ‰˘ÓfiÙËÙ·˜
ÌÂÙ·Í‡ ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ Î·È ÂÍ·ÛıÂ-
ÓÔ‡˜ ¯ÚˆÌ›Ô˘ Î·È Ë EE ı· ¤ÚÂ-
Â Ó· ıÂÛ›ÛÂÈ ‰È·ÎÚÈÙ¿ fiÚÈ· ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹
ÙË˜ ÚÔÊ‡Ï·ÍË˜.

2. ™Â ÌÈ· Ù˘ÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÈ‰Ë-
ÚÔÓÈÎÂÏÈÔ‡¯Ô˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜
(Ï·ÙÂÚ›ÙË) ÙË˜ E‡‚ÔÈ·˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

Fe2O3 (45-48%), SiO2 (28-30%),
CaO (3%), MgO (3%), Al2O3 (5-
7%). Mn3O4 (0,5%), S (0,4%), Ni
(1%), CÔ (0,05%) Cr2O3 (3%), ·-
ÒÏÂÈ· ‡ÚˆÛË˜ (5%). TÔ ¯ÚÒ-
ÌÈÔ Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÛÙÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi
Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘ Ï·ÙÂÚ›ÙË, Â›ÙÂ ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰›Ô˘ (Cr2O3) Â›ÙÂ

Ì¤Û· ÛÙÔ ˘ÚÈÙÈÎfi ÔÚ˘ÎÙfi ¯Ïˆ-
Ú›ÙË, Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ·ÊıÔÓ›·
ÛÙË ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë Ì¿˙· (matrix) ÙÔ˘
ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜. ™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ
ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘ ÛÙÔ˘˜
Ï·ÙÂÚ›ÙÂ˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÌÈÎÚfi
(Cr2O3 ˆ˜ 3%), ·Ó ·Ó·ÏÔÁÈÛÙÂ›
Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ÛÙ· ÔÚ˘ÎÙ¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
ÙÔÓ ¯ÚˆÌ›ÙË (Fe(Mg)Cr2O4) ˆ˜
‚·ÛÈÎfi ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÛÈÌÔ ÔÚ˘ÎÙfi,
.¯. ¯ÚˆÌ›ÙÂ˜ ÌÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁÈÎÔ‡

Ù‡Ô˘ BÔ‡ÚÈÓÔ˘ KÔ˙¿ÓË˜, Ë Â-
ÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ¯ÚÒÌÈÔ Â›Ó·È ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË (Cr2O3 18-
55%). T· Ï·ÙÂÚÈÙÈÎ¿ ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù·
ÙË˜ E‡‚ÔÈ·˜ Â›Ó·È ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹
Î·È ¤¯Ô˘Ó ·ÔÙÂıÂ› ¿Óˆ ÛÂ ·-
Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔ˘˜, ÂÓÒ ˆ˜ «Ù·‚¿ÓÈ»
¤¯Ô˘Ó, Â›ÛË˜, ·ÓˆÎÚËÙÈ‰ÈÎÔ‡˜
·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔ˘˜. ¢ËÏ. ÔÈ ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓÙÂ˜ ÁÂˆÏÔÁÈÎÔ› Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ›
Ô˘ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÙÔÓ Â˘Ú‡ÙÂÚÔ
¯ÒÚÔ ÙË˜ ÂÍfiÚ˘ÍË˜ Â›Ó·È, Â›ÛË˜,
ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤Ó· ÔÚ˘ÎÙ¿, Ù· ÔÔ›·,
¿ÏÏˆÛÙÂ, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È Ù· ÛÙÂ›-
Ú· ̆ ÏÈÎ¿ ÙˆÓ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÛÂˆÓ.

3. °È· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Â-
Í·ÛıÂÓÔ‡˜ ¯ÚˆÌ›Ô˘ ÛÂ ˘‰¿ÙÈÓÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÎÚ·-
Ù‹ÛÔ˘Ó ·ÊÂÓfi˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‰È·Ï˘-
ÙÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ Cr2O3 Ì¤Û· ·fi
ÙÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘ Ï·ÙÂ-
Ú›ÙË Î·ÙfiÈÓ ÂÎ¯‡ÏÈÛË˜ ·fi fiÍÈ-
ÓÔ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· (.¯. ·fi
‚Úfi¯ÈÓ· ÓÂÚ¿) Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ È-
Û¯˘Ú¤˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜,
ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÙÂ› ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÔÍÂ›-
‰ˆÛË ÙÔ˘ Cr(III) ÛÂ Cr(VI).
ŸÌˆ˜ Ë ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ·˘Ù‹, Â›-
Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ ÌfiÓÔ ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ fi-
ÍÈÓË˜ ·ÔÚÚÔ‹˜ (¯·ÌËÏÔ‡ pH)
Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· Â›Ó·È ·ÌÊ›‚ÔÏË ·Îfi-
Ì· Î·È ˘’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Â-
ÂÈ‰‹ ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·-
·Ú·›ÙËÙ· ÏÂÙÔÌÂÚ¤˜ ÒÛÙÂ Ó·
ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È Â·ÚÎ‹˜ Â·Ê‹
ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÔÚÚÔ‹˜/¤Î-
Ï˘ÛË˜. H fiÍÈÓË ·ÔÚÚÔ‹ ÌÂ-
Ù·ÏÏÂ›ˆÓ (OAM)1 ·ÔÙÂÏÂ›
Ú¿ÁÌ·ÙÈ ¤Ó· ·fi Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
Ú· ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·
Ô˘ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ Û‹ÌÂÚ· Ë ÌÂ-
Ù·ÏÏÂ˘ÙÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·, ÙÔ ÔÔ›Ô,
fiÌˆ˜, ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·ÏÏÂ›·
ÌÂÈÎÙÒÓ ıÂÈÔ‡¯ˆÓ Î·È ·ÓıÚ·Îˆ-
Ú˘¯Â›·, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· fiÔ˘ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ıÂÈÔ‡¯· ÔÚ˘ÎÙ¿ Î·È fi¯È Ô-
ÍÂÈ‰ˆÌ¤Ó·. ÕÏÏˆÛÙÂ, Ë ‡·ÚÍË
ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙÔÏ›ıÔ˘ ÙfiÛÔ ÛÙÔ
«¿ÙˆÌ·» fiÛÔ Î·È ÛÙÔ «Ù·‚¿ÓÈ»

H ÂÍfiÚ˘ÍË ÙˆÓ Fe,Ni/Ô‡¯ˆÓ Ï·ÙÂÚÈÙÒÓ  
Î·È ÙÔ ÂÍ·ÛıÂÓ¤˜ ̄ ÚÒÌÈÔ(!)
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ÙˆÓ ˘fi„Ë ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÛÂˆÓ, ÂÁ-
Á˘¿Ù·È fiÙÈ Ë Ù˘¯Ô‡Û· fiÍÈÓË ·-
ÔÚÚÔ‹ ı· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚˆıÂ› (ÌÂ
Û˘Ó·ÎfiÏÔ˘ıË ·Ú·ÁˆÁ‹ Á‡„Ô˘)
«ÂÓ ÙË ÁÂÓ¤ÛÂÈ» ·fi ÙÔÓ ·Û‚Â-
ÛÙfiÏÈıÔ, Ô ÔÔ›Ô˜ ¤¯ÂÈ ÁÈ· ‰ÂÎ·-
ÂÙ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË «ıÂ-
Ú·Â›·» ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ·ÔÚÚÔ‹˜.

4. ™˘ÓÂÒ˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÍÔÚ˘ÎÙÈ-
ÎÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÙˆÓ Ï·ÙÂÚÈÙÒÓ ‰ÂÓ
˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‰È·Ï˘ÙÔ-
Ô›ËÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘ Cr(III) Ì¤-
Û· ·fi ÙÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Ï¤ÁÌ·
ÙÔ˘ Ï·ÙÂÚ›ÙË. ™Â ·ÎÚ·›· ÂÚ›Ùˆ-
ÛË Ô˘ Â¤ÏıÂÈ ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË
Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Cr(III), ·ÏÏ¿ Î·È ¿Ï-
ÏˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÙËÓ
˘‰·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË, ı· ··ÈÙËıÔ‡Ó ¤-
ÓÙÔÓÂ˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ·
ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙÔ˘ Cr(III) ÛÂ
Cr(VI), Ô˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È-
Î·ÈÔÏÔÁËıÔ‡Ó ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ¿-
ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ¯·-
ÌËÏ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹). E›Ó·È ‚Â‚·›ˆ˜ ‰˘-
Ó·Ù‹ ÂÎÂ› Ë ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË
ÙÔ‡ (Ù˘¯fiÓ ‰È·Ï˘ÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ˘ ·-
fi ÙÔ Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘ ·ÈÌ·Ù›ÙË,
Fe2O3) ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘
Fe(III), ‰ÂÓ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó, fiÌˆ˜, ÔÈ
Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ ı· ÂÈÙÚ¤„Ô˘Ó ÙËÓ
·Ó·Á¤ÓÓËÛË ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙË Û˘Ó¤¯ÈÛË ÙË˜
‰Ú¿ÛË˜1. T¤ÏÔ˜, ·˜ ÛËÌÂÈˆıÂ› fi-
ÙÈ ÙÔ Cr(VI) Â›Ó·È ÔÏ‡ ·ÛÙ·ı¤˜
Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó¿ÁÂÙ·È Ù·¯¤ˆ˜
ÛÂ Cr(lll) ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¯·ÌËÏÔ‡
ÚH.

5. ™ÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜
ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ E‡‚ÔÈ·˜, ‰ÂÓ ·ÔÎÏÂ›Â-
Ù·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÛÂ ÛËÌÂÈ·Î¤˜ ÂÌÊ·Ó›-
ÛÂÈ˜ ıÂÈÔ‡¯ˆÓ ÔÚ˘ÎÙÒÓ (.¯.
Ì·ÚÎ·Û›ÙË) ‹ ˘ÏÈÎÒÓ ‰È¿ÓÔÈÍË˜

·˘ÙÔÎÈÓËÙÔ‰ÚfiÌˆÓ, Ó· ·Ú·ÙË-
ÚËıÂ› ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ OAM.
MÂ ̆ Ôı¤ÛÂÈ˜, fiÌˆ˜, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›
Ó· ÂÈÌÂÚÈÛÙÂ› Ë Â˘ı‡ÓË ÛÂ ¤Ó·
ÛÎËÓÈÎfi ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎÔ‡ ÂÁÎÏ‹-
Ì·ÙÔ˜. ™¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ· ÌÔÚÂ›
Î·ÓÂ›˜ Ó· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙÂ› ÛÙÔ Â-
ÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÂÍfiÚ˘ÍË˜ ÙÔ˘ Ï·ÙÂÚ›ÙË
Î·È Ó· Û˘ÏÏ¤ÍÂÈ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈ-
Î¿ ‰Â›ÁÌ·Ù· ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ·ÔÚ-
ÚÔ‹˜ ·fi ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÙˆÓ
ÌÂÙ·ÏÏÂ›ˆÓ Î·È ÙË˜ Â˘Ú‡ÙÂÚË˜
ÂÚÈÔ¯‹˜, .¯. ¯ÒÚˆÓ ·fiıÂÛË˜
ÛÙÂÚÂÒÓ Î·È ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜ ÌÂ-
Ù·ÏÏÂ˘ÙÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜
(Ì¿˙·, Ù¤ÏÌ·Ù· ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌÔ‡,
Û˘Ì˘ÎÓÒÌ·Ù·, ÁÂˆÙÚ‹ÛÂÈ˜
ÎÏ.). K·È fi¯È Ê˘ÛÈÎ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù· ·-
fi «ËÁ¿‰È· ÌÂ ·ÔÚÚÈÊı¤ÓÙ·
Û·ÎÈ¿ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜»,
«ÂÁÎ·Ù·ÏÂÏÂÈÌÌ¤Ó· ¯ÔÈÚÔÛÙ¿-
ÛÈ·», «˘‰·ÙÔÚ¤Ì·Ù· ·Ú·ÎÂ›ÌÂ-
Ó· ÛÂ ÂÈÌÂÙ·ÏÏˆÙ‹ÚÈ·» ÎÏ., Ù·
ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó (Î·È Ú¤ÂÈ) Ó·
ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ¯·Ú-
ÙÔÁÚ¿ÊËÛË˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂÈ
ËÁÒÓ Ú‡·ÓÛË˜, ·ÏÏ¿ Â‰Ò ı·
ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÌfiÓÔ Û‡Á¯˘ÛË ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. T· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ pH, ÙˆÓ
ÌÂÙ·ÏÏÔÎ·ÙÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Â-
ÚÈ¤ÏıÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· «¤ÎÏ˘-
ÛË˜/·ÔÚÚÔ‹˜», ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ı·
ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Â·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙËÓ ÚÔ-
¤ÏÂ˘ÛË, Î·È Ë Û‡ÁÎÚÈÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ
Ù· ÂÈÙÚÂÙ¿ fiÚÈ·, ‰ÂÓ ı· ·Ê‹-
ÓÔ˘Ó Î·Ó¤Ó· ÂÚÈıÒÚÈÔ ·ÌÊÈ‚Ô-
Ï›·˜ ÁÈ· ÙË Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ Ú‡·Ó-
ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÍÔÚ˘ÎÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ·. MfiÓÔÓ fiÙ·Ó ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È
Ù·ÎÙÈÎ¿ Î·È ÌÂ ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ ÂÈ-
ÛÂÚ¯fiÌÂÓÔ Î·È ÙÔ ÂÍÂÚ¯fiÌÂÓÔ
Cr(VI) ÛÂ Î¿ıÂ ÌÔÓ¿‰· ·Ú·Áˆ-

Á‹˜ Î·È ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜, ÙÔ ÈÛÔ˙‡-
ÁÈÔ ÊÔÚÙ›Ô˘ Cr(VI), ı· ÌÔÚÔ‡-
ÌÂ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ Û›ÁÔ˘ÚÔÈ ÛÙËÓ ·-
fi‰ÔÛË Â˘ı˘ÓÒÓ Î·È ı· ¤¯Ô˘ÌÂ
ÙÔ ‰ÈÎ·›ˆÌ·, ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ ˘Ô-
¯Ú¤ˆÛË Ó· ‰ËÌÔÛÈÔÔÈÔ‡ÌÂ Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

6. Afi fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ, Î·ı›-
ÛÙ·Ù·È Û·Ê¤˜ fiÙÈ Â›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯È-
ÛÙÔÓ ·ÌÊ›‚ÔÏÔ ·Ó ÔÈ ÂÍÔÚ˘ÎÙÈÎ¤˜
ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ Ï·ÙÂÚÈÙÈÎÒÓ ÎÔÈÙ·-
ÛÌ¿ÙˆÓ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌfiÏ˘Ó-
ÛË ÙˆÓ ˘‰¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ¢‹ÌÔ˘ MÂÛ-
Û·›ˆÓ Î·È ÙË˜ Â˘Ú‡ÙÂÚË˜ ÂÚÈÔ-
¯‹˜ ÌÂ Cr(VI). BÂ‚·›ˆ˜, Ë ıÂˆÚË-
ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ‰È·›ÛÙˆÛË Ô˘‰fiÏˆ˜ ·-
·ÏÏ¿ÛÛÂÈ ÙËÓ ÂÍÔÚ˘ÎÙÈÎ‹ ‚ÈÔÌË-
¯·Ó›· ·fi ¿ÏÏÂ˜ Â˘ı‡ÓÂ˜ Î·È ˘-
Ô¯ÚÂÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚ· ÂÚÈ-
‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ı¤Ì·Ù·, ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·
·˘Ù¿ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ‰È·¯Â›ÚÈÛË
ÙˆÓ ÂÍÔÚ˘ÎÙÈÎÒÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ, ÌÂ-
Ù¿ Î·È ÙËÓ ÚfiÛÊ·ÙË ÂÓÛˆÌ¿Ùˆ-
ÛË ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ O‰ËÁ›·˜ ÛÙÔ
EıÓÈÎfi ¢›Î·ÈÔ ÌÂ ÙËÓ KYA
39624/2209/E103/25.9.2009. EÓ-
ÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·ÈÙ›· ÙË˜
ÌfiÏ˘ÓÛË˜, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔ Cr(VI), ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·˙ËÙËıÂ› ÛÂ ¿ÏÏÂ˜
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ ÎÈ ·˘Ùfi Â›Ó·È Î¿ÙÈ
Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Ì·˜ Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ
·ÎfiÌË ‚·ı‡ÙÂÚÔ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi. IÛˆ˜ Î¿ÔÈÔÈ ‚Ú‹Î·Ó ÙËÓ Â‡-
ÎÔÏË Î·È ÊıËÓ‹ Ï‡ÛË ÙË˜ ‰È¿ıÂ-
ÛË˜ ÙˆÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‚ÈÔÌË-
¯·ÓÈÒÓ ÙÔ˘˜ ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙÔÓ ˘-
‰ÚÔÊfiÚÔ ÔÚ›˙ÔÓÙ·. KÈ ·˘Ùfi ‰ÂÓ

Â›Ó·È ·Ì¤ÏÂÈ·, ¤ÛÙˆ «ÂÁÎÏËÌ·ÙÈ-
Î‹», ·ÏÏ¿ Î¿ÙÈ ÔÏ‡ ̄ ÂÈÚfiÙÂÚÔ...

7. EÍ¿ÏÏÔ˘, ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘
Cr(VI), ‰ËÏ. fiÔ˘ ÙÔ ÂÍ·ÛıÂÓ¤˜
¯ÚÒÌÈÔ ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚ-
Ê‹ ¯ÚˆÌÈÎÒÓ (CrO4

2-) Î·È ‰È-
¯ÚˆÌÈÎÒÓ (Cr2O7

2-) ·Ï¿ÙˆÓ,
Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÔÈ-
ÎÈÏ›· ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ
‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ, Ô˘ ‰ÂÓ Û¯ÂÙ›˙Ô-
ÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍfiÚ˘ÍË Î·È
ÔÈ ÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ
ÂÍ‹˜: ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ Î·È
¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ, ÂÈÌÂÙ·ÏÏÒÛÂˆÓ (Â-
È¯ÚˆÌÈÒÛÂˆÓ) Î·È ÂÂÍÂÚÁ·-
Û›·˜ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, ‚˘ÚÛÔ‰Â„›·, ·-
Ú·ÛÎÂ˘‹ ‚ÂÚÓÈÎÈÒÓ ÁÈ· ÙË Û˘-
ÓÙ‹ÚËÛË ÙÔ˘ Í‡ÏÔ˘, Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
˘ÏÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÛ˘ÁÎfiÏÏËÛË˜,
·Ú·ÛÎÂ˘‹ ·ÓÙÈÛÎˆÚÈ·ÎÒÓ ÌÂ-
Ù·ÏÏÈÎÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ, ÎÏˆÛÙÔ¸-
Ê·ÓÙÔ˘ÚÁ›·, ÛÙÔ ÌÂÏ¿ÓÈ ÙˆÓ Êˆ-
ÙÔÙ˘ÈÎÒÓ ÌË¯·ÓËÌ¿ÙˆÓ, ÛÙÈ˜
Ì·ÁÓËÙÔÙ·ÈÓ›Â˜, ÛÙÔ˘˜ Î·Ù·Ï‡-
ÙÂ˜, ÛÂ Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ·
Î.¿. ŸÏÂ˜ ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Cr(VI)
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·-
Ú·¿Óˆ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜, Â›Ó·È ÙÔÍÈ-
ÎfiÙ·ÙÂ˜, ̆ ‰·ÙÔ‰È·Ï˘Ù¤˜ ÛÂ Î¿ıÂ
ÙÈÌ‹ pH, Î·È ÂÌÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙ·
˘ÁÚ¿ ·fi‚ÏËÙ¿ ÙÔ˘˜, ·ÔÙÂÏÒ-
ÓÙ·˜ ‰˘ÓËÙÈÎÔ‡˜ Ú˘·ÓÙ¤˜ ÙˆÓ
ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ Î·È ˘fiÁÂÈˆÓ ÓÂ-
ÚÒÓ.

8. H Â˘ı‡ÓË ÁÈ· ÙÔ ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓ Â›Ó·È Û˘ÏÏÔÁÈÎ‹, ·ÏÏ¿ ÙËÓ ›-
‰È· ÛÙÈÁÌ‹ Â›Ó·È ÂÈÌÂÚÈÛÌ¤ÓË ÛÂ
Î¿ıÂ ÎÔÈÓˆÓÈÎfi ÂÙ·›ÚÔ Î·È ˆ˜ ·-
ÙÔÌÈÎ‹ Â˘ı‡ÓË ÛÙÔÓ Î·ı¤Ó·Ó ·-
fi Ì·˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘.
E˘Ù˘¯Ò˜ Û‹ÌÂÚ· Ô ·Ïfi˜ ÔÏ›-
ÙË˜, ‰ÂÓ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ıËÙÈÎfi˜
‰¤ÎÙË˜ ·ÏÏ¿ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿,
ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiˆ˜
·˘Ù‹ fiÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÎÚ·›· ·˘-
ı·ÈÚÂÛ›· ÛÂ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ‰ËÌfi-
ÛÈ·˜ ˘ÁÂ›·˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ-
ÓÙÔ˜. EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ë Â˘ı‡ÓË ÁÈ· Ù·
ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÂÁÎÏ‹Ì·Ù· Ú¤-
ÂÈ Ó· ·Ô‰›‰ÂÙ·È (·fi Ù· ·ÚÌfi-
‰È· ÔÏÈÙÂÈ·Î¿ fiÚÁ·Ó·), fi¯È ÁÂ-
ÓÈÎ¿ Î·È ·ÙÂÎÌËÚ›ˆÙ·, ·ÏÏ¿ ÂÈ‰È-
Î¿ Î·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤Ó·,
ÔfiÙÂ Î·È ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·-
ÌÂ›ÏÈÎÙË.
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1. H OAM ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È fiÙ·Ó ıÂÈÔ‡¯· ÔÚ˘ÎÙ¿, .¯., ÛÈ‰ËÚÔ˘Ú›ÙË˜ (FeS2),
ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÂ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. MÂ ÙË Û˘ÓÂÚÁÈÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
Î·È ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, Ù· ıÂÈÔ‡¯· ÔÚ˘ÎÙ¿ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È Î·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ
ÔÌ¿‰· ÙˆÓ ÔÚ˘ÎÙÒÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ Î·È Î·ÙÈfiÓÙ· ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. ™ËÌ·ÓÙÈÎfi
ÚfiÏÔ ÛÙËÓ OAM, ·›˙Ô˘Ó Î·È Ù· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ· Thiobacillus
ferrooxidans Î·È Thiobacillus thiooxidans, Ù· ÔÔ›· ÔÍÂÈ‰ÒÓÔ˘Ó ÙÔ ‰ÈÛıÂÓ‹
Û›‰ËÚÔ Fe(II) ÛÂ ÙÚÈÛıÂÓ‹ Fe(III), ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÎÏ˘fiÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÁÈ· Ó· ̆ ÔÛÙËÚ›ÍÔ˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘˜, ÂÓÒ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Û˘ÓÙËÚÔ‡Ó Î·È
ÂÈÙ·¯‡ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜. H ÌË ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙË˜
OAM Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ÌfiÏ˘ÓÛË ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ̆ fiÁÂÈˆÓ ̆ ‰¿ÙˆÓ, fi¯È
ÌfiÓÔ ÛÙÔ ̄ ÒÚÔ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ›Ô˘, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ÂÚÈÔ¯‹.

∂›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ
·ÌÊ›‚ÔÏÔ 
·Ó ÔÈ ÂÍÔÚ˘ÎÙÈÎ¤˜
ÂÚÁ·Û›Â˜ 
ÙˆÓ Ï·ÙÂÚÈÙÈÎÒÓ
ÎÔÈÙ·ÛÌ¿ÙˆÓ
Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ 
ÙË ÌfiÏ˘ÓÛË ÙˆÓ ̆ ‰¿ÙˆÓ
ÙÔ˘ ¢‹ÌÔ˘ MÂÛÛ·›ˆÓ
Î·È ÙË˜ Â˘Ú‡ÙÂÚË˜
ÂÚÈÔ¯‹˜ ÌÂ Cr(VI). 
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