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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

    Ζ πηπρηαθή απηή εξγαζία απνηειεί κηα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα γηα ηελ κειέηε  ησλ 

κεηαβνιψλ ρξψκαηνο ηλνπνιηνχ κεηά απφ επηδξάζεηο κε δηαιχκαηα ιεχθαλζεο. ηελ 

παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ νμπδελέ(α) θαη ηνπ λεξνχ(β) γηα ηελ ιεχθαλζε 

ηλνπνιηνχ. 

    Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ίλεο μχινπ, νη νπνίεο απνρξσκαηίζηεθαλ κε 

νμπδελέ θαη κε λεξφ ζε 3 δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ρεηξηζκνχ (min) 20, 40 θαη 60, θαη ζε 2 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ρεηξηζκνχ 25 θαη 60 (
0
C). 

    Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ πνπ έγηλαλ έδεημαλ φηη κε ηελ ρξήζε ηνπ νμπδελέ 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κεηαβνιή ζην ρξψκα  ηνπ ηλνπνιηνχ. Σα  ζπκπεξάζκαηα δείρλνπλ 

φηη ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ πξνθάιεζε ζεκαληηθή ιεχθαλζε ζε ίλεο μχινπ, ζηνπο 

ρξφλνπο (min) 20, 40 θαη 60, θαη ζεξκνθξαζίεο ρεηξηζκνχ 25 θαη 60 (
0
C)  πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε, ελψ κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε λεξνχ ζηηο ίλεο μχινπ δελ πξνέθπςε 

ζεκαληηθή ιεχθαλζε.  
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 

 
    Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο κνπ επραξηζηίεο, ζε φινπο απηνχο ηνπο αλζξψπνπο 

πνπ ζπλέβαιαλ ζην λα θέξσ εηο πέξαο ηε παξνχζα Πηπρηαθή Δξγαζία. Ηδηαίηεξα ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ Δπηβιέπνληα ηεο εξγαζίαο απηήο, θ. Υαξάιακπν Λπθίδε γηα ηελ πνιχηηκε 

βνήζεηά ηνπ θαη ηε δηαξθή ππνζηήξημή ηνπ, ηφζν θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο, φζν θαη 

θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, θαζψο θαη ηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο 

κνπ, θ. Γεψξγην Μαληάλε θαη θ. Κσλζηαληίλν Καθάβα γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπο θαη 

ηελ θαζνδήγεζή ηνπο θαζ’ φια ηα ζηάδηα δηεθπεξαίσζεο ηεο εξγαζίαο. 

    Αθφκε, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ ζπκθνηηεηή κνπ θ. Εέθην Ζιία θαη ηνπο 

θίινπο κνπ θ. Κξηθέιε ηέθαλν, ηελ θ. Αβξακνπνχινπ Έιελα θαη θ. Λαιηψηε Καηεξίλα γηα 

ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. 

    Σέινο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ, ζηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ακέξηζηε 

ζπκπαξάζηαζε, βνήζεηα θαη πξν πάλησλ θαηαλφεζε θαη αλνρή θαζ’ φιν ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

    Ζ ρξήζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ (Ζ2Ο2) είλαη κηα αλαπηπζζνκέλε ηερληθή ζηελ 

βηνκεραλία πνιηνχ θαη ραξηηνχ, φπνπ ην νμπδελέ ρξεζηκνπνηείηαη σο παξάγνληαο 

απνρξσκαηηζκνχ/ ιεχθαλζεο ηνπ κεραληθνχ πνιηνχ. Όκσο, νη ηδηφηεηεο ηνπ Ζ2Ο2 είλαη 

ηθαλέο λα εθθπιίζνπλ φιεο ηηο δνκέο ηνπ δηθηχνπ ιηγλίλεο. Δπηπιένλ απνζπληίζεηαη εχθνια 

είηε κε θσο είηε κε ζεξκφηεηα. 

    Ζ ιεχθαλζε ησλ ηλψλ ηνπ μχινπ γίλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε νμεηδσηηθψλ θαη 

αλαγσγηθψλ νπζηψλ. ηηο νμεηδσηηθέο  νπζίεο αλήθνπλ, ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ, ην 

ππεξνμείδην ηνπ λαηξίνπ θαη ζπαληφηεξα ην νμπγφλν θαη ην φδνλ (O3), ελψ ζηηο αλαγσγηθέο 

νπζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ην λάηξην (Να), ν ςεπδάξγπξνο (Εn) θαη ην νμηθφ ζεηψδεο 

λάηξην. 

    χκθσλα κε κειέηεο πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ εθηφο απφ ηε ρξήζε ηλψλ μχινπ, ην 

ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζε άιια είδε μχινπ φπσο ζην έιαην 

Douglas, ζηελ ζεκχδα θαη ζηελ αζεκέληα ζεκχδα. 

    χκθσλα κε ηνπο  M. Douek and D. A. I. Goring (1976), πνπ αζρνιήζεθαλ κε ηνλ 

απνρξσκαηηζκφ ηνπ ειάηνπ ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ππάξρεη ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο θαη ζην ζνκθφ θαη ζην εγθάξδην κέξνο ηνπ μχινπ. 

   Ο Kirsi Mononen (2005), έδεημε φηη ζε μχιν αζεκέληαο ζεκχδαο θαη ζεκχδαο ην ρξψκα 

ηνπ μχινπ ππέζηε αιιαγή θπξίσο πξνο ην ιεπθφ θαη ιηγφηεξν πξνο θφθθηλν θαη θίηξηλν 

ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν CIELAB.  

    πκπεξαζκαηηθά βάζε ησλ δνθηκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην, ε ρξήζε 

ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ ζπληέιεζε ζηε κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ ηλνπνιηνχ, ελψ 

κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ παξαηεξήζεθε  ακειεηέα ιεχθαλζε ζηηο ίλεο ηνπ μχινπ. 
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2. ΑΝΑΛΤΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

2.1. Σν μύιν θαη ην ρξώκα ηνπ 

2.1.1. Υεκηθή ζύζηαζε ηνπ μύινπ 

 

    Σα ρεκηθά ζπζηαηηθά ηνπ μχινπ είλαη ε θπηηαξίλε, ε ιηγλίλε, ε εκηθπηηαξίλε θαη ηα 

εθρπιίζκαηα. 

    Δθρπιίζκαηα: Δίλαη νπζίεο αιηθαηηθέο, αξσµαηηθέο, µνλνµεξείο ή νιηγνµεξείο, 

αιθαινεηδή ή θαη αλφξγαλεο νπζίεο. Σν πνζνζηφ ηνπο ζηα είδε μχινπ πνηθίιιεη (2-10%), 

ζπλήζσο 2-5%, ελψ ζε μχιν ηξνπηθψλ εηδψλ κπνξεί λα θηάζεη θαη 20-25%. Ζ νζκή, ην 

ρξψκα θαη ε θπζηθή δηάξθεηα ηνπ μχινπ νθείινληαη ζην είδνο θαη ηελ πνζφηεηα ησλ 

εθρπιηζκάησλ. (Μαληάλεο, 2002). 

    Ληγλίλε: Πνιπκεξέο ηεξάζηηνπ βαζκνχ πνιπµεξηζµνχ  - πδξφθνβν & αλζεθηηθφ ρεκηθά 

θαη ζεξκηθά – πνπ απνηειεί ηε βαζηθή ζπγθνιιεηηθή νπζία ηνπ μχινπ. Ζ παξνπζία ηεο ζηε 

θχζε είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε µε ηελ θπηηαξίλε. ∆ελ βξίζθεηαη φκσο ζ’ φια ηα θπηηθά 

είδε(π.ρ. βξχα, ιεηρήλεο, θχθε). Αλ θαη απνηειεί ζεκαληηθφ ππφιεηµµα ζε βηνκεραληθέο 

δηεξγαζίεο (π.ρ. παξαγσγή ραξηνπνιηνχ θαη ζαθράξσλ), ε αμηνπνίεζε ηεο ιηγλίλεο είλαη 

πνιχ πεξηνξηζκέλε θαη ε εμεχξεζε νηθνλνκηθψλ κεζφδσλ απνηειεί κεγάιε πξφθιεζε. 

    Ζκηθπηηαξίλεο: Μίγµα ζπµπνιπµεξψλ νπζηψλ πνπ καδί µε ηελ θπηηαξίλε θαη ηε ιηγλίλε 

ζπγθξνηνχλ ηα θπηηαξηθά ηνηρψµαηα ησλ μχιηλσλ ηζηψλ. Ζ παξνπζία ηνπο ζηε θχζε είλαη 

ζηελά ζπλδεδεµέλε µε ηελ θπηηαξίλε & ιηγλίλε. Αλ θαη απνηεινχλ ππνιείµµαηα ζε πνιιέο 

δηεξγαζίεο (π.ρ. πνιηνπνίεζε), ε αμηνπνίεζε ησλ εµηθπηηαξηλψλ είλαη πνιχ πεξηνξηζµέλε. 

    Κπηηαξίλε: Ο πνιπζαθραξίηεο πνπ απνηεινχζε ζηνηρεηψδε θαη νκνηφκνξθν ζπζηαηηθφ 

φισλ ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ θαη ηνλ νλφκαζεcellulose (cell = θχηηαξν).Απνηειεί πεξίπνπ ην 

40% ηεο νξγαληθήο χιεο, απφ ηε θσηνζχλζεζε. Απνηειεί θζελφ πνιπκεξέο, θαηάιιειν γηα 

παξαγσγή πξντφλησλ, φπσο π.ρ. ραξηί, ηερλεηφ κεηάμη, ζπλζεηηθέο ίλεο,  ξαγηφλ, θηικ, 

εθξεθηηθά, πιαζηηθά, βεξλίθηα, πθάζκαηα, κεκβξάλεο. (Μαληάλεο, 2002). 
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    Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ μχινπ ησλ δέληξσλ κεηαβάιιεηαη ηφζν θαηαθφξπθα, απφ ηελ βάζε 

πξνο ηελ θνξπθή ηνπ δέληξνπ, φζν θαη νξηδφληηα, δειαδή απφ ηελ εληεξηψλε πξνο ηνλ θινηφ. 

 

    Οξηδφληηα κεηαβιεηφηεηα: Σν πνζνζηφ ηεο θπηηαξίλεο απμάλεηαη απφ ηελ εληεξηψλε πξνο 

ηα έμσ ζχκθσλα κε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε θσλνθφξα  Δπίζεο, θαηά ηελ 

ίδηα δηεχζπλζε ππάξρεη ειάηησζε ζην πνζνζηφ ησλ πεληνδψλ θαη ηεο ιηγλίλεο. Έλα αθφκε 

ζηνηρείν είλαη φηη εληνπίζηεθε ιηγφηεξε θπηηαξίλε θαη πεξηζζφηεξε ιηγλίλε, ζε ζχγθξηζε κε 

πξνεγνχκελνπο δαθηπιίνπο, ζε δέληξα πνιχ κεγάιεο ειηθίαο. Σέινο εκθαλίδεηαη ειάηησζε 

ζην πνζνζηφ ησλ εθρπιηζκάησλ θαη ηεο ηέθξαο απφ ηελ εληεξηψλε πξνο ηα έμσ. (ρήκα 2.1 

θαη 2.2). 

    Δπξήκαηα αλαθέξνπλ φηη ην πξψηκν μχιν έρεη πεξηζζφηεξε ιηγλίλε θαη ηέθξα, θαη 

πεξηζζφηεξα εθρπιίζκαηα απφ ην φςηκν μχιν (Πίλαθαο 2.1), ελψ αληίζεηα ην πνζνζηφ ηεο 

θπηηαξίλεο είλαη κεγαιχηεξν ζην φςηκν μχιν. Έρεη επίζεο βξεζεί φηη ηα πνζνζηά ηεο 

μπιφδεο, αξαβηλφδεο θαη ησλ νμέσλ είλαη κεγαιχηεξα ζην πξψηκν μχιν. Αληίζεηα ζηα 

πνζνζηά γιπθφδεο θαη καλφδεο είλαη κηθξφηεξα ζην πξψηκν μχιν. (Φηιίππνπ, 1986). 

    Σν εγθάξδην μχιν έρεη πεξηζζφηεξα εθρπιίζκαηα θαη ιηγφηεξε ιηγλίλε απφ φηη ην ζνκθφ 

(Πίλαθαο 2.1), ζηα θσλνθφξα. Ωζηφζν, ην κηθξφηεξν πνζνζηφ ηεο ιηγλίλεο ζην εγθάξδην δελ 

εμεγείηαη απφ ηελ νξηδφληηα κεηαβιεηφηεηα. Σα εθρπιίζκαηα ζπγθεληξψλνληαη ζην εγθάξδην 

σο απνηέιεζκα ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ γίλνληαη θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ, θαη νη 

ρεκηθέο ελψζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα εθρπιίζκαηα απηνχ είδνπο βξίζθνληαη ζην εγθάξδην 

μχιν. Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ απμάλεη απφ ηελ εληεξηψλε πξνο ηα 

φξηα εγθαξδίνπ – ζνκθνχ. ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ εγθαξδίνπ νη θαηλφιεο είλαη ιηγφηεξν ή 

πεξηζζφηεξν πνιπκεξηζκέλεο.  

Οη ζπγθεθξηκέλεο δηαθνξέο κεηαμχ ζνκθνχ θαη εγθάξδηνπ παξαηεξνχληαη ιηγφηεξν ζηα 

πιαηχθπιια. Σφζν ζηα θσλνθφξα φζν θαη ζηα πιαηχθπιια, ην πνζνζηφ ησλ πεληνδψλ θαη 

ησλ νκάδσλ νμηθνχ νμένο είλαη ραξαθηεξηζηηθά κεγαιχηεξν ζην ζνκθφ μχιν. (Φηιίππνπ, 

1986).  

    Καηαθφξπθε κεηαβιεηφηεηα: Δδψ έρεη βξεζεί φηη ε ρεκηθή ζχζηαζε κεηαβάιιεηαη θαηά 

κήθνο ηνπ δέληξνπ. Σα πνζνζηά ησλ εκηθπηηάξσλ, ηδηαίηεξα ησλ πεληνδψλ, θαη ησλ 

εθρπιηζκάησλ πνπ είλαη δηαιπηά ζε κίγκα αιθνφιεο-βελδνιίνπ ειαηηψλνληαη, ελψ ηα 

πνζνζηά ηεο θπηηαξίλεο θαη ηεο ιηγλίλεο απμάλνληαη κε ην χςνο ηνπ δέληξνπ. Σα πνζνζηά 

ησλ εθρπιηζκάησλ είλαη ηδηαίηεξα κεγάια ζηελ βάζε ησλ δέληξσλ θαη ζρεηίδνληαη θπξίσο κε 

ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ εγθάξδηνπ μχινπ (Φηιίππνπ, 1986), ελψ κηθξφ είλαη ην πνζνζηφ ηεο 

θπηηαξίλεο ζηελ πεξηνρή ηεο θνξπθήο ηνπ δέληξνπ.        
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    Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ εθρπιηζκάησλ κεηαβάιιεηαη κε ην χςνο, π.ρ. πξνο ηελ βάζε ηνπ 

δέληξνπ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο θαηλφιεο θαη ξεηηληθά νμέα. Δπίζεο ην πνζνζηφ θαη ε 

ζχζηαζε ησλ αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ κεηαβάιιεηαη. Σα αλφξγαλα ζπζηαηηθά είλαη 

πεξηζζφηεξα πξνο ηελ βάζε ησλ δέληξσλ.   

    Με εθρχιηζε παξαζθεπάδεηαη θαη ιηγλίλε, ε νπνία έρεη θίηξηλν ρξψκα. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ρξψκα αληηπξνζσπεχεη θαη ην ρξψκα ηεο πξσηνιηγλίλεο. Οη ηερλεηέο ιηγλίλεο έρνπλ αλνηρηφ 

θαθέ έσο θαθέ ρξψκα. Ληγλίλε πνπ παξαζθεπάδεηαη κε δηάιπζε ηνλ πνιπζαθραξηηψλ ζε 

ηζρπξά αλφξγαλα νμέα έρεη ζθνχξν-θαθέ ρξψκα θαη νη νξγαληθφ-δηαιχηεο πνπ 

παξαζθεπάδνληαη κε εθρχιηζε ζε νξγαληθνχο δηαιχηεο παξνπζία αλφξγαλσλ νμέσλ έρνπλ 

θίηξηλν-θαζηαλφ ρξψκα. 

    Ζ ιηγλίλε δίλεη ραξαθηεξηζηηθέο ρξσκαηηθέο αληηδξάζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο παξνπζίαο ηεο ζε θπηηθνχο ηζηνχο, ζην 

ραξηνπνιηφ, ην ραξηί θ.ά. Ζ πεξηζζφηεξν γλσζηή ρξσκαηηθή αληίδξαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ αλίρλεπζε ηεο ιηγλίλεο είλαη ην ηεζη θισξνγιπθηλφιεο. Ωζηφζν, ππάξρνπλ πνιιά 

αληηδξαζηήξηα πνπ πξνθαινχλ ρξσκαηηθέο αιιαγέο ζηελ ιηγλίλε. 

    Σν ηεζη θισξνγιπθηλφιεο ζπλίζηαηαη ζηελ ηνπνζέηεζε κίγκαηνο θισξνγιπθηλφιεο θαη 

πδξνρισξηθνχ νμένο (αληηδξαζηήξην Wiesner) ζην εμεηαδφκελν δείγκα. Παξνπζία ιηγλίλεο 

δίλεη ραξαθηεξηζηηθφ θφθθηλν ρξψκα, ελψ θαηλφιεο, άιαηα θαη αξσκαηηθέο ακίλεο δίλνπλ 

επίζεο ραξαθηεξηζηηθέο ρξσκαηηθέο αληηδξάζεηο κε ηελ ιηγλίλε.  

    Σν ηεζη Maule είλαη κηα ρξσκαηηθή αληίδξαζε, ραξαθηεξηζηηθή ηεο ιηγλίλεο ησλ 

πιαηχθπιισλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε αληίδξαζε ζπλίζηαηαη ζηε ηνπνζέηεζε ζην εμεηαδφκελν 

δείγκα 1% δηαιχκαηνο ππεξκαγγαληθνχ θαιίνπ, ζηε ζπλέρεηα αξαηνχ δηαιχκαηνο 

πδξνρισξηθνχ νμένο θαη ηέινο ζηελ έθπιπζε κε ακκσλία. Σν απνηέιεζκα είλαη ε ιηγλίλε ησλ 

πιαηπθχιισλ λα ρξσκαηίδεηαη θφθθηλε ελψ ησλ θσλνθφξσλ λα κελ αληηδξά. (Φηιίππνπ, 

1986).        
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ΥΖΜΑ 2.1: Οξηδφληηα κεηαβιεηφηεηα             ΥΖΜΑ 2.2: Οξηδφληηα   κεηαβιεηφηεηα 

εθρπιηζκάησλ θαη ηέθξαο ζε μχιν Pinus taeda.               ησλ ζπζηαηηθψλ μχινπ pinus radiata. 

 

                                                   

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2.1: Υεκηθή ζχζηαζε πξψηκνπ-φςηκνπ θαη εγθαξδίνπ-ζνκθνχ μχινπ Pinustaeda. 

 

 

ςζηαηικά     ομθό   Εγκάπδιο   

 ππώιμο ότιμο ππώιμο ότιμο ππώιμο ότιμο 

Λιγνίνη     28.1 26.8 26.8 24.2 
Κςηηαπίνη 47.5 51.2         

Εκσςλίζμαηα ζε αιθανόλη 4.2 2.5         

Εκσςλίζμαηα ζε αιθέπα 3.6 1.5         
Εκσςλίζμαηα ζε κπύο νεπό     3.3 2.2 7.5 7.6 

Εκσςλίζμαηα ζε ζεζηό 
νεπό     3.5 3.0 7,2 6.4 

Εκσςλίζμαηα ζε 1% NaOH 14.0 12.9 11.1 11.0 18.1 21.0 
Σέθπα 0.43 0.39         
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2.1.2. Σν ρξώκα ηνπ μύινπ  

 
    Σν ρξψκα ηνπ μχινπ νθείιεηαη ζε νξγαληθέο νπζίεο πνπ ππάξρνπλ κέζα ζην μχιν ζε 

νξηζκέλνπο ρψξνπο (θελνχο ρψξνπο, θπηηαξηθέο θνηιφηεηεο). χκθσλα κε ηνλ Μαληάλε 

(2002), νη νπζίεο απηέο νλνκάδνληαη εθρπιίζκαηα, δηφηη είλαη δπλαηφ λα εθρεηιηζζνχλ θαη λα 

απνκαθξπλζνχλ απφ ην μχιν κε λεξφ ή κε νπδέηεξνπο ή νξγαληθνχο δηαιχηεο. 

    Σα εθρπιίζκαηα απηά επεξεάδνπλ ην ρξψκα, ηελ νζκή θαη ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ μχινπ 

ζε πξνζβνιέο απφ βαθηήξηα, κχθεηεο θαη έληνκα. Ωζηφζν, επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ 

παξαγσγή ραξηνπνιηνχ απφ ην μχιν, θαη εηδηθά ηα θσλνθφξα μχια.  

    Σν θπζηθφ ρξψκα ησλ εηδψλ μχινπ πνηθίιεη (ζρεδφλ ιεπθφ ή καχξν), σζηφζν ρξψκαηα ζε 

απφρξσζε ηνπ θαζηαλνχ ζπλαληψληαη ζηα πεξηζζφηεξα ειιεληθά μχια. Σν θπζηθφ ρξψκα 

ηνπ μχινπ γίλεηαη ζθνηεηλφηεξν φηαλ εθηεζεί ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, γηαηί νμεηδψλνληαη ηα 

νξγαληθά ζπζηαηηθά ηνπ. ε νξηζκέλα είδε, φπσο ζηελ αθαθία, ην ρξψκα ζθνπξαίλεη ακέζσο 

κεηά ηελ πινηνκία ηνπ δέλδξνπ. (Burtin, et. al. 2000). 

    Σερλεηή κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ μχινπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δηαθφξνπο 

ηξφπνπο, φπσο ι.ρ. κε άηκηζε, κε βαθή θαη κε ιεπθαληηθέο νπζίεο. ηε ρψξα καο, ε νμηά θαη ε 

θαξπδηά ζπλήζσο αηκίδνληαη γηα λα γίλεη ζθνχξν ην ρξψκα ηνπο. (Burtin, et. al. 2000). 

 

 

2.1.3. Ζ Λεύθαλζε ηνπ μύινπ 

 

    Ζ ιεχθαλζε πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ βειηίσζε ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ, ηεο 

ιεπθφηεηαο (whiteness) θαη ηεο θσηεηλφηεηαο (brightness) ηνπ μπινπνιηνχ πνπ πξννξίδεηαη 

γηα παξαγσγή ραξηηνχ. Αλάινγα κε ηελ κέζνδν, ηηο ζπλζήθεο πνιηνπνίεζεο θαη ην είδνο ηνπ 

μχινπ, ην ρξψκα ηνπ μπινπνιηνχ θπκαίλεηαη απφ αλνηρηφ κέρξη έληνλν ζθνχξν. Σν ρξψκα 

ηνπ πνιηνχ  νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηεο ιηγλίλεο θαη νξηζκέλσλ, θπξίσο θαηλνιηθψλ, 

εθρπιηζκάησλ. Γεληθφηεξα, ν αιθαιηθφο θαη ν εκηρεκηθφο πνιηφο έρνπλ έληνλν ζθνχξν 

ρξψκα, ελψ ν ζεηψδεο ρεκηθφο μπινπνιηφο έρεη αλνηρηφηεξν ρξψκα. Ο κεραληθφο 

ραξηνπνιηφο θαηέρεη ελδηάκεζε ζέζε. Λεχθαλζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ πνιηφ πνπ 

πξννξίδεηαη γηα παξαγσγή ραξηηνχ γξαθήο, εθεκεξίδαο, βηβιίσλ, θσηνηππίαο, ηππνγξαθίαο, 

πγείαο θ.ά. (Φηιίππνπ,1986). Σέινο, φηαλ ν πνιηφο πξννξίδεηαη γηα παξαγσγή ηλνζαλίδσλ, 

ραξηνζαληδψλ, ραξηνληνχ, θπκαηνεηδνχο ραξηηνχ ή ραξηηνχ ζπζθεπαζίαο, ην ζθνχξν ρξψκα 

δελ απνηειεί κεηνλέθηεκα.        
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    Ζ ιεχθαλζε ηνπ πνιηνχ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε δχν βαζηθψλ κεζφδσλ: 

α) κε θαηαζηξνθή θαη ζηαζεξνπνίεζε ησλ ρξσκαηνθφξσλ νκάδσλ ρσξίο κείσζε ηνπ βάξνπο 

ηνπ πνιηνχ θαη 

β) κε δηάιπζε θαη απνκάθξπλζεο ηεο ιηγλίλεο θαη ησλ ρξσκαηνθφξσλ εθρπιηζκάησλ. 

 

    Ζ πξψηε κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε κεραληθνχο θαη εκηρεκηθνχο πνιηνχο κεγάιεο απφδνζεο 

φπνπ ην πνζνζηφ ηεο ιηγλίλεο είλαη κεγάιν θαη είλαη επίζεο επηζπκεηή ε παξνπζία ηεο ζηνλ 

πνιηφ. Ζ δεχηεξε κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε ρεκηθνχο πνιηνχο θαη απνκαθξχλεη ηα 

ππνιείκκαηα ηεο ιηγλίλεο πνπ παξακέλνπλ κεηά ηελ πνιηνπνίεζε. ηνπο ρεκηθνχο πνιηνχο 

είλαη δπλαηφ (ζεσξεηηθά) λα απνκαθξπλζνχλ φια ηα ππνιείκκαηα ιηγλίλεο κε επηκήθπλζε 

ηνπ ρξφλνπ πνιηνπνίεζεο ζηα ρσλεπηήξηα. Ζ δπλαηφηεηα φκσο απηή δελ εθαξκφδεηαη ζηελ 

πξάμε, γηαηί ηφζν ε απφδνζε ζε πνιηφ φζν θαη ε κεραληθή αληνρή ηνπ πνιηνχ κεηψλνληαη 

αηζζεηά (Φηιίππνπ,1986).        

    Ζ ιεχθαλζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξεζηκνπνίεζε νμεηδσηηθψλ ή αλαγσγηθψλ νπζηψλ 

(Πίλαθαο 2.2). Γηα ηελ ιεχθαλζε κεραληθψλ θαη εκηρεκηθψλ πνιηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ηηο νμεηδσηηθέο νπζίεο ηα ππεξνμείδηα πδξνγφλνπ, λαηξίνπ(ζπαληφηεξα ρξεζηκνπνηνχλ ην 

νμπγφλν θαη ην φδνλ) θαη νη αλαγσγηθέο νπζίεο, θπξίσο νη δηζεηνλίηεο λαηξίνπ, ςεπδαξγχξνπ 

θαη ην φμηλν ζεηψδεο λάηξην. Οη νμεηδσηηθέο θαη αλαγσγηθέο απηέο νπζίεο πξνζβάινπλ ηελ 

ιηγλίλε θαη ηα ρξσζηηθά εθρπιίζκαηα, θαηαζηξέθνπλ θαη ζηαζεξνπνηνχλ ηηο ρξσκαηνθφξεο 

νκάδεο ηνπο ή δεκηνπξγνχλ λέεο (ιεπθνελψζεηο) ρσξίο λα πξνθαινχλ απνηθνδφκεζε θαη 

απνκάθξπλζε ησλ ζπζηαηηθψλ απηψλ απφ ηνλ πνιηφ. Λεχθαλζε κε δηζεηνλίηεο γίλεηαη ζε 

αξαηφ αηψξεκα πνιηνχ (ζπγθέληξσζε μεξήο κάδαο ηλψλ 3-4%) κε ζπγθέληξσζε ρεκηθψλ 

0.5-1% ( κε βάζε ην μεξφ βάξνο πνιηνχ), ζε ζεξκνθξαζία 20-60 
0
C θαη PH=5-6. Λεχθαλζε 

κε ππεξνμείδηα γίλεηαη ζε αηψξεκα κε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε πνιηνχ (15-30%) κε 

ζπγθέληξσζε ρεκηθψλ 1-1.5% ζε ζεξκνθξαζία 40-70 
0
C  θαη PH 10-11. Ο ρεηξηζκφο ηεο 

ιεχθαλζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα ζηάδην θαη κε έλα ιεπθαληηθφ. Ωζηφζν, φπνπ απαηηείηαη 

κεγαιχηεξε ιεπθφηεηα, πξαγκαηνπνηείηαη  ζε δχν ζηάδηα  κε ρξεζηκνπνίεζε ζην έλα ζηάδην 

ππεξνμεηδίνπ θαη ζην άιιν δηζεηνλίηε ή ην αληίζεην. Γηα ηνλ ζεξκνκεραληθφ θαη εκηρεκηθφ 

πνιηφ απαηηνχληαη δξαζηηθφηεξεο ζπλζήθεο ή θαη κεγαιχηεξνη ρξφλνη ιεχθαλζεο απφ ηνλ 

θαζαξά κεραληθφ πνιηφ. Ο κεραληθφο πνιηφο πνπ παξάγεηαη κε δηζθνηξηβείο ζε πεξηζζφηεξα 

απφ έλα ζηάδην, ζπρλά ιεπθαίλεηαη θαηά ηελ απνίλσζε ζην δεχηεξν ή θαη ζην ηξίην ζηάδην, 

θαη νη ιεπθαληηθέο νπζίεο πξνζηίζεληαη ιίγν πξηλ ην δηζθνηξηβέα. Σέινο, ε ιεχθαλζε κε 
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θαηαζηξνθή ησλ ρξσκαηνθφξσλ νκάδσλ δελ είλαη κφληκε, εμαζζελίδεη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ θαη ν πνιηφο ή ην ραξηί θηηξηλίδεη. 

    Ζ ιεχθαλζε ρεκηθνχ πνιηνχ ή εκηρεκηθνχ πνιηνχ κηθξήο απφδνζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ριψξην, ππνρισξηψδε άιαηα λαηξίνπ θαη αζβεζηίνπ, δηνμείδην ρισξίνπ θαη ζπαληφηεξα κε 

νμπγφλν, χπεξν-νμηθφ νμχ, ρισξηψδεο λάηξην θαη κνλνμείδην ρισξίνπ. Οη νμεηδσηηθέο απηέο 

νπζίεο πξνθαινχλ νμείδσζε θαη απνηθνδφκεζε ηεο ιηγλίλεο. Σα πξντφληα απνηθνδφκεζεο 

ηεο ιηγλίλεο δηαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα ζε αιθαιηθφ δηάιπκα (ζπλήζσο NaOH) θαη 

απνκαθξχλνληαη κε εθρχιηζε απφ ηνλ πνιηφ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη πνιπζαθραξίηεο 

πξνζβάιινληαη ζε θάπνην βαζκφ απφ ηηο παξαθάησ νμεηδσηηθέο ελψζεηο θαη πξνθαιείηαη 

κεξηθή πδξφιπζε θαη απνκάθξπλζε ηνπο απφ ηνλ πνιηφ. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν 

επηζπκεηφο βαζκφο ιεπθφηεηαο θαη φζν δξαζηηθφηεηεο νη ζπλζήθεο ιεχθαλζεο ηφζν 

κεγαιχηεξν είλαη ην πνζνζηφ ησλ πνιπζαθραξηηψλ πνπ απνκαθξχλεηαη. Γηα ηελ κείσζε ηεο 

πδξφιπζεο ησλ πνιπζαθραξηηψλ ε ιεχθαλζε γίλεηαη ζε δηαδνρηθά ζηάδηα (ιεχθαλζε 

πνιιαπιψλ ζηαδίσλ) κε δηαδνρηθή ήπηα επίδξαζε δηαθφξσλ νμεηδσηηθψλ νπζηψλ θαη 

θαπζηηθνχ λαηξίνπ (Πίλαθαο 2.3). Σν είδνο ηνπ πνιηνχ θαη ν επηζπκεηφο βαζκφο ιεπθφηεηαο 

επεξεάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζηαδίσλ θαη ηηο ζπλζήθεο ιεχθαλζεο. Ζ ιεχθαλζε κε ππεξνμείδηα 

ή δηζεηνλίηεο ρξεζηκνπνηείηαη, σο ηειηθφ ζηάδην, φπνπ απαηηείηαη κεγάινο βαζκφο ιεπθφηεηαο 

ρσξίο αηζζεηή κείσζε ησλ πνιπζαθραξηηψλ. πλήζεο ζπγθέληξσζε πνιηνχ θαηά ηελ 

ιεχθαλζε είλαη 3-10%, ζπγθέληξσζε νμεηδσηηθψλ 0.1-1% θαη αιθάιενο 1-2% (κε βάζε ην 

μεξφ βάξνο πνιηνχ). Ζ ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη ζηα δηάθνξα ζηάδηα κεηαμχ 20-40
0
C θαη PH  

κεηαμχ 4-14. (Φηιίππνπ, 1986).     

 

          

ΠΗΝΑΚΑ 2.2: Λεπθαληηθέο νπζίεο μπινπνιηνχ 

     

Οξειδυηικέρ Αναγυγικέρ 

CI2 Na2S2O4 

NaOCI, Ca(OCI)2 Zn2S204 

CIO2, CI2O CaS2O4 

NaCIO2 AI2(S2O4)3 

H2O2 NaHSO3 

Na2O2 NaBH4 

O2, 03 SO2 

CH3CO3H  
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ΠΗΝΑΚΑ 2.3: Παξαδείγκαηα ιεχθαλζεο πνιιαπιψλ ζηαδίσλ 

 

 
Αξηζκφο 

ζηαδίσλ 

Δίδε ρεηξηζκνχ 

3 C12- NaOH- NaOC1+ NaOH 

4 C12- NaOC1+ NaOH- NaOC1+ NaOH- NaOH 

4 C12- NaOC1+ NaOH+ NaOH-Na2O2 

4 O2+ NaOH- C12- NaOH+ C1O2 

5 C12- NaOC1+ NaOH+ NaOH-Na2O2- C1O2 

6 C12- NaOC1+ NaOH- NaOH- C1O2- NaOH- C1O2 

7 C12- NaOC1+ NaOH- NaOC1+ NaOH- C1O2- NaOH- C1O2-Na2O2 

 

 

 
 

2.1.4. Τπεξνμείδην Λεπθαληηθά 

 

    Απηά ηα ιεπθαληηθά πσινχληαη σο δχν κέξε ή Α / Β ρισξίλεο. Σα δχν ζπζηαηηθά είλαη 

ζπλήζσο πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ θαη ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ. Υξεζηκνπνηείηαη απφ 

κφλεο ηνπο είλαη αλαπνηειεζκαηηθέο, αιιά φηαλ αλακεηγλχνληαη καδί, κηα ηζρπξή αληίδξαζε 

ζρεκαηίδεηαη. Δίλαη πην απνηειεζκαηηθέο ζηελ αθαίξεζε ηνπ θπζηθνχ ρξψκαηνο ζην μχιν, 

αιιά είλαη αλαπνηειεζκαηηθέο γηα ηελ βαθή ζηνπο ιεθέδεο. (Φηιίππνπ,1986).  
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2.1.5. Μεηαβνιέο ρξώκαηνο ηνπ μύινπ 
 

 
    Ωο ρξσκαηηθή αλσκαιία πεξηγξάθεηαη θάζε αιιαγή ηνπ θπζηνινγηθνχ ρξψκαηνο ηνπ 

μχινπ ησλ δσληαλψλ δέληξσλ. Οξηζκέλεο απφ απηέο νθείινληαη ζε πξνζβνιή βαθηεξίσλ ή 

κπθήησλ, ζε δεκηνπξγία επνπισηηθνχ ηζηνχ, θαη ζε έθθξηζε ξεηίλεο ή/θαη άιισλ 

εθρπιηζκάησλ. 

    Σν εξπζξφ εγθάξδην ηεο νμηάο είλαη κία ζεκαληηθή ρξσκαηηθή αλσκαιία. Σν θαηλφκελν 

δελ έρεη εμεγεζεί απφιπηα, θαη θαηά κία άπνςε απνδίδεηαη ζηελ είζνδν αέξα απφ ζπαζκέλα 

θιαδηά θαη ζηελ πηψζε ηεο πγξαζίαο θάησ απφ έλα νξηζκέλν επίπεδν. Σν εξπζξφ εγθάξδην 

ηεο νμηάο εκπνηίδεηαη δχζθνια, δηφηη έρεη πξνθιεζεί ζε απηφ απφθξαμε ησλ αγγείσλ 

(Μαληάλεο, 2003)  

    Ο κεηαρξσκαηηζκφο ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο θνξκψλ δσληαλψλ δέλδξσλ, φπσο ι.ρ. 

ιεχθεο, ηηηάο θαη ειάηεο κπνξεί λα πξνθαιείηαη απφ πξνζβνιή βαθηεξίσλ, ε νπνία έρεη ζαλ 

ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πγξνχ εγθάξδηνπ. Σν πγξφ εγθάξδην έρεη ρξψκα ζθνχξν ηεξθλφ 

ακέζσο κεηά ηελ πινηνκία, ην νπνίν θαη δηαηεξείηαη ζε κηθξφηεξε έληαζε κεηά ηελ μήξαλζή 

ηνπ. Σα αίηηα δεκηνπξγίαο ηνπ πγξνχ εγθάξδηνπ δελ έρνπλ αθφκα εμαθξηβσζεί.  

    Σν νξθλφ εγθάξδην ηνπ θξάμνπ είλαη, επίζεο, κία άιιε πεξίπησζε ρξσκαηηζκνχ 

εγθάξδηνπ. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ δελ έρεη εμεγεζεί, θαη νη παξάγνληεο πνπ επλννχλ ην 

ζρεκαηηζκφ ηνπ είλαη ε πςειή πγξαζία εδάθνπο, θαζψο θαη πηζαλά ηξαχκαηα ζην θινηφ 

(Μαληάλεο, 2003).   

    Ωζηφζν, ε πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε κεηαρξσκαηηζκνχ μχινπ πνπ παξαηεξείηαη θπξίσο 

ζην ζνκθφ μχιν ησλ θσλνθφξσλ (θπξίσο ηεο καχξεο Πεχθεο), είλαη ε θπάλσζε πνπ 

πξνθαιείηαη απφ πξνζβνιή κπθήησλ θπαλφρξσζεο ηνπ γέλνπο Ceratocystis. Σα δέλδξα 

πξνζβάιινληαη ακέζσο κεηά ηελ πινηφκεζή ηνπο θαη θαηά ηελ πξίζε ηνπ μχινπ πξνηνχ λα 

γίλεη ε μήξαλζε. Απηφ ζπκβαίλεη εθφζνλ ππάξρνπλ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο πγξαζίαο ηνπ 

μχινπ (πάλσ απφ 20%), νμπγφλνπ θαη ζεξκνθξαζίαο αέξα (23-30
o
C). Σν πξνζβεβιεκέλν 

μχιν γίλεηαη θπαλφηεθξν έσο θπαλφκαπξν. Σν θπαλσκέλν μχιν πεχθεο απνθιείεηαη απφ ηηο 

ζπνπδαηφηεξεο ρξήζεηο ηνπ, φπσο ι.ρ. έπηπια, μπιεπελδχζεηο θαη παξθέηα θαη ε ρξήζε ηνπ 

πεξηνξίδεηαη ζε θαηαζθεπέο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη θζελφ μχιν. Δπίζεο, νη θαηαζθεπαζηέο θαη 

θαηαλαισηέο δελ πξνηηκνχλ ηελ θπαλσκέλε μπιεία Πεχθεο, πηζηεχνληαο φηη ην μχιν είλαη 

ζάπην θαη έρεη κεησκέλε αληνρή. Ωζηφζν, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε θπάλσζε δελ επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηηο ηερληθέο ηδηφηεηεο ηνπ μχινπ. Μεηά ηελ πξίζε, ε πξνζβνιή ησλ πξηζηψλ 

απνθεχγεηαη αλ γίλεη ηερλεηή μήξαλζε ή εκβάπηηζε ζε κπθεηνθηφλν δηάιπκα, θαη ζηε 

ζπλέρεηα μήξαλζε κε θπζηθφ ηξφπν.  
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    Σέινο, κεηαρξσκαηηζκφο ηνπ μχινπ κπνξεί λα εκθαληζηεί θαη ζηνλ επνπισηηθφ ηζηφ πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαηά ηνλ ηξαπκαηηζκφ δέλδξνπ ή ηελ πξνζβνιή ηνπ απφ κχθεηεο ή έληνκα 

(Μαληάλεο, 2003).  

 

 

2.2. Τπεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ  

2.2.1. Ηζηνξία - ζύλζεζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ  

 

    Σν ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ (Ζ2Ο2) είλαη πγξφ, κε πην παρχξξεπζηε πθή απφ ην λεξφ 

θαη ζε αξαηά δηαιχκαηα εκθαλίδεηαη άρξσκν. Έρεη ζρεηηθή κνξηαθή κάδα 32,015 θαη εηδηθφ 

βάξνο 1,44 g/cm
3
(Δηθφλα 2.1). Ζ ζπγθεθξηκέλε έλσζε έρεη ηζρπξέο νμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο θαη 

είλαη κία πνιχ ηζρπξή ιεπθαληηθή νπζία, πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο θαη σο 

απνιπκαληηθφ θαη αληηζεπηηθφ (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 

    ρεδφλ φια ηα δσληαλά φληα δηαζέηνπλ εηδηθά έλδπκα, ηηο ππεξνμεηδάζεο, ηα νπνία ην 

απνηθνδνκνχλ. Σν ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ παξάγεηαη ζηελ θχζε απφ ηνπο νξγαληζκνχο 

σο παξαπξντφλ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπο. 

    Σν 1818 ν Γάιινο ρεκηθφο Louis Jacques Thénard, παξαζθεχαζε ην ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγφλνπ (Ζ2Ο2) ζρεδφλ ζε θαζαξή θαηάζηαζε κε αληίδξαζε ππεξνμεηδίνπ ηνπ βαξίνπ 

(BaO2) κε ληηξηθφ νμχ. ηε ζπλέρεηα βειηίσζε ηε κέζνδν αληηθαζηζηψληαο ην ληηξηθφ νμχ, κε 

πδξνρισξηθφ νμχ θαη ηειηθά κε ζεηηθφ νμχ. 

    Σν ζεηηθφ νμχ πιενλεθηεί έλαληη ησλ άιισλ νμέσλ, ιφγσ ηεο εχθνιεο απνκάθξπλζεο ηνπ 

αδηάιπηνπ BaSO4. Σν BaSO4 παξαζθεπάδεηαη ζρεηηθά εχθνια κε ζέξκαλζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ 

βαξίνπ (βαξηά, BaO) ζηνλ αέξα ζηνπο 500
o
C. Ζ κέζνδνο Thénard ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ην 

19ν αηψλα θαη κέρξη ηα κέζα ηνπ 20νπ. Ο Thénard δηαπίζησζε φηη ην Ζ2Ο2 δηαζπάηαη 

εθιχνληαο νμπγφλν ην νπνίν θαη νλφκαζε νμπγσλνχρν χδσξ (eau oxygénée). Ζ νλνκαζία 

απηή (νμπδελέ) ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζήκεξα θαη πεξηγξάθεη ην αξαηφ πδαηηθφ ηνπ δηάιπκα 

(3%), ην νπνίν δηαηίζεηαη ειεχζεξα ζηα θαξκαθεία σο ήπην αληηζεπηηθφ. 

    Ζ ζχγρξνλε κέζνδνο παξαζθεπήο ηνπ Ζ2Ο2 ζε βηνκεραληθή θιίκαθα βαζίδεηαη ζε ζπλερείο 

θχθινπο αλαγσγήο (κε πδξνγφλσζε) αιθπιησκέλνπ παξαγψγνπ ηεο αλζξαθηλφλεο πξνο ηελ 

αληίζηνηρε αλζξαυδξνθηλφλε, θαη νμείδσζε ηεο ηειεπηαίαο (κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα) πάιη 

πξνο αλζξαθηλφλε κε ζχγρξνλε παξαγσγή Ζ2Ο2. Δπνκέλσο, νη πξψηεο χιεο είλαη ην 

πδξνγφλν θαη ν αέξαο, αθνχ ε αιθπιησκέλε αλζξαθηλφλε δξα σο κφξην-δηακεζνιαβεηήο θαη 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B9%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B9%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B9%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AC%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
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νπζηαζηηθά δελ θαηαλαιίζθεηαη θαηά ηελ αληίδξαζε. ε ζπλνπηηθή κνξθή, ε αιιεινπρία ησλ 

αληηδξάζεσλ θαη ε ζρεκαηηθή παξάζηαζε κηαο βηνκεραληθήο κνλάδαο ζπλερνχο παξαγσγήο 

Ζ2Ο2 δείρλνληαη ζην παξαπιεχξσο ζρήκα. (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008) 

    Σν αλαθεξφκελν σο δηάιπκα εξγαζίαο (working solution) είλαη ην δηάιπκα ηεο 

αιθπιησκέλεο αλζξαθηλφλεο ζε έλα κίγκα νξγαληθψλ δηαιπηψλ. ην δηάιπκα εξγαζίαο (ΓΔ) 

πξαγκαηνπνηείηαη ν θχθινο ησλ αληηδξάζεσλ ζηηο κνλάδεο πδξνγφλσζεο θαη νμείδσζεο. ηε 

κνλάδα εθρχιηζεο ην ΓΔ εθρπιίδεηαη κε λεξφ πνπ παξαιακβάλεη ην Ζ2Ο2 σο πδαηηθφ δηάιπκα 

θαη ην ΓΔ επηζηξέθεη ζηε κνλάδα πδξνγφλσζεο. Σν αιθχιην (R: αηζχιην ή πεληχιην) ηεο 

αλζξαθηλφλεο απμάλεη ηε ιηπνθηιηθφηεηά ηεο θαη επνκέλσο ηε δηαηήξεζή ηεο ζην 

αλαθπθινχκελν ΓΔ. Σν κίγκα ησλ νξγαληθψλ δηαιπηψλ πξέπεη λα είλαη αδηάιπην ζην λεξφ 

θαη λα απνηειείηαη απφ κίγκα δηαιπηψλ ρακειήο πνιηθφηεηαο (βελδφιην, αιθπινβελδφιηα) 

θαη πςειήο πνιηθφηεηα (αιθνφιεο). 'Έηζη δηεπθνιχλεηαη ε παξακνλή ζηελ νξγαληθή θάζε 

(δει. ζην ΓΔ) ηφζν ηνπ ειάρηζηα πνιηθνχ παξαγψγνπ ηεο αλζξαθηλφλεο, φζν θαη ηνπ πνιηθνχ 

παξαγψγνπ ηεο αλζξαυδξνθηλφλεο. 

    Απφ ηε κνλάδα εθρχιηζεο ην Ζ2Ο2  εμέξρεηαη σο αθάζαξην πδαηηθφ δηάιπκα (15-35% 

w/w). Απηφ εηζάγεηαη ζηε κνλάδα απφζηαμεο φπνπ πθίζηαηαη θαζαξηζκφ θαη πεξαηηέξσ 

ζπκπχθλσζε κε ηειηθφ πξντφλ πδαηηθφ δηάιπκα Ζ2Ο2 (50-70% w/w). 

    Τπάξρνπλ θαη άιινη, δεπηεξεχνπζαο φκσο ζεκαζίαο, ηξφπνη βηνκεραληθήο ζχλζεζεο ηνπ 

ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηελ απηνθαηαιπηηθή νμείδσζε ηεο 

ηζνπξνπαλφιεο πξνο αθεηφλε, φπσο θαη ζηελ ειεθηξνιπηηθή νμείδσζε αξαηψλ δηαιπκάησλ 

ζεηηθνχ νμένο ή φμηλνπ ζεηηθνχ ακκσλίνπ (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 2.1: Υεκηθή δνκή ηνπ κνξίνπ ηνπ ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ (Ζ2Ο2).    
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2.2.2. Φπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλν 

 

    Σν κφξην ηνπ Ζ2Ο2 έρεη δηεδξηθή δηακφξθσζε κε γσλία 111,5
ν
 ζε αέξηα θάζε θαη 90,2

ν
 ζε 

ζηεξεή θάζε θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο άπσζεο κεηαμχ ησλ δεπγψλ ειεθηξνλίσλ ησλ νκάδσλ 

-ΟΖ. Δλδηάκεζεο γσλίεο εκθαλίδνληαη ζε πδαηηθά δηαιχκαηα κε ηηκή πνπ επεξεάδεηαη απφ 

δεζκνχο πδξνγφλνπ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα θαη ηελ παξνπζία άιισλ νπζηψλ. 

Σν Ζ2Ο2 είλαη ηζρπξφηαην νμεηδσηηθφ αληηδξαζηήξην, ηζρπξφηεξν ηφζν απφ ην ριψξην (Cl2) 

φζν θαη απφ ην δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ (ClO2), θαζψο θαη απφ ηα ππεξκαγγαληθά αληφληα 

(MnO4-). Ωζηφζν, σο νμεηδσηηθή νπζία ην Ζ2Ο2 ζεσξείηαη σο ε πιένλ θηιηθή ζην 

πεξηβάιινλ, αθνχ ε νμεηδσηηθή δξάζε ηνπ δελ δεκηνπξγεί ηνμηθά παξαπξντφληα ζε αληίζεζε 

κε άιια ηζρπξά νμεηδσηηθά κέζα (ριψξην, ληηξηθφ νμχ, φδνλ). Σέινο, ε πεξίζζεηά ηνπ 

θαηαζηξέθεηαη πιήξσο είηε κε ζέξκαλζε είηε θαηαιπηηθά (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008) 

Ο νγθνκεηξηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ Ζ2Ο2 βαζίδεηαη ζηελ αληίδξαζή ηνπ (σο αλαγσγηθνχ) κε 

πξφηππα δηαιχκαηα ππεξκαγγαληθνχ θαιίνπ ζε φμηλα δηαιχκαηα, αιιά θαη σο νμεηδσηηθνχ 

(πξνζζήθε πεξίζζεηαο ησδηνχρσλ, νμείδσζε κέξνπο ηνπο απφ ην Ζ2Ο2 πξνο ηψδην, 

νγθνκέηξεζε ηνπ ησδίνπ κε πξφηππν δηάιπκα ζεηνζεηηθψλ). ε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ην 

Ζ2Ο2 πξνζδηνξίδεηαη κε κηα κεγάιε πνηθηιία θσηνκεηξηθψλ, θζνξηζκνκεηξηθψλ θαη 

ειεθηξνρεκηθψλ κεζφδσλ. Σν Ζ2Ο2 δξα θαη σο αζζελέζηαην νμχ δηηζηάκελν πξνο 

πδξνγνλνθαηηφλ θαη ππεξνμπαληφλ (ΖΟΟ
-
) κε απνηέιεζκα ηα πδαηηθά ηνπ δηαιχκαηα 10-30% 

λα εκθαλίδνπλ ειαθξά φμηλν pH (ζηελ πεξηνρή 4,5-5). 

    Σν Ζ2Ο2 ζρεκαηίδεη κηθηέο ελψζεηο κε δηάθνξα άιαηα, γλσζηφηεξα απφ ηα νπνία είλαη ην 

ππεξβνξηθφ λάηξην (NaBO2.H2O2.3H2O) θαη ην ππεξαλζξαθηθφ λάηξην (2Na2CO3.3H 

Ζ2Ο2O2). Σα άιαηα απηά (ππεξνμπάιαηα) παξάγνληαη βηνκεραληθά ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θαη 

απνηεινχλ έλα είδνο "ζηεξεήο" κνξθήο ηνπ Ζ2Ο2. Δίλαη αζθαιή ζηε ρξήζε θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο δξαζηηθά ζπζηαηηθά πνιιψλ απνξξππαληηθψλ θαη ιεπθαληηθψλ 

πξντφλησλ νηθηαθήο ρξήζεο. Δίλαη πην ήπηα σο πξνο ηε δξαζηηθφηεηα θαη ιηγφηεξν 

θαηαζηξεπηηθά γηα ηα πθάζκαηα απφ ηα ππνρισξηψδε (ρισξίλεο), θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο ζε δηάθνξα ήπηα αληηζεπηηθά θαξκαθεπηηθά ζθεπάζκαηα. 

    ρεηηθά ζηαζεξέο ππεξνμεηδηθέο νξγαληθέο ελψζεηο παξαζθεπάδνληαη κε άκεζε αληίδξαζε 

Ζ2Ο2 θαη ησλ απιψλ ελψζεσλ ή παξαγψγσλ ηνπο, π.ρ. αληίδξαζε ηνπ Ζ2Ο2 κε νμηθφ νμχ θαη 

tert-βνπηαλφιε παξέρεη αληίζηνηρα ππεξνμηθφ νμχ CH3CO-OOH θαη ππεξνμπ-t-βνπηαλφιε 

(CH3)3C-OO-H, ελψ αληίδξαζή ηνπ κε βελδνυινρισξίδην παξέρεη δηβελδνυινυπεξνμείδην 

(C6H5CO)2O2. (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 
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2.2.3. ηαζεξόηεηα ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ 

 

    Με ηελ επίδξαζε ηνπ θσηφο δηαζπάηαη ν ππεξνμεηδηθφο -Ο-Ο- δεζκφο θαη παξάγνληαη νη 

εμαηξεηηθά νμεηδσηηθέο ξίδεο πδξνμπιίνπ (HO·). Σν Ζ2Ο2 δηαζπάηαη απηφκαηα ζε λεξφ θαη 

νμπγφλν ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη γηα ηνλ ιφγσ απηφλ ε απνκφλσζε πξαθηηθά θαζαξνχ 

Ζ2Ο2 απφ ηα πδαηηθά ηνπ δηαιχκαηα πξαγκαηνπνηείηαη κε απφζηαμε ππφ θελφ γηα λα 

απνθεπρζνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 

    Πνιιά κέηαιια (π.ρ. ν Ag) θαη κεηαιιηθά νμείδηα θαηαιχνπλ ηε δηάζπαζε ηνπ Ζ2Ο2. 

Ηδηαίηεξα έληνλε είλαη ε θαηαιπηηθή δξάζε ηνπ MnO2 ε επίδξαζε ηνπ νπνίνπ πάλσ ην Ζ2Ο2 

απνηειεί "παξαδνζηαθφ" πείξακα επίδεημεο θαηαιπφκελεο ρεκηθήο αληίδξαζεο θαη απνηειεί 

ζρεηηθά αθίλδπλε κέζνδν παξαζθεπήο νμπγφλνπ ζηα ζρνιηθά εξγαζηήξηα. Σν Ζ2Ο2 

δηαζπάηαη απφ ην έλδπκν θαηαιάζε, ην νπνίν απνηξέπεη ηε ζπζζψξεπζε ηνπ Ζ2Ο2 ζηνπο 

δσηθνχο ηζηνχο, αθνχ ην Ζ2Ο2 απνηειεί πξντφλ πιήζνπο βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. 'Έρεη 

ππνινγηζζεί φηη έλα κφξην θαηαιάζεο δηαζπά 200.000 κφξηα Ζ2Ο2 θάζε δεπηεξφιεπην. Ο 

ραξαθηεξηζηηθφο αθξηζκφο πνπ πξνθαιείηαη ζε κηα πιεγή θαηά ηνλ θαζαξηζκφ ηεο κε 

νμπδελέ θαη νθείιεηαη αθξηβψο ζηε δξάζε ηεο θαηαιάζεο, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηα 

θαηεζηξακκέλα θχηηαξα. 

    Οξηζκέλεο χαινη θαηαιχνπλ ηε δηάζπαζε ηνπ Ζ2Ο2 θαη έηζη ππθλά δηαιχκαηά ηνπ 

δηαηίζεληαη ζε πιαζηηθέο θηάιεο απφ πνιπαηζπιέλην. Αθφκε θαη απιά ζσκαηίδηα ζθφλεο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ θαηαιπηηθή δηάζπαζε ηνπ Ζ2Ο2. ηα πψκαηα ησλ πιαζηηθψλ 

θηαιψλ ππάξρεη ζπλήζσο κηα κηθξή νπή γηα λα απνθεπρζεί ε αλάπηπμε πίεζεο απφ ην 

παξαγφκελν νμπγφλν θαηά ηε βξαδεία δηάζπαζε ηνπ Ζ2Ο2. 

    Σν Ζ2Ο2 σο ρεκηθή έλσζε ζεσξείηαη ζηαζεξή θαη αλαθέξεηαη φηη δηαζπάηαη κε ξπζκφ 

κηθξφηεξν απφ 1% εηεζίσο ζηνπο 22
ν
C, θαη πεξίπνπ 1% ηελ εβδνκάδα ζηνπο 66

ν
C. Απηφ 

ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο απνπζίαο θαηαιπηψλ πνπ ζα δηεπθφιπλαλ ηε δηάζπαζή ηνπ. Ζ 

ζπκβαηφηεηα πιηθψλ σο πξνο ην Ζ2Ο2 πεξηιακβάλεη ην αινπκίλην πςειήο θαζαξφηεηαο, ην 

ράιπβα ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα, ην πνιπαηζπιέλην θαη ην ηεθιφλ (ζπκβαηά 

πιηθά). Δπίζεο ππάξρνπλ θαη αζχκβαηα πιηθά σο πξνο ην Ζ2Ο2 φπσο ν ραιθφο, ν νξείραιθνο, 

ν ράιπβαο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα, ν κφιπβδνο θαη ηα δηάθνξα ιηπαληηθά 

(Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 
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2.2.4. Δκπνξηθά δηαζέζηκεο κνξθέο ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ 

 

    Σν νμπδελέ, έλα ήπην αληηζεπηηθφ γηα θαζαξηζκνχο ηξαπκάησλ (ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο 

ιεπθαληηθφ νηθηαθήο ρξήζεο) είλαη έλα πδαηηθφ δηάιπκα 3% w/w ηνπ Ζ2Ο2 πνπ δηαηίζεηαη 

ειεχζεξα απφ ηα θαξκαθεία. Δπίζεο, σο ππθλφηεξν δηάιπκα (ηππηθά 15% w/w) δηαηίζεηαη ζε 

επαγγεικαηίεο θνκκσηέο ζε δηάθνξα εκπνξηθά θαιιπληηθά ζθεπάζκαηα σο "μεβαθηηθφ 

καιιηψλ". εκεηψλεηαη φηη δηαιχκαηα Ζ2Ο2 κε πεξηεθηηθφηεηα ίζε ή κεγαιχηεξε απφ 

8% ραξαθηεξίδνληαη σο πξνο ηε δηαθίλεζή ηνπο σο "νμεηδσηηθά" θαη πξέπεη λα θέξνπλ ηε 

ραξαθηεξηζηηθή ζήκαλζε. 

    Έλα πδαηηθφ δηάιπκα ηνπ 30-35% w/w Ζ2Ο2, δηαηίζεηαη απφ νίθνπο ρεκηθψλ 

αληηδξαζηεξίσλ ζε ρεκηθά εξγαζηήξηα θαη είλαη γλσζηφ σο Perhydrol. ην ζπγθεθξηκέλν 

πδαηηθφ δηάιπκα ζπρλά πξνζηίζεληαη κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζηαζεξνπνηεηηθψλ νπζηψλ, φπσο 

0,02% αθεηαληιίδην (Aldrich) ή 0,006% ληηξηθφ ακκψλην (Merck). ηε κνξθή απηή θαη κε ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε, ην Ζ2Ο2 είλαη ηδηαίηεξα θαπζηηθφ γηα ην δέξκα ζην νπνίν 

πξνθαιεί ιεχθαλζε ("ιεπθφ έγθαπκα") θαη ραξαθηεξηζηηθφ πφλν. Απηφ νθείιεηαη ζηελ 

είζνδν Ζ2Ο2 ζηα ηξηρνεηδή αηκνθφξα αγγεία, φπνπ δηαζπάηαη εθιχνληαο νμπγφλν ην νπνίν 

πξνθαιεί εκβνιή (απφθξαμε) ζε απηά θαηαζηξέθνληαο ηνπηθά ηνλ ηζηφ. Ωζηφζν, ην ίδην 

απνηέιεζκα κπνξεί λα έρεη θαη παξαηεηακέλε επαθή ηνπ δέξκαηνο κε αξαηφηεξα δηαιχκαηά 

ηνπ. 

    Έλα δηάιπκα κε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε (50-70% w/w) Ζ2Ο2 δηαηίζεηαη κφλν ζε 

εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο, φπσο π.ρ. ζε ρεκηθέο βηνκεραλίεο, βηνκεραλίεο ράξηνπ θαη 

μπιείαο, φπσο θαη ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιεκκάησλ. Τπάξρεη επίζεο δηάιπκα Ζ2Ο2 ζε 

αθφκε κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο (85-98% w/w), ην νπνίν δηαηίζεηαη απφ  εμεηδηθεπκέλνπο 

νίθνπο θαη είλαη γλσζηφ σο hight test peroxide (HTP). Σν ζπγθεθξηκέλν δηάιπκα 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο πξνσζεηηθφ πηεηηθψλ ζπζθεπψλ (jetpacks) θαη ππξαχισλ. Γηα ηε 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ ππθλψλ απηψλ δηαιπκάησλ ηνπ Ζ2Ο2 ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο θαζζηηεξψδνπο λαηξίνπ (sodium stannate, Na2SnO3). Ωζηφζν, νη 

ζπγθθξηκέλεο κνξθέο ηνπ Ζ2Ο2 είλαη εμαηξεηηθά επηθίλδπλεο, ε θάζε επαθή ηνπο κε νξγαληθά 

πιηθά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλαθιέμεηο θαη εθξήμεηο θαη ν ρεηξηζκφο ηνπο απαηηεί ηδηαίηεξεο 

πξνθπιάμεηο (γάληηα, πξνζηαηεπηηθά γπαιηά) θαη εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ.  

    Μηα κνξθή έθθξαζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ελφο πδαηηθνχ δηαιχκαηνο ζε Ζ2Ο2 είλαη ε 

δχλακε φγθνπ (volume strength), πνπ απνδίδεη ηνλ φγθν νμπγφλνπ πνπ εθιχεη έλαο φγθνο 

δηαιχκαηνο Ζ2Ο2 θαηά ηελ πιήξε δηάζπαζή ηνπ ζηνπο 0
o
C θαη πίεζε 1 atm. Τδαηηθφ δηάιπκα 
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Ζ2Ο2 30% (w/w) είλαη δηάιπκα 111 "φγθσλ", ελψ ην θαζαξφ Ζ2Ο2 ηζνδπλακεί πξνο δηάιπκα 

485 "φγθσλ" (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 

 

 

2.2.5. Κύξηεο εθαξκνγέο ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ 

 

    Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κηα ζεηξά απφ ρξήζεηο ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ ηφζν 

ζηε βηνκεραλία, ζε νηθηαθέο ρξήζεηο θαη αιινχ.  

    Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο: Σν Ζ2Ο2 ρξεζηκνπνηείηαη ζε αξθεηέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

αιιά πεξηζζφηεξν απφ ην 50% ηεο παξαγσγήο ηνπ θαίλεηαη φηη ρξεζηκνπνηείηαη 

απνθιεηζηηθά γηα ηε ιεχθαλζε ηνπ ραξηηνχ. Ζ εηήζηα παξαγσγή ηνπ Ζ2Ο2 ππνινγίδεηαη ζε 2 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο. 

    Αξθεηέο εθαξκνγέο ηνπ, σο πξψηε χιε, ζηε βηνκεραλία πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαγσγή 

ππεξαλζξαθηθνχ θαη ππεξβνξηθνχ λαηξίνπ γηα απνξξππαληηθά, απνρξσκαηηζκνχο πξντφλησλ, 

φπσο πθάζκαηα θαη μπιεία, θ.α. Δπίζεο ην ζπγθεθξηκέλν δηάιπκα ρξεζηκεχεη θαη ζηελ 

παξαζθεπή άιισλ ρεκηθψλ ελψζεσλ φπσο ηνπ δηβελδνυινυπεξνμεηδίνπ, ππεξνμέσλ θαη 

επνμεηδηθψλ ελψζεσλ θαη πξνππιελνμεηδίνπ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

ζχλζεζε πιήζνπο ρεκηθψλ. 

    Οηθηαθέο εθαξκνγέο: Σν δηάιπκα H2O2 κε ζπγθέληξσζε 8%-15% ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

απνρξσκαηηζκφ καιιηψλ. Ζ αληίδξαζή ηνπ κε ηε κειαλίλε, ηε θπζηθή ρξσζηηθή ησλ 

καιιηψλ, θαηαζηξέθεη ηνπο δηπινχο δεζκνχο πξνθαιψληαο απνρξσκαηηζκφ ηεο ηξίραο θαη 

αθήλνληαο ηελ κε ην μαλζφ ρξψκα ηεο θεξαηίλεο. Με κηθξφηεξεο (3%) ζπγθέληξσζεο 

πδαηηθφ δηάιπκα (νμπδελέ) ρξεζηκνπνηείηαη σο ήπην αληηζεπηηθφ γηα θαζαξηζκφ πιεγψλ. Ζ 

δξάζε ηνπ είλαη δηπιή, αθελφο κελ θαηαζηξέθεη νμεηδσηηθά ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, 

αθεηέξνπ κε ηνλ αθξηζκφ πνπ δεκηνπξγεί ε δηάζπαζή ηνπ, απνκαθξχλεη κεραληθά 

κνιπζκαηηθνχο παξάγνληεο θαη θαζαξίδεη ηελ πιεγή. Υξεζηκνπνηείηαη κε ηε κνξθή πνπ έρεη 

ή σο ππεξβνξηθφ λάηξην σο ήπην αληηζεπηηθφ ζε δηαιχκαηα έθπιπζεο ηεο ζηνκαηηθήο 

θνηιφηεηαο, ζε δηαιχκαηα θαζαξηζκνχ θαθψλ επαθήο θαη ηερλεηψλ νδνληνζηνηρηψλ. 

Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε ιεπθαληηθά ζθεπάζκαηα (π.ρ. ζε κνξθή δειέ) δνληηψλ, ζε 

ζηαγφλεο θαζαξηζκνχ ησλ απηηψλ θαη ζε απνρξσκαηηζηηθά καιιηψλ, ππφ ηε κνξθή 

θαξβακηδηθνχ ππεξνμεηδίνπ (κηθηή έλσζε κε νπξία, H2NCONH2.H2O2). 
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    ηξαηηωηηθέο εθαξκνγέο: Ωο ππθλφηεξν κίγκα κε ην λεξφ (>90%) έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

σο πξνσζηηθή νπζία ππξαχισλ. Ο πξψηνο ηξφπνο είλαη σο έρεη, αθνχ κε θαηαιχηε (ζπλήζσο 

κε πιέγκα αξγχξνπ ή επαξγπξσκέλν νξείραιθν), δηαζπάηαη πξνο νμπγφλν θαη ππέξζεξκνπο 

αηκνχο χδαηνο (1 mol Ζ2Ο2 θαηά ηε δηάζπαζή ηνπ ζε Ζ2Ο θαη Ο2 εθιχεη ζεξκφηεηα 98 kJ),. 

Έλαο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη σο νμεηδσηηθφ ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνηα θαχζηκε νπζία 

(παξαθίλεο, πδξαδίλε). Υξεζηκνπνηήζεθε σο νμεηδσηηθή πξνσζηηθή νπζία ππξαχισλ θαη 

αεξνπιάλσλ (Messerschmitt) θαηά ηνλ 2ν παγθφζκην πφιεκν. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε ρξήζε 

ηνπ ζε αηνκηθέο πηεηηθέο ζπζθεπέο (jetpacks), δεδνκέλνπ φηη ηα πξντφληα δηάζπαζήο ηνπ 

(αηκνί χδαηνο θαη νμπγφλν) δελ είλαη ηνμηθά θαη δελ δεκηνπξγείηαη θιφγα θαηά ηε δηάζπαζή 

ηνπ. ηα ππνβξχρηα ην Ζ2Ο2 (πεξηεθηηθφηεηαο 90% θαη πιένλ) έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή 

ζεξκφηεηαο θαη νμπγφλνπ, αιιά θαη σο πξνσζηηθή νπζία ηνξπηιψλ (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 

2008). 

    Άιιεο ρξήζεηο ηνπ: Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ θεπνπξηθή σο πξφζζεην Ζ2Ο2 ζην λεξφ 

πνηίζκαηνο, θαζψο ε απειεπζέξσζε νμπγφλνπ θαίλεηαη φηη εληζρχεη ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ. 

Δπίζεο, ην Ζ2Ο2 ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ 

γηα ηελ απνκάθξπλζε νζκψλ ζεηνιψλ θαη άιισλ ζεηνχρσλ ελψζεσλ θαη σο απνιπκαληηθφ. 

Σέινο, βξίζθεη εθαξκνγή ζηνλ έιεγρν ηεο αλάπηπμεο κπθήησλ ζε ςάξηα θαη απγά ςαξηψλ 

(FDA).  

 

 

2.2.6.Τπεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ θαη βηνρεκηθέο θπηηαξηθέο δηεξγαζίεο 

 

    Σν Ζ2Ο2 απνηειεί κέξνο ηεο αιπζίδαο ησλ αληηδξάζεσλ ηνπ νμπγφλνπ ζε αλαγσγηθφ-

νμεηδσηηθέο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο (ελδπκηθέο θαη κε), δειαδή είλαη παξαπξντφλ ηεο 

αεξφβηαο δσήο ησλ έκβησλ φλησλ. Αξρηθά, ην Ζ2Ο2 φπσο θαη άιιεο δξαζηηθέο νμπγνλνχρεο 

ελψζεηο (reactive oxygen species, ROS), ζεσξνχληαλ σο βιαβεξά παξαπξντφληα ιφγσ ηεο 

νμεηδσηηθήο ηνπ δξάζεο. Τπήξρε επίζεο ε άπνςε φηη φζν πην γξήγνξα απνβάιινληαλ απφ 

ηνλ νξγαληζκφ ηφζν ην θαιχηεξν γηα ηε θπζηνινγηθή ηνπ ιεηηνπξγία. Ωζηφζν, ζρεηηθά 

πξφζθαηεο έξεπλεο έδεημαλ φηη ην Ζ2Ο2 είλαη απαξαίηεην ζηελ θπηηαξηθή ιεηηνπξγία, θαζψο 

σο νπδέηεξν κηθξφ κφξην δηαρέεηαη εχθνια κέζσ ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ. Δπίζεο 

παξάγεηαη θαη απνκαθξχλεηαη εχθνια κε κηα ζεηξά θπζηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ. Ζ ηδηφηεηεο 

απηέο θαζηζηνχλ ην Ζ2Ο2 ηδαληθφ γηα ηε ξχζκηζε ηεο κεηαγσγήο (signal transduction) 
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βηνινγηθψλ ζεκάησλ κέζσ ηεο πξαγκαηνπνίεζεο αιπζίδαο αληηδξάζεσλ 

θσζθνξπιίσζεο/απνθσζθνξπιίσζεο, νη νπνίεο θαηαιχνληαη απφ πξσηετληθέο θηλάζεο θαη 

θσζθαηάζεο. 

    Δπίζεο λέα απνηειέζκαηα γηα ηνλ ξφιν ηνπ Ζ2Ο2 παξνπζηάζηεθαλ απφ εξεπλεηέο ζηα 

ηειεπηαία βηνρεκηθά ζπλέδξηα (EMBO Conference, Ρψκε 2006 θαη Gordon Research 

Conference, Bedford, ΖΠΑ, 2006). Σα επξήκαηα ηνπο αθνξνχλ ζην ξφιν ηνπ Ζ2Ο2 ζηνλ 

θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ, ηε δηαθνξνπνίεζε θαη ηε δηάρπζή ηνπ ζηνπο ηζηνχο. 

Σεθκεξηψζεθε φηη ην Ζ2Ο2 ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηελ νμεηδναλαγσγηθή κεηαβίβαζε ζεκάησλ 

(cellular redox signaling) ζηα θχηηαξα. Ζ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία απνηειεί ζεκαληηθφ 

θπζηνινγηθφ κεραληζκφ, αιιά θαη πξναγσγφ πξνβιεκάησλ, φπσο είλαη ε αγγεηνγέλεζε, ην 

νμεηδσηηθφ stress, ε θπηηαξηθή γήξαλζε θαη δηάθνξεο θαθνήζεηο λενπιαζίεο. 

 

1. Ζ2Ο2 θαη αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα: Ζ παξαγσγή ηνπ Ζ2Ο2 έρεη κειεηεζεί ζπζηεκαηηθά ζηα 

νπδεηεξφθηια (neutrophiles) θχηηαξα, πνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην αλνζνπνηεηηθφ 

ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ. Σα νπδεηεξφθηια ιεπθνθχηηαξα ελεξγνπνηνχληαη φηαλ εκθαληζζεί 

ζε ηζηνχο κνιπζκαηηθφο παξάγνληαο θαη ηνλ εγθισβίδνπλ γηα λα εμνπδεηεξψζνπλ ηελ 

παζνγφλν δξάζε ηνπ. Ζ δξάζε απηή ηνπ Ζ2Ο2 εμαξηάηαη άκεζα απφ ην ζχκπινθν Nox . Σν 

ζπγθεθξηκέλν ζχκπινθν ηεο νμεηδάζεο ηεο NADPH (αλεγκέλε κνξθή ηνπ θσζθνξηθνχ 

ληθνηηλακηδν-αδεληλν-δηλνπθιενηηδίνπ), παξάγεη κηθξέο πνζφηεηεο Ζ2Ο2 ζην αζθαιέο 

πεξηβάιινλ ησλ θαγνζσκάησλ (phagosomes) γηα λα εμνπδεηεξσζνχλ κε νμείδσζε νη 

παζνγφλνη νξγαληζκνί. (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 

 

2. Ζ2Ο2 - κεραληζκνί ελεξγνπνίεζεο θαη κεηαβνιέο ζηελ ελεξγφηεηα πξσηετλψλ: Μηα άιιε 

ελδηαθέξνπζα πιεπξά ηεο θπζηνινγηθήο δξάζεο ηνπ Ζ2Ο2 είλαη νη κεραληζκνί ελεξγνπνίεζεο 

ησλ πξσηετλψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κεηαβίβαζε ή κεηαγσγή ελδνθπηηαξηθψλ ζεκάησλ. Οη 

βηνινγηθέο νμεηδναλαγσγηθέο αληηδξάζεηο, ζηηο νπνίεο κεηέρεη ην Ζ2Ο2, πεξηιακβάλνπλ 

θπξίσο ηελ νμείδσζε ηεο νκάδαο -SH ηεο θπζηεΐλεο ησλ πξσηετλψλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

νμείδσζε απελεξγνπνηεί ηηο θσζθαηάζεο. Οη πξσηετληθέο θσζθαηάζεο θαη θηλάζεο ηεο 

ηπξνζίλεο είλαη έλδπκα απαξαίηεηα γηα ηε θσζθνξπιίσζε ηεο ηπξνζίλεο ησλ πξσηετλψλ. 

Καζψο έρεη απνδεηρζεί φηη ε νμεηδσηηθή απελεξγνπνίεζε ησλ θσζθαηαζψλ θαη ε απμεκέλε 

θσζθνξπιίσζε ηεο ηπξνζίλεο ησλ πξσηετλψλ εμαξηψληαη απφ ηελ παξαγσγή Ζ2Ο2 ζε 

δηάθνξα θχηηαξα απφ δηάθνξνπο απμεηηθνχο παξάγνληεο, νη έξεπλεο ησλ επηζηεκφλσλ 
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ζηξέθνληαη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ δηπινχ ξφινπ ηνπ Ζ2Ο2. Ζ δξαζηηθφηεηα ησλ θσζθαηαζψλ 

κπνξεί λα απνθαηαζηαζεί κε θπηηαξηθέο ζεηφιεο πνπ έρνπλ αλαγσγηθέο ηδηφηεηεο. 

    Έρεη, επίζεο, απνδεηρζεί φηη ε νμεηδσηηθή απελεξγνπνίεζε ησλ θσζθαηαζψλ θαη ε 

απμεκέλε θσζθνξπιίσζε ησλ πξσηετλψλ ηπξνζίλεο, εμαξηάηαη απφ ηελ παξαγσγή Ζ2Ο2 ζηα 

θπηηαξηθά δηακεξίζκαηα κε ηε βνήζεηα απμεηηθψλ παξαγφλησλ. ηηο ιεηηνπξγίεο απηέο ην 

Ζ2Ο2 δξα σο κεηαγσγέαο (transducer) ζεκάησλ. πλεπψο ζηφρνο ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο 

ήηαλ ην πψο έλα απιφ κφξην κπνξεί λα απνθηήζεη απηφ ηνλ ξφιν. Αληίζηνηρε έξεπλα 

δηεμαγφηαλ επί ρξφληα θαη γηα ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ, ΝΟ). Σειηθά, κεηά απφ έξεπλεο θαη 

αλαιχζεηο παξαηεξήζεθε φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ Ζ2Ο2 κπνξεί λα ππνζηεί απφηνκεο 

απμνκεηψζεηο θαη πέξα απφ ηα θπζηνινγηθά φξηα, δξψληαο σο κεηαγσγέαο ζεκάησλ κέζσ ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο ησλ αληίζηνηρσλ πξσηετλψλ. 

     Δπίζεο, ηα αληηνμεηδσηηθά έλδπκα (θαηαιάζεο θαη ππεξνμεηδάζεο) ζηα δηάθνξα θπηηαξηθά 

δηακεξίζκαηα απνηξέπνπλ ηηο απμήζεηο ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ Ζ2Ο2, ψζηε λα πξνιεθζεί ε 

νμείδσζε βηνκνξίσλ. πλεπψο, κε θάπνην ηξφπν επηηξέπνληαη μαθληθέο απμήζεηο, κεηαγσγή 

ζεκάησλ θαη κεηά εμνπδεηέξσζε. Πξφζθαηεο έξεπλεο έδεημαλ φηη ππάξρνπλ ηέηνηνη 

ελδνθπηηαξηθνί κεραληζκνί πξνζηαζίαο ηνπ Ζ2Ο2, ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη σο κεηαγσγέαο 

ζεκάησλ. Καηά ηελ θαηαιπηηθή αλαγσγή ηνπ, έλα ελεξγφ θέληξν ησλ πξσηετλψλ πνπ έρεη ηελ 

αλαγσγηθή νκάδα Cys-SH (θπζηεΐλε) ηνπ ελδχκνπ ππεξνμεηξεδνμίλε (peroxiredoxin) αληηδξά 

κε Ζ2Ο2 θαη νμεηδψλεηαη πξνο ην αληίζηνηρν ζνπιθεληθφ νμχ Cys-S-OH θαη ηειηθά πξνο 

ζνπιθηληθφ νμχ Cys-S(=O)-OH. Σειηθά, ην έλδπκν απελεξγνπνηείηαη θαη ε απελεξγνπνίεζε 

απηή, πηζαλνινγείηαη, φηη απνηειεί εζσηεξηθφ κεραληζκφ πξνζηαζίαο ηνπ Ζ2Ο2 θαη ηνπ 

ξφινπ ηνπ σο κεηαγσγέα ζεκάησλ (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 

 

3. Βηνινγηθή ζηξαηεγηθή ζηελ παξαγσγή Ζ2Ο2 θαη ηελ πξνζηαζία σο πξνο απηφ απφ ηνπο 

αεξφβηνπο νξγαληζκνχο: Με δεδνκέλε ηελ ηζρπξή νμεηδσηηθή δξάζε ηνπ Ζ2Ο2 θαη ηηο 

νμεηδσηηθέο βιάβεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζε ζεκαληηθά βηνκφξηα, πξέπεη εμειηθηηθά λα 

έρεη αλαπηπρζεί κηα ειεγθηηθή ζηξαηεγηθή γηα λα απνθεπρζνχλ νη βιάβεο θαη ην κφξην λα 

εθηειέζεη ηνλ ζεκαληηθφ θπζηνινγηθφ ξφιν ηνπ ζηε κεηαγσγή ζεκάησλ. Οη έξεπλεο ησλ 

ηειεπηαίσλ ρξφλσλ επηβεβαηψλνπλ ηέηνηνπο κεραληζκνχο. Οη κεραληζκνί απηνί, απφ ηε κηα 

πιεπξά ελεξγνπνηνχλ ην ζχκπινθν Nox γηα ηελ παξαγσγή Ζ2Ο2 θαη ηε κεηαγσγή ζεκάησλ 

κε απμνκεηψζεηο ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπ ζηα θπηηαξηθά δηακεξίζκαηα, θαη απφ ηελ άιιε 

ελεξγνπνηνχλ κηα απνηειεζκαηηθή θαη ηαρεία εμνπδεηέξσζε γηα λα απνθεπρζνχλ νη 

νμεηδσηηθέο βιάβεο. Σα απνηειέζκαηα εξεπλψλ κε θχηηαξα πνπ ελεξγνπνηήζεθαλ κε ηνλ 
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παξάγνληα TNF-α, δείρλνπλ φηη νη Nox πξσηεΐλεο ζπλαζξνίδνληαη ζε εηδηθά ππνθπηηαξηθά 

δηακεξίζκαηα κέζα ζηηο κεκβξάλεο φπνπ παξάγεηαη ην Ζ2Ο2. Δπίζεο, ηνπηθά Nox 

δεκηνπξγνχλ θαη απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ζπλαζξνίζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία, ζηα νπνία 

γίλεηαη παξαγσγή Ζ2Ο2 ζε πεξηνδεχνληα θχηηαξα κε κηα απιή επαθή. Μέρξη ζήκεξα δελ 

έρνπλ πξνζδηνξηζηεί νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ην Ζ2Ο2 κεηαθέξεηαη ζην θπηνζφιην (δηαιπηφ 

θπηηαξφπιαζκα). Τπάξρνπλ δηάθνξεο ζεσξίεο γηα ην πσο γίλεηαη ε είζνδνο ηνπ Ζ2Ο2 (πνπ 

παξάγεηαη απφ ηα νπδεηεξφθηια κέζσ ηνπ Nox) ζην θχηηαξν, φπσο ε δηαζχλδεζε κε 

απηνθξηληθνχο παξάγνληεο ή κε ηε βνήζεηα ηεο ηληεξιεπθίλεο-1 θαη ελφο ππνδνρέα ηεο ζην 

πιάζκα ηεο κεκβξάλεο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ελδνθπηηάξσζε (endocytosis). Ζ κεηαγσγή 

ζεκάησλ ζε νμεηδναλαγσγηθνχο ελδνθπηηαξηθνχο κεραληζκνχο θαη ν ξφινο ηνπ κηθξνχ 

νπδέηεξνπ κνξίνπ ηνπ Ζ2Ο2 ζηηο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο είλαη έλαο ζρεηηθά πξφζθαηνο 

εξεπλεηηθφο ηνκέαο. Ζ αλάπηπμε επαίζζεησλ κηθξναηζζεηήξσλ γηα ηελ πνζνηηθή θαη 

δπλακηθή παξαθνινχζεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Ζ2Ο2 ζε θχηηαξα in vivo ζα επηηξέςεη ηε 

δηεξεχλεζε ηνπ ξφινπ ηνπ απινχ απηνχ κνξίνπ, ην νπνίν κέρξη πξφηηλνο ζεσξνχληαλ σο έλα 

ηνμηθφ γηα ην θχηηαξν παξαπξντφλ βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. πγρξφλσο πηζηεχεηαη φηη νη 

λέεο έξεπλεο ζα δηεπθξηλίζνπλ ηνλ ξφιν ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαη ησλ νμπγνλνχρσλ 

δξαζηηθψλ ελψζεσλ (ROS) ζηελ ελδνθπηηαξηθή κεηαγσγή ζεκάησλ θαη ελδερνκέλσο ζηε 

γήξαλζε ησλ θπηηάξσλ (Βαιαβαλίδεο-Δπζηαζίνπ, 2008). 

 

 

2.3.  Πξνζδηνξηζκόο απνρξώζεωλ  

2.3.1. Όξγαλα κέηξεζεο απνρξώζεωλ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ην ρξψκα είλαη κία θπζηθή ηδηφηεηα ησλ ζσκάησλ, ε νπνία γίλεηαη 

θαηαλνεηή κε απφιπηε αθξίβεηα απφ ην αλζξψπηλν κάηη, φκσο δελ είλαη δπλαηψλ λα 

κεηξεζεί. 

    Ζ αθξίβεηα κεγέζνπο αληίιεςεο ηεο ηδηφηεηαο απηήο εμαξηάηαη φρη κφλν απφ ηελ αθξίβεηα 

δηέξγεζεο ησλ θσηνεπαίζζεησλ θπηηάξσλ ηνπ παξαηεξεηή, αιιά θαη απφ ηνλ ηξφπν 

θσηηζκνχ θαη ηηο ζπλζήθεο παξαηήξεζεο. Έηζη έλαο παξαηεξεηήο κε ζσζηή θαη αθξηβή 

φξαζε ζα αληηιακβάλεηαη θαηά ην ίδην πνζνζηφ ηπρφλ αχμεζε ή κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ 

θσηφο θαη γηα ηα R,G θαη B, πξάγκα ην νπνίν φκσο είλαη ζρεδφλ αδχλαην. 
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    Σν απνηέιεζκα ζπλεπψο εληνπίδεηαη εθηφο ησλ άιισλ θαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ θσηφο λα 

δηεγείξεη ηα θσηνεπαίζζεηα θχηηαξα, ψζηε λα γελλεζνχλ νη ζσζηέο δηεγέξζεηο R, G θαη B 

(Οξθαλάθνο, 2004). 

 

 

2.3.2. Πξνζζεηηθό κνληέιν(Additive colour, RGB) 

 

    Σν πξνζζεηηθφ κνληέιν ή ηξηρξσκαηηθή ζεσξία (tristimulus) ηνπ Young and Helmholtz, 

πνπ ππνζηεξίρζεθε θαη απφ πεηξάκαηα ηνπ Maxwell, ππνζηεξίδεη φηη θάζε ρξψκα 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αλάκημή ησλ ηξηψλ πξσηεπφλησλ ρξσκάησλ ζε πνηθίιεο αλαινγίεο θαη 

εληάζεηο.  

    ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, ηα ρξψκαηα εκθαλίδνληαη κε βάζε ηηο πξσηαξρηθέο 

θαζκαηηθέο ζπληζηψζεο ηνπ θφθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη κπιε θαη βαζίδεηαη ζε έλα θαξηεζηαλφ 

ηξηζδηάζηαην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Ο ρξσκαηηθφο ηνπ ππνρψξνο είλαη ν θχβνο πνπ 

εηθνλίδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (ρήκα 2.3), ηνπ νπνίνπ νη ηξεηο γσλίεο πάλσ ζηνπο 

άμνλεο είλαη ηα ηξία ρξψκαηα (RGB). Οη άιιεο ηξεηο γσλίεο είλαη ηα ρξψκαηα θίηξηλν, 

magenta θαη cyan, θαη ζηελ αξρή ησλ αμφλσλ είλαη ην καχξν θαη ην άζπξν ηνπνζεηεκέλν 

ζηελ πην απνκαθξπζκέλε γσλία απφ ην καχξν. 

    Οη εηθφλεο πνπ αλαπαξίζηαληαη ζην RGB ρξσκαηηθφ κνληέιν απνηεινχληαη απφ 3 

ζπζηαηηθέο εηθφλεο, κία γηα θάζε πξσηαξρηθφ ρξψκα. Ο αξηζκφο ησλ bits πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα αλαπαξαζηαζεί θάζε pixel ζηνλ RGB ρψξν νλνκάδεηαη pixel depth (βάζνο pixel). Αλ ε 

θάζε ζπζηαηηθή εηθφλα (δειαδή νη εηθφλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ηξία βαζηθά ρξψκαηα) ηεο 

RGB εηθφλαο είλαη κηα 8- bit εηθφλα, ηφηε ηα pixels ηεο RGB εηθφλαο ζα έρνπλ βάζνο ίζν κε 

24 bits. (Οηθνλφκνπ Γ., 2006). 
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ρήκα 2.3: ρεκαηηθφ ηνπ RGB ρξσκαηηθνχ θχβνπ. 

 

 

 

2.3.3. Σξηρξωκαηηθά  Υξωκαηόκεηξα   

 

    Σα δηάθνξα φξγαλα κέηξεζεο ησλ ρξσκάησλ δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε ηελ αξρή απηή ηεο 

ηζνδχλακεο δηέξγεζεο ησλ R,G θαη B. Δπίζεο, κε ην ρξφλν βειηηψλνληαη ή νδεγνχλ ζηε 

δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ θαη πεξηζζφηεξν εμειηγκέλσλ νξγάλσλ κέηξεζεο, κε αξρή πάληα 

ηα ηξηρξσκαηηθά ρξσκαηφκεηξα ή ρξσκαηφκεηξα ηξηψλ δηεγέξζεσλ (Tristimulus 

Colorimeter). 

    Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ κε κία θσηεηλή αθηίλα θσηίδεηαη έλα 

δνθίκην (ζπλήζσο ππφ γσλία 45) ππνρξεψλνληαο ην αλαθιψκελν θσο λα πεξάζεη απφ έλαλ 

αληρλεπηή κε ηξία θαηάιιεια θίιηξα (έλα γηα θάζε αθξηβή πνζφηεηα R,G θαη B), πξηλ 

παξαρζεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Ωζηφζν, απηή είλαη βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ 

ρξσκαηφκεηξσλ ηξηψλ δηεγέξζεσλ, ηα νπνία ζηελ πξάμε έρνπλ βειηησζεί εμαηξεηηθά θαη 

απνηεινχλ έλα εχρξεζην θαη θηελφ εξγαιείν ζηα ρέξηα εθείλσλ πνπ επηδηψθνπλ ηε κέηξεζε 

ηεο δηαθνξάο δχν απνρξψζεσλ. (Οξθαλάθνο, 2004). 

    Σα λεφηεξα θαη βειηησκέλα φξγαλα δελ ρξεζηκνπνηνχλ βέβαηα θίιηξα, αιιά παίξλνπλ ηηο 

απνξξνθήζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα κήθε θχκαηνο. Δπίζεο, δελ ρξεζηκνπνηνχλ ην 

αλαθιαζήκεηξν, αιιά ηε ζθαίξα δηάρπζεο θαη επηηπγράλνληαο έηζη λα δψζνπλ απνηειέζκαηα 

ησλ ρξσκαηνκεηξηθψλ παξακέηξσλ L*, a*, b* θαηά CIE κε κία κέηξεζε. 



 28 

    πλεπψο, κε ην ρξσκαηφκεηξν είλαη δπλαηφ λα κεηξεζεί κία απφρξσζε, άξα θαη δηαθνξέο 

απνρξψζεσλ κπνξνχλ λα εθθξαζζνχλ κε ηνπο ίδηνπο αξηζκνχο CIE. Ωζηφζν, ε αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ απηψλ δελ ζεσξείηαη κεγάιε θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνπλ αξθεηά 

πξνβιήκαηα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε αιιειεμάξηεζε κεηαμχ θσηεηλήο πεγήο 

θαη θίιηξσλ ή πξνθαζνξηζκέλνπ κήθνπο θχκαηνο. 

    Ζ ρξεζηκνπνίεζε θάζε θνξά ελφο πξφηππνπ θσηηζκνχ (επηινγή ησλ ζρεηηθψλ 

θίιηξσλ/κεθψλ θχκαηνο) πεξηνξίδεη ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο κφλν ζ ’απηφ, ρσξίο θακία 

πιεξνθνξία γηα ηα απνηειέζκαηα κε ηνπο άιινπο θσηηζκνχο. αλ ζπλέπεηα είλαη ε αδπλακία 

δνζεί θαη ε παξακηθξή πιεξνθνξία γηα ηελ χπαξμε ή φρη ,θαη πφζεο, κεηακέξηαο. 

    Σα ρξσκαηφκεηξα ηξηψλ δηεγέξζεσλ, σζηφζν, βξίζθνπλ εθαξκνγή θπξίσο ζηηο 

πεξηπηψζεηο ειέγρνπ πνηφηεηαο ησλ απνρξψζεσλ. Ο ζπγθεθξηκέλνο έιεγρνο δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην πφζν θαη πνπ δηαθέξεη κία απφρξσζε απφ άιιε παξφκνηα, φηαλ 

κεηξεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο. Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηνπ ειέγρνπ απηνχ 

είλαη ην ρακειφ θφζηνο ηνπ έλαληη ησλ θαζκαηνθσηφκεηξσλ. 

     Σν πιενλέθηεκα φκσο απηφ δελ ηζρχεη πιένλ, ηνπιάρηζηνλ ζην βαζκφ πνπ ίζρπε 

παιηφηεξα, κεηά ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζθαίξαο δηάρπζεο θαη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο ησλ θαζκαηνθσηφκεηξσλ, ιφγσ καδηθήο βηνκεραληθήο παξαγσγήο (Οξθαλάθνο, 

2004).     

    Σα θαζκαθσηφκεηξα είλαη ηα φξγαλα εθείλα, πνπ δελ απνκνλψλνπλ ηηο απνξξνθήζεηο ζε 

ζπγθεθξηκέλα κφλν κήθε θχκαηνο ηνπ θάζκαηνο ηνπ νξαηνχ θσηφο, αιιά δίλνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα φια ηα κήθε θχκαηνο ηνπ. Δπηηξέπνπλ, δε, παξάιιεια κε κηα κέηξεζε κίαο 

απφρξσζεο λα πάξνπκε φιεο ηηο ρξσκαηηθέο παξακέηξνπο γηα πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο 

πξφηππεο πεγέο θσηηζκνχ. 

    Έρνληαο πιένλ ηε γλψκε θαη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ φινπ ηνπ θάζκαηνο ηεο απφρξσζεο, ν 

εξεπλεηήο είλαη ζε ζέζε φρη κφλν λα ζπγθξίλεη δχν ζρεδφλ ίδηεο απνρξψζεηο, αιιά θαη λα 

ειέγμεη ηηο δηαθνξέο ηνπο θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο θσηηζκνχ. Σν απνηέιεζκα είλαη 

ε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ χπαξμεο θαη λα κέηξεζεο ηνπ κέγεζνο ηεο κεηακέξηαο ζηηο 

απνρξψζεηο απηέο. Ζ δπλαηφηεηα επίζεο αλαπαξαγσγήο κίαο απφρξσζεο κε πνιχ κεγάιε 

αθξίβεηα ζπγθαηαιέγεηαη ζηα πιενλεθηήκαηα ησλ νξγάλσλ απηψλ. 

    Σα θαζκαηνθσηφκεηξα είλαη ηα φξγαλα εθείλα ηα νπνία κεηξνχλ ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

θάζκαηνο νξαηνχ θσηφο ηε δηαθνξνπνίεζε πνπ πθίζηαηαη ε δέζκε θσηφο, φηαλ απηφ 

δηέξρεηαη κέζα απφ (transmitted) ή αλαθιάηαη απφ (reflected) επηθάλεηα πνπ κπνξεί λα ηελ 

κεηαβάιεη. 
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    ε πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νη ζπκθσλίεο ησλ ελδηαθεξνκέλσλ πεξηιακβάλνπλ ηνλ 

θαζνξηζκφ θαη ηελ αθξίβεηα κίαο απφρξσζεο, φπσο γίλεηαη ζηηο ζπλαιιαγέο ραξηηνχ, 

πθαζκάησλ, πιαζηηθψλ, κειαλψλ θαη ρξσκάησλ, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ηα 

θαζκαηνθσηφκεηξα αλάθιαζεο. (Οξθαλάθνο, 2004).      

 

 

2.3.4. ύζηεκα CIELAB (1976) 

 

    Πξφθεηηαη πεξί ελφο ζπζηήκαηνο αλάινγνπ ηνπ ζπζηήκαηνο Munsell, ην νπνίν είλαη έλα 

ηξηαμνληθφ ζχζηεκα γεσκεηξηθψλ ζπληεηαγκέλσλ κε εληαία θαη εηδηθή βαζκνλφκεζε. Ζ 

δηάηαμε ηνπ βνεζάεη ψζηε δχν παξεκθεξείο απνρξψζεηο λα έρνπλ δηαθνξεηηθή ζέζε, φπσο 

θαη ε δηαθνξά δχν γεηηνληθψλ ζεκείσλ λα παξηζηά ηελ δηαθνξά απνρξψζεσο κεηαμχ ηνπο. 

    Με ηελ ρξήζε ησλ ρξσκαηηθψλ παξακέηξσλ L*, a*,b* (νη νπνίεο καδί κε ηα αξρηθά ηεο 

CIE έδσζαλ ην φλνκα ζην ζχζηεκα), ππάξρεη άκεζε αληίιεςε ηξηψλ ζεκαληηθψλ 

ρξσκαηνκεηξηθψλ κεγεζψλ, φπσο ε θσηεηλφηεηα, ε ρξσκαηηθή ππθλφηεηα θαη ε ρξνηά κίαο 

απφρξσζεο. (Οξθαλάθνο, 2004). 

    Σν ζχζηεκα CIELAB βαζίδεηαη ζηελ ηξηρξσκαηηθή ζεσξία ησλ ηξηψλ βαζηθψλ 

απνρξψζεσλ R, G, B ζηελ νπνία φκσο γίλεηαη παξαδνρή χπαξμεο θαη κίαο επηπιένλ βαζηθήο 

απφρξσζεο, ηνπ θίηξηλνπ. Αηηία γηα ηελ παξαδνρή χπαξμεο θαη ηέηαξηεο βαζηθήο απφρξσζεο 

είλαη ε αδπλακία δεκηνπξγίαο φισλ ησλ απνρξψζεσλ θαη ζε φινπο ηνπο ηφλνπο, φπσο θαη ηνπ 

ιεπθνχ, απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ηηο ηξεηο άιιεο βαζηθέο απνρξψζεηο. 

    Οη ηέζζεξεηο απηέο βαζηθέο απνρξψζεηο  εκπινπηηδφκελεο κε ηηο «απνρξψζεηο» ηνπ ιεπθνχ 

θαη ηνπ καχξνπ δεκηνπξγνχλ ηξία δεχγε απνρξψζεσλ, θάζε έλα απφ ηα νπνία δεκηνπξγεί 

αληίζεηα ςπρνινγηθά ζπλαηζζήκαηα (ιεπθφ-καχξν, θφθθηλν-πξάζηλν, θίηξηλν-κπιε). 

    πλεπψο, αλ ηνπνζεηεζνχλ αληηδηακεηξηθά νη ςπρνινγηθά αληίζεηεο απνρξψζεηο θάζε 

δεχγνπο ζε ηξεηο θαξηεζηαλνχο άμνλεο, δεκηνπξγείηαη πάιη έλα ηξηαμνληθφ ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. ην ζχζηεκα απηφ φκσο δελ ζα ππάξρνπλ πιένλ νη πνζφηεηεο Υ, Τ, Ε,  αιιά 

νη έμη βαζηθέο θαη θαηαλνεηέο απνρξψζεηο.  

    Ο άμνλαο ιεπθνχ-καχξνπ ραξαθηεξίδεηαη σο άμνλαο «ιεπθφηεηαο» (L*), έρεη θιίκαθα απφ 

0 έσο 100, θαη δείρλεη πφζν καχξν (0) ή πφζν ιεπθφ (100) είλαη έλα ρξψκα. Ο άμνλαο 

θφθθηλνπ-πξάζηλνπ ραξαθηεξίδεηαη σο άμνλαο «θνθθηλίζκαηνο» (a*), έρεη θιίκαθα απφ +100 

έσο -100 θαη δείρλεη πφζν θφθθηλν (ζεηηθέο ηηκέο) ή πφζν πξάζηλν (αξλεηηθέο ηηκέο) είλαη ην 

ρξψκα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ν άμνλαο είλαη κεηαμχ πνξθπξνχ-πξάζηλνπ θηηξηλίδνληνο. Ο 

άμνλαο θίηξηλνπ-κπιε ραξαθηεξίδεηαη σο άμνλαο «θηηξηλίζκαηνο» (b*), έρεη θιίκαθα απφ 
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+100 έσο -100 θαη δείρλεη πφζν θίηξηλν (ζεηηθέο ηηκέο) ή πφζν κπιε (αξλεηηθέο ηηκέο) είλαη ην 

ρξψκα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ν άμνλαο είλαη κεηαμχ θίηξηλνπ θνθθηλίδνληνο-κπιε ηψδνπο.       

Απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ είλαη φηη έλα ρξψκα ζα έρεη πάληνηε ζεηηθή ηηκή ηνπ L*, ελψ 

δελ ζα κπνξεί λα θνθθηλίδεη θαη λα πξαζηλίδεη ηαπηφρξνλα ή πάιη λα θηηξηλίδεη θαη λα 

κπιεδίδεη καδί. (Οξθαλάθνο, 2004).      
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3. ΚΟΠΟ 

 

     Ζ παξνχζα έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα εξγαζηήξηα ηνπ Σκήκαηνο ρεδηαζκνχ  

θαη Σερλνινγίαο Ξχινπ θαη Δπίπινπ έγηλε κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

δηαιπκάησλ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ ζηε ιεχθαλζε ηνπ μχινπ. 

    Δπηπξνζζέησο ν ζθνπφο ηεο έξεπλαο ήηαλ λα πξνθχςνπλ ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ηνπ 

απνρξσκαηηζκνχ ησλ ηλψλ μχινπ ζηηο δηάθνξεο ηηκέο αλάκεζα ζην Ζ2Ο2 (νμπδελέ) θαη ην 

λεξφ γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο 25 θαη 60 (
0
C)  θαη δηάξθεηεο ρεηξηζκνχ 20, 40 θαη 60 (min). 
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4. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

4.1. Τιηθά 

4.1.1. Ίλεο 

 

    Οη ίλεο (Δηθφλα 4.1) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ιεχθαλζεο, 

πάξζεθαλ απφ εξγνζηάζην βηνκεραλίαο ηλνπιαθψλ. Οη ίλεο απηέο είλαη κίμε δηάθνξσλ εηδψλ 

μχινπ.  

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.1: Ίλεο μχινπ. 
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4.1.2. Τπεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ 

 

    Σν ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία είλαη 

πδαηηθφ δηάιπκα 30%.(Δηθφλα  4.2 - 4.3). 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ. 4.2: Τπεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ. 4.3: Τπεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ. 
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4.2. Δμνπιηζκόο  

4.2.1. Θάιακνο θιηκαηηζκνύ 

 

    Γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ ηλψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζάιακνο θιηκαηηζκνχ ηχπνπ Voetsch VC 

0100 φγθνπ 1m3 (Δηθφλα  4.4). 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.4: Θάιακνο θιηκαηηζκνχ, γηα  ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ ηλψλ. 
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4.2.2. Μήηξα 

 

    Γηα θάζε κέηξεζε ίλεο κάδαο πεξίπνπ 2g ηνπνζεηνχηαλ ζε θαηάιιειε κήηξα (Δηθφλα 4.5), 

φπνπ κε ζχζθημε ζπκπηέδνληαλ επάλσ ζηελ γπάιηλε επηθάληα ηεο. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.5: Μήηξα γηα ηελ κέηξεζε ηλψλ. 

 

 

4.2.3. Τδαηόινπηξν 

 

    Γηα ηελ αλάδεπζε ησλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε πδαηφινπηξν ηχπνπ SBS BT-21 (Δηθφλα 

4.6-4.7) ζην νπνίν είλαη δπλαηή ε ξχζκηζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ηαρχηεηαο αλάδεπζεο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 4.6: Τδαηφινπηξν. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.7: Γείγκαηα ηλψλ ζην πδαηφινπηξν. 

 

 

 



 37 

4.2.4. Υξωκαηόκεηξν 

 

    Γηα ηελ κέηξεζε ησλ ρξσκαηηθψλ κεηαβιεηψλ ησλ ηλψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ρξσκαηφκεηξν 

ηχπνπ BYK-GARDNER GMBH 45
0
/0

0
, cat.No.6805 (Δηθφλα  4.8 - 4.9). 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.8: Υξσκαηφκεηξν. 
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ΔΗΚΟΝΑ 4.9: Υξσκαηφκεηξν. 

 

 

4.2.5. Επγόο 

 

    Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ βάξνπο ησλ ηλψλ ρξεζηκνπνηήζεθε δπγφο ADAM EQUIPMENT ADP 

2100 (Δηθφλα  4.10 - 4.11). 
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                                        ΔΗΚΟΝΑ 4.10: Επγφο. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.11: Επγφο. 
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4.2.6. ύζηεκα δηήζεζεο 

 

 

    Γηα ηελ απνζηξάγγηζε ηλψλ ρξεζηκνπνηήζεθε θσληθή θηάιε δηήζεζεο κε ζχζηεκα 

δηήζεζεο Buchner funnel (Δηθφλα 4.12) θαη χζηεκα πξνζηαζίαο αληιίαο θελνχ θαη ξχζκηζεο 

θελνχ (Δηθφλα 4.13 - 4.14 - 4.15) . 

 

 

  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.12: Κσληθή Φηάιε δηήζεζεο κε ζχζηεκα δηήζεζεο Buchner 

funnel. 
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ΔΗΚΟΝΑ 4.13: χζηεκα πξνζηαζίαο αληιίαο θελνχ θαη ξχζκηζεο θελνχ 
 

 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.14: Γηήζεζε ηλψλ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 4.15: Ξέπιπκα κε απνζηαγκέλν λεξφ. 

 
 

4.2.7. Φνύξλνο 

 

    Γηα ηελ μήξαλζε ησλ δεηγκάησλ ηλψλ ρξεζηκνπνηήζεθε θνχξλνο θελνχ αέξα ηχπνπ 

BICASA VUOTOMATIC 50 (Δηθφλα 4.16-4.17). 

 
 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.16: Ξεξαληήξαο θελνχ αέξα. 
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ΔΗΚΟΝΑ 4.17: Γείγκαηα ηλψλ ζηνλ μεξαληήξα θελνχ αέξα. 
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4.3. Μέζνδνη 

4.3.1. Λεύθαλζε κε ππεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ  

 

    Ζ κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε ,γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ, ήηαλ ε εμήο : 

    Οη ίλεο μχινπ κέρξη ηε ρξήζε ηνπο ήηαλ απνζεθεπκέλεο, ζην ζάιακν θιηκαηηζκνχ(Δηθφλα 

4.18) φπνπ ηηο είρακε  γηα λα απνθηήζνπλ ζηαζεξέο ηηκέο πγξαζίαο. Γηα θάζε κέηξεζε ίλεο 

κάδαο πεξίπνπ 2g ηνπνζεηνχηαλ ζε θαηάιιειε κήηξα (Δηθφλα 4.19), φπνπ κε ζχζθημε 

ζπκπηέδνληαλ επάλσ ζηελ γπάιηλε επηθάληα ηεο. Υξεζηκνπνηψληαο ρξσκαηφκεηξν (Δηθφλα 

4.20) επάλσ ζηελ γπάιηλε επηθάλεηα πξαγκαηνπνηνχηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρξψκαηνο ησλ 

ηλψλ. Γηα ηελ δηφξζσζε ησλ κεηαβνιψλ πνπ ε γπάιηλε επηθάλεηα πξνθαινχζε ζηηο 

πξαγκαηηθέο ρξσκαηηθέο κεηαβιεηέο ησλ ηλψλ ε σο άλσ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηνχηαλ ρσξίο 

ίλεο θαη επάλσ ζε ραξηί πςειήο ιεπθφηεηαο κε θαη ρσξίο ηελ ρξήζε ηεο κήηξαο. Με ηελ σο 

άλσ δηαδηθαζία πξνζδηνξίδνληαλ νη σο άλσ δηαθνξέο θαη πξαγκαηνπνηνχηαλ νη ζρεηηθέο 

δηνξζψζεηο ζε φιεο ηηο ρξσκαηηθέο κεηαβιεηέο. 

        Μεηξψληαο κε ην ρξσκαηφκεηξν πξνέθπςαλ νη ηηκέο L*, a* θαη b* , νη νπνίεο θαη 

θαηαγξάθνληαη. Οη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο πνπ πάξζεθαλ ήηαλ νη αξρηθέο ηηκέο ηνπ ρξψκαηνο. 

ηε ζπλέρεηα αλνίγνληαη θαη αλαθαηεχνληαη νη ίλεο μχινπ θαη πξαγκαηνπνηείηαη μαλά ε ίδηα 

κέηξεζε. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη ηξεηο θνξέο κε ζθνπφ λα βξνχκε ην κέζν φξν 

ησλ κεηξήζεσλ.  

    ηε ζπλέρεηα, κε κία θσληθή θηάιε θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ δπγνχ αθξηβείαο ηνπνζεηνχληαη 

ίλεο ελφο γξακκαξίνπ (1g ίλεο) θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ νγθνκεηξηθνχ ζσιήλα θαη ηνπ πνπάξ, 

πξνζηίζεληαη επίζεο 50 ml ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ ή λεξνχ, αλαιφγσο ηνπ πεηξάκαηνο 

πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί. Αθνχ ηα παξαπάλσ είλαη έηνηκα, θιείλνληαη νη θσληθέο 

θηάιεο κε έλα γπάιηλν θαπάθη θαη ηνπνζεηνχληαη ζην πδαηφινπηξν. Δπίζεο, ξπζκίδεηαη ε 

ηαρχηεηα αλαδεπηήξα ζηνπο 65-70. Ζ δηαδηθαζία ηεο ιεχθαλζεο έγηλε ζε ζεξκνθξαζία 

ρεηξηζκνχ 25 θαη 60 (°C) θαη ρξφλν ρεηξηζκνχ 20 σο 60 min φπσο θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηνλ 

Πίλαθα.4.1. 
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ΠΗΝΑΚΑ 4.1: πλζήθεο (Παξάκεηξνη) πνπ δνθηκάζηεθαλ. 

 

 

 

   Μεηά ηε θάζε ηεο αληίδξαζεο ζην πδαηφινπηξν απνζχξνληαη νη θσληθέο θηάιεο καο θαη κε 

ηελ βνήζεηα θσληθήο θηάιεο δηήζεζεο κε ζχζηεκα δηήζεζεο Buchner funnel θαη χζηεκα 

πξνζηαζίαο αληιίαο θελνχ θαη ξχζκηζεο θελνχ, απνζηξαγγίδνληαη νη ηηο ίλεο καο. ηε 

ζπλέρεηα μεπιέλνληαη πνιιέο θνξέο κε απνζηαγκέλν λεξφ. Όηαλ είλαη έηνηκέο ηνπνζεηνχληαη 

ζε γπάιηλα ηξπβιία θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηνλ θιίβαλν θελνχ αέξα γηα μήξαλζε. Αθφκα, 

ξπζκίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ζηνπο 70 °C , ε πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε ζηνπο 76 cm Hg θαη 

αθήλνληαη γηα κία ε κηζή ψξα γηα λα μεξαζνχλ πιήξσο. Αθνχ έρνπλ μεξαζεί νη ίλεο μχινπ 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ θαηάιιειε κήηξα θαη ρξεζηκνπνηψληαο ην ρξσκαηφκεηξν, ιακβάλνληαη 

ηειηθέο ηηκέο ησλ ρξσκαηηθψλ κεηαβιεηψλ. 

  

Παπάμεηπορ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ανηιδπαζηήπιο 
Ν
Ε
Ρ
Ο

 

Ν
Ε
Ρ
Ο

 

Ν
Ε
Ρ
Ο

 

Ο
Ξ
Υ
Ζ
Ε
Ν
Ε

 

Ο
Ξ
Υ
Ζ
Ε
Ν
Ε

 

Ο
Ξ
Υ
Ζ
Ε
Ν
Ε

 

Ν
Ε
Ρ
Ο

 

Ν
Ε
Ρ
Ο

 

Ν
Ε
Ρ
Ο

 

Ο
Ξ
Υ
Ζ
Ε
Ν
Ε

 

Ο
Ξ
Υ
Ζ
Ε
Ν
Ε

 

Ο
Ξ
Υ
Ζ
Ε
Ν
Ε

 

Διάπκεια 
σειπιζμού 

(min) 
20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 

Θεπμοκπαζία 
σειπιζμού  

(°C) 
25 25 25 25 25 25 60 60 60 60 60 60 
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ΔΗΚΟΝΑ 4.18: Θάιακνο θιηκαηηζκνχ. 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4.19: Μήηξα γηα ηελ κέηξεζε ηλψλ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 4.20: Υξσκαηφκεηξν πάλσ ζηελ γπάιηλε επηθάλεηα ηεο κήηξαο. 

 

 



 48 

5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ-ΤΕΖΣΖΖ 

 

    Οη δνθηκέο πνπ γίλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξνχζαο  πηπρηαθήο εξγαζίαο, δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ιεχθαλζε ηλψλ μχινπ κε νμπδελέ. 

    ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ θαη ηα δηαγξάκκαηα, φπνπ παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ 

αληηδξαζηεξίσλ αλάινγα κε ηνλ ρξφλν ρεηξηζκνχ θαη ηελ ζεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 5.1: πγθξηηηθφο πίλαθαο απνηειεζκάησλ. 

 

Παπάμεηπορ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ανηιδπαζηήπιο ΝΕΡΟ ΝΕΡΟ ΝΕΡΟ ΟΞΥΖΕΝΕ ΟΞΥΖΕΝΕ ΟΞΥΖΕΝΕ ΝΕΡΟ ΝΕΡΟ ΝΕΡΟ ΟΞΥΖΕΝΕ ΟΞΥΖΕΝΕ ΟΞΥΖΕΝΕ 

Διάπκεια 
σειπιζμού 

(min) 
20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 

Θεπμοκπαζία 
σειπιζμού 

(°C) 
25 25 25 25 25 25 60 60 60 60 60 60 

ΜΟ                         

ΔL* 0,57 1,05 -1,02 1,68 2,20 3,86 2,57 1,97 1,97 8,22 9,21 8,25 

Δa* -0,09 -0,07 0,16 -0,36 0,04 -0,26 -0,12 -0,10 -0,21 -1,04 -1,41 -1,41 

Δb* -0,04 0,15 0,01 0,41 1,51 1,13 0,16 0,29 -0,11 2,84 2,77 2,54 

ΔΕ* 0,73 1,10 1,40 2,34 2,72 4,05 2,60 2,00 2,03 8,85 9,87 8,82 

(S)             

ΔL* 0,6969 0,3985 1,9302 2,3175 0,8450 0,2332 0,3128 0,3591 0,7596 2,2771 3,8235 3,7627 

Δa* 0,1308 0,1080 0,0195 0,3446 0,1615 0,1991 0,0240 0,2197 0,0741 0,0916 0,5197 0,3829 

Δb* 0,3688 0,3807 0,5418 0,5091 0,1898 0,2734 0,1588 0,1068 0,2230 0,4170 0,3799 0,9867 

ΔΕ* 0,6365 0,4590 1,6365 1,5095 0,6605 0,1545 0,2947 0,3741 0,7404 2,0561 3,4188 3,6844 
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ρήκα 5.1: Μέζνη φξνη ηνπ ΓL. 

 

    Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ κέηξεζε ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ΓL (ρήκα 5.1) έδεημαλ ηα εμήο: 

    Υξεζηκνπνηψληαο ζηηο ίλεο ηνπ μχινπ ζεξκνθξαζία 25 
ν
C, θαη κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ, ηα 

απνηειέζκαηα παίξλνπλ ηηκέο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ +0,57 έσο θαη -1,02, αληίζεηα κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ, νη ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ΓL παξνπζηάδνπλε κφλν ζεηηθή ηηκή 1,68 

έσο θαη 3,86.  

    Αιιάδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ζηνπο 60 
ν
C, ηφζν κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ φζν θαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ νη ηηκέο είλαη ζεηηθέο, θαη φπσο παξαηεξείηαη θαη ζην  δηάγξακκα ππάξρεη 

κεγάιε αχμεζε ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ΓL κε ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ. 

    πκπεξαζκαηηθά, ζπγθξίλνληαο ηηο δχν δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, παξαηεξνχληαη κεγαιχηεξεο ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ΓL κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ ζε ζρέζε κε ην λεξφ, θαη κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ΓL ζηνπο 

25 
ν
C απφ φηη ζηνπο 60 

ν
C. 

    Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε δηάξθεηα ρεηξηζκνχ επεξεάδεηαη. πγθξίλνληαο ηηο παξακέηξνπο 

1, 2 θαη 3, παξαηεξείηαη φηη θάζε θνξά πνπ απμάλεηαη ε δηάξθεηα ρεηξηζκνχ απμάλνληαη θαη νη 

ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ΓL.Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη γηα ηηο παξακέηξνπο 4, 5 θαη 6.  

    Δλψ γηα ηηο παξακέηξνπο 7, 8 θαη 9, παξαηεξείηαη φηη φζν απμάλεηαη ε δηάξθεηα ρεηξηζκνχ 

νη ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ΓL κέλνπλ ζηαζεξέο, γηα ηηο παξακέηξνπο 10, 11 θαη 12 

βιέπνπκε φηη νη ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ ΓL απμάλνληαη θαηά πνιχ.  
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ρήκα 5.2: Μέζνη φξνη ηνπ Γa. 

 

    Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ κέηξεζε ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γa (ρήκα 5.2) έδεημαλ ηα εμήο: 

    Υξεζηκνπνηψληαο ζηηο ίλεο ηνπ μχινπ ζεξκνθξαζία 25 
ν
C θαη κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ ηα  

απνηειέζκαηα παίξλνπλ ηηκέο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ +2 έσο θαη -3, αληίζεηα κε ηε ρξήζε 

ηνπ νμπδελέ νη ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γa παξνπζηάδνπλε κφλν αξλεηηθή ηηκή.  

    Αιιάδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ζηνπο 60 
ν
C, ηφζν κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ φζν θαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ, νη ηηκέο είλαη αξλεηηθέο θαη φπσο θαίλεηαη θαη ζην  δηάγξακκα ππάξρεη 

κεγάιε αχμεζε ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γa κε ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ. 

    πκπεξαζκαηηθά, ζπγθξίλνληαο ηηο δχν δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, παξαηεξνχληαη κεγαιχηεξεο ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γa κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ ζε ζρέζε κε ην λεξφ θαη κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γa ζηνπο 

25
0
Cαπφ φηη ζηνπο 60

0
C.  

    Δπίζεο, ζπγθξίλνληαο ηηο παξακέηξνπο 1, 2 θαη 3 κεηαμχ ηνπο θαίλεηαη φηη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ ρεηξηζκνχ φζν απηή απμάλεηαη, ηφζν απμάλνληαη θαη νη ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ 

ηνπ Γa.ηηο παξακέηξνπο 4, 5 θαη 6 φζν πην πνιχ απμάλεηαη ε δηάξθεηα ρεηξηζκνχ ηφζν πνην 

πνιχ κεηψλνληαη νη ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γa.Σν ίδην ηζρχεη γηα ηηο παξακέηξνπο 7, 8 θαη 

9. Σέινο, γηα ηηο παξακέηξνπο 10, 11 θαη 12 φζν απμάλεηαη ε δηάξθεηα ρεηξηζκνχ, νη ηηκέο ησλ 

κέζσλ φξσλ κεηψλνληαη θαηά πνιχ.   
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ρήκα 5.3: Μέζνη φξνη ηνπ Γb. 

 

    Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ κέηξεζε ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γb (ρήκα 5.3) έδεημαλ ηα εμήο: 

    Υξεζηκνπνηψληαο ζηηο ίλεο ηνπ μχινπ ζεξκνθξαζία 25 
ν
C θαη κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ, ηα 

απνηειέζκαηα παίξλνπλ ηηκέο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ +0,50 έσο θαη –0,50, αληίζεηα κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ νη ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γb παξνπζηάδνπλε κφλν ζεηηθή ηηκή.  

    Αιιάδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ζηνπο 60 
ν
C, ηφζν κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ φζν θαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ νη ηηκέο είλαη ζεηηθέο, φπνπ φπσο παξαηεξείηαη θαη ζην δηάγξακκα 

ππάξρεη κεγάιε αχμεζε ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γb κε ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ. 

    πκπεξαζκαηηθά, ζπγθξίλνληαο ηηο δχν δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, παξαηεξνχληαη κεγαιχηεξεο ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γb κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ ζε ζρέζε κε ην λεξφ, θαη κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ κέζσλ φξσλ ηνπ Γb ζηνπο 

25 
ν
C απφ φηη ζηνπο 60 

ν
C. 

    Δπίζεο, ε δηάξθεηα ρεηξηζκνχ επεξεάδεηαη. πγθξίλνληαο ηηο παξακέηξνπο 1, 2 θαη 3 θαη ηηο 

παξακέηξνπο 4, 5 θαη 6 θαη ηηο παξακέηξνπο 7, 8 θαη 9 θαη ηηο παξακέηξνπο 10, 11 θαη 12 

παξαηεξείηαη φηη φζν απμάλεηαη ε δηάξθεηα ρεηξηζκνχ ηφζν απμάλνληαη θαη νη κέζνη φξνη ησλ 

ηηκψλ ηνπ Γb.  
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ρήκα 5.4: Μέζνη φξνη ηνπ ΓΔ. 

 

    Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ κέηξεζε ηνπ ΓΔ (ρήκα 5.4) έδεημαλ ηα εμήο: 

    Υξεζηκνπνηψληαο ζηηο ίλεο ηνπ μχινπ λεξφ ζε ζεξκνθξαζία 25 
ν
C, ηα απνηειέζκαηα 

παίξλνπλ ηηκέο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ +0.73 έσο θαη + 1,40, αληίζεηα κε ηε ρξήζε ηνπ 

νμπδελέ φπνπ νη ηηκέο ηνπ ΓΔ παξνπζηάδνπλε αχμεζε απφ 2,34 σο 4,05, γεγνλφο πνπ 

απνδεηθλχεη φηη ε ρξήζε ηνπ νμπδελέ πξνθαιεί ζεκαληηθέο (αληηιεπηέο απφ αλζξψπηλν 

νθζαικφ) ζπλνιηθέο κεηαβνιέο ρξψκαηνο. 

    Αιιάδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ζηνπο 60 
ν
C, ηφζν κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ φζν θαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ νμπδελέ, νη ηηκέο είλαη ζεηηθέο θαη φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα ππάξρεη 

κεγάιε αχμεζε ηνπ ΓΔ κε ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

αχμεζε ζεξκνθξαζίαο ηνπ νμπδελέ νδεγεί ζε εληνλφηεξεο κεηαβνιέο ρξψκαηνο. 

    πγθξίλνληαο ηηο δχν δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, παξαηεξνχληαη κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ ΓΔ κε ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ ζε ζρέζε 

κε ην λεξφ θαη κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ ΓΔ ζηνπο 25
 ν
C απφ φηη ζηνπο 60 

ν
C. 

    Δπίζεο, ε δηάξθεηα ρεηξηζκνχ επεξεάδεηαη. πγθξίλνληαο ηηο παξακέηξνπο 1, 2 θαη 3 θαη ηηο 

παξακέηξνπο 4, 5 θαη 6 θαη ηηο παξακέηξνπο 7, 8 θαη 9 θαη ηηο παξακέηξνπο 10, 11 θαη 12 ,δελ 

θαίλεηαη λα ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπλνιηθψλ κεηαβνιψλ ρξψκαηνο (ΓΔ) 

φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νμπδελέ, 

ππάξρνπλ πην έληνλεο κεηαβνιέο κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ρεηξηζκνχ θαη κάιηζηα θπξίσο 

φηαλ ε ζεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ είλαη 25
 ν
C.
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ρήκα 5.5: Σππηθή απφθιηζε ηνπ ΓL.  

 

    Απφ ηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ ΓL, θαίλεηαη φηη ππάξρνπλ πςειέο ηηκέο κε ηελ  

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ νμπδελέ ζηηο ίλεο ζε ζεξκνθξαζία 60 
ν
C. (ρήκα 5.5). Σν γεγνλφο απηφ 

ππνδειψλεη φηη κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ σο δηάιπκα 

ιεχθαλζεο, πξνθχπηεη ζρεηηθά (ζε ζχγθξηζε ην λεξφ θαη ζε ζχγθξηζε κε ρεηξηζκνχο ζε 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο) κεγάιε αλνκνηνγέλεηα ιεπθφηεηαο ζην ρεηξηζζέλ μχιν. ηελ 

πεξίπησζε ινηπφλ πνπ δηεμάγεηαη ιεχθαλζε κε νμπδελέ, είλαη θαιφ λα ππάξρεη θαιή αλάκημε 

ηνπ μχινπ κε ην δηάιπκα νχησο ψζηε λα απνθεχγεηαη θαηά ην δπλαηφλ ε σο άλσ 

αλνκνηνγέλεηα. 

    πγθξίλνληαο ηηο παξακέηξνπο 1, 2 θαη 3 θαη ηηο παξακέηξνπο 4, 5 θαη 6 θαη ηηο 

παξακέηξνπο 7, 8 θαη 9 θαη ηηο παξακέηξνπο 10, 11 θαη 12 παξαηεξήζεθε φηη ζην ρξφλν 

ρεηξηζκνχ κε νμπδελέ ππάξρεη κηα ηάζε κείσζεο ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ρεηξηζκνχ, φζν ν 

ρξφλνο ρεηξηζκνχ απμάλεηαη. Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλνπκε φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλν 

ρεηξηζκνχ κε νμπδελέ ε νκνηνγέλεηα φισλ ησλ ρξσκαηηθψλ κεηαβιεηψλ έρεη ηάζε λα 

απμάλεηαη κε ην λεξφ φκσο δελ θαίλεηαη θάηη ηέηνην θαζψο δελ ππάξρεη ζαθήο ηάζε. 
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ρήκα 5.6:  Σππηθή απφθιηζε ηνπ Γa. 

 

      Απφ ηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ Γa βιέπνπκε φηη ππάξρνπλ πςειέο κε ηελ  ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ νμπδελέ ζηηο ίλεο ζε ζεξκνθξαζία 60 
ν
C. (ρήκα 5.6). Σν γεγνλφο απηφ ππνδειψλεη φηη 

κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ σο δηάιπκα ιεχθαλζεο, πξνθχπηεη 

ζρεηηθά (ζε ζχγθξηζε ην λεξφ θαη ζε ζχγθξηζε κε ρεηξηζκνχο ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο) 

κεγάιε αλνκνηνγέλεηα ιεπθφηεηαο ζην ρεηξηζζέλ μχιν. ηελ πεξίπησζε πνπ δηεμάγεηαη 

ιεχθαλζε κε νμπδελέ, είλαη θαιφ λα ππάξρεη θαιή αλάκημε ηνπ μχινπ κε ην δηάιπκα νχησο 

ψζηε λα απνθεχγεηαη θαηά ην δπλαηφλ ε σο άλσ αλνκνηνγέλεηα. 

    πγθξίλνληαο ηηο παξακέηξνπο 1, 2 θαη 3 θαη ηηο παξακέηξνπο 4, 5 θαη 6 θαη ηηο 

παξακέηξνπο 7, 8 θαη 9 θαη ηηο παξακέηξνπο 10, 11 θαη 12 παξαηεξήζεθε φηη ζην ρξφλν 

ρεηξηζκνχ κε νμπδελέ ππάξρεη κηα ηάζε κείσζεο ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ρεηξηζκνχ φζν ν 

ρξφλνο ρεηξηζκνχ απμάλεηαη. Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλνπκε φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλν 

ρεηξηζκνχ κε νμπδελέ ε νκνηνγέλεηα φισλ ησλ ρξσκαηηθψλ κεηαβιεηψλ έρεη ηάζε λα 

απμάλεηαη κε ην λεξφ φκσο δελ θαίλεηαη θάηη ηέηνην θαζψο δελ ππάξρεη ζαθήο ηάζε. 
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ρήκα 5.7: Σππηθή απφθιηζε ηνπ Γb. 

 

    Απφ ηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ Γb παξαηεξείηαη φηη ππάξρνπλ πςειέο ηηκέο κε ηελ  

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ νμπδελέ ζηηο ίλεο ζε ζεξκνθξαζία 60 
ν
C. (ρήκα 5.7). Σν γεγνλφο απηφ 

ππνδειψλεη φηη κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ σο δηάιπκα 

ιεχθαλζεο, πξνθχπηεη ζρεηηθά (ζε ζχγθξηζε ην λεξφ θαη ζε ζχγθξηζε κε ρεηξηζκνχο ζε 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο) κεγάιε αλνκνηνγέλεηα ιεπθφηεηαο ζην ρεηξηζζέλ μχιν. ηελ 

πεξίπησζε πνπ δηεμάγεηαη ιεχθαλζε κε νμπδελέ, είλαη θαιφ λα ππάξρεη θαιή αλάκημε ηνπ 

μχινπ κε ην δηάιπκα νχησο ψζηε λα απνθεχγεηαη θαηά ην δπλαηφλ ε σο άλσ αλνκνηνγέλεηα. 

    πγθξίλνληαο ηηο παξακέηξνπο 1, 2 θαη 3 θαη ηηο παξακέηξνπο 4, 5 θαη 6 θαη ηηο 

παξακέηξνπο 7, 8 θαη 9 θαη ηηο παξακέηξνπο 10, 11 θαη 12 παξαηεξήζεθε φηη ζην ρξφλν 

ρεηξηζκνχ κε νμπδελέ ππάξρεη κηα ηάζε κείσζεο ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ρεηξηζκνχ φζν ν 

ρξφλνο ρεηξηζκνχ απμάλεηαη. Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλνπκε φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλν 

ρεηξηζκνχ κε νμπδελέ ε νκνηνγέλεηα φισλ ησλ ρξσκαηηθψλ κεηαβιεηψλ έρεη ηάζε λα 

απμάλεηαη κε ην λεξφ φκσο δελ θαίλεηαη θάηη ηέηνην θαζψο δελ ππάξρεη ζαθήο ηάζε.  
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ρήκα 5.8: Σππηθή απφθιηζε ηνπ ΓE. 

 

    Απφ ηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ ΓE θαίλεηαη φηη ππάξρνπλ πςειέο ηηκέο κε ηελ  

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ νμπδελέ ζηηο ίλεο ζε ζεξκνθξαζία 60 
ν
C. (ρήκα 5.8). Σν γεγνλφο απηφ 

ππνδειψλεη φηη κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε ρξήζε ηνπ νμπδελέ σο δηάιπκα 

ιεχθαλζεο, πξνθχπηεη ζρεηηθά (ζε ζχγθξηζε ην λεξφ θαη ζε ζχγθξηζε κε ρεηξηζκνχο ζε 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο) κεγάιε αλνκνηνγέλεηα ιεπθφηεηαο ζην ρεηξηζζέλ μχιν. ηελ 

πεξίπησζε πνπ δηεμάγεηαη ιεχθαλζε κε νμπδελέ, είλαη θαιφ λα ππάξρεη θαιή αλάκημε ηνπ 

μχινπ κε ην δηάιπκα νχησο ψζηε λα απνθεχγεηαη θαηά ην δπλαηφλ ε σο άλσ αλνκνηνγέλεηα. 

    Παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο ηεο ζπλνιηθήο κεηαβνιήο ρξψκαηνο ηνπ λεξνχ, πξνθχπηεη φηη δελ 

ππάξρεη ζαθήο ηάζε, ελψ κε ηελ ρξήζε ηνπ νμπδελέ παξαηεξνχκε κεγάιε αχμεζε ηεο 

ζπλνιηθήο κεηαβνιήο ηνπ ρξψκαηνο.  
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

    ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε επηξξνή ηνπ νμπδελέ (α) θαη ηνπ λεξνχ (β) ζην 

ρξψκα ηλψλ μχινπ. Δπηπιένλ κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο δηάξθεηαο 

ρεηξηζκνχ ζηηο κεηαβνιέο ρξψκαηνο ησλ ηλψλ. 

    Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ίλεο μχινπ νη νπνίεο απνρξσκαηίζηεθαλ κε νμπδελέ 

ζε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ρεηξηζκνχ (min) 20, 40, 60, θαη ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο ρεηξηζκνχ (
0
C) 25 θαη 60. 

 

πκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ην νμπδελέ (H2 O2): 

 

    Απφ ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

1. Ο  απνρξσκαηηζκφο κε δηάιπκα H2 O2  πξνθάιεζε ζεκαληηθή αιιαγή ζην ρξψκα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα θαη ζηηο δπν ζεξκνθξαζίεο (25
0
C θαη 60

0
C), ε θσηεηλφηεηα L* θαη ε 

βαζκφο  θηηξηλίζκαηνο b* ησλ ηλψλ μχινπ απμήζεθε θαηά ιίγν, αληηζέησο κε ηελ 

εξπζξφηεηα a*, ε νπνία κεηψζεθε θαηά ιίγν. 

2. Ο  απνρξσκαηηζκφο κε δηάιπκα H2O2 πξνθάιεζε αιιαγή ζην ρξψκα θαη ζε 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ρεηξηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (20min, 40min θαη 60min). 

Ζ θσηεηλφηεηα L* θαη ε b* ησλ ηλψλ μχινπ απμήζεθε θαηά ιίγν, αληηζέησο κε ηελ 

εξπζξφηεηα a*, ε νπνία κεηψζεθε θαηά ιίγν. 

3. ηηο ζπλνιηθέο κεηαβνιέο ρξψκαηνο ΓΔ, παξαηεξήζεθε φηη κε ην νμπδελέ ν 

απνρξσκαηηζκφο πξνθάιεζε αιιαγή ρξψκαηνο, αληηιεπηή κε γπκλφ κάηη ζε 

ζεξκνθξαζία 60
0
C θαη ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ρεηξηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

(20min, 40min θαη 60min). 

 

πκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ην λεξό (H2 O): 

 

    Απφ ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε δηάιπκα H2O πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα: 

1. ε ζεξκνθξαζία 25
0
C θαη ρξφλν 20min ε θσηεηλφηεηα L* θαη ε εξπζξφηεηα a* 

ησλ ηλψλ μχινπ κεηψζεθαλ θαηά ιίγν, ελψ ε b* απμήζεθε. 
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2. ε ζεξκνθξαζία 25
0
C θαη ρξφλν 40min, ε θσηεηλφηεηα L* θαη ε εξπζξφηεηα a* 

ησλ ηλψλ μχινπ απμήζεθαλ θαηά ιίγν, ελψ ε b* κεηψζεθε. 

3. ε ζεξκνθξαζία 25
0
C θαη ρξφλν 60min, ε θσηεηλφηεηα L* ησλ ηλψλ μχινπ 

απμήζεθε θαηά ιίγν, ελψ ε εξπζξφηεηα a* θαη ε b* κεηψζεθε. 

4. ε  ζεξκνθξαζία 60
0
C θαη ρξφλν 20min, ε θσηεηλφηεηα L* θαη ε b* ησλ ηλψλ 

μχινπ απμήζεθαλ θαηά ιίγν, ελψ ε εξπζξφηεηα a* κεηψζεθε. 

5. ε ζεξκνθξαζία 60
0
C θαη ρξφλν 40min, ε θσηεηλφηεηα L* ησλ ηλψλ μχινπ 

απμήζεθε θαηά ιίγν, ελψ εξπζξφηεηα a* θαη ε b* κεηψζεθε. 

6. ε ζεξκνθξαζία 60
0
C θαη ρξφλν 60min, ε θσηεηλφηεηα L* ησλ ηλψλ μχινπ 

απμήζεθε θαηά ιίγν, ελψ εξπζξφηεηα a* θαη ε b* κεηψζεθε. 

7. ηηο ζπλνιηθέο κεηαβνιέο ρξψκαηνο ΓΔ παξαηεξνχκε φηη κε δηάιπκα H2O δελ 

πεηχρακε απνρξσκαηηζκφ. 

 

    Σα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα δείρλνπλ φηη ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ πξνθάιεζε 

ζεκαληηθή ιεχθαλζε ζε ίλεο μχινπ, ζην ρξφλν θαη ζεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, ελψ κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε λεξνχ ζηηο ίλεο μχινπ δελ πξνέθπςε ζεκαληηθή 

ιεχθαλζε.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
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Πξσηφθνιια κεηξήζεσλ 

 

ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 1 

 

Ζκεξνκελία: 3/6/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 15.30 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 15.50 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 75cm.hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 
20 

ΛΕΠΤΑ Έλαξμε μήξαλζεο: 16.15 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 17.35 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ: 65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  90,85 0,09 1,02 87,48 -1,97 1,30  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 52,28 7,56 24,65 56,54 7,40 25,00  

2 53,00 7,32 25,36 56,19 7,30 25,12  

3 54,27 7,59 25,11 55,06 7,49 24,93  

ΜΟ 53,18 7,49 25,04 55,93 7,40 25,02  

(S) 1,0076 0,1480 0,3601 0,7735 0,0950 0,0961  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 52,84 7,46 24,69 55,88 7,46 24,95  

2 54,08 7,48 25,09 56,13 7,17 25,34  

3 53,98 7,20 24,77 57,18 7,13 25,02  

ΜΟ 53,63 7,38 24,85 56,40 7,25 25,10  

(S) 0,6889 0,1562 0,2117 0,6898 0,1801 0,2079  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,94 7,56 25,26 55,92 7,31 25,70  

2 54,65 7,23 24,64 55,79 7,35 25,04  

3 53,24 7,50 24,78 56,76 7,21 24,69  

ΜΟ 53,94 7,43 24,89 56,16 7,29 25,14  

(S) 0,7050 0,1758 0,3252 0,5265 0,0721 0,5129  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 2 

 

Ζκεξνκελία: 3/6/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 15.28 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 15.48 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 75cm.hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 16.15 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 17.35 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,71 -0,03 -0,96 87,46 -3,12 0,23  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 55,74 6,11 24,63 57,94 6,28 25,21  

2 55,39 6,12 24,53 57,54 6,45 25,09  

3 55,08 6,27 24,77 57,57 6,47 25,17  

ΜΟ 55,40 6,17 24,64 57,68 6,40 25,16  

(S) 0,3302 0,0896 0,1206 0,2228 0,1044 0,0611  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,64 6,37 24,51 57,26 6,35 25,38  

2 54,41 6,42 24,85 57,33 6,41 25,33  

3 54,79 6,32 24,50 57,37 6,73 25,30  

ΜΟ 54,61 6,37 24,62 57,32 6,50 25,34  

(S) 0,1914 0,0500 0,1992 0,0557 0,2043 0,0404  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,44 6,40 24,51 57,16 6,43 24,92  

2 54,61 6,19 24,17 57,32 6,27 25,22  

3 55,28 6,28 24,75 57,32 6,28 25,29  

ΜΟ 54,78 6,29 24,48 57,27 6,33 25,14  

(S) 0,4441 0,1054 0,2914 0,0924 0,0896 0,1966  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 3 

 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 75cm.hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 40 Έλαξμε μήξαλζεο: 12.40 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 14.25 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,20 0,25 -0,74 86,83 -2,83 0,45  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 55,55 6,12 24,60 55,56 5,94 24,57  

2 55,55 6,32 24,49 55,54 5,98 24,48  

3 54,81 6,05 24,53 55,53 5,96 24,47  

ΜΟ 55,30 6,16 24,54 55,54 5,96 24,51  

(S) 0,4272 0,1401 0,0557 0,0153 0,0200 0,0551  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,14 6,38 24,57 55,24 6,26 24,31  

2 54,89 6,21 24,34 55,34 6,07 24,64  

3 55,65 5,96 24,42 55,27 6,13 24,38  

ΜΟ 54,89 6,18 24,44 55,28 6,15 24,44  

(S) 0,7550 0,2113 0,1168 0,0513 0,0971 0,1739  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,38 6,23 24,33 57,21 6,07 24,97  

2 54,38 6,28 24,38 57,27 6,07 24,99  

3 54,33 6,33 24,24 57,21 6,11 24,95  

ΜΟ 54,36 6,28 24,32 57,23 6,08 24,97  

(S) 0,0289 0,0500 0,0709 0,0346 0,0231 0,0200  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 4 

 

Ζκεξνκελία: 17/6/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 14.57 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 15.38 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 80 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 75cm.hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 40 Έλαξμε μήξαλζεο: 16.25 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 17.25 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,53 -0,08 -0,30 87,02 -2,87 1,22  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,17 6,55 24,54 56,38 6,30 25,01  

2 54,14 6,65 24,47 56,36 6,32 24,98  

3 54,14 6,36 24,46 56,84 6,10 24,71  

ΜΟ 54,15 6,52 24,49 56,53 6,24 24,90  

(S) 0,0173 0,1473 0,0436 0,2715 0,1217 0,1652  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,22 6,59 24,88 56,00 6,35 25,29  

2 54,26 6,48 24,95 55,96 6,37 25,23  

3 54,19 6,51 24,84 55,85 6,35 24,76  

ΜΟ 54,22 6,53 24,89 55,94 6,36 25,09  

(S) 0,0351 0,0569 0,0557 0,0777 0,0115 0,2902  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,42 6,29 24,56 55,85 6,35 24,76  

2 54,43 6,14 24,63 56,44 6,39 24,98  

3 54,49 6,22 24,65 56,47 6,34 24,88  

ΜΟ 54,45 6,22 24,61 56,25 6,36 24,87  

(S) 0,0379 0,0751 0,0473 0,3496 0,0265 0,1102  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 5 

 

Ζκεξνκελία: 24/6/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 13.58 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 13.43 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmhg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 40 Έλαξμε μήξαλζεο: 15.10 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 18.00 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,77 -0,05 0,32 84,60 -3,66 2,34  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,61 6,58 24,96 53,84 6,30 24,97  

2 54,69 6,53 25,04 53,87 6,22 25,04  

3 54,53 6,51 24,90 53,81 6,12 25,12  

ΜΟ 54,61 6,54 24,97 53,84 6,21 25,04  

(S) 0,0800 0,0361 0,0702 0,0300 0,0902 0,0751  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 50,29 6,47 24,24 55,78 6,41 25,40  

2 51,02 6,39 24,37 55,78 6,33 25,56  

3 51,55 6,49 24,76 55,77 6,28 25,53  

ΜΟ 50,95 6,45 24,46 55,78 6,34 25,50  

(S) 0,6326 0,0529 0,2706 0,0058 0,0656 0,0850  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,80 6,53 24,74 54,53 6,34 25,13  

2 53,89 6,36 24,68 54,58 6,23 24,98  

3 54,89 6,36 24,87 54,62 6,31 25,11  

ΜΟ 54,19 6,42 24,76 54,58 6,29 25,07  

(S) 0,6050 0,0981 0,0971 0,0451 0,0569 0,0814  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 6 

 

Ζκεξνκελία: 24/6/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 15.00 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΕΙΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 15.20 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmhg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 15.40 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 18.00 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,77 -0,05 0,32 84,60 -3,66 2,34  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 51,68 6,39 24,48 62,99 5,29 27,01  

2 51,93 6,32 24,50 63,01 5,29 27,16  

3 52,82 6,49 24,68 62,95 5,36 26,97  

ΜΟ 52,14 6,40 24,55 62,98 5,31 27,05  

(S) 0,5992 0,0854 0,1102 0,0306 0,0404 0,1002  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 51,63 6,56 24,69 60.48 5,30 27,08  

2 54,24 6,41 24,76 60,44 5,38 29,90  

3 54,06 6,39 24,67 60,46 5,39 27,04  

ΜΟ 53,31 6,45 24,71 60,45 5,36 28,01  

(S) 1,4577 0,0929 0,0473 0,0141 0,0493 1,6398  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,89 6,60 24,95 60,98 5,48 27,37  

2 54,56 6,35 24,66 61,00 5,55 27,51  

3 54,51 6,40 24,57 61,03 5,52 27,44  

ΜΟ 54,32 6,45 24,73 61,00 5,52 27,44  

(S) 0,3732 0,1323 0,1986 0,0252 0,0351 0,0700  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 7 

 

Ζκεξνκελία: 1/7/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 14.40 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΕΙΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 15.30 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmHg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 40 Έλαξμε μήξαλζεο: 15.40 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 16.40 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,77 -0,05 0,32 84,60 -3,66 2,34  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 52,49 6,71 25,01 58,67 4,53 26,63  

2 52,49 6,62 25,07 58,61 4,75 25,98  

3 52,47 6,75 24,98 58,72 4,15 26,78  

ΜΟ 52,48 6,69 25,02 58,67 4,48 26,46  

(S) 0,0115 0,0666 0,0458 0,0551 0,3035 0,4252  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 51,94 6,66 24,82 57,65 4,51 25,74  

2 51,96 6,65 24,84 57,74 4,02 26,05  

3 51,93 6,67 24,79 57,75 3,82 26,81  

ΜΟ 51,94 6,66 24,82 57,71 4,12 26,20  

(S) 0,0153 0,0100 0,0252 0,0551 0,3550 0,5505  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 52,25 6,55 24,78 58,62 4,50 26,74  

2 52,22 6,53 24,73 58,53 4,92 25,86  

3 52,22 6,48 24,73 58,56 4,38 26,38  

ΜΟ 52,23 6,52 24,75 58,57 4,60 26,33  

(S) 0,0173 0,0361 0,0289 0,0458 0,2835 0,4424  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 8 

 

Ζκεξνκελία: 1/7/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 15.30 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΕΙΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 15.50 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmHg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 16.10 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 17.10 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,77 -0,05 0,32 84,60 -3,66 2,34  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 50,37 6,84 24,13 54,56 4,49 26,07  

2 50,42 6,70 24,16 59,11 5,21 26,86  

3 50,53 6,84 24,31 59,07 5,41 26,71  

ΜΟ 50,44 6,79 24,20 57,58 5,04 26,55  

(S) 0,0819 0,0808 0,0964 2,6155 0,4839 0,4196  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 49,94 6,64 24,83 56,09 4,56 25,58  

2 49,93 6,82 24,66 56,07 4,66 25,49  

3 49,97 6,65 24,82 56,15 4,81 25,45  

ΜΟ 49,95 6,70 24,77 56,10 4,68 25,51  

(S) 0,0208 0,1012 0,0954 0,0416 0,1258 0,0666  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 47,38 6,69 23,65 55,61 4,78 25,46  

2 47,84 6,46 24,14 55,50 4,45 25,64  

3 47,76 6,74 23,89 55,45 5,07 25,21  

ΜΟ 47,66 6,63 23,89 55,52 4,77 25,44  

(S) 0,2458 0,1493 0,2450 0,0819 0,3102 0,2159  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 9 

 

Ζκεξνκελία: 18/10/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 11.50 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΕΙΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 12.10 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmHg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 12.24 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 13.24 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,12 -0,37 1,83 87,87 -3,31 3,28  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 50,19 6,93 24,63 61,07 5,81 26,98  

2 50,16 6,87 24,64 61,06 5,82 26,91  

3 50,24 6,82 24,71 61,02 5,94 26,88  

ΜΟ 50,20 6,87 24,66 61,05 5,86 26,92  

(S) 0,0404 0,0551 0,0436 0,0265 0,0723 0,0513  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,76 6,51 25,15 63,14 5,41 27,13  

2 54,79 6,45 25,32 63,13 5,36 27,17  

3 54,78 6,42 25,35 63,17 5,42 27,06  

ΜΟ 54,78 6,46 25,27 63,15 5,40 27,12  

(S) 0,0153 0,0458 0,1079 0,0208 0,0321 0,0557  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,85 6,47 25,31 62,25 5,56 27,75  

2 53,84 6,56 25,09 62,21 5,71 27,47  

3 53,86 6,59 25,12 62,28 5,46 27,80  

ΜΟ 53,85 6,54 25,17 62,25 5,58 27,67  

(S) 0,0100 0,0624 0,1193 0,0351 0,1258 0,1779  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 10 

 

Ζκεξνκελία: 19/10/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 10.49 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΕΙΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 11.09 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmHg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 40 Έλαξμε μήξαλζεο: 11.20 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 12.20 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,48 -0,49 1,66 88,34 -3,45 2,95  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 53,74 6,51 25,09 64,50 5,06 27,40  

2 53,75 6,52 25,09 64,48 4,94 27,44  

3 53,70 6,55 24,99 64,53 5,01 27,34  

ΜΟ 53,73 6,53 25,06 64,50 5,00 27,39  

(S) 0,0265 0,0208 0,0577 0,0252 0,0603 0,0503  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 52,74 7,00 25,12 64,75 5,18 28,12  

2 52,73 6,99 25,27 64,75 5,12 28,07  

3 52,72 7,12 25,07 64,69 5,23 28,01  

ΜΟ 52,73 7,04 25,15 64,73 5,18 28,07  

(S) 0,0100 0,0723 0,1041 0,0346 0,0551 0,0551  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 51,25 6,13 25,12 57,74 5,67 27,09  

2 53,69 6,44 22,27 57,75 5,61 27,27  

3 53,67 6,64 25,01 57,67 5,41 27,20  

ΜΟ 52,87 6,40 24,13 57,72 5,56 27,19  

(S) 1,4030 0,2570 1,6146 0,0436 0,1361 0,0907  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 11 

 

Ζκεξνκελία: 20/10/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 10.35 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΕΙΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 10.55 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmHg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 60 Έλαξμε μήξαλζεο: 11.13 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 12.13 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,60 -0,61 1,33 88,39 -3,56 2,78  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 52,15 6,74 24,60 58,79 4,38 26,72  

2 52,18 6,63 24,79 58,80 4,37 26,67  

3 52,16 6,59 24,81 58,80 4,75 26,29  

ΜΟ 52,16 6,65 24,73 58,80 4,50 26,56  

(S) 0,0153 0,0777 0,1159 0,0058 0,2166 0,2352  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,27 6,58 25,27 63,41 5,08 28,23  

2 54,29 6,54 25,34 63,44 5,12 28,26  

3 54,28 6,54 25,30 63,38 5,24 27,90  

ΜΟ 54,28 6,55 25,30 63,41 5,15 28,13  

(S) 0,0100 0,0231 0,0351 0,0300 0,0833 0,1997  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,25 6,60 25,28 58,50 4,65 26,57  

2 54,27 6,60 25,21 58,39 4,40 26,97  

3 54,27 6,39 25,37 58,51 4,28 26,88  

ΜΟ 54,26 6,53 25,29 58,47 4,44 26,81  

(S) 0,0115 0,1212 0,0802 0,0666 0,1888 0,2098  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 12 

 

Ζκεξνκελία: 20/10/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 10.57 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΥΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 11.17 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 11.35 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 12.35 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,44 -0,50 1,41 88,13 -3,46 2,89  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 52,80 6,37 25,10 57,32 6,25 25,77  

2 53,73 6,56 25,04 57,40 6,20 25,92  

3 53,79 6,45 25,03 57,35 6,32 25,79  

ΜΟ 53,44 6,46 25,06 57,36 6,26 25,83  

(S) 0,5551 0,0954 0,0379 0,0404 0,0603 0,0814  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 55,24 6,39 25,57 54,53 5,76 25,25  

2 55,23 6,46 25,49 54,52 5,66 25,46  

3 55,27 6,45 25,56 54,56 5,63 25,39  

ΜΟ 55,25 6,43 25,54 54,54 5,68 25,37  

(S) 0,0208 0,0379 0,0436 0,0208 0,0681 0,1069  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,68 6,62 25,23 56,50 6,40 25,90  

2 54,67 6,47 25,26 56,50 6,44 25,82  

3 54,64 6,48 25,20 56,52 6,39 25,86  

ΜΟ 54,66 6,52 25,23 56,51 6,41 25,86  

(S) 0,0208 0,0839 0,0300 0,0115 0,0265 0,0400  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 13 

 

Ζκεξνκελία: 3/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 12.42 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΥΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 13.02 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 40 Έλαξμε μήξαλζεο: 13.20 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 14.20 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,47 -0,58 1,21 88,37 -3,51 2,49  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,37 6,58 25,00 50,69 6,31 25,29  

2 54,38 6,51 25,01 50,53 6,37 24,97  

3 54,38 6,51 25,01 50,72 6,14 25,23  

ΜΟ 54,38 6,53 25,01 50,65 6,27 25,16  

(S) 0,0058 0,0404 0,0058 0,1021 0,1193 0,1701  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 55,21 6,27 24,98 52,27 6,18 25,17  

2 55,18 6,29 24,93 52,29 6,23 25,10  

3 55,18 6,28 24,98 52,42 5,98 25,64  

ΜΟ 55,19 6,28 24,96 52,33 6,13 25,30  

(S) 0,0173 0,0100 0,0289 0,0814 0,1323 0,2937  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,64 6,60 25,09 50,65 6,01 25,45  

2 53,65 6,69 25,00 50,,58 6,10 25,30  

3 53,64 6,49 25,03 50,67 6,14 25,14  

ΜΟ 53,64 6,59 25,04 50,66 6,08 25,30  

(S) 0,0058 0,1002 0,0458 0,0141 0,0666 0,1550  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 14 

 

Ζκεξνκελία: 4/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 11.00 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΥΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 11.20 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 60 Έλαξμε μήξαλζεο: 11.35 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 12.05 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,52 -0,53 1,06 88,30 -3,50 2,51  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 53,64 6,64 25,19 55,19 6,15 25,68  

2 53,65 6,65 25,12 55,17 6,36 25,47  

3 53,71 6,58 25,30 55,27 6,,18 25,65  

ΜΟ 53,67 6,62 25,20 55,21 6,26 25,60  

(S) 0,0379 0,0379 0,0907 0,0529 0,1485 0,1136  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 53,27 6,79 25,30 54,15 6,23 25,53  

2 53,32 6,76 25,38 54,20 5,92 25,79  

3 53,33 6,80 25,41 54,24 5,86 26,00  

ΜΟ 53,31 6,78 25,36 54,20 6,00 25,77  

(S) 0,0321 0,0208 0,0569 0,0451 0,1986 0,2354  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,72 6,71 24,99 54,59 6,14 25,83  

2 53,72 6,58 25,03 54,62 6,16 25,65  

3 53,68 6,62 24,98 54,69 5,90 26,17  

ΜΟ 53,71 6,64 25,00 54,63 6,07 25,88  

(S) 0,0231 0,0666 0,0265 0,0513 0,1447 0,2641  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 15 

 

Ζκεξνκελία: 11/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 11.00 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΥΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 12.00 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 
76 

cmHg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 60 Έλαξμε μήξαλζεο: 12.30 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 13.00 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,78 -0,63 1,23 88,57 -3,63 2,64  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,00 6,64 25,75 58,41 4,78 27,22  

2 54,68 6,57 25,50 58,40 4,69 27,17  

3 54,67 6,60 25,58 58,27 4,80 26,74  

ΜΟ 54,45 6,60 25,61 58,36 4,76 27,04  

(S) 0,3897 0,0351 0,1277 0,0781 0,0586 0,2639  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 55,00 6,56 25,51 65,30 5,46 28,91  

2 55,01 6,61 25,51 65,23 5,47 28,76  

3 55,03 6,54 25,56 65,31 5,37 28,90  

ΜΟ 55,01 6,57 25,53 65,28 5,43 28,86  

(S) 0,0153 0,0361 0,0289 0,0436 0,0551 0,0839  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,76 6,57 25,68 65,32 5,39 28,54  

2 54,74 6,61 25,57 65,32 5,41 28,00  

3 54,76 6,65 25,45 65,35 5,30 28,72  

ΜΟ 54,75 6,61 25,57 65,33 5,37 28,42  

(S) 0,0115 0,0400 0,1150 0,0173 0,0586 0,3747  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 16 

 

Ζκεξνκελία: 11/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 12.00 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 13.00 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmHg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 60 Έλαξμε μήξαλζεο: 13.10 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 60 Λήμε μήξαλζεο: 13.40 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,78 -0,63 1,23 88,57 -3,63 2,64  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,62 6,60 25,58 55,54 6,24 25,22  

2 54,62 6,55 25,70 55,89 6,27 25,33  

3 54,61 6,60 25,65 55,72 6,48 25,62  

ΜΟ 54,62 6,58 25,64 55,72 6,33 25,39  

(S) 0,0058 0,0289 0,0603 0,1750 0,1308 0,2066  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 53,65 6,60 24,38 56,50 6,14 25,02  

2 53,78 6,62 25,35 56,48 6,23 24,91  

3 54,51 6,52 25,54 55,98 6,60 25,79  

ΜΟ 53,98 6,58 25,09 56,32 6,32 25,24  

(S) 0,4636 0,0529 0,6222 0,2946 0,2438 0,4795  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,92 6,50 25,18 56,79 6,26 24,88  

2 53,91 6,50 25,18 56,52 6,26 25,15  

3 53,95 6,49 25,22 55,91 6,59 24,90  

ΜΟ 53,93 6,50 25,19 56,41 6,37 24,98  

(S) 0,0208 0,0058 0,0231 0,4508 0,1905 0,1504  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 17 

 

Ζκεξνκελία: 16/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 13.55 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 14.15 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50mi Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 14.35 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 15.05 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,97 -0,59 1,08 87,86 -3,45 2,30  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,52 6,49 25,18 55,03 6,91 25,72  

2 54,50 6,59 25,10 55,06 6,98 25,63  

3 54,54 6,55 25,06 55,08 6,91 25,65  

ΜΟ 54,52 6,54 25,11 55,06 6,93 25,67  

(S) 0,0200 0,0503 0,0611 0,0252 0,0404 0,0473  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,28 6,59 25,26 52,94 6,96 25,00  

2 54,27 6,72 25,01 52,80 6,68 25,43  

3 54,28 6,55 25,29 52,75 6,86 25,11  

ΜΟ 54,28 6,62 25,19 52,83 6,83 25,18  

(S) 0,0058 0,0889 0,1537 0,0985 0,1419 0,2234  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,00 6,46 24,68 51,12 6,82 25,06  

2 53,97 6,37 24,69 51,23 6,78 25,23  

3 53,99 6,41 24,56 51,24 6,79 25,16  

ΜΟ 53,99 6,41 24,64 51,20 6,80 25,15  

(S) 0,0153 0,0451 0,0723 0,0666 0,0208 0,0854  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 18 

 

Ζκεξνκελία: 16/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 13.00 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 13.40 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 40 Έλαξμε μήξαλζεο: 14.00 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 14.30 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,97 -0,59 1,08 87,86 -3,45 2,30  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,31 6,63 25,09 51,47 6,69 25,23  

2 54,37 6,44 25,32 51,54 6,90 25,08  

3 54,39 6,49 25,33 51,54 6,90 25,09  

ΜΟ 54,36 6,52 25,25 51,52 6,83 25,13  

(S) 0,0416 0,0985 0,1358 0,0404 0,1212 0,0839  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,74 6,66 25,34 52,40 7,13 25,74  

2 54,75 6,68 25,28 52,42 7,08 25,84  

3 54,79 6,66 25,31 52,36 7,14 25,64  

ΜΟ 54,76 6,67 25,31 52,39 7,12 25,74  

(S) 0,0265 0,0115 0,0300 0,0306 0,0321 0,1000  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,25 6,77 25,35 50,00 6,79 25,33  

2 53,32 6,62 25,57 49,94 6,63 25,07  

3 53,29 6,65 25,46 50,00 6,87 25,32  

ΜΟ 53,29 6,68 25,46 49,98 6,76 25,24  

(S) 0,0351 0,0794 0,1100 0,0346 0,1222 0,1473  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 19 

 

Ζκεξνκελία: 16/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 12.00 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 13.00 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 76cmHg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 60 Έλαξμε μήξαλζεο: 13.25 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 13.55 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  91,97 -0,59 1,08 87,86 -3,45 2,30  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,02 6,53 24,91 53,89 6,70 25,35  

2 54,04 6,50 24,97 53,88 6,73 25,31  

3 54,03 6,59 24,87 53,93 6,61 25,47  

ΜΟ 54,03 6,54 24,92 53,90 6,68 25,38  

(S) 0,0100 0,0458 0,0503 0,0265 0,0624 0,0833  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,34 6,46 25,12 54,66 6,60 25,38  

2 54,35 6,47 25,15 54,66 6,60 25,38  

3 54,36 6,42 25,22 54,65 6,66 25,23  

ΜΟ 54,35 6,45 25,16 54,66 6,62 25,33  

(S) 0,0100 0,0265 0,0513 0,0058 0,0346 0,0866  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 53,98 6,66 25,22 50,74 6,80 24,63  

2 54,01 6,63 25,27 50,80 6,78 24,78  

3 54,01 6,63 25,24 50,76 6,87 24,55  

ΜΟ 54,00 6,64 25,24 50,77 6,82 24,65  

(S) 0,0173 0,0173 0,0252 0,0306 0,0473 0,1168  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 20 

 

Ζκεξνκελία: 22/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 10.25 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΥΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 10.45 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 
76 

cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 11.20 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 11.50 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  93,09 -0,72 1,34 88,44 -3,70 2,75  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 53,94 6,63 25,31 56,12 6,66 26,15  

2 53,91 6,62 25,25 56,16 6,63 26,31  

3 53,94 6,68 25,28 56,12 6,55 26,38  

ΜΟ 53,93 6,64 25,28 56,13 6,61 26,28  

(S) 0,0173 0,0321 0,0300 0,0231 0,0569 0,1179  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 53,59 6,74 24,96 57,62 6,41 26,13  

2 53,60 6,76 24,98 57,68 6,42 26,22  

3 53,61 6,78 24,95 57,69 6,38 26,27  

ΜΟ 53,60 6,76 24,96 57,66 6,40 26,21  

(S) 0,0100 0,0200 0,0126 0,0379 0,0208 0,0709  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,56 6,67 25,44 56,42 6,52 26,09  

2 54,56 6,74 25,39 56,43 6,57 25,98  

3 54,55 6,67 25,52 56,39 6,58 25,83  

ΜΟ 54,56 6,69 25,45 56,41 6,56 25,97  

(S) 0,0058 0,0404 0,0656 0,0208 0,0321 0,1305  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 21 

 

Ζκεξνκελία: 22/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 10.47 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΥΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 11.27 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 
76 

cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 11.52 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 11.32 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  93,09 -0,72 1,34 88,44 -3,70 2,75  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,34 6,68 25,22 56,56 6,63 26,54  

2 54,36 6,61 25,41 56,55 6,50 26,67  

3 54,35 6,62 25,33 56,55 6,49 26,64  

ΜΟ 54,35 6,64 25,32 56,55 6,54 26,62  

(S) 0,0100 0,0379 0,0954 0,0058 0,0781 0,0681  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,58 6,60 25,15 57,57 6,59 26,63  

2 54,55 6,62 24,90 57,60 6,64 26,64  

3 54,53 6,54 25,09 57,64 6,55 26,65  

ΜΟ 54,55 6,59 25,05 57,60 6,59 26,64  

(S) 0,0252 0,0416 0,1305 0,0351 0,0451 0,0100  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,67 6,41 25,06 56,04 6,67 26,70  

2 54,69 6,34 25,15 56,04 6,57 26,75  

3 54,69 6,36 25,12 56,05 6,53 26,83  

ΜΟ 54,68 6,37 25,11 56,04 6,59 26,76  

(S) 0,0115 0,0361 0,0458 0,0058 0,0721 0,0656  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 22 

 

Ζκεξνκελία: 22/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 11.32 

Αληηδξαζηήξην: ΟΞΥΖΕΝΕ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 12.32 

πγθέληξσζε: 30% Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 
76 

cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 13.00 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 13.30 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  93,09 -0,72 1,34 88,44 -3,70 2,75  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,78 6,42 25,06 58,47 6,44 266,42  

2 54,78 6,45 25,09 58,49 6,34 26,43  

3 54,80 6,37 25,11 58,48 6,35 26,41  

ΜΟ 54,79 6,41 25,09 58,48 6,38 106,42  

(S) 0,0115 0,0404 0,0252 0,0100 0,0551 138,5641  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,50 6,45 25,40 58,63 6,14 26,19  

2 54,50 6,44 25,40 58,61 6,20 26,14  

3 54,47 6,65 25,15 58,62 6,17 26,08  

ΜΟ 54,49 6,51 25,32 58,62 6,17 26,14  

(S) 0,0173 0,1185 0,1443 0,0100 0,0300 0,0551  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,30 6,53 25,08 58,08 6,08 26,03  

2 54,31 6,54 25,11 58,06 6,17 26,04  

3 54,29 6,53 25,15 58,07 6,12 26,99  

ΜΟ 54,30 6,53 25,11 58,07 6,12 26,35  

(S) 0,0100 0,0058 0,0351 0,0100 0,0451 0,5514  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 23 

 

Ζκεξνκελία: 24/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 10.30 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 10.50 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 
76 

cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 20 Έλαξμε μήξαλζεο: 11.10 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 11.40 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,82 -0,58 1,09 88,71 -3,60 2,51  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 54,60 6,65 25,43 53,38 6,39 24,95  

2 54,60 6,65 25,41 53,38 6,47 24,78  

3 54,60 6,58 25,45 53,42 6,47 24,85  

ΜΟ 54,60 6,63 25,43 53,39 6,44 24,86  

(S) 0,0000 0,0404 0,0200 0,0231 0,0462 0,0854  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 54,06 6,58 25,01 55,11 6,37 24,88  

2 54,09 6,64 24,97 55,17 6,34 24,90  

3 54,10 6,57 25,03 55,16 6,34 24,95  

ΜΟ 54,08 6,60 25,00 55,15 6,35 24,91  

(S) 0,0208 0,0379 0,0306 0,0321 0,0173 0,0361  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,03 6,48 25,31 52,80 6,72 24,96  

2 54,03 6,48 25,32 52,77 6,75 24,97  

3 54,04 6,47 25,23 52,75 6,88 24,74  

ΜΟ 54,03 6,48 25,29 52,77 6,78 24,89  

(S) 0,0058 0,0058 0,0493 0,0252 0,0850 0,1300  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 24 

 

Ζκεξνκελία: 24/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 10.51 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 11.31 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 
76 

cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 40 Έλαξμε μήξαλζεο: 11.48 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 12.18 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,82 -0,58 1,09 88,71 -3,60 2,51  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 53,53 6,74 25,24 54,97 6,70 25,63  

2 53,52 6,71 25,23 55,01 6,58 25,86  

3 53,52 6,72 25,23 55,07 6,48 25,97  

ΜΟ 53,52 6,72 25,23 55,02 6,59 25,82  

(S) 0,0058 0,0153 0,0058 0,0503 0,1102 0,1735  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 53,18 6,63 25,41 54,10 6,66 25,39  

2 53,18 6,65 25,41 54,11 6,63 25,38  

3 53,18 6,64 25,41 54,07 6,80 25,09  

ΜΟ 53,18 6,64 25,41 54,09 6,70 25,29  

(S) 0,0000 0,0100 0,0000 0,0208 0,0907 0,1704  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,26 6,58 25,29 55,01 6,42 25,26  

2 54,30 6,59 25,31 55,00 6,53 25,28  

3 54,32 6,49 25,41 55,06 6,34 25,45  

ΜΟ 54,29 6,55 25,34 55,02 6,43 25,33  

(S) 0,0306 0,0551 0,0643 0,0321 0,0954 0,1044  
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ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ 25 

 

Ζκεξνκελία: 24/11/2010 Ώξα έλαξμεο ρεηξηζκνχ : 11.33 

Αληηδξαζηήξην: ΝΕΡΟ Ώξα ιήμεο ρεηξηζκνχ : 12.33 

πγθέληξσζε:  Θεξκνθξαζία μήξαλζεο (°C): 70 

Αλαινγία αληηδξαζηεξίνπ μχινπ: 1g/50ml Πίεζε θαηά ηελ μήξαλζε: 
76 

cm.Hg 

Υξφλνο ρεηξηζκνχ (min) : 60 Έλαξμε μήξαλζεο: 12.47 

Θεξκνθξαζία ρεηξηζκνχ (°C): 25 Λήμε μήξαλζεο: 13.17 

πρλφηεηα αλαθίλεζεο πδαηφινπηξνπ:   65-75   

         

  ΥΑΡΣΙ  

  ΥΩΡΙ ΓΤΑΛΙ ME ΓΤΑΛΙ  

  L a b L a b  

  92,82 -0,58 1,09 88,71 -3,60 2,51  

         

    ΠΡΟ ΣΟΤ ΥΕΙΡΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΟN ΥΕΙΡΙΜΟ  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

1 

1 53,66 6,58 25,27 53,93 6,55 25,25  

2 53,66 6,49 25,31 53,93 6,52 25,26  

3 53,63 6,71 25,10 53,91 6,56 25,22  

ΜΟ 53,65 6,59 25,23 53,92 6,54 25,24  

(S) 0,0173 0,1106 0,1115 0,0115 0,0208 0,0208  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

2 

1 53,22 6,70 25,,38 54,58 6,44 24,94  

2 53,22 6,59 25,42 54,59 6,38 25,00  

3 53,20 6,62 25,39 54,58 6,39 24,93  

ΜΟ 53,21 6,64 25,41 54,58 6,40 24,96  

(S) 0,0115 0,0569 0,0212 0,0058 0,0321 0,0379  

ΔΕΙΓΜΑ Α/Α L a b L a b  

3 

1 54,35 6,62 25,19 54,48 6,40 25,95  

2 54,41 6,45 25,29 54,46 6,50 25,50  

3 54,41 6,38 25,34 54,46 6,61 25,24  

ΜΟ 54,39 6,48 25,27 54,47 6,50 25,56  

(S) 0,0346 0,1234 0,0764 0,0115 0,1050 0,3592  
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