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((Biochemical  Oxygen  DemandBiochemical  Oxygen  Demand) ) 
�� Μέτρο  του  Μέτρο  του  οργανικού  φορτίουοργανικού  φορτίου των  αποβλήτων των  αποβλήτων 
�� Σαν  BOD  ορίζεται  η  ποσότητα  οξυγόνου  που  Σαν  BOD  ορίζεται  η  ποσότητα  οξυγόνου  που  
καταναλώνεται  από  µικροοργανισµούς   για  την  καταναλώνεται  από  µικροοργανισµούς   για  την  
οξειδωτική  αποικοδόµηση  των  οργανικών  ενώσεων  οξειδωτική  αποικοδόµηση  των  οργανικών  ενώσεων  
που  περιέχονται  στα απόβλητα απουσία  φωτός  και  σε  που  περιέχονται  στα απόβλητα απουσία  φωτός  και  σε  
θερµοκρασία 20θερµοκρασία 20οοCC

�� Η βιοχηµική οξείδωση είναι βραδεία. Σε χρόνο 20 Η βιοχηµική οξείδωση είναι βραδεία. Σε χρόνο 20 
ηµερών έχει οξειδωθεί το 95ηµερών έχει οξειδωθεί το 95--99% της οργανικής ύλης 99% της οργανικής ύλης 
των λυµάτων. ∆εδοµένου ότι ο χρόνος αυτός είναι πολύ των λυµάτων. ∆εδοµένου ότι ο χρόνος αυτός είναι πολύ 
µεγάλος, συνήθως µετράται το BOD των πρώτων 5 µεγάλος, συνήθως µετράται το BOD των πρώτων 5 
ηµερών ( BOD5 ) όπου έχει διασπαστεί το 70ηµερών ( BOD5 ) όπου έχει διασπαστεί το 70--80% των 80% των 
οργανικών ενώσεων που περιέχουν µόνο C, H, O οργανικών ενώσεων που περιέχουν µόνο C, H, O 
(αντίδραση 1), ενώ δεν έχει αρχίσει ακόµη η νιτροποίηση (αντίδραση 1), ενώ δεν έχει αρχίσει ακόµη η νιτροποίηση 
των αζωτούχων οργανικών ενώσεων (αντίδραση 2). των αζωτούχων οργανικών ενώσεων (αντίδραση 2). 



BODBOD
�� Οι  αντιδράσεις  που  λαµβάνουν  χώρα  Οι  αντιδράσεις  που  λαµβάνουν  χώρα  
είναι  οι  εξής  :είναι  οι  εξής  :

CCxxHHyyOOzz+(x+y/4+(x+y/4--z/2) Oz/2) O22 ΜικροοργΜικροοργ..→→
xCOxCO22+y/2H+y/2H22O  (1)O  (1)

( απλές  οργανικές  ενώσεις )( απλές  οργανικές  ενώσεις )
και  επιπλέον  :και  επιπλέον  :

�� ΝΗΝΗ44
++ +  2Ο+  2Ο22 →→ NΟNΟ33

-- + 2Η+ 2Η++ +  Η+  Η22Ο    (2)Ο    (2)
( αζωτούχες  οργανικές  ενώσεις ).( αζωτούχες  οργανικές  ενώσεις ).



BODBOD
�� Η σηµασία του BOD έγκειται στο ότι αποτελεί µέτρο της Η σηµασία του BOD έγκειται στο ότι αποτελεί µέτρο της 
κατανάλωσης του διαλυµένου οξυγόνου από τους κατανάλωσης του διαλυµένου οξυγόνου από τους 
µικροοργανισµούς για την οξείδωση της οργανικής ύλης µικροοργανισµούς για την οξείδωση της οργανικής ύλης 
που είναι το κυριότερο ρυπαντικό αποτέλεσµα των που είναι το κυριότερο ρυπαντικό αποτέλεσµα των 
αποβλήτων στους αποδέκτεςαποβλήτων στους αποδέκτες

�� Είναι όµως προσδιορισµός ιδιαίτερα ευαίσθητος. Η  Είναι όµως προσδιορισµός ιδιαίτερα ευαίσθητος. Η  
παρουσία  τοξικών  ουσιώνπαρουσία  τοξικών  ουσιών ( π.χ.  βαρέων  µετάλλων )  ( π.χ.  βαρέων  µετάλλων )  
καταστρέφει  το  σύνολο  ή  µέρος  των  καταστρέφει  το  σύνολο  ή  µέρος  των  
µικροοργανισµών  και  παρεµποδίζει  τον  παραπάνω  µικροοργανισµών  και  παρεµποδίζει  τον  παραπάνω  
προσδιορισµό.προσδιορισµό.

�� Στο  καθαρό  νερό  η  τιµή  του  BOD5  είναι  1ppm.Στο  καθαρό  νερό  η  τιµή  του  BOD5  είναι  1ppm.
ΟτανΟταν η  τιµή  του  BOD5  προσεγγίζει  τα  5ppm,  το  η  τιµή  του  BOD5  προσεγγίζει  τα  5ppm,  το  
νερό  έχει  ρυπανθεί. Τα  ακατέργαστα  λύµατα  µιας  νερό  έχει  ρυπανθεί. Τα  ακατέργαστα  λύµατα  µιας  
πόλης  έχουν  συνήθως  τιµές  BOD5  100 πόλης  έχουν  συνήθως  τιµές  BOD5  100 -- 400mg/l  .  400mg/l  .  
Στα  βιοµηχανικά  απόβλητα  οι  τιµές  του  BOD5  Στα  βιοµηχανικά  απόβλητα  οι  τιµές  του  BOD5  
µπορεί  και  να  ξεπερνούν  τα  10.000mg/l.µπορεί  και  να  ξεπερνούν  τα  10.000mg/l.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
1.1. Αρχή της µεθόδουΑρχή της µεθόδου

�� Είναι ένας εµπειρικός προσδιορισµός στον οποίο Είναι ένας εµπειρικός προσδιορισµός στον οποίο 
ακολουθούνται πρότυπες εργαστηριακές ακολουθούνται πρότυπες εργαστηριακές 
διαδικασίες. διαδικασίες. 

�� Γίνεται µε µέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου Γίνεται µε µέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου 
DO πριν και µετά την πενθήµερη επώαση του DO πριν και µετά την πενθήµερη επώαση του 
δείγµατος. δείγµατος. 

�� Η µέτρηση του DO µετά τις κατάλληλες αρχικές Η µέτρηση του DO µετά τις κατάλληλες αρχικές 
αραιώσεις που θα εξασφαλίζουν αρκετό αραιώσεις που θα εξασφαλίζουν αρκετό 
οξυγόνο για όλη τη διάρκεια της επώασης οξυγόνο για όλη τη διάρκεια της επώασης 
γίνεται µε την τροποποιηµένη µέθοδογίνεται µε την τροποποιηµένη µέθοδο WinklerWinkler, , 
όπως αυτή περιγράφεται στη συνέχεια. όπως αυτή περιγράφεται στη συνέχεια. 



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
2.2. ∆ειγµατοληψία ∆ειγµατοληψία -- Συντήρηση δειγµάτωνΣυντήρηση δειγµάτων

�� Τα δείγµατα συλλέγονται σε γυάλινες φιάλες µεΤα δείγµατα συλλέγονται σε γυάλινες φιάλες µε
εσµυρισµένοεσµυρισµένο πώµα, που γεµίζονται µέχρι πώµα, που γεµίζονται µέχρι 
υπερχείλισης καιυπερχείλισης και πωµατίζονταιπωµατίζονται µε προσοχή ώστε µε προσοχή ώστε 
να µην κρατήσουν φυσαλίδες αέρα.να µην κρατήσουν φυσαλίδες αέρα.

�� Μεταφέρονται µε προσοχή, ώστε να µην είναι Μεταφέρονται µε προσοχή, ώστε να µην είναι 
εκτεθειµένα στο φως και τη θερµότητα. εκτεθειµένα στο φως και τη θερµότητα. 

�� Αν η ανάλυση δεν γίνει εντός δύο ωρών, τα Αν η ανάλυση δεν γίνει εντός δύο ωρών, τα 
δείγµατα µπορούν να διατηρηθούν στο ψυγείο  δείγµατα µπορούν να διατηρηθούν στο ψυγείο  
σε θερµοκρασία  4σε θερµοκρασία  4°°C  για 24 ώρες.C  για 24 ώρες.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
3.3. AπαιτούµενοςAπαιτούµενος εξοπλισµόςεξοπλισµός

�� Φιάλες επώασης, γυάλινες , µεΦιάλες επώασης, γυάλινες , µε εσµυρισµένοεσµυρισµένο
πώµα, γνωστού όγκου (περίπου 300ml), πώµα, γνωστού όγκου (περίπου 300ml), 
κατάλληλες για προσδιορισµό BOD. Κάθε φιάλη κατάλληλες για προσδιορισµό BOD. Κάθε φιάλη 
και το πώµα της θα πρέπει να έχουν τον ίδιο και το πώµα της θα πρέπει να έχουν τον ίδιο 
αριθµό αναγνώρισης.αριθµό αναγνώρισης.

�� Επωαστικός κλίβανος, σταθερής θερµοκρασίας Επωαστικός κλίβανος, σταθερής θερµοκρασίας 
20 20 ++ 11°°C, σκοτεινός, ώστε να αποκλείεται η C, σκοτεινός, ώστε να αποκλείεται η 
πιθανότητα παραγωγής DO µε το µηχανισµό της πιθανότητα παραγωγής DO µε το µηχανισµό της 
φωτοσύνθεσης. φωτοσύνθεσης. 



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD

4.4. Βασικά στάδια της πορείας  προσδιορισµούΒασικά στάδια της πορείας  προσδιορισµού
�� Παρασκευή νερού αραίωσηςΠαρασκευή νερού αραίωσης
Το νερό αραίωσης είναιΤο νερό αραίωσης είναι απεσταγµένοαπεσταγµένο νερό στο οποίο νερό στο οποίο 
έχουν προστεθεί τα απαραίτητα θρεπτικά συστατικά έχουν προστεθεί τα απαραίτητα θρεπτικά συστατικά 
και έχει ρυθµιστεί το ΡΗ του σε ένα εύρος κατάλληλο και έχει ρυθµιστεί το ΡΗ του σε ένα εύρος κατάλληλο 
για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών πουγια την ανάπτυξη των µικροοργανισµών που
βιοαποικοδοµούνβιοαποικοδοµούν την οργανική ύλη. την οργανική ύλη. 
Αν το προς εξέταση δείγµα είναι φτωχό σε Αν το προς εξέταση δείγµα είναι φτωχό σε 
µικροοργανισµούς, τότε πρέπει να γίνει εµβολιασµός µικροοργανισµούς, τότε πρέπει να γίνει εµβολιασµός 
του µε πληθυσµό µικροοργανισµών ικανό να οξειδώσει του µε πληθυσµό µικροοργανισµών ικανό να οξειδώσει 
τις οργανικές ενώσεις που υπάρχουν σ� αυτό. τις οργανικές ενώσεις που υπάρχουν σ� αυτό. 
Πρέπει να έχει θερµοκρασία 20 Πρέπει να έχει θερµοκρασία 20 ++ 33 οοCC και να έχεικαι να έχει
κορεσθείκορεσθεί σε οξυγόνο µε ισχυρή ανατάραξη της φιάλης σε οξυγόνο µε ισχυρή ανατάραξη της φιάλης 
στην οποία παρασκευάζεται. στην οποία παρασκευάζεται. 



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
�� Αραίωση των δειγµάτωνΑραίωση των δειγµάτων
Είναι αναγκαία η αραίωση των δειγµάτων γιατί Είναι αναγκαία η αραίωση των δειγµάτων γιατί 
κατά την πενθήµερη επώαση απαιτείται κατά την πενθήµερη επώαση απαιτείται 
περισσότερο οξυγόνο από αυτό που βρίσκεται περισσότερο οξυγόνο από αυτό που βρίσκεται 
διαλυµένο στο δείγµα. διαλυµένο στο δείγµα. 
Η αραίωση γίνεται σε ογκοµετρική φιάλη του 1l Η αραίωση γίνεται σε ογκοµετρική φιάλη του 1l 
µε νερό αραίωσης που είναι ήδη έτοιµο. µε νερό αραίωσης που είναι ήδη έτοιµο. 
Η αραίωση που θα γίνει καθορίζεται από την Η αραίωση που θα γίνει καθορίζεται από την 
τιµή του αναµενόµενου BOD, όπως αυτή τιµή του αναµενόµενου BOD, όπως αυτή 
υπολογίζεται από τη σχέση COD/BOD (περίπου υπολογίζεται από τη σχέση COD/BOD (περίπου 
2.5 στα αστικά λύµατα2.5 στα αστικά λύµατα))



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
�� Επώαση των δειγµάτωνΕπώαση των δειγµάτων
Από την ογκοµετρική φιάλη το αραιωµένο δείγµα Από την ογκοµετρική φιάλη το αραιωµένο δείγµα 
µεταφέρεται στις τρεις φιάλες επώασης οι οποίες µεταφέρεται στις τρεις φιάλες επώασης οι οποίες 
γεµίζονται µέχρι υπερχείλισης. γεµίζονται µέχρι υπερχείλισης. 
Από αυτές οι δύο τοποθετούνται στον επωαστικό Από αυτές οι δύο τοποθετούνται στον επωαστικό 
κλίβανο των 20κλίβανο των 20οοC  για 5 ηµέρες ενώ στην τρίτη C  για 5 ηµέρες ενώ στην τρίτη 
προσδιορίζεται το αρχικό DO. προσδιορίζεται το αρχικό DO. 
Μετά την πάροδο των 5 ηµερών προσδιορίζεται  Μετά την πάροδο των 5 ηµερών προσδιορίζεται  
το διαλυµένο οξυγόνο  και στις  άλλες δύο το διαλυµένο οξυγόνο  και στις  άλλες δύο 
φιάλες  επώασης.φιάλες  επώασης.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
�� Μέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου DOΜέτρηση του διαλυµένου οξυγόνου DO

Αρχή της µεθόδουΑρχή της µεθόδου

Ο προσδιορισµός του DO βασίζεται στην Ο προσδιορισµός του DO βασίζεται στην 
προσθήκη στο αραιωµένο δείγµα θειικού προσθήκη στο αραιωµένο δείγµα θειικού 
µαγγανίου MnSOµαγγανίου MnSO44 σεσε αλκαλικό περιβάλλον αλκαλικό περιβάλλον 
((NaOHNaOH) οπότε το διαλυµένο οξυγόνο αντιδρά ) οπότε το διαλυµένο οξυγόνο αντιδρά 
µε το σχηµατιζόµενο υδροξείδιο του µαγγανίουµε το σχηµατιζόµενο υδροξείδιο του µαγγανίου
MnMn(OH)(OH)22

�� MnMn2+2+ +  2OH+  2OH-- →→ Mn(OH)Mn(OH)22 (3)(3)

�� 2Mn2Mn2+2+(OH)(OH)22 +  O+  O22 →→ 2Mn2Mn4+4+O(OH)O(OH)22 (4)(4)



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
Το άλας του µαγγανίου µε το µεγαλύτερο σθένος Το άλας του µαγγανίου µε το µεγαλύτερο σθένος 
που σχηµατίζεται από την αντίδραση 4 αντιδρά που σχηµατίζεται από την αντίδραση 4 αντιδρά 
σε όξινο περιβάλλον µε το ιωδιούχο άλας και σε όξινο περιβάλλον µε το ιωδιούχο άλας και 
παράγεται ιώδιο το οποίο στη συνέχειαπαράγεται ιώδιο το οποίο στη συνέχεια
ογκοµετρείταιογκοµετρείται µε το πρότυπο διάλυµα Naµε το πρότυπο διάλυµα Na22SS22OO33
µε χρήση δείκτη αµύλου για τον προσδιορισµό µε χρήση δείκτη αµύλου για τον προσδιορισµό 
του τελικού σηµείου του τελικού σηµείου ((εξαφάνιση του µπλε εξαφάνιση του µπλε 
χρώµατοςχρώµατος))

�� MnOMnO(OH)(OH)22+ 4H+ 4H+++ 2I+ 2I-- →→MnMn2+2+ + I+ I22 + 3H+ 3H22OO (5)(5)

�� II22 + 2S+ 2S22OO33
22-- →→ 2I2I-- +  S+  S44OO66

22-- (6)(6)

�� Η παρουσία NaNΗ παρουσία NaN33 παρεµποδίζει την επίδραση παρεµποδίζει την επίδραση 
των νιτρωδών στον προσδιορισµό του DO.των νιτρωδών στον προσδιορισµό του DO.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD

�� Η τιτλοδότηση του διαλύµατος NaΗ τιτλοδότηση του διαλύµατος Na22SS22OO33
0.025Ν0.025Ν πραγµατοποιείται µεπραγµατοποιείται µε ογκοµέτρησηογκοµέτρηση
µε διάλυµα KI/ Kµε διάλυµα KI/ K22CrCr220077 σε όξινο σε όξινο 
περιβάλλον παρουσία δείκτη αµύλου.περιβάλλον παρουσία δείκτη αµύλου.

�� Ο συντελεστής διόρθωσης Σ.∆. του Ο συντελεστής διόρθωσης Σ.∆. του 
διαλύµατος δίνεται από τον τύπο :διαλύµατος δίνεται από τον τύπο :

ΣΣ..∆∆. = 20ml / V(Na. = 20ml / V(Na22SS22OO33) ) 
�� και η συγκέντρωση του διαλύµατος από και η συγκέντρωση του διαλύµατος από 
τον τύπο :τον τύπο :

[ Na[ Na22SS22OO33 ]   =  0.025 x ]   =  0.025 x ΣΣ..∆∆..



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
5.5. ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

�� Αν ο συντελεστής διόρθωσης του διαλύµατος NaΑν ο συντελεστής διόρθωσης του διαλύµατος Na22SS22OO33
είναι διάφορος της µονάδας, τότε :είναι διάφορος της µονάδας, τότε :

DO = DO = ΣΣ..∆∆. x V(Na. x V(Na22SS22OO33)  )  
�� Ο υπολογισµός του BOD γίνεται βάσει του τύπου :Ο υπολογισµός του BOD γίνεται βάσει του τύπου :

BOD ( mg/l ) =  (V1xBOD ( mg/l ) =  (V1xΣ∆Σ∆1 1 -- V2xV2xΣ∆Σ∆2) / A2) / A
όπου :  V1 = αρχική κατανάλωσηόπου :  V1 = αρχική κατανάλωση θειοθειικούθειοθειικού νατρίουνατρίου

V2 = κατανάλωσηV2 = κατανάλωση θειοθειικούθειοθειικού νατρίου µετά την      νατρίου µετά την      
επώασηεπώαση

Σ∆1= αρχικός συντελεστής διόρθωσηςΣ∆1= αρχικός συντελεστής διόρθωσης
Σ∆2= τελικός συντελεστής διόρθωσης Σ∆2= τελικός συντελεστής διόρθωσης 
Α = συντελεστής αραίωσης.Α = συντελεστής αραίωσης.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
�� Μερικές φορές για πρακτικούς λόγους γίνεται Μερικές φορές για πρακτικούς λόγους γίνεται 
επώαση του δείγµατος για χρόνο 6 ή 4 ηµερών. επώαση του δείγµατος για χρόνο 6 ή 4 ηµερών. 
Σε αυτές τις περιπτώσεις ο υπολογισµός του Σε αυτές τις περιπτώσεις ο υπολογισµός του 
BODBOD55 γίνεται από τη σχέση :γίνεται από τη σχέση :

BODt = L ( 1 BODt = L ( 1 -- 1010--k1t )k1t )
όπου :  t = χρόνος επώασηςόπου :  t = χρόνος επώασης

L = ολική απαίτηση οξυγόνουL = ολική απαίτηση οξυγόνου
k1 =  σταθερά εξαρτώµενη από τη  k1 =  σταθερά εξαρτώµενη από τη  

συγκέντρωση, το ΡΗ και τησυγκέντρωση, το ΡΗ και τη θερθερ/σία/σία

�� και προκύπτει τελικά : BODκαι προκύπτει τελικά : BOD55 = 0.9 x BOD= 0.9 x BOD66

καικαι BODBOD55 = 1.2 x BOD= 1.2 x BOD44



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
6.6. ΕλεγχοςΕλεγχος µεθόδουµεθόδου

�� 6.16.1 ΕλεγχοςΕλεγχος νερού αραίωσηςνερού αραίωσης

Η τιµή του BOD για το νερό αραίωσης πρέπει να Η τιµή του BOD για το νερό αραίωσης πρέπει να 
είναι αµελητέα, γι� αυτό κατά διαστήµατα αυτό είναι αµελητέα, γι� αυτό κατά διαστήµατα αυτό 
ελέγχεται µε την εξής µέθοδο : Γεµίζονται 3 ελέγχεται µε την εξής µέθοδο : Γεµίζονται 3 
φιάλες επώασης µε νερό αραίωσης και µετράται φιάλες επώασης µε νερό αραίωσης και µετράται 
αµέσως το DO στη µία από αυτές και µετά από αµέσως το DO στη µία από αυτές και µετά από 
επώαση 5 ηµερών στις άλλες δύο. επώαση 5 ηµερών στις άλλες δύο. 
Η κατανάλωση Η κατανάλωση DODO δεν πρέπει να υπερβαίνει τα δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 
0.20.2 mgmg/l/l..



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
�� 6.26.2 ∆οκιµασία γλυκόζης ∆οκιµασία γλυκόζης -- γλουταµινικούγλουταµινικού οξέοςοξέος

Για προσδιορισµούς BOD όπου δεν απαιτείται Για προσδιορισµούς BOD όπου δεν απαιτείται 
εµβολιασµός του δείγµατος χρησιµοποιείται σαν εµβολιασµός του δείγµατος χρησιµοποιείται σαν 
πρότυπο διάλυµα ελέγχου ένα διάλυµα από πρότυπο διάλυµα ελέγχου ένα διάλυµα από 
150mg γλυκόζης και 150mg150mg γλυκόζης και 150mg γλουταµινικούγλουταµινικού οξέος οξέος 
ανά λίτρο (ζύγιση µετά από ξήρανση επί 1 ώρα ανά λίτρο (ζύγιση µετά από ξήρανση επί 1 ώρα 
στους 103οC). Το διάλυµα παρασκευάζεται στους 103οC). Το διάλυµα παρασκευάζεται 
αµέσως πριν τον προσδιορισµό. Προσδιορίζεται αµέσως πριν τον προσδιορισµό. Προσδιορίζεται 
το BOD σε ένα  διάλυµα 2%. το BOD σε ένα  διάλυµα 2%. Η τιµή του πρέπει Η τιµή του πρέπει 
να είναι µεταξύ 198 να είναι µεταξύ 198 ++ 3030 mgmg/l./l.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD
�� 6.36.3 ΠαρατηρήσειςΠαρατηρήσεις

!! Είναι αναγκαίος ο έλεγχος  του ΡΗ του Είναι αναγκαίος ο έλεγχος  του ΡΗ του 
δείγµατος, το οποίο πρέπει να βρίσκεται στην δείγµατος, το οποίο πρέπει να βρίσκεται στην 
περιοχή 6.5περιοχή 6.5--7.5 η οποία είναι κατάλληλη για την 7.5 η οποία είναι κατάλληλη για την 
ανάπτυξη των µικροοργανισµών. Αν η τιµή του ανάπτυξη των µικροοργανισµών. Αν η τιµή του 
ΡΗ είναι µικρότερη από 6.5 ή µεγαλύτερη  από  ΡΗ είναι µικρότερη από 6.5 ή µεγαλύτερη  από  
7.5  προστίθεται  0.1Ν7.5  προστίθεται  0.1Ν NaOHNaOH ή 0.1Ν  Η2SO4  ή 0.1Ν  Η2SO4  
αντίστοιχα.αντίστοιχα.

!!Ο προσδιορισµός δε θεωρείται αξιόπιστος όταν η Ο προσδιορισµός δε θεωρείται αξιόπιστος όταν η 
τιµή της τελικής συγκέντρωσης διαλυµένου τιµή της τελικής συγκέντρωσης διαλυµένου 
οξυγόνου DΟοξυγόνου DΟ22 είναι µικρότερη από 1είναι µικρότερη από 1 mgmg/l γιατί η /l γιατί η 
αραίωση είναι ανεπαρκής και όταν η διαφορά αραίωση είναι ανεπαρκής και όταν η διαφορά 
DΟDΟ11 -- DΟDΟ22 είναι µικρότερη από 2είναι µικρότερη από 2 mgmg/l γιατί η /l γιατί η 
αραίωση είναι πολύ µεγάλη.αραίωση είναι πολύ µεγάλη.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ BODBOD

�� 7.7. Παρεµποδίσεις/ αλληλεπιδράσειςΠαρεµποδίσεις/ αλληλεπιδράσεις

!!Στα δείγµατα από δεξαµενές δευτεροβάθµιας Στα δείγµατα από δεξαµενές δευτεροβάθµιας 
καθίζησης όπου µπορεί να υπάρχει ικανός καθίζησης όπου µπορεί να υπάρχει ικανός 
αριθµόςαριθµός νιτροποιητικώννιτροποιητικών µικροοργανισµών και µικροοργανισµών και 
άρα κατανάλωση διαλυµένου οξυγόνου ικανή να άρα κατανάλωση διαλυµένου οξυγόνου ικανή να 
επηρεάσει τις µετρήσεις του BOD, συνιστάται η επηρεάσει τις µετρήσεις του BOD, συνιστάται η 
προσθήκη ανασχετικού της νιτροποίησης.προσθήκη ανασχετικού της νιτροποίησης.

!!∆είγµατα τα οποία περιέχουν τοξικές ουσίες, ∆είγµατα τα οποία περιέχουν τοξικές ουσίες, 
όπως ορισµένα βιοµηχανικά απόβλητα ( π.χ. όπως ορισµένα βιοµηχανικά απόβλητα ( π.χ. 
απόβλητααπόβλητα επιµεταλλωτηρίωνεπιµεταλλωτηρίων ) συχνά απαιτούν ) συχνά απαιτούν 
ειδική µελέτη και επεξεργασία.ειδική µελέτη και επεξεργασία.



ΧΗΜΙΚΑ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟ ΟΞΥΓΟΝΟΧΗΜΙΚΑ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟ ΟΞΥΓΟΝΟ
((Chemical Oxygen Demand)Chemical Oxygen Demand)

�� ΑλλοΑλλο µέτρο  του  οργανικού  φορτίου  των  αποβλήτων  µέτρο  του  οργανικού  φορτίου  των  αποβλήτων  
είναι  το  Χηµικά  Απαιτούµενο  Οξυγόνο  είναι  το  Χηµικά  Απαιτούµενο  Οξυγόνο  CODCOD

�� Σαν   Σαν   CODCOD ορίζεται  η  ποσότητα  οξυγόνου  που  ορίζεται  η  ποσότητα  οξυγόνου  που  
απαιτείται  για  τη  χηµική  οξείδωση  των  οργανικών  απαιτείται  για  τη  χηµική  οξείδωση  των  οργανικών  
ενώσεων  που  περιέχονται  σ'  ένα  δείγµα  µε  ενώσεων  που  περιέχονται  σ'  ένα  δείγµα  µε  
προσθήκη  ενός  ισχυρού  οξειδωτικού  µέσου  (  προσθήκη  ενός  ισχυρού  οξειδωτικού  µέσου  (  
συνήθως  συνήθως  KK22CrCr22OO77)  σε  ισχυρά  όξινο  περιβάλλον  το  )  σε  ισχυρά  όξινο  περιβάλλον  το  
οποίο  επιτυγχάνεται  µε  προθήκη  θειικού  οξέοςοποίο  επιτυγχάνεται  µε  προθήκη  θειικού  οξέος

AgAg22SOSO44

�� CCxxHHyyOOzz+ Cr+ Cr22OO77
22-- +  +  ΗΗ++ !! CrCr3+3+ + CO+ CO22 +  H+  H22O       O       

HHg2SO4g2SO4



CODCOD
�� Το Το CODCOD αποτελεί ευρέως χρησιµοποιούµενο µέτρο του αποτελεί ευρέως χρησιµοποιούµενο µέτρο του 
οργανικού φορτίου των λυµάτων. οργανικού φορτίου των λυµάτων. 

�� ΕχειΕχει το το πλεονέκτηµαπλεονέκτηµα της ταχύτητας ( η µέτρηση της ταχύτητας ( η µέτρηση 
ολοκληρώνεται σε 2ολοκληρώνεται σε 2--3 ώρες ενώ η µέτρηση του 3 ώρες ενώ η µέτρηση του BODBOD
απαιτεί 5 ηµέρες ), αλλά έχει το απαιτεί 5 ηµέρες ), αλλά έχει το µειονέκτηµαµειονέκτηµα ότι µετρά ότι µετρά 
όχι µόνο τηόχι µόνο τη βιοδιασπάσιµηβιοδιασπάσιµη αλλά και τη µηαλλά και τη µη
βιοδιασπάσιµηβιοδιασπάσιµη οργανική ύλη.οργανική ύλη.

�� ΕχειΕχει ιδιαίτερη αξία για τα απόβλητα που περιέχουν ιδιαίτερη αξία για τα απόβλητα που περιέχουν 
τοξικές ουσίες οι οποίες νεκρώνουν τους τοξικές ουσίες οι οποίες νεκρώνουν τους 
µικροοργανισµούς και παρεµποδίζουν τον προσδιορισµό µικροοργανισµούς και παρεµποδίζουν τον προσδιορισµό 
του του BODBOD. Το ποσό όµως των. Το ποσό όµως των συνοξειδούµενωνσυνοξειδούµενων
ανόργανων ενώσεων πρέπει να βρίσκεται σε χαµηλά ανόργανων ενώσεων πρέπει να βρίσκεται σε χαµηλά 
επίπεδα ώστε να µην αλλοιώνουν σηµαντικά τα επίπεδα ώστε να µην αλλοιώνουν σηµαντικά τα 
αποτελέσµατα.αποτελέσµατα.



CODCOD

�� Ο λόγος  Ο λόγος  CODCOD//BODBOD είναι  πάντα είναι  πάντα 
µεγαλύτερος  από  τη µονάδα, είναι δε µεγαλύτερος  από  τη µονάδα, είναι δε 
τόσο µεγαλύτερος όσο λιγότεροτόσο µεγαλύτερος όσο λιγότερο
βιοαποικοδοµήσιµαβιοαποικοδοµήσιµα είναι τα απόβλητα.είναι τα απόβλητα.

�� Σε δείγµατα από συγκεκριµένες πηγές Σε δείγµατα από συγκεκριµένες πηγές 
γνωρίζουµε από εµπειρία την τιµή του γνωρίζουµε από εµπειρία την τιµή του 
λόγου λόγου CODCOD//BODBOD.  Στα  αστικά  λύµατα  .  Στα  αστικά  λύµατα  
ισχύει  ισχύει  CODCOD//BODBOD ~  2.5. ~  2.5. 



CODCOD
1.1. Αρχή της µεθόδουΑρχή της µεθόδου

�� Η συγκέντρωση των οργανικών ενώσεων Η συγκέντρωση των οργανικών ενώσεων 
προσδιορίζεται µε οξείδωσή τους από το προσδιορίζεται µε οξείδωσή τους από το 
KK22CrCr22OO77 σε  ισχυρά  όξινο  περιβάλλον. σε  ισχυρά  όξινο  περιβάλλον. 

�� Με τη µέθοδο αυτή οξειδώνεται περισσότερο Με τη µέθοδο αυτή οξειδώνεται περισσότερο 
από 95% των οργανικών ενώσεων. από 95% των οργανικών ενώσεων. 

�� Το δείγµαΤο δείγµα ζέεταιζέεται µε µίγµα γνωστής ποσότητας µε µίγµα γνωστής ποσότητας 
KK22CrCr22OO77 και Ηκαι Η22SOSO44. . 

�� Η περίσσεια του Η περίσσεια του KK22CrCr22OO77 προσδιορίζεται προσδιορίζεται 
ογκοµετρικά µε πρότυπο διάλυµα ογκοµετρικά µε πρότυπο διάλυµα FeFe2+2+

�� Η ποσότητα Η ποσότητα KK22CrCr22OO77 που καταναλώθηκε είναι που καταναλώθηκε είναι 
ανάλογη µε την υπάρχουσα ποσότητα ανάλογη µε την υπάρχουσα ποσότητα 
οργανικών ενώσεων.οργανικών ενώσεων.



CODCOD
2.2. ∆ειγµατοληψία ∆ειγµατοληψία -- Συντήρηση Συντήρηση 

δειγµάτωνδειγµάτων
�� Τα δείγµατα συλλέγονται σε γυάλινες Τα δείγµατα συλλέγονται σε γυάλινες 
φιάλες. Αν η ανάλυση δεν γίνει την ίδια φιάλες. Αν η ανάλυση δεν γίνει την ίδια 
ηµέρα, τα δείγµατα µπορούν να ηµέρα, τα δείγµατα µπορούν να 
διατηρηθούν σε ΡΗδιατηρηθούν σε ΡΗ<<2   µε προσθήκη 2   µε προσθήκη 
πυκνού Ηπυκνού Η22SOSO44. . 

3.3. Απαιτούµενος εξοπλισµόςΑπαιτούµενος εξοπλισµός
�� Θερµαντικό στοιχείο µε κατάλληλες θέσεις Θερµαντικό στοιχείο µε κατάλληλες θέσεις 
για τους σωλήνες (αµπούλες) πέψης και για τους σωλήνες (αµπούλες) πέψης και 
θερµοστάτη στους 150+2θερµοστάτη στους 150+2οοCC..



CODCOD
�� H H τιτλοδότηση των διαλυµάτωντιτλοδότηση των διαλυµάτων
εναµµώνιουεναµµώνιου θειικού σιδήρου θειικού σιδήρου 
πραγµατοποιείται µεπραγµατοποιείται µε ογκοµέτρησηογκοµέτρηση µε µε 
διάλυµαδιάλυµα διχρωµικούδιχρωµικού καλίου καλίου KK22CrCr22OO77
παρουσία δείκτηπαρουσία δείκτη φερροϊνηςφερροϊνης έως ότου το έως ότου το 
διάλυµα από κυανοπράσινο γίνει διάλυµα από κυανοπράσινο γίνει 
καστανέρυθρο. καστανέρυθρο. 

�� Η συγκέντρωση των διαλυµάτων Η συγκέντρωση των διαλυµάτων 
υπολογίζεται από τον τύπο :υπολογίζεται από τον τύπο :
Ν = Ν = mlml ((KK22CrCr22OO7 )7 ) xx 0.10020.1002

ml F.A.S.ml F.A.S.



CODCOD
4.4. ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

�� Οι τιµές του Οι τιµές του CODCOD υπολογίζονται µε βάση τον υπολογίζονται µε βάση τον 
τύπο :τύπο :

COD ( mg/l ) = COD ( mg/l ) = ( A ( A -- B ) x N x 8.000B ) x N x 8.000
mlml δείγµατοςδείγµατος

�� όπου :  Α = όπου :  Α = mlml FF..AA..SS. που καταναλώθηκαν για . που καταναλώθηκαν για 
τον λευκό προσδιορισµότον λευκό προσδιορισµό

Β = Β = mlml FF..AA..SS. που καταναλώθηκαν για . που καταναλώθηκαν για 
το δείγµατο δείγµα

Ν = κανονικότητα διαλύµατος Ν = κανονικότητα διαλύµατος FF..AA..SS..



CODCOD
5.5. ΕλεγχοςΕλεγχος µεθόδουµεθόδου

�� Για τον έλεγχο της µεθόδου παρασκευάζονται Για τον έλεγχο της µεθόδου παρασκευάζονται 
πρότυπα διαλύµατα γνωστού πρότυπα διαλύµατα γνωστού CODCOD..

�� Συνήθως χρησιµοποιείται όξινοΣυνήθως χρησιµοποιείται όξινο φθαλικόφθαλικό κάλιο κάλιο 
HOOCCHOOCC66HH44COOKCOOK το οποίο έχει θεωρητικά τιµή το οποίο έχει θεωρητικά τιµή 
CODCOD ίση προς 1,176 ίση προς 1,176 mgmg ΟΟ22//mgmg Ο.Φ.Κ. Ο.Φ.Κ. 

�� Με βάση την τιµή αυτή παρασκευάζεται ένα Με βάση την τιµή αυτή παρασκευάζεται ένα 
πρότυπο διάλυµα Ο.Φ.Κ. µε πρότυπο διάλυµα Ο.Φ.Κ. µε CODCOD = 500 = 500 mgmg//ll



CODCOD
6.6. Πιθανές παρεµποδίσεις/ αλληλεπιδράσειςΠιθανές παρεµποδίσεις/ αλληλεπιδράσεις

�� Το δείγµα δεν πρέπει να περιέχει περισσότερο από 2 Το δείγµα δεν πρέπει να περιέχει περισσότερο από 2 gg//ll
χλωριούχων ιόντωνχλωριούχων ιόντων γιατί αυτά παρουσία γιατί αυτά παρουσία KK22CrCr22OO77
οξειδώνονται προς στοιχειακό χλώριο. Σε µικρότερες οξειδώνονται προς στοιχειακό χλώριο. Σε µικρότερες 
συγκεντρώσεις η προσθήκη συγκεντρώσεις η προσθήκη HgSOHgSO44 δεσµεύει τα δεσµεύει τα 
χλωριούχα µε σχηµατισµό ευδιάλυτωνχλωριούχα µε σχηµατισµό ευδιάλυτων χλωριοσυµπλόκωνχλωριοσυµπλόκων
του τύπου του τύπου HgClHgCl4422--. Υπάρχουν ειδικές µέθοδοι για τον . Υπάρχουν ειδικές µέθοδοι για τον 
προσδιορισµό του προσδιορισµό του CODCOD παρουσία υψηλών παρουσία υψηλών 
συγκεντρώσεων χλωριούχων ιόντων.συγκεντρώσεων χλωριούχων ιόντων.

�� ∆εν οξειδώνονται πλήρως οι∆εν οξειδώνονται πλήρως οι αλειφατικοίαλειφατικοί
υδρογονάνθρακες, αλκοόλες και οξέα µε ευθεία αλυσίδα.υδρογονάνθρακες, αλκοόλες και οξέα µε ευθεία αλυσίδα.
Γι� αυτό προστίθεται Γι� αυτό προστίθεται AgAg22SOSO44 ο οποίος δρα καταλυτικά ο οποίος δρα καταλυτικά 
στις παραπάνω αντιδράσεις. Η προσθήκη όµως αυτή στις παραπάνω αντιδράσεις. Η προσθήκη όµως αυτή 
οδηγεί στον σχηµατισµό ιζηµάτων παρουσία ιόντων οδηγεί στον σχηµατισµό ιζηµάτων παρουσία ιόντων 
χλωρίου,χλωρίου, βρωµίουβρωµίου και ιωδίου.και ιωδίου.



CODCOD

6.6. Πιθανές παρεµποδίσεις/ αλληλεπιδράσεις Πιθανές παρεµποδίσεις/ αλληλεπιδράσεις 
(συνέχεια)(συνέχεια)

�� ∆εν οξειδώνονται πλήρως οι αρωµατικοί ∆εν οξειδώνονται πλήρως οι αρωµατικοί 
υδρογονάνθρακες και ηυδρογονάνθρακες και η πυριδίνηπυριδίνη..

�� Τα νιτρώδη ιόντα αντιδρούν µε το Τα νιτρώδη ιόντα αντιδρούν µε το KK22CrCr22OO77 και και 
δίνουν τιµή δίνουν τιµή CODCOD ίση   µε 1.4 ίση   µε 1.4 mgmg ανά ανά mgmg ΝΝ--ΝΟ2. ΝΟ2. 
Αν η επίδραση αυτή είναι σηµαντική, γίνεται Αν η επίδραση αυτή είναι σηµαντική, γίνεται 
προσθήκηπροσθήκη σουλφαµικούσουλφαµικού οξέος (οξέος (NHNH22SOSO33HH) σε ) σε 
ποσότητα 10 ποσότητα 10 mgmg για κάθε για κάθε mgmg ΝΝ--ΝΟ2.ΝΟ2.



ΣΤΕΡΕΑΣΤΕΡΕΑ
�� Η παρουσία των στερεών στους υδάτινους αποδέκτες Η παρουσία των στερεών στους υδάτινους αποδέκτες 
δηµιουργεί ανεπιθύµητες καταστάσεις ανεξάρτητα από δηµιουργεί ανεπιθύµητες καταστάσεις ανεξάρτητα από 
τα ειδικότερα χηµικά χαρακτηριστικά τους.τα ειδικότερα χηµικά χαρακτηριστικά τους.

�� Τα Τα αιωρούµενα και κολλοειδήαιωρούµενα και κολλοειδή στερεά προκαλούν στερεά προκαλούν 
θολότητα και µειώνουν τη διαπερατότητα του φωτός µε θολότητα και µειώνουν τη διαπερατότητα του φωτός µε 
αποτέλεσµα την ολική ή µερική αναστολή της αποτέλεσµα την ολική ή µερική αναστολή της 
φωτοσύνθεσης και τη δηµιουργία  δυσµενών συνθηκών φωτοσύνθεσης και τη δηµιουργία  δυσµενών συνθηκών 
για τους υδρόβιους οργανισµούς.για τους υδρόβιους οργανισµούς.

�� ΕπιπλέονταΕπιπλέοντα στερεάστερεά επηρεάζουν δυσµενώς την αισθητική επηρεάζουν δυσµενώς την αισθητική 
των υδάτινων αποδεκτών, όπως και τα αιωρούµενα και των υδάτινων αποδεκτών, όπως και τα αιωρούµενα και 
κολλοειδή και επιπλέον µπορούν να παρεµποδίσουν την κολλοειδή και επιπλέον µπορούν να παρεµποδίσουν την 
µεταφορά οξυγόνου µεταξύ ατµόσφαιρας και νερού. µεταφορά οξυγόνου µεταξύ ατµόσφαιρας και νερού. 

�� ΤαΤα καθιζάνοντακαθιζάνοντα στερεάστερεά σχηµατίζουνσχηµατίζουν πυθµενική ιλύπυθµενική ιλύ..



ΣΤΕΡΕΑΣΤΕΡΕΑ
ΟρισµοίΟρισµοί

�� Ολικά στερεάΟλικά στερεά Total SolidsTotal Solids TSTS :: Είναι το στερεό Είναι το στερεό 
υπόλειµµα µετά από εξάτµιση στους 103υπόλειµµα µετά από εξάτµιση στους 103--105105οοC  και C  και 
ζύγισµα. ∆ιακρίνονται ανάλογα µε το µέγεθός τους σε :ζύγισµα. ∆ιακρίνονται ανάλογα µε το µέγεθός τους σε :

�� Αιωρούµενα στερεάΑιωρούµενα στερεά Suspended SolidsSuspended Solids SSSS µε διάµετρο µε διάµετρο 
µεγαλύτερη από 1µm. µεγαλύτερη από 1µm. 

�� ΚολλοειδήΚολλοειδή µε διάµετρο 1nmµε διάµετρο 1nm--1µm. Για να επιτευχθεί η 1µm. Για να επιτευχθεί η 
αποµάκρυνση των κολλοειδών από τα απόβλητα αποµάκρυνση των κολλοειδών από τα απόβλητα 
απαιτείται προσθήκηαπαιτείται προσθήκη κροκιδωτικώνκροκιδωτικών ακολουθούµενη από ακολουθούµενη από 
καθίζηση.καθίζηση.

�� ∆ιαλυµένα στερεά ∆ιαλυµένα στερεά DissolvedDissolved SolidsSolids DSDS µε διάµετρο  µε διάµετρο  
µικρότερη  από 1µικρότερη  από 1nmnm. Τα διαλυµένα στερεά αποτελούνται . Τα διαλυµένα στερεά αποτελούνται 
από οργανικά και ανόργανα µόρια και ιόντα που είναι από οργανικά και ανόργανα µόρια και ιόντα που είναι 
διαλυµένα στο νερό.διαλυµένα στο νερό.



ΣΤΕΡΕΑΣΤΕΡΕΑ

Τα αιωρούµενα στερεά διακρίνονται σεΤα αιωρούµενα στερεά διακρίνονται σε καθιζάνοντακαθιζάνοντα και και 
µηµη καθιζάνοντακαθιζάνοντα..

�� ΚαθιζάνονταΚαθιζάνοντα είναι αυτά τα οποία κατακάθονται στον είναι αυτά τα οποία κατακάθονται στον 
πυθµένα ενός κωνικού δοχείου ( κώνος πυθµένα ενός κωνικού δοχείου ( κώνος ImhoffImhoff ) κατά τη ) κατά τη 
διάρκεια µιας ώρας. Ταδιάρκεια µιας ώρας. Τα καθιζάνοντακαθιζάνοντα είναι µία κατά είναι µία κατά 
προσέγγιση µέτρηση της ποσότητας λάσπης που θα προσέγγιση µέτρηση της ποσότητας λάσπης που θα 
αποµακρυνθεί κατά την πρωτοβάθµια καθίζηση σε µία αποµακρυνθεί κατά την πρωτοβάθµια καθίζηση σε µία 
εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτωνεγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων

�� Πτητικά στερεάΠτητικά στερεά Volatile SolidsVolatile Solids VSVS : Προσδιορίζονται µε : Προσδιορίζονται µε 
καύση του στερεού υπολείµµατος στους 550καύση του στερεού υπολείµµατος στους 550οοC. Κατά C. Κατά 
την καύση οξειδώνονται πρακτικά όλες οι οργανικές την καύση οξειδώνονται πρακτικά όλες οι οργανικές 
ουσίες, εποµένως η απώλεια βάρους η οποία προσδιορίζει ουσίες, εποµένως η απώλεια βάρους η οποία προσδιορίζει 
τα πτητικά στερεά αποτελεί µέτρο των οργανικών  τα πτητικά στερεά αποτελεί µέτρο των οργανικών  
ουσιών που περιέχονται στα λύµατα ή βιοµηχανικά ουσιών που περιέχονται στα λύµατα ή βιοµηχανικά 
απόβλητα, αν και κατά την καύση αποµακρύνονται και απόβλητα, αν και κατά την καύση αποµακρύνονται και 
ορισµένα ανόργανα πτητικά συστατικά. ορισµένα ανόργανα πτητικά συστατικά. 



ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΤΕΡΕΑ  SSΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΤΕΡΕΑ  SS
1.1. Αρχή της µεθόδουΑρχή της µεθόδου

�� Μία ποσότητα δείγµατος διέρχεται απόΜία ποσότητα δείγµατος διέρχεται από προζυγισµένοπροζυγισµένο
φίλτρο ινώνφίλτρο ινών υάλουυάλου και το υπόλειµµα το οποίο και το υπόλειµµα το οποίο 
συγκρατείται στο φίλτρο ξηραίνεται µέχρι σταθερού συγκρατείται στο φίλτρο ξηραίνεται µέχρι σταθερού 
βάρους στους 103 βάρους στους 103 -- 105105οοCC. Η αύξηση του βάρους του . Η αύξηση του βάρους του 
φίλτρου είναι τα ολικά αιωρούµενα στερεά.φίλτρου είναι τα ολικά αιωρούµενα στερεά.

�� Το δείγµα πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό, γι� αυτό Το δείγµα πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό, γι� αυτό 
απαιτείται καλή ανάδευση και αποκλεισµός τυχόν απαιτείται καλή ανάδευση και αποκλεισµός τυχόν 
µεγάλων σωµατιδίωνµεγάλων σωµατιδίων επιπλεόντωνεπιπλεόντων ή συσσωµατωµάτων. ή συσσωµατωµάτων. 
Ο όγκος του δείγµατος πρέπει να είναι τέτοιος ώστε το Ο όγκος του δείγµατος πρέπει να είναι τέτοιος ώστε το 
στερεό υπόλειµµα να µην ξεπερνά τα 200 στερεό υπόλειµµα να µην ξεπερνά τα 200 mgmg και να και να 
εξασφαλίζεται η πλήρης αποµάκρυνση του ύδατος από εξασφαλίζεται η πλήρης αποµάκρυνση του ύδατος από 
αυτό.αυτό.



SSSS
2.2. ∆ειγµατοληψία ∆ειγµατοληψία -- Συντήρηση δειγµάτων Συντήρηση δειγµάτων 

�� Τα δείγµατα συλλέγονται σε γυάλινες ή Τα δείγµατα συλλέγονται σε γυάλινες ή 
πλαστικές φιάλες. Αν η ανάλυση δεν γίνει πλαστικές φιάλες. Αν η ανάλυση δεν γίνει 
αµέσως τα δείγµατα διατηρούνται στο ψυγείο σε αµέσως τα δείγµατα διατηρούνται στο ψυγείο σε 
θερµοκρασία  4θερµοκρασία  4°°CC για 24 ώρες.για 24 ώρες.

3.3. AAπαιτούµενοςπαιτούµενος εξοπλισµόςεξοπλισµός

�� Συσκευή διήθησης γυάλινη µε αντλία κενούΣυσκευή διήθησης γυάλινη µε αντλία κενού
�� Ηθµοί ινώνΗθµοί ινών υάλουυάλου ( ( MilliporeMillipore APAP40 ή αντίστοιχα )40 ή αντίστοιχα )
�� ΞηραντήριοΞηραντήριο σε θερµοκρασία 103 σε θερµοκρασία 103 -- 105 105 οοCC



SSSS

5.5. ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

�� Οι τιµές των αιωρούµενων στερεών  Οι τιµές των αιωρούµενων στερεών  
υπολογίζονται µε βάση τον τύπο :υπολογίζονται µε βάση τον τύπο :

SS ( mg/l ) = SS ( mg/l ) = ( B ( B -- A ) x 1000A ) x 1000
mlml δείγµατοςδείγµατος

�� όπου : Β = βάρος ηθµού µετά την διήθηση σε όπου : Β = βάρος ηθµού µετά την διήθηση σε 
mgmg

Α = αρχικό βάρος ηθµού σε Α = αρχικό βάρος ηθµού σε mgmg



∆ΙΑΛΥΜΕΝΑ ΣΤΕΡΕΑ   ∆ΙΑΛΥΜΕΝΑ ΣΤΕΡΕΑ   DSDS
1.1. Αρχή της µεθόδουΑρχή της µεθόδου

�� Μία ποσότητα δείγµατος διέρχεται από φίλτρο Μία ποσότητα δείγµατος διέρχεται από φίλτρο 
ινώνινών υάλουυάλου και ορισµένος όγκος από το διήθηµα και ορισµένος όγκος από το διήθηµα 
ξηραίνεται σεξηραίνεται σε προζυγισµένηπροζυγισµένη κάψα στους 180 κάψα στους 180 ++ 2 2 
οοCC µέχρι σταθερού βάρους. µέχρι σταθερού βάρους. 

�� Η αύξηση του βάρους της κάψας  είναι τα ολικά Η αύξηση του βάρους της κάψας  είναι τα ολικά 
διαλυµένα στερεά. διαλυµένα στερεά. 

�� Ο όγκος του δείγµατος πρέπει να είναι τέτοιος Ο όγκος του δείγµατος πρέπει να είναι τέτοιος 
ώστε το στερεό υπόλειµµα να µην ξεπερνά τα ώστε το στερεό υπόλειµµα να µην ξεπερνά τα 
200 200 mgmg ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρης ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρης 
αποµάκρυνση του ύδατος από αυτό.αποµάκρυνση του ύδατος από αυτό.



DSDS
2.2. Πιθανές παρεµποδίσειςΠιθανές παρεµποδίσεις

�� ∆είγµατα µε υψηλές συγκεντρώσεις ∆είγµατα µε υψηλές συγκεντρώσεις CaCa2+,2+, MgMg2+2+, , 
ClCl--, , SOSO44

22-- είναι υγροσκοπικά και πιθανόν να είναι υγροσκοπικά και πιθανόν να 
απαιτούν παρατεταµένη ξήρανση για την πλήρη απαιτούν παρατεταµένη ξήρανση για την πλήρη 
αποµάκρυνση του ύδατος, προσεκτική ψύξη και αποµάκρυνση του ύδατος, προσεκτική ψύξη και 
άµεση ζύγιση.άµεση ζύγιση.

3.3. AAπαιτούµενοςπαιτούµενος εξοπλισµόςεξοπλισµός
�� Συσκευή διήθησης γυάλινη µε αντλία κενούΣυσκευή διήθησης γυάλινη µε αντλία κενού
�� Ηθµοί ινώνΗθµοί ινών υάλουυάλου ( ( MilliporeMillipore APAP40 ή αντίστοιχα )40 ή αντίστοιχα )
�� ΥδατόλουτροΥδατόλουτρο
�� ΞηραντήριοΞηραντήριο σε θερµοκρασία 180 σε θερµοκρασία 180 ++ 2  2  οοCC



DSDS
4.4. ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

�� Οι τιµές των διαλυµένων στερεών  υπολογίζονται µε Οι τιµές των διαλυµένων στερεών  υπολογίζονται µε 
βάση τον τύπο:βάση τον τύπο:

DS ( mg/l ) = DS ( mg/l ) = ( B ( B -- A ) x 1000A ) x 1000
mlml δείγµατοςδείγµατος

�� όπου : Β = βάρος κάψας και στερεού υπολείµµατος, σε όπου : Β = βάρος κάψας και στερεού υπολείµµατος, σε 
mgmg

Α = αρχικό βάρος κάψας, σε Α = αρχικό βάρος κάψας, σε mgmg



ΠΤΗΤΙΚΑ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΤΕΡΕΑ   ΠΤΗΤΙΚΑ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΤΕΡΕΑ   
VSSVSS

1.1. Αρχή της µεθόδουΑρχή της µεθόδου

�� Το υπόλειµµα το οποίο λαµβάνεται κατά τον Το υπόλειµµα το οποίο λαµβάνεται κατά τον 
προσδιορισµό των αιωρούµενων στερεών καίγεται προσδιορισµό των αιωρούµενων στερεών καίγεται 
στους 550 στους 550 οοCC µέχρι σταθερού βάρους. Η απώλεια µέχρι σταθερού βάρους. Η απώλεια 
βάρους είναι τα πτητικά αιωρούµενα στερεά .βάρους είναι τα πτητικά αιωρούµενα στερεά .

2.2. AAπαιτούµενοςπαιτούµενος εξοπλισµόςεξοπλισµός

�� Συσκευή διήθησης γυάλινη µε αντλία κενούΣυσκευή διήθησης γυάλινη µε αντλία κενού
�� Ηθµοί ινώνΗθµοί ινών υάλουυάλου ( ( MilliporeMillipore APAP40 ή αντίστοιχα )40 ή αντίστοιχα )
�� Φούρνος σε θερµοκρασία 550 Φούρνος σε θερµοκρασία 550 οοCC



VSSVSS

3.3. ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

�� Οι τιµές των πτητικών στερεών  υπολογίζονται Οι τιµές των πτητικών στερεών  υπολογίζονται 
µε βάση τον τύπο :µε βάση τον τύπο :

VSS ( mg/l ) = VSS ( mg/l ) = ( B ( B -- C ) x 1000C ) x 1000
mlml δείγµατοςδείγµατος

�� όπου : Β = βάρος κάψας και στερεού όπου : Β = βάρος κάψας και στερεού 
υπολείµµατος πριν την καύση (υπολείµµατος πριν την καύση (mgmg) ) 

CC = βάρος κάψας και στερεού = βάρος κάψας και στερεού 
υπολείµµατος µετά την καύση (υπολείµµατος µετά την καύση (mgmg))



ΚΑΘΙΖΑΝΟΝΤΑΚΑΘΙΖΑΝΟΝΤΑ ΣΤΕΡΕΑΣΤΕΡΕΑ

11. Αρχή της µεθόδου. Αρχή της µεθόδου

�� Τα καθιζάνοντα στερεά προσδιορίζονται Τα καθιζάνοντα στερεά προσδιορίζονται 
ογκοµετρικά σε κώνους ογκοµετρικά σε κώνους ImhoffImhoff όπου αφήνονται όπου αφήνονται 
να κατακαθίσουν επί µία ώρα. Μετρώνται σε να κατακαθίσουν επί µία ώρα. Μετρώνται σε 
mlml//ll..

2.2. AAπαιτούµενοςπαιτούµενος εξοπλισµόςεξοπλισµός

�� Κώνοι Κώνοι ImhoffImhoff (1λίτρου)(1λίτρου)



ΛΙΠΗ ΚΑΙ ΕΛΑΙΑΛΙΠΗ ΚΑΙ ΕΛΑΙΑ
�� Κατά τον προσδιορισµό λιπών και ελαίων, δεν Κατά τον προσδιορισµό λιπών και ελαίων, δεν 
γίνεται µέτρηση της ποσότητας µιας γίνεται µέτρηση της ποσότητας µιας 
συγκεκριµένης χηµικής ουσίας, αλλά ποσοτικός συγκεκριµένης χηµικής ουσίας, αλλά ποσοτικός 
προσδιορισµός οµάδων ουσιών µε παρόµοια προσδιορισµός οµάδων ουσιών µε παρόµοια 
φυσικά χαρακτηριστικά, βάσει της κοινής τους φυσικά χαρακτηριστικά, βάσει της κοινής τους 
διαλυτότητας σε ένα οργανικό διαλύτη. διαλυτότητας σε ένα οργανικό διαλύτη. 

�� Ο όρος ¨λίπη και έλαια¨ εποµένως, αναφέρεται Ο όρος ¨λίπη και έλαια¨ εποµένως, αναφέρεται 
στο σύνολο των ουσιών που ανακτώνται µετά στο σύνολο των ουσιών που ανακτώνται µετά 
από εκχύλιση σε  συγκεκριµένο διαλύτη.από εκχύλιση σε  συγκεκριµένο διαλύτη.



ΛΙΠΗ ΚΑΙ ΕΛΑΙΑΛΙΠΗ ΚΑΙ ΕΛΑΙΑ
1.1.Αρχή της µεθόδουΑρχή της µεθόδου

�� Τα διαλυµένα ήΤα διαλυµένα ή γαλακτωµατοποιηµέναγαλακτωµατοποιηµένα λίπη και έλαιαλίπη και έλαια
εκχυλίζονταιεκχυλίζονται από την υδατική φάση µε κατάλληλο από την υδατική φάση µε κατάλληλο 
οργανικό διαλύτη. Ο διαλύτης αποµακρύνεται µε οργανικό διαλύτη. Ο διαλύτης αποµακρύνεται µε 
εξάτµιση και το υπόλειµµα (λίπη και έλαια) εξάτµιση και το υπόλειµµα (λίπη και έλαια) 
προσδιορίζεται σταθµικά.προσδιορίζεται σταθµικά.

2.2. ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός
�� ∆ιαχωριστικές χοάνες 0,5 ∆ιαχωριστικές χοάνες 0,5 ll..
�� Ηθµοί διήθησης, Ηθµοί διήθησης, WhatmanWhatman 40 ή ισοδύναµοι.40 ή ισοδύναµοι.
�� ΦυγόκεντροςΦυγόκεντρος
�� ΣωλήνεςΣωλήνες φυγοκέντρησηςφυγοκέντρησης, γυάλινοι., γυάλινοι.
�� ΥδατόλουτροΥδατόλουτρο
�� ΞηραντήραςΞηραντήρας
�� Ογκοµετρικός κύλινδρος 1Ογκοµετρικός κύλινδρος 1ll..
�� Γυάλινα χωνιά.Γυάλινα χωνιά.



ΛΙΠΗ ΚΑΙ ΕΛΑΙΑΛΙΠΗ ΚΑΙ ΕΛΑΙΑ

3.3. Συντήρηση δείγµατος.Συντήρηση δείγµατος.
�� Όταν η ανάλυση πρόκειται να Όταν η ανάλυση πρόκειται να 
καθυστερήσει για περισσότερο από 2 καθυστερήσει για περισσότερο από 2 
ώρες, το δείγµαώρες, το δείγµα οξινίζεταιοξινίζεται µε 1:1µε 1:1 θειϊκόθειϊκό
οξύ σε οξύ σε pHpH 2 ή µικρότερο και 2 ή µικρότερο και 
τοποθετείται σε ψυγείο. Στο εργαστήριο τοποθετείται σε ψυγείο. Στο εργαστήριο 
το δείγµα δεν πρέπει να χωρίζεται σε το δείγµα δεν πρέπει να χωρίζεται σε 
υποδείγµατα.υποδείγµατα.



ΛΙΠΗΛΙΠΗ ΚΑΙ ΕΛΑΙΑΚΑΙ ΕΛΑΙΑ
4.4. ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

�� Η περιεκτικότητα σε λίπη και έλαια Η περιεκτικότητα σε λίπη και έλαια 
(Λ+Ε), δίνεται από τον τύπο :(Λ+Ε), δίνεται από τον τύπο :

mgmg(Λ+Ε)(Λ+Ε)/l/l==(A(A--B)x1000B)x1000
ml ml δείγµατοςδείγµατος

�� όπου το Α και Β το τελικό και αρχικό όπου το Α και Β το τελικό και αρχικό 
βάρος της κάψας πορσελάνης αντίστοιχα.βάρος της κάψας πορσελάνης αντίστοιχα.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ
1.1.Συντήρηση δείγµατοςΣυντήρηση δείγµατος

�� Τα δείγµατα θα πρέπει να έχουν ληφθεί µε Τα δείγµατα θα πρέπει να έχουν ληφθεί µε 
ικανοποιητικό τρόπο ώστε να  είναι αντιπροσωπευτικά.ικανοποιητικό τρόπο ώστε να  είναι αντιπροσωπευτικά.

�� ΑµεσηΑµεση συντήρηση των δειγµάτων µετά τη συντήρηση των δειγµάτων µετά τη 
δειγµατοληψία,δειγµατοληψία, οξινίζονταςοξινίζοντας µε πυκνό ΗΝΟµε πυκνό ΗΝΟ33 σε ΡΗ<2. σε ΡΗ<2. 
(Συνήθως προσθήκη 1,5 (Συνήθως προσθήκη 1,5 mlml π. ΗΝΟπ. ΗΝΟ33 στο δείγµα είναι στο δείγµα είναι 
επαρκής).επαρκής).

�� Μετά τηνΜετά την οξίνισηοξίνιση το δείγµα συντηρείται στο ψυγείο το δείγµα συντηρείται στο ψυγείο 
στους 4στους 400 CC προς αποφυγή αλλαγής του όγκου εξαιτίας προς αποφυγή αλλαγής του όγκου εξαιτίας 
της εξάτµισης.της εξάτµισης.

�� Με αυτές τις προϋποθέσεις τα δείγµατα παραµένουν Με αυτές τις προϋποθέσεις τα δείγµατα παραµένουν 
σταθερά για περισσότερο από 6 µήνες (εκτός του Ησταθερά για περισσότερο από 6 µήνες (εκτός του Ηgg
για τον οποίο το όριο συντήρησης είναι 5 εβδοµάδες).για τον οποίο το όριο συντήρησης είναι 5 εβδοµάδες).



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ
2.2. Πέψη δειγµάτωνΠέψη δειγµάτων

ΣκοπόςΣκοπός
�� Μείωση παρεµποδίσεων οργανικών ουσιών και Μείωση παρεµποδίσεων οργανικών ουσιών και 

µετατροπή των ενώσεων των µετάλλων σε µετατροπή των ενώσεων των µετάλλων σε 
κατάλληλη µορφή ώστε να µπορούν να κατάλληλη µορφή ώστε να µπορούν να 
προσδιοριστούν µεπροσδιοριστούν µε φασµατοφωτοµετρίαφασµατοφωτοµετρία
ατοµικής απορρόφησης.ατοµικής απορρόφησης.

3.3. ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός
�� 1.  Θερµαντική πλάκα1.  Θερµαντική πλάκα
�� 2.  Ποτήρια ζέσεως των 150 ή 200 2.  Ποτήρια ζέσεως των 150 ή 200 mlml
�� 3.  Ογκοµετρικές φιάλες των 100 3.  Ογκοµετρικές φιάλες των 100 mlml
�� 4.  4.  ΥαλοιΥαλοι ωρολογίουωρολογίου



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ
�� 3.  Προσδιορισµός µετάλλων µε τη µέθοδο της3.  Προσδιορισµός µετάλλων µε τη µέθοδο της
φλογοφασµατοφωτοµετρίαςφλογοφασµατοφωτοµετρίας ατοµικής ατοµικής 
απορρόφησηςαπορρόφησης

Αρχή µεθόδουΑρχή µεθόδου
�� Η µέθοδος αυτή βασίζεται στη µέτρηση της Η µέθοδος αυτή βασίζεται στη µέτρηση της 
απορρόφησης ακτινοβολίας χαρακτηριστικού µήκους απορρόφησης ακτινοβολίας χαρακτηριστικού µήκους 
κύµατος από ελεύθερα ουδέτερα άτοµα ενός στοιχείου, κύµατος από ελεύθερα ουδέτερα άτοµα ενός στοιχείου, 
που βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση.που βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση.

�� ΗΗ ατοµοποίησηατοµοποίηση του προσδιοριζόµενου στοιχείου γίνεται του προσδιοριζόµενου στοιχείου γίνεται 
συνήθως µε φλόγα η οποία όµως δε διαδραµατίζει συνήθως µε φλόγα η οποία όµως δε διαδραµατίζει 
κανένα ρόλο στη διέγερση των ατόµων.κανένα ρόλο στη διέγερση των ατόµων.

�� Η διέγερση των ατόµων επιτελείται µε απορρόφηση Η διέγερση των ατόµων επιτελείται µε απορρόφηση 
ακτινοβολίας, η οποία παράγεται από µία εξωτερική ακτινοβολίας, η οποία παράγεται από µία εξωτερική 
πηγή, διαβιβάζεται µέσω της φλόγας και αντιστοιχεί στην πηγή, διαβιβάζεται µέσω της φλόγας και αντιστοιχεί στην 
απαιτούµενη ενέργεια για µία ηλεκτρονική µετάπτωση απαιτούµενη ενέργεια για µία ηλεκτρονική µετάπτωση 
απ΄τη θεµελιώδη κατάσταση σε µιααπ΄τη θεµελιώδη κατάσταση σε µια διηγερµένηδιηγερµένη
κατάσταση.κατάσταση.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ
�� Επειδή µας ενδιαφέρει ο αριθµός ΝΕπειδή µας ενδιαφέρει ο αριθµός Ν00 των των 
ατόµων στη θεµελιώδη κατάσταση, ο ατόµων στη θεµελιώδη κατάσταση, ο 
οποίος και αντιπροσωπεύει τη µεγάλη οποίος και αντιπροσωπεύει τη µεγάλη 
πλειονότητα των ατόµων µέσα στη φλόγα, πλειονότητα των ατόµων µέσα στη φλόγα, 
και όχι ο αριθµός Νκαι όχι ο αριθµός Νuu τωντων διηγερµένωνδιηγερµένων
ατόµων, η θερµοκρασία της φλόγας πρέπει ατόµων, η θερµοκρασία της φλόγας πρέπει 
να διατηρείται κατά το δυνατόν να διατηρείται κατά το δυνατόν 
χαµηλότερη, υπό την προϋπόθεση όµως χαµηλότερη, υπό την προϋπόθεση όµως 
ότι η ενέργεια της φλόγας επαρκεί για τηνότι η ενέργεια της φλόγας επαρκεί για την
ατοµοποίησηατοµοποίηση του προσδιοριζόµενου του προσδιοριζόµενου 
στοιχείου.στοιχείου.



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ
�� Η απορρόφηση Α ακολουθεί το νόµο του Η απορρόφηση Α ακολουθεί το νόµο του BeerBeer

AA==loglog PP0/0/PP=0,434=0,434KKννbb=κ =κ bNbN0=κ 0=κ cc
όπουόπου

�� Α   = απορρόφησηΑ   = απορρόφηση
�� ΡΡ00 = ισχύς της προσπίπτουσας στη  φλόγα = ισχύς της προσπίπτουσας στη  φλόγα 
ακτινοβολίαςακτινοβολίας

�� Ρ  =  ισχύς της εξερχόµενης ακτινοβολίας µετά τη Ρ  =  ισχύς της εξερχόµενης ακτινοβολίας µετά τη 
δίοδο από τη φλόγαδίοδο από τη φλόγα

�� Κ Κ νν= συντελεστής ατοµικής απορρόφησης= συντελεστής ατοµικής απορρόφησης
�� bb = µήκος της διανυθείσης διαδροµής µέσα στη = µήκος της διανυθείσης διαδροµής µέσα στη 
φλόγα (η φλόγα επιτελεί και το ρόλο κυψελίδας)φλόγα (η φλόγα επιτελεί και το ρόλο κυψελίδας)



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ
Εξοπλισµός Εξοπλισµός 

�� Πλήρες σύστηµαΠλήρες σύστηµα φασµατοφωτοµέτρουφασµατοφωτοµέτρου
Α.Α. Α.Α. 

�� Λυχνίες στοιχείων (Λυχνίες στοιχείων (CrCr, , CuCu, , FeFe, , ZnZn, , NiNi, , CdCd, , 
PbPb, , AlAl))

ΠαρατηρήσειςΠαρατηρήσεις
�� Ο Ο Hg Hg είναι το µοναδικό µέταλλο που  είναι το µοναδικό µέταλλο που  
προσδιορίζεται µε την τεχνική της προσδιορίζεται µε την τεχνική της 
άφλογηςάφλογης φασµατοφωτοµετρίαςφασµατοφωτοµετρίας Α.Α. Α.Α. 
(φούρνο γραφίτη).(φούρνο γραφίτη).



ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΟΥ ΦΩΣΦΟΡΟΥΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΟΥ ΦΩΣΦΟΡΟΥ
(Μέθοδος (Μέθοδος VV--MoMo αµµωνίου, φωτοµετρική)αµµωνίου, φωτοµετρική)

1.1. Προκαταρκτικό στάδιο χώνευσηςΠροκαταρκτικό στάδιο χώνευσης
�� Στον ολικό φώσφορο περιλαµβάνονται ο διαλυµένος Στον ολικό φώσφορο περιλαµβάνονται ο διαλυµένος 
και ο αιωρούµενος φώσφορος (δηλ. όλες οι µορφές και ο αιωρούµενος φώσφορος (δηλ. όλες οι µορφές 
του φωσφόρου:του φωσφόρου: ορθοφωσφορικάορθοφωσφορικά,, πολυφωσφορικάπολυφωσφορικά
ιόντα και οργανικός φώσφορος). ιόντα και οργανικός φώσφορος). 

�� Ο δεσµευµένος φώσφορος (σε οργανικές ή ανόργανες Ο δεσµευµένος φώσφορος (σε οργανικές ή ανόργανες 
ενώσεις) αποδεσµεύεται υπό τη µορφήενώσεις) αποδεσµεύεται υπό τη µορφή
ορθοφωσφορικώνορθοφωσφορικών ιόντων, µε χώνευση σε όξινο ιόντων, µε χώνευση σε όξινο 
περιβάλλον και σε υψηλή θερµοκρασία.περιβάλλον και σε υψηλή θερµοκρασία.

�� Η συνηθέστερη µέθοδος χώνευσης πραγµατοποιείται Η συνηθέστερη µέθοδος χώνευσης πραγµατοποιείται 
µε νιτρικό και θειικό οξύ και είναι αρκετά δραστική, µε νιτρικό και θειικό οξύ και είναι αρκετά δραστική, 
λιγότερο χρονοβόρα και συνιστάται για τα περισσότερα λιγότερο χρονοβόρα και συνιστάται για τα περισσότερα 
δείγµατα.δείγµατα.



ΤΡΤΡ
2.2. ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός ορθοφωσφορικώνορθοφωσφορικών µε τη µέθοδοµε τη µέθοδο

βαναδοµολυβδαινοφωσφορικούβαναδοµολυβδαινοφωσφορικού οξέοςοξέος
�� Τα διαλυµέναΤα διαλυµένα ορθοφωσφορικάορθοφωσφορικά, σε όξινο περιβάλλον, , σε όξινο περιβάλλον, 
αντιδρούν µε τοαντιδρούν µε το µολυβδαινικόµολυβδαινικό αµµώνιο σχηµατίζονταςαµµώνιο σχηµατίζοντας
φωσφοροµολυβδαινικό σύµπλοκοφωσφοροµολυβδαινικό σύµπλοκο, από το οποίο, , από το οποίο, 
παρουσίαπαρουσία βαναδικούβαναδικού αµµωνίου, παράγεταιαµµωνίου, παράγεται
βαναδοµολυβδαινοφωσφορικόβαναδοµολυβδαινοφωσφορικό οξύ, µε χαρακτηριστικό οξύ, µε χαρακτηριστικό 
κίτρινο χρώµα (η ένταση του χρώµατος είναι ανάλογη κίτρινο χρώµα (η ένταση του χρώµατος είναι ανάλογη 
της συγκέντρωσης τωντης συγκέντρωσης των ορθοφωσφορικώνορθοφωσφορικών).).

�� Με την αντίδραση φωσφόρου καιΜε την αντίδραση φωσφόρου και µολυβδαινικώνµολυβδαινικών
((MoOMoO4242--, , MoMo77OO246246--, , MoMo44OO3232--) σε όξινο περιβάλλον, ) σε όξινο περιβάλλον, 
σχηµατίζονται τα παρακάτωσχηµατίζονται τα παρακάτω σύµπλοκασύµπλοκα::

�� POPO44
33-- + 12(NH+ 12(NH44)2MoO)2MoO44 + 12H+ 12H++ !! (NH(NH44))33POPO44(MoO(MoO33))1212 + 21NH+ 21NH44+ + 

+ H+ H22OO

�� POPO44
33-- + (NH+ (NH44))66MoMo77OO2424.4H.4H22O  O  !! (NH(NH44))33POPO44(MoO(MoO33))1212



ΤΡΤΡ
�� OO φασµατοφωτοµετρικόςφασµατοφωτοµετρικός προσδιορισµός τωνπροσδιορισµός των
ορθοφωσφορικώνορθοφωσφορικών επιτυγχάνεται µέσω επιτυγχάνεται µέσω 
σχηµατισµούσχηµατισµού ετεροπολυοξέωνετεροπολυοξέων ή αλάτων τους, ή αλάτων τους, 
αλλά η ευαισθησία της µεθόδου τουαλλά η ευαισθησία της µεθόδου του
φωσφοµολυβδαινικούφωσφοµολυβδαινικού αµµωνίου είναι µικρή. αµµωνίου είναι µικρή. 
Συνεπώς, συνιστάται η προσθήκηΣυνεπώς, συνιστάται η προσθήκη βαναδικούβαναδικού
αµµωνίου, που σχηµατίζει το παρακάτω τελικό αµµωνίου, που σχηµατίζει το παρακάτω τελικό 
προϊόν :προϊόν :

�� POPO44
33-- + ΝΗ+ ΝΗ44VOVO33 + (+ (NHNH44))66MoMo77OO2424.4.4HH22OO !!

POPO44VOVO33MoMo1616OO4848
44--

(Οι δύο τελευταίες αντιδράσεις δεν είναι (Οι δύο τελευταίες αντιδράσεις δεν είναι 
ισοσταθµισµένες).ισοσταθµισµένες).



ΤΡΤΡ
3.3. ΠαρεµποδίσειςΠαρεµποδίσεις

�� Θετικό σφάλµαΘετικό σφάλµα δηµιουργείται από την παρουσία δηµιουργείται από την παρουσία πυριτικών πυριτικών καικαι
αρσενικικώναρσενικικών ιόντωνιόντων. Συγκεκριµένα, τα πυριτικά ιόντα. Συγκεκριµένα, τα πυριτικά ιόντα δρούνδρούν όπως τα όπως τα 
φωσφορικά, παράγοντας κίτρινοφωσφορικά, παράγοντας κίτρινο πυριτιοµολυβδαινικόπυριτιοµολυβδαινικό αµµώνιο αµµώνιο 
(ΝΗ(ΝΗ44))44[[SiMoSiMo1212OO4040], το οποίο όµως, είναι ευδιάλυτο.], το οποίο όµως, είναι ευδιάλυτο. ΟτανΟταν η η 
συγκέντρωση του οξέος είναι µεγαλύτερη από 0,2Ν, τα πυριτικά δεσυγκέντρωση του οξέος είναι µεγαλύτερη από 0,2Ν, τα πυριτικά δε
δρούνδρούν παρεµποδιστικά. Ταπαρεµποδιστικά. Τα αρσενικικάαρσενικικά ιόντα παράγουν παρεµφερήιόντα παράγουν παρεµφερή
σύµπλοκασύµπλοκα, τα οποία παρεµποδίζουν σοβαρά τον προσδιορισµό των , τα οποία παρεµποδίζουν σοβαρά τον προσδιορισµό των 
φωσφορικών. Για το λόγο αυτό, σε δείγµατα µε συγκεντρώσειςφωσφορικών. Για το λόγο αυτό, σε δείγµατα µε συγκεντρώσεις
αρσενικικώναρσενικικών πάνω από 0,05 πάνω από 0,05 mgmg//ll, επιβάλλεται η αποµάκρυνσή τους , επιβάλλεται η αποµάκρυνσή τους 
µεµε ιονανταλλακτικήιονανταλλακτική στήλη ή µε εκχύλιση.στήλη ή µε εκχύλιση.

�� Αρνητικά σφάλµαταΑρνητικά σφάλµατα δηµιουργούνται και από την παρουσία δηµιουργούνται και από την παρουσία 
φθοριούχων, θορίου,φθοριούχων, θορίου, βισµουθίουβισµουθίου, θειωδών,, θειωδών, θειοθειικώνθειοθειικών,,
θειοκυανιούχωνθειοκυανιούχων ιόντων και περίσσειας µολυβδαινίουιόντων και περίσσειας µολυβδαινίου..

�� Η παρουσία ιόντων Η παρουσία ιόντων σιδήρου,σιδήρου, σε συγκέντρωση µεγαλύτερη από 100 σε συγκέντρωση µεγαλύτερη από 100 
mgmg//ll, δηµιουργεί κυανό χρώµα στο διάλυµα., δηµιουργεί κυανό χρώµα στο διάλυµα.

�� Αν χρησιµοποιηθείΑν χρησιµοποιηθεί ΗΝΟΗΝΟ33 στη διαδικασία, στη διαδικασία, η παρουσίαη παρουσία χλωριόντωνχλωριόντων σε σε 
συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 75 συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 75 mgmg//ll, επηρεάζει τη µέτρηση των, επηρεάζει τη µέτρηση των
ορθοφωσφορικώνορθοφωσφορικών..



ΤΡΤΡ
4.4. Εργαστηριακός εξοπλισµόςΕργαστηριακός εξοπλισµός

�� α)α) ΦασµατοφωτόµετροΦασµατοφωτόµετρο. Χρησιµοποιείται. Χρησιµοποιείται
φασµατοφωτόµετροφασµατοφωτόµετρο σε µήκη κύµατος 400 σε µήκη κύµατος 400 �� 490 490 
nmnm (η επιλογή του µήκους κύµατος εξαρτάται (η επιλογή του µήκους κύµατος εξαρτάται 
από την αναµενόµενη συγκέντρωσηαπό την αναµενόµενη συγκέντρωση
ορθοφωσφορικώνορθοφωσφορικών και την επιθυµητή και την επιθυµητή 
ευαισθησία).ευαισθησία).

�� β) Γυάλινα σκεύη. Χρησιµοποιούνται γυάλινα β) Γυάλινα σκεύη. Χρησιµοποιούνται γυάλινα 
σκεύη αποκλειστικά για τη µέτρηση αυτή, τα σκεύη αποκλειστικά για τη µέτρηση αυτή, τα 
οποία πλένονται µε χλιαρό διάλυµα οποία πλένονται µε χλιαρό διάλυµα 
υδροχλωρικού οξέος και ξεπλένονται καλά µευδροχλωρικού οξέος και ξεπλένονται καλά µε
απεσταγµένοαπεσταγµένο νερό, ενώ, µετά από τη νερό, ενώ, µετά από τη 
χρησιµοποίησή τους, φυλάσσονται καλυµµένα χρησιµοποίησή τους, φυλάσσονται καλυµµένα 
και πληρωµένα µε νερό.και πληρωµένα µε νερό.



ΤΡΤΡ
5.5. ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

�� ΦωτοµετρούµεΦωτοµετρούµε στα 470 στα 470 nmnm µετά από µετά από 
τουλάχιστον 10 λεπτά και κάνουµε τη τουλάχιστον 10 λεπτά και κάνουµε τη 
γραφική παράσταση Α = γραφική παράσταση Α = ff ((CC).).

�� ∆εν είναι απαραίτητο να γίνεται καµπύλη ∆εν είναι απαραίτητο να γίνεται καµπύλη 
αναφοράς κάθε φορά. Πρέπει να γίνεται αναφοράς κάθε φορά. Πρέπει να γίνεται 
τουλάχιστον ένα τουλάχιστον ένα standardstandard µε κάθε µε κάθε setset
δειγµάτων. δειγµάτων. 

�� Ο υπολογισµός της συγκέντρωσης γίνεται Ο υπολογισµός της συγκέντρωσης γίνεται 
ως εξής:ως εξής:
mgmg PP//ll=[=[mgmg PP(στα 50 (στα 50 mlml δείγµατος)] / (δείγµατος)] / (mlml δείγµατος)  δείγµατος)  Χ  1000Χ  1000



Προσδιορισµός ολικού αζώτου Προσδιορισµός ολικού αζώτου 
((µέθοδοςµέθοδος µακροµακρο--KjeldahlKjeldahl))

�� Με τη µέθοδο προσδιορισµού ολικού αζώτου Με τη µέθοδο προσδιορισµού ολικού αζώτου 
κατά Κκατά Κjeldahljeldahl µετρείται η ελεύθερη αµµωνία και µετρείται η ελεύθερη αµµωνία και 
η αµµωνία που σχηµατίζεται κατά τη διάσπαση η αµµωνία που σχηµατίζεται κατά τη διάσπαση 
των αζωτούχων οργανικών ενώσεων (όπωςτων αζωτούχων οργανικών ενώσεων (όπως
πρωτείνεςπρωτείνες, πεπτίδια, αµινοξέα,, πεπτίδια, αµινοξέα, νουκλεϊκάνουκλεϊκά οξέα οξέα 
κ.α.). κ.α.). 

�� Ως ολικό άζωτο κατά ΚΩς ολικό άζωτο κατά Κjeldahljeldahl ορίζεται το ορίζεται το 
άθροισµα της ελεύθερης αµµωνίας και του άθροισµα της ελεύθερης αµµωνίας και του 
οργανικού αζώτου. Με τη µέθοδο αυτή δεν οργανικού αζώτου. Με τη µέθοδο αυτή δεν 
προσδιορίζονται τα νιτρικά και τα νιτρώδη ιόντα, προσδιορίζονται τα νιτρικά και τα νιτρώδη ιόντα, 
ηη υδραζίνηυδραζίνη, τα, τα νιτρίλιανιτρίλια και οικαι οι πυριδίνεςπυριδίνες. Η . Η 
µέθοδοςµέθοδος µακροµακρο-- ΚΚjeldahljeldahl εφαρµόζεται σε εφαρµόζεται σε 
δείγµατα µε υψηλή ή χαµηλή συγκέντρωση δείγµατα µε υψηλή ή χαµηλή συγκέντρωση 
οργανικού αζώτου.οργανικού αζώτου.



TNTN
1.1. Αρχή µεθόδουΑρχή µεθόδου

�� Το δείγµα θερµαίνεται σε έντονα οξειδωτικό Το δείγµα θερµαίνεται σε έντονα οξειδωτικό 
περιβάλλον θειικού οξέος και θειικού καλίου περιβάλλον θειικού οξέος και θειικού καλίου 
παρουσία καταλύτη για τη µετατροπή του παρουσία καταλύτη για τη µετατροπή του 
οργανικού αζώτου σε θειικό αµµώνιο.οργανικού αζώτου σε θειικό αµµώνιο.

�� Ο καταλύτης είναι άλας Ο καταλύτης είναι άλας CuCu και κατά τη διάρκεια και κατά τη διάρκεια 
της καύσης σχηµατίζεται αµµωνιακός χαλκός πουτης καύσης σχηµατίζεται αµµωνιακός χαλκός που
διαλυτοποιείταιδιαλυτοποιείται µε την προσθήκηµε την προσθήκη θειοθειικούθειοθειικού
νατρίου. νατρίου. 

�� Η θέρµανση του δείγµατος µε το οξειδωτικό Η θέρµανση του δείγµατος µε το οξειδωτικό 
µίγµα συνεχίζεται µισή ώρα µετά τη στιγµή που µίγµα συνεχίζεται µισή ώρα µετά τη στιγµή που 
θα εµφανιστούν λευκοί ατµοί τριοξειδίου του θα εµφανιστούν λευκοί ατµοί τριοξειδίου του 
θείου και το διάλυµα γίνει διαυγές. θείου και το διάλυµα γίνει διαυγές. 



TNTN
1.1. Αρχή µεθόδου (συνέχεια)Αρχή µεθόδου (συνέχεια)

�� Στη συνέχεια µε προσθήκηΣτη συνέχεια µε προσθήκη θειοθειικούθειοθειικού
νατρίου και περίσσειας υδροξειδίου του νατρίου και περίσσειας υδροξειδίου του 
νατρίου αποστάζεται η ελεύθερη αµµωνία νατρίου αποστάζεται η ελεύθερη αµµωνία 
και δεσµεύεται σε βορικό οξύ. και δεσµεύεται σε βορικό οξύ. 

�� Τέλος η αµµωνία προσδιορίζεται Τέλος η αµµωνία προσδιορίζεται 
ογκοµετρικά µε οξύ ή ηλεκτροχηµικά. Η ογκοµετρικά µε οξύ ή ηλεκτροχηµικά. Η 
επιλογή της µεθόδου εξαρτάται από τη επιλογή της µεθόδου εξαρτάται από τη 
συγκέντρωση.συγκέντρωση.



TNTN

2.2. Εργαστηριακός εξοπλισµόςΕργαστηριακός εξοπλισµός
�� ΦιάλεςΦιάλες µακροµακρο-- ΚΚjeldahljeldahl χωρητικότητας 800 χωρητικότητας 800 
ή 1000 ή 1000 mlml

�� Συσκευή πέψης. Η πέψη πραγµατοποιείται Συσκευή πέψης. Η πέψη πραγµατοποιείται 
σε συσκευή µε ρύθµιση θερµοκρασίας και σε συσκευή µε ρύθµιση θερµοκρασίας και 
σύστηµα αποµάκρυνσης και σύστηµα αποµάκρυνσης και 
εξουδετέρωσης των παραγόµενων ατµών εξουδετέρωσης των παραγόµενων ατµών 
τριοξειδίου του θείου (απαγορεύεται η τριοξειδίου του θείου (απαγορεύεται η 
εισπνοή τους).εισπνοή τους).

�� Συσκευή απόσταξηςΣυσκευή απόσταξης



TNTN
3.3. ΠαρεµποδίσειςΠαρεµποδίσεις

�� ΣυγκεντρώσειςΣυγκεντρώσεις νιτρικώννιτρικών µεγαλύτερες από 10 µεγαλύτερες από 10 mgmg//ll µπορούν να οξειδώσουν µπορούν να οξειδώσουν 
µέρος της αµµωνίας που απελευθερώνεται από την υγρή καύση του µέρος της αµµωνίας που απελευθερώνεται από την υγρή καύση του 
οργανικού αζώτου προς υποξείδιο του αζώτου, δηµιουργώντας οργανικού αζώτου προς υποξείδιο του αζώτου, δηµιουργώντας αρνητικό αρνητικό 
σφάλµα.σφάλµα.

�� Η θερµοκρασία που αναπτύσσεται κατά την υγρή καύση του οργανικούΗ θερµοκρασία που αναπτύσσεται κατά την υγρή καύση του οργανικού
αζώτου προς αµµωνία είναι 380 αζώτου προς αµµωνία είναι 380 00CC περίπου. Αν όµως το δείγµα έχει περίπου. Αν όµως το δείγµα έχει µεγάλη µεγάλη 
περιεκτικότητα σε άλατα ή ανόργανα διαλυτά στερεάπεριεκτικότητα σε άλατα ή ανόργανα διαλυτά στερεά η θερµοκρασία η θερµοκρασία 
υπερβαίνει τους 400 υπερβαίνει τους 400 00CC. Στη θερµοκρασία αυτή πυρολύεται το άζωτο . Στη θερµοκρασία αυτή πυρολύεται το άζωτο 
δηµιουργώντας δηµιουργώντας αρνητικό σφάλµααρνητικό σφάλµα στη µέτρηση. Για να περιοριστεί το στη µέτρηση. Για να περιοριστεί το 
σφάλµα προστίθεται περίσσεια θειικού οξέος (1σφάλµα προστίθεται περίσσεια θειικού οξέος (1mlml π. Ηπ. Η22SOSO44 //gg άλατος) ώστε άλατος) ώστε 
η αναλογία οξέος η αναλογία οξέος �� αλάτων στο οξειδωτικό µείγµα να διατηρηθεί σταθερή αλάτων στο οξειδωτικό µείγµα να διατηρηθεί σταθερή 
και η θερµοκρασία να παραµείνει στο επιθυµητό επίπεδο. Μεγάλη πρκαι η θερµοκρασία να παραµείνει στο επιθυµητό επίπεδο. Μεγάλη προσθήκη οσθήκη 
θειικού οξέος µπορεί να προκαλέσει ταπείνωση της θερµοκρασίας τοθειικού οξέος µπορεί να προκαλέσει ταπείνωση της θερµοκρασίας του υ 
µείγµατος και η καύση του δείγµατος να είναι ελλιπής. µείγµατος και η καύση του δείγµατος να είναι ελλιπής. 

�� Τέλος η ύπαρξη Τέλος η ύπαρξη υψηλού οργανικού φορτίουυψηλού οργανικού φορτίου µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα 
την κατανάλωση µέρους του θειικού οξέος για την οξείδωσή του (πρτην κατανάλωση µέρους του θειικού οξέος για την οξείδωσή του (προς ος COCO22
και Ηκαι Η22Ο) και να προκληθεί αύξηση της θερµοκρασίας καύσης, Ο) και να προκληθεί αύξηση της θερµοκρασίας καύσης, 
δηµιουργώντας δηµιουργώντας αρνητικό σφάλµααρνητικό σφάλµα. Για να περιοριστούν τα σφάλµατα αυτά . Για να περιοριστούν τα σφάλµατα αυτά 
προηγείται ο προσδιορισµός του προηγείται ο προσδιορισµός του CODCOD του δείγµατος και προστίθενται 10 του δείγµατος και προστίθενται 10 mlml
π. Ηπ. Η22SOSO44 ανά 3ανά 3gg CODCOD..

�� Ορισµένα από τα χρησιµοποιούµενα αντιδραστήρια µπορεί να περιέχοΟρισµένα από τα χρησιµοποιούµενα αντιδραστήρια µπορεί να περιέχουν υν 
ίχνη αµµωνίαςίχνη αµµωνίας. Για το λόγο αυτό επιβάλλεται η προετοιµασία τυφλού, στο . Για το λόγο αυτό επιβάλλεται η προετοιµασία τυφλού, στο 
οποίο προστίθενται οι ίδιες ποσότητες αντιδραστηρίων µε το δείγµοποίο προστίθενται οι ίδιες ποσότητες αντιδραστηρίων µε το δείγµα.α.



ΧΛΩΡΙΟΥΧΑΧΛΩΡΙΟΥΧΑ
1.1. Αρχή µεθόδουΑρχή µεθόδου

�� Η µέθοδος αυτή επιλέγεται για δείγµατα σχετικά διαυγή και µε Η µέθοδος αυτή επιλέγεται για δείγµατα σχετικά διαυγή και µε 
περιεκτικότητα 0,15 περιεκτικότητα 0,15 �� 10 10 mgmg ClCl-- στο προς τιτλοδότηση δείγµα.στο προς τιτλοδότηση δείγµα.

�� Σε ουδέτερα ή ελαφρά αλκαλικά διαλύµατα, το χρωµικό κάλιο Σε ουδέτερα ή ελαφρά αλκαλικά διαλύµατα, το χρωµικό κάλιο 
((KK22CrOCrO44) µπορεί να δείξει το τελικό σηµείο στην) µπορεί να δείξει το τελικό σηµείο στην ογκοµέτρησηογκοµέτρηση
ιόντων χλωρίου (ιόντων χλωρίου (ClCl-- ) µε νιτρικό άργυρο () µε νιτρικό άργυρο (AgNOAgNO33). Ο χλωριούχος ). Ο χλωριούχος 
άργυρος (άργυρος (AgClAgCl) καταβυθίζεται ποσοτικά πριν σχηµατιστεί ο ) καταβυθίζεται ποσοτικά πριν σχηµατιστεί ο 
κόκκινος χρωµικός άργυρος (κόκκινος χρωµικός άργυρος (AgAg22CrOCrO44).).

�� Λόγω του ότι το ισοδύναµο σηµείο τηςΛόγω του ότι το ισοδύναµο σηµείο της ογκοµέτρησηςογκοµέτρησης αυτής είναι αυτής είναι 
πριν από το τελικό σηµείο, απαιτείται να γίνει �τυφλός� πριν από το τελικό σηµείο, απαιτείται να γίνει �τυφλός� 
προσδιορισµός χρησιµοποιώνταςπροσδιορισµός χρησιµοποιώντας απεσταγµένοαπεσταγµένο νερό στη θέση του νερό στη θέση του 
δείγµατος.δείγµατος.

AgAg++ +  +  ClCl-- !! AgClAgCl (ισοδύναµο σηµείο)(ισοδύναµο σηµείο)
22AgAg++ +  +  CrOCrO44

22-- !! AgAg22CrOCrO44 (τελικό σηµείο)(τελικό σηµείο)



ΧΛΩΡΙΟΥΧΑΧΛΩΡΙΟΥΧΑ

2.2. Συντήρηση δείγµατοςΣυντήρηση δείγµατος
�� ∆εν απαιτούνται ειδικές συνθήκες συντήρησης ∆εν απαιτούνται ειδικές συνθήκες συντήρησης 
όταν το δείγµα χρειάζεται να παραµείνει.όταν το δείγµα χρειάζεται να παραµείνει.

3.3. ΠαρεµποδίσειςΠαρεµποδίσεις
�� Η ποσότητα Η ποσότητα ClCl-- στα λύµατα είναι πάντα στα λύµατα είναι πάντα 
υψηλότερη από ότι στο καθαρό νερό, αφού το υψηλότερη από ότι στο καθαρό νερό, αφού το 
NaClNaCl είναι συστατικό των τροφών που περνάει είναι συστατικό των τροφών που περνάει 
αυτούσιο στα οικιακά λύµατα ή επίσης αυτούσιο στα οικιακά λύµατα ή επίσης 
παράγεται σε βιοµηχανικές διαδικασίες.παράγεται σε βιοµηχανικές διαδικασίες.



ΧΛΩΡΙΟΥΧΑΧΛΩΡΙΟΥΧΑ
3.3. Παρεµποδίσεις (συνέχεια)Παρεµποδίσεις (συνέχεια)

�� Ουσίες που φυσιολογικά βρίσκονται στο Ουσίες που φυσιολογικά βρίσκονται στο 
πόσιµο νερό σεπόσιµο νερό σε συκεκριµένες συγκεντώσειςσυκεκριµένες συγκεντώσεις
δεν παρεµποδίζουν τον προσδιορισµό δεν παρεµποδίζουν τον προσδιορισµό ClCl--. Τα . Τα 
ιόντα ιόντα BrBr--, , II--, , CNCN-- προσδιορίζονται επίσης µε την  προσδιορίζονται επίσης µε την  
ίδια µέθοδο µε αποτέλεσµα, η ύπαρξή τους στο ίδια µέθοδο µε αποτέλεσµα, η ύπαρξή τους στο 
δείγµα, να προκαλεί δείγµα, να προκαλεί θετικό σφάλµαθετικό σφάλµα..

�� Τα ιόντα Τα ιόντα SS22--, , SS22OO33
22--, , SOSO33

22-- παρεµποδίζουν τη παρεµποδίζουν τη 
µέτρηση αλλά µπορούν να αποµακρυνθούν µε µέτρηση αλλά µπορούν να αποµακρυνθούν µε 
κατεργασία µε κατεργασία µε HH22OO22. . 

�� ΤαΤα ορθοορθο--POPO44, σε συγκέντρωση µεγαλύτερη , σε συγκέντρωση µεγαλύτερη 
από 25από 25mgmg//ll, παρεµποδίζουν γιατί , παρεµποδίζουν γιατί 
καταβυθίζονται σαν καταβυθίζονται σαν AgAg33POPO44. . 

�� Ο Ο σίδηροςσίδηρος σε συγκέντρωση πάνω από 10σε συγκέντρωση πάνω από 10mgmg//ll
παρεµποδίζει γιατί καλύπτει το τελικό σηµείο.παρεµποδίζει γιατί καλύπτει το τελικό σηµείο.



ΧΛΩΡΙΟΥΧΑΧΛΩΡΙΟΥΧΑ

44.. ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός
�� Κωνικές φιάλες των 250Κωνικές φιάλες των 250mlml
�� ΠροχοϊδαΠροχοϊδα από σκούρο γυαλί των 50 από σκούρο γυαλί των 50 mlml

55.. ΥπολογισµοίΥπολογισµοί
mg mg ClCl-- / L  =  / L  =  (A(A--B) x N x 35.450B) x N x 35.450

mlml δείγµατοςδείγµατος
�� όπου :όπου :

Α = Α = mlml γιαγια ογκοµέτρησηογκοµέτρηση δείγµατοςδείγµατος
Β = Β = mlml γιαγια ογκοµέτρησηογκοµέτρηση �τυφλού� �τυφλού� 



NN--NONO33
1.1. Αρχή µεθόδουΑρχή µεθόδου

�� Τα ΝΟΤα ΝΟ33
-- αντιδρούν µεαντιδρούν µε σουλφοσαλικυλικόσουλφοσαλικυλικό

οξύ και δίνουν έγχρωµη ένωση.οξύ και δίνουν έγχρωµη ένωση.
�� ΠροσδιορίζονταιΠροσδιορίζονται φασµατοφωτοµετρικάφασµατοφωτοµετρικά σε σε 
λ=415λ=415nmnm..

�� Η µέθοδος χρησιµοποιείται για Η µέθοδος χρησιµοποιείται για 
συγκεντρώσεις πάνω από 0,05συγκεντρώσεις πάνω από 0,05mg/l mg/l σαν σαν 
ΝΟΝΟ33

--. . 
�� Το δείγµα πρέπει να είναι διηθηµένο και Το δείγµα πρέπει να είναι διηθηµένο και 
διαυγές. διαυγές. 



NN--NONO33

2.2. ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός
�� ΥδατόλουτροΥδατόλουτρο για εξάτµισηγια εξάτµιση
�� Φωτόµετρο για µέτρηση σε λ=415Φωτόµετρο για µέτρηση σε λ=415nmnm

3.3.ΥπολογισµοίΥπολογισµοί
�� Αφού φτιάξουµε την καµπύλη αναφοράς Αφού φτιάξουµε την καµπύλη αναφοράς 

(απορρόφηση=(απορρόφηση=f (c)), f (c)), υπολογίζουµε τα υπολογίζουµε τα 
ppmppm ΝΟ3 στο δείγµα καιΝΟ3 στο δείγµα και

�� ppmppm NO3 x 0,226 = NO3 x 0,226 = ppmppm NN--NO3NO3



NN--NONO33

44.. Παρατηρήσεις Παρατηρήσεις 
�� Πριν από την ανάπτυξη του χρώµατος σε ένα Πριν από την ανάπτυξη του χρώµατος σε ένα 
δείγµα θα πρέπει να ελεγχθεί η περιεκτικότητά δείγµα θα πρέπει να ελεγχθεί η περιεκτικότητά 
του σε του σε ClCl-- και αν είναι    [και αν είναι    [ClCl--]]>>100100ppmppm, θα , θα 
πρέπει να αποµακρυνθούν ως εξής: Ρυθµίζεται πρέπει να αποµακρυνθούν ως εξής: Ρυθµίζεται 
τοτο ρΗρΗ =6 µε =6 µε CHCH33COOH, COOH, καταβυθίζονται τα καταβυθίζονται τα ClCl--
µε µε AgAg22SOSO44 (15 min (15 min στους 40στους 40οοC)C) και διηθείται ο και διηθείται ο 
ΑΑgClgCl από ηθµό 0,45µαπό ηθµό 0,45µmm. Στο διήθηµα γίνεται . Στο διήθηµα γίνεται 
κανονικά ο προσδιορισµός ΝΟκανονικά ο προσδιορισµός ΝΟ33



NN--NONO22

1.1. Αρχή µεθόδουΑρχή µεθόδου
�� ΣεΣε �οξινο�οξινο διάλυµα, τα ΝΟδιάλυµα, τα ΝΟ22

-- αντιδρούν µεαντιδρούν µε
σουλφανιλαµίδιοσουλφανιλαµίδιο και δίνουν έγχρωµο και δίνουν έγχρωµο 
προϊόνπροϊόν διαζώτωσηςδιαζώτωσης. Το χρώµα είναι . Το χρώµα είναι 
κατάλληλο για φωτοµετρία και η έντασή κατάλληλο για φωτοµετρία και η έντασή 
του µετριέται σε λ=537του µετριέται σε λ=537nmnm..

�� Η αντίδραση είναι ειδική και ευαίσθητη και Η αντίδραση είναι ειδική και ευαίσθητη και 
είναι δυνατός ο προσδιορισµός 1µείναι δυνατός ο προσδιορισµός 1µg g ΝΟΝΟ22 //ll
(1 (1 ppbppb). ). 



ΝΝ--ΝΗΝΗ33

�� Ο προσδιορισµός γίνεται αµέσως σε Ο προσδιορισµός γίνεται αµέσως σε 
φρέσκα δείγµατα. Αν χρειάζεται να φρέσκα δείγµατα. Αν χρειάζεται να 
µείνουν, προστίθενται 0,8 µείνουν, προστίθενται 0,8 mlml π. π. HH22SOSO44/l /l 
δείγµατος και µπαίνουν στο ψυγείο. Πριν δείγµατος και µπαίνουν στο ψυγείο. Πριν 
από τον προσδιορισµό εξουδετερώνεται το από τον προσδιορισµό εξουδετερώνεται το 
οξύ µε Νοξύ µε ΝaOHaOH ή ή KOHKOH.  .  

�� ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός
�� Συσκευή Συσκευή KjeldahlKjeldahl µε τις ανάλογες φιάλες, µε τις ανάλογες φιάλες, 
για απόσταξηγια απόσταξη



ΝΝ--ΝΗΝΗ33

ΜέθοδοςΜέθοδος
�� Ο προσδιορισµός γίνεται µε απόσταξη και Ο προσδιορισµός γίνεται µε απόσταξη και 
κατόπινκατόπιν ογκοµέτρησηογκοµέτρηση µε πρότυπο διάλυµα µε πρότυπο διάλυµα 
ΗΗ22SSΟΟ44 µέχρις αλλαγής του χρώµατος του µέχρις αλλαγής του χρώµατος του 
δείκτηδείκτη



ΟΟΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑ

Μέθοδος ανίχνευσης και αρίθµησης Μέθοδος ανίχνευσης και αρίθµησης 
�� Μέθοδος :Μέθοδος : ∆ιήθηση από µεµβράνες∆ιήθηση από µεµβράνες
�� ΥλικόΥλικό:: Chromocult ColiformChromocult Coliform Agar, Agar, 

MERCKMERCK
�� ΕπώασηΕπώαση: : 353500C, 24 C, 24 ώρεςώρες
�� ΕπιβεβαίωσηΕπιβεβαίωση: : TryptoneTryptone water, MERCK water, MERCK 

((ΤεστΤεστ ινδόληςινδόλης γιαγια E.E.ColiColi))
�� Επώαση :Επώαση : 44 44 ++ 0,50,500CC, 21 , 21 ++ 3 ώρες3 ώρες



ΟΟΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑ
1.1. ΕισαγωγήΕισαγωγή

�� Το Το Chromocult ColiformChromocult Coliform AgarAgar είναι ένα εκλεκτικό υλικό, είναι ένα εκλεκτικό υλικό, 
το οποίο επιτρέπει τη ταυτόχρονη ανίχνευση των ολικών το οποίο επιτρέπει τη ταυτόχρονη ανίχνευση των ολικών 
κολοβακτηριδίων και της κολοβακτηριδίων και της EE..ColiColi..

�� Η παρουσία και η έκταση κοπρανώδους µόλυνσης στα Η παρουσία και η έκταση κοπρανώδους µόλυνσης στα 
υγρά, αποτελεί ένα σηµαντικό παράγοντα εκτίµησης της υγρά, αποτελεί ένα σηµαντικό παράγοντα εκτίµησης της 
ποιότητάς τους. Ο έλεγχος της παρουσίας της ποιότητάς τους. Ο έλεγχος της παρουσίας της EE..ColiColi, η , η 
οποία φυσιολογικά ζει στο έντερο του ανθρώπου και οποία φυσιολογικά ζει στο έντερο του ανθρώπου και 
άλλων θερµόαιµων ζώων, δίνει µια ένδειξη τέτοιας άλλων θερµόαιµων ζώων, δίνει µια ένδειξη τέτοιας 
µόλυνσης.µόλυνσης.

�� Η παρουσία των ολικώνΗ παρουσία των ολικών κολοβακτηριοειδώνκολοβακτηριοειδών είναι είναι 
δυσκολότερο να ερµηνευτεί σαν ένδειξη κοπρανώδους δυσκολότερο να ερµηνευτεί σαν ένδειξη κοπρανώδους 
µόλυνσης, επειδή κάποια στελέχη ζουν στο χώµα ή σε µόλυνσης, επειδή κάποια στελέχη ζουν στο χώµα ή σε 
επιφανειακά νερά και δεν είναι πάντα εντερικής επιφανειακά νερά και δεν είναι πάντα εντερικής 
προέλευσης. ∆ίνουν όµως σηµαντικές πληροφορίες για προέλευσης. ∆ίνουν όµως σηµαντικές πληροφορίες για 
την αποτελεσµατικότητα της επεξεργασίας. την αποτελεσµατικότητα της επεξεργασίας. 



ΟΟΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑ
2.2. Αρχή της ΜεθόδουΑρχή της Μεθόδου

�� Το Το Chromocult ColiformChromocult Coliform AgarAgar λόγω της σύστασης του λόγω της σύστασης του 
(επιλεγµένες πεπτόνες,(επιλεγµένες πεπτόνες, σορβιτόλησορβιτόλη, φωσφορικό , φωσφορικό 
ρυθµιστικό) ευνοεί την γρήγορη ανάπτυξη των αποικιών ρυθµιστικό) ευνοεί την γρήγορη ανάπτυξη των αποικιών 
τωντων κολκολ//δωνδων, ακόµα και των στρεσαρισµένων. Η , ακόµα και των στρεσαρισµένων. Η 
ανάπτυξη των ανάπτυξη των gramgram(+) και µερικών (+) και µερικών gramgram ((--) βακτηρίων ) βακτηρίων 
παρεµποδίζεται µε το συστατικό παρεµποδίζεται µε το συστατικό TergitolTergitol 7, το οποίο δεν 7, το οποίο δεν 
επηρεάζει καθόλου την ανάπτυξη τωνεπηρεάζει καθόλου την ανάπτυξη των κολκολ//δώνδών. . 

�� Ο συνδυασµός των δύο χρωµογόνων υποστρωµάτων Ο συνδυασµός των δύο χρωµογόνων υποστρωµάτων 
επιτρέπει την ταυτόχρονη ανίχνευση των ολικώνεπιτρέπει την ταυτόχρονη ανίχνευση των ολικών
κολκολ//δωνδων και της και της EE..ColiColi. Το χαρακτηριστικό ένζυµο για τα. Το χαρακτηριστικό ένζυµο για τα
κολκολ/δη, η β/δη, η β--DD--γαλακτοσιδάσηγαλακτοσιδάση, δρα στο χρωµογόνο , δρα στο χρωµογόνο 
υπόστρωµα (υπόστρωµα (SalmonSalmon--GALGAL) µε αποτέλεσµα η αποικία να ) µε αποτέλεσµα η αποικία να 
έχει χρώµαέχει χρώµα σωµόνσωµόν ως κίτρινο. ως κίτρινο. 



ΟΟΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑ
�� Το χαρακτηριστικό για την Το χαρακτηριστικό για την EE..ColiColi ένζυµο, η βένζυµο, η β--DD--
γλυκουρανιδάσηγλυκουρανιδάση, που τη διαχωρίζει από τα άλλα, που τη διαχωρίζει από τα άλλα κολκολ/δη /δη 
ανιχνεύεται µε το χρωµογόνο υπόστρωµα ανιχνεύεται µε το χρωµογόνο υπόστρωµα xx--glucuromideglucuromide. . 
Η δράση και των δύο ενζύµων για την Η δράση και των δύο ενζύµων για την EE..ColiColi έχει σαν έχει σαν 
αποτέλεσµα η αποικία να έχει χρώµα µπλεαποτέλεσµα η αποικία να έχει χρώµα µπλε--µωβµωβ ώστε να ώστε να 
διαχωρίζεται εύκολα από αυτές των υπόλοιπωνδιαχωρίζεται εύκολα από αυτές των υπόλοιπων κολκολ//δώνδών.  .  

�� Επίσης λόγω της περιεκτικότητας του υλικού σεΕπίσης λόγω της περιεκτικότητας του υλικού σε
ττρυπτοφάνηττρυπτοφάνη είναι δυνατή η άµεση δοκιµήείναι δυνατή η άµεση δοκιµή ινδόληςινδόλης. Αν . Αν 
ρίχνοντας µια σταγόνα αντιδραστηρίου ρίχνοντας µια σταγόνα αντιδραστηρίου KovacsKovacs πάνω πάνω 
στην ύποπτη αποικία σχηµατιστεί κόκκινος δακτύλιος στην ύποπτη αποικία σχηµατιστεί κόκκινος δακτύλιος 
γύρω της, τότε είναι θετική γύρω της, τότε είναι θετική EE..ColiColi. . 

�� Άλλοι Άλλοι gramgram((--) µικροοργανισµοί αναπτύσσονται στο υλικό ) µικροοργανισµοί αναπτύσσονται στο υλικό 
σχηµατίζοντας άχρωµες αποικίες, εκτός ορισµένων σχηµατίζοντας άχρωµες αποικίες, εκτός ορισµένων 
στελεχών (στελεχών (ShigellaShigella, , YersiniaYersinia, , SalmonellaSalmonella), που διαθέτουν ), που διαθέτουν 
το ένζυµο βτο ένζυµο β--DD--γλυκουρονιδάση, των οποίων οι αποικίες γλυκουρονιδάση, των οποίων οι αποικίες 
έχουν χρώµα γαλάζιο ως τυρκουάζ. έχουν χρώµα γαλάζιο ως τυρκουάζ. 



ΟΟΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙ∆ΙΑ
3.3. ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα

�� Μετά την επώαση χαρακτηρίζονται σαν θετικές για ολικάΜετά την επώαση χαρακτηρίζονται σαν θετικές για ολικά
κολοβακτηριοειδήκολοβακτηριοειδή όλες οι αποικίες µε χρώµα σωµόόλες οι αποικίες µε χρώµα σωµό--
κίτρινο και µπλεκίτρινο και µπλε--µωβµωβ, ενώ οι αποικίες µε χρώµα µπλε, ενώ οι αποικίες µε χρώµα µπλε--
µωβµωβ σαν θετικές σαν θετικές EE..ColiColi. . 

4.4. ΕπιβεβαίωσηΕπιβεβαίωση
�� Προκειµένου να επιβεβαιωθεί η παρουσία των ολικώνΠροκειµένου να επιβεβαιωθεί η παρουσία των ολικών
κολκολ//δώνδών πραγµατοποιείται έλεγχοςπραγµατοποιείται έλεγχος οξειδάσηςοξειδάσης και για την και για την 
EE..ColiColi επιπλέον, έλεγχος παραγωγήςεπιπλέον, έλεγχος παραγωγής ινδόληςινδόλης. . 
Απαιτούνται ολικάΑπαιτούνται ολικά κολκολ//δή οξειδάσηδή οξειδάση ((--),), ινδόληινδόλη (+). (+). 

5.5. Τελικό ΑποτέλεσµαΤελικό Αποτέλεσµα
�� Τελικό αποτέλεσµα των ολικώνΤελικό αποτέλεσµα των ολικών κολκολ//δώνδών του δείγµατος του δείγµατος 
αποτελεί το άθροισµα των επιβεβαιωµένων σωµόαποτελεί το άθροισµα των επιβεβαιωµένων σωµό--
κόκκινων και µπλεκόκκινων και µπλε--µωβµωβ αποικιών, ενώ για την αποικιών, ενώ για την EE..ColiColi oo
αριθµός των επιβεβαιωµένων µπλεαριθµός των επιβεβαιωµένων µπλε--µωβµωβ αποικιών. αποικιών. 



Εντερικά κολοβακτηρίδια, Εντερικά κολοβακτηρίδια, FCFC
Μέθοδος πολλαπλών σωλήνων Μέθοδος πολλαπλών σωλήνων �� στερεό στερεό 

υπόστρωµα υπόστρωµα 
�� Η οµάδα των εντερόκοκκων είναι υποοµάδα τωνΗ οµάδα των εντερόκοκκων είναι υποοµάδα των
κοπρανώδωνκοπρανώδων στρεπτόκοκκων. Οι εντερόκοκκοι στρεπτόκοκκων. Οι εντερόκοκκοι 
διαφέρουν από άλλους στρεπτόκοκκους από την διαφέρουν από άλλους στρεπτόκοκκους από την 
ικανότητα να αναπτύσσονται σε θρεπτικά υλικά ικανότητα να αναπτύσσονται σε θρεπτικά υλικά 
µε πυκνότητα 6,5%µε πυκνότητα 6,5%NaClNaCl, σε , σε pHpH 9,6 και στους 9,6 και στους 
101000CC και 45και 4500CC. Η αναλογία εντερόκοκκων στην . Η αναλογία εντερόκοκκων στην 
οµάδα τωνοµάδα των κοπρανώδωνκοπρανώδων στρεπτόκοκκων είναι στρεπτόκοκκων είναι 
ένας σηµαντικός δείκτης βακτηρίων για να ένας σηµαντικός δείκτης βακτηρίων για να 
καθορίζεται το µέγεθος της κοπρανώδους καθορίζεται το µέγεθος της κοπρανώδους 
µόλυνσης. µόλυνσης. 



Εντερικά κολοβακτηρίδια, Εντερικά κολοβακτηρίδια, FCFC
�� Όλοι οι σωλήνες µε υπόστρωµαΌλοι οι σωλήνες µε υπόστρωµα αζιδίου αζιδίου 
δεξτρόζηςδεξτρόζης που εµφανίζουν θολότητα µετά από που εµφανίζουν θολότητα µετά από 
24 24 -- 48 48 hh επώασης υποβάλλονται στην επώασης υποβάλλονται στην 
παρακάτω διαδικασία. παρακάτω διαδικασία. 

�� Ένα µέρος από κάθε σωλήνα τοποθετείται σε Ένα µέρος από κάθε σωλήνα τοποθετείται σε 
PSEPSE άγαράγαρ. Επωάζεται στους 35 . Επωάζεται στους 35 ++ 0,50,500CC ή 24 ή 24 ++
22hh. . 

�� Οι καφέΟι καφέ--µαύρες αποικίες µε καφέ µαύρες αποικίες µε καφέ haloshalos
επιβεβαιώνουν την παρουσία των εντερικών επιβεβαιώνουν την παρουσία των εντερικών 
στρεπτόκοκκων. Αυτές οι αποικίες µπορεί να στρεπτόκοκκων. Αυτές οι αποικίες µπορεί να 
µεταφερθούν σε σωλήνα έγχυσης που περιέχει µεταφερθούν σε σωλήνα έγχυσης που περιέχει 
6,5% 6,5% NaClNaCl..

�� Η ανάπτυξη σε υπόστρωµα 6,5%Η ανάπτυξη σε υπόστρωµα 6,5%NaClNaCl και στους και στους 
454500CC δείχνει ότι η αποικία ανήκει στην οµάδα δείχνει ότι η αποικία ανήκει στην οµάδα 
των εντερόκοκκων. των εντερόκοκκων. 



Εντερικά κολοβακτηρίδια, Εντερικά κολοβακτηρίδια, FCFC
ΥπολογισµοίΥπολογισµοί

�� Οι πυκνότητες των εντερικών στρεπτόκοκκων Οι πυκνότητες των εντερικών στρεπτόκοκκων 
υπολογίζονται από τον αριθµό των σωλήνων σε υπολογίζονται από τον αριθµό των σωλήνων σε 
κάθε σειρά αραίωσης που είναι θετικές στο κάθε σειρά αραίωσης που είναι θετικές στο PSEPSE
άγαράγαρ. Υπολογίζονται οι πυκνότητες των . Υπολογίζονται οι πυκνότητες των 
εντερόκοκκων από τον αριθµό των σωλήνων σε εντερόκοκκων από τον αριθµό των σωλήνων σε 
κάθε σειρά αραίωσης που περιέχουν κάθε σειρά αραίωσης που περιέχουν 
στρεπτόκοκκους που µπορούν να αναπτυχθούν στρεπτόκοκκους που µπορούν να αναπτυχθούν 
σε υπόστρωµα 6,5%σε υπόστρωµα 6,5%NaClNaCl. Υπολογίζεται ο . Υπολογίζεται ο 
συνδυασµός των θετικών και καταγράφεται ως ο συνδυασµός των θετικών και καταγράφεται ως ο 
πιο πιθανός αριθµός (πιο πιθανός αριθµός (MPNMPN). ). 



Στρεπτόκοκκοι κοπράνωνΣτρεπτόκοκκοι κοπράνων
Μέθοδος ∆ιήθησης, Επώαση και ΑρίθµησηΜέθοδος ∆ιήθησης, Επώαση και Αρίθµηση

�� ΠεριγράφεταιΠεριγράφεται ηη µέθοδος για την αποµόνωση τωνµέθοδος για την αποµόνωση των
στρεπτόκοκκων πουστρεπτόκοκκων που έχουν τοέχουν το αντιγόνοαντιγόνο τηςτης
οµάδαςοµάδας DD. . 

�� Oι Oι µικροοργανισµοίµικροοργανισµοί αυτοίαυτοί µπορείµπορεί νανα θεωρηθούνθεωρηθούν
σανσαν δείκτεςδείκτες κοπρανώδουςκοπρανώδους ρύπανσηςρύπανσης..

�� Η Η εκλεκτικότηταεκλεκτικότητα τουτου υλικούυλικού πουπου
χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται είναιείναι τέτοιατέτοια ώστεώστε νανα
επιτυγχάνεται µίαεπιτυγχάνεται µία αξιόπιστηαξιόπιστη µέτρησηµέτρηση τηςτης οµάδαςοµάδας
DD στρεπτόκοκκων για πρακτικούςστρεπτόκοκκων για πρακτικούς λόγουςλόγους. . ΕπειδήΕπειδή
δενδεν γίνεταιγίνεται ορρολογικήορρολογική ταυτοποίησηταυτοποίηση αυτώναυτών
χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται ο ο όροςόρος κοπρανώδειςκοπρανώδεις
στρεπτόκοκκοιστρεπτόκοκκοι. . 



Στρεπτόκοκκοι κοπράνωνΣτρεπτόκοκκοι κοπράνων
Αρχή της µεθόδουΑρχή της µεθόδου

�� Η αρίθµηση του κοπρανώδους στρεπτόκοκκου βασίζεται Η αρίθµηση του κοπρανώδους στρεπτόκοκκου βασίζεται 
στη διήθηση ορισµένου όγκου δείγµατος δια µέσου στη διήθηση ορισµένου όγκου δείγµατος δια µέσου 
µεµβράνης µε µέγεθος πόρων 0,45µµεµβράνης µε µέγεθος πόρων 0,45µmm ικανό να κρατάει ικανό να κρατάει 
µικρόβια.µικρόβια.

�� Η µεµβράνη τοποθετείται σε στερεό εκλεκτικό θρεπτικό Η µεµβράνη τοποθετείται σε στερεό εκλεκτικό θρεπτικό 
υλικό που περιέχειυλικό που περιέχει αζίδιοαζίδιο του νατρίου (του νατρίου (sodiumsodium azideazide) (για ) (για 
να αναστείλει την ανάπτυξη των να αναστείλει την ανάπτυξη των gramgram αρνητικών αρνητικών 
µικροβίων) και 2,3,5 µικροβίων) και 2,3,5 triphenyltriphenyl--tetrazoliumtetrazolium chloridechloride, µια , µια 
χρωστική που ανάγεται σε κόκκινο τηςχρωστική που ανάγεται σε κόκκινο της φορµαζάνηςφορµαζάνης από από 
τον κοπρανώδη στρεπτόκοκκο. τον κοπρανώδη στρεπτόκοκκο. 

�� Μετά την επώαση όλες οι αναπτυχθείσες αποικίες που Μετά την επώαση όλες οι αναπτυχθείσες αποικίες που 
δείχνουν κόκκινο,δείχνουν κόκκινο, ερυθρόφαιοερυθρόφαιο ή ροζ χρώµα στο κέντρο ή ροζ χρώµα στο κέντρο 
της αποικίας ή σε ολόκληρη, µετριέται σαν της αποικίας ή σε ολόκληρη, µετριέται σαν 
προκαταρκτικός κοπρανώδης στρεπτόκοκκος. προκαταρκτικός κοπρανώδης στρεπτόκοκκος. 



Στρεπτόκοκκοι κοπράνωνΣτρεπτόκοκκοι κοπράνων
ΕπιβεβαίωσηΕπιβεβαίωση

�� Η επιβεβαίωση, αν είναι αναγκαίο, µπορεί να γίνει σε ένα Η επιβεβαίωση, αν είναι αναγκαίο, µπορεί να γίνει σε ένα 
πιο εκλεκτικό θρεπτικό υλικό. Το υλικό επιβεβαίωσης, πιο εκλεκτικό θρεπτικό υλικό. Το υλικό επιβεβαίωσης, 
bilebile asculinasculin--azideazide agaragar επωάζεται στους 44επωάζεται στους 4400CC για 48για 48hh. Ο . Ο 
κοπρανώδης στρεπτόκοκκος αναπτύσσεται σε αυτό το κοπρανώδης στρεπτόκοκκος αναπτύσσεται σε αυτό το 
υλικό καιυλικό και υδρολύειυδρολύει την την aesculinaesculin..

�� Το τελικό προϊόν, 6,7Το τελικό προϊόν, 6,7--διυδροξυκυοµαρίνηδιυδροξυκυοµαρίνη, αντιδρά µε , αντιδρά µε 
ιόντα σιδήρου (ΙΙΙ) και παράγεται µια ουσία χρώµατος ιόντα σιδήρου (ΙΙΙ) και παράγεται µια ουσία χρώµατος 
καφέ ως µαύρο που διαχέεται µέσα στο θρεπτικό υλικό. καφέ ως µαύρο που διαχέεται µέσα στο θρεπτικό υλικό. 

�� Επιπλέον γίνεται η δοκιµήΕπιπλέον γίνεται η δοκιµή καταλάσηςκαταλάσης στις ύποπτες στις ύποπτες 
αποικίες του υλικού επιβεβαίωσης. Αποικίες που δίνουν αποικίες του υλικού επιβεβαίωσης. Αποικίες που δίνουν 
θετική την αντίδραση της θετική την αντίδραση της aesculinaesculin και είναι αρνητικές και είναι αρνητικές 
στηνστην καταλάσηκαταλάση πρέπει να θεωρούνται σαν κοπρανώδεις πρέπει να θεωρούνται σαν κοπρανώδεις 
στρεπτόκοκκοι. στρεπτόκοκκοι. 



ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΤΩΝ ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΤΩΝ 
ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ

�� ΑµεσηΑµεση µέτρηση των παραµέτρων για τις οποίες µέτρηση των παραµέτρων για τις οποίες 
δεν ενδείκνυται συντήρηση των δειγµάτωνδεν ενδείκνυται συντήρηση των δειγµάτων

�� ΑµεσηΑµεση τοποθέτηση των δειγµάτων που ήδη τοποθέτηση των δειγµάτων που ήδη 
έχουν υποστεί προσθήκη των κατάλληλων έχουν υποστεί προσθήκη των κατάλληλων 
µέσων συντήρησης (αµέσως µετά τη µέσων συντήρησης (αµέσως µετά τη 
δειγµατοληψία) σε κατάλληλη θερµοκρασία δειγµατοληψία) σε κατάλληλη θερµοκρασία 
(ψύξη) και διενέργεια των χηµικών αναλύσεων (ψύξη) και διενέργεια των χηµικών αναλύσεων 
µέσα στο χρονικό διάστηµα που προβλέπεται για µέσα στο χρονικό διάστηµα που προβλέπεται για 
κάθε παράµετρο κάθε παράµετρο 



ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΤΩΝ ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΤΩΝ 
ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ

�� Για τον προσδιορισµό της τιµής κάθε Για τον προσδιορισµό της τιµής κάθε 
παραµέτρου, η µέθοδος επαναλαµβάνεται παραµέτρου, η µέθοδος επαναλαµβάνεται 
τρεις έως τέσσερις φορές έτσι ώστε να τρεις έως τέσσερις φορές έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται ηεξασφαλίζεται η επαναληψιµότητάεπαναληψιµότητά της.της.

�� Η διενέργεια των αναλύσεων γίνεται από Η διενέργεια των αναλύσεων γίνεται από 
έµπειρο προσωπικό του εργαστηρίου. Σε έµπειρο προσωπικό του εργαστηρίου. Σε 
κάθε περίπτωση υπήρχε επίβλεψη και από κάθε περίπτωση υπήρχε επίβλεψη και από 
τον επικεφαλή της οµάδας εργασίαςτον επικεφαλή της οµάδας εργασίας

�� Οι αναλύσεις γίνονται µε βάση πρότυπες Οι αναλύσεις γίνονται µε βάση πρότυπες 
µεθόδους µεθόδους 



ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΤΩΝ ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΤΩΝ 
ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ

�� Πριν από κάθε σειρά µετρήσεων γίνεται Πριν από κάθε σειρά µετρήσεων γίνεται 
βαθµονόµηση του κάθε οργάνου σύµφωνα µε τα βαθµονόµηση του κάθε οργάνου σύµφωνα µε τα 
προβλεπόµενα από την πρότυπη µέθοδοπροβλεπόµενα από την πρότυπη µέθοδο

�� Πριν την έναρξη του προγράµµατος γίνεται Πριν την έναρξη του προγράµµατος γίνεται 
επανεκπαίδευση του προσωπικού στη διενέργεια επανεκπαίδευση του προσωπικού στη διενέργεια 
των αναλύσεωντων αναλύσεων

�� Οι συσκευές και τα όργανα που Οι συσκευές και τα όργανα που 
χρησιµοποιούνται για τις αναλύσεις υφίστανται χρησιµοποιούνται για τις αναλύσεις υφίστανται 
συντήρηση από το αντίστοιχο τεχνικό συντήρηση από το αντίστοιχο τεχνικό 
προσωπικόπροσωπικό

�� Πραγµατοποιείται διακρίβωση των οργάνων Πραγµατοποιείται διακρίβωση των οργάνων 
σύµφωνα µε τις ανάγκες τους σε τακτά χρονικά σύµφωνα µε τις ανάγκες τους σε τακτά χρονικά 
διαστήµαταδιαστήµατα


