
1 

 

 

« ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΗ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ ΢ΣΑΘΔΡΟΠΟΙΗ΢Η΢-

΢ΣΔΡΔΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΓΙΑ ΣΑ ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΜΙΑ΢ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ΢ 

ΔΠΙΜΔΣΑΛΛΧ΢ΔΧ΢.ΜΙΥΑΝΙ΢ΜΟΙ ΚΑΙ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ ΣΗ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ » 

 

« APPLICATION OF STABILISATION-SOLIDIFICATION 

METHOD TO WASTE MATERIALS FROM THE 

METALLIZATION INDUSTRY. MECANISMS AND 

EFFECTIVENESS OF THE METHOD » 
 

 

΢ηδ  ικήιδ ημο ηαεδβδηή ιαεδιαηζημφ-δθεηηνμκζημφ Υαναθαιπίδδ Οιδνμο ,θίθμο 

–ζοκαδέθθμο ηαζ ημοιπάνμο πμο έπαζα πνυζθαηα. 

 

 
 

 

ΣΥΓΓΡΑΦΕΙΣ 

 

 

΢ΑΥΙΝΙΓΗ΢ ΢ΤΜΔΧΝ              ΥΡΙ΢ΣΟΦΟΡΙΓΗ΢  ΑΥΙΛΛΔΑ΢ 

Φοζζηυξ Ραδζμδθεηηνμθυβμξ         Υδιζηυξ Μδπακζηυξ  

 Καεδβδηήξ   ΓΔ ΢εννχκ              Καεδβδηήξ ΣΔΙ Κααάθαξ
1 

 

ΦΧ΢ΚΟΛΟ΢ ΑΝΣΧΝΗ΢ 

Οιυηζιμξ ηαεδβδηήξ,Σιήια ιδπακζηχκ  μνοηηχκ πυνςκ. Πμθοηεπκείμ 

Κνήηδξ , Υακζά, Κνήηδ.  

Οιυηζιμξ  Δπζζηδιμκζηυξ Δνεοκδηήξ ηδξ Κακαδζηή Κοαένκδζδξ.      
 

 

1.Σιήια Σεπκμθμβίαξ Πεηνεθαίμο ηαζ Φοζζημφ Αενίμο 

 
 

 

Sachinidis Simeon                           Christoforidis Achilleas 

Physical Electronics                               Dr  Chem. Engineer  

Professor Secondary education    Tecnological  Educational Institute.                                                                                                     

Serres                                                         (TEI)  of  Κavala
1
 

  

Foskolos Antonios 

Emeritus Professor, Department of  Mineral Resources Engineering,  

Technical University of Crete. 

Emeritus Scientific Researcher of Canadian Government. 

 
1.Department :Petroleum and Naturale Gas Tecnology. 

 



2 

 

ABSTRACT 

 

The Solidification/Stabilisation process (S/S) is a method for treating 

dangerous waste, before their disposal at sanitary landfill sites. The (S/S) 

process has been used extensively,  this is due to its capacity to enclose 

and contain dangerous substances, such as the heavy metals, within the 

waste mass. 
 

Key words: Solidification/Stabilisation, dangerous waste, cement Portland, micro-

encapsulation, macro-encapsulation, asbestos stabilization, TCLP Test, heavy metals 

 

 
 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Η ΢ηαεενμπμίδζδ/΢ηενεμπμίδζδ (΢/΢) είκαζ δ δζενβαζία επελενβαζίαξ 

επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ, πνζκ ηδκ απυννζρή ημοξ ζε πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ 

ηαθήξ. Ο ηφνζμξ θυβμξ πμο ηάκεζ ηδ ΢/΢ ηυζμ εονέςξ δζαδεδμιέκδ είκαζ ημ 

βεβμκυξ υηζ αηζκδημπμζεί ηαζ εβηθςαίγεζ επζηίκδοκεξ μοζίεξ υπςξ είκαζ ηα 

αανέα ιέηαθθα, πμο πενζέπμκηαζ ζηα απυαθδηα. 

 

Λέλεζξ ηθεζδζά: ΢ηαεενμπμίδζδ/΢ηενεμπμίδζδ, επζηίκδοκα απυαθδηα, ηζζιέκημ 

Portland, ιζηνμεβηθςαζζιυ, ιαηνμεβηθςαζζιυξ, ζηαεενμπμίδζδξ ιε άζαεζημ, 

δμηζιή TCLP,αανέα ιέηαθθα. 

 
 

 

 

Δισαγωγή 

Η επζιεηάθθςζδ έπεζ ακαπηοπεεί ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζπεδυκ ζε υθα ηα 

ιεηαθθζηά πνμσυκηα. Σα επζιεηαθθςηήνζα είκαζ ςξ επί ημ πθείζημκ ιζηνέξ 

μζημβεκεζαηέξ επζπεζνήζεζξ. 

Σα ααζζηά ζηάδζα ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ είκαζ: 

α) Η πνμεημζιαζία ηδξ πνμξ επζιεηάθθςζδ επζθάκεζαξ, δ μπμία δζελάβεηαζ ιε 

πνήζδ ιδπακζηχκ, θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ ιεευδςκ. 

α) Σμ ηφνζμ ζηάδζμ ηδξ επζιεηάθθςζδξ (π.π. επζρεοδανβφνςζδ, επζκζηέθςζδ, 

επζπάθηςζδ, επζπνςιίςζδ, επζηαδιίςζδ, επζιμθφαδςζδ). 

Η επζιεηάθθςζδ επζηοβπάκεηαζ ζε ιπάκζα, ηα μπμία πενζέπμοκ μλέα, αάζεζξ, 

αανέα ιέηαθθα, ηοακζμφπεξ εκχζεζξ ηαζ μνβακζηέξ μοζίεξ. Σα απυαθδηα ηςκ 

επζιεηαθθςηδνίςκ πςνίγμκηαζ ζε οβνά, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ ημκ 

ηαεανζζιυ (θάδζα, βνάζα),  ηα ιπάκζα, ηαζ ζηενεά, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ ηα 

δζάθμνα ζηάδζα ηδξ επζιεηάθθςζδξ ή απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ οβνχκ 
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απμαθήηςκ. (΢ημνδίθδξ Α., Κμικίηζαξ Κ.,2004). 

 

Κσρίως Θέμα 

Σα πθέμκ επζηίκδοκα απυαθδηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ιία αζμιδπακία 

επζιεηαθθχζεςξ είκαζ ηα ζηενεά, ζδζαίηενα δ θάζπδ Σα ζοκήεδ ιέηαθθα πμο 

πενζέπμκηαζ ζηδκ ζθφ είκαζ:  

1. μ ρεοδάνβονμξ (Zn) 

2. μ παθηυξ (Cu),  

3. ημ κζηέθζμ (Ni) 

4. μ ιυθοαδμξ (Pb) 

5. ημ πνχιζμ (Cr), 

6. μ ηάδιζμ (Cd)  

΢διεζχκεηαζ υηζ δ ζηακμπμζδηζηή πνμηαηενβαζία ηςκ οβνχκ απμαθήηςκ 

δζαηδνεί ημ πενζεπυιεκμ ηςκ αανέςκ ιεηάθθςκ ζηδκ ζθφ ζε παιδθά επίπεδα. 

Παν’ υθα αοηά,  ηα αανέα ιέηαθθα ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμο ανηεηέξ θμνέξ 

λεπενκμφκ ηα ακχηαηα επζηνεπηά υνζα, ανίζημκηαζ ζηδκ ζθφ ηαζ δδιζμονβμφκ 

πμθθά πνμαθήιαηα ζηδκ απμηεθεζιαηζηή δζαπείνζζδ ηαζ δζάεεζή ηδξ. 

Η ζθφξ απυ ηζξ εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζίαξ οβνχκ απμαθήηςκ ακάθμβα ιε ηδκ 

πμζυηδηά ηδξ ηαζ ακάθμβα ιε ηδκ επελενβαζία πμο οθίζηαηαζ ιε ηδκ εθανιμβή 

ηςκ δζαθυνςκ ηεπκμθμβζχκ ιπμνεί πνδζζιμπμζδεεί ή κα δζαηεεεί ιε δζάθμνμοξ 

ηνυπμοξ μζ ηονζυηενμζ απυ ημοξ μπμίμοξ είκαζ δ βεςνβία ηαζ δ ηαθή. Η ηαθή 

είκαζ δ ιέεμδμξ πμο ηονίςξ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ Δθθάδα παν’ υθμ πμο δ 

πνήζδ ηδξ ζθφμξ ζηδ βεςνβία απμηεθεί ηδκ ηαθφηενδ ηαζ μζημκμιζηυηενδ θφζδ. 

Σμ ιεβαθφηενμ ειπυδζμ πμο πνέπεζ κα οπενπδδδεεί, βζα εθανιμβή ηδξ ζθφμξ 

ζηδ βεςνβία, είκαζ δ αδνακμπμίδζδ ηςκ αανέςκ ιεηάθθςκ πμο αοηή πενζέπεζ. 

(Νηανάηαξ Δ., 2006). 

 Η ΢ηαεενμπμίδζδ/΢ηενεμπμίδζδ (΢/΢) είκαζ δ δζενβαζία επελενβαζίαξ 

επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ, πνζκ ηδκ απυννζρή ημοξ ζε πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ 

ηαθήξ. Ο ηφνζμξ θυβμξ πμο ηάκεζ ηδ ΢/΢ ηυζμ εονέςξ δζαδεδμιέκδ είκαζ ημ 

βεβμκυξ υηζ αηζκδημπμζεί ηαζ εβηθςαίγεζ επζηίκδοκεξ μοζίεξ υπςξ είκαζ ηα 

αανέα ιέηαθθα, πμο πενζέπμκηαζ ζηα απυαθδηα. 

 

Ο ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ είκαζ κα πανμοζζαζημφκ μζ ιέεμδμζ ΢/΢ : ιε 

ηζζιέκημ, οαθμπμίδζδξ ηαζ άζαεζημο. Η αλζμθυβδζδ ηδξ ηάεε ιεευδμο βζα ηδκ 

αζμιδπακία πμο ελεηάγμοιε  βίκεηαζ ιε αάζδ : 

Α) ιζαξ δζενβαζίαξ υπςξ αοηήξ ηδξ δζενβαζίαξ ΢/΢ πμο πενζθαιαάκεζ 

πνμζεήηδ ζοκδεηζηχκ ή αδνακχκ ηα μπμία αμδεμφκ χζηε ηα επζηίκδοκα 

ζοζηαηζηά ημο απυαθδημο κα παναιέκμοκ ζηδ θζβυηενμ ηζκδηζηή ή ημλζηή ημοξ 

ιμνθή, εθαηηχκμκηαξ δδθαδή ηδκ εηποθζζηζηυηδηα ηςκ επζηίκδοκςκ μοζζχκ 

ηαζ  

Β) ιε αάζδ ημ ηυζημξ ηαζ ηδξ εφημθδξ δζάεεζδξ ηςκ οθζηχκ. 

Σέθμξ ελεηάγεηαζ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο πμο πνμηείκμοιε. 

Η εθαπζζημπμίδζδ ηςκ επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ ζηα επζιεηαθθςηήνζα βζα κα 

είκαζ εθζηηή πνέπεζ κα ζοκδοάγεηαζ ιε ηδ δζαεέζζιδ ηεπκμθμβία ςξ ελήξ: 

1. Καθφηενδ δζαπείνζζδ ζηδκ επζπείνδζδ. 
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2. Αθθαβή ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ ηαζ πνήζδ ηαεανχκ ηεπκμθμβζχκ. 

3. Ακαηφηθςζδ ηαζ ακάηηδζδ οθζηχκ ηαζ εκένβεζαξ. 

Λέβμκηαξ ηαθφηενδ δζαπείνζζδ εκκμμφιε: α) ημκ έθεβπμ υθςκ ηςκ 

απαζημφιεκςκ πνχηςκ οθχκ, ζε μπμζαδήπμηε παναβςβζηή δζαδζηαζία, α) ηδκ 

αηνζαή ηαζ υπζ άζημπδ πνήζδ επζηίκδοκςκ μοζζχκ, ιε αοζηδνή ηήνδζδ 

ζοκηαβμθμβίμο ηαζ β) ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ημλζηχκ μοζζχκ ιε εκαθθαηηζηέξ 

μοζίεξ, μζ μπμίεξ δεκ εα είκαζ ή εα είκαζ θζβυηενμ ημλζηέξ. 

Η ακαηφηθςζδ ηςκ ημλζηχκ μοζζχκ ζηδκ πδβή είκαζ έκαξ απυ ημοξ πζμ 

απμηεθεζιαηζημφξ ηνυπμοξ εθαπζζημπμίδζδξ. Η ακαηφηθςζδ αθμνά ημοξ 

δζαθφηεξ, ηαζ ηζξ θάζπεξ. Η πδιζηή ακάηηδζδ επζηοβπάκεηαζ ιε ελάηιζζδ, 

ζμκμακηαθθαβή, ήθεηηνμ δζάθοζδ ηαζ ακηίζηνμθδ υζιςζδ. Σμ ηυζημξ βζα ηδκ 

πδιζηή ακάηηδζδ είκαζ ανηεηά ορδθυ. 

Η επελενβαζία ηαζ ηεθζηή δζάεεζδ ηςκ επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ απμηεθεί ιζα 

πμθφπθμηδ ηαζ πμθφπθεονδ δζαδζηαζία βζαηί αθμνά ημοξ ααζζημφξ ημιείξ ημο 

πενζαάθθμκημξ, έδαθμξ, κενά ηαζ αένα. 

Καεμνζζηζηυ νυθμ βζα ηδκ επζθμβή ηδξ ηαθφηενδξ ιεευδμο επελενβαζίαξ - 

δζάεεζδξ παίγμοκ: μζ πμζυηδηεξ ηαζ δ ζφκεεζδ ηςκ επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ 

ηαεχξ ηαζ ημ ηυζημξ επέκδοζδξ ηαζ θεζημονβίαξ ηςκ ακηίζημζπςκ ιμκάδςκ. 

Οζ ιέεμδμζ επελενβαζίαξ ηαζ δζάεεζδξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε δφμ 

ηαηδβμνίεξ. 

Σζξ ιεευδμοξ ιείςζδξ ημο υβημο ηςκ επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ ηαζ ηζξ ιεευδμοξ 

αδνακμπμίδζδξ ηαζ αζθαθμφξ εκαπυεεζδξ. Η ιείςζδ ημο υβημο επζηοβπάκεηαζ 

ιε θοζζηέξ ή πδιζηέξ ιεευδμοξ ηαζ εενιζηή επελενβαζία, εκχ δ αδνακμπμίδζδ 

ιε εθεβπυιεκδ δζάζπαζδ, ιε ζηαεενμπμίδζδ ηαζ εκαπυεεζδ ζε πχνμοξ πμο 

πθδνμφκ υθεξ ηζξ πνμτπμεέζεζξ μζ μπμίεξ ελαζθαθίγμοκ ηδκ πνμζηαζία ημο 

πενζαάθθμκημξ. 

΢ηαεενμπμίδζδ είκαζ δ δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία ηα επζηίκδοκα απυαθδηα 

ακαιζβκφμκηαζ ιε πνυζεεηα οθζηά ζε ιία ζηαεενή ιμκμθζεζηή ιάγα, ιε ζηυπμ 

ηδ ιείςζδ ηδξ νφπακζδξ. Καηά ηδ ζηαεενμπμίδζδ - ζηενεμπμίδζδ 

ζοκηεθμφκηαζ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ δζαδζηαζίεξ. Με ηδκ πνμζεήηδ ηαηάθθδθςκ 

οθζηχκ, αολάκεηαζ δ ακημπή, εκχ πανάθθδθα ιεζχκεηαζ δ πεναηυηδηα. Χξ 

πνυζεεηα οθζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ακυνβακεξ ηαζ μνβακζηέξ εκχζεζξ. 

Σα πθέμκ εφπνδζηα πνυζεεηα ακυνβακα οθζηά είκαζ ημ ηζζιέκημ, δ άζαεζημξ, μζ 

πμγμθάκεξ ηαζ μζ πονζηζηέξ εκχζεζξ. Απυ ηα μνβακζηά μζ επμλεζδζηέξ νδηίκεξ, μ 

πμθοεζηέναξ, δ άζθαθημξ, μζ πμθομθεθίκεξ ηαζ μζ θμνιαθδεΰδεξ .Τπάνπεζ 

επίζδξ δ δοκαηυηδηα πνήζδξ ζοκδοαζιμφ οθζηχκ ακυνβακςκ ηαζ μνβακζηχκ. 

Η ηαλζκυιδζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ ζηαεενμπμίδζδξ - ζηενεμπμίδζδξ ελανηάηαζ 

απυ ημ είδμξ ημο ιδπακζζιμφ. Σα ααζζηά είδδ ιδπακζζιχκ πμο θαιαάκμοκ πχνα 

ηαηά ηδ ζηενεμπμίδζδ - ζηαεενμπμίδζδ είκαζ: α) δ νυθδζδ (πνμζνυθδζδ ηαζ 

απμννυθδζδ), α) δ έβηθοζδ (ιζηνυ - ιαηνυ έβηθοζδ), ηαζ β) δ απμημλζημπμίδζδ 

(πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ). 
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Η νυθδζδ δζαηνίκεηαζ ζε πνμζνυθδζδ ηαζ απμννυθδζδ. Καηά ηδ νυθδζδ 

ααζζηυξ ζηυπμξ είκαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ οβνχκ. Μυκμ ηαηά ηδκ απμννυθδζδ 

οπάνπεζ πδιζηή ζφκδεζδ ηςκ ημλζηχκ μοζζχκ ιε ηα πνυζεεηα οθζηά. 

Ο ιζηνμεβηθςαζζιυξ είκαζ μ ιδπακζζιυξ ιε ημκ μπμίμ ηα νοπαζιέκα οθζηά ε- 

βηθςαίγμκηαζ θοζζηά ιέζα ζηδκ ηνοζηαθθζηή δμιή ηδξ ζηενεμπμζδιέκδξ 

ιήηναξ ζε ιζηνμζημπζηυ επίπεδμ. Η δζαδζηαζία ιζηνμεβηθςαζζιμφ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ ακάιεζλδ ημο νοπαζιέκμο εδάθμοξ ιε ημ ιέζμ εβηθςαζζιμφ 

πνζκ απυ ηδ ζηενεμπμίδζδ. Καεχξ μζ νοπακηέξ έπμοκ εβηθςαζζηεί θοζζηά ζηδ 

ζηενεμπμζδιέκδ δμιή ηαζ δεκ είκαζ πδιζηά ηνμπμπμζδιέκμζ ή δεζιεοιέκμζ, μ 

νοειυξ απμδέζιεοζδξ ηςκ νοπακηχκ απυ ηδκ ζηενεμπμζδιέκδ ιάγα ιπμνεί κα 

αολδεεί ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εηηζεέιεκδξ επζθάκεζαξ. Όιςξ, ακηίεεηα απυ ημκ 

ιζηνμεβηθςαζζιυ, αηυια ηαζ ακ ημ επελενβαζιέκμ οθζηυ δζαζπαζηεί, μζ 

νοπακηέξ παναιέκμοκ αηυια εβηθςαζζιέκμζ (LaGrega et al, 2001). 

Σμ ηζζιέκημ Portland, μζ πμγμθάκεξ ή μ αζαέζηδξ  ηαζ ηα μνβακζηά πμθοιενή 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ ιζηνμεβηθςαζζιυ ηςκ νοπακηχκ ζε 

απυαθδηα. Σα μνβακζηά πμθοιενή πανμοζζάγμοκ έκα ηφνζμ πθεμκέηηδια ζε 

ζπέζδ ιε ηα πενζζζυηενα ακυνβακα ζοζηήιαηα: απυ ηδ ζηζβιή πμο 

ζηενεμπμζμφκηαζ, έπμοκ παιδθυηενδ δζαπεναηυηδηα ηαζ ηείκμοκ κα 

παναιείκμοκ ζε ιμκμθζεζηή ιμνθή θυβς ηδξ ακημπήξ ηαζ ηδξ εθαζηζηυηδηαξ 

ημο πμθοιενμφξ (Conner ηαζ Hoeffner, 1998b). 

Όπςξ ηαζ ζηα εενιμπθαζηζηά ζοζηήιαηα, ηα πενζζζυηενα απυ αοηά ηα 

πνμσυκηα είκαζ οδνυθμαα ιεηά ηδ ζηενεμπμίδζδ ηαζ ηείκμοκ κα παναιέκμοκ 

ακεεηηζηά ζηδκ εηπφθζζδ αηυια ηαζ ακ εναοζημφκ ζε ιζηνυηενα ηειάπζα. 

Έηζζ, είκαζ απμηεθεζιαηζηά ζηδ ζοβηνάηδζδ ορδθά ημλζηχκ ιεηάθθςκ ηαζ 

μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ. Έκα άθθμ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ζοζηδιάηςκ 

μνβακζηχκ πμθοιενχκ είκαζ υηζ ιπμνεί κα επζηεοπεεί βνήβμνδ γεθαηζκμπμίδζδ 

ηαζ ακάπηολδ ηδξ θοζζηήξ ακημπήξ ακ αοηυ είκαζ επζεοιδηυ (Conner ηαζ 

Hoeffner, 1998b). 

 

Ο ιαηνμεβηθςαζζιυξ είκαζ μ ιδπακζζιυξ μ μπμίμξ επζηνέπεζ ημ θοζζηυ 

εβηθςαζζιυ επζηίκδοκςκ ζοζηαηζηχκ ζε ιεβαθφηενεξ δμιζηέξ ιήηνεξ. Σμ 

επζηίκδοκμ οθζηυ ζοβηναηείηαζ ζε αζοκεπείξ πυνμοξ εκηυξ ημο οθζημφ 

ζηενεμπμίδζδξ. (LaGrega et al, 2001). Η παναιμκή ηςκ επζηίκδοκςκ μοζζχκ 

ζημ πνυζεεημ οθζηυ ελανηάηαζ απυ δζάθμνεξ ζοκεήηεξ, υπςξ οβναζία, λδναζία 

η,θ.π., ηαεχξ ηαζ απυ ημ είδμξ ηαζ ηδκ εκένβεζα ηςκ ακαιεζβκουιεκςκ οθζηχκ. 

Απμημλζημπμίδζδ είκαζ ηάεε ιδπακζζιυξ πμο αθθάγεζ ηδ πδιζηή ζφκεεζδ εκυξ 

Δ.Α. ηαεζζηχκηαξ ημ ιδ ημλζηυ ή θζβυηενμ ημλζηυ. Οζ ηεπκμθμβίεξ ηδξ ΢.΢. 

πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημ πνυζεεημ οθζηυ. Οζ ζπμοδαζυηενεξ είκαζ: ημο ηζζιέκημο, 

ηςκ πμγμθακχκ, ημο αζαέζηδ, ηςκ μνβακμθζθζηχκ πδθχκ ηαζ ηςκ 

εενιμπθαζηζηχκ . 

Η ζηαεενμπμίδζδ/ ζηενεμπμίδζδ, ιε ηζζιέκημ απμηεθεί ηδκ πθέμκ 

εθανιμζιέκδ ιέεμδμ ηςκ αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ. Αοηυ μθείθεηαζ, ζημ 

ζπεηζηά θεδκυ ηυζημξ ημο ηζζιέκημο ηαζ ζηδκ ηαθή απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο 

ζηδ θάζδ εκοδάηςζδξ. 

Σμ πθέμκ ημζκυ ηζζιέκημ, είκαζ ημο ηφπμο Portland. Σμ ηζζιέκημ ακαιζβκφεηαζ 
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ιε ηα επζηίκδοκα απυαθδηα ηαζ υηακ απαζηείηαζ, πνμζηίεεηαζ κενυ βζα ηδκ 

εκοδάηςζδ. Η εκοδάηςζδ ημο ηζζιέκημο μδδβεί ζηδκ παναβςβή ιζαξ 

ηνοζηαθθζηήξ ιμνθήξ άζαεζημ - άνβζθμ - πονζηζηχκ. Η ζηαεενμπμίδζδ ιε 

ηζζιέκημ εκδείηκοηαζ βζα ηα ακυνβακα απυαθδηα ηαζ εζδζηά βζ' αοηά πμο 

πενζέπμοκ αανέα ιέηαθθα. Η αθηαθζηυηδηα ημο ηζζιέκημο αμδεά ζημκ 

ζπδιαηζζιυ αδζάθοηςκ οδνμλεζδίςκ ή ακεναηζηχκ αθάηςκ. 

΢ε ακηίεεζδ ιε ηα ακυνβακα μζ μνβακζηέξ μοζίεξ, ειπμδίγμοκ ηδ ζηαεενμπμίδζδ 

ημο ηζζιέκημο, βζαηί ιεζχκμοκ ηδκ ηνοζηαθθζηή δμιή δδιζμονβχκηαξ έκα 

πενζζζυηενμ άιμνθμ οθζηυ. Δηηυξ απυ ηζξ μνβακζηέξ μοζίεξ, πνμαθήιαηα ζηδκ 

απμηεθεζιαηζηή πνήζδ αοηήξ ηδξ ιεευδμο ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ μ κζηνζηυξ 

ιυθοαδμξ, μ μπμίμξ ακαζηέθθεζ ηδκ εκοδάηςζδ ημο ηζζιέκημο, ηαεχξ ηαζ ιζα 

ζεζνά αθάηςκ ημο Μαββακίμο, ημο Φεοδανβφνμο ηαζ ημο Υαθημφ ηα μπμία 

αολάκμοκ ημκ πνυκμ πήλδξ ηδξ πάζηαξ ηαζ ιεζχκμοκ ηδκ ιδπακζηή ακημπή. 

΢ηα οβνά επζηίκδοκα απυαθδηα πνζκ ημ ηζζιέκημ ζοκήεςξ πνμζηίεεηαζ 

ζπηάιεκδ ηέθνα, έηζζ χζηε κα επζηεοπεεί ηαηάθθδθδ ζοκμπή. Η 

απμηεθεζιαηζηυηδηα αοηήξ ηδξ ιεευδμο ηνίκεηαζ απυ ημκ πνυκμ πήλδξ, ηζξ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ (ακημπή ζε εθίρδ ηαζ ποηκυηδηα) ηαζ ηδκ εηπθοζζιυηδηα 

ηςκ ημλζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

Η ακηίδναζδ ιεηαλφ ανβζθμπονζηζηήξ φθδξ ιε αζαέζηδ ηαζ κενυ δδιζμονβεί 

ιμκμθζεζηή πμγμθακζηή ιάγα. Πμγμθακζηά οθζηά είκαζ δ ζπηάιεκδ ηέθνα, μζ 

ζηςνίεξ ηαζ ηα οπμθείιιαηα ηςκ ηθζαάκςκ παναβςβήξ ηζζιέκημο. Η ζπηάιεκδ 

ηέθνα πμο απμηεθεί ημ ακηζπνμζςπεοηζηυ πμγμθακζηυ οθζηυ απμηεθείηαζ απυ 

45% SiΟ2,25% Α12Ο3, 15%FeΟ3, 10% CaO, 1% ΜgΟ, 1% Κ2Ο, 1% Na2Ο ηαζ 1% 

SΟ3. Όπςξ ηαζ ημ ηζζιέκημ , πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζηαεενμπμίδζδ ακυνβακςκ 

επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηαηά ηδκ μπμία ζηα επζηίκδοκα 

απυαθδηα οπάνπμοκ μνβακζηέξ μοζίεξ, ηυηε πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ 

μνβακμθζθζηυξ πδθυξ. Με άθθα θυβζα δ ΢/΢ ιε ηζζιέκημ είκαζ ιζα ηαθή 

ιέεμδμξ αθθά ζηδκ δζηή ιαξ πενίπηςζδ (αζμιδπακία επζιεηαθθχζεςκ) , 

πνμηφπημοκ απυαθδηα ηαζ θάζπεξ πμο   έπμοκ αανέα ιέηαθθα υπςξ 

ρεοδάνβονμξ (Zn) , παθηυξ (Cu),  κζηέθζμ (Ni) ηαζ ιυθοαδμξ (Pb) ηαζ εζδζηά ηα 

άθαηά ημοξ πμο είκαζ δφζημθμ κα ακηζιεηςπζζημφκ. Τπάνπεζ πενίπηςζδ  κα 

ακηζιεηςπζζημφκ, ημ ηυζημξ υιςξ εα είκαζ ορδθυ. 

Μζα άθθδ ιέεμδμξ πμο ιπμνεί κα ακαθενεεί είκαζ αοηή ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ 

επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (οαθμπμίδζδ) ιε πνμζεήηδ 

άιιμο, πδθμφ ή άθθςκ ηαηάθθδθςκ οθζηχκ, αηζκδημπμζεί ηα ιέηαθθα ηαζ 

ηαηαζηνέθεζ ηζξ μνβακζηέξ μοζίεξ. Η οαθμπμίδζδ ιπμνεί κα εθανιμζεεί ζε 

επζηίκδοκα απυαθδηα ιε δζαθμνεηζηά πδιζηά ηαζ θοζζηά παναηηδνζζηζηά ζε 

μπμζαδήπμηε ιμνθή, οβνά ζηενεά, θάζπεξ. Καηά ηδκ ηήλδ ηςκ οθζηχκ, ημ 

παναβυιεκμ πνμσυκ (βοαθί) ηαηαθαιαάκεζ ιζηνυηενμ υβημ απυ ηα ανπζηά 

επζηίκδοκα απυαθδηα. Απυ ηζξ ιέπνζ ζήιενα ιεηνήζεζξ θαίκεηαζ υηζ δ ιέεμδμξ 

ηδξ οθμπμίδζδξ έπεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, υηακ εθανιυγεηαζ βζα 

ακυνβακα επζηίκδοκα απυαθδηα, απ' υ,ηζ ηα μνβακζηά. Απαναίηδηδ αέααζα 

πνμτπυεεζδ βζα ηδκ εθανιμβή αοηήξ ηδξ ιεευδμο, είκαζ δ βκχζδ ηςκ θοζζηχκ 
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παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ηυηηςκ, ηυζμ ηςκ επζηίκδοκςκ 

απμαθήηςκ υζμ ηαζ ηςκ πνυζεεηςκ οθζηχκ. (΢ημνδίθδξ Α., Κμικίηζαξ Κ. 

2004). Σμ ηυζημξ αοηήξ ηδξ ιεευδμο είκαζ ορδθυ. 

Η ιέεμδμξ πμο πνμηείκμοιε  είκαζ αοηή ηδξ ζηαεενμπμίδζδξ ιε άζαεζημ. 

Η άζαεζημξ είκαζ έκα πνμσυκ ιε πάνα πμθθέξ πνήζεζξ. Οζ ηονζυηενεξ 

πενζθαιαάκμοκ ηδ πνήζδ αζαέζημο ζηδ ιεηαθθμονβία, ζηδκ παναβςβή 

πανηζμφ, βοαθζμφ, πνςιάηςκ ηαζ γάπανδξ, ζημκ ηθάδμ ηςκ ηαηαζηεοχκ ηαζ ζε 

πενζααθθμκηζηέξ εθανιμβέξ. 

Σα κενά επδνεάγμκηαζ απυ νφπμοξ πμο ηαηαθήβμοκ ζε αοηά οπυ ιμνθή 

απμννζιιάηςκ ή θοιάηςκ, ηαεχξ ηαζ απυ ημοξ αηιμζθαζνζημφξ νφπμοξ πμο 

θηάκμοκ άιεζα ή έιιεζα ζε αοηά. Μέπνζ ζήιενα έπμοκ δμηζιαζεεί ιε 

δζαθμνεηζηυ ααειυ επζηοπίαξ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ, ιε ηζξ μπμίεξ ακηζιεηςπίγεηαζ 

μ ηαεανζζιυξ ηςκ θοιάηςκ. Οζ ηεπκζηέξ αοηέξ ζημπεφμοκ ζηδκ απμιάηνοκζδ 

ηςκ επζαανοκηζηχκ ηαζ επζαθααχκ ζημζπείςκ. (Tsimas et al. 1998). 

Η πνήζδ ηδξ αζαέζημο είηε ιε ηδ ιμνθή ημο μλεζδίμο, είηε ημο οδνμλεζδίμο ημο 

αζαεζηίμο, επζθένεζ ζε υθα ηα ζηάδζα εκυξ αζμθμβζημφ ηαεανζζιμφ, ηυζμ πνζκ 

ηδ ζοιπφηκςζδ ηςκ οβνχκ θοιάηςκ υζμ ηαζ ζηδκ παναβυιεκδ θάζπδ, 

εκηοπςζζαηά απμηεθέζιαηα. Αοηυ ααζίγεηαζ ζηδ πδιζηή ηδξ ζοιπενζθμνά ηαζ 

πζμ ζοβηεηνζιέκα ζημ υηζ αοηή (Boyd 1982): 

• ΢οκηεθεί ζηδκ ηαηαηνήικζζδ πμθθχκ νφπςκ (υπςξ θςζθμνζηά άθαηα ηαζ 

αανέα ιέηαθθα), μζ μπμίμζ ζοιπαναζφνμκηαζ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ ζηδ θάζπδ. 

• Γνα ςξ έκα πμθφ ηαθυ ηνμηζδςηζηυ ζοκηεθχκηαξ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ ζημκ 

εβηθςαζζιυ αζςνμφιεκςκ νφπςκ πνμξ ηαπέςξ ηαεζγάκμκηα ζηενεά, ηςκ 

μπμίςκ δ απμιάηνοκζδ είκαζ εοπενήξ. 

•  Πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα νοειίζεςξ ημο pH. 

•  Δλμοδεηενχκεζ ηδκ μλφηδηα ηςκ θοιάηςκ. 

Απμηεθεί ηαεμνζζηζηυ πανάβμκηα βζα ηδ ιείςζδ ηδξ μζιήξ ηαζ ηςκ παεμβυκςκ 

μνβακζζιχκ.  

Γζα ένεοκά ιαξ δ δοκαηυηδηα νφειδζδξ ημο pH είκαζ μ ζμαανυηενμξ θυβμξ 

πμο επζθέλαιε  ηδκ ιέεμδμ ΢/΢, ζηακή βζα ιζα  αζμιδπακία επζιεηαθθχζεςκ. ΢ε 

βεκζηέξ βναιιέξ, δ εηποθζζζιυηδηα ηςκ ιεηάθθςκ ελανηάηαζ απυ ημ pH. Ο 

έθεβπμξ ημο pH ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε ηδκ πνμζεήηδ ζηα  επζηίκδοκα 

απυαθδηα αθηαθζηχκ οθζηχκ. Σα πζμ ζοκζεζζιέκα οθζηά πνμζεήηδξ βζα ημκ 

έθεβπμ ημο pH είκαζ δ άζαεζημξ (CaO ή Ca(OH)2), μ αζαεζηυθζεμξ (CaCO3), 

ημ ακεναηζηυ κάηνζμ (Na2CO3), ηαοζηζηυ κάηνζμ ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ, 

οδνμλείδζμ ημο ιαβκδζίμο. Σμ ηεθεοηαίμ, πανυθμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζπακίςξ 

ζηα ειπμνζηά ζοζηήιαηα ζηαεενμπμίδζδξ, ελαζηίαξ ηδξ δζαεεζζιυηδηαξ άθθςκ 

αθηαθζηχκ οθζηχκ ζε παιδθυηενμ ηυζημξ, εεςνείηαζ ςξ έκα εθηοζηζηυ 

ακηζδναζηήνζμ υηακ απαζηείηαζ πζμ αηνζαήξ έθεβπμξ ημο pH αθμφ πανμοζζάγεζ 

παιδθή δζαθοηυηδηα ζημ κενυ ηαζ επμιέκςξ δεκ αολάκεζ αιέζςξ ημ pH. Σα 

πενζζζυηενα απυ ηα ακηζδναζηήνζα ζηενεμπμίδζδξ είκαζ αθηαθζηά ηαζ 

ιπμνμφκ κα ακηζηαηαζηήζμοκ εκ ιένεζ ή ηαζ ελμθμηθήνμο ηα παναδμζζαηά 

αθηαθζηά οθζηά, δνχκηαξ ηαοηυπνμκα ζακ νοειζζηέξ ημο pH ηαεχξ ηαζ επίζδξ 

ηαζ ςξ ζοκδεηζηυ ιέζμ. Σα αθηαθζηά ζοκδεηζηά οθζηά πενζθαιαάκμοκ ημ 

ηζζιέκημ Portland, ζηυκδ απυ ηδκ παναβςβή ηζζιέκημο ηαζ αζαέζημο, 

ζπηάιεκδ ηέθνα ηφπμο C ηαζ πονζηζηυ κάηνζμ (US EPA, 1993).  
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Η πνμζεήηδ αζαέζημο απμηθεζζηζηά ή ζε ζοκδοαζιυ ιε πθςνζμφπμ ζίδδνμ 

ηαεζζηά δοκαηή ηδκ αθοδάηςζδ ηςκ ποηκυννεοζηςκ ζθφςκ ηαζ οπμαμδεείηαζ 

ιε ημκ ηνυπμ αοηυ δ δζήεδζδ ηδξ θάζπδξ, πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ επελενβαζία 

ηςκ θοιάηςκ, εκχ πανάθθδθα πανάβεηαζ έκα πνμσυκ ιε επανηχξ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε ζηενεά, χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ιεηαθμνά ημοξ ζε ζπεηζηά 

ιεβάθεξ απμζηάζεζξ βζα ηεθζηή δζάεεζδ. 

Άθθμξ  θυβμξ πμο πνμηείκς αοηήκ ηδκ ιέεμδμ είκαζ υηζ δ άζαεζημξ είκαζ έκα 

πνμσυκ πμο ζημκ εθθδκζηυ πχνμ είκαζ ζοκδεδειέκμ ιε οθζηά παιδθήξ 

πνμζηζεέιεκδξ αλίαξ. Αοηυ έπεζ πνμηφρεζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ. ΢ε ιζα 

πχνα ιε εονέςξ δζαδεδμιέκα ακεναηζηά πεηνχιαηα, δ ηάθορδ ηςκ 

παναδμζζαηχκ ακαβηχκ, ηονίςξ ηδξ μζημδμιζηήξ δναζηδνζυηδηαξ, δεκ 

μδήβδζε ζηδκ παναβςβή αοημφ ημο πνμσυκημξ απυ ιεβάθεξ αζμιδπακζηέξ 

ιμκάδεξ, μζ μπμίεξ εα είπακ ηδκ δοκαηυηδηα πνμζεεηζηά κα δζαθμνμπμζήζμοκ 

ηα ανπζηά πνμσυκηα ηαζ κα δδιζμονβήζμοκ κέα, ορδθυηενδξ πνμζηζεέιεκδξ 

αλίαξ. Όπςξ ζοκήεςξ έπεζ βίκεζ ηαζ ιε ηδκ πθεζμκυηδηα ηςκ θοζζηχκ πυνςκ, μζ 

ακάβηεξ ηζξ αβμνάξ δζαιμνθχκμοκ υπζ ιυκμ ηζξ ηζιέξ, αθθά ηαζ ηδκ 

ακαβηαζυηδηα φπανλδξ κέςκ πνμσυκηςκ. 

 

΢σμπεράσματα 

Σμ ηυζημξ βζα ηδκ εθανιμβή ηςκ ιεευδςκ ΢/΢. είκαζ ζπεηζηά παιδθυ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηζξ άθθεξ ιεευδμοξ επελενβαζίαξ ηςκ επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ. 

Όθα ηα παναπάκς ζοκαζκμφκ κα απμηεθεί δ ΢/΢. ιζα ηαθή εκαθθαηηζηή θφζδ 

βζα ηδ δζαπείνζζδ ηςκ επζηίκδοκςκ απμαθήηςκ ηαζ ζηδ πχνα ιαξ. Η 

πνμηεζκυιεκδ ιέεμδμξ ηδξ ΢ηαεενμπμίδζδξ-΢ηενεμπμίδζδξ μδδβεί ζε πμθφ 

ηαθά απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ηδκ εθανιμβή ηδξ βζα ηδκ παναβςβή θηδκχκ 

ηαζ πενζααθθμκηζηά θζθζηχκ οθζηχκ. Αοηή δ ακάιεζλδ ιε ηδ θάζπδ ζηδκ οβνή 

ιμνθή ιε ημ ηζζιέκημ ιπμνεί κα δχζεζ έκα οθζηυ ιε ζπεηζηά ορδθή ακημπή ηαζ 

πδιζηή ζηαεενυηδηα, πμο εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ αάζεζξ ηαζ 

οπμζηνχιαηα βζα δνυιμοξ, αενμδνυιζα, πενζμπέξ ζηάειεοζδξ η.θ.π. 

Η δμηζιή US EPA Toxicity Characteristics Leaching Procedure (TCLP) είκαζ 

ιία εεζιμεεηδιέκδ δμηζιή πμο έπεζ οζμεεηδεεί απυ ηδκ Τπδνεζία 

Πενζαάθθμκημξ ηςκ Η.Π.Α.(US EPA) ςξ ακηζηαηάζηαζδ ηδξ δμηζιήξ 

ημλζηυηδηαξ (EP toxicity test) βζα ηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ οθζηχκ ζε 

επζηίκδοκα ηαζ ιδ επζηίκδοκα. Η δμηζιή αοηή ακαπηφπεδηε ανπζηά βζα ημ 

παναηηδνζζιυ αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ, ιε αάζδ ημ ζεκάνζμ ηδξ 

ζοκαπυεεζήξ ημο ιε αζηζηά απμννίιιαηα ηα μπμία πανάβμοκ μνβακζηά μλέα 

ηαηά ηδκ απμζφκεεζή ημοξ. Η δμηζιή TCLP πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηδξ ζηαεενμπμίδζδξ. Η αλζμπζζηία ηδξ 

δμηζιήξ TCLP βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηδξ 

ζηαεενμπμίδζδξ έπεζ ζοπκά επζηνζεεί βζα δζάθμνμοξ θυβμοξ. Χξ ζοκέπεζα, μζ 

εοενβεηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ιαηνμ ηαζ ιζηνμεβηθςαζζιμφ πενζμνίγμκηαζ. ΢ε 

πενζπηχζεζξ υιςξ πμο δ ζηαεενμπμίδζδ πναβιαημπμζείηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ζζπονά αθηαθζηά οθζηά υπςξ ζπηάιεκδ ηέθνα ή ηζζιέκημ, δ ηζιή ημο pH ημο 

εηποθίζιαημξ TCLP αολάκεηαζ δναιαηζηά, ηαζ επμιέκςξ δ εηπφθζζδ 

πναβιαημπμζείηαζ ηάης απυ αθηαθζηέξ πανά υλζκεξ ζοκεήηεξ. Ακηίεεηα ιε ηδκ 
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άζαεζημ πμο είκαζ ηαθυξ νοειζζηήξ ημο pH. Πανά ηζξ ηνζηζηέξ, δ δμηζιή TCLP 

είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα ηδκ ζφβηνζζδ εκαθθαηηζηχκ δμηζιχκ επελενβαζίαξ 

ηαζ ιζβιάηςκ ζηαεενμπμίδζδξ (LaGrega ηαζ άθθμζ 2001). ΢ε ηάπμζεξ 

πενζπηχζεζξ ιπμνμφιε κα έπμοιε ηαθά απμηεθέζιαηα υηακ ζηδκ ιέεμδμ ΢/΢ 

πνδζζιμπμζδεεί άζαεζημξ ιε ηζζιέκημ. ΢ηδ πενίπηςζδ αοηή ημ ηυζημξ εα 

ακέαεζ. 
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