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Mepiinyn
H mapovoa epyacio avaldel TV OmOUAKPLVEN TOV GHOPLOKIVOLOVOY OO VOOTIKES
utpeg péow g depyosiog photo Fenton. H eicaywyn meptypdoel tov oKomd Tng
€PEVVOG KOl TN ONUOGIN TNG OMOUAKPLYONG TOV PHOPIOKIVOLOVDV, VD TOPOLGLALEL
emiong 11§ Pacikéc apyég g depyaciag photo Fenton kot tn dopun tng epyaciog.

H avackomnon g Piprioypapiog meptlopufdvel o ektev HEAETN TV
(@OOPLOKIVOAOVDV, GUUTEPIAOUPBOVOUEVAOV TOV IOLOTHTOV KL TV XPHOEDY TOVG, KOOGS
Kol TOV TEPPUALOVIIKOV emmTOoedV Tovg. EmumAéov, eetdlovtor ot O1dpopeg
péboodot amopdpuvong Tov ehoprokivorovav Kot 11 Bewpntikn Pdon g diepyaciog
photo Fenton, kaOd¢ kot o1 epappoyég g o€ mepipariovtiég perétes. H meipapoticn
dwdikacio TeptlapuPavel TV TopackeLn SIAVUATOV EOOPIOKIVOALOVAV, TNV EKTEAECT|
nepapdtov photo Fenton kot tig avolvtikég pnebddovg yio Tov TPOcIOPIGHO TMV
eBoplokivorovav. EmmAéov, mapovsidlovtal ot GuvONKES Ko 1] TOPAUETPOTOINON TOV
TEPALATOV.

Ta amoteléopota Kot 1 GTNGN AVOADOVY TV ATOJOTIKOTNTA TG OLEPYOGING
photo Fenton otnv amopdkpvvon tov @Boprokvodovdv, GUYKPIVOVTAG TNV He GAAES
peBddovg kot e€gTalovag Toug Tapdyovieg mov ennpedlovv v anddoon . Emiong,
avoAvovTol ot TEPPUALOVIIKEG EMMTMGES KOl Ol duvatdTNTES PeAtimong g
dadwaciog.

Ta cvpmepdopato Tapéyovy o chHvoyn ToV KHPIWV EVPNUATOV, £EETALOVTOG
EMIONG TIG EQAUPUOYEG KOL TIG TPOOTTIKES Yol TO HEAAOV, KOOMDS Kol TPOTAGELS Yo
nepaltépm Epevva. Téhog, Ta mapoptipate mepthapnpdvouy mpodcheto TEWPAUATIKA
dedopéva, AETTOUEPEIS TEPLYPOPES TEPOUOTIKAOV OLOOIKOAGLDV, GUUTANPOUOTIKEG
YPOPIKES TAPACTAGELS KO TIVAKES, KAODS Kot pio MGTO GUVTOHOYPAPLDV KOl OPIGUAV.
H evoopdtoon OAwv avtdv TV 6Totyelnv GUVOETEL Lol OLOKANPOUEVT] LEAETN Y10l TNV
amopdkpuven tev @hoplokivorovav pécw g depyaciog photo Fenton kot tmv

GUVETEL®V TNG 6TO TEPPAALOV.



Ewaymyn

Yxomdg G mopovooc €pevvag  etvar va  peietnfel 1m amopdxpuvon TV
@Boplokivorovedv amd vooTKEG UNTpeg pécm TG depyaciog photo Fenton. Ot
@BoplokvoAGVES etvar o kTt yopio ovTIBLOTIKOV TOV ¥PNGYLOTOI0VVTOL EVPEMS GTNV
WIPIKN KOl KINVIOTPIKN AOY® TG LYNANG OMOTEAECUOTIKOTNTAG TOLG OTNV
KatomoAéunon Paktnplak®dv Aotuméemv. Qotdc0o, 1 evpein ¥PNoN TOLS EYXEL 0ONYNOEL
oTN GLYVY aVixveLon Tovg o€ TEPIPAALOVTIKA SelypLaTa, OTTMG To VOATIVO GUGTHLOTO,
YEYOVOS TOV €VEXEL GOPOPOVS KIVOLVOLG Y1a TN SNUOCLA VYELD Kot TO TEPPAAAOV.

H onupocia g omopdxpovong twv @OOpPloKIVOAOVAOV omd To LOATIKG
CLOTNUOTO EYKELTOL OTNV TOEIKOTNTE TOLG KOl GTNV OVIOY 7OV UTOopel va
TPOKOAEGOVV O€ PaKTPLaL, YEYOVOS TTOV SLGYEPOLIVEL TNV OVTILETOTION POKTNPLOUKOV
hooéewv. O Tapadociakés pébodot enelepyasiog vepov, OTMC N YAoPIi®oT Kol 1
YPNOMN EVEPYOL AVOPaKO, OTOGEIKVDOVTOL OVETAPKELS Y10l TNV TAN PN ATOUAKPLVCT] TMV
@Boplokvorovdv, kaBloTdvVTag avaykaio tnv avalnnon vEov, To ATOTEAECUATIKOV
TEYVOLOYLDV.

Mio amd 711 mo vmooyxdueveg HeBOdOLG YL TNV  OMOUAKPLVCN TOV
pBoplokivorovdv etvar n depyacio photo Fenton. H pébodog avtn Poociletoar o
QOTOKOTOALTIKY Opdcmn Tov ocvothiuatog ownpov (Fe**) kot vrepofediov Tov
vopoyévov (H20:2), m omoio evioydetow pe v mapovcia vrepuwdovg (UV)
axtivoBoAiag. H photo Fenton diepyacio sivor yvoot) yio v vynAn amodotikOTnTd
™G otV 0&eldmon Kol KATAGTPOPY] OPYOVIKOV POT®V, CLUUTEPIAAUPAVOUEVOV TMV
(QOPUOKEVTIKMDY EVOGEMY, HECH TNG Topay®mYNg pldv vopo&uAiiov (*OH) mov éxouvv
1oYVPY| 0EEOMTIKT dpdio.

H dopn g mapodoag epyaciog opyavovetal 6e OKT®O KOplo KEQAAaio. XTnv
apyn, topovcidletor n Ewcaywyn, n onola meptlapfdavel Tov okomd g épevvag,
ONUOGI0 TNG OTOUAKPVVOTG TOV POOPLOKIVOAOVADV , TIG Pactkég apyég Tng depyaciog
photo Fenton ka1 ) doun g epyaciag. X cvvéyela, akolovbel n Avaockdnnon g
BipAoypapiag, 6TOL avaAlvovTol ol IO1OTNTEG KOl Ol YPNOELS TV POOPLOKIVOLOVDV, Ot
TEPPAALOVTIKEG TOVG EMATMOGELS, Ol VITAPYOVGESG HEBOJOL ATOUAKPVVOTNG TOVG, KAOMDG
Kot 1 Bewpntiky Pdon kat ot epappoyég g depyasiog photo Fenton.

To enduevo kepdiaio apopd v Ilepapatikn dadikacio, TEPLYPAPOVTAS TO
VAMKA Kot TG peBddoVG mov ypnowomomOnKay, TNV TOPACKELT TOV OOAVUATOV
eBoplokivorovdv, v ektéheon Tov mepapdtov photo Fenton, Tig avaAvtikég

pneBdoovg Yo TOV TPOGOIOPIoUO TV (OOPIOKIVOAOVMV, Kol TIG CLVONKEG Kot



TOPAUETPOTOINON TV TEPAUATOV. AKOAOVOEL TO KEPAANLO TOV ATOTEAECUATOV Kol
>v{nmong, 6mov TapovcslalovTol Kot avoAvovTOL To. dedOUEVE TOV GLAAEXON KAV, T
amodotikdtTnTa, NG Olepyaciag photo Fenton otmv  amopdkpvvon TtV
@BoploKIVOAOV®V, 01 GLYKPIGELS pe GALEG LeBBSOVE OO UAKPLVONG, OL TTOPAYOVTES TTOL
emmpedlovv TNV omodotikdéTNTO NG Otepyacioc, KaOdG kot ot mEPPUALOVTIKEG

EMMTAOGELS KOl SuvaTOTNTEG PErTivong ¢ nebddov.



1. Avaokonnon s i oypagiog
1.1 ®0Ooproxivoroveg: Io10TNnTES KO Xp1joerg

O1 pBop1oKIVOLOVEG OTOTEAOVV i0 GNUAVTIKT] KOTYOPio avTIBoKTploK®Y @opUiKmY
oV £Y0VV GLUPAALEL KOOOPIOTIKA GTNV OVTILETOTION PAKTNPLUK®OY AOIUDOEEDV TOGO
oTNV 1TPIK 0G0 KOl GTNV KTINVINTPIKY. XT0 TapOV KePAloo Oa avaAdGovuE TIC
(QUOTKOYNIKEG 1010TNTEG TOV PHOPLOKIVOLOVAV, TOV UINYAVICUO dPAGTS TOVG, TIC KUPLES
YPNOELS TOVG, KOOMG KOl TIG EMATMOCELS TOVG GTO TEPPAAAOV Kot TNV VYELa.

O1 pBoprokivorOveg glvarl Tapdymya TG KIVOAOVNG Kot yopaktnpiloviol amod
mv mapovcion evog @Bopiov (F) otov mupnva tovg, yeyovdg mov evicyvel v
avtifaktplokny toug dpdon. H Pacikn ynuikn doun tovg amoteleiton omd Evav
APOUATIKO OaKTOAMO KIvOAOVNG pe pio kopBoSuikn opdda otn 0éon 3 kat pio KETO
opada ot Béon 4. H mapovacio tov @Bopiov 6t 60m 6 Kot 1) S1pop1 LITOKATAGTACT
om 0éon 7 av&avouv TN AMTOPIMKOTNTA Kol Tn otafepdtnTa TV QUpUAK®V,
Beltidvovtog TV amoppdeNon TOVG Kot TV Katavour tovg oto ompo (Rusu et al.,
2021).

Eniong, o1 Boprokivordveg givar yevikd 1oyvpd o&éa pe pKa tipég yopw oto 6-
8, yeyovog mov 11§ Kaf1oTd MTodoAvTéG o€ 0vdEtepo pH. Avtd T0 YOpaKTNPLGTIKO
dlevkoAvvel TN Oleicdvon Tovg o€ Paktnplakd kvTTOPA Kot 16tovs. Eivor emiong
YVOOTEG Yoo TNV VYNAN T0VG otafepodtnta o€ O&va Kol OAKOAIKA TepiPdiriovra,
YEYOVOG OV TOVG EMTPEMEL VAL TAPAUEVOLV EVEPYEG G€ dldpopeg cuvOnkeg (Sharma et
al., 2009).

Axéun, ot @Boplokivoddves Aertovpyodv KLPIOS ®G OVOCTOAElS TV
Baxtnprokdv eviopmv DNA yvpdong kot tonoicopepdong IV. Avtd ta éviopa givor
Kpiowa yo v avitypoen Kot emdtdpbwon tov DNA ota Paktipla. AvactéAlovtag
™ Agttovpyia aT®V TV eVOOH®V, 01 @BOPLOKIVOAOVEG EUTOSILOVY TNV OVOTOPAY®OYT
TV Bakmpiov, 0dNydvTag To TeEMKA o€ KuTttapikd Bdvato. H anotedespatikomto
QVTOV TOV EOPUAK®V eEapTdtol omd TN GLYKEVIPOON KOl TOV ¥POVO ETAPNG UE TO
Bakthplo, KabiotdvTag T 110iTEPO 1oYVPE EvavTt pag gvpeiog yrapog Tadoyovov.

O1 Bop1oKIVOAGVES £YOVV VPV PAGHLA dPACTNPLOTNTAG KoL YPTCLLOTOLOVVTOL
ywo. ™ Ogpaneio dapdpov Poktnplakodv Aopunéemv, omog (Appelbaum & Hunter,
2000):



e AOPOEELS TOV UVATVEVGTIKOD GUGTIIOTOS: XPTGLUOTOI00VTAL EVPEWMS Y1a,
™ Oepomeio mvevpoviag, Ppoyyitidag Kot GAA®Y AOIUOEE®Y TOL KATMTEPOV
AVOTVELSTIKOD cvotiuatog. Ddppoka O6mwg M Aefoprofacivny kot 1
po&upro&acivn eivarl 1dwitepa amOTELECUATIKA KOTE TV ToHOYOVOV TOV
TPOKAALOVV QVTEG TIC AOTUDEELC.

e  Ovporopdéerg: O1, @Boplokivoddveg OT®OC 1 ompoeAoSacivny Kot 1
voppro&aoivn, elvar  KOwdg  ypnowomotovueveg  ywo T Ogpameio
OVPOAOIUDOEE®V AOY® TNG VYNANG CLYKEVTPMOOTNG TOVS GTO 0VPa KoL TNG SpAong
TOVG KATE TOV TTLO KOWV®V OTIOAOYIKOV apayovimv, dnwg to Escherichia coli.

o Aopdéerg Tov yooTpevtepkoy cvotipatos: Ov @Boprokivordves elvan
OTOTEAECUATIKEG KATA TOV POKTNPIOV TOV TPOKAAOVV YOOGTPEVIEPITION, OTMG
10 Salmonella ko1 to Shigella. H ocumpogpro&acivn eivar cuyvd n Oepameio
emloyng v tétoleg Aowméelg (Bryskier, 2005).

e Aoyuoelg TOV poAOKOV popiov kKor Tov déppatog: XpnoiomolovuvTol
emiong yw ™ Oepameion LOWDEEOV TOV HOAAKDV 1GTOV KOl TOL OEPUATOG,
W0iTEP GE TEPUTTAOCELG TOV EUTAEKOVTOL AVOEKTIKA TaOOYOVAL.

Ot @BoplokIVOAOVES YPNOLOTOOVVTOL EMIONG €VPEWG OTNV KINVIATPIKY Yo TN
Oepaneioa Aowwdcewv oe L{oa. Xpnowomoovvror ywo 1 Oeponeio AowwmEemv oe
ToPAy®YIKE (o 0nwg KoTdmovAa, foogldr| kat yoipove, kabmg kat og Kotowkiowo {ma
OmmG oKLAOL ko Yateg. H ypnon toug oty ktnviatpiky] cuuPariel otn dtuc@diion
™mg vyelog Tov (OoV Kol 6TV amoQLYN] OTMOAEIOV GTNV TAPOyw®Yr, OAAG £xet
TPOKAAEGEL VIOLYIEG GYETIKA pE TNV avamTuén avtoyng ota avtiProtikd (Mohammed
etal., 2019).

H extetopévn ypnon tov gOoploKivoAOVAOVY £YEL 0ONYNGEL GTNV AVIXVELGT] TOVG
oe dapopa mepParlovTikd delypato, OTMG TO EMPOVELOKO KOl VTOYELD VOATA, TO
£€0apog kot ta Apata. H mapovsio toug 6to mepifdArov glvar avnovyntikn Aoym g
otafepOTTAG TOVG KOl TG OLVOTOTNTOG VO ETNPEAGOLY  UN-GTOXELUEVOLG
opyaviopovg. Ot eOoploKIVoAOGVEG UTTOPOVV VO TPOKAAEGOVY TOEIKOTNTO GE VOPOPLOVG
opYavVIGHOVG, emmpedlovtag TV ovamTuén Kol Ty avamopaymyq Tovs. Emmiéov, n
Tapovsio Tovg 6e TEPPaALOVTIKA detypoto pmopel va GOUPAAEL TNV avATTLEN Kot
eCadmiwon avlektik®v ota  aviifotikd Paxtnpiov, OMUOVPYDOVING TEPUITEP®
npoPAinuata oty dnudcio vyeio (Da Silva et al., 2003).

H xatdypnon kot n vrepPorkn ypnon T@v eOOPLoKIVOLOVAOV £Y0VV 0O YNOEL

oV avantuén avlekTkOTNTOG 6€ TOAAG Taboydva Pakmipla. H avBektucomta ota
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avTIPloTiKd amoteAdel £vo amd to. peyoldTEPO TPOPANUATA TNG CVYYPOVNG ATPIKNG,
KaOMOG PHELDVEL TNV OMOTEAEGLATIKOTNTO TOV QUpPUAK®V Kol dvuoyepaivel T Oepomeio
homéewv. Ot eBoplokivordveg dev amotehovv efaipeon, kot 1 avOekTikdTnTo o8
avTég €xel avapepbel oe ddpopa maboyodva, Omwg to Escherichia coli, o Pseudomonas
aeruginosa, Kot to Staphylococcus aureus. H avOektikdtnta vt cuvoéetal cuyvd pe
HETOAAGEES oTa. Yovidlo mov  Kmdwkomowovv ta évlvpo DNA  yvpdorn kot
tonoicopepdon IV, kabBdg xor pe v mopovsio avOEKTIKOV Yovidiov mov
uetapépovtol péow mhacdiov (Fedorowicz & Saczewski, 2018).

H dwayeipion g avOektikdomTag 6to avIiBloTiKG OmoLTel GUVETH YPN oY TOV
QOPUAK®V, VCTNPN TOPAKOAOVONGT Kt EAEYYO TOV AVOEKTIKOV GTEAEXDV, KAONDS Kot
™V ovanTLEN VE®V avTIPlOTIKOV Kot Ogpamevtikdv otpoatnyikodv. H mpodbnon g
épeuvag yuoo véeg neBOdoVE AmOUAKPLUVONG POPUOKEVTIKOV VTOAEUUATOV OTd TO
nepPdAlov, dnwg 1 depyacsio photo Fenton, amotelel emiong kpicipo Prpa mpog v
AVTIHETOTION awTov Tov TpofAnuatog (Kidwai et al., 1998).

Ot pBoprokivordveg givarl 1oyvpd avtifaktmplakd eapuoka pe vpeio ypnon
otV wrpikn Ko ktviatpikn. [opd ta opéAn tovg ot Bepaneio Lotuméemv, n evpeia
Kot ave€EAEYKTN YPNON TOLG £YEL OOMNYNOEL GE ONUOAVTIKEG TEPPOAAOVTIKES Kot
vyglovopkég avnovyiec. H avantoén avBektikdtntog oto oviiprotikd amotelel po amd
TIG UEYOAVTEPES TMPOKANGELS TNG CVYXPOVNG EMOYNG, OTOUTMVTIONS GUVIOVIGUEVEG
npoomdBeleg yio v aviipetomion tg. H €pevva kon avamtuén vémv texvoroyidV yio
TNV OTOUAKPUVOT] TOV QUPUOKEVTIKOV VIOAEUPATOV ond Tt0 TePBdAlov, Onwe n
depyacio. photo Fenton, pmopel va mpoc@épel amotelecpatikés AVGELS Yo TNV

npootacio Tov mepPailovtoc kat ¢ dnuodctag vyeiag (Chu & Fernandes, 1989).

1.2 IleprBarrovrikég Emopaceis tv @Ooprokivorovev

Evd m yprion 1oug €xel amo@épel ONUOVTIKA 10TPIKd OQEAN, M TePPAALOVTIKN
aneAevfépwon TV EHOPLOKIVOAOVAOV £XEL TPOKOAEGEL ONULAVTIKT oviovyia. AVTEC Ot
EVOOELG UmopoLV  vo.  €6éABovy  6T0  TEPPAAAOV  PECH  JPOP®Y  0dDV,
coumepthappfavopéveov TV povadov emefepyaciag AVUATOV, TOV  YEOPYIKOV
ATOPPOMV KOl TNG OKATAANANG O140€0MC TOV QOPUOKEVTIKOV TPoidvTmv. MOAG
BpebBovv oto mepifdArov, ot @Boplokivordvec pmopel vo  EmMpEIVOLY Ko v
TPOKOAEGOLV Ul GEPA omd OkoAoykd {ntrpata Kot TpoPfAruata vysiog. Avti 1

evomra e€etalel Tic mepPorioviikég 0000, TNV avOEKTIKOTNTA, TIG OWKOAOYIKEG



EMATAOGELS Ko TOVG TOAvoE Kivduvoug Yo Tnv avOpdmivn vyeia mov oyetilovion pe
T1¢ eBoprokivoroves (Tolovtng, 2016).

Mia amd T1c KOpleg 0000G HECH TV OTOimV ot POOPLOKIVOAGVES E1GEPYOVTOL
ot0 mepiParlov eivar péow twv Wste Water Treatment Plants(WWTP). Avtég ot
eykataotaoelg emeCepyalovtor Avpoto omd olkieg, voookopeio kot Propmyovie.
Qo61060, 01 CLUPATIKEG OlEPYOTiEC EMEEEPYATIOG TOV VEPOU EIVOL GLYVA AVETAPKEIS Y10
TNV TANPY OTOUAKPVVGOT] TOV PUPUOKEVTIKOV EVOCEMV, GUUTEPIANUPOVOUEVOY TOV
@Boplokivorovav. Katd ocvvémela, avtd to avtiflotikd oviyvedoviolr cuyvd oto
Apota mov amoppinttovionl oTo EMPOVEINKE Voata. Meléteg éxovv deiel OTL Tal
WWTP pumopovv va amotkodouncovy Hovo gv pépet tig @OopoKvoAOVES, 00MNYDOVTOGC
OTN GLGGMPEVCT] TOVG GTN AUGT Kot TNV TEAIKT] aneAevBEPwON Tovg 6T0 TEPIPAAAOV
(Teglia et al., 2019).

Ot @BopokIvOLOVES YPNOUYLOTOLOVVIOL EKTEVAS OTNV KINVOTPOPio yio Tnv
POy Kot 1 Bepaneio Pakplak®dv AoUOEEDY, KOOMG Kat Yo TV Tpo®dnomn g
avartoéng. Avtd to avtiBlotikd pmopovv vao 16EAB0vY 610 TTEPIPAAAOV HEG® NG
KOTPLAG KOl TOV TOATOV 7oL €PUPUOLETOL GE YE®PYIKE YOpAplo ®¢ Almacpo. Ot
Bpoyontdocelg Lmopovv Vo TPOKUAEGOLV ATOPPOY| OO AVTA T TEdiD, LETOPEPOVTOG
@B0ploKIVOAOVES 0 KOVIIVA VOATIVOL COMOTO Kol o6T0 €d0agog. Emmiéov, ot
@BoplLoKIVOAOVEG HopoLV Vo ekmAVBobV 6T VITOYELD VAT, BETovTag G€ KIVOLVO TIC
myég mooiov vepov (Golet et al., 2003).

H axoatdAAnin amdppryn ayxpnoiplomointov 1 ANyHEVEOV QapUAKOV eivar o
GAAN onuavTikn myn pOAVVONS Tov TEPPAAAOVTOS. Ta PUPUAKEVTIKA TPOIOVTO TOV
EEMAEVOVTOL OTIG TOVOAETEG 1 TTETIOVLVTOL GTO. GKOLTIOWL Umopel vo KataAn&ovy og
OOYETEVTIKA GLOTIHLATA, PTAVOVTOS TEAMKA 6TO TEPIPAALov. H evaicOntomoinom tov
KOWoD Kol Ol OMOCTEG TPOKTIKEG Owbeong elvar Lotikng onuoaciog yw v
eAAYLOTOTOINGT QLTS TNG 000V HOAVVOT|G.

Ot pBopokivoAdVES ival YVOOTES Yo TV EULIOVI] TOVG 0TO TTEPBEALOV AdY®
™G otadepng YNUKNG TOVG OOUNG. AVTICTEKOVTOL GTNV arodOUN ot and PloAoyikés,
ANUIKES KOl QOTOAVTIKES SIEPYUGIES, 0ONYDVTOG GTNV TOPATETAUEVT) TAPOVGIO TOVS OE
dpopa mEPPAALOVTIKG SLOUEPIGHOTO, GULUTEPIAAUPOVOUEVOV TOL VEPOD, TOL
€0apovg kot tov Inuatwv (Frade et al., 2014).

Ye voatva mepPailovia, ol POOPIOKIVOAOVEC UTOPOVV Vo EMUEIVOLY Yo
TOPATETAUEVEG TTEPLOGOVG. O Ypdvog NUIL®NG TOVS GTO VEPO Umopel va KupaiveTal amod
OPKETEG NUEPEG MG UNVEG, AVAAOYO LLE TAPAYOVTES OTMG 1) EKOECT) GTO NALAKO PWGS, M
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Oepuoxpacio. tov vepoyd kol M piKpoPlaxn  dpactnprotnta. H o moapovcia
@OOPLOKIVOAOVADV GE EMPOVELOKE Kot LTOYEI Voata Exel TeKuMPLmOel evpéwg, e
GLYKEVTIPMOOELG TOV KLUOIVOVTOL At VOVOYPapdplo £0¢ LiKpoypappdplo avd Aitpo.
AVTEG Ol GUYKEVTPMGELS, OV KOl YOUNAEG, LTOPOVV VO £XOVV CIUAVTIKES OTKOAOYIKES
EMMTOOELS Kol EMTTOGELG oTtnV vyeio (Janecko et al., 2016).

Ot @Bopokivordveg telvoLV VO TPOGPOPOVVTAL £VTOVO GTO. GOUOTIOW TOV
€04POVC, UEDVOVTOS TNV KWWNTIKOTNTO TOLG OAAL OLEAVOVTOGS TNV EUHOVI TOVC.
Mmnopovv va mapapeivovy 6to £80.00g Yoo UNveS mg xpovia, ennpedlovtog duvnTiKa
TOVG LUKPOOPYAVICUOVS Ko ToL pUTE Tov £04povg. H mpocpoenon ennpedletor amod Tig
10N TEG TOL £6APOVG OTIMG TO pH, M TEPLEKTIKOTNTA GE OPYOVIKT VAN KOt 1] GUVOEDT
opuKTAOV apyilov. H oyvpn cvvdeon e ta copatiotn Tov edGQovs onuaivel miong
0Tt 01 POOPLOKIVOAOVEG UTOPOVV VO GLGGMOPELTOVV UE TNV TEPOd0 TOL YPOHVOUL,
001 YOVTOG GE VYNAOTEPES GLYKEVIPMGELS OE TEPLOYES EMAVOAAUPAVOLEVNG EQUPLLOYNG
(Van Doorslaer et al., 2014).

e vdativa cvotHUata, ol EOOPOKIVOAOVES UTOpPOVV Vo Tpospoendodv ce
alwpovpevo copatidi kot vo kabldvouv oe inuota. H cvcompevon avtov tov
avTiflotik®v oto WHate €YyKVHoveL LokpomtpodOeGLOVG KvOH VOGS Yo TOLG PevOtkong
OpYOAVIGHOVG, 01 0Toiol UmopoHv va PlocLGeMPEHGOVY AVTEG TIC EVAOGELS KOl VO TIG
HETOQEPOVY TNV TPOPIKN oAvcida. To nuota pmopodv vo AEITOVPYNGOLV MG
deCopevég, amelevBepavoviag @BoplokvolOveEG THow o1 GTHAN TOL VEPOL VT
oplopéveg ouvinkeg, Omws aAlayés oto pH 1 10 duvapukd ofgdoavaymyng (Golet et
al., 2002).

H mapovcioa @Boprokivorovdv o610 mepifailov pmopel vor €xel apvnTiKEG
EMATAOGELS GE SLAPOPO, OIKOGVGTNLLATO. AVTEG 01 EMIMTAOGELS oYETICOVTOL KUPIWOS LE TNV
TOEKOTNTA TOV POOPLOKIVOAOVAOV GE OPYAVIGLOVG U1 GTOYOLS KoL TNV Tpo®OnoT g
avtoyng ota avtilotikd. O1tvdpofiot opyovicol, CLUTEPIAAUPAVOUEVEOV TV QUKLDV,
TOV AOTOVOLAMV Kol TOV yopudv, eivol daitepa gvdimtol otn poAvven ue
@BoprokivoAdveg. Avtd ta avtiflotikd umopodv va STapa&ovy TG UIKPOoPLaKeg
KOWOTNTES GTA VOATIVO GMOUOTA, EXNPEALOVTAG TOV KOKAO TOV BPENTIKOV GLOTUTIKMOV
Kol TN Aettovpyio Tov owocvotiuotos. Ta vk, ta omoia elvar TpwTapyKol
TOPUYMYOL, LWITOPOVV VO AVOGTOAOVY amtd TV £kBeon o1 pOopoKIVOAGVY, 0dNYDVTOG
o€ LEpPEVN pmTooLVBeoT Kal Tapaymyn o&uydvov. Avtd pmopel va Exel KMUOK®OTA

AmOTEAEGLOTO, GE OAOKATPT TNV LOATIVY TPOPIKT oAvaida. (Duong et al., 2008).



Ta aomdévovAa, 0wg to Daphnia magna givon evaicOnrta otic BoplokivoAOVeg,
TaPoVGIALOVTAG LEIWUEVOLS PLOLLOVS OVOTTOPOYMYNG KO OVATTUENS KATA TNV £KOEOT).
Ta yépro pmopovv emiong va eanpeacToblV apvnTIKE, pe HEAETEC TOL AVOPEPOLY
Bloocveompevon OV POOPLOKIVOAOV®OY GTOLG 16TOVE TV Wopldv. Avtd Oyt uoévo
emnpedlel v vyelo TOV yopldv, 0AAL €YKVUOVEL KIVOOUVOUG Y10, TO OPTOKTIKA,
CLUTEPIAAUPAVOUEV®Y TOV 0VOPOT®V, TOL KATAVAADVOLY polvcpéva yapia (Janecko
etal., 2016).

Ot pkpoopyavicpol Tov €6Gpovg dadpapaTilovy Kpicio poAo GToV KUKAO
TOV OPENTIKOV 0VCIDV, GTNV ATOCVVOEST NG OPYOVIKNG VANG KOl GTNV LYEID TOL
e0dpovc. Ot @Boproktvoldveg UmMOpPOvY Vo JTOPAEOLY AVTEG TIG HKpOPlokég
KOWOTNTEC, OONYDOVTIOG GE UEWOUEVY] HIKPOPLOKT] TOWKIAOHOPPIo KOl OAAOIOUEVES
Aertovpyieg Tov okoovotiuatog. o mopddetypa, ta vitpomomtikd Poktnpio, To
omoia gtvan amapaitnta yo Tov KOKA0 10V al®TOL, UIToPOoHV Vo AVAGTOAODV Amd TNV
ékbeon omn  eBoplokvordvn, pe oamotédecpa Vv eEacBevnuévn  dadikacio
LETAGYNUOTIGLOD TOV aldTOV 6TO £00(P0G. AVTO UTOPEl Vo EMNPEACEL TNV OvVATTLEN
TOV PLTOV Kot TN yoviudtnta tov ddgpovg (Davison et al., 2021).

Evd ta putd givar yevikd Ayodtepo gvaicOnta otig eBoplokivordveg amd toug
LKPOOPYOUVIGHOVS, UTOPOVV OKOLO VO ETNPEACTOVV ad VYNAES GUYKEVIPDOGELS GTO
£00poc. O pBoprokivordveg pmopovv va tpocAneBodv amd Tig pileg TV PLTOV Kot va
petapepBovV 6T evaéplo LEPT, 0OMNYOVTAG 6€ TOAVEG PLTOTOEIKES EMOPACELS, OTMG
petpévn  avamtuln, yAdpwon kol dwrtapayn S ewtoohvleong. EmmAiéov, 1
napovsio POoPLOKIVOLOVAV GE Bpdoia uTh pmopel va B€cet £ppecong Kivdvvoug yio
0 PUTOPAYn (Mo Kot Tov GvBpwmo uéom ¢ tpoeikng aivcidag (Dalla Bona et al.,
2015).

Mia amd TIG To aVNOLYNTIKEG OIKOAOYIKEG EMMTMGELS TV PHOPLOKIVOLOVAV
etvar 0 porog ToVg oTNV TPodONoN ¢ avtoyns ota avtiplotikd. H mepiPaiiovrikng
éxBeom otig pOoprokivoAdveg pmopel va emAEEEL Yo avOekTIKA BakTnpia, To omoin 6T
CLVEYELNL LTOPOVV VO, TOAAOTAAGLOGTOOV Kol Vo eEomAmBovv. Ta avOekTikd yovidln
pumopovv va petapepfodv petaEd Paktpiov pécm oplldvTtiag HETAPOPAS YOVIdiwV,
emdevavovtog 1o TpoAnua. H mapovsio avlektikdv ota avtifrotikd foktnpiov 6to
TePPAALOV EVEXEL ONUAVTIKO KiVOLVO Yo TN OMpdcia vyeia, kabmg propel va 0dnynoet
o€ AOWMEEIS TOv givorl OVOKOAO 1] OOVVOTO VO OVTIUETOMTIOTOOV LE VTAPYOVIQ

avtifrotika (Ji et al., 2012).



H mapovcia @Boprokivolovirv oto mepipdAiov pmopel va €yel Quecec Ko
gupeceg emmtmoelg oty avOpomvn vyeia. H dueon éxbeon pmopel va cvuPel péow
LOAVGUEVOD TOGYLOL VEPOD, TPOPIL®V 1 YUYAYOYIK®OV SPAGTNPLOTATOV GE LOAVCUEVOL
vddtwva copato. H éupeon ékbeon oyetietan kuping pe v eEdmhmon g avtoyng
oTo avTIBloTIKA. AV Kot 01 SL0dIKGIES EMEEEPYNTTOG VEPOD LITOPOVV VO LLELDCOVV TIG
OLYKEVTIPMOELS (PHOPLOKIVOAOVIG, OeV eival TAVTO TANP®G OMOTEAEGUATIKES. Tyvn
nocoTNTES PBoploKivorovav €xovv aviyvevbel ota amobépata mOGIHOV VEPOD,
eyeipovtag avnovyieg yio ypovia ékbeon ko mbavég emmtooelg oty vyeio. H
paxpoypovio ékbeon oe yoaunAd enineda pBoprokivolovav pmopel va couBdiel otnv
avantuén avtictaong ota ovTPloTikd oTnv avOpdOTIVN KPOYA®PIda TOL EVTEPOV, N
omoio pmopet va. mepmAé€et ) Oepaneio Boktnprakdv Aopunéemv (Srain et al., 2021).

Ov @Bopokivordveg pumopohv va €16EABoVY 6TV TPoPIKn aAvcido HECH
LOALGUEVOD £0APOVG KOl VEPOV TTOV YpNoipomolovvtal 6t Yeopyio. Kailiépyeieg mov
notiCovtor pe poilvopévo vepd M Mmaivovton pe kompld and {dho mov £xovv VTOoTEL
ayoyn umopel va oveompevovv  eBopokivordveg, 0étoviag o Kivouvo Toug
Katavodotés. EmumAéov, N katavaioon {okodv mpoidvtov, OTMG T0 KPEOS KOl To
yYoAokToKoUKE, and (oo mov Aapupdvovv Oepameia pe @Bopokivoddves pmopel va
odnynoetl oe ékBeon tov avBpomov. Evd ot kavovicpol mepropilovv ta emitpentd
eMimedn avTIPLOTIKOV 6T TPOPIUA, 1) OKATAAANAT Xp1ion Kot TopakolovOnon wropet
vo, 00nynoel o vynAoTepa vtoAeippato (Bielen et al., 2017).

O yuyaymywés opacmplotnteg o€ polvopéva Hoata, OnWS T0 KOADUTL, TO
yapepo Kot m Bapkddo, LTopovy vo 0dNyNcovy g dueon ékbeon oe @B0POKIVOLOVEG.
Av kot 0 kivdvvog and mepiotaciakn £kbeomn elvarl xapuniog, ot emavaiapuPavopeveg
dpacTNPOTNTEG GE TEPLOYES e LYNMAY pOAVVOTN pmopel va avéEnoovy v mhavotnta
duopevay emmtdocev oty vyeia. O onuaviikdtepog Kivovvog yio v avBpadmivn
vyela mov oyetiletan pe T1g mepPariiovtikeés Bopokivoldveg sivor M eEdmimon g
avtoyne oto aviPfotikd. Ta avBektikd Poxtipia 6to mEPPAAlov umopodv va
amolkicovy Tov GvOpmmo pEc® AUEONC EMAPNS, KOTATOoNG 1| £lomvong (Santos et al.,
2010). Avtd ta Baxtiplo. propovV vo TPOKOAEGOVV AOUMEELS oV gival SVGKOAO Va
OVTILETOTIGTOVY, 0ONYAOVTAG GE UEYOAVTEPT TOPOUOVY] GTO VOCOKOUEID, VYNAOTEPO
wTpkd K66ToG Ko avénuévn Bvnoyomra. H avénon tov avlektikdv ota avtiBlotikd
AOWOEEDV glvor po TayKOoUL KpioT ONUOGLaG VYELG, TOv amottel emetyovsa dpdon
yuoL T peiwon g HOALVGNS TOL TEPPAAAOVTOG Kot TNV TPOo®ON O™ TG GLVETAS ¥PNONG

tov aviilotikav (Sathicq et al., 2021).



Ot pBopoxivoAdVeg eivar amapaitnTeS 6T GUYYPOVT WUTPIKN Kol KTNVIOTPIKY
TPOKTIKN, OAAG M amerevBépmon Toug oto mepiPdArov 0Etel coPapés OIKOAOYIKES
TPOKANGELS Kol TPOKANGELS Yoo TV vyela. H empov) avtdv tov aviiBlotikdv 6to
nePPAALOV, M EMIOPACT] TOVG GE OPYOVICUOVS [N OTOXOVG Kol 0 POXOG TOVG GTNV
mpomOnon G avtoyng oto  avtiplotikd  vmoypappilovy TV ovAaykn Yo
OMOTEAECUOTIKEG OTPATNYIKEG Olayeiptone. ' tov petplacud Tov meptPariloviikmv
KIVOUVOV Kot TV KvOOVeV yio tnv vyeio mov oyxetiloviot pe Tig @Boplokivorldveg, eivat
amopaitnTo va BeATiwbovv ot dadikacieg enelepyaciog Tov AVHATOV, vo Tpomdndodv
Ol KOTOAANAES TPOKTIKEG O1A0EoNG Kol VO avamTUYOOVV EVOAAOKTIKEG YEMPYIKEG
npokTikés. EmmAéov,  cvveyng mapakorovdnon kot épguva gtvar LoTIKNG onpaciog
Yo TV KOTOVONOT TNG TANPOLS EKTAoNG TS LOALVOTG atd OOPLOKIVOAOVES Kot TV
EMATAOGEDV TNG, KOAL Y10, TNV OVATTLEN KOVOTOU®MY AVGEMV Y10 TOV HETPLACUO QLTOV

v Kvovvev (O'Rourke, 2024).

1.3 M£0odor Agaipeong ®Ooprokivorovov amd Zvotipata Nepov

H oamopdkpovon tov @Boplokivoloveov omd to cuotiuate vepol givar vyiomng
ONUOGIOG YO TOV HETPLOIGHO TOV SVOUEVAOV TEPPUALOVIIKOV EMATOCEMV KOl TOV
EMNTOGE®V oTNV vyeia. Adpopeg pnéBodot £xovv avamtuybel Kot epaprooTel yio v
OTOUAKPLVGT OVTOV TOV OVTIPOTIKOV ond mnyEG VEPOV, CLUTEPIAAUPAVOUEV®V
CLUPOATIKAOV KOl TPONYUEVOV TEXVOLOYIDV emeepyaciag. AvTi 1 evOTNTO TAPEYXEL LULOL
EMOKOTNOTN TOV deoOpwv dwbécipumv pebddmv Yoo TNV  ATOUAKPLVCT TOV
@OOPLOKIVOLOV(DV, ETICNUOIVOVTOG TOVG UNYOVIGUOVG, TV OTOTEAEGHOTIKOTNTO Kot
TNV EQOAPLOYN TOVG GE JAPOPETIKG cevapia ene&epyaciog vepov (Mathur et al., 2021).

H mé&n kot n kpokidwon eivor gupémc ypnoylomolovpeves GupPotikég
depyaocieg enelepyaciog Yo TNV AmTOUAKPVVGT] 0LOPOVUEVOV CTEPEDYV, OPYOUVIKNG VANG
KOl OPIGUEVOV SIHAVUEVOV pOTTOV ad TO VEPD. Xe aVTY| TN JadIKAGT0, TNKTIKO OTMG
otomtnpio (Beuxd apyido) 1 YAwplovyxog cidnpog mpootifevior 6to vepd Yoo va
OTOCTOOEPOTOMGOVY TO. KOAAOEWDN O®UATIO KOl TG Opyavikés evaoelg. H
eMaKOAOLON KPOKIdO®OTN TPOAYEL TN GLGGMPEVLOT AVLTMOV TOV UTOGTUOEPOTOMUEVOV
COUATIOIOV 0 HEYOADTEPES KPOKIOEC, O1 OTTOIEG TN GLVEXELD UTOPOVV VO opopeHovv
pe kabilnon N omOnom. Evod n mén kot n kpoxidmorn Umopodv vo aQaipEicovy

OTOTEAECUATIKA OPIGUEVOLS OPYAVIKODS PUTOVS, 1] OMOTEAECUATIKOTNTO TOVG GTNV



OTOLAKPLVOT TV GOOPLOKIVOAOVAOV €ivol TEPLOPICUEVT AOY® TOL HIKPOD LOPLOKOV
ueyéoug kot tng daAvtotntog Tov aviilotikav (Ashiq et al., 2021).

H xabilnon kot n dmbnon eivar puoikég diepyacieg mov ¥pNGLOTOLOVVTOL
ocuvnbwg oe povadeg emeepyaciog vePOL Yoo TNV OTOUAKPLVGT] OLOPOVUEVOV
copatdiov ko pkpoopyavicuwv. H  kabilnon meptlouPdver v  kabilnon
cOUATIOIMV VIO TV emidpacn TG Papvntag, evd 1 ddnon ypnoionolel Topmdn
péoa OTmG Gppo, avBpaxitn N evepyo avOpaka yio vo TayldedoeL amPOVUEVE, CTEPEN
Kot pikpoopyoviopovs. Evad n kabilnon kot n 61 dnon pmopodv va apoipéGovy v
HEPEL TIC POOPOKIVOAOVES LLE TPOCPOPT|OT GE ALMPOVIEVO COUATIOW 1) LEGO OO oNC,
N OTOTEAEGUATIKOTNTA TOLG Umopel va elval avemapkng ywoo TANPN amopdkpuveon,
e101Kd o€ younAég ovykevipmaoelg (Janecko et al., 2016).

H yAopioon eivar po eupémg ypnopomolovpevn néBodog amordpaveng oty
eneepyacio Tov vepol Yo TV adpavoroinctn mafoydvmv WKPOOPYOVICUOV Kot TNV
TPOANYN NG LKPOPLOKNG avayévvnong oto custhipata dtovopns. Katd m odpkeia
™mg yAopiwong, amoAvpovtikd pe PBdon 10 yA®plo OT®G TO 0EPLO0 YADPLO, TO
VIOYA®PIDOEG vaTpto N 1o O10&eido Tov YAwpiov mpootifevior 6to vepd Yo va
o&edmbov Kot va okotwBovv Paxtipla, 100 kot dAla taboydva. Eved n yAopioon
pmopel Vo OMOALUAVEL  OMOTEAECUOTIKG TO  vepd, €YeL  TMEPLOPICUEVN
OMOTEAECUATIKOTNTA OTNV OMOUAKPLVOT TV @Boplokivolovedv, KaBdg ovtd o
avtiflotikd elval oyetikd avlextikd otnv ofeidwon amd 10 YAmpro. EmumAéov, m
YAopimon puropei va 00N yNoEL GTO GYNUATIGUO VTOTPOIOVIMV ATOAVLAVOTG, OPIGUEVH
and o, omoin evdgyeTal vo OETovv kivdhvoug ya tnv vyeio (Frade et al., 2014).

H mpoopdonon evepyod davBpaxa eivar po gupéwg ypNOLUOTOIOVUEVN
nponyuévn péBodog emefepyaciag yw TNV OMOUAKPUVOTN  OPYOVIKOV POTOV,
coumepthapfavopévev Tov ehoplokivordvev, and to vepd. O evepyds dvBpakag £xet
VYNAO eUPadOV EMPAVELNG KOL TOPMOES, EMTPENMOVIAS TOV VO TPOSPOPA OPYUVIKAL
puoplol HEC® QUOIKAOV Kol YNUIKOV oAAniemdpdcewv. H mpoopdenom oe evepyd
dvOpoka elvol €vog OTOTEAECUOTIKOC UNYOVIGUOS Yoo TNV OTOUAKPUVOTN TV
@BoploKIVOAOVAOV amd T0 vePO AOY® NS VIPOPOPNG PVONS TOVS KOl TNG GLYYEVELNG
TOVG Yo avOpakovyeg emPAVELES. 26TOGO, 1] ATOTEAEGLATIKOTNTO TNG TPOSPOPNGNG
umopel va ennpeactel omd mopdyovteg Ommg 0 xpOVog ETAPNS, N 0601 avOpaka, To pH
KO 1] TOPOVGIO OVTAYOVIGTIKOV 10VI®V Kol 0pyaviKng VANG oto vepd. H avayévvnon

TOV YPNOLULOTOMUEVOD €VEPYOL AvOpaxo umopel vo emtevybel péow Beppikdv M



ANUKOV PEBOd®VY, EMTPEMOVTAG TNV EMOVOYPTOLOTOINGT TOL KOl TNV OTOOOTIKN
Aertovpyia tov (Yang et al., 2021).

Ov mponyuéveg depyocieg ofeidmwong (AOPs) mepthapfdvovv pio opddo
nefddmV ynuikng eneepyaciog mov mepthapupdvovy tn dnpovpyia pridv vépocviiov
vyning avtidpaong (-OH) yio tnv 0&gidmon kot TV amrodoUncn 0pYUVIKOV pOTOV GTO
vepo. Ta AOPs pmopovv va epoplocsTovV yio TV omodounon Towv eOoploKtvoAovav
HEC® 0EEWDMTIKAOV OVTIOPAGE®V, SIUCTMVTOG T XNUKT TOVG SO GE OTAOVGTEPES Ko
Myotepo tolkég evooelc. Ta kowvd AOPs mov ypnoomolovvTot yio Ty amodounon
™G @BoprokivoAdYN G Tepthapfavouy v o&eldwon tov 6lovtog (O3), v vIepidon
(UV) ootolvon, mv ofeidworn pe vrepoleidto tov vopoyovov (H202) ko
dwdkacio Fenton. H Sadikacioo Fenton, edikodtepa, mepthapPdver tm dnpovpyia
pLLov vOpo&LAioL PEGM TG avTidpaong HeTa&D TOV VIEPOEELDIOND TOV VAPOYOVOL Kt
tov ownpov (Fe2+), mov pumopel vo OMOKOOOUNGCEL OMOTEAECUATIKA  TIC
@BopoktvoAdVES Kot AALOVLS opyaviKovg pOmovg. Ta AOP tpoceépouv To TAcovEKT LA
NG AVOPYOVOTIOINGONG TOV OPYAVIK®OV pOT®V o€ afrafr Tapampoiovta, av Kot uropet
va amotovy Tpocheta Prpoto eneepyaciog yio TV ATopdKpLuVoT) TV LTOTPOIOVTWV
™G avTidpaong Kot TV voAepatikov ofewmtik®mv (Van Doorslaer et al., 2014).

O depyacieg pepPpavng 6mmg n avtictpoen ocuwon (RO), n vavodmbnon
(NF) kot n vmepomnon (UF) ypnoyomoovvior OA0 KOl TEPICGOTEPO YlOL TNV
OTOUAKPVVGT] LUKPOPPLTI®V, cvumeptlappavopéveov twv eloplokivohovayv, omd To
vepd. H dmbnon pepppdvne Paciletor oty e&aipeon peyéBouvg kot otig 1010TnTEG
poplakoh KOGKIVIONG Yol TOV OO ®MPIGUO TMV SHAVUEVOV KOl O@POVUEVOV pOTTOV
and 10 vepo. Ot pepPpdveg RO €xovv vymAég duvatdtnteg amdppyng Yo Tig
@BOoPOKIVOAOVEG KOl BALEG OPYOVIKEG EVIOELS, EMITLYYAVOVTIOS OMTOTEAEGLATIKOTNTO
amopdpvvons ave tov 90%. O pepPpaveg NF mapovsialovv yaunidtepa emineda
OTOTEAECUATIKOTNTO. AmOPPIYNG OAAG glval o domepatd 6To vEPO, KANGTOVTOS TA
KOTOAANAQ Y10 TNV OITOUAKPVVGT UEYOADTEP®V OPYOVIKOV popiov kot 1dvtov. Ot
pepPpaveg UF givor amoteAeopaTIKEG Y10 TNV ATOUAKPVVGT] 0LOPOVUEVOV CTEPEDV KOl
LKPOOPYOVIGU®V, OALL UTOPEL VO EXOVV TEPLOPIGUEVT] OTOTEAEGLATIKOTNTO Y10, TNV
amopdKpuven ™G EOOPLOKIVOAOYN G AGY® TOV HKPATEPOV LOPLaKOD TOVS peyEBovg. Ot
dlepyaocieg HeUPPAVING TPOGPEPOVY TO. TAEOVEKTNUOTO TNG VYNANG 0mmOS00NG
APOIPEONG, TOL GLUTAYOVS ATOTLITMLOTOG KO TG AEITOVPYIKNG eveMElag, aALE pmopel

vo amoutovv mpoenefepyacio kol mEPLOOIKO kabBapiopod g pHeUPpdvng yuo vo
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dratnpnBel n amddoon kar va wapatabei n didpkeia {ong e neuPpdvng (Li et al.,
2018).

YBpudwd cvotiuata eneepyaciog mov cuvovalovy moAAATALSG dradikacieg
eneepyaciag €xovv avamtuyfel v va PEATIOCOLV TNV OTOTEAEGUOATIKOTNTA TNG
OTOUAKPVVONG NG  POOPLOKIVOAOVING KOL VO OVTILETOMTIGOVY  GLYKEKPUUEVEG
TPOKANGELS TOLOTNTAG TOV VEPOV. AVTA TOL GLGTHUATO EVOMUATOVOLYV GUUPATIKEG Kol
Tponyuéveg Hebddovg emeepyaciog HE OULVEPYISTIKO TPOTO Yoo TNV EmiteLén
OAOKANPOUEVNG  QOUAKPUVONG TOV POTOV, EANYIOTOTOIOVING TOLTOXPOVO TO
Aertovpyikd KO0TO¢ Ko T mepiParioviikég emmtmoels. [lapadsiypoata vPpLdKOV
cvotpdtov enegepyaciog meptiapPavovv Proavtidpactipes pepppdvng (MBRs),
oAoKANpoOUEVEG dlepyacies TPoopdeNnonc-o&eidmwong Kot axolovbieg emelepyaciog
oV gvompat®vovy TEN-0mOnon, tpoopdenon ko AOPs. Ta vBpdwd cuotruata
eneepyaciog mpooeEpovy TNV gveMéion Yoo TNV TPOCAPULOYN TOV OlOOIKOCIOV
eneepyaciog o€ CLYKEKPUEVEG TMYEG VEPOD KOl TPOGIA POV, EMITPETOVTOG
Beltiotomompévn anddoon kot a&loroinon tewv topwv (Sodhi & Singh, 2021).

H amopdxpovon tov ¢Boplokivolovadv amd to GLGTUATA VEPOL TAPOLGLALEL
po. TOAOTAELPT TPOKANGT] MOV OMOUTEL TV EQOPUOYN TOKIA®V TEYVOAOYIDV KO
npooeyyicewv emeEepyaciag. Ot copPoatikég pébodor emelepyaciog Onmg 1 mén, 1M
kaBilnon ko n yYAopiwon umopodv va apapécovy v HEPEL TIG POOPOKIVOLOVEG, AAAL
umopel vo  elvol  OVETOPKELG Yoo TANPN  OTOUAKPLVOY, EWIKA GE  YOUNAEG
ovykevipooels. Ot mponyuéveg pébodor emeEepyociog, cupmepAapfovorévnsg e
TPOCPOPNONG evePyol AvOpaka, TV Tponyuévav dlepyactdv o&eidmong Kot g
omobnong pe peuPpavn, TPOCOEPOVYV MO OMOTEAEGUATIKG KOU OTOOOTIKA HECH
OTOUAKPLVONG  TNG  OOOPLOKIVOAOVIG,  EMITLYYXAVOVTAG VLYNAOTEPES ATOOOGELS
agaipeons Kot mopdyovtog eneEepyacévo vepd vymiotepng modtntog. Ta vPpdkd
cvotnuate eneEepyaciog mov cuvovalovy TOAAATAES depyocies emefepyaciog
TOPEYOVV CLVEPYIOTIKA TAEOVEKTILATO OGOV QPOPA TV OTOUAKPLVOT TOV POTOV, THV
Aertovpykn| gveMéio Kol v amodotikdtTa TV TOpwv. H cvveyng épevva kot m
Kowvotopio oV teXVoroyia eneEepyaciag vepo etval amapoitnTeg Yoo TV avanTuén
BOCIUOV KOl OIKOVOUIKE OTOS0TIKGOV ADGE®V Y10 TOV HETPLACUO TNG LOAVVONG Otd
@BoprokvordVeg Kat T SaPOAAEN TOV VOATIVEV TOPWV Kat THG dnudctag vyeiog (de

[lurdoz et al., 2022).
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1.4 Ozopntikn pdon ¢ diepyaciog photo Fenton

H depyacia photo Fenton, eniong yvoot) og eoto-vmofonbovpevn avtidpaocn Fenton,
elval pa tponypévn dradikacio o&eidwong (AOP) mov ypnoyonoteitan evpEmg yio v
ATOOOUNGN OPYAVIK®OV pOTT®V 6TV emeEepyacio vepol Kot Apatwv. Avti 1 evotnta
napéxetl P €1 Pabog eEepedivnon tov BeopnTik®dv apy®V Tov diémovv 11 depyacia
photo Fenton, coumeptiapfovopéveov tov Unyavicpov avtidpacnsg, tov Pacikov
TOPAUETPMV KOl TOV TOPOYOVI®V 7OV EXNPEALOLV TNV OTOTEAEGUOATIKOTNTA NG
(Krystynik, 2021).

H depyaoia photo Fenton givar évag cuvovaopog g avtidpacng Fenton kot
™G POTOALONG , YPNOLOTOIDVTAG TOCO YNUIKES OGO KOl POTOYNUKEG 000V Yo T
onpovpyia pav vopoEviiov vyning avtidpaong (‘OH). H avrtidpaon Fenton
nephapfével Ty oEeidmon tov owfpov (Fe?') amd 1o vepoleidio Tov VPOYHVOL
(H202) yia v mopayoym cidipov cidfipov (Fe**) kat vdpo&viriov pilec (E&icmon 1)
(Ramos et al., 2020).

Eliowon 1:
Fe**+H,02—Fe**+ OH+OH"

H ¢otélvon, amd v GAAn mievpd, mepthapufdvel m yprion vrepiddovg (UV) 7
0paTov PMTOS Yo TN d1domaon Tov popiov vepoleldiov Tov VOPOYSHVOL Ge dVO PileC

vopo&viiov (E&iowon 2).
Elicowon 2:
H202+hv—2-OH

Yvvdvdlovtog avtd to dvo povondtia, 1 tepyacio photo Fenton evioybet tv mopaymyn
p1ldv vopo&vAiov, o1 omoieg ivon Wwaitepa dPACTIKEG Kot IKAVEG VAL 0EEIODMGOVY £val
VPV QACUO OPYOVIKOV POV G€ amAOVOTEPEG, AyoTepo ToCiKEG evmoels. H
onuovpyia pilov vdpocviiov AauPdver yopo HECH® OGS GEPAEG TOAVTAOK®OV
avTIOPACEMV TOV TEPIAAUPAVOLV TNV EVEPYOTOINGT TOV VIEPOEELSIOV TOV VIPOYHVOL
amd Tov GloNpo Kot TNV EXakOA0VON avtidopacn pe HOPLo VEPOV N OPYOVIKEG EVAOGELS

(White et al., 2003).
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H dwepyacio photo Fenton mepilappdvel morlomdld otddia avtidpaong, kabéva and ta
omoio. CLUPAALEL 6T GLVOAMKN Tapay®Y PdV VOPOELAIOL Kol GTNV OITOdOUNoN
opyavik®v pumtev. Ot Tpotapyikés avidpdoelg Tov cupfaivovy ot depyacio photo

Fenton pmopotdv va cuvoyiotodv g e&ng (Machulek et al., 2012):

o  Iynuoatiopds piov vopo&uiiov (-OH): To apyd Prua g diepyasiog photo
Fenton mepthapfdaver v avoywynq tov vrepoleldiov Tov vdpoydvov amd T0
d160eviy oidnpo (Fe?") ywo v mopoyoy tpiobeviy cdfpov koi piidv
vdpofuiiov. Avth 1 avtidpacn cvpfaivel cvdOpUNTO TApOVGia TGO Tov Fe?*
600 kot tov H202, pe tov puopd oymuaticpod piiov vopo&uiiov va emnpedleton
amd Topdyovieg Onog To pH, 1 Oeppokpacia kot cuykeviphosic Fe?* kou Ho0z
(Lee & Yoon, 2004).

o Avtidpacelc pilov vdpocviiov: Moig dnuovpynbovv, ot pileg vipo&vAiov
UTTOPOLV VO aVTIOPAGOVV LE 0PYAVIKODS POTOVG TTOV VLIGAPYOLV GTO SLOAVLOL
HECO oG avtidopaonc. Avti 1 avTidpaon TePIAaUPAvEL TNV aQaipecT) aTOLmY
VOPOYOVOL ATO OPYAVIKA LOPLO, TTOL 0ONYEL GTO GYNUATIGUO OPYUVIKAV pLidv
KOl OTI GULVEXEWL GTNV OMOOOUNGT) TOL PUTOL GE UIKPOTEPO, MO TOAMKA
Opavopata. H armotedespatikotnta anoddunong g diepyaciog photo Fenton
eCaptdror and mopdyovteg OTMG 1 AVIIOPACTIKOTITO TOV OPYOVIKOL pOTTOV, 1
oLYKEVTPOOT TV PLL®V VIPoEVAiov Kot 1 dafeciudTa OpacTIKGOV BEcE®V
€vTog Tov popiov tov pumov (Rubio et al., 2013).

e Avayévwnon Fe?": Tmv avtidpoon Fenton, o Sio0eviic oidnpoc (Fe?")
ofeddveton oe tpiodeviy oidnpo (Fe*) amd vmepoleidio Tov vdpoydvov,
odNydvTog otV Kotoviioon Wvtov Fe?'. T vo avemmpéacta o kKHKAog TG
diepyaciog photo Fenton, eivol amapaitnto va avaysvvnBovv dvra Fe?* omd
Fe¥* péoco Spopmv UNovioHdV OTOS (QOTONVAY®YY UNE VIEPLOOM
axtivoPfoAia 1 0patd PG, GLUTAOKOTOINGN LLE OPYAVIKOVG GUVOETEG 1 YN LUK
avayoyn pe opyavikéc eviostc. H avayévvnon tov Fe?* sivon {mtiknc onpaciog
Yoo TN OTNPNON TOL KOTAAVTIKOD KOKAOL Tng avtidpaong Fenton xot

s PAAIoN TN GLVEXOVG TTopay®YNS prdv vopo&uiiov (Ulu, 2019).

Apketég Bacikég TapAIETPOL KO TOPAYOVTES EMNPEALOVY TNV ATOTEAEGUATIKOTNTO TNG
depyaociag photo Fenton omv amoddunon opyavikav pomwv. H katavonon kot

BeAtioTomoinoT aVTOV TOV TOPAUETP®V gival amapaitnTn Yo T LEYIGTOTOINGoN NG
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amddoonc G OdIKaciog Kol TNV EMITEVEN TOV EMBLVUNTAOV  OTOTEAEGUATOV

Oepancioc. Mepikég amd Tig KPIGUULES TOPAUETPOVS Kol TOPAYOVTEG TEPIAAUPAVOLV:

pH: To pH tov pécov avtidpaong (otnv cuyKekpIévn TEPITT®OT ToL AVUOTO)
nailel onuavtikd podo ot depyacio photo Fenton, xabBmg emnpedler v
€100YEVEON KoL TNV OPOCTIKOTNTTO TOV 1OVI®V GNPOL Kol Tov puiud
amocvvheong Tov vepoleldiov Tov vopoydvov. I'evikd, N avtidpaon Fenton
Tapovctalel péyiot amddoon oe 6&vec Tyéc pH (pH 2-4), 6mov ta 1dvta Fe?*
etvat o dtoAvTd Kot dpacTiKd. 26TOG0, 01 VIEPPOAIKA YOUUNAES ] VYNAES TIUEG
pH pmopovv va avasteilovy Ty KIvinTikn TS avtiopaons Kot Vo LELOGOoLY TN
onpovpyia piov vopo&uiiov (Kpéota, 2020).

Tvykevipwoelg Fe?* kar Hp02: Ot ovykevipdoelg ocdnipov (Fe?) ka
vrepo&ewdiov tov vdpoyovou (H202) eivon kploweg mapdperpor mov
emnpedlovy Tov puOUO Kot TNV £KTACT TOL GYNUATICHOD Pidv VOpocvAiov o)
diepyacio photo Fenton. YymAdtepsg ouvykevipmoelg Fe?t kor H02 yevikd
£YOLV G OMOTEAEG LA TNV aENUEVN Tapaywyn priadv vdpo&vAiov Kot TaybTEPN
amodounon v pinwv. Qot1dc0, ot VIEPPOMKEG CLYKEVIPMOOCELS QVTMV TMOV
avTwpactnpiov pmopel vo odnynoovy oto  GYNUOTICUO  avemBOUNT®V
TOPOATPOIOVIOV KOl VO, LEUWGOVV TNV OTOTEAEGUOATIKOTNTO TNG SlodKOGiog

(Aovrtatidov, 2012).

"Evtaon eot6c ko Mrjkog kopatog: H amotelecpatikdmra g @OTOYNUKNG

0000 ot otepyacio photo Fenton e€aptdtanr amd v €viacn Kot 10 pKOG
KOULOTOG TNG TNYNG PMTOG TTOL YPNGLULOTOLEITOL Yia TN PTOAVOT. H vepudong
aktwvoPoAia. otnv mepoyn tov 254-365 nm givol MO OTOTEAEGUOTIKY GTNV
gvepyomoinomn tov vrepo&eldiov Tov VOPoYOdVOL Kol oTn dnuovpyio piodv
vopo&uriov. Or mnyég opatod QTOS UMOPOVV E€MIONG VO TPOAYOLV 1N
Q®OTOALGN TOL VIEPOEELFTIOV TOV VOPOYHVOUL, OV KOl 1) ATOTELECUATIKOTITO TOVG
UTOpEl Vo TOUKIAAEL OVOAOYOL LLE TO UIKOG KOULOTOG KOl TNV EVEPYELL TOV PMTOG
(ITaraxwvotavtivov, 2020).

O¢eppoxpacio: H Beppokpocio Tov mepiBAAAovtog TOV TPOYUATOTOEITAL )
avTiopaong exnpedlel TNV KIVNTIKY TNG KOl TN 6TafepOTNTO TOV OAVTIOPOVI®OV
KoL TV eVOLaUES®V otr dtepyacio photo Fenton. Ot vymidtepeg Oeprokpacieg
YEVIKA emtayhVouv Toug puOpovg avtidpacmng Kot ovEavouy Ty mopoymyn

plov vopolvAiov, aALd umopel emiong va TPOoAyovv TNV OmMOGVUVOEGT TOL
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VIEPOEELBIOV TOL VOPOYOVOL KO TNV ATTOSOUNCT| TOV OPYAVIKOV PUTOV HLEGHD
un plikov odwv. Ov Béitioteg ovvOnkeg Oepupokpaciog Bo mpémer va
eMAEYOVTOL e BACT) TIC EOIKES AMALTIGELS TNG EPOPLOYNG ENEEEPYACTOG KOL TN
otofepdTTA TOV OVIWOPOVI®OV KOl TOV EVOIIUECHOV TOL EUTAEKOVTOL
(Mapyapitn, 2013).

[Tapovsia opyavikhg VANG: H mapovsio opyavikng OANg 6to HEGo avtidpaong
LTOPEL VO EMNPEACEL TNV OTOTEAEGUATIKOTNTA KO TNV EMAEKTIKOTNTA TNG
depyaciog photo Fenton aviayovilopevog vy pilec vdpo&vAiov kot
EVEPYADVTOG (OC aVOOTOAELG plmv. Oplopéves opyavikéG EVOCEIS Uopel va
EVIGYOGOVY TH dnpovpyio pridv vdpo&viiov Tpodyovtag ™V avaymyn tov Fe**
oe Fe?* 1| §pdvtog ¢ avaymyikd. Qotd60, 01 VYNAEC GUYKEVIPOGELS OPYOVIKNG
VANG umopohv emioNS Vo HELWGOLY TNV OTOTEAEGUOTIKOTNTO TNG OlodOIKOGT0g
KOTAVOADOVOVTOS pileg VOPOELAIOD Kot OVOGTEAAOVTOG TNV AOdOUNCT TV
pOnwv (Baciac, 2020).

Yvumiokomoinon kot ynimon: Ot avTdpacelg GLUTAOKOTOINGNG Kot ynAlmong
oV TEPAAUPAVOLY €101 GLONPOV KOl OPYAVIKES EVAGELS TOV TPOGOEVOVTOL
(Organic Binders), pmopovv va ennpedcovv ) otabepdtnra, v SpacTikdTnTo
oG ko T SradeotpudtnTa Tov 16vtov Fe?t ot Siepyacio photo Fenton. Ot
OPYOVIKEG EVAGELS TOV TPOGOEVOVTOL GTO, LOVTO GLOTPOV OIS KITPIKE, 0E0AKA
KO YOVLIKEG OVGIEC UTOPOVV VOL GYNULATIGOVY 6Tadepd cOpmAoKa pe 16vto Fe?,
LELOVOVTAG TNV OPACTIKOTNTO TOLG Kot gumodiloviag t onovpyio piiodv
vOpo&vAiov. Avtifeta, OPIGUEVES OPYOVIKEG EVIDGELS TTOV £YOLV TNV IKOVOTNTO
TPOGIEGTC O 1OVTA UTOPOVY VoL EVIGYDGOLY TN oTadepdTnTa Tov Fe?* kot va
mpodyovy MV ovayévwnon tov omd Fedt, Peknidvoviag étor v

amoteAecpaTikdTnTo TS Sradikaciog (Avopeomoviov, 2024).

H depyacia photo Fenton €yel epappootel pe emrvyio yio v amodounon oapopmyv

opYOVIK®V POV otV emeEepyacio VOATOV KOl AVHATOV, CUUTEPIAAUPOVOUEVMV

(QOPUOKEVTIKMY TPOIOVI®V, GLTOPUPUAK®OV, Ba@dV Kol Bopmyovikdv AVUAT®V.

Mepcéc kowég epapupoyés g olepyoasiog photo Fenton mepilappdvoov v

enefepyacio HOACUEVOV VTOYEIMV VLOAT®V, TNV OTOKOTAGTOCT PlOopnyovikdv

Aopdtov kot v aropdkpoven pikpopvmev and WWTP. H depyacio mpocpépet

TOAAG TAEOVEKTHLOTO, CUUTEPIAAUPAVOLEVNG TNS VYNANG AOO0GNS GTNV OO0 O

eVOG €VPEOG PACLOTOS OPYOVIKMDV EVACE®V, CGYXETIKA OmAN Agttovpyion Kot YOUNAO
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KOGTOG G€ GUYKPION HE AAAEC mpomyuéves dlepyacieg o&eldwong (Mapoaykovdakn,
2020). Iapd v amoTeAeGUATIKOTITA TG OTIV ATOOOUNGT TV OPYUVIK®V pOT®V, 1
depyacio photo Fenton pmopet eniong vo onpiovpynoel avemBbunto mopanpoiovia,
copmepthappavopévov KapPBoEVAMKOV o0&V, aAdeldmv kot GAA®V eVOlApEc®V
evioemv. Mepikd omd oavtd to mopampoidvto umopel va eivor tolikotepa M
avOEKTIKOTEPA AT TIC OPYIKEG EVMDOELS, TAPOLGIALovTag TOovVOVG KIvoHVoLg Yo TO
neptpdAlov kot v avOpomwvn  vyeio. Emopéveog, omouteitor  TPOGEKTIKN
napakolovOnon kot Peitictomoinon TtV cuvOnK®V  avtidpaong  yw TNV
EAOY1OTOTOINGCT  TOV  GYNUOTIGUOD  TOPUTPOIOVIOV KOl Tn  Oo@AAon NG
amoteAecpaTikoTnTOG TG Olepyaciog(Xatinypnortog, 2017).

H d1epyacia photo Fenton mapovoidlel cvumepipopd eaptopevn omd to pH,
ne tic PéAtiotec ovvOnkeg avtidpaong va gpeaviovror cuvnbwg oe O&ves TULEC.
Qo61660, 1 dlatpNon cuVOINKAOV yapnAov pH pmopet va punv elvan Tpaktikn 1 QKT
oe Oho ta oevdpla emefepyoaciog, €WOKE Yoo €QOPUOYES HEYAANG kAipokag M
eneepyacio aAKOAMK®Y peVUATOV AVHATOV. Evoéyetatl va amaitohvtal oTpatnyikeég
v ) pvOuon kol tov EAeyxo tov pH yio ™ Peitiotomoinom g anddoong g
depyaciog kol T peyiotonoinon g mopaymyng piov vopocviiov (IaoyaAidov,
2007).

H ootoymuxn 0d0¢ ot diepyacio photo Fenton Baciletor otn dwabecipuotra
H0G KOTAAANANG TNYNS GMTOS Yo TN POTOALGT TOL LITEPOEEDIOL ToL VOpoYOVoL. H
veplddng axtivoPforion (UV) eivor mo amotedecpatikny yio tn dnuovpyio plov
VOPOEVAIOL WGTOGO Pmopel va, unv etvat dpesa SLaBEGLUN 1] OIKOVOUIKA OTOJOTIKY| Y10,
Oleg TG e@appoyéc. EvaAloktikég myég mTOC OTMG TO OpaTd OMG 1 M MAKN
aKTvoBoAia. pmopovv vo ANeOovV vToy N, av Kol 1 ATOTEAEGUATIKOTNTAE TOVG GTNV
npodbnon ¢ ewtdéivong tov vmepolewdiov TOv VOPOoYOVOL Umopel vo etvon
YOUNAOTEPT GE GUYKPLOT UE TO VIEPLDOES Po¢ (Kavdkm, 2009).

Ot KivnTikég KoL 0 Unyaviopog avtidopaong g olepyaciag photo Fenton eivan
10104TEPQ TOADTAOKEG KOl GUUTEPIAAUPAVOLY GTAIN TOPOY®YNS PLLAOV KOl EVOLAUEC DY
avtwpboswyv. H katavomon kot 1 HOVIEAOTOINOT OLTOV TOV KWNTIKOV &ivot
amopoitnTn Yo TV TPOPAEYT TG amddoong TG dadkaciag, T Pertictomoinon twv
oLVONKAOV avTIOPOCTG KOL TO GYEOACUO OMOTEAEGLATIKOV CLGTNUATOV EMEEEPYUTING.
Qo10660, 1 TOAVTAOKOTNTO, TNG KIWWNTIKNG TNG OVTIOPAoNG UITOopel Vo OMOVPYNGEL

TPOKANGELS OGOV 0POPA TNV EPUNVEIN SEGOUEVMV, TNV EKTIUNON TOPAUETPOV KOL TV
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EMKVPMOT TOV HOVIEAOL, OTOUTMOVIONG TPONYUEVEG OVOALTIKEG TEYVIKEG Ko
vroAoylotikég pebodovg (HAla, 2007).

H amotelecpatikdtra g diepyaciog photo Fenton pmopel va ennpeactel and
dapopovg mePPAALOVTIKOVS TAPAYOVTEG, CUUTEPIAAUPOVOUEVOV TOV SUKVUAVGEDV
¢ Oepurokpaciog, TV SOKVUAVOEDY TNG TOWOTNTOG TOV VEPOD KOl TNG TOPOVGIOG
ovol®v mov mapepPaivovv. Ot oAAayéG 6€ ALTOVG TOVG TAPAYOVIEG UTOPOHV Vv
EMNPEACOVY TNV KIVNTIKY TNG avTidpacng, tn dnuovpyia piiodv vdpoEuAion Kot Tovg
pPLOLOVE ATOdOUNONG TV POTTMOV, 0ONYOVTOS GE JAKVUAVGELS TNV amddOcT Kot TNV
a&omotio ¢ eneEepyaciag. Ioyvpés oTpatnyikég eAEYXOV KOl TOPAKOAOVONGNG TG
dwdkaciog eivatl amapoitnteg Yo T O10THPNGT GLVERTAOV anoTeEAEGUATOV Bepameiog
Kato and mokiiec mepiforioviikéc cuvOnkeg (Moradi et al., 2020).

[Mopd avtég Tig TpokAncelg, n diepyacio photo Fenton mapapéver po moAld
VIOGYOUEVT] Kol EVEMKTN TEXVOAOYIiD Yio TNV OTOOOUNOT| OPYAVIK®Y POTOV OO TO
ocvotuata emneepyaciag vepoV. [ivovior cuvveyels mpoomdbeleg £€psvvag Kot
avamTLENG Yo TNV J1EPELVON VEMV KOTAALTMV KOl LOVOTOTIOV OVTIOPOoNS Yo TN
BeAtion TG OmMOTEAEGLATIKOTNTOG TG dlepyaciog, Tn HEimoN TOv KOGTOLS KOl TNV
EMEKTAOT TNG O€ dLAPopa cevapla emeepyaciog. Aviipuetonilovtog Tovg TEPLOPIoLOVS
kot aflomowwvtag TG dvvordtnteg G Oepyaciog photo Fenton, pmopovpe va
TETUYOVUE CNUAVTIKES EQPAPUOYEG Yo TV Pudoiun eneEepyacio Tov vepolh oAAG Kot

TEPIPOALOVTIKEC EQAPLOYEC amokaTAoTOONS Yol To uéAov (Giannakis et al., 2016).

1.5 Egappoyég g oepyaoiog photo Fenton o¢ nepifpairovrikéc peréteg

H d1epyacia photo Fenton givan éva vppidio g avtidpaong Fenton kot tg pmtdOAvoNG
Kol €XEL GUYKEVIPADGEL CTUAVTIKO EVOLOAPEPOV OE TEPPOAALOVTIKEG PEAETEG AOY® TNG
OMOTEAECUATIKOTNTAG TNG GTNV AITOSOUNCT) OPYOVIKMOV PUTMOV GTNV ENEEEPYATIN VEPOV
Kot Avpdtov. Avt 1 evotnta diepeuvd Tig mowkileg epapproyég g depyaciog photo
Fenton omnv mepiParloviikn épevva, cuoumepthaptavopévng g xpnong g yo v
OTOKATAGTAOT LOAVGUEVOV TINYADV VEPOV, TNV ENEEEPYACIO PLOUNYOVIK®OV AVUATOV

KO TNV QTOUAKPLVGT TOV pOTOL ovadvopevoy evotapépovtog (Du et al., 2022).

Mia omd T1g KOpleg epappoyés s depyasiog photo Fenton oe mepifailoviikég
pHeAétec elvol M OMOKOTAGTOOT HOALGHEVOV LROYEWwV vodtwv. H pdéivvon tov
vdyelmv VoAtV glval Eva evpéwg oladedouévo mePPariovtikd TPOPANUA Tov

TPOKVTTEL OO OLAPOPES PLOUNYOVIKES OPACTNPLOTNTES, YEMPYIKEG TPOUKTIKES Kol
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aKOTOAANAN dtdbeon tov amopplupdtov. Opyovikol pomor Ommg ol TETPEANTKOL
VOPOYOVAVOPOKES, Ol YAWPIOUEVOL SADTEG KOl TO (PLTOPAPUAKON UTOPOLV Vo
amopplpHovv o TNYEG VILHYEIOV VIAT®V, BETOVTAG GE Kivduvo TNV avOpdTTIVT LYETR Kot
10 owkoovotua (Oller & Malato, 2021).

H depyaoia photo Fenton mpocseépet pior moAAG vTooyOUEVN TPOGEYYIoN Yo
TNV OTOKATAGTACT] TOV HLOAVGUEVOV VITOYEI®V VOATOV AOY® TNG IKOVOTNTAS TNG Vol
amodopel OmMOTEAEGHOTIKG Eva VPO PAGH OpYaVIK®V pOTTEV. Meléteg £xovv deilet
™V €pappoyn g depyaciog photo Fenton yio v amoddunon ttnTikdv opyovikmv
evioewv (VOCs), ovumepthapfoavouévov tov PevioAiov, Tov TOAOVOAIOVL, TOV
atBvrofevioriov kot Tov EuAeviov (BTEX), kabmhg kot yAoplopéveov StoAvtdv Onmg
10 TpryAmpoatfviévio (TCE) kar to tetpoyrlwpoatdviévio (PCE) (Tijani et al., 2014).
Me ™ onovpyio e€apetikd dpacTikdv pilov vdpo&vAiov vtd aktivofoiia UV 1
opatob ewtdg, M depyacio photo Fenton pmopel vo amodopncet ypryopa Tovg
opyaviKovg POTOVS G€ AYOTEPO TOEKA Kot 7o PloomodoUnGIU ToPATpPoiovTa,
SEVKOAVVOVTOG TNV AmOKATAGTACT TNG ToldTNTag TV LITdYEL®V Vodtwv (Igbal et al.,
2024).

Ta PBopnyovikd Adpota mepiEyovv Odpopovs opyavikoOs pOTOVG OV
TPOEPYOVTOL OO OUOTKAGIES TAPAYMYNGS, YNUIKAOV KOl QOPUAKEVTIKOV Tpoidovimv. Ot
ovpPatikég péBodot emeEepyaciog umopetl va givor aveETOPKELS Yo TV OTOUAKPLVOT
TOAVTAOK®V  OPYAVIKOV EVAGE®MV Kol OVOEKTIKOV pOT®V TOL VRAPYOLV GTa
Bopnyovikd Avpato, yeyovog mov Kabiotd avaykoio v avantuén mponyuévaov
TeYvohoYIOV emebepyaciog 0mmg 1 depyacio photo Fenton (Okab et al., 2023).

H depyasio photo Fenton €yel epappootel pe emtuyia yioo v eneéepyacio
SpopeV Propmyovikdv Avpdtov, copmeptlaupavopéveoy ekeivov mov mTEPEYOLV
AMpata Baeng kot KA®GTODEAVTOVPYioG, POPUOKEVTIKA VTOAEILLOTO KOl OPYOVIKES
YNUIKES ovoiec. Meléteg £xouv Oeilel TNV OMOTEAEGLOTIKY] ATOUAKPVVGT) OPYUVIKMDV
Baedv, QUPUOKELTIKOV &VAOCE®V Kol EUpovav opyavikeov porteov (POPs) amd
Bropmyovikd Aopatoa ypnoyonowmviag  oepyacio photo Fenton. A&lomowdvtag ta
GUVEPYIOTIKA ATOTEAECLLATO TG YNUKNG 0EEIdMONG Kot TG G®TOAVGNG, 1 dlepyacia
pmopel va emTOyel VYNAEG AOJOGELS ATOOOUNONG KOl Vo TopAyel eneepyacuéva
Apota Tov TANPoHV To PLOUICTIKA TPOTLTAL Yo ATOPPLYT 1 ETAVAYPT|GLLOTOIN O
(Pattnaik et al., 2023).

H depyacio photo Fenton mpoopépet pia moAld vmooyouevn Avon yuo v

ATOUAKPLVGT TOV PUTMOV OVOOVOUEVOL EVIOPEPOVTOS amd Ta AVHOTH AGY® TNg
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IKOVOTNTAG TNG VO GTOYXEVEL GE £va €VPD PAGHO OPYOVIKOV EVAOGEMV KOl VO TIC
amodopel og amAovotepa, MyOTEPO TOEIKA TapOTPOioOVTO. MEAETEG £X0VV O1EPEVLVIGEL
™mv eeapuoyn g olepyaciog photo Fenton yia v agaipeon @QOpUOKELTIKOV
VTOAEUUAT®V, OPUOVAV, OVTIBLOTIKOV KOl TPOIOVIMV TPOCOTIKNG PPovTidag and To
AMpoata. Xpnopomoidvtog aktivoBoiioc UV i opatod ¢mToc yio TV EVEPYOTOINGM TOV
VEPOEELBTIOL TOL VOPOYOHVOL Kot TNV gVioyvon NG Tapaymyng pav vopovAiov, N
dlepyacio. pmopel vo omOOOUNGCEL OMOTEAEGUOTIKA TOVG PUTOVG  OVOOVOLEVOV
EVOLOPEPOVTOG KL VO, LETPLAGEL TIC TTEPIPaAlovTiKEG emmtdoelg Tovg (Liu et al., 2022).

Ot éupovotl opyavikoi povmot (POPs) elvar eEapetikd otobepés opyavikég
EVAOOELG OV AVTIGTEKOVT GTNV OTOOOUNOT| TOVG KOl TOPAUEVOLY GTO TEPPAALOV Yia
TOPOTETAUEVEG TEPLOSOVS, OETOVTOG KIVOLVOLG Yoo TNV avOpmdmvny vyelo Kol To
owocvotiuota. [apadsiypato POPs gival to. molvylopiopéva dipatvoria (PCB), ot
TOAVKLKAKOL  apopatikol vopoyovavOpaxes (PAHs) kot ta opyavoyimplovyo
QLTOPAPAKA OTOG TO dyAwpodipavuAitpiylmpoaifdvio (DDT) (Khan et al., 2021).

H &wepyacio photo Fenton eivar moAho vrooyOpevn yuo TV amodoUNcn TV
EMILOVOV 0PYOVIKOV pOTOV AGY® NG WKovOTNTAS TG Vo mapdyst pilec vopoEvAiov
VYNNG dpacTikdTNTOG OV Elval KOVEG VoL SICTIOVY TOAVTAOKA OPYOovVIKe LOPLaL.
Meléteg €xovv dlepevvnoel v epapuroyn g oepyaciog photo Fenton yw tnv
aropdkpovvon twv PCB, PAH and poilvouévo €dapoc. Evioybovtag tmv mapaywyn
p1Ldv vopo&uriov pécm axtivoBoiiag UV 1 opatod ¢omToc, 1 d1adtkacio umopet vo
npowbnocel v ofeidmon kot v avopyavoroinorn twv POPs, cuvopduovtog oty
TEMKT amopdkpuven tovg amd to mepiBdirov (Fei et al., 2021).

H pomavon and pukpomiactikd £xel avaderydel wg onpovtikd mepiBailoviid
oo, pe o LIKPOTAOGTIKA copatiol va Ppickovior e vodtiva mepifailovia
TOYKOGU®G, OnM¢ e motdpo, Alpveg Kot okeovovs. Ta HKPOTAAGTIKA evEYOLV
KIVOUVOLG Y1 TOVS VIPOPLOVS OpYOVIGHOVS KOl TO, OIKOGVGTHLOTA, KOOMDS Kol TOoVES
OamENEG Yo TNV avBpdmvn vyeio PHEC® TNG KATOTOONG HOALGUEVOV BOAaGCIVOV
(Adeola et al., 2022).

H depyaocia photo Fenton €xet diepevvnBei ¢ pia mbavn teyvoloyia yia tov
LETPLOGUO TNG POTTAVONG OO HKPOTAOCTIKG LEGM TNG AMOOOUNONG TOV TAACTIKOV
TOAVUEPDV GE UIKPOTEPX, TO Ploamodounoio opyovikd popla. Meréteg Exovv
dlepevvinoel v epapuoyn ¢ Fenton oo tv amodounocn Ttov TtEPEPOHAAIKOV
noivoBvreviov (PET), tov molvmpomvieviov (PP) kot dAAwv Kowvdv TAAGTIKGOV

noAvpep®V Tov Ppickovtar vodtvo mepPdiiovia. Me 1t dnuovpyio plov
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vOpo&vAiov VTtd aktivoPoiioc UV 1 opatod omTdc, 1 dladtkacio propel va mpomdncet
™V 0o&emTIKN Ol00TOCT] T®V TOAVUEPDOV OALGIO®MV KOl VO OLELKOAVVEL TNV
AmodOUNGN TOV UIKPOTAUCTIKOV GOUATIdI0V o un to&ikd mapampoiovra (Ramazani
etal., 2018).

H owepyocsio photo Fenton eivor 1dwitepa onuovtiky yio  01dQopeg
TEPPOUAAOVTIKEG EQPUPUOYES, TOL KLUOIVOVTOL OO TNV OTOKATACTOCT] LOAVGUEV®Y
VIOYELOV KOt PLOUNYOVIKOV ADUATOV £0G TNV ATOUAKPLVOT TOV pOTOV AVASVOUEVOD
EVOLAPEPOVTOG KOL TV EMHUOVOV OPYOVIKOV PpOT®V. AEIOTOIOVTOS TIG CLUVEPYIOTIKEG
EMOPACES TNG YNUIKNG OEEIdmONG Kol TNG PMTOAVONG, M OldKaGio HITopel va
OOOUNCEL AMOTEAEGUATIKG £V EDPV PAGLO OPYOVIKOV pOTTOV , GLUPBEALOVTOS GTNV
TPOCTOCIO TV VIATIVOV TOPOV KOl TV OIKOGLOTNUATOV. ATOITOOVTOL GUVEXEIS
TPOOTAOEIEG £pEVVAG Kot OVATTUENG Yo TN BEATIGTOTOINGN TG ATOTEAECUATIKOTTOG
™G OOKAGIOC, TNV AVIYLETOMTION TOV TEXVIKOV TPOKANGEMY KOl TNV EXEKTACT TNG
duvatomrog epapuoyng g  Fenton oe didgpopa ocevhpro meptBaAlovTikng
amoKatdotaons. AE0ToOIMVTOG TIG SUVATOTNTES OLTHG TNG KOVOTOLOV TEXVOAOYING, O
EPELVNTEG KO Ol TEPPAALOVTOAOYOL UTOPOVV VO EPYOGTOVV TPOG TNV Kotevhuvon
Buboipov ADCE®V Y TOV PETPLOCUO 1TNG PUTOVONG Kot TN  Ol@LAasn g

nepParroviikig vyeiog (Oliveira et al., 2012).

2 . Hewpapoatikn dwwdikacio

2.1 Yaka koaw M£6ooor

H nepapatikn dadikacio yio tn deaymyn g oepyasiog photo Fenton mepihapfavet
TNV TPOETOAGIA avTdpacTnpimy, ™ pHOUIo TV doyEl®V avTidpaongs, Tig cuvOnKeg
aKTVOBOANOTG KOt TIG AVOALTIKES HEBOSOVGS Yo TNV TTapakoAoHONGN TG AmOdOUNGNG
TOV OPYOVIKOV pOT®V. ALTH 1 evOTNTa TEPTYPAPEL TO. VAIKE Kot TG HeBOd0VE TTov
YPNOUOTOMONKAY GTNV TEPAUATIKT EPELVA, GLUTEPIAAUPOVOUEVOV AETTOUEPEUDY
YL TNV TOPOCKELY] SOALHATOV, TN POOUICT TOV GLGTNUATOV AVTIOPAONS KOl TIG

TEXVIKES LETPNONG.

YAika
1. Yrepo&eidio tov vdpoydvov (H202): Ardivpo veepoeidiov Tov vopoydvov vYNANg
kaBapottog (30% w/w) ypnoyomodnke o¢ 0£e0MTIKOG TopdyovTag oTr dlepyacia

photo Fenton. To d1dAvpa vepo&eldiov Tov VOPOYOVOL ATOONKEVTNKE GE AOLLPAVT
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doyeia yio va amotpamel n amwoddunon tov and v ékbeon oto ewg (Abelon et al.,

2016).

2. Oeuxog 6idnpog (FeSO47H20): O entaévudpog Beukdc 6idonpog ypnooTomonke o¢
M kataAvty odfpov (Fe?*) oy Avtidpaon Fenton. O Osuxdc cidnpog Stodnonke
0€ OMIOVIGUEVO VEPO Y10 VO TOPUCKELOOGTEL £vol OmoOeUATIKO SIOAVUOL [LE YVOOTY|

GUYKEVIPOOT).

3. Addopa opyovikod pomov: ‘Eva cuvOetikd didAvpa mov Tep€xel Tov opyavikd pOmo
0T0Y0, OTMG UKL YPOCTIKN LOVTEAOL 1 L0 QOPUOKEVTIKY] £VMOT], TAPACKEVAGTNKE LE
dtgAvo™ TG KATIAANANG TOcHTNTAG TNG EVMONG GE OMOVIGUEVO VEPD 1) GE KATAAANAO

dwaAvtn (Abelon et al., 2010).

4. PvOuotikd dwivpata: PvBuiopéva dwddpato pe ovykekpiuéveg tuég pH
TOPOUCKEVAGTNKAV  XPNGOTOIOVINS KATOAANAG puOUIcTIKG GLoTANOTA, OTMC
puOoTiKo ddAvpa poceopik®dv (pH 5-7) 1| puBuictikd didvpa o&wov (pH 3-5), yia

tov éAeyyo Tov pH g avtidpaong katd 1 depyacia photo Fenton.

5. Avoivtikd mpdtvomo: Ta avoAvtikd 7TPATLO. TOL OPYOVIKOL PLITOL GTOYOL
YPNOOTOmONKav Yoo 6Komovg Pabuovounong Kot ToGOTIKOU TPOGOOPICUOD GE
OVOALTIKEG UETPNOELS, OmmG LYpY ypouatoypagio vynAng mieong (HPLC) 7
eaopatookorio UV-Vis (Freitas et al., 2024).

6. Kvyerideg yoralio: Koyehideg yoralio pe kotdAAnio pnxn Swdpopng (my. 1 cm)
xpnoponomdnkay yio @oacpotookomikny avaivon UV-Vis derypdtov avtidpaons yu

LETPNOT TOV CALOYDV GTNV OTOopPOPNOT LE TNV TAPOSO TOV YPOHVOUL.

7. IInyn ewtog: Muw Aduma UV 17 mqyn opotod @otdg pe KOTOAANAN axtivoPoric
YPNOoTOONKE Yo TV aKTIVOBOANGT TOV piypatog avtiopaong katd t depyacio photo

Fenton.
H pwtoavtidpaon Fenton deEnyon oe doyeio avtidpaong yoralio 1 Yool pe emapkn
OYKO Yo VoL IAOEEVIGEL TO Iy TNG OVTIOPOIOTC KO VOL ETTPEYEL TV ovAUEN Ko TNV

axtwvoBoAnom. To doyeio avtidopaong frav eE0MTMGUEVO PE LAyVNTIKO OVOOEVTIPOL Y10l
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ovveyN avadgvoT Tov UiyHatog avtidpaong Katd tn ddpkela g aktvofoinonc. To
doyelo avrtidpaong torobetnOnke oe Gueon yerrviaon pe o Aduma UV 1 por Tnyn
opaToh PMTOG, TomobeTnUéEVN MOTE Vo dlac@aiiletar 1 opodpopen akTvoBoiio TOL
plypatog g avtidpoaong. Anednke pépiuva yuo va ehaytotomombovv ta otvopevo.
eCacBévnone tov @wtodg kol okioong péco oTo doyeio aviidpaong Yoo va
peylotonombei n pon eOToVimV Kot va SIEVKOAVVOEL 1] @OTOAVGT TOL VTTEPOEELSIOL TOV
vopoydvov (Barnette et al., 2011).

H Oeppoxpacio g aviidpoaong moapakorlovnbnke ot eAéyyOnke
YPNOUOTOIOVTOS AOVTPO vePOL N Beproctatikd cvotnuo BEpuavons/yHéne yio vo
drtnpnBet n emBountn Beppoxpacio kKab' 6AN ™ dibpkela Tov TEPdpatog. O Eleyyog
Oepuoxpaciog eivar (otikng onuociog yw T O0GEAAMGYT] GULVETOVG KIVNTIKNG
avtiopaong kot v ghaylotonoinon tov eaptopevov and N Oeppokpacio
dtkvpdvoemv 6tovg puBuovg avtidpacns. Emiong, n mpdodog g pwtoovtidopaong
Fenton mapaxolovdnfnke pe v mpodo tov xpdvov e detypatoAnyio kKAaoudTmv
a6 TO PElYIO OVTIOPOOTG OE TAKTA YPOVIKE S10GTHATA. AVOAVTIKEG LETPNGELS, OTMC
eoaopatookormio UV-Vis, HPLC 7 ymukoi mpocdiopicpol, mpaypotonomdnkay oto
delypata g avTidpaong Yo va ToGOTIKOToMm B0V ot 0AAAYEC OTN GLYKEVIPMGN TOL
0pYOVIKOD pOTTOL GTOYOV Kot TV eVAlaUES®OVY TG avtidopaong (Stefan, 2017).

To piypo g avtidopaong TopackeLAGTNKE HUE OVAUEIEN KATAAANA®OV OYK®V
SAdpaTog VITEPOEEDIOV TOL VOPOYHVOL, OLHAVATOS BEuKoD G1O1POL, PLOLGHEVOL
SWAVLATOG KOl TOV OLHAVUOTOS OpPYOVIKOU pOTOL oT0 doyelo avtidpacng. Ot
OLYKEVTIPOOELS LIEPOLEWioL TOL VOPOYOHVOL, Beukoh oONPOL Kot PLOGTIKOD
dwddpatog BertictoromOnkay pe Baon ta mEPApATO Kol TIG GLVONKESG avTidpaoNG
otoyov (Wagner & Nicell, 2002).

To pH tov piypatog tng oavtidpaong pubuicmmke otnv emBounty Tuq
YPNOLOTOIDOVTAG 0potd OLOADHOTO 0EE0G 1) BAGNS Yo VO S1GPAAGTOVY 01 BEATIOTEG
ovvOnkeg yio v avtiopaon Fenton. H pbOuion tov pH eivan kpiciun v tov éleyyo
NG €100YEVESNC TV €MV GONPOV, TNG oTafepoTnTag TOL VIEPOEEDIOL TOV
VOPOYOVOL KOl TNG OPACSTIKOTNTAG TV Pidv vdpo&vAiov. To piypa e avtidopaong
tonofetOnke K4t amd ™ Adurta UV 17 v myn opatod ¢mtog kot Eekivnoe 1
axtivoPoAia yio va evepyomomBel to vepoeidio Tov VOPOYOVOL Kat vo TPomONOEL 1
napaymyn plav voposviiov. H axtivoBoinom oweénydn yw pion mpoxoabopiopévn
OLIPKELDL, TOV KUUOAVETOL TUTIKA OO AENTA G MPEG, AVAAOYO LE TNV KIVITIKN TNG
avtidpaong Kot TNV KWNTIKN  omodOUnNong Tov  opyavikov pOToOv  GTOYOUL.
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[Ipaypatomombnke derypotoAnyio mePookd omd TO pelypo ovtidpaong o€
KaBopIGUEV YPOVIKA SLOGTAATO YPNOIUOTOIMVTOS Mo cvptyyo N (o mméta. Ta
delypata eneEepydonKay KOTAAANAC AUECMG LETE TNV OELYLOTOANYIN Yiol VO SLOKOTTET
N KWNTiKN g avtidpaong kKot TNV otafepomoinon Tov evOlIUEs®Y avTIOPAGE®V.
AvoAvtikég  petpnoel, Omwg  goopotookomio UV-Vis, HPLC 7 ymuwol
TPOGOopIolol, TpaypatoromOnkay oto  delypato TG aviidpaong  ywo  va
TOGOTIKOTOIMOOVV 01 0ALNYEG OTN GLYKEVTPMGT TOV OPYUVIKOD POITOL GTOYOV KOl TOV
evolapécmv g avtidpaong (Rao et al., 2020).

Ta mepopotikd oedopéva mov eAnednoay omd ovoALTIKEG HETPNOELS
avaAvnkov yuoo v agloddynomn g mpooddov TG ewtoovtidopaong Fenton, tov
TPOGIOPICUO TNG KIVNTIKNG avTidpaomng kot TV a&loAdynor TG AmOTEAECUOTIKOTTOG
NG OTOdOUNCNG TOV OPYAVIKOV pOTTV. Ot TEXVIKES KIVITIKNG HOVIEAOTOINONG Kot
TPOCAPUOYNG TNG KAUTOANG UTopovV v EPUPLOGTOVV GE TEIPOUATIKO OEOOUEVOL Yo
mv eEaymyn tov 6tabep®dv Kot Tov puiuov aroddunonc. Ot mepapaticés cuvOnKeg,
CUUTEPIAOUPOVOUEVOV  TOV  GUYKEVIPAOGE®V TOV ovTWpoOvVIemv, Ttov pH, ¢
Oepurokpaciog Kot g évtaong aktvoPoriag, PeiticTomomOnKoy ETOVOANTTIKE pe
Baon mepopaTIKé OTOTEAEGLOTO YOl VO, LEYICTOTOMOEL 1 AMOTEAECULOTIKOTITO TNG
depyaciog photo Fenton. Iepaparo enucopmong deEnydncav yio va emPePforwbei n
EMOVOANYILOTNTO Kot 1 aSl0MIOTIO TOV TEPAUATIKOV EVPNUATOV VO SLOUPOPETIKES
ovvOnkec (Wagner et al., 2002).

OLo 10 TPOGMOTIKO TOV EUTAEKETAL OTIC TEPALUATIKEG EPYUCIES EMPETE VO POPAL
t0 kataAAnAio MAIT (péca atopkng Tpootasiog), OTwe TPOSTATELTIKA YUUALNL, POUTES
EPYOOTNPIOV KOl YAVTIO, Yol TNV TPooTacio amd mbovodg Kivdvvovg mov oyetilovrat
HE YMUIKA avtidpactiplo Kot TV ékfeon oty vepimon axtivoBorio. H mepapotin
Jwdkacio oeénydn oe kold oepllduevo epyactnplokd mEPPIAAOV Yo Vo
ehayotomombel mn €kbBeon oe ATHOGPAPKOVS POTOVG Kol OvaBVUAGELS OV
TOPAYOVTOL KOTE TN OlpKeEl YNUIKOV aviopdcemv. Tlapoatnpndnke mpooektikdg
YEWPIOUOG Kol amoOnKevon yNUKOV avTIOPACTNPIOV YloL TV AToeLYN O0ppodV 1
toyaiag ékbeong. Ot ymukég ovcieg amodnkedTNKAV 6€ KABOPIGUEVOLG YDPOLS LE
KaTdAANAN emonpoveon Kot dertio dedopévov aceareiog (SDS) dueca dtabéoia.

A&ilel emiong va onue®oovE OTL ANEONKAY TPOPLAAEELS Y10l TV TPOGTUGIN
TOV TTPOCMOTIKOV At TNV AUECT] EKOEGN GTNV VITEPLDIN AKTIVOBOAMA YPCLOTOUDVTOG
nepipAnpata aceoaieiog yopw and ) ddraln axtivopforiag. Evévuato mpoctaciog
amo TNV VIEPLOON aKTIVOPOAiD KOl aVTINAIOKO UITOPOovV Vo, XPNoLLoTomBovy yio TV
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TPOGTAGia TOL eKTEDEUEVOV EPLATOG ad TNV LITEPLOON aKTivoPoAin. KabiepmOnkay
K0l KOWVOTomOnkav o€ OA0 TO TPOCHOTIKO TOV EUTAEKETOL OTIG TEWPOUOTIKES EPYACIES,
OldKOGIES  OVTIUETOMIONG  EKTOKTNG  OVAYKNG, OCUUTEPIAOUPOAVOUEVOV — TOV
TPOTOKOA®V KaBaPIGHOD dppodV, TOV HETPOV TPOTOV Pondeldv Kol TV 00mV
exkévoons. Xtobpol mAOONG HOTIOV EKTOKTNG aVAYKNG, VIOUG OoQUAEiog Kot
nTupocPeotnpeg NTov evKolo TpocsPdool oto epyactipro (Pedersen & Pedersen,
2012).

Xpnoiporomonkay S18popeg AVAAVTIKES TEXVIKEG Y10 TV TOPAKOAOVON G TNG
TPoodov ¢ dlepyaciag photo Fenton kor v mocotikomoinon twv oAloy®dv o1
GLYKEVTIPMOOT] TOV OPYAVIKOD pOTTOV GTOYOoL. Xpnoonomdnke paspotockonio UV-
Vis yuo T p€tpnon Tov aALoydV 6T0 ACHO aToppOPNONG TOV UETYHOTOS OVTIOpOoNC
HE TNV Tapodo Tov ypdvov. Kataypdonkov LETPAGEIS amoppdPNoNG GE CLYKEKPLUEV
UMK KOUOTOS OV QVIIGTOLYOVV GTO UEYIGTE AmMOPPOPNONG TOL OPYAVIKOV POTOL
oTOYOV Yo TNV TAPAKOAOVON O™ TG KV TIKNG amodounong tov (Liu et al., 2016).

[Mpaypoatomombnke avédivon HPLC yio tov Stoympiopd kot Tov TocoTikd
TPOGOOPIGHO  UEHOVOUEVOV — GLOTOTIK®OV — O6TO  Melypo TG aviidopaong,
CUUTEPTAOUPAVOUEVOD TOL OPYOVIKOD PUTOL GTOYOL KOlU TMV EVOWIUECHOV TNG
avtidpaons. ['a ) Pabpovounon ypnoomomnioy avaAvTikd TpodTLTO TG EVEOOTNS
OTOYOV KOl EVOOUATOOMKAV YPOUATOYPOUPIKES KOPLPES Y10 TOV TPOGOLOPICUO TMV
OLYKEVIPMOEMV NG Eveoons. XMUKES avaAvoels, omwg n depyacio Fenton 1 ot
YPOUATOUETPIKEG HEHOOOL, UTOPOVV va, ¥pNGLOTOIN OOV Yiol TNV aviXVELGT KOl TOV
TOGOTIKO TPOGIOPIGUO OPACTIKAOV E0QDV, 0TS pileg VOPOELAIOL 1 VIEPOEEIdIO TOV
vopoySVoL, TOL dNpoLPYOVVTAL Kot TN Oepyacio photo Fenton. Avtég ol avaivoelg
Tomikd  meptAapuPdvoov T xpNoN  EWIKOV  AVIOPACTNPIOV  TTOL  VEIoTOVTOL
YPOUATOUETPIKEG OVTIOPAGCELS HE TO €I00G-GTOYO, TPOKAADVTOG UETPOLUES OAAOYES
otV amoppoéenon N tov ehopiopo (Beduli et al., 2011).

H goopoatopetpio pdlog pmopel va ypnoiptonombet yio Tov eVTomicopd Kot tov
YOPOKTNPIGUO TOPOUTPOIOVIMV ATOOOUNONS Kol EVOLAUES®OV TOV oynuatilovtal Kotd
™ depyacia photo Fenton. H avdivon MS mapéyet minpogopieg yia ) poplokn doun,
10 TPOTLTTO. KATOKEPLLOTIGLOV Kot TG ovaloyieg Halog mpog popTio TV aviYVEVOUEV®V
EVOCGEMV, EMTPETOVTOS TNV OTOGUPNVICT] TWV 00DV aVTIOPUCNG KUl TOV UNYOVICUOV
arodopunonc. H avédivon TOC pmopet va ypnotporomet yia tn p€tpnon tov oAraydv
OT1] GLVOAIKN TEPLEKTIKOTNTA GE OPYAVIKO AvOpaKo TOV LElYLLOTOG AvTIOpAOTG TPV KO

petd ) diepyasio photo Fenton. Ot avaivtég TOC o&gddvouv Tov opyavikd dvOpaka
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o€ 010&gidlo tov AvBpaxa, TO 0mol0 GTN CLVEYEWL TOCOTIKOMOIEITOL HE aviyveELON
vepVBpwv yowpig dtaomopd (NDIR), mapéxovtag Eva LETPO TNG AMOTEAEGILATIKOTNTOG
apaipeonc opyavikdv purov (Voloshin & Lawal, 2009).

H nepoapotikn Sadwosio yuoo ) deoywyn g oepyaciag photo Fenton
TEPIAAUPAVEL TNV TPOGEKTIKY TPOETOLOGIO TOV avVIOPACSTNPi®Y, T pvOo TV
doyelwv avtidopaong, Tnv Evapén g aKTvoBoAlng Kot TNV avaAVTIKY TopoKoAoVONoN
™G MPOOdOL NG OvTidopaons. AKOAOLODVTOG TLTOTOMNUEVE TPOTOKOALD KO
TPOPVAAEELG ACPUAEING, Ol EPEVVNTEG UTOPOVV VO HIEPEVVIICOVY OTMOTEAEGLOTIKA TNV
ATOOOUNGN TOV OPYAVIKOV PUTOV Kol VO 0ELOAOYNGOVY TNV OITOTEAEGLOTIKOTITO TG
Fenton yw epappoyéc meptPaliovtikng amokatdotoons. Avaivtikég nébodot Ommg 1
UV-V givar 1 paoupatookonia, 1 HPLC, ot ymukég doxipocieg, n @OGHOTOUETPIOL
nalog ko n avélvon TOC mapéyovv TOADTIIES YVADGCELG Y10, TNV KIVITIKY OVTIOpOoNC,
TOUG UNYOVIGLOVG QOdOUNONG KOl TNV OMOTEAEGUOATIKOTNTO AMOUAKPLVGNS PUT®V,
EMTPEMOVTOG TN ANYN TEKUNPIOUEVOV OmOPAcE®Y Kot Tn PeAticTomoinorn tov
dwdwacwwv enegepyacioc. Ot cvveyelg mpoomdbeleg £pevvog Kot avamTuENG oTNV
nepopotikny pebodoroyia Kot TIG avaALTIKEG TEXVIKES B TpowONGoLY TEPAUTEP® TNV
Katavonon pag ywo ) depyasio photo Fenton kot tig dvvatdtés g Yoo frdoiun

ene&epyacio vepod kot Avpdtov (Gonzalez-Lopez et al., 2016).

2.2 MMopaockevi] Awwivopdtov ®Ooprokivorovig

H mopackeun dwwivpdtov hoplokivordvng eivar éva Kpicio Pripa o TEPAPOTIKES
UEAETEC TTOL GTOYXEVOLV GTN SEPEVVNON TNG ATOUAKPVVONG OVTAV TOV OVTIPLOTIKAOV
At VOUTIKEG UNTPEG YPNOLUOTOIDOVTAG dtadkacieg OTme N depyacia photo Fenton. Ot
@BoploKtvoAOVES, Lo Katnyopio avTiBloTikdv vpéog edopatos, fpiokovial cuviOmg
oto Adpoto Adym TG gVPElRG ¥PNONG TOLS GTNV LTPLKN KOL TNV KINVINTPIKY]. AVTI
eEVOTNTO TEPLYPAPEL TIG OASIKAGIES Y10 TNV TOPOACKELT] SIHAVUATOV PHOPLOKIVOLOVIG
Yo YpN|ON GE TEPAUATIKEG LEAETES, GCUUTEPTAAUPAVOUEVIC TNG ETAOYNS OVTIPLOTIKAYV,
mmuétev dtedvtdémrag kot péEtpov mototikod eAéyyov (Van Doorslaer, 2014).

H emioyn tov oavtiflotik@dv @BoploKivoAdvnG Yo TEWPOUATIKEG UEAETEG
eCaptdror omd 016popovG TAPAYOVTES, CLUTEPIAAUPBAVOUEVOY TOV YNUIKOV 1010 THTOV
TOVG, NG TEPPAAAOVTIKNG CLVAPELNG KOl TNG SBEGIUOTNTOG OVOAVTIKAOV TPOTLTTMV.
Ot xowég o@Bopokivoddveg mov  peretnOnkav omv  mepPoriovtikyy  €pgvva

nepthoppdvouv t cumpoprofacivn, ™ vopeArofacivn, v evpoprofacivn Kot TV
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opro&acivn, petalh aAA®v. Avtd To avTIBloTIKE S1OPEPOVY MG TPOG TN LOPLOKT) TOVG
doun, T PUGIKOYNUKES TOVG WO1OTNTEG KOl TNV OVTIUIKPOPLaKT TOVG OpaoT, YEYOVOC
OV UTOpel Vo EMNPEGGEL TN CLUTEPIPOPA TOVG KATA TIS dlodikacieg enesepyaciog
vepoo (Pirsaheb et al., 2023).

Ta avorluTikd mTpdTLTTA TOV AVTIPLOTIK®OV EHOPLOKIVOAOYNG ivan amapaitnta
Y0 TV TOPACKELT] SLOALUATOV Babpovoumeong, TV EmKLP®OT AVIAVTIKOV HEBGd®V
KOl TOV TOGOTIKO TPOGOLOPIGHUO TOV GUYKEVTIPMGEMY AVTIPLOTIKAOV GE TEPPOAAOVTIKA
detypata. [IpoTuma vynAng kabapotntag pOoplokivolovav eivar epmoptkd dtabécipa
amd a&omeTovg Tpounfevtég Kot Oa Tpémel vo Aapufdvovial 6€ oTEPER LOPON YO0 TNV
axpiPn Tapackevy| TV amobepdtov deivpdtov. H kabapdtnta Kot 1 avbeviikotnto
TOV AVOATIKOV 7potutewv Oo mpémer va emaAnBevovior HECH TMGTOTOMTIKOV
avaivong (CoA) mov mapéyetor and tov mpoundevtn (Berruti, 2022).

H dwAvtémra tov avtifotik®v @BoplokivoAdvne ce vdotikd StoAvpato
TOWKIAAEL AVAAOYOL LLE TN YMLLKT] TOVG dOUN|, TIG AEITOVPYIKESG OUAOES KOl TIG GLVONKES
pH. Opiopéveg eBopoktvordves Tapovstdlovy TePloptopévn dSoAvToTNTa 08 Kabapo
vepd AOy® NG vOpOYOPNS Oong Ttovg, 1 omoio. pmopel va amottel T xpNom
GUVOLIAVTAV 1] ETLPOVELOOPACTIKAOV Y1 TNV EVIGYLOT TG dO10ALTOTNTOC. B0 Tpémet va
OeEayBovv peEAETEC SOAVTOTNTOG Y10 TOV TPOGOOPICUO TG UEYIOTNG €MTEOEWUNG
OLYKEVTPOOTG POOPLOKIVOLOVNC G d1dhva Vo Telpapatikég cvvOnkeg (Ferro, 2016).

Ta avodvtikd Tpotuma avTiPlotikdv eBoplokivordvng Cuyilovron pe axpipeta
YPNOWOTOIOVTAG  avoALTIKO (uyd Yoo TNV TOPAcKELN] SWAVUATOV  YVOGTNG
ovykévipoong. [Ipénel va dlvetal Tpocoyn GToV YEPIGUO TOV GTEPEDV TPOTLIWV LE
kaBopés, oteyvEG omatovieg | LeECOVPES Y10 TNV ATTOPLYT LOAVVONG KOl T OLGPAAO
mg okpifeag ot C0ywon. H Quywopévn mocdHTTO TOL OVOALTIKOV TPOTUTOV
@BopoKIVOAOVNG OloADETOL 0 KOTOAANAO OlOADTN YO VA TOPOCKEVOCTEL TO
amofepatikd dtdivpa. Ot Kool S1AVTEG TOL YPTGLLOTOLOVVTOL Y10 TV TOPAUCKELN
StAvpatwv EBopoKIvoAOYNG TEPIAAUPAVOLY ATOVIGUEVO VEPO, HEBOVOAN, alBavoin
N oKeTOVITPIMO, AVAAOYO LE TO XOPOKTNPIOTIKA OLOALTOTNTAG TOV avTIBLOTIKOD Kol TN
ovpPatdémra pe avarvtikég pebodovg (Teribia Casado, 2022).

H dwdwacio d1dAvong pmopel va dtevkodlvvOel pe e BEppaven, vrepynon
N HOyVNTIKY 0vAOELOT Yo Vo E£00QAMGTEL OLOIONOPPT O10.6GTOPE TOV AVTIPLOTIKOV
otov owAvtn. H enefepyacia pe vmepnyovg Ponbd ot dwdomaon TUKOV
CLUGCOUATONATOV 1 coUATioV kKot tpowbel v tayeio ddAvon Tov oTEPEOD

poTHToL. To amobepatikd dtdAvpa TOV TPOKVTTEL PIATPAPETOL LEGH EVOC PIATPOL
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pepPpavne (m.y. puéyebog moépwv 0,22 um) yio va aporpedodv TuydV adtdAVTA COLATIOW
N okabopcieg Tov UTopel va ETNPEACOVYV TIG OVOAVTIKEG LETPNOELS. TO PIATPaPIGUEVO
amofEUATIKO SIOUAVLL GTY] GUVEYELD LETOPEPETAL GE KaBapd, ETonUOcUEVa ELOAIdLL 1
doyeto Kot amofnkedeTon o€ KatdAAnAeg cuvinkesg, dnwg YoEn 1 TPOcTaGio. amd TO
Qm¢, Yo v, dratnpnbel  otabepdtta Kot va aroeevydetl n arodounon. Ta pétpa
TOLOTIKOV €AEYYOL &lval amopoitnto yio TN Jc@dAon g axkpifelag Kot g
a&lomotiog Twv SIAVHATOV POOPOKIVOAGVIC TOV TaPACKEVALOVTOL Y10 TEPUUOTIKEG

ueléteg (Malakootian et al., 2019). Ta pétpa avtd tepthapupavouy:

1. Kapmoleg Babuovounong

O kapmoreg Pabpovounong kataokevdlovtal ¥PNOYLOTOIMVTAS TUTIKA OOADLOTO
YVOGTOV GUYKEVIPMOGE®MY OOPLOKIVOAGVNG Yo va dnpovpynBel o ypappikny oyéon
peta&l g GLYKEVIPOGONS TNG AVOAVOUEVIC OVGIOG KOl TNG AVAAVTIKNG AOKPIoNG (TT.).
amoppodeNoN 1 TEPLoYN Kopveg). Ot KaumdAeg Babuovounong xpnoorotodvtot yio
TNV TOGOTIKY] OVOALGY TOV GLYKEVIPOGE®V GOOPLOKIVOAOYNG o€ TePPAALOVTIKA
delypata e BAcn v amodKPIoT ToVg 6€ OVOAVTIKEG LeBdd0VG OTTMC 1| PACUATOGKOTIN

UV-Vis 11 HPLC (Mnvuot, 2010).
2. Kevé otoyyeio eAéyyov

Ta toeAd Octypato €A&yyov, mOL amOTEAOVVTIOL OO OALTN 1 HATPA YOPIG TV
avaAvOpEVT ovcia, Tapackevalovrot kot avaivovtot poli pe StaAdpata SEYHATOV Yo
va. Anebovdv vdym ot mapepPforés mepiaiiovtog kot o BopvPog Tov opydvov. Ta
Aevkd otoyeion eléyyov Ponbovv oty afloAdynon tov Pacikod GNHOTOC Kot
Sto@aAilovy TV €01IKOTNTO TOV OVOALTIKOV HETPNCEMV Yo TNV aviyvevon

avTIBloTik®v OopLoKIVOASGVNIG.
3. Iepdpoto Spiking

Ta mepdpato epporacpov meptiapupdvovy v TPocONKN YVOGTOV GUYKEVIPDGEDV
TPOTUTL®V PHOPOKIVOLOVTG G TePPaArlovTikd delypata 1 dteAvpate Tov Toptdlovv
pe untpa yo Ty aSloAdynon Tov eTPAcE®mV OVAKTNONG KOl UNTPOS O OVOAVTIKES

pebooovg (Kapoakwvortavg, 2012).
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4. Emdpwon pedddov

Ot avoAvtikég pEBodOL ylo. TOV TOGOTIKO TPOGOIOPICUO TOV GLYKEVIPDCEWDV TNG
@BoplokivoAdVNG B mpémel  vo  EMKVPAOVOVIOL COUQOVO HE  KUDIEPOUEVES
KaTeELOVVINPLEG YPOUUESG KOl TPMTOKOAAN, OM®G GLTE 7OV TEPLYPAPOVTAL OO
pLOGTIKOVG POpEic 1 eMGTNHOVIKOVG opyavicpolg (t.y. US EPA, ISO). H enukvpmon
g pebodov mepthapPdver v aE0AOYNON TAPOUETPOV OTTMG M YPOLUIKOTNTO, M
akpifela, n oxpifela, o Opro aviyvevong Kot To 0Pl TOGOTIKOTOINGNG Yol VO
dacpariotel 1 a&lomiotion Ko 1) VP®OTIN TG AVAALTIKNG neBoddov (Ascvmpng, 2017).

H mapaokevr] Stodvpdtov @Boplokivoldvng eivar gl kpioyun mtoyq tov
TEPAUATIKOV UEAETOV TTOV SLEPEVVOVY TNV TOYN KOl T GUUTEPLPOPE OLTMOV TOV
avTBloTIK®V 6€ VOATIKA TEPPAALOVTA. AKOAOVODVTAG TVTOTOINUEVES O1UOTKAGIES Yo
™V €mAoyn avTloTikav, TV mpoeTolacio amobepdtov dAvpdtov Kot v
EPAPLOYN HETPOV TOLOTIKOV EAEYYOV, Ol EPELVNTEC UTOPOVV va e€ac@aiicovv Tnv
akpifela, v oflomotio Kol TNV AVOTOPAYOYLOTNTO  TOV  TEPOUATIKOV
anotereopdrov. Ta pétpa molotikoh eAEYYOL, OTMC Ol KoUTOLAEG Padpovounong, ta
TUQAG LAPTVPEG, TOL TEPALLOTO LIS KO 1] ETKVPp®ON LeBOdwV givar amapaitnta yio
TNV EMKVPOON OVOAVTIKOV HEBOd®V Kol T ANYN aKPIPOV TOCOTIKMOV OEOOUEVMV
OYETIKA UE TIG GVYKEVTPAOGELS POoplokivoldvng oe mepifarrovtikd detypata. Méow
NG GYOANGTIKNG TPOETOLOGIOG KOl TG OL0CPAAIGNG TOLOTNTOC, O1 EPEVVITEG UTOPOVV
vo Tpo®wbGovy TV KOTaVONoY| Hog Yo T pOmavor and eBopPloKIvOLOVEG Kot vo
avanTOEOLY OMOTEAEGUOTIKES GTPATNYIKES Y10 TOV UETPLOCUO TOV TEPPAALOVIIKOV

emnT®cenv Tovs (Meaipn, 2023).

2.3 Extéheon nepapdrov Photo-Fenton

H dwelaymynq mepapdtov photo-Fenton mepthapfdvel tn GLOTNUATIKY €KTEAECT|
avTIOPACEMY TTOL £YOVV GYESOCTEL Y100 TNV AEOAOYNON TNG AMOTEAECUATIKOTNTOG TG
depyaociag photo-Fenton otnv amodounom opyavik®v pOonwv, 0nwg ot 9HopoKIVOAOVEG,
0€ VOATIKEG UNTPEC. AVTN M EVOTNTO TEPLYPAPEL TN GLVOAIKY] peBodoroyio kol To
SLOKACTIKA PriHoTo Tov amottovvtal yuo ) dteEaywyn mepapdtov photo-Fenton,
nmov mepthopfdvouv ™ pvBuion cvotnudtev avtidpacnsg, cuvinkeg aktvoBoriag,
TPOTOKOAAN OELYLOTOANYING KOL OVOALTIKEG TEYVIKEG YL TNV TOPOKOAOVON O™ NG

amodounong porwv (Trovo et al., 2013).
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H emioyn tov doyeiowv avtidopaong e£apTatal amd TEPUUOTIKES TIG OTTOLTY|OELS,
OT®G 0 OYKOG TOV OEIYUOTOC, Ol OVAYKES AVAOELOTG Kol 1| GUUPATOTNTO GE AVOAVTIKES
TeYVIKES. O KOWEG emA0YEG TeptAapfdavouy Totnpia (Eoews and PoplomuptTikd YoAd,
KOWYEASEC yaAalio 1 TPOGAPUOGUEVOLS AVTIOPAGTHPES EEOTAMGUEVOLS LE UNYOVICLOVG
avadevong kol mapdbvpo peTadoong emtdc. ‘Eva ocvotnuo oktwvoPoAiog mov
nepthapPavet Aapmo UV 1 tyn opatod ¢mtdg givor amapaitnro yio v Evapén mg
avtidpaong photo-Fenton. O Aapntpag Bo Tpémet va ekméumel PRk KOUOTOS EVIOC
TOV €HPOVG TTOL EIVOL KATAAANAO Y100 TNV EVEPYOTTOINGT TOV PMOTOELOIGONTOTOMTN (TT.X.
0V oNpov) Kol ™ omuovpyia evepywv ewddv o&uydvov (ROS), omme ot pileg
vopo&vAiov (Rozas et al., 2010).

O axp1png éreyyog Bepprokpaciog eival {oTIKNG oNUAGIAG Yo TN dloT)pNoN TOV
oLuVONKOV avtidpaong Kot T Stac Ao TG avamapay®yottas. ' Eva Aovtpd vepoh
N éva Bgppootatikd cvomua Bépuavong/yoéng umopet va ypnoomomBet yo
pOBon g Beppoxpaciog tov doxeiov avtidpaong kab' OAn 1 Sdpkew TOL
nepdpatos. H ovveyng avadevon tov piypatog e ovtidpaong mpodyst tnv
OLOIOHOPPN  OlOGTOPH TOV  OVIWOPOVIOV Kol EVIGYVEL Tn HETOQOpa palog,
OLELKOADVOVTOG TNV OMOTEAECUATIKY amodouncrn tov pinwv. Evog poyvmrtikog
avadeuTNpag eE0MAMGUEVOS e pia paPoo avadevong ypnoiponoteitor cuvidwg yio va

napéyel N avauelén katd ™ ddpketa g aktvopoinong (Torrades et al., 2014).

[Mepapoatikn dtadikacio
1. [Topackevn Tov piypatog avtidpaong

Napaockeuny aviwpOVIOV: Zvvdvdlovpe Tovg embountodg OyKovg OSADHOTOG
vrepo&ediov Tov Vopoyovov (H202), didAvpa Beukov cdnpov (FeSO4), pvbucuévo
dwwivpa (pH mpocappoopévo oto emBountd emimedo) kot mpoOTLIO  OdAVUA
@Bopokivordvng (1 detypa mepifailoviikoy detypatog) oto doyeio avrtidpaons. Ot
OLYKEVIPAOOELS TOV OvTIOPOVI®OV Bo mpémnel va  PeAtiotomoobvtor pe  Pdon

TPOKOTOPKTIKEG LEAETEG KOL TNV EMOVUNTI KIVITIKT 0vTIOpAoNG.

PoOion pH: PvBuilovpe 10 pH tov pelypotog avtidpaong otnv emBount tiun
YPNOLOTOIOVTAG Stodvpato 0&€og 1 Pdong Yo vo BEATIGTOTOMGOVLE TNV aVTIOpOoN

Fenton kot va eEacpalicovpe amoteleopatiky mopaymyq plov vdopoviiov. To
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BéAtioto evpog pH yia T drndikasio photo-Fenton kvopaivetor cuvibog peta&o 2,5 ko

4,0, avaAoyo LE TOV GLYKEKPILEVO PUTTO KOl TIC TEWPOLUOTIKEG CLVONKEG,.

Yreprymon kot ovauén: Ataceoariilovpe v AP ovOUEN TOV GLOTATIK®OV TNG
avTiopaong pe avddevon N N LIEPNYNON Y Vo emTeLYOel opotoyévela Kol va
dtevkoAvvBovy ot aAiniemidpdoelc petald tov aviwpoviov. H emefepyacio pe
vIePXoLg Pondd ot SacTopd TLYXOV PLGOAMOWV afpa Kot TpomBel Tn dtdlvon

oTEPEDV aVTIdpacTNPimV, Onmg 0 Beukog oidnpog (Mddenes et al., 2012).
2."Evapén AxtivopoAnong

TomoBétnon Tov doyeiov avtidpaong: ToroBeTovpe TO doYElo aVTIdpAON G TOV TEPIEYEL
T0 TMOPACKELOCUEVO pelypa kdto amd ™ Aduma UV 1 v mnyn opatod @owtdg,
dwcparilovrag ) BéEATIoT £kBeomn oe aktivoPorio @wtog. PuBuilovpe v amdctoon
HeTa&d TOL AQUTTNPO KOl TOL JOXEIOL OVTIOPOUONC YO VO ETITUYOVIE OUOLOLOPON

aKTivoBoAia.

‘Evapén axtwvoPoAinong: Eekwvipe v axtivofOANcT Tov HElYUATOS 0avTidpaomg
avafovrtag ™ Adura UV 1 evepyomoidvtag tnv mnyn opotov owtog. [lapakorovBovpe
TPOCEKTIKA TN O1dpKelo TG aktvoPoAriag, kabmg n mapatetapévn ékbeon pmopel va
00N YNoeL 6€ VIOPAOICT TOV EOTOEVAICHNTOTOMTOV 1 OVETIOVUNTES TOPEVEPYELES

(Pérez-Moya et al., 2008).
3. [IpwtoKoAAO derypaToAnyiog

Xpovik@ onueio: XvAAEyovpe Ogtypoto Tov  pelypotog g avtidpoaong o€
TPOKAOOPIGUEVE YPOVIKA SIUGTNUATO Y0 VO TOPOKOAOVONcOVUE TNV TTPOOOO NG
amodounons tov puomwv. Ta ypovikd onueia Ba mpémel va emAéyovral e faon v
avapevopevn kvntikn g oepyosiog photo-Fenton kot tov pvOud amoddunong tov

pOTOL GTHYOVL.

Awakortr) ™G KwnTkAg tng avtidpaong: XpNOIULOTOOVUE KOTAAANAOLG Topdyovteg
oféong (m.y. Be00eukd vATPLO) Y10 VO GTOUOTHGOVUE TNV TEPULTEP® KIVITIKY TNG
avTidpaomng Kot vo 6TafepomooeTe To VOldpesa ¢ ovtidopaons. H dtakomn g
KWWITIKNG TNG aVTIOPOONG OTOTPEMEL TV VIEPEKTIUNOT TNG ATOOOUNONS TOV POT®V

AOY® TG cvveyove mapaymync ROS (Torrades et al., 2003).
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4. Avarvtikn [apakorlovOnon

AvoloTikég  TeXVIKEG: Avodvovpe T KAGouato NG OPNOUEVIG  avTIOpOaoNC
YPNOUOTOIDVTOS KATAAANAES AVAAVTIKEG TEYVIKES Y10 TOV TOGOTIKO TPOGOIOPIGUO TV
OLYKEVIPMOEWMV POTOV Kol TNV 0EWOAOYNON TG  OMOTEAEGUOATIKOTNTOGC — TNG
amodounonc. Ot kowvég avolutikés pébodot mepthappavovv pacpatockomnio UV-Vis,
vypn ypouatoypaeio vynAng mieong (HPLC), ooaocpatopetpia palog (MS) ko

avéAvon oAtkov opyoavikov dvBpaka (TOC).

[Ipdétuma Pabpovounong: Ipoetopdlovpe tpdtuma fadpovounong tov pHmov 6TOYOv
0€ YVOOTEG GUYKEVIPAGELS Y10 TN OMHovpYia KOUmuAmv Badpuovounong yio ToGoTikn
avdivon. Ta tpdtuma Babpovounong Ba tpémnel va KAOAOTTOLV TO AVOLEVOLEVO EVPOG

CLYKEVTIPOOEMV TOV PpOTTOL 670, dgiypaTa ovtidpaong (Romero et al., 2016).
5. Avdivon kot Epunveia Agdopévov

Kwntkn Movtehomoinon: Ilpocapuodlovpe meipopoatikd dedopéva o€ KatdAAnAo
KIVNTIKA LOVTELD (.. KIVNTIKEG WELOO-TPMTNG TAENG 1| WELOO-de0TEPNG TAENC) YO TOV
TPOGIOPICUO TV oTafep®V pLOUOD avTtidpaong kot TV aE0AOYNoN TNG KIVITIKNG
amodounong tov povmov. H xwmrtikn poviehomoinon mapéyet mAnpo@opiects oe

UNYOVIGLOUS avTIOpaoN S Kot 6TAOLN TEPLOPIGLOV TOV pLOLLOD.

[Tocotikomroinom g amodounong: YrnoroyiCovpe tnv €KTacn TG modOUNoNS POTOV
pe Paon TG aAAayéC 0T CLYKEVIPMON POTOV HE TNV TAPOSO TOL YPOVOL, OTMG
nmpocolopiletar amd ovolvtikég petpnoelc. Exepdlovpe v amoteAeopaTikOTNTO
AmOdOUNONG WG TO TOCOGTO TOV PVTOVL TOL APAPEONKE GE GYEON HE TNV OPYIKN

ovykévipoon (Gernjak et al., 2006).
A&iler va avagépovpe emiong ta LETPa acPareiog o¢ akoAovOmC:

Eéomhopog  atopikng  mpootaciog  (MAIL):  ®opdaue  xotdAinio  MAII,
CUUTEPTAAUPAVOUEVOV TPOCTATEVTIKAOV YVOAIDV, POUTOV EPYACTNPION KOl YOVTIDV,

Y10 TPOGTAGIO OO TTGIAICUOTO YNIKOV Kol EKOECT] 6TV LIEPLDOON OKTIVOPOAL.

Aepiopog:  Ipaypoatomoodpe mepdpota o€ KOAQL  aepllOUEVO  AmMOPPOPNTHPL
gpyaotnpiov Yo vo  glayotomomoovpe TV €kBeon o avobupdoelg Kot

OTLOGPALPIKOVG POTOVE TOL ONUOVPYOVVTOL KATA TN O18pKELD TS AVTIOPOOTC.
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[Ipootacio amd v vIep1doN axtivoforia: Tlpoctatevove T0 TPOCOMTIKO ATO TNV
aueon €xBeomn oV LIEPLOON aKTIVOBOAIN XPNGLOTOLDOVTOG OGTIOES TOV EUTOSILOVV
TNV VIEPLDOT oKTIVOPOAiN 1| TEPIPANLLATA AGPAAELNS Y10 VO ATOTPEYETE TN PAAPN TV

notiov kot tov déppatog (Ghiselli et al., 2004).

Awdikaoieg éxtaktng avaykng: E&owelwon tov mpoocomkoy HE TG OlOOIKOGIES
OVTIHETOMIONG  KOTOOTACE®MY  EKTOKTNG  OVAYKNG, ovuneptlopufovouéveoy  tov
TPOTOKOAL®V KOOOPIGHOV S10ppodV, TV UETPOV TPOTOV Bondeidv Kol TV 00dV
EKKEVOONG, YO VO O00QUMOTEL 1 dpecn OpAom o€ TEPIMT®MON aTLYNUATOV 1

ATUYNUATOV.

H extéheon mepapdtov photo-Fenton mepilappdvel oxoAactikd oxedlacd, eKTéAeoT
Kot avdAvon yio v a&loAdynon ¢ amoTeEAESHOTIKOTNTOS TG dtodikaciog photo-
Fenton otv amoddépunon opyovik@v pOnov 6€ voatikd mtepipdriiovta. AkoAovdmvTog
tonomomuéveg  Oadikacieg yw T pOOon ¢ avtidpaong, TG GLVONKEC
axTVOBOANONG, TO TPOTOKOAAN OELYUOTOANYING Kol TIG OVOALTIKEG TEXVIKEG, Ol
EPELVNTEG UTOPOVV Vo, AGPovv a&lOTIoTa dEOUEVO Yo TV KIVNTIKN amodOunong
pOTOV Kol vo aEloAoynoovv T okompotnTa TG enefepyaciog photo-Fenton yia
EPAPLOYEG TEPPUAAOVTIKNG OTOKATACTOOTG.

H avompn mpnon tov mpopuAidéewv acealeiag sival amapaitntm yo v
TPOGTOGIO TOV TPOGMMTIKOV KOl TOV LETPLAGHO TOV TOAVAOV KIVOOVEOV oL oyeTilovton
HE To yMUIKG avTdpaoTtiplo Kot tnv ékBeon otnv vrepumon axtivofora. Méow
CUCTNUOTIKOV TEPOUOTICUOV KO OVOADONS 0E00UEVAV, OL EPELVNTEG UITOPOLV V.
BeAtidoovv v Katavonon pag yio tig dradikacieg photo-Fenton kot va copfdiovv
omv avantuén Piocipumy texvoroyiwv eneEepyaciog vepod (Babuponnusami &
Muthukumar, 2011).

2.4 XvovOnkeg kon [lapaperponmoinon lepapdrov

H emrtoyme epapuoyn tov mepopdtov photo-Fenton ywo tv omopdkpuvorn tov
eBoplokivorovadv (FQs) amd vdatkég utpes amontel TPocekTikn e£€T00N d0POpP®V
TEWPAUATIKOV GUVOINKOV Kol TOPOUETp®V. AVTH 1 evotTa avaAiél Toug Pactkods
TOPAYOVTEG TOV ENNPEALOVY TNV ATOTEAECUATIKOTNTA KO TNV KIVITIKN TNS S1001KAGTOG
photo-Fenton, cupneptAapufavouévmy Tmv GUYKEVIPOGEMY TOV OVTIOPOVI®V, ToL pH,

™G €vTaong akTvoBoiiag, Tov povov avtidopacns kot tng Beppokpacio.
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Ol ovykevipdoelg Tov vepoiediov Tov vopoyovov (H202) kot tov 10vTog
ownpov (Fe?) eivon kpioyot kol kaBopioTikol TaPayovTes TG KWNTIKAS NG
avtidpaong ewto-Fenton kot TG 0mOTEAEGHOTIKOTNTOS TNG OTOOOUNCNG TOV POTMV.
Oa mpénel va emALYOVTOL Ol BEATIOTEG GUYKEVIPMOELS Yol TN UEYIGTOMOINGN TNG
onuovpyiog piov vopoviiov (*OH) amopevyovtag ™V LVIEPPOAIKT KOATAVAAWDGN
OVTIOPOOTNPIOV KOl TOV GYNUATIGUO OVETIOOUNT®OV TapamTpoiovImy, O ot pileg
vopo&urapivng kat vopoimepoeldiov (Kopvitoog & Eeviong, 2001).

H202 Xvykévipmon: YymAdtepeg ovykevipwoels H202 yevikd €xovv wg
amotélecua evioyvuévn tapaywyn *OH kot taydtepn amoddunon tov FQ. Qotdco, ot
vrepPolikég ocvykevipmoelg H202 pmopel v odnynoovv omnv amocvvBeon tov
evoldpecmv FQ kot oto oynuatiopd piiov vdpoLuAiov, amoiTt®VToG TPOGEKTIKN
BeAltiotomoinon yia v emitevén g emBovuntig ooppomiog petad TG KIVNTIKNG
avTidPOoNG KO TTNG KATAVAAMONG TOL OvTIOpaGTNPiov.

H mapovsia 16vieov cdipov (Fe?) o¢ kotoddtn sivar amapaitnm yio v
évapén g avtidpaong Fenton kot ™ dtevkdAvven g onpovpyiog pilov *OH and
H20,. Ot BéAtioTeg cuykevtpmdoelg Fe? Oa mpémet va emAéyovton yio va peytotomomOei
N OTOTEAECUATIKOTNTO TNG OVTIOPOONG, EANYIOTOTOIDOVIONG TOVTOYPOVA TOV KivOuvo
onAntmpiaong and KataAvtn kot kKabdilnong cwdnpov. Ot vTepPoAMKESG GUYKEVIPDOGELS
Fe?* umopei vo 0dnyficovv oty mapayoyf Spactikdv eddv ofuydévov (ROS) kat va
Tpodyovv TV amodouncn tov FQ péocw oddv mov dev givor péow g avtidpaong
Fenton (ITaradomovlov, 2017). Eivar arapaitnt 1 e0peon g katdAANANG avaioyiog
petacy o1dnpov kot VIEPOEEWIOL TOV VAPOYOVOL.

To pH tov péoov avrtidpaong mailel kpicyo pOAO GTOV TPOGIOPIGUO TNG
e1voyéveong twv FQs, g otafepdrag TV 0pacTIKOV EVOIOUECOV Kol TOV pLOLOV
onpovpyiag pilov vopobuAiov. H diepyacia photo-Fenton die&dyetar cuviBwg vmod
o0&weg ouvOnkes (pH 2,5-4,0) yia va peytotonomBet n anddoon g mapaywmyng *OH
Kol va evioyvBovv ot puBuoi amodounong twv poHTmyv.

O yaumAéc Téc pH mpodyovy v tpotovimon tmv vtmv Fe?” ko svioydovy
v dpactikdtnTa Tovg pe 10 H202, 0dnymvrag oe avEnpévn tapaywyn *OH péow g
avtidpaong Fenton. Emumiéov, ov 6&wveg ouvOnkes guvooldv v mpwtovioorn twov
popiov FQ, dtevkoivvovtag v o&eidmon tovg and pileg *OH kot mpodyovtog v
anodounon (Mrapmovvng, 2018).

To pH tov petypotog avtidpaong pmopel vo puOUioTel YpMCILULOTOUDVTOG
drdvpata o&éog (m.y. Bsukd o&v) N Pdong (m.y. vOpoleido tov varpiov) Yo va
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emrevyOel 1o embBounto emimedo o&vntog. H mapakorlobOnon kot n Tpocappoyn Tov
pH xotd 1t dudpkewn tov TEWPAUATOC Elvarl omapoaitnTe Yoo TN OOTHPNOT TOV
BéEATIOT®OV GLVONKOV avTidpaong Kot T Slo@AAion 6Tabepng Amrdd0oN.

H évtaon kot ) didpketa g axtvoPoriag emnpedlovy tov pubud ewtdivong
TOV VEPOEELFIOV TOV VOPOYOVOL KOl TNV EVEPYOTOINCT POTOEVAIGONTOTOMTOV (7.,
Fe?") yua ) dnuovpyio evepydv eddv ofvydvov (ROS) dmmg ot pileg vdpo&viiov
(*OH). H oot emiloyn Tov Topapétpov aktivoforiog eivat kpiotun yio v emitevén
AmOTEAECUATIKNG LIOPAOUIoNG TV pOTOV, EAUYICTOTOLOVTOG TOLTOXPOVO TNV
KOTOVOA®ON EVEPYELNG Kol TN pmToomodounon tov evotduecmv FQ (Kchalifa et al.,
2006).

Ot avtidpdoelc Photo-Fenton pmopodv va Eekivioovv pe ypnon myov UV 1
0paTod POTOS, AVALOYA LE TIC WOIOTNTEG OTOPPOPTONG TOV PMTOELAIGHNTOTONTH Ko
T0V pOmov 6toOYoL. H axtivoBforia UV (m.y., A =254 nm) ypnoipomoteitor cuviBmg yio
mv evepyomoinon 6Oviov Fe?* xoi v évapén g avtidpoong Fenton, evd 1
aktivofoAia opatod @wtoég (my. A = 400-600 nm) pmopel va deysipet
P®TOEVALGONTOTOMNTEG OTIMG CHUTAOKA GLONPOL Yia. TN dnovpyio ROS.

H évtaon g aktvoPoiiag omtog Oa mpémer vo Pertictomombel dote va
eMTLYYAVETOL M EMOPKNS pon} pwToviov Yy mapaywyr] ROS ywpic va mpokoaieitot
@oToomoddunon twv FQ 1 powtogvoisOnroromtav. H évtaomn g aktivoBoiiog propet
va eheyyBel pvBuilovtoag v andotoon PETAED TG POTEWVNG TNYNG Kot ToL doyeiov
avtidpaong N OHOPPOVOVTOS TNV Y0 €600V TG TYNS e®Tog (Xatlnomdpov,
2014).

H owpxewn g avtidpaong photo-Fenton xaBopiler v éxtaon 1ng
arodounong tov FQ kot v kvntikny g amopdxpuvong tov poumaov. Ot ypodvol
avtidpaong Ba mpénel vo PEATIGTOTOOVVTOL TPOGEKTIKA Yo Vo emttevyBel TANPNG
vrofdOuion tov otoyov FQ, eloyiotomoudvtag TowtdYpOvVe TNV  KOTOVAAMOT
avTpactnpiov Kot gvepyslokmv mopmv. Ot avtidpdoelg Photo-Fenton cuvhfwg
TaPOVGIALOVY KIVNTIKEG WEVOO-TPMTNG TAENS G€ o)xéom Ue TN ovykévipwon FQ, 6mov
0 pLOudG amodouNoNG eival avdAoyog pe TV VEOAOTN GLYKEVIPp®GN Tov pvmov. H
TPO0d0oGc TG avtidpaong umopel vo moapakolovdnbel pe v mapodo Tov YPOHVOL
YPNOUOTOIOVTOS OVOALTIKEG TEYVIKEG Omwg HPLC, ¢acpotookomia UV-Vis 1
eacpatookomia opiopot (I[Macstardiov, 2013).

Ot ypovor avtidpaong pmopel vo motkilhovv ovaroya e Tapdyovteg Omms M
ovykévipoon FQ, ot ovykevipwoels tov aviidpdviov, to pH kot 1 €viaon g
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aKTvoPoAiag. Oa mpémetl vo dteEdyovion peAéte PEATIoTOMOINONG TG OVTIOPAOTG Yial
TOV TPOGOOPIGUO TOov PBEATIGTOL YPOVOL TOL OmolTEiTAl Yoo TNV €MTELEN TOL
emBountod emmédov amodOUNoNG TOL POTOV VIO GULYKEKPUUEVEG TEIPOUOTIKEG
ouvOnKec.

H 6eppoxpacio Tov pécov avtidopaong emnpealel TNV KvnTikn e ovtiopaong,
™ S1AVTOTNTO TOV AVTIOPOVIWOV Kol TN 6TAfEPOTNTO TOV dPACTIK®V evolapuéowy. Ta
nepdpata Photo-Fenton die&dyoviar ouvnbwg oe Beppokpacieg mepiBaiiovtog 1
EAAPPAOSC VYNAES Yo TNV 0OENGT TOV pLOLOL TNS AVTIOPAONG ATOPEVLYOVTOS TN Beppikn
amodounon tov FQ kot tov avtidpactnpiov. Ot avtidpdoelg Photo-Fenton pmopovv
va wpaypatonomBodv ce Beppokpacio dopatiov (20-25°C) 1| eAappdS avénuéveg
Oepuoxpaocieg (~30-40°C) yua evioyvon g KNTIKNG avTidopaons xopic GNUOVTIKY
eloaywyn evépyswg. Métpa eréyyov g Oepuoxpacioc, Omwg Aovtpd vepov 1
Bepuooctatikd cvotiuoto Béppavonc/yioéng, umopodv va ypnoyoronbodv yio
dwtnpnon otabepdv cuvinkdv ovtidpoaong kab' OAn ) SIPKEW TOL TELPAUATOS
(Avpumepdmovrog, 2017).

[Tpémer vo Aapfavetor pépuva yuor TV amo@uyn VIEPPOAK®Y SIUKVUAVOEDY
¢ Bepuokpaciog N mopatetopévng €kbeong oe vymAéc Beppokpacies, ot omoieg
pumopel va mpodyovv 1t Oeppikn amoctHvleon FQ, aviwdpacmmpiov 1 evddpecov
avtwpacemv. H maparkorovdnon kot o éleyyog g Beppokpaciog eivarl amapoitntot
Y TN OCPAAICT] OVOTOPAYDYI®Y OTOTEAECUATOV KOl TNV EAOYIGTOTOINCT TOV
KIVOUVOL avemBOunTov mopevepyeidv (Oeddmpog, 2015).

H emruyng extéheon tov nepapdtov photo-Fenton yia v anopdkpovon tov
@BoploKIVOAOVAOV Omd VIOTIKEG UNTPES amoutel mPooekTikn PeAtioTomoinon twv
TEPOLOTIKOV LVONKOV Kot TapapéTpav. Ol GLYKEVIPOGELS TV AVTOPOVI®V, TO pH,
1N évtaon g aktivofoliog, o xpdvog avtidopaong ko 1 Oeppokpacio tailovv kpiciuovg
POLOVG GTOV TPOGOOPIGUE TNG KIVITIKNG TNG OVTIOPAONG, TNG OMOTEAECUATIKOTNTOG
NG OTOOOUNONG TOV PUTMOV KOl TNG GCUVOAIKNG OTOTEAEGLATIKOTNTOG TNG O1001KAGTOG
photo-Fenton. Mg 1t cvotnuatik Tpocapuoyn Kot PEATIGTOTONON VTGOV TOV
TOPOUETPOV, Ol EPELVNTEG UTOPOLV VO AVATTOEOVY OMOTEAECUOTIKEG Kol PLOCUUES
otpatnyikéc enefepyociog  photo-Fenton 1y  epoppoyés  mepfarlhovtikng
anokataotaons. Ot cuveyels epevVNTIKEG TPOGTAOEIEC OV EMIKEVIPMOVOVTOL GTNV
KOTOVONOT TOV LTOKEIUEVOV UNYXOVICUOV Kot 6T PEATIOTOMOINOT TOV GLVONK®OV
avtidpaong Ba mpowbncovy mepattépw Tov Topén TG TEXVoAoyiag photo-Fenton kot
TIG EQAPUOYEG TNG oTNV emeEepyacia vepov kot Avpdtwv (Neopvtov, 2022).
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2.5 AvoruTtikég né0oool Yo Tov TPocsdlopIGRo TMV PO0PLOKIVOLOVEOY

O pBoproxvoroveg (FQs) eivarl po katnyopio avtiBloTik®v Tov ¥pNGILOTOlovVTaL
eVPEMC OTNV WITPIK] Kot v KTnvietpikn. O axpiig mpoodopiopds twv
ovykevipooewv FQ oe mepiPariovrikd oetypato sivoar (oTIKNG onuoaciog yw v
a&lohdynon g TEPPAALOVTIKNG TOVS TOYNG, TV TOPAKOA0VONGN TG TO1dHTNTAG TOV
vepoy Kol TNV a&loAOYNoN NG OMOTEAEGUOTIKOTNTOS TOV OOIKOCLOV EneEepyaciog.
Avti 1 evOTTO TEPTYPAPEL TIC AVOAVTIKEG UEBOSOVE OV YPNGYLOTOOVVTOL GLVIOWG
Y10 TOV TPOGOIOPIGHO TV PHOPLOKIVOAOVADV, GUUTEPIAUUPOVOUEVOV TOV ApPYDV, TOV
TAeoveEKTNUATOV Kot ToV Tteploptopudv Toug (Cheng et al., 2018).

H HPLC eivon pior evpémg pnGIULOTOIO0UEVT] YPOUOTOYPOPIKN TEYVIKT TOV
Baciletar 6TOV S10®PIGUO TOV OVOAVTMV GE LK VYPT KIVITH OACT LEGH LI0G GTAANG.
O1FQ dwyopilovron pe Bdon tn SopopeTiKn TOVS OAANAETIOPAGT] LLE TN GTOTIKY OAGT
(m.y., avtiotpoern ¢@don C18) xor ™ ovvBeon g kivntig @daong (m.y., VOATIKO
pLOUICTIKO dtdAvpa Kot opyavikd Tpomomontn). Ta mAeovektipata Exovv wg e€ng: H
HPLC mpocoéper eoupetikny evaiohncio yia v aviyvevon FQ oe youniég
OLYKEVIPAOGELS 6€ ToADTAoKES teptparrovtikes untpes. H HPLC pumopel va dwaympicet
116 FQ oand 11g mapepariopeves evGELS TOL VITAPYOLY GE TEPPAALOVTIKG delypata,
napéyovtag akpiPr tocotikoroinon (Xu et al., 2021).

Oocov apopd Toug TEPIOPIGLOVE 1) OTOKTN OGN KOL 1] GUVTIPNGT TOV GUCTNUATOV
HPLC pmopet va givar axpipn, nepropifovag tnv mpdcPaon yio opiopéva epyasTiploL.
H Aertovpyio ko n cvvtypnon opydveov HPLC anattodv e€educevpévn exkmaidevon
kot e&ewdikevon. Ta Prpota wpogTopaciog Tov delyuatoc, OTMS 1N e0ymyn Kol o
kaBopiopdg, umopel va eivon ypovoPopa kar evratikny. To LC-MS cuvvovdler tig
duvaTOHTNTEG S ®PIGHOD TNG VYPNG YPOUATOYPOPIOG HE TNV oYY aViXVELOTG Kot
avayvopions s eoacspatopetpiog paloc. Ot FQ mov daympifovran pe LC woviovion
Kol avadlvovtol pe Bdon v avaroyio pdlog mpog @optio (M/z) 610 PAGUATOUETPO
nalog (Su et al., 2023).

A&ilerva avagépovpe 6t To LC-MS mapéyet vynin evacOnocia kot e€dikevon
YL TV aviyvevon kot tov Tocotikd tpocsdiopiopd tov FQ. H eacpatopetpio palog
emrpénel ) dopikn emPePaionon tov FQ pe faon ta Tpdtuma KOTaKEPUATIGHLOD TOVG,
evioyvovtag TV avaAvTikn eumiotoovv). To LC-MS umopel va avoivcel tavtdypova
noAlamAd detypata FQ kot va TonToTomceL dyvmoTo Topamrpoldvio Tov Uropovv vo

napaybovv kata v depyacio (Lu et al., 2014).
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Ta ocvomuota LC-MS eivor moldmAoka kot omoitovv  €Ee101KevUEVOLS
YEWPLOTEC Y10, Asttovpyia, cuvinpnon Kot eppnveia dedopévav. To apyikd KOGTOC TV
opyavewv LC-MS «at ¢ ocvveyobg cuvinpnong umopel va ivar amayopeutikd yuo
opopéva gpyaoctnplo. Emdpdosig untpag and ocvvleto mepifarioviikd detypoto
UTOpel Vo EMMPEACOLY TNV OTOO0CT] 1OVIGHOV KOl TN YPOUATOYPOUPIKY Omdd0oN,
AMOLTOVTOC TPOGEKTIKN PeltioTonmoinom e neboddov (Lee, 2003).

H @acpatopotopetpio UV-Vis petpd v amoppo@nomn Tov vrepiddovs Kot
0V 0patoV PMTOC amd ta FQ oto ddivpa. Ta FQ eppaviouv yapoktnpiotikd
eacpato amoppoéenone oty mepoyn UV-Vis, emTpénovtag moloTiK) Kol TOCOTIKN
avalvon pe Baon Tig LETPNOELS amoppdenone. Akoun, N pacuatopwtopetpio UV-Vis
elval po omAn Kot OIKOVOUIKA oTod0TIKY TEYVIKT Y10 TOV YPNYOPO TPOGOIopIoud TV
ovykevipooewv FQ oto didAvpa. To @acpatopwtopetpo UV-Vis elvar cuvibog
Srbéoia oTo TEPLOCOTEPO EPYOTTNPLAL, OLEVKOAVVOVTAG TNV gvpeia xprion. H avdAivon
UV-Vis anortet ehdyiotn npogtolpacio deliyatog Kot TapEyeL YPYOPa AmOTEAEG AT,
KabloTOVTOG TNV KOTAAANAN Yo Tapakorovdnon povtivag. H pacpatockonio UV-Vis
EVOEYETOL VO UMV EYEL EMAEKTIKOTNTA KATA TNV 0VAAVGCT GOVOET®V TEPIPAALOVTIKMDV
detypdtov pe emtkolvntopeva eaopata amoppoenong (Shao et al., 2017).

H aviyvevon UV-Vis umopei va €yel meplopiopévn evarcnoia yio tov tocotikd
pocolopiopd Tv FQ og enineda iyvovg. Ot mapepPaArlOUEVEG EVOGELS TOV VITAPYOVY
o€ mepIPaAlovTiKd dstypata propet va ennpedoovy v axpifela tov petpioemy UV-
Vis, amoit®dvTog TPOGEKTIKT TPOETOLAGTN Kot oviAivon detypdtov. H pacpoatoskomnio
@Bopiopov peTpd ™V ekmoum ewtog eBopiopod amd 1ig FQ katd ™ oéyepon pe
vePL®ON axtivoBora 1 opatd ews. Ot FQ eppavifovv gyyeveig 1010t teg pBopiopo,
EMTPEMOVTOG TNV Oviyvevon Kol mocotikomoinom pe Pdon v €viacn @Hopiopov
(Jiang et al., 2024).

H gaopatookonio pBopiopov mpoceépet vymin evaicOnciao yio v aviyvevon
FQ og yauniéc ovykevipmoelg oe mepifarroviika oetypata. Or FQ eppaviCovv
OLYKEKPIUEVES 1010TNTEG POOPIGHOD TTOV EMTPEMOLY TNV EMIAEKTIKN OVIYVELOT KO
TOGOTIKOTOINGY, aKOUN Kol 6€ TOAVTAOKES Untpes. Ot petpnoelg ehopiopod eivan
YPNYOPES KO OOUTOVV EAGYLOTI TPOETOWOGIO OEIYUATOG, EMITPEMOVTIOG OVAALON
vyninig amddoons. Toa Qaopato@®TOUETpa (EOOPIGHOD EVOEYETOL VO OTOLTOVV
e€e1dkevpéva ATopo, Kot TeXvVoyvmaeio yia T Asrtovpyia kat T cvveipnon (Su et al.,
2022).
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Ov perpnoelg  @Bopopod pmopel  vo  €TNPe0cTOVV  Amd  TOAOTAOKA
nePPOAAOVTIKA SElYUATO AGY® TOPEUTOSIGEMY GO TV VOUTIKY] UTPCL, TOV OTOLTOVV
emkOpwon kot Bertiotomoinon g pebosov. O ebopioudg vroPdaOpov amd pNTPEg
detypdtwv 1 TopeUPOAAOUEVEG EVDGELG UTOPEL VO EXNPEAGEL TNV OVIYVELOT KOl TNV
nocotikonoinon FQ, anattdvrog s10pfwon onpatoc. Atotifevior S14popeg oVaALTIKES
péBodoL yio tov mpocdlopicud Twv eBoplokivolovav oe mepParAovTiKd delypaTa,
KaOepia e To LOVaSTKA TG TAEOVEKTNHATA Kot TEpLoplopovs. H Yyp1 ypopotoypagio
vyning anddoong (HPLC), vypn ypouatoypapio-eacupatopetpio palog (LC-MS),
eacpatopmtopetpio UV-Vis kot pacpatookomnioo pBopiopod ivat o1 kopieg TeyVIKEG
TOV YPNCLOTOLOVVTOL GLVIOMG Yl TOV TOGOTIKO TPOGOOPIGUO TOV GUYKEVIPDOGEDV
@BoplokvoAdVNG og VOTIKES PTpec. H emioyn piog katdAANANG avaluTikng nebddov
eCaptdror and mTapAyovieg OTMG Ol AmoTNOoELS evonsnoiag, 1 TOAVTAOKOTNTO TOL
delypatog, to dwbéoipua Opyava Kot 1 TEQVOYVOGIa. XPNOLLOTOUOVTIOS LOYVPES
avaALTIKES HeBddoVg Kot PETPAL SAGPAAONG TOOTNTAG, Ol EPELVNTEG UTOPOVV VO
a&lohoynoovv pe axpifeto to eminedo poéAvVVoNG oe PHOPLOKIVOLOVT 6TO TTEPIPAAAOV
KoL VoL GUUPAAOVY GE ATOTEAECUATIKEG CTPATNYIKES TEPPUAAOVTIKNG TOPOKOAOVONGNG

Ko dtoyeipiong (Li et al., 2013).

3 . Amoteréopato Ko ovnTnon

3.1 Avdivon Agdopévov

H ¢don avdivong oedouévav eivor kaiplog onupociog yoo v epunveio tov
amoteAEcUATOV TOV TEpapdtov photo-Fenton mov otoygbovy otny amopdkpuven twv
eBoplokivorovadv (FQs) amd vdatikég pntpec. Avty m €votTo TOPOLGLALEL
OAOKANPOUEVT] OVOAVOT| TOV TEPAUATIKOV OTOTELEGUATOV, CUUTEPIAAUPAVOUEVNC
G KWNTIKNG OmodOUNoNG PUTOV, TG EMIOPACNS TOV PACIKOV TOPAUETPOV, TNG
OVYKPIONG UE EVOALOKTIKEG HEHOSOVG KOl TOV EMATMOOEWMV Yo TNV TEPPAALOVTIKN
amokatdotacn. O mpoTopykds o©TOX0G TG ovdAvong oedopévev  gival  va
ATOCAPNVICEL TNV KWWNTIKN amodounong tov FQs katd ) didpkela g diepyaciog pe
Photo-Fenton. Teyvikég kivnTikng povtehomoinone, Omm¢ KIvNTIKEG YELOO-TPADTNG
TAENG M Yeudo-devTEPNS TAENG, YPTCLLOTOIOVVTAL Y10 TNV TPOGOUPUOYY| TEPUUATIKMV
J€dOUEVMV KOt TOV TPOGOOPIGHO otafepmdv puBpod. H kivntikh arodounong pnopet

VoL EKQPOCTEL PN OUOTOLDOVTOS OO UATIKE LoVTELD, EmTpEMOVTAG TNV TPOPAEYT TV
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pLOUGV amoudkpVVENG TOV PUTOV KAT® amd dlapopeTikég cuvOnKeg avtidpaong (Foti,
2022).

To wyevdokivntikd poviého mpmdTNS TAENG epopudletar cvuvnbmg Yoo va
TEPLYPAYEL TV omodounon tov FQ pe mv tdpodo tov ypoévov. O puBudg amoddumong
aKOAOVOEL KIVNTIKEG TPAOTNG TAENG GE TYEOT UE TNV VTOAOUTT GLYKEVTPMOGT) TOL PUTOV.
H avélvon dedopévov diepguvd eniong v enidpoaon Pacik®v TapaUETpmV, OTMS Ot
OLYKEVIPAOOELS TOV OvVIWOPpOVI®V, T0 pH, M éviaon tg aktvoBoiiag, o ypovog
avtidpaong kai 1 Oeppokpacio, 6TV ATOTEAECUATIKOTNTO TG OTOSOUNONG TOV POTOV
(Maldonado & Price, 1996). Ztotiotikég uébodol, Om®C avAALON SLOKVUOVONG
(ANOVA) 1 n avédivon moalvopounong, Umopovv vo. ypnoipomombovy yo v
a&loAdyNnon TG ONUOGING OVTOV TOV TOPAUETPOV KOl TOV TPOGOIOPIGHO TV
Bértiotmv cuvinkov yio ™ péylom aeaipeon tov FQ. H avdivon dwokdpavong
(ANOVA) 11 n avdivon moiwvdopounong pmopel vo ypnotpomomBei y tov
TPOGIOPIGUO TOV PEATIGTOV GLYKEVTIPMOGEMVY VIEPOEELDIOV TOV VIPOYOVOL (H202) Kot
16vtov onpov (Fe? ) yua peyiotomoinon g amddoong amodounong pomov. H
pebodoroyia empdavelag amokpiong (RSM) pmopel va ypnowomomnfel yu ™
LLOVTEAOTTOINGT TMOV OlAOPACTIKOV EMOPACEMY TOAAATADY TOPAYOVI®OV KOl TOV
TPOGIOPIGUO TOV BEATIGTOV GLVONKAOV Agttovpyiag.

H enidpaon tov pH oty kivntikny amodounong pdmov aéloroyeitor pHéEcm
avVIAVONG TOAIVOPOUNOTG 1] YPOPIKNG OVOTOPAGTACTS TOV PLOUOV amoddUNnoNg o€
dwpopetikd  emineda pH. Xpnowomowobvtol OTOTIOTIKEG  TEXVIKEG YO TOV
TPOGIOPIGHO Tov BEATIGTOV €0povg pH Yo T peyiotomoinon g mapaywyng piov
vdpo&uvriov (*OH) kat ¢ amotelecpatikotTag arodounonc FQ (Tasci et al., 2021).

H avédivon moAwdpounong M n  uebodoroyior emdvelng oamOKPLoNG
ypnowonoteitor yoo v a&oAdynon g emidpacng g £viacons g oKTivoBoAiog
6T0VG pLOUOVS VToPdOiong TV piTeV. [Ipocdiopiloviat o1 BEATIOTES S1OUOPPDOCELS
YNNG OTOG Kol 01 GVVONKeG akTvofoAiiag Yo T HEYIOTOTOINGT TN PONG POTOVIMV
Kol ™¢ mopaywyng ROS evod ehayiotomoleiton 1 KOTavAA®GN EVEPYELOG.

H oyéon peta&d tov ypdvov ovitidpaons Kot TG OmOTEAEGUATIKOTNTOG
amodoUNoNG POTOV AVOADETOL XPNCLOTOLDOVTOS OVIAVOT) TAAVIPOUNCNS 1 YPOOIKN
OVOTOPACTACT, TOV TPOPIA amodOuUNonec. XPNOLOTOOVVIOL TEXVIKEG KIVNTIKNG
LOVTEALOTOINGNG Y10 TOV TPOGOLOPICUO TNG KIVITIKNG TNG OVTIOpAoTG KoL TNV TPOPAEYM
TV pLOUdV amOPdKPLVONG TV POTOV Y0 EKTETOUEVES YPOVIKEG TEPLOOOVG
(Petoridov, 2017).
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H oavédivon moAwdpounong M n  pebodoroyio em@Avelng oamoOKPLoNG
YPNOUOTOIEITOL Y10 TNV AEOAOYNOT TG EMOPAOTG TNG OEPLOKPAGIOG GTNV KIVNTIKNY
™G avtidpaong kot otovg pubuovg omodounong puvmwv. To Pértioto €Opm
Oepurokpaciog Tpocsdiopilovtal yio TV EVIGYVoT TOV pLOUOV AVTIOPUCTC ST PMOVTOG
TOPAAAN A TN 6TAOEPATNTO KO EAAYICTOTOIDVTAG TIG EVEPYELNKEG AMUTNOELS. EXTOG
amd TV aviivon g amddoomng g owdikaciag photo-Fenton, n @don avdivong
dedoUEVDVY TEPIAOUPAVEL T GUYKPLION TNG AMOTEAECUATIKOTNTOG TNG dlepyaciag photo-
Fenton pe evailoktikég pebodovg yuo v amododunon FQ amnd vdatcég purpec. Ot
OLYKPITIKEG PeAETEC pumopel va mtepthapavovy cuopfatikés dlepyacieg o&eidmong (m.y.
TPONYUEVEG OlepYacies 0Eeldmaong, froloyikn eneEepyacio) Kot KAVOTOUES TEYVOLOYIES
OV TAPOLGLALOVY  EVOLOPEPOV. (T, OTOKATAALGY, NAEKTPOYNUIKN O0EEIdWON)
(Ganzenko et al., 2014).

Ot amoddoelc apaipeong poum®V, 1 KWWNTIKH ovTidpaons, 1 KOTovAA®on
EVEPYELOG KOL M OYEON KOGTOVG-OMOTEAECUATIKOTNTAG GLYKpivovTol HETOED TNG
depyaciog photo-Fenton kot tov evaAlaxtikdv uedddmv. Ot TeYVIKEC GTATIOTIKNG
avdAvong, 6Tmg To TeoT t N 1 avéAvon dwakdpavong (ANOVA), ypnoipomolovviot yio
™V 0E0AGYNON TG CNUAGIOG TV SPOPAV OTIG LETPNOELS amdd0oons. Atevepyohvton
ovykptikeés  aSoroynoelg kokiov Cong (LCA) 1 avolvoelg meptBailoviikdv
EMATAOGE®V Y1 TNV 0E0AGYN N TOL TEPPAALOVTIKOV ATOTLTMOUATOG TNG EMESEPYOUTIOG
photo-Fenton kot tv evalhaktikdv peboddwv. Bacikoi meptBarliovtikoi deiktec, Ommg
T0 OMOTUTOWUO AVOPOKO, TO OMOTUIOUN VEPOL Kol TO Suvapkd ToEIKOTNTOG,
Aoppdvovtor veoyn ywo v aflohdynon g Puoopdmrog Kabe TPocyyiong
enefepyaciog. H oxompdmra kot n kKhpakoon g eneepyosiog photo-Fenton ko
TOV EVOAMOKTIKOV HeBGOV a&loloyodvtar pe PAcm TeXVIKOLS, OWKOVOUIKOVG Kol
puOeTiKovg Adyovs. Extehovvtal avaAboels KOGTOVS-0PELOVS KOl TEYVOOTKOVOULKES
aE10AOYNOELS Y10 TOV EVIOMIGUO TOV TO PLOCIUOV Kol PUOCILOV GTPATYIKOV
apaipeonc FQ yia epappoyéc mpaypotikov kéouov (Brillas, 2020).

H ¢don ™c¢ avdivong dedopévov orlokAnpovetor pe por alohdynon tov
EMNTOGEDV TOV EVPNUATOV Y10 TIG GTPATIYIKEG TEPPAALOVTIKTG ATOKATAGTAOTG KO
™ dweipton g modtTog TV VOGTOV. Ot Bacikég yvodoelg omd T peAén,
ocvuneptappovopévov  tov  BEATIoTOV  cuvOnKdV  Asttovpyiog, NG KIVITIKNG
avVTIOpaoNG KOU NG GLYKPITIKNG amodoons, ovlntodviol o610 TANIGLO  TNG

AVTILETOMIONG TNG LOAvvong FQ og puoikd kot KOTaoKELAGUEVO GLGTAUATO VEPOD.
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Yvlnteitar 1 oLVAEEWL TOV EVPNUATOV TNG UEAETNG UE TO TPOYHOTIKE
TePPOAAOVTIKG CEVAPLO, OTMOC €YKATUOTACELS emelepyaciag AVUATOV, GLOGTLOTO
EMPOAVEIOKDV VOATOV Kol LTOYELOL VOPOPOPOL opiloviec. O MOBAVOG AVTIKTLTTOG TNG
uoéivvong amd6 FQ omv avBpodmivn vyeio, TV OWKOAOYIKN OKEPALOTNTO KoLl TIG
VANPEGIEC OIKOGLOTNUOTOG AAUPAVETAL VTTOYN KOTE TNV AS10A0YNGT TNG ONUAGTOG TV
amoteAecpdTov ¢ épgvvag (Moreira et al., 2017).

Yu{ntodviol Ol EMATMOCEIS TOV EVPNUATOV TNG KEAETNG Ylo. TNV ovamTuén
TOMTIKNG, TY] GUUUOPP®ON LE TOVG KOVOVIGLOVG KOl TO, TPOTLTTO TOLOTNTOG TOV VEPO.
[Ipoteivovion cvotdoelg yiou v evoopdtmon g eneéepyaciog photo-Fenton ota
vrapyovta mhaicto eneEepyaciog vepol Kot puOUICTIKE TAAIGIO Y10l TV OVTILETMOMTION
TV POTTOL AVASVOUEVOL EVOLAPEPOVTOG KOL TV TPOGTOGIN TG SNUOCLOG VYELNG KOt TNG
moldTNTOG ToL MEPPdALovToc. H @don aviivong 6edouévov 0OAOKANPAOVETOL LE LLLOL
ocu{nmon v 11§ LEAAOVTIKEG KATELOVVGEIS EPEVVOAG KOl TOVG TOUEIG Y10l TEPULTEP®
depegvvnon. Evtomilovtar gvkaipieg yio Pertiotomoinon g enefepyaciog photo-
Fenton, xApdkwon mAOTIKOV HEAET®OV G©€ €QAPUOYEG TANPOLS KMpOKOS Kot
EVOOUATOON GUUTANPOUOTIKOV — TEYVOAOYIDV (T.Y. QUATpApope  pepPpavng,
Boroykog kaBapiopog) vy v mpom®Onomn tov Topéd TG TEPPAAAOVTIKNG
OTOKOTAGTAOTG KOL TNV OVTIUETAOTION TOV OVOOVOUEVOV TPOKANGEWDV TOLOTNTAG TOV
vepov (Oller et al., 2011).

H o¢don avdivong oedopévov tov mepopdtov photo-Fenton vy v
amopdkpovon tov FQ and vdatwkésg untpeg sivor amapaitnn yuo v epunveia tov
TEPAUATIKOV OTOTEAECUATMOV, TNV OTOGOPNVICT] TNG KIWNTIKNAG amodounons, tnv
a&loAoyn o g emidpacns PACIKOV TOPAUETPOV, T GVYKPLOT] EVOAAIKTIKOV LeBOd®V
Kol TNV aSoA0YNon  TOV  EMMTIOCEMV Yo  TEPPAALOVTIKY]  OMOKATAGTAOT).
XPNOOTOIDVTOG OVCTNPEG OTATICTIKEG TEYVIKES, OCULYKPITIKEG OVOAVGELS KOl
OEMGTNUOVIKEG TPOOTTIKES, OL EPEVVNTEG UTOPOVV VO, AVTAT|GOVV YPNGLES YVDOGELS Y10
v KaBodnynomn g avdmrtuéng otpatnyikav Prociung enegepyaciog vepol kol v
OVTILETOTIGT TV POTOL AVOGVOUEVOV EVOLOPEPOVTOG GE VOATIVA TEPPAALOVTO. MEGH
GLVEPYOTIK®OV TPOSTADELDV KOl GUVEXOVG KOVOTOUING, O TOUENG TNG TEPPOUALOVTIKNG
OTOKATAGTAOTG UTOPEL VOL TPOYMPTNCEL TPOS TNV EMTELEN TN ACPAAELNS TOV VOATWV,
TNV TPOCTOGI0 TNG VYELNG TOV OIKOGVGTHLLOTOG KOl T Sl @AALoN TS PLdciung xpMomng

TV TOpV YAvkob vepov (Chaplin, 2014).
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3.2 AmodotikétnTe Tng oOwepyociog photo Fenton otnv oamopdkpuvon

¢0oproxkivorovev

H oamotedeopatikétta g owdikaciog photo-Fenton omnv amopdxpovon tov
eBoprokivorovarv  (FQs) amd vootwkéc untpeg etvar €va Oépa  onuovTiKov
eVOLPEPOVTOG AdY® NG gupeiag ypnong Kot g meEPPAALOVTIKNG avOEKTIKOTNTOG
AVTAOV TOV QUPUOKEVTIKOV EVAOCEMV. X& OOTN TNV &votnto, eufabivovpe oe o
OAOKANPOUEVT avAAVLOT NG AmOTEAEGUATIKOTNTOG TNG dwadkaciog photo-Fenton,
Aappavovtag vwoyn mopdyovieg OmmG ot puOuol amodounong PLT®Y, N KIVNTIKY
avtidpaong, ot ennpealOUEVES TOPAUETPOVS, 1| GVYKPLIOT| UE EVOAMAKTIKEG HEBOSOVC
KOl Ol EMTTOGELS Y10 TIC GTPATNYIKEG TEPPAALOVTIKTG OMOKATAGTAOTG.

H amotelecpaticomra g dadikaciog photo-Fenton otnv amopdkpouven tov
FQ a&oroyeitan xupimg pe faon o T0600Td amodOUnong pOTMV TOL TOPATHPOVVTOL
Katé Tn OuIpKEW TEWPAUATIKOV OoKIUdV. Ot HeAETEG KIVNTIKNG OITOOOUNONG
OTOKOAVTTTOUV TN YPOVIKY] €EEMEN TV ovykevipdoewv FQ kdtom amd moikileg
oLVONKEG OVTIOPOONG, TOPEXOVTAS TANPOPOPIEC YIOL TNV OMOTEAECUATIKOTNTO TNG
depyooiog photo-Fenton (Gou et al., 2021).

[Mewpapotcd  dedopéva mov  AapPdvovtor amd mewpduoto  photo-Fenton
AVOADOVTOL Y10 VO TPOGOIOPIOTEL 1) KvnTiKY| ammodounong tov FQs pe v mdpodo tov
xpOvov. Ta Tpopil cuyKEVTpOOoNC-XPOVOL TYedIALoVTaL Kot 01 KOUTOAES vToPaduong
TPOCAPLOLOVTOL YPTGILOTOUDVTOG LOOMUOTIKG LOVTEAD OTIMG KIVNTIKES WYEVSO-TIPADTNG
T4ENS M wevd0-0e0TEPNG TAENG.

Ot pvOpoi anoddunong tov FQ mocotikomolovvtal pe Bdorn tv kiion tov
KOUTOADV 0modounong 1 Tov otabfepdv puOpod mov Tpoépyovtal amd TNV KIvnTikn
povtedomoinon. Ot vynmAdtepor pubuol amodOUNoNS VROJEKVOOLY  HEYOAVTEPY
amotedeopatikdtTnTo. otnv  apaipeon FQ wot toydtepn KwmTiky amoddunone,
vroypappifovtog Ty anoteAecuatTikOTNTO TG dradtkaciog photo-Fenton.

H amotedeopatikdtnta e diepyaciog photo-Fenton enmpedletar omd di1dpopeg
TOPOAUETPOVS, GUUTEPIAAUBAVOUEVOV TMOV GLUYKEVIPMOGEDY TMV AVTIOPAGTNPIOV, TOV
pH, g évtaong axtivoPforiag, Tov ypdvov avtidpaocng Kot g Oeppokpaciog.
XPNOHOTOIOVVTOL TEYVIKEG OTATIOTIKNG OVAALONG Yo TV 0&loAdynon TG onuaciog
QLTOV TOV TOPAUETPOV KOl TNG EMIOPACNG TOVS 0TOVG pLOUOVE LVIOPAaduiong Twv
pomwv (Wang et al., 2019). H katavonon g KvnTikng ovtidpaons g Sodikaciog

photo-Fenton givat amapaitntn yio T BEATIGTONOINOT TOV AEITOVPYIKDV TAPAUETPOV
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Kol TV TPoPAeyn twv puOudv amopdkpuvong v pdmwv. Ot TEXVIKES KIVNTIKNG
HOVTELOTOINONG TaPEYOLV TOAVTIUEG YVMOOEL OYETIKA WE TOLG VTOKEIPUEVOLC
unyovicpoHg mov dtémovy v vofadon tov FQ kot tov poko TV aviidpdvTov
€10V OTOV HETAGYNUOTIGUO TOV POT®V.

e MOAMEG TEPIMTMOELS, 1) KIVNTIKY| amrodounong twv FQs katd ) didpkeia g
eneéepyaciag pe poto-Fenton akoAlovBel yevdokivntikn TpdTNG TAENGS, 6oL 0 PLOWUOS
amodounong eivor avaioyog pe v vrdAowmn cvykévipmon podmwov. Ot otabepéc
pLOLOD TOL TPoEPYOVTAL OMO WYELSOKIVNTIKA HOVTEAN TPMOTNG TAENG TPOCPEPOLV
TOAVTILES TTANPOPOPIES YO TV KIVNTIKY] TG OVTIOPOONS KOl TNV OTEAEC LOTIKOTITO
™ amodounong (Serna-Galvis et al., 2020). Kdto ond opiopéves cuvOnKeg, 1 KIvnTikn
amodounons FQ pmopel vo mapovoidlel cvpmeptpopd yevdo-oevtepng TdéNG,
VTOOEIKVOOVTOG TN  GULUUETOYN]  EMIPOVEIOKDV  OVTIOPAGE®V 1  OlEPYOCLDV
npoopopnone. Ot otabepég pvBuold yevdo-0edTepNg TAENG TaPEYOLY TPAGHETES
TANPOPOPIES YO TOVG UNYOVICUOVS UETOCYNUOTIGHOD POUT®V Kol TOV POAO TNG
ETEPOYEVOLG KOTAAVGONG 6TY dladikacio wto-Fenton.

Mnyoaviotikég peiéteg dtevkpviCouy v aAiniovyio TV aviidplcemy mTov
gumAékovtal otV amoddunomn tov FQ katd m didpkela tng Oepaneiog pe pwto-Fenton.
Me 10V VTOTIG O EVOLAUES MV TPOIOVIMV KOl 00MV aVTIOPACT|G, O1 EPEVVNTES ATOKTOVV
e BabBotepn Katovonon TV OOOIKACIOV UETOCYNUOTIOUOD PUTOV KOl TOV
TapayoOVI®V oL ennpedlovv Ty Kivntiky g avtiopaong (Gao et al., 2022).

H amotedeopatikoétto g dadikaciog photo-Fenton emnpedleton and moArég
Baokég mapapéTpov, Kabepio amd tig omoieg mailet Kpioo poAo oTOV TPOGHIOPIGUO
TOV pLOUOV ATOdOUNONS TOV POTTAOV Kol TNG KIvnTikNG avtidpaonc. H katavonon g
EMIOPAONG AVTAOV TOV TOPAUETPOV €lval amapaitntn vy ™ PeitioTonoinon twv
cuvinkov Bepaneiog Kot T peyiotomoinon g anotelecpatikdtrog apaipeong FQ.
O1 oLYKeVIpOGELS VIEPoLetdiov Tov V3poydvoy (H20z) kot Wviev cdfpov (Fe?)
emnpedlovy ONUAVTIKA TNV amoTEAECUATIKOTNTA TNG dtodkaciog photo-Fenton. Ot
VYNAOTEPEG GVYKEVIPAOGEIS TOV OVTIOPOACSTNPI®V YeEVIKA 0dnNyobv o€ TayOTEPOLS
PLOLOVS ATodOUNONG POTTOV, AAAL O1 VTTEPPOAKES GUYKEVIPMOGELS UTOPEL VAL TPOAYOLV
TOPEVEPYELEC KOl TO OYNUOTIGUO avemBvuuntov vrorpoiovtov (Rodrigues-Silva et al.,
2013).

To pH tov pécov avtidopaong emmpedlelt v ewdomoinon twv FQs,
oTafepHTNTA TOV OPUCTIKMV EVOLAUES®Y Kot ToV puBuod dnpovpyiag pilag vopoLviiov
(*OH). Ot 6&wveg ovvinkeg pH (pH 2,5-4,0) cuviBwg suvvoovvtar yio v enelepyacia
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photo-Fenton yio tn peyiotomoinon g moapaywyng *OH kar v evioyvon tng
OMOTEAECUOTIKOTNTAG 0rodounong pvmwv. H évtaon kot 1 dtdpkela tng aktivofoiriog
QMTOG eMMPedOVV TNV EVEPYOTOINGT TOV POTOELOICONTOTOMTAOV Kol T1 dNUovpYia
evepyadv €wdmv o&uydvov (ROS) 6mwg ov pileg *OH. Ot vynAdtepeg €VIAGELS
aKTvoPoAiag £xovv YeViKd ¢ amoTtélespo TayOTEPOLS pLOLOVG VToPdOong Tov FQ,
oAAG TpEmEL va emAEyovTan o1 BEATIOTEC cLUVONKES Yo va eElcoppoTNOEL 1) KIVITIKN TG
avtidopoong pe v katavaiwmon evépyetog (Tian et al., 2024).

H didpketo g avtidopaong emto-Fenton ennpedlet v Kivntikn amoddunong
TOV PUTOV Kol TNV €KTaon NG omopdkpvveng tov FQ. Ot peyoidtepor ypdvol
avtidpaong yevika odnyodv Ge UEYOAVTEPN OMOTEAEGUOTIKOTNTA OITOUAKPVVONG
POTTOV, aALL M TopaTETAUEVT ddpkela enelepyaciog pumopel vo odnynoel oepeimon
TOV EMOTPOPOV 1) TO GYNUOTIGUO devTtepoyevav pimwv. H Beppokpacio Tov piypoatog
™G avTidopaong ennpedletl Tovg PLOLOVS AVTIOPACNG, TN SLHAVTOTNTA TOV AVTIOPOVIMV
Kot N otafepOTNTa TOV dPAcTIKOV evilapnécwv. Métpieg Oeppoxpacieg (m.y. 25-40°C)
YPNOLLOTO0VVTOL TVTIKA otV emefepyacio ewto-Fenton yio v evioyvon g
KIVNTIKNG TNG avTidpaong ympic va tpodyovv T Bepukn amochvieon N TV evepyELoK
avenapkela (Sun et al., 2009).

H a&oloynon g amotedespotikotnTog e odtkaciog photo-Fenton oty
apaipeon FQ mepthapfavet tn ohykpion e amdO00mG TG He EVOALAKTIKES HeBOO0VGS
enefepyaciag, ovumeprrappovouévov TV  GLUPOTIKOV  dlEPYACIOV  KOL TV
AVAOLOUEVOV TEYVOLOYLDV. Ol GUYKPITIKEG LEAETES TTAPEYOVV TOAVTILES YVAOGELS Y10, TOL
TAEOVEKTNLLATO, KO TOVS TEPLOPIGLOVG KAOE TPOGEYYIoNS, KOB0dINYDOVTAG TNV EMAOYN
TV PBEATIOTOV  OTPATNYIKOV  eNEEEPYACIOG Yl  GUYKEKPIUEVEG  EQAPUOYES
TEPPAALOVTIKNG OTOKOTAGTOGNC.

2UYKPITIKEG HEAETEC UmopohV VO AEI0AOYCOVY TV OTOTEAEGLATIKOTNTO TG
eneepyaciog photo-Fenton évavit cvpPoatik®v depyacidv Om®G Ol TPONYUEVES
dwdwaciec ofeidmong (AOPs), n Poroyikn enelepyacio Kot Ol QUGIKOYMNHKES
péboodot. Ot petpnoelg amdooons, OTMG 1 OMOTEAECUOTIKOTNTO, ATOUAKPVVONG POTTOV,
N KwnTikn avtidpaong, M KATOVOA®OM  evépyswng Kot 1M oyéon  KOGTOVG-
OMOTEAEGUATIKOTNTOS — ovykpivovior Yy v aloAdynon TV GYETIK®OV
mAeovektnudtov kabe mpocéyyiong (Oller & Malato, 2021).

H oamotedeocpaticomnta g dwdwkocioc photo-Fenton upmopel emiong vo
ocvuykplBel pe TG avadvopeveg  teyvoloyieg  ywo v aeaipeon  FQ,
CUUTEPIAOUPAVOUEVIG TNG POTOKATAAVONG, TG NAEKTPOYNUIKNG 0&eidmong Kot NG
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dmonong pepppdvng. Zuykpirikéc pueréteg vVtoypappilovy TIG HOVAOTKES SVVOTOTNTEG
k@B teyvoroylag kot evromilovv guKopieg Y. GLVEPYIGTIKE] OAOKANP®ON Yo TN
BeAtioon NG OmOTEAECUHOTIKOTNTOC TNG emelepyaciog Kot TNV  OVIUETOTION
TOAOTAOK®V pOTT@V. Ot GLYKPITIKES avVOADCELG AapPavouy VITOYN SIAPOPES LETPTOELS
amAO00NC, GLUTEPIAAUPOVOUEVOV TNG OMOTEAECUOTIKOTNTOS OPOIPESTC PUTMV, TNG
KIWWNTIKNG  OvTidpaomG, TG KATOVOAMONG  EVEPYEWS, TNG OYEONG KOGTOLG-
OTOTEAECUATIKOTNTOG, TOV TEPPUALOVIIKOV EMTTOCEDV KOl TNG ENEKTUAGILOTNTOC.
Mmnopovv va ypnotpomombovy pneBodoroyiec TOAVKPIINPLUKNG avAALGNG OTOPOCNC
(MCDA) 1 a&oroynong koxkiov Long (LCA) yuo v a&loAdynon g GLVOMKNG
anddoong Kot froocipuotntag kabes Oepansvtikng tpocéyyiong (Yang et al., 2023).

3.3 Emnrt@oelg Yo TIS 6TPATNYIKES TEPLBALAOVTIKIG ATOKATAGTUCTS

H amotelecpatikdmmra tng dadikaciog photo-Fenton otnv agaipeon FQ £€yet
ONUOVTIKEG EMMTOGELS Y0 TIG GTPOINYIKEG TEPIPOALOVTIIKNG OMOKATAGTACNG KO TIG
TPOKTIKEG Olayelpiong G mowdTNTag TOoL VveEPOD. Mg TV  OmMOGAENVIeT TNG
amoteleopatikéTTog G enefepyociog photo-Fenton kot tov €VIOMIGUO TV
BEATIOTOV CLUVON KOV AE1ITOLPYING, O1 EPEVLVNTES UTOPOVV VA, GCLUPBALOVY GTNV AVATTVLEN
Budoipwv Acemv yuoo v avtipetonion g poéAvvons FQ oe vddatva nepipdiiovta
(Gou et al., 2021).

H oamotedeopaticotnra g dwdwasiog photo-Fenton vmoypappiler T1g
duvaTOTNTEG TG YL EQOPUOYN o€ cvotnuata enegepyaciog vepold kol AvudTov,
coumepthapfavopéveov  nuotikdv  otabudv  emefepyaciag,  Propnyovikdv
EYKOTUGTAGEMV KOl OMOKEVIPOUEVOV Hovadwv eneéepyacios. H eneEepyacia Photo-
Fenton mpoc@épel o €0EMKTI KOl OKOVOUIKA OTOJOTIKY] TPOCEYYIoN Yol TNV
vroPaduon tov FQ kot dAAwvV puTol avadvOUEVOL EVOLAPEPOVTOS, GUUTATPDOVOVTOS
TIG VTTAPYOVGES O100TKAGTEG EMEEEPYNTING KO PEATIOVOVTOG T GLVOALKT] TO1OTNTA TOV
vEPOD.

Ot amoteheopotikég otpatnykés apaipeong FQ eival amapaitnteg yio v
Tpootacio TG mePPAALOVTIKNG VYElOG Kol NG aKEPALOTNTOS TOV OIKOGLGTHLOTOG
6ToVG VOPOPLovg owkotdémovs. H amotelespatikdtnta g dadikaciog photo-Fenton
oV vroPadon tov FQ pewdvel tov kivouvo otkoroyikng PAEPNG kot avOpdmvng

ékbeong o€ QOPUOKELTIKG VLTOAEippate, GLVUPAAAOVTAG O SwThipnon TG
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Bromowkilotntog Kot ot Plrocudmmra tov Topmv Tov yAvkov vepod (Wang et al.,
2019).

H omotedecpoticomnta g enefepyoacioc photo-Fenton pmopel va  €xet
PLOLOTIKEG  EMMTAOCEL YO0 TO TPOTLIOL  TWOWOTNTAG TOV  VEPOD KOl  TOVG
TEPPUALOVTIKODE KOVOVIGHOVE TOL OETOVV TOVG 0vaidvopevoug pumovs. H emideitn
NG AMOTEAECUATIKOTNTAG TNG emeepyaciog photo-Fenton oty agaipeon FQ pmopei
vo. cUUPdAEl otV aVATTLEN TOMTIKAG KOl OT ANyN PLOUICTIKOV ATOPACEWYV,
001 YOVTOG GE O GTNPE HETPA EAEYYOV TV POTWV Kot BEATIOUEVN TEPPOAAOVTIKN
dwyeipion. H amotedecpatikdtnta g dadikaciog photo-Fenton otnv agaipeon FQ
avoiyel dpOLOVG Yo LEALOVTIKY] EPEVVOL ETIKEVTIPOONKE GTNV TEPAUTEP® EVIGYVLOT| TNG
OMOTEAECUATIKOTNTAG TNG OEpameing, OTNV ENEKTACT] TV TOUEMV EPAPLOYDV KOL GTNV
QVTILETOTION TOV LIOAOm®V TpokAncewv. Ot ovveyelc mpoomdbelec yur
BeAtiotomoinom tov PaciKdV TopapéTpmv AElTovpyiag, OT®S Ol GUYKEVIPAOGELS TOV
avtpavtov, to pH, n évtacon g aktivofoiiog Kot o ¥pdvog avtidpacngs, LTopovv va
EVIGYDOOVV TEPALTEP® TNV OATOTEAECUOTIKOTNTO NG oladikaciog photo-Fenton.
[Tponyuéveg TEWPAPATIKEG TEYVIKEG CGYEOAGHOV, OT®G M HebBodoroyla empavelog
amokpiong (RSM) kot o mapayovtikdg oyedlasog, LTopovy vo, ¥p1ciLonomfodv yia
TN GLUGTNUATIKY SIEPEVVNON TOV SUOPACTIKAOV EMOPACEMY TOAADV TAPAYOVTIWV Ko
TOV eVIOTIGUO PéATIOT®V cuvOnkdv Oepaneiog (Serna-Galvis et al., 2020).

H épevva ywo v avantuoén véov KOTOALTIKOV LVAIKOV pe BeAtiopévn
dpactnproTo Kot otafepodtnTo pmopet va PEATIOCEL TV amdd00T TG dUOIKAGTOG
photo-Fenton. Ot vavodounuévol kataAiteg, ot vrooTNPlOpEVOL KOTAADTEG KOl To
oVVOETO LVAIKE Pmopel Vo TPOcOEPOVY AVATEPES KATOAVTIKES 1O1OTNTES, EMTPETOVTOG
BeAtiopévoug puBuotc vTofadong TV PHTOV Kot LEWOIEVT] KATAVAADGCT EVEPYELOG.
Eivor onupavtik; n evoopdtoon g dwdikaciog photo-Fenton pe mponypéveg
TEYVOLOYIES, OMMOG 1 PMOTOKATAALGN, M NAeKTpoYNUIKY 0&eidmon kot 0 dtoywplopds
pepPpavne, vmocoyetal cuvepykég mpooeyyioel emefepyaciag. Ot GUVOLOGUEVES
dwdwaciec pmopovv vo  alomomoovv To. dvvord onueion kdbBe TEYVOLOYiOG,
a£10TOLOVTOG TOVS CLUTAN PO LUATIKOVG UNYOVIGLOVS TOVS Y10 VO EMTVYOVV PEATIOUEVN
amotedecpaTikOTTO Eneepyaciag Kot anopdkpvven povrnov (Gao et al., 2022).

H xhpdkoon tg Bepaneioc gmto-Fenton amd mepduoato £pyacTnplokng
KMUOKOG 6€ EQOPUOYES TILOTIKNG KMUOKOG Kol TANPOVG KAILoKaG elval amopaitnn
Yol TV EMKVPMOOT) TNG TPAKTIKNG GKOMUOTNTOS KOl TG ATOS0GNG TNG OE TPOLYLOTIKEG
ouvOnkes. Ot peréteg emideldng mov dedyoviar 6€ cuvepPYacio HE EMYEPNOELS
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VOPELONG, CLVEPYATES TOL KAAOOL KOt PLOUIGTIKOVG QPOPEIG UTOPOLV VO TOPEXOVV
TOAVTIUEC  TANpOQOpieg 7y TNV €NEKTACIUOTNTO, TN OYE0N  KOGTOLG-
OTOTEAECUATIKOTNTOG KOL TIC AETOVPYIKEG TPOKANGEIS NG EPOUPUOYNG HUEYOANG
KAlpokag.

Amontovvton eKTEVEIG EKTIUNCELS TNG TEPPOAAOVTIKNG TOYNG, TOV TPOTOVI®V
HLETOCYNUOTIOHOD KOl TOV  OIKOTOSIKOAOYIKGOV EmMITOoewv TV FQ kol twv
VIOTPOIOVTOV  amodOUNoNG TOug Yy TNV  afloAdynon Tov HokporpoOdecuwmv
ePPOALOVTIKOV emmTOce®V TG eneéepyaciog photo-Fenton. Meléteg oyetikd pe Tig
0000¢ VTOPAOOTG, TNV KIVNTIKY] LETACKNLATIGLOV KO TIG TOAVEG OIKOTOEIKOAOYIKEG
EMOPACELS UTOPOVV VAL EVILEPMOGOLY TNV AEI0AGYNOT KIvODVOL Kol TIC GTPATNYIKEG
JLyElp1ong Yo ToV HETPLOGHO TOV TEPIPAALOVIIKDY KIVOOV@V oL oyeTilovTal Le T
uoivven FQ (Rodrigues-Silva et al., 2013).

O peréteg Teyvoorkovouikng Avaivong (TEA) kot a&loddynong kokiov Cong
(LCA) givan amapaimreg yioo v a&loAdynon tng OLKOVOUIKNG CGKOTUOTNTOS, TNG
TEPIPAALOVTIKNG PIOGILOTNTOS KO TOV KOWVOVIKOV 0QEADV NG encéepyaciag photo-
Fenton ce oVykpilon pe evarloktikég pebodove. Ot avaAhoel; KOGTOVG-0PEAOVE, Ot
avaAvoels evacnociog kot N povielomoinomn cevapiov Uropohv vo TaPEYOVLV GTOVGS
MTTEC ATOPAGEDV TOAVTULES YVAGELG CYETIKA LLE TIG OIKOVOLUKEG KO TEPPOAAOVTIKES
EMNTOGES TG viobBéong g Oepomeiag photo-Fenton yia v aeaipeon FQ
(Pesqueira et al., 2021).

YVUTEPOUCHOTIKA, N omoTeEAECHaTIKOTNTA THG dradikaciag photo-Fenton otnv
amoLAKPLVGT TV PHOPLOKIVOLOVAV amd VOOTIKEG UNTPES EMNPEALETAL OO S1APOPOVS
TOPAYOVTEG, OTMG 1 KIWNTIKN avTidpaomns, ot Pactkég mapauetpol, 1 cOykKplon He
eVOAAOKTIKEG HEBOSOVG Kol Ol EMTTMOOELS YO TIC OTPATNYIKEG TEPPUAALOVTIKNG
amokatdotaons. Ot ocvveylldueves epevvntikég mpoomabeleg pHe oTOY0 N
BeAtioTomoinom t@v cuvOnkov enegepyaciog, TNV ovATTLEN TPONYUEVOV KATAAVLTMV,
TNV EVOOUATMOY UE CUUTANPOUATIKEG TEYVOAOYIEG, TNV KAIUAK®OON TOV HEAETOV
emidedng, m oeaymyn a&lohoyncewv tepParloviikng Toyng Kot toSikoAoyiog Kot
OLEVEPYELD TEXVOOIKOVOLKMV avOADGE®DY Ba TpomBncovy Tov Topéa g apaipeong FQ
kot Bo supPaiovy ot Pudoiun dayeiptorn Tov VOUTIVOL TOPOLl. ME TNV AVTILETAOTION
QLTOV TOV EPEVVITIKMV TPOTEPULOTITOV, Ol EMGTNOVES KOl O1 UNYOVIKOL LITopovV va,
emaybvovy T petafacn mpog kabapdtepa Kot VYECTEPA VOATIVA TEPPAALOVTA, TPOG
6pelog 1060 TOV avOpdTIvov TANOLeUGVY 660 Kat TV otkocvothpdtov (Zhang et al.,
2022).
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3.4 Xvykpioeig pe direg pebdédovg apaipeong

H ovykpion ¢ odwdikaciog photo-Fenton pe evorloktikég pebddovg yuoo v
amopdkpovvon tov ehoploktvorovev (FQs) amd voatikés unTpeg mapEyel TOAVTILES
TANPOPOPIES Y10 TO TAEOVEKTNLLOLTAL, TOVG TEPLOPIGLLOVG KOl T1 SVVATOTNTO EQAPLOYNG
Kk@0e mpocEyylone. e autnv TV evotnto, deEdyovue Ui OAOKANPOUEVT avAAVoT
SpoOpmV HEBOOWV aPAipECNG, CUUTEPIAAUPOVOUEVOV TOV GUUBITIKGOV JEPYOCIDV
enefepyaciog Kol TOV OVOUOLOUEVOV TEXVOAOYLDV, ETICUOIVOVTIOG TN GYETIKN
OMOTEAECUOTIKOTNTA  TOLG, TN OY€oN  KOGTOVLG-OMOTEAEGLOATIKOTNTOS, — TIG
TEPIPAALOVTIKEG EMMTMOGELS KOL TNV EXEKTAGIHOTNTO TOVG.

H ymukn mén kot 1 kpokidmon xpnoiorolovviol cuvibmg oty enelepyacia
VEPOD Y10L TNV OTOUAKPLVOT OPOVUEVAOV GTEPEDV, OPYOVIKNG VANG KOl OPICUEVOV
StAvpévev pOTtov. X avth TN dtadkacio, TNKTikd 6nwe Oeukd alovpivio (ctumtnpio)
N yAopodyog oidnpog mpootifeviar oto vepd Yy v amoctabeponoincn TmV
KOALOEWMV GOUATIOI®MVY, akoAOVBOVUEVT amd KPOKIO®GN Y10 T CLGCMUATOCT] TMOV
amooTOOEPOTOMUEVOY  COUOTIOIOV  GE  UEYOADTEPEG KPOKIOEC 7Yloo UETEMELTA
amopdakpuven pe kabilnon 1 dmdnon (I'kovluwtng, 2023).

H ymuuen mén ko 1 kpokidwon pmopohv va apopEGOVV OmOTELEGLOTIKA TO.
QLWPOVUEVO OTEPEQ KOl OPIOUEVOLS OPYOVIKOLG PUTOVG, OAAG umopel va €xouvv
TEPLOPICGUEVT] OTTOTEAEGLATIKOTNTO GTNV OTOUAKPVVOT SWHAVUEVOV QOPUAKEVTIKMOV
ovolwv Onwg ta FQ, to omoila amoitobvv mponyuéveg dwadikacies o&eldwong yua
amodounon. H mén kot n kpokidmon eivar oxetikd OKOVOUKE 0amod0oTIKES OE
oVYKPION HE TIG Tponyuéveg Owadikacieg ofeidmone, oAAd umopel vo omoutodv
npdcleta Ppota emeEepyaciag yio v mAnpn agaipeon tov FQ, avédvovtag to
GLVOAKO AerTovpY1Ko kO6TOG. H méN ko 1 kpokidwon dnpovpyodv peydAovg 6ykoug
100G, ot omoiot omoutovv O1dBeom M meportépw enefepyacio, 0OMNYOVINS OF
TePPUALOVTIKEG avnovyieg mov oyeTilovTon e TN Olayeipton Kot T d1dfeom g 1Avog.
Axoun, n mén kot 1 kpokidwon ivor kablepwUEVES O1001KAGTIEG TTOV LITOPOVY EVKOAN
vo KMpak®mBoOv Yo epaproyn o€ INUOTIKEG EYKATAGTACELS eMeepyaciog vepoy Kot
Bounyavikés  eykataoctaoelg  (Ilavoywrtioov, 2023). MéBodor  Proroyikng
enefepyaciag, Omwg Olepyncieg evepyomouévng oG, Proroyikn ombnon Kou
KOTOGKEVOGUEVOL VYPOTOTOL, OEOTOOVY  TIS UETOPOAIKEG dpacTNPLOTNTEG TMOV
LIKPOOPYOVIGUMV YloL TV OTOOOUNCT OPYOVIK®V PUT®V GTO veEPD. X& OUTEG TIG

JlEpYasies, Ol LIKPOOPYOVIGLOTL XPNGLOTOIOVV OPYOUVIKOVG POTTOVG MG VITOCTPDLOTOL
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Yo TNV avamTuén Kot TV Topoymyr] EVEPYELNG, LE AMOTEAECUO TN Bloamodounon Kot
Vv avopyavoroinon toug (Koyudin, 2022).

H Broloywn enefepyacio pmopel va eival amoTEAECUATIKY] GTNV OTOdOUNON
BloamToIKOdOUNGIUL®MY  OPYOVIKOV EVAOCE®DV, OAAG pmopel vo £€xel mePlOpPlopévN
OMOTEAECUATIKOTNTA GTNV OTOUAKPVVOT avOeKTIK®V puTtov 6mmg ot FQ, ot omoiot
umopel va omaitovy mpoeneepyosio 1 HETA-EMEEEPYATIO LE TPONYUEVES OLOOIKOGIES
ofeidmong. H Proroywn enefepyoasio eivar cuyvd OwOVOUIKE OTOSOTIKY Yoo TNV
ATOUAKPLVGT OPYOVIKOV POTT®OV, OAAL UTOpel Vo Omoutel HEYOAVTEPOLSG YPOVOVG
TOPOULOVIG KOl UEYOAVTEPT] VITOJOUN GE GUYKPION WE YNUIKES 1| QLOIKEG OlEPYNTIES
(Kovpovoidov, 2022).

H Poroywm emeéepyacio elvar yevikd @uukn mpog 10 mepidirov, kabang
Baciletar og pUOIKES dLdIKAGTIES Kot dEV ONUIOVPYEL CNUOVTIKEG TOGOTNTEG YNUKOV
VROAEUUATOV. QOTOCO, UTopel Vo TPOKLYOUV aVNGLYIEG GYETIKA UE TNV AmOPPLYT
Opentikdv ovcldv Kot v mlavotnta Procvecmpevons Eppoveov  pdnov. Toa
ocvotnuote Brodoytkov kaBopiGpod HmopoLV vo KAMUOK®OOOV Yo €Qappoyn o€
dpopa  mepPdrriovta, cvumeptropPavopéveov otabumv emeepyaciog OCTIKMV
AUATOV, ATOKEVIPOUEVOV EYKATOCTACEWV £MECEPYACIOG KOl CLGTNUATOV QUGIKNG

eneEepyaoiag (Kopdd, 2020).

O oloviopog mepthapPaver ™ onuovpyia aegpiov 6Lovtog (O3), to omoio eivon €va
W6YLVPO 0EEWMTIKO, Kot TNV €TAKOAOLON avTidpaoT TOV [E OpYaVIKOVS pOTOVG GTO
vepd. To 6lov avtdpd pe ta FQ péom daueong o&eldwong kot oynuaticpod pov
vopo&vAiov (*OH) péow g amosvvheong tov 6LoVToc, 0dNYDOVTAS GTNV OTOdOUNOT
tov popiov FQ og pkpotepa, Arydtepo to&ikd napampoiovia. O oloviopdg umopel va
etvat amoteAesLOTIKOG TNV amodounon tov FQ kot GAA®V opyaviK®V LOAGUATIKOV
oVCIBV, Wwitepa ekeivav ov givarl evaicOntotl oe dueomn o&eidwon and pileg 6Lovtog
N vopo&vAiov. QoT060, 1 ATOTEAEGUATIKOTNTA TOV 0LOVIGHOV Umopel va meplopileTon
amd TNV TOPOLGIO OPICUEVOV OPYOVIKDV EVOGEMV 1) GUOTATIKOV UNTPOS VEPOV TOV
avtayovifovtat yia to 6Lov N katavaidvovy pileg vopo&viiov (Li et al., 2023).
Emiong, o oloviopoc eivor oxetikd Owovopikog yo. TNV omopdkpuven
OPYOVIK®OV PUTOV, AAAG UTOPEl VO amottel TPOGEKTIKO EAEYY0 TG 0O6oNG TOV OLOVTOC,
TOV XPOVoL emaPng Ko Tov pH yia ™ BeATioTOMOINOT TG AMOTEAEGUATIKOTNTOG TG

emeepyaciog Kot TNV EAIGTOTOINGT TOV AEITOVPYIKOD KOGTOVG.
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Axoun, o oloviopdg mapayel mapompoiovia 6Loviog, OTmG Ppouikd ovta, o
omoio. evd€yeton va Bétovv Kvovvoug Yoo 1o meEPPAAAoOV Kot TtV vYelo €dv Ogv
dwyepifoviar cwotd. EmmAéov, o oloviopdg Katavalmdvel EVEPYELD KO UITOPEL VoL
dnuovpynoetl ekmounég dro&ediov tov dvBpaka, cvuBdilovtac 6to TePPAALOVTIKO
Tov arotumwuo (Bobu et al., 2013).

O oloviopdg umopel vo epapLOCTEL GE O1APOPES KAMLOKES, TOV KLILOTVOVTOL 0o
TAOTIKEG  povAdeg UIKPNG KMUOKAG £€0¢ HEYAAES ONUOTIKEG EYKOTOGTAGELS
eneepyaciog. QoT1060, TO KEPOAMOKO KOl AEITOLPYIKO KOGTOC TWV GLOTNUATOV
oloviopov pmopel vo meplopicel v gvpeian vIOBETN O TOoVE o MEpPdALovVTa e
TEPLOPLIGLEVOVS TOPOLG.

H pwtorivon UV/ H202 tepihopfavet m dnpovpyia piéodv vopo&viiov (¢OH)
péow t potdAvon Tov VItEPoEEdiov Tov VIPOYOGVOL (H202) VITd VIEPLUOON akTivofoiia
(UV). Ot piCeg vépo&uriov mov mapdyovtot in situ avtidpovv pe popio FQ, odnymvrog
OTNV AmOdOUNGN TOVG GE UIKPOTEPES, AMYOTEPO TOLIKEG EVAOCELS HUEG® OEELOMTIKMV
0dadv. H pwtdéivon UV/ H20, umopel va givol o0moteAeGHOTIKN OTNV ATOdOUNGT TOV
FQ kot dAAwv opyovikdv HOALGUATIKOV Ovcl®Vv, Wwitepa ekelvav mov gival
emppeneic oe mpooPoin and pilec vOpo&vAiov. Q6TdG0, N ATOTEAEGUATIKOTNTO TNG
QmTOIMONG HUopel va emmpeactel and mopdyovieg Omwg 1 évtacn UV, 1 cuykévipwon
VEPOEELSTIOV TOL VOPOYOVOL KO TO GLGTATIKA TNG UTPOS TOV vEPOV. H pawtdivon UV/
H20> umopet va glvat 0lkovoutKa omodoTIKy Yo THV ATOUAKPLUVGT OPYOVIKOV pOTOV,
€0IKA o€ gQappoyES Omov ot Aaprtipeg UV kot 10 vepoeidio Tov vopoydvou givat
auecoa dabéopa (Foti, 2022).

H o¢otolvon UV/ HxO2 eivar yevikd mepiPailoviikd koAondng, wkoabmg
Baciletoanw otn dnuovpyia pldv vopoLvAiov amd LTEPOEEISIO TOL VLOPOYOVOL KOt
axtivofoAiio UV. Qotdc0, evd€yetar vo TpoKOWYOLV ovnovyieg OYeTKd pe v
KatavldAwon evépyelag mov oyetiCeton pe tovg Aapntmpeg UV kot v mbavotmta
ANUKOV VTOAEUPATOV amd Ty amocvvBeon tov vrepoleldiov Tov vdpoyodvov. Ta
ovotiuata eotorveng UV/ H202 umopovv va kKApakmBovv yio epaproyn o€ Stipopeg
puBuicelg emefepyociog  vepov, cLUTEPIAOUPOVOUEVOY  ONUOTIKOV — HOVAS®V
eneepyaciog vepol, POUNYOVIKOV £YKOTACTACEMV KOl OTOKEVIPOUEVOV LOVAI®V
eneéepyaciag. Qotd6G60, T0 KOGTOG KePaAaiov Kot Aettovpyiog Tov Aauntipov UV kot
TOV VIEPOEEOION TOL VOPOYOVOL UTOPEL VO TEPLOPIGEL TNV EMEKTOGIUOTNTO GCE

nepipdrdovta pe meproptopévoug topovg (Blaney, 2014).
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H avtiotpoen 6cuwon (RO) eivon pia dadikacio gdtpopiopuatoc pepfpavng
OV XPNOOTOLEL TTieon Yoo va TECEL TO VEPD UECH Omd U0 MUTEPATN HEUPPavn,
APUPAOVTOG EMAEKTIKA TIG SIHAVUEVES OVGIEG KOl TOVG PUTTOVG, GCLUTEPIAAUPAVOUEVDV
tov FQs, and 10 vepd. O pepPpdveg RO Sabétovv mdpovg vavokApokag mov
amoppintovv omotelecpotikd to popw FQ, emtpémovioc v mopoymyn LYNANIG
To10TNTOC, YOUNANG puTavong vepov. To RO etvar e€oupetikd omoteAecuaTIKO GTNV
apaipeon FQ kot dAAwv Stohvpévav pOToV omd 1o vEPO, EMTVYYXAVOVTOS LYNAES
amodocelg agaipeong (>99%) vmod Pédtiotec cvvinkeg Aettovpyiag. Qotdco, M
anddoon tov RO pmopel vo emnpeactel and mapdyovieg Onwg m pOTAVON TNG
HEUPPAVIG, 1 TTOLOTNTO TOV VEPOL TPOPOdOGing kat 1 wieon Aettovpyiog (Zhou et al.,
2018).

To RO pmopel va gival otkovoptkd amodoTikd yio TV apoipeon Stohvuévaov
pOTOV, Woitepa e QapUOYES OOV amatteitan vepod LVYNANG TOLOTNTOS Y10 TOGLUO N
Bropunyavikég depyaciec. Qo1060, T0 AELTOVPYIKO KOGTOG piopel va motkiddetl avdioya
pe  owbpketo Long g HeUPpdvng, TNV KOTOVAA®GT EVEPYELNG KOL TIC OTOLTIGELS
ocovinpnons. To RO omupiovpyel poég amopplupdtov  GAUNG TOL  TEPIEXOLV
GLYKEVIPOUEVOLG PUTOLG KOl GAOTO, TO Omoio omottohv KotdAAnAn dSwdbeon M
eneepyacio yio v eAayloTonoinon TV TePPaALOVIIKOV emnt@cewv. EmumAéov, 1
KATOVAA®on evépyslog mov oyetileton pe ovotfiuata RO, dwitepa oe epappoyég
apoaAdTmong, uropel va GLUPAAEL 6TO TEPPOAALOVTIKO TOVG ATOTOTMLAL.

Ta cvotpata RO elvar emektdoipia Kot xpnoLorolodvIot EVPEMS G€ O1APOPES
epapuroyés emefepyaciog vepov, GLUTEPIAOUPOVOUEVOY  HOVAI®V  OQAALTOONG,
EYKOTACTACE®Y  TOPAYOYNG  TOGIHOVL  vepoL Kol €YV  Plopmyovikng
enavaypnoponoinong vepov. Ot apbBpwtég emroyég oyediaong emttpémovy eveM&ia
o010 péyebog Kot T YOPNTIKOTNTA TOV GLGTHKATOG, Kabiotdvtag T0 RO KatdAinio
TOGO Y10, EPOPUOYES LIKPNS 060 Kat peydAng kAipakog (Sun et al., 2024).

H vavoombnon (NF) eivon o dwdwkoacio @uitpopiopatoc pepPpavng
wapopola pe 1o RO, aAdd Asttovpyel o€ YOUNAOTEPES TMECELS KOL GTOYEVEL GTNV
EMAEKTIKY] OTOUAKPVVOT] OI00EVAV 1OVIMV Kol OPYOVIKOV EVOGE®V 0mtd 10 vePO. Ot
peuppdvec NF drabétouv peyodvtepovg mopovg oe cOykpion pe 11§ pepfpdveg RO,
EMTPEMOVTOG T1 CLYKPATNGON SIGOEVAOV 1OVT®V VD EMTPENEL TN O1EAELGT LOVOCHEVDV
WOVIOV KOl UIKPOTEPWV OPYOVIK®OV Hopiov, cvpmepiiapPavopévoy tov FQ. To NF
elval amoTEAEGUATIKO GTNV OMOUAKPVVOT JGOEVOV 1OVIOV, OPYaVIKOV POTOV Kot
OpPIOUEVOV IKPOPVUTTOVY, cvurepthapfavopévav tov FQ, and to vepd. Qotdco, n
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emiektikdTTo TV pepPpoavov NF uropel va motkiddier avdloya e TIC 1010TNTES TG
pepPpdavne, tn odvieon tov vepoL TpoPodoaciag Kot Tig cuvinkeg Aettovpyiag (Feng et
al., 2018).

To NF pumopei vo eivar owovopkd omodoTikd Yoo TNV OmOUAKpUVON
OLYKEKPIUEVOV POTT®V, 1OL0UTEPO OTOV ATOUTEITOL GTOYEVUEVT OTOUAKPLVOT), OTMG GE
EPUPUOYES OMOKATAGTOCNC LIOYEIWV VOATOV 1| eneéepyaciag Avpdtov. Qotdc0, TO
Aertovpykd k6otog pmopel vo emmpeoactel amd TN pOTOVOT NG HEUPPAvVNG, TNV
TOLOTNTO TOV VEPOV TPOPOSOGING KA TIG OMALTCELS GLVTHPNOTG.

To NF onuwovpyel ovykevipopévo pedHOTO amOppyns TOv TEPLEYOVV
GLYKPOUTOVLEVO LOAVGLOTIK(L, TO OTTO10L EVOEXETAL VOL OTALTOVV KATAAANAN amdppryn 1
enefepyacio yioo v mpoOANYN ™G poOAvvong tov mepiPdriovrog. EmumAfov, m
KATOVAA®oN evépyelag mov oyetiletan pe ovotuato NF, av kot yapunAdtepn amd v
RO, pmopei va e&axorovbel va cupfdidet otig mepBarioviicés emmtmoels (Hu et al.,
2019).

Ta ovomuota NF eivarl emextdopo Kot katdAAnia yio S1649opeg eQapuroyEg
enefepyaciog vepov, GUUTEPIAAUPBAVOUEVIC TN APOAATMOONS VPAALUVPOV VEPOV, TNG
eneepyaciog vepol Propnyavikng olepyaciog Kot TG TPONYUEVNS emesepyociog
Mpdtov. Ot apBpmtég emhoyég oxedioong emttpémovy eveMéio 6t SLUUOPPMOSN TOV
OLCTAMOTOG KOU TN YOPNTIKOTNTO, EMITPETOVIOS TNV  TPOGUPUOYN Yo  TIG
npodiaypapécotoyovg Bepameiag (Caianelo et al., 2021).

H ovykpion g Owdwaciog photo-Fenton pe evarloktikés pebodovg
aQaipeon S AMOKAAVTTEL O10KPLITE TAEOVEKTILOTO KO TTEPLOPLGLOVG KAOE TPOGEYYIoNG.
H dwdwacio photo-Fenton mpocpéper vynAn anddoon agaipeong yu ta FQ péow
00V 0EEWMTIKNG amodOUNomNG, W0KA Vo BedticTonomuéveg cuvinkec. Qot1060, 1
amotedeopatikodttro ¢ enefepyaciog photo-Fenton pmopel va emmpeaoctel amd
TOPAYOVTEG OTMG 1) GVVOEST TNG UNTPOS TOL VEPOV, Ol GUYKEVIPAGELS TMV OVTIOPDOVIMV
Kol 1 €vtaon ¢ akTvofoAiog.

H Ogpomeia Photo-Fenton pmopei vo eivor owkovoutkd oamodotikny yioo v
agaipeon tov FQ, Wwitepa oe cuykpion e teyvoroyies GIATpapiopaTog HepPpavng
omwg RO kot NF. Evd 10 @iktpdpiopo pepfpdvng amortel onuovtikég enevovcels
KePOAOiov Kot Aettovpykd k6oTog, 1 eneEepyacio photo-Fenton Baciletol og oyetikd
eOnvé avtdpaotpn Kol €£O0TAMGHO, KaOIoTOVTOG TNV OKOVOUIKE Pudoun yio
opopéveg epappoyés. H enefepyasio Photo-Fenton sivor yevikd @ik mpog to
neptPaAlov, kabng Paciletar otn dnpovpyia prldv vdpocviiov and vrepoleidio Tov
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vopoydvou ko aktvoforio UV. AvtiBeta, ot texvoroyieg pratpopiopatoc pepfpdvng
UTOPEL VO ONOVPYNGOVY GUYKEVIPOUEVESG POEG ATOPANTOV KOl VO OTTOLTOVV EPYOCIES
évtaomg evépyelog, COUPAAAOVTAG OTIC TEPIPAALOVTIKEG EMMTMGELS.

Téoo ot teyvoroyieg emeepyaciog photo-Fenton 6co kot ot teyxvoloyieg
QUTpopiopnatoc pe pepPpdvn etvor KMUOKOTEG KOl KOTAAANAEG Y1OoL OLAPOPECS
epapuoyég emefepyaciog vepov. Qotodco, N enelepyacio pmto-Fenton pmopel va
TPOCPEPEL PEYOADTEPT gVEMEIN GTO GYESIOCUO Kot TV VAOTO{NGCT TOV GLGTHIATOG,
Wuitepa o€ ATOKEVIPOUEVEG pLOUicELS 1| pLOUicELg pe TEPLOPIGHOVS TOPWV.

SOUTEPAGLATIKA, 1) ETA0YT TG HeBOdoL apaipeong yia o FQ eaptdror amod
TAPAYOVTEG OTMG 01 GTOYOL EMECEPYAGING, Ol UTOALTIGELS TOLOTNTAG VEPOD, Ol EKTIUNGELS
k6oTOVG Ko ot meptfarloviikol mapdyovtes. Evad ol teyvoloyieg @ultpopicpatog
HeuPpavne mpooeEépouy vYNAY anddoon agaipeons kot aSomotio, N eneéepyacio
photo-Fenton mopéyel pio OKOVOUIKG 0omOd0TIK Kot TEPPAAAOVTIKG Pirdotun
EVOALOKTIKT] ADON Y10 OPIGUEVES EPAPUOYES. AapUPAvoVTag VITOYT TO TAEOVEKTILOTA
KOl TOVG TEPLOPIOHOVS KABe TPooéyyiong, ot emayyehpotieg emeEepyaciog vepov
umopovv va emAéEovy v kataAinAdtepn puéBodo yroo TV EMiTELEN GLYKEKPIUEVOV
otoyov enefepyasiog Kot va e£ac@aAicovy TV mOpOoYn ACEOADV Kol Kobopdv

VOATIVOV TOP®V.

3.5 Xvykpron g oepyacioc Photo-Fenton pe driieg AOPs yio v amopdaxpuovon

Tov avtifrotikov Ciproloxacin.

e ovTo TO KEPAAL0 NG epyaciog Ba yivel cuykpitikn pedétn dtapopwv AOPs yia v
enefepyacio kot amoddunon tov avtifrotikov Ciprofloxacin 1o omoio moapovcialet
eEAPETIKO EVOLAPEPOV AOYM TNG EKTEVIG TTAPOVGING TOV G MUvAlovta vepd aAld Kot
oe Mpata. (Jerker Fick,2009) Ot diepyacieg mov Oa mapotedodv e avtd T0 KEPAAALO
ywo. v amoddunon ¢ Ciprofloxacin (CIP) éwat apyikd o oloviopog aAld kot M
OVYKPION TOV UE (o TponyHEVN oepyacio oEeldmaong Omwg eivar ) yprion 6Lovtog oe
cuvovaouo pe v UV aktivofolio mov amodetkvieTol 10104TePa amodoTIiKn T0G0 TNV
TOYOTNTO ATOSOUNGNG OGO KOt GTNV TOPAY®YT| AYOTEPO TOEIKMV TAPATPOLOVI®OV UETA
nv enefepacia. (Haibao Liu et al, 2021) Xty ocvvéyeia Oa yivel moapovcioon tng
anodotikotntag g depyaciog UV/H20:2 yuo v amodounon g CIP. (Hong-Guang
Guo et al, 2012) Téhoc o mopovclactel 1 anoteleopatikotnTo TG eBddov Photo-

Fenton yw v enefepacio Aopdtov pe vynAn mepektikommta oe CIP ko to
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TAEOVEKTNUATA TNG GE GVYKPLOoN UE TI Topomave uebddovc. (Ardhendu Sekhar Giri et
al,2019).

O oloviopdg elvor g amd TIG 7O AMOTEAECUATIKEG peBOOOVE Yoo TNV
arodounontov CIP. H 1oyvpn 0&e1dmTikn Tov tkavotnta moilel kaboplotikd polo 611
JIoTOGT AVTOV TOL GLYKEKPIUEVOD QUPUOKEVTIKOD TPOiovTog. Metd and 30 Aemtd
eneEepyaociag, o o{oviopnog umopet va meTvyel oAk amodounon tov CIP, Eemepvavtog
GAAEG dtepyaciec OGOV QPOPA TNV AMOTEAECUATIKOTNTA. AVTO NTOV £Va ATPOCGIOKNTO
OmOTEAECUO, KOUODC 1 ETEPOYEVNG (PMOTOKOTAALGY] OVOUEVOTAV VO TOPOLGLAGEL
KOADTEPT OmAS00T AOY® TNG VYNAOTEPNS IKOVOTNTAS TNG Va Tapdyet pilec vOpoLviiov.
Qot660, To. eVPNUOTA VITOGTNPILOVY TV TTpoNYoVUEVT BiAl0Ypa@io TOV VITOONADVEL
ot 10 CIP pmopet va avtidpacet mo evkora pe 1o 6Lov mopd pe 115 pileg vopoviiov,
£VaL YOPOKTINPLOTIKO TOV GLVERAAE GTNV TaYElR ATOOOUNGT] TOV GE QVTH TN LEAETT).

H puébodog UV/O3 mapovotdlel onpovTikd TAEOVEKTALOTO GTNV 0T0dOUNOT TG
ompopro&acivng (CIP) e Apata vynAng aAatdOTNTOS. Xe GOYKPION LE TNV EPAPUOYN
O3 (pe amopdkpuvon dadvpévov opyavikod dvBpaxa 37,5%), n tposdnkn UV oty
6Lovmon 001 ynce 6€ SPApATIKN aENON TG ATOUAKPVVOTG TOV SLOAVLEVOL OPYAVIKOD
dvBpaxa, @Oavovtag 1o 91,4%. Avt n Peitioon amoddéunong amodideTor otV
Tapayoyy Spactikdv pridv o&vydvov (ROS), omwg to 102 (povepévo o&uydvo) kot 1o
0%, pe 10 02 va emxpatel ot dwdikacio. H mapovsia akdrov yrmpiov (CI)
kotaviioce o O3, 1o omoio petatpamnke e Clo, HOCI kou CI%, mepropilovtag v
OTOLLAKPVVGT] TOL S10AVUEVOL 0pYaviKoy dvBpaka amd 91,4% oe 68,1%. H avénon tov
pH elxe wikpn emidpaon ot dwdwkacio. O avardoelg LC-MS amokdivyoav 61t 0
Kupiapyog tomoc avtidpaocng g CIP ot digpyacio UV/O3 ftav o Saktdilog
mnepalivng. EmmAéov, n mpoPreyn g 10EKOTNTOG TOV EVOIAUES®Y KOl TEMKOV
TPOIOVTOV (GUUTEPIAAUPOVOLEVOV TOV TTNTIKOV 0pyaviKav evocemv, VOCS) £deiée
6tL M to&dTNTA TOVg NTav Tapdpole N pikpotepn and avty g CIP. Xuvolikd, n
dwadikacio UV/O3 anodeiydnke 1daitepa omoTEAEGUATIKY Y10 TV TANPT modOunon
g CIP kot v amopdkpuven tov Stodvpévov opyavikov dvlpaka, KablotdvTag TV
po. vooyOuevn TeYVOAOYioL Yoo TNV emegepyacion ADUAT®V OV TEPEYOLV VYNAA
TOGOGTA AVTIBLOTIKOV YOPLG VO VITAPYEL TAPEUTOSIGT OO TV VYNAN OANTOTNTA.

H amoddunon g ocwmpoprotacivng (CIP) oe vdatkd doAdpoto HEGH TV
depyacidv UV kar UV/H20: mepthapfdvel apketd kpioa prpato mov eEaptoviol
amd TN dNUovpyic OPASTIKAOV OOV VIO TNV EMOPACT TNG VIEPLDOOVS UKTIVOPOAINC.
H owmpoprolacivn eivor pa evpéwg ypnopomotodpevn @Bopoxivoddvn 1 omoia
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npokalel TEPPAAAOVTIKEG avnovyieg AMOy®m NG avBeKTIKOTNTAS TNG 0TO TEPIPAALOV,
wlaitepa enedn ot cvuPatikég depyaocieg enesepyaciag TV AWUATOV givol cuyvd
OVOTTOTELECUATIKEG GTNV OMOUAKPVVOT TETOL®V OPYaVIK®V evacewv. H depyacio
UV/H20: Eexwvd pe v ékBeon g CIP oty vrepiddn axtivoPoria (cuvibog ce
unKoc kopatog 254 nm). H vrepidong axtivoforia deyeiper to uopo g CIP,
avéavovtag TV evéPYELL TOLG KOl KOOOTOVTOC TO 7O EMPPET O YNUKES
avtpdoeg. IlapdAinia, mpootifetor vmepoteidio tov vdpoydvov (H20:2) oto
ocvotnpo. Yo v enidpacn e UV aktivoforiog, to H202 veictator poTtodidonacn
Kot daondtot o€ pileg vopoLuAiov (OHe), cvpupmva pe v topakdto avtidpaocn: H20:
-UV—20He-. Avtég ot pilegvopo&uriov eivan kpioipeg yia ) drodtkasio amwoddunong,
KaOdg pmopodv va emtebovv kat va dwwomdoovy ta popla CIP, odnydviog to o
JLIoTOCT KO LETATPETOVTOGS TA G ddpopa evoldpesa tpoidvia. Ot pileg vépo&viiov
etvar un emexticol Kot 1oyvpoi 0EEOMTIKOL TAPAYOVTEG TOV LTOPOVV VO, ATTOSOUNGOVV
po gupeio yKApo opyavik®v pOT®V, GOUTEPIAAUPAVOUEVOV TOV QOPUAK®V, OT®S M
owmpoproéacivn. Otav mapdyovior pécwm g dadikasiog UV/H202, ot pileg OHe
avtdpovv pe to popto CIP, ondlovtag toug ynukovg 66 ovS TOVGS, 101aiTEPO TN SOUN
™G QAOPOKIVOAOVIC. AVTO odnyel otn onpovpyios VOLApES®Y TPOIOVI®V, OTMC
pepwds o&ewmpéva ko dacmacpéva Opadopata tov apykov cvvoéspov CIP. H
amoteAecpotikoTnToe ¢ owdikaciog UV/H20: efoptdtar onuavtikd oamd 1
ovykévipoon tov H:0: oto ovommuo. Xe yauniés ovykevipwoelg H20:2 (cuvhibog
nepimov 5 MM), mapdyovion mepiocdtepes pilec LVIPOELAIOL, 0dNydVTOS GE O
AMOTEAEGLOTIKY 0modounomn. Qotdco, kabdc n cvykévipmaon tov H20:2 Eemepvd avtd
10 0p10, N VIEPPOMKN TOCOHTNTO VIEPOEELSIOV TOV VIPOYOVOL UTOPEL VO apyicEL vV
deopevel T pileg vopoLvAiov, mepropiloviag ™ SwBecIUOTTA TOVG YL TNV
amodounon g CIP. Avtd 10 ¢@oawvopevo e&nyet ywri o pvOudc amoddunonc
Kopvemvetol oe  Péltioteg ovykevipwoelg H202, pe mtoon omv  amddoon
TapATNPOVUEVN o€ VYNAOTEPEG 0G0 0YiES.O puOudg amoddunong e CIP vro
dwadikacio UV/H.0: emnpedletor amd ) apykr cvykévipoon tg CIP oto didAvpa.
Oco vymiotepn etvar n ovykévipwon g CIP, t6c0 pikpdtepog givar o pvOuog
amodounons, kobmg ta mepiocdtepa popro. CIP  amoppopolv mepiocodtepn UV
axtwvoPoAia, peidvovtag v mocotnta g UV evépystag mov eivan drtobéoiun yio
dlaomacn tov VIEPOEEdiov Tov VOPOYOVOL Ge pileg VOpoLLAiov. Avtd odmyel oe
pkpoTEPN Tapoywyn OpacTik®V pdv Kot mo apyd puBud amodounons. Kartd
ovvénela, n arodounon g CIP akolovbel kivntikh avtidpaong tpdg TaENG, e T
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eowopevikn otabepd ToydtTag (Kapp) VO EIVOL OVTIGTPOP®OC OVAAOYT LE TV OPYIKN
ovykévtpmon g CIP. H tyui pH tov voatikod dtahdpatog mailel emiong onpaviiko
POLO GTNV ATOTEAECUATIKOTNTO TNG 0modounong. H kimpopAro&acivn elvat appoAvTikn
évoon pe {witterionic AELTOVPYIKN OUAda, TOV EMNPEALEL TN CLUTEPLPOPE TNG VIO TNV
enidopaon e UV axtvoPoiriag. e ovdétepo pH (nepinov pH 7), n CIP Bpioketon oty
MO OVIWPOCTIKY] TNS HOPOY, emurpémovtag tn UEYIoTn amoppoenon tmg UV
aKTIVOPOAIOG KU TNV OMOTEAECUOTIKY Onpovpyio emtodteyeppévov edmv CIP.
Avtifeta, oe moAd O6&wva N oikoikd pH, n CIP vrdpyst o mpoTOVIMUEVES T
OTOTPMOTOVIOUEVEG LOPPES, Ol omoieg amoppopovyv v UV aktvoBoAio Arydtepo
amoteleopatikd. Emopévac, o puBudc amodounong ivor vyniotepog oe ovdétepo pH,
o6mov n CIP eivar mo wov vo avtidpdcesr pe tic pileg vopo&uiiov. Kabmg n
eneEepyacio UV/H20: npoywpd, n CIP dtouomdtal o€ pio 6E1pd EVOLAUESHOV TPOTOVTIWDV,
T0. omoia. TovToToLVTOL UEG® avdAivong eacpatopetpiog palog (MS). Avtda ta
TPOIOVTA GLYVA TEPIAAUPAVOLY HiKPITEPA BPADGLATO TTOV TPOEPYOVTOL ATTO TN YNLKY|
dopn| Tov SaKTLAIOL POOPOKIVOAOVIG KOl TNV TAEVPIKT 0AvGida mimepalivig, Tov elval
Bacikd cvotatikd g avtyukpofiakng dpaong g CIP. H dadikacio amoddunong
neptlopfdvel TO6Go TV SIOTAGT TOV SUKTLAIOL MAOLPOKIVOAOVNG OGO Kol TNV
oeldmon g mumepalvikng opdoas, odNyMVTOG GE TOIKIAIL HEPIKMG OEEWMUEVMV
evolguecmwv  mpoidvtwv. Avtd to  evdldueco mpoiovia  givor  ocuvnBmg  mo
Brodracmdpeva Kot AyoTtepo ToEIKA od TNV apyIkn EVmon, KafiotdvTog T dtadkacio
UV/H20: pioe moAhd vrmooyduevn pébodo ywoo m peiwon tov mepBarlloviikodv
emntOcemv eappakov onmg n CIP. Emmiéov, n towodtta tov emeepyacuévou
vepol mapakorovBeitoan ypnopomoiwvrog Proropvicokevtikd Poaktnpla  (Vibrio
ginghaiensis), ta omoia dgiyvouv OTL M TOEIKOTNTO TOL OLHAVUATOS HELOVETOL KOOMG
Tpoxwpd 1 aroddunon g CIP. Zvvoyilovtac, n dadkasio UV/H20: givar eEonpetikd
OTOTEAEGULATIKY] GTNV OTOOOUNOT TG SUPoPAoEaciving 6e vOUTIKG dHAVATE HECH
g onpovpyiog primv vdpo&vAiiov vTd TV emidpacn TG VIEPIDOOVS akTvoPoAiag. Ot
Baocwéc mapdpetpol mov emnpedlovy TNV OMOTEAEGUOATIKOTNTO TNG OITOSOUNONG
neptloppdvoov ™ ovykévipworn g CIP, v tyu pH tov dwwAvpatog kot
docoioyior tov vmepolewdiov TOov VIpoyovov. Me v eEedikevon avTdV TV
napapueTpmv, to cvotnue UV/H20: uropet va amodounoet anoterleopotika v CIP oe
My6TepO TOEIKA EVOLAUESN TPOIOVTA, TPOCPEPOVTOS U0 TOALL VITOGYOUEVY ADON Yo
TNV OTOUAKPVVOT] TOV QOPUOKEVTIKGOV PUT®V omd To. AVUATO Kot T1 Heiwon Tov

TEPPAALOVTIKAOV KIvOHV®V TOVG.
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H péboodog Photo-Fenton amotelet pia mponyuévn oeldwtikn diepyacio (AOP)
mov PBocileton TNV cvvePYIoTIKN dpdon TV 1WOviev Fe* kot tov vrepoiediov Tov
vdpoyovov (H202) vd v mapovsio vrepiwdovg (UV) axtivoforiag. H xopro fdon
™G 1eboddoL gtval N Tapay®Y VYNADY GLYKEVTIPOGE®V PLLmv vopoLuiiov (HO), ot
omoieg omoteAoVV €EAPETIKA 1oYVPE 0EEWMTIKA KOl £YOVV TNV KAVOTNTO VO
OTOOOLOVY OPYAVIKOVG POTOVG, OTI®G £ivatl To avTiPlotikd cumpoero&acivn (CIP). Zto
TAQIG10 TOV PUNYOVIGHOD dPAomg, TO TPAOTO GTASI0 TEPIAAUPAVEL TNV TOPAYWOYN TOV
pLov vdpo&uiiov. H avtidpaon petagd tov Fe?" kot tov H20: (yvoot) og avtidpaon
Fenton) mapdysr 11 piCeg HOe, ot omoiec eivor vmevBuveg yioo v 0EEOMTIKN
AmTodOUNCN TV OPYOVIK®OV pUTt®V. Y7o Vv mapovsio UV aktivoBolriag, To Fe** mov
oynpotileton amd v avtidpaon Fenton avayevwd Eavd to Fe**, evioyvoviag v
napayoyn Tov piav HOe kot emttaydvovtag tn dwadikacio amodounong. Kabog ot
pileg HO* emtiBevion ota nAektpovikd kévpa g curpoproacivng, Ta Khpla onpeia
oT1o)YeVONG tvar 0 dakTOA0¢ mumepalivng kot ot kapPovikés opddeg Tov popiov. H
amokapPoéuAinwon odnyel oty amoudikpuven g opdadag -COOH amd to poplo, eva 1
dlomaon tov daxktuodov mmepalivng pewwver v tofwodtro g CIP. H
owmpoproacivn oynuatiletl eniong copmhioka pe 10 WOV Fe** péom mg déspegvong tov
alotov amd Tov doktdMo mmepalivne. Avtd ta coumioka gtvatl evaicOnta oty UV
aktivoBoAlc. kot amocvvtifevial, 00MYOVIOS GE  MEPUUTEP®  OITOOOUNCT] TOV
avtifotikov. Ta mpoidvta didomaong meptlopupfdvovv YoaunAov pHoplokod Papovg
opyavikd o&éa, OTMG T0 0EAAMKS Kot T0 0E1KS 0&D, T OTTolo ATOLOKPVVOVTOL TAYXVTEPCL
Katd T ddpketla TG dadtkaciog photo-Fenton, 0dnydvtog telkd otV opukTomoinom
TOV aVTIPLOTIKOV. AVOQOPIKE LE TNV OMOTEAECUATIKOTNTO, TNG LEOOOOV, TEIPAUATIKES
peréteg Exovv oeiletl 6t vd PEATioTeg cvvOnkes (pH 3,5, Fe* 1,25 mM, H20: 10 mM),
n photo-Fenton emtuyydver amoddunon g owmpoeroéocivng katd 93,1% o
opvktonoinon kotd 69,7% oe 45 Aemtd. Xe cOykplon pe dAdes pebodove, Ommwg M
UV/Ti02, n photo-Fenton amodeikvieton mo amotedecuatiky, kabohg n UV/TiO:2
nétuye Povo 69,7% amodounon kot 27,6% opuvktonoinon. H vynin anddoon g
photo-Fenton o@eileton oty mopoayoyn peydlomv mocottov piiov HOe kor ot
duvatdTTa TG va dtaond otabepd to copmioko Fe**-CIP vd UV aktivofoiio. Avtn
N povadwkn wovotnta kafiotd 1 photo-Fenton pio amd T1g O amoTeAeoUATIKEG
pefodovg enesepyaciag vepol yio TNV ATOUAKPLVOT TNG GUTPOPAOEAGTVIG Kot GAAWY

POPULOKEVTIKOV POTTOV.
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3.6 Mapdayovteg mov ennpealovy TNV GTOOO0TIKOTNTA TG OEPYAGIOG

H omoteheopotikotnto g dwdikaciog photo-Fenton otnv amopdkpovon tov
eBoprokivorovarv (FQs) amd to cvotnuata vepov emmpedleton amd S1bpopovg
TOPAYOVTEG, TOV EKTEIVOVTOL OO TNV KIVNTIKN avTidopaons £0g TiG TEPPAALOVTIKESG
ouvOnkes. H kotavonon ovtodv tov mopayoviov sivar (oTikng onpoaciog yw
BeAtiotomoinon g amddoong NG emefepyociog Kou TN HEYLOTOmMOINom  TNg
OTOTEAECUATIKOTNTAG OTOUAKPVUVONG TOV POTTOV. XE OTHV TNV EVOTNTO, OLIEPEVVOVLE
TOV¢ PaCIKOVG TOPBEYOVTEG TOL EMNPEALOVYV TNV OMOTEAEGLATIKOTITO TNG SL0OIKAGTOG
photo-Fenton ka1 T1¢ ETTTOGELS TOVG GTO GYESLOGUO KAl T AEITOVPYio TNG O1OOIKAGTIOGC.

O1 ovykevtpmoelg vrepoéediov tov vopoyovoy (H202) kot vtV G1d1pov
(Fe?*) eivan évog kpionIog TOPAYOVTO Y10 THY GOTEAEGUATIKOTITO TN SlEPYOsiog
photo-Fenton. Kot ta 300 avtidpmdvta mailovy ovolaotikd porko ot dnuovpyio primv
vdpo&vAriov (*OH), Tov KVUPLOL 0EEWOTIKOD £IBOVE TOL EVOVVETAL Yot TNV AITOdOUN O
tov FQ. Ot vynidtepeg ovykevipaoels H202 yevikd odnyodv oe avEnpévn mapaymyn
p1Ldv vdpo&uiiov kat TayvTEPOLS PpLOLOVS amodounons FQ. Qot6c0, o1 vepPoiikég
ovykevipooelg H202 umopet va €govv oG 0moTEAEGHO TV OTOUAKPVVET) TOV PLLmV
vdpo&uriov amd H202 mov dev avtédpoce , LELDOVOVTOG TN GUVOAIKY OtOd0CT| TNG
dwadikaciog (Guvenc, 2019).

O1 Pértiotsg ovykevipdoelc Fe?' sivon omopoittes y vo katoAvdsi 1
amoocvvleon tov H202 ko va devkorvvBel 1 dnuovpyia plav vopoLuiiov. Ot
avemapkeic  cvykevipdoelg Fe?™ umopel vo meplopicovv v mapayoyy pildv
vdpofuMov, evéd ot vrepfolkéc ovykevipdosic Fe?* pmopel vo odnyfcovy ctov
oYNUOTIGUO aVETIOVUNTOV VTOTPOIOVTIMV KOl GTNV OTEVEPYOTOINGT TOL KATOAVTY).

To pH tov pécov avtidpaong ennpedlel onuavtikd v gwonoinomn tov FQs,
™ otafepdTnTa TOV OPACTIKOV eVOLPECOV Kol Tov pulud dnpovpylag plov
vopo&uiiov. Ot 6&iveg cvvOnkeg pH (pH 2,5-4,0) cvviBwg gvvooldv v depyacia
photo-Fenton yio t peyiotomoinon ¢ moapaywyng *OH kar v evioyvon tng
AMOTEAEGUOTIKOTNTOG amodounong pomov (Stefan, 2017). Ouv FQ vmdpyovv oe
SLPOPETIKEG KATACTAGELS LOVICHOV avdAoya pe o pH tov dtedvpatog, ennpedlovtog
TNV AVTIOPACTIKOTNTO TOVS TPOG TIG pilec vdpovAion. Y7o 0&veg cuvOnkeg, Ta popla
FQ pmopel va vmootovv mpwtovimorn, evioyvoviog v evoucOnoio tovg otnv
o&edmtikn arodduncn. O pvOuds dnwovpyiag pilov vopoviiov e&aptdtorl and To

pH, pe vyniotepovg pvbupovg mov mapatnpodvtar ved OEveg cuvOnKes AdY® NG
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evioyopévng omoovvleong tov HxO02. Ov ovvOrkec aikalkod pH pmopet va
avaoteilovy  t0  oynuoticpnd  plodv  vOpoEuAiov Kot VoL PELOGOLY TNV
amotedespotikoTnTo TG Sradkaoiog (Chan & Chu, 2003).

H évtaom kot to pufKog KOUATOS TS TNYNS PMTOG TOV YPNGLUOTOLEITL Yol TV
aKtwvoPoAia. emmpedlovv TNV €vePYOmoinon TV (MOTOELOUGHNTOTOMTOV Kol TN
onuovpyia evepymv e1d0dV 0&Euydvov (ROS) dmwg ot pileg vopo&uiiov. Ot vymidtepeg
EVTAOELS OKTIVOBOALOG £XOVV YEVIKA G ATOTELEC LA TAXVTEPOVG PLOLOVS VTOPAOIONC
tov FQ, aAld mpémel vo emhéyovtor ot BEATIOTEG GLVONKES Yo va eElcoppomnBel n
KWWNTIKN TG avtidpaons pe v katavaiwon evépyelas. H emloyn g Pértiomg
évtaong axtvoBoAiiag stvor CoTikig onuociog yia ) peyltotomoinon g omddoong e
dwdkaciog photo-Fenton, eAay1oTOTOIOVTOG TAPAAANAL TNV KOTAVAAMOT) EVEPYELOC.
Ot evtdoelg aktvofolriag mov vrepPaivovv 1o PEATIOTO €0OPOG €VOEYETOL VoL PNV
avEAVOLV oNUOVTIKG TOVG pLOLOVS VToPdBiong Tov FQ kot pmopet va cuppdrrovv og
avéEnuévo evepyelakod kdotog (Van Haute et al., 2015).

H Swdwacio photo-Fenton evepyomoteitor cuviBwg pe axtivoforio UV 7
opotoy  EOTOG,  OVAAOYOL  HE  TOL  OPOKTNPLOTIKE — omoppdPNoNG  TOL
QOTOELOICHNTOTOMT Kol TOV OVIWOPOVI®V. To VIEPIDIEG MG YPNOLUOTOIEITOL
oLVNOOC Yo TV EVEPYOTOINGT CLUTAEYUAT®V GLONPOL, EVAD TO 0pATO YOG UTOPEL VoL
ypnoporomBel yio evoucOntonomrtés Omwg opyavikeés Pagéc 1 OTOKATAAVTEG
nuoayoyov. H odpkela g avtidpaong ¢wto-Fenton emmpedler v Kivntikn
AmTodOUNONG TOV PUTMV KOl TNV €KTOoT TG amopdkpuvens tov FQ. Ot peyaiivtepot
xpOVOL  OvTIOpOONG  YEVIKA  00MYOUV  GE  UEYOAVTEPY  OMOTEAEGUOTIKOTNTO
OTOLLAKPVVONG TOV POT®V, GAAE O1 TOPATETAUEVEG OLAPKELES EMEEEPYATING UTOPEL Vo
EYouv G amotéAeopa TN Helwon TV amoddGE®MV N TO GYNUATICUO OEVTEPOYEVDV
pomov. O kaBopiopdg Tov PEATIOTOL XPOVOL avtidpaong elvar amapaitnTtog yo TV
emitevén g pé€yromg oamdédoomng vmoPdduiong tov FQ, evod glayiotomoleitor m
dwpkewn g Bepameiog kot 1 kotavdAmon mopwv. Atedyovtar HeEAETEG KIVITIKNG
avTiopaong yo v aEloA0yN o TG XPOVIKNG EEMENG TV cuykevipdcewv FQ kot tov
TPOGO0PIGUO TOV onpeion PéEYoTng omddoong anodounong (Sabour & Rabbani, 2011).

H dwokacio photo-Fenton pmopel vo mopovctdlel KivnTikég YeLOO-TPMTNG
TdENG M Yevdo-oevTEPNG TAENG, He pLOUOVG amodounong mov enxnpedlovionl and Tig
OLYKEVIPMOEL TOV OvTOpOvVTev, T0 pH, ™v £&viaon g oktvoPfoAiiog kot
Oepuokpacio. Ot TEYVIKEG KWNTIKNG HOVIEAOTOINGNG YPNOLOTOOVVTIOL Yo, TNV
TPOPAEYN TNG KIVNTIKNG avTidpaong Kot T BeATioTomoinon tov cuvinkdv Bepameiog.
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H Beppokpacio tov piypatog g avtiopaong ennpedlel Tovg puOupovg avtidpaonc,
SALTOTNTO TOV OVTIOPOVI®V KOl T oTofepOTNTO TOV OPUCTIKOV EVOLUUECDV.
Métpieg Oeppokpacieg (my. 25-40°C) xpnOLOTOIOVVTOL TUTIKA OTNV eneEepyacio
ewto-Fenton yio TV evioyvon ¢ KIVITIKNAG TNG avTIOpaoNS X®PIg Vo Tpodyouy
Oepuik] amocvvheon N v evepyslokn averdpkelo. Ot pvOuoi avtidpoaong yevika
avéavovtar pe 1t Oeppokpacicc. AOY® EVIGYLUEVOV  HOPLOK®DV  GLYKPOVGEWV
Koievépyeleg  evepyomoinong  avtidpaong.  Qotdco, ot vaepPOAIKE  LYMALC
Oepuokpacieg umopet va mpodyovv ) Beppuikn amochvOeon TV avTidpdVIOV 1 TNV
OEVEPYOTOINGT TOV KATAADTI), LELMVOVTAG TNV OTOTEAEGUOTIKOTNTO TG O100IKOGTOG
(Chan & Chu, 2003).

H datpnon otabepmv Beppokpacidv avtidpacng evidg Tov BEATIGTOV £0pOVG
etvat amapaitnn yio v otabepn amddoor TG dlEPYAciag Kot TNV EXUVOANYILOTNTO
TOV OTOTEAEGLATOV. ZVoThHaTa EAEYYXOL Beppokpaciog, Onmg Beprootatikd AOVTPa M
avTWOPACTNPES HE HovODa, UTOpovV va ypnoipomombodv yw ) poduion g
Oepurokpaciog g avtidpaong Kot TNV ehaylotomoinon Tev dtukvpdvoewy. H cuvleon
™G UNTPOS TOL VEPOD, GUUTEPIAAUPOVOUEVNG TNG TAPOLGING OVOPYOVAOV 1OVIMV,
opyavikng VAng Kot QLGIKNG opyovikng VANG (NOM), umopel va emnpedocel v
amotelecpaTikdTnTo TG drodikaciog emto-Fenton enmpedlovtog v e1d0yEveon TV
avTidpooTnpimv, T capwon plav kot tig arAnienidpaocelg pornwv (Chen et al., 2018).

Optopéva avopyova 10vta, Ommg to avOpakikd, 1o STTavOpoKIKO KOl TO
yAoprovyo, uropei va avtaymviCovtor ta FQ ywa pileg vopo&viiov 1| va avtidpovv pe
OPOACTIKA EVOLIUESO, LEWDOVOVTOS TN GLVOAKY| amdd00N NG dadtkacioc. Alepyacieg
avToALayNG WOvtev 1 pébodot mpoemeepyasiog Lmopovv va ypnoiporotnbovy yo my
OTOUAKPLVOT TOV TAPEUPUAAOUEVOVY 1OVTOV Kol TN BeATioTONOINON TOV GLVONK®OV
eneepyaciag. H mapovosio opyavikng VAng oe utpec vepol Umopet va ennpedost v
amoteleopatikdtnTo TG dadkaciog photo-Fenton evepydvtag o capwtéc pillav 1
avtayovilopevol yua pileg vopo&uAiov. Aepyacieg mpooeidmong 1 TENS-KpoKidwong
UTOpPOVV va. YPNOIUOTONO0VV Yo TNV OMOUAKPLVGT TNG OPYAVIKNG VANG KOl TNV
evioyvon tov puiumv aroddunong tov FQ. Ta cvotatikd NOM, 6mmg ot YOUpIKES
ovcieg kol To POVAPIKA 0&€a, pmopel vo. GUUTAEKOVTOL LE UETOAMKA 1OVTIO 1| VO
OAANAETIOPOVY pE OVTIOPOACTIKA EVOldpEsa, eMNPedlovTag TNV ATOTEAEGUATIKOTITO
¢ owdikaciog photo-Fenton. MéBodor mpoenelepyasiog 1 otpatnyikés agaipeong

NOM pmopet va giva amopoitnTeg Yo Tov HETPLUGUO TV EMTTOGEMY TOL GYXETILOVTOL
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ue 1o NOM kot t PBeAtiotomoinon g amddoong g Bepaneiag (Yazici Guvenc &
Varank, 2021).

H amotelecpatikdmra g Swdwkaciog photo-Fenton upmopei emiong va
emnpeaotel and T SOUOPP®GCT TOV OVTIOPOCTNPA KOl TIC UNYOVIKEG TOPAUETPOVE,
CLUTEPIAAUPOVOLEVOD TOV TUTTOV TOL OVTIOPAGTNPA, TOL KADEGTDOTOG avapeling Ko
TOV YOPUKTNPIOTIKOV pHeTAPopds pdlag. H emhoyn tdOmov avidpactipa, OmTmg
AVTIOPACTNPES TOPTIONGS, AVTIOPACTNPES cuVEXOVG avadevong (CSTR), avtidpactipeg
otabepng KAIvIG M ovTIOpOoTAPEG PONG, WUTMOPEl va emMpedost TV amdd0oo TNg
dwdwaciog emnpedloviag tov ¥pOvo TAPUUOVIC, TNV omdO0oT avApeltng Kol v
opotopoppio aktvoBoirioc. Kdbe tomoc avtidpactipa el T0 TAEOVEKTILOTO KO TOVG
TEPLOPIGUOVS TOV OGOV QUPOPA TNV EMEKTAGILATITO, T1 AEITOVPYIKT) TOAVTAOKOTNTA KO
v anoddoon eneepyaciog. H amoteleopatikny avapeEn eival amopaitntm ywo v
TPOOONGN NG OUOWOUOPPONG KATOVOUNG TOV OVIWOPOVIOV, TN LEYIGTOMOINGN TNG
eMOENG petald TV avIpOVIOV Kol Tov puTteov Kot ™ Peitioon tov puluov
petapopds paloc. Mmopovv va ypnoiporomBovy didpopa kabestdta avapeEng, OTmc
UNYOVIKT avadevoT), Loyvntikn ovadevon 1 ekto&evon aepiov yio vo EAGPUAGTOVY
opotoyeveig cuvOnkeg avtidpaong kot va PeitiotonomBel n amddoon g dladKaciog
(Yamal-Turbay et al., 2013).

H amoteleopotikng petapopd pHalog avtidpaviov kot pOmmv oTig Tonodecieg
avtiopaong eivar kpiown vy v emitevén vynAov puBudv amodduNcNg Kot
amoteAecpaTIKOTNTOG amopdkpuvons pdmwv. Ot mapdyovieg mov emnpedlovv
petagopd pdlog mepAapufavovy 10 GYedACUd TOV AVIWOPACTNPO, TNV EVIACN TNG
avadevong, Ta LOTIRa ponG PELGTOV KoL TV TAPOLGIN PLGIKMV PPAYLOV 1| PUTOYOVOV
oTpOUATOV TOL Umopel va. epmodicovv ™ petagopd palac (Maslahati Roudi et al.,
2018).

H e&aocpdhon emapkovg amoppdenonsg eoToviov and gmtoguotcOnTomontég
KOl avTIOpOVTO €ivor amopoitntn yio v £vopén eOTOYNUIKOV OVTIOPACE®DY KOl TN
onuovpyia evepymv edmv o&uyovov. H yewpetpia tov avidpaoctipa, To UNKOS TNG
OMTIKNG Owdpoung Kot 1 TOmoBETNON NG QMOTEWNG TANYNG  UTOPOLV Vo
BeitiotomomBovv Yy va HEYIGTOTOMGOLV TNV OmoppOENCT (POTOVIOV Kol Vo
BeAtudoovv v anddoon ¢ eneEepyaciag. Teyvikéc mapapueTpotl 0nwg to pEyehog Tov
OVTIOPOGTI PO, TO VMKO KOTACKEVNC, O YPOVOS TOPOLOVIG KO 01 GTPOTIYIKES EAEYYOL
mg Jwdkaciog (wy. povBuon pH, Odocoloyia aviwdpactnpiov) pmopovV va
EMNPEAGOVY TNV amOI00T Kol TNV enekTaciuotnTo ¢ dwdikaciog (Agil et al., 1995).
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H PeAtiotomoinon tov pnovikdv TopouETpm®V HEC® GUOTNUOTIKOV HEAETMV
TEWPOULOTIOUOD Ko poviehomoinong eivan amapaitntn ywo v enitevén Pértiotov
amoteleopdTov Oeponeiog. H otabepdmra kot n avoyévvnon tov 0oV KoTaAdT (.Y,
oUUmAEYHaTO  oWNpov) JwdpapatiCovv  kpicipwo poéAo ot dwThipnon NG
OTOTEAEGLOTIKOTNTOG TNG O10OIKAGIOG KOl GTNV EA0YIGTOTOINGT TG AEVEPYOTOINONG
TOV KOTOADTN Yoo Topotetapuéveg owapkeleg emeepyosioc. Ot oTpatnykés yio
otabepomoinon kot avayévvnon KataAvtn pmopel va mepthappdvovv Eleyyo tov pH,
TPOCHNKN YNAIKOL TaPAyoVTa, OKIVITOTOINOT KATOAVTN 1 TEPLOSIKT OVTIKOTAGTOON
kataAvt (Deng et al., 2023).

H amevepyomoinon tov kataAdtn pmopel vo cvuPel A0y KOTOKPNUVIONG,
OLGGOUATOONG 1N EMLPAVEINKNG POTOVONG EVEPYDV E£10MV, TOV 0dNYEl 0E PEIOUEVT
KOTOAVTIKY OpaoTnpldTnTo Kot OmoTEAEGHOTIKOTNTO omodounong FQ. H koatavonon
TOV UNYOVIGUOV OTEVEPYOMOINONG TOL KATOAVT KOl 1) EPOPUOYN KOTAAANA®V
OTPATNYIKOV PETPLOAGHOD gival amopaitnTn Yo T So@IAON NG LaKPOTPOOesUNG
otabepdtrag g Owdikacioc. H avayévvnon Ttov omevepyomomuévov E10GV
KatoAvTtOVv pmopel va emtevyfel péocw ynUkav 1 uok®v pnedddwv, dnwg TAdon pe
o&0/Bdon, Bepuukn enefepyacia M emavevepyomoinon pe mpdobeta oewdwtucd. H
BeAtioTomoinom TV TPOTOKOAA®V avayEévvnong KatoAdtn pmopel vo mapoteivel
dwpkewr (NG TOL KOTOAVTN KOU VO EAOYIOTOTMOWCEL TO KOGTOG emelepyaciog
(Rodriguez-Chueca et al., 2019).

[Tepiporroviikég ovvOnkes, oOmwg mn  OBeppoxkpacio mepiPdirovioc. H
Oepuokpacio, M vypacic kot 1 €vViacn OOTOG, UTOPOLV VO EMNPEAGOLV TNV
amoteEAECUATIKOTNTA TG Odikaciog photo-Fenton enmpedlovtag v Kivntiky g
avTidopaong, tn otafepdHTNTO TOV AVIIOPAGTNPIOV Kot TOVS pLOLOVE Tapaymyng pimv.
H Bektictonoinon twv nepiParAoviikdv cuvONKAOV HEGH EAEYYOLEVOL TEIPOUATIGILOD
Kol TopaKoAovONoNg g dodikaciog etvat amapaitntn yo T GLvenn amddoon NG
eneéepyaociag. H Oeppoxpacia mepipdiroviog emnpedlel Tovg puOpovc avtidpaong,
SWALTOTNTO TOV AVTOPOVIOV KOl TN oTafePOTNTO TOV OPOUCTIKOV EVOIAUECWOV, LE
pétpiec Beppokpacieg mov cvvnBwg evvoovvtal Yoo TN PEATIOTN amddoom TNG
dwdkaciog. Mmopohv va ypnoiponomBodv cuotTiaTe EAEYYOL Beprokpaciog yio T
dwtpnon otabepdv  cuvOnkdv avtidpaong Kol TNV - €Aoylotomoinon TV
draxvpavoemv g Oepuokpaciog (Cao et al., 2021).

Ta enineda vypaciog pmopel vo EINPEAGOLYV TNV KIVITIKT TNG AvTIOpOoNG Kot
™ oTafePOTNTA TV AVTIOPOVI®MV EXNPEALOVTOG TIG CLYKEVIPMOOELS TNG AEPLOG PACTC
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KO TIC MECELS OTUADV TOV AVIOPOVIOV. MTOpovV Vo EQapLocTODV LETPOL EAEYXOV TNG
vypaciag Yoo vo OlGPOMOTEL 1 GULVEMNG amdd0oN NG OldKAcioG Kol Vo
elayrotomonfel n petafAntémra oto arotedéopata g Oepaneiog. H éviaon eotog
emnpedlel AUeca TV AmoppOPNOT POTOVIOV Kol TOLG pLOUOVG TapAyY®YNG POV, U
VYNAOTEPEG EVTAGELS YEVIKA VO 00NYOOV GE TOYVTEPT KIVNTIKY OvVTIOpOoNG Kot
avénuévn andooot amodounone pvrwv. H fedtiotonoinon tov mnydv ¢oTdg Kot Tmv
TOPOUETPOV aKTIVOPBOALNG Elval amapaitnTn Yo T LEYIGTOTOINGT TG PONG POTOVIMV
kot T Bertimon g amoddoong g eneepyaciag (Goyal et al., 2022).
SOUTEPOAGUATIKA, 1] ATOTEAECUATIKOTNTA TNG dwndikaciog photo-Fenton otnv
amodKpLVeN TV EOOPLOKIVOLOVAOV OO TO. GUGTHLOTO VEPOV €mnpedleTal amd Lo
TOAOTAOKT OAANAETIOPOOT TOPAYOVI®V OV EKTEIVOVTIOL OO TIG CLYKEVIPAOOELS TMV
avtdpactnpiov kot o pH €mg ™ OSlopdpemon Tov avIIOPUocTHPO KOl TIC
neptParloviikég ovvOnkes. Kotavodvtag kot PEATIOTOTOIOVTAG 0VTOVS TOVG
Tapdyovteg, ot emayyehpatieg emefepyaciog vepoy UmopolVv va PBEATUOGOLV TNV
ATOTEAECUATIKOTNTO TG OOOIKOGTOC, VO LLEYIGTOTOUCOVY TO TOGOGTH OTTOUAKPVVOTG
POTTOV Kot va EAGPAAICOVV TNV TAPOY| AGPUA®V Kot KaBapdv vddTvev tdpav. Ot
ovveyelg epevvnTikég mpoomdleleg e oTOYXO TN OLOCAPNVION TOV UNYOVICTIKOV
YVOGEMV KOl TN PBEATIGTONMOINGT TOV AEITOLPYIKOV TOPAUETpOV Ba mpombncovv
TepATEP® TOV TOpEN TNG enelepyaciog photo-Fenton kot 0o cupfdiovy oe mpaxtikég

Broowung dayeiptong Tov vepov (Sun & Pignatello, 1992).

3.7 HepifarhovTikéG EMATAOGELS KOl OVVATOTNTES ferTimong

H o6wdwoocioc photo-Fenton, av kot €ivol OMOTEAEGUOTIK OTNV OQOIPECT TOV
eBoplokivorovey (FQs) amd ta ocvotiuate vepov, umopel emiong va  €xet
TePPUALOVTIKEG EMTTMGELS TOL oyeTiovTal e T Asrtovpyia e H katavonon avtomv
TOV EMNTOGEMV KoL 1 O1EPELYNON GTPATNYIKAV Yo Bertivon eivon (wTiKNg onuaciog
Yo TV Tpo®OnoT PUOCIUOV TPOKTIKOV ENEEEPYOTIOG VEPOV. e QLT TNV EVOTNTA,
alohoyodpe TG mEPPOALOVTIKEG emmTOOELS NG Owdwkaciog photo-Fenton kot
ocv(ntdpe mOBovEG 0000¢ Yoo TOV HETPLOGHO TOV TTEPPOAAOVTIKOD TNG OITOTVTMUATOC.
H dwdikacio photo-Fenton pmopei va onpiovpynoet eVOLAUESO TapaTPOiovVTa KATH TV
amodounon tov FQ, pepikd and ta onoio prnopet va glvar mo avlektikd 1 T0E1KA omd
TIG UNTPIKEG EVAOCELS. AVTA TO TOPOATPOTOVTO, EVOEYETOL VO EVEXOLV KIVOLVOLG Y10 TO

VOATIVOL OTKOGLOTNHATO Kol TNV avOpdmivny vyela €dv oev dwayepilovtal 1 oev
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avtipetoniloviar cwotd (Wang et al.,, 2019). Yrmolewupoatikd ynMUKG mTov
xpnoporooHvtal otn dtadikacio pmto-Fenton, dnwg to vIepoteidto tov VOPOYOHVOL
H202 kot ta dhata 610Mpov, Umopet vo Tapapeivouy o€ eneEepyacuévo vepo HETd TV
oAoxkAnpwon g Bepaneia. Ot aVENUEVES GUYKEVIPOGELS AVTAOV TOV YNUIKOV OVGLOV
OTO ADUATO UTOPEL VO EXOVV SVGUEVEIC EMMTMOELS GTO, VOATIKO GUGTILLOTO VITOOOYNG
Kot 670, KatdvTn otkoovotiuato (Gao et al., 2022).

Axoun, n dwdwaocia photo-Fenton amottel evépysia yia aktivofoiio UV,
avapelén kot GAleg  emyElpnolokeég  Opaoctnpltotnteg,  cvuPdAloviag  oTO
nepPorroviikd ¢ amotomope. H katavdimon evépyelag mov oyetileTon e epyacieg
eneepyaociag, Wwitepa 6e €Qaproyég HeydAng KAipokag, pmopel vo 0dnNynoel og
ekmounég aepiov Beppoknmiov Ko GAAeg TepariovTikéc emmtmoels. H dadikacia
photo-Fenton dnuiovpyel poég amoPAntov, cvumepiiappavouévev eEaviAnuévov
avTpactnpiov, eVOWILECHOY  avTOPAcE®V Kot  Adomng oamd  depyacieg
méng/kpokidmong. H axatdAAnin dwyeipion avtdv tov podv amofAitov pumopel va
odnynoel oe poAvvon Tov TEPPAALoVTOg Kat o€ drotapayn Tov otkocvotiuatog (Li et
al., 2023).

O xopoKTNPIGHOG Kot 1 TApaKOAOLONON TOV EVOIAUES®OV VTOTPOIOVTIWV TOV
oynuatiovrot Katd tn dadkacio photo-Fenton givar amapaitnm yuo tv aloddynon
TOV TEPIPAALOVTIKOV KIVOUVAOV KOl TOV EVIOMIGUO GTPOATNYIKAOV Yo TOV UETPLOCUO
ToVC. O TPONYUEVES OVOAVTIKES TEXVIKES, OTMG 1 ACUOTOUETPIO A0S Kol O1 QOKIUES
T0EIKOTNTAG, LTOPOVV va. BoNBNGOVV GTOV EVIOTIGUO Kol TOV TOGOTIKO TPOGIOPIGLO
TOV VIOTPOIOVIMV, EMTPEMOVTAG GTOYELVUEVT emeepyacia N apaipeor. H Peltioon
NG KATOVON OGS TNG KIVNTIKTG AvVTIOPOoNS KO TOV UNYOVIGHLOV 0T dtadikacio photo-
Fenton pmopel va S1€0KOADVEL TO GYESOGUO 7O OTOTEAECUOTIKOV GTPATNYIKOV
eneepyaciog pe petopéves TepPoALOVTIKES emMTOGES. O1 EpeLVNTIKEG TPOOTAOELES
OV EMKEVIPOVOVTIOL ©TN PeATioTonoinon Tov cuvinkdv avtidpaonsg, Onmg 1
docoloyia Tov avtdpactnpiov, o Eleyyog tov pH Kot or mapduetpor aktivoPoriog,
UmopolV  va  BEATIOCOLV TNV  OMOTEAEGUOATIKOTNTO TNG OdIKOGIOG Kol Vo
EAOYIOTOTOUGOVV TOV GYNUATIGHO avemBiuntov vronpoiovimy (Bobu et al., 2013).

H evoopdtoon tov apydv g npdoivig ynueiog ot dwaudikacio photo-Fenton
umopel vo mpowbnoel v avdmtuén mo Plocipuov tpowtokOAwv Bepameiog. Ot
TPAGIVOL SHADTEG, TOL AVAVEDGILO AVTIOPOGTIPLO KOl Ol PIAKOL TTPOG TO TEPPAALOV
KOTOAVTEG UTOPEL VO TPOCPEPOLV EVOANUKTIKEG AVCELS OTO CUUPATIKE YMUIKA,

petmvovtag v mepPariovtikn To&ikdTnTo Kot TNV Katoviimon mopmv. H diepgvvnon
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EVKAIPIOV Y10 OVAKTNOT TOPOV KOl ETOVOYPNOCLUOTOINCT omd  LTOAEILMLOTOL
eneéepyaciag photo-Fenton umopel va Bertivoetl  Procipudétta g dtodkosioc. H
avaKTNON TOAVTIU®V UETAAA®V Oomd YPNOUOTOUEVOLS KOTOADTEG 1| 1 ¥PNoN
eneEepyacpévng oG ¢ €dapovg TAoVolOG o€ OpenTikd  cvoTOTIKG  Eivon
TOPUOELYLLOTO TPOGEYYICEDMV KUKAIKNG OTKOVOUIOG TTOV EANYIOTOTOIOVV T dnUtovpyia
amoPAiToV Kot Tpodyovv T dotipnon tev topwv (Mathur et al., 2021).

H epoappoyn evepyelokd OmodOTIKOV TEXVOAOYIDV KOl ETLYEPNCLOKAOV
TPOKTIKOV UTOPEl Vo UEIDCEL TNV KATOVOA®ON evEPYEWNG oV oyeTiletor pe
dwdwoacio photo-Fenton. O BéAtiotog oyedacpdc tov avidpoactipa, to E&vmva
GLGTNLLOTO EAEYYOL KOl Ol OVOVEDGLUES TINYEG EVEPYELNS, OTMOG 1| NAOKY| aKTvoPoAia,
UTTOPOVV VO UELOMOOVY TO AEITOVPYIKO KOGTOG Kol TS TEPPAALOVTIKEG EMMTMCEL
dwnpaviag mopaAAnAo v omddoon g emefepyociag. H o deaymyn
OAOKAN PO UEVOV 0E0A0YNGE®V TOV KOKAOL {mN¢ TS dtadikaciog photo-Fenton pmopet
Vo TapEYEL TANPOPOPIES Y10l TIG TEPIPUAAOVTIKES EMITTMOOELS TG G OAOL TOL GTAOML, OO
v €£6pLEN TPOTO®V LAGV Em¢ TNV ardppyn omoppippdtov. O peréteg LCA pmopovv
va Tpocdiopicovv ta hotspot TePIPAALOVIIKOV EMTTOGE®V KOl Vo KaBodnynoovv )
My aropdcemv Tpog mo Pidcipo oxedoond Kot Asttovpyia depyacuov (Pretali et
al., 2022).

H mpnon tov kavovioTIK®V amatt)oeny Kol ToV PLOUNYOVIKOV TPOTHT®V Y1
T1G drdkacieg eneEepyaciog vepou givar amapaitnn yua ™ SGPAAIGN TG TOLOTNTOG
10V TEPPAAAOVTOG Kot TG onpodcog vyeiag. H coppdpemon pe ta opla amdppryng
Aopdtov, to Opro ToEoTTaG Kot To TpdTLTTe TOLOTNTOS propel va fondnoesl otov
HETPLacUO TV THAvOV TEPPUALOVTIKAOV KIVOOV®V IOV GYeTIlovTon pe TN dodikacio
photo-Fenton (Serna-Galvis et al., 2020).

Yvumepacpatikd, eved 1 dwdikacio photo-Fenton mpooeéper o moArd
VTOGYOUEVT] TPOGEYYIoT Yo TV agaipeon tov FQ amd ta cvotmiuata vepol, 1M
TPOGEKTIKN €&€Taon TOV TEPPUAALOVIIKOV EMITTOCEWV KOl TO. TPOANTTIKA UETPOL
BeAitimong eivor amapaitnto yio v Tpdodo Tpog PLOces TpakTikég enelepyaciog
vepov. Evoopoatdvovtag nepiBailoviikd {ntipata 6to oyedtocud, t Pedtiotonoinon
Kot TN Agtrtovpyia g dtadikaciog, ol exayyelpaties eneepyaciog vepov UTopovyV va.
EAAYIOTOTIOGOVY TO TEPPAALOVTIKO amoTOTTOUA TG dladikaciog photo-FentonSS,
Stcearilovtog mopdAANAG TNV OTOTEAECUOTIKY OMOUAKPLVGT TOV POT®V KOl TNV
TPOCTOGiO TV VOATIVOV oKocvoTNUaTOV. H cuveyng épevva, n Kovotopio Kot 1

OLVEPYOGIO GE TOAVEMIGTNOVIKOVG TOUELS €fval TO KAELD Yo TNV AVTILETOMIGN TOV
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TEPPUAALOVTIKDOV TPOKANCEWMV Kol TNV TPodOnon ¢ pokpompdiecung Prociuottog

TOV TEYVOAOYLDV EMEEEPYATING VEPOD.

4 . Zoumepdopato

4.1 lepidnyn TOV KOPLOY gvpUATOV

H epyoaoia diepedhivnoe v amoteleouatikdtnta g dadkaciog photo-Fenton yia tnv
amopdakpovvon Tov ehoploktvorovev (FQs) arnd ta cuotiuata vepod Kot a&loAdynoe
T1G TEPPOUAAOVTIKEG EMMTOGELS TNG. MEGa 0md OAOKANPOUEVES TEIPAUATIKEG EPEVVEG,
avackonnon PipAoypaeiog kot avdivon, mpoékvyay apketd Pacikd gvpruota. H
depyaocio photo-Fenton deiyvel vynAr amotelecpotikdTnTa otV amodouncn towv FQ,
EMTLYYAVOVTAG CNUAVTIKE TOGOGTA agpaipeong vd Peltictomompuéves cuvOnkes. H
onpovpyia priodv vdpo&vAiov pHEc® TG aAANAETIOpaoN S VITEPOEESIOV TOV VAPOYOVOL
Kot 1OvTev o1dnpov vd aktivoforio. UV elval amoTeAeoUATIK GTN SIOOTOCT TOV
popiov FQ, odnydvtag oty amopdkpuvor) Toug ard Tig UNTPES TOV VEPOU.
Evtonictnkav d1dpopot mapdyovteg mov ennpedlovy TNV amoTEAECUATIKOTNTO
¢ Owdwoaoiog photo-Fenton, cvumeplhapfavopéveov TOV GUYKEVIPOGE®V TMV
avtwpoviov, tov pH, ™ évraong axtivofoiiag, Tov Ypdvov avtidpaons, TNG
Oepuoxpaciog kot g ovvleong g untpog vepov. H PBeitiotomoinon avtdv twv
TapapéTpov eivarl COTIKNG ONUACTNG Y10 TN LEYIGTOMOINGT TOV TOGOGTOV 0PUIPESNS
FQ kot v e€layiotomoinon tov ko6ctovg Oepameiog. Zvykprtikny avdAvon pe
eVOALOKTIKEG LeBBOOVG apaipeons, 0TS TexVoAloyieg PAtpapiopotog pepppavng (m.y.
avVTIOTPOPN OCUM®OT, VvavoomOnom), OomoKAALYE OJSOKPITE TAEOVEKTNUATO TNG
dwdkaciog photo-Fenton 6cov agopd TV 0KOVOUIKT amdO0GT, TV TEPPAAAOVTIKN
Buwodmra kot v amddoor emnefepyociag. Evd 1o @uktpdpiopa pepfpdvng
TPOGPEPEL LYNAEG amoddcElS apaipeons, 1 owdikacio photo-Fenton moapéyer pa
Blooyn evoAlaKTIK AVON pHE YOUNAOTEPO AEITOLPYIKO KOOGTOG KOl UEIWUEVES
neptParloviikég emmtooels. H dtudwkacio photo-Fenton, av kot etvot amoteAesHaTIKN
oV aaipeon tov FQ, uropei va &xet meptparhoviicés emmntdoels mov oyetilovton pe
TO GYNUOTIGUO VTTOTPOTOVIMV, TO, XNLKA VITOAEILLOTA, TV KOTOVAAMGON EVEPYELNG KO
mv  mopaywyn omoPAitov. H  kotoavonon kot 0 UETPLOICHOS OLTOV  TMV
TEPIPOALOVTIIKOV EMMTOCEWV €ivOl OLCLUGTIKNG onupaciog yw v mpombnon

Buooipov mpaxtik®v emeepyacioag vepod Kot TN Oac@dAlon TG VYElNG TOV
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owoovotnuatog. Ot otpatnyikég yuo t Pertioon g mepiPailoviikng Plociudtntog
g dwdwoociog photo-Fenton meptapfdvovv  yapoakmmpiopd kot  dwoyeipion
VIOTPOIOVTOV, BEATIGTOTOINGN TG KIVITIKNG OVTIOPAONS, EQPUPLOYY TPOGEYYICEMV
TPAGIYNG YNUElDG, avAKTNOoN KOl ETOVOYPNCILOTOINGT TOPWV, UETPO EVEPYELOKNG
anddoons, o&oldynon kvkAov (NG Kol KOVOVIOTIKN] CLUUOpQmon. Me v
EVOOUATOON OVTOV TOV OCTPOTNYIKOV OTO OYEOWOUO Kol TN AEITOVPYIOL TNG
dwdkaciog, To mepPariovtikd anotimmpo g dtadikaciog photo-Fenton umopei va
elaylotomoinfel, Stotnp®dVTOG TOPAAANAL TV OTOTEAEGLATIKOTNTO TG Oepameiog.
Soumepacpatikd, n dtudikacio photo-Fenton Bempeiton g omoTeEAECUATIKT Ko
Budoiun texvoroyia yo NV amopdKpLuVen TV OOPLOKIVOAOVOV OO TO GUGTHLLOTO
vepoL. MEGm TNG oLVEYOVG EPELVAG, TNG KOVOTOUIOG KO TNG GLVEPYAGING, LITOPOVV VO
yivouv mepattépm TPOodoL PO TN PEATIOTONOINGT TG amOI0oNS TS d1adIKAGING, TN
peimon tov mepPAALOVIIKOV EMTTOCEMV KOl T1 OUGPAAIGT] TG TOPOYNG ACPOADY

Kot KaBap®V VOATIVEOV TOPMV YO TIG CNUEPLVES KOl TIC LEAAOVTIKEG YEVIEC.

4.2 E@appoyég kar Merrovrikég Ilpoontikég

H dwdwoaoioc photo-Fenton €xst emdeifel moAAL VTOCYKOUEVEG EQUPUOYEG OTNV
eneepyacio Tov vePov, TPOSOEPOVTAS o PLOGIUN ADGN Y10 TV OTOUAKPVVCT TOV
eBoplokivorovav (FQs) kot AoV pOTTol avadvoUEVOL EVILAPEPOVTOS ATTO SIAPOPES
untpeg vepov. EmumAiéov, m ocvveyllopevn épevva kot ol TEYVOLOYIKEG eEEMEEIC
ToPOVGIALOVV GUVOPTACTIKEG EVKOIPIES Y10 TEPOUTEP® KOVOTOUIO KOl ETEKTOCT] TNG
drdkaciog. Xe avt TV evOTNTo, GVINTAUE TIC TPEYOVCES EQAPLOYES TNG OLULOTKAGTOG
photo-Fenton kot oxioypa@ovpe Tig LEALOVTIKEG TPOOTTIKES Yl TV avamTuén e H
dwdkacio photo-Fenton éxst Bpet evpéwmg dwdedopévn ypnon oty emnelepyacia
AHATOV 0O QOPLOKEVTIKT TOPOY®YN, VOCOKOUEID Kot ONUOTIKEG TTNYES, Omov Ta FQ
elval cuvnBwg mapdvta o¢ pKpoppvmes. Me v amotedespatikn vrofaduion tov FQ
Kol GAA®V opyovik®v pOmwv, m Oladikacio. cLUPAAAEl OTOV UETPLOCUO TV
TEPIPOALOVTIIKOV EMMTOCEOV TNG AmOPPIYNG AVUAT®OV KOl GTNV TPOCTAGIN TMV
VOATIVOV otKosvoTHdTeVY (Zapavtn, 2013).

Ye meproyég omov n polvvon FQ amotelel ameldn yio v mopoyn oGOV
vepov, 1 dtadikacio photo-Fenton mpoceépet pio owcovopkd amodotikn Avon yio tnv
ATOUAKPLVGT QVTOV TOV PUT®V. Me TV enelepyacio TydV aKoTEPYASTOV VEPOD N

OEVTEPOYEVDV AVUATOV 0md cLUPOTIKEG £YKATAOTACELS enesepyaciog, N Oladtkacio
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SoPaAilel ™MV Tapoy ACPAAOVS Kot TOCILOL TOGILOL VEPOL OTIS Kowdtnte. Ta
vdyelo VOOTA TOL EYovv LoAVVOEL pe FQ kot dAAovg opyovikoOg pOTOVE UITOpovV v,
amokataotafohv amOTEAEGUOTIKA YpNolonowmvTag TN owdikacio photo-Fenton.
Mmnopovv va ypnooromBodv otpatnyikéc eneéepyaciog in situ 1| ex situ yo v
ene&epyacio LOAOUEVOV DTTOYEIDV VOAT®V, LE TN O1UOTKAGIO VO TPOCOEPEL TAXELN KO
OMOTEAECUOTIKY] OTOUAKPVVOT] TMV EVAOCEMV-CTOYOV, amoKaoTdOVTaG £T61 TNV
TOWTNTO TOV LAOYEWWV VOATOV KOl OTOTPEMOVING TEPULTEP® TEPPOALOVTIKY
vrofaduion (Xpiotopopiong, 2011).

Blounyovieg 0nmg ot QOPUOKELTIKES, M YE®MPYIO KOl 1 ¥NUIKT TOPAY®OYN
UTOPOLV VO ETOPEANB0VV amd v epappoyn ¢ oadwkaciog photo-Fenton yio v
enefepyacio peopdtov vepol enelepyacioc mov €yovv poivvlel pe FQ. Me v
EVOOUATOON TpoNYyUEVOVY  Olepyactdv  oEeldmoNG ota  LIAPYOVTA  GLGTILOTO
eneepyaociag, ot Prounyavieg umopohv va ETTHXOVY CLUUOPPMOOCT UE TA PLOCTIKA
TPOTLTOL KO VO EAAYIGTOTOMGOLV TIG mepParroviikég evBuves. [Iépa and tic FQ, n
dwdkacio photo-Fenton Ogiyver vmoéoyeon vy v amoudkpuven GAAw@V pvHToL
avadLOUEVOL  EVOLOPEPOVTOG, GLUTEPIAQUPOUVOUEVOV  PUPUOKEVTIKOV TPOTOVI®V,
TPOIOVTOV TPOGMOTIKNG PPOVTIONG, PLTOPAPLAK®OV KOl EVOGEMV TOV HOTAPAGCTOVV TO
evookpwvikd cvotnua. H gveh&la kot 1 omoteAespoTikdOTNTA TOL TO KAOIGTOOV
TOAVTILO EPYOAEID Y10 TNV OVTILETOTIOT] GOVOETOV IYHATOV pOT®V KO AVASVOUEV®V
TPOKANcE®V To10TNTOG TOV vEPoL. H evompdtmwon tng dwadikaciog photo-Fenton pe
TEYVOLOYlEG CLUTANPOUATIKYG emeEepyaciag, Om®G OATPApIGH  HeUPpavng,
npoopoenon kot Poroyikn  emeepyacia, €xer  dvvaromteg Pedtioong g
OMOTEAECUATIKOTNTAG TNG Oepomeiog Kol EMEKTACNC TOV EVPOVG EPOPUOYNS TNG. Ta
VPpOIKE cuoTirata eneepyasiog Tov cLVOVALOVY TOALATALS OlEPYOGIEC LTOPOVV VO
AOLAKPHVOLV GLVEPYUTIKO TOVG PUTOLG Kol Vo BEATIGTOTOMGOLV TN YPNON TOV
nopov (PRya, 2009).

H ypnion vavoblkov, 0tme oEeidio petdAAwv, VA pe Bdon tov dvBpaxa kot
QOTOKATOADTEG MUOY®YDV, G KATOAOTEG 01N dtdkacio ewto-Fenton umopel va
BeATidoEl TNV KIVNTIKY] NG OVTIOPOONG Kot vo. emTpEYel TNV eneéepyocio Vo
nmotepeg  ovvinkes. Ta  vavodAKA  TPOCEEPOLY  EVIGYLUEVN  EMQAVELD,
OVTIOPOCTIKOTITO KO EMAEKTIKOTNTO, AVOTyoVTaG VEOUG OpOLOLS Yo BeEATIoTOTOINGT
Kol kovotopio oepyasidv. H avdmruén dadikaciov gmto-Fenton mov odnyodvron
amod TOV MAL0, XPNOHOTOIDVING TO NAOKO (PO G KLPLOL TTNYN EVEPYELNSG Yol TNV
nopay®yn pidv, UTopel Vo LEUDGEL TO EVEPYELOKO KOGTOG KOl TIG TEPPOUAAOVTIKEG
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EMATAOCEIS OE CLYKPLON UE cvoTiuate mov Pacilovtal oe VIEPIDOON axTivoBoria.
DdotoPoitaikd mhvel, nNAaKol GUYKEVTIPOTEG Kol AAAEG NALOKES TEXVOAOYiEC uTOpOHV
va evoopotobobv og cuotnuato eneéepyaciag Yo TNV aSlomoinon TovV avavEDCILOY
YoV evépyelag Yo v enegepyacio Tov vepov (Mapovdag, 2022).

Ov  &feriCelg omn  povtelomoinom  dlEpyacidv, o©TOVG  aAYOPlOUOLS
BeATioTOmOINONG KO OTIG TEXVOAOYIES VTOUATIGLLOV UTOPOVV VO, BEATIGTOTON|GOVV TIG
Aertovpyieg emelepyaciog photo-Fenton, eAtidvovtag tov Edeyyo tng dadikaciog, Tnv
amoteleopatikdtnto Ko tnv adlomotio. H mapakorobOnon oe npayuatikd ypdvo, 1o
diktva oo pov Kot 1 avdAvon OedOUEVOV EMITPETOLY TNV TPOCUPLOGTIKY|
dwxeipion dlepyacIdV Kot TNV TPOYVAOGTIKY GLVINPNOT|, BEATUOVOVTOG TNV amOO00N
¢ Bepameiog kot T ypnomn twv oépwv. H cuveyne épevva yia v mepifarliovtikn
O Ko v To&IKOTNTO TV VROTPOIdvTev g dwdikaciog photo-Fenton eivan
amOPOATNTN Y1 TV 0EOAOYNON TOV THAVAOV KIVOOVEOV KOL TNV OVATTUEN GTPOTYIKOV
petpacpod. Or a&loAoyncels Tov KVKAOL (ong, ot eKTUNGCELS TEPPOAAOVTIIKAOV
KWWOOVOV Kol 01 HEAETES TOSIKOTNTOG UTOPOVV VA TOPEXOVY TANPOPOPIES Yo T
pokpompodeoun Puooiudmra Kot aoc@aielo Tov texvoroyimv emeepyaciag photo-
Fenton (NwoAwdakov, 2024).

H 6éomion pubuotikdv mhasiov Kol KvTp@V TOMTIKTG Yo TV Tpodinon
™G vwohétong mponyUEvey SadIKacLOV 0EEId®MOoNG, SLUTEPIAUPBAVOUEVIS TNG
dwdwaciog photo-Fenton, otnv enelepyacio tov vepod eivar kpioywn yo v
TpodONoN NG Kouvotopiog Kot TV TPomdncn g €POPUOYNG GE OAOKANPN 1N
Bropunyavia. Ta pétpa moMTikng mov evBoppvvoLy TV TPOANYN NG pOTTAVONG, TNV
aVAKTNON TOV TOPOV KO TIG TPOUKTIKESG PLdSIUNG dloyeiptong TV VIUTOV HTOoPoLV Vo
dNuovpyncoovy €vo gvvoikd meptPBAlov Yoo VIBETN O TEYVOAOYING KOl ETEVOVGELS
(Ntevai, 2022).

H dwdwacio photo-Fenton vmdécyetor mOAAL Yt TNV OVTIHETOTIOY TOV
TPOKANGE®V TOOTNTAG TOV VEPOL OV oyeTilovtal Le TIg POOPLOKIVOASVES KOt AAAOLG
avadLOUEVOVG POTTOVG. AEIOTOLDVTOG TIG TEYVOAOYIKEG TPOOJOLS, TN OLEMIGTNOVIKN
oLVEPYOOIO KOL TO LTOGTNPIKTIKG TAaicle TOMTIKNAG, 1 dwdikacio umopel vo
dwdpapaticet KaBoploTikd pOAO GTNV TPODONGN TPAKTIK®OV Prdciung eneéepyaciog
vEPOL Kol 6T OAPUANEN TOV TUYKOGUIOV VOATIVOV TOPWV Y10, TIG LEAAOVTIKES YEVIEG.
Ot ovveyeic mpoomdBeleg Epevvag, OVATTLENG Ko EQOPLOYNS Efvar amapaitnTeg yio v

anelevBépwon Tov TANPoLg Svvapikod G Swdwkaciog photo-Fenton kot v

69



a&lomoinon TV TAEOVEKTNUATOV TNG O JQOPES £PApLOYEG emeepyaciog vEPOU

(Kovpovaoidov, 2022).

4.3 IIpoTtacels Yo meparTtéEPm EPEVVa

[Mopd T1g onuavTikég TPoddoVG otV ePapuoyn g dadikaciag photo-Fenton yia tnv
amopdkpvvon tov @Boplokivorovov (FQs) amd To cvotipote vePOV, OPKETOL
epeuvnTikol  Touelc  amottodv  mepautépm  €pevvo  ywo T Peitioon TG
OMOTEAECUOTIKOTNTAG TNG OldKaciog, Tnv Kotavomon Tov  TeEPPOAAOVIIKOV
EMNTOGEMV KOl TNV EMEKTACT, TOV TOUEOV €Papproyns. Ot axdAovbec mpoTacelg

oK1y papovV THOVEG 0000G Yo LEALOVTIKT £pEVvaL:

e  Mnyaviotik] Katavomon: Atepguvodpe TiG UNYOVICTIKEG 000VG KOl TIG
KIVNTIKES avTdpaoemy mov dEmovy v amoddunon tov FQ om dadikacio
owto-Fenton vrd mowkileg mepifariovtikés cuvOnkeg (m.y. pH, Beppokpacia,
ovvBeon pntpog vepov). Ot TponyUEveg avOAVTIKEG TEXVIKES, OTWG 1 in situ
(OGLOTOCKOTIO. KOl 1| VITOAOYIGTIKY] HLOVTEAOTOINGT, UITOPOVV VO TOPEYOVV
TANPOPOPIES Y10 TOV GYNUATICUO PLL®V, TIG OAANAETOPACELS PUTMV KoL TOVG
UNYAVIGHLOVG GYNUATIGLOV DITOTPOIOVTMV.

e Avdamtuén katoivtov: EEepevuvoipe vEa DMKA Kol GKELAGLLOTO, KOTAAVTMV Y10l
vo PEATIOGETE TNV KOTOALTIKY] OPAGTNPLOTNTA, TNV EMAEKTIKOTNTA KOl TN
otafepotnra otn dwdikacio photo-Fenton. XvvOétovpe ko yapoaktnpilovpe
TPONYUEVE, VAVOUMKA, HETOAMKE ocOUmAoka Kot VPPOKoLS KATAADTESG
TPOCAPUOGHEVOLG Yoo ovykekpéva FQ kot pntpeg vepol, Aappdvovtag
VIOYT TOPAYOVTIEG OTMG TO KOGTOG, 1) ENEKTAGILOTNTO Kot 1 TEPPAALOVTIKY|
ovpPatotnta.

e Beltiotonmoinon dwdwkaciag:  Beltiotomolovpe TG MOPOAUETPOVS  TNG
ddkaciog, COUTEPIAAUPAVOUEVOV TOV GLYKEVIPMOEDV TOV OVIIOPDOVIOV,
tov pH, g évtaong axtivofoAiog Kot TG KWNTIKNAG avTidopaong, Yo vo
peylotonomoete v amddoon agaipeong FQ, eloyiotomowwvrag v
KatavdA®on evépyelog kot T onuovpyia omofAntov. Xpnoipuomolovue
TEWPOULOTIKES LeBOOOAOYIEC GYEOAGIOD, LOVTEAOTOIN G EMPAVELNS OTTOKPLONG
Kol 0Ayop1Oovg Betiotomoinong yio vo EEEPEVVIICOVLE GUGTNIATIKE T TOTTIOL
BeAtioTomoinomg dlepyacidv Kot vo. evtomicovpe TG PEATIOTEG GLVONKEG

Aertovpyiog.
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[TepiParrovtiky Moipa kot ToSukotnra: Ateaymyn oOAOKANPOUEVOV HEAETOV
OYETIKO pe TNV TEPPOUAAOVTIKT TOYN, TIG 000VG UETOGYNMUOTICHOD Kol TNV
To&IKOTNTA TOV LIOTPOIOVTI®OV omoddunong FQ mov mapdyovior xoatd
dwdkacio eoto-Fenton. AE0Aoyovue TG OIKOTOEIKOAOYIKEG EMMTMOCELS TOV
VIOTPOIOVTOV GTOVG VIPOPLOVS OPYOVICUOVGS, TIG LKPOPLAKEG KOVOTNTES Kot
TV LYEID TOV OIKOGUOTNUAT®V YPTCULOTOUDVIONG TUTOTOUEVES OOKIES
to&oTNTAG Kot Thaictla aloAdynong o1lkoAOYIKov Kvovuvou.

Evoopdtoon mponyuévng Oepameiag: Atepgvvodue v gvomoinom tng
dwdwaciog photo-Fenton pe GAlec mpomyuéveg texvoAoyieg emeEepyacioag,
Omwg UATpapiopa pepPpdvng, mpospdenon Kot ProAoyikég diepyacies, yio va
avartoéovpe VPPLOKE cuoTiuata encéepyociog pe Peltiopuévn amddoon Kot
eveMéio. A&lohoyolpe Ta GLVEPYOTIKA ATOTEAEGULOTA, TIS OLLUOPPDOCELS TOV
apagooTor v eneEepyaciag Kat T oxEon KOGTOVG-OMOTEAEGLATIKOTNTOS TOV
olAokANpouévev mpooeyyicewv eneepyacioc ywoo v aeoaipeon FQ oe
TOAVTAOKEG UNTPES VEPOD.

Kupdkoon xor  emkdpoon mediov: Khpokdvoope T11c  dodwkoocieg
eneepyaciag photo-Fenton amd mEPAUOTO £PYOSTNPLOKNG KAIPOKOG ©F
emdei&elg mMAOTIKNG KAMpakag Kot dokipég mediov yo v aEoAdynon g
EMEKTAGIUOTNTAG, TNG AELTOVPYIKNG CKOTIUATNTAG KOt TNG amddoong Bepameiog
oe TPAYHOTIKEG ovuvOnkeg. XvvepyolOHooTe HE  ETOUPOLS TOL  KAGOOUL,
EMYEPNOELS KOWVNG OQEAELNG KAl pLOUIGTIKOVG POPEIS Y10 TNV ETKHPOON TNG
TEYVOLOYIKNG ETOWOTNTUG, TNV OVILETOMTION TPOKTIKOV TPOKANCEDV Kol TN
SLEVKOAVVOT TNG LETAPOPAS KOL EUTOPEVLOTOTOINGNG TEXVOLOYING.
Kowwovikootkovouikr] avdivon kot ovoivon moltikhg: A&loloyovue Tig
KOW®OVIKOOIKOVOUIKES  EMMTMOCEL, KOl TOVG TOPUYOVIEG TOATIKNG OV
emnpedlovv v vwobBémon texvoroyliwv enelepyacioc ¢wrto-Fenton otnv
enefepyacio Ko dwyeipion vepov. Ilpaypatomolodpe avaAdcE KOGTOLG-
0péAoVe, a&lOAOYNOELS Oyopds Kol  OpacTNPOTNTEG  OEGUELONG TV
EVOLLPEPOLEVMOV Y10 TOV EVIOTICUO EUTOSIMV, EVKOIPLOV KOl KIVATPOV Yo TV
V10BETNON TEYVOAOYING KO TIG ETEVOVGELS GE VTTOOOUES PLOCIU®V VOATWV.
Aéopevon g Kowdmroag wor Avéamroén Ikavotitov: IlpomOnon g
OEMOTNUOVIKNG GLVEPYACING, TNG OVTOAAAYNG YVAGE®Y KOl TPOTOROVALDV

ONUovPYlog IKOVOTATOV Y10, TN OCULUUETOY] OlPOP®V  EVOLUPEPOUEV®V,
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CVUTEPIAAUPOVOUEVEOV  EPELVNTOV, ETAYYEALOTIOV, VTEVOOVOV  Yapacng
TOAMTIKNG KO TOTMIKMV KOWOTNTWOV, YO TNV OVIUETOTIOT TOV TPOKANGE®V
TOWOTNTOG TOV VEPOL Tov oyetifovtor pe t poivvon FQ. Ilpoddnon tng
evooOnTonoinong Tov KOwoL, NG EKMOIOELONG KOl TWV GLUUETOYIKOV
SLOIKACLOV ANYNS OTOPACEDY Y10, TNV EVOLVALNOGCT T®V KOWVOTHTMOV Kot TNV

TPomONoN PLOCIL®OV TPUKTIKMV OloXEIPLoNg TOL VEPOD.

Me TV QVTILETOTION QVTOV TOV EPEVVNTIKMOV TPOTEPOLOTITOV KOL T GLVEPYAGIO
wépa amd mEBaPYIKG OpLa, 1 ETICTNUOVIKY KOWATNTO Umopel va mpomOnoet v
Katavonon, Ty avantuén Kol TV eQopRoyn texvoloyidv emetepyaciog photo-
Fenton yw froowyun dayeipion tov vepod. H cuveyng emévévon otnv €pguva, v
Kovotopio kot tn d1adoon g yvoong ivar amapaitntn yuo v a&loroinomn tov
TANPoLG duvapkold g dwdikaciog photo-Fenton kot v avipuetdmon tov
VAOVOUEVOV TPOKANGEWMV TTOLOTNTOG TOV VEPOD GE EVaV TAYEWS UETAPAAAONLEVO

KOGLLO.
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