
ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΠΑΝΔΠΗΣΖΜΗΟ ΚΤΠΡΟΤ 

ΥΟΛΖ ΓΔΧΣΔΥΝΗΚΧΝ  ΔΠΗΣΖΜΧΝ ΚΑΗ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

 

 

 

 

 

 

Πηπρηαθή εξγαζία 

 

ΟΞΔΗΓΧΖ ΣΖ ΦΑΗΝΑΝΘΡΗΝΖ ΣΑ ΔΓΑΦΖ ΜΔΧΣΧΝ 

ΘΔΡΜΗΚΑ ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΜΔΝΧΝΟΞΔΗΓΧΣΗΚΧΝ: 

ΤΠΔΡΘΔΗΗΚΟΚΑΗ ΤΠΔΡΟΞΤΜΟΝΟΘΔΗΗΚΟ ΚΑΛΛΗΟ. 

Έιελα Νηθνιάνπ 

Λεκεζόο 2014 





ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΠΑΝΔΠΗΣΖΜΗΟ ΚΤΠΡΟΤ 

ΥΟΛΖΓΔΧΣΔΥΝΗΚΧΝ ΔΠΗΣΖΜΧΝ ΚΑΗ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

ΣΜΖΜΑ ΔΠΗΣΖΜΖ ΚΑΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

 

 

Πηπρηαθή εξγαζία 

ΟΞΔΗΓΧΖ ΣΖ ΦΑΗΝΑΝΘΡΗΝΖ ΣΑ ΔΓΑΦΖ ΜΔΧ 

ΣΧΝ ΘΔΡΜΗΚΑ ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΜΔΝΧΝ ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΧΝ: 

ΤΠΔΡΘΔΗΗΚΟ ΚΑΗ ΤΠΔΡΟΞΤΜΟΝΟΘΔΗΗΚΟ ΚΑΛΛΗΟ  

Έιελα Νηθνιάνπ 

 

ύκβνπινοθαζεγήηξηα 

Γν. Μανία Γ. Ακηςκίμο 

 

 

Λειεζυξ 2014 



 ii 

 

Πλεπκαηηθά δηθαηώκαηα  

Copyright © Έθεκα Νζημθάμο, 2014 

Με επζθφθαλδ πακηυξ δζηαζχιαημξ. Allrightsreserved. 

 

Ζ έβηνζζδ ηδξ πηοπζαηήξ ενβαζίαξ απυ ημ Σιήια Δπζζηήιδξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ 

Πενζαάθθμκημξ  ημο Σεπκμθμβζημφ Πακεπζζηδιίμο Κφπνμο δεκ οπμδδθχκεζ απαναζηήηςξ ηαζ 

απμδμπή ηςκ απυρεςκ ημο ζοββναθέα εη ιένμοξ ημο Σιήιαημξ. 

 

 



 iii 

 

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά υζμοξ ζοκέααθακ ηαζ αμήεδζακ ζηδκ δζεηπεναίςζδ ηδξ 

πηοπζαηήξ ιμο ενβαζίαξ δ μπμία μθμηθδνχεδηε ζηα Δνβαζηήνζα ημο Σιήιαημξ  Δπζζηήιδξ 

ηαζ Σεπκμθμβίαξ Πενζαάθθμκημξ ημο Σεπκμθμβζημφ Πακεπζζηδιίμο Κφπνμο. Ηδζαίηενα 

εοπανζζηχ ηδκ ηονία Μανία Γ. Ακηςκίμο ηαζ ημκ ηφνζμ Κχζηα Ακδνέμο πμο εζζδβήεδηακ ημ 

εέια ηαζ ζοκενβάζηδηακ ιαγί ιμο, πανέπμκηαξ ιμο ζδιακηζηή αμήεεζα ηαζ πναβιαηζηυ 

εκδζαθένμκ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα εηπυκδζδξ ηδξ πηοπζαηήξ ιμο δζαηνζαήξ ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ 

μοζζαζηζηή ηαεμδήβδζδ ημοξ πμο ςθέθδζε πνμηεζιέκμο κα μθμηθδνςεεί ζςζηά δ πηοπζαηή 

αοηή ενβαζία. Δπίζδξ, εοπανζζηχ ημκ ηφνζμ Κχζηα Κχζηα ηαζ ημοξ ιεηαπηοπζαημφξ 

ζοκενβάηεξ ημο βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηαζ ηδκ αμήεεζα πμο ιμο πνυζθενακ πνμηεζιέκμο κα 

πνδζζιμπμζήζς ημ ενεοκδηζηυ ενβαζηήνζμ χζηε κα έπς ηα απαναίηδηα υνβακα, ζηεφδ ηαζ 

οθζηά βζα ηδκ δζεηπεναίςζδ ηςκ πεζναιάηςκ ιμο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ πηοπζαηή αοηή ενβαζία είπε ςξ ζηυπμ ηδκ ιεθέηδ ηδξ απμιάηνοκζδξ ηδξ 

θαζκακενίκδξ(πμθοηοηθζηυξ ανςιαηζηυξ οδνμβμκάκεναηαξ- ΠΑΤ) απυ δφμ δζαθμνεηζηά 

εδάθδ, ιέζς ηδξ ιεευδμο πδιζηήξ μλείδςζδξ ιε εενιζηά εκενβμπμζδιέκα μλεζδςηζηά, υπςξ 

είκαζ ημ οπενεεζζηυ ηάθζμ ηαζ ημ οπενμλοιμκμεεζζηυ ηάθζμ.Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

μλεζδςηζηχκ ήηακ ίδζαξιμνζαηυηδηαξ (0.052, 0.0052 ηαζ 0.00052 mol/L). Μζα ζεζνά 

ενβαζηδνζαηχκ πεζναιάηςκ δζελάπεδηε μφηςξ χζηε κα πνμζδζμνζζηεί δ επίδναζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ (20
μ
C ηαζ 45

μ
C) ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μλεζδςηζημφ ζηδκ απμιάηνοκζδ 

θαζκακενίκδξ (PHE) απυ ημ έδαθμξ (CPHE=1000 ιg/g λδνμφ εδάθμοξ).Πνζκ ηδκ έκανλδ ηςκ 

πεζναιάηςκ πνμζδζμνίζηδηακ ηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ηαζ δ ζφκεεζδ ημο ηάεε εδάθμοξ. 

Γζα ηα πεζνάιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ εκενβμπμίδζδ 

ηςκ μλεζδςηζηχκ, ηα δείβιαηα ημπμεεηήεδηακ ζε δςιάηζμ εθεβπυιεκδξ εενιμηναζίαξ (Σ = 

20
μ
C) ηαζ ζε ενβαζηδνζαηυ θμφνκμ (Σ = 45

μ
C). Ο πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ ζηζξ 

δφμ πενζπηχζεζξ ήηακ 24 χνεξ. Σμ ηάεε πείναια δζελάπεδηε ιε δείβιαηα ηνζχκ 

επακαθήρεςκ ηαζ ηέζζενα δείβιαηα εθέβπμο (δφμ πμο πενζείπακ ημ έδαθμξ ιε ημκ μνβακζηυ 

νφπμ ηαζ δφμ πμο πενζείπακ απθυ έδαθμξ). ηα δείβιαηα εθέβπμο δεκ πνμζηέεδηε 

μλεζδςηζηυ. Σα δείβιαηα αθμφ αθέεδηακ κα ακηζδνάζμοκ ζηζξ ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ βζα 

24 χνεξ, ζοθθέπεδηακ ηαζ ακαθφεδηακ χζηε κα πνμζδζμνζζηεί δ εκαπμιέκμοζα 

ζοβηέκηνςζδ μλεζδςηζημφ, θαζκακενίκδξ, αθθά ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ πμοιζηχκ ηαζ θμοθαζηχκ 

μλέςκ. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ εκαπμιέκμοζαξ ζοβηέκηνςζδξ μλεζδςηζημφδζελάπεδηε ιέζς 

ηζηθμδμηζημφ πνμζδζμνζζιμφ ιε εεζμεεζζηυ κάηνζμ, αθμφ πνχηα ηα δείβιαηα ακηέδναζακ ιε 

ζςδζμφπμ ηάθζμ.Έπεζηα αημθμφεδζε εηπφθζζδ ημο νφπμο ιε μνβακζηυ δζαθφηδ (ethylacetate) 

χζηε καπνμζδζμνζζηεί δ εκαπμιέκμοζα πμζυηδηα ημο, ιέζς ηδξ ιεευδμο ηδξ αένζαξ 

πνςιαημβναθίαξ.Σα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ζε εδάθδ ιε ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε μνβακζηή μοζία,μ νφπμξ δεκ απμιαηνφκεηαζ επανηχξ. Γζα πανάδεζβια, 

ζημ έδαθμξ Α δ μνβακζηή μοζία ήηακ 11.1 ± 0.1 %, εκχ ζημ έδαθμξ Β24.9 ± 0.1 %. Ζ 

ιεβαθφηενδ ηαηακάθςζδ ημο νφπμο ζημ έδαθμξ Α ήηακ 17 ± 2 % απυ ημ οπενεεζζηυ ηάθζμ 

ζημοξ 20
μ
C, εκχ ζημ δεφηενμ έδαθμξ ήηακ 13± 2.8 % απυ ημ οπενμλοιμκμεεζζηυ ηάθζμ ζημοξ 

45
μ
C. Αοηυ ζοιααίκεζ, θυβς ημο υηζ μζ εθεφεενεξ νίγεξ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδκ εενιζηή 

εκενβμπμίδζδ ηςκ μλεζδςηζηχκ,μλεζδχκμοκηδκ μνβακζηή φθδπμο ανίζηεηαζ ζε πενίζζεζα 

ζεζπέζδ ιε ηδ θαζκακενίκδ. Αοηυ απμδεζηκφεηαζ ιε ηδκ ακάθοζδ ηςκ πμοιζηχκ ηαζ 

θμοθαζηχκ μλέςκ, ηςκ μπμίςκ δ ζοβηέκηνςζδ αολακυηακ ηαεχξ αολακυηακ δ ζοβηέκηνςζδ 
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ημο μλεζδςηζημφ, ακελανηήηςξ ημο εδάθμοξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

ηδκ εκενβμπμίδζδ ημο μλεζδςηζημφ.  
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ABSTRACT 

The present bachelor thesis was conducted in order to study the removal of phenanthrene (a 

polycyclic aromatic hydrocarbon-PAH) from two different types of soil, through thermal 

activation of the oxidants potassium persulfate and potassium peroxymonosulfate. The 

concentration of the oxidants used had the same molarity of 0.052, 0.0052, and 0.00052 

mol/L. A series of experiments was performed in order to determine the effect of temperature 

(T= 20
μ
C and 45

μ
C) and oxidant concentration on the removal of phenanthrene (1000 ιg/g of 

dry soil) from the two different types of soil. Prior to the experiments the physical 

characteristic of each soil and its composition were determined. For experiments on the effect 

of temperature on the activation of oxidants, the samples were placed a temperature 

controlled room (T= 20
μ
C) and a laboratory oven (T= 45

μ
C). The residence time of the 

samples in both cases was 24 hours. Each experiment was carried out in triplicates for each 

sample. In addition four control samples (oxidant free) were analyzed (two containing soil 

spiked with phenanthrene and two containing only soil). After the elapse of the 24 hours the 

samples were collected and analyzed in order to measure the remaining concentration of 

phenathrene, oxidant as well as the concentration of the humic and fulvic acids. 

Determination of the residual oxidant concentration was conducted through volumetric 

titration with sodium thiosulfate following the reaction with potassium iodide. Phenanthrene 

was first extracted with an organic solvent (ethyl acetate) in order to determine its remaining 

concentration and was analyzed with a gas chromatography (GC-FID). The results showed 

that in soils with high concentration of organic matter the pollutant is not sufficiently 

removed. For instance the content of organic matter was 11.1±0.1 % for soil A and 

respectively 24.9±0.1 % for soil B. The highest observed removal of the organic pollutant 

was 17±2% at 20
μ
C with the use of potassium persulfate for soil A, while for soil B the 

highest measured removal value was 13±2.8 % at 45
μ
C with the use of potassium 

peroxymonosulfate. This occurs because the free radicals formed from the thermal activation 

of the oxidants, oxidize the organic content of the soil, instead of the pollutant since it is 

found in higher concentration than the later. This was proven from the analysis of the humic 

and fulvic acids that their concentration increased with increasing oxidant concentration, 

irrespective of the soil and temperature used for activation. 


