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 1.   Εισαγωγή 
 
Η Χηµεία είναι, κυρίως, πρακτική επιστήµη.  Δεν ασχολείται µε τα 
αφηρηµένα αλλά µε τα εφαρµόσιµα.  
Μελετά τα στοιχεία και τις ενώσεις τους που εµπλέκονται στην καθηµερινή 
ζωή (στις αρχές  του 21ού αιώνα οι  γνωστές ενώσεις, συνθετικές και 
φυσικές, είναι περισσότερες από 18 εκατοµµύρια).  
Συνδέεται άµεσα µε τη δηµιουργία καθώς διαρκώς γίνεται σύνθεση νέων 
ενώσεων.  
Εξηγεί φαινόµενα και προσφέρει εφαρµογές µε κοινωνικές επιπτώσεις και 
προεκτάσεις.  
 
Όταν η διδασκαλία της χηµείας συνδέεται µε εµπειρίες  από την καθηµερινή 
ζωή, τονίζεται ο  ρόλος και η σπουδαιότητα της χηµείας, το µάθηµα είναι 
πιο ελκυστικό και οι µαθητές  έχουν την αίσθηση ότι αποκτούν ουσιαστική-
«χρήσιµη» γνώση.  
 
Η σύνδεση µε την καθηµερινότητα τονίζει την πρακτική διάσταση της 
Χηµείας ενώ η παρουσίαση του µαθήµατος ως εγκυκλοπαίδεια  χηµικών 
ιδιοτήτων και παρασκευών οδηγεί τους µαθητές σε αποστασιοποίηση και 
τελικά στην «καταδίκη» του µαθήµατος. 
 
Λόγω του αντικειµένου της επιστήµης της χηµείας, υπάρχουν δυνατότητες 
σύνδεσης µε την καθηµερινότητα, για πολλές από τις διδασκόµενες 
ενότητες.  
 
Οι επεκτάσεις που περιλαµβάνονται στα  κείµενα της εργασίας,  σε 
ορισµένες περιπτώσεις, ίσως είναι αρκετά εξειδικευµένες για τα επίπεδα του 
Λυκείου. Όµως τα κείµενα απευθύνονται στους καθηγητές και γράφτηκαν 
µε βάση το σκεπτικό ότι, ο  δάσκαλος, παρουσιάσει σωστά ένα θέµα όταν 
κατέχει πολλαπλάσια αυτών που διδάσκει. 
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2.   Αιθανόλη-Αλκοολούχα ποτά 
Μεθανόλη 

 

2.1   Παραγωγή αιθανόλης 
 
Η αιθανόλη (οινόπνευµα) είναι το πιο χαρακτηριστικό και δραστικό 
συστατικό των αλκοολούχων ποτών. Η αιθανόλη των ποτών προκύπτει από 
την αλκοολική ζύµωση σακχάρων που περιέχονται σε φυτικά προϊόντα. 
 
Το κρασί προέρχεται από τους χυµούς των σταφυλιών, η µπύρα από το 
κριθάρι, το ουίσκι από κριθάρι ή καλαµπόκι, η βότκα από βρόµη. 
 

C6H12O6   ⎯⎯ →⎯ σηζυµά    2CH3CH2OH   +   2CO2 
                                       αλκοολική ζύµωση 
Μεγάλες ποσότητες, σχεδόν καθαρής αλκοόλης, παράγονται βιοµηχανικά 
µε αλκοολική ζύµωση υδατικών διαλυµάτων σακχάρων. Σαν πηγή 
σακχάρων στην Ελλάδα χρησιµοποιείται εκχύλισµα σταφίδας και 
αραιωµένη µελάσα της ζαχαροβιοµηχανίας. 
 

C12H22O11   +   H2O    ⎯⎯ →⎯ σηζυµά   4CH3CH2OH   +   4CO2 
 
Με απόσταξη των αλκοολικών διαλυµάτων που προκύπτουν από την 
ζύµωση παραλαµβάνεται αλκοόλη καθαρότητας µέχρι 95% (προκύπτει 
αζεοτροπικό µίγµα που περιέχει 5% νερό).  
Η αποµάκρυνση του νερού µπορεί να γίνει µε προσθήκη αφυδατικού, 
συνήθως CaO, το οποίο αντιδρά µε το νερό και σχηµατίζει Ca(OH)2. 
 
Συνθετική αιθανόλη παρασκευάζεται µε προσθήκη νερού στο αιθένιο το 
οποίο παράγεται από πυρόλυση κλασµάτων του πετρελαίου.  

 
CH2=CH2   +   H2O   ⎯→⎯

+H   CH3CH2OH 
 
Είναι χαµηλής ποιότητας αλλά χρησιµοποιείται σαν νοθεία στα αλκοολούχα 
ποτά. 
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Ο εντοπισµός της νοθείας µπορεί να γίνει µε µετρητή ραδιενέργειας. Η 
φυσική αλκοόλη περιέχει ίχνη ραδιενεργού άνθρακα ενώ η συνθετική όχι. 
 
Η αιθανόλη που παράγεται βιοµηχανικά χρησιµοποιείται ως αντισηπτικό 
(το γνωστό οινόπνευµα), ως διαλύτης (π.χ. στα αρώµατα, καλλυντικά)  για 
την παρασκευή άλλων ουσιών όπως αιθέρα και αιθυλεστέρων, και ως 
καύσιµο.  
 
Η “πράσινη” βενζίνη (µίγµα αιθανόλης και βενζίνης) είναι πιο φιλική προς 
το περιβάλλον γιατί κατά την καύση της εκπέµπονται λιγότερες ρυπογόνες 
ουσίες σε σχέση µε τη βενζίνη. 
 
Στην βιοµηχανική αιθανόλη προστίθενται ουσίες όπως µεθανόλη, βενζίνη  
και µερικές φορές χρωστικές ώστε να αποκτήσει χρώµα και δυσάρεστη 
οσµή για να αποφεύγεται η χρήση της στη νοθεία των ποτών 
(µετουσιωµένο οινόπνευµα).  
 

2.2   Πως δρα το οινόπνευµα  
         στον οργανισµό  
 
Η αιθανόλη είναι τοξική ουσία για τον ανθρώπινο οργανισµό και 
κατατάσσεται στα  κατασταλτικά του κεντρικού νευρικού συστήµατος, 
όπως και τα ναρκωτικά.  
Μικρές ποσότητες οινοπνεύµατος ενεργούν ως τονωτικό αλλά µεγάλες σαν  
κατευναστικό.  Αν καταναλώνεται σε µικρές ποσότητες, και όχι συχνά, 
µεταβολίζεται εύκολα και δεν δηµιουργεί σοβαρό πρόβληµα υγείας. Από 
την κατάχρηση όµως, µεταξύ των άλλων επιπτώσεων,  βλάπτονται  όργανα 
που  είναι κυρίως το ήπαρ, το πάγκρεας, το στοµάχι και ο  εγκέφαλος.  
Συγκέντρωση οινοπνεύµατος στο αίµα πάνω από 0,36% έχει σαν 
αποτέλεσµα παραλήρηµα, κόµµα, ακόµη και θάνατο.  
  
Επειδή η αιθανόλη είναι πολύ διαλυτή στο νερό απορροφάται  γρήγορα  
από το στοµάχι και το λεπτό έντερο, περνά  στην  κυκλοφορία του αίµατος 
και µέσω αυτού φτάνει στους ιστούς και ειδικότερα στα όργανα που 
τροφοδοτούνται µε µεγάλες ποσότητες αίµατος όπως ο  εγκέφαλος (σε 90 
δευτερόλεπτα περίπου).  
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Για να επιβραδύνεται η απορρόφηση του οινοπνεύµατος από το στοµάχι, και 
να µη «χτυπά» αµέσως στο κεφάλι, η κατανάλωση των παραδοσιακών 
Ελληνικών ποτών (ούζο, τσίπουρο, ρακή, κρασί) συνοδεύονται από «µεζέ». 
Οι τροφές, κυρίως οι λιπαρές, δηµιουργούν επίστρωση στο στοµάχι µε 
αποτέλεσµα να καθυστερεί η απορρόφηση της αλκοόλης κατά τον ίδιο τρόπο 
λειτουργεί και η ντοµάτα).   
 
Ένα µέρος της αλκοόλης αποβάλλεται µε τα ούρα και τον εκπνεόµενο αέρα 
ενώ το υπόλοιπο µεταβολίζεται στον οργανισµό. 
 
Η συγκέντρωση της αιθανόλης στην αναπνοή ή τα ούρα είναι δείκτης του 
επιπέδου της στο αίµα. Επειδή ακόµη και µικρές ποσότητες αιθανόλης 
µειώνουν τα  ανακλαστικά, υπάρχουν ορισµένα όρια κατανάλωσης αλκοόλ 
για τους οδηγούς.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το αλκοτέστ υπολογίζει περίπου τα επίπεδα αιθανόλης του αέρα που 
εκπνέουµε, αλλά για πιο ακριβείς τιµές απαιτείται ανάλυση αίµατος.  
 
Στον εγκέφαλο η αιθανόλη επιδρά στις µεµβράνες των νευρικών κυττάρων  
καθιστώντας τον εγκέφαλο λιγότερο δεκτικό στα ερεθίσµατα µε 
αποτέλεσµα την µείωση των αντανακλαστικών. Το κέντρο ελέγχου στον 
εγκέφαλο γίνεται λιγότερο ενεργό, οπότε µειώνονται οι αναστολές και οι 
άνθρωποι γίνονται πιο κοινωνικοί.  
Καθώς ό µως αυξάνονται οι  συγκεντρώσεις,  οι  επιδράσεις στο νευρικό 
σύστηµα είναι εντονότερες, αποσυντονίζονται οι  µύες  και αρχίζει η 
δυσκολία στην  οµιλία  και  την κατανόηση.   
Η ατονία του νευρικού συστήµατος έχει σαν αποτέλεσµα την εξασθένιση 
των σωµατικών πόνων.  
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Πριν την ανακάλυψη των αναισθητικών δινόταν σε ασθενείς µεγάλες 
ποσότητες αλκοόλης για µείωση του πόνου ακόµη και σε εγχειρήσεις σε 
πρόχειρα ιατρεία.     
 
Η αιθανόλη , µε την  βοήθεια  ενζύµων , µεταβολίζεται στο  ήπαρ  αρχικά 
προς αιθανάλη (ακεταλδεΰδη) και στη συνέχεια προς αιθανικό οξύ (οξικό 
οξύ) το  οποίο  τελικά  είτε  οξειδώνεται  στα  κύτταρα  για  παραγωγή 
ενέργειας είτε  χρησιµοποιείται  για  τη  σύνθεση  λιπαρών  οξέων, 
στεροειδών και άλλων βιολογικών µορίων.  
 
Οι γυναίκες θα πρέπει να καταναλώνουν λιγότερο κρασί από τους άνδρες 
διότι ο  οργανισµός τους παράγει µικρότερες ποσότητες του ενζύµου 
(αφυδρογονάση) που καταλύει τον µεταβολισµό της αιθανόλης. 
 
Η αιθανάλη είναι κυρίως υπεύθυνη για τους πονοκεφάλους και τις άλλες 
αρνητικές επιπτώσεις  που  προκ αλούνται από  την  κατανάλωση  µεγάλης 
ποσότητας ποτών.  Σε ορισµένα  άτοµα  τα  απαραίτητα  για  τον 
µεταβολισµό της  αιθανάλης  ένζυµα  δεν  παράγονται  σε  επαρκείς 
ποσότητες, µε αποτέλεσµα  τα  άτοµα  αυτά  να  µεθούν εύκολα , από  τη 
συσσώρευση της αιθανάλης. 
Γενικά απαιτείται αρκετός χρόνος, µέχρι 12 ώρες, για να µεταβολιστεί η 
αιθανόλη. Όταν φτάνουν στο ήπαρ µεγαλύτερες ποσότητες αλκοόλης από 
αυτές που µπορεί να επεξεργασθεί, η  ακεταλδεΰδη δε µεταβολίζεται 
πλήρως µε αποτέλεσµα να παραµένει στην κυκλοφορία και να προκαλείται 
καρδιακή αρρυθµία, ζαλάδα, ίλιγγος και ναυτία.  
Ναυτία επίσης προκαλείται από την αυξηµένη έκκριση οξέων  στο στοµάχι.  
 
Τα νεφρά υπερλειτουργούν για να αποµακρύνουν ποσότητες οινοπνεύµατος 
αλλά αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την αποµάκρυνση νερού, βιταµινών και 
ανόργανων αλάτων µε συνέπεια την αφυδάτωση του οργανισµού. Με την 
αφυδάτωση µειώνεται η πίεση του αίµατος στον εγκέφαλο γεγονός που 
οδηγεί στο γνωστό σφυροκόπηµα που συνοδεύει τον πονοκέφαλο.  
Για την αποφυγή της αφυδάτωσης πρέπει να πίνουνε νερό περισσότερο από 
τον όγκο του ποτού που καταναλώνουµε.  
 
Ίσως κάτι να γνώριζαν οι Αρχαίοι Έλληνες που  έπιναν το κρασί πάντα 
αναµεµιγµένο µε νερό. 
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Η κόπωση των µυών που ακολουθεί πολλές φορές την υπερκατανάλωση 
οφείλεται κατά ένα µέρος σε ποσότητες γαλακτικού οξέος που παράγονται 
από τον µεταβολισµό της αλκοόλης.   
 
Γαλακτικό οξύ παράγεται κατά την έντονη µυική άσκηση αλλά µε λίγα ποτά 
παραπάνω δε χρειάζεται να ιδρώσει κανείς για να κουραστεί.  
 
Βέβαια η κούραση είναι και αποτέλεσµα στέρησης ήρεµου, βαθύ ύπνου 
λόγω της διέγερσης του νευρικού συστήµατος η οποία, επίσης, καθιστά τα 
άτοµα ευαίσθητα στο φως και τους θορύβους.  
Σήµερα, ιδίως νεαρά άτοµα, διασκεδάζουν µε «σκληρά» ποτά που 
καταναλώνουν σε περιβάλλοντα όπου η µουσική ακούγεται σε µεγάλη 
ένταση. Αυτό ο συνδυασµός οδηγεί σε εκνευρισµό, ένταση, εριστικότητα,  
µείωση του ελέγχου και απώλεια του µέτρου.  
 
Ø Τελικά όταν ο  οργανισµός επιβαρύνεται µε µεγάλες ποσότητες 
οινοπνεύµατος βρίσκεται σε κατάσταση µάχης για να αντιµετωπίσει την 
τοξική εισβολή.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η κατανάλωση µεγάλης ποσότητας αιθανόλης δηµιουργεί τα προβλήµατα 
που αναφέρθηκαν. Είναι όµως κοινή εµπειρία πως ίδιες ποσότητες ποτών, 
της ίδιας περιεκτικότητας σε οινόπνευµα, έχουν διαφορετικές επιπτώσεις. 
Για παράδειγµα η κατανάλωση ποσότητας κάποιου κρασιού φέρνει 
περισσότερο πονοκέφαλο, την επόµενη µέρα, από ίδια ποσότητα ενός 
άλλου κρασιού καλύτερης ποιότητας. Ένα φτηνό ουίσκι έχει πιο 
δυσάρεστες επιπτώσεις από ένα ακριβό.  
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Η διαφορές οφείλονται στο γεγονός ότι ορισµένα ποτά εκτός από την 
αιθανόλη περιέχουν και άλλες δραστικές ουσίες. Τέτοια ουσία είναι η 
µεθανόλη που περιέχεται σε µικρές ποσότητες στα ποτά (κυρίως το κόκκινο 
κρασί και το κονιάκ) αλλά σε µεγάλες ποσότητες σε νοθευµένα ποτά.  
Η µεθανόλη προκαλεί διαταραχές ύπνου και πονοκεφάλους περισσότερο 
από την αιθανόλη. 
 
Μερικά κρασιά και άλλα ποτά περιέχουν, σε µικρές ποσότητες, αλκοόλες 
µε περισσότερα άτοµα  άνθρακα, κετόνες και αλδεΰδες. Οι ουσίες αυτές 
µεταβολίζονται µε πιο βραδείς ρυθµούς γι΄ αυτό και προκαλούν 
ισχυρότερους πονοκεφάλους.   
Μπορεί να περιέχονται επίσης άλλα υποπροϊόντα όπως φαινόλες, ισταµίνες, 
και οιστρογόνα.  
 
Ø Τα οιστρογόνα αυξάνουν τα θηλυκά χαρακτηριστικά ατόµων που  πίνουν 
πολύ.  

 
Γενικά, «καθαρά ποτά», είναι αυτά που περιέχουν σαν κύριο δραστικό 
συστατικό την φυσικά παραγόµενη αιθανόλη  και όχι άλλες αλκοόλες, 
αλδεΰδες ή κετόνες. Τα ποτά αυτά προκαλούν λιγότερους πονοκεφάλους 
και είναι η βότκα, το τζιν και το άσπρο κρασί ενώ  το ουίσκι το ρούµι και 
κόκκινο κρασί είναι πιο επιβαρηµένα αν δεν είναι καλής ποιότητας. 
 
Το αλκοόλ, σε µικρές ποσότητες, είναι πιθανό να έχει καρδιοπροστατευτική 
δράση. Μειώνει τις πιθανότητες δηµιουργίας αθηρωµατικής πλάκας στα 
αγγεία. Βέβαια η προστατευτική δράση της αλκοόλης αµφισβητείται από 
πολλούς που υποστηρίζουν πως, άτοµα που καταναλώνουν µικρές 
ποσότητες αλκοόλ, είναι άτοµα που προσέχουν τη διατροφή τους, κρατούν 
το µέτρο και γενικά ζουν υγιεινά. 
 
Από πειραµατικές έρευνες διαπιστώθηκε ότι το κρασί µπορεί να έχει 
ευεργετικά αποτελέσµατα στην καρδιά, άλλα διαλύµατα αλκοόλης 
περιεκτικότητας αντίστοιχης µε το κρασί δεν έχουν τα ίδια αποτελέσµατα.  
 
Εποµένως η µέτρια χρήση του κρασιού πιθανολογείται ότι κάνει καλό 
στην υγεία, όχι µόνο εξαιτίας της αιθανόλης αλλά και των άλλων 
συστατικών του. 
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2.3   Περισσότερα για το κρασί 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα τελευταία χρόνια επιστηµονικές µελέτες τείνουν να καταλήξουν στο 
συµπέρασµα ότι το κρασί, και κυρίως το κόκκινο, έχει ευεργετική επίδραση 
στην υγεία όταν πίνεται σε καθηµερινή βάση αλλά µε µέτρο (1/3 µιας 
φιάλης για τους άνδρες 1/6 για τις γυναίκες).   
 
Η συνετή  χρ ήση µειώνει τα καρδιαγγειακά επεισόδια κατά 20 έως 60%, 
βελτιώνει την πέψη, εµποδίζει τη δηµιουργία χολόλιθων, διευκολύνει την 
κυκλοφορία του αίµατος, δρα ως αντιφλεγµονώδες και αντισηπτικό, 
ενισχύει την άµυνα του οργανισµού στα κοινά κρυολογήµατα.   
 
Από παγκόσµια µελέτη διαπιστώθηκε ότι στη Γαλλία οι  θάνατοι, από 
καρδιαγγειακή νόσο, είναι λιγότεροι από ότι  στις ΗΠΑ και την Βρετανία 
(κατά 57% και 79% αντίστοιχα) παρά την υψηλή κατανάλωση 
κεκορεσµένων λιπαρών που ενοχοποιούνται για την νόσο αυτή.  
Το «Γαλλικό παράδοξο» αποδίδεται στο γεγονός ότι οι  Γάλλοι 
καταναλώνουν περισσότερο κρασί από τους Αµερικανούς και Άγγλους.  
 
Ίσως δεν είναι και τόσο παράδοξο το γεγονός ότι στη Γαλλία το ποσοστό των 
αλκοολικών είναι το υψηλότερο στην Ευρώπη. 
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Η δράση του κρασιού οφείλεται στην αιθανόλη, τα φαινολικά παράγωγα 
και τα σαλικυλικά που περιέχει. 
 
Η αλκοόλη αυξάνει τα επίπεδα της HDL λιποπρωτεΐνης στον ορό  του 
αίµατος, γεγονός που βοηθά στην αποµάκρυνση της χοληστερόλης από 
τους ιστούς, µε αποτέλεσµα, να µειώνεται η  πιθανότητα  δηµιουργίας 
αθηρωµατικής πλάκας στα στεφανιαία αγγεία. 
 
Τα φαινολικά παράγωγα, κυρίως κατεχίνες και κερκετίνη, έχουν έντονη 
αντιοξειδωτική δράση.  Δεσµεύουν τις ελεύθερες ρίζες του οξυγόνου  που 
προκαλούν την οξείδωση της LDL λιποπρωτεΐνης.  Η LDL όταν οξειδωθεί 
προσκολλάται στα τοιχώµατα των αγγείων και  σχηµατίζει αθηρωµατική 
πλάκα. Περισσότερα φαινολικά παράγωγα βρίσκονται  στο κόκκινο κρασί 
παρά στο λευκό.  
 
Με την κατάχρηση ό µως του κρασιού ή άλλων αλκοολούχων ποτών η 
αυξηµένη ποσότητα αλκοόλης που εισάγεται στον οργανισµό έχει τοξικές 
επιδράσεις  διότι συντελεί στη παραγωγή ελευθέρων ριζών οι οποίες 
προκαλούν βλάβες στις πρωτεΐνες, στο DNA και τα λιπίδια.  
 
Οι σαλικυλικές ενώσεις δρουν όπως η ασπιρίνη εµποδίζοντας την 
συγκόλληση των αιµοπεταλίων οπότε αποφεύγεται ο  σχηµατισµός 
θρόµβων. 
  
Το κρασί, λόγω των ευεργετικών του επιδράσεων,  έχει περιληφθεί στην 
διαιτητική πυραµίδα όπως αυτή διαµορφώθηκε σε συνέδριο του  Harvard.  
Η πυραµίδα συνιστά λίγες φορές το µήνα κρέας, λίγες φορές την εβδοµάδα 
ψάρι και καθηµερινά φαγητό µε βάση ελιές, ελαιόλαδο, γαλακτοκοµικά, 
όσπρια, δηµητριακά, φρούτα, λαχανικά, και κρασί. 
 
Ø Το κρασί είναι ποτό του οικογενειακού τραπεζιού και της συντροφιάς.   
 
Ø Τα «σκληρά» ποτά είναι της µοναξιάς και του αλκοολισµού.   
 
Να πίνουµε κρασί όχι σαν πότες αλλά σαν συµποσιαστές.  Οι αρχαίοι 
πρόγονοί µας  έπιναν κρασί στα περίφηµα  συµπόσια όπου επικρατούσαν ο 
κανόνας, το µέτρο, η συντροφικότητα, το πνεύµα και η απόλαυση. 
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2.4   Το κρασί στην αρχαιότητα 
 
Το πρώτο ζυθοποιείο χρονολογείται περίπου το 3700 π.Χ. στην Αίγυπτο.  
Το κρασί ανακαλύφθηκε αργότερα στην αρχαία Μεσοποταµία.  
 
Μια παλλακίδα που  έπεσε στη δυσµένεια του βασιλιά, µη αντέχοντας την 
απόρριψή του, αποφάσισε να αυτοκτονήσει.  
Πήγε και κλείστηκε σε αποθήκες όπου  ήταν αποθηκευµένα σταφύλια 
γνωρίζοντας ότι η ατµόσφαιρα εκεί ήταν βαριά. Αυτό οφείλονταν στο ότι, 
λόγω της αλκοολικής ζύµωσης, παραγόταν µεγάλες ποσότητες CO2 το οποίο 
παρέµενε, ολοένα αυξανόµενο, στον κλειστό χώρο µε αποτέλεσµα να υπάρχει 
κίνδυνος θανάτου από ασφυξία. Μάλιστα για να επιταχύνει τη διαδικασία 
κατανάλωσε και ορισµένες ποσότητες από τους «δηλητηριώδεις» χυµούς των 
σταφυλιών.   
Τελικά µεθυσµένη ξέχασε την αυτοκτονία και σε κατάσταση εφορίας έτρεξε 
στο βασιλιά να του πει τα νέα. Ο βασιλιάς εντυπωσιάστηκε  από την αλλαγή 
στη συµπεριφορά της και πήγε να δοκιµάσει και αυτός. Και µετά … γεννήθηκε 
το κρασί. 
 
Το κρασί εµφανίζεται στην Αρχαία Ελλάδα το 2000 π.Χ. Οι ήρωες του 
Οµηρικού έπους έπιναν κρασί πριν και µετά  τη µάχη (όσοι βέβαια 
επιβίωναν). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η απουσία του κρασιού από έναν λαό τον κατατάσσει στους βαρβάρους. 
Πίνονταν, σχεδόν πάντα, αναµεµειγµένο µε νερό, γεγονός που εξηγεί η 
ονοµασία του (από το ρήµα κεράννυµι ή κεραννύω που σηµαίνει 
αναµειγνύω, ανακατεύω).  
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Ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα επίθετα που χρησιµοποιούνται για τον οίνο 
στον Όµηρο: µελιηδύς, µελίφρων, µελίποτος, ευήνως και ο  πολύ 
σκούρος αίθοψ. 
 
Σύµφωνα µε την Ελληνική Μυθολογία, ο Βάκχος έφερε το αµπέλι από την 
Ινδία στη Θράκη. Από εκεί ο Διόνυσος το χάρισε σ’ έναν νέο µε το όνοµα 
Άµπελος.  
Από την Ελλάδα η καλλιέργεια περνά στην Ιταλία και από εκεί σε όλη τη 
Μεσόγειο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στίχοι και κείµενα, χαραγµένα σε µάρµαρο ή γραµµένα σε παπύρους και 
αργότερα σε λευκό χαρτί, δηλώνουν πως κρασί και ψωµί υπήρχαν στο 
διαιτολόγιο του Έλληνα για χιλιάδες χρόνια.  
 
Το κρασί αναφέρεται στην αρχαιοελληνική λογοτεχνία, στο έπος, στο 
δράµα, στο φιλοσοφικό διάλογο, στις διατριβές και στη λυρική ποίηση 
(συµποσιακά τραγούδια, Αλκαίος, Ανακρέων).  
 
΄΄ Νυν µε κοιµήσασθε τεταρκόµενοι φίλον ήτορ σίτου και οίνοιο το 
γαρµένος εστί και άλκη΄΄ 
(Τώρα να κοιµηθείτε, αφού ευφρανθεί η ψυχή σας µε στάρι και κρασί, γιατί 
αυτά είναι η δύναµη των ανθρώπων)  Οµήρου Ιλιάδα, 1706  
 

Ο θεός Διόνυσος  µεθυσµένος 
στέκεται µε δυσκολία στα 
πόδια του ενώ ένας µικρός 
Σάτυρος προσπαθεί να τον 
στηρίξει 
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Το κρασί και το ψωµί ανταµώνουν στην πνευµατική ενότητα της Θείας 
Μετάληψης και συµβολικά µετουσιώνονται σε σώµα και αίµα του Χριστού. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
΄΄ Και οίνος ευφραίνει καρδίαν … και άρτος καρδίαν ανθρώπου στηρίζει΄΄  
Δαβιδ, ψαλµός 103,15 
 
Ο Ιπποκράτης χρησιµοποιούσε το κρασί θεραπευτικά, ως αντισηπτικό, 
καταπραϋντικό, υπνωτικό, αναισθητικό, διεγερτικό της όρεξης, τονωτικό, 
θεραπευτικό της αναιµίας, προστατευτικό της διάρροιας, αλλά και υπακτικό 
και διουρητικό κ.λπ.  
Ιπποκρατικά κείµενα καταγράφουν  πόµατα, στα οποία «ο θερµός και 
ξηρός οίνος δυναµωτικός και κατευναστικός, αντισηπτικός και 
εξισορροπητικός της ευκρασίας δρα συνεργικώς προς τα λοιπά συστατικά». 
 
Ο σοφός Διοσκουρίδης καταγράφει µεγάλη ποικιλία ιατρικών οίνων.  
Ο Γαληνός παραθέτει πλήθος οινωδών σκευασµάτων µε θεραπευτικές 
ιδιότητες.  
Στην αιγυπτιακή και µεσοποταµιακή θεραπευτική, χρησιµοποιούνται τα 
οινώδη εκχυλίσµατα αρωµατικών φυτών. 
 
Το κρασί κατέχει εξέχουσα θέση σε πολλούς πολιτισµούς και θρησκείες ως 
µοναδικό ποτό συνδεδεµένο µε το µέτρο, την καλή σωµατική και ψυχική 
κατάσταση, του ισορροπηµένου τρόπου ζωής και τη µακροζωία  
Πηγή έµπνευσης, µέσο αναψυχής και επικοινωνίας. 
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2.5   «Πράσινο» κρασί 
 
Οι αµπελουργοί σήµερα θα πρέπει να ραντίζουν 3 φορές το χρόνο τα 
κλίµατά τους µε ισχυρά δηλητήρια γιατί διαφορετικά η σοδειά θα 
καταστραφεί πλήρως.  
Παραγωγοί µικρής κλίµακας σε χωριά δεν αγοράζουν σταφύλια από το 
εµπόριο διότι «ξέρουν» !!!  
 
Ο τρόπος για καθαρά και πραγµατικά «πράσινα» σταφύλια είναι η 
βιολογική καλλιέργεια. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στόχοι της βιολογικής αµπελοκαλλιέργειας 
 
Ø Χρήση αβλαβών πρώτων υλών και απορριµµάτων.  
 
Ø Κλειστός βιολογικός κύκλος παραγωγής µέσα στην επιχείρηση, µε 
επανάχρηση όλων  των οργανικών ουσιών  που προκύπτουν κατά την 
καλλιέργεια και την επεξεργασία. Αυτές οι  ουσίες µπορούν είτε να 
συγκεντρωθούν σε σωρούς για τη δηµιουργία κοµπόστ, είτε να 
διοχετευθούν στο έδαφος ύ στερα από  µια επιφανειακή 
βιοαποικοδόµηση. 

 
Ø Ανάπτυξη ανθεκτικών φυτών χωρίς τη χρήση ζιζανιοκτόνων, 
συνθετικών εντοµοκτόνων και οργανικών µυκητοκτόνων.  
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Μερικές ουσίες και µέθοδοι που επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται για 
την  προστασία των φυτών είναι:  
 

• Χρήση ωφέλιµων εντόµων (π.χ. ichneumonidae) 
• Προστασία από τα πουλιά  
• Παγίδες µε κόλλα 
• Φυτικά σκευάσµατα (εκχυλίσµατα κ.λπ.) 
• Άλευρα και εκχυλίσµατα φυκιών 
• Γαλακτοκοµικά προϊόντα 
• Ρευστό πυρίτιο 
• Υδρύαλος, πυριτικά άλατα του νατρίου ή του καλίου 
• Σκόνη πετρωµάτων, άργιλοι 
• Ανόργανα χαλκούχα σκευάσµατα (σε µικρές ποσότητες) 
• Φυτικά έλαια (σιναπέλαιο), Παραφινέλαιο 

 
Ø Δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται βιοµηχανικά λιπάσµατα µα οργανικά 
όπως: 

 
• Κοπριά αγροτικών ζώων 
• Κοπριά πουλερικών (µόνο αφυδατωµένη ή αποξηραµένη) 
• Υποπροϊόντα από τα σφαγεία και την ιχθυοβιοµηχανία, όπως 
άλευρο κεράτων, αιµατάλευρο, οστεάλευρο, άλευρο από φτερά 
και τρίχες  

• Κοµπόστ οικιακών απορριµµάτων µετά από διαλογή (µόνο 
φυτικά και ζωικά) 

• Υποπροϊόντα φυτικής προέλευσης και απόβλητα από την 
οινοποίηση 

• Άχυρα, Κοµπόστ από φλοιούς δένδρων και από άλλα υλικά 
φυτικής προέλευσης 

 
Ø Σε µικρές ποσότητες επιτρέπονται τα ανόργανα λιπάσµατα όπως: 
 

• Σκόνη πετρωµάτων, άργιλοι 
• Ασβέστιο φυσικής προέλευσης  
• Μη επεξεργασµένα φωσφορικά άλατα, σκωρία Thomas 
• Θειικό µαγνήσιο, θειικό κάλιο 
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Ø Όλα τα οργανικά στερεά και υγρά απόβλητα που προκύπτουν κατά τις 
επεξεργασίες θα πρέπει να διαχειρίζονται  µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην 
αποτελούν καµία επιβάρυνση για το περιβάλλον. 

 
Ø Τεχνικές που καταναλώνουν πολύ ενέργεια και πρώτες ύλες να 
αποφεύγονται. 

 
Ø Η χρησιµοποίηση ξύλινων υλικών υποστύλωσης,  που πιθανώς  
κυκλοφορούν στο εµπόριο και  προερχόµενα από τροπικά δάση, 
απαγορεύεται. 

 
Ø Για τη λειτουργία των αµπελουργικών µηχανηµάτων να 
χρησιµοποιούνται έλαια φυτικής προέλευσης (εφόσον διατίθενται στο 
εµπόριο). 

 
Τελικά η σωστή εφαρµογή µιας βιολογικής καλλιέργειας πρέπει να έχει 
ανώτερο κίνητρο από την ανάγκη για καθαρότερα προϊόντα. Το 
κίνητρο της «ειρηνικής» συµβίωσης,  του σεβασµού και της αγάπης.  
 

2.6   Μεθανόλη 
 
Παλαιότερα η µεθανόλη παρασκευάζονταν µε ξηρά απόσταξη του ξύλου γι΄ 
αυτό και ονοµάζεται εµπειρικά ξυλόπνευµα.  
 
Σήµερα παρασκευάζεται βιοµηχανικά από το CO. 
 

CO   +   2H2    ⎯⎯⎯ →⎯ τεςκαταλύ    CH3OH 
 
Η ονοµασία µεθυλική αλκοόλη προέρχεται από τις Ελληνικές λέξει µέθη 
και ύλη (ξυλεία, δάσος).  
Περιέχεται σε µικρές ποσότητες στα νέα κρασιά κυρίως στους µηλίτες. 
 
Η µεθανόλη που παράγεται από τη βιοµηχανία χρησιµοποιείται για την 
παρασκευή της φορµαλδεΰδης, ως διαλύτης και ως αντιπηκτικό.  
Δυστυχώς όµως χρησιµοποιείται παράνοµα για νοθεία στα ποτά.     
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2.7   Νοθεία στα ποτά 
 
Στην Ελλάδα τα παραδοσιακά ποτά ήταν το κρασί, το ούζο και το 
τσίπουρο. Σήµερα όµως η κατανάλωση ποτών υψηλής περιεκτικότητας σε 
αλκοόλη έχει ξεπεράσει την κατανάλωση των παραδοσιακών ποτών.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το κρασί νοθεύεται µε προσθήκη νερού που δεν είναι επικίνδυνο για την 
υγεία, ενώ το ούζο είναι το µοναδικό ποτό που δεν µπορεί να νοθευτεί διότι 
η προσθήκη άλλης ουσίας αλλάζει το χρώµα του. 
 
Η  νοθεία είναι συνηθισµένο φαινόµενο στα ποτά που καταναλώνονται 
περισσότερο και  κοστίζουν ακριβότερα 
Όµως ακόµη κι αν τα ποτά αυτά είναι «καθαρά» ο  κίνδυνος βλάβης του 
ήπατος παραµένει εξαιρετικά υψηλότερος από εκείνον που  προκαλεί η 
κατανάλωση κρασιού.  
 
Από έρευνες του ΣΔΟΕ και του Γενικού Χηµείου του Κράτους, που 
πραγµατοποιήθηκαν το καλοκαίρι του 2005, διαπιστώθηκε ότι bar και 
εστιατόρια σερβίρουν νοθευµένα ποτά σε ποσοστό, που φτάνει ακόµα και 
το 100%.  
Σύµφωνα µε στοιχεία του Γενικού Χηµείου του Κράτους νοθευµένα 
βρέθηκαν το 20% των δειγµάτων ουίσκι, το 65% των δειγµάτων βότκας και 
το 100% των δειγµάτων ρούµι και τεκίλας. 
 
Τα νοθευµένα ποτά περιέχουν  µεθανόλη. 
Η µεθανόλη είναι τοξικό δηλητήριο. Κατανάλωση ποσότητας 2mL 
προκαλεί τύφλωση ενώ ποσότητα 30 mL προκαλεί το θάνατο.  
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Η τοξικότητα της µεθανόλης οφείλεται στο ό τι µετατρέπεται στον 
οργανισµό σε µεθανικό οξύ (µυρµηκικό οξύ) και µεθανάλη (φορµαλδεΰδη) 
η οποία προσβάλλει τα κύτταρα του αµφιβληστροειδή χιτώνα των 
µατιών και άλλων ζωτικών οργάνων.  
Τα ποτά που περιέχουν µεγαλύτερες ποσότητες µεθανόλης επιφέρουν 
περισσότερους πονοκεφάλους. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το 1985 ξέσπασε σκάνδαλο στη Αυστρία επειδή οινοπαραγωγοί προσθέσανε 
στο κρασί αιθανοδιόλη (γλυκόλη HO-CH2CH2-OH)   η οποία είναι δηλητήριο 
όπως και η µεθανόλη. Η γλυκόλη είναι πιο παχύρρευστη από την αιθανόλη 
(µεγαλύτερο ιξώδες) και προστέθηκε στα κρασιά ώστε να αυξηθεί το ιξώδες 
τους και να πουληθούν ακριβότερα.  
Η αιθανοδιόλη χρησιµοποιείται σαν αντιπηκτικό στα συστήµατα ψύξης των 
µηχανών, σαν διαλύτης και για την παρασκευή πολυεστέρων. 
 
Ένας µη ειδικός, είναι πολύ δύσκολο να αντιληφθεί τη νοθεία. Ενδεχοµένως 
να το καταλαβαίνουν όσοι επιλέγουν πάντα µια συγκεκριµένη µάρκα ποτού 
οπότε αντιλαµβάνονται τη διαφορετική γεύση σε περίπτωση νοθείας. 
 
Τα συµπτώµατα από κατανάλωση "µπόµπας" είναι έντονος πονοκέφαλος 
και ζάλη. Αν καταναλωθούν µεγάλες ποσότητες, τα συµπτώµατα γίνονται 
πολύ έντονα και το άτοµο µπορεί να χάσει τις αισθήσεις του ενώ σε 
περιπτώσεις πολύ µεγάλης κατανάλωσης είναι δυνατόν να προκληθεί 
θάνατος.  

Δεν είναι κρίµα να καταστρέφεται 
κάτι τόσο πολύτιµο, όσο τα µάτια 
µας, για µια κακή συνήθεια; 
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Τα νοθευµένα ποτά παρασκευάζονται σε παράνοµα αποστακτήρια µε 
χαµηλής ποιότητας οινόπνευµα και προωθούνται στα κέντρα διασκέδασης 
τα οποία τα αγοράζουν σε πολύ χαµηλές τιµές.  
 
Τα κυκλώµατα, που προωθούν τα παράνοµα ποτά πραγµατοποιούν τζίρο 
πολλών εκατοµµυρίων ευρώ, καθώς δεν καταβάλλουν τον ειδικό φόρο 
κατανάλωσης που επιβάλλεται στα νόµιµα ποτά, ενώ για την παρασκευή 
τους χρησιµοποιούνται χαµηλής ποιότητας υλικά.  
 
Απαιτείται µεγάλη προσοχή στην κατανάλωση ποτών. Υπάρχουν πολλές 
περιπτώσεις, ιδίως νεαρών ατόµων, που έχουν φτάσει σε κατάσταση 
ψυχικής στην αρχή και σωµατικής τελικά εξάρτησης από το ποτό, 
κυρίως ουίσκι ή βότκα (τα ποτά αυτά περιέχουν περίπου 40% οινόπνευµα 
ενώ το κρασί 12% και η µπύρα 6%).  
Οι περιπτώσεις αλκοολικής ψύχωσης δεν είναι σπάνιες και τα 
αποτελέσµατα είναι ολέθρια όχι µόνο για τα εξαρτώµενα άτοµα αλλά και 
για το οικογενειακό τους περιβάλλον. 
 
Από υπερκατανάλωση ή από στέρηση τα άτοµα µπορεί να έχουν 
παραισθήσεις, να δρουν εκτός ελέγχου και να µη θυµούνται τις πράξεις 
τους οι οποίες συχνά είναι βίαιες. Ζωτικά όργανα του οργανισµού 
βλάπτονται ανεπανόρθωτα.  Και αν όλα αυτά συµβούν σε µικρή ηλικία 
αποτελούν  κακή προϋπόθεση για την εξέλιξη της υπόλοιπης ζωής. 
 
Ø Τελικά αν δε προσέξει κανείς µπορεί το ποτό να τον «πιεί» αντί να το 
πίνει. 

 
Η τηλεοπτική διαφήµιση των αλκοολούχων αποτελεί παρότρυνση, στην 
κατανάλωσή τους.  
Η κατανάλωση αλκοόλ από τους τηλεοπτικούς ήρωες, παρουσιάζεται ως 
γοητευτική συνήθεια, χωρίς σοβαρές συνέπειες  και συνδέεται µε 
κοινωνικότητα, κοµψότητα, ελκυστικότητα, επιτυχία, ειδυλλιακές 
καταστάσεις, περιπέτεια.  
Οι πρωταγωνιστές των ταινιών ή των σήριαλ παρουσιάζονται µε ένα ποτήρι 
στο χέρι ή σε κατάσταση µέθης χωρίς αυτό να δηµιουργεί προβλήµατα.  
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Ακόµη και αν δεχθεί κανείς ότι µικρή κατανάλωση ποτών µπορεί να έχει 
ευεργετικά  αποτελέσµατα είναι πέραν του βέβαιου ότι η κατάχρηση όχι 
µόνο αντισταθµίζει τα θετικά οφέλη αλλά οδηγεί τους ανθρώπους σε 
αθλιότητα και δυστυχία.  
 
Άλλά και τα µη αλκοολούχα ποτά δεν είναι εντελώς αθώα. Η κατανάλωση 
µεγάλης ποσότητας αεριούχων ποτών, όπως η κόκα κόλα, µπορεί να 
εξασθενίζει τα οστά οπότε αυξάνεται ο κίνδυνος τον ασθενειών σε αυτά.  
Τα αεριούχα ποτά περιέχουν διοξειδίου του άνθρακα, το οποίο ενισχύει την 
οξύτητά τους. Κατά την κατανάλωσή τους, το οξύ εισέρχεται στο κυκλοφορικό 
σύστηµα, και αντιδρά µε το ασβέστιο των οστών.  
 
Σε έρευνα, οι επιστήµονες ζήτησαν από µία οµάδα ανδρών  να πίνουν επί 10 
ηµέρες δύο λίτρα κόκα κόλα ηµερησίως. Στη συνέχεια, ζητήθηκε από τους 
ίδιους να αντικαταστήσουν την κόκα κόλα µε γάλα για άλλο ένα δεκαήµερο. 
Από τις εξετάσεις που ακολούθησαν διαπιστώθηκε  σοβαρή απώλεια οστικής 
µάζας και  επιβράδυνση της ανάπτυξης των οστών.  
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3.   Υδρογονάνθρακες  
 
 
Οι υδρογονάνθρακες προέρχονται από τις ατελείς καύσεις των καυσίµων, 
από την καταλυτική πυρόλυση του πετρελαίου, από εκποµπές της 
βιοµηχανίας, από εξατµίσεις διαλυτών, από αποτεφρώσεις και από τη φύση 
(όπως CH4 και  τερπένια από τα κωνοφόρα δένδρα). 
 
Οι υδρογονάνθρακες: 
 
• συνεισφέρουν στην δηµιουργία της φωτοχηµικής ρύπανσης (παράγουν 
τις φωτοοξειδωτικές ουσίες  PANs) 

• έχουν πολλές αρνητικές επιδράσεις στους ζωντανούς οργανισµούς και 
πολλοί από αυτούς είναι καρκινογόνοι, κυτταροτοξικοί  και 
µεταλλαξιογόνοι. 

 
 

3.1   Μεθάνιο 
 
Το µεθάνιο είναι το κύριο συστατικό του φυσικού αερίου και σαν καύσιµο 
προκαλεί λιγότερη ρύπανση στο περιβάλλον από το πετρέλαιο. Όµως όταν 
εκλύεται στην ατµόσφαιρα ενισχύει σηµαντικά το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου (το µεθάνιο είναι 20 φορές ισχυρότερο αέριο θερµοκηπίου από 
το CO2). 
 
Μεθάνιο παράγεται κατά τη σήψη των οργανικών ουσιών που προκαλείται 
από διάφορα αναερόβια βακτήρια.  
 
Το 30% της ποσότητας του µεθανίου που εκλύεται στην ατµόσφαιρα 
οφείλεται στη δραστηριότητα των βακτηρίων που υπάρχουν στα 
µηρυκαστικά (κυρίως στις αγελάδες).  
 
Για τον περιορισµό του µεθανίου που  προέρχεται από τα µηρυκαστικά, έχει 
αρχίσει πειραµατικά ένα πρόγραµµα  εµβολιασµού των ζώων µε ένα εµβόλιο 
που ελαττώνει τον πληθυσµό των βακτηρίων που συµβιώνουν µαζί τους. 
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Μεγάλες ποσότητες µεθανίου υπάρχουν στο υπέδαφος και στους ωκεανούς.  
 
Ακόµη και σήµερα άνθρωποι χάνουν τη ζωή τους από εκρήξεις µεθανίου στις 
στοές των ανθρακωρυχείων.  
 
Η παραγωγή του µεθανίου στους ωκεανούς οφείλεται στη δράση βακτηρίων 
που βρίσκονται σε ιζηµατογενή πετρώµατα πλούσια σε οργανική ύλη. Το 
αέριο που παράγεται εγκλωβίζεται σε θυλάκους, κοντά στο βυθό, αλλά όταν 
αναπτυχθεί αρκετή πίεση απελευθερώνεται βίαια.  
 
Η απότοµη έκλυση µεθανίου από τα βάθη των ωκεανών έχει σαν αποτέλεσµα 
να γίνεται η θάλασσα  ελαφρότερη και από τον αέρα. Αν κάποιο πλοίο βρεθεί 
στην  περιοχή τη στιγµή απελευθέρωσης του αερίου, θα βυθιστεί αµέσως.  
 
Πιθανολογείται ότι τεράστιες ποσότητες µεθανίου που  διοχετεύθηκαν στην 
ατµόσφαιρα κατά το παρελθόν ήταν υπεύθυνες για την αύξηση της 
θερµοκρασίας της Γης.  
Αύξηση της θερµοκρασίας στους ωκεανούς  κατά 1 oC είναι δυνατό να 
προκαλέσει απελευθέρωση µεγάλων ποσοτήτων µεθανίου στην ατµόσφαιρα 
µε συνέπεια την αλλαγή του κλίµατος.  
 
Μεθάνιο υπάρχει και σε άλλους πλανήτες (η ατµόσφαιρα του πλανήτη 
Ποσειδώνα περιέχει µεθάνιο, αιθένιο και αιθίνιο).  
 
 

3.2   Αιθυλένιο 
 
Παράγεται από το πετρέλαιο µε πυρόλυση ή αφυδρογόνωση:  

 
C13H28    ⎯→⎯   C8H18   +   CH2=CH2   +   CH3CH=CH2 

 
CH3CH3   ⎯→⎯  CH2=CH2   +   H2 
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Το αιθένιο χρησιµοποιείται για βιοµηχανική παραγωγή πλήθους 
οργανικών χηµικών όπως: 
 
• πολυαιθυλένιο 
• βενζόλιο, αιθυλοβενζόλιο, στυρόλιο, πολυστυρόλιο 
• διχλωραιθάνιο, χλωροαιθένιο, χλωροαιθάνιο, PVC, Pb(C2H5)4 
• αιθανόλη, αιθανάλη, αιθανικό οξύ 
 
Αιθυλένιο και γεωργία 
 
Είναι γνωστό πως αν σε αποθηκευµένα µήλα σαπίσει ένα τότε, σε λίγο καιρό, 
θα σαπίσουν  όλα . Από  το  σάπιο  µήλο παράγεται  αιθυλέν ιο που  προκαλεί 
βλάβες στα   γειτονικά  υγιή  φρούτα . Αυτά  σαπίζουν , απελευθερώνουν C2H4 
και έτσι αλυσιδωτά προσβάλλονται όλα. 
 
Παλαιότερα υπήρχε η αντίληψη πως η παραγωγή του C2H4 είναι αποτέλεσµα 
µόλυνσης των  φυτών  από  κάποιο  παθογόνο  µικρόβιο ή  καταστροφής  
ορισµένων κυττάρων από κάποια αιτία. 
 
Αποδείχθηκε όµως πως  το C2H4 παράγεται φυσιολογικά από  υγιή κύτταρα 
και ασκεί  ρυθµιστικό  έλεγχο  στην  ωρίµανση . Έτσι   σήµερα  θεωρείται  ως 
φυτορµόνη που συντελεί  στην  ωρίµανση  των  καρπών , την  γήρανση , την 
αποκοπή των φύλλων και την προώθηση της άνθισης. 
 
Παράγεται στα φυτά κατά το µεταβολισµό του  αµινοξέος µεθειονίνη: 
 

CH3-S-CH2CH2-CH-COO-   →  CH3-SH   +   CH2=CH2  + CO2   +   HCN 
                                | 
                               NH3

+ 
 
Η παροχή  C2H4 επιταχύνει την  ωρίµαση  φρούτων , όπως  η  µπανάνα το 
αβοκάντο, τα  ακτινίδια , ενώ  παράλληλα  και  οι  ίδιοι  οι  καρποί  παράγουν 
σηµαντικές ποσότητες C2H4 στη διάρκεια της ωρίµασης.   
 
Προκαλεί την εύκολη αποκοπή των φύλλων π.χ. της φασολιάς. Βελτιώνει την 
εµφάνιση των λεµονιών (αποκτούν κίτρινο χρώµα). 
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Πολλοί καρποί είναι πράσινοι λόγω της χλωροφύλλης. Το αιθυλένιο 
προκαλεί τη διάσπαση των χρωστικών της χλωροφύλλης µε αποτέλεσµα οι 
καρποί να αποκτούν κίτρινο, πορτοκαλί ή κόκκινο χρώµα από τα καροτένια, 
τις ξανθοφύλλες και τις ανθοκυάνες ή άλλες χρωστικές. Οι χρωστικές αυτές 
µπορεί να δηµιουργούνται κατά την ωρίµαση ή  να προϋπάρχουν και να 
αποκαλύπτονται µετά την καταστροφή της χλωροφύλλης. 
 
Η ωρίµανση µπορεί να καθυστερεί: 
 
• αν αποµακρύνεται το αιθυλένιο από τα φρούτα µε εξαερισµό  
• σε ατµόσφαιρα εµπλουτισµένη µε CO2  
• σε ατµόσφαιρα µε µειωµένη ποσότητα οξυγόνου  
• σε χαµηλή θερµοκρασία 
 
Η αυξηµένη συγκέντρωση CO2 παρεµποδίζει τη δράση του αιθυλενίου 
καθυστερώντας την ωρίµανση των καρπών. 
 
Το οξυγόνο χρειάζεται τόσο για την παραγωγή όσο και για τη δράση του 
αιθυλενίου. 
 
Σε πολύ χαµηλή θερµοκρασία (κοντά στο σηµείο πήξεως του νερού) δεν 
παράγεται αιθυλένιο αλλά και η δράση του περιορίζεται στο ελάχιστο. Σε 
υψηλές όµως θερµοκρασίες η επίδραση του αιθυλενίου στην ωρίµανση και 
το γηρασµό είναι έντονη. Καθώς αυξάνεται η θερµοκρασία από τους 0 0C 
µέχρι τους 25 0C αυξάνεται η παραγωγή αιθυλενίου.  
 
Στη γεωργία χρησιµοποιείται το 2-χλωροαιθυλοφωσφορικό οξύ, 
ClCH2CH2PO(OH)2 σαν πηγή αιθυλενίου.  
Προστίθεται  στις καλλιέργειες µε ντοµάτες, µήλα, κεράσια, βαµβάκι κ.α. 
ώστε να ωριµάζουν οµοιόµορφα και να γίνεται συνολική συγκοµιδή.    
 
Σε πολλές περιπτώσεις συλλέγονται και αποθηκεύονται άγουρα φρούτα και 
λαχανικά όπως π.χ. ντοµάτες. Αυτό γίνεται διότι για τη διακίνηση από τον 
παραγωγό προς στον καταναλωτή µέσω των εµπόρων, της λαχαναγοράς και 
των µανάβηδων απαιτούνται σε ορισµένες περιπτώσεις αρκετές ηµέρες 
οπότε, τα ώριµα φρούτα και λαχανικά θα είχαν καταστραφεί. 
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Σε άλλες περιπτώσεις συλλέγονται άγουρα φρούτα π.χ. αχλάδια και 
διατηρούνται για µεγάλο χρονικό διάστηµα στα ψυγεία ώστε να διατεθούν 
στην αγορά εκτός εποχής όταν οι τιµές είναι αυξηµένες. 
 
Μερικές ώρες πριν  την τελική διάθεση οι  µανάβηδες ραντίζουν τα 
αποθηκευµένα φρούτα και λαχανικά µε ουσίες που ελευθερώνουν αιθυλένιο 
ώστε να επισπευσθεί η ωρίµανση.  
 
Τα προϊόντα φαίνονται φρέσκα και έχουν ελκυστική όψη αλλά είναι άνοστα 
επειδή δεν έχουν ωριµάσει φυσιολογικά ώστε να σχηµατιστούν όλες  οι 
γευστικές και οι αρωµατικές ουσίες τους.  
 
Δεδοµένου ότι το αιθυλένιο παράγεται φυσιολογικά από τα φυτά 
περιλαµβάνεται στις ουσίες που µπορεί σε µικρές ποσότητες να 
χρησιµοποιηθούν στη βιολογική γεωργία. 
 
Αιθυλένιο και οράµατα 
 
Οι Δελφοί θεωρούνταν από τους Αρχαίους προγόνους µας τόπος ιερός.  Ο 
πρώτος ναός κατασκευάστηκε στην περιοχή πριν από το 1200 π.Χ. και ήταν 
αφιερωµένος αρχικά στη θεά Γαία και µετά τον 8ο αιώνα π.Χ. στον 
Απόλλωνα. 
 
Σύµφωνα µε µαρτυρίες του Πλούταρχου και άλλων συγγραφέων της 
αρχαιότητας οι ιέρειες του Μαντείου των Δελφών είχαν οράµατα από τις 
εισπνοές αναθυµιάσεων.   Αποσύρονταν σε υπόγειο κελί και στη συνέχεια, 
σε κατάσταση έκστασης, διατύπωναν τους χρησµούς. 
 
Έρευνες οµάδας Αµερικανών επιστηµόνων κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι 
δύο κρυφά ρήγµατα, συναντιόντουσαν στο χώρο του µαντείου.  
Από τα ρήγµατα απελευθερώνονταν αιθυλένιο το οποίο σε µικρές 
ποσότητες µπορεί να προκαλέσει αίσθηµα ευφορίας.  
 
Πιστεύεται επίσης πως και άλλοι αρχαίοι  Ελληνικοί ναοί κατασκευάζονταν 
σκόπιµα σε γεωλογιακά ενεργές περιοχές. 
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3.3   Αιθίνιο ή Ακετυλένιο 
 
Παλαιοτέρα, πριν τον ηλεκτρισµό, είχε χρησιµοποιηθεί για φωτισµό στις 
λάµπες ασετυλίνης.  
 
Παραγόταν µε επίδραση νερού σε ανθρακασβέστιο (ουσία που παράγεται 
από άνθρακα και ασβέστη).  
 

CaC2   +   H2O   ⎯⎯ →⎯
ΟC1200    CH≡CH   +   Ca(OH)2 

 
Η όλη διαδικασία γινόταν σε µια απλή µεταλλική συσκευή µε λεπτό στόµιο 
από το οποίο έβγαινε το ακετυλένιο για να καεί µε φωτιστική φλόγα. 
 
Σήµερα το αιθίνιο παράγεται από το µεθάνιο: 
  

2CH4   ⎯→⎯   CH≡CH   +   3H2 
 
 
Η καύση του αιθίνιου, µε καθαρό οξυγόνο σε ειδική συσκευή, παράγει 
φλόγα υψηλής θερµοκρασίας (3000 oC).  
Η φλόγα αυτή (οξυακετυλενική) χρησιµοποιείται στις οξυγονοκολλήσεις 
για την κοπή και συγκόλληση µετάλλων.  
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3.4   Βενζόλιο-Πολυκυκλικοί αρωµατικοί 
          υδρογονάνθρακες 
 
Οι αρωµατικοί υδρογονάνθρακες περιέχουν βενζολικούς δακτυλίους.  
Το µόριο του βενζολίου (C6H6) είναι ένας εξαµελής δακτύλιος στον οποίο 
τα άτοµα του άνθρακα συνδέονται µε τρεις απλούς και τρεις  διπλούς 
δεσµούς που εναλάσσονται.     

                                                  Βενζόλιο  
Το βενζόλιο, είναι συστατικό ορισµένων πετρελαίων.  Παλιότερα είχε 
χρησιµοποιηθεί σαν διαλύτης σε κόλλες και χρώµατα. Επειδή είναι 
επικίνδυνο δεν αποτελεί σήµερα βιοµηχανικό διαλύτη, προστίθεται ό µως 
στην αµόλυβδη βενζίνη.  
 
Το βενζόλιο έχει τον µεγαλύτερο αριθµό οκτανίων από κάθε άλλον 
υδρογονάνθρακα (115) και προστίθεται σε µικρές ποσότητες, 1-2%, στη 
βενζίνη για να αυξήσει την απόδοσή της. Κάποιες ποσότητες διαφεύγουν στην 
ατµόσφαιρα από εξάτµιση της βενζίνης, στα πρατήρια, ενώ τα καυσαέρια 
περιέχουν επίσης κάποια ίχνη άκαυστου βενζολίου.  
 
Ιδιαίτερα επικίνδυνοι είναι οι πολυκυκλικοί  αρωµατικοί 
υδρογονάνθρακες (PAHs) όπως πυρένιο, ανθρακένιο, βενζοπυρένια κ.α. 

 
                  Ανθρακένιο                                            Βενζοπυρένιο 

HC

HC
C
H

CH

CH

H
C
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Οι PAHs αντιδρούν µε οξείδια του αζώτου, το όζον και άλλα συστατικά 
της ατµόσφαιρας και σχηµατίζουν ουσίες που µπορεί να προκαλέσουν 
µεταλλάξεις και καρκίνο.  
 
Οι PAHs παράγονται: 
 
• όταν ουσίες που περιέχουν άνθρακα και υδρογόνο θερµαίνονται σε 
υψηλές θε ρµοκρασίες (πάνω από 700 oC) όπως π.χ. στις πυρολύσεις 
υγρών αρωµατικών υδρογονανθράκων 

• από τις βιοµηχανίες λιπασµάτων, διαλυτικών, χρωµάτων, 
εντοµοκτόνων, τα χυτήρια και τα αυτοκίνητα (κυρίως βενζινοκίνητα)  

• από την καύση στερεών απορριµµάτων και από την οικιακή θέρµανση, 
όταν χρησιµοποιούνται σαν  καύσιµα ξύλα  

• κατά το τηγάνισµα, το κάπνισµα κρεάτων και ψαριών και το 
ψήσιµο κρεάτων στα κάρβουνα.  

• από το κάπνισµα του τσιγάρου  
 
Η καρκινογόνος δράση των PAHs επιβεβαιώθηκε µε πειράµατα σε ποντίκια 
τα οποία εµφάνισαν όγκους σε µικρό χρονικό διάστηµα. 
 
Οι ποσότητες PAHs που περιέχονται στην αιθάλη (καπνιά), στο καπνό που 
παράγεται κατά το ψήσιµο του κρέατος και στον καπνό του τσιγάρου είναι 
επικίνδυνες. 
 
Από το 1775 διαπιστώθηκε ότι άνθρωποι που είχαν ως επάγγελµα το 
καθάρισµα των καµινάδων εµφάνιζαν συχνά καρκίνο του όσχεου.  Το 
γεγονός αποδίδεται στο ότι ερχόταν σε επαφή µε την αιθάλη η οποία 
περιέχει PAHs. 
 

Ø Οι καπνιστές κινδυνεύουν από καρκίνο του πνεύµονα και των 
χειλιών. 

 
Οι PAHs, για να αποβληθούν από τον οργανισµό οξειδώνονται, αλλά τα 
προϊόντα οξείδωσής τους επιδρούν στο DNA, προκαλούν µεταλλάξεις οι 
οποίες διαταράσσουν την φυσιολογική αναπαραγωγή των κυττάρων  µε 
αποτέλεσµα την καρκινογένεση. 
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Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται πως ο µεταβολισµός του Βενζο(α)πυρένιου 
επιδρά στο DNA. 

                                       µεταβολισµός βενζο(α)πυρένιου 
 
Το βενζο(α)πυρένιο οξειδώνεται στο ήπαρ  προς µια οξειδωµένη ένωση που 
ονοµάζεται εποξειδική διόλη. Η τελευταία αντιδρά µε το DNA και το 
αλλοιώνει µα αποτέλεσµα την εµφάνιση µεταλλάξεων και καρκίνου.  
Το βενζο(α)πυρένιο περιέχεται στην αιθάλη (καπνιά), στο ψητό κρέας και 
σον καπνό του τσιγάρου. 
 
Γενικά οι τοξικές επιδράσεις των αρωµατικών υδρογονανθράκων 
οφείλονται στα προϊόντα που παράγονται κατά τον µεταβολισµό τους, στη 
προσπάθεια που κάνει ο οργανισµός να τους αποβάλλει. 
 
Για παράδειγµα το βενζόλιο προκαλεί βλάβες στο ήπαρ ενώ το 
µεθυλοβενζόλιο (τολουόλιο) όχι. Η παρουσία της πλευρικής οµάδας –CH3 
συντελεί στην οξείδωση του τολουολίου προς βενζοϊκό οξύ το οποίο 
αποβάλλεται σχετικά εύκολα από τον οργανισµό.  

 
                             Τολουόλιο                      Βενζοϊκό οξύ 
 
Ø Πολλές χηµικές ουσίες µπορεί να προκαλέσουν καρκίνο. Όµως 
υπάρχουν και χηµικές ουσίες που καταπολεµούν τον καρκίνο. Ας µην 
ξεχνάµε ότι η χηµειοθεραπεία στηρίζεται σε χηµικές ουσίες. 

 

CH3 COOH

HO

OH

O
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NH
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3.5   Φουλερένια 
 
Η σχετικά πρόσφατη ανακάλυψη του C60 είναι από τις σηµαντικότερες στη 
χηµεία και προκάλεσε έντονο ερευνητικό ενδιαφέρον.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                         C60 
                                                           
Μέχρι τα µέσα της δεκαετίας του 1980 δύο κρυσταλλικές αλλοτροπικές 
µορφές του άνθρακα ήταν γνωστές, το διαµάντι και ο γραφίτης.  
 
Το διαµάντι που είναι η σκληρότερη, σπανιότερη και π ολυτιµότερη 
κρυσταλλική µορφή άνθρακα, αποτελείται από ένα τρισδιάστατο πλέγµα 
κυκλοεξανικών δακτυλίων.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              Διαµάντι 
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Ο γραφίτης αποτελείται από δισδιάστατες στρώσεις βενζολικών 
δακτυλίων.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      Γραφίτης 
 
Το 1985 επιστήµονες εντόπισαν άγνωστη δοµή του άνθρακα σε κοµµάτια 
που περισυνέλεξαν από το διάστηµα. 
Στην προσπάθεια να δηµιουργήσουν παρόµοιες δοµές, για περισσότερη 
µελέτη, υπέβαλλαν γραφίτη σε ακτινοβολία laser υψηλής ενέργειας σε 
ρεύµα ηλίου και στη συνέχεια διαβίβασαν  τις ποσότητες που εξαερώθηκαν 
σε φασµατοφωτόµετρο, για ανάλυση.  
 
Κατά την αποτίµηση του φάσµατος παρατηρήθηκε µία έντονη φασµατική 
κορυφή που αντιστοιχούσε σε µοριακή δοµή µε σχετική µοριακή µάζα ίση 
µε 720. Η δοµή ανταποκρίνονταν στον C60 (12x60=720).  
Παρατηρήθηκαν και λιγότερο έντονες κορυφές που αντιστοιχούσαν σε 
σχετική µοριακή µάζα ίση µε 840 και ανταποκρινόταν στον C70 
(70x12=840). 
 
Προτάθηκαν δοµές για τον  C60 και C70 που να δικαιολογούν την µεγάλη 
τους σταθερότητα. Το γεγονός ότι δεν υπάρχουν άλλες δοµές π.χ. C59 ή C61 
οδήγησε στην ιδέα των πενταγώνων και εξαγώνων.  
 
Οι δοµές απεδείχθησαν σωστές και µέσα στην επόµενη πενταετία 
ανεπτύχθησαν  µέθοδοι παραγωγής αυτής της µορφής του άνθρακα, σε 
ικανές ποσότητες, ώστε να µελετηθεί η χηµεία του. 
 
Το 1990 Αµερικανοί αστροφυσικοί µπόρεσαν να παρασκευάσουν φουλερένια 
σε µεγάλες ποσότητες. Εξαέρωσαν άνθρακα, διέλυσαν την αιθάλη σε βενζόλιο 
και τελικά παρήγαγαν ένα κιτρινωπό ή  κοκκινωπό υγρό  που  αποτελούνταν 
κατά 75 % από µόρια C60  και κατά 25 % από µόρια C70. 
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Ο γραφίτης είναι επίπεδα στρώµατα  τα οποία αποτελούνται από 
απεριόριστο αριθµό αρωµατικών εξαµελών δακτυλίων άνθρακα που 
ενώνονται µεταξύ τους.  Οι δεσµοί  ανάµεσα σε ά τοµα άνθρακα 
διαφορετικών στρωµάτων του γραφίτη είναι ασθενείς γι΄ αυτό υπάρχει 
δυνατότητα σχετικής ολίσθησης. 
 
Κατά την απορρόφηση ακτινοβολίας υψηλής ενέργειας αποβάλλονται 
άτοµα άνθρακα από ορισµένους εξαµελείς δακτυλίους και έτσι µεταπίπτουν 
σε πενταµελείς οι  οποίοι δεν είναι επίπεδοι. Η αφαίρεση ατόµων άνθρακα 
οδηγεί σε καµπυλότητα και δηµιουργείται τελικά µία σφαιροειδής δοµή. 
 
Για τον C60 επιβεβαιώθηκε η δοµή που µοιάζει σαν µπάλα ποδοσφαίρου. 
Είναι ένα πολύεδρο µε 60 κορυφές που αποτελούνται από άτοµα άνθρακα.  
Η δοµή έχει 32 έδρες (12 πεντάγωνα και 20 εξάγωνα).  
 
Τα πεντάγωνα δε συνδέονται µεταξύ τους, κάθε πεντάγωνο περιβάλλεται 
από πέντε εξάγωνα  ενώ κάθε εξάγωνο περιβάλλεται από τρία πεντάγωνα 
και τρία εξάγωνα.   
 
Αν δεν λάβουµε υπόψη τις κορυφές των πενταγώνων (επειδή ανήκουν και 
στα εξάγωνα) και µε δεδοµένο άτι κάθε άτοµο άνθρακα συµµετέχει σε δύο 
εξάγωνα προκύπτει ο αριθµός των ατόµων άνθρακα ( (20x6)/2=60). 
 
Στο µόριο του C60 δεν υπάρχουν ελεύθερα σθένη και γι’ αυτό παρουσιάζει 
µεγάλη χηµική και φυσική σταθερότητα.  
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Ο C60 ονοµάστηκε Fullerene προς τιµή του R. Buckminster Fuller, 
φιλοσόφου, µηχανικού και αρχιτέκτονα που σχεδίασε ένα γεωδεσικό θόλο 
που µοιάζει µε τα µόριά του. Είναι επίσης γνωστά και ως ΄΄buckyballs΄΄. 
 
Τα µόρια του φουλερένιου συνδέονται µεταξύ τους µε ασθενείς δυνάµεις 
van der waals και σχηµατίζουν κρυστάλλους κυβικού πλέγµατος που 
ονοµάζονται φουλερίτες. Οι καθαροί φουλερίτες είναι µονωτές.   
Τα φουλερένια και οι  φουλερίτες είναι η τρίτη αλλοτροπική κρυσταλική 
µορφή του άνθρακα.  
 
Ερευνητικές προσπάθειες τα τελευταία χρόνια αποσκοπούν σε ανακάλυψη 
µεθόδων παρασκευής του C60 και την αξιοποίησή του σε διάφορες 
εφαρµογές.  
 
Λόγω της πολύ µεγάλης αντοχής τους µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν 
λιπαντικά. 
Ουσίες µπορεί να π αγιδευτούν ανάµεσα στα άτοµα του άνθρακα οπότε 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για µεταφορά φαρµάκων και άλλων δραστικών 
ουσιών σε επιλεγµένους στόχους.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα τελευταία χρόνια οι  επιστήµονες ξεθάβουν φουλερένια τα οποία 
«φέρνουν» πληροφορίες από την  προϊστορία. Στα µόρια βρίσκονται 
εγκλωβισµένα αέρια, όπως εξωγήινο ήλιο, από την εποχή των δεινοσαύρων 
που πιθανολογείται ότι η Γη συγκρούστηκε µε ένα αστεροειδή ή κοµήτη. 
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Ανακαλύφθηκαν εξωγήινα αέρια παγιδευµένα στα µικροσκοπικά µοριακά 
κλουβιά των buckyballs τα οποία βρέθηκαν εγκλωβισµένα σε στρώµατα 
αργίλου που σχηµατίστηκαν από τη ραδιενεργό τέφρα ενός αστεροειδούς, 
πριν από 65 εκατοµµύρια χρόνια, κατά την Κρητιδική περίοδο.   
 
Στην  παρακάτω εικόνα φαίνεται πως τα εξωγήινα αέρια όπως το ήλιο, 
µπορούν να παγιδευτούν µέσα στο κλουβί του φουλερενίου.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εξωγήινα φουλερένια βρέθηκαν στον µετεωρίτη, ηλικίας 4,6 
δισεκατοµµυρίων ετών, που έπεσε στο Μεξικό πριν τρεις δεκαετίες και στο 
εσωτερικό του µετεωρίτη Murchison της Αυστραλίας.  
Σε δείγµατα του Murchison υπήρχε  αέριο ήλιο πλούσιο σε ισότοπο 3He  
όπως και στα στρώµατα του αργίλου της κρητιδικής περιόδου.  
 
Πολυύνια 
 
Το 1995 ανακαλύφθηκε µία τέταρτη µορφή κρυσταλλικού άνθρακα τα 
πολυύνια.   
 
Αποτελούνται από γραµµικές αλυσίδες µέχρι και 500 ατόµων άνθρακα  τα 
οποία συνδέονται µεταξύ τους µε εναλλασσόµενους απλούς και τριπλούς 
δεσµούς. 
 

-C≡C-C≡C-C≡C-C≡C-C≡C-C≡C-C≡C-C≡C-C≡C-C≡C-C≡C- 
 

Πολυυνική αλλοτροπική  µορφή άνθρακα 
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Νανοσωλήνες άνθρακα 
 
Μια άλλη αλλοτροπική µορφή του άνθρακα είναι οι  νανοσωλήνες.  Έχουν 
εσωτερική διάµετρο 1nm και µανδύα που αποτελείται από στρώµατα 
εξαγωνικών δικτύων άνθρακα όµοια µε αυτά του γραφίτη. 
 
Η σωληνοειδής δοµή, τους προσδίδει σηµαντικές µηχανικές και ηλεκτρικές 
ιδιότητες. Έχουν µικρό βάρος, µεγάλη αντοχή, σταθερότητα, ευκαµψία, και 
καλή θερµική αγωγιµότητα. 
 
Μπορούν να συγκρατήσουν υδρογόνο,  σε θερµοκρασία δωµατίου, µέχρι 
10% του βάρους τους.   
Η εφαρµογή αυτή είναι ιδιαίτερα σηµαντική για την αποθήκευση 
υδρογόνου  σε µεγάλες ποσότητες και την χρήση του ως  χηµικό καύσιµο. 
Το Η 2 µπορεί να παρασκευαστεί µε σχετικά µικρό κόστος µε αξιοποίηση 
της ηλιακής ενέργειας.  
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4.   Πετρέλαιο 
 
Το αργό πετρέλαιο είναι µίγµα πολλών χηµικών ενώσεων. Οι περισσότερες 
είναι υδρογονάνθρακες αλλά σε µικρότερες ποσότητες περιέχονται και 
άλλες ενώσεις,  οι  οποίες είναι ανεπιθύµητες, και χαρακτηρίζονται σαν 
προσµίξεις.  
 
Οι προσµίξεις υπάρχουν είτε σε ίχνη (όπως µέταλλα και τα άλατά τους) ή 
και σε σηµαντικές ποσότητες (όπως το θείο).  
 
Οι προσµίξεις είναι ανεπιθύµητες στα τελικά προϊόντα και προκαλούν 
προβλήµατα στις διεργασίες επεξεργασίας του αργού πετρελαίου όπως 
διαβρώσεις, δηλητηριάσεις καταλυτών κ.λπ. 
 

4.1   Υδρογονάνθρακες του πετρελαίου  
 
 
• αλκάνια (παραφίνες) 
 
• κυκλοαλκάνια (ναφθένια) 
 
• αρωµατικοί υδρογονάνθρακες 
 
Ακόρεστοι υδογονάνθρακες υπάρχουν µόνο σε ίχνη στο αργό πετρέλαιο αλλά 
περιέχονται σε ορισµένα κλάσµατα επειδή προκύπτουν κατά τις διεργασίες 
διύλισης (πυρόλυση, αναµόρφωση κ.α) 
 
Τα αλκάνια (CνΗ2ν+2) που συναντώνται στο πετρέλαιο έχουν από 1 µέχρι 
33 άτοµα άνθρακα στο µόριό τους και σε µεγαλύτερες ποσότητες 
περιέχονται τα ευθύγραµµης αλυσίδας (n-αλκάνια). Τα διακλαδισµένα 
αλκάνια έχουν συνήθως την οµάδα CH3- στο δεύτερο άτοµα άνθρακα. 
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Τα κυκλοαλκάνια (CνΗ2ν)  είναι συνήθως υποκατεστηµένα (κυρίως µε      
–CH3) κ υκλοπεντάνια και κυκλοεξάνια και σε πολύ µικρές ποσότητες 
αποτελούνται από περισσότερους δακτυλίους όπως η δεκαλίνη (C10H18). 
 
 

 
       κυκλοπεντάνιο                 κυκλοεξάνιο                       δεκαλίνη 
 
Οι αρωµατικοί υδρογονάνθρακες είναι το βενζόλιο, µεθυλοβενζόλιο         
(τολουόλιο), αιθυλοβενζόλιο, προπυλοβενζόλιο, ισοπροπυλοβενζόλιο,     
1,3-διµεθυλοβενζόλιο (ξυλόλιο), 1,2,4-τριµεθυλοβενζόλιο.  

 
      βενζόλιο            µεθυλοβενζόλιο     αιθυλοβενζόλιο     προπυλοβενζόλιο 
        
      
 

 
     ισοπροπυλοβενζόλιο      1,3-διµεθυλοβενζόλιο       1,2,4-τριµεθυλοβενζόλιο  
 

CH2CH3 CH2CH2CH3

CHCH3

CH3
CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

CH3
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Σε µικρές ποσότητες περιέχουν  ναφθαλίνιο,  1-µεθυλοναφθαλίνιο και       
2-µεθυλοναφθαλίνιο.   
 
Σε βαριά κλάσµατα πετρελαίου περιέχονται πολυπυρηνικοί αρωµατικοί 
υδρογονάνθρακες όπως ανθρακένιο και 1,2- βενζανθρακένιο. 
 
 

ναφθαλίνιο                       1-µεθυλοναφθαλίνιο         2-µεθυλοναφθαλίνιο                                                
 

                  
            ανθρακένιο                                        1,2-βενζαθρακένιο 
 
 

4.2   Προσµίξεις  
 
• το νερό και οι ενώσεις των αλογόνων 
• ενώσεις του αζώτου 
• ενώσεις του οξυγόνου 
• οργανοµεταλλικές ενώσεις 
• ενώσεις του θείου 
 
Νερό µε διαλυµένα άλατα (Cl-, Br-, I-, SO4

2-, Na+, Mg2+, Ca2+) υπάρχει 
πάντα στα κοιτάσµατα πετρελαίου. Το νερό µπορεί να αιωρείται µέσα στο 
πετρέλαιο ή να σχηµατίζει γαλάκτωµα. Η αφυδάτωση και αφαλάτωση 
πραγµατοποιείται κατά τις διεργασίες διύλισης.   

CH3
CH3
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Το άζωτο περιέχεται στο πετρέλαιο σε ποσοστό 0,1-0,2% w/w αλλά σε 
ορισµένα πετρέλαια φτάνει µέχρι και 1% w/w. Οι συνηθέστερες ενώσεις 
του αζώτου είναι η πυριδίνη, κινολίνη, πυρρόλη, ινδόλη, καρβαζόλη και τα 
παράγωγά τους. 
 

 
         πυριδίνη                            κινολίνη                              Πυρρόλη    

 
                    ινδόλη                                                   καρβαζόλη 
 
 
Το οξυγόνο περιέχεται στο πετρέλαιο σε ποσοστού µέχρι και 1,5% w/w. Οι 
συνηθέστερες ενώσεις που περιέχουν οξυγόνο είναι λιπαρά και ναφθενικά  
καρβοξυλικά οξέα αλλά απαντώνται και φαινολικά παράγωγα και ενώσεις 
µε αιθερική οµάδα.  
 
Το µεγαλύτερο µέρος του οξυγόνου βρίσκεται στα οξέα. Τα λιπαρά οξέα 
περιέχουν µέχρι και εννέα άτοµα άνθρακα ενώ τα ναφθενικά οξέα είναι 
παράγωγα του κυκλοπεντανίου και σπάνια του κυκλοεξανίου.  
Τα οξέα αποµακρύνονται υπό µορφή αλάτων µε εκχύλιση µε NaOH. 

                    x = 2-5                                                              2,2,6-τριµέθυλο- 
    µονοκυκλικά                           δικυκλικά                           κυκλοεξανικό οξύ 

N N
N
H

N
H

N
H

(CH2)x COOH (CH2)x COOH
H2C

CH3

COOH

CH3

CH3
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Οι οργανοµεταλλικές ενώσεις ανήκουν συνήθως στις πορφυρίνες και τα 
µέταλλα που περιέχουν είναι Si, Fe, Al, Ca, Mg, Ni, Na, V. Η 
περιεκτικότητα του αργού πετρελαίου σε µέταλλα είναι µικρή και µπορεί να 
φτάσει µέχρι 0,05% w/w. 
 
Το ποσοστό του θείου στο πετρέλαιο κυµαίνεται από 0,1 µέχρι και 7%. Οι 
ενώσεις του θείου αποτελούν την µεγαλύτερη οµάδα προσµίξεων. Φτωχά 
σε θείο πετρέλαια  (περιεκτικότητα µέχρι 1%) είναι της Αυστρίας, Βόρειας 
Αφρικής και Νιγηρίας. Του Μεξικού περιέχουν 5% ενώ τα υψηλότερα 
ποσοστά, µέχρι 7%, παρατηρούνται στα πετρέλαια του Ιράκ. 
 
Οι πιο συνηθισµένες ενώσεις του θείου είναι: 
 
• οι µερκαπτάνες ή θειοαλκοόλες RSH 
 
• οι θειοαιθέρες ή µονοσουλφίδια R-S-R 
 
• τα δισουλφίδια R-SS-R 
 
• το θειοφαίνιο (κυκλοσουλφίδιο) και τα παράγωγά του 
 
• το θειο-κυκλοπεντάνιο 
 
• το βενζοθειοφαίνιο και τα παράγωγά του    
 
Σπάνια υπάρχει στο πετρέλαιο θείο σε στοιχειακή µορφή µπορεί όµως σε 
ορισµένα κοιτάσµατα να περιέχεται σε ποσοστό µέχρι και 1%. 

 
     θειοφαίνιο                     βενζοθειοφαίνιο            θειο-κυκλοπεντάνιο 
 
 

S S S
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Όσο βαρύτερο είναι το κλάσµα του πετρελαίου τόσο περισσότερες 
θειούχες ενώσεις περιέχει:  
 

Ø Στην περιοχή βρασµού 50-150 οC κυριαρχούν οι  µερκαπτάνες 
ενώσεις µε πολύ δυσάρεστη οσµή.  

 
Ø Στην περιοχή βρασµού 150-250 οC υπάρχουν τα σουλφίδια και το 
θειοφαίνιο.   

 
Ø Σε περιοχή βρασµού πάνω από 250 οC απαντώνται οι  ενώσεις του 
βενζοθειοφαίνιου και άλλες, πολύπλοκης δοµής, θειο-κυκλικές 
ενώσεις. 

 

4.3  Αρνητικές επιπτώσεις από τις θειούχες 
ενώσεις που περιέχονται στο  πετρέλαιο 
         

Επιπτώσεις στις µηχανές 
 
Οι θειούχες ενώσεις που υπάρχουν στα καύσιµα σχηµατίζουν κατά την 
καύση τους SO2 και SO3.  
 
Ποσότητες υδρατµών που παράγονται από την καύση των 
υδρογονανθράκων υγροποιούνται στα κρύα τµήµατα των µηχανών, κυρίως 
κατά την εκκίνησή τους.  
 
Τα σταγονίδια του νερού αντιδρούν µε τα οξείδια του θείου και παράγεται 
θειικό οξύ: 

SO3   +   H2O   →   H2SO4 
 
Ø Το οξύ είναι ισχυρά διαβρωτικό και προκαλεί βλάβες στις µεταλλικές 
επιφάνειες.  

 
Ø Διάβρωση επίσης προκαλεί και το SO2: 
 

SO2   +   2H2O   +3Fe   →   FeS   +   2Fe(OH)2 
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Ø Οι θειούχες ενώσεις επηρεάζουν την αντικροτικότητα των καυσίµων.  
 
Ø Δηλητηριάζουν τους καταλύτες στις µονάδες επεξεργασίας του 
πετρελαίου. 

 
Για να περιορίζονται οι  διαβρωτικές επιπτώσεις και µε δεδοµένο ότι τα 
οξείδια του θείου είναι ισχυρά ρυπογόνα αέρια η Ελληνική νοµοθεσία 
επιτρέπει για το πετρέλαιο κίνησης περιεκτικότητα σε θείο µέχρι 0,3% 
w/w.  
 

Επιπτώσεις  στην ανθρώπινη υγεία 
  
Ø Τα οξείδια του θείου δηµιουργούν σοβαρά αναπνευστικά 
προβλήµατα. 

 
Ø Το SO2 έχει δυσάρεστη πνιγηρή οσµή και  προκαλεί ερεθισµό στα 

µάτια. 
 
Ø Το SO2 είναι πολύ διαλυτό, προσροφάται στις υγρές περιοχές του 
αναπνευστικού συστήµατος προκαλώντας έκκριση βλέννας  και 
οιδήµατα, που έχουν σαν αποτέλεσµα την στένωση των αεραγωγών.  

 
Ø Σε µεγάλες συγκεντρώσεις τα οξείδια του θείου είναι τοξικά και 
προκαλούν τον θάνατο.  

 

Επιπτώσεις  στο περιβάλλον 
 

Ø Οι θειούχες ενώσεις προσδίδουν δυσάρεστη οσµή στο πετρέλαιο 
(κυρίως οι µερκαπτάνες).  
 
Ø Το SO2 έχει σοβαρές αρνητικές επιδράσεις στη χλωρίδα.  
 

v Σε περιοχές που λειτουργούν µονάδες φρύξης ορυκτών για 
παραγωγή µετάλλων παράγονται µεγάλες ποσότητες SO2 και η 
βλάστηση καταστρέφεται εντελώς.  
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Ø Τα οξείδια του θείου συµβάλλουν στη δηµιουργία της όξινης βροχής.  
 
Εκτός από τα προβλήµατα που δηµιουργούνται, από τη χρήση του 
πετρελαίου, µεγάλης έκτασης καταστροφές προκαλούν τα πετρελαιοφόρα 
πλοία που αφήνουν πετρελαιοκηλίδες αργού πετρελαίου. 
 
Ποσότητες πετρελαίου προσροφόνται στο πλαγκτόν, και µέσω αυτού 
καρκινογόνες ουσίες µεταφέρονται στα ψάρια. Το πετρέλαιο επηρεάζει 
αρνητικά την όσφρηση των ψαριών µε αποτέλεσµα να µην εντοπίζουν την 
τροφή τους και να πεθαίνουν. Μέρος του πετρελαίου κατέρχεται στο βυθό 
και καταστρέφει τα φύκη που αποτελούν τροφή ή κάλυψη για πολλούς 
οργανισµούς.  
 
Από τα χειρότερα ατυχήµατα ήταν του πλοίου Τόρρευ Κάνυον από το 
οποίο διέφυγαν, στη θάλασσα, 100.000 τόνοι αργού πετρελαίου. Άµεσο 
αποτέλεσµα ήταν να χάσουν τη ζωή τους 100.000 πουλιά αλλά υπήρξαν 
επιπτώσεις στο σύνολο των θαλασσίων οργανισµών.  
 

4.4   Αποθείωση του πετρελαίου 
 
Η αποµάκρυνση των ενώσεων του θείου µπορεί να γίνει µε υδρογόνωση 
(υδρογονοθεραπεία). Η αποθείωση είναι τόσο πιο δύσκολη όσο υψηλότερη 
είναι η περιοχή βρασµού του κλάσµατος. Γι΄ αυτό το βαρύ πετρέλαιο 
θέρµανσης (µαζούτ) συµβάλει περισσότερο στη ρύπανση του 
περιβάλλοντος µε SO2 ενώ τα ελαφρότερα κλάσµατα λιγότερο.  
 
Κατά τις διεργασίες της υδρογόνωσης αποµακρύνεται το θείο από τις 
θειούχες ενώσεις υπό µορφή H2S.  
Από τις µερκαπτάνες και τα σουλφίδια, που απαντώνται στα ελαφρότερα 
κλάσµατα, αποσπάται σχετικά εύκολα υδρόθειο.  
Πιο δύσκολα διασπώνται οι  θειοφαινικοί δακτύλιοι και πολύ δύσκολα το 
βενζοθειοφαίνιο και διβενζοθειοφαίνιο που περιέχονται στα βαριά 
κλάσµατα. 
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Μερικές από τις αντιδράσεις αποθείωσης  
 

R-SH   +   H2   →  RH   +   H2S 
 

R-S-S-R΄   +   3H2   →  RH   +   R΄H   +   2H2S 
 

 
Μηχανισµός διάσπασης του θειοφαίνιου  

 
 

 
 

CH2=CHCH=CH2     +   H2  →   CH3CH=CHCH3 
 

CH3CH=CHCH3   +   H2   →  CH3CH2CH2CH3 
 
 
Με την υδρογόνωση, εκτός από την αποµάκρυνση του θείου, επιτυγχάνεται 
η αποµάκρυνση του οξυγόνου και του αζώτου,  από τις οξυγονούχες και 
αζωτούχες ενώσεις, υπό µορφή Η 2Ο και ΝΗ3 αντίστοιχα (τα ναφθενικά 
οξέα διασπώνται και δίνουν υδρογονάνθρακες και νερό ενώ οι  αζωτούχες 
ενώσεις  υδρογονάνθρακες και αµµωνία).  
Επίσης πραγµατοποιείται πλήρης υδρογόνωση των ολεφινών και µετατροπή 
των αρωµατικών υδρογονανθράκων σε ναφθενικούς. 
 
Οι καταλύτες που χρησιµοποιούνται αποτελούνται από έναν φορέα που έχει 
εµποτιστεί µε ένα ή περισσότερα µέταλλα τα οποία αποτελούν τα ενεργά 
συστατικά των καταλυτών. Ο φορέας είναι συνήθως Al2O3 στο οποίο 
προστίθενται µικρές ποσότητες AlCl3 ή SiO2. Τα  µέταλλα είναι κοβάλτιο 
(Co), µολυβδαίνιο (Mo), νικέλιο (Ni), και σπανιότερα λευκόχρυσος (Pt). 
 

S

S

+   4H2   →   C4H10   +   H2S 
 

+   2H2   →   CH2=CHCH=CH2   +   H2S 
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Η αποθείωση ελαφρών κλασµάτων πετρελαίου µε τη µέθοδο της 
υδρογόνωσης είναι σχετικά εύκολη, πραγµατοποιείται σε ήπιες συνθήκες 
και µπορεί να αποµακρύνει µέχρι και το 99,9% της ποσότητας του θείου. 
Στα βαριά κλάσµατα ό µως πρέπει να γίνεται σε έντονες συνθήκες και η 
αποτελεσµατικότητά της µεθόδου περιορίζεται στο 70%.  
 
Οι συµπυκνωµένες πολυαρωµατικές ενώσεις (ασφαλτένια), που περιέχονται 
στα βαριά κλάσµατα, µπλοκάρουν και απενεργοποιούν την δραστική 
επιφάνεια των καταλυτών, οι  οποίοι, µπορεί και να δηλητηριάζονται από  
ίχνη µετάλλων που περιέχονται στα κλάσµατα αυτά.  
Επιπλέον η διάχυση, µέσω των πόρων του καταλύτη, των µεγάλων µορίων 
πραγµατοποιείται αργά µε αποτέλεσµα η όλη διεργασία να εξελίσσεται µε 
χαµηλή ταχύτητα. Επίσης, όπως αναφέρθηκε, οι  θειούχες ενώσεις που 
περιέχονται στα βαριά κλάµατα (βενζοθειοφαίνιο και διβενζοθειοφαίνιο) 
διασπώνται δύσκολα. 
 
Οι ερευνητές πειραµατίζονται µε µεθόδους αποθείωσης πιο 
αποτελεσµατικές που να πραγµατοποιούνται µε όσο το δυνατόν λιγότερο 
ρυπογόνες διαδικασίες.  
 
Μια µέθοδος αποθείωσης που δοκιµάστηκε στο εργαστήριο είναι η 
οξείδωση των θειούχων ενώσεων µε  Η 2Ο2 και καταλύτη 
Na11[WZn3(ZnW9O34)2].  
Η µέθοδος είναι αρκετά οικονοµική και χαρακτηρίζεται «πράσινη» διότι το 
Η2Ο2 είναι φυσικό µη τοξικό οξειδωτικό, ο  καταλύτης δεν περιέχει τοξικά 
µέταλλα, είναι εύχρηστος και ανακυκλώνεται εύκολα. Τα αποτελέσµατα 
πειραµατικής εργασίας είναι πως οξειδώθηκε το 95% της ποσότητας των 
διβενζοθειοφαινίων σε διάστηµα 4 ωρών, σε θερµοκρασία δωµατίου.   
 
Η βιοαποθείωση είναι µία άλλη πράσινη διαδικασία κατά την οποία 
χρησιµοποιούνται βακτηρίδια ως καταλύτες.  Κατά τη διαδικασία αυτή 
οργανοθειϊκές ενώσεις, όπως διβενζοθειοφαίνιο και τα α λκυλοπαράγωγά 
του, οξειδώνονται από  µικρόβια, και το θείο αποµακρύνεται υπό µορφή 
θειούχων αλάτων.   
Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι ότι είναι δαπανηρή, η διαδικασία 
παρουσιάζει ευαισθησία στις συνθήκες περιβάλλοντος  και υπάρχουν 
προβλήµατα σχετικά µε  την αναγέννηση των βακτηριδίων. 
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4.5   Κάποτε κόστιζε µόλις 4 δολάρια το 
βαρέλι 
 
Η εκµετάλλευση του πετρελαίου ξεκίνησε στα µέσα του 19ου αιώνα ως 
καύσιµο φωτισµού. 
Μέχρι τότε χρησιµοποιούσαν, για φωτισµό, λάδι φάλαινας και 
σπαρµατσέτα µε κεριά από ζωικές λιπαρές ύλες.  Το λάδι ήταν ακριβό, 
οπότε το προµηθεύονταν µόνο οι  πλούσιοι, ενώ τα κεριά µύριζαν πολύ 
άσχηµα. Δίκτυο φωταερίου υπήρχε µόνο σε κεντρικές συνοικίες των 
πόλεων. 
Το 1852 ο  Καναδός γιατρός και γεωλόγος Abraham Gessner (Γκέσνερ) 
εξαγόρασε µία ε υρεσιτεχνία παραγωγής φωτιστικού πετρελαίου από αργό 
πετρέλαιο.  
Το 1855 ο  Αµερικάνος χηµικός Benjamin Silliman (Σίλιµαν, 1779-1864) 
πρότεινε καθαρισµό του αργού πετρελαίου  µε θειικό οξύ ώστε να  
αξιοποιηθεί γενικευµένα ως καύσιµο.  
Καθώς αυξανόταν η ζήτηση άρχισε και η αναζήτηση κοιτασµάτων 
πετρελαίου µε γεωτρήσεις.  
 
 
 
 
 
 
Το 1859 εντοπίστηκε, σε βάθος 21 µέτρων, σηµαντικό κοίτασµα πετρελαίου 
στο Titusville της Πενσυλβάνια των ΗΠΑ. 
Στα επόµενα δύο χρόνια υπήρχαν στην περιοχή 75 γεωτρήσεις και η 
κωµόπολη έγινε το επίκεντρο εµπορικών συναλλαγών για δικαιώµατα 
γεωτρήσεων, αγοραπωλησίες πετρελαιοφόρων εκτάσεων, πληροφορίες για 
νέα κοιτάσµατα, καινούργια µηχανήµατα κ.ά..  
Στις αρχές του 1861 εντοπίστηκε στην ίδια περιοχή πλούσιο κοίτασµα από 
το οποίο παραγόταν ηµερησίως χίλια βαρέλια (ένα βαρέλι έχει 
χωρητικότητα περίπου 159 λίτρα).  Η συνολική παραγωγή στη δυτική 
Πενσυλβανία το 1860  ήταν 450 χιλιάδες βαρέλια ενώ το 1862, 3 
εκατοµµύρια βαρέλια. Η τιµή το 1962 ήταν 4 δολάρια το βαρέλι ενώ 
σήµερα κοστίζει περισσότερο από 70 δολάρια.  



 

 46 

Τα  διυλιστήρια λειτουργούσαν κοντά στις περιοχές των γεωτρήσεων και 
παρήγαγαν κυρίως φωτιστικό πετρέλαιο και λιπαντικά για µηχανές.  
 
Το 1865 ο Ροκφέλερ (1839-1937) αγόρασε το µεγαλύτερο διυλιστήριο της 
Πενσυλβανίας  και τα επόµενα χρόνια µε επιχειρηµατικές κινήσεις, θεµιτές 
και αθέµιτες (εξοντωτικός πόλεµος ενάντια σε άλλες εταιρίες µε εξαγορά 
συνειδήσεων, παραπλανητικά συµβόλαια, τεχνητά µεταβαλλόµενες τιµές) 
δηµιούργησε τη µεγάλη εταιρία  Standard Oil Company. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Το 1879 ο  Ροκφέλερ είχε υπό τον έλεγχό του το 90% της ποσότητας 
πετρελαίου στις ΗΠΑ (εξόρυξη, µεταφορά, διύλιση, διανοµή.  
 
Στις αρχές του 19ου αιώνα η διάδοση του ηλεκτρικού λαµπτήρα είχε σαν 
αποτέλεσµα την µείωση της ζήτησης του πετρελαίου φωτισµού.  
 
Οι µικρές εταιρίες, που είχαν αποµείνει στο κύκλωµα του πετρελαίου, 
άρχισαν να κλείνουν όχι όµως η  Standard Oil. Σύντοµα άρχισε η διάδοση 
του αυτοκινήτου µε αποτέλεσµα την ζήτηση της βενζίνης. Με την σταδιακή 
αύξηση του στόλου των αυτοκινήτων απαιτούνταν όλο και περισσότερα 
καύσιµα και καταλληλότερος προµηθευτής ήταν η Standard Oil του 
Ροκφέλερ. 
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5.  Βιοκαύσιµα 
 
5.1   Τα σηµαντικότερα βιοκαύσιµα 
 
Τα βιοκαύσιµα είναι υγρά ή αέρια καύσιµα, για µεταφορές, που 
παράγονται από τη βιοµάζα.  
 
Προϊόντα που θεωρούνται βιοκαύσιµα  
 
Βιοαέριο: καύσιµο αέριο που παράγεται από βιοµάζα ή από 
βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα αποβλήτων  και έχει ποιότητα  φυσικού αερίου. 
 
Βιοαιθανόλη: αιθανόλη που παράγεται από βιοµάζα ή  από 
βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα αποβλήτων.   
 
Βιοντίζελ: µεθυλεστέρας που παράγεται από φυτικά ή ζωικά λίπη και έχει 
την ποιότητα του ντίζελ. 
 
Βιοϋδρογόνο: υδρογόνο που παράγεται από βιοµάζα ή  από 
βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα αποβλήτων.   
 
Βιοµεθανόλη: µεθανόλη που παράγεται από βιοµάζα. 
 
Βιοδιµεθυλαιθέρας: διµεθυλαιθέρας που παράγεται από βιοµάζα. 
 
Βιο-ΕΤΒΕ (αιθυλοτριτοβουτυλαιθέρας): ΕΤΒΕ που παράγεται από 
βιοαιθανόλη 
 
Βιο-ΜΤΒΕ (µεθυλοτριτοβουτυλαιθέρας): ΜΤΒΕ που παράγεται από 
µεθανόλη. 
 
Συνθετικά βιοκαύσιµα: συνθετικοί υδρογονάνθρακες ή µίγµατα 
συνθετικών υδρογονανθράκων που παράγονται από βιοµάζα. 
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Καθαρά φυτικά έλαια: έλαια από ελαιούχα φυτά παραγόµενα µε συµπίεση 
ή έκθλιψη, φυσικά ή εξευγενισµένα αλλά µη χηµικώς τροποποιηµένα. 
 
Η οδηγία 2003/30/ΕΚ, του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, επιδιώκει να 
προάγει τη χρήση βιοκαυσίµων ή άλλων ανανεώσιµων καυσίµων για 
µεταφορές αντί του πετρελαίου ντίζελ ή της βενζίνης.  
 
Το 30% της ενέργειας που καταναλώνεται στην Ευρώπη αναλογεί στον 
τοµέα µεταφορών και από το ποσοστό αυτό το 84% αποδίδεται στις οδικές 
µεταφορές ενώ υπάρχει αυξητική τάση µε αποτέλεσµα την αύξηση 
εκποµπών CO2.   
 
Εκτιµάται πως το 2010 η ποσότητα του παραγόµενου CO2, από τα καύσιµα 
για µεταφορές, θα αυξηθεί κατά 50% σε σχέση µε το 1990. 
 
Στα πλαίσια µιας πράσινης πολιτικής τέθηκε ο στόχος της αντικατάστασης 
κατά 20% των συµβατικών καυσίµων µε εναλλακτικά καύσιµα, στις 
µεταφορές, µέχρι το 2020.  
 
Όµως για να διεισδύσουν τα εναλλακτικά καύσιµα στην αγορά θα  πρέπει 
να είναι εύκολα διαθέσιµα και ανταγωνιστικά.  
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5.2   Βιοµάζα 
 
Βιοµάζα είναι η οργανική ύλη που βρίσκεται στο λεπτό εξωτερικό στρώµα 
του φλοιού της Γης, τη Βιόσφαιρα. Η βιοµάζα παράγεται, µέσω της 
φωτοσύνθεσης, από CO2 της ατµόσφαιρας, Η2Ο και ηλιακή ενέργεια. 
Επειδή η  εγκλωβισµένη ηλιακή ενέργεια στη βιοµάζα είναι ανανεώσιµη 
ερευνώνται οικονοµικές και αποδοτικές µέθοδοι αξιοποίησής της.  
Η αξιοποίηση βιοαποικοδοµήσιµων καταλοίπων και αποβλήτων γεωργικών 
εκµεταλλεύσεων, δασοκοµικών δραστηριοτήτων και συστατικών που 
περιέχονται στα  βιοµηχανικά και αστικά απόβλητα µπορεί να συµβάλλει 
στην επίλυση προβληµάτων όπως της διάθεσης των αποβλήτων, της 
εξοικονόµησης ενέργειας και της ρύπανσης του περιβάλλοντος.  
 
Κατάλοιπα και απόβλητα που µπορεί να χρησιµοποιηθούν 
σαν πηγές βιοµάζας 
 
Δασικά υπολείµµατα 
 
• φύλλα, κλαδιά, ρίζες, κορυφές, υποβλάστηση 
• πριονίδι, φλοιοί δένδρων, άχρηστη και κατεστραµµένη ξυλεία. 
 
Γεωργικά υπολείµµατα, απόβλητα 
 
• φύλλα, άχυρο, κληµατίδες, κλαδέµατα, ρίζες 
• πυρηνόξυλο, πούλπα, κουκούτσια, πίτουρο, φλούδες, τσόφλια 
• απόβλητα βιοµηχανιών φυτικών τροφίµων 
• υπολείµµατα φυτικών τροφίµων στα αστικά απορρίµµατα. 
 
Ζωικά υπολείµµατα, απόβλητα 
 
• κοπριά, υπολείµµατα ζωοτροφών 
• άχρηστα µέρη ζώων στα σφαγεία 
• υπολείµµατα βιοµηχανιών κρεάτων και αλλαντικών 
• υπολείµµατα ζωικών τροφίµων στα αστικά απορρίµµατα. 
 
Αστικά απορρίµµατα (σκουπίδια)  
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Ενεργειακές καλλιέργειες σαν πηγές βιοµάζας 
 
Πρόκειται για καλλιέργειες  µε σκοπό την αξιοποίηση φυτών για παραγωγή 
ενέργειας. Μερικές από  τις καλλιέργειες, που έχουν δοκιµαστεί, είναι 
καλάµια, ηλίανθος, καλαµπόκι, ελαιοκράµβη, γλυκό σόργο κ.α.  
 
Η αξιοποίηση µπορεί να γίνει µε: 
 
• ξήρανση των φυτών και στη συνέχεια η χρησιµοποίησής τους σαν 
στερεά καύσιµα 

• παραλαβή ελαίων που µπορεί να χρησιµοποιηθούν σαν καύσιµα ή για 
την παραγωγή βιοντίζελ 

• αλκοολική ζύµωση για την παραγωγή βιοαιθανόλης. 
 
Ένας τρόπος αξιοποίησης της βιοµάζας είναι η καύση της, µέθοδος που 
εφαρµόζεται για χιλιετίες (χρήση καυσόξυλων για θέρµανση σπιτιών).  
Η αξιοποίηση της βιοµάζας ως καύσιµο, για παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας, παρουσιάζει πολλές δυσκολίες δεδοµένου ότι πρέπει να ληφθούν 
υπόψη πολλοί παράγοντες. 
Οι µονάδες πρέπει να λειτουργούν σε περιοχές που παράγονται σηµαντικές 
ποσότητες αξιοποιήσιµης βιοµάζας, οπότε, η εκµετάλλευση έχει τοπικό 
χαρακτήρα. Η απόσταση από το ηλεκτρικό δίκτυο, η απόσταση από 
κατοικηµένες περιοχές, η ύπαρξη οδικού δικτύου, αν µπορεί να γίνει 
συλλογή και µεταφορά της βιοµάζας από τους τόπους παραγωγής στη  
µονάδα, αν η τεχνολογία που χρησιµοποιείται είναι φιλική προς το 
περιβάλλον και έχει ικανοποιητική απόδοση είναι παράµετροι που πρέπει 
να συνεκτιµώνται.  
 
Το ενεργειακό περιεχόµενο για κάποιες κατηγορίας  βιοµάζας είναι: 
 
• ξύλο 15 GJ ανά τόνο    
• ξηρή κοπριά 16 GJ ανά τόνο   
• άχυρο ή σακχαροκάλαµο  14 GJ ανά τόνο    
• αστικά απορρίµµατα 9 GJ ανά τόνο   
 
Το ενεργειακό περιεχόµενο για το κάρβουνο είναι 28 GJ ανά τόνο, για το 
πετρέλαιο 42 GJ ανά τόνο και για το φυσικό αέριο 55 GJ ανά τόνο. 
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Στην Ελλάδα δεν υπάρχει µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε 
αξιοποίησης της βιοµάζας.  
 
Σε περιοχές που λειτουργούν πολλά ελαιουργεία όπως στην Κρήτη 
αξιοποιείται, περιορισµένα, ως καύσιµο το πυρηνόξυλο (τα υπολείµµατα 
µετά από την επεξεργασία της ελιάς) σε φούρνους, θερµοκήπια και σε 
συστήµατα κεντρικής θέρµανσης ξενοδοχείων.  
 
Η χρήση για οικιακή θέρµανση µάλλον απέτυχε. Η εφαρµογή στην πράξη, 
ενός θεωρητικού σχεδιασµού, αναδεικνύει πρακτικά προβλήµατα που 
συχνά αποτρέπουν την εφαρµογή.  
Η µεταφορά µεγάλων ποσοτήτων πυρηνόξυλου, η αδυναµία ελέγχου του 
ρυθµού τροφοδοσίας των καυστήρων µε αποτέλεσµα την προβληµατική 
λειτουργία τους,  και οι  µεγάλες ποσότητες παραγόµενης στάχτης δρουν 
αποτρεπτικά στη χρήση πυρηνόξυλου παρά το µηδενικό του κόστος. 
 
Πρέπει κανείς να συγκρίνει δύο καταστάσεις: 
 
Καυστήρας πετρελαίου: Με ένα τηλεφώνηµα η εταιρία διανοµής 
πετρελαίου γεµίζει τη δεξαµενή µε ποσότητες που θα διαρκέσουν για ένα ή 
δύο µήνες, ανάλογα µε τη χωρητικότητά της. Στο χρονικό αυτό διάστηµα οι 
ένοικοι χειρίζονται µόνο το θερµοστάτη στο εσωτερικό του σπιτιού τους.     
 
Καυστήρας πυρηνόξυλου: Μεταφορά µεγάλων ποσοτήτων καύσιµης ύλης 
σε σακιά, συχνή τροφοδοσία του καυστήρα,  συλλογή και διάθεση µεγάλης 
ποσότητας στάχτης, συχνά προβλήµατα συντήρησης. 
 
Από τις δύο καταστάσεις προτιµάται συνήθως η πρώτη. Ξοδεύει κανείς κάτι 
παραπάνω αλλά έχει την ησυχία του. 
   
Υπολείµµατα από τις µονάδες επεξεργασίας ξύλου χρησιµοποιούνται σε 
πολλές περιπτώσεις ως καύσιµο. Σε ορισµένες διεργασίες αποτελούν το 
50% της εισερχόµενης πρώτης ύλης (π.χ. κατασκευή ξυλοσανίδων) και 
χρησιµοποιούνται για κάλυψη ενεργειακών αναγκών της παραγωγικής 
διαδικασίας. 
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Η κοπριά που προκύπτει από τις κτηνοτροφικές µονάδες αποτελεί µεγάλο 
περιβαλλοντικό πρόβληµα. Από την αποικοδόµησή της παράγεται µεθάνιο 
(θερµοκηπικό αέριο) ενώ η διάθεσή της στο έδαφος προκαλεί ρύπανση και 
µόλυνση των υπογείων υδάτων.  
Μερικές µονάδες καύσης της κοπριάς για παραγωγή ενέργειας λειτουργούν 
σε ορισµένα κράτη αλλά η µέθοδος δεν είναι γενικευµένη. Περισσότερο 
αξιοποιείται για παραγωγή βιοαερίου σε χώρες όπως η Κίνα και το 
Πακιστάν. 
 
Η καύση των αστικών απορριµµάτων θα µπορούσε να αξιοποιηθεί για 
παραγωγή ενέργειας αλλά και για να ελαττωθεί το φορτίο  από τις 
χωµατερές.  
Γενικά ό µως δεν εφαρµόζεται λόγω της παρουσίας µεταλλικών 
αντικειµένων, πλαστικών και άλλων τοξικών ουσιών τα οποία πρέπει να 
αποµακρυνθούν.  
 
Στις χώρες που εφαρµόζεται η αποτέφρωση δεν γίνεται τόσο για παραγωγή 
ενέργειας αλλά για την αντιµετώπιση του προβλήµατος της διάθεσης των 
αστικών απορριµµάτων. Μεγάλο µειονέκτηµα είναι ότι, κατά την καύση, 
παράγονται πτητικά οξέα, πτητικές οργανικές ενώσεις, διοξίνες, φουράνια 
και παρασύρονται, µε τα καυσαέρια, σκόνη και ίχνη µετάλλων όπως 
υδράργυρος, κάδµιο και παλλάδιο.  
 
Πλεονεκτήµατα της καύσης της βιοµάζας είναι η µειωµένη ή µηδενική 
παρουσία  SO2 στα καυσαέρια και  λιγότερες ποσότητες CO2 σε  σχέση µε 
τα ορυκτά καύσιµα. Μεγαλύτερη ποσότητα CO2 ανά µονάδα παραγόµενης 
ενέργειας παράγεται από το κάρβουνο και µικρότερη από το φυσικό αέριο 
ενώ η βιοµάζα κυµαίνεται στα επίπεδα του πετρελαίου. Όµως η ποσότητα 
του CO2,  που θα παραγόταν από την καύση της βιοµάζας, παράγεται από  
τη σήψη  και τη φυσική αποικοδόµησή της. Εποµένως, η καύση της 
βιοµάζας, δεν επιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε επιπλέον ποσότητες CO2.   
 
Ένας άλλος τρόπος αξιοποίησης της βιοµάζας είναι η αεριοποίηση. Η 
επεξεργασία γίνεται σε υψηλή θερµοκρασία (900 oC ) και παράγεται αέριο 
που περιέχει CO, H2, CH4, CO2, N2. Το αέριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
σαν καύσιµο αλλά και ως αέριο σύνθεσης, για παραγωγή υδρογονανθράκων 
και µεθανόλης, λόγω του CO και H2 που περιέχει. 
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5.3   Βιοαέριο  
 
Παράγεται µε αναερόβια χώνευση κοπριάς και λυµάτων υπονόµων.  
 
Βακτηρίδια µετατρέπουν την οργανική ύλη σε σάκχαρα τα οποία στη 
συνέχεια οξειδώνονται και αποσυντίθενται.  
Τελικά παράγεται αέριο µίγµα που αποτελείται κυρίως από µεθάνιο (45-
60% v/v) και διοξείδιο του άνθρακα (40-60% v/v) ενώ σε µικρές ποσότητες 
περιέχει ΝΗ3, Η2, CO, σουλφίδια και ιχνοστοιχεία.  
 
Η παραγωγή βιοαερίου µπορεί να γίνει σε κτηνοτροφικές µονάδες σε 
οικιακή κλίµακα αλλά και σε κοινοτικό επίπεδο. Οι εγκαταστάσεις 
(χωνευτήρια) δεν απαιτούν µεγάλα κεφάλαια  και πολύ χρόνο 
εγκατάστασης. 
 
 
 
 
 
 
 
             
                                  Χωνευτήρια για παραγωγή βιοαερίου 
 
Τα χωνευτήρια έχουν χωρητικότητα από 1 m3 µέχρι 10 m3 και 
τροφοδοτούνται µε κοπριά και βοθρολύµατα.  
 
Η διάρκεια χώνευσης είναι από 10 ηµέρες µέχρι µερικές εβδοµάδες σε 
θερµοκρασία που πρέπει να διατηρείται στους 35 oC. 
 
Η ανάπτυξη και η εγκατάσταση των τεχνολογιών βιοαερίων είναι µια 
εναλλακτική λύση µε σηµαντικά οφέλη, δεδοµένου ότι µπορεί να παρέχει 
περιβαλλοντικά καθαρή ενέργεια ενώ παράλληλα αποτελεί λύση στο 
συνεχώς αυξανόµενο πρόβληµα της διάθεσης αποβλήτων. 
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Με τη συλλογή του βιοαερίου δεσµεύεται και αξιοποιείται το µεθάνιο το 
οποίο όταν δε συλλέγεται είναι εύφλεκτο, επικίνδυνο και συµβάλλει στο 
φαινόµενο του θερµοκηπίου.   
 
 
 
 
 
 
 
Το βιοαέριο µπορεί  να χρησιµοποιηθεί, όπως το φυσικό αέριο, για 
παραγωγή ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας. Σ ε πειραµατική βάση, 
χρησιµοποιείται για την παραγωγή του υδρογόνου για τα στοιχεία  
καυσίµων.  
Όταν υποβάλλεται σε κατάλληλη επεξεργασία  και αναβαθµίζεται, µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο για αυτοκίνητα.  Στη Σουηδία, υπάρχουν 
σταθµοί διανοµής βιοαερίου για την τροφοδοσία οχηµάτων.  
Το αναβαθµισµένο βιοαέριο µπορεί να διαβιβαστεί στις παροχές φυσικού 
αερίου, κάτι που γίνεται ήδη στις Κάτω Χώρες, τη Σουηδία και την 
Ελβετία. 
 
Το αέριο χωµατερής µπορεί να παραχθεί από τις χωµατερές και περιέχει 
50-60% v/v µεθάνιο.  
Με δεδοµένο ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των αστικών απορριµµάτων είναι 
οργανική ύλη, οι  χωµατερές είναι τεράστιοι βιοαντιδραστήρες όπου  η 
οργανική ύλη διασπάται από µικροοργανισµούς. Η διαδικασία απαιτεί πολύ 
χρόνο και παράγονται µεγάλες ποσότητες αερίων κυρίως µεθάνιο. Με τη 
δέσµευση του αερίου αποτρέπεται ο  κίνδυνος πυρκαγιών στις 
χωµατερές και η επιβάρυνση της ατµόσφαιρας µε CH4.   
Τα απορρίµµατα, αφού τεµαχιστούν, θάβονται σε χώρο που έχει 
στεγανοποιηθεί µε κατάλληλο αδιαπέραστο, από το νερό, χώµα και στη 
συνέχεια καλύπτονται από αδιαπέραστο υλικό. Το αέριο συλλέγεται µε 
δίκτυο σωληνώσεων που διατρέχει τη µάζα των απορριµµάτων. Μπορούν 
να παραχθούν 150-300 m3 αερίου ανά τόνο απορριµµάτων µε ρυθµό µέχρι 
1000 m3 ανά ώρα, σε µεγάλες χωµατερές.  
Το παραγόµενο αέριο µπορεί να αξιοποιηθεί για παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας, και σε µηχανές εσωτερικής καύσης σε µονάδες ή οχήµατα.   
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5.4   Βιοαιθανόλη  
 
Μπορεί να παραχθεί µε αλκοολική ζύµωση σακχαρούχων, 
κυτταρινούχων και αµυλούχων φυτών όπως τα ζαχαρότευτλα, τα 
σακχαροκάλαµα, ο γλυκός  σόργος, το σιτάρι το καλαµπόκι κ.α. 
 
Καλύτερη απόδοση έχει το γλυκό σόργο (600-900 λίτρα βιοαιθανόλης ανά 
στρέµµα) και τα ζαχαρότευτλα (600 λίτρα ανά στρέµµα). Χαµηλότερη 
απόδοση έχουν το καλαµπόκι (270 λίτρα ανά στρέµµα) και το σιτάρι  (45-
240 λίτρα ανά στρέµµα). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η πρώτη ύλη τεµαχίζεται και στη συνέχεια υδρολύεται η κυτταρίνη µε 
θερµή επεξεργασία µε H2SO4. Τα παραγόµενα σάκχαρα αφήνονται να 
ζυµωθούν και από το τελικό προϊόν, που περιέχει περίπου 10% αλκοόλη, 
παραλαµβάνεται η αιθανόλη µε απόσταξη.  
 
Η αιθανόλη µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν καθαρό καύσιµο σε 
τροποποιηµένες µηχανές εσωτερικής καύσης ή σε ποσοστό 20% σε µίγµα 
µε βενζίνη.  
Από τα βασικά πλεονεκτήµατα της χρήσης της ως καύσιµο είναι ότι δεν 
απαιτούνται άλλες αντικροτικές ουσίες και περιορίζονται οι εκποµπές 
άκαυστων υδρογονανθράκων και µονοξειδίου του άνθρακα. 
 
Τα πρώτα αυτοκίνητα σχεδιάστηκαν από τον Henry Ford µε την προοπτική 
να χρησιµοποιούν την αιθανόλη ως καύσιµο. Στην πορεία όµ ως  
χρησιµοποιήθηκε το πετρέλαιο διότι είχε χαµηλότερο κόστος. 
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Την τελευταία δεκαετία, η Ford έχει θέσει σε κυκλοφορία πάνω από ένα 
εκατοµµύριο οχήµατα αιθανόλης σε όλο τον κόσµο. 
 
Η βιοαιθανόλη είναι διαδεδοµένο βιοκαύσιµο (το 2003 η ετήσια παγκόσµια 
παραγωγή ξεπέρασε τους 18,3 εκατοµµύρια τόνους).  
 
Οι µεγαλύτερες ποσότητες παράγονται στη Βραζιλία, από τα υπολείµµατα 
της βιοµηχανίας ζάχαρης, και στις ΗΠΑ από το καλαµπόκι.  
 
Υπολογίζεται ότι 4.000.000 αυτοκίνητα κινούνται µε αιθανόλη ενώ 
9.000.000 µε µίγµα βενζίνης – αιθανόλης (20%). 
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5.5   Βιοντίζελ  
 
Παράγεται µε χηµικές µεθόδους  (µετεστεροποίηση) από φυτικά έλαια, 
ζωϊκά λίπη, χρησιµοποιηµένα λάδια και προϊόντα σφαγίων. Οι 
µεγαλύτερες ποσότητες βιοντίζελ παράγονται από ελαιούχα φυτά κυρίως 
σόγια, ελαιοκράµβη και ηλίανθο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα έλαια και λίπη, που είναι εστέρες της γλυκερόλης µε λιπαρά οξέα, 
θερµαίνονται µε µεθανόλη, σε αλκαλικό περιβάλλον, οπότε 
πραγµατοποιείται µετεστεροποίηση που οδηγεί σε µίγµα γλυκερόλης και 
µεθυλεστέρων των λιπαρών οξέων. 
 
 
     R1COOCH2                                                R1COOCH3                         CH2OH 
                   |                                                             +                          | 
     R2COOCH   +   3CH3OH   ⎯⎯⎯ →← τηςκαταλύ    R2COOCH3      +            CHOH 
                   |                                                             +                           | 
     R3COOCH2                                                R3COOCH3                          CH2OH 
 
 
Η γλυκερόλη διαχωρίζεται από το µίγµα των εστέρων οι οποίοι αποτελούν 
το βιοντίζελ.  
Επειδή η αντίδραση είναι αµφίδροµη, για να αυξηθεί η απόδοσή της, η 
αλκοόλη προστίθεται σε περίσσεια.  
 
Για τη µετεστεροποίηση (αλκοόλυση) µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η 
αιθανόλη αλλά προτιµάται η µεθανόλη διότι παράγεται µε λιγότερο κόστος. 
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Τα λιπαρά οξέα, που περιέχονται στα λιπίδια και στο βιοντίζελ, είναι 
κορεσµένα και ακόρεστα µε  οκτώ µέχρι είκοσι δύο άτοµα άνθρακα στο 
µόριό τους.  
 
Η αντίδραση µετεστεροποίησης µπορεί να καταλυθεί και από οξέα αλλά 
προτιµάται η χρήση βάσεων διότι είναι λιγότερο διαβρωτικές  και  η 
αντίδραση εξελίσσεται µε µεγαλύτερη ταχύτητα.  
Το µειονέκτηµα είναι ότι οι πρώτες ύλες πρέπει να είναι απαλλαγµένες από 
νερό διότι, διαφορετικά, µέρος των εστέρων υδρολύονται και ακολουθεί η 
σαπωνοποίηση των οξέων: 
 

R΄COOCH3   +   H2O   D   R΄COOH   +   CH3OH 
 

R΄COOH   +   NaOH   →   R΄COONa   +   H2O 
 
Το 75% του κόστους παραγωγής του βιοντίζελ οφείλεται στη παραγωγή της 
πρώτης ύλης (φυτικών ελαίων).  
Η χρήση χρησιµοποιηµένων µαγειρικών λιπών και ελαίων θα περιόριζε το 
κόστος αλλά  υπάρχουν προβλήµατα ανοµοιοµορφίας των πρώτων υλών, 
διαθεσιµότητας και συλλογής. 
 
Σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης παράγεται βιοντίζελ σε βιοµηχανική 
κλίµακα από το 1992.  
 
Σήµερα η Ε.Ε.  είναι ο κύριος παραγωγός σε παγκόσµια κλίµακα (1.504.000 
τόνοι το 2003).  
Οι παραγωγές χώρες είναι κυρίως η Γερµανία, Ιταλία, Αυστρία, Γαλλία και 
Σουηδία.  Με ευνοϊκή φορολογική πολιτική (όπως συµβαίνει στη Γερµανία) 
µπορεί το βιοντίζελ να φτάσει στον καταναλωτή σε καλύτερες τιµές από το 
ντίζελ πετρελαίου. 
 
Η ελαιοκράµβη αποτελεί τη βασική πρώτη ύλη για την παραγωγή βιοντίζελ 
στις µεσογειακές χώρες διότι παρουσιάζει πολύ καλή προσαρµοστικότητα 
και παραγωγικότητα 43-90 λίτρα βιοντίζελ ανά στρέµµα). 
Από ηλίανθο παράγεται το 10% της παγκόσµιας παραγωγής βιοντίζελ 
(απόδοση 43 έως 75 λίτρα ανά στρέµµα).  
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Το βιοντίζελ που παράγεται από τα φυτικά έλαια και τα ζωικά λίπη 
αποτελεί ένα άριστο υποκατάστατο του συµβατικού ντίζελ και µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί αυτούσιο ή σε µίγµατα σε µηχανές ντίζελ χωρίς σηµαντικές 
τροποποιήσεις.  
Τα µίγµατα που περιέχουν µικρό ποσοστό βιοντίζελ, µέχρι 20% (Β20) δεν 
απαιτούν τροποποιήσεις των µηχανών.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Είναι καύσιµο φιλικό προς το περιβάλλον, µη τοξικό, βιοαποικοδοµείται 
εύκολα και πρακτικά δεν περιέχει θείο και αρωµατικές ενώσεις.  
 
Η χρήση του µειώνει τις εκποµπές άκαυστων υδρογονανθράκων, 
µονοξειδίου του άνθρακα, οξειδίων του θείου και πολυκυκλικών 
αρωµατικών υδρογονανθράκων. 
 
Η χρήση του βιοντίζελ δεν αποτελεί λύση γ ια το ενεργειακό πρόβληµα 
αλλά, όπως και οι  άλλες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, περιορίζει την 
εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιµα και συµβάλλει στη µείωση της ρύπανσης. 
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5.6   Υδρογόνο - Βιοϋδρογόνο 
 

5.6.1   Υδρογόνο 
 
Οι µεγαλύτερες ποσότητες υδρογόνου παράγονται σήµερα µε αναµόρφωση 
του φυσικού αερίου και των υδρογονανθράκων και από ηλεκτρόλυση του 
νερού. Για την ηλεκτρόλυση απαιτείται ηλεκτρική ενέργεια η οποία µπορεί 
να παραχθεί και από ανανεώσιµες πηγές. 
 
Για την παραγωγή υδρογόνου από αναµόρφωση υδρογονανθράκων, 
καταναλώνεται περίπου το 20-30% του υδρογονάνθρακα και εκλύονται 
αέρια του «θερµοκηπίου». 
 
Πράσινες µέθοδοι παραγωγής υδρογόνου, που ό µως δεν είναι ευρείας 
χρήσεως, είναι η διάσπαση του νερού µε αξιοποίηση του ηλιακού φωτός 
µέσω φωτοηλεκτροχηµικών και φωτοβιολογικών συστηµάτων, η παραγωγή 
υδρογόνου από τη βιοµάζα µε χρήση µικροοργανισµών και η παραγωγή µε 
αξιοποίηση αιολικής ενέργειας. 
 
Το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) σχεδιάζει την παραγωγή 
πράσινου υδρογόνου στις εγκαταστάσεις του στο Αιολικό Πάρκο Λαυρίου. 
Προβλέπεται η κατασκευή εργοστασίου παραγωγής, αποθήκευσης και 
συµπίεσης υδρογόνου, αποκλειστικά από µέρος της αιολικής ενέργειας που 
παράγεται στο Αιολικό Πάρκο του Λαυρίου. 
 
Το υδρογόνο χρησιµοποιείται κυρίως: 
 
• για την  παρασκευή αµµωνίας  η οποία αποτελεί πρώτη ύλη για την 
παραγωγή λιπασµάτων   

• στα διυλιστήρια για αποθείωση, καθαρισµό και βελτίωση της 
ποιότητας του πετρελαίου   

• για την παρασκευή µεθανόλης  η οποία παράγεται στην πετροχηµική 
βιοµηχανία από Η2 και CO ή CO2. 

 
Η βιοµηχανία αµµωνίας καταναλώνει το 50% του παραγόµενου υδρογόνου 
και τα διυλιστήρια το 37%. 
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Το υδρογόνο χρησιµοποιείται επίσης: 
 
• στην βιοµηχανία τροφίµων για υδρογόνωση των ακόρεστων λιπαρών 
οξέων (παραγωγή µαγειρικού λίπους, φυτίνης, µαργαρίνης),  

• στην µεταλλουργία και ηλεκτρονική (παραγωγή µη σιδηρούχων 
µετάλλων και πυριτίου για τα κυκλώµατα υπολογιστών)  

• στην υαλουργεία   
• για ανύψωση µετεωρολογικών µπαλονιών (το υδρογόνο είναι το πιο 
ελαφρύ στοιχείο)  

• στη διαστηµική βιοµηχανία για παραγωγή ενέργειας. 
 
Ø Όµως το υδρογόνο µπορεί να αποτελέσει το καθαρότερο και 
ανεξάντλητο καύσιµο του µέλλοντος για την παραγωγή ενέργειας. 

 
Για να συµβεί όµως αυτό, θα πρέπει το υδρογόνο να παράγεται από βιοµάζα 
ή ηλεκτρόλυση, µε χρήση ηλεκτρισµού που προκύπτει από καθαρές 
ανανεώσιµες µορφές ενέργειας όπως ηλιακή, αιολική, γεωθερµική.  
 
Το υδρογόνο µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν καύσιµο σε µηχανές και στα 
στοιχεία καυσίµων (fuel cells) για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.   
 
Σαν καύσιµο µπορεί να αντικαταστήσει τη βενζίνη, το πετρέλαιο και το 
φυσικό αέριο µε µηδενικές εκποµπές αιθαλοµίχλης, αιωρουµένων 
σωµατιδίων, θερµοκηπικών και τοξικών αερίων. 
 
Το ενεργειακό περιεχόµενο του υδρογόνου, ανά χιλιόγραµµο, είναι 
τριπλάσιο από αυτό της βενζίνης, ανά µονάδα όγκου ό µως είναι πολύ 
χαµηλό λόγω της χαµηλής πυκνότητας της αέριας κατάστασης (0,08987 
kg/m3 σε πίεση 1atm). 
 
Η γενικευµένη χρήση του υδρογόνου ως καύσιµο προϋποθέτει δηµιουργία 
υποδοµών αποθήκευσης και δικτύων διανοµής, διαφορετικών από τα 
υπάρχοντα, οπότε απαιτείται πολιτική βούληση και σηµαντικές οικονοµικές 
επενδύσεις.  
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5.6.2   Στοιχεία καυσίµων 
 
Τα στοιχεία καυσίµων αποτελούν σηµαντική τεχνολογική εξέλιξη διότι,   
τροφοδοτούµενα µε  υδρογόνο, παράγουν ηλεκτρική ενέργεια µε αποδοτικό 
και καθαρό τρόπο.  
 
Στα στοιχεία πραγµατοποιείται ηλεκτροχηµική αντίδραση µεταξύ του 
υδρογόνου και του οξυγόνου του αέρα και σχηµατίζεται νερό: 

 
Η2   +   ½ Ο2   →   Η2Ο 

 
Τα ηλεκτρόνια που παράγονται από την οξείδωση του υδρογόνου 
δηµιουργούν ηλεκτρικό ρεύµα σε εξωτερικό κύκλωµα.  Από τη διαδικασία 
παράγεται νερό και θερµότητα.  
 
Χρησιµοποιούνται στοιχεία διαφόρων τύπων όπως φωσφορικού οξέος, 
αλκαλικά αλλά τα πλέον κατάλληλα να χρησιµοποιηθούν σε αυτοκίνητα 
είναι τα στοιχεία µεµβράνης ανταλλαγής πρωτονίων ή πολυµερούς 
ηλεκτρολυτικής µεµβράνης (PEM fuel cell, proton exchange membrane ή 
polymer electrolyte membrane). 
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Στα στοιχεία µεµβράνης ανταλλαγής πρωτονίων η άνοδος και η κάθοδος 
του στοιχείου αποτελούνται από καταλυτικά στρώµατα λευκόχρυσου 
ανάµεσα στα οποία παρεµβάλλεται µεµβράνη ανταλλαγής πρωτονίων η 
οποία επιτρέπει τη διέλευση πρωτονίων (Η+) αλλά όχι ηλεκτρονίων. Στην 
άνοδο, που αποτελεί τον αρνητικό πόλο του στοιχείου, διαβιβάζεται 
υδρογόνο υπό πίεση ενώ στην κάθοδο οξυγόνο (αέρας).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Με τη δράση του καταλύτη το Η 2 στην άνοδο µετατρέπεται σε πρωτόνια 
και ηλεκτρόνια: 

Η2   →   2Η+  +  2e- 
 
Τα ηλεκτρόνια διαβιβάζονται σε εξωτερικό κύκλωµα (δηµιουργώντας το 
ωφέλιµο ηλεκτρικό ρεύµα) και τελικά, µέσω αυτού, εισέρχονται στην 
κάθοδο του στοιχείου στην οποία επίσης εισέρχονται κ αι τα πρωτόνια 
διαπερνώντας τη µεµβράνη.  
 
Στην κάθοδο πραγµατοποιείται η αντίδραση: 

 
2Η+  +  2e-   +   ½ Ο2   →   Η2Ο 

 
Η συνολική αντίδραση στο στοιχείο είναι: 

 
Η2   +   ½ Ο2   →   Η2Ο 
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Η αντίδραση είναι εξώθερµη µε ΔΗ = -242 kJ ανά mol σχηµατισµού  
Η2Ο(g). 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από ένα στοιχείο παράγεται ρεύµα 0,7 volt, από συνδυασµό όµως πολλών 
στοιχείων (κυψέλη υδρογόνου, fuel cell stack) παράγεται ρεύµα 
αξιοποιήσιµης τάσης. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                Κυψέλες υδρογόνου 
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Βελτιώσεις, στα υλικά που χρησιµοποιούνται στις κυψέλες υδρογόνου, 
αυξάνουν την ισχύ τους µε αποτέλεσµα µια συσκευή µεγέθους µικρής 
βαλίτσας να παράγει ρεύµα επαρκές για την κίνηση ενός αυτοκινήτου.  
 
Η χρήση στοιχείων υδρογόνου για κίνηση  ηλεκτρικών αυτοκινήτων 
είναι µια προοπτική που θα µείωνε τη ρύπανση της ατµόσφαιρας. Η 
αυτονοµία εξαρτάται από την ποσότητα του υδρογόνου που µπορεί να 
αποθηκευθεί στο όχηµα.  
 
Τα συστήµατα απορρόφησης σε άνθρακα είναι από τις τελευταίες 
τεχνολογικές εξελίξεις για την α ποθήκευση του υδρογόνου. Είναι 
ψυχόµενες υπό πίεση δεξαµενές που µπορούν να αποθηκεύσουν µεγάλες 
ποσότητες υδρογόνου. Οι δεξαµενές θα µπορούσαν να εξασφαλίσουν 
αυτοδυναµία µέχρι 8000 χιλιόµετρα και να ξαναγεµίσουν σε λίγα λεπτά. 
 
Οι κυψέλες υδρογόνου µπορεί να αντικαταστήσουν τις µπαταρίες σε πολλές 
χρήσεις όπως κινητά τηλέφωνα, ραδιόφωνα, υπολογιστές, βιντεοκάµερες 
και να χρησιµοποιηθούν ως φορητές γεννήτριες για τροχόσπιτα, υπαίθριους 
σταθµούς ελέγχου ρύπανσης και για ηλεκτροδότηση, σε περιπτώσεις 
ανάγκης, αποµακρυσµένων περιοχών. 
 
Σήµερα τα περισσότερα συστήµατα κυψελών που λειτουργούν 
τροφοδοτούνται µε φυσικό αέριο.  
 
Ø Τα στοιχεία υδρογόνου είναι αποδοτικά, απαιτούν χαµηλή συντήρηση, 

µειώνουν την ηχορύπανση και την ατµοσφαιρική ρύπανση.  
 
Με τα  σηµερινά  δεδοµένα το υδρογόνο είναι το καλύτερο καύσιµο για 
συντηρούµενη και αειφόρο ανάπτυξη.  
 
Τον Ιούνιο του 2003 οι  ΗΠΑ και η Ευρωπαϊκή Ένωση συµφώνησαν να 
συνεργαστούν µε στόχο την ανάπτυξη της οικονοµίας υδρογόνου. 
Απαιτούνται έρευνες για την ανάπτυξη και βελτίωση τεχνολογιών και 
υποδοµών που παράγουν, αποθηκεύουν και διανέµουν υδρογόνο καθώς και 
ανάπτυξη των τεχνολογιών τελικής χρήσης ώστε τα οχήµατα καυσίµων 
υδρογόνου  να αποτελέσουν πρακτικά και οικονοµικά αποδοτική επιλογή. 
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Ιάπωνες ερευνητές αναπτύσσουν κυψέλες καυσίµου οι  οποίες 
χρησιµοποιούν µεθανόλη.  
 
Η πρώτη εφαρµογή αναµένεται να γίνει στην κινητή τηλεφωνία. Με µία και 
µόνο σταγόνα µεθανόλης θα µπορεί ένα κινητό τηλέφωνο να παραµένει 
φορτισµένο για πολλές ηµέρες.  
Η κυψέλη αναπτύσσεται στην εταιρία Kurita Water Industries και 
αναµένεται να µπει στην παραγωγή µέσα στην επόµενη τριετία. 
 
Αν η νέα κυψέλη χρησιµοποιηθεί, όπως αναµένεται, για την κάλυψη 
καθηµερινών ενεργειακών αναγκών θα συµβάλλει στην αντιµετώπιση του 
ενεργειακού και οικολογικού προβλήµατος. 
 
Η πρώτη εταιρεία που ζήτησε να δοκιµάσει την κυψέλη είναι η αµερικανική 
UltraCell που συνεργάζεται µε τον στρατό.  
 
Η εταιρεία θέλει να χρησιµοποιήσει τις κυψέλες σε ηλεκτρονικές συσκευές 
που φέρουν µαζί τους οι  στρατιώτες (σήµερα χρησιµοποιούνται πολλές 
µπαταρίες λιθίου για τη λειτουργία συσκευών όπως γυαλιά νυκτερινής 
όρασης, ειδικά κιάλια, συσκευές λέιζερ, υπολογιστές χειρός κ.λπ.) 
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5.6.3   Βιοϋδρογόνο  
 
Tα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα των στοιχείων καυσίµων είναι  η υψηλή 
ενεργειακή µετατροπή και οι µηδενικές εκποµπές θερµοκηπικών και άλλων 
αερίων.  
Αν ό µως το υδρογόνο που καταναλώνεται στις κυψέλες καυσίµων 
παρασκευάζεται από ηλεκτρόλυση, µε ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται 
από κατανάλωση ορυκτών καυσίµων,  τότε έµµεσα συµβάλλει στην 
επιβάρυνση του περιβάλλοντος.  
 
Ø Εποµένως, τα πλεονεκτήµατα των στοιχείων καυσίµων, αξιοποιούνται 
πλήρως µε την παραγωγή υδρογόνου από ανανεώσιµες πηγές και όχι 
από τα ορυκτά καύσιµα άµεσα ή έµµεσα. 

 
Μερικοί τρόποι παραγωγής βιοϋδρογόνου 
 
Ø Από βιοµάζα µε την βοήθεια µικροοργανισµών.  
 
Τα αναερόβια βακτηρίδια hyperthermophilic µεταβολίζουν τη γλυκόζη και 
από 1 mol γλυκόζης παράγονται 4 mol Η2, 2 mol CO2 και 2 mol οξικού 
οξέος, χωρίς παραγωγή µεθανίου.  
 
Με συνδυασµό φωτοσυνθετικών και αναερόβιων βακτηριδίων η παραγωγή 
του υδρογόνου ανά mol γλυκόζης µπορεί να αυξηθεί, µε παραπέρα ζύµωση, 
κατά την οποία τα 2 mol οξικού µετατρέπονται σε 2 mol Η2 και 4 mol CO2.   
 
Γενετικές µελέτες επιδιώκουν να βελτιώσουν την αποτελεσµατικότητα των 
βακτηριδίων µέσω µεταλλάξεων και εισαγωγής γονιδίων. 
 
Βιοµάζα πλούσια σε σάκχαρα παραλαµβάνεται από ενεργειακά φυτά που 
χρησιµοποιούνται για την παραγωγή και άλλων βιοκαυσίµων. 
 
Εθνικά προγράµµατα εφαρµόζονται για την ανάπτυξη των συνολικών 
τεχνολογιών για τη βιολογική παραγωγή υδρογόνου, τη διαλογή και την 
αναπαραγωγή των µικροοργανισµών. 
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Ø Από φυτικά έλαια που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή βιοντίζελ 
όπως ηλιέλαιο, έλαιο σόγιας κ.α., µε χρήση καταλλήλων καταλυτών. 

 
Ø Φωτοχηµική διάσπαση του νερού από UV ακτινοβολία ή και το ορατό 
φως.   

 
Ø Βιοφωτόλυση του νερού από κυανοβακτηρίδια.  

 
Ø Ηλεκτροχηµική παραγωγή υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση του νερού µε 
ηλιακή ενέργεια. 

 
Ø Με αεριοποίηση της βιοµάζας, πραγµατοιποιούνται µελέτες αλλά η 
πρακτική εφαρµογή απαιτεί υψηλές επενδύσεις και  λειτουργικές 
δαπάνες.  

 
Το µέλλον της βιολογικής παραγωγής υδρογόνου εξαρτάται όχι µόνο από 
τις ερευνητικές προόδους αλλά και από τις οικονοµικές εκτιµήσεις (κόστος 
των ορυκτών καυσίµων), την κοινωνική αποδοχή, και την ανάπτυξη των 
ενεργειακών συστηµάτων υδρογόνου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Εγκαταστάσεις παραγωγής βιοϋδρογόνου 
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5.7   Πλεονεκτήµατα βιοκαυσίµων 
         
Ø Τα βιοκαύσιµα είναι προϊόντα ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Είναι 
καύσιµα καθαρά, µη τοξικά, δεν περιέχουν αρωµατικές ενώσεις και οι 
εκποµπές ρυπογόνων ουσιών όπως  οξείδια του θείου, οξείδια του 
αζώτου, µονοξείδιο του άνθρακα, άκαυστοι υδρογονάνθρακες κατά την 
καύση τους είναι πολύ χαµηλές.  

  
Ø H καύση τους αυξάνει λιγότερο  το διοξείδιο του άνθρακα στην 
ατµόσφαιρα σε σχέση µε τα ορυκτά καύσιµα. Η χρήση βιο-αιθανόλης, 
σε  αυτοκίνητα κατάλληλης τεχνολογίας µπορεί να επιτύχει µέχρι 70% 
µείωση στις συνολικές εκποµπές CO2 συγκριτικά µε έναν παραδοσιακό 
βενζινοκινητήρα.  

 
Ø Σε περίπτωση διαρροής βιοδιασπώνται οπότε αποφεύγεται η ρύπανση 
του εδάφους και των υδάτων. 

 
Ø Δεσµεύεται και αξιοποιείται (βιοαέριο, αέριο χωµατερής) το CH4 που 
είναι εύφλεκτο, τοξικό και θερµοκηπικό αέριο. 

 
Ø Η αξιοποίση της βιοµάζας συµβάλλει στην επίλυση του προβλήµατος 
της διάθεσης απορριµµάτων και υπολειµµάτων.   

 
Ø Για τις  ενεργειακές καλλιέργειες δεν απαιτούνται πολλά λιπάσµατα και 
φυτοφάρµακα οπότε επιβαρύνεται λιγότερο το περιβάλλον. Μπορούν να 
αξιοποιηθούν υποβαθµισµένες εκτάσεις οπότε προστατεύεται το έδαφος 
από τη διάβρωση και παράλληλα δηµιουργούνται πνεύµονες πρασίνου 
για καθαρότερη ατµόσφαιρα. Υπάρχει δυνατότητα κάθετης αξιοποίησης 
όπως για παράδειγµα η αξιοποίηση, ως ζωοτροφής, των υπολειµµάτων 
των σπόρων και ως καυσίµου του ξυλώδους τµήµατος των φυτών.   

 
Ø Οι πρώτες ύλες για την παραγωγή βιοκαυσίµων παράγονται σε τοπικό 
επίπεδο οπότε ενισχύεται η τοπική οικονοµία και µειώνεται η εξάρτηση  
από τις εισαγωγές των ορυκτών καυσίµων.  
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5.8   Προοπτικές 
 
Βιοκαύσιµα χρησιµοποιούνται κυρίως σε χώρες µε µικρή βιοµηχανική 
ανάπτυξη και ανεπτυγµένη γεωργία-κτηνοτροφία. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Με δεδ οµένο ότι οι  χώρες αυτές έχουν σχετικά µικρές ενεργειακές 
απαιτήσεις η ενέργεια από βιοµάζα µπορεί να καλύπτει µεγάλο ποσοστό 
των αναγκών τους.  
 
Για παράδειγµα το Νεπάλ και η Αιθιοπία καλύπτουν το σύνολο σχεδόν των 
ενεργειακών αναγκών τους από αξιοποίηση της βιοµάζας ενώ η Κένυα, 
Ινδία, Βραζιλία ποσοστό 75%.  
Τα αντίστοιχα ποσοστά σε ΗΠΑ και Ευρώπη είναι µόλις 3%. 
 
Η παραγωγή βιοκαυσίµων αυξάνεται αξιοσηµείωτα την τελευταία δεκαετία 
στη Ευρώπη.  
 
Σύµφωνα µε την 2003/30/EK οδηγία της Eυρωπαϊκής Eνωσης, όλα τα 
κράτη-µέλη πρέπει να αντικαταστήσουν σταδιακά τη βενζίνη και το ντίζελ 
κίνησης µε βιοκαύσιµα σε ποσοστό 2% έως το 2005 και σε ποσοστό 5,7% 
έως το 2010. 
 
Η Ελλάδα  ήταν ανέτοιµη να πετύχει την κατά 2% µείωση της κατανάλωσης 
συµβατικών καυσίµων και σταδιακής αντικατάστασής τους µε βιοντίζελ και 
βιοαιθανόλη. Στη χώρα µας δεν καλλιεργούνται ακόµη συστηµατικά 
ενεργειακά φυτά. Γίνονται συζητήσεις και µελέτες για να τεθεί σε εφαρµογή 
σχέδιο παραγωγής βιοαιθανόλης από το φυτό γλυκός σόργος.  
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Υπάρχουν προβληµατισµοί και ερωτηµατικά ως προς το κατά πόσο οι 
ενεργειακές καλλιέργειες  θα µπορούσαν να συµβάλλουν ουσιαστικά στην 
αντιµετώπιση του ενεργειακού προβλήµατος. 
 
Σύµφωνα µε στοιχεία του Υπουργείου Συγκοινωνιών το πλήθος και η 
κατανοµή των οχηµάτων στην Ελλάδα το έτος 1997  ήταν:  
 
Είδος οχηµάτων                              Αριθµός οχηµάτων 
Επιβατικά αυτοκίνητα                          2.401.414 
Ελαφρά φορτηγά                                     666.584 
Βαριά φορτηγά                                        185.427 
Λεωφορεία                                                25.905 
ΣΥΝΟΛΟ                                              3.279.330 
 
Αν η µέση ετήσια κατανάλωση κάθε αυτοκινήτου είναι 1800 L καυσίµου 
(που αντιστοιχεί σε διαδροµή περίπου 20.000 χιλιοµέτρων) το σύνολο των 
αυτοκινήτων που κυκλοφορεί στην Ελλάδα καταναλώνει  ετησίως: 
 
3.279.330x1800=5.902.794.000 L 
 
Η συνολική έκταση της  Ελλάδας είναι: 
 
131.944 km2 δηλαδή 131.944.106 m2 ή 131.944.000 στέµµατα.  
 
Επειδή  τα ¾  της έκτασης είναι ορεινά και ηµιορεινά η καλλιεργήσιµη 
έκταση, τη δεκαετία του 1990, είναι 51.000.000 στρέµµατα  από τα οποία 
µόνο τα 11.000.000 στρέµµατα είναι αρδεύσιµα.  
 
Αν θεωρήσουµε ότι η µέση απόδοση είναι 70 λίτρα βιοντίζελ ανά στρέµµα 
και αν υποθέσουµε ότι όλη η καλλιεργήσιµη έκταση της Ελλάδας 
καλλιεργούνταν µε ενεργειακά φυτά θα είχαµε: 
 
Ø ετήσια παραγωγή 70x51.000.000=3.570.000.000 L 
 
Ø ετήσιες  ανάγκες 5.902.794.000  L 
 
Ø Δηλαδή  η παραγωγή ενός έτους θα εξασφάλιζε καύσιµα  επτά µηνών. 
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Στον τοµέα µεταφορών αναλογεί το 30% της συνολικής ενέργειας που 
καταναλώνεται σε ένα ανεπτυγµένο κράτος. 
 
Οι αριθµοί οδηγούν σε απαισιόδοξα συµπεράσµατα. Αν αναλογιστεί κανείς 
πόσες εκτάσεις στην Ελλάδα και παγκοσµίως πρέπει αναγκαστικά να 
χρησιµοποιούνται για εξασφάλιση βαµβακιού, τροφής για τους ανθρώπους 
και ζωοτροφών, είναι ουτοπία η πίστη πως µε τα ενεργειακά φυτά η 
ανθρωπότητα θα αντιµετωπίσει  το πρόβληµα της ενέργειας. 
 
Η αύξηση και εξάπλωση γεωργικών καλλιεργειών, αν πρόκειται η βιοµάζα 
να αποτελέσει µελλοντικά την κύρια πηγή ενέργειας θα οδηγήσει 
αναπόφευκτα  σε αυξηµένη χρήση λιπασµάτων και φαρµάκων, εξάντληση 
των εδαφών, αισθητικές παραµορφώσεις περιοχών, µεγαλύτερες 
καταναλώσεις νερού για άρδευση, πειραµατισµούς µε µεταλλαγµένες 
καλλιέργειες για καλύτερες αποδόσεις. 
 
Ø Μήπως τελικά η υπερκατανάλωση κ αι η εξάντληση των ορυκτών 
καυσίµων και  η υπερπαραγωγή και κατανάλωση της βιοµάζας έχουν 
ένα κοινό παρονοµαστή; Μήπως κάποτε «εξαντληθεί» και η βιοµάζα 
καθώς εξαντληµένο το έδαφος θα αδυνατεί να παράγει τις αναγκαίες 
ποσότητες;  

 
Η άποψη να χρησιµοποιούνται κατηγορίες βιοµάζας απ΄ ευθείας ως 
καύσιµο προφανώς δε λύνει το πρόβληµα της ενέργειας. Φτάνει να 
αναλογισθεί κανείς ότι τα ξύλα από ένα πεύκο µπορεί να τροφοδοτήσουν 
µία ξυλόσοµπα περίπου για 20 µέρες ενώ ένα νέο πεύκο αναπτύσσεται 
περίπου σε 50 χρόνια !!! 
 
Βέβαια, σε παλαιότερες εποχές, οι κάτοικοι ενός οικισµού µπορούσαν να 
θερµανθούν ξυλεύοντας τα γύρω δάση χωρίς αυτά να καταστρέφονται.  Όµως 
αν σε ένα χωριό κατοικούσαν 300 άτοµα υπήρχαν στους γύρω λόφους και 
βουνά χιλιάδες δένδρα. Άλλωστε οι άνθρωποι ζέσταιναν µόνο ένα δωµάτιο 
του σπιτιού και µόνο το χειµώνα (δεν διέθεταν κλιµατιστικά).  
 
Ø Οι τεράστιες καταναλώσεις ενέργειας που απαιτούνται σήµερα για 
θέρµανση, µεταφορές, ηλεκτρισµό, εργοστάσια δεν είναι δυνατόν να 
καλυφθούν µε καύση βιοµάζας µε συντηρούµενη διαδικασία. 
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Από την καύση της βιοµάζας παράγονται λιγότερες ποσότητες CO2, σε 
σχέση µε τα ορυκτά καύσιµα, προκύπτουν όµως άλλες ουσίες που µπορεί 
να είναι τοξικές. 
 
Μετά από µερικές δεκαετίες οι Ιστορικοί θα αναφέρουν πως στη πορεία της 
ανθρωπότητας, περίπου σε διάστηµα 100 ετών, οι  άνθρωποι κατανάλωσαν 
το σύνολο των ορυκτών καυσίµων που είχαν δηµιουργηθεί επί 
5.000.000.000 χρόνια που πιθανολογείται ότι είναι η ηλικία του πλανήτη.  
 
Τη συνέχεια της αναφοράς εµείς δε θα τη διαβάσουµε µα θα είναι υπέροχο 
να λέει πως εκείνες οι  γενεές ερεύνησαν, ανακάλυψαν, φρόντισαν για 
υποδοµές ώστε να εξασφαλίσουν τη βιωσιµότητα και µετά από αυτές.  
 
Μια ελεγχόµενη, επικουρική  χρήση βιοµάζας και βιοκαυσίµων έχει θετικά 
αποτελέσµατα.  
Η προοπτική ό µως να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα της ενέργειας 
αποκλειστικά  µε βιοµάζα και βιοκαύσιµα είναι ανησυχητική.  
 
Οι προσπάθειες για παραγωγή και χρήση βιοκαυσίµων πρέπει να 
επεκτείνονται.  
Άλλωστε είναι προτιµότερο οι  γεωργοί να καλλιεργούν ενεργειακά φυτά 
παρά να αποζηµιώνονται και να καταστρέφουν τις σοδειές όπως συµβαίνει 
συχνά στα προηγµένα κράτη. 
 
Η παραγωγή και κατανάλωση βιοµάζας, µε ρυθµούς που µπορεί να 
αναπληρωθεί, συνδυάζει συντηρούµενη διαδικασία και περιβαλλοντικά 
οφέλη.   
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6.   Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
 

6.1   Αιολική ενέργεια 
 
Από την αρχαιότητα ο άνθρωπος εκµεταλλεύεται την αιολική ενέργεια.  
Ο άνεµος «φούσκωνε» τα πανιά να σαλπάρουν τα πλοία και κινούσε τους 
ανεµόµυλους για να αντλήσουν νερό ή να αλέσουν σιτηρά.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η ενέργεια του ανέµου χρησιµοποιείται και σήµερα, ως µηχανική ενέργεια, 
για τη λειτουργία αντλιών νερού για ύδρευση και άρδευση, για τη 
λειτουργία εγκαταστάσεων αφαλάτωσης νερού σε συνδυασµό µε άλλες 
πηγές ενέργειας κ.ά.. Κυρίως ό µως χρησιµοποιείται για παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας η οποία είτε αποθηκεύεται σε µπαταρίες είτε  
τροφοδοτεί ηλεκτρικά δίκτυα.  
 
Ανεµογεννήτριες 
 
Η χρήση ανεµογεννητριών, για παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, άρχισε 
πριν ένα αιώνα αλλά αναπτύχθηκε µετά το 1940, κυρίως στη Δανία.  
 
Οι αρχικές ανεµογεννήτριες απέδιδαν ισχύ της τάξης των 20 kW σήµερα 
όµως αποδίδουν 500-1000 kW ή και περισσότερο. 
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Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι ανεµογεννητριών: κατακόρυφου άξονα και  
οριζόντιου άξονα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην παγκόσµια αγορά έχουν επικρατήσει σε ποσοστό 90 % οι 
ανεµογεννήτριες οριζόντιου άξονα, µε δύο ή τρία πτερύγια, όµοια µε αυτά 
των αεροσκαφών για να εξασφαλίζεται µεγάλη ταχύτητα περιστροφής. Η 
ισχύς τους µπορεί να ξεπερνά τα 500 kW και είναι δυνατό να συνδεθούν 
κατευθείαν σε ηλεκτρικό δίκτυο.   
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μια ανεµογεννήτρια αποτελείται από τον πύργο, τα πτερύγια και το 
θάλαµο.  
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Ο πύργος είναι κατασκευασµένος από χάλυβα και έχει κυλινδρική µορφή     
(η κατασκευή του είναι παρόµοια  µε τους πύργους που στηρίζουν τα φώτα 
σε γήπεδα και εθνικούς δρόµους). 
 
Τα πτερύγια είναι σχεδιασµένα για να αντέχουν σε µεγάλες καταπονήσεις  
και είναι κατασκευασµένα από σύνθετα υλικά, υαλονήµατα και ειδικές 
ρητίνες, παρόµοια µε αυτά που κατασκευάζονται τα ιστιοπλοϊκά σκάφη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ο θάλαµος περιέχει τα µηχανικά συστήµατα (άξονα, σύστηµα πέδησης, 
κιβώτιο ταχυτήτων, ηλεκτρογεννήτρια).  
 
Οι ανεµογεννήτριες  διαθέτουν ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου ασφαλούς 
λειτουργίας και µετασχηµατιστή µετατροπής χαµηλής σε µέση  τάση ώστε 
να µεταφερθεί η ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο (ο µετασχηµατιστής είναι 
συνήθως εγκατεστηµένος δίπλα στην ανεµογεννήτρια). 
Η απόδοση της ανεµογεννήτριας εξαρτάται από το µήκος των πτερυγίων 
και τη δύναµη που ασκεί ο  αέρας σ΄ αυτά. Η δύναµη του αέρα είναι 
ανάλογη της τρίτης δύναµης της ταχύτητάς του. Εποµένως  µικρή αύξηση 
στην ταχύτητα επιφέρει µεγάλη αύξηση στη δύναµη. 
 
Όταν οι  άνεµοι πνέουν µε ταχύτητα µεγαλύτερη από 18 km ανά ώρα, σε   
ύψος 10 µέτρων πάνω από το έδαφος, τότε το αιολικό δυναµικό ενός τόπου 
θεωρείται εκµεταλλεύσιµο και οι  απαιτούµενες εγκαταστάσεις µπορούν να 
καταστούν οικονοµικά βιώσιµες, σύµφωνα µε τα σηµερινά δεδοµένα.  
 
Υπολογίζεται ότι στο 25 % της επιφάνειας της γης επικρατούν άνεµοι µέσης 
ετήσιας ταχύτητας πάνω από 18,4 km ανά ώρα. 
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Αιολικά πάρκα 
 
Τα αιολικά πάρκα είναι  συστοιχίες πολλών ανεµογεννητριών και 
λειτουργούν σαν µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
Θεωρούνται κερδοφόρες δραστηριότητες επένδυσης µε  περιορισµένο 
κίνδυνο. Το αρχικό υψηλό κόστος κατασκευής και εγκατάστασης των 
ανεµογεννητριών αντισταθµίζεται από το σχετικά χαµηλό κόστος 
λειτουργίας και συντήρησης.  
 
Η κατασκευή και  λειτουργία των αιολικών πάρκων έχουν ελάχιστο 
περιβαλλοντικό αντίκτυπο, επειδή δεν παράγονται απόβλητα και το 90% 
των υλικών που χρησιµοποιούνται είναι ανακυκλώσιµα.   
 
Η χώρα µε το µεγαλύτερο ποσοστό εγκατεστηµένης αιολικής ισχύος είναι 
οι Η.Π.Α. και ειδικότερα η πολιτεία της Καλιφόρνια όπου βρίσκεται το 
µεγαλύτερο αιολικό πάρκο του κόσµου µε 7.500 ανεµογεννήτριες ενώ, σε 
ολόκληρη την πολιτεία, λειτουργούν περισσότερες από 16.000 
ανεµογεννήτριες συνολικής ισχύος 1.500 ΜW. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δεύτερη χώρα στον τοµέα εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας είναι η 
Δανία, η οποία έχει αναπτύξει και την πιο αξιόπιστη τεχνολογία στον τοµέα 
κατασκευής ανεµογεννητριών (καλύπτει το 2% των ενεργειακών της 
αναγκών). Ακολουθούν οι Ολλανδία,  Γερµανία,  Μ. Βρετανία,  Ισπανία,  
Ιταλία,  Γαλλία, Βέλγιο,  Ινδία, Ρωσία και  Κίνα.  
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Η Ελλάδα διαθέτει πλούσιο αιολικό δυναµικό και χαρακτηρίζεται από τις 
πιο κατάλληλες Ευρωπαϊκές χώρες για την αξιοποίηση της αιολικής 
ενέργειας.  
 
Το 1982 εγκαταστάθηκε από τη ΔΕΗ το πρώτο αιολικό πάρκο στην Κύθνο.  
Περιλαµβάνει 5 ανεµογεννήτριες, συνολικής ισχύος αρχικά 20 kW και 
αργότερα 33 kW.  
 
Σήµερα λειτουργούν αιολικά πάρκα σε Ροδόπη, Εύβοια, Σαµοθράκη, 
Λήµνο, Λέσβο, Χίο, Σάµο, Άνδρο, Κρήτη, Λαύριο.  
 
Από τα µεγαλύτερα αιολικά πάρκα είναι  της Σητείας-Κρήτης και  της 
Εύβοιας που περιλαµβάνει 17 ανεµογεννήτριες.  
 
Το µεγαλύτερο Αιολικό Πάρκο στην Ελλάδα, βρίσκεται στη Θέση 
«Μοναστήρι 11», της Κοινότητας Κέχρου-Ροδόπης. Αποτελείται από 71 
ανεµογεννήτριες, οι  οποίες εκτείνονται σε κορυφογραµµή µήκους περίπου 
30 χιλιοµέτρων. Η παραγόµενη καθαρή αιολική ενέργεια είναι ικανή να 
καλύψει τις ανάγκες σε ηλεκτρισµό µιας πόλης 60 χιλιάδων οικογενειών. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα θα βοηθήσει προς την 
εκπλήρωση των Ευρωπαϊκών οδηγιών σύµφωνα µε τις οποίες θα πρέπει η 
χώρα µέχρι το 2010 να καλύπτει το 12% των ενεργειακών αναγκών της  µε 
ανανεώσιµες πηγές.  
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Πλεονεκτήµατα της αιολικής ενέργειας 
 
Η αιολική είναι η πλέον τεχνολογικά προηγµένη και οικονοµικά βιώσιµη 
ανανεώσιµη πηγή ενέργειας γι΄ αυτό και αξιοποιείται  εµπορικά εδώ και 
30 χρόνια, σε διεθνές επίπεδο.  
 
Από τα πλεονέκτηµα της αιολικής ενέργειας είναι η δυνατότητα σύνδεσης 
των ανεµογεννητριών µα τα δίκτυα διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
Η αιολική είναι «καθαρή» και ανεξάντλητη πηγή ενέργειας. Αν υπήρχε η 
δυνατότητα, µε τη σηµερινή τεχνολογία, να καταστεί εκµεταλλεύσιµο το 
συνολικό αιολικό δυναµικό της γης, εκτιµάται ότι η παραγόµενη σε ένα 
χρόνο ηλεκτρική ενέργεια θα ήταν υπερδιπλάσια από τις ανάγκες της 
ανθρωπότητας στο ίδιο διάστηµα 
 
Έχει υπολογισθεί ότι η παραγωγή ηλεκτρισµού µιας µόνο ανεµογεννήτριας 
ισχύος 550 kW σε ένα χρόνο, υποκαθιστά την ενέργεια που παράγεται από 
την καύση 2.700 βαρελιών πετρελαίου, που έχει σαν αποτέλεσµα εκποµπές 
735 περίπου τόνων CO2  και 2 τόνων άλλων ρύπων. 
 
Επειδή η ένταση του ανέµου σε µια περιοχή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια 
της ηµέρας, του µήνα και του έτους, παρουσιάζονται διακυµάνσεις στην 
ισχύ της παραγόµενης ενέργειας. 
 
Για την  αντιµετώ πιση του προβλήµατος της κυµαινόµενης ισχύος 
συνδυάζονται οι ανεµογεννήτριες µε ηλιακούς φωτοβολταϊκούς σταθµούς ή 
µε γεννήτριες ντίζελ οι  οποίες τίθενται σε λειτουργία όταν η ταχύτητα του 
ανέµου πέφτει κάτω από το όριο λειτουργίας των ανεµογεννητριών 
  
Μία πράσινη πρωτοποριακή µέθοδος εφαρµόστηκε στη δεκαετία του 
1980. Τις ηµέρες που ο  άνεµος έχει  µεγάλη ταχύτητα η περίσσεια ισχύος 
που παράγεται χρησιµοποιείται για τη διάσπαση νερού και την παραγωγή 
υδρογόνου. Σε ηµέρες άπνοιας το υδρογόνο καίγεται σε θερµογεννήτριες, 
για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας,  εκπέµποντας µόνο υδρατµούς στο 
περιβάλλον.  
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Μία άλλη µέθοδος είναι ο συνδυασµός αιολικής και υδροηλεκτρικής 
ενέργειας.  Η περίσσεια ισχύος τις ηµέρες που το αιολικό δυναµικό είναι 
αυξηµένο  χρησιµοποιείται για την άντληση νερού και αποταµίευσή του  σε 
ταµιευτήρες που βρίσκονται σε µεγάλο ύψος. Σε ηµέρες άπνοιας το νερό 
διατίθεται για την κίνηση υδροστροβίλων και την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας. 
 
Μειονεκτήµατα 
 
Για την παραγωγή αξιόλογης ισχύος απαιτείται η εγκατάσταση πολλών 
ανεµογεννητριών  µε αποτέλεσµα την αλλοίωση του τοπίου, την  
ηχορύπανση από την κίνηση των πτερύγιων και τις ηλεκτροµαγνητικές 
παρεµβολές στο ραδιόφωνο, τηλεόραση, τηλεπικοινωνίες.  
  
Όπως συµβαίνει, σχεδόν πάντα, οι  κάτοικοι των περιοχών στις οποίες 
εγκαθίστανται οι µονάδες διαµαρτύρονται καθώς διογκώνουν τις αρνητικές 
επιπτώσεις και υποβαθµίζουν τις θετικές συνέπειες. Στον αντίποδα οι 
εταιρίες και το κράτος τονίζουν τα οφέλη και παρακάµπτουν ή µειώνουν τη 
σηµασία των αρνητικών.  
Επιχειρήµατα και αντεπιχειρήµατα ανταλλάσσονται και τελικά η 
πραγµατικότητα συσκοτίζεται.  
 
Η µία πλευρά 
 
Δεν προκαλούνται µεγάλες αλλοιώσεις στο τοπίο, ο τουρισµός δεν 
επηρεάζεται αρνητικά ίσως και να ευνοείται διότι διανοίγονται δρόµοι, 
γίνεται ανάπλαση χώρων και υπάρχουν αντισταθµιστικά οφέλη. Άλλωστε οι 
περισσότερες εγκαταστάσεις βρίσκονται σε λόφους χωρίς τουριστικές 
υποδοµές.  
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Η ηχορύπανση δεν είναι µεγάλη καθώς ο θόρυβος πρακτικά δεν ακούγεται 
σε απόσταση πάνω από 200 µέτρα.  
 
Οι µετασχηµατιστές είναι όµοιοι µε αυτούς που είναι εγκατεστηµένοι ήδη 
στα ηλεκτρικά δίκτυα. 
 
Οι παρεµβολές σε ραδιόφωνο, τηλεόραση, τηλεπικοινωνίες συµβαίνουν και 
από φυσικά εµπόδια. 
 
Η αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας συµβάλλει στην προστασία του 
περιβάλλοντος.  
 
Η άλλη πλευρά 
 
Το τοπίο αλλοιώνεται σηµαντικά. Οι ανεµογεννήτριες είναι τεράστιες µε 
πυλώνες ύψους 50-75 µέτρων, έλικες διαµέτρου 40 µέτρων και µε τελικό 
ύψος που φτάνει τα 70-95 µέτρα όσο δηλαδή ένας ψηλός λόφος.  
 
Η διαδικασία εγκατάστασης  των ανεµογεννητριών προκαλεί ρωγµές στο 
υπέδαφος µε αποτέλεσµα τα νερά της βροχής να αλλάζουν πορεία ή να 
εξαφανίζονται.  
 
Καταστρέφεται το φυσικό περιβάλλον από την διάνοιξη  δρόµων πολλών 
χιλιοµέτρων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα ακίνητα στις κοντινές περιοχές χάνουν την αξία τους, ο τουρισµός 
µειώνεται µε αποτέλεσµα αρνητικές οικονοµικές επιπτώσεις στους 
κατοίκους που ζουν κοντά σε αιολικά πάρκα. 
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Ο θόρυβος (βόµβος) είναι αισθητά ενοχλητικός και σε απόσταση 800 
µέτρων. Σε περιοχές που βρίσκονται κοντά στις ανεµογεννήτριες, οι 
άνθρωποι υποφέρουν από αρρυθµίες και καταστάσεις άγχους, συµπτώµατα 
που χαρακτηρίζονται ως "σύνδροµο των υπόηχων".  
 
Οι ακουστικές και οι οπτικές επιδράσεις από τις ανεµογεννήτριες µειώνουν 
την ποιότητα της ζωής τους.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηµιουργούνται πολλοί υποσταθµοί για τη µεταφορά ρεύµατος στον 
κεντρικό σταθµό και πυλώνες, δίκτυα υψηλής τάσης για τη σύνδεση µε τα 
κεντρικά δίκτυα. 
 
  
 
 
 
 
Η διάδοση των εκποµπών στις συχνότητες της τηλεόρασης ή  του 
ραδιοφώνου (κυρίως στις συχνότητες εκποµπών FM) επηρεάζεται από 
εµπόδια που παρεµβάλλονται µεταξύ ποµπού και δέκτη. Τα κινούµενα 
πτερύγια προκαλούν αυξοµείωση των σηµάτων λόγω αντανακλάσεων. 
 
Η συµβολή στην προστασία του περιβάλλοντος είναι αµφίβολη γιατί 
ελάχιστο ποσοστό της απαιτούµενης από την κατανάλωση ενέργειας µπορεί 
να καλυφθεί από την αιολική ενέργεια.   
Το κίνητρο είναι τελικά οι µεγάλες οικονοµικές επιδοτήσεις που δίνουν 
την δυνατότητα σε επενδυτές να προωθούν µία τεχνολογία που µπορεί να 
είναι καταστροφική από οικονοµική και οικολογική άποψη. 
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6.2   Ηλιακή ενέργεια 
 
Ο Έλληνας µαθηµατικός Αρχιµήδης (287-212 π.Χ.) κατασκεύασε ένα 
σύστηµα 24ων κατόπτρων τα οποία αντανακλούσαν και εστίασαν την 
ηλιακή ακτινοβολία στο στόλο των Ρωµαίων, στο λιµάνι των Συρακουσών, 
µε αποτέλεσµα να καταστραφούν τα πλοία από πυρκαγιά. Το γεγονός αυτό       
(µύθος ή πραγµατικότητα;) ίσως είναι η πρώτη τεχνική αξιοποίηση της 
ηλιακής ενέργειας.  
 
Για πολλούς αιώνες, ελάχιστες αξιοσηµείωτες προσπάθειες έγιναν για την 
αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας. Μετά τα µέσα του 19ου αιώνα άρχισαν, 
σε Ευρώπη και Αµερική, να κατασκευάζονται ηλιακοί συλλέκτες που 
χρησιµοποιήθηκαν κυρίως για την άντληση νερού άρδευσης.  
 
Σήµερα η ηλιακή ενέργεια αξιοποιείται είτε µε τους ηλιακούς συλλέκτες, 
οι οποίοι συγκεντρώνουν τις ηλιακές ακτίνες και η θερµότητα που 
παράγεται χρησιµοποιείται για θέρµανση χώρων, νερού και  για παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, είτε µε τα φωτοβολταϊκά στοιχεία που µετατρέπουν 
άµεσα την ηλιακή σε ηλεκτρική ενέργεια. 
 
Ηλιακοί συλλέκτες 
 
Σε µικρή κλίµακα η ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιείται για θέρµανση χώρων 
ή νερού  για οικιακή χρήση, κυρίως σε χώρες µε µεγάλα διαστήµατα 
ηλιοφάνειας, όπως οι  Ελλάδα. Η εκµετάλλευση γίνεται µε τους ηλιακούς 
θερµοσίφωνες που αποτελούνται από ηλιακό συλλέκτη µε κατάλληλη 
θερµική µόνωση. Η παραγόµενη θερµότητα µεταφέρεται κατάλληλα σε 
νερό ή αέρα.    
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Οι ηλιακοί θερµοσίφωνες, σε οικιακό επίπεδο, µειώνουν την κατανάλωση 
ενέργειας για εξασφάλιση ζεστού νερού κατά  δύο τρίτα. Οι υψηλής 
θερµοκρασίας ηλιακοί θερµοσίφωνες µπορούν να παρέχουν ενέργεια σε 
µεγάλες εµπορικές και  βιοµηχανικές  εγκαταστάσεις.  
 
Για την παραγωγή αξιοποιήσιµης ηλεκτρικής ενέργειας απαιτείται µεγάλος 
αριθµός συλλεκτών ή κατόπτρων. Τα συστήµατα κατόπτρων αντανακλούν 
και εστιάζουν τις ακτίνες του ήλιου σε σωληνώσεις που περιέχουν ειδικά 
λάδια τα οποία υπερθερµαίνονται. Στη συνέχεια η θερµότητα των λαδιών 
χρησιµοποιείται για βρασµό νερού και οι  ατµοί που παράγονται 
χρησιµοποιούνται για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην Ευρώπη το 30% της ενέργειας που καταναλώνεται συνολικά 
χρησιµοποιείται για θέρµανση χώρων και νερού. Η αξιοποίηση της ηλιακής 
ενέργειας για τους σκοπούς αυτούς αποτελεί ιδανική πράσινη λύση.   
 
Ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός των κτιρίων αποτελεί σήµερα ειδίκευση της 
Αρχιτεκτονικής που αποσκοπεί στην αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, για 
τις ενεργειακές ανάγκες των κτιρίων, µε συνέπεια τον περιορισµό της 
χρήσης συµβατικών καυσίµων.  
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Τα κτίρια που σχεδιάζονται για παθητική ηλιακή θέρµανση διαθέτουν 
µεγάλα, στραµµένα προς το νότο παράθυρα, και  οικοδοµικά υλικά που 
απορροφούν εύκολα τη θερµότητα του ήλιου αλλά την απελευθερώνουν 
αργά.  
Η ηλιακή ακτινοβολία που διέρχεται από τις γυάλινες εξωτερικές 
επιφάνειες µιας οικοδοµής συνεισφέρει στην θέρµανση των χώρων.  
Με αύξηση των γυάλινων επιφανειών (περισσότερα παράθυρα) που 
κατασκευάζονται από υλικά µε αυξηµένη θερµική µόνωση (έτσι ώστε να 
περιορίζονται οι  απώλειες) η ηλιακή ακτινοβολία µπορεί να συµβάλλει 
κατά 80% στη θέρµανση των χώρων.  
 
Βέβαια στη Ελλάδα δεν ενδείκνυνται κτίρια µε µεγάλες επιφάνειες τζαµιών 
διότι, η µεγάλη ηλιοφάνεια το καλοκαίρι, θα είχε σαν αποτέλεσµα 
υπερβολική ζέστη η οποία θα έπρεπε να αντιµετωπιστεί µε επιπλέον χρήση 
κλιµατιστικών που  καταναλώνουν ενέργεια και επιβαρύνουν το 
περιβάλλον. 
 
Η Ελλάδα είναι η πρώτη χώρα στην Ευρώπη σε χρήση ηλιακών συλλεκτών. 
Δυστυχώς ό µως χρησιµοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά στους 
ηλιακούς θερµοσίφωνες για θέρµανση νερού και όχι για θέρµανση χώρων. 
Άλλες χώρες της Ευρώπης, παρά το γεγονός ότι έχουν λιγότερη ηλιοφάνεια 
από την Ελλάδα, χρησιµοποιούν συστήµατα ηλιακών συλλεκτών για 
θέρµανση χώρων. 
 
 
Φωτοβολταϊκά στοιχεία 
 
Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία µετατρέπουν άµεσα το φως του ήλιου σε 
ηλεκτρική ενέργεια.  
Η ονοµασία  είναι συνδυασµός της ελληνικής λέξης  φως και του ονόµατος 
του φυσικού Allesandro Volta. Απλές και συνηθισµένες εφαρµογές τους 
είναι σε ρολόγια, υπολογιστές τσέπης, φάρους κ.α.   
 
Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία ή ηλιακά κύτταρα στηρίζονται στο 
φωτοβολταϊκό φαινόµενο που ανακαλύφθηκε το 1839 από τον Becqurel. Ο 
Becqurel  παρατήρησε πως όταν το φως προσπίπτει σε ορισµένες ουσίες 
παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα. 
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Η ενέργεια των φωτονίων προσλαµβάνεται από  ηλεκτρόνια τα οποία 
αποδεσµεύονται από τα άτοµα (ιονισµός) και µετακινούνται προκαλώντας 
έτσι ηλεκτρικό ρεύµα.  
Το φαινόµενο ερµηνεύτηκε το 1905 από τους Αϊνστάιν και Στόρκυ και το 
1939 κατασκευάστηκε το πρώτο φωτοβολταϊκό στοιχείο.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία αποτελούνται από ηµιαγωγικά υλικά. Οι 
ηµιαγωγοί είναι υλικά, τα οποία γίνονται ηλεκτρικά αγώγιµα όταν δεχθούν 
φως ή  θερµότητα αλλά λειτουργούν ως µονωτές στις χαµηλές 
θερµοκρασίες. 
Η ουσιαστική αξιοποίηση των στοιχείων άρχισε το 1954, έτος που 
κατασκευάστηκαν οι  κυψέλες καθαρού πυριτίου, για να χρησιµοποιήθουν 
σε διαστηµικούς σταθµούς. 
Έκτοτε αναπτύχθηκε ικανοποιητικά η τεχνολογία  και σήµερα 
χρησιµοποιούνται κυψέλες διαφόρων τύπων.  Το 95% των ηλιακών 
κυττάρων που χρησιµοποιούνται παγκοσµίως αποτελούνται από πυρίτιο 
(δεύτερο αφθονότερο στοιχείο στο φλοιό της Γης). 
 
Μερικοί τύποι κυψελών 
 
Ανόργανες: αποτελούνται από διάφορες µορφές πυριτίου όπως, 
µονοκρυσταλλικό, multicrystalline, δενδριτικού ιστού  
Οργανικές: βραβείο Nobel το 2000 στον Alan Heeger 
Υβριδικές: δηµιουργήθηκαν το 2002 από τον Paul Alivisato και 
χρησιµοποιούν µίγµα πολύ-3-εξυλο-θειοφαίνιου και σεληνιούχου καδµίου 
Πλαστικές: χρησιµοποιούν µη µονωτικά πλαστικά υλικά συζυγιακών 
πολυµερών. 



 

 87 

Για την παραγωγή ρεύµατος αξιοποιήσιµης ισχύος χρησιµοποιούνται οι 
βωτοβολταϊκές γεννήτριες που αποτελούνται από συστοιχίες πολλών 
στοιχείων. Οι συνδέσεις σε σειρά παράγουν ρεύµα υψηλότερης τάσης ενώ 
οι παράλληλες µεγαλύτερης έντασης. Οι συστοιχίες ενσωµατώνονται 
συνήθως σε διαφανή πλαστικά (Ethyl-Vinyl-Acetate). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι γεννήτριες έχουν διατάξεις ελέγχου και προστασίας και διατάξεις 
µετατροπής του συνεχούς ρεύµατος σε εναλλασσόµενο.  
 
Μπορεί να τοποθετούνται σε σταθερά επίπεδα ή να µετακινούνται ώστε να 
δέχονται κάθετα τις ακτίνες, για  όσο το δυνατό περισσότερο χρόνο,  οπότε 
και αυξάνεται η παραγόµενη ενέργεια.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μπορεί επίσης να χρησιµοποιούνται συστήµατα φακών και κατόπτρων για 
να συγκεντρώνουν την ακτινοβολία στα φωτοβολταϊκά στοιχεία. 
 



 

 88 

Ø Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία δεν επιβαρύνουν καθόλου το περιβάλλον, 
είναι αξιόπιστα, πωλούνται µε πολυετή εγγύηση και είναι ευρείας 
εφαρµογής σε οικιακό επίπεδο. 

 
Η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια, κατά τη διάρκεια της ηµέρας, 
αποθηκεύεται σε µπαταρίες (φόρτιση) οι οποίες στη συνέχεια τροφοδοτούν 
το ηλεκτρικό κύκλωµα.  
Με ένα λογικό κόστος αγοράς, αποµονωµένα από ηλεκτρικά δίκτυα σπίτια, 
µπορούν να εξασφαλίσουν φωτισµό και λειτουργία ορισµένων συσκευών 
όπως ραδιόφωνο, τηλεόραση κ.α. 
 
Αν χρησιµοποιηθεί µεγάλος αριθµός στοιχείων, παράγεται ενέργεια ικανή 
να καλύψει τις ανάγκες βιοµηχανικών µονάδων.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Μερικές µονάδες χρησιµοποιούν "υβριδική" τεχνολογία για αξιοποίηση της 
ηλιακής αλλά και της αιολικής ε νέργειας  ενώ παράλληλα διαθέτουν και 
θερµογεννήτριες.    
 
Ø Η ηλιακή τεχνολογία είναι οικονοµικώς αποδοτική, αξιόπιστη, και 
περιβαλλοντικά υγιής. Τα ηλιακά κύτταρα µετατρέπουν το φως του 
ήλιου στην ηλεκτρική ενέργεια χωρίς θόρυβο, ρύπανση του αέρα ή των 
υδάτων και δεν απαιτούν συντήρηση. 

 
Ηλιακό αυτοκίνητο !!! 
 
Πολλές εταιρίες έχουν κατασκευάσει πειραµατικά µοντέλα ηλεκτρικών 
αυτοκινήτων που κινούνται µε µπαταρίες. Υπάρχει µεγάλο πεδίο έρευνας 
καθώς πρέπει να συνεκτιµηθούν πολλοί παράγοντες ώστε να γίνει µαζική 
παραγωγή ηλεκτρικών  αυτοκινήτων. 
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Για το περιορισµό της κατανάλωσης ενέργειας τα αυτοκίνητα πρέπει να 
έχουν όσο το δυνατό µικρότερο βάρος και η αντίσταση κατά την κίνησή 
τους να είναι όσο το δυνατόν µικρότερη.  
Για την ελάττωση του βάρους χρησιµοποιούνται, όπου είναι δυνατό, 
ελαφρά µέταλλα όπως το αργίλιο ακόµα και µαγνήσιο. Για τον περιορισµό 
της αντίστασης του αέρα κατασκευάζονται χαµηλά αυτοκίνητα µε 
αεροδυναµικά σχήµατα ενώ δοκιµάζονται και οχήµατα µε τρεις ρόδες για 
την µείωση της αντίστασης από την τριβή των ελαστικών.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι απαραίτητες µπαταρίες πρέπει να είναι όσο το δυνατόν λιγότερες, για να 
µην αυξάνουν το βάρος του οχήµατος, να παρέχουν ικανοποιητική 
αυτοδυναµία, να επαναφορτίζονται εύκολα  και γρήγορα.  
Χρησιµοποιούνται συνήθως ιονικές µπαταρίες λιθίου επειδή είναι ελαφρές 
και έχουν µεγάλη απόδοση.  
 
Πράσινο ηλιακό αυτοκίνητο θα ήταν αυτό που θα φόρτιζε τις µπαταρίες 
του µε φωτοβολταϊκά στοιχεία.   
Κατασκευάζονται πειραµατικά µοντέλα στα οποία µεγάλα τµήµατα των 
επιφανειών τους καλύπτονται από ηλιακά κύτταρα. 
Δυστυχώς, µε τις σηµερινές τεχνολογίες, τα ηλιακά κύτταρα δεν µπορεί 
να τροφοδοτήσουν µε την απαραίτητη ισχύ ηλεκτρικά αυτοκίνητα 
φυσικού µεγέθους.  
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6.3   Ενέργεια κυµάτων 
 
Η ιδέα αξιοποίησης της τεράστιας ενέργειας των ωκεανών φαίνεται 
καταπληκτική όµως ο  ενθουσιασµός καταλαγιάζει από την αγριότητα της 
θάλασσας. Οι εγκαταστάσεις πρέπει να σχεδιάζονται µε προδιαγραφές ώστε 
να αντέχουν σε πολύ δυσµενείς συνθήκες.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η εκµετάλλευση της ενέργειας της θάλασσας µπορεί να γίνει από τις 
παλίρροιες και από τα κύµατα. 
 
Ενέργεια από παλίρροιες 
 
Οι εγκαταστάσεις λειτουργούν όπως οι  υδροηλεκτρικοί σταθµοί. Κατά τη 
φάση της πληµµυρίδας µεγάλες ποσότητες νερού αποθηκεύονται σε 
φράγµατα και στη συνέχεια ελευθερώνονται και δίνουν κίνηση σε 
υδροστρόβιλους. Η διαφορά της στάθµης των υδάτων που δηµιουργείται 
κατά την άµπωτη και την πληµµυρίδα πρέπει να είναι τουλάχιστον δέκα 
µέτρα. 
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Ενέργεια από κύµατα  
 
Οι πιο συνηθισµένες εγκαταστάσεις, που είναι χερσαίες ηµιυπόγειες, 
διαθέτουν άνοιγµα, στο ύψος του επιπέδου της επιφάνειας της θάλασσας, 
από το οποίο εισέρχονται τα κύµατα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η διαδοχική ανυψωτική και καθοδική κίνηση του κύµατος προκαλεί είσοδο 
και έξοδο αέρα σε ειδικό  θάλαµο στο οποίο είναι προσαρµοσµένες 
τουρµπίνες.   Το ρεύµα αέρα που δηµιουργείται θέτει σε κίνηση τα πτερύγια 
των τουρµπίνων.  
 
Ελάχιστες εγκαταστάσεις, αξιοποίησης της ενέργειας των ωκεανών,  
υπήρξαν κατά το παρελθόν µε σηµαντικότερη τη µονάδα παραγωγής 
ενέργειας από παλίρροια στο La Rache της Γαλλίας το 1966.  
Σήµερα µονάδες εκµετάλλευσης παλιρροϊκής ενέργειας  λειτουργούν στην 
Κούβα, Ρωσία, Κίνα και Καναδά.  
 
Τα κύµατα όταν φτάνουν στην ακτή έχουν χάσει µεγάλο µέρος της δύναµής 
τους καθώς απορροφώνται από τους σκοπέλους και την άµµο. Οι 
εγκαταστάσεις στις ακτές έχουν το µειονέκτηµα ότι δεν αξιοποιούν πλήρως 
την ενέργεια των κυµάτων. 
 
Σε βάθος 50-100 µέτρων τα κύµατα κρατούν όλη τη δύναµή τους όµως οι  
παράκτιες εγκαταστάσεις (ανοικτής θάλασσας)  είναι πολύ δαπανηρές 
καθώς πρόκειται να λειτουργήσουν  σε πολύ «εχθρικό» περιβάλλον.  
Απαιτείται σταθεροποίηση του εξοπλισµού, ανθεκτικά αντιδιαβρωτικά 
υλικά, ειδικά καλώδια υποβρύχιας µεταφοράς και µέριµνα για αποφυγή 
βλαβών από παραπλέοντα πλοία. 
 



 

 92 

Η πρώτη απόπειρα για εγκαταστάσεις (ανοικτής θάλασσας)  έγινε το 1995 
στη Σκωτία. Ο εξοπλισµός επρόκειτο να εγκατασταθεί 100 µέτρα από την 
ακτή, στον πυθµένα της θάλασσας, σε βάθος 30 µέτρων. Δυστυχώς πριν 
αρχίσει η λειτουργία του τεράστια κύµατα προκάλεσαν ολοκληρωτική 
καταστροφή.  
 
Αργότερα η ίδιοι κατασκευαστές, µε χερσαίες  εγκαταστάσεις στην δυτική 
ακτή του νησιού  Islay της Σκωτίας, κατάφεραν  να παράγουν ισχύ 500 kW 
ικανή να καλύψει τις οικιακές ανάγκες 400 σπιτιών. 
Υποθαλάσσιες εγκαταστάσεις λειτουργούν από το 2004 στο νησί Οrkney 
της Σκωτίας.   
 
Οι ωκεανοί καλύπτουν περισσότερο από το 70% της γήινης επιφάνειας 
αλλά η κατανοµή της στεριάς και των ωκεανών στα δύο ηµισφαίρια δεν 
είναι ίδια. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το Βόρειο ηµισφαίριο περιλαµβάνει περισσότερη στεριά, σε σχέση µε το 
Νότιο, και λιγότερη θάλασσα µε σ υνέπεια οι  διαφορές θερµοκρασίας 
µεταξύ χειµώνα και καλοκαιριού να είναι µεγαλύτερες στο Βόρειο 
ηµισφαίριο.  Το γεγονός αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να αναπτύσσονται 
περισσότεροι άνεµοι και κύµατα  στο Βόρειο η µισφαίριο (ο Ειρηνικός 
ωκεανός είναι πιο ήρεµος  από  το  µικρότερο  Ατλαντικό Ωκεανό). 
 
Οι πλέον κατάλληλες περιοχές για την εκµετάλλευση της ενέργειας των 
ωκεανών βρίσκονται στο Βόρειο ηµισφαίριο. Τέτοιες περιοχές είναι οι 
δυτικές ακτές της Σκωτίας, ο  Βόρειος Καναδάς, οι  Βορειοδυτικές και 
Βορειοανατολικές ακτές των ΗΠΑ. 
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Σύµφωνα µε οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης θα πρέπει τα κράτη µέλη 
µέχρι το 2010 να καλύπτουν το 12% των ενεργειακών τους αναγκών από 
ανανεώσιµες πηγές. Η αξιοποίηση της ενέργειας των θαλασσών 
συµβάλλει προς την κατεύθυνση αυτή.  
 
Στην Ελλάδα µελετάται η δηµιουργία µονάδας στην Αµοργό που θα 
παράγει ενέργεια από την κίνηση των θαλασσίων κυµάτων.  
 
Εµπορικής κλίµακας ε γκατάσταση παραγωγής ενέργειας, από τα κύµατα 
του ωκεανού, πρόκειται να εγκατασταθεί  5 χιλιόµετρα από τις βόρειες 
ακτές τις Πορτογαλίας.  
Η εγκατάσταση εκτιµάται θα καλύψει τις ανάγκες 1.500 νοικοκυριών σε 
ηλεκτρική ενέργεια. 
 
Από µελέτες που έγιναν, για την Αγγλία, διαπιστώθηκε ότι υπάρχει 
δυνατότητα αξιοποίησης της ενέργειας των κυµάτων ώστε να παραχθεί 
ηλεκτρική ενέργεια που µπορεί να καλύψει το 15% των οικιακών αναγκών 
της χώρας. 
 
Ø Η ενέργεια των ωκεανών είναι τεραστίων διαστάσεων καθαρή 
ενέργεια, παρουσιάζει µεγαλύτερη σταθερότητα από την αιολική, 
µπορεί να παραχθεί σε αποµακρυσµένες περιοχές όπου η µεταφορά 
καυσίµων είναι οι κονοµικά ασύµφορη και υπάρχει δυνατότητα να 
χρησιµοποιηθεί για ηλεκτρόλυση του θαλασσινού νερού, για παραγωγή 
υδρογόνου. 

 
Έχει υπολογιστεί πως αν µπορούσε να αξιοποιηθεί το 0,1% της ενέργειας 
των ωκεανών θα παραγόταν σε ετήσια βάση πενταπλάσια ηλεκτρική 
ενέργεια από την καταναλισκόµενη παγκοσµίως. 
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6.4   Γεωθερµική ενέργεια 
 
Η θερµοκρασία στο εσωτερικό της Γης είναι 4000 οC  σε βάθος 4000 km, 
και 5000 οC σε βάθος 6000 km.   
 
Η διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα στον πυρήνα και την επιφάνεια της γης 
έχει σαν αποτέλεσµα θερµική ενέργεια να διαχέεται, µέσω των 
πετρωµάτων, από το εσωτερικό προς την επιφάνεια. Η ενέργεια αυτή 
ονοµάζεται γεωθερµική ενέργεια.  
 
Η θερµική ροή διαφέρει από περιοχή σε περιοχή και είναι υψηλή σε 
περιοχές σύγκλισης λιθοσφαιρικών πλακών (όπως στο Αιγαίο). 
 
Στις περιοχές αυτές µαγµατικό υλικό από το µανδύα (τµήµα που βρίσκεται 
κάτω από το στερεό φλοιό) βρίσκει διέξοδο ανάµεσα  στα πετρώµατα 
ανέρχεται και εγκλωβίζεται σε µικρό σχετικά βάθος από την επιφάνεια της 
Γης.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αν τα υπερκείµενα του µαγµατικού όγκου πετρώµατα είναι θερµοπερατά η 
θερµότητα διαχέεται, µε υψηλή θερµική ροή, και προκαλεί θέρµανση του 
νερού υπόγειων υδροφορέων (γεωθερµικό νερό).   
Αν οι  υδροφορείς βρίσκονται σε βάθος µικρότερο των 3 km και 
καλύπτονται από αδιαπέρατα (θερµικά και υδραυλικά), πετρώµατα τότε η 
γεωθερµική ενέργεια είναι εκµεταλλεύσιµη και οι περιοχές χαρακτηρίζονται 
ως γεωθερµικά πεδία.   
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Σε ένα γεωθερµικό πεδίο επιφανειακά νερά εισχωρούν µέσα από ρήγµατα, 
φτάνουν στον γεωθερµικό υδροφορέα, θερµαίνονται και στη συνέχεια µέσω 
άλλων ρηγµάτων κινούνται προς την επιφάνεια από όπου και εξέρχονται 
σχηµατίζοντας θερµές πηγές ή ατµίδες.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η θερµότητα του νερού αξιοποιείται για θέρµανση χώρων και για 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Το νερό µετά τη χρήση του επαναφέρεται 
στον υδροφορέα για να αποφεύγονται καθιζήσεις του εδάφους.  
 
Το γεωθερµικό νερό µπορεί να βρίσκεται σε υγρή ή αέρια κατάσταση ή σε 
συνδυασµό των δύο φάσεων. Το νερό παραµένει σε υγρή κατάσταση και σε 
θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 100 oC  λόγω των υψηλών πιέσεων που 
επικρατούν στο υπόγειο υδροφορέα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τα γεωθερµικά νερά ανάλογα µε τη θερµοκρασία τους διακρίνονται σε 
υψηλής ενθαλπίας (έχουν θερµοκρασία µεγαλύτερη από 150 oC), µέτριας 
ενθαλπίας (έχουν θερµοκρασία από 90 oC µέχρι 150 oC) και χαµηλής 
ενθαλπίας  (έχουν θερµοκρασία µεγαλύτερη από 25 oC µέχρι 100 oC). 
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Τα γεωθερµικά πεδία υψηλής και µέτριας ενθαλπίας είναι τα πλέον 
κατάλληλα για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.    
Σήµερα λειτουργούν περίπου 80 µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 
συνολικής ισχύος 260 MW, 60 από τις οποίες βρίσκονται στις ΗΠΑ. 
 
Η γεωθερµική ενέργεια χρησιµοποιείται, σε µερικές χώρες, για θέρµανση 
χώρων σε µεγάλο βαθµό. Η µεγαλύτερη εκµετάλλευση γίνεται στην 
Ισλανδία και την Ουγγαρία αλλά σηµαντικές εκµεταλλεύσεις γίνονται και 
σε Ιαπωνία, Νέα Ζηλανδία, Ρωσία, ΗΠΑ, Ιµαλάια και Ινδία.  
 
Στο Oregon των ΗΠΑ έχει τοποθετηθεί σύστηµα σωληνώσεων γεωθερµικού 
νερού κάτω από τα πεζοδρόµια για να αποφεύγεται ο σχηµατισµός πάγου. 
Στην Ελλάδα εφαρµόζεται η τηλεθέρµανση στην Κοζάνη όχι µε γεωθερµική 
ενέργεια αλλά από θερµική ενέργεια των εργοστασίων της ΔΕΗ. 
 
Εκτός από τη θέρµανση χώρων και παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας η 
γεωθερµική ενέργεια εφαρµόζεται και σε άλλες χρήσεις όπως: 
 
• Στις ιχθυοκαλλιέργειες για απευθείας πλήρωση των δεξαµενών µε 
γεωθερµικό νερό. Σε πολλές περιπτώσεις τα γεωθερµικά νερά περιέχουν 
συστατικά που δηµιουργούν προβλήµατα στην εκµετάλλευση γι΄ αυτό 
και αποµακρύνονται µε κατάλληλες διεργασίες..  Τέτοια συστατικά 
είναι NaCl, SO4

2-, Cl-, H2SO4, Ca(HCO3)2, N2, CO2, H2S, H2, CH4.    
 
• Σε θερµοκήπια, βοτανικούς τόπους, φυτώρια. 
 
• Για θέρµανση του εδάφους για καλύτερη γεωργική απόδοση 

(εφαρµόζεται σε Ιαπωνία, Ιταλία, ΗΠΑ, Ρωσία). 
 
• Για αποστείρωση του εδάφους από έντοµα και µικροοργανισµούς 

(εφαρµόζεται στην Ιαπωνία). 
 
• Για ξήρανση γεωργικών προϊόντων (εφαρµόζεται σε Ισλανδία, Ρωσία). 
 
• Στις κτηνοτροφικές µονάδες για θέρµανση, παστερίωση γάλατος, 
εκκόλαψη νεοσσών, βιοαποικοδόµηση αποβλήτων, πλύσιµο και 
ξήρανση µαλλιού κ.α.  
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Η Ελλάδα έχει σηµαντικό γεωθερµικό δυναµικό.  
 
Πεδία υψηλής ενθαλπίας υπάρχουν στην Μήλο και Νίσυρο ενώ µέσης και 
χαµηλής ενθαλπίας σε Μέθανα, Θερµοπύλες, Αιδηψό, Λέσβο, περιοχή 
Ανθεµούντος Θεσσαλονίκης,  περιοχή Μυγδονίας Λαγκαδά, βύθισµα 
Στρυµώνα, Νέα Κεσσάνη Ξάνθης, Σαµοθράκη, Έβρο).  
 
Περιορισµένη εφαρµογή γίνεται σε θερµοκήπια και ιχθυοκαλλιέργειας αλλά 
γενικά το ελληνικό γεωθερµικό δυναµικό παραµένει ανεκµετάλλευτο. 
 
Μελετάται η εγκατάσταση µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε 
Λέσβο, Σαντορίνη και Σαµοθράκη, συνολικής ισχύος 20 MW. 
 
Ø Πλεονεκτήµατα της γεωθερµικής ενέργειας είναι ότι είναι καθαρή, 
ανανεώσιµη, δεν εξαρτάται από καιρικές συνθήκες, δεν απαιτούνται 
συστήµατα αποθήκευσης της ενέργειας, οι  εγκαταστάσεις 
καταλαµβάνουν περιορισµένο χώρο, οι  µονάδες λειτουργούν 
αυτοδύναµες και δεν απαιτούνται βοηθητικές µονάδες υποστήριξης    
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7.   Διοξίνες, PCBs  
 
 
Με τον όρο διοξίνες χαρακτηρίζονται: 
 
• οι πολυχλωριωµένες διβενζο-π-διοξίνες (PCDD)  
 
• τα πολυχλωριωµένα διβενζο-φουράνια (PCDF)  
  
• τα ανάλογα διοξινών πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCB).  
 
Κάθε κατηγορία περιλαµβάνει µεγάλο αριθµό ενώσεων που διαφέρουν στον 
αριθµό και τη θέση των ατόµων χλωρίου στα µόριά τους. 
 

 
 
2,3,7,8-τετραχλωροδιβενζο-π-διοξίνη          1,2,3,7,8-πενταχλωροδιβενζο-π-διοξίνη 
 
 

 
2,3,7,8-τεραχλωροδιβενζοφουράνιο              2,3,4,7,8-πενταχλωροδιβενζοφουράνιο 
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7.1   Χαρακτηριστικά και επιπτώσεις των 
διοξινών 
 
• είναι ουσίες άχρωµες και άοσµες 
 
• έχουν µεγάλη θερµική σταθερότητα (µέχρι και 700 oC) και µεγάλη 
χηµική σταθερότητα σε οξειδωτικές και αναγωγικές συνθήκες 

 
• είναι ανθεκτικές στην φωτόλυση και την υδρόλυση 
 
• είναι οι πιο τοξικές ενώσεις που έχουν εµφανιστεί στον πλανήτη Γη  
 
• επιφέρουν τοξικές επιδράσεις σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις 

(χαµηλότερες από οποιεσδήποτε άλλες χηµικές ουσίες)  
 
• προκαλούν την δερµατοπάθεια χλωρακµή (φουσκάλες και µαύρα 
εκζέµατα καλύπτουν το πρόσωπο)  

 
• προκαλούν παθήσεις του ήπατος, βλάβες στο νευρικό σύστηµα και 
απορύθµιση του ενδοκρινικού συστήµατος 

 
• επηρεάζουν την λειτουργία του ανοσολογικού και του αναπαραγωγικού 
συστήµατος   

 
• σχετίζονται µε γενετικές ανωµαλίες στις ανδρικές ορµόνες 
 
• προκαλούν  καρκινογενέσεις (κυρίως  καρκίνο του ήπατος και του 
θυροειδούς)  

 
• προκαλούν τερατογενέσεις (ατέλειες µελών, συνενωµένα δίδυµα)   
 
• µπορεί, µέσω του πλακούντα, να περάσουν στα έµβρυα εγκύων 
γυναικών και να δηµιουργήσουν  γενετικές ανωµαλίες σε αυτά 

 
• η δράση τους είναι αθροιστική, οπότε, οι  βλάβες που προκαλούν 
εµφανίζονται µετά από χρόνια βιοσυσσώρευση. 
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Ø Οι τοξικές επιπτώσεις των διοξινών έχουν µελετηθεί µέσω 
επιδηµιολογικών και πειραµατικών δεδοµένων.  

 
Ø Η καρκινογόνος δράση τους τεκµηριώθηκε επιδηµιολογικά µετά την 
καταστροφή του Seveso. 

 
Τον Ιούλιο του 1977, σε εργοστάσιο Φυτοφαρµάκων-Ζιζανιοκτόνων της  
ΙCMESA (Chimiche Meda Sosieta Azionaria), σε περιοχή κοντά στο 
Μιλάνο της Ι ταλίας, προκλήθηκε έκρηξη, λόγω βλάβης στο σύστηµα 
ψύξης, µε αποτέλεσµα σύννεφο αερίων που περιείχε σηµαντικές ποσότητες 
διοξίνης να καλύψει το Σεβέζο και άλλες κοντινές περιοχές.  
 
Πολλά πουλιά και ζώα πέθαναν ενώ πολλά µικρά παιδιά οδηγήθηκαν, 
άρρωστα, στα νοσοκοµεία.   
 
Η περιοχή εκκενώθηκε µετά από 16 ηµέρες στο διάστηµα ό µως αυτό 
προσβλήθηκαν πολλά άτοµα µε αποτέλεσµα να προκληθούν θάνατοι και 
ασθένειες όπως χλωρακµή και καρκίνοι κυρίως του ήπατος.    
 
Εκτιµάται ότι: 
 
• 37.000 άτοµα να εκτέθηκαν στις τοξικές ουσίες  
• 4% των ζώων της περιοχής σκοτώθηκαν  
• 80.000 ζώα να θανατώθηκαν, προληπτικά, για να αποτραπεί η µεταφορά 
των τοξικών ουσιών µέσω της τροφικής αλυσίδας.  
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7.2   Πως δηµιουργούνται οι διοξίνες 
 
Όταν η χηµική ανάλυση ανέπτυξε µεθόδους µε βάση τις οποίες, µπόρεσε να 
προσδιορίσει ένα µόριο διοξίνης σε ένα τρισεκατοµµύριο µόρια νερού, 
διαπιστώθηκε ότι διοξίνες υπάρχουν παντού, στα τρόφιµα, τον αέρα, τα 
νερά και στο ανθρώπινο σώµα. 
 
Οι διοξίνες δεν παρασκευάζονται εµπορικά και δεν έχουν καµία χ ρήση 
αλλά δηµιουργούνται από τις καύσεις: 
 
• ξύλων, κυρίως χλωρών κλαδιών (µεγάλη επιβάρυνση υπάρχει από τις 
πυρκαγιές στα δάση τα καλοκαίρια)  

• λιγνίτη, άνθρακα σε µονάδες παραγωγής ενεργείας  
• αστικών απορριµµάτων  
• νοσοκοµειακών αποβλήτων  
• φυτικών και ζωικών απορριµµάτων  
• πλαστικών και άλλων µη-βιοαποικοδοµήσιµων υλικών. 
 
Η χηµική βιοµηχανία αυξάνει τα πόσα των παραγοµένων διοξινών. 
 
Σχηµατίζονται σαν παραπροϊόντα της χηµικής βιοµηχανίας κατά την 
παρασκευή χλωριωµένων οργανικών ενώσεων όπως χλωροφαινολών, 
χλωροφαινοξυ-οξέων, χλωριωµένων διφαινυλίων, εξαχλωροφαίνιου κ.α. 
 
Οι παραπάνω ενώσεις χρησιµοποιούνται για λεύκανση χαρτοπολτού, σαν 
αντισηπτικά και στα γεωργικά φάρµακα (ζιζανιοκτόνα).   
 
Οι διοξίνες προσροφόνται σε σωµατίδια και καταλήγουν από την 
ατµόσφαιρα στο έδαφος, τα νερά και τις επιφάνειες των φυτών. 
 
Τελικά µέσω της βιοσυσσώρευσης, κατά µήκος της τροφικής αλυσίδας,  
καταλήγουν στον άνθρωπο (το 90% της ποσότητας των διοξινών που 
προσλαµβάνει ο  άνθρωπος προέρχεται από τη διατροφή και κυρίως από 
προϊόντα ζωικής προέλευσης). 
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Ø 100 kg διοξινών διασκορπίστηκαν από τον αµερικάνικο στρατό στις 
ζούγκλες του Βιετνάµ (περιέχονταν σαν πρόσµιξη σε αποφυλλωτική ουσία 
που είχε χρησιµοποιηθεί  για την καταστροφή των φυλλωµάτων που 
κάλυπταν τους Βιετκόνγκ).  

 
Ø Ρύπανση µε διοξίνες  στη Βόρεια Ελλάδα πιθανολογείται ότι έγινε λόγω 
των βοµβαρδισµών στην Γιουγκοσλαβία.  

 
Ø Οι διοξίνες  στα  κοτόπουλα  Βελγίου , πριν  λίγα  χρόνια , προήλθαν  από 
καµένα λάδια µε τα οποία είχαν αλείψει τους σωλήνες παροχής τροφής 
για να ρέουν πιο εύκολα τα µίγµατα των τροφών.  

 
Ø Το ολλανδικό υπουργείο Γεωργίας έκλεισε, σχετικά πρόσφατα, 
προσωρινά, 162 κτηνοτροφικές µονάδες αγελάδων, γουρουνιών, και 
αιγοπροβάτων επειδή εντοπίστηκε διοξίνη στο γάλα.  Οι µονάδες 
χρησιµοποιούσαν για τροφή των ζώων προϊόν πατάτας µολυσµένο µε 
διοξίνη. Αιτία της µόλυνσης ήταν ο πηλός που είχε χεησιµοποιηθεί για την 
διαλογή και ταξινόµηση της πατάτας. Μονάδες έκλεισαν επίσης στο 
Βέλγιο και στη Γερµανία.  
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7.3   Πολυχλωριωµένα διφαινύλια και  
          τριφαινύλια (PCBs, PCTs) 
 
Στα πολυχλωριωµένα διφαινύλια PCBs ανήκει µεγάλος αριθµός ενώσεων 
(περισσότερες από 200).  
 
Διαφέρουν στον αριθµό και τη θέση των ατόµων χλωρίου στους δακτυλίους 
και λόγω αυτής της διαφοράς παρουσιάζουν µικρές διαφορές στις ιδιότητές 
τους. Είναι αδιάλυτα στο νερό, έχουν χρώµα  κιτρινωπό και οσµή 
υδρογονανθράκων. 

         3,3΄,4,4΄,5-πενταχλωροδιφαινύλιο         3,3΄,4,4΄,5,5΄-εξαχλωροδιφαινύλιο 
 
Μονωτικό ψυκτικό υγρό Clophen το οποίο περιέχει πολυχλωριωµένα 
διφαινύλια και τριφαινύλια περιέχεται στους πυκνωτές και µετασχηµατιστές 
που χρησιµοποιούνται στους υποσταθµούς ρεύµατος µέσης ή υψηλής τάσης 
της ΔΕΗ αλλά και ιδιωτικών υποσταθµών που  βρίσκονται σε βιοµηχανικές 
εγκαταστάσεις, νοσοκοµεία, στρατόπεδα,  υπεραγορές, τράπεζες, κτίρια 
διαφόρων οργανισµών, αθλητικές εγκαταστάσεις κ. λπ. 
 
Χηµικά που περιέχουν PCBs είναι τα Clophen, Askarel, Pyranol, Eucarel, 
Fanclor, Inerteen, Aroclor 
 
Η καταστροφή των συσκευών που περιέχουν PCBs πρέπει να γίνεται, µε 
ειδικές µεθόδους, σε κατάλληλες εγκαταστάσεις. Τέτοιες µονάδες δεν 
υπάρχουν στην Ελλάδα οπότε πρέπει να µεταφέρονται οι  συσκευές στο 
εξωτερικό.  Στη Δ. Ευρώπη εφαρµόζεται συνήθως η θερµοκαταστροφή των 
PCBs µονωτικών σε αποτεφρωτήρες υψηλών θερµοκρασιών (12000C).  
Οι συσκευές (µετασχηµατιστές, πυκνωτές) ή αποθηκεύονται σε ορυχεία ή 
υπερθερµαίνονται σε  ειδικές εγκαταστάσεις και στη συνέχεια τα µεταλλικά 
τους µέρη ανακυκλώνονται. 

Cl

Cl
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Cl Cl
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Cl
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Το µεγαλύτερο ποσοστό των συσκευών µε PCBs στην Ελλάδα ανήκουν στη 
ΔΕΗ.  
 
Στο διάστηµα 1991 - 1998 µεταφέρθηκαν στο εξωτερικό (Αγγλία, Γαλλία 
και Γερµανία), από τέσσερις εταιρείες µεταφοράς επικίνδυνων αποβλήτων, 
794 τόνοι  συσκευών (µετασχηµατιστές, πυκνωτές) µε  PCBs.   
 
Τα PCBs αποτελούν τον κυρίως όγκο των επικίνδυνων αποβλήτων που 
µεταφέρονται στο εξωτερικό για οριστική διάθεση.  
 
Οι ποσότητες των συνολικών επικίνδυνων αποβλήτων που µεταφέρθηκαν 
στο εξωτερικό στο διάστηµα 1991 -1998 είναι 3580 τόνοι.  
 
Τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια και τριφαινύλια: 
 
• παρουσιάζουν χηµική και θερµική σταθερότητα αλλά κατά τη θέρµανσή 
τους σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες µετατρέπονται σε διοξίνες και 
φουράνια που είναι οι πλέον τοξικές ουσίες  

• έχουν πολύ µικρή ηλεκτρική αγωγιµότητα (γι αυτό και 
χρησιµοποιούνται σαν ψυκτικά και µονωτικά µετασχηµατιστών και 
πυκνωτών) 

• προσροφόνται ισχυρά στα αιωρούµενα σωµατίδια και τα ιζήµατα και 
συσσωρεύονται σε µεγάλες συγκεντρώσεις επειδή βιοαποικοδοµούνται 
δύσκολα 

• µέσω της τροφικής αλυσίδας φτάνουν τελικά στον άνθρωπο όπου 
συσσωρεύονται στους λιπώδεις ιστούς 

• στον άνθρωπο µπορούν να προκαλέσουν οίδηµα στα πλευρά, 
διαταραχές στο γαστρεντερικό σύστηµα, προβλήµατα στο ήπαρ, 
δερµατίτιδες, οφθαλµολογικά προβλήµατα και πιθανώς γενετικές 
ανωµαλίες και καρκίνο  

• στα πτηνά ενεργοποιούν ένζυµα, που µειώνουν τα οιστρογόνα, µε 
αποτέλεσµα να µειώνονται τα αποθέµατα ασβεστίου και να 
δηµιουργούνται προβλήµατα στο σχηµατισµό του κελύφους των αβγών.    
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8.   Διαλύτες 
 

8.1  Δραστηριότητες που  χρησιµοποιούν 
διαλύτες   
 
Οργανικοί διαλύτες χρησιµοποιούνται σε πολλές βιοµηχανικές 
δραστηριότητες και στα χηµικά εργαστήρια.  
 
Ποσότητες διαλυτών, κατά τη χρήση τους, εξατµίζονται και διαφεύγουν 
στην ατµόσφαιρα. 
 
Μερικές από τις δραστηριότητες που χρησιµοποιούν διαλύτες είναι: 
 
• Παραγωγή χρωµάτων, βερνικιών, µελανιών, κολλών, συγκολλητικών 
• Στεγνοκαθαριστήρια  
• Συντήρηση ξύλου  
• Εκτυπώσεις  
• Φωτογραφικά υλικά 
• Παραγωγή καλλυντικών 
• Καθαρισµός επιφανειών - Απολιπάνσεις µετάλλων  
• Εκχυλίσεις ελαίων  
• Παραγωγή φαρµακευτικών προϊόντων  
• Παραγωγή χηµικών προϊόντων  
• Ηλεκτρονικά  
• Διεργασίες επικάλυψης και επίχρισης  
• Επεξεργασίες  φυσικού και συνθετικού ελαστικού  
• Επιχρίσεις σε ναυπηγοεπισκευαστικές δραστηριότητες 
• Διεργασίες πολυεστερικών ρητινών, πολυβιωλοχλωριδίου, 
πολυστυρενίου 

• Οικιακές χρήσεις 
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8.2   Επιπτώσεις των διαλυτών 
 
Αρκετοί από τους οργανικούς διαλύτες  κατατάσσονται στις πτητικές 
οργανικές ενώσεις (VOCs) και µπορεί να συµβάλλουν:  
 
• στην παραγωγή φωτοχηµικών οξειδωτικών ουσιών όπως PANs   
• στη δηµιουργία του τροποσφαιρικού όζοντος 
• στη διάσπαση του στρατοσφαιρικού όζοντος µε συνέπεια τη µείωση 
της στιβάδας του όζοντος (ozone-depleting substances, ODS, ενώσεις 
που µειώνουν το όζον) 

• στην ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου 
• µπορεί να είναι τοξικοί και πιθανώς να προκαλούν καρκίνο και άλλες 
βλάβες στους οργανισµούς. 

 
Στις πτητικές οργανικές ενώσεις (VOCs) ανήκουν τα αλκάνια (C1-C10), 
αλκένια (C2-C5), α κετυλένιο, κυκλοεξάνιο, ισοπρένιο, τερπένια, βενζόλιο, 
τολουόλιο, ξυλόλιο, στυρόλιο, αλκυλαλογονίδια, χλωροφθοράνθρακες, 
αιθανόλη, προπανόλες, βουτανόλες, µεθανάλη, αιθανάλη, προπανάλη, 
προπανόνη, βουτανόνη, κυκλοεξανόνη, οξικός αιθυλεστέρας, πολυκυκλικοί 
αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, πολυχλωριωµένα διφαινύλια, διοξίνες, 
φουράνια κ.α.  
 
Οι πτητικές οργανικές ενώσεις συµβάλουν στο σχηµατισµό του 
τροποσφαιρικού όζοντος όχι µόνο στις χώρες που εκπέµπονται αλλά, λόγω 
της διασυνοριακής µεταφοράς, και σε γειτονικές χώρες. Εποµένως το 
πρόβληµα πρέπει να αντιµετωπιστεί µε νοµοθεσία σε διεθνές επίπεδο.  
 
Η ρύπανση από τροποσφαιρικό όζον είναι εκτεταµένο  και χρόνιο 
πρόβληµα στην Ευρωπαϊκή Ένωση και ιδίως, κατά τους καλοκαιρινούς 
µήνες, οι τιµές υπερβαίνουν τα επιτρεπτά όρια.  
Υπολογίζεται ότι, στις αστικές περιοχές, 40 εκατοµµύρια άνθρωποι 
εκτίθενται σε επιβλαβείς συγκεντρώσεις όζοντος.  
 
Καταβάλλονται προσπάθειες ώστε να εφαρµόζονται µέθοδοι παραγωγής 
που απαιτούν µικρότερες ποσότητες και λιγότερο επικίνδυνους διαλύτες.  
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Για παράδειγµα γίνονται διαρκείς προσπάθειες να αντικατασταθούν 
χρώµατα που χρησιµοποιούν οργανικούς διαλύτες µε υδατογενή χρώµατα. 
Τα τελευταία χρόνια βρίσκουν ολοένα και περισσότερες εφαρµογές οι 
Υπερκρίσιµοι διαλύτες (Supercritical Fluids) και οι Ιονικοί διαλύτες. 
 
Μερικοί διαλύτες, οι  χρήσεις και οι επιπτώσεις τους  
• Πεντάνιο, Εξάνιο 

ü Οργανικές συνθέσεις, Ασφυξιογόνα 
 
• Βενζόλιο, Τολουόλιο, Ξυλόλιο 

ü Οργανικές συνθέσεις  
ü Βιοµηχανίες ελαστικών, χρωµάτων, βερνικιών  
ü Τοξικοί, προκαλούν λευχαιµία 

 
• Τετραχλωράνθρακας 

ü Διαλύτης εκχύλισης στη βιοµηχανία τροφίµων και πλαστικών 
ü Αποµόνωση καφεΐνης από τον καφέ 
ü Ηπατοτοξικός 

 
• 1,1, 2, 2-τετραχλωραιθάνιο 

ü Στεγνό καθάρισµα 
ü Ηπατοτοξικός, καρκινογόνος 

 
• Διχλωροµεθάνιο 

ü Εκχυλιστικό υγρό 
ü Διαλύτης χρωµάτων, πυροσβεστήρες 
ü Ηπατοτοξικό 

 
• Διθειάνθρακας 

ü Βιοµηχανία τεχνητού µεταξιού (rayon) 
ü Βιοµηχανία ελαστικών, παρασκευή τετραχλωράνθρακα 
ü Νευροτοξικός, εγκεφαλικές διαταραχές, µείωση ακοής 

 
• Μεθανόλη 

ü Βιοµηχανία χρωµάτων 
ü Βιοµηχανία φαρµάκων 
ü Τοξική, διαταραχές όρασης  
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8.3   Υπερκρίσιµα ρευστά (SCFs)    
        Υπερκρίσιµο CO2  
 
Υπερκρίσιµα ρευστά           
 
Η υγροποίηση ενός αερίου πραγµατοποιείται σε χαµηλές θερµοκρασίες 
και υψηλές πιέσεις. 
 
Για κάθε αέριο υπάρχει µια τιµή θερµοκρασίας πάνω από την οποία δεν 
είναι δυνατό να υγρoποιηθεί,  σε όσο µεγάλη πίεση και αν υποβληθεί. Η 
θερµοκρασία αυτή ονοµάζεται κρίσιµη θερµοκρασία (TC).  
Η ελάχιστη τιµή πιέσεως που απαιτείται, για την υγροποίηση ενός αερίου το 
οποίο βρίσκεται στην κρίσιµη θερµοκρασία, ονοµάζεται κρίσιµη πίεση 
(PC). 
 
Υπερκρίσιµο ρευστό είναι µια ουσία που βρίσκεται σε θερµοκρασία 
υψηλότερη  από την κρίσιµη θερµοκρασία και σε πίεση µεγαλύτερη από 
την κρίσιµη πίεσή της. Σε τέτοιες συνθήκες δεν χαρακτηρίζεται ούτε αέριο 
ούτε υγρό αλλά ρευστό.  Καταλαµβάνει όλο το χώρο της συσκευασίας που 
βρίσκεται όπως τα αέρια, έχει την διεισδυτική ικανότητα ενός αερίου,  αλλά 
µπορεί να διαλύει ουσίες όπως τα υγρά. 
 
Υπερκρίσιµος διαλύτης ευρείας κατανάλωσης είναι το υπερκρίσιµο CO2.  
Οι κρίσιµες συνθήκες για το CO2 είναι TC=31,1 oC  και PC=73,8 atm.    
   
 
                   Πίεση  
                                                                υπερκρίσιµο  
                                                                ρευστό 
                                                        PC 
                                                υγρό        TC 
                                στερεό                                          
                                                      αέριο 
 
 
                                                                            Θερµοκρασία 
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Πλεονεκτήµατα του υπερκρίσιµου CO2 
 
Ø Είναι άφλεκτος, σχετικά φτηνός, υψηλής καθαρότητας διαλύτης. 
Ø Είναι µη τοξικό, οπότε αντικαθιστώντας τους οργανικούς διαλύτες 
προστατεύεται η υγεία των εργαζοµένων.   

Ø Έχει χαµηλή κρίσιµη θερµοκρασία (31,1°C) και τεχνολογικά εφικτή 
κρίσιµη πίεση (73,8 atm).  

Ø Μπορεί να ανακτηθεί σαν αέριο και να επαναχρησιµοποιηθεί.  
Ø Μπορεί να µεταβληθεί η διαλυτική του ικανότητα µε αλλαγή της 
θερµοκρασίας και της πίεσης. Έτσι σε κάποιες συνθήκες διαλύει µία 
ουσία και σε κάποιες όχι, γεγονός που βοηθά στην ανάκτηση της ουσίας 
που έχει διαλυθεί (για παράδειγµα η ανάκτηση της καφεΐνης που έχει 
διαλυθεί στο υπερκρίσιµο CO2  γίνεται µε µείωση της πίεσης). 

 
Το CO2 µπορεί να παίζει αρνητικό ρόλο στην ενίσχυση του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου ό µως σαν διαλύτης είναι ιδανικός γι΄ αυτό και αποτελεί 
«πράσινη» εναλλακτική λύση. 
 
Μερικές εφαρµογές του υπερκρίσιµου CO2 
 
Το υπερκρίσιµο διοξείδιο του άνθρακα είναι µη πολικός διαλύτης, διαλύει 
αλκάνια, αλκένια, αρωµατικές ενώσεις, κετόνες, αλκοόλες µε σχετική 
µοριακή µάζα µέχρι 400. Τα βαριά έλαια, τα λίπη, τα κεριά, τα πολυµερή 
σώµατα και τα πολύ πολικά µόρια όπως τα σάκχαρα, τα αµινοξέα και τα 
περισσότερα ανόργανα άλατα δεν είναι γενικά διαλυτά στο CO2.  
 
Το υπερκρίσιµο CO2 βρίσκει ολοένα κ αι περισσότερες εφαρµογές έτσι 
χρησιµοποιείται: 
 
Ø Στο στεγνό καθάρισµα υφασµάτων αντί του Cl2CHCHCl2. 
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Ø Στον καθαρισµό µετάλλων στην ηλεκτρονική, µικροηλεκτρονική και 
την βιοµηχανία ηµιαγωγών αντικαθιστώντας απορρυπαντικά  και 
χλωριωµένους, φθοριωµένους διαλύτες.  

Ø Στις εκχυλίσεις αντί του CHCl3.   
Ø Για την αποµάκρυνση της καφεΐνης από τον καφέ και το τσάι 
αντικαθιστώντας τον CCl4. 

 
Σαν µέσω εκχύλισης διαπερνά τα στερεά ευκολότερα από τους υγρούς 
διαλύτες, η διαδικασία πραγµατοποιείται ταχύτερα λόγω του χαµηλού 
ιξώδους και περιορίζονται τα ανεπιθύµητα προϊόντα κατά την εκχύλιση.   
 
Ø Στη φαρµακοβιοµηχανία και αρωµατοποιία για παραγωγή 
φαρµακευτικών και αρωµατικών ουσιών υψηλής καθαρότητας.  

 
Χρησιµοποιείται για  την  παραλαβή , µε εκχύλιση , δραστικών  ουσιών  από τα 
φυτά οι  οποίες  χρησιµοποιούνται  στη  φαρµακευτική  και  αρωµατοποιία  
αντικαθιστώντας διαλύτες όπως  εξάνιο, επτάνιο, αιθανόλη.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η εκχύλιση µε CO2 πραγµατοποιείται σε χαµηλότερες θερµοκρασίες οπότε 
περιορίζονται οι  µεταβολές στην µοριακή σύνθεση των δραστικών ουσιών 
που έχει σαν αποτέλεσµα την υποβάθµιση των ιδιοτήτων και 
φαρµακευτικών χαρακτηριστικών τους. Επίσης µε τη χρήση διαλυτών 
µέρος αυτών παραµένουν στα τελικά προϊόντα ενώ µε το υπερκρίσιµο CO2 
τα τελικά προϊόντα είναι καθαρότερα. 
 
Ø Σαν διογκωτικό του πολυστυρολίου και σε διεργασίες πολυµερισµών 
αντί των χλωροφθωρανθράκων. 
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Το υπερκρίσιµο CO2 µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν διαλύτης στον 
πολυµερισµό των υδρογονανθράκων όπου χρησιµοποιούνται µεγάλες 
ποσότητες οργανικών διαλυτών.  
 

     
     Πολυµερισµός εποξεικυκλοεξάνιου µε χρήση υπερκρίσιµου CO2 
 
Η ατµόσφαιρα του πλανήτη Άρη περιέχει 95% CO2 και προφανώς δεν 
επιβιώνει ο  άνθρωπος. Αν µε κατάλληλες εγκαταστάσεις µετατραπεί σε 
υπερκρίσιµο θα µπορούσε να διαλύσει µαγνήσιο, που υπάρχει στα πετρώµατα 
του Πλανήτη, και αυτό, επειδή αναφλέγεται εύκολα, να χρησιµοποιηθεί σαν 
καύσιµο στους πυραύλους.   
 
Θα µπορούσε επίσης να αντιδράσει µε το Η2 που υπάρχει στα πετρώµατα έτσι 
ώστε να σχηµατιστεί νερό και από αυτό, µε διάσπαση, να παραχθεί Η 2 για 
καύσιµο και Ο2 για αναπνοή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Εγκαταστάσεις παραγωγής  βιοµηχανικής κλίµακας scCO2  

 

O

catalyst.DMAP

scCO2, 235 bar
70-110 oC, 18 h
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O
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8.4   Ιονικοί διαλύτες 
 
Οι Ιονικοί διαλύτες είναι υγρά άλατα σε θερµοκρασία περιβάλλοντος.  
 
Αποτελούνται από ογκώδες κατιόν (συνήθως αζωτούχο ετεροκυκλική 
ένωση π.χ. πυριδίνη, ιµιδαζόλιο) και µικρού µεγέθους ανιόν (συνήθως ανιόν 
χλωρίου).  
 
Λόγω της µεγάλης διαφοράς του µεγέθους των ιόντων δεν αναπτύσσονται 
ισχυρές ηλεκτροστατικές έλξεις γι΄ αυτό και βρίσκονται σε υγρή 
κατάσταση και όχι στερεά. 
 

 
 
Πλεονεκτήµατα των Ιονικών διαλυτών 
 
• είναι άχρωµοι και άοσµοι 
• δεν είναι πτητικοί και δεν αναφλέγονται 
• δεν είναι τοξικοί και είναι σταθεροί σε υψηλές θερµοκρασίες 
• η σύνθεσή τους είναι εύκολη και οικονοµική και µπορούν εύκολα να 
ανακυκλωθούν. 

 
Μπορεί να χρησιµοποιηθούν στις µπαταρίες (λόγω της ηλεκτρικής 
αγωγιµότητάς τους), στην παραγωγή βερνικιών, στον καθαρισµό του 
φυσικού αερίου από H2S, CO2, στις εκχυλίσεις και σε ενζυµικές 
αντιδράσεις.  
 
 

N

N
CH3

+
Cl

CH3
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8.5   Υδατογενή χρώµατα επίστρωσης 
 
Τα κύρια συστατικά των χρωµάτων επίστρωσης είναι:  
 
• χρωστικές 
• συνδετικά ή συγκολλητικά   
• διαλύτες.   
 
Χρωστικές 
 
Το µέρος του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, που περιλαµβάνει 
ακτινοβολίες µε µήκη κύµατος από  380 µέχρι 750 nm, αποτελεί το ορατό 
φως. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ουσίες οι  οποίες δεν απορροφούν στην παραπάνω περιοχή εµφανίζονται 
λευκές ενώ ουσίες που απορροφούν σε όλο το εύρος της περιοχής 
εµφανίζονται µαύρες.  
 
Οι έγχρωµες ουσίες απορροφούν σε ένα µέρος της περιοχής του ορατού 
φωτός, οπότε, εµφανίζονται µε χρώµα συµπληρωµατικό αυτού που 
απορροφούν. 
Η απορρόφηση ακτινοβολίας οφείλεται στη διέγερση ηλεκτρονίων σθένους 
τα οποία µεταπίπτουν σε υψηλότερες ενεργειακές στάθµες. 
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Απορρόφηση ακτινοβολιών, µε µήκη κύµατος της ορατής περιοχής του 
φάσµατος, παρατηρείται σε ενώσεις µε ακόρεστους δεσµούς (διέγερση π → 
π*). 
 
Οι χρωστικές είναι ενώσεις που περιέχουν ακόρεστες οµάδες όπως >C=C<, 
>C=O, -NO2, -N=O, -N=N- ή αρωµατικό δακτύλιο. Οι ο µάδες αυτές 
ονοµάζονται χρωµοφόρα. Από χηµική άποψη οι χρωστικές µπορεί να είναι 
αζωενώσεις, νιτροενώσεις, νιτρωδοενώσεις,  καρβονυλικές ενώσεις, κ.λπ. 
 

 
Η παρουσία κορεσµένων ο µάδων που διαθέτουν µονήρες ζεύγος 
ηλεκτρονίων όπως  αλογόνα, ΟΗ, ΝΗ2, SH2 και αλκυλιωµένα παράγωγά 
τους, ενισχύουν την αυξάνουν την ένταση των απορρόφησης. Οι ο µάδες 
αυτές ονοµάζονται αυξόχρωµες. 
 
Η αύξ ηση της υδατοδιαλυτότητας των χρωστικών επιτυγχάνεται µε 
εισαγωγή ο µάδων όπως: –SO3Na, -OSO3Na, -COONa κ.λπ. (ανιονικά 
χρώµατα) -NH2, -NHR, NR2 κ.λπ. (κατιονικά χρώµατα). 
 
Την υδατοδιαλυτότητα επηρεάζει επίσης και το µέγεθος του µορίου (όσο 
αυξάνεται το µέγεθος ελαττώνεται η διαλυτότητα).  
 
Συνδετικά 
 
Τα συνδετικά είναι υγρά πολυµερή και ρητινώδη υλικά τα οποία: 
 
• συγκρατούν τις χρωστικές και προστατεύουν την επίστρωση µε ένα 
λεπτό πλαστικό υµένιο  

• προσδίδουν ελαστικότητα, µηχανική και χηµική  ανθεκτικότητα. 

N

N

H

H

O

O
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Διαλύτες 
 
Για την παρασκευή, αποθήκευση και αποτελεσµατική εφαρµογή  των 
χρωµάτων επίστρωσης απαιτούνται διαλύτες οι οποίοι: 
 
• επιτυγχάνουν τη διάλυση ή τη διασπορά των χρωστικών, των  ρητινών 
και των άλλων προσθέτων 

• µειώνουν το ιξώδες   
• καθαρίζουν και υγραίνουν τις επιφάνειες 
• βοηθούν στη οµοιόµορφη επίστρωση. 
 
Εναλλακτική λύση, για την αποφυγή των επιπτώσεων από τους οργανικούς 
διαλύτες, είναι η παρασκευή και χρήση υδατογενών χρωµάτων.  
 
Στα υδατογενή χρώµατα διαλύτης είναι ή αποκλειστικά το νερό ή µίγµα 
νερού και οργανικών διαλυτών.   

 
Πλεονεκτήµατα των υδατογενών χρωµάτων 
 
Ø Χαµηλότερο κόστος παραγωγής. 
Ø Χαµηλότερο κόστος αποθήκευσης διότι δεν απαιτούν αποθήκευση σε 
ειδικό περιτύλιγµα από άφλεκτο υλικό.  

Ø Χαµηλότερο κόστος για την λειτουργία συστηµάτων εξαερισµού στους 
χώρους εργασίας.  

Ø Είναι εύκολος ο καθαρισµός και η τελική διάθεσή τους.  
Ø Δηµιουργούν λιγότερο επικίνδυνα υπολείµµατα, οπότε µειώνεται η 
ρύπανση του περιβάλλοντος. 

Ø Μειωµένος κίνδυνος πυρκαγιάς από πιθανή ανάφλεξη  οργανικών 
ατµών. 

Ø Μειωµένη ή µηδενική εκποµπή VOCs. 
Ø Μικρότερη έκθεση των εργαζοµένων σε επικίνδυνους οργανικούς 
ατµούς. 

Ø Δεν προκαλούνται ερεθισµοί στο δέρµα από την επαφή µε  διαλύτες. 
Ø Ικανοποιητικές ιδιότητες, όπως λάµψη, αντί-στεγανωτική δράση, 
αντοχή στις τριβές και στο κιτρίνισµα του χρώµατος.   
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Εφαρµογές των Υδατογενών Χρωµάτων Επίστρωσης 
 
Τα υδατογενή χρώµατα παρουσιάζουν ποικιλία χαρακτηριστικών και έτσι 
µπορεί να χρησιµοποιηθούν σε πολλές διαφορετικές εφαρµογές. Απαιτείται 
όµως µεγαλύτερη προσοχή τόσο στην προετοιµασία του υποστρώµατος όσο 
και στην τελική εφαρµογή τους, σε σύγκριση µε τα επικαλυπτικά διαλυτών.  
 
Οι  αντιλήψεις  ότι τα υδατογενή χρώµατα γενικά υστερούν, συγκρινόµενα 
µε τα χρώµατα διαλυτών, είναι εσφαλµένες.  
 
Μερικά υδατογενή χρώµατα αργούν να στεγνώσουν όµως αλλά στεγνώνουν 
γρηγορότερα από τα επικαλυπτικά διαλυτών.  
Μερικά µπορεί να είναι ευαίσθητα στην υγρασία, µετά την “σκλήρυνση”, 
όµως τα περισσότερα είναι αδιαπέραστα από την υγρασία. 
Τα υδατογενή  χρώµατα ,  για  εξωτερικούς  χώρους , µειονεκτούν ως  προς 
την λάµψ η, πλεονεκτούν  όµως  στη  διατήρηση  της  λάµψης  και  την 
προσκόλληση.  
 
Ø Χρησιµοποιούνται κυρίως σαν επικαλυπτικά στην οικοδοµική και 
αρχιτεκτονική διότι εφαρµόζονται µε ευκολία, είναι κατάλληλα και για 
νωπές επιφάνειες, στεγνώνουν γρήγορα, και είναι απαλλαγµένα από 
οσµές της διαλυτών. Το 70% των αρχιτεκτονικών επικαλυπτικών είναι 
υδατογενή χρώµατα.  

 
Ø Τα υδατογενή χρώµατα ΄΄αναπνέουν’’ κι έτσι µπορούν να χρησιµοποι-
ηθούν για επικαλύψεις υλικών από πλαστικά, τούβλα, πέτρες, µπετόν 
και µάρµαρα. 

 
Ø Είναι κατάλληλα για βαφή νοβοπάν, MDF και ξύλων, χωρίς να υπάρχει 
κίνδυνος παραµόρφωσης των υλικών.  

 
Ø Προτιµούνται, για λόγους προστασίας από τη φωτιά, σε πολυόροφα 
κτήρια.  

 
Ø Χρησιµοποιούνται για την βαφή αλουµινίου, PVC και γαλβανισµένων 
επιφανειών.  
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Ø Βρίσκουν εφαρµογή στη βιοµηχανία τροφίµων.  
 
Ø Τα υδατογενή  επικαλυπτικά, µπορούν να εφαρµοστούν σε φρέσκο και 
νωπό τσιµέντο.  

 
Ø Είναι τα  πλέον  κατάλληλα  για  επικαλύψεις  επιφανειών  σε  νοσοκοµεία 
και µονάδες επεξεργασίας  τροφίµων  διότι ,  κατά  τη  διάρκεια  της 
“σκλήρυνσής”  τους, δεν εκπέµπονται  δυσάρεστες  οσµές  και  επιπλέον 
οι επιφάνειες µπορεί να καθαρίζονται συχνά και εύκολα. 

 
Πολλές έρευνες και πειράµατα έχουν σαν στόχο την βελτίωση των  
ιδιοτήτων των υδατογενών χρωµάτων έτσι ώστε να γενικευθεί η χρήση τους 
και να αντικαταστήσουν πλήρους τα χρώµατα διαλυτών.  
Παρόλο που παρατηρείται µετατόπιση, από τα χρώµατα µε διαλύτη στα 
υδατοχρώµατα, η χρήση των χρωµάτων παραµένει σηµαντική πηγή 
εκποµπών πτητικών οργανικών ενώσεων. 
Μελέτες επιτροπών έδειξαν ότι είναι εφικτό, χωρίς υποβάθµιση των 
προϊόντων, να µειωθεί η περιεκτικότητα σε διαλύτες έτσι ώστε να µειωθούν 
οι εκποµπές πτητικών οργανικών ενώσεων.  
Οικονοµικές αναλύσεις έδειξαν ότι τα οφέλη από τη µείωση των εκποµπών 
οργανικών ενώσεων θα είναι µεγαλύτερα από το κόστος.  
Το κόστος προκύπτει από τις απαιτούµενες έρευνες, από την αλλαγή της 
σύστασης των προϊόντων, από τις επενδύσεις για νέο εξοπλισµό, από την 
ανάπτυξη νέων ρητινών.    
Τα οφέλη προκύπτουν από την προστασία των οικοσυστηµάτων και της 
ανθρώπινης υγείας. 
 
Αισιόδοξη προοπτική είναι τα οικολογικά χρώµατα Εcopaint. Περιέχουν 
πλήρως υδατοδιαλυτές χρωστικές, πλήρως υδατοδιαλυτές ρητίνες και  
λιγότερο από 5% VOCs. 
Κυκλοφορούν σε ποικιλία χρωµάτων, αποδίδουν διάφορα επίπεδα λάµψης 
και προσδίδουν ικανοποιητικές επιφανειακές ιδιότητες. 
Είναι κατάλληλα για επικαλύψεις µεγάλης ποικιλίας υλικών, όπως 
τµηµάτων αυτοκινήτων, σωληνώσεων, αντλιών από ατσάλι κ.α 
Τα επικαλυπτικά Ecopaint διατίθενται µε την εµπορική ονοµασία Unicolor. 
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9.   Πολυµερή 
 

9.1   Πλαστικά 
 
Τα πλαστικά  περιέχουν  πολυµερή  σώµατα και  χρησιµοποιούνται στην 
κατασκευή πολλών υλικών καθηµερινής χρήσης. 
 
Ορισµένα γνωστά πολυµερή, πλαστικά και οι χρήσεις τους 
 
Πολυαιθυλένιο (PE) 
 

ν CH2=CH2     ⎯⎯⎯ →⎯ τηςκαταλύ     [― CH2-CH2―]ν 
 
Πλαστικά υλικά συσκευασίας, πλαστικές φιάλες, µόνωση καλωδίων, φιλµ 
και ελάσµατα. 
 
Πολυπροπυλένιο (PP) 
 

ν CH2=CH   →  [― CH2-CH―]ν 
   |                           | 

     CH3                      CH3 
 

Ελαστικά αυτοκινήτων, πλαστικά σχοινιά, πλαστικά δάπεδα. 
 
Πολυ(βινυλοχλωρίδιο) (PVC)  
 

ν CH2=CH   →  [― CH2-CH―]ν 
   |                           | 
  Cl                        Cl 

 
Μονωτικό υλικό, φιλµ, πλαστικοί σωλήνες, πλαστικά δοχεία για νερό και 
λάδι, πλαστικά  παντζούρια , πλαστικά  δάπεδα , πλαστικές  ταπετσαρίες, 
πλαστικές επενδύσεις σε τµήµατα αυτοκινήτων. 
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Πολυστυρόλιο ή Πολυστυρένιο (PS)  
 
 

ν CH2=CH   →  [― CH2-CH―]ν 

                              
Αφροί, πλαστικοί δίσκοι τροφίµων, πλαστικά συρτάρια γραφείων. 
 
 
Πολυ(οξικός βινυλεστέρας) (PVA) 
 
                      CH3COO                        CH3COO 
                                    |                                      | 
                                 ν CH=CH2       →       [― CH-CH2 ―]ν 
                                                                                     
Χρώµατα, κόλλες 
 
 
Πολύ(µεθακρυλικός µεθυλεστέρας) (PMMA) 
 

 
 Πλαστικά φανάρια αυτοκινήτων (plexiglas), βαφές. 
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Ο 20ος αιώνας χαρακτηρίζεται αιώνας των πλαστικών. 
 
Τα πολυµερή βρίσκουν ολοένα και περισσότερες εφαρµογές 
αντικαθιστώντας παραδοσιακά υλικά.  Έτσι µπορεί να αντικαταστήσουν: 
 
• µέταλλα (έχουν ίδια αντοχή αλλά µικρότερο βάρος) 
• ξύλο (διατηρούν σταθερές τις διαστάσεις τους και δεν προσβάλλονται 
από µικροοργανισµούς)  

• γυαλί (µεγάλη αντοχή κατά τις κρούσεις)  
• χαρτί, σκυρόδεµα, δέρµατα, πούπουλα κ.α.  
 
Όµως υπάρχουν και µειονεκτήµατα από την εξάπλωση της χρήσης των 
πολυµερών και πλαστικών.  
 
Προβλήµατα δηµιουργούνται από την ρύπανση κατά της διαδικασίες 
παραγωγής, από βλαβερές ουσίες κατά τη χρήση τους και κατά την τελική 
διάθεσή τους.  
Τα περισσότερα  αποικοδοµούνται δύσκολα και κατά την καύση τους 
παράγονται σε ορισµένες περιπτώσεις τοξικές ουσίες (για παράδειγµα από 
την καύση του PVC παράγονται HCl και διοξίνες).  
 
Η πράσινη λύση είναι βιοδιασπώµενα και φωτοδιασπώµενα πλαστικά.   
 
Τα βιοδιασπώµενα περιέχουν άµυλο που βοηθά στην αποικοδόµησή τους 
π.χ. πάνες µιας χρήσης.   
 
Τα φωτοδιασπώµενα περιέχουν ευαισθητοποιητές υπεριώδους ακτινοβο- 
λίας οι οποίοι διασπώνται σε ρίζες που επιταχύνουν την αποικοδόµηση. 
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9.2   Πολυµερή για ελεγχόµενη  
        απελευθέρωση φαρµάκων 
 
Σκοπός των  συστηµάτων  ελεγχόµενης  απελευθέρωσης  φαρµάκων  είναι 
να διατηρούν  τις  ποσότητες  των  φαρµάκων  στο  αίµα , σε  όσο  το  δυνατό 
σταθερά θεραπευτικά  επίπεδα  για µεγάλη χρονική  περίοδο , και , να 
απελευθερώνουν τα  φάρµακα  στους  στόχους  που  πρέπει  να  δράσουν  
(π.χ. καρκινικά κύτταρα).   
 
Με τα δισκία ή τις ενέσιµες µορφές,  τα επίπεδα του φαρµάκου στο αίµα,  
αυξάνονται µετά από κάθε χορήγηση και στη συνέχεια µειώνονται µέχρι 
την επόµενη δόση. Έτσι αρχικά υπάρχουν υψηλά επίπεδα, που µπορεί να 
είναι τοξικά, και τελικά χαµηλά επίπεδα στα οποία το φάρµακο δεν είναι 
πλέον αποτελεσµατικό.  
 
Με τα ελεγχόµενα  συστήµατα  απελευθέρωσης φαρµάκων τα επίπεδα 
παραµένουν σταθερά,  για εκτεταµένη  χρονική  περίοδο  που  µπορεί να 
είναι από 24 ώρες µέχρι ένα µήνα.  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Επίπεδα φαρµάκου στο 
αίµα (a) µε παραδοσιακή 
χορήγηση (b) µε ελεγχόµενη 
απελευθέρωση. 
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Η ε λεγχόµενη απελευθέρωση   φαρµάκων  είναι  ιδιαίτερα  σηµαντική 
στις περιπτώσεις: 
 
• φαρµάκων  που απαιτούν συχνή χορήγηση 
• που απαιτείται  αργή απελευθέρωση  υδατοδιαλυτών φαρµάκων 
• που απαιτείται  γρήγορη  απελευθέρωση  φαρµάκων  χαµηλής 
διαλυτότητας 

• φαρµάκων που πρέπει να δράσουν σε καθορισµένες περιοχές 
 
Πλεονεκτήµατα της ελεγχόµενης απελευθέρωσης    
 
• αποφεύγεται  η υπερδοσολογία  ή υποδοσολογία 
• αποφεύγονται επαναλαµβανόµενες δόσεις 
• επιτυγχάνεται καλύτερη  αξιοποίηση  του  φαρµάκου  και  εποµένως 
αποτελεσµατικότερη θεραπεία  

• µειώνεται η ταλαιπωρία των ασθενών.  
 
Η απελευθέρωση της ουσίας µπορεί να είναι σταθερή ή περιοδική κατά τη 
διάρκεια µιας µεγάλης χρονικής  περιόδου. Επίσης η έναρξη και το τέλος 
της απελευθέρωσης  µπορεί να  ελέγχονται  µε βάση  τις  αλλαγές  του 
βιολογικού περιβάλλοντος (π.χ. pH). Επιπλέον, µπορεί να ελευθερώνονται 
τα φάρµακα  σε  συγκεκριµένους  στόχους   όπως  κύτταρα, όργανα, ιστοί, 
και γενικά περιοχές του οργανισµού.  
 
Η ελεγχόµενη απελευθέρωση φαρµάκων µπορεί να πραγµατοποιηθεί όταν 
συνδυάζεται κατάλληλα ένα πολυµερές σώµα, είτε φυσικό είτε συνθετικό, 
µε ένα φάρµακο ή άλλη βιοδραστική ουσία κατά τέτοιο τρόπο ώστε η ουσία 
να ελευθερώνεται από το πολυµερές υλικό µε προσχεδιασµένο τρόπο.  
 
Παράµετροι που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά τη 
σύνθεση των συστηµάτων απελευθέρωσης φαρµάκων    
 
• να µην είναι τοξικά 
• γενικά να είναι χηµικά αδρανή και να µη περιέχουν προσµίξεις που 

µπορεί να εισχωρήσουν στον οργανισµό 
• να είναι βιοσυµβατά 
• να µπορούν να συµπεριλάβουν µεγάλες ποσότητες  φαρµάκων   
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• να µην παράγουν ανεπιθύµητα παραπροϊόντα κατά την αποικοδόµησή 
τους 

• να είναι µηχανικά ανθεκτικά 
• να αποστειρώνονται εύκολα 
• να είναι  ασφαλή  ώστε  να  µην υπάρχει  κίνδυνος  τυχαίας 
απελευθέρωσης  

• να είναι απλά στη εισαγωγή και την αφαίρεσή ώστε να µην απαιτούνται 
σοβαρές χειρουργικές επεµ βάσεις για  να  εµφυτευτούν  ή  να 
αποµακρυνθούν  

• να είναι  ανεκτά  από  τους  ασθενείς  χωρίς  να  τους  δηµιουργούν 
µεγάλη ταλαιπωρία. 

 
Κυριότερα Πολυµερή που χρησιµοποιούνται για 
Ελεγχόµενη Απελευθέρωση Φαρµάκων 
 
Πολυµερή υλικά  που  χρησιµοποιήθηκαν , χρησιµοποιούντα ι ή 
µελετώνται είναι: 
  
• Πολυουρεθάνες (παρουσιάζουν ελαστικότητα) 

                                            πολυουρεθάνη 
 
• Σιλικόνες (παρέχουν δυνατότητα µόνωσης) 

                                                  
                                                       σιλικόνη 
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• Πολυ(µεθακρυλικός µεθυλεστέρας), PMMA (έχει φυσική αντοχή και 
διαφάνεια) 

 

                                           πολυ(µεθακρυλικός µεθυλεστέρας) 
 
• Πολύ(βινυλική αλκόλη) (έχει αντοχή και υδατοδιαλυτότητα)  
 

                                        
                                          πολύ(βινυλική αλκόλη) 
 
• Πολύ(µεθακρυλικός υδροξυαιθυλεστέρας), (PHEMA) 
 

 
                             πολύ(µεθακρυλικός υδροξυαιθυλεστέρας) 
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• Πολυακρυλαµίνη 

 
                                           πολυακρυλαµίνη 
• Πολυ(ακρυλικό οξύ) 
• Πολύ(αιθυλενογλυκόλη) 
• Πολυ(µεθακρυλικό οξύ) 
• Πολυαιθυλένιο (είναι ανθεκτικό και δεν διογκώνεται)  
 
Tα τελευταία  χρόνια  σχεδιάζονται  και  χρησιµοποιούνται   πολυµερή 
υλικά που  αποικοδοµούνται µέσα στο σώµα. Τέτοια υλικά είναι: 
 
•  Πολυορθοεστέρες 

                                               πολυορθοεστέρες 
 
• Πολυ(γαλακτικό οξύ) (PLA)   

                                                   πολυ(γαλακτικό οξύ) 
                                                
• Πολυ(γλυκολικό οξύ) (PGA)   
• Πολυ(ανυδρίτες) 
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Αρχικά τα  πολύ(γαλακτικό οξύ), πολύ(γλυκολικό  οξύ) χρησιµοποιήθηκαν 
στη χειρουργική  ως απορροφίσιµα χειρουργικά ράµµατα). 
Το πλεονέκτηµα των  διασπάσιµων  πολυµερών  σωµάτων  είναι  ότι 
διασπώνται σε , βιολογικά  συµβατά ,  µόρια τα  οποία µεταβολίζονται και 
αποµακρύνονται  από  τον  οργανισµό  µέσω των  κανονικών  µεταβολικών 
οδών. Γενικά  τα  βιοδιασπώµενα  υλικά  δεν  πρέπει  να  παράγουν  
υποπροϊόντα  µε δυσµενείς επιδράσεις  στο  βιολογικό  περιβάλλον  του 
οργανισµού. 
 
Μηχανισµοί απελευθέρωσης φαρµάκων  
 
• διάχυσης  
• διόγκωσης και στη συνέχεια διάχυσης 
• βιοδιάσπασης.  
 
Μηχανισµός διάχυσης 
 
Με το  µηχανισµό της διάχυσης   η φαρµακευτική  ουσία  διαχέεται  δια 
µέσου των  ανθρακικών  αλυσίδων  των  µακροµορίων του  πολυµερούς  ή 
ανάµεσα από  πόρους  (κανάλια) που  δηµι ουργούν τα  µόρια του 
πολυµερούς. Υπάρχουν δύο τύποι συστηµάτων διάσχυσης: 
• συστήµατα µήτρας 
• συστήµατα πολυµερικής µεµβράνης (δεξαµενών). 
Στα συστήµατα  µήτρας το πολυµερές  σώµα  και  η  ουσία , αποτελούν 
οµογενές  σύστηµα και το  φάρµακο  διαχέεται  από  την  πολυµερή µήτρα 
στο εξωτερικό  περιβάλλον .  Με  αυτόν  τον  τύπο  συστήµατος  το  ποσοστό 
διάχυσης  µειώνεται σταδιακά. 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

Απελευθέρωση από 
σύστηµα µητρών  
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Στα συστήµατα πολυµερικής µεµβράνης (δεξαµενών) υψηλή 
συγκέντρωση φαρµάκου  περικλείεται  σε  µια πολυµερή  µήτρα  η  οποία 
περιβάλλεται από  µια µεµβράνη πολυµερούς. Με τα συστήµατα αυτά ο 
ρυθµός  αποδέσµευσης φαρµάκων µπορεί να παραµείνει αρκετά σταθερός. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Στα παραπάνω  συστήµατα  διάχυσης , η  συσκευή αποδέσµευσης 
φαρµάκων είναι σταθερή στο  βιολογικό  περιβάλλον , και  δεν  αλλάζει  το 
µέγεθός της  είτε  µέσω της  διόγκωσης  είτε  της  αποικοδόµησης. Το 
φάρµακο διαχέεται  µέσω των  πόρων  ή  της  µακροµοριακής  δοµής του 
πολυµερούς σώµατος το οποίο δεν υφίσταται καµιά αλλαγή.   
 
Μηχανισµός διόγκωσης-διάχυσης 
 
Στα συστήµατα  διόγκωσης -διάχυσης (περιβαλλοντικά ευαίσθητα ) η 
βιοδραστική ουσία  ελευθερώνεται  µόνο σε  κατάλληλο  βιολογικό 
περιβάλλον.  
 
Είναι αρχικά ξηρά και µετά την τοποθέτηση στο σώµα απορροφούν νερό 
ή άλλα υγρά του σώµατος και διογκώνονται, οπότε, αυξάνεται το µέγεθος 
του πολυµερούς  πλέγµατος  ε πιτρέποντας  στο  φάρµακο  να  διασκορπίσει 
µέσω του διογκωµένου δικτύου στο εξωτερικό περιβάλλον. 
 

Παράδοση από   συσκευές δεξαµενών  
(a) εµφυτεύσιµα  ή  λαµβανόµενα per 
os συστήµατα, και  (b) επιδερµικά  
συστήµατα 
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Τα υλικά  που  κυρίως  χρησιµοποιούνται   στα παραπάνω  συστήµατα 
βασίζονται σε  υδροπηκτές  (hydrogels), τα  οποία  είναι  πολυµερή  σώµατα 
που διογκώνονται, χωρίς να  δι αλυθούν, όταν εισαχθούν  στο  νερό  ή  
βιολογικά υγρά. Οι υδροπηκτές  µπορούν να  απορροφήσουν   µεγάλη 
ποσότητα ρευστού  και  τελικά  να  αποτελούνται   κατά  60-90% υγρό  και 
10-30% πολυµερές σώµα.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Χαρακτηριστικό γνώρισµα  των  περιβαλλοντικά  ευαίσθητων   πολυµερών 
είναι ότι  η  διόγκωση  µπορεί να  προκληθεί  από  µια αλλαγή  στο 
περιβάλλον που περιβάλλει το σύστηµα αποδέσµευσης.  
 
Ανάλογα µε το πολυµερές σώµα η περιβαλλοντική αλλαγή µπορεί να είναι 
στο pH, στη θερµοκρασία, στη συγκέντρωση των ιόντων κ.λπ. Το σύστηµα 
µπορεί  να συρρικνωθεί ή να διογκωθεί ανάλογα µε την αλλαγή του 
περιβαλλοντικού παράγοντα και στις περισσότερες περιπτώσεις οι  δοµικές 
αλλαγές είναι αντιστρέψιµες και επαναλαµβανόµενες. 
 
Πολλά από τα πιο χρήσιµα πολυµερή αυτής της κατηγορίας διογκώνονται 
σε υψηλές τιµές pH και συρρικνώνονται  στις χαµηλές τιµές pH, οπότε  η 
αποδέσµευση φαρµάκων  πραγµατοποιείται  σε  περιβάλλον  µε αυξηµένες 
τιµές  pH.  
 

Παράδοση από  (a) δεξαµενή 
και (b)  µήτρα  
µε διογκούµενα συστήµατα  
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Τέτοια υλικά  είναι  κατάλληλα  για  της  περιπτώσεις  φαρµάκων  που 
λαµβάνονται υπό  µορφή δισκίων   και  δεν  πρέπει να  απελευθερωθούν  στο 
στοµάχι όπου  το   pH είναι  χαµηλό  αλλά  στο  λεπτό  έντερο  όπου  το  pH 
είναι υψηλότερο.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Μηχανισµός βιοδιάσπασης 
 
Το πλεονέκτηµα   των βιοδιασπώµενων υλικών είναι  ότι  διασπώνται  µε 
φυσικές, βιολογικές διαδικασίες, οπότε, δεν υπάρχει ανάγκη να αφαιρεθεί 
το σύστηµα από τον οργανισµό µετά την  απελευθέρωση του φαρµάκου.  
 
Η διάσπαση  είναι  αποτέλεσµα της βιολογικής  υδρόλυσης  των  πολυµερών  
αλυσίδων οπότε παράγονται σταδιακά ουσίες µε µικρότερο µοριακό βάρος.  
 
Για παράδε ιγµα το  πολύ(γαλακτικό  οξύ ) και  πολυ(γλυκολικό  οξύ), 
διασπώνται προς  γαλακτικό οξύ  και   γλυκολικό  οξύ , τα  οποία 
ακολουθώντας τον   κύκλο  του  Krebs, µετατρέπονται σε  διοξείδιο  του 
άνθρακα και νερό που απεκκρίνονται µε τις φυσιολογικές διαδικασίες του 
οργανισµού.  
 
 

Παράδοση από περιβαλλοντικά 
ευαίσθητα  
συστήµατα απελευθέρωσης 
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Η διάσπαση  µπορεί  να πραγµατοποιηθεί  µε συνολική   υδρόλυση , κατά 
τρόπο  οµοιόµορφο ,  ολόκληρης της  µάζας του  πολυµερούς  ή  µόνο της  
επιφάνειας του πολυµερούς.  
Στη δεύτερη  περίπτωση  ο ρυθµός  απελευθέρωσης  είναι  ανάλογος  της  
επιφάνειας  του συστήµατος αποδέσµευσης.  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
Ελεγχόµενη απελευθέρωση ινσουλίνης σε ασθενείς µε 
ζακχαρώδη διαβήτη 
 
Τα συστήµατα  ελεγχόµενης  απελευθέρωσης  ινσουλίνης  πρέπει  να 
ενεργοποιούνται όταν αυξάνονται τα επίπεδα γλυκόζης στο αίµα. Οι ερευνητές 
έχουν εργαστεί σε αυτήν την κατεύθυνση τα τελευταία χρόνια  και υπάρχουν 
µερικά συστήµατα που παρουσιάζουν σηµαντική ανάπτυξη. 
 
Τα περισσότερα  συστήµατα για την  ελεγχόµενη  απελευθέρωση  ινσουλίνης 
στηρίζονται στην αντίδραση  της  γλυκόζης  του  αίµατος  µε την  οξειδάση  της 
γλυκόζης η  οποία  ενσωµατώνεται  στο  πολυµερές  υλικό  του  συστήµατος 
αποδέσµευσης.   
Η  αντίδραση γλυκόζης µε την οξειδάση της γλυκόζης προκαλεί ελάττωση  του 
pH στο περιβάλλον του συστήµατος αποδέσµευσης.  
Για τα  συστήµατα  που  στηρίζονται  στον  µηχανισµό διόγκωσης -διάχυσης  η 
ελάττωση του pH έχει ως  αποτέλεσµα  τη   διόγκωση του  πολυµερούς 
συστήµατος που οδηγεί, σε αυξανόµενη απελευθέρωση  της ινσουλίνης.  
 

Παράδοση από (a)  συνολική 
διάβρωση και (b) 
επιφανειακή διάβρωση   
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Μπορεί να χρησιµοποιηθούν και βιοδιασπώµενα πολυµερή σώµατα τα οποία 
διασπώνται ταχύτερα σε όξινο περιβάλλον.  
 
Στα συστήµατα  αυτά  η  µήτρα του  πολυµερούς  που  περικλείει  την  ινσουλίνη 
περιβάλλεται από  µια µεµβράνη που  περιέχει  την  οξειδάση  της  γλυκόζης . Η 
οξείδωση της  γλυκόζης  προκαλεί  την  ελάττωση  του pH οπότε ενισχύεται  η 
βιοδιάσπαση και εποµένως η απελευθέρωση της ινσουλίνης. 
 
Πρόσφατα δοκιµάζονται  συστήµατα  µε πολυµερή  που  δεν  διογκώνονται 
αλλά συρρικνώνονται σε χαµηλές τιµές pH.  
Χαρακτηρίζονται ως  συστήµατα "µοριακών πυλών " και  η  ινσουλίνη 
περικλείεται σε  µεµβράνη στην οποία  είναι  ενσωµατωµένη  η  οξειδάση  της 
γλυκόζης.  
 
Το σύστηµα παραµένει διογκωµένο σε υψηλές τιµές pH  (το φυσιολογικό pH 
του αίµατος  είναι  7,4) διατηρώντας  κλειστές  τις  µοριακές πύλες , και, 
συρρικνώνεται στις χαµηλές τιµές pH που προκαλούνται από την αντίδραση 
της γλυκόζης  µε την  οξειδάση  της  γλυκόζης µε αποτέλεσµα  να  ανοίγουν  οι 
πύλες.   
Η ποσότητα της ινσουλίνης που ελευθερώνεται εξαρτάται από το µέγεθος των 
πυλών, τη  συγκέντρωση  της  ινσουλίνης , και  το  ποσοστό  των  πυλών  που 
ανοίγουν ή κλείνουν. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Απελευθέρωση 
ινσουλίνης µε σύστηµα 
µοριακών πυλών  
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Με τη µέθοδο της µοριακής αποτύπωσης τα πολυµερή είναι δυνατό να 
΄΄αναγνωρίσουν’’, να αλληλεπιδράσουν και να ελευθερώσουν βιοδραστικές 
ουσίες όταν έρθουν σε επαφή µε συγκεκριµένες ουσίες.  
 
Για παράδειγµα µονοµερή ενώνονται και σχηµατίζουν πολυµερές γύρω από 
µόρια γλυκόζης που χρησιµοποιούνται ως πρότυπα.  
Τα µόρια της γλυκόζης αφαιρούνται στη συνέχεια αφήνοντας κενή µια 
περιοχή στη δοµή του πολυµερούς, στο µέγεθος και σχήµα του µορίου της 
γλυκόζης.   
 
Όταν το πολυµερές έρθει σε επαφή µε µόρια γλυκόζης αυτά 
προσαρµόζονται, στην περιοχή του αποτυπώµατος, όπου µε τη δράση της 
οξειδάσης ελαττώνεται το pH και  ενεργοποιείται η απελευθέρωση της 
ινσουλίνης.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Έως ότου   τα  ανεξάρτητα  συστήµατα αποδέσµευσης γίνουν κατάλληλα  για 
ευρεία χρήση , καταβάλλονται  προσπάθειες να ελεγχθούν τα επίπεδα 
γλυκόζης χωρίς να είναι απαραίτητη η εξέταση αίµατος και η ενέσιµη 
µορφή ινσουλίνης.  
 

Σύνθεση µοριακού αποτυπώµατος  
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Ένα σύστηµα, γνωστό ως GlucoWatch (για την οµοιότητά του µε ρολόι) 
επιτρέπει τον έλεγχο του επιπέδου της γλυκόζης στο αίµα ενός διαβητικού, 
ανά µια ώρα.  
Οι ερευνητές που προτείνουν το σύστηµα έχουν αντιστρέψει ουσιαστικά τη 
διαδικασία της επιδερµικής αποδέσµευσης φαρµάκων για να φέρουν τη 
γλυκόζη του αίµατος στην επιφάνεια του δέρµατος, όπου έπειτα µπορεί να 
µετρηθεί. 
 
Η χορήγηση ινσουλίνης µε δισκία είναι στόχος των ερευνητών. Πρόσφατες 
εργασίες δείχνουν ότι είναι δυνατόν ο  στόχος να επιτευχθεί, 
χρησιµοποιώντας τα ευαίσθητα στο pH συστήµατα . Οι  πρώτες  in vivo 
µελέτες σε πειραµατόζωα είναι ελπιδοφόρες.   
 
Τα πολυµερή  υλικά  χρησιµοποιούνται  σε  συστήµατα αποδέσµευσης 
αντικαρκινικών φαρµάκων  σε  εντοπισµένους  καρκίνους , αλλά  γίνονται 
προσπάθειες και σε µεταστατικούς καρκίνους που µπορεί να είναι  οπουδήποτε 
στον οργανισµό.  
 
Επειδή τα αιµοφόρα αγγεία των όγκων είναι πιο διαπερατά από τα αιµοφόρα 
αγγεία των  άλλων  ιστών,  τα φάρµακα   ελευθερώνονται στους  καρκινικούς 
ιστούς αρκετά εύκολα.  
 
Μια άλλη  εφαρµογή  των  πολυµερών  είναι  η αποδέσµευση DNA το οποίο 
αντιµετωπίζεται σαν µακροµοριακό φάρµακο . Τα  πλεονεκτήµατα  είναι  ότι 
δεν επηρεάζονται  τα  χρωµοσώµατα  του  δέκτη  (όπως συµβαίνει µε τη  χρήση 
ιών) και  παρουσιάζονται   λιγότερα προβλήµατα  από  την  αντίδραση  του 
ανοσοποιητικού συστήµατος. 
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9.3   Πολυµερή Βιο-υλικά 
 
Βιο-υλικά είναι ουσίες που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή ιατρικών 
εξαρτηµάτων που έρχονται σε επαφή µε ζωντανό οργανισµό.  
 
Πρέπει να  είναι  συµβατά  µε τον  οργανισµό  διότι , διαφορετικά , υπάρχει 
κίνδυνος σχηµατισµού  συσσωµατωµάτων   αίµατος  (θρόµβων) και 
ανάπτυξης αποικιών  µικροοργανισµών οι  οποίοι  παράγουν  τοξίνες  που 
βλάπτουν τα γειτονικά κύτταρα. 
 
Τα βιο -υλικά µπορεί να  είναι  µέταλλα, κεραµικά , σύνθετα  υλικά  και 
φυσικά ή συνθετικά πολυµερή. 
 
Γενικά τα µέταλλα, κεραµικά και σύνθετα υλικά χρησιµοποιούνται για την 
αντικατάσταση ή ενίσχυση οστών και οδοντίνης. 
 
Τα πολυµερή χρησιµοποιούνται για την κατασκευή τεχνητών οργάνων, για 
την αντικατάσταση  δέρµατος , αγγείων  (φλέβες, αρτηρίες ), τενόντων, 
συνδέσµων, µαστού, οφθαλµού, ιστών προσώπου. 
 
Βιοαποικοδοµήσιµα πολυµερή είναι  αυτά  που  παραµένουν  στον 
οργανισµό για  σύντοµο  χρονικό  διάστηµα  και  µετά διασπώνται  σε  µικρά 
µόρια τα οποία µεταβολίζονται ή αποβάλλονται. Πολυµερή της κατηγορίας 
αυτής χρησιµοποιούνται για απελευθέρωση φαρµάκων (Παράγραφος 9.2).  
 
Βιοσταθερά πολυµερή είναι αυτά που δεν διασπώνται στον οργανισµό και 
χρησιµοποιούνται για  τεχνητά  όργανα  όπως  αντλίες  αίµατος, βαλβίδες 
καρδιάς, σκελετικές ενώσεις, εξαρτήµατα νεφρών κ.α.  
 
Τα βιοσταθερά  πολυµερή πλεονεκτούν έναντι  των  µετάλλων και 
κεραµικών διότι έχουν  χαµηλότερη  πυκνότητα , είναι  χηµικά  αδρανή, 
µορφοποιούνται εύκολα , και  ανάλογα  µε τις  ανάγκες  µε επιλογ ή του 
κατάλληλου πολυµερούς , µπορεί να  παρουσιάζουν  ευκαµψία, 
ελαστικότητα ή δυσκαµψία.   
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Για να  είναι  κατάλληλα  θα  πρέπει  να είναι βιολογικά αδρανή (ο 
οργανισµός διαθέτει  µηχανισµούς απόρριψης   ξένων  σωµάτων ) να  είναι 
σταθερά στις  υδρολυτικές  και  οξειδωτικές συνθήκες  του σώµατος , να 
είναι ισχυρά και  ανθεκτικά  στις  κρούσεις  (αν αντικαθιστούν  οστά ),  να 
είναι σταθερά  στη  θέρµανση  ή  τα  χηµικά  ώστε  να  µπορούν να 
αποστειρωθούν πριν τη χρήση τους.   
 
Μερικά πολυµερή για βιο-υλικά  
 
Ελαστοµερές σιλικόνης  
 

 
 
Χρησιµοποιείται για  βαλβίδες  και  αντλίες  καρδιάς , τεχνητούς  συνδέσµους 
και τένοντες, εύκαµπτους φακούς επαφής, µεµβράνες µεταφοράς οξυγόνου 
στις εγχειρήσεις καρδιάς, και για διάφορα εµφυτεύµατα. 
 
Θεωρείται από  τα  πιο ιδανικά βιο -υλικά. Είναι χηµικά  αδρανές,  µαλακό 
και εύκαµπτο  µπορεί όµως  να  προκαλέσει  θρόµβωση  και  να  απορροφήσει 
λίπος οπότε διογκώνεται και χάνει την αντοχή του. 
 
Πολυαιθυλένιο  

 
 
Χρησιµοποιείται για τεχνητούς γοφούς, ώµους και γόνατα. 
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Πολυουρεθάνες 
 

 
 
Χρησιµοποιούνται σαν  πολυµερή  ανάπτυξη ς ιστού , και  για  βηµατοδότες, 
βαλβίδες και αντλίες καρδιάς. Έχουν µεγάλη αντοχή στη κάµψη είναι όµως 
χηµικά ασταθής κατά την µακροχρόνια έκθεση σε υδατικό περιβάλλον.  
 
Πολύ(τετραφθοροαιθυλένιο) (Τεφλόν)  

 
       τετραφθοροαιθυλένιο                          πολυτετραφθοροαιθυλένιο 
 
Χρησιµοποιείται γα κατασκευή δακτυλίων για την ένωση των βαλβίδων µε 
τον καρδιακό  ιστό , για  ενίσχυση  ή  αντικατάσταση  αγγείων  τεχνητών 
συνδέσµων και  τενόντων , για  µεµβράνες µεταφοράς οξυγόνου  στις 
εγχειρήσεις καρδιάς. 
 
Πολύ(γλυκολικό οξύ) 
 
Χρησιµοποιείται σαν  πολυµερές  ανάπτυξης  ιστού  και  στα 
βιοαποικοδοµήσιµα χειρουργικά  ράµµατα . Είναι  συµβατό  µε τους 
ανθρώπινους ιστούς  και  υδρολύεται  σε  15 µέρες προς  το , µη τοξικό, 
γλυκολικό οξύ. 
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Πολύ(µεθακρυλικός µεθυλεστέρας) (PMMA) 

 
 
Χρησιµοποιείται για  τεχνητά  οστά  και  για  σκληρούς  φακούς  επαφής  (για 
µαλακούς φακούς  επαφής  χρησιµοποιείται  πολύ(µεθακρυλικός 
υδροξυαιθυλεστέρας).   
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9.4   Φυσικά Πολυµερή  
 
Πολλά φυσικά πολυµερή απαντώνται στους φυτικούς και ζωικούς 
οργανισµούς. Μερικά από αυτά είναι οι πολυσακχαρίτες, η κυτταρίνη, το 
άµυλο, το γλυκογόνο οι πρωτεΐνες, τα  νουκλεϊνικά οξέα DNA,  RNA. 
 

Νουκλεοτίδια του DNA 
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Νουκλεοτίδια του RNA 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

-O

N

NN

N

NH2

O

OHOH

HH
HH

OP

O-

O

-O

NH

N

N

O

NH2N

O

OH

HH
HH

OH

OP

O

O-

-O

N

NH2

ON

O

OHOH

HH
HH

OP

O-

O
-O

NH

O

ON

O

OHOH

HH
HH

OP

O-

O



 

 140 

10.   Οξείδια 
 
 

10.1   CO (Μονοξείδιο του άνθρακα)  
 
• προκαλεί καρδιακά προβλήµατα (επιδρά δυσµενώς στον µεταβολισµό 
του µυοκαρδίου) 

 
• ακόµη και σε µικρές συγκεντρώσεις προκαλεί πονοκέφαλο, ζάλη, 
ατονία, ερεθισµό στα µάτια, πόνο στα αυτιά, ναυτία, δυσφορία στο 
στήθος, δυσκολία στην αναπνοή, µυϊκή αδυναµία, εξασθένιση της 
κρίσης 

 
• επιδρά στο κεντρικό νευρικό σύστηµα (αποσυντονισµός χεριών-µατιών, 

µείωση των αντανακλαστικών και µείωση της ευαισθησίας του οπτικού 
συστήµατος) 

  
• συµβάλει στη δηµιουργία  λιπαρού στρώµατος στα αιµοφόρα αγγεία 
όπως η χοληστερόλη (αθηρωµατική πλάκα) 

 
• σε µεγάλες συγκεντρώσεις προκαλεί ακαριαίο θάνατο 
 
• η δράση του είναι προσθετική. 
 
Ø Το CO σχηµατίζει σταθερό σύµπλοκο µε την αιµοσφαιρίνη, την 
καρβοξυ-αιµοσφαιρίνη (HbCO), µε αποτέλεσµα το αίµα να µη 
µεταφέρει επαρκή ποσότητα οξυγόνου από τους πνεύµονες στους 
ιστούς, µε συνέπειες τη µείωση της φυσικής και πνευµατικής 
ικανότητας και επιπτώσεις στα διάφορα λειτουργικά όργανα και κυρίως 
στον εγκέφαλο. 
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Όταν η αιµοσφαιρίνη του αίµατος έρθει σε επαφή µε το Ο2, στους πνεύµονες, 
σχηµατίζεται η  οξυ-αιµοσφαιρίνη: Hb   +   O2  →    HbO2 
 
Η οξυ-αιµοσφαιρίνη µεταφέρει και ελευθερώνει το Ο 2 στους ιστούς, όπου 
χρησιµοποιείται για τις αναγκαίες αντιδράσεις στα  κύτταρα. 
 
Άλλα και το CO όταν έρθει σε επαφή µε την αιµοσφαιρίνη σχηµατίζει την 
καρβοξυ-αιµοσφαιρίνη: Hb   +   CO →    HbCO 
 
To CO δεσµεύεται στην ίδια ενεργή θέση του µορίου της αιµοσφαιρίνης µε τη 
θέση που  δεσµεύεται το Ο 2 και µάλιστα 210 φορές ευκολότερα. Έτσι µικρές 
ποσότητες CO δεσµεύουν µεγάλες ποσότητες αιµοσφαιρίνης µετατρέποντάς 
την σε καρβοξυ-αιµοσφαιρίνη.  
 
Η αύξηση της καρβοξυ-αιµοσφαιρίνης και η ελάττωση της οξυ-
αιµοσφαιρίνης, έχει σαν αποτέλεσµα να ελαττώνεται η µεταφορά οξυγόνου 
προς στους ιστούς, σε βαθµό που  εξαρτάται από την ποσότητα της 
αιµοσφαιρίνης που  µετατρέπεται  σε καρβοξυ-αιµοσφαιρίνη,  δηλαδή από το 
χρόνο έκθεσης και τη συγκέντρωση του CO στον εισπνεόµενο αέρα.     
 
Η κυριότερη πηγή µονοξειδίου του άνθρακα είναι οι διεργασίες καύσης.  
 
Στις αστικές περιοχές, το µεγαλύτερο ποσοστό CO (71%) προέρχεται από 
τις µηχανές εσωτερικής καύσης των αυτοκινήτων, κατά την ατελή καύση 
των υδρογονανθράκων που περιέχονται στα καύσιµα.  
Σε µικρότερα ποσοστά παράγεται από τις µονάδες θέρµανσης, τη 
βιοµηχανία και την καύση των στερεών αποβλήτων.  
 
Ø Οι οδηγοί διατρέχουν κίνδυνο εµφάνισης συµπτωµάτων, της ρύπανσης 

µε CO, όταν κινούνται σε αυτοκινητόδροµους  όπου τα επίπεδα του CO 
µπορεί να είναι υψηλά.  

 
Σε µη κατοικηµένες περιοχές το CO παράγεται  από φυσικές διαδικασίες, 
κυρίως κατά την οξείδωση του ατµοσφαιρικού CH4.   
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Άλλες φυσικές πηγές CO είναι οι  δασικές πυρκαγιές, τα ηφαίστεια και οι 
ωκεανοί (προέρχεται από φωτοχηµική ή βιολογική οξείδωση της θαλάσσιας 
οργανικής ύλης). 
 
Κατά τον έλεγχο στα Κ.Τ.Ε.Ο. εκτός των άλλων ελέγχεται η περιεκτικότητα 
των καυσαερίων των αυτοκινήτων σε CO (επίσης σε υδρογονάνθρακες που 
δεν έχουν καεί και σε οξείδια του αζώτου). 
 
Σε σπίτια που θερµαίνονταν µε ξυλόσοµπες, για να ζεστάνουν κρύα δωµάτια 
τις µέρες του χειµώνα, µετέφεραν ποσότητες από αναµµένα κάρβουνα σε 
µαγκάλια (µεταλλικές συσκευές που  µοιάζουν µε κολυµπήθρες). Επειδή η 
καύση στα µαγκάλια ήταν ατελής παραγόταν σηµαντικές ποσότητες CO και οι 
άνθρωποι  σε αρκετές περιπτώσεις έχασαν τη ζωή τους στον ύπνο τους ( το 
CO χαρακτηρίζεται σαν σιωπηλός δολοφόνος).   
 
Καπνιστές 
 
Οι καπνιστές βρίσκονται σε µια συνεχή υψηλή έκθεση σε CO (ο καπνός 
του τσιγάρου περιέχει 400 ppm CO). 
 

Ø Με καθαρό αέρα η ποσότητα της καρβοξυ-αιµοσφαιρίνης σε µη 
καπνιστή είναι 0,5% ενώ στους καπνιστές 5-10% (επίπεδα πάνω από 
5% θεωρούνται επικίνδυνα).  

 
Ø Ένα άλλο «προνόµιο» των καπνιστών είναι ότι εφοδιάζουν τον 
οργανισµό τους µε ποσότητες καδµίου (καπνιστής µε ένα πακέτο 
την ηµέρα παίρνει τόσο κάδµιο όσο και από τις τροφές). 

 
Ø Στον καπνό του τσιγάρου υπάρχουν PAHs (πολυκυκλικοί 
αρωµατικοί υδρογονάνθρακες) µε αζωτούχα και ετεροκυκλικά 
παράγωγά τους. 

 
Ø Υπερβολικό κάπνισµα από τη µέλλουσα µητέρα, κατά την κύηση, 

µπορεί να έχει σαν αποτέλεσµα ελαττωµένο βάρος του εµβρύου 
κατά τη γέννηση, κίνδυνο κρανιοσυνόστωσης στο έµβρυο ακόµα 
και εµβρυϊκή θνησιµότητα.   
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10.2   SO2, SO3 (Οξείδια του θείου)  
 
Η πιο καταστροφική ο µάδα ρύπων σχετίζεται µε το θείο. Περιλαµβάνει 
οξείδια του θείου, υδρόθειο και άλλες ενώσεις του θείου, που είναι κατά 
κανόνα δύσοσµες, όπως CS2, OCS, CH3SH, CH3SSCH3, CH3SOCH3.  
 
Τα οξείδια του θείου:  
 
• δηµιουργούν σοβαρά αναπνευστικά προβλήµατα 
• το SO2 έχει δυσάρεστη πνιγηρή οσµή, προκαλεί ερεθισµό στα µάτια, 
επειδή είναι πολύ υδατοδιαλυτό προσροφάται στις υγρές περιοχές του 
αναπνευστικού συστήµατος, προκαλεί σπασµούς των λείων µυών των 
βρογχίολων, αυξηµένη έκκριση βλέννας στους αεραγωγούς της µύτης 
και σοβαρούς ερεθισµούς του βλεννογόνου ιδίως όταν ο  καιρός είναι 
ψυχρός 

• σε µεγάλες συγκεντρώσεις είναι τοξικά και προκαλούν τον θάνατο  
• συµβάλλουν στη δηµιουργία της όξινης βροχής που προκαλεί 
καταστροφές στη βλάστηση και τα δάση 

• το SO2 έχει σοβαρές α ρνητικές επιδράσεις στη χλωρίδα (σε περιοχές 
που λειτουργούν µονάδες φρύξης ορυκτών για παραγωγή µετάλλων 
παράγονται µεγάλες ποσότητες SO2 και η βλάστηση καταστρέφεται 
εντελώς).  

 
Η κυριότερη πηγή οξειδίων του θείου  είναι οι καύσεις ορυκτών καυσίµων 
µε µεγάλες περιεκτικότητες σε θείο.  
Το φωταέριο είναι καθαρότερο καύσιµο επειδή δεν περιέχει ενώσεις του 
θείου. 
Οι µεγαλύτερες εκποµπές SO2 προέρχονται από την καύση άνθρακα στις 
µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, τις διεργασίες καύσης και 
διύλισης του πετρελαίου και τις µεταλλουργικές βιοµηχανίες.   
Το θείο υπάρχει στον άνθρακα και το πετρέλαιο σε οργανικές ενώσεις οι 
οποίες σε συνθήκες καύσης δίνουν SO2.  
Στα µεταλλεύµατα υπάρχει σε ενώσεις των µετάλλων µε θείο  από τις 
οποίες ελευθερώνεται σαν SO2 κατά την διαδικασία παραγωγής.   
Οξείδια του θείου και άλλες ενώσεις του θείου ελευθερώνονται και από τις 
εκρήξεις ηφαιστείων. 
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10.3  ΝΟ, ΝΟ2, Ν2Ο (Οξείδια του αζώτου)  
 
• δηµιουργούν προβλήµατα στη λειτουργία της αναπνοής 
• προκαλούν ερεθισµό στα µάτια και βρογχίτιδα 
• το ΝΟ2 είναι πολύ τοξικό, προκαλεί πνευµονικό οίδηµα και 
συµπτώµατα εµφυσήµατος 

• συµβάλλουν στη δηµιουργία της όξινης βροχής 
• το Ν2Ο συµβάλλει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου  
• συµβάλουν στην καταστροφή του όζοντος της στρατόσφαιρας 
• είναι από τους κύριους συντελεστές στο σχηµατισµό του φωτοχηµικού 
νέφους: 

 
v µέσω φωτοχηµικών αντιδράσεων συµβάλλουν στην παραγωγή του 
όζοντος της τροπόσφαιρας το οποίο έχει αρνητικές συνέπειες στην 
ανθρώπινη υγεία και πλήττει πολύ έντονα τα φυτά 

v αντιδρούν µε υδρογονάνθρακες παρουσία φωτός και παράγουν 
σειρά ενώσεων (PANs) που είναι τοξικές για τον άνθρωπο και  
προκαλούν καταστροφές στην βλάστηση. 

 
Τα Ο3, ΝΟχ και PANs είναι τα κύρια συστατικά του φωτοχηµικού νέφους το 
οποίο προκαλεί ερεθισµό στα µάτια, αναπνευστική δυσχέρεια, ευαισθησία σε 
µολύνσεις του αναπνευστικού συστήµατος, και επηρεάζει τις πνευµονικές 
λειτουργίες.  
 
Η µεγαλύτερη ποσότητα των οξειδίων του αζώτου προέρχεται από τις 
καύσεις σε υψηλές θερµοκρασίες. Τέτοιες καύσεις  πραγµατοποιούνται στις 
µηχανές εσωτερικής καύσης των αυτοκινήτων. 
 
Οξείδια του αζώτου προκύπτουν και από βιοµηχανικές δραστηριότητες 
όπως για παράδειγµα από τους περιστρεφόµενους κλιβάνους παραγωγής 
κλίνγερ των τσιµεντοβιοµηχανιών, που λειτουργούν σε πολύ υψηλές 
θερµοκρασίες. 
Ποσότητες οξειδίων του αζώτου παράγονται και από φυσικές πηγές (το Ν2Ο 
παράγεται στο έδαφος από τα απονιτρωτικά βακτήρια που  αποικοδοµούν το 
πρωτεϊνικό άζωτο).  
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11.   Όξινη βροχή 
 

11.1   Πως δηµιουργείται 
 
Είναι η βροχή που µεταφέρει θειικό οξύ, νιτρικό οξύ, θειικά και νιτρικά  
άλατα υπό µορφή αερολυµάτων (αεροζόλ) και έχει pH<5,6. 
 
Τα οξέα H2SO4 και HNO3 µπορεί να δηµιουργηθούν στην ατµόσφαιρα από 
την αντίδραση οξειδίων του θείου και αζώτου µε το νερό της βροχής.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η όξινη βροχή παράγεται από τα οξείδια του αζώτου και του θείου:   
 
H2S   +   2/3 O2  →  SO2   +   H2O                    
SO2   +   ½ O2  →  SO3                                                         NO   +   ½ O2   → NO2 
SO3   +   H2O  →   H2SO4                                 4NO2   +   2H2O   +  Ο2   →   
4HNO3 
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Τα οξέα µπορεί να αντιδράσουν µε άλλες ουσίες που  βρίσκονται στην 
ατµόσφαιρα και να σχηµατίσουν άλατα συνήθως αµµωνιακά NH4NO3, 
(NH4)2SO4, NH4HSO4.  
11.2   Επιπτώσεις της όξινης βροχής 
 
Ø Προκαλεί καταστροφές στη βλάστηση και τα δάση. Ελαττώνει το pH 
του εδάφους µε αποτέλεσµα να  αναστέλλονται λειτουργίες  
µικροοργανισµών και να µειώνεται η γονιµότητα των εδαφών. 

 
Το όξινο νερό διαλύει θρεπτικά συστατικά του εδάφους µε αποτέλεσµα το 
έδαφος να γίνεται φτωχότερο και να καθυστερεί η ανάπτυξη της 
βλάστησης. 
 
Ø Μειώνει την ικανότητα των φυτών και δένδρων να αντιµετωπίζουν 
άλλες περιβαλλοντικές καταπονήσεις όπως ξηρασία, τα έντοµα και 
άλλους ρύπους όπως το όζον. 

 
Αφαιρεί από τα φύλλα των φυτών  προστατευτικές ουσίες µε αποτέλεσµα 
να ελαττώνεται η άµυνά τους και να καθίστανται ευάλωτα σε ασθένειες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ø Μπορεί να προκαλέσει µείωση του pH των λιµνών µε αποτέλεσµα 
ακόµη και την εξαφάνιση  κάποιων ειδών. 

 
Νερά χαµηλής οξύτητας δηµιουργούν βλέννα που επικαλύπτει τα βράγχια 
των ψαριών µε αποτέλεσµα να δυσχεραίνεται η πρόσληψη οξυγόνου. 
Ένα άλλο αποτέλεσµα, της αυξηµένης οξύτητας των νερών, είναι ότι δεν 
κατακρατείται στο οργανισµό η απαραίτητη ποσότητα ασβεστίου µε 
συνέπεια τα ψάρια να έχουν παραµορφωµένη σπονδυλική στήλη και να µην 
επιβιώνουν. 
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Τα προβλήµατα, στη αναπαραγωγή και επιβίωση του πληθυσµού κάποιων 
ειδών, διαταράσσουν όλο το οικοσύστηµα δηµιουργώντας κενά στην 
τροφική αλυσίδα µε αποτέλεσµα τον κανιβαλισµό.  
Στατιστικά στοιχεία αναφέρουν ότι στη Σουηδία, Νορβηγία, τις Ανατολικές 
ΗΠΑ και τον Καναδά µεγάλος αριθµός λιµνών έχουν χαµηλή οξύτητα και 
αρκετές από αυτές έχουν νεκρωθεί. 
 
Ø Τα νιτρικά και αµµωνιακά που περιέχονται στη όξινη βροχή προκαλούν 
αύξηση του φυτοπλαγκτού µε αποτέλεσµα την µείωση του διαλυµένου 
οξυγόνου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
Ø Διαβρώνει και καταστρέφει, ανεπανόρθωτα,  αναντικατάστατα αρχαία 
έργα τέχνης  όπως αγάλµατα, µνηµεία και τοιχογραφίες που επιβίωσαν 
εκατοντάδες χρόνια [µετατρέπει το ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) των 
µαρµάρων σε γύψο (CaSO4.2H2O)].  

 
CaCO3   +   SO3   +   2H2O   →   CaSO4.2H2O   +   CO2 

 
CaCO3   +   H2SO4   →   CaSO4   +   H2O   +   CO2 
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Φθορές στα µαρµάρινα έργα τέχνης προκαλούνται και από το CO2 το οποίο 
παρουσία υγρασίας δίνει  ανθρακικό οξύ. Το ανθρακικό οξύ µετατρέπει τον 
ασβεστόλιθο στο ευδιάλυτο διανθρακικό άλας: 
  

CaCO3   +   CO2   +   H2O    →   Ca(HCO3)2 
 

Ø Διαβρώνει και καταστρέφει βαθµιαία ατσάλινες κατασκευές, 
καλώδια, υφάσµατα, ασβεστόλιθο, οικοδοµικές πέτρες, τσιµέντο, 
κεραµικά, βαφές κ.α.  

 
Ø Διευκολύνει την διάλυση των µετάλλων που βρίσκονται στο έδαφος, 

µε αποτέλεσµα το πέρασµά τους στις τροφικές αλυσίδες 
 
Διαλύει άλατα και προκαλεί ρωγµές στα σκληρά πετρώµατα, µε 
αποτέλεσµα, να διαλύονται  βαρέα µέταλλα και άλλες τοξικές ουσίες του 
εδάφους  οι  οποίες, µέσω της τροφικής αλυσίδας, φτάνουν τελικά στο 
άνθρωπο και δηµιουργούν εγκεφαλικές βλάβες, κυρίως στα παιδιά. 
 
Όλα τα οξέα προσβάλλουν το άλας ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) οπότε 
παρατηρείται αναβρασµός εξαιτίας του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) που 
ελευθερώνεται. Αυτό µπορεί να το διαπιστώσει κανείς αν κάποιο καθαριστικό  
πού περιέχει HCl πέσει σε µάρµαρο ή µωσαϊκό. Παρατηρείται αναβρασµός 
και µετά από λίγο δηµιουργούνται µικρές τρύπες στα υλικά. 
 

11.3   Όξινες λίµνες 
 
Ο όρος όξινη βροχή πρωτοχρησιµοποιήθηκε από επιστήµονες στη Σουηδία 
και τη Νορβηγία. Δυστυχώς εντοπίστηκε και ερµηνεύτηκε το φαινόµενο 
από τα αρνητικά του αποτελέσµατα.  
Στη δεκαετία του 1920 εντοπίστηκε ασυνήθιστα µεγάλος αριθµός νεκρών 
ψαριών σε λίµνες και σε όχθες ποταµών της Νορβηγίας. Δύτες εντόπισαν 
πλήθος νεκρών ψαριών και στους πυθµένες ποταµών. Από την 
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εργαστηριακή εξέταση νεκρών και ζωντανών δειγµάτων διαπιστώθηκε ότι 
υπήρχε υψηλή περιεκτικότητα νατρίου στο αίµα τους γεγονός που αποτελεί 
χαρακτηριστικό σύµπτωµα όξινης δηλητηρίασης.  
Τα οξέα προσβάλλουν τα βράγχια των ψαριών  µε αποτέλεσµα να 
δυσχεραίνεται η αποβολή της πλεονάζουσας ποσότητας αλατιού και να µη 
διατηρεί ο οργανισµός φυσιολογικά επίπεδα νατρίου. 
 
Σε ένα µακροχρόνιο πείραµα, διάρκειας οκτώ ετών, Καναδοί επιστήµονες, 
διοχέτευαν ποσότητες θειικού οξέος σε  λίµνη του Οντάριο και κατέγραφαν 
τις επιπτώσεις από τη µείωση του pH.  
 
Όταν το pH κατέβηκε στην τιµή 5,9 άρχισε η εξαφάνιση κάποιων 
οργανισµών. Όλος ο  πληθυσµός των γαρίδων, περίπου επτά εκατοµµύρια, 
νεκρώθηκε.   
 
Στην τιµή pH = 5,8  δεν αναπαραγόταν οι  πέστροφες. Πολλοί µικρότεροι 
οργανισµοί που αποτελούσαν την τροφή τους είχαν εξαφανιστεί µε 
αποτέλεσµα  τη µείωση της αναπαραγωγικής τους ικανότητας.  
 
Σε  pH = 5,6 οι εξωτερικοί σκελετοί των αστακών µαλάκωσαν και τα αβγά  
τους καταστράφηκαν.  
 
Όταν το pH  έγινε 5,1 οι αστακοί εξαφανίστηκαν ενώ οι πέστροφες έγιναν 
κανίβαλοι. Μέχρι το τέλος του πειράµατος τα σηµαντικότερα είδη είχαν 
εξαφανιστεί.  
Μειώνοντας σταδιακά την ποσότητα του οξέος άρχισε να επιστρέφει η ζωή 
στη λίµνη. 
 
Μία από τις αιτίες θανάτου των ψαριών σε όξινα νερά είναι ότι τα οξέα 
διαλύουν δυσδιάλυτα οξείδια και άλατα των πετρωµάτων µε αποτέλεσµα 
µέταλλα όπως χαλκός, σίδηρος και αργίλιο να προσλαµβάνονται από τα 
ψάρια. Ειδικότερα το αργίλιο, που περιέχεται σε µεγάλες ποσότητες στα 
πετρώµατα, προκαλεί έντοµο ερεθισµό στα βράγχια. Για να αντιµετωπιστεί 
η ενόχληση παράγεται βλέννα ή οποία εµποδίζει τα βράγχια να επιτελέσουν 
τη λειτουργία της αναπνοής.  
Επιβλαβές είναι πιθανόν και το CO2 που παράγεται από τη διάσπαση 
ανθρακικών αλάτων. 
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Τα οξέα, το αργίλιο και η διαταραχή του ισοζυγίου ασβεστίου είναι οι 
κύριες αιτίες θανάτου των οργανισµών στις όξινες λίµνες.  
Επιστήµονες στη Νορβηγία διαπίστωσαν ότι µετά από έντονη βροχόπτωση 
σε ορισµένες περιπτώσεις  τα ποτάµια έχουν χαµηλότερο pH  από τη βροχή.  
 
Η παρατήρηση αυτή οδήγησε στο συµπέρασµα ότι οι  όξινες ουσίες που 
µειώνουν το pH των ποταµών, κατά τις βροχοπτώσεις, δεν είναι µόνο αυτές 
που σχηµατίζονται στην ατµόσφαιρα από το νερό και τα όξινα οξείδια. Θα 
πρέπει τα νερά της βροχής να παρασέρνουν από τα πετρώµατα θειούχα, 
θειώδη και θειικά άλατα, που υπάρχουν σε σηµαντικές ποσότητες σε 
περιοχές µε µεγάλη βιοµηχανική ανάπτυξη, µε αποτέλεσµα την αύξηση της 
οξύτητας.   
 
Οι όξινες λίµνες είναι οµορφότερες από τις φυσιολογικές µε νερά διαυγή, 
κρυστάλλινα και ευδιάκριτο πυθµένα µε πράσινη οµορφιά.  
 
Στις φυσιολογικές λίµνες, κατά τη διαδικασία της αποσύνθεσης, φύλλα και 
νεκρά ζώα διασπώνται σε υλικά που αιωρούνται στο νερό και δηµιουργούν 
θόλωµα. Στις όξινες λίµνες ό µως δεν   επιβιώνουν οι  οργανισµοί που 
αποσυνθέτουν µε αποτέλεσµα οι νεκροί οργανισµοί να βυθίζονται γρήγορα 
στον πυθµένα και τα νερά να φαντάζουν καθαρότερα. 
 
 
Ø Τα αποτελέσµατα της όξινης βροχής δεν πρέπει να αγνοούνται και να 
υποβαθµίζονται. Βραχυπρόθεσµα ή µακροπρόθεσµα µπορεί να µας 
βλάψουν.  

 
Ø Οι αρνητικές επιπτώσεις της όξινης βροχής, τα τελευταία 25 χρόνια, 
είναι περισσότερες από αυτές που προκλήθηκαν επί 2500 χρόνια.  

 
Ø Η αποθείωση των ορυκτών καυσίµων πρέπει να είναι όσο το δυνατόν 
πιο αποτελεσµατική και όπου είναι δυνατό να χρησιµοποιούνται 
καθαρότερα καύσιµα. 

 
Ø Σε επίπεδο ατοµικής ευθύνης ο περιορισµός της χρήσης του 
ιδιωτικού αυτοκινήτου, µε περισσότερο περπάτηµα ή χρήση των 
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µέσων µαζικής µεταφοράς, θα απαλλάξει την ατµόσφαιρα από µεγάλες 
ποσότητες οξειδίων του θείου και του αζώτου. 

12.  Φαινόµενο θερµοκηπίου 
 

12.1   Αίτια του φαινοµένου 
 
Ορισµένα αέρια της ατµόσφαιρας (κυρίως CO2, CH4, N2O, Ο 3, CFCs)  
δηµιουργούν ένα ΄΄κάλυµµα’’ που επιτρέπει την διέλευση της ηλιακής 
ακτινοβολίας προς τη Γη ενώ παρεµποδίζει και επανακλά, προς το έδαφος, 
ένα µέρος της υπέρυθρης ακτινοβολίας που ανακλάται από την επιφάνεια 
της Γης. Έτσι η θερµοκρασία της Γης διατηρείται κατά µέσο όρο στους 15 
oC ενώ διαφορετικά θα ήταν -20 oC.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ø Το φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι απαραίτητο για τη διατήρηση της 
ζωής στη Γη αλλά δηµιουργείται πρόβληµα από την ενίσχυση του 
φαινοµένου, που οφείλεται στην αύξηση των συγκεντρώσεων των 
αερίων που το προκαλούν (θερποκηπικά αέρια), µε αποτέλεσµα την 
αύξηση της θερµοκρασίας του πλανήτη.   
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Στο φαινόµενο συµβάλλουν, εκτός των υδρατµών, κατά 48% το CO2, 17% 
το CH4, 18% οι CFCs,  6% το Ν2Ο και 11% το Ο3 και άλλα αέρια. 
 
Το CO2 ελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα κυρίως από τις καύσεις των 
ορυκτών καυσίµων ενώ το CH4 προέρχεται από την κτηνοτροφία και άλλες, 
βιολογικές και µη διαδικασίες. 
 
Στην Ελλάδα το 72% τ ων εγκαταστάσεων που παράγουν αέρια του 
θερµοκηπίου ανήκουν στη ΔΕΗ, τον µεγαλύτερο τελικά ρυπαντή της 
χώρας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι ανθρώπινες δραστηριότητες όχι µόνο εκπέµπουν υψηλές συγκεντρώσεις 
CO2 στην ατµόσφαιρα, αλλά, µε την καταστροφή των δασών και του 
φυτοπλαγκτού των ωκεανών, περιορίζουν την απορρόφηση του  CO2. 
Τα δάση και το πλαγκτόν απορροφούν το CO2 κατά τη διαδικασία της 
φωτοσύνθεσης.  
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Φυσαλίδες αερίων, παγιδευµένες στους πάγους της Ανταρκτικής,  παρέχουν 
σηµαντικά στοιχεία για τα αέρια που υπήρχαν στην ατµόσφαιρα την 
περίοδο κατά την οποία σχηµατίστηκαν, πριν χιλιάδες χρόνια. 
 
Ø Από µετρήσεις σε κοµµάτια πάγου που εξήχθησαν από βάθος τριών 
χιλιοµέτρων, διαπιστώθηκε ότι οι  ποσότητες του CO2 και CH4 στην 
ατµόσφαιρα βρίσκονται σήµερα στα υψηλότερα επίπεδα των 
τελευταίων 650.000 ετών.  

 
Το CO2 είναι σήµερα κατά 30% περισσότερο και το CH4 κατά 130% από 
κάθε άλλη περίοδο. 
 
Η περιεκτικότητα της ατµόσφαιρας σε CO2 πριν 18.000 χρόνια ήταν 200 
ppm,  πριν την βιοµηχανική επανάσταση 280 ppm και σήµερα περίπου  370 
ppm. 
 

12.2   Οι επιπτώσεις 
 
Τα τελευταία χρόνια  οι  συγκεντρώσεις των CO2,  CH4 έχουν αυξηθεί 
σηµαντικά ενώ εκτιµάται πως, αν δεν ληφθούν µέτρα, η ισχύς του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου  θα διπλασιαστεί σε λιγότερο από 50 χρόνια 
οπότε είναι πιθανό να αυξηθεί η θερµοκρασία του πλανήτη κατά 1,5 µέχρι 6 
oC.   
 
Οι προβλέψεις των µοντέλων, βασισµένων στους υπολογιστές, είναι ότι 
µέχρι το τέλος του αιώνα θα ανυψωθεί η θερµοκρασία µέχρι 5,8 οC. 
 
Η ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου µπορεί να επιφέρει: 
 
• τήξη πάγων των αρκτικών ζωνών 
• άνοδο της στάθµης των θαλασσών 
• διατάραξη του κύκλου των βροχοπτώσεων 
• αύξηση της συχνότητας ακραίων κλιµατολογικών φαινοµένων 
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• µετατόπιση καλλιεργησίµων και δασικών ζωνών 
• µετακίνηση πληθυσµών.   
 
Η αύξηση των θερµοκηπικών αερίων έχει άµεσες επιπτώσεις στο κλίµα.  
 
Ø Αλλάζουν οι ζώνες βροχής και περιοχές απειλούνται από ερηµοποίηση.  
 
Ø Ο µέσος αριθµός, των σχετικών µε το κλίµα καταστροφών ανά χρόνο, 
διπλασιάστηκε τη δεκαετία του '90 σε σχέση µε την προηγούµενη.  

Πληµµύρες, κ αταιγίδες και γενικά οι  ακραίες καιρικές συνθήκες είναι 
συχνότερες και εντονότερες (ο θερµότερος αέρας κρατά περισσότερους 
υδρατµούς µε αποτέλεσµα τις έντονες βροχοπτώσεις).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ø Η τελευταία δεκαετία (1995-2004) ήταν η θερµότερη της χιλιετίας, ενώ 
αυξήθηκαν τα ακραία καιρικά φαινόµενα σε πολλές χώρες.  

 
Το πιο θερµό έτος όλων των εποχών ήταν το 1998 ενώ το έτος 2004 
υπήρξε το 4ο θερµότερο όλων των εποχών.  
 
Ø Σηµαντική επίδραση θα έχει η αύξηση της θερµοκρασίας στο επίπεδο 
της θάλασσας. Στη διάρκεια του περασµένου αιώνα, οι παγωµένες 
εκτάσεις στους πόλους ή στις κορυφές των βουνών µειώθηκαν 
σηµαντικά.  Αναµένεται άνοδος του επιπέδου που θα οφείλεται στη 
θερµική διαστολή των ωκεανών και στην υγροποίηση των πάγων της 
Γροιλανδίας αλλά και των οροσειρών. 
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Μπορεί µερικές από τις επιπτώσεις να φαντάζουν µακρινές όµως υπάρχουν 
ήδη άµεσες συνέπειες.  
 
Ø Όταν λειώνουν οι  πάγοι και τα χιόνια στις κορυφές των οροσειρών, το 
νερό καταλήγει στα γύρω ποτάµια που ξεχειλίζουν απειλώντας τους 
οικισµούς που είναι χτισµένοι κοντά στις λεκάνες (όπως, για 
παράδειγµα, συµβαίνει µε πολλούς οικισµούς των Ιµαλαΐων). 

 
Οι πληγέντες, στη συντριπτική τους πλειονότητα, ανήκουν στις 
υποανάπτυκτες περιοχές του πλανήτη. Δεκάδες χιλιάδες από αυτούς θα 
εγκαταλείψουν, όχι µόνον τα σπίτια τους, αλλά πολλές φορές ακόµη και τη 
χώρα τους, προκειµένου να αποφύγουν τις επιπτώσεις της ρύπανσης που 
προκαλούν τα αναπτυγµένα κράτη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ø Το 2004 ήταν από τις χειρότερες χρονιές από την άποψη των φυσικών 
καταστροφών. Περιελάµβανε θύελλες, τυφώνες (ρεκόρ 10 τυφώνων 
στην Ιαπωνία) και έκλεισε µε το θανατηφόρο και καταστροφικό 
τσουνάµι που στοίχισε τη ζωή σε 230.000 άτοµα τον Δεκέµβριο του 
2004.  

 
Ο όρος Τσουνάµι προέρχεται από την Ιαπωνική λέξεη tsunami και σηµαίνει 
κύµα στο λιµάνι. Στην πραγµατικότητα πρόκειται για σειρά τεραστίων 
κυµάτων που µπορεί να προκληθούν από διάφορες αιτίες σηµαντικότερες από 
τις οποίες είναι οι σεισµοί, οι ηφαιστειακές εκρήξεις, οι γεωλοσθήσεις στον 
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πυθµένα των ωκεανών, οι πυρηνικές εκρήξεις, οι συγκρούσεις µετεωριτών ή 
αστεροειδών µε τη Γη. 
Ένας µεγάλος υποθαλάσσιος σεισµός µε µέγεθος µεγαλύτερο από 6,5  
Ρίχτερ και σε βάθος µικρότερο από 50 χιλιόµετρα, µπορεί να προκαλέσει 
µετατόπιση, ανύψωση ή καταβύθιση του πυθµένα.  
Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία κυκλικών κυµάτων που κινούνται µε 
βαθµιαία αυξανόµενη ταχύτητα η οποία µπορεί να φτάσει τελικά τα 800 
χιλιόµετρα την ώρα.  
 
Το µήκος κύµατος (απόσταση ανάµεσα σε δύο διαδοχικές κορυφές) µπορεί να 
είναι από 100 µέχρι 200 χιλιόµετρα και η περίοδός τους είναι περίπου µία 
ώρα.  Το ύψος του κύµατος µέσα στον ωκεανό είναι µικρό (µόλις µισό 
µέτρο) όµ ως καθώς πλησιάζει προς την ακτή µεγαλώνει και µπορεί να 
φτάσει τα 40 µέτρα. 
 
Μετά το πρώτο κύµα δηµιουργούνται πολλά κύµατα µε τα βαθύτερα σηµεία 
τους χαµηλότερα από τη στάθµη της θάλασσας και σε πολλές περιπτώσεις 
αποκαλύπτεται ο βυθός.  
Η περίοδος µεταξύ των κυµ άτων είναι συνήθως 10 µε 30 λεπτά. Οι 
καταστροφές είναι µεγάλες λόγω του ύψους των κυµάτων.  
 
Καθώς το τσουνάµι πλησιάζει στις ακτές µειώνεται η ταχύτητά του λόγω 
τριβών. Επειδή η περίοδος παραµένει σταθερή µειώνεται το µήκος κύµατος 
και αυξάνεται το πλάτος, δηλαδή το ύψος του κύµατος, µε αποτέλεσµα στις 
παράκτιες περιοχές το νερό  ανυψώνεται µέχρι και 40 µέτρα. 
 
Τα τσουνάµι έχουν τεράστια  ενέργεια λόγω του µεγάλου όγκου του νερού που 
µεταφέρουν. Σκοτώσουν χιλιάδες ανθρώπους στις ακτές και 
καταστρέφουν τα πάντα ακόµη και ολόκληρες πόλεις. 
 
Μερικά από τα τσουνάµι που έχουν καταγραφεί  
 
Στην Ιαπωνία το 1707 τσουνάµι σκότωσε 30.000 ανθρώπους. 
 
Την 1η Νοεµβρίου του 1755, στη Λισαβώνα, εκατοντάδες άτοµα 
συγκεντρώθηκαν στο λιµάνι για να περπατήσουν στο βυθό που  είχε 
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αποκαλυφθεί κατά τη διάρκεια ενός τσουνάµι. Σε λίγα λεπτά τεράστια 
κύµατα προκάλεσαν τον θάνατο χιλιάδων ανθρώπων.   
Το 1883 η κατάρρευση του ηφαιστείου Krakatoa, στην Ινδονησία, 
προκάλεσε τσουνάµι το οποίο ταξίδεψε τη µισή περιφέρεια της Γης.  
Το φαινόµενο άρχισε στις 26 Αυγούστου 1883. Οι εκρήξεις του ηφαιστείου 
ακούστηκαν σε απόσταση 160 km ενώ πυκνά σύννεφα καυτής στάχτης 
έφτασαν σε ύψος 27 km, κάλυψαν το ήλιο και έπεσε σκοτάδι κατά µήκος των 
ακτών  της Ιάβας και Σουµάτρας. 
Στις 27 Αυγούστου, το ηφαίστειο Κρακατόα έφτασε στο µέγιστο της δράσης 
του και οι θόρυβοι ακούστηκαν µέχρι την Αυστραλία, σε απόσταση 5.000 km.  
Ηφαιστειακή ύλη εκτινάχθηκε σε ύψος πολλών χιλιοµέτρων,  παρασύρθηκε  
από στρατοσφαιρικούς ανέµους και χρειάστηκαν δύο περίπου χρόνια για να 
κατακαθίσει.  
Τα κύµατα, από το τσουνάµι που  προκλήθηκε, έφτασαν σε ύψος 38 µέτρων, 
το νησί Krakatoa εξαφανίστηκε, µεγάλες καταστροφές προκλήθηκαν κατά 
µήκος των ακτών της Σουµάτρας οι οποίες πλήττονταν για 7 συνεχόµενες 
ηµέρες. Ένα µεγάλο πλοίο µεταφέρθηκε από τα κύµ ατα στην ξηρά σε 
απόσταση 2,5 χιλιοµέτρων από την ακτή ενώ σε µεγαλύτερες αποστάσεις  
µεταφέρθηκαν θραύσµατα πετρωµάτων που  ζύγιζαν 50 τόνους. Απολογισµός 
σε ανθρώπινες ζωές, 36.000. 
Το 1896, 20.000 άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους στην πόλη Sanriku της 
Ιαπωνίας από κύµατα ύψους 40 µέτρων.  
Ένα τσουνάµι στην Ιταλία το 1908 προκάλεσε το θάνατο 120.000 ατόµων.  
Σεισµός, στις 18 Νοεµβρίου του 1929, στην Grand Banks της Νέας Γης 
προκάλεσε τσουνάµι µε αποτέλεσµα απώλειες ζωών και µεγάλες ζηµιές στην 
Ακτή Placentia της Νέας Γης.  
Το 1946, ένα τσουνάµι έφτασε στην περιοχή Hilo της Χαβάης και σκότωσε 
σκοτώνοντας 159 ανθρώπους.  
Περισσότερα από 40 τσουνάµι έχουν προσβάλει  τα νησιά της Χαβάης τα 
τελευταία 200 χρόνια. Περιοχή υψηλού κινδύνου είναι και η Αλάσκα. Η 
Χαβάη χτυπιέται, κατά µέσο όρο , από ένα τσουνάµι κάθε χρόνο ενώ η 
Αλάσκα κάθε 1,75 χρόνια. Κάθε επτά χρόνια, κατά µέσο όρο , συµβαίνει 
καταστροφικό γεγονός τόσο στη Χαβάη όσο και στην Αλάσκα.  
Στις 22 Μαΐου του 1960 ένα τσουνάµι στη Χιλή σκότωσε, περίπου, 2300 
ανθρώπους.  
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Το 1964, σεισµός στην Αλάσκα, προκάλεσε τσουνάµι κατά µήκος των ακτών 
της Καλιφόρνιας, Όρεγκον και Ουάσιγκτον. Το τσουνάµι προκάλεσε 123 
θανάτους και µεγάλες καταστροφές ιδίως στην Αλάσκα. 
Το 1998 στη Νέα Γουινέα τσουνάµι προκάλεσε 3.000 θύµατα. 
 
Πιθανολογείται ότι, πτώση µετεωρίτη, πριν 50 εκατοµµύρια χρόνια στο 
Μεξικό, προκάλεσε τσουνάµι το οποίο προχώρησε 100 χιλιόµετρα µέσα στην 
ξηρά και η σκόνη που δηµιουργήθηκε άλλαξε το κλίµα της Γης. Η εξαφάνιση 
των δεινοσαύρων αποδίδεται στην αλλαγή του κλίµατος την περίοδο 
εκείνη.  
 
Το πρώτο ιστορικά καταγραµµένο τσουνάµι συνέβη στην Συρία το 2000 
π.Χ.  
Το 1490 π.Χ. η κατάρρευση της καλντέρας, κατά την  έκρηξη  του 
ηφαιστείου της Σαντορίνης, προκάλεσε τσουνάµι µε κύµ ατα ύψους 120 
µέτρων. Τα χωράφια παρέµεναν πληµµυρισµένα για δύο χρόνια και η µέση 
θερµοκρασία ελαττώθηκε σηµαντικά γεγονότα που  συνετέλεσαν στην 
καταστροφή του µινωικού πολιτισµού.  
Το 479 π.Χ. τσουνάµι κατέστρεψε τον Περσικό στόλο στην Ποτίδαια της 
Χαλκιδικής.  
Το 365 µ.Χ. σεισµός µεγέθους 8,2 Ρίχτερ στην  Αλεξάνδρεια δηµιούργησε 
τσουνάµι µε 50.000 θύµατα.  
 
Στη σύγχρονη εποχή υπάρχει µικρή πιθανότητα δηµιουργίας τσουνάµι στη 
Μεσόγειο θάλασσα και ιδιαίτερα στη χώρα µας λόγω της υψηλής 
σεισµικότητας.  Το ενθαρρυντικό είναι ότι δεν γίνονται ισχυροί σεισµοί ώστε 
να προκαλέσουν µεγάλα τσουνάµι. Μπορεί όµως ένας σεισµός µε επίκεντρο 
στην ξηρά  να µετακινήσει σαθρά ιζήµατα που θα προκαλέσουν υποθαλάσσια 
κατολίσθηση που  θα έχει σαν αποτέλεσµα ένα µεγάλο κύµ α. Επικίνδυνη 
θεωρείται η περιοχή του Κορινθιακού Κόλπου. 
 
Το τελευταίο µεγάλο τσουνάµι  στο Αιγαίο, µε κύµατα ύψους 22-25 µέτρων, 
προκλήθηκε από το σεισµό της Σαντορίνης το 1956.  
Για προλειπτικούς λόγους άνθρωποι που  κατοικούν κοντά στη θάλασσα θα 
πρέπει, αν αισθανθούν σεισµό στην περιοχή, να προχωρήσουν σε ψηλά 
σηµεία της ξηρά. 
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Η  πληµµύρα από τοπικό τσουνάµι προχωρά συνήθως εκατό µέτρα από την 
παραλία και έρχεται σε 5-6 λεπτά από τη στιγµή του σεισµού οπότε υπάρχει 
χρόνος αντίδρασης. 
 
 

12.3   Οι απαισιόδοξοι 
 
Η Ευρώπη θερµαίνεται γρηγορότερα από τον υπόλοιπο πλανήτη και είναι 
πιθανό οι κρύοι χειµώνες να εξαφανιστούν εντελώς µέχρι το 2080. 
Τα 3/4 από τους παγετώνες των Άλπεων µπορεί να  έχουν λειώσει µέχρι το 
2050.  
 
Η αποψίλωση του Αµαζονίου συµβάλλει σηµαντικά στο φαινόµενο του 
θερµοκηπίου. Τα δάση του Αµαζονίου έχουν έκταση µεγαλύτερη από τις 
Ηνωµένες Πολιτείες και φιλοξενούν το  30% των ειδών φυτών και ζώων 
από όλο τον κόσµο. Το 2003 αποψιλώθηκαν 23 εκατοµµύρια στρέµµατα.  
Παράλληλα από τα σάπια δέντρα, στα διάφορα εργοτάξια και 
υδροηλεκτρικά φράγµατα, εκπέµπεται µεθάνιο.   
 
Το παχύ στρώµα πάγου που για αιώνες κάλυπτε τον Αρκτικό ωκεανό έχει 
αρχίσει να λιώνει (έχει µειωθεί κατά 40% από το 1970). Επιστήµονες 
ανέφεραν ότι παρατήρησαν τµήµα ωκεανού, ελεύθερο από πάγο, κάτι που 
δεν έχει παρατηρηθεί ποτέ στο παρελθόν.  
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Σύµφωνα µε δυσοίωνες προβλέψεις είναι πιθανό, µέχρι το τέλος του αιώνα, 
η Αρκτική να µην έχει καθόλου πάγους το καλοκαίρι.  
 
Οι κάτοικοι της Αρκτικής απευθύνουν έκκληση στις ΗΠΑ να µειώσουν τις 
εκποµπές αερίων, καθώς η τήξη των πάγων επηρεάζει ήδη τη ζωή τους (οι 
ΗΠΑ ευθύνονται για το ένα τέταρτο των εκποµπών αερίων παγκοσµίως).  
 
Η στάθµη της θάλασσας θα ανέβει µε ρυθµούς κατά δύο έως τέσσερις 
φορές αυξηµένους σε σχέση µε τον προηγούµενο αιώνα. Σήµερα ανέρχεται 
κατά 2 χιλιοστά ετησίως. Η άνοδος είναι πιθανό να προκαλέσει ανάµιξη του 
γλυκού νερού υδροφορέων µε θαλασσινό νερό. Η θέρµανση των ωκεανών 
µπορεί να επιφέρει αλλαγή στα οικοσυστήµατά τους. 
  
Η άνοδος της στάθµης των ωκεανών αναµένεται να ξεπεράσει το ένα µέτρο 
στον 21ο αιώνα. Εάν η Aδριατική ανέβει στον ίδιο βαθµό, σηµαντικά 
τµήµατα της Bενετίας θα µετατραπούν σε υπόγεια. Ήδη η πόλη έχει µπει σε 
έναν σκληρό αγώνα εναντίον της βύθισής της. Τον προηγούµενο αιώνα που 
η πόλη βούλιαξε 23 εκατοστά. 
 
Ένα τεράστιο παγόβουνο έκτασης 3.250 τετραγωνικών χιλιοµέτρων 
(µέγεθος µεγαλύτερο από αυτό της  Κύπρου), αποκολλήθηκε από την 
ανατολική πλευρά της Ανταρκτικής. Πρόκειται για τη µεγαλύτερη 
αποκόλληση πάγων από την Ανταρκτική τα τελευταία 30 χρόνια. 
 
 
 
 
 
 
Παγωµένος βάλτος στη Δυτική Σιβηρία, έκτασης όσο ολόκληρη η 
Γερµανία και η Γαλλία µαζί, έχει αρχίσει να λιώνει για πρώτη φορά από την 
εποχή των παγετώνων . Οι επιστήµονες φοβούνται π ως καθώς λιώνει θα 
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αποδεσµεύσει στην ατµόσφαιρα δισεκατοµµύρια τόνους CH4, που είναι 
αέριο θερµοκηπίου 20 φορές πιο ισχυρό από το διοξείδιο του άνθρακα.  
 
Σύµφωνα µε την έκθεση του ΠΟΥ (Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας) το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου και οι  κλιµατικές αλλαγές ευθύνονται για το 
θάνατο 150.000 ατόµων κατά το έτος 2000. 
Το καλοκαίρι του 2004 στην Ευρώπη περίπου 20.000 άτοµα έχασαν τη ζωή 
τους εξαιτίας των υψηλών θερµοκρασιών. 
Αυξάνονται τα περιστατικά διάρροιας και ελονοσίας στις υπανάπτυκτες 
κυρίως χώρες. 
 
Οι ειδικοί προειδοποιούν ότι απαιτείται δραστική µείωση των 
θερµοκηπικών αερίων, της τάξεως του 60%, προκειµένου να αποφευχθούν 
οι αρνητικές επιδράσεις που θα επιφέρει η αύξηση της παγκόσµιας 
θερµότητας.  
 
Ανησυχητικό είναι το γεγονός ότι το CO2 ζει περίπου 100 χρόνια στην 
ατµόσφαιρα. Εποµένως, ακόµα και αν ληφθούν δρακόντεια µέτρα σήµερα, 
θα αποµακρυνθεί από την ατµόσφαιρα πολύ αργότερα.  

 
12.4   Οι αισιόδοξοι 
 
Υπάρχουν και επιστήµονες που αµφισβητούν τις διαστάσεις του 
φαινοµένου. Διερωτώνται αν η αύξηση της θερµοκρασίας οφείλεται στο 
φαινόµενο του θερµοκηπίου. Υποστηρίζουν πως το 70% της αύξησης της 
θερµοκρασίας τον προηγούµενο αιώνα επήλθε πριν το 1940, πριν δηλαδή 
την ανάπτυξη της βιοµηχανίας και την αύξηση του στόλου των 
αυτοκινήτων που ενοχοποιούνται για µεγάλες εκποµπές CO2.    
 
Επισηµαίνουν πως, και κατά το παρελθόν, είχαν παρατηρηθεί θερµές 
περίοδοι στον πλανήτη. 
 
Μερικοί υποστηρίζουν πως η τήξη των πάγων της Αρκτικής µπορεί να 
προκαλέσει τη µερική ή ολική διακοπή του ρεύµατος του Κόλπου του 
Μεξικού µε συνέπεια την πτώση της θερµοκρασίας σε περιοχές κοντά στον 
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Ατλαντικό Ωκεανό, γεγονός  που θα εξισορροπήσει  την άνοδο από το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου.    
 
Το ρεύµ α του Κόλπου του Μεξικού µεταφέρει θερµότητα σε περιοχές των 
ΗΠΑ, του Καναδά και της Ευρώπης που  βρίσκονται κοντά στον Ατλαντικό 
Ωκεανό (η θερµοκρασία των παραπάνω περιοχών διατηρείται µέχρι και 5 oC 
υψηλότερη από άλλες περιοχές που  βρίσκονται στο ίδιο γεωγραφικό πλάτος 
αλλά µακριά από τον Ωκεανό).  
 
Η διακοπή του ρεύµ ατος θα επιφέρει ελάττωση της θερµοκρασίας στη 
Σκανδιναβία κατά 10 oC στην Αγγλία κατά  5 oC και στη Γερµανία κατά 3 oC.  
Λόγω του φαινοµένου του θερµοκηπίου αυξάνεται η θερµοκρασία της 
ατµόσφαιρας στην Αρκτική ενώ παράλληλα εµ πλουτίζεται ο  Βόρειος 
Ατλαντικός µε γλυκό νερό από τους πάγους που  λειώνουν. Τα δύο αυτά 
φαινόµενα είναι πιθανό να εµποδίσουν την κίνηση του ρεύµατος.     
 
Άλλοι θεωρούν ότι η αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην 
ατµόσφαιρα θα προκαλέσει ανάπτυξη των δασών, ώστε ο  άνθρακας να 
δεσµευτεί στην παραγόµενη βιοµάζα (τα δέντρα δεσµεύουν το 
ατµοσφαιρικό CO2 και το χρησιµοποιούν για τη σύνθεση σακχάρων µέσω 
της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης).  
 
Αυτή η άποψη όµως αµφισβητείται από άλλους οι οποίοι υποστηρίζουν ότι 
ο ρυθµός ανάπτυξης των δέντρων καθορίζεται, όχι µόνο από τη 
συγκέντρωση του CO2 αλλά και από άλλους παράγοντες, όπως η 
περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά συστατικά, οι  οποίοι δρουν 
συνήθως περιοριστικά.  
 
Εποµένως τα δάση είναι απίθανο να απορροφήσουν το πλεονάζον διοξείδιο 
του άνθρακα στην ατµόσφαιρα, ώστε να συµβάλλουν στην καταπολέµηση 
του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 
 
Εδώ και µια δεκαετία συζητείται η άποψη πως, η αύξηση του 
φυτοπλαγκτού, µπορεί να προκαλέσει ελάττωση του CO2 της 
ατµόσφαιρας.  
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Το φυτοπλαγκτόν αποτελείται από  µονοκύτταρα φύκη, τα οποία, στην 
πλειονότητά τους, είναι φωτοσυνθετικά οπότε δεσµεύουν το CO2.   
 
 
Ένα στοιχείο που βοηθά στην ανάπτυξη του φυτοπλαγκτού είναι ο σίδηρος. 
 
Ένα µέρος του σιδήρου των ωκεανών µεταφέρεται σ’ αυτούς από την ξηρά 
µέσω των υδάτων και των ανέµων. Το µεγαλύτερο όµως µέρος προέρχεται 
από τον πυθµένα των ωκεανών και µεταφέρεται µε ανοδικά ρεύµατα στα 
επιφανειακά στρώµατα του νερού. Ο σίδηρος στους ωκεανούς πιθανόν να 
εναποτέθηκε την περίοδο των παγετώνων  στην οποία, κατά την τήξη των 
πάγων,  µεγάλες ποσότητες υλικών της ξηράς µεταφέρθηκαν στις θάλασσες.   
Η ποσότητα αυτού του σιδήρου και ο ρυθµός  απελευθέρωσής του στο νερό 
είναι αντικείµενα µελέτης.   
 
Σε πειράµατα στα οποία, σε µικρές θαλάσσιες περιοχές, είχε προστεθεί 
σίδηρος παρατηρήθηκε αύξηση του φυτοπλαγκτού.  
 
Η ιδέα της προσθήκης του σιδήρου στους ωκεανούς, σε µεγάλη κλίµακα, 
προβληµατίζει πολλούς ερευνητές εδώ και µία δεκαετία. Μια τόσο µεγάλης 
έκτασης επέµβαση, εκτός του ότι θα έχει  µεγάλο οικονοµικό κόστος, 
µπορεί να διαταράξει τις ισορροπίες των οικοσυστηµάτων και να µην έχει 
τα επιθυµητά αποτελέσµατα.   
 
Ø Στη µείωση των εκποµπών CΟ2 µπορεί να συµβάλλουν η 
εξοικονόµηση ενέργειας από τα νοικοκυριά, η αυξηµένη χρήση 
βιοµάζας στη γεωργία και η βελτίωση των δηµόσιων συγκοινωνιών.  

 
Τα επιχειρήµατα των απαισιόδοξων και αισιόδοξων διασταυρώνονται.  
 
Τα πράγµατα περιπλέκονται από την παρεµβολή οικονοµικών 
συµφερόντων, και την αµφισβήτηση της αξιοπιστίας διαγνωστικών και 
προγνωστικών µετεωρολογικών µοντέλων. 
 
Ø Πάντως η πλειονότητα των ερευνητών διαπιστώνει ότι τα προβλήµατα 
από την ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου είναι υπαρκτά και 
οι προβλέψεις δυσοίωνες.    
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12.5   Συµφωνίες και πρωτόκολλα  
 
Το 1992, στη σύνοδο του Ρίο, 167 κράτη υπέγραψαν συνθήκη-πλαίσιο για 
τις κλιµατικές αλλαγές. Σύµφωνα µε τη συνθήκη τα κράτη δεσµεύτηκαν να 
περιορίσουν τα θερµοκηπικά αέρια.  
Η συνθήκη στηριζόταν σε εθελοντική συµµετοχή και δεν επρόκειτο να 
φέρει αποτέλεσµα. 
 
Το 1997, στο Κιότο της Ιαπωνίας, 38 βιοµηχανικές χώρες δεσµεύονται να 
µειώσουν ως το 2010 τις εκποµπές αερίων που προκαλούν το φαινόµενο 
του θερµοκηπίου κατά 5,2% σε σχέση µε το 1990.  
 
Το 2001 στη Βόννη της Γερµανίας, γίνεται το πρώτο βήµα για την 
επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότου µε την συµµετοχή 178 χωρών 
αλλά χωρίς τη συµµετοχή των ΗΠΑ.  
 
Κεντρικός άξονας του Πρωτοκόλλου είναι οι  δεσµεύσεις των 
αναπτυγµένων κρατών να µειώσουν τις εκποµπές έξι (6) αερίων του 
θερµοκηπίου την περίοδο 2008-2012, σε ποσοστό 5,2% σε σχέση µε τα 
επίπεδα του 1990. 
 
Οι προβλέψεις ό µως δεν είναι αισιόδοξες ως προς το αν τα κ ράτη θα 
µπορέσουν να ανταποκριθούν στις δεσµεύσεις τους. 
Οι ΗΠΑ, ο µεγαλύτερος ρυπαντής του κόσµου, δεν συµµετέχει στο 
Πρωτόκολλο διότι η εφαρµογή του θα ζηµίωνε την αµερικανική οικονοµία. 
 
Η κατανοµή των εκποµπών έδειξε ότι οι ΗΠΑ, ο Καναδάς και η Αυστραλία 
τροφοδοτούν την ατµόσφαιρα µε 2,5 φορές µεγαλύτερες ποσότητες αερίων 
σε σχέση µε την Ευρώπη. Η χώρα µε τις υψηλότερες εκποµπές διοξειδίου 
του άνθρακα είναι οι ΗΠΑ   ( 23% του παγκοσµίου συνόλου).  
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Ακόµη κι αν εφαρµοστεί πλήρως το Πρωτόκολλο του Κιότο θα περιοριστεί 
η αναµενόµενη αύξηση της θερµοκρασίας κατά 0,06 οC µέχρι το 2050. 
Για να αποτραπούν οι δυσµενείς κλιµατικές αλλαγές θα πρέπει να µειωθούν 
οι εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου κατά 50-70% στις  επόµενες 
δεκαετίες. 

13.  Ο3 (Όζον, τρύπα του όζοντος) 
 
Το όζον είναι άχρωµο αέριο µε αποπνικτική χαρακτηριστική οσµή. 
 
Ποσότητες όζοντος υπάρχουν και σε κατώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας 
(τροπόσφαιρα) και σε ανώτερα (στρατόσφαιρα).  
Το Ο 3 της τροπόσφαιρας είναι επιβλαβές για τον άνθρωπο ενώ της 
στρατόσφαιρας, έµµεσα, ωφέλιµο.  
 
Ø Με τις δραστηριότητες του ο  άνθρωπος «πέτυχε» να αυξάνεται η 
ποσότητα του όζοντος στην τροπόσφαιρα και να ελαττώνεται στην 
στρατόσφαιρα. 

 

13.1   Όζον στην τροπόσφαιρα 
 
• είναι το κυριότερο συστατικό της φωτοχηµικής ρύπανσης και ισχυρά 
οξειδωτικό σώµα 

• προκαλεί έντονο ερεθισµό στα µάτια και προβλήµατα στο αναπνευστικό 
σύστηµα 

• επαναλαµβανόµενη έκθεση σε ρύπανση όζοντος προκαλεί βλάβες στους 
πνεύµονες (επιταχύνει την γήρανση των πνευµονικών ιστών, 
οξειδώνοντας συστατικά των πρωτεϊνών, και  καθιστά τους πνεύµονες 
ευαίσθητους στις µολύνσεις)  

 
Σε πειραµατόζωα διαπιστώθηκε ότι αυξηµένες συγκεντρώσεις όζοντος 
προκαλούν ινόµορφες διογκώσεις στους βρόγχους και πνευµονικό οίδηµα. 
 
• ακόµα και σε µικρές ποσότητες µπορεί να προκαλέσει πόνους στο 
στήθος, βήχα, ναυτία, ερεθισµό του φάρυγγα, βρογχίτιδα, καρδιακή 
δυσφορία, εµφύσηµα και άσθµα  
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• καταστρέφει το φύλλωµα των δένδρων και των φυτών 
• επηρεάζει την ικανότητα των φυτών να παράγουν και αποθηκεύουν 
θρεπτικά συστατικά και τα καθιστά ευπρόσβλητα σε ασθένειες, σε 
άλλους ρυπαντές και στις καιρικές συνθήκες 

 
Μια από τις κυριότερες αιτίες παραγωγής του όζοντος στην τροπόσφαιρα 
είναι το ΝΟ2. Το ΝΟ2 φωτοδιασπάται απορροφώντας στη υπεριώδη περιοχή 
της ηλιακής ακτινοβολίας και το ατοµικό οξυγόνο που παράγεται αντιδρά 
µε µόρια οξυγόνου:      

ΝΟ2   +  hν  →  ΝΟ   +   Ο 
Ο   +   Ο2  →  Ο3 

 

13.2   Όζον στην στρατόσφαιρα 
 
Η ποσότητα του όζοντος στην ατµόσφαιρα δεν είναι µεγάλη και η 
περισσότερη βρίσκεται στην στρατόσφαιρα σε ύψος 20-25 km.  
Αν όλη η ποσότητα του όζοντος σχηµάτιζε ένα στρώµα γύρω από τη Γη θα 
είχε πάχος µόλις µερικών χιλιοστών. Ωστόσο αυτή η µικρή ποσότητα είναι 
απαραίτητη για τη διατήρηση της ζωής διότι απορροφά  την υπεριώδη UV-
B ακτινοβολία.  
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Το όζον της στρατόσφαιρας προστατεύει τη γη από την επικίνδυνη 
υπεριώδη (UV) ακτινοβολία η οποία προκαλεί: 
 
• καρκίνο του δέρµατος  
 
• καταρράκτη των µατιών 
 
• καταστολή του ανοσολογικού συστήµατος  
 
• καταστροφές στην πανίδα και τη θαλάσσια βλάστηση µε αποτέλεσµα 
την διαταραχή των οικοσυστηµάτων.  

 
13.3   Ελάττωση του όζοντος  
          στη στρατόσφαιρα   
 
Μια ο µάδα ουσιών που είναι υπεύθυνες για την καταστροφή του 
στρατοσφαιρικού όζοντος (διασπάται σε µοριακό και ατοµικό οξυγόνο) 
είναι οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) π.χ. Freons (CCl3F, CCl2F2) 
 
Με την επίδραση της υπεριώδους  ακτινοβολίας τα µόρια των 
χλωροφθορανθράκων διασπώνται και δίνουν ρίζες χλωρίου οι οποίες 
επιταχύνουν τη διάσπαση των µορίων του O3:   
 

Cl*
   +   O3   →    O2   +   ClO* 

ClO* + O*   →    Cl*  +   O2 
 

Συνολικά  O*  +   Ο3  →  2Ο2 
 
Μια άλλη αιτία  καταστροφής του στρατοσφαιρικού όζοντος είναι το ΝΟ που 
προκύπτει από την φωτοδιάσπαση του Ν2Ο: 
 

ΝΟ   +   Ο3  →    ΝΟ2   +   Ο2 
ΝΟ2   +   Ο   →    ΝΟ  +    Ο2 
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Συνολικά: Ο3   +   Ο  →  2Ο2 
Οι χλωροφθοράνθρακες είναι πολύ σταθερά µόρια στις ατµοσφαιρικές 
συνθήκες, οπότε, έχουν µεγάλο χρόνο παραµονής στην ατµόσφαιρα, µε 
αποτέλεσµα να διαχέονται σε µεγάλα ύψη στην στρατόσφαιρα και να 
προκαλούν την καταστροφή του όζοντος  
Χρησιµοποιούνται από το 1950 σαν προωθητικά αέρια για διαφόρους 
ψεκασµούς (50%), στα συστήµατα ψύξης-κλιµατισµού (Freon) (30%), στην 
βιοµηχανία πλαστικών σαν διογκωτικά για πολυουρεθάνες και άλλα 
πλαστικά (10%) και σαν διαλύτες. 
 
Ø Πολλά από τα σπρέι περιέχουν χλωροφθοράνθρακες γι΄ αυτό πρέπει να 
περιοριστεί η χρήση τους.  

 
Το στρώµα του όζοντος µειώνεται περισσότερο στις περιοχές των Πόλων.  
Η τρύπα στο στρώµα του όζοντος πάνω από την Ανταρκτική είναι η 
µεγαλύτερη από όλα τα άλλα µέρη (28 εκατοµµύρια τετραγωνικά 
χιλιόµετρα).  
Μεγάλη µείωση παρατηρείται και πάνω από την περιοχή της Ωκεανίας 
(10% τα τελευταία τριάντα χρόνια).  
 
Μείωση του όζοντος στην στρατόσφαιρα κατά 10% µπορεί να προκαλέσει 
επιπλέον καταρράκτη των µατιών σε περισσότερο από 1,5 εκατοµµύρια 
άτοµα και αύξηση του καρκίνου του δέρµατος κατά 25%.   
Ήδη καταγράφεται υψηλή συχνότητα κρουσµάτων καρκίνου του δέρµατος 
στην Αυστραλία και τη Νέα Ζηλανδία. 
 
Ø Κινητά ιατρικά συνεργεία, στους δρόµους της Αυστραλίας, παρέχουν 
δωρεάν εξετάσεις για την έγκυρη διάγνωση του καρκίνου του δέρµατος.  

 
Το 1987 υπογράφηκε το πρωτόκολλο του Mόντρεαλ µε στόχο τον 
περιορισµό ή απαγόρευση των ουσιών που καταστρέφουν το όζον.  
 
Ø Ωστόσο, η έκταση της τρύπας του όζοντος εξακολουθεί να είναι µεγάλη 

(καλύπτει εµβαδόν µεγαλύτερο από την επιφάνεια της Eυρώπης). 
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Το ανησυχητικό είναι πως ακόµα και αν εφαρµοστεί πλήρως το 
αναθεωρηµένο  Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ εκτιµάται ότι είναι απίθανο να 
επανέλθουν τα επίπεδα του όζοντος.  
Χρήσεις του όζοντος 
 
Το όζον είναι ισχυρό οξειδωτικό σώµα και γι’ αυτό χρησιµοποιείται στην 
επεξεργασία νερού και λυµάτων για την οξείδωση οργανικών ουσιών.  
 
Επειδή είναι λιγότερο επικίνδυνο από άλλα οξειδωτικά, όπως το χλώριο, τα 
τελευταία χρόνια χρησιµοποιείται σε πολλές βιοµηχανικές εφαρµογές 
αντικαθιστώντας το χλώριο (συγκέντρωση 1000 ppm όζοντος προκαλεί 
ήπια συµπτώµατα ενώ αντίστοιχη συγκέντρωση χλωρίου είναι 
θανατηφόρα). 
 
Χρησιµοποιείται για απολύµανση υγρών αποβλήτων όπως και το χλώριο 
και µάλιστα είναι αποτελεσµατικότερο (300-3000 φορές) κυρίως κατά των 
ιών.  
Πλεονέκτηµα του όζοντος σε σχέση µε το χλώριο είναι ότι καταστρέφει 
απευθείας την κυτταρική µεµβράνη και δεν επηρεάζει το pH των λυµάτων 
ώστε να απαιτούνται πρόσθετα για τη διόρθωση του. Στην περίπτωση του 
χλωρίου ως οξειδωτικό δρα το υπολχωριώδες οξύ το οποίο µεταβάλλει το 
pH. Επιπλέον είναι λιγότερο δραστικό δεδοµένου ότι πρέπει πρώτα να γίνει 
διάχυση µέσω της κυτταρικής µεµβράνης και στη συνέχεια  η προσβολή του 
κυτταρικού υλικού.  
 
Με χρήση όζοντος επιτυγχάνεται η απόσµηση και αποχρωµατισµός των 
λυµάτων. Οξειδώνει αζωτούχες και θειούχες ενώσεις, που είναι κατά 
κανόνα δύσοσµες, και διασπά τους διπλούς δεσµούς των χρωµοφόρων των 
χρωστικών.   
 
Το όζον είναι αποτελεσµατικό και για την απολύµανση πόσιµου νερού. 
 
Στη βιοµηχανία το όζον παράγεται από τον αέρα ή καθαρό οξυγόνο. Επειδή 
έχει µικρό χρόνο ζωής, περίπου 30 λεπτά,  χρησιµοποιείται αµέσως µετά 
την παραγωγή του. 
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14.   Οξέα 
 

14.1   Οξικό οξύ (CH3COOH) 
 
Όταν το κρασί µείνει για µεγάλο χρονικό διάστηµα στον αέρα αποκτά ξινή 
γεύση διότι, µε την επίδραση του οξυγόνου, το οινόπνευµα που περιέχει   
µετατρέπεται σε οξικό οξύ. Βιοµηχανικά το ξίδι παρασκευάζεται από κρασί.  
Το ξίδι είναι υδατικό διάλυµα οξικού οξέος περιεκτικότητας 6%w/v.  
 
Το οξικό οξύ είναι ασθενές οξύ και το ξίδι είναι αραιό διάλυµα του οξέος 
αυτού. Ωστόσο το ξίδι έχει έντονα ξινή γεύση και είναι δύσκολο να το 
δοκιµάσει κανείς σε καθαρή µορφή.  
 
Μπορείτε  να φανταστείτε πόσο έντονες θα είναι οι  ιδιότητες πυκνών 
διαλυµάτων οξικού οξέος και  άλλων ισχυρότερων οξέων όπως τα HCl, 
H2SO4, HNO3. Αυτά τα οξέα είναι επικίνδυνα και καυστικά δηλητήρια 
για τον ανθρώπινο οργανισµό. Προκαλούν εγκαύµατα καταστρέφοντας τους 
ζωικούς και φυτικούς ιστούς. 
 
Πολλά µέταλλα όπως ο σίδηρος, ο ψευδάργυρος το αργίλιο, προσβάλλονται 
και διαλύονται από τα οξέα. Γενικά από την αντίδραση ορισµένων 
µετάλλων µε οξέα παράγονται άλατα και ελευθερώνεται Η 2 το οποίο 
αναφλέγεται µε έκρηξη.  
 
Κονσέρβες φρούτων, σε µεταλλικά κουτιά, µετά από κάποιο χρονικό 
διάστηµα διογκώνονται. Τα οξέα που περιέχονται στα φρούτα προσβάλλουν 
τα µεταλλικά τοιχώµατα και το αέριο Η 2 που παράγεται πιέζει και 
διογκώνει τη συσκευασία. 
 
Ο λευκόχρυσος και ο χρυσός δεν προσβάλλονται εύκολα από τα οξέα για αυτό 
και δεν διαβρώνονται. Προσβάλλονται µόνο από το βασιλικό νερό που είναι 
µείγµα νιτρικού και υδροχλωρικού οξέος µε αναλογία 1:3 αντίστοιχα. 
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Τα οξέα διαλύουν πολλά άλατα. Αν θέλουµε να καθαρίσουµε µαγειρικά 
σκεύη που «έπιασαν άλατα» µπορούµε να θερµάνουµε σε αυτά νερό µε ξίδι. 

14.2   Θειικό  (H2SO4),  Νιτρικό (HNO3),  
          Φωσφορικό (H3PO4) 
      

H2SO4 (Θειικό οξύ) 
 
Εάν προσθέσουµε σε διάλυµα θειικού οξέος ένα  κοµµάτι ξύλου, χαρτιού ή 
ζάχαρης, σχεδόν αµέσως θα µαυρίσει και θα απανθρακωθεί (το οξύ 
αποµακρύνει το υδρογόνο και το οξυγόνο από την οργανική ουσία και µένει 
µόνο ο άνθρακας δηλαδή κάρβουνο).  
Με τον ίδιο τρόπο προσβάλλεται το δέρµα και κάθε άλλος ζωικός ή φυτικό 
ιστός.  
 
Το θειικό οξύ είναι γνωστό και ως βιτριόλι. 
 
• είναι πολύ  διαβρωτικό και πολύ  επικίνδυνο 
• καταστρέφει ζωικούς και φυτικούς ιστούς 
• προκαλεί βαθιά εγκαύµατα στο δέρµα. 
 
Όταν έρθει σε επαφή µε νερό ελευθερώνεται θερµότητα.  Αν πέσει στα 
χέρια σας πυκνό θειικό οξύ, µην τα ξεπλύνετε αµέσως µε νερό κινδυνεύετε 
να πάθετε σοβαρά εγκαύµατα. Σκουπίστε τα πρώτα µε ένα στεγνό πανί.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Το H2SO4 χρησιµοποιείται για την παρασκευή λιπασµάτων, άλλων οξέων, 
αλάτων, στην µεταλλουργία, στη βιοµηχανία τροφίµων, στην 
κλωστοϋφαντουργία, για παραγωγή εκρηκτικών υλών, φαρµάκων, χρωµάτων, 
απορρυπαντικών, εντοµοκτόνων, ζιζανιοκτόνων κ.α.  
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Χρησιµοποιείται στα υγρά συσσωρευτών (µπαταρίες) αυτοκινήτου. 
 
ΗΝΟ3 (Νιτρικό οξύ) 
 
Η κοινή ονοµασία του νιτρικού οξέος είναι ακουφόρτε. 
 
• προκαλεί σοβαρές πληγές όταν έρθει σε επαφή µε το δέρµα, 
αποσυνθέτει ζωικούς και φυτικούς ιστούς 

• όταν θερµαίνεται διασπάται και δίνει διοξείδιο του αζώτου ΝΟ2 που 
είναι τοξικό αέριο 

• προσβάλλει σχεδόν όλα τα µέταλλα. 
 
Χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία για την παραγωγή νιτρικών λιπασµάτων, 
χρωµάτων, πλαστικών, φαρµάκων, συνθετικών ινών, φωτογραφικών υλικών,  
εκρηκτικών υλών κ.α  
 
H3PO4 (Φωσφορικό οξύ) 
 
Δεν είναι και τόσο «κακό» οξύ. Σε µικρές ποσότητες χρησιµοποιείται για να 
προσδώσει ελαφρά οξύτητα σε αναψυκτικά όπως στην Coca Cola. 
 
Χρησιµοποιείται για την παρασκευή λιπασµάτων και απορρυπαντικών. 
 
 

14.3   Υδροχλώριο (HCl), Υδρόθειο (H2S), 
          Υδροκυάνιο (HCN) 
 
HCl (Υδροχλωρικό οξύ) 
 
• η εισπνοή ατµών HCl προκαλεί ερεθισµό στη µύτη και το λάρυγγα και 
αίσθηση ασφυξίας  

• µπορεί να καταστρέψει το σµάλτο των δοντιών 
• διαβρώνει µέταλλα πέτρες και ξύλα. 
 
Σηµαντικές ποσότητες υδροχλωρικού οξέος παράγονται στο στοµάχι µας. 
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Βοηθά στην πέψη των τροφών και καταστρέφει τα βακτήρια.  
 
Το πόσο όξινα είναι τα υγρά του στοµάχου το διαπιστώνουµε σε 
περίπτωση εµετού από το έντονο κάψιµο στον οισοφάγο και τη µύτη.  
 
Η εσωτερική µεµβράνη του στοµάχου δεν προσβάλλεται, συνήθως, από το 
οξύ διότι προστατεύεται από στρώµα λίπους. 
 
Σε µερικούς ανθρώπους  εκκρίνεται στο στοµάχι περισσότερη από την 
απαραίτητη ποσότητα υδροχλωρικού οξέος. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα 
στοµαχικές διαταραχές όπως καούρα, ξινίλες, έλκος.   
 
Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος χρησιµοποιούνται φάρµακα µε 
αντιόξινες ουσίες, όπως βάσεις ή βασικά οξείδια, που εξουδετερώνουν τα 
οξέα π.χ. Mg(OH)2 (γάλα µαγνησίας), NaHCO3 (σόδα), Al(OH)3 (Aludrox).  
   
Πιο δραστική αντιµετώπιση γίνεται µε χρήση φαρµάκων που έχουν ως στόχο 
τον περιορισµό της ποσότητας του HCl που παράγεται στο στοµάχι. 
 
Διάλυµα HCI χρησιµοποιείται σαν καθαριστικό εσωτερικών χώρων.  
 
Οι χλωρίνες, που είναι το πιο συνηθισµένο λευκαντικό και απολυµαντικό, δεν 
περιέχει HCl άλλα άλας NaClO (περίπου 5%). 
 
Προϊόντα που  περιέχουν ενώσεις του χλωρίου δεν πρέπει  να 
χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα µε άλλα καθαριστικά, διότι, από την 
αλληλεπίδρασή τους µπορεί να παραχθεί αέριο χλώριο που είναι πολύ τοξικό.  
 

H2S (Υδρόθειο) 
 
• είναι ισχυρό δηλητήριο (συγκέντρωση 0,1% v/v στον αέρα είναι 
θανατηφόρος)  

• είναι ιδιαίτερα δύσοσµο αέριο  
• σε αυτό οφείλεται η άσχηµη οσµή που έχουν τα χαλασµένα αβγά και η 
χαρακτηριστική δυσάρεστη µυρουδιά που αναδύεται από τα λύµατα.  

Ελευθερώνεται σε περιοχές που υπάρχουν θειούχες ιαµατικές πηγές όπως 
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στο χωριό Ελευθερές του νοµού Καβάλας. Πλησιάζοντας θα νοιώσετε 
αµέσως τη δυσάρεστη οσµή. 
Το παιχνίδι µε τις δύσοσµες αµπούλες στην τάξη δεν είναι και τόσο 
ακίνδυνο ιδίως για αυτόν που  κουβαλά και χρησιµοποιεί την αµπούλα (από 
κάποια ατύχηµα µπορεί να σπάσει σε µικρό κλειστό χώρο και να εκτεθεί σε 
µεγάλες συγκεντρώσεις του δηλητηρίου). 
 
Εκτός από το υδρόθειο και άλλες ενώσεις που περιέχουν θείο έχουν 
ιδιαίτερα δυσάρεστη οσµή. Τέτοιες  είναι οι µερκαπτάνες (θειόλες), ενώσεις 
που µοιάζουν  µε τις αλκοόλες (στη θέση του οξυγόνου υπάρχει άτοµο 
θείου RSH αντί ROH).  
 
Σε ορισµένες περιπτώσεις η κακοσµία του στόµατος οφείλεται σ την 
µεθυλοµερκαπτάνη (CH3SH) η οποία παράγεται από µικροοργανισµούς που 
µεταβολίζουν την µεθειονίνη (αµινοξύ που περιέχει θείο). 
 
Για τον περιορισµό της κακοσµίας του στόµατος πρέπει να χρησιµοποιούµε 
οδοντόπαστες, αντισηπτικές ουσίες και τσίχλες (καλύπτουν τη δυσάρεστη 
µυρωδιά και ενισχύουν την παραγωγή σάλιου το οποίο διαλύει τις δύσοσµες 
ουσίες).  
 
Μεθυλοµερκαπτάνη παράγεται και κατά την επεξεργασία των ψαριών. 
 
HCN (Υδροκυάνιο) 
 
Το υδροκυάνιο και τα άλατα κυανίου είναι τροµερά δηλητήρια. Ακόµη και 
σε ελάχιστες ποσότητες µπορεί να προκαλέσουν τον θάνατο. 
 
Μη φάτε ποτέ πικραµύγδαλα. Είναι επικίνδυνα γιατί περιέχουν ουσίες από τις 
οποίες µπορεί να απελευθερωθεί υδροκυάνιο.  
Βέβαια έχουν τόσο έντονα πικρή γεύση που  είναι δύσκολο να καταναλώσει 
κανείς έστω και ένα.  
Πάντως αν καταναλώσει κανείς 3-4 πικραµύγδαλα η δόση HCN  µπορεί να 
είναι θανατηφόρα. 
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14.4   Μεθανικό (HCOOH) 
          Κιτρικό (C6H8O7)  
          Ασκορβικό  (C6H8O6)  
          Γαλακτικό οξύ (C3H6O3) 
                
HCOOH (Μεθανικό οξύ) 
 
Εµπειρικά ονοµάζεται µυρµηκικό οξύ.  
Περιέχεται στο τσίµπηµα του µυρµηγκιού και άλλων εντόµων. Επίσης 
είναι συστατικό της τσουκνίδας.  
 
Αν περπατήσετε σε χωράφια ή ρέµ ατα το καλοκαίρι προσέξτε µη έρθει το 
δέρµα των ποδιών και των χεριών σε επαφή µε τσουκνίδες. Υπάρχουν σχεδόν 
παντού όπου  βρίσκονται χόρτα. Θα ταλαιπωρηθείτε αρκετές ώρες µε έντονο 
τσούξιµο και φαγούρα. 
 

C6H8O7  (Κιτρικό οξύ)  
 
Υπάρχει στα εσπεριδοειδή και άλλα φρούτα στα οποία δίνει µια ευχάριστη 
ξινή γεύση (πήρε την ονοµασία του από τα κίτρα).  
Προστίθεται στα αναψυκτικά οπότε  αποκτούν µια λεπτή όξινη γεύση και 
ενισχύεται το άρωµα των πτητικών συστατικών τους.  
Μίγµα κιτρικού οξέος και όξινου ανθρακικού νατρίου έχει την εµπορική 
ονοµασία µπέικιν πάουντερ και χρησιµοποιείται στη ζαχαροπλαστική.  
 
Έχει αντιµικροβιακές ιδιότητες και χρησιµοποιείται σαν συστατικό πολλών 
φαρµάκων. 

C

CH2COOH

CH2COOH

COOHHO
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                                                     κιτρικό οξύ 
C6H8O6  (Βιταµίνη C ή ασκορβικό οξύ)  
 
Πήρε την ονοµασία του από τη δράση εναντίον του σκορβούτου. 
 
Το σκορβούτο ήταν ασθένεια από την οποία υπέφεραν, παλιότερα,  κυρίως οι 
ναυτικοί κατά τη διάρκεια µεγάλων ταξιδιών, επειδή η τροφή τους δεν 
περιελάµβανε φρούτα και λαχανικά που περιέχουν βιταµίνη C. Η βιταµίνη C, 
προλαµβάνει και  θεραπεύει το σκορβούτο.  
 
Βιταµίνη C περιέχεται στα φρούτα, κυρίως πορτοκάλια, ακτινίδια και 
λαχανικά (στα ωµά διότι στα µαγειρεµένα καταστρέφεται από τη 
θερµότητα).  
Η βιοµηχανία παράγει σήµερα µεγάλες ποσότητες της βιταµίνης µε πρώτη 
ύλη  γλυκόζη. Χρησιµοποιείται στα αρτοποιεία (προστίθεται στο αλεύρι για 
την παρασκευή ψωµιού καλύτερης ποιότητας) και για την παρασκευή 
συµπληρωµάτων διατροφής). 
 
Βοηθά τον ανθρώπινο οργανισµό στην αντιµετώπιση των µολύνσεων, στην 
επούλωση τραυµάτων, στην υγεία των οστών και στο περιορισµό των 
καρδιοπαθειών (εµποδίζει τη συσσώρευση χοληστερόλης  στις αρτηρίες). 
Σε µεγάλες ό µως ποσότητες µπορεί η ίδια να δηµιουργήσει προβλήµατα 
στις αρτηρίες και να προκαλέσει καρκίνο.  
 
Οι  βιταµίνες ανήκουν  στα  µικροθρεπτικά συστατικά των τροφών, καθώς 
απαιτούνται συνήθως σε µικρές ποσότητες. Είναι απαραίτητες για την 
πραγµατοποίηση των πολύπλοκων αντιδράσεων που  εξασφαλίζουν τη σωστή 
λειτουργία των οργανικών συστηµάτων.  
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                                     βιταµένη C ή ασκορβικό οξύ 
C3H6O3  (Γαλακτικό οξύ)  
 
Παρά την ονοµασία του, το γαλακτικό οξύ δεν είναι συστατικό του 
φρέσκου γάλατος αλλά παράγεται όταν ξινίσει. Περιέχεται ό µως στη 
γιαούρτι δίνοντάς της όξινη γεύση. 
 
Στον ανθρώπινο οργανισµό µικρές ποσότητες γαλακτικού οξέος παράγονται 
κατά τον µεταβολισµό των σακχάρων. Μετά ό µως από έντονη µυϊκή 
προσπάθεια παράγεται στους µύες µεγάλη ποσότητα γαλακτικού οξέος 
(δεκαπλάσια από τη φυσιολογική τιµή) µε αποτέλεσµα να µειώνεται η 
απόδοση των µυών και να προκαλούνται µυϊκοί πόνοι, σε όσους είναι 
αγύµναστοι. 
 
Στους αθλητές το γαλακτικό οξύ σταθεροποιείται σε ορισµένες τιµές οπότε η 
προσπάθειά τους µπορεί να συνεχίζεται για πολλή ώρα χωρίς να 
κουράζονται.  
 
Στον οργανισµό µας ορισµένα µικρόβια παράγουν µικρές ποσότητες 
γαλακτικού οξέος στα δόντια, µε αποτέλεσµα την αποσύνθεση του σµάλτου 
των δοντιών. Για αυτό είναι απαραίτητο το βούρτσισµα των δοντιών µε 
χρήση οδοντόπαστας η οποία, µεταξύ των άλλων, περιέχει βάσεις για την 
εξουδετέρωση των οξέων.  
 
Γαλακτικό οξύ παράγεται από κάποιους µικροοργανισµούς που υπάρχουν  
στα έντερα και το δέρµα µας.  
Τα κουνούπια και άλλα έντοµα προσελκύονται περισσότερο από εκείνα 
τα άτοµα στα οποία παράγεται περισσότερο γαλακτικό οξύ στο δέρµα τους.  
  
 

 
                                              γαλακτικό οξύ 
 

CH3CHCOOH

OH
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15.  Λιπαρά οξέα-Ελαιόλαδο 
 

15.1   Λιπαρά οξέα 
 
Από διάφορες επιστηµονικές εργασίες διαπιστώθηκε ότι οµάδες πληθυσµού 
που διατρέφονται µε υγρά λιπαρά (έλαια) παρουσιάζουν χαµηλότερο 
ποσοστό καρδιοπαθειών και αρτηριοσκληρώσεων από ο µάδες 
πληθυσµού που διατρέφονται µε στερεά λίπη (όπως στη Βόρεια Ευρώπη).  
 
Στην Κρήτη και στην Κέρκυρα, όπου οι  κάτοικοι καταναλώνουν άφθονες 
ποσότητες αγνού ελαιόλαδου, οι  καρδιοπάθειες είναι λιγότερες από κάθε 
άλλο µέρος του κόσµου.  
Οι Κρητικοί, µέχρι τη δεκαετία του 60, ήταν από τους µακροβιότερους 
λαούς στον κόσµο. Αυτό έχει αποδοθεί  στην µεγάλη κατανάλωση αγνού 
ελαιόλαδου (έπαιρναν το 30% των θερµίδων µόνο από το ελαιόλαδο). 
Βέβαια αργότερα έχασαν το προνόµιο αυτό, γιατί άλλαξαν οι διατροφικές 
συνήθειες τους και κατανάλωναν ελαιόλαδο σε µικρότερες ποσότητες.   
 
Για την διατροφή του ανθρώπου τα ακόρεστα λιπαρά οξέα  πλεονεκτούν 
έναντι των κορεσµένων. Τα φυτικά λίπη περιέχουν ακόρεστα λιπαρά οξέα 
ενώ τα ζωικά κορεσµένα. 
Τα λιπαρά οξέα του ελαιόλαδου αποτελούνται κατά 75-80% από 
µονοακόρεστα (κυρίως ελαϊκό) και περίπου 10% από πολυακόρεστα ενώ τα 
σπορέλαια αποτελούνται κατά 50% από πολυακόρεστα.  
Τα µονοακόρεστα οξέα διασπώνται (οξειδώνονται) δυσκολότερα από τα 
πολυακόρεστα. Έτσι  το ελαιόλαδο υφίσταται λιγότερες αλλοιώσεις από τα 
σπορέλαια κατά την θέρµανση στις θερµοκρασίες βρασµού και 
τηγανίσµατος οπότε, περιορίζεται η δηµιουργία βλαβερών ουσιών                
(υπεροξειδία, ελεύθερες ρίζες).   
Το ελαιόλαδο περιέχει τα βασικότερα λιπαρά που υπάρχουν στα λίπη των 
αδένων του δέρµατος και για αυτό βοηθά στην απόκτηση απαλού, λίγο 
λιπαρού δέρµατος και λαµπερών µαλλιών. 
Το γεγονός ότι τα λίπη του  µητρικού γάλατος αποτελούνται κατά  8 % από 
πολυακόρεστα, ποσοστό περίπου ό µοιο µε του ελαιολάδου, δείχνει την 
βιολογική αξία του ελαιολάδου.    
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15.2   Πλεονεκτήµατα του ελαιολάδου 
 
Το ελαιόλαδο παραλαµβάνεται από τις ελιές µε φυσικές µεθόδους (πίεση, 
αποστάλαξη, φυγοκέντριση). Τα σπορέλαια αποµονώνονται µε χηµικές 
κατεργασίες στις οποίες  χρησιµοποιούνται οργανικοί διαλύτες (βενζίνη, 
εξάνιο) και ουσίες για αποχρωµατισµό και απόσµηση.  
 
Το ελαιόλαδο αφοµοιώνεται από τον οργανισµό σε ποσοστό 98% και έτσι 
απορροφώνται από τον οργανισµό όλες οι ποσότητες των βιταµινών και των 
αντιοξειδωτικών συστατικών του (µόνο τα λίπη του µητρικού γάλατος 
αφοµοιώνονται σε µεγαλύτερο βαθµό).  
 

15.3   Βιολογική αξία του ελαιολάδου 
 
Το ελαιόλαδο περιέχει ουσίες µε ευεργετική δράση για τον ανθρώπινο 
οργανισµό. Τέτοιες ουσίες είναι η Ολευρωπαΐνη και ουσίες µε 
αντιοξειδωτική δράση. 
  
Ολευρωπαΐνη 
 
Η ολευρωπαΐνη βρίσκεται στα φύλλα των ελαιόδενδρων και στις ελιές, σε 
µεγαλύτερη ποσότητα στις άγουρες και σε µικρότερη στις ώριµες. Στην 
ουσία αυτή οφείλεται η πικρή γεύση που έχουν οι  ακατέργαστες ελιές. 
Κατά την παραλαβή του ελαιόλαδου µέρος της ολευρωπαΐνης µεταφέρεται 
στο ελαιόλαδο.  
 
Η ολευρωπαΐνη 
 
• µειώνει ή αναστέλλει την επιβλαβή οξείδωση της LDL (χαµηλής 
πυκνότητας λιποπρωτεΐνη)  

• αποτρέπει τη δηµιουργία επιβλαβών θρόµβων  
• µειώνει την πίεση του αίµατος  
• σταθεροποιεί τις ανωµαλίες του καρδιακού παλµού (αρρυθµίες)  
• αυξάνει τη ροή του αίµατος στις στεφανιαίες αρτηρίες  
• συνολικά βελτιώνει το καρδιαγγειακό σύστηµα   
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Αντιοξειδωτικά συστατικά  
 
Το ελαιόλαδο περιέχει αντιοξιδωτικές ουσίες οι οποίες: 
 
• καθυστερούν ή εµποδίζουν την οξείδωση ουσιών  
• δεσµεύουν (εξουδετερώνουν) τις ελεύθερες ρίζες οπότε καθυστερούν ή 
εµποδίζουν τις αντιδράσεις οξείδωσης των λιπών και λιποπρωτεϊνών 
που αποτελεί την κυριότερη αιτία των καρδιοπαθειών (οι οξειδώσεις  
µπορεί να είναι υπεύθυνες για βλάβες στους ιστούς των πνευµόνων, της 
καρδιάς, του καρδιαγγειακού συστήµατος, του ήπατος, του 
γαστρεντερικού σωλήνα, του δέρµατος κ. ά.)  

• ελαττώνουν τις πιθανότητες πρόκλησης καρδιαγγειακών βλαβών, 
καρκίνου, καταρράκτη και άλλων ασθενειών  

•  ενισχύουν τους µηχανισµούς άµυνας του οργανισµού κατά του 
καρκίνου  

• διατηρούν τον εγκέφαλο υγιή. Ο εγκέφαλος είναι ευπαθής στις 
ελεύθερες ρίζες επειδή αποτελείται κατά 50 % από λίπη που υφίστανται 
υπεροξείδωση  µε συνέπεια την εξασθένηση της µνήµης. 

 

15.4   Χοληστερόλη και υγεία 
 
Διατροφή πλούσια σε κορεσµένα ζωικά λίπη οδηγεί σε αυξηµένα επίπεδα 
χοληστερόλης στον ορό  του αίµατος, κυρίως σε άτοµα µε καθιστική ζωή, 
ενώ διαιτολόγιο φτωχό σε κορεσµένα λιπαρά και πλούσιο σε ακόρεστα 
µειώνει τα επίπεδα της χοληστερόλης. 

                                                      Χοληστερόλη 

CH3

CH3

HO H

H3C

CH3

CH3
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Η χοληστερόλη είναι α παραίτητη ουσία για τον οργανισµό σαν δοµικό 
συστατικό των µεµβρανών, και για τη σύνθεση άλλων ουσιών όπως 
γενετικές ορµόνες. 
 
Όταν ό µως τα επίπεδα χοληστερόλης είναι υψηλά εναποτίθεται στα 
εσωτερικά τοιχώµατα των στεφανιαίων αρτηριών (αθηροσκλήρωση ή 
αρτηριοσκλήρυνση) µε αποτέλεσµα τη µείωση της ροής του αίµατος προς 
τους καρδιακούς µύες και πρόκληση καρδιακών παθήσεων.  
 
Τα κανονικά επίπεδα είναι 150-200 mg/dL ενώ τιµές µεγαλύτερες από 300 
mg/dL θεωρούνται επικίνδυνες. 
 
Η διαβίβαση (µεταφορά) της χοληστερόλης από το ήπαρ προς τους ιστούς 
και αντίστροφα πραγµατοποιείται από τις λιποπρωτεΐνες LDL και HDL.  
 
H LDL (κακή) µεταφέρει την χοληστερόλη στους ιστούς ενώ η HDL 
(καλή) την µεταφέρει από τους ιστούς στο ήπαρ.  
Αν δεν υπάρχει αρκετή ποσότητα HDL για να α ποµακρύνει την 
χοληστερόλη από τους ιστούς η περίσσεια εναποτίθεται στις αρτηρίες.   
Εποµένως όσο αυξηµένες είναι οι  ποσότητες της HDL τόσο µειώνεται ο 
κίνδυνος καρδιοπαθειών.  
 
Ø Η σωστή διατροφή και η σωµατική άσκηση αυξάνουν τα επίπεδα της 

HDL ενώ η κακή διατροφή, η παχυσαρκία, το κάπνισµα και η έλλειψη 
σωµατικής αάσκησης τη µειώνουν. 

 
Γενικά στις γυναίκες οι  τιµές τις HDL είναι υψηλότερες από ότι στους 
άνδρες γι΄αυτό και οι  καρδιοπάθειες είναι συχνότερες στους άνδρες παρά 
σρις γυναίκες.   
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16.   Βάσεις 
 

16.1   NaOH (Υδροξείδιο του νατρίου 
ή καυστικό νάτριο ή καυστική σόδα)  
 
• καταστρέφει τους ιστούς   
• όταν έρθει σε επαφή µε το δέρµα προκαλεί σοβαρά εγκαύµατα που δεν 
επουλώνονται εύκολα 

• όταν έρθει σε επαφή µε τα µάτια προκαλεί τύφλωση. 
 
Χρησιµοποιείται στα σπίτια για τους καθαρισµούς των νεροχυτών και 
νιπτήρων, διότι καταστρέφει υπολείµµατα τροφών, νήµατα, χαρτί, τρίχες 
κ.λπ.  Το αποφρακτικό tuboflo περιέχει NaOH. 
Περιέχεται επίσης σε ισχυρά  καθαριστικά για λεκέδες των ρούχων.  
Απαιτείται µεγάλη προσοχή κατά τη χρήση του διότι διαβρώνει το δέρµα 
και προκαλεί εγκαύµατα.  
 
Κατά την παρασκευή της επιτραπέζιας ελιάς χρησιµοποιείται  NaOH για το 
ξεπίκρισµα. 
 
Χρησιµοποιείται στις βιοµηχανίες χαρτιού, λευκαντικών, απορρυπαντικών 
χρωµάτων, βερνικίων, τεχνικού µεταξιού κ.α 
 

16.2   ΝΗ3  (Αµµωνία)  
 
• σε καθαρή µορφή είναι αέριο µε χαρακτηριστική, διαπεραστική, 
δυσάρεστη οσµή  

• ερεθίζει τα µάτια, τη µύτη και γενικότερα το αναπνευστικό σύστηµα 
• η εισπνοή µεγάλων ποσοτήτων  προκαλεί αίσθηση ασφυξίας, ισχυρό 
βήχα, δάκρυσµα, ιλίγγους  και σπασµούς. 

 
Παράγεται κατά τη διάσπαση των ούρων (στην αµµωνία οφείλεται η 
δυσάρεστη οσµή στις µη καθαρές τουαλέτες).   
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Η αµµωνία περιέχεται σε ήπια καθαριστικά για λεκέδες υφασµάτων (τα 
ισχυρότερα καθαριστικά περιέχουν την ισχυρότερη βάση NaOH). 
Το πολύ γνωστό καθαριστικό Ajax έχει σαν βασικό συστατικό την ΝΗ3. 
 
Μεγάλες ποσότητες αµµωνίας χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία για την 
παρασκευή λιπασµάτων και πολλών άλλων προϊόντων. 
 
Μερικά έντοµα, όπως η µέλισσα και τα κουνούπια, έχουν όξινο δηλητήριο. 
Χρησιµοποιούµε στην περιοχή αµµωνία η οποία, σαν βάση, εξουδετερώνει 
το όξινο δηλητήριο.  
 
Η σφίγγα έχει βασικό δηλητήριο και το εξουδετερώνουµε µε ξίδι ή λεµόνι που 
περιέχουν οξέα. 
 

16.3   Ca(OH)2 (Υδροξείδιο του ασβεστίου)  
 
Είναι ο γνωστός ασβέστης που χρησιµοποιείται για το άσπρισµα των τοίχων 
και των κορµών των δένδρων (λειτουργεί ως µυκητοκτόνο και τα 
προφυλάσσει από τα βλαβερά  παράσιτα).  
Χρησιµοποιείται επίσης και ως πρόχειρο απολυµαντικό µέσον.  
 
Μεγάλες ποσότητες ασβέστη χρησιµοποιούνται στην οικοδοµική. Το 
ασβεστοκονίαµα (σοβάς) προκύπτει από ανάµιξη νερού, ασβέστη, άµµου 
και λίγου τσιµέντου. 
 
Σαν βάση προσβάλλει το δέρµα εποµένως αν ποτέ ασβεστώσετε δένδρα ή 
παρτέρια να φοράτε γάντια γιατί, διαφορετικά, θα ανοίξουν πληγές στα 
χέρια σας. 
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17.   Άλατα 
 

17.1   NaCl (Χλωριούχο νάτριο) 
      
Είναι το πιο γνωστό άλας (µαγειρικό αλάτι). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παραλαµβάνεται από τις αλυκές (αβαθείς λίµνες δίπλα σε θάλασσα). Τους 
καλοκαιρινούς µήνες  το νερό των αλυκών εξατµίζεται και παραµένει 
στρώµα άλατος.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η πιο κοινή χρήση του αλατιού είναι η προσθήκη στο φαγητό για βελτίωση 
της γεύσης του. Η κατανάλωση όµως µεγάλης ποσότητας αλατιού µπορεί 
να προκαλέσει  αρτηριακή υπέρταση (πίεση). Γι΄ αυτό θα πρέπει, ιδίως σε 
µεγάλες ηλικίες, να περιορίζεται η χρήση του. 
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Το χλωριούχο νάτριο αποτελεί κοινό, εύχρηστο, σχετικά φθηνό 
συντηρητικό τροφίµων όπως τουρσιά, παστά ψάρια, ελιές, τυρί, βούτυρο 
κ.α. Χρησιµοποιείται επίσης στη βιοµηχανία για την παρασκευή όλων των 
ενώσεων του χλωρίου. 
 
Η αντισηπ τική του δράση αποδίδεται στο γεγονός ότι βακτηρίδια και 
µύκητες δεν επιβιώνουν σε αλµυρό περιβάλλον.  
 
Μεγάλες ποσότητες αλατιού χρησιµοποιούνται για την συντήρηση των 
ακατέργαστων δερµάτων, το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί, από την 
εκδορά των ζώων στα σ φαγεία µέχρι την τελική επεξεργασία τους στις 
βιοµηχανίες  βυρσοδεψίας.  
 
Είναι γνωστό πως το νερό παγώνει στους  0 oC. Όµως το αλατόνερο 
παγώνει σε χαµηλότερη θερµοκρασία.  
Τους χειµερινούς µήνες, όταν η µετεωρολογική υπηρεσία προβλέπει 
χαµηλές θερµοκρασίες και χιονοπτώσεις, οι  υπηρεσίες των νοµαρχιών και 
των δήµων ρίχνουν στο δρόµο αλάτι. Κατά αυτό τον τρόπο το χιόνι που 
πέφτει δεν παγώνει και αποφεύγονται δυστυχήµατα λόγω ολισθηρότητας 
των δρόµων. 
 
Ιόντα νατρίου και καλίου περιέχονται στα κύτταρα  και στο πλάσµα του 
αίµατος σε καθορισµένες αναλογίες. Μέσω ηλεκτροχηµικών διεργασιών 
ρυθµίζουν τον ρυθµό της καρδιάς και τη µεταβίβαση ερεθισµάτων µέσω 
των νευρικών ινών.  
Ένας υγιής οργανισµός διατηρεί τις ποσότητες και αναλογίες καλίου-
νατρίου µέσα και έξω από τα κύτταρα. Σε περιπτώσεις ορισµένων 
ασθενειών ό µως είναι δυνατόν να διαταραχθούν οι  αναλογίες οπότε 
δηµιουργούνται σοβαρά προβλήµατα ακόµη και θάνατος. 
 
Οι απαραίτητες για τον οργανισµό µας ποσότητες νατρίου και καλίου 
παραλαµβάνονται από τις συνήθεις τροφές, έστω και αν δεν 
χρησιµοποιούµε καθόλου αλάτι στο φαγητό µας.  
 
Από τις τροφές, τα φρούτα και τα λαχανικά περιέχουν  περισσότερο κάλιο 
παρά νάτριο ενώ τα ψάρια περιέχουν περισσότερο νάτριο.   
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Σύµφωνα µε την UNISEF η ιωδίωση του αλατιού προστατεύει 85 
εκατοµµύρια νεογέννητα κάθε χρόνο από  απώλεια 10% της µαθησιακής τους 
ικανότητας. Γι΄ αυτό απευθύνει έκκληση προς τις βιοµηχανίες αλατιού να 
υποστηρίξουν την εφαρµογή της νοµοθεσίας υπέρ της ιωδίωσης του αλατιού. 
 
Το χλωριούχο νάτριο είναι ακίνδυνο για τ ον οργανισµό εφόσον είµαστε 
υγιείς. Οι επιπλέον ποσότητες αποβάλλονται µε τα ούρα και τον ιδρώτα. Σε 
ορισµένες ασθένειες όµως όπως προβλήµατα στη λειτουργία των νεφρών, 
υπέρταση και άλλες, πρέπει να αποφεύγονται τα αλατισµένα φαγητά.  
 
Το χλωριούχο κάλιο είναι επικίνδυνο. Μια ένεση χλωριούχου καλίου 
προκαλεί θάνατο µέσα σε λίγα λεπτά. Μια µέθοδος ευθανασίας βασίζεται στη 
χορήγηση, ενδοφλεβίως, διαλύµατος χλωριούχου καλίου. Διαταράσσεται η 
ισορροπία καλίου νατρίου και σταµατά η λειτουργία της καρδιάς. 
 
Το σύστηµα της µισθωτής εργασίας είχε για αφετηρία το αλάτι!!! Από 
την λατινική ονοµασία sal (αλάτι) προέρχονται οι  λέξεις  salarium, salary 
που σηµαίνουν µισθός. Κάποτε ήταν τόσο σηµαντικό ώστε το 
χρησιµοποιούσαν σαν νόµισµα (οι Ρωµαίοι στρατιώτες πληρωνόταν µε 
ποσότητες αλατιού).  
Μερικοί ιστορικοί και οικονοµολόγοι συνδέουν την εξέλιξη του πολιτισµού 
µε την πρόσβαση των πληθυσµών στο αλάτι. Αποδίδουν µετακινήσεις 
πληθυσµών στην αυξοµείωση της στάθµης της Μεσογείου που απέτρεπε ή 
επέτρεπε την δηµιουργία αλυκών στα παράλια.  
 
Σύµφωνα µε ιστορικές µελέτες, κατά την υποχώρηση των στρατευµάτων 
του Ναπολέοντα από τη Μόσχα εκατοντάδες στρατιώτες πέθαναν επειδή, 
λόγω έλλειψης αλατιού, δεν θεραπεύονταν οι πληγές τους.  
 
Και σήµερα ακούµε πως αν έχουµε µικρή πληγή στο δέρµα µας και µπούµε 
στη θάλασσα θα την «ψήσει». Επίσης αν έχουµε πληγές στην στοµατική 
κοιλότητα κάνουν καλό οι γαργάρες µε αλατόνερο. 
 
Χώρες που βρέχονταν από θάλασσα ήταν προνοµιούχες διότι µπορούσαν να 
παραλαµβάνουν το αλάτι, µετά την φυσική εξάτµιση τ ου νερού από τις 
αλυκές, χωρίς τη χρήση καυσίµων. Σε µη παραθαλάσσιες χώρες το αλάτι 
εξορύσσονταν από τα αλατωρυχεία.    
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 17.2   Na2CO3, NaHCO3, K2CO3 

 
Na2CO3 (Ανθρακικό νάτριο ή βιοµηχανική σόδα) 
NaHCO3 (Όξινο ανθρακικό νάτριο ή σόδα  φαγητού) 
 
Η βιοµηχανική σόδα χρησιµοποιείται για τον καθαρισµό πλυντηρίων και 
άλλων οικιακών συσκευών.  
 
Κατά την αντίδραση της σόδας του φαγητού µε οξέα εκλύεται CO2. Το 
µπέικιν πάουντερ είναι µίγµα σόδας φαγητού και ενός στερεού οξέος, όπως 
το κιτρικό οξύ. Κατά τη διάλυσή τους στο νερό, τα δύο συστατικά 
αντιδρούν, εκλύοντας CO2 το οποίο δηµιουργεί διόγκοση και πόρους  στα 
κέικ και άλλα γλυκίσµατα.  
Τα αναβράζοντα δισκία ορισµένων φαρµάκων περιέχουν το ίδιο µίγµα.  
 
Η σόδα του φαγητού χρησιµοποιείται σαν αντιόξινο φάρµακο για να 
εξουδετερώνει το υδροχλωρικό οξύ του στοµάχου και προστίθεται στις 
οδοντόπαστες για να εξουδετερώνονται τα οξέα του στόµατος.  
 
Τις παλαιότερες εποχές παρασκεύαζαν σαπούνια από επεξεργασία φυτικών 
και ζωικών λιπών µε βιοµηχανική σόδα (προέκυπταν άλατα των λιπαρών 
οξέων µε νάτριο).  
 

K2CO3 (Ανθρακικό κάλιο ή ποτάσα) 
 
Παλαιοτέρα έπλεναν τα ρούχα µε αλισίβα.  
 
Η στάχτη από καυσόξυλα περιέχει µεταξύ των άλλων και ποτάσα.  Έριχναν 
στάχτη σε ζεστό νερό και το διάλυµα ανθρακικού καλίου που  προέκυπτε 
(αλισίβα) το  χρησιµοποιούσαν για πλύσεις. Σήµερα τα  υγρά σαπούνια του 
εµπορίου, περιέχουν άλατα καλίου µε λιπαρά οξέα. 
 
Η ποτάσα σήµερα χρησιµοποιείται στην υαλουργία για την παρασκευή 
δύστηκτου και ανθεκτικού γυαλιού. 
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17.3   CaCO3, Ca3(PO4)2, CaSO4, BaSO4  
      
CaCO3 (Ανθρακικό ασβέστιο) 
 
Το πέτρωµα ασβεστόλιθος αποτελείται κυρίως από ανθρακικό ασβέστιο.  
 
Το µάρµαρο  είναι συνεκτική µορφή ασβεστόλιθου που σχηµατίστηκε σε 
υψηλές θερµοκρασίες και πιέσεις.  
 
Από ανθρακικό ασβέστιο αποτελείται και η κιµωλία η οποία σχηµατίζεται 
από µακροχρόνια συσσώρευση µεγάλου αριθµού κελυφών µικροσκοπικών 
οργανισµών.  
 
Ο ασβεστόλιθος αποβάλλει µε θέρµανση CO2 και µετατρέπεται σε ασβέστη 
(οξείδιο του ασβεστίου, CaO). Με προσθήκη του ασβέστη στο νερό, 
σχηµατίζεται υδροξείδιο του α σβεστίου που χρησιµοποιείται σαν 
οικοδοµικό υλικό.  
Με την πάροδο του χρόνου, ο  ασβέστης προσλαµβάνει CO2, οπότε 
«πετρώνει» µετατρέπεται δηλαδή πάλι σε ανθρακικό ασβέστιο.  
 

Ca3(PO4)2 (Φωσφορικό ασβέστιο) 
 
Το φωσφορικό ασβέστιο είναι το κυριότερο ανόργανο συστατικό των 
οστών (το ασβέστιο που περιέχει ο οργανισµός µας είναι περίπου ένα κιλό).  
 
Τροφές πλούσιες  σε ασβέστιο είναι το γάλα και τα προϊόντα του, τα ψάρια, 
και το ψωµί. Σηµαντικές ποσότητες ασβεστίου περιέχονται και στο πόσιµο 
νερό, όταν είναι αρκετά σκληρό. 
 
Καθώς περνούν τα χρόνια ο ανθρώπινος οργανισµός χάνει την ικανότητα να 
διατηρεί το ασβέστιο των οστών ακόµη και αν το διαιτολόγιό του περιέχει 
αρκετό ασβέστιο. 
Μετά την ηλικία των 30 ετών, το ασβέστιο των οστών µας ελαττώνεται 
κατά 1% το χρόνο µε αποτέλεσµα πολλά άτοµα, σε προχωρηµένη ηλικία, να 
πάσχουν από οστεοπόρωση (τα οστά γίνονται πορώδη και εύθραυστα).  
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Η οστεοπόρωση είναι ασθένεια που  εκδηλώνεται συχνότερα στις γυναίκες, 
επειδή διαταράσσεται η ορµονική ισορροπία µετά την εµµηνόπαυση.  
 
Το φωσφορικό ασβέστιο δεν διαλύεται στο νερό και δεν προσβάλλεται 
εύκολα από χηµικά µέσα. Ακόµη και µετά από 100 εκατοµµύρια χρόνια, τα 
οστά των δεινόσαυρων διατηρούνται σε καλή κατάσταση.  
 
Τα απολιθωµένα παλαιοντολογικά ευρήµατα (φύλλα και µαλακοί ιστοί) 
στις περισσότερες περιπτώσεις είναι συσσωµατώµατα φωσφορικού ασβεστίου 
που σχηµατίζονται από το ασβέστιο και τον φωσφόρο των κυττάρων µε τη 
δράση βακτηρίων. 
  

CaSO4 (Θειικό ασβέστιο) 
 
Με τη µορφή του γύψου χρησιµοποιείται σαν οικοδοµικό υλικό. 
 
Ο γύψος είναι θειικό ασβέστιο που κρυσταλλώνεται µε δύο µόρια νερού  και 
χρησιµοποιείται στην οικοδοµική, σε εκµ αγεία και σε χειρουργικούς 
επιδέσµους.  
 
Θειικό ασβέστιο υπάρχει και στο πόσιµο νερό. Στο άλας αυτό οφείλεται  η 
µόνιµη σκληρότητα του νερού (η παροδική σκληρότητα οφείλεται στο 
όξινο ανθρακικό ασβέστιο).  
 
Μερικά νερά µε πικρή γεύση περιέχουν αυξηµένες ποσότητες θειικού 
µαγνησίου (MgSO4). Το θειικό µαγνήσιο και το υδροξείδιο του µαγνησίου 
(Mg(OH)2 γάλα µαγνησίας) έχουν καθαρτικές ιδιότητες και 
χρησιµοποιούνται για την δυσκοιλιότητα. 
 

BaSO4 (Θειικό βάριο) 
 
Όταν πρόκειται να εξετασθεί µε ακτίνες Χ  (ακτινογραφία) το πεπτικό 
σύστηµα, χορηγείται θειικό βάριο στον εξεταζόµενο επειδή είναι αδιαφανές 
και έχει την ιδιότητα να προσκολλάται προσωρινά στα τοιχώµατα του 
στοµάχου και των εντέρων.  
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17.4   Al2(SO4)3, Gr2(SO4)3, LiCO3  
      
Al2(SO4)3 (Θειικό αργίλιο) 
 
Το πόσιµο νερό πρέπει να είναι εντελώς διαυγές. Στις κεντρικές 
εγκαταστάσεις ύδρευσης γίνεται προσθήκη θειικού αργιλίου και 
υδροξειδίου του ασβεστίου. Από την αντίδρασή τους σχηµατίζεται 
υδροξείδιο του αργιλίου.  
Η ουσία αυτή  είναι  αδιάλυτη στο νερό και καταβυθίζεται, 
συµπαρασύροντας µαζί της όλα τα αιωρούµενα σωµατίδια οπότε το πόσιµο 
νερό γίνεται τελείως διαυγές.  
 

Gr2(SO4)3 (Θειικό χρώµιο) 
 
Το θειικό χρώµιο, χρησιµοποιείται σε µεγάλες ποσότητες στη βυρσοδεψία 
(επεξεργασία δερµάτων).  
 
Το Cr3+ που περιέχεται σε απόβλητα Βυρσοδεψίων του νοµού Θεσσαλονίκης 
έγινε αιτία απονέκρωσης λίµνης της περιοχής. Για το γεγονός αυτό η 
Ευρωπαϊκή Ένωση επέβαλλε πρόστιµο στη χώρα µας. 
 

Li2CO3 (Ανθρακικό λίθιο) 
 
Το ανθρακικό λίθιο έχει αντιψυχωτικές ιδιότητες και χρησιµοποιείται ως 
φάρµακο για την καταπολέµηση µανιοκαταθλιπτικών καταστάσεων.  
 
Το λίθιο έγινε ευρύτερα γνωστό από τις µπαταρίες λιθίου που 
χρησιµοποιήθηκαν στους βηµατοδότες της καρδιάς και χρησιµοποιούνται σε 
ηλεκτρονικές συσκευές, όπως είναι τα κινητά τηλέφωνα. Επειδή το λίθιο είναι 
το πιο ελαφρύ µέταλλο οι µπαταρίες λιθίου έχουν µικρές διαστάσεις και 
παρέχουν γενικά διπλάσια ισχύ ανά µονάδα µάζας, σε σύγκριση µε άλλες 
µπαταρίες, όπως π.χ. µε τις µπαταρίες νικελίου-καδµίου. Επιπλέον δεν είναι 
τόσο τοξικές.  
 



 

 191 

17.5   Αµίαντος 
 
Ο αµίαντος είναι ένα ορυκτό που αποτελείται από πυριτικό µαγνήσιο σε 
µορφή ινών.  
Εξαιτίας των φυσικοχηµικών του ιδιοτήτων έχει χρησιµοποιηθεί στο 
παρελθόν για την παραγωγή περισσότερων από 3.000 προϊόντων κυρίως 
κατασκευαστικών υλικών.  
 
Επειδή είναι µονωτικό υλικό χρησιµοποιήθηκε στην οικοδοµική, σε στέγες, 
οροφές, επενδύσεις τοίχων και µεταλλικών σωλήνων, καθώς και σε 
σωλήνες αµιαντοτσιµέντου (κατασκευάζονται από µίγµα αµιάντου και 
τσιµέντου). Χρησιµοποιείται επίσης για την κατασκευή αντικειµένων που 
δεν πρέπει να αναφλέγονται, όπως είναι τα φρένα των αυτοκινήτων,  γάντια 
και στολές για τους πυροσβέστες.  
 
Οι εργαζόµενοι στις εγκαταστάσεις εξόρυξης και κατεργασίας αµιάντου, 
µπορεί να πάθουν βλάβες στους πνεύµονες, την αποκαλούµενη αµιάντωση. 
Επιπλέον, µια ποικιλία αµιάντου παρουσιάζει καρκινογόνες ιδιότητες, 
όταν εισέλθει στην αναπνευστική οδό.  
 
Ø Όταν λεπτές ίνες αµιάντου καταλήξουν στους αερόσακους των 
πνευµόνων, δεν µπορούν να αποβληθούν µε την εκπνοή, οπότε µετά 
από χρόνια εισπνοή παρατηρείται µείωση της αναπνοής και σφίξιµο 
στο στήθος (αµιάντωση). Η αµιάντωση µπορεί να προκαλέσει 
αποχρωµατισµό του δέρµατος, µεγέθυνση στις άκρες των δακτύλων, 
καρκίνο του λάρυγγα, καρκίνο των πνευµόνων και το ειδικής µορφής 
καρκίνωµα που ονοµάζεται µεσοθηλίωµα. 

 
Ø Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται όταν κατεδαφίζονται παλιά 
κτίρια στα οποία έχουν χρησιµοποιηθεί  προϊόντα αµιαντοτσιµέντου. 
Για να αποτραπεί η αιώρηση ινών αµιάντου στον αέρα θα πρέπει τα 
υλικά από αµιαντοτσιµέντο να αποµακρύνονται  ξεχωριστά και όλα τα 
υλικά προς κατεδάφιση να καταβρέχονται.  
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Στην Ελλάδα υπάρχουν δύο µονάδες (στην Θεσσαλονίκη και στην Πάτρα) 
που παράγουν προϊόντα αµιαντοτσιµέντου. Ο αµίαντος είναι επικίνδυνος όταν 
βρίσκεται σε µορφή ινών. Οι ίνες αµιάντου που  κατακρατούνται στα 
σακόφιλτρα καθώς και τα κοµµάτια αµιαντοτσιµέντου που  προέρχονται από 
την παραγωγική διαδικασία επαναχρησιµοποιούνται.  
 
Τα παραγόµενα υγρά απόβλητα, αφού επεξεργαστούν µε καταβύθιση, 
ανακυκλώνονται στη συνέχεια στην παραγωγική διαδικασία. Η λάσπη, που 
παραµένει τελικά, θεωρείται επικίνδυνο απόβλητο και αποθηκεύονται 
προσωρινά σε κατάλληλα διαµορφωµένους χώρους µέσα στα όρια των 
βιοµηχανιών. 
 
Κάθε µέρα πεθαίνουν στις ΗΠΑ 27 άτοµα από ασθένειες που σχετίζονται µε 
τον αµίαντο. Συνολικά 9.900 άνθρωποι πεθαίνουν κάθε χρόνο, σχεδόν όσοι 
σκοτώνονται και σε ένοπλες επιθέσεις. 
 
Δηµοσίευµα εφηµερίδας 
 
«Πολυτελείς κλινάµαξες που περιέχουν καρκινογόνο αµίαντο 
ενσωµατωµένο στις µονώσεις τους, αγόρασε ο  ΟΣΕ από τους Γαλλικούς 
Σιδηρόδροµους.  
Τις κλινάµαξες αυτές, κατασκευής δεκαετίας του 1970, είχε υποχρεωθεί να 
αποσύρει η Εθνική Εταιρεία των Γαλλικών Σιδηροδρόµων (SNCF), παρά το 
γεγονός ότι αυτές είχαν υποστεί βαριές επεµβάσεις εξαγωγής αµίαντου, που 
επέτειναν το πρόβληµα, απελευθερώνοντας θανατηφόρες ίνες. H SNCF 
µάλιστα υποχρεώθηκε να καταβάλει αποζηµιώσεις σε υπαλλήλους της που 
εµφάνισαν καρκίνο του πνεύµονα ή συναφείς µε τον αµίαντο παθήσεις, αλλά 
και διπλάσιες συντάξεις σε χήρες σιδηροδροµικών, εν µέσω γενικής 
κατακραυγής από Αρχές Δηµόσιας Υγείας.  
Τώρα η SNCF "ξεφορτώθηκε" 21 από αυτές, έναντι ευτελούς τιµήµατος, και 
τις φορτώθηκε ο  ΟΣΕ. Στους όρους πώλησης αναφέρεται ρητά ότι ο 
αγοραστής γνωρίζει την ύπαρξη του αµιάντου και αναλαµβάνει πλήρως την 
ευθύνη». (ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ 17/7/2004) 
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17.6   Λιπάσµατα 
 
Τα τεχνητά λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται στις µέρες µας, για την 
αύξηση της γεωργικής παραγωγής, αποτελούνται κυρίως από ευδιάλυτα 
άλατα όπως: 
 
• Ca(NO3)2 (νιτρικό ασβέστιο)  
• (NH4)2S04 (θειικό αµµώνιο)  
• ΝΗ4ΝΟ3 (νιτρικό αµµώνιο)  
• K2SO4 (θειικό κάλιο)  
• (ΝΗ4)3ΡΟ4 (φωσφορικό αµµώνιο   
• NH4NO3 (νιτρικό αµµώνιο)  
• NaNO3 (νιτρικό νάτριο)  
• (NH4)H2PO4  (δισόξινο φωσφορικό αµµώνιο)  
• (NH4)2HPO4 (µονόξινο φωσφορικό αµµώνιο)  
• Ca(H2PO4)2 (δισόξινο φωσφορικό ασβέστιο)  
• CaHPO4 (µονόξινο φωσφορικό ασβέστιο) 
   
Όταν ποσότητες λιπασµάτων διαφεύγουν στα νερά των λιµνών και ποταµών 
συντελούν στην αύξηση και ανάπτυξη των υδροβίων φυτών και φυκιών 
(ευτροφισµός).  
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Τα φυτά  καταναλώνο υν το διαλυµένο οξυγόνο µε αποτέλεσµα να µην 
επαρκεί για την επιβίωση των ψαριών.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ο φώσφορος είναι αιτία ανάπτυξης του φυτοπλαγκτού στους υδάτινους 
αποδέκτες.  
Τα φωσφορικά παράγονται από τα πετρώµατα φωσφορίτες που έχουν 
προσµίξεις βαρέων µετάλλων (κάδµιο, µόλυβδο, αρσενικό κ.λπ.) τα οποία 
είναι ισχυρά βιοτοξικά και περιέχουν συχνά ραδιενεργά στοιχεία. 
 
Το νιτρικό αµµώνιο (ΝΗ4ΝΟ3) όταν θερµαίνεται αποβάλλει αµµωνία και αν 
οι συνθήκες αποθήκευσης δεν είναι κατάλληλες µπορεί να εκραγεί ή να 
προκαλέσει αναφλέξεις. 
 
Στις 16/07/1947, στο λιµάνι του Τέξας, στο Γαλλικό tanker «Grandecamp» 
το οποίο µετέφερε 2.300 τόνους λιπάσµατος νιτρικού αµµωνίου, σηµειώθηκε 
τροµακτική έκρηξη που  είχε σαν αποτέλεσµα  να χάσουν τη ζωή τους 576 
άτοµα, να τραυµατισθούν 4.000, και να ισοπεδωθούν οικοδοµικά τετράγωνα 
γύρω από το λιµάνι.  
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18.   Χηµικά δηλητήρια 
     Χηµικός πόλεµος 

 

18.1   Γνωστά από την αρχαιότητα  
 
Από το 1500 π.Χ. υπάρχουν πληροφορίες για τα πρώτα δηλητήρια, όπως το 
ακόνιτον, το όπιο το κώνειο κ.α. 
 
Το κώνειο ήταν πολύ διαδεδοµένο δηλητήριο στην αρχαιότητα (θανάτωση 
του Σωκράτη 399 π.Χ., δολοφονία του ρήτορα Αισχίνη 314 π.Χ, θανάτωση 
ανίκανων για εργασία γερόντων). 
 
Στην Ελληνική Μυθολογία υπάρχουν αρκετές αναφορές σε δηλητηριώδεις 
ουσίες.  
 
Δηλητηριώδεις αναθυµιάσεις που εκτοξεύονταν από την αναπνοή της 
Λερναίας Ύδρας  αφάνιζαν κοπάδια και σκότωναν ανθρώπους.  
Ο Ηρακλής  εµπότισε τα βέλη του µε το δηλητήριό της για να τα κάνει 
θανατηφόρα.  
 
Ένα δηλητηριασµένο βέλος, που   κάρφωσε ο  Ηρακλής στην καρδιά του 
Κένταυρου Νέσσου όταν επιχείρησε να αρπάξει την γυναίκα του Δηιάνειρα, 
έµελλε να αποβεί µοιραίο για τον ίδιο.  
Ακολουθώντας την πονηρή συµβουλή, που  της  έδωσε ο  Νέσσος λίγο πριν 
ξεψυχήσει, η Δηιάνειρα παρασκεύασε µε το δηλητηριασµένο αίµα µαγικό 
φίλτρο µε το οποίο άλειψε ένα χιτώνα του Ηρακλή. Όταν ο Ηρακλής φόρεσε 
τον χιτώνα αρρώστησε και τελικά πέθανε.  
 
Η θεά Άρτεµις εκτόξευε εναντίων των στόχων της βέλη που προκαλούσαν 
ακαριαίο και ανώδυνο θάνατο.  
 
Στην Ιλιάδα ο Απόλλωνας εξαπολύει κατά των Αχαιών «νούσον κακήν» 
αφανίζοντάς τους.  
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Στον Θουκυδίδη αναφέρεται χρήση ουσιών (θειάφι, ρετσίνι και πίσσα) στη 
µάχη των Πλαταιών. 
 
Το 429 π.Χ., ο  βασιλιάς της Σπάρτης Αρχίδαµος Β', για να αναγκάσει τους 
υπερασπιστές της πόλης των Πλαταιών να παραδοθούν, άνοιξε µια 
περιφερειακή τάφρο, τη γέµ ισε µε θειάφι και πίσσα και έβαλε  φωτιά. Οι 
καπνοί ήταν τόσο πυκνοί και αποπνικτικοί που  οι Πλαταιείς αναγκάστηκαν 
να παραδοθούν. 
 
Στην ήττα των Αθηναίων στον Πελοποννησιακό πόλεµο συνετέλεσε ο 
λοιµός που έπληξε την Αττική από την µόλυνση του νερού των πηγαδιών 
από τους Σπαρτιάτες. 
 
Οι Ινδοί τοξότες αντιστέκονται στα στρατεύµατα του Μεγάλου 
Αλεξάνδρου µε βέλη βουτηγµένα σε δηλητήριο. 
 
Οι βυζαντινοί χρησιµοποίησαν το υγρό πυρ για πρώτη φορά εναντίον των 
αράβων όταν οι τελευταίοι πολιορκούσαν την Κωνσταντινούπολη (673-677 
µ.Χ.). 
 
Το υγρό πυρ ήταν µίγµα από λάδι, πετρέλαιο, θειάφι και πίσσα που 
εκτοξεύονταν µε σωλήνες (σίφωνες). Είχε την ιδιότητα να καίγεται και µέσα 
στο νερό. Με  το υγρό  πυρ , του οποίου η παρασκευή κρατήθηκε µυστική για 
400 χρόνια, ο βυζαντινός στόλος εξασφάλιζε την θαλασσοκρατία. 
 
Σχετικά πρόσφατα ο Ναπολέων Βοναπάρτης δηλητηριάστηκε µε αρσενικό. 
 
Ήταν πολύ συνηθισµένο βασιλιάδες της αρχαιότητας να δολοφονούνται µε 
δηλητήριο. Έχοντας το φόβο αυτό ο Πέρσης σατράπης Μιθριδάτης (132-
64 π.Χ.) κατανάλωνε  ποσότητες από δηλητηριώδεις ουσίες προοδευτικά 
αυξανόµενες έτσι ώστε να αναπτύξει ο  οργανισµός του αντίσταση στα 
δηλητήρια.  
Τελικά τα κατάφερε σε τέτοιο βαθµό ώστε όταν αποπειράθηκε να 
αυτοκτονήσει µε δηλητήριο δεν το πέτυχε και διέταξε ένα στρατιώτη να τον 
σκοτώσει. 
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Φαίνεται πως τις εµµ ονές του κανείς µε κάποιο τρόπο θα τις πληρώσει. 
Λέγεται πως για τον Αισχύλο υπήρχε η προφητεία ότι κάτι θα του έπεφτε στο 
κεφάλι. Έτσι φρόντιζε να αποφεύγει να κινείται κοντά σε σπίτια µε µπαλκόνια 
της εποχής, δένδρα, βράχους και βράχια. Θρυλείται ότι σκοτώθηκε επειδή 
έπεσε στο κεφάλι του µια χελώνα που ξέφυγε από τα νύχια ενός αετού.       
 
Από τον Μιθριδάτη και την τακτική του παράµεινε ο όρος µιθριδατισµός.  
 
Ανάλογα λειτουργούν πολλά από τα εµβόλια που χρησιµοποιούνται σήµερα.  
Κατά τον εµ βολιασµό εισάγονται στο οργανισµό µικρές ποσότητες 
εξασθενισµένων µικροοργανισµών που  προκαλούν την ασθένεια. Ο 
οργανισµός αντιδρά παράγοντας αντισώµατα τα οποία µπορούν να 
αντιµετωπίσουν µελλοντική εισβολή. 
 

18.2   Τα σύγχρονα 
 
HCN 
 
Το χρησιµοποιούσαν οι  Γερµανοί (µε την ονοµασία «Κυκλώνα») στους 
θαλάµους αερίων για µαζική εξόντωση.  
Έχει χρησιµοποιηθεί και πιθανώς χρησιµοποιείται ακόµα, για εκτελέσεις  
θανατοποινιτών στις HΠA όπου ισχύει η θανατική ποινή. 
 
Παράγεται µε επίδραση οξέων σε κυανιούχα άλατα. 

 
KCN   +   HA   →  HCN  +  KA 

 

Χλώριο 
 
Είναι το πρώτο αέριο που χρησιµοποιήθηκε στο σύγχρονο χηµικό πόλεµο. 
 
Στον Πρώτο Παγκόσµιο Πόλεµο οι  Γερµανοί εκτόξευσαν, µε ειδικούς 
σωλήνες, αέριο χλώριο εναντίων των Γάλλων.  
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Στο Υπρ του Βελγίου, τα συµµαχικά και τα γερµανικά στρατεύµατα 
έκαναν, για µήνες, πόλεµο χαρακωµάτων.  
Στις 22 Απριλίου 1915 οι Γάλλοι στρατιώτες είδαν ένα πρασινοκίτρινο 
σύννεφο, που προέρχονταν από τις γερµανικές γραµµές, να κινείται προς το 
µέρος τους και σε λίγο τους κάλυψε.  
Ένοιωσαν δύσπνοια και έντονο τσούξιµο στα µάτια που έτρεχαν δάκρυα. 
Έτρεχαν να ξεφύγουν αλλά αναπνέοντας γρηγορότερα εισέπνεαν 
περισσότερο χλώριο.  
Το τοπίο άλλαζε καθώς το χλώριο έκανε  τα πράσινα φύλλα των δένδρων 
ασπρίζουν και τα λουλούδια να αλλάζουν χρώµατα.  
Σε λίγες ώρες οι γραµµές των συµµάχων είχαν καταρρεύσει. 
 
Πέντε µήνες αργότερα οι Άγγλοι χρησιµοποιούν και αυτοί χλώριο εναντίον 
των Γερµανών. 
 
Η χλωρίνη  δεν περιέχει ελεύθερο χλώριο αλλά άλας NaClO. Όταν όµως  
θερµανθεί ή αναµιχθεί µε οξέα παράγεται χλώριο. Γι΄ αυτό δεν πρέπει να 
χρησιµοποιείται µαζί µε άλλα καθαριστικά που περιέχουν οξέα.  
 

Φωσγένιο (COCl2) 
 
Το δηλητηριώδες αυτό αέριο, που προκαλεί θάνατο από ασφυξία, 
χρησιµοποιήθηκε στον Πρώτο Παγκόσµιο Πόλεµο.  
15.000 στρατιώτες πέθαναν αµέσως, ενώ 10.000 στρατιώτες προσβλήθηκαν 
και οι περισσότεροι από αυτούς πέθαναν αργότερα. 
 
Το φωσγένιο χρησιµοποιήθηκε πρώτα από τους Γερµανούς, στις 19 
Δεκεµβρίου του 1915.  Έξι µήνες αργότερα άρχισε να χρησιµοποιείται και 
από τους Άγγλους (χρησιµοποίησαν 1.500 τόνους σε 15 επιθέσεις). 
 
 
Υπερίτης (αέρια µουστάρδας) 
 
Είναι οργανική ένωση που περιέχει θείο και χλώριο. Προσβάλλει το δέρµα, 
τους πνεύµονες, τα µάτια και µπορεί να προκαλέσει θάνατο σε µερικά 
λεπτά, µέχρι και µερικές ώρες.  
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Στρατιώτες που είχαν εκτεθεί και επιβίωσαν υπέφεραν από πόνους 30-40 
χρόνια µετά την έκθεση, κυρίως λόγω των τραυµατισµών των µατιών και 
χρόνιων αναπνευστικών διαταραχών. 
 
Ονοµάστηκε αέριο µουστάρδας επειδή, όταν δε παρασκευάζεται σε καθαρή 
µορφή, είναι καστανοκίτρινο υγρό µε οσµή µουστάρδας. Λέγεται και Υπερίτης 
από το όνοµα της πόλης Υπρ του Βελγίου, όπου χρησιµοποιήθηκε για πρώτη 
φορά από τους Γερµανούς, στις 12 Ιουλίου 1917.  Τα βρετανικά στρατεύµατα 
δέχτηκαν πυρά µε οβίδες που  πε ριείχαν ένα καφετί υγρό  µε πολύ άσχηµη 
οσµή. 
 
Ο υπερίτης χρησιµοποιήθηκε στον πρώτο παγκόσµιο πόλεµο, σαν χηµικό 
όπλο εξαιρετικά καταστρεπτικό, από τους Γερµανούς αλλά και τους 
συµµάχους. 
 
Στον Πρώτο Παγκόσµιο Πόλεµο χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 113.000 
τόνοι χηµικών ουσιών που στοίχισαν τη ζωή σε  91.000 στρατιώτες. 
Προσβλήθηκαν 1.200.000 άνδρες οι  περισσότεροι από τους οποίους 
υπέφεραν από χρόνια βρογχίτιδα και πολλοί πέθαναν αργότερα από καρκίνο 
στους πνεύµονες, λόγω της  µεταλλαξιογόνου δράσης του Υπερίτη. 
 
Το 1938 αεροπλάνα των Ιταλών ψέκασαν µε "αέρια µουστάρδας" µεγάλες 
περιοχές της Αιθιοπίας (τότε λεγόταν Αβυσσηνία). 
 
Κατά τη διάρκεια του πολέµου µεταξύ του Ιράν και του Ιράκ την περίοδο 
1979-1988, το Ιράκ χρησιµοποίησε µεγάλες ποσότητες χηµικών ουσιών 
µεταξύ των οποίων και "αέρια µουστάρδας".  
Εκτιµάται ότι 5.000 Ιρανοί στρατιώτες σκοτώθηκαν και 50.000 
τραυµατίστηκαν. 
 
Στις 15 Απριλίου 1988, ένα χωριό µε 5.000 κατοίκους, Κούρδους στο 
Βόρειο Ιράκ, εξαφανίστηκε από τη χρήση αυτών των χηµικών.   
 
Οι αµερικα νοί έριξαν µεγάλες ποσότητες χηµικών στις ζούγκλες του 
Βιετνάµ. Τα χηµικά προκαλούσαν πτώση των φύλλων των δένδρων τα 
οποία κάλυπταν τις κινήσεις των βιετναµέζων.  
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Οι Αµερικανοί χρησιµοποίησαν πάνω από 100.000 τόνους χηµικών στο 
Βιετνάµ για διάφορους σκοπούς. Το Agent Orange γύµνωνε τα δένδρα από τα 
φυλλώµατα ενώ το Agent Blue δηλητηρίαζε τους ορυζώνες οπότε 
λιµοκτονούσαν οι αντάρτες.   
 
Τα δηλητήρια περιείχαν ως προσµίξεις ενώσεις παρόµοιες µε τις διοξίνες. 
Προκάλεσαν σοβαρές βλάβες στους κατοίκους και, ακόµα και σήµερα, 
είναι αυξηµένα τα ποσοστά καρκίνου σε νέα άτοµα και τα κρούσµατα 
τερατογενέσεων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το Agent Orange είναι µίγµα 2,4-D και 2,4,5-T φαινοξυζιζανιοκτόνων το 
οποίο περιείχε προσµίξεις της διοξίνης 2,3,7,8-τετραχλωροδιβενζο-π-
διοξίνη (TCDD). 

  
                   2,4-D                                                    2,4,5-T 
 

Cl

Cl

OCH2COOH

Cl

Cl Cl

OCH2COOH
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                             2,3,7,8-τετραχλωροδιβενζο-π-διοξίνη           
 
 
Ιταλοί, Ούγγροι, Ιάπωνες, Γάλλοι, Ρώσοι, Αµερικανοί, και Γερµανοί, 
παρασκεύασαν και συγκέντρωσαν µεγάλες ποσότητες χηµικών 
πολεµοφοδίων (αέριο µουστάρδας, φωσγένιο κ.α) κατά τη διάρκεια του Β΄ 
Παγκοσµίου Πολέµου.  
 
Η καταστροφή των χηµικών αυτών µετά το τέλος του πολέµου, ενώ 
σήµερα, που ο  κόσµος είναι πιο ευαισθητοποιηµένος περιβαλλοντικά, θα 
ήταν  ανυπέρβλητο πρόβληµα τότε «λύθηκε» εύκολα.  
Τα χηµικά πολεµοφόδια κατέληξαν στα βάθη όλων σχεδόν των ωκεανών 
του κόσµου, µέσα στα αµπάρια άχρηστων πλοίων που βυθίστηκαν. Πολλά 
βρίσκονται έξω από τις ακτές της Δανίας και της Σουηδίας. 
 
Ακόµη και σήµερα, στη Σουηδία, ψαράδες εκτίθενται σε αέριο µουστάρδας 
που έρχεται στην επιφάνεια µε τα αλιευτικά δίχτυα.  
Λιµάνια, στη Σουηδία και τη Δανία, διαθέτουν µέσα περίθαλψης για τους 
ψαράδες και µέσα απολύµανσης του εξοπλισµού που µολύνεται από αέριο 
µουστάρδας.  
Ορισµένα µέσα αντιµετώπισης υπάρχουν και στα αλιευτικά σκάφη. 
 
Sarin 
 
Το Sarin είναι από τα σύγχρονα χηµικά δηλητήρια και είναι συνδυασµός 
ενώσεων του φωσφόρου και του φθορίου. Χαρακτηρίζεται ως νευροτοξική 
ουσία  επειδή παραλύει το νευρικό σύστηµα. Είναι θανατηφόρο ακόµη και 
σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις. 

O

OCl

Cl Cl

Cl
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Το 1995 η Ιαπωνική θρησκευτική οργάνωση ΄΄ Υπέρτατη Αλήθεια΄΄ 
παρασκεύασε και χρησιµοποίησε το Sarin στο µετρό του Τόκιο 
σκοτώνοντας 12 άτοµα και τραυµατίζοντας µερικές εκατοντάδες. 
Ένα χρόνο νωρίτερα η ίδια οργάνωση έχει κάνει δοκιµές σε µια µικρότερη 
Ιαπωνική πόλη µε 7 νεκρούς και 200 τραυµατίες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι νευροτοξικές ουσίες είναι άχρωµα υγρά που εισέρχονται στο σώµα και 
µέσω της αναπνοής ή του δέρµατος. Ανακαλύφθηκαν από Γερµανούς 
χηµικούς στα µέσα της δεκαετίας του 1930, στις προσπάθειές τους να 
παρασκευάσουν παρασιτοκτόνα (οργανοφωσφορικές ενώσεις).  
 
Μέχρι το τέλος του Δευτέρου Παγκοσµίου Πολέµου, παρασκευάσθηκαν 
πολλές νευροτοξικές ουσίες αλλά δεν χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια 
του πολέµου. Μπορούν να παρασκευαστούν µε απλές χηµικές τεχνικές µε 
πρώτες ύλες φτηνές και εύκολα διαθέσιµες στο εµπόριο.  
 
Δεν έχουν χρησιµοποιηθεί σε πολεµικές επιχειρήσεις αλλά όλες οι µεγάλες 
χώρες έχουν δηµιουργήσει αποθέµατα, για ενδεχόµενη χρήση σε περίπτωση 
πολέµου, και σήµερα υπάρχει σοβαρό πρόβληµα καταστροφής τους. 
  

                              Sarin (µεθυλοφθοροφωσφορικό ισοπροπύλιο)    
 

H3C P

F

O

O CH

CH3

CH3
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Τοξίνες από καλλιέργειες µικροοργανισµών 
 
Σχετικά εύκολα, από καλλιέργειες µικροοργανισµών, µπορεί να 
αποµονωθούν φυσικές ουσίες που είναι ισχυρά δηλητήρια. Οι ουσίες αυτές 
είναι τοξίνες πολύ δραστικές και σε µικρές ποσότητες µπορούν να 
επιφέρουν χιλιάδες θανάτους. 
Για παράδειγµα ίδια αποτελέσµατα µε αυτά που προκαλεί ένα γραµµάριο 
κυανιούχων αλάτων (που είναι ισχυρά δηλητήρια) επιφέρει ένα 
εκατοµµυριοστό του γραµµαρίου µιας τοξίνης. 
 
Δακρυγόνα 
 
Τα δακρυγόνα  είναι  χηµικά  όπλα  που  χρησιµοποιούν  οι  αστυνοµικές 
δυνάµεις όταν κρίνουν πως πρέπει να διαλύσουν συγκεντρωµένο πλήθος.  
 
Ευρείας χρήσης είναι το δακρυγόνο Protectojet 5 το οποίο αποτελείται από 
ορθοχλωροβενζαµαλονονιτρίλη (CS) αναµεµιγµένη µε συµπιεσµένο 
διοξείδιο του άνθρακα.  
 
Το δακρυγόνο περιέχεται σε µια «φυσούνα»  η οποία εκτοξεύει, µε µορφή 
σπρέι, το δακρυγόνο σε µερικά δευτερόλεπτα και  σε απόσταση 20 έως 30 
µέτρων (στη συνέχεια διαχέεται ανάλογα µε την φορά και την ένταση του 
ανέµου, φθάνοντας σε απόσταση 100-200 µέτρων).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η εισπνοή του αερίου προκαλεί ισχυρό κάψιµο στα µάτια και τους 
πνεύµονες, ζαλάδα και αίσθηση ασφυξίας που διαρκεί για ώρα. Σε 
ορισµένες  περιπτώσεις εµφανίζονται εγκαύµατα ή άλλες δερµατικές 
παθήσεις. 
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Η ατµόσφαιρα της  περιοχής που δέχεται το πέρασµα της "φυσούνας" 
παραµένει αποπνικτική για πέντε-έξι τουλάχιστον ώρες µετά τον αρχικό 
ψεκασµό. 
 
Οι ίδιοι αστυνοµικοί που χρησιµοποιούν τα δακρυγόνα υφίστανται τις 
συνέπειες όταν οι  µάσκες τους έχουν παλιά φίλτρα και επιτρέπουν την 
εισαγωγή αερίου.  
Ακόµα και µέσα στις κλούβες µετακίνησης τους ο  αέρας µυρίζει πολλές 
φορές από τις ουσίες επειδή, σχεδόν πάντα, υπάρχει κάποια διαρροή από τα 
κουτιά στα οποία φυλάσσονται. 
 
Η επίσηµη θέση είναι πως δεν υπάρχουν µακροπρόθεσµες επιπτώσεις από 
την έκθεση στο δακρυγόνο πολλοί όµως έχουν διαφορετικοί άποψη.  
 
Οι «ατοµικές βόµ βες» αποτελούν, το αποτελεσµατικότερο όπλο µαζικής 
καταστροφής (αποδείχθηκέ δυστυχώς στη Χιροσίµα, Ναγκασάκι). 
 
Ωστόσο τα χηµικά και βιολογικά όπλα είναι πάντα στο προσκήνιο. Τα χηµικά 
όπλα κοστίζουν λιγότερο από τα συµβατικά όπλα, παράγονται και 
χρησιµοποιούνται εύκολα, πλήττουν µαζικά  από απόσταση και αφήνουν 
πολλά θύµατα.  
 
Χαρακτηρίζονται σαν τα όπλα των φτωχών και υπάρχει έντονη ανησυχία µη 
χρησιµοποιηθούν σε τροµοκρατικές ενέργειες. 
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19.   Στερεοχηµεία 

 
19.1   Ισοµέρεια 
 
Είναι σύνηθες το φαινόµενο, ιδίως στις οργανικές ενώσεις, τα µόρια δύο οι 
περισσοτέρων ουσιών  να αποτελούνται από τα ίδια είδη και τον ίδιο αριθµό 
ατόµων (να έχουν δηλαδή ίδιο µοριακό τύπο) αλλά να διαφέρουν στον 
τρόπο σύνδεσης των ατόµων ή ακόµη τα άτοµα να συνδέονται µε τον ίδιο 
τρόπο αλλά τα µόρια να έχουν διαφορετική γεωµετρία στο χώρο (να έχουν 
δηλαδή διαφορετικό συντακτικό ή στερεοχηµικό τύπο). Το φαινόµενο 
χαρακτηρίζεται ισοµέρεια και διακρίνεται σε δύο θεµελιώδης κατηγορίες: 
την συντακτική ισοµέρεια και την στερεοϊσοµέρεια. 
 
Συντακτική ισοµέρεια 
 
Στα συντακτικά ισοµερή τα άτοµα συνδέονται  µε διαφορετικό τρόπο οπότε 
τα µόρια µπορεί να διαφέρουν: 
 
• στη µορφή της ανθρακικής αλυσίδας (σκελετικά ισοµερή ή ισοµερή 
αλυσίδας) π.χ. βουτάνιο και µεθυλοπροπάνιο 

                      
CH3CH2CH2CH3                CH3CHCH3 

                                                                                  | 
                                                                                CH3 
                                  βουτάνιο                  µεθυλοπροπάνιο 
 
• στη διαφορετική θέση πολλαπλού δεσµού ή χαρακτηριστικής ο µάδας 

(ισοµερή θέσης) π.χ. 1-βουτένιο και 2-βουτένιο, 1-προπανόλη και 2-
προπανόλη 

 
CH2=CHCH2CH3     CH3CH=CHCH3       CH3CH2CH2OH         CH3CHCH3 
                                                                                                                | 
                                                                                                              OH 
     1-βουτένιο                2-βουτένιο               1-προπανόλη          2-προπανόλη 
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• στη διαφορετική χαρακτηριστική (λειτουργική) ο µάδα (ισοµερή 
λειτουργικής οµάδας ή οµόλογης σειράς) π.χ. αιθανόλη και διµεθυλο-
αιθέρας. 

CH3CH2OH                                 CH3-O-CH3 
                           αιθανόλη                               διµεθυλο-αιθέρας 
 
Στερεοϊσοµέρεια 
 
Στα στερεοϊσοµερή τα άτοµα συνδέονται µε τον ίδιο τρόπο αλλά τα µόρια 
έχουν διαφορετική γεωµετρία και δεν µπορούν συµπέσουν, όπως και αν 
στραφούν. Υπάρχουν τρεις κατηγορίες στερεοϊσοµερών: 
 
• στερεοϊσοµερή που δεν συµπίπτουν αλλά έχουν σχέση ειδώλου 
αντικειµένου (εναντιοµερή) π.χ. (R)-Γαλακτικό οξύ και (S)-Γαλακτικό 
οξύ  

 

            
                      R-Γαλακτικό οξύ                                     S-Γαλακτικό οξύ 
 
• στερεοϊσοµερή που έχουν σε ίδια ή διαφορετική πλευρά ενός διπλού 
δεσµού ή δακτυλίου ό µοιους υποκαταστάτες και εµφανίζονται στα 
αλκένια  και στα κυκλοαλκάνια (διαστερεοµερή cis-trans) π.χ. trans-2-
βουτένιο και  cis-2-βουτένιο, trans-1,2-διµεθυλοκυκλοπεντάνιο και  cis-
1,2- διµεθυλοκυκλοπεντάνιο 

 
 

 
                    cis-2-βουτένιο                                   trans-2-βουτένιο 

C C
CH3H3C

HH
C C

CH3H

HH3C

OH

H3C COOH
H

OH

HOOC CH3
H
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   cis-1,2- διµεθυλοκυκλοπεντάνιο            trans-1,2-διµεθυλοκυκλοπεντάνιο    
   
• στερεοϊσοµερή που δεν έχουν σχέση ειδώλου αντικειµένου και δεν είναι 
διαστερεοµερή cis-trans (διαστερεοµερή απεικόνισης) 

 
Διαστερεοµερή χαρακτηρίζονται όλα τα στερεοϊσοµερή που  δεν είναι 
εναντοοµερή. 
 

19.2   Εναντιοµερή, Χειρόµορφα,  
          Οπτική ενεργότητα 
 
Αν κρατήσουµε το δεξί µας χέρι µπροστά από τον καθρέφτη βλέπουµε το 
είδωλό του το οποίο µοιάζει και µπορεί να τ αυτιστεί µε το αριστερό µας 
χέρι (παρατηρούµε το είδωλο του δεξιού χεριού και το αριστερό χέρι όχι το 
είδωλό του).  
Δηλαδή κάθε χέρι µας δεν ταυτίζεται µε το είδωλό του αλλά τα δύο χέρια 
µας έχουν σχέση ειδώλου αντικειµένου.  
 
Μόρια που δεν ταυτίζονται µε τα κατοπτρικά τους είδωλα ονοµάζονται 
χειρόµορφα.  
Δύο µόρια που έχουν σχέση ειδώλου αντικειµένου ονοµάζονται 
εναντιοµερή ή χειρόµορφα στερεοϊσοµερή.   
 
Εναντιοµερή εµφανίζονται  συνήθως σε ενώσεις τα µόρια των οποίων έχουν 
άτοµα άνθρακα συνδεόµενα µε τέσσερις διαφορετικές οµάδες (ασύµµετρα 
άτοµα άνθρακα ή στερεογονικά κέντρα) και δεν έχουν επίπεδο συµµετρίας 
(νοητό επίπεδο που τέµνει το µόριο µε τέτοιο τρόπο ώστε το µισό µόριο να 
είναι είδωλο του άλλου µισού).   

CH3 CH3 CH3

CH3
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Μόρια που έχουν έστω ν ασύµµετρα άτοµα άνθρακα µπορεί να 
εµφανίζονται σε 2ν στερεοϊσοµερή τα οποία ανά δύο είναι εναντιοµερή. 
 
Τα χειρόµορφα µόρια έχουν την ικανότητα να στρέφουν το επίπεδο του 
πολωµένου φωτός γι΄ αυτό και ονοµάζονται οπτικά ενεργά.  
 
Πολωµένο φως είναι το φως που εξέρχεται από µια συσκευή που ονοµάζεται 
πολωτής. Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µιας δέσµης φωτός ταλαντώνονται σε 
πολλά επίπεδα.  
Όταν η δέσµη περάσει από τον πολωτή εξέρχονται κύµ ατα που 
ταλαντώνονται σε ένα µόνο επίπεδο ενώ τα υπόλοιπα παρεµποδίζονται.   
 
Ειδική στροφή είναι η στροφή που προκαλείται από διάλυµα οπτικά 
ενεργού ουσίας περιεκτικότητας 1 g/mL, σε ακτινοβολία φωτός µήκους 
κύµατος 589 nm, όταν αυτή διατρέχει διαδροµή 10 cm στο διάλυµα. 
Χρησιµοποιείται για συγκριτικούς λόγους επειδή το µέγεθος της στροφής 
εξαρτάται από τη περιεκτικότητα του διαλύµατος, το µήκος της διαδροµής 
της ακτινοβολίας και το µήκος κύµατός της. 
 
Η ειδική στροφή δύο εναντιοµερών έχει ίδιο µέγεθος αλλά αντίθετο 
πρόσηµο. Το ένα ισοµερές στρέφει το επίπεδο αριστερά (αριστερόστροφο) 
και το άλλο δεξιά (δεξιόστροφο). 
 
Ισοµοριακό µίγµα δύο εναντιοµερών είναι οπτικά ανενεργό και ονοµάζεται 
ρακεµικό µίγµα. 
 
Δύο εναντιοµερή έχουν της ίδιες φυσικές ιδιότητες (σηµείο τήξεως, σηµείο 
ζέσεως, διαλυτότητα, φασµατοσκοπικές παραµέτρους) διαφέρουν µόνο στη 
φορά στροφής του πολωµένου φωτός.  
 
Σε ότι αφορά τις χηµικές ιδιότητες των εναντιοµερών είναι ίδιες εφόσον 
αντιδρούν µε µη χειρόµορφες ενώσεις. Αν όµως αντιδρούν µε χειρόµορφες 
ενώσεις τότε το ένα εναντιοµερές µπορεί να αντιδρά και το άλλο όχι. 
 
Δύο γάντια ενός ζευγαριού µοιάζουν πολύ µεταξύ τους. Έχουν ίδιο χρώµα, 
µέγεθος, ποιότητα, µονωτική ικανότητα. Όταν όµως πρόκειται να φορεθούν 
πρέπει αναγκαστικά κάθε γάντι να προσαρµοστεί στο κατάλληλο χέρι. 
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Έτσι και για τα χειρόµορφα µόρια αν η χηµική δράση προϋποθέτει 
προσαρµογή του µορίου σε κάποιο µόριο υποδοχέα απαιτείται το 
κατάλληλο εναντιοµερές µε αποτέλεσµα να  παρατηρείται εκπληκτική 
διαφορά στη δράση µορίων τα οποία δε διαφέρουν παρά µόνο στο 
διαφορετικό προσανατολισµό µερικών οµάδων. 
 
Για την απεικόνιση των εναντιοµερών, τα άτοµα και οι οµ άδες που 
ενώνονται µα το ασύµµετρο άτοµα άνθρακα, διατάσσονται σε µια σειρά 
προτεραιότητας µε βάση τον ατοµικό  αριθµό των πρώτων ατόµων που 
συνδέονται µε το ασύµµετρο άτοµο άνθρακα, και, αν αυτά είναι όµ οια, µε 
βάση το δεύτερο κ. λπ.  
Τελικά µε µια διαδικασία προσανατολισµού των χεριών µας, σε σχέση µε την 
προτεραιότητα των οµάδων, τα ισοµερή χαρακτηρίζονται R (από τη λατινική 
λέξη rectus δηλ. δεξιό) ή S (από τη λατινική λέξη sinister δηλαδή αριστερό). 
 
Η ανακάλυψη των εναντιοµερών έγινε από τον Louis Pasteur το 1849 
µελετώντας το τρυγικό οξύ.  
Οι παρατηρήσεις του και οι συλλογισµοί του Pasteur θεµελιώθηκαν 
επιστηµονικά 25 χρόνια αργότερα από τους van΄t Hoff και Le Bel. 
 
 

19.3   Στερεοχηµεία και  
          βιολογικές ιδιότητες  
 
 
Πολλά χειρόµορφα µόρια στη φύση απαντούν µε τη µορφή ενός µόνο 
εναντιοµερούς. 
 
Τα αµινοξέα, που είναι τα σηµαντικότερα από βιολογική άποψη µόρια, 
είναι γενικά χειρόµορφα.  
Μόνο  τα αριστερόστροφα (L) βρίσκονται στη ζώσα ύλη.  
 
Η µορφή του µορίου µιας ουσίας είναι καθοριστικός παράγοντας για την 
βιολογική της δράση. 
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Η χοληστερόλη περιέχει 8 ασύµµετρα άτοµα άνθρακα και εποµένως θα 
µπορούσε να υπάρχει υπό τη µορφή 28=256 στερεοϊσοµερών ό µως στη 
φύση παράγεται µόνο ένα (άραγε πόσο τυχαία εξελίσσονται στη φύση τα 
πράγµατα;). 
 

                                                            Χοληστερόλη  
                                                      
Στις περιπτώσεις που, για τη δράση ενός µορίου, απαιτείται προσαρµογή σε 
υποδοχέα  πρέπει το µόριο να έχει το κατάλληλο σχήµα.   
Έτσι δύο εναντιοµερή µόρια φαρµακευτικών ουσιών µπορεί να διαφέρουν 
σηµαντικά στη βιολογική τους δράση.  
 
Για το βρογχοδιασταλτικό φάρµακο ισοπρεναλίνη το εναντιοµερές D(-) 
είναι 800 φορές περισσότερο δραστικό από το L(+).  
 

                                               ισοπρεναλίνη 

CH3

CH3

HO H

H3C

CH3

CH3

HO

HO

OH

H
N CH3

CH3

*
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Η ιβουπροφαίνη (ibuprofen) είναι φαρµακευτική ουσία που 
χρησιµοποιείται  στη θεραπεία των ρευµατισµών λόγω της αναλγητικής και 
αντιφλεγµονώδους  δράσης της.  
 
Μόνο το S εναντιοµερές έχει φαρµακευτική δράση ενώ το R είναι αδρανές. 
Επειδή το φάρµακο παρασκευάζεται εργαστηριακά είναι ρακεµικό µίγµα 
των δύο µορφών. Η παρουσία του R ισοµερούς επιβραδύνει την ταχύτητα 
δράσης της S  µορφής 

 
                                                           ibuprofen                                           
 
Η πενικιλίνη V, που αποµονώνεται από το µύκητα penicillium, είναι µε τη 
µορφή ενός µόνο ισοµερούς. Το εναντιοµερές της δεν απαντά στη φύση 
αλλά µπορεί να παρασκευασθεί εργαστηριακά, ό µως, δεν έχει βιολογική 
δράση. 

 
                                                         πενικιλίνη  V 
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Το φάρµακο θαλιδοµίδη χορηγήθηκε, σε εγκύους γυναίκες, στο τέλος της 
δεκαετίας 1950 σαν υπνωτικό και αντιεµετικό στη Γερµανία, Αγγλία και σε 
άλλες χώρες. Το 1960-1961 διαπιστώθηκε ότι προκαλούσε τερατογενέσεις 
και κυρίως στις περιπτώσεις που χορηγούνταν τις πρώτες 25-50 ηµέρες της 
κύησης.   

                                                    θαλιδοµίδη 
                                                           
Περίπου 12.000 παιδιά γεννήθηκαν µε γενετικές ατέλειες από τα οποία τα 
8.000 επέζησαν µετά το πρώτο έτος της ηλικίας τους. Τα περισσότερα 
άτοµα ζουν ακόµη αλλά σχεδόν όλα είναι άτοµα µε  ειδικές ανάγκες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σύµφωνα µε τη διεθνή πρακτική για να εγκριθεί ένα φάρµακο, προκειµένου 
να χορηγηθεί σε ανθρώπους, θα πρέπει πρώτα να δοκιµασθεί σε 
πειραµατόζωα για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Η θαλιδοµίδη δοκιµάστηκε σε 
ζώα αλλά όχι σε έγκυα ώστε να διαπιστωθούν οι  επιπτώσεις στους 
απογόνους. 
 
Η θαλιδοµίδη είναι χειρόµορφο µόριο. Το ένα εναντιοµερές έχει ευεργετική 
δράση σαν υπνωτικό και αντιεµετικό ενώ το άλλο προκαλεί τερατογενέσεις. 
Ρακεµικό µίγµα των δύο στερεοϊσοµερών προκαλεί δυστυχώς και τα δύο 
αποτελέσµατα. Η θαλιδοµίδη ήταν ένα ρακεµικό µίγµα. 

N

N

O

O

O

O
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Το αµινοξύ dopa, 2-αµινο-3-(3,4-διυδροξυφαινυλο)προπανικό οξύ απαντά 
σε δύο εναντιοµερή. Μόνο το L-dopa παρουσιάζει φυσιολογική δράση στον 
άνθρωπο και χρησιµοποιείται σαν φάρµακο για τη νόσο του Parkinson. 
               

                  
                D-Dopa                                                                 L-Dopa 
 
Πολλές φαρµακευτικές ουσίες είναι χειρόµορφες και απαντούν συνήθως 
στη φύση µε τη µορφή ενός µόνο εναντιοµερούς. Γι΄ αυτό όταν 
παραλαµβάνονται από φυσικές πηγές τα φάρµακα περιέχουν µόνο τη µια 
µορφή ενώ όταν παρασκευάζονται στο εργαστήριο προκύπτουν ρακεµικά 
µίγµατα των οποίων ο διαχωρισµός είναι πολύ δύσκολος.  
 
Η παρουσία των εναντιοµερών, που δεν είναι βιολογικά ενεργά, στα 
φάρµακα είναι ανεπιθύµητη γιατί µπορεί να περιορίζουν τη δράση του 
ενεργού ισοµερούς ή να προκαλούν παρενέργειες.  
Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος ερευνώνται µέθοδοι ασύµµετρης 
σύνθεσης ώστε να παρασκευάζεται µόνο το ένα εναντιοµερές.   
 
Σε πολλές περιπτώσεις η διαφορά στη βιολογική δράση των εναντιοµερών 
δεν οφείλεται στη έλλειψη δυνατότητας προσαρµογής µε τον υποδοχέα 
αλλά στην εναντιοεκλεκτική διάβαση βιολογικών µεµβρανών. Η ύπαρξη 
ασύµµετρων κέντρων στην δοµή µιας µεµβράνης µπορεί να παρεµποδίζει 
τη διάβαση ενός ισοµερούς.  
 
Σε άλλες περιπτώσεις η διαφορά µπορεί να οφείλεται σε εναντιοεκλεκτική 
βιοµετατροπή µε αποτέλεσµα τα εναντιοµερή να µεταβολίζονται µε 
διαφορετικό τρόπο. Το ισοµερές που µεταβολίζεται ευκολότερα είναι 
λιγότερο δραστικό διότι ελαττώνεται η συγκέντρωσή του σε σύντοµο 
χρονικό διάστηµα.   
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Διαφορές στη βιολογική δράση είναι δυνατό να εµφανίζουν και δύο 
γεωµετρικά ισοµερή. Οι διαφορές µπορεί να οφείλονται στις διαφορετικές 
φυσικοχηµικές ιδιότητες των ισοµερών αλλά και στη διαφορά της 
ενδοµοριακής απόστασης ανάµεσα στις ο µάδες στις οποίες οφείλεται η 
βιολογική δράση.  
 
Για παράδειγµα το trans ισοµερές της διαιθυλοστιλβεστερόλης ( φάρµακο 
που δρα όπως η οιστρογόνος ορµόνη εστραδιόλη) είναι πολύ πιο δραστικό 
από το cis ισοµερές.  
Όπως φαίνεται στα παρακάτω σχήµατα η απόσταση µεταξύ των ο µάδων     
–ΟΗ της trans µορφής είναι παραπλήσια µε αυτήν των οµάδων –ΟΗ στην 
εστραδιόλη.  

  
            trans-διαιθυλοστιλβεστερόλη                    cis-διαιθυλοστιλβεστερόλη 
 

 
                                                          εστραδιόλη 
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Η αλλαγή ενός υποκαταστάτη σε ένα µόριο µπορεί να µεταβάλει 
σηµαντικά τη δράση του διότι, λόγω στερεοχηµικής παρεµπόδισης, αλλάζει 
η διαµόρφωση του µορίου.  
Για παράδειγµα στο αντιυπερτασικό φάρµακο βρετύλιο αν το βρώµιο 
αντικατασταθεί  µε υδρογόνο καταστρέφεται η βιολογική του δράση. 
Αντίθετα αν αντικατασταθεί µε χλώριο, ιώδιο, µεθυλο ή νιτροοµάδα δεν 
µειώνεται η δράση του. Ο ογκώδης υποκαταστάτης αναγκάζει την πλευρική 
αλυσίδα να βρίσκεται εκτός του επιπέδου του βενζολικού δακτυλίου, 
διαµόρφωση που βοηθά στη βιολογική δράση.  
  

                                                            βρετύλιο  
 
Τα άτοµα ιωδίου στο µόριο της L-θυροξίνης (ορµόνης του θυροειδούς 
αδένα) αναγκάζουν τους δύο αρωµατικούς δακτυλίους να βρίσκονται σε 
επίπεδα κάθετα µεταξύ τους διαµορφώνοντας στερεοδιάταξη απαραίτητη 
για την εµφάνιση της βιολογικής δράσης.  Αν αντικατασταθούν τα άτοµα 
του ιωδίου µε λιγότερο ογκώδεις υποκαταστάτες η βιολογική δράση 
µειώνεται. 

                                                            L-θυροξίνη 
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Παράδειγµα ισοµερών µε διαφορετικές ιδιότητες είναι τα χηλικά 
αντιδραστήρια EDTA και EDDS (αιθυλενοδιαµινοδιηλεκτρικό). 
 

 
                      S,S-EDDS                                                  EDTA   
 
Το EDDS είναι συντακτικό ισοµερές του EDTA. Έχει δύο ασύµµετρα άτοµα 
άνθρακα και µπορεί να υπάρξει υπό µορφή τεσσάρων στερεοϊσοµερών.  
 
Τα EDTA και EDDS παρουσιάζουν κοινές ιδιότητες και µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν και τα δύο σε προϊόντα οικιακής χρήσης όπως 
απορρυπαντικά ρούχων, αποσκληρυντικά νερού, προϊόντα προσωπικής 
φροντίδας (κρέµες προσώπου, σαπούνια, σαµπουάν) αλλά και στη 
βιοµηχανία όπως στη εµφάνιση των φωτογραφιών, για λεύκανση 
χαρτοπολτού, καταπολέµηση παρασίτων στη γεωργία, καθαρισµό µετάλλων 
κ.α.   
 
Υπάρχει ό µως και µια ουσιαστική διαφορά ικανή να χαρακτηρίσει το      
S,S-EDDS πράσινο προϊόν ενώ το EDTA όχι.  
 
Το  EDDS υπάρχει στη φύση είναι µη τοξικό και βιοποικοδοµήσιµο ενώ 
το EDTA δύσκολα βιοαποικοδοµήσιµο µε αποτέλεσµα να συσσωρεύεται 
στο περιβάλλον.  
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19.4   Τυχαία ή καθοδηγούµενα;  
 
Σύµφωνα µε την εξελικτική άποψη, για την εµφάνιση της ζωής, η Γη είχε 
καλυφθεί από µία "προβιοτική σούπα" χηµικών ουσιών οι  οποίες, µε τη 
βοήθεια της ενέργειας της ακτινοβολίας της αστραπής, αντέδρασαν µεταξύ 
τους και σχηµάτισαν τα απαραίτητα αµινοξέα για τη ζωή.  
 
Οι αντιδράσεις δεν ήταν καθοδηγούµενες αλλά πραγµατοποιήθηκαν µε 
τυχαία πιθανότητα. Στη συνέχειa τυχαία τα αµινοξέα συναρµολογήθηκαν 
σε σύνθετα λειτουργικά µεγαλοµόρια και  τυχαία γεννήθηκε η ζωή.  
 
Από µαθηµατική άποψη υπάρχει πιθανότητα, ίσως επειδή υπάρχει για 
οτιδήποτε µια πιθανότητα, η ζωή να δηµιουργήθηκε τυχαία.  Μα πόσο 
λογική είναι µία τέτοια πιθανότητα; 
 
Μέχρι το 1980 υπήρχε η πεποίθηση ότι στην ατµόσφαιρα της πρωτόγονης 
Γης υπήρχε µεθάνιο, αµµωνία και υδρογόνο. Το Σύµπαν ήταν απείρως 
παλαιό και µέσα στην αιωνιότητα, µετά από άπειρες τυχαίες αντιδράσεις, 
δηµιουργήθηκαν τα βιολογικά µόρια. 
 
Πρόσφατα όµως ανακαλύφθηκε ότι στη Γη δεν υπήρχε µεθάνιο, αµµωνία 
και υδρογόνο αλλά νερό, διοξείδιο του άνθρακα και άζωτο ουσίες από τις 
οποίες δεν είναι πιθανό να προκύψουν αµινοξέα.  
 
Επιστηµονικές εργασίες έχουν δείξει ότι η ηλικία της Γης είναι λιγότερη 
από 5 δισεκατοµµύρια χρόνια. Όµως οι  συνθήκες δεν ήταν πάντα 
κατάλληλες για ζωή διότι, για το µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα, η 
θερµοκρασία ήταν πολύ χαµηλή απαγορευτική για εµφάνιση ζωής.   
 
Από τη µελέτη των µικροαπολιθωµάτων υπολογίζεται ότι ο χρόνος ο οποίος 
µεσολάβησε, µεταξύ µιας θερµοκρασίας συµβατής µε τη ζωή και την πρώτη 
εµφάνιση της ζωής, ήταν περίπου 400.000 000 χρόνια. Αυτός όµως ίσως 
δεν είναι αρκετός χρόνος για να πραγµατοποιηθεί µια χηµική εξέλιξη.  
Οι µαθηµατικές πιθανότητες για τη συναρµολόγηση όλων των απαραίτητων 
στοιχείων ενός ζωντανού οργανισµού στο χρόνο αυτό είναι µικρές.  
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Ακόµη και ένα απλό κύτταρο είναι πολύ πιο σύνθετο από οτιδήποτε έχει 
σχεδιάσει, αναδηµιουργήσει ή κατασκευάσει ο άνθρωπος.  
 
Μια µικρή µεταβολή στη στερεοδοµή ενός µορίου τροποποιεί ριζικά ή και 
καταργεί τη λειτουργία του. Δύο εναντιοµερή δεν διαφέρουν σχεδόν 
καθόλου. Όµως το ένα µπορεί να είναι κατάλληλο για µια βιολογική 
λειτουργία ενώ το άλλο εντελώς ακατάλληλο. Πολλά βιολογικά µόρια είναι 
πολύπλοκης δοµής και παρουσιάζουν εξειδικευµένη δράση.  
 
Όσο περισσότερο βαθαίνουν οι  γνώσεις για τις λειτουργίες των κυττάρων 
τόσο περισσότερο πολλαπλασιάζονται τα ερωτηµατικά.   
 
Ίσως ο Δαρβίνος δεν έδωσε απαντήσεις σε όλα. 
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20.   Απορρίµµατα  
 
Πολλά από τα προϊόντα οικιακής χρήσης περιέχουν ίδιες χηµικές ουσίες µε 
αυτές που περιέχονται στα επικίνδυνα βιοµηχανικά απόβλητα. Όταν δεν 
είναι πλέον χρήσιµα (έχουν αλλοιωθεί ή έχει λήξει ο  χρόνος α σφαλούς 
χρήσης) αντιµετωπίζονται, συνήθως, όπως τα υπόλοιπα οικιακά 
απορρίµµατα, χωρίς ειδική διαχείριση, παρά το ότι περιέχουν επικίνδυνες 
ουσίες. 
 

20.1   Επικίνδυνα οικιακά απορρίµµατα  
 
• προϊόντα καθαρισµού µε βάση την αµµωνία 
• προϊόντα καθαρισµού και γυαλίσµατος δαπέδων, επίπλων, µετάλλων, 
χαλιών 

• µπουκάλια αεροζόλ, πλαστικά πορώδη αντικείµενα 
• απορρυπαντικά, απολυµαντικά, αποφρακτικά, αποσµητικά χώρου, 
λευκαντικό χλώριο, ναφθαλίνη 

• εντοµοαποθητικά, εντοµοκτόνα, µυκητοκτόνα, παρασιτοκτόνα, 
φυτοφάρµακα  

• βαφές και άλλα προϊόντα φροντίδας µαλλιών, βερνίκια νυχιών, βερνίκια 
υποδηµάτων, βερνίκια επίπλων  

• φάρµακα, υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2), ξηρές µπαταρίες 
• αντιψυκτικά, λιπαντικά για µηχανές 
• χρώµατα, διαλύτες χρωµάτων, κόλλες, αναλώσιµα εκτυπωτών, 
φωτογραφικά χηµικά   

• παλιές ηλεκτρικές συσκευές όπως ψυγεία, φούρνοι, καταψύκτες, 
πλυντήρια, στεγνωτήρια (οι πυκνωτές και άλλα τµήµατά τους  
περιέχουν επικίνδυνες ουσίες) 

• αντικείµενα µιας χρήσης που χρησιµοποιούνται από άτοµα που πάσχουν 
από µολυσµατικές ασθένειες. 

 
Στην Ελλάδα δεν υπάρχει ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης των 
επικίνδυνων οικιακών αποβλήτων.  
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Εποµένως η µείωση και αντιµετώπιση των προβληµάτων µπορεί να 
γίνει µόνο µε βάση την ατοµική υπευθυνότητα και την κοινωνική 
ευαισθησία.   
 
«Να αγαπάς την ευθύνη. Να λες: Εγώ µονάχος µου έχω χρέος να σώσω 
τη γης. Άµα δεν σωθεί εγώ θα φταίω» Νίκος Καζαντζάκης - Ασκητική  
 
Ø Δεν πρέπει  να ρίχνουµε  στην αποχέτευση ληγµένα ή αλλοιωµένα, 
υγρής µορφής, απορρυπαντικά. 

Ø Όταν δεν υπάρχει κάδος για επικίνδυνα υλικά, θα πρέπει τα επικίνδυνα 
απόβλητα να τοποθετούνται στις αρχικές συσκευασίες  και έπειτα να 
διατίθενται µε τα άλλα συµβατικά οικιακά απόβλητα.  

Ø Να περιορίσουµε τη χρήση προϊόντων που περιέχουν προωθητικά 
αεροζόλ. 

Ø Να αγοράζουµε προϊόντα που θα χρησιµοποιηθούν άµεσα και µόνο σε 
αναγκαίες ποσότητες.  

Ø Δεν θα πρέπει καίγονται και θάβονται οπουδήποτε επικίνδυνα απόβλητα 
ή τα δοχεία που τα περιέχουν. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Καλύτερα στις χωµατερές παρά οπουδήποτε αλλού 
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Μια ειδική κατηγορία αποβλήτων είναι τα νοσοκοµειακά απόβλητα. 
Περιέχουν υλικά και ουσίες από χειρουργεία, µικροβιολογικά και 
αιµατολογικά εργαστήρια και από την  εξυπηρέτηση των ασθενών οπότε 
πρέπει να διαχειρίζονται µε ιδιαίτερη προσοχή. 
 
Τα απόβλητα της κατηγορίας αυτής πρέπει να αποτεφρώνονται σε ειδικούς 
κλιβάνους όπου οξειδώνονται και αποσυντίθενται θερµικά σε θερµοκρασίες 
µεγαλύτερες από 900 οC. Επειδή ό µως περιέχουν και πολλά πλαστικά 
παράγονται κατά την καύση τους διοξίνες και φουράνια. Εποµένως θα 
πρέπει να υπάρχουν διατάξεις επεξεργασίας των αερίων ώστε να 
αποµακρύνονται οι τοξικές ουσίες.  
 
Στην Ελλάδα παράγονται ετησίως 15.000 τόνοι µολυσµατικών 
νοσοκοµειακών αποβλήτων (το 50% στην περιοχή της Αθήνας και το 15% 
στην περιοχή της Θεσσαλονίκης).  
 
Το 40%  των νοσοκοµείων διαθέτει κλιβάνους αποτέφρωσης οι 
περισσότεροι ό µως δεν χρησιµοποιούνται διότι δεν περιέχουν διατάξεις 
επεξεργασίας των αερίων που παράγονται κατά την αποτέφρωση.  
 
Η κατάσταση στην Ελλάδα είναι άσχηµη καθώς τα περισσότερα επαρχιακά 
νοσοκοµεία της χώρας χρησιµοποιούν κ λιβάνους αποτέφρωσης παλαιάς 
τεχνολογίας χωρίς παραπέρα επεξεργασία των απαερίων. 
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20.2   Μέταλλα που σκοτώνουν 
 
Υδράργυρος 
 
• είναι το πιο τοξικό βαρύ µέταλλο (δόση Hg πάνω από 40 µg την ηµέρα 
είναι επικίνδυνη) 

• είναι περισσότερο πτητικός από όλα τα µέταλλα, εξαχνώνεται εύκολα, 
και οι ατµοί του είναι πολλοί τοξικοί  

• συσσωρεύεται κυρίως στον λιπώδη ιστό και στους νευρικούς υποδοχείς 
• προσβάλλει το νευρικό σύστηµα και δηµιουργεί προβλήµατα στην 
προσωπικότητα, την όραση και την ισορροπία 

• καταστρέφει το ήπαρ και τα νεφρά 
• προσβολή της µητέρας, κατά τη διάρκεια της κύησης, µπορεί να 
προκαλέσει  στο έµβρυο εγκεφαλική παράλυση, µικροκεφαλία και 
διανοητική καθυστέρηση  

• είναι επιβλαβής για τα φυτά (φυτοτοξικός) 
 
Περιέχεται στα απόβλητα των βιοµηχανιών αλκαλίων, γεωργικών 
φαρµάκων, ηλεκτρικών ειδών, χαρτιού και χρωµάτων.  
 
Τα άλατα του υδραργύρου που υπάρχουν  στα απόβλητα  µετατρέπονται, µε 
την επίδραση βακτηριδίων, σε µεθυλο-υδράργυρο. Ο αλκυλιωµένος 
υδράργυρος εισέρχεται στον οργανισµό, µέσω της τροφικής αλυσίδας, λόγω 
της συσσώρευσής του κυρίως στα ψάρια. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Θύµα δηλητηρίασης από υδράργυρο, 
αναπηρία 
Το 1953, στο χωριό Μιναµάτα της Ιαπωνίας,  
υπήρξε διαρροή υδραργύρου στη θάλασσα 
από µια βιοµηχανία.  
Ο υδράργυρος πέρασε από τα φύκη στα 
ψάρια και τελικά στους κατοίκους της 
περιοχής. Μέχρι το 1960 είχαν πεθάνει 43 
άτοµα ενώ προσβλήθηκαν116. 
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O υδράργυρος συσσωρεύεται σε τµήµατα του εγκεφάλου και προκαλεί 
διανοητικές ασθένειες.  
Μερικοί από τους επιστήµονες, που δούλευαν στο παρελθόν µε υδράργυρο, 
προσβλήθηκαν από το µέταλλο µε αποτέλεσµα να παρουσιάσουν 
συµπτώµατα τρέλας και πρόωρης γεροντικής άνοιας τύπου Αλτσχάιµερ.  
 
Στους επιστηµονικούς κύκλους είναι γνωστό το ατύχηµα και τελικά ο 
θάνατος της Karen Wetterhahn (1948-1997) που εργαζόταν στο Dartmouth 
College, ΗΠΑ.  
Στις 14 Αυγούστου 1996 µετά από ένα µικρό ατύχηµα ήρθε σε επαφή µε 
διµεθυλο-υδράργυρο.  
Τον Ιανουάριο του 1997 παρουσιάστηκαν συµπτώµατα και διαγνώστηκε 
δηλητηρίαση από διµεθυλο-υδράργυρο.  
Στις 8 Ιουνίου του 1997 απεβίωσε. 
 
Μόλυβδος 
 
• παραµένει στο ανθρώπινο σώµα για π ολλά χρόνια και συσσωρεύεται 

(κυρίως στο σκελετό) 
• προκαλεί ανορεξία, αϋπνία, αδυναµία, κόπωση, πονοκεφάλους, 
διανοητικές διαταραχές  

• προκαλεί αλλοιώσεις στον εγκέφαλο, και προσβάλλει το κεντρικό 
νευρικό σύστηµα και το αιµοποιητικό  

• προκαλεί νεφρίτιδα και παράλυση των κάτω άκρων 
• στα ζώα προκαλεί αφρισµό στο στόµα, απώλεια των δοντιών, παράλυση 
του λάρυγγα 

• έχει καρκινογόνο δράση (προκαλεί λευχαιµία). 
 
Κυριότερη πηγή µολύβδου είναι τα καυσαέρια των αυτοκινήτων και κυρίως 
αυτών της παλιάς τεχνολογίας (µη καταλυτικά).  
Η χρήση της αµόλυβδης βενζίνης µείωσε σηµαντικά τις εκποµπές του 
µολύβδου. 
 
Μικρές ποσότητες µολύβδου υπάρχουν σε χρώµατα, µερικά κεραµικά, 
µαγειρικά σκεύη και γεωργικά φάρµακα. 
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Αρσενικό 
 
• είναι δηλητήριο των κυττάρων διότι εµποδίζει την οξειδωτική τους 
ικανότητα 

• σε επαφή µε το δέρµα προκαλεί δερµατίτιδα επίσης επιπεφυκίτιδα, 
φαρυγγίτιδα και ρινίτιδα  

• οι ενώσεις του αρσενικού προκαλούν καρκίνο του δέρµατος του ήπατος 
και των πνευµόνων 

• ακόµα και πολύ µικρές ποσότητες As2O3 (0,7 g) µπορεί να 
προκαλέσουν σοβαρούς κωλικούς, διάρροια, γαστρορραγίες, κύρωση 
του ήπατος και της σπλήνας και παρενέργειες στην αναπνοή.   

Από τις ενώσεις του αρσενικού το As2O3 (τριοξείδιο του αρσενικού) 
αποτελεί πρώτη ύλη για παρασκευή ζιζανιοκτόνων, µυκητοκτόνων, 
εντοµοκτόνων, συντηρητικών ξυλείας, προσθετικών τροφίµων και 
φαρµάκων για τον άνθρωπο και τα ζώα.  
 
Κάδµιο 
 
• είναι πολύ τοξικό µέταλλο (δόση καδµίου πάνω από 350 mg είναι 
θανατηφόρος) 

• συσσωρεύεται  και προκαλεί παθήσεις στο ήπαρ, τους νεφρούς, στη 
σπλήνα και τον θυροειδή αδένα. 

• προκαλεί υψηλή πίεση, καταστροφή των ερυθρών αιµοσφαιρίων, 
διαστρεβλώσεις των οστών και παράλυση της καρδιάς.   

Το κάδµιο προκύπτει ως παραπροϊόν της µεταλλουργίας ψευδαργύρου. 
Επίσης χρησιµοποιείται στις βιοµηχανίες επιµεταλλώσεως, χρωµάτων, 
κραµάτων και πλαστικών. Στον οργανισµό εισέρχεται κυρίως µέσω της 
τροφικής αλυσίδας.  
 

Χρώµιο 
 
Απόβλητα που περιέχουν άλατα του τρισθενούς χρωµίου παράγονται από 
τα βαφεία – φινιρισήρια  ( προέρχονται από τις βαφές χρωµίου) και τα 
Βυρσοδεψεία. Το Cr3+ που περιέχεται σε απόβλητα Βυρσοδεψίων του 
νοµού Θεσσαλονίκης έγινε αιτία απονέκρωσης λίµνης της περιοχής. Για το 
γεγονός αυτό η Ευρωπαϊκή Ένωση επέβαλλε πρόστιµο στη χώρα µας. 
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20.3   Ραδιενεργά υλικά  
 
• προκαλούν πνευµατική καθυστέρηση, δερµατίτιδα, καταρράκτη, 
στείρωση 

• επιφέρουν αλλαγές στο DNA και γενετικές ανωµαλίες στις επόµενες 
γενεές 

• δηµιουργούν καρκινοπάθειες όπως λευχαιµία, καρκίνο του µυελού των 
οστών, των πνευµόνων, του θυροειδούς, του ήπατος, του λεπτού 
εντέρου και του δέρµατος  

• το 137Cs συγκεντρώνεται σ τους ιστούς και προκαλεί γενετικές 
ανωµαλίες 

• το  90Sr αποτίθεται στα οστά ακτινοβολεί συνεχώς και προκαλεί καρκίνο 
των οστών και λευχαιµία 

• το 131I συγκεντρώνεται και προσβάλλει τον θυροειδή αδένα 
• το απεµπλουτισµένο ουράνιο (U-238) παρουσιάζει έντονη τοξικότητα 
και προσβάλει τα νεφρά. 

 
Ραδιενεργός ρύπανση προκαλείται από πυρηνικές δοκιµές, λειτουργία 
πυρηνικών αντιδραστήρων, παραγωγή και κατεργασία πυρηνικών 
καυσίµων, βλήµατα όπλων που περιέχουν ραδιενεργά υλικά, παραγωγή και 
χρήση ραδιοϊσοτόπων. 
 
Φυσική ραδιενεργός ρύπανση προέρχεται από την κοσµική ακτινοβολία 
και από τα φυσικά ραδιενεργά στοιχεία της Γης που βρίσκονται σε 
κοιτάσµατα ουρανίου, θορίου και ραδίου.  
 
Το αέριο ραδόνιο εξέρχεται από τη Γη, τα θεµέλια των σπιτιών, τις 
αποχετεύσεις και τα δοµικά υλικά όπως τσιµέντο τούβλα, γρανίτες.  
Ραδιενεργά στοιχεία υπάρχουν στους λιγνίτες (κυρίως των Σερρών και της 
Ξάνθης) και τα φωσφορικά υλικά που χρησιµοποιούνται στην παρασκευή 
λιπασµάτων.  
 
Άλλη πηγή είναι η χρήση ραδιενεργών ισοτόπων για διαγνωστικούς και 
θεραπευτικούς σκοπούς στην ιατρική.   
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Το ουράνιο στη φυσική του µορφή αποτελείται από τρία ισότοπα,  το U-238 
σε ποσοστό 99,27%  και µικρές ποσότητες U-235 και U-234 που  είναι πιο 
ραδιενεργά από το U-238. 
 
Απεµπλουτισµένο ουράνιο προκύπτει µετά από αποµάκρυνση  των U-235 και 
U-234 οπότε παραµένει το U-238 που εκπέµπει λιγότερη ραδιενέργεια.  
 
Βλήµατα που  κατασκευάζονται µε απεµπλουτισµένο ουράνιο, αφού 
χτυπήσουν τον στόχο τους αναφλέγονται στον αέρα. Τα οξείδια που  
σχηµατίζονται διασκορπίζονται στην ατµόσφαιρα και τελικά εισέρχονται στον 
ανθρώπινο οργανισµό ακτινοβολώντας εσωτερικά. 
 
Το πλουτώνιο-239 είναι από τα πιο ραδιοτοξικά µέταλλα.   
 
Μεταλλικές πλάκες πλουτωνίου βρέθηκαν θαµµένες κοντά στο χωριό 
Ασβεστοχώρι Θεσσαλονίκης.  Πιθανολογείται ότι προέκυψε από λαθρεµπόριο 
ραδιενεργών υλικών. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Παραµορφωτικές βλάβες σε 
απογόνους ατόµων µετά το 
ατύχηµα του Τσέρνποµπιλ  
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20.4   Πολεµικά απορρίµµατα  
 
Μεγάλες ποσότητες «απορριµµάτων», ιδιαίτερα επικίνδυνων,  
παράγονται από τις πολεµικές επιχειρήσεις που διεξάγουν τα πλούσια και 
ανεπτυγµένα κράτη σε βάρος φτωχών.  
 
Τις τελευταίες δεκαετίες κράτη της Δύσης, κυρίως οι  ΗΠΑ, η Αγγλία και 
άλλες Ευρωπαϊκές χώρες, που διαθέτουν την πλέον εξελιγµένη τεχνολογία 
σε όλα τα επίπεδα, χρήζουν ως επικίνδυνα για την παγκόσµια ασφάλεια  
κράτη φτωχά των οποίων οι λαοί ζουν κάτω από το όριο της φτώχειας.  
 
Με προσχήµατα, που δεν αντέχουν στην κοινή λογική, εξαπολύουν 
επιθέσεις αξιοποιώντας την πολεµική τεχνολογία τους,  εξοντώνουν λαούς 
και πολιτισµούς, αφού πρώτα «πείσουν» την κοινή γνώµη για το δίκαιο του 
«αγώνα» τους, βαφτίζοντας σαν πόλεµο τις εν ψυχρώ δολοφονίες.  
 
Χάνονται χιλιάδες ψυχές και προκαλείται τόσος πόνος.  
 
Όµως και οι επιπτώσεις στο περιβάλλον είναι σηµαντικές.  Και πώς να µην 
είναι αφού στόχοι των βοµβαρδισµών είναι βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, 
διυλιστήρια, αποθήκες κ αυσίµων, µονάδες παραγωγής πετροχηµικών, 
λιπασµάτων και άλλων χηµικών όπως συνέβη σχετικά πρόσφατα στη Νέα 
Γιουγκοσλαβία και στο Ιράκ. 
 
Τα πολεµικά αεροσκάφη διαφόρων τύπων, καταναλώνουν τεράστιες 
ποσότητες κηροζίνης και εξαπολύουν πυραύλους, βόµβες και βλήµατα µε 
γοµώσεις από ισχυρά εκρηκτικά και απεµπλουτισµένο ουράνιο.  
 
Σύµφωνα µε τις αµερικανικές υπηρεσίες ο  πόλεµος στον Περσικό Κόλπο 
είχε σαν αποτέλεσµα την ρύπανση του περιβάλλοντος µε τοξικές ουσίες 
όπως οξείδια του θείου και του αζώτου, πτητικούς υδρογονάνθρακες, 
πολυκυκλικούς αρωµατικούς υδρογονάνθρακες (PAHs), πολυχλωριοµένα 
διφαινύλια (PCBs), διοξίνες, φουράνια κ.α. 
 
Πολλές από τις ουσίες που προκαλούν καρκίνο και µεταλλάξεις  
µεταφέρονται µε την κίνηση των αερίων µαζών σε µεγάλες αποστάσεις. 
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Στην Χώρα µας υπάρχει ανησυχία για µακροχρόνιες επιπτώσεις λόγω των 
βοµβαρδισµών στην γειτονική Γιουγκοσλαβία.  
 
Από τους βοµβαρδισµούς πλήγµατα δέχεται και ο  Πολιτισµός καθώς 
καταστρέφονται  µνηµεία ιστορικής αξίας όπως Μοναστήρια, Εκκλησίες, 
Ιστορικά κέντρα, Αγορές και άλλα µνηµεία του Καταλόγου της Παγκόσµιας 
Πολιτιστικής Kληρονοµίας. 

 
20.5   Αόρατα απορρίµµατα 
 
Μία από τις συνέπειες της τεχνολογικής ανάπτυξης είναι η αύξηση της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που εκπέµπεται από διάφορες πηγές 
όπως  πυλώνες υ ψηλής τάσης της ΔΕΗ, κεραίες κινητής τηλεφωνίας, 
φούρνοι µικροκυµάτων, ραντάρ κ.α.  
Με τη χρήση του κινητού τηλεφώνου όλοι, παιδιά και ενήλικες, 
βρισκόµαστε σε διαρκή έκθεση.  
Η ακτινοβολία αποτελεί αόρατο κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία 
προκαλώντας λευχαιµία, καταρράκτη, διάφορες µορφές καρκίνου κ.α 
 
Μία ιδιόµορφη κατηγορία «απορριµµάτων» είναι τα φώτα που 
χρησιµοποιούνται κυρίως στα µεγάλα αστικά κέντρα.  
 
Όταν  κατευθύνονται προς τα επάνω  η ακτινοβολία σκεδάζεται από τα 
αιωρούµενα σωµατίδια, τους υδρατµούς και άλλα αέρια δηµιουργώντας ένα 
φωτεινό θολό που εµποδίζει την ορατότητα προς τον έναστρο ουρανό. 
 
Η «ρύπανση»  είναι κυρίως στην ψυχή και το πνεύµα µας που δεν µπορεί 
να έχει την µοναδική εµπειρία της θέας του έναστρου ουρανού.  
Μια εµπειρία που γεννά στοχασµούς που προσκαλεί στην παραπέρα 
αναζήτηση που βάζει τα όρια των πραγµατικών διαστάσεων.  
Ένας άνθρωπος που ζει µόνιµα σε πόλη πιθανώς να µη δει τον ουρανό για 
µήνες ολόκληρους. 
 
Απαιτούνται κανονισµοί (εφαρµόζονται ήδη σε µερικές Ευρωπαϊκές πόλεις) 
που να προβλέπουν πως οι επιφάνειες  πρέπει να φωτίζονται µόνο όσο είναι 
απαραίτητο και τα φώτα να µην κατευθύνονται προς τον ουρανό. 
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20.6   Απορρίµµατα στο διάστηµα 
 
Απορρίµµατα στέλνει ο άνθρωπος και στο διάστηµα.  
 
Είναι συντρίµµια προωθητικών πυραύλων, εξαρτήµατα δορυφόρων, 
τµήµατα πυραύλων, διάφορα υλικά όπως βίδες, µεταλλικές ταινίες κ.α.   
Υπολογίζεται ότι 100.000 αντικείµενα µε µέγεθος µέχρι 10 cm και 10.000 
µε µεγαλύτερο µέγεθος περιφέρονται, σε ύψος 700-1.500 km, µε ταχύτητα 
10 km ανά δευτερόλεπτο (µε την ταχύτητα αυτή θα µπορούσαν να 
καλύψουν  την απόσταση Αθήνα – Θεσσαλονίκη σε λιγότερο από ένα 
λεπτό). Επιπλέον περιφέρονται και δορυφόροι που είναι σε λειτουργία. 
 
Τα σκουπίδια στο διάστηµα είναι επικίνδυνα για τις επανδρωµένες 
αποστολές. Ένα µικρό σώµα κινούµενο µε µεγάλη ταχύτητα (30.000 km/h) 
µπορεί να προκαλέσει βλάβες σε διαστηµόπλοια και να διαλύσει 
δορυφόρους. 
 
Στις 24 Ιουλίου 1996, σε ύψος 660 km, ο  γαλλικός στρατιωτικός 
δορυφόρος Cerise συγκρούστηκε µε κοµµάτι πυραύλου  µε συνολική 
ταχύτητα 50.000 km/h. Το αποτέλεσµα ήταν  να διαλυθεί ο δορυφόρος και 
να δηµιουργηθούν χιλιάδες νέα συντρίµµια.  
 
Το διαστηµικό τηλεσκόπιο Hubble, έπαθε ζηµιά στον ηλιακό συλλέκτη 
καθώς χτυπήθηκε από ένα σκουπίδι.  
 
Το 2002 ένα σκουπίδι έσπασε ένα παράθυρο του δ ιεθνούς διαστηµικού 
σταθµού ISS.  
 
Στις 8 Δεκεµβρίου 2002  το διαστηµικό λεωφορείο Discovery µε ελιγµό 
µόλις και απέφυγε σκουπίδι µε µέγεθος 10 cm.  
 
Το πρόβληµα θα γίνεται ολοένα και εντονότερο καθώς αυξάνεται το 
ενδιαφέρον, της NASA, ESA αλλά και  ινδικών, κινεζικών και ιαπωνικών 
διαστηµικών υπηρεσιών, για τη σελήνη όπου ανακαλύφθηκε το ισότοπο  
3He (το ισότοπο µπορεί να αξιοποιηθεί σαν καθαρό καύσιµο  σύντηξης 
υψηλής ενέργειας). 



 

 230 

20.7   Ανακύκλωση  
 
Η µέση ηµερήσια παραγωγή οικιακών αποβλήτων είναι περίπου 1kg ανά 
κάτοικο.  
 
Επί του συνόλου των απορριµµάτων: 
• το 20% είναι τεχνολογικά προϊόντα όπως οικιακές συσκευές, µπαταρίες, 
ηλεκτρονικοί υπολογιστές, οχήµατα. 

• το 35%  είναι υλικά συσκευασίας 
• το 45% είναι οργανικές ύλες 
 
Υλικά που είναι δυνατόν να ανκυκλωθούν είναι τα µέταλλα, το γυαλί, το 
πλαστικό και το χαρτί. Αποτελούν το 38%  του συνόλου των οικιακών 
αποβλήτων.  
 
Τα οργανικά συστατικά των οικιακών αποβλήτων (τροφές, αποφάγια)  
µπορούν, σε κατάλληλες µονάδες, να µετατραπούν σε λιπάσµατα. 
 
Στην Ευρώπη µεγάλο ποσοστό των απορριµµάτων ανακυκλώνεται στη 
χώρα µας όµως το ποσοστό είναι πολύ χαµηλό.  
Σύµφωνα µε τις οδηγίες της Ε.Ε. θα έπρεπε, µέχρι το 2005, να 
ανακυκλώνεται τουλάχιστον το 50% των απορριµµάτων αλλά απέχουµε 
πολύ από το στόχο αυτό.  
 
Από το σύνολο των οικιακών αποβλήτων που παράγονται στην Ελλάδα το 
9% ανακυκλώνεται ενώ το υπόλοιπο 91% καταλήγει στις χωµατερές. Από 
τα οργανικά απορρίµµατα ανακυκλώνεται µόλις το 1,7% σε µονάδες 
λιπασµατοποίησης.  
 
Στη δεκαετία του '70 ανακύκλωση στη χώρα µας γινόταν κυρίως από  τους 
εργάτες καθαριότητας, τους γυρολόγους και εµπόρους παλαιού χάρτου. 
 Τα τελευταία χρόνια εφαρµόζονται προγράµµατα ανακύκλωσης σε 
αρκετούς δήµους και υποστηρίζονται από σχολεία, εκπαιδευτικά ιδρύµατα 
και οικολογικούς συλλόγους.    
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Σε αρκετές χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης τα πράγµατα είναι περισσότερο 
οργανωµένα. Στη Γερµανία για παράδειγµα υπάρχουν παντού ξεχωριστοί 
κάδοι όπου οι  κάτοικοι συλλέγουν τα οργανικά υπολείµµατα, ενώ στην 
Ελλάδα συλλέγονται µαζί µε  τα υπόλοιπα οικιακά απόβλητα.  
 
Πρέπει να συµµετέχουµε σε όλες τις  προσπάθειες ανακύκλωσης 
ακολουθώντας τις συµβουλές και προτροπές των αρµοδίων οργάνων. 
 
 

20.8   Επαναχρησιµοποίηση 
 
Συχνά διατυπώνονται προβληµατισµοί σχετικά µε την απόδοση και 
σκοπιµότητα της ανακύκλωσης.  
 
Από τα ανακυκλώσιµα υλικά παράγονται συνήθως προϊόντα χαµηλής 
ποιότητας για περιορισµένες χρήσεις. Για παράδειγµα για να παραχθεί 
καλής ποιότητας χαρτί, από ανακύκλωση, απαιτούνται πολλές χηµικές 
διεργασίες που και επιβαρυντικές για το περιβάλλον είναι και οικονοµικά 
ασύµφορες.  
 
Στις Η.Π.Α. τα χρησιµοποιηµένα ελαστικά απλά τεµαχίζονται και 
χρησιµοποιούνται στην οδοποιία. Τα πλαστικά µέρη παλιών υπολογιστών 
χρησιµοποιούνται για τη παρασκευή υλικού για τη χάραξη γραµµών  στους 
δρόµους.  
 
Η τάση τα τελευταία χρόνια είναι η επαναχρησιµοποίηση δηλαδή να 
παρασκευάζονται, όπου είναι δυνατό, προϊόντα που µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν πολλές φορές.  
Έτσι θα περιοριστούν η ποσότητα των αποβλήτων, η χρήση πρώτων και 
βοηθητικών υλών, και η ρύπανση από τις διαδικασίες παραγωγής. 
 
Η πρόοδος παράγει  τεράστιες ποσότητες "τεχνο-απορριµµάτων".  Για 
παράδειγµα, στους κλάδους των υπολογιστών, κάθε νέο λογισµικό που 
παράγεται οδηγεί σε αχρηστία τον παλιό υπολογιστή και στην απόρριψή 
του.   
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Οι υποδοµές κλιµατισµού και φωτισµού µε την ανάπτυξη της σχετικής 
τεχνολογίας ανανεώνονται διαρκώς µε αποτέλεσµα την παραγωγή µεγάλων 
ποσοτήτων τεχνο-απορριµµάτων όπως άχρηστα ντεπόζιτα πετρελαίου, 
σωλήνες κλιµατιστικών, διαφηµιστικές πινακίδες, πλαστικά κοντέινερ κ.α.  
 
Πού οδηγούνται όλα αυτά τα αντικείµενα αφού έχουν αχρηστευθεί; Μήπως 
αξίζει να εξεταστούν µέθοδοι που θα εξασφαλίζουν τη  δυνατότητα 
χρησιµοποίησής τους,  µε κάποιο άλλο τρόπο, έτσι ώστε να προσφέρουν 
νέες υπηρεσίες σε ανθρώπους;  
 
Μια µέθοδος είναι η µεταλλαγή τους, µε την   τακτική της χρηστικής 
επανάχρησης, κατά την οποία µια νέα λειτουργία εµφυτεύεται σε ένα 
αχρηστευµένο εξάρτηµα, οπότε, αλλάζει η ταυτότητά του.   
Επίσης µε αποσυναρµολόγηση και επανασυναρµολόγηση είναι δυνατό να 
κατασκευαστούν χρηστικά αντικείµενα.  
 
Μια άλλη δυνατότητα είναι η επαναχρησιµοποίηση των υλικών 
κατεδάφισης.  
 
Στην "παραδοσιακή" αρχιτεκτονική η προµήθεια των οικοδοµικών 
υλικών γινόταν από τα άµεσο περιβάλλον του κτίσµατος. Τα περισσότερα 
ήταν φυσικά µε ικανοποιητική αντοχή και επαναχρησιµοποιούντο στην 
οικοδόµηση νεότερων κτιρίων. Το αδύναµο κονίαµα των λιθοδοµών 
µπορούσε να αφαιρεθεί εύκολα και οι πέτρες να ξαναχρησιµοποιηθούν. 
 
Η σύγχρονη οικοδοµική ό µως χρησιµοποιεί συνδετικά κονιάµατα πολύ 
ισχυρά, συνήθως µε βάση το τσιµέντο, που παραµένουν κατά την 
κατεδάφιση συγκρατώντας τα υλικά µεταξύ των τόσο ισχυρά, ώστε να είναι 
αδύνατος ο  διαχωρισµός τους. Το ίδιο συµβαίνει και µε τις συγκολλήσεις 
υλικών που κάνει αδύνατη την αποκόλληση και επανάχρησή τους. 
Επιπλέον τα φυσικά λίθινα υλικά έχουν διάρκεια ζωής πολύ µεγάλη, ενώ τα 
τεχνητά λίθινα υλικά (τσιµεντένια, κεραµικά, πλακίδια) έχουν µικρότερη. 
 
Γενικώς για την επαναχρησιµοποίηση, η σύνδεση των οικοδοµικών 
στοιχείων πρέπει να είναι τέτοια ώστε να είναι εύκολη η αποσύνδεσή τους.  
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Η συλλογή και αποθήκευση βρόχινου νερού, για βοηθητικές χρήσεις, αλλά 
και η επανάχρηση του νερού µπορεί να συµβάλλει στη διατήρηση του 
πολύτιµου αυτού αγαθού.  
 
Μια άποψη που µελετάται τελευταία είναι η επαναχρησιµοποίηση των 
λυµάτων, αφού πρώτα υποβληθούν σε  πρωτοβάθµια, δευτεροβάθµια και 
τριτοβάθµια επεξεργασία καθαρισµού.  
 
Στον πρωτοβάθµιο καθαρισµό, µε χρήση µηχανικών µέσων (δεξαµενές 
καθίζησης), καθιζάνουν τα στερεά συστατικά και αποµακρύνονται τα 
συστατικά που επιπλέουν. Η καθίζηση µπορεί να υποστηριχθεί χηµικά 
(κροκίδωση).  
 
Στον δευτεροβάθµιο καθαρισµό χρησιµοποιούνται βιολογικές διεργασίες 
για να µειωθούν οι  οργανικές ουσίες  και να αποµακρυνθούν λεπτά 
αιωρούµενα συστατικά.  
 
Πραγµατοποιείται βιοαποικοδόµηση µε χρήση βιολογικών φίλτρων ή 
δραστικής λάσπης πλούσιας σε βακτήρια (ενεργός ύλη).  
Τα βιολογικά φίλτρα είναι στρώσεις από πέτρες ανάµεσα από της οποίες 
περνούν τα υγρά απόβλητα. Τα βακτήρια συγκεντρώνονται και 
πολλαπλασιάζονται πάνω στις πέτρες και καταναλώνουν την περισσότερη 
οργανική ουσία των αποβλήτων.  
 
Με τον τριτοβάθµιο καθαρισµό αποµακρύνονται σχεδόν όλοι οι διαλυτοί 
και αιωρούµενοι ρύποι που παρέµειναν µετά τον δευτεροβάθµιο καθαρισµό. 
 
Στο στάδιο αυτό αποµακρύνονται χρωστικές ουσίες, οργανικές ενώσεις 
δυσάρεστης οσµής και παθογόνοι µικροοργανισµοί.  
 
Χρησιµοποιείται  ενεργός άνθρακας για απόσµιση και αποχρωµατισµό και 
Ο3, Η2Ο2 για την χηµική οξείδωση των οργανικών ουσιών.  
Επίσης ελαττώνεται η ποσότητα του αζώτου (νιτροποίηση, 
απονιτροποίηση) και µειώνεται η αλατότητα των αποβλήτων µε 
ηλεκτροδιάλυση και αντίστροφη ώσµωση. 
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Τα νερά που προκύπτουν από το καθαρισµό των λυµάτων µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν: 
 
• για πότισµα µεγάλων εκτάσεων όπως γήπεδα, δηµόσια πάρκα, πρανή 
αυτοκινητοδρόµων  

 
• για τον καθαρισµό δρόµων και πεζοδροµίων  
 
• για την κατάσβεση πυρκαγιών 
 
• για διακοσµητικά σιντριβάνια και για καθαρισµό τουαλετών  
 
• στην βιοµηχανία για ψύξη λεβήτων και άλλες διεργασίες. 
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20.9 Μπορούµε να  αποφύγουµε τη 
σπατάλη ενέργειας       
 
Όταν καταναλώνουµε ενέργεια συµµετέχουµε έµµεσα στην ρύπανση 
του περιβάλλοντος που προκαλείται από τις εγκαταστάσεις παραγωγής 
ενέργειας.  
Πρέπει εποµένως να αποφεύγεται η άσκοπη κατανάλωση. Αν 
ακολουθήσουµε τους παρακάτω κανόνες βάζουµε ένα λιθαράκι στη 
προσπάθεια για καθαρότερο περιβάλλον. 
 
Ø Το ψυγείο να τοποθετείται όσο το δυνατόν πιο µακριά από καλοριφέρ, 
σόµπα και ηλεκτρική κουζίνα. 

 
Ø Δεν κρατάµε την πόρτα του ψυγείου για πολύ ώρα ανοικτή 

(αποφασίζουµε τη χρειαζόµαστε πριν την ανοίξουµε). 
 
Ø Ελέγχουµε να είναι πάντα η πόρτα του ψυγείου καλά κλειστή. 
 
Ø Κάνουµε συχνά απόψυξη, όπως ορίζουν οι προδιαγραφές. 
 
Ø Χρησιµοποιούµε σκεύη  ίδιας διαµέτρου µε τις εστίες (µάτια) της 
ηλεκτρικής κουζίνας. 

 
Ø Βάζουµε το απαραίτητο νερό για το µαγείρεµα και όχι παραπάνω. 
 
 
Ø Κλείνουµε τον διακόπτη λίγο πριν τελειώσει το µαγείρεµα ώστε να 
αξιοποιείται η θερµότητα που διατηρεί το µάτι για κάποιο χρονικό 
διάστηµα. 

 
Ø Αποφεύγουµε να ανοίγουµε την πόρτα της ηλεκτρικού φούρνου πριν 
τελειώσει το ψήσιµο. 

 
Ø Ανοίγουµε το θερµοσίφωνα λίγο πριν  χρειαστούµε το ζεστό νερό. 
 
Ø Κάνουµε ντους και αποφεύγουµε το µπάνιο στην µπανιέρα. 
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Ø Γεµίζουµε τον κάδο του πλυντηρίου όσο το δυνατόν περισσότερο, 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές. 

 
Ø Αν έχουµε ηλιακό θερµοσίφωνα τον συνδέουµε µε το πλυντήριο. 
 
Ø Ξεσκονίζουµε τις λάµπες για να φέγγουν καλύτερα ώστε να 
χρησιµοποιούµε όσο το δυνατόν µικρότερης κατανάλωσης. 

 
Ø Δεν ξεχνάµε αναµµένα φώτα που δεν χρειαζόµαστε. 
 
Ø Προσέχουµε την µόνωση του κτιρίου. 
 
Ø Τοποθετούµε διπλά παράθυρα ιδίως στη βορινή πλευρά. 
 
Ø Κλείνουµε πατζούρια και κουρτίνες όταν κάνει πολύ κρύο. 
 
Ø Φροντίζουµε να είναι ελεύθερος και ανοιχτός ο  χώρος γύρω από τα 
θερµαντικά σώµατα. 

 
Ø Φροντίζουµε για την καλή συντήρηση και λειτουργία του καυστήρα. 
 
Ø Διατηρούµε το θερµοστάτη µέχρι τους 18 οC. 
 
Ø Βάφουµε τους εξωτερικούς τοίχους των σπιτιών µε ανοιχτά χρώµατα. 
 
Ø Οδηγούµε ήρεµα µε οικονοµική ταχύτητα χωρίς άσκοπες επιταχύνσεις 
που οδηγούν σε φρεναρίσµατα. 

 
Ø Συντηρούµε συχνά και σωστά τα αυτοκίνητο. 
 
Ø Σβήνουµε τη µηχανή όταν περιµένουµε µέσα στο αυτοκίνητο πολύ ώρα. 
 
Ø Ελέγχουµε τακτικά τον αέρα των ελαστικών. 
 
Ø Αποφεύγουµε όσο είναι δυνατόν τις µετακινήσεις µε  αυτοκίνητο. 
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21.   Ανάπτυξη, κατανάλωση 
µέσα από το πρίσµα της Ηθικής 

 

21.1   Ανάπτυξη 
      
Η προστασία του περιβάλλοντος και ο  περιορισµός των πηγών ρύπανσης  
πρέπει να αντιµετωπισθεί όχι µόνο µε περισσότερη επιστήµη και 
τεχνολογία αλλά και µε αλλαγή της στάσης στο ζήτηµα της οικονοµικής 
ανάπτυξης.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η νοοτροπία της διαρκούς οικονοµικής ανάπτυξης οδηγεί, µεταξύ των 
άλλων, στην ολοένα αυξανόµενη παραγωγή και υπερκατανάλωση 
προϊόντων, διαδικασία που οδηγεί στην αύξηση της ρύπανσης και   
εξάντληση των πρώτων υλών, παρά τις  προσπάθειες που γίνονται µε την 
ανακύκλωση και την χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.  
Ο προβληµατισµός και η ανησυχία για εξάντληση των πηγών και 
επιβάρυνση του περιβάλλοντος και ταυτόχρονα η υπερκατανάλωση και 
εύκολη αντικατάσταση-απόρριψη αγαθών (υπολογιστές, ηλεκτρικά είδη, 
αυτοκίνητα, ρούχα, τρόφιµα κ. λπ) µοιάζει παραλογισµός. 
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Μήπως χρειάζεται µια άλλη φιλοσοφία που θα εξετάζει τη σηµασία της 
ανάπτυξης, τη σχέση του βιοτικού επιπέδου µε την ποιότητα ζωής, που θα  
θέτει ερωτήµατα ως προς το αν ο ανταγωνισµός και το άγχος για την άνοδο 
του βιοτικού επιπέδου εξασφαλίζει γαλήνη και ψυχική ισορροπία ή τρέφει 
την αίσθηση  του ανικανοποίητου, την αγωνία και την ανασφάλεια;   
 
Μήπως χρειάζεται µια άλλη πίστη, µια άλλη «θρησκεία» που να διευρύνει 
τον ορίζοντα της αγάπης ώστε να συµπεριλάβει περισσότερα και 
διαφορετικά πράγµατα; Να επανεξετάσει τι είναι πραγµατικά συµφέρον για 
τον άνθρωπό και τι όχι, ποιες αξίες είναι σταθερές και ποιες όχι;   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από την οικονοµική ανάπτυξη κ αι άνοδο του βιοτικού επιπέδου δεν 
ωφελούνται όλοι. Τις αρνητικές όµ ως επιπτώσεις, από τη ρύπανση του 
περιβάλλοντος,  τις υφίστανται όλοι και περισσότερο αυτοί που  λιγότερο 
ωφελούνται διότι, κατά κανόνα, κατοικούν σε περιοχές περιβαλλοντικά 
υποβαθµισµένες. 
 
Το περιβάλλον πρέπει να προστατεύεται όχι µόνο έµµεσα για το ανθρώπινο 
συµφέρον αλλά και άµεσα, θεωρώντας ότι έχει ίδια δικαιώµατα και ισότιµη 
θέση µε τον άνθρωπο στη φύση.  
 
Ø Ο άνθρωπος είναι ένα τµήµα του περιβάλλοντος και πρέπει να 
καταλαµβάνει το χώρο που του αντιστοιχεί, να παίρνει ότι του αναλογεί 
και να  προσφέρει ότι υποχρεούται. 

 
Σήµερα κυριαρχεί η νοοτροπία ότι σχεδόν τα πάντα στη γη είναι ο 
άνθρωπος και όλα τα υπόλοιπα είναι για να τον εξυπηρετούν.  



 

 239 

Εκµεταλλεύεται και απoµιζεί χωρίς να «απολογείται». Παίρνει ότι θέλει, 
πετά ότι δεν του χρειάζεται, καταστρέφει ότι τον ενοχλεί. Η αντίληψη και η 
δύναµη του ανώτερου όντος, του µόνου ικανού και άξιου, τον οδηγεί σε 
καταστροφικές συµπεριφορές για τον πλανήτη.   
 
« … Αλλά ο άνθρωπος είναι µέρος της φύσης και ο πόλεµός του ενάντια στη 
φύση είναι αναπόφευκτα ένας πόλεµος ενάντια στον εαυτό του… Ο άνθρωπος 
είναι σήµερα, όσο ποτέ άλλοτε, αντιµέτωπος µε την πρόκληση να αποδείξει 
την ωριµότητά του και την κυριαρχία του, όχι πάνω στη φύση αλλά πάνω 
στον εαυτό του» Rachel Carson, ΄΄SILENT SPRING΄΄ 
 
Την ισοτιµία του ανθρώπου µε το υπόλοιπο περιβάλλον τη διδάσκει η φύση 
µε τραγικό συχνά τρόπο. Αντιµετωπίζει τον άνθρωπο και τα υπόλοιπα όντα 
µε τον ίδιο τρόπο. Θεοµηνίες και ασθένειες µπορεί να πλήξουν ανθρώπους 
και ζώα χωρίς διάκριση. Η φύση δηλώνει πως ο άνθρωπος είναι ένα µέλος 
του συνόλου και τον αντιµετωπίζει ισότιµα µε τα άλλα µέλη. Ο άνθρωπος 
πρέπει να επιµένει πως είναι κάτι ξεχωριστό, αυτός που εξουσιάζει, 
ρυθµίζει, ελέγχει, κυριαρχεί;  
 

21.2   Κατανάλωση 
      
Σήµερα η κατανάλωση είναι τρόπος ζωής. Η διαφήµιση, η εύκολη 
δανειοδότηση και η αποπληρωµή µε δόσεις οδηγούν στη υπερκατανάλωση.  
 
Παλαιοτέρα το να καταφεύγει κάποιος σε δανεισµό και να αποπληρώνει µε 
δόσεις ήταν υποτιµητικό και αφορούσε ανθρώπους µε χαµηλά εισοδήµατα. 
Τώρα δηµιουργείται η ψευδαίσθηση πως αυτός που δανείζεται είναι 
σηµαντικός µια που µπορεί να επιλέγει ποιος φορέας θα τον δανειοδοτήσει 
και η διαφήµιση τον παρουσιάζει καλοντυµένο, αποφασιστικό, δυναµικό 
έξυπνο και ικανό. Παλαιότερα στο δανεισµό οδηγούσε η ανάγκη  για 
επιβίωση σήµερα, σε πολλές περιπτώσεις, η «ανάγκη» για κατανάλωση.  
 
Τα άτοµα της νέας γενιάς έχουν αποκτήσει καταναλωτική νοοτροπία σε 
περίοδο οικονοµικής ύφεσης, ανεργίας και ακρίβειας. Σήµερα περισσότερο 
από παλιά επιλέγουν µε βάση την προέλευση και τον κατασκευαστή. 
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Ακολουθούν  τη µόδα περισσότερο, χρησιµοποιούν τα αγαθά για λίγο 
χρονικό διάστηµα και επιδιώκουν σύντοµα την αντικατάστασή τους.  
 
Η υπερκατανάλωση δηµιουργεί την ψευδαίσθηση του σηµαντικού,  είναι 
συχνά τρόπος επίδειξης και καταξίωσης, προκαλεί συγκρίσεις, δηµιουργεί 
διακρίσεις, χαράζει διαχωριστικές γραµµές, αποµακρύνει, αποξενώνει και 
αποµονώνει τους ανθρώπους.  
Η µοναξιά και η αποµόνωση «αντιµετωπίζονται» µε περισσότερη 
κατανάλωση. 
 
Ø Η κατανάλωση έφτασε να είναι το πολιτικό µας σύστηµα αφού συχνά η  
ίδια η πολιτική σπρώχνει προς την οικονοµική αυτοκτονία και 
ψυχολογική ήττα τους πολίτες καθιστώντας τους ασυνείδητους και 
δυστυχείς µε νευρωτικές, καταθλιπτικές, εµµονικές προσωπικότητες.  

 
Ø Το «σκέφτοµαι άρα υπάρχω» αντικαταστάθηκε µε το «καταναλώνω 
άρα υπάρχω». 

 
Η τακτική της θεραπείας αγοράς εφαρµόζεται σήµερα και από συνετούς 
ανθρώπους (shopping therapy αποκαλείται, µια που αφορά κυρίως 
πολιτισµένους ανθρώπους των πόλεων, ενώ οι  λιγότερο ανεπτυγµένοι της 
επαρχίας δεν εφαρµόζουν τη µέθοδο και αρκούνται σε επίσκεψη στο παζάρι 
κάθε Σάββατο συνήθως). 
 
Σηµαντική είδηση αποτελεί, διεθνώς, η έναρξη εκπτώσεων του 
πολυκαταστήµατος Harold. Πελάτες κατασκηνώνουν στους γύρω χώρους 
από τη προηγούµενη και όταν ανοίξουν οι  πόρτες ξεχύνονται και 
ποδοπατούνται. Γιατί τόση ανάγκη; Είναι µόνο οικονοµικοί λόγοι; Με τι 
εξαργυρώνεται η αναµονή και η αθλιότητα του συνωστισµού και της 
ποιµνιοποίησης;  
 
Ø Μέχρι πότε µπορούν να συνεχιστούν  οι ρυθµοί κατανάλωσης στη Δύση 
δεδοµένου ότι οι  τραπεζικοί λογαριασµοί αντικαθίστανται σταδιακά µε 
χρέη; Και µετά τι; 
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21.3   Ηθικό και ανήθικο 
 
Ενώ επιλύονται δύσκολα τεχνολογικά και επιστηµονικά προβλήµατα δεν 
αντιµετωπίζονται τα «εύκολα» προβλήµατα της στοργής, της ειρήνης, της  
ανθρώπινης επικοινωνίας. 
 
Ø Ο πολιτισµός σήµερα είναι κυρίως ένα επιστηµονικό και όχι ηθικό 
ιδεώδες.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                         Αβιταµίνωση  
 
Ø Ο πολιτισµός και η οικονοµική ανάπτυξη δεν έλυσαν το πρόβληµα της 
πείνας. 

 
Ø Η κοινωνική πρόοδος διαχωρίζεται από τον ανθρωπισµό. 
 
Ø Οι πράξεις υπαγορεύονται από κανόνες, οι  σκέψεις επηρεάζονται από 
την οµαδική ψυχολογία, η αυτενέργεια περιορίζεται, η ατοµική ευθύνη  
καλύπτεται.  

 
Ø Η οικονοµική ανάπτυξη είναι επιθυµητή και κρίνεται ηθική ανεξάρτητα 
από τις δυσµενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον.  
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Όµως η ποιότητα της ηθικής κρίνεται και από τα ελατήρια των πράξεων 
που είναι συνήθως οικονοµικά συµφέροντα.  
 
«Η προαίρεσις δοκεί  µάλλον τα ήθη κρίνειν των πράξεων» λέει ο 
Αριστοτέλης ( Ηθικ. Νικοµαχ.  1111, β6) και παρακάτω « Πάντας επαινούµεν 
ή ψέγοµεν εις την προαίρεσιν µάλλον ή εις τα έργα» (1228 α 12), και ακόµα 
«Της αρετής και του ήθους εν τη προαιρέσει το κύριον»(1163 α 23). 
 
Ø Ηθική στάση δεν είναι η διάκριση του ανθρώπου από την υπόλοιπη 
φύση αλλά, µε βάση την νοηµοσύνη του, να διαµορφώσει νοοτροπία  
ενότητας και  αλληλεξάρτησης  µε όλα τα έµβια όντα.      

 
Ø Ηθική στάση δεν είναι η εξάντληση των πρώτων υλών και 
αντικατάστασή τους µε επικίνδυνα υλικά. 

 
Ø Ηθική στάση δεν είναι η υποθήκευση του µέλλοντος των επόµενων 
γενεών. 

 
Την κριτική για τις ευθύνες των άλλων (του κράτους, των κυβερνήσεων, 
της ελλιπούς νοµοθεσίας, των κακών βιοµηχάνων κ.λπ.) πρέπει να 
ακολουθεί η αυτοκριτική, για το πώς συµπεριφέρεται κάθε άτοµο στον 
χώρο που δραστηριοποιείται, και να µη  παραβλέπεται η ατοµική ευθύνη.  
 
Ø Η ατοµική ευθύνη θα ρυθµίσει τις συµπεριφορές του ατόµου τις 
στιγµές που κανείς δεν µπορεί διαπιστώσει τις παραβλέψεις του, τις 
στιγµές που µόνος ελεγκτής είναι ο εαυτός του.  

 
Ø Με ατοµική ευθύνη, η διαπίστωση αρνητικών ενεργειών άλλων, θα 
αποτελεί πάνω από όλα αφορµή να αναρωτηθεί κανείς πως 
συµπεριφέρεται ο ίδιος.  

 
Ø Κάθε άτοµο που καταναλώνει ένα προϊόν συµµετέχει αναλογικά στη 
ρύπανση που προκαλούν οι βιοµηχανίες παραγωγής τους. Σύµφωνα 
µε την οικονοµία της αγοράς  προϊόντα που δεν καταναλώνονται δεν 
παράγονται. 
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21.4   Να µην αυτοκαταστραφούµε 
 
Πέρα από κάθε ανάλυση και φιλοσοφία πρέπει άµεσα και πρακτικά να 
προστατευθούν εκείνα τα στοιχεία  που, για αιώνες, συντηρούν τη ζωή στον 
πλανήτη.  
Αν είναι η ποσότητα και το είδος της ακτινοβολίας που δέχεται η γη από 
τον ήλιο, αν είναι η ποσότητα και η ποιότητα των υδάτων, αν είναι η 
ποιότητα της ατµόσφαιρας, αν είναι η ποιότητα και ποσότητα του εδάφους, 
τότε η νέα πανανθρώπινη ακλόνητη πίστη  πρέπει να είναι η προστασία 
αυτών των στοιχείων.  
  

 
 
Μπορεί το σύµπαν να είναι απέραντο όµως η γη είναι µικρή και ευάλωτη.  
Είναι πια κοινή πεποίθηση, και όχι άποψη µόνο των απαισιόδοξων, ότι ο 
άνθρωπος µε τις δραστηριότητές του είναι πολύ πιθανό να καταστρέψει τον 
πλανήτη και ήδη το έχει κάνει σε σηµαντικό βαθµό.  
 
Που οδηγούν; 
 
• η απορύθµιση και τελικά υποβάθµιση των οικοσυστηµάτων 
• η αλλαγή της σύστασης του ατµοσφαιρικού αέρα µε συνέπειες την 
φωτοχηµική ρύπανση, την ενίσχυση του φαινόµενο του θερµοκηπίου, 
την όξινη βροχή, την καταστροφή της στιβάδας όζοντος  

• η ρύπανση των υδάτων και του εδάφους 
• η µόλυνση των υδάτων  
• η ερηµοποίηση από τις πυρκαγιές, την υπερβόσκηση, τις εκχερσώσεις, 
την καταστροφή της βλάστησης από τους ρύπους  

• η διαφαινόµενη αδυναµία να ελεγχθούν  τα επιτεύγµατα της Γενετικής 
Μηχανικής και της Βιοτεχνολογίας; 
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Μια αποικία µικροοργανισµών, αν βρεθεί σε κατάλληλο περιβάλλον, 
πολλαπλασιάζεται ανεξέλεγκτα,  καταναλώνει τις θρεπτικές ουσίες, µολύνει 
ρυπαίνει και τελικά καταστρέφεται.  
 
Αν ο  άνθρωπος έχει τέτοια κατάληξη, τότε, γιατί περηφανεύεται για τη 
λογική και την ηθική του; 
 
Σε πολλές περιπτώσεις η επιστήµη έχει προτάσεις, λύσεις για τη µείωση 
των προβληµάτων. Σε πολλές περιπτώσεις είναι γνωστά τα µέτρα που 
πρέπει να λαµβάνονται για τη µείωση της ρύπανσης.  
Το ζήτηµα είναι ποιος θα επωµιστεί το κόστος. Όλοι είµαστε υπεύθυνοι 
όλοι χρωστάµε.  
 
Ø Η φροντίδα προς το περιβάλλον είναι µια σχέση αγάπης που τόσο 
ανάγκη έχουµε όλοι µας. 

 
Ø Με κινητήρια δύναµη αυτή τη σχέση αγάπης οι επιστηµονικές 
προσπάθειες, οι νοµοθεσίες, οι περιορισµοί και οι έλεγχοι θα 
αποδώσουν καλύτερα. 
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22.   Η Πράσινη Χηµεία 
 
 

 
 

22.1   Αρχές, στόχοι της Πράσινης Χηµείας 
 
Αναδροµή      
 
Ο όρος Πράσινη Χηµεία  καθιερώθηκε στις αρχές της δεκαετίας του 1990 
από την Αµερικάνικη Υπηρεσία για την Προστασία του Περιβάλλοντος 
(Environmental Protection Agency, EPA). 
 
Το 1991 δηµιουργήθηκε από την ΕΡΑ το Γραφείο Πρόληψης της Ρύπανσης 
και των Τοξικών ουσιών (Office of  Pollution Prevention and Toxics, 
OPPT). 
 
Το 1993 προτάθηκε ο όρος Πράσινη Χηµεία από τον Paul Anastas. 
 
«Πράσινη Χηµεία είναι η χηµεία η οποία δηµιουργήθηκε για να µειώσει ή να 
εξαλείψει τη χρήση και την παραγωγή των επικίνδυνων ουσιών στις διάφορες 
χηµικές διεργασίες»  Paul Anastas 
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Σήµερα πολλές επιστηµονικές οργανώσεις δραστηριοποιούνται στην 
Πράσινη Χηµεία όπως: 
 
• Υπηρεσία για την Προστασία του Περιβάλλοντος (ΕΡΑ, ΗΠΑ) 
• Αµερικανική Κοινότητα Χηµείας (ACS, HΠΑ) 
• Εθνικό Ίδρυµα Επιστηµών (NSF, ΗΠΑ) 
• Εθνικό Συµβούλιο Έρευνας (NRC, ΗΠΑ) 
• Κοινότητα Περιβαλλοντικής Τοξικολογίας και Χηµείας (SETAC, ΗΠΑ) 
• Διεθνής Ένωση Καθαρής και Εφαρµοσµένης Χηµείας (IUPAC)  
• Οργανισµός Οικονοµικής συνεργασίας και Ανάπτυξης (OECD) 
• Δίκτυο Πράσινης Χηµείας (GCN, Μ. Βρετανία)  
• Διαπανεπιστηµιακός Σύνδεσµος Χηµείας για το Περιβάλλον (INCA, 
Ιταλία) 

• Δίκτυο Πράσινης και Βιώσιµης  Χηµείας (GSCN, Ιαπωνία) 
• Βασιλικό Ινστιτούτο Χηµείας (RACI, Αυστραλία) 
 
Το 1995 το OPPT της ΕPΑ καθιέρωσε τα προεδρικά βραβεία Πράσινης 
Χηµείας (PGCCA) µε στόχο την παρότρυνση της επιστηµονικής 
κοινότητας να ασχοληθεί µε την Πράσινη Χηµεία και να προωθήσει 
χηµικές τεχνολογίες που εφαρµόζουν τις αρχές της.  
 
Αργότερα καθιερώθηκαν και άλλα βραβεία Πράσινης Χηµείας όπως: 
 
Ø Από το RACI  (Αυστραλία) το 1999  
 
Ø Από το GCN  (Μ. Βρετανία) το 2000  
 
Ø Την ACS (ΗΠΑ) το 2002  
 
Ø GSCN (Ιαπωνία) το 2002  
 
 
 
 
 
 



 

 247 

Αρχές της Πράσινης Χηµείας 
 
Ø Με βάση την καθολική αρχή ΄΄καλύτερα η πρόληψη παρά η θεραπεία΄΄ 

µία από της αρχές της πράσινης χηµείας είναι η µείωση των αποβλήτων 
που παράγονται από της διάφορες βιοµηχανικές χηµικές διεργασίες. 
(Πρόληψη στην παραγωγή αποβλήτων).  

 
Ø Προς την κατεύθυνση του στόχου της πρόληψης πρέπει η επιστηµονική 
έρευνα να ανακαλύπτει νέες µεθόδους παραγωγής προϊόντων που θα 
αξιοποιούν όσο το δυνατόν πληρέστερα τις πρώτες ύλες ώστε να 
µειώνονται οι  απώλειες υπό µορφή ανεπιθύµητων παραπροϊόντων 
(Οικονοµία ατόµων).  
       

Ποσοτικά η οικονοµία ατόµων εκφράζει το εκατονταπλάσιο του πηλίκου  της 
µάζας του επιθυµητού προϊόντος προς τη µάζα όλων των αντιδρώντων.  
 
Στόχος των πράσινων συνθέσεων είναι η οικονοµία ατόµων να προσεγγίζει 
το 100%. 
 
Αντιδράσεις µε υψηλή οικονοµία ατόµων είναι οι προσθήκες, 
κυκλοπροσθήκες, µεταθέσεις-αναδιατάξεις κ. α. Αντιδράσεις µε χαµηλή 
οικονοµία ατόµων είναι οι υποκαταστάσεις, αποσπάσεις κ.α  
 
Ø Οι έρευνες να εστιάζονται σε συνθετικές µεθόδους που χρησιµοποιούν 
στην παραγωγική διαδικασία ουσίες ελάχιστα ή καθόλου τοξικές για τον 
άνθρωπο και το περιβάλλον (Λιγότερο επικίνδυνες χηµικές 
συνθέσεις).  

 
Ø Να αναζητούνται, για τις διάφορες χρήσεις, προϊόντα που να 
εξυπηρετούν τις ανάγκες αλλά να έχουν όσο το δυνατόν µειωµένη 
τοξικότητα. Για παράδειγµα υπάρχει δυνατότητα παρασκευής 
κατηγορίας απορρυπαντικών που και αποτελεσµατικά είναι αλλά 
αποικοδοµούνται εύκολα και παράγονται από ακίνδυνες ουσίες 
(Σχεδιασµός ασφαλέστερων χηµικών προϊόντων). 
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Ø Η χρήση βοηθητικών υλών και διαλυτών πρέπει να περιορίζονται στο 
ελάχιστο δυνατό και αυτοί που χρησιµοποιούνται να είναι αβλαβείς. Για 
παράδειγµα σε αρκετές διεργασίες οργανικοί διαλύτες µπορεί να 
αντικατασταθούν µε υπερκρίσιµα ρευστά όπως το υπερκρίσιµο CO2 
(Ασφαλέστεροι διαλύτες και βοηθητικά µέσα). 

 
Ø Να ανα ζητούνται χηµικές διεργασίες που µπορούν να 
πραγµατοποιηθούν σε θερµοκρασία και πίεση όσο το δυνατόν 
πλησιέστερες προς αυτές του περιβάλλοντος ώστε να περιορίζεται η 
κατανάλωση ενέργειας. Γενικά οι  αντιδράσεις και οι  εγκαταστάσεις 
πρέπει να σχεδιάζονται και µε γνώµονα την εξοικονόµηση ενέργειας 
(Σχεδιασµός για ενεργειακή αποδοτικότητα).  

 
Ø Οι πρώτες ύλες να είναι κατά το δυνατόν ανανεώσιµες (Χρήση 
ανανεώσιµων πρώτων υλών).  

 
Ø Η επιστηµονική έρευνα να προάγει µεθόδους µε όσο το δυνατόν 
λιγότερα στάδια και περιορισµένο αριθµό ενδιάµεσων προϊόντων ώστε 
να περιορίζονται τα απαιτούµενα αντιδραστήρια και η παραγωγή 
αποβλήτων. Μπορεί ένα επιπλέον στάδιο να απεικονίζεται σε µια 
γραµµή στο χαρτί, στην πράξη ό µως και σε βιοµηχανική κλίµακα 
µπορεί να σηµαίνει τόνους αντιδραστηρίων και αποβλήτων (Μείωση 
ενδιαµέσων παραγώγων).  

 
Ø Η χρήση εκλεκτικών καταλυτών σε µικρές ποσότητες οδηγεί τις 
αντιδράσεις σε µηχανισµούς που δεν απαιτούν στοιχειοµετρικές 
ποσότητες αντιδραστηρίων οι οποίες, κατά κανόνα, οδηγούν σε µεγάλες 
ποσότητες αποβλήτων (Χρήση καταλυτών).  

 
Ø Τα προϊόντα που παράγονται θα πρέπει να αποικοδοµούνται στο 
περιβάλλον όσο το δυνατόν ταχύτερα και οι ουσίες που προκύπτουν να 
µην είναι τοξικές (Σχεδιασµός αποικοδοµήσιµων προϊόντων).   

 
Ø Ανάπτυξη µεθόδων παρακολούθησης και ελέγχου το χηµικών 
διεργασιών κατά τη χρονική διάρκεια που πραγµατοποιούνται ώστε να 
αποτρέπεται η παραγωγή επικίνδυνων ουσιών (Ανάλυση πραγµατικού 
χρόνου για την πρόληψη της ρύπανσης).  
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Ø Οι ουσίες που εµπλέκονται στις χηµικές διεργασίες να επιλέγονται και 
µε γνώµονα την ελαχιστοποίηση της πιθανότητας χηµικών ατυχηµάτων 
όπως διαρροές, αναφλέξεις, εκρήξεις, πυρκαγιές (Ασφαλέστερη 
Χηµεία, Πρόληψη ατυχηµάτων).  

 
Ο κοινός παρονοµαστής όλων των αρχών της πράσινης Χηµείας, που 
αποτελεί και το στόχο της φιλοσοφίας της είναι: 
 
• η προστασία της ανθρώπινης υγείας  
• ο περιορισµός της ρύπανσης του περιβάλλοντος 
• η οικονοµία στην κατανάλωση µη ανανεωσήµων πρώτων υλών και 
ενέργειας 

• η «ειρηνική» συµβίωση του ανθρώπου µε το περιβάλλον.  
 
Επειδή, πρωτίστως, η Πράσινη Χηµεία είναι πρακτική επιστήµη  
εφαρµογής, οι  αρχές και η φιλοσοφία της καθόλου δε περιορίζονται σε 
συζητήσεις, ευχολόγια και θρήνους µα οδηγούν ήδη εκατοντάδες 
επιστήµονες σε πανεπιστήµια, ερευνητικά κέντρα και εταιρίες να 
πειραµατίζονται µε νέες πράσινες µεθόδους.   
 
Βραβεία Πράσινης Χηµείας ήδη απονέµονται για οικονοµικές, καθαρές, 
πράσινες συνθέσεις προϊόντων.  
 
Ø Οι χηµικοί χειροκροτούν ενθουσιάζονται, συγκινούνται και γοητεύονται 
από κάθε νέα πράσινη ανακάλυψη.  

 
Ø Ελπίζουν πως, σαν «αλυσιδωτή αντίδραση» η «πράσινη» προσέγγιση θα 
επεκταθεί και θα διαµορφώσει συνήθειες, νοοτροπίες και δράσεις όχι 
µόνο στα πεδία δραστηριότητας της χηµείας αλλά και γενικότερα.   
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22.2   Μερικά από τα επιτεύγµατα της 
           πράσινης χηµείας 
 
Φάρµακα 
 
Η φαρµακοβιοµηχανία χρησιµοποιεί µεγάλες ποσότητες διαλυτών, 
αντιδραστηρίων, βοηθητικών υλών, καταλυτών και εποµένως πρέπει να 
αποτελεί και αποτελεί πεδίο δράσης της Πράσινης Χηµείας. 
Ø Το 1993 και 1997 απονεµήθηκαν βραβεία Πράσινης Χηµείας στην 
εταιρία BHC για τη σύνθεση του φαρµάκου Ibuprofen. 

Το 1992 η εταιρία BHC παρασκευάζει το φάρµακο Ibuprofen (Advil, 
Nurofen κ.ά.) µε βάση τις αρχές της Πράσινης Χηµείας µειώνοντας τα 
απόβλητα κατά 94% σε σχέση µε τη προηγούµενη µέθοδο παραγωγής από 
την εταιρία BOOTS.  

                                                        Ibuprofen 
To Ibuprofen είναι αντιφλεγµονώδης ουσία δραστικό συστατικό πολλών 
φαρµάκων. Η ετήσια παγκόσµια παραγωγή ξεπερνά τους 14.000 τόνους. Η 
παραγωγή από την εταιρία ΒΟΟTS είχε σαν αποτέλεσµα 16.000 τόνους 
αποβλήτων ετησίως ενώ µε τη µέθοδο της εταιρίας BHC  640 τόνους.  
 
Η συντριπτική αυτή διαφορά οφείλεται στο ότι η µέθοδος της BHC 
πραγµατοποιείται σε τρία στάδια, χρησιµοποιεί καταλύτες, ανακτά και 
επαναχρησιµοποιεί ενδιάµεσα προϊόντα, ενώ της BOOTS πραγµατοποιείται 
σε έξι στάδια και σε ορισµένα από αυτά χρησιµοποιούνται στοιχειοµετρικές 
ποσότητες αντιδραστηρίων αντί καταλυτών. Τελικά στη µία µέθοδο 
χρησιµοποιούνται πλήρως οι πρώτες ύλες (οικονοµία ατόµων σχεδόν 100%) 
ενώ στην άλλη µεγάλες ποσότητες των πρώτων και βοηθητικών υλών 
καταλήγουν στα απόβλητα (οικονοµία ατόµων 40%). 
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Ø Το 2002 απονεµήθηκε το Προεδρικό Βραβείο Πράσινης Εναλλακτικής 
Σύνθεσης (PGCCA, ΗΠΑ) στην Pfizer, Inc., για τον   επανασχεδιασµό 
της σύνθεσης του αντικαταθλιπτικού φαρµάκου Sertraline (Zoloft) 
σύµφωνα µε τις αρχές της Πράσινης Χηµείας.  

                                                    Sertraline 
Η πράσινη σύνθεση πραγµατοποιείται σε λιγότερα στάδια µε αποτέλεσµα 
να  εξοικονοµούνται µεγάλες ποσότητες πρώτων υλών και αντιδραστηρίων 
(NaOH, TiCl4), να µειώνεται ο  όγκος των διαλυτών κατά 90% και να 
περιορίζονται δραστικά οι ποσότητες των αποβλήτων (HCl, TiO2). 
Ø Το 2003 από το GCN  (Μ. Βρετανία) απονεµήθηκε στην Pfizer Ltd  
βραβείο Πράσινης Χηµικής Τεχνολογίας για την πράσινη  σύνθεση του 
κιτρικού άλατος της ένωσης Sildenafil που αποτελεί το δραστικό 
συστατικό του φαρµάκουViagra. 

                                                        Sildenafil 
Η πράσινη σύνθεση πραγµατοποιείται σε λιγότερα στάδια, µε εκπληκτική 
µείωση του όγκου των διαλυτών και περιορισµένη χρήση αντιδραστηρίων 
(SnCl4, H2O2). 
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Αγροχηµικά 
 
Τα αγροχηµικά (φυτοφάρµακα, λιπάσµατα, βελτιωτικά εδάφους) κρίνονται 
απαραίτητα σήµερα για την εξασφάλιση της γεωργικής παραγωγής. Πολλά 
από αυτά όµως, κυρίως τα φυτοφάρµακα, είναι επιζήµια για τον άνθρωπο 
και το περιβάλλον.  
 
Προκαλούν βλάβες στο Νευρικό, Αναπνευστικό και  Ανοσοποιητικό 
σύστηµα, δερµατικές παθήσεις, καρκινογένεση, γενετικές ανωµαλίες, 
διαταραχές µνήµης, σκέψης και προσωπικότητας. Επίσης ρύπανση των 
υπογείων και επιφανειακών υδάτων,  του εδάφους και της ατµόσφαιρας και 
αρνητικές επιπτώσεις σε χλωρίδα και πανίδα.  
 
Η Πράσινη χηµεία επιδιώκει την παραγωγή νέων λιπασµάτων και 
βελτιωτικών χωρίς επιπτώσεις στο περιβάλλον και φυτοφαρµάκων νέας 
γενιάς «φιλικών στο περιβάλλον».  
 
Ø Το 1998 απονεµήθηκε βραβείο Πράσινης Χηµείας (EPA, ΗΠΑ) στην 
εταιρία Rohm & Haas Commpany για το Confirm (tubufenozide) 
υψηλής εκλεκτικότητας µη τοξικό  φυτοφάρµακο.  

 
 

 
                                                 Confirm (tubufenozide) 
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Ø Το 1999 απονεµήθηκε βραβείο Πράσινης Χηµείας (EPA, ΗΠΑ) στην 
Dow AgroSciences LLS για την παραγωγή του Success (spinosad) το 
οποίο είναι εντοµοκτόνο, φυσικό προϊόν υψηλής εκλεκτικότητας, δεν 
είναι ιδιαίτερα τοξικό και δρα σε µικρές ποσότητες. 

                           
                                                    Success (spinosad) 
 
Ø Βραβείο Πράσινης χηµείας δόθηκε για την εναλλακτική σύνθεση του 
ζιζανιοκτόνου  Glyphosate. Η πράσινη σύνθεση έχει λιγότερα στάδια, 
χρησιµοποιεί λιγότερο τοξικά αντιδραστήρια και δε σχηµατίζονται 
παραπροϊόντα.  
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Ø Το 1996 απονεµήθηκε βραβείο Πράσινης Χηµείας (EPA, ΗΠΑ) στην 
εταιρία Donlar Corporation για την παραγωγή του TPA (Thermal 
Polyasparte) που είναι βελτιωτικό εδάφους υδατοδιαλυτό, 
βιοαποικοδοµήσιµο, µη τοξικό. Ο θερµικός πολυασπαρτίτης 
διευκολύνει την πρόσληψη θρεπτικών υλικών από τα φυτά και ενισχύει 
την αποτελεσµατικότητα ορισµένων παρασιτοκτόνων, οπότε, 
χρησιµοποιούνται σε µικρότερες ποσότητες. 

 
                                               θερµικός πολυασπαρτίτης  
 
Ø Το 1998 απονεµήθηκε βραβείο Πράσινης Χηµείας για τη σύνθεση της 

Catechol (κατεχόλη) σε συνθήκες περιβάλλοντος (εξοικονόµηση 
ενέργειας), από ανανεώσιµες πρώτες ύλες (γλυκόζη), µε διαλύτη νερό, 
µε βιοκατάλυση χωρίς να σχηµατίζονται τοξικά ενδιάµεσα επιβλαβή 
παραπροϊόντα. 

 

                           γλυκόζη                                                              κατεχόλη 
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Άλλα προϊόντα 
 
Ø Το 2003 από το GCN  (Μ. Βρετανία) απονεµήθηκε στην εταιρία Οctel  

Performance Company βραβείο Πράσινης Χηµείας για τη σύνθεση του 
χηλικού αντιδραστηρίου EDDS (αιθυλενοδιαµινοδιηλεκτρικό) που 
µπορεί να αντικαταστήσει τα φωσφωνιακά άλατα  και το EDTA.   

 
Τα αντιδραστήρια χρησιµοποιούνται ευρέως σε προϊόντα οικιακής χρήσης 
όπως απορρυπαντικά ρούχων, αποσκληρυντικά νερού, προϊόντα 
προσωπικής φροντίδας (κρέµες προσώπου, σαπούνια, σαµπουάν) αλλά και 
στη βιοµηχανία όπως στη εµφάνιση των φωτογραφιών, για λεύκανση 
χαρτοπολτού, καταπολέµηση παρασίτων στη γεωργία καθαρισµό µετάλλων 
κ.α.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            EDDS 
                                                                   
Το EDDS πλεονεκτεί έναντι του EDTA διότι δεν είναι τοξικό, 
αποικοδοµείται γρήγορα και εύκολα οπότε δε συσσωρεύεται στο 
περιβάλλον. 
Η δράση των χηλικών ενώσεων έγκειται στο ότι δεσµεύουν τα ιόντα των 
µετάλλων και αποτρέπουν τις οξειδώσεις που  προκαλούν δυσάρεστες οσµές 
και αλλοιώσεις. 
 
Ø Παράδειγµα πράσινου προϊόντος είναι η πλαστική σακούλα 

"περιορισµένης διάρκειας ζωής" Neosac η οποία δε ρυπαίνει όπως οι 
άλλες πλαστικές σακούλες.  Παρασκευάζεται από πολυαιθυλένιο και 
µια πρόσθετη ύλη, που επιτρέπει τη µετατροπή του πολυαιθυλενίου σε 
υλικό, που διασπάται στη φύση.  
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Με µία φωτοχηµική διαδικασία, µε την επίδραση του φωτός, του οξυγόνου 
και της θερµοκρασίας η Neosac διασπάται στη φύση προς νερό, CO2 και 
βιοµάζα, ουσίες που δεν ρυπαίνουν.  Όταν φυλάσσεται µακριά από το 
φυσικό φως, αποσυντίθεται σε ένα µέχρι τρία χρόνια.  
Το νέο οικολογικό προϊόν κοστίζει 25%-30% περισσότερο από την κλασική 
πλαστική σακούλα και η κυκλοφορία του έχει ήδη αρχίσει σε καταστήµατα 
κυρίως στη Γαλλία 
 
Ø Ένας από τους στόχους της Πράσινης Χηµείας είναι η εξοικονόµηση 
ενέργειας και προς την κατεύθυνση αυτή επανασχεδιάζει αντιδράσεις, 
παρασκευάζει κατάλληλα υλικά για φωτοβολταϊκά στοιχεία που 
µειώνουν το κόστος της µετατροπής ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική, 
παράγει κατάλληλα πολυµερή για τις µεµβράνες κελιών υδρογόνου.  

 
Ø Οι διαλύτες χρησιµοποιούνται σε µεγάλες ποσότητες στα στάδια 
παραγωγής και τελικά αποτελούν τον κύριο όγκο των αποβλήτων  τα 
οποία  είναι συχνά τοξικά. Η Πράσινη Χηµεία επιδιώκει  αντιδράσεις 
χωρίς διαλύτη ή χρήση µη τοξικών διαλυτών που µπορεί να 
ανακτηθούν και επαναχρησιµοποιηθούν  όπως το νερό, υπερκρίσιµοι 
διαλύτες, ιονικοί διαλύτες κ.α. 

 
Η Πράσινη Χηµεία ερευνά και προτείνει καταλυτικές αντιδράσεις που 
περιορίζουν τη χρήση ενδιάµεσων τοξικών αντιδραστηρίων και τις 
ποσότητες των αποβλήτων.   
 
Ø Μείωση των αποβλήτων κατά 96% επιτυγχάνεται κατά την παραγωγή 
της υδροκινόνης (καλλυντικά, φωτογραφία, αντιοξειδωτικό) µε 
καταλύτη Ζεόλιθο που είναι φυσικό πέτρωµα, Na12[Al12(SiO2)12]. 
Παρασκευάζεται σε ένα στάδιο µε χρήση υπεροξειδίου του υδρογόνου 
το οποίο θεωρείται  πράσινο οξειδωτικό.  

                                                       Υδροκινόνη 

OH

OH
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Ø Με την καταλυτική καύση του φυσικού αερίου ελαττώνονται 
δραστικά τα οξείδια του αζώτου που παράγονται κατά την µη 
καταλυτική καύση.                                                    

 
Πράσινες βιοκαταλυτικές διεργασίες βρίσκουν ολοένα και περισσότρες 
εφαρµογές.  
 
Ø Το αδιπικό οξύ (πρώτη ύλη για πλαστικά, νάϋλον) παράγεται µε 
βιοκατάλυση από τη γλυκόζη της βιοµάζας η οποία είναι ανανεώσιµη 
πρώτη ύλη. 

HOOCCH2CH2CH2CH2COOH 
αδιπικό οξύ 

 
Ø Το ένζυµο διοξυγενάση µπορεί να αντικαταστήσει  το K2Gr2O7 για 
την οξείδωση των αλκοολών. 

 
3C3H8O + K2Gr2O7 + 4H2SO4  → 3 C3H6O + Gr2(SO4)3 +  K2SO4 + 7H2O 

 
C3H8O    ⎯⎯⎯⎯ →⎯ σηδιοξυγενά   C3H6O   +   H2 

 
Ø Βιοκαταλύτες µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την αποµάκρυνση 
από τα απόβλητα φαινολικών παραγώγων (µετατρέπονται σε 
αδιάλυτα πολυµερή και αποµακρύνονται µε προσρόφηση ή 
διήθηση), εκρηκτικών ενώσεων (απονιτροποίηση), αρωµατικών 
ενώσεων (µετατρέπονται σε διόλες οι  οποίες στη συνέχεια 
αποικοδοµούνται προς CO2). Επίσης µε βιοκατάλυση µπορεί να 
αποµακρυνθεί το θείο από τα ορυκτά καύσιµα.  

 
Η έρευνα επιδιώκει σύνθεση νέων χειρόµορφων καταλυτών για  
ασύµµετρες συνθέσεις που έχουν ιδιαίτερη σηµασία στα φαρµακευτικά 
προϊόντα (συχνά αποτελούνται από χειρόµορφα µόρια η σύνθεση των 
οποίων µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε  χρήση χειρόµορφων καταλυτών).  
 
Η σύνθεση υδατοδιαλυτών καταλυτών είναι στους στόχους της πράσινης 
χηµείας διότι έχουν το πλεονέκτηµα ότι µπορούν να ξαναχρησιµοποιηθούν 
και επιπλέον αποφεύγεται η χρήση βλαβερών οργανικών διαλυτών.  
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22.3   Προοπτικές 
 
Ø Με την συµβολή της πράσινης χηµείας, που αναπτύσσεται µε 
ικανοποιητικούς ρυθµούς, υπάρχει αισιοδοξία για το µέλλον.  

 
Ø Πολλές επικίνδυνες ουσίες αντικαθίστανται συνεχώς από «πράσινες» 
αβλαβείς ουσίες.  

 
Ø Σήµερα οι  χηµικοί έχουν τη γνώση που τους επιτρέπει να σχεδιάζουν 
χηµικές ενώσεις και χηµικές διεργασίες οι  οποίες είναι λίγο ή καθόλου 
επικίνδυνες για την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον. Με 
ευαισθητοποίηση  και  στάση κοινωνικής ευθύνης εντείνονται οι 
προσπάθειες για νέες ανακαλύψεις.  

 
Ø Το µέλλον του πλανήτη και η σωτηρία τ ου κόσµου κρίνονται στα 
επιστηµονικά εργαστήρια, η χηµεία αναλαµβάνει τις ευθύνες της.  

 
Η Χηµική Βιοµηχανία στην Ευρωπαϊκή Ένωση και τις Η.Π.Α. έχει εντάξει 
τις αρχές  της Πράσινης Χηµείας στην Έρευνα και Ανάπτυξη  και σήµερα 
παράγονται «πράσινα» προϊόντα σε βιοµηχανική κλίµακα.  
 
Ø Το περιβάλλον είναι σηµείο αναφοράς για τον σχεδιασµό και την 
παραγωγή των χηµικών προϊόντων. 

 
Τα βραβεία Πράσινης Χηµείας που καθιερώθηκαν σε πολλές χώρες 
διεγείρουν την ανταγωνιστικότητα και προάγουν την έρευνα.  
 
Η Πράσινη  Χηµ εία έχει εισαχθεί στην Τριτοβάθµια Εκπαίδευση σε 
επίπεδο έρευνας και διδασκαλίας. 
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23.   Αναδροµές 
 

23.1   Αλχηµεία-Αλχηµιστές 
 
Πρόδροµοι της επιστήµης της  Χηµείας θεωρούνται οι  Ιατρο-χηµικοί  του 
16ου αιώνα. Λειτουργούσαν στη υπηρεσία της ιατρικής αλλά 
«κληρονόµησαν» την κακή φήµη των αλχηµιστών γι’ αυτό και οι  γιατροί 
δεν τους εκτιµούσαν. 
 
Οι στόχοι των αλχηµιστών ήταν να µετατρέψουν µη πολύτιµα σε 
πολύτιµα µέταλλα χρυσό και ασήµι, να παρασκευάσουν ένα φάρµακο που 
να θεραπεύει όλες τις ασθένειες κ αι να δηµιουργήσουν το ελιξίριο της 
αθανασίας. Πρακτικά δεν κατάφεραν τίποτε σηµαντικό προς τις παραπάνω 
κατευθύνσεις. Ωστόσο µερικοί από τους αλχηµιστές συνέβαλλαν στην 
πρόοδο της γνώσης. 
 
Εκτός από την προσπάθειά τους για την ανακάλυψη της "φιλοσοφικής 
λίθου", που θα µετέτρεπε κοινά µέταλλα σε χρυσό, παρασκεύαζαν και 
φάρµακα που σε ορισµένες περιπτώσεις είχαν πραγµατική θεραπευτική 
δράση σε άλλες φανταστική, εξαιτίας του τελετουργικού της παρασκευής 
τους, αλλά µερικές φορές, ήταν δηλητήρια.   
 
Η ιδέα της µεταστοιχείωσης όλων των µετάλλων σε ευγενή, δηλαδή, του µη 
πολύτιµου σε πολύτιµο, του «κακού» σε καλό, επεκτείνονταν και στην 
ανθρώπινη ψυχή σαν διεργασία κάθαρσης και σωτηρίας του ανθρώπου. Η 
µυστικιστική διάσταση της Αλχηµείας «αξιοποιήθηκε» από 
εκκλησιαστικούς κύκλους.   
 
Η εµπλοκή των εκκλησιαστικών µηχανισµών στην αλχηµεία αποδίδεται, 
από µερικούς ερευνητές, στο γεγονός ότι,  εκκλησιαστικοί παράγοντες 
εκµεταλλεύονταν τις φήµες για µεταστοιχείωση και παρασκευή χρυσού 
ώστε να  δικαιολογήσουν τα υπερβολικά πλούτη που αποκτούσαν όχι και µε 
τόσο θεάρεστο τρόπο.   
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Το 14ο αιώνα οι  αλχηµιστές άρχισαν να εγκαταλείπουν τις προσπάθειες 
µεταστοιχείωσης και να περιορίζονται στην παρασκευή ουσιών για 
θεραπευτικούς σκοπούς.  Βέβαια και οι προσπάθειες αυτές δεν ήταν πάντα 
επιτυχείς. Χρησιµοποίησαν πόσιµο χρυσό (aurum potabile) και  δηλητήρια 
όπως απόσταγµα αντιµονίου και υδράργυρο ευτυχώς σε πολύ µικρές 
ποσότητες και σε µεγάλες αραιώσεις. 
 
Ο Παράκελσος (Paracelsus ή Philipp Auroleus Theophrast Bombast von 
Hohenheim, 1493-1541), καλλιέργησε τον ιατρικό προσανατολισµό της 
αλχηµείας αλλά διεύρυνε  την έννοιά της, θεωρώντας αλχηµιστές όλους 
όσους ασχολούνταν µε παραγωγή και µετατροπές διαφόρων προϊόντων 
όπως αρτοποιοί, οινοποιοί, µεταλλουργοί και άλλοι τεχνίτες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στα µέσα του 17ου ο Μπόυλ καθιέρωσε τη χηµεία ως ανεξάρτητη 
πειραµατική επιστήµη και τελείωσε οριστικά η εποχή της µυστικιστικής και 
συχνά δεισιδαιµονικής Αλχηµείας. 
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23.2 Από τον Δηµόκριτο µέχρι τον 
Λαβουαζιέ και τη χηµική βιοµηχανία 
 
Όπως και σε άλλες επιστήµες έτσι και στη χηµεία σηµαντική υπήρξε η 
συνεισφορά των Ελλήνων της αρχαιότητας. 
 
Ο Λεύκιππος (5ος αιώνας π.Χ.) και ο  µαθητής του Δηµόκριτος (470-380 
π.Χ.) είχαν διατυπώσει την άποψη ότι η ύλη αποτελούνταν από άτοµα.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ο Δηµό κριτος θεωρεί τα άτοµα άτµητα, αναλλοίωτα, αδιαίρετα, πλήρη, 
συµπαγή, αγέννητα, άφθαρτα, αριθµητικά άπειρα, ποικιλόµορφα σε σχήµα. 
Μπορεί ο  Δηµόκριτος να µην είχε σε όλα δίκιο όµως είναι σηµαντικό που 
εισήγαγε την έννοια του ατόµου και µάλιστα  παρά τις αντιλήψεις του 
Αριστοτέλη για την ύπαρξη µόνο τεσσάρων «στοιχείων» (ύδωρ, αήρ, πυρ 
και γαία).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι απόψεις του Δηµόκριτου προέκυπταν από καθαρά εγκεφαλικές 
διεργασίες και όχι από χηµικές παρατηρήσεις όπως συνέβη πολύ αργότερα 
κατά την περίοδο της Αναγέννησης.  
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Την περίοδο αυτή κυκλοφόρησαν σε µετάφραση τα έργα των  αρχαίων 
ατοµιστών και άρχισαν να διατυπώνονται οι  πρώτες αντιρρήσεις για τις 
αριστοτελικές αντιλήψεις περί ύλης.  
 
Το 1473 τυπώθηκε το ποίηµα του Λουκρήτιου ΄΄περί της φύσεως των 
πραγµάτων΄΄ που είχε γραφεί τον 1ο αιώνα π.Χ. Στο έργο δίνονταν 
εξηγήσεις για τις ατοµικές ιδέες του Δηµόκριτου και επανήλθε η ιδέα του 
ατόµου αν και ο όρος δεν είχε τότε την ίδια σηµασία µε την σηµερινή.  
Ο  Άγγλος φιλόσοφος Βάκων συµφωνούσε µε τον Δηµόκριτο για τη 
σωµατιδιακή συγκρότηση της ύλης. 
 
 Το 1575 κυκλοφόρησε σε µετάφραση το έργο «Πνευµατικά» του Ήρωνα 
όπου διατυπώνονταν απόψεις για τις ιδιότητες των αερίων µερικές από τις 
οποίες δεχόταν και ο Γαλιλαίος.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στα τέλη του 17ου αιώνα ο  Γάλλος χηµικός Nicolas Lemery (1645-1715), 
περιέγραψε χηµικές ιδιότητες ουσιών αλλά σαν µηχανικές συµπεριφορές. 
Θεωρούσε ότι τα οξέα HCl (σπίρτο του θαλάσσιου άλατος) και HNO3 (aqua 
fortis) περιέχουν αιχµηρά (οξέα) σωµατίδια σαν καρφίτσες που πάλλονται 
και πιέζουν ενώ οι βάσεις είναι πορώδης ύλη που δέχεται τα αιχµηρά 
σωµατίδια των οξέων. 
Οι απόψεις του Λεµερύ στοίχισαν αρκετές ζωές διότι θεωρούσε ότι πολλές 
ασθένειες οφείλονταν σε µολύνσεις από οξέα και η εξουδετέρωση των 
οξέων θα µπορούσε να γίνει µε υδράργυρο. Έτσι το δηλητηριώδες µέταλλο 
χρησιµοποιούνταν ιατρικούς σκοπούς µέχρι και το 19ο αιώνα.  
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Στο τέλος του 17ου αιώνα οι χηµικές γνώσεις είχαν αυξηθεί σηµαντικά αλλά 
δεν αναπτύχθηκε ο  χηµικός τρόπος σκέψης διότι κυριαρχούσαν ακόµη οι 
µηχανοκρατικές αντιλήψεις. Ωστόσο η Χηµεία δεν ήταν πια η βοηθητική 
επιστήµη της Ιατρικής και η διάδοχος της Αλχηµείας, αλλά µία φυσική 
επιστήµη.  
Η µηχανοκρατική αντίληψη µπορεί να εµπόδιζε τη χηµική σκέψη αλλά 
έδωσε στη Χηµεία την επιστηµονική ορολογία και την απάλλαξε από 
αποκρυφισµούς, µεταφυσικές ερµηνείες και θρησκευτικές δεισιδαιµονίες. 
 
Μέχρι την εµφάνιση του Λαβουαζιέ υπήρχε πλήθος γνώσεων ασύνδετων 
µεταξύ τους, σύγχυση ιδεών και διαφορετικές αντιλήψεις για την επιστήµη 
της Χηµείας. 
 
Ο Λαβουαζιέ σχηµάτισε καθολική εικόνα συνδυάζοντας τις τεκµηριωµένες 
απόψεις που είχαν συσσωρευτεί.   
Απέκτησε πολλούς εχθρούς λόγω της  αριστοκρατικής του καταγωγής, του 
ειρωνικού του ύφους και του φθόνου που προκάλεσαν οι  επιστηµονικές 
επιτυχίες του.  
Κατά τη διάρκεια της γαλλικής επανάστασης συκοφαντήθηκε δηµόσια µε 
αποτέλεσµα να καρατοµηθεί, στην γκιλοτίνα, το έτος 1794. Η 
καταδικαστική απόφαση ανέφερε ότι « η Δηµοκρατία δεν χρειάζεται τους 
επιστήµονες». Ο Μαθηµατικός Lagrange σχολίασε: «χρειάστηκε λιγότερο 
από ένα λεπτό να κοπεί αυτό το σπάνιο κεφάλι αλλά και εκατό χρόνια να 
περάσουν δε θα γεννηθεί άλλο αντάξιό του». 
 
Τον 18ο αιώνα άρχισε η ανάπτυξη της χηµικής βιοµηχανίας αρχικά στην 
Μεγάλη  Βρετανία όπου και έπαιξε σηµαντικό ρόλο, στην οικονοµία της 
χώρας,  µέχρι τον 20ο αιώνα. Αλλά µεγάλη χηµική δύναµη υπήρξε και η 
Γερµανία όπου δηµιουργήθηκαν µεγάλα χηµικά συγκροτήµατα που 
επεκτάθηκαν και στον τοµέα των φαρµάκων.  
Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, από υδροηλεκτρικούς και 
θερµοηλεκτρικούς σταθµούς, έδωσε µεγάλη ώθηση στην ανάπτυξη της 
Ηλεκτροχηµείας και των ηλεκτρολυτικών διεργασιών για παραγωγή 
στοιχείων όπως το χλώριο, το αλουµίνιο, ιδιαίτερα στις ΗΠΑ .   
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Οι προσπάθειες των χηµικών συνέτειναν πάντα στην ανακάλυψη µεθόδων 
πιο οικονοµικών περισσότερο αποδοτικών που θα επιβάρυναν όσο το 
δυνατό λ ιγότερο το περιβάλλον. Παράδειγµα αποτελεί η παρασκευή της 
σόδας (ανθρακικό νάτριο) ουσία µε ευρεία χρήση στις βιοµηχανίες 
υφασµάτων, χαρτιού, υαλουργίας, σαπωνοποιίας κ.α. 
Το 1789 ο  Γάλλος γιατρός και φυσιοδίφης Nicola Leblanc (Λεµπλάνκ, 
1742-1806) εφάρµοσε µία µέθοδο παραγωγής της σόδας σύµφωνα µε τις 
αντιδράσεις: 

2NaCl   +   H2SO4   →   Na2SO4   +   2HCl 
 

Na2SO4   +   CaCO3   +   2C   →   Na2CO3   +   CaS   +   2CO2 
 
Η µέθοδος ήταν ασυνεχής, απαιτούσε µεγάλη κατανάλωση ενέργειας και 
παρήγαγε µεγάλες ποσότητες παραπροϊόντων, υδροχλωρίου και θειούχου 
ασβεστίου, τα οποία, τότε, δεν ήταν δυνατόν να αξιοποιηθούν ή να 
αδρανοποιηθούν (αργότερα το HCl αξιοποιούνταν για την παραγωγή 
χλωρίου και το  CaS για την παραγωγή θείου).   
 
Μέχρι τη δεκαετία του 1860 η παραγωγή της σόδας γινόταν αποκλειστικά 
µε τη µέθοδο Λεµπλάνκ.  
Το 1861  ο Βέλγος Ernest Solvay (Σολβάυ, 1838-1922) ανέπτυξε  µία νέα 
µέθοδο µε σηµαντικά πλεονεκτήµατα. Η µέθοδος στηρίζεται στην 
διαβίβαση CO2 σε κορεσµένο, µε αµµωνία, πυκνό διάλυµα χλωριούχου 
νατρίου: 

CO2   +   NH3   +   NaCl   +   H2O   →   NaHCO3   +   NH4Cl 
 

2NaHCO3   →   Na2CO3   +   H2O   +   CO2 
 
Η µέθοδος έχει σηµαντικά πλεονεκτήµατα διότι είναι συνεχής και δεν 
απαιτει υψηλές θερµοκρασίες οπότε η κατανάλωση ενέργειας είναι 
µειωµένη. Επιπλέον το CO2 επαναχρησιµοποιείται ενώ η αµµωνία 
ανακτάται:  

2NH4Cl   +   Ca(OH)2   →  2NH3   +   CaCl2   +   2H2O 
 
Η µέθοδος Σολβάυ ενσωµάτωνε αρχές όπως, συνεχής παραγωγική 
διαδικασία, µικρές ενεργειακές απαιτήσεις, προστασία του περιβάλλοντος, 
αρχές που, στην σύγχρονη εποχή, εφαρµόζει η Πράσινη Χηµεία.  
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23.4   Η ρύπανση δεν είναι µόνο σύγχρονο 
φαινόµενο 
 
Η ρύπανση του περιβάλλοντος δεν είναι φαινόµενο µόνο της σύγχρονης 
εποχής. Κατά τον 13ο αιώνα πολλές Ευρωπαϊκές πόλεις είχαν υποστεί 
ρύπανση σε µεγάλη έκταση. 
Το κάρβουνο της Αγγλίας περιείχε µεγάλες ποσότητες θείου και πίσσας µε 
αποτέλεσµα να προκαλείται σηµαντική την ρύπανση της ατµόσφαιρας, 
κυρίως σε µεγάλες πόλεις, όπως το Λονδίνο.  
Το 1307 απαγορεύεται, µε βασιλικό διάταγµα, η καύση θαλάσσιου 
κάρβουνου στις διεργασίες παραγωγής ασβέστη.  
 
Από µελέτες σε σκελετούς προέκυψε ότι το 60% των ανθρώπων που έζησαν  
σε µεγάλες πόλεις της Αγγλίας, τη χρονική περίοδο 1000 µε 1600, είχε 
προβλήµατα στα ιγµόρεια εξαιτίας της  ατµοσφαιρικής ρύπανσης.  
Άλλα και το 40 % των κατοίκων των αγροτικών περιοχών αντιµετώπιζαν 
παρόµοια προβλήµατα επειδή χρησιµοποιούσαν θαλάσσιο κάρβουνο για 
οικιακή χρήση.  
 
Ρύπανση υπήρχε και στα νερά των λιµνών και ποταµών.  
 
Τα σφαγεία λειτουργούσαν δίπλα σε ποταµούς και λίµνες. Το κρέας 
ξεπλένονταν στο νερό στο οποίο επίσης πετούσαν τα µη αξιοποιήσιµα 
τµήµατα των ζώων.  
Αλλά και τα βυρσοδεψεία λειτουργούσαν δίπλα σε ποταµούς ή λίµνες 
ρυπαίνοντας µε οξέα, ασβέστη και άλλα δραστικά υλικά που 
χρησιµοποιούνται στην επεξεργασία των δερµάτων.  
Αγρότες και βιοτέχνες χρησιµοποιούσαν τα ίδια νερά για άρδευση, πότισµα 
ζώων, παραγωγή τροφίµων, ποτών κ.λπ.  
 
Το 1388 τέθηκε  σε ισχύ ο πρώτος  νόµος στην Αγγλία, για την προστασία 
του περιβάλλοντος, σύµφωνα µε τον οποίο απαγορευόταν η απόρριψη, σε 
ποταµούς, λίµνες  και θάλασσα αποβλήτων κάθε µορφής.  
Επειδή προβλέπονταν αυστηρές κυρώσεις, για τους παραβάτες, ο  νόµος 
εφαρµόστηκε και έτσι, σταδιακά, τα νερά καθάρισαν και το περιβάλλον 
αποκαταστάθηκε. 
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