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1 Εισαγωγή 
  

 

Ενώ η Χηµεία και η Τεχνολογία προσέφεραν πολλά  στη βελτίωση της 

ποιότητας της ζωή του ανθρώπου  ταυτόχρονα είχαν αρνητικές επιπτώσεις 

στην υγεία  του ανθρώπου και στο περιβάλλον. 

Λύση στα προβλήµατα που δηµιουργήθηκαν προσπαθεί να δώσει η 

Πράσινη και Βιώσιµη Χηµεία, που σα στόχο έχει να µειώσει τις επικίνδυνες 

χηµικές ουσίες σε προϊόντα και διεργασίες προκειµένου να διατηρήσει την 

Ποιότητα Ζωής. Συνοπτικά παρουσιάζονται οι 12 αρχές της πράσινης χηµείας: 

 

1.  Είναι προτιµότερη η παρεµπόδιση σχηµατισµού αποβλήτων, παρά η 

διαχείριση ή ο καθαρισµός των αποβλήτων αφού αυτά έχουν παραχθεί.  

2.  Οι µέθοδοι σύνθεσης πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε όλα τα άτοµα των 

αντιδρώντων ή όσο το δυνατόν περισσότερα να συµµετέχουν στο τελικό 

προϊόν. 

3.  Όποτε είναι πρακτικό οι συνθετικές µεθοδολογίες θα πρέπει να 

σχεδιάζονται έτσι ώστε να σχηµατίζονται ουσίες οι οποίες εµφανίζουν µικρή ή 

καθόλου τοξικότητα στην ανθρώπινη υγεία και στο περιβάλλον. 

4.  Τα χηµικά προϊόντα θα πρέπει να σχεδιάζονται ώστε να διατηρείται η 

δραστικότητα ενώ ταυτόχρονα να ελαττώνεται η τοξικότητά τους. 

5.   Η χρήση βοηθητικών ουσιών θα πρέπει να µην είναι απαραίτητη όταν αυτό 

είναι δυνατό και αβλαβής όταν χρησιµοποιούνται. 

6. Οι ενεργειακές απαιτήσεις θα πρέπει να αναγνωρίζονται για τις 

περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιπτώσεις και θα πρέπει να ελαττωθούν. Οι 

συνθετικές µέθοδοι θα πρέπει να πραγµατοποιούνται σε θερµοκρασία και 

πίεση περιβάλλοντος. 

7.  Οι τροφοδοτούµενες πρώτες ύλες θα πρέπει να είναι ανανεώσιµες παρά 

εξαντλούµενες, όταν αυτό είναι τεχνικά και οικονοµικά συµφέρον. 
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8.  Μη απαραίτητη παραγωγοποίηση θα πρέπει να αποφεύγεται όποτε είναι 

δυνατό. 

9. Καταλυτικά αντιδραστήρια είναι προτιµότερα από στοιχειοµετρικά 

αντιδραστήρια. 

10. Τα χηµικά προϊόντα θα πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε στο τέλος της 

χρήσης τους να µην παραµένουν αναλλοίωτα στο περιβάλλον αλλά να 

διασπώνται σε αβλαβή, αποικοδοµηµένα παράγωγα. 

11. Οι αναλυτικές µέθοδοι πρέπει να αναπτυχθούν περαιτέρω ώστε να 

επιτρέπουν την παρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο µέσα στη διαδικασία και 

έλεγχος προ του σχηµατισµού επικίνδυνων προϊόντων. 

12.  Οι ουσίες και η φύση των ουσιών που χρησιµοποιούνται στις διαδικασίες 

θα πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε να ελαττώνεται η πιθανότητα χηµικού 

ατυχήµατος, συµπεριλαµβανοµένων εκλύσεων, εκρήξεων και πυρκαγιών. 

 

Η Πράσινη Χηµεία θα µπορούσε να γίνει ελκυστική για τη χηµική 

βιοµηχανία καθόσον οι αρχές της µείωσης των αποβλήτων και της εξάλειψης 

τοξικών παραπροϊόντων µπορούν να συνδυαστούν µε οικονοµικό όφελος. 

Γίνονται προσπάθειες ώστε η χηµική βιοµηχανία στην Ευρωπαϊκή Ένωση και 

στις Η.Π.Α. να υιοθετήσει τη µεθοδολογία της Πράσινης Χηµείας, να την  

εντάξει στην έρευνα σήµερα δε παράγονται πράσινα προϊόντα µε µεγάλη 

ετήσια παραγωγή.  

Η Πράσινη Χηµεία είναι κεντρική επιστήµη, η πραγµατοποίηση όµως 

των αρχών και των στόχων της απαιτεί διεπιστηµονική συνεργασία η οποία θα 

στηρίζεται από την πολιτεία, τη βιοµηχανία και την κοινωνία γενικότερα.  
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2 Ιστορική αναδροµή 
 

 

2.1 Προϊστορία- Αρχαίοι χρόνοι  

 

 Από τους προϊστορικούς ακόµα χρόνους, ο 

άνθρωπος γνώριζε τις καθαριστικές ιδιότητες του 

νερού. Το νερό  χρησιµοποιήθηκε από τους πρώτους 

ανθρώπους τόσο για την προσωπική τους υγιεινή όσο 

και για τον καθαρισµό πολλών αντικειµένων. 

Οι άνθρωποι µαγείρευαν σε ανοιχτό χώρο και πιθανότατα είχαν 

παρατηρήσει έναν περίεργο αφρισµό γύρω από τα υπολείµµατα της φωτιάς 

(στάχτη) µετά από µία καταιγίδα. Επίσης, πρέπει να είχαν παρατηρήσει το 

σχηµατισµό αφρού κατά τη διάρκεια του µαγειρέµατος όταν στάχτη τύχαινε να 

πέσει µέσα στο σκεύος. Στις περιπτώσεις αυτές µπορούσαν να καθαρίσουν το 

σκεύος καλύτερα. 

 Ένα υλικό που µοιάζει µε σαπούνι και βρέθηκε σε αγγείο σε 

εκσκαφή της αρχαίας Βαβυλωνίας, αποτελεί ένδειξη ότι η 

παρασκευή σαπουνιού ήταν γνωστή από τα 2800 π.Χ. Πάνω στα 

αγγεία υπάρχουν χαραγµένες οδηγίες που αναφέρονται στο ότι τα 

λίπη βράζονταν µε στάχτη, διαδικασία που αργότερα αποτέλεσε 

µέθοδο παρασκευής σαπουνιού, χωρίς να αναφέρεται ο σκοπός παρασκευής 

αυτού του υλικού. Ανάλογα υλικά χρησιµοποιήθηκαν αργότερα για την 

περιποίηση των µαλλιών.  

 Συγκεκριµένες αναφορές δείχνουν ότι οι Αιγύπτιοι έκαναν µπάνιο 

τακτικά. Σε κάποιον πάπυρο του 1500 π.Χ. περιγράφεται µία µέθοδος που 

συνδυάζει φυτικά και ζωικά λίπη και έλαια µε αλκαλικά άλατα, για την 

παρασκευή ενός υλικού που µοιάζει µε σαπούνι και χρησιµοποιήθηκε τόσο για 

να θεραπεύσει ασθένειες του δέρµατος όσο και για το πλύσιµο. 

Τον ίδιο περίπου καιρό, ο Μωυσής έδωσε στους Ισραηλίτες λεπτοµερείς 

νόµους που αφορούσαν στην προσωπική τους υγιεινή. Συνέδεσε επίσης την 
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προσωπική υγιεινή, µε την υγεία και τη θρησκευτική κάθαρση. 

Στη Βίβλο αναφέρεται συχνά ότι ήξεραν να αναµιγνύουν στάχτη 

µε έλαια για την παρασκευή ενός προϊόντος για τα µαλλιά.  

 Οι αρχαίοι Έλληνες έκαναν µπάνιο για αισθητικούς 

λόγους και δε χρησιµοποιούσαν σαπούνι. Καθάριζαν το σώµα 

τους µε κοµµάτια πηλού, άµµου, ελαφρόπετρας και µε στάχτη. Έπειτα άλειφαν 

το σώµα τους µε έλαια και τέλος, αποµάκρυναν τα έλαια τρίβοντας το µε ένα 

ειδικό µεταλλικό όργανο. Ο ρουχισµός πλενόταν χωρίς σαπούνι στα ποτάµια.  

 Η παρασκευή του σαπουνιού ξεκίνησε από τους κατοίκους της αρχαίας 

Μεσογείου. Κάποιοι πιστεύουν ότι ξεκίνησε από τους Κέλτες γιατί το προϊόν 

που έφτιαχναν από λίπη και στάχτες φυτών το ονόµαζαν «saipo».  

 Το σαπούνι πήρε το όνοµα του, σύµφωνα µε έναν αρχαίο ρωµαϊκό µύθο 

από το λόφο Sapo, στον οποίο θυσίαζαν ζώα. Η βροχή ξέπλενε ένα µίγµα από 

λιωµένο ζωικό λίπος και στάχτες από ξύλο στο έδαφος, κατά µήκος του 

ποταµού Τίβερη. Οι γυναίκες βρήκαν ότι αυτό το µίγµα καθάριζε τα ρούχα 

τους καλύτερα και µε λιγότερο κόπο. Προφανώς, οι Κέλτες και οι Ρωµαίοι 

ανακάλυψαν το σαπούνι ταυτόχρονα και ανεξάρτητα.  

 Το σαπούνι ήταν γνωστό και στους Φοίνικες το 600 π.Χ. Το 

χρησιµοποιούσαν για να καθαρίζουν ίνες από µαλλί και βαµβάκι κατά την 

προετοιµασία τους πριν την ύφανση.  

 Ακόµη, η ανακάλυψη µιας ουσίας που λέγεται σαπούνι µπορεί να 

αποδοθεί και στους αρχαίους Γερµανούς, οι οποίοι την παρασκεύαζαν από κερί 

και στάχτες και τη χρησιµοποιούσαν για τη βαφή των µαλλιών.  

 Με την πρόοδο του ρωµαϊκού πολιτισµού 

καθιερώθηκε  το µπάνιο. Το πρώτο από τα φηµισµένα 

ρωµαϊκά λουτρά, τα οποία τροφοδοτούνταν µε νερό από 

υδατικά κανάλια, χτίστηκε περίπου το 312 π.Χ. Τα 

λουτρά ήταν πολυτελή και το µπάνιο έγινε πολύ 

δηµοφιλές. Τον τρίτο αιώνα χρησιµοποιούσαν το σαπούνι στα δηµόσια λουτρά 

των µεγάλων πόλεων.  
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 Οι Ρωµαίοι µετέτρεπαν το µαλακό σαπούνι σε σκληρό χρησιµοποιώντας 

αλάτι. Στα αρχαιολογικά ευρήµατα της Ποµπηίας υπάρχει ολόκληρο 

εργοστάσιο σαπουνιού µε σχηµατισµένες πλάκες σαπουνιού.  

 Το 800 µ.Χ. ο Άραβας πατέρας της αλχηµείας Jabir idn Hayyan 

αναφέρει συνεχώς στα γραπτά του την καθαριστική δράση του σαπουνιού.  

 Το δεύτερο µ.Χ. αιώνα ο Έλληνας γιατρός Γαληνός πρότεινε το 

σαπούνι για ιατρικούς σκοπούς αλλά και για την καθαριότητα του σώµατος. 

Από τότε αναγνωρίστηκε ευρέως η σηµασία του σαπουνιού.  

 Μετά την πτώση της Ρώµης το 467 µ.Χ. παραµερίστηκε η συνήθεια του 

µπάνιου. Η έλλειψη προσωπικής υγιεινής σε συνδυασµό µε τις ανθυγιεινές 

συνθήκες διαβίωσης διαδόθηκαν σε όλη την Ευρώπη και συνεχίστηκαν κυρίως 

ως το Μεσαίωνα.  

 

 

2.2 Μεσαίωνας 

  

 Στο Μεσαίωνα το καθηµερινό µπάνιο ήταν συνηθισµένο στην Ιαπωνία, 

ενώ στην Ισλανδία το αγαπηµένο µέρος συγκέντρωσης των κατοίκων ήταν οι 

πισίνες που γεµίζονταν µε νερό από θερµές πηγές.  

 Γενικά, έχει µείνει η εντύπωση ότι στο Μεσαίωνα οι άνθρωποι δεν 

έκαναν µπάνιο, αλλά αυτό δεν ισχύει. Υπήρχαν δηµόσια λουτρά όπου ο λαός 

έκανε µπάνιο σε ξύλινες δεξαµενές και µάλιστα  µε τη χρήση σαπουνιού. Οι 

ευγενείς και οι πλούσιοι έµποροι είχαν ιδιωτικά λουτρά. Στο τέλος του 

Μεσαίωνα δεν ήταν δηµοφιλές το µπάνιο γιατί οι αρχές έκλεισαν τα δηµόσια 

λουτρά για να αποτρέψουν τη διάδοση του Διαφωτισµού. Γενικά, στην 

Αναγέννηση οι άνθρωποι δεν έπλεναν το σώµα τους αλλά το κάλυπταν µε 

βαριά αρώµατα.  

 Στο Μεσαίωνα το κέντρο παρασκευής του σαπουνιού ήταν η Γαλλία, 

κυρίως η Μασσαλία. Μετά επεκτάθηκε στην Ιταλία και στην Ελβετία. Κάποιοι  

ισχυρίζονταν ότι το σαπούνι παρασκευαζόταν κυρίως στη Γερµανία, γεγονός 

που µάλλον δεν ισχύει καθώς η χρήση του σαπουνιού στην κεντρική Ευρώπη 
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δεν ήταν διαδεδοµένη. Χαρακτηριστικό είναι ότι όταν ένα σαπούνι 

παρουσιάστηκε στο Δούκα του Juelich το 1549, του προκάλεσε µεγάλη 

έκπληξη. Ακόµη όταν ο Γερµανός Α. Leo έστειλε στη λαίδη von Schleintz ένα 

σαπούνι από την Ιταλία, αυτό συνοδευόταν από οδηγίες χρήσεως.  

 Το 17ο αιώνα, η καθαριότητα και το µπάνιο έγιναν και πάλι της µόδας 

στην Ευρώπη και ήταν τότε που ξεκίνησε και η βιοµηχανική παρασκευή του 

σαπουνιού. Οι πρώτοι βιοµήχανοι κρατούσαν µυστικές τις συνταγές. Φυτικά 

και ζωικά λίπη χρησιµοποιήθηκαν µαζί µε στάχτες από φυτά και αρώµατα. 

Σταδιακά όλο και µεγαλύτερη ποικιλία έγινε διαθέσιµη όπως σαπούνια για το 

µπάνιο, για την µπουγάδα, για τα µαλλιά.  

 Μάλιστα το 1769 η ακαδηµία της Μασσαλίας 

για να αναγκάσει τους παρασκευαστές να 

αποκαλύψουν τα µυστικά τους υποσχέθηκε ένα 

βραβείο σε αυτόν που θα έδινε τον καλύτερο τρόπο 

παρασκευής σαπουνιού. Έπρεπε να περάσουν πέντε 

χρόνια για να κατατεθεί η µοναδική συµµετοχή από 

κάποιον, ο οποίος παραδέχτηκε αργότερα ότι δεν ήταν 

δική του αλλά του την αποκάλυψε κάποιος φίλος του 

σαπωνοποιός.   

 Η Ιταλία, η Ισπανία και η Γαλλία ήταν τα πρώτα κέντρα παρασκευής 

σαπουνιών καθώς διέθεταν έτοιµη την πρώτη ύλη, δηλαδή τα έλαια.    

 Καθώς οι στάχτες δίνουν µόνο ανθρακικό κάλιο, στην Ευρώπη 

παρασκευαζόταν µόνο µαλακό σαπούνι. Κάποιες παραλιακές πόλεις 

χρησιµοποιούσαν στάχτες από φύκια που περιέχουν ανθρακικό νάτριο κι έτσι 

έφτιαχναν και το σκληρό σαπούνι. Σε πολλές περιπτώσεις όµως, το µαλακό 

σαπούνι µετατρεπόταν σε σκληρό µε την χρήση άλµης, δηλαδή αλατιού.  

 Με την ανακάλυψη της σόδας (1971 Leblanc), αφενός η διαδικασία 

έγινε πολύ πιο φθηνή αφετέρου σώθηκαν τα δάση της Ευρώπης που 

ξυλεύονταν ασύστολα για να ληφθεί η στάχτη για την παρασκευή του 

σαπουνιού.  
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 Συνεπώς, το µεγάλο βήµα στην παρασκευή σαπουνιών έγινε το 1791 

όταν ο Γάλλος χηµικός N. Leblanc, περιέγραψε τη διαδικασία παρασκευής του 

καυστικού νατρίου από το κοινό αλάτι. Το καυστικό νάτριο είναι η βάση που 

παραλαµβάνεται από τη στάχτη και συνδυάζεται µε λίπος για το σχηµατισµό 

σαπουνιού. Η διαδικασία του Leblanc τροφοδότησε τη βιοµηχανία µε µεγάλες 

ποσότητες βάσης.  

 Επίσης, σηµαντική ανακάλυψη στην τεχνολογία των σαπουνιών ήταν 

αυτή του χηµικού Solvay, ο οποίος χρησιµοποιώντας αµµωνία και το κοινό 

αλάτι παρήγαγε καυστική σόδα µε µικρότερο κόστος και καλύτερη ποιότητα.  

 Η αναγνώριση της σηµασίας του σαπουνιού, αν και τότε η ιδέα του 

µπάνιου δεν ήταν καθόλου δηµοφιλής, φαίνεται και  από τις προσπάθειες των 

αποίκων του Νέου Κόσµου να το παρασκευάσουν.  

  

 

2.3 Βιοµηχανική παραγωγή  

 

 Οι τελευταίες επιστηµονικές ανακαλύψεις σε συνδυασµό µε την 

ανάπτυξη της ενέργειας στη λειτουργία των εργοστασίων, έκανε τη βιοµηχανία 

σαπουνιών την πιο γρήγορα αναπτυσσόµενη βιοµηχανία στην Αµερική το 

1850. Ταυτόχρονα, η ευρεία διάθεση του το µετέτρεψε από είδος πολυτελείας 

σε είδος καθηµερινής ανάγκης. Με την ευρεία, λοιπόν, 

χρήση ήρθε και η ανάπτυξη των µαλακών σαπουνιών 

για το µπάνιο και σαπουνιών για τα πλυντήρια που ήταν 

διαθέσιµα στους καταναλωτές µε την αλλαγή του αιώνα.  

 Η χηµεία του σαπουνιού έµεινε η ίδια µέχρι το 

1916 όταν το πρώτο συνθετικό απορρυπαντικό 

παρασκευάστηκε στη Γερµανία από φυσικές πρώτες 

ύλες µε την ονοµασία Nekal. Στην ανακάλυψη των 

απορρυπαντικών οδήγησε η ανάγκη για καθαριστικά τα 

οποία σε αντίθεση µε το σαπούνι, δε θα σχηµάτιζαν δυσδιάλυτα άλατα µε τα 

µέταλλα του νερού.  
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 Στην Αµερική η παρασκευή απορρυπαντικών για την καθαριότητα του 

σπιτιού ξεκίνησε το 1930. Αναπτύχθηκε όµως, µετά το Δεύτερο Παγκόσµιο 

Πόλεµο. Το γεγονός αυτό βέβαια, ευνόησε την έρευνα στα απορρυπαντικά 

καθώς δεν υπήρχαν διαθέσιµα λίπη λόγω του πολέµου ενώ ταυτόχρονα ήταν 

ανάγκη για στρατιωτικούς σκοπούς να βρεθεί ένα καθαριστικό 

αποτελεσµατικό στο θαλασσινό νερό που είναι κρύο και πλούσιο σε µέταλλα. 

 Το 1953 οι πωλήσεις απορρυπαντικών στην Αµερική 

ξεπέρασαν αυτές του σαπουνιού. Σήµερα, τα 

απορρυπαντικά έχουν αντικαταστήσει όλα τα προϊόντα µε 

βάση το σαπούνι για το πλύσιµο των ρούχων, των πιάτων 

και την οικιακή καθαριότητα. Τα απορρυπαντικά τα 

συναντάµε ακόµα και σε προϊόντα  προσωπικής υγιεινής.  

 Μαζί µε αυτές τις αρχικές ανακαλύψεις ήρθαν να προστεθούν νέα 

προϊόντα που ήταν εύκολα στη  χρήση και φιλικά προς το περιβάλλον. 

Παρακάτω δίνεται µία περίληψη των καινοτοµιών.  

 

Δεκαετία 1950 

Σκόνες για το πλύσιµο πιάτων 

Μαλακτικά 

Απορρυπαντικό µε ενεργό οξυγόνο 

 

Δεκαετία 1960 

Aφαιρετικά λεκέδων από χρωστικές 

Σκόνες για πλύσιµο ρούχων µε ένζυµα 

 

Δεκαετία 1970 

Υγρά σαπούνια για τα χέρια 

Πολυδραστικά προϊόντα  

 

Δεκαετία 1980 

Απορρυπαντικά για πλύσιµο σε πιο κρύο νερό 
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Υγρά απορρυπαντικά για τα πιάτα 

Συµπυκνωµένες σκόνες για το πλύσιµο των ρούχων 

 

Δεκαετία 1990 

Υπερσυµπυκνωµένες σκόνες και υγρά απορρυπαντικά 

Βελτιωµένα µαλακτικά υφασµάτων 

Gel για το πλύσιµο των πιάτων 

Ανταλλακτικά καθαριστικών προϊόντων  
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3  Απορρύπανση 
 

 

 Με τον όρο απορρύπανση εννοείται η διαδικασία 

αποµάκρυνσης από ένα υπόστρωµα κάθε ανεπιθύµητου 

υλικού, δηλαδή κάθε υλικού που βρίσκεται εκτός του 

χώρου και του προορισµού του και καλείται ρύπος.  

 Γενικά, υπάρχουν δύο τύποι ρύπων, οι στερεοί και οι υγροί ή αλλιώς 

λιπαροί. Ο συνηθέστερος στερεός ρύπος αποτελείται κυρίως από «καπνιά», 

πρωτεΐνες της επιδερµίδας, οξείδια του σιδήρου (σκουριές γενικά) και πηλό 

(λάσπη, χώµα, ανόργανα υλικά) ενώ ο υγρός ρύπος µπορεί να περιέχει λίπος 

της επιδερµίδας, λιπαρά οξέα, φυτικά λάδια ή ορυκτέλαια, λιπαρές αλκοόλες 

και άλλα υγρά συστατικά της κοσµητολογίας. 

 Η προσκόλληση και των δύο ειδών των ρύπων στο υπόστρωµα γίνεται 

κυρίως µε δυνάµεις van der Waals. Παρόλα αυτά υπάρχουν και άλλα είδη 

δυνάµεων που συµµετέχουν όπως οι ηλεκτρικές δυνάµεις, οι οποίες όµως 

εµφανίζονται πιο συχνά στο στερεό ρύπο και λιγότερο στον υγρό, και οι 

δεσµοί υδρογόνου οι οποίοι συνήθως δε δηµιουργούνται µε τους 

συνηθισµένους τύπους ρύπων. Σε περίπτωση σχηµατισµού τους όµως, 

προκαλούν «λεκέδες» που είναι δύσκολο να αποµακρυνθούν µε τη γνωστή 

διαδικασία της απορρύπανσης. Επίσης, είναι δυνατό να συγκρατείται ο ρύπος 

στο υπόστρωµα µε µηχανικές δυνάµεις αλλά αυτές εµφανίζονται µόνο για 

στερεούς ρύπους και για ινώδες υπόστρωµα. Επειδή λοιπόν η προσκόλληση 

γίνεται κυρίως µε δυνάµεις van der Waals, οι µη πολικοί ρύποι 

αποµακρύνονται δύσκολα από υδρόφοβα υποστρώµατα όπως πολυεστέρα και 

πολυπροπυλένιο ενώ οι πολικοί ρύποι αποµακρύνονται πιο δύσκολα από 

υδρόφιλα υποστρώµατα όπως βαµβάκι και µαλλί. 

 Η απορρύπανση είναι µία διαδικασία η οποία γίνεται µε τη βοήθεια ενός 

απορρυπαντικού και ενός διαλύτη, που είναι το νερό εκτός από την περίπτωση 

του στεγνού καθαρίσµατος όπου χρησιµοποιείται οργανικός διαλύτης. Βέβαια, 

το νερό από µόνο του είναι ικανό να αποµακρύνει το ρύπο αλλά απαιτείται 
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µεγάλη µηχανική και θερµική ενέργεια και για αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται 

τα τασενεργά. Τα τασενεργά διευκολύνουν τη διαδικασία της απορρύπανσης 

λόγω των χαρακτηριστικών τους ιδιοτήτων που είναι η διαβρεχτική, η 

αφριστική και η γαλακτωµατοποιητική ικανότητα.  

Η απορρύπανση είναι ένα αρκετά πολύπλοκο φαινόµενο και 

περιλαµβάνει πολλές φυσικοχηµικές ιδιότητες όπως διαβροχή, αφρισµό, 

διαλυτοποίηση, γαλακτωµατοποίηση. Το φαινόµενο γίνεται ακόµη πιο 

πολύπλοκο αν λάβουµε υπ’ όψιν την ποικιλία των ρύπων που θα 

αποµακρυνθούν, καθώς και των επιφανειών που θα καθαριστούν. Για τους 

λόγους αυτούς είναι δύσκολο να υφίσταται ένας µόνο µηχανισµός που να 

εξηγεί την πορεία της απορρύπανσης, γενικά όµως θεωρούµε ότι περιλαµβάνει 

δύο στάδια: 

 

• Αποµάκρυνση του ρύπου από το υπόστρωµα  

• Αιώρηση του ρύπου στο λουτρό και παρεµπόδιση της 

επαναπροσρόφησης του στο υπόστρωµα  

 

 

3.1 Αποµάκρυνση του ρύπου από το υπόστρωµα 

 

 Λόγω των διαφορετικών φυσικών και χηµικών ιδιοτήτων µεταξύ του 

στερεού και του υγρού ρύπου, ο µηχανισµός αποµάκρυνσής τους διαφέρει.  

 

 

3.1.1 Αποµάκρυνση στερεού ρύπου  

 

 Η αποµάκρυνση του στερεού ρύπου συµβαίνει σε υδατικά λουτρά µε 

τους παρακάτω µηχανισµούς: 

 

• Διαβροχή του υποστρώµατος και των σωµατιδίων του ρύπου από το 

λουτρό 
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Η προσκόλληση στερεών σωµατιδίων σε στερεά υποστρώµατα 

ελαττώνεται σηµαντικά µε την εµβάπτιση στο νερό, εξαιτίας των 

δράσεων που αναπτύσσονται µεταξύ νερού και υποστρώµατος, νερού 

και σωµατιδίων. Η παρουσία του νερού δηµιουργεί ηλεκτρικές 

διπλοστιβάδες στις διεπιφάνειες υποστρώµατος- υγρού και σωµατιδίων 

ρύπου- υγρού. Αυτές οι ηλεκτρικές διπλοστιβάδες σχεδόν πάντα 

δηµιουργούν όµοια φορτία στο υπόστρωµα και στο ρύπο µε 

αποτέλεσµα αµοιβαίες απώσεις, που όταν υπερισχύουν λίγο ως προς τις 

προϋπάρχουσες έλξεις van der Waals, προκαλούν ελάττωση της 

καθαρής προσκόλλησης. Επίσης, το νερό αναγκάζει το υπόστρωµα 

ιδίως όταν είναι ύφασµα, να ενυδατωθεί και να διογκωθεί, µε 

αποτέλεσµα την αύξηση της απόστασης ανάµεσα στα σωµατίδια και 

στο υπόστρωµα. 

  

• Προσρόφηση του τασενεργού και των άλλων συστατικών του λουτρού 

στις διεπιφάνειες υποστρώµατος- λουτρού και ρύπου- λουτρού. 

Η προσρόφηση του τασενεργού προκαλεί ελάττωση στο έργο 

που απαιτείται για να µετακινηθούν τα σωµατίδια του ρύπου από το 

υπόστρωµα. Ο κύριος µηχανισµός µε τον οποίο αποµακρύνονται τα 

σωµατίδια του ρύπου από το υπόστρωµα, 

εκτός από τους µηχανικούς τρόπους, όπως 

µηχανική κίνηση και τρίψιµο, φαίνεται να 

είναι περισσότερο η αύξηση του 

αρνητικού ηλεκτρικού δυναµικού στις 

στιβάδες Stern τόσο του ρύπου όσο και 

του υποστρώµατος, που οφείλεται στην 

προσρόφηση πάνω σε αυτές ανιόντων από το λουτρό. Όπως είναι 

φυσικό, ανιονικά τασενεργά στο λουτρό αυξάνουν πολύ τα αρνητικά 

δυναµικά και στο υπόστρωµα και στον ρύπο. Το ίδιο κάνουν και 

ανόργανα ανιόντα που βρίσκονται στο λουτρό, ιδιαίτερα τα πολυσθενή. 

Αυτή η αύξηση στα αρνητικά δυναµικά του υποστρώµατος και του 
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ρύπου αυξάνει τις αµοιβαίες απώσεις τους µε αποτέλεσµα την 

αποκόλληση του ρύπου από το υπόστρωµα. Αυτός ο µηχανισµός 

βέβαια, δεν ισχύει για τα µη ιονικά που δεν αυξάνουν το αρνητικό 

δυναµικό στη στιβάδα Stern και εποµένως δεν είναι κατάλληλα για την 

αποµάκρυνση του στερεού ρύπου. Παρόλα αυτά τα µη ιονικά βοηθούν 

στη µη επαναπροσρόφηση του ρύπου λόγω στερεοχηµικών φραγµάτων. 

 

 

3.1.2 Αποµάκρυνση υγρού ρύπου 

 

 Η αποµάκρυνση του υγρού ρύπου επιτυγχάνεται εξαιτίας της διαβροχής 

του υποστρώµατος από το λουτρό. Κατά τη διαδικασία αυτή, ο υγρός ρύπος 

που αρχικά βρίσκεται εξαπλωµένος σε ένα λεπτό υµένιο πάνω στο υπόστρωµα, 

συρρικνώνεται µε τη δράση του λουτρού και του τασενεργού σε σταγόνες που 

µετακινούνται και αποµακρύνονται µε την πίεση της ροής του υγρού µέσα στο 

λουτρό ή µε τη µηχανική κίνηση.  

 

 

3.2 Αιώρηση του ρύπου στο λουτρό και παρεµπόδιση της 

επαναπροσρόφησής του στο υπόστρωµα  

 

 Το στάδιο αυτό της απορρύπανσης µπορεί να γίνεται µε διάφορους 

µηχανισµούς οι οποίοι εξαρτώνται από τη φύση του ρύπου.  

 

• Σχηµατισµός ηλεκτρικών και στερεοχηµικών φραγµάτων  

Ο σχηµατισµός τέτοιων φραγµάτων είναι ίσως ο σηµαντικότερος 

µηχανισµός που αναγκάζει το στερεό ρύπο να αιωρείται στο λουτρό και 

τον εµποδίζει να επαναπροσροφηθεί στο υπόστρωµα.  

 

• Διαλυτοποίηση µέσα στα µικήλλια του τασενεργού 
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Αυτός ο µηχανισµός είναι ο πιο σπουδαίος µηχανισµός για την 

αποµάκρυνση µικρών ποσοτήτων λιπαρών ρύπων από το υπόστρωµα, 

γιατί έχει αποδειχθεί ότι η αποµάκρυνση λιπαρού ρύπου τόσο από 

σκληρές όσο και από µαλακές επιφάνειες γίνεται µε συγκεντρώσεις 

τασενεργού πολύ µεγαλύτερες από την κρίσιµη συγκέντρωση 

µικηλλίων. Στις συγκεντρώσεις αυτές σχηµατίζονται τα µικήλλια τα 

οποία ευνοούν τη διαλυτοποίηση των λιπαρών σταγονιδίων. 

 

• Γαλακτωµατοποίηση  

Για να παίξει σηµαντικό ρόλο η γαλακτωµατοποίηση στην 

αιώρηση του λιπαρού ρύπου θα πρέπει η διεπιφανειακή τάση λιπαρού 

ρύπου- λουτρού να ελαττωθεί σηµαντικά. Η προσρόφηση εποµένως του 

τασενεργού στη διεπιφάνεια λιπαρού ρύπου- λουτρού έχει πρωταρχική 

σηµασία. 

 

• Αφρισµός 

Συχνά ο αφρισµός συνδέεται µε 

την απορρυπαντική ικανότητα και τη 

δύναµη των τασενεργών. Αυτό όµως 

δεν είναι πάντα σωστό αφού στα 

απορρυπαντικά είναι δυνατόν να 

υπάρξουν αντιαφριστικά που θα εµποδίσουν τη δηµιουργία του. Γενικά, 

ο αφρισµός αποτελεί µία ένδειξη της ποσότητας του απορρυπαντικού 

που θα χρησιµοποιηθεί.  
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4  Δράση του σαπουνιού και των απορρυπαντικών 
 

 

 H δράση του σαπουνιού και των απορρυπαντικών οφείλεται σε τρεις 

τύπους ενέργειας: 

 

• Χηµική ενέργεια, η οποία παρέχεται από τις τασενεργές ενώσεις 

• Θερµική ενέργεια, η οποία παρέχεται από το ζεστό νερό 

• Μηχανική ενέργεια, η οποία παρέχεται από τις µηχανές ή τα χέρια 

 

Το καθαριστικό αποτέλεσµα για οποιοδήποτε καθαριστικό προϊόν 

οφείλεται σε έναν ή σε συνδυασµό αυτών των τύπων ενέργειας. 
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5 Σαπούνι 
 

Τα σαπούνια είναι υδατοδιαλυτά άλατα του 

καλίου ή του νατρίου µε τα λιπαρά οξέα. 

Παρασκευάζονται από λίπη και έλαια τα οποία 

περιέχουν λιπαρά οξέα µε επίδραση ισχυρής βάσης. Τα 

λίπη και τα έλαια προέρχονται από φυτικές και ζωικές 

ύλες και αποτελούνται από ένα µίγµα διαφόρων τριγλυκεριδίων. Τις βάσεις 

που χρησιµοποιούνται για την παρασκευή των σαπουνιών τις παίρναµε αρχικά 

από τη στάχτη. Σήµερα όµως, παρασκευάζονται βιοµηχανικά και οι πιο κοινές 

είναι το υδροξείδιο του νατρίου (NaOH) και το υδροξείδιο του καλίου (KOH).  

Τα σαπούνια λοιπόν, παρασκευάζονται µε αλκαλική υδρόλυση των 

τριγλυκεριδίων (λιπών ή ελαίων) µε παράλληλη παραγωγή γλυκερίνης η οποία 

είτε αποµακρύνεται είτε συνοδεύει το τελικό προϊόν.  

 
CH3(CH2)16COOCH2

CH3(CH2)16COOCH

CH3(CH2)16COOCH2

+  3 NaOH CH2(OH)CH(OH)CH2(OH)+3 CH3(CH2)16COONa

 

Λίπος      Σάπωνας   Γλυκερίνη  

 

Οι σάπωνες οφείλουν την απορρυπαντική τους ικανότητα στη δοµή του 

µορίου τους. Από τη µία πλευρά του µορίου υπάρχει η πολική καρβοξυλική 

οµάδα η οποία έχει ιοντικό χαρακτήρα και ως εκ τούτου είναι υδρόφιλη. Από 

την άλλη, η µακριά ανθρακική αλυσίδα είναι άπολη και υδρόφοβη. 
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Συνεπώς, το µόριο έχει την τάση να «αποφεύγει»  τα µόρια του νερού 

και προσπαθεί να διαλυθεί σε οργανικό περιβάλλον. Τελικό αποτέλεσµα των 

δύο αυτών αντιτιθέµενων δράσεων είναι ότι τα σαπούνια έλκονται τόσο από 

τις λιπαρές ουσίες όσο και από το νερό και έτσι καθίστανται εξαιρετικοί 

απορρυπαντές. 

 

 

5.1 Μειονεκτήµατα των σαπουνιών 

 

Είναι γεγονός ότι το σαπούνι βελτίωσε και διευκόλυνε τη ζωή των 

ανθρώπων. Παρόλα αυτά παρουσιάζει κάποια µειονεκτήµατα τα οποία 

δηµιουργούν προβλήµατα. Σε σκληρά νερά, όπου οι συγκεντρώσεις των 

ιόντων ασβεστίου και µαγνησίου είναι µεγάλες, τα ευδιάλυτα καρβοξυλικά 

άλατα µετατρέπονται σε αδιάλυτα άλατα του ασβεστίου και του µαγνησίου 

οπότε σχηµατίζεται το γνωστό πουρί στα είδη υγιεινής και ανεπιθύµητα 

κατάλοιπα στα µαλλιά και στα ρούχα. 

 

Ca++ + 2 CH3(CH2)10COONa→ Ca[CH3(CH2)10COO]2 + 2 Na+
 

Mg++
 + 2 CH3(CH2)10COONa→ Mg[CH3(CH2)10COO]2 + 2 Na+ 

 

Επίσης, τα σαπούνια δεν µπορούν να δράσουν σε όξινο περιβάλλον 

γιατί σχηµατίζονται τα αντίστοιχα λιπαρά οξέα, τα οποία δεν έχουν 

απορρυπαντικές ιδιότητες. Τέλος, επειδή τα υδατικά διαλύµατα των σαπουνιών 

είναι αλκαλικά, έχουν το µειονέκτηµα να ξηραίνουν την επιδερµίδα και να 

καταστρέφουν τα µάλλινα και τα µεταξωτά υφάσµατα.  

Πρέπει να τονισθεί όµως, ότι το σαπούνι ως φυσικό προϊόν 

βιοαποικοδοµείται και δε δηµιουργεί οικολογικά προβλήµατα. Παρόλα αυτά η 

ανάγκη για απορρυπαντικά που θα δρουν και σε υφάλµυρα ή σκληρά νερά 

οδήγησε σε µία συστηµατική έρευνα για την παρασκευή προϊόντων µε 

καλύτερες απορρυπαντικές ικανότητες κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες. 
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6 Απορρυπαντικά 
 

 

Απορρυπαντικά είναι τα βιοµηχανικά προϊόντα που 

χρησιµοποιούνται για να αποµακρύνουν κάθε ανεπιθύµητο 

υλικό που αποτελεί το ρύπο από τα ρούχα, τις επιφάνειες και το 

σώµα. 

Τα συνθετικά απορρυπαντικά φέρονται στο εµπόριο ως σκόνες, πολτοί 

ή υγρά, ανάλογα µε το ποσοστό νερού που περιέχουν και είναι µίγµατα από 

δύο κατά κανόνα βασικά συστατικά, τα εξής: 

 

• Τασενεργές ή επιφανειοδραστικές ενώσεις 

Είναι οργανικές ενώσεις µε χαρακτηριστικές ιδιότητες λόγω της 

χηµικής τους δοµής που κατά κύριο λόγο θα κάνουν την απορρύπανση. 

 

• Οργανικές ή ανόργανες ενώσεις που λέγονται πρόσθετα ή γεµίσµατα 

Αυτά µπαίνουν είτε για να βελτιώσουν τις απορρυπαντικές ιδιότητες 

των τασενεργών ενώσεων είτε για να αυξήσουν το βάρος του τελικού 

προϊόντος είτε, τέλος, για να προσδώσουν κάποια ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά όπως άρωµα, χρώµα και υφή.  

 

Οι τασενεργές ενώσεις των απορρυπαντικών αναπτύχθηκαν όταν 

µειώθηκαν τα φυτικά και ζωικά λιπαρά κατά τον Πρώτο και Δεύτερο 

Παγκόσµιο Πόλεµο και ταυτόχρονα δηµιουργήθηκε η ανάγκη για πιο 

αποτελεσµατικό καθαρισµό. Το πετρέλαιο αποτέλεσε πρώτη ύλη για την 

παρασκευή των τασενεργών, ενώ σήµερα είναι δυνατό να προέρχονται και από 

λίπη και έλαια.  

Τα µόρια των τασενεργών ενώσεων αποτελούνται από ένα (ή 

περισσότερα) υδρόφοβο ή λιπόφιλο τµήµα που «φιλεί», αγαπάει το λίπος 

δηλαδή την οργανική φάση επειδή δεν έχει πολικότητα, ενώ «φοβάται» το 
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ύδωρ, που συνήθως είναι µακριά αλειφατική αλυσίδα µε 8- 18 άτοµα άνθρακα 

(ουρά) και από ένα (ή περισσότερα) υδρόφιλο τµήµα που «φιλεί», αγαπάει το 

ύδωρ, εξαιτίας της πολικότητας της και είναι οµάδες όπως SO3
-, COO-, OH-, 

N+, NHCO, -O-. Αυτά τα µόρια που έχουν υδρόφοβο και υδρόφιλο κέντρο ή 

κέντρα λέγονται αµφιφιλικά. Συνεπώς οι τασενεργές ενώσεις είναι αµφιφιλικές 

ενώσεις.  

 

 

6.1 Κατηγορίες τασενεργών ενώσεων 

 

 Ανάλογα µε το αν η αµφιφιλική ένωση έχει ή όχι ιόντα και τι είδους, 

θετικά, αρνητικά ή ουδέτερα ανάλογα δηλαδή µε το υδρόφιλο τµήµα παίρνουν 

το όνοµα τους όλες οι τασενεργές ενώσεις και διακρίνονται στις εξής βασικές 

κατηγορίες: 

 

• Ανιονικές 

 Είναι η κατηγορία που χρησιµοποιείται σε µεγαλύτερο ποσοστό στα 

απορρυπαντικά (60 – 70 % του συνόλου). Τα πιο συνηθισµένα µέλη της 

κατηγορίας είναι τα αλκυλο- ή αλκυλαρυλο- σουλφονικά άλατα µε την 

παρακάτω δοµή: 

 

R-SO3
- Na 

 

R SO3-Na+
 

όπου R = CνΗ2ν+1 και ν = 8 - 18 

 

 Τα πιο γνωστά µέλη της σειράς είναι το δωδεκυλο- και το δωδεκυλο- 

βενζολο- σουλφονικό νάτριο, DDS και DDBS αντίστοιχα. 
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 Τα ανιονικά τασενεργά χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο ως 

καθαριστικά αλλά και ως γαλακτωµατοποιητές ή ως διαβρέχτες ή ως πρόσθετα 

στη βαφική.  

 Το σαπούνι ανήκει στις ανιονικές τασενεργές ενώσεις γιατί το 

αµφιφιλικό του µόριο είναι ανιόν. 

 

• Κατιονικές 

 Είναι συνήθως άλατα του τεταρτοταγούς αµµωνίου, ή γενικά περιέχουν 

άζωτο θετικώς φορτισµένο, του γενικού τύπου : 

 

R N CH3X

CH3

CH3  ,  το R= CνΗ2ν+1, το Χ- = Cl-, Br-, J- 

 

Το πιο γνωστό µέλος της σειράς είναι το εξαδεκυλο- τριµέθυλο αµµώνιο 

βρωµίδιο ή χλωρίδιο, µε 16 άτοµα άνθρακα στην υδρόφοβη ουρά. 

 Τα τασενεργά της κατηγορίας αυτής δε χρησιµοποιούνται ως 

καθαριστικά αλλά κυρίως ως αντιστατικά, ως απολυµαντικά ή ως 

βακτηριοστατικά σε σαµπουάν και φαρµακευτικά σκευάσµατα, επίσης για την 

απολύµανση ιατρικών εργαστηρίων και βιοµηχανιών τροφίµων, ως µαλακτικά 

ινών (τελευταίο ξέπλυµα των ρούχων), ως αντιδιαβρωτικά και ως βοηθητικά 

στη βαφή. 

 Τα κατιονικά µπορούν να συνυπάρχουν στο ίδιο σκεύασµα µε τα 

ανιονικά σε µικρές µόνο συγκεντρώσεις, γιατί έχουν αντίθετα ιόντα και έτσι 

σχηµατίζουν σύµπλοκα άλατα που µπορούν σε µεγάλες συγκεντρώσεις να 

καταβυθιστούν και να δυσκολέψουν την απορρύπανση ή την όποια χρήση 

τους.  
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• Μη ιονικές  

 Είναι συνήθως προϊόντα συµπύκνωσης του αιθυλενοξειδίου  

 

 

µε λιπαρές αλκοόλες, λιπαρά οξέα, αµίνες και αµίδια του γενικού τύπου : 

 

R-O-(CH2CH2O)nH 

 

 Κατά κανόνα αφρίζουν λιγότερο από τις δύο προηγούµενες κατηγορίες 

γι’ αυτό χρησιµοποιούνται συχνά σε πλυντήρια πιάτων και ρούχων, όπου 

πρέπει να αποφεύγεται ο αφρισµός. Ακόµη, χρησιµοποιούνται ως βοηθητικά 

στη βαφική.  

 

• Επαµφοτερίζουσες ή αµφολυτικές 

 Στο µόριο τους υπάρχει τεταρτοταγές άτοµο αζώτου και ανιονική ρίζα 

(καρβοξύλιο ή σουλφονική οµάδα). Έχουν το γενικό τύπο : 

 

R N CH2CH2CH2SO3
CH3

CH3

 
 

 Ανάλογα µε το pH του διαλύµατος µέσα στο οποίο βρίσκονται 

υπερισχύει το κατιόν ή το ανιόν και έτσι έχουν τις ιδιότητες των κατιονικών ή 

των ανιονικών αντίστοιχα. 

 Οι υδρόφοβες οµάδες των τασενεργών ενώσεων παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη ποικιλία. 

 

 

6.2 Βιοαποικοδόµηση τασενεργών ενώσεων 

 

Ένα από τα µεγαλύτερα προβλήµατα που έχει να αντιµετωπίσει η 

βιοµηχανία των συνθετικών απορρυπαντικών είναι η βιοαποικοδόµηση των 

H2C CH2
O
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προϊόντων, δηλαδή η διάσπαση τους σε κυτταρώδες υλικό, διοξείδιο του 

άνθρακα και νερό, όπως επίσης και η τοξικότητα των χρησιµοποιούµενων 

ουσιών. Η βιοαποικοδόµηση γίνεται µε τις διαδικασίες της ω- και β- οξείδωσης 

µε τα κατάλληλα κάθε φορά ένζυµα µικροοργανισµών. Ένα απορρυπαντικό 

που αποικοδοµείται ικανοποιητικά, πρέπει να ελαττώνεται κατά 75-80% µέσα 

σε 25- 30 µέρες και κατά 100% µέσα σε 40- 60 µέρες. 

 

 

                                                                                                                                

           

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

6.3 Χαρακτηριστικές ιδιότητες των τασενεργών ενώσεων 

 

Οι τασενεργές ή επιφανειοδραστικές ενώσεις έχουν ως κύριο 

χαρακτηριστικό τους ότι όταν βρίσκονται διαλυµένες σε ένα οργανικό διαλύτη 

ή νερό ακόµη και σε ελάχιστη ποσότητα συγκεντρώνονται στις επιφάνειες ή 

στις διεπιφάνειες του συστήµατος και µεταβάλλουν σε σηµαντικό βαθµό την 

SO3Na

ù	
  -­‐	
  ï î åßäùóç

COOH

SO3Na

COOH

â	
  -­‐	
  ï î åßäùóç

COOH

SO3Na

SO3Na

COOH

OH

OH

SO3Na

O

COOH

COOH

COOH

SO3Na

O

CH3COSCoA

CO2 + H2Oâéï ì Üæá

â	
  -­‐	
  ï î åßäùóç



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 23 

ελεύθερη επιφανειακή ενέργεια του συστήµατος. Ως διεπιφάνεια ή επιφάνεια 

ορίζεται το όριο ανάµεσα σε δύο τουλάχιστον µη αναµειγνυόµενες φάσεις.  

 Η ελεύθερη επιφανειακή ενέργεια είναι το ελάχιστο ποσό έργου που 

απαιτείται για να δηµιουργηθεί ή να αυξηθεί η επιφάνεια κατά µία µονάδα. 

  

Η επιφάνεια αυτή ισούται µε : 

 

Ε = γ*Α 

Ε : η ελεύθερη επιφανειακή ενέργεια  

γ : ο συντελεστής επιφανειακής τάσης, σε mN/m ή dyn/cm 

Α : η µονάδα επιφάνειας 

 

 Οι τασενεργές ουσίες λοιπόν, σε χαµηλές συγκεντρώσεις προσροφώνται 

σε µερικές ή σε όλες τις διεπιφάνειες του συστήµατος και µεταβάλλουν το 

έργο που απαιτείται για να αυξηθούν αυτές οι επιφάνειες. Συνήθως, 

ελαττώνουν σηµαντικά αυτό το έργο, δηλαδή την επιφανειακή τάση. Η 

µεταβολή αυτή της ελεύθερης ενέργειας ανά µονάδα επιφάνειας, δηλαδή η 

µεταβολή της επιφανειακής τάσης, έχει ως συνέπεια την ικανότητα των 

τασενεργών ενώσεων να διαβρέχουν τις επιφάνειες, να αφρίζουν και να 

δηµιουργούν γαλακτώµατα.  

 Μία άλλη ιδιότητα των τασενεργών ουσιών, το ίδιο σηµαντική όπως 

εκείνη να συγκεντρώνονται στην επιφάνεια, είναι η ικανότητά τους να 

σχηµατίζουν µικήλλια. Τα µικήλλια είναι κολλοειδή συσσωµατώµατα από 

πολλά µόρια µέσα στο διάλυµα. 

 Τα πρώτα µόρια του τασενεργού που 

διαλύονται στο νερό συγκεντρώνονται στην 

επιφάνεια του σε ένα µονοµοριακό συνήθως 

στρώµα. Όταν συνεχίζεται η διάλυση και 

άλλης ποσότητας τασενεργού και έχει 

καλυφθεί όλη η επιφάνεια, τα µόρια αρχίζουν 

να συγκεντρώνονται στο εσωτερικό του υγρού  
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πολλά µαζί σε συσσωµατώµατα, τα µικήλλια, που είναι σφαιρικά µε τις 

υδρόφοβες ουρές προς το εσωτερικό της σφαίρας και τις υδρόφιλες κεφαλές 

στο εξωτερικό της. 

 Η συγκέντρωση που αρχίζουν να σχηµατίζονται τα µικήλλια ονοµάζεται 

κρίσιµη συγκέντρωση µικηλλίων (cmc)  και εξαρτάται από το είδος του 

τασενεργού (ανιονικό, κατιονικό, µη ιονικό) και το µήκος της υδρόφοβης 

ουράς. 

 Για να είναι λοιπόν, µία ένωση τασενεργή θα πρέπει να πληροί 

απαραιτήτως τους εξής τρεις όρους: 

 

1. Να είναι ευδιάλυτη στο νερό ή εν γένει στο διαλύτη που θα 

χρησιµοποιηθεί. 

2. Σε µικρές συγκεντρώσεις να συσσωρεύεται στις διεπιφάνειες του 

συστήµατος µεταβάλλοντας τη διεπιφανειακή τάση. 

3. Σε µεγάλες συγκεντρώσεις να σχηµατίζει «µοριακά συσσωµατώµατα», 

δηλαδή τα µικήλλια. 

 

 

6.4 Τασενεργές ενώσεις 

 

 Η µαζική παραγωγή των συνθετικών απορρυπαντικών άρχισε στις αρχές 

της δεκαετίας του 1930 και παρουσίασε µεγάλη επιτυχία. Η ικανότητα των 

νέων προϊόντων να δρουν σε σκληρό νερό ήταν πολύ σηµαντική, ιδιαίτερα στα 

απορρυπαντικά για τα ρούχα, µε αποτέλεσµα η κατανάλωση τους να σηµειώνει 

συνεχόµενη αύξηση, αγγίζοντας τους εκατοµµύρια τόνους παγκοσµίως.  

 Στα απορρυπαντικά αυτά, χρησιµοποιούνται κυρίως ανιονικές  ενώσεις 

και µάλιστα σουλφονικές. Η σουλφόνωση εξυπηρετεί στο να µετατραπούν οι 

ενώσεις ευδιάλυτες στο νερό και γίνεται είτε µε ατµίζον θειϊκό οξύ (oleum) 

είτε µε τριοξείδιο του θείου µε αέρα είτε, τέλος, µε χλωροσουλφονικό οξύ.  
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  Μία από τις πρώτες σουλφονικές ενώσεις που χρησιµοποιήθηκαν 

ανήκει στην κατηγορία  των αλκυλο- βενζολο σουλφονικών αλάτων µε νάτριο 

(ABS). Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η παρακάτω ένωση: 

 
ABS 

 

 Με την ταχύτατα όµως, εξαπλωθείσα χρήση τους δηµιουργήθηκαν 

σοβαρά προβλήµατα ρύπανσης του περιβάλλοντος, ιδιαίτερα ορατά σε λίµνες 

και ποτάµια και µόνιµος σχεδόν αφρισµός εκεί που κατέληγαν λύµατα των 

πόλεων και απόβλητα που περιείχαν τις τασενεργές αυτές ενώσεις. Αυτό 

συνέβαινε γιατί τα ABS δεν ήταν βιοαποικοδοµήσιµα εξαιτίας της 

διακλαδισµένης υδρόφοβης αλυσίδας  του µορίου τους. Το πρόβληµα δεν ήταν 

βέβαια µόνο αισθητικό. Οι σχετικά µεγάλες συγκεντρώσεις που 

δηµιουργήθηκαν προκάλεσαν καταστροφή της βιοκοινωνίας από άµεσες αλλά 

και από έµµεσες επιδράσεις. Οι τελευταίες σχετίζονται µε την παρεµπόδιση 

της οξυγόνωσης αλλά και την παρεµπόδιση άλλων βιοχηµικών µηχανισµών.  

 

 

6.5 Βιοαποικοδοµήσιµα απορρυπαντικά 

 

Στη συνέχεια, η έρευνα στράφηκε στη σύνθεση βιοαποικοδοµήσιµων 

µορίων, έτσι ώστε να ξεπεραστούν τα µειονεκτήµατα που παρουσίαζαν τα 

ABS. Το 1965 παρουσιάστηκαν στην αγορά τασενεργές ενώσεις, πάλι 

παράγωγα του βενζολίου αλλά µε ευθύγραµµη υδρόφοβη αλυσίδα. Ο 

κυριότερος εκπρόσωπος αυτής της κατηγορίας είναι το δωδεκυλο- βενζολο- 

σουλφονικό νάτριο (DDBS). 

CS

O

O

O

H

CH3

C

H

H

C

H

CH3

C

H

H

C

H

CH3

C

H

H

C

H

CH3

C

H

H

C

H

CH3

C

H

H

HNa



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 26 

Το DDBS είναι σαφώς περισσότερο βιοαποικοδοµήσιµο από τα ABS 

λόγω της ευθείας ανθρακικής αλυσίδας, και παράλληλα διατηρεί τη 

σουλφονική αλυσίδα η οποία έχει δυνατότητες απορρύπανσης.  

 

 
Δωδεκυλο- βενζολο σουλφονικό νάτριο 

 

 

 

6.6 Τασενεργές ενώσεις. Πράσινες λύσεις 

 

 

6.6.1 Ένζυµα 

 

Τα ένζυµα χρησιµοποιήθηκαν στο παρελθόν ως εναλλακτική λύση 

κυρίως για τις σουλφονικές τασενεργές ενώσεις που βρίσκονται στα 

απορρυπαντικά των ρούχων, γιατί προσέφεραν το πλεονέκτηµα της µείωσης 

της θερµοκρασίας του πλυσίµατος κατά 20οC και ακόµη την ελάττωση του 

ποσού του απορρυπαντικού που απαιτείται για κάθε πλύση. Η χρήση τους 

ξεκίνησε το 1920 στη Γερµανία και στη συνέχεια στην Ελβετία και στην 

υπόλοιπη Ευρώπη. Η Αµερική ήταν αρχικά διστακτική ως προς τη χρήση των 

ενζύµων στα απορρυπαντικά αλλά από το 1968 άρχισαν να κυκλοφορούν και 

εκεί στο εµπόριο τέτοιου είδους σκευάσµατα. Μερικές από τις πιο δηµοφιλείς 

κατηγορίες ενζύµων που χρησιµοποιούνται στην αγορά των ενζυµικών 

απορρυπαντικών είναι οι λιπάσες, οι πρωτεάσες, οι αµυλάσες και οι 

κυτταρινάσες. Το 90% της ολικής ποσότητας των ενζύµων που 

χρησιµοποιούνται στα απορρυπαντικά είναι παράγωγα γενετικώς 

τροποποιηµένων µικροοργανισµών ή ήδη δοµικά τροποποιηµένα ένζυµα.  
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Πάντως µελέτες που έγιναν για το αν τα ένζυµα επηρεάζουν το 

περιβάλλον έδειξαν ότι δεν έχουν τοξικές επιπτώσεις γιατί βιοδιασπώνται 

γρήγορα. Ανεξάρτητα όµως, από το περιβάλλον, τα ένζυµα µπορούν να 

προκαλέσουν προβλήµατα στα άτοµα που έρχονται σε επαφή µε αυτά. 

Μελέτες έδειξαν ότι στις περισσότερες περιπτώσεις παρατηρούνται αλλεργικής 

φύσεως ερεθισµοί. Γι’ αυτό το λόγο η βιοµηχανία εισήγαγε µία σειρά από 

µέτρα ασφαλείας, όπως ενθυλάκωση των ενζύµων, καλύτερο αερισµό στο 

χώρο εργασίας και εκπαίδευση των εργαζοµένων που έρχονται σε επαφή µε τα 

ένζυµα αυτά. Μέχρι τώρα σε καµία βιβλιογραφική πηγή δεν αναφέρεται εάν τα 

τροποποιηµένα ένζυµα προκαλούν κάποια βλάβη στον ανθρώπινο οργανισµό. 

Δύο ακόµα µειονεκτήµατα των απορρυπαντικών που περιέχουν ένζυµα είναι 

ότι η παραγωγή τους κοστίζει ακριβά  και ότι η δράση τους είναι σχετικά αργή. 

Το µέλλον των ενζυµικών σκευασµάτων είναι προς το παρόν αβέβαιο 

καθώς οι βιοµηχανίες προχωρούν σταδιακά προς την απόσυρσή τους λόγω των 

µειονεκτηµάτων που παρουσιάζουν. 

 

 

6.6.2 Σύνθεση αλκυλοβενζολίων 

 

Στις µέρες µας, η χηµική βιοµηχανία των απορρυπαντικών ψάχνει να 

βρει συνεχώς νέους τρόπους για τη σύνθεση των απορρυπαντικών οι οποίοι θα 

είναι όσο το δυνατό πιο ακίνδυνοι για τον άνθρωπο και το περιβάλλον και πιο 

οικονοµικοί. Μέχρι σήµερα η αλκυλίωση του βενζολίου γινόταν µε τη µέθοδο 

Friedel- Crafts. Η αλκυλίωση Friedel- Crafts είναι µία αντίδραση 

ηλεκτρονιόφιλης αρωµατικής υποκατάστασης όπου ο βενζολικός δακτύλιος 

µπορεί να αλκυλιωθεί, όταν αντιδράσει µε κάποιο αλκυλοχλωρίδιο, παρουσία 

τριχλωριούχου αργιλίου ως καταλύτη.  

 

RCl R HCl
AlCl3
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Παρόλο που είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για τη σύνθεση αλκυλοβενζολίων, 

η αλκυλίωση Friedel- Crafts παρουσιάζει ορισµένα µειονεκτήµατα. Ένα από 

τα µειονεκτήµατα της είναι ότι συχνά είναι δύσκολο να διακοπεί η αντίδραση 

µετά την πρώτη υποκατάσταση οπότε οδηγούµαστε σε πολυαλκυλοπαράγωγα, 

ενώ υψηλό ποσοστό µονοαλκυλιωµένων προϊόντων µπορεί να ληφθεί µόνο 

όταν χρησιµοποιηθεί βενζόλιο σε µεγάλη περίσσεια. Επίσης, µειονέκτηµα της 

αντιδράσεως αποτελεί το γεγονός ότι µερικές φορές παρατηρούνται σκελετικές 

αναδιατάξεις των αλκυλοµάδων (µεταθέσεις), ιδίως όταν χρησιµοποιούνται 

πρωτοταγή αλκύλια, µε αποτέλεσµα να σχηµατίζονται διακλαδισµένες 

αλυσίδες γεγονός που αποτελεί σηµαντικό µειονέκτηµα καθ’ όσον δεν είναι 

βιοαποικοδοµήσιµες. Στην αντίδραση Friedel- Crafts ο καταλύτης, AlCl3, δε 

χρησιµοποιείται σε στοιχειοµετρική αναλογία γιατί σχηµατίζει πιο ισχυρούς 

δεσµούς µε τα προϊόντα της αντίδρασης σε σχέση µε τα αντιδρώντα. Για να 

ανακτηθούν τα προϊόντα γίνεται υδρόλυση διαδικασία που καθιστά τον 

καταλύτη µη επαναχρησιµοποιήσιµο. Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι το 

τριχλωριούχο αργίλιο που χρησιµοποιείται είναι επικίνδυνο για την υγεία του 

ανθρώπου.  

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί νέες µέθοδοι οι οποίες απαιτούν 

τη χρήση ζεολίθων  για την αντικατάσταση του AlCl3 στην αντίδραση Friedel- 

Crafts και φαίνεται να κερδίζουν συνεχώς έδαφος. Οι ζεόλιθοι είναι 

αργιλoπυριτικά άλατα µε τετραεδρική δοµή. 

 

  

 

 

 

 

Τα τελευταία 200 χρόνια έχουν βρεθεί περίπου 40 φυσικοί ζεόλιθοι και 

έχουν συντεθεί εργαστηριακά πάνω από 150. Η µεγάλη επιτυχία τους στον 

τοµέα της βιοµηχανίας οφείλεται στις ιδιότητες που έχουν: 

• Αντικατάσταση των όξινων καταλυτών στην οµογενή κατάλυση 
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• Επιλεκτική απορρόφηση και διαχωρισµό 

• Ιοντοανταλλαγή 

 

  Η χρήση των ζεολίθων παρουσιάζει στην αλκυλίωση του βενζολίου 

πολλά πλεονεκτήµατα όπως: 

• Παράγονται λίγα παραπροϊόντα 

• Ανακτώνται και ανακυκλώνονται εύκολα 

• Παράγονται λίγα απόβλητα 

• Είναι δραστικοί καταλύτες  

• Έχουν καλή εκλεκτικότητα 

• Δεν είναι τοξικοί  

  

Μία άλλη προτεινόµενη λύση για την αποφυγή του τριχλωριούχου 

αργιλίου στην αντίδραση Friedel- Crafts είναι η χρήση καταλύτη ζιρκονίου. Η 

κατάλυση αυτή βρίσκει λίγες εφαρµογές σήµερα στη βιοµηχανία. Παρόλα 

αυτά ο καταλύτης ζιρκονίου παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα όπως ότι έχει 

καλή δραστικότητα και εκλεκτικότητα, είναι επαναχρησιµοποιήσιµος  και δίνει 

µεγάλη απόδοση κατά την αλκυλίωση.  

 Τέλος, η αλκυλίωση του βενζολίου µπορεί να γίνει µε ολεφίνες µε 12 

άτοµα άνθρακα για την παρασκευή βιοαποικοδοµήσιµων τασενεργών 

(ευθύγραµµη αλυσίδα). Αρχικά, η αλκυλίωση του βενζολίου γινόταν µε 

καταλύτη τριχλωριούχου αργιλίου, αλλά λόγω των προβληµάτων που 

δηµιουργούσε  αντικαταστήθηκε από ζεολίθους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

C12H25

CH3(CH2)9CH CH2+
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6.6.3 Σύνθεση τασενεργών ενώσεων από ανανεώσιµες πηγές 

 

Πρέπει επίσης, να σηµειωθεί ότι εργαστηριακά γίνονται σηµαντικές 

προσπάθειες για τη σύνθεση νέων τασενεργών ενώσεων οι οποίες θα 

βασίζονται σε ανανεώσιµες πηγές και όχι στα κοιτάσµατα πετρελαίου. Τέτοιες 

ενώσεις είναι τα αιθερικά παράγωγα γλυκερίνης µε αµινοξέα. Παρακάτω 

δίνονται τα τρία στάδια της σύνθεσης τους, χρησιµοποιώντας το αµινοξύ 

θρυπτοφάνη.  
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Η σύνθεση των αιθερικών παραγώγων της γλυκερίνης αποτελεί σαν 

πρώτη σκέψη αποτελεσµατική λύση αφού η γλυκερίνη λαµβάνεται εύκολα από 

την υδρόλυση των λιπών και των ελαίων, καθώς και τα αµινοξέα δεν είναι 

ξένα προς το περιβάλλον αφού αποτελούν τη δοµική µονάδα των πρωτεϊνών. 

Άλλες ανανεώσιµες πηγές είναι το φοινικέλαιο, το καρυδέλαιο και το 

σογιέλαιο. 

 

 

6.6.4 Σύνθεση βιοτασενεργών 

 

Μία νέα σχετικά κατηγορία τασενεργών είναι και τα βιοτασενεργά. 

Αποτελούν το νέο πεδίο έρευνας για τη βιοτεχνολογία καθώς οι απαιτήσεις για 

τη σύνθεση εναλλακτικών τασενεργών ενώσεων µεγαλώνουν. Το πρόθεµα βιο- 

αναφέρεται στη σύνθεση τασενεργών η οποία µπορεί να γίνει µε βιοχηµικές 

διεργασίες δηλαδή µε τη χρήση µικροοργανισµών, µυκήτων, βακτηρίων. 

Πρόκειται για οργανισµούς µη παθογόνους οι οποίοι λαµβάνονται σχεδόν κατά 

αποκλειστικότητα από το φυσικό περιβάλλον. Οι µικροοργανισµοί 

συµµετέχουν στην παραγωγή ενός τασενεργού µε εξαιρετικές 

επιφανειοδραστικές ιδιότητες. Ο µικροοργανισµός δρα καταλυτικά ενώ είναι 

απαραίτητο να υπάρχει το κατάλληλο υπόστρωµα, που είναι συνήθως κάποιο 

έλαιο και οι κατάλληλες συνθήκες. Από οικονοµικής απόψεως δεν είναι ακόµα 

ανταγωνιστικά των συνθετικών απορρυπαντικών, γι’ αυτό και προκειµένου να 

τα αντικαταστήσουν πρέπει να βρεθεί µία πιο οικονοµική σύνθεση. Σε σχέση 

όµως µε τα απορρυπαντικά παρουσιάζουν χαµηλότερη τοξικότητα και είναι 

βιοδιασπάσιµα. 
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6.6.5 Σύνθεση φωτοδιασπάσιµων τασενεργών 

 

Επίσης, γίνονται προσπάθειες για τη σύνθεση τασενεργών ενώσεων οι 

οποίες θα είναι φωτοδιασπάσιµες.  

 

 

Κατά την επίδραση του ηλιακού φωτός το φωσφορικό οξύ της πρώτης 

ένωσης αποβάλλεται, ενώ στη δεύτερη ένωση το άζωτο και το θειικό οξύ 

χάνονται. 

 

 

6.7 Πρόσθετα απορρυπαντικών 

 

Τα πρόσθετα των απορρυπαντικών κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες: 

τα ανόργανα και τα οργανικά. 

 

• Ανόργανα πρόσθετα 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα φωσφορικά ή πολυφωσφορικά άλατα, 

τα πυριτικά άλατα, τα ανθρακικά άλατα, ουσίες που εκλύουν οξυγόνο 

και διάφορα άλλα. 

 

• Οργανικά πρόσθετα 

Στα οργανικά πρόσθετα ανήκουν τα λαµπρυντικά και τα λευκαντικά, η 

καρβοξυµεθυλο- κυτταρίνη, τα βακτηριοστατικά, τα ένζυµα, τα 

αρώµατα, τα αντιαφριστικά και διάφορα άλλα. 
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6.8 Προβλήµατα που προκαλούν τα πρόσθετα 

 

 

 6.8.1 Φωσφορικά και πολυφωσφορικά άλατα 

 

Πέρα όµως, από τις τασενεργές ενώσεις σηµαντικό πρόβληµα 

δηµιουργούν και τα πρόσθετα που µπαίνουν στα απορρυπαντικά. Ένα από τα 

πιο συνηθισµένα πρόσθετα είναι τα φωσφορικά ή πολυφωσφορικά άλατα τα 

οποία έχουν την ικανότητα να αποσκληραίνουν το νερό. Επίσης, βοηθούν στη 

διασκόρπιση του ρύπου και «διαλύουν» τα λιπαρά οξέα µε σαπωνοποίηση, 

βελτιώνουν δηλαδή την απορρύπανση. Ωστόσο, η χρήση τους δηµιουργεί 

προβλήµατα γιατί συµµετέχουν στη ρύπανση των υδάτων και ενισχύουν το 

φαινόµενο του ευτροφισµού. Στα απορρυπαντικά προστίθεται συνήθως, το 

τριφωσφορικό νάτριο (STP), Na5P3O10. 

 

 

 

 

P3O10
-5 

 

Τα φωσφορικά άλατα είναι θρεπτικά 

συστατικά για την ανάπτυξη του 

φυτοπλαγκτού και των φυκιών. Στη φύση 

όµως, τα φωσφορικά άλατα είναι γενικά 

περιορισµένα και κατά αναλογία είναι 

περιορισµένο το πλήθος των οργανισµών µέσα στα υδάτινα συστήµατα που τα 

µεταβολίζουν. Με την άφθονη λοιπόν, παρουσία των φωσφορικών αρχίζει η 

υπέρµετρη ανάπτυξη του φυτοπλαγκτού και των φυκιών µε σοβαρότατες 

επιπτώσεις. Η εµφάνιση του νερού γίνεται θολή, φαιοπράσινη και γενικά δίνει 

την εικόνα του βρώµικου. Τα νεκρά φύκη κατακάθονται στον πυθµένα, όπου 

αποικοδοµούνται και προκαλούν ελάττωση του διαλυµένου οξυγόνου. Αυτό 
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έχει ως άµεση συνέπεια την επικράτηση αναερόβιων διασπάσεων που οδηγούν 

στη δηµιουργία δυσωδίας. Ο ευτροφισµός εµφανίζεται συχνότερα στα στάσιµα 

νερά όπως λίµνες, και όχι σε κινούµενα. Στις µέρες µας, χρησιµοποιούνται 

διεθνώς τεράστιες ποσότητες απορρυπαντικών µε αποτέλεσµα τη συσσώρευση 

φωσφορικών στους φυσικούς αποδέκτες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  6.8.2 Αρωµατικές ουσίες 

 

Στα οργανικά πρόσθετα που µπαίνουν σε ένα 

απορρυπαντικό ρούχων συγκαταλέγονται και τα αρώµατα. Τα 

αρώµατα χρησιµοποιούνται για να προσδώσουν ευχάριστη 

µυρωδιά κατά την πλύση των ρούχων, το στέγνωµα και το 

σιδέρωµα και κατά την καθαριότητα του σώµατος και των 

επιφανειών. Στην πραγµατικότητα επικαλύπτουν τη δυσάρεστη οσµή των 

άλλων συστατικών του απορρυπαντικού και των διεσπαρµένων ρύπων στο 

υδατικό διάλυµα και εποµένως, δε συµµετέχουν στη διαδικασία της 
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απορρύπανσης. Αν και το ποσοστό τους αγγίζει µόλις το 0,1%, αυτές οι 

αρωµατικές ουσίες πρέπει να µελετηθούν διεξοδικά εξαιτίας των πολλών 

προβληµάτων που µπορούν να δηµιουργήσουν, όπως βιοσυσσώρευση, 

κινδύνους στην υγεία ή ακόµα και αλλεργίες. Η ποσότητα των αρωµάτων που 

χρησιµοποιείται για τα απορρυπαντικά ρούχων στην Ευρώπη εκτιµάται γύρω 

στους 4.000 τόνους το χρόνο.  

Τα αρώµατα είναι ένα εξαιρετικά πολύπλοκο µίγµα χηµικών ενώσεων 

που περιέχει αλκοόλες, φαινόλες, ετεροκυκλικές ενώσεις, πολυκυκλικές 

ενώσεις κ.α. και διακρίνονται σε φυσικά και συνθετικά. Η βιοµηχανία των 

απορρυπαντικών χρησιµοποιεί τα συνθετικά αρώµατα λόγω του χαµηλού τους 

κόστους. Σύµφωνα µε µελέτες, τα αρώµατα προκαλούν τις περισσότερες 

δερµατικές αλλεργίες και βλάβες στους πνεύµονες και στον εγκέφαλο. 

Αξιοσηµείωτη είναι επίσης, η επιδείνωση που προκαλείται σε ασθµατικά 

άτοµα. Από τις 5.000 ενώσεις που υπάρχουν και χρησιµοποιούνται στα 

εµπορικά προϊόντα, µόνο το 20% από αυτές έχει ελεγχθεί για την τοξικότητα 

του.  

Οι πρώτες ενώσεις που χρησιµοποιήθηκαν ως συστατικά σε 

απορρυπαντικά ρούχων ήταν οι νιτροενώσεις. Οι ενώσεις αυτές είναι ακόµη 

υπό έρευνα γιατί βρέθηκαν στο µητρικό γάλα. Επιπλέον, θεωρούνται ύποπτες 

καρκινογενέσεως και έτσι πολλές ενώσεις αυτής της κατηγορίας 

απαγορεύτηκαν. 

 

 

6.9 Πρόσθετα. Πράσινες λύσεις 

 

6.9.1 Εναλλακτικές λύσεις για τα πολυφωσφορικά άλατα  

 

 Κατά το παρελθόν έχουν γίνει πολλές µελέτες και προσπάθειες 

αντιµετώπισης των προβληµάτων που προκαλούν τα φωσφορικά άλατα και 

έχουν προταθεί διάφορες λύσεις.  
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 Αρχικά, προτάθηκε η αντικατάσταση των φωσφορικών αλάτων µε 

άλλες ουσίες µε παρόµοια δράση όπως το νιτριλο- τριοξικό οξύ (NTA). Το 

ΝΤΑ έχει τη δυνατότητα να δεσµεύει τα κατιόντα του ασβεστίου και του 

µαγνησίου, σχηµατίζοντας ταχύτατα ευδιάλυτα σύµπλοκα. Είναι προφανές ότι 

δεν περιέχει φώσφορο και αποσυντίθεται κατά τον καθαρισµό των αστικών 

αποβλήτων. Αργότερα όµως, διαπιστώθηκε ότι έχει τερατογόνο δράση µε 

αποτέλεσµα να απαγορευτεί η χρήση του.  

 

N CH2COOH
CH2COOH

CH2COOH

   
ΝΤΑ 

 

 Μία άλλη λύση ήταν η χρήση άλλων ανόργανων ενώσεων όπως το 

ανθρακικό νάτριο, Na2CO3, και το πυριτικό νάτριο, Na2SiO3. Οι 

αντικαταστάσεις αυτές εξακολουθούν να εµφανίζουν κάποια σοβαρά 

προβλήµατα δεδοµένου ότι ερεθίζουν τα µάτια και ότι οι δυσδιάλυτες ενώσεις 

τους µε το ασβέστιο καθιστούν τα υφάσµατα σκληρά. 

Προτάθηκε επίσης, η αποµάκρυνση των φωσφορικών από τα λύµατα. 

Αυτό είναι εφικτό αλλά όχι ικανό από µόνο του να δώσει λύση στο πρόβληµα 

αφού αποτελεί θεραπευτική µέθοδο και απλά θα βελτιώσει την εξωτερική 

εµφάνιση του φυσικού αποδέκτη. Το κόστος κατασκευής και λειτουργίας 

τέτοιων εγκαταστάσεων όµως, είναι ιδιαίτερα υψηλό και παράλληλα υπάρχει 

παραγωγή στερεής λάσπης, η απόθεση της οποίας επίσης δηµιουργεί 

προβλήµατα. 

Τα τελευταία χρόνια, άρχισε να γίνεται 

όλο και πιο συχνή η χρήση ζεόλιθων στα 

απορρυπαντικά. Η λέξη ζεόλιθος έχει ελληνική 

ρίζα και προέρχεται από τη σύνθεση των λέξεων 

«ζέω» και «λίθος», γιατί παρατηρήθηκε ότι όταν 

θερµαίνεται η ουσία αυτή µοιάζει να βράζει. Οι  
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ζεόλιθοι είναι αργιλοπυριτικά ορυκτά και αποτελούνται από νάτριο, αργίλιο, 

πυρίτιο και οξυγόνο.  

Ο πιο εµπορικός ζεόλιθος είναι ο ζεόλιθος NaA ο οποίος σχηµατίζεται 

από την αντίδραση ενός µορίου σόδας (NaOH) µε δύο µόρια οξειδίου του 

πυριτίου (SiO2), το οποίο εξάγεται από το βωξίτη, και νερό. Έχει τετραεδρική 

δοµή και ο τύπος του είναι ο παρακάτω: 
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Το ιόν του Na µπορεί γρήγορα να αντικατασταθεί από το ιόν του 

ασβεστίου και του µαγνησίου και εδώ οφείλεται η ικανότητα των ζεoλίθων να 

αποσκληραίνουν το νερό. Η αλήθεια είναι ότι είναι αποτελεσµατικότεροι όσον 

αφορά το ασβέστιο και λιγότερο µε το µαγνήσιο. Γι’ αυτό οι βιοµηχανίες 

συνήθως χρησιµοποιούν µαζί µε τους ζεολίθους και πολυανθρακικές ενώσεις 

ώστε να βελτιωθεί η ικανότητα αποσκλήρυνσης. 

Αρχικά, υπήρχαν αµφιβολίες για τη χρήση τους επειδή υπήρχαν υποψίες 

ότι το πυρίτιο προκαλεί ευτροφισµό σε ορισµένα είδη φυτών. Όσον αφορά 

στον άνθρωπο, µελέτες έδειξαν ότι οι ζεόλιθοι που χρησιµοποιούνται στα 

απορρυπαντικά ρούχων είναι χαµηλής τοξικότητας και δε θέτουν σε κίνδυνο 

την υγεία του. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση επιτρέπει τη χρήση τους παρόλο που υπάρχουν 

υποψίες για τη συµβολή τους στο φαινόµενο του ευτροφισµού, λόγω της 

σταθερότητας τους. Σύµφωνα µε µία από τις τελευταίες εκθέσεις της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης η αντικατάσταση των φωσφορικών από ζεολίθους στη 

σύσταση των απορρυπαντικών µείωσε τη ρύπανση κατά 40% στα νερά των 
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φυσικών αποδεκτών της Γερµανίας. Η χρήση τους στα απορρυπαντικά των 

ρούχων άρχισε από τα τέλη της δεκαετίας του 1970 και συνεχώς αυξάνεται. Σε 

πολλές χώρες µάλιστα, όπως στη Γερµανία, στην Ιταλία, στην Ολλανδία και 

στην Ελβετία η χρήση των φωσφορικών σήµερα βρίσκεται σε µηδενικό 

επίπεδο και χρησιµοποιούνται ως αποσκληρυντικά του νερού οι ζεόλιθοι. Στην 

Ελλάδα γίνεται χρήση τόσο των φωσφορικών όσο και των ζεολίθων ενώ 

υπάρχουν και κράτη- µέλη όπως η Πολωνία όπου χρησιµοποιείται µόνο 

φωσφορικό άλας ως πρόσθετο στα απορρυπαντικά. Παρόλα αυτά η Ευρώπη 

συµµετέχει σε πολύ µικρό ποσοστό στο συνολικό παγκόσµιο ευτροφισµό, 

καθόσον η νοµοθεσία των κρατών επιβάλλει την ελάττωση αν όχι την 

απαγόρευση της χρήσης των φωσφορικών και την αντικατάστασή τους από 

τους ζεολίθους. Η χρήση των ζεολίθων άγγιξε τους 50.000 τόνους το 1984, 

ενώ το 1996 αυξήθηκε το ποσό αυτό σε 600.000 τόνους. 

Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι  

γίνονται πολλές προσπάθειες 

αντικατάστασης των φωσφωρικών και 

πολυφωσφωρικών αλάτων µε τη χρήση 

του γλυκονικού οξέος, το οποίο 

παρασκευάζεται είτε µε ενζυµική 

οξείδωση της γλυκόζης είτε µε οξείδωση 

της γλυκόζης που υποστηρίζεται από 

καταλύτη παλλάδιο. Οι έρευνες έδειξαν 

ότι η εκλεκτικότητα της καταλυτικής µεθόδου είναι συγκρίσιµη µε αυτή της 

ενζυµικής µεθόδου, αλλά η κατάλυση είναι πιο φιλική προς το περιβάλλον. Η 

χρήση του είναι περιορισµένη διότι ερεθίζει τα µάτια, κοστίζει ακριβά και δεν 

είναι τόσο αποτελεσµατικό όσο τα φωσφορικά άλατα.  

 

 

 

 
         Δοµή γλυκονικού οξέος 

 
 

 
Διάταξη παρασκευής γλυκονικού 

οξεός 

HO OH

HO OH

HO

O

HO
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 Η παρασκευή του γλυκονικού οξέος γίνεται µε τη βοήθεια ενός στερεού 

καταλύτη, του παλλαδίου, ο οποίος αιωρείται στο υδατικό διάλυµα της 

γλυκόζης µε τη βοήθεια ενός συστήµατος που παρέχει αέρα, σύµφωνα µε την 

αντίδραση: 

 

C6H12O7 + ½ O2 + NaOH  →  C6H11NaO7 + H2O 

 

 Το καυστικό νάτριο προστίθεται για τον έλεγχο του pH του διαλύµατος. 

Το γλυκονικό οξύ περιέχεται στο διάλυµα µε τη µορφή του άλατος του µε 

νάτριο. Η αντίδραση αυτή λαµβάνει χώρα σε 5 στάδια: 

1. Απορρόφηση από την αέρια φάση στην υγρή φάση στην επιφάνεια της 

φυσαλίδας 

2. Διάχυση στην υγρή φάση από την επιφάνεια της φυσαλίδας στο κυρίως 

διάλυµα 

3. Διάχυση από το κυρίως διάλυµα προς την εξωτερική επιφάνεια του 

καταλύτη 

4. Διείσδυση στο εσωτερικό του καταλύτη 

5. Αντίδραση µέσα στους πόρους του καταλύτη 

 

 

 

 

 

Αρχικά, είχε χρησιµοποιηθεί ως καταλύτης ο λευκόχρυσος αλλά λόγω 

του υψηλού του κόστους έπρεπε να βρεθεί ένας εξίσου δραστικός αλλά πιο 

φθηνός καταλύτης. Το παλλάδιο ανήκει στην ίδια οµάδα του Περιοδικού 

Πίνακα µε το λευκόχρυσο και αποδείχθηκε ότι είναι πιο δραστικός για αυτήν 

την αντίδραση. 

Επίσης, γίνονται προσπάθειες αντικατάστασης των φωσφορικών 

αλάτων από πολυασπαρτικό οξύ. Το ασπαρτικό οξύ παρασκευάζεται από 
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ανυδρίτη µηλεϊνικού οξέος και αµµωνία ενώ στη συνέχεια πολυµερίζεται προς 

πολύ(ασπαρτικό οξύ). 

 

       

   
 

Μηλεϊνικός ανυδρίτης             Ασπαρτικό οξύ 

 

 Η αντίδραση πολυµερισµού είναι η παρακάτω: 

 

 

 Το πολυµερές αυτό βιοδιασπάται εύκολα και σε µικρό χρονικό 

διάστηµα. Περίπου το 30- 50 % βιοδιασπάται προς διοξείδιο του άνθρακα 

µέσα σε 3 µέρες, ενώ περισσότερο από το 70% βιοδιασπάται µέσα σε 28 µέρες. 

Προς το παρόν τα πολυµερή δεν χρησιµοποιούνται ως πρόσθετα στα 

απορρυπαντικά γιατί η παρασκευή τους είναι ακριβή, αλλά εκτιµάται ότι στα 

επόµενα 10 µε 20 χρόνια θα αποτελούν βασικά συστατικά ενός 

απορρυπαντικού σκευάσµατος. 
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6.9.2 Εναλλακτικές ενώσεις που προσδίδουν άρωµα 

 

Όσον αφορά στα αρώµατα που µπαίνουν στα απορρυπαντικά τα πιο 

συνηθισµένα µέχρι πριν κάποια χρόνια ήταν οι νιτροενώσεις. Ύστερα όµως, 

από επιστηµονικές έρευνες θεωρήθηκαν βλαπτικές για την υγεία του 

ανθρώπου και έτσι πολλές από τις ενώσεις αυτής της κατηγορίας 

απαγορεύτηκαν. Το 1997, η Επιστηµονική Επιτροπή Κοσµητολογίας 

χαρακτήρισε επικίνδυνες για την ανθρώπινη υγεία δύο νιτροενώσεις που 

χρησιµοποιoύνταν στα απορρυπαντικά, την αρωµατική tibetine και την 

αρωµατική moskene. 

N+

O

-O

N+O

O-

N+

O

-O

N+

O-O
 

tibetine                                                    moskene 

 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι χρησιµοποιούµενες ποσότητες σε 

τόνους των νιτροενώσεων στην Ευρώπη όπως εκτιµήθηκε από το Ερευνητικό 

Ινστιτούτο για τις αρωµατικές ύλες. 

 Μusk Xylene Musk 

Ketone 

Musk 

Moskene 

Musk 

Tibetine 

1992 174 124   

1995 110 61 5 0,8 

1998 86 40   

 

Είναι προφανές ότι η χρήση των αρωµατικών νιτροενώσεων συνεχώς 

ελαττώνεται και µάλιστα σε πολλές περιπτώσεις έχουν αποκλειστεί εντελώς 

από τις συσκευασίες των απορρυπαντικών.  
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Αρχικά, ως εναλλακτική λύση χρησιµοποιήθηκαν οι πολυκυκλικές 

αρωµατικές ενώσεις οι οποίες δεν είναι τοξικές όπως οι νιτροενώσεις αλλά 

έχουν το µειονέκτηµα ότι δεν είναι βιοαποικοδοµήσιµες. 

 

 

 

 

 
                 

HHCB 

 

Έτσι, τη θέση τους τείνουν να πάρουν αποκλειστικά οι µακροκυκλικές 

ενώσεις. Στην Ιαπωνία οι περισσότερες βιοµηχανικές εταιρίες παρασκευής 

απορρυπαντικών δεσµεύτηκαν να αποκλείσουν τις νιτρο- και πολυκυκλικές 

ενώσεις από τα προϊόντα και να τις αντικαταστήσουν µε µακροκυκλικές 

ενώσεις. Στην κατηγορία αυτή ανήκει το δεκατριανοδιοϊκό οξύ (brassylic acid) 

και τα παράγωγά του, του οποίου η δοµή είναι ανάλογη µε τις φυσικές 

αρωµατικές ενώσεις και έχει υψηλό ποσοστό βιοαποικοδόµησης.  

 
 

 

Δεκατριανοδιοϊκό οξύ 

 

Tο δεκατριανοδιοϊκό οξύ παρασκευάζεται είτε βιοχηµικά είτε από 

φυσικές πηγές. Η ένωση αυτή ανήκει στις µακροκυκλικές ενώσεις γιατί τα 

παράγωγά της τα οποία είναι επίσης αρωµατικές ουσίες, σχηµατίζουν 

µεγάλους δακτυλίους. 

 

 

Δεκατριανοδιοϊκό αιθυλένιο 

 

        

O

O

HO

O
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O
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O
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Τα µειονεκτήµατα της χρήσης των µακροκυκλικών ενώσεων είναι ότι 

το δεκατριανοδιοϊκό οξύ είναι ακριβή πρώτη ύλη και ότι είναι διαθέσιµο σε 

περιορισµένη ποσότητα.  

Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι οι βιοµηχανικές εταιρίες τελειοποίησαν 

τις µονάδες παρασκευής των αρωµατικών ενώσεων έτσι ώστε να µη 

διαφεύγουν στο περιβάλλον. 

Στο παρελθόν έγιναν προσπάθειες ώστε να δηµιουργηθούν 

απορρυπαντικά σκευάσµατα τα οποία θα ήταν χωρίς άρωµα (fragrance- free). 

Δυστυχώς, αν και η κίνηση αυτή θα αντιµετώπιζε αποτελεσµατικά τα 

προβλήµατα που δηµιουργούν οι αρωµατικές ουσίες, δεν εφαρµόστηκε γιατί το 

καταναλωτικό κοινό δεν τα προτιµούσε αφού συνδύαζε υποσυνείδητα την 

καθαριότητα µε το άρωµα. 

Λόγω των ιδιαίτερων προβληµάτων που προκαλούσαν οι αρωµατικές 

ουσίες, η Ευρωπαϊκή Ένωση θέσπισε κάποια µέτρα για την προστασία τόσο 

του περιβάλλοντος όσο και του καταναλωτή όπως το να απαγορευτούν 

ορισµένες νιτροενώσεις, αν υπάρχουν να αναγράφονται στη συσκευασία και 

να υπάρχουν στη χαµηλότερη δυνατή συγκέντρωση και τέλος, να γίνεται 

προσπάθεια για τη χρησιµοποίηση εναλλακτικών ενώσεων. 

 

 

6.10 Απορρυπαντικά πιάτων 

 

Τα απορρυπαντικά των πιάτων συνίστανται 

από τις ίδιες κύριες ουσίες από τις οποίες 

συνίστανται και τα απορρυπαντικά των ρούχων. 

Ανεξάρτητα από το εµπορικό τους όνοµα, όλα τα 

απορρυπαντικά των πιάτων οφείλουν να πληρούν 

ορισµένα κριτήρια, όπως: αποτελεσµατική απόδοση καθαρισµού, απαλότητα 

στα χέρια, ασφάλεια για τα πιάτα και για τα άλλα σκεύη, σταθερότητα κατά 

την αποθήκευση, ευχάριστο άρωµα και εµφάνιση, βολική συσκευασία και 

διανοµή.  
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6.10.1 Συστατικά 

 

Για την παρασκευή ενός προϊόντος που να πληροί αυτά τα κριτήρια, οι 

κατασκευαστές γενικά, χρησιµοποιούν τα παρακάτω βασικά συστατικά: 

Τασενεργές ενώσεις, οι οποίες είναι τα βασικά συστατικά των 

απορρυπαντικών για τα πιάτα γιατί προσδίδουν σε αυτά την απορρυπαντική 

τους ικανότητα. 

Πρόσθετα, τα οποία συνδυάζονται µε τις τασενεργές ενώσεις για την 

αποτελεσµατική αφαίρεση του λίπους, την αποσκλήρυνση του νερού 

(φωσφορικά άλατα) και τη δηµιουργία αφρού. Τα πρόσθετα περιλαµβάνουν τις 

εξής κατηγορίες ενώσεων: 

• Αποσκληρυντικές ενώσεις, που χρησιµοποιούνται για τη δέσµευση των 

ιόντων του µαγνησίου και του ασβεστίου 

• Βοηθητικά για σταθερότητα και για διασπορά, τα οποία προστίθενται 

για να διατηρείται το προϊόν οµογενοποιηµένο, κάτω από διάφορες 

συνθήκες αποθήκευσης και για να παρέχονται όλα τα επιθυµητά 

χαρακτηριστικά της διασποράς. Συνήθως χρησιµοποιούνται αλκοόλες, 

υδρότροπες ενώσεις και άλατα 

• Αφριστικούς παράγοντες οι οποίοι προκαλούν αφρισµό 

• Συντηρητικά που προστίθενται για να παρεµποδιστεί η ανάπτυξη 

µικροοργανισµών, η οποία θα είχε ως συνέπεια την αλλοίωση του 

χρώµατος και της οσµής, την απώλεια της καθαριστικής ικανότητας και 

το διαχωρισµό των συστατικών 

• Αντιβακτηριακές ενώσεις οι οποίες προστίθενται για την προστασία των 

χεριών από τα βακτήρια κατά το πλύσιµο στο χέρι 

• Πρόσθετα που περιέχουν ενυδατικούς παράγοντες, συγκεκριµένα έλαια 

και πρωτεϊνικές ενώσεις ή άλλα χρήσιµα συστατικά 

• Άρωµα και χρώµα τα οποία δίνουν στο προϊόν την «προσωπικότητά» 

του και βρίσκονται µέσα στο απορρυπαντικό σε µικρές ποσότητες 
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6.10.2 Κατηγορίες 

 

Τα απορρυπαντικά για τα πιάτα χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 

• Στα απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται για το πλυντήριο πιάτων και 

• Στα απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται για το πλύσιµο στο χέρι. 

 

Τα απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται στο 

πλυντήριο πιάτων περιέχουν φωσφορικά άλατα. Τα 

φωσφορικά άλατα συµβάλλουν στην ανάπτυξη αλγών και 

στην καταστροφή της υδάτινης ζωής (φαινόµενο 

ευτροφισµού). Τα περισσότερα απορρυπαντικά για τα 

πιάτα είναι αλκαλικά, µε τιµές pH που κυµαίνονται από 

10,5 ως 12,0. Αυτά τα προϊόντα µπορούν να καταταχθούν 

στις ερεθιστικές ή στις διαβρωτικές ενώσεις ανάλογα µε τη σύσταση, τη 

συγκέντρωση και τη φυσική τους κατάσταση. Κατά την έκθεση σε διαλυµένα 

απορρυπαντικά µπορεί να λάβει χώρα ερεθισµός του δέρµατος. Το γεγονός ότι 

τα απορρυπαντικά για τα πλυντήρια των πιάτων περιέχουν φωσφορικές 

ενώσεις προκαλεί πολλές περιβαλλοντολογικές ανησυχίες. 

Αντίθετα, τα απορρυπαντικά για το πλύσιµο των πιάτων 

στο χέρι, είναι πολύ λιγότερο τοξικά από αυτά που 

χρησιµοποιούνται στο πλυντήριο. Αποτελούνται από το 

συνδυασµό ανιονικών και µη ιονικών τασενεργών, γλυκόλες, 

αλκοόλες και άλατα. Η κατάποσή τους µπορεί να προκαλέσει 

ερεθισµό του στόµατος, του λαιµού και της γαστρεντερικής 

οδού, αλλά τα απορρυπαντικά δεν έχουν καυστικές ενώσεις. Τα ανιονικά και 

τα µη ιονικά τασενεργά δεν απορροφώνται σε µεγάλο ποσοστό από το δέρµα 

και δεν έχει καθιερωθεί µέχρι στιγµής τοξική δόση για αυτά. Γενικά τα 

απορρυπαντικά για το πλύσιµο των πιάτων στο χέρι θεωρείται ότι έχουν 

χαµηλή τοξικότητα.  
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6.10.3 Πράσινες λύσεις 

 

Κρίθηκε λοιπόν αναγκαίο να αντικατασταθούν ορισµένα συστατικά που 

βρίσκονται µέσα στα απορρυπαντικά των πιάτων για τα πλυντήρια µε άλλα, 

αβλαβή προς τον άνθρωπο και το περιβάλλον. Επειδή όµως, όπως 

προαναφέρθηκε, τα συστατικά που βρίσκονται στα απορρυπαντικά για τα 

πιάτα δε διαφέρουν από αυτά που βρίσκονται στα απορρυπαντικά για τα 

ρούχα, προτείνονται οι ίδιες πράσινες λύσεις: 

 

Για τις τασενεργές ενώσεις προτείνεται: 

• Η χρήση ενζύµων, τα οποία δε χρησιµοποιούνται πλέον γιατί 

προκαλούν αλλεργίες στους χρήστες 

• Η χρήση ζεολίθων ως αντικατάστατα του καταλύτη τριχλωριούχου 

αργιλίου κατά τη σύνθεση αλκυλοβενζολίων µε τη µέθοδο Friedel- 

Crafts 

• Η χρήση ζιρκονίου επίσης ως αντικατάστατο του καταλύτη 

τριχλωριούχου αργιλίου κατά τη σύνθεση αλκυλοβενζολίων µε τη 

µέθοδο Friedel- Crafts 

• Η σύνθεση αλκυλοβενζολίων από α- ολεφίνες 

• Η χρήση τασενεργών που προέρχονται από ανανεώσιµες πρώτες ύλες  

• Η χρήση βιοτασενεργών 

• Η χρήση φωτοδιασπώµενων τασενεργών 

 

Κατά αναλογία για τα πρόσθετα προτείνεται: 

Για την αντικατάσταση των φωσφορικών αλάτων, η χρήση: 

• Ανθρακικών και πυριτικών αλάτων (Na2CO3, Na2SiO3) 

• Ζεολίθων 

• Γλυκονικού οξέος 

• Πολυ(ασπαρτικού οξέος) 
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Για την αντικατάσταση των ουσιών που προσδίδουν άρωµα, η χρήση: 

• Πολυκυκλικών ενώσεων 

• Μακροκυκλικών ενώσεων 

 

 

6.11 Καθαριστικά υαλοπινάκων 

 

Τα καθαριστικά για τα τζάµια είναι σχετικά νέα 

προϊόντα. Μπήκαν στη ζωή του ανθρώπου τις 

τελευταίες δεκαετίες και καθιερώθηκαν ως µέλη της 

οικογένειας των καθαριστικών που χρησιµοποιούνται 

τόσο για οικιακή όσο και για επαγγελµατική χρήση. 

 

 

6.11.1 Τα κοινά καθαριστικά 

 

Το βασικό συστατικό των καθαριστικών για τα τζάµια είναι η αµµωνία 

η οποία συνοδεύεται από αλκοόλες όπως η µεθανόλη, η αιθανόλη και η 

ισοπροπυλική αλκοόλη. Η αµµωνία (NH3) είναι ένα άχρωµο αέριο µε 

χαρακτηριστική, ενοχλητική οσµή.  

 

 

 

 
Αµµωνία 

 

Έχει σχετικά µεγάλο σηµείο βρασµού και τάση ατµών ίση µε 8,7 bar 

στους 20 οC. Είναι τοξική, διαλύεται εύκολα στο νερό και σχηµατίζει εύφλεκτα 

και εκρηκτικά µίγµατα µε τον αέρα. Αν και η ίδια η αµµωνία είναι τοξική, τα 

αέρια που προκύπτουν από την καύση της µε το οξυγόνο δεν είναι.  



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 48 

Εξαιτίας των πολλών χρήσεών της, η αµµωνία είναι µία από τις 

ανόργανες χηµικές ουσίες που παράγονται σε πολύ µεγάλη κλίµακα. 

Πριν από τον πρώτο παγκόσµιο πόλεµο παρασκευαζόταν κυρίως από 

την ξηρή απόσταξη των αζωτούχων φυτικών και ζωικών προϊόντων και από 

την αποσύνθεση των αλάτων αµµωνίου από τα αλκαλικά υδροξείδια.  

 

 

 

Ένας άλλος τρόπος παραλαβής της αµµωνίας ήταν και από την αναγωγή 

του νιτρώδους οξέος και των νιτρωδών αλάτων µε το υδρογόνο σύµφωνα µε 

την αντίδραση: 

 

 

 

Η µέθοδος όµως της αναγωγής του νιτρικού οξέος είχε ως συνέπεια την 

έκλυση των τοξικών οξειδίων του αζώτου (ΝΟx). Τα οξείδια του αζώτου είναι 

αέρια τα οποία ερεθίζουν τα µάτια και τους πνεύµονες. Το βασικό τους 

µειονέκτηµα είναι ότι προκαλούν πνευµονικό οίδηµα, ενώ όταν η 

συγκέντρωσή τους ξεπεράσει τα 150 ppm µπορεί να επιφέρουν µέχρι και το 

θάνατο.  

 

 

6.11.2 Πράσινη λύση. Η µέθοδος Haber- Bosch 

 

Μεταξύ των ετών 1904- 1908 ο Γερµανός χηµικός Fritz Haber µελέτησε 

την ισορροπία του συστήµατος N2-H2-NH3 σε διάφορες πιέσεις και 

θερµοκρασίες και ανακάλυψε ότι για να επιτευχθεί η µεγαλύτερη δυνατή 

απόδοση σε αµµωνία θα πρέπει να εφαρµοστούν µεγάλες πιέσεις (πάνω από 

100Atm). Το 1908 εκδόθηκε και η πατέντα του για την σύνθεση της αµµωνίας. 

Την ίδια χρονιά (1908) σε συνεργασία µε τον Γερµανό χηµικό Carl Bosch και 

HNO2 3H2 2H2ONH3

NH4X NaOH NH3 NaX H2O
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µε την οικονοµική ενίσχυση της γερµανικής εταιρείας BASF ιδρύθηκε το 

πρώτο εργοστάσιο σύνθεσης της αµµωνίας µε αυτήν τη µέθοδο. 

Ο Bosch και ο Haber ανέπτυξαν τη χρήση καθαρού υδραερίου ως πηγή 

υδρογόνου. Το υδραέριο λαµβάνεται από την αντίδραση των υδρατµών µε 

ερυθροπυρωµένο κωκ  στους 800- 900οC. Οι σχετικές αντιδράσεις είναι: 

 

C + H2O → CΟ + H2   και  C + 2H2O → CΟ2 + 2H2 

 

Στην υψηλή θερµοκρασία λειτουργίας του αντιδραστήρα παραγωγής 

υδραερίου η ισορροπία της αντίδρασης  

 

CO + H2O ↔ CO2 + H2 

 

(που είναι γνωστή και ως αντίδραση µετατόπισης του υδραερίου), είναι 

µετατοπισµένη προς τα αριστερά και παράγεται ένα σηµαντικό ποσό CO που 

αντιπροσωπεύει µια απώλεια χρήσιµου υδρογόνου. Αυτή η ενδεχόµενη 

απώλεια αποφεύγεται παρεµβάλλοντας µετά τον αντιδραστήρα παραγωγής 

υδραερίου, έναν καταλυτικό αντιδραστήρα για τη µετατόπιση της ισορροπίας 

του υδραερίου, που λειτουργεί σε χαµηλότερες θερµοκρασίες (περίπου 4500C) 

και που περιέχει έναν καταλύτη οξειδίου του σιδήρου ή οξειδίου του χρωµίου. 

Κάτω από αυτές τις συνθήκες η ισορροπία της αντίδρασης µετατόπισης του 

υδραερίου, µετατοπίζεται προς τα δεξιά συντελώντας στην υψηλή µετατροπή 

του άνθρακα του κωκ σε διοξείδιο του άνθρακα. 
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Στη συνέχεια το άζωτο και το υδρογόνο αντιδρούν και µε τη βοήθεια 

του καταλύτη παράγεται η αµµωνία 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 6.1: Η διαδικασία παραγωγής αµµωνίας µε τη µέθοδο Haber-Bosch 

 

 

Το απλοποιηµένο ολικό ισοζύγιο µάζας για τη παρασκευή της αµµωνίας 

είναι: 

(1/2 Ν2 + 1/8 Ο2) + 3/2 Η2Ο + 7/8 C → NH3 + 7/8 CO2 

 

ή αλλιώς      N2 + 3H2 → 2NH3 

   

Το άζωτο που απαιτείται για την παραγωγή της αµµωνίας λαµβάνεται 

από τον αέρα αφού προηγουµένως αυτός διέλθει µέσα από έναν αντιδραστήρα 

που περιέχει άνθρακα για τη δέσµευση του οξυγόνου. 

Σήµερα, η διαδικασία Haber-Bosch είναι η σηµαντικότερη µέθοδος για 

την παραγωγή της αµµωνίας. Το κύριο πλεονέκτηµα της διαδικασίας αυτής 

είναι ότι τα αρχικά αέρια αζώτου και υδρογόνου που χρησιµοποιούνται είναι 

σχετικά φτηνά. Επιπλέον ότι µειώθηκε σηµαντικά ο χρόνος παρασκευής της 

αµµωνίας και η θερµοκρασία που απαιτείται για την παραγωγή του υδρογόνου.  
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Η χρήση καταλυτών για την παρασκευή της αµµωνίας ήταν ένα 

πρωτοποριακό εγχείρηµα, το οποίο ακολούθησαν και πολλές άλλες 

µεταγενέστερες βιοµηχανίες για την παρασκευή διαφόρων προϊόντων. Μπορεί 

να ειπωθεί λοιπόν, πως η παραγωγή της αµµωνίας µε χρήση των καταλυτών 

αποτελεί µία πρόδροµη εφαρµογή των αρχών της Πράσινης Χηµείας. 

 

 

6.11.3 Πράσινη λύση. Τα νέα καθαριστικά για υαλοπίνακες 

 

Όπως προαναφέρθηκε η αµµωνία είναι µία τοξική ένωση. Μερικές 

ανεπιθύµητες επιδράσεις της στον ανθρώπινο οργανισµό είναι: 

 

• Η δυσκολία στην αναπνοή (από την κατάποση) 

• Η εµφάνιση ερεθισµών στη γλώσσα, στη µύτη, στα µάτια και στα 

χείλη 

• Η πρόκληση γαστρεντερικών διαταραχών 

• Η πρόκληση υπότασης και υπνηλίας 

• Η εµφάνιση δερµατικών παθήσεων (εγκαύµατα) 

 

Για το λόγο αυτό, έχουν γίνει προσπάθειες τα τελευταία χρόνια για την 

αντικατάσταση της αµµωνίας µε άλλες ενώσεις που είναι λιγότερο επιβλαβείς 

για τον άνθρωπο. Μία από τις λύσεις που βρέθηκε και εφαρµόζεται σε µερικά 

από τα πιο καινούργια καθαριστικά για τα τζάµια, αφορά στη χρήση οξικού 

οξέος (ξυδιού) και πλήρως βιοδιασπάσιµων τασενεργών ενώσεων που 

προκύπτουν από φυσικές πηγές (συνήθως από την καρύδα). 
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7  Καθαριότητα σώµατος  
 
 
7.1 Σαµπουάν και αφρόλουτρα 

 

Τα σαµπουάν µε τη µορφή που χρησιµοποιούνται 

σήµερα, αντικατέστησαν το παραδοσιακό σαπούνι, καθ’ 

όσον παρουσίαζε κάποια δυσάρεστα µειονεκτήµατα. Τα 

διαλύµατα του σαπουνιού είναι αλκαλικά και αυτό 

προκαλεί τη διόγκωση των κυττάρων του κεφαλιού. 

Επίσης, το σαπούνι σχηµατίζει δυσδιάλυτα άλατα µε το 

µαγνήσιο και το ασβέστιο του νερού. Οι δύο αυτές ανεπιθύµητες δράσεις 

κάνουν τα µαλλιά να φαίνονται θαµπά.  

Σκοπός του σαµπουάν είναι ναι µεν να καθαρίσει τα µαλλιά, έτσι ώστε 

αυτά να λάµπουν, αλλά όχι σε πολύ µεγάλο βαθµό, ώστε να µην αποµακρυνθεί 

το φυσικό λίπος της τρίχας. Αντίστοιχα, σκοπός του αφρόλουτρου είναι ο 

καθαρισµός του σώµατος, χωρίς να προκαλείται η αποµάκρυνση του φυσικού 

λίπους του. 

 

 

7.1.1 Συστατικά 

 

Τα σαµπουάν και τα αφρόλουτρα περιέχουν τα ίδια βασικά συστατικά, 

αλλά σε διαφορετική αναλογία. 

Τα συστατικά τους είναι: τασενεργές ενώσεις, ενώσεις που 

χρησιµοποιούνται για την αποσκλήρυνση του νερού, αφριστικοί και ενυδατικοί 

παράγοντες, αρωµατικές ουσίες, χρωστικές και συντηρητικά.  

Το βασικότερο συστατικό των σαµπουάν εκτός από το νερό είναι η 

τασενεργή ουσία. Ως τασενεργά χρησιµοποιούνται κυρίως το δωδεκυλο- 

σουλφονικό αµµώνιο (Ammonium Lauryl (Laureth) Sulfate) ή το δωδεκυλο- 
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σουλφονικό νάτριο (Sodium Lauryl Sulfate (SLS)). Ως τασενεργή ουσία 

χρησιµοποιείται και το αµµωνιακό σουλφονικό άλας του π- ξυλολίου.  

 

 

 

 

 

Αµµωνιακό σουλφονικό άλας του π- ξυλολίου 

 

Επειδή οι ενώσεις αυτές δρουν καλύτερα σε µαλακό νερό, στα 

σαµπουάν προστίθεται και το αιθυλενοδιαµινοτετραοξικό νάτριο (tetrasodium 

EDTA) για να δεσµεύσει τα ιόντα του µαγνησίου και του ασβεστίου του.  

 

 
 

 

   

 
EDTA 

 

Επιπλέον στα σαµπουάν προστίθεται και ένας αφριστικός παράγοντας, 

συνήθως διάφορα παράγωγα της διαιθανολαµίνης (DEA).  

Για την επίτευξη της σωστής πυκνότητας, την αποφυγή της δηµιουργίας 

στατικού ηλεκτρισµού στα µαλλιά και για τη διατήρηση της υγρασίας σε αυτά, 

χρησιµοποιείται το cocamidopropyl betaine.        

Εκτός από τις παραπάνω ενώσεις, συστατικά των σαµπουάν είναι και 

ουσίες που δίνουν συγκεκριµένες επιθυµητές ιδιότητες ανάλογα µε τον τύπο 

του σαµπουάν. Τέλος τα σαµπουάν περιέχουν και συντηρητικά. Σε µεγαλύτερο 

βαθµό τα συντηρητικά των σαµπουάν είναι οι εστέρες του π-υδροξυβενζοϊκού 

οξέος, γνωστά και ως Parabens.  

N

N

O
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O
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Στην εργασία θα µελετήσουµε διεξοδικά τις ενώσεις που εµφανίζουν τα 

περισσότερα µειονεκτήµατα. Αυτές οι ενώσεις είναι το δωδεκυλο- σουλφονικό 

νάτριο, τα παράγωγα της διαιθανολαµίνης και οι εστέρες του π-

υδροξυβενζοϊκού οξέος. 

  

 

7.1.2 Το δωδεκυλο- σουλφονικό νάτριο (SLS) 

 

 

 

 

Δωδεκυλοσουλφονικό νάτριο 

 

Το δωδέκυλο- σουλφονικό νάτριο, όπως προαναφέρθηκε, 

χρησιµοποιείται ως τασενεργή ένωση. Σε µικρότερο ποσοστό χρησιµοποιείται 

και ως αφριστικός παραγοντας. Προτιµάται από τη βιοµηχανία των προϊόντων 

για την καθαριότητα του σώµατος γιατί είναι µία ένωση που έχει πολύ χαµηλό 

κόστος. Επιπλέον η ευθύγραµµη, υδρόφοβη αλυσίδα της την καθιστά 

βιοαποικοδοµήσιµη. 

Παρόλα αυτά  το δωδεκυλο- σουλφονικό νάτριο παρουσιάζει µία 

πλειάδα µειονεκτηµάτων που αφορούν την υγεία του ανθρώπου. Γίνονται 

πολλές µελέτες που αφορούν την τοξικότητά του µε τους επιστήµονες να 

εµφανίζονται διχασµένοι ως προς το ζήτηµα αυτό. Μέχρι αυτή τη στιγµή δεν 

µπόρεσαν να καταλήξουν σε κάποιο ασφαλές συµπέρασµα. 

 Ένα άλλο σοβαρό πρόβληµα που αφορά στη χρήση του δωδεκυλο- 

σουλφονικού νατρίου είναι ότι αυτή η χηµική ένωση µπορεί να έχει ως 

πρόσµειξη την Ν- νιτροζο- διαιθανολαµίνη (NDELA), µία από τις νιτροζαµίνες 

που είναι πιθανή καρκινογόνος ένωση.  

Το πλύσιµο των µαλλιών ή του σώµατος µε ένα προϊόν που έχει ως 

πρόσµειξη την NDELA µπορεί να προκαλέσει την απορρόφησή της από τον 

Na+

SO O

O

O-
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οργανισµό σε επίπεδα πολύ µεγαλύτερα από την εισαγωγή της ένωσης στον 

οργανισµό µέσω των τροφών που περιέχουν νιτρικά άλατα. 

 

 

 

 
NDELA 

  

Επιπλέον, το δωδεκυλο- σουλφονικό νάτριο είναι ερεθιστική ένωση. 

Μάλιστα στις έρευνες για την εύρεση καταπραϋντικών προϊόντων το 

χρησιµοποιούν για τον ερεθισµό του δέρµατος των πειραµατόζωων. Ένα 

σαµπουάν που περιέχει 15% από αυτήν την ένωση είναι ανεκτό από τον 

οργανισµό µόνο γιατί η επαφή του µε το δέρµα διαρκεί µόλις ελάχιστα λεπτά 

και αραιώνεται µε το νερό κατά τη χρήση του. 

Ένα άλλο σοβαρό µειονέκτηµά του είναι ότι προκαλεί καταρράκτη 

στους ενήλικες καθώς και ότι παρεµποδίζει την οµαλή ανάπτυξη της όρασης 

στα παιδιά. 

Τέλος, προκαλεί τριχόπτωση και απογυµνώνει το σώµα και τα µαλλιά 

από το φυσικό τους λίπος. Χωρίς το αυτό το λίπος, το σώµα δεν µπορεί να 

εξισορροπήσει το επίπεδο της υγρασίας που του είναι απαραίτητο. 

 

 

7.1.3 Τα παράγωγα της διαιθανολαµίνης (DEA) 

 

Τα παράγωγα της διαιθανολαµίνης αποτελούν τα πιο κοινά συστατικά 

των καλλυντικών και των προϊόντων φροντίδας των µαλλιών και βρίσκονται 

σε αυτά σε περιεκτικότητα 1-5%. 

 

 
Διαιθανολαµίνη 

N
N

O

HO OH

H
N

HO OH
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 Στο παράρτηµα παρατίθενται µερικά από τα πιο γνωστά παράγωγα της 

διαιαθανολαµίνης. Περίπου 90.000 τόνοι DEA παράγονται ετησίως στις 

Η.Π.Α., το µεγαλύτερο µέρος των οποίων πηγαίνει στα προϊόντα προσωπικής 

φροντίδας ως γαλακτωµατοποιητές, παχυρευστοµατοποιητές και ενυδατικοί 

παράγοντες. Παρά τη δηµοτικότητά τους, η έρευνα δείχνει ότι αυτές οι ενώσεις 

είναι ιδιαίτερα τοξικές.   

Τα παράγωγα της διαιθανολαµίνης συγκεντρώνονται στους ιστούς και 

προκαλείται µια συσσώρευση φωσφολιπιδίων που µπορεί να προκαλέσει 

ζηµιές στους ιστούς και στα νεύρα καθώς και πρόωρο θάνατο. Μια άλλη 

µελέτη διαπίστωσε ότι η στοµατική και τοπική εφαρµογή  των ενώσεων αυτών 

στα τρωκτικά οδήγησε σε αναιµία, εκφυλισµό των νεφρών και σε ζηµιές στα 

νεύρα του εγκεφάλου και του νωτιαίου µυελού.  Ακόµα πιο ανησυχητικό ήταν 

το γεγονός ότι διάφορα ζώα πέθαναν πριν από το τέλος της µελέτης. Οι 

ερευνητές κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι «τα παράγωγα της διαιθανολαµίνης 

είναι τοξικά για την πλειοψηφία των οργάνων στους αρουραίους, όταν αυτά 

λαµβάνονται είτε από το πόσιµο νερό είτε από την τοπική εφαρµογή». 

 

 

7.1.4 Οι εστέρες του π- υδροξυβενζοϊκού οξέος (Parabens) 

 

 

 

 

 

 

Αιθυλ- εστέρας       Μεθυλ- εστέρας 

 

Τα Parabens χρησιµοποιούνται ως συντηρητικά για τα προϊόντα 

καθαρισµού και περιποίησης σώµατος. Είναι αποτελεσµατικά αντιµικροβιακά 

έναντι στους ευρωτοµύκητες και στους ζυµοµύκητες. Η δράση τους αυξάνεται 

όσο µεγαλύτερη είναι η ανθρακική αλυσίδα, αλλά συγχρόνως ελαττώνεται η 

O

HO

O

O

HO

O



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 57 

διαλυτότητά τους. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται συνήθως τα κατώτερα 

µέλη της σειράς. Αντίθετα µε άλλα συντηρητικά οι εστέρες αυτοί είναι ενεργοί 

και σε ψηλές τιµές pH. 

Τα Parabens µε την κατάποση µπορεί να προκαλέσουν ερεθισµό της 

αναπνευστικής οδού, βήχα και δυσκολίες στην αναπνοή. Τελευταία εξετάζεται 

και η αλληλεπίδρασή τους µε το δέρµα. Σύµφωνα µε  ορισµένες µελέτες τα 

Parabens αντιδρούν µε την µελανίνη του δέρµατος και του προκαλούν 

ανεξίτηλα σηµάδια σε αυτό. 

 

 

7.2 Οδοντόκρεµες 

 

Οι οδοντόκρεµες ανήκουν στα καθαριστικά  

σώµατος που βρίσκονται µε τη µορφή πάστας. Όλοι 

µας για να διασφαλίσουµε τη στοµατική µας υγιεινή 

χρησιµοποιούµε τις οδοντόκρεµες καθηµερινά. Ας 

δούµε λοιπόν τα συστατικά που περιέχουν. 

 

 

7.2.1 Συστατικά 

 

Οι οδοντόκρεµες περιέχουν: 

• Φθόριο το οποίο βρίσκεται µε τη µορφή µονοφωσφορικού νατρίου ή 

φθοριούχου νατρίου. 

 

 

 

 

Το φθόριο είναι το πιο σηµαντικό συστατικό που περιέχουν οι 

οδοντόκρεµες γιατί καθιστά τα δόντια ανθεκτικά στις επιδράσεις των 

Na+

Na+
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οξέων που παράγονται από τα βακτήρια που δηµιουργούν την οδοντική 

πλάκα, των οξέων των φρούτων, της σόδας και ορισµένων φαγητών. 

• Λευκαντικά, συνήθως υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2), τα οποία 

προστίθενται για την λεύκανση τω δοντιών. 

• Λειαντικά, τα οποία αποµακρύνουν τους λεκέδες και παρεµποδίζουν τη 

δηµιουργία της πλάκας. Οι οδοντόκρεµες γενικά δε θα πρέπει να είναι 

πολύ ενεργές ως προς αυτά τα συστατικά γιατί µπορεί να προκαλέσουν 

την καταστροφή των δοντιών. Ως λειαντικά χρησιµοποιούνται το 

φωσφορικό ασβέστιο και το ανθρακικό ασβέστιο. 

 
 
 

 

 

 

 

 

          Φωσφορικό ασβέστιο    Ανθρακικό ασβέστιο 

 

• Τασενεργές ενώσεις οι οποίες προκαλούν και αφρισµό, όπως είναι το 

δωδεκυλο- σουλφονικό νάτριο. Οι τασενεργές ενώσεις βοηθούν στη 

συγκράτηση της οδοντόκρεµας στο στόµα κατά τη διάρκεια του 

βουρτσίσµατος. Αυτές οι ενώσεις έχουν πολύ άσχηµη γεύση. 

• Παχυρευστοµατοποιητές, όπως είναι η ξανθάνη και οι καραγεννάσες.  

• Συντηρητικά, τα οποία αποτρέπουν την ανάπτυξη µικροοργανισµών. 

Εξαιτίας της ύπαρξής τους η οδοντόκρεµα δεν είναι ανάγκη να 

διατηρείται στο ψυγείο. Ως συντηρητικά χρησιµοποιούνται το βενζοϊκό 

νάτριο και οι εστέρες του π-υδροξυβενζοϊκού οξέος (Parabens). 

 

 

Ca++

O-

O

-O
Ca++

Ca++

Ca++

P
O

O-
-O

-O

P

O

-O

O-

O-



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 59 

• Γλυκαντικές ουσίες, οι οποίες βελτιώνουν τη γεύση της οδοντόκρεµας 

και την κάνουν πιο ελκυστική για τους καταναλωτές. Ως γλυκαντική 

ουσία χρησιµοποιείται η σακχαρίνη. 

 

  

 

                                                  Σακχαρίνη 

• Τέλος, οι οδοντόκρεµες περιέχουν και ουσίες που δίνουν χρώµα, όπως 

είναι το διοξείδιο του τιτανίου (TiO2).  

 

7.2.2 Επικίνδυνες ενώσεις 

Όπως προαναφέρθηκε και για τα σαµπουάν και τα αφρόλουτρα, οι πιο 

επικίνδυνες ενώσεις που περιέχονται στις οδοντόκρεµες είναι το δωδεκυλο- 

σουλφονικό νάτριο και οι εστέρες του π- υδροξυβενζοϊκού οξέος. Μάλιστα το 

δωδεκυλοσουλφονικό νάτριο είναι δυνατό εκτός των άλλων να προκαλέσει και 

στοµαχικό έλκος. 

 

7.3 Πράσινες λύσεις 

Δυστυχώς, µέχρι στιγµής οι επιστήµονες δεν µπόρεσαν να 

αντικαταστήσουν τις προαναφερθείσες ενώσεις µε άλλες ακίνδυνες για τον 

άνθρωπο. Παρόλα αυτά ο Οργανισµός Τροφίµων και Φαρµάκων της Αµερικής 

απαιτεί, από τις 7 / 4 / 1998, οι οδοντόκρεµες φθορίου να φέρουν µία ετικέτα 

που θα προειδοποιεί τους καταναλωτές για τρία συστατικά, µεταξύ των οποίων 

O

NH

S
O
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και το δωδεκυλο- σουλφονικό νάτριο, ως επικίνδυνα για την υγεία του 

ανθρώπου. 

Στοχός λοιπόν της Πράσινης Χηµείας  πρέπει να γίνει η άµεση 

αντικατάσταση των παραπάνω ενώσεων από άλλες ακίνδυνες µιας και 

βρίσκονται στην πλειοψηφία των προϊόντων που χρησιµοποιούµε όλοι 

καθηµερινά. 
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8 Στεγνό καθάρισµα 
 

 

Όλες οι νοικοκυρές σίγουρα θα βρέθηκαν 

κάποια στιγµή µπροστά σε κάποιο ρούχο µε την 

ετικέτα «Dry Cleaning Only», δηλαδή µόνο στεγνό 

καθάρισµα. Αυτά τα ρούχα είναι φτιαγµένα από ίνες 

που δεν µπορούν να πλυθούν στο πλυντήριο µε νερό και απορρυπαντικό γιατί 

καταπονούνται. 

Οι ίνες που είναι ευαίσθητες στη συνηθισµένη διαδικασία πλύσης είναι 

το ραιγιόν, το µετάξι και το µαλλί. Τα ρούχα που είναι κατασκευασµένα από 

αυτές τις ίνες µπορεί να «µαζέψουν», να αλλάξουν χρώµα ή ακόµα και να 

χάσουν το σχήµα τους αν πλυθούν µε νερό. Για παράδειγµα, το ύφασµα που 

είναι φτιαγµένο από ραιγιόν (η κυριότερη τεχνητή, κυτταρινική, υφάνσιµη ίνα) 

χάνει το σχήµα του γιατί το νερό έλκεται από τις υδρόφιλες ίνες του. Όταν το 

ύφασµα βυθίζεται στο νερό, οι ίνες επεκτείνονται γιατί τα µόρια του νερού 

σχηµατίζουν δεσµούς υδρογόνου µε µεµονωµένα µόρια µέσα στην ίνα. Τα 

µόρια του νερού ευθύνονται επίσης και για τις ασθενείς έλξεις µεταξύ 

γειτονικών ινών και το ύφασµα µπορεί να 

χάσει τη συνεκτικότητά του. Για το λόγο 

αυτό, δηλαδή για να αποφευχθεί η 

καταστροφή του ρούχου, θα πρέπει να 

βρεθεί ένας άλλος τρόπος καθαρισµού του, 

για παράδειγµα το στεγνό καθάρισµα. 

  Το στεγνό καθάρισµα είναι ένας 

εναλλακτικός τρόπος πλύσης των 

ευαίσθητων ρούχων που εφαρµόζεται σε πολλές χώρες του κόσµου. 

Ονοµάζεται στεγνό καθάρισµα γιατί αποµακρύνει τη βρωµιά ή άλλους λεκέδες 

χωρίς τη χρήση νερού. Η ονοµασία που έχει δοθεί σε αυτή τη διαδικασία είναι 

παραπλανητική γιατί στην πραγµατικότητα δεν αναφερόµαστε σε στεγνό 
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καθάρισµα. Τα ρούχα βυθίζονται µέσα σε ένα διαλύτη, συνήθως 

τετραχλωροαιθυλένιο (perchloroethylene, PERC) και όχι σε νερό.  

Το τετραχλωροαιθυλένιο είναι ένα από τα µέλη της οικογένειας των 

αλειφατικών, αλογονοµένων υδρογονανθράκων. Είναι ένα άχρωµο, πτητικό 

υγρό και δεν είναι ιδιαίτερα εύφλεκτο.  

 

 

 

 

 
Τετραχλωροαιθυλένιο 

 

Οι διαλύτες που χρησιµοποιούνται στα στεγνοκαθαριστήρια είναι 

οργανικοί και κατά συνέπεια κατάλληλοι για τη αφαίρεση λεκέδων που είναι 

λιπαροί. 

 

 

8.1 Τα στάδια του στεγνού καθαρισµού 

 

Ενδεικτικά αναφέρονται παρακάτω τα στάδια του 

στεγνού καθαρισµού: 

• Αρχικά οι λεκέδες επεξεργάζονται µε τα χέρια 

και στη συνέχεια τα ρούχα τοποθετούνται σε µεγάλα 

πλυντήρια. 

• Υγροί διαλύτες, απορρυπαντικά και µερικές φορές 

µικρή ποσότητα νερού προστίθενται στις µηχανές, οι 

οποίες αναταράζουν τα ρούχα µε έναν τρόπο ίδιο µε τα 

κοινά πλυντήρια. 

• Ο διαλύτης αποµακρύνεται από τα υπόλοιπα 

απόβλητα, δηλαδή τα απορρυπαντικά, τη βαφή, τη βρωµιά 

και το λίπος και καθαρίζεται, έτσι ώστε να µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί. 

C C

Cl

ClCl

Cl



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 63 

• Τελικά, τα φίλτρα που χρησιµοποιήθηκαν για τον καθαρισµό του 

διαλύτη και των υπολειµµάτων του, εναποτίθενται ως επικίνδυνα απόβλητα. 

Συνήθως στέλνονται σε ειδικές εγκαταστάσεις για ανακύκλωση και καύση. 

 

 

8.2 Το τετραχλωροαιθυλένιο (PERC) 

 

Οι περισσότεροι άνθρωποι είναι εξοικειωµένοι µε την οξεία και γλυκιά 

µυρωδιά των ρούχων που έχουν καθαριστεί σε κάποιο στεγνοκαθαριστήριο. 

Αυτή η µυρωδιά οφείλεται στο τετραχλωροαιθυλένιο. Όµως το 

τετραχλωροαιθυλένιο δεν ήταν ιστορικά ο πρώτος διαλύτης που 

χρησιµοποιήθηκε για το στεγνό καθάρισµα. Οι Ρωµαίοι χρησιµοποιούσαν 

απορροφητικούς πηλούς για την αποµάκρυνση του λίπους και της βρωµιάς από 

τα ρούχα. Στις αρχές του 20ου αιώνα χρησιµοποιήθηκαν προϊόντα που είχαν ως 

βάση τους το πετρέλαιο, αλλά είχαν την τάση να αναφλέγονται κατά τη 

διάρκεια του στεγνωτικού κύκλου µε αποτέλεσµα να προκαλούνται πολλά 

ατυχήµατα στους χώρους εργασίας. Έτσι δηµιουργήθηκε η ανάγκη για την 

εύρεση µη αναφλέξιµων διαλυτών. 

Όταν έγινε γνωστό το τετραχλωροαιθυλένιο, το 1930, θεωρήθηκε ότι 

ήταν τόσο ασφαλές, ώστε να χρησιµοποιείται ως αναισθητικό γενικής χρήσης 

καθώς και για την καταπολέµηση των παρασίτων του ανθρώπινου σώµατος. 

Παρόλα αυτά για περίπου 25 χρόνια, οι επιπτώσεις του στην υγεία ήταν θέµα 

έντονων συζητήσεων. 

Το 1977, το Εθνικό Ινστιτούτο Καρκίνου 

(Η.Π.Α.) εντόπισε µια σηµαντική αύξηση σε 

καρκίνο του ήπατος ανάµεσα σε ποντίκια που 

τροφοδοτούνταν µε τετραχλωροαιθυλένιο µέσω 

ενός σωλήνα για 78 εβδοµάδες. Ενοχληµένο το 

Εθνικό Ίδρυµα για την Επαγγελµατική Ασφάλεια και Υγεία (NIOSH), 

κατέθεσε ένα επείγον δελτίο το 1978 αναφέροντας ότι το τετραχλωροαιθυλένιο 

πρέπει να αντιµετωπίζεται στο χώρο εργασίας ως καρκινογόνος ουσία. Η 
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βιοµηχανία των διαλυτών διαφώνησε στην παραπάνω άποψη λέγοντας ότι τα 

ευρήµατα στα ποντίκια δεν είχαν καµία σχέση µε τον άνθρωπο. Υποστήριζαν 

πως οι άνθρωποι µεταβολίζουν πολύ διαφορετικά το τετραχλωροαιθυλένιο από  

ότι τα ποντίκια. 

Από τότε έγιναν τρεις µεγάλες έρευνες σε πειραµατόζωα στις οποίες 

βρέθηκε µεγαλύτερη συχνότητα καρκίνου του ήπατος και του νεφρού ή 

λευχαιµία σε πειραµατόζωα που λάµβαναν τετραχλωροαιθυλένιο. Μία έρευνα 

η οποία δεν έδειξε σηµαντικές αποκλίσεις, διεξήχθη και από την Dow 

Chemical co, η οποία παράγει τετραχλωροαιθυλένιο. 

Επιδηµιολογικές µελέτες που έγιναν τα τελευταία 30 χρόνια επάνω 

στους εργαζόµενους σε στεγνοκαθαριστήρια έδειξαν µία αύξηση του καρκίνου 

του αυχένα, του οισοφάγου και της ουροδόχου κύστης. Οι εργαζόµενοι που 

πήραν µέρος στη µελέτη όµως, ήταν εκτεθειµένοι εκτός από το 

τετραχλωροαιθυλένιο και σε άλλες χηµικές καθαριστικές ουσίες. 

Μία µελέτη της NIOSH που αφορούσε µόνο το τετραχλωροαιθυλένιο, 

είχε ως αποτέλεσµα την εύρεση µεγάλου ποσοστού καρκίνου του οισοφάγου 

στις γυναίκες εργαζόµενες. Παρόλα αυτά θεωρήθηκε ότι αυτό θα µπορούσε να 

εξηγηθεί από άλλους ανεξάρτητους παράγοντες, όπως το κάπνισµα. 

Η βιοµηχανία διαφώνησε µε αυτές τις µελέτες εν µέρει γιατί δε 

συµπεριλάµβαναν τον τρόπο ζωής των ανθρώπων αλλά και άλλα χηµικά στα 

οποία οι εργαζόµενοι είναι εκτεθειµένοι. Επιπλέον υποστήριξαν ότι οι 

διάφορες µορφές καρκίνου που εµφανίστηκαν στα ζώα δεν έχουν σχέση µε το 

τι µπορεί να συµβεί στους ανθρώπους. 

Η Διεθνής Επιτροπή για την Έρευνα του Καρκίνου, µέρος της 

Παγκόσµιας Οργάνωσης Υγείας θεωρεί το τετραχλωροαιθυλένιο πιθανή 

καρκινογόνο ουσία για τους ανθρώπους. Η διεθνής ένωση Fabricare, που 

αντιπροσωπεύει τα στεγνοκαθαριστήρια σε εθνικό επίπεδο θεωρεί το 

τετραχλωροαιθυλένιο ως µετρίως τοξικό, όχι περισσότερο από άλλες ενώσεις 

που χρησιµοποιούνται καθηµερινά όπως η αµµωνία, η χλωρίνη, η βενζίνη και 

τα αντιψυκτικά. Η ένωση υποστηρίζει πως «Οποιοδήποτε από αυτά τα 
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προϊόντα θα µπορούσε να είναι επιβλαβές εάν ληφθεί από το στόµα ή αν γίνει 

κακή χρήση του, αλλά µε την κανονική χρήση είναι  ασφαλές». 

Το τετραχλωροαιθυλένιο αντικατέστησε άλλους συνθετικούς διαλύτες 

όπως τον τετραχλωράνθρακα στα τέλη του 1930, εξαιτίας της σχετικά χαµηλής 

του τοξικότητας και ικανότητας να αναφλέγεται. Η σταδιακή αντικατάσταση 

των προϊόντων του πετρελαίου από το τετραχλωροαιθυλένιο άρχισε στα τέλη 

του 1940. Παρόλα αυτά µέχρι το 1960 τα προϊόντα του πετρελαίου ήταν τα 

κυρίαρχα στη βιοµηχανία του στεγνού καθαρίσµατος. 

Σήµερα το 80% των στεγνοκαθαριστηρίων τον χρησιµοποιούν ως κύριο 

διαλύτη, γιατί είναι πολύ αποτελεσµατικός. Το 1998 το ποσοστό του 

τετραχλωροαιθυλενίου που χρησιµοποιήθηκε στη βιοµηχανία του στεγνού 

καθαρισµατπς στην Αµερική ήταν το 25% αυτού που παράχθηκε συνολικά. 

Η ευρεία χρήση του τετραχλωροαιθυλενίου στο στεγνό καθάρισµα 

οφείλεται κυρίως στο ότι: 

 

• είναι ασφαλές για όλα τα κοινά υφάσµατα, τις ίνες και τις βαφές 

• είναι αποτελεσµατικό για την αφαίρεση λιπαρών ουσιών 

• αποµακρύνει τις ανεπιθύµητες οσµές από τα ρούχα 

• είναι χηµικά σταθερό κάτω από όλες τις συνηθισµένες συνθήκες  

• δεν είναι διαβρωτικό για τα µέταλλα και τα άλλα υλικά που 

χρησιµοποιούνται στις µηχανές των στεγνοκαθαριστηρίων 

• αποµακρύνεται εύκολα από τα ρούχα 

• µπορεί εύκολα να καθαριστεί και να επαναχρησιµοποιηθεί 

 

 Παρόλα αυτά, µελέτες που έχουν γίνει τα τελευταία χρόνια συνδέουν 

την οργανική αυτή ένωση µε µια πληθώρα αρνητικών συνεπειών τόσο για το 

περιβάλλον όσο και για την υγεία του ανθρώπου. 
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8.3 Άµεσα αποτελέσµατα 

 

• Η άµεση έκθεση σε τετραχλωροαιθυλένιο έχει ως αποτέλεσµα την 

ενόχληση της ανώτερης αναπνευστικής οδού και των µατιών, τη 

δυσλειτουργία των νεφρών και όταν το τετραχλωροαιθυλένιο βρίσκεται 

σε χαµηλότερες συγκεντρώσεις την εµφάνιση νευρολογικών 

προβληµάτων, όπως η κυκλοθυµία, η εξασθένιση του συντονισµού, ο 

ίλιγγος, ο πονοκέφαλος, η υπνηλία και η αναισθησία. 

• Μελέτες σε ζώα έχουν αναφέρει επιρροή του ήπατος, του νεφρού και 

του κεντρικού νευρικού συστήµατος (ΚΝΣ) από την άµεση εισπνοή 

του τετραχλωροαιθυλενίου. 

• Δοκιµές στα ποντίκια έχουν δείξει ότι το τετραχλωροαιθυλένιο έχει 

χαµηλή τοξικότητα κατά την εισπνοή και την στοµατική έκθεση. 

   

 

8.4 Χρόνια αποτελέσµατα 
 

• Τα σηµαντικότερα αποτελέσµατα από τη χρόνια εισπνοή του 

τετραχλωροαιθυλενίου στους ανθρώπους είναι νευρολογικής φύσης, 

όπως πονοκέφαλοι και αδυναµία στη διάκριση των χρωµάτων. Άλλα 

αποτελέσµατα που σηµειώνονται στους ανθρώπους περιλαµβάνουν την 

καρδιακή αρρυθµία, ζηµιές στο ήπαρ και πιθανή επιρροή των νεφρών. 

• Οι  µελέτες σε ζώα έχουν δείξει επιρροές στο ήπαρ, το νεφρό και το 

κεντρικό νευρικό σύστηµα (ΚΝΣ) από τη χρόνια εισπνοή του 

τετραχλωροαιθυλενίου. 

• Η επαναλαµβανόµενη επαφή µε το δέρµα µπορεί να προκαλέσει 

ερεθισµό.   

• Λιγότερο από 5% του απορροφηµένου τετραχλωροαιθυλενίου 

µεταβολίζεται από τους ανθρώπους προς τριχλωροοξικό οξύ (TCA), 

ενώ το υπόλοιπο εκπνέεται αµετάβλητο. To τριχλωροοξικό οξύ είναι 

ταξινοµηµένο στην οµάδα C, δηλαδή ως πιθανή καρκινογόνος ουσία.   
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8.5 Επίδραση στην αναπαραγωγή και στην ανάπτυξη 

 

• Μερικές δυσµενείς συνέπειες στην αναπαραγωγή, όπως ξαφνικές 

αποβολές, εµµηνορροϊκές διαταραχές, αλλαγµένη δοµή σπέρµατος και  

µειωµένη γονιµότητα, έχουν αναφερθεί σε µελέτες που έχουν γίνει 

πάνω σε εργαζόµενους που λόγω του επαγγέλµατός τους εκτίθενται στο 

τετραχλωροαιθυλένιο.  

• Σε µια µελέτη που αφορούσε ανθρώπους που κατανάλωναν πόσιµο νερό 

µολυσµένο µε τετραχλωροαιθυλένιο και άλλους διαλύτες, 

παρατηρήθηκαν ανωµαλίες στις γεννήσεις. Εντούτοις, κανένα σοβαρό 

συµπέρασµα δεν µπορεί να προέλθει από αυτήν την µελέτη λόγω των 

πολλαπλάσιων χηµικών εκθέσεων και των προβληµάτων κατά την 

ανάλυση. 

• Επίσης έχουν αναφερθεί επιδράσεις στα έµβρυα των ζώων που 

εκτίθενται σε υψηλά επίπεδα τετραχλωροαιθυλενίου µε την εισπνοή.  

 

 

8.6 Κίνδυνοι καρκινογένεσης 

 

• Επιδηµιολογικές µελέτες σε άτοµα που δουλεύουν σε 

στεγνοκαθαριστήρια και που είναι εκτεθειµένοι σε 

τετραχλωροαιθυλένιο και σε άλλους διαλύτες, έδειξαν αυξηµένο 

κίνδυνο εµφάνισης διαφόρων µορφών καρκίνου (οισοφάγου, νεφρού, 

πνευµόνων, παγκρέατος και τραχήλου). Μελέτες που περιλαµβάνουν 

την πιθανή έκθεση και σε άλλες χηµικές ουσίες καθώς και τον τρόπο 

ζωής, όπως η κατανάλωση οινοπνεύµατος και το κάπνισµα δεν 

ελήφθησαν υπ’ όψιν. 

• Μία µελέτη σε ανθρώπους ανέφερε ότι υπήρξε πιθανή σχέση µεταξύ 

του πόσιµου νερού µολυσµένου µε τετραχλωροαιθυλένιο και άλλων 

χηµικών ουσιών και ενός αυξανόµενου κινδύνου λευχαιµίας στα παιδιά.   
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• Μελέτες σε ζώα έχουν δείξει µια αύξηση των όγκων του ήπατος στα 

ποντίκια από την  εισπνοή καθώς και αύξηση των όγκων στα νεφρά 

στους αρουραίους. Στους αρουραίους εµφανίστηκαν και µονοπυρηνικά 

κύτταρα λευχαιµίας. 

• Η EPA δεν έχει ταξινοµήσει µέχρι αυτή τη στιγµή το 

τετραχλωροαιθυλένιο όσον αφορά την πιθανότητα καρκινογένεσης που 

µπορεί να προκαλέσει, ενώ η Διεθνής Επιτροπή Αντικαρκινικού Αγώνα 

(IARC) έχει ταξινοµήσει το τετραχλωροαιθυλένιο ως πιθανή 

καρκινογόνο ουσία για τους ανθρώπους. 

 

 

8.7 Περιβαλλοντικά προβλήµατα 

 

Οι εγκαταστάσεις στεγνού 

καθαρίσµατος απελευθερώνουν ετησίως 

περισσότερους από 70.000 τόνους 

τετραχλωροαιθυλενίου στο περιβάλλον. Για 

το λόγο αυτό, τα στεγνοκαθαριστήρια 

πρέπει να επενδύσουν σε ακριβές µηχανές 

φιλικές προς το περιβάλλον όπως οι 

εµποδιστές διάχυσης, οι ψυκτικές µηχανές 

που περιέχουν µονάδες προσρόφησης και να λάβουν µέτρα για να αποτραπεί η 

ρύπανσης της γης, του αέρα και του υπόγειου νερού, προκειµένου να 

αποτραπεί η έκθεση των ανθρώπων και του περιβάλλοντος στο 

τετραχλωροαιθυλένιο.  

Όπως είναι γνωστό το τετραχλωροαιθυλένιο είναι και αυτό υπεύθυνο 

µαζί µε τους άλλους οργανοχλωριωµένους διαλύτες για την καταστροφή της 

στιβάδας του όζοντος. Αυτό συµβαίνει µέσω ενός µηχανισµού ελευθέρων 

ριζών. 

Το όζον (Ο3) βρίσκεται στην στρατόσφαιρα σε ύψος 25-30 Km από την 

γη. Οι οργανοχλωριωµένες ενώσεις είναι πολύ σταθερές µέχρι τα 20 Km. Η 
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διάρκεια ζωής τους στο ύψος αυτό υπολογίστηκε 

ότι κυµαίνεται από 30 έως και 300 χρόνια. Όταν 

όµως διαχέονται σε υψηλότερα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας, στη στρατόσφαιρα, φωτοδιασπώνται 

µε την επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας 

(190<λ<225nm). Στο ύψος αυτό ο δεσµός C-Cl 

θραύεται απελευθερώνοντας άτοµα χλωρίου. 

 Έτσι, στην περίπτωση του 

τετραχλωροαιθυλενίου έχουµε: 

 

Cl2C CCl2
hv

ClC CCl2Cl  
 

Τα άτοµα του χλωρίου αντιδρούν ταχύτατα µε το όζον προς σχηµατισµό 

µονοξειδίου του χλωρίου και µοριακού οξυγόνου. Η ταχύτητα της αντίδρασης 

αυτής υπολογίζεται ότι είναι ίση µε 7,2x109 mol-1s-1 στους 25οC. Κάτω από 

ορισµένες συνθήκες το ClO˙ µπορεί να αναγεννήσει ελεύθερα άτοµα χλωρίου, 

τα οποία θα αντιδράσουν µε νέα µόρια όζοντος. Η καταλυτική καταστροφή του 

όζοντος από τα άτοµα του χλωρίου µπορεί να περιγραφεί από τις παρακάτω 

αντιδράσεις: 

Cl O3 ClO O2  
hvO3 O O2  

hv
ClO O Cl O2  

 

                         Σύνολο: 

 

Όπως φαίνεται από τις ανωτέρω αντιδράσεις, δύο µόρια όζοντος δίνουν 

τρία µόρια µοριακού οξυγόνου και προκαλούν µε αυτόν τον τρόπο τη διάλυση 

της στιβάδας του όζοντος στη στρατόσφαιρα. Ενδεικτικά αναφέρεται επίσης 

ότι µία ρίζα χλωρίου µπορεί να διασπάσει µέχρι και 1.000.000 µόρια όζοντος. 

2O3 3O2
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8.8 Εναλλακτικές λύσεις για το τετραχλωροαιθυλένιο 

 

Οι ατµοί του τετραχλωροαιθυλενίου που διαφεύγουν στον αέρα από τις 

εγκαταστάσεις στεγνού καθαρισµού, δηµιουργούν προβλήµατα στις γειτονιές 

που βρίσκονται τα καθαριστήρια. Προκαλούν επίσης, αναπνευστικά 

προβλήµατα στους ανθρώπους που 

εργάζονται στις εγκαταστάσεις αυτές. 

Μεγαλύτερη σηµασία για τους 

καταναλωτές έχει το γεγονός ότι το 

τετραχλωροαιθυλένιο παραµένει στα 

ενδύµατά αφότου καθαριστούν, µε 

συνέπεια την εξάτµισή του στην 

ντουλάπα του σπιτιού. Μερικές επιχειρήσεις ωστόσο, µπορούν να 

επεξεργαστούν περαιτέρω τα ενδύµατά, ώστε να αφαιρεθεί το µεγαλύτερο 

µέρος του διαλύτη. Δεδοµένου ότι το τετραχλωροαιθυλένιο παραµένει στα 

ενδύµατα, µπορεί να προκληθούν σοβαρά προβλήµατα υγείας, όπως 

προαναφέρθηκε. Επιπλέον, το τετραχλωροαιθυλένιο µεταφέρεται στο 

περιβάλλον µε τα απόβλητα των στεγνοκαθαριστηρίων, αλλά και από τις 

ανεξέλεγκτες εκποµπές τους. 

Για όλους τους παραπάνω λόγους κρίνεται απαραίτητη η 

αντικατάσταση του τετραχλωροαιθυλενίου από άλλες ενώσεις µη βλαπτικές 

για τους ανθρώπους και πιο φιλικές µε το περιβάλλον. 

 

 

8.9 Υδατικό καθάρισµα 
 

Κατά το υδατικό ή «υγρό» 

καθάρισµα στα πλυντήρια χρησιµοποιούνται 

νερό και ειδικά απορρυπαντικά. 

Το νερό είναι ο παλαιότερος 

διαλύτης καθαρισµού. Αφαιρεί αποτελεσµατικά τους υδατοδιαλυτούς λεκέδες. 
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Η έρευνα έχει φέρει στην επιφάνεια µία νέα γενιά απορρυπαντικών 

διαφορετικών από τα συµβατικά, τα οποία σε συνδυασµό µε το νερό µπορούν 

να δώσουν το επιθυµητό καθαριστικό αποτέλεσµα, χωρίς να προκαλείται 

καταστροφή του ρούχου. Βέβαια σηµαντικό ρόλο για αυτό διαδραµάτισε και η 

τεχνολογία, η οποία διέθεσε πλυντήρια τα οποία παρακολουθούνται από 

υπολογιστές για τον έλεγχο της ανατάραξης και του στεγνώµατος. Με αυτόν 

τον τρόπο, µετράται και ελέγχεται ακριβώς το ποσοστό της υγρασίας που 

απαιτείται για την αποφυγή του «µαζέµατος» των ρούχων. 

Με αυτά τα µηχανήµατα πολλά στεγνοκαθαριστήρια στην Αµερική 

άρχισαν να χρησιµοποιούν το νερό ως υποκατάστατο του 

τετραχλωροαιθυλενίου στη διαδικασία καθαρισµού. Πολλά ενδύµατα που 

µπορούν να καθαριστούν µόνο µε στεγνό καθάρισµα (κοστούµια, νυφικά κ.α.), 

είναι δυνατό να καθαριστούν και µε το υδατικό καθάρισµα υπό την 

προϋπόθεση ότι ο χειριστής έχει καλή γνώση των ινών, των υφασµάτων, των 

χρωστικών ουσιών, του εξοπλισµού και της χηµείας. 

Το νερό όπως όλοι γνωρίζουµε είναι άφλεκτο, µη τοξικό και  «φιλικό 

προς το περιβάλλον». Επιπλέον ανακυκλώνεται και µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί. Με το υδατικό καθάρισµα δεν υπάρχουν υπολείµµατα 

του διαλύτη στα ρούχα καθώς και ανεπιθύµητες οσµές. Τέλος δεν 

καταστρέφονται τα υφάσµατα. Το υδατικό καθάρισµα είναι ιδανικό για τις 

πολυεστερικές ίνες, το µετάξι και το ραιγιόν. 

Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι ότι τα ειδικά πλυντήρια και τα 

ειδικά απορρυπαντικά που απαιτούνται προσθέτουν στο κόστος εργασίας. 

Επιπλέον, ο χρόνος που απαιτείται για την ολοκλήρωση της διαδικασίας είναι 

µεγαλύτερος. Με το υδατικό καθάρισµα δε µπορούν να καθαριστούν όλα τα 

ρούχα παρά µόνο ένα ποσοστό 65-70% αυτών. Για το λόγο αυτό δε µπορεί να 

αποτελέσει αυτόνοµη µέθοδο καθαρισµού σε κάποιο στεγνοκαθαριστήριο 

αλλά πρέπει να χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε άλλες. 
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8.10 Καθάρισµα µε υπερκρίσιµο διοξείδιο του άνθρακα 
 

Η χρήση του υπερκρίσιµου διοξειδίου του άνθρακα (CO2) (TC = 31.1οC, 

PC = 72,8atm.) είναι µια εναλλακτική µέθοδος στεγνού καθαρισµού ενδυµάτων 

που χρησιµοποιεί το υγρό διοξείδιο του άνθρακα ως διαλύτη καθαρισµού 

καθώς και ένα ήπια περιστρεφόµενο τύµπανο για να επιτύχει τη µηχανική 

δράση που είναι απαραίτητη για την αφαίρεση των λεκέδων.   

Το  CO2 στις υπερκρίσιµες συνθήκες έχει τις ιδιότητες της αέριας και 

της υγρής φάσης.  Έχει ένα ιξώδες και µια επιφανειακή τάση πολύ χαµηλότερα  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

από το τετραχλωροαιθυλένιο, που του δίνουν καλές ιδιότητες διαβροχής και 

απορρύπανσης. Ως κρίσιµη θερµοκρασία ορίζεται η θερµοκρασία πάνω από 

την οποία το αέριο δε µπορεί να υγροποιηθεί οσηδήποτε µεγάλη πίεση και αν 

εφαρµοστεί πάνω σε αυτό. Η κρίσιµη πίεση είναι η ελάχιστη πίεση που 

απαιτείται για να υγροποιηθεί το αέριο όταν αυτό βρίσκεται στην κρίσιµη 

θερµοκρασία. 
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Παρακάτω περιγράφεται η διαδικασία καθαρισµού µε υγρό CO2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 8.1:Η διαδικασία καθαρισµού µε υγρό διοξείδιο του άνθρακα 
 

 

Το προϊόν προς καθαρισµό τοποθετείται στο θάλαµο καθαρισµού, ο 

οποίος σφραγίζεται. Ο χειριστής πιέζει το κουµπί της έναρξης σε µια κονσόλα 

και το καθαρό υπερκρίσιµο CO2 µεταφέρεται αυτόµατα, µέσω ενός 

συστήµατος ανακύκλωσης, από µία δεξαµενή ανεφοδιασµού στο θάλαµο 

καθαρισµού. Καθώς πληρώνεται ο θάλαµος καθαρισµού, το σύστηµα 

καθαρίζει το προϊόν χρησιµοποιώντας αµφίδροµη φυγοκεντρική αναταραχή. Ο 

καθαρισµός των ρούχων επιτυγχάνεται µε διαδικασίες εκχύλισης των λεκέδων 

από το διαλύτη.  Μετά από τον κύκλο καθαρισµού, το µη καθαρό υπερκρίσιµο 

CO2 µεταφέρεται από το θάλαµο στο σύστηµα ανακύκλωσης για τις 

διαδικασίες διαχωρισµού. Το καθαρό, ξηρό προϊόν αποµακρύνεται από το 

θάλαµο, και η διαδικασία καθαρισµού έχει τελειώσει. Το σύστηµα 

ανακύκλωσης διαχωρίζει τις προσµείξεις από το υπερκρίσιµο CO2. Οι 

προσµείξεις παραλαµβάνονται και φιλτράρονται πριν από τη διάθεση. Το 

ανακτηµένο CO2 µεταφέρεται στη δεξαµενή ανεφοδιασµού. Το σύστηµα 

ανακύκλωσης είναι σε θέση  να ανακτήσει το 90-95% του CO2. 

 

 



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 74 

Πλεονεκτήµατα 

 

Το υγρό CO2 είναι άφλεκτο, άοσµο και δεν καταστρέφει τη στιβάδα του 

όζοντος. Προέρχεται από τους φυσικούς πόρους που βρίσκονται εν αφθονία 

καθώς και από τα παραπροϊόντα των βιοµηχανικών διεργασιών (π.χ. από τις 

ζυµώσεις των οινοποιείων). Το CO2 λαµβάνεται κυρίως από την ατµόσφαιρα, 

µειώνοντας µε αυτόν τον τρόπο το φαινόµενο του θερµοκηπίου.  

Με τον όρο φαινόµενο του θερµοκηπίου εννοείται η συνεχής αύξηση 

της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας που προκαλείται από την απορρόφηση της 

υπέρυθρης ακτινοβολίας που εκπέµπεται από τη γη. Η απορρόφηση αυτή 

οφείλεται κυρίως στο CO2 αλλά και σε άλλα αέρια όπως το µεθάνιο, το 

διοξείδιο του αζώτου και οι χλωροφθοράνθρακες.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι σηµαντικότερες από τις πιθανολογούµενες συνέπειες του φαινοµένου 

του θερµοκηπίου είναι η τήξη των πάγων των πόλων, η αλλαγή του κλίµατος 

της γης, η αύξηση των εντόµων και των παρασίτων. 

Η διαδικασία καθαρισµού µε CO2 δεν παράγει επιβλαβή απόβλητα και 

δε δηµιουργεί προβλήµατα διαχείρισης και διάθεσής τους. Επειδή το υγρό CO2 

είναι ένας µη πολικός διαλύτης, ο καθαρισµός µπορεί να ολοκληρωθεί µε 

πρόσθετες ουσίες. Οι δοκιµές δείχνουν ότι αυτή η τεχνολογία αφαιρεί 

αποτελεσµατικά τους λεκέδες και τις µυρωδιές των ενδυµάτων, ελαττώνει την 

ποσότητα του χρώµατος που ξεβάφει και παρεµποδίζει το γάριασµα (κυρίως 

για τα βαµβακερά ρούχα). Επιπλέον ο καθαρισµός γίνεται πιο γρήγορα. Στο 
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σύστηµα καθαρισµού µπορεί να προστεθεί και µια συσκευή που θα 

ανακυκλώνει τους καθαριστικούς παράγοντες. Μετά την πλύση, το µίγµα του 

CO2 και των άλλων καθαριστικών αποµακρύνεται από τα ρούχα, καθαρίζεται 

και εποµένως µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί.  

Η διαδεδοµένη χρήση του στεγνού καθαρισµού µε το CO2 µπορεί να 

αυξήσει την αποδοτικότητα της διαδικασίας µε το λιγότερο αντίκτυπο στο 

περιβάλλον. Προς το παρόν το  υπερκρίσιµο CO2 χρησιµοποιείται σε κάποια 

στεγνοκαθαριστήρια της Αµερικής ενώ στην Ευρώπη δεν είναι ακόµα 

διαδεδοµένη η χρήση του ως καθαριστικό ρούχων. Χρησιµοποιείται για τον 

διαχωρισµό κάποιων συγκεκριµένων συστατικών, παραδείγµατος χάριν στα 

τρόφιµα (εξαγωγή καφεΐνης από τους κόκκους), στη βιοµηχανία αρώµατος  

καθώς και για τον καθαρισµό των µετάλλων.  

 

 

Μειονεκτήµατα  

 

Παρόλα τα πλεονεκτήµατα που προαναφέρθηκαν η µέθοδος του 

στεγνού καθαρισµού µε το υπερκρίσιµο CO2 παρουσιάζει και δύο σοβαρά 

µειονεκτήµατα. Το πρώτο είναι ότι για να επιτευχθεί η µετατροπή του CO2 σε 

υπερκρίσιµο ρευστό, πρέπει να εφαρµοστεί µεγάλη πίεση (72,8Atm) γεγονός 

που µεταφράζεται σε ενεργειακό και κατ’ επέκταση οικονοµικό κόστος.  

Το δεύτερο µειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι για να λειτουργήσει µία 

µονάδα που θα χειρίζεται το υπερκρίσιµο CO2 θα πρέπει στις ήδη υπάρχουσες 

µονάδες των στεγνοκαθαριστηρίων να προσαρµοστούν κατάλληλες µηχανές 

για την επίτευξη των υπερκρίσιµων συνθηκών. Οι µηχανές αυτές έχουν µεγάλο 

κόστος, µε αποτέλεσµα οι µικροµεσαίες επιχειρήσεις να µην µπορούν να 

ανταπεξέλθουν σε µια τέτοια αλλαγή. 

 
 

 



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 76 

9 Χλωρίνη 
 

Το χλώριο ανακαλύφθηκε από τον Σουηδό 

χηµικό Scheele, το 1774. Από την αντίδραση του 

χλωρίου µε το νερό παρασκεύασε ένα υδατικό 

διάλυµα το οποίο περιείχε υδροχλωρικό οξύ και 

υποχλωριώδες οξύ και παρατήρησε ότι είχε καλές λευκαντικές ιδιότητες. 

Μετέπειτα πειράµατα σε υφάσµατα έδειξαν ότι ο τρόπος αυτός λεύκανσης 

καταστρέφει τις ίνες. Σηµαντικό βήµα για την εξέλιξη των λευκαντικών 

προϊόντων αποτέλεσε η προσπάθεια του Γάλλου χηµικού Berthollet, ο οποίος 

κατάφερε να χλωριώσει ένα διάλυµα καυστικού καλίου και να σχηµατίσει το 

υποχλωριώδες κάλιο. Το προϊόν αυτό αποδείχθηκε ότι ήταν καλύτερο 

λευκαντικό λόγω της απουσίας του υδροχλωρικού οξέος το οποίο καταστρέφει 

τα υφάσµατα. Παρόλα αυτά δε χρησιµοποιήθηκε ευρέως γιατί το κόστος του 

καυστικού καλίου ήταν ιδιαίτερα υψηλό. Η τελική µορφή της σηµερινής 

χλωρίνης παρασκευάστηκε από το χηµικό Labarraque µε τη χλωρίωση της 

καυστική σόδας. Στα τέλη του 19ου αιώνα, µετά την ανακάλυψη του Louis 

Pasteur ότι το NaOCl δρα αποτελεσµατικά κατά των ασθενειών που 

οφείλονται σε βακτήρια, έγινε ευρέως χρήσιµο και ως απολυµαντικό. Τα 

διαλύµατα του υποχλωριώδους νατρίου, δηλαδή της κοινής χλωρίνης, 

χρησιµοποιούνται ευρέως στη λεύκανση και στην  απολύµανση των χώρων 

τόσο για οικιακή όσο και για βιοµηχανική χρήση. 

Η πιο κοινή µέθοδος παρασκευής του υποχλωριώδους νατρίου είναι η 

αντίδραση του χλωρίου µε καυστικό νάτριο.  

 

Cl2 + 2ΝαΟΗ → ΝaOCl + NaCl + H2O 

 

Για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα αποσύνθεσης του υποχλωριώδους 

νατρίου (NaOCl) στα αρχικά συστατικά θα πρέπει το pH της αντίδρασης να 

κυµαίνεται από 11 ως 13 και αυτό επιτυγχάνεται µε την προσθήκη περίσσειας 

καυστικού νατρίου. Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι η αποσύνθεση ευνοείται 
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και από την παρουσία µετάλλων όπως του χαλκού, του νικελίου και του 

κοβαλτίου.  

 Καθηµερινά, εκατοµµύρια νοικοκυριά σε όλο τον πλανήτη 

χρησιµοποιούν τη χλωρίνη ως µέσο απολύµανσης και καθαριότητας. Η 

παγκόσµια αγορά αγγίζει τους 4.000.000 τόνους ανά έτος, χωρίς να 

περιλαµβάνεται στο νούµερο αυτό η ποσότητα του υποχλωριώδους νατρίου 

που χρησιµοποιείται για βιοµηχανικούς σκοπούς και για την απολύµανση του 

πόσιµου νερού. Η µεγάλη επιτυχία της οφείλεται στις παρακάτω ιδιότητες: 

 

• Οξειδώνει το λεκέ και βοηθά στην αποµάκρυνσή του από το 

υπόστρωµα. 

• Δρα ως απολυµαντικό και καταπολεµά τα βακτήρια αλλά και τους ιούς. 

• Έχει λευκαντικές ιδιότητες. 

 

Η χρήση του NaOCl στα νοσηλευτικά ιδρύµατα θεωρείται απαραίτητη 

για την απολύµανση του χώρου από τον ιό HIV, υπεύθυνο για τη µετάδοση του 

AIDS, τον ιό της Ηπατίτιδας Β και άλλων παθογόνων µικροοργανισµών. 

Πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό το σηµείο ότι πέρα από κάποιους χώρους όπως 

νοσοκοµεία, σχολεία και κοινόχρηστους χώρους, όπου η απολύµανση είναι 

υποχρεωτική, η τακτική χρήση  της χλωρίνης σε οικιακούς χώρους πρέπει να 

αποφεύγεται εφ’ όσον δεν υπάρχει άµεσος κίνδυνος για µολύνσεις.  

Όσον αφορά στη λευκαντική ικανότητα της, η χλωρίνη µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µε ασφάλεια σε όλες τις φυσικές ίνες όπως βαµβάκι και λινό, 

όχι όµως και στις πρωτεϊνικές ίνες όπως µαλλί, µετάξι και µοχέρ. Είναι επίσης, 

ασφαλής και για τις συνθετικές ίνες εκτός των spandex. 

 

 

9.1 Βλαπτικές επιδράσεις από τη χρήση της χλωρίνης  

  

Η συχνή και άφθονη χρήση τέτοιων προϊόντων είναι επιβλαβής τόσο για 

το περιβάλλον όσο και για τον ίδιο τον καταναλωτή διότι: 
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• Σχηµατίζονται οργανοχλωριωµένες ενώσεις οι οποίες είναι πολύ τοξικές. 

Το Cl2 είναι πολύ δραστικό οξειδωτικό µέσο και αντιδρά ταχύτατα µε 

αναγωγικές ουσίες και πολλές οργανικές ενώσεις.  

• Όταν αναµιχθεί µε αµµωνία ή οξέα, ακόµα και µε ξύδι, δηµιουργούνται 

τοξικά αέρια τα οποία µπορούν να προκαλέσουν ασθµατικά συµπτώµατα ή 

και σοβαρά αναπνευστικά προβλήµατα. 

• Προκαλεί θανάτωση της φυσικής πανίδας του φυσικού αποδέκτη που είναι 

συνήθως οι λίµνες και τα ποτάµια. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την αναστολή 

ή την καθυστέρηση των φυσικών διεργασιών αυτοκαθαρισµού. 

• Υπολειµµατικό χλώριο σε συγκεντρώσεις πάνω από 0,3 mg/l είναι τοξικό 

για  ορισµένες κατηγορίες ψαριών.  

• Τα καθαριστικά προϊόντα που περιέχουν χλώριο προκαλούν αλλεργίες και 

ερεθισµούς σε πολλούς καταναλωτές. 

• Ανενεργοποιούν τους βιολογικούς καθαρισµούς κατστρέφοντας τα 

βαξτηρίδια. 

 

 

 

9.2 Πράσινη λύση 

 

Τα τελευταία χρόνια, λόγω των πολλών προβληµάτων που προκαλεί η 

χλωρίνη τόσο στον καταναλωτή όσο και στο περιβάλλον, γίνονται σηµαντικές 

προσπάθειες για την αποφυγή της είτε ως λευκαντικό είτε ως απολυµαντικό.  

Μία από τις εναλλακτικές λύσεις που τείνουν να αντικαταστήσουν το 

υποχλωριώδες νάτριο είναι οι ανόργανες ενώσεις που περιέχουν οξυγόνο. Τα 

προϊόντα αυτά κυκλοφορούν στο εµπόριο τόσο σε υγρή µορφή όσο και σε 

σκόνη. Το προϊόν σκόνης περιέχει ανόργανα υπεροξείδια όπως υπερβορικό 

νάτριο και υπερανθρακικό νάτριο. Κατά τη διάλυση τους στο λουτρό, το 

ανόργανο υπεροξείδιο µετατρέπεται σε υπεροξείδιο του υδρογόνου, H2O2, το 
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κοινό οξυζενέ, στο οποίο οφείλεται η απολύµανση. Αντίθετα, τα υγρά 

προϊόντα περιέχουν εξαρχής υπεροξείδιο του υδρογόνου. 

 

 

 

   
      H2O2 

 

Τα προϊόντα που βρίσκονται σε µορφή σκόνης παρασκευάζονται κατά 

την αντίδραση του βόρακα, στην περίπτωση του υπερβορικού νατρίου, ή της 

σόδας, στην περίπτωση του υπερανθρακικού νατρίου µε υπεροξείδιο του 

υδρογόνου και περιέχουν περίπου 10- 15% οξυγόνο. Τα προϊόντα αυτά 

παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήµατα όπως: 

• Δεν είναι τοξικές ενώσεις 

• Μπορούν να χρησιµοποιηθούν στις περισσότερες ίνες 

• Είναι αποτελεσµατικά ως προς τη καθαριστική τους ικανότητα 

• Δρουν ως απολυµαντικά και καταπολεµούν βακτήρια και ιούς 

• Κατά τον καθαρισµό ινών οι ίνες γίνονται πιο λαµπερές 

• Μπορούν να αναµιχθούν  µε άλλα καθαριστικά προϊόντα  

• Είναι φιλικά προς το περιβάλλον 

 

Παρόλα τα πλεονεκτήµατα τους παρουσιάζουν όµως και ορισµένα 

µειονεκτήµατα όπως: 

• Είναι πιο ακριβά 

• Αργούν να διαλυθούν στο νερό 

• Ο χρόνος δράσης τους είναι µεγαλύτερος 

• Δεν είναι κατάλληλα για ορισµένες ίνες 

    

 Τα υγρά καθαριστικά περιέχουν υπεροξείδιο του υδρογόνου το οποίο 

απελευθερώνει οξυγόνο. Τα πλεονεκτήµατα αυτών των προϊόντων είναι ότι 
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είναι πιο φθηνά από τα προϊόντα σκόνης και επίσης ότι πωλούνται έτοιµα προς 

χρήση.  

Το υπεροξείδιο του υδρογόνου δεν προκαλεί κινδύνους όπως η χλωρίνη, 

γιατί µε την επίδραση του ηλιακού φωτός αποσυντίθεται προς νερό και 

οξυγόνο τα οποία είναι απολύτως αβλαβή για τον άνθρωπο αλλά και για το 

περιβάλλον. Η διάσπαση του γίνεται σύµφωνα µε την αντίδραση: 

 

2 H2O2 → 2 H2O + O2 

 

Τα πλεονεκτήµατα του υπεροξειδίου του υδρογόνου είναι ότι τα 

προϊόντα στα οποία διασπάται κατά τη δράση του είναι φιλικά προς το 

περιβάλλον, µε αποτέλεσµα να µην προκαλούνται περιβαλλοντικά 

προβλήµατα. Επίσης, δεν σχηµατίζει παραπροϊόντα όπως η χλωρίνη. 
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10  Οι βιοµηχανίες «πρασινίζουν» 
 

 Πριν λίγα χρόνια αντιµετωπίζαµε τους οικολόγους και όσους µιλούσαν 

για την προστασία του περιβάλλοντος σαν µια γραφική µειονότητα  ιδεολόγων 

που πετούσαν στα σύννεφα. Σήµερα όµως, που τα σύννεφα αντικαθίστανται 

από νέφος, το στρώµα του όζοντος λεπταίνει και οι θάλασσας γεµίζουν νεκρά 

ψάρια, όλο και περισσότερες βιοµηχανίες παίρνουν υπόψη τους την απαίτηση 

των καταναλωτών όχι µόνο να µη ρυπαίνουν αλλά και να παράγουν φιλικά 

προς το περιβάλλον προϊόντα. 

 Είναι αλήθεια ότι αυτή τη στιγµή οι βιοµήχανοι χρησιµοποιούν την 

ανησυχία για το περιβάλλον για να προσελκύσουν τον «πράσινο» καταναλωτή.  

Σύντοµα όµως, όπως προβλέπουν οι ειδικοί, η φροντίδα για το περιβάλλον θα 

είναι το τίµηµα, το οποίο θα πρέπει να πληρώνουν οι εταιρείες προκειµένου να 

µπουν στην αγορά. 

Οι κατασκευαστές σε πολλές χώρες έχουν πληµµυρίσει την αγορά µε 

δεκάδες προϊόντα µε ετικέτες όπως: «αποσυντίθεται βιολογικά», 

«ανακυκλώσιµο», «µη τοξικό», «φιλικό προς το περιβάλλον» και «φυσικό 

100%».  Πως όµως µπορεί ο αγοραστής να µάθει τι από αυτά πρέπει να 

λαµβάνει σοβαρά υπόψη του; Όταν διαβάζει «ανακυκλώσιµο» σηµαίνει πως το 

προϊόν ανακυκλώνεται µετά από µια, δύο ή περισσότερες φορές; Είναι ένα 

προϊόν πράγµατι «ανακυκλώσιµο», αν πρέπει να το πας 700 χιλιόµετρα µακριά 

σε ειδικές εγκαταστάσεις για να ανακυκλωθεί; Τι είναι πιο φιλικό προς το 

περιβάλλον : ένα προϊόν από χαρτί που «αποσυντίθεται βιολογικά» ή το 

αντίστοιχο προϊόν από «ανακυκλώσιµο» πλαστικό; 

 Πολλοί καταναλωτές ψωνίζουν «πράσινα». Στη Μ. Βρετανία, µια 

πρόσφατη έρευνα έδειξε ότι οι δύο στους πέντε ενήλικους καταναλωτές 

ενδιαφέρονται για τον αντίκτυπο, τον οποίο θα έχει στο περιβάλλον το προϊόν 

που αγοράζουν. Στις αρχές του 1989 υπήρχαν στα ράφια των βρετανικών super 

markets 35 οικολογικά προϊόντα, σήµερα όµως είναι εκατοντάδες. Στις 

Η.Π.Α., η διαφηµιστική εταιρεία Ουώλτερ Τόµσον δηλώνει πως τα «πράσινα» 

προϊόντα είναι το τµήµα της αγοράς που µεγαλώνει ταχύτερα από όλα. Το 
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1989, το 5% περίπου των νέων προϊόντων τα οποία εισήχθησαν στην αγορά, 

αγοράστηκαν επειδή είχαν κατασκευαστεί µε τρόπο που σεβόταν το 

περιβάλλον. Το ποσοστό αυτό διπλασιάστηκε το 1990. Οι καταναλωτές  

βρίσκονται σε σύγχυση και αµφιβολία. Μία έρευνα που έγινε στις Η.Π.Α. 

σχετικά µε τις συνήθειές τους αποκαλύπτει πως το 47% πιστεύει ότι οι 

«πράσινες ετικέτες» είναι κυρίως διαφηµιστικό κόλπο.  Μόνον το 32% δέχεται 

πως η «πράσινη» διαφήµιση αντιστοιχεί σε ειλικρινή µέριµνα της εταιρείας για 

το περιβάλλον. 

 Είναι πρακτικά αδύνατο και οικονοµικά παράλογο, µε τις σηµερινές 

συνθήκες, να κατασκευάσει κανείς ένα προϊόν το οποίο να είναι 100% 

ωφέλιµο και µη βλαπτικό για το περιβάλλον. Πρέπει οι καταναλωτές να 

αποφασίσουν σχετικά µε το ποσοστό περιβαλλοντικής καταστροφής που είναι 

διατεθειµένοι να δεχτούν και το ποσό των χρηµάτων τα οποία πρέπει να 

πληρώσουν γι’ αυτό. 

 Στις Η.Π.Α., το περιοδικό Packaging σε συνεργασία µε το ειδικό 

γραφείο δηµοσκοπήσεων NFO Research Inc. κάνει κάθε χρόνο µια 

δηµοσκόπηση µε αντικείµενο τη γνώµη που έχει ο µέσος αµερικανός 

καταναλωτής για τη συσκευασία των προϊόντων που αγοράζει. Η 

δηµοσκόπηση γίνεται µε βάση τις απαντήσεις 1000 νοικοκυριών σε πενήντα 

ερωτήσεις. Οι απόψεις αυτές λαµβάνονται σοβαρά υπόψη στη χάραξη της 

στρατηγικής στον τοµέα της συσκευασίας των καταναλωτικών προϊόντων από 

τους αµερικανούς παραγωγούς αλλά και τους παραγωγούς σ’ όλο τον κόσµο. 
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 Στο ερώτηµα: «Πόσο επηρεάζεστε στην αγορά σας από το αν το υλικό 

συσκευασίας είναι ανακυκλώσιµο;» διαπιστώθηκε ότι οι καταναλωτές που 

επηρεάζονται απ’ αυτόν τον παράγοντα αυξάνονται χρόνο µε το χρόνο.  Στον 

παρακάτω πίνακα συνοψίζονται οι απαντήσεις στο ερώτηµα αυτό κατά τα 

έτη1986, 1987 και 1988. 

 

 

Στην ίδια κατηγορία περιλαµβάνει και το ερώτηµα : «Πόσο καλή 

δουλειά κάνουν οι βιοµηχανίες σχετικά µε την ανακύκλωση των υλικών 

συσκευασίας ;».Η αξιολόγηση των απαντήσεων σε ποσοστά κατά κατηγορία 

βιοµηχανιών είναι : 

 

 

 

 

Απαντήσεις καταναλωτών στο ερώτηµα : «Πόσος συχνά επηρεάζει την 

αγορά σας το αν το υλικό συσκευασίας του προϊόντος που αγοράζετε είναι 

ανακυκλώσιµο ;» 

 1986 1987 1988 

Συχνά 8,7% 10,1% 15,2% 

Μερικές φορές 27,5% 31,1% 33,2% 

Σπανίως 34,0% 33,3% 29,9% 

Ποτέ 29,2% 23,9% 20,4% 

 

Πηγή : σηµειώµατα Συσκευασίας, Τεύχος 4, Οκτ. 1988, ΑΡΓΩ ΑΕΒΕ 

Βιοµηχανία αλουµινίου 73,7% 

Χαρτοβιοµηχανία 52,9% 

Υαλουργία 46,6% 

Σιδηροβιοµηχανία 29,9% 

Βιοµηχανία πλαστικών 25,4% 
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Στην ερώτηση: «Είσαστε διατεθειµένοι να χωρίζετε τα διάφορα υλικά 

συσκευασίας κατά κατηγορίες πριν τη συλλογή τους ;» οι θετικές απαντήσεις 

εξαρτήθηκαν από την ηλικία: 

 

 

Το γενικό συµπέρασµα από τη µελέτη αυτής της δηµοσκόπησης είναι 

ότι οι καταναλωτές θέλουν εύχρηστες, ασφαλείς και αποτελεσµατικές 

συσκευασίες και δε θέλουν να ξαναγυρίσουν στους παλιούς τρόπους 

συσκευασίας (τσουβάλι, τσότρα κλπ.). Από την άλλη µεριά θέλουν να βρεθούν 

αποτελεσµατικοί τρόποι για τον περιορισµό της ορατής ρύπανσης µε την 

ανακύκλωση των υλικών συσκευασίας. Σε αυτό είναι πρόθυµοι να 

συµβάλλουν, µε το διαχωρισµό των απορριµµάτων πριν τη συλλογή τους, όταν 

αυτό τους ζητηθεί. 

 Σε µια άλλη πρόσφατη έρευνα που έγινε στις Η.Π.Α. το 75% των 

καταναλωτών απάντησε ότι υιοθετεί ή διατίθεται ευνοϊκά προς τα 

ανακυκλώσιµα και τα βιοδιασπώµενα υλικά. Όµως, µόνο το 25% ήταν 

διατεθειµένο να αλλάξει τις καταναλωτικές του συνήθειες αγοράζοντας 

προϊόντα σε µεγάλες συσκευασίες ή συµπυκνωµένα προϊόντα τα οποία  πρέπει 

να αραιώσει στο σπίτι προσθέτοντας νερό. Εξίσου λίγοι ήταν αυτοί που θα 

δέχονταν να µην αγοράζουν υπερσυσκευασµένα προϊόντα µε πολυτελείς 

συσκευασίες ή συσκευασίες ευκολίας. 

 Για παράδειγµα, διαπιστώνεται ότι οι καταναλωτές ευνοούν τη 

«βιοδιασπώµενη» συσκευασία γιατί αυτό αποτελεί άλλοθι που τους επιτρέπει 

να εξακολουθήσουν να αγοράζουν και να πετάνε χωρίς περιορισµούς. Φυσικά 

σ’ αυτό βοηθάνε τα διαφηµιστικά µηνύµατα των βιοµηχανιών που έσπευσαν 

να καταλάβουν το χώρο των βιοδιασπώµενων πλαστικών ιδίως στον τοµέα των 

Πάνω από 65 χρόνων          78,9%  ΝΑΙ 

45 – 64 χρόνων          76,4% 

25 –  44 χρόνων          72,4% 

κάτω των 25 χρόνων          66,7% 
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πλαστικών σάκων. Οι καταναλωτές προτιµούν να πιστεύουν αυτά τα 

συνθήµατα παρά τις προειδοποιήσεις της αµερικανικής κυβέρνησης ότι τα 

βιοδιασπώµενα πλαστικά, όπως και το χαρτί αποσυντίθεται πολύ αργά στις 

συνθήκες που επικρατούν στις χωµατερές και δεν αποτελούν λύση. 

 Όσον αφορά στα αποικοδοµήσιµα πλαστικά, γίνεται µεγάλη 

προσπάθεια για την τροποποίηση των υπαρχόντων πολυµερών που παράγει η 

βιοµηχανία, ώστε να καταστούν φωτοαποικοδοµούµενα ή 

βιοαποικοδοµούµενα.  Οι µέθοδοι ποικίλουν καθώς και το κόστος εφαρµογής 

τους. Η κατηγορία των διασπωµένων από το φως πλαστικών απαιτεί την 

προσθήκη µόνο εις το υπάρχον πολυµερές φωτοευαίσθητων µέσων ή το 

σχηµατισµό συµπολυµερών µε φωτοευαίσθητες οµάδες όπως είναι το 

καρβονύλιο. Σε άλλες περιπτώσεις χρησιµοποιούνται φωτοαποικοδοµούµενα 

προσθετικά, τα οποία είναι φωτοευαίσθητα άλατα µετάλλων µεταπτώσεως ή 

οργανοµεταλλικές ενώσεις. Μέχρι σήµερα η παραγωγή 

φωτοαποικοδοµούµενων πλαστικών είναι δαπανηρή και εποµένως δεν µπορεί 

να υλοποιηθεί σε βιοµηχανική κλίµακα. Επίσης νέα φυσικώς αποικοδοµούµενα 

πλαστικά, που βασίζονται σε πρωτεΐνες, στο άµυλο, στην κυτταρίνη ή το 

γαλακτικό οξύ καθώς και άλλες ενώσεις που δηµιουργούνται από βακτήρια 

µέσω ζυµώσεων, έχουν αρχίσει να παράγονται σε εµπορική κλίµακα και τα 

µέχρι τώρα αποτελέσµατα είναι ενθαρρυντικά. 

 Κοινή  περιβαλλοντική συνείδηση  δεν έχει  ακόµη  γενικευθεί σε όλη 

την Ευρώπη.  Στη Μ. Βρετανία η διαφηµιστική εταιρεία BSB/Europe κατέταξε 

την οικολογική ευαισθησία των Βρετανών σε καλύτερη θέση από εκείνη των 

Γάλλων, αλλά µε µεγάλη διαφορά από τους υπόλοιπους ευρωπαίους. Οι 

επιχειρήσεις όµως βρίσκονται πολύ πιο πίσω από τους καταναλωτές. Μια 

έρευνα που έγινε σχετικά µε την οικολογική πολιτική και τις στάσεις των 

εταιρειών σε οκτώ κράτη – µέλη της Ε.Ε. απέδειξε ότι υπάρχει µεγάλη 

διακύµανση στο βαθµό οικολογικής συνείδησης.  Για παράδειγµα, το 75% των 

γερµανικών εταιρειών και το 100% δανέζικων αντίστοιχα, ορίζουν έναν από 

τους διευθυντές τους υπεύθυνο για την περιβαλλοντική πολιτική, ενώ οι 

βρετανικές επιχειρήσεις βρίσκονται κάτω από το 50%. 
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 Οι Γάλλοι αντιµετωπίζουν το θέµα µε αδιαφορία. Μολονότι ένα 

«πράσινο» κόµµα κερδίζει δύναµη, τα µέλη του έχουν ακόµη πολύ δρόµο να 

διανύσουν για να µπορέσουν να επηρεάσουν αισθητά τις εταιρείες. Ελάχιστες 

από τις γαλλικές εταιρείες έχουν επίσηµη οικολογική πολιτική. Όταν έγινε 

µάλιστα η σχετική έρευνα, πολλές από αυτές δεν µπήκαν ούτε καν στον κόπο 

να απαντήσουν. 

 Από όλες τις βιοµηχανικές χώρες µόνο η Γερµανία έχει ισχυρή 

περιβαλλοντολογική συνείδηση: οι καταναλωτές της έχουν πλέον πάρει την 

κατάσταση στα χέρια τους. Πολλοί αγοραστές σκίζουν τα περιττά 

περιτυλίγµατα πριν ακόµη φτάσουν στο ταµείο 

Η Γερµανία όµως έχει λύσει και το πρόβληµα της σύγχυσης των 

καταναλωτών. Από το 1997 έχει καθιερώσει το σήµα «Μπλε Άγγελος», το 

µόνο διεθνώς  αναγνωρισµένο, το οποίο για να το τοποθετήσει µια εταιρεία 

στα προϊόντα της είναι υποχρεωµένη να τα συνοδεύει µε λεπτοµερή εξήγηση 

και να σέβεται αυστηρά ορισµένα κριτήρια. Πολλές φορές ο έλεγχος ο οποίος 

θα δώσει στην εταιρεία την άδεια για το σχετικό σήµα κρατάει χρόνια.  

Αµερικανοί και Βρετανοί περιβαλλοντολόγοι θεωρούν τον «Μπλε Άγγελο» 

ένα πιθανό µοντέλο, µε το οποίο θα αντιµετωπιστεί το χάος των πράσινων 

ετικετών που κυριαρχεί στις άλλες χώρες. 

   

 

 

 

 

 

 

Σε πρόσφατη έρευνα σε κατοίκους της Αττικής ανακαλύφθηκε ότι το 

85% των γυναικών και το 78,5% των ανδρών της Ελλάδας συµφωνούν µε την 

γνώµη ότι τα συνήθη προϊόντα καθαρισµού, όπως η χλωρίνη, και γενικά τα 

απορρυπαντικά είναι επικίνδυνα για την υγεία, καταστροφικά για το 

περιβάλλον και δεν πρέπει να τα χρησιµοποιούµε. 
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 Επίσης το 26% των Ελληνίδων γυναικών δήλωσε ότι τα απορρυπαντικά 

τους δηµιουργούν ενοχλήσεις και προβλήµατα, όπως δερµατίτιδες, αλλεργίες, 

δύσπνοιες κλπ., ενώ το 31% δήλωσε ότι σε ορισµένες περιπτώσεις εµφανίζουν 

κάποια ευαισθησία στα συνήθη απορρυπαντικά. Συνολικά, δηλαδή, το 60% 

των γυναικών, που είναι και οι περισσότερες χρήστες προϊόντων καθαρισµού 

έχουν κάποια ευαισθησία, ενοχλήσεις και προβλήµατα από τα προϊόντα 

καθαρισµού.    

Αγοράζοντας ανταλλακτικά (π.χ σακούλες) δεν µειώνουµε µόνο τη 

σπατάλη στη συσκευασία, κάνουµε συγχρόνως και οικονοµίες. Είναι 

προτιµότερο να επιλέγουµε συσκευασίες  που µπορούν να επιστραφούν και να 

επαναχρησιµοποιηθούν. Αν δεν έχουµε τη δυνατότητα για  αυτή την επιλογή, 

µπορούµε να την απαιτήσουµε από τα καταστήµατα. Αν η συσκευασία ενός 

προϊόντος δεν επαναχρησιµοποιείται, ας φροντίσουµε τουλάχιστον να πάει για 

ανακύκλωση. Ας προτιµούµε ανακυκλωµένες ή ανακυκλώσιµες συσκευασίες, 

όπου αυτές προσφέρονται και  χάρτινες ή γυάλινες  από τις πλαστικές ή τις 

µεικτές.  

Προς τη σωστή κατεύθυνση («Πράσινη») είναι η επιλογή προϊόντων 

που έχουν λιγότερη συσκευασία από τα άλλα, ενώ κάνουν την ίδια δουλειά. 

Πολλά από τα χαρτονένια κουτιά που περιέχουν τυποποιηµένα προϊόντα δεν 

χρησιµεύουν σε τίποτα αφού συνήθως στο εσωτερικό τους υπάρχει και 

δεύτερη συσκευασία. Προϊόντα σε απλό σελοφάν και οδοντόκρεµες χωρίς 

κουτί είναι µερικά από τα παραδείγµατα.  

Αρκετές εταιρίες απορρυπαντικών διαθέτουν συµπυκνωµένα προϊόντα. 

Με την ίδια συσκευασία αγοράζουµε µεγαλύτερη ποσότητα και συνήθως 

φθηνότερα. Για τα απορρυπαντικά σε σκόνη η χάρτινη συσκευασία, ιδιαίτερα 

αν είναι ανακυκλωµένη, αντί της πλαστικής, και για τα απορρυπαντικά σε 

πλαστική συσκευασία, εκείνα µε το λιγότερο πλαστικό, που είναι πιο εύκαµπτα 

και περιέχουν µεγαλύτερη ποσότητα είναι µια «Πράσινη» προσέγγιση. 

Πρόταση κανονισµός του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου 

σχετικά µε τα απορρυπαντικά αποσκοπεί ουσιαστικά στην ελεύθερη 

κυκλοφορία των απορρυπαντικών στην εσωτερική αγορά.  
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Πρόθεση είναι να µετατεθεί το βάρος της ευθύνης προς τους 

παρασκευαστές σε αντίθεση µε την παρούσα κατάσταση όπου οι περισσότερες 

ενέργειες εξαρτώνται από πρωτοβουλίες των κρατών µελών.  

Προτείνει την πράσινη φορολογία ως ένα αποτελεσµατικό εργαλείο για 

τη µείωση της παραγωγής βλαβερών χηµικών, όπου υψηλότεροι φόροι θα 

επιβάλλονται στα επιβλαβή χηµικά και χαµηλότεροι φόροι για προϊόντα 

ασφαλή για τον άνθρωπο και φιλικά για το περιβάλλον. Απαραίτητη 

προϋπόθεση για τη γενικευµένη εφαρµογή των «πράσινων λύσεων» είναι η 

στήριξη τους από την κοινωνία και η θέσπιση νόµων από την πολιτεία. 
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11 Φυσικές εναλλακτικές λύσεις 
 

Πέρα από τα δραστικά καθαριστικά του εµπορίου είναι δυνατό να 

χρησιµοποιήσουµε για την καθαριότητα του σπιτιού απλά παρασκευάσµατα τα 

οποία µπορούµε να ετοιµάσουµε µόνοι µας.  

 

• Πράσινο ή άσπρο σαπούνι σε νιφάδες. Το τριµµένο σαπούνι 

ελιάς, διαλυµένο σε ζεστό νερό, χρησιµοποιείται για γενικό 

καθαρισµό, για πλύσιµο πιάτων, για σφουγγάρισµα δαπέδων και 

βέβαια για πλύσιµο ρούχων. 

• Γενικό καθαριστικό. Μισό φλυτζάνι ξύδι και ¼  φλυτζανιού 

σόδα σε δύο λίτρα νερό. Το διάλυµα διατηρείται για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα και καθαρίζει τζάµια, καθρέφτες, τις 

αποθέσεις ασβεστίου στις βρύσες και κεραµικά πλακίδια.  

• Το ξύδι χρησιµοποιείται για αποµάκρυνση λιπαρών ουσιών και 

µούχλας. Για λίπη µπορούµε επίσης να χρησιµοποιήσουµε χυµό 

λεµονιού. 

• Διάλυµα ξυδιού σε ζεστό νερό είναι άριστο καθαριστικό για 

τζάµια, κεραµικά και πλαστικές επιφάνειες. 

• Η απολύµανση επιφανειών µπορεί να γίνει µε οινόπνευµα ή 

ακόµα αν τις σκουπίσουµε µε ζεστό νερό όπου έχουµε προσθέσει 

βόρακα. 
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12 Παράρτηµα 
 
 
12.1 Συσκευασίες απορρυπαντικών 
 
 
 
 
                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δύο είναι τα συνήθη υλικά για τη συσκευασία των καθαριστικών: χαρτί 

και πλαστικό.  Σε κάποιες περιπτώσεις (αποσµητικά) χρησιµοποιείται το γυαλί.  

Τα χάρτινα κουτιά συσκευασίας είναι πτυσσόµενα.  Τα πιο διαδεδοµένα υλικά 

κατασκευής των χάρτινων υλικών συσκευασίας των απορρυπαντικών είναι : 

• Ανακυκλωµένο χαρτόνι. 

• Ανακυκλωµένο χαρτόνι λαµιναρισµένο  για µεγαλύτερη αντοχή. 

• Ανακυκλωµένο χαρτόνι µε ενίσχυση (κλάπα) στο εσωτερικό. 

• Ειδικό χαρτόνι  πολυαιθυλενίου, για προστασία των ευαίσθητων 

προϊόντων από ειδικές συνθήκες περιβάλλοντος (π.χ. υγρασία).   

Ο υποκλάδος των υλικών συσκευασίας στις Η.Π.Α., Δυτική Ευρώπη, 

Ιαπωνία είναι ο µεγαλύτερος στον κλάδο των πλαστικών και απορροφά το 40 – 

50% της συνολικής κατανάλωσης θερµοπλαστικών υλικών. 

Η πλαστική συσκευασία έχει ανταγωνιστεί µε επιτυχία στο παρελθόν τα 

άλλα παραδοσιακά υλικά, όπως γυαλί, χαρτί, µέταλλα κι έχει εκτοπίσει πολλά 

απ’ αυτά σε πολλές χρήσεις, µέσω ενός αποτελεσµατικού συνδυασµού 



Η Χηµεία της Καθαριότητας. Η Πράσινη Προσέγγιση. 

 91 

χαµηλών τιµών, υψηλής τεχνολογίας και ποιότητας, πρωτοποριακού 

σχεδιασµού των προϊόντων καθώς και δραστήριας επιχειρηµατικότητας. Για τη 

συσκευασία των απορρυπαντικών χρησιµοποιούνται φιάλες  υψηλής 

πυκνότητας πολυαιθυλενίου. Αυτές οι φιάλες καλύπτουν το 90% της 

συσκευασίας για οικιακά και βιοµηχανικά «χηµικά» και το 60% για τα είδη 

τουαλέτας. 

Για συσκευασίες καλλυντικών απαιτούνται πρώτες ύλες άριστης 

ποιότητας (συµπαγή χαρτόνια ή ξυλοπολτός υψηλών αντοχών µε µεταλλική 

επίστρωση. 

 

 
12.2 Κριτήρια αξιολόγησης µιας συσκευασίας από οικολογική άποψη  
 

Κανένα υλικό συσκευασίας δεν µπορεί να διεκδικήσει την 

περιβαλλοντική υπεροχή, γιατί η περιβαλλοντική επίδραση εξαρτάται από 

πολλά κριτήρια και διαφορετικά συστήµατα διανοµής. 

 Επειδή µια συσκευασία δεν µπορεί να υπάρχει χωρίς ένα προϊόν, κάθε 

αξιολόγηση του περιέκτη θα πρέπει να λαµβάνει υπ’ όψιν όχι µόνο τη 

συσκευασία, αλλά και το προϊόν. 

 Πριν οδηγηθούµε σε συµπεράσµατα για την επίδραση που έχει µια 

συσκευασία στο περιβάλλον, θα πρέπει προηγουµένως να εξετάσουµε όλους 

τους παράγοντες που σχετίζονται µε το οικολογικό ισοζύγιο. 

 Τα κριτήρια αξιολόγησης µιας συσκευασίας από οικολογική άποψη 

πρέπει να περιλαµβάνουν : 

• Απαιτούµενες πρώτες ύλες και πρωτογενή ενέργεια για την παραγωγή 

• Χρήση πρωτογενούς ή δευτερογενούς (ανακυκλωµένου) υλικού 

• Απαιτούµενη ενέργεια γεµίσµατος ή συσκευασίας 

• Ενέργεια διανοµής 

• Αποθήκευση / µεταχείριση 

• Επίδραση στη συλλογή των αποβλήτων και των συστηµάτων διάθεσης 
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• Ολική καταναλισκόµενη ενέργεια, από την παραγωγή των πρώτων υλών 

µέχρι την τελική διάθεση του συσκευασµένου προϊόντος 

• Απόβλητα προερχόµενα δια µέσου της αλυσίδας διανοµής 

• Πρόνοια αποτελεσµατικής προστασίας και ασφαλούς διανοµής 

• Σύγκριση εναλλακτικών συστηµάτων διανοµής για ασυσκεύαστα 

προϊόντα 

• Συµπεριφορά της συσκευασίας κατά την απόρριψή της 

 

 

12.3 Αξιολόγηση 

 

Κάθε αξιολόγηση που προσπαθεί να δηµιουργήσει περιβαλλοντικές 

προδιαγραφές, θα πρέπει να λαµβάνει υπ’ όψη το συνολικό κύκλο ζωής. 

Συγκεκριµένα, πρέπει να περιλαµβάνει: κατανάλωση ενέργειας και πρώτων 

υλών, εκποµπές στην ατµόσφαιρα, εκροές και απόβλητα προερχόµενα από όλα 

τα µέρη του συστήµατος. 

Επειδή το φαινόµενο του θερµοκηπίου φαίνεται να είναι το σοβαρότερο 

περιβαλλοντικό πρόβληµα (και τα στερεά καύσιµα είναι αυτά που 

συντελούν περισσότερο), πρώτη προτεραιότητα πρέπει να δίνεται στην 

ελαχιστοποίηση της καταναλισκοµένης ενέργειας. 

Στην Ε.Ε. επεξεργάζονται διάφορες προτάσεις, οι οποίες λαµβάνουν υπ’ 

όψιν τα εξής : 

• Ελαχιστοποίηση χρήσης φυσικών πόρων 

• Ελαχιστοποίηση εκποµπών επικίνδυνων ουσιών 

• Μεγιστοποίηση του χρόνου ζωής του προϊόντος 

• Μεγιστοποίηση της επαναχρησιµοποίησης και ανακύκλωσης των 

υλικών 

Τα βασικότερα κριτήρια είναι : 

1. Κατανάλωση πρώτων υλών (διατήρηση φυσικών πόρων) 

2. Κατανάλωση ενέργειας 

3. Συµµετοχή στον όγκο των οικιακών απορριµµάτων 
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4. Διάθεση απορριµµάτων (υγειονοµική ταφή, καύση, 

ανακύκλωση) 

 

 

12.4 Ο σκοπός και τα προβλήµατα της αποικοδόµησης υλικών 

συσκευασίας 

 

Υπάρχουν βασικά δύο λόγοι που µας κάνουν να θέλουµε τα υλικά 

συσκευασίας να είναι αποικοδοµήσιµα.  Ο πρώτος λόγος είναι ότι ένα υλικό 

συσκευασίας σαν διάσπαρτο σκουπίδι πρέπει να εξαφανίζεται από το 

περιβάλλον σε σύντοµο χρονικό διάστηµα.  Ο δεύτερος λόγος είναι ότι αν αυτό 

θάβεται στις χωµατερές, σαν στερεό απόβλητο, τότε θα πρέπει και πάλι να 

εξαφανίζεται όσο το δυνατό γρηγορότερα. Όταν θάβονται σε χωµατερές 

υπάρχουν ορισµένες επιφυλάξεις, που έχουν να κάνουν µε την υποστήριξη που 

παρέχουν τα κάτω στρώµατα των στερεών αποβλήτων στα νέα αποτιθέµενα. 

Αν εν τούτοις δεχθούµε την ανάγκη παραγωγής ειδικών τύπων πλαστικών, 

ικανών να αποικοδοµούνται γρήγορα, τότε είναι σηµαντικό να ληφθεί υπ’ όψη 

ότι πρέπει αυτά να συµπεριφέρονται ικανοποιητικά σαν υλικά συσκευασίας και 

να µην επηρεάζουν δυσµενώς το συσκευασµένο προϊόν. 

 

 

12.5 Εξοικονόµηση πρώτων υλών και ενέργειας 

 

Ενδεικτικά ένας τόνος ανακυκλωµένου χαρτιού εξοικονοµεί 17 δέντρα, 

30 m3 νερό και 410 Kwh ηλεκτρική ενέργεια. 

 Συγκεκριµένα, για την παραγωγή ενός τόνου πολτού απαιτείται η εξής 

ενέργεια : 

• 4300 Kwh για το µηχανικό πολτό 

• 3300 Kwh για το χηµικό πολτό 

• 1300 Kwh για τον πολτό που προέρχεται από ανακυκλωµένο χαρτί 
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Δηλαδή έχουµε µια εξοικονόµηση 130 – 170 Kg πετρελαίου ανά τόνο 

ανακυκλωµένου χαρτιού. 

 

 

12.6 Η ανακύκλωση χαρτιού σε διάφορες χώρες και στην Ελλάδα 

 

Η χαρτοβιοµηχανία στη Δυτική Ευρώπη χρησιµοποιεί 16,5 εκατ. τόνους 

χρησιµοποιηµένου ανακυκλωµένου χαρτιού σε µια παραγωγή 49 εκατ. τόνων 

χαρτιού, δηλαδή το  33,7%. 

 Την πιο υψηλή ανακύκλωση χαρτιού στον κόσµο έχει η Ιαπωνία µε 

ποσοστό 50%. Αξιοσηµείωτο είναι επίσης ότι στην Ιαπωνία επιτυγχάνεται 

κατά 94% ανακύκλωση του δηµοσιογραφικού χάρτου (εφηµερίδες), ενώ στη 

Μ. Βρετανία το αντίστοιχο ποσοστό ανέρχεται στο 27%. 

 Οι 22 πλουσιότερες χώρες, που ο πληθυσµός τους αντιπροσωπεύει το 

17% του συνολικού πληθυσµού της γης, καταναλώνουν το 79% της 

παγκόσµιας παραγωγής ανακυκλωµένου χαρτιού. Το υπόλοιπο 21% 

καταναλώνεται από τις αναπτυσσόµενες χώρες. 
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Πίνακας 1: Πορεία παραγωγής και ανακύκλωσης χαρτιού σε 22 

αναπτυγµένες χώρες. 
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               Συνολική Παραγωγή Χαρτιού σε χιλιάδες τόνους 

 

    Κατανάλωση Ανακυκλωµένου  Χαρτιού  
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Από την ετήσια φαινοµενική κατανάλωση χαρτιού / χαρτονιού στη 

χώρα µας (πίνακας 2) µπορούµε να υπολογίσουµε κατά προσέγγιση και τις 

ποσότητες χαρτιού που καταναλώνονται και, µετά την αρχική τους χρήση, 

πετιούνται και τελικά να εκτιµήσουµε τον όγκο χρησιµοποιηµένου χαρτιού το 

οποίο είναι διαθέσιµο για ανακύκλωση, στην περίπτωση βέβαια που θα υπήρχε 

ένα σωστό δίκτυο περισυλλογής τους.  

 

Πίνακας 2:Ετήσια φαινοµενική κατανάλωση χάρτου στην Ελλάδα 

 

 

 

12.7 Η ανακύκλωση  του γυαλιού 

 

 Τα βασικά προϊόντα της υαλουργίας είναι οι διάφοροι περιέκτες 

(φιάλες, βάζα κλπ.) και οι υαλοπίνακες. Οι φιάλες και τα βάζα 

αντιπροσωπεύουν πάνω από το 50% των παραγόµενων προϊόντων και επειδή 

οι φιάλες συµµετέχουν σηµαντικά στον όγκο των στερεών αποβλήτων, το 

ενδιαφέρον, σχετικά µε την ανακύκλωση και επαναχρησιµοποίηση του 

γυαλιού, επικεντρώνεται γύρω από τους περιέκτες και ιδιαίτερα στις µη 

επιστρεφόµενες φιάλες. 

ΕΙΔΟΣ 

ΧΑΡΤΙΟΥ 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

Δηµοσιογραφικός 48,1 40,3 43,7 51,0 64 70 76,0 84,0 89,5 

Βιβλίων κλπ. 63,3 61,9 46,7 27,2 33,5 36,2 39,0 43,0 48 

Συσκευασίας 

Περιτυλίξεως 

139,5 152,3 148,2 150,4 148,8 160,0 173,0 186,0 200,0 

Υγείας 47,5 52,4 57,7 62,6 63,7 68,7 74,0 79,0 82,5 

Χαρτόνι 57,3 57,6 64,6 63,6 62,5 66,5 72,0 76,0 80,0 

 

ΣΥΝΟΛΟ 355,7 264,5 360,9 354,8 372,5 401,4 434 468 500,0 
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 Σήµερα, η βιοµηχανία γυαλιού χρησιµοποιεί σε ποσοστό 20% περίπου 

υαλόθραυσµα (δηλαδή σπασµένα  γυαλιά) για την κατασκευή του γυαλιού.  

 Το βασικότερο συστατικό του γυαλιού είναι η άµµος (SiO2) και κατά 

δεύτερο λόγο  το υαλόθραυσµα (cullet). Μια σηµαντική πηγή του 

υαλοθραύσµατος είναι τα απορρίµµατα γυαλιού των εργοστασίων κατασκευής 

του γυαλιού, αλλά κύρια πηγή αποτελεί το ανακυκλωµένο γυαλί.  

Το υαλόθραυσµα (ή υαλότριµµα) αναµιγνύεται µε τις άλλες πρώτες 

ύλες του γυαλιού, άµµο, ασβεστόλιθο και ανθρακικό νάτριο. 

  

Πίνακας 3:Τυπική σύσταση γυάλινης φιάλης 

 

Το ανακυκλωµένο γυαλί έχει αυξήσει σηµαντικά τη συµµετοχή του 

υαλοθραύσµατος στο µίγµα και µάλιστα σε τέτοιο σηµείο, ώστε σε µερικούς 

κλίβανους να αποτελεί αυτό το κύριο συστατικό του γυαλιού. 

 Το οικονοµικό όφελος από τη χρησιµοποίηση του καθαρού 

ανακυκλωµένου γυαλιού, ως πρώτης ύλης, δεν έγκειται στο κόστος του 

υλικού, επειδή το κόστος του υαλοθραύσµατος (εξαρτώµενο από την 

τοποθεσία) είναι συγκρίσιµο µε το κόστος των πρώτων υλών. Τα οφέλη 

προέρχονται από το χαµηλότερο ενεργειακό κόστος (η ανάτηξη του 

υαλοθραύσµατος απαιτεί µικρότερη ενέργεια από την ενέργεια που χρειάζεται 

η τήξη των πρώτων υλών και την αύξηση της διάρκειας ζωής του κλιβάνου). 

 Πάντως µε την ανακύκλωση του γυαλιού, εκτός από την εξοικονόµηση 

ενέργειας, έχουµε και εξοικονόµηση πρώτων υλών. Οι πρώτες ύλες για την 

Οξείδιο % κ.β. 

Άµµος, SiO2 68 - 73 

Οξείδιο ασβεστίου, CaO 10 - 13 

Οξείδιο µαγνησίου, MgO 0,3 - 3 

Σόδα, Na2CO3 12 - 15 

Αλουµίνα, Al2O3 1,5 - 2 

Οξείδιο σιδήρου 0,05 - 0,25 

Τριοξείδιο θείου,  SO3 0,05 - 0,20 
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παραγωγή του γυαλιού είναι σχετικά φτηνά υλικά και σε σχετική αφθονία.  

Παρ’ όλα αυτά, για κάθε τόνο ανακυκλούµενου γυαλιού, που χρησιµοποιείται 

στις διαδικασίες παραγωγής, εξοικονοµούνται περίπου 1,2 τόνοι πρώτων υλών.  

Όσον αφορά την ενέργεια, επιτυγχάνεται µια εξοικονόµηση 2% για κάθε 10% 

ανακυκλωµένου γυαλιού που εισάγεται στον κλίβανο (φούρνο). Συνεπώς, 

γυαλί κατά 90% προερχόµενο από ανακύκλωση έχει εξοικονόµηση ενέργειας 

κατά 20%. Επίσης εξοικονοµείται και η ενέργεια η οποία χρησιµοποιείται στη 

διεργασία της ποσότητας των πρώτων υλών που αντικαθιστά το ανακυκλωµένο 

γυαλί. Το γυαλί, σε αντίθεση µε το χαρτί, µπορεί να ανακυκλωθεί πολλές 

φορές χωρίς αλλοίωση. 

 Οι κύριοι περιορισµοί στην αύξηση της χρήσης του ανακυκλωµένου 

γυαλιού είναι ο διαχωρισµός τους, ώστε να ικανοποιούνται οι προδιαγραφές 

όσον αφορά τα χρώµατά τους και τα έξοδα µεταφοράς. 

 Αναµεµιγµένα κοµµάτια αν δε διαχωριστούν έχουν περιορισµένη 

αγορά, αλλά νέα προϊόντα (υαλοκονίαµα, στόκοι και υλικά επίστρωσης 

δρόµων) ανοίγουν νέες προοπτικές. Αν καταστεί πρακτικά δυνατός ο 

διαχωρισµός κατά χρώµα, τότε η δυνατότητα εµπορίας αυξάνεται σηµαντικά. 

Το ποσοστό του ανακυκλωµένου γυαλιού, που χρησιµοποιείται από έναν 

κατασκευαστή γυαλιού, εξαρτάται από τον τύπο του παραγόµενου προϊόντος, 

το χρώµα του γυαλιού και την ηλικία του κλιβάνου. Η χρήση 15 – 20% 

ανακυκλωµένου γυαλιού ήταν τυπική πρακτική στη βιοµηχανία γυαλιού πριν 

την ενεργειακή κρίση του 1974, και αναλογίες όπως 80-100% έχουν 

χρησιµοποιηθεί σε µερικές γραµµές παραγωγής τα τελευταία χρόνια. 
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12.8 Ανακύκλωση γυαλιού στην Ελλάδα 

 

Οι ποσότητες του ανακτηµένου γυαλιού παρουσιάζουν ορισµένες 

ιδιαιτερότητες σε σχέση µε αυτούς των άλλων υλικών. 

 Η διαλογή και περισυλλογή από τους χώρους απορριµµάτων 

αποφεύγεται διότι θεωρείται εργασία ανθυγιεινή και επικίνδυνη το δε 

προσδοκώµενο κέρδος είναι µικρό. 

Στα κέντρα εµπορίας φιαλών γίνεται η ταξινόµησή τους σε κατηγορίες 

και φίρµα βιοµηχανίας, που χρησιµοποιεί τη φιάλη σαν υλικό συσκευασίας. 

Στη συνέχεια, αφού ολοκληρωθεί η ταξινόµηση, οι µεν φιάλες που 

προορίζονται να διατεθούν απ’ ευθείας στις βιοµηχανίες, υποβάλλονται σε 

επεξεργασία καθαρισµού και αποστείρωση και στη συνέχεια προωθούνται στις 

βιοµηχανίες συσκευασίας, οι δε φιάλες που δεν παρουσιάζουν εµπορικό 

ενδιαφέρον σαν αυτούσιο προϊόν, διοχετεύονται στις βιοµηχανίες υαλουργίας 

σαν υαλότριµµα. 

Υπολογίζεται ότι οι βιοµηχανίες που χρησιµοποιούν γυάλινες φιάλες 

σαν υλικό συσκευασίας των προϊόντων τους, ικανοποιούν µέσω των πιο πάνω 

βιοτεχνιών το 18 – 20% των αναγκών τους.  

Οι ποσότητες του ανακτώµενου γυαλιού που προορίζονται για 

υαλότριµµα είναι µικρές και δεν ικανοποιούν τη ζήτηση της υαλουργίας σε 

υαλότριµµα (γι’ αυτό και το µεγαλύτερο ποσοστό υαλοτρίµµατος εισάγεται). 
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12.9 Σύσταση συνηθισµένων απορρυπαντικών  
 

 
Παρακάτω δίνεται ένας πίνακας µε τη σύσταση ενός συνηθισµένου 

απορρυπαντικού για ρούχα: 
 

  ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ % 

Τασενεργές ενώσεις 10- 15 

Πρόσθετα (πολυφωσφορικό νάτριο, 

πυριτικό νάτριο- αργίλιο) 

30- 40 

Λευκαντικά (υπερβορικό νάτριο) 20- 30 

Αντιδιαβρωτικά (πυριτικό νάτριο) 3- 6 

Σταθεροποιητές (πυριτικό µαγνήσιο) 0,2- 2 

Αντι- επαναποθετικά 

(καρβοξυµεθυλοκυτταρίνη) 

0,5- 2 

Βοηθητικά (λαµπρυντικά, άρωµα, 

ένζυµα) 

0,2- 0,5 

Υλικό πλήρωσης (θειικό νάτριο) 5-10 

 
 
 
12.10 Ονοµασίες νιτροενώσεων κατά IUPAC 
 
 

Οι ονοµασίες των αρωµατικών νιτροενώσεων κατά IUPAC: 

Εµπειρική ονοµασία Ονοµασία κατά IUPAC 

Musk Ketone 2-ακετυλο-5-t-βουτυλ-4,6-δινιτρο 

ξυλόλιο 

Musk Moskene 4,6-δινιτρο-1,1,3,3,5-πενταµεθυλο 

ινδόλιο 

Musk Tibetine 5-τερτ-βουτυλ-1,2,3-τριµεθυλ-4,4-

δινιτρο βενζόλιο 
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Musk Xylene 2,3,4-τρινιτρο-1,3-διµεθυλ-5-τερτ-

βουτυλο βενζόλιο 

 

Στους παρακάτω πίνακες δίνονται οι χρησιµοποιούµενες ποσότητες των 

νιτροενώσεων και των πολυκυκλικών ενώσεων (σε τόνους) στην Ευρώπη κατά 

τη διάρκεια των ετών 1992,1995 και 1998: 

 

 Μusk Xylene Musk 

Ketone 

Musk 

Moskene 

Musk 

Tibetine 

1992 174 124   

1995 110 61 5 0,8 

1998 86 40   

 

 HHCB AHTN ADBI AHMI AITI 

1992 2400 885 - - - 

1995 1482 585 34 50 40 

1998 1473 385 18 14 2 
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12.10 Κανονισµός του Ευρωπαϊκού κοινοβουλίου 
 

 

ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΤΩΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΩΝ ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ 

Βρυξέλλες, 5.6.2003 
COM(2003) 306 τελικό 

2002/0216 (COD) 

  

Τροποποιηµένη πρόταση  

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ 
ΣΥΜΒΟΥΛΙΟΥ 

σχετικά µε τα απορρυπαντικά  

  

(υποβληθείσα από την Επιτροπή) 
2002/0216 (COD) 

Τροποποιηµένη πρόταση  

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ 
ΣΥΜΒΟΥΛΙΟΥ 

σχετικά µε τα απορρυπαντικά  

(υποβλήθηκε από την Επιτροπή σύµφωνα µε το άρθρο 250 παράγραφος 2 της 
Συνθήκης) 

(Κείµενο που παρουσιάζει ενδιαφέρον για τον ΕΟΧ)  

1. ΣΤΑΔΙΟ ΤΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ  

Η πρόταση - COM(2002) 485 τελικό - 2002/0216 (COD) εγκρίθηκε από την 
Επιτροπή στις 4 Σεπτεµβρίου 2002 και διαβιβάστηκε στο Ευρωπαϊκό 
Κοινοβούλιο και στο Συµβούλιο την ίδια ηµεροµηνία.  
Η Eυρωπαϊκή Οικονοµική και Κοινωνική Επιτροπή ενέκρινε τη γνώµη της 
σχετικά µε την πρόταση της Επιτροπής στις 26 Φεβρουαρίου του 2003.  
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Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο ενέκρινε 53 τροπολογίες σε πρώτη ανάγνωση 
στις 10 Απριλίου του 2003.  

2. ΣΤΟΧΟΣ ΤΗΣ ΠΡΟΤΑΣΗΣ  
Στόχος της πρότασης είναι να εξασφαλίσει την ελεύθερη κυκλοφορία των 
απορρυπαντικών στην εσωτερική αγορά παρέχοντας παράλληλα υψηλό 
επίπεδο προστασίας της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος. Η 
πρόταση επιχειρεί να επιτύχει τους στόχους αυτούς µε τον εκσυγχρονισµό 
των οδηγιών που θεσπίζουν κανόνες για τη βιοδιασπασιµότητα των 
επιφανειοδραστικών ουσιών που χρησιµοποιούνται στα απορρυπαντικά και 
µε την ενσωµέτωση και επέκταση των προδιαγραφών επισήµανσης που 
περιλαµβάνονται στη σύσταση της Επιτροπής 89/542/EΟΚ. Ο 
εκσυγχρονισµός βασίζεται σε νέες δοκιµές βιοδιασπασιµότητας που θα 
παράσχουν αυξηµένο επίπεδο προστασίας των υδάτινων τµηµάτων. 
Επιπλέον, το πεδίο των δοκιµών επεκτείνεται σε όλες τις κλάσεις 
επιφανειοδραστικών ουσιών, περιλαµβάνοντας έτσι το 10% των ουσιών 
αυτών που δεν καλύπτονται από την ισχύουσα νοµοθεσία. Οι κανόνες 
επισήµανσης επεκτείνονται ώστε να συµπεριλάβουν αρωµατικά συστατικά 
που µπορούν να προκαλέσουν αλλεργίες, ενώ οι κατασκευαστές 
υποχρεούνται να παρέχουν πλήρη κατάλογο των συστατικών στους γιατρούς 
που έχουν ασθενείς οι οποίοι υποφέρουν από αλλεργίες. Προτείνεται η 
θέσπιση κανονισµού προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι οι νέοι κανόνες, και 
οι επακόλουθες προσαρµογές τους στην τεχνική πρόοδο, θα ισχύσουν 
ταυτόχρονα σε όλα τα κράτη µέλη χωρίς να υπάρχει ανάγκη µεταφοράς 
µεγάλων τεχνικών παραρτηµάτων σε 25 διαφορετικές εθνικές νοµοθεσίες. 

3. ΣΤΟΧΟΣ ΤΗΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ ΠΡΟΤΑΣΗΣ  
Η τροποποιηµένη πρόταση προσαρµόζει την αρχική πρόταση για έκδοση 
κανονισµού σχετικά µε τα απορρυπαντικά σε ορισµένα σηµεία που αφορούν 
τη σαφήνεια του κειµένου και τους ορισµούς, καθώς και σε σηµεία που 
αφορούν ορισµένες λεπτοµερείς βελτιώσεις για θέµατα ουσίας που είναι 
σύµφωνες µε την αρχική πρόταση της Επιτροπής. 

4. ΣΧΟΛΙΑ ΣΤΙΣ ΤΡΟΠΟΛΟΓΙΕΣ ΠΟΥ ΕΝΕΚΡΙΝΕ ΤΟ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟ 
4.1. Τροπολογίες που γίνονται δεκτές από την Επιτροπή 

Οι τροπολογίες 2, 4, 8, 17, και 53 µπορούν να γίνουν δεκτές όπως 
διατυπώνονται από το Κοινοβούλιο, καθόσον οι εν λόγω τροπολογίες 
αποσαφηνίζουν το κείµενο και βελτιώνουν ορισµένους ορισµούς. 

4.2. Τροπολογίες που γίνονται εν µέρει δεκτές από την Επιτροπή ή 
αναδιατυπώνονται 
Οι τροπολογίες 3, 18, 27, 34, 35. 36, 37, 45, 46, 52, 55 και 57 µπορούν να 
γίνουν δεκτές εν µέρει, ή αφού επαναδιατυπωθούν, επειδή επιφέρουν 
ορισµένες βελτιώσεις που αφορούν είτε τη σαφήνεια του κειµένου είτε 
ορισµένα θέµατα λεπτοµερούς χαρακτήρα ή πρόκειται για προσθήκες που 
µπορεί να είναι χρήσιµες για την εφαρµογή της πρότασης. Οι αλλαγές αυτές 
είναι σύµφωνες µε την αρχική πρόταση της Επιτροπής. 
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4.2.1. Τροπολογία 3 (αιτιολογική σκέψη 14) 
Η αναφορά της συµπληρωµατικής αξιολόγησης των κινδύνων στην 
τροπολογία του Κοινοβουλίου µπορεί να γίνει κατ’ αρχήν δεκτή. Ωστόσο, 
επειδή η συµπληρωµατική αξιολόγηση των κινδύνων θα είναι νέο στοιχείο 
στη νοµοθεσία δεν είναι σίγουρο ότι θα διατηρηθεί. Αντίθετα, η Επιτροπή 
προτείνει την ακόλουθη διατύπωση: 

«Οι ισχύουσες απαιτήσεις για την πρωτοβάθµια βιοδιασπασιµότητα [και τη 
συµπληρωµατική αξιολόγηση των κινδύνων] θα διατηρηθούν σε δεύτερο 
επίπεδο ιεραρχίας και θα συµπληρωθούν από συµπληρωµατική αξιολόγηση 
των κινδύνων όσον αφορά τις επιφανειοδραστικές ουσίες που αποτυγχάνουν 
στις δοκιµές τελικής βιοδιασπασιµότητας· επιπροσθέτως, οι 
επιφανειοδραστικές ουσίες που αποτυγχάνουν στις δοκιµές πρωτοβάθµιας 
βιοδιασπασιµότητας δεν µπορούν να λάβουν άδεια κυκλοφορίας στην αγορά 
µέσω παρέκκλισης.» 

4.2.2. Τροπολογία 18 (άρθρο 2) 
Η Επιτροπή µπορεί να δεχθεί κατ’ αρχήν έναν πρόσθετο ορισµό στο άρθρο 2 
για τα απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται σε επαγγελµατικούς χώρους 
και ιδρύµατα. Εφόσον όµως εισαχθεί ο ορισµός, είναι αναγκαίο να γίνει 
χρήση του. Αυτό πραγµατοποιείται στο άρθρο 4, όπως περιγράφεται στην 
τροπολογία 55, σε σχέση µε τις παρεκκλίσεις. 

«Απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται σε επαγγελµατικούς χώρους και 
ιδρύµατα είναι εκείνα που χρησιµοποιούνται για πλύση και καθαρισµό 
εκτός οικιακού πλαισίου από ειδικευµένο προσωπικό που χρησιµοποιεί 
ειδικά προϊόντα.» 

4.2.3. Τροπολογία 27 (άρθρο 9 παράγραφος 3) 
Η Επιτροπή µπορεί να δεχθεί κατ’ αρχήν το τµήµα της τροπολογίας που 
αφορά το ιατρικό προσωπικό που δεσµεύεται από επαγγελµατικό απόρρητο, 
καθόσον συνιστά χρήσιµη πρόσθετη απαίτηση για τη διατήρηση της 
εµπιστευτικότητας όσον αφορά τα δεδοµένα για τα συστατικά. Για να 
υπάρξει συνέπεια µε την τροπολογία 8, την οποία αποδέχεται η Επιτροπή, ο 
όρος που υιοθετείται στη διατύπωση της Επιτροπής είναι «ιατρικό 
προσωπικό». Επιπλέον, θα ήταν χρήσιµο να ορίζεται πληρέστερα ο όρος 
«ιατρικό προσωπικό» στο άρθρο 2, µε αναφορά της υποχρέωσης 
εµπιστευτικότητας. Η διατύπωση της Επιτροπής έχει ως εξής: 

«3. Οι παρασκευαστές που διαθέτουν στην αγορά τα παρασκευάσµατα που 
καλύπτονται από τον παρόντα κανονισµό πρέπει, ύστερα από σχετικό 
αίτηµα, να παρέχουν πάραυτα και δωρεάν στο ιατρικό προσωπικό δελτίο 
στοιχείων µε όλα τα συστατικά, όπως ορίζονται στο παράρτηµα VIII. Γ.  

Η απαίτηση αυτή ισχύει µε την επιφύλαξη του δικαιώµατος του κράτους 
µέλους να ζητά τη διάθεση του εν λόγω δελτίου στοιχείων στον ειδικό 
δηµόσιο οργανισµό στον οποίο το κράτος µέλος έχει αναθέσει το καθήκον 
της παροχής των εν λόγω πληροφοριών στο ιατρικό προσωπικό.»  

Και, στο άρθρο 2, τον ακόλουθο ορισµό: 
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«ιατρικό προσωπικό»: ιατρός που φροντίζει ασθενή, προβαίνει σε 
διάγνωση ή παρέχει θεραπεία και ο οποίος δεσµεύεται από επαγγελµατικό 
απόρρητο.  

4.2.4. Τροπολογία 34 (παράρτηµα ΙΙ, σηµείο Α) 

Η Επιτροπή µπορεί να δεχτεί την εισαγωγή αναφοράς σε ειδικές αναλυτικές 
µεθόδους. Ωστόσο, τα οφέλη που µπορούν να προκύψουν από τις εν λόγω 
µεθόδους θα µετριάζονταν εάν οι µέθοδοι περιορίζονταν µόνο σε εκείνες τις 
επιφανειοδραστικές ουσίες που δεν αντιδρούν στη µέθοδο MBAS. Κατά 
συνέπεια, η Επιτροπή επαναδιατυπώνει την τροπολογία του Κοινοβουλίου 
ως εξής: 

«Για τις ανιονικές επιφανειοδραστικές ουσίες που δεν αντιδρούν στην 
προαναφερόµενη µέθοδο MBAS, ή εφόσον κρίνεται καταλληλότερο για 
λόγους αποτελεσµατικότητας ή ακρίβειας, πρέπει να εφαρµόζονται 
κατάλληλες ειδικές ενόργανες αναλύσεις όπως η HPLC (High Performance 
Liquid Chromatography) [και] ή η αεριο-χρωµατογραφία (GC). Δείγµατα 
της εν λόγω καθαρής επιφανειοδραστικής ουσίας παρέχονται από τον 
παρασκευαστή στις αρµόδιες εθνικές αρχές των κρατών µελών κατόπιν 
σχετικού αιτήµατος.» 

4.2.5. Τροπολογία 35 (παράρτηµα ΙΙ, σηµείο Β) 
Η Επιτροπή µπορεί να δεχτεί την εισαγωγή αναφοράς σε ειδικές αναλυτικές 
µεθόδους. Ωστόσο, τα οφέλη που µπορούν να προκύψουν από τις εν λόγω 
µεθόδους θα µετριάζονταν εάν οι µέθοδοι περιορίζονταν µόνο σε εκείνες τις 
επιφανειοδραστικές ουσίες που δεν αντιδρούν στη µέθοδο BiAS. Κατά 
συνέπεια η Επιτροπή επαναδιατυπώνει την τροπολογία του Κοινοβουλίου ως 
εξής: 
«Για τις µη ιοντικές επιφανειοδραστικές ουσίες που δεν αντιδρούν στην 
προαναφερόµενη µέθοδο BiAS, ή εάν κρίνεται καταλληλότερο για λόγους 
αποτελεσµατικότητας ή ακρίβειας, πρέπει να εφαρµόζονται κατάλληλες 
ειδικές ενόργανες αναλύσεις όπως η HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) [και] ή η αεριο-χρωµατογραφία GC. Δείγµατα της εν 
λόγω καθαρής επιφανειαδραστικής ουσίας παρέχονται από τον παρασκευαστή 
στις αρµόδιες εθνικές αρχές των κρατών µελών κατόπιν σχετικού αιτήµατος.» 

4.2.6. Τροπολογία 36 (παράρτηµα II, σηµείο Γ) 
Η Επιτροπή µπορεί να δεχτεί την εισαγωγή αναφοράς σε ειδικές αναλυτικές 
µεθόδους. Ωστόσο, τα οφέλη που µπορούν να προκύψουν από τις εν λόγω 
µεθόδους θα µετριάζονταν εάν οι µέθοδοι περιορίζονταν µόνο σε εκείνες τις 
επιφανειοδραστικές ουσίες που δεν αντιδρούν στη µέθοδο DBAS. Κατά 
συνέπεια η Επιτροπή επαναδιατυπώνει την τροπολογία του Κοινοβουλίου ως 
εξής: 
«Για τις κατιονικές επιφανειοδραστικές ουσίες που δεν αντιδρούν στην 
προαναφερόµενη µέθοδο δοκιµής, ή εάν κρίνεται καταλληλότερο για λόγους 
αποτελεσµατικότητας ή ακρίβειας, πρέπει να εφαρµόζονται κατάλληλες 
ειδικές ενόργανες αναλύσεις όπως η HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) [και] ή η αεριο-χρωµατογραφία GC. Δείγµατα της εν 
λόγω καθαρής επιφανειαδραστικής ουσίας παρέχονται από τον παρασκευαστή 
στις αρµόδιες εθνικές αρχές των κρατών µελών κατόπιν σχετικού αιτήµατος.» 
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4.2.7. Τροπολογία 37 (παράρτηµα II, σηµείο Δ) 
Η Επιτροπή µπορεί να δεχτεί την εισαγωγή αναφοράς σε ειδικές αναλυτικές 
µεθόδους. Ωστόσο, τα οφέλη που µπορούν να προκύψουν από τις εν λόγω 
µεθόδους θα µετριάζονταν εάν οι µέθοδοι περιορίζονταν µόνο σε εκείνες τις 
επιφανειοδραστικές ουσίες που δεν µπορούν να αναλυθούν µε τις δύο µη 
ενόργανες µεθόδους που ορίζονται. Κατά συνέπεια, η Επιτροπή 
επαναδιατυπώνει την τροπολογία του Κοινοβουλίου ως εξής: 
«Για τις αµφοτερικές επιφανειοδραστικές ουσίες που δεν αντιδρούν στις 
προαναφερόµενες δοκιµές, ή εάν κρίνεται καταλληλότερο για λόγους 
αποτελεσµατικότητας ή ακρίβειας, πρέπει να εφαρµόζονται κατάλληλες 
ειδικές ενόργανες αναλύσεις όπως η HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography) [και] ή η αεριο-χρωµατογραφία GC. Δείγµατα της εν 
λόγω καθαρής επιφανειαδραστικής ουσίας παρέχονται από τον παρασκευαστή 
στις αρµόδιες εθνικές αρχές των κρατών µελών κατόπιν σχετικού αιτήµατος.» 

4.2.8. Τροπολογία 45 (παράρτηµα VIII, σηµείο B, παράγραφος 1, 2η παύλα) 
Η Επιτροπή µπορεί να δεχτεί, κατ’ αρχήν, την τροπολογία του Κοινοβουλίου 
επειδή εισάγει χρήσιµες πρόσθετες πληροφορίες για τον καταναλωτή για τις 
δύο διαφορετικές κατηγορίες απορρυπαντικών. Ωστόσο, ο όρος που 
χρησιµοποιείται για τις δύο κατηγορίες είναι απορρυπαντικά "υψηλής 
δραστηριότητας" και "χαµηλής δραστηριότητας". Εποµένως η τροπολογία 
του Κοινοβουλίου επαναδιατυπώνεται ως εξής: 
«- για τα [κανονικά] απορρυπαντικά υψηλής δραστηριότητας ο αριθµός 
συνήθων φορτίων πλυντηρίου µε "κανονικά" λερωµένα υφάσµατα, και για τα 
απορρυπαντικά για ευαίσθητα υφάσµατα, ο αριθµός των κανονικών 
φορτίων πλυντηρίου µε υφάσµατα λίγο λερωµένα, που µπορούν να πλυθούν 
µε το περιεχόµενο της συσκευασίας, χρησιµοποιώντας νερό µέσης 
σκληρότητας που αντιστοιχεί σε 2,5 χιλιοστογραµοµόρια CaCO3/l.» 

4.2.9. Τροπολογία 46 (άρθρο 2, σηµείο 6) 

Η Επιτροπή µπορεί να δεχτεί, κατ’ αρχήν, την τροπολογία του Κοινοβουλίου 
που αφορά τον ορισµό της επιφανειοδραστικής ουσίας αποκλειστικά µε 
όρους ενός εκτενούς καταλόγου ιδιοτήτων αντί να αναφέρει την πρόθεση 
του κατασκευαστή. Ο κατάλογος επαναδιατυπώνεται για να γίνει 
σαφέστερος ο σωρευτικός χαρακτήρας του καταλόγου. 
«6. “επιφανειοδραστική ουσία”: κάθε οργανική ουσία και/ή παρασκεύασµα 
που χρησιµοποιείται σε απορρυπαντικά η οποία έχει επιφανειοδραστικές 
ιδιότητες και η οποία αποτελείται από µία ή περισσότερες υδρόφιλες οµάδες 
και µία ή περισσότερες υδροφοβικές οµάδες που λόγω της φύσης και του 
µεγέθους τους µπορούν να µειώνουν την επιφανειακή τάση του ύδατος, και 
να σχηµατίζουν µονοστρώµατα εξάπλωσης ή προσρόφησης στην 
ενδιάµεση φάση νερού/αέρα και να σχηµατίζουν γαλακτώµατα και/ή 
µικρογαλακτώµατα και/ή µικύλλα, και να προσροφούν στις ενδιάµεσες 
φάσεις νερού/στερεού·» 

4.2.10. Τροπολογία 52 (αιτιολογική σκέψη 16) 
Η Επιτροπή µπορεί να δεχτεί, κατ’ αρχήν, την τροπολογία του Κοινοβουλίου 
επειδή τα κριτήρια για την απόρριψη των παρεκκλίσεων προβλέπονται στο 
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άρθρο 6 και όχι στα παραρτήµατα. Τα κριτήρια για τις παρεκκλίσεις 
παραµένουν εποµένως αντικείµενο της διαδικασίας συναπόφασης 

«(16) O καθορισµός µεθόδων δοκιµής της βιοσπασιµότητας και η τήρηση 
καταλόγων παρεκκλίσεων συνιστούν τεχνικά ζητήµατα [. Η θέσπιση κριτηρίων 
για τη χορήγηση παρεκκλίσεων είναι πολιτικό ζήτηµα. Τα ζητήµατα αυτά] τα 
οποία πρέπει να εξεταστούν λαµβάνοντας υπόψη τόσο την τεχνολογική και 
επιστηµονική πρόοδο όσο και τις κανονιστικές [και πολιτικές] εξελίξεις·” 

4.2.11. Τροπολογία 55 (άρθρο 4 παράγραφος 1) 

Το τµήµα της τροπολογίας που εισάγει τα όρια για τη δοκιµή 
βιοδιασπασιµότητας στο άρθρο 4 αντί του παραρτήµατος III δεν µπορεί να 
γίνει δεκτό επειδή τα όρια αυτά αναφέρονται ειδικά στη µέθοδο δοκιµής που 
αναφέρεται στο εν λόγω παράρτηµα. Εάν τα όρια αναφέρονται στο 
παράρτηµα, µπορούν να προσαρµόζονται εκ παραλλήλου, π.χ. να 
αναθεωρούνται προς τα πάνω, µε οποιαδήποτε µελλοντική αλλαγή της 
µεθόδου δοκιµής. 
Για λόγους συνέπειας µε την εισαγωγή στην τροπολογία 18 του ορισµού του 
όρου «απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται σε επαγγελµατικούς χώρους 
και ιδρύµατα», ο όρος αυτός χρησιµοποιείται εδώ προκειµένου να 
αποσαφηνιστεί ότι οι παρεκκλίσεις προορίζονται µόνο για τα εν λόγω ειδικά 
προϊόντα χαµηλού όγκου και όχι για τα απορρυπαντικά πλυντηρίου. Χωρίς 
την προσθήκη αυτή ο ορισµός δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην πρόταση. 
Η προσθήκη, στην τροπολογία του Κοινοβουλίου, µιας αναφοράς για την 
ενέργεια που ακολουθεί µετά την αίτηση παρέκκλισης γίνεται κατ’ αρχήν 
αποδεκτή από την Επιτροπή, Ωστόσο, επειδή το άρθρο 6 εξετάζει την 
άρνηση παρέκκλισης και όχι τη χορήγηση παρέκκλισης, το κείµενο 
επαναδιατυπώνεται ως εξής: 

«1. Εφόσον ένα απορρυπαντικό περιέχει επιφανειοδραστικές ουσίες για τις 
οποίες το επίπεδο τελικής αερόβιας βιοδιάσπασης είναι χαµηλότερο από το 
οριζόµενο στο παράρτηµα III [60% εντός 28 ηµερών ή για τις οποίες οι 
δοκιµές σύµφωνα µε το παράρτηµα IV, σηµείο 3 δείχνουν τοξικότητα του 
υγρού δοκιµής], οι παρασκευαστές απορρυπαντικών που χρησιµοποιούνται 
σε επαγγελµατικούς χώρους ή σε ιδρύµατα και περιέχουν 
επιφανειοδραστικές ουσίες και/ή επιφανειοδραστικών ουσιών για 
απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται σε επαγγελµατικούς χώρους ή σε 
ιδρύµατα δύνανται να αιτούνται παρεκκλίσεως. Οι αιτήσεις παρέκκλισης 
πρέπει να υποβάλλονται και [να εγκρίνονται] να εξετάζονται σύµφωνα µε τις 
διατάξεις των άρθρων 5, 6 και 9.” 

4.2.12. Τροπολογία 57 (άρθρο 5) 

Η Επιτροπή µπορεί να δεχτεί τµήµατα της τροπολογίας του Κοινοβουλίου 
που αφορούν τις παραγράφους 2, 3 (εκτός από την τελευταία πρόταση) και 4 
ως χρήσιµες διευκρινίσεις που αφορούν την εφαρµογή των διατάξεων. 
Τα τµήµατα της τροπολογίας στο άρθρο 5 παράγραφοι 2 και 3 που αφορούν 
το παράρτηµα IV και τις στρατηγικές δοκιµών αντιστοίχως δεν µπορούν να 
γίνουν δεκτά επειδή οι δοκιµές στο παράρτηµα IV έχουν ως στόχο να 
καταδείξουν ότι η επιφανειοδραστική ουσία δεν είναι τοξική για το 
περιβάλλον, παρ’ όλο που δεν πέρασε την τελική δοκιµή 
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βιοδιασπασιµότητας. Το πεδίο των δοκιµών που ορίζονται στο παράρτηµα 
IV είναι το ελάχιστο αναγκαίο που απαιτείται. Μία κλιµακωτή προσέγγιση, 
εάν ζητά λιγότερες από τις ελάχιστες πληροφορίες για την αξιολόγηση του 
κινδύνου τοξικότητας, µπορεί να δηµιουργήσει "παραθυράκια" για 
επιφανειοδραστικές ουσίες που είναι τοξικές ή που έχουν τοξικούς 
µεταβολίτες. 

Το τµήµα της τροπολογίας για την παράγραφο 3 του άρθρου 5 που 
προβλέπει την παροχή προθεσµίας µπορεί να γίνει κατ’ αρχήν δεκτό. Οι 
παρασκευαστές πρέπει να αποθαρρύνονται να θέτουν στην αγορά χωρίς 
χρονικό περιορισµό προϊόντα που απαιτούν παρέκκλιση. Για τον λόγο αυτό 
χρειάζεται επίσης να γίνει αναφορά ότι το άρθρο 6 παράγραφος 2 δεν ισχύει 
εάν δεν παρασχεθούν οι πληροφορίες εντός της προθεσµίας. Η προθεσµία 
που πρέπει να παρέχεται στους παρασκευαστές για την παροχή των 
πληροφοριών πρέπει να είναι δωδεκάµηνη, ώστε ο παρασκευαστής να έχει 
αρκετό χρόνο στη διάθεσή του στην περίπτωση που θέλει να αναθέσει σε 
τρίτο την πραγµατοποίηση περαιτέρω δοκιµών για λογαριασµό του. 

Το τµήµα της τροπολογίας που αφορά την 4η παράγραφο του άρθρου 5 το 
οποίο εισάγει τις λέξεις «Βάσει της αξιολόγησης που διενεργούν τα κράτη 
µέλη» δεν µπορεί να γίνει δεκτό επειδή η Επιτροπή πρέπει να διατηρεί το 
δικαίωµα να λαµβάνει µέτρα στις περιπτώσεις όπου τα κράτη µέλη 
καθυστερούν να ολοκληρώσουν µια αξιολόγηση. Το τµήµα της τροπολογίας 
που αφορά την παράγραφο 4 του άρθρου 5 για τη διαγραφή των λέξεων 
«δύναται να» µπορεί να γίνει δεκτό από την Επιτροπή καθόσον αποτελεί 
λογικό συµπλήρωµα της προϋπόθεσης «εάν κρίνεται σκόπιµο» που 
αναφέρεται νωρίτερα στην πρόταση. 
Το τµήµα της τροπολογίας που αφορά την παράγραφο 5 του άρθρου 5 δεν 
µπορεί να γίνει δεκτό. Οι παρεκκλίσεις χορηγούνται βάσει αξιολογήσεων 
του κινδύνου, που κρίνονται από τα κράτη µέλη, οι οποίες αποδεικνύουν ότι 
δεν υπάρχει κίνδυνος για το περιβάλλον. Συνεπώς δεν θα χορηγηθούν 
παρεκκλίσεις για επιφανειοδραστικές ουσίες που ενέχουν τέτοιο κίνδυνο. 
Δεν υπάρχει δικαιολογία για µέτρα που µπορούν να οδηγήσουν στην 
αντικατάσταση επιφανειοδραστικής ουσίας η οποία δεν ενέχει κανέναν 
κίνδυνο για το περιβάλλον. Δεν υπάρχει ασφαλέστερη εναλλακτική λύση για 
µια ουσία που δεν ενέχει κανέναν κίνδυνο. 

Συνεπώς η Επιτροπή επαναδιατυπώνει το κείµενο ως εξής: 
«2. Οι αιτήσεις πρέπει να περιλαµβάνουν τεχνικό φάκελο µε όλα τα 
απαραίτητα στοιχεία και δικαιολογητικά για την αξιολόγηση των πτυχών 
ασφάλειας που σχετίζονται µε την ειδική χρήση επιφανειοδραστικών ουσιών 
σε απορρυπαντικά οι οποίες δεν τηρούν τα όρια βιοδιασπασιµότητας, όπως 
ορίζονται στο [άρθρο 4 παράγραφος 1, ή παρουσιάζουν τοξικότητα του υγρού 
δοκιµής σύµφωνα µε το παράρτηµα IV, σηµείο 3] παράρτηµα III. 
Εκτός από τα αποτελέσµατα των δοκιµών που αναφέρονται στο 
παράρτηµα III, ο τεχνικός φάκελος πρέπει να περιλαµβάνει τα αποτελέσµατα 
των δοκιµών που ορίζονται στα παραρτήµατα II και IV. 

[2a. Οι δοκιµές που αναφέρονται στο παράρτηµα IV, σηµείο 4, διενεργούνται 
βάσει κλιµακωτής αξιολόγησης των κινδύνων (κλιµακωτή προσέγγιση). Το 
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αργότερο στις …*, η Επιτροπή καταρτίζει δέουσα τεχνική καθοδήγηση 
σύµφωνα µε τη διαδικασία που αναφέρεται στο άρθρο 12 παράγραφος 2.] 

3. Οι αρµόδιες αρχές των κρατών µελών που παραλαµβάνουν αιτήσεις 
παρέκκλισης σύµφωνα µε τις ανωτέρω παραγράφους 1 και 2 πρέπει να 
εξετάζουν τα σχετικά αιτήµατα, να αξιολογούν τη συµµόρφωσή τους προς τους 
όρους παρέκκλισης και να ενηµερώνουν πάραυτα την Επιτροπή σχετικά µε τα 
αποτελέσµατα. 
Εφόσον κρίνεται απαραίτητο από την αρµόδια αρχή του κράτους µέρους για 
την αξιολόγηση του κινδύνου που ενδέχεται να προκληθεί από µία ουσία και/ή 
ένα παρασκεύασµα, η αρµόδια αρχή ζητεί περαιτέρω πληροφορίες, δοκιµές 
επαλήθευσης και/ή επιβεβαίωσης σχετικά µε τις υπό εξέταση ουσίες και/ή 
παρασκευάσµατα ή µε τα προϊόντα µετασχηµατισµού τους, για τα οποία έχει 
λάβει κοινοποίηση ή πληροφορίες δυνάµει του παρόντος κανονισµού. Εάν οι 
[αναγκαίες] απαιτούµενες πληροφορίες δεν παρασχεθούν εντός [σαφώς 
ορισθείσας προθεσµίας,] δώδεκα µηνών, η αίτηση θεωρείται ελλιπής και 
εποµένως άκυρη. Στην περίπτωση αυτή εφαρµόζεται το άρθρο 6 
παράγραφος 2. 
[Εάν απαιτούνται περαιτέρω πληροφορίες για τους µεταβολίτες, πρέπει να 
χρησιµοποιούνται σταδιακές στρατηγικές δοκιµής ούτως ώστε να εξασφαλιστεί 
η µέγιστη χρήση in-vitro µεθόδων δοκιµών ή άλλων µεθόδων δοκιµών που 
δεν χρησιµοποιούν ζώα.] 
4. [Βάση της αξιολόγησης που διενεργούν τα κράτη µέλη,] Η Επιτροπή 
δύναται να χορηγεί παρέκκλιση σύµφωνα µε τη διαδικασία που ορίζεται στο 
άρθρο 12 παράγραφος 2. Εάν κρίνεται σκόπιµο, πριν από τη χορήγηση 
παρέκκλισης, η Επιτροπή αξιολογεί περαιτέρω τα ζητήµατα που αναφέρονται 
στην παράγραφο 3 του παρόντος άρθρου. 

5. Οι εν λόγω παρεκκλίσεις µπορούν να επιτρέπουν, να περιορίζουν ή να 
απαγορεύουν αυστηρά τη διάθεση στην αγορά και τη χρήση 
επιφανειοδραστικών ουσιών που περιέχονται σε απορρυπαντικά ανάλογα µε 
τα αποτελέσµατα της συµπληρωµατικής αξιολόγησης των κινδύνων που 
ορίζεται στο παράρτηµα IV του παρόντος κανονισµού. Δύνανται να 
περιλαµβάνουν µία περίοδο προοδευτικής κατάργησης για τη διάθεση στην 
αγορά και τη χρήση επιφανειοδραστικών ουσιών που περιέχονται σε 
απορρυπαντικά. [Η παρέκκλιση πρέπει να επανεξετάζεται µετά 5 έτη και ο 
αιτών πρέπει να παρέχει πληροφορίες που να αποδεικνύουν ότι αναπτύσσει 
εναλλακτικές µεθόδους που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις τελικής αερόβιας 
βιοδιάσπασης].» 

4.3. Τροπολογίες που δεν γίνονται δεκτές από την Επιτροπή 

Οι τροπολογίες 1, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 24, 25, 26, 28, 29, 
30, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 47, 48, 49, 55, 56, 59, 60, 61, 62 δεν 
µπορούν να γίνουν δεκτές από την Επιτροπή. 

5. ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΠΡΟΤΑΣΗ 

Έχοντας υπόψη το άρθρο 250 παράγραφος 2 της Συνθήκης ΕΚ, η Επιτροπή 
τροποποιεί την πρότασή της όπως αναφέρεται ανωτέρω. 
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