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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Στην παρούσα εργασία σχεδιάστηκε και εκτελέστηκε επιτυχώς αφ’ ενός 

πείραµα παρασκευής βιοντίζελ από ηλιέλαιο αφ’ ετέρου δε η ταυτοποίηση του µε 

απλές πειραµατικές µεθόδους. 

Η καθοδήγηση στην επιλογή και την εκτέλεση των πειραµάτων καθώς και η 

επιµέλεια των κειµένων καθώς και η επιµέλεια των κειµένων οφείλεται στους 

καθηγητές µας κ. Α. Μαρούλη και κ. Κ. Χατζηαντωνίου. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην πρώτη ενότητα της παρούσας εργασίας που συνιστά το θεωρητικό της 

υπόβαθρο, παρουσιάζονται οι µηχανές ντίζελ και η λειτουργία τους. Εξετάζεται η 

χρήση του καύσιµου βιοντίζελ και µελετάται η κύρια µέθοδος παρασκευής βιοντίζελ, 

που είναι η µετεστεροποίηση. 

Ακολουθεί µια σύντοµη αναφορά στις πειραµατικές απόπειρες της 

συγγράφουσας οµάδας για την παρασκευή βιοντίζελ από ηλιόσπορους, καθώς και µια 

εκτενής περιγραφή του επιτυχούς πειράµατος µετατροπής του ηλιελαίου σε βιοντίζελ 

που δεν είναι τίποτε άλλο παρά η βελτίωση των ιδιοτήτων του ηλιελαίου ως 

καυσίµου. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται µια σειρά πειραµάτων επιδείξεως που 

διεξήχθησαν σε ακροατήριο δευτεροετών µεταπτυχιακών φοιτητών του Δι.Χη.Ν.Ε.Τ., 

ενώ ακολουθεί αναλυτικός εργαστηριακός οδηγός εκτελέσεως των πειραµάτων που 

σχετίζονται άµεσα µε τα προαναφερθέντα. 

Στο τέλος της παρούσας εργασίας δίνονται τα δεδοµένα ασφαλείας (Material 

Safety Data Sheets, MSDS) των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν στο εργαστήριο, οι 

προεργαστηριακές και µεταεργαστηριακές ερωτήσεις καθώς και οι απαντήσεις τους. 

Τα προτεινόµενα πειράµατα εκτελέστηκαν στο Α.Π.Θ. από τους ίδιους 

µεταπτυχιακούς φοιτητές που παρακολούθησαν την παρουσίαση, βάση λεπτοµερών 

γραπτών οδηγιών από τους συγγραφείς της εργασίας και παρέδωσαν τα πειραµατικά 

τους αποτελέσµατα µε την µορφή εργαστηριακής αναφοράς καθώς και τις απαντήσεις 

στις προεργαστηριακές και µεταεργαστηριακές ερωτήσεις. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Όπως έχει διεξοδικά αναλυθεί σε προηγούµενη 

εργασία της συγγράφουσας οµάδας (βλ. “Χηµεία και 

Καθηµερινή Ζωή. Ενέργεια. Η Πράσινη Προσέγγιση”, 

Δι.Χη.Ν.Ε.Τ. 2004), ένα από τα πιο καίρια σύγχρονα 

ζητήµατα που απασχολεί την παγκόσµια κοινότητα 

είναι το λεγόµενο «ενεργειακό». Οι σχετικοί 

προβληµατισµοί αφορούν :  

q Στις αυξηµένες ενεργειακές απαιτήσεις λόγω της αύξησης του παγκόσµιου 

πληθυσµού, και του σύγχρονου τρόπου ζωής 

q Στον προβληµατικό χαρακτήρα της εκµετάλλευσης των ορυκτών 

καυσίµων λόγω του γεωγραφικού περιορισµού των σηµείων εξόρυξης ή 

άντλησής τους, της µη ανανεωσιµότητάς τους και του προφανούς 

κινδύνου εξάντλησής τους µέσα στις ερχόµενες δεκαετίες, και της 

προκύπτουσας περιβαλλοντικής επιβάρυνσης 

q Στον προβληµατικό χαρακτήρα και των πυρηνικών σταθµών παραγωγής 

ενέργειας, κυρίως λόγω της έλλειψης ικανοποιητικού σχεδίου ασφαλούς 

διάθεσης των αποβλήτων τους 

Η δηµοφιλέστερη απάντηση στους παραπάνω προβληµατισµούς είναι η 

αξιοποίηση των λεγοµένων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, δηλαδή : 

i. Της αιολικής ενέργειας 

ii. Της ηλιακής ενέργειας 

iii. Των κυψελών καυσίµων 

iv. Των θαλάσσιων κυµάτων και ρευµάτων 

v. Της γεωθερµίας 

vi. Της βιοµάζας 

vii. Των αποκαλουµένων µικρών υδροηλεκτρικών 
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Αιολική ενέργεια Ηλιακή ενέργεια 

  

 

 

Κυψέλες καυσίµων Ενέργεια ωκεανών 

  

 

 
Γεωθερµική ενέργεια Βιοµάζα 

  

Τα πλεονεκτήµατα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, σε αντιπαράθεση µε τις 

συµβατικές, είναι : 

q εξ ορισµού, η ανανεωσιµότητά τους 

q η φιλικότητά τους προς το περιβάλλον 

q ο τοπικός τους χαρακτήρας 
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Στην προαναφερθείσα εργασία της συγγράφουσας οµάδας, µελετήθηκαν 

διεξοδικά οι εξής ενότητες : 

I. Ιστορική ανασκόπηση  της ενέργειας 

II. Οι σύγχρονοι σταθµοί παραγωγής ενέργειας 

III. Τα συµβατικά καύσιµα και οι προκύπτοντες ρυπαντές, καθώς και οι 

επιπτώσεις των τελευταίων στο περιβάλλον (Φωτοχηµικό νέφος, όξινη 

βροχή, τρύπα του όζοντος, θερµική ρύπανση, το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου).  

IV. Η αιολική ενέργεια 

V. Η ηλιακή ενέργεια 

VI. Η ενέργεια των ωκεανών 

VII. Η γεωθερµία 

VIII. Η βιοµάζα 

IX. Το βιοντίζελ 

X. Οι κυψέλες καυσίµων 

Σκοπός της παρούσης εργασίας ήταν η επαφή µε την Πράσινη Χηµεία, όπως 

αυτή προσεγγίζει το θέµα της παραγωγής ενέργειας µε την παρουσίαση ενός 

καυσίµου που συγκρινόµενο µε το συµβατικό ντίζελ πετρελαίου είναι φιλικότερο µε 

το περιβάλλον. 

Στην εργασία αυτή σχεδιάστηκε και εκτελέστηκε επιτυχώς πείραµα παρασκευής 

βιοντίζελ από ηλιέλαιο καθώς και η ταυτοποίηση του µε απλές πειραµατικές 

µεθόδους 

Το ανωτέρω πόνηµα είχε στόχο αφενός την εκπαίδευση στο αντικείµενο «Το 

Πείραµα στη Διδασκαλία της Χηµείας» µέσα από θέµατα που διεγείρουν το 

ενδιαφέρον όλων των ηλικιών και όλων των ακροατηρίων, αφ’ ετέρου δε την 

παραγωγή εκπαιδευτικού υλικού στον χώρο της Πράσινης Χηµείας όπου η Ελληνική 

Βιβλιογραφία απουσιάζει παντελώς. 
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2. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

2.1. Μηχανές ντίζελ 

Η πρώτη µηχανή ντίζελ εσωτερικής καύσεως 

µε ανάφλεξη συµπίεσης εφευρέθηκε το 1890 από 

το Δρ Ρούντολφ Ντίζελ. Αρχικά, ο εφευρέτης 

λειτούργησε τη µηχανή αυτή µε διάφορα διαθέσιµα 

υλικά. Χρησιµοποίησε από φυτικά έλαια έως και 

σκόνη άνθρακα. Αργότερα διαπιστώθηκε ότι η 

µηχανή αυτού του τύπου λειτουργούσε καλύτερα 

σε υψηλές συµπιέσεις και χρήσει καύσιµου 

µίγµατος υδρογονανθράκων προερχόµενου από 

αργό πετρέλαιο.  

Οι µηχανές ντίζελ έχουν στηριχθεί σε υψηλή αναλογία συµπίεσης του αέρα για 

την ανάφλεξη των καυσίµων. Συγκεκριµένα, η αναλογία συµπίεσης σε αυτές είναι 

της τάξεως του 23 : 1, όταν οι µηχανές βενζίνης αξιοποιούν αντίστοιχη αναλογία 9 : 1 

και σπινθηριστές (µπουζί). 

Οι µηχανές ντίζελ πλεονεκτούν σε σχέση µε τις βενζινοκίνητες µηχανές ως 

προς την απόδοσή τους σε αναλογία µε την αρχική χηµική ενέργεια του καυσίµου (οι 

νέες µηχανές ντίζελ φτάνουν σε απόδοση έως και το 45% ως προς την αρχική χηµική 

ενέργεια, ενώ οι µηχανές βενζίνης το 30%), και την ανθεκτικότητα, λόγω του 

βαρύτερού τους σχεδιασµού. Αντίθετα, το γεγονός ότι οι µηχανές ντίζελ είναι 

θορυβώδεις, δύσοσµες και συχνά προβληµατικές στο κρύο, τις έχει καταστήσει 

λιγότερο δηµοφιλείς από τις µηχανές βενζίνης. Αποτελούν όµως την πιο συνηθισµένη 

επιλογή εκεί όπου υπάρχουν απαιτήσεις ισχύος βαρέων καθηκόντων (σταθµοί 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, γεωργικά µηχανήµατα, πλοία, φορτηγά, τρένα 

κ.λ.π.). 



  5 

Οι βασικοί τύποι µηχανών ντίζελ είναι οι δίχρονες και οι τετράχρονες. Η 

µεγίστη πλειοψηφία των εν χρήσει µηχανών ανήκει στη δεύτερη κατηγορία. Ο 

κύκλος µιας τετράχρονης µηχανής ντίζελ αποτελείται από τους εξής χρόνους : 

 

I. χρόνος εισαγωγής : η βαλβίδα εισαγωγής ανοίγει και ο αέρας εισέρχεται 

στο χώρο καύσης, είτε λόγω ατµοσφαιρικής πίεσης είτε χρήσει 

στροβιλοσυµπιεστή. Η εισαγωγή γίνεται µε ταυτόχρονο στροβιλισµό του 

αέρα, ώστε να ενισχυθεί η µεταγενέστερη µίξη του µε τα καύσιµα. 

II. χρόνος συµπίεσης : το έµβολο συµπιέζει τον αέρα εντός του κυλίνδρου. Η 

πίεση φτάνει πολύ υψηλές τιµές, ενώ η θερµοκρασία ξεπερνά κατά πολύ 

το σηµείο ανάφλεξεως των καυσίµων. Τη σωστή στιγµή, ανοίγει ο 

εγχυτήρας καυσίµων και τα καύσιµα εγχέονται στον καυτό αέρα, οπότε 

και εξαερώνονται και πυροδοτείται η καύση. 

III. χρόνος εκτόνωσης : τα παραγόµενα καυσαέρια αναγκάζουν το έµβολο σε 

καθοδική κίνηση, δίνοντας στη µηχανή την απαιτούµενη κινητική 

ενέργεια. Ταυτόχρονα ακούγεται έντονο κτύπηµα, που οφείλεται στην 

εκρηκτική ανάφλεξη του µίγµατος καυσίµων – αέρα. 

IV. χρόνος εξαγωγής : το έµβολο κινείται ανοδικά και τα καυσαέρια 

αναγκάζονται να αποµακρυνθούν από τον κύλινδρο, µέσω της βαλβίδας 

εξαγωγής. 



  6 

Σηµαντικό πλεονέκτηµα παρουσιάζουν οι µηχανές ντίζελ έµµεσης ανάφλεξης 

IDI (indirect ignition), ως προς τις παραδοσιακές µηχανές άµεσης ανάφλεξης DI 

(direct ignition). Στις πρώτες η αύξηση της πίεσης στους κυλίνδρους είναι ταχύτερη, 

µε αποτέλεσµα να παρουσιάζουν υψηλότερες επιταχύνσεις. Αυτό επιτυγχάνεται  µε 

την ανάφλεξη του καυσίµου σε µικρό θάλαµο πάνω από τον κύλινδρο της µηχανής. 

Ο λεγόµενος αριθµός κετανίου αποτελεί δείκτη ποιότητας ανάφλεξεως για ένα 

καύσιµο. Το κετάνιο είναι το n – δεκαεξάνιο (C16H34). Έχει την ιδιότητα να 

αυταναφλέγεται πολύ εύκολα υπό πίεση, για αυτό το λόγο του αποδόθηκε η τιµή 100. 

Τα καύσιµα αποτελούν µίγµατα διαφορετικών ενώσεων, συνεπώς σε αυτά ο αριθµός 

κετανίου προσδιορίζει τη χρονική καθυστέρηση κατά την ανάφλεξή τους. Καύσιµο 

µε χαµηλό αριθµό κετανίου αντιστέκεται στην αυτανάφλεξη και καθυστερεί να 

αναφλεγεί, ενώ καύσιµο µε υψηλό αριθµό κετανίου αναφλέγεται γρήγορα. 

Ο απαιτούµενος αριθµός κετανίου καθορίζεται από τα χαρακτηριστικά του εν 

χρήσει κινητήρα. Υψηλότερος του απαιτούµενου αριθµός κετανίου δε βελτιώνει τη 

λειτουργία του κινητήρα. Εάν όµως ο αριθµός κετανίου είναι χαµηλότερος του 

απαιτούµενου για τον εν χρήσει κινητήρα, τότε ο τελευταίος παρουσιάζει 

προβληµατική λειτουργία, ιδίως σε χαµηλές θερµοκρασίες και µεγάλα υψόµετρα, 

όπως δυσκολία στην εκκίνηση, ταχύτερο σχηµατισµό λάσπης στο λιπαντικό, 

αυξηµένη εκποµπή καυσαερίων και αύξηση του θορύβου και των κραδασµών. 
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2.2. Βιοντίζελ 

Ως βιοντίζελ ορίζεται το σύνολο των καθαρών καυσίµων των οποίων η πηγή 

είναι φυσική και ανανεώσιµη και τα οποία µπορούν να αντικαταστήσουν το 

συµβατικό πετρέλαιο ντίζελ ή να προστεθούν σε αυτό και να αποδώσουν καύσιµα 

µίγµατα. Πρόκειται για καύσιµα βιοδιασπάσιµα, µη τοξικά και χαµηλής 

περιεκτικότητας σε θείο και αρωµατικές ενώσεις. Η προέλευσή τους µπορεί να είναι 

είτε φυτικά είτε ζωικά έλαια, χρησιµοποιηµένα ή µη. Συνεπώς, πηγή του βιοντίζελ 

είναι η βιοµάζα. 

Η ιδέα της χρήσης τέτοιων καυσίµων δεν είναι πρωτότυπη, καθώς ο ίδιος ο Δρ 

Ρούντολφ Ντίζελ, όταν σχεδίασε την πρώτη µηχανή ανάφλεξεως µε συµπίεση, είχε 

κατά νου τη λειτουργία αυτής µε καύσιµα βασισµένα σε φυτικά έλαια. Η επικράτηση 

της χρήσης πετρελαίου ντίζελ οφείλεται στη σχετική τεχνική ανωτερότητά του και 

στην σαφώς χαµηλότερή τιµή του. 

Το λεγόµενο όµως σύγχρονο ενεργειακό πρόβληµα έχει οδηγήσει στην 

αναζήτηση νέων πηγών ενέργειας. Μεταξύ των προτάσεων βρίσκεται και η χρήση 

του βιοντίζελ, σενάριο το οποίο είναι και το πιο άµεσα εφαρµόσιµο στην παρούσα 

ενεργειακή τεχνολογία. Ήδη στην Ευρωπαϊκή Ένωση, το βιοντίζελ παρασκευάζεται 

σε βιοµηχανική κλίµακα από το 1992. 

Το βιοντίζελ έχει παρόµοιες ιδιότητες µε το πετρέλαιο ντίζελ, συνεπώς µπορεί 

να αναµιχθεί σε οποιαδήποτε αναλογία µε αυτό και στη συνέχεια να χρησιµοποιηθεί 

στις µηχανές ντίζελ χωρίς σηµαντικές τροποποιήσεις αυτών. Τα µίγµατα αυτά 

χαρακτηρίζονται από το γράµµα “B” ακολουθούµενο από την επί τοις εκατό κατά 

όγκο αναλογία του βιοντίζελ στο µίγµα. Π.χ., ως Β100 χαρακτηρίζεται το καθαρό 

βιοντίζελ, ενώ ως Β20 ένα µίγµα αποτελούµενο κατά 20% από βιοντίζελ και κατά 

80% από πετρέλαιο ντίζελ. 

Τα µίγµατα Β20 µπορούν να χρησιµοποιηθούν σχεδόν σε κάθε εξοπλισµό 

µηχανών ντίζελ, ενώ παράλληλα είναι συµβατά µε τον περισσότερο εξοπλισµό 

αποθήκευσης και διανοµής των σχετικών καυσίµων. Τα µίγµατα υψηλότερης 

περιεκτικότητας σε βιοντίζελ, ακόµη και το Β100 (καθαρό βιοντίζελ), µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε πολλές µηχανές που κατασκευάστηκαν από το 1994 και µετά, µε 
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ελάχιστη έως και καµία τροποποίηση. Εντούτοις, η µεταφορά και η αποθήκευση των 

τελευταίων απαιτούν ειδικότερη διαχείριση. 

 

ΔΟΜΗ ΛΙΠΑΡΩΝ ΟΞΕΩΝ ΠΟΥ ΕΜΦΑΝΙΖΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

ΟΝΟΜΑ ΛΙΠΑΡΟΥ 
ΟΞΕΩΣ 

Αριθ. 
ατοµών 
άνθρακα 
και 

δεσµών 

ΧΗΜΙΚΗ ΔΟΜΗ 

Καπρυλικό(Caprylic) C8 CH3(CH2)6COOH 
Καπρικό 
(Capric) C10 CH3(CH2)8COOH 

Λαουρικό 
(Lauric) C12 CH3(CH2)10COOH 

Μυριστικό 
(Myristic) C14 CH3(CH2)12COOH 

Παλµιτικό 
(Palmitic) C16:0 CH3(CH2)14COOH 

Παλµιτελαϊκό 
(Palmitoleic) C16:1 CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 

Στεαρικό 
(Stearic) C18:0 CH3(CH2)16COOH 

Ελαϊκό 
(Oleic) C18:1 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

Λινελαϊκό 
(Linoleic) C18:2 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

Λινολεϊνικό 
(Linolenic) C18:3 CH3(CH2)2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH 

(CH2)7COOH 
Αραχιδικό 
(Arachidic) C20:0 CH3(CH2)18COOH 

Εικοσιενικό 
(Eicosenoic) C20:1 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)9COOH 

Μπεχενικό 
(Behenic) C22:0 CH3(CH2)20COOH 

Εουρσικό 
(Eurcic) C22:1 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH 

Πηγή: 
Biodiesel Handling and Use Guidelines, K. Shaine Tyson, National Renewable Energy Laboratory,  

NREL/TP-580-30004, September 2001 

Η χρήση του βιοντίζελ σε µια συµβατική µηχανή ντίζελ έχει ως αποτέλεσµα τη 

µειωµένη εκποµπή ακαύστων υδρογονανθράκων, µονοξειδίου του άνθρακα, οξειδίων 

του θείου, πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων, νιτρωµένων πολυκυκλικών 
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υδρογονανθράκων και ολικών στερεών. Η µείωση αυτή είναι πιο έντονη όσο 

αυξάνεται η επί τοις εκατό περιεκτικότητα του βιοντίζελ στο καύσιµο µίγµα. 

ΔΙΑΦΟΡΑ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΤΗΝ ΕΞΑΤΜΙΣΗ ΓΙΑ  ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΚΑΙ 

ΝΤΙΖΕΛ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 

Εκποµπές B100∗ B20∗∗ 

Μονοξείδιο του άνθρακα -43.2% -12.6% 

Υδρογονάνθρακες -56.3% -11.0% 

Στερεά -55.4% -18.0% 

Οξείδια του αζώτου +5.8% +1.2% 

Τοξικά αέρια -60% έως –90% -12% έως –20% 

Μεταλλαξιογόνα -80% έως –90% -20% 

Διοξείδιο του άνθρακα -78.3% -15.7% 

Πηγή: 
Biodiesel Handling and Use Guidelines ,K. Shaine Tyson, National Renewable Energy Laboratory, 
NREL/TP-580-30004,September 2001 

Όσον αφορά στο βιοντίζελ, µερικά από τα µειονεκτήµατά του είναι : 

Ø Η υψηλή τιµή του 

Ø Η προβληµατική αποθήκευσή του 

Ø Η αύξηση των εκποµπών οξειδίων του αζώτου κατά την καύση του, σε 

σχέση µε τις εκποµπές καύσης του πετρελαίου ντίζελ 

Ø Το υψηλό ιξώδες και η χαµηλή πτητικότητά του 

Προτάσεις επίλυσης των προβληµάτων που παρουσιάζει η χρήση βιοντίζελ: 

Ø Προκειµένου να µειωθεί η τιµή του βιοντίζελ προτείνεται η χρήση 

φτηνών πρώτων υλών, όπως είναι η χαλασµένη σόγια, ζωικό λίπος 

βοδινού και χοιρινού κρέατος, χρησιµοποιηµένα µαγειρικά λάδια και 

παρόµοια υποπροϊόντα. Η αξιοποίηση επίσης των παραπροϊόντων της 

παρασκευής του  βιοντίζελ, και συγκεκριµένα της γλυκερίνης, µπορεί να 

επιφέρει περαιτέρω µείωση του κόστους της παρασκευής του. 

                                                
∗  Β100: Καθαρό βιοντίζελ. 
∗∗ Β20: Μίγµα 20% βιοντίζελ µε 80% ντίζελ πετρελαίου. 
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Ø Όσον αφορά στα προβλήµατα αποθήκευσης του βιοντίζελ που 

οφείλονται στη βιολογική προέλευση του καυσίµου και κατά συνέπεια 

στον κίνδυνο προσβολής του από µικροοργανισµούς, προτείνεται η 

αποµάκρυνση του ύδατος και η χρήση αντιοξειδωτικών. Κοινά 

αντιοξειδωτικά κατάλληλα για την προκείµενη περίπτωση είναι το 

TBHQ (τ- βουτυλική υδροκινόνη), το tenox 21 και η Βιταµίνη Ε 

(τοκοφερόλη). Τα περισσότερα πωλούνται από εταιρείες παρασκευής 

προσθέτων τροφίµων 

Ø Σχετικά µε το πρόβληµα της αυξηµένης εκποµπής οξειδίων του αζώτου 

κατά την καύση του βιοντίζελ, πρόταση αποτελεί η προσθήκη DTBP 

(διτριτοταγούς βουτυλικού υπεροξειδίου) για τον περιορισµό των 

εκποµπών αυτών 

Ø Το ιξώδες και η πτητικότητα του βιοντίζελ δύνανται να βελτιωθούν µε 

την τεχνική της µετεστεροποίησης. Εστέρες πολύ µεγάλου µοριακού 

βάρους και πολύπλοκης δοµής “µετασχηµατίζονται” σε εστέρες µε πολύ 

µικρότερα µοριακά βάρη, απλούστερη δοµή και συνεπώς χαµηλότερου 

ιξώδους και υψηλότερης πτητικότητας. Πρόκειται για µια εξαιρετικά 

αποδοτική πειραµατική µέθοδο ευρύτατης εφαρµογής στην παρασκευή 

βιοντίζελ οικιακής ή βιοµηχανικής κλίµακας. 

Με το τελευταίο ακριβώς αυτό θέµα της µετεστεροποίησης του ακατέργαστου 

βιοντίζελ, φυτικής συγκεκριµένα προέλευσης, ασχολείται εκτενώς η παρούσα 

εργασία. 
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2.3.Μετεστεροποίηση 

Ο όρος «µετεστεροποίηση» ή αλκοόλυση χρησιµοποιείται για να περιγράψει 

µια σηµαντική κατηγορία οργανικών αντιδράσεων, στις οποίες ένας εστέρας 

(RCOOR΄) αντιδρώντας µε µια αλκοόλη (R΄΄ΟΗ) ανταλλάσσει το αλκοξύλιο του 

(R΄Ο-) µε το αλκοξύλιο της αλκοόλης(R΄΄Ο), δίνοντας ένα νέο εστέρα(RCOOR΄΄). 

Αυτή ακριβώς είναι και η αντίδραση που θα µας απασχολήσει στην παρούσα 

εργασία. 

Η µετεστεροποίηση είναι µία αντίδραση που καταλήγει σε ισορροπία και 

πραγµατοποιείται µε την ανάµιξη των αντιδραστηρίων. Η παρουσία ενός καταλύτη 

µπορεί να επιταχύνει σηµαντικά την αντίδραση, ενώ η περίσσεια αλκοόλης µπορεί να 

επιφέρει υψηλές αποδόσεις στον εν λόγω µετασχηµατισµό. Το γενικό σχήµα της 

αντίδρασης αυτής είναι : 

RCOOR'  +  R''OH RCOOR''  +  R'OH
καταλύτης

 

Γενικό σχήµα µετεστεροποίησης 

Ως καταλύτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν µια πλειάδα ισχυρών οξέων ή 

βάσεων. Οι προτεινόµενοι µηχανισµοί δίνονται στην επόµενη παράγραφο. 

Οι πιο συνηθισµένοι όξινοι καταλύτες είναι το σουλφονικό και το θειικό οξύ 

(Η2SO4). Χαρακτηριστικό της όξινης µετεστεροποίησης είναι η σχετικά χαµηλή 

ταχύτητα αντίδρασης, παρά την απαιτούµενη υψηλή θερµοκρασία. Στη βασική 

κατάλυση χρησιµοποιούνται κυρίως τα αλκοξείδια ή τα υδροξείδια των αλκαλίων, 

όπως επίσης και τα ανθρακικά άλατα του καλίου ή του νατρίου. Η βασική κατάλυση 

χωρεί πολύ ταχύτερα της όξινης, και µάλιστα σε ηπιότερες συνθήκες, και αυτό την 

καθιστά την επικρατέστερη εκ των δύο µεθόδων. 
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2.4. Mετεστεροποίηση φυτικών ελαίων 

Κατά τη µετεστεροποίηση των φυτικών ελαίων, τα περιεχόµενα τριγλυκερίδια 

αντιδρούν µε κάποια αλκοόλη παρουσία καταλύτη, προς σχηµατισµό µίγµατος 

αλκυλεστέρων και γλυκερίνης. Αυτό πραγµατοποιείται σε µια αλληλουχία τριών 

ουσιαστικά αντιδράσεων, όπου εµφανίζονται ως ενδιάµεσα προϊόντα διγλυκερίδια 

και µονογλυκερίδια. Πρόκειται για αντιδράσεις που φτάνουν σε ισορροπία, οπότε 

προκειµένου να επιτευχθεί υψηλή απόδοση στο τελικό επιθυµητό µίγµα 

αλκυλεστέρων, χρησιµοποιείται περίσσεια αλκοόλης. 

Ως καταλύτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν διαφόρων τύπων ενώσεις : κατά  

Brønsted ισχυρά οξέα ή βάσεις, υδρολυτικό ένζυµο λιπάσης ή και µη ιοντικές 

οργανικές βάσεις (αµίνες, αµιδίνες, γουανιδίνες, τριαµινο/ιµινο-φωσφοράνια). Η 

αντίδραση είναι δυνατόν να εκτελεστεί µε υπερκρίσιµους διαλύτες. Οι ευρύτερα 

χρησιµοποιούµενοι καταλύτες είναι ιοντικοί και κυρίως βασικοί. 

Διάφοροι επίσης προτεινόµενοι καταλύτες είναι : 

q αλκάλια, τα οποία σε συνδυασµό µε τη χρησιµοποιούµενη αλκοόλη δίνουν 

δραστικά αλκοξείδια 

q υδροξείδιο του βαρίου Ba(OH)2, ένυδρο ή όχι 

q οξείδιο του ασβεστίου CaO ή µεθοξείδιο του ασβεστίου (CH3O)2Ca 

q οµογενείς καταλύτες συµπλόκων των µετάλλων κασσίτερος Sn, µόλυβδος 

Pb ή ψευδάργυρος Zn, µε καλύτερους αυτούς του κασσιτέρου. Οι 

καταλύτες αυτοί είναι λειτουργικοί παρουσία “µεγάλων” αλκοολών και 

απαιτούν τουλάχιστον 3 ώρες αντίδρασης 

q ετερογενείς καταλύτες, όπως Ba(OH)2 (ένυδρο ή όχι), ανθρακικό νάτριο 

Na2CO3, οξείδιο του κασσιτέρου SnO, οξείδιο του ψευδαργύρου ZnO 

υποστηριγµένο σε αλουµίνα Al2O3, KFeO4 υποστηριγµένο σε οξείδιο του 

τρισθενούς σιδήρου Fe2O3, ζεόλιθοι 3A, µοντµοριλλονίτες K10 ή KSF, σε 

συνδυασµό µε τη χρήση µικροκυµάτων. Καλές αναφέρθηκαν οι αποδόσεις 

του υδροξειδίου του βαρίου και πολλά υποσχόµενες οι των 

µοντµοριλλονιτών 
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Ένας από τους βασικούς κινδύνους αποτυχίας της διαδικασίας έγκειται στην 

πιθανή παρουσία νερού, πράγµα που µπορεί να οδηγήσει σε αντιδράσεις υδρόλυσης 

των εστέρων, και σχηµατισµό σαπώνων στην περίπτωση της βασικής κατάλυσης. Ο 

κίνδυνος αυτός είναι αυξηµένος κατά τη ιοντική κατάλυση µε καυστικές βάσεις, 

αφού αυτές παρέχουν υδροξύλιο, το οποίο σε συνδυασµό µε το πρωτόνιο της 

αλκοόλης δίνουν, έστω και σε ελάχιστες ποσότητες, νερό. 

Η αλκοόλη της µετεστεροποίησης µπορεί να ποικίλει κατά περίπτωση, στόχος 

είναι όµως να µπορεί να µίγνυται µε την υδατική φάση, ώστε να αποµακρύνεται µαζί 

µε τη γλυκερίνη στο τέλος της διαδικασίας. Έτσι, ως πιθανές αλκοόλες συναντάµε τη 

µεθανόλη, την αιθανόλη, την προπανόλη και τη βουτανόλη, καθώς και την ίδια αυτή 

τη γλυκερόλη, που είναι και το παραπροϊόν της αντίδρασης. Μελέτες µάλιστα έχουν 

δείξει ότι η βουτανόλυση χωρεί ταχύτερα ακόµη και σε χαµηλές θερµοκρασίες (30ο 

C), ενώ οι λεγόµενες ψυχρές ιδιότητες των ισοπροπυλο – εστέρων (κυρίως η 

θερµοκρασία στην οποία κρυσταλλώνεται) τους καθιστούν πιο ελκυστικό καύσιµο 

από τους µεθυλεστέρες. 

Η ευρύτερα χρησιµοποιούµενη αλκοόλη είναι η µεθανόλη, κυρίως για λόγους 

κόστους. Εξαίρεση αποτελεί η Βραζιλία, όπου η παραγωγή αιθανόλης ως 

παραπροϊόντος της βιοµηχανίας ζαχάρεως την καθιστά την οικονοµικότερη άρα και 

προτιµητέα. 

Μια ευρέως χρησιµοποιούµενη τεχνική για τη διευκόλυνση της αντίδρασης 

µεταστεροποίησης είναι η χρήση συνδιαλύτη, ο οποίος φέρει σε αποτελεσµατικότερη 

επαφή τις δύο στιβάδες, ελαιώδη και αλκοολική – υδατική, κατά τη διεξαγωγή του 

µετασχηµατισµού των εστέρων. Οι επικρατέστεροι συνδιαλύτες είναι το 1,4 – 

διοξάνιο, και κυρίως το τετραϋδροφουράνιο (THF). Το τελευταίο µάλιστα αποτελεί 

προϊόν σακχάρων πεντοζάνης και µπορεί να θεωρηθεί ως προϊόν βιοµάζας. Έχει 

διαπιστωθεί πως παρουσία THF το αντιδρόν σύστηµα δεν απαιτεί ανάδευση, η 

αντίδραση επιτυγχάνεται στους 20ο C εντός 10 – 15 min και ο διαχωρισµός της 

γλυκερίνης επιτυγχάνεται 4 –5 φορές ταχύτερα. 
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Τέλος, πολλά υποσχόµενη είναι και η εφαρµογή υπερήχων. 

Οι προτεινόµενοι µηχανισµοί για την όξινη και για τη βασική ιοντική 

µετεστεροποίηση των τριγλυκεριδίων, είναι : 

Α] Όξινη κατάλυση 

 

όπου  

 
Προτεινόµενος µηχανισµός όξινης µετεστεροποίησης 

Πηγή : βλ. βιβλιογραφική αναφορά [12] 

Για λόγους απλότητας και ευκολίας κατανόησης, το παραπάνω σχήµα δείχνει τι 

συµβαίνει στο κάθε ένα καρβονύλιο του τριγλυκεριδίου. Η πρωτονίωση του κάθε 

καρβονυλίου του τριεστέρα, οδηγεί στο σχηµατισµό καρβοκατιόντος (ΙΙ), το οποίο 

κατόπιν πυρηνόφιλης προσβολής από την αλκοόλη δίνει ένα τετραεδρικό ενδιάµεσο 

(ΙΙΙ). Το τελευταίο αποβάλει γλυκερόλη και αποδίδει τον τελικό εστέρα (IV) 

αναπαράγοντας ταυτόχρονα το καταλυτικό πρωτόνιο. 
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Β] Βασική κατάλυση 

 

 
Προτεινόµενος µηχανισµός βασικής µετεστεροποίησης 

Πηγή : βλ. βιβλιογραφική αναφορά [12] 

Στο στάδιο (1), η βάση Β αντιδρά µε την αλκοόλη, δίνοντας το απαραίτητο για 

την αντίδραση αλκοξείδιο. Η πυρηνόφιλη προσβολή του πρώτου καρβονυλίου του 

τριγλυκεριδίου από το αλκοξείδιο οδηγεί στο σχηµατισµό ενός τετραεδρικού 

ενδιαµέσου στο στάδιο (2), από το οποίο προκύπτουν στο στάδιο (3) ένας πρώτος 

αλκυλεστέρας και ανιόν του εναποµένοντος διγλυκεριδίου. Το τελευταίο 

προσλαµβάνει το πρωτόνιο από τον καταλύτη, αναπαράγοντας τα αντιδραστήρια στο 

στάδιο (4), ώστε αυτά να συνεχίσουν και µε τις υπόλοιπες εστερικές οµάδες του 

διγλυκεριδίου κατά παρόµοιο τρόπο. 

Στο σηµείο αυτό σκόπιµο είναι να τονιστεί και πάλι πως στην όξινη κατάλυση 

µπορεί να είναι µικρότερος ο κίνδυνος σαπωνοποιήσεως, όµως απαιτούνται 

υψηλότερες θερµοκρασίες και χρόνοι αντίδρασης (τουλάχιστον 4 ώρες, ενώ στη 

βασική κατάλυση οι αποδόσεις είναι ικανοποιητικές ήδη από τα πρώτα 20 λεπτά), 

καθώς και υψηλότερη πίεση, συνεπώς ανθεκτικότερες συσκευές. Ανταγωνιστική 

κρίνεται η χρήση οξίνου καταλύτη µόνο στην περίπτωση της παρουσίας πολλών 
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ελεύθερων λιπαρών οξέων στο αρχικό λάδι, όπως π.χ. συµβαίνει στην περίπτωση των 

µαγειρεµένων λαδιών. 

Τα αλκοξείδια των αλκαλίων θεωρούνται ως καταλύτες υψηλότερης 

αποδόσεως. Ωστόσο, τα καυστικά αλκάλια αποτελούν τους ευρύτερα 

χρησιµοποιούµενους καταλύτες µετεστεροποίησης, γιατί δίνουν τους καλύτερους 

χρόνους αντίδρασης. 
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3. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

3.1. Οι πρώτες προσπάθειες 

Βασικός στόχος των πειραµατικών δοκιµών ήταν η βελτίωση των ιδιοτήτων του 

ηλιελαίου ως καυσίµου µε τη µέθοδο της µετεστεροποίησης. 

Το ηλιέλαιο έχει την εξής, κατά προσέγγιση, σύσταση : 

• 69.3 % σε  λινελαϊκό οξύ (C18:2) 

• 18.7 % σε ελαϊκό οξύ (C18:1) 

• 6.0 % σε παλµιτικό οξύ (C16:0) 

• 4.2 % σε στεαρικό οξύ (C18:0) 

• 1.4 % σε αραχιδικό οξύ (C20:0) και µπεχενικό οξύ (C22:0) 

• 0.3 % σε λινολεϊνικό οξύ (C18:3) 

Στις παρακάτω εικόνες δίνονται τα τέσσερα βασικότερα οξέα που συνθέτουν το 

ηλιέλαιο. Οι παρακάτω µορφές δεν ανταποκρίνονται πλήρως στην πραγµατικότητα, 

ούτε είναι οι µόνες δυνατές. Παρατίθενται απλώς για να δώσουν µια πρώτη εικόνα ως 

προς το µέγεθος και την πολυπλοκότητά τους. 

  

 

 

Λινελαϊκό οξύ Ελαϊκό οξύ 
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Παλµιτικό οξύ Στεαρικό οξύ 

  
Πηγή τρισδιάστατων σχεδίων: 

http://mod.life.nthu.edu.tw/homology/case.htm  

 

 

Λινελαϊκό οξύ 
 

Πηγή : 

http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/mcmurrygob/medialib/media_portfolio/24.html  

Κατόπιν εκτεταµένης βιβλιογραφικής έρευνας, µία πρώτη πειραµατική 

δοκιµή προσεγγίστηκε, αποτελώντας συνδυασµό ιδεών που προέκυψαν από τις 

βιβλιογραφικές αναφορές [21], [23] και [30], ως εξής : 

Πειράµατα δοκιµών 

Δέκα (10) gr καθαρισµένων από το τσόφλι τους ηλιοσπόρων αφέθηκαν κατόπιν 

λειοτρίβησης να “µουλιάσουν” σε 8 mL ισοπροπυλικής αλκοόλης. Δοκιµάστηκαν 

διάφοροι χρόνοι για αυτό : τρία 24ωρα και ~30min. Στη συνέχεια στην προκύπτουσα 

“λάσπη” προσετέθησαν από 0.05 έως και 0.3 gr οξειδίου του ασβεστίου CaO, και το 

σύστηµα, αφού αναδεύτηκε ισχυρά, εισήχθη, εντός κωνικής φιάλης, σε φούρνο 

µικροκυµάτων. Δοκιµάστηκαν διάφοροι χρόνοι θέρµανσης στο φούρνο 

µικροκυµάτων, µε ενδιάµεσα διαλείµµατα ανά 0.5 min, ώστε να ηρεµεί το σύστηµα, 

που παρουσίαζε έντονη θέρµανση και κινδύνευε να υπερχειλίσει. Οι συνολικοί 
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χρόνοι θέρµανσης δεν ξεπερασαν τα 3 min. Από το προκύπτον µίγµα, µε τη βοήθεια 

σύριγγας, στην οποία είχε προσαρµοστεί διηθητικό χαρτί, εξήχθη µίγµα υγρών 

ουσιών, οι οποίες διαχωρίζονταν, κατόπιν αρκετής παραµονής τους σε κατάσταση 

ηρεµίας, σε δύο στιβάδες. Το µίγµα απεστάχθη σε περιστροφικό εξατµιστή (rotary 

evaporator) για την αποµάκρυνση τυχόν εναποµείνουσας αλκοόλης, και στη συνέχεια 

διοχετεύθηκε νερό για την πλύση της υπερκείµενης στιβάδας. Αφού το σύστηµα 

αφέθη και πάλι να ηρεµήσει, η υποκείµενη στιβάδα (η υδατική) αφαιρέθηκε µε τη 

βοήθεια σιφωνίου, και ακολούθησε και πάλι προσθήκη νερού προς πλύση της 

υπερκείµενης στιβάδας. Στο τέλος, το προκύπτον λάδι αφέθηκε να ξηρανθεί µε θειικό 

νάτριο. 

Παράλληλα έγινε δοκιµή αναµιξιµότητας της n – βουτανόλης µε νερό, για να 

διαπιστωθεί εάν η αλκοόλη αυτή, που έχει υψηλότερο σηµείο ζέσεως από την 

ισοπροπανόλη, θα ήταν κατάλληλη για νέες δοκιµές χρήσει φούρνου µικροκυµάτων. 

Το αποτέλεσµα δεν ήταν ενθαρρυντικό, µιας και η βουτανόλη δεν αναµιγνυόταν 

ικανοποιητικά µε το νερό, ώστε να είναι εύκολος ο τελικός διαχωρισµός της από το 

αναµενόµενο τελικό µίγµα ελαίων, αλκοόλης και γλυκερίνης. Δοκιµή µε τεταρτοταγή 

βουτανόλη έδωσε πολύ καλύτερα αποτελέσµατα αναµιξιµότητας. 

Προσπάθεια για την εξαγωγή λαδιού από τους ηλιόσπορους έγινε επίσης χρήσει 

µεθυλενοχλωριδίου. Από 10 gr λειοτριβηµένων ηλιόσπορων και χρήσει 50 mL 

µεθυλενοχλωριδίου εξήχθησαν ~2.5 gr ελαίου, δηλαδή περίπου το µισό από το 

θεωρητικώς αναµενόµενο. Το λάδι αυτό χρησιµοποιήθηκε σε όλες τις δοκιµές 

χρωµατογραφίας TLC, ώστε να συγκριθεί το χρωµατογράφηµα µε εκείνο του 

µετεστεροποιηµένου ελαίου. Η ανάπτυξη έγινε χρήσει εκλουστικού µίγµατος οξικού 

αιθυλεστέρα και πετρελαϊκού αιθέρα σε αναλογία 1 : 9 αντιστοίχως. 

Το TLC χρωµατογράφηµα (silica gel, 1:9 οξικό αιθυλεστέρα – πετρελαϊκό 

αιθέρα) δεν έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσµατα, ώστε να θεωρηθεί ότι το αρχικό 

έλαιο είχε µετασχηµατιστεί. 

Ακολούθησε δεύτερη πειραµατική οδός, η οποία αποτέλεσε τροποποίηση των 

παραπάνω, και η οποία στηρίζεται στη συντριπτική πλειοψηφία των βιβλιογραφικών 

αναφορών, όπου φαίνεται πως τα αλκαλικά συστήµατα καυστικού νατρίου κατά τον 

βρασµό µε κάθετο ψυκτήρα (reflux) αποτελούν την πλέον δηµοφιλή µέθοδο 
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µετεστεροποίησης. Αυτή τη φορά οι λειοτριβηµένοι σπόροι, και πάλι 10 gr, 

ανεµίχθησαν µε 20 mL αιθανόλης και 0.055 gr καυστικού νατρίου. Το σύστηµα 

εισήχθη σε διάταξη µε reflux και ακολούθησαν δοκιµαστικοί χρόνοι θέρµανσης σε 

θερµαντικό µανδύα. Σε τακτά χρονικά διαστήµατα µικρή ποσότητα υγρού µίγµατος 

αποµακρυνόταν από τη σφαιρική φιάλη και ακολουθούσε έλεγχος της αντιδράσεως 

µε χρωµατογραφία λεπτής στοιβάδας (TLC) Συνολικά, ο χρόνος θέρµανσης έφτασε 

τα 110 min, ενώ στην πορεία προσετέθησαν άλλα 0.3 gr καυστικού νατρίου (η 

προσθήκη έγινε στα 70 min, και παρατηρήθηκε άµεσο κιτρίνισµα του µίγµατος) και 

10 mL αιθανόλης (στα 55 min). Οι δοκιµές TLC πραγµατοποιήθηκαν µε δύο 

εκλουστικά µίγµατα οξικού αιθυλεστέρα και πετρελαϊκού αιθέρα, σε αναλογίες 

αντίστοιχα 1 : 1 και 1 : 9. Με το δεύτερο εκλουστικό µίγµα και ήδη από τα 100 min 

θέρµανσης παρατηρήθηκε διαχωρισµός των υπό δοκιµή ελαίων, πράγµα που σήµαινε 

πως κάποια αντίδραση είχε λάβει χώρα. 

Ακολούθησε : α) διήθηση µε σύριγγα στην οποία τοποθετήσαµε φίλτρα και 

πιέσαµε το έµβολο, β) πλύση µε 10 mL αιθανόλης, και γ) πλύση µε 100 mL νερού. 

Αφότου το σύστηµα ηρέµησε για λίγη ώρα, παρουσιάστηκε σαφής διαχωρισµός δύο 

φάσεων, µε την υδατική υποκείµενη στο σύστηµα. Αρχικά θεωρήθηκε ότι το πείραµα 

είχε πετύχει, προσθήκη όµως χλωριούχου ασβεστίου έδειξε ότι η αντίδραση που είχε 

λάβει χώρα ήταν σαπωνοποίηση (υδρόλυση), και όχι µετεστεροποίηση (αλκοόλυση), 

µιας και καταβυθίστηκε µεγάλη ποσότητα σαπώνων. 
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3.2. Το τελικό πείραµα 

Επιτυχής αποδείχθηκε µια τρίτη, απλούστερη των προηγούµενων δύο, 

πειραµατική οδός. Πηγή αυτής αποτελεί σχεδόν το σύνολο των βιβλιογραφικών 

αναφορών, είναι µα τελικά αυτοσχέδια διαδικασία, και έχει ως εξής : 

 
 

Διάγραµµα τελικού πειράµατος παρασκευής βιοντίζελ 

 

100 mL έτοιµου ηλιελαίου θερµάνθηκαν εντός κωνικής φιάλης έως τους 55ο C, 

ενώ ταυτόχρονα ετοιµάστηκε ένα διάλυµα 25 mL µεθανόλης CH3OH µε 0.4 gr 

καυστικού νατρίου NaOH. Το στερεό καυστικό νάτριο δε διαλύεται εύκολα στη 

µεθανόλη, για αυτό και το σύστηµα θερµάνθηκε ελαφρά και µε τη βοήθεια 

σπάτουλας σπάσαµε σε µικρότερα κοµµάτια την καυστική βάση, προκειµένου να 

επιταχυνθεί η διάλυσή τους. Για την πιθανότητα απώλειας αλκοόλης κατά αυτή τη 

διαδικασία, ελάχιστα mL µεθανόλης προσετέθησαν πριν την τελική ανάµιξη. 

Στη συνέχεια, η αλκοόλη µε τη διαλυτοποιηµένη βάση εισήχθησαν στο ζεστό 

λάδι. Το σύστηµα αποµακρύνθηκε από το θερµαντικό, αναδεύτηκε ισχυρά για 1 –2 

min και αφέθηκε να ηρεµήσει. Το αρχικά θολό µίγµα διαχωρίστηκε σε λιγότερο από 

10 min δίνοντας δύο επίσης θολές υποκίτρινες στιβάδες, µε υπερκείµενη την 

ελαιώδη. 
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Οι δοκιµές αυτή τη φορά υπήρξαν τέτοιες, ώστε να µπορεί να διαπιστωθεί εάν 

το προκύπτον υπερκείµενο λάδι είχε τις επιθυµητές ιδιότητες, σε σύγκριση µε το 

αρχικό ηλιέλαιο. Οι εν λόγω δοκιµές ήταν: 

q Λεπτός σωλήνας πυρακτώθηκε σε φλόγα και τραβήχθηκε, ώστε να 

σχηµατιστούν, κατόπιν προσεχτικής κοπής του γυαλιού, δύο όµοιες 

πιπέτες. Στη µία εισήχθη ηλιέλαιο και στην άλλη το νέο έλαιο της 

αντίδρασης. Ακολούθησαν δύο ποιοτικές δοκιµές του ιξώδους τους : α) 

αφέθηκε από µία σταγόνα από το κάθε λάδι σε επιφάνεια γυαλιού, και η 

µεν σταγόνα του ηλιελαίου παρέµεινε “συγκεντρωµένη”, η σταγόνα του 

άγνωστου ελαίου απλώθηκε πάρα πολύ γρήγορα β) αφέθησαν ίσες 

ποσότητες από τα δύο λάδια να τρέξουν από τις πιπέτες, και 

παρατηρήθηκε θεαµατική διαφορά στην ταχύτητα ροής τους, µε το νέο 

λάδι να παρουσιάζεται πολύ πιο λεπτόρευστο 

q Δύο ίδια µπαλάκια από βαµβάκι τοποθετήθηκαν σε ξεχωριστές ύαλους 

ωρολογίου και το µεν πρώτο περιλούστηκε µε ηλιέλαιο, το δε δεύτερο µε 

το νέο λάδι. Όταν προσεγγίστηκε σε αυτά φλόγα, το µεν βαµβάκι µε το 

νέο λάδι έπιασε φωτιά σε ~ 5 sec, το δε βαµβάκι µε το ηλιέλαιο δεν 

έπαιρνε φωτιά ούτε σε πολλαπλάσιους χρόνους (οι δοκιµές τερµατίζονταν 

στα ~ 60 sec) 

Δεδοµένου ότι οποιοδήποτε έλαιο φυτικής προέλευσης µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως καύσιµο, και δεδοµένου ότι η µετεστεροποίηση των φυτικών 

ελαίων στοχεύει στη βελτίωση του ιξώδους και της πτητικότητάς τους, το πείραµα 

θεωρήθηκε επιτυχές. Η παραγωγή βιοντίζελ είχε επιτευχθεί. 

Το πείραµα επαναλήφθηκε πολλές φορές, και σε όλες τις δοκιµές η επιτυχία 

ήταν ανάλογη. 

Το βιοντίζελ που παράχθηκε και αφέθηκε να ηρεµήσει επί ~24 ώρες, ώστε να 

προκύψει ένα διαυγές υποκίτρινο έλαιο, εισήχθη σε δοκιµαστικό σωλήνα, ενώ σε 

άλλο δοκιµαστικό σωλήνα εισήχθη καθαρό ηλιέλαιο. Και οι δύο δοκιµαστικοί 

σωλήνες κλείστηκαν µε ειδικά πώµατα, αφού είχαν γεµίσει σχεδόν µέχρι το στόµιο 

και αφού είχαν εισαχθεί σε αυτούς από µία µπίλια (οι µπίλιες προήλθαν από πώµατα 

µπουκαλιών οινοπνευµατωδών ποτών). Στη συνέχεια οι σωλήνες ανετράπησαν από 
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την όρθια θέση κατά 180ο, ώστε να συγκριθεί η ταχύτητα κίνησεως των σφαιριδίων 

εντός των δύο λαδιών. Η ταχύτητα µετακινήσεως της µπίλιας στο παραχθέν βιοντίζελ 

ήταν περίπου τριπλάσια από αυτήν στο ακατέργαστο ηλιέλαιο. 

Σε άλλη φάση, προσδιορίστηκαν τα σηµεία αναφλέξεως του ακατέργαστου 

ηλιελαίου και του βιοντίζελ που είχε ηρεµήσει για χρονικό διάστηµα > 24 h. Για το 

µεν ηλιέλαιο το σηµείο ανάφλεξης προσδιορίστηκε στους 300 – 320ο C, για το δε 

βιοντίζελ στους 170 – 180ο C. 

Δοκιµές καθαρισµού του βιοντίζελ έγιναν µε διάφορες ποσότητες νερού H2O 

και χλωριούχου ασβεστίου CaCl2. Επίσης, ποσότητες του “καθαρισµένου” βιοντίζελ 

αφέθησαν να παραµείνουν µε µικρή ποσότητα ξηραντικού. Το προκύπτον βιοντίζελ 

ήταν άχρωµο και, κατόπιν µακράς ηρεµίας, διαυγές, παρουσίαζε δε την ίδια περίπου 

ευφλεκτότητα µε το αρχικό βιοντίζελ. 

Τέλος, θεωρητικές εκτιµήσεις του αναµενόµενου όγκου της παραγόµενης 

γλυκερίνης έδειξαν ότι ο όγκος της αρχικής αλκοόλης προς τον όγκο της τελικής 

γλυκερίνης έπρεπε να είναι ~ 1.65. Οι προκύπτοντες από το πείραµα όγκοι 

συµβάδιζαν µε το θεωρητικώς αναµενόµενο αποτέλεσµα. 

Στο σηµείο αυτό, κρίνεται σκόπιµο να αναφερθεί πως η επιλογή και ο 

σχεδιασµός των πειραµάτων, καθώς και ο τρόπος διεξαγωγής τους ήταν όλα 

πρωτότυπα και έµπνευση της συγγράφουσας οµάδας, υπό τη στενή επίβλεψη και 

καθοδήγηση, προπαντώς, των επιβλέποντων καθηγητών και όχι απλή αναπαραγωγή 

βιβλιογραφικών οδηγιών. 
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4. ΤΑ ΠΕΙΡΑΜΑ ΕΠΙΔΕΙΞΕΩΣ 

4.1. Θέρµανση του ατµοσφαιρικού αέρα υπό πίεση 

Προκειµένου να γίνει αντιληπτή η διαδικασία ανάφλεξης σε συµπιεσµένο αέρα, 

όπως συµβαίνει στις µηχανές ντίζελ, το ίδιο το ακροατήριο δοκιµάζει το εξής 

πείραµα: 

I. Ασκούνται διαδοχικές συµπιέσεις σε απλή µεταλλική τρόµπα 

ποδηλάτου, αφήνοντας τον αέρα να εξέρχεται από τη βαλβίδα εξόδου 

χωρίς καµία παρεµπόδιση. Παρατηρείται ότι µετά από µερικές τέτοιες 

συµπιέσεις, η τρόµπα διατηρεί την αρχική της θερµοκρασία 

II. Ασκούνται αντίστοιχες συµπιέσεις στην ίδια τρόµπα, αυτή τη φορά 

όµως το στόµιο της βαλβίδας εξόδου του αέρα κρατείται κλειστό µε το 

δάχτυλο. Παρατηρείται ότι πολύ σύντοµα, η τρόµπα έχει αισθητά 

θερµανθεί 

Συµπέρασµα : όταν ο αέρας βρίσκεται υπό αυξηµένη πίεση, θερµαίνεται πολύ πιο 

εύκολα, συνεπώς σε αέρα υψηλής πίεσης είναι πολύ πιο εύκολη η ανάφλεξη ενός 

καυσίµου. 
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4.2. Σύγκριση ιξώδους ηλιελαίου και βιοντίζελ 

Προκειµένου να γίνει αντιληπτή η µεταβολή του ιξώδους ενός φυτικού ελαίου 

µε την τεχνική της µετεστεροποίησης, προετοιµάστηκε η εξής διάταξη : 

I. Εντός δοκιµαστικού σωλήνα εισάγεται, έως πληρώσεώς του, 

ακατέργαστο ηλιέλαιο και ακολουθεί εισαγωγή µπίλιας κατάλληλου 

µεγέθους, ενώ τέλος ο σωλήνας πωµατίζεται 

II. Εντός δευτέρου ιδίου δοκιµαστικού σωλήνα εισάγεται, έως πληρώσεώς 

του, µετεστεροποιηµένο ηλιέλαιο, ακολουθεί εισαγωγή πανοµοιότυπης 

µπίλιας και ο σωλήνας πωµατίζεται αναλόγως 

III. Οι δύο σωλήνες βρίσκονται στερεωµένοι σε εφάπτουσα κατά µήκος 

θέση µε τη βοήθεια κολλητικής ταινίας 

Το ακροατήριο λαµβάνει έναν αριθµό τέτοιων διατάξεων και πράττει ως εξής : 

Με αρχική θέση την κατακόρυφη, οι σωλήνες εκτρέπονται κατά 180ο, 

αναποδογυρίζονται κοινώς, και παρατηρείται η ταχύτητα πτώσης των σφαιριδίων 

εντός των δύο υγρών. Είναι προφανής η διαφορά αυτής της ταχύτητας, καθώς η 

µπίλια εντός του βιοντίζελ κινείται εµφανώς και σαφώς ταχύτερα. Η κίνηση αυτή 

επαναλαµβάνεται όσες φορές θελήσει ο ασκούµενος. 

Συµπέρασµα : Μετά την µετεστεροποίηση, το αποκαλούµενο βιοντίζελ έχει σαφώς 

µειωµένο ιξώδες, σε σχέση µε το αρχικό ακατέργαστο ηλιέλαιο, εφόσον η κίνηση του 

ίδιου µέσου (της µπίλιας) εντός του βιοντίζελ είναι πολύ πιο εύκολη (ταχύτερη) από 

ό,τι εντός του ηλιελαίου. 
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4.3. Σύγκριση ταχύτητας έναρξης καύσης ηλιελαίου και 
βιοντίζελ 

Προκειµένου να γίνει αντιληπτή η επίδραση της µετεστεροποίησης φυτικού 

ελαίου στην ευκολία καύσης αυτού, εκτελείται το εξής πείραµα : 

I. Σε δύο υάλους ωρολογίου τοποθετούνται από ένα µικρό κοµµάτι 

βαµβάκι. Το ένα βαµβάκι διαβρέχεται µε ηλιέλαιο, ενώ το δεύτερο µε 

βιοντίζελ 

II. Με αναπτήρα προσεγγίζεται φλόγα στα διαβρεγµένα βαµβάκια και 

παρατηρείται πόσος χρόνος απαιτείται ώστε να εµφανιστεί φλόγα στο 

καθένα 

Είναι σαφέστατα λιγότερος ο χρόνος που χρειάζεται για την έναρξη φλόγας στο 

διαποτισµένο βαµβάκι µε το βιοντίζελ. Στα πλαίσια του χρόνου επίδειξης, το ηλιέλαιο 

ούτε καν αναφλέγεται, ενώ το βιοντίζελ χρειάζεται µόλις λίγα δευτερόλεπτα. 

Συµπέρασµα : Η µετεστεροποίηση του ηλιελαίου το κατέστησε σαφώς πιο εύφλεκτο 

καύσιµο. 



  27 

4.4. Προσδιορισµός σηµείου ανάφλεξεως ηλιελαίου 

Το πείραµα αυτό τελείται στον εργαστηριακό απαγωγό σύµφωνα µε τις οδηγίες 

του εργαστηριακού φυλλαδίου και στοχεύει στην πρώτη οπτική επαφή των 

ασκούµενων µε τη διάταξη προσδιορισµού σηµείου ανάφλεξης, καθώς και µε τη 

λειτουργία αυτής. Επίσης, το ηλιέλαιο επιλέγεται, ώστε να διαπιστώσουν οι 

ασκούµενοι ποιο είναι το σηµείο ανάφλεξης του ηλιελαίου, και ποια η διαφορά του 

µε το σαφώς χαµηλότερο σηµείο ανάφλεξης του βιοντίζελ που οι ίδιοι θα 

παρασκευάσουν και θα προσδιορίσουν. 
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5. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΟΔΗΓΟΣ 

5.1. Εισαγωγή 

Ως βιοντίζελ ορίζεται το σύνολο των καθαρών καυσίµων των οποίων η πηγή 

είναι φυσική και ανανεώσιµη και τα οποία µπορούν να αντικαταστήσουν το 

συµβατικό πετρέλαιο ντίζελ ή να προστεθούν σε αυτό και να αποδώσουν καύσιµα 

µίγµατα. Πρόκειται για καύσιµα βιοδιασπάσιµα, µη τοξικά και χαµηλής 

περιεκτικότητας σε θείο και αρωµατικές ενώσεις. Η προέλευσή τους µπορεί να είναι 

είτε φυτικά είτε ζωικά έλαια, χρησιµοποιηµένα ή µη. Συνεπώς, πηγή του βιοντίζελ 

είναι η βιοµάζα. 

Η ιδέα της χρήσης τέτοιων καυσίµων δεν είναι πρωτότυπη, καθώς ο ίδιος ο 

εφευρέτης των λεγόµενων ντιζελοµηχανών, ο Δρ Ρούντολφ Ντίζελ, όταν σχεδίασε 

την πρώτη µηχανή ανάφλεξης µε συµπίεση το 1890, είχε κατά νου τη λειτουργία 

αυτής µε καύσιµα βασισµένα σε φυτικά έλαια. 

Το λεγόµενο σύγχρονο ενεργειακό πρόβληµα έχει οδηγήσει στην αναζήτηση 

νέων πηγών ενέργειας. Μεταξύ των προτάσεων βρίσκεται και η χρήση του βιοντίζελ. 

Ήδη στην Ευρωπαϊκή Ένωση, το βιοντίζελ παρασκευάζεται σε βιοµηχανική κλίµακα 

από το 1992. 

Το βιοντίζελ έχει παρόµοιες ιδιότητες µε το πετρέλαιο ντίζελ, συνεπώς µπορεί 

να αναµιχθεί σε οποιαδήποτε αναλογία µε αυτό και στη συνέχεια να χρησιµοποιηθεί 

στις µηχανές ντίζελ χωρίς σηµαντικές τροποποιήσεις αυτών. 

Η χρήση του βιοντίζελ σε µια συµβατική µηχανή ντίζελ έχει ως αποτέλεσµα τη 

µειωµένη εκποµπή άκαυτων υδρογονανθράκων, µονοξειδίου του άνθρακα, οξειδίων 

του θείου, πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων, νιτρωµένων πολυκυκλικών 

υδρογονανθράκων και ολικών στερεών. Η µείωση αυτή είναι πιο έντονη όσο 

αυξάνεται η επί τοις εκατό περιεκτικότητα του βιοντίζελ στο καύσιµο µίγµα. 
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Όσον αφορά σε αυτό καθαυτό το βιοντίζελ, µερικά από τα µειονεκτήµατά του 

είναι : 

• η υψηλή τιµή του 

• η προβληµατική αποθήκευσή του 

• η αύξηση των εκποµπών οξειδίων του αζώτου κατά την καύση του, σε σχέση 

µε τις εκποµπές καύσης του πετρελαίου ντίζελ 

• το υψηλό ιξώδες και η χαµηλή πτητικότητά του 

Αυτός ο εργαστηριακός οδηγός ασχολείται µε την αντιµετώπιση του 

προβλήµατος του υψηλού ιξώδους και της χαµηλής πτητικότητας του βιοντίζελ. 
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5.2. Πείραµα 1ο:  Παρασκευή βιοντίζελ από ηλιέλαιο 

Σκοπός του πειράµατος : Παρασκευή του βιοντίζελ από ηλιέλαιο µε τη 

µέθοδο της µετεστεροποίησης (transesterification). 

Στόχοι του πειράµατος : 

• η επαφή των πειραµατιζόµενων µε την “πράσινη χηµεία” 

• η επαφή µε την οργανική χηµεία 

• η εξοικείωση των πειραµατιζόµενων µε τις τεχνικές, τα σκεύη και τα 

αντιδραστήρια που χρησιµοποιούνται σε µια οργανική σύνθεση 

• η κατανόηση του µηχανισµού της µετεστεροποίησης 

5.2.1. Θεωρητικό υπόβαθρο 

Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, παρόλο που ο ίδιος ο εφευρέτης της 

µηχανής ντίζελ, αρχικά τη σχεδίασε για να χρησιµοποιεί φυτικά έλαια, εντούτοις 

προτιµήθηκε το πετρέλαιο ως καύσιµο λόγω της καλύτερης τιµής του και των 

ανώτερων ρεολογικών και πτητικών χαρακτηριστικών του. 

Η βελτίωση του ιξώδους και της πτητικότητας επιτυγχάνεται µε τη µέθοδο της 

µετεστεροποίησεωςς του αρχικού ελαίου. Με αυτή τη µέθοδο τα µεγάλα µόρια των 

τριεστέρων του ελαίου µετατρέπονται σε µικρότερους εστέρες, µε αποτέλεσµα τη 

µείωση του ιξώδους και την αύξηση της πτητικότητας. 

Είναι γνωστό ότι τα λίπη και τα έλαια αποτελούνται κυρίως από τριγλυκερίδια 

και ελεύθερα λιπαρά οξέα. Τα τριγλυκερίδια, τα οποία ανήκουν σε µια µεγάλη 

οικογένεια ενώσεων, τα λιπίδια, δεν είναι τίποτε άλλο από τριεστέρες της γλυκερόλης 

µε καρβοξυλικά οξέα µεγάλου µοριακού βάρους, τα λιπαρά οξέα. Στη φύση 

απαντούν 40 περίπου διαφορετικά λιπαρά οξέα. Χαρακτηριστικό τους γνώρισµα είναι 

ο άρτιος αριθµός ατόµων άνθρακα. Τα λιπαρά οξέα µπορεί να είναι κορεσµένα, 

µονοακόρεστα ή και πολυακόρεστα. 
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Γλυκερόλη 

 

Στο ηλιέλαιο, που χρησιµοποιείται και στο πείραµά µας, τα κύρια λιπαρά οξέα 

που απαντώνται είναι τα παρακάτω : 

 
Λινελαϊκό οξύ (~69.3%) 

  

 
Ελαϊκό οξύ (~18.7%) 

  

 
Παλµιτικό οξύ (~6.0%) 

  

 
Στεαρικό οξύ (~4.2%) 

  

 

Μονογλυκερίδιο 
Μονοεστέρας γλυκερόλης 

  

 

Διγλυκερίδιο 
Διεστέρας γλυκερόλης 
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Τριγλυκερίδιο 
Τριεστέρας γλυκερόλης 

όπου τα R1, R2, R3 αντιπροσωπεύουν τις µακριές ανθρακικές αλυσίδες των λιπαρών 

οξέων. 

 

Η αντίδραση της µετεστεροποίησης 

Η αντίδραση της µετεστεροποίησης αποτελεί χαρακτηριστική αντίδραση των 

εστέρων κατά την οποία ο εστέρας, παρουσία περίσσειας αλκοόλης, ανταλλάσσει το 

αλκύλιό του µε το αλκύλιο της αλκοόλης. Η αντίδραση µπορεί να είναι όξινα ή 

βασικά καταλυόµενη. Από µηχανιστικής άποψης, η µετεστεροποίηση κατατάσσεται 

στις αντιδράσεις πυρηνόφιλης άκυλο- υποκατάστασης, που είναι χαρακτηριστικές 

των παραγώγων των καρβοξυλικών οξέων. Όταν το καρβονύλιο ενός παραγώγου 

καρβοξυλικού οξέος αντιδρά µε πυρηνόφιλα, λαµβάνει χώρα προσθήκη, αλλά το 

αρχικά σχηµατιζόµενο τετραεδρικό ενδιάµεσο δεν αποµονώνεται. Επειδή τα 

παράγωγα των καρβοξυλικών οξέων έχουν µια αποχωρούσα οµάδα συνδεδεµένη µε 

τον καρβονυλικό άνθρακα, το τετραεδρικό ενδιάµεσο αντιδρά περαιτέρω, 

αποβάλοντας την αποχωρούσα οµάδα και σχηµατίζοντας µια νέα καρβονυλική 

ένωση, στην περίπτωσή µας έναν νέο εστέρα. 

Στο πείραµά µας θα εκτελεστεί η βασικά καταλυόµενη αντίδραση της 

µετεστεροποίησης. Η αντίδραση και ο µηχανισµός αυτής φαίνεται πιο κάτω. Η γενική 

µορφή της αντίδρασης είναι : 
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Ενώ συγκεκριµένα για τριγλυκερίδια η χηµική εξίσωση της αντίδρασης είναι : 

 
όπου τα R, R1, R2, R3  είναι αλκυλοµάδες. 

 

Οι συνθήκες τις αντίδρασης πρέπει να είναι άνυδρες. Σε διαφορετική 

περίπτωση, η παρουσία νερού οδηγεί σε υδρόλυση του εστέρα, η οποία παρουσία 

βάσεως οδηγεί σε σχηµατισµό σαπώνων. Στην περίπτωσή µας, επειδή έχουµε να 

κάνουµε µε µετεστεροποίηση ελαίου, η ποσότητα του καταλύτη πρέπει να είναι 

αρκετή, ώστε ένα µέρος του να εξουδετερώσει τα ελεύθερα λιπαρά οξέα του ελαίου 

και να δηµιουργηθούν αλκαλικές συνθήκες. Από την άλλη δε θα πρέπει να είναι 

υπερβολική γιατί η περίσσεια του θα αντιδράσει µε τη γλυκερόλη σχηµατίζοντας 

επίσης σάπωνες. 

Ο µηχανισµός της βασικά καταλυόµενης µετεστεροποίησης 

Αρχικά, η αλκοόλη αντιδρά µε µια βάση, που είναι ο καταλύτης µας, και 

παράγεται ένα ιόν αλκοξειδίου, το οποίο είναι το πυρηνόφιλο της αντίδρασης : 
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5.2.2. Όργανα, σκεύη και αντιδραστήρια. 

Για την εκτέλεση του πειράµατος τα απαραίτητα όργανα και σκεύη είναι τα 

εξής: 

• Εργαστηριακός ζυγός µε ακρίβεια τουλάχιστον δύο δεκαδικών ψηφίων 

• Θερµαντικό σώµα 

• Θερµόµετρο ικανό για µετρήσεις τουλάχιστον έως 300 o C 

• Κωνική φιάλη των 250mL 

• Ογκοµετρικός κύλινδρος των 100mL 

• Τρία ποτήρια ζέσεως των 100 mL 
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• Σιφώνιο των 10mL 

• Μεγάλος δοκιµαστικός σωλήνας 

• Γυάλινη ράβδος 

• Ύαλος ωρολογίου 

• Πουάρ 

Τα απαραίτητα αντιδραστήρια για την εκτέλεση του πειράµατος είναι τα εξής : 

• Hλιέλαιο  
  

• Mεθανόλη - CH3OH 
 

  

• Καυστικό νάτριο - NaOH 
 

  

5.2.3. Πειραµατική διαδικασία 

Αφού ελέγξουµε αν έχουµε στη διάθεσή µας όλα τα απαραίτητα όργανα, σκεύη 

και αντιδραστήρια, ξεκινούµε µε τη µέτρηση 80mL ηλιελαίου σε ογκοµετρικό 

κύλινδρο των 100ml. Η µεταφορά στον ογκοµετρικό κύλινδρο θα γίνει απευθείας από 

τη φιάλη του ηλιελαίου. Την ποσότητα αυτή τη µεταφέρουµε σε µια κωνική φιάλη 

των 250ml. Τοποθετούµε την κωνική φιάλη πάνω σε θερµαντικό σώµα και µε ένα 

θερµόµετρο ελέγχουµε τη θερµοκρασία, η οποία πρέπει να φτάσει στους 55 οC. 

Εφόσον το πείραµα θα εκτελεστεί από οµάδα, παράλληλα µε την προηγούµενη 

διαδικασία, ένα άλλο µέλος της οµάδας ασχολείται µε τη ζύγιση κατάλληλης 

ποσότητας καταλύτη. Ο καταλύτης είναι το καυστικό νάτριο. Ζυγίζουµε 0,32gr 

στερεό NaOH απευθείας σε ποτήρι ζέσεως των 100ml, χρησιµοποιώντας µια 

σπάτουλα. Προσέχουµε έτσι ώστε, αφού πάρουµε την ποσότητα που χρειάζεται, να 

κλείσουµε το δοχείο που περιέχει το NaOH. Αυτό γίνεται για την προστασία του 

αντιδραστηρίου, µιας και το NaOH είναι υγροσκοπικό, όπως επίσης απορροφά και 

CO2 από τον αέρα. Στη συνέχεια, µε ένα σιφώνιο των 10ml, στο οποίο έχει 

προσαρµοστεί ένα πουάρ, µεταφέρουµε 20ml CH3OH στο ποτήρι ζέσεως των 100ml 

όπου βρίσκεται το NaOH. Με τη βοήθεια µια γυάλινης ράβδου αναδεύουµε το 
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περιεχόµενο του ποτηριού, µέχρι να διαλυθεί το NaOH. Στη συνέχεια, το διάλυµα 

αυτό προστίθεται στο θερµό ηλιέλαιο. Ακολουθεί ανακίνηση της κωνικής φιάλης για 

δύο περίπου λεπτά. Μετά την ανακίνηση, το µίγµα της κωνικής αφήνεται να 

ηρεµήσει µέσα σε µεγάλο δοκιµαστικό σωλήνα για 15min τουλάχιστον, έτσι ώστε να 

εµφανιστούν δύο διακριτές στιβάδες. Στην πάνω στιβάδα βρίσκεται το βιοντίζελ, ενώ 

στην  κάτω η γλυκερόλη. 

 

  

Το ηλιέλαιο θερµαίνεται στους 55ο C Το NaOH(s) διαλύεται στη 
µεθανόλη 

Το όλο σύστηµα 
αναδεύεται ισχυρά 

   

 
 

 

Το σύστηµα µετά από 15 min… …µετά από 2 h… …µετά από µια µέρα. 

   

(Φωτογραφίες Θ. Επταµηνιτάκης) 
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5.2.4. Υγιεινή και ασφάλεια  

Μεθανόλη CH3OH 

Προσωπική προστασία : 

• Χρησιµοποιείστε γυαλιά ασφαλείας και εξασφαλίστε επαρκή εξαερισµό 

• Διατηρείτε το δοχείο της µεθανόλης ερµητικά κλειστό 

• Κρατείστε τη µεθανόλη µακριά από πηγές ανάφλεξης 

• Αποφύγετε την επαφή µε το δέρµα 

• Σε περίπτωση ατυχήµατος ή αν αισθανθείτε αδιαθεσία αναζητήστε αµέσως 

ιατρική βοήθεια 

Σταθερότητα : Η µεθανόλη είναι  πολύ εύφλεκτη ένωση. Γενικά, είναι σταθερή 

ένωση. Μπορεί να αντιδράσει βίαια µε οξέα, χλωρίδια οξέων, ανυδρίτες οξέων, 

οξειδωτικά αντιδραστήρια, αναγωγικά αντιδραστήρια και αλκαλιµέταλλα. 

Προστατέψτε την από την υγρασία. 

Στοιχεία τοξικότητας : Είναι τοξική όταν εισπνέεται, καταπίνεται ή απορροφάται 

από το δέρµα. Ενέσιµη µπορεί να αποβεί µοιραία. Κίνδυνος για πολύ σοβαρές και 

ανεπανόρθωτες βλάβες αν καταπωθεί. Έκθεση στη µεθανόλη µπορεί να προκαλέσει 

βλάβες στα µάτια, το συκώτι και την καρδιά. Χρονία ή οξεία έκθεση µπορεί να 

προκαλέσει σοβαρές βλάβες στα µάτια, έως και τύφλωση. Είναι ερεθιστική και έχει 

ναρκωτική δράση. Τα όρια στο Ην. Βασίλειο είναι : για µακροπρόθεσµη έκθεση 

200ppm και για βραχυπρόθεσµη έκθεση 250ppm. 
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Υδροξείδιο του Νατρίου NaOH 

Προσωπική προστασία : 

• Γυαλιά ασφαλείας, επαρκής εξαερισµός, γάντια από PVC ή νεοπρένιο 

• Σε περίπτωση επαφής µε τα µάτια, ξεπλύνετε µε άφθονο νερό και αναζητήστε 

ιατρική βοήθεια 

• Προστατέψτε το πρόσωπό σας 

• Σε περίπτωση ατυχήµατος ή αν αισθανθείτε αδιαθεσία αναζητήστε αµέσως 

ιατρική βοήθεια 

Σταθερότητα : Είναι γενικά σταθερή ένωση. Είναι ασύµβατο µε µια µεγάλη ποικιλία 

υλικών, συµπεριλαµβανοµένων πολλών µετάλλων, ενώσεων του αµµωνίου, 

κυανιδίων, οξέων, νιτροενώσεων, φαινολών και εύφλεκτων οργανικών ενώσεων. 

Είναι υγροσκοπική ένωση. Η θερµότητα διαλύσεως είναι υψηλή και µπορεί να 

προκύψουν επικίνδυνα θερµά διαλύµατα αν η ποσότητα του νερού που προστεθεί 

είναι λίγη. Απορροφά διοξείδιο του άνθρακα από τον αέρα. 

Στοιχεία τοξικότητας : Είναι πολύ διαβρωτικό. Προκαλεί δριµύα εγκαύµατα. 

Μπορεί να προκαλέσει µόνιµη βλάβη στα µάτια. Πολύ επικίνδυνο σε ενέσιµη µορφή. 

Επικίνδυνο και κατά την επαφή µε το δέρµα ή µε εισπνοή σκόνης. 

5.2.5. Διάθεση αποβλήτων 

Μεθανόλη : Η µεθανόλη δύναται να ανακτηθεί µε απόσταξη. Καλό είναι να 

συλλέγεται, είτε καθαρή είτε όχι, σε ειδικό δοχείο. 

Γλυκερόλη : Η γλυκερόλη αποτελεί εκµεταλλεύσιµο παραπροϊόν. Δύναται να 

συλλεχθεί και να επεξεργαστεί περαιτέρω, ώστε να είναι αξιοποιήσιµη (π.χ. 

καλλυντικά, σαπούνια, softener πολυµερών). Επιπλέον, είναι βιοαποικοδοµήσιµη και 

δεν υπάρχει πρόβληµα εάν απορριφθεί. 

Καυστικό νάτριο : Πριν απορριφθεί, πρέπει να εξουδετερωθεί µε κάποιο οξύ. 
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Λάδια : Είναι πλήρως βιοαποικοδοµήσιµα και ακίνδυνα. Απορρίπτονται άφοβα στο 

νεροχύτη. Και σε αυτήν την περίπτωση, τα υλικά δύνανται να αξιοποιηθούν, π.χ. ως 

καύσιµα. 
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5.3. Πείραµα 2ο : “Μέτρηση του συντελεστή ιξώδους και του 

σηµείου ανάφλεξης του βιοντίζελ και δοκιµή 
καύσεως αυτού” 

Σκοπός του πειράµατος : Μέτρηση του ιξώδους και του σηµείου ανάφλεξεως 

του βιοντίζελ µε τη χρήση αυτοσχέδιων οργάνων βασισµένων σε αντικείµενα 

καθηµερινής χρήσεως. 

Στόχοι του πειράµατος : 

• Να επιβεβαιώσουν οι ασκούµενοι την επιτυχία του 1ου πειράµατος 

• Να διαπιστωθεί η αξία της µέτρησης  φυσικών µεγεθών για εξαγωγή 

ποιοτικών συµπερασµάτων πάνω σε µια χηµική αντίδραση 

• Να εξοικειωθούν οι ασκούµενοι στη χρήση απλών οργάνων για µέτρηση 

φυσικών µεγεθών 

• Να εµπεδωθεί η έννοια του ιξώδους και του σηµείου ανάφλεξης 

5.3.1. Θεωρητικό µέρος 

Ιξώδες των υγρών 

Κατά την κίνηση των υγρών, εκτός από την υδροστατική πίεση, που ενεργεί 

κάθετα προς την επιφάνεια του υγρού, υπάρχουν και δυνάµεις που ενεργούν κατά τη 

διεύθυνση της κίνησης του υγρού, και µάλιστα αντίθετης φοράς προς τη φορά 

κινήσεως αυτού. Οι δυνάµεις αυτές οφείλονται στην τριβή που αναπτύσσεται λόγω 

της διαφοράς ταχύτητας (du) των µορίων του υγρού σε δύο γειτονικά στρώµατα 

απέχοντα µεταξύ τους κατά dz και ονοµάζονται γενικώς ιξώδες ή εσωτερική τριβή 

του κινούµενου υγρού. 
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Η δύναµη αυτή F που ενεργεί πάνω σε µια ορισµένη επιφάνεια S του 

κινούµενου υγρού σε σχέση προς ίση γειτονική επιφάνεια που απέχει από την πρώτη 

κατά dz και τα µόρια της οποίας κινούνται µε διαφορά ταχύτητας du από τα µόρια 

της πρώτης, δίδεται από το νόµο της ιξώδους ροής του Newton : 

dz
duSnF ⋅⋅=   (1) 

όπου n είναι ένας συντελεστής αναλογίας που ονοµάζεται συντελεστής ιξώδους. 

Λύνοντας τη σχέση (1) ως προς n και αντικαθιστώντας τα µεγέθη µε τις µονάδες 

τους, υπολογίζουµε τις διαστάσεις του συντελεστού ιξώδους : 

poise
cm
dyn

cm
cm

cm
dyn

du
dz

S
Fn =⋅=⋅=⋅= sec

sec
22  

Το πηλίκο του συντελεστού ιξώδους ενός υγρού προς την πυκνότητα αυτού καλείται 

κινηµατικό ιξώδες και έχει διαστάσεις cm2/sec, ή αλλιώς stokes : 

d
n

k =η  (cm2/sec) 

Για τη ροή υγρού από λεπτό κατακόρυφο σωλήνα, όταν στην επιφάνειά του 

ενεργεί µόνο η ατµοσφαιρική πίεση, και η ροή του υγρού είναι νηµατοειδής, ισχύει η 

εξίσωση του Poiseuille : 

trgd
n

V ⋅⋅⋅⋅
⋅

= 4

8
π   (2) 

Όπου : 

• V : ο όγκος του υγρού που εκρέει από το σωλήνα 

• n : ο συντελεστής ιξώδους 

• d : η πυκνότητα του υγρού 

• g : η επιτάχυνση της βαρύτητας 

• r : η ακτίνα του σωλήνα 

• t : ο χρόνος εκροής 
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Το ιξώδες εξαρτάται και από τη θερµοκρασία. Έχει βρεθεί πως ο συντελεστής 

ιξώδους σε συνηθισµένες θερµοκρασίες, ελαττώνεται κατά 2% περίπου µε αύξηση 

της θερµοκρασίας κατά 1 οC. 

Μέτρηση του συντελεστή ιξώδους µε το ιξωδόµετρο Ostwald 

Από τη σχέση (2) αν λύσουµε ως προς n τότε προκύπτει πως : 

trgd
V

n ⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ⋅⋅⋅
⋅

= 4

8
π   (3) 

δηλαδή ο συντελεστής ιξώδους είναι ευθέως ανάλογος του χρόνου εκροής ενός 

υγρού. 

Αν υποθέσουµε πως έχουµε δύο διαφορετικά υγρά µε συντελεστή ιξώδους n1 

και n2, τα οποία έχουν πυκνότητες d1 και d2, τότε για τον ίδιο όγκο εκροής από τη 

σχέση (3) προκύπτει : 

22

11

2

1

td
td

n
n

⋅

⋅
=   (4) 

Αν θυµηθούµε τη σχέση που µας δίνει το κινηµατικό ιξώδες : 

d
n

k =η  

τότε η σχέση (4) γίνεται : 

2

1

2

1

t
t

k

k =
η
η   (5) 

Μετρώντας εποµένως τους χρόνους εκροής, µεταξύ των χαραγών (α) και (β) 

στο ιξωδόµετρο Ostwald, υγρών ίσου όγκου V και γνωρίζοντας το κινηµατικό ιξώδες 

του ενός υγρού, µπορούµε να βρούµε το κινηµατικό ιξώδες του άλλου υγρού. 
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Ιξωδόµετρο Ostwald 

 

Σηµείο ανάφλεξεως 

Όταν ένα υγρό τοποθετείται µέσα σε ένα κλειστό δοχείο, η πίεση µέσα στο 

δοχείο αυξάνεται, καθώς µόρια του υγρού περνούν στην αέρια φάση (ατµοί). 

Παράλληλα, µόρια από την αέρια φάση περνούν στην υγρή φάση, καθώς 

συγκρούονται µε την επιφάνεια του υγρού. Σε κάποια χρονική στιγµή οι ταχύτητες 

των δύο φαινοµένων γίνονται ίσες, δηλαδή επέρχεται ισορροπία. Στην κατάσταση 

αυτή, οι ατµοί ασκούν ορισµένη πίεση, που ονοµάζεται τάση ατµών. Η τάση ατµών 

ενός υγρού εξαρτάται από τη θερµοκρασία. Όσο αυξάνεται η θερµοκρασία του 

υγρού, τόσο αυξάνεται και η τάση των ατµών του. 

Η χαµηλότερη θερµοκρασία στην οποία ένα υγρό έχει επαρκή τάση ατµών, έτσι 

ώστε να σχηµατίσει αναφλέξιµο µίγµα µε τον ατµοσφαιρικό αέρα  κοντά στην 

επιφάνεια του υγρού, ονοµάζεται σηµείο ανάφλεξως (Flash point). 

Το σηµείο ανάφλεξεως µιας ουσίας εξαρτάται από την πίεση, την 

περιεκτικότητα της ατµόσφαιρας σε οξυγόνο, την καθαρότητα της ουσίας και από τη 

µέθοδο µε την οποία µετράται. Έτσι είναι πολύ πιθανό µια ουσία να σχηµατίσει 

αναφλέξιµο µίγµα µε τον αέρα σε θερµοκρασία πολύ χαµηλότερη από αυτή που 

αναγράφεται στους πίνακες, αν η πίεση είναι σηµαντικά χαµηλότερη της 

ατµοσφαιρικής. 

Τα υγρά κατατάσσονται σε κατηγορίες κινδύνου ανάφλεξεως βάση του σηµείου 

ανάφλεξής τους. Η βασική αντίληψη είναι η εξής : υγρά των οποίων το σηµείο 
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ανάφλεξεως είναι χαµηλότερο από την πιο υψηλή θερµοκρασία περιβάλλοντος που 

είναι δυνατόν να εµφανιστεί σε ένα τόπο κατατάσσονται στα εύφλεκτα. 

Σύµφωνα µε τις οδηγίες της Ε.Ε., υγρά µε σηµείο ανάφλεξης µικρότερο των 21 
οC χαρακτηρίζονται ως πολύ εύφλεκτα, ενώ υγρά µε σηµείο ανάφλεξης από 21 οC 

έως και 55 οC ως εύφλεκτα. 

5.3.2. Όργανα, σκεύη και αντιδραστήρια. 

Για την εκτέλεση του πειράµατος τα απαραίτητα όργανα και σκεύη είναι τα 

εξής : 

• Θερµαντικό σώµα 

• Θερµόµετρο ικανό για µετρήσεις τουλάχιστον έως 300 o C 

• 2 σύριγγες 

• 2 ποτήρια ζέσεως των 100 mL 

• Αναπτήρας 

• Χρονόµετρο 

• 2 ύαλοι ωρολογίου 

• Ξύλινη λαβίδα 

• Μικρό αλουµινένιο δοχείο 

• Δύο µικρά κοµµάτια βαµβάκι 

5.3.3. Πειραµατική διαδικασία 

1ο µέρος : Μέτρηση του συντελεστή κινηµατικού ιξώδους του βιοντίζελ 

Μεταφέρουµε περίπου 20mL ηλιέλαιο από τη φιάλη σε ένα ποτήρι ζέσεως των 

100mL. Με µια σύριγγα των 10mL αναρροφούµε ηλιέλαιο από το ποτήρι ζέσεως 

µέχρι πληρώσεως της σύριγγας. Στη συνέχεια µε προσοχή, αφαιρούµε το έµβολο της 

σύριγγας, αφήνοντας το περιεχόµενό της να εκρεύσει στο ποτήρι ζέσεως, και 

µετράται µε χρονόµετρο ο χρόνος εκροής του ηλιελαίου από τα 10mL έως τα 2mL. 

Κατά τη διάρκεια της εκροής φροντίζουµε ώστε η σύριγγα να είναι κατακόρυφη. Αν 

η πρώτη χρονοµέτρηση δεν είναι επιτυχής, αναρροφούµε το έλαιο µέσα από το 
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ποτήρι ζέσεως και επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία. Ο χρόνος εκροής καταγράφεται. 

Κάθε επιτυχής χρονοµέτρηση επαναλαµβάνεται άλλες δύο φορές. 

Στη συνέχεια, µε µια άλλη σύριγγα, αναρροφούµε 

βιοντίζελ από την πάνω στοιβάδα του µεγάλου 

δοκιµαστικού σωλήνα του 1ου πειράµατος. Ακολουθώντας 

την προηγούµενη διαδικασία, αφήνουµε το βιοντίζελ να 

εκρεύσει από τα 10mL έως τα 2mL, µέσα σε νέο ποτήρι 

ζέσεως, φροντίζοντας η σύριγγα να είναι κατακόρυφη. 

Καταγράφουµε το χρόνο εκροής. Αν θεωρηθεί 

απαραίτητο, η διαδικασία επαναλαµβάνεται. Κάθε 

επιτυχής χρονοµέτρηση επαναλαµβάνεται άλλες δύο 

φορές. 

       

 

Θεωρώντας πως η θερµοκρασία του εργαστηρίου είναι 20 οC, δίνεται το 

κινηµατικό ιξώδες του ηλιελαίου σε αυτή τη θερµοκρασία : 

ηk ελαίου=0.789 cm2.sec-1 

Με δεδοµένη την τιµή του κινηµατικού ιξώδους του ηλιελαίου και µε βάση τα 

πειραµατικά δεδοµένα και τη σχέση (5), συµπληρώστε τον πιο κάτω πίνακα. 

Όνοµα 
ουσίας 

Χρόνος 
εκρoής 

t1 
(sec) 

Χρόνος 
εκρoής 

t2 
(sec) 

Χρόνος 
εκρoής 

t3 
(sec) 

Μέσος όρος 
χρονοµετρήσεων 

 
(sec) 

Κινηµατικό 
ιξώδες 

(cm2.sec-1 ή 
stokes) 

Ηλιέλαιο     0.789 

Βιοντίζελ      

Ενδεικτικά, αναφέρεται πως το κινηµατικό ιξώδες του βιοντίζελ, όπως 

προκύπτει από τη βιβλιογραφία, είναι περίπου 0,189 stokes. Άρα όσο πιο κοντά σε 

αυτή την τιµή είναι το κινηµατικό ιξώδες του βιοντίζελ που παρασκευάστηκε στο 1ο 

πείράµα, τόσο περισσότερο καταδεικνύεται η επιτυχία του πειράµατος. 
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Μέρος 2ο : Δοκιµή καύσεως 

Σε δύο ύαλους ωρολογίου τοποθετούµε 

από ένα µικρό κοµµάτι βαµβάκι. 

Χρησιµοποιώντας τις αντίστοιχες σύριγγες 

που χρησιµοποιήθηκαν στη µέτρηση του 

ιξώδους, διαβρέχουµε το ένα κοµµάτι 

βαµβάκι µε ηλιέλαιο και το άλλο µε 

βιοντίζελ. Στη συνέχεια, µε έναν αναπτήρα 

προσπαθούµε να ανάψουµε το κάθε κοµµάτι 

από βαµβάκι και παρατηρούµε πιο 

αναφλέγεται πιο γρήγορα. 

 

 

 

   

Μέρος 3ο : Μέτρηση του σηµείου ανάφλεξεως 

 

Διάταξη προσδιορισµού σηµείου αναφλέξεως 

Με τη σύριγγα που χρησιµοποιούσαµε για το βιοντίζελ προηγουµένως, 

µεταφέρουµε 6-7mL βιοντίζελ από το µεγάλο δοκιµαστικό σωλήνα, σε ένα µικρό 
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αλουµινένιο δοχείο (βάση από κεράκι ρεσώ). Το δοχείο στη συνέχεια τοποθετείται 

πάνω σε θερµαντικό σώµα. Πάνω από το δοχείο τοποθετείται γυάλινο κάλυµµα µε 

εγκοπή. Η τοποθέτηση και αποµάκρυνση του γυάλινου καλύµµατος γίνεται µε τη 

βοήθεια µιας ξύλινης λαβίδας. Η εγκοπή του καλύµµατος χρησιµεύει στο να µπορεί 

το θερµόµετρο να τοποθετείται µέσα στη λεκάνη του δοχείου. Αρχικά µπορούµε να 

θερµάνουµε γρήγορα, όµως  προσπαθούµε ο ρυθµός ανόδου της θερµοκρασίας µετά 

τους 120 οC  να είναι αργός.  Είναι πιθανό στα πρώτα στάδια  της θέρµανσης  του 

βιοντίζελ να παρατηρηθούν φυσαλίδες βρασµού. Αυτές οφείλονται σε τυχόν 

υπολείµµατα γλυκερίνης, µεθανόλης ή νερού που φτάνουν στο σηµείο ζέσεως τους. 

Για να µετρήσουµε το σηµείο αναφλέξεως προβαίνουµε στις εξής πολύ καθορισµένες 

κινήσεις : 

1. Παρατηρούµε τη θερµοκρασία 

2. Με το ένα χέρι µας ανάβουµε τον αναπτήρα 

3. Με το άλλο χέρι αποµακρύνουµε το γυάλινο κάλυµµα 

4. Πλησιάζουµε τη φλόγα  του αναπτήρα στιγµιαία πολύ κοντά στην επιφάνεια 

του θερµαινόµενου βιοντίζελ 

5. Αποµακρύνουµε τον αναπτήρα 

6. Σκεπάζουµε το δοχείο 

Αν πλησιάζοντας τη φλόγα  στιγµιαία στο θερµαινόµενο βιοντίζελ ακουστεί ο 

χαρακτηριστικός και σύντοµος ήχος (ένα χαρακτηριστικό “παφ”)  µιας µικρής και 

γρήγορης ανάφλεξης, τότε το υγρό µας έχει φτάσει στο σηµείο ανάφλεξής του. Αν 

δεν ακούσουµε κάποιον ήχο, σκεπάζουµε και πάλι το δοχείο επαναλαµβάνοντας την 

πιο πάνω διαδικασία. Η επανάληψη της διαδικασίας δε θα πρέπει να γίνει αµέσως. 

Παρατήρηση : Η µέτρηση του σηµείου ανάφλεξης για κάθε δείγµα γίνεται εφάπαξ. 

Σε περίπτωση που χρειαστεί να ξαναµετρήσουµε το σηµείο ανάφλεξης, π.χ. γιατί δεν 

είµαστε σίγουροι για την ορθότητα της θερµοκρασίας, τοποθετούµε στο αλουµινένιο 

δοχείο νέο δείγµα βιοντίζελ. 
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5.3.4. Υγιεινή και ασφάλεια 

Όσον αφορά στην ασφαλή διεξαγωγή του δεύτερου πειράµατος θα πρέπει να 

σταθούµε σε τρία σηµεία : 

1. απαραίτητα είναι τα γυαλιά ασφαλείας, ιδιαίτερα κατά τη µέτρηση του 

σηµείου ανάφλεξης 

2. χρήση της σύριγγας : οι ασκούµενοι θα πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικοί, 

έτσι ώστε να µην τρυπηθούν οι ίδιοι ή προκαλέσουν τραυµατισµό σε άλλους. 

Σε περίπτωση τραυµατισµού, το γεγονός θα πρέπει να αναφερθεί άµεσα στον 

επιβλέποντα του εργαστηρίου 

3. καύση και ανάφλεξη του βιοντίζελ : αν για οποιοδήποτε λόγο, κατά τη 

µέτρηση του σηµείου ανάφλεξης, το βιοντίζελ αναφλεγεί και διατηρεί την 

καύση του µέσα στο δοχείο, διατηρούµε την ψυχραιµία µας. Σε καµιά 

περίπτωση δε χρησιµοποιούµε νερό για να το σβήσουµε. Αρκεί να το 

φυσήξουµε όπως θα φυσούσαµε για να σβήσουµε ένα κερί. Αλλιώς 

αποµακρύνουµε πάνω από το δοχείο το θερµόµετρο και το σκεπάζουµε µε ένα 

ποτήρι ζέσεως 
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6.ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

6.1. Έντυπο εργαστηριακής αναφοράς 

ΑΝΑΦΟΡΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ 

 

 

 

Επώνυµο : 

Όνοµα : 

       

       Ηµεροµηνία : 
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ΑΣΚΗΣΗ 1η : ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΟΥ ΙΞΩΔΟΥΣ 

 

Με δεδοµένη την τιµή του κινηµατικού ιξώδους του ηλιελαίου : 

ηk ελαίου=0.789 cm2.sec-1 

και τη σχέση : 

2

1

2

1

t
t

k

k =
η
η , 

συµπληρώστε τον πιο κάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 1 

Όνοµα 
ουσίας 

Χρόνος 
εκρoής 

t1 
(sec) 

Χρόνος 
εκρoής 

t2 
(sec) 

Χρόνος 
εκρoής 

t3 
(sec) 

Μέσος όρος 
χρονοµετρήσεων 

 
(sec) 

Κινηµατικό 
ιξώδες 

(cm2.sec-1 ή 
stokes) 

Ηλιέλαιο     0.789 

Βιοντίζελ      
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ΑΣΚΗΣΗ 2η : ΜΕΤΡΗΣΗ ΧΡΟΝΟΥ ΕΝΑΡΞΗΣ ΚΑΥΣΗΣ 

 

Εκτελώντας τη δοκιµή καύσης, συµπληρώστε τους χρόνους στους οποίους 

παρατηρείται έναρξη της καύσης για το κάθε υλικό. 

 

Πίνακας 2 

Καύσιµο µίγµα 
Χρόνος που απαιτείται για την 

έναρξη καύσης (sec) 

Βιοντίζελ  

Ηλιέλαιο  
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ΑΣΚΗΣΗ 3η : ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΗΜΕΙΟΥ ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ 

 

Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα :  

 

Πίνακας 3 

Σηµείο ανάφλεξης 

(οC) 

Συνολικός χρόνος 

εκτέλεσης της επιτυχούς 

µέτρησης (min) 

Πλήθος δοκιµών 
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6.2. Προεργαστηριακές ερωτήσεις 

1η ερώτηση : Τι είναι το βιοντίζελ; 

2η ερώτηση : Αν κάποιος σας ρωτούσε, «γιατί το βιοντίζελ είναι φυσικό και 

ανανεώσιµο καύσιµο;», εσείς θα του απαντούσατε : 

α) γιατί µπορεί να προέλθει από φυτικά ή ζωϊκά έλαια 

β) γιατί µπορεί να αντικαταστήσει το πετρέλαιο 

γ) γιατί είναι βιοδιασπάσιµο, µη τοξικό και χαµηλής περιεκτικότητας σε θείο και 

αρωµατικές ενώσεις 

3η ερώτηση : Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι λάθος; 

α) Το βιοντίζελ έχει παρόµοιες ιδιότητες µε το ντίζελ από πετρέλαιο 

β) Κατά την καύση του βιοντίζελ, σε σχέση µε το πετρέλαιο ντίζελ, εκπέµπονται 

λιγότερα οξείδια του αζώτου 

γ) Το βιοντίζελ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως έχει στις ήδη υπάρχουσες µηχανές 

ντίζελ, µε ελάχιστες τροποποιήσεις αυτών 

4η ερώτηση : Πώς µπορεί να βελτιωθεί το υψηλό ιξώδες και η χαµηλή πτητικότητα 

των ελαίων; 

5η ερώτηση : Από τι αποτελούνται τα λίπη και έλαια; Γράψτε το γενικό συντακτικό 

τύπο αυτών των συστατικών. 

6η ερώτηση : Γράψτε τη γενική χηµική εξίσωση της µετεστεροποίησης. Ποια 

συστατικά των λιπών και ελαίων µπορούν να συµµετάσχουν σε αυτού του είδους την 

αντίδραση; Δώστε γενικό παράδειγµα. 

7η ερώτηση : Γράψτε το µηχανισµό της βασικά καταλυόµενης µετεστεροποίησης 

και περιγράψτε το διπλό ρόλο του καταλύτη. 
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8η ερώτηση : Γιατί χρησιµοποιούµε στερεό καυστικό νάτριο (NaOH) και όχι 

διάλυµά του; 

9η ερώτηση : Τι ονοµάζουµε ιξώδες, ποιες οι µονάδες του και τι εκφράζει από 

φυσική άποψη; 

10η ερώτηση : Τι ονοµάζουµε σηµείο ανάφλεξης και από τι εξαρτάται; 

6.3. Απαντήσεις στις προεργαστηριακές ερωτήσεις 

1η ερώτηση : Ως βιοντίζελ ορίζεται το σύνολο των καθαρών καυσίµων των οποίων η 

πηγή είναι φυσική και ανανεώσιµη και τα οποία µπορούν να αντικαταστήσουν το 

συµβατικό πετρέλαιο ντίζελ ή να προστεθούν σε αυτό και να αποδώσουν καύσιµα 

µίγµατα. Πρόκειται για καύσιµα βιοδιασπάσιµα, µη τοξικά και χαµηλής 

περιεκτικότητας σε θείο και αρωµατικές ενώσεις. Η προέλευσή τους µπορεί να είναι 

είτε φυτικά είτε ζωικά έλαια, χρησιµοποιηµένα ή µη. Συνεπώς, πηγή του βιοντίζελ 

είναι η βιοµάζα. 

2η ερώτηση : Σωστή είναι η πρόταση α) 

3η ερώτηση : Σωστή είναι η πρόταση β) 

4η ερώτηση : Το ιξώδες και η πτητικότητα του βιοντίζελ δύνανται να βελτιωθούν µε 

την τεχνική της µετεστεροποίησης. Εστέρες πολύ µεγάλου µοριακού βάρους και 

πολύπλοκης δοµής “µετασχηµατίζονται” σε εστέρες µε πολύ µικρότερα µοριακά 

βάρη, απλούστερη δοµή και συνεπώς χαµηλότερου ιξώδους και υψηλότερης 

πτητικότητας. Πρόκειται για µια εξαιρετικά αποδοτική πειραµατική µέθοδο 

ευρύτατης εφαρµογής στην παρασκευή βιοντίζελ οικιακής ή βιοµηχανικής κλίµακας. 

5η ερώτηση : Βασικό συστατικό των λιπών και των ελαίων είναι οι τριεστέρες των 

λιπαρών οξέων µε τη γλυκερίνη (Τριγλυκερίδια)  
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H2C-OCOR'

HC-OCOR''

H2C-OCOR'''

Τριγλυκερίδιο
 

6η ερώτηση :Η µετεστεροποίηση είναι µία αντίδραση που καταλήγει σε ισορροπία 

και πραγµατοποιείται µε την ανάµιξη των αντιδραστηρίων. Η παρουσία ενός 

καταλύτη µπορεί να επιταχύνει σηµαντικά την αντίδραση, ενώ η περίσσεια αλκοόλης 

µπορεί να επιφέρει υψηλές αποδόσεις στον εν λόγω µετασχηµατισµό. Το γενικό 

σχήµα της αντίδρασης αυτής είναι : 

RCOOR'  +  R''OH RCOOR''  +  R'OH
καταλύτης

 

Γενικό σχήµα µετεστεροποίησης 

Ως καταλύτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν µια πλειάδα ισχυρών οξέων ή 

βάσεων. Οι προτεινόµενοι µηχανισµοί δίνονται στην επόµενη παράγραφο. 

 

7η ερώτηση : Βασική κατάλυση 



  56 

 

 

Στο στάδιο (1), η βάση Β αντιδρά µε την αλκοόλη, δίνοντας το απαραίτητο για 

την αντίδραση αλκοξείδιο. Η πυρηνόφιλη προσβολή του πρώτου καρβονυλίου του 

τριγλυκεριδίου από το αλκοξείδιο οδηγεί στο σχηµατισµό ενός τετραεδρικού 

ενδιαµέσου στο στάδιο (2), από το οποίο προκύπτουν στο στάδιο (3) ένας πρώτος 

αλκυλεστέρας και ανιόν του εναποµένοντος διγλυκεριδίου. Το τελευταίο 

προσλαµβάνει το πρωτόνιο από τον καταλύτη, αναπαράγοντας τα αντιδραστήρια στο 

στάδιο (4), ώστε αυτά να συνεχίσουν και µε τις υπόλοιπες εστερικές οµάδες του 

διγλυκεριδίου κατά παρόµοιο τρόπο. 

8η ερώτηση : Γιατί η παρουσία ύδατος οδηγεί σε ανεπιθύµητη σαπωνοποίηση. 

9η ερώτηση : Κατά την κίνηση των υγρών, εκτός από την υδροστατική πίεση, που 

ενεργεί κάθετα προς την επιφάνεια του υγρού, υπάρχουν και δυνάµεις που ενεργούν 

κατά τη διεύθυνση της κίνησης του υγρού, και µάλιστα αντίθετης φοράς προς τη 

φορά κινήσεως αυτού. Οι δυνάµεις αυτές οφείλονται στην τριβή που αναπτύσσεται 

λόγω της διαφοράς ταχύτητας (du) των µορίων του υγρού σε δύο γειτονικά στρώµατα 

απέχοντα µεταξύ τους κατά dz και ονοµάζονται γενικώς ιξώδες ή εσωτερική τριβή 

του κινούµενου υγρού. 
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Το ιξώδες εξαρτάται και από τη θερµοκρασία. Έχει βρεθεί πως ο συντελεστής 

ιξώδους σε συνηθισµένες θερµοκρασίες, ελαττώνεται κατά 2% περίπου µε αύξηση 

της θερµοκρασίας κατά 1 οC. 

10η ερώτηση :Η χαµηλότερη θερµοκρασία στην οποία ένα υγρό έχει επαρκή τάση 

ατµών, έτσι ώστε να σχηµατίσει αναφλέξιµο µίγµα µε τον ατµοσφαιρικό αέρα  κοντά 

στην επιφάνεια του υγρού, ονοµάζεται σηµείο ανάφλεξης (Flash point) 

Το σηµείο ανάφλεξης µιας ουσίας εξαρτάται από την πίεση, την περιεκτικότητα 

της ατµόσφαιρας σε οξυγόνο, την καθαρότητα της ουσίας και από τη µέθοδο µε την 

οποία µετράται. 

6.4. Μεταεργαστηριακές ερωτήσεις 

1η ερώτηση : Μπορείτε να σκεφτείτε ένα λόγο για τον οποίο το έλαιο θερµαίνεται 

έως του 55 οC και όχι πιο πάνω; 

2η ερώτηση : Γιατί το δοχείο µε το  στερεό καυστικό νάτριο πρέπει να πωµατίζεται 

γρήγορα µετά το άνοιγµά του; 

3η ερώτηση : Πόσες στιβάδες διακρίνεται στο µεγάλο δοκιµαστικό σωλήνα και τι 

περιέχει η καθεµία; 

4η ερώτηση : Η µετεστεροποίηση του ελαίου τι επιπτώσεις είχε στο ιξώδες; Πριν 

ακόµη µετρηθεί το κινηµατικό ιξώδες, πώς γίνεται αντιληπτή η µεταβολή του 

ιξώδους; 

5η ερώτηση : Το σηµείο ανάφλεξης του ηλιελαίου, µε βάση τη βιβλιογραφία, είναι 

περίπου 300 οC. Έχοντας µετρήσει το σηµείο ανάφλεξης του βιοντίζελ, τι 

παρατήρηση θα µπορούσατε να κάνετε για την πτητικότητα του προϊόντος; 

6η ερώτηση : Κατά τη µέτρηση του σηµείου αναφλέξεως, αν δεν ακούσουµε το 

χαρακτηριστικό ήχο της ανάφλεξης, γιατί δεν πρέπει να επαναλάβουµε αµέσως τη 

διαδικασία για νέα δοκιµή ανάφλεξης; 
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6.5. Απαντήσεις στις µεταεργαστηριακές ερωτήσεις 

1η ερώτηση : Το έλαιο θερµαίνεται έως τους 55ο C, και όχι παραπάνω, ώστε η στη 

συνέχεια ανάµιξή του µε την αλκοόλη, τη µεθανόλη, να µην έχει ως αποτέλεσµα την 

εξάτµιση αλκοόλης και την απώλεια µέρους της (σ.ζ. µεθανόλης = 64.7ο C). 

Άλλωστε, η θερµοκρασία αυτή επαρκεί, όπως έχει διαπιστωθεί από το πείραµα, ώστε 

να γίνει επιτυχώς η αντίδραση. Έχοντας κατά νου τις αρχές της Πράσινης Χηµείας, 

έχουµε κάθε λόγο να εκτελούµε το πείραµα σε όσο το δυνατόν χαµηλότερες 

θερµοκρασίες, για λόγους εξοικονόµησης ενέργειας. 

2η ερώτηση : Το δοχείο µε το στερεό καυστικό νάτριο πρέπει να πωµατίζεται 

γρήγορα µετά το άνοιγµά του, προκειµένου να προστατευτεί από την υγρασία του 

περιβάλλοντος, καθότι υγροσκοπικό. Επίσης, µε τον τρόπο αυτό αποφεύγεται και η 

ανεπιθύµητη αντίδραση της βάσης µε το διοξείδιο του άνθρακα της ατµόσφαιρας. 

3η ερώτηση : Αρχικά, δεν υπάρχει εµφανής διάκριση στιβάδων στο µεγάλο 

δοκιµαστικό σωλήνα, όσο όµως περνά ο χρόνος η διάκριση είναι όλο και πιο 

εµφανής. Η ανώτερη στιβάδα είναι η ελαιώδης και συνιστάται από το βιοντίζελ που 

παρασκευάστηκε κατά την αντίδραση, καθώς και από τα όποια υπολείµµατα 

ηλιελαίου που δεν αντέδρασαν. Στην κατώτερη στιβάδα συγκεντρώνεται η 

σχηµατισµένη γλυκερίνη, µαζί µε όποια υπολείµµατα αλκοόλης, καθώς και µε πιθανή 

ποσότητα υγρασίας, εάν αυτή έχει εισβάλει στο σύστηµα από το περιβάλλον. Στην 

περίπτωση που στο ενδιάµεσο των δύο βασικών στιβάδων, ακόµη και µετά από 

πολλή ώρα, διακρίνεται µια θολή ποσότητα που συγχέει τα όριά τους, τότε µάλλον 

πρόκειται για την περίπτωση της ανεπιθύµητης έκβασης του πειράµατος και έχουν 

προκύψει σάπωνες 

4η ερώτηση : Η µετεστεροποίηση του ηλιελαίου έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση του 

ιξώδους του υλικού. Αυτό γίνεται αντιληπτό σχεδόν σε κάθε χειρισµό του 

προκύπτοντος βιοντίζελ. Πριν γίνει η µέτρηση του κινηµατικού ιξώδους του 

βιοντίζελ, είναι προφανής η διαφορά της ρευστότητάς του από του ηλιελαίου και 

µόνο από τη µεγάλη διαφορά στην ευκολία ή δυσκολία άντλησης ποσότητας των δύο 

µιγµάτων µε τη βοήθεια της σύριγγας 
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5η ερώτηση : Ως γνωστόν, η χαµηλότερη θερµοκρασία στην οποία ένα υγρό έχει 

επαρκή τάση ατµών, έτσι ώστε να σχηµατίσει αναφλέξιµο µίγµα µε τον 

ατµοσφαιρικό αέρα  κοντά στην επιφάνεια του υγρού, ονοµάζεται σηµείο ανάφλεξης 

(Flash point). Η µέτρηση του σηµείου ανάφλεξης του βιοντίζελ έδειξε  ότι αυτό 

κινείται σε θερµοκρασίες σαφώς κάτω των 200ο C, συνεπώς πρόκειται για ένα σαφώς 

πτητικότερο µίγµα, άρα καλύτερο καύσιµο, από ό,τι είναι το ηλιέλαιο, του οποίου το 

σηµείο ανάφλεξης φτάνει τους 300ο C. 

6η ερώτηση : Κατά τη µέτρηση του σηµείου αναφλέξεως, αν δεν ακούσουµε το 

χαρακτηριστικό ήχο της ανάφλεξης, δεν πρέπει να επαναλάβουµε αµέσως τη 

διαδικασία για νέα δοκιµή ανάφλεξης, ώστε να δώσουµε στη θερµοκρασία του 

συστήµατος το χρόνο να πέσει αρκετά, προϋπόθεση απαραίτητη για την αργή και 

σωστή προσέγγιση και πάλι του µετρούµενου σηµείου αναφλέξεως. 

 

6.6.Υποστηριζόµενα αντιδραστήρια (Supported Reagents) 

Υποστηριζόµενα αντιδραστήρια είναι τα υλικά στα οποία ένα αντιδραστήριο, 

π.χ. KOH ή FeCl3, έχει προσροφηθεί σε ένα αδιάλυτο, ανόργανο ή οργανικό, υλικό 

(π.χ. σε silica gel, alumina, ενεργό άνθρακα, ζεόλιθο πηλό κτλ.) 

Με την προσρόφηση ενός αντιδραστηρίου στην επιφάνεια του προσροφητικού 

υλικού η αποτελεσµατική επιφάνεια του αντιδραστηρίου αυξάνεται δραµατικά 

(µερικές εκατοντάδες φορές!). Το τελευταίο έχει ως συνέπεια την αύξηση της 

δραστικότητας του αντιδραστηρίου. 

Επιπλέον, τα υποστηριζόµενα αντιδραστήρια παρέχουν µεγαλύτερη ευκολία 

χειρισµού απ’ ότι  τα συνηθισµένα αντιδραστήρια, καθώς εκτός των άλλων µπορούν 

ευκολότατα να αποµακρυνθούν από το µίγµα της αντίδρασης µε διήθηση. Ακόµη 

είναι δυνατόν να επαναχρησιµοποιηθούν. 

Τέλος, και αυτό είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρον από περιβαλλοντική σκοπιά, οι 

αντιδράσεις σε υποστηριζόµενα αντιδραστήρια δεν απαιτούν διαλύτες ή απαιτούν 

µόνο µικρές ποσότητες αυτών. Η ελαχιστοποιηµένη χρήση διαλυτών ελαττώνει και 

την επικινδυνότητα των πειραµατικών διαδικασιών. 
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Για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα τα υποστηριζόµενα αντιδραστήρια 

θεωρήθηκαν απλά ως αντιδραστήρια µεγάλης επιφάνειας. Σήµερα γνωρίζουµε ότι η 

δοµή του στηρικτικού υλικού, το είδος και οι τοποθεσίες των ενεργών θέσεων καθώς 

και η συνέργεια υποστηρικτικού υλικού και αντιδραστηρίου είναι σηµαντικοί 

παράγοντες, από τους οποίους εξαρτάται η ταχύτητα και η εκλεκτικότητα των 

εκτελούµενων αντιδράσεων. 

Η σπουδαιότητα των υποστηριζόµενων αντιδραστηρίων στην οργανική 

σύνθεση, έπειτα από εικοσιπέντε χρόνια εµπειρίας, αναµένεται να αυξηθεί, κυρίως εν 

όψει της νέας περιβαλλοντικής νοµοθεσίας και της παρατηρούµενης µετακίνησης 

παγκοσµίως προς «καθαρές»τεχνολογίες. 

6.7. Μοντµοριλλονίτες 

Από τη χηµική επεξεργασία του ορυκτού µοντµοριλλονίτη (Al2O3•4SiO2•xH20) 

παρασκευάσθηκε µια εκτενής σειρά καταλυτών που χαρακτηρίζονται από υψηλή 

καταλυτική δράση ιδιαίτερα σε αντιδράσεις που απαιτούν καταλύτες οξέα κατά 

Brönsted ή Lewis. Πλεονεκτούν σε σχέση µε τα κλασικά οξέα λόγω του ευκολότερου 

χειρισµού τους, της χηµικής τους αδράνειας και του χαµηλού τους κόστους. 
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6.8. Ανάλυση επικινδυνότητας των χρησιµοποιούµενων 
αντιδραστηρίων (Risk Assessment) , κάρτες δεδοµένων 

ασφαλείας (MSDS) 

6.8.1. Ηλιέλαιο 

1. Product and Company Identification 
Suppliers Product Name Sunflower Oil  

INCI Name Helianthus Annus Seed Oil  

Supplier CedarVale Natural Health Inc.  

CAS No. 8001-21-6, 164250-88-88  

EINECS 232-273-9, 273-313-5  

JCLS No. N/A  
2. Composition 

Sunflower Oil is a vegetable oil derived from the seeds of Helianthus 
Annusand it's varieties 

3. Hazards Identification 
This material is readily biodegradable and unlikely to accumulate in the 

aquatic environment. Discharge of large amounts into the aquatic 
environment may kill fish and other aquatic organisms by oxygen depletion. 

4. First Aid Measures 

INHALATION No adverse effects due to inhalation of 
vapors are expected.  

INGESTION Call physician for advice  

EYE CONTACT Irrigate with heavy water stream for at 
least 15 minutes  

SKIN CONTACT 
Due to its use in cosmetics, no adverse 
effects are expected. If irritation occurs, 
wash exposed area with soap and water. 

 

   
5. Fire-Fighting Measures 

EXTINGUISHING MEDIA; Dry 
chemical, foam, CO2 and other 

standard extinguishing media for 
oil. 

SPECIAL FIRE FIGHTING 
PROCEEDURES; Combustible material. 
Use air supplied equipment for fighting 

interior fires. Cool fire exposed 
containers with water. 

 

6. Accidental Release Measures 
PERSONAL PRECAUTIONS Not Relevant  

ENVIRONMENTAL Contain and collect spillage  
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PRECAUTIONS 

 

METHODS FOR CLEANING 
UP 

Remove sources of ignition. Contain spill to 
smallest possible area; sweep up spilled 

material. Area may be slippery; take 
precautions. 

 

7. Handling and Storage 
PREVENTION OF USER 

EXPOSURE Wear safety glasses  

INCOMPATIBLE 
PRODUCTS 

Keep away from oxidizing agents, excessive 
heat, and sources of ignition.  

INCOMPATIBLE 
MATERIALS Avoid contact with strong oxidizers.  

SUITABLE STORAGE 
CONDITIONS 

Store in closed containers below 30°C in 
well ventilated areas. Ground containers 

when dispensing. 
 

CONDITIONS TO AVOID 

Do not store or use near heat, sparks, or 
flame and store out of sun. Never use 

pressure to empty. Do not puncture, drag, or 
slide containers. 

 

VENTILATION Handle in well ventilated areas.  
   

8. Exposure Control/Personal Protection 
RESPIRATORY CONTROL: 

None required EYE PROTECTION: Safety goggles.  

9. Physical and Chemical Prperties 
PHYSICAL STATE Liquid  

COLOR Yellow/green  

ODOR Slight  
SPECIFIC GRAVITY @ 

25°C 0.90 - 0.92  

VAPOR DENSITY N/A  
FLASH POINT (Cleveland 

closed cup) >338°C  

VAPOR PRESSURE N/A  

SOLUBILITY IN H2O Insoluble  

pH N/A  

VOLATILES (%) <0.1  
10. Stability and Reactivity 

STABILITY Stable  
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MATERIALS TO AVOID Strong oxidizers  

CONDITIONS TO AVOID Excessive heat and sources of ignition  

HAZARDOUS 
DECOMPOSITION 

PRODUCTS 

Combustion produces carbon monoxide, 
carbon dioxide and thick smoke. In general, 

products of combustion (such as organic 
materials) may be irritating and toxic 

 

12. Toxicological Information 
EFFECTS OF OVER 
EXPOSURE: None TOXICITY DATA: Product is non0toxic  

Ecological Information No ecological hazards are associated with 
this product.  

13. Disposal Considerations 
US: Discarded product is not a 
hazardous waste under RCRA, 

40 CFR 261 

EC: Dispose of material in accordance with 
appropriate regulations  

14. Transport Information 
USA DOT SHIPPING 
NAME: Vegetable Oils No USA DOT classification for this product  

15. Regulatory Information Information 
US: This material is intended to be used as a cosmetic ingredient and is 

exempt from Toxic Substances Control Act (TSCA) regulation (40 CFR 710) 
when used as such. Do not use for other purposes. 

EC: This material is not classed as "Dangerous" according to the health and 
physical properties criteria of the EU Directives on the classification of 

substances and preparations. 
16. Other Information 

This product does not contain any chemicals subject to the reporting 
requirements of 40 CFR 355, 370 and 372 (SARA Section 313). 

Copyright © 1999 - 2002 Cedarvale Natural Health 
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6.8.2. Μεθανόλη 

ACC# 95294  

Section 1 - Chemical Product and Company Identification 

MSDS Name: Methyl Alcohol, Reagent ACS, 99.8% (GC)  

Catalog Numbers: AC423950000, AC423950010, AC423950020, AC423955000, 

AC9541632, AC423952  

Synonyms: Carbinol; Methanol; Methyl hydroxide; Monohydroxymethane; 

Pyroxylic spirit; Wood alcohol; Wood naptha; Wood spirit; Monohydroxymethane; 

Methyl hydrate.  

Company Identification: 

              Acros Organics N.V. 

              One Reagent Lane 

              Fair Lawn, NJ 07410 

For information in North America, call: 800-ACROS-01 

For emergencies in the US, call CHEMTREC: 800-424-9300 

Section 2 - Composition, Information on Ingredients  

 

CAS# Chemical Name Percent EINECS/ELINCS 

67-56-1 Methyl alcohol 99+  200-659-6 

Hazard Symbols: T F  

Risk Phrases: 11 23/24/25 39/23/24/25  

Section 3 - Hazards Identification  

EMERGENCY OVERVIEW 

Appearance: clear, colorless. Flash Point: 11 deg C. Poison! Cannot be made non-

poisonous. Causes eye and skin irritation. May be absorbed through intact skin. This 
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substance has caused adverse reproductive and fetal effects in animals. Danger! 

Flammable liquid and vapor. Harmful if inhaled. May be fatal or cause blindness if 

swallowed. May cause central nervous system depression. May cause digestive tract 

irritation with nausea, vomiting, and diarrhea. Causes respiratory tract irritation. May 

cause liver, kidney and heart damage.  

Target Organs: Kidneys, heart, central nervous system, liver, eyes.  

 

Potential Health Effects  

Eye: Produces irritation, characterized by a burning sensation, redness, tearing, 

inflammation, and possible corneal injury. May cause painful sensitization to light.  

Skin: Causes moderate skin irritation. May be absorbed through the skin in harmful 

amounts. Prolonged and/or repeated contact may cause defatting of the skin and 

dermatitis.  

Ingestion: May be fatal or cause blindness if swallowed. May cause gastrointestinal 

irritation with nausea, vomiting and diarrhea. May cause systemic toxicity with 

acidosis. May cause central nervous system depression, characterized by excitement, 

followed by headache, dizziness, drowsiness, and nausea. Advanced stages may cause 

collapse, unconsciousness, coma and possible death due to respiratory failure. May 

cause cardiopulmonary system effects.  

Inhalation: Harmful if inhaled. May cause adverse central nervous system effects 

including headache, convulsions, and possible death. May cause visual impairment 

and possible permanent blindness. Causes irritation of the mucous membrane.  

Chronic: Prolonged or repeated skin contact may cause dermatitis. Chronic 

inhalation and ingestion may cause effects similar to those of acute inhalation and 

ingestion. Chronic exposure may cause reproductive disorders and teratogenic effects. 

Laboratory experiments have resulted in mutagenic effects. Prolonged exposure may 

cause liver, kidney, and heart damage.  

Section 4 - First Aid Measures  

Eyes: Immediately flush eyes with plenty of water for at least 15 minutes, 

occasionally lifting the upper and lower eyelids. Get medical aid immediately.  

Skin: Immediately flush skin with plenty of soap and water for at least 15 minutes 
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while removing contaminated clothing and shoes. Get medical aid if irritation 

develops or persists. Wash clothing before reuse.  

Ingestion: If victim is conscious and alert, give 2-4 cupfuls of milk or water. Never 

give anything by mouth to an unconscious person. Get medical aid immediately. 

Induce vomiting by giving one teaspoon of Syrup of Ipecac.  

Inhalation: Get medical aid immediately. Remove from exposure to fresh air 

immediately. If breathing is difficult, give oxygen. Do NOT use mouth-to-mouth 

resuscitation. If breathing has ceased apply artificial respiration using oxygen and a 

suitable mechanical device such as a bag and a mask.  

Notes to Physician: Effects may be delayed. Ethanol may inhibit methanol 

metabolism.  

Section 5 - Fire Fighting Measures  

General Information: Containers can build up pressure if exposed to heat and/or 

fire. As in any fire, wear a self-contained breathing apparatus in pressure-demand, 

MSHA/NIOSH (approved or equivalent), and full protective gear. Water runoff can 

cause environmental damage. Dike and collect water used to fight fire. Vapors can 

travel to a source of ignition and flash back. During a fire, irritating and highly toxic 

gases may be generated by thermal decomposition or combustion. Flammable Liquid. 

Can release vapors that form explosive mixtures at temperatures above the flashpoint. 

Use water spray to keep fire-exposed containers cool. Water may be ineffective. 

Material is lighter than water and a fire may be spread by the use of water. Vapors 

may be heavier than air. They can spread along the ground and collect in low or 

confined areas. May be ignited by heat, sparks, and flame.  

Extinguishing Media: For small fires, use dry chemical, carbon dioxide, water spray 

or alcohol-resistant foam. Use water spray to cool fire-exposed containers. Water may 

be ineffective. For large fires, use water spray, fog or alcohol-resistant foam. Do NOT 

use straight streams of water.  

Section 6 - Accidental Release Measures  

General Information: Use proper personal protective equipment as indicated in 

Section 8.  
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Spills/Leaks: Scoop up with a nonsparking tool, then place into a suitable container 

for disposal. Use water spray to disperse the gas/vapor. Remove all sources of 

ignition. Absorb spill using an absorbent, non-combustible material such as earth, 

sand, or vermiculite. Do not use combustible materials such as saw dust. Provide 

ventilation. A vapor suppressing foam may be used to reduce vapors. Water spray 

may reduce vapor but may not prevent ignition in closed spaces.  

Section 7 - Handling and Storage  

Handling: Wash thoroughly after handling. Remove contaminated clothing and wash 

before reuse. Ground and bond containers when transferring material. Do not breathe 

dust, vapor, mist, or gas. Do not get in eyes, on skin, or on clothing. Empty containers 

retain product residue, (liquid and/or vapor), and can be dangerous. Keep container 

tightly closed. Avoid contact with heat, sparks and flame. Do not ingest or inhale. Use 

only in a chemical fume hood. Do not pressurize, cut, weld, braze, solder, drill, grind, 

or expose empty containers to heat, sparks or open flames.  

Storage: Keep away from heat, sparks, and flame. Keep away from sources of 

ignition. Store in a cool, dry, well-ventilated area away from incompatible substances. 

Flammables-area. Keep containers tightly closed. Do not store in aluminum or lead 

containers.  

Section 8 - Exposure Controls, Personal Protection  

Engineering Controls: Use explosion-proof ventilation equipment. Facilities storing 

or utilizing this material should be equipped with an eyewash facility and a safety 

shower. Use adequate general or local exhaust ventilation to keep airborne 

concentrations below the permissible exposure limits. Use only under a chemical 

fume hood.  
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Exposure Limits  

Chemical Name ACGIH NIOSH OSHA - Final 
PELs 

Methyl alcohol 

200 ppm TWA; 250 
ppm STEL; skin - 
potential for 
cutaneous 
absorption 

200 ppm TWA; 260 
mg/m3 TWA 6000 

ppm IDLH 

200 ppm TWA; 260 
mg/m3 TWA 

OSHA Vacated PELs: Methyl alcohol: 200 ppm TWA; 260 mg/m3 TWA; 250 ppm 

STEL; 325 mg/m3 STEL  

Personal Protective Equipment  

Eyes: Wear chemical goggles.  

Skin: Wear appropriate protective gloves to prevent skin exposure.  

Clothing: Wear appropriate protective clothing to prevent skin exposure.  

Respirators: A respiratory protection program that meets OSHA's 29 CFR §1910.134 

and ANSI Z88.2 requirements or European Standard EN 149 must be followed 

whenever workplace conditions warrant a respirator's use.  

Section 9 - Physical and Chemical Properties  

Physical State: Liquid  

Appearance: clear, colorless  

Odor: alcohol-like - weak odor  

pH: Not available.  

Vapor Pressure: 128 mm Hg @ 20 deg C  

Vapor Density: 1.11 (Air=1)  

Evaporation Rate:5.2 (Ether=1)  

Viscosity: 0.55 cP 20 deg C  

Boiling Point: 64.7 deg C @ 760.00mm Hg  

Freezing/Melting Point:-98 deg C  

Autoignition Temperature: 464 deg C ( 867.20 deg F)  

Flash Point: 11 deg C ( 51.80 deg F)  

Decomposition Temperature:Not available.  

NFPA Rating: (estimated) Health: 1; Flammability: 3; Reactivity: 0  
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Explosion Limits, Lower:6.0 vol %  

Upper: 36.00 vol %  

Solubility: miscible  

Specific Gravity/Density:.7910g/cm3  

Molecular Formula:CH4O  

Molecular Weight:32.04  

Section 10 - Stability and Reactivity  

Chemical Stability: Stable under normal temperatures and pressures.  

Conditions to Avoid: High temperatures, incompatible materials, ignition sources, 

oxidizers.  

Incompatibilities with Other Materials: Acids (mineral, non-oxidizing, e.g. 

hydrochloric acid, hydrofluoric acid, muriatic acid, phosphoric acid), acids (mineral, 

oxidizing, e.g. chromic acid, hypochlorous acid, nitric acid, sulfuric acid), acids 

(organic, e.g. acetic acid, benzoic acid, formic acid, methanoic acid, oxalic acid), azo, 

diazo, and hydrazines (e.g. dimethyl hydrazine, hydrazine, methyl hydrazine), 

isocyanates (e.g. methyl isocyanate), nitrides (e.g. potassium nitride, sodium nitride), 

peroxides and hydroperoxides (organic, e.g. acetyl peroxide, benzoyl peroxide, butyl 

peroxide, methyl ethyl ketone peroxide), epoxides (e.g. butyl glycidyl ether), 

Oxidants (such as barium perchlorate, bromine, chlorine, hydrogen peroxide, lead 

perchlorate, perchloric acid, sodium hypochlorite)., Active metals (such as potassium 

and magnesium)., acetyl bromide, alkyl aluminum salts, beryllium dihydride, 

carbontetrachloride, carbon tetrachloride + metals, chloroform + heat, chloroform + 

sodium hydroxide, cyanuric chloride, diethyl zinc, nitric acid, potassium-tert-

butoxide, chloroform + hydroxide, water reactive substances (e.g. acetic anyhdride, 

alkyl aluminum chloride, calcium carbide, ethyl dichlorosilane).  

Hazardous Decomposition Products: Carbon monoxide, irritating and toxic fumes 

and gases, carbon dioxide, formaldehyde.  

Hazardous Polymerization: Will not occur.  
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Section 11 - Toxicological Information  

RTECS#:  

CAS# 67-56-1: PC1400000  

LD50/LC50: 

CAS# 67-56-1: 

Draize test, rabbit, eye: 40 mg Moderate; 

Draize test, rabbit, eye: 100 mg/24H Moderate; 

Draize test, rabbit, skin: 20 mg/24H Moderate; 

Inhalation, rat: LC50 = 64000 ppm/4H; 

Oral, mouse: LD50 = 7300 mg/kg; 

Oral, rabbit: LD50 = 14200 mg/kg; 

Oral, rat: LD50 = 5628 mg/kg; 

Skin, rabbit: LD50 = 15800 mg/kg;<BR. 

 

Carcinogenicity: 

CAS# 67-56-1: Not listed by ACGIH, IARC, NIOSH, NTP, or OSHA.  

Epidemiology: Methanol has been shown to produce fetotoxicity in the embr yo or 

fetus of laboratory animals. Specific developmenta l abnormalities include 

cardiovascular, musculoskeletal, and urogenital systems.  

Teratogenicity: Effects on Newborn: Behaviorial, Oral, rat: TDLo=7500 mg/kg 

(female 17-19 days after conception). Effects on Embryo or Fetus: Fetotoxicity, 

Inhalation, rat: TCLo=10000 ppm/7H (female 7-15 days after conception). Specific 

Developmental Abnormalities: Cardiovascular, Musculoskeletal, Urogenital, 

Inhalation, rat: TCLo=20000 ppm/7H (7-14 days after conception).  

Reproductive Effects: Paternal Effects: Spermatogenesis: Intraperitoneal, mouse 

TDLo=5 g/kg ( male 5 days pre-mating). Fertility: Oral, rat: TDLo = 35295 mg/kg 

(female 1-15 days after conception). Paternal Effects: Testes, Epididymis, Sperm 

duct: Oral, rat: TDLo = 200 ppm/20H (male 78 weeks pre-mating).  

Neurotoxicity: No information available.  

Mutagenicity: DNA inhibition: Human Lymphocyte = 300 mmol/L. DNA damage: 

Oral, rat = 10 umol/kg. Mutation in microorganisms: Mouse Lymphocyte = 7900 

mg/L. Cytogenetic analysis: Oral, mouse = 1 gm/kg.  
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Other Studies: Standard Draize Test(Skin, rabbit) = 20 mg/24H (Moderate) S 

tandard Draize Test: Administration into the eye (rabbit) = 40 mg (Moderate). 

Standard Draize test: Administration int o the eye (rabbit) = 100 mg/24H (Moderate).  

Section 12 - Ecological Information  

Ecotoxicity: Fish: Fathead Minnow: 29.4 g/L; 96 Hr; LC50 (unspecified) Goldfish: 

250 ppm; 11 Hr; resulted in death Rainbow trout: 8000 mg/L; 48 Hr; LC50 

(unspecified) Rainbow trout: LC50 = 13-68 mg/L; 96 Hr.; 12 degrees C Fathead 

Minnow: LC50 = 29400 mg/L; 96 Hr.; 25 degrees C, pH 7.63 Rainbow trout: LC50 = 

8000 mg/L; 48 Hr.; Unspecified ria: Phytobacterium phosphoreum: EC50 = 51,000-

320,000 mg/L; 30 minutes; Microtox test No data available.  

Environmental: Dangerous to aquatic life in high concentrations. Aquatic toxicity 

rating: TLm 96>1000 ppm. May be dangerous if it enters water intakes. Methyl 

alcohol is expected to biodegrade in soil and water very rapidly. This product will 

show high soil mobility and will be degraded from the ambient atmosphere by the 

reaction with photochemically produced hyroxyl radicals with an estimated half-life 

of 17.8 days. Bioconcentration factor for fish (golden ide) < 10. Based on a log Kow 

of -0.77, the BCF value for methanol can be estimated to be 0.2.  

Physical: No information available.  

Other: None.  

Section 13 - Disposal Considerations  

Chemical waste generators must determine whether a discarded chemical is classified 

as a hazardous waste. US EPA guidelines for the classification determination are 

listed in 40 CFR Parts 261.3. Additionally, waste generators must consult state and 

local hazardous waste regulations to ensure complete and accurate classification.  

RCRA P-Series: None listed.  

RCRA U-Series: CAS# 67-56-1: waste number U154; (Ignitable waste).  
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Section 14 - Transport Information  

 

 US DOT IATA RID/ADR IMO Canada TDG 
Shipping 

Name: METHANOL    METHANOL 

Hazard 
Class: 3    3(6.1) 

UN Number: UN1230    UN1230 
Packing 
Group: II    II 

Additional 
Info:     FLASHPOINT 

11 C 

 

Section 15 - Regulatory Information  

US FEDERAL 

TSCA  

CAS# 67-56-1 is listed on the TSCA inventory.  

Health & Safety Reporting List 

None of the chemicals are on the Health & Safety Reporting List.  

Chemical Test Rules 

None of the chemicals in this product are under a Chemical Test Rule.  

Section 12b 

None of the chemicals are listed under TSCA Section 12b.  

TSCA Significant New Use Rule 

None of the chemicals in this material have a SNUR under TSCA.  

SARA 

Section 302 (RQ) 

CAS# 67-56-1: final RQ = 5000 pounds (2270 kg)  

Section 302 (TPQ) 

None of the chemicals in this product have a TPQ.  

SARA Codes 
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CAS # 67-56-1: acute, flammable.  

Section 313 

This material contains Methyl alcohol (CAS# 67-56-1, 99%),which is subject to the 

reporting requirements of Section 313 of SARA Title III and 40 CFR Part 373.  

Clean Air Act: 

CAS# 67-56-1 is listed as a hazardous air pollutant (HAP). This material does not 

contain any Class 1 Ozone depletors. This material does not contain any Class 2 

Ozone depletors.  

Clean Water Act: 

None of the chemicals in this product are listed as Hazardous Substances under the 

CWA. None of the chemicals in this product are listed as Priority Pollutants under the 

CWA. None of the chemicals in this product are listed as Toxic Pollutants under the 

CWA.  

OSHA: 

None of the chemicals in this product are considered highly hazardous by OSHA.  

STATE 

CAS# 67-56-1 can be found on the following state right to know lists: California, 

New Jersey, Florida, Pennsylvania, Minnesota, Massachusetts.  

California No Significant Risk Level: None of the chemicals in this product are listed. 

European/International Regulations 

European Labeling in Accordance with EC Directives 

Hazard Symbols: 

T F  

Risk Phrases: 

R 11 Highly flammable.  

R 23/24/25 Toxic by inhalation, in contact with skin  

and if swallowed.  

R 39/23/24/25 Toxic : danger of very serious  

irreversible effects through inhalation, in contact  

with skin and if swallowed.  

 

Safety Phrases: 

S 16 Keep away from sources of ignition - No smoking.  
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S 36/37 Wear suitable protective clothing and  

gloves.  

S 45 In case of accident or if you feel unwell, seek  

medical advice immediately (show the label where  

possible).  

S 7 Keep container tightly closed.  

 

WGK (Water Danger/Protection) 

CAS# 67-56-1: 1  

Canada 

CAS# 67-56-1 is listed on Canada's DSL List. CAS# 67-56-1 is listed on Canada's 

DSL List.  

This product has a WHMIS classification of B2, D1A, D2B.  

CAS# 67-56-1 is listed on Canada's Ingredient Disclosure List.  

Exposure Limits 

CAS# 67-56-1: OEL-ARAB Republic of Egypt:TWA 200 ppm (260 mg/m3);Ski 

n OEL-AUSTRALIA:TWA 200 ppm (260 mg/m3);STEL 250 ppm;Skin OEL-

BELGIU 

M:TWA 200 ppm (262 mg/m3);STEL 250 ppm;Skin OEL-

CZECHOSLOVAKIA:TWA 10 

0 mg/m3;STEL 500 mg/m3 OEL-DENMARK:TWA 200 ppm (260 mg/m3);Skin 

OEL- 

FINLAND:TWA 200 ppm (260 mg/m3);STEL 250 ppm;Skin OEL-FRANCE:TWA 

200  

ppm (260 mg/m3);STEL 1000 ppm (1300 mg/m3) OEL-GERMANY:TWA 200 ppm 

(2 

60 mg/m3);Skin OEL-HUNGARY:TWA 50 mg/m3;STEL 100 mg/m3;Skin JAN9 

OEL 

-JAPAN:TWA 200 ppm (260 mg/m3);Skin OEL-THE NETHERLANDS:TWA 200 

ppm ( 

260 mg/m3);Skin OEL-THE PHILIPPINES:TWA 200 ppm (260 mg/m3) OEL-

POLA 

ND:TWA 100 mg/m3 OEL-RUSSIA:TWA 200 ppm;STEL 5 mg/m3;Skin OEL-

SWEDEN 
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:TWA 200 ppm (250 mg/m3);STEL 250 ppm (350 mg/m3);Skin OEL-

SWITZERLAN 

D:TWA 200 ppm (260 mg/m3);STEL 400 ppm;Skin OEL-THAILAND:TWA 200 

ppm  

(260 mg/m3) OEL-TURKEY:TWA 200 ppm (260 mg/m3) OEL-UNITED 

KINGDOM:TW 

A 200 ppm (260 mg/m3);STEL 250 ppm;Skin OEL IN BULGARIA, COLOMBIA, 

JO 

RDAN, KOREA check ACGIH TLV OEL IN NEW ZEALAND, SINGAPORE, 

VIETNAM ch 

eck ACGI TLV  

Section 16 - Additional Information  

MSDS Creation Date: 7/21/1999  

Revision #4 Date: 3/14/2001  

The information above is believed to be accurate and represents the best information 

currently available to us. However, we make no warranty of merchantability or any 

other warranty, express or implied, with respect to such information, and we assume 

no liability resulting from its use. Users should make their own investigations to 

determine the suitability of the information for their particular purposes. In no event 

shall Fisher be liable for any claims, losses, or damages of any third party or for lost 

profits or any special, indirect, incidental, consequential or exemplary damages, 

howsoever arising, even if Fisher has been advised of the possibility of such damages.  
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6.8.3. Καυστικό Νάτριο 

ACC# 21300  

Section 1 - Chemical Product and Company Identification 

MSDS Name: Sodium hydroxide, solid, pellets or beads  

Catalog Numbers: S71990, S71990-1, S71991, S71992, S71993, S71993-1, S71993-

2, S71993-3, S71993-4, S78605, BP359-212, BP359-500, BW13580500, 

BW1358350, BW13583500, S318-1, S318-10, S318-100, S318-3, S318-3LC, S318-5, 

S318-50, S318-500, S318-50LC, S320-1, S320-10, S320-3, S320-50, S320-500, 

S612-3, S612-50, S612-500LB, S613-10, S613-3, S613-50, S613-500LB  

Synonyms: Caustic soda; Soda lye; Sodium hydrate; Lye.  

Company Identification: 

              Fisher Scientific 

              1 Reagent Lane 

              Fair Lawn, NJ 07410  

For information, call: 201-796-7100  

Emergency Number: 201-796-7100  

For CHEMTREC assistance, call: 800-424-9300  

For International CHEMTREC assistance, call: 703-527-3887  

Section 2 - Composition, Information on Ingredients  

 

CAS# Chemical Name Percent EINECS/ELINCS 

497-19-8 Sodium carbonate <3  207-838-8 

1310-73-2 Sodium hydroxide 95-100  215-185-5 

Hazard Symbols: C  

Risk Phrases: 35  
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Section 3 - Hazards Identification  

EMERGENCY OVERVIEW 

Appearance: white. Danger! Corrosive. Causes eye and skin burns. Hygroscopic. 

May cause severe respiratory tract irritation with possible burns. May cause severe 

digestive tract irritation with possible burns.  

Target Organs: Eyes, skin, mucous membranes.  

 

Potential Health Effects  

Eye: Causes eye burns. May cause chemical conjunctivitis and corneal damage.  

Skin: Causes skin burns. May cause deep, penetrating ulcers of the skin. May cause 

skin rash (in milder cases), and cold and clammy skin with cyanosis or pale color.  

Ingestion: May cause severe and permanent damage to the digestive tract. Causes 

gastrointestinal tract burns. May cause perforation of the digestive tract. Causes 

severe pain, nausea, vomiting, diarrhea, and shock. May cause corrosion and 

permanent tissue destruction of the esophagus and digestive tract. May cause systemic 

effects.  

Inhalation: Irritation may lead to chemical pneumonitis and pulmonary edema. 

Causes severe irritation of upper respiratory tract with coughing, burns, breathing 

difficulty, and possible coma. Causes chemical burns to the respiratory tract.  

Chronic: Prolonged or repeated skin contact may cause dermatitis. Effects may be 

delayed.  

Section 4 - First Aid Measures  

Eyes: In case of contact, immediately flush eyes with plenty of water for at least 15 

minutes. Get medical aid immediately.  

Skin: In case of contact, immediately flush skin with plenty of water for at least 15 

minutes while removing contaminated clothing and shoes. Get medical aid 

immediately. Wash clothing before reuse.  

Ingestion: If swallowed, do NOT induce vomiting. Get medical aid immediately. If 

victim is fully conscious, give a cupful of water. Never give anything by mouth to an 
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unconscious person.  

Inhalation: If inhaled, remove to fresh air. If not breathing, give artificial respiration. 

If breathing is difficult, give oxygen. Get medical aid.  

Notes to Physician: Treat symptomatically and supportively.  

Section 5 - Fire Fighting Measures  

General Information: As in any fire, wear a self-contained breathing apparatus in 

pressure-demand, MSHA/NIOSH (approved or equivalent), and full protective gear. 

Use water spray to keep fire-exposed containers cool. Use water with caution and in 

flooding amounts. Contact with moisture or water may generate sufficient heat to 

ignite nearby combustible materials. Contact with metals may evolve flammable 

hydrogen gas.  

Extinguishing Media: Substance is noncombustible; use agent most appropriate to 

extinguish surrounding fire. Do NOT get water inside containers.  

Section 6 - Accidental Release Measures  

General Information: Use proper personal protective equipment as indicated in 

Section 8.  

Spills/Leaks: Vacuum or sweep up material and place into a suitable disposal 

container. Avoid runoff into storm sewers and ditches which lead to waterways. Clean 

up spills immediately, observing precautions in the Protective Equipment section. 

Avoid generating dusty conditions. Provide ventilation. Do not get water on spilled 

substances or inside containers.  

Section 7 - Handling and Storage  

Handling: Wash thoroughly after handling. Do not allow water to get into the 

container because of violent reaction. Minimize dust generation and accumulation. Do 

not get in eyes, on skin, or on clothing. Keep container tightly closed. Avoid ingestion 

and inhalation. Discard contaminated shoes. Use only with adequate ventilation.  

Storage: Store in a tightly closed container. Store in a cool, dry, well-ventilated area 

away from incompatible substances. Keep away from metals. Corrosives area. Keep 
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away from acids. Store protected from moisture. Containers must be tightly closed to 

prevent the conversion of NaOH to sodium carbonate by the CO2 in air.  

Section 8 - Exposure Controls, Personal Protection  

Engineering Controls: Facilities storing or utilizing this material should be equipped 

with an eyewash facility and a safety shower. Use adequate general or local exhaust 

ventilation to keep airborne concentrations below the permissible exposure limits.  

Exposure Limits  

Chemical Name ACGIH NIOSH 
OSHA - Final 

PELs 

Sodium carbonate none listed none listed none listed 

Sodium hydroxide C 2 mg/m3 10 mg/m3 IDLH 2 mg/m3 TWA 

OSHA Vacated PELs: Sodium carbonate: No OSHA Vacated PELs are listed for 

this chemical. Sodium hydroxide: C 2 mg/m3  

Personal Protective Equipment  

Eyes: Wear chemical goggles.  

Skin: Wear appropriate protective gloves to prevent skin exposure.  

Clothing: Wear appropriate protective clothing to prevent skin exposure.  

Respirators: A respiratory protection program that meets OSHA's 29 CFR §1910.134 

and ANSI Z88.2 requirements or European Standard EN 149 must be followed 

whenever workplace conditions warrant a respirator's use.  

Section 9 - Physical and Chemical Properties  

Physical State: Solid  

Appearance: white  

Odor: Odorless  

pH: 14 (5% aq soln)  

Vapor Pressure: 1 mm Hg @739 deg C  

Vapor Density: Not available.  

Evaporation Rate:Not available.  
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Viscosity: Not available.  

Boiling Point: 1390 deg C @ 760 mm Hg  

Freezing/Melting Point:318 deg C  

Autoignition Temperature: Not applicable.  

Flash Point: Not applicable.  

Decomposition Temperature:Not available.  

NFPA Rating: (estimated) Health: 3; Flammability: 0; Reactivity: 1  

Explosion Limits, Lower:Not available.  

Upper: Not available.  

Solubility: Soluble.  

Specific Gravity/Density:2.13 g/cm3  

Molecular Formula:NaOH  

Molecular Weight:40.00  

Section 10 - Stability and Reactivity  

Chemical Stability: Stable at room temperature in closed containers under normal 

storage and handling conditions.  

Conditions to Avoid: Moisture, contact with water, exposure to moist air or water, 

prolonged exposure to air.  

Incompatibilities with Other Materials: Acids, water, flammable liquids, organic 

halogens, metals, aluminum, zinc, tin, leather, wool, nitromethane.  

Hazardous Decomposition Products: Toxic fumes of sodium oxide.  

Hazardous Polymerization: Will not occur.  

Section 11 - Toxicological Information  

RTECS#:  

CAS# 497-19-8: VZ4050000  

CAS# 1310-73-2: WB4900000  

LD50/LC50: 

CAS# 497-19-8: 

Draize test, rabbit, eye: 100 mg/24H Moderate; 

Draize test, rabbit, eye: 50 mg Severe; 



  81 

Draize test, rabbit, skin: 500 mg/24H Mild; 

Inhalation, mouse: LC50 = 1200 mg/m3/2H; 

Inhalation, rat: LC50 = 2300 mg/m3/2H; 

Oral, mouse: LD50 = 6600 mg/kg; 

Oral, rat: LD50 = 4090 mg/kg;<BR. 

CAS# 1310-73-2: 

Draize test, rabbit, eye: 400 ug Mild; 

Draize test, rabbit, eye: 1% Severe; 

Draize test, rabbit, eye: 50 ug/24H Severe; 

Draize test, rabbit, eye: 1 mg/24H Severe; 

Draize test, rabbit, skin: 500 mg/24H Severe;<BR. 

 

Carcinogenicity: 

CAS# 497-19-8: Not listed by ACGIH, IARC, NIOSH, NTP, or OSHA. CAS# 1310-

73-2: Not listed by ACGIH, IARC, NIOSH, NTP, or OSHA.  

Epidemiology: No information available.  

Teratogenicity: No information available.  

Reproductive Effects: No information available.  

Neurotoxicity: No information available.  

Mutagenicity: No information available.  

Other Studies: See actual entry in RTECS for complete information.  

Section 12 - Ecological Information  

No information available.  

Section 13 - Disposal Considerations  

Chemical waste generators must determine whether a discarded chemical is classified 

as a hazardous waste. US EPA guidelines for the classification determination are 

listed in 40 CFR Parts 261.3. Additionally, waste generators must consult state and 

local hazardous waste regulations to ensure complete and accurate classification.  

RCRA P-Series: None listed.  

RCRA U-Series: None listed.  
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Section 14 - Transport Information  

 

 US DOT IATA RID/ADR IMO Canada TDG 

Shipping 
Name: 

SODIUM 
HYDROXIDE, 
SOLID 

   SODIUM 
HYDROXIDE 

Hazard 
Class: 8    8(9.2) 

UN 
Number: UN1823    UN1823 

Packing 
Group: II    II 

 

Section 15 - Regulatory Information  

US FEDERAL 

TSCA  

CAS# 497-19-8 is listed on the TSCA inventory.  

CAS# 1310-73-2 is listed on the TSCA inventory.  

Health & Safety Reporting List 

None of the chemicals are on the Health & Safety Reporting List.  

Chemical Test Rules 

None of the chemicals in this product are under a Chemical Test Rule.  

Section 12b 

None of the chemicals are listed under TSCA Section 12b.  

TSCA Significant New Use Rule 

None of the chemicals in this material have a SNUR under TSCA.  

SARA 

Section 302 (RQ) 

CAS# 1310-73-2: final RQ = 1000 pounds (454 kg)  

Section 302 (TPQ) 

None of the chemicals in this product have a TPQ.  

SARA Codes 
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CAS # 497-19-8: acute. CAS # 1310-73-2: acute, reactive.  

Section 313 

No chemicals are reportable under Section 313.  

Clean Air Act: 

This material does not contain any hazardous air pollutants. This material does not 

contain any Class 1 Ozone depletors. This material does not contain any Class 2 

Ozone depletors.  

Clean Water Act: 

CAS# 1310-73-2 is listed as a Hazardous Substance under the CWA. None of the 

chemicals in this product are listed as Priority Pollutants under the CWA. None of the 

chemicals in this product are listed as Toxic Pollutants under the CWA.  

OSHA: 

None of the chemicals in this product are considered highly hazardous by OSHA.  

STATE 

CAS# 497-19-8 is not present on state lists from CA, PA, MN, MA, FL, or NJ.  

CAS# 1310-73-2 can be found on the following state right to know lists: California, 

New Jersey, Florida, Pennsylvania, Minnesota, Massachusetts.  

California No Significant Risk Level: None of the chemicals in this product are listed. 

European/International Regulations 

European Labeling in Accordance with EC Directives 

Hazard Symbols: 

C  

Risk Phrases: 

R 35 Causes severe burns.  

Safety Phrases: 

S 26 In case of contact with eyes, rinse immediately  

with plenty of water and seek medical advice.  

S 37/39 Wear suitable gloves and eye/face  

protection.  

S 45 In case of accident or if you feel unwell, seek  

medical advice immediately (show the label where  

possible).  

WGK (Water Danger/Protection) 

CAS# 497-19-8: 1  
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CAS# 1310-73-2: 1  

Canada 

CAS# 497-19-8 is listed on Canada's DSL List. CAS# 497-19-8 is listed on Canada's 

DSL List. CAS# 1310-73-2 is listed on Canada's DSL List. CAS# 1310-73-2 is listed 

on Canada's DSL List.  

This product has a WHMIS classification of E.  

CAS# 497-19-8 is listed on Canada's Ingredient Disclosure List.  

CAS# 1310-73-2 is listed on Canada's Ingredient Disclosure List.  

Exposure Limits 

CAS# 1310-73-2: OEL-AUSTRALIA:TWA 2 mg/m3 OEL-BELGIUM:STEL 2 

mg/m3  

OEL-DENMARK:TWA 2 mg/m3 OEL-FINLAND:TWA 2 mg/m3 OEL-

FRANCE:TWA 2 mg  

/m3 OEL-GERMANY:TWA 2 mg/m3 OEL-JAPAN:STEL 2 mg/m3 OEL-THE 

NETHERLA 

NDS:TWA 2 mg/m3 OEL-THE PHILIPPINES:TWA 2 mg/m3 OEL-

SWEDEN:TWA 2 mg/ 

m3 OEL-SWITZERLAND:TWA 2 mg/m3;STEL 4 mg/m3 OEL-THAILAND:TWA 

2 mg/m3 

OEL-TURKEY:TWA 2 mg/m3 OEL-UNITED KINGDOM:TWA 2 mg/m3;STEL 2 

mg/m3  

OEL IN BULGARIA, COLOMBIA, JORDAN, KOREA check ACGIH TLV OEL IN 

NEW  

ZEALAND, SINGAPORE, VIETNAM check ACGI TLV  

Section 16 - Additional Information  

MSDS Creation Date: 12/12/1997  

Revision #4 Date: 8/01/2001  

The information above is believed to be accurate and represents the best information 

currently available to us. However, we make no warranty of merchantability or any 

other warranty, express or implied, with respect to such information, and we assume 

no liability resulting from its use. Users should make their own investigations to 

determine the suitability of the information for their particular purposes. In no event 
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shall Fisher be liable for any claims, losses, or damages of any third party or for lost 

profits or any special, indirect, incidental, consequential or exemplary damages, 

howsoever arising, even if Fisher has been advised of the possibility of such damages.  
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6.8.4. Γλυκερίνη 

 

MSDS Number: G4774 * * * * * Effective Date: 08/10/04 * * * * * Supercedes: 
11/02/01  

 

1. Product Identification 

 

Synonyms: 1,2,3-propanetriol; glycerin; glycol alcohol; glycerol, anhydrous  
CAS No.: 56-81-5  
Molecular Weight: 92.10  
Chemical Formula: C3H5(OH)3  
Product Codes:  
J.T. Baker: 2135, 2136, 2140, 2142, 2143, 2988, 4043, M778  
Mallinckrodt: 0564, 5092, 5093, 5100  

 

2. Composition/Information on Ingredients 

 

  Ingredient                                CAS No         Percent        Hazardous                                   

  ---------------------------------------   ------------   ------------   ---------    

  Glycerin                                  56-81-5          90 - 100%       Yes                                                                     

 

3. Hazards Identification 

 

Emergency Overview  
--------------------------  
CAUTION! MAY CAUSE IRRITATION TO SKIN, EYES, AND 
RESPIRATORY TRACT. MAY AFFECT KIDNEYS.  
 
J.T. Baker SAF-T-DATA(tm) Ratings (Provided here for your convenience)  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
Health Rating: 1 - Slight  
Flammability Rating: 1 - Slight  
Reactivity Rating: 0 - None  
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Contact Rating: 1 - Slight  
Lab Protective Equip: GOGGLES; LAB COAT  
Storage Color Code: Orange (General Storage)  
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Potential Health Effects  
----------------------------------  
Inhalation:  
Due to the low vapor pressure, inhalation of the vapors at room temperatures is 
unlikely. Inhalation of mist may cause irritation of respiratory tract.  
Ingestion:  
Low toxicity. May cause nausea, headache, diarrhea.  
Skin Contact:  
May cause irritation.  
Eye Contact:  
May cause irritation.  
Chronic Exposure:  
May cause kidney injury.  
Aggravation of Pre-existing Conditions:  
Persons with pre-existing skin disorders or eye problems or impaired liver or kidney 
function may be more susceptible to the effects of the substance.  

 

4. First Aid Measures 

 

Inhalation:  
Remove to fresh air. Get medical attention for any breathing difficulty.  
Ingestion:  
Induce vomiting immediately as directed by medical personnel. Never give anything 
by mouth to an unconscious person. Get medical attention.  
Skin Contact:  
Immediately flush skin with plenty of water for at least 15 minutes. Remove 
contaminated clothing and shoes. Wash clothing before reuse. Thoroughly clean shoes 
before reuse. Get medical attention if irritation develops.  
Eye Contact:  
Immediately flush eyes with plenty of water for at least 15 minutes, lifting upper and 
lower eyelids occasionally. Get medical attention if irritation persists.  

 

5. Fire Fighting Measures 

 

Fire:  
Flash point: 199C (390F) CC 
Autoignition temperature: 370C (698F) 
Slight fire hazard when exposed to heat or flame. Slight fire hazard when exposed to 
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heat or flame.  
Explosion:  
Above flash point, vapor-air mixtures may cause flash fire.  
Fire Extinguishing Media:  
Use any means suitable for extinguishing surrounding fire. Water spray may be used 
to extinguish surrounding fire and cool exposed containers. Water spray will also 
reduce fume and irritant gases.  
Special Information:  
In the event of a fire, wear full protective clothing and NIOSH-approved self-
contained breathing apparatus with full facepiece operated in the pressure demand or 
other positive pressure mode.  

 

6. Accidental Release Measures 

 

Ventilate area of leak or spill. Wear appropriate personal protective equipment as 
specified in Section 8. Contain and recover liquid when possible. Collect liquid in an 
appropriate container or absorb with an inert material (e. g., vermiculite, dry sand, 
earth), and place in a chemical waste container. Do not use combustible materials, 
such as saw dust. Do not flush to sewer! 
 

 

7. Handling and Storage 

 

Keep in a tightly closed container, stored in a cool, dry, ventilated area. Protect 
against physical damage. Isolate from incompatible substances. Containers of this 
material may be hazardous when empty since they retain product residues (vapors, 
liquid); observe all warnings and precautions listed for the product.  

 

8. Exposure Controls/Personal Protection 

 

Airborne Exposure Limits:  
For Glycerin Mist: 
- OSHA Permissible Exposure Limit (PEL): 
Total Dust: 15 mg/m3 (TWA); 
Respirable Fraction: 5 mg/m3(TWA). 
- ACGIH Threshold Limit Value (TLV): 
10 mg/m3  
Ventilation System:  
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A system of local and/or general exhaust is recommended to keep employee 
exposures below the Airborne Exposure Limits. Local exhaust ventilation is generally 
preferred because it can control the emissions of the contaminant at its source, 
preventing dispersion of it into the general work area. Please refer to the ACGIH 
document, Industrial Ventilation, A Manual of Recommended Practices, most recent 
edition, for details.  
Personal Respirators (NIOSH Approved):  
If the exposure limit is exceeded and engineering controls are not feasible, a half 
facepiece particulate respirator (NIOSH type P95 or R95 filters) may be worn for up 
to ten times the exposure limit or the maximum use concentration specified by the 
appropriate regulatory agency or respirator supplier, whichever is lowest.. A full-face 
piece particulate respirator (NIOSH type P100 or R100 filters) may be worn up to 50 
times the exposure limit, or the maximum use concentration specified by the 
appropriate regulatory agency, or respirator supplier, whichever is lowest. Please note 
that N filters are not recommended for this material. For emergencies or instances 
where the exposure levels are not known, use a full-facepiece positive-pressure, air-
supplied respirator. WARNING: Air-purifying respirators do not protect workers in 
oxygen-deficient atmospheres.  
Skin Protection:  
Wear protective gloves and clean body-covering clothing.  
Eye Protection:  
Use chemical safety goggles. Maintain eye wash fountain and quick-drench facilities 
in work area.  

 

9. Physical and Chemical Properties 

 

Appearance:  
Clear oily liquid.  
Odor:  
Odorless.  
Solubility:  
Miscible in water.  
Specific Gravity:  
1.26 @ 20C/4C  
pH:  
(neutral to litmus)  
% Volatiles by volume @ 21C (70F):  
0  
Boiling Point:  
290C (554F)  
Melting Point:  
18C (64F)  
Vapor Density (Air=1):  
3.17  
Vapor Pressure (mm Hg):  
0.0025 @ 50C (122F)  
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Evaporation Rate (BuAc=1):  
No information found.  

 

10. Stability and Reactivity 

 

Stability:  
Stable under ordinary conditions of use and storage.  
Hazardous Decomposition Products:  
Toxic gases and vapors may be released if involved in a fire. Glycerin decomposes 
upon heating above 290C, forming corrosive gas (acrolein).  
Hazardous Polymerization:  
Will not occur.  
Incompatibilities:  
Strong oxidizers. Can react violently with acetic anhydride, calcium oxychloride, 
chromium oxides and alkali metal hydrides.  
Conditions to Avoid:  
Heat, flames, ignition sources and incompatibles.  

 

11. Toxicological Information 

 

Oral rat LD50: 12,600 mg/kg. Investigated as a mutagen, reproductive effector.  

  --------\Cancer Lists\------------------------------------------------------ 

                                         ---NTP Carcinogen--- 

  Ingredient                             Known    Anticipated    IARC Category 

  ------------------------------------   -----    -----------    ------------- 

  Glycerin (56-81-5)                      No          No            None 

 

12. Ecological Information 

 

Environmental Fate:  
When released into the soil, this material is expected to readily biodegrade. When 
released into the soil, this material is not expected to evaporate significantly. When 
released into water, this material is expected to readily biodegrade. This material is 
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not expected to significantly bioaccumulate. When released into the air, this material 
may be moderately degraded by reaction with photochemically produced hydroxyl 
radicals. When released into the air, this material may be removed from the 
atmosphere to a moderate extent by wet deposition.  
Environmental Toxicity:  
This material is not expected to be toxic to aquatic life.  

 

13. Disposal Considerations 

 

Whatever cannot be saved for recovery or recycling should be managed in an 
appropriate and approved waste disposal facility. Processing, use or contamination of 
this product may change the waste management options. State and local disposal 
regulations may differ from federal disposal regulations. Dispose of container and 
unused contents in accordance with federal, state and local requirements.  

 

14. Transport Information 

 

Not regulated.  

 

15. Regulatory Information 

 

  --------\Chemical Inventory Status - Part 1\--------------------------------- 

  Ingredient                                       TSCA  EC   Japan  Australia 

  -----------------------------------------------  ----  ---  -----  --------- 

  Glycerin (56-81-5)                                Yes  Yes   Yes      Yes                                       

  --------\Chemical Inventory Status - Part 2\--------------------------------- 

                                                          --Canada-- 

  Ingredient                                       Korea  DSL   NDSL  Phil. 

  -----------------------------------------------  -----  ---   ----  ----- 

  Glycerin (56-81-5)                                Yes   Yes   No     Yes 
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  --------\Federal, State & International Regulations - Part 1\---------------- 

                                             -SARA 302-    ------SARA 313------ 

  Ingredient                                 RQ    TPQ     List  Chemical Catg. 

  -----------------------------------------  ---   -----   ----  -------------- 

  Glycerin (56-81-5)                         No    No      No         No 

  --------\Federal, State & International Regulations - Part 2\---------------- 

                                                        -RCRA-    -TSCA- 

  Ingredient                                 CERCLA     261.33     8(d)  

  -----------------------------------------  ------     ------    ------ 

  Glycerin (56-81-5)                         No         No         No                                                                  

 

Chemical Weapons Convention:  No     TSCA 12(b):  No     CDTA:  No 

SARA 311/312:  Acute: Yes      Chronic: Yes  Fire: No  Pressure: No 

Reactivity: No          (Pure / Liquid) 

Australian Hazchem Code: None allocated.  
Poison Schedule: None allocated.  
WHMIS:  
This MSDS has been prepared according to the hazard criteria of the Controlled 
Products Regulations (CPR) and the MSDS contains all of the information required 
by the CPR.  

 

16. Other Information 

 

NFPA Ratings: Health: 1 Flammability: 1 Reactivity: 0  
Label Hazard Warning:  
CAUTION! MAY CAUSE IRRITATION TO SKIN, EYES, AND RESPIRATORY 
TRACT. MAY AFFECT KIDNEYS.  
Label Precautions:  
Avoid breathing mist. 
Avoid contact with eyes, skin and clothing. 
Keep container closed. 
Use with adequate ventilation. 
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Wash thoroughly after handling.  
Label First Aid:  
If inhaled, remove to fresh air. Get medical attention for any breathing difficulty. In 
case of contact, immediately flush eyes or skin with plenty of water for at least 15 
minutes. Get medical attention if irritation develops or persists.  
Product Use:  
Laboratory Reagent.  
Revision Information:  
No Changes.  
Disclaimer:  
*********************************************************************
***************************  
Mallinckrodt Baker, Inc. provides the information contained herein in good faith 
but makes no representation as to its comprehensiveness or accuracy. This 
document is intended only as a guide to the appropriate precautionary handling 
of the material by a properly trained person using this product. Individuals 
receiving the information must exercise their independent judgment in 
determining its appropriateness for a particular purpose. MALLINCKRODT 
BAKER, INC. MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, 
EITHER EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING WITHOUT LIMITATION 
ANY WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A 
PARTICULAR PURPOSE WITH RESPECT TO THE INFORMATION SET 
FORTH HEREIN OR THE PRODUCT TO WHICH THE INFORMATION 
REFERS. ACCORDINGLY, MALLINCKRODT BAKER, INC. WILL NOT BE 
RESPONSIBLE FOR DAMAGES RESULTING FROM USE OF OR 
RELIANCE UPON THIS INFORMATION.  
*********************************************************************
***************************  
Prepared by: Environmental Health & Safety 
Phone Number: (314) 654-1600 (U.S.A.)  
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