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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Ζ Πξάζηλε Υεκεία απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1990 απνηειεί ηε λέα 
«θηινζνθία» γηα ηε ρεκηθή έξεπλα θαη ηελ ρεκηθή ηερλνινγία, ψζηε λα 
ζπκβαδίζνπλ κε ηηο αξρέο ηεο Αεηθφξνπ Αλάπηπμεο. Ζ Πξάζηλε Υεκεία θαη ε 
Πξάζηλε Σερλνινγία είλαη νη λέεο ηερλνινγηθέο θαηεπζχλζεηο πνπ 
πξνζπαζνχλ λα αληηκεησπίζνπλ ηα πνιιαπιά πξνβιήκαηα ηεο 
πεξηβαιινληηθή  ξχπαλζεο, ηεο αιφγηζηεο ρξήζεο πινπηνπαξαγσγηθψλ 
πεγψλ θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. θνπφο ηνπο είλαη λα εληζρχζνπλ ηε 
κειινληηθή Αλάπηπμε κέζα απφ θαλφλεο αεηθνξίαο. Ζ Αεηθφξνο ή Βηψζηκε 
Αλάπηπμε είλαη ε λέα πξννπηηθή γηα ηνλ πιαλήηε Γε πνπ επειπηζηεί λα 
θαηεπζχλεη ην κέιινλ ηεο αλζξσπφηεηαο ζηελ αλάπηπμε κε πεξηβαιινληηθή 
επαηζζεζία θαη ζηξνθή ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο . 
 Σν βηβιίν απηφ έξρεηαη ζε κηα επνρή πνπ ε «πξάζηλε» ηερλνινγία θαη 
ηα πνιιαπιά ηερλνινγηθά επηηεχγκαηά ηεο έρνπλ γίλεη κέξνο ηεο θαζεκεξηλήο 
δσήο καο. πγθεληξψζεθαλ ζηα θεθάιαηα ηνπ βηβιίνπ νη βαζηθέο αξρέο ηεο 
Πξάζηλεο Υεκείαο θαη ηεο Πξάζηλεο Μεραληθήο (Σερλνινγία) θαη νη ηξφπνη κε 
ηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζηελ ρεκηθή έξεπλα θαη ηηο ρεκηθέο 
βηνκεραλίεο.  Δλαιιαθηηθέο κεζνδνινγίεο ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε θαη 
αληηθαηάζηαζε ηνμηθψλ δηαιπηψλ πξνσζνχλ ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο.  
Ζ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο ησλ βηνκεραληθψλ πξντφλησλ θαη νη 
κεζνδνινγίεο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζα ζπκβάιιεη ζηελ παξαγσγή νηθνινγηθψλ 
πξντφλησλ. Ζ απνζπλαξκνιφγεζε θαη αλαθχθισζε εμαξηεκάησλ ζε 
ηξνρνθφξα, ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο είλαη κία ζεηηθή εμέιημε ηνπ 
νηθνινγηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ πξντφλησλ απηψλ. Οη ελαιιαθηηθέο πεγέο 
πξψησλ πιψλ εθαξκφδνληαη κε επηηπρία. Ζ βηνκάδα θαη ηα βηνυιηθά πνπ 
παξάγνληαη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο είλαη ελδηαθέξνπζεο εμειίμεηο.  Οη 
αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ε εμνηθνλφκεζε λεξνχ, ε βηψζηκε γεσξγία θαη 
νη εθαξκνγέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζηε θαξκαθνβηνκεραλία εμεηάδνληαη ζηα 
δηάθνξα θεθάιαηα θαη κε πινχζηα βηβιηνγξαθία θαηαγξάθνληαη νη 
ηερλνινγηθέο εμειίμεηο. 
 Σν βηβιίν απηφ ειπίδνπκε κε ηελ πινχζηα βηβιηνγξαθία (βηβιία, 
επηζηεκνληθά άξζξα θαη δηαδηθηπαθνί ηζηφηνπνη) θαη εηθνλνγξάθεζε λα 
απνηειέζεη ρξήζηκε πεγή πιεξνθνξηψλ θαη ηδεψλ γηα θαζεγεηέο Μέζεο 
Δθπαίδεπζεο, θνηηεηέο θαη παλεπηζηεκηαθνχο ζε ζέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο 
θαη Πξάζηλεο Μεραληθήο (Σερλνινγίαο) ζηελ Διιάδα. 

Σν βηβιίν απηφ  «Πξάζηλε Υεκεία θαη Πξάζηλε Σερλνινγία» έξρεηαη λα 
θαιχςεη έλα ζεκαληηθφ θελφ ζηελ Διιεληθή βηβιηνγξαθία γηα ην ζέκα ηεο 
Πξάζηλεο Υεκείαο θαη Πξάζηλεο Μεραληθήο. Δθηφο απφ ηε κεηάθξαζε 
Anastas PT, Warner JC. «Πξάζηλε Υεκεία. Θεσξία θαη Πξάμε» απφ ηηο 
Παλεπηζηεκηαθέο Δθδφζεηο Κξήηεο (2007) (ην νπνίν είρε βηβιηνγξαθηθέο 
πεγέο κέρξη ην 1997), δελ έρεη εθδνζεί βηβιίν κε ην ζέκα απηφ ζηα ειιεληθά. 
 
Αζαλάζηνο  Βαιαβαλίδεο & Θωκαΐο Βιαρνγηάλλε 
Αζήλα , 2012 
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ε φιε ηελ έθηαζε ηνπ βηβιίνπ θαη ζηα δηάθνξα θεθάιαηα νη πεγέο ησλ 
ζρεκάησλ, εηθφλσλ, δηαγξακκάησλ θαη εθδφζεσλ θαη πιεξνθνξηψλ 
(ζηαηηζηηθά δεδνκέλα, επηζηεκνληθέο εθζέζεηο, εξεπλεηηθά απνηειέζκαηα) 
αλαθέξνληαη ζην θείκελν ή ζηηο βηβιηνγξαθηθέο πεγέο (references).  Σν βηβιίν 
απηφ είλαη γηα θαζαξά εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο, απφ εθδνηηθφ νίθν πνπ δελ 
έρεη θεξδνζθνπηθνχο ζθνπνχο θαη ζα βξίζθεηαη δσξεάλ αλεξηεκέλν ζην 
δηαδίθηπν γηα ειεχζεξε πξφζβαζε απφ θνηηεηέο, εξεπλεηέο θαη 
εθπαηδεπηηθνχο φισλ ησλ βαζκίδσλ ηεο εθπαίδεπζεο.. 

 
Αζ. Βαιαβαλίδεο , Καζεγεηήο 
& Γξ. Θσκαΐο Βιαρνγηάλλε 
Αζήλα, 2012 
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Πράζινη Χημεία-Πράζινη Τετνολογία 

 

 
 

1.  Ιζηνξηθή Εμέιημε γηα ηηο Αξρέο θαη ηηο 
Εθαξκνγέο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο θαη Πξάζηλεο 

Μεραληθήο (Σερλνινγίαο) 
 
1.1. Βηνκεραληθέο θαη Σερλνινγηθέο Επαλαζηάζεηο  
 
 Ζ βηνκεραληθή επαλάζηαζε πνπ μεθίλεζε πξηλ 250 ρξόληα θαη νη 
ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο πνπ αθνινύζεζαλ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, 
ζπλζεηηθώλ ρεκηθώλ νπζηώλ, θαπζίκσλ θαη θαηαλαισηηθώλ πξντόλησλ άιιαμαλ 
ξηδηθά  ηελ εηθόλα ηνπ πιαλήηε Γε. Οη ξπζκνί αλάπηπμεο ζηηο βηνκεραληθέο ρώξεο 
ήηαλ αικαηώδεηο θαη ρσξίο πεξηνξηζκνύο, ελώ ζπγρξόλσο ζεσξήζεθε δείγκα 
πξνόδνπ ηεο αλζξώπηλεο θνηλσλίαο. Ζ αιόγηζηε όκσο ρξήζε ησλ 
πινπηνπαξαγσγηθώλ πεγώλ θαη ε πεξηβαιινληηθή ξύπαλζε είραλ ηηο δηθέο ηνπο 
επηβιαβείο ζπλέπεηεο. Φπζηθά ππήξμαλ ζεκαληηθέο βειηηώζεηο ζηελ πνηόηεηα 
δσήο ηνπ αλζξώπνπ, ζηελ άλνδν ηνπ βηνηηθνύ επηπέδνπ, ζηελ πξνζηαζία ηεο 
πγείαο, ζηηο κεηαθνξέο θαη ζε πνιπάξηζκεο ηερλνινγηθέο αλέζεηο. 
 Από ζηαηηζηηθέο  ηνπ 20νπ αηώλα (1900-2000) γηα ηελ αικαηώδε αλάπηπμε 
ηνπ πιαλήηε θαη ηεο πνξείαο ηεο αλζξσπόηεηαο θαίλεηαη ε ππεξβνιηθή ηάζε γηα 
ηερλνινγηθέο, πιεζπζκηαθέο θαη ελεξγεηαθέο  απμήζεηο πνπ μεπεξλνύλ ηα όξηα  
ησλ πινπηνπαξαγσγηθώλ πεγώλ. 
Α) Ο πιεζπζκόο από 1 δηζεθαηνκκύξην ην 1820  απμήζεθε ζε 2,5 
δηζεθαηνκκύξηα ην 1950 θαη ζηα ηειεπηαία πελήληα ρξόληα ππεξδηπιαζηάζηεθε 
θαη έθηαζε ηα 6,2 δηζεθαηνκκύξηα ην 2000. 
Β) Ζ αζηηθνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνύ, κε ηελ δξακαηηθή κεηαθίλεζε ζηηο κεγάιεο 

πόιεηο ζηα ηειεπηαία 100 ρξόληα είλαη εθπιεθηηθή. Ο αζηηθόο πιεζπζκόο 
απμήζεθε θαηά 14 θνξέο. Σν 1900 ην 13% ηνπ πιεζπζκνύ δνύζε ζηηο πόιεηο, 
ελώ ζήκεξα μεπέξαζε ην 50% (3,2 δηζεθαη.). 
Γ) Ζ παγθόζκηα νηθνλνκία ζε απόιπηνπο αξηζκνύο απμήζεθε θαηά 14 θνξέο 
θαη ε βηνκεραληθή παξαγωγή θαηά 40 θνξέο ηα ηειεπηαία 100 ρξόληα (1900-
2000). Σν 2007 ππήξραλ 800 εθαηνκκύξηα απηνθηλήηωλ ζε παγθόζκην επίπεδν.  
Γ) Ζ θαηαλάιωζε ελέξγεηαο θαη ελεξγεηαθώλ πόξσλ απμήζεθε θαηά 13 θνξέο 
θαη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απμήζεθαλ θαηά 17 θνξέο.  
Δ) Ζ θαηαλάιωζε πεηξειαίνπ από 800 εθαηνκ. κεηξηθνί ηόλνη ην 1900  
απμήζεθαλ ζε 10.000 εθαηνκ. κεηξηθνύο ηόλνπο ην 2000. 
Ε) Ζ θαηαλάιωζε γιπθνύ λεξνύ (πόζηκν, ύδξεπζε, γεσξγηθή ρξήζε) απμήζεθε 
θαηά 9 θνξέο. 
Ζ) Ζ αιηεπηηθή δξαζηεξηόηεηα απμήζεθε θαηά 35 θνξέο θαη ε θηελνηξνθία 
απμήζεθε θαηά 9 θνξέο. Ζ θαιιηεξγήζηκε έθηαζε γεο δηπιαζηάζζεθε αιιά ε 

παξαγσγή  ηξνθίκσλ απμήζεθε θαηά 10 θνξέο. 
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 Σνλ 21ν αηώλα πηζηεύεηαη όηη νη ξαγδαίεο απηέο εμειίμεηο κπνξνύλ λα 
κεησζνύλ θαη λα εθαξκνζζνύλ αεηθνξηθά κέηξα πεξηνξηζκνύ ηεο ξύπαλζεο θαη 
ηεο εθκεηάιιεπζεο πινπηνπαξαγσγηθώλ πόξσλ. 
 

 
Iron Bridge Coalbrookdale στην πόλη 

Coalport, Αγγλία, 1779.  

 

 
Βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο κε 
“σξαηνπνηεκέλε» εηθόλα ηεο πξνόδνπ θαηά 
ηελ πεξίνδν ηεο  βηνκεραληθήο 
επαλάζηαζεο 

 
Εηθόλα 1.1. Ζ ηδεξέληα Γέθπξα (Αγγιία, 1779) ζπκβνιίδεη ηελ έλαξμε ηεο  
βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο. Ζ εηθνλνγξάθεζε ησλ πξώησλ βηνκεραληθώλ 
ηνπίσλ παξνπζίαδαλ κία ηδαληθή εηθόλα πξνόδνπ, επηβιεηηθά εξγνζηάζηα κε 
πςειά θνπγάξα λα εθπέκπνπλ καύξν θαπλό. 
  
 Από ηζηνξηθή άπνςε νη πην ζεκαληηθέο «επαλαζηάζεηο» ζηελ ηζηνξία ηεο 
αλζξσπόηεηαο ζεσξνύληαη ε «Νενιηζηθή επαλάζηαζε», ε «βηνκεραληθή 
επαλάζηαζε» θαη ε ηειεπηαία  ή ηξίηε «ηερλνινγηθή επαλάζηαζε» (1860-1920) 
θαηά ηελ νπνία αλαθαιύθζεθαλ νη βαζηθέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαη ε 
αλζξσπόηεηα πέξαζε ζην θαηώθιη ησλ ηερλνινγηθώλ αλαθαιύςεσλ πνπ 
επέβαιαλ λέεο κνξθέο εξγαζίαο, κεηαθνξάο θαη επηθνηλσλίαο. Από ηνλ Β΄ 
Παγθόζκην Πόιεκν θαη κεηά νη ηερλνινγηθέο βειηηώζεηο ήηαλ αθόκε πην ξαγδαίεο 
θαη ζεκαληηθέο. 

 Σα επηηεύγκαηα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηώλ δεκηνπξγήζεθαλ ηελ απηαπάηε 
ησλ απεξηόξηζησλ ηθαλνηήησλ ηνπ αλζξώπνπ λα θαζππνηάμεη ηε θύζεο θαη 
ηαρύηεξεο εθκεηάιιεπζεο ησλ πινπηνπαξαγσγηθώλ πεγώλ. Ζ ξύπαλζε ηνπ 
πεξηβάιινληνο ζηελ αξρή ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ήηαλ θπζηθό λα είλαη 
πεξηνξηζκέλε θαη δελ θίλεζε ηελ πξνζνρή ησλ ηερλνιόγσλ. Σα ζρέδηα γηα νινέλα 
θαη κεγαιύηεξεο επηρεηξήζεηο θαη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο ήηαλ ην ηδεώδεο 
ησλ αλαπηπγκέλσλ ρσξώλ. Ο θπζηθόο θόζκνο πάλσ ζηε Γε  ζεσξήζεθε έλα 
εκπόδην ζηα αλαπηπμηαθά ζρέδηα θαη ε «θαηάθηεζε»  ηνπ κέζσ ηεο ηερλνινγίαο 
ήηαλ κέξνο ησλ θηινδνμηώλ ηνπ αλζξώπνπ. Λίκλεο απνμεξάλζεθαλ, πνηάκηα 
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άιιαμαλ ηελ θνίηε ηνπο θαη ηεξάζηηα πδξνειεθηξηθά θξάγκαηα εθηειέζηεθαλ ζε 
κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. Σν ηδεώδεο απηό έγηλε αξθεηά έληνλν ζηηο ιεγόκελεο  
«ρώξεο ηνπ ππαξθηνύ ζνζηαιηζκνύ» κε πξσηαγσληζηηθό ξόιν ζηελ πξώελ 
νβηεηηθή Έλσζε.    

Ζ αθύπληζε ησλ επηζηεκόλσλ θαη ηεο θνηλήο γλώκεο γηα ηηο 
πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ηεο αιόγηζηεο ρξήζεο πινπηνπαξαγσγηθώλ πεγώλ 
θαη ηεο απμεκέλεο ξύπαλζεο από ηελ αικαηώδε αλάπηπμε  μεθίλεζε από ηηο 
αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960.  Οη πξώηεο ζπζηεκαηηθέο επηζηεκνληθέο αλεζπρίεο 
εκθαλίζζεθαλ ζε δηάθνξεο εθδόζεηο (όπσο ην βηβιίν ηεο R. Carlson “The Silent 
Spring”, 1962) θαη επηζηεκνληθά άξζξα ζηα πεξηνξηζκέλα πεξηβαιινληηθά 
πεξηνδηθά ηεο επνρήο. Ο γλσζηόο πεξηβαιινληνιόγνο Commoner κε ην βηβιίν  
“Science and Survival”  (1968) έζεζε λα επείγνληα πξνβιήκαηα ηεο 
πεξηβαιινληηθήο ξύπαλζεο, ελώ  ν Δ.Φ. νπκάρεξ κε ην βηβιίν ηνπ «Το Μικρό 
είναι Όμορφο»  (“Small is Beautiful”, 1973), έζεζε ην πξόβιεκα ηεο 
πξνθιεηηθήο αλάπηπμεο θαη ηελ αλαηξνπή ηεο ηζνξξνπίαο κε ηε θύζε από ηελ 
αιόγηζηε εθβηνκεράληζε θαη ηελ έιιεηςε αεηθνξίαο ζηα αλαπηπμηαθά ζρέδηα ησλ 
αλεπηπγκέλσλ βηνκεραληθώλ ρσξώλ. 1-3 

Αθνινύζεζαλ ζεκαληηθέο επηζηεκνληθέο κειέηεο (όπσο ηνπ ΜΗΣ) κε ηελ 
παξνπζίαζε αλεζπρεηηθώλ θαηλόκελσλ ξύπαλζεο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ 
πιαλήηε. Ζ ζθεπηόκελε αλζξσπόηεηα ηεο επνρήο επηθέληξσζε ηηο αλεζπρίεο 
ηεο κέζα από ην Γηεζλέο πλέδξην ηνπ ΟΖΔ ζηε ηνθρόικε «Για το Ανθρώπινο 
Περιβάλλον» (1972). Σν δηεζλέο απηό ζπλέδξην έδσζε ηελ επθαηξία λα 
δηαηππσζνύλ αληηξξήζεηο θαη πξνβιεκαηηζκνί από  επηζηήκνλεο πνπ είραλ 
κειεηήζεη πνιιέο πιεπξέο ηεο ξαγδαίαο εθβηνκεράληζεο θαη ηεο εληαηηθήο 
εθκεράληζεο ηνπ γεσξγηθνύ ηνκέα. Σν 1970 ε γλσζηή νκάδα ζην Σερλνινγηθό 
Ηλζηηηνύην ηεο Μαζζαρνπζέηεο (ΜΗΣ) κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ 
θαη κε ηελ ππνζηήξημε ηεο νξγάλσζεο Club of Rome πέηπρε λα θαηαγξάςεη ηελ 
πνξεία ηεο αλζξσπόηεηαο κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (The Limits to Growth, 1973). 
Οη ηάζεηο έδεηρλαλ κία «θαηαζηξνθηθή» πνξεία κε ππεξβνιηθά θηιόδνμα ζρέδηα 
αλάπηπμεο, εθκεηάιιεπζεο θπζηθώλ πόξσλ θαη πςειό βαζκό πεξηβαιινληηθήο 
ξύπαλζεο Αλ θαη νη πξνβιέςεηο δελ επαιεζεύζεθαλ ζε κεγάιν βαζκό, ηηο 
επόκελεο δεθαεηίεο, νη αλαιύζεηο ηνπο έρνπλ αθόκε θαη ζήκεξα ζεκαληηθέο 
επηπηώζεηο ζηελ αληίιεςε ηεο αεηθνξίαο θαη ηα όξηα ηεο αλάπηπμεο ζηνλ 
πιαλήηε Γε.4-9 

  Ζ βηνκεραληθή θαη ηερλνινγηθή αλάπηπμε δεκηνύξγεζε ζεκαληηθέο 
αιιαγέο ζηηο ζπλζήθεο ηεο δσήο ζηηο αλεπηπγκέλεο ρώξεο. Ζ αλάπηπμε απηή 
ζεσξείηαη ζήκεξα από πνιινύο κηα «παλάθεηα» γηα ηελ άλνδν ηνπ πνιηηηζηηθνύ 
επηπέδνπ ηνπ αλζξώπνπ θαη απνηειεί ην ζηόρν ησλ πνιιώλ αλαπηπζζόκελσλ 
ρσξώλ. Ζ ζπλερήο όκσο παξαγσγή θαηαλαισηηθώλ αγαζώλ νδεγεί ζηελ 
πξννδεπηηθή εμάληιεζε ησλ πινπηνπαξαγσγηθώλ πόξσλ θαη ηελ ξύπαλζε ηνπ 
θπζηθνύ πεξηβάιινληνο. 

Σν 1987 δεκνζηεύζεθε ε έθζεζε Brundtland «Σν Κνηλό καο Μέιινλ» 

(“Our Common Future”).10   Ζ έθζεζε αθνξνύζε ηελ αεηθόξν αλάπηπμε θαη ηηο 
αιιαγέο  πνπ ρξεηάδεηαη ζηελ πνιηηηθή πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην. Ζ 
Γηάζθεςε ησλ Ζλσκέλσλ Δζλώλ ηνπ 1992 γηα ην Πεξηβάιινλ θαη ηελ Αλάπηπμε 
(UNCED, United Nations Conference on Environment and Development, Rio de 
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Janeiro, 1992) νδήγεζε ζηελ έγθξηζε ηεο Αηδέληαο 21, ζηε δήισζε ηνπ Ρίν γηα 
ην πεξηβάιινλ θαη ηελ αλάπηπμε, ζηε δήισζε αξρώλ γηα ηε βηώζηκε δηαρείξηζε 
ησλ δαζώλ θαη ζηηο λνκηθά δεζκεπηηθέο ζπκβάζεηο γηα ηε βηνπνηθηιόηεηα 
(biodiversity) θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. 

 

 

 
  
Οη πεξηβαιινληηθέο θαηαζηξνθέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ από ηελ αικαηώδε  

«ζνζηαιηζηηθή» βηνκεραληθή επαλάζηαζε, ηδηαίηεξα ζηε νβηεηηθή Έλσζε 
(πξώελ)  έρεη θαηαγξαθεί ζε πνιπάξηζκα βηβιία θαη επηζηεκνληθέο εθζέζεηο. Σα 
πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ζηηο ρώξεο ηεο Αλαηνιηθήο Δπξώπεο, θαη ηώξα 
ζηελ Κίλα, ήηαλ πνιύ ζνβαξά θαη ρεηξόηεξα από ηηο ρώξεο ηεο Γύζεο.11-16 

 
 

 

Πόστερ οβιετικής εποτής. Γράυει «Σα υοσγάρα 

και ο καπνός είναι η αναπνοή της οβιετικής 

Ρωσίας» 

 

Εηθόλα 1.2. Αθίζα  ηεο επνρήο ηνπ 1930 από ηελ (πξώελ) νβηεηηθή Έλσζεο 

πνπ πξνβάιινπλ ην «ηδεώδεο» ηεο εθβηνκεράληζεο θαη ηελ ππνηαγή ηεο θύζεο 
ζηηο αλάγθεο ηνπ αλζξώπνπ  
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Έλα θξίζηκν πεξηβαιινληηθό παξάδεηγκα γηα ηνλ πιαλήηε Γε είλαη ηα  
απνζέκαηα γιπθνύ λεξνύ. Θεσξείηαη αθξνγσληαίν ζπζηαηηθό ηεο δσήο θαη ηνπ 

αλζξώπηλνπ πνιηηηζκνύ. Ζ εθκεηάιιεπζεο ησλ πδάηηλσλ πόξσλ θαη ε 
θαηαλάισζε όκσο λεξνύ ήηαλ ππεξβνιηθέο. ήκεξα αλαγλσξίδεηαη ε έιιεηςή 
ηνπ σο έλα από ηα πιένλ ζεκαληηθά εκπόδηα γηα νηθνλνκηθή θαη θνηλσληθή 
αλάπηπμε ζε παγθόζκηα θιίκαθα. Σα βηνκεραληθά θαη ηα αζηηθά ιύκαηα, ε 
ππεξβνιηθή ρξήζε από ηνλ γεσξγηθό ηνκέα θαη νη πνιππνίθηιεο αλζξσπνγελείο 
δξαζηεξηόηεηεο έρνπλ ππνβαζκίζεη ηελ πνηόηεηα λεξνύ ζε πνιιέο πεξηνρέο, ελώ 
πνιιέο ρώξεο έρνπλ ζεκαληηθό πξόβιεκα πδάηηλσλ πόξσλ γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 
πιεζπζκνύ ηνπο.  Έλα άιιν ζεκαληηθό πξόβιεκα είλαη ε επί δεθαεηίεο 
εθκεηάιιεπζε ησλ ελεξγεηαθώλ πόξσλ θαη ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ηηο 
ηεξάζηηεο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

Ζ Δπηηξνπή Αεηθόξνπ Αλάπηπμεο ηνπ ΟΖΔ ηδξύζεθε γηα λα δηαζθαιίζεη 
ηελ απνηειεζκαηηθή ζπλέρεηα ηεο UNCED ηνπ 1992. ηελ παγθόζκηα δηάζθεςε 
θνξπθήο γηα ηε βηώζηκε αλάπηπμε ζην Γηνράλεζκπνπξγθ (WSSD, World Summit 
for Sustainable Development, 2002) νξίζηεθαλ πεξηβαιινληηθέο δεζκεύζεηο ζε 
εζληθό, πεξηθεξεηαθό θαη παγθόζκην επίπεδν. Οη επηηπρίεο ησλ δηεζλώλ απηώλ 
ζπλεδξίσλ ήηαλ πεξηνξηζκέλεο, αιιά έδσζαλ ηελ επθαηξία λα αθνπζηνύλ νη 
θσλέο κε θπβεξλεηηθώλ πεξηβαιινληηθώλ νξγαλώζεσλ θαη θηλεκάησλ από 
ρώξεο ηνπ Σξίηνπ Κόζκνπ πνπ έρνπλ θαη ην κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπ θησρνύ 
πιεζπζκνύ ηνπ πιαλήηε.   Οη πεξηβαιινληηθέο θξίζεηο ηνπ πιαλήηε θαη ηα 
πξνβιήκαηα πνπ ζπζζσξεύνληαη είλαη κέξνο ηεο ηζηνξίαο ηνπ αλζξώπηλνπ 
πνιηηηζκνύ.17-20 

 

  

Εηθόλα 1.3. Οη ηεξάζηηεο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ε απηνκαηνπνηεκέλε 

βηνκεραληθή παξαγσγή απνηεινύλ ηα «ζηνιίδηα» ηεο ηερλνινγηθήο εηθόλαο ησλ 
βηνκεραληθώλ ρσξώλ  
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1.2. Μπνξνύλ ηα ρέδηα γηα ηελ Παγθόζκηα Αλάπηπμε λα 
πκβαδίζνπλ κε ηελ Αεηθόξν Αλάπηπμε; 

Ζ παγθνζκηνπνίεζε ηεο νηθνλνκίαο θαη ε ζπλερηδόκελε βηνκεραληθή 
αλάπηπμε ζίγνπξα απνηεινύλ ηζρπξέο θηλεηήξηεο δπλάκεηο ηξνθνδόηεζεο ηεο 
παγθόζκηαο νηθνλνκηθήο κεγέζπλζεο, ην εξώηεκα όκσο είλαη αλ κπνξεί 
ζπγρξόλσο λα δηαηεξήζεη ηνπο απμεηηθνύο ξπζκνύο  γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ 
παγθόζκησλ πεξηβαιινληηθώλ πξνβιεκάησλ. Οη επηζηήκνλεο ζεσξνύλ όηη νη 
δπλάκεηο ηεο αγνξάο δεκηνπξγνύλ θαη νμύλνπλ ηηο αληζόηεηεο θαη ηνλ θνηλσληθό 
απνθιεηζκό θαη κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ αλεπαλόξζσηεο δεκηέο ζην 
πεξηβάιινλ. Ζ παγθνζκηνπνίεζε πξέπεη επνκέλσο λα ζπλνδεύεηαη από κέηξα 
πνπ απνβιέπνπλ ζηελ απνθπγή ή ζην κεηξηαζκό απηώλ ησλ επηπηώζεσλ . Ζ 
ελίζρπζε ηεο αεηθνξίαο πξέπεη λα απνηειεί δεδνκέλν ζε θάζε ζρεδηαζκό θαη 
ηερλνινγηθέο βειηηώζεηο.  

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ) εδώ θαη δεθαεηίεο έρεη κεηαβάιιεη ζηάζε θαη 
έρεη θαζνξίζεη όηη ε αεηθνξία πξέπεη λα είλαη ν ζηόρνο ησλ κειινληηθώλ 
αλαπηπμηαθώλ ζρεδίσλ ζηνλ πξσηνγελή θαη δεπηεξνγελή ηνκέα. Ζ ζηξαηεγηθή 
ηεο ΔΔ γηα ηελ αεηθόξν αλάπηπμε (Sustainable  Development) θαζνξίδεη θαη ηελ  
πνξεία γηα ηελ πινπνίεζε νηθνλνκηθώλ, θνηλσληθώλ θαη πεξηβαιινληηθώλ 
ζεκάησλ. Ζ ζπλνρή ησλ θνηλνηηθώλ πνιηηηθώλ θαη ηεο δηαθπβέξλεζεο ζε όια ηα 
επίπεδα έρνπλ ζεκαληηθό ραξαθηήξα. Οη ζηόρνη απηνί πεξηιακβάλνπλ ηεο 
ηηζάζεπζεο ηεο παγθνζκηνπνίεζεο (εκπόξην γηα ηελ αεηθόξν αλάπηπμε)· ηεο 
θαηαπνιέκεζεο ηεο θηώρεηαο, ηεο βηώζηκεο δηαρείξηζεο ησλ θπζηθώλ θαη 
πεξηβαιινληηθώλ πόξσλ (αληηζηξνθή ηεο ηάζεο απώιεηαο ησλ πεξηβαιινληηθώλ 
πόξσλ έσο ην 2015). Δπίζεο, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη πξνηείλεη ηελ 
πξνώζεζε ελδηακέζσλ ζηόρσλ αεηθνξίαο ζηνπο ηνκείο ηνπ λεξνύ, ηνπ εδάθνπο, 
ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο βηνπνηθηιόηεηαο. 

Ζ αλαθνίλσζε «Δπαλεμέηαζε ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 
γηα ηελ αεηθόξν αλάπηπμε 2005: Πξώηνο απνινγηζκόο θαη κειινληηθέο 
θαηεπζύλζεηο» [COM(2005) 37, Commission of the European Communities, The 
2005 Review of the EU Sustainable Development Strategy: Initial Stocktaking 
and future orientation.”)], ζπληζηά ην πξώην βήκα ηεο Δπηηξνπήο πξνο ηελ 
αλαζεώξεζε ηεο ζηξαηεγηθήο αεηθόξνπ αλάπηπμεο. Ζ έθζεζε παξέρεη κηα αξρηθή 
εθηίκεζε ηεο πξνόδνπ πνπ ζεκεηώζεθε από ην 2001 θαη αλαθέξεη επηγξακκαηηθά 
νξηζκέλνπο κειινληηθνύο πξνζαλαηνιηζκνύο. Σν Δπξσπατθό πκβνύιην 
πξνηείλεη κεηαμύ άιισλ, λέεο θαη θαηλνηόκεο πεξηβαιινληηθέο ηερλνινγίεο πνπ 
κπνξνύλ λα ζπκβάινπλ ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε αιιά θαη λα δώζνπλ ηε 
δπλαηόηεηα γηα κεγαιύηεξε πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία  Έηζη, ε ΔΔ πξνζρσξεί 
ζηελ ηάζε γηα πξάζηλε ηερλνινγία/κεραληθή θαη πξνώζεζε ησλ αξρώλ ηεο 
πξάζηλεο ρεκείαο ζηελ παξαγσγή πξντόλησλ. 

Παξόκνηα ζρέδηα γηα πξάζηλε ρεκεία θαη ηερλνινγία έρνπλ αξρίζεη λα 
εθαξκόδνληαη ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. Ο κειινληηθόο ζρεδηαζκόο 
βηνκεραληθήο, αζηηθήο θαη ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο ζε πνιιέο ρώξεο γίλεηαη κε 
λέα πεξηβαιινληηθά πξόηππα θαη κε απώηεξν ζθνπό ηελ αεηθόξν πνξεία.  
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1.3.  Η Αεηθνξία Απαηηεί θαη Ρηδνζπαζηηθέο Λύζεηο ζην 
ρεδηαζκό θαη ηελ Παξαγωγή. Ο Ρόινο ηεο Πξάζηλεο 
Χεκείαο θαη Πξάζηλεο Μεραληθήο/Σερλνινγίαο 

 
 Ο όξνο Πξάζηλε Χεκεία (Green Chemistry) πξνηάζεθε γηα πξώηε θνξά 

ην 1991 από ηνλ ρεκηθό  Paul T. Anastas ζε έλα εμεηδηθεπκέλν πξόγξακκα πνπ 
μεθίλεζε από ηελ Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο 
(Environmental Protection Agency, EPA).   

Ζ  EPA  ζηηο ΖΠΑ από  ηελ ίδξπζή ηεο ην 1970  δεκηνύξγεζε έλα θεληξηθό 
ππιώλα πνπ ζπληνλίδεη κεγάιν αξηζκό θξαηηθώλ ππεξεζηώλ, εξεπλεηηθώλ 
θέληξσλ θαη νκνζπνλδηαθά γξαθεία ειέγρνπ θαη πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 
ζε θάζε πνιηηεία. Ζ ΔΡΑ θαιύπηεη όινπο ηνπο ηνκείο ηεο πεξηβαιινληηθήο 
ξύπαλζεο (αέξαο, πδάηηλα ζπζηήκαηα, έδαθνο), ηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο θαη 
ηελ πξάζηλε ηερλνινγία, ελώ ρξεκαηνδνηεί κεγάιν αξηζκό εξεπλεηηθώλ 
πξνγξακκάησλ. 

 

 

 
 

Εηθόλα 1.4. Ζ Τπεξεζία πξνζηαζία ηνπ Πεξηβάιινληνο ζηηο ΖΠΑ πξνώζεζε ηελ 
ηδέα ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο από ην 1990. 
 

Σν 1996 ε νξγάλσζε International Union of Applied and Pure 
Chemistry ( Zürich, Switzerland. The administrative office, known as the "IUPAC 
Secretariat", is located in Research Triangle Park, North Carolina,USA) ίδξπζε 
κηα νκάδα εξγαζίαο γηα ηελ Πξάζηλε Υεκεία (Working Party on Green 
Chemistry). 

Σν 1997 ηδξύζεθε ην Ιλζηηηνύην Πξάζηλεο Χεκείαο (The Green 
Chemistry Institute) από ηελ Ακεξηθαληθή Υεκηθή Δηαηξεία (American Chemical 

Society). Έλα Ηλζηηηνύην κε κεγάιε επηξξνή θαη δξαζηεξηόηεηεο γηα εθαξκνγέο 
ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. Σν Ηλζηηηνύην έρεη επηηειέζεη ζεκαληηθό έξγν ζηελ 
ελεκέξσζε ησλ ρεκηθώλ, θαη ζηελ δηάδνζε ησλ εξεπλεηηθώλ θαη ηερλνινγηθώλ 
πξσηνβνπιηώλ θαη λέαο κεζνδνινγίαο. Δπίζεο, έρεη θάλεη ζεκαληηθέο επεκβάζεηο 
ζηηο ρεκηθέο βηνκεραλίεο γηα λα εθαξκόζνπλ πξαθηηθέο πξάζηλεο ρεκείαο.  Σν 
Ηλζηηηνύην δηνξγαλώλεη δηεζλή ζπλέδξηα ζε ζέκαηα πξάζηλεο ρεκείαο, εθδίδεη 
βηβιία θαη πξνσζεί εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα,. 

Σν 1997 έγηλε ε πξώην δηεζλέο ζπλέδξην γηα ηελ Πξάζηλε Υεκεία ζηελ  
Washington DC, HΠA. (First International Green Chemistry Conference) ππό ηελ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Z%C3%BCrich
http://en.wikipedia.org/wiki/Switzerland
http://en.wikipedia.org/wiki/Research_Triangle_Park
http://en.wikipedia.org/wiki/North_Carolina
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αηγίδα ηεο IUPAC. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία άξρηζαλ λα θπθινθνξνύλ 
εμεηδηθεπκέλα επηζηεκνληθά πεξηνδηθά γηα ηα ζέκαηα πξάζηλεο ρεκείαο θαη 
«θαζαξήο» ηερλνινγηθέο δηεξγαζίεο θαη πξντόληα. 1997-2010.  
Journal of Clean Processes and Products (Springer-Verlag), 
Green Chemistry (ππνζηεξηδόκελε από ηελ Royal Society of Chemistry,   
Environmental Science and Technology (ΗΠΑ)  

Σν πεξηνδηθό Journal of Chemical Education (ΖΠΑ) άξζξα γηα ηελ Π. Υεκεία. 
Green Chemistry for Sustainability (Open Access, Springer), 
Journal of Green Engineering (River Publishers, 2010), 
International Journal of Green Energy (Taylor & Francis). 
 ηελ Ηηαιία ην 1993 ηδξύζεθε ε  Δλδνπαλεπηζηεκηαθή ζπλεξγαζία 
(θνλζόξηηνπκ) γηα ηε Υεκεία θαη ην Πεξηβάιινλ [Interuniversity Consortium 
Chemistry for the Environment (INCA)] κε ζθνπό λα πξνσζήζεη ζέκαηα 

ζπλεξγαζίαο κεηαμύ ησλ ρεκηθώλ ησλ παλεπηζηεκίσλ. Σν 1993 ζηε Βελεηία έγηλε 
ε πξώηε ζπλάληεζε  κε ηίηιν «Processi Chimici Innovativie Tutela dell’ 
Ambiente”.  Οξγαλώζεηο Πξάζηλεο Υεκείαο έρνπλ ηδξπζεί ζηελ Ηαπσλία, ζηελ 
νπεδία, Γαλία, Απζηξαιία, Καλαδάο, Ν. Κνξέα θαη ζε άιιεο βηνκεραληθέο 
ρώξεο.  

 

1.4. Επηζηεκνληθά Βξαβεία Πξάζηλεο Χεκείαο  
 

Σν 1995 ε ΔΡΑ θαζηέξσζε ηα βξαβεία Presidential Green Chemistry 
Challenge Awards.  Σα εηήζηα απηά βξαβεία παξνπζηάδεη ν πξόεδξνο ησλ ΖΠA 
(ή ν αληηπξόεδξνο).   

 

 
 

 
Εηθόλα 1.5. Σα βξαβεία Presidential Green Chemistry Challenge Awards  
 

Σα βξαβεία είλαη 5 εηδώλ (λέεο ζπλζεηηθέο κέζνδνη, πξάζηλεο ζπλζήθεο, 
ζρεδηαζκόο πξάζηλσλ ρεκηθώλ, βξαβείν γηα κηθξέο επηρεηξήζεηο θαη αθαδεκατθό 
βξαβείν (Greener Synthetic Pathway Award, Greener Reaction Conditions 
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Award,  Designing Greener Chemicals Award, Small Business Award & 
Academic Award).21 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηίηινη θαη ζέκαηα δηαθόξσλ βξαβείσλ 
Πξάζηλεο Υεκείαο  πνπ έρνπλ απνλεκεζεί ζηηο ΖΠΑ γηα ηνλ πξώην ρξόλν (1996) 
θαη γηα ην 2010. 

1996  Βξαβεπκέλνη ( Award Recipients) 

●    Greener Synthetic Pathways Award 
      Monsanto Company Catalytic  
 Dehydrogenation of Diethanolamine  
 Greener Reaction Conditions Award 

The Dow Chemical Company 100 Percent Carbon Dioxide as a Blowing Agent 
for the Polystyrene Foam Sheet Packaging Market (summary) 

 Designing Greener Chemicals Award 

Rohm & Haas (now a subsidiary of Dow Chemical Company)  
  Designing an Environmentally Safe Marine Antifoulant  
 Small Business Award 

Donlar Corporation (now NanoChem Solutions, Inc.)  
 Production and Use of Thermal Polyaspartic Acid (summary) 
 Academic Award 

Professor Mark Holtzapple, Texas A&M University 
Conversion of Waste Biomass to Animal Feed, Chemicals, and Fuels .  

2010  Βξαβεπκέλνη (Award Recipients) 

 Greener Synthetic Pathways Award 

 The Dow Chemical Company  
 BASF Innovative,  
 Environmentally Benign Production of Propylene Oxide via Hydrogen Peroxide  
 Greener Reaction Conditions Award 

Merck & Co., Inc. 
  Codexis, Inc.  
 Greener Manufacturing of Sitagliptin Enabled by an Evolved Transaminase  
 Designing Greener Chemicals Award 

Clarke  
 NatularTM Larvicide: Adapting Spinosad for Next-Generation Mosquito Control  
 Small Business Award 

LS9, Inc.  
 Microbial Production of Renewable PetroleumTM Fuels and Chemicals  

 Academic Award 

James C. Liao, Ph.D. Easel Biotechnologies, LLC  
 University of California, Los Angeles  
 Recycling Carbon Dioxide to Biosynthesize Higher Alcohols  

http://www.monsanto.com/luling_expansion/roundup_brand_herbicide.asp
http://building.dow.com/europe/uk/resource/news/styroeco.htm
http://www.epa.gov/gcc/pubs/pgcc/winners/grca96.html
http://www.rohmhaas.com/wcm/products/product_detail.page?display-mode=tds&product=1010157&application=1120196
http://www.nanochemsolutions.com/biopolymer/products.shtml
http://www.epa.gov/gcc/pubs/pgcc/winners/sba96.html
http://www.che.tamu.edu/groups/Holtzapple/
http://news.dow.com/dow_news/corporate/2010/20100622a.htm
http://www.basf.com/group/pressrelease/P-10-327
http://www.merck.com/newsroom/news-release-archive/corporate/2010_0621.html?src=rss
http://ir.codexis.com/phoenix.zhtml?c=208899&p=irol-newsArticle&ID=1440102&highlight=
http://www.clarke.com/index.php?option=com_content&view=article&id=140&Itemid=189
http://www.ls9.com/news/pr_100621.html
http://easelbio.com/news_awards.html
http://newsroom.ucla.edu/portal/ucla/making-it-green-ucla-s-james-liao-160734.aspx
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Dr James C. Liao,  Presidential G.C. 
C.Award, UCLA (2010) 

 
Professor Krzysztof Matyjaszewski 
Carnegie Mellon University (2009) 

 

 
Professor Kaichang Li , winner of 2007 
presidential GCCAward, Oregon State 
University, vegetable based pressure senitive 
glue that is environmentally benign, cheap and 
is produced from vegetables 

 
Presidential Green Chemistry Challenge 
Award for 2008. Οη εξεπλεηέο Rob 
Maleczka and Mitch Smith θαη νη θνηηεηέο 
ηνπο, Michigan State University 

 
Εηθόλα 1.6. Βξαβεπκέλνη εξεπλεηέο γηα ηελ Πξάζηλε Υεκεία 
 

 

1.5. Βξαβεία Πξάζηλεο Χεκείαο ζε Αλεπηπγκέλεο Βηνκεραληθέο 
Χώξεο 

Βξαβεία Πξάζηλεο Υεκείαο θαη Δθπαίδεπζεο απνλέκνληαη ζε δηάθνξεο 
ρώξεο εδώ θαη αξθεηά ρξόληα. 

α) ηελ Απζηξαιία, ε The Royal Australian Chemical Institute (RACI) 

παξνπζηάδεη βξαβεία παξόκνηα κε απηά πνπ δίδνληαη ζηηο ΖΠΑ, αιιά θαη 
επηπιένλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ζηελ πξάζηλε ρεκεία. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Australian_Chemical_Institute
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β) ηνλ Καλαδά,  απνλέκεηαη θάζε ρξόλν ην βξαβείν  The Canadian Green 
Chemistry Medal ζε άηνκα ή νκάδεο επηζηεκόλσλ πνπ επηηπγράλνπλ 

εξεπλεηηθέο βειηηώζεηο ή πξνσζνύλ δηεζλώο ηα επηηεύγκαηα ηεο Πξάζηλεο 
Υεκείαο. 

γ) ηελ Ιηαιία, ηα βξαβεία απνλέκεη ε ελδνπαλεπηζηεκηαθή νξγάλσζε INCA. 
(Interuniversity Consortium Chemistry for the Environment)] κε ζθνπό λα 
πξνσζήζεη ζέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο. Ξεθηλώληαο από ην 1999, ε  INCA  δίλεη 
ηξία βξαβεία ζε βηνκεραλίεο γηα εθαξκνγέο πξάζηλεο ρεκείαο.has given three 
awards annually to industry for applications of green chemistry.  

δ) ηελ Ιαπωλία, ηα βξαβεία απνλέκεη ε The Green & Sustainable Chemistry 
Network, (ηδξύζεθε ην 1999) θαη απνηειείηαη από εθπξνζώπνπο ηεο ρεκηθήο 
βηνκεραλίαο θαη εξεπλεηέο. Από ην 2001 ε νξγάλσζε απνλέκεη βξαβεία ζε 
εξεπλεηέο, νκάδεο εξεπλεηώλ θαη ρεκηθέο βηνκεραλίεο γηα ηε ζπλεηζθνξά ηνπο 
ζηηο πξαθηηθέο ηεο Πξάζηλεο ρεκείαο. Σα βξαβεία γίλνληα ζε επίζεκεο ηειεηέο κε 
παξνπζία Τπνπξγώλ θαη δηεπζπληώλ θξαηηθώλ ηερλνινγηθώλ ηλζηηηνύησλ.  

ε) ηε Μεγάιε Βξεηαλία (United Kingdom), ηα εηήζηα βξαβεία απνλέκεη ε the 
Crystal Faraday Partnership, κία κε θεξδνζθνπηθή νξγάλσζε πνπ ηδξύζεθε ην 
2001. γηα εξεπλεηέο θαη βηνκεραλίεο πνπ έρνπλ επηηύρεη ζε ηνκείο πξάζηλεο 
ρεκείαο.  The Green Chemical Technology Awards  απνλέκνληαη από ηελ 
Crystal Faraday από ην 2004 θαη παξνπζηάδνληαη από ηελ Royal Society of 
Chemistry.  

δ) Ζ Δπηηξνπή ησλ Βξαβείσλ Νόκπει (The Nobel Prize Committee) έρεη 
αλαγλσξίζεη ηελ αμία ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη ην 2005 ην Βξαβείν Νόκπει 
Υεκείαο απνλεκήζεθε ζηνπο επηζηήκνλεο Yves Chauvin, Robert H. Grubbs θαη  
R.R. Schrock  «αλάπηπμε ηεο κεζόδνπ ηεο κεηάζεζεο ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε» 
("the development of the metathesis method in organic synthesis.") κε ην 
ζθεπηηθό όηη ε κέζνδνο απνηειεί έλα βήκα πξνο ηελ  πξάζηλε ρεκεία (The Nobel 
Prize Committee states, "this represents a great step forward for 'green 
chemistry', reducing potentially hazardous waste through smarter production. 
Metathesis is an example of how important basic science has been applied for 
the benefit of man, society and the environment.")  

 Ζ Πξάζηλε Υεκεία θαη ε Πξάζηλε Σερλνινγία/Μεραληθή δελ είλαη έλα 
επρνιόγην ζεσξεηηθώλ ελλνηώλ αιιά ε πξαθηηθή πιεπξά εθαξκνζκέλεο 
επηζηήκεο θαη έξεπλαο γηα ηε βηνκεραλία, ηε βηνηερλία θαη ην εξεπλεηηθό 
εξγαζηήξην. Ζ έξεπλα γηα ζέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο θαη πξαθηηθώλ έρεη 
επηηειέζεη ζεκαληηθά βήκαηα. Πνιιέο βηνκεραλίεο εθαξκόδνπλ ήδε ηηο αξρέο ηεο 
Πξάζηλεο Υεκείαο θαη Πξάζηλεο Σερλνινγίαο/Μεραληθήο. Ζ επηζηεκνληθή 
βηβιηνγξαθία ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ έρεη ζεκαληηθό αξηζκό εξεπλεηηθώλ 
απνηειεζκάησλ ζε ζέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο, λέσλ ηερληθώλ, λέσλ πξντόλησλ 
θαη ζπλζεηηθώλ δηεξγαζηώλ κε πξάζηλεο πξαθηηθέο.22-31 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/United_Kingdom
http://en.wikipedia.org/wiki/Nobel_Prize
http://en.wikipedia.org/wiki/Yves_Chauvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Robert_H._Grubbs
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Ππάσινη Χημεία-Ππάσινη Τεχνολογία 

 
 

2.   Πξάζηλε Φεκεία θαη Τερλνινγία 
 γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε.  

Βαζηθέο Αξρέο θαη Δθαξκνγέο 
 

 

2.1. Πξάζηλε Φεκεία : Απφ ηελ Θεσξία ζηελ Πξάμε 
  

Η Πξάζηλε Φεκεία (Green Chemistry) ήηαλ κία αθεξεκέλε  έλλνηα 

επί δεθαεηίεο ηφζν γηα ηηο πξαθηηθέο  θαη πξνηεξαηφηεηεο ησλ ρεκηθψλ ζηελ 
ρξήζε θαη παξαγσγή ρεκηθψλ νπζηψλ, φζν θαη ζηελ ηερλνινγία ρεκηθψλ 
πξντφλησλ. Αλαθέξεηαη ζε ρεκηθνχο εξεπλεηέο,  εθπαηδεπηηθνχο δηαθφξσλ 
βαζκίδσλ θαη  ρεκηθνχο παξαγσγήο ζηηο ρεκηθέο βηνκεραλίεο.. Βαζηθφο 
ζηφρνο ηεο ήηαλ λα πεξηνξηζζεί ε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε, λα πξνζηαηεπζεί 
ε πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ θαη λα εθαξκνζζνχλ αξρέο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. 

 Η αικαηψδεο αλάηππμε ησλ ρεκηθψλ ηερλνινγηψλ θαη ησλ λέσλ 
πξντφλησλ θαη παξαζθεπαζκάησλ  ηηο  ηειεπηαίεο δεθαεηίεο δεκηνχξγεζε ηελ 
εληχπσζε φηη ηα πξνβιήκαηα (πξψηεο, χιεο, ξχπαλζε πεξηβάιινληνο, 
αλαθχθισζε, πγηεηλή εξγαδνκέλσλ, θ.ιπ) ζα έβξηζθαλ ηε ιχζε ηνπο κέζα απφ 
ηνπο θαλφλεο ηεο αγνξάο, δειαδή κέζα απφ ηε δήηεζε θαη πξνζθνξά θαη ηηο 
εζληθέο θαη δηεζλείο λνκνζεζίεο.  

Τηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο φκσο παξαζθεπάδνληαη ρηιηάδεο λέεο ρεκηθέο 
νπζίεο θαη πξντφληα γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο, αιιά θαη εθαηνκκχξηα ηφλνη 
ρεκηθψλ νπζηψλ θαη ρεκηθψλ πξνίφλησλ γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο 
(ππνινγίδνληαη ζε 600-700 εθαηνκκχξηα ηφλνπο εηεζίσο) κε πνιχ κηθξφ 
έιεγρν επηθηλδπλφηεηαο. Τα ρεκηθά πξντφληα κπνξεί λα έρνπλ  νηθηαθή ή 
βηνκεραληθή ρξήζε θαη θαιχπηνπλ κεγάιν θάζκα ηερλνινγηθψλ πξντφλησλ 
(θαχζηκα, ιηπάζκαηα, θπηνθάξκαθα, πνιπκεξή, θάξκαθα, θαιιπληηθά, 
απνξξππαληηθά, πξψηεο χιεο ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, απηνθηλήησλ 
αεξνπιάλσλ, θ.ιπ). Τηο ίδηεο απηέο δεθαεηίεο ε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε απφ 
ηηο ρεκηθέο νπζίεο θαη παξαζθεπάζκαηα, αιιά θαη δηάθνξα ρεκηθά απφβιεηα 
απμήζεθαλ  αλεζπρεηηθά θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κε θαηαζηξνθηθέο 
ζπλέπεηεο γηα ηελ βηνπνηθηιφηεηα θαη ηα επαίζζεηα νηθνζπζηήκαηα.   
 Αλ θαη ηα νθέιε ζην νηθνλνκηθφ θαη θνηλσληθφ επίπεδν απφ ηα 
επηηεχγκαηα ηεο Φεκείαο ήηαλ εληππσζηαθά θαη ζπλέηεηλαλ ζηελ θαιπηεξε 
πνηφηεηα δσήο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ αλεπηπγκέλσλ βηνκεραληθψλ ρσξψλ, ε 
αιφγηζηε αλάπηπμε ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ είρε πνιιέο αξλεηηθέο 
επηηπψζεηο. Σχληνκα νη επηζηήκνλεο θαηαλφεζαλ φηη νη πινπηνπαξαγσγηθέο 
πεγέο κεηψλνληαη δξαζηηθά, ηα εδάθε γηα ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ 
εμαληινχληαη (εξεκνπνίεζε), νη κεγαινππφιεηο θαη ε αιφγηζηε ρξήζε 
θαπζίκσλ δεκηνπξγνχλ επηθίλδπλε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη ην θαηλφκελν 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Παξάιιεια, νη θαλφλεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο ππέζηεζαλ 
ζνβαξή ππνβάζκηζε κε ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο γηα ηηο λέεο γελεέο θαη ηνλ 
πινχην ησλ νηθνζπζηεκάησλ κε ηα νπνία έρεη εκπινπηηζζεί ν πιαλήηεο καο. 
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Σρήκα 2.1. Η Πξάζηλε Φεκεία είλαη κία λέα «θηινζνθία» γηα πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο ζηελ έξεπλα θαη ζηε ρεκηθή βηνκεραλία. Κχξηνο ζθνπφο ηεο είλαη 
λα ζέζεη ηελ επηζηήκε ηεο Φεκείαο ζηνλ δξφκν πξνο ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε. 
  

Σηα ρξφληα κεηά ηνλ Β’ Παγθφζκην Πφιεκν ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή 
πξφνδνο ζηνπο δηάθνξνπο ηνκείο ηεο Φεκείαο.  Πξφζθαην φκσο  νξηζκέλνη 
ρεκηθνί άξρηζαλ λα ελδηαθέξνληαη γηα ηελ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηνχζε ζηηο 
πξαθηηθέο ησλ ρεκηθψλ. Οη θιαζηθέο κέζνδνη παξήγαγαλ ηνμηθά απφβιεηα, 
ρξεζηκνπνηνχζαλ ηνμηθνχο δηαιχηεο, θαηαλάισλαλ πνιχ ελέξγεηα, δελ ήηαλ 
αλαθπθιψζηκα πιηθά θαη ζπλέηεηλαλ ζηε κείσζε ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ 
πεγψλ. Καηά ηε γλψκε ηνπο ρξεηάδνληαη  ξηδνζπαζηηθέο αιιαγέο γηα ηελ  
πξνζηαζία ηεο πγείαο ηνπ αλζξψπνπ θαη  ηε κείσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 
ξχπαλζεο.  Οξηζκέλνη επηζηήκνλεο ζεψξεζαλ φηη ηα  πξνβιήκαηα απηά 
κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε ηελ εθαξκνγή ησλ αξρψλ ηεο Πξάζηλεο ή/θαη 
Βηψζηκεο Φεκείαο (Green and Sustainable Chemistry),, κία λέα θηινζνθία 
πνπ θαιχπηεη φινπο ηνπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο ηεο Φεκείαο. 

  

2.2. Οη Γψδεθα Αξρέο ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο 
 

Βαζηθνί ζηφρνη ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο είλαη ε κείσζε ησλ επηθίλδπλσλ 

ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ρεκηθέο πξαθηηθέο θαη ρεκηθά πξντφληα. 
Αλ θαη ππάξρνπλ αξθεηέο αξλεηηθέο επηηπψζεηο απφ ηελ αιφγηζηε 
βηνκεραληθή αλάπηπμε, δελ πξέπεη λα αγλννχκε φηη νη θνηλσλίεο ηνπ 20νπ θαη 
ηνπ 21νπ αηψλα, κέζσ ηεο Φεκείαο θαη ηεο Φεκηθήο Τερλνινγίαο, έρνπλ 
πεηχρεη ζεκαληηθνχο ζηφρνπο βειηίσζεο ηεο δσήο ηνπ αλζξψπνπ. Η Φεκεία 
έρεη ζπκβάιιεη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ νηθνλνκηθή θαη ηερλνινγηθή πξφνδν, θαη 
ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηελ πξνζηαζία ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ θαη 
ζηε κείσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο  Αιιά νη ζεκεξηλέο ζπλζήθεο δελ 
πξέπεη λα καο εθεζπράδνπλ. Οη επηζηήκνλεο πηζηεχνπλ φηη πξέπεη λα γίλνπλ 
πεξηζζφηεξα ζηα ρεκηθά πξντφληα, ζηα πξψηα ζηάδηα κέζα απφ ηελ πνξεία 
παξαζθεπήο ηνπο, θαη φρη κεηά ηε ζρεδίαζε θαη ρξήζε ησλ ρεκηθψλ 
πξντφλησλ. Γειαδή, πξφιεςε θαη φρη ζεξαπεία ησλ επηβιαβψλ ζπλεπεηψλ. 

    Οη επηζηήκνλεο πνπ πξνσζνχλ ηελ Πξάζηλε Φεκεία, ζεσξνχλ φηη  ε 
κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε ηεο αεηθνξίαο δελ πξέπεη λα γίλεη κε ηελ 
απνθαηάζηαζε θαη έιεγρν ηεο ξχπαλζεο, αιιά θπξίσο κε ηελ πξφιεςε ζηε 
βάζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ζηηο πξαθηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη..Γηα ην ιφγν 
απηφ θαζηέξσζαλ δψδεθα (12) Βαζηθέο. Αξρέο Πξάζηλεο Φεκείαο. Οη 
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Αξρέο απηέο είλαη γεληθέο θαη ζε απηέο ζα κπνξνχζαλ λα πξνζηεζνχλ θαη 
άιιεο πην εμεηδηθεπκέλεο αλάινγα κε ηελ πξφνδν ηεο επηζηήκεο.  

 
1. Πξφιεςε (Prevention): ΄Οιεο νη ρεκηθέο πξαθηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη 

ζήκεξα παξάγνπλ επηθίλδπλα θαη ηνμηθά απφβιεηα. Η Πξάζηλε Φεκεία ζεσξεί 
φηη άκεζε πξνηεξαηφηεηα είλαη λα πξνιακβάλνπκε ηελ παξαγσγή 
επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, ζε αληίζεζε κε ην λα θαηεξγαδφκαζηε ή λα 
θαζαξίδνπκε ηα απφβιεηα αθνχ ζρεκαηηζηνχλ κε ηηο δηάθνξεο ρεκηθέο 
πξαθηηθέο. 
2. Απνδνηηθφηεξε Φξήζε ησλ Σπλζεηηθψλ Μεζφδσλ (Οηθνλνκία 
Αηφκσλ), (Maximise synthetic methods, Atom Econνmy): Οη κέζνδνη 
ρεκηθήο ζχλζεζεο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε φια ηα άηνκα ησλ 
αληηδξψλησλ ή φζνλ ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα λα ζπκκεηέρνπλ ζην ηειηθφ 
πξντφλ, ψζηε λα κελ ζρεκαηίδνληαη ππνιείκκαηα πνπ πξέπεη λα πξνζηεζνχλ 
ζηα απφβιεηα. 
3. Ληγφηεξν επηθίλδπλεο ρεκηθέο ζπλζέζεηο (Less hazardous chemical 
synthesis): Σε φζεο ζπλζέζεηο είλαη εθηθηφ, ν ζρεδηαζκφο ησλ ζπλζεηηθψλ 
κεζφδσλ λα γίλεηαη κε ηξφπν  ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη λα παξάγνληαη 
ρεκηθέο νπζίεο πνπ έρνπλ ειάρηζηε ή θαζφινπ ηνμηθφηεηα ζηνλ άλζξσπν θαη 
ζην πεξηβάιινλ. 
4. Σρεδηαζκφο αζθαιέζηεξσλ ρεκηθψλ πξντφλησλ (Designing safer 
chemicals): Τα ρεκηθά πξντφληα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε λα είλαη 

απνηειεζκαηηθά γηα ηνλ ζθνπφ πνπ ζρεδηάζηεθαλ θαη γηα πξαθηηθέο 
εθαξκνγέο. Απαηηείηαη ειαρηζηνπνίεζε ηεο ηνμηθφηεηάο ηνπο γηα ηνλ άλζξσπν 
θαη ην πεξηβάιινλ.. 
5. Αζθαιέζηεξνη δηαιχηεο θαη βνεζεηηθά κέζα (Safer solvents and 
auxiliary substances): Η ρξήζε δηαιπηψλ λα απνθεχγεηαη ζε νζν ην 
δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο  ηερληθέο ή φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη λα είλαη αβιαβείο. 
Δπίζεο, νη βνεζεηηθέο ρεκηθέο νπζίεο θαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη λα 
είλαη φζν ην δπλαηφλ αζθαιέζηεξα γηα ηνπο εξγαδνκέλνπο θαη ην πεξηβάιινλ. 
6. Σρεδηαζκφο γηα ελεξγεηαθή απνηειεζκαηηθφηεηα (Design for energy 
efficiency): Οη ρεκηθνί πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ζηηο δηάθνξεο 

ηερληθέο ηνλ παξάγνληα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Απαηηείηαη κείσζε ηεο 
απαηηνχκελεο ελέξγεηαο ζηηο δηάθνξεο ρεκηθέο δηεξγαζίεο θαη φπνπ είλαη 
δπλαηφλ νη ζπλζέζεηο λα γίλνληαη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ζε απιή 
αηκνζθαηξηθή πίεζε. 
7. Φξήζε αλαλεψζηκσλ πξψησλ πιψλ (Use of renewable feedstocks) : 
Οη πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ρεκηθέο δηεξγαζίεο  πξέπεη λα 
είλαη κε ηνμηθέο θαη θπξίσο αλαλεψζηκεο γηα λα επηθξαηεί ε  κείσζε ηεο 
ρξήζεο ησλ κε αλαλεψζηκσλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ (κέηαιια, 
θαχζηκα, πξψηεο χιεο, θ.ιπ). 
8. Μείσζε ελδηάκεζσλ παξαγψγσλ (Reduce intermediate derivatives): 

Οη ρεκηθνί πξέπεη λα επηδηψθνπλ κείσζε ηεο άζθνπεο παξαγσγνπνίεζεο    
(φπσο πξνζηαηεπηηθέο νκάδεο, πξνζηαζία απνπξνζηαζία, πξνζσξηλέο 
ηξνπνπνηήζεηο θπζηθψλ θαη/ή ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ). Οη πξαθηηθέο απηέο 
πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ή λα απνθεχγνληαη δηφηη ηα ζηάδηα απηά 
απαηηνχλ επηπιένλ αληηδξαζηήξηα θαη δεκηνπξγνχλ απφβιεηα. 
9. Καηάιπζε. Φξήζε θαηαιπηηθψλ αληηδξαζηεξίσλ (Catalysis, catalytic 
reagents): Οη ρεκηθνί πξέπεη λα επηδηψθνπλ ηε ρξήζε θαηαιπηηθψλ 
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αληηδξαζηεξίσλ, θαηά ην δπλαηφλ εθιεθηηθά, γηαηί ππεξηεξνχλ ησλ 
αληηδξαζηεξίσλ πνπ επηβάιιεη ε ζηνηρεηνκεηξία ηεο αληίδξαζεο. 
10. Σρεδηαζκφο  πξντφλησλ πνπ απνηθνθνδνκνχληαη εχθνια (Design 
products which degrade easily): Τα πξντφληα πνπ παξάγνληαη θαηά ηηο 

ρεκηθέο δηεξγαζίεο πξέπεη λα επηδηψθεηαη λα απνηθνδνκνχληαη (λα 
δηαζπψληαη) ζην πεξηβάιινλ πξνο κε ηνμηθά πξντφληα. Σε αληίζεζε κε ηα 
ζεκεξηλά πξντφληα πνπ δηαηεξνχληαη αλέπαθα γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 
11. Αλάιπζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ γηα πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο (Real- 
time analysis for pollution prevention): Οη αλαιπηηθέο κεζνδνινγίεο 
ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ αλάπηπμε ζηελ θαηεχζπλζε ηεο παξαθνινχζεζεο κηαο 
δηεξγαζίαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πνπ ζα επηηξέπνπλ ηνλ έγθαηξν έιεγρν ησλ 
δηεξγαζηψλ πξηλ απφ ην ζρεκαηηζκφ επηθίλδπλσλ νπζηψλ 
12. Πξαθηηθέο αζθαιέζηεξεο ρεκείαο γηα ηελ πξφιεςε αηπρεκάησλ 
(Inherently safer chemistry for accident prevention) Οη 

ρξεζηκνπνηνχκελεο θαη παξαγφκελεο νπζίεο θαη νη ηερληθέο ζε κία ρεκηθή 
δηεξγαζία πξέπεη λα επηιέγνληαη έηζη ψζηε λα ππάξρεη ειάρηζηε πηζαλφηεηα 
ρεκηθψλ αηπρεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εθπνκπψλ, ησλ εθξήμεσλ 
θαη ηεο αλάθιεμεο. 
 

 
 

 

 
Σρήκα 2.2.  Η Πξάζηλε Φεκεία έρεη δεκηνπξγήζεη κεγάιεο πξνζδνθίεο κεηαμχ 
ησλ επηζηεκφλσλ γηα ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο 
θαη ηεο αεηθνξίαο. Η Πξάζηλε Φεκεία. πξνσζεί  ζπγρξφλσο αιιαγή 
λννηξνπίαο θαη πξαθηηθψλ ζηελ  έξεπλα ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο. 

 
2.3. Πξάζηλεο Φεκεία θαη  Αεηθφξνο Αλάπηπμε. Γηεζλείο 

Οξγαληζκνί θαη Φεκηθέο  Δπηζηεκνληθέο Δηαηξείεο 
  

Η αξρηθή ηδέα ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο  πέξαζε απφ δηάθνξα ζηάδηα 
αλάπηπμεο. Αξρηθά ππήξρε δηακάρε κεηαμχ ησλ επηζηεκφλσλ κε ηελ 
νξνινγία, εάλ ζα ήηαλ «πξάζηλε ρεκεία» ή «αεηθφξνο ρεκεία» (“green 
chemistry”,“sustainable chemistry”). Σηελ νπζία νη έλλνηεο είλαη 
παξαπιήζηεο. Γηα ηελ «πξάζηλε» ρεκεία ζεσξνχληαλ φηη είρε θάπνηα πνιηηηθή 
ρξνηά θαζψο ηελ επνρή εθείλε ππήξραλ «πξάζηλα» θηλήκαηα θαη  πνιηηηθά 
θφκκαηα «πξαζίλσλ» ζε πνιιέο ρψξεο. Ο φξνο «αεηθφξνο» ή «βηψζηκε» ζα 
κπνξνχζε λα παξαθξαζζεί σο «ρεκεία γηα έλα βηψζηκν ή αεηθφξν 
πεξηβάιινλ». Τειίθά επηθξάηεζε ε «πξάζηλε ρεκεία»,  γηαηί πέξα απφ ην 
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επηζηεκνληθφ πεξηερφκελν πεξηέρεη θαη ηελ έλλνηα ηεο ξηδνζπαζηηθήο 
απφξξηςεο  μεπεξαζκέλσλ  λννηξνπηψλ θαη  θαηαζηάζεσλ. 

Ο βαζηθφο ζθνπφο ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο είλαη λα ζπκβάιιεη φζν ην 
δπλαηφλ ζηελ  βηψζηκε αλάπηπμε ηνπ πιαλήηε καο, πξνσζψληαο  ηελ αιιαγή 
πξαθηηθψλ θαη κεζνδνινγίαο πνπ γηα πνιιέο δεθαεηίεο αθνινπζνχζαλ νη 
ρεκηθνί θαη νη ηερλνιφγνη. Απαηηεί ηε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ ρεκηθψλ νπζηψλ κε 
κηθξφηεξε ηνμηθφηεηα θαη κεζφδνπο πνπ δελ ζα παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο 
απνβιεησλ. Η πγεία ησλ εξγαδνκέσλ θαη ησλ θαηαλαισηψλ είλαη ζεκαληηθφ 
κέιεκα ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. Αιιά ζέιεη λα πεξηνξίζεη ηελ πεξηβαιινληηθή 
ξχπαλζε θαη ηελ αιφγηζηε εθκεηάιιεπζε ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ, 
ελψ. ζπγρξφλσο επηζπκεί ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

 

 
California Green Chemistry 

 

 
Green Chemistry Network,  
University of York, England 

 

 
Canadian Green Chemistry 

 

 
Industrial Green Chemistry World (IGCW) is a 

global platform for the Chemical Industry  

 
Σρήκα 2.3. Λνγφηππνη θαη ζήκαηα Πξάζηλεο Φεκείαο. Οη ρεκηθέο νξγαλψζεηο 

θαη ηα παλεπηζηήκηα κε ην θχξνο θαη ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο έπαημαλ 
ζεκαληηθφ ξφιν ηελ πξνψζεζε ησλ αξρψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη  
πξαθηηθέο ζηε  ρεκηθή έξεπλα θαη ηελ ρεκηθή βηνκεραλία  
 

Η  Πξάζηλε Φεκεία ζέηεη σο βαζηθφ ζηφρν ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο. 
Με ηνλ ηξφπν απηφ εμνηθνλνκεί πιηθά θαη ελέξγεηα γηα ηελ  ρεκηθή βηνκεραλία 
θαη παξάγεη ιηγφηεξα θαη αζθαιέζηεξα ρεκηθά πξντφληα κε ρακειή 
επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. . 

  Η Φεκηθή Βηνκεραλία ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ζηηο Η.Π.Α. έρεη 
πηνζεηήζεη αξθεηέο  κεζνδνινγίεο ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο ηα ηειεπηαία ρξφληα. 
Δπίζεο,  έρεη εληάμεη ζηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε (research & development) ηελ 
πξνψζεζε  «πξάζηλσλ» πξντφλησλ,  «πξάζηλνπο» δηαιχηεο, φπσο ην 
ππεξθξίζηκν CO2, πνπ αληηθαζηζηά ηνπο πηεηηθνχο νξγαληθνχ θαη  «πξάζηλεο» 
θαηαιπηηθέο δηεξγαζίεο πνπ πεξηφξηδνπλ ηα απφβιεηα θαη κεηψλνπλ ηελ 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Η ρεκηθή βηνκεραλία ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη γίλεη 
εμαηξεηηθά πξνζεθηηθή ζηα ζέκαηα πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο θαη έρεη 
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επελδχζεη ζε λέεο ηερλνινγίεο πνπ δελ εθπέκπνπλ ξχπνπο θαη 
πξνζζηαηεχνπλ ηελ πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ησλ θαηαλαισηψλ. 

 Η Πξάζηλε Φεκεία, σο κέξνο ηεο επηζηήκεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο θαη ηεο πγείαο ηνπ αλζξψπνπ, εκπεξηέρεη ηνλ φξν ηεο 
«επηθηλδπλφηεηαο» (“hazardous”), ρεκηθψλ νπζηψλ, πξντφλησλ θαη 
ηερλνινγίαο. Σηελ νπζία ε Πξάζηλε Φεκεία πεγαίλεη ζηελ «θαξδηά» ηεο 
απνηειεζκαηηθήο κείσζεο ηνπ θηλδχλνπ θαη ζηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο. 

Ο θίλδπλνο (risk) είλαη αθξνγσληαίνο φξνο γηα ηα ρεκηθά πξντφληα θαη 
ρεκηθέο δηεξγαζίεο θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο επηθηλδχλφηεαο θαη ηνπ βαζκνχ 
έθζεζεο (ή δφζεο θαηά ηελ ηνμηθνινγία) 

 

Κίνδυνος = Επικινδυνόηηηα Χ  (Βαθμός) Έκθεζη 
(Risk =  Hazard X Exposure) 

 
Απηνί είλαη θιαζηθνί φξνη ηνμηθνινγίαο. Όηαλ κία ρεκηθή νπζία παξνπζηάδεη 

ηνμηθφηεηα (ή άιιε επηβιαβή επίδξαζε, φπσο θαξθηλνγφλν δξάζε, 
δηαβξσηηθή, θαπζηηθή, θ.ιπ), ηφηε πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε καο θαη ηελ 
πνζνηηθή έθζεζε ή δφζε θαη ηνλ ηξφπν πξφζιεςεο (εάλ έρεη παξαιεθζεί 
κε ηελ ηξνθή ή έρεη γίλεη εηζπλνή ηεο).   

Τν γηλφκελν ησλ δχν απηψλ πνζνηηθψλ παξαγφλησλ  καο επηηξέπεη λα 
κεηξήζνπκε ή λα ππνινγήζνπκε ηνλ θίλδπλν. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ 
νπνίν φιεο ζρεδφλ νη ηερληθέο πξφιεςεο ή πξνθχιαμεο  απφ επηθίλδπλεο 
νπζίεο εληνπίδνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο αξρηθά ζην βαζκφ ηεο έθζεζεο (δειαδή 
ζηελ δφζε θαη ζηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο έθζεζεο). Σηελ πξαθηηθή πγηεηλήο θαη 
αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέσλ ζηε βηνκεραλία γηα παξάδεηγκα απαηηεί ηερληθέο 
ειέγρνπ θαη πξνζηαζίαο (γάληηα, αλαπλεπζηηθή κάζθα, εμαεξηζκφο, θ.ιπ). 

Η Πξάζηλε Φεκεία πξνζεγίδεη κε ξηδνζπαζηηθφ ηξφπν ηε κείσζε ηνπ 
θηλδχλνπ, ην θφζηνο ηεο πξφιεςεο θαη ηελ πηζαλή απνηπρία ησλ ηερληθψλ θαη 
ειέγρσλ λα απνηξέςνπλ  ηελ έθζεζε. Η Πξάζηλε Φεκεία ελδηαθέξεηαη θαη 
θαιχπηεη έλα κεγάιν θάζκα επηθηλδπλνηήησλ. Κπξίσο βέβαηα ρεκηθψλ νπζηψλ 
θαη ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ, αιιά θαη ξχπαλζε πεξηβάιινληνο, είηε αθνξά 
ηνπηθέο  κνξθέο ξχνπαλζεο είηε παγθφζκηεο (φπσο ην θαηλφκελν ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ). Αιιά θαη ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο νηθνλνκίαο, ε 
Πξάζηλε Φεκεία πξνζπαζεί λα αληηκεησπίζεη κε ξηδνζπαζηηθέο αιιαγέο ηε 
κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη λα θαηεπζχλεη ηε ρεκηθή βηνκεραλία 
ζηελ πνξεία γηα ηελ αεηθνξία θαη ηεο θαιπηεξε δηαρείξηζε ησλ νηθνλνκηθψλ 
φξσλ παξαγσγήο, αλαθχθισζεο θαη κείσζε ησλ απνβιήησλ θ.ιπ.  

 
2.4. Ιζηνξηθφ Πιαίζην γηα ηελ Αλάπηπμε ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο  

 
 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο 1990 , κε ηελ άλζηζε ηνπ θηλήκαηνο ησλ 
πνιηηψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιιινληνο, αιιά θαη ησλ επηζηεκφλσλ 
πνπ εξγάδνληαλ ζηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε ρεκηθψλ βηνκεραληψλ θαη 
εξεπλεηηθψλ θέληξσλ, αλαπηχρζεθε ε ηδέα ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο.  Τφηε ν 
Paul Anastas, ν νπνίνο εξγάδνληαλ ζηελ Ακεξηθαληθή Υπεξεζία Πξνζηαζίαο 

ηνπ Πεξηβάιινληνο,  (Environmental Protection Agency, Office of Pollution 
Prevention and Toxics), πξφηεηλε θαη θαζηέξσζε ηνλ φξν  “Green Chemistry”. 
Σε κηα επνρή πνπ κεγάινο αξηζκφο επηζηεκφλσλ θαη ηερλνιφγσλ έθαλαλ 
ζεκαληηθέο αιιαγέο ζε θαζηεξσκέλεο πξαθηηθέο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 
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ξχπαλζεο θαη ηελ πξνζηαζία ησλ εξγαδνκέλσλ θαη θαηαλαισηψλ.  Ο Paul 
Anastas (ν νπνίνο είλαη ειιεληθήο θαηαγσγήο)  ζεσξείηαη σο ν «παηέξαο» 
ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη ζεκαληηθφο επηζηήκνλαο κε εθδφζεηο δέθα 
βηβιίσλ γηα ηελ πξάζηλε ρεκεία ζηηο ΗΠΑ. 
 Οη επηζηήκνλεο πνπ έθαλαλ απηέο ηηο ξηδνζπαζηηθέο πξνηάζεηο γηα ηελ 
Πξάζηλε Φεκεία είραλ ζπνπδάζεη σο ρεκηθνί θαη εξγάζζεθαλ εξεπλεηηθά γηα 
πνιιά ρξφληα ζε ρεκηθά εξγαζηήξηα ή ζε ρεκηθέο βηνκεραλίεο. Παξαηήξεζαλ 
ινηπφλ λα μνδεχνληαη ηεξάζηηα πνζά γηα απαξραηνκέλεο ζπλζεηηθέο κεζφδνπο 
θαη πξαθηηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ πνιιά ζπλζεηηθά ζηάδηα θαη ρξνλνβφξεο 
κεζφδνπο θαζαξηζκνχ κε ηνμηθνχο δηαιχηεο. ΄Ηδε νξηζκέλνη επηζηήκνλεο ζε 
άξζξα ηνπο είραλ επηζεκάλεη ηηο πξαθηηθέο, απηέο θαη κε ηελ αθχπληζε ηνπ 
πεξηβαιινληηθνχ θηλήκαηνο θαη ηεο ηδέαο ηεο αεηθνξίαο, άξρηζαλ λα 
πξνεηνηκάδνπλ ην έδαθνο γηα ηηο απαηηνχκελεο αιιαγέο. ΄Δηζη άξρηζαλ 
δηάθνξεο πξσηνβνπιίεο. 
 Σηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ε Υπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ 
Πεξηβάιινληνο ησλ ΗΠΑ (Environmental Protection Agency, EPA) μεθίλεζε 

έλα πξφγξακκα πξάζηλεο ρεκείαο, εθπαίδεπζεο θαη πξαθηηθψλ ζε δηεζλέο 
επίπεδν γηα λα πεξάζεη ην κήλπκα ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Τν 1995 ζηηο 
ΗΠΑ θαζηεξψζεθαλ ηα εηήζηα βξαβεία πξάζηλεο ρεκείαο πνπ απνλέκεη ν 
Πξφεδξνο ησλ ΗΠΑ ζηνπο βξαβεπκέλνπο (Presidential Green Chemistry 
Challenge Awards). Με ηα βξαβεία απηά θαζηεξψζεθε ε ζπκβνιηθή αιιά θαη 
ε θαζνξηζηηθή επηβξάβεπζε ησλ επηζηεκφλσλ πνπ παξάγνπλ ηηο πην 
ζεκαληηθέο αλαθαιχςεηο θαη εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζηηο 
ΗΠΑ. 
 Αληίζηνηρα ζηελ Ιηαιία, ην 1993 ηδξχζεθε ε  Δλδνπαλεπηζηεκηαθή 
ζπλεξγαζία (θνλζφξηηνπκ) γηα ηε Φεκεία θαη ην Πεξηβάιινλ [Interuniversity 
Consortium Chemistry for the Environment (INCA)] κε ζθνπφ λα 
πξνσζήζεη ζέκαηα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ ρεκηθψλ ησλ παλεπηζηεκίσλ γηα 
πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ιηγφηεξα απφβιεηα ζηα 
ρεκηθά εξγαζηήξηα. Τν 1993 ζηε Βελεηία έγηλε ε πξψηε ζπλάληεζε  κε ηίηιν 
«Processi Chimici Innovativie Tutela dell’ Ambiente”.. 

 Η Γηεζλήο Οξγάλσζε γηα ηελ Βαζηθή θαη Δθαξκνζκέλε Φεκεία 
[International Union for the Pure and Applied Chemistry, IUPAC, Παξίζη] 
ην 1996  απνθάζηζε λα ηδξπζεί νκάδα εηδηθψλ γηα ηελ Πξάζηλε Φεκεία. Τν 
1997 ζηε Βελεηία έγηλε ην Πξψην Γηεζλέο Σπλέδξην γηα ηελ Πξάζηλε Φεκεία 
(First International Green Chemistry Conference)  ππφ ηελ αηγίδα ηεο IUPAC.’ 

Τν 1997 ηδξχζεθε ην Ιλζηηηνχην Πξάζηλεο Φεκείαο (The Green 
Chemistry Institute) απφ ηελ Ακεξηθαληθή Φεκηθή Δηαηξεία. ΄Δλα Ιλζηηηνχην 

κε κεγάιε επηξξνή θαη δξαζηεξηφηεηεο γηα εθαξκνγέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. 
Τν Ιλζηηηνχην έρεη επηηειέζεη ζεκαληηθφ έξγν ζηελ ελεκέξσζε ησλ ρεκηθψλ, 
θαη ζηελ δηάδνζε ησλ εξεπλεηηθψλ θαη ηερλνινγηθψλ πξσηνβνπιηψλ θαη λέαο 
κζνδνινγίαο. Δπίζεο, έρεη θάλεη ζεκαληηθέο επεκβάζεηο ζηηο ρεκηθέο 
βηνκεραλίεο γηα λα εθαξκφζνπλ πξαθηηθέο πξάζηλεο ρεκείαο.  Τν Ιλζηηηνχην 
δηνξγαλψλεη δηεζλή ζπλέδξηα ζε ζέκαηα πξάζηλεο ρεκείαο, εθδίδεη βηβιία θαη 
πξνσζεί εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα,. 
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Σρήκα 2.4. Τν Green Chemistry Institute έρεη παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη δηάδνζε ησλ αξρψλ ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο 
 

Η Δπξσπαίθή ΄Δλσζε ρξεκαηνδφηεζε θαη μεθίλεζαλ καζήκαηα ζην 
Γηεζλέο Καινθαηξηλφ Σρνιείν Πξάζηλεο Φεκείαο (International Green 
Chemistry Summer School) ζηε Βελεηία απφ ην 1998 κε ηελ πξσηνβνπιία 
ηεο νξγάλσζεο ησλ Ιηαιψλ επηζηεκφλσλ ηεο  INCA.. (www.unive.it/inca, 
Professor Pietro Tundo). 

 Τν 2001 επηηεχρζεθε ε ρξεζκαηνδφηηζε ζηε Μεγάιε Βξεηαλία απφ ην 
EPSRC Engineering and Physical Sciences Research Council) θαη απφ ηελ  
Royal Society of Chemistry (RSC) γηα ηελ ίδξπζε έλφο δηθηχνπ επηζηήκφλσλ 
θαη εξεπλεηψλ γηα ζέκαηα πξάζηλεο ρεκεία     (GCRN,  Green Chemistry 
Research Network) κε έδξα ην παλεπηζηήκην York ηεο Αγγιίαο  Τν 

Παλεπηζηήκην ηνπ Γπφξθ έρεη έλα ζεκαληηθφ εξεπλεηηθφ θέληξν Πξάζηλεο 
Φεκείαο (θαζ. James Clark) κε πνιχπιεπξεο δξαζηεξηφηεηεο 
(www.chemsoc.org/networks/gcn/discuss.htm)   Σην παλεπηζηήκην ηνπ Γπφξθ 
ιεηηνπξγεί θαη αλαπηχζζεηαη ξαγδαία ην θέληξν  

To Green Chemistry Centre of Excellence έρεη πξνπηπραηθέο θαη 
κεηαπηπραηθέο ζπνπδέο θαη πνιπάξηζκεο δξαζηεξηφηεηεο (εθπαίδεπζε, 
έξεπλα, ζπλέδξηα θαη εθδφζεηο ζε ζέκαηα Π.Φ.. Δπίζεο απφ ην 1999 εθδίδεη ην 
πεξηνδηθφ (κεληαίν) Green Chemistry  ηεο Βαζηιηθήο ΄Δλσζεο Φεκείαο  

(Royal Society of Chemistry), ην νπνίν απνηειεί έλα απφ ηα δεκνθηιή 
επηζηεκνληθά πεξηνδηθά ζηνλ ηφκέα ηεο πξάζηλεο ρεκείαο.   

Δπίζεο, δηεζλείο ή Δπξσπατθνί νξγαληζκνί αλάπηπμαλ πξνγξάκκαηα 
έξεπλαο πάλσ ζηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. Η European Directorate for 
R &D (DG Research)  έβαιε ζηφρνπο πξάζηλεο ρεκείαο θηα αεηθνξίαο ζηε 
ρξεζκαηνδφηηζε εξεπλεηηθψλ θαη αλαπηπμηαθψλ πεξνγξακκάησλ κε ην 5ν 
Δπξσπαίθφ Πιαίζην Πξνγξακκάησλ (European Fifth Framework Programme). 
Τν Γηεζλέο Κέληξν Δπηζηήκεο θαη Υςειήο Τερλνινγίαο ησλ Ηλσκέλσλ 
Δζλψλ  UNIDO-ICS (International Centre for Science and High 
Technology of the United Nations Industrial Development Organization) 

αλάπηπμε πξνγξάκκαηα πξάζηλεο ρεκείαο θαη ρξεζκαηνδφηηζε ηδέεο γηα 
θαζνξέηεξε ηερλνινγία. Δπίζεο, ε Οξγιάλσζε γηα ηελ Οηθνλνκηθή 
Σπλεξγαζία θαη Αλάπηπμε (ΟΟΣΑ)  (OECD, Organization for Economical 
Cooperation and Development) πξνψζεζε πξνγξάκκαηα πξαζηλεο ρεκείαο 
κεηαμχ ησλ βηνκεραληθιψλ ρσξψλ πνπ αληηπξνζσπεχεη. 

 

http://www.unive.it/inca
http://www.chemsoc.org/networks/gcn/discuss.htm


 23 

 
Καθηγητής Paul Anastas (Yale) 

 
Καζεγεηήο  James Clark (York) 

 
Καζεγεηήο Pietro Tundo (Venice)  

Καζεγ. Michael Braungart (Germany) 

 
Σρήκα 2.5. Γηάθνξεο πξνζσπηθφηεηεο ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο. Ο Paul 

Anastas «παηέξαο» Πξάζηλεο Φεκείαο, ν Καζ. James Clark (University of 
York, England), ν θαζ. Pietro Tundo (Βελεηία) θαη ν Καζ. Michael Braungart 
(Process Engineering, Suderburg University), Ο ηειεπηαίνο κε ηνλ αξρηηέθηνλα 
William McDonough έγξαςαλ ην βηβιίν “Cradle-to-Cradle. Remaking the Way 

We Make Things”.  North Point Press, New York, 2002 πνπ έγηλε κπέζηζέιεξ 
ζε φιν ηνλ θφζκν γηα ηηο θαηλνηφκεο ηδέεο ζηελ θαηαζθεπή αληηθεηκέλσλ. 
 

Τελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ δεκηνπξγεζεί πνιιά ηλζηηηνχηα πξάζηλεο 
ρεκείαο ζε δηάθνξεο ρψξεο (Ιαπσλία, Ιηαιία, Κίλα, Απζηξαιία, Σνπεδία, 
Γεξκαλία, Ιζπαλία, Τατβάλ, θ.ά.). Γηα παξάδεηγκα Canadian Green Chemistry 
Network, Centre for Green Chemistry (Australia), Green and Sustainable 
Chemistry Network (Japan).  
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Σηελ Διιάδα ππάξρεη ην Διιεληθφ Γίθηπν Πξάζηλεο Φεκείαο 

(ζπκκεηέρνπλ δηάθνξνη εξεπλεηέο θπξίσο παλεπηζηεκίσλ, κε ζπληνληζηή ηνλ 
Καζεγεηή Κσλζηαληίλν Πνχιν, ζην Τκήκα Φεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 
Παηξψλ,  C.Poulos@chemistry.upatras.gr, http://www.chemistry.upatras.gr ). 
Κάζε δχν ρξφληα ην ΔΓΠΦ δηνξγαλψλεη ζπλέδξηα Π.Φ.  ζηελ Διιάδα (2004 1ν 
Σπλέδξην Π.Φ. Αζήλα, 2007 2ν Σπλέδξην Π.Φ. Παηξα,  2008 Θεξηλφ Σρνιείν: 
Πξάζηλε θαη Βηψζηκε Φεκεία, Πάηξα, 2009 3ν Σπλέδξην Πξάζηλεο Φεκεία,  
Θεζζαινλίθε, 2010 2nd International Symposium on GC for Environment and 
Health , Mykonos, Greece). Οη θαζεγεηέο Α. Μαξνχιεο θαη Κ. Φαηδεαλησλίνπ-
Μαξνχιε (Τκ. Φεκείαο, Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο) δηαηεξνχλ επηζηεκνληθή 
θαη εθπαηδεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζε ζέκαηα Πξάζηλεο ρεκείαο κε 
επηζηεκνληθέο θνηηεηηθέο εξγαζίεο. Δπίζεο, δηαηεξνχλ ελδηαθέξνπζα 
ηζηνζειίδα www.gcex.gr κε πεηξάκαηα θαη άξζξα Πξάζηλεο Φεκείαο.  

  
 Tα ηειεπηαία ρξφληα, ζε πνιιά παλεπηζηήκηα πξνπηπρηαθέο θαη 

κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο κε ζέκα ηελ Πξάζηλε Φεκεία. Γηα παξάδεηγκα:   
Green Chemical Engineering Material Framework, University of Texas, 
Austin, USA, Green Chemistry for Process Engineering, University of 
Nottingham, England, Industrial. and Applied Green Chemistry, University of 
York, England, Center for Green Chemistry and Green Engineering, Yale 
University, Greener Education materials for Chemists, University of Oregon). 

Δπίζεο, αξθεηέο ρεκηθέο βηνκεραλίεο ιακβάλνπλ ελεξγφ κέξνο ζηελ 
πξνψζεζε ησλ ζηφρσλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζηε βηνκεραλία. Γηα 
παξάδεηγκα  Goodrich Corporation, Dow Chemical Company, E.I. DuPont de 
Nemours, Eastman Kodak Company, θ.ιπ.  

 

2.5. Ο Σρεδηαζκφο Πξντφλησλ κε ηελ Έλλνηα “Cradle-to-
Cradle” («απφ ηελ θνχληα ζε θνχληα») 

 
Ο ζρεδηαζκφο «Cradle-to-Cradle» αθνξά ηελ θαηαζθεπή πξνίφλησλ 

κέζσ κηάο επαλαιακβαλφκελεο αλαθχθισζεο βηνινγηθψλ θαη ηερλνινγηθψλ 
πιηθψλ, δειαδήγ ηα πξνίφληα λα ζρεδηάδνληα ψζηε λα θαηαζθεπάδνληαη απφ 
απιά ζπζηαηηθά πνπ είλαη εχθνιν λα απνζπληεζνχλ θαη λα 
επαλαρξεζηκνπνηεζνπχλ κε βηνινγηθνχο θαη ηερλνινγηθνχο θχθινπο γηα 
πνιιέο θνξέο. Φπζηθά ηέηνηα πξντφληα ζέινπλ ζπζηεκαηηθφ ζρεδηαζκφ. 

Η θξάζε "Cradle-to-Cradle" πξσηνρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ Walter 
Stahel ηε δεθαεηία ηνπ 1970, ελψ έγηλε επξχηεξα γλσζηή απφ ηνλ Ακεξηθαλφ 
αξρηηέθηνλα William McDonough θαη ηνλ Γεξκαλφ ρεκηθφ, θαζεγεηή, Γξ. 
Michael Braungart. Τν 2002 έθαλαλ ηελ έθδνζε ηνπ θαηλνηφκνπ βηβιίνπ  κε 
ηίηιν "Cradle-to-Cradle: Remaking the Way We Make Things", φπνπ 
εμέζεηαλλ κε απιφ αιιά θαηαλνεηφ ηξφπν ηελ ξηδνζπαζηηθή ηνπο ηδέα. 
            Η έλλνηα "Cradle-to-Cradle" ππνγξακκίδεη φηη δελ ππάξρεη επηινγή 
κεηαμχ νηθνλνκηθήο θαη νηθνινγηθήο επεκεξίαο. Η  νηθνλνκία θαη ε νηθνινγία 
ηνπ πιαλήη καο κπνξνχλ θάιιηζηα λα ζπλππάξμνπλ. Γηα ηελ επίηεπμε φκσο 
ηνπ ζηφρνπ απηνχ  απαηηείηαη λα ζρεδηάζηνπλ ηα πξνίφληα κε ξηδνζπαζηηθέο 
αιιαγέο θαη έμππλεο-κειεηεκέλεο ηδέεο, ην ίδην φπσο ηα θηίξηα θαη νη αζηηθέο 
πεξηνρέο πνπ δνπλ νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη.  
           Αλ νη άλζξσπνη αθνινπζήζνπλ ηηο αξρέο ηεο έλλνηαο "Cradle-to-
Cradle", νη δηαδηθαζίεο παξαγσγήο ζα είλαη «θαζαξέο», ηα νηθνζπζηήκαηα ζα 
κπνξέζνπλ λα ελζσκαησζνχλ ζηα θηίξηα θαη ηηο πφιεηο πνπ θαηαζθεπάδνπλε 

mailto:C.Poulos@chemistry.upatras.gr
http://www.chemistry.upatras.gr/
http://www.gcex.gr/
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θαη ηα πξντφληα ζα κπνξνχλ λα απνζπλαξκνινγνχληαη ζε πξψηεο χιεο, κε 
απνηέιεζκα νη θαηαλαισηέο λα κελ είλαη πιένλ αλαγθαζκέλνη λα ζπκβάιινπλ 
ζηε ξχπαλζε ηεο θχζεο κέζσ ηεο αγνξάο θαη ηεο ρξήζεο ησλ πξνίφλησλ.  
Η θηινζνθία "Cradle-to-Cradle" επνκέλσο, δελ θαζηζηά απιά κηα λέα 
επαλαζηαηηθή νηθνινγηθή έλλνηα, αιιά θαη έλα νινθαίλνπξγην επηρεηξεκαηηθφ 
κνληέιν.Τα πιηθά πξέπεη λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθ λένπ σο 
βηνινγηθέο ζξεπηηθέο νπζίεο ή σο πξψηεο χιεο ρσξίο απψιεηεο πνηφηεηαο. 

 

  
θχθινη “cradle to cradle” 

 
Σρήκα 2. 6.  Η ηδέα γηα ην ζρεδηαζκφ πξντφλησλ «Cradle to cradle» (δειαδή, 

απφ ηελ θνηηίδα ζηελ θνηηίδα» ή απφ ηελ «θνχληα ζηελ θνχληα» έρεη 
θαζηεξψζεη λέεο ηδέεο γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηε δηάζεζε πξτφλησλ κε πξάζηλεο 
αξρέο ρεκείαο. 
 

Τν 2002 έλα βηβιίν “Cradle to Cradle. Remaking the Way We Make 
Things” (North Point Press, New York, 2002) ησλ William McDonough & 
Michael Braungart . Τν βηβιίν είρε εθπιεθηηθέο πσιήζεηο δηεζλψο (έγηλε 
κπεζηζέιεξ) γηα ηηο θαηλνηφκεο ηδέεο ζην ζρεδηαζκφ θαηαλαισηηθψλ 
πξντφλησλ  Δπηπιένλ ν θαζεγεηήο Braungart θαζηέξσζε εηήζην θαηάινγν ησλ 
θαιχηεξσλ πξντφλησλ πξάζηλεο ρεκείαο θαη ζρεδηαζκνχ θαηαλαισηηθψλ 
πξντφλησλ  

 
 

2.6. Δπηζηεκνληθέο Πεξηνρέο Δθαξκνγψλ ηεο Πξάζηλεο 
Φεκείαο 

 
 Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960 νη ρεκηθέο βηνκεραλίεο πξνρψξεζαλ ζε 
πξνγξάκκαηα εμνηθνλφκηζεο ελέξγεηαο θαη πξνζηαζίαο ησλ εξγαδνκέλσλ θαη 
ηνπ πεξηβάιινληνο γηαηί ππήξραλ ζαθψο νηθνλνκηθά νθέιε. Οη ηερλνινγίεο 
πνπ εθαξκφζζεθαλ δελ ήηαλ κφλν θηιηθέο ζην πεξηβάιινλ αιιά θαη πην 
απνδνηηθέο. Οξηζκέλεο ρεκηθέο δηεξγαζίεο θαη πξαθηηθέο  δηαηεξήζεθαλ (γηα 
παξάδεηγκα ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε) επί δεθαεηίεο, κε κηθξέο αιιαγέο 
πξψησλ πιψλ θαη ελαιιαθηηθέο  θαηαιπηηθέο ηερληθέο. Οη ρεκηθνί πηζηεχνπλ φηη  
κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ νη ίδηνη ή θαιχηεξνη ζηφρνη θαη ιηγφηεξν ηνμηθά 
πξντφληα θαη απφβιεηα κε ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. 
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 Τν 1998 κε ηε ζπλεξγαζία ηεο OECD, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο “Risk 
Management Programme”, πξνσζήζεθε κία λέα δξαζηεξηφηεηα  είρε 
νλνκαζζεί «Βηψζηκε Φεκεία» (“Sustainable Chemistry”), κε ζθνπφ λα 
πξνσζήζεη λέεο ελαιιαθηηθέο πξαθηηθέο ζηε ρεκηθή βηνκεραλία θηιηθφηεξεο 
ζην πεξηβάιινλ. Γεκηνπξγήζεθε ινηπφλ κία επηηξνπή θαη κε εθπξνζψπνπο 
πνιιψλ βηνκεραληθψλ ρσξψλ (Ιαπσλία, Γεξκαλία, Καλαδάο, Σνπεδία, θ.ιπ) 
πνπ έζεζε ηηο βάζεηο γηα ηηο πεξηνρέο εθαξκνγψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. 
 Οη πεξηνρέο εθαξκνγήο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο πξνζδηνξίζζεθαλ, θαη 
έρνπλ επηιεγεί κε γλψκνλα ηελ νηθνλνκία θαη ηελ αεηθφξν αλάπηπμε. 
 
1. Φξεζηκνπνίεζε ελαιιαθηηθψλ πξψησλ πιψλ (use of alternative 

feedstocks).  Σηνλ ηνκέα απηφ ππάξρνπλ ήδε ζεκαληηθέο εμειίμεηο θαη 
κεγάινο αξηζκφο λέσλ ηερλνινγηψλ. Οη πξψηεο χιεο ζηε ρεκηθή 
βηνκεραλία πξέπεη λα είλαη αλαλεψζηκεο ζε αληίζεζε κε ηηο πξψηεο χιεο 
ηεο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο πνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ πιαίζην. 
Δπίζεο, λα είλαη ιηγφηεξν ηνμηθέο γηα ηελ πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ θαη 
θαηαλαισηψλ θαη  ζπγρξφλσο θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 
2. Φξήζε ρεκηθψλ αληηδξαζηεξίσλ πνπ έρνπλ κηθξφ βαζκφ 

επηθηλδπλφηεηαο (use less hazardous reagents). Απφ ηηο γλψζεηο καο 

κέζσ ησλ ηνμηθνινγηθψλ θαη νηθνηνμηθνινγηθψλ εξεπλψλ, είλαη γλσζηά ηα 
δεδνκέλα θαη ν βαζκφο ηνμηθφηεηαο πνιιψλ αληηδξαζηεξίσλ. ΄Αξα ε 
ρεκηθή βηνκεραλία θαη νη εξεπλεηέο γλσξίδνπλ θαη δχλαληαη λα 
αληηθαηαζηήζνπλ νξηζκέλα αληηδξαζηήξηα, ηδηαίηεξα κέ λέεο θαηαιπηηθέο 
ηερληθέο, ζηε ζχλζεζε λέσλ πξντφλησλ. 

 
3. Δθαξκνγή λέσλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ (use of natural processes). Οη 

επηζηήκνλεο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ αλαπηχμεη λέεο βηνζπλζεηηθέο 
νδνχο παξαζθεπήο ρεκηθψλ νπζηψλ  θαη βηνθαηαιπηηθέο κεζφδνπο πνπ 
έρνπλ κεγάιε εθιεθηηθφηεηα θαη δίλνπλ θαιχηεξεο απνδφζεηο ζηε ζχλζεζε 
πνιιψλ ρξήζηκσλ ρεκηθψλ πιηθψλ. ΄Αξα, ε πξάζηλε ρεκεία θαη λέεο 
κέζνδνη κπνξνχλ λα αλαηηθαηαζηήζνπλ ηηο παιαηέο πξαθηηθέο. 

 
4. Φξεζηκνπνίεζε ελαιιαθηηθψλ δηαιπηψλ (use of alternative solvents). 

Γηα πνιιέο δεθαεηίεο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαιχηεο κε ηνμηθέο ηδηφηεηεο θαη ζε 
κεξηθέο πεξηπηψζεηο επηθίλδπλνη ζην πεξηβάιινλ (φηαλ θαηαζηνχλ 
απφβιεηα κεηά απφ ρξήζε). Η ρεκηθή βηνκεραλία θαη νη εξεπλεηέο 
κπνξνχλ λα επελδχζνπλ ζε ελαιιαθηηθνχο δηαιχηεο θαη ηερληθέο (π.ρ. 
ζπλζέζεηο ρσξίο δηαιχηεο ε/θαη δηαιχηε λεξφ). Σηνλ ηνκέα απηφ έρνπλ 
επηηεπρζεί πνιιέο λέεο αλαθαιχςεηο. Η ζεκαληηθή κείσζε ησλ απνβιήησλ 
ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε είλαη αθφκε κία πιεπξά ηεο ίδηαο πξνζπάζεηαο. 

 
5. Σρεδηαζκφο αζθαιέζηεξσλ ρεκηθψλ νπζηψλ θαη ρεκηθψλ πξντφλησλ 

(design of safer chemicals and products). Υπάξρνπλ ήδε πνιιέο εμειίμεηο 
θαη κεζνδνινγίεο ζηελ επηζηήκε ηεο ηνμηθνινγίαο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 
θηλδχλνπ, αθφκε θαη κε βάζε ηε δνκή ησλ ελψζεσλ (Quantitative 
structure-activity relationships, QSARs), Δπίζεο, είλαη γλσζηνί νη 
ηνμηθνινγηθνί κεραληζκνί δξάζεο. ΄Αξα, νη ρεκηθνί κπνξνχλ λα 
παξαζθεπάζνπλ ιηγφηεξν ηνμηθά πξντφληα θαη λα ζπλζέζνπλ ρεκηθέο 
νπζίεο πνπ λα έρνπλ ρακειφηεξε ηνμηθφηεηα. 
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Σρήκα 2. 7. Δηθφλα ρεκηθνχ εξγαζηεξίνπ ζε ρεκηθή βηνκεραλία. Η Πξάζηλε 

Φεκεία επηδηψθεη ηελ ξηδνζπαζηηθή αιιαγή ζηηο κεζνδνινγίεο θαη ζηελ 
παξαγσγή ρεκηθψλ πξντφλησλ. Οη ρεκηθέο βηνκεραλίεο κπνξνχλ λα 
επηιέμνπλ θαηλνηφκεο κεζνδνινγίεο κε ιηγφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη 
κε ιηγφηεξα απφβιεηα. 
 

 
6. Αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ ζπλζεθψλ αληηδξάζεσλ (developing 

alternative reaction conditions). Οη ρεκηθνί έρνπλ αλαθαιχςεη πνιπάξηζκεο 
ζπλζήθεο γηα κεγάιν αξηζκφ αληηδξάζεσλ. Φσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο, 
επέξερνη, κηθξνθχκαηηθέο ζπλζήθεο, ρακειέο ζεξκνθξαζίεο έρνπλ 
απνδεηρζεί φηη εθαξκνδφκελεο  δίλνπλ θαιχηεξεο απνδφζεηο θαη θαζαξά 
πξνίφληα πνπ δελ απαηηνχλ δηαιχηεο γηα δηαρσξηζκφ ή πνιχπινθεο 
δηαρσξηζηηθέο ηερληθέο θαη μήηξαλζε. ΄Αξα ζα κπνξνχζαλ λα 
εθαξκνζζνχλ ζηε ρεκηθή βηνκεραλία. 

7. Γξαζηηθή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (minimizing energy 
consumption).  Η ρεκηθή βηνκεραλία έρεη επελδχζεη ζε λέεο ηερλνινγίεο γηα 
ηε κείσζε ηεο ελέξγεηαο ζε πνιιέο δηεξγαζίεο. Δπεηδή ε θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο είλαη αθξνγσληαίνο παξάγνληαο νηθνλνκίαο θαη κείσζεο ηεο 
πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο, πξέπεη λα γίλνπλ επηπιένλ πξνζπάζεηεο γηα 
λα γεληθεπζεί ε κείσζε ηεο ελέξγεηαο ζε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο, 
ζπζθεπαζίαο, εκπνξηθήο δηάζεζεο θαη αλαθχθισζεο  ησλ πξντφλησλ. 

 
Η παξνπζίαζε απηή ήηαλ πνιχ ζπλνπηηθή γηα ηνπο θξίζηκνπο ηνκείο 

φπνπ νη αξρέο ηεο πξάζηλεο ή αεηθφξνπ ρεκείαο βξίζθνπλ εθαξκνγέο. Οη 
πεξηνρέο απηέο έρνπλ  ήδε δηεξεπλεζεί θαη έρνπλ γίλεη πνιιέο πξφνδνη γηα λα 
εθαξκνζζνχλ. 
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Σρήκα 2.8. Δηθφλα εξεπλεηηθνχ ρεκηθνχ εξγαζηεξίνπ. Σηα ρεκηθά εξγαζηήξηα  
ρξεζηκνπνηνχληαη πνιινί δηαιχηεο θαη ηνμηθά αληηδξαζηήξηα. Η Πξάζηλε 
Φεκεία ζεσξεί φηη νη πξαθηηθέο απηέο πξέπεη λα αιιάμνπλ κε ιηγφηεξν 
ηνμηθνχο δηαιχηεο θαη πξαθηηθέο κε ειάρηζηε παξαγσγή απνβιήησλ Η 
δηαρείξηζε ησλ ρεκηθψλ απνβιήησλ είλαη πνιπέμνδε. 

 
 

2.7. Φξεζηκνπνίεζε Δλαιιαθηηθψλ Πξψησλ Υιψλ θαη 
Γηεξγαζηψλ Σχλζεζεο ζηελ ΄Δξεπλα θαη ηελ Φεκηθή 
Βηνκεραλία 

 
 Οη πξψηεο χιεο είλαη ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο νξγαληθήο ζχλζεζεο θαη ηεο 
βηνκεραληθήο παξαζθεπήο ρεκηθψλ πξντφλησλ.  Αλάινγα κε ηηο πξψηεο χιεο 
παξάγνληαη θαη αληίζηνηρα πξντφληα.  

Μέρξη ηψξα γλσξίδνπκε φηη ε πεηξνρεκηθή βηνκεραλία είλαη ν ππξήλαο 
πξψησλ πιψλ γηα ηε ρεκηθή βηνκεραλία, αιιά θαη ησλ 20-25.000 ρεκηθψλ 
νπζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ έξεπλα (παλεπηζηήκηα, εξεπλεηηθά 
θέληξα, ηλζηηηνχηα θαη εξγαζηήξηα αλαιχζεσλ). Η αιιαγή απηή φκσο πξέπεη 
λα ιάβεη ππφςε ηεο νηθνλνκηθέο παξακέηξνπο, ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, 
ζηάδηα ζχλζεζεο, απφβιεηα, θαζαξηζκνχο, πνηφηεηα θαη ηνμηθφηεηα 
πξντφλησλ θαη κε απψηεξν ζθνπφ ηε  ξχπαλζε  επαίζζεησλ 
νηθνζπζηεκάησλ. Η Πξάζηλε Φεκεία πξνηείλεη. 

 
α) Αλαλεψζηκεο πξψηεο χιεο (Renewable feedstocks). 

 Οη πξψηεο χιεο πξέπεη λα είλαη αλαλεψζηκεο . Η δεχηεξε ηδηφηεηα 
πνπ ελδηαθέξεη ηελ πξάζηλε ρεκεία είλαη ε ρακειφηεξε ηνμηθφηεηα ψζηε λα 
αληαπνθξίλεηαη  ζηελ πξνζηαζία ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Η 
ρεκηθή βηνκεραλία πξέπεη λα αλαδεηήζεη πξννδεπηηθά λέεο πξψηεο χιεο. Η 
πξάζηλε ρεκεία πξνηείλεη ζηξνθή πξνο βηνινγηθέο πξψηεο χιεο ζε αληίζεζε 
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κε ηηο πξψηεο χιεο ηεο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο. Δίλαη γλσζηφ ζε φινπο φηη 
απηφ δελ είλαη εχθνιν νχηε πνιιέο θνξέο εθηθηφ.. Σηνλ ηνκέα απηφ φκσο  
έρνπλ  επηηεπρζεί ζεκαληηθέο πξφνδνη θαη νξηζκέλεο βηνκεραλίεο 
ρξεζηκνπνηνχλ ελαιιαθηηθέο θαη αλαλεψζηκεο πεγέο πξψησλ πιψλ.  

 
β) Διαηνρεκεία (Oleochemistry).  

Τα θπηηθά έιαηα θαη δσηθά ιίπε (θηελνηξνθία) κπνξνχλ λα θαηαζηνχλ 
πεγή πξψησλ πιψλ. ΄Ηδε ππάξρνπλ αξθεηέο εξεπλεηηθέο θαη εθαξκνζκέλεο 
κειέηεο γηα ηελ ρξήζε θπηηθψλ ειαίσλ θαη ιηπψλ απφ θπηηθά  θαη δσηθά 
πξντφληα γηα ηελ παξαζθεπή θαιιπληηθψλ, πνιπκεξψλ, ιηπαληηθψλ θαη άιισλ 
πξντφλησλ. 
 
γ) Φσηνρεκεία (Photochemistry).  

Μία άιιε δηάζηαζε πνπ πξνζζέηεη ε Πξάζηλε Φεκεία ζηε ζχλζεζε 
ρεκηθψλ νπζηψλ είλαη ην θσο ζηελ επξχηεξε έλλνηά ηνπ. Τν θσο (νξαηφ θαη 
ππεξηψδεο) κπνξεί λα παίμεη ξφιν ελεξγεηαθνχ θαηαιχηε ζε αληίζεζε κε 
ηνμηθνχο κεηαιιηθνχο θαηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηψξα. Τν θσο , θαη 
ηδηαίηεξα ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία (UV) είλαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη 
κέζσ ηεο Φσηνρεκείαο κπνξεί λα απνβεί ρξήζηκν. Σήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί 
πνιπάξηζκεο δπλαηφηεηεο, κεηά απφ εξεπλεηηθέο εξγαζίεο, γηα ηε ρξήζε ηνπ 
άθζνλνπ ειηαθνχ θσηφο ζηηο νξγαληθέο ζπλζέζεηο ρεκηθψλ νπζηψλ.  

 
δ) Φσηνθαηαιπηηθή ζχλζεζε κε νμείδην ηνπ Τηηαλίνπ.   

Τα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ζεκεησζεί ζεκαληηθέο πξφνδνη ζηε ρξήζε 
θσηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ παξνπζία νμεηδίνπ ηνπ Τηηαλίνπ (TiO2) ζε 
ζπλζήθεο νξαηνχ θσηφο γηα βηνκεραληθέο ζπλζέζεηο. Η θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο είλαη πεξηνξηζκέλε θαη πεξηνξίδνληαη νη δηαιχηεο θαη ηα απφβιεηα.       
 
ε) Φσηνθαηαιπηηθέο νμεηδσηηθέο κέζνδνη δηάζπαζεο.  Δμνπδεηέξσζε 
απνβιήησλ 

Η θσηνθαηάιπζε (κε ηηηάλην θαη άιια νμέηδηα κεηάιισλ) κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ γξήγνξε δηάζπαζε  ή εμνπδεηέξσζεο ηνμηθψλ θαη 
επηθίλδπλσλ νπζηψλ θαη απνβιήησλ. Οη κέζνδνη απηνί ρξεζηκνπνηνχλ 
δηάθνξα νμεηδσηηθά κέζα [ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ, φδνλ,  TiO2, 
αληηδξαζηήξηα Fenton (Fe2++ H2O2), θ.ιπ ]. Σηηο κεζφδνπο απηέο δελ 
ρξεζηκνπνηνχλ άιιεο ρεκηθέο νπζίεο, δελ ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ θαη ηα 
πξντφληα δηάζπαζεο είλαη κε ηνμηθέο κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο ρεκηθέο νπζίεο.  
Οη κέζνδνη θαινχληαη Πξνρσξεκέλεο  Ομεηδσηηθέο Γηεξγαζίεο  (Advanced 
Oxidation Processes, AOP) θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θσηφο (θπξίσο 
ππεξηψδεο) έρνπλ επεθηαζεί ζηελ ηερλνινγία απνξξχπαλζεο θαη 
εμνπδεηέξσζεο ηνμηθψλ θαη  πγξψλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. 
 
δ) Βηνκάδα σο πξψηε  χιε θαη Βηνθαχζηκα. (Waste Biomass as chemical 
feedstock, biomaterials  and biofuels).  

Τηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο πνιιέο αγξνηηθέο θαη θηελνηξνθηθέο 
παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο  θαηαιήγνπλ λα παξάγνπλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο 
θπηηθψλ θαη δσηθψλ απνβιήησλ βηνινγηθήο πξνέιεπζεο.  Η βηνκάδα κε 
θαηάιιειε θαηεξγαζία κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ παξαγσγή πξψησλ 
ρεκηθψλ  πιψλ (biomaterials) ζηε ρεκηθή βηνκεραλία.   
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ε) Βηναπνηθνδφκεζε ηεο βηνκάδαο. 
Καη΄ αξράο ε  βηνκάδα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο (βηναέξην). Δπίζεο κε θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο κπνξεί ε 
βηνκάδα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ (βηνληήδει). To 
2005 ε εθκεηάιιεπζε ηεο βηνκάδαο ζπλεηζέθεξε πεξίπνπ, ην 19% ηεο 
παγθφζκηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Δλψ ηα βηνινγηθά θαχζηκα αληηζηνηρνχλ, 
πεξίπνπ, ζην ~4% ηεο βελδίλεο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηα νρήκαηα. 

 

 
 

 
Σρήκα 2.9.  Η Βηνκάδα κπνξεί λα απνηειέζεη πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή 
βηναεξίνπ ή πγξψλ θαπζίκσλ, φπσο επίζεο θαη πξψησλ πιψλ γηα ηε ρεκηθή 
βηνκεραλία. 
 
ζ) Βηνθαηάιπζε θαη Βηνκεηαζρεκαηηζκνί (Biocatalysis, Biotransformations).  

Η βηνθαηάιπζε ζεσξείηαη θαηεμνρήλ πξάζηλε ηερληθή.  Τα έλδπκα 
ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα ζε πνιιέο βηνκεραληθέο 
παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο γηα παξαγσγή ρεκηθψλ νπζηψλ  θαη πξψηεο χιεο γηα 
ηελ θαξκαθεπηηθή θαη ηελ ρεκηθή βηνκεραλία. Η βηνθαηάιπζε βξίζθεηαη ζην 
κεηαίρκην ησλ δηεξγαζηψλ δχκσζεο (γηα ηελ παξαζθεπή αιθννινχρσλ πνηψλ 
θαη άιισλ πξντφλησλ) θαη ηεο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο. Οη βηνκεηαηξνπέο 
πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κέζσ ηεο βηνθαηάιπζεο είλαη πξάζηλεο 
πξαθηηθέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δηεπξχλνπλ ηηο κεζφδνπο βηνκεηαηξνπήο 
νξγαληθψλ ελψζεσλ ζε ρξήζηκα πξντφληα. 

Η βηνθαηάιπζε έρεη εθαξκνζζεί ζε πνιιέο βηνκεραληθέο πξαθηηθέο. 
 
η) Γέζκεπζε ηνπ Γηνμεηδίνπ ηνπ ΄Αλζξαθα κέζσ Βηνκεραληθψλ 
Γηεξγαζηψλ.   

Η δέζκεπζε ή ζχκπιεμε κε δηάθνξα ζπκπιεθηηθά κέζα (sequestering) 
ηνπ CO2 κέζσ ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλζεζε θαη 
παξαγσγή πξντφλησλ έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν έξεπλαο. Δπεηδή ην  CO2  
είλαη ζεκαληηθφ αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νη ρεκηθνί εξεπλνχλ ηξφπνπο λα 
εθαξκφζνπλ πξαθηηθέο πξάζηλεο ρεκείαο. Σεκαληηθφο αξηζκφο εξεπλψλ 
επεμεξγάδνληαη πξψηεο χιεο, ρεκηθέο δηεξγαζίεο θαη ζρεδηαζκφ πξντφλησλ 
ψζηε λα πεξηιακβάλεηαη θαη ε δέζκεπζε ή ρξήζε ηνπ  CO2 πνπ παξάγεηαη. . 
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2.8. Φξεζηκνπνίεζε Μεησκέλεο Τνμηθφηεηαο  θαη 
Δπηθηλδπλφηεηαο Φεκηθψλ Αληηδξαζηεξίσλ θαη Γηαιπηψλ  
ζηηο Σπλζεηηθέο Γηεξγαζίεο 

    
΄Οπσο γίλεηαη θαη κε ηελ επηινγή ησλ πξψησλ πιψλ γηα ηελ Πξάζηλε 

Φεκεία,  ε  επηινγή  ησλ αληηδξαζηεξίσλ  ζηηο ζπλζεηηθέο δηεξγαζίεο κπνξνχλ 
λα γίλνπλ κε θξηηήξηα επηθηλδπλφηεηαο. Καη’ αξράο πξέπεη λα αλαιπζεί ε 
θαηαιιειφηεηα θαη ηα ζηάδηα ζχλζεζεο αιιά θαη νη ελαιιαθηηθέο πξννπηηθέο 
γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο θαη ηελ έθζεζε ησλ εξγαδνκέλσλ. 

Σχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο ε επηινγή ησλ 
αληηδξαζηεξίσλ θαη δηαιπηψλ πξέπεη λα γίλεη κε θξηηήξηα ηνμηθφηεηαο θαη λα 
εμεηαζζεί ε πνξεία ηεο ρξήζεο ηνπο (ζχλζεζε, δηαρσξηζκφο, θαζαξηζκφο, 
αλαθχθισζε, απφξξηςε, επαλαρξεζηκνπνίεζε, θ.ιπ). 

Μία απφ ηηο δηεξγαζίεο πνπ πξέπεη λα ελδηαθέξεη ηνλ ρεκηθφ είλαη ε 
κείσζε ησλ ηνμηθψλ απνβιήησλ.  Αιιά θαη ζε πεξηπηψζεηο δεκηνπξγίαο 
αλαπφθεπθησλ απνβιήησλ πξέπεη λα επηδηψθεηαη ε κείσζε ηεο ηνμηθφηεηαο 
θαη ε θηιηθή ζην πεξηβάιινλ θαηεξγαζία ηνπο. 

Οη ρεκηθνί ζχκθσλα κε ηηο ηάζεηο ηεο  πξάζηλεο ρεκείαο πξέπεη λα 
κειεηήζνπλ ηελ εθιεθηηθφηεηα ησλ αληηδξάζεσλ ψζηε λα επηηπγράλνπλ 
κεγαιχηεξεο απνδφζεηο, ιηγφηεξα απφβιεηα θαη κηθξήο ηνμηθφηεηαο πξντφληα. 
Οη λέεο θαηαιπηηθέο κέζνδνη πηζηεχεηαη φηη ζα κπνξνχζαλ λα επηηχρνπλ 
απηνχο ηνπο ζηφρνπο.  
 
α) Ομεηδσηηθέο πνξείεο θαη πξάζηλε ρεκεία 
 Υπάξρνπλ πνιπάξηζκεο έξεπλεο γηα  ρεκηθέο  νμεηδψζεηο  κε αξρέο 
πξάζηλεο ρεκείαο πνπ απαηηνχλ κε ηνμηθνχο δηαιχηεο (φπσο λεξφ, δηνμείδην 
ηνπ άλζξαθα) θαη ζε ήπηεο ζπλζήθεο.  Τν ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ (Η2Ο2) 
είλαη αξθεηά θαιή νμεηδσηηθή έλσζε, κε παξαγσγή κφλν λεξνχ θαη πςειή 
εθιεθηηθφηεηα. Ωζηφζν, ε ρξήζε ηνπ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη γίλνληαη 
πξνζπάζεηεο γηα λέεο νκνηνγελείο θαη εηεξνγελείο δηεξγαζίεο ζε ζπλδπαζκφ 
κε άιινπο θαηαιχηεο..  Οη νμεηδσηηθέο ζπλζέζεηο είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο 
ζηελ θαξκαθεπηηθή, πεηξνρεκηθή θαη αγξνηηθή ρεκηθή βηνκεραλία. Γηάθνξεο 
νμεηδσηηθέο ελψζεηο, φπσο κνξηαθφ νμπγφλν, νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη άιιεο 
ελψζεηο ζπκβαδίδνπλ κε ηηο αξρέο πξάζηλεο ρεκείαο. Ομεηδψζεηο ζε αέξηα 
θάζε ηνπ βελδνιίνπ, ηεο θπθινπεληαλφλεο θαη ηνπ πξνππιελίνπ είλαη κεξηθέο 
απφ ηηο εθαξκνγέο. Η ρεκηθή βηνκεραλία έρεη θάλεη ζεκαληηθέο πξνφδνπο 
ζηνλ ηνκέα απηφ. 
 Δπίζεο, ηα ηειεπηαία ρξφληα πξνσζνχληαη δηάθνξεο θαηαιπηηθέο 
κέζνδνη κε ηε ρξήζε λέσλ πιηθψλ, ηδηαίηεξα κεηαιιηθά ζχκπινθα θαη 
ζπκπιέγκαηα κεηαιιηθψλ ζπζηεκάησλ. Τα πην ζεκαληηθά πνπ έρνπλ 
κειεηεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη: ηα κεηαιιν-ππεξνμν ζπζηήκαηα (metal-
peroxo systems), ηα πνιπ-νμνκεηαιιηθά ζπκπιέγκαηα (polyoxometal-lates),  
[Polyoxometallates (POM), νμείδηα κεηάιισλ ππφ κνξθή                                                                      
ζπκπιεγκάησλ (metal oxide clusters) θπξίσο Βνιθξακίνπ], θα;η ηα εηεξν-
αληφληα (heteroanions). Δπίζεο, δηεμάγνληαη πνιπάξηζκεο έξεπλεο κε 
θαηαιπηηθά πιηθά πνπ ζηεξίδνληαη ζε δενιίηεο (zeolitic materials) . Οη 
επηθάλεηεο ησλ δενιηηψλ κπνξνχλ λα απνβνχλ  εθιεθηηθέο ζε δηάθνξεο  
νξγαληθέο ζπλζέζεηο 
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β) Καηαιπηηθή εθιεθηηθφηεηα ζηηο ρεκηθέο ζπλζέζεηο 
Οη ρεκηθνί, ζχκθσλα κε ηηο ηάζεηο ηεο  πξάζηλεο ρεκείαο πξέπεη λα 

κειεηήζνπλ ηελ εθιεθηηθφηεηα ησλ αληηδξάζεσλ ψζηε λα επηηπγράλνπλ 
κεγαιχηεξεο απνδφζεηο, ιηγφηεξα απφβιεηα θαη κηθξήο ηνμηθφηεηαο πξντφληα. 
Οη λέεο θαηαιπηηθέο κέζνδνη κπνξνχλ λα επηηχρνπλ απηνχο ηνπο ζηφρνπο θαη 
ε πξάζηλε ρεκεία πξέπεη λα πξνσζήζεη ηελ έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ.  

Τηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ ζεκεησζεί πξφνδνη ζηε ζπλζεηηθή 
νξγαληθή ρεκεία κε ηελ αλαθάιπςε λέσλ θαηαιπηψλ κε κεησκέλα ζηάδηα ζε 
ζπλζεηηθέο πνξείεο.  Αξθεηέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ζηεξίδνληαη ζε 
αλφξγαλα πνιπνμέα (inorganic polyacids) θαη εηεξν-πνιπνμέα 
(heteropolyacids) σο πξάζηλνη θαηαιχηεο ζε νμεηδψζεηο, ηελ ελπδάησζε 
κηγκάησλ βνπηελίνπ, θαη πνιπκεξηζκφ ηεηξαυδξνθνπξαλίνπ. Η εηεξνγελήο 
θαηάιπζε έρεη δείμεη ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα γηαηί παξάγεη θαζαξφηεξα 
πιηθά, κηθξφηεξεο πνζφηεηεο απνβιήησλ θαη εχθνιν δηαρσξηζκφ. Τσλ 
πξντφλησλ Γηάθνξα πνξψδε πιηθά (κηθξήο δηακέηξνπ πφξνπο) έρνπλ αξρίζεη 
λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηε δπλαηφηεηα λα ξπζκίδνπλ ηε δηάρπζε  ησλ 
αληηδξψλησλ (mesoporous solid acids). Με ηνλ ηξφπν απηφ  επηηπγράλνπλ 
εθιεθηηθή θαηάιπζε,  ηαρχηεξεο ζπλζεηηθέο πνξείεο θαη θαζαξφηεξα πξντφληα. 

Οη ρεκηθέο βηνκεραλίεο πνιπκεξψλ θαη πιαζηηθψλ πξντφλησλ έρνπλ 
ζεκεηψζεη ξηδηθέο αιιαγέο ζηηο κεζνδνινγίεο ηνπο. Πξφζθαηα έρνπλ 
επηηεπρζεί ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηηο ρεκηθέο κεζφδνπο πνιπκεξηζκνχ θαη 
παξαγσγήο πνιπκεξηθψλ πιηθψλ κε ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. Φξήζε 
λέσλ πξψησλ πιψλ, κείσζε απνβιήησλ θαη βηνθαηαιπηηθέο κέζνδνη ρσξίο 
δηαιχηεο έρνπλ εθαξκνζζεί κε ζεκαληηθέο επηηπρίεο γηα ηελ παξαγσγή 
γλσζηψλ εκπνξηθψλ πνιπκεξψλ. 
 

2.9. Δθαξκνγή Νέσλ Φπζηθψλ Γηεξγαζηψλ θαη Σπλζεθψλ ζηε 
Σχλζεζε Φεκηθψλ Οπζηψλ  

 
 Οη ρεκηθνί ζηελ έξεπλα θαη ζηε ρεκηθή βηνκεραλία ρξεζηκνπνηνχλ εδψ 
θαη δεθαεηίεο  λέεο ζπλζήθεο θαη θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο κε θαλφλεο 
πξάζηλεο ρεκείαο γηα ηε ζχλζεζε ρεκηθψλ νπζηψλ. Τα ηνληθά πγξά σο 
ελαιιαθηηθνί δηαιχηεο,  ζχλζεζε κε δηαιχηε λεξφ, πνιπθζνξησκέλεο θάζεηο 
γηα ζχλζεζε, ππεξθξίζηκν CO2, ππέξερνη θαη  κηθξνθχκαηα είλαη κεξηθέο απφ 
ηηο εθαξκνγέο .  
 
α) Ινληθά πγξά (ionic liquids) θαη νξγαληθή ζχλζεζε  

Τα ηνληθά πγξά είλαη κίγκαηα αληφλησλ θαη θαηηφλησλ, ηεγκέλα  άιαηα, 
κε ζεκείν ηήμεο πεξίπνπ 100o C, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 
ελαιιαθηηθνί δηαιχηεο ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε. Αλ θαη ηα ηνληθά πγξά δελ 
ζπκβαδίδνπλ κε ηελ νξνινγία ηεο πξάζηλεο ρεκείαο, πηζηεχεηαη φηη ζε κία 
δεθαεηία ζα κπνξέζνπλ λα θαηαζηνχλ αξθεηά «πξάζηλα» γηα λα απνηειέζνπλ 
ελαιιαθηηθνχο δηαιχηεο.  

 
β) Οξγαληθή ζχλζεζε ζε πδάηηλν πεξηβάιινλ. 
     Σήκεξα ην λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη σο δηαιχηεο ζε πνιιέο 
νξγαληθέο ζπλζέζεηο. Οη νξγαληθέο ζπλζέζεηο Diels-Alder είλαη έλα 
παξάδεηγκα. Τν λεξφ απνηειεί ηδαληθφ δηαιχηε, επηηαρχλεη ηελ πνξεία ηεο 
αληίδξαζεο θαη πξνσζεί ηελ εθιεθηηθφηεηα, αθφκε θαη γηα αληηδξαζηήξηα ηα 
νπνία είλαη ειάρηζηα δηαιπηά ή/θαη αδηάιπηα ζην λεξφ. 
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γ)  Μέζνδνη νξγαληθήο ζχλζεζεο ζε πνιπθζνξησκέλεο θάζεηο        

 Σηηο ηερληθέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη πνιπθζνξησκέλα δηθαζηθά 
ζπζηήκαηα δηαιπηψλ, πνπ δηαιχνπλ έλαλ θαηαιχηε κε κεγάινπ κήθνπο 
ππεξθζνξησκέλε αιθπιν- αιπζίδα ζε έλα αιεηθαηηθφ ππεξθζνξησκέλν 
δηαιχηε. Τα αληηδξαζηήξηα πξνζηίζεληαη ζηνλ νξγαληθφ δηαιχηε πνπ είλαη 
αδηάιπηνο ζηελ ππεξθζνξησκέλε θάζε. Καηά ηε ζέξκαλζε ηνπ κείγκαηνο  νη 
δχν θάζεηο αλακηγλχνληαη θαη απηφ βνεζάεη εμαηξεηηθά ζηελ επηηάρπλζε ηεο 
αληίδξαζεο ησλ αληηδξψλησλ θαη κε πνιχ θαιή απφδνζε. 
 
δ) Υπεξθξίζηκν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα  θαη ππεξθξίζηκν λεξφ  
      Υπεξθξίζηκν πγξφ είλαη ε θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία έλα πγξφ 
βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε κεγαιχηεξε ησλ αληίζηνηρσλ θξίζηκσλ 
ηηκψλ θαη ζπλήζσο ζε θαηάζηαζε ππεξξεπζηφηεηαο. Υπάξρεη θαη θαηάζηαζε 
κε ππεξθrίζηκα πγξά θαηά ηελ εθρχιηζε (SFE, supercritical fluid extraction). Οη 
αληηδξάζεηο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο  κε ππεξθξίζηκν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
θαη λεξφ έρνπλ πνιιέο ηδηφηεηεο πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηηο αξρέο ηεο «πξάζηλεο» 
ρεκείαο., κε πςειέο απνδφζεηο θαη κε ηελ ρξήζε κε ηνμηθψλ δηαιπηψλ.  

 
ε) Φξήζε Μηθξνθπκάησλ (microwave) ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε   

Η ρξήζε θνχξλσλ κηθξνθπκάησλ (microwave furnace) ζηελ νξγαληθή 
ζχλζεζε είλαη κία πξαθηηθή πνπ έρεη μεθηλήζεη εδψ θαη πνιιά ρξφληα κε 
εληππσζηαθά απνηειέζκαηα ζηε ζχλζεζε πνιιψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. Οη 
αληηδξάζεηο είλαη ζχληνκεο, νη απνδφζεηο ηθαλνπνηεηηθέο θαη κπνξνχλ λα 
δηεμαρζνχλ  ρσξίο ηε ρξήζε δηαιπηψλ.  

 
δ) Φεκεία Υπεξήρσλ (Sonochemistry) ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε 

  Η ρξήζε ππεξήρσλ είλαη κία άιιε πξνζέγγηζε γηα ηε ρξήζε ήπησλ 
κνξθψλ ελέξγεηαο ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε. Αλ θαη νη ππέξερνη 
ρξεζηκνπνηνχληαλ επί δεθαεηίεο ζηε βηνκεραλία θαη ζηα αθαδεκατθά 
εξγαζηήξηα, ε ρξήζε ηνπο ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε είλαη πξφζθαηε. 
Πιενλεθηήκαηα είλαη φηη νη νξγαληθέο ζπλζέζεηο επηηπγράλνληαη ζε πςειέο 
απνδφζεηο κε κηθξή ρξήζε δηαιπηψλ θαη κε πεξηνξηζκέλα παξαπξντφληα. 
       Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ «πξάζηλεο» πξαθηηθέο πνπ εθαξκφζζεθαλ κε 
επηηπρία ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε ψζηε λα απνθεπρζεί ε ρξήζε ηνμηθψλ 
νξγαληθψλ δηαιπηψλ, ππάξρνπλ θαη άιιεο κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο, φπσο 
ηα Θεξκνξπζκηδφκελα ζπζηήκαηα, ηα Γηαιπηά πνιπκεξή (ρξεζηκνπνηνχληαη 
σο θαηαιχηεο) θαη νη βηνθαηαιχηεο (θπξίσο έλδπκα) γηα ηελ ππνβνήζεζε 
νξγαληθψλ ζπλζέζεσλ ζε ήπηεο ζπλζήθεο. 
 

2.10. Δλαιιαθηηθνί Γηαιχηεο: Αληηθαηάζηαζε Τνμηθψλ 
Γηαιπηψλ. Ληγφηεξν Τνμηθά Πξντφληα  

 

Η αληηθαηάζηαζε νξηζκέλσλ θνηλψλ δηαιπηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ 
επί δεθαεηίεο ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε θαη έρνπλ ηνμηθέο ηδηφηεηεο, είλαη κία 
πξαθηηθή πνπ εθαξκφζζεθε ζε πνιιά εξγαζηήξηα. νξγαληθήο ζχλζεζεο. 
Παξαδείγκαηα ππάξρνπλ: ηνινπφιην αληί βελδνιίνπ, θπθινεμάλην αληί 
ηεηξαρισξάλζξαθα, δηρισξνκεζάλην αληί ρισξνθφξκηνπ, θ.ιπ. Σηελ 
επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηέο έξεπλεο ζηηο νπνίεο έγηλε 
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αληηθαηάζηαζε δηαιπηψλ ρσξίο λα κεησζεί ε απφδνζε θαη κε ιηγφηεξα ηνμηθά 
απφβιεηα.  

Γξαζηηθή Μείσζε ηεο Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο. Με ηελ ελεξγεηαθή 
θξίζε ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ θαη κε ηελ έληαζε ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ, νη πξαθηηθέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο αλαγθαζηηθά ηείλνπλ λα 
πξνζαξκνζζνχλ ζηε δξαζηηθή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο  ελέξγεηαο. Δίλαη 
γλσζηφ φηη ε  πεηξνρεκηθή βηνκεραλία ρξεζηκνπνηεί  ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 
ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ρεκηθψλ πξντφλησλ (θάξκαθα, πιαζηηθά, 
ιηπαληηθά, απνξξππαληηθά, ειαζηνκεξή, ιηπάζκαηα, θπηνθάξκαθα, αλαιπηηθά 
αληηδξαζηήξηα, θ.ιπ). Τν θαζεζηψο απηφ κπνξεί λα κεηαβιεζεί κε «πξάζηλεο» 
πξαθηηθέο. Οη ζεκαληηθφηεξεο ζπλζεηηθέο θαη παξαζθεπαζηηθέο ηερληθέο ζηε 
ρεκηθή βηνκεραλία πξέπεη λα εμεηαζζνχλ απφ ηελ αξρή γηα λα δηαπηζησζνχλ  
νη ελαιιαθηηθέο κεζνδνινγίεο  κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Πξνο ηελ 
θαηειπζπλζε απηή έρνπλ δηεμαρζεί πνιιέο έξεπλεο.  
 Μέρξη ηψξα ε επηζηήκε ηεο Φεκείαο έρεη δερζεί ηα ππξά ησλ 
πεξηβαιινληηθψλ νξγαλψζεσλ γηα ηα ηνμηθά θαη επηθίλδπλα πξντφληα ηεο ζε 
ζρέζε κε ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ. Η ινγηθή ηνπ θφζηνπο θαη ηεο 
καδηθήο παξαγσγήο πξέπεη λα αιιάμεη ξηδηθά. Η ρεκηθή βηνκεραλία πξέπεη λα 
ππνινγίδεη ην θφζηνο φρη κφλν κε θαηαλαισηηθά πξφηππα αιιά θαη κε ηηο 
επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ θαη ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Η 
βηνκεραλία πξέπεη λα εζηηάζεη ηελ πξνζνρή ηεο ζηελ παξαγσγή ιηγφηεξν 
επηθίλδπλσλ ρεκηθψλ πξντφλησλ. Πξντφληα κε βηνδηαζπαζηκφηεηα ψζηε λα 
κελ βηνζπζζσξεχνληαη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα, κε κηθξή ιηπνδηαιπηφηεηα  γηα 
λα κελ πξνθαινχλ βηνζπζζψξεπζε θαη αζζέλεηεο θαη απιέο ηερληθέο γηα ηελ 
εμνπδεηέξσζή ηνπο ζηα αζηηθά θαη βηνκεραληθά απφβιεηα. Απηέο φκσο νη 
ηδηφηεηεο πξέπεη λα ελζσκαησζνχλ κε ην ζρεδηαζκφ, δειαδή πξνιεπηηθά, θαη 
φρη κεηά ηε ρξήζε ηνπο θαη ηελ εκθάληζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ.  
 

 
 

 
 
Σρήκα 2.10. Η Πξάζηλε Φεκεία κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιχηηκεο ππεξεζίεο 

ζηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε. Δπίζεο, ε Πξάζηλε Φεκεία θαη ε Πξάζηλε Μεραληθή 
κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πξψησλ πιψλ, 
αζθαιέζηεξσλ βηνκεραληθψλ πξντφλησλ θαη ιχζεηο ζε πεξηβαιινληηθά 
πξνβιήκαηα.  
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2.11. Σπκπεξάζκαηα: Πξάζηλε Φεκεία θαη Αεηθνξία 
 

Η Πξάζηλε Φεκεία δελ είλαη απιψο κία λέα ζεσξεηηθή εμέιημε ζηηο 
ρεκηθέο πξαθηηθέο, αιιά έλα ζχλζεην ζχζηεκα αξρψλ θαη ελαιιαθηηθψλ 
θαλφλσλ πνπ ζα ζπκβάιινπλ ζηελ αεηθνξία. Η Πξάζηλε Φεκεία κπνξεί λα 
αλαηξέςεη ηελ αληίιεςε ηνπ απινχ αλζξψπνπ γηα ηε Φεκεία, ψζηε ην φλνκα 
ηεο ρεκηθήο επηζηήκεο λα κελ θειηδψλεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 
πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ θαη ηελ παξαγσγή πξντφλησλ πνπ ξππαίλνπλ ην 
πεξηβάιινλ θαη έρνπλ επηθίλδπλεο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ.  Η 
εθαξκνγή θαηλνηφκσλ κεζνδνινγηψλ θαη λέσλ πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ κπνξεί 
λα γίλεη ζε φιν ην θάζκα ησλ ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ. Νέεο πξψηεο χιεο πνπ 
είλαη αλαλεψζηκεο, επηφηεξεο ρεκηθέο ζπλζέζεηο, ζρεδηαζκφο ιηγφηεξν 
επηθίλδπλσλ ρεκηθψλ νπζηψλ, αληηθαηάζηαζε ηνμηθψλ δηαιπηψλ θαη κείσζε 
ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο είλαη νξηζκέλεο απφ ηηο πξνηάζεηο ηεο Πξάζηλεο 
Φεκείαο. 
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Ππάζινη Χημεία-Ππάζινη Τεσνολογία 
 

 
 

3. Πξάζηλε Μεραληθή (Σερλνινγία). 
 Βαζηθέο Αξρέο θαη Δθαξκνγέο 

 
 

3.1. Δηζαγσγή: Πξάζηλε Μεραληθή (Green Engineering) 

 
Τηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο  ε αλζξσπφηεηα έρεη ζπλεηδεηνπνηήζεη ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηεο αικαηψδνπο θαη ζε πνιιέο ρψξεο αιφγηζηεο 
αλάπηπμεο. Καηά ηελ πεξίνδν απηή αλαπηχρζεθαλ πεξηβαιινληηθά θηλήκαηα 
κε ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο, αιιά θαη ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο γηα ηε κείσζε 
ησλ επηπηψζεσλ ηεο ξχπαλζεο, φπσο βειηησκέλεο πξαθηηθέο ζηε ρεκηθή 
βηνκεραλία, πεξηνξηζκφο ζηε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ ζηε γεσξγία, 
αλαθχθισζε πξντφλησλ, δηαρείξηζε απνβιήησλ, κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο, πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε λεξνχ, θ.ιπ. 
 Απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1990 ην θίλεκα ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο βξήθε 
πνιινχο ππνζηεξηθηέο  ζηηο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ παξαγσγή 
βηνκεραληθψλ πξντφλησλ, ηδηαίηεξα κέζα απφ πξνγξάκκαηα εθαξκνγήο ησλ 
αξρψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο. 

Ο φξνο  Πξάζηλε Μεραληθή  (Green Engineering) έρεη εκθαληζζεί ζε 

δηάθνξεο πνιπηερληθέο ζρνιέο. Η κεηάθξαζε ηεο αγγιηθήο ιέμεο engineering 
έρεη δεκηνπξγήζεη θάπνηα πξνβιήκαηα νξνινγίαο ζηνπο κεραλνιφγνπο ηεο 
Ειιάδαο. ΤΟ ΤΕΕ αθηέξσζε κία εκεξίδα (1/4/2009) γηα λα δηεπθξηληζζνχλ 
νξηζκέλεο έλλνηεο θαη λα πξνηαζνχλ δηάθνξεο νξνινγίεο. Γηα ην engineering 
πξνηάζεθαλ , κεραληθή, κεραληθή ηερληθή, ηερλνεπηζηήκε , κεραλνινγία θαη 
κεραλνηερλία. Γηα νξηζκέλνπο ε πιεζηέζηεξε νξνινγία είλαη ε κεραλνηερλία.  

 

 
 

Δηθόλα 3.1. Η Πξάζηλε Μεραληθή θαη νη αξρέο ηεο (Green Engineering) είλαη 
θπζηθφ ζπκπιήξσκα ζηηο 12 αξρέο ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο ηφζν γηα ηελ 
παξαγσγή πξντφλησλ φζν θαη γηα ηηο βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο 
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Η έλλνηα ηεο Πξάζηλεο Μεραληθήο (Μεραλνηερλίαο) ζεσξείηαη ε λέα 
ηάζε ζρεδηαζκνχ θαη παξαγσγήο πξντφλησλ κε αλαλεψζηκα πιηθά, 
ειαρηζηνπνίεζε ηεο ξχπαλζεο θαη κε θχξην ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο αεηθνξίαο 
(ή βηψζηκεο αλάπηπμεο) ρξεζηκνπνηψληαο θαηλνηφκεο επηζηεκνληθέο 
κεζφδνπο θαη λέεο ηερλνινγηθέο πξαθηηθέο.1-3 

Όπσο θαη κε ηελ Πξάζηλε Φεκεία, ε Πξάζηλε Μεραληθή  πξνζδηνξίδεηαη 
απφ δψδεθα Αξρέο (Principles). Οη 12 Αξρέο ππεξβαίλνπλ ηηο βαζηθέο 
κεραλνινγηθέο πξαθηηθέο ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο θαη επεθηείλνληαη 
ζε παξάγνληεο πεξηβάιινληνο θαη  νηθνλνκίαο, αιιά ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο 
θαη θνηλσληθέο παξακέηξνπο (πγεία θαη αζθάιεηα εξγαδνκέλσλ, αλζπγηεηλέο 
ζπλζήθεο εξγαζηαθψλ ρψξσλ, θ.ιπ). Οη Αξρέο απηέο έρνπλ επηιεγεί κε βαζκφ 
πξνηεξαηφηεηαο θαη κε ξεαιηζηηθέο πξννπηηθέο  ψζηε λα κπνξνχλ λα 
εθαξκνζζνχλ ζε ηερλνινγηθφ θαη νηθνλνκηθφ επίπεδν θαη γηα φζν ην δπλαηφ 
κεγαιχηεξν εχξνο βηνκεραληθψλ πξντφλησλ. 

 
3.2. Οη Γώδεθα Αξρέο ηεο Πξάζηλεο Μεραληθήο   

 

 Οη  12 Αξρέο ηεο Πξάζηλεο Μεραληθήο , φπσο ηηο πξνζδηνξίδεη ην  
Green Chemistry Institute ηεο Ακεξηθαληθήο Φεκηθήο Εηαηξείαο (American 
Chemical Society) είλαη νη παξαθάησ. Καηά ηε κεηάθξαζε ησλ φξσλ ζηα 
ειιεληθά έγηλαλ κεξηθέο απινπνηήζεηο γηαηί νξηζκέλνη φξνη είλαη εμεηδηθεπκέλνη 
ζηελ νξνινγία ηεο κεραληθήο  θαη ηεο ηερλνινγίαο θαη δελ  κπνξνχλ λα 
απνδσζνχλ επαθξηβψο.   

Αξρέο Πξάζηλεο Μεραληθήο  Principles of Green Engineering 
1. Έκθπηε κε επηθηλδπλόηεηα, πιηθώλ 
θαη πξντόλησλ,  αληί πεξηζηαζηαθή. Οη 

ζρεδηαζηέο βηνκεραληθψλ πξντφλησλ 
πξέπεη λα πξνζπαζήζνπλ ψζηε φια ηα 
πιηθά θαη νη ελεξγεηαθέο εηζαγσγέο θαη 
εμαγσγέο  λα είλαη έκθπηα κε επηθίλδπλα, 
φζν ην δπλαηφλ πξαθηηθά εθηθηφ. 

1. Inherent Rather Than Circumstantial 
Designers need to strive to ensure that all 
materials and energy inputs and outputs are as 
inherently nonhazardous as possible. 

2. Πξόιεςε αληί Καηεξγαζία (εθ ησλ 
πζηέξσλ) 

Οη ηερλνιφγνη πξέπεη λα πξνβιέπνπλ φηη 
είλαη πξνηηκφηεξν ε πξφιεςε  
δεκηνπξγίαο απνβιήησλ , αληί λα ηείλνπλ 
ζηελ θαηεξγαζία θαη θαζαξηζκφ κεηά ην 
ζρεκαηηζκφ ηνπ απνβιήηνπ 

2. Prevention Instead of Treatment 
It is better to prevent waste than to treat or 
clean up waste after it is formed.  

 

3. ρεδηαζκόο θαη Γηαρσξηζκόο 

Δηεξγαζίεο δηαρσξηζκνχ θαη θαζαξηζκνχ 
πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη γηα λα 
ειαρηζηνπνηήζνπλ ηελ θαηαλάισζε 
ελέξγεηαο θαη πιηθψλ 

3.Design for Separation 
Separation and purification operations should 
be designed to minimize energy consumption 
and materials use.  

 
4. Μεγηζηνπνίεζε Απνδνηηθόηεηαο 

Τα πξντφληα, νη δηεξγαζίεο θαη ηα 
ζπζηήκαηα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη ψζηε 
λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα 
ζε κάδα,  ελέξγεηα, ρψξν θαη ρξφλν  

4.Maximize Efficiency 
Products, processes, and systems should be 
designed to maximize mass, energy, space, 

and time efficiency.  

 
5. Τςειή απόδνζε  ελάληηα ζηελ 
ηάζε γηα απμεκέλε εηζαγσγή 

5. Output-Pulled Versus Input-Pushed 
Products, processes, and systems should be 
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ελέξγεηαο θαη πιηθώλ ζηελ παξαγσγή 
πξντόλησλ 
Τα  πξντφληα. νη παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο, θαη 

ηα ζπζηήκαηα πξέπεη λα ηείλνπλ πξνο 
θαιχηεξε απφδνζε  ζε αληίζεζε κε ηελ 
ηάζε γηα κεγηζηνπνίεζεο κέζσ ηεο  
εηζαγσγήο θαη ρξήζεο απμεκέλεο ελέξγεηαο 
θαη πιηθψλ   

"output pulled" rather than "input pushed" 
through the use of energy and materials 

6.  πληήξεζε ηεο Πνιππινθόηεηαο 
(ηεο  θαηάζηαζεο). Η ελζσκαησκέλε 
εληξνπία θαη ε πνιππινθφηεηα πξέπεη λα 
αληηκεησπίδνληαη σο  κία επέλδπζε, φηαλ 
γίλεηαη επηινγή ζρεδίσλ γηα ηελ 
αλαθχθισζε, ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε, 
ή ηελ σθέιηκε δηάζεζε (ζε ρψξνπο 
απνξξηκκάησλ). 

6. Conserve Complexity 
Embedded entropy and complexity must be 
viewed as an investment when making 
design choices on recycle, reuse, or 

beneficial disposition.  

 

7. Αλζεθηηθόηεηα ζε αληίζεζε κε ηελ 
αζαλαζία ησλ πξντόλησλ. Ο ζθνπφο 

ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ πξντφλησλ πξέπεη 
ηα ηείλεη ζηελ θαιή ηνπο αλζεθηηθφηεηα 
θαη φρη ηελ δηαηήξεζή  ηνπο γηα κεγάιν 
ρξνληθφ δηάζηεκα. 

7.Durability Rather Than Immortality 
Targeted durability, not immortality, should 
be a design goal.  

 

8. Αληαπόθξηζε ζηηο Αλάγθεο, 
Διαρηζηνπνίεζε ηεο Τπεξβνιήο. 
Ο ζρεδηαζκφο πξντφλησλ κε ιχζεηο ψζηε 
λα αληαπνθξίλνληαη ζε κε απαξαίηεηε 
ηδηφηεηα ή ηθαλφηεηα (π.ρ. «έλα κέγεζνο 
ηαηξηάδεη γηα φινπο») πξέπεη λα ζεσξείηαη 
ειάηησκα ηνπ ζρεδίνπ 

8.Meet Need, Minimize Excess 
Design for unnecessary capacity or capability 
(e.g., "one size fits all") solutions should be 
considered a design flaw.  

 

9. Διαρηζηνπνίεζε ηεο Πνηθηιίαο  
Τιηθώλ. Η πνηθηιία πιηθψλ ζε πξντφληα 
κε πνιπάξηζκα ζπζηαηηθά κέξε πξέπεη 
λα ειαρηζηνπνηείηαη γηα λα πξνσζήζεη 
ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ  θαη ηε 
δηαηήξεζε ηεο αμίαο ησλ  επηκέξνπο 
πιηθψλ. 

9.Minimize Material Diversity 
Material diversity in multicomponent 
products should be minimized to promote 
disassembly and value retention.  

 

10. Οινθιήξσζε Τιηθώλ θαη Ρνώλ 
Δλέξγεηαο. Ο ζρεδηαζκφ πξντφλησλ, 
δηεξγαζηψλ, θαη ζπζηεκάησλ λα 
πεξηιακβάλεη ηελ νινθιήξσζε θαη 
ελδνζχλδεζε  κε ηηο δηαζέζηκεο ξνέο 
ελέξγεηαο θαη πιηθψλ 

10. Integrate Material and Energy Flows 
Design of products, processes, and systems 
must include integration and interconnectivity 
with available energy and materials flows 

11. ρεδηαζκό γηα Δκπνξηθή  
επαλαρξεζηκνπνίεζε (κεηά ην «ηέινο 
δσήο ηνπ πξντόληνο»). Πξντφληα, 

δηεξγαζίεο, θαη ζπζηήκαηα πξέπεη λα 
ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κεηά 
ην «ηέινο δσήο ηνπο»..  

11. Design for Commercial "Afterlife" 
Products, processes, and systems should be 
designed for performance in a commercial 
"afterlife."  

 

12. Αλαλεώζηκα (πιηθά θαη ελέξγεηα) 
αληί εμαληινύκελα. Τα πιηθά θαη νη 

ελεξγεηαθέο εηζαγσγέο πξέπεη λα είλαη 
αλαλεψζηκεο θαηά πξνηίκεζε απφ απηά  
πνπ   ηείλνπλ λα εμαληιεζνχλ..  

12. Renewable Rather Than Depleting 
Material and energy inputs should be 
renewable rather than depleting 
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Οη 12 Αξρέο ηεο Πξάζηλεο  Μεραληθήο πξνζπαζνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ 

έλα ππφβαζξν βαζηθψλ ηερλνινγηθψλ αμηψλ θαη ζηνηρείσλ ψζηε λα 
πξνσζήζνπλ ην ζρεδηαζκφ λέσλ θαη ξηδνζπαζηηθψλ ζπζηεκάησλ ζηε 
βηνηερληθή ή βηνκεραληθή παξαγσγή πξντφλησλ., ησλ νπνίσλ ηειηθφο ζθνπφο 
είλαη ε αεηθφξνο αλάπηπμε. 

Η αλάιπζε ησλ επηκέξνπο βαζηθψλ αξρψλ Πξάζηλεο Μεραληθήο ζα 
καο δψζεη επξχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο ηνπο θαη ζα κπνξέζεη λα 
αλαδεηήζεη ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο ηνπο κε ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγηθή 
πξφνδν. 

 

  
 

Δηθόλα 3.2. Οη Πξάζηλνη Μεραληθνί είλαη έλαο λένο θιάδνο κεραλνιφγσλ θαη 

ηερλνιφγσλ πνπ θαιχπηνπλ ηηο λέεο πξάζηλεο ηερλνινγίεο θαη εθαξκνγέο 
 
 

Αξρή 1ε.  Έκθπηε κε επηθηλδπλόηεηα, πιηθώλ θαη πξντόλησλ, αληί 
πεξηζηαζηαθή (inherent rather than circumstantial non-hazardous materials) 

 
 Πνιιέο πξψηεο χιεο θαη ρεκηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 
βηνκεραλία έρνπλ επηθίλδπλεο ηδηφηεηεο. Η ζεκεξηλή ηάζε είλαη λα κεηψλνληαη 
νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο (ξχπαλζε πεξηβάιινληνο, επίδξαζε ζηελ πγεία ηνπ 
αλζξψπνπ) κέζσ ηεο επέλδπζεο επηπιένλ πιηθψλ, ρξφλνπ θαη ελεξγεηαθψλ 
πεγψλ, πνπ ζα θαζηζηνχλ ηα πιηθά θαη ηα πξντφληα ιηγφηεξν ηνμηθά.  Η ηάζε 
απηή θπζηθά δελ είλαη νχηε νηθνλνκηθή νχηε βηψζηκε εάλ δελ επηηεπρζνχλ 
ζνβαξέο αιιαγέο. 

 Η πξάζηλε ηερλνινγία δεηά απφ ηνπο ζρεδηαζηέο (κεραλνιφγνη, 
ρεκηθνί κεραληθνί, ηερλνιφγνη) λα επαλεθηηκήζνπλ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο 
επηιεγκέλσλ πιηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ πεγψλ, νη νπνίεο είλαη κε επηθίλδπλεο ζε 
πξψην ζηάδην γηα ηελ παξαγσγή βηψζηκσλ πξντφλησλ, δηεξγαζηψλ θαη 
ζπζηεκάησλ. Με παξφκνην ηξφπν νη ρεκηθνί πνπ ζπλζέηνπλ ρεκηθά πιηθά 
κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ κεζφδνπο πνπ ζα δεκηνπξγήζνπλ κε ηνμηθέο πξψηεο 
χιεο θαη πεγέο ελέξγεηαο. Αιιά αθφκε θαη εάλ είλαη απαξαίηεην λα 
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ρξεζηκνπνηεζνχλ επηθίλδπλεο νπζίεο (γηαηί ε ηερλνινγία δελ έρεη πεηχρεη  
αθφκε δεκηνπξγήζεη θαιχηεξα πξντφληα), ηφηε λα επηδησρζεί ψζηε ε 
επηθηλδπλφηεηα λα κεηψλεηαη κέζσ ηεο δηεξγαζίαο παξαζθεπήο ή ν 
«θαζαξηζκφο» λα ελζσκαηψλεηαη ζην ηειηθφ πξντφλ.4-6 

Οξηζκέλνη επηζηήκνλεο θαη βηνκεραληθνί ρεκηθνί πξνηηκνχλ λα 
ελζσκαηψλνπλ δηάθνξεο επηθηλδπλφηεηεο ζε έλα πξντφλ ή δηεξγαζία πνπ 
κπνξνχλ λα αλαθπθιψλνληαη. Η πξνζέγγηζε απηή φκσο απαηηεί έμνδα 
ειέγρνπ θαη κέηξεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ 
πξντφληνο. Τα πξντφληα πνπ ζρεδηάδνληαη κε έκθπηε ηελ ηδηφηεηα ηεο 
έιιεηςεο θηλδχλνπ, είλαη κία ηδαληθή θαηάζηαζε αιιά κπνξεί λα επηδησρζεί 
κέζσ ησλ αξρψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. 

 
Αξρή 2ε.  Πξόιεςε αληί θαηεξγαζία (εθ ησλ πζηέξσλ) ησλ απνβιήησλ 
 
 Ο ζρεδηαζκφο πξντφλησλ θαη βηνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ κε πξφζεζε λα 
έρνπλ «κεδεληθά απφβιεηα» έρεη δερζεί έληνλεο θξηηηθέο απφ δηάθνξνπο 
επηζηήκνλεο. Τα επηρεηξήκαηά ηνπο επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζε θαλφλεο 
θπζηθήο, δειαδή φηη αγλννχληαη βαζηθέο αξρέο ηεο ζεξκνδπλακηθήο. [*Ππώηορ 
Θεπμοδςναμικόρ Νόμορ,  «ηο αλγεβπικό άθποιζμα ηηρ μεηαβολήρ ηηρ εζωηεπικήρ ενέπγειαρ 
και ηος έπγος πος είηε παπάγεηαι είηε δαπανάηαι από ένα ζύζηημα ιζούηαι με ηο πόζο 
θεπμόηηηαρ πος εκλύεηαι ή αποπποθάηαι από ηο ζύζηημα αςηό». Ο ππώηορ θεπμοδςναμικόρ 
νόμορ είναι απόπποια ηηρ Απσήρ Διαηήπηζηρ ηηρ Ενέπγειαρ ζηη Θεπμοδςναμική.. Το Δεύηεπο 
Θεπμοδςναμικό αξίωμα, «η ενηποπία, δηλαδή η αηαξία ενόρ ζςζηήμαηορ, ηείνει, εάν αθεθεί 
μόνο ηος, να αςξηθεί».. Δηλαδή δεν μποπεί από μόνο ηος ένα ζύζηημα να πάει ζε καηάζηαζη 
μεγαλύηεπηρ ηάξηρ, αλλά ηείνει ζε καηάζηαζη μεγαλύηεπηρ αηαξίαρ]  

 Δειαδή, είλαη θπζηθφ φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή 
πξντφλησλ ην ζχζηεκα λα απνξξνθάεη ελέξγεηα θαη  ε εληξνπία ηνπ 
κεηψλεηαη. Με ηε ρξήζε ηνπ πξντφλησλ ε «αηαμία» απμάλεηαη, ην πξντφλ 
δηαζπάηαη ή κεηαηξέπεηαη ζε απφβιεην. Οη πξάζηλνη ρεκηθνί αληηηείλνπλ φηη ν 
φξνο «απφβιεην» είλαη αλζξψπηλε έλλνηα. Δελ ππάξρνπλ έκθπηεο ηδηφηεηεο 
ζηελ ελέξγεηα θαη ηα πξντφληα ψζηε λα θαηαζηνχλ  απφβιεηα  Μάιινλ είλαη 
απνηέιεζκα έιιεηςεο ρξήζεο πνπ δελ έρεη αλαθαιπθζεί ή εθαξκνζζεί.  
 Οη επηζηήκνλεο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο  ζέινπλ λα επαλαπξνζδηνξίζνπλ 
ην ζρεδηαζκφ πξντφλησλ θαη ηε ρξήζε ελέξγεηαο ψζηε λα κελ παξάγνπλ 
απφβιεηα, νχηε λα ρξεηάδεηαη λα μνδεπζνχλ ρξφλνο θαη ρξήκα γηα ηνλ έιεγρν 
θαη ηελ  απνθαηάζηαζε ηεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο. Η πξνζέγγηζε βέβαηα 
απηή δελ είλαη νχηε εχθνιε νχηε εθαξκφζηκε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Αιιά 
επηδεηείηαη λα ηεζεί κέζα ζην πιαίζην ζθέςεο ησλ επηζηεκφλσλ θαη 
ηερλνιφγσλ φηαλ  πξνρσξνχλ ζην ζρεδηαζκφ βηνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ. 
 Οη ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο ηέηνησλ πξνζπαζεηψλ, κε κεδεληθή 
παξαγσγή απνβιήησλ, θαη ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ζηελ παξαγσγή 
πξντφλησλ έρνπλ πξνσζεζεί κέζα απφ ην ζρεδηαζκφ θαηάιιεισλ πξψησλ 
πιψλ θαη επηδεηνχκελσλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Οη έλλνηεο απηέο έρνπλ ήδε 
εθαξκνζζεί ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε ρεκηθψλ πξντφλησλ ζε κνξηαθφ επίπεδν 
θαη απνθαιείηαη «νηθνλνκία αηφκσλ» (―atom economy‖), δειαδή ζχλζεζε 
ρεκηθψλ νπζηψλ κε ζπγθεθξηκέλεο πξψηεο χιεο θαη ηειηθφ πξντφλ ψζηε λα 
κελ παξάγνληαη επηπιένλ ρεκηθά απφβιεηα ή άρξεζηα παξάγσγα. Με 
παξφκνην ηξφπν ζα κπνξνχζαλ νη αξρέο απηέο λα επεθηαζνχλ ζηελ 
«νηθνλνκία ησλ πιηθψλ» (―material economy‖).7,8  

 Υπάξρνπλ πνιιά παξαδείγκαηα ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ πνπ 
ιεηηνπξγνχλ κε απηνχο ηνπο ηξφπνπο, δειαδή  ηεο παξαγσγήο  απνβιήησλ  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CF%83%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CF%81%CE%B3%CE%BF_(%CF%86%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE)
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%81%CF%87%CE%AE_%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%95%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AF%CE%B1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%91%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%A3%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
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ηα νπνία αξγφηεξα γίλεηαη πξνζπάζεηα λα εμνπδεηεξσζνχλ. Τππηθφ 
παξάδεηγκα ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ νξπθηά θαχζηκα. Τν φιν ζχζηεκα 
απφ ηνλ αξρηθφ ηερλνινγηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ   παξάγεη απφβιεηα ζε φιν ηνλ 
θχθιν, εμφξπμε-θαηεξγαζία-θαχζε- θαη ηειηθά εθ ησλ πζηέξσλ γίλεηαη 
πξνζπάζεηα λα εμνπδεηεξσζνχλ νη ξχπνη θαη ηα  απφβιεηα. Η ηερλνινγία 
απηή θαίλεηαη κε ηηο ζεκεξηλέο θαηαζηάζεηο αλαπφθεπθηε, φπσο θαη ε 
παξαγσγή ξχπσλ. Ωζηφζν, ππάξρνπλ ηξφπνη παξαγσγήο ελέξγεηαο, είηε κε 
ππξεληθή ζχληεμε είηε κε άιιεο πξάζηλεο ηερλνινγίεο (θσηνβνιηατθά πάξθα 
ή αλεκνγελλήηξηεο, πδξνγφλν)  θαηά ηηο νπνίεο δελ παξάγνληαη απφβιεηα θαη 
ξχπνη ή παξάγνληαη ζε νξηζκέλα ζηάδηα ηεο παξαγσγήο ηερλνινγηθνχ 
εμνπιηζκνχ.9-12 

 
Αξρή 3ε. ρεδηαζκόο γηα απνκάθξπλζε ηνπ πξντόληνο (ρσξίο 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο)  

 
Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη παξαγσγήο βηνκεραληθψλ πξντφλησλ, έηζη 

φπσο ζρεδηάδνληαλ  κέρξη ζήκεξα, θαηαλάισλαλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 
ελέξγεηαο γηα ην δηαρσξηζκφ θαη θαζαξηζκφ ησλ έηνηκσλ πξντφλησλ. Σπλήζσο 
απηφ επηηπγράλνληαλ κε ηνμηθνχο δηαιχηεο θαη κέζα απφ δηεξγαζίεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχζαλ πίεζε ή ζέξκαλζε θαη άιιεο ελεξγνβφξεο δηεξγαζίεο. 

Η πξάζηλε ηερλνινγία πξνζπαζεί λα αλαζεσξήζεη ηηο δηεξγαζίεο απηέο 
κέζα απφ ην ζρεδηαζκφ ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ, ψζηε λα παξαιακβάλνληαη  
θαζαξά ρσξίο ηελ ππεξβνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη πιηθψλ (θπξίσο 
δηαιχηεο) θαη λα πεξηνξίδεηαη ε παξαγσγή απνβιήησλ. 

 Κιαζηθφ παξάδεηγκα είλαη ε παξαγσγή ρεκηθψλ νπζηψλ, νη νπνίεο 
κεηά απαηηνχλ δηαρσξηζκφ θαη θαζαξηζκφ κε ρξσκαηνγξαθία ζηήιεο,  
απφζηαμε ή άιιεο ελεξγνβφξεο δηαρσξηζηηθέο δηεξγαζίεο. Εάλ φκσο, φπσο 
επηζπκνχλ νη ζηαζψηεο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο γίλεη ν θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο 
ψζηε ην πξντφλ λα δηαρσξίδεηαη απφ κφλν ηνπ απφ ην δηάιπκα ζχλζεζεο, ηφηε 
ζα επηηεπρζνχλ ζεκαληηθέο νηθνλνκίεο ζε ελέξγεηα θαη πιηθά. Τν παξάδεηγκα 
ηεο ρεκείαο ησλ πνιπκεξψλ έξρεηαη ζην κπαιφ ησλ επηζηεκφλσλ. Με 
θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ησλ κνλνκεξψλ, ηεο δηαιπηφηεηάο ηνπο, ησλ θαηαιπηψλ 
θαη ησλ ζπλζεθψλ πνιπκεξηζκνχ, κπνξεί λα επηηεπρζεί δηαρσξηζκφο ησλ 
θαζαξψλ πξντφλησλ.13-15 

 
Αξρή 4ε.   Μεγηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο ζε κάδα, ελέξγεηα, ρώξν θαη 

ρξόλν 
 
 Μέρξη ηψξα νη βηνκεραληθέο ή βηνηερληθέο δηεξγαζίεο παξαζθεπήο 
πξντφλησλ  θαηαλάισλαλ επηπιένλ πιηθά, ελέξγεηα θαη ρξφλν, άξα κε ηα λέα 
δεδνκέλα ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζζνχλ αλεπαξθείο, αλαπνηειεζκαηηθέο  
ή ζπάηαιεο.  
 Οη ηερληθέο θαη δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη ζήκεξα ζηηο 
ρεκηθέο βηνκεραλίεο κε κεγάινπ κεγέζνπο αληηδξαζηήξεο απαηηνχλ επηπιένλ 
ελέξγεηα, εληαηηθνπνίεζε ησλ ηερληθψλ γηα λα αλεβάζνπλ ηελ απφδνζε. Οη 
δηεξγαζίεο απηέο απαηηνχλ λέα ζρεδίαζε ησλ ηερληθψλ, αληηθαηάζηαζε θαη 
πξνζαξκνγή ζηηο λέεο ηερλνινγίεο (ηδηαίηεξα ησλ κηθξνυπνινγηζηψλ) θαη 
νηθνινγηθέο πξνζαξκνγέο.16-18. 
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Δηθόλα 3.3. Η Πξάζηλε Μεραληθή θαη νη 12 Αξρέο ηεο ζα κπνξνχζαλ λα 
βνεζήζνπλ ζηελ παγθνζκηνπνίεζε ησλ πξαθηηθψλ ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο 
 
Αξρή 5ε.  Τςειή απόδνζε  ζε αληίζεζε κε ηελ ηάζε γηα απμεκέλε 

εηζαγσγή ελέξγεηαο θαη πιηθώλ (ζηελ παξαγσγή πξντόλησλ) 
         (Output-pulled versus input-pushed)  
 
 Οη ρεκηθνί γλσξίδνπλ φηη φηαλ έλα θπζηθφ ζχζηεκα ππφθεηηαη ζε πίεζε, 
αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θ.ιπ, μεθεχγεη απφ ηελ ηζνξξνπία ηνπ θαη πξνζπαζεί 
λα αιιάμεη ζεκείν ηζνξξνπίαο ψζηε λα απαιιαρζεί απφ ηελ «έληαζε» πνπ 
ηνπ εθαξκφδεηαη εμσηεξηθά (Αξρή ηνπ Le Châtelier). Απηφ ζπκβαίλεη γηα 
παξάδεηγκα ζηηο ακθίδξνκεο αληηδξάζεηο. Τν ίδην θαη έλα ζχζηεκα-δηεξγαζία 
ρεκηθήο παξαγσγήο, φηαλ απμάλεηαη ε εηζαγσγή πξψησλ πιψλ «νδεγείηαη» 
ζηελ απμεκέλε έμνδν πξντφλησλ γηα λα ειαηηψζεη ηελ έληαζε. Οη ηερλνιφγνη 
κε απηφ ηνλ ηξφπν απμάλνπλ ηελ απφδνζε. Αληίζεηα, κε ην θαηάιιειν 
ζρεδηαζκφ, έλα ζχζηεκα κπνξεί λα απαιιαρζεί απφ ηε ζπζζψξεπζε 
πξντφλησλ (output) θαηά ηνλ ρεκηθφ κεηαζρεκαηηζκφ ρσξίο λα ρξεηαζζεί 
(―pulled‖) λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία,  ή ε πίεζε ή νη πξψηεο χιεο (―input-
pussed‖).  
 Με βάζε ηελ αξρή απηή  κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ πνιιέο 
παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο, λα κεησζεί ε επηπιένλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ε 
άζθνπε παξαγσγή πξντφλησλ, ν ζπλαγσληζκφο γηα κεγαιχηεξε απφδνζε θαη 
απμεκέλε ρξήζε πξψησλ πιψλ. Τα πξντφληα ζα κπνξνχζαλ λα παξαρζνχλ 
κε ξπζκφ πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο αλάγθεο θαη ζηα ρξνληθά φξηα ηεο 
δήηεζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαη κε ηελ «αθξηβψο ζην ρξφλν πνπ ππάξρεη 
δήηεζε» (just-in-time) κεηψλεηαη ε παξαγσγή απνβιήησλ, ε ππεξπαξαγσγή 
πξντφλησλ κε αληίζηνηρε ππεξθαηαλάισζε πξψησλ πιψλ.19-21 
 
Αξρή 6ε.  πληήξεζε ηεο πνιππινθόηεηαο (conservation of complexity) 
 

Όζν πην απιά είλαη ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη απφ κία βηνκεραληθή 
δηεξγαζία, ηφζν πην εχθνιν είλαη  λα αλαθπθισζνχλ,  λα επαλαρξεζη-
κνπνηεζνχλ, λα επηδηνξζσζνχλ, ή ηειηθά λα πάλε ζε ρσκαηεξέο. Όζν πην 
πνιχπινθα είλαη κεξηθά πξντφληα (πςειήο εληξνπίαο πξντφληα) θαη πςειήο 
ηηκήο, ηφζν πην δχζθνιν λα αλαθπθισζνχλ.  Μεξηθά θπζηθά πξντφληα έρνπλ 
ήδε κεγάιε πνιππινθφηεηα πνπ δελ πξέπεη λα «ζπζηαζζεί» ζηε κεηαπνίεζή 
ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, νη ςεθίδεο ππξηηίνπ (ζηα κηθξνθπθιψκαηα) ησλ 
ππνινγηζηψλ (silicon computer chips) έρνπλ πςειή πνιππινθφηεηα, θαη δελ 
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είλαη εχθνιν λα αλαθπθισζνχλ. Κάηη παξφκνην ζπκβαίλεη, εάλ ην ςάμνπκε πην 
ζπζηεκαηηθά θαη κε ην ζθνπξφρξσκν ραξηί ζπζθεπαζίαο. Απαηηείηαη ινηπφλ 
ζην ζρεδηαζκφ λα πξνζηίζεηαη θαη ηέινο-ηεο-δσήο (end-of-life)  ηνπ πξντφληνο 
γηα αλαθχθισζε ή εχθνιε ελαπφζεζε ζε ρσκαηεξέο.22,23 

 
Αξρή 7ε. Αλζεθηηθόηεηα πξντόλησλ ζε αληίζεζε κε ηελ «αζαλαζία» ηνπο 
 

 Ο ζρεδηαζκφο ησλ πξντφλησλ ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο Πξάζηλεο 
ηερλνινγίαο πξέπεη λα ηείλεη ζηελ αλζεθηηθφηεηα απφ ηε θζνξά θαη ηε ζπλερή 
ρξήζε ηνπο, ψζηε λα κε ρξεηαζζνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ κεηά απφ κηθξφ 
ρξνληθφ δηάζηεκα, αιιά απηφ δε ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα είλαη θαη «αζάλαηα».  
Δειαδή, ν ζρεδηαζκφο είλαη επηζπκεηφ λα θαηαζθεπάδεη πξντφληα αλζεθηηθά 
γηα ηηο αληίζηνηρεο ρξήζεηο ηνπο, αιιά λα κελ είλαη δχζθνιν ηειηθά λα 
αλαθπθισζνχλ ή λα δηαιπζνχλ. Σην ζρεδηαζκφ πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί θαη 
ε εχθνιε επηζθεπή ηνπο, ρσξίο επηπιένλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη πιηθψλ. 
 Γηα παξάδεηγκα, νη παηδηθέο πάλεο κίαο ρξήζεο  (single-use disposable 
diapers), πνπ απνηεινχληαη απφ πνιιά πιηθά θαη κε βηνδηαζπψκελα 
πνιπκεξή είλαη έλα απφ ηα πιηθά πνπ θαηαθιχδνπλ ηηο αζηηθέο ρσκαηεξέο ζε 
ηεξάζηηεο πνζφηεηεο. Αλ θαη ε ρξήζε ηνπ είλαη ζχληνκε πξνθαιεί ηεξάζηην 
πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα γηαηί ε απνζχλζεζή ηνπ είλαη καθξνρξφληα. Μία 
ιχζε ζην πξφβιεκα απηφ ζα ήηαλ λα παξαζθεπαζζνχλ νη πάλεο  απφ πιηθά 
πνπ έρνπλ πξψηε χιε ην άκπιν (Eco-fill), ψζηε φηαλ θαηαιήμνπλ ζηα 
απνξξίκκαηα λα απνζπληεζνχλ εχθνια  Σε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά 
πξντφληα πνιπζηπξελίνπ. Ο λένο απηφο ζρεδηαζκφο πξντφλησλ πεξηιακβάλεη 
θαιή αλζεθηηθφηεηα αιιά φρη «αζαλαζία» ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο 
κεραληθήο.24,25  Επίζεο, ηα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρνπλ ζην εκπφξην θαη 
επαλαρξεζηκνπνηνχκελεο παηδηθέο πάλεο θαη φρη κίαο ρξήζεο.26 
       Τέηνηα παξαδείγκαηα ππάξρνπλ ζπλήζσο κε ηα πνιπκεξή πνπ είλαη κελ 
αλζεθηηθά ζε πνιπάξηζκεο ρξήζεηο αιιά δελ απνζπληίζεληαη εχθνια ζην 
πεξηβάιινλ γηα πνιιά ρξφληα πξνθαιψληαο πνιιαπιά πξνβιήκαηα 
ξχπαλζεο (π.ρ. πιαζηηθέο ζαθνχιεο, πιαζηηθά έπηπια). Τα ηειεπηαία ρξφληα 
ρξεζηκνπνηνχληαη πνιπκεξή πνπ παξάγνληαη απφ βηνινγηθφ  πνιπιαθηηθφ 
νμχ (polylactic acid) θαη φρη απφ πξψηεο χιεο ηεο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο   
(πνπ παξάγεη πνιπαθξπιηθφ νμχ). Τα βηνδηαζπψκελα πνιπκεξή ζηεξίδνληαη 
ζηελ παξαπάλσ αξρή ηεο πξάζηλεο ηερλνινγίαο.27,28   

 

  
 
Δηθόλα 3.4. Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο έρεη θαηαζηεί πνιχ ζεκαληηθή έλλνηα 

ζηελ Πξάζηλε Μεραληθή θαη ζην ζρεδηαζκφ θαηλνηφκσλ πξντφλησλ 
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Αξρή 8ε : Αληαπόθξηζε ζηηο αλάγθεο, ειαρηζηνπνίεζε ηεο ππεξβνιήο  .  
 

 Πνιιά πξντφληα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζρεδηάδνληαη, κέζα απφ ηνλ 
δηεζλή αληαγσληζκφ πνπ έρεη αλαπηπρζεί,  κε ππεξβνιηθέο θηινδνμίεο θαη 
πνιιέο θνξέο ππεξθαιχπηνληαο ηηο αλζξψπηλεο αλάγθεο. Επίζεο, 
ζρεδηάδνληαη πνιιά πξντφληα κε ην ζελάξην ρεηξφηεξεο-θαηάζηαζεο (worst-
case scenario) ή κε ηδηφηεηεο πνπ είλαη κε ξεαιηζηηθέο θαη κε αληίζηνηρε 
απμεκέλε θαηαλάισζε πιηθψλ θαη ελέξγεηαο. Τα πξντφληα απηά κεηά ην ηέινο 
ηεο ρξήζηκεο δσήο ηνπο παξνπζηάδνπλ απμεκέλα πξνβιήκαηα αλαθχθισζεο 
θαη δηαρείξηζεο σο απφβιεηα.  
 Υπάξρνπλ δηάθνξα παξαδείγκαηα πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηελ 
ειαρηζηνπνίεζε ηεο ππεξβνιήο. Γηα παξάδεηγκα, ε ρισξίσζε ηνπ πφζηκνπ 
λεξνχ γηα λα απνιπκαλζεί απφ παζνγφλνπο νξγαληζκνχο. Αιιά ελψ ε ηερληθή 
απηή είλαη ρξήζηκε, κπνξεί λα γίλεη θαη θαηάρξεζε απφ ππεξβνιηθέο δφζεηο 
ρισξίνπ (πνπ δεκηνπξγνχλ ρισξησκέλεο ελψζεηο, ηα ηξηαινγνλνκεζάληα). 
Ελαιιαθηηθή ιχζε ζα ήηαλ ην ζχζηεκα ρισξίσζεο κε απηφκαην έιεγρν θαη 
ελεξγνπνίεζή ηνπ κφλν φηαλ πέθηεη ην επίπεδν ηεο αλαγθαίαο απνιχκαλζεο. 
Παξνκνίσο, ηα έλδπκα θαηαιχηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ήπηεο ζπλζήθεο 
κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ πεξηζζφηεξν δξαζηηθέο ελψζεηο, νη νπνίεο λαη 
κελ είλαη θαιχηεξνη θαηαιχηεο αιιά ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ. Είλαη  πξαθηηθή 
πνπ επηζπκεί λα αληηθαηαζηήζεη ηελ ππεξβνιηθή δξάζε θαηαιπηψλ (πνπ είλαη 
φκσο ηνμηθνί) κε ήπηεο κνξθέο (έλδπκα) θαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 
παξαγσγνχ.29-31  
 
Αξρή 9ε : Διαρηζηνπνίεζε ηεο πνηθηιίαο ησλ πιηθώλ  
 

 Η παγθνζκηνπνίεζε πξντφλησλ θαη πιηθψλ είλαη γεγνλφο. Φηιηάδεο 
πξντφληα επξείαο θαηαλάισζεο πεξηέρνπλ κεγάιε πνηθηιία πιηθψλ, ρεκηθψλ 
νπζηψλ θαη κεηάιισλ κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ πνιιαπιά 
πξνβιήκαηα ξχπαλζεο θαη αλαθχθισζεο  Πνιιά πξντφληα, φπσο απηνθίλεηα, 
ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ, νηθηαθέο ζπζθεπέο, ειεθηξνληθά εξγαιεία, 
ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, ρξψκαηα θ.ιπ, πεξηέρνπλ δηάθνξα πιαζηηθά, 
ρεκηθέο νπζίεο, κέηαιια, γπαιί, πιαζηηθνπνηεηέο, ρξσζηηθέο χιεο, θ.ιπ.  
 Όια απηά ηα πξντφληα ιφγσ ηεο κεγάιεο πνηθηιίαο πιηθψλ είλαη 
δχζθνιν λα απνζπλαξκνινγεζνχλ, λα αλαθπθισζνχλ θαη λα δηαηεζνχλ κε 
ζσζηφ απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ζηηο ρσκαηεξέο. Τα πνιπκεξή ζα έπξεπε λα 
πεξηέρνπλ κηθξφηεξε πνηθηιία ζπζηαηηθψλ θαη λα ζρεδηάδνληαη κε ηξφπν πνπ 
λα επηηξέπεη ηελ αλαθχθισζή ηνπο. Μεξηθά πξντφληα ζα κπνξνχζαλ λα 
παξαζθεπαζζνχλ απφ έλα πιηθφ αληί γηα δχν ή ηξία. Παξάδεηγκα νη πφξηεο ή 
ηα πάλει ησλ ζπζθεπψλ (π.ρ. metallocene polyolefins, πνιπνιεθίλεο 
κεηαιινθελίσλ πνπ έρνπλ πνιιαπιέο ηδηφηεηεο). Τν ίδην θαη ζην κνξηαθφ 
επίπεδν , νη ζπλζέζεηο ―one-pot‖  ή απην-ζπλαξκνινγνχκελεο δηεξγαζίεο ζα 
κπνξνχζαλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο πνιπζηαδηαθέο αληηδξάζεηο.32-34 

 
Αξρή 10ε : Οινθιήξσζε ησλ ηνπηθώλ πιηθώλ θαη ελεξγεηαθήο ξνήο 
 

 Οη βηνκεραληθέο θαη βηνηερληθέο δηεξγαζίεο θαη ε θαηαζθεπή πξντφλησλ 
ζα δηεπθνιπλζεί θαη ζα θαηαζηεί πεξηβαιινληηθά επηφηεξε εάλ 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ηνπηθά πιηθά θαη ελέξγεηα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα 
απνθεπρζεί ε εηζαγσγή ή κεηαθνξά πιηθψλ. Εάλ νη πεγέο ελέξγεηαο είλαη 
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ηνπηθέο ηφηε κεηψλεηαη ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο θαη ε ξχπαλζε ζε άιιεο 
πεξηνρέο. Τν νινθιεξσκέλν θχθισκα, ελέξγεηαο-παξαγσγήο-αλαθχθισζεο 
θαη δηαρείξηζεο απνβιήησλ ζε βηνκεραληθά πάξθα ζα πεξηνξίζεη ην 
πεξηβαιινληηθφ θφζηνο. Επίζεο, ε αλαθχθισζε ή επαλαρξεζηκνπνίεζε 
ελέξγεηαο θαη πιηθψλ κπνξεί λα απμεζεί κέζα απφ ηελ παξαγσγηθή αιπζίδα 
θαη λα ελζσκαησζεί ζην ζχζηεκα.35-38 

  
Αξρή 11ε : ρεδηαζκόο γηα εκπνξηθή  «κεηα-ρξεζηκνπνίεζε» (afterlife) 
πξντόλησλ (κεηά ην «ηέινο ηεο δσήο ηνπο») 
 

 Οη αικαηψδεηο βειηηψζεηο ζε πιηθά θαη ηερλνινγίεο έρνπλ θαηαζηήζεη 
πνιιά πξντφληα παξσρεκέλα ή αθφκε θαη άρξεζηα. Επίζεο, ε κφδα θαη ν 
κνληέξλνο ζρεδηαζκφο πξντφλησλ έρεη παίμεη θαηαιπηηθφ ξφιν, ηδηαίηεξα ζε 
ελδχκαηα, ειεθηξνληθέο θαη νηθηαθέο ζπζθεπέο Τν απνηέιεζκα είλαη πνιιά  
εκπνξηθά πξντφληα παξνπζηάδνπλ κεηά απφ κεξηθά ρξφληα κία θαηάζηαζε 
πνπ ηελ απνθαινχκε  ―ηέινο δσήο» (end of life)  θαη αλαγθαζηηθά 
κεηαηξέπνληαη ζε απφβιεηα θαη κάιηζηα ηνμηθά.  

Η Πξάζηλε ηερλνινγία ζέιεη λα αιιάμεη ξηδηθά ηελ θαηάζηαζε απηή θαη 
λα εηζάγεη ηνλ φξν εκπνξηθή ―επαλαρξεζηκνπνίεζε» (commercial   «afterlife‖)  
ψζηε πνιιά πξντφληα   λα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εηζάγεηαη 
απφ ηελ αξρή ν φξνο εκπνξηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε (κε ην ηέινο ηεο πξψηεο 
ρξήζεο).  Τέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ηα θνξεηά ηειέθσλα, νη θνξεηνί 
ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο θαη άιιεο κηθξνειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Επίζεο, 
είλαη γλσζηφ φηη ην 90% ησλ θσηνηππηθψλ κεραλεκάησλ Xerox ; έρνπλ 
ζρεδηαζηεί ψζηε κε ην ηέινο ηεο δσήο ηνπο λα απνζπλαξκνινγνχληαη θαη 
νξηζκέλα εμαξηήκαηα πνπ είλαη ρξήζηκα λα επαλαρξεζηκνπνηνχληαη ή ζην 
παιηφ κεράλεκα λα αληηθαζίζηαληαη κεξηθά κέξε ηνπ πνπ ράιαζαλ θαη λα 
επαλαρξεζηκνπνηνχληαη. Πνιπάξηζκεο βηνκεραλίεο έρνπλ εθαξκφζεη 
πξάζηλεο ηερληθέο θαη ζρεδηαζκνχο πξντφλησλ κε θξηηήξηα επαλα-
ρξεζηκνπνίεζεο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο (AT&T, General Electric, IBM, 
Procter & Gable, Whirlpool, Xerox, θ.ιπ). 39-41 

Τα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ εηζαρζεί θαη λένη φξνη ζηελ παξαγσγή 
ηερλνινγηθά αλαπηπγκέλσλ πξντφλησλ, φπσο ν Κύθινο Εσήο ηνπ 
Πξντόληνο (Product life cycle, PLC).  Αλαθέξεηαη σο ην ζχλνιν απφ ηα 
δηαδνρηθά θαη αιιειέλδεηα ζηάδηα ελφο ζπζηήκαηνο πξντφληνο, απφ ηελ 
απφθηεζε ησλ πξψησλ πιψλ ή ηε δεκηνπξγία ησλ θπζηθψλ πφξσλ κέρξη ηελ 
ηειηθή δηάζεζε. Τα θχξηα ζηάδηα ηεο δσήο θάπνηνπ πξντφληνο πεξηιακβάλνπλ: 
ηελ απφθηεζε ησλ πξψησλ πιψλ, ηε θάζε πξηλ ηελ θαηαζθεπή, ηελ 
θαηαζθεπή, ηε ζπζθεπαζία & ηε δηαλνκή, ηε ρξήζε θαη ην ηέινο ηεο θξίζηκεο 
δσήο. Είλαη έλαο αέλανο θχθινο ηεο δσήο ηνπ πξντφληνο πνπ πεξηιακβάλεη ηα 
ζηάδηα ζρεδηαζκνχ-βηνκεραληθήο παξαγσγήο – δηαλνκή - πειάηεο (πνπ ζα ην 
αγνξάζεη) -ηέινο-ηεο–δσήο [Design—Manufacturing—Distribution—
Customer—End-of-Life ].42,43 
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Δηθόλα 3.5. Κχθινο δσήο ηνπ πξντφληνο είλαη κία εμαηξεηηθά ρξήζηκε έλλνηα 

ζην ζρεδηαζκφ θαη παξαγσγή λέσλ πξντφλησλ 
 
Αξρή 12ε : Αλαλεώζηκα πιηθά θαη ελέξγεηα αληί εμαληινύκελσλ   
 

Ο 20νο αηψλαο  ηνπ αλζξψπηλνπ πνιηηηζκνχ ραξαθηεξίζζεθε  απφ ηελ 
ηαρχηαηε εθκεηάιιεπζε ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ ηνπ πιαλήηε 
(νξπθηά θαχζηκα, κεηαιιεχκαηα, ελεξγεηαθέο πεγέο, πδάηηλεο πεγέο, δάζε, 
θ.ιπ.). Οη πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο εμαληιήζεθαλ κε ηαρχηαηνπο ξπζκνχο 
θαη έγηλε θαηαζηξαηήγεζε ηεο  ηδέαο ηεο αεηθνξίαο. Σήκεξα πιένλ ζπδεηείηαη ε 
ηδέα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη πιηθψλ θαη ε αλάγθε λα 
πεξηνξηζζνχλ νη θαηαρξήζεηο ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ  είλαη φιν θαη πην 
επηηαθηηθή. Η εθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ε απμαλφκελε ξχπαλζε 
ηνπ πεξηβάιινληνο έρνπλ θαηαζηεί ηξνρνπέδε ζηελ αλάπηπμε. 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο παξαγσγήο πξντφλησλ κε ηηο πξάζηλεο ηερλνινγίεο 
πξέπεη λα πξνζαξκνζζνχλ ζηηο αλαλεψζηκεο πξψηεο χιεο. Οξηζκέλα 
βηνινγηθά πξντφληα (βηνκάδα) κπνξεί λα θαίλνληαη αλαλεψζηκα αιιά πξέπεη 
λα γίλεη ζσζηφο ζρεδηαζκφο θαη λα πξνζηαηεπζνχλ ηα επαίζζεηα 
νηθνζπζηήκαηα θαη ε βηνπνηθηιφηεηα. Η πξάζηλε ηερλνινγία πξέπεη λα 
κειεηήζεη λέεο κνξθέο αλαλεψζηκσλ πξψησλ πιψλ θαη ελέξγεηαο θαη ζηξνθή 
απφ ηηο ζπλήζεηο ηαθηηθέο ηνπ παξειζφληνο. Φπζηθά νη αιιαγέο απηέο είλαη 
δχζθνιεο θαη ζα ρξεηαζζνχλ πνιιέο δεθαεηίεο γηα λα επηηεπρζνχλ.44-46 
 Η αλαιπηηθή παξάζεζε ησλ 12 αξρψλ ηεο Πξάζηλεο 
Τερλνινγίαο/Μεραληθήο δείρλεη ηνπο ηνκείο ηνπ λένπ ζρεδηαζκνχ θαη ησλ 
ξηδνζπαζηηθψλ κεηαβνιψλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζηε βηνκεραληθή παξαγσγή 
πξντφλησλ. Μέρξη ζήκεξα νη πξαθηηθέο θαη ε ινγηθή ηεο παξαγσγήο ήηαλ λα 
κεηψζεη ην θφζηνο, λα θάλεη πξντφληα αλζεθηηθά ζε πνιιαπιή ρξήζε θαη 
ηερλνινγηθά ηθαλά λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ. Σηελ 
ινγηθή απηή δελ ππεηζέξρνληαλ θαλφλεο ηνμηθφηεηα πξψησλ πιψλ, 
ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, αλαθχθισζεο, ρξήζε  ηνμηθψλ  δηαιπηψλ γηα 
δηαρσξηζκφ, θ.ιπ. Σήκεξα φκσο ε λέα Πξάζηλε Μεραληθή θαη Τερλνινγία 
απαηηεί λα αιιάμνπλ δξαζηηθά ν αξρηθφο ζρεδηαζκφο θαη λα ελζσκαησζνχλ 
λέεο πξννπηηθέο ζηα είδε θαη ηελ πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ. Απψηεξνο ζθνπφο 
ε αεηθνξία, ε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πξψησλ πιψλ, ιηγφηεξν ηνμηθψλ δηαιπηψλ, 
θαηαλάισζε κηθξφηεξεο ελέξγεηαο, εχθνιε απνζπλαξκνιφγεζε γηα 
αλαθχθισζε, θ.ιπ. 
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 Η εθπαίδεπζε  ζεσξείηαη έλαο άιινο πνιχηηκνο ηνκέαο γηα ην επξχηεξν 
θνηλφ αιιά θαη ησλ λέσλ κεραληθψλ θαη ηερλνιφγσλ. Η Ακεξηθαληθή Εηαηξεία 
Μεραληθψλ έρεη ηδξχζεη έλαο πξφγξακκα εθπαίδεπζεο ζε ζέκαηα Πξάζηλεο 
Μεραληθήο.  

 
American Society for Engineering Education: Green Engineering Program (funded by 

EPA) (http://nebula.rowan.edu:82/home.asp) 
ρήκα 3.6. Η Ακεξηθαληθή Εηαηξία γηα ηελ Εθπαίδεπζε Μεραληθψλ 

επηθεληξψλεη πξφζθαηα ηα εθπαηδεπηηθά ηεο πξνγξάκκαηα ζηελ πξάζηλε 
κεραληθή (ηερλνινγία) 
 

Σπκπεξαζκαηηθά ε Πξάζηλε Μεραληθή  καδί κε ηελ Πξάζηλε Φεκεία 
είλαη νη δχν αιιεινζπκπιεξνχκελεο ηάζεηο ηεο πξάζηλε ηερλνινγίαο. Οη 
Αξρέο ησλ δχν απηψλ επηζηεκνληθψλ ηάζεσλ ζα κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ 
πνιχηηκα εξγαιεία αεηθφξνπ αλάπηπμεο ζηελ αλζξσπφηεηα θαη ζηελ 
παξαγσγή πξντφλησλ. Αλαλεψζηκεο πξψηεο χιεο, κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 
ελέξγεηαο, ζρεδηαζκφο γηα αλαθχθισζε θαη ρξήζε κε ηνμηθψλ πιηθψλ είλαη 
κεξηθέο απφ ηηο αξρέο θαη ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο. Η Πξάζηλε Μεραληθή φκσο 
επεθηείλεηαη θαη ζε άιινπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο θαη ηερλνινγίαο πνπ έρνπλ λα 
θάλνπλ κε ην ηερλνινγηθέο δηεξγαζίεο  θαη κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραληθή παξαγσγή πξντφλησλ.  

Τα βηβιία ησλ Allen θαη Shonnard  γηα ηελ Πξάζηλε Μεραληθή 
ζεσξνχληαη ζεκαληηθά γηα ηελ δηδαζθαιία ζε παλεπηζηεκηαθφ επίπεδν ησλ 
αξρψλ θαη πξαθηηθψλ ηεο Πξάζηλεο Μεραληθήο. 47,48    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://nebula.rowan.edu:82/home.asp
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Πράζινη Χημεία-Πράζινη Τετνολογία 
 

 

4. Πξάζηλε Χεκεία : Νέεο Μεζνδνινγίεο ζηελ 
Οξγαληθή Σύλζεζε θαη Δθαξκνγέο 

 
 

4.1.  Οξγαληθή Σύλζεζε: Καηλνηνκίεο θαη Πξννπηηθέο 
 

Η Οξγαληθή ζύλζεζε γηα ηελ παξαγσγή λέσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ θαη 
ρεκηθώλ πξντόλησλ είλαη έλαο ζεκαληηθόο θιάδνο ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο. Η 
Πξάζηλε Χεκεία έρεη επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηηο πξαθηηθέο ησλ ρεκηθώλ 
θαηά ηε ζύλζεζε λέσλ ρεκηθώλ νπζηώλ.  

ύκθσλα κε ηηο Αξρέο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο ε νξγαληθή ζύλζεζε 
πξέπεη λα  πεηύρεη ηε κείσζε ησλ παξαπξντόλησλ, ηελ νηθνλνκία αηόκσλ θαη 
ηε ρξήζε ιηγόηεξν ηνμηθώλ ρεκηθώλ νπζηώλ. Δπίζεο, θαηά ηελ νξγαληθή 
ζύλζεζε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αζθαιέζηεξνη θαη ιηγόηεξν επηθίλδπλνη 
δηαιύηεο γηα ην πεξηβάιινλ, αλαλεώζηκεο πξώηεο ύιεο, ελεξγεηαθή 
απνηειεζκαηηθόηεηα θαη θαηάιπζε.1,3  

Η Πξάζηλε Χεκεία επηπιένλ ελδηαθέξεηαη γηα ηε δηαρείξηζε ηνμηθώλ 
εξγαζηεξηαθώλ απνβιήησλ θαη δηαιπηώλ θαη κεζόδνπο δηάζπαζεο θαη 
εμνπδεηέξσζήο ηνπο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ηνπ 
πεξηβάιινληνο.4-6 

Η Οξγαληθή ζύλζεζε είλαη πνιύηηκν θεθάιαην γηα ηε ρεκηθή βηνκεραλία 
(παξαγσγή θαξκάθσλ, θπηνθαξκάθσλ, πνιπκεξώλ, απνξξππαληηθώλ, θ.ιπ) 
θαη ε ζύλζεζε λέσλ θαη δξαζηηθώλ ρεκηθώλ νπζηώλ γηα δηάθνξνπο ζθνπνύο 
απνηεινύζε ζεκαληηθό βήκα λέσλ πξντόλησλ. Μέρξη ζήκεξα γλσξίδνπκε όηη 
ζηηο ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο κέρξη ην 1981 ππήξραλ  πεξίπνπ 
100.000 ρεκηθέο ελώζεηο θαη παξαζθεπάζκαηα πνπ έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο 
ρεκηθέο εθαξκνγέο θαη παξάγνληαη γηα ζε πνζόηεηεο 100 θηιώλ θαη άλσ. Από 
ηόηε έρνπλ πξνζηεζεί 20-25.000 ρεκηθέο ελώζεηο (600-700 πεξίπνπ θάζε 
ρξόλν ππνινγίδνληαη νη λέεο βηνκεραληθέο ρεκηθέο ελώζεηο πνπ εηζάγνληαη 
ζην εκπόξην). Από ην 2007 ε ΔΔ έρεη θαζηεξώζεη ην λέν ζύζηεκα ηαμηλόκεζε 
θαη θαηαγξαθήο   REACH. 

 Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηηο ρώξεο πνπ είλαη έρνπλ ηηο κεγαιύηεξεο 
ρεκηθέο βηνκεραλίεο θαη νη κεγαιύηεξεο ρεκηθέο επηρεηξήζεηο ζηνλ πιαλήηε 
είλαη γλσζηέο από δηαδηθηπαθνύο ηόπνπο. 

Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα  ην 2009 (American Chemical Council)  
δείρλνπλ όηη ε αμία παξαγσγήο ρεκηθώλ πξντόλησλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 3.700 
δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ ($).  Οη ρώξεο κε ηε κεγαιύηεξε παξαγσγή ήηαλ: 
ΗΠΑ (689 δηζεθαη. $), Κίλα (549), Ιαπσλία (300), Γεξκαλία (263), Γαιιία 
(158), Κνξέα (133), Βξαδηιία (126), Μ. Βξεηαλία (123), Ιηαιία (122), Οιιαλδία 
(81), Ρσζία (77), θ.ά.7 

 Οη κεγαιύηεξεο ρεκηθέο βηνκεραλίεο ζηνλ θόζκν γηα ην 2007 
[ICIS.com, The Top 100 global chemical companies, London, 
www.icis.com/home/)]: BASF (65 δηζεθαη. $, πσιήζεηο Γεξκαλία), Dow 
Chemicals (53 δηζεθαη. $, ΗΠΑ), INEOS (43 δηζεθαη. $, Μ. Βξεηαλία), 
Lyondell Basell (42 δηζεθ. $, ΗΠΑ), Formosa Plastics (32 δηζεθαη. $, Κνξέα), 
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Du Pont (28 δηζεθαη. $, ΗΠΑ), BAYER (Γεξκαλία), Mitsubishi (Ιαπσλία), Akzo 
Nobel/Imperial Chemical Industries (ICI) (Οιιαλδία/Μ. Βξεηαλία).   

Kιαζηθά παξαδείγκαηα λέσλ ζπλζέζεσλ πνπ αθνινπζνύλ ηηο αξρέο 
ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο, είλαη ε ζύλζεζε ηνπ θαξκάθνπ  Ικπνπξνπθέλ 
(Iboprufen, Ιβνππξνθαίλε), ηνπ αδηπηθνύ νμένο πνπ παξαζθεπάδεηαη σο 
πξώηε ύιε γηα ηελ ζύλζεζε ηνπ Νάπινλ θαη ηεο θαηερόιεο (πνπ κε ηε ζεηξά 
ηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζύλζεζε θαξκάθσλ) θαη ηνπ αλπδξίηε ηνπ 
κειετληθνύ νμένο (πξώηε ύιε γηα ζύλζεζε πνιπεζηέξσλ θαη ρξσκάησλ). Οη 
παιαηέο κέζνδνη είραλ πνιιά ζηάδηα θαη ρξεζηκνπνηνύζαλ ηνμηθνύο δηαιύηεο, 
αιιά νη ρεκηθέο βηνκεραλίεο, κέζα από ηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα 
εμνηθνλνκήζνπλ πιηθά θαη ελέξγεηα βειηίσζαλ ζεκαληηθά ηηο ζπλζεηηθέο 
κεζόδνπο κε απινύζηεξα ζηάδηα θαη κε θαιύηεξε απόδνζε. 
 

4.2. Παιαηά θαη Νέα Σύλζεζε ηνπ Φαξκάθνπ Ibuprofen 
 

Η Φαξκαθεπηηθή βηνκεραλία θαη ε παξαγσγή θαξκάθσλ έρεη 
θαζηεξσζεί σο έλαο από ηνπο δπλακηθόηεξνπο θιάδνπο ζηνλ 21ν αηώλα θαη νη  
πσιήζεηο θαξκάθσλ έρνπλ ηεηξαπιαζηαζζεί από ην 1985. Σα αλαιγεηηθά 
(παπζίπνλα)  είλαη κία θαηεγνξία θαξκάθσλ πνπ παξάγνληα ζε ηεξάζηηεο 
πνζόηεηεο θάζε ρξόλν.  

Σέηνηα παπζίπνλα κε εμαηξεηηθά κεγάιεο πσιήζεηο είλαη ε αζπηξίλε 
(aspirin) (αθεηπινζαιηθπιηθό νμύ), ε αθεηακηλνθαηλόλε (acetaminophen) 
(Tylenol, paracetamol)   θαη ην ibuprofen (Ιβνππξνθαίλην). To Ibuprofen 

αλήθεη ζηα κε ζηεξνεηδή  αληηθιεγκνλώδε θάξκαθα.  
 Η παξαδνζηαθή βηνκεραληθή ζύλζεζε ηνπ Ibuprofen  έγηλε από ηελ 

Αγγιηθή εηαηξεία Boots Co (1960s) πνπ αλαθάιπςε ην θάξκαθν θαη ην 
θαζηέξσζε κε ηα εκπνξηθά νλόκαηα  Aspro, Panadol, Nurofen. Η ζύλζεζε 
απηή πεξηιάκβαλε κία πνξεία έμη ζηαδίσλ, πνπ είρε σο απνηέιεζκα λα 
παξάγνληαη ζπγρξόλσο θαη κεγάιεο πνζόηεηεο δεπηεξεπόλησλ πξντόλησλ θαη 
απνβιήησλ. Δθείλν πνπ παξαηήξεζαλ νη επηζηήκνλεο όηη ε ζύλζεζε ηνπ 
Ibuprofen είρε πνιύ θαθή «νηθνλνκία αηόκσλ» («poor atom economy»). 8 

 

 

 

 
Σρήκα 4.1. Σν Iboprufen (ηβνππξνθαίλε) , είλαη έλα από ηα πην δηαδεδνκέλα 

κε ζηεξνεηδή αληηθιεγκνλώδε θάξκαθα. 
 
Η αξρηθή ζύλζεζε μεθηλνύζε από πξώηεο ύιεο πνπ δελ 

ελζσκαηώλνληαλ ζην ηειηθό πξντόλ ζε κεγάιν βαζκό θαη ην απνηέιεζκα ήηαλ 
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πνιιά παξαπξντόληα. Σν πξόβιεκα απηό ζηελ νξνινγία ηεο Πξάζηλεο 
Χεκείαο νλνκάδεηαη «νηθνλνκία αηόκσλ». Η νξγαληθή ζύλζεζε λα πξέπεη λα 
επηδηώθεη ώζηε νη πξώηεο ύιεο λα ζπκβάιινπλ απνηειεζκαηηθά ζηελ 
παξαγσγή ηνπ δεηνύκελνπ πξντόληνο κε πςειή απόδνζε.  

Σν 1990 ε εηαηξεία BHC Co αλέπηπμε κία λέα ζπλζεηηθή πνξεία γηα ην 
iboprufen πνπ είρε αληί έμη ζηάδηα, κόλν ηξία. Με ηνλ ηξόπν απηό παξάγνληαη 
ιηγόηεξα παξαπξντόληα θαη ε αληίδξαζε έρεη κεγαιύηεξε απόδνζε. Απηό 
επηηπγράλεηαη γηαηί ηα άηνκα ησλ αληηδξώλησλ ελζσκαηώλνληαη ζην πξντόλ, 
ελώ ζπγρξόλσο δελ παξάγνληαη απόβιεηα  Καη ζηηο δύν κεζόδνπο ε αξρηθή 
πξώηε ύιε είλαη ην 2-κεζπινπξνππινβελδόιην , ην νπνίν παξαζθεπάδεηαη 
από ηελ πεηξνρεκηθή βηνκεραλία. ηε λέα κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη ζην 
δεύηεξν ζηάδην  θαηαιύηεο Νηθειίνπ (Raney nickel) επηηπγράλνληαο κεησκέλα 
ζηάδηα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.2. ην ηειηθό πξντόλ κε ηε λέα ζύλζεζε 
επηηπγράλεη ηνπο ζηόρνπο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο.9 

 
 
Σρήκα 4.2. Οη Γύν νξγαληθέο ζπλζέζεηο γηα ην Ibuprofen. Η παιαηά κέζνδνο 
ησλ έμη (6) ζηαδίσλ ήηαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1960. Η λέα νξγαληθή ζύλζεζε κε 
ηηο αξρέο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο έρεη κόλν ηξία ζηάδηα (1991). 
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Η παιαηά ζύλζεζε είρε βαζηθό πξόβιεκα ηα πνιιά ζηάδηα, ηα νπνία 
κε απόδνζε ζε θάζε ζηάδην ηεο ηάμεο ηνπ 90% (δειαδή ζην δεύηεξν ζηάδην 
90Χ90 = 80%)  είρε σο ηειηθό απνηέιεζκα ε ζπλνιηθή απόδνζε λα είλαη 
πεξίπνπ 40%. Οη αληηδξάζεηο είραλ κεγάιε απώιεηα πξώηεο ύιεο θαη αξθεηά 
παξαπξντόληα. 

Όηαλ ππνινγίζνπκε όηη ην θάξκαθν απηό παξάγεηαη ζε 3.000 ηόλνπο 
εηεζίσο (κόλν ζηε Μ. Βξεηαλία) ηόηε κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηό πόζν κεγάιεο 
πνζόηεηεο ρεκηθώλ πιηθώλ πάλε ρακέλεο θαη ην θόζηνο ησλ απσιεηώλ απηώλ. 
Με ηελ Πξάζηλε ζπλζεηηθή πνξεία ε «νηθνλνκία αηόκσλ» θζάλεη ην 77%, ελώ 
ν θαηαιύηεο Raney (Nickel, CO/Pd) κπνξεί λα αλαθπθισζεί κεηά ηε ρξήζε 
ηνπ θαη λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί. Δλώ ζηελ παιηόηεξε ζύλζεζε ην 
ηξηρισξηνύρν αξγίιην (AlCl3) δελ ήηαλ «πξαγκαηηθόο» θαηαιύηεο θαη 
ρξεηάδνληαλ λα πάεη ζηα απόβιεηα ηεο κεζόδνπ. Η Μέζνδνο απηή από ηελ  
άπνςε πξώησλ πιώλ θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ήηαλ πην αθξηβή. 

Με ην παξάδεηγκα απηό (πνπ απνηειεί θιαζηθό δείγκα ηεο κεηαβνιήο 
πνπ επέξρεηαη κε λέεο κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε) 
γίλεηαη θαηαλνεηό ηα ζεκαληηθά νθέιε ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο.  Γηα λα 
παξακείλεη ε γλώζε ζε θνηηεηέο ρεκείαο ησλ αξρώλ ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο ζα 
ήηαλ ελδηαθέξνλ λα  πεηξακαηηζζνύλ  κε ηε ζύλζεζε ηνπ αδηπηθνύ νμένο 
 

4.3. Η Σύλζεζε ηνπ Αδηπηθνύ Ομένο. Γηαθνξέο θαη Σπγθξίζεηο 
κεηαμύ Σπκβαηηθήο θαη Πξάζηλεο Μεζόδνπ 

  
Σν αδηπηθό νμύ  παξάγεηαη ζε πνζόηεηεο άλσ ησλ 2.000 εθαηνκκπξίσλ 

θηιώλ θάζε ρξόλν γηαηί απνηειεί ηελ πξώηε ύιε γηα ηελ παξαγσγή Νάπινλ 
6,6, αιιά θαη θαηερόιεο γηα ηελ παξαγσγή θαξκάθσλ θαη θπηνθαξκάθσλ. 

 

 
 

O κνξηαθόο ηύπνο ηνπ Αδηπηθνύ 
νμένο 

 
 

Σρήκα 4.3.  Σν αδηπηθό νμύ παξάγεηαη δηεζλώο ζε εθαηνκκύξηα ηόλνπο γηαηη 

απνηειεί ηελ πξώηε ύιε γηα ηε βηνκεραλία πιαζηηθώλ θαη ηε θαξκαθεπηηθή 
βηνκεραλία.  

 
ην παξειζόλ ε βηνκεραληθή ζύλζεζε ηνπ αδηπηθνύ νμένο 

επηηπγράλνληαλ όηαλ ε πξώηε ύιε ήηαλ ην βελδόιην, πνπ είλαη κία θιαζηθή 
ρεκηθή έλσζε ηεο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο θαη είλαη γλσζηή γηα ηελ 
θαξθηλνγόλν δξάζε ηεο ζηνλ άλζξσπν. Αξγόηεξα, ε κέζνδνο απηή άιιαμε θαη 
βηνκεραληθά ε παξαζθεπή ηεο μεθηλνύζε κε ηελ θπθινεμαλόλε ή κίγκα 
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θπθινεμαλόλεο/θπθινεμαλόιεο. Γηα ηελ νμείδσζε ρξεζηκνπνηνύληαλ ππθλό 
ληηξηθό νμύ θαη ήηαλ αλαπόθεπθηό λα ζρεκαηηζζνύλ αηκνί νμεηδίσλ ηνπ 
αδώηνπ (NOx) , νη νπνίνη είλαη ηνμηθνί αιιά θαη ζπλεηζθέξνπλ ζην θαηλόκελν 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ θαηαζηξνθή ηεο ζηηβάδαο ηνπ ζηξαηνζθαηξηθνύ 
όδνληνο. Η ζύλζεζε απηή απαηηνύζε κία ξηδηθή αιιαγή ζην ζρεδηαζκό ηεο.  

Σα ηειεπηαία ρξόληα ε βηνκεραληθή κέζνδνο παξαγσγήο αδηπηθνύ 
άιιαμε ξηδηθά γηα λα απνηξαπνύλ νη εθπνκπέο ηνμηθώλ νπζηώλ γηα ην 
πεξηβάιινλ θαη ηνπο εξγαδόκελνπο. Η «πξάζηλε» ζύλζεζε ηνπ αδηπηθνύ 
νμένο πξαγκαηνπνηείηαη θαηαιπηηθά κε λέα γεληά θαηαιπηώλ. Ωο πξώηε ύιε 
ρξεζηκνπνηείηαη θπθινεμέλην αιιά ε νμείδσζε γίλεηαη κε 30% ππεξνμείδην ηνπ 
πδξνγόλνπ (Η2Ο2) παξνπζία θαηαιύηε πνπ είλαη δηαιπκέλνο ζε νξγαληθό 
θαηαιύηε-δηαιύηε (Aliquat 336). Ο θαηαιύηεο είλαη από άιαο Βνιθξακίνπ 
[Tungsten catalysts (Na2WO4 /KHSO4/ Aliquat 336 ].10-12 

 

 
Σρήκα  4.4.  Η παξαδνζηαθή (“traditional route”) ζπλζεηηθή κέζνδνο θαη ε λέα 

(“greener route”), «πξάζηλε» ζπλζεηηθή κέζνδνο κε ιηγόηεξα απόβιεηα, ρσξίο 
δηαιύηεο θαη αλαθύθισζε. ηε δεύηεξε κέζνδν ρξεζηκνπνηείηαη θαηαιύηεο 
Βνιθξακίνπ ζε εηδηθό νξγαληθό δηαιύηε [Aliquat 336 (Stark's catalyst) είναι ένα 
μίγμα οσζιών οκησλίοσ of C8 (octyl) και δεκσλίοσ C10 (decyl) ανθρακικές αλσζίδες με 
κύριο ζσζηαηικό ηο C8 Ο καηαλύηης είναι ηεηαρηοηαγές αμμωνιακό άλας, και ο 
διαλύηης τρηζιμοποιείηαι για  μεηαθοράς θάζης και ανηιδραζηήριο εκτύλιζης 
μεηάλλοσ]  

             
Αλ θαη ε κέζνδνο νμείδσζεο κε ππεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ ήηαλ 

επηηπρήο θαη    «πξάζηλε» ζε ζεκαληηθό βαζκό, νξηζκέλνη εξεπλεηέο 
βειηηώζαλ αθόκε πεξηζζόηεξν ηε κέζνδν κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θαιύηεξσλ 
κεηαιιηθώλ θαηαιπηώλ, ζύκπινθα κε Βνιθξάκην (oxpoeroxo tungsten 
complexes) θαη Μνιπβδέλην. Η πξώηε ύιε παξέκεηλε ην θπθινεμέλην ή 
θπθινεμαλόλε ή 1,2-θπθινεμαλεδηόιε, κε απνδόζεηο πνπ θπκαίλνληαη από 
45% κέρξη 86%.13 

Άιινη επηζηήκνλεο βειηίσζαλ αθόκε πεξηζζόηεξν ηελ απόδνζε κε  λέα 
βηνθαηαιπηηθή κέζνδν ζύλζεζεο ηνπ αδηπηθνύ νμένο από D-γιπθόδε. Απηό 
επηηπγράλεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλσλ βαθηεξίσλ 
Klebsiella pneumoniae (έλα είδνο κε ηνμηθώλ ζηειερώλ Εscherichia coli) 



 64 

[Το Escherichia coli (ζσνηομογραθία E. coli) είναι ένα αρνηηικό καηά Gram, 
ραβδοειδούς ζτήμαηος κολοβακηήριο (Enterobactiriaceae). Σσνήθως βρίζκεηαι ζηο 
ένηερο ηων θερμόαιμων οργανιζμών, ηα περιζζόηερα ζηελέτη ηοσ είναι αβλαβή και 
αποηελούν μέρος ηης θσζικής τλωρίδας ηοσ ενηέροσ.] 

Ο επηζηήκνλαο πνπ αλέπηπμε ηελ βηνθαηαιπηηθή κέζνδν ζύλζεζε ηνπ 
αδηπηθνύ νμένο βξαβεύζεθε κε ην επηζηεκνληθό βξαβείν «Presidential Green 
Chemistry Challenge Awards Program» ην 1998 ζηηο ΗΠΑ.14-17 

Η πεξίπησζε ηεο νξγαληθήο ζύλζεζεο ηνπ αδηπηθνύ νμένο από 
θπθινεμέλην έρεη γίλεη θιαζηθό παξάδεηγκα «πξάζηλεο» ζύλζεζεο θαη 
δηδάζθεηαη ζε θνηηεηηθά εξγαζηήξηα. Σα αληηδξαζηήξηα θαη ε κέζνδνο είλαη 
απιά θαη κπνξεί ε ζύλζεζε  λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε έλα ηππηθό ρεκηθό 
παλεπηζηεκηαθό εξγαζηήξην.18 
 
4.3.1. Μέζνδνο, Αληηδξαζηήξηα θαη Σπλζήθεο γηα ηε «Πξάζηλε» Σύλζεζε 

ηνπ Αδηπηθνύ Ομένο ζην Δξγαζηήξην 
 

Η ζπλζεηηθή κέζνδνο ηνπ αδηπηθνύ κπνξεί λα γίλεη ζε έλα απιό ρεκηθό 
εξγαζηήξην. ε κία μεξή θσληθή θηάιε  ησλ 25 mL πνπ έρεη βηδσηό πώκα 
πξνζηίζεηαη καγλεηηθόο αλαδεπηήξαο θαη πξνζηίζεληαη κε ηε ζεηξά νη 
πνζόηεηεο ησλ αληηδξαζηεξίσλ.18   
0.25 g  sodium Tungstate dehydrate (άιαο βνιθξακίνπ),  
0.25 g ηνπ θαηαιύηε Aliquat 336 (phase transfer catalyst) πνπ είλαη έλα 
παρύξεπζην πγξό, κπνξεί λα πξνζηεζεί ζε κηθξέο πνζόηεηεο κε πηπέηα 

Παζηέξ (Pasteur pipette). (Aliquat 336, Methyltrioctylammonium 

chloride),     
6.0 g (5.5 mL) δηαιύκαηνο  30% H2O2 (πξνζνρή γηαηί ζηαγόλεο ηνπ ζην δέξκα 
πξνθαινύλ θιπθηέλεο) 
0.19 g  KHSO4 (potassium hydrogen sulphate), 
θαη ηέινο κε ζπλερή αλάδεπζε κέζα ζε 10 δεπηεξόιεπηα 1.0 g θπθινεμέλην.  

Η θσληθή θηάιε ζπλδέεηαη κε θάζεην ςπθηήξα θαη ην κίγκα 
αλαθαηεύεηαη κε ηνλ καγλεηηθό αλαδεπηήξα, αξρηθά κε αξγό ξπζκ,ό θαη κεηά 
από έλα ιεπηό πην γξήγνξα επί 45 ιεπηά ηεο ώξαο. Αθήλεηαη ην κίγκα γηα 3 
ιεπηά λα πέζεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαη ην γαιαθηώδεο πγξό ην ζεξκαίλεηαη 
ειαθξά γηα ιίγα ιεπηά.  

ην επάλσ ηκήκα ζρεκαηίδεη κία πδάηηλε ζηνηβάδα ελώ ην πεθηό 
(ειαηώδεο) πγξό ηνπ δηαιύηε-θαηαιύηε Aliquat 336 (Starks' catalyst) 
παξακέλεη ζην θάησ κέξνο. Με ηε βνήζεηα ζηθσλίνπ (πηπέηαο) Παζηέξ 
απνκαθξύλεηαη πξνζεθηηθά ηελ επηθαλεηαθή ζηνηβάδα θαη ηε κεηαθέξνπκε ζε 
πάιηλε θηάιε (beaker). Ψύρεηαη  ε θηάιε κέζα ζε πάγν γηα 10 ιεπηά. Σν 
πξντόλ αξρίδεη λα θαηαβπζίδεηαη σο ιεπθό θξπζηαιιηθό ζηεξεό. Σξίβεηε 
ειαθξά ηα ηνηρώκαηα ηεο θηάιεο κε πάιηλε ξάβδν, γηα λα ππνβνεζήζνπκε ηελ 
θξπζηάιισζε. Ψύρεηαη μαλά θαη ην ζηεξεό δηεζείηαη κε δηήζεζε κε ρσλί 
Büchner (funnel) θαη κε θελό. πγθεληξώλνληαη ηα ππνιείκκαηα από ηε θηάιε 
κε 2-3 mL παγσκέλνπ λεξνύ θαη ην δηαηεξνύληαη επ[η 5 ιεπηά. 
Αλαθξπζηάιισζε κε απνζηαγκέλν λεξό (1 mL λεξνύ γηα θάζε 2,3 g 
πξντόληνο). Αλαδεύεηαη θαη ζεξκαίλεηαη ην κίγκα ζηνπο 80-100 oC. 
Πξνζηίζεηαη πεξηζζόηεξν λεξό θαη εάλ δελ δηαιπζεί ην νμύ ζεξκαίλεηαη μαλά . 
Ψύρεηαη γηα 10 ιεπηά, ην αδηπηθό νμύ αξρίδεη λα θαζηδάλεη θαη δηεζείηαη κε ρσλί 
Büchner (funnel). Σν ζηεξεό πιέλεηαη κε θξύν λεξό,  ηνπνζεηείηαη ζε ύαιν 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AC_Gram&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B2%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CE%B1%CE%B9%CE%BC%CE%BF%CE%B9_%CE%BF%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CE%AF&action=edit&redlink=1
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σξνινγίνπ  θαη ηνπνζεηείηαη ζε θνύξλν 115 oC γηα; 10-15 ιεπηά (min).  
Ψύρεηαη ην ζηεξεό θαη πξνζδηνξίδεηαη ην ζεκείν ηήμεσο ηεο νπζίαο. 

 

 
 

 

 
Σρήκα 4.5. Παξαζθεπή ηνπ αδηπηθνύ νμένο ζην ρεκηθό εξγαζηήξην. Καζίδεζε, 
γαιαθηώδεο ιεπθό ίδεκα από πδαηηθό δηάιπκα ζε θηάιε, δηήζεζε κε ρσλί  
Büchner (funnel) θαη ιεπθνί θξύζηαιινη αδηπηθνύ νμένο. 

4.3.2. Η Απόδνζε Παξαδνζηαθήο θαη «Πξάζηλεο» Μεζόδνπ 

Η ζύλζεζε ηνπ αδηπηθνύ νμένο, ηόζν ε παξαδνζηαθή όζν θαη ε 
„πξάζηλε» κέζνδνο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ “νηθνλνκία ησλ 
αηόκσλ» (atom or mass efficiency). 

A. Η παξαδνζηαθή παξαζθεπή ηνπ αδηπηθνύ Ομένο από κίγκα 

θπθινεμαλόιε/θπθινεμαλόλε κε νμεηδσηηθό ην ληηξηθό νμύ θαη παξνπζία 
θαηαιύηε ραιθνύ/βαλαδίνπ [Cu(0.1-05% & V (0.02-0.1%)]  Η αληίδξαζε είλαη: 
 

           C6H12O + 2 HNO3 + H2O   C6H10O4 +  NOx (NO, NO2, N2O, N2)  
 
       ηε κέζνδν απηή παξάγνληαη ηνμηθά νμείδηα αδώηνπ. Η απόδνζε ηεο 
αληίδξαζεο είλαη 92,96%.  Η κάδα είλαη απνηέιεζκα ηνπ αξηζκνύ ησλ αηόκσλ 
επί ην αηνκηθό ηνπο βάξνο. 
Μάδα πξντόληνο (Product mass) = (6C)(12) (10H)(1) (4O)(!6) = 146 g  
Μάδα αληηδξώλησλ (Reactant mass) = (6C)(12) (18H)(1) (9O)(16) (2N)(14) = 
262 g  
Απόδνζε  ή απνδνηηθόηεηα κάδαο (Mass efficiency) είλαη ην πειίθν 
πξντόληνο/αληηδξώλησλ Χ 100 = 146/262 X 100 = 55,7%  
 
B. Η λέα «πξάζηλε» κέζνδνο παξαζθεπήο από θπθινεμέλην κε ππεξνμείδην 

ηνπ πδξνγόλνπ (H2O2) θαη θαηαιύηε άιαο βνιθξακίνπ Na2WO4.2H2O (1%) θαη 
δηαιύηε Aliquat 336  [CH3(n-C8H17)3N] HSO4 (1%) ]. 
Βιβλιογραθία. Sato K, Aoki M, Noyori R. A “green” route to adipic acid: direct 
oxidation of cyclohexenes with 30 percent hydrogen peroxide.  Science, 281: 
1646-1647, 1998 ; Usui Y, Sato K. A green method of oxidation of 
cycloalkanones  with 30% hydrogen peroxide. Green Chem 5:373-375, 2003.  
 

C6H10  + 4 H2O2  catalysts C6H10O4  + 4 H2O 
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  Η λέα κέζνδνο δελ παξάγεη ηνμηθέο νπζίεο θαη ε απόδνζε είλαη 90%. 
Μάδα πξντόληνο (Product mass) =(6C)(12) (10H)(1) (4 O)(16) (2N)(14)=146 g 
Μάδα αληηδξώλησλ (Reactant mass) = (6C)(12) (18H)(1) (8 O)(16) = 218 g  
Απόδνζε κάδαο (Mass efficiency) = 146/218 X 100 = 67%  
       Από ηνπο ππνινγηζκνύο απηνύο πξνθύπηεη όηη ε απνδνηηθόηεηα ζε κάδα 
αληηδξώλησλ/πξντόλησλ  είλαη 11% κεγαιύηεξε γηα ηελ δεύηεξε «πξάζηλε» 
κέζνδν ζε ζρέζε κε ηελ παξαδνζηαθή κέζνδν..  
 

4.4.  Η Σύλζεζε ηνπ Μειεϊληθνύ Αλπδξίηε (Maleic Anhydrite) 
κε ηηο Αξρέο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο 

 

Μία άιιε κέζνδνο ζύλζεζεο πνπ είλαη ρξήζηκε γηα ηε δηδαζθαιία ηεο 
«Πξάζηλεο Χεκείαο», ηόζν από πεξηβαιινληηθή άπνςε όζν θαη ηελ πιεπξά 
ηεο θαιύηεξεο απόδνζεο ζε ζρέζε κε ηελ παξαδνζηαθή «παιαηά» κέζνδν 
είλαη ε ζύλζεζε ηνπ κειετληθνύ αλπδξίηε.  

 Ο κειετληθόο αλπδξίηεο (ΜΑ) (Maleic Anhydride (MA) (cis-butenediol 
acid, C4H4O4). Δίλαη κία ρεκηθή έλσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα γηα ηελ 
παξαζθεπή πνιπεζηεξηθώλ ξεηηλώλ θαη πιαζηηθώλ ρξσκάησλ. Δπίζεο, είλαη 
ρξήζηκν ελδηάκεζν ζηελ παξαγσγή 1,4-βνπηαλεδηόιεο (πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
ζηε βηνκεραλία πνιπνπξεζάλεο θαη βνπηπξνιαθηόλεο (δηαιύηεο ρξσκάησλ ). 
Η παγθόζκηηα παξαγσγή κειετληθνύ αλπδξίηε ππνινγίδεηαη ζε πεξίπνπ έλα 
εθαηνκκύξην ηόλνπο εηεζίσο.  
 

  
 
Σρήκα 4.6. Ο ρεκηθόο ηύπνο ηνπ κειετληθνύ αλπδξίηε. Δίλαη ιεπθή 
θξπζηαιιηθή έλσζε θαη παξάγεηαη ζε ~1 εθαηνκκύξην ηόλνπο εηεζίσο.  
 

Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη βηνκεραληθήο παξαζθεπήο κειετληθνύ 
αλπδξίηε ρξεζηκνπνηνύζαλ σο πξώηε ύιε βελδόιην, βνπηέλην ή βνπηάλην θαη 
ην νμεηδσηηθό αέξην ήηαλ ζπλήζσο αέξαο πνπ πεξλνύζε κέζα από θαηαιύηε 
πεληνμείδην ηνπ Βαλαδίνπ (V2O5, Vanadium pentoxide) ζε πίεζε 3-5 bar  θαη 
ζεξκνθξαζία 350-450 oC.  . 

Σελ δεθαεηία ηνπ 1970 ππήξμε ε πεηξειατθή θξίζε ηεο επνρήο θαη νη 
βηνκεραληθνί ρεκηθνί κειεηνύζαλ ηελ αιιαγή ηεο κεζόδνπ γηα ηε βηνκεραληθή 
παξαγσγή ηνπ ΜΑ κε πξώηε ύιε πνπ θαζηεξώζεθε ηόηε ήηαλ ην βνπηάλην. 
Σελ δεθαεηία ηνπ 1990 ππήξμε ε πεξηβαιινληηθή αθύπληζε θαη ε κέζνδνο 
έπξεπε λα βειηησζεί σο πξνο ηελ παξαγσγή απνβιήησλ θαη ηε θαιύηεξε 
απνδνηηθόηεηα. Οη δπν κεγάιεο ρεκηθέο βηνκεραλίεο UCB Chemicals (Βέιγην) 
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θαη ε  BASF (Γεξκαλία), άξρηζαλ λα παξαζθεπάδνπλ ηνλ ΜΑ  σο παξαπξντόλ 
ηεο νμείδσζεο ηνπ λαθζαιηλίνπ ζε θζαιηθό νμύ θαη ζε  θζαιηθό αλπδξίηε. Η 
δηεξγαζία είλαη πην «πξάζηλε» από ηελ αξρηθή κέζνδν, αθνύ ε ζύλζεζε έρεη 
απαιιαγή από ην ηνμηθό βελδόιην θαη ε «νηθνλνκία αηόκσλ»  είλαη θαιύηεξε 
ρσξίο απόβιεηα (κείσζε ηεο εθπνκπήο CO2). Αιιά ε αιιαγή πνπ επήιζε κε 
πξώηε ύιε ηνπ βνπηάλην είλαη πην ζεκαληηθή ζε όηη αθνξά ηηο αξρέο ηεο 
πξάζηλεο ρεκείαο.19 

 

 
 

 

Ναθζαιίλην 

 
Φζαιηθό νμύ 

 
Φζαιηθόο αλπδξίηεο 

  
Σρήκα 4.7.  Σν λαθζαιίλην είλαη πξώηε ύιε γηα ηελ παξαζθεπή  βηνκεραληθώλ 
ρεκηθώλ πξντόλησλ. 

 

 
4.4.1. Σύλζεζε ηνπ Μειεϊληθνύ Αλπδξίηε. Παιαηά θαη Νέα «πξάζηλε» 
Μέζνδνο 

A. Η Παιαηά Μέζνδνο κε πξώηε ύιε Βελδόιην θαη θαηαιύηεο νμείδηα 
βαλαδίνπ θαη κνιπβδελίνπ,  V2O5 and MoO3  (fixed bed reactor)  

 

             2 C6H6 + 9O2 (αέξαο)  θαηαιύηεο    2 C4H2O3 + H2O +  4 CO2  
 
Η αληίδξαζε έρεη απόδνζε  95%  
Μάδα Πξντόλησλ (Product mass) = 2(4)(12) 2(3)(16) 2(2)(1) = 196  
Μάδα αληηδξώλησλ (Reactant mass) =2(6)(12) 9(2)(16) 2(6)(1) = 444  
Απνδνηηθόηεηα κάδαο (Mass efficiency) = 196/344 (X 100) = 196/444 (X100) = 

44.4%  
B. Η Νέα Μέζνδνο κε πξώηε ύιε βνπηάλην, κε θαηαιύηεο (VO)2P2O5 

(fixed bed reactor ) 
 

                C4H10 + 3.5 O2 (αέξαο) θαηαιύηεοC4H2O +  4H2O  
 
Η αληίδξαζε έρεη απόδνζε  60%  
Μάδα Πξντόλησλ (Product mass) = (4)(12) (3)(16) (2)(1) = 98  
Μάδα Αληηδξώλησλ (Reactant mass) =(4)(12) 3.5(2)(16) (10)(1) = 170  
Απνδνηηθόηεηα κάδαο (Mass efficiency) = 98/170 (X100) = 57,6%.  
 

Η βηνκεραληθή παξαγσγή ηνπ κειετληθνύ αλπδξίηε βειηηώζεθε κε ηε 
ρξεζηκνπνίεζε δηαθόξσλ θαηαιπηώλ, βαλάδην-θσζθόξνο θαη ζύκπινθα 
βαλαδίνπ-θσζθόξνπ ζε ζεξκνθξαζίεο 0-200 oC, ρσξίο ηε ρξήζε δηαιύηε. Η 
κέζνδνο είλαη παηέληα ηεο Standard Oil Company (Indiana).20  

Δπίζεο, ε κεγάιε ακεξηθαληθή ρεκηθή βηνκεραλία Νηη Πόλ ληε Νεκνύξ 
[E.I du Pont de Nemours and Co (Wilmigton, Delaware, USA)], κεηά από 10 
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ρξόληα εξεπλώλ αλέπηπμε λέα βηνκεραληθή ζπλζεηηθή κέζνδν ηνπ ΜΑ από ηελ 
νμείδσζε  βνπηαλίνπ κε ηε ρξήζε  θπθινθνξνύζαο ξεπζηνπνηεκέλεο 
θαηαιπηηθήο θιίλεο -αληηδξαζηήξα  (circulating fluidized bed reactor).21  

Δπίζεο, θαη ζηε Ρνπκαλία ην Ιλζηηηνύην Μαθξνκνξηαθήο Χεκείαο 
(Institute of Macromolecular Chemistry, Iasi, Romania) αλέπηπμε ελαιιαθηηθή 
«πξάζηλε» κέζνδν ζύλζεζεο ζπκπνιπκεξώλ ΜΑ κε ηε ρξήζε κηθξνθπκάησλ. 
Η κέζνδνο απηή δεκηνπξγεί ειεύζεξεο ξίδεο βνεζάεη ζην ζπκπνιπκεξηζκό ηνπ 
ΜΑ κε  κνλνκεξή βηλπιίνπ.22   
 

4.5. Νέεο Μέζνδνη Οξγαληθήο Σύλζεζεο κε Μηθξνθύκαηα. 

Δθαξκνγή Αξρώλ Πξάζηλεο Χεκείαο  
 

Οη κέζνδνη ηεο Οξγαληθήο ύλζεζεο  κπνξνύλ λα αθνινπζήζνπλ ηηο 
αξρέο ηεο πξάζηλεο Χεκείαο  εθόζνλ πξνζαξκνζζνύλ ζε «θαζαξέο» 
πξαθηηθέο, κε αλαλεώζηκε θαη κε ηνμηθέο πξώηεο ύιεο, κηθξόηεξε ρξήζε 
δηαιπηώλ, κεησκέλε ρξήζε ελέξγεηαο θαη κεησκέλα απόβιεηα. Με βάζε απηέο 
ηηο αξρέο αλαπηύρζεθαλ κέζνδνη ζύλζεζε πνπ ππνβνεζνύληαη κε ηελ 
επίδξαζε κηθξνθπκάησλ (Microwave-assisted eco-friendly organic synthesis). 
  Οη νξγαληθέο ζπλζέζεηο θάησ από ζπλζήθεο κηθξνθπκαηηθήο 
αθηηλνβνιίαο (microwave irradiation, MWT)  έρνπλ νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα     
ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο. πνπ απαηηνύλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Οη ζπλζέζεηο κε κηθξνθύκαηα απαηηνύλ κηθξόηεξε δηάξθεηα αληίδξαζεο, 
έρνπλ θαιύηεξε εθιεθηηθόηεηα θαη παξάγνπλ πςειόηεξεο απνδόζεηο.  
Δπηπιένλ νη νξγαληθέο ζπλζέζεηο κε κηθξνθύκαηα είλαη «θαζαξόηεξεο» ζε 
ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο γηαηί δελ παξάγνπλ παξαπξντόληα θαη απόβιεηα, δελ 
απαηηνύλ δηαιύηεο, είλαη πην απνηειεζκαηηθέο (απόδνζε) θαη δελ ξππαίλνπλ 
ην πεξηβάιινλ.23   

 

 
 

 
Σρήκα 4.8. Δηδηθή ζπζθεπή γηα νξγαληθέο ζπλζέζεηο κε ηελ επίδξαζε 
κηθξνθπκάησλ (νκνηάδνπλ κε ηνπο απινύο θνύξλνπο κηθξνθπκάησλ) αιιά 
θέξνπλ  εηδηθή εζσηεξηθή δηαξξύζκηζε θαη εμσηεξηθνύο ςπθηήξεο. 
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Σα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ εθδνζεί πνιιά βηβιία κε πξαθηηθέο 
κηθξνθπκαηηθήο νξγαληθήο ζύλζεζεο θαη έρνπλ θαηαζθεπαζζεί εηδηθά 
κεραλήκαηα γηα εξγαζηεξηαθή ρξήζε ζε ζπλζέζεηο κε κηθξνθύκαηα.24-29 
 

 

 

 

 
 
Σρήκα 4.9. Πνιπάξηζκεο εθδόζεηο ησλ ηειεπηαίσλ ρξόλσλ θαιύπηνπλ ηηο 
πνηθίιεο εθαξκνγέο ηεο ρεκείαο κηθξνθπκάησλ γηα ηελ νξγαληθή ζύλζεζε. 
 

 ε πνιιά Σκήκαηα Χεκείαο Παλεπηζηεκίσλ έρνπλ εγθαηαζηαζεί νη ζρεηηθά 
θζελέο ζπζθεπέο κηθξνθπκάησλ θαη νξηζκέλεο νξγαληθέο ζπλζέζεηο 
πξαγκαηνπνηνύληαη θάησ από ζπλζήθεο θνύξλσλ κηθξνθπκάησλ. ηελ 
επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία έρνπλ δεκνζηεπζεί  πνιπάξηζκεο αλαζθνπήζεηο ζε 
ζέκαηα νξγαληθώλ ζπλζέζεσλ ζε κηθξνθπκαηηθέο ζπλζήθεο.30-34 
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4.6. Νέεο Μέζνδνη Οξγαληθήο Σύλζεζεο  κε Υπεξήρνπο. Δίλαη 
Μέζνδνη Πξάζηλεο Χεκείαο;  

 

 Σα ηειεπηαία ρξόληα κία άιιε κέζνδνο νξγαληθήο ζύλζεζεο πνπ έρεη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα, είλαη 
απηή θαηά ηελ νπνία ηα αληηδξαζηήξηα αληηδξνύλ κε ηελ επίδξαζε ππεξήρσλ 
(Ultrasound-assisted organic synthesis). Οη ππέξερνη κπνξνύλ λα παξαρζνύλ 
κε πνιύ απιέο ζπζθεπέο θαη έρνπλ εμαηξεηηθά πςειό ελεξγεηαθό επίπεδν πνπ 
κπνξεί λα μεθηλήζεη θαη λα νινθιεξώζεη νξγαληθέο ζπλζέζεηο. Οη 
ρξεζηκνπνηνύκελνη ζπρλόηεηεο θαιύπηνπλ ηελ πεξηνρή 20 kHz έσο 1MHz. 
 Η ρεκεία ππεξήρσλ (Sonochemistry, ερνρεκεία ) εθαξκόδεηαη νινέλα 
θαη πην ζπρλά ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε. Οη ππέξερνη πεξηθιείνπλ πςειή 
ελέξγεηα θαη κπνξνύλ λα επηηαρύλνπλ κία αληίδξαζε ρεκηθώλ 
αληηδξαζηεξίσλ. Ο κεραληζκόο πνπ πξνθαιεί ηελ ελεξγεηαθή έθιπζε κέζα ζε 
πγξά θαιείηαη θαηλόκελν ηεο αθνπζηηθήο ζπειαίσζεο θαη θαηάξξεπζεο 
(cavitational collapse). [*ζπειαίσζε, είλαη ε δεκηνπξγία, αλάπηπμε, θαη 
εζσηεξηθή θαηάξξεπζε θπζαιίδσλ ζε έλα πγξό. Η ζπειαηώδε θαηάξξεπζε 
παξάγεη έληνλε ηνπηθή ζέξκαλζε (~ 5000 K), πςειή πίεζε (~ 1000 atm), 
ηεξάζηηα  ζέξκαλζε θαη ςύμε θαη πγξά ξεύκαηα].35-37 
 

  

 
 

  
Σρήκα 4.10. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ εθδνζεί πνιιά ζπγγξάκκαηα κε 
ζέκαηα ρεκείαο ππεξήρσλ ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε. 
 
 Οη ππέξερνη επηηξέπνπλ ηνλ ηαρύηαην δηαζθνξπηζκό ζηεξεώλ θαη 
δηάζπαζε ησλ νξγαληθώλ ρεκηθώλ νπζηώλ, κε απνηέιεζκα λα επελεξγνύλ 
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ζηελ αληίδξαζή ηνπο. Οη απνδόζεηο είλαη πςειέο , δελ απαηηνύληαη δηαιύηεο, ν 
ρξόλνο αληίδξαζεο είλαη ζύληνκνο , δελ ππάξρνπλ απόβιεηα. Όια απηά 
ζπκβαδίδνπλ κε ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. 
 Οη νξγαληθέο ζπλζέζεηο κε ηε βνήζεηα ππεξήρσλ εθαξκόδεηαη ζε 
πνιιέο νξγαληθέο ζπλζέζεηο. Η επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία πεξηιακβάλεη 
ζεκαληηθό αξηζκό επηζηεκνληθώλ  βηβιίσλ κε κεζνδνινγίεο θαη πξαθηηθέο 
εθαξκνγέο ζε κεγάιν αξηζκό αληηδξάζεσλ.38-42 
 

4.7. Βηβιηνγξαθηθέο Πεγέο: Παξαδείγκαηα Οξγαληθώλ 
Σπλζέζεωλ κε ηεο Αξρέο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο 

Η επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία έρεη πιένλ ζεκαληηθό αξηζκό 
δεκνζηεπκάησλ ζε επηζηεκνληθά πεξηνδηθά θαη κεγάιν αξηζκό ζπγγξακκάησλ 
γηα ηελ Οξγαληθή ύλζεζε θαη ηηο Αξρέο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο. Έλαο 
θεληξηθόο δηαδηθηπαθόο ηζηόηνπνο γηα ζέκαηα πξάζηλεο ρεκείαο είλαη : Green 
Chemistry  

( URL: http://www.organic-chemistry.org/topics/green-chemistry.shtm ) 

Η  Γηεζλήο βηβιηνγξαθία εκπινπηίδεηαη κε λέα βηβιία  Πξάζηλεο Χεκείαο.
43

 

4.6.1. Δπηινγή από Πξόζθαηεο  Οξγαληθέο Σπλζέζεηο κε Αξρέο ηεο 
«Πξάζηλεο» Χεκείαο 

1.  Μεηαηξνπή αξωκαηηθώλ θαη αιεηθαηηθώλ αιθννιώλ ζε αληίζηνηρα 
θαξβνμπιηθά νμέα θαη θεηόλεο. Πξάζηλε ζπλζεηηθή κέζνδνο 

 

Various aromatic, aliphatic and conjugated alcohols were transformed into the 
corresponding carboxylic acids and ketones in good yields with aq 70% t-
BuOOH in the presence of catalytic amounts of bismuth (III) oxide. This 
method possesses does not involve cumbersome work-up, exhibits 
chemoselectivity and proceeds under ambient conditions. is The overall 
method green. 

Malik P., D. Chakraborty D. Bismuth (III) oxide catalyzed oxidation of alcohols 
with tert-butyl hydroperoxide. , Synthesis, 2010, 3736-3740. 

 

2.  Δλαληηνεθιεθηηθή πξνζζήθε Michael 

http://www.organic-chemistry.org/topics/green-chemistry.shtm
http://www.organic-chemistry.org/topics/green-chemistry.shtm
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A highly enantioselective Michael addition of malonates to α,β-unsaturated 
ketones in water is catalyzed by a primary-secondary diamine catalyst 
containing a long alkyl chain. This asymmetric Michael addition process 
allows the conversion of various α,β-unsaturated ketones.  
Z. Mao, Y. Jia, W. Li, R. Wang, J. Org. Chem., 2010, 75, 7428-7430. 

3. Οξγαλνθαηαιπηηθή άκεζε ζύλζεζε α-πδξνμπ-θωζθνληθώλ 

 

An organocatalytic, direct synthesis of α-hydroxy phosphonates via reaction of 
aldehydes and ketones with trimethylphosphite in the presence of catalytic 
amounts of pyridine 2,6-dicarboxylic acid in water is simple, cost-effective and 
environmentally benign. 
F. Jahani, B. Zamenian, S. Khaksar, M. Taibakhsh, Synthesis, 2010, 3315-
3318. 

4.  Δλδνκνξηαθή πξνζζήθε ππεξθζνξναιθπιν- ει. ξηδώλ ζε αιθέλην 

Intermolecular addition of perfluoroalkyl radicals on electron rich alkenes and 
alkenes with electron withdrawing groups in water, mediated by silyl radicals 
gives perfluoroalkyl-substituted compounds in good yields. The radical 
triggering events employed consist of thermal decomposition of 1,1′-
azobis(cyclohexanecarbonitrile) (ACCN) or dioxygen initiation. 
 S. Barata-Vallejo, A. Postigo, J. Org. Chem., 2010, 75, 6141-6148. 

5.  Ν-θνξκπιίωζε κε θαηαιπηηθή κέζνδν ρωξίο δηαιύηε 

 

A simple, practical, and catalytic method for the N-formylation in the presence 
of molecular iodine as a catalyst under solvent-free conditions is applicable to 
a wide variety of amines. α-Amino acid esters can be converted without 
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epimerization. 
J.-G. Kim, D. O. Jang, Synlett, 2010, 2093-2096. 

5. Άκεζε νμείδωζε  κεζπιίνπ ζε αληίζηνηρν θαξβνμπιηθό νμύ 

 
A methyl group at an aromatic nucleus is oxidized directly to the 
corresponding carboxylic acid in the presence of molecular oxygen and 
catalytic hydrobromic acid under photoirradiation. 
 S.-I. Hirashima, A. Itoh, Synthesis, 2006, 1757-1759. 

7. Ομείδωζε ζνπιθηδίωλ κε ππεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ 

 
Oxidation of sulfides with 30% hydrogen peroxide catalyzed by tantalum 
carbide provides the corresponding sulfoxides in high yields, whereas niobium 
carbide as catalyst efficiently affords the corresponding sulfones. Both 
catalysts can easily be recovered and reused without losing their activity. 
 M. Kirihara, A. Itou, T. Noguchi, J. Yamamoto, Synlett, 2010, 1557-1561. 

8.  Αληηδξάζεηο Borono-Mannich ρωξίο δηαιύηε κε κηθξνθύκαηα 

Borono-Mannich reactions can be performed in solvent-free conditions under 
microwave irradition with short reaction time. Full conversion of the starting 
materials towards the expected product was achieved, starting from 
stoichiometric quantities of reactants, avoiding column chromatography. No 
purification step other than an aqueous washing was required. 
 P. Nun, J. Martinez, F. Lamaty, Synthesis, 2010, 2063-2068. 

9.  Ομεηδωζε αιθπληωλ κε ammonium persulfate [ππεξζεητθνύ ακκσλίνπ, 
 (NH4)2S2O8)] 

 

Starks' catalyst  
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Oxidation of alkynes using ammonium persulfate and diphenyl diselenide as 
catalyst in aqueous media leads to 1,2-unprotected dicarbonyl derivatives or 
to hemiacetals starting from terminal alkynes. 
 S. Santoro, B. Battistelli, B. Gjoka, C.-w. S. Si, L. Testaferri, M. Tiecco, C. 
Santi, Synlett, 2010, 1402-1406. 

10.  Απιή Ν-θνξκπιίωζε  ρωξίο δηαιύηε  

 

A  simple, mild method for N-formylation in the presence of indium metal as a 
catalyst under solvent-free conditions is applicable to the chemoselective 
reaction of amines and α-amino acid esters without epimerization. 
 J.-G. Kima, D. O. Jang, Synlett, 2010, 1231-1234. 
 εκαληηθέο εθαξκνγέο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο έρνπλ γίλεη ηελ ηειεπηαία 
δεθαεηία ζηε ρεκεία ηωλ πνιπκεξώλ. Η Βηνθαηάιπζε θαη ηα βην-πιηθά  είλαη 
πιένλ κέξνο ησλ ηερληθώλ ζε πνιπάξηζκνπο πνιπκεξηζκνύο. Πξόζθαην 
ζπλέδξην ηεο Ακεξηθαληθήο Χεκηθήο Δηαηξίαο (2010) θαη αληίζηνηρε έθδνζε 
πξνζθέξνπλ εθηεηακέλε πνηθηιία εθαξκνγώλ θαη λέσλ αλαθαιύςεσλ.44 

 

 
V.K. Ahluwalia (Ed). Green Chemistry. Environmentally Benign Reaction. 

 CRC Press, Boca Raton, FL, 2007 
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Πράσινη Φημεία-Πράσινη Τεχνολογία 

 

5. Ππάζινη Υημεία 
και Σοξικοί Οπγανικοί Γιαλύηερ 

Ανηικαηάζηαζη και Δναλλακηικέρ Σεσνικέρ  
 

5.1. Διζαγωγή: Ππάζινη Υημεία και Σοξικοί Οπγανικοί 
Γιαλύηερ  

 

Η ρξήζε ηνμηθώλ νξγαληθώλ δηαιπηώλ ζηα εξγαζηήξηα ρεκείαο ηεο 
βηνκεραλίαο, ησλ εξεπλεηηθώλ εξγαζηεξίσλ θαη ησλ παλεπηζηεκίσλ απνηειεί 
ζεκαληηθό πξόβιεκα γηα ηε ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, αιιά θαη ηεο πγείαο 
θαη αζθάιεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ. Η Ππάζινη Υημεία έρεη θαζηεξώζεη σο έλαλ 
από ηνπο ζεκαληηθνύο ζηόρνπο ηεο ηελ θαηάξγεζε ή αληηθαηάζηαζε ησλ 
ηνμηθώλ θαη επηθίλδπλσλ νξγαληθώλ δηαιπηώλ ζηα ρεκηθά εξγαζηήξηα. 

Οη νξγαληθνί δηαιύηεο είλαη απαξαίηεηεο ρεκηθέο νπζίεο γηα κεγάιν 
αξηζκό εθαξκνγώλ (εθρύιηζε, εθπιπζε, μήξαλζε θαη δηαρσξηζκό ησλ 
ρεκηθώλ ελώζεσλ). Μεγάιεο πνζόηεηεο νξγαληθώλ δηαιπηώλ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε θαη ζε δηάθνξεο θάζεηο ηεο 
παξαιαβήο θαη θαζαξηζκνύ ρεκηθώλ ελώζεσλ θαη παξαζθεπαζκάησλ. Η 
ηθαλνπνηεηηθή δηαιπηόηεηα ησλ ρεκηθώλ αληηδξαζηεξίσλ ζε νξγαληθνύο 
δηαιύηεο, ε νπδέηεξε θύζε πνιιώλ νξγαληθώλ δηαιπηώλ, ε εύθνιε 
απνκάθξπλζε κεηά ην ηέινο ηεο ζύλζεζεο θαη δηάθνξεο θπζηθνρεκηθέο 
ηδηόηεηεο θαζηζηνύλ ηνπο νξγαληθνύο δηαιύηεο ηδαληθά κέζα γηα ηελ Οξγαληθή 
ζύλζεζε πνιιώλ θαηεγνξηώλ ρεκηθώλ ελώζεσλ. Οη νξγαληθνί δηαιύηεο έρνπλ 
όκσο θαη δηάθνξεο αξλεηηθέο πιεπξέο, όπσο ε πςειή ηνμηθόηεηα, ε 
πηεηηθόηεηα θαηά ηελ αληίδξαζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, θαη ηδηαίηεξα ηα 
ππνιείκκαηα πνπ παξακέλνπλ κεηά ηε ρξήζε.1,2  

 Τν ζέκα ηεο ηνμηθόηεηαο ησλ δηαιπηώλ θαη ησλ πηζαλόλ πξνβιεκάησλ 
ζηελ πγεία ησλ ρεκηθώλ θαη ησλ εξεπλεηώλ ζηνπο εξγαζηαθνύο ρώξνπο 
(ρεκηθά, βηνρεκηθά θαη βηνινγηθά εξγαζηήξηα) έρεη κειεηεζεί κε πνιπάξηζκεο 
επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο.3,4  

Σε πνιιά εξγαζηήξηα Οξγαληθήο ζύλζεζεο ζπζζσξεύνληαη κεγάιεο 
πνζόηεηεο ρξεζηκνπνηεκέλσλ δηαιπηώλ  πνπ είλαη δύζθνιν λα 
αλαθιπθισζνύλ θαη ε απόξξηςή ηνπο εκπεξηέρεη θηλδύλνπο γηα ην πεξηβάιινλ 
(π.ρ. πνιπρισξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο, βελδόιην).5,6 

Τα ηειεπηαία ρξόληα έρεη ζεκεησζεί  κία αμηόινγε ζηξνθή ζηελ 
νξγάλσζε ηεο ζπλζεηηθήο ρεκείαο θαη ζηελ παξαγσγή ρεκηθώλ νπζηώλ. Η 
«Ππάζινη Υημεία»  είλαη ζηελ νπζία κία λέα «θηινζνθία»  γηα ηελ πνηόηεηα 

ησλ ζπλζεηηθώλ ρεκηθώλ παξαζθεπαζκάησλ θαη πξντόλησλ, θαη ε 
κεζνδνινγία κε ηελ νπνία  παξάγνληαη νη ρεκηθέο νπζίεο. Με ηελ «πξάζηλε 
ρεκεία» δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ώζηε λα κελ επεξεάδεηαη αξλεηηθά  ε πγεία 
θαη ε αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ θαη λα κελ ξππαίλεηαη ην πεξηβάιινλ  ζε 
νιόθιεξν ηνλ «θύθιν» παξαζθεπήο, δηάζεζεο θαη ρξήζεο ησλ ρεκηθώλ 
πξντόλησλ.7,8   
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Η ζεσξία θαη πξαθηηθή ηεο «πξάζηλεο ρεκείαο» έρεη επεξεάζεη ζε 
κεγάιν βαζκό θαη ηελ νξγαληθή ζπλζεηηθή ρεκεία, κε έκθαζε ζηε ρξήζε κε 
ηνμηθώλ δηαιπηώλ ή κε ηελ αιιαγή ηεο κεζνδνινγίαο ζηηο ζπλζήθεο ηεο 
ζύλζεζεο, ηα πιηθά θαη ηελ αλαθύθισζε ησλ απνξξηκκάησλ.9 

 

  
 
σήμα 5.1.  Οη νξγαληθνί δηαιύηεο απνηεινύλ ζεκαληηθό κέξνο ησλ 
εξγαζηεξηαθώλ θαη βηνκεραληθώλ ηερληθώλ νξγαληθήο ζύλζεζεο. 
Φξεζηκνπνηνύληαη επίζεο γηα θαζαξηζκνύο θαη δηαρσξηζκνύο ρεκηθώλ 
νπζηώλ. Οη πεξηζζόηεξνη νξγαληθνί δηαιύηεο είλαη ηνμηθνί θαη ηα απόβιεηά 
ηνπο κπνξνύλ λα ξππάλνπλ ην πεξηβάιινλ. 
 

5.2. Ππάζινη Υημεία σωπίρ Γιαλύηερ. Δναλλακηικέρ Σεσνικέρ 
Οπγανικήρ ύνθεζηρ 

 
Η νξγαληθή ζύλζεζε κε ηηο αξρέο ηεο «πξάζηλεο ρεκείαο» πεξηνξίδεη 

δξαζηηθά ηηο πνζόηεηεο δηαιπηώλ, ρξεζηκνπνηεί κε ηνμηθνύο νξγαληθνύο 
δηαιύηεο αιιά θαη ήπηεο ζπλζήθεο κε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο.10  Τα 
ηειεπηαία έρνπλ δηνξγαλσζεί ζπλέδξηα κε ζέκα ηνπο ελαιιαθηηθνύο 
«πξάζηλνπο» δηαιύηεο ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε.11  Δπίζεο, ν ηνκέαο ησλ λέσλ 
δηαιπηώλ ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε έρεη ήδε παξνπζηαζζεί από ην 1999 ζε 
επηζηεκνληθέο εθδόζεηο.12 

Μεξηθέο από ηηο κεζόδνπο  απηέο κε λένπο «πξάζηλνπο» δηαιύηεο θαη νη 
αληίζηνηρεο  ηερληθέο είλαη: 
 
5.2.1. Ιονικά Τγπά για Οπγανική ύνθεζη. Δίναι Ππάζινη Υημεία;  

 
Τα ηνληθά πγξά (ionic liquids)  είλαη κίγκαηα αληόλησλ θαη θαηηόλησλ, 

ηεγκέλα  άιαηα, κε ζεκείν ηήμεο πεξίπνπ 100oC, ηα νπνία κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ελαιιαθηηθνί δηαιύηεο ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε. Αλ θαη ηα 
ηνληθά πγξά δελ ζπκβαδίδνπλ κε ηελ νξνινγία ηεο πξάζηλεο ρεκείαο, 
πηζηεύεηαη όηη ζηελ επόκελε δεθαεηία ζα κπνξέζνπλ λα θαηαζηνύλ αξθεηά 
«πξάζηλα» γηα λα απνηειέζνπλ ελαιιαθηηθνύο δηαιύηεο.13 Σηελ επηζηεκνληθή 
βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηά ελδηαθέξνληα άξζξα θαη κεζνδνινγίεο 
ρξεζηκνπνίεζεο ηνληθώλ πγξώλ ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε.14,15 
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[Γηα ηα πξσηηθά ηνληθά πγξά, ππάξρεη δπλακηθή ηζνξξνπία κεηαμύ ηνληθήο κνξθήο θαη ηεο  

κνξθήο δηάζηαζεο   [BH]
+
X

-
(l) B(l) + HX(l) B(g) + HX(g). Οη πξάζηλνη θύθινη 

αληηπξνζσπεύνπλ θαηηόληα, νη κπιέ θύθινη αληηπξνζσπεύνπλ αληόληα, θαη νη άιινη έγρξσκνη 
θύθινη αληηπξνζσπεύνπλ νπδέηεξα κόξηα.; l, πγξή θάζε (liquid phase); g, αέξηα θάζε 

(gaseous phase). Γηα ηελ αέξηα θάζε ζηα απξσηηθά ηνληθά πγξά, ε αληηπξνζώπεπζε είλαη 
απιά ζρεκαηηθή θαη δελ αθνξά ηνλ πξαγκαηηθό βαζκό ζπζζσκάησζεο.] 

 
σήμα 5.2.  Σρεκαηηθή εηθόλα γηα πξσηηθά ηνληθά πγξά θαη απξσηηθά ηνληθά 

πγξά ζηελ πγξή θαη ζηελ αέξηα θάζε  
 
 Αξθεηά πξόζθαηα ζπγγξάκκαηα αθηεξώλνληαη ζε ηνληθά πγξά θαη ηε 
ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε. 

 

  
 

σήμα 5.3. Σπγγξάκκαηα γηα ηε ρξήζε ηνληθώλ πγξώλ σο δηαιπηώλ 
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5.2.2. Οπγανικέρ ςνθέζειρ ζηο Νεπό  
 

Τν λεξό έρεη αξρίζεη εδώ θαη αξθεηά ρξόληα λα ρξεζηκνπνηείηαη σο 
δηαιύηεο ζε πνιιέο νξγαληθέο ζπλζέζεηο αληί νξγαληθώλ δηαιπηώλ. Η 
νξγαληθέο ζπλζέζεηο Diels-Alder είλαη έλα παξάδεηγκα, αιιά ιόγσ ησλ 
πδξόθνβσλ ηδηνηήησλ πνιώλ ρεκηθώλ νπζηώλ, ην λεξό απνηειεί ηδαληθό 
δηαιύηε, επηηαρύλεη ηελ πνξεία ηεο αληίδξαζεο θαη πξνσζεί ηελ επηιεμηκόηεηα, 
αθόκε θαη γηα αληηδξαζηήξηα ηα νπνία είλαη ειάρηζηα δηαιπηά θαη θαη αδηάιπηα 
ζην λεξό. Δπίζεο, ε ρακειή δηαιπηόηεηα ηνπ νμπγόλνπ ζην λεξό είλαη κία 
ελδηαθέξνπζα ηδηόηεηα πνπ ππνβνεζεί ηα αληηδξαζηήξηα πνπ είλαη επαίζζεηα 
ζηνλ αέξα, όπσο ηελ θαηάιπζε κέζσ κεηάιισλ.16-19  

 

  
 

σήμα 5.4.  Δπηζηεκνληθά ζπγγξάκκαηα γηα ρεκηθέο αληηδξάζεηο κε δηαιύηε 

ην  λεξό. Τν λεξό πηζηεύνληαλ όηη παξεκπνδίδεη ηηο αληηδξάζεηο, ελώ ηειεπηαία 
ζεσξείηαη ζπκβάιιεη ζηηο απνδόζεηο ησλ νξγαληθώλ ζπλζέζεσλ. 
 
5.2.3.Σεσνικέρ Οπγανικήρ ύνθεζηρ ζε Πολςθθοπιωμένερ Φάζειρ  

. 
Σηηο ηερληθέο απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη πνιπθζνξησκέλα δηθαζηθά 

ζπζηήκαηα δηαιπηώλ, πνπ δηαιύνπλ έλαλ θαηαιύηε κε κεγάινπ κήθνπο 
ππεξθζνξησκέλε αιθπιηθή αιπζίδα ζε έλα αιεηθαηηθό ππεξθζνξησκέλν 
δηαιπηε. Τα αληηδξαζηήξηα πξνζηίζεληαη ζηνλ νξγαληθό δηαιύηε πνπ είλαη 
αδηάιπηνο ζηελ ππεξθζνξησκέλε θάζε. Καηά ηε ζέξκαλζε ηνπ κείγκαηνο  νη 
δύν θαζεηο αλακηγλύνληαη θαη απηό βνεζάεη εμαηξεηηθά ζηελ εηηάρπλζε ηεο 
αληίδξαζεο ησλ αληηδξώλησλ κε πνιύ θαιή απόδνζε. Με ηελ ςύμε ηνπ 
κείγκαηνο  ε θζνξησκέλε θαη ε νξγαληθή θάζε δηαρσξίδνληαη θαη έηζη κπνξεί 
λα ιεθζεί ζε θαζαξή κνξθή. Ο θαηαιύηεο πνπ είλαη δηαιπκέλνο ζηνλ 
θζνξησκέλν δηαιπηε αλαθπθιώλεηαη θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη.20 

 



 83 

 

 
 
σήμα 5.5.  Υπάξρνπλ αξθεηά επηζηεκνληθά ζπγγξάκκαηα  γηα «Πξάζηλνπο» 
δηαιύηεο  πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε. 
  
5.2.4. Τπεπκπίζιμο Γιοξείδιο ηος Άνθπακα  και Τπεπκπίζιμο Νεπό  

 
Υπεξθξίζηκν πγξό είλαη ε θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία έλα πγξό 

βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε κεγαιύηεξε ησλ αληίζηνηρσλ θξίζηκσλ 
ηηκώλ θαη ζπλήζσο ζε θαηάζηαζε ππεξξεπζηόηεηαο. Γηα παξάδεηγκα γηα ην 
CO2 ε πίεζε είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε 72,8 m θαη ε ζεξκνθξαζία ζε 31,3νC. 
Υπάξρεη θαη θαηάζηαζε κε ππεξθίζηκα πγξά θαηά ηελ εθρύιηζε (SFE, 
supercritical fluid extraction) Οη αληηδξάζεηο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο  κε 
ππεξθξίζηκν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξό έρνπλ πνιιέο ηδηόηεηεο πνπ 
ηαηξηάδνπλ κε ηηο αξρέο ηεο «πξάζηλεο» ρεκείαο,  κε πςειέο απνδόζεηο κε 
ρξήζε ηνμηθώλ δηαιπηώλ. Υπάξρνπλ αξθεηά παξαδείγκαηα νξγαληθώλ 
ζπλζέζεσλ ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία κε ππεθξίζηκα πγξά.21-23 
 
5.2.5.  Οπγανικέρ ςνθέζειρ με Καπβονικούρ Δζηέπερ 
 

Οη θαξβνληθνί εζηέξεο, όπσο ν δηκεζπιν θαξβνληθόο εζηέξαο (DMC 
dimethyl carbonate) (CH3OCOOCH3) είλαη αληηδξαζηήξηα πνπ κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε κεζπιηώζεηο, αληηθαζηζηώληαο κεζπινρισξίδηα θαη 
δηκεζπιν ζεητθνύο εζηέξεο, πνπ είλαη ηνμηθέο θαη δηαβξσηηθέο νπζίεο. 24  
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 Τν DMC είλαη ηθαλό λα κεζπιηώζεη αληιίλεο, θαηλόιεο θαη θαξβνμπιηθά 
νμέα αιιά απηηεί έλα απηόθιεηζην ζύζηεκα. Μία ελαιιαθηηθή κέζνδνο είλαη ε 
ρξήζε ηνπ DBU πνπ επηηξέπεη κεζπιηώζεηο ζε θαηλόιεο, ηλδόιεο θαη 
βελδηκηδαδόιεο.25,26 

 

 
  

 
5.2.6. Η Υπήζη Καηαλςηών ζηην  Τπηπεζία ηηρ «Ππάζινηρ» 

Οπγανικήρ ύνθεζηρ      

 
Η ρξήζε θαηαιπηώλ κε αληίζηνηρν πεξηνξηζκόο ηεο ελέξγεηαο, πςειή 

απόδνζε, θαη κεησκέλα απόβιεηα δηαιπηώλ είλαη κία αθόκα «πξάζηλε» 
θαηεύλζε ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε. Με ηε ρξήζε θαηαιπηώλ ζηελ νξγαληθή 
ζύλζεζε επηηπγράλνληαη νη αξριεο ηεο «πξάζηλεο» ρεκείαο, δειααδή κεγάιε 
νηθνλνκία πξώησλ πιώλ, κεησκέλε παξαγσγή παξαπξντόλησλ, 
ηθαλνπνηεηηθέο απνδόζεηο θαη ειαρηζηνπνίεζε ησλ δηαιπηώλ.27-29 

 

  
 
σήμα 5.6. Δπηζηεκνληθά ζπγγξάκκαηα γηα ηε ρξήζε θαηαιπηώλ ζε 
«πξάζηλεο» νξγαληθέο ζπλζέζεηο 
 
5.2.7. Ανηικαηάζηαζη  Σοξικών Γιαλςηών με Λιγόηεπο Σοξικούρ  

 
Η αληηθαηάζηαζε νξηζκέλσλ θνηλώλ δηαιπηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαλ επί 
δεθαεηίεο ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε θαη είραλ ηνμηθέο ηδηόηεηεο, είλαη κία 
πξαθηηθή πνπ εθαξκόζζεθε ζε πνιιά εξγαζηήξηα. Οξγαληθήο ζύλζεζεο.     
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Παξαδείγκαηα ππάξρνπλ: ηνινπόιην αληί βελδνιίνπ, θπθινεμάλην αληί 
ηεηξαρισξάλζξαθαο, δηρισξνκεζάλην αληί ρισξνθόξκην, θ.ιπ. Σηελ 
επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηέο έξεπλεο ζηηο νπνίεο έγηλε 
αληηθαηάζηαζε δηαιπηώλ ρσξίο λα κεησζεί ε απόδνζε θαη κε ιηγόηεξα ηνμηθά 
απόβιεηα.30,31 

 

 
 

 
σήμα 5.7.  Δπηζηεκνληθά ζπγγξάκκαηα κε παξαδείγκαηα θαη πξαθηηθέο 

ζε νξγαληθέο ζπλζέζεηο κε πξάζηλεο αξρέο θαη πεξηβαιινληηθά θηιηθέο 
κεζόδνπο. 

 
5.2.8. Η Υπήζη Μικποκςμάηων (microwave) ζηην Οπγανική ύνθεζη   

 
Η ρξήζε θνύξλσλ κηθξνθπκάησλ (microwave furnace) ζηελ νξγαληθή 

ζύλζεζε είλαη κία πξαθηηθή πνπ έρεη μεθηλήζεη εδώ θαη πνιιά ρξόληα κε 
εληππσζηαθά απνηειέζκαηα ζηε ζύλζεζε πνιιώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ζε 
κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα θαη ρσξίο ηελ ρξήζε δηαιπηώλ. Σηελ επηζηεκνληθή 
βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο έξεπλεο κε νξγαληθέο ζπλζέζεηο όπνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ κηθξνθύκαηα κε εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα θαη κε ειάρηζηε 
παξαγσγή θαηαινίπσλ.32-34 

 

5.2.9. Η Υπήζη Τπεπήσων ζηην Οπγανική ύνθεζη (Sonochemistry)  

   
Η ρξήζε ππεξήρσλ είλαη κία άιιε πξνζέγγηζε γηα ηε ρξήζε ήπησλ 

κνξθώλ ελέξγεηαο ζηελ  νξγαληθή ζύλζεζε. Αλ θαη νη ππέξερνη 
ρξεζηκνπνηνύληαλ επί δεθαεηίεο ζηε βηνκεραλία θαη ζηα αθαδεκατθά 
εξγαζηήξηα, ε ρξήζε ηνπο ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε είλαη πξόζθαηε. Τα 
πιενλεθηήκαηα είλαη ζεκαληηθά θαη νη νξγαληθέο ζπλζέζεηο επηηπγράλνληαη ζε 
πςειέο απνδόζεηο κε κηθξή ρξήζε δηαιπηώλ θαη κε πεξηνξηζκέλα 
παξαπξνίόληα.35-38 
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Δθηόο από ηηο παξαπάλσ «πξαζηλεο» πξαθηηθέο πνπ εθαξκόζζεθαλ 
κε επηηπρία ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε ώζηε λα απνθεπρζεί ε ρξήζε ηνμηθώλ 
νξγαληθώλ δηαιπηώλ, ππάξρνπλ θαη άιιεο κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο, όπσο 
ηα Θεξκνξπζκηδόκελα ζπζηήκαηα, ηα Γηαιπηά πνιπκεξή (ρξεζηκνπνηνύληαη 
σο θαηαιύηεο) θαη νη βηνθαηαιύηεο (θπξίσο έλδπκα) γηα ηελ ππνβνήζεζε 
νξγαληθώλ ζπλζέζεσλ ζε ήπηεο ζπλζήθεο.38 

Οη αξρέο ηεο Ππάζινηρ Υημείαρ έρνπλ δηαδόζεη ηε λέα έκθαζε ζε 
ιηγόηεξν ηνμηθνύο νξγαληθνύο δηαιύηεο, αιιά θαη κηθξόηεξε ρξήζε δηαιπηώλ 
ζηελ νξγαληθή ζύλζεζε. Οη πξαθηηθέο απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη ήδε ζηελ 
νξγαληθή ζύλζεζε κε επηηπρία, θαιέο απνδόζεηο θαη κε κεησκέλε έθζεζε ησλ 
εξγαδνκέλσλ ζηα  εξγαζηήξηα, αιιά θαη ρακειή πεξηβαιινληηθή ξύπαλζε 
από εθπιύκαηα ησλ εξγαζηεξηαθώλ πξαθηηθώλ.39,40 
 

5.3. Οπγανικέρ ςνθέζειρ Υωπίρ Γιαλύηερ. Γιαλύηερ από 
Φςηικά Έλαια 

 
Οη νξγαληθέο ζπλζέζεηο ρσξίο δηαιύηεο δελ είλαη θάηη θαηλνύξγην  ζηηο 

ηερληθέο θαη κεζόδνπο ηεο νξγαληθήο ρεκείαο. Τα ηειεπηαία ρξόληα κε ηελ 
πξνζπάζεηα λα γίλνπλ πην «πξάζηλεο» νη νξγαληθέο ζπλζέζεηο θαη λα 
απνθεπρζνύλ νη ηνμηθνί δηαιύηεο θαη ηα ρεκηθά απόβιεηα, έρνπλ 
πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο έξεπλεο γηα ζπλζέζεηο ρσξίο δηαιύηεο. ΄Έλα 
θιαζηθό βηβιίν γηα ην ζέκα απηό είλαη ηνπ Koichi Tanaka “Solvent-Free 
Organic Synthesis:. Wiley-VCH, 2003 . 

 
σήμα 5.8. Οξγαληθέο ζπλζέζεηο ρσξίο δηαιύηεο είλαη δπλαηέο θάησ από λέεο 

κεζνδνινγηθέο αιιαγέο πνπ έρνπλ πεηύρεη νη ρεκηθνί κε ηελ έξεπλά ηνπο γηα 
πξάζηλεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο 
 

Τα θπηηθά έιαηα ζεσξνύληαη  αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζα 

κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαγσγή ρεκηθώλ δηαιπηώλ ζε 

αληίζεζε κε ηελ πεηξνρεκηθή βηνκεραλία. Οη ρεκηθνί απηνί δηαιύηεο πηζηεύνπλ 

νη επηζηήκνλεο ζα κπνξνύζε λα δεκηνπξγεζεί εηδηθόο ηύπνο δηαιπηώλ πνπ λα 

έρεη από ηε κηα κεξηά ηηο ηδηόηεηεο ησλ νξγαληθώλ δηαιπηώλ, αιιά ζπγρξόλσο 

λα παξνπζηάδεη κηθξόηεξε ηνμηθόηεηα θαη ζε πεξίπησζε απνβιήησλ λα κελ 

είλαη ηόζν επηβιαβή γηα ην πεξηβάιινλ    
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Γηα ηε ρξήζε δηαιπηώλ από θπηηθά έιαηα έρνπλ δεκνζηεπζεί δηάθνξεο 

επηζηεκνληθέο εξγαζίεο. Γηα παξάδεηγκα, εθρύιηζε αλαλεώζηκσλ θπηηθώλ 

ειαίσλ θαη δηαιπηώλ από ηε ζόγηα. Η εξγαζία  ησλ Spear SK, Griffin ST, 

Granger KS, et al. Renewable plant-based soybean oil methyl esters as 

alternatives to organic solvents. Green Chemistry 9:1008-1015, 2007. 

 

 

σήμα  5.9. Τα θπηηθά έιαηα ζα κπνξνύζαλ λα απνηειέζνπλ πξώηε ύιε γηα 

ηελ παξαζθεπή νξγαληθώλ δηαιπηώλ πνπ ζα είλαη ιηγόηεξν ηνμηθνί από ηνπο 

νξγαληθνύο δηαιύηεο ηεο πεηξνρεκηθήο βηνκεραλίαο   

 

Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ ειαίσλ από ζόγηα θαη νη κεζπιν 
εζηέξεο ηνπ έρνπλ απνδεηρζεί ηθαλνπνηεηηθέο γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ 
νξγαληθνύο δηαιύηεο δηαθόξσλ ρεκηθώλ νπζηώλ. 

Τα ηειεπηαία ρξόληα νη επηζηήκνλεο εμεηάδνπλ εξεπλεηηθά ηε ρξήζε 
«πξάζηλσλ» δηαιπηώλ ζε πνιπκεξηζκνύο κε κεγάιε επηηπρία. Η ρεκηθή 
βηνκεραλία ησλ πνιπκεξώλ ρξεζηκνπνηεί κεγάιεο ζρεηηθώο πνζόηεηεο 
νξγαληθώλ δηαιπηώλ γηα ηνπο πνιπκεξηζκνύο θαη ηελ παξαζθεπή 
βηνκεραληθώλ πιαζηηθώλ πιηθώλ. Με ηε ρξήζε κε ηνμηθώλ ή θηιηθώλ ζην 
πεξηβάιινλ δηαιπηώλ ε ρεκηθή βηνκεραλία ησλ πνιπκεξώλ πξνζπαζεί λα 
εθαξκόζεη ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη ηε κείσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 
ξύπαλζεο. Παξάδεηγκα ε παξαθάησ εξγαζία 

 

σήμα 5.10. Τα πνιπκεξή κπνξνύλ λα παξαζθεπαζζνύλ κε ηε ρξήζε 

«πξάζηλσλ» δηαιπηώλ θαη κε ηνλ ηξόπν απηό κπνξεί λα κεησζνύλ νη 

επηπηώζεηο ζηε ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

[Erdmenger T, Guerrero-Sanchez C, Vitz J, et al. Recent developments in the 

utilization of green solvents in polymer chemistry. Chem Soc Rev 39:3317-

3333,  2010]. 
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Πράζηλε Χεκεία- Πράζηλε Τετλοιογία   

 

6. Αλάιπζε ηνπ Κύθινπ Εωήο Βηνκεραληθώλ 

Πξνϊόληωλ θαη ν Ρόινο ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο 

6.1. Δηζαγωγή : Ση είλαη Αλάιπζε Κύθινπ Εωήο (ΑΚΕ);  

Ζ βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε ηνπ 18νπ αηώλα είρε σο απνηέιεζκα ηελ 
αλάπηπμε κεζόδσλ καδηθήο παξαγσγήο  πξώησλ πιώλ θαη ηειηθώλ 
βηνκεραληθώλ πξντόλησλ γηα ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηώλ. Ζ ρεκηθή  
βηνκεραλία ρξεζηκνπνηεί ηεξάζηην αξηζκό πξώησλ πιώλ θαη δηάθνξεο 
βηνκεραληθέο θαηεξγαζίεο γηα ηελ παξαζθεπή πξντόλησλ κέζσ ηεο 
θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη  ηε δεκηνπξγία απνβιήησλ. Ζ ζύγθξηζε πιηθώλ 
θαη δηεξγαζηώλ γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην βέιηηζην από πεξηβαιινληηθή άπνςε 
είλαη κία ζύλζεηε εξγαζία. Με ηνλ ίδην ηξόπν, ε πηζηνπνίεζε θαηά πόζν έλα 
πξντόλ είλαη θηιηθό ζην πεξηβάιινλ, όπσο θαη όηη ρξεζηκνπνηεί ηε κηθξόηεξε 
δπλαηή ελέξγεηα θαη δελ ζα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα θαηά ηε ρξήζε ηνπ, 
κεηαθνξά θαη ηελ απόξξηςή ηνπ,  είλαη επίζεο αξθεηά δύζθνιε θαη 
πνιύπινθε ηερληθή δηεξγαζία. Ζ πξάζηλε ρεκεία κπνξεί λα παίμεη 
θαζνξηζηηθό ξόιν ώζηε ηα λέα πξντόληα λα είλαη πεξηζζόηεξν θηιηθά ζην 
πεξηβάιινλ θαη ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ. 

 Γηα κηα νιηζηηθή πξνζέγγηζε ηνπ δεηήκαηνο απηνύ, νη επηζηήκνλεο 
θαζηέξσζαλ ηελ  επηζηεκνληθή κέζνδν πνπ θαιείηαη Αλάιπζε ηνπ Κύθινπ 
Εωήο, ΑΚΕ, (Life Cycle Analysis, LCA), όπσο επηθξάηεζε ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία.1 

 Ζ θιαζηθή δηαηύπσζε ηνπ ΑΚΕ είλαη «… Αλάισζε Κύθιοσ Ζφής  είλαη 
ε δηαδηθαζία θαηαγραθής θαη αλάισζες ηφλ περηβαιιοληηθώλ επηπηώζεφλ 
θαηά ηελ παραγφγή ελός προχόληος. Δειαδή, ηης πρώηες ύιες, ηελ ελέργεηα 
ποσ θαηαλαιώζεθε γηα ηελ παραγφγή ηοσ, ηε ρύπαλζε ηοσ περηβάιιοληος 
(έδαθος, λερά, αηκόζθαηρα) ποσ προθιήζεθε θαηά ηε δηάρθεηα ηοσ θύθιοσ 
δφής ηοσ, από ηελ παραζθεσή ηοσ κέτρη ηελ ηειηθή απόρρηυε (απόβιεηα)».  

Ο παξαπάλσ νξηζκόο ρξεζηκνπνηεί ηνλ όξν «πξντόλ» κε ηελ επξύηεξε 
έλλνηα, γηαηί ζηνλ θύθιν δσήο κπνξνύλ λα ζπκπεξηιεθζνύλ πνιιέο θαη 
δηαθνξεηηθέο «ππεξεζίεο» θαη δξαζηεξηόηεηεο ηεο κεηα-βηνκεραληθήο 
θνηλσλίαο καο. Ο ζεκεξηλόο άλζξσπνο είλαη απνδέθηεο κεγάιεο πνηθηιίαο 
κνληέξλσλ θαηαλαισηηθώλ πξντόλησλ, αιιά θαη πξντόλησλ πιεξνθνξηθήο θαη 
θαζεκεξηλώλ πξαθηηθώλ ηεο δσήο πνπ δελ έρνπλ ηελ έλλνηα ηνπ πιηθνύ 
πξντόληνο αιιά είλαη απαξαίηεηα γηα ηε νηθνλνκηθή, θνηλσληθή θαη 
παξαγσγηθή πνξεία καο.   

Ζ ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη νη αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ 
αεηθόξν αλάπηπμεο (δεηνύκελν ζηε ζεκεξηλή θαηάζηαζε ηεο εμέιημεο ηνπ 
πιαλήηε καο) κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηνδήπνηε ζηάδην ηεο δσήο ελόο 
πξντόληνο. Αιιαγέο ηηο νπνίεο κπνξνύλ νη ηερλνιόγνη θαη νη ζρεδηαζηέο 
πξντόλησλ λα εηζάγνπλ ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο δσήο ηνπ πξντόληνο, κπνξεί 
λα έρεη ζεηηθέο αιιά θαη αξλεηηθέο επηπηώζεηο. Δλώ, νη  επηπηώζεηο ζην 
θπζηθό πεξηβάιινλ από δηάθνξα είδε ξύπαλζεο, ηελ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 
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θαη ηε ρξήζε  κε αλαλεώζηκσλ πξώησλ πιώλ είλαη έλα άιιν ζεκαληηθό κέξνο 
ηεο αλάιπζεο. 

Σύκθσλα κε ηελ επηζηεκνληθή νξγάλσζε Society for Environmental 
Toxicology and Chemistry (SETAC), ε ΑΚΕ παξέρεη έλα ηξόπν αμηνιόγεζεο 

ησλ πεξηβαιινληηθώλ θηλδύλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε νιόθιεξν ηνλ θύθιν δσήο 
θάπνηνπ πξντόληνο ή ππεξεζίαο, από ηελ «θνύληα ζηνλ ηάθν» (―cradle to 
cradle‖). Ζ έλλνηα απηή αξρίδεη από ηελ απόθηεζε ησλ πξώησλ πιώλ πνπ 
απαηηνύληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πξντόληνο θαη ηειεηώλεη ζην ζεκείν όπνπ 
όια ηα πιηθά επηζηξέθνληαη μαλά ζην θπζηθό ηνπο ππόβαζξν. Ζ κεζνδνινγία 
ηεο ΑΚΕ αμηνινγεί όια ηα ζηάδηα ηεο δσήο θάπνηνπ πξντόληνο από άπνςε 
αιιειεμάξηεζεο κε ηελ επόκελε ρξήζε ηνπ θαη ηε επηζηξνθήο  ζηε θπζηθή 
θαηάζηαζε.2,3 

Ζ ΑΚΕ επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε αζξνηζηηθώλ πεξηβαιινληηθώλ 
επηπηώζεσλ από όια ηα ζηάδηα ηνπ θύθινπ δσήο ηνπ πξντόληνο, 
πεξηιακβάλνληαο επηπηώζεηο πνπ δελ ιακβάλνληαη ππόςε ζε παξαδνζηαθέο 
αλαιύζεηο (γηα παξάδεηγκα, απόθηεζε πξώησλ πιώλ, κεηαθνξά πιηθώλ, 
ηειηθή δηάζεζε πξντόληνο, θ.ιπ.). ‗Όηαλ πεξηιεθζνύλ όιεο νη επηπηώζεηο ηνπ 
Κύθινπ Εσήο θάπνηνπ πξντόληνο, ε ΑΚΕ παξέρεη κηα ζπλνιηθή εθηίκεζε ησλ 
πεξηβαιινληηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξντόληνο ή ηεο δηεξγαζίαο θαη κηα πην 
αθξηβή εηθόλα ησλ πξαγκαηηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ ζηελ επηινγή ηνπ.4 

 

  
 

ρήκα 6.1. Σρεκαηηθέο παξαζηάζεηο γηα ην θύθιν δσήο ελόο πξντόληνο. Σηνλ 

θύθιν δσήο πεξηιακβάλνληαη, νη πξώηεο ύιεο (raw materials), ε βηνκεραληθή 

παξαγσγή (manufacturing), νη κεηαθνξέο (transport), ε ζπλαξκνιόγεζε, 

ζπζθεπαζία (assembly, packaging), ε ρξήζε (use), ε αλαθύθισζε (recycling), 

ε δηάζεζε σο απόβιεην (disposal) , θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε (reuse)  

 

6.2. Πνηα είλαη ηα Οθέιε από ηελ Αλάιπζε ηνπ Κύθινπ Εωήο 
Πξνϊόληωλ  

  
Με ηελ παγθνζκηνπνίεζε ηεο νηθνλνκίαο, ησλ κεηαθνξώλ θαη ηνπ 

εκπνξίνπ, ε κεγάιε πνηθηιία πξντόλησλ θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ πξσηνηππία, 

ηελ πνηόηεηα θαη ην ζσζηό ζρεδηαζκό γηα ηηο ρξήζεηο. Οη επηζηήκνλεο 

http://www.ecosmes.net/cm/viewDoc?id=1492&l=EL
http://www.ecosmes.net/cm/viewDoc?id=1492&l=EL
http://www.ecosmes.net/cm/viewDoc?id=1495&l=EL
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πηζηεύνπλ όηη μεθηλώληαο από ηελ ΑΚΕ κπνξνύλ λα επηηεπρζνύλ ζεκαληηθά 

νθέιε  ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, ηόζν γηα ηηο πξώηεο ύιεο, ηελ ελέξγεηα 

θαη ηελ αλαθύθισζή ηνπ, αιιά θαη γηα ηελ πνηόηεηα, ηελ αληνρή, ηελ 

πξσηνηππία θαη ηνλ δηεζλή αληαγσληζκό. Μεξηθά από ηα πην ζεκαληηθά νθέιε 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

α) Οηθνλνκηθά νθέιε: 

Ζ ΑΚΕ εμεηάδεη νιόθιεξν ηνλ θύθιν δσήο ελόο πξντόληνο εληνπίδνληαο 
ηηο θπξηόηεξεο πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο, νη νπνίεο κπνξνύλ ζπλήζσο λα 
κεησζνύλ από ηελ αύμεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηα (θαηά ηε βηνκεραληθή 
παξαγσγή ηνπ) κε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη νη θπζηθνί θαη ελεξγεηαθνί 
πόξνη. Δάλ  απμεζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ εηζξνώλ ζεκαίλεη θαη 
απηόκαηε κείσζε θόζηνπο ηνπ πξντόληνο.. 
β) Οθέιε από ην ρεδηαζκό ηνπ Πξνϊόληνο:  

Ζ ΑΚΕ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνύ, όπνπ 
δείρλεη ηα ελδνγελή  πξνβιήκαηα, θαη ηόηε κπνξεί λα  νδεγήζεη ζηνλ 
ζσζηόηεξν επαλαζρεδηαζκνύ ελόο πξντόληνο. Σε απηό ην ζηάδην κπνξεί λα 
πξνζδηνξίζεη θαηά πόζν ππάξρνπλ πιενλεθηήκαηα ή κεηνλεθηήκαηα κεηαμύ 
δηαθνξεηηθώλ κεζόδσλ παξαγσγήο. 
γ) Ζ ΑΚΕ κπνξεί λα Δληζρύζεη ηελ  Αληαγωληζηηθόηεηα: 

Οη θαηαζθεπαζηηθέο επηρεηξήζεηο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ  
ΑΚΕ γηα ζθνπνύο πνπ βνεζνύλ ζηελ θαιύηεξε δηάζεζε ηνπ πξντόληνο θαη 
ζηελ αγνξά ηνπ. Απνηειεί βαζηθό κέζν γηα ηε ζηήξημε δηαθεκηζηηθώλ 
ηζρπξηζκώλ έλαληη αληαγσληζηηθώλ πξντόλησλ, απαηηεί όκσο απόιπηε 
δηαθάλεηα ζηελ εθηίκεζε θαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ.5 

 

 
 

ρήκα 6.2. Ζ Αλάιπζε ηνπ Κύθινπ Εσήο πξντόληνο όπσο παξνπζηάδεηαη 

ζπλνπηηθά θαη  ζρεκαηηθά ζε επηζηεκνληθά άξζξα.   

 

 



 94 

6.3. Πωο γίλεηαη ε Αλάιπζε ηνπ Κύθινπ Εωήο Πξνϊόληωλ 
  

Ζ Αλάιπζε ηνπ Κύθινπ Εσήο (ΑΚΕ) ελόο πξντόληνο είλαη κία ζύλζεηε 
δηεξγαζία πνπ ιακβάλεη ππόςε ηεο ην ζύλνιν ησλ δηαδηθαζηώλ παξαγσγήο. 
Ξεθηλάεη νπζηαζηηθά από ηελ παξαγσγή ηεο πξώηεο ύιεο θαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο (αλαλεώζηκε θαη κε, παξάγσγν ηεο πεηξνρεκηθήο 
βηνκεραλία, θ.ιπ), κεηά πεξηιακβάλεη νιόθιεξν ηνλ θύθιν ηεο παξαγσγηθήο 
δηαδηθαζίαο θαηαζθεπή ηνπ (ρξήζε δηαιπηώλ, παξαπξντόληα, απόβιεηα, 
θαζαξηζκόο, θ.ιπ), ηε ρξήζε ηνπ πξντόληνο ζε δηάθνξεο πξαθηηθέο 
εθαξκνγέο, ην ρξόλν σθέιηκεο δσήο, ηελ επηζθεπή ηνπ θ.ιπ. Τέινο, θιείλεη ε 
αλάιπζε κε ηελ  απόζεζε  ελόο πξντόληνο ζηα απνξξίκκαηα ή ηελ 
αλαθύθισζή ηνπ. Ζ ΑΚΕ είλαη ηδηαίηεξα ιεπηνκεξήο δηαδηθαζία πνπ πξέπεη, 
γηα λα είλαη επηηπρήο θαη νινθιεξσκέλε, λα αθνινπζήζεη ηα παξαθάησ 
ζηάδηα.6  
α) Καζνξηζκόο Κιίκαθαο θαη Αληηθεηκεληθνύ θνπνύ:  

Πεξηιακβάλεη αξρηθέο παξαδνρέο θαη θαζνξηζκό δεδνκέλσλ όπσο ν 
ζηόρνο ηεο εθηίκεζεο, ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα, ν θαζνξηζκόο ησλ νξίσλ ηεο 
έξεπλαο, ν ρξόλνο θαη ν ρώξνο ηεο κειέηεο θ.ιπ. Ο θαζνξηζκόο ηεο θιίκαθαο 
είλαη ζεκαληηθόο γηαηί πηζαλή κειέηε όισλ ησλ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ 
ζηνλ θύθιν δσήο πνιιώλ πξντόλησλ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κεγάιν όγθν 
δεδνκέλσλ θαη λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζηελ εθηίκεζήο ηνπο θαη 
ζύγρπζε γηα ηνπο πξαγκαηηθνύο ζηόρνπο ηεο ΑΚΕ. Δπηβάιιεηαη ζπλεπώο ε 
ζέζπηζε θάπνησλ αξρώλ θαη νξίσλ γηα ηελ απινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο.  

 
β)  πγθέληξωζε θαη Απνηίκεζε ηωλ Γεδνκέλωλ ηνπ Κύθινπ Εωήο:  

Αθνύ θαζνξηζζνύλ ηα όξηα ηεο κειέηεο κπνξεί ν εξεπλεηήο λα αξρίζεη 
ηε ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλάο ηνπ. Τα δεδνκέλα κπνξεί λα 
είλαη ζε ηνκείο πεξηβαιινληηθήο ξύπαλζεο, επηπηώζεσλ ζηελ πγεία 
εξγαδνκέλσλ θαη θαηαλαισηώλ, κε αλαλεώζηκσλ πξώησλ πιώλ, θ.ιπ.   Ζ 
πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε πνπ πξνθύπηεη από θάζε δξαζηεξηόηεηα γηα ηελ 
παξαγσγή ελόο πξντόληνο είλαη πνιύ δύζθνιν λα απνηηκεζεί από ηελ αξρή. 
Γηα λα κπνξέζεη ν εξεπλεηήο λα πξνζεγγίζεη θαη λα  απινπνηήζεη ηηο 
δηαδηθαζίεο απηέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ππνδείγκαηα πξνζνκνίσζεο 
κέζσ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ. 

 
γ) Δθηίκεζε (Assessment) ηωλ Απνηειεζκάηωλ ηεο Μειέηεο :  

Τν ηειηθό ζηάδην ηεο έξεπλαο γηα ηελ ΑΚΕ αθνξά ζηελ 
θαηεγνξηνπνίεζε θαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο. Ζ εθηίκεζε 
θαλνληθά ζα ππνδείμεη πνηνη είλαη νη βαζηθόηεξνη παξάγνληεο πεξηβαιινληηθήο 
ππνβάζκηζεο πνπ ππεηζέξρνληαη θαηά ηελ πνξεία βηνκεραληθήο παξαγσγήο, 
ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηε δεκηνπξγία απνβιήησλ. Τα απνηειέζκαηα 
ησλ αλαιύζεσλ απηώλ δελ είλαη «απόιπηα», θάζε κέζνδνο έρεη ηα ζεηηθά θαη 
ηα αξλεηηθά ζηνηρεία. Tα ηειηθά απνηειέζκαηα ζύγθξηζεο θαη εθηίκεζεο 
απαηηνύλ ηεξάξρεζε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ ζπλεπεηώλ (πεξηβαιινληηθώλ, 
αεηθνξίαο, θ.ιπ) θαη πξνηάζεηο γηα λα επηηεπρζεί ε ειαρηζηνπνίεζή ηνπο κε 
πξαθηηθέο αιιαγέο ζην ζρεδηαζκό ηεο δνκήο ηνπ πξντόληνο θαη ζηελ 
παξαγσγηθή δηεξγαζία. 
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ρήκα 6.3. Παξάδεηγκα ΑΚΕ ειαζηηθώλ απηνθηλήηνπ. Πξώηεο ύιεο 

(πεηξνρεκηθά θανπηζνύθ), παξαγσγή, ελίζρπζε κε κεηαιιηθά ζύξκαηα, 
ρξήζε, ρσκαηεξέο (landfill), αλαθύθισζε (recycle), αλάθηεζε πξώησλ πιώλ 
(material recovery), ελέξγεηα από θαύζε (energy). 
  

Ζ κειέηε θαη νινθιήξσζε ηεο Αλάιπζεο Κύθινπ Εσήο ελόο πξντόληνο 
είλαη εξγαζία εμεηδηθεπκέλε θαη κε πςειό θόζηνο γηα όιεο ηηο πξνδηαγξαθέο.7 

 

 
 

ρήκα 6.4. Σρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ ζηαδίσλ ΑΚΕ πξντόληνο. Πεξηιακβάλεη 

ηα πην ζεκαληηθά ζηάδηα θαη θύθινπο πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο. Needs (αλάγθε), 
design (ζρεδηαζκόο), development (αλάπηπμε), production (παξαγσγή), 
use/fulfillment of needs (ρξήζε- εμππεξέηεζε αλαγθώλ), collection/sorting 
(παξαιαβή/ δηαινγή), reuse/recycling (επαλαρξεζηκνπνίεζε/ αλαθύθισζε), waste 
treatment (δηαρείξηζε απνβιήησλ), landfill/final disposal (ρσκαηεξέο/ ηειηθή 
απόζεζε). 
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6.4. Πνζνηηθή Δθηίκεζε ηνπ πλόινπ Δπηπηώζεωλ από ηνλ 
Κύθιν Εωήο Πξνϊόληνο 

 
 Μεηά από ηε ζπγθέληξσζε όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο ΑΚΕ, ησλ 
πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ (εθπνκπέο, αλάισζε πξώησλ πιώλ, θ.ιπ), 
πνπ απνθαιείηαη Life Cycle Inventory (LCI), πιήξεο θαηάινγνο ή θαηαγξαθή 
ηνπ Κύθινπ Εσήο (πξντόληνο), ν εξεπλεηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα θάλεη 
κεξηθνύο πνζνηηθνύο πξνζδηνξηζκνύο. Πξέπεη όκσο θαη λα εξκελεύζεη 
ζσζηά ηνπο δείθηεο θαη ηηο δπλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο κε ην θπζηθό 
πεξηβάιινλ, πξάγκα πνπ δελ είλαη εύθνιν. Απαηηεί ινηπόλ εκπεηξία, 
ζηαηηζηηθέο, πεξηβαιινληηθέο κειέηεο. Τν νινθιεξσκέλν απηό νξγαλόγξακκα 
θαιείηαη Life Cycle Impact Assessment (LCIA) , Καηαγξαθή Κύθινπ Εσήο 
(ΚΚΕ).8  
 Γηα ηελ εθηίκεζε πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ θαη γεληθά επηπηώζεσλ 
ζην θπζηθό θαη αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ από πξντόληα ρξεζηκνπνηνύληαη 
δηάθνξεο νξνινγίεο. Σηνλ Πίλαθα 1, δίδνληαη νξηζκέλεο νξνινγίεο αλάιπζεο 
θύθινπ δσήο θαη εθηίκεζεο πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ ζηελ αγγιηθή, 
γαιιηθή θαη ζηελ ειιεληθή. 
 
Πίλαθαο 6.1. Οξνινγίεο γηα κειέηεο εθηίκεζεο πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ 

θαη Αλάιπζεο Κύθινπ Εσήο πξντόλησλ 
 

Διιεληθή Αγγιηθή  Γαιιηθή 
Αλάιπζε Κύθινπ Εωήο 
(ΑΚΕ) 

Life Cycle  Analysis 
(LCA) 

Analyse du cycle de 
Vie 

Αλάιπζε Κόζηνπο 
Ωθέιεηαο 

Cost Benefit Analysis Analyse Cout Benefice 

Οηθνινγηθό Ηζνδύγην Eco-Balance Ecobilan 

Αλάιπζε Πεξηβαιινληηθώλ 
Δπηπηώζεωλ Πξνϊόληωλ 

Environmental Impact 
Analysis for Products 
(EIA,P) 

Analyse des impacts 
environment produits 

Καηαγξαθή Κύθινπ Εωήο  Life Cycle Inventory 
(LCI) 

Comptabilite du cycle 
de vie 

Ηζνδύγην Τιηθώλ θαη 
Δλέξγεηαο 

Material and Energy 
Accounts 

Bilans matiere et 
energie 

Αλάιπζε Γξακκήο 
Πξνϊόληνο 

Product Line Analysis Analyse de ligne 
produit 

Αλάιπζε Αμίαο Υξήζεο Use Value Analysis Analyse de la valeur d’ 
usage  

Αλάιπζε νηθνινγηθνύ 
«πξνθίι» θπζηθώλ 
πόξωλ 

Resource & 
Environmental Profile 
Analysis (REPA) 

Analyse des impacts 
environment d’utilisation 
des resources 

 

 
Ο εξεπλεηήο κπνξεί λα αλαιύζεη θαη λα ζπγθξίλεη πξντόληα κέζσ ηεο 

ηερληθήο ηεο αλάιπζεο ηνπ θύθινπ δσήο (ΑΚΕ) θαη ηεο εθηίκεζεο ησλ 
πεξηβαιινληηθώλ θαη άιισλ επηπηώζεσλ  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 
νξηζκέλα δηαγξάκκαηα θαη πίλαθεο όπνπ ζπγθεληξώζεη ηα ζηνηρεία γηα 
πξώηεο ύιεο, ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, θύθιν δσήο, απόβιεηα, αλαθύθισζε, 
επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ, θ.ιπ. 

Σηνλ παξαθάησ Πίλαθα 6.2 παξνπζηάδεηαη ην πιαίζην ησλ 
απαηηνύκελσλ κειεηώλ γηα ηελ ζύγθξηζε πεξηβαιινληηθώλ θαη άιισλ 
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επηπηώζεσλ Ο πίλαθαο κπνξεί λα ρξεζηκεύζεη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ζπκβόισλ 
ζηα δηάθνξα ηεηξαγσλίδηα ηνπ πίλαθα, γηα ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
κειέηε  θαη αλάινγα κε ην είδνο, από  1 κέρξη 8 (δηάθνξα είδε 
ραξαθηεξηζηηθώλ κειεηώλ), θαζώο θαη κε ηελ έλδεημε πιήξνπο ή κεξηθήο 
εθαξκνγήο ηεο κειέηεο κε ηα ζύκβνια □ θαη ■. Ζ εηθόλα ηνπ πίλαθα είλαη ην 
πξώην «πνηνηηθό» απνηύπσκα. 

Ζ ΑΚΕ ελόο πξντόληνο δελ είλαη κόλν πνηνηηθή αιιά απαηηεί θαη 
πνζνηηθέο εθηηκήζεηο (quantitative assessment). Ο πίλαθαο πεξηιακβάλεη ηα 
βαζηθόηεξα ζηάδηα ηνπ ΑΚΕ:  πξώηεο ΄πιεο, θαηαλάισζε ελέξγεηαο, 
παξαγσγή απνξξηκκάησλ, ξύπαλζε αέξα, λεξώλ θαη εδάθνπο. Δπίζεο, ηα 
ζηάδηα : απόθηεζε πξώησλ πιώλ, παξαγσγή, δηαλνκή, ρξήζε πξντόληνο, 
ηειηθή δηάζεζε, αλαθύθισζε, επαλαρξεζηκνπνίεζε. Με βάζε όια απηά 
δηακνξθώλεηαη ην «πξνθίι» ηνπ πξντόληνο. 
 
Πίλαθαο 6.2. Σύγθξηζε κειεηώλ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ πξντόλησλ 
κέζσ ηεο θαηαγξαθήο ηνπ θύθινπ δσήο θαη ησλ παξακέηξσλ ηεο κειέηεο.  
(Οη ζηήιεο 1,2,3,4,5,6,7 θαη 8 αληηπξνζσπεύνπλ δηάθνξα είδε κειεηώλ  κε 
ζπγθεθξηκέλν πεξηερόκελν, δεο παξαθάησ) 

Δίδνο 
κειέηεο 

Φαξαθηεξηζηηθά 1 
** 

2 3 4 5 6 7 8 

Αληηθείκελν 
κειέηεο 

Σερλνινγηθό 
Τιηθό & πξνϊόλ 
Καηαζθεπαζηηθό 
έξγν 
Δπηρείξεζε 

 ■ □      

Δκβέιεηα 
κειέηεο 

Μεξηθή 
Κύθινο δωήο 
 

        

Δπηπηώζεηο 
(εθηίκεζε) 

Πεξηβαιινληηθέο 
Κνηλωληθέο 
Οηθνλνκηθέο 

        

Δθηίκεζε 
απνηειεζκάηωλ 

Μνλνδηάζηαηε 
(θπζηθή) 
Μνλνδηάζηαηε 
(νηθνλνκηθή) 
Πνιπδηάζηαηε 

        

Σειηθέο 
παξάκεηξνη 
απνηειέζκαηνο 

Μία 
Αξθεηέο 
Πνιιέο 

        

Δκπιεθόκελνη 
θνξείο 

Μειεηεηηθό 
γξαθείν 
Κξαηηθή Τπεξεζία 

        

Υξόλνο κειέηεο Δθ ηωλ Τζηέξωλ 
Δθ ηωλ πξνηέξωλ 

        

Τπεύζπλνη 
κειέηεο 

Δπηζηήκνλεο, 
θξαηηθέο 
ππεξεζίεο 

        

Απνδέθηεο 
κειέηεο 

ΜΜΔ, Διεγθηηθνί 
θνξείο, πνιίηεο, 
έλωζε 
θαηαλαιωηώλ 

        

 

Μελέτερ **1=οικολογικό σήμα, 2= οικολογική εξέτασε, 3 = εκτίμεσε 
πεπιβαλλοντικών. επιπτώσεων, 4=ανάλςσε κύκλος δωήρ, 5=ισοδύγιο ςλικών & 
ενέπγειαρ, 6=εκτίμεσε τεσνολογίαρ, 7=ανάλςσε γπαμμήρ πποϊόντορ, 8 = 
οικολογική λογιστική. Σύμβολα:  ■    Πλήπερ ευαπμογή,   □ Μεπική ευαπμογή. 
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Πίλαθαο 6.3.. Αλάιπζε Κύθινπ Εσήο Πξντόληνο (απινπνηεκέλε κήηξα 

θαηαγξαθήο ζηαδίσλ ΚΕ). Σηα ηεηξάγσλα θαηαγξάθεηαη πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ε 
θαηαλάισζε, ξύπαλζε ή επίδξαζε ησλ δηαθόξσλ ζηαδίσλ ΚΕ. 
 
Πεξηβαι-
ινληηθά  
Πεδία 

            ηάδηα ηεο πνξείαο ηνπ Κύθινπ Εωήο Πξνϊόληνο 
Απόθηεζε      Παξαγσγή  Γηαλνκή   Φξήζε  Τειηθή Γηάζεζε Αλαθύθισζε   Δπαλαρξε-   
πξώησλ πιώλ                                                                                                 ζηκνπνίεζε 

 
Καηαλάιωζε 
πξώηωλ πιώλ 

       

Καηαλάιωζε 
ελέξγεηαο 

       

Παξαγωγή 
απνξξηκκάηωλ 

       

Ρύπαλζε 
λεξώλ 

       

Ρύπαλζε 
εδάθνπο & 
αέξα 

       

Δπίδξαζε ζε 
νηθνζύζηεκα  
  

       

 
6.4.1. Δθαξκνγέο ηεο Αλάιπζεο ηνπ Κύθινπ Εωήο Πξνϊόληνο. Φηάιε 
εκθηαιωκέλνπ λεξνύ 
 

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ επηκέξνπο κειεηώλ θαη κε ηε ζπγθέληξσζε 
ησλ πνηνηηθώλ θαη πνζνηηθώλ ζηνηρείσλ γηα έλα πξντόλ πξέπεη λα 
δεκηνπξγεζεί έλαο πίλαθαο κε πνζνηηθά ζηνηρεία, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 
πξντόληνο θαη κε ηηο «δηαδξνκέο» πνπ πξαγκαηνπνηεί ή ην βαζκόο 
(%πνζνζηό) αλαθύθισζεο. Παξάδεηγκα ε πάιηλε (ή πιαζηηθή) θηάιε 
εκθηαισκέλνπ λεξνύ. Ζ πάιηλε θηάιε είλαη θαηαλαισηηθό πξντόλ (γηα 
εκθηαισκέλν λεξό) θαη  κεηά ηελ ρξήζε κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί 
(πιύζηκν) ή λα αλαθπθισζεί. Οη δύν δηαθνξεηηθέο πξννπηηθέο δεκηνπξγνύλ 
θαη δηαθνξεηηθό θύθιν δσήο. Ζ πιαζηηθή θηάιε εκθηαισκέλνπ λεξνύ ζπλήζσο 
κεηά ηε ρξήζε ηεο κεηαηξέπεηαη ζε απόβιεην, ζπιιέγεηαη θαη κεηά από 
θαζαξηζκό θαη ζξαπζκαηνπνίεζε   κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε πξώηε ύιε 
πιαζηηθνύ γηα λέεο θηάιεο εκθηαισκέλνπ λεξνύ. 

 

 

 
 

ρήκα 6.5. Οη πιαζηηθέο θηάιεο εκθηαισκέλνπ λεξνύ απνηεινύλ πξντόλ κε 

ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο επηβαξύλζεηο. Ζ πάιηλε θηάιε αλαθπθιώλεηαη. 
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Ζ Αλάιπζε ηνπ Κύθινπ Εσήο πάιηλσλ θηαιώλ (εκθηαισκέλν λεξό, 
αλαςπθηηθά ή αιθννινύρα πνηά) θαη νη επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ, πξώηεο 
ύιεο θαη ελέξγεηα είλαη έλα ελδηαθέξνλ παξάδεηγκα ΑΚΕ.  Οη πάιηλεο θηάιεο 
είλαη πιήξσο αλαθπθιώζηκεο θαη ζε πνιιέο ρώξεο ε επηζηξνθή ηνπο είλαη 
ππνρξεσηηθή κε αληαπνδνηηθό ηέινο γηα ηνλ θαηαλαισηή. (ζηηο Σθαλδηλαβηθέο 
ρώξεο ε αλαθύθισζε θηαιώλ πιεζηάδεη ην 95%, ελώ ζε άιιεο ρώξεο 
μεπεξλάεη ην 60%. Δπίζεο νη πάιηλεο θηάιεο κπνξνύλ λα επαλαρξεζη-
κνπνηεζνύλ (ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο) κεηά από θαιό πιύζηκν (αιιά 
απαηηείηαη λεξό θαη παξάγνληαη αξθεηά πγξά απόβιεηα). Οη πάιηλεο θηάιεο 
ζεσξνύληαη πεξηβαιινληηθά επηόηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο πιαζηηθέο. Ζ ελέξγεηα 
όκσο γηα ηελ παξαγσγή ηνπο είλαη αξθεηά πςειή θαη παξάγνληαη αέξηνη ξύπνη 
θαη πγξά απόβιεηα.  
 

Πίλαθαο 6.4. Μέζνδνο-εθαξκνγή ΑΚΕ γηα επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ  
πάιηλεο θηάιεο [(εκθηαισκέλνπ λεξνύ, αλαςπθηηθνύ ή αιθννινύρνπ πνηνύ) ζε 

ζπλάξηεζε κε ην πνζνζηό επαλαπιήξσζεο (αξηζκόο δηαδξνκώλ). Τα πνζνηηθά δεδνκέλα 
είλαη απνηέιεζκα ζπγθεθξηκέλσλ κειεηώλ, αιιά δηαθέξνπλ από ρώξα ζε ρώξα θαη αλά 
βηνκεραλία] 
 
Πνζνζηό 
επαλαπιήξωζεο 

 0 50 80 90 95 96 98 100 

Αξηζκόο 
δηαδξνκώλ 

1 2 3 5 10 15 25 30 

Καηαλάιωζε 
ελέξγεηαο 
(ΜJ/1000 L, 
Νεξνύkg/1000 L) 

        

Δλέξγεηα/Νεξό 36656/644* 21810/32
2 

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

Δθπνκπέο αεξίωλ 
ξύπωλ 

        

CO2/CO         
HC/NOx         
SO2/VOCs         
ζωκαηίδηα         
Παξαγωγή 
πγξώλ (cm

3
/1000 L)  

θαη ζηεξεώλ 
απνβιήηωλ (g/1000 
L) 

        

Αηωξνύκελα 
ζωκαηίδηα 

        

Γηαιπκέλα 
ζωκαηίδηα 

        

Biological Oxygen 
Demand (BOD) 

        

Chemical oxygen 
demand (COD) 

        

ηεξεά απόβιεηα         
*νη αξηζκνί είλαη απιώο ελδεηθηηθνί,  πξνζδηνξίδνληαη από πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο 
έξεπλεο ζηε βηνκεραλία παξαγσγήο εκθηαισκέλνπ λεξνύ. Οη εθπνκπέο απηέο 
κπνξεί λα είλαη κηθξόηεξεο κε θαιύηεξε ηερλνινγία θαη πξαθηηθέο πξάζηλεο 
κεραληθήο  θαη πξάζηλεο ρεκείαο. 

 

 Οη πιαζηηθέο θηάιεο εκθηαισκέλνπ λεξνύ (θαη άιισλ αλαςπθηηθώλ θαη 
πνηώλ) είλαη έλα αθόκε θαηαλαισηηθό πξντόλ πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη ηεξάζηηα 
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πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, ζεκαληηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ θαη 
παξαγσγή πγξώλ απνβιήησλ. Υπνινγίδεηαη όηη ζε παγθόζκηα θιίκαθα 
θαηαλαιώζεθαλ, πεξίπνπ, 200 δηζεθαηνκκύξηα ιίηξα εκθηαισκέλνπ πόζηκνπ 
λεξνύ ην 2007. Σηηο ΖΠΑ κόλν θαηαλαιώλνληαη 1,5 εθαηνκ. βαξέιηα 
πεηξειαίνπ θάζε ρξόλν γηα παξαγσγή πιαζηηθώλ θηαιώλ θαη κεγάιεο 
πνζόηεηεο γηα ηηο κεηαθνξέο ηνπο ζηα ζεκεία πσιήζεσλ. Σηελ πεξίνδν 1990-
2005 ε θαηαλάισζε εκθηαισκέλνπ λεξνύ παγθνζκίσο ηεηξαπιαζηάζζεθε 
Μέξνο ησλ πιαζηηθώλ θηαιώλ αλαθπθιώλεηαη. Σηηο ΖΠΑ ππνινγίδεηαη ζε 27% 
ε αλαθύθισζε πιαζηηθώλ θηαιώλ (πεξίπνπ 1,2 δηζεθαηνκκύξηα kg 
πιαζηηθνύ, ην 2008) θαη ζηηο Δπξσπατθέο ρώξεο πεξίπνπ ζην 30-40%.  Τα 
πιαζηηθά κπνπθάιηα ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ, ηδηαίηεξα ηηο ζάιαζζεο. Τα 
πιαζηηθά κπνπθάιηα (όπσο θαη νη ζαθνύιεο)  ρξεηάδνληαη πνιιά ρξόληα γηα λα 
απνζπληεζνύλ ζην θπζηθό πεξηβάιινλ.9,10 

 
 

ρήκα 6.6. Οη πιαζηηθέο θηάιεο έρνπλ απνηειέζεη έλα ρξήζηκν πξντόλ 

ζπζθεπαζίαο πγξώλ (λεξνύ, αλαςπθηηθώλ, θ.ιπ), αιιά θαη απνηεινύλ 
ζεκαληηθό πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα. Ζ κειέηε ηνπ ΑΚΕ ζα κπνξνύζε λα 
βειηηώζεη ζηε βειηίσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνύ ηνπο απνηππώκαηνο. 
 

6.5. Ζ Αλάιπζε θαη Δθηίκεζε ηνπ Κύθινπ Εωήο θαη Γηεζλή 
Γίθηπα Σππνπνίεζεο 

  
Μεηά από ηε ζπγθέληξσζε ησλ ζηνηρείσλ, ηηο πξνθαηαξθηηθέο κειέηεο, 

ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο (εθπνκπέο, θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 
πξώησλ πιώλ, θ.ιπ), πνπ απνθαιείηαη Αλάιπζε Γξακκήο Πξντόληνο (LCI), ν 
εξεπλεηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα κειεηήζεη, αιιά θαη λα εξκελεύζεη 
δηάθνξνπο δείθηεο θαη παξάγνληεο πνπ ζπλδένληαη κε πηζαλέο επηπηώζεηο 
ζην πεξηβάιινλ (life cycle impact assessment, LCIA). Σηελ πξνζπάζεηά 
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ηνπ απηή ζα ζπλαληήζεη νξηζκέλα πξόηππα θαη αξρέο πνπ έρνπλ ήδε 
θαζηεξσζεί από ηνλ Γηεζλή Οξγαληζκό Τππνπνίεζεο 11 

 

 
 
ρήκα 6.7. Γηεζλήο Οξγαληζκόο Τππνπνίεζεο (ISO) 

 
Ο Γηεζλήο Οξγαληζκόο Τππνπνίεζεο (ISO) είλαη έλα δίθηπν από 

εζληθέο νξγαλώζεηο ηππνπνίεζεο ζε 162 ρώξεο κε ηελ Κεληξηθή ηνπ 
Γξακκαηεία ζηε Γελεύε ηεο Διβεηίαο, πνπ ζπληνλίδεη ην ζύζηεκα. Τν ISO 
είλαη κε θπβεξλεηηθή νξγάλσζε πνπ ζρεκαηίδεη ηε γέθπξα αλάκεζα ζηνπο 
θξαηηθνύο θαη ηδησηηθνύο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο. 

Ζ αληίζηνηρε νξγάλσζε ζηελ Διιάδα είλαη ν Διιεληθόο Οξγαληζκόο 
Τππνπνίεζεο (ΔΛΟΤ), πνπ ηδξύζεθε ην 1976 σο έλα κε θεξδνζθνπηθό 
λνκηθό πξόζσπν ηδησηηθνύ δηθαίνπ, επηδνηνύκελε από ην θξάηνο θαη 
επνπηεπόκελε από ην Υπνπξγείν Βηνκεραλίαο. Από ην 1997, ν ΔΛΟΤ 
ιεηηνπξγεί σο «Αλώλπκε Δηαηξεία», κε δηαθξηηηθό ηίηιν "ΔΛΟΤ Α.Δ.» ππό ηελ 
επνπηεία ηνπ Υπνπξγείνπ Αλάπηπμεο. Πξσηαξρηθόο ζηόρνο ηνπ ΔΛΟΤ είλαη ε 
αλάπηπμε, πξνώζεζε θαη εθαξκνγή ηεο Τππνπνίεζεο ζηελ Διιάδα. Οη 
θύξηεο δξαζηεξηόηεηεο ηνπ Οξγαληζκνύ : α) ηελ εθπόλεζε θαη δηάδνζε ησλ 
πξνηύπσλ, β)  ηε ρνξήγεζε ησλ ζεκάησλ ζπκκόξθσζεο θαη πηζηνπνηεηηθώλ 
γηα ηα πξντόληα, γ) ηελ πηζηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο, δ)  ηελ 
εθηέιεζε ησλ εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ θαη επηζεσξήζεσλ, ε)  ηελ παξνρή 
ησλ πξνγξακκάησλ θαηάξηηζεο θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηππνπνίεζε 
θαη ηηο ζπλαθείο δξαζηεξηόηεηεο, όπσο θαζώο θαη γηα ηνπο ηερληθνύο 
θαλνληζκνύο (Διιεληθόο Οξγαληζκόο Τππνπνίεζεο : 50, Κεθηζνύ GR-121 33 
Πεξηζηέξη, E-mail: info@elot.gr ,Web: www.elot.gr/). 
 

6.5.1. Γηάθνξα πξόηππα πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο θαη ΑΚΕ 

Υπάξρνπλ αξθεηά πξόηππα πεξηβαιινληηθά πξόηππα δηαρείξηζεο ηα 
νπνία πηζηνπνηνύλ ηηο νξζέο πξαθηηθέο πεξηβαιινληηθήο θαη ειέγρνπο γηα λα 
ειαρηζηνπνηεζνύλ νη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο. Ζ ζεηξά ISO 14000 είλαη 
από ηηο πην γλσζηέο. Τν ISO 14001 είλαη δηεζλώο αλαγλσξηζκέλν πξόηππν 
γηα ηελ πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε από ηηο επηρεηξήζεηο. Παξέρεη νδεγίεο θαη 
απαηηνύκελα ζεκεία ειέγρσλ πνπ πξέπεη λα εθαξκόδνληαη ζηηο 
δξαζηεξηόηεηεο εθείλεο πνπ έρνπλ επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ. Τέηνηεο 
δξαζηεξηόηεηεο είλαη εθείλεο όπσο ε ρξήζε θπζηθώλ πόξσλ (π.ρ. λεξό θηι), 
ρεηξηζκόο θαη δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ, θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Όπσο 
όια ηα δηεζλή πξόηππα έηζη θαη ην ISO 14001 έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνηνλ 
ηξόπν ώζηε λα εθαξκόδεηαη γηα ηελ δηαρείξηζε πεξηβάιινληνο ησλ 
επηρεηξήζεσλ ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ θόζκνπ. 

Υπάξρνπλ θαη δηάθνξα δηεζλή πξόηππα, όπσο ην ISO 14021 (1999)  
γηα πεξηβαιινληηθά ζήκαηα (environmental labels, declarations )  ISO 14024 
(1999) (environmental labeling-principles & procedures) ISO/TR 14025 (2000) 
(Type III, environmental declarations-guiding principles & procedures). Ο 

mailto:info@elot.gr
http://www.elot.gr/
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θαλνληζκόο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ην ζύζηεκα Οηθνινγηθήο 
Γηαρείξηζεο θαη νηθνινγηθνύ Διέγρνπ (Eco Management and Audit Scheme, 
EMAS) από ην 1993 (ΔΚ 1836/93) δέρζεθε ηελ εζεινληηθή ζπκκεηνρή ησλ 
επηρεηξήζεσλ ζε θνηλνηηθό ζύζηεκα δηαρείξηζεο νηθνινγηθνύ ειέγρνπ ησλ 
πξντόλησλ ηνπο θαη ησλ βηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ., ελώ από ην 1992 (ΔΚ 
880/92) ππάξρεη ν θαλνληζκόο γηα ην Σύζηεκα Απνλνκήο Οηθνινγηθνύ 
Σήκαηνο (Eco Label Scheme). 

 

 
 

  
ρήκα 6.8. Τν Οηθνινγηθό ζήκα πξντόλησλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

 

  Δπίζεο ππάξρνπλ θαη δηάθνξα πξόηππα, όπσο ην 14040 (1997) γηα 
ηνπο ζθνπνύο θαη ηελ έθηαζε  ηεο γξακκή αλάιπζεο πξντόληνο [on goal and 
scope definition and inventory analysis]. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ 
ηνπ θύθινπ δσήο ππάξρεη ην πξόηππν ISO 1402 (2000) (on life cycle impact 
assessment),  θαη ην πξόηππν   ISO 14043 (2000) γηα ηελ εξκελεία ηνπ 
θύθινπ δσήο (ISO 14043, on life cycle interpretation).  Δπίζεο, ππήξμαλ 
εμειίμεηο γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ κεζόδσλ θαη εθαξκνγώλ ηεο Αλάιπζεο ηνπ 
Κύθινπ Εσήο (LCA, International Standard/TR ISO TR 14062 (2000), ην 
πξόηππν ISO 14040 (1997) γηα ηηο βειηηώζεηο ηεο αλάιπζεο ηνπ Κύθινπ Εσήο 
θαη ηεο εθηίκεζεο θαη ην ISO/TR 14062 (2000) ησλ εθαξκνγώλ ηεο LCA γηα 
ζρεδηαζηηθνύο ζθνπνύο. 

 

 

ρήκα 6.9. Ζ Αλάιπζε ηνπ Κύθινπ Εσήο ελόο πξντόληνο (όπσο γηα έλα 
παληειόλη Lewis)   είλαη ζεκαληηθή γηα ην δηεζλνπνηεκέλν εκπόξην θαη ηηο 
πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ζε δηεζλή θιίκαθα.  
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6.5.2. Σξάπεδεο Πιεξνθνξηώλ ηεο Βηνκεραλίαο γηα ΑΚΕ Πξνϊόληωλ 

  
Μέρξη ηώξα, πνιιέο βηνκεραλίεο έρνπλ αληαπνθξηζεί ζηε δεκηνπξγία 

ηξάπεδαο πιεξνθνξηώλ (data bank) γηα ηα πξντόληα ηνπο ώζηε λα κπνξνύλ 
λα γίλνπλ Δθηηκήζεηο Κύθινπ Εσήο (LCAs) από αλεμάξηεηνπο εξεπλεηέο. Ζ 
Σπλνκνζπνλδία Βηνκεραληώλ Πιαζηηθώλ ζηελ Δπξώπε (The Association of 
Plastics Manufacturers in Europe, APME, www.apme.org) πξσηνζηαηεί ζην 
ζέκα απηό θαη έρεη παξαδώζεη ειεθηξνληθέο θαη ζπζηεκαηηθέο ηξάπεδεο 
πιεξνθνξηώλ γηα ηα πξντόληα ηνπο. Δπίζεο, θαη άιιεο βηνκεραληθέο νκάδεο 
επηρεηξήζεσλ έρνπλ θαηαζέζεη ηξάπεδεο πιεξνθνξηώλ γηα ηα πξντόληα ηνπο. 
Όπσο, ε Δπξσπατθή Οκνζπνλδία Αινπκηλίνπ  (European Aluminium 
Association, www.aluminium.org). Δπξσπατθή ηξάπεδα απιαθσηώλ  ζαλίδσλ 
θαη άιισλ πιηθώλ (European database, Europe for Corrugated Board - live 
cycle studies, www.fefco.org), Γηεζλήο Οξγάλσζε Πξντόλησλ Νηθειίνπ (LCA, 
International Nickel Products, www.nidi.org), Βηνκεραλία Φάιπβα (steel 
industry LCA, www.worldsteel.org/env_lca.hp) .12 

Γηα ηηο κειέηεο ΑΚΕ νη πεξηζζόηεξνη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνηνύλ 
εμεηδηθεπκέλα ειεθηξνληθά πξνγξάκκαηα (dedicated software) πνπ έρνπλ 
δεκηνπξγεζεί γηα λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο αλάγθεο ησλ κειεηώλ Αλάιπζεο 
ηνπ Κύθινπ Εσήο:  
α) Γεληθά ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα (Generic LCA software, typically 

intended for use by researchers, consultants and other LCA specialists, 
β) Δμεηδηθεπκέλα γηα ΑΚΕ πξνγξάκκαηα (Specialized LCA-based software 

of various types for specific decision makers, typically intended for use by 
designers in engineering or construction, the purchasing department, or 
environmental and, 
γ) Λνγηζκηθά παθέηα πξνζαξκνζκέλα ζηηο αλάγθεο ηνπ πειάηε (tailor 
made / custom software), πνπ έρνπλ σο ζηόρν ηελ εθαξκνγή αμηόπηζησλ θαη 
πξνζαξκνζκέλσλ ζηηο αλάγθεο ηνπ πειάηε ζε ζπλδπαζκό κε ινγηζκηθά πνπ 
αθνξνύλ ηε δηαρείξηζε θαη ηνλ εκπνξηθό θύθιν ηεο επηρείξεζεο.13 

  Ζ ΑΚΕ γηα πξντόληα κίαο πνιπεζληθήο επηρείξεζεο γίλεηαη πην 
πνιύπινθε γηαηί εκπιέθνληαη ρώξεο θαη ζπζηήκαηα κε δηαθνξεηηθέο 
πεξηβαιινληηθέο θαη εξγαζηαθέο πνιηηηθέο. Από ηελ άιιε κεξηά όκσο νη 
πνιπεζληθέο έρνπλ ην εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό θαη ηηο δπλαηόηεηεο γηα 
ζρεδηαζκό θαη κειέηε (κέζσ ησλ εξγαζηεξίσλ έξεπλαο θαη αλάπηπμεο πνπ 
δηαζέηνπλ) ηνπ ΚΕ πξντόλησλ. Σηηο πεξηζζόηεξεο πνιπεζληθέο επηρεηξήζεηο 
ππάξρνπλ εηδηθά ηκήκαηα πνπ είλαη απνθιεηζηηθά εμνπζηνδνηεκέλα γηα 
έξεπλεο ζε δηάθνξεο επείξνπο θαη ρώξεο ζε όηη αθνξά ηνλ ΚΕ ησλ πξντόλησλ 
ηνπο θαη ησλ δηαθνξεηηθώλ πξνηύπσλ πνπ επηθξαηνύλ.14 Πνιιέο γλσζηέο 
απηνθηλεηνβηνκεραλίεο έρνπλ κειεηήζεη θαη εθηηκήζεη ηνπο ΚΕ ησλ πξντόλησλ 
ηνπο ζε δηεζλή θιίκαθα θαη θάησ από δηαθνξεηηθέο πεξηβαιινληηθέο 
ζπλζήθεο.15-18  Αλ θαη θάζε βηνκεραληθό πξντόλ έρεη ηδηαηηεξόηεηεο ζηνλ θύθιν 
δσήο ηνπ, νη κειέηεο ΑΚΕ έρνπλ κεξηθέο ζηαζεξέο παξακέηξνπο. Παξάδεηγκα 
ε ζπγθξηηηθή εθηίκεζε ΚΕ γηα νηθνδνκηθά πιηθά κόλσζεο.19    

Ζ  Δπξσπατθή Έλσζε εθηόο από λνκνζεζία έρεη θαη αξθεηέο έξεπλεο 
γηα ηνλ θύθιν δσήο βηνκεραληθώλ  πξντόλησλ.20-22  Δπίζεο, ε United Nations 
Environment Programme UNEP ζε ζπλεξγαζία κε ηελ SETAC είραλ  ηελ 
πξσηνβνπιία (2002) θαη έζεζαλ ηηο βάζεηο γηα επηζηεκνληθή εθηίκεζε ησλ 
κειεηώλ θύθινπ δσήο βηνκεραληθώλ πξντόλησλ (ΑΚΕ).23-25 

 

http://www.fefco.org/
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Πράσινη Χημεία- Πράσινη Τεχνολογία 
 
 
 

7.. Πράσινη Χημεία και Φαρμακεστική 
Βιομητανία 

 
 

7.1. Η Βιομητανία Φαρμάκων. Μπορεί να Γίνει «Πράσινη»;  
 
 Η Πξάζηλε Φεκεία θαη νη αξρέο ηεο έρνπλ επεξεάζεη ηηο ηειεπηαίεο 
δεθαεηίεο ηε ρεκηθή βηνκεραλία, ηφζν κε ηηο αιιαγέο ζηηο πξψηεο χιεο, φζν 
θαη ζηηο ζπλζεηηθέο κεζνδνινγίεο θαη ηε κείσζε ησλ ηνμηθψλ απνβιήησλ. 
Αιιά  ηδηαίηεξα ε Φαξκαθεπηηθή Βηνκεραλία ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη δερζεί 
φηη νη εθαξκνγέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζα είλαη εμαηξεηηθά σθέιηκεο θαη ζα 
κεηαβάιινπλ πξνο ην θαιχηεξν ηελ εηθφλα ηεο βηνκεραλίαο. Σπγρξφλσο 
πηζηεχεηαη απφ ηνπο επηζηήκνλεο θαη ηνπο επηρεηξεκαηίεο φηη νη αιιαγέο ζα 
επηδξάζνπλ ζεηηθά ζην θφζηνο, ηε κείσζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηελ πξνζηαζία 
ηνπ πεξηβάιινληνο.1,2 

 Η θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία  ηα ηειεπηαία ρξφληα επηζπκεί λα 
κεηαβάιιεη ηελ εηθφλα ηεο βηνκεραλίαο, κε θηιηθέο πξνηάζεηο πξνζηαζίαο ηνπ 
πεξηβάιινληνο, κεγαιχηεξε αζθάιεηα γηα ηνπο εξγαδφκελνπο θαη πξντφληα 
πνπ είλαη παξαζθεπαζκέλα κε ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. Τα ζρέδηα 
απηά έρνπλ πξνβιεζεί θαη ζε κεγάιν βαζκφ εθαξκνζζεί απφ ηηο κεγαιχηεξεο 
θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο.3 
 

 
Στήμα 7.1. Σρεκαηηθή παξνπζίαζε ησλ δξάζεσλ ηεο θαξκαθεπηηθήο 
βηνκεραλίαο πξνο ηελ πνξεία γηα εθαξκνγέο πξάζηλεο ρεκείαο. Οη εθαξκνγέο 
ηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζα επηθέξεη νηθνλνκηθά νθέιε, λέεο πξνηεξαηφηεηεο, 
πξσηνπνξία ζε ζέκαηα πεξηβάιινληνο, αζθάιεηαο, ζπλζεηηθήο 
απνηειεζκαηηθφηεηαο, λέεο κεζφδνπο ζπλζεηηθήο ρεκείαο, λέεο ηδέεο θαη 
πιενλεθηήκαηα ζπλαγσληζκνχ  
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 Η θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία είλαη γλσζηφ απφ έξεπλεο θαη ζηαηηζηηθά 
ζηνηρεία φηη παξάγεη κεγάιεο πνζφηεηεο απνβιήησλ ιφγσ ηηο 
πνιππινθφηεηαο ησλ ζπλζεηηθψλ κεζφδσλ θαξκάθσλ θαη ηεο θαζαξφηεηαο 
πνπ πξέπεη λα έρνπλ. Γηα ζπλζέζεηο κε 6-8 ζηάδηα ππνινγίδεηαη φηη 
δεκηνπξγνχληαη 25-100 kg απνβιήησλ γηα θάζε θηιφ θαξκάθνπ πνπ 
παξαζθεπάδεηαη.4,5.  

Δπίζεο, κεηαμχ ησλ άιισλ βηνκεραληψλ, ε θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία 
ρξεζηκνπνηεί ηηο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο νξγαληθψλ δηαιπηψλ θαη κεγάιν 
αξηζκφ ρεκηθψλ πξψησλ πιψλ. Οη νξγαληθνί δηαιχηεο είλαη γλσζηφ φηη είλαη 
ηνμηθνί ζην εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ αιιά θαη ε δηαρείξηζή ηνπο σο απνβιήησλ 
είλαη αξθεηά αθξηβή γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Έρεη ππνινγηζζεί 
απφ κεγάιε θαξκαθεπηηθή εηαηξεία (GlaxoSmithKline, GSK) φηη νη νξγαληθνί 
δηαιχηεο απνηεινχλ ην 85-90% ησλ κε πδαηηθψλ απνβιήησλ πνπ παξάγεη 
θαηά ηε βηνκεραληθή ζχλζεζε θαξκάθσλ.6,7 
 Τελ ηειεπηαία δεθαεηία νη κεγάιεο θαξκαθεπηηθέο ζεσξνχλ φηη ε 
εθαξκνγή ησλ αξρψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζα εληζρχζεη ηελ πξσηνπνξία 
ηεο αλάκεζα ζηηο ρεκηθέο βηνκεραλίεο θαη ζα δψζεη έλα «ζεηηθφ» πξφζσπν 
ζηηο δξαζηεξηφηεηέο ηεο. Η θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία έρεη πςειφ θφζηνο γηα 
ηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε λέσλ θαξκάθσλ. Υπνινγίδεηαη φηη ε αλαθάιπςε 
ελφο λένπ θαξκάθνπ θνζηίδεη , πεξίπνπ, 70 εθαηνκκχξηα $, ηφζν γηα ηελ 
έξεπλα θαη παξαγσγή φζν θαη γηα ηα ηξία ζηάδηα δνθηκαζηψλ γηα ηε 
δξαζηηθφηεηα. Άξα ελδηαθέξεη ηελ θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία λα εθαξκφζεη 
λέεο ζπλζεηηθέο κεζφδνπο, ιηγφηεξα απφβιεηα, ιηγφηεξνπο ηνμηθνχο δηαιχηεο, 
κεησκέλε ελέξγεηα θαη πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία.8 
 Έλα επηπιένλ πξφβιεκα ησλ θαξκαθεπηηθψλ βηνκεραληψλ  είλαη νη 
λέεο λνκνζεζίεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ θάξκαθα θαη 
ζθεπάζκαηα πνπ απνξξίπηνληαη θαη εηζέξρνληαη ζην έδαθνο θαη ηα πδάηηλα 
ζπζηήκαηα. Οη έξεπλεο ησλ λέσλ θαξκάθσλ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θαη 
κειέηεο γηα βιάβεο ζε ςάξηα θαη βελζηθνχο νξγαληζκνχο απφ ηνμηθά 
θάξκαθα θαη ηνπο κεηαβνιίηεο ηνπο. Άιιεο πξννπηηθέο είλαη λα γίλεηαη 
θαηάιιειε επεμεξγαζία ησλ πγξψλ θαξκαθεπηηθψλ απνβιήησλ ψζηε λα 
θαζαξίδνληαη πιήξσο απφ απφβιεηα θαξκαθεπηηθψλ νπζηψλ. Τα 
ππνιείκκαηα θαξκάθσλ απνηεινχλ επίζεο πξφβιεκα ξχπαλζεο ηνπ 
πφζηκνπ λεξνχ. 9-11 
 

7.2. Φαρμακεστική Βιομητανία, Πράσινη Χημεία και 
Χρησιμοποίηση Διαλστών 

  
Η θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία είλαη γλσζηφ απφ έξεπλεο ζηηο ΗΠΑ φηη 

έξρεηαη πξψηε κεηαμχ ησλ ρεκηθψλ βηνκεραληψλ ζε πνζφηεηεο πγξψλ 
απνβιήησλ θαη ην 85% ησλ απνβιήησλ απηψλ είλαη κε πδαηηθά. Τν γεγνλφο 
απηφ έρεη δεκηνπξγήζεη ηζρπξή ηάζε κεηαμχ ησλ θαξκαθεπηηθψλ 
επηρεηξήζεσλ λα κεηψζνπλ ηελ πνζφηεηα ησλ νξγαληθψλ δηαιπηψλ θαη λα 
δξνκνινγεζνχλ κέζνδνη κε κηθξφηεξε ή κεδεληθή ρξήζε νξγαληθψλ 
(ηνμηθψλ θαη κε) δηαιπηψλ. Οη δηαιχηεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 
ζχλζεζε (γηαηί απνηεινχλ ην κέζν φπνπ δηαιχνληαη νη πξψηεο χιεο γηα λα 
αληηδξάζνπλ) θαη ζηνλ θαζαξηζκφ θαη δηαρσξηζκφ ηνπ πξντφληνο.12.  

Οη δηαιχηεο πνπ είλαη επηζπκεηνί γηα ηηο νξγαληθέο ζπλζέζεηο θαη 
θαζαξηζκνχο γηα ιφγνπο ρακειήο ηνμηθφηεηάο είλαη: λεξφ, αθεηφλε 
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(CH3COCH3), αηζαλφιε (CH3CH2OH), κεζαλφιε, 2-πξνπαλφιε, νμηθφο 
αηζπιεζηέξαο, νμηθφο ηζνπξνππιν εζηέξαο, κεζπιν αηζπιν θεηφλε, 1-
βνπηαλφιε θαη tert-βνπηαλφιε.  

 Οη δηαιχηεο είλαη ρξήζηκε ιφγσ ηεο εμαηξεηηθήο ηθαλφηεηαο δηάιπζεο 
ρεκηθψλ νπζηψλ (αιιά κε πςειφηεξε ηνμηθφηεηα) είλαη: θπθινεμάλην (C6H12), 
εεπηάλην, ηνινπφιην (C6H5CH3), κεζπινθπθινεμάλην, κεζπιν t-βνπηπιν 
αηζέξαο, ηζννθηάλην, αθεηνληηξίιην, 2-κεζπινTHF(ηεηξαυδξνθνπξάλην), 
ηεηξαυδξνμπθνπξάλην, μπιέληα, δηκεζπινζνπιθνμείδην (DMSO), νμηθφ νμχ, 
αηζπιελν γιπθφιε.  

Οη δηαιχηεο πνπ δελ είλαη επηζπκεηνί γηα ζπλζέζεηο ιφγσ ηνμηθφηεηαο 
θαη πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ είλαη : πεληάλην, εμάληα, δη-ηζνπξνππιν 
αηζέξαο, δηαηζπιαηζέξαο, δηρισξνκεζάλην (CH2Cl2), δηρισξναηζάλην, 
ρισξνθφξκην (CHCl3), δηκεζπιν θνξκακίδην (DMF), Ν-
κεζπινππξξνιηδηλφλε, Ππξηδίλε, Γηκεζπιν νμηθφο εζηέξαο, Γηνμάλην,  
Γηκεζνμπαηζάλην, Βελδφιην (C6H6) θαη Τεηξαρισξάλζαθαο (CCl4). 

13   
Η θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία έρεη αξθεηέο εξεπλεηηθέο δπλαηφηεηεο λα 

βειηηψζεη ηηο κεζφδνπο ζχλζεζεο θαξκάθσλ, λα πεξηνξίζεη ην 
πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηεο βηνκεραλίαο θαη λα εθαξκφζεη «πξάζηλεο» 
ηερλνινγίεο ζε φιε ηελ δηεξγαζία παξαζθεπήο θαξκάθσλ.14,15  

Ο παξάγνληαο  Δ (E factor) είλαη έλαο απιφο δείθηεο  πνπ κπνξεί λα 

εθαξκνζζεί θαη ζηηο θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο αιιά θαη ζε άιιεο ρεκηθέο 
βηνκεραληθέο. Ο παξάγνληαο Δ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηηκεζεί ε πνξεία 
πξνο ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη ηελ αεηθνξία. Τα απφβιεηα πνπ 
παξάγνληαη (ζε kg) ζε κία βηνκεραληθή δηεξγαζία ζε ζρέζε κε ηελ 
πνζφηεηα ησλ πξντφλησλ  (ζε kg) απνηειεί έλαλ απιφ παξάγνληα 
ζχγθξηζεο θαη κεηξήζηκν κέγεζνο. Αζθαιψο νη δηαιχηεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαζθεπή θαξκάθσλ πξέπεη λα κεησζνχλ 
ζεκαληηθά  γηα λα κπνξέζεη ν παξάγνληαο Δ λα γίλεη «πξάζηλνο».16 

 

 

Στήμα 7.2.  Ο παξάγνληαο Δ (E factor) απνηειεί έλα απιφ πειίθν 
(απφβιεηα/πξντφληα) κε ηνλ νπνίν εθηηκάηαη θαη ζπγθξίλεηαη ε πξφνδνο 
βηνκεραληψλ θαη βηνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ. 

 
Σηελ θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο γίλνληαη 

ζνβαξέο πξνζπάζεηεο γηα ηε κείσζε ησλ πνζνηήησλ  ησλ νξγαληθψλ 
δηαιπηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Αλαπηχζζνληαη λέεο ηερληθέο γηα ζπλζέζεηο 
κε δηαιχηε  ην λεξφ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ αιιά θαη ελαιιαθηηθέο ζε 
πςειέο ζεξκνθξαζίεο  Οη θζνξησκέλεο ελψζεηο, ηα ηνληθά πγξά θαη 
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ππεξθξίζηκα πγξά είλαη επίζεο λέεο κεζνδνινγίεο πνπ κειεηνχληαη γηα ηελ 
εθαξκνγή ηνπο ζε ζπλζεηηθέο κεζφδνπο θαξκάθσλ. Τν ππεξθξίζηκν CO2 
δηεξεπλάηαη ζπζηεκαηηθά σο δηαιχηεο θαη ην είδνο ησλ πξψησλ πιψλ πνπ ζα 
κπνξνχζαλ λα πξνζαξκνζζνχλ ζηηο λέεο απηέο ηερληθέο. Τέινο, απαηηείηαη λα 
βξεζνχλ «πξάζηλνη» δηαιχηεο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο γηα λα κεησζεί ην 
απνηχπσκα ησλ δηαιπηψλ ζην πεξηβάιινλ.17-20 

 

7.3. Βιοκατάλσση και οι Ευαρμογές της στη Φαρμακεστική 

Βιομητανία.   

Μεηά απφ πνιιά ρξφληα εξεπλψλ ε εθαξκνγή ελδχκσλ θαη άιισλ 
βηνινγηθψλ πιηθψλ ζηελ θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία γηα ηελ θαηάιπζε 
νξγαληθψλ ζπλζέζεσλ θαξκάθσλ είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε.21,22  

Η βηνθαηάιπζε (biocatalysis) έρεη θαηαζηεί θεληξηθφ ηκήκα ηεο 
πξάζηλεο ρεκείαο. Φξεζηκνπνηψληαο ηα έλδπκα (πξσηεΐλεο πνπ επηηαρχλνπλ 
ρεκηθέο αληηδξάζεηο), ζηελ θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία ππάξρνπλ άκεζα 
πιενλεθηήκαηα ζε πξψηεο χιεο, ελέξγεηα θαη ζρεκαηηζκφ απνβιήησλ. Τα  
έλδπκα είλαη εληειψο βηνδηαζπψκελα θαη ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζζνχλ 
σο  πξαγκαηηθά αλαλεψζηκνη θαηαιχηεο, θαη νη θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο 
βειηηψλνπλ ηελ πνηφηεηα θαη ην θφζηνο ηεο παξαγσγήο ηνπο. Βαζηθφ 
πιενλέθηεκα ζε κία ζχλζεζε είλαη ν πεξηνξηζκφο ησλ ζπλζεηηθψλ ζηαδίσλ θαη 
ε κείσζε ηνπ θαζαξηζκνχ ησλ πξντφλησλ, δειαδή κείσζε ησλ απαηηνχκελσλ 
δηαιπηψλ.23-25. 

Η κέζνδνο ηεο βηνθαηάιπζεο ζε γλσζηέο θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο  
έρεη απνδψζεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Με ηελ βηνθαηάιπζε, θπξίσο κέζσ 
ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ελδχκσλ γηα δπκψζεηο θαη δηάθνξεο βηνηερλνινγηθέο 
κεζφδνπο έρεη απμεζεί ε απφδνζε θαη έρνπλ κεησζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ε 
ρξήζε δηαιπηψλ θαη ε δεκηνπξγία απνβιήησλ. 
  Η γλσζηή θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία Pfizer έρεη θάλεη ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηε δηαδηθαζία γηα ηελ παξαγσγή ηνπ δξαζηηθφ ζπζηαηηθνχ 
pregabalin. Δίλαη ην ελεξγφ ζπζηαηηθφ ηνπ θαξκάθνπ Lyrica, θάξκαθν γηα ηε 
ζεξαπεία ηεο επηιεςίαο, ηνπ λεπξνπαζεηηθνχ πφλνπ θαη ηεο γεληθεπκέλεο 
αγρψδνπο δηαηαξαρήο, ε εηήζηα αμία ησλ πσιήζεσλ  ηνπ θαξκάθνπ είλαη 
πεξίπνπ 3 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. Τν 2007, ε Pfizer αληηθαηέζηεζε έλα 
θιαζηθφ βήκα ρεκηθήο δηεξγαζίαο κε πην απνηειεζκαηηθή ελδπκηθή δηεξγαζία, 
κεηψλνληαο θαηά 90% ηνπο δηαιχηεο θαη θαηά 50% ηελ πξψηε χιε πνπ 
απαηηνχληαλ. Ο παξάγνληαο Δ ηεο ζχλζεζεο ηνπ θαξκάθνπ κεηψζεθε απφ ην  
πςειφ 86 ζην ρακειφ 9. Υπνινγίδεηαη φηη ε εηαηξεία ζα κεηψζεη κε ηνλ ηξφπν 
απηφ θαηά 200.000 κεηξηθνχο ηφλνπο ηα ρεκηθά απφβιεηα πνπ ζα  
παξάγνληαλ κε ηελ παιαηά κέζνδν ζηελ πεξίνδν 2007-2020.26. 

Σπλζέζεηο θαξκάθσλ κε βηνθαηαιπηηθέο κεζφδνπο ππάξρνπλ αξθεηέο 
θαη πνιχ επηηπρεκέλεο. Η Pfizer παξαζθεπάδεη ην αληηπαξαζηηηθφ θάξκαθν 
Doramectin (Pfizer κε εκπνξηθφ φλνκα Dectomax) κε βηνθαηαιπηηθέο 
κεζφδνπο, απμάλνληαο ηελ απφδνζε θαηά 40% θαη κεηψλνληαο δξαζηηθά ηα 
παξαπξντφληα. Δπίζεο, ε ίδηα εηαηξεία κεηά απφ έξεπλεο παξαζθεπάδεη ην  
θάξκαθν atorvasratin κε  βηνθαηαιπηηθέο κεζφδνπο, ελψ κεηά απφ ηελ 
βηνεηερλνινγηθή βειηίσζε ηνπ ζαθραξνκχθεηα Saccharomyces cerevisiae 
παξάγεη ην αξηεκηζηληθφ νμχ (artemisinic acid)  γηα ην αλζεινλνζηαθφ θάξκαθν 
artemisinin.27 Με ην ίδην ηξφπν έρεη βειηηψζεη θαη ηελ παξαγσγή ησλ 



 111 

θαξκάθσλ Oselravimir θαη pelitrexol.28,29  Η ακεξηθαληθή θαξκαθεπηηθή 
εηαηξεία Merck έρεη κεηψζεη κε βηνθαηάιπζε δξαζηηθά ηε ρξήζε δηαιπηψλ γηα 

ην θάξκαθν sitagliptin (Januvia) , θαη βειηίσζε θαηαιπηηθά κε  ελψζεηο 
παιιαδίνπ ηελ πδξνγφλσζε  γηα ηε ζχλζεζε ηνπ αληηβηνηηθνχ θαξκάθνπ 
gemifloxacin.30,31  Παξφκνηα απνηειέζκαηα επηηεχρζεθαλ γηα ηελ αζχκκεηξε 
πδξνγφλσζε θαηά ηε ζχλζεζε ηνπ taranabant.32  Μία δεχηεξεο-γεληάο 
ζχλζεζε ηνπ θαξκάθνπ pregabalin ζε λεξφ έρεη δεκνζηεπζεί πξφζθαηα απφ 
εξεπλεηέο ηεο Pfizer.33 

Οη γλσζηέο ρεκηθέο βηνκεραλίεο BASF θαη DSM Pharmaceuticals (New 
Jersey) έρνπλ δείμεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ ζηελ εθαξκνγή βηνθαηαιπηηθψλ 
κεζφδσλ ζηε ζχλζεζε θαξκάθσλ.  Η ρεκηθή εηαηξεία Johnson Matthey 
πξφζθαηα αγφξαζε ηελ γεξκαληθή εηαηξεία  X-Zyme (Dusseldorf) γηα ηηο 
βηνθαηαιπηηθέο κεζφδνπο πνπ αλέπηπμε ζηε κεηαηξνπή θεηνλψλ θαη θεηνλν-
εζηέξεο ζε ρεηξνκνξθηθέο ακίλεο, (chiral amines, chirality) πξψηεο χιεο γηα 
ρεκηθέο ελψζεηο θαη θάξκαθα.34   

Μία αθφκε επηηπρία ηεο θαξκαθεπηηθήο βηνκεραλίαο είλαη ε ελδπκηθή 
ζχλζεζε (θαηάιπζε) ελφο δξαζηηθνχ ζπζηαηηθνχ ηνπ πνιχ γλσζηνχ 
θαξκάθνπ Lipitor (κείσζε ηεο ρνιεζηεξφιεο). Θεσξήζεθε ζεκαληηθφ βήκα 
πξάζηλεο ζχλζεζεο ελφο ελδηακέζνπ (θιεηδί)  ηνπ δξαζηηθνχ ζπζηαηηθνχ 
atorvastatin.35 

 
Στήμα 7.3. Η Codexis θέξδηζε ην 2006 ην βξαβείν Presidential Green 

Chemistry Challenge Award κε ηελ πξάζηλε, βηνθαηαιπηηθή,  ζχλζεζε ησλ 
δξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θαξκάθνπ Lipitor (κείσζε ρνιεζηεξφιεο) 

 
Υπάξρνπλ πνιιέο «πξάζηλεο» εθαξκνγέο ηεο βηνθαηάιπζεο ζηε 

θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία θαη αξθεηά παξαδείγκαηα ζχλζεζεο γλσζηψλ 
θαξκάθσλ  ζηηο κεγάιεο θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο Η Βηνθαηάιπζε έρεη 
πνιιά ειθπζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζην πιαίζην ηεο πξάζηλεο ρεκείαο, θαη νη 
επηπηψζεηο ηεο ζα γίλνπλ αηζζεηά κεγαιχηεξεο ηα επφκελα ρξφληα ζηε 
θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία.35 
 

7.4. Πράσινη Χημεία και Φαρμακεστικές Βιομητανίες 
 

Οη εξεπλεηηθέο θαη αλαπηπμηαθέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ 
ζηηο θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο πξνζαλαηνιίδνληαη ζηηο εθαξκνγέο ησλ 
αξρψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. Σπγρξφλσο βειηηψλεηαη θαη ε εηθφλα ηνπο.  
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Στήμα  7.4. Οη εθαξκνγέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο έρνπλ θέξεη ζεκαληηθά 
νθέιε ζηε θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία. 
 
 

Απφ ηε κία πιεπξά νη λέεο θαηαιπηηθέο θαη βηνθαηαιπηηθέο κέζνδνη 
ζχλζεζεο θαξκάθσλ βειηίσζαλ ηελ απφδνζε θαη ηελ νηθνλνκία ησλ 
ζπλζεηηθψλ νδψλ. Αιιά θαη ε κείσζε δηαιπηψλ, απνβιήησλ θαη ζηαδίσλ 
θαζαξηζκνχ είραλ ζεκαληηθή επηηπρία ζηε δεκηνπξγία θαζαξφηεξσλ 
πξντφλησλ θαη κηθξφηεξεο επηβάξπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Η  θαξκαθεπηηθή 
βηνκεραλία κε ηηο εθαξκνγέο ησλ αξρψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζπκβάιιεη  
ζηελ αεηθνξία θαη βειηηψλεη ηελ εηθφλα ηεο  απέλαληη ζηνπο θαηαλαισηέο θαη 
ζηηο πεξηβαιινληηθέο νξγαλψζεηο. „ Όηαλ ηα πξντφληα ζνπ είλαη γηα ηελ πγεία 
ηνπ αλζξψπνπ θαη ηελ πνηφηεηα δσήο, ηφηε πξέπεη λα ελδηαθέξεζαη γηα ηηο 
ζπλζήθεο εξγαζίαο ησλ εξγαδνκέλσλ (επαγγεικαηηθή πγηεηλή, ιηγφηεξν 
ηνμηθνχο δηαιχηεο). Τα νθέιε φκσο είλαη δηπιά γηαηί γίλεηαη θαη εμνηθνλφκεζε 
ελέξγεηαο θαη θαιχηεξεο απνδφζεηο πξντφλησλ.37-39 

Η θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία έρεη θαη έλα επηπιένλ πξφβιεκα κε ηα 
θάξκαθα πνπ σο θαηαλαισηηθά πξντφληα (κεηά ηε ρξήζε ηνπο) θαηαιήγνπλ 
ζηηο ρσκαηεξέο σο απνξξίκκαηα θαη ηδηαίηεξα κε ην λα ξππαίλνπλ ην 
πδξνθφξν νξίδνληα. Τν πξφβιεκα «Cradle-to-cradle» ησλ θαξκάθσλ είλαη 
αξθεηά δχζθνιν. Τα ηειεπηαία ρξφληα γίλνληαη κεγάιεο πξνζπάζεηεο λα 
πξνζδηνξηζζεί ε έθηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη λα ιεθζνχλ ζπγθεθξηκέλα 
κέηξα ηεο ξχπαλζεο ησλ λεξψλ απφ δξαζηηθά ζπζηαηηθά θαη κεηαβνιίηεο ησλ 
θαξκάθσλ.40,41  
 Οη εμειίμεηο ζηηο θαξκαθεπηηθέο βηνκεραλίεο θαη νη εθαξκνγέο 
πξάζηλσλ κεζνδνινγηψλ είλαη  αξθεηά πξφζθαηεο  θαη κεγάινο αξηζκφο 
εξεπλεηηθψλ εθαξκνγψλ βξίζθνληαη ζε ηζηνιφγηα  δηαθφξσλ νξγαληζκψλ γηα 
ηελ Πξάζηλε Φεκεία, φπσο ην Industrial Green Chemistry World, igcw).42 
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Πράσινη Χημεία-Πράσινη Τεχνολογία 

 

 
 

8. Πξάζηλε Χεκεία θαη Βηώζηκε Γεωξγία 
 
 

8.1. Παγθόζκηνο Πιεζπζκόο θαη ε Γηαηξνθηθή Κξίζε  

 
Ο Παγθφζκηνο πιεζπζκφο ζηε Γε επί ρηιηάδεο ρξφληα παξέκελε αξθεηά 

ρακειφο ιφγσ ησλ παξαζηηηθψλ θαη ινηκσδψλ λνζεκάησλ, ηηο επηδεκίεο θαη 
ηνλ ρακειφ κέζν φξν πξνζδφθηκνπ δσήο, πνπ δελ μεπέξαζε ηα 35 έηε. Σν 
1000 κ.Υ. ν πιεζπζκφο ησλ αλζξψπσλ ζηνλ πιαλήηε Γε ήηαλ κφιηο 275 
εθαηνκκχξηα θαη ην 1850 έθηαζε ηα 1,2 δηζεθαηνκκχξηα.  

Ο Μεζαίσλαο ήηαλ κία πεξίνδνο κε ζεκαληηθή εμάπισζε ηεο πείλαο 
θαη ησλ επηδεκηψλ. Η πείλα θαη ε θαθή δηαηξνθή ήηαλ επίζεο ζεκαληηθέο αηηία 
πςειήο ζλεζηκφηεηαο, ηδηαίηεξα γηα ηα λήπηα θαη ηα παηδηά. Η πείλα 
επαλέξρνληαλ πεξηνδηθά ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 14νπ αηψλα, αθφκα θαη ζηηο 
θαιέο ρξνληέο. Η δπζθνιία  επηβίσζεο θαίλεηαη απφ ην κέζν φξν δσήο γηα 
έλαλ απιφ άλζξσπν, πνπ ήηαλ: 30 ρξφληα. χκθσλα κε ηα αξρεία ηεο 
βαζηιηθήο νηθνγέλεηαο ηεο Αγγιίαο, ν κέζνο φξνο πξνζδφθηκνπ δσήο ησλ πην 
θαινδσηζκέλσλ αλζξψπσλ έθηαλε ηα 35 ρξφληα.  

Σελ πεξίνδν ηεο Μεγάιεο Πείλαο (μεθίλεζε ην 1315) ν κέζνο φξνο 
δσήο έπεζε ζηα 30 έηε. Δθείλε ηελ επνρή, αζπλήζηζηα πςειέο θαη αδηάθνπεο 
βξνρνπηψζεηο ηαιαηπψξεζαλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Δπξψπεο. Οη βξνρέο  
θαηέζηξεςαλ κεγάιν κέξνο ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο. Σν ςσκί έγηλε 
δπζεχξεην. Οη ηηκέο αλέβεθαλ ππεξβνιηθά. Σα δηάθνξα δψα πνπ είραλ ζηα 
ζπίηηα ηνπο ζαλαηψζεθαλ γηα λα θαγσζνχλ. Παηδηά εγθαηαιείπνληαλ ζηνπο 
δξφκνπο. Οη άλζξσπνη αλαδεηνχζαλ ζηα δάζε θαξπνχο, ξίδεο θαη ρφξηα γηα 
λα ηξαθνχλ. Πνιινί πέζαλαλ απφ πλεπκνλία θαη άιιεο αξξψζηηεο. Άιινη 
πέζαλαλ απιά απφ ηελ πείλα. Αξγφηεξα ππήξμε κία επηδεκία παλψιεο 
(Μαχξνο Θάλαηνο, Black death) θαη ν κέζνο φξνο πξνζδφθηκνπ δσήο έπεζε 
ζηα 17 έηε. 

Σν 1900 ν πιεζπζκφο έθηαζε ηα 1,6 δηζεθαη. Η  αχμεζε ηνπ 
παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ ηνλ 20ν αηψλα ήηαλ ξαγδαία θαη απφ 2,55 
δηζεθαηνκκχξηα ην 1950 ππεξδηπιαζηάζηεθε θαη έθηαζε ηα 6,8 δηζεθαη. ην 
2008  Τα τελευταία χρόνια ν παγθφζκηνο πιεζπζκφο απμάλεηαη θαηά 78 
εθαηνκκχξηα θάζε ρξφλν. Ο πιεζπζκφο απηφο έρεη νινέλα κεγαιχηεξεο 
δηαηξνθηθέο απαηηήζεηο θαη ε παξαγσγή ηξνθίκσλ πξέπεη λα απμάλεηαη 
αικαησδψο γηα λα αληαπνθξηζεί νδεγψληαο αλαπφθεπθηα ζε δηαηξνθηθή 
θξίζε νιφθιεξε  ηελ  αλζξσπφηεηα.1,2  

Οη κεγάιεο επνρέο δηαηξνθηθψλ θξίζεσλ θαη πείλαο ζε παγθφζκηα 
θιίκαθα είραλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο πεξηνξηζηεί κφλν ζε νξηζκέλεο 
Αθξηθαληθέο ρψξεο. ε παγθφζκηα θιίκαθα παξάγνληαη αξθεηά ηξφθηκα γηα ηηο 
αλάγθεο ηνπ πιεζπζκνχ,. αιιά ε θαηαλνκή ησλ ηξνθίκσλ είλαη άληζε κεηαμχ 
αλεπηπγκέλσλ θαη αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ. Πνιιέο Αθξηθαληθέο ρψξεο 
έρνπλ πξφβιεκα πείλαο γηα κεγάιεο νκάδεο πιεζπζκνχ, κε ζιηβεξέο 
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εμάξζεηο ζε επνρέο πςειήο μεξαζίαο ή θαηαζηξνθψλ ηεο ζνδεηάο απφ 
πιεκκχξεο, επηδξνκέο εληφκσλ, θ.ιπ.3-5 

 Τπνινγίδεηαη φηη ζηελ ηειεπηαία δεθαεηία ηνπ 20νπ αηψλα, έλα 
δηζεθαηνκκχξην άηνκα θάζε ρξφλν  δελ είραλ αξθεηά ηξφθηκα γηα ηηο αλάγθεο 
ηνπο θαη 400 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη είλαη ρξφληα ππνζηηηζκέλνη. Κάζε ρξφλν 
11 εθαηνκκχξηα παηδηά (κεηαμχ ηεο ειηθίαο ελφο θαη πέληε εηψλ)  πεζαίλνπλ 
απφ ηελ πείλα θαη ζεηξά αζζελεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ππνζηηηζκφ.6-8 Η  
πνζφηεηα ηξνθίκσλ αλ θαη απμήζεθε ζεκαληηθά δελ κπνξεί λα αθνινπζήζεη 
ηελ πνξεία ηεο αχμεζεο ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ θαη ε δηαηξνθηθή 
αλαζθάιεηα ζπλερίδεηαη.9,10 

 

  
 

Σρήκα 8.1. Η «Πξάζηλε Δπαλάζηαζε» θαηάθεξε λα πξνζθέξεη ηα 

απαηηνχκελα ηξφθηκα κε  ζεκαληηθή αχμεζε ηεο απφδνζεο ζηηεξψλ θαη 
ξπδηνχ, αιιά νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ ήηαλ αξλεηηθέο 

  

Μεηά ηνλ Γεχηεξν Παγθφζκην Πφιεκν θαη ηδηαίηεξα ζηελ αξρή ηεο 
δεθαεηίαο ηνπ 1960, μεθίλεζαλ πνιπάξηζκεο έξεπλεο γηα βειηίσζε ησλ 
απνδφζεσλ βαζηθψλ δηαηξνθηθψλ θαιιηεξγεηψλ. Η θάζε απηή είρε ηελ εηθφλα 
ηεο «πξάζηλεο επαλάζηαζε» κε ηε ρξεζηκνπνίεζε πνηθηιηψλ θαη πβξηδηθψλ 
ζπφξσλ (ζηηάξη, ξχδη, ζφγηα θ..ιπ) κε κεγάιεο απνδφζεηο. Η πξνζπάζεηα 
απηή είρε εθπιεθηηθά απνηειέζκαηα, ηδηαίηεξα ζηελ Ιλδία θαη ζε άιιεο 
αζηαηηθέο ρψξεο, πνπ κε απηφ ηνλ ηξφπν μεπέξαζαλ ην θάζκα ηεο ρξφληαο 
πείλαο κεγάινπ ηκήκαηνο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπο. Η θαηάζηαζε απηή 
απνθαιείηαη ηψξα  «πξάζηλε επαλάζηαζε» (“Green Revolution”). Φπζηθά νη 
κεγάιεο απφδνζεο ζπφξνη θαη πνηθηιίεο πβξηδίσλ απαηηνχζαλ πςειή ρξήζε 
ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ, επηζηεκνληθή δηαρείξηζε θαιιηεξγεηψλ, 
εθκεράληζε κε κνληέξλα γεσξγηθή ηερλνινγία  θαη ζπζηεκαηηθή άξδεπζε.11 

Παξφια απηά, αθφκε θαη ζήκεξα ε πείλα απεηιεί πεξηζζφηεξν απφ 800 
εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο ζηνλ πιαλήηε Γε. Ο ππνζηηηζκφο, ε δηαηξνθηθή 
αλαζθάιεηα θαη νη άζρεκεο ζπλζήθεο πγηεηλήο ιφγσ αλεπαξθψλ ππνδνκψλ ζε 
αγξνηηθέο πεξηνρέο,  είλαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλαπηπζζφκελσλ 
ρσξψλ, ηδηαίηεξα ζηηο απνθαινχκελεο ρψξεο ηνπ Σξίηνπ Κφζκνπ. Αληίζεηα, 
ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο ε ππεξθαηαλάισζε ηξνθίκσλ, ηδηαίηεξα δσηθψλ 
ιηπψλ θαη θξέαηνο, θαη ην πξφβιεκα ηεο παρπζαξθίαο (νξηζκέλνη επηζηήκνλεο 
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κηινχλ γηα επηδεκία παρπζαξθίαο) απεηιεί απφ ηελ αληίζεηε πιεπξά ηελ πγεία 
εθαηνκκπξίσλ πνιηηψλ. Η εληαηηθνπνίεζε ηνπ πξσηνγελνχο ηνκέα ηεο 
παξαγσγήο γεσξγηθψλ πξντφλησλ δσηθήο θαη θπηηθήο πξνέιεπζεο, ε ξαγδαία 
αλάπηπμε ηερλνινγηψλ κεηαπνίεζεο θαη ζπληήξεζεο ηξνθίκσλ θαη ε 
ππεξθαηαλάισζε «βηνκεραλνπνηεκέλσλ ηξνθίκσλ», δεκηνχξγεζαλ 
θαηλνχξγηα πξφηππα δηαηξνθήο θαη δηαθνξνπνίεζαλ ζεκαληηθά ηηο 
δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ησλ αλζξψπσλ.12,13 

χκθσλα κε ην Πεξηβαιινληηθφ Πξφγξακκα ηνπ ΟΗΔ (UNEP), ν 
ζπλδπαζκφο θιηκαηηθψλ αιιαγψλ, ππνβάζκηζεο ηνπ εδάθνπο [(δηάβξσζε, 
εξεκνπνίεζε (desertification)], κείσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ θαιιηεξγεκέλσλ 
εδαθψλ, παξαηεηακέλε μεξαζία θαη αλεπάξθεηαο πδάηηλσλ πφξσλ, κπνξνχλ 
λα πξνθαιέζνπλ κείσζε ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ηξνθίκσλ ζε πνζνζηφ, 
πεξίπνπ,  25% κέρξη ην 2050.14 

Η πηζαλφηεηα ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε πηζηεχεηαη φηη ζα 
επηηαρχλεη ηελ ήδε ππάξρνπζα- παγθφζκηα δηαηξνθηθή θξίζε, θαζψο 
ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο ν πιεζπζκφο ηεο γεο ζα έρεη απμεζεί θαηά δχν 
δηζεθαηνκκχξηα θαηνίθνπο (πεξίπνπ ζηα 8,5-9 δηζεθαη.) κέρξη ην 2050.. 
χκθσλα κε ηηο κειέηεο θαη εθηηκήζεηο ηεο UNEP, ε αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ 
ηξνθίκσλ πνπ παξαηεξήζεθε παγθνζκίσο ην 2008, νδήγεζε άιια 110 
εθαηνκκχξηα άηνκα ζε φιν ηνλ θφζκν ζηελ θηψρεηα. Σηο επφκελεο κάιηζηα 
δεθαεηίεο, νη ηηκέο ησλ ηξνθίκσλ ίζσο απμεζνχλ δξακαηηθά πξνζεγγίδνληαο 
πνζνζηά ηεο ηάμεο ηνπ 50% ζε ζρέζε κε ηηο ζεκεξηλέο ηηκέο.15,16 

Δπηπιένλ, ζηαηηζηηθέο κειέηεο θαη εζληθέο έξεπλεο αλαθέξνπλ φηη 
ηεξάζηηεο θαιιηεξγεκέλεο εθηάζεηο ζε παγθφζκηα θιίκαθα έρνπλ θαηαζηεί 
αθαηάιιειεο γηα θαιιηέξγεηα. πγρξφλσο θαη νη θαηάιιειεο γηα αιηεία 
πεξηνρέο ησλ ζαιαζζψλ κεηψλνληαη βαζκηαία κε πηψζε ησλ αιηεπκέλσλ 
πνζνηήησλ. Η γεσξγηθή παξαγσγή εμαξηάηαη επάξθεηα ησλ πδάηηλσλ πφξσλ 
θαη φιεο νη κειέηεο εθηηκνχλ φηη ε θιηκαθνχκελε απψιεηά ηνπο ζα νδεγήζεη ζε 
κείσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ δεκεηξηαθψλ θαηά 12%. Αθφκε θαη ηάξα ηα 
παξάζηηα πξνθαινχλ ζεκαληηθέο θαηαζηξνθέο. Οη νινέλα θαη ζπρλφηεξεο 
επηδήκηεο επηδξνκέο εληφκσλ, νη αξξψζηηεο θαη νη ηνί ζηνπο ζπφξνπο ίζσο 
έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ παγθνζκίσο 
θαηά 6%. Άξα κφλν ε ζπζηεκαηηθή βειηίσζε ησλ γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ 
κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ.17 

Η παγθφζκηα παξαγσγή ησλ θπξηφηεξσλ ηξνθίκσλ έρεη απμεζεί 
δξακαηηθά γηα λα αληαπνθξηζεί ζηε δήηεζε θαη ζηηο ζεκαληηθέο δηαηξνθηθέο 
αιιαγέο ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ. Η θαηαλάισζε θξέαηνο θαη 
γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ νινέλα θαη απμάλεηαη. Η παγθφζκηα παξαγσγή 
θξέαηνο αλακέλεηαη λα ππεξδηπιαζηαζηεί απφ ηνπο 229 εθαη. ηφλνπο (1999-
2001) ζε 465 εθαη. ηφλνπο κέρξη ην 2050. Η παξαγσγή γάιαθηνο πξνβιέπεηαη 
λα απμεζεί απφ ηνπ 580 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ζε 1043 εθαη. ηφλνπο. ηελ ίδηα 
πεξίνδν εθηηκάηαη ζε παγθφζκην επίπεδν ε κείσζε ηεο παξαγσγήο ζίηνπ ηεο 
ηάμεο ηνπ 5%, αηζζεηή αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαηά 2% θαη ζεκαληηθή 
πηψζε ησλ απνζεκάησλ θαηά 10% πεξίπνπ, ηα νπνία σζηφζν αλακέλεηαη λα 
παξακείλνπλ ζε ζπγθξηηηθά πςειά επίπεδα (174 εθαη. ηφλνη.). Η παγθφζκηα 
παξαγσγή ξπδηνχ (ην 2010) έθζαζε ηα 456 εθαη. ηφλνπο, έλαληη 441 εθαη. 
ηφλσλ. Παξφκνηα δηαθπκάλζεηο γηα απμήζεηο αιιά θαη πηζαλέο κεηψζεηο έρνπλ 
ζεκεησζεί ή αλακέλεηαη λα ζεκεησζνχλ ιφγσ κεησκέλσλ απνζεκάησλ λεξνχ, 
ηεο δηάβξσζεο εδαθψλ, ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηεο ξχπαλζεο ηνπ 
πεξηβάιινληνο απφ ιηπάζκαηα θαη θπηνθάξκαθα.18-20 
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8.2.  Νέεο Τάζεηο θαη Γεωξγηθέο Πξαθηηθέο γηα Βηώζηκε 
Γεωξγία; 
 
Η ζπκβαηηθή γεσξγία ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ  ζηεξίρζεθε  ζηελ 

εθκεράληζε ησλ γεσξγηθψλ πξαθηηθψλ θαη ηελ εληαηηθή κνλνθαιιηέξγεηα. Η 
άθζνλε ρξήζε ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ θαη θπηνθαξκάθσλ (δηδαληνθηφλα, 
εληνκνθηφλα, κπθεηνθηφλα, θ.ιπ), νη κνληέξλεο ηερλνινγίεο άξδεπζεο θαη ην 
βαζχ φξγσκα ήηαλ νη θιαζηθέο κέζνδνη  πνπ επεθηάζεθαλ απφ αλεπηπγκέλεο 
ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Η ζπκβαηηθή γεσξγία αληαπνθξίζεθε ζηηο 
αλάγθεο γηα πεξηζζφηεξα ηξφθηκα, αιιά φπσο ήηαλ θπζηθφ είρε επηπηψζεηο 
ζηελ πγεία ησλ αγξνηψλ (δειεηεξηάζεηο απφ θπηνθάξκαθα) θαη ζηελ 
ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Ιδηαίηεξα ζπλέβαιε ζηε ξχπαλζε ησλ 
εδαθψλ, ηε ληηξνξχπαλζε λεξψλ, ηε δηάβξσζε εδαθψλ, ζηελ ππεξβνιηθή 
ρξήζε λεξνχ (πξνθαιψληαο αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο ή ελαιάησζεο  (salinity) 
ππνγείσλ λεξψλ), ππνιείκκαηα θπηνθαξκάθσλ ζηα ηξφθηκα θαη ζηα πδαηηθά 
ζπζηήκαηα, θ.ιπ).  

Σα αξλεηηθά θαηλφκελα ηεο ζπκβαηηθήο γεσξγίαο είλαη γλσζηά θαη ηηο 
ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έγηλαλ αξθεηέο πξνζπάζεηεο γηα λα βειηησζνχλ 
νξηζκέλεο πιεπξέο ηεο. Η Πξάζηλε Υεκεία θαη ε Πξάζηλε Σερλνινγία 
πηζηεχνπλ πνιινί επηζηήκνλεο φηη κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ απνθαζηζηηθά ζε 
φια ηα ζηάδηα ησλ γεσξγηθψλ δηεξγαζηψλ. Η ρξήζε ιηγφηεξσλ ιηπαζκάησλ κε 
ηε ηερλνινγηθή βειηίσζε ηνπ δηαζθνξπηζκνχ ηνπο θαη ηεο παξακνλήο ηνπο 
ζην έδαθνο, ζχλζεζε ιηγφηεξν ηνμηθψλ ρεκηθψλ θπηνθαξκάθσλ αιιά θαη 
παξαζθεπή βηνινγηθψλ δξαζηηθψλ θπηνθαξκάθσλ (π.ρ. θεξνκφλεο, 
βηνινγηθέο παγίδεο), αιιαγέο ζηνλ ηξφπν νξγψκαηνο θαη ηερλνινγηθέο 
βειηηζηνπνηήζεηο ησλ γεσξγηθψλ πφξσλ, κείσζε ηεο δηάβξσζεο ησλ εδαθψλ 
κε βειηησηηθά εδάθνπο (π.ρ, πνιπαθξπιακίδην), αιιαγέο ζηηο ηερληθέο 
άξδεπζεο, θ.ιπ., είλαη κεξηθέο απφ ηηο ηερληθέο πνπ πξνηάζεθαλ. Οη 
επηζηήκνλεο θαη νη εηδηθνί ζε γεσξγηθά θαη πεξηβαιινληηθά ζέκαηα  
ζπκθσλνχλ φηη απαηηείηαη λα εθαξκνζζνχλ κεζνδνινγίεο πνπ λα 
πξνβάιινπλ ηε  βηψζηκε ή αεηθφξνο γεσξγία (sustainable agriculture).21   

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έγηλαλ φκσο θαη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηηο 
κεζνδνινγίεο θαιιηεξγεηηθψλ ηερληθψλ θαη θηελνηξνθηθψλ πξαθηηθψλ. 
Παξάιιεια κε ηηο βειηηψζεηο πνπ εθαξκφζζεθαλ ζηε ζπκβαηηθή γεσξγία, 
αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο παξαιιαγέο. 

Η Βηνινγηθή γεωξγία (Organic Agriculture) έδσζε έκθαζε ζην 

πεξηβάιινλ θαη κείσλε ζεκαληηθή ηε ρξήζε ρεκηθψλ νπζηψλ (κε αληίζηνηρε 
ρξήζε θνπξηάο, θνκπφζη), ήπηεο βηνινγηθέο κέζνδνη αληηκεηψπηζεο 
παξαζίησλ θαη κηθξφηεξεο απφδνζεο θαιιηέξγεηεο. Φπζηθά ε βηνινγηθή 
γεσξγία έρεη πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο αιιά πξνηείλεη θαη νξηζκέλεο 
«νξζέο» πξαθηηθέο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζε κεγάιεο 
θαιιηεξγεκέλεο εθηάζεηο.22,23 

Η άιιε κέζνδνο απνθαιείηαη Οξζή Γεωξγηθή Πξαθηηθή (ΟΓΠ). (Good 
Agricultural Practices , GAP). Έλα είδνο γεσξγίαο κεηαμχ ζπκβαηηθήο θαη 
βηνινγηθήο γεσξγίαο. Ο «ζπκβηβαζκφο» ησλ δχν κεζφδσλ παξαγσγήο κε ηελ 
ΟΓΠ έρεη ζηφρν ηελ πιήξε θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζχγρξνλνπ 
θαηαλαισηή, ηελ επαξθή παξαγσγή ηξνθίκσλ, ηελ πξνζηαζία ηεο πγείαο ηνπ 
γεσξγνχ, θαη ηελ επηζηεκνληθή πξφιεςε θαη δηαρείξηζε ησλ επηπηψζεσλ ζην 
πεξηβάιινλ.   
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Η ΟΓΠ εθαξκφδεη δηάθνξεο πξαθηηθέο φπσο ην ήπην φξγσκα ηνπ 
εδάθνπο (ή θαη κε φξγσκα), ηελ ακεηςηζπνξά (ελαιιαγή θαιιηεξγεηψλ ζην 
ίδην ρσξάθη .θαη αγξαλάπαπζε), ηνλ θαιχηεξν εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο ζε 
ζξεπηηθά πιηθά) , ηελ πεξηνξηζκέλε ιίπαλζε, ηελ πξνζεθηηθή δηαρείξηζε 
πδάηηλσλ πφξσλ, ηελ θπηνπξνζηαζία κε λέα γεληά θπηνθαξκάθσλ θαη 
βηνινγηθέο κεζφδνπο, ηε ζσζηή δηαρείξηζε απηνθπνχο ρισξίδαο, ηηο ήπηεο 
κνξθέο ζπγθνκηδήο, ηε δηαρείξηζε ππνιεηκκάησλ θαιιηέξγεηαο, θαη ηε 
δηαρείξηζε γεσξγηθψλ απνξξηκκάησλ.24-26 

 

 

 

 
 

 
Σρήκα 8.2. Η Βηνινγηθή Γεσξγία, ε Οξζή Γεσξγηθή Πξαθηηθή θαη ε 
Οινθιεξσκέλε Γηαρείξηζε Παξαζίησλ  ζπγθιίλνπλ πξνο ηε Βηψζηκε ή 
Αεηθφξν Γεσξγία. Ο βαζηθφο ζθνπφο είλαη  ε αληηκεηψπηζε ηεο δηαηξνθηθήο 
θξίζεο κε ήπηεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, ε πξνζηαζία ησλ 
πινπηνπαξαγσγηθψλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ε πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ησλ 
θαηαλαισηψλ 
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Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει καθιερώσει to Δπξσπατθφ πξσηφθνιιν 
πηζηνπνίεζεο ΔURΔΡGΑΡ επεηδή αθξηβψο ην ζέκα ηεο πνηφηεηαο ησλ 
πξντφλησλ δεκηνπξγνχζε πάληνηε κεγάιε αλαζθάιεηα ζηνπο θαηαλαισηέο. Η 
«Οξζή Γεσξγηθή Πξαθηηθή» ζηεξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ παξαγσγή 
πξντφλησλ, πηζηνπνηεκέλσλ ζχκθσλα κε ην Δπξσπατθφ πξσηφθνιιν 
ΔURΔΡGΑΡ. (foodqualityschemes.jrc.ec.europa.en/eu/../6-Eurepgap_en.pdf) 
Πξφθεηηαη γηα έλα παγθνζκίσο αλαγλσξηζκέλν εκπνξηθφ πξσηφθνιιν, ην 
νπνίν απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εγγξάθσλ, πνπ ζρεδηάζηεθε απφ ηε 
δηεζλή ζπλεξγαζία επξσπατθψλ αιπζίδσλ ιηαλεκπνξίνπ θαη αγξνηηθψλ 
θνξέσλ, έηζη ψζηε λα ππάξρεη έλα γεληθφ κνληέιν νξζήο θαιιηεξγεηηθήο 
πξαθηηθήο πνπ λα εθαξκφδεηαη δηεζλψο. 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο εθαξκφδεηαη δηεζλψο θαη ε ζσζηή δηαρείξηζε 
ησλ θπηνθαξκάθσλ. Η Οινθιεξωκέλε Γηαρείξηζε Παξαζίηωλ 

(Φπηνπξνζηαζίαο) (Integrated Pest Management, IPM), ηελ Δπξσπατθή 
Έλσζε ε ΟΓΠ νξίδεηαη απφ ηελ Οδεγία EU  2009/128. Η ΟΓΠ ζεκαίλεη 
πξνζεθηηθή ζεψξεζε φισλ ησλ δηαζέζηκσλ κεζφδσλ θπηνπξνζηαζίαο θαη 
ζπγθεξαζκφ ησλ πιένλ θαηάιιεισλ κέηξσλ, πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ 
αλάπηπμε πιεζπζκψλ παζνγφλσλ νξγαληζκψλ. πγρξφλσο πξνηείλεη ηε 
ρξήζε ησλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ θαη άιισλ κνξθψλ παξέκβαζεο 
ζε επίπεδα πνπ είλαη νηθνλνκηθά θαη νηθνινγηθά απνδεθηά θαη κεηψλνπλ ή 
ειαηηψλνπλ ηνπο θηλδχλνπο γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ θαη παξάιιεια 
πεξηνξίδνπλ ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Οινθιεξσκέλε  
δηαρείξηζε ζηε Φπηνπξνζηαζία δίλεη έκθαζε ζηελ πξνζηαζία κηαο 
θαιιηέξγεηαο κε ηελ θαηά ην δπλαηφλ κηθξφηεξε επηξξνή ζηα αγξνζπζηήκαηα 
θαη ζηα νηθνζπζηήκαηα, ελζαξξχλνληαο θπζηθνχο κεραληζκνχο 
θπηνπξνζηαζίαο. Η ΟΓΠ θαιχπηεηαη κε ζεηξά λνκνζεηηθψλ κέηξσλ γηα ηε 
γεσξγία θαη ην πεξηβάιινλ πνπ ζέηεη απηέο ηηο έλλνηεο ζε εθαξκνγή ζην 
πιαίζην ηεο θνηλήο αγξνηηθήο πνιηηηθήο. Η ΟΓΠ πξνσζεί ηε κεησκέλε ρξήζε 
θπηνθαξκάθσλ, κηθξφηεξεο ηνμηθφηεηαο θαη κε πξαθηηθέο πνπ δελ ξππαίλνπλ 
ην πεξηβάιινλ θαη δελ αθήλνπλ ππνιείκκαηα ζηα ηξφθηκα.  

πγρξφλσο, ζε φιεο ηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο ππάξρεη απζηεξφ 
ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο, αλψηαηα φξηα θπηνπξνζηαζηεπηηθψλ νπζηψλ, 
έιεγρνη ππνιεηκκάησλ θαη κηθξνβηνινγηθήο κφιπλζεο ηξνθίκσλ 27 
 

8.3. Γηαηήξεζε Πνηόηεηαο Δδαθώλ. Παξαγωγή Τξνθίκωλ 
 

Έλα απφ ηα κεγάια πξνβιήκαηα ηεο γεσξγίαο είλαη ε δηάβξσζε ησλ 
εδαθψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα γίλνληαη κειέηεο δηαηήξεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ 
εδαθψλ. Δξεπλεηέο κειεηνχλ δηάθνξεο ζπκπιεξσκαηηθέο γεσξγηθέο 
πξαθηηθέο.: α) ειάρηζηε δηαηάξαμε ηνπ εδάθνπο (κέζσ κεησκέλνπ ή θαζφινπ 
νξγψκαηνο) γηα ηε ζπληήξεζε ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο, ηεο παλίδαο ηνπ 
εδάθνπο θαη ηεο νξγαληθήο νπζίαο, β) κφληκε θάιπςε ηνπ εδάθνπο 
(πξνζηαηεπηηθέο θαιιηέξγεηεο, ππνιείκκαηα θαη πξνζηαηεπηηθά ζηξψκαηα) γηα 
ηελ πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο θαη ηελ εμάιεηςε δηδαλίσλ, γ) δηαθνξνπνηεκέλεο 
ελαιιαγέο θαιιηεξγεηψλ θαη ζπλδπαζκνχο θαιιηεξγεηψλ, πνπ πξνσζνχλ ηνπο 
κηθξννξγαληζκνχο ηνπ εδάθνπο θαη εκπνδίδνπλ ηα παξάζηηα, ηα δηδάληα θαη ηηο 
αζζέλεηεο ησλ θπηψλ.  

Η γεσξγία δηαηήξεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ εδαθψλ ζηνρεχεη ζηελ 
αχμεζε ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο 
γεσξγηθψλ πφξσλ θαζψο θαη ζηε κείσζε ηεο επξείαο ππνβάζκηζεο ηνπ 
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εδάθνπο κέζσ ηεο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ δηαζέζηκσλ εδαθηθψλ, 
πδάηηλσλ θαη βηνινγηθψλ πφξσλ ζπλδπάδνληαο θαηάιιεια ηηο δηαζέζηκεο 
εηζξνέο. Σν κεραληθφ φξγσκα αληηθαζίζηαηαη απφ βηνινγηθή αλάκημε ηνπ 
εδάθνπο, κέζσ ηνπ νπνίνπ νη κηθξννξγαληζκνί ηνπ εδάθνπο, νη ξίδεο θαη ε 
ινηπή παλίδα ηνπ εδάθνπο αλαιακβάλνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ νξγψκαηνο θαη 
ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ ηνπ εδάθνπο. Η γνληκφηεηα ηνπ 
εδάθνπο (ζξεπηηθέο νπζίεο θαη λεξφ) δηακνξθψλεηαη κέζσ ηεο δηαρείξηζεο ηεο 
θάιπςεο ηνπ εδάθνπο, ηηο ελαιιαγέο θαιιηεξγεηψλ θαη ησλ έιεγρν ησλ 
δηδαλίσλ.   

 
 
Σρήκα 8.3. Η βηψζηκε ή αεηθφξνο γεσξγία είλαη ν κειινληηθφο ζηφρνο ηεο 
αλζξσπφηεηαο. Γηαηξνθή ηνπ πιεζπζκνχ κε ηα αλαγθαία ηξφθηκα, αιιά  κε 
ζχγρξνλε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ησλ 
νηθνζπζηεκάησλ θαη ηεο βηνπνηθηιφηεηαο (biodiversity). 
  

ηελ Δπξψπε (Directorate-General for Agriculture and Rural 
Development) απνθαιείηαη the SoCo project  (ε έξεπλα δηεμάγεηαη ζην Joint 
Research Centre's, Ispra, Ιηαιία, http://soco.jrc.ec.europa.eu). ηελ Δπξψπε, 
ην ζχζηεκα απεπζείαο ζπνξάο (no-tillage) αληηπξνζσπεχεη ζρεδφλ ην έλα 
δέθαην ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο γεσξγηθήο έθηαζεο (ΥΓΔ) ηεο Φηλιαλδίαο θαη 
ηεο Διιάδαο, θαη 5% ηεο Γεκνθξαηίαο ηεο Σζερίαο, ηεο ινβαθίαο, ηεο 
Ιζπαλίαο θαη ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ. Σν κεησκέλν φξγσκα εθαξκφδεηαη 
ζρεδφλ ζηηο κηζέο ΥΓΔ ζηε Φηλιαλδία θαη ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην, θαη ζην έλα 
ηέηαξην ηεο ΥΓΔ ηεο Πνξηνγαιίαο, ηεο Γεξκαλίαο θαη ηεο Γαιιίαο. 
 Όιεο απηέο νη γεσξγηθέο πξαθηηθέο, νη λέεο ηάζεηο θαη πεηξακαηηζκνί 
πνπ εκθαλίδνληαη ζίγνπξα ζα κπνξνχζαλ λα εμαζθαιίζνπλ λέα πξντφληα θαη 
ηερλνινγηθέο βειηηψζεηο κε ηελ βνήζεηα ηεο  Πξάζηλεο Υεκείαο θαη Μεραληθήο. 
Οη εθαξκνγέο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ζηελ κείσζε ηεο δηάβξσζεο ησλ 
εδαθψλ, ηελ θαιχηεξε εθαξκνγή ιηπαζκάησλ, ζε λέεο θπηνπξνζηαηεπηηθέο 
νπζίεο (ιηγφηεξε ηνμηθφηεηα, βηνδηαζπαζηκφηεηα), κεησκέλε ρξήζε λεξνχ. 
 Η ηάζε πνπ έρεη ζεκεησζεί ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ζηε γεσξγία είλαη ε 
Πξάζηλε Αλάπηπμε (Green Growth), δειαδή αλάπηπμε  ζηηο επφκελεο 

δεθαεηίεο γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο αλάγθεο ηνπ απμεκέλνπ πιεζπζκνχ, αιιά 

http://ec.europa.eu/dgs/agriculture/index_en.htm
http://ec.europa.eu/dgs/agriculture/index_en.htm
http://www.jrc.ec.europa.eu/
http://www.jrc.ec.europa.eu/
http://www.jrc.ec.europa.eu/
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κε παξάιιειε κείσζε ησλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ θαη ζε ζρέζε κε ηελ 
επεξρφκελε θιηκαηηθή αιιαγή. Δίλαη γλσζηφ φηη ζε παγθφζκηα θιίκαθα ε 
θαιιηεξγνχκελε γε ζηε δηάξθεηα ηνπ 1985-2000 απμήζεθε κφλν θαηά 5,5%,  
φηαλ ν πιεζπζκφο απμήζεθε θαηά 24%. Η απμεκέλε παξαγσγή ηξνθίκσλ  φρη 
κφλν αληαπνθξίζεθε ζηηο αλάγθεο πνπ πιεζπζκνχ (ηδηαίηεξα ζηηο 
αλαπηπγκέλεο ρψξεο ) αιιά θαη ζηελ ζεκαληηθή απψιεηα ηξνθίκσλ κέζα απφ 
ην ζχζηεκα δηαλνκήο θαη θαηαλάισζεο. Τπνινγίδεηαη φηη ην 30% ησλ 
ηξνθίκσλ θαηαζηξέθεηαη θπξηνιεθηηθά κέζα απφ ηε δηεξγαζία, ζπγθνκηδήο, 
κεηαθνξάο, ζπζθεπαζίαο, εκπνξηθήο δηαλνκήο θαη θαηαλάισζεο (ην 50% ησλ 
ηξνθίκσλ «πεηηνχληαη» σο απφβιεηα ζηηο ρσκαηεξέο, π.ρ. ιφγσ εκεξνκεληψλ 
ιήμεσο ζε ζπζθεπαζκέλα θξέζθα πξντφληα). Οη επηζηήκνλεο ζεσξνχλ φηη 
ππάξρεη κεγάιε  αλάγθε λα αλαζεσξήζνπκε ηηο ηάζεηο απηέο θαη λα βξεζνχλ 
ηξφπνη κεγαιχηεξεο απνδνηηθφηεηαο.28-30 
 Σν 2050 νη αλάγθεο ζε ηξφθηκα (γεσξγηθά θαη θηελνηξνθηθά πξντφληα 
θαη αιηεχκαηα) ζεσξνχληαη φηη ζα δηπιαζηαζηνχλ, άξα απαηηνχληαη λα 
βξεζνχλ λένη βειηησκέλνη ηξφπνη παξαγσγήο κε παξάιιειε πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο.  Η ρξήζε λεξνχ , πνπ ζήκεξα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 40% γηα 
γεσξγηθνχο ζθνπνχο πξέπεη λα πεξηνξηζζεί. Τπνινγίδεηαη φηη 50 47% ηνπ 
πιεζπζκνχ (ηδηαίηεξα ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο) ζα δεη ην 2050 ζε πεξηνρέο 
κε κεγάια πξνβιήκαηα έιιεηςεο λεξνχ.  Πάλσ απφ έλα δηζεθαηνκκχξην 
άηνκα ζηνλ πιαλήηε καο ζηεξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηα ςάξηα γηα ηελ θχξηα 
πεγή πξσηετλψλ. Τπνινγίδεηαη φηη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 3-5oC  ζα 
έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο παξαγσγήο ζηηαξηνχ θαη αξαβφζηηνπ, 
κεηψζεηο ζηελ παξαγσγή ρνηξηλνχ θαη αγειαδηλνχ θξέαηνο.31 

 
8.4. Μπνξεί ε Πξάζηλε Χεκεία λα Σπκβάιιεη ζηε Βηώζηκε 

Γεωξγία; 
 

Η Πξάζηλε Υεκεία έρεη ζέζεη ζηφρνπο λα ζπκβάιιεη ζε φινπο ηνπο 
ηνκείο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα βνεζήζνπλ ηνλ γεσξγηθφ ηνκέα, απφ ηηο 
θαιιηέξγεηεο θαη ηηο θηελνηξνθηθέο ηερληθέο κέρξη ηε ζπζθεπαζία θαη ην 
εκπφξην ησλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ, κε επεκβάζεηο πνπ ζα ζηεξίδνληαη ζηηο 
αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο κεραληθήο. Βαζηθφο ζηφρνο ε 
βηψζηκε γεσξγία θαη ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ησλ αγξνηψλ θαη ησλ 
θαηαλαισηψλ.32 

Η βειηίσζε ησλ θαιιηεξγεκέλσλ εδαθψλ, ε  πξνζηαζία απφ ηελ 
δηάβξσζε  θαη ε αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη έλα εμαηξεηηθά 
δχζθνιν δεηνχκελν, αιιά κε κεγάιεο δπζθνιίεο γηα ηελ επίηεπμή ηνπ. Η 
ρξήζε φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξσλ πνζνηήησλ ιηπαζκάησλ κε παξάιιειε 
ρξήζε ρεκηθψλ πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ ηαρχηεξε παξαιαβή απφ ηηο ξίδεο 
ησλ θπηψλ είλαη έλα άιιν δεηνχκελν. Η ρξήζε ρακειήο ηνμηθφηεηαο 
θπηνθαξκάθσλ  θαη λέσλ ηερληθψλ αληηκεηψπηζεο ησλ ερζξψλ ησλ θπηψλ 
είλαη „άιιν κεγάιν πξφβιεκα γηα ην νπνίν έρνπλ γίλεη ζεκαληηθά βήκαηα. Η 
αλαθάιπςε θαη εθαξκνγή βηνινγηθψλ κεζφδσλ θαηαπνιέκεζεο παξαζίησλ 
είλαη δηαδεδνκέλε. Μέρξη ηψξα έρνπλ θαηαγξαθεί πνιιά βην-παξαζηηνθηφλα 
κε ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε θαη ήπηα επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ (π.ρ. Bacillus 
thuringensis)  

 Η βηνηερλνινγία κπνξεί επίζεο λα βνεζήζεη ζε κεγάιν βαζκφ πξνο 
ηνλ ηνκέα απηφ. Αλ θαη ππάξρεη κεγάιε δηακάρε γηα ηα κεηαιιαγκέλα θπηά, 
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πνιινί επηζηήκνλεο δέρνληαη ;ην κέιινλ ηεο βηψζηκεο γεσξγίαο πξέπεη λα 
ζηεξηρζεί ζε βηνηερλνινγηθέο βειηηψζεηο θαη λέα βηνηερλνινγηθά πξντφληα πνπ 
απαηηνχλ ιηγφηεξα θπηνθάξκαθα, είλαη αλζεθηηθά ζηελ μεξαζία, θαη ηα 
ζπζηαηηθά ηνπο είλαη εληζρπκέλα ζε  δηάθνξεο βηηακίλεο θαη ηρλνζηνηρεία. 

ε φιεο απηέο  ηηο βειηηψζεηο πνπ απαηηεί ε βηψζηκε γεσξγία,  ε 
Πξάζηλε Υεκεία κπνξεί λα ζπκβάιιεη αιιά νη εθαξκνγέο ηνπο ζα απαηηήζνπλ 
αξθεηά ρξφληα γηα λα απνδψζνπλ. 

 
Α) Βειηίωζε θαη δηαρείξηζε ηεο πνηόηεηα γεωξγηθώλ εδαθώλ. 

 Οη επηζηήκνλεο πξνζπαζνχλ λα αληηκεησπίζνπλ ην πξφβιεκα ηεο 
δηάβξσζεο ησλ θαιιηεξγεκέλσλ εδαθψλ. Η ηερλνινγία ηνπ 
πνιπαθξπιακηδίνπ είλαη κία ηερληθή  πνπ εθαξκφζζεθε κέρξη ηψξα.33  Η 
ρεκεία, γεληθά, έρεη ζπλεηζθέξεη ζε δηάθνξεο κεζφδνπο πξνζηαζίαο ηνπ 
εδάθνπο θαη ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη κε ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο πξνζπαζεί λα 
αλαηξέςεη ην ζεκαληηθφ απηφ πξφβιεκα.34  Η βηνηερλνινγία έρεη πξνζθέξεη 
επίζεο ζεκαληηθέο ηερληθέο θαη ιχζεηο γηα ηε δηάβξσζε ησλ εδαθψλ.35   

 Η δηάβξσζε θαιιηεξγήζηκεο γεο  είλαη έλα δηεζλέο θαηλφκελν, κε 
ηδηαίηεξε έκθαζε ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο.36 Η Δπξσπατθή Έλσζε κέζσ 
ηνπ European Soil Bureau, ην νπνίν αλήθεη ζην. Institute of Environment and 
Sustainability (Joint Research Centre, Ispra, Milan). ειέγρεη θαη κειεηάεη  
ιχζεηο γηα ην πξφβιεκα ηεο δηάβξσζεο εδαθψλ ζηελ Δπξψπε.37  Δπίζεο, 
ππάξρεη θαη έλα δηεζλέο δίθηπν επηζηεκνληθψλ εξγαζηεξίσλ (Soil Erosion 
Network)  πνπ παξαθνινπζνχλ ζπζηεκαηηθά ηηο πεξηνρέο κε ηε κεγαιχηεξε 
δηάβξσζε θαη ηηο επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 
αμηνπνηεζνχλ επηηπρψο γηα ηελ απνηειεζκαηηθά κείσζε ηεο δηάβξσζεο.38 
 
Β) Νέα θπηνθάξκαθα θαη βηνινγηθέο εθαξκνγέο . Βην-παξαζηηνθηόλα    
 Οη θπηνπξνζηαηεπηηθέο νπζίεο έπαημαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 
πξνζηαζία ηεο θπηηθήο θαη δσηθήο παξαγσγήο επί πνιιέο δεθαεηίεο θαη 
βνήζεζαλ ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ. Σα αξρηθά 
πνιπρισξησκέλα θπηνθάξκαθα απνδείρζεθαλ κελ απνηειεζκαηηθά ζηελ 
θαηαπνιέκεζε εληφκσλ αιιά πξνθάιεζαλ ζνβαξέο δειεηεξηάζεηο ζε αγξφηεο 
θαη εθηεηακέλε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Πνιιά απφ απηά 
απαγνξεχζεθαλ ή ηέζεθαλ ζε απζηεξνχο θαλνληζκνχο ρξήζεο. ηε ζχλζεζε 
λέσλ θπηνθαξκάθσλ ν ζηφρνο είλαη ε ρακειή ηνμηθφηεηα, ε κηθξή 
ππνιεηκκαηηθή δξάζε θαη ηε πδξφιπζε κε ηελ επίδξαζε θσηφο θαη πγξαζίαο. 
Η Πξάζηλε ρεκεία έρεη σο ζηφρν ηελ παξαζθεπή θπηνθαξκάθσλ κε ρακειή 
ηνμηθφηεηα θαη πεξηνξηζκέλε πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. Σα λέα 
θπηνθάξκαθα, φπσο ηα ππξεζξνεηδή (pyrethroids), ηα λενληθνηηλνεηδή 
(neonicotinoids) θαη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο εληφκσλ (insect growth regulators) 
ζεσξνχληαη  θηιηθά ζην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα 
ρξεζηκνπνηνχληαη βηνινγηθά εληνκνθηφλα, φπσο ηα spinosyns, azadirachtin 
θαη  παξάγσγα , and Bacillus thuringiensis .39-42 
 Σα  θπζηθά απηά παξαζηηνθηφλα είλαη θαηάιιεια γηα πνιιέο δξάζεηο 
πξνζηαζίαο θπηψλ. Σα Νενληθνηηλνεηδή (ή ρισξνληθνηηλχιηα) είλαη 
δηαζπζηεκηθά εληνκνθηφλα  γηα αληηκεηψπηζε ιεπηδνπηέξσλ θαη θνιενπηέξσλ 
ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο. ήκεξα ζηελ νκάδα ησλ λενληθνηηλνεηδψλ ππάγνληαη 
νη ελψζεηο acetamiprid, clothianiolin, dinotefuran, imidacloprid, thiacloprid θαη 
thiamethoxam. 
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Οη Σπηλνζίλεο (spinosyns). Οη ζπηλνζίλεο είλαη δεπηεξνγελείο 
κεηαβνιίηεο ηνπ αθηηλνκχθεηα Saccharopolysporaspinosa. Οη ζεκαληηθφηεξεο 
ελψζεηο είλαη νη spinosyns A θαη D, ζην εκπφξην κε ην θνηλφ φλνκα spinosad. 

Οη Αβεξκεθηίλεο είλαη θπζηθά πξντφληα ηνπ δεπηεξνγελνχο 

κεηαβνιηζκνχ εηδψλ ηνπ γέλνπο Streptomyces πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 
αμηφινγε αθαξενθηφλν αιιά θαη εληνκνθηφλν δξάζε. Οη έξεπλεο γηα ηελ 
αλαθάιπςε ζπλζεηηθψλ αλαιφγσλ νπζηψλ  ησλ αβεξκεθηηλψλ (avermectin. 
Abamectin, θαη doramectin) νδήγεζαλ ζηελ βηνκεραληθή  ζχλζεζε ελψζεσλ 
φπσο ε emamectin θαη ivermectin πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο βην-
παξαζηηνθηφλα.. 

Τα ξπάληα (ryanodine) είλαη  εθρχιηζκα αιθαινεηδψλ ηνπ θπηνχ Ryania 
speciosa πνπ ελδεκεί ζηε Ν. Ακεξηθή. Σν δξαζηηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ είλαη κίγκα 
ηνπ ryanodine (80%) θαη άιισλ ξπαλνεηδψλ (ryanoids).  

Τν πύξεζξν (θπζηθή ππξεζξίλε) είλαη εληνκνθηφλν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα σο θπηηθφ παξαζηηνθηφλν.. Αλήθεη 
ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ρξπζάλζεκσλ  ηα νπνία πεξηέρνπλ ηελ δξαζηηνθή έλσζε 
ππξεζξίλε. Η εμαγσγή ηνπ πχξεζξνπ απφ ηα άλζε ηνπ ρξπζάλζεκνπ γίλεηαη 
ζε εμεηδηθεπκέλα εξγαζηήξηα κε  εθρχιηζε κε νξγαληθνχο δηαιχηεο. 

Η αδαδηξαρηίλε (azadirachtin) πξνέξρεηαη απφ έλα αεηζαιέο ηξνπηθφ 
δέληξν πνπ νλνκάδεηε Νήκ (Neem). Η επηζηεκνληθή ηνπ  νλνκαζία είλαη  
Αzadirachta indica. Δίλαη εληνκνθηφλν θαη εληνκναπσζεηηθφ, κε 
δηαζπζηεκαηηθή δξάζε, δειαδή εηζέξρεηαη θαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηνχ κεηά 
ησλ ςεθαζκφ. 

Ο Βάθηινο ηεο Θνπξηγγίαο (Bacillus thuringiensis) είλαη έλα θπζηθφ 

εληνκνθηφλν (πηζηνπνηεκέλν γηα βηνινγηθέο θαιιηέξγεηεο) γηα λα 
θαηαπνιεκήζεη ηηο θάκπηεο, φπσο ην πξάζηλν ζθνπιήθη ηεο Σνκάηαο (Ηeliothis 
armigena) θ.α.. Υξεζηκνπνηείηαη  κφλν γηα ηηο θάκπηεο ή ζθνπιήθηα ή 
ζαξαληαπνδαξνχζεο Ο βάθηινο είλαη κε ηνμηθφο θαη κε εθιεθηηθή δξάζε γηα ηηο 
πξνλχκθεο ησλ ιεπηδφπηεξσλ. Οη θαξπνί κπνξνχλ λα θνπνχλ 5 εκέξεο κεηά 
απφ ηνλ ηειεπηαίν ςεθαζκφ. Τπάξρνπλ ζην εκπφξην πνιιά ζθεπάζκαηα.  

 

 

Spinosyn 

 

Azadiracthin 

Σρήκα 8.5. α)Spinosyn εληνκνθηφλν (θπζηθφ πξντφλ πνπ εθρπιίζζεθε απφ 

βαθηήξην). Β) Azadiracthin, εθρχιηζκα απφ ην δέλδξν neem , ρξεζηκνπνηείηαη 
σο εληνκνθηφλν, ελάληηα ζε θάκπηεο, πξνλχκθεο ζθαζαξηψλ, αθίδεο 
(κειίγθξα, θπηφςεηξα), κηθξφβηα θπηψλ, αθξίδεο θ.ιπ. Σν  Azadiracthin δελ 
είλαη ηνμηθφ ζηηο κέιηζζεο.43,44 
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 Η Πξάζηλε Υεκεία θαηεπζχλεη ηηο πξνζπάζεηεο ησλ επηζηεκφλσλ γηα 
ηελ παξαγσγή λέσλ θπηνθαξκάθσλ κε έκθαζε ζηελ πξνζηαζία ησλ 
γεσξγψλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη λέεο ηδηφηεηεο ησλ θπηνθαξκάθσλ δελ 
είλαη κφλν ε δξάζε ηνπο αιιά λα ζπλδπάδνπλ απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ 
θαηαπνιέκεζε ησλ εληφκσλ ή δηδαλίσλ θαη ζπγρξφλσο λα είλαη θηιηθά πξνο 
ην πεξηβάιινλ. 

 
 
Σρήκα 8.4. Η Πξάζηλε Υεκεία ελδηαθέξεηαη γηα ηε ζχλζεζε λέσλ ιηγφηεξν 

ηνμηθψλ θπηνθαξκάθσλ. Όπσο θαη γηα ηε  ρξήζε κηθξνβηαθψλ θαη 
βνηαλνινγηθψλ εθρπιηζκάησλ πνπ έρνπλ εληνκνθηφλεο ή δηδαληνθηφλεο 
ηδηφηεηεο. Παξάιιεια ειέγρνληαη νη επηδξάζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη νη πηζαλέο 
ηνμηθέο επηπηψζεηο ζηνλ άλζξσπν (ηδηαίηεξα ηνπο αγξφηεο).  
 

Σα Βην-παξαζηηνθηφλα (biopesticides) πνπ έρνπλ αξρίζεη λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ζε πνιιέο ρψξεο 
είλαη πνιιψλ εηδψλ θαη παξαζθεπάδνληαη απφ κεγάιε πνηθηιία θπηψλ, δψσλ, 
κηθξνβίσλ, βαθηεξίσλ θαη κίγκαηα κε αλφξγαλα άιαηα. Γηα παξάδεηγκα ην 
ιάδη θαλφια (canola oil, γίλεηαη απφ ζπφξνπο ειαηνθξάκβεο κε ηζρπξέο 
αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο) θαη ε αλζξαθηθή ζφδα κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θπηνθαξκαθεπηηθέο δξάζεηο. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία 
έρνπλ θαηαρσξεζεί θαη πήξαλ άδεηεο ρξήζεο πάλσ απφ 200 δξαζηηθέο βην-
θπηνθαξκαθεπηηθέο νπζίεο θαη πεξίπνπ 1000 πξντφληα. 45,46 

Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο είλαη: α) κηθξνβηνινγηθά θπηνθάξκαθα ησλ 
νπνίσλ ηα δξαζηηθά ζπζηαηηθά έρνπλ απνκνλσζεί απφ κηθξφβηα, βαθηήξηα, 
κχθεηεο, θαη πξσηφδσα. Τπάξρνπλ νξηζκέλνη κχθεηεο πνπ θαηαπνιεκνχλ 
κεξηθά δηδάληα, ελψ άιια είλαη ηζρπξά εληνκνθηφλα. Έλα απφ ηα  πην 
δηαδεδνκέλα θπηνθάξκαθα είλαη „έλα ζηέιερνο ηνπ βαθίινπ Bacillus 
thuringiensis , εμεηδηθεπκέλν γηα πξνλχκθεο, κχγεο θαη θνπλνχπηα,. β) θπηηθά 
ζπζηαηηθά κε παξαζηηνθηφλεο ηδηφηεηεο.  Δίλαη γλσζηέο πνιιέο θπηνρεκηθέο 
νπζίεο κε εληνκνθηφλεο θαη κπθεηνθηφλεο ηδηφηεηεο. Αιιά απαηηείηαη λα 
παξαζθεπαζζνχλ κε νξγαληθέο ζπλζέζεηο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο γηα λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο.47.48  
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Σρήκα 8.5. Σα βην-παξαζηηνθηφλα έρνπλ αξρίζεη λα δηαδίδνληαη νινέλα θαη ζε 
κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ζε πνιιέο ρψξεο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. Αλ θαη ε 
δξάζε ηνπο δελ είλαη παξφκνηα κε ηα ζπκβαηηθά θπηνθάξκαθα έρνπλ 
ηθαλνπνηεηηθή δξαζηηθφηεηα γηα ηελ θαηαπνιέκεζε πνιιψλ θιαζηθψλ 
αζζελεηψλ ησλ θπηψλ. 

 
 

 
 

 

 
Σρήκα 8.6. Πνιιέο εθδφζεηο θαη επηζηεκνληθά πεξηνδηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα 
πξνβάινπλ ηα βην-παξαζηηνθηφλα θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ηνπο επηδφζεηο.  
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ηελ ίδηα θαηεγνξία ππάγνληαη θπηηθέο αξσκαηηθέο νπζίεο (νη νπνίεο 
εθρπιίδνληαη κε δηαιχηεο) πνπ έιθνπλ έληνκα ζε παγίδεο. Δπίζεο  ζεμνπαιηθέο 
θεξνκφλεο  εληφκσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θπηνθάξκαθα γηαηί 
δηαθφπηνπλ ηνλ θχθιν ηεο αλαπαξαγσγήο εληφκσλ. Σα πεξηζζφηεξα 
βηνινγηθά θπηνθάξκαθα είλαη ιηγφηεξν ηνμηθά απφ ηηο ρεκηθέο ζπλζεηηθέο 
νπζίεο θαη θηιηθέο ζην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, ππάξρνπλ βην-παξαζηηνθηφλα 
πνπ έρνπλ εθρπιηζζεί απφ κηθξφβηα, ελψ άιια είλαη θπηηθήο πξνέιεπζεο θαη 
κε δηάθνξεο δξάζεηο ζηε λ αληηκεηψπηζε  παξαζίησλ49,50   

 Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρνπλ θαη πνιιέο εθδφζεηο, εμεηδηθεπκέλα 
επηζηεκνληθά πεξηνδηθά  θαη ζπλέδξηα γηα βηνινγηθά παξαζηηνθηφλα θαη ηε 
ζρέζε ηνπο κε ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκεία.51-53 
 
Γ) Η Χξήζε Μεηωκέλωλ Πνζνηήηωλ Ληπαζκάηωλ ζηηο Γεωξγηθέο 
Καιιηέξγεηεο  

Η ρξεζηκνπνίεζε κηθξφηεξσλ πνζνηήησλ ιηπαζκάησλ ζηηο αγξνηηθέο 
θαιιηέξγεηεο είλαη κία αθφκε ζεκαληηθή  επηζηεκνληθή πεξηνρή πνπ 
πξνζπαζεί λα κειεηήζεη θαη λα αλαθαιχςεη εθαξκνγέο ε Πξάζηλε Υεκεία. Σα 
ιηπάζκαηα ζε κεγάιν βαζκφ εμαηκίδνληαη, δελ παξαιακβάλνληαη εχθνια απφ 
ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ ή εθπιχλνληαη θαη ξππαίλνπλ ην έδαθνο θαη ην ηα πδάηηλα 
ζπζηήκαηα ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο. 

Η παγθφζκηα παξαγσγή  ιηπαζκάησλ ππνινγίδεηαη ζηνπο 206 εθαηνκ. 
ηφλνπο (2007-2008) θαη αλακέλεηαη λα απμεζεί ζε 241 εθαηνκ. ηφλνπο ην 
2011-2012 ε άλνδνο ζηελ θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη ζην  ~5%, θηάλνληαο Η 
θαηαλάισζε ιηπαζκάησλ γηα ηελ ίδηα πεξίνδν απφ 197 εθαηνκ. ηφλνπο  ην 
2010-2011 ζε 216 εθαηνκ. ηφλνπο ην 2011-2012. Απφ απηνχο, νη 107 εθαη. 
ηφλνη αθνξνχλ αδσηνχρα ιηπάζκαηα, ηα νπνία θπξηαξρνχλ κεηαμχ ησλ 
βαζηθψλ ιηπαζκάησλ, 42 εθαη. ηφλνη αθνξνχλ θσζθνξηθά ιηπάζκαηα θαη 29 
εθαη. ηφλνη είλαη θαιηνχρα ιηπάζκαηα. 54  

Απφ ηα αδσηνχρα ιηπάζκαηα ε νπξία (NH2CONH2), ζε παγθφζκηα 
θιίκαθα, θαηαιακβάλεη ηελ πξψηε ζέζε, ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ 
πιενλεθηεκάησλ ηεο ην θπξηφηεξν ησλ νπνίσλ είλαη φηη απνηειεί ηελ πην 
πινχζηα πεγή αθνκνηψζηκνπ αδψηνπ γηα ηηο θαιιηέξγεηεο. Αιιά, ε νπξία έρεη 
ην κεηνλέθηεκα εμαηκίδεηαη εχθνια θαη κπνξεί λα ράζεη κέρξη ην 30% ηνπ 
αδψηνπ ηεο. 

Η Πξάζηλε Υεκεία είρε επηζεκάλεη ην πξφβιεκα εδψ θαη πνιιά ρξφληα. 
Γηα λα αληηκεησπηζζεί ην πξφβιεκα απηφ  ε εηαηξεία IMC-Agrico Co αλέπηπμε 
ην πξντφλ AGROTAIN φπνπ πξνζηίζεηαη ε ρεκηθή νπζία Ν-n-βνπηπιν 
ζεηνθσζθνξηθφ ηξηακίδην [N-(n-butyl thiophosphoric triamide),NBPT]. Η νπζία 
απηή ελεξγεί σο παξεκπνδηζηήο ηνπ ελδχκνπ νπξεάζε, κεηψλνληαο ηελ 
πδξφιπζε ηεο νπξίαο θαη έηζη δελ ράλεηαη κε ηελ εμάηκηζε θαη δελ απαηηείηαη 
απμεκέλε πνζφηεηα.55 
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To 1996 ε εηαηξεία  Donlar Corporation (NanoChem Solutions, Inc) β 
βξαβεχζεθε κε ην βξαβείν πξάζηλεο ρεκείαο ζηη ΗΠΑ, γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ 
βηνδηαζπψκελνπ ζεξκηθνχ πνιπαζπαξηηθνχ νμένο (Thermal polyaspartate, 
TPA). Η νπζία απηή φηαλ πξνζηεζεί ζε κηθξέο πνζφηεηεο ζην έδαθνο 
(αληηθαηέζηεζαλ αλάινγα κε βηνδηαζπψκελα πνιπαθξπιηθά άιαηα) βνεζνχζε 
ηα θπηά λα απμήζνπλ ηελ παξαιαβή ζξεπηηθψλ πιηθψλ θαη ιηπαζκάησλ. Με 
ηνλ ηξφπν απηφ δελ απαηηνχληαλ κεγάιεο πνζφηεηεο ιηπαζκάησλ θαη νη 
απνδφζεηο ησλ θπηψλ ήηαλ θαιχηεξεο κε κηθξφηεξν θφζηνο.56, 57 

 

Σρήκα 8.7. Θεξκηθή ζχλζεζε (180ν C) ηνπ πνιπαζπαξηηθνχ νμένο (άιαο κε 

λάηξην) πνπ είλαη βηνδηαζπψκελν θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε γεσξγία 
σο εληζρπηηθφ ηεο παξαιαβήο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ιηπαζκάησλ απφ 
θπηά. . 

Πεηξάκαηα κε θσζθνξηθά ιηπάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηνλ θσζθφξν ζε 
πδαηνδηαιπηή κνξθή έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ γεσξγηθφ εξεπλεηηθφ 
ζηαζκφ Rothamsted Experimental Station ηεο Αγγιίαο θαη κε αλάκημε 
κπνξνχλ λα απνβνχλ  ρξήζηκα ζηηο γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο. Δηδηθέο αλακίμεηο 
κε νξγαληθή θνπξηά (Phosphate Rich Organic Manure, PROM) θαη ιεηηνπξγεί 
απνηειεζκαηηθά ζε αιαηνχρα θαη αιθαιηθά εδάθε σο θσζθνξηθφ ιίπαζκα κε 
κηθξή ππνιεηκκαηηθή  δξάζε.58 

Οξηζκέλα παξαδείγκαηα εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ γηα βειηησκέλα 
ιηπάζκαηα ή βην-πιηθά πνπ ππνβνεζνχλ ηελ παξαιαβή ιηπαζκάησλ απφ ηα 
θπηά κπνξεί λα βξεη θαλείο ζηα Πξνεδξηθά βξαβεία Πξάζηλεο Υεκείαο ζηηο 
ΗΠΑ. Σν Βξαβείν ηνπ 2001 δφζεθε ζηε εηαηξεία EDEN Bioscience Co, γηα ηελ 
παξαγσγή  αγγειηαθφξσλ πξσηετλψλ (messenger proteins) , κε ηνμηθέο 
θπζηθέο πξσηεΐλεο πνπ παξάγνληαη κε δχκσζε, πξνθαινχλ ηελ αλάπηπμε 
θπηψλ θαη ζπγρξφλσο ηα πξνζηαηεχνπλ απφ αζζέλεηεο θαη παξάζηηα. Σν 
2001 ε εηαηξεία  Bayer Corporation; Bayer AG (technology acquired by 
LANXESS) βξαβεχζεθε γηαηί  αλέπηπμε σο  βηνδηαζπψκελν ρειηθφ 
(ζπκπιεθηηθφ) αληηδξαζηήξην (biodegradable chelating agent) (Baypure™ CX 
iminodisuccinate). Σν αληηδξαζηήξην απηφ πξνθπιάζζεη, δηνξζψλεη θαη 
κεηψλεη ειιείςεηο νξπθηψλ αιάησλ ζηα θπηά. Σν 2004 ε εηαηξεία Jeneil 
Biosurfactant Company , βξαβεχζεθε γηαηί αλαθάιπςε κία ξακλνιηπηδηθή βην-
επηθαλεηνδξαζηηθή νπζία  (Rhamnolipid biosurfactant). Η νπζία απηή είλαη 
βηνδηαζπψκελε θαη κε ηελ επηθαλεην-δξαζηηθφηεηά ηεο απμάλεη ηε δηείζδπζε 
θαη δηάρπηε ησλ ιηπαζκάησλ θαη ησλ άιισλ ρεκηθψλ ζηηο θαιιηέξγεηεο, ηφζν 
ζην έδαθνο φζν θαη ζην θχιισκα. πγρξφλσο ε ίδηα νπζία είλαη ελεξγφ βην-
κπθεηνθηφλν.59 
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8.5. Η Πξάζηλε Χεκεία θαη Βηνηερλνινγία 
 
 Σν πεξηνδηθφ Economist  ηελ 1ε  Ινπιίνπ 2010 είρε άξζξν γηα ηε 
βηνηερλνινγία θαη ηεο πξάζηλε ρεκεία. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε Γεσξγία θαη ε 
Πξάζηλε Υεκεία  έρνπλ πνιιά θνηλά ζεκεία γηα αλάπηπμε ζην κέιινλ. Η  
βηνκεραληθή βηνηερλνινγία ζεσξεί πιένλ σο δεδνκέλν φηη κέξνο ηεο θπηηθήο 
θαη δσηθήο παξαγσγήο  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πξψηε χιε 
παξαζθεπήο βηνθαπζίκσλ, ρεκηθψλ πξψη6σλ πιψλ, πιαζηηθψλ θαη άιισλ 
ρεκηθψλ πξντφλησλ. Σν 2020 πηζηεχεηαη φηη ηα πξντφληα ησλ βηνδηυιηζηεξίσλ 
ζα εθηνμεπζνχλ ζε λέεο αγνξέο ηεο ηάμεο ησλ 300 δηζεθαηνκ. δνιαξίσλ. Αιιά 
γηα λα πξνθιεζεί θξίζε ηξνθίκσλ γηα ηνλ απμαλφκελν πιεζπζκφ, πξέπεη ε 
γεσξγία λα βειηηψζεη ζεκαληηθά ηηο απνδφζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Γηαηί είλαη 
γλσζηφ φηη νη  θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο παξακέλνπλ νη ίδηεο ή θαη κηθξφηεξεο 
ιφγσ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ηεο δηάβξσζεο   
 

ECONOMIST (1/7/2010)  

Biotechnology 

Chemistry goes green 
Behind the scenes, industrial biotechnology is getting going at last  
IS GREEN chemistry ready for take-off? Delegates at a big conference on 

“industrial biotechnology” held near Washington, DC, this week by Bio, the 

industry’s umbrella organisation, seemed to think so. Industrial biotech 
uses agricultural feedstocks, rather than petroleum-based ones, to 

produce chemicals, plastics and fuels. McKinsey, a consultancy, says 

global industry revenues will grow from €116 billion ($170 billion) in 2008 
to as much as €450 billion by 2020. The World Economic Forum reckons 

the coming boom in “biorefineries” will create new markets worth 

almost $300 billion by 2020 

 
 Η Πξάζηλε Υεκεία έρεη λα παίμεη κεγάιν ξφιν γηα ηε βηψζηκε γεσξγία 
αιιά θαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ νηθνζπζηεκάησλ. Οη 
κειινληηθέο αλάγθεο ζε ηξφθηκα, αιιά θαη ζε πξψηεο χιεο, θαζψο νη βαζηθέο 
πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο (πδξνγνλάλζξαθεο, άιια νξπθηά θαχζηκα, 
κέηαιια, θ.ιπ) κεηψλνληαη δξακαηηθά, είλαη ηεξάζηηεο. Η Αεηθφξνο αλάπηπμε 
ηνπ πιαλήηε Γε είλαη ζε έλα ζηαπξνδξφκη, ε ηερλνινγία θαη ε επηζηήκε 
κπνξνχλ λα ιχζνπλ κεξηθά πξνβιήκαηα, αιιά δελ είλαη αξθεηφ. Η Πξάζηλε 
Υεκεία ε Πξάζηλε Μεραληθή (Σερλνινγία) πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ ηηο 
ηεξάζηηεο πξνθιήζεηο ηνπ κέιινληνο, ηφζν γηα ηελ ηχρε ηεο αλζξσπφηεηαο 
φζν θαη γηα ην πεξηβάιινλ , ηα νηθνζπζηήκαηα θαη ηε βηνπνηθηιφηεηα.60-62 
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9. Πξάζηλε Χεκεία : Ο Ρόινο ηεο ζηελ 
Δλεξγεηαθή Κξίζε, Βηνθαύζηκα θαη 

Βηνϋιηθά 
 
9.1. Δλεξγεηαθή Κξίζε, Οξπθηά Καύζηκα θαη  Κιηκαηηθή 
Αιιαγή 
 
 Ο βηνκεραληθφο πνιηηηζκφο ησλ ηειεπηαίσλ 250  εηψλ ζηεξίρζεθε ζε 
ζεκαληηθφ βαζκφ ζηα νξπθηά θαχζηκα, αξρηθά ην θάξβνπλν θαη ηα ηειεπηαία 
100 ρξφληα ζην πεηξέιαην θαη ζην θπζηθφ αέξην. Τα νξπθηά θαχζηκα, παξά ηηο 
πξνφδνπο ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, θπξηαξρνχλ ζην 85% ηεο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηηο κεηαθνξέο θαη άιιεο ρξήζεηο. Τηο 
ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε θιηκαηηθή αιιαγή θαη ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα 
πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηελ απμαλφκελε θαηαλάισζε νξπθηψλ 
θαπζίκσλ, νδήγεζε ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζηελ αλαδήηεζε λέσλ, 
ελαιιαθηηθψλ θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ δελ ζπκβάιινπλ ζην 
θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Δάλ δηεξεπλήζνπκε ηα παγθφζκηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ δηαθφξσλ 
πεγψλ ελέξγεηαο, ηα νξπθηά θαχζηκα (2007) θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο 
ησλ αλαγθψλ.:  35% πεηξέιαην, 27%  θάξβνπλν θαη 23%  θπζηθφ αέξην. Οη 
ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο θαιχπηνπλ ην 15% ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο: ην 6,3% απφ ηελ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα (κεγάια θξάγκαηα),  ην 
8,5% απφ ηελ ππξεληθή ελέξγεηα, θαη φιεο νη άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο 
ελέξγεηαο ην ππφινηπν 1% . Η Πξάζηλε Φεκεία θαη ε Πξάζηλε Μεραληθή 
(Τερλνινγία) πξνσζεί κε έξεπλα θαη εθαξκνγέο ηηο αλαλεψζηκεο  πεγέο, 
φπσο ε γεσζεξκηθή, ε ειηαθή, ε αηνιηθή θαη ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεηαη απφ 
ηελ παιίξξνηα ή ηα θχκαηα ησλ ζαιαζζψλ. Δπίζεο, ε Πξάζηλε Φεκεία ζα 
επηζπκνχζε έλα κεγάιν κέξνο ηεο ελέξγεηαο λα πξνέξρεηαη απφ βηνκάδα πνπ 
αθφκε θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηθξφ βαζκφ.1,2  

Μέρξη ηα κέζα ηνπ 18νπ αηψλα ε ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ ζε 
αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο πξνεξρφηαλ απφ ηνπο αλεκνκχινπο ή ην λεξφ 
ζηνπο πδξφκπινπο θαη ηελ θαχζε ησλ μχισλ. Τν θάξβνπλν θαη αξγφηεξα ην 
πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνθιεηζηηθά σο θαχζηκα. 
Η αλαθάιπςε θαη ρξήζε ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ε αλάπηπμε 
ησλ ζεξκνειεθηξηθψλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έθαλαλ 
ηηο αλάγθεο γηα νξπθηά θαχζηκα αθφκα κεγαιχηεξεο. Η πεηξνρεκηθή 
βηνκεραλία κε ηα αλαξίζκεηα πξντφληα παξάγσγα ηνπ πεηξειαίνπ θαη νη 
δηάθνξνη θιάδνη ηεο ρεκηθήο, θαξκαθεπηηθήο, θαη ησλ θαηαλαισηηθψλ εηδψλ 
βηνκεραλίεο, έθαλαλ αθφκε κεγαιχηεξε ηελ εμάξηεζε ηεο αλάπηπμεο απφ ην 
πεηξέιαην. Η Πξάζηλε Φεκεία έρεη ζέζεη ζηφρν λα αλαηξέςεη ηελ εμάξηεζε 
απηή κε αλαλεψζηκεο θαη ελαιιαθηηθέο ηερλνινγηθέο πξννπηηθέο, πνπ ζα 
νδεγήζνπλ ηκεκαηηθά ζε βηψζηκε αλάπηπμε θαη λέεο πξψηεο χιεο.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CF%81%CE%B2%CE%BF%CF%85%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CF%8C%CE%BC%CF%85%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BC%CF%85%CE%BB%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
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Πίλαθαο 9.1. Παγθφζκηα Καηαλάισζε Δλέξγεηαο θαηά ηχπν θαπζίκνπ (2008) 

(British Petroleum, Statistical Review of the World Energy, June 2009) (ζε 
εθαηνκκχξηα ηφλνπο ηζνδχλακνπ ζε πεηξέιαην, EΤΙΠ (Mtoe) 

 

ρήκα 9.2. Τα πνζνζηά ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Τα νξπθηά 

θαχζηκα θαηαιακβάλνπλ ην 80% ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, Η βηνκάδα 
(11%) ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε θαη ζήκεξα ζε κεγάιν βαζκφ γηα ζέξκαλζε θαη 
νηθηαθή ρξήζε ζηηο ρψξεο ηνπ Τξίηνπ Κφζκνπ.  

Τα νξπθηά θαχζηκα ρξεηάζζεθαλ εθαηνκκχξηα ρξφληα γηα λα 
ζρεκαηηζζνχλ θαη ε αικαηψδεο ρξήζεο ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα λα 
εμαληινχληαη κε ηαρχηαην ξπζκφ θαζψο ε θαηαλάισζε βαδίδεη απμαλφκελε 3-
5% θάζε ρξφλν. Η ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ην θαηλφκελν ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ είλαη νη ζνβαξέο παξελέξγεηεο ηεο εμάξηεζεο απφ ηα νξπθηά 
θαχζηκα. Έρεη ππνινγηζζεί φηη θάζε ρξφλν (2007) παξάγνληαη απφ ηελ θαχζε 
νξπθηψλ θαπζίκσλ  21 εθαηνκκχξηα ηφλνη CO2, εθ ησλ νπνίσλ ε κηζή 
πνζφηεηα απνξξνθάηαη απφ ηνπο σθεαλνχο, ηα πδαηηθά ζπζηήκαηα θαη ηε 
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βηφζθαηξα ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο θαη ην άιιν κηζφ παξακέλεη ζηελ 
αηκφζθαηξα. Η Πξάζηλε Φεκεία θαη ε Πξάζηλε Μεραληθή (Τερλνινγία) 
αλαπηχζζνπλ θαη δηεξεπλνχλ κε εληαηηθνχο ξπζκνχο ηε βειηίσζε ησλ 
αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Βαζηθφο ζηφρνο είλαη ε αληηθαηάζηαζε κε 
αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ηδηαίηεξα απφ αηνιηθή θαη ειηαθή ελέξγεηα, απφ 
θπκαηηθή ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ θαη λέεο κεζφδνπο  πνπ δελ ξππαίλνπλ ην 
πεξηβάιινλ θαη δελ ζπκβάιινπλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή.3,5 

 
ρήκα 9.3. Οη δηαρξνληθέο εμειίμεηο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά 

θαηεγνξία θαπζίκνπ ζηελ πεξίνδν 1965-2008 (κε εθαηνκκχξηα ηφλνπο , ζε 
ηζνδχλακν πεηξειαίνπ Mtoe, million tons oil equivalent). Τν θάξβνπλν απφ 
39% to 1965 κεηψζεθε ζε 29% to 2008, ελψ ην πεηξέιαην απφ 40% ζε 34%. 
 

 
Τα απνζέκαηα ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ φπσο έρνπλ εθηηκεζεί θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ 2007 ήηαλ:  Κάξβνπλν 905 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη, Πεηξέιαην 
1.119-1.317 δηζεθαηνκκχξηα βαξέιηα  θαη Φπζηθφ αέξην 175-181 
ηξηζεθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα  Η εθηίκεζε γηα ηελ ρξνληθή ζηηγκή εμάληιεζεο 
ησλ απνζεκάησλ κε ηα κέρξη ηψξα εθηηκψκελα απνζέκαηα θαη ηελ ηξέρνπζα 
θαηαλάισζε είλαη: Κάξβνπλν 148 ρξφληα, Πεηξέιαην 43 ρξφληα  θαη Φπζηθφ 
αέξην 61 ρξφληα.6-8 

Η θαηαλνκή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε δηάθνξεο ρξήζεηο 
απνηειεί ηδηαίηεξα ζεκαληηθή πιεξνθνξία, θαζψο βνεζάεη ζηελ εμαγσγή 
ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο ζεκεξηλέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη 
πξνηεξαηφηεηεο. Οη κεηαθνξέο θαηέρνπλ έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ 31% 
(απηνθίλεηα, θνξηεγά, ηξαίλα, αεξνπιάλα, θ.ιπ), ε βηνκεραλία κε 28% 
έξρεηαη δεχηεξε ζε θαηαλάισζε θαη κεηά ηα αζηηθά ζπίηηα θαη νη ππεξεζίεο 
(λνζνθνκεία, ζρνιεία, δεκφζηα θηίξηα, θ.ιπ) 28%. Οη επηζηήκνλεο ζεσξνχλ φηη 
πξέπεη εληαζνχλ νη έξεπλεο γηα δξαζηηθή κείσζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 
ζε φιεο απηέο ηηο ρξήζεηο. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα 
παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν θαη λα θαηαζηήζνπλ βηψζηκε ηελ ρξήζε ελεξγεηαθψλ 
πφξσλ..  
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ρήκα 9.4. Καηαλνκή ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

(27 ρψξεο) (www.kee.gr/perivalontiki/img/image53.jpg) 

 

9.2. Βηνκάδα θαη Βηνθαύζηκα, Πόζν Πξάζηλα Δίλαη;   

  
Η Πξάζηλε Φεκεία έρεη δψζεη  αξθεηά παξαδείγκαηα εξεπλεηηθψλ 

πξνζπαζεηψλ θαη εθαξκνγψλ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία γηα ηελ αλάδεημε ησλ 
βηνθαπζίκσλ σο ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο ψζηε λα αληηθαηαζηήζνπλ 
κειινληηθά ηα νξπθηά θαχζηκα. Τα βηνθαχζηκα ζεσξνχληαη φηη κπνξνχλ λα 
πξνέιζνπλ θπξίσο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο θαη δηάθνξα είδε βηνκάδαο. 
Θεσξνχληαη φηη είλαη ιηγφηεξν ξππνγφλα γηα ην πεξηβάιινλ γηαηί πξνέξρνληαη 
απφ πιηθά πνπ πξσηνγελψο απνξξνθνχλ CO2 απφ ηελ αηκφζθαηξα.  

Σηα αξρηθά ζηάδηα ηεο ρξήζεο βηνθαπζίκσλ ππήξμαλ νξηζκέλεο 
ππεξβνιέο (ρξήζε θαιακπνθηνχ θαη ζηηεξψλ πνπ είλαη ζεκαληηθέο 
δηαηξνθηθέο θαιιηεξγεηεο) κε απνηέιεζκα λα γίλεη απφηνκε αχμεζε δηεζλψο 
ηεο ηηκήο ησλ ηξνθίκσλ (ζε ζπλδπαζκφ κε θαηαζηξνθέο ηεο παξαγσγήο ζε 
νξηζκέλεο ρψξεο). Δπίζεο, ε πνηφηεηα ησλ θαπζίκσλ δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή. 
Η δεχηεξε γεληά βηνθαπζίκσλ βειηίσζε ηα πξνβιήκαηα ηεο πξψηεο γεληάο θαη 
νη επηζηήκνλεο αλαθέξνληαη πιένλ ζηελ ηξίηε γεληά βηνθαπζίκσλ, λέεο πεγέο 
βηνκάδαο  θαη εθκεηάιιεπζε θπηηθψλ θαη δσηθψλ απνβιήησλ.9-11 

Η δηεζλήο θαη ε Δπξσπατθή ελεξγεηαθή πνιηηηθή ηεο ηειεπηαίαο 
δεθαεηίαο ζηνρεχεη αθελφο ζηελ ειάηησζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαη αθεηέξνπ 
ζηελ εμαζθάιηζε ησλ πεγψλ ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε απεμάξηεζε απφ ην 
πεηξέιαην. Με βάζε ηελ επξχηεξε Δπξσπατθή ελεξγεηαθή ζηξαηεγηθή ε ΔΔ 
κέζσ ηεο θνηλνηηθήο νδεγίαο 2003/30/ΔΚ πξνψζεζε ηα βηνθαχζηκα, κε ζηφρν,  
κέρξη ην 2010, ην 5,7% ησλ θαπζίκσλ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ λα  
αληηθαηαζηαζνχλ απφ βηνθαχζηκα, θπξίσο βηναηζαλφιε θαη βηνληίδει.12,13  

Η Διιάδα έρεη θάλεη ζεκαληηθή πξφνδν ζηε ρξήζε βηνθαπζίκσλ  γηα ηηο 
κεηαθνξέο. Σηαηηζηηθά ζηνηρεία δείρλνπλ φηη ην  έηνο 2008 νη θαηαλαιψζεηο 
θαπζίκσλ θίλεζεο γηα κεηαθνξέο ζηελ Διιάδα αλήιζαλ ζε 2.575.000 εθαηνκ. 
ηφλνη (ΜΤ) γηα ην πεηξέιαην θίλεζεο θαη 4.031.000 ΜΤ βελδίλεο. Τελ ίδηα 
ρξνληθή πεξίνδν, δηαηέζεθαλ 76.255 ΜΤ βηνληίδει απφ 17 εηαηξείεο (13  είλαη 
ειιεληθέο κε εγρψξηα κνλάδα παξαγσγήο, 2 ειιεληθέο εηαηξείεο κε εηζαγσγή 
απφ κνλάδα παξαγσγήο εγθαηεζηεκέλε ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη 2 
απεπζείαο εηζαγσγείο). Γηα ηελ εγρψξηα παξαγσγή βηνληίδει ζηελ Διιάδα, 
ζεκαληηθφ ξφιν έρνπλ ην ειηέιαην, ην θξακβέιαην θαη ην βακβαθέιαην.14,15 
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9.2.1. Δίδε Βηνθαπζίκωλ θαη «Πξάζηλεο» Πξννπηηθέο 
Βηνθαχζηκα θαινχληαη πγξά ή αέξηα θαχζηκα πνπ παξάγνληαη απφ 

δηάθνξα είδε βηνκάδαο. Με ηνλ φξν βηνκάδα νη επηζηήκνλεο απνθαινχλ 
νπνηνδήπνηε πιηθφ παξάγεηαη απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο (φπσο είλαη ην 
μχιν θαη άιια πξντφληα ηεο δαζηθήο εθκεηάιιεπζεο, ππνιείκκαηα 
θαιιηεξγεηψλ, θηελνηξνθηθά απφβιεηα, απφβιεηα βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ, 
αζηηθά θπηηθά απφβιεηα, θ.ιπ.) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, κεηά απφ 
ηερλνινγηθή επεμεξγαζία, σο θαχζηκν γηα παξαγσγή ελέξγεηαο ή ζε κεραλέο 
εζσηεξηθήο θαχζεο. Τα θπξηφηεξα είδε βηνθαπζίκσλ είλαη:16 

α) Bηνληίδει (πεηξέιαην βηνινγηθήο πξνέιεπζεο): Δίλαη θπξίσο κεζπιεζηέξεο 

ιηπαξψλ νμέσλ πνπ παξάγνληαη απφ θπηηθά ή θαη δσηθά έιαηα θαη ιίπε θαη 
είλαη πνηφηεηαο πεηξειαίνπ ληίδει. 

β) Bιοαιθαvόλη: Παξάγεηαη απφ ζαθραξνχρα, θπηηαξηλνχρα θαη ακπινχρα 
θπηά (ζηηάξη, θαιακπφθη, ζφξγν, δαραξφηεπηια θ.ιπ). Κχξηνο ηξφπνο 
παξαγσγήο ηεο είλαη ε δχκσζε ησλ ακπινχρσλ-ζαθραξνχρσλ ζπζηαηηθψλ 
θαη ν δηαρσξηζκφο ηεο αηζαλφιεο κε απφζηαμε. Φξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
αχμεζε ηνπ αξηζκνχ νθηαλίσλ ηεο βελδίλεο Τν θαχζηκν απηφ είλαη θαζαξή 
αηζαλφιε (CH3CH2OH). 
γ) Βιοαέριο: Τν θαχζηκν αέξην (θπξίσο κεζάλην, CH4) πνπ παξάγεηαη απφ 
βηνκάδα ή απφ ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ 
απνβιήησλ. Μπνξεί λα ππνζηεί θάζαξζε θαη λα αλαβαζκηζζεί ζε πνηφηεηα 
θπζηθνχ αεξίνπ.. 
δ) Bιομεθαvόλη: Δίλαη θαζαξή  κεζαλφιε (CH3OH) πνπ παξάγεηαη απφ 
δηάθνξα είδε βηνκάδαο γηα ρξήζε σο βηνθαχζηκν. 
ε) Βιοδιμεθσλαιθέρας: Ο δηκεζπιαηζέξαο (CH3-O-CH3) πνπ παξάγεηαη απφ 
δηάθνξα είδε βηνκάδαο. 
ε) πλζεηηθά Βηνθαύζηκα: Οη ζπλζεηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ή ηα κίγκαηα 
ζπλζεηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ παξάγνληαη απφ βηνκάδα. 
ζ) Bηνϋδξνγόvν: Υδξνγφλν πνπ παξάγεηαη απφ βηνκάδα ή βηναπνηθνδν-
κήζηκν θιάζκα βηνκεραληθψλ θαη αζηηθψλ απνβιήησλ. 
η) Καζαξά Φπηηθά Έιαηα: Τα έιαηα πνπ παξάγνληαη απφ ειαηνχρα θπηά 
κέζσ ζπκπίεζεο, έθζιηςεο ή αλάινγσλ κεζφδσλ, θπζηθά ή εμεπγεληζκέλα 
αιιά κε ρεκηθψο ηξνπνπνηεκέλα, φηαλ είλαη ζπκβαηά κε ηνλ ηχπν ηνπ 
ρξεζηκνπνηνχκελνπ θηλεηήξα ή εμνπιηζκνχ θαη ηηο αληίζηνηρεο απαηηήζεηο 
εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλθ) Βην−ΔΣΒΔ: Ο αηζπιν−ηξηηνηαγήο−βνπηπιαηζέξαο 
(Ethyl tert-butyl ether, ΔΤΒΔ) πνπ παξάγεηαη απφ βηναηζαλφιε, γηα ρξήζε σο 
βηνθαχζηκν. 

 

ι) Βην−ΜΣΒΔ: Ο κεζπιν−ηξηηνηαγήο−βνπηπιαηζέξαο (ΜΤΒΔ, C5H12O) πνπ 
παξάγεηαη απφ βηνκεζαλφιε.. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%BF
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ρήκα 9.5. Τα βηνθαχζηκα θαη ε εθκεηάιιεπζή ηνπο γηα θαχζηκα ζηηο 
κεηαθνξέο ζπλεηζέθεξε πεξίπνπ ην 9% ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο 
παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ελεξγεηαθέο πξψηεο χιεο (2005).  

 Η βηνκάδα πάλσ ζηε Γε είλαη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο βηνινγηθψλ πιηθψλ  

πνπ παξάγνληαη κε ηε θσηνζχλζεζε ησλ θπηψλ. Η βηνκάδα παξάγεηαη απφ 
ηα  θπζηθά νηθνζπζηήκαηα, απηνθπή θπηά θαη δάζε, θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη 
εηδηθά κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ελεξγεηαθήο βηνκάδαο (ζφξγν ην ζαθραξνχρν, 
ην θαιάκη, ν επθάιππηνο, ην θαιακπφθη, θ.ά). Δπίζεο, ελεξγεηαθή βηνκάδα 
είλαη ηα ππνπξντφληα θαη θαηάινηπα ηεο θπηηθήο, δσηθήο, δαζηθήο θαη 
αιηεπηηθήο παξαγσγήο, φπσο π.ρ. ηα άρπξα, ζηειέρε αξαβφζηηνπ, ζηειέρε 
βακβαθηάο, θιαδηά δέλδξσλ, θχθε, θηελνηξνθηθά απφβιεηα,  θ.ιπ. 

Δπίζεο, βηνκάδα είλαη θαη ηα ππνπξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε 
κεηαπνίεζε ή επεμεξγαζία ησλ θπηηθψλ πιηθψλ, φπσο  ηα ειαηνππξελφμπια, 
ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ βακβαθηνχ, ζαλφο, πξηνλίδη, θιαδηά δέλδξσλ, θ.ιπ. 
Τν βηνινγηθήο πξνέιεπζεο κέξνο ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ θαη ζθνππηδηψλ. 
κπνξεί επίζεο λα απνηειέζεη βηνκάδα πξνο εθκεηάιιεπζε. Η βηνκάδα 
απνηειεί κηα ζεκαληηθή, αλεμάληιεηε θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ πεγή 
ελέξγεηαο, πνπ είλαη δπλαηφ λα ζπκβάιιεη ζηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα, 
αληηθαζηζηψληαο ηα εμαληινχκελα απνζέκαηα νξπθηψλ θαπζίκσλ.17,18 
 
9.2.2. Μεηνλεθηήκαηα θαη Πιενλεθηήκαηα από ηελ Αμηνπνίεζεο ηεο 

Βηνκάδαο γηα Γηάθνξα Βηνθαύζηκα 

 
Μεηά ηελ πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, νη εηαηξείεο θαπζίκσλ θαη νη 

επηζηήκνλεο ζηξάθεθαλ ζηε βηνκάδα, πνπ έδεημε φηη απνηειεί κηα ζπνπδαία  
αιιά ππνηηκεκέλε πεγή ελέξγεηαο ζηνλ πιαλήηε Γε. Η βηνκάδα ήηαλ δπλαηφ 
λα ζπκβάιιεη ζηελ ελεξγεηαθή επάξθεηα κεηά ηελ εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ 
ηνπ πεηξειαίνπ, άλζξαθα θαη θπζηθνχ αεξίνπ. Σπγρξφλσο, ε βηνκάδα ζα 
νδεγνχζε θαη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ 
ζπκκεηέρνπλ ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο.. 

Οη πξψηεο θάζεηο ηεο παξαγσγήο βηνληίδει θαη άιισλ βηνθαπζίκσλ 
είραλ δηάθνξεο αξλεηηθέο επηπηψζεηο, ηφζν πεξηβαιινληηθέο θαη ελεξγεηαθέο 
φζν θαη ζηηο ηηκέο θαη ζηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ  πξντφλησλ γηα ηε δηαηξνθή 
ηνπ αλζξψπνπ. Ιδηαίηεξα ζηηο ρψξεο ηεο Αζίαο, παξνπζηάζζεθαλ αξθεηά 
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θνηλσληθά θαη πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα απφ ηελ αλάπηπμε ησλ 
βηνθαπζίκσλ κέζσ θαιιηεξγεκέλσλ θπηψλ γηα ηελ παξαγσγή βηνκάδαο.19-21 

Αιιά ηα βηνθαχζηκα απφ βηνκάδα έρνπλ θαη αξθεηέο ηερλνινγηθέο 
δπζθνιίεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο. Τέηνηα κεηνλεθηήκαηα είλαη: α) ν 
κεγάινο φγθνο ηεο βηνκάδαο θαη ε πγξαζία πνπ πεξηέρνπλ αλά κνλάδα 
παξαγφκελεο ελέξγεηαο (ζε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα), β) νη δπζθνιίεο 
ζπιινγήο, κεηαπνίεζεο, κεηαθνξά θαη απνζήθεπζε, γ) νη δαπαλεξέο  
βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ηερλνινγηθή αμηνπνίεζε 
ηεο βηνκάδαο, δ) ε κεγάιε δηαζπνξά θαη επνρηαθή παξαγσγή πνιιψλ 
θπηηθψλ  πξντφλησλ πνπ απμάλεη ην θφζηνο θαη ηελ πεξηνδηθφηεηα ηεο 
βηνκεραληθήο παξαγσγήο. Τα νξπθηά θαχζηκα ήηαλ εμαηξεηηθά πην θηελά ζε 
παιαηφηεξεο επνρέο, αιιά νη απμήζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ κεηά ην 2005 
έρνπλ θαηαζηήζεη ηελ εθκεηάιιεπζεο ηεο βηνκάδαο πην ειθπζηηθή.22,23  

 

 

Elsevier, Amsterdam, 2010  
Wiley,  2010 

 
ρήκα 9.6. Πνιπάξηζκεο εθδφζεηο ηα ηειεπηαία ρξφληα ζπγθεληξψλνπλ ηηο 

εξεπλεηηθέο θαη ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο ησλ δηαθφξσλ εηδψλ βηνκάδαο γηα 
ηελ παξαγσγή  βηνθαπζίκσλ. 
[Sun R-C. Cereal Straw as a Resource for Sustainable Biomaterials and Biofuels. 
Chemistry, Extractives, Lignins, Hemicelluloses and Cellulose. Elsevier, Amsterdam, 
2010.΄Vertes AA, Qureshi N, Blaschek HP, Yukawa H (Eds). Biomass to Biofuels. 
Strategies for Global Industries. Wiley,  Chichester, West Sussex, UK, 2010.] 

 

Δάλ ιεθζνχλ ππφςε νη πεξηβαιινληηθέο δηαζηάζεηο ηεο βηνκάδαο θαη ην 
πξφβιεκα ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ, ηφηε νη πξννπηηθέο γηα ηε ρξήζε ηνπο 
βειηηψλνληαη ζεκαληηθά. Αθξηβψο, απηφ είλαη θαη ην ζεκείν επέκβαζεο ηεο 
Πξάζηλεο Φεκείαο θαη Μεραληθήο, γηα λα  παξαρζνχλ ηα βηνθαχζηκα 3εο θαη 
4εο γεληάο, φπσο θαινχληαη πξφζθαηα. Τα βηνθαχζηκα ηνπ κέιινληνο 
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πηζηεχεηαη φηη ζα έρνπλ κηθξφηεξν  θφζηνο,  ρακειφηεξεο  πεξηβαιινληηθέο 
εθπνκπέο θαη θαιχηεξε ζεξκηθή απφδνζε. 

Τα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε 
ηεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή βηνθαπζίκσλ θαη  ελέξγεηαο είλαη: α) κεησκέλε 
επίδξαζε ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Tα βηνθαχζηκα, αλ θαη εθπέκπνπλ 
CO2 θαηά ηελ θαχζε ηνπ, θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο σο θπηά κέζσ ηεο 
θσηνζχλζεζεο δεζκεχνπλ ζρεδφλ παξφκνηεο πνζφηεηεο  CO2, β) ε 
πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο ζε ζείν είλαη πξαθηηθά ακειεηέα, άξα δελ 
δεκηνπξγείηαη SO2 θαηά ηελ θαχζε ηνπο φπσο κε ηα νξπθηά θαχζηκα,  γ).ε 
κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο, σο απνηέιεζκα ηεο εηζαγσγήο θαπζίκσλ 
απφ άιιεο ρψξεο, κε αληίζηνηρε εμνηθνλφκεζε ζπλαιιάγκαηνο, είλαη γηα 
κεξηθέο ρψξεο εμαηξεηηθήο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο, δ) ε εμαζθάιηζε εξγαζίαο 
θαη ε ζπγθξάηεζε ησλ αγξνηηθψλ πιεζπζκψλ ζηηο παξακεζφξηεο θαη ηηο άιιεο 
γεσξγηθέο πεξηνρέο, ζπκβάιιεη δειαδή κέζσ ηεο παξαγσγήο  βηνκάδα ζηελ 
πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε ηεο ρψξαο.  

 Οη εκπεηξίεο κε βηνθαχζηκα ζε δηάθνξεο ρψξεο είλαη αλάκεηθηα. Η 
παξαγσγή θπηψλ θαη δέλδξσλ γηα ηελ παξαγσγή βηνκάδαο θαη βηνθαπζίκσλ 
έρεη δψζεη αξθεηά επηρεηξήκαηα γηα ηα ππέξ θαη θαηά ζηελ παξαγσγή 
βηνθαπζίκσλ. Πνιινί επηζηήκνλεο ζεσξνχλ φηη πξέπεη λα γίλνπλ βειηηψζεηο 
ζηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ, άιινη ζεσξνχλ φηη ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε 
είλαη πεξηνξηζκέλα, ελψ άιινη πξνηείλνπλ ηε ρξεζηκνπνίεζε βηνινγηθψλ 
ππνιεηκκάησλ ή βηνινγηθψλ απνβιήησλ (γεσξγηθά, θηελνηξνθηθά θαη αζηηθά)  
γηα ηελ παξαγσγή  βηνθαπζίκσλ κε ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε.24,-27 
1.2t O1.2t O0.6t H  

9.4. Πξάζηλε Χεκεία θαη Δλεξγεηαθή Αμηνπνίεζε ηεο Βηνκάδαο 
 

 Η βηνκάδα είλαη ζην πξνζθήλην ησλ πξνζπαζεηψλ ηνπ αλζξψπνπ γηα 
ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε εδψ θαη πνιιέο δεθαεηίεο, αιιά κε κεησκέλε 
απνηειεζκαηηθφηεηα. Ο ηνκέαο πνπ θαίλεηαη λα έιθεη ηηο εξεπλεηηθέο θαη 
πξαθηηθέο εθαξκνγέο είλαη ν ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ. Οη ζηφρνη είλαη λα 
κεηαηξαπεί ε βηνκάδα κε ρεκηθέο δηεξγαζίεο ζε πγξά βηνθαχζηκα πνπ ζα είλαη 
θηιηθφηεξα ζην πεξηβάιινλ θαη ζα κπνξνχζαλ λα ππνθαηαζηήζνπλ ην ληίδει 
θαη ηελ βελδίλε ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (ηξνρνθφξα, θνξηεγά, 
αεξνπιάλα, πινία, θ. ιπ).  

Η εξεπλεηηθή ζηξαηεγηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη ζήκεξα, κε ηε 
βνήζεηα ησλ αξρψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη ηεο κεραληθήο, είλαη λα 
παξαρζνχλ πδξνγνλάλζξαθεο απφ βηνκάδα κε ηηο παξαθάησ ηδηφηεηεο: α) 
κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ ηεο πξψηεο χιεο γηα λα επαπμεζεί 
ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα, β) ην ζρεκαηηζκφ δεζκψλ ..C-C κεηαμχ ηεο βηνκάδαο 
θαη ησλ ελδηακέζσλ πξντφλησλ ψζηε λα απμεζεί ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ 
ηειηθνχ πδξνγνλάλζξαθα.  

Η βηναηζαλφιε θαη ην βηνληίδει είλαη δχν ζεκαληηθά βηνθαχζηκα πνπ 
παξαδνζηαθά παξάγνληαη απφ ακπινχρα θπηηθά πξντφληα θαη ηξηγιπθεξηδηθέο 
(θπηηθά θαη δσηθά ιηπίδηα) πξψηεο χιεο. Η αξρηθή παξαγσγή ηνπο  
ζηεξίδνληαλ βαζηθά ζε παξαδνζηαθά θαιιηεξγνχκελα θπηά (θαιακπφθη, 
ζηηάξη, ζφξγν, δαραξνθάιακν) κε απνηέιεζκα λα απμάλνληαη νη ηηκέο 
ηξνθίκσλ θαη ησλ δσνηξνθψλ. Απηφ ήηαλ έλα ζεκαληηθφ αξλεηηθφ γεγνλφο 
πνπ επεξέαζε ηελ «πξάζηλε» θαηεγνξηνπνίεζε  ησλ βηνθαπζίκσλ.  

Οη επηζηήκνλεο πξνζπαζνχλ ηα ηειεπηαία ρξφληα λα βειηηψζνπλ ηελ 
απφδνζε ησλ θπηηαξηλνχρσλ (lignocellulogic) πξψησλ πιψλ. Η δεχηεξε θαη ε 
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ηξίηε γεληά βηνθαπζίκσλ δηεξεπλάηαη σο ε επφκελε ιχζε. Με ηερληθέο 
πξάζηλεο ρεκείαο. Η κεηαηξνπή ηνπο επηηπγράλεηαη κε ζεξκνρεκηθέο 
δηεξγαζίεο (εμαέξσζε, ππξφιπζε, πγξνπνίεζε) ηεο βηνκάδαο. Οη εξεπλεηέο 
πηζηεχνπλ φηη κπνξεί λα γίλνπλ πνιιέο βειηηψζεηο, ηφζν κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 
θαηαιπηηθψλ κεζνδνινγηψλ  γηα βηνθαχζηκα κέζσ πξν-δηεξγαζηψλ θαη 
πδξφιπζεο πδαηηθψλ δηαιπκάησλ ζαθράξσλ, φζν θαη κε αιδνιηθή 
ζπκπχθλσζε θεηνλψλ θαη νιηγνκεξίσζε  αιθελίσλ ψζηε λα επηηεπρζεί 
παξαγσγή πςειήο πνηφηεηαο βελδίλεο θαη ληίδει.28 

 

 Η Πξάζηλε  Φεκεία έρεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κεηαηξνπή ηεο βηνκάδαο 
ζε ρξήζηκα ρεκηθά πιηθά θαη πξντφληα αιιά θαη ζηε παξαγσγή λέσλ 
βηνθαπζίκσλ κε βειηησκέλεο ηδηφηεηεο. Μέρξη ηψξα ε πεηξνρεκηθή βηνκεραλία 
απνηειεί αθξνγσληαίν θέληξν κε πνιπάξηζκεο δηαθιαδψζεηο ρεκηθψλ πιηθψλ, 
θαπζίκσλ θαη παξαζθεπαζκάησλ κε πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Σην κέιινλ, νη 
επηζηήκνλεο πηζηεχνπλ φηη ηα; βηνδηυιηζηήξηα (biorefineries) ζα απνηειέζνπλ 
ζην κέιινλ ηελ θεληξηθή πεγή ην δηθηχνπ ρεκηθψλ πξντφλησλ, θαπζίκσλ, 
ρξήζηκσλ δεπηεξεπφλησλ πιηθψλ θαη άιισλ παξαζθεπαζκάησλ.29 

  

 

 
 
ρήκα 9.7. Πξάζηλε Φεκεία θαη Βηνδηυιηζηήξην. Η βηνκάδα κπνξεί λα 

απνηειέζεη ηε βάζε γηα ζεηξά ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ ζα δεκηνπξγήζνπλ 
ζάθραξα, κίγκα νξγαληθψλ ελψζεσλ, πιηθά θαη δεπηεξνγελή ρεκηθά 
παξάγσγα θαη αθνινχζσο κε πξάζηλεο ηερληθέο λα κεηαηξαπνχλ ζε 
βηνθαχζηκα θαη ρεκηθά πξντφληα (Clark JH. Green chemistry for the second 
generation biorefinery, J Chem Technol Biotechnol 82(7):603-609, 2007) 
 

 

 Η επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία είλαη ηελ ηειεπηαία δεθαεηία πινχζηα ζε 
επηζηεκνληθέο έξεπλεο θαη εθαξκνγέο ησλ αξρψλ ηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζηελ 
παξαγσγή βηνθαπζίκσλ. Σηελ πνξεία απηή παξνπζηάδνληαη λέεο πξψηεο χιεο 
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βηνκάδαο, φπσο ην bana grass (Pennisetum purpureum), έλα ςειφ 
δελδξψδεο ρφξην, θαη ηνπ ειαίνπ  Jatropha curcas (κε θαγψζηκν θπηηθφ 
έιαην, πνπ παξάγεηαη θπξίσο ζηελ Ιλδία, Ιλδνλεζία, θ.ά.), πνπ κπνξνχλ λα 
απνηειέζνπλ πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ.30,31  
 

  
 

ρήκα  9.8  Τν θπηφ Bana grass, κνηάδεη κε ην δαραξφηεπηιν, απνηειεί 

ηξνθή ειεθάλησλ, θχεηαη ζε Ιλδία θαη Ιλδνλεζία.  Τν Jatropha curcas  είλαη 
αλζνθφξν θπηφ ηεο νηθνγέλεηαο Euphorbiaceae,  ελδεκηθφ ησλ ηξνπηθψλ ηεο 
Ακεξηθήο (Μεμηθφ), νη θαξπνί ηνπ είλαη ηνμηθνί, ην δέλδξν κπνξεί λα θζάζεη ηα 
6 κέηξα χςνο. Οη ζπφξνη ηνπ παξάγνπλ θπηηθφ έιαην φηαλ ζπλζιηβνχλ. 

 
 Μεηά ηνλ αξρηθφ ελζνπζηαζκφ γηα ηα δηάθνξα είδε βηνκάδαο θαη ηηο 
δπλαηφηεηεο γηα ηελ παξαγσγή βηνθαπζίκσλ θαη ρεκηθψλ πξψησλ πιψλ, πνπ 
επηηεχρζεθε θαη κε ηελ αθζνλία νηθνλνκηθψλ εληζρχζεσλ πνπ έδσζαλ πνιιέο 
θπβεξλήζεηο, νη επηζηήκνλεο ζηξέθνληαη ζε βαζχηεξε επεμεξγαζία ησλ εηδψλ 
βηνκάδαο. Γηεξεπλνχλ κε κεγαιχηεξε ζρνιαζηηθφηεηα ηηο δηεξγαζίεο ρεκηθήο 
επεμεξγαζίαο (εμαέξσζε, πδξνγφλσζε, ζπκππθλψζεηο, θ.ά., κε αξρέο 
πξάζηλεο ρεκείαο), ηελ βησζηκφηεηα ησλ πξψησλ πιψλ, ηε ζηξνθή ζηελ 
εθκεηάιιεπζε  θπηηθψλ πιηθψλ πνπ δελ είλαη βαζηθά ηξφθηκα θαη ζηε  
παξαγσγή βηνθαπζίκσλ θηιηθψλ ζην πεξηβάιινλ (ιηγφηεξε ξχπαλζε, 
κεησκέλεο εθπνκπέο CO2).

32-35   
Οη επηζηήκνλεο νξακαηίδνληαη θαη δηεξεπλνχλ ηελ δεχηεξε θαη ηξίηε 

γεληά βηνθαπζίκσλ, φπνπ ζα επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο, κνλνδηάζηαηε δηεξγαζία εηζαγσγήο πξψησλ πιψλ, θαιχηεξεο 
κεηαηξνπέο κε θαηαιπηηθέο πνξείεο, κεγαιχηεξε απφδνζε, νηθνλνκία 
θιίκαθαο, θ.ιπ, ελψ ζπγρξφλσο ζα ρξεζηκνπνηνχληαη αλαλεψζηκεο πεγέο 
βηνκάδαο ή βηναπφβιεηα.36-38. 

 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Euphorbiaceae
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9.5.  Χεκεία Πνιπκεξώλ, Πξάζηλε Χεκεία θαη Βηνϋιηθά 
 
 Η αικαηψδεο έξεπλα ησλ ρεκηθψλ πνπ παξάγνληαη απφ βηνκάδα; θαη νη 
εθαξκνγέο ηνπο γηα πνιπάξηζκα βηνυιηθά είλαη δχζθνιν λα θαηαγξαθνχλ ζην 
ζχληνκν απηφ θεθάιαην. 

 Μία θαιή πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο ήηαλ ην πξφζθαην ζπκπφζην ηεο 
Ακεξηθαληθήο Φεκηθήο Δηαηξείαο (ΑΦΔ) κε ζέκα «Πξάζηλε Χεκεία 
Πνιπκεξώλ: Βηνθαηάιπζε θαη Βηνϋιηθά» (Green Polymer Chemistry: 
Biocatalysis and Biomaterials», ACS Symposium Series, Vol. 1043, 2010). 
Δπίζεο, αξθεηέο εθδφζεηο ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ αθηεξψλεηαη ζηηο 
αλαδπφκελεο ηερλνινγίεο θαη εθαξκνγέο ησλ βηνυιηθψλ θαη βηνταηξηθψλ 
πιηθψλ κε ηηο ελδηαθέξνπζεο, απφ πεξηβαιινληηθή πιεπξά, εθαξκνγέο ηνπο. Η 
βηνθαηάιπζε είλαη έλαο άιινο ηνκέαο κε ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα.39-42 

Σεκαληηθφο αξηζκφο λέσλ  ρεκηθψλ πξντφλησλ θαη λέσλ πιηθψλ 
βξίζθνληαη ζηα εξγαζηήξηα ηεο ρεκείαο πνιπκεξψλ. Η βηνκάδα κπνξεί λα 
δψζεη εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο πξψηεο χιεο γηα πνιπκεξή θαη βηνθαηαιχζεηο γηα 
λέα βηνυιηθά. Ο ηνκέαο απηφο είλαη εμαηξεηηθνχ ελδηαθέξνληνο γηα ηελ Πξάζηλε 
Φεκεία θαη ηελ Πξάζηλε Μεραληθή. Γίλεη ηηο δπλαηφηεηεο λένπ ζρεδηαζκνχ 
πξντφληνο κε ελζσκάησζε ησλ αξρψλ πνπ ζα δψζνπλ ηα ηειηθά πξντφληα ηηο 
θαηάιιειεο ηδηφηεηεο γηα αλαθχθισζε, κείσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 
ξχπαλζεο, θ.ιπ. Απφ ην Σπκπφζην ηεο ΑΦΔ,  κε φιεο ηηο λεφηεξεο εμειίμεηο θαη 
πξννπηηθέο ησλ λέσλ βηνυιηθψλ, νη επηζηήκνλεο μερψξηζαλ νθηψ (8) 
θαηεγνξίεο πξάζηλεο ρεκείαο , νη νπνίεο ζηελ πιεηνςεθία ηνπο αθνξνχλ 
πνιπκεξή  θαη εθαξκνγέο κε ηηο  αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο  
1) πξάζηλνη θαηαιχηεο (π.ρ. βηνθαηαιχηεο , φπσο έλδπκα θαη νιφθιεξα 

θχηηαξα βηνινγηθψλ νξγαληζκψλ), 
2) Μεγάιε πνηθηιία πξψησλ πιψλ απφ ηε βηνκάδα (ηδηαίηεξα αγξνηηθά 

πξντφληα, κε ηηο βαζηθέο ρεκηθέο δνκέο απφ βηνινγηθά πιηθά) 
3) πξάζηλνη θαηαιχηεο (π.ρ. βηνθαηαιχηεο , φπσο έλδπκα θαη νιφθιεξα 

θχηηαξα βηνινγηθψλ νξγαληζκψλ), 
4) Μεγάιε πνηθηιία πξψησλ πιψλ απφ ηε βηνκάδα (ηδηαίηεξα αγξνηηθά 

πξντφληα, κε ηηο βαζηθέο ρεκηθέο δνκέο απφ βηνινγηθά πιηθά) 
5) Βηνδηαζπψκελα πνιπκεξή θαη βηνυιηθά πνπ ζα παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα 

κεησκέλν πξφβιεκα απνβιήησλ, 
6) Αλαθχθισζε ησλ πνιπκεξηζκέλσλ πξντφλησλ θαη ησλ θαηαιπηψλ 

(βηνινγηθή αλαθχθισζε) 
7) Παξαγσγή ελέξγεηαο αιιά θαη κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ηηο 

ρεκηθέο δηεξγαζίεο, 
8) Τα πιηθά απηά δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα βειηηζηνπνίεζε ηνπ κνξηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ, 
9) Φξεζηκνπνίεζε κε ηνμηθψλ δηαιπηψλ (π.ρ.. λεξφ, ηνληθά πγξά, ή 

αληηδξάζεηο ρσξίο δηαιχηεο) 
10) Σεκαληηθέο βειηηψζεηο ζηηο ζπλζέζεηο θαη ηηο δηεξγαζίεο βηνκεραληθήο 

επεμεξγαζίαο (π.ρ, νηθνλνκία ηνπ αηφκνπ ζηηο ζπλζέζεηο, πςειή 
απνδνηηθφηεηα, κείσζε ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ πιηθψλ). 

 
Οη εθδφζεηο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ δείρλνπλ ηε ηεξάζηηα ζεκαζία πνπ 

απέθηεζαλ νη βηνθαηαιχζεηο θαη ηα βηνυιηθά.43-46 
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ρήκα 9.9. Αξθεηέο εθδφζεηο ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ  αθνξνχλ ηνπο 
αλαπηπζζφκελνπο ηνκείο ηεο βηνθαηάιπζεο θαη ησλ βηνπνιπκεξψλ, κε ηηο 
πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο ηνπο κε ηνπο θαλφλεο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο. 

 
Τα βηνυιηθά είλαη έλαο αλεξρφκελνο ηνκέαο κε πνιπάξηζκεο λέεο 

ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο θαη κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ. Απηφο είλαη θαη ν 
ιφγνο γηα ηηο πνιπάξηζκεο εθδφζεηο βηβιίσλ κε ζέκα δηάθνξα είδε βηνυιηθψλ  
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Alpha Science International, 2005 

 
CRC/Taylor & Francis, 2006 

 
ρήκα 9.10.  Τα βηνυιηθά έρνπλ θαηαθηήζεη πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο γηα 

δηάθνξα θαηαλαισηηθά πξντφληα, βην-ηαηξηθή πιηθά, λέα πνιπκεξή θαη 
εμαξηήκαηα ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ. 

 

9.6. Πξάζηλε Χεκεία: Νένη Σνκείο γηα Βηνθαηαιύηεο θαη 
Βηνϋιηθά 

 Οη βηνθαηαιχηεο είλαη έλαο ζεκαληηθφο ηνκέαο κε ζπλερψο απμαλφκελα  
εξεπλεηηθά επηηεχγκαηα θαη πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο. Οη βηνθαηαιχηεο 
επηηπγράλνπλ κεγάιεο απνδφζεηο ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη βην-
κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ έρνπλ ζεκαληηθά νθέιε (θφζηνο θαη ελέξγεηα) γηα ηε  
ρεκηθή βηνκεραλία.47,48 
 Οη βηνθαηαιπηηθέο κέζνδνη, πνπ ζε κεγάιν βαζκφ εθαξκφδνληαη ζηε 
ρεκεία ησλ πνιπκεξψλ, πξνσζνχλ ηελ παξαγσγή πνιπάξηζκσλ βηνυιηθψλ. 
Καζψο νη ηηκέο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (ηδηαίηεξα ην πεηξέιαην) απμάλνληαη ηα 
ηειεπηαία ρξφληα, ηα βηνυιηθά απφ αλαλεψζηκεο πεγέο πξψησλ πιψλ 
θεξδίδνπλ έδαθνο ιφγσ ηνπ ρακεινχ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο.49-51 
 Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ βηνυιηθψλ  πνπ 
παξαζθεπάδνληαη απφ θπηηθέο πξψηεο χιεο είλαη ε βηνδηαζπαζηκφηεηά ηνπο 
θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ έρνπλ κεησκέλεο επηδξάζεηο ζην πεξηβάιινλ. 
Σπγρξφλσο φκσο έρνπλ θαη νηθνλνκηθά νθέιε. Η βηνθαηάιπζε γηα ηελ 
παξαζθεπή ηνπο βνεζάεη γηα θαιχηεξεο απνδφζεηο θαη ιηγφηεξα απφβιεηα. Η 
αλαθχθισζε είλαη αθφκε έλα πξφζζεην πιενλέθηεκα ζε φιεο απηέο ηηο 
δηεξγαζίεο, ηφζν γηα ην ηειηθφ πξντφλ, φζν θαη γηα ηα αθηλεηνπνηεκέλα 
(immobilized enzymes, Novozyme-435-lipase, Novozymes A/S). έλδπκα πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζε βηνθαηαιχζεηο. 52-55 
 Οη ηερληθέο ηεο βηνθαηάιπζεο, ηεο ρξήζεο θπηηθψλ πξψησλ πιψλ θαη 
λέσλ δηεξγαζηψλ ζπλέβαιαλ θαη ζηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 
ζε πνιινχο ηνκείο ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο.56,57 
 Η ρεκηθή βηνκεραλία θαη νη πνιπάξηζκνί εμεηδηθεπκέλνη ηνκείο ηεο έρνπλ 
ελζσκαηψζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηε ιεηηνπξγία ηνπο ην ζρεδηαζκφ θαη ηε 
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δξαζηηθφηεηα ησλ πξψησλ πιψλ θαη ησλ πξντφλησλ πνπ παξαζθεπάδνληαη. 
Τα κνξηαθά κνληέια θαη νη πξνζνκνηψζεηο  κε ειεθηξνληθά ππνινγηζηηθά 
πξνγξάκκαηα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ειεγρζνχλ νη ηδηφηεηεο θαη ε ηνμηθφηεηα 
ρεκηθψλ πξντφλησλ πξηλ παξαζθεπαζζνχλ. Σπγρξφλσο, νη βηνθαηαιπηηθέο 
δηεξγαζίεο ρξεζηκνπνηνχλ κε ηνμηθνχο δηαιχηεο ή κπνξνχλ λα γίλνπλ ζε 
πδαηηθά δηαιχκαηα.58-60. 

Βειηηψζεηο ζηηο απνδφζεηο ησλ ζπλζεηηθψλ κεζφδσλ θαη ζηηο 
βηνκεραληθέο  δηεξγαζίεο γηα ηελ παξαγσγή λέσλ πιηθψλ θαη 
παξαζθεπαζκάησλ είλαη κία άιιε πιεπξά ηεο επηξξνήο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο 
ζηε ρεκηθή βηνκεραλία ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. Η βηνθαηάιπζε ζίγνπξα έρεη 
ζπκβάιιεη πξνο ηελ πνξεία απηή. Δπίζεο, λέεο ηερληθέο, φπσο ε ρεκεία 
κηθξνθπκάησλ, ηφζν ζηε ζχλζεζε πνιπκεξψλ φζν θαη ζηελ εθρχιηζε θαη 
θαζαξηζκφ ρεκηθψλ νπζηψλ.61-63  

Η αλαθχθισζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) είλαη έλα ζεκαληηθφ 
ζέκα κε ηηο ζπλζήθεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο πνπ επηθξαηνχλ ηα ηειεπηαία 
ρξφληα. Οη ρεκηθνί ζέινπλ λα ζπκπεξηιάβνπλ ην CO2  ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο 
σο πξψηε χιε θαηά ηε ζχλζεζε αιιά ην κφξηφ ηνπ είλαη εμαηξεηηθά ζηαζεξφ 
(ιφγσ ηνπ δηπινχ δεζκνχ κε ην νμπγφλν, O=C=O) θαη ε αληίδξαζε δελ γίλεηαη 
ρσξίο ηε ρξήζε αθξηβψλ κεηαιιηθψλ θαηαιπηψλ. Πξφζθαηα, νη εξεπλεηέο 
Zhang θαη Yu θαηάθεξαλ λα ελζσκαηψζνπλ ην CO2 ζε θαηλπιν-αθεηπιεληθφ 
κφξην θαη κεηαηξνπή ηνπ ζε θαξβνμπιηθά νμέα, κε παξνπζία αλζξαθηθνχ 
θαηζίνπ (Cs2CO3), ζε 2,5 αηκφζθαηξεο πίεζε θαη ζεξκνθξαζία 120νC κε 
απφδνζε 90%. Δπίζεο, ε ίδηα αληίδξαζε πέηπραλ επηηεχρζεθε κε ηελ αλάκημε 
θηελψλ θαηαιπηψλ (Ν-εηεξνθπθιηθψλ θαξβελίσλ κε ραιθφ) θαη ζε 
ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ.  

 

 R-CC-R --Cs2CO3 / 2,5 atm/120 oC -- R-C==C-COOH 
 
 
 Οη εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη εάλ επηηεπρζεί ε ρξήζε ηνπ   σο πξψηε χιε 
ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο, κε θηελνχο θαηαιχηεο θαη ήπηεο ζπλζήθεο, ζα 
κπνξνχζε ην αέξην λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιε θιίκαθα ζηε ρεκηθή 
βηνκεραλία γηα ηελ παξαζθεπή ρεκηθψλ πξψησλ πιψλ.65 
 
 Τν κεγάιν πιενλέθηεκα ησλ βηνυιηθψλ είλαη ην γεγνλφο φηη κπνξνχλ  
λα δηακνξθσζνχλ κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπ ή θαη θαηά ηε δηεξγαζία 
παξαγσγήο ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλν βηνυιηθφ  κε απνθιεηζηηθέο ηδηφηεηεο. 
ζρεκαηηθά παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, φπνπ ην πιηθφ αληηθαζηζηά 
ηκήκα νζηνχ κε παξφκνηεο ηδηφηεηεο.66,67 
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ρήκα 9.11. Πνιιά βηνυιηθά κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ ψζηε λα κηκεζνχλ 

θπζηθνχο ηζηνχο θαη νζηά. Σρεδηάδνληαη θαη παξαζθεπάδνληαη ψζηε λα 
ηαηξηάδνπλ ζε εμεηδηθεπκέλεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο, φπσο κεραληθέο ηδηφηεηεο 
ηζηψλ) (tissue engineering). 
 

 Οη ηνκείο ρεκείαο ηωλ πξάζηλωλ πνιπκεξώλ εμεηδηθεύνληαη ηελ 
ηειεπηαία δεθαεηία κε δηαθνξεηηθέο βηνθαηαιύζεηο θαη πξώηεο 

αλαλεώζηκεο ύιεο. Χεηξίδνληαη δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο πξάζηλεο 

ρεκείαο κε ζηόρν λα πεηύρνπλ βηνϋιηθά κε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο 

θαη πνπ λα είλαη αλαθπθιώζηκα θαη θηιηθά ζην πεξηβάιινλ. 

 Τα πεξηζζόηεξα πνιπκεξή πνπ παξαζθεπάδνληαη κε ηνπο 
ηξόπνπο απηνύο βαζίδνληαη : α) ζε λέεο πξώηεο ύιεο βηνινγηθήο 

πξνέιεπζεο, β) ζε βειηηωκέλεο βηνθαηαιύζεηο κε πξωηόηππα έλδπκα, 

γ) ζε πξωηόηππεο ζπλζέζεηο πνιπεζηέξωλ, πνιπθαξβνληθώλ 

πνιπκεξώλ, πνιπακηδίωλ θαη πνιπζαθραξηηώλ ή παξαιιαγώλ 
πνιπζαθραξηηώλ, δ) ζε πνιπκεξηζκνύο πνπ δηεμάγνληαη κε 

βηνθαηαιπηηθέο νμεηδναλαγωγηθέο αληηδξάζεηο, ε) ελδπκηθέο 

πδξνιύζεηο θαη ελδπκηθέο δηαζπάζεηο, θαη δ) ζε αληηδξάζεηο 
κεηακόζρεπζεο (grafting) θαη δεκηνπξγίαο δξαζηηθώλ νκάδωλ 

(functionalization).68-70 
 Τελ ηειεπηαία δεθαεηία ππάξρεη κεγάιε εξεπλεηηθή θαη εθαξκνγέο ζηε 
ζχλζεζε πξσηετλψλ θαη πνιππεπηηδίσλ κε ρξήζηκεο κεραληθέο ηδηφηεηεο. Οη 
ηερληθέο απηέο ελζσκαηψλνπλ ακηλνμέα, πνπ δελ ππάξρνπλ ζηε θχζε, γηα ηελ 
παξαγσγή βηνυιηθψλ κε πνιχ θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο. Με ξχζκηζε ησλ 
ζηαπξνδεζκψλ (crosslinking) παξαζθεπάδνληαη βηνπνιπκεξή κε ηαηξηθέο 
ηδηφηεηεο θαη πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο.71-73  Η βηνζχλζεζε πνιπζαθραξηηψλ 
(polysaccharides)  είλαη έλαο άιινο ηνκέαο βηνθαηαιπηηθψλ πνιπκεξψλ κε 
πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο.74,75 Οπζίεο φπσο νη γιπθνακηλνγιπθάλεο 
(glycoaminoglycans) είλαη νπζίεο γηα ηελ παξαιαβή θαη βηνδηάζεζε 
θαξκάθσλ, γέιεο (πεθηέο) πνπ εκθπηεχνληαη θαη ηθξηψκαηα ζπζζψξεπζεο 
θπηηάξσλ (cell scaffolds).76 
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 Πνιπάξηζκα βηνυιηθά θαη κε πξαθηηθέο εθαξκνγέο ζε πνιινχο ηνκείο 
ηεο βηνινγίαο, ηεο ηαηξηθήο, ηεο νδνληηαηξηθήο, ησλ θαιιπληηθψλ, ηεο 
πεξηπνίεζεο ηνπ δέξκαηνο θ.ιπ. έρνπλ παξαζθεπαζζεί κε ηηο αξρέο ηεο 
πξάζηλεο ρεκείαο, κε βηνθαηαιπηηθέο κεζφδνπο θαη κε αλαλεψζηκεο πξψηεο 
χιεο.77,78  
 Τελ ηειεπηαία δεθαεηία, ηα βηνθαχζηκα έρνπλ θαηαζηεί ζεκαληηθή 
ηερλνινγηθή θαη εκπνξηθή εμέιημε κε απνηέιεζκα λα εηζαρζνχλ θαλφλεο θαη 
πεξηνξηζκνί ζην είδνο ηνπο θαη ζηελ δηάζεζή ηνπο. Η Δπξσπατθή Έλσζε 
πξφζθαηα λνκνζέηεζε γηα 7 ζρήκαηα πηζηνπνίεζεο (19/7/2011, ΜΔΜΟ 
11/522) γηα βηνθαχζηκα. Μεηαμχ ησλ άιισλ ηα βηνθαχζηκα δελ πξέπεη λα 
παξαζθεπάδνληαη απφ δαζηθά ζπζηήκαηα ή κε ηελ αλάπηπμε δέλδξσλ ζε 
πεξηνρέο δαζψλ, αιιά θπξίσο απφ θπηηθά ππνιείκκαηα ή κηθξνθχθε. Τα 
βηνθαχζηκα πξέπεη λα παξάγνπλ 35% ιηγφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 
άιια αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. Τν 2007 ζηηο ρψξεο 
ηεο ΔΔ, ην 26% ηνπ βηνληίδει θαη 31% ηεο βηναηζαλφιεο πνπ θαηαλαιψλνληαλ 
ήηαλ  εηζαγσγσγέο απφ ΗΠΑ θαη Βξαδηιία.79 
 Η παξαγσγή θαη θαηαλάισζε  ρεκηθψλ πιηθψλ ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο 
έρνπλ  πεξάζεη ζε κία νινέλα απμαλφκελε αλάπηπμε. Σηηο ΗΠΑ, ζχκθσλα κε 
εκπνξηθέο έξεπλεο (Pike Research, www.innovativeindustry.net)  απμήζεθαλ 
ζε 2,8 δηζεθαηνκκχξηα $ ην 2011. Με ηνλ απμαλφκελν ξπζκφ ηα επφκελα 
ρξφληα θαη ηηο λέεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο πνπ θαίλεηαη λα επηηπγράλνληαη 
απφ δηάθνξεο βηνκεραλίεο, πηζηεχεηαη φηη ζα θηάζεη ηα 100 δηζεθαηνκκχξηα 
δνιάξηα ην 2020.80  
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Πράσινη Χημεία- Πράσινη Τεχνολογία 
 

 

 

10. Ο Ρόινο ηεο Πξάζηλεο Χεκείαο ζηε 
Βειηίωζε ηωλ Αλαλεώζηκωλ Πεγώλ 

Ελέξγεηαο θαη ζηελ Εμνηθνλόκεζε Νεξνύ 
 

 Οη Αλαλεώζηκεο Πεγέο Ελέξγεηαο ζηνλ 21ν Αηώλα 
 

Τα ηειεπηαία 20 ρξφληα, κε ηελ πεηξειατθή θξίζε θαη ηελ θιηκαηηθή 
αιιαγή πνπ νθείιεηαη ζηηο απμεκέλεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 
άιισλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε ηερλνινγία ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο (ή ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο ή πξάζηλε ελέξγεηα)  έρεη πξνσζεζεί ζε 
κεγάιν βαζκφ. Η εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηνπ άλεκνο, ηεο 
θπθινθνξίαο ησλ λεξψλ, ηεο γεσζεξκίαο, ησλ παιηξξνηψλ ζηηο ζάιαζζεο 
είλαη ηξφπνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθά θαηλφκελα γηα ηελ παξαγσγή, 
θπξίσο, ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη ζρεηηθά 
«θαζαξέο» κνξθέο ελέξγεηαο, αλαλεψζηκεο θαη «θηιηθέο» ζην πεξηβάιινλ. 
Σπγρξφλσο δελ απαηηείηαη ελεξγεηαθή παξέκβαζε (εμφξπμε ή θαχζε) θαη δελ 
παξάγνπλ απφβιεηα, θαπζαέξηα ή ηνμηθέο νπζίεο. Απφ απηά ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπο νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζεσξνχληαη ε αθεηεξία 
γηα ηελ επίιπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδεη ν 
πιαλήηεο Γε κε ζχγρξνλε αληηκεηψπηζε ησλ πςειψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 
ηνπ βηνκεραληθνχ ηξφπνπ δσήο ηνπ αλζξψπνπ.1,2 . 

 

10.2. Είδε Αλαλεώζηκωλ Πεγώλ Ελέξγεηαο (ΑΠΕ) 

Οη πην γλσζηέο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη: 3,4 

1) Αηνιηθή ελέξγεηα. Φξεζηκνπνηείηαη κε απμαλφκελν ξπζκφ γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

2) Ηιηαθή ελέξγεηα. Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ειηαθνχο 
ζεξκνζίθσλεο. Τελ ηειεπηαία δεθαεηία Φσηνβνιηατθέο ζπζηνηρίεο θαη 
ζπζζσξεπηέο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

3) Υδαηνπηώζεηο. Υπάξρνπλ εδψ θαη δεθαεηίεο ρηιηάδεο πδξνειεθηξηθά ζε 

φιν ηνλ θφζκν. Δίλαη ε πην δηαδεδνκέλε κνξθή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο, 
4) Γεωζεξκηθή ελέξγεηα. (ζεξκφηεηα απφ ην εζσηεξηθφ ηεο Γεο κε 

ξαδηελεξγφ απνζχλζεζε. Δίλαη εθκεηαιιεχζηκε εθεί φπνπ ε ζεξκφηεηα 
αλεβαίλεη κε θπζηθφ ηξφπν ζηελ επηθάλεηα, 

5) Ελέξγεηα από παιίξξνηεο. Δθκεηαιιεχεηαη ηελ αλχςσζε θαη πηψζε 
ηνπ επηπέδνπ ηεο ζάιαζζαο (πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο έιμεο ηεο 
Σειήλεο θαη Ήιηνπ θαη ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηεο Γεο), 

6) Ελέξγεηα από θύκαηα. Δθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ 

θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο, 
7) Ελέξγεηα ηωλ ωθεαλώλ. Δθκεηαιιεχεηαη ηεο δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

ζηα δηάθνξα ζηξψκαηα σθεαλψλ θαη ζεξκηθψλ θχθισλ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
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8) Βηνκάδα. Δθκεηάιιεπζε ησλ πδαηάλζξαθεο θπηψλ, θαη απνβιήησλ 
βηνκεραλίαο, γεσξγίαο, θηελνηξνθίαο. Βηναηζαλφιε, βηναέξην, βηνληίδει.  

 

 

.ρήκα 10.1. Πάξθν ζεξκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ 50 MW θσηνβνιηαΪθψλ ζηελ 
ηνπνζεζία La Florida (Badajoz), Ιζπαλία, 2010. Αλεκνγελλήηξηεο ζε πεξηνρή 
ηεο Κξήηεο. 



 159 

Πξφζθαηε κειέηε (2011) νξγαληζκνχ ηνπ ΟΗΔ, βξήθε φηη ζε 
παγθφζκηα θιίκαθα νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ)  αλαπηχρζεθαλ κε 
ξπζκφ 32% θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2010 θαη έθηαζαλ ζην επίπεδν ησλ 211 
δηζεθαηνκκπξίσλ ($) δνιαξίσλ ζε επελδχζεηο.5    

Οη αλαπηπγκέλεο θαη αλαπηπζζφκελεο βηνκεραληθέο ρψξεο επελδχνπλ 
κε απμαλφκελν ξπζκφ ζε ηερλνινγίεο ΑΠΔ  νπνπδήπνηε ππάξρνπλ δηαζέζηκα 
θεθάιαηα θαη ηερλνινγηθή ππνδνκή. Η Κίλα γηα παξάδεηγκα,  επέλδπζε ην 
2010 49 δηζεθ. δνιάξηα (28% πεξηζζφηεξα ζε ζρέζε κε ην 2008) Τν ίδην 
ζπλέβεθε θαη κε ηηο ρψξεο ηεο Κεληξηθήο θαη Λαηηληθήο Ακεξηθήο, 13 δηζεθ. $  
ην 2010 (39% ζε ζρέζε κε ην 2009), ζηε Μέζε Αλαηνιή 5 δηζεθ & (αχμεζε 
104%) θαη ζηελ Ιλδία 3,8 δηζεθ. $ (αχμεζε 25%).  

Σηελ Δπξψπε έγηλαλ επελδχζεηο 35 δηζεθ. $ γηα πάξθα κε 
αλεκνγελλήηξηεο (κείσζε 22%). Σε Δπξσπατθέο ρψξεο έγηλαλ απμεκέλεο 
επελδχζεηο ζε θσηνβνιηατθά  πάξθα κηθξήο έθηαζεο: Γεξκαλία 34 δηζεθ. $ 
(αχμεζε 132% ζε ζρέζε κε ην 2009), Ιηαιία 5.5 δηζεθ. $ (59%), Γαιιία 2.7 
δηζεθ, $ (150%), Τζερία 2,3 δηζεθ $ (163%).5 
 Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο απμάλνληαη κε αξγφ  ξπζκφ ζηηο ΗΠΑ. 
Τν 2009 νη ΑΠΔ απέδηδαλ ην 8% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, εθ ησλ νπνίσλ 
ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα απνηεινχλ, πεξίπνπ, 10% ησλ ΑΠΔ.6 

 

ρήκα 10.2. Τν 2009, θαηαλνκή ησλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηηο ΗΠΑ. Οη 

αλαλεψζηκεο (ή ήπηεο) πεγέο ελέξγεηαο θαηαιακβάλνπλ κφλν ην 8% . Οη ΑΠΔ 
είλαη Βηνκάδα 50%, Υδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 35%, Αλεκνγελλήηξηεο 9%, 
γεσζεξκία 5% θαη ειηαθή ελέξγεηα (θσηνβνιηατθά), πεξίπνπ, 1%. 

 Οη Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο  ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο (ΔΔ) ην 2008 ζπλέβαιαλ ζην 10,3% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο  
ελέξγεηαο  Τν 2008, ε ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο πεγέο  (ΑΠΔ) ππνινγίζηεθε 
ζην 10,3% ηεο αθαζάξηζηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ ΔΔ ησλ 27, 
ζε ζχγθξηζε κε 9,7% ην 2007 θαη 8,8% ην 2006.  
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Τν 2009 ε νδεγία γηα ηηο ΑΠΔ θαζνξίζεη επηκέξνπο ζηφρνπο γηα φια ηα 
θξάηε κέιε, έηζη ψζηε ε ΔΔ ζα επηηχρεη κεξίδην 20% ηεο ζπλνιηθήο 
θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο έσο ην 2020. Οη ελ ιφγσ 
ζηφρνη ιακβάλνπλ ππφςε ηα δηαθνξεηηθά ζεκεία εθθίλεζεο ησλ θξαηψλ 
κειψλ, ην δπλακηθφ ησλ  ΑΠΔ θαη ηηο νηθνλνκηθέο επηδφζεηο ησλ ρσξψλ.7 

Τα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηελ ειηαθή 
αθηηλνβνιία ήηαλ ην 2010 πνιχ αθξηβά ζε ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα. Μειέηε 
ηεο Δπξσπατθήο Βηνκεραλίαο Φσηνβνιηατθψλ (European Photovoltaic 
Industry Association) βξήθε φηη ε παξαγσγή κίαο θηινβαηψξαο (kWh) απφ 
θάξβνπλν (Γεξκαλία) έρεη θφζηνο 0,9 επξψ, ελψ απφ θσηνβνιηατθά 
θπκαίλεηαη κεηαμχ 16-0,35 επξψ, αλάινγα κε ην ζχζηεκα θαη ην κέγεζνο ηεο 
παξαγσγήο. Γειαδή είλαη εμαηξεηηθά αθξηβή αιιά κε ην κέγεζνο θαη λέεο 
ηερλνινγίεο κπνξεί λα ζπλαγσληζζεί ηηο ζπκβαηηθέο. Η παξαγσγή ελέξγεηαο 
κε θσηνβνιηατθά ζηελ Δπξψπε θαη ηηο ΗΠΑ ζηεξίδεηαη αθφκε κε επξσπατθέο 
θαη θξαηηθέο επηδνηήζεηο. Πηζηεχεηαη φηη ην θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ 
ζπζηεκαηηθά ζα κεηψλεηαη θάζε ρξφλν θαη ην 2020 ζα πεηχρεη λα 
ζπλαγσληζζεί ηηο άιιεο αλαλεψζηκεο θαη ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο.8   

Aλ θαη ε δέζκεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο κε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 
θαίλεηαη λα είλαη ε πιένλ «πξάζηλε» παξαγσγή ελέξγεηαο, ππάξρνπλ πνιιά 
ηερλνινγηθά θαη πιηθνηερληθά πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα ιπζνχλ ζε 
ζπζηήκαηα δηθηχσλ θαη πιηθά πνπ ζα είλαη θηιηθά ζην πεξηβάιινλ.9,10  

 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Ελέξγεηαο. Πιενλεθηήκαηα θαη 
Μεηνλεθηήκαηα 

Οη αλαλεψζηκεο ή ήπηεο πεγέο ελέξγεηαο κε ηελ θαηαζθεπή δηθηχσλ, 
εθκεηάιιεπζεο θαη δηαλνκήο παξνπζηάδνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε 
κε ηηο ζπκβαηηθέο, αιιά θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα 11-13 

10.3.1. Πιενλεθηήκαηα αλαλεώζηκεο πεγώλ ελέξγεηαο 

 Δίλαη πνιχ θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, έρνληαο νπζηαζηηθά κεδεληθά 
θαηάινηπα θαη ζηεξεά θαη πγξά απφβιεηα. Δδψ ε Πξάζηλε Φεκεία θαη 
Μεραληθή κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζεκαληηθφ έξγν, βειηησκέλσλ 
πιηθψλ, ζπζηήκαηα απνξξχπαλζεο θαη κεησκέλα απνξξίκκαηα.  

 Γελ πξφθεηηαη λα εμαληιεζνχλ πνηέ, ζε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα.  
 Μπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα κηθξψλ θαη 

αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ, θαζψο θαη λα απνηειέζνπλ ηελ ελαιιαθηηθή 
πξφηαζε ζε ζρέζε κε ηελ νηθνλνκία ηνπ πεηξειαίνπ πνπ επηθξαηεί 
κέρξη ζήκεξα ζηελ παγθφζκηα νηθνλνκία.  

 Δίλαη επέιηθηεο εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ ελέξγεηα 
αλάινγε κε ηηο αλάγθεο ηνπ επί ηφπνπ πιεζπζκνχ, θαηαξγψληαο ηελ 
αλάγθε γηα ηεξάζηηεο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο (θαηαξρήλ γηα ηελ 
χπαηζξν) αιιά θαη γηα κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο.  

 Ο εμνπιηζκφο ησλ αλαλεψζηκσλ είλαη απιφο ζηελ θαηαζθεπή θαη ηε 
ζπληήξεζε θαη έρεη κεγάιν ρξφλν δσήο ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο.  

 Δπηδνηνχληαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο θπβεξλήζεηο. Αλ θαη νη επηδνηήζεηο 
ζεσξνχληαη φηη ζα κεησζνχλ ηκεκαηηθά θαζψο ην θφζηνο κεηψλεηαη κε 
ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο. Σην ηκήκα απηφ ε Πξάζηλε Φεκεία θαη 
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Μεραληθή έρνπλ λα πξνζθέξνπλ ζεκαληηθφ έξγν θαη λέα πιηθά ψζηε νη 
αλαλεψζηκεο πεγέο λα ζπλαγσληζζνχλ ηηο ζπκβαηηθέο.  

 10.3.2. Μεηνλεθηήκαηα αλαλεώζηκωλ πεγώλ ελέξγεηαο 

 Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο έρνπλ αξθεηά κηθξφ ζπληειεζηή 
απφδνζεο, ηεο ηάμεο ηνπ 30% ή θαη ρακειφηεξν ζε ζρέζε κε ηηο 
ζπκβαηηθέο. Σπλεπψο απαηηείηαη αξθεηά κεγάιν αξρηθφ θφζηνο 
εθαξκνγήο ζε κεγάιε επηθάλεηα εδάθνπο. Γη' απηφ  κέρξη ηψξα 
ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη γηα λα 
επηβηψζνπλ νηθνλνκηθά επηδνηνχληαη απφ θπβεξλήζεηο γηα 
πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο.  

 Αθφκε θαη ζήκεξα (2011) νη ΑΠΔ θαιχπηνπλ κφλν ην 10% πξνο ην 
παξφλ θαη δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ 
αλαγθψλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ. Τo κεηνλέθηεκα απηφ πηζηεχεηαη 
φηη ζα μεπεξαζζεί ηελ επφκελε δεθαεηία κε λέα πιηθά, έξεπλα θαη 
επελδχζεηο ζε ηερλνινγηθά δίθηπα θαη εγθαηαζηάζεηο.  

 Η παξνρή θαη απφδνζε ηεο αηνιηθήο, πδξνειεθηξηθήο θαη ειηαθήο 
ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή ηνπ έηνπο αιιά θαη απφ ην 
γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία 
εγθαζίζηαληαη. Τα αλαλεψζηκα απηά ζπζηήκαηα βειηηψλνληαη 
ζπζηεκαηηθά κε λέεο εξεπλεηηθέο εθαξκνγέο, λέα πιηθά θαη θαιχηεξα 
δίθηπα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη δηαλνκήο. 

 Γηα ηηο αηνιηθέο κεραλέο ππάξρεη ε άπνςε φηη δελ είλαη θνκςέο απφ 
αηζζεηηθή άπνςε θη φηη πξνθαινχλ ζφξπβν θαη ζαλάηνπο πνπιηψλ. Με 
ηελ εμέιημε φκσο ηεο ηερλνινγίαο ηνπο θαη ηε κειεηεκέλε επηινγή 
ρψξσλ εγθαηάζηαζεο (π.ρ. ζε πιαηθφξκεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα ή ζε 
πεξηνρέο ρσξίο δέλδξα) απηά ηα πξνβιήκαηα έρνπλ ζρεδφλ ιπζεί ή 
κεηψλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ. Γελ ππάξρεη ηερλνινγηθή εθαξκνγή πνπ 
λα είλαη 100% «ήπηα» γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηα νηθνζπζηήκαηα   

 Γηα ηα πδξνειεθηξηθά έξγα ιέγεηαη φηη πξνθαινχλ έθιπζε κεζαλίνπ 
απφ ηελ απνζχλζεζε ησλ θπηψλ πνπ βξίζθνληαη θάησ απ' ην λεξφ  
έηζη ζπληεινχλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Τα πξνβιήκαηα 
κπνξνχλ λα μεπεξαζζνχλ κε λέεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο θαη 
«πξάζηλεο» ρεκηθέο δηεξγαζίεο.  

 Η Αηνιηθή ελέξγεηα απμάλεη πνζνηηθά ζηελ παξαγσγή αλαλεψζηκεο 
ελέξγεηαο, αλ θαη ην θφζηνο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη αξθεηά κεγάιν, 
ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε θαη δελ παξάγεη ζπλερή ειεθηξηθή ελέξγεηα 
(αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ). Οη αλεκνγελλήηξηεο πξνθαινχλ 
ζφξπβν, είλαη νπηηθά επηβαξπληηθέο γηα ηελ αηζζεηηθή ηνπ 
πεξηβάιινληνο θαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπο πξνθαιείηαη βηνκεραληθή 
ξχπαλζε. Παιηφηεξα ε αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηήζεθε  γηα ηελ 
άληιεζε λεξνχ απφ πεγάδηα θαζψο θαη γηα κεραληθέο εθαξκνγέο (π.ρ. 
ηελ άιεζε ζηνπο αλεκφκπινπο). Έρεη αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 
επξέσο γηα ειεθηξνπαξαγσγή αιιά ην κέγεζνο (ηεο κεγαιχηεξεο 
αηνιηθήο θαηαζθεπήο) κπνξεί λα πξνκεζεχζεη θαζεκεξηλά κφλν ηηο 
αλάγθεο 475 νηθηψλ. 

 Ηιηαθή ελέξγεηα. Φξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα ζεξκηθέο εθαξκνγέο 
(ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο θαη θνχξλνη) ελψ ε ρξήζε ηεο γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηζκνχ έρεη αξρίζεη λα θεξδίδεη έδαθνο, κε ηελ βνήζεηα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B5%CE%BC%CF%8C%CE%BC%CF%85%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%AF%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B1%CF%82
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ηεο πνιηηηθήο πξνψζεζεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο. Η 
Δπξσπατθή Έλσζε πνπ εμαξηάηαη άκεζα απφ ην πεηξέιαην θαη 
θάξβνπλν γηα ην 90% ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, εθαξκφδεη 
κεγάιεο θιίκαθαο επηδνηήζεηο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη βειηίσζε ησλ 
δηθηχσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο κε θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα  

 
 

 

ρήκα 10.3. Αλαλεψζηκεο ή αεηθφξεο πεγέο ελέξγεηαο θαη νη εθαξκνγέο ηνπο 
βξίζθνληαη ζε κεγάιε άλζεζε ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο. 
 
 Πνιιέο νξγαλψζεηο Πξάζηλεο Φεκείαο θαη Μεραληθήο (Τερλνινγίαο) 
πξνσζνχλ ηελ επηκφξθσζε ηερληθψλ, ππαιιήισλ βηνκεραληψλ, ηερλνιφγσλ 
θαη επηζηεκφλσλ ζε ζέκαηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο κέζα απφ ην 
πξίζκα ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο κεραληθήο 
 

Παξάδεηγκα  
ACS Summer School on Green Chemistry and Sustainable Energy 
(2011, McGill University (Montreal, Canada).  
Φσξίο δίδαθηξα θαη κε επηδφηεζε ηεο κεηαθνξάο θαηνηθίαο θαη ηξνθήο 
Σπφλζνξεο ηνπ θαινθαηξηλνχ ζρνιείνπ. 
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10.4. Αλαλεώζηκεο Πεγέο Ελέξγεηαο, Πξάζηλε Χεκεία θαη 
Πξάζηλε Μεραληθή 
 
 Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο  είλαη δεδνκέλεο αιιά φιεο 
επηδέρνληαη κεγάιεο βειηηψζεηο ζε απφδνζε θαη πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο 
ηνπ πεξηβάιινληνο. Τα λέα πιηθά, νη λεφηεξεο ηερλνινγίεο πνπ επηηπγράλνληαη 
ηα ηειεπηαία ρξφληα  ζηελ λαλνθαηάιπζε θαη κε βην-ελεξγέο επηθάλεηεο έρνπλ 
επηηειέζεη ζεκαληηθά άικαηα ζηελ κεηαηξνπή δηαθφξσλ απιψλ πιηθψλ ή 
ξχπσλ ζε ελέξγεηα. 
 

 
ρήκα 10.4. Η λαλνθαηάιπζε, νη βηνεπηθάλεηεο θαη άιιεο ηερλνινγηθέο 

εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ κεηαηξνπή αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο. 
 
 Πξφζθαηε έξεπλα (Samorjai GA et al, JACS, 2009) ππνγξακκίδεη ηηο 
πξνφδνπο ζηελ λαλνθαηάιπζε θαη ζηηο βηνεπηθάλεηεο γηα ηελ κεηαηξνπή 
αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο θαη ην ξφιν πνπ κπνξεί λα παίμεη ε πξάζηλεο ρεκεία 
θαη νη εθπιεθηηθέο ηερληθέο (scanning tunneling microscopy, sum frequency 
generation (SFG) vibrational spectroscopy, time-resolved Fourier transform infrared 

methods, and ambient pressure X-ray photoelectron spectroscopy) πνπ ζπλέβαιαλ 
ζηελ εθπιεθηηθή πξφνδν ηεο  λαλνθαηάιπζεο.14    
 Μεγάιεο ηερλνινγηθέο αιιαγέο θαη λέα πιηθά ζηα θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ κεηψζεη δξακαηηθά ην θφζηνο θαη 
έρνπλ βειηηψζεη ηελ απφδνζε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο «θαζαξήο»  ειηαθήο 
ελέξγεηαο. Η Πξάζηλε Φεκεία θαη Πξάζηλε Μεραληθή έρνπλ ζπκβάιιεη ζε 
κεγάιν βαζκφ ζηηο βειηηψζεηο απηέο αιιά θαη κία ζεηξά απφ λέεο αλαθαιχςεηο 
θαη πιηθά.15-20  

 Η ηερλνινγία ησλ θπςειίδσλ θαπζίκνπ ή ειεθηξνρεκηθφ ζηνηρείν 
θαχζεο (fuel cells), φπσο ε θπςειίδα πδξνγφλνπ πνπ ζεσξείηαη ν 
απνδνηηθφηεξνο ηξφπνο αμηνπνίεζεο ηνπ πδξνγφλνπ ζηελ απηνθίλεζε, είλαη 
κία πξάζηλε ηερληθή κε πνιιέο πξννηπηθέο.21  
  Η ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή θξίζε ηνπ πιαλήηε έρεη επηηαρχλεη 
ηελ αλαδήηεζε απνδνηηθψλ θαη ήπησλ  αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη 
πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή εξγάδνληαη θαη εξεπλνχλ ρηιηάδεο εξεπλεηηθά 
θέληξα θαη  παλεπηζηεκηαθά εξγαζηήξηα. Αιιά ζπγρξφλσο απφ ηελ ηειεπηαία 
δεθαεηία ζηηο λέεο ηερλνινγίεο έρεη εηζαρζεί θαη ε έλλνηα ηεο αλαλεψζηκεο 
πεγήο, ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη κεραληθήο θαη ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ 
σο πξνυπφζεζε γηα ηελ πξνψζεζε θαη  εθαξκνγή ηνπο.22-25 
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 Παξάιιεια, αλαιπηέο θαη ηερλνιφγνη θαηαγξάθνπλ ηηο ηάζεηο θαη ηηο 
λέεο εθαξκνγέο, θαζψο θαη ηε κειινληηθή εμέιημε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο κε ηηο ζεκεξηλέο ηάζεηο θαη ηηο δηαρξνληθέο εμειίμεηο.26,27 

Η Ακεξηθαληθή Φεκηθή Δηαηξεία, Green Chemistry Institute, δηνξγαλψλεη 
ην 2011 ην 15ν ζπλέδξην γηα Πξάζηλε Φεκεία θαη Μεραληθή. Έλα απφ ηα 
ζέκαηα  ηνπ ζπλεδξίνπ είλαη ν ζεκαληηθφο ξφινο ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο θαη 
ηεο Πξάζηλεο Μεραληθήο  κε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο  ελέξγεηαο 

Τν Σπλέδξην ηνπ 2011 έρεη ηίηιν : 15th Annual Green Chemistry and 
Engineering Conference “ Global Challenges, Greene Chemistry Solutions” 

Έλα απφ ηα ζέκαηα ζηα νπνία επηθεληξψλνληαη νη δηαιέμεηο ζα είλαη Session: 
Green Chemistry Approaches to Renewable Energy 
Green chemistry is having an impact on renewable energy including the use 
of earth, abundant materials and efficient catalyzed processes for energy 
storage, solar energy and fuels, and hydrogen storage, production and 
utilization. 
Οη εξγαζίεο ζα επηθεληξψζνπλ ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ ζηηο πεξηνρέο: 
1) Biomass conversion to fuels; 
2) Solar energy harvesting and conversion; 
3) Energy storage in batteries, supercapacitors and chemical bonds; 
4) Hydrogen production, storage and utilization. 
 Απφ ηε ζεκαηνινγία ηνπ ζπλεδξίνπ θαίλεηαη φηη ε Πξάζηλε Φεκεία θαη ε 
Μεραληθή κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ιχζεηο ζε ζέκαηα βηνκάδαο θαη 
κεηαηξνπήο ζε ρξήζηκα βηνθαχζηκα, ζε ζέκαηα ειηαθήο ελέξγεηαο, ηφζν ζηε 
ζπιινγή ηεο θαη ζηε κεηαηξνπήο ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζε ζέκαηα 
απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο, ππεξζπζζσξεπηέο θαη ρεκηθέο ελψζεηο 
θαη ζηελ παξαγσγή, απνζήθεπζε θαη ρξήζε πδξνγφλνπ  σο «πξάζηλνπ» 
θαπζίκνπ. 

 

 
ρήκα 10.6. Τν 15ν ζπλέδξην Πξάζηλεο Φεκείαο θαη Μεραληθήο ηεο 
Ακεξηθαληθήο Φεκηθήο Δηαηξίαο-Ιλζηηηνχην Πξάζηλεο Φεκείαο (2011) ήηαλ 
αθηεξσκέλν ζηα ζεκαληηθφηεξα ζέκαηα ηεο ρεκείαο θαη ηερλνινγίαο 



 165 

10.5. Πξάζηλε Χεκεία θαη ν Ρόινο ηεο ζηελ Εμνηθνλόκεζε 
Νεξνύ θαη ζηελ Αλαθύθιωζε 
 

Η Παγθφζκηα θξίζε γηα θαζαξφ πφζηκν λεξφ απνηειεί ην 
ζεκαληηθφηεξν πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα ηνπ πιαλήηε Γε ηνπ 21νπ αηψλα. Η 
θξίζε έρεη απισζεί ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζε πνιιέο ρψξεο θαη ε ιεηςπδξία 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο έρνπλ δεκηνπξγήζεη εθξεθηηθέο 
θαηαζηάζεηο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. Η θξίζε ηνπ γιπθνχ λεξνχ 
είλαη αλαγλσξηζκέλν δηεζλέο πξφβιεκα απφ ηνλ ΟΗΔ θαη ζην επίθεληξν 
πνιιψλ ηερλνινγηθψλ  πξνζπαζεηψλ γηα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο 28-30 

 

 
 
ρήκα 10.7. Παγθφζκηνο ράξηεο κε ηηο πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ 

πξνβιήκαηα λεξνχ. Η Υπνζαράξηα Αθξηθή θαη νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο Κίλαο 
θαη ηεο Ιλδίαο έρνπλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα κε ηελ έιιεηςε λεξνχ. Δπίζεο, 
πεξηνρέο ηεο Κεληξηθήο Ακεξηθήο θαη ηκήκα ηεο Απζηξαιίαο έρνπλ νμχηαην 
πξφβιεκα ιεηςπδξίαο 
 
 Απφ ην 2001, ν ΟΟΣΑ (Οξγαληζκφο Οηθνλνκηθήο Αλάπηπμεο θαη 
Σπλεξγαζίαο, OECD, Organization for Economic Cooperation and 
Development) πνπ θαιχπηεη ηηο πην αλεπηπγκέλεο βηνκεραληθέο ρψξεο ηνπ 
πιαλήηε, είρε πξνζδηνξίζεη φηη κεηά απφ ηε γεσξγία (πνπ θαηαλαιψλεη κεηαμχ 
56-75% ηνπ γιπθνχ λεξνχ, ε βηνκεραλία έξρεηαη κε ηε ζεηξά ηεο ζηε δεχηεξε 
ζέζε κε 20-22%. Η ρεκηθή βηνκεραλία ηδηαίηεξα έρεη ηελ πξψηε ζέζε κε 43%, 
αθνινπζνχκελε απφ ηελ βηνκεραλία κεηάιισλ 26% θαη ηε βηνκεραλία 
ραξηνπνιηνχ θαη ράξηνπ κε πνζνζηφ 11% ζε θαηαλάισζε λεξνχ.31 

Σην ζέκα  ηεο επάξθεηαο πφζηκνπ λεξνχ, αλαθχθισζεο, εμνηθνλφκεζεο 
γηα ηε γεσξγία, θαη πξνζηαζία ησλ πεγψλ, ε πξάζηλε ρεκεία θαη ε πξάζηλε 
κεραληθή κπνξνχλ λα παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. Η Πξάζηλε Φεκεία θαη 
Μεραληθή κπνξνχλ λα κειεηήζνπλ εξεπλεηηθά ψζηε λα κεησζεί ζεκαληηθά ε 
ρξήζε λεξνχ απφ ηε ρεκηθή βηνκεραλία, ζηε γεσξγία θαη αζηηθέο πεξηνρέο, 
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αιιά θαη ζπγρξφλσο γηα λα βειηησζνχλ νη κέζνδνη αλαθχθισζεο, θαη 
αθαιάησζεο.31  

 

 

 
Global water use in 2005 

ρήκα 10.8..  Η θαηαλάισζε γιπθνχ λεξνχ ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο έρεη 
απμεζεί δξακαηηθά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Τν 70% ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 
αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο (ζηελ Διιάδα ην πνζνζηφ είλαη 80-85%), ην 2% απφ 
ηε βηνκεραλία θαη πεξίπνπ ην 8% γηα νηθηαθή ρξήζε. 
 
 Η Πξάζηλε Φεκεία κε ηηο  αξρέο πνπ έρεη ζέζεη ζπκβάιιεη ζε κεγάιν 
βαζκφ ζε πνιιά πεξηβαιινληηθά ζέκαηα, θαη ηδηαίηεξα ζηε πξνζηαζία ηνπ 
γιπθνχ λεξνχ πνπ είλαη κία πνιχηηκε πινπηνπαξαγσγηθή πεγή γηα ηνλ 
πιαλήηε Γε.  Πνιπάξηζκεο έξεπλεο θαη κειέηεο έρνπλ αθηεξσζεί  ζηε κείσζε 
θαηαλάισζεο λεξνχ γηα βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο, γηα αζηηθή θαη αγξνηηθή 
ρξήζε. Σπγρξφλσο, ε πξάζηλε ρεκεία θαη κεραληθή επηθεληξψλνπλ ηηο 
πξνζπάζεηέο ηνπο ζηε βειηίσζε ηεο   πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, ηνλ ηερλνινγηθφ 
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εμνπιηζκφ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ θαη ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο 
αλαθχθισζεο.32-35 

 Η ρεκηθή βηνκεραλία ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, κέζα ζηα πιαίζηα ηεο 
εμνηθνλφκεζεο πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ θαη ηδηαίηεξα γιπθνχ λεξνχ, έρεη 
επηηχρεη λα εθαξκφζεη ηερλνινγηθέο βειηηψζεηο ζηελ παξαγσγηθή δηεξγαζία 
κε ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε λεξνχ. .Η Πξάζηλε Φεκεία θαη Πξάζηλε Μεραληθή 
έρνπλ επηηχρεη ηελ εθαξκνγή ηερλνινγηψλ ηφζν γηα ηε κείσζε ηεο 
θαηαλάισζεο λεξνχ αιιά θαη ζηελ αλαθχθισζε ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ 
βηνκεραληθνχ λεξνχ.36-38 
 Τν ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα πνπ αληηκεηψπηδαλ νη ρεκηθέο 
βηνκεραλίεο κε ηε λεξφ (θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςχμε ησλ 
ζσιελψζεσλ θαη ζηηο ρεκηθέο δηαιχζεηο θαη αληηδξάζεηο)  είλαη ε δηάβξσζε 
ησλ κεηαιιηθψλ ηκεκάησλ θαη ην αληηκεηψπηδαλ κε αληηδηαβξσηηθέο ρεκηθέο 
νπζίεο (tolytriazole, TTA) πνπ εθηφο απφ ηα ηερληθά πξνβιήκαηα ήηαλ 
επηθίλδπλεο ζην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, νη ρεκηθέο βηνκεραλίεο ρξεηάδνληαλ λα 
θαηεξγαζζνχλ ηα αησξνχκελα ζηεξεά θαη ξχπνπο απφ ην λεξφ. Τα ηειεπηαία 
ρξφληα δηάθνξεο ρεκηθέο εηαηξείεο αλέπηπμαλ λέα αληηδηαβξψηηθα πιηθά (φπσο 
ην Bricorr-288 ηεο  Albright & Wilson American, θαη ην Stabrex απφ ηελ  Nalco 
Chemical Co,). Τα πιηθά απηά είλαη ιηγφηεξν ηνμηθά θαη βηνδηαζπψκελα.32  
 Η Βηνκεραλία ραξηνπνιηνχ θαη ράξηνπ  είρε ζεκαληηθά πξνβιήκαηα 
θαηαλάισζεο λεξνχ γηα ηελ νμείδσζε  θαη δηαρσξηζκφ ιηγλίλεο απφ ηελ 
θπηηαξίλε. Τα ηειεπηαία ρξφληα λέεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο θαη λένη 
νμεηδσηηθνί παξάγνληεο  (φδνλ, ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ, θαηαιπηηθέο 
δηεξγαζίεο κε polyoxometalates) . Δπίζεο, ε ιεχθαλζε (paper bleaching) ηνπ 
ράξηνπ γίλεηαη πιένλ κε φδνλ θαη απνθεχγεηαη ε xξήζε ρισξίνπ πνπ 
δεκηνπξγνχζε δηνμίλεο θαη ρισξνθαηλφιεο.39-41 
 Η βηνκεραλία κηθξνυπνινγηζηψλ θαη θαηαζθεπή ησλ εκηαγσγψλ (semi-
conductors, microchip) είλαη γλσζηφ φηη ρξεζηκνπνηεί ηεξάζηηεο πνζφηεηεο 
λεξνχ θαηά ηε βηνκεραληθή πνιιψλ ζηαδίσλ δηεξγαζία. Τα ηειεπηαία ρξφληα 
γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ εκηαγσγψλ (κηθξνηζίπ) θαη ησλ κεραλεκάησλ 
αληηθαηέζηεζαλ ηηο παιαηέο ηερληθέο (λεξφ θαη επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο) κε 
ππεξθξίζηκν πγξφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2).

42-44.  
 Η βηνκεραλία πνπ θαηαλαιψλεη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο λεξνχ είλαη ε 
βηνκεραλία δέξκαηνο ηφζν ζηελ θαηεξγαζία φζν θαη ζην θηλίξηζκα ησλ 
δεξκάησλ. Τα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ επηηεπρζεί ζεκαληηθέο κεηψζεηο ζηελ 
θαηαλάισζε λεξνχ ζηα δηάθνξα βηνκεραληθά ζηάδηα κε λέεο ηερλνινγηθέο 
εθαξκνγέο θαη ε αλαθχθισζε ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ λεξνχ.45 

 Οη βηνκεραλίεο αλάπηπμεο θσηνγξαθηθψλ θίικ θαη ε θαξκαθεπηηθή 
βηνκεραλία είλαη δχν βηνκεραλίεο κε κεγάιε θαηαλάισζε λεξνχ, αιιά ηελ 
ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ κεηψζεη ζεκαληηθά ηε ρξήζε λεξνχ ζηα βηνκεραληθά 
ζηάδηα ησλ παξαγσγηθψλ δηεξγαζηψλ. Η απνκάθξπλζε ηνπ αξγχξνπ (απφ ηηο 
έθπιπζε ησλ θίικ) επηηπγράλεηαη κε θσηνθαηαιπηηθή κέζνδν. 46,47 

Η βηνκεραλία επεμεξγαζίαο κεηάιισλ θαη κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ 
είλαη επίζεο έλαο άιινο ηνκέαο κε κεγάιε ρξήζε λεξνχ θαη παξαγσγήο 
πδάηηλσλ απνβιήησλ πνπ απαηηνχλ θαζαξηζκφ θαη αλαθχθισζε. Η πξάζηλε 
ρεκεία έρεη πεηχρεη αξθεηέο αιιαγέο ζηηο ηερλνινγηθέο δηεξγαζίεο κε 
αληίζηνηρε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο λεξνχ θαη ηεο δεκηνπξγίαο κηθξφηεξσλ 
πνζνηήησλ πδαηηθψλ απνβιήησλ.32 

Τελ ηειεπηαία δεθαεηία ε απνιχκαλζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ κε λέεο 
ηερληθέο (εθηφο ηεο ρισξίσζεο θαη άιισλ ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
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εδψ θαη πνιιέο δεθαεηίεο) έρεη γίλεη πξαγκαηηθφηεηα κε πξαθηηθέο πνπ 
επηηεχρζεθαλ κεηά απφ ζπζηεκαηηθέο έξεπλεο γηα «πξάζηλεο» κεζφδνπο, 
φπσο ειηαθή παζηεξίσζε (solar pasteurization), αθαιάησζε κε κεκβξάλεο, 
θπζηθή δηήζεζε θαη ειηαθή απφζηαμε (solar distillation).48   

Η Πξάζηλε Φεκεία θαη Μεραληθή κπνξνχλ λα παίμνπλ απνθαζηζηηθφ 
ξφιν ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ζηελ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ θαη 
ηε πνηφηεηά ηνπ, ηφζν γηα βηνκεραληθή ρξήζε φζν θαη γηα θαηαλάισζε ζε 
αζηηθέο πεξηνρέο, θαζψο θαη ζηε αλαθχθισζή ηνπ.49,50 

Οη ρψξεο ηεο  Μεζνγείνπ θαη ηδηαίηεξα  ηεο Βφξεηαο Αθξηθήο έρνπλ 
ζεκαληηθφ πξφβιεκα πεγψλ θξέζθνπ λεξνχ θαη αληηκεηψπηζεο πεξηφδσλ 
ιεηςπδξίαο. Τν πξφζθαην ζπλέδξην ζηελ Αζήλα (Advancing Non 
Conventional Water Resources Management in the Mediterranean, Athens 
14-15/9/2011, Global Water Partnership Mediterranean)  παξνπζίαζε ηηο 
δηάθνξεο πεγέο κε ζπκβαηηθψλ πεγψλ χδαηνο θαη ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, 
φπσο αθαιάησζεο [desalination, ηδηαίηεξα κε ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 
θαη κε ηερληθέο φπσο αληίζηξνθε ψζκσζε, (reverse osmosis)], αλαθχθισζε 
θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε λεξνχ πνπ έρεη ππνζηεί ηξηηνγελή θαζαξηζκφ (reuse 
of waste water after treatment), ζπιινγή βξφρηλνπ λεξνχ κε δεμακελέο θαη 
θξάγκαηα (rainwater harvesting), αλαθχθισζε λεξνχ απφ γεσξγηθή ρξήζε 
(recycling of agricultural water run-off) , κεηαθνξά λεξνχ απφ δηάθνξεο 
ιεθάλεο απνξξνήο (inter-basin transfers). Σην ζπλέδξην παξνπζηάζζεθαλ ηα 
θπξηφηεξα ηερλνινγηθά θαη επηζηεκνληθά πξνβιήκαηα ησλ κε ζπκβαηηθψλ 
πεγψλ λεξνχ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά  ζέκαηα πνπ 
πξνθχπηνπλ. Σε πνιιά απφ ηα ηερλνινγηθά ζέκαηα θαη ηηο δπζθνιίεο 
πξαθηηθήο εθαξκνγήο ε Πξάζηλε Φεκεία θαη Μεραληθήο κπνξνχλ λα παίμνπλ 
ζεκαληηθφ ξφιν.51 
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Πράσινη Χημεία-Πράσινη Τεχνολογία 
 
 

11. Ππάζινη Φημεία και Ππάζινη Μησανική: 
Οικολογικόρ Σσεδιαζμόρ για 

Αποζςναπμολόγηζη και Ανακύκλωζη 
Αςηοκινήηων, Ηλεκηπικών και Ηλεκηπονικών 

Σςζκεςών 
 

 
11.1. Παγκόζμια Παπαγωγή Αςηοκινήηων, Ηλεκηπικών και 

Ηλεκηπονικών Σςζκεςών  
 
 Η απηνθηλεηνβηνκεραλία, νη βηνκεραλίεο ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ (ςπγεία, 
πιπληήξηα, ειεθηξηθέο νηθηαθέο ζπζθεπέο, ειεθηξηθά εμαξηήκαηα, θ.ιπ) θαη ε 
λεόηεξε βηνκεραλία ησλ πνιπάξηζκσλ ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ (ειεθηξνληθνί 
ππνινγηζηέο, θνξεηά ηειέθσλα, θ.ιπ) είλαη νη θπξίαξρεο βηνκεραλίεο ηνπ 
21νπ αηώλα. Οη βηνκεραλίεο απηέο ρξεζηκνπνηνύλ ηεξάζηηεο πνζόηεηεο 
κεηάιισλ, πιαζηηθώλ θαη άιισλ πιηθώλ θαζώο θαη κεγάιεο πνζόηεηεο 
ελέξγεηαο. Σπγρξόλσο παξάγνπλ κεγάιν όγθν αέξησλ θαη πγξώλ ξύπσλ θαηά 
ηηο βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. Τα πξντόληα ηνπο κεηά ην ρξήζηκν θύθιν δσήο 
απνξξίπηνληαη δεκηνπξγώληαο ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ηνμηθώλ απνβιήησλ. 
Αλ θαη ε αλαθύθισζή ησλ πξντόλησλ ηνπο είλαη δηαδεδνκέλε ηηο ηειεπηαίεο 
δεθαεηίεο θαη πνιιά πιηθά επαλαρξεζηκνπνηνύληαη, ν ζρεδηαζκόο θαη ε 
βηνκεραληθή παξαγσγή ησλ νρεκάησλ θαη ησλ ειεθηξηθώλ-ειεθηξνληθέο 
ζπζθεπέο  έρνπλ γίλεη αληηθείκελν ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο θαη Πξάζηλεο 
Μεραληθήο. 

Οη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο παξάγνπλ ηα ηειεπηαία ρξόληα  ζε 
παγθόζκηα θιίκαθα (2010), πεξίπνπ, 58 εθαηνκκύξηα απηνθίλεηα θαη 19 
εθαηνκκύξηα εκπνξηθά νρήκαηα (ζύλνιν ~77 εθαηνκ.). Η Κίλα πξσηαγσληζηεί 
ζηελ παξαγσγή απηνθηλήησλ κε 18 εθαηνκ, κε δεύηεξε ηελ Ιαπσλία κε 9,5 
εθαηνκ, θαη ηξίηε ηηο ΗΠΑ κε 7,5 εθαηνκ., ελώ αθνινπζνύλ  Γεξκαλία 6 
εθαηνκ,  Ν. Κνξέα 4 εθαηνκ.,  Βξαδηιία  3,5 εθαηνκ. θ.ά. Σύκθσλα κε ηηο 
δηαρξνληθέο ηάζεηο αύμεζεο ηεο παξαγσγήο νρεκάησλ (ζηελ νπνία ζεκαληηθό 
πιένλ κέξνο θαηέρεη ε Κίλα), πηζηεύεηαη όηη ν όγθνο ηνπο ζα απμεζεί θαηά 3-5 
θνξέο ζηα επόκελα 50 ρξόληα.1 

Οη πνιπάξηζκεο βηνκεραλίεο ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ 
θαη εμαξηεκάησλ έρνπλ εμαπισζεί ζε όιεο ηηο ρώξεο θαη ζηνλ 21ν αηώλα θαη 
παξάγνπλ δηζεθαηνκκύξηα ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα, 
από ςπγεία, ξαδηόθσλα θαη πιπληήξηα κέρξη κηθξνζθνπηθέο ειεθηξνληθέο 
ζπζθεπέο, κηθξνθπθιώκαηα, θνξεηά ηειέθσλα, θ.ιπ. Η παξαγσγή ησλ 
ηειεπηαίσλ εηώλ απμάλεηαη κε εηήζηνπο ξπζκνύο 2-3%. Τα απόβιεηα πνπ 
δεκηνπξγνύληαη από ηελ απόξξηςε ησλ ζπζθεπώλ απηώλ ζε παγθόζκηα 
θιίκαθα απνηειεί  έλα ζεκαληηθό πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα.  

Σύκθσλα κε ζηαηηζηηθά δεδνκέλα, ε παγθόζκηα παξαγσγή ηεο 
ιεγόκελεο Τερλνινγίαο ηεο Πιεξνθνξίαο (IT, Information Technology) γηα 
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ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα θαη ηερλνινγηθό εμνπιηζκό 
ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 1,67 ηξηζεθαηνκκπξίσλ ($) ην 2005. θαη 400 δηζεθ. γηα 
ειεθηξνληθέο πξνζαξκνγέο θαη ππεξεζίεο ηεο ΙΤ. Η Ιαπσλία παξάγεη ην 24% 
ησλ ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ θαη πξντόλησλ πιεξνθνξηθήο (ζε παγθόζκηα 
θιίκαθα).2 

 Αλαιπηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηα ηειεπηαία ρξόληα δείρλνπλ ε 
παγθόζκηα παξαγσγή ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ θαη εμαξηεκάησλ (electrical 
equipment and components) ήηαλ, πεξίπνπ, 285 δηζεθαηνκκύξηα ($) ην 2008 
(κε αύμεζε 2-3% ζηελ πεξίνδν 2004-2008). Οη βηνκεραλίεο ειεθηξνληθώλ 
ζπζθεπώλ θαη εμαξηεκάησλ, θαη ειεθηξνληθώλ ππεξεζηώλ  (electronic 
equipment and instruments, electronic manufacturing services) ήηαλ ηεο ηάμεο 
ησλ 626 δηζεθαη. θαη 106 δηζεθαη. Η βηνκεραλία εκηαγσγώλ (semiconductors) 
ην 2009 παξήγαγε πξντόληα αμίαο 183 $ δηζεθαη.,3 

Οη κεηαθνξέο ζε παγθόζκηα θιίκαθα ζηνλ 21ν αηώλα εμαξηώληαη θαηά 
96% ζην πεηξέιαην θαη ηα πξντόληα ηνπ θαη θαηαλαιώλνπλ ην 40% ησλ 
πεηξειαηνεηδώλ (75 εθαηνκκύξηα βαξέιηα). Σε παγθόζκηα θιίκαθα, ην 1995 
θπθινθνξνύζαλ, πεξίπνπ,  500 εθαηνκ. ηξνρνθόξα θαη ζήκεξα ππνινγίδνληαη 
όηη ν αξηζκόο έρεη μεπεξάζεη ην έλα δηζεθαηνκκύξην θαη ζε 50 ρξόληα 
ππνινγίδεηαη λα απμεζνύλ ζε 2-3,5 δηζεθαη. Σηηο ΗΠΑ ππάξρνπλ 285 εθαηνκ. 
νρήκαηα (2008)  θαη ε πςειόηεξε αλαινγία πιεζπζκηαθά, 780 νρήκαηα αλά 
1.000 θαηνίθνπο. Παγθνζκίσο, ην 2004 ζπλέβεζαλ 1,2 εθαηνκκύξηα 
ζαλαηεθόξα νδηθά αηπρήκαηα (2,2% όισλ ησλ αηηίσλ ζαλάηνπ).4,5   

 

  
 

Σσήμα 11.1. Τα ηξνρνθόξα νρήκαηα θαη νη ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο 

ζπζθεπέο απνηεινύλ ζεκαληηθό πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα κεηά ην ηέινο ηνπ 
θύθινπ ηεο ρξήζεο ηνπο. 
 

Τα ζηαηηζηηθά απηά δεδνκέλα δελ παξνπζηάδνληαη γηα ιόγνπο 
εληππσζηαζκνύ, αιιά γηα λα θαλεί ην κέγεζνο ησλ αξηζκώλ θαη αζθαιώο ηα 
ελεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαη νη δηαζηάζεηο ηεο 
απαηηνύκελεο αλαθύθισζεο πιηθώλ γηα λα πεξηνξηζηνύλ ηα πξνβιήκαηα 
ηνμηθώλ απνβιήησλ. Η Κίλα θαη ε Ιλδία κε ηα 2,5 δηζεθαηνκκύξηα πιεζπζκό 
θαη ηελ ηαρύηαηε αλάπηπμε πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, είλαη 
δύν λένη δηεζλείο παξάγνληεο  πνπ πξέπεη ιεθζνύλ ππόςε. Η αλαινγία 
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νρεκάησλ αλά 1000 θαηνίθνπο είλαη αθόκε πεξηνξηζκέλε ζηηο ρώξεο απηέο 
αιιά απμάλεη δξακαηηθά ηα ηειεπηαία ρξόληα.   

 
11.2. Τεσνολογικέρ Βεληιώζειρ και ο Κύκλορ Ζωήρ ηων 

Τποσοθόπων Οσημάηων 
 
 Ο θύθινο δσήο ησλ ηξνρνθόξσλ  μεθηλάεη από ηελ ζηηγκή πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη πξώηεο ύιεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζώκαηνο θαη 
ζπλαξκνινγείηαη ην όρεκα κε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. Οη θάζεηο ηεο 
βηνκεραληθήο θαηαζθεπήο ηνπ ηξνρνθόξνπ, ηεο δηαλνκήο θαη ηεο ρξήζεο από 
ηνπο θαηόρνπο νινθιεξώλεηαη κε ηελ απόξξηςε σο απόβιεην.  Η εθηίκεζε 
ηνπ θύθινπ δσήο ελόο ηξνρνθόξνπ είλαη ζύλζεηε εξγαζία κε πνιιέο θαη 
ζύλζεηεο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο, ηόζν κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ηηο 
εθπνκπέο, ηε ρξήζε πξώησλ πιώλ θαη ηελ επίπησζε ζην πεξηβάιινλ κε ηελ 
απόξξηςή ηνπ ή δηάζεζε πξνο αλαθύθισζε.. 
   

  

 
Σσήμα 11.2. Οη κεγάιεο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο δηαθεκίδνπλ  ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύθινπ δσήο ησλ πξντόλησλ ηνπο. Οη εηαηξίεο 
ππνγξακκίδνπλ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζηελ θαηαλάισζε 
θαπζίκνπ, ην κεησκέλν θόζηνο ζπληήξεζεο, ηελ αληηθαηάζηαζε εμαξηεκάησλ 
θαη ηελ ηειηθή αλαθύθισζε. 
 
11.2.1. Αύξηζηρ ηηρ Απόδοζηρ ζηην Καηανάλωζη Καςζίμος 
 
 Η πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973 θαη νη κεηέπεηηα πςειέο ηηκέο θαπζίκσλ, 
νη λέεο εζληθέο λνκνζεζίεο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ θαη ηεο θαηαλάισζεο 
θαπζίκνπ ησλ νρεκάησλ (Energy Policy and Conservation Act, 1975, U.S. 
Congress).  H EE βξίζθεηαη όια απηά ηα ρξόληα αληηκέησπε κε ην ιόκππ ησλ 
ηζρπξώλ επξσπατθώλ απηνθηλεηνβηνκεραληώλ θαη πξνζπαζεί λα λνκνζεηήζεη 
απζηεξέο πξνδηαγξαθέο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη εθπνκπώλ CO2 θαη 
άιισλ θαπζαεξίσλ.6-8 Η απόδνζε θαπζίκνπ γηα έλα κέζν ειαθξύ ηξνρνθόξν, 
κεηά από βειηηώζεηο ζηελ ηερλνινγία ησλ κεραλώλ εζσηεξηθήο θαύζεο, από 
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20 miles  per gallon (mpg, 1 U.S. gallon =3.78 litres) πνπ ήηαλ ην 1985,  έρεη 
απμεζεί ζε 28 mpg θαη πξνσζείηαη κε ηερλνινγηθέο βειηηώζεηο λα θηάζεη ηα 
32,5 mpg γηα ην 2020.5 .  

Η κείσζε απηή ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ έρεη επηηεπρζεί σο 
απνηέιεζκα κεραλνινγηθώλ βειηηώζεσλ. Η αύμεζε ηεο απόδνζεο πνπ 
επηηεύρζεθε είλαη απνηέιεζκα «πξάζηλεο» ηερλνινγίαο θαη επηζηεκνληθώλ 
επηηεπγκάησλ θαη εμππεξεηεί ηελ ηέηαξηε αξρή ηεο «πξάζηλεο κεραληθήο» ησλ 
Anastas & Zimmerman (“products, processes, space and time efficiency”) θαη 
ηηο αξρέο αεηθνξίαο, πξνζηαζίαο πεξηβάιινληνο θαη πξνζηαζίαο ηεο πγείαο 
ηνπ αλζξώπνπ θαη ησλ εξγαδνκέλσλ.9 
 
11.2.2. Μείωζηρ ηων Εκπομπών Καςζαεπίων από Τποσοθόπα 

 Σπγρξόλσο, νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο θάησ από ηελ πίεζε ηεο 
πεξηβαιινληηθήο λνκνζεζίαο, κείσζαλ ηηο εθπνκπέο ησλ θαπζαεξίσλ, 
πεξηνξίδνληαο δξαζηηθά ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ηα νμείδηα αδώηνπ 
(NOx),  ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ηηο πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο 
(VOCs),  θαη ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα δηακέηξνπ 10 κηθξώλ (PM10(, 
particulate matter, 10 κm). Τα ηξνρνθόξα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηώλ έρνπλ  
κεησκέλεο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ κε ηελ εηζαγσγή ησλ ηξηνδηθώλ θαηαιπηώλ, 
νη νπνίνη ήηαλ απνηέιεζκα ηεο λέαο ηερλνινγίαο θαη ηεο ε[ηβνιήο 
απζηεξόηεξσλ πεξηβαιινληηθώλ λνκνζεζηώλ.10,11     
 Τα ηξνρνθόξα είλαη πην «πξάζηλα» (θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη 
θαπζαέξηα), αιιά ε ππεξβνιηθή ηνπο αύμεζε ζε παγθόζκηα θιίκαθα, έρεη σο 
απνηέιεζκα λα θαηαλαιώλνπλ αθόκε ην 1/.3 ηεο ελέξγεηαο ζηηο αλαπηπγκέλεο 
ρώξεο θαη λα εθπέκπνπλ ην 50% ησλ αεξίσλ ξύπσλ. Η Πξάζηλε Φεκεία θαη 
Μεραληθή (Τερλνινγία) έρνπλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζε κειινληηθέο 
ηερλνινγηθέο βειηηώζεηο, ηόζν γηα λέα θαύζηκα, απνδνηηθόηεξεο κεραλέο, 
κηθξόηεξεο εθπνκπέο θαη ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο.12,13  

 
11.2.3. Αλλαγή ζηο Σσεδιαζμό ηων Τποσοθόπων. Ηλεκηπικά και 

Υβπιδικά Τποσοθόπα 
 
 Επί δεθαεηίεο ε βηνκεραληθή ζηξαηεγηθή γηα ηα ηξνρνθόξα ήηαλ λα είλαη 
θζελά, λα αληέρνπλ ζηηο αληημνόηεηεο ηνπ θαηξνύ, λα ζπληεξνύληαη εύθνια, λα 
αλαπηύζζνπλ πςειέο ηαρύηεηεο θαη λα αληέρνπλ ζηηο ζπγθξνύζεηο. Αξγόηεξα, 
πξνζηέζεθαλ  ραξαθηεξηζηηθά αζθάιεηαο θαη αλαθύθισζεο.  

Τππηθά, ην κέζν νηθνγελεηαθό απηνθίλεην δύγηδε 1500 θηιά (1998) θαη 
ήηαλ θπξίσο από αηζάιηλν ζθειεηό θαη κεηαιιηθά εμαξηήκαηα. Με ηνλ θαηξό ην 
βάξνο κεηώζεθε δξαζηηθά κε ηελ ρξήζε πιαζηηθώλ εμαξηεκάησλ. Από 
αλαινγία 4,6% (1977) πιαζηηθώλ ηκεκάησλ, ην πνζνζηό απμήζεθε ζε 10-
12%. Σπγρξόλσο, αεξνδπλακηθόο ζρεδηαζκόο ηνπ ζώκαηνο, ειάηησζε ηεο 
ηξηβήο θαη θαιύηεξα ειαζηηθά κείσζαλ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Η δηάζεζε 
ζηελ αγνξά κεγαιύηεξσλ νρεκάησλ (SUV) αλέζηξεςε ηε κείσζε ηνπ βάξνπο, 
αιιά ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ βειηηώζεθε. Τειηθά, ε πεξηβαιινληηθή 
λνκνζεζία επηβάιιεη πιένλ ηα ειαθξόηεξα θαη κηθξόηεξα νρήκαηα θαη 
ηδηαίηεξα ηα πβξηδηθά νρήκαηα πνπ ζπλδπάδνπλ κεξηθή ειεθηξνθίλεζε. Η 
βέιηηζηε ηερλνινγηθή αιιαγή ζηα ηξνρνθόξα ζα πξνέιζεη θπξίσο από ην 
ζπλδπαζκό ηερλνινγηθώλ βειηηώζεσλ θαη βέιηηζην ξηδνζπαζηηθό ζρεδηαζκό  
κε λέα ραξαθηεξηζηηθά, κεγαιύηεξε απόδνζε θαη αεξνδπλακηθά 
ραξαθηεξηζηηθά.14,15 
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Σσήμα 11.3. Τα πβξηδηθά θαη ειεθηξηθά ηξνρνθόξα είλαη λέα ε ηερλνινγηθή 

εμέιημε, ε νπνία πήξε πνιιέο δεθαεηίεο γηα λα νινθιεξσζεί 
 
Τα ςβπιδικά οσήμαηα απνηειεί λέα ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ 

ηειεπηαίσλ εηώλ θαη ζπλδπάδεη ηε δπλαηόηεηα βελδηλνθηλεηήξα θαη 
ειεθηξνθηλεηήξα. Τα πβξηδηθά είλαη ειαθξά νρήκαηα, ζρεδηαζκέλα κε 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ λα βειηηώλνπλ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ  θαηά 20-40% 
ιηγόηεξν, ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθά νρήκαηα αληίζηνηρεο ηζρύνο. Γηα θίλεζε 
ζηελ πόιε, ην πβξηδηθό ρξεζηκνπνηεί πεξηζζόηεξν ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα ηνπ 
θαη ε σθέιεηα ζε ελέξγεηα είλαη πεξίπνπ 40%. Τν πβξηδηθό απηνθίλεην είλαη 
αθξηβόηεξν (ζε πνιιέο ρώξεο έρνπλ απαιιαγή από δαζκνύο  θαη δελ έρνπλ 
ηέιε θπθινθνξίαο γηα 5 ρξόληα). Καηά ηε  ρξήζε ησλ θξέλσλ θνξηίδεη κεξηθώο 
ηηο κπαηαξίεο ηνπ νρήκαηνο. Οη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ θαη CO2  είλαη 
εμαηξεηηθά ρακειή. Σηα πβξηδηθά κε θπςέιεο θαπζίκνπ παξάγεηαη ειεθηξηθή 
ελέξγεηα από ρεκηθή αληίδξαζε πδξνγόλνπ θαη νμπγόλνπ (ηνπ αέξα).16-18 

Όιεο νη έξεπλεο κέρξη ζήκεξα θαη νη ζεκαληηθέο βειηηώζεηο  πνπ έρνπλ 
επηηεπρζεί ζηελ ηερλνινγία ησλ ηξνρνθόξσλ δείρλνπλ όηη ζα εμαθνινπζνύλ 
λα είλαη κέξνο ηνπ αλζξώπηλνπ πνιηηηζκνύ καο , παξά ηα πεξηβαιινληηθά 
πξνβιήκαηα θαη ηελ θαηαλάισζε πνιύηηκσλ πινπηνπαξαγσγηθώλ πεγώλ γηα 
ηελ θαηαζθεπή ηνπο θαη ηε ρξήζε ηνπο. ηνπο  Με ηελ αύμεζε ηνπο ζε άλσ ηνπ 
ελόο δηζεθαηνκκπξίνπ νρεκάησλ ζε παγθόζκηα θιίκαθα ην 2020, ε πην 
πξόζθνξε δηέμνδνο είλαη λα βειηησζεί όζν ην δπλαηό κε ηερλνινγηθέο 
επεκβάζεηο θαη λα γίλνπλ πην «πξάζηλα». Απηό ζα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε 
λέσλ αλαλεώζηκσλ πξώησλ πιώλ,  κε λέεο ξηδνζπαζηηθέο βηνκεραληθέο 
πξαθηηθέο ζηελ θαηαζθεπή θαη ζρεδίαζε ηνπο, δξαζηηθή κείσζε θαηαλάισζεο 
θαπζίκνπ θαη αλαθύθισζε ζε ρξήζηκα πιηθά κεηά ην ηέινο δσήο. Γηα λα 
επηηεπρζνύλ όκσο απηά ηα ζρέδηα ρξεηάδεηαη ζπλεξγαζία, λνκνζεηηθό πιαίζην, 
νηθνλνκηθέο επηδνηήζεηο θαη ηερλνινγηθή έξεπλαο.19,20  
 

11.3. Βεληιζηοποίηζη ηος Κύκλος Ζωήρ Τποσοθόπων και  
Ανακύκλωζη Οσημάηων  

 
 Οη ηερληθέο βειηηώζεηο πνπ έρνπλ επηηεπρζεί ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο 
ζηα ηξνρνθόξα θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θύθινπ δσήο ηνπο  είλαη ζίγνπξα ην 
απνηέιεζκα εθηεηακέλεο έξεπλαο, ηερλνινγηθώλ θαηλνηνκηώλ, 
πεξηβαιινληηθήο λνκνζεζίαο θαη επηδνηήζεηο ξηδνζπαζηηθώλ αιιαγώλ ζηελ 
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θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ζην ζρεδηαζκό. Παξόια απηά, ηα εθαηνκκύξηα 
απηνθίλεηα πνπ θαζίζηαληαη άρξεζηα θαη πξέπεη απνκαθξπλζνύλ ιόγσ 
παιηάο ηερλνινγίαο απμάλεη.  

Υπνινγίδεηαη όηη θάζε ρξόλν 40-50 εθαηνκκύξηα απηνθίλεηα θαη 
θνξηεγά ζε παγθόζκηα θιίκαθα θαζίζηαληαη άρξεζηα θαη απαηηνύλ 
αλαθύθισζε ή δηαρείξηζε σο ηνμηθά απόβιεηα. Σηηο ΗΠΑ ππνινγίδνληαη ζε 12 
εθαηνκκύξηα ηα άρξεζηα απηνθίλεηα θάζε ρξόλν θαη ζηηο ρώξεο ηεο 
Επξσπατθήο Έλσζεο ηα παιαηά απηνθίλεηα δεκηνπξγνύλ εηεζίσο  8-9 
εθαηνκκύξηα ηόλνπο ηνμηθώλ απνβιήησλ. Τηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζε όιεο ηηο 
αλαπηπγκέλεο ρώξεο γίλεηαη ζπζηεκαηηθά αλαθύθισζε ησλ ηξνρνθόξσλ, 
ηδηαίηεξα ηνπ ζθειεηνύ (πνπ απνδίδεη ζεκαληηθέο πνζόηεηεο ζηδήξνπ), ησλ 
ειαζηηθώλ, ησλ κπαηαξηώλ θαη πνιιώλ πιαζηηθώλ ή κεηαιιηθώλ 
εμαξηεκάησλ. Παξόια απηά, ε αλαθύθισζε ησλ νρεκάησλ δεκηνπξγεί 
ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα.21,22    

Τα ηειεπηαία ρξόληα ν ζρεδηαζκόο ησλ ηξνρνθόξσλ θαη ε θαηαζθεπή 
ηνπο γίλεηαη κε ηξόπν ώζηε λα είλαη δπλαηή ε αλαθύθισζε ησλ δηαθόξσλ 
πιηθώλ (κέηαιιά, πιαζηηθά, ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα, θ.ιπ).  Η αλαθύθισζε 
ελόο ηξνρνθόξνπ έρεη ηα ηειεπηαία ρξόληα γίλεη κέξνο ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ 
(πνιιέο εηαηξείεο απηνθηλήησλ πξνβάινπλ ζηηο δηαθεκίζεηο ηνπο ην ζέκα 
απηό). Σηα λέα ηξνρνθόξα εμαζθαιίδνληαη από ην ζρεδηαζκό ε κεγαιύηεξε 
δηάξθεηα δσήο, αιιά θαη ε αλαθύθισζε, κε εύθνιε απνζπλαξκνιόγεζεο 
πιηθώλ, απνζηξάγγηζεο πγξώλ, θαη εύθνιε αλαθύθισζε ειεθηξνληθώλ 
εμαξηεκάησλ, ειεθηξηθά θαιώδηα θαη κπαηαξίεο.23-25 

  
 
Σσήμα 11.4. Η αλαθύθισζε ηξνρνθόξσλ  είλαη επηηαθηηθή αλάγθε γηα ηελ 
αλάθιεζε πνιύηηκσλ πξώησλ πιώλ θαη κείσζε ηεο ξύπαλζεο ηνπ 
πεξηβάιινληνο από ηνμηθά απόβιεηα. 
 
 Σηηο  ρώξεο ηεο Επξσπατθήο Έλσζεο θάζε ρξόλν παξάγνληαη 8-9 
εθαηνκκύξηα ηόλνη ηνμηθώλ απνβιήησλ από ηα απνζπξόκελα ηξνρνθόξα. Τα 
ζηαηηζηηθά ζηνηρεία δείρλνπλ όηη ζηελ ΕΕ θπθινθνξνύλ, πεξίπνπ, 263 
εθαηνκκύξηα ηξνρνθόξα (2006), θάζε ρξόληα δειώλνληαη 15,7 εθαη. θαη 
απνζύξνληαη 13-14 εθαηνκ.. Από απηά ηα ηξνρνθόξα ηα 7 εθαηνκ. νδεγνύληαη 
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ζηελ αλαθύθισζε θαη ηα ππόινηπα πσινύληαη ζε άιιεο ρώξεο σο 
κεηαρεηξηζκέλα.   Τν 1997 ε ΕΕ πξόηεηλε Οδεγία γηα ηελ αλαθύθισζε 
νρεκάησλ κε ζθνπό ηελ αλάθηεζε πνιύηηκσλ πξώησλ πιώλ (κέηαιια, 
πιαζηηθά, ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα) θαη ηνλ πεξηνξηζκό ηεο ξύπαλζεο από 
ηνμηθά απόβιεηα. Τειηθά εγθξίζεθε ε Οδεγία 2000/53/EC EU End-of-Life 
(ELV) Vehicle. Από ηόηε ε ΕΕ έρεη πξνβεί ζε πξνζζήθεο θαη ηερλνινγηθέο 
βειηηώζεηο ζηελ Οδεγία. Οη ζηόρνη ηεο Οδεγίαο απηήο είλαη λα αλαθπθισζνύλ 
ην 85-95% ησλ παιαηώλ ηξνρνθόξσλ κε πεξηβαιινληηθνύο όξνπο.26 
 Η αλαθύθισζε ηξνρνθόξσλ  είλαη έλα από ηα κεγάια ζέκαηα ησλ 
αλαπηπγκέλσλ ρσξώλ θαη πνιπάξηζκεο έξεπλεο ησλ ππνπξγείσλ κεηαθνξώλ 
θαη πεξηβάιινληνο. Σε πνιιέο ρώξεο έρνπλ επηβάιιεη πξνδηαγξαθέο γηα ηα 
ζπλεξγεία πνπ ιακβάλνπλ άδεηεο λα αλαθπθιώλνπλ ηξνρνθόξα θαη απζηεξά 
πξόζηηκα γηα ηδηνθηήηεο πνπ εγθαηαιείπνπλ ηα νρήκαηά ηνπο. Σηηο ΗΠΑ 
δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηε ζπιινγή ηνπ πδξαξγύξνπ από δηάθνξα 
εμαξηήκαηα (κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο), ηεο ζπιινγήο ησλ πγξώλ ηνπ 
ζπζηήκαηνο ςύμεο, ηεο ζπιινγήο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ειαζηηθώλ θαη 
ηεο ζπιινγήο ησλ επγελώλ κεηάιισλ (ρξπζόο, παιιάδην) από θαηαιύηεο,27-31  

 
11.4. Νέερ Τάζειρ Σσεδιαζμού με Ππάζινη Μησανική και 

Ανακύκλωζη Ηλεκηπικών και Ηλεκηπονικών Σςζκεςών 
 
 Η εμάληιεζε ησλ πινπηνπαξαγσγηθώλ πεγώλ, ε πεξηβαιινληηθή θξίζε 
θαη νη θιηκαηηθέο αιιαγέο έρεη δεκηνπξγήζεη ξηδνζπαζηηθέο ηάζεηο ζηηο 
βηνκεραλίεο ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ. Παιαηέο πξαθηηθέο 
βηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ (ελέξγεηα, πξώηεο ύιεο, δηαιύηεο), ρξήζε κε 
αλαλεώζηκσλ πξώησλ πιώλ, πξαθηηθέο ζρεδηαζκνύ ρσξίο λα ιακβάλνπλ 
ππόςε ην δηαρσξηζκό θαη αλαθύθισζε ησλ πιηθώλ ησλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ 
αλήθνπλ ζην παξειζόλ. Οη λέεο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη ηα 
εμαξηήκαηά ηνπο εκπεξηέρνπλ νηθν-ζρεδηαζκό θαη κειέηεο γηα ηελ 
απνζπλαξκνιόγεζε θαη αλαθύθισζή ηνπο.32-34    
 Η Επξσπατθή Έλσζε (ΕΕ) έρεη θαζηεξώζεη νξηζκέλεο Οδεγίεο γηα ηνλ 
νηθνινγηθό ζρεδηαζκό (2005/32/EC) θαη ηελ αλαθύθισζε (2002/96/EC) 
ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ πξντόλησλ θαη εμαξηεκάησλ.35,36 

 Οη βηνκεραλίεο ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ (ςπγεία, πιπληήξηα, θ.ιπ) θαη 
ειεθηξνληθώλ πξντόλησλ εδώ θαη αξθεηά ρξόληα έρνπλ πξνζαξκόζεη ην 
ζρεδηαζκό ηνπο, ηηο πξώηεο ύιεο θαη ηε βηνκεραληθή ηνπο παξαγσγή ώζηε λα 
παξνπζηάδνπλ «πξάζηλεο» πξνδηαγξαθέο. Οη πξνδηαγξαθέο αλαθέξνληαη ζε 
πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο, ηνμηθόηεηα (ησλ ρεκηθώλ νπζηώλ πνπ 
πεξηέρνπλ), ζηελ αζθάιεηα γηα ηνπο ρξήζηεο, ηελ εύθνιε απνζπλαξκνιόγεζε 
ζηα δηάθνξα κέξε ηνπο,  θαη ζηελ νινθιεξσκέλε αλαθύθισζε   κε ην ηέινο 
δσήο ησλ πξντόλησλ.37-41 
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Σσήμα 11.5. Σρεκαηηθή παξάζηαζε γηα ηνλ «πξάζηλν» ζρεδηαζκό  πξντόλησλ 
ηεο Μνηνξόια από ην Παλεπηζηήκην ηνπ Erlangen. Τα δύν ρξώκαηα δείρλνπλ 
όηη ην πξντόλ Β έρεη κηθξόηεξεο επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ, ηνμηθόηεηα, 
θόζηνο, ελέξγεηαο, αλαθύθισζε, θόζηνο απόζπξζεο, ρξόλν 
απνζπλαξκνιόγεζεο,  θ.ιπ. ζε ζρέζε κε ην πξντόλ  

(Πεγή: http://www.motorola.com/EHS/environment/products/) 

 
 Τα λέα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά πξντόληα θαη ζπζθεπέο πνπ έρνπλ 
ζρεδηαζζεί κε ηηο αξρέο ηαο πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο κεραληθήο 
πεξηέρνπλ εηδηθέο επηζεκάλζεηο πνπ κε θσδηθνύο ελεκεξώλνπλ γηα ηα πιηθά 
πνπ πεξηέρνπλ, ην είδνο απνζπλαξκνιόγεζεο πνπ απαηηείηαη θαζώο θαη ην 
είδνο ησλ αλαθπθιώζηκσλ πιηθώλ (ηδηαίηεξα ηα πιαζηηθά). Η αλαθύθισζε 
ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ θαη εμαξηεκάησλ ηνπο έρεη θαηαζηεί 
πιένλ πξνζνδνθόξνο βηνκεραλία κε πνιιέο εγθαηαζηάζεηο ζε πνιπάξηζκεο 
ρώξεο.  Με ηελ αλαθύθισζε ησλ ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ 
αλαθηνύληαη  πνιύηηκα θαη επγελή κέηαιια, ρξήζηκα αλαθπθινύκελα 
πιαζηηθά, ειεθηξνληθέο κηθξνζπζθεπέο πνπ κπνξνύλ λα 
επαλαρξεζηκνπνηεζνύλ, κεηαζρεκαηηζηέο θαη άιια ρξήζηκα πιηθά, 
παξέρνληαο ρξήζηκεο ππεξεζίεο γηα ην πεξηβάιινλ (κείσζε απνβιήησλ) θαη 
ηνλ άλζξσπν (κείσζε ησλ θηλδύλσλ από ηνμηθέο νπζίεο). 42,43 

 
11.4.1. Παπάδειγμα Ανακύκλωζηρ Πλςνηηπίων  

 
 Η απνζπλαξκνιόγεζε θαη αλαθύθισζε ησλ πιηθώλ ελόο πιπληεξίνπ 
απνηειεί έλα θαιό παξάδεηγκα γηα λα κειεηεζνύλ ηα πξνβιήκαηα θαη ηα 
νθέιε ηεο αλαθύθισζεο ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ. Τν ειεθηξηθό πιπληήξην 
(απαξαίηεηε πιένλ νηθηαθή ζπζθεπή πνπ έρεη θάζε ζπίηη ζηηο αλαπηπγκέλεο 
ρώξεο) είλαη έλα ζύλζεην ειεθηξηθό κεράλεκα κε πνιιέο ηερλνινγηθέο θαη 
ειεθηξνληθέο εθαξκνγέο. Πεξηέρεη πιεζώξα πιηθώλ θαη κηθξνειεθηξνληθώλ 
ζπζθεπώλ, κέηαιια θαη ζύλζεηα πιηθά (ηδηαίηεξα πνιπκεξή).44  
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Alastair F-L. The Eco-Design Handbook. A 
Complete Sourcebook for the Home and 
Office. Thames & Hudson, London, 2009 

 

 

 
Σσήμα 11.6. Ο νηθνινγηθόο ζρεδηαζκόο ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ 

πξντόλησλ είλαη πιένλ ν θαλόλαο θαη κε ηνλ ηξόπν απηό εμππεξεηνύληαη νη 
αξρέο ηεο Πξάζηλεο Φεκείαο θαη Μεραληθήο. 

 
 Η απνζπλαξκνιόγεζε ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ελόο πιπληεξίνπ 
απνηειεί πιένλ ηερλνινγηθή εθαξκνγή θαη δηεμάγεηαη κε εηδηθά εξγαιεία. Σε 
απηό βνεζάεη  ν ζρεδηαζκόο ηνπ πξντόληνο, ηα πιηθά πνπ έρνπλ 
ρξεζηκνπνηεζεί  θαη ε απινύζηεξε ηερλνινγία ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
κεραλήκαηνο. Μαγλεηηθέο βαιβίδεο, ζπκπηεζηέο, κηθξνειεθηξνληθά 
εμαξηήκαηα, ζεξκαληηθό ζηνηρείν, ειεθηξηθή κεραλή, ζπκπηεζηέο, ειεθηξνληθό 
θύθισκα, δηάθνξα πιαζηηθά κέξε, ν κεηαιιηθόο θάδνο, θαη ην εμσηεξηθό 
πεξίβιεκα κε ηελ πιαζηηθή ηνπ επηθάιπςε κπνξνύλ λα 
απνζπλαξκνινγεζνύλ ηκεκαηηθά.45,46  Οη βηνηερλίεο αλαθύθισζεο ζε πνιιέο 
ρώξεο είλαη νηθνλνκηθά βηώζηκεο (αλ θαη πνιιέο μεθίλεζαλ κε θξαηηθέο 
επηρνξεγήζεηο θαη  κέζα από πεξηβαιινληηθά πξνγξάκκαηα) θαη ε 
ζπλεηζθνξά ηνπο γηα ην πεξηβάιινλ ζεσξείηαη ζεκαληηθή.47,48   
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Σσήμα 11.6. Η απνζπλαξκνιόγεζε θαη αλαθύθισζε πιηθώλ ειεθηξηθνύ 
πιπληεξίνπ είλαη ρξήζηκν παξάδεηγκα. Ο νηθνινγηθόο ζρεδηαζκόο , ε πξάζηλε 
ρεκεία θαη ε πξάζηλε κεραληθή (ηερλνινγία) βνεζνύλ ζε ζεκαληηθό βαζκό ηελ 
αλαθύθισζε ησλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ.(νηθνλνκηθά επσθειήο δηεξγαζία)   
 
11.4.2. Αποζςναπμολόγηζη και Ανακύκλωζη Φοπηηών Τηλεθώνων 

 
 Τν πξώην θνξεηό ηειέθσλν (Motorola, πνπ είλαη βάξνο 800 
γξακκάξηα) εκθαλίζζεθε ην 1983. Σήκεξα, νη ππνινγηζκνί δείρλνπλ όηη 
ππάξρνπλ 3,5 δηζεθαη. ζπλδξνκεηέο ζε παγθόζκηα θιίκαθα. Τα θνξεηά 
ηειέθσλα αιιάδνπλ ηερλνινγία θάζε 1-2 ρξόληα  θαη πσινύληαη πάλσ από 
κηζό δηζεθαηνκκύξην. λέα ηειέθσλα θάζε ρξόλν. Τν απνηέιεζκα είλαη λα 
αρξεζηεύνληαη ηεξάζηηεο πνζόηεηεο θνξεηώλ ηειεθώλσλ. Η πιεζώξα ησλ 
θνξεηώλ ηειεθώλσλ θαη ε απόξξηςή ηνπο ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα 
απνηέιεζε ζεκαληηθό πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα θαη θαηάρξεζε πνιύηηκσλ 
πινπηνπαξαγσγηθώλ πεγώλ θαη ελέξγεηαο.49,50  
 

  
 
Σσήμα; 11.7.  Οη ζηαηηζηηθέο δείρλνπλ όηη ππάξρνπλ πάλσ από 3,5 δηζεθαη. 

θνξεηά ηειέθσλα ζε δηεζλή θιίκαθα θαη πσινύληαη γύξσ ην κηζό 
δηζεθαηνκκύξην λέα θνξεηά ηειέθσλα θάζε ρξόλν δεκηνπξγώληαο ηεξάζηην 
πεξηβαιινληηθό πξόβιεκα κε ηα ηνμηθά απόβιεηα.  
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 Τα θνξεηά ηειέθσλα  ρξεζηκνπνηνύλ ζεκαληηθέο πνζόηεηεο ρξήζηκσλ 
κεηάιισλ (κόιπβδνο, ρξπζόο, άξγπξνο, ληθέιην, ραιθόο, θνβάιηην θαη θάδκην 
θαη ιίζην γηα ηηο κπαηαξίεο), πιαζηηθώλ, ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ θαη 
εμεηδηθεπκέλα κηθξνειεθηξνληθά ζπζηήκαηα (π.ρ. flash memory devices). Η 
αλαθύθισζε ησλ θνξεηώλ ηειεθώλσλ είλαη επηηαθηηθή αλάγθε θαη επσθειήο 
από νηθνλνκηθή άπνςε γηαηί ε αλαθύθισζε ησλ κεηάιισλ θαη 
κηθξνειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ θαη ζπζθεπώλ κπνξνύλ λα ρξεζηκεύζνπλ 
ζηα λέα ηειέθσλα. Αιιά ην πιένλ ζεκαληηθό κέξνο είλαη ε πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο από ηνμηθέο νπζίεο θαη πιηθά πνπ κε ηελ απόξξηςή ηνπο ζα 
πξνθαινύζαλ ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ζην έδαθνο, ηα πδαηηθά 
ζπζηήκαηα θαη ηελ αηκόζθαηξα.51-55   
 Η αλαθύθισζε πιηθώλ, κεηάιισλ θαη κηθξνζπζθεπώλ από θνξεηά 
ηειέθσλα είλαη έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα θαη νη θαηαλαισηέο, νη 
θαηαζθεπαζηηθέο βηνκεραλίεο θαη νη θξαηηθέο ππεξεζίεο πξέπεη λα 
ζπλεξγαζζνύλ κε ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο κεραληθήο γηα 
λα πεξηνξίζνπλ ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα.56,57   
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Ππάζινη Χημεία- Ππάζινη Τεσνολογία 

 

 
 

12. Πξάζηλε Υεκεία θαη Πξάζηλε Μεραληθή 
(Σερλνινγία) ζηελ Δθπαίδεπζε 

 
 

12.1. Αεηθόξνο Αλάπηπμε. θαη Πξάζηλε Υεκεία 
 
 Ζ αικαηψδεο νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηνπ 20νπ αηψλα έπιεμε 
αλαπφθεπθηα ηηο πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο ηνπ πιαλήηε θαη ηηο επαίζζεηεο 
πεξηβαιινληηθέο πεξηνρέο θαη νηθνζπζηήκαηα. Σα πξψηα ζνβαξά ζεκάδηα 
πεξηβαιινληηθήο θξίζεο εκθαλίζζεθαλ απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960. Σα φξηα ηεο 
αλάπηπμεο θαη ε αεηθφξνο αλάπηπμε επαλήιζαλ ζην πξνζθήλην ησλ 
επηζηεκνληθψλ εξεπλψλ κεηά απφ ηελ αιφγηζηε εθκεηάιιεπζε θπζηθψλ 
πφξσλ  θαη  ηελ εθηεηακέλε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Ζ Αεηθφξνο Αλάπηπμε ζεσξείηαη πιένλ ε κφλε δηέμνδνο θαη ην κέιινλ 
ηεο επηβίσζεο ηεο αλζξσπφηεηαο, κε ζεβαζκφ ζηε θχζε θαη ηελ 
πνηθηινκνξθία ηεο. Αεηθνξία ζεκαίλεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη 
πινπηνπαξαγσγηθνί πφξνη κε νηθνινγηθφ ηξφπν ψζηε λα θαιχπηνπλ κελ ηηο 
απαξαίηεηεο αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ, αιιά θαη λα πξνζθέξνπλ ζηηο 
κειινληηθέο γεληέο ηα κέζα γηα ηελ δηθή ηνπο επηβίσζε. 

Ζ Αεηθόξνο ή Βηώζηκε Αλάπηπμε (Sustainable Development)  

αλαθέξεηαη ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε πνπ ζρεδηάδεηαη θαη πινπνηείηαη 
ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηε βησζηκφηεηα 
ησλ επφκελσλ γελεψλ ζε θπζηθνχο πφξνπο . Ζ βησζηκφηεηα (sustainability) 
ππνλνεί φηη νη θπζηθνί πφξνη δελ πθίζηαληαη εθκεηάιιεπζε κε ξπζκφ 
κεγαιχηεξν απφ απηφλ κε ηνλ νπνίνλ αλαλεψλνληαη κε καθξνπξφζεζκν 
απνηέιεζκα ηελ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε θαη ηελ νηθνινγηθή θξίζε.  

Οη ελδεηθηηθνί νξηζκνί ηεο αεηθνξίαο ήηαλ απνηέιεζκα δηεζλψλ 
ζπλεδξίσλ θαη κειέηεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ ζηνλ πιαλήηε Γε 
απφ επηζηήκνλεο. Ο πξψηνο νξηζκφο ήηαλ «Βηώζηκε αλάπηπμε είλαη ε 
βειηίωζε ηεο πνηόηεηαο ηεο δωήο κέζα ζηα πιαίζηα ηεο θέξνπζαο 
ηθαλόηεηαο ηωλ ππνζηεξηθηηθώλ νηθνζπζηεκάηωλ» [International Union of 
the Conservation of Nature (IUCN), United Nation Environmental Programme 
(UNEP) θαη (World Wildlife Fund, WWF), 1991].  

«Βηώζηκε είλαη ε θνηλωλία πνπ κπνξεί λα ππάξρεη γηα γελεέο θαη 
γελεέο, πνπ κπνξεί λα βιέπεη αξθεηά καθξηά, πνπ είλαη αξθεηά επέιηθηε 
θαη ζνθή, ώζηε λα κελ ππνλνκεύεη νύηε ηα θπζηθά, νύηε ηα θνηλωληθά 
ηεο ππνζηεξηθηηθά ζπζηήκαηα» (Meadows et al., 1992).  

«Βηώζηκε αλάπηπμε ζεκαίλεη λα βαζίδνληαη νη αλαπηπμηαθέο θαη 
πεξηβαιινληηθέο πνιηηηθέο ζε κία αλάιπζε θόζηνπο-νθέινπο θαη ζε κία 
πξνζεθηηθή νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ ζα ελδπλακώλεη ηελ 
πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία θαη ζα νδεγεί ζε απμαλόκελα θαη 
δηαηεξήζηκα επίπεδα επεκεξίαο» (World Bank, 1992). 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%80%CF%84%CF%85%CE%BE%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CF%89%CF%83%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%AF_%CF%80%CF%8C%CF%81%CE%BF%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/UNEP
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%BF%CF%87%CE%AE&action=edit&redlink=1
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Ζ πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973 θαη ε νηθνλνκηθή χθεζε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 
1970 δεκηνχξγεζαλ ηηο πξψηεο ζνβαξέο ακθηβνιίεο γηα ηε δπλαηφηεηα ησλ 
νηθνλνκηψλ λα κεγεζχλνληαη απεξηφξηζηα, ζέηνληαο έηζη επί ηάπεηνο ην ζέκα  
ησλ πεξηνξηζκέλσλ  θπζηθψλ πφξσλ, ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηεο 
ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

  
 

ρήκα 12.1. Ζ Αεηθνξία (Sustainability) έρεη επηθξαηήζεη σο έλλνηα θαη νη 

αξρέο ηεο απνηεινχλ πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ νηθνλνκία, ην 
πεξηβάιινλ-νηθνζχζηεκα θαη ηηο θνηλσλίεο ζηνλ πιαλήηε Γε . 
 

Απφ ην 1972 ε Ομάδα ηηρ Ρώμηρ (Club of Rome), κε ηε κειέηε-βηβιίν 
πνπ έθαλε ζεκαληηθή εληχπσζε ζε δηεζλέο επίπεδν («The Limits to Growth», 
«Σα Όξηα ηεο Αλάπηπμεο»), πξφβαιε ηελ θξίζηκε θάζε ηεο αλζξσπφηεηαο γηα 
ηελ θαηάζηαζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ 
πεγψλ (νξπθηά θαχζηκα, λεξφ, κέηαιια, ελεξγεηαθνί πφξνη). Σν 1972, ζηε 
χλνδν ηεο Γηεζλνχο Έλσζεο γηα ηε Γηαηήξεζε ηεο Φχζεο θαη ησλ Φπζηθψλ 
Πφξσλ (IUCN) νη επηζηήκνλεο παξνπζίαζαλ ηα θξίζηκα ζέκαηα δηαηήξεζεο 
θαη αλάπηπμεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ ηνπ πιαλήηε. Απφ ην 1975, ην 
Πεξηβαιινληηθφ Πξφγξακκα ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (UNEP) θαη ην Παγθφζκην 
Σακείν γηα ηε Φχζε (WWF) κε δηάθνξεο κειέηεο ηνπο είραλ ήδε  αξρίζεη λα 
δηακνξθψλνπλ ηελ ηδέα κίαο ζηξαηεγηθήο πξνζέγγηζεο γηα ηελ αεηθνξία θαη 
δηαηήξεζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηηο κειινληηθέο γελεέο 1-3 

Σν 1972 (Stockholm, International Conference on the Human 
Environment) έγηλε ην πξψην ζπλέδξην ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (ΟΖΔ) γηα ην 
Αλζξψπηλν Πεξηβάιινλ πνπ απνηέιεζε έλα ζεκαληηθφ βήκα ζηελ αλάπηπμε 
ηεο έλλνηαο ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. ηα ρξφληα πνπ αθνινχζεζαλ, ε 
νξνινγία εμειίρζεθε ζε έλλνηεο φπσο πεξηβάιινλ θαη αλάπηπμε.  

Ζ Αεηθφξνο αλάπηπμε έρεη ελζσκαηψζεη φιεο ηηο πεξηβαιινληηθέο 
έλλνηεο (απφ ξχπαλζε έσο αλαθχθισζε, πξνζηαζία νηθνζπζηεκάησλ, 
νηθνλνκηθέο παξακέηξνπο) θαη αληί λα αλαθεξφκαζηε ζηελ πεξηβαιινληηθή 
εθπαίδεπζε, νλνκάδεηαη ζηελ Δθπαίδεπζε γηα ηελ Αεηθόξν Αλάπηπμε.    

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AE_%CE%BA%CF%81%CE%AF%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%BF%CF%85_1973&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%8E%CF%86%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CE%B1%CE%B5%CF%84%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_1970&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%8E%CF%86%CE%B5%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CE%B1%CE%B5%CF%84%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_1970&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%A0%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CF%84%CF%89%CE%BD_%CE%97%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD_%CE%95%CE%B8%CE%BD%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%97%CE%95
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%A4%CE%B1%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B7_%CE%A6%CF%8D%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%A4%CE%B1%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B7_%CE%A6%CF%8D%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%A4%CE%B1%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B7_%CE%A6%CF%8D%CF%83%CE%B7
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ρήκα 12.2. Σα φξηα ηεο αλάπηπμε ηνπ πιαλήηε Γε έρεη θζάζεη ηα φξηά ηνπ. Ζ 
ππεξβνιηθή αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ε αιφγηζηε θαηαλάισζε 
πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ θαη ελέξγεηαο  έρεη ζέζεη ην επηηαθηηθφ εξψηεκα 
ησλ «νξίσλ αλάπηπμεο». Σα δχν βηβιία πνπ έζεζαλ ην πξφβιεκα ησλ νξίσλ 
ηεο αλάπηπμεο, 
 

Ζ Πξάζηλε Υεκεία θαη ε Πξάζηλε Μεραληθή (Σερλνινγία) έρνπλ ηηο 
ξίδεο ηνπο ζηηο βαζηθέο αξρέο πνπ θαζνξίζζεθαλ απφ ηελ Δπηηξνπή Αεηθφξνπ 
Αλάπηπμεο ηνπ Οξγαληζκνχ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (ΟΖΔ) πνπ ηδξχζεθε ην 1992. 
θαη ζηηο δεζκεχζεηο ηεο Παγθφζκηαο Γηάζθεςεο Κνξπθήο γηα ηελ Αεηθφξν 
Αλάπηπμε ζην Γηνράλεζκπνχξγθ ην 2002. Ο φξνο Πξάζηλε Υεκεία πξνηάζεθε 
γηα πξψηε θνξά ην 1991 απφ ηνλ ρεκηθφ Paul T. Anastas θαη πξνέθπςε απφ 
εμεηδηθεπκέλν πξφγξακκα πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα απφ αξρέο 
θαη ζρεδηαζκφ ησλ βηνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ.  

Σν 1996 ε δηεζλήο νξγάλσζε IUPAC (Παξίζη) ίδξπζε νκάδα εξγαζίαο 
γηα ηελ Πξάζηλε Υεκεία (Working Party on Green Chemistry). To 1997  ε 
Ακεξηθαληθή Υεκηθή Δηαηξεία ίδξπζε ην Ηλζηηηνχην Πξάζηλεο Υεκείαο (Green 
Chemistry Institute, American Chemical Society) θαη δηνξγαλψζεθε ην πξψην 
Γηεζλέο πλέδξην Πξάζηλεο Υεκείαο απφ ηελ IUPAC ζηελ Οπάζηγθηνλ. Ζ 
Δπξσπατθή Έλσζε αλαγλψξηζε αξθεηά λσξίο ηε κεγάιε ζεκαζία ηεο 
Πξάζηλεο Υεκείαο θαη ρξεκαηνδφηεζε ηα καζήκαηα ηνπ Γηεζλνχο 
Καινθαηξηλνχ ρνιείνπ Πξάζηλεο Υεκείαο (International Green Chemistry 
Summer School) ζηελ Βελεηία απφ ην 1998.  

Ο θαζεγεηήο James Clark (York University) κε ηηο έξεπλεο δεθαεηηψλ  
ζε ζέκαηα πξάζηλεο νξγαληθήο ζχλζεζεο πξνέβιεςε ηε ζεκαζία ηεο 
πξάζηλεο ρεκείαο θαη πέηπρε ηε ρξεκαηνδφηεζε απφ ην Δξεπλεηηθφ 
πκβνχιην γηα Μεραληθή θαη Φπζηθέο Δπηζηήκεο ζηε Μεγάιε Βξεηαλία 
(Engineering and Physical Sciences Research Council)  δηθηχνπ θαη έξεπλαο 
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εξεπλεηψλ ζε ζέκαηα πξάζηλεο ρεκείαο ην 2001 (Green Chemistry Research 
Νetwork). Σν παλεπηζηεκηαθφ θέληξν έξεπλαο θαη εθπαίδεπζεο. Απφ ηελ 
ίδξπζή ηνπ θαη ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Βαζηιηθή Υεκηθή Δηαηξεία (Royal Society 
of Chemistry, RSC) ηδξχζεθε απφ ηφηε έρεη θαηαζηεί έλαο νξγαληζκφο 
δηεζλνχο αξηζηείαο γηα ηελ Πξάζηλε Υεκεία.(Green Chemistry Centre of 
Excellence).4, 5  

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ηα πξνπηπρηαθά θαη κεηαπηπρηαθά ηκήκαηα  
πξάζηλεο ρεκείαο έρνπλ απμεζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, ελψ νη ρεκηθέο 
βηνκεραλίεο θαη νη ρεκηθέο εηαηξείεο έρνπλ ηδξχζεη ηλζηηηνχηα ή ηερλνινγηθά 
δίθηπα πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο κεραληθήο. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία 
δηεμάγνληαη πνιπάξηζκα ζπλέδξηα πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο κεραληθήο 
κε εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζεο επηζηεκνληθέο αλαθαιχςεηο, ελψ ηε ίδηα επνρή 
απμήζεθαλ δξακαηηθά νη παηέληεο πξάζηλσλ ηερλνινγηθψλ εθαξκνγσλ.6 

 

12.1. Παλεπηζηεκηαθά Σκήκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο θαη 
Πξάζηλεο Μεραληθήο 

 
Σα ζέκαηα ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο θαη ηεο Πξάζηλεο Μεραληθήο 

(Σερλνινγίαο) είλαη ε άκεζε θαη ξηδνζπαζηηθή επέκβαζε ζηηο πξαθηηθέο ηεο 
ζπκβαηηθήο ρεκείαο (εθπαίδεπζε, έξεπλα θαη ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο) θαη ηηο 
ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο πνπ επί δεθαεηίεο 
νξηνζεηνχζαλ ηελ παξαγσγή ρεκηθψλ πξντφλησλ. Δίλαη ε αιιαγή 
«θηινζνθίαο», πξαθηηθψλ θαη λννηξνπίαο κε ηηο πξννπηηθέο ηεο αεηθφξνπ 
αλάπηπμε, ησλ πεξηνξηζκέλσλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ (ηδηαίηεξα 
ελέξγεηαο θαη θξέζθνπ λεξνχ), ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηεο πξνζηαζίαο ηεο 
πγείαο ηνπ αλζξψπνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο,  

Δίλαη ινηπφλ θπζηθφ φηη νη πξψηνη θνξείο πνπ ελδηαθέξζεθαλ γηα ηελ 
Πξάζηλε ρεκεία θαη Πξάζηλε Μεραληθή λα είλαη ηα παλεπηζηήκηα θαη ηα 
εξεπλεηηθά ηλζηηηνχηα. Σα παλεπηζηεκηαθά ηκήκαηα ρεκείαο ελδηαθέξζεθαλ λα 
εηζάγνπλ έλλνηεο πξάζηλεο ρεκείαο ζε πξνπηπρηαθφ επίπεδν αξρηθά θαη 
αξγφηεξα λα επεθηείλνπλ ηα ζέκαηα ζε κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο θαη ζηα 
εξεπλεηηθά ηνπο πξνγξάκκαηα. Δπίζεο, ηα ηκήκαηα ρεκείαο ελδηαθέξνληαη λα 
εμεηάζνπλ θαη λα εθαξκφζνπλ δεηήκαηα ηνμηθψλ δηαιπηψλ, λέσλ κεζφδσλ 
νξγαληθήο ζχλζεζεο, θαλφλεο πγηεηλήο θαη αζθάιεηαο (πνπ ήδε ππήξραλ απφ 
ηε λνκνζεζία γηα ηνπο εξγαζηαθνχο ρψξνπο) θαη αλαθχθισζεο ηνμηθψλ 
απνβιήησλ. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ γίλεη αιιαγέο ζην εθπαηδεπηηθφ 
πξφγξακκα πνιιψλ ηκεκάησλ ρεκείαο θαη έρνπλ μεθηλήζεη κεηαπηπρηαθά 
ηκήκαηα πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο κεραληθήο. Παξαθάησ 
παξνπζηάδνληαη κεξηθά απφ ηα πιένλ ζεκαληηθά ηκήκαηα Πξάζηλεο 
Υεκείαο.7,8 
 
12.2.1. Οξηζκέλα Παλεπηζηεκηαθά Σκήκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο  ζηηο ΖΠΑ. 
 
1. University of Oregon (USA) 

Σν Παλεπηζηήκην ηνπ Oregon έρεη θαηαζηεί ην εζληθφ θέληξν γηα ηελ 
Δθπαίδεπζε θαη Έξεπλα ζε ζέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο 
(http://greenchem.uoregon.edu/) . ε πξνπηπρηαθφ επίπεδν ππάξρνπλ 
εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο Πξάζηλεο Οξγαληθήο Υεκείαο:  

http://greenchem.uoregon.edu/
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Undergraduate, Somophore Level:  Green Laboratory Experiments , Organic 
Chemistry Laboratory . Hutchison JE. Green Chemistry in Education. 
(http://www.chemweb.com/alchem/articles/985883680896.html)  

Δπίζεο, ζηηο ΖΠΑ νξηζκέλα Γπκλάζηα-Λχθεηα, ηα νπνία έρνπλ 
δηαζπλδέζεηο κε παλεπηζηεκηαθά ηκήκαηα ρεκείαο, έρνπλ μεθηλήζεη καζήκαηα 
πξάζηλε ρεκείαο ζην εθπαηδεπηηθφ ηνπο πξφγξακκα (ηα νπνία θαζνξίδνληαη 
αλεμάξηεηα κε ηηο εθπαηδεπηηθέο επηηξνπέο ηεο πνιηηείαο). Παξάδεηγκα:  
University of Oregon/Worcester State College (College GC/GE, High School). 
Distance Education Green Chemistry Course.  

 
2. University of Scranton (USA). Σν Σκήκα Υεκείαο ηνπ παλεπηζηεκίνπ 
έρεη μεθηλήζεη εδψ θαη πνιιά ρξφληα  πξνπηπρηαθό ηκήκα. 

Undergraduate ―greening‖ courses with themes in Green Chemistry, 
environmental major, Έλαο θαζεγεηήο ηνπ παλεπηζηεκίνπ έρεη ζπγγξάςεη έλα 
απφ ηα βαζηθφηεξα εθπαηδεπηηθά ζπγγξάκκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο θαη 
πεηξάκαηα: (textbook) : ―Real-World Cases in Green Chemistry”(2000). 
 

  
 

 
ρήκα 12.2. Δθπαηδεπηηθά παλεπηζηεκηαθά ζπγγξάκκαηα ζε παλεπηζηήκηα 
πνπ δηδάζθνπλ ζέκαηα πξάζηλεο ρεκείαο. Cann CC. Real-World Cases in 
Green Chemistry. CAS publications, Washington DC, 2000. Hill JW, Kolb DK, 
McGreary TW. Chemistry for Changing Times. Prentice Hall, Upper Sadler 
River, NJ,, 2009 (12th edition). 
 
3. University of Texas (Austin), Πξνπηπρηαθφ ηκήκα. Undergraduate 

Green Chemical Engineering, Material Framework 
4. University of Delaware (USA) Πξνπηπρηαθφ ηκήκα. Senior 

undergraduate class. Green Chemistry course : Green Engineering –Out 
of this World CHEG. 667-Senior Undergraduate Class. 

5. University of Massachusets-Boston (UMB), Μεηαπηπρηαθφ, γηα 

δηδαθηνξηθά, doctoral in green chemistry (2001) 

http://www.chemweb.com/alchem/articles/985883680896.html
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6. Carnegie Mellon University (USA), Undergraduate, Interdisciplinary 
Mutlilevel, Environment Across the Curriculum Multidisciplinary 
Programs, Δθπαηδεπηηθφ ζχγγξακκα : Nonchemistry Major, «Chemistry 
for Changing Times» (Chemistry Textbook) 

 
 
7. University of North Carolina at Chapel. NSF Science and Technology 

Center :  
 
8. Yale University : Center for Green Chemistry and Green Engineering 

in Yale. Πξνπηπρηαθά καζήκαηα 
F&ES 885b/ENVE 360b/ENAS 660b/360b Green Engineering and 
Sustainable Design 
Faculty: Matthew Eckelman, Julie Zimmerman : Subject of Instruction: Industrial 
Ecology, Scheduled for Spring 2012 
F&ES 886a/FES 380 Greening Business Operations 

Faculty: Marian Chertow, Thomas E. Graedel*, Julie Zimmerman 
Subject of Instruction: Industrial Ecology, Not Currently Offered... 
The course examines various industries from engineering, environmental, 
financial perspectives, and emphasizes increasingly detailed analyses of 
corporate environmental performance. Methods are drawn from operations 
management, industrial ecology, and accounting and finance to investigate 
industrial processes, the potential to pollute, and the environmental and 
business implications of various sustainability approaches.  

9. University of Nottingham (UK), Πξνπηπρηαθφ, Undergraduate, 

Multilevel Courses,. Green Chemistry for Process Engineering. 

        Σν 2010 ε γλσζηή θαξκαθεπηηθή εηαηξία GlaxoSmithKline (GSK) 

ανακοίνωζε ηην απόθαζη να ιδρύζει ζηο Πανεπιζηήμιο ηοσ 
Nottingham  ένα «πράζινη» τημικό εργαζηήριο  ζύνθεζης θαρμάκων, 
ποσ δεν θα τρηζιμοποιεί πρώηες ύλες από ηην πεηροτημική 

βιομητανία («οσδέηερο ζε άνθρακα», carbon neutral chemistry 

laboratory) για ηην παραγωγή θαρμάκων. Η επιλογή ηοσ ημήμαηος 
τημείας ηοσ Nottingham. Έγινε γιαηί έτει ερεσνηηική και εκπαιδεσηική 

εμπειρία ζε θέμαηα Πράζινης Χημείας και για να «κερδίζει» ηις 

επιτορηγήζεις ηης κσβέρνηζης ποσ τρημαηοδοηεί νέες ιδέες ζηη 

τημική βιομητανία μέζω ηης μείωζης ηων θόρων... 
 
10. University of York (UK)  

Νέν Μεηαπηπρηαθφ ηκήκα -MSc. Green Chemistry  

      «This masters module provides an introduction to the principles of green 
chemistry.  There is increasing pressure from both society and 
governments for chemistry-based industries to become more sustainable 
through development of eco-friendly products and processes that both 
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reduce waste and prevent toxic substances from entering the 
environment.»  

Σν πεξηερόκελν ησλ καζεκάησλ πεξηιακβάλεη ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο 

 The costs of waste and the changing chemical industry  

 Green chemical technologies, life cycle considerations  

 Atom economy and experimental design  

 Use of renewable resources  

 Product and process design for sustainability; chemical product legislation 
Έιεγρνο ησλ Πεξηβαιινληηθώλ  Δπηπηώζεσλ Υεκηθώλ Γηεξγαζηώλ θαη Πξντόλησλ  

 National and transnational legislation reporting, waste and waste minimisation  

 Recycling, reuse and recovery  

 Life cycle assessment  

 Measuring greenness 

  

12.2.2.  Μεηαπηπρηαθά (MSc)  Παλεπηζηεκηαθά Σκήκαηα  Πξάζηλε 
Υεκείαο 

 
1. MSc in Green Chemistry and Sustainable Industrial Technology 

A one-year masters course offered by the Department of Chemistry at 
the University of York is run in collaboration with the Chemical, 
Pharmaceutical and related industries.  

2. Master en Quimica Sostenible 
This is a one-year course (60 ECTS credits) run at the Faculty of 
Sciences at the University of Zaragoza. It is run in Spanish by 
specialized lecturers from 9 Departments giving a multi-disciplinary 
approach (focusing on Chemistry, but also including Economics, 
Toxicology, Legislation, and Renewable Energies). The course is mainly 
directed at graduates in Chemistry or Chemical Engineering, though it is 
also open to other closely-related graduates. 

3. MSc in Green Chemistry: Energy and the Environment 
This is a one-year course offered by Imperial College London and is 

designed to introduce postgraduate students to all aspects of sustainable 
chemical practices. Both the taught and research components will be 
multi-disciplinary in nature with input from several world class departments 
from Imperial (including Chemical Engineering, Biology and Environmental 
Policy), and the course content will include components as diverse as 
Green Chemistry, Renewable Energy, Biotechnology and Environmental 
Legislation 

4. MSc in Chemical Research (Green Chemistry with Industry) 

Applications are invited from outstanding students for a funded position on 
the MSc in Chemical Research (Green Chemistry with Industry). This 
course, which is funded through core CTA funding to the University of 
Leicester, provides masters-level training and includes industrial 
experience in the green chemistry sector. 

5. MSc in Green Chemistry (master de chimie verte)  University Louis 
Pasteur (Strasbourg I) 
Green chemistry is a chemistry for a sustainable global future. This new 
field includes applying a set of principles to reduce or eliminate the use or 
production of hazardous or toxic substances in the design, manufacture 
and use of products from the chemical industry. A one year course.  

6. Master of Chemistry and EST (Universite de Savoie) 

http://www.york.ac.uk/res/gcg/Mres/
http://ciencias.unizar.es/master_qs
http://www3.imperial.ac.uk/chemistry/students/postgraduatecourses
http://www.le.ac.uk/chemistry/vacancies_msc.html#Green
http://www.sfa.univ-savoie.fr/formations/masters/chimie-environnement/&prev=_t&usg=ALkJrhgOfUZkrHuBUUCT1LzzAjwARoNVrw/
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  The Specialty Chemicals, Environment, Sustainable Development (CESD 
   Master of Chemistry and ESTs is for all students wishing to move to new 

careers in environmental and sustainable development. It aims to train 
senior managers and researchers.  

  Μεηαπηπρηαθά παλεπηζηεκηαθά ηκήκαηα γηα Πξάζηλε Υεκεία θαη 
Πξάζηλε Μεραληθή (Σερλνινγία)  ππάξρνπλ θαη ζε άιιεο ρψξεο (πιήξεο 
θαηάινγνο ζην Παξάξηεκα) , φπσο ηελ Απζηξαιία, ηελ Οιιαλδία, ηελ Ηηαιία, 
ηελ νπεδία, Ηζπαλία, ηελ Βφξεηα Ηξιαλδία, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην (Μ. 
Βξεηαλία θαη Οπαιία) θαη ηελ Βξαδηιία. Σα ηειεπηαία ρξφληα ηδξχνληαη νινέλα 
θαη πεξηζζφηεξα θαζψο ηα ζέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο γίλνληαη επίθαηξα.. 

 
12.3. Πεγέο γηα Δθπαηδεπηηθέο θαη Δπηζηεκνληθέο Δμειίμεηο ζε   

Θέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο 
 
  Ζ αλάπηπμε ησλ ζεκάησλ Πξάζηλεο Υεκείαο θαη Πξάζηλεο Μεραληθήο 
(Σερλνινγίαο) ηφζν ζην εξεπλεηηθφ επίπεδν φζν θαη ζην εθπαηδεπηηθφ  έρνπλ 
θαηαγξαθεί απφ δηάθνξνπο θνξείο θαη δηαδηθηπαθνχο ηφπνπο. 
 
1.  Green Chemistry Network (Μ. Βξεηαλία) 
(www.greenchemistrynetwork.org/). 
   Ο πην ζεκαληηθφο θνξέαο, κεηά ηελ Ακεξηθαληθή Υεκηθή Δηαηξία, είλαη ν 
δηαδηθηπαθφο ηφπνο Green Chemistry Network , GCN (δεκηνπξγήζεθε ην 1998 
κε ρξεκαηνδφηεζε απφ ηελ Royal Society of Chemistry  ζε ζπλεξγαζία κε ην 
Δξγαζηήξην Πξάζηλεο Υεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ York  ζηε Μεγάιε 
Βξεηαλία). 

 
  Ο ζθνπφο ηνπ GCN είλαη λα πξνζθέξεη λέα θαη πιεξνθφξεζε ζε 
επηζηεκνληθά, εθπαηδεπηηθά θαη ηερλνινγηθά ζέκαηα ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο., λα 
θέξεη ζε επαθή νξγαλψζεηο (παλεπηζηήκηα, εξεπλεηηθά ηλζηηηνχηα, ρεκηθέο 
εηαηξίεο) κε θπβεξλεηηθέο ππεξεζίεο, λα βνεζήζεη ζηελ νξγάλσζε ζπλεδξίσλ, 
ζεκηλαξίσλ θαη εηδηθψλ δηαδηθηπαθψλ ηφπσλ γηα πξάζηλε ρεκεία. Δπίζεο, ην  
GCN είλαη επίζεο ππεχζπλν λα παξέρεη θαη λα ζπγθεληξψλεη πιεξνθνξίεο 
επηζηεκνληθψλ εξεπλψλ θαη ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ ζε ζέκαηα πξάζηλεο 
ρεκείαο, λα εθδίδεη θαη λα πξνεηνηκάδεη εθπαηδεπηηθά ζπγγξάκκαηα ζε ζέκαηα 
Πξάζηλεο Υεκείαο γηα παλεπηζηήκηα θαη ζρνιεία. Σέινο, ην GCN ζηνρεχεη 
ζηελ ελεκεξψλεη θαη λα πξνσζεί ζπλεξγαζίεο κε εηδηθέο νκάδεο επηζηεκφλσλ 
θαη ηερλνιφγσλ θαη λα ππνζηεξίδεη ηελ ίδξπζε επηζηεκνληθψλ ηλζηηηνχησλ θαη 
εξγαζηεξίσλ (κε θεξδνζθνπηθά) πνπ ζα πξνσζήζνπλ θαη ζα δηεξεπλήζνπλ 
ρεκηθέο δηεξγαζίεο θαη πξάζηλεο ηερληθέο.9  
 
2.   Green Chemistry Institute-American Chemical Society (ΖΠΑ) 
Δθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα (http://portal.acs.org) 
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  Σν Ηλζηηηνχην Πξάζηλεο Υεκείαο ηεο Ακεξηθαληθήο Υεκηθήο Δηαηξίαο 
έρεη ζπγθεληξψζεη πνιπάξηζκεο πιεξνθνξίεο θαη εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα 
γηα φια ηα επίπεδα εθπαίδεπζεο ζε ζέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο  
 
Δθπαηδεπηηθέο Πεγέο Πξάζηλεο Υεκείαο θαη Βηβιία  
(Green Chemistry Educational Resources) 

ACS aims to increase awareness and understanding of Green Chemistry 
principles, alternatives, practices, and benefits within traditional educational 
institutions and among practicing scientists. 
ΒΗΒΛΗΑ 

 Real-World Cases in Green Chemistry, Volume  I &  II  (ACS, 2000) 
 Going Green: Integrating Green Chemistry into the Curriculum (2004)  
 Introduction to Green Chemistry: Instructional Activities for Introductory 

Chemistry (ACS, 2002)  
 Greener Approaches to Undergraduate Chemistry Experiments; en Español 

  
ACS. Introduction to Green Chemistry: Instructional Activities for Introductory 
Chemistry HS25 (+CD-ROM). ACS pbls, Washington DC, 2002 (20 $) 

[Parent KE, Kirchhoff M (Eds) Going Green: Integrating Green Chemistry into 
the Curriculum,  American Chemical Society, Washington DC, 2004, ηηκή  $ 
10)] 

 
Γηαδηθηπαθέο Πεγέο Πιεξνθόξεζεο (ACS Green Chemistry Institute) 
(Online Resources) 

 Green Chemistry Resource Exchange (developed by the ACS Green 
Chemistry Institute®)  

 Greener Education Materials for Chemists (GEMs) (developed by the 
University of Oregon)  

 University of Scranton’s Teaching Green Chemistry Modules  

https://www.store.acs.org/eweb/ACSTemplatePage.aspx?site=ACS_Store&WebCode=storeItemDetail&parentKey=9cd3e025-ad89-4a72-a334-027907bc8a73
https://www.store.acs.org/eweb/ACSTemplatePage.aspx?site=ACS_Store&WebCode=storeItemDetail&parentKey=4f5a829e-8f62-4ff1-82a9-474cd7427f07
https://www.store.acs.org/eweb/ACSTemplatePage.aspx?site=ACS_Store&WebCode=storeItemDetail&parentKey=6dec6b48-6297-4cac-afa5-af855d052de7
https://www.store.acs.org/eweb/ACSTemplatePage.aspx?site=ACS_Store&WebCode=storeItemDetail&parentKey=6dec6b48-6297-4cac-afa5-af855d052de7
https://www.store.acs.org/eweb/ACSTemplatePage.aspx?site=ACS_Store&WebCode=storeItemDetail&parentKey=34649752-338a-43c2-b53c-159b4e4f8195
https://www.store.acs.org/eweb/ACSTemplatePage.aspx?site=ACS_Store&WebCode=storeItemDetail&parentKey=658cd7ea-7447-4b22-b628-1016b6d52666
http://www.greenchemex.org/
http://greenchem.uoregon.edu/gems.html
http://academic.scranton.edu/faculty/CANNM1/dreyfusmodules.html
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 Certificate Program in the Essentials of Green Chemistry (offered by 
the University of California Berkeley Extension)  

 Green Chemistry Network 

3. Green Chemistry Educational Network (ΖΠΑ)  

 
The Green Chemistry Education Network (GC Ed Net) serves as a 

catalyst for integrating green chemistry in chemical education at all levels. As 
a network of educators we support opportunities to research, develop, 
implement and disseminate green educational materials. The GC Ed Net 
reaches out to all chemistry educators through collaboration and mentoring, 
facilitating professional growth, and fostering the synergistic integration of 
green chemistry in education. 

4. Greener Education Materials (GEMs) 

 

Greener Education Materials (GEMs) is an interactive collection of 
chemistry education materials focused on green chemistry. Green Chemistry 
is the redesign of chemical transformations and processes to reduce or 
eliminate the use of materials that are hazardous to human health and the 
environment. The database is designed as a comprehensive resource of 
education materials including laboratory exercises, lecture materials, course 
syllabi and multimedia content that illustrate chemical concepts important for 
green chemistry. 

5. International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, Paris) 

Ζ Γηεζλήο Έλσζε γηα ηελ Καζαξή θαη Δθαξκνζκέλε Υεκεία (IUPAC)  
ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ ΟΟΑ (Οξγαληζκφο Οηθνλνκηθήο πλεξγαζίαο θαη 
Αλάπηπμεο (Παξίζη) νξγαλψλνπλ ζεκηλάξηα θαη ζπλέδξηα γηα εθπαηδεπηηθά 
ζέκαηα ζηελ Πξάζηλε Υεκεία..( www.iupac.org/indexes/Conferences)΄ 

6.  Green Chemistry in Carolina (USA). Δθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα 

(www.carolina.com/category/teacher+resources/green+chemistry.do). 

7.  Παλεπηζηήκην ηνπ Όξεγθνλ (ΖΠΑ).  

http://extension.berkeley.edu/cert/greenchem.html
http://www.rsc.org/chemsoc/gcn/index.htm
http://www.iupac.org/indexes/Conferences
http://www.carolina.com/category/teacher+resources/green+chemistry.do
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Haack, J. A. Greener Education Materials for Chemists. 
(http://greenchem.uoregon.edu/gems.html ) . 
 
8. Greening Schools, Illinois EPA & WMRC (USA) 
(http://www.greeningschools.org) 

 

 ηηο ρψξεο φπνπ ππάξρνπλ παλεπηζηεκηαθά ηκήκα κε εθπαηδεπηηθά 
πξνγξάκκαηα ζηελ Πξάζηλε Υεκεία ππάξρνπλ θαη δηαδηθηπαθνί ηφπνη κε 
ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο θαη εθπαηδεπηηθέο ηδέεο γηα ηε δηαζχλδεζε πξάζηλεο 
ρεκείαο-αεηθνξίαο-πεξηβάιινληνο.  

Australia •Centre for Green Chemistry •Royal Australian Chemistry Institute 
Brazil •Química Verde no Brasil 
Canada •Green Centre Canada•McGill University  •Environment Canada 
China •Chinese National GC Conference 
India •Green Chemistry Network Centre 
Italy •Interuniversity Consortium — Chemistry for the Environment (INCA) 
Japan •Green and Sustainable Chemistry Network 
•Japan Chemical Innovation Institute 
United Kingdom • University of Nottingham  •York University 
•Green Chemistry Network  
 Denmark. Center for Sustainable and Green Chemistry at the Technical 
University of  Denmark. 
Mediterranean (Basin) Countries Green Chemistry Network (MEGREC) 
(Megrec.unitwin-network-731) 
Mediterranean Basin UNITWIN Network for Green Chemistry (MEGREC 
UNITWIN Network) (731), established in 2006 at The Interuniversity 
Consortium Chemistry for the Environment –INCA, Venice (Italy). 
 

12.4. Πξάζηλε Υεκεία ζηελ Διιάδα 
 

  ηελ Διιάδα ππάξρεη ην Διιεληθό Γίθηπν Πξάζηλεο Υεκείαο 

(Hellenic Green Chemistry Network). ηα ηκήκαηα ρεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 
Παηξψλ (Καζ. Κ. Πνχινο) θαη ζηε Θεζζαινλίθεο (θαζ. Μαξνχιεο) ππάξρνπλ 
δξαζηήξηεο νκάδεο εξεπλεηψλ ζε ζέκαηα πξάζηλεο ρεκείαο. 

Σν Γίθηπν δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Έλσζε Διιήλσλ Υεκηθψλ θαη κεηά απφ 
απφθαζε ηεο ζπλέιεπζεο ησλ αληηπξνζψπσλ κε ππξήλα ηηο νκάδεο 
Πξάζηλεο Υεκείαο ησλ ηκεκάησλ ρεκείαο ησλ Παλεπηζηεκίσλ Παηξψλ, 
Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο., Ησαλλίλσλ θαη Αζελψλ. Σν 
Διιεληθφ Γίθηπν Πξάζηλεο Υεκείαο έρεη έδξα ην Σκήκα Υεκείαο ηνπ 
Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ (Καζ. Κ. Πνχινο) θαη έρεη ζθνπφ ηελ πξνψζεζε, ζε 

http://www.greeningschools.org/
http://www.chem.monash.edu.au/green-chem/
http://www.raci.org.au/national/awards/greenchemistry.html
http://www.raci.org.au/national/awards/greenchemistry.html
http://www.ufpel.tche.br/iqg/wwverde/
http://www.greencentrecanada.com/
http://cjli.mcgill.ca/
http://www.ec.gc.ca/default.asp?lang=En&n=E3280F3B-1
http://www.bjut.edu.cn/college/hjnyxy/8isycc/home.html
http://greenchem.du.ac.in/
http://www.incaweb.org/
http://www.gscn.net/indexE.html
http://www.jcii.or.jp/menu_e.html
http://www.nottingham.ac.uk/chemistry/index.aspx
http://www.york.ac.uk/res/gcg/site/
http://www.rsc.org/chemsoc/gcn/index.htm
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Παλειιαδηθφ θαη Γηεζλέο επίπεδν, ηελ Πξάζηλε Υεκεία ζηα πιαίζηα ηεο 
Αεηθνξίαο θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ νηθνζπζηεκάησλ.  

  

 

ΕΛΛΗΝΙΚΟ 
ΔΙΚΣΤΟ 

ΠΡΑΙΝΗ 

ΥΗΜΕΙΑ  

URL: 
www.chemistry.upatras.gr/hgcn 

 
  Σν Διιεληθφ Γίθηπν Πξάζηλεο ρεκείαο δηνξγαλψλεη θάζε δχν ρξφληα 
Γηεζλέο ζπλέδξην γηα ηελ Πξάζηλε Υεκεία 
 

  
 
ρήκα 12.3. Σν Διιεληθφ Γίθηπν Πξάζηλεο Υεκείαο (κε ην ζπληνληζηή 

θαζεγεηή  Κ. Πνχινο, Σκήκα Υεκείαο, Παλεπηζηήκην Παηξψλ) δηνξγαλψλεη 
ελδηαθέξνληα ζπλέδξηα  Πξάζηλεο Υεκείαο φπνπ παξνπζηάδνληαη 
επηζηεκνληθέο εξγαζίεο Διιήλσλ επηζηεκφλσλ ζε ζέκαηα πξάζηλεο ρεκείαο, 
κεραληθήο, πξνζηαζίαο πεξηβάιινληνο, πξάζηλσλ νξγαληθψλ ζπλζέζεσλ θαη 
άιισλ πξάζηλσλ ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ.  

http://www.chemistry.upatras.gr/hgcn
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Μεηάθραζη ηοσ βιβλίοσ ζηα Ελληνικά 

Anastas PT & Warner JC. “Green 

Chemistry: Theory and Practice”, 

Oxford University Press, 
Παλεπηζηεκηαθέο Δθδόζεηο Κξήηεο, 
2007 

 
Αθ. Βαλαβανίδης & Θ. Βλατογιάννη 

“Πράζινη Χημεία και Τετνολογικές 

Εθαρμογές” (30.3.2011).  

Σηο : Επιζηημονικά Θέμαηα, Τμήμα 

Χημείας, Πανεπιζηήμιο Αθηνών  

(www.chem.uoa.gr) 

 
ρήκα 12.4.  Μέρξη ζήκεξα έρεη δεκνζηεπζεί έλα βηβιίν γηα ηελ Πξάζηλε 

Υεκεία (2007, κεηάθξαζε) ελψ ππάξρνπλ θαη επηζηεκνληθά άξζξα 
αλαζθφπεζεο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο κεραληθήο. 

 
Ζ Πξάζηλε Υεκεία (Πξνπηπρηαθφ), Παλ. Παηξψλ (θαζ. Κ. Πνχινο) 

Απφ ην αθαδεκατθφ έηνο 2003-2004 άξρηζε ζπζηεκαηηθά ε εηζαγσγή ηεο 
Πξάζηλεο Υεκείαο ζην πξνπηπρηαθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ ηνπ Σκήκαηνο 
Υεκείαο ζηα πιαίζηα πξνγξάκκαηνο ΔΠΔΑΔΚ γηα ηελ Αλακφξθσζε ηνπ 
Πξνπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο πνπδψλ. Ζ αλακφξθσζε πεξηιακβάλεη 
εηζαγσγή ησλ 12 Αξρψλ ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο, πξαγκαηηθψλ εθαξκνγψλ 
Πξάζηλεο Υεκείαο, πεηξάκαηα ζε κηθξνθιίκαθα θαη πεηξάκαηα Πξάζηλεο 
Υεκείαο ζηα καζήκαηα Οξγαληθήο Υεκείαο, Υεκείαο ησλ Πνιπκεξψλ, 
Καηάιπζεο θαη Βηνηερλνινγίαο.  

Δπίζεο, δξαζηήξην ηκήκα Πξάζηλεο Υεκείαο ππάξρεη ζην Σκήκα 
Υεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο (Καζ. Α. Μαξνχιεο θαη θαζ. Κσλ. 
Υαηδεαλησλίνπ-Μαξνχιε)  κε πνιιέο πξνπηπρηαθέο θαη κεηαπηπρηαθέο 
εξεπλεηηθέο εξγαζίεο θαη πεηξάκαηα Π.Υ.. Γηαηεξνχλ ελδηαθέξνπζα 
ηζηνζειίδα (www.gcex.gr).  
 
 Σα ζπλέδξηα Πξάζηλεο Υεκείαο ζηελ Διιάδα επηθεληξψλνληαη ζε 
ζέκαηα έξεπλαο θαη πξάζηλσλ ηερληθψλ : ζχλζεζε νξγαληθψλ ελψζεσλ, 
κείσζε ηεο ρξήζεο δηαιπηψλ, ηερληθέο κε κηθξνθχκαηα θαη ππέξερνπο.. Νέεο 
κέζνδνη παξαγσγήο ρεκηθψλ πξντφλησλ κε κεησκέλε ρξήζε ελέξγεηαο, 
ελαιιαθηηθά θαχζηκα, ελαιιαθηηθέο αλαλεψζηκεο πεγέο πξψησλ πιψλ, 
ε3μνηθνλφκεζε λεξνχ ζηε γεσξγία,  θαη ζέκαηα εθπαηδεπηηθψλ 
πξνγξακκάησλ κέζα απφ ηηο αξρέο ηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο 
κεραληθήο . 
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12.5. Πξάζηλε Υεκεία θαη Μεραληθή ζηα Δθπαηδεπηηθά 
Πξνγξάκκαηα ησλ Μεραληθώλ  

 
 Ζ Πξάζηλε Υεκεία είλαη ζπλδεδεκέλε θαη κε ηελ πξάζηλε ηερλνινγία 
θαη εθθξάδεηαη κε ηηο 12 αξρέο ηεο  Πξάζηλεο Μεραληθήο. Οη έλλνηεο θαη αξρέο 
ηεο πξάζηλεο ηερλνινγίαο είλαη πιένλ ηφζν ηεθκεξησκέλεο θαη βαζηθέο γηα ηελ 
αεηθνξία θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ψζηε λα απνηεινχλ κέξνο ηεο 
γεληθφηεξεο θαη εμεηδηθεπκέλεο εθπαίδεπζεο ησλ κεραληθψλ (ρεκηθψλ 
κεραληθψλ, πνιηηηθψλ κεραληθψλ, κεραλνιφγσλ κεραληθψλ, ελεξγεηαθψλ 
κεραληθψλ). ε φιεο ηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο ε εθπαίδεπζε ησλ κεραληθψλ 
πεξηιακβάλεη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηκήκαηα ησλ αξρψλ ηεο πξάζηλεο 
κεραληθήο.  

H Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ Πεξηβάιινληνο (Environmental Protection 
Agency, EPA) ζηηο ΖΠΑ, έρεη αλαπηχμεη εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα πξάζηλεο 
κεραληθήο, θαη ζε ζπλεξγαζία κε ηα αλψηαηα εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα ζηελ 
Ακεξηθή πξνσζεί έλλνηεο θαη αξρέο ηεο πξάζηλεο κεραληθήο (ηερλνινγία) ζηα 
καζήκαηα θαη ζην εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα ησλ κεραληθψλ.10,11.   
 Ζ ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζείηαη ζην ζέκα απηφ  έρεη κειεηεζεί 
ζπζηεκαηηθά απφ δηάθνξα εξεπλεηηθά θέληξα Πξάζηλεο Υεκείαο θαη 
Μεραληθήο (Center for Green Chemistry & Green Engineering at Yale 
University). Ζ δηδαζθαιία ηεο ρεκηθήο κεραληθήο κε έλλνηεο πξάζηλεο 
κεραληθήο πεξηιακβάλεη ην ζρεδηαζκφ ησλ αληηδξαζηήξσλ, ηηο 
ζεξκνδπλακηθέο παξακέηξνπο, ηα θαηλφκελα κεηαθνξψλ, ηνλ έιεγρν ησλ 
ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ ζε βηνκεραληθά ζπγθξνηήκαηα, αθφκε θαη εμεηδηθεπκέλεο 
πεξηπηψζεηο βηνηερλνινγίαο,  βηνκεραληθήο νηθνινγίαο, πεξηβαιινληηθήο 
πξνζηαζίαο θαη λαλνηερλνινγίαο.12  
  

 
 

 
 ρήκα 12.5. Ζ Πξάζηλε Μεραληθή (Green Engineering) κε ηηο αξρέο ηεο θαη 
ηηο βαζηθέο έλλνηεο αεηθνξίαο έρνπλ ελζσκαησζεί ζηα εθπαηδεπηηθά 
πξνγξάκκαηα παλεπηζηεκηαθψλ ζρνιψλ κεραλνιφγσλ. πγγξάκκαηα 
παλεπηζηεκηαθφ επηπέδνπ γηα Πξάζηλε Μεραληθή. 
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 Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ εθδνζεί πνιπάξηζκα ζπγγξάκκαηα θαη 
ζεκεηψζεηο κεραλνινγίαο γηα πξνπηπρηαθά καζήκαηα κεραληθψλ, φπνπ ζε 
πνιιά ζεκεία έρνπλ ελζσκαησζεί νη αξρέο ηεο πξάζηλεο κεραληθήο, ηεο  
αεηθνξίαο θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη έλλνηεο απηέο ήηαλ 
θπζηθφ λα ππάξρνπλ ζηα παιαηφηεξα ζπγγξάκκαηα αιιά ηψξα ηνλίδνληαη σο 
δεδνκέλα γηα ξηδνζπαζηηθέο αιιαγέο ζηε «θηινζνθία» ησλ κεραληθψλ θαη 
βηνκεραληθήο παξαγσγήο.13-16 Ζ Πξάζηλε Μεραληθή είλαη αιιειέλδεηά 
ζπλπθαζκέλε κε ηελ Πξάζηλε Υεκεία θαη ηειεπηαία νη δχν έλλνηεο 
ζπλδπάδνληαη ζε λέα βηβιία.17,18 

 
 Αξθεηά παλεπηζηήκηα Μεραληθψλ ζηε Μ. Βξεηαλία θαη ζηηο ΖΠΑ  έρνπλ 
ηα ηειεπηαία ρξφληα πξνζαξκφζεη ηα εθπαηδεπηηθά ηνπο πξνγξάκκαηα γηα λα 
ελζσκαηψζνπλ έλλνηεο πξάζηλεο ρεκείαο θαη κεραληθήο. ήκεξα ππάξρνπλ 
πνιιά πξνπηπρηαθά θαη κεηαπηπρηαθά ηκήκα κεραλνιφγσλ κε πξάζηλε 
κεραληθήο θαη ηερλνινγηθνχο ηνκείο ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη 
αεηθνξίαο. Δπηινγή ηκεκάησλ Π.Υ. απφ ηε Μ. Βξεηαλία θαη ΖΠΑ 
 
Παλεπηζηήκηα Μ. Βξεηαλίαο  (επηινγή) 
University of Glamorgan: MSc Renewable Energy and Resource 
Management, MSc Energy Systems Engineering  
Glasgow Caledonian University: BSc Environmental Civil Engineering, MSc 
Sustainable Energy Technology  
University of Gloucestershire: MSc European Rural Development, PhD 
Countryside and Community  
Kingston University: MSc Renewable Energy Engineering  
University of Manchester: MSc Environmental and Sustainable Technology  
Newcastle University: MSc Environmental Engineering, PhD Engineering 
and Science in the Marine Environment  
University of Northampton: MSc Wastes Management, BSc Wastes 
Management, BSc Wastes Management Pollution Control (distance 
learning), MSc International Environmental Management (distance learning)   
University of Nottingham: BEng Environmental Engineering, MSc 

Environmental and Resource Engineering  
Queen Mary, University of London: MSc in Sustainable Energy Systems, 

BEng/MEng Sustainable Energy Engineering  
 
Παλεπηζηήκηα θαη Κνιιέγηα (ΖΠΑ)  (επηινγή) 
(www.ehow.com/info_7839751_green-engineering-colleges.html)  
(παλεπηζηεκηαθά ηκήκαηα ζην Παξάξηεκα 1) 

Yale University. Center for Green Chemistry and Green Engineering 
University of Texas, Austin : Green Chemical Engineering-Material 

framework 
Rowan University : Green Engineering 
Carnegie Mellon University: Center for Sustainable Engineering 
Virginia Tech. Green Engineering.  
Western New England College. Green Engineering 
San Jose University. Green Engineering 
Stevens Institute of Technology. Green Engineering. 
 
 

http://courses.glam.ac.uk/courses/374-msc-renewable-energy-and-resource-management
http://courses.glam.ac.uk/courses/374-msc-renewable-energy-and-resource-management
http://courses.glam.ac.uk/courses/374-msc-renewable-energy-and-resource-management
http://courses.glam.ac.uk/courses/635-msc-energy-systems-engineering
http://www.gcu.ac.uk/study/undergraduate/courses/environmental-civil-engineering-9111.php?loc=uk
http://www.gcu.ac.uk/study/postgraduate/courses/sustainable-energy-technology-9129.php?loc=uk
http://www.gcu.ac.uk/study/postgraduate/courses/sustainable-energy-technology-9129.php?loc=uk
http://www.gcu.ac.uk/study/postgraduate/courses/sustainable-energy-technology-9129.php?loc=uk
http://www.glos.ac.uk/courses/postgraduate/erd/Pages/default.aspx
http://www.glos.ac.uk/courses/research/cc/Pages/default.aspx
http://www.glos.ac.uk/courses/research/cc/Pages/default.aspx
http://www.glos.ac.uk/courses/research/cc/Pages/default.aspx
http://www.kingston.ac.uk/postgraduate-course/renewable-energy-engineering-msc/
http://www.manchester.ac.uk/postgraduate/taughtdegrees/courses/atoz/course/?code=08410
http://www.ncl.ac.uk/postgraduate/taught/subjects/civil-eng/courses/103
http://www.ncl.ac.uk/postgraduate/research/subjects/marine-tech/courses/360
http://www.ncl.ac.uk/postgraduate/research/subjects/marine-tech/courses/360
http://www.ncl.ac.uk/postgraduate/research/subjects/marine-tech/courses/360
http://www.northampton.ac.uk/courses/402/wastes-management-msc/
http://www.northampton.ac.uk/courses/243/wastes-management-joint-honours-babsc-hons/
http://www.northampton.ac.uk/courses/243/wastes-management-joint-honours-babsc-hons/
http://www.northampton.ac.uk/courses/243/wastes-management-joint-honours-babsc-hons/
http://www.northampton.ac.uk/courses/242/wastes-management-and-pollution-control-distance-learning-bsc-hons/
http://www.northampton.ac.uk/courses/242/wastes-management-and-pollution-control-distance-learning-bsc-hons/
http://www.northampton.ac.uk/courses/484/international-environmental-management-distance-learning-msc/
http://www.nottingham.ac.uk/ugstudy/course.php?code=000350
http://pgstudy.nottingham.ac.uk/postgraduate-courses/environmental-and-resource-engineering-masters-msc_124.aspx
http://pgstudy.nottingham.ac.uk/postgraduate-courses/environmental-and-resource-engineering-masters-msc_124.aspx
http://pgstudy.nottingham.ac.uk/postgraduate-courses/environmental-and-resource-engineering-masters-msc_124.aspx
http://www.qmul.ac.uk/courses/courses.php?article_id=634&course_id=525&dept_id=8
http://www.sems.qmul.ac.uk/admissions/ugprogrammes/?sustainableenergyengineering
http://www.ehow.com/info_7839751_green-engineering-colleges.html
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12.6.  Πξάζηλε Υεκεία θαη Δξγαζηεξηαθά Πεηξάκαηα 
 
 Τπάξρνπλ ζην δηαδίθηπν θαη ζε επηζηεκνληθέο εθδφζεηο αξθεηά 
πεηξάκαηα πξάζηλεο ρεκείαο θαη πξάζηλεο ηερλνινγίαο γηα ηε κέζε 
εθπαίδεπζε θαη γηα παλεπηζηεκηαθά εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα ρεκείαο. 
 

1. Green Chemistry Labs (USA). Με 24 πεηξάκαηα ρεκείαο 
(www.greenchemistrylabs.com/) 

 

This is a manual containing twenty-four (24) experiments targeted at the 
high school level of education. It was developed by Dr. Sally Henrie, Kacey 
Fowler, Ruth Hall, and Kimberly Lindsey at Union University over multiple 
years. Dr. Marlyn Newhouse and Prof. Carol Leslie also contributed to the 
project. 

2. Monograph on Green Chemistry Laboratory Experiments. Green 
Chemistry Task Force, Committee, Department of Science and 
Technology, New Delhi, India, 2000  (pp. 79, experiments in detail, 
comparison of conventional and green chemistry methods) 
(www.serc-dst.org/GC-monograph-final,pdf) 
 

 

 

http://www.serc-dst.org/GC-monograph-final,pdf
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3. ΒΗΒΛΗΟ.  Roesky HW, Kennepohl D, Lehn J-M (Eds).  Experiments in 

Green and Sustainable Chemistry, Wiley-VCH, West Sussex, 2009. 

 

 
Πεηξάκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο. [This book avoids the trap of devoting many pages 

to educational theory or personal experiences of teachers - interesting though these 
are - but instead concentrates on what we really need,lots of good quality, proven 
case studies. Some 45 experiments written by 85 contributors from 15 different 
countries are described in sufficient detail but are, mostly, thankfully concise, 

enabling the reader to judge quickly their suitability for a particular course.]  

 
4. ΒΗΒΛΗΟ. Σν βηβιίν απηό πεξηιακβάλεη αξθεηά πεηξάκαηα  «Πξάζηλεο» 

νξγαληθήο ρεκείαο :  Doxsee K, Hutchison J. Green Organic Chemistry: 

Strategies, Tools, and Laboratory Experiments. Cengage Lerning, New 
York, 2003. 

Δπίζεο,  ππάξρνπλ νη δηαδηθηπαθέο πξνζβάζεηο (websites) ηεο 
Ακεξηθαληθήο Υεκηθήο Δηαηξίαο θαη δηαθφξσλ Παλεπηζηεκίσλ πνπ 
πξνζθέξνπλ δηάθνξα εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα θαη ηδέεο γηα δηδαζθαιία θαη 
εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα ζε ζρνιεία θαη παλεπηζηήκηα..  
 Ακεξηθαληθή Υεκηθή Δηαηξία (http://www.acs.org/education/greenchem),  
 Ινζηιηούηο Ππάζινηρ Χημείαρ 

(http://www.acs.org/greenchemistryinstitute)    ,  
 Γίκηςο Ππάζινηρ Χημείαρ (http://www.chemsoc.org/networks/gcn/) 
 Πανεπιζηήμιο ηος ΄Οπεγκον 

(http://www.uoregon.edu/~hutchlab/greenchem/,)  
 Πανεπιζηήμιο ηος Scranton 

(http://www.academic.uofs.edu/faculty/CANNM1/greenchemistry.html) 
 

ην Σκήκα Υεκείαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, νη Καζεγεηέο Απ. 
Μαξνχιεο θαη Κσλ/λα Υαηδεαλησλίνπ-Μαξνχιε δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε  
εθπαηδεπηηθά θαη εξεπλεηηθά ζέκαηα Πξάζηλεο Υεκείαο. Τπάξρνπλ 
ελδηαθέξνληαη θαη πνιπάξηζκα άξζξα θαη πεηξάκαηα ρεκείαο  γηα Π.Υ. ζηνελ 
ηζηνζειίδα ηνπο www.gcex.gr.   

 

http://www.acs.org/education/greenchem
http://www.acs.org/greenchemistryinstitute
http://www.chemsoc.org/networks/gcn/
http://www.uoregon.edu/~hutchlab/greenchem/
http://www.academic.uofs.edu/faculty/CANNM1/greenchemistry.html
http://www.gcex.gr/


 206 

Βηβιηνγξαθία 
 
1. Meadows D, Meadows D, Randers J, Behrens W. The Limits to Growth. 

Universe Books, New York, & Pan Books, London, 1972. 
2. Meadows D, Meadows D, Randers J. Beyond the Limits: Global Collapse 

or a Sustainable Future. Post Mill, Chelsea Green Press, Post Mill VT, 
1992. 

3. Goodland R. The concept of environmental sustainability. Annu Rev Ecol 
Syst  26: 1-24, 1995. 

4. Anastas PT, Kirchhoff MM. Origins, current status, and future challenges 
of Green Chemistry. Acc Chem Res 35(9): 689-694, 2002. 

5. Anastas PT, Levy ΗJ, Parent KE (Eds). Green Chemistry Education. 
Changing the Course of Chemistry. ACS publications, Washington DC, 
2009. 

6. Sharma SK. Green Chemistry for Environmental Sustainability. Series: 
Advancing Sustainability Through Green Chemistry and Engineering. 
CRC Press, Boca Raton, FL, 2010. 

7. Anastas PT, Wood-Black F, Massiangioli T, et al. Exploring Opportunities 
in Green Chemistry and Engineering Education. A Workshop Summary 
to the Chemical Sciences Roundtable, National Research Council, 
National Academies Press, Washington DC, 2007. 

8. American Chemical Society (ACS). American Chemical Society : Green 
Chemistry Education : Educational Resources , ACS Summer School on 

Green Chemistry and Sustainable Energy , Colleges and Universities 
with Green Chemistry Programs , Green Chemistry Student Chapter 
Awards , Green Chemistry Awards 
(http://portalacs.org/portal/acs/corg/content/...). 

9. Green Chemistry Network. (www.greenchemistrynetwork.org) . 
10. Environmental Protection Agency (EPA).  Office of Pollution Protection 

and Toxics. Green Engineering.  
        (http:// www.epa.gov/oppt/greenengineering/).  
11. Zimmerman JB, Anastas PT,. Intergrating green engineering in 

engineering curricula. In ACS Symposium ―Green Chemistry Education‖, 
ACS Symposium Series, Vol 1011, ACS publications, Washington DC, 
2009, chapter 9, pp. 137-146.  

12. Shonnard DR, Allen DT, Nguyen N, Weil S, Austin W, Hesketh R. Green 
Engineering Education through a U.S. EPA/Academia collaboration. 
Environ Sci Technol 37:5453-5462, 2003. 

13. EPA. Chemical Engineering Branch (CEB), Allen DT, Shonnard DR.  
Green Engineering: Environmentally Conscious Design of Chemical 
Processes. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2002. 

14. Billatos SB, Basaly NA. Green Technology and Design for the 
Environment. Taylor & Francis, Washington DC, 1997. 

15. Rubin ES, Davidson CI. Introduction to Engineering and the 
Environment. McGraw-Hill, Boston, 2001.  

16. Heine LG, Anastas PT, Williamson TC (Eds). Green Engineering. ACS 
Symposium Vol. 766, Oxford University Press, Oxford, 2011. 

17. Doble M, Kumar A. Green Chemistry and Engineering. Academic Press, 
New York, 2007. 

http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/greenchemistry/education/resources/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/greenchemistry/education/summerschool/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/greenchemistry/education/summerschool/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/greenchemistry/education/summerschool/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/greenchemistry/education/academicprograms/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/greenchemistry/education/academicprograms/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/greenchemistry/education/academicprograms/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/funding/awards/gci/greensa/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/funding/awards/gci/greensa/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/funding/awards/gci/greensa/index.htm
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/funding/awards/gci/index.htm
http://portalacs.org/portal/acs/corg/content/
http://www.greenchemistrynetwork.org/
http://www.epa.gov/opptintr/greenengineering/pubs/textbook.html
http://www.epa.gov/opptintr/greenengineering/pubs/textbook.html


 207 

18. Jimenez-Gonzalez C, Constable DJC. Green Chemistry and 
Engineering: A Practical Design. John Wiley and Sons, W Sussex, 2011. 

19. Gurney RW, Stafford SP. Integrating green chemistry throughout the 
undergraduate curriculum via civil engineering. In: ACS Symposium 
Series Vol. 1011, Green Chemistry Education. ACS publications, 
Washington DC, 2009, chapter 4, pp. 55-77. 

 

Δπηπιένλ Βηβιηνγξαθία: Πξάζηλε Υεκεία, Πξάζηλε Μεραληθή θαη 
Δθπαίδεπζε (επηινγή) 
 

1. Collins TJ. Introducing green chemistry in teaching and research. J 
Chem Educ 72(1):965-970, 1995. 

2. Editorial. Teaching green chemistry. Green Chem, G19-G20:  Febr. 
1999. 

3. Reed SM, Hutchison JE. Green chemistry in the organic teaching 
laboratory: an environmentally benign synthesis of adipic acid. J 
Chem Educ 77: 1627-1630, 2000. 

4. Hjeresen DL, Schutt DL, Boese JM. Green chemistry and education. 
J Chem Educ 77:1543-, 1547, 2000. 

5. Matlack AS. Introduction to Green Chemistry. Marcel Dekker, New 
York, 2001. 

6. Warren D. Green Chemistry: A Teaching Resource. RSC 
publications, Cambridge, UK, 2001. 

7. Betts KS. Green chemistry gets a hood and gown. Environ Sci 
Technol 30, 505A, 2000. 

8. Poliakoff M, Fitzpatrick JM, Farren TR, Anastas PT. Green chemistry: 
science and politics of change. Science 297: 807-810, 2002. 

9. Bai L, Chen M. Green chemistry experiments. J Chem Educ Z1, 2002 
(Chinese). 

10. Boschen S, Lenoir D, Scheringer M. Suitable chemistry: starting 
points and prospects. Review.  Naturwissenschaften 90:93-102, 
2003. 

11. Doxsee K, Hutchison J. Green Organic Chemistry: Strategies, Tools, 
and Laboratory Experiments. Cengage L:earning, New York, 2003.  

12. Cann MC, Dickneider TA. Infusing the chemistry curriculum with 
green chemistry using real-world examples, web-modules, and atom 
economy in organic chemistry courses. J Chem Educ 81(7):977, 
2004. 

13. Van Aruun S. An approach towards teaching green chemistry 
fundamentals. J Chem Educ 82(1):1689, 2005. 

14. Levy JJ, Haack JA, Hutchison JE< et al. Going green: lecture 
assignments and lab experiences for the college curriculum. J Chem 
Educ 82(7), 974, 2005. 

15. Cacciatone KL. Teaching lab report writing thorugh inquiry: a green 
chemistry stoichiometry experiment for general chemistry. J Chem 
Educ 83(7):1039, 2006. 

16. Doble M, Kumar A. Green Chemistry and Engineering. Academic 
Press, New York, 2007. 

17. University of Oregon. Teaching green chemistry in the l;ab-the story 
of CH337G (http://www.uregon.edu/~hutch/ch337g/)  

http://www.uregon.edu/~hutch/ch337g/


 208 

18. Brown D. A chemical engineering viewpoint on the environment. J 
Environ Monit 10 (10): 1125-1126, 2008. 

19. McKenzie LC, Hoffman LM, Hutchison JE, et al. Green solutions for 
the organic chemistry teaching lab: exploring the advantages of 
alternative reaction media. J Chem Educ 86(4):488-493, 2009. 

20. Anastas PT, Levy IJ, Parent KE (Eds). Green Chemistry Education. 
ACS Symposium, Vol. 1011, ACS publications, Washington DC, 
2009. 

21. Klingshirn MA, Spessard GO. Integrating green chemistry into the 
introductory chemistry curriculum. ACS Symposium, Green Chemistry 
Education, Vol. 1011, ACS publications, Washington DC, 2009, 
chapter 5, pp. 79-92. 

22. Cann MC. Greening the chemistry lecture curriculum: now is the time 
to infuse existing mainstream textbooks with green chemistry. ACS 
Symposium Green Chemistry Education, Vol. 1011, ACS publications 
Washington DC, 2009, chapter 6, pp. 93-102,  

23. McKenzie LC, Huffman LM, Hutchison JE, et al. Greener solutions for 
the organic chemistry teaching lab: exploring the advantages of 
alternative reaction media. J Chem Educ 86(4): 488, 2009. 

 

 
 

 
Springer Publishers, Open Acess 

 
Sharma SK. Green Chemistry for 

Environmental Sustainability, 

CRC Press, 2010 



 209 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 
 
Παξάξηεκα I.  
 
Παξάδεηγκα Πξάζηλνπ Πεηξάκαηνο Υεκείαο : ΒΗΟΝΣΕΗΔΛ ΑΠΟ ΦΤΣΗΚΑ 
ΔΛΑΗΑ (γηα ηε επίπεδν κέζεο εθπαίδεπζεο) 

(For additional information on Green Chemistry and Greening Schools 
lessons from Illinois, Waste Management and Research Center, visit 
(www.greeningschools.org) 
 
1. Measure 100 mL of vegetable oil, 2. Carefully add 15 mL of methanol. 
3. Slowly add 1 mL of 9 M KOH, 4. Stir or swirl the mixture for 10 minutes. 
5. Allow the mixture to sit and separate, 6. Carefully remove the top layer using a 
Beral pipette, 7. Wash the product using 10 mL of distilled water. Mix. 
8. Allow the mixture to sit and separate, 9. Carefully remove the top layer using a 
Beral pipette, 10. Measure the amount of biodiesel you have collected and compare 
it to the amount of vegetable oil you started with. 
\Discussion Questions 

1) What changes did you see between the characteristics of the starting materials 
(cooking oil, methanol, and potassium hydroxide solution) and the final products 
(biodiesel and glycerol)?, 2) Which did you have more at the end, the product or the 
waste?, 3) What signs did you observe that a chemical reaction had taken place? 
4) What is the purpose of the washing step 7 above?, 5) In the commercial 
production of biodiesel, 1200 kg of vegetable oil produces 1100 kg of crude biodiesel. 
How does your yield compare to this? 
Instructional notes “ Making biodiesel” 

In this activity, students make biodiesel from cooking oil. The cooking oil is mixed 
with methanol and a catalyst 
(potassium hydroxide). Cooking oil is a lipid called a triglyceride or triacyglycerol. The 
structure of this type of lipid is 
characteristic of all animal and plant fats. It consists of a glycerol attached to three 
fatty acids. Differences among the 
fats are due to the different fatty acids connected to the glycerol. 
In making biodiesel, the reaction breaks the bond between the glycerol and the fatty 
acids. A methyl group is added to 
the end of the fatty acid, which is what we call biodiesel, and the other products are 
glycerol and the remaining 
potassium hydroxide catalyst. 
References 
2. The National Biodiesel Board, www.biodiesel.org. 
3. A comprehensive report on the economics and science of using soybeans to make 
biodiesel is presented at 
www.mda.state.mn.us/ams/ soydieselreport.pdf. 
Biodiesel—Using Renewable Resources 
Objectives 

1) Examine ways to use renewable resources to replace nonrenewable starting 
materials, 2) Examine characteristic properties of matter 
Green Chemistry Principles 

1) Safety first-and last,  2) Wastes? Why make them? 3) Use renewable resources 
Levels 

High school (may be used as a demo for discussion in middle school classes) 
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Παξάξηεκα II  

Πξάζηλε Υεκεία θαη Πξάζηλε Μεραληθή ζηελ Δθπαίδεπζε 

Summary of Green Chemistry and Green Engineering 
Education Efforts (USA) 

PRE-COLLEGE GC/GE EDUCATION EFFORTS 

Pre-College Level  Educational Tool  Organization  Contact 

Elementary and 
above  

Textbook: Chemistry 
Experimentation for All Ages 

 Ken 
Doxsee 

Elementary/Middle 
School 

Pollution workbooks & 
programs: Pollution 
Solutions, Pollution 
Prevention: A Story of 
Carbopond Cleanup 

Suffolk 
University/Rohm & 
Haas 

Pat Hogan 

Middle School Energy and Pollution 
Prevention Program 

Michigan 
Technological 
University 

James 
Mihelcic 

Middle School  Green Chemistry and 
Environmental 
Sustainability: A Middle 
School Module  

Pfizer  Berkeley 
Cue 

High School Chemistry in the 
Community; Introduction to 
Green Chemistry 

American Chemical 
Society 

Kathryn 
Parent 

High School  Distance Education Green 
Chemistry Course 

University of 
Oregon/Worcester 
State College 

Julie 
Haack/ 
Margaret 
Kerr 

UNDERGRADUATE GC/GE EDUCATION EFFORTS 

Undergraduate 
Level  Educational Tool Organization  Contact 

Undergraduate  Green Chemical Engineering 
Material Framework  

University of 
Texas, Austin  

David Allen 

Sophomore Level Fall & Winter Term Green 
Laboratory Experiments Organic 
Chemistry Laboratory 

University of 
Oregon  

James 
Hutchison 

Interdisciplinary 
Multilevel  

Environment Across the 
Curriculum Multidisciplinary 
Programs 

Carnegie 
Mellon 
University  

Cliff Davidson 

Nonchemistry 
Major  

Chemistry for Changing Times, 

10th ed., Chemistry Textbook 
for Nonmajors  

 John W. Hill, 
Doris K. Kolb 

Multilevel 
Undergraduate 

Green Chemistry for Process 
Engineering 

University of 
Nottingham 

Steven 
Howdle 
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Undergraduate 
Level  Educational Tool Organization  Contact 

Courses 

Advance Chemistry 
Undergraduate 
Course 

Industrial and Applied Green 
Chemistry 

York University John Andraos 

Undergraduate Textbooks: Chemistry in 
Context, Real-world Cases in 
Green Chemistry, Greener 
Approaches to Undergraduate 
Laboratory Experiments 

American 
Chemical 
Society 

Kathryn 
Parent 

Undergraduate Video: Green Chemistry – 
Innovations for a Cleaner World 
Companion 

American 
Chemical 
Society 

Kathryn 
Parent 

Undergraduate Textbook: Environmental 
Chemistry, 3rd Edition 

 Michael Cann 

Senior 
Undergraduate 
Class 

Green Engineering – Out of this 
World CHEG 667 – Senior 
Undergraduate Class 

University of 
Delaware 

Richard Wool 

Senior/Grad 
students 

National P3 Design Competition: 
People, Prosperity, and the 
Planet 

EPA Julie 
Zimmerman 

Undergraduate Green-Soil & Water Analysis at 
Toad Suck (GSWAT) Laboratory 
Course 

Hendrix 
College 

Liz Gron 

Undergraduate 
Honors 

Green Business Seminar Suffolk 
University 

Pat Hogan 

Undergraduate Green Engineering Freshmen 
Curriculum Module 

Rowan 
University 

David 
Shonnard 

Undergraduate NSF Grant – Sustainability 
Principles for Curriculum 

Cal Poly, San 
Luis Obispo 

Linda 
Vanasupa 

GRADUATE GC/GE EDUCATION EFFORTS 

Graduate 
Level Educational Tool Organization Contact 

Graduate Ph.D. Chemistry Program University 
Massachusetts 
Lowell 

John Warner, 
Amy Cannon 

Graduate, 
Postdoctoral 

Sustainable Chemistry in the 
Pharmaceutical Industry Green 
Chemistry Workshop 

Pfizer – Groton 
Labs 

Berkeley Cue 

Graduate, 
Postdoctoral 

Green Chemistry & Business 
Case Studies, including contact 
with Campus Business Clubs 

Cornell University Tyler 
McQuade 

Graduate, 
Postdoctoral 

Partnership Program with 
Southern University Science 
Education Program with Peace 
Corps 

Michigan 
Technological 
University 

James 
Mihelcic 
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FACULTY GC/GE EDUCATION EFFORTS 

Faculty 
Level Educational Tool Organization Contact 

Faculty Sophomore Green Organic Laboratory 
Education & Training 

University of 
Oregon 

James 
Hutchison 

Faculty Green Chemistry Educational Ambassador 
Sites 

University of 
Oregon 

Julie Haack 

Faculty International Faculty Training University of 
Oregon 

Ken 
Doxsee 

Faculty Textbook: Going Green – Integrating Green 
Chemistry into Curriculum 

American 
Chemical 
Society 

Kathryn 
Parent 

Faculty Center for Sustainable Engineering (CSE) 
Workshop: Faculty training to develop and 
sustain environmental programs; Bookbuild 
Web site 

Carnegie Mellon 
University 

Cliff 
Davidson 

Faculty ASEE Green Engineering Web site Rowan 
University 

David 
Shonnard 

Faculty DICE Recruitment Program Nottingham Steve 
Howdle 

INDUSTRY EDUCATION EFFORTS 

Industry Educational Tool Organization Contact 

Internal (In-
house) 

Pfizer Green Chemistry Achievements Pfizer Berkeley 
Cue 

Internal (In-
house) 

Process Position– Green link between 
Research & Manufacturing 

Merck John 
Leazer 

 
GENERAL GC/GE EDUCATION EFFORTS 

General Educational Tool Organization Contact 

Educational 
Materials 

Frontiers in Chemical 
Engineering Education 

MIT Jeffrey Steinfeld 

Chemistry 
Educational 
Material 

GEMS – Green Education 
Materials for Chemists 

University of 
Oregon 

Julie Haack 

Textbook Green Engineering: 
Environmentally 
Conscious Design of 
Chemical Processes 

Michigan 
Technological 
University 

David Shonnard/David 
Allen 

Business 
School 
Education 

Business Case studies, 
Chemistry & Business 
School Collaborations 

Green 
Chemistry 
Institute 

Kathryn Parent 

Electronic 
Tools 

Green Chemistry 
Alternative Selection 
ProtocolNEMI Analytical 
Method Database 

Green 
Chemistry 
Institute 

Kathryn Parent 

Web site Joseph Breen Chemistry Green Paul Anastas 
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General Educational Tool Organization Contact 

Awards Chemistry 
Institute 

Web site Canadian Green 
Chemistry Network 

 John Andraos 

DVD Meeting Global 
Challenges 

American 
Chemical 
Society 

Kathryn Parent 

Textbook Bio-based Polymers & 
Composites 

Academic Press Richard Wool 

Textbook Green Chemistry and the 
Ten Commandments of 
Sustainability 

ChemChar 
Research Inc. 

Stanley E. Manahan 

Book Sustainability in the 
Chemical Industry: Grand 
Challenges and Research 
Needs 

National 
Research 
Council 

National Academies 
Board on Chemical 
Sciences and 
Technology 

Copyright © 2007, National Academy of Sciences. 
 

Exploring Opportunities in Green Chemistry and Engineering Education: A 
Workshop Summary to the Chemical Sciences Roundtable. 
National Research Council (US) Chemical Sciences Roundtable; Anastas P, 
Wood-Black F, Masciangioli T, et al., editors. 
Washington (DC): National Academies Press (USA); 2007. 

………………………………………………………………….. 
 
Παξάξηεκα III 

 
ύληνκνο Οδεγόο : Παλεπηζηήκηα κε Δθπαηδεπηηθέο Γξάζεηο 

ζηελ Πξάζηλε Υεκεία θαη Πξάζηλε Μεραληθή  

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (ΖΠΑ) 

Connecticut . 
            Yale University 
Massachusetts 

 Bridgewater State College  

 Gordon College  

 University of Massachusetts, Boston  

 University of Massachusetts, Lowell: Center for Green Chemistry 
Pennsylvania 

 Carnegie Mellon Institute for Green Oxidation Chemistry  

 University of Scranton 
Mid-Western 
Arkansas 

 Hendrix College (green organic chemistry) 
Illinois 

 University of Illinois-Urbana-Champaign 
Minnesota 

 St. Olaf College  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/about/copyright/
http://books.nap.edu/openbook.php?record_id=11843
http://www.greenchemistry.yale.edu/
http://www.bridgew.edu/chem/grad.cfm
http://www.gordon.edu/page.cfm?iPageID=994&iCategoryID=73&Chemistry&Green_Chemistry
http://www.chem.umb.edu/graduate/phd.html
http://www.greenchemistry.uml.edu/
http://www.chem.cmu.edu/groups/Collins/index.html
http://academic.scranton.edu/faculty/CANNM1/greenchemistry.html
http://www.hendrix.edu/
http://www.scs.uiuc.edu/chem/
http://www.stolaf.edu/depts/chemistry/
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South 
Alabama 

 University of Alabama 
Western 
California 

 Berkeley Center for Green Chemistry  

 UC Berkeley Extension  
Colorado 

 Colorado School of Mines  
Oregon 

 University of Oregon 
 

Άιιεο Υώξεο  
 
Απζηξαιία 

 Monash University Centre for Green Chemistry  

 Murdoch University: Sustainable Chemistry/Green Chemistry 
Δπξώπε  
Οιιαλδία (Netherlands) 

 Delft University of Technology: Biocatalysis and Organic Chemistry 
Ηηαιία 

 Interuniversity Consortium Chemistry for the Environment (INCA) 
Βόξεηα Ηξιαλδία (Northern Ireland) 

 Queen's University of Belfast: Ionic Liquid Laboratories 
Ηζπαλία  

 Institute of Science and Technology (IUCT)  

 Green Chemistry Network of Spain (REDQS - Red Española de Química Sostenible) 
νπεδία  

 Centre for Environment and Sustainability - Chalmers University of 
Technology/Göteborg University 

Ζλσκέλν Βαζίιεην United Kingdom 

 Green Chemistry Centre of Excellence at York  

 University of Leicester Green Chemistry Group  

 University of Nottingham Green and Analytical Chemistry 
Νόηηνο Ακεξηθή (South America) 
Βξαδηιία 

 Universidade do Vale do Itajaí: Center for Technological Earth and Sea Sciences 

[Copyright © 2011 American Chemical Society] 

 
 

 
 

 

http://aime.ua.edu/
http://bcgc.berkeley.edu/
http://extension.berkeley.edu/cert/greenchem.html
http://www.mines.edu/academic/chemistry/
http://www.uoregon.edu/~hutchlab/greenchem/
http://www.chem.monash.edu.au/green-chem/
http://wwwscience.murdoch.edu.au/teaching/m234/recycle32.htm
http://www.bt.tudelft.nl/live/pagina.jsp?id=d99c1746-87a1-40c0-b4f3-ec5493b41763&lang=en
http://www.incaweb.org/
http://quill.qub.ac.uk/
http://www.iuct.com/
http://redqs.s43.eatj.com/redqs/index_en.jsp
http://www.chalmers.se/gmv/EN/
http://www.york.ac.uk/res/gcg/index.htm
http://www.le.ac.uk/chemistry/greenchem/
http://pgstudy.nottingham.ac.uk/Pages/Home.aspx
http://www.univali.br/
http://portal.acs.org/portal/PublicWebSite/copyright/index.htm
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Παξάξηεκα IV 

 
ΠΗΓΕ ΠΡΑΙΝΗ ΧΗΜΕΙΑ θαη ΠΡΑΙΝΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ 

(ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΑ) 
 

MVSSOLUTION INC. The Technology Realization Company 

(http://www.mvssolutions.com/greenlinks.html)  

Green Chemistry & Related Resources 

 

 The Green Chemistry Institute - A partnership with the American Chemical 
Society 

 EPA Green Chemistry - U.S. Environmental Protection Agency Green 
Chemistry 

 Grüne Chemie - Green Chemistry Links 
 Green Chemistry Network - Royal Society of Chemistry Green Chemistry 

Network 
 GSCN - Green & Sustainable Chemistry Network - Japan Chemical 

Innovation Institute 
 INCA- Consorzio Interuniversitario Chimica per l'Ambiente - Inter-University 

Consortium of Chemistry for the Environment 
 NSF Science and Technology Center - Environmentally Responsible Solvents 

and Processes 
 EPA Green Engineering - US Environmental Protection Agency Green 

Engineering 
 Green Business Letter - Hands-On Journal for Environmentally Conscious 

Companies 
 GreenBiz.com - Resource Center on Business, the Environment and the 

Bottom Line 
 EnvironmentalChemistry.com - Environmental, Chemistry & Hazardous 

Materials Info & Resources 
 SustainableBusiness.com - Business, Environment, Green & Clean 

Technologies 
 United Nations - Division for Sustainable Development 
 BSDglobal - Business and Sustainable Development: A Global Guide 
 National Renewable Energy Lab - The US Department of Energy's (DOE) 

laboratory for renewable energy research & development 
 Energy Efficiency and Renewable Energy - The US DOE's energy information 

portal 
 Biomass - Biobased Chemicals and Materials - Commercial or industrial 

products derived from biomass feedstocks 
 REPP & CREST - Renewable Energy Policy Project & Center for Renewable 

Energy and Sustainable Technologies 
 Solvent Alternatives for Green Chemistry - Solvent Substitution Resources on 

the Internet 
 SAGE - Solvent Alternatives Guide 
 Toxics Use Reduction Institute - Toxics Use Reduction Institute (TURI) at the 

University of Massachusetts Lowell 
 Pollution Prevention - Pollution Prevention Info on the Internet 

http://www.mvssolutions.com/greenlinks.html
http://www.chemistry.org/greenchemistryinstitute/
http://www.epa.gov/greenchemistry/
http://www.infochembio.ethz.ch/links/greenchem.html
http://www.chemsoc.org/networks/gcn/
http://www.gscn.net/indexE.html
http://helios.unive.it/inca/
http://www.nsfstc.unc.edu/
http://www.epa.gov/opptintr/greenengineering/
http://www.greenbizletter.com/
http://www.greenbiz.com/
http://www.environmentalchemistry.com/
http://www.sustainablebusiness.com/
http://www.un.org/esa/sustdev/
http://www.bsdglobal.com/
http://www.nrel.gov/
http://www.eere.energy.gov/
http://www.eere.energy.gov/RE/bio_chemicals.html
http://www.crest.org/
http://surfactants.net/huibers/greenchem.html
http://clean.rti.org/
http://www.turi.org/
http://www.seattle.battelle.org/p2online/moresite.htm
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 Zero Waste Alliance - Nonprofit Partnership Working for the Elimination of 
Waste and Toxics 

 Center for Remanufacturing and Resource Recovery - Technologies for a 
Sustainable Future 

 IDSA Ecodesign - Green design topics for product designers 

 Environmental Entrepreneurs - Professionals and business people who believe 

in protecting the environment while building economic prosperity 

Visit the MVS Solutions Environmental Chemistry Resources page for 
information concerning chemistry and the environment. 

Visit the MVS Solutions Green Chemistry Development page for 
information concerning green 

Παξάξηεκα V  

ACS Webinars: Green Chemistry & Sustainability Series  

(http://acswebinars.org/heben)  

―Green Chemistry and Renewable Energy – Two Peas in a Pod‖ A short 

presentation followed by Q&A with speaker Michael Heben of the University of 
Toledo and Ohio’s Wright Center Endowed Chair for Photovoltaics Innovation 
and Commercialization. Global demand and investment for renewable energy 
has been growing at a fast pace. However, many chemistry researchers are 
still uninformed about green chemistry principles and application in the 
developing technologies for the renewable energy sector.  Join our speaker, 
Dr. Michael Heben from University of Toledo, as he discusses the symbiotic 
relationship between renewable and green energy. Learn how you can benefit 
from melding these sources to create sustainable solutions for the energy 
future. 

Νέν Πεξηνδηθό (open access) γηα Πξάζηλε θαη Αεηθόξν Υεκεία (2011) 
(Springer Briefs in Molecular Sciences) 
Green and Sustainable Chemistry  

(Website: http://www.scirp.org/journal/gsc  

[Green and Sustainable Chemistry (GSC) covers subjects relating to 
reducing the environmental impact of chemicals and fuels by developing 
alternative and sustainable technologies that are non-toxic to living things and 
the environment]. 

Scientific Research Publishing (SCIRP: http://www.scirp.org) is an 

academic publisher of open access journals. It also publishes academic 
books and conference proceedings. SCIRP currently has more than 150 open 
access journals in the areas of science, technology, and medicine. 

 

http://www.zerowaste.org/
http://www.reman.rit.edu/
http://www.idsa.org/whatsnew/sections/ecosection/selectedlinks.html
http://www.nrdc.org/e2/
http://www.mvssolutions.com/environmental.html
http://www.mvssolutions.com/green.html
http://acswebinars.org/heben
http://www.scirp.org/journal/gsc
http://www.scirp.org/
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ΓΛΩΑΡΗΟ 

Αεηθόξνο Αλάπηπμε ή Βηώζηκε Αλάπηπμε. (θιαζηθφο νξηζκφο), αεηθφξνο 
αλάπηπμε είλαη ε «αλάπηπμε πνπ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο ρσξίο λα 
ζέηεη ζε θίλδπλν ηε δπλαηφηεηα ησλ κειινληηθψλ γελεψλ λα θαιχςνπλ ηηο 
δηθέο ηνπο αλάγθεο». Ζ Αεηθόξνο Αλάπηπμε απνηειείηαη απφ ηξεηο 

ζπληζηψζεο: νηθνλνκηθή, θνηλσληθή θαη πεξηβαιινληηθή,  νη νπνίεο απαηηνχλ 
ζρεδηαζκφ, πεξηβαιινληηθή επαηζζεζία, πξνζηαζία κε αλαλεψζηκσλ θπζηθψλ 
πφξσλ, δηθαηνζχλε θαη δεκνθξαηηθέο δηεξγαζίεο.  Αεηθφξνο ή Βηψζηκε 
Οηθνλνκηθή Αλάπηπμε πινπνηείηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο, ηηο πεξηνξηζκέλεο θπζηθέο πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο ηνπ 
πιαλήηε θαη κε γλψκνλα ηηο αλάγθεο ησλ επφκελσλ γελεψλ.  

Πξάζηλε Υεκεία 

« Ππάζινη Χημεία είναι η σπηζιμοποίηζη ενόρ ζςνόλος απσών με ηην 
εθαπμογή ηων οποίων μειώνεηαι ή εξαλείθεηαι η σπήζη ή η δημιοςπγία 
επικίνδςνων οςζιών ζηιρ διεπγαζίερ ζσεδιαζμού, παπαγωγήρ και εθαπμογήρ 
ηων σημικών πποϊόνηων» (Paul T. Anastas) 

Ζ Πξάζηλε Υεκεία εξγάδεηαη πξνο ηελ Αεηθφξν ή  Βηψζηκε Αλάπηπμε. 
Ζ Π. Υ. έρεη ζθνπφ ζηε ζχλζεζε θαη παξαγσγή  ρεκηθψλ πξντφλησλ πνπ δελ 
βιάπηνπλ ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ θαη δελ ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ.  Ζ Π.Υ. 
ζρεδηάδεη θαη ρξεζηκνπνηεί βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο πνπ κεηψλνπλ ή 
εμαιείθνπλ επηθίλδπλεο ρεκηθέο νπζίεο, δηαιχηεο θαη πξντφληα. Ζ Π.Υ.  
ζρεδηάδεη θαη πξνσζεί βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηελ 
παξαγσγή απνβιήησλ θαη κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Όια απηά 
ζεκαίλνπλ φηη ε Πξάζηλε Υεκεία πξνιακβάλεη ηε ξχπαλζε πξηλ λα ζπκβεί, 
εμνηθνλνκεί ελέξγεηα θαη πιηθά ζηελ βηνκεραλία παξάγνληαο αζθαιέζηεξα θαη 
ιηγφηεξν ηνμηθά ρεκηθά πξντφληα  
ηόρνη ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο είλαη ε κείσζε επηθίλδπλσλ νπζηψλ πνπ 
ζρεηίδνληαη κε πξντφληα θαη δηεξγαζίεο πνπ είλαη απαξαίηεηα φρη κφλν γηα ηελ 
δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο δσήο πνπ έρεη πεηχρεη ε θνηλσλία κέζσ ηεο Υεκείαο 
αιιά θαη ε πεξαηηέξσ πξνψζεζε ηα ηερλνινγηθψλ επηηεπγκάησλ ηεο Υεκείαο 
θαηά ηξφπν βηψζηκν. Ζ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο βαζίδεηαη 
ζε 12 αξρέο (Καθ. Κ. Πούλος, Τμ. Χημείας, Παν/μιο Πάτρας) 
 
Πξάζηλε Μεραληθή (Σερλνινγία) 

        Πξάζηλε Μεραληθή (Σερλνινγία) είλαη ν ζρεδηαζκφο, ε εκπνξηθή 
ρξεζηκνπνίεζε θαη ε εθαξκνγή δηεξγαζηψλ θαη πξντφλησλ,  ηα νπνία 
κπνξνχλ  λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηερλνινγηθά θαη είλαη νηθνλνκηθά  (ζηνλ 
βηνκεραληθφ ηνκέα), ελψ ζπγρξφλσο πεξηνξίδνπλ ηελ πεξηβαιινληηθή 
ξχπαλζε θαη κεηψλνπλ ην θίλδπλν γηα ηνλ άλζξσπν. Ζ Πξάζηλε Μεραληθή 
(ηερλνινγία)  αγθαιηάδεη ηελ έλλνηα φηη νη απνθάζεηο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 
αλζξψπηλεο πγείαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξνχλ λα έρνπλ κεγάιε 
επίδξαζε ζε θφζηνο θαη απνηειεζκαηηθφηεηα φηαλ εθαξκφδνληαη ζηηο αξρηθέο 
θάζεηο ζρεδηαζκνχ θαη αλάπηπμεο ησλ δηεξγαζηψλ θαη ησλ πξντφλησλ. 
Πξάζηλε Μεραληθή (ηερλνινγία) είλαη ε δηεξγαζία θαη ν ζρεδηαζκφο 

πξντφλησλ  πνπ δηαθπιάζζνπλ ηηο θπζηθέο πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο θαη 
έρνπλ ηε κηθξφηεξε δπλαηή επίπησζε ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Ο φξνο 
εθαξκφδεηαη ζηελ θαηαζθεπή θαηνηθηψλ, ηξνρνθφξσλ, ειεθηξηθψλ  
κεραλεκάησλ, ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ θαη άιισλ πξντφλησλ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%80%CF%84%CF%85%CE%BE%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82
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ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο κε ηελ ελζσκάησζε ηθαλψλ 
πεξηβαιινληηθψλ αξρψλ. 
 
Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) είλαη νη κε νξπθηέο αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο, δειαδή ε αηνιηθή, ε ειηαθή θαη ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ε 
ελέξγεηα θπκάησλ, ε παιηξξντθή ελέξγεηα, ε πδξαπιηθή ελέξγεηα, ηα αέξηα ηα 
εθιπφκελα απφ ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο, απφ εγθαηαζηάζεηο βηνινγηθνχ 
θαζαξηζκνχ θαη ηα βηναέξηα (νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο νξίδνληαη απφ 
ηελ  Δπξσπατθή  ΟΓΖΓΗΑ 2001/77/ΔΚ).  

Γηεζλή πλέδξηα γηα Αεηθνξία θαη ηελ Αεηθόξν Αλάπηπμε 

1972: «Τα Όπια ηηρ Ανάπηςξηρ» («The limits to Growth») : γηα ην κέιινλ ηνπ 
πιαλήηε, φπσο απηφ ζα δηακνξθσζεί απφ ηηο επηπηψζεηο ηνπ ππεξπιεζπζκνχ, ηεο 
εθβηνκεράληζεο, ηεο παξαγσγήο ηξνθήο, ηεο θαηαλάισζεο θπζηθψλ πφξσλ θαη ηεο 
ξχπαλζεο. 
1972. ηνθρόικε, Γηεζλέο πλέδξην: «Σν Πεξηβάιινλ ηνπ Αλζξψπνπ». 
1972  Γαιιία, Aix-en-Provence), Γηεζλέο ζπλέδξην κε ζέκα «Δθπαίδεπζε θαη 

Πεξηβάιινλ». 
1977 (Οθησβξίνο): Σηθιίδα ηεο Γεσξγίαο (Σbilisi) 1ε  Παγθφζκηα Γηαθπβεξλεηηθή 
Γηάζθεςε γηα ηελ Πεξηβαιινληηθή  Δθπαίδεπζε. (Ζ δηαθήξπμε ηεο Σηθιίδαο)  

νξφζεκν ζηελ ηζηνξία ηεο Π.Δ. 
1987: Γεκνζίεπζε ηεο έθζεζεο ηεο Δπηηξνπήο ηνπ ΟΖΔ γηα ην Πεξηβάιινλ θαη ηελ 
αλάπηπμε (WCED), κε ηίηιν «Το Κοινό μαρ Μέλλον» (Our Common Future). 
[πξνηείλεηαη ε «αεηθφξνο αλάπηπμε» («Sustainable development») σο αλαγθαία θαη 

ηθαλή ζπλζήθε γηα ηε βησζηκφηεηα ηνπ πιαλήηε, πξφεδξνο επηηξνπήο Brudtland. 
Αεηθφξνο (ή Αςηοζςνηηπούμενη ή Βιώζιμη) Αλάπηπμε είλαη «[…] αςηή πος ικανοποιεί 
ηιρ ανάγκερ ηος παπόνηορ, σωπίρ να μειώνει ηην ικανόηηηα ηων μελλονηικών γενεών 
ανθπώπων να ικανοποιήζοςν ηιρ δικέρ ηοςρ». 
1992: Ρίν ηεο Βξαδηιίαο, Παγθφζκηα δηαθπβεξλεηηθή δηάζθεςε ηνπ Ο.Ζ.Δ. κε ζέκα 
«Πεξηβάιινλ θαη Αλάπηπμε». 
1997 (Γεθεκβξίνπ): Θεζζαινλίθε, 3ε  Γηεζλήο Γηάζθεςε γηα ηελ Πεξηβαιινληηθή 

Δθπαίδεπζε κε ζέκα: «Πεξηβάιινλ θαη Κνηλσλία: Δθπαίδεπζε θαη Δπαηζζεηνπνίεζε 
ησλ Πνιηηψλ γηα ηελ Αεηθνξία». Ζ Γηαθήξπμε ηεο Θεζζαινλίθεο πηνζεηήζεθε απφ 

θπβεξλεηηθέο, δηαθπβεξλεηηθέο, Με Κπβεξλεηηθέο Οξγαλψζεηο (ΜΚπΟ) θαη 
θνηλσληθνχο εηαίξνπο 84 ρσξψλ. 
2002: Γηνράλεζκπνπξθ, Γηάζθεςε θνξπθήο γηα ηελ «Αεηθφξν Αλάπηπμε». 
Δπαλαβεβαίσζε ηεο Αηδέληαο 21 θαη θαζνξηζκφο ησλ πνιηηηθψλ πνπ ζα νδεγήζνπλ 

ηνλ πιαλήηε πξνο ηελ Αεηθνξία. χζηαζε πξνο ηε Γεληθή πλέιεπζε ηνπ Ο.Ζ.Δ. λα 
αθηεξψζεη ηε δεθαεηία 2005 - 2014 ζηελ Δθπαίδεπζε γηα ηελ Αεηθφξν Αλάπηπμε. 
2012: “Rio+20” Γηάζθεςε γηα ηελ Αεηθόξν Αλάπηπμε United Nations 
Conference for Sustainable Development). Γηεμάγεηαη 20 ρξφληα κεηά απφ ηε 

Γηάζθεςε νξφζεκν ζην Ρίν ληε Σδαλέηξν (1992). Θα επηδησρζεί λα γίλεη εθ λένπ 
δηεζλήο δέζκεπζε ησλ ρσξψλ ζε δηεζλέο επίπεδν γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε, ηελ 
πξνζηαζία ησλ θπζηθψλ πφξσλ, ηεο βηνπνηθηιφηεηαο θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.ekke.gr/estia/Inteduc/Ba_Keim_PEEKPE/Teux_2.pdf
http://www.ekke.gr/estia/Unesco/results.htm
http://www.ekke.gr/estia/Inteduc/Ba_Keim_PEEKPE/Teux_4.pdf


 219 

ΔΤΡΔΣΖΡΗΟ 
Α 
Αβεξκεθηίλεο, 126 
Αδηπηθφ νμχ, 60, 62, 63 
Αδηπηθφ νμχ (κέζνδνο ζχλζεζεο, «πξάζηλε» ζχλζεζε), 64, 65 
Αεηθνξία, 3, 7, 190 
Αεηθφξνο Αλάπηπμε, 6, 7, 17, 189, 190 
Αδαδηξαρηίλε, 126 
Αηνιηθή ελέξγεηα, 135 
Αθεηακηλνθαηλφλε, 60 
ΑΚΕ  (πνζνηηθή εθηίκεζε, ζπλφινπ επηπηψζεσλ), 96 
ΑΚΕ (ζχγθξηζε κειεηψλ), 97 
ΑΚΕ (εθαξκνγέο), 98, 99 
ΑΚΕ (δηεζλή δίθηπα ηππνπνίεζεο), 100 
ΑΚΕ (ηξάπεδεο πιεξνθνξηψλ, βηνκεραληθά πξντφληα), 103 
Aliquat 336 (θαηαιχηεο), 63 
(Ακεξηθαληθή)Τπεξεζία Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο (EPA),7, 21  
Ακεξηθαληθή Υεκηθή Δηαξεία (ACS), 7 
Αλαθχθισζε πιπληεξίσλ (παξάδεηγκα), 180 
Αλάιπζε ηνπ Κχθινπ Εσήο (ΑΚΕ), 53, 91-103 
Αλάιπζε ηνπ Κχθινπ δσήο (νθέιε), 93 
Αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο (κεζνδνινγία), 94 
Αλαλεψζηκεο πξψηεο χιεο, 28, 53 
Αλφξγαλα πνιπνμέα, 32 
Αλαζηάο Πψι (Anastas Paul T.), 7, 21, 176, 191 
Αλζεθηηθφηεηα πξντφλησλ (ζε αληίζεζε κε «αζαλαζία», 7ε αξρή Π.Μ.), 50 
Αληαπφθξηζε ζηηο αλάγθεο (αλζξψπηλεο θνηλσλία) (8ε αξρή Π.Μ.), 51 
Αληηθαηάζηαζε δηαιπηψλ (κε ιηγφηεξν ηνμηθνχο), 84 
Απφδνζε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, 175 
Απνζέκαηα γιπθνχ λεξνχ, 5 
Απνηθνδνκνχκελα πιηθά, 18 
Απνζπλαξκνιφγεζε & αλαθχθισζε θνξεηψλ ηειεθψλσλ, 182 
Αξρή πξψηε  Πξάζηλε Μεραληθή.(έκθπηε κε επηθηλδπλφηεηα), 46 
Αζπηξίλε, 69 
Αζηηθνπνίεζε πιεζπζκνχ, 1 
Αζθαιέζηεξεο ρεκηθέο νπζίεο, 26 
Αηδέληα 21, 4 
Απηνθίλεηα, 173 

Β 
Βάθηινο ηεο Θνπξηγγίαο, 126 
Βηναέξην, 139 
Βηναηζαλάιε, 138, 139, 142 
Βηναπνηθνδφκεζε (βηνκάδαο), 30 
Βηνδηυιηζηήξηα, 143 
Βηνθαηάιπζε (θαξκαθεπηηθέο ζπλζέζεηο), 104 
Βηνθαηάιπζε, 30, 146, 147, 148 
Βηνθαχζηκα, 29, 135, 138, 140 
Βηνινγηθή γεσξγία, 120, 121 
Βηνκάδα (πξψηε χιε), 29, 138, 1540, 141-144 
Βηνκάδα (αμηνπνίεζε), 142 
Βηνκεζαλφιε, 139, 142 
Βηνκεηαζρεκαηηζκνί, 30 
Βην-παξαζηηνθηφλα, 125, 127, 128 
Βηνπνιπκεξή, 145, 146 



 220 

Βηνηερλνινγία (Πξάζηλε Υεκεία), 131 
Βηνκεραληθή επαλάζηαζε, 1, 2 
Βηνκεραληθή αλάπηπμε, 6 
Βην-ΜΣΒΔ,  Βην-ΔΣΒΔ, 139 
Βηνληίδει, 138, 139, 140 
Βηνυδξνγφλν, 139 
Βηνυιηθά, 135, 145, 146, 147, 148, 149 
Βηψζηκε γεσξγία (Πξάζηλε Υεκεία), 117, 124 
Βξαβεία Π.Υ. (πξνεδξηθά,  γηα ηελ πξάζηλε ρεκεία), 8, 9 
Βξαβεία Πξάζηλεο Υεκείαο (βηνκεραληθέο ρψξεο), 10, 11 

Γ 
Γεσζεξκηθή ελέξγεηα, 135 
Γεσξγηθέο πξαθηηθέο, 119 
Γηνράλεζκπνπξγθ (202), 5 

Γ 
Γηαιχηεο (νξγαληθνί), 102, 103 
Γηαιχηεο (κε ηνμηθνί, αζθαιείο), 17, 103 
Γηαηήξεζε πνηφηεηα εδαθψλ, 122, 125 
Γηαρείξηζε πνηφηεηαο εδαθψλ, 125 
Γηαρξνληθέο εμειίμεηο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, 137 
Γέζκεπζε ηνπ CO2 , 30 
Γηεζλήο Οξγάλσζε γηα ηελ Καζαξή θαη Δθαξκνζκέλε Υεκεία (IUPAC), 7, 21 
Γηεζλή δίθηπα ηππνπνίεζεο (ISO) , 101 
Γηεζλέο Καινθαηξηλφ ρνιείν Πξάζηλεο Υεκείαο (1998), 22 
Γηεζλέο Κέληξν Δπηζηήκεο θαη Τςειήο Σερλνινγίαο ηνπ ΟΖΔ, 22 
Γψδεθα Αξρέο ηεο Πξάζηλεο Υεκείαο, 16, 17 

Δ 
Έθζεζε (exposure) ζε ηνμηθέο νπζίεο, 20 
Δθπαίδεπζε γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε, 190 
Δθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα κεραληθψλ (γηα Π.Υ.), 2002, 203 
Δθηίκεζε ηνπ Κχθινπ δσήο πξντφλησλ, 94 
Διαηνρεκεία, 29 
Διαρηζηνπνίεζε ηεο ππεξβνιήο (8ε αξρή Π.Μ), 51 
Διαρηζηνπνίεζε πνηθηιίαο πιηθψλ (9ε αξρή Π.Μ.), 51 
Διιεληθφ Γίθηπν Πξάζηλεο Υεκείαο, 24 
Δλαιιαθηηθνί δηαιχηεο, 26, 33, 79 
Δλαιιαθηηθέο πξψηεο χιεο, 26, 28 
Δλαιιαθηηθέο ζπλζήθεο αληηδξάζεσλ, 27 
Δλδνπαλεπηζηεκηαθή ζπλεξγαζία (Ηηαιία) γηα Π.Υ., 21 
Δκπνξηθή «επαλαρξεζηκνπνίεζε» (πξντφλησλ), 52 
Δπαλεμέηαζε ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε 
(2005), 6 
Δ-παξάγνληαο, 103 
Δπηθηλδπλφηεηα, 20 
Δπηηξνπή Αεηθφξνπ Αλάπηπμεο (ηνπ ΟΖΔ), 5 
Δξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα Υεκείαο γηα Π.Υ., 204, 209 
Δξεπλεηηθφ Κέληξν-Γίθηπν Πξάζηλεο Υεκείαο (Γπφξθ), 22  

Ζ 
Ζιεθηξηθέο ζπζθεπέο, 173, 174 
Ζιεθηξηθά ηξνρνθφξα νρήκαηα, 176, 177 
Ζιεθηξνληθέο ζπζθεπέο, 173, 174 
Ζιηαθή ελέξγεηα, 135 

 



 221 

Η 
Ηβνππξνθαίλε (Ibuprofen) , 60,61 
Ηλζηηηνχην Πξάζηλεο Υεκείαο, 7, 21, 191 
Ηνληθά πγξά, 32, 80 81 
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Καηαιπηηθή εθιεθηηθφηεηα (ρεκηθέο αληηδξάζεηο), 32 
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Κιάξθ Σδέηκο (θαζεγεηήο, Γπφξθ), 23, 191  
Κιηκαηηθέο αιιαγέο, 119 
Κχθινο δσήο πξντφληνο, 53 
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Κξακβέιαην, 138 
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Ληγφηεξν ηνμηθέο ρεκηθέο ζπλζέζεηο, 17 
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Μ 
Μεζνδνινγίεο «πξάζηλεο» ρεκείαο (Π.Υ.), 20 
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Μεησκέλεο πνζφηεηεο ιηπαζκάησλ (ρξήζε), 129 
Μειετληθφο αλπδξίηεο (ζπκβαηηθή ζχλζεζε, «πξάζηλε» ζχλζεζε), 66, 67 
Μεραλνηερλία (φξνο γηα engineering), 43 
Μεγηζηνπνίεζε απφδνζεο (4ε αξρή Πξάζηλεο Μεραληθήο), 48 
Μηθξνθχκαηα (ρξήζε γηα νξγαληθέο αληηδξάζεηο), 33, 68, 69, 85 
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Οηθνινγηθφο ζρεδηαζκφο πξντφλησλ, 180 
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Οινθιεξσκέλε Γηαρείξηζε Παξαζίησλ (ΟΓΠ), 122 
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Παγθφζκηα νηθνλνκία, 1 
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Παξαγσγή απηνθηλήησλ (παγθφζκηα), 173, 174 
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Πεηξέιαην, 135, 137 
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Πιεζπζκφο (παγθφζκηνο), 1 
Πινπηνπαξαγσγηθέο πεγέο, 2 
Πνιχ-νμνκεηαιιηθά ζπκπιέγκαηα, 31 
Πνιπθζνξησκέλεο θάζεηο (νξγαληθή ζχλζεζε), 33 
Πνχινο Κ (θαζεγεηήο, Πάηξα, ζπληνληζηήο Π.Υ.), 24, 199, 200 
Πνζνηηθή έθζεζε (δφζε), 20 
Πξάζηλε Αλάπηπμε (Green Growth), 123 
«Πξάζηλε» Δπαλάζηαζε» (γεσξγία), 118 
Πξάζηλε Μεραληθή (Σερλνινγία), 7, 43,44, 54, 173, 189, 191 
Πξάζηλε Μεραληθή, δψδεθα αξρέο, 44, 45 
Πξάζηλε Υεκεία (Π.Υ.), 7, 16, 19, 20, 60, 79, 173,189, 191 
Πξάζηλε Υεκεία (λέεο κεζνδνινγίεο, νξγαληθή ζχλζεζε), 59 
Πξάζηλε Υεκεία (πεξηνδηθφ), 22 
Πξάζηλε Υεκεία θαη αεηθνξία, 1, 34 
Πξάζηλε Υεκεία θαη Πξάζηλε Μεραληθή γηα ηελ εθπαίδεπζε, 189, 191 
Πξάζηλε Υεκεία ζηελ Διιάδα, 199, 200, 201 
Πξάζηλε ή Βηψζηκε Υεκεία, 16 
Πξάζηλε Υεκεία θαη Σερλνινγία, 15 
Πξάζηλε Υεκεία (επηζηεκνληθέο πεξηνρέο), 25 
Πξάζηλε Υεκεία ρσξίο δηαιχηεο, 80 
«Πξάζηλνο» ζρεδηαζκφο πξντφλησλ, 180 
Πξφιεςε (ξχπαλζεο, δεκηνπξγίαο απνβιήησλ), 17, 47 
Πξψην Γηεζλέο πλέδξην γηα ηελ Πξάζηλε Υεκεία (1997), 8 
Πχξεζξν, 126 

 
ηδεξά γέθπξα , 2 
νβηεηηθή Έλσζε, 4 
πηλνζίλεο, 125 
πλζεηηθά βηνθαχζηκα, 139 
πληήξεζε πνιππινθφηεηαο (6ε αξρή Π.Μ.), 49 
ρεδηαζκφο γηα απνκάθξπλζε πξντφληνο (3ε αξρή Π.Μ.), 48 
ρεδηαζκφο ηξνρνθφξσλ (αιιαγέο), 176 
ρεδηαζκφο αζθαιέζηεξσλ ρεκηθψλ πξντφλησλ, 17 
ρεδηαζκφο γηα εκπνξηθή «κεηα-ρξεζηκνπνίεζε», 11ε αξρή Π.Μ.) (afterlife), 52 
ρεδηαζκφο γηα ελεξγεηαθή απνηειεζκαηηθφηεηα, 17 
ρεδηαζκφο πξντφλησλ (κε ηηο αξρέο Π.Υ. θαη Π.Μ.), 179 
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«Σέινο-ηεο- δσήο» (end-of-life), 52 
«Σν Κνηλφ καο Μέιινλ» (1987), 3 
«Σν Μηθξφ Δίλαη Όκνξθν» (νπκάρεξ, 1973), 3 
Σνμηθνί νξγαληθνί δηαιχηεο, 79 
Σξνρνθφξα νρήκαηα (θχθινο δσήο), 175 
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Τβξηδηθά ηξνρνθφξα νρήκαηα, 176, 177 
Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, 135 
Τπέξερνη ζηε ρεκεία, νξγαληθή ζχλζεζε (sonochemistry), 33, 70, 85, 86 
Τπεξθξίζηκν CO2  θαη ππεξθξίζηκν λεξφ, 33, 83 
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Φαξκαθεπηηθή βηνκεραλία (θαη Πξάζηλε Υεκεία), 101, 105 
Φαξκαθεπηηθέο εηαηξείεο, 102, 104, 105 
Φνξεηά ηειέθσλα, 173 
Φπζηθφ αέξην, 135, 137 
Φπηνθάξκαθα (λέα), 125  
Φσηνθαηαιπηηθή ζχλζεζε κε TiO2 , 29 
Φσηνθαηαιπηηθέο νμεηδσηηθέο δηαζπάζεηο, 29 
Φσηνρεκεία, 29 
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Σερλνινγηθή επαλάζηαζε, 1 
Υεκεία πνιπκεξψλ (πνιπκεξηζκνί κε «πξάζηλε» ρεκεία), 87, 144 
Υεκηθά αληηδξαζηήξηα (ρακειήο ηνμηθφηεηαο), 26 
Υεκηθέο νπζίεο (παγθφζκηα παξαγσγή), 15 
Υεκηθή ηερλνινγία, 16 
Υεκηθή βηνκεραλία, 20 
Υεκηθέο βηνκεραλίεο (νη κεγαιχηεξεο ζε παγθφζκηα θιίκαθα), 59 
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Υξήζε θαηαιπηψλ γηα ζπλζέζεηο Πξάζηλεο Υεκείαο, 84 
Υξεζηκνπνίεζε κεησκέλεο ηνμηθφηεηαο ρεκηθά αληηδξαζηήξηα θαη δηαιχηεο, 31 
Υψξεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο, 4 
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