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Η Χηµεία είναι µία κεντρική και δηµιουργική επιστήµη που συνδέεται µε την ζωή του 

ανθρώπου και του πλανήτη γη και έχει προσφέρει, άµεσα ή έµµεσα, στα περισσότερα 

τεχνολογικά επιτεύγµατα όπως: 

• αντιβιοτικά, εµβόλια, εξειδικευµένα φάρµακα  

• λιπάσµατα, γεωργικά φάρµακα 

• πλαστικά, πολυµερή 

• διάφορα συνθετικά υλικά, προηγµένα ηλεκτρονικά 

•  καύσιµα  

• καθαρισµός του νερού 

και πολλά άλλα που έχουν διαµορφώσει την σηµερινή ποιότητα ζωής του ανθρώπου. 

Παρά τα οφέλη της κοινωνίας από τα επιτεύγµατα της Xηµείας και της Tεχνολογίας είναι 

γεγονός, που συνδέεται άµεσα µε την αλόγιστη ανάπτυξη που χαρακτηρίζει τον 20ο αιώνα, 

ότι  η βιοµηχανική παραγωγή των αγαθών, οι διεργασίες που χρησιµοποιήθηκαν, η χρήση 

των αγαθών και η διάθεση ορισµένων χηµικών ουσιών είχαν σαν αποτέλεσµα σηµαντική και 

µετρίσιµη αρνητική επίδραση στην υγεία  του ανθρώπου και το περιβάλλον. 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα από την καθηµερινή µας ζωή είναι το γνωστό σε όλους 

DDT το οποίο σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας έσωσε 500.000.000 ζωές, 

όµως εκατοµµύρια τόνοι διοχετεύθηκαν στο περιβάλλον µε δυσµενείς επιδράσεις σ΄ αυτό και 

τον άνθρωπο. 

Τόσο στην παραπάνω περίπτωση αλλά και σε κάθε περίπτωση εφαρµογής και χρήσης 

χηµικών ουσιών για τη βελτίωση της Ποιότητας Ζωής, η επιστηµονική κοινότητα 
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προειδοποιεί την Κοινωνία για τις άµεσες και µελλοντικές επιπτώσεις των χηµικών και 

τεχνολογικών επιτευγµάτων αλλά συνήθως δεν εισακούεται. 

Η Χηµεία προστατεύει τον άνθρωπο και το περιβάλλον διότι:  

• είναι σε θέση να δείξει και να προβλέψει αν οι ανθρώπινες αποφάσεις και 

δραστηριότητες θα ρυπάνουν ή όχι το περιβάλλον, αρκεί βέβαια να ερωτηθεί!  

• Η  Χηµεία εξ ορισµού ασχολείται µε τις µετατροπές της ύλης. Αυτό σηµαίνει ότι 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την αποµάκρυνση των ρυπογόνων ουσιών. 
Παρά τις προειδοποιήσεις της Χηµείας και των άλλων Επιστηµών η διοχέτευση ρυπογόνων 

ουσιών στο περιβάλλον συνεχίζεται. Ποιος είναι όµως υπεύθυνος γι΄ αυτή τη κατάσταση; 

Υπεύθυνος είναι ο άνθρωπος ο οποίος χρησιµοποίησε τα επιτεύγµατα της Χηµείας και των 

άλλων επιστηµών χωρίς αξιολόγηση των πλεονεκτηµάτων έναντι των κινδύνων για τον 

άνθρωπο και το περιβάλλον. 
Πρέπει λοιπόν άνθρωπος πρέπει να συνειδητοποιήσει ότι: 

• Η επιστήµη είναι ανεξάρτητη 

• Ανθρώπινες αποφάσεις και δραστηριότητες είναι υπεύθυνες τόσο για τα 

ευεργετήµατα όσο και τους κινδύνους που συνδέονται µε τη Χηµεία. 

• Ο άνθρωπος είναι ο ρυθµιστής της ισορροπίας  των τριών βασικών παραγόντων της 

ποιότητας ζωής Υγεία-Περιβάλλον-Τροφή. 

Ευτυχώς όµως η Κοινωνία ευαισθητοποιείται και αυτό φαίνεται από τις ∆ιεθνείς ∆ιασκέψεις 

για το Περιβάλλον και την τύχη του πλανήτη Γη µε αποκορύφωµα την ∆ιάσκεψη του Ρίο η 

οποία έθεσε τις αρχές της Βιωσιµότητας. Από όλες τις διασκέψεις που έχουν γίνει µέχρι 

σήµερα προκύπτει  καθαρά ποια είναι η κατάσταση του πλανήτη και τι πρέπει να κάνουµε 

ώστε εµείς, οι απόγονοί µας και οι επόµενες γενεές να έχουν την ίδια ή και καλύτερη 

ποιότητα ζωής. Επίσης στις παραπάνω διασκέψεις φάνηκαν οι διαθέσεις που έχουν οι 

«ισχυροί» του πλανήτη για την επίτευξη των στόχων της Βιώσιµης ανάπτυξης η οποία 

στηρίζεται σε τρεις πυλώνες Κοινωνία, Περιβάλλον και Οικονοµία. 

Κατά καιρούς µέσα στον 20ο αιώνα έχουν αναφερθεί τα παρακάτω γεγονότα:  

• Η χηµεία και τα χηµικά προϊόντα είναι η βάση της οικονοµίας κάθε 

βιοµηχανοποιηµένης χώρας. 

• Η κοινωνία µας είναι και θα είναι εξαρτηµένη από τη Χηµεία. 

• Η παρασκευή, κατεργασία, χρήση και διάθεση ορισµένων χηµικών ουσιών έχουν σαν 

αποτέλεσµα σηµαντική και µετρήσιµη βλάβη στην ανθρώπινη υγεία και το 

περιβάλλον. 
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• Τον προηγούµενο αιώνα έχουν διατεθεί τρισεκατοµµύρια ευρώ για προστασία του 

περιβάλλοντος. 

Την τελευταία δεκαετία του 20ου αιώνα  τα παραπάνω γεγονότα έρχονται στο προσκήνιο για 

να αντιµετωπισθούν µε βάση της αρχές της Βιώσιµης Ανάπτυξης. ∆ιαπιστώνεται λοιπόν ότι: 

• Τα δύο πρώτα θα συνεχίσουν να υπάρχουν και µάλιστα θα πρέπει να είναι βιώσιµα.  

• Τα δύο άλλα, που είναι συνέπεια του πρώτου, δεν χαρακτηρίζουν την βιωσιµότητα 

και θα πρέπει να εξαλειφθούν 

Η λύση αυτών κατά τρόπο Βιώσιµο έρχεται από τη Χηµεία και ονοµάζεται Πράσινη Χηµεία. 

Η Πράσινη Χηµεία (Green Chemistry) είναι µία νέα φιλοσοφία της Χηµείας µε βασική 

αρχή τη πρόληψη της ρύπανσης του περιβάλλοντος: 

«Είναι καλύτερα να προλαµβάνουµε τη δηµιουργία αποβλήτων και τοξικών ουσιών 

παρά να θεραπεύουµε εκ των υστέρων.» 

 

 Η Πράσινη Χηµεία (Green Chemistry) εµφανίστηκε δυναµικά στον επιστηµονικό χώρο στις 

αρχές της τελευταίας δεκαετίας του 20ου αιώνα. Ονοµάζεται και Βιώσιµη Χηµεία 

(Sustainable Chemistry) έχει όµως επικρατήσει ο όρος Πράσινη Χηµεία που πρωτοεισήχθηκε 

από τον Paul Anastas και ο οποίος έχει δώσει τον παρακάτω ορισµό. 

 

« Πράσινη Χηµεία είναι η χρησιµοποίηση ενός συνόλου 

αρχών µε την εφαρµογή των οποίων µειώνεται ή 

εξαλείφεται η χρήση ή η δηµιουργία επικίνδυνων ουσιών 

στις διεργασίες σχεδιασµού, παραγωγής και εφαρµογής 

των χηµικών προϊόντων» 

 

Στόχοι της Πράσινης Χηµείας: είναι η µείωση επικίνδυνων ουσιών που σχετίζονται µε 

προϊόντα και διεργασίες που είναι απαραίτητα όχι µόνο για την διατήρηση της Ποιότητας 

Ζωής που έχει πετύχει η κοινωνία µέσω της Χηµείας αλλά και η περαιτέρω προώθηση τα 

τεχνολογικών επιτευγµάτων της Χηµείας κατά τρόπο βιώσιµο. 

Η επίτευξη των στόχων της Πράσινης Χηµείας βασίζεται στις 12 παρακάτω αρχές: 

1. Πρόληψη: Είναι προτιµότερο να προλαµβάνουµε τα απόβλητα από το να 

κατεργαζόµαστε ή να καθαρίζουµε τα απόβλητα αφού σχηµατιστούν. 

2. Οικονοµία Ατόµων: Οι µέθοδοι σύνθεσης πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε όλα τα 

άτοµα των αντιδρώντων ή όσον το δυνατόν περισσότερα να συµµετέχουν στο τελικό 

προϊόν. 
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3. Λιγότερο επικίνδυνες χηµικές συνθέσεις: Σχεδιασµός συνθετικών µεθόδων ώστε να 

χρησιµοποιούν και να δηµιουργούν ουσίες που έχουν ελάχιστη ή καθόλου τοξικότητα 

στον άνθρωπο και το περιβάλλον. 

4. Σχεδιασµός ασφαλέστερων χηµικών προϊόντων: Τα χηµικά προϊόντα πρέπει να 

σχεδιάζονται έτσι ώστε να είναι αποτελεσµατικά για τον σκοπό που σχεδιάστηκαν µε 

ελαχιστοποίηση της τοξικότητάς των. 

5. Ασφαλέστεροι διαλύτες και βοηθητικά µέσα: Η χρήση διαλυτών να αποφεύγεται ή 

όπου χρησιµοποιούνται να είναι αβλαβείς. 

6. Σχεδιασµός για ενεργειακή αποτελεσµατικότητα: Μείωση της απαιτούµενης 

ενέργειας στις διάφορες χηµικές διεργασίες και όπου είναι δυνατόν συνθέσεις να 

γίνονται σε θερµοκρασία περιβάλλοντος και ατµοσφαιρική πίεση. 

7. Χρήση ανανεώσιµων πρώτων υλών: Οι πρώτες ύλες πρέπει να είναι ανανεώσιµες. 

8. Μείωση ενδιαµέσων παραγώγων: Μη απαραίτητα παράγωγά όπως προστατευτικές 

οµάδες, προστασία αποπροστασία, προσωρινές τροποποιήσεις φυσικών και/ή χηµικών 

διεργασιών πρέπει να ελαχιστοποιηθούν ή να αποφεύγονται διότι τα στάδια αυτά 

απαιτούν επιπλέον αντιδραστήρια και δηµιουργούν απόβλητα. 

9. Κατάλυση: Καταλυτικά αντιδραστήρια, κατά το δυνατόν εκλεκτικά, υπερέχουν των 

αντιδραστηρίων που επιβάλλει η στοιχειοµετρία της αντίδρασης. 

10. Σχεδιασµός αποικοδοµήσιµων προϊόντων: Προϊόντα που αποικοδοµούνται στο 

περιβάλλον προς µη τοξικά προϊόντα και δεν διατηρούνται ανέπαφα για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα. 

11. Ανάλυση πραγµατικού χρόνου για πρόληψη της ρύπανσης: Ανάπτυξη µεθόδων 

ανάλυσης πραγµατικού χρόνου που θα επιτρέπουν τον έλεγχο των διεργασιών όσον 

αφορά το σχηµατισµό επικίνδυνων ουσιών 

12. Ασφαλέστερη χηµεία για την πρόληψη ατυχηµάτων: Οι χρησιµοποιούµενες και 

παραγόµενες ουσίες σε µία χηµική διεργασία πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε να 

υπάρχει ελάχιστη πιθανότητα χηµικών ατυχηµάτων συµπεριλαµβανοµένων των 

εκποµπών, των εκρήξεων και της ανάφλεξης. 

Βασικά ερωτήµατα που εγείρονται είναι τρία: 

• Γιατί η Πράσινη Χηµεία εµφανίζεται τώρα ενώ οι επιδράσεις των Χηµικών προϊόντων 

στο περιβάλλον και στο άνθρωπο είναι γνωστές εδώ και πολλά χρόνια; 

• Πως θα υλοποιηθούν οι στόχοι της Πράσινης Χηµείας; 

• Μπορούν να εφαρµοστούν από τη βιοµηχανία; 
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Γιατί η Πράσινη Χηµεία εµφανίζεται τώρα ενώ οι επιδράσεις των Χηµικών προϊόντων 

στο περιβάλλον και στο άνθρωπο είναι γνωστές εδώ και πολλά χρόνια; 

 

Βασικοί λόγοι που απαντούν στο παραπάνω ερώτηµα είναι: 

•Σήµερα οι χηµικοί έχουν την γνώση ώστε να σχεδιάζουν χηµικές ενώσεις και χηµικές 

παραγωγικές διεργασίες οι οποίες είναι λίγο ή καθόλου επικίνδυνες στην ανθρώπινη υγεία και 

το περιβάλλον ως αποτέλεσµα της συνεχώς αυξανόµενης ικανότητα των χηµικών να  

διαχειρίζονται εκλεκτικά και επιτυχώς τις χηµικές ενώσεις σε µοριακό επίπεδο και να 

δηµιουργούν τις κατάλληλες µη-τοξικές ενώσεις που χρειαζόµαστε.  

• Γνωρίζουν και διαχειρίζονται την τοξικότητα ως αποτέλεσµα της νέας γνώσης για το τι είναι 

επικίνδυνο και τι ακίνδυνο.  

• Το συνεχώς αυξανόµενο υψηλό κόστος της χρήσης και διάθεσης επικίνδυνων ουσιών. 

 

Πως θα υλοποιηθούν οι στόχοι της Πράσινης Χηµείας; 

Η Πράσινη Χηµεία δηµιουργεί καινοτοµίες  τις οποίες πρέπει να εκµεταλλευθεί η Πράσινη 

Χηµική Τεχνολογία δίνοντας έξυπνες λύσεις τις οποίες θα υιοθετήσει η βιοµηχανία για την 

παραγωγή χηµικών προϊόντων µε Καθαρή Τεχνολογία που σηµαίνει µείωση της ρύπανσης, 

αύξηση της ασφάλειας και αποδοχή από την κοινωνία.  

Η Πράσινη Χηµεία χαρακτηρίζεται από πολυεπιστηµινικότητα και η πραγµατοποίηση των 

στόχων της απαιτεί την συνεργασία µιας πολυεπιστηµονικής οµάδας (Χηµικοί, Χηµικοί-

Μηχανικοί, Βιολόγοι, Φυσικοί, Περιβαντολόγοι, Μηχανικοί, Οικονοµολόγοι κ.ά.) η οποία θα 

στηριχθεί από την Πολιτεία, την Βιοµηχανία και την Κοινωνία γενικότερα. 

 

Μπορούν να εφαρµοστούν από τη βιοµηχανία; 

Η Πράσινη Χηµεία είναι ελκυστική στην βιοµηχανία για τρεις βασικούς λόγους: 
•Μειώνει τα απόβλητα 

•∆ίνει µη-τοξικά παραπροϊόντα 

•Μειώνει το κόστος 

Η Χηµική Βιοµηχανία στην Ευρωπαϊκή Ένωση και τις Η.Π.Α. έχει υιοθετήσει την µεθοδολογία της 

Πράσινης Χηµείας, την έχει εντάξει στην Έρευνα και Ανάπτυξη και σήµερα παράγονται «πράσινα» 

προϊόντα µε µεγάλη ετήσια παραγωγή. 
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Βιοµηχανικές εφαρµογές Πράσινης Χηµείας. 

Ο µέσος όρος ζωής του ανθρώπου στις αρχές του 20ου αιώνα ήταν 45 έτη σήµερα ο µέσος 

όρος ζωής είναι 80 έτη ένα γεγονός στο οποίο η συµβολή της χηµείας είναι τεράστια 

συµµετέχοντες µε το σχεδιασµό και τη σύνθεση φαρµάκων. Η βιοµηχανία των φαρµάκων 

µπορεί να θεωρηθεί από τις πλέον ρυπογόνες  καθόσον για κάθε χιλιόγραµµο παραγόµενου 

φαρµάκου παράγονται από 50-250 χιλιόγραµµα αποβλήτων έτσι η Πράσινη Χηµεία ήταν και 

είναι µία πρόκληση για τη φαρµακοβιοµηχανία. Το 1992 η BHC παρασκευάζει το Ibubrofen 

(Advil, Nurofen κ.ά. ) µε βάση τις αρχές της Πράσινης Χηµείας µειώνοντας τα απόβλητα 

κατά 94% σε σχέση µε τη προηγούµενη µέθοδο παραγωγής από την εταιρία BOOTS. Το 

φάρµακο για τη κατάθλιψη Sertraline (Zoloft),  επανασχεδιάζοντας τη σύνθεσή του 

σύµφωνα µε τις αρχές της Πράσινης Χηµείας, παράγεται µε   εξοικονόµηση 140 τόνων/έτος 

TiCl4, 150 τόνων/έτος διαλύµατος 50% υδροξειδίου του νατρίου και ταυτόχρονα µειώνονται 

τα απόβλητα διαλύµατος 35% υδροχλωρικού οξέος κατά 150 τόνους/έτος και του οξειδίου 

του τιτανίου κατά 440 τόνους/έτος. 

Οι διαλύτες είναι το βασικό συστατικό µιας χηµικής αντίδρασης, χρησιµοποιείται σε πολλή 

µεγάλη αναλογία σε σχέση µε τα αντιδρώντα, σε όλα τα στάδια της παραγωγής και µετά το 

πέρας της αντίδρασης αποµακρύνονται και αποτελούν τον κύριο όγκο των αποβλήτων τα 

οποία συνήθως είναι τοξικά. Η Πράσινη Χηµεία προτείνει και χρησιµοποιεί «Αντιδράσεις 

χωρίς διαλύτη ή διαλύτες που είναι µη-τοξικοί και επαναχρησιµοποιούνται όπως το 

νερό, υπερκρίσιµοι διαλύτες, ιονικοί διαλύτες κ.α.». Για παράδειγµα, οι πτητικοί οργανικοί 

διαλύτες (VOC), χλωριωµένοι διαλύτες, CFC, HCFC αντικαθίστανται από το «υπερκρίσιµο 

διοξείδιο του άνθρακα», το οποίο ανακυκλώνεται και επαναχρησιµοποιείται, σε εφαρµογές 

όπως το οικολογικό στεγνό καθάρισµα, καθαρισµός µετάλλων, καθαριστικό στη 

βιοµηχανία ηµιαγωγών, στην εκχύλιση φυσικών προϊόντων (καφές χωρίς καφεΐνη, 

µπαχαρικά και γενικά παραλαβή φυσικών προϊόντων), διογκωτικό του πολυστυρολίου, 

χρωµατογραφία στήλης για λήψη φαρµάκων υψηλής καθαρότητας στη 

φαρµακοβιοµηχανία.  

Η Πράσινη Χηµεία προτείνει και αντικαθιστά στοιχειοµετρικές αντιδράσεις µε καταλυτικές 

µε αποτέλεσµα τη µείωση των αποβλήτων και τη χρήση ενδιάµεσων τοξικών 

αντιδραστηρίων. Εδώ µπορούµε να αναφέρουµε τη καταλυτική καύση του φυσικού αερίου 

η οποία παράγει οξείδια του αζώτου λιγότερα από 1ppm (όριο 10ppm) ενώ η µη καταλυτική 

καύση παράγει 150-250ppm. Η υδροκινόνη (καλλυντικά, φωτογραφία, αντιοξειδωτικό) µε 

ετήσια παραγωγή 50.000 τόνων παρασκευάζεται σε ένα στάδιο µε καταλύτη Ζεόλιθο και ένα 

πράσινο οξειδωτικό το υπεροξείδιο του υδρογόνου και τα απόβλητα µειώνονται κατά 96%. 
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Καταλύτες µετατροπής των αερίων καύσης των αυτοκινήτων. Παραγωγή βιοκαυσίµων 

(αιθανόλη), το αδιπικό οξύ (βασική πρώτη ύλη για πλαστικά και νάϋλον µε ετήσια 

παραγωγή 5.000.000 τόνοι)  παράγεται µε βιοκατάλυση από τη γλυκόζη της βιοµάζας 

(ανανεώσιµη πρώτη ύλη). Η Πράσινη Χηµεία εξοικονοµεί ενέργεια µε επανασχεδιασµό 

αντιδράσεων, µε τη ανάπτυξη κατάλληλων υλικών για φωτοβολταϊκά στοιχεία που 

µειώνουν το κόστος της µετατροπής ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική, µε την ανάπτυξη 

κατάλληλων πολυµερών για τις µεµβράνες κελιών υδρογόνου. Νέα λιπάσµατα χωρίς 

επιπτώσεις στο περιβάλλον και φυτοφάρµακα νέας γενιάς «φιλικών στο περιβάλλον». 
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