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AΠΟΡΥΠΑΝΤIKA

DETERGENTS

SURFACTANTS



Οι ρύποι (κηλίδες, σκόνη, κολλοειδή, επιχρίσματα
λίπους κ.λπ.) συνδέονται στις διάφορες επιφάνειες
(υφάσματα, δέρμα κ.λπ.) μέσω:

•Δυνάμεων Coulomb

•Δυνάμεων van der Waals

•Προσρόφησης

Οι συγκεντρώσεις των ρύπων μπορεί να εμφανίζουν
μεγάλες διακυμάνσεις

Οι ρύποι μπορεί να είναι πρόσφατοι ή παλαιοί και να
έχουν υποστεί χημικές αλλοιώσεις πάνω στις
επιφάνειες λόγω θερμικών ή οξειδωτικών αλλαγών

ΡΥΠΟΙ



Οι ρύποι μπορεί να είναι:

ΡΥΠΟΙ

Υδατοδιαλυτοί Μη υδατοδιαλυτοί

Διαλύονται εύκολα στο
νερό μετά την από-
σπασή τους από την
ίνα ή την επιφάνεια

Ο καθαρισμός τους
πρέπει να περιλαμβάνει:

•Διάλυση του ρύπου σε μη
πολικό διαλύτη

•Δημιουργία σταθερού γαλα-
κτώματος με τη βοήθεια
απορρυπαντικών



ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ

Τα απορρυπαντικά είναι υδρογονάνθρακες με μακριά
μη πολική άλυσο η οποία φέρει στο άκρο της μια
έντονα πολική ομάδα.

Τα απορρυπαντικά είναι ενώσεις τασιενεργές (προκαλούν
μείωση στην επιφανειακή τάση του ύδατος)

Διαδικασία καθαρισμού:

•Διάλυση του απορρυπαντικού με το μη πολικό άκρο του σε
μόρια υδρόφοβων ενώσεων (λίπη, έλαια, υδρογονάνθρακες)

•Σχηματισμός μυκηλίων με ακτινωτή διάταξη

•Σχηματισμός υδρογονικών δεσμών μεταξύ του πολικού άκρου
του απορρυπαντικού και των πολικών μορίων του νερού

•Μεταφορά του συμπλέγματος ως γαλακτώματος στην υδατική
φάση με μηχανική δράση (τρίψιμο, φυγοκέντριση κ.λπ.)





ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΤΑΣΗ

Είναι η τάση των υγρών να ελαττώσουν την επιφάνειά τους.

Οφείλεται στις ελκτικές δυνάμεις που ασκούν τα μόρια του υγρού

στα μόρια της επιφάνειάς του. Όσο ισχυρότερες είναι οι

διαμοριακές δυνάμεις τόσο μεγαλύτερη είναι η επιφανειακή τάση.

Στην επιφανειακή τάση οφείλονται το σφαιρικό σχήμα των

σταγόνων του νερού.





ΣΑΠΩΝΕΣ…τα πρώτα καθαριστικά

Οι σάπωνες είναι άλατα των λιπαρών οξέων με Na ή Κ

Οι σάπωνες, γνωστοί από την αρχαιότητα και τον Μεσαίωνα,
παρασκευάζονταν από λίπη και έλαια τα οποία υφίσταντο
κατεργασία με στάχτη

Οι σάπωνες είναι μίγματα στεατικού, παλμιτικού και ελαϊκού Na και
φέρουν ως πολικό τμήμα το ιονισμένο καρβοξύλιο



 Τα διαλύματα των κοινών σαπώνων είναι αλκαλικά λόγω

των ασθενών λιπαρών οξέων

 Σε ουδέτερο ή όξινο περιβάλλον η διάσταση του σάπωνα

περιορίζεται και μειώνεται η απορρυπαντική του δράση

Αντιδρούν με άλατα Ca & Mg που είναι συστατικά των

φυσικών υδάτων σχηματίζοντας δυσδιάλυτα άλατα

(«γάριασμα, πουρί»).

 Για την απομάκρυνση των ιόντων Ca & Mg προστίθεται

συνήθως ανθρακικό Na, μεταπυριτικό Na ή και ουδέτερο

φωσφορικό Na pH=12.

ΣΑΠΩΝΕΣ…μειονεκτήματα

Ca++ + 2 CH3(CH2)16C
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ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ…& η ιστορία τους
ABS (αλκυλο-βενζυλο-σουλφονικό Na)

Προβλήματα ρύπανσης λιμνών και ποταμών λόγω της αδυναμίας των

ενζύμων μικροοργανισμών να διασπάσουν τη διακλαδούμενη μη

βιοαποικοδομήσιμη άλυσο του ABS

LAS (γραμμικά αλκυλο-βενζυλο-σουλφονικά άλατα)

Απορρυπαντική δράση & σε χαμηλότερες τιμές
pH λόγω της μειωμένης βασικότητας της
σουλφομάδας
Συνέργεια «προσθετικών» (Na4P2O7,
Na5P3O10) στη δράση του ABS
P3O10

5- + 2H2O → 2HPO4
= + H2PO4

-

1940

1950
1960

1965

• Σχετικά βιοαποικοδομήσιμο – δεν
περιέχει την απρόσβλητη ομάδα –
C(CH3)3

• Απαιτούνται «προσθετικά»
• Μείωση των φαινομένων αφρισμού



Αντικατάσταση των φωσφορικών αλάτων από άλλες ουσίες

όμοιας δράσης π.χ. ΝΤΑ (νιτριλοτριοξεικό οξύ)1970

ΤΑ ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ…& η ιστορία τους

Ν CH2COOH

CH2COOH

CH2COOH

Δεσμεύει τα ιόντα Ca & Mg
Δεν περιέχει P
Αποσυντίθεται κατά τον καθαρισμό αστικών
αποβλήτων
Έχει τερατογόνο δράση

Ευτροφισμός στην Αδριατική

Θέσπιση ανώτατου ποσοστού PO4
3- στην Ιταλία

1980

-Αυξάνουν την απορρυπαντική δράση

- Δεσμεύουν τα κατιόντα που προκαλούν τη σκληρότητα του ύδατος

- Διατηρούν το pH σε υψηλές τιμές (~10) ώστε να μην πρωτονιωθεί

η σουλφομάδα

- Μειώνουν το κόστος του απορρυπαντικού

Φωσφορκά άλατα



ΑΠΟΡΡΥΠΑΝΤΙΚΑ…& προβλήματα

•Μεταφορά ρύπων και τοξικών ενώσεων σε μεγάλες

αποστάσεις μέσω των απορρυπαντικών

•Απλώνονται σε μεγάλες εκτάσεις στην επιφάνεια των

υδάτων εμποδίζοντας την οξυγόνωσή τους

•Φαινόμενα ευτροφισμού λόγω των προσθετικών

(φωσφορικά άλατα)

•Ρύπανση από ιχνημέταλλα (As, Cd) που υφίστανται ως

προσμίξεις στους φυσικούς φωσφορίτες απ’ όπου

προέρχονται τα φωσφορικά



Προβλήματα αφρισμού σε ποτάμι στις ΗΠΑ











Παρασκευή Απορρυπαντικών



Παρασκευή Απορρυπαντικών



Χρήσεις  απορρυπαντικών



Τύποι απορρυπαντικών 



Αποικοδόμηση  απορρυπαντικών στο περιβάλλον







Ευτροφισμός



Παράμετρος ρύπανσης

Ακατέργαστα 
λύματα

Πρωτοβάθμια 
κατεργασία

Δευτεροβάθμια 
κατεργασία

Τρτοβάθμια
κατεργασία

ppm (mg/l) ppm I.K.* ppm I.K. ppm I.K.

BOD 300 195 35% 30 90% 2,5 >95%

COD 400 280 30% 80 80% 2-10 >95%

Αιωρούμενα 300 120 60% 30 90% <0,5 >90%

Ολικό N 60 48 20% 30 50% <6 >90%

Ολικός P 15 13 12% 10 30% <0,15 >95%

Κολοβακτηρίδια/ml 15x104 - - 1000 - <0,02 -

















ΑΡΧΗ ΜΕΘΟΔΟΥ

Επειδή κυρίως χρησιμοποιείται το LAS, η μέθοδος προσδιορισμού

των απορρυπαντικών στηρίζεται στον προσδιορισμό του LAS

Σχηματισμός κυανής ένωσης, υπό μορφή άλατος, με το κυανούν

του μεθυλενίου, σε καθορισμένη στοιχειομετρία

Όμοια αντιδρούν όλα τα άλκυλοσουλφονικά

και τα αλκυλοθειϊκά άλατα

Το άλας που προκύπτει είναι διαλυτό στο CHCl3 και φωτομετρείται

στα 652 nm

Η μέθοδος εφαρμόζεται για [LAS] στο νερό: 0.025-100 mg/L με

ελάχιστη προσδιοριζόμενη ποσότητα τα 10 μg LAS

Η μέθοδος εφαρμόζεται κυρίως σε φυσικά & πόσιμα ύδατα

Η μέθοδος είναι αρκετά ακριβής

MBAS-methylene blue active substances



ΠΑΡΕΜΠΟΔΙΣΕΙΣ

•Οργανικά άλατα (σουλφονικά, θειϊκά, φωσφορικά, καρβοξυλικά) και

φαινόλες που συμπλέκονται με το κυανούν του μεθυλενίου δίνουν

μεγαλύτερες τιμές

•Ανόργανα άλατα (χλωριούχα, νιτρικά, κυανικά, θειοκυανικά) που

σχηματίζουν ιονικά ζεύγη με το κυανούν του μεθυλενίου δίνουν

μεγαλύτερες τιμές

•Οργανικές ενώσεις (π.χ. αμίνες) που ανταγωνίζovται το μόριο του

κυανούν του μεθυλενίου στις παραπάνω αντιδράσεις δίνουν

χαμηλότερες τιμές

MBAS



http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=detergents&source=images&cd=&cad=rja&docid=qzr7k67r80sMCM&tbnid=2ZB34wgx-e5erM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.lanfaxlabs.com.au/powders.htm&ei=Rc9mUazwEcXH0QXg0YG4Cw&bvm=bv.45107431,d.bGE&psig=AFQjCNGERaBYJaAFE8PeSht72i3aKYRtKQ&ust=1365778610523790
http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=detergents&source=images&cd=&cad=rja&docid=qzr7k67r80sMCM&tbnid=2ZB34wgx-e5erM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.lanfaxlabs.com.au/powders.htm&ei=Rc9mUazwEcXH0QXg0YG4Cw&bvm=bv.45107431,d.bGE&psig=AFQjCNGERaBYJaAFE8PeSht72i3aKYRtKQ&ust=1365778610523790


Τέλος Ενότητας



Χρηματοδότηση
 Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

 Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 

Αθηνών» έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του 

εκπαιδευτικού υλικού. 

 Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από 

την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από 

εθνικούς πόρους.



ΣΗΜΕΙΩΜΑΤΑ



Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων

Έργου
Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.



Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Εθνικόν και Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, 

Εμμανουήλ Δασενάκης 2015. Εμμανουήλ Δασενάκης. «Χημεία 

Περιβάλλοντος. Απορυπαντικά». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2015. Διαθέσιμο 

από τη δικτυακή διεύθυνση: http://opencourses.uoa.gr/courses/CHEM3.

http://opencourses.uoa.gr/courses/CHEM3


Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative 

Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή 

μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. 

φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα 

οποία αναφέρονται μαζί με τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης 

Έργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:

• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του 
έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο

• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή 
πρόσβαση στο έργο

• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό 
όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί 
το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα 

πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.



Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (1/4)

Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων:

Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίες

Εικόνα 1: [διαφάνεια 2 άνω δεξιά] Detergents. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

https://www.pinterest.com/pin/539306124098856661/. Πηγή: 

www.pinterest.com.

Εικόνα 2: [διαφάνεια 2 κάτω αριστερά] Detergents. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://www.papillesetpupilles.fr/2005/11/lessives-et-assouplissants-attention-

aux-allergenes.html/. Πηγή: www.papillesetpupilles.fr.

Εικόνα 3: [διαφάνεια 6] Copyrighted. 

Εικόνα 4: [διαφάνεια 7 αριστερά] Επιφανειακή τάση.Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://hendrix2.uoregon.edu/~imamura/102/section2/chapter13.html. Πηγή: 

physics.uoregon.edu.

https://www.pinterest.com/pin/539306124098856661/
https://www.pinterest.com/pin/539306124098856661/
http://www.papillesetpupilles.fr/2005/11/lessives-et-assouplissants-attention-aux-allergenes.html/
http://www.papillesetpupilles.fr/2005/11/lessives-et-assouplissants-attention-aux-allergenes.html/
http://hendrix2.uoregon.edu/~imamura/102/section2/chapter13.html
physics.uoregon.edu


Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (2/4)

Εικόνα 5: [διαφάνεια 7 δεξιά] Επιφανειακή τάση. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://www.ipet.gr/cultureportalweb/popup.php?photo_id=1141&size=large&l

ang=gr. Πηγή: www.ipet.gr. 

Εικόνα 6: [διαφάνεια 8] Copyrighted. 

Εικόνα 7: [διαφάνεια 14] Προβλήματα αφρισμού σε ποτάμι στις ΗΠΑ. 

Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://www.fosc.org/AL-FoamMay2006.htm. Πηγή: http://www.fosc.org. 

Εικόνα 8: [διαφάνεια 15] Anionic Detergents. Copyright C. Ophardt, 2003.

Σύνδεσμος:

http://elmhcx9.elmhurst.edu/~chm/vchembook/558detergent.html. Πηγή:

www.elmhurst.edu.

Εικόνα 9: [διαφάνεια 16] Cationic Detergents. Copyright C. Ophardt, 2003.

Σύνδεσμος:

http://elmhcx9.elmhurst.edu/~chm/vchembook/558detergent.html. Πηγή:

www.elmhurst.edu.

http://www.ipet.gr/cultureportalweb/popup.php?photo_id=1141&size=large&lang=gr
http://www.ipet.gr/
http://www.fosc.org/AL-FoamMay2006.htm
http://www.fosc.org/
http://elmhcx9.elmhurst.edu/~chm/vchembook/558detergent.html
http://www.elmhurst.edu/
http://elmhcx9.elmhurst.edu/~chm/vchembook/558detergent.html
http://www.elmhurst.edu/


Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (3/4)

Εικόνα 10: [διαφάνεια 17] Nonionic Detergents. Copyright C. Ophardt, 2003.

Σύνδεσμος:

http://elmhcx9.elmhurst.edu/~chm/vchembook/558detergent.html. Πηγή:

www.elmhurst.edu.

Εικόνα 11: [διαφάνεια 18] Ionic and Nonionic Detergents. Copyrighted.

Σύνδεσμος: http://propulsivepower.blogspot.gr/2010/03/whats-in-our-

detergent-is-it-harmful-to.html. Πηγή: propulsivepower.blogspot.gr.

Εικόνα 12: [διαφάνεια 19] Copyrighted.

Εικόνα 13: [διαφάνεια 20] Copyrighted.

Εικόνα 14: [διαφάνεια 21] Copyrighted.

Εικόνα 15: [διαφάνεια 22] Copyrighted.

Εικόνα 16: [διαφάνεια 23] Copyrighted.

Εικόνα 17: [διαφάνεια 26 αριστερά] Copyrighted.

http://elmhcx9.elmhurst.edu/~chm/vchembook/558detergent.html
http://www.elmhurst.edu/
http://propulsivepower.blogspot.gr/2010/03/whats-in-our-detergent-is-it-harmful-to.html
http://propulsivepower.blogspot.gr/2010/03/whats-in-our-detergent-is-it-harmful-to.html


Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (4/4)

Εικόνα 18: [διαφάνεια 26 δεξιά] Microcystis bloom in Matilda Bay, Swan-

Canning Estuary, Western Australia. Copyright Waters and Rivers 

Commission of Western Australia, Photo by Dennis Sarson (February 2000).

Σύνδεσμος: http://www.ozcoasts.gov.au/indicators/freq_algal_blooms.jsp.

Πηγή: www.ozcoasts.gov.au.

Εικόνα 19: [διαφάνεια 29] Change in wastewater treatment in regions of 

Europe, 1980/85, 1990/94 and 1995/97. Copyrighted. Σύνδεσμος:

http://www.pacificdisaster.net/pdnadmin/data/documents/1134.html. Πηγή:

www.pacificdisaster.net.

Εικόνα 20: [διαφάνεια 30] Συστατικά. Copyrighted.

Εικόνα 21: [διαφάνεια 31] Copyrighted.

Εικόνα 22: [διαφάνεια 32] Copyrighted.

Εικόνα 23: [διαφάνεια 34] Copyrighted.

Εικόνα 24: [διαφάνεια 35] Copyrighted.

Εικόνα 25: [διαφάνεια 37] Copyrighted.

http://www.ozcoasts.gov.au/indicators/freq_algal_blooms.jsp
http://www.ozcoasts.gov.au/indicators/freq_algal_blooms.jsp
http://www.pacificdisaster.net/pdnadmin/data/documents/1134.html
http://www.pacificdisaster.net/

