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Περι ληψη 

    Θ εργαςία μελετά τθ χριςθ των μετάλλων ςτθν κακθμερινι 

ηωι. Ουςιαςτικά αναφζρεται ςτον <<κφκλο των μετάλλων>>, 

από το πϊσ δθμιουργικθκαν, τισ ιδιότθτζσ που ζχουν, τθ 

μετατροπι τουσ, ϊςτε να είναι ζτοιμα για χριςθ μζχρι και τθν 

ανακφκλωςθ τουσ.  
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Προ λογοσ 

 

 

Μεταλλικές Ομπρέλες Ζογγόποσλοσ 

 

 

Ζνασ τρόποσ να καταλάβουμε τθν αξία των μετάλλων είναι να ςκεφτοφμε πωσ κα είναι θ 

ηωι μασ χωρίσ αυτά… Φανταςτείτε ζνα κόςμο χωρίσ αυτοκίνθτα, πλοία, κτίρια και άλλα 

βαςικά εργαλεία που βοθκοφν ςτθν διευκόλυνςθ τθσ ηωισ μασ. Φανταςτείτε λοιπόν τα 

κτίρια να ιταν από ξφλο το οποίο χρειάηεται ςυχνι ςυντιρθςθ και αρκετά χριματα.  Εν 

ολίγοισ τα μζταλλα βελτιϊνουν τθν ποιότθτα ηωισ μασ εφόςον διαδραματίηουν ζναν 

ςθμαντικό ρόλο.. Ο ρόλοσ αυτόσ είναι θ ανάγκθ καλφτερθσ ηωισ διότι χωρίσ τα μζταλλα δεν 

κα μποροφςαν να παραχκοφν οι αναγκαίεσ ποςότθτεσ ςε βαςικά προϊόντα. 
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Ειςαγωγη  

   Από πολφ παλιά τα μζταλλα είχαν πρωταρχικό ρόλο ςτθ ηωι των 

ανκρϊπων. Μζχρι και τισ πρϊτεσ εποχζσ που είχε αρχίςει να 

εμφανίηεται θ ηωι ςτον πλανιτθ είχαν πάρει το όνομά τουσ από το 

μζταλλο που είχε ανακαλυφκεί (π.χ. εποχι του χαλκοφ). Τα μζταλλα 

ζχουν βοθκιςει πάρα πολφ  ςτθν απλοποίθςθ τθσ ηωισ αλλά και ςτθν 

ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ. Ωςτόςο, θ λανκαςμζνθ διαχείρθςι τουσ 

ςυμβάλλει αρνθτικά ςτα περιβαλλοντικά προβλιματα. Εκτόσ αυτοφ 

κάποια ςτιγμι οι πθγζσ κα τελειϊςουν. Μπορεί ο άνκρωποσ άρα και θ 

χθμεία να δϊςει λφςθ ς'αυτά τα προβλιματα; Κι αν ναι πόςο κα 

αλλάξει θ κακθμερινότθτα που ωσ τϊρα είχαμε ςυνθκίςει; 
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Κυρι ωσ με ροσ 

Τα χημικϊ ςτοιχεύα ςτη γη: 

Από την καρδιϊ των ϊςτρων ςτη γη και τον ϊνθρωπο 

 

Σο ςύμπαν λίγο μετά την μεγάλη έκρηξη  

<<Εν αρχι εποιιςεν ο Θεόσ τον ουρανόν και τθν γθν. Η δε γθν ειν αόρατοσ και 

ακαταςκευαςτοσ, και ςκότοσ επάνω τθσ αβφςςου, και πνεφμα Θεοφ επεφζρετο επάνω του 

φδατοσ. Και είπε ο Θεόσ ‘γενθκιτω φωσ ‘ και εγζνετο φωσ. >> 

Η εποχή τησ κβαντικήσ βαρύτητασ  

Θ εποχι αυτι διαρκεί από τθ ςτιγμι τθσ μεγάλθσ ζκρθξθσ μζχρι τα      δευτερόλεπτα.  Θ 

κερμοκραςία πζφτει από το άπειρο ςτουσ     Κ. Υπάρχει μια και μόνο δφναμθ, ζνα μόνο 

είδοσ ςωματίου. Γίνεται διάκριςθ του χϊρου και του χρόνου και το μζγεκοσ του είναι 

ανάλογο με αυτό του ατόμου. 

Η εποχή τησ μεγάλησ ενοποίηςησ  

Από τα       ζωσ       δευτερόλεπτα θ βαρφτθτα αποχωρίηεται από τισ άλλεσ τρεισ 

δυνάμεισ (θλεκτρομαγνθτικι, ιςχυρι πυρθνικι και αςκενισ πυρθνικι). Μια παρόμοια 

μορφι ςωματιδίων με αυτι των κουάρκ και λεπτονίων και τα αντιςωματίδια τουσ και τα 

φωτόνια και νετρίνο ςυνιςτοφν τθ ςοφπα ςωματιδίων. Θ κερμοκραςία ςτουσ     Κ. 

Η εξαφάνιςη τησ αντιύλησ 

Από τα      εωσ      δευτερόλεπτα θ αντιφλθ δείχνει να ζχει εξαφανιςτεί πράγμα του 

παραμζνει παράδοξο μζχρι ςιμερα.  

Η πυρηνοςύνθεςη 

Κοντά ςτο τζλοσ του πρϊτου δευτερολζπτου τα κουάρκ εγκλωβίηονται ςε ανδρόνια (κυρίωσ 

πρωτόνια και νετρόνια). Εκεί παραμζνουν ακόμα και ςιμερα αμετάβλθτα και αδιάςπαςτα 

όπωσ γνωρίηουμε μζχρι ςιμερα. Σε λίγα μόλισ λεπτά ςχθματίηεται το ιλιο. Κα περάςουν 

πολλά χρόνια για να είναι ουδζτερα τα άτομα. 
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Σο ςύμπαν καθίςταται διαυγέσ 

Βριςκόμαςτε 380.000 ζτθ μετά τθ μεγάλθ ζκρθξθ. Θ φλθ και θ ακτινοβολία κυριαρχοφν. Το 

ςφμπαν διαςτζλλεται τα φωτόνια χάνουν ενζργεια και ενϊ είναι 1 εκατομμφριο φορζσ 

περιςςότερα από τα βαρυόνια τα τελευταία υπεριςχφουν. 

Η εποχή τησ βαρύτητασ 

 Ρερίπου 700.000 ζτθ από τθ μεγάλθ ζκρθξθ επικρατεί θ βαρφτθτα και ςχθματίηονται οι 

πρϊτοι γαλαξίεσ. Το ςφμπαν διαςτζλλεται ςυνεχϊσ και ξεκινά να παίρνει τθ ςθμερινι 

μορφι του, μια διαδικαςία που διαρκεί 13,7 διςεκατομμφρια χρόνια. 
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Εικόνα 1: διάγραμμα για τθν εξζλιξθ του ςφμπαντοσ  

 

Εικόνα 2:το ςχιμα του ςφμπαντοσ ςιμερα όπωσ αποτυπώκθκε από το δορυφόρο MAP. 

Η γένεςη αςτέρα 

Βάςθ τθσ κοςμολογικισ αρχισ το ςφμπαν κατανζμεται ομοιόμορφα και ιςότροπα. Ωςτόςο θ 

αρχι αυτι ιςχφει εκεί που δεν επιδρά θ βαρφτθτα. Συγκεντρϊςεισ μεςοαςτρικισ φλθσ με 

ζντονθ τθν επίδραςθ τθσ βαρφτθτασ αποτελοφν τθ βάςθ δθμιουργίασ των αςτζρων. Στο 



 
9 

 

νζφοσ ςκόνθσ και αερίων και ‘αποςπάται’ από τθν υπόλοιπθ μεςοαςτρικι φλθ θ βαρυτικι 

δφναμθ εξακολουκεί να ςυμπιζηει τα άτομα. Τα άτομα ςυγκροφονται μεταξφ τουσ και θ 

κινθτικι ενζργεια αυξάνεται, θ κερμοκραςία αυξάνεται. Οι ςυγκροφςεισ γίνονται 

ςυχνότερεσ, θ κερμοκραςία αυξάνει, θ πυκνότθτα και θ πίεςθ. Θ διζγερςθ τον ατόμων 

προκαλεί τθν εκπομπι ακτινοβολίασ ςτθ γραμμι υδρογόνου. Βαρυτικι ενζργεια 

μετατρζπεται ςε κερμότθτα, ο πρωταςτζρασ αυξάνει κερμοκραςία και πυκνότθτα. Το 

αρχικό νζφοσ ςταδιακά παίρνει μορφι πεπλατυςμζνου δίςκου και περιςτρζφεται. Θ 

θλεκτρονιακι φλοιοί ςχεδόν εφάπτονται (απαγορευτικι αρχι του Pauli). Θ κερμοκραςία 

αποδεςμεφει τα θλεκτρόνια από τουσ πυρινεσ, εκλφονται τεράςτιεσ ποςότθτεσ φωτόσ. 

(περιοχι ραδιοςυχνοτιτων και υπερφκρου, κακϊσ αυξάνει θ ενζργεια των φωτονίων 

μετατοπίηεται ςτο ερυκρό). Ο αςτζρασ ζχει γεννθκεί, κερμοπυρθνικζσ αντιδράςεισ 

πραγματοποιοφνται ςτον πυρινα (ςφντθξθ υδρογόνου ςε ιλιο, 2 πυρινεσ υδρογόνου 

ςυνκζτουν ζνα πυρινα θλίου). 

 

 

εικόνα 3 : Tο κεωρθτικό διάγραμμα H- R. H εξζλιξθ του αςτζρα.  

Η εξελικτική πορεία του αςτέρα 

Θ αρχικι μάηα του αςτζρα κα κακορίςει τθν πορεία που κα ακολουκιςει ςτθν ηωι του 

κακϊσ και τον τρόπο που κα πεκάνει. 

Τθν ςτιγμι που ξεκινοφν οι κερμοπυρθνικζσ αντιδράςεισ ςφντθξθσ υδρογόνου ςε ιλιο ο 

αςτζρασ ζχει εξαςφαλίςει τθ ςτακερότθτα του όγκου του, τθσ λαμπρότθτασ και 

κερμοκραςίασ του. Επικρατεί ιςορροπία*. Είναι το ςτάδιο που διαρκεί πάνω από το μιςό 

του ολικοφ χρόνου ηωισ του αςτζρα και διακρίνεται για τθ ςτακερότθτα, είναι γνωςτό ωσ 

φάςθ τθσ κφριασ ακολουκίασ ςτο κεωρθτικό διάγραμμα Θ-R.  
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*Θ ιςορροπία του αςτζρα επιτυγχάνεται από τθν επίδραςθ δυο δυνάμεων αντίκετων μεταξφ τουσ όταν 

ιςοςτακμίςουν. Θ ιςχυρι δφναμθ πίεςθσ προσ το εξωτερικό του αςτζρα αντιςτακμίηει τθν δφναμθ βαρφτθτασ 

λόγο τθσ μάηασ του. Θ δφναμθ αυτι προζρχεται από τον πυρινα του αςτζρα από τα τεράςτια ποςά ενζργειασ 

που εκλφονται από τθν διαδικαςία τθσ ςφντθξθσ.   

Ερυθροί γίγαντεσ και υπεργίγαντεσ 

Πταν εξαντλθκοφν τα αποκζματα υδρογόνου ςτο πυρινα (μόνο το 20% του υδρογόνου 

ςτον πυρινα μπορεί να χρθςιμοποιιςει για τθ ςφντθξθ), θ ιςορροπία του αςτζρα 

καταςτρζφεται. Δεν εκλφεται αρκετι ενζργεια για να εξιςορροπιςει τθ δφναμθ τθσ 

βαρφτθτασ προσ το εςωτερικό. Ο αςτζρασ ςυςτζλλεται. Οι βίαιεσ ςυγκροφςεισ των πυρινων 

προκαλοφν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, 1.000.000.000 βακμοφσ. Ξεκινά θ κερμοπυρθνικι 

ςφντθξθ θλίου ςε άνκρακα (3 πυρινεσ θλίου ςυνκζτουν 1 άτομα άνκρακα). Θ ενζργεια που 

εκλφεται είναι μεγάλθ, περιςςότερθ από αυτι που χρειάηεται για να ςυγκρατιςει τθ 

βαρυτικι ςφνκλιψθ, ο αςτζρασ αποκτά μεγαλφτερο όγκο από τον αρχικό. Ακτινοβολεί ςε 

μεγαλφτερα μικθ κφματοσ με τθν άνοδο τθσ κερμοκραςίασ, ερυκρό, είναι πλζον ζνασ 

ερυκρόσ γίγαντασ. Θ κερμοκραςία αυξάνεται ςυνεχϊσ, επιτρζπεται να γίνουν 

πολυπλοκότερεσ κερμοπυρθνικζσ αντιδράςεισ. Στον πυρινα του αςτζρα γίνεται ςφνκεςθ 

ςτοιχείων οξυγόνου μαγνθςίου και πυριτίου. Τα αποκζματα του θλίου εξαντλοφνται. Ο 

αςτζρασ για να εξωκιςει τθ βαρυτικι ςφνκλιψθ κα χρθςιμοποιιςει ωσ καφςιμο τον 

άνκρακα. Αυτι τθ φορά τα ποςά ενζργειασ που κα εκλυκοφν κα είναι ακόμα μεγαλφτερα, ο 

αςτζρασ διογκϊνεται ακόμα περιςςότερο, ερυκρόσ υπεργίγαντασ. 

 

Ο θάνατοσ άςτρων μικρότερησ ή μάζασ ανάλογησ του 

Ηλίου μασ. 

Το τζλοσ του άςτρου διαφζρει, εξαρτάται από τθν αρχικι ολικι που μάηα.  

Οι λευκοί νάνοι 

Με τθν κερμοπυρθνικι ςφντθξθ του άνκρακα ςε ςίδθρο οι πυρθνικζσ αντιδράςεισ 

ςταματοφν. Δεν υπάρχουν άλλα καφςιμα διακζςιμα για παραγωγι ενζργειασ. Ο ρυκμόσ 

κατανάλωςθσ τουσ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογοσ του κφβου τθσ μάηασ του αςτζρα. Πςο 

μεγαλφτερθ μάηα ζχει το άςτρο τόςο πιο γριγορα κα εξαντλθκοφν τα καφςιμα ςτον πυρινα 

άρα τόςο πιο ςφντομθ κα είναι θ ηωι του άςτρου.  Ο αςτζρασ ςυρρικνϊνεται υπό τθν 

επίδραςθ τθσ βαρυτικισ ςφνκλιψθσ. Θ μάηα ςε αντίκεςθ με τον όγκο είναι μικρι. Ο αςτζρασ 

ςτακεροποιείται, θ φλθ βρίςκεται ςε ιονιςμό. Οι ιςχυρζσ δυνάμεισ του θλιακοφ ανζμου 

εξωκοφν τα εξωτερικά ςτρϊματα του αςτζρα  και τα ςκορπίηουν ςτθ γφρω περιοχι. Ο 

χϊροσ εμπλουτίηεται με τα ςτοιχεία που αρχικά είχαν παραχκεί ςτο πυρινα του άςτρου και 

δθμιουργείται ζνα πλανθτικό νεφζλωμα. Στο κζντρου του νζφουσ υπάρχει ο πυρινασ του 

αςτζρα. Δεν πραγματοποιοφνται κερμοπυρθνικζσ αντιδράςεισ. Αποτελείται από άνκρακα 

ςε κρυςταλλικι δομι και ακτινοβολεί από τθν εναπομείνουςα ενζργεια. Είναι ζνα ςϊμα 

παρόμοιο ςε μζγεκοσ με τθ γθ μεγάλθσ πυκνότθτασ, ο λευκόσ νάνοσ. Σταδιακά 

μετατρζπεται ςε καφζ και τελικά μαφρο νάνο. 
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Εικόνα 4: πλανθτικό νεφζλωμα του Καρκίνου, ςτο κζντρο υπάρχει λευκόσ νάνοσ. 

Αςτέρεσ νετρονίων 

Αςτζρεσ με μάηα 2-3 φορζσ τθ μάηα του ιλιου καταλιγουν ςε αςτζρεσ νετρονίων αντί των 

λευκϊν νάνων. Κεωροφνται τα ςϊματα με τθ μεγαλφτερθ πυκνότθτα ςτο ςφμπαν, 

    g/   , περιςτρζφονται με τεράςτια ταχφτθτα, 3000 ςτροφζσ το δευτερόλεπτο. Το 

ιςχυρό μαγνθτικό του πεδίο τουσ κακιςτά δζςμθ εκπομπισ ραδιοκυμάτων. Ρεριβάλλονται 

και αυτοί από νεφζλωμα. 

Αςτζρεσ μάηασ πολλζσ φορζσ μεγαλφτερθ του ιλιου. 

Φςτερα από επαναλαμβανόμενουσ κφκλουσ κερμοπυρθνικϊν αντιδράςεων το άςτρο 

αποτελείται από ζνα πυρινα ςιδιρου. Τα εξωτερικά του ςτρϊματα ιςορροποφν από τθν 

καφςθ ελαφρφτερων ςτοιχείων. Ο πυρινασ καταρρζει και νετρίνο διαφεφγουν προσ το 

εξωτερικό. Θ βαρυτικι κατάρρευςθ επιταχφνεται. Θ πυκνότθτα του πυρινα αυξάνεται 

(πυκνότθτα πυρθνικισ φλθσ) τόςο που παγιδεφεται εκεί όλθ θ ενζργεια του άςτρου. Το 

κρουςτικό κφμα ξεςπά προσ τα ζξω με ταχφτθτα το 1/10 αυτισ του φωτόσ. Θ ζκρθξθ είναι 
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κολοςςιαία (ζκρθξθ υπερκαινοφανοφσ αςτζρα). Πλο το υλικό του αςτζρα εκτοξεφεται ςτο 

χϊρο γφρω εμπλουτίηοντασ τθ μεςοαςτρικι φλθ με τα ςτοιχεία που αρχικά παράχκθκαν ςτο 

πυρινα με ςφντθξθ. 

Θ άλλθ εκδοχι κανάτου αςτζρα πολλϊν θλιακϊν μαηϊν είναι θ δθμιουργία μελανισ οπισ 

που δεν κα εξετάςουμε κακϊσ δεν εκλφεται υλικό από τον πυρινα του αςτζρα ςτθ 

μεςοαςτρικι φλθ. 

*ο εμπλουτιςμόσ με μεςοαςτρικισ φλθσ με βαρφτερα ςτοιχεία από το υδρογόνο που υπάρχει από τα πρώτα 

λεπτά τθσ δθμιουργίασ ςε αφκονία ςτο ςφμπαν αποτελεί τθ βάςθ για τθ δθμιουργία ακόμα βαρφτερων 

ςτοιχείων. Το νζφοσ αυτό πικανότθτα αποτελζςει υλικό για τθ δθμιουργία ενόσ ακόμα αςτζρα ςτο μζλλον που 

κα ςυνκζςει πιο πολφπλοκα ςτοιχεία. Χαρακτθριςτικά οι αςτζρεσ χωρίηονται ςε δυο πλθκυςμοφσ ανάλογα με τα 

ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφν ςτθν ςφντθξθ κατά τθ διάρκεια τθσ φάςθσ τθσ κφριασ ακολουκίασ. Οι αςτζρεσ 

πλθκυςμοφ Ι αποτελοφνται από βαρφτερα ςτοιχεία και είναι νεαρότερθσ θλικίασ, μεταγενζςτεροι ςε αντίκεςθ 

με αυτοφσ του πλθκυςμοφ ΙΙ αποτελοφνται από ελαφρφτερα ςτοιχεία και είναι από τουσ πρώτουσ που 

δθμιουργικθκαν.  

 

 

 

 

Εικόνα 5 : διάφορα πλανθτικά νεφελώματα 

΢ύνθεςη ςτοιχείων βαρύτερων, διαδικαςία s & r 

Πταν είναι παροφςα θ πθγι των ελεφκερων νετρονίων ο κανόνασ τθσ κερμοκραςίασ για τθ 

ςφνκεςθ των ςτοιχείων ανατρζπεται. Το θλεκτρικά ουδζτερο νετρόνιο απορροφάται από 

ζνα ατομικό πυρινα και γίνεται βαρφτερο κατά μια ατομικι μάηα. Μια ςειρά από 
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πολφπλοκεσ διαδικαςίεσ (ο αςτακισ πυρινασ ςτθ διάςπαςθ βιτα μεταςχθματίηεται ςε 

πρωτόνιο και νετρόνιο) ζχει ςαν αποτζλεςμα τον ςχθματιςμό ςτοιχείων διαδικαςίασ- s 

(slow). Ραρόμοιεσ ςυνκικεσ επικρατοφν κατά τθ διάρκεια ζκρθξθσ υπερκαινοφανϊν 

αςτζρων, ζτςι ςυντίκενται βαρφτερα ςτοιχεία αλλά με ρυκμό πιο ταχφ διαδικαςία – r 

(rapid), τα ςτοιχεία αυτά διαφζρουν ιςοτοπικά με αυτά που παράγονται με διαδικαςία-s . 

Τα ςτοιχεία που βρίςκονται ςτο ‘κφριο ρεφμα ‘ τθσ κερμοπυρθνικισ ςφντθξθσ άνκρακασ, 

οξυγόνο, άηωτο (CNO) είναι πιο άφκονα. 

 

Εικόνα 6:  ζκρθξθ υπερκαινοφανοφσ αςτζρα  1987
Α
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Εικόνα 7: θ κοςμικι αφκονία των ςτοιχείων 

΢ύςταςη του πυρήνα τησ γησ  

Οι γιινοι πλανιτεσ, Ερμισ, Αφροδίτθ, Άρθσ, Γθ, αποτελοφνται κυρίωσ από τθ ςτοιχεία 

βαρφτερα του υδρογόνου. Τα υλικά αυτά ςτερεοποιοφνται ςε ςυνκικεσ πίεςθσ και 

κερμοκραςίασ υψθλότερθ από το ιλιο. Οι επιφάνειεσ τουσ είναι ςτερεζσ. Θ γθ 

ςχθματίςτθκε ςε ψυχρι ομογενι κατάςταςθ από τθ ςυςςωμάτωςθ πετρωδϊν και 

ςιδθροφχων αςτεροειδϊν. Τα πετρϊματα τθσ γθσ περιζχουν ραδιενεργά ςτοιχεία, ουράνιο, 

κόριο, κάλιο-40. Ο ςίδθροσ ζχει μεγαλφτερθ κερμότθτα από τα πετρϊματα τθσ γθσ 

(ςιδερζνιοσ πυρινασ, καταβφκιςθ ςιδιρου). 

 

Κερμοκραςία (Κ) Συμπυκνϊματα Στοιχεία Σχετικι αφκονία 

1400-2000 Οξείδια αςβεςτίου-

αργιλίου 

Αςβζςτιο, αργίλιο, 

οξυγόνο 

     

1200-1800 Ρυριτικό μαγνιςιο 

και κράμα ςιδιρου-

νικελίου 

Μαγνιςιο, πυρίτιο, 

οξυγόνο, ςίδθροσ, 

νικζλιο 

     

1000-1600 Ρυριτικά άλατα 

νατρίου, καλίου, 

αργιλίου 

Νάτριο, κάλιο, 

αργίλιο, πυρίτιο, 

οξυγόνο 

     

600-700 Κειοφχοσ ςίδθροσ Σίδθροσ, κείο       

100-200 Ράγοι μεκανίου, Άνκρακασ, άηωτο,      
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αμμωνίασ και νεροφ οξυγόνο και 

υδρογόνο 

Χαμθλότερθ από 100 Στερεό νζον και αργό Νζον και αργό      
 Η αναμενόμενθ ςειρά ςυμπφκνωςθσ υπό ςυνκικεσ τοπικισ πίεςθσ και κερμοδυναμικισ ιςορροπίασ. 

Ο εμπλουτιςμόσ του εδάφουσ τησ γησ από τουσ 

μετεωρίτεσ- μελέτη  

Οι λικομετεωρίτεσ μοιάηουν με βράχουσ, οι λικοςιδθρίτεσ ζχουν εγκλείςματα πλοφςια ςε 

μζταλλα ενϊ οι ςιδθρομετεωρίτεσ αποτελοφνται κυρίωσ από ςίδθρο και νικζλιο. Οι 

ανκρακοφχοι χονδρίτεσ περιζχουν οργανικζσ ενϊςεισ  ςε  ςτρογγυλά εγκλείςματα τουσ 

χόνδρουσ.  Τζλοσ όπωσ γνωρίηουμε, το νερό ςτθ γθ πικανότθτα προιλκε από τουσ κομιτεσ.  

 

Εικόνα 8: κρατιρασ ςτθν Αριηόνα από μετεωρίτθ, διάμετροσ 1200μ., δθμιουργία πριν από 22.000 ζτθ από 

ςιδθρομετεωρίτθ.   

 

Ιδιότητεσ των μετϊλλων 

 

   Ζνασ τρόποσ να καταλάβουμε τθν αξία των μετάλλων είναι να ςκεφτοφμε πωσ κα είναι θ 

ηωι μασ χωρίσ αυτά… Φανταςτείτε ζνα κόςμο χωρίσ αυτοκίνθτα, πλοία, κτίρια και άλλα 

βαςικά εργαλεία που βοθκοφν ςτθν διευκόλυνςθ τθσ ηωισ μασ. Φανταςτείτε λοιπόν τα 

κτίρια να ιταν από ξφλο το οποίο χρειάηεται ςυχνι ςυντιρθςθ και αρκετά χριματα.. Εν 

ολίγοισ τα μζταλλα βελτιϊνουν τθν ποιότθτα ηωισ μασ εφόςον διαδραματίηουν ζναν 

ςθμαντικό ρόλο.. Ο ρόλοσ αυτόσ είναι θ ανάγκθ καλφτερθσ ηωισ διότι χωρίσ τα μζταλλα δεν 

κα μποροφςαν να παραχκοφν οι αναγκαίεσ ποςότθτεσ ςε βαςικά προϊόντα.. 
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Υυςικέσ Ιδιότητεσ 

Οι ιδιότθτεσ είναι ανάλογεσ του μεταλλικοφ δεςμοφ των μετάλλων: 

 Είναι όλα ςτερεά ςε κερμοκραςία 25 βακμϊν κελςίου εκτόσ από τον υδράργυρο. 

 Ζχουν χαρακτθριςτικι λάμψθ ςτθν επιφάνεια τουσ ειδικά όταν τα γυαλίςουμε ι 

από τθν λάμψθ του φωτόσ. 

 Είναι καλοί αγωγοί του θλεκτριςμοφ αλλά και τθσ κερμότθτασ εξαιτίασ τθσ 

κινθτικότθτασ των ελεφκερων θλεκτρονίων. 

 Ζχουν κατά κανόνα ςχετικά μεγάλθ πυκνότθτα θ οποία οφείλεται ςτο μεγάλο 

ατομικό βάροσ και ςτθν πυκνι διάταξθ των μεταλλικϊν ιόντων. 

 Ζχουν κατά κανόνα υψθλά ςθμεία τιξθσ εξαιτίασ του ιςχυροφ μεταλλικοφ δεςμοφ. 

 Τζλοσ οριςμζνα μζταλλα εμφανίηουν μαγνθτικζσ ιδιότθτεσ. Ρ.χ. ( ςίδθροσ, νικζλιο 

και κοβάλτιο ) 

Φημικέσ ιδιότητεσ 

   Πλα τα μζταλλα ζχουν τθν τάςθ να αποβάλλουν ζνα ι περιςςότερα θλεκτρόνια, ςε 

διαφορετικό βζβαια βακμό, και να μετατρζπονται ςε κατιόντα. Τα μζταλλα λοιπόν, λόγω 

αυτισ τθσ τάςθσ, μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ αναγωγικά, δθλαδι προκαλοφν αναγωγι 

ενϊ τα ίδια οξειδϊνονται. 

Με βάςθ αυτι τθν αναγωγικι τουσ ικανότθτα κατατάςςονται ςε μια ςειρά αναγωγικισ 

ιςχφοσ που ονομάηεται θλεκτροχθμικι ςειρά και θ οποία αποτελεί ταυτόχρονα και ςειρά 

δραςτικότθτασ. 

 

K,  Ba,  Ca,  Na,  Mg,  Al,  Mn,  Zn, Cr, Fe, Co,  Ni, Sn, Pb, [Η2]  Cu, Hg,  Ag, Pt, Au 

 

   Αυτι θ ςειρά είναι πολφ χριςιμθ για να μποροφμε να εκτιμιςουμε τθ δραςτικότθτα των 

μετάλλων ςε διάφορεσ χθμικζσ και θλεκτροχθμικζσ αντιδράςεισ. 

Ππωσ φαίνεται και ςτον παρακάτω πίνακα, όςο πιο μπροςτά, ςτθν αρχι τθσ ςειράσ, είναι 

ζνα μζταλλο τόςο πιο ιςχυρό αναγωγικό ςϊμα είναι, δθλαδι προκαλεί πιο ζντονα αναγωγι 

ενϊ το ίδιο οξειδϊνεται, ενϊ όςο πιο πίςω, προσ το τζλοσ τθσ ςειράσ, είναι ζνα μζταλλο 
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τόςο πιο ιςχυρό οξειδωτικό ςϊμα είναι, δθλαδι προκαλεί πιο ζντονα οξείδωςθ ενϊ το ίδιο 

ανάγεται. Επίςθσ όςο πιο μπροςτά, ςτθν αρχι τθσ ςειράσ, είναι ζνα μζταλλο, τόςο 

δραςτικότερο είναι και άρα μπορεί να αντικαταςτιςει ςτισ ενϊςεισ τουσ όλα τα μζταλλα 

που βρίςκονται μετά απ’ αυτό. 

Οι χθμικζσ ιδιότθτεσ των μετάλλων περιλαμβάνουν αντιδράςεισ με τα κυριότερα χθμικά 

αντιδραςτιρια όπωσ, O2 (αζρασ), H2O, οξζα. 

 

• Τα μζταλλα K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, ςτισ αντιδράςεισ απλισ 

αντικατάςταςθσ με οξζα ελευκερϊνουν H2   

π.χ. Fe +2HCl  → Fe Cl2 +H2 

 

• Τα μζταλλα K, Ba,  Ca,  Na, αντιδροφν με νερό "εν ψυχρϊ" και ελευκερϊνουν αζριο H2   

π.χ. Na +H2O → NaOH + 1/2 H2 

ενϊ τα μζταλλα Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe διαςποφν τουσ υδρατμοφσ 

π.χ. 3Fe + 4 H2O → Fe3O4 + 4H2 

 

• Τα μζταλλα K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, As, Bi, Sb, Hg αντιδροφν με 

O2 

π.χ. 2Fe +3/2 O2 → Fe2O3[17] 

• Τα οξείδια των μετάλλων Fe, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, As, Bi, Sb, Hg, Ag, Pt, Au ανάγονται με H2 

π.χ. FeO + H2 → Fe + H2O 

Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ μζταλλα όπωσ π.χ. Al, Pb καλφπτονται από προςτατευτικό 

επίςτρωμα οξειδίων ι αλάτων πράγμα το οποίο δρα προςτατευτικά και ςταματά τθν όποια 

αντίδραςθ (πακθτικι κατάςταςθ). 

 

• Ρολλά μζταλλα διαλφονται ςε οξζα όπωσ π.χ. HNO3 και πυκνό H2SO4, δίνοντασ 

πολφπλοκεσ   αντιδράςεισ οξειδοαναγωγισ 

π.χ. 3Cu +8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O 

 

• Κάκε μζταλλο αντικακιςτά τα επόμενα του ςε υδατικά διαλφματα ενϊςεων τουσ 

π.χ. Fe + CuSO4 →FeSO4 + Cu 

 

H απλή αντικατάςταςη 
   Αντιδράςεισ απλισ αντικατάςταςθσ ονομάηονται αυτζσ ςτισ οποίεσ ζνα μζταλλο 

αντικακιςτά κατιόντα υδρογόνου, Θ+(aq), ςε οριςμζνα διαλφματα οξζων ι τα ιόντα ενόσ 

άλλου μετάλλου λιγότερο δραςτικοφ από αυτό ςε διαλφματά του. 

Κάκε μζταλλο μπορεί να αντικαταςτιςει ςε ζνα διάλυμα με μια αντίδραςθ απλισ 

αντικατάςταςθσ: 

α. τα ιόντα των μετάλλων που είναι λιγότερο δραςτικά από αυτό 

β. τα κατιόντα υδρογόνου ςε οριςμζνα διαλφματα οξζων, εφόςον το μζταλλο είναι 

δραςτικότερο από το υδρογόνο. 

Ζτςι, θ αντίδραςθ Cu(s) + 2Ag+
(aq) → Cu2+

(aq) + 2Ag(s) πραγματοποιείται, επειδι ο χαλκόσ είναι 

πιο δραςτικόσ από τον άργυρο, ενϊ θ αντίδραςθ: 
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 Ag(s) + H+(aq) → --------  δεν πραγματοποιείται, επειδι ο άργυροσ είναι λιγότερο δραςτικόσ 

από το υδρογόνο. Στθν απλι αντικατάςταςθ ςχθματίηεται άλασ με το μικρότερο αρικμό 

οξείδωςθσ του μετάλλου. Εξαιρείται ο Cu που παίρνει +2. 

Παράδειγμα 1: Επίδραςθ μεταλλικοφ ελάςματοσ Cu ςε υδατικό διάλυμα  

α)  AgNO3  και  β)  Zn(NO3)2 

Στθν εικόνα (A) παρατθροφμε ζνα ζλαςμα Cu βυκιςμζνο ςε υδατικό διάλυμα AgNO3. 

                                  
Ο Cu είναι πιο μπροςτά ςτθ ςειρά δραςτικότθτασ των μετάλλων από τον Ag και γι’ αυτό 

μπορεί να τον αντικαταςτιςει ςτθν ζνωςι του (AgNO3). Αυτό ςθμαίνει ότι ο Cu ςαν πιο 

αναγωγικό ςϊμα που είναι κα οξειδϊνεται ςφμφωνα με τθν αντίδραςθ: Cu → Cu2+ + 2e- 

ενϊ ο Ag ςαν πιο οξειδωτικό ςϊμα που είναι κα ανάγεται ςφμφωνα με τθν αντίδραςθ:  

2Ag+ + 2e- →  2Ag 

Θ ςυνολικι οξειδοαναγωγικι αντίδραςθ που ςυμβαίνει είναι θ εξισ: 

 Cu + 2Ag+ → Cu2+ + 2Ag Τα Cu2+ απελευκερϊνονται ςτο διάλυμα δίνοντασ ζνα 

χαρακτθριςτικό μπλε χρϊμα ς’ αυτό, *18+ ενϊ τα άτομα Ag δθμιουργοφν αςθμζνιουσ 

κρυςτάλλουσ πάνω ςτο ζλαςμα του Cu. Το ςακρό αυτό πλζγμα απομακρφνεται εφκολα από 

το χάλκινο ζλαςμα και καταβυκίηεται όταν αναδεφςουμε το ποτιρι. Στθν εικόνα (B) 

παρατθροφμε ζνα ζλαςμα Cu βυκιςμζνο ςε υδατικό διάλυμα Zn(NO3)2. Ο Cu είναι πιο 

πίςω ςτθ ςειρά δραςτικότθτασ των μετάλλων από τον Zn και γι’ αυτό δεν μπορεί να τον 

αντικαταςτιςει ςτθν ζνωςι του (Zn(NO3)2). Αυτόσ είναι ο λόγοσ που δεν παρατθροφμε 

καμία μεταβολι. 

Παράδειγμα 2: Επίδραςθ μεταλλικοφ ελάςματοσ Ζn ςε υδατικό διάλυμα Cu(NO3)2 

Στθν εικόνα παρατθροφμε ζνα ζλαςμα Zn βυκιςμζνο ςε υδατικό διάλυμα  Cu(NO3)2. Ο Zn 

είναι πιο μπροςτά ςτθ ςειρά δραςτικότθτασ των μετάλλων από τον Cu και γι’ αυτό μπορεί 

να τον αντικαταςτιςει ςτθν ζνωςι του (Cu(NO3)2). Αυτό ςθμαίνει ότι ο Zn ςαν πιο 

αναγωγικό ςϊμα που είναι κα οξειδϊνεται ςφμφωνα με τθν αντίδραςθ: 

 Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e- ενϊ ο Cu ςαν πιο οξειδωτικό ςϊμα που είναι κα ανάγεται ςφμφωνα 

με τθν αντίδραςθ: Cu2+(aq) + 2e- → Cu(s) Θ ςυνολικι οξειδοαναγωγικι αντίδραςθ που 

ςυμβαίνει είναι θ εξισ: Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s) Μποροφμε επίςθσ να 

παρατθριςουμε τον αποχρωματιςμό του διαλφματοσ, εξ’ αιτίασ τθσ μείωςθσ των ιόντων 

Cu2+ ςτο διάλυμα. 
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4.3.2 ΠΟΤ ΟΥΕΙΛΟΝΣΑΙ ΟΙ ΦΗΜΙΚΕ΢ ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΣΨΝ 

ΜΕΣΑΛΛΨΝ 
    Οι ιδιότθτεσ αυτζσ των μετάλλων οφείλονται ςτον τρόπο που ςυνδζονται τα δομικά 

ςωματίδια ςτον μεταλλικό κρφςταλλο και αποδίδεται με τον όρο μεταλλικόσ δεςμόσ. 

▪ Ο μεταλλικόσ κρφςταλλοσ αποτελείται από κετικά ιόντα μετάλλου. 

▪ Ανάμεςα ςτα ςτακερά ιόντα κινοφνται ςχεδόν ελεφκερα τα θλεκτρόνια. 

▪ Ο μεταλλικόσ δεςμόσ υφίςταται ανάμεςα ςτα ελεφκερα θλεκτρόνια και ςτα κετικά 

φορτιςμζνα ιόντα του μετάλλου τα οποία ζλκονται με θλεκτροςτατικζσ δυνάμεισ λόγω των 

αντίκετων φορτίων τουσ. 

▪ Τα θλεκτρόνια δεν ανικουν ςε οποιοδιποτε άτομο αλλά ςτον κρφςταλλο ωσ ςφνολο, ς' 

όλθ τθν ζκταςθ του οποίου κινοφνται με μορφι θλεκτρονικοφ νζφουσ. (Τα μζταλλα ζχουν 

μικρι ενζργεια ιοντιςμοφ και για αυτό το λόγο τα θλεκτρόνια τθσ εξωτερικισ ςτοιβάδασ. 

Ο μεταλλικόσ δεςμόσ ερμθνεφεται με διάφορεσ κεωρίεσ επικρατζςτερθ των οποίων είναι θ 

κεωρία των "ελεφκερων" θλεκτρονίων. Τα θλεκτρόνια δεν ανικουν ςε οποιοδιποτε άτομο 

αλλά ςτον κρφςταλλο ωσ ςφνολο, ς' όλθ τθν ζκταςθ του οποίου κινοφνται με μορφι 

θλεκτρονικοφ νζφουσ. 

Το κρυςταλλικό πλζγμα ενόσ μετάλλου χαρακτθρίηεται από μια κανονικι *19+ διάταξθ 

κετικϊσ φορτιςμζνων  ιόντων (προζκυψαν από τα άτομα του μετάλλου μετά τθν 

απομάκρυνςθ των εξωτερικϊν θλεκτρονίων) και από αποςπαςκζντα θλεκτρόνια 

διαςκορπιςμζνα μεταξφ των ατόμων και κινοφμενα ελεφκερα. Μεταξφ των κετικϊσ 

φορτιςμζνων  ιόντων και των ελεφκερα κινουμζνων θλεκτρονίων δθμιουργοφνται δυνάμεισ 

θλεκτροςτατικισ φφςεωσ. 
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4.3.3 ΕΠΙΔΡΑ΢Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΩΝ ΢ΤΝΘΗΚΩΝ ΢ΣΑ ΜΕΣΑΛΛΑ 
   Οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ επιδροφν πάνω ςτα μεταλλικά αντικείμενα αλλάηοντασ τθ 

χθμικι τουσ ςφςταςθ με αποτζλεςμα τθ ςταδιακι αλλοίωςθ ι καταςτροφι τουσ. Θ 

επίδραςθ αυτι ονομάηεται διάβρωςθ και είναι αυκόρμθτο φαινόμενο χθμικισ διεργαςίασ 

και θ φυςικι του εξιγθςθ ανικει ςτον επιςτθμονικό κλάδο τθσ θλεκτροχθμείασ. Υπάρχουν 

πολλά είδθ και κατθγοριοποιιςεισ διάβρωςθσ ανάλογα με τθν επίδραςθ του 

περιβάλλοντοσ, του υλικοφ, αν το υλικό υφίςταται μθχανικι καταπόνθςθ, κ.α.. Ωςτόςο, 

υπάρχουν και περιπτϊςεισ εςωτερικισ διάβρωςθσ, όπωσ, για παράδειγμα, ςτουσ ςωλινεσ 

εξάτμιςθσ των οχθμάτων, όπου θ διάβρωςθ ςυμβαίνει από τθν εςωτερικι πλευρά τθσ 

ςωλινωςθσ, υπό τθν επίδραςθ των καυςαερίων. 

Θ διάβρωςθ ςυμβαίνει ςυνεχϊσ ςτθ φφςθ και τα αποτελζςματά τθσ είναι ορατά ςε 

μεταλλικζσ, και όχι μόνο, καταςκευζσ. Θ βροχι, για παράδειγμα, μπορεί να διαβρϊςει ςιγά 

- ςιγά ζνα μαρμάρινο άγαλμα, που αυτό ςυμβαίνει από τισ διάφορεσ μικροποςότθτεσ 

οξζων που περιζχονται ςτο νερό τθσ βροχισ, που αντιδροφν με ενϊςεισ του μαρμάρου 

ςχθματίηοντασ νζεσ ενϊςεισ ςε μορφι κόνεωσ, γεγονόσ που ςυνεπάγεται τθν φκορά. Θ πιο 

ςυνθκιςμζνθ και γνωςτι μορφι διάβρωςθσ είναι το ςκοφριαςμα του ςιδιρου, που είναι 

αποτζλεςμα αντίδραςθσ του ςιδιρου με το οξυγόνο του αζρα με τθν βοικεια και τθσ 

βροχισ, όπου και εδϊ θ ςκουριά παίρνει γριγορα τθ μορφι ςκόθνσ. Ειδικά θ λζξθ ςκουριά 

αναφζρεται ςε ςιδθρζσ καταςκευζσ (δε ςυνθκίηεται για παράδειγμα να αναφζρεται για τον 

τρόπο με τον οποίο "ςκοφριαςε" ζνα χάλκινο ςκεφοσ, ςτισ περιπτϊςεισ αυτζσ ο 

προτιμϊμενοσ όροσ είναι οξείδωςθ). 
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    Θ ατμόςφαιρα περιζχει πάντοτε ζνα ποςοςτό υγραςίασ που ςυμπυκνϊνεται, ιδιαίτερα 

όταν ο καιρόσ είναι υγρόσ, πάνω ςτθν επιφάνεια των αντικειμζνων. Τι ςυμβαίνει λοιπόν 

μζςα ςτο λεπτό ςτρϊμα υγραςίασ που καλφπτει τθν επιφάνεια ενόσ ςιδερζνιου 

αντικειμζνου; Κατ’ αρχάσ, λόγω προζλευςθσ το ςτρϊμα αυτό περιζχει διαλυμζνα διάφορα 

ατμοςφαιρικά αζρια, ανάμεςα ςτα οποία και οξυγόνο. Ερχόμενοσ ςε επαφι με το 

διαλυμζνο οξυγόνο, ο ςίδθροσ οξειδϊνεται προσ κατιόντα Fe2+: 

Fe(s) Fe2+(aq) + 2e- 

  Θ οξείδωςθ του ςιδιρου γίνεται ςε ςθμεία όπου θ μεταλλικι επιφάνεια παρουςιάηει 

ανωμαλίεσ και τα θλεκτρόνια που παράγονται ανάγουν το οξυγόνο ςφμφωνα με τθν 

θμιαντίδραςθ: 

O2(g) + 2H2O(l) + 4e- 4OH-(aq)[20]  

 

 

Ρροςκζτοντασ τισ δφο θμιαντιδράςεισ ζχουμε το πρϊτο ςτάδιο ςχθματιςμοφ τθσ 

ςκουριάσ: 
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   Στθ ςυνζχεια, το υδροξείδιο του ςιδιρου (ΛΛ) οξειδϊνεται από το οξυγόνο προσ υδροξείδιο 

του ςιδιρου (ΛΛΛ):  2Fe(OH)2(aq) + 1/2O2(g) + H2O(l) → 2Fe(OH)3(aq) 

Το τελικό προϊόν, όταν ξερακεί, δίνει τθ ςκουριά. Θ ςκουριά είναι ζνυδρο οξείδιο του 

ςιδιρου (ΛΛΛ): Fe2O3 . xΘ2Ο. Το ποςό του νεροφ που περιζχει ποικίλλει, όπωσ υποδθλϊνει το 

γράμμα x, και είναι αυτό που κακορίηει το χρϊμα τθσ. Θ ςκουριά ζχει λεπιοειδι υφι και 

κρυμματίηεται εφκολα φζρνοντασ ςυνεχϊσ ςτθν επιφάνεια νζο μζταλλο για αντίδραςθ.  

Θ ςκουριά δε ςχθματίηεται ςυνικωσ ςτα ςθμεία που οξειδϊνεται ο ςίδθροσ, αλλά ςε πολφ 

μικρι απόςταςθ από αυτά. Αυτό ςυμβαίνει επειδι τα θλεκτρόνια και τα κατιόντα ςιδιρου 

που παράγονται κατά τθν οξείδωςθ, μποροφν να μεταφερκοφν, μζςω του μετάλλου και τθσ 

υγρισ φάςθσ αντίςτοιχα, ςε περιοχζσ με μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ οξυγόνου. Ζτςι 

δθμιουργοφνται τοπικά «γαλβανικά» ςτοιχεία όπου ο ςίδθροσ αποτελεί τθν άνοδο, οι 

περιοχζσ με ςχετικά μεγάλθ ςυγκζντρωςθ οξυγόνου τθν κάκοδο και το υδατικό διάλυμα των 

ιόντων ςιδιρου χρθςιμεφει ςαν γζφυρα άλατοσ. 

 

Οξείδωςη Φαλκού  
   Στον ατμοςφαιρικό αζρα καλφπτεται αρχικά από οξείδιό του, το οποίο, με το διοξείδιο του 

άνκρακα μετατρζπεται ςε ανκρακικό χαλκό, προςδίδοντάσ του πραςινωπό χρϊμα. Οι 

ορείχαλκοι με Zn < 35% κ.β. (ορείχαλκοι α) παρουςιάηουν καλι μθχανικι αντοχι και καλι 

αντοχι ςτθν διάβρωςθ. Οι ορείχαλκοι με 32% κ.β. < Zn < 39% Κ. (ορείχαλκοι α+β) ζχουν 

ακόμα καλφτερθ μθχανικι αντοχι, μεγαλφτερθ ελαςτικότθτα και μεγαλφτερθ ολκιμότθτα, 

αλλά κάπωσ μειωμζνθ αντοχι ςτθν διάβρωςθ ςε ςφγκριςθ με τουσ ορείχαλκουσ α.[21]  

  

 
               Ο ναός τοσ Παντοκράτορα στην παλιά Πάτρα 

 

 

 ΣΑ ΚΡΑΜΑΣΑ 
   Κράμα είναι το υλικό που ςυνίςταται από διαφορετικζσ χθμικζσ ουςίεσ, θ οποία όταν 

είναι ςτερεό χαρακτθρίηεται από τθ ςυμμετοχι και όλων των ουςιϊν ςτο κρυςταλλικό 

http://el.wikipedia.org/wiki/Υλικό
http://el.wikipedia.org/wiki/Χημική_ουσία
http://el.wikipedia.org/wiki/Στερεό
http://el.wikipedia.org/wiki/Κρυσταλλικό_πλέγμα
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πλζγμα. Με άλλα λόγια, ςε ζνα αντικείμενο που είναι καταςκευαςμζνο από ζνα κράμα, 

μποροφν να εντοπιςτοφν άτομα διαφορετικοφ είδουσ, όταν το ςϊμα είναι ςτερεό αυτό 

είναι κρυςταλλικό και ςε αυτόν τον κρφςταλλο τα άτομα ι μόρια των ςυςτατικϊν είναι 

διατεταγμζνα ςτο χϊρο ςαν να είναι άτομα του ίδιου είδουσ. Θ λζξθ είναι αρχαία λζξθ και 

προζρχεται από το ριμα κεράννυμι, ανακατεφω, αναμειγνφω. Τα κράματα περιζχουν κατά 

κανόνα ζνα μζταλλο ωσ κφριο ι κφρια ςυςτατικά τουσ, ενϊ τα άλλα ςυςτατικά μποροφν να 

είναι μζταλλα ι αμζταλλα. Τα κράματα είναι κεντρικό αντικείμενο μελζτθσ 

τθσ μεταλλουργίασ. 

ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ ΚΡΑΜΑΣΨΝ 

 Πταν το κράμα είναι «ομοιογενζσ» τοφτο μπορεί να είναι: 

1. Στερεό διάλυμα: Σϋ αυτι τθ περίπτωςθ ςχθματίηονται μικτοί κρφςταλλοι με τθν 

παρεμβολι ατόμων του ενόσ μετάλλου ςτα διάκενα του κρυςταλλικοφ πλζγματοσ 

του άλλου μετάλλου, ι και με τθν υποκατάςταςθ οριςμζνων ατόμων του ενόσ 

μετάλλου με άτομα του άλλου. 

2. Διαμεταλλικι ζνωςθ: Σϋ αυτι τθ περίπτωςθ ςχθματίηονται κρφςταλλοι χθμικϊν 

ενϊςεων που ςχθματίηουν μεταξφ τουσ τα μζταλλα. Στισ ενϊςεισ αυτζσ τα μζταλλα 

δεν ακολουκοφν τουσ ςυνικεισ νόμουσ ςκζνουσ. 

3. Στερει διαμεταλλικι ζνωςθ: Είναι ο ςυνδυαςμόσ των δφο προθγουμζνων όταν 

διαπιςτϊνεται περίςςεια του ενόσ εκ των ςυνιςτϊντων το κράμα μετάλλων. 

 Πταν όμωσ το κράμα είναι «ετερογενζσ» τότε παρουςιάηει χωριςτζσ φάςεισ που μπορεί 

να είναι: 

1. Από κακαρά μζταλλα. 

2. Από μία ι περιςςότερεσ διαμεταλλικζσ ενϊςεισ και 

3. Από διαλφματα μετάλλων ι ενϊςεων αυτϊν εντόσ μετάλλων. 

 

ΕΙΔΗ ΚΡΑΜΑΣΨΝ 

    Εκτόσ από τθν παραπάνω διάκριςθ των κραμάτων ςε «ομοιογενι» ι 

«ετερογενι», αυτά χαρακτθρίηονται επίςθσ και ανάλογα με τον αρικμό των 

μετάλλων που τα ςυνκζτουν ςε «διμερι», «τριμερι» ι «πολυμερι». Άλλθ διάκριςθ 

είναι τα «ευτθκτικά» (που χαρακτθρίηονται εκείνα ςτα οποία θ αναλογία των 

μετάλλων που τα ςυνκζτουν είναι τζτοια ϊςτε να παρουςιάηουν το χαμθλότερο 

δυνατό ςθμείο τιξθσ, από κάκε άλλθ αναλογία) κακϊσ και τα 

«υπερελαφρά κράματα» (που είναι 

κράματα μαγνθςίου με αργίλιο, ψευδάργυρο και άλλα μζταλλα). Ειδικότερα, τα 

κράματα του υδραργφρου ονομάηονται αμαλγάματα. 

Αναφορά βαςικών κραμάτων 

1. Χάλυβασ ( Χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι αλυςίδων πλοίων, 

κιγκλιδωμάτων, διακοςμιςεων για εξϊπορτεσ ) 

http://el.wikipedia.org/wiki/Κρυσταλλικό_πλέγμα
http://el.wikipedia.org/wiki/Άτομο
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Κρυσταλλικό_υλικό&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/Μεταλλουργία
http://el.wikipedia.org/wiki/Διάλυμα
http://el.wikipedia.org/wiki/Μαγνήσιο
http://el.wikipedia.org/wiki/Αργίλιο
http://el.wikipedia.org/wiki/Ψευδάργυρος
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2. Ορείχαλκοσ  

3. Μπροφντηοσ ( Χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι εφθχων αντικειμζνων, 

όπωσ οι καμπάνεσ ) 

4. Μαγνάλιο ( Είναι ανκεκτικό και ελαφρφ ) 

5. Χαλκόσ 

6. Αλουμίνιο 

 Κράμα Χαλκού 

 
Κράμα Αλοσμινίοσ 

 

ΦΡΟΝΟΛΟΓΙΟ ΑΝΑΚΑΛΤΧΗ΢ ΣΨΝ ΜΕΣΑΛΛΨΝ 

Από τα 86 γνωςτά, μζχρι ςιμερα, μζταλλα μόλισ τα 24 είχαν  ανακαλυφκεί πριν τον 

19 αιϊνα. Τα 12 από αυτά είχαν ανακαλυφκεί τον 18 αιϊνα, ο λευκόχρυςοσ τον 16 

αιϊνα και το αρςενικό, το αντιμόνιο, ο ψευδάργυροσ και το βιςμοφκιο τον 14 

και 13 αιϊνα. Τα υπόλοιπα 7 μζταλλα, γνωςτά και ωσ μζταλλα τθσ αρχαιότθτασ, ιταν αυτά 

ςτα οποία βαςίςτθκε ο πολιτιςμόσ. Θ χρονολογικι ςειρά με τθν οποία ανακαλφφκθκαν 

ιταν θ ακόλουκθ: 
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Χρυςόσ 6000 π.Χ. 

Χαλκόσ, 4200 π.Χ. 

Αςιμι 4000 π.Χ. 

Μόλυβδοσ 3500 π.Χ. 

Καςςίτεροσ 1750 π.Χ. 

Σίδερο 1500 π.Χ. 

Υδράργυροσ 750 π.Χ. 

Μζταλλα που ανακαλφφκθκαν τον 18 αιϊνα:  

1735 Κοβάλτιο 

1751 Νικζλιο 

1774 Μαγγάνιο 

1781 Μολυβδαίνιο 

1782 Τελλοφριο 

1783 Βολφράμιο 

1789 Ουράνιο 

1789 Ηιρκόνιο 

1791 Τιτάνιο 

1794 Φττριο 

1797 Βθρφλιο 

1797 Χρϊμιο 

Μζταλλα που ανακαλφφκθκαν τον 19αιϊνα: 

1801 Νιόβιο 

1802 Ταντάλιο 

1803 Λρίδιο, Ραλλάδιο, ΢όδιο 

1807 Κάλιο, Νάτριο 

1808 Βόριο, Βάριο, Αςβζςτιο, 

Μαγνιςιο, Στρόντιο 
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1814 Δθμιτριο 

1817 Λίκιο, Κάδμιο, Σελινιο 

1823 Ρυρίτιο 

1827 Αλουμίνιο 

1828 Κόριο 

1830 Βανάδιο 

1839 Λανκάνιο 

1843 Ζρβιο, Τζρβιο 

1844 ΢ουκινιο 

1860 Καίςιο, ΢ουβίδιο 

1861 Κάλλιο 

1863 Μνδιο 

1875 Γάλλιο 

1878-1885 Holmium, Κοφλιο, 

Σκάνδιο, Σαμάριο, Gadalinium, 

Praseodynium, Νεοδφμιο, 

Δυςπρόςιο 

1886 Γερμάνιο 

1898 Ρολϊνιο, ΢άδιο 

1899 Ακτίνιο 

Μζταλλα που ανακαλφφκθκαν τον 20 αιϊνα: 

1901 Ευρϊπιο 

1907 Lutetium 

1917 Ρρωτακτίνιο 

1923 Άφνιο 

1924 ΢ινιο 

1937 Τεχνιτιο 



 
27 

 

1939 Φράγκιο 

1945 Ρρομικειο 

 

Εποχή του Ορείχαλκου 

   Ωσ Εποχι του Ορείχαλκου ι Εποχι του Χαλκοφ εννοείται εκείνθ θ περίοδοσ ανάπτυξθσ 

ενόσ πολιτιςμοφ κατά τθν οποία ζχουν αναπτυχκεί μεταλλουργικζσ τεχνικζσ εξόρυξθσ του 

χαλκοφ από φυςικά κοιτάςματα και ανάμειξισ του με άλλα μζταλλα για τθ δθμιουργία 

ορείχαλκου. Θ Εποχι του Ορείχαλκου είναι τμιμα του Συςτιματοσ τριϊν εποχϊν, μιασ 

μεκόδου χρονολόγθςθσ των προϊςτορικϊν κοινωνιϊν και ακολουκεί τθν Νεολικικι ςε 

οριςμζνεσ περιοχζσ του πλανιτθ. Σε οριςμζνεσ περιοχζσ μεταξφ τθσ Νεολικικισ και τθσ 

Εποχισ του Ορείχαλκου υπιρξε και μια ενδιάμεςθ Χαλκολικικι περίοδοσ, μια μεταβατικι 

περίοδοσ. Στα περιςςότερα τμιματα τθσ υποςαχάρειασ Αφρικισ τθν Νεολικικι διαδζχκθκε 

αμζςωσ θ Εποχι του Σιδιρου. Τα περιςςότερα ορειχάλκινα ευριματα είναι εργαλεία ι 

όπλα και ςπανιότερα τελετουργικά τζχνεργα. Ο χρόνοσ ζναρξθσ τθσ εποχισ του Χαλκοφ 

διαφζρει από πολιτιςμό ςε πολιτιςμό. 

Εποχή του ΢ιδήρου 

    Στθν αρχαιολογία, θ Εποχι του Σιδιρου αναφζρεται ςε εκείνθ τθν περίοδο τθσ ιςτορίασ 

κατά τθν οποία οι άνκρωποι ζκαναν χριςθ του ςιδιρου για τθν καταςκευι εργαλείων και 

όπλων. Θ υιοκζτθςθ αυτοφ του υλικοφ ςυνζπεςε με άλλεσ αλλαγζσ των κοινωνιϊν του 

παρελκόντοσ όςον αφορά ςτισ καλλιεργθτικζσ μεκόδουσ, τισ κρθςκευτικζσ πίςτεσ και το 

καλλιτεχνικό φφοσ. 

  Μεταλλουργία 

   Θ χριςθ των μετάλλων αποτζλεςε κακοριςτικό παράγοντα ςτθν εξζλιξθ τθσ ανκρϊπινθσ 

τεχνολογίασ. Ιδθ από τθν αρχαία Ελλάδα θ τζχνθ του μετάλλου κεωροφνταν ιδιαίτερα 

ςθμαντικι μιασ και είχε και δικό τθσ κεό τον Ιφαιςτο. Ο ίδιοσ ξεκίνθςε τθν μεταλλουργικι 

του καριζρα ςε ζνα υπόγειο ςπιλαιο φτιάχνοντασ κοςμιματα για τθν Κζτιδα και τθν 

Ευρυνόμθ που τον μάηεψαν από τθν κάλαςςα και τον μεγάλωςαν από μωρό. Εκεί είχε 

βρεκεί γιατί θ μθτζρα του Ιρα απογοθτευμζνθ από τθν αςχιμια του τον πζταξε από τον 

Πλυμπο ςτθν κάλαςςα αμζςωσ μετά τθν γζννθςθ του. Αργότερα όταν τελικά ζγινε δεκτόσ 

ςτον Πλυμπο ςαν Κεόσ, ζςτθςε πλιρεσ εργαςτιριο με καμίνια και αυτόματα φυςερά και 

χρυςά ρομπότ βοθκοφσ. Εκεί ζφτιαχνε από πολεμικό υλικό για τουσ κεοφσ, όπωσ οι 

κεραυνοί του Δία, αλλά μζχρι και διάφορα δϊρα για τουσ κνθτοφσ!     

 

     Η Παρουςία των μετάλλων ςτο γήινο φλοιό: 

 Ρζτρωμα: ςτερεό υλικό που απαντάται ςτθ φφςθ και αποτελείται από ζνα ι 

περιςςότερα ορυκτά. 

 Ορυκτό: ανόργανθ ςτερεά ουςία που απαντάται ςτθ φφςθ με κακοριςμζνθ 
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κρυςταλλικι δομι 

 Μετάλλευμα: πζτρωμα ι ορυκτό από το οποίο μπορεί να παραχκεί οικονομικά ζνα 

μζταλλο  

 

 

Μορφέσ ςτισ οποίεσ μπορούμε να βρούμε τα μέταλλα: 

 Αυτοφυι ςτοιχεία : 

Είναι τα ςτοιχεία με ςχετικά μικρι δραςτικότθτα που απαντοφν ελεφκερα ςτθ Φφςθ. Τζτοια 

είναι τα μζταλλα ο χρυςόσ, ο άργυροσ, ο χαλκόσ, ο λευκόχρυςοσ.  

 Θειοφχα άλατα:  

Ωσ κφριο ανιόν ςυναντάται το κείο , όπωσ ςτο ςιδθροπυρίτθ(FeS2), ςτο ςφαλερίτθ (ZnS), 

ςτο γαλθνίτθ (PbS) κτλ. Στθν ομάδα κειοφχων περιλαμβάνονται και τα ορυκτά που ωσ ανιόν 

ζχουν τα ςτοιχεία αρςενικό, ςελινιο και τελλοφριο.  

 Αλογονοφχα άλατα : 

Αναφζρονται και ωσ "αλογονίδια". Είναι τα ορυκτά που ωσ βαςικό ανιόν ζχουν κάποιο από 

τα αλογόνα (φκόριο, χλϊριο, βρϊμιο, ιϊδιο). Συνικωσ είναι ετεροπολικζσ ενϊςεισ και ωσ 

κατιόν περιζχουν ελαφρά μζταλλα (νάτριο, κάλιο, αςβζςτιο κτλ. Ραραδείγματα είναι ο 

αλίτθσ (NaCl), ο φκορίτθσ (CaF2) κτλ.  

 Οξείδια:  

Αποτελοφν τισ κφριεσ βαςικζσ ενϊςεισ των μετάλλων. Ωσ ανιόν περιζχουν "ςτοιχειακό" 

οξυγόνο (όχι ενωμζνο υπό μορφι ρίηασ).  

Ραραδείγματα είναι ο αιματίτθσ(Fe2O3),ο ιλμενίτθσ (FeTiO3) κτλ.  

 Τδροξείδια: 

Ωσ κφριο ανιόν περιζχουν τθ ρίηα του υδροξυλίου. Ραραδείγματα είναι ο μπρουςίτθσ 

(Mg(OH)2), ο γιββςίτθσ (Al(OH)3) κτλ.  

 Ανκρακικά άλατα:  

Ωσ κφριο ανιόν περιζχουν τθν ανκρακικι ρίηα (CO3)-2. Γνωςτότερα ορυκτά αυτισ τθσ 

ομάδασ είναι ο αςβεςτίτθσ (CaCO3) και ο δολομίτθσ (MgCO3). Λόγω ομοιότθτασ ςτθ δομι 

των ριηϊν, ςτθν ομάδα αυτι κατατάςςονται και τα ορυκτά με ανιόν τθ νιτρικι ρίηα  

(NO3-) (νιτρικά).  

 Θειικά άλατα: 

Τα ορυκτά αυτά ζχουν ωσ κφριο ανιόν τθ κειικι ρίηα (SO4)-2. Χαρακτθριςτικό ορυκτό αυτισ 

τθσ ομάδασ ο γφψοσ (CaSO4.2H2O). 

 Φωςφορικά άλατα:  

Ρεριζχουν τθν - τετραεδρικισ δομισ- φωςφορικι ρίηα (PO4)-3. Γνωςτότερο ορυκτό αυτισ 

τθσ ομάδασ είναι ο απατίτθσ.   

  Βορικά άλατα:  
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Ρεριζχουν ωσ ανιόντα είτε τθν - επίπεδθσ τριγωνικισ δομισ - ρίηα (BO3)-3 

 ι τθν - τετραεδρικισ δομισ - ρίηα (BO4)-5. Χαρακτθριςτικότερο ορυκτό είναι ο βόρακασ.  

  

  Πυριτικά άλατα: 

Μςωσ θ πολυπλθκζςτερθ ομάδα ορυκτϊν. 

 

Ιςτορύα Μεταλλουργύασ 

    Θ ιςτορία τθσ μεταλλουργίασ είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με τθν εξζλιξθ του ανκρϊπου και 

τθν μετάβαςι του από τθν προϊςτορία ςτθν ιςτορία. 

    Τα πρϊτα μεταλλικά αντικείμενα καταςκευάςτθκαν από αυτοφυι μζταλλα, όπωσ χρυςό 

(Αίγυπτοσ, Μεςοποταμία), χαλκό (Ρερςία, Μεςοποταμία, Αίγυπτοσ) και λευκόχρυςο 

(Αίγυπτοσ, Μνκασ), ι από ςίδθρο που οι άνκρωποι ζβριςκαν μόνον ςε μετεωρίτεσ (Εςκιμϊοι 

τθσ Γροιλανδίασ). Ζτςι, περίπου 5.000 χρόνια π.Χ, ο άνκρωποσ πζραςε από τθν Εποχι του 

Λίκου ςτθν Εποχι του Χαλκοφ. Θ μετάβαςθ αυτι δεν ζγινε παντοφ τθν ίδια εποχι. Στθν 

ςυνζχεια ο άνκρωποσ ζμακε να κατεργάηεται μίγματα από ορυκτά διαφόρων μετάλλων με 

αποτζλεςμα να ανακαλφψει τα κράματα του χαλκοφ (κρατζρωμα ι μπροφντηοσ: κράμα 

χαλκοφ–καςςίτερου). Οι κάτοικοι τθσ Μεςογείου και τθσ Κεντρικισ Ευρϊπθσ ανακάλυψαν 

πϊσ να ανάγουν ςιδθρομετάλλευμα ςε μικρζσ φρεατϊδεισ καμίνουσ για να παράγουν 

ςπογγϊδθ ςίδθρο ςε ςτερει κατάςταςθ, από τον οποίο παριγαγαν ςτθν ςυνζχεια χάλυβα. 

Οι Λνδοί, οι Κινζηοι και οι Λάπωνεσ γνϊριηαν επίςθσ από τα αρχαία χρόνια πϊσ να παράγουν 

αντικείμενα από ςίδθρο. Οι ΢ωμαίοι γνϊριηαν πϊσ να παράγουν ορείχαλκο (κράμα χαλκοφ–

ψευδαργφρου), αλλά πρϊτοι οι Λνδοί παριγαγαν ψευδάργυρο ςε κακαρι μορφι τον 14ο 

αι. μ.Χ. 

  Θ γνϊςθ τθσ μεταλλουργίασ επζτρεψε ςε οριςμζνουσ λαοφσ να επεκτείνουν τθν ιςχφ τουσ 

και να επιβλθκοφν ςε άλλουσ λαοφσ. Για παράδειγμα, τον 9ο αι. π.Χ. οι Δωριείσ, που 

γνϊριηαν πϊσ να φτιάχνουν όπλα και άλλα αντικείμενα από ςίδθρο, κατάφεραν να 

επιβλθκοφν ςτουσ Αχαιοφσ και τισ άλλεσ ελλθνικζσ φυλζσ, οι οποίεσ είχαν όπλα λιγότερο 

ανκεκτικά φτιαγμζνα από χαλκό, και ζτςι θ ελλθνικι χερςόνθςοσ πζραςε ςτθν Εποχι του 

Σιδιρου. 

  Θ γνϊςθ τθσ μεταλλουργίασ ζδωςε επίςθσ τθν δυνατότθτα ςτον άνκρωπο να 

δθμιουργιςει το χριμα, δθλαδι μεταλλικά αντικείμενα τα οποία αντιπροςϊπευαν μια 

ςυγκεκριμζνθ αξία. Οι Ακθναίοι, με τον άργυρο που παριγαγαν από τα μεταλλεία του 

Λαυρίου, μπόρεςαν να χρθματοδοτιςουν τθν ναυπιγθςθ τριθρϊν και να δθμιουργιςουν 

τθν Ακθναϊκι Κοινοπολιτεία τον 5ο αι. π.Χ. Ραρομοίωσ, οι Μακεδόνεσ ςτθρίχκθκαν ςτον 

χρυςό του Ραγγαίου για να χρθματοδοτιςουν τθν ανάπτυξθ τθσ αυτοκρατορίασ του Μζγα 

Αλεξάνδρου, ενϊ οι ΢ωμαίοι ςτθρίχκθκαν εν μζρει ςτον άργυρο των μεταλλείων τθσ 

Λςπανίασ για να κοςμιςουν τθν ΢ϊμθ. 
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Εικόνα 3:Κυπζλλωςθ αργφρου από τιγμα αργυροφχου μολφβδου. Από το βιβλίο του 

γερμανοφ Georg Agricola De re metallica (Ρερί μεταλλικϊν πραγμάτων), 1556. 

   Θ εκτεταμζνθ γνϊςθ τθσ μεταλλουργίασ επζτρεψε ςτουσ Ευρωπαίουσ να καταλάβουν και 

να αποικιςουν τισ χϊρεσ που ανακάλυψαν τον 15ο και 16ο αι. μ.Χ. Θ ανακάλυψθ του 

μεταλλουργικοφ οπτάνκρακα (κωκ) και τθσ ατμομθχανισ ζδωςε νζα ϊκθςθ ςτθν 

μεταλλουργία του ςιδιρου κατά τον 18ο αι. Ρροσ τα τζλθ του 18ου αι., εμφανίςτθκαν ςτθν 

Αγγλία και οι πρϊτεσ ατμοκίνθτεσ μονάδεσ ζλαςθσ χάλυβα*1+. 

   Οι παλαιζσ μζκοδοι άμεςθσ αναγωγισ ςιδθρομεταλλευμάτων αντικαταςτάκθκαν κατά τον 

19ο αι. από τθν πολφ πιο παραγωγικι υψικάμινο, τουσ μεταλλάκτεσ (μεγάλουσ κάδουσ 

όπου ο τθγμζνοσ χυτοςίδθροσ μεταβάλλεται ςε χάλυβα με τθν εμφφςθςθ αζρα ι οξυγόνου) 

και τισ καμίνουσ ανοικτισ εςτίασ (κάμινοσ Siemens-Martin). 

   Στα τζλθ του 19ου αι. ζκαναν τθν εμφάνιςι τουσ και υδρομεταλλουργικζσ μζκοδοι 

παραγωγισ μθ ςιδθροφχων μετάλλων. Θ εκχφλιςθ (διαλυτοποίθςθ) ςε κυανιοφχα υδατικά 

διαλφματα επζτρεψε τθν εκμετάλλευςθ πτωχϊν μεταλλευμάτων χρυςοφ. Θ εκχφλιςθ 

βωξίτθ ςε διαλφματα καυςτικοφ νατρίου επζτρεψε τθν φκθνι παραγωγι αλουμίνασ 

(Αl2O3), και με τθν θλεκτρόλυςθ τιγματοσ αλουμίνασ και κρυόλικου (Na3AlF6) ζγινε 

δυνατι θ παραγωγι φκθνοφ μεταλλικοφ αλουμινίου, το οποίο μζχρι τότε κεωροφνταν 

πολφτιμο μζταλλο. Θ μζκοδοσ τθσ οξειδωτικισ φρφξθσ ςφαλερίτθ (ZnS) και θ εκχφλιςθ του 

φρφγματοσ (ZnO) ςε κειικό οξφ επζτρεψε τθν φκθνι παραγωγι ψευδαργφρου. 

   Επίςθσ, προσ τα τζλθ του 19ο αι., νζεσ μζκοδοι κατεργαςίασ των μετάλλων, όπωσ θ 

διζλαςθ ςωλινων από χάλυβα χωρίσ ραφι (αδελφοί Rienhard και Max Mannessman, 

Γερμανία, 1886), ζφεραν επανάςταςθ ςτθν μεταλλοτεχνία. Θ μεταλλογνωςία κακιερϊκθκε 

ωσ ιδιαίτεροσ επιςτθμονικόσ κλάδοσ (ο όροσ «φυςικι μεταλλουργία» εμφανίςτθκε το 

1914*2+). Κράματα ιδθ υπάρχοντα εκείνον τον καιρό, όπωσ ο χάλυβασ (κράμα ςιδιρου–

άνκρακα), μελετικθκαν και ταξινομικθκαν ςυςτθματικά με τθν βοικεια του μικροςκοπίου 

και τθν περικλαςιμετρία ακτίνων Χ (1912). Νζα κράματα, όπωσ το ντουραλουμίνιο (1906), ο 
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ανοξείδωτοσ χάλυβασ (1909–1912), κ.ά., δθμιουργικθκαν για να καλφψουν νζεσ  

καταναλωτικζσ ι τεχνολογικζσ ανάγκεσ. 

    Μετά τον Βϋ Ραγκόςμιο Ρόλεμο, θ ηιτθςθ μεταλλουργικϊν προϊόντων παρουςίαςε 

ζντονθ αφξθςθ. Ταυτοχρόνωσ αυξικθκαν οι απαιτιςεισ του καταναλωτικοφ κοινοφ για 

προϊόντα ποιότθτασ παραςκευαςμζνα με μεκόδουσ που να καταναλϊνουν μικρι ποςότθτα 

ενζργειασ και να είναι «φιλικζσ προσ το περιβάλλον». Για παράδειγμα, ςτισ χαλυβουργίεσ, 

οι κάμινοι Siemens-Martin αντικαταςτάκθκαν από τουσ μεταλλάκτεσ εμφφςθςθσ κακαροφ 

οξυγόνου (μεταλλάκτεσ LD, BOP, AOD), ενϊ ςτισ μονάδεσ κατεργαςίασ κειοφχων 

μεταλλευμάτων ψευδαργφρου, οι περιςτροφικοί κάμινοι φρφξθσ αντικαταςτάκθκαν από 

κάμινουσ ρευςτοςτερεισ κλίνθσ. Οι κάμινοι ακαριαίασ τιξθσ αντικατζςτθςαν τουσ 

μεταλλάκτεσ Pierce-Smith ςτθν παραγωγι αργοφ νικελίου και αργοφ χαλκοφ. 

   Και ο τομζασ τθσ μεταλλογνωςίασ παρουςίαςε ςθμαντικζσ προόδουσ κατά τον 20ο αι., 

κυρίωσ εξαιτίασ τθσ προόδου ςτον τομζα τθσ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ. Νζεσ κεωρίεσ, 

όπωσ αυτι των κρυςταλλικϊν ατελειϊν ι ελαττωμάτων, επζτρεψαν ςτουσ μεταλλογνϊςτεσ 

να εξθγιςουν πολλζσ ιδιότθτεσ των μετάλλων και των κραμάτων, αλλά και να ςχεδιάςουν 

νζα κράματα βελτιωμζνων ιδιότθτεσ. 

 

 

Εικόνα 4:Μεταλλάκτθσ Bessemer από παλιό χαλυβουργείο ςτο Σζφθλντ τθσ Αγγλίασ. 
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Οι βαςικέσ αρχέσ 

 Θ μεταλλουργία ωσ τεχνολογικι επιςτιμθ ςτθρίηεται ςε τρεισ βαςικοφσ επιςτθμονικοφσ 

τομείσ: 

 τθν ανόργανθ χθμεία, 

 τθν φυςικοχθμεία (κερμοδυναμικι χθμικϊν ιςορροπιϊν και κινθτικι χθμικϊν 

αντιδράςεων), και 

 τθν φυςικι (μεταφορά ορμισ, κερμότθτασ και μάηασ). 

  Θ ανόργανθ χθμεία περιγράφει τισ βαςικζσ αρχζσ τθσ χθμικισ ςυμπεριφοράσ των 

μετάλλων και των ενϊςεϊν τουσ. Δεν είναι άλλωςτε τυχαίο το ότι τεχνικζσ μζκοδοι 

βρίςκουν εφαρμογι τόςο ςτθν κλαςικι χθμεία όςο και ςτθν μεταλλουργία. Ρ.χ. θ εξαγωγι 

μετάλλων με οργανικοφσ διαλφτεσ χρθςιμοποιείται ςτθν αναλυτικι χθμεία, αλλά και ςτθν 

υδρομεταλλουργία του χαλκοφ. 

  Θ φυςικοχθμεία επιτρζπει τον υπολογιςμό τθσ κεωρθτικισ απόδοςθσ μιασ αντίδραςθσ ςε 

ςυνκικεσ ιςορροπίασ (χθμικι κερμοδυναμικι), αλλά τθν εκτίμθςθ τθσ πραγματικισ 

απόδοςθσ μιασ αντίδραςθσ ςε ςυνάρτθςθ με τον χρόνο (κινθτικι). Για παράδειγμα, θ 

κεωρθτικι απόδοςθ τθσ αντίδραςθσ: 

 C(s) + CO2(g) → 2CO (g) 

εξαρτάται από τθν κερμοκραςία• όςο αυξάνει θ κερμοκραςία, τόςο θ αντίδραςθ προχωρεί 

προσ τα δεξιά. Θ ςυγκεκριμζνθ αντίδραςθ ζχει τεράςτια ςθμαςία για τθν 

πυρομεταλλουργία, κακϊσ οι περιςςότερεσ πυρομεταλλουργικζσ διεργαςίεσ απαιτοφν 

κερμοκραςίεσ άνω των 1000 °C, όπου ο άνκρακασ οξειδϊνεται ςχεδόν 100% προσ τθν 

δθμιουργία μονοξειδίου του άνκρακα (αντίδραςθ Boudouard). 

   Θ κερμοδυναμικι επιτρζπει επίςθσ τθν δθμιουργία διαγραμμάτων φάςεων για κράματα 

μετάλλων, αλλά και για τιγματα μθ μεταλλικϊν ενϊςεων όπωσ διάφορα οξείδια, 

ςουλφίδια κ.λπ. Με τα διαγράμματα φάςεων, ο μεταλλουργόσ μπορεί να ξζρει ποιεσ 

φάςεισ (υγρζσ ι ςτερεζσ) προκφπτουν όταν δφο ι περιςςότερα μζταλλα βρεκοφν μαηί ςε 

μια ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία και ςε μια ςυγκεκριμζνθ αναλογία. Τα διαγράμματα 

φάςεων και το μικροςκόπιο αποτελοφν τα κφρια εργαλεία για τον ςχεδιαςμό κραμάτων, 

πυρίμαχων και κεραμικϊν. 

   Σε πολλζσ υδρομεταλλουργικζσ διεργαςίεσ, θ κινθτικι είναι εξαιρετικισ ςθμαςίασ. Ρ.χ., θ 

ανάκτθςθ ψευδαργφρου από όξινα διαλφματα κειικοφ ψευδαργφρου είναι δυνατι, επειδι 

θ κινθτικι τθσ αναγωγισ υδρογονοϊόντων προσ αζριο υδρογόνο επί κακόδου αλουμινίου 

είναι εξαιρετικά αργι. Με άλλα λόγια, θ κινθτικι επιτρζπει τθν αντίδραςθ: 

Zn2
+(aq) + 2e– → Zn0(s) 

και εμποδίηει τθν αντίδραςθ 

2Θ+(aq) + 2e– → Θ20(g). 
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ενϊ θ χθμικι κερμοδυναμικι λζει πωσ προθγείται θ δεφτερθ αντίδραςθ. 

  Ο μεταλλουργόσ πρζπει επίςθσ να ζχει καλι γνϊςθ ορυκτολογίασ, κρυςταλλογραφίασ, 

τεχνικισ μθχανικισ (ςτατικι, αντοχι των υλικϊν), ςυςτθμάτων αυτομάτου ελζγχου, κ.λπ. 

2.1 Θ ςθμαςία τθσ μεταλλουργίασ 

   Θ ανακάλυψθ και θ εκτεταμζνθ χριςθ των μετάλλων ζδωςε ςτον άνκρωπο τθν 

δυνατότθτα να ξεφφγει από τθν προϊςτορικι κατάςταςθ και να δθμιουργιςει τον ςφγχρονο 

πολιτιςμό. Χωρίσ τθν μεταλλουργία, θ ανκρϊπινθ κοινωνία δεν κα ιταν αυτι που είναι 

ςιμερα. Θ γραφι, οι καλζσ τζχνεσ, θ τυπογραφία, ο θλεκτριςμόσ, οι θμιαγωγοί και θ 

ςφγχρονθ υψθλι τεχνολογία ςτον τομζα των τθλεπικοινωνιϊν ςυνδζονται κατά τον ζναν ι 

τον άλλο τρόπο με ανακαλφψεισ και εξελίξεισ ςτον τομζα τθσ μεταλλουργίασ. 

  Ππωσ όλεσ οι τεχνολογικζσ ανακαλφψεισ, ζτςι και θ μεταλλουργία ςυνδζεται και με 

οριςμζνεσ εξελίξεισ που υπιρξαν ενίοτε οδυνθρζσ για το ανκρϊπινο γζνοσ. Θ πρϊτθ χριςθ 

των μετάλλων ιταν για τθν καταςκευι όπλων, τα οποία χρθςιμοποιικθκαν για τθν υποταγι 

ι και τθν ολοκλθρωτικι καταςτροφι λαϊν. Θ αναηιτθςθ πολφτιμων μετάλλων ιταν μία 

από τισ κφριεσ αιτίεσ του ευρωπαϊκοφ επεκτατιςμοφ μετά τον 15ο αι. μ.Χ. και τθσ 

αποικιοκρατίασ. Ακόμα και ςιμερα, πολλζσ ςθμαντικζσ εξελίξεισ ςτθν επιςτιμθ τθσ 

μεταλλουργίασ προζρχονται από τθν πολεμικι βιομθχανία. Κράματα απεμπλουτιςμζνου 

ουρανίου (χαμθλισ ραδιενζργειασ) χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευι οβίδων μεγάλθσ 

διατρθτικισ ικανότθτασ. 

  Στθν Ελλάδα, θ μεταλλουργία μολφβδου και αργφρου του Λαυρίου, θ οποία λειτοφργθςε 

από το βϋ μιςό του 19ου αι. ζωσ το 1989, υπιρξε το πρϊτο βιομθχανικό κζντρο τθσ χϊρασ. 

Θ μεταλλουργία του Λαυρίου ςυνδζκθκε με πολλζσ ςθμαντικζσ κοινωνικζσ εξελίξεισ ςτθν 

χϊρα. Θ Χαλυβουργικι ιταν θ πρϊτθ κακετοποιθμζνθ βιομθχανία χυτοςιδιρου–χάλυβα 

τθσ χϊρασ με υψικαμίνουσ (που δεν λειτουργοφν πλζον) και πλιρεσ χαλυβουργείο ςτθν 

Ελευςίνα. Σιμερα θ Ελλάδα παράγει περί τα 2,5 εκατομμφρια τόνουσ χάλυβα τον χρόνο 

(ςτοιχεία 2006) ςε πζντε εργοςτάςια με θλεκτρικζσ καμίνουσ που χρθςιμοποιοφν 

παλαιοςίδθρο (ςκραπ) ωσ πρϊτθ φλθ (Ακινα (2), Αλμυρόσ Μαγνθςίασ, Βόλοσ, 

Κεςςαλονίκθ). Θ Ελλάδα παράγει περίπου 20.000 τόνουσ το χρόνο νικζλιο υπό τθν μορφι 

ςιδθρονικελίου (ΛΑ΢ΚΟ, Λάρυμνα Φκιϊτιδασ). Κατά τθν περίοδο 1983–1991, θ Ελλάδα 

παριγαγε και 45.000 τόνουσ ανά ζτοσ ςιδθροχρϊμιο (Ελλθνικά Σιδθροκράματα ΑΕ, 

Αλμυρόσ Μαγνθςίασ). Θ Ελλάδα επίςθσ παράγει περίπου 160.000 τόνουσ τον χρόνο 

αλουμίνιο ςτο εργοςτάςιο τθσ «Αλουμίνιον τθσ Ελλάδοσ» (Άγιοσ Νικόλαοσ Βοιωτίασ). Τζλοσ, 

ςτθν Ελλάδα, υπάρχουν πολλζσ βιομθχανίεσ δευτερογενοφσ κατεργαςίασ μετάλλων(π.χ 

ζλαςθ και διζλαςθ αλουμινίου, κ.λπ.). Σθμαντικό μεταλλουργικό κζντρο λειτοφργθςε για 

πολλζσ δεκαετίεσ ςτο Ρυριτιδοποιείο–Καλυκοποιείο του Μποδοςάκθ (ΡΥ΢ΚΑΛ). 

΢ημερινή κατάςταςη και μελλοντικέσ προοπτικέσ 
  Θ ζντονθ ηιτθςθ μετά τον Βϋ Ραγκόςμιο Ρόλεμο προκάλεςε τθν ζντονθ αφξθςθ τθσ 

παραγωγισ μετάλλων. Το 2005, θ παγκόςμια παραγωγι μετάλλων είχε ωσ εξισ: 

 χάλυβασ: 1,13 διςεκατομμφρια τόνοι 

 αλουμίνιο: 23,5 εκατομμφρια τόνοι 
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 χαλκόσ: 16,4 εκατομμφρια τόνοι 

 ψευδάργυροσ: 10,2 εκατομμφρια τόνοι 

 μόλυβδοσ: 7,6 εκατομμφρια τόνοι 

 νικζλιο: 1,3 εκατομμφρια τόνοι 

 χρυςόσ: 2.593 τόνοι. 

  Δεδομζνου ότι θ ηιτθςθ ςε μζταλλα δεν μπορεί να καλυφκεί από τθν παραγωγι των 

μεταλλείων, ζνα μεγάλο ποςοςτό από αυτά παράγονται από τθν ανακφκλωςθ 

παλαιομετάλλων (ςκραπ). Για παράδειγμα, το 55% του μολφβδου παράγεται από 

ανακφκλωςθ (κυρίωσ παλιζσ μπαταρίεσ αυτοκινιτων). Ραρομοίωσ, από ανακφκλωςθ 

παράγονται το 40% του χαλκοφ, το 32% του χάλυβα, το 30% του αλουμινίου, το 25% του 

νικελίου και μόλισ το 1% του ψευδαργφρου. 

  Θ παραγωγι των μετάλλων με πυρομεταλλουργικζσ και άλλεσ μεκόδουσ απαιτεί τθν 

κατανάλωςθ μεγάλων ποςοτιτων ενζργειασ. Επιπλζον οι μεταλλουργικζσ βιομθχανίεσ 

εκλφουν μεγάλεσ ποςότθτεσ διοξειδίου του άνκρακα και άλλων αερίων (NOx, SO2, κ.ά.), τα 

οποία προκαλοφν το φαινόμενο του κερμοκθπίου, τθν όξινθ βροχι και άλλα 

περιβαλλοντικά προβλιματα. Αν και οι ςφγχρονεσ μεταλλουργικζσ μονάδεσ καταναλϊνουν 

πολφ λιγότερθ ενζργεια και εκλφουν λιγότερα τοξικά αζρια ςε ςφγκριςθ με παλαιότερεσ 

παρόμοιεσ μονάδεσ, εντοφτοισ θ κατά πολφ αυξθμζνθ παραγωγι μετάλλων ςθμαίνει ότι θ 

μόλυνςθ του περιβάλλοντοσ δεν ζχει μειωκεί. 

Ρροσ το τζλοσ του 20οφ αι., θ μεταλλουργία, ωσ τεχνολογικι επιςτιμθ και ωσ βιομθχανία, 

κεωρικθκε ϊριμοσ ζωσ ξεπεραςμζνοσ τομζασ*9+. Το αποτζλεςμα ιταν πολλζσ 

πανεπιςτθμιακζσ ςχολζσ μεταλλουργίασ να κλείςουν ι να αλλάξουν το πρόγραμμά τουσ και 

να μετονομαςτοφν ςε ςχολζσ Επιςτιμθσ των Υλικϊν. Μία νζα άνοδοσ τθσ τιμισ των 

μετάλλων, και των πρϊτων υλϊν γενικότερα, ίςωσ ανατρζψει αυτι τθν τάςθ. 

ΕΙΔΗ  ΜΕΣΑΛΛΟΤΡΓΙΑ΢ 

Μεταλλουργία πρόκειται για το ςφνολο των μεκόδων και διεργαςιϊν, που ακολουκοφνται 

για τθν εξαγωγι, παραςκευι, διαμόρφωςθ και κατεργαςία των μετάλλων και των 

κραμάτων τουσ.  

 Κλάδοι μεταλλουργίασ 

Ωσ πιο εξειδικευμζνοι κλάδοι τθσ μεταλλουργίασ κεωροφνται τα ακόλουκα  

επιςτθμονικά πεδία:  

 Ρυρομεταλλουργία  

Είναι θ εξαγωγι μετάλλων και κραμάτων με τθν χριςθ υψθλϊν κερμοκραςιϊν (π.χ. 

υψικάμινοσ για τθν παραγωγι χυτοςιδιρου, κ.ά.). 

 Αςχολείται με τθν παραγωγι (εξαγωγι) μετάλλων, κραμάτων ι κακαρϊν χθμικϊν ενϊςεων 

μεταλλικϊν ςτοιχείων από ορυκτά ι άλλεσ πρϊτεσ φλεσ, με τθν χριςθ υψθλϊν 

κερμοκραςιϊν. Το παραγόμενο μζταλλο ι κράμα ι χθμικι ζνωςθ ζχει ςυνικωσ τθν μορφι 

τιγματοσ.  
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 Υδρομεταλλουργία  

Είναι  θ εξαγωγι μετάλλων με τθν χριςθ υδατικϊν διαλυμάτων (π.χ. εξαγωγι χρυςοφ με 

κυάνωςθ μεταλλευμάτων χρυςοφ, εξαγωγι χαλκοφ με εκχφλιςθ με κειικό οξφ, κ.λπ.). 

Αςχολείται με τθν παραγωγι μετάλλων, κραμάτων ι κακαρϊν χθμικϊν ενϊςεων 

μεταλλικϊν ςτοιχείων από ορυκτά ι άλλεσ πρϊτεσ φλεσ, με τθν χριςθ υδατικϊν 

διαλυμάτων ςε ςχετικά χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. 

 Θλεκτρομεταλλουργία Είναι  θ ανάκτθςθ κακαρϊν μετάλλων ι κραμάτων με 

θλεκτρόλυςθ υδατικϊν διαλυμάτων (π.χ. χαλκόσ, ψευδάργυροσ, χρυςόσ, 

ορείχαλκοσ, κ.λπ.) ι τθγμάτων αλάτων ι οξειδίων (π.χ. αλουμίνιο, μαγνιςιο, κ.λπ.).  

 Μεταλλογνωςία (ι φυςικι μεταλλουργία)  

Είναι θ επιςτιμθ τθσ μελζτθσ και τθσ τροποποίθςθσ των ιδιοτιτων των μετάλλων και των 

κραμάτων με μεκόδουσ μικροςκοπίασ και μθχανικϊν δοκιμϊν.  

 

 Μεταλλογραφία  

Είναι θ επιςτιμθ και θ τζχνθ τθσ ετοιμαςίασ μετάλλων και κραμάτων για παρατιρθςθ με 

οπτικό ι θλεκτρονικό μικροςκόπιο.  

 Χφτευςθ και Μεταλλοτεχνία  

Είναι  θ αλλαγι των μθχανικϊν ιδιοτιτων των μετάλλων και των κραμάτων με τιξθ 

(χφτευςθ), κερμικι κατεργαςία (βαφι), μθχανικοφσ τρόπουσ (ζλαςθ, διζλαςθ, ςφυρθλαςία, 

ολκι, κ.λπ.) ι με ςυνδυαςμό μθχανικισ και κερμικισ κατεργαςίασ.  

 Συγκολλιςεισ  

Είναι θ μελζτθ μεκόδων για τθν ςυγκόλλθςθ μεταλλικϊν αντικειμζνων με τιξθ του 

μεταλλικοφ υποβάκρου ι χωρίσ τιξθ του μεταλλικοφ υποβάκρου (καςςιτεροκόλλθςθ).  

 Επιμεταλλϊςεισ  

Είναι  θ επικάλυψθ οριςμζνων μετάλλων με ςτρϊμα άλλου μετάλλου για προςταςία από 

τθν διάβρωςθ (π.χ. γαλβανιςμόσ του χάλυβα ςε λουτρό τθγμζνου ψευδαργφρου) ι για 

λόγουσ αιςκθτικοφσ (π.χ. επιχρφςωςθ κοςμθμάτων)  

 Κονιομεταλλουργία  

Είναι  θ παραγωγι μεταλλικϊν αντικειμζνων ςε διαςτάςεισ ακριβείασ με τθν 

πυροςυςςωμάτωςθ μεταλλικϊν κόνεων υπό πίεςθ ςε ςτερεά ι ςχεδόν ςτερεά κατάςταςθ.  

Βήματα μεταλλουργίασ  

Θ Μεταλλουργία για τισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων ζχει οριςμζνα ςυγκεκριμζνα 

βιματα. Αυτά είναι:  
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1.Άλεςθ του μεταλλεφματοσ μζχρι μιασ επικυμθτισ, κατά περίπτωςθ, διαμζτρου κόκκων.  

2. O εμπλουτιςμόσ με φυςικοφσ ι χθμικοφσ τρόπουσ ϊςτε να αυξθκεί θ %  

περιεκτικότθτα του μεταλλεφματοσ ςε μζταλλο.  

3. H κυρίωσ αναγωγι γνωςτι και ωσ χφτευςθ ι εκκαμίνευςθ του μετάλλου. 

4. O κακαριςμόσ του μετάλλου από τισ προςμίξεισ εκείνεσ που επθρεάηουν  

δυςμενϊσ κάποιεσ ιδιότθτζσ του. 

ΜΕΣΑΛΛΟΤΡΓΙΑ ΢ΙΔΗΡΟΤ 

Τα ορυκτά που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι του ςιδιρου είναι κατά κφριο λόγο ο αιματίτθσ (Fe2O3) 

και δευτερευόντωσ ο μαγνθτίτθσ (Fe3O4) και ο λειμωνίτθσ (2Fe2O3.3H2O). 

 

Εικόνα 5:Ορυκτα ςιδιρου 

Στο εμπόριο, ο ςίδθροσ απαντά ςε τρεισ μορφζσ: το 

χυτοςίδθρο, το ςφυριλατο ςίδθρο και το χάλυβα. Στθν ουςία, 

πρόκειται για κράματα του ςιδιρου με άνκρακα, τα οποία 

διαφζρουν κυρίωσ ςτο ποςοςτό του άνκρακα, γεγονόσ που 

προςδιορίηει τισ ιδιότθτεσ τουσ. 

Συνικωσ, από το εμπλουτιςμζνο μετάλλευμα παράγεται αρχικά ο 

χυτοςίδθροσ και από αυτόν, ςτθ ςυνζχεια, ο ςφυριλατοσ ςίδθροσ 

ι ο χάλυβασ. 

 

 

Παραγωγή χυτοςιδήρου 

Ο χυτοςίδθροσ παράγεται κυρίωσ από τον αιματίτθ ςε ειδικζσ καμίνουσ, τισ υψικαμίνουσ. Οι πρϊτεσ 

υψικάμινοι κεωρείται ότι εμφανίςτθκαν περίπου το 1350 μ.Χ ςτθ Γερμανία και αργότερα ςτθν Αγγλία γφρω 

ςτο 1500. Αρχικά ωσ αναγωγικό χρθςιμοποιικθκε ο ξυλάνκρακασ, που ςτισ αρχζσ του 18ου αιϊνα, 

αντικαταςτάκθκε με το μεταλλουργικό κωκ. 

Θ υψικάμινοσ είναι μία κυλινδρικι κατακόρυφθ κάμινοσ φψουσ 20-30m με διάμετρο 6m, που αποτελείται από 

ζνα χαλφβδινο μανδφα επενδυμζνο εςωτερικά με πυρίμαχουσ πλίνκουσ. Θ υψικάμινοσ τροφοδοτείται από τθν 

κορυφι με ςιδθροφχο μετάλλευμα, κωκ και αςβεςτόλικο, CaCO3, (ςυλλίπαςμα), ενϊ από ανοίγματα 

διαταγμζνα κυκλικά ςτθ βάςθ τθσ διοχετεφεται ξθρόσ αζρασ κερμοκραςίασ 600 - 800 οC. 

Αρχικά, το οξυγόνο του αζρα, που ειςάγεται από τθ βάςθ, οξειδϊνει μζροσ του κωκ προσ διοξείδιο του 

άνκρακα με ταυτόχρονθ ζκλυςθ κερμότθτασ: 

C(s) + Ο2(g)    CΟ2(g) 

Με τθ κερμότθτα που εκλφεται, θ κερμοκραςία ανυψϊνεται ςε τζτοιο βακμό, ϊςτε να πραγματοποιθκοφν οι 

ςχετικζσ αντιδράςεισ και να διατθρθκοφν τα προϊόντα ςε κατάςταςθ τιξθσ. 
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Εικόνα 6:Υψικάμινοσ  

Το κερμό διοξείδιο του άνκρακα, που παράγεται, κακϊσ 

ανζρχεται μζςα ςτθν υψικάμινο, ανάγεται από το κωκ προσ 

μονοξείδιο του άνκρακα: 

CΟ2 + C    2CΟ 

Το μονοξείδιο του άνκρακα, κακϊσ ανζρχεται ςτισ 

υψθλότερεσ ηϊνεσ τθσ υψικαμίνου, ανάγει το μετάλλευμα 

προσ ςπογγϊδθ μεταλλικό ςίδθρο μζςω μιασ ςειράσ 

ενδιάμεςων αντιδράςεων: 

3Fe2O3 + CΟ    2Fe3O4 + CΟ2 

Fe3O4 + CΟ    3FeO + CΟ2 

FeO + CΟ    Fe + CΟ2 

Ακόμθ, μικρά ποςά οξειδίου του ςιδιρου (ΛΛ), που 

διαφεφγουν τθν αναγωγι, ανάγονται τελικά ςτθ μεςαία και 

ςτθ κάτω ηϊνθ τθσ υψικαμίνου από τον ίδιο τον άνκρακα: 

FeO + C    Fe + C 

Το CΟ2, που ςχθματίηεται κατά τισ παραπάνω αντιδράςεισ, ανάγεται και πάλι από το κωκ προσ CΟ, το οποίο 

ςυμμετζχει ςτον κφκλο των αντιδράςεων, ενϊ ο ςπογγϊδθσ μεταλλικόσ Fe τικεται ςτα κατϊτερα τμιματα τθσ 

υψικαμίνου και ρζει προσ τθ βάςθ τθσ από όπου και εξάγεται. 

Οι γαιϊδεισ προςμίξεισ του μεταλλεφματοσ, διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) και πυριτικά άλατα, αντιδροφν με 

τον αςβεςτόλικo και ςχθματίηoυν εφτθκτα πυριτικά άλατα του αςβεςτίου, τα οποία επιπλζουν ςτο τιγμα του 

μετάλλου και απομακρφνονται ωσ ςκωρία. 

Ο αργόσ χυτοςίδθροσ τικεται μεταξφ 1100 και 1300 οC και αποτελείται κατά 90% από ςίδθρο, 3 ωσ 5% από 

άνκρακα, ενϊ περιζχει και προςμίξεισ μαγγανίου, πυριτίου, φωςφόρου και κείου, που τον κάνουν ςκλθρό, 

εφκραυςτο και μθ ςφυρθλατιςιμο. Χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι χυτϊν αντικειμζνων, τα οποία δεν 

πρόκειται να υποβλθκοφν ςε μεγάλεσ μθχανικζσ καταπονιςεισ (π.χ. βάςεισ μθχανϊν, ςωλθνϊςεισ, 

κερμάςτρεσ, κ.λ.π.). Κυρίωσ, όμωσ, αποτελεί τθν πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι ςφυριλατου ςιδιρου και 

χάλυβα. 

΢φυρήλατοσ ςίδηροσ και χάλυβασ 
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Οι διεργαςίεσ παραγωγισ του ςφυριλατου ςιδιρου (μζκοδοσ pudding) και του χάλυβα με διάφορεσ 

μεκόδουσ (μζκοδοι Siemens-Martin, Bessemer και θλεκτρικισ καμίνου) αποςκοποφν ςτθν απομάκρυνςθ 

μζρουσ του άνκρακα και των άλλων προςμίξεων από το χυτοςίδθρο. 

Ο ςφυριλατοσ ςίδθροσ είναι ςχετικά κακαρόσ ςίδθροσ. Ρεριζχει 0,12 - 0,25% άνκρακα και λιγότερο από 0,5% 

ςυνολικά από τισ υπόλοιπεσ προςμίξεισ. Τικεται ςτουσ 1500 οC, αλλά είναι ςχετικά μαλακόσ και μπορεί να 

υποβλθκεί με ευχζρεια ςε μθχανικι κατεργαςία. Ζτςι, βρίςκει εφαρμογι ςτθν καταςκευι αλυςίδων, 

ςυρμάτων, κ.λ.π. 

Ο όροσ χάλυβασ ςτθν ουςία προςδιορίηει μία κατθγορία υλικϊν, που είναι όλα κράματα του ςιδιρου με 

άνκρακα. Γενικά, οι χάλυβεσ διακρίνονται ςε μαλακοφσ (< 0,25%), μζςθσ (0,25 - 0,45%) και υψθλισ 

περιεκτικότθτασ (0,45 - 1,5%) ςε άνκρακα. Το ποςοςτό του άνκρακα, κακϊσ και θ κερμικι επεξεργαςία που 

ζχει υποςτεί προςδιορίηουν τισ ιδιότθτεσ και επομζνωσ τισ δυνατότθτεσ χριςεισ ενόσ τφπου χάλυβα. Σε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ μάλιςτα, προςτίκενται και άλλα μζταλλα, κυρίωσ νικζλιο, χρϊμιο και μολυβδαίνιο, με 

αποτζλεςμα να υπάρχει μία μεγάλθ γκάμα κραμάτων χάλυβα με διαφορετικζσ ιδιότθτεσ και ποικίλεσ χριςεισ.  

ΜΕΣΑΛΛΟΤΡΓΙΑ ΑΛΟΤΜΙΝΙΟΤ 

Σιμερα, θ παραγωγι αλουμινίου ακολουκεί ςε γενικζσ γραμμζσ τθν ακόλουκθ διαδικαςία: 

Ρρϊτα ο βωξίτθσ εξορφςςεται από το κοίταςμα (ςυνικωσ επιφανειακό). Στθ ςυνζχεια εκπλφνεται, 

κρυμματίηεται και διαλφεται ςε πυκνό διάλυμα καυςτικοφ νατρίου ςε υψθλι κερμοκραςία και πίεςθ. Με αυτό 

τον τρόπο, οι προςμίξεισ του βωξίτθ (κυρίωσ οξείδια του ςιδιρου και του πυριτίου) απομακρφνονται και 

παραμζνει ςτο διάλυμα το καυςτικό νάτριο με το οξείδιο του αργιλίου. Στθ ςυνζχεια απομακρφνεται και το 

καυςτικό νάτριο και παραμζνει μόνο το ζνυδρο οξείδιο του αργιλίου, το οποίο πυρϊνεται ςτουσ 1100° C ζτςι, 

ϊςτε να απομακρυνκεί το νερό. 

Ακολουκεί θ θλεκτρόλυςθ. Το οξείδιο του αργιλίου διαλφεται ςε τιγμα κρυολίκου, το οποίο βρίςκεται ςε 

θλεκτρολυτικι λεκάνθ με άνοδο θλεκτρόδιο άνκρακα και κάκοδο τθν επζνδυςθ τθσ λεκάνθσ από ανκεκτικό 

μζταλλο. Στθ ςυνζχεια διαβιβάηεται μζςα από αυτό ςυνεχζσ θλεκτρικό ρεφμα χαμθλισ τάςθσ αλλά εξαιρετικά 

υψθλισ ζνταςθσ (περίπου 150000 Αμπζρ). Το τθγμζνο αλουμίνιο ςυλλζγεται από το βυκό τθσ λεκάνθσ. Το 

παραγόμενο κατά τθν θλεκτρόλυςθ οξυγόνο κατευκφνεται προσ τθν άνοδο από άνκρακα, τον οποίο καίει, (γι' 

αυτό και τα θλεκτρόδια τθσ ανόδου αντικακίςτανται τακτικά) διατθρϊντασ ζτςι τθν κερμοκραςία του 

τιγματοσ ςε υψθλά επίπεδα. Ραράλλθλα, όμωσ, παράγεται και φκόριο (προερχόμενο από τον κρυόλικο), το 

οποίο ςυλλζγεται με ειδικό κάλυμμα τθσ λεκάνθσ και, κατευκυνόμενο ςε ειδικι μονάδα ανακυκλϊνεται, ϊςτε 

να μθν καταλιξει ςτθν ατμόςφαιρα. 

Θ θλεκτρόλυςθ είναι μια διεργαςία θ οποία είναι εξαιρετικά θλεκτροβόρα. Ζνα τυπικό εργοςτάςιο παραγωγισ 

αλουμινίου καταναλϊνει ρεφμα όςο μια μικρι πόλθ. Ενδεχόμενθ διακοπι ρεφματοσ για παραπάνω από 4 

ϊρεσ ςθμαίνει ςτερεοποίθςθ των τθγμάτων ςτισ λεκάνεσ και, ςυνεπϊσ, καταςτροφι τουσ. Γι' αυτό το λόγο, τα 

περιςςότερα εργοςτάςια είτε παράγουν επιτόπου τθν θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνουν είτε ςυνδζονται 

με παραπάνω από μία πθγζσ ενζργειασ (ζχουν δθλαδι απευκείασ διεκνείσ ςυνδζςεισ). 

Εκτόσ από το βωξίτθ, το αργίλιο βρίςκεται ςτθ φφςθ ςτα ορυκτά τθσ αργίλου και ςτουσ κρυςτάλλουσ 

του ρουμπινιοφ, του ηαφειριοφ και του κορουνδίου αλλά και ςε πολφ μεγάλο αρικμό πυριτικϊν, κυρίωσ, 

ορυκτϊν. Μεγάλοσ αρικμόσ βιομθχανικϊν ορυκτϊν περιζχει αργίλιο. 

Φρήςεισ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%89%CE%BE%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CF%85%CF%8C%CE%BB%CE%B9%CE%B8%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CF%80%CE%AD%CF%81_(%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82)
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B8%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
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/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B9%CE%BF#.CF.81.CE.BF.CF.85.CE.BC.CF.80.CE.AF.CE.BD.CE.B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CE%B1%CF%86%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BF%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CE%AC
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Εικόνα 7:Δοχείο ςκουπιδιϊν από λαμαρίνα και προφίλ αλουμινίου. Ελλθνικισ καταςκευισ 

 

Τα κράματα αλουμινίου με 2,5-6,3% κ.β. χαλκό ονομάηονται ντουραλουμίνια. Ρεριζχουν ςυνικωσ ωσ 

πρόςκετα κραματικά ςτοιχεία μαγνιςιο και ςπανιότερα, μαγγάνιο και πυρίτιο. Ραρουςιάηουν εξαιρετικζσ 

μθχανικζσ ιδιότθτεσ, οι οποίεσ οφείλονται ςτθ ςκλιρυνςι τουσ με δθμιουργία κατακρθμνιςμάτων και 

χρθςιμοποιοφνται ευρφτατα ςτθν αεροναυπθγικι, λόγω του χαμθλοφ τουσ βάρουσ και τθσ εξαιρετικισ τουσ 

αντοχισ. Τα τελευταία χρόνια, χρθςιμοποιοφνται ςτθν αεροναυπθγικι και ςε άλλεσ εφαρμογζσ όπου το 

χαμθλό βάροσ και οι καλζσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ είναι ηθτοφμενα κράματα 

αλουμινίου-λικίου. 

Άλλα κράματα αλουμινίου χρθςιμοποιοφνται ςτθν αυτοκινθτοβιομθχανία, τθ βιομθχανία ακλθτικϊν ειδϊν και 

τθ ναυπθγικι. 

Χρθςιμοποιείται επίςθσ για τθν καταςκευι των κουτιϊν για ποτά, του αλουμινόχαρτου και άλλων υλικϊν και 

εργαλείων τθσ κουηίνασ. 

Το οξείδιο του αργιλίου, θ αλουμίνα, βρίςκεται ςτθ φφςθ με τθ μορφι του ρουμπινιοφ, του ηαφειριοφ και 

του κορουνδίου. To κοροφνδιο ζχει ςκλθρότθτα ςτθν κλίμακα Mohs ίςθ με 9, πράγμα που το κάνει ζνα από τα 

ςκλθρότερα υλικά ςτθ φφςθ. Γι' αυτό το λόγο χρθςιμοποιείται ωσ λειαντικό θ ςυνκετικι αλουμίνα. Τα οξείδια 

του αργιλίου χρθςιμοποιοφνται επίςθσ ςτθν υαλουργία και τθν καταςκευι λζιηερ. Κρφςταλλοι ρουμπινιοφ 

χρθςιμοποιοφνται επίςθσ ωσ αιςκθτιρεσ πίεςθσ για υψθλζσ πιζςεισ. 

Γραμμζσ μεταφοράσ θλεκτρικισ ενζργειασ καταςκευάηονται επίςθσ ςυχνά από αλουμίνιο, κακϊσ ζχει 

μικρότερο βάροσ και κόςτοσ από το χαλκό (αν και όχι τόςο καλι θλεκτρικι αγωγιμότθτα). 

Οι ςτυπτθρίεσ, κρυςταλλικζσ ενϊςεισ (άλατα) του αργιλίου με το γενικό χθμικό τφπο K2SO4·Al2(SO4)3·24H2O 

χρθςιμοποιοφνται ωσ ςτυπτικά κακϊσ και ςτθ βαφικι. 

Παραςκευή 

Συνικωσ παραςκευάηεται με φρφξθ μεταλλεφματοσ κειοφχου χαλκοφ, οπότε παράγεται οξείδιο του 

χαλκοφ, το οποίο αντιδρά με τον κειοφχο και δίνει κακαρό χαλκό: 

2Cu2S + 3O2 → 2Cu2O + 2SO2 

2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%AE%CF%83%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%BA%CE%BB%CE%AE%CF%81%CF%85%CE%BD%CF%83%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AF%CE%B8%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B1%CF%85%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%BF%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%AF%CE%BD%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CE%B1%CF%86%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CF%8C#.CE.A3.CE.BA.CE.BB.CE.B7.CF.81.CF.8C.CF.84.CE.B7.CF.84.CE.B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AD%CE%B9%CE%B6%CE%B5%CF%81
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Mast-alu.jpg
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Ο παραγόμενοσ χαλκόσ δεν ζχει μεγάλο βακμό κακαρότθτασ. Γι' αυτό υφίςταται θλεκτρόλυςθ, οπότε θ 

κακαρότθτά του φκάνει το 99,9%, ενϊ ςτο θλεκτρόδιο επικάκονται ςίδθροσ και άργυροσ[ 

ΜΟΛΤΒΔΟ΢ 

Ο μόλυβδοσ είναι ζνα από τα αρχαιότερα μζταλλα, και χρθςιμοποιικθκε από τον άνκρωπο 

πριν από 6.000 χρόνια. Οι αρχαίοι Αιγφπτιοι, οι Λςραθλίτεσ, οι ΢ωμαίοι, χρθςιμοποιοφςαν 

τον μόλυβδο για τθν καταςκευι δοχείων και άλλων αντικειμζνων. Οι αρχαίοι κα πρζπει να 

γνϊριηαν εν μζρει τισ τοξικζσ ιδιότθτεσ του μετάλλου. O Λπποκράτθσ περιγράφει 

χαρακτθριςτικό κοιλιακό κωλικό ςε εργάτθ μεταλλείου και ο Νίκανδροσ, τον 2ο αιϊνα π.Χ., 

παρατιρθςε τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ ζκκεςθσ ςτο μζταλλο και τθσ παρουςίασ ωχρότθτασ, 

δυςκοιλιότθτασ, κωλικϊν και παράλυςθσ. Κατά τον 18ο αιϊνα ο μόλυβδοσ 

χρθςιμοποιικθκε και ωσ φάρμακο. Στθ Γαλλία ο χειρουργόσ Thomas Goulard 

χρθςιμοποιοφςε ενϊςεισ του μολφβδου με κραςί, ωσ φάρμακο για εξωτερικι χριςθ, άλλοι 

δε χρθςιμοποιοφςαν τον μόλυβδο και εςωτερικά για τθ κεραπεία τθσ επιλθψίασ.  

Ο μόλυβδοσ χρθςιμοποιείται πολφ ςτθ βιομθχανία για τθν καταςκευι ςωλινων, φφλλων 

μολφβδου, χρωμάτων και ςμάλτων. Στθ βιομθχανία αυτοκινιτων χρθςιμοποιείται ςτθν 

καταςκευι των μπαταριϊν και οι αλκυλ-ενϊςεισ του προςτίκενται ςτθ βενηίνθ για τθ 

μείωςθ των κραδαςμϊν. Θ χρθςιμοποίθςθ του μολφβδου ςιμερα ςτθν παραςκευι 

χρωμάτων ζχει ςθμαντικά μειωκεί μετά τθν εμφάνιςθ των χρωμάτων που ζχουν βάςθ το 

Latex. Το ερυκρό όμωσ του μολφβδου παραμζνει αναντικατάςτατο ειδικά ωσ 

προςτατευτικό τθσ επιφάνειασ των μετάλλων από τθ ςκουριά. Θ χριςθ του μολφβδου ωσ 

πρόςκετο τθσ βενηίνθσ, ςιμερα, εγκαταλείπεται προοδευτικά επειδι προκαλεί μόλυνςθ 

του περιβάλλοντοσ. 

Ενϊςεισ του μολφβδου, όπωσ ο διβαςικόσ φκαλικόσ μόλυβδοσ, ο χλωροπυριτικόσ μόλυβδοσ 

και ο βαςικόσ ανκρακικόσ μόλυβδοσ, ςυχνά χρθςιμοποιοφνται ςτθν παραςκευι πλαςτικϊν, 

χλωριοφχου πολυβινυλίου (PVC), όταν απαιτείται κερμικι ςτακερότθτα και υψθλι αντοχι 

του τελικοφ προϊόντοσ. Δεν υπάρχει όμωσ κίνδυνοσ από το τελικό προϊόν, παρά μόνο κατά 

τθ διάρκεια τθσ παραγωγισ του.  

Ρθγζσ ζκκεςθσ ςτον μόλυβδο είναι θ πρωτογενισ και θ δευτερογενισ επεξεργαςία του 

μολφβδου: Οι βιομθχανίεσ και οι βιοτεχνίεσ καταςκευισ μπαταριϊν, τα διαλυςτιρια 

πλοίων, γιατί τα μζταλλα ζχουν πολλαπλά ςτρϊματα χρωμάτων που περιζχουν μόλυβδο, 

τα ναυπθγεία και τα πλοία που κινοφνται με ατομικι ενζργεια, ςτα οποία ο μόλυβδοσ 

χρθςιμοποιείται ωσ προςτατευτικό κάλυμμα του πυρθνικοφ αντιδραςτιρα. Άλλεσ πθγζσ 

ζκκεςθσ είναι τα μικρά εργαςτιρια και βιοτεχνίεσ, τα οποία δεν διακζτουν τισ κατάλλθλεσ 

προδιαγραφζσ για τθν προςταςία του εργαηόμενου, όπωσ είναι τα εργαςτιρια 

επιδιόρκωςθσ των ψυγείων των αυτοκινιτων, τα φαναρτηίδικα, τα κεραμικά κ.α. 

Τα ορυκτά του μολφβδου βρίςκονται ςε πολλά μζρθ του κόςμου. Το πλουςιότερο ορυκτό 

είναι ο γαλινίτθσ PbS (κειοφχοσ μόλυβδοσ), ο οποίοσ είναι και θ κφρια εμπορικι πθγι. Άλλα 

ορυκτά είναι ο ψιμυκίτθσ (PbCO3), ο αγγλεηίτθσ (PbCO4), ο κροκοϊτθσ (PbCrO4), κ.α.  

Οι κυριότερεσ ενϊςεισ του μολφβδου (Pb) είναι το υδροξείδιο του μολφβδου Pb(OΘ)2, το 

οξείδιο του μολφβδου (PbO) ι λικάργυροσ, το οποίο χρθςιμοποιείται ςτθν υαλουργία και 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82#cite_note-2
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τθν καταςκευι ελαιοχρωμάτων, το επιτεταρτοξείδιο του μολφβδου (΢Β3Ο4) ι μίνιο, ο 

ανκρακικόσ μόλυβδοσ ι ςτουπζτςι (PbCO3), ο οποίοσ χρθςιμοποιείται ςτθν καταςκευι 

λευκοφ χρϊματοσ, ο χρωμικόσ μόλυβδοσ (PbCrO4), ο οποίοσ χρθςιμοποιείται ςτθ ηωγραφικι 

(κίτρινο του χρωμίου, πορτοκαλί του χρωμίου, ερυκρό, πράςινο) και άλλεσ ενϊςεισ. Από τισ 

οργανικζσ ενϊςεισ του μολφβδου, ιδιαίτερθ ςθμαςία ζχουν ο τετρααικυλιοφχοσ μόλυβδοσ 

(TEL) και ο τετραμεκυλιοφχοσ μόλυβδοσ (TML), οι οποίεσ προςτίκενται ςτθ βενηίνθ ωσ 

αντικροτικά, (antiknocks). Υπάρχουν ακόμθ ο οξικόσ μόλυβδοσ, ο φκαλικόσ, ο ςαλικυλικόσ, 

ο παλμιτικόσ κ.α. 

Κίνδυνοι 

Ο κφριοσ κίνδυνοσ από τον μόλυβδο είναι θ τοξικότθτά του. Ο κατ' εξοχιν κίνδυνοσ ςτθ 

βιομθχανία προζρχεται από τθν ειςπνοι ςκόνθσ ι καπνοφ του μετάλλου. Θ κατάποςθ του 

μετάλλου δεν αποτελεί μεγάλο κίνδυνο ςτθ βιομθχανία όςο ςτο γενικότερο περιβάλλον. Οι 

οργανικζσ ενϊςεισ του μολφβδου απορροφϊνται από το δζρμα.  

Θ δθλθτθρίαςθ από μόλυβδο, γνωςτι και ωσ μολυβδίαςθ, ιταν πάντοτε θ περιςςότερο 

ενδιαφζρουςα από τισ επαγγελματικζσ αςκζνειεσ. Θ ςυςτθματικι πρόλθψθ, 6μωσ, απ6 

ιατρικισ και τεχνικισ πλευράσ ςυνετζλεςε ϊςτε να μειωκοφν οι περιπτϊςεισ 

δθλθτθριάςεωσ. Κατά τθν τελευταία δεκαετία πάντωσ ζγινε εμφανζσ ότι 

νευροφυςιολογικζσ δυςλειτουργίεσ, μειωμζνθ ταχφτθτα αγωγισ των περιφερικϊν νεφρων, 

ακόμθ παρατθροφνται ςε βακμοφσ ζκκεςθσ που μζχρι τϊρα εκεωροφντο παραδεκτοί. 

Επίςθσ, οι πικανζσ επιπτϊςεισ ςτα ζμβρυα εγκφων γυναικϊν οδιγθςε ςτθν ζκδοςθ 

χωριςτϊν οδθγιϊν για τθν ζκκεςθ των γυναικϊν κατά τθν παραγωγικι τουσ (γόνιμθ) θλικία. 

Μεταβολιςμόσ 

Ο ανόργανοσ μόλυβδοσ απορροφάται από το ζντερο κατά ζνα ποςοςτό περίπου 10% και θ 

απορρόφθςι του εξαρτάται από τθν παρουςία άλλων μετάλλων ςτο ζντερο, όπωσ είναι το 

αςβζςτιο και ο ςίδθροσ. Θ απορρόφθςι του από τον πνεφμονα είναι μεγαλφτερθ και 

εξαρτάται από τθ μορφι των χθμικϊν ενϊςεϊν του και το μζγεκοσ των ςωματιδίων. Οι 

οργανικζσ ενϊςεισ του μολφβδου απορροφϊνται από το δζρμα.  

Ο μόλυβδοσ ςτον οργανιςμό του ανκρϊπου μετά τθν απορρόφθςι του ανευρίςκεται ςε 

τρία μζρθ "δεξαμενζσ":  

1. Στο αίμα και τουσ μαλακοφσ ιςτοφσ, όπου γίνεται ταχεία ανταλλαγι τουσ.  

2. Στο δζρμα και τουσ μφεσ, όπου θ ανταλλαγι γίνεται με μζςθ ταχφτθτα.  

3. Στον ςκελετό, όπου είναι περιςςότερο ςτακερζσ και ανευρίςκεται ςε ποςοςτό 90%. Θ 

αποβολι του μολφβδου γίνεται από τουσ νεφροφσ, τθ χολι, τον ιδρϊτα και το γάλα. 

 

Ανακύκλωςη 

  Ανακφκλωςθ καλείται θ διαδικαςία µετατροπισ των ςκουπιδιϊν ςε πθγζσ ενζργειασ ι 

πρϊτεσ φλεσ µε τθ χριςθ επιςτθµονικϊν µεκόδων και θ επαναχρθςιµοποίθςθ κατόπιν 

επεξεργαςίασ οριςµζνων άχρθςτων υλικϊν (κυρίωσ υλικϊν ςυςκευαςίασ) . Τα απορρίµµατα 
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που µποροφν να ανακυκλωκοφν είναι το χαρτί, το γυαλί, οριςµζνα µζταλλα, τα πλαςτικά, οι 

µπαταρίεσ, τα ορυκτζλαια και τα ελαςτικά αυτοκινιτων.    

Βαςικοί ςτόχοι τθσ ανακφκλωςθσ είναι :  

• θ επαναχρθςιµοποίθςθ οριςµζνων αντικειµζνων (λ.χ. γυάλινα δοχεία, πλαςτικά 

µπουκάλια µιασ χριςθσ) από τισ βιοµθχανίεσ, αφοφ προθγθκοφν οι διαδικαςίεσ διαλογισ 

και αποςτείρωςισ τουσ.  

• θ επεξεργαςία οριςµζνων απορριµµάτων (τιξθ, ςυµπίεςθ) και θ αξιοποίθςι τουσ ωσ 

πρϊτεσ φλεσ από τισ βιοµθχανίεσ (λ.χ. τα γυάλινα δοχεία γίνονται υαλότριµµα, τα παλιά 

χαρτιά χαρτοπολτόσ κ.λπ.).  

• ο περιοριςµόσ τθσ παραγωγισ των υλικϊν ςυςκευαςίασ από τισ βιοµθχανίεσ.  

  

Γιατί πρζπει να ανακυκλώνουµε τα ςκουπίδια :  

  Το βαςικό όφελοσ που προκφπτει από τθν ανακφκλωςθ είναι θ προςταςία του 

περιβάλλοντοσ. Πςο πιο πολλά είδθ απορριµµάτων αξιοποιοφνται τόςο µικρότεροσ γίνεται 

ο όγκοσ των ςκουπιδιϊν που καταλιγουν ςτισ χωµατερζσ, τισ κάλαςςεσ και τα ποτάµια, µε 

αποτζλεςµα αφενόσ να περιορίηεται ςε ςθµαντικό βακµό θ ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ 

και αφετζρου να επιµθκφνεται θ διάρκεια ηωισ των χωµατερϊν. Ραράλλθλα µε τθν 

εξαγωγι µζςω τθσ ανακφκλωςθσ κακαρισ πρϊτθσ φλθσ, ζτοιµθσ προσ χριςθ, ζχουµε 

ςθµαντικι εξοικονόµθςθ πρϊτων υλϊν και ενζργειασ. Ενδεικτικά, ςε επίπεδο παραγωγισ 

προϊόντων το ενεργειακό όφελοσ είναι 23-77% για το χαρτί, 31% για το γυαλί, 95% για το 

αλουµίνιο και 85-90% για τα πλαςτικά. Θ ανακφκλωςθ επίςθσ ςυµβάλλει τόςο ςτον 

περιοριςµό των δαπανϊν όςο και ςτθν αφξθςθ των εςόδων των διµων και των κοινοτιτων 

µε τον περιοριςµό των οικιακϊν απορριµµάτων που επιτυγχάνεται µε τθν ανακφκλωςθ, 

οπότε ζχουµε µείωςθ τθσ ενζργειασ και του κόςτουσ τθσ ςυλλογισ από τουσ διµουσ ι τισ 

κοινότθτεσ και τθσ   µεταφοράσ των ςκουπιδιϊν ςτουσ χϊρουσ υγειονοµικισ ταφισ 

(χωµατερζσ). Ραράλλθλα, θ διάκεςθ των ανακυκλϊςιµων υλικϊν ςτισ βιοµθχανίεσ αποδίδει 

ςτθν τοπικι αυτοδιοίκθςθ αρκετά χριµατα, τα οποία µποροφν να επενδυκοφν ςτθ 

βελτίωςθ τθσ ηωισ των πολιτϊν, τθν καταςκευι δθµόςιων ζργων κ.ά.  
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Ανακύκλωςη μετάλλων 

Ποια μέταλλα χρηςιμοποιούνται; 

  Τα µζταλλα τα οποία χρθςιµοποιοφµε χωρίηονται ςε δφο µεγάλεσ κατθγορίεσ τα µθ 

ςιδθροφχα και τα ςιδθροφχα µζταλλα. Θ πρϊτθ κατθγορία περιλαµβάνει τον µπροφτηο 

(παλαιά υδραυλικά), το χαλκό (παλαιά υδραυλικά ), το αλουµίνιο (προφίλ – 

λικογραφικό ) και το ηαµακσ (από τθν βιοµθχανία ). Θ δεφτερθ κατθγορία 

περιλαµβάνει το ςίδθρο, το ανοξείδωτο και το µαντζµι. 

΢τάδια ανακύκλωςησ 

  Τα ςτάδια ανακφκλωςθσ είναι τα εξισ. Ρρϊτα από όλα είναι θ προςεκτικι διαλογι και 

κακαριςµόσ των ξζνων υλϊν του ςιδιρου και των πλαςτικϊν. Στθν ςυνζχεια τοποκετοφνται 

ςε ξεχωριςτά κζντρα διαλογισ ανά µζταλλο και µετα τα λιϊνουµε ςε ξεχωριςτό φοφρνο, τα 

κακαρίηουµε, τα ελζγχουµε ςτο χθµείο µασ και τα εµπλουτίηουµε µε ςτοιχεία θ ποςοςτά 

βαςικϊν µετάλλων που τουσ λείπουν. Φςτερα µε ειδικά λιπάςµατα ανά µζταλλο, βγάηουµε 

από µζςα ξζνεσ φλεσ όπωσ άνκρακα, λάδι, αζρια, αςβζςτιο κ.λ.π. Μετά τα µζταλλα ςε 

µορφι ραβδων, ςυςκευάηονται ανά κιλά παραγγελίασ για άµεςθ παράδοςθ ςε εργοςτάςια 

παραγωγισ φωτιςτικϊν, ποµόλων, είδθ λαικισ τζχνθσ, τουριςτικϊν κ.λ.π. Τζλοσ το 

αντικείµενο µεταφζρεται ςτο εµπορικό κατάςτθµα ζωσ ότου πωλθκεί ςτον καταναλωτι. 
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Διαδικαςία ανακύκλωςησ Αλουμινίου 

  Θ ανακφκλωςθ αργιλίου κεωρείται ο πιο κερδοφόροσ τφποσ ανακφκλωςθσ υλικοφ. Θ 

επεξεργαςία που χρθςιµοποιείται για τθν ανακφκλωςθ αργιλίου κοςτίηει ςθµ αντικά 

λιγότερο και ςϊηει µζχρι 95% περιςςότερθ ενζργεια από µια διαδικαςία που χρθςιµοποιεί 

πρϊτεσ φλεσ για τθν παραγωγι του. Τα χαρακτθριςτικά αντικείµενα αργιλίου που µποροφν 

να ανακυκλωκοφν είναι δοχεία (αναψυκτικϊν και τροφίµων), αλουµ ινόχαρτο, δίςκοι µίασ 

χριςθσ ψθςίµατοσ προϊόντων ηφµθσ κι ζτοιµων φαγθτϊν και πολλά οικιακά εξαρτιµατα. Τα 

δοχεία αλουµινίου, µετά τθν εξάντλθςθ τθσ χριςθσ τουσ, µπορεί να χρθςιµοποιθκοφν 

επανειλθµµζνωσ χωρίσ απϊλεια ποιότθτασ, ςϊηοντασ ζτςι ενζργεια και τισ πρϊτεσ φλεσ που 

απαιτοφνται για τθν καταςκευι του νζου προϊόντοσ. Οτιδιποτε φτιαγµζνο από αλουµίνιο 

µπορεί να ανακυκλωκεί επανειλθµµζνα: όχι µόνο δοχεία, αλλά και ελάςµατα αλουµινίου, 

πιάτα, φόρµεσ αλουµινίου για πίτεσ, πλαίςια παρακφρων, ζπιπλα κιπων και ςυςτατικά 

αυτοκινιτων, λιϊνονται και χρθςιµοποιοφνται πάλι για να κάνουν τα ίδια προϊόντα. 

Χρθςιµοποιθµζνα δοχεία αλουµινίου µποροφν να ανακυκλωκοφν για να κάνουν νζα δοχεία 

αλουµ ινίου, τα παράκυρα αλουµινίου µποροφν να ανακυκλωκοφν για να κάνουν νζα 

παράκυρα αλουµινίου και τα παλιά αλουµινζνια εξαρτιµατα κινθτιρων για να κάνουν 

νζουσ κινθτιρεσ. Το ποςοςτό ανακφκλωςθσ για τα δοχεία αλουµινίου είναι ιδθ επάνω από 

70% ςε µερικζσ χϊρεσ. Θ βιοµθχανία αλουµινίου ζχει οργανϊςει διάφορα προγράµµατα 

για να ενκαρρφνει τθν ανακφκλωςθ ςε πολλζσ χϊρεσ. Στθν Ευρϊπθ, τα αλουµινζνια δοχεία 

ποτϊν εκπλθρϊνουν το ελάχιςτο όριοπου τίκεται ςτθν ευρωπαϊκι οδθγία για τθ 

ςυςκευαςία και τα απορρίµµατα. Θ Σουθδία (µε 92 τοισ εκατό) και θ Ελβετία (µε 88 τοισ 

εκατό) διατθροφν τθν πρωτοπορία ανακφκλωςθσ ςτθν Ευρϊπθ. Ο ευρωπαϊκόσ µζςοσ όροσ 

είναι 40 τοισ εκατό, µε 10 τοισ εκατό αφξθςθ από το 1994.  

  

  Οι επιχειριςεισ αλουµινίου ζχουν επενδφςει πολλά ςτισ δευτερεφουςεσ  

εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ µετάλλων για να ανακυκλϊςουν αλουµίνιο. Στθν περίπτωςθ 

των δοχείων για ποτά, θ διαδικαςία ανακφκλωςθσ χρθςιµοποιεί το αζριο που ςυλλζγεται 

από τθν καφςθ των πτθτικϊν ενϊςεων που µπορεί να υπάρχουν µζςα ςτα τοιχϊµατα των 

δοχείων και παράγει τθν απαραίτθτθ κερµότθτα για τθ διαδικαςία. Κάκε κοµµ άτι 

παραγόµενθσ ενζργειασ πρζπει χρθςιµοποιείται.  

  

Οφζλθ από τθν ανακφκλωςθ του αλουµινίου.  

  

Θ ανακφκλωςθ των αλουμινζνιων δοχείων για ποτά ελαχιςτοποιεί τα απορρίµµατα. 

Εξοικονοµεί ενζργεια, ςυντθρεί τουσ φυςικοφσ πόρουσ, µειϊνει το φόρτο των χωµατερϊν 

των πόλεων και παρζχει προςτικζμενο ειςόδθµα για τουσ ανακυκλωτζσ, τισ φιλανκρωπίεσ 

και τθν τοπικι κυβζρνθςθ κωμοπόλεων. Θ ανακφκλωςθ των κουτιϊν αλουµινίου είναι 

εποµζνωσ οφζλιµθ για το περιβάλλον και αγακό για τθν οικονοµία.  

  

1. Θ ανακφκλωςθ ενόσ χιλιόγραµµου του αλουµινίου µπορεί να ςϊςει  

µζχρι 8 χιλιόγραµµα βωξίτθ, τζςςερα χιλιόγραµµα των χθµικϊν προϊόντων και 14 

κιλοβατϊρεσ θλεκτρικισ ενζργειασ.  Τα δοχεία από αλουµίνιο είναι 100% ανακυκλϊςιµα.  

Δεν υπάρχει καµία ετικζτα ι κάλυµµα που να αφαιρείται.  
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2. Το ςθμερινό κουτάκι από αλουμίνιο απαιτεί περίπου 40% λιγότερο µζταλλο από το 

κουτάκι που γινόταν 25 ζτθ πριν, ωσ εκ τοφτου καλφπτεται θ ανάγκθ για λιγότερθ ενζργεια 

και λιγότερθ πρϊτθ φλθ ανά κουτί.  

3. Τα δοχεία που γίνονται από αλουμίνιο αξίηουν 6 ζωσ 20 φορζσ λιγότερο από 

οποιοδιποτε άλλο χρθςιμοποιοφμενο υλικό ςυςκευαςίασ.  

4. Το αλουμίνιο είναι το µόνο υλικό ςυςκευαςίασ που καλφπτει περιςςότερο από κάκε 

άλλο το κόςτοσ τθσ ςυλλογισ και τθσ επεξεργαςίασ του ςτα κζντρα ανακφκλωςθσ.  

 

 

   

Ανάκτηςη µολύβδου 

  

Κατά τθ διεργαςία αυτι διαχωρίηονται και ανακτϊνται οι περιεχόµενοι, ςτισ κακοδικζσ 

λυχνίεσ, χαλκόσ και µόλυβδοσ, µζςω τθσ τιξθσ αυτϊν. Ππωσ ζχει προαναφερκεί, οι 

κακοδικζσ λυχνίεσ περιζχουν ςθµαντικζσ ποςότθτεσ µολφβδου (0,5-5 kg ανά ςυςκευι), 

αλλά και χαλκοφ (1-2,3 kg). Ρριν τθν τιξθ, οι λυχνίεσ τεµαχίηονται και τα πλαςτικά 

ςυςτατικά αποµακρφνονται. Το γυαλί οδθγείται ςτον κλίβανο µαηί µε τα µζταλλα, όπου και 

διευκολφνει τθν τιξθ, ςχθµατίηοντασ εφτθκτα µείγµατα. Πςον αφορά ςτα πλεονεκτιµατα 

και ςτα µειονεκτιµατα τθσ µεκόδου αυτισ, είναι περιςςότερο επικερδισ και 

αυτοµατοποιθµζνθ ςε ςχζςθ µε τθν προθγοφµενθ, ενϊ χαρακτθρίηεται και από υψθλζσ 

αποδόςεισ. Από τθν άλλθ, µειϊνεται θ αξία του υψθλισ ποιότθτασ γυαλιοφ των αποβλιτων 

λυχνιϊν.  

  

Ο µόλυβδοσ είναι ζνα υλικό, το οποίο µπορεί να ανακυκλωκεί πολφ εφκολα. Μπορεί να 

τθχκεί πολλζσ φορζσ και µε τθν προχπόκεςθ ότι αποµακρφνονται αποτελεςµατικά όλεσ οι 

ανεπικφµθτεσ προςµίξεισ, να επαναχρθςιµοποιθκεί χωρίσ να ζχουν αλλοιωκεί τα  89 

χαρακτθριςτικά του. Οι ποςότθτεσ µολφβδου, που ανακυκλϊνονται, ωσ ποςοςτό των 

ςυνολικά παραγόµενων ποςοτιτων, είναι ιδθ αρκετά υψθλζσ. Ρεριςςότερα από 50% του 

µολφβδου που καταναλϊνεται ςιµερα προζρχεται από ανακυκλωµζνα υλικά, ενϊ το 
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ποςοςτό αυτό είναι ακόµθ µεγαλφτερο ςτθ ∆υτικι Ευρϊπθ (60%) και ςτισ Θ.Ρ.Α (70% ). Θ 

ανακφκλωςθ του µολφβδου παρουςιάηει πολλά πλεονεκτιµατα, ακόµα και ςε ςχζςθ µε 

άλλα κλαςικά ανακυκλϊςιµα υλικά. Ππωσ αποδεικνφεται, θ ανακφκλωςθ του είναι πιο 

αποτελεςµατικι και πιο οικονοµικι από τθν αρχικι επεξεργαςία και τθν χριςθ των 

ορυκτϊν του, δεδοµζνου ότι απαιτεί λιγότερα ποςά ενζργειασ. Αν και εκτιµάται βζβαια ότι 

τουλάχιςτον το 85% των ποςοτιτων µολφβδου που χρθςιµοποιοφνται µπορεί να 

ανακυκλωκεί, ςτθν πράξθ τα εν λόγω ποςοςτά είναι χαµθλότερα. Σθµαντικζσ ποςότθτεσ 

µολφβδου υπάρχουν και ςτισ κακοδικζσ λυχνίεσ των οκονϊν οι οποίεσ ανακυκλϊνονται ςε 

πολφ µικρό ποςοςτό. Οι ειδικζσ ιδιότθτεσ του µολφβδου τον κακιςτοφν αναντικατάςτατο ςε 

αυτζσ τισ ςυςκευζσ και εποµζνωσ κρίνεται επιτακτικι θ ανάγκθ, τόςο για λόγουσ 

προςταςίασ από τισ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ που δφναται να προκαλζςει θ εκποµπι του ςτο 

περιβάλλον, όςο και για εκµετάλλευςθ τθσ µείωςθσ του κόςτουσ, που µπορεί να επιφζρει θ 

ςυχνι επαναχρθςιµοποίθςι του µζςω τθσ ανακφκλωςθσ.  

  

Τα βαςικά ςτάδια ανακφκλωςθσ των θλεκτρονικϊν και θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, µε ςτόχο  

τθν ανάκτθςθ του µολφβδου, είναι τα ακόλουκα:  

• ςυλλογι και µεταφορά των ΑΘΘΕ,  

• τεµαχιςµόσ και «άλεςµα» των ςυςκευϊν και των επιµζρουσ τµθµάτων τουσ (µείωςθ 

µεγζκουσ),  

• διαχωριςµόσ και επιλογι των κατάλλθλων προσ ανακφκλωςθ υλικϊν,  

• λιϊςιµο και εξευγενιςµόσ,  

• ραφινάριςµα - αποµάκρυνςθ των πικανϊν προςµίξεων,  

• δθµιουργία του επικυµθτοφ προϊόντοσ (καταςκευι κραµάτων).  

  

Ακολουκϊντασ κατά κφριο λόγο τθν παραπάνω διαδικαςία πραγµατοποιείται θ ανάκτθςθ 

του µολφβδου από θλεκτρικά και θλεκτρονικά απόβλθτα. Τα επιµζρουσ τµιµατα των 

αποβλιτων κρυµµατίηονται και διαχωρίηονται ςε ςιδθροφχα µζταλλα, µθ ςιδθροφχα 

µζταλλα και µθ µεταλλικά κλάςµατα. Σε γενικζσ γραµµζσ, οι µζκοδοι που κεωροφνται 

καταλλθλότερεσ για επεξεργαςία και ανακφκλωςθ µολφβδου βαςίηονται ςτθ  90 

ςτακεροποίθςθ, ςτθν αποτζφρωςθ και ςτθν υαλοποίθςθ. Φυςικά, θ επιλογι τθσ 

καταλλθλότερθσ µεκόδου εξαρτάται από τθ µορφι και τθν κατάςταςθ ςτθν οποία 

εµφανίηεται ο µόλυβδοσ.  
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Ανάκτηςη χρυςού 

  

Ο χρυςόσ βρίςκεται ςχεδόν ςε όλεσ τισ ςυςκευζσ θλεκτρονικοφ εξοπλιςµοφ και κατά 

ςυνζπεια είναι παρϊν και ςε διάφορα τµιµατα των θλεκτρονικϊν αποβλιτων. Ανικει ςτισ 

λιγότερο επικίνδυνεσ ουςίεσ που περιζχουν τα ΑΘΘΕ, αλλά ταυτόχρονα και ςτισ πιο 

πολφτιµεσ. Αν και ςε κάκε ςυςκευι χρθςιµοποιείται ςε µικρζσ ποςότθτεσ, µια εκτίµθςθ των 

ποςοτιτων, που κα µποροφςαν να ανακτθκοφν από το ςφνολο των θλεκτρονικϊν 

αποβλιτων, που παράγονται κάκε µζρα, δείχνει ότι θ ανάκτθςθ αυτϊν είναι οικονοµικά 

ςυµφζρουςα. Άλλωςτε, ο χρυςόσ είναι το φκθνότερο πολφτιµο µζταλλο, που ςυναντάται 

ςτα θλεκτρονικά απόβλθτα, ενϊ επίςθσ θ ανάκτθςθ του είναι αρκετά γριγορθ, οικονοµικι 

και αποτελεςµατικι.  

  

Οι µζκοδοι ανάκτθςθσ του χρυςοφ ποικίλουν ανάλογα µε τθ µορφι ςτθν οποία ςυναντάται 

ςτα απόβλθτα ΘΘΕ. Γενικά, τα βαςικά είδθ υπολειµµάτων χρυςοφ, που µποροφν να 

ςταλοφν για εξευγενιςµό, είναι δφο:  

• τα κακαρά υπολείµµατα  

• τα ςυµπυκνωµζνα υπολείµµατα.  
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Θ ιδανικότερθ περίπτωςθ είναι αυτι των κακαρϊν υπολειµµάτων, δθλαδι τµιµατα 

θλεκτρονικϊν αποβλιτων, ςτα οποία ο χρυςόσ είναι «εκτεκειµζνοσ» και διαχωριςµζνοσ 

από άλλα «άχρθςτα» υλικά. Αντίκετα, ςτα ςυµπυκνωµζνα υπολείµµατα ο χρυςόσ 

περιζχεται µζςα ςε άλλα υλικά ι ςε ςτρϊµατα υλικϊν. Οι διακζςιµεσ κερµικζσ, αλλά και 

φυςικοχθµικζσ, µζκοδοι ανάκτθςθσ του χρυςοφ είναι οι ακόλουκεσ:  

• χθµικι «απογφµνωςθ»,  

• αποτζφρωςθ,  

• χφτευςθ,  

• χϊνευςθ ςε βαςιλικό νερό,  

• άλλεσ χθµικζσ και θλεκτροχθµικζσ διεργαςίεσ.   

  

Σε γενικζσ γραµµζσ, προτιµάται θ πρϊτθ µζκοδοσ, θ οποία εµφανίηεται να είναι 

περιςςότερο αποτελεςµατικι, οικονοµικι και αςφαλισ, ειδικά ςτα κακαρά υπολείµµατα.  

 

Ανάκτηςη χαλκού 

Ο χαλκόσ αποτελεί βαςικό ςυςτατικό υλικό των θλεκτρικϊν και θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν, 

λόγω τθσ υψθλισ θλεκτρικισ του αγωγιµότθτασ. Ραρόλο που τα υπάρχοντα δεδοµζνα του 

µθχανικοφ διαχωριςµοφ κακιςτοφν πικανι τθν ανακφκλωςθ του 80-90% των θλεκτρικϊν 

αποβλιτων, το κόςτοσ ανακφκλωςθσ των θλεκτρονικϊν εξοπλιςµϊν είναι πολλζσ φορζσ 

κατά πολφ υψθλότερο από τθν αξία του ανακτθµζνου µετάλλου. Ακόµθ, θ ζλλειψθ 

κατάλλθλων ςυςτθµάτων ανακφκλωςθσ και ανάκτθςθσ των ειδικϊν αυτϊν αποβλιτων ζχει 

ωσ αποτζλεςµα ζνα ςθµαντικό µζροσ τουσ ςτθν Ευρϊπθ να διατίκεται ωσ τµιµα των 

οικιακϊν απορριµµάτων, να ςυςςωρεφεται ςτα νοικοκυριά ι να απορρίπτεται παράνοµα.  

  

Ραρόλα αυτά, τα τελευταία χρόνια λαµβάνουν χϊρα αξιόλογεσ προςπάκειεσ ανακφκλωςθσ 

των θλεκτρονικϊν εξοπλιςµϊν. Κεωρείται ότι θ αποδοτικότθτα ανακφκλωςθσ του χαλκοφ 

είναι περίπου ίςθ µε 50%. Σιµερα ςχεδόν το 100% των αποβλιτων χαλκοφ, που δφνανται 

να ςυλλεχκοφν ανακυκλϊνονται, λόγω τθσ υψθλισ κακαρότθτάσ τουσ και τθσ µζγιςτθσ 

οικονοµικισ ςθµαςίασ του χαλκοφ. Το πρϊτο βιµα τθσ διαδικαςίασ ανακφκλωςθ του 

χαλκοφ είναι θ ςυλλογι. Το υλικό ςυλλζγεται από τουσ τοπικοφσ φορείσ ι από ιδιωτικζσ 

εταιρείεσ και µεταφζρεται ςτουσ προςωρινοφσ χϊρουσ αποκικευςθσ. Μετά τθ ςυλλογι 

τουσ, τα θλεκτρονικά απόβλθτα διαχωρίηονται κατά τφπο (π.χ. οκόνεσ, κ.λπ.) και ζπειτα 

µεταφζρονται ςτισ ανάλογεσ εγκαταςτάςεισ αποςυναρµολόγθςθσ και επεξεργαςίασ. Εκεί, 

γίνεται µθχανικι διαλογι και ταξινόµθςθ, κακϊσ επίςθσ και ο απαραίτθτοσ για τθν 

ανακφκλωςθ διαχωριςµόσ των µεταλλικϊν και µθ µεταλλικϊν ςυςτατικϊν. Τα απόβλθτα 

διαχωρίηονται και επεξεργάηονται µθχανικά κατά τµιµατα, ζτςι ϊςτε να διαχωριςτοφν τα 

απόβλθτα που περιζχουν χαλκό. Στθ ςυνζχεια, τα αποςυναρµολογθµζνα προϊόντα 
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ςτζλνονται είτε ςτθ µθχανικι µονάδα επεξεργαςίασ, είτε απευκείασ ςτα χυτιρια χαλκοφ 

και ςτισ εγκαταςτάςεισ αποτζφρωςθσ ι για άµεςθ ταφι ςε κατάλλθλουσ χϊρουσ (ΧΥΤΕΑ). 

Ζπειτα από κατάλλθλθ κερµικι επεξεργαςία των αποβλιτων που περιζχουν χαλκό, 

ανακτάται ο χαλκόσ από τθν εναποµζνουςα τζφρα µε θλεκτρόλυςθ, προσ παραλαβι 

χαλκοφ κακαρότθτασ ζωσ 99,99% κ.β. Τα εναποµείναντα ςτερεά υπολείµµατα οδθγοφνται 

για άµεςθ ταφι ςε κατάλλθλουσ χϊρουσ.  

  

Πλα τα απόβλθτα χαλκοφ, που προκφπτουν από τθν παραγωγι των θλεκτρικϊν και 

θλεκτρονικϊν προϊόντων, δφνανται να ανακυκλωκοφν άµεςα ςτο χϊρο παραγωγισ τουσ, 

χωρίσ να ειςζρχονται ςτο κλαςςικό ςφςτθµα διαχείριςθσ των αςτικϊν αποβλιτων. Ακόµθ, 

το κόςτοσ µεταφοράσ των αποβλιτων χαλκοφ από τθν πθγι, µζςω τθσ αλυςιδωτισ 

διαδικαςίασ, ςτον τελικό προοριςµό (π.χ. χυτιρια, αποτεφρωτζσ, κ.λπ.) είναι ιδιαίτερα 

υψθλό, διότι ο χαλκόσ αποτελεί ζνα ςχετικά µικρό ποςοςτό του ολικοφ όγκου των ΑΘΘΕ. 

Ρροκειµζνου να ανακτθκεί ο χαλκόσ από τα θλεκτρονικά απόβλθτα, πρζπει να 

επεξεργαςκοφν µεγάλεσ ποςότθτεσ άλλων υλικϊν, τα οποία περιζχονται ςτα ΑΘΘΕ.  

Από τον παραγόµενο εντόσ τθσ Ε.Ε χαλκό, ανακυκλϊνεται περίπου το 48%. Το υπόλοιπο 

52% είτε κάβεται ςε κατάλλθλουσ χϊρουσ, είτε χάνεται ςτο περιβάλλον. Το 56% των 

υπολειµµάτων χαλκοφ τροφοδοτείται απευκείασ ςε µθχανζσ άλεςθσ, παραγωγοφσ 

καλωδίων, χυτιρια και παραγωγοφσ µεταλλικϊν ράβδων. Το υπόλοιπο 44% οδθγείται ςε 

διαδικαςίεσ χφτευςθσ και διφλιςθσ.  

 

 

Ανακύκλωςη ςιδήρου 

Θ ανάκτθςθ του ςιδιρου από τα απορρίματα και θ ανάκτθςθ του για τθ διατθρθςθ των 

αποκεμάτων του πλανιτθ μασ και για τον λόγο αυτό ιδθ ζχει αρχίςει να εμφανίηεται ζνασ 

νζοσ βιομθχανικόσ κλάδοσ εξειδικευόμενοσ ςτθν διαδικαςία αυτι κακϊσ ο ςίδθροσ είναι 

ζνα υλικό το οποίο μπορεί να ανακυκλωκεί κατά 100 %. Θ διαδικαςία είναι ιδιαίτερα απλι: 

τα παλιοςίδερα(scrap)  ςυγκεντρϊνονται ςτισ εργοςταςιακζσ μοναδεσ όπου τεμαχίηονται 

και αναμορφόνονται ςε μπαλεσ ςιδιρου. Οι ςφαίρεσ αυτζσ ςτθ ςυνζχεια μεταφζρονται ςτθ 

χαλυβουργικι βιομθχανία για επαναχρθςθ ςτθ παραγωγι προϊόντων. 

Τα οφζλθ που προκφπτουν από τθν ανακυκλωςθ του ςιδθρου είανι τα εξισ: 

1.εξοικονόμθςθ ενζργειασ και νεροφ 

2.διατθροφνται τα αποκζματα του πλανιτθ 

3.μειϊνεται θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ 
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Σθμαντικο είναι και το γεγονόσ ότι ςυμφωνα με τισ τελευταίεσ μετριςεισ το 50% του 

ςιδιρου που χρθςιμοποιείται κάκε χρόνο ςτθν Ε.Ε. προζρχεται από τθν επεξεργαςια και 

ανακφκλωςθ του ςιδιρου.  

 

            

Ανακύκλωςη  Λαμπτήρων 

   Διαρκισ προςπάκεια αλλά και ςτοίχθμα για τθ ςφγχρονθ επιςτιμθ, αποτελεί πλζον θ 

δυνατότθτα να οδθγοφνται ςτθν ανακφκλωςθ ολοζνα και περιςςότερεσ κατθγορίεσ 

καταναλωτικϊν αγακϊν. Με τον τρόπο αυτό ανακτϊνται πολφτιμεσ πρϊτεσ φλεσ και 

προςτατεφεται πολλαπλά το περιβάλλον. Μάλιςτα μερικζσ φορζσ τα αντικείμενα που 

οδθγοφνται ςτθν ανακφκλωςθ είναι τόςο μικρά κι «αςιμαντα», ϊςτε μασ γεμίηουν απορίεσ. 

Οι θλεκτρικοί λαμπτιρεσ είναι ςίγουρα ανάμεςα ς’ αυτά. 

 

  Με τθ φωτοκυκλωςθ δθμιουργοφνται οι προχποκζςεισ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ, 

μείωςθ του όγκου των απορριμμάτων και γενικότερα, επιτυγχάνονται καλφτερεσ και 

ποιοτικότερεσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ για όλουσ μασ. Στόχοσ τθσ φωτοκυκλωςθσ είναι να 

ςυνειςφζρει ςτθν εκνικι ανακφκλωςθ και ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Αυτό που 

πρζπει να γνωρίηουμε, είναι ότι μπορεί κανείσ να «φωτοκυκλωςει λαμπτιρεσ και φωτιςτικά 

πολφ εφκολα και χωρίσ κόςτοσ. 

Ροιοι λαμπτιρεσ ανακυκλϊνονται; 
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Ποια είναι τα ανακυκλώςιμα είδθ; 

  Πλα τα είδθ φωτιςτικϊν ανακυκλϊνονται και από τα υλικά τουσ προκφπτουν  μζταλλα 

ςιδθροφχα, χαλκόσ, αλουμίνιο, γυαλί, πλαςτικό κλπ. Τα υλικά αυτά μποροφν να 

επαναχρθςιμοποιθκοφν ςε ζνα πολφ μεγάλο ποςοςτό και εν ςυνεχεία, τα προϊόντα που 

προκφπτουν προωκοφνται ςε ειδικά αδειοδοτθμενεσ εταιρείεσ για τθν περαιτζρω 

επεξεργαςία τουσ. Στα ανακυκλϊςιμα είδθ ςυμπεριλαμβάνονται τα φωτιςτικά, οι 

λαμπτιρεσ φκοριςμοφ, οι λαμπτιρεσ πυρακτϊςεωσ οι λαμπτιρεσ εκκενϊςεωσ υψθλισ 

πιζςεωσ, ςυμπεριλαμβανόμενων των λαμπτιρων νατρίου, υδραργφρου και των λαμπτιρων 

αλογονουχων μζταλλων και οι λαμπτιρεσ οικονομίασ και LED παντόσ τφπου και ιςχφοσ. 

  Σχετικά με τουσ λαμπτιρεσ LED, επειδι οριςμζνοι περιζχουν υδράργυρο, κα πρζπει να 

τοποκετοφνται ςε ειδικό κάδο, κακϊσ υπόκεινται ςε ειδικζσ διεργαςίεσ. Είναι ςθμαντικό να 

μεταχειρίηονται ςωςτά, αφοφ τυχόν ςπάςιμο τουσ απελευκερϊνει υδράργυρο ςτο 

περιβάλλον, με βλαβερζσ ςυνζπειεσ. Ανακυκλϊνοντασ λαμπτιρεσ μπορεί κανείσ να 

βοθκιςει ςθμαντικά το περιβάλλον. Οι μεταχειριςμζνοι λαμπτιρεσ προωκοφνται ςε ειδικζσ 

βιομθχανίεσ ανακφκλωςθσ και από αυτοφσ μποροφν να προκφψουν διάφορα υλικά, όπωσ 

γυαλί (θ ποςότθτα γυαλιοφ που προκφπτει χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι καινοφριων 
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λαμπτιρων), μζταλλα (θ ποςότθτα μετάλλου που προκφπτει ανακυκλϊνεται πλιρωσ), 

ποφδρα φκοριςμοφ (οι ποφδρεσ φκοριςμοφ εξουδετερϊνονται και ςτθ ςυνζχεια κάβονται 

ςε ειδικά κζντρα αποκικευςθσ) και υδράργυροσ, τα οποία αφοφ επεξεργαςτοφν και 

κακαριςτοφν επαναχρθςιμοποιοφνται 

Διαδικαςία μετά τθ ςυλλογι 

  Μετά τθ ςυλλογι τουσ, οι λαμπτιρεσ μεταφζρονται ςε ειδικά αδειοδοτθμζνουσ χϊρουσ 

προςωρινισ αποκικευςθσ από μεταφορείσ που διακζτουν άδεια ςυλλογισ-μεταφοράσ και 

είναι εγγεγραμμζνοι ςε ςχετικό Μθτρϊο που τθρείται ςτθν αρμόδια Υπθρεςία 

Ρεριβάλλοντοσ του υπουργείου περιβάλλοντοσ. 

 

  Στθ ςυνζχεια γίνεται διαςυνοριακι μεταφορά των λαμπτιρων - αφοφ ςτθν Ελλάδα, δεν 

υπάρχει εργοςτάςιο  επεξεργαςίασ αποβλιτων λαμπτιρων - με τθ βοικεια ειδικά 

αδειοδοτθμζνθσ εταιρείασ για τθ διαςυνοριακι μεταφορά επικινδφνων αποβλιτων.  

 

  Θ Επεξεργαςία των αποβλιτων λαμπτιρων γίνεται ςε εγκαταςτάςεισ του εξωτερικοφ 

(Βζλγιο, Γερμανία) που ζχουν λάβει ζγκριςθ περιβαλλοντικϊν όρων και άδεια διαχείριςθσ 

από τισ αρμόδιεσ αρχζσ τθσ χϊρασ τουσ και ζχουν ειςάγει πιςτοποιθμζνα ςυςτιματα 

περιβαλλοντικισ διαχείριςθσ.   

 

Μζκοδοσ ανακφκλωςθσ λαμπτιρων 

Υπάρχουν δυο ςτάδια ςτθ διαδικαςία επεξεργαςίασ τα οποία εφαρμόηονται ςτουσ 

ευκφγραμμουσ λαμπτιρεσ φκοριςμοφ.: Θ μζκοδοσ κοπισ άκρων / ϊκθςθσ αζρα end-cut  / 

air-push  και θ μζκοδοσ κοπισ / κοςκινίςματοσ cut-sieve. 

 

Κατά τθν είςοδο ςτθν γραμμι επεξεργαςίασ, ζνασ ανιχνευτισ διαπιςτϊνει τθν ποςότθτα τθσ 

φκορίηουςασ ποφδρασ που περιζχουν και καταγράφει τα τεχνικά ςτοιχεία τθσ ςτον 

υπολογιςτι.  Στθ ςυνζχεια, κόβονται τα άκρα των λαμπτιρων και μζςω τθσ ειςόδου 

διοχετεφεται φρζςκοσ αζρασ  υπό πίεςθ, αφαιρείται από τον γυάλινο ςωλινα θ ποφδρα 

που περιζχει υδράργυρο και προωκείται ςτθ διαδικαςία απόςταξθσ ςτουσ 600 o C.   Τα 

άκρα των λαμπτιρων προωκοφνται ςε διαδικαςία κοπισ / κοςκινίςματοσ. Το κενό γυαλί 

περνάει από ανιχνευτι μετάλλου, κρυμματίηεται  και αποκθκεφεται ςε μεγάλουσ ςάκουσ, 

ζτςι ϊςτε να είναι εφκολθ θ αποκικευςθ και θ μεταφορά του. 

 

Ανακφκλωςθ λαμπτιρων 

Δεδομζνου ότι τα χθμικά που περιζχουν οι λαμπτιρεσ είναι ιδιαίτερα επιβαρυντικά για το 

περιβάλλον και παρά το γεγονόσ ότι, τουλάχιςτον προσ το παρόν, δεν υπάρχει ςτθ χϊρα 

μασ εξειδικευμζνθ και πιςτοποιθμζνθ μονάδα επεξεργαςίασ, ζχει δθμιουργθκεί 

οργανωμζνο δίκτυο ςυλλογισ λαμπτιρων προκειμζνου να αποφευχκεί θ επιβάρυνςθ του 

εδάφουσ κα του υπεδάφουσ. 

 

Σθμεία ςυλλογισ βρίςκονται ςε χιλιάδεσ ςυνεργαηόμενα καταςτιματα λιανικισ και 

δθμοτικζσ εγκαταςτάςεισ ς’ ολόκλθρθ τθ χϊρα. 
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  Θ Ελλάδα κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν ανακφκλωςθ λαμπτιρων και φωτιςτικϊν 

αποβλιτων, ανάμεςα ςτισ χϊρεσ τθσ Νοτίου Ευρϊπθσ, ςφμφωνα με δθμοςίευμα τθσ 

εφθμερίδασ «Αδζςμευτοσ Τφποσ». 

Ράνω από 20,000 λαμπτιρεσ ςυλλζχκθκαν για να ανακυκλωκοφν μζςα ςε διάςτθμα 2 

μθνϊν από το ςφςτθμα Φωτοκφκλωςθ Α.Ε., αρμόδιοσ φορζασ για τθν οργάνωςθ και 

λειτουργία του Συλλογικοφ Συςτιματοσ Διαχείριςθσ των Αποβλιτων φωτιςτικϊν και 

λαμπτιρων ςτθ χϊρα. 

 

Οφέλη ανακύκλωςησ λαμπτήρων 
 

Με τθν ανακφκλωςθ λαμπτιρων ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, αφοφ το ανακυκλωμζνο 

γυαλί ρευςτοποιείται πιο εφκολα από τθν άμμο. Επίςθσ ςτθ μείωςθ μολφνςεωσ του 

περιβάλλοντοσ και τζλοσ ςτθν διαςφάλιςθ ενόσ κακαροφ περιβάλλοντοσ για τισ επόμενεσ 

γενιζσ. 
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Μπαταρίεσ 

 

     Θ ανακφκλωςθ των µπαταριϊν ζχει αυξθµζνθ περιβαλλοντικι ςθµαςία, παρά των µικρό 

όγκο που αυτζσ αντιπροςωπεφουν ςτο ςφνολο των απορριµµάτων, λόγω τθσ φπαρξθσ 

βαρζων µετάλλων,όπωσ υδράργυρου, µολφβδου και καδµίου. Οι µπαταρίεσ χωρίηονται ςε 

2 υποκατθγορίεσ για τισ οποίεσ ενδείκνυνται διαφορετικζσ πρακτικζσ διαχείριςθσ: οι 

µπαταρίεσ οχθµάτων και οι ςυνικεισ µπαταρίεσ οικιακϊν ςυςκευϊν (ραδιόφωνων, φακϊν, 

ρολογιϊν, κ.λπ).  

     Οι μπαταρίεσ εκτόσ από τον διαχωριςμό τουσ ανάλογα με τθ χριςθ τουσ διακρίνονται ςε 

τζςςερισ κατθγορίεσ ανάλογα με τισ ουςίεσ τισ οποίεσ περιζχουν. 

 

1.Μπαταρίεσ Ni-Cd  

Θ απρόςεκτθ διάκεςθ µπαταριϊν νικελίου καδµίου είναι επιηιµια για το περιβάλλον. Εάν 

απορρικφεί ςτισ χωµατερζσ, το κάδµιο κα διαλυκεί τελικά και θ τοξικι ουςία µπορεί να 

διαρρεφςει ς τθν παροχι νεροφ, προκαλϊντασ ςοβαρά προβλιµατα υγείασ ςτουσ 

καταναλωτζσ του. Οι ωκεανοί µασ αρχίηουν ιδθ να παρουςιάηουν ίχνθ καδµίου (µαηί µε τθν 

αςπιρίνθ, τθν πενικιλίνθ και τα αντικατακλιπτικά χάπια) αλλά θ πθγι τθσ µόλυνςθσ είναι 

άγνωςτθ.  
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2.Mπαταρίεσ Pb 

Θ µπαταρία οξιδίων του µολφβδου ζχει ανοίξει το δρόµο ςτθν ανακφκλωςθ. Στθν 

αυτοκινθτο- βιοµθχανία πρζπει να δοκεί πίςτωςθ ςτθν οργάνωςθ των τρόπων διάκεςθσ 

των άχρθςτων µπαταριϊν αυτοκινιτων. Στισ ΘΡΑ, 98% όλων των µπαταριϊν οξικοφ 

µολφβδου ανακυκλϊνονται. 

 

3.Mπαταρίεσ Νi-M-H  

Αν και οι µπαταρίεσ νικελίου-µετάλλου-υδριδίου κεωροφνται φιλικζσ προσ το περιβάλλον, 

είναι οφζλθµο να ανακυκλϊνονται κι αυτζσ. Το κφριο παράγωγό τουσ είναι το νικζλιο, το 

οποίο κεωρείται θ µι-τοξικό. Οι µπαταρίεσ νικελίου-µετάλλου-υδριδίου περιζχουν επίςθσ 

θλεκτρολφτεσ που, ςε µεγάλα ποςά, είναι επικίνδυνοι Εάν καµία υπθρεςία διάκεςθσ δεν 

είναι διακζςιµθ ςε µια περιοχι, οι µεµονωµζνεσ µπαταρίεσ νικζλιο-µζταλλο-υδρίδιων 

µποροφν να απορριφκοφν µαηί µε άλλα οικιακά απόβλθτα. Εάν δζκα ι περιςςότερεσ 

µπαταρίεσ ςυςςωρεφονται, ο χριςτθσ πρζπει να τοποκετιςει αυτά τα υλικά ςε αςφαλι 

πακζτα αποβλιτων. 

 

 

 

4.Μπαταρίεσ Li  

Οι µπαταρίεσ λικίου (µζταλλο) δεν περιζχουν κανζνα τοξικό µζταλλο, εντοφτοισ, υπάρχει θ 

δυνατότθτα καφςθσ εάν το µεταλλικό λίκιο εκτεκεί ςτθν υγραςία ι αν τα κφτταρα του 

διαβρωκοφν. Πταν οι µπαταρίεσ λίκιου ςπάηουν ι καταςτρζφονται και ζρχονται ςε επαφι 

µε το νερό µποροφν να προκαλζςουν ςοβαρζσ πυρκαγιζσ. Θ ανακφκλωςθ των µπαταριϊν 

λίκιου όχι µόνο εκτρζπει αυτιν τθν πικανι καταςτροφι, αποτρζπει επίςθσ τθ ρφπανςθ των 

φυςικϊν πόρων µασ. Οι περιςςότερεσ µπαταρίεσ λίκιου είναι µθ-ακυκλϊςιµεσ και 

χρθςιµοποιοφνται κυρίωσ ωσ επαναφορτιηόµενεσµπαταρίεσ ςτουσ υπολογιςτζσ, 

camcorders, lap-top, ςτισ φωτογραφικζσ µθχανζσ, τισ ενιςχφςεισ ακρόαςθσ και τισ αµ 
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υντικζσ εφαρµογζσ. Για να διατεκοφν κατάλλθλα , οι µπαταρίεσ πρζπει πρϊτα να 

αποφορτιςτοφν πλιρωσ και να καταναλϊκεί όλθ θ µεταλλικι περιεκτικότθτά τουσ ςε λίκιο.  

Οι λίκιο-ιονικζσ µπαταρίεσ που χρθςιµοποιοφνται για τα τθλζφωνα και τα lap-top δεν 

περιζχουν µεταλλικό λίκιο και πρόβλθµα διάκεςθσ δεν υπάρχει. Τα περιςςότερα 

ςυςτιµατα λίκιου περιζχουν τοξικό και εφφλεκτο θλεκτρολφτθ. Οι Sony και Sumitomo ςτθν 

Λαπωνία ζχουν αναπτφξει µια τεχνολογία για να ανακυκλϊςουν το κοβάλτιο και άλλα 

πολφτιµα µζταλλα από τισ ξοδευµζνεσ λίκιο-ιονικζσ µπαταρίεσ.  

  

 

 

 

 

 

 

Διαδικαςία ανακύκλωςησ µπαταριών.  

Οι εγκαταςτάςεισ ανακφκλωςθσ µπαταριϊν προχποκζτουν τον διαχωριςµό των µπαταριϊν 

ςφµφωνα µε τθ χθµεία του. Κάποια αρχικι ταξινόµθςθ πρζπει να γίνει πριν ακόµθ ο ι 

µπαταρίεσ φτάςουν ςτισ εγκαταςτάςεισ ανακφκλωςισ τουσ, µε τοποκζτθςι τουσ ςε 

κακοριςµζνα ςθµεία ςυλλογισ τουσ.  

Οι ανακυκλωτζσ µπαταριϊν υποςτθρίηουν ότι εάν ζνα ςτακερό ρεφµα µπαταριϊν, που 

ταξινοµείται κατά τθ χθµεία τουσ, ιταν διακζςιµο χωρίσ κόςτοσ, θ ανακφκλωςθ κα ιταν 

κερδοφόρα. Αλλά θ προετοιµαςία και θ µεταφορά προςκζτουν ςτο κόςτοσ.   

Θ διαδικαςία ανακφκλωςθσ αρχίηει µε τθν αφαίρεςθ του καφςιµου υλικοφ, όπωσ τα 

πλαςτικά και θ µόνωςθ, µε χριςθ φωτιάσ και αζριου κερµικοφ οξειδωτι. Τα αζρια 

προϊόντα κερµικισ οξείδωςθσ ςτζλνονται ςτον «κριµµατιςτι» των εγκαταςτάςεων όπου 

εξουδετερϊνονται για να αφαιρεκοφν οι ρφποι. Θ διαδικαςία αφινει κακαρζσ, γυµ νζσ 

κφψζλεσ, οι οποίεσ περιζχουν τθν πολφτιµθ περιεκτικότθτα ςε µζταλλα.  

Οι κυψζλεσ τεµαχίηονται ζπειτα ςε µικρά κοµµάτια, τα οποία κερµαίνονται ζωσ ότου 

υγροποιεικεί το µζταλλο. Οι µθ µεταλλικζσ ουςίεσ καίγονται αφινοντασ µια µαφρθ ςκουριά 

ςτθν κορυφι που αφαιρείται µε ζναν βραχίονα αφαίρεςθσ ςκουριάσ. Τα διαφορετικά 
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κράµατα εγκακίςτανται ςφµφωνα µε τα βάρθ τουσ και ξαφρίηονται όπωσ θ κρζµα από το 

ακατζργαςτο γάλα.  

Το κάδµιο είναι ςχετικά ελαφρφ και ατµοποιείται ςτισ υψθλζσ κερµοκραςίεσ. Σε µια 

ςυςκεφθ που µοιάηει όπωσ ζνα τθγάνι που βράηει, ζνασ ανεµιςτιρασ φυςά τον ατµό 

καδµίου ςε ζναν µεγάλο ςωλινα, ο οποίοσ δροςίηεται µε τθν υδρονζφωςθ φδατοσ. Αυτό 

αναγκάηει τουσ ατµοφσ ςτο να ςυµπυκνωκοφν και να παράγουν το κάδµιο που είναι 99,95 

τοισ εκατό κακαρό. 

 

 

Οφέλη ενόσ προγράµµατοσ ανακύκλωςησ µπαταριών 

 Κρατά όλα τα επικίνδυνα µζταλλα ςε µια κζςθ. 

 Τα µζταλλα που λαµβάνονται επαναχρθςιµοποιοφνται και τίκενται πίςω ςτθ 

διαδικαςία καταςκευισ για να παραςκευαςτοφν περιςςότερεσ µπαταρίεσ. 

 Το πλαςτικό ανακυκλϊνεται για να χρθςιµοποιθκεί και πάλι. 

 Το κόςτοσ τθσ επιχωµάτωςθσ µπαταριϊν κερδίηεται.  

 Εξοικονοµοφνται οι φυςικοί πόροι.  

 Ρροςτατεφει το µζλλον του πλανιτθ.  

 Συντθρεί για τισ µελλοντικζσ γενεζσ.  

 

 

 

 

 

 

Επι λογοσ 
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       Απ' όλα όςα προαναφζρκθκαν ςυμπεραίνουμε ότι τα μζταλλα 

ζχουν βοθκιςει αρκετά ςτθν απλοποίθςθ τθσ ηωισ μασ και 

αποτελοφν τθ βαςικι πθγι για τθν παραγωγι αλλά και τθν 

τεχνολογία. Τα μζταλλα κα ςυνεχίςουν να υπάρχουν αν τα 

διαχειριςτοφμε ςωςτά. Ζτςι θ ηωι μασ ςτον πλανιτθ εξαρτάται από 

τθ ςυνείδθςθ του ανκρϊπου. 
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