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Γενικά ςτοιχεία

 Το χρώμιο εύναι ϋνα φυςικϊ ςχηματιζϐμενο μϋταλλο, ϊοςμο, ςκληρϐ, χρώματοσ  
γκρι

 Ανακαλϑφθηκε το 1797 απϐ τον γϊλλο Louis Vauquelin

και ονομϊςτηκε chromium απϐ την ελληνικό λϋξη

«χρώμα», επειδό ϐλεσ οι ενώςεισ του ϋχουν ϋντονο

χρώμα και χρηςιμοποιοϑνται κυρύωσ ωσ βαφϋσ. 

 Εμφανύζει ϐλουσ τουσ α.ο απϐ (-ΙΙ) ϋωσ (+VI)

 Οι 3 κϑριεσ οξειδωτικϋσ καταςταςτϊςεισ του εύναι: 

i. Το ςτοιχειακϐ χρώμιο Cr(0)

ii. Το τριςθενϋσ χρώμιο Cr(III)

iii. Το εξαςθενϋσ χρώμιο Cr(VI)

 Το χρώμιο δεν απαντϊται ελεϑθερο ςτην φϑςη. 

Εξϊγεται απϐ τα ορυκτϊ του,

κυριϐτερο απϐ τα οπούα εύναι

ο χρωμύτησ (FeCr2O4).



Διάφορεσ ενώςεισ του χρωμίου

Σριχλωριούχο χρώμιο ( CrCl3 )

Κροκοΐτησ (PbCrO4) Σριοξείδιο του χρωμίου (CrO3 )

Διχρωμικό κάλιο (K2Cr2O7)

Φρωμικό κάλιο (K2CrO4)



Εξαςθενέσ χρώμιο και η χημεία του
Τι είναι το Cr(VI);

 Το εξαςθενϋσ χρώμιο εύναι η δεϑτερη πιο ςταθερό μορφό του χρωμύου.

 Το Cr(VI) εύναι ςταθερϐ ςτον αϋρα και ςτο καθαρϐ νερϐ, αλλϊ ανϊγεται 
ταχϑτατα προσ Cr(III) ϐταν ϋρθει ςε επαφό με οργανικό ϑλη, ςτο νερϐ,ςτο
ϋδαφοσ και ςε ζωντανοϑσ οργανιςμοϑσ.

 Συναντϊται ςπϊνια ςτη φϑςη και εύναι κυρίωσ αποτϋλεςμα ανθρωπογενοϑσ 
δραςτηριϐτητασ και βιομηχανικόσ ρϑπανςησ, (καύςη ανθρϊκων ό πετρελαύου, 
παραγωγό χϊλυβα, ηλεκτρολυτικό επιμετϊλλωςη, βυρςοδεψύα, επεξεργαςύα 
ξυλεύασ, παραγωγό τςιμϋντου κ.ϊ.) και αποτελεύ ςημαντικό απειλό για το 
περιβϊλλον.

 Εκτόσ ϐμωσ απϐ τισ βιομηχανικϋσ

πηγϋσ ρϑπανςησ υπϊρχουν  και

φυςικϋσ πηγϋσ ϐπωσ εύναι τα 

ςιδηρονικελιοϑχα κοιτϊςματα και 

οι οφιϐλιθοι.



Εξαςθενέσ χρώμιο και η χημεία του
 Βρύςκεται ςτα υπϐγεια νερϊ ωσ Cr(III) ό ωσ Cr(VI) ςε διϊφορεσ μορφϋσ και

υδροξεύδια. 

 Βαςικού παρϊμετροι που ρυθμύζουν τη ςταθερϐτητα του ςτο ϋδαφοσ και ςτο νερϐ 
,εύναι το pH και το δυναμικϐ οξειδαναγωγόσ (Eh). 

 Με διϊφορουσ γεωχημικοϑσ μηχανιςμοϑσ (Acid Mine Drainage ),ενώςεισ του 
τριςθενοϑσ χρωμύου οξειδώνονται ςε ενώςεισ του εξαςθενοϑσ καθώσ και

αντύςτροφα με το μηχανιςμϐ τησ αναγωγόσ.

Παρϊδειγμα τϋτοιου γεωχημικοϑ μηχανιςμοϑ : 

Σιδηροπυρύτησ ςτη ςϑςταςη του εδϊφουσ

2FeS2 (s) + 7O2 + 2H2O –> 2Fe+2 + 4SO4-2 + 4H+ 

Όξινο περιβϊλλον ευνοεύται η αναγωγό του  εξαςθενοϑσ ςε τριςθενϋσ

Η Μετατροπό του Cr(III)→Cr(VI) είναι  δυνατή  ςε αλκαλικζσ(pH>6.0) και 

οξειδωτικζσ(Eh>0) ςυνθήκεσ

(υπερβαςικά πετρώματα που ζρχονται ςε αλληλεπίδραςη με το νερό)

 Θεωρεύται ευκύνητο ςτο υδϊτινο περιβϊλλον, παραμϋνει ςε διαλυτό φϊςη και εύναι 
βιοδιαθϋςιμο.



Εξαςθενέσ χρώμιο και η χημεία του

ΜΕΣΑΦΗΜΑΣΙΜΟ ΚΑΙ ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΗ

 Αέρασ:
Η μϋςη διϊρκεια παραμονόσ του εξαςθενοϑσ ςτον αϋρα ϋωσ ϐτου 
αναχθεύ ςε τριςθενϋσ, εύναι 16 ώρεσ έωσ 5 ημέρεσ.

 Νερό:
Αναγωγό Cr(VI) ςε Cr(III).                                                                           
Συμβαύνει κϊτω απϐ ευνοώκϋσ ςυνθόκεσ ςτο υδϊτινο περιβϊλλον, αν 
ϋνασ αναγωγικϐσ παρϊγοντασ εύναι παρών ϐπωσ οργανικϋσ ϑλεσ και ο 
θειοϑχοσ ςύδηροσ .Παραμονό Cr(VI) από 4 έωσ 140 ημέρεσ. Στο 
διαυγϋσ νερϐ ϐπου οι οργανικϋσ ϑλεσ ςπανύζουν, η αναγωγό εύναι 
ελϊχιςτη. 



Τοξικολογία

 Εύςοδοσ χρωμύου ςτον ανθρώπινο οργανιςμϐ μϋςω τησ 
αναπνοόσ, τησ κατανϊλωςησ τροφόσ και ποτών που το 
περιϋχουν καθώσ και με δερματικό επαφό

 το Cr(III) εύναι ϋνα βαςικϐ διατροφικϐ ιχνοςτοιχεύο που 
ενεργοποιεύ την ινςουλύνη και βοηθϊ ςτο μεταβολιςμϐ τησ 
γλυκϐζησ, των πρωτεώνών και των λιπών

 Σε αντύθεςη με το Cr(III), το Cr(VI) εύναι τοξικϐ και καρκινογϐνο. 



Τοξικολογία

 Μετατροπό Cr(VI) εντϐσ του οργανιςμοϑ ςε Cr(III) μϋςω των 
γαςτρικών υγρών.

 Σχηματιςμϐσ ενώςεων με πεπτύδια, πρωτεϏνεσ και DNA 
→πρωτεώνικϋσ ανακατατϊξεισ ςτο DNA, 
→τοξύκωςη,καρκινογϋνεςη

 Μεταφορϊ απορροφημϋνου απϐ τον οργανιςμϐ χρωμύου, ςε ϐλο 
το ςώμα μϋςω του αύματοσ

 Τα επύπεδα ςτουσ ιςτοϑσ φαύνεται να εύναι πϊντα υψηλϐτερα ςε 
χρώμιο(VI) απ’ ϐτι ςε χρώμιο (III)



Τοξικολογία
 το αίμα 

Παραλαβό του απϐ τα ερυθροκϑτταρα →μετατροπό ςε 
τριςθενϋσ→δημιουργύα ενώςεων με την αιμοςφαιρύνη 

 Δερματική έκθεςη

Απορρϐφηςη μεγϊλου μϋρουσ ςτο αύμα, παραμονό του υπϐλοιπου 
ςτην επιδερμύδα ϋωσ ϐτου απομακρυνθεύ.

 το ενδοκρινικό ςύςτημα
Εμπλοκό ενδογενών ορμονών→αλλαγϋσ μεταβολικών, ανοςολογικών, 

αναπαραγωγικών ,νευροφυτικών γενικώσ λειτουργιών,καρκύνοι του 
ςτόθουσ, των ϐρχεων, του προςτϊτη, ενδομητριώςεισ.

 Άλλα ςημεία του οργανιςμού
Αναγωγό ςε Cr(III) ςε πολλϊ ςημεύα του οργανιςμοϑ ,το ςυκώτι, τα 

ερυθροκϑτταρα (και πολλϊ εύδη κυττϊρων),ϋχουν τη δυνατϐτητα 
αναγωγόσ, ϊρα ϐλα δϋχονται τοξύκωςη.



Τοξικολογία
 Ειςπνοή 

Αυξημϋνοσ κύνδυνοσ εκδόλωςησ καρκύνου μετϊ απϐ ϋκθεςη ςε 
Cr(VI) μϋςω τησ ειςπνοόσ

 Κατάποςη
Καταςτροφό νεφρών, όπατοσ,                                                                                       
ϋλκοσ ςτομϊχου ,γαςτρεντερικϐσ                                                                      
ερεθιςμϐσ, θϊνατοσ

(Hexavalent Chromium
Is Carcinogenic to F344/N Rats and B6C3F1 Mice after Chronic Oral 

Exposure, National Toxicology Program, National Institute of Environmental 
Health Sciences, National Institutes of Health Department of Health and Human 
Services, Research Triangle Park, North Carolina, USA,2008)

 Δερματική έκθεςη                                                                                                
Δερματικϊ ϋλκη,δριμεύεσ αλλεργικϋσ αντιδρϊςεισ, ιδιαύτερα απϐ 
ενδϑματα και υποδόματα απϐ δϋρμα που ϋχει κατεργαςτεύ με Cr(VI) 



Τοξικολογία

υμπεραςματικά
ΕΠΙΠΣΩΕΙ Cr(VI) ΣΟΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ ΟΡΓΑΝΙΜΟ

Αναπνευςτικϋσ

Γαςτρεντερικϋσ

Ανοςολογικϋσ

Αιματολογικϋσ

Αναπαραγωγικϋσ

Δερματικϋσ

Οφθαλμολογικϋσ



Περιβαλλοντικέσ καταςτροφέσ

 Hinkley, Καλιφόρνια [1952-ςήμερα] 

Η εταιρεύα Pacific Gas & Electric
(PG&E) χρηςιμοποιοϑςε Cr(VI)                                                                                              
απϐ το 1952 ωσ το 1966 για να                                                                                              
καθυςτερόςει την διϊβρωςη των                                                                                   
εγκαταςτϊςεών τησ ςτο Hinkley.                                                                                                       
Τα λϑματα αυτϊ απορρύπτονταν                                                                                                 
χωρύσ επεξεργαςύα και ρϑπαναν τον υπϐγειο υδροφϐρο ορύζοντα. 
Αυτϐ εύχε ωσ αποτϋλεςμα την ραγδαύα αϑξηςη καρκινογενϋςεων, 
αποβολών εμβρϑων, ακϐμα και ϊμεςων θανϊτων ςτην περιοχό.

 Οινόφυτα, Βοιωτία [2007]         

Ανιχνεϑθηκε ςτο αντλοϑμενο                                                                                
νερϐ για διανομό ςτο δύκτυο                                                                                    
ϑδρευςησ. Τα επύπεδα Cr(VI)                                                                                                         
ςτο νερϐ όταν μεγαλϑτερα των                                                                           
50 μg/l.



Περιβαλλοντικέσ καταςτροφέσ

 Θήβα, Βοιωτία [2008]         

Ανιχνεϑεται Cr(VI) ςτο νερϐ τησ Θόβασ                                                                                                         

και των γϑρω χωριών

 Μεςςαπία, Εύβοια [2009]  

Ανύχνευςη Cr(VI) ςτον υπϐγειο  υδροφορϋα
ςε επύπεδα μϋχρι και 130 μg/l.

 Αςπρόπυργοσ, Αττική [2011]

Ανύχνευςη Cr(VI) ςτον υπϐγειο υδροφορϋα
ςε επύπεδα μϋχρι και 480 μg/l.



Ιςχφουςα Νομοθεςία
Όρια Cr(VI) ςτο πόςιμο νερό

 Τπάρχοντα διεθνή όρια

 100 μg/l ςτισ ΗΠΑ (EPA) για το ολικϐ χρώμιο

 50 μg/l ςτην ΕΕ (Οδηγύα για το Πϐςιμο Νερϐ)

 50 μg/l απϐ τον Παγκϐςμιο Οργανιςμϐ Υγεύασ (WHO)

 Αποφάςεισ Πρωτοδικείων ςτην Ελλάδα

 Για Δόμο Οινοφϑτων [απϐφαςη 923/2008], νομολογιακϐ ϐριο 0.2 μg/l

 Για Δόμο Μεςςαπύων [απϐφαςη 1158.30/6/2010], νομολογιακϐ ϐριο 
2 μg/l

 Καλιφόρνια

 [08/2009]  Νομολογιακϐ ϐριο 0.06 μg/l

 [1/1/2013] Στϐχοσ δημϐςιασ υγεύασ 0.02 μg/l

Τα ϐρια  ϐμωσ που προαναφϋρθηκαν ϋρχονται ςε αντύθεςη με τον 
Ευρωπαικϐ Κανονιςμϐ 178/2002 ϊρθρο 7 που ορύζει την Αρχή τησ 
Προφύλαξησ



Προςταςία-Τρόποι αντιμετώπιςησ-Λφςεισ

 Άμεςη αντικατϊςταςη ενώςεων του χρωμύου που 
χρηςιμοποιοϑνται ςτην βιομηχανύα με ϊλλεσ λιγϐτερο 
τοξικϋσ

 Επεξεργαςύα των αποβλότων (in situ απομϊκρυνςη 
Cr(VI) )

 Απορρϑπανςη του υδροφϐρου ορύζοντα με τεχνικϋσ:
 Βιοεξυγίανςησ
 Άντληςησ του νερού με εξαςθενέσ χρώμιο και 

επεξεργαςίασ του (pump and treat)  

 Γεωχημικήσ δέςμευςησ(Geochemical fixation)  

Υυςικήσ εξαςθένηςησ(natural attenuation)

Υυτοεξυγίανςησ (Phytoremediation)                                                                                                                            



Σασ ευχαριςτώ
για την προςοχή ςασ.


