
Το pH ως δείκτης ρύπανσης του περιβάλλοντος. 
Εργαστηριακές ασκήσεις για τις επιπτώσεις της όξινης βροχής.  
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Θεµατική ενότητα: Έρευνα  
 
Περίληψη: Ρύπανση του περιβάλλοντος είναι η ανεξέλεγκτη εισαγωγή ανεπιθύµητων στοιχείων 
(ενέργεια – ουσίες) σ’ ένα οικοσύστηµα. Η ένταση που προκαλείται µπορεί να φτάσει στην 
ανατροπή της οικολογικής ισορροπίας, στην υποβάθµιση της ποιότητας ζωής και στην αλλοίωση 
της ιστορικής και πολιτιστικής κληρονοµιάς (αισθητικές αξίες). Όξινη, είναι η βροχή που έχει pH 
χαµηλότερο από το φυσιολογικό (καθαρή βροχή 5.6). Η οξύτητα του νερού της βροχής οφείλεται 
στην παρουσία κυρίως ισχυρών οξέων, θειικού και νιτρικού και είναι µέρος ενός γενικότερου 
φαινοµένου, αυτού της όξινης απόθεσης. Το διοξείδιο του θείου και τα οξείδια του αζώτου είναι οι 
κυριότεροι ρυπαντές της ατµόσφαιρας και σ’ αυτά οφείλεται η δηµιουργία της όξινης βροχής. Αυτή 
διαβρώνει και καταστρέφει τα µάρµαρα των µνηµείων, αλλοιώνει τις µεταλλικές επιφάνειες 
(οροφές, αγάλµατα) και τελικά υποβαθµίζει το υδάτινο περιβάλλον.  
 
Σκοπός της εργασίας: Η ανάπτυξη δεξιοτήτων στην εκτέλεση εργαστηριακών ασκήσεων - 
πειραµάτων σε προγράµµατα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης σχετικά µε την ατµοσφαιρική 
ρύπανση και την όξινη βροχή, καθώς  και η ευαισθητοποίηση των µαθητών για την αποφυγή 
δραστηριοτήτων στην καθηµερινή ζωή που συµβάλλουν στη ρύπανση και στην υποβάθµιση του 
περιβάλλοντος.  
 
Θεωρητικά: Ένα υδατικό διάλυµα είναι όξινο όταν περιέχει κάποιο οξύ. Π.χ. η λεµονάδα είναι 
όξινη γιατί περιέχει κιτρικό οξύ, το κρασί τρυγικό οξύ, το ξύδι οξικό οξύ κ.α. Από αυτά άλλα είναι 
περισσότερο και άλλα λιγότερο όξινα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα οξέα όταν διαλύονται στο 
νερό ελευθερώνουν κατιόντα υδρογόνου H+. Όσο η περιεκτικότητα των κατιόντων υδρογόνου 
αυξάνεται, τόσο πιο όξινο είναι το διάλυµα.  
Η ένταση της οξύτητας των διαλυµάτων µετριέται στην κλίµακα pH. Το pH παίρνει τιµές από 0 ως 
και 14. Στα ουδέτερα διαλύµατα (καθαρό νερό) το pH=7. Στα όξινα διαλύµατα έχουµε pH<7 και 
µάλιστα όσο µικρότερη είναι η τιµή αυτή τόσο πιο όξινο είναι το διάλυµα. Εάν το διάλυµα έχει 
pH>7, τότε αυτό χαρακτηρίζεται βασικό και όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του, τόσο πιο βασικό 
είναι το διάλυµα.  
Η τιµή του µπορεί να προσδιοριστεί κατά προσέγγιση µε τη βοήθεια δεικτών. Όµως, η ακριβής 
µέτρησή του γίνεται µε ένα όργανο που λέγεται πεχάµετρο και που είναι ίσως το δηµοφιλέστερο 
και σίγουρα πιο απαραίτητο όργανο για κάθε σχολικό χηµικό εργαστήριο.  
Ρύπανση του περιβάλλοντος είναι η παρουσία σ’ αυτό ουσιών ή µορφών ενέργειας σε ποσότητα ή 
συγκέντρωση τέτοια, που µπορούν να προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία, 
στα έµβια όντα ή και υλικές ζηµιές καθιστώντας έτσι το περιβάλλον ακατάλληλο για επιθυµητές 
χρήσεις. Η µόλυνση χαρακτηρίζεται από την παρουσία παθογόνων µικροοργανισµών, ενώ 
υποβάθµιση του περιβάλλοντος είναι οποιαδήποτε αρνητική µεταβολή µε επιπτώσεις στην 
οικολογική ισορροπία, στην ποιότητα ζωής, στην πολιτιστική κληρονοµιά και στις αισθητικές 
αξίες.  
Με τον όρο όξινη βροχή εννοούµε τη βροχή που έχει pH χαµηλότερο του φυσιολογικού, δηλ.  τιµή 
µικρότερη του 5,6. Αυτή αντιστοιχεί στο pH του αποσταγµένου νερού που βρίσκεται σε ισορροπία 
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µε το διοξείδιο του άνθρακα της ατµόσφαιρας. Η οξύτητα του νερού της βροχής οφείλεται στην 
παρουσία οξέων, κυρίως H2SO4 και HNO3. Η όξινη βροχή αποτελεί µέρος ενός γενικότερου 
φαινοµένου, της όξινης απόθεσης που οφείλεται κυρίως στα οξείδια θείου και αζώτου, που 
οξειδώνονται προς θειικό και νιτρικό οξύ αντίστοιχα. Τα οξείδια αυτά παράγονται κυρίως από 
ανθρώπινες δραστηριότητες και συγκεντρώνονται σε ορισµένες περιοχές , ιδιαίτερα στην 
ατµόσφαιρα των µεγαλουπόλεων.  
Η διαδικασία υλοποίησης των εργαστηριακών ασκήσεων είναι απλή και έχει στόχο την 
παρατήρηση της αλλοίωσης που υφίσταται η επιφάνεια µαρµάρινων και µεταλλικών αντικειµένων 
µε την επίδραση, ακόµη και µε την παρουσία οξέων.  
Τα αντιδραστήρια που χρησιµοποιούνται είναι τεµάχια µαρµάρου, σόδα φαγητού, λεπτό φύλλο 
χαλκού και υδατικά διαλύµατα οξέων, όπως οξικό οξύ (ξύδι) και κεζάπ. Μετά την υλοποίηση των 
πειραµάτων συζητούµε τη δυνατότητα χρήσης οξικού οξέος για τον καθαρισµό µαρµάρινων 
επιφανειών, αλλά και για να αποµακρύνουµε το πουρί (ανθρακικό ασβέστιο) από τα είδη υγιεινής, 
χωρίς να επιβαρύνεται το περιβάλλον µε τη χρήση ισχυρών οξέων. Επίσης, συζητούµε τις 
αλλοιώσεις που υφίστανται τα µάρµαρα των µνηµείων και οι µεταλλικές επιφάνειες (αγάλµατα, 
τρούλοι εκκλησιών) από την όξινη βροχή.  
Για την πλήρη κατανόηση του θέµατος, ως µεταεργαστηριακές ερωτήσεις µπορούν να συζητηθούν 
θέµατα όπως:  

• γιατί τα µάρµαρα του σπιτιού µας λεκιάζουν όταν σ’ αυτά πέσουν σταγόνες από λεµόνι, 
πορτοκάλι, ξύδι φαγητού κ.α.  

• γιατί τα καθαριστικά του εµπορίου (κεζάπ κ.α.) χρησιµοποιούνται τόσο πολύ στην 
καθηµερινή ζωή µας. Μήπως επιβαρύνουν τους υδάτινους αποδέκτες όπου καταλήγουν; 
Αντί αυτών, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ζεστό ξύδι που είναι φιλικό µε το περιβάλλον; 

• γιατί σε λίµνες που έχουν υποστεί έντονη όξινη απόθεση προστίθεται ανθρακικό ασβέστιο 
(ασβεστόλιθος) και δεν χρησιµοποιείται σόδα; 

 
Εργασία – αποτελέσµατα: Η παρούσα ερευνητική εργασία υλοποιήθηκε στο ∆ιαπανεπιστηµιακό – 
∆ιατµηµατικό Μεταπτυχιακό Τµήµα ∆ιΧηΝΕΤ, στο Τµήµα Χηµείας του Α.Π.Θ., το έτος 2003 - 
04, στο πλαίσιο του µαθήµατος «Χηµεία και καθηµερινή ζωή».  
Οι ασκήσεις - πειράµατα έγιναν στο εργαστήριο της Οργανικής Χηµείας. Τα αποτελέσµατα που 
προέκυψαν από την παρουσίαση των εργαστηριακών ασκήσεων επίδειξης  και τις 
προεργαστηριακές ερωτήσεις, αλλά και από την όλη πειραµατική διαδικασία και τις 
µεταεργαστηριακές ερωτήσεις ήταν πολύ σηµαντικά. Όλοι οι µεταπτυχιακοί φοιτητές που έλαβαν 
µέρος σ’ αυτά είχαν την ευκαιρία να γνωρίσουν και να κατανοήσουν έννοιες που σχετίζονται µε 
την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, την ατµοσφαιρική ρύπανση, την όξινη βροχή και τις επιπτώσεις 
της στο περιβάλλον.  Από όσα δήλωσαν στη διάρκεια της συζήτησης που ακολούθησε, ήταν η 
πρώτη φορά που είχαν την ευκαιρία να ασχοληθούν µε τέτοια θέµατα και υποσχέθηκαν ότι στο 
µέλλον θα τα εφαρµόσουν στο σχολικό εργαστήριο, στο πλαίσιο προγραµµάτων Π.Ε.  
 
Συµπεράσµατα: Οι εργαστηριακές ασκήσεις – πειράµατα για τις επιπτώσεις της όξινης βροχής στο 
περιβάλλον, πρέπει να αποτελούν τµήµα των προγραµµάτων Π.Ε. που έχουν ως θέµα την 
ατµοσφαιρική ρύπανση, για την καλύτερη κατανόηση του φαινοµένου και την αποτελεσµατικότερη 
ευαισθητοποίηση των µαθητών. Όµως, πέρα από τη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση, παρόµοια θέµατα 
Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης πρέπει να εξετάζονται και στην Τριτοβάθµια Εκπαίδευση, αλλά και 
στα προγράµµατα ορισµένων από τα Μεταπτυχιακά Τµήµατα, όπως αυτό του ∆ιΧηΝΕΤ.     
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Acid rain experiments, διαθέσιµο στο:  
http://www.epa.gov/airmarkets/aicidrain/experiments 
Acid Rain and Our Cultural Heritage, διαθέσιµο στο:  
http://www.madison. k12.wi.us/sturgeon/labs.html 
Laboratory acid rain, page 20, Chapter 7~ ACID RAIN 
pH determination, διαθέσιµο στο: 
http://www.esf.edu/pubprog/brochure/soilph/soilph.html  
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