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Γενικά 
Τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια (αγγλικά: Polychlorinated Biphenyls και σε 
συντοµογραφία: PCBs) µε τις εµπορικές ονοµασίες clophen, pyralene, aroclor, 
kanechlor, perchlor κ.λπ. είναι µία κατηγορία χλωριωµένων υδρογονανθράκων (για 
την ακρίβεια αρωµατικών οργανοχλωριωµένων ενώσεων, βλέπε τη χηµική τους δοµή 
στο Σχήµα 1) που περιλαµβάνει πάνω από 200 µέλη. Έχουν µικρή περιεκτικότητα σε 
χλώριο και είναι υγρά ελαιώδη, σχεδόν αδιάλυτα στο νερό (βλέπε τις φυσικές 
ιδιότητες τριών PCBs στον Πίνακα 1), άχρωµα ή ελαφρώς κιτρινωπά, µε οσµή που 
πλησιάζει αυτή του χλωρίου. Οι ενώσεις αυτές παρουσιάζουν µεγάλη αντοχή σε 
υψηλή θερµοκρασία, δεν είναι πτητικές και συγκεντρώνονται σε ιζήµατα χωρίς να 
αποικοδοµούνται βιολογικά. 
 

 
 
 
Ειδικότερα το κλοφέν θεωρείται από τις πλέον τοξικές ουσίες που περιέχονται στη 
λίστα των 129 επικίνδυνων ρυπαντών η οποία έχει καταρτιστεί από την έγκυρη 
Υπηρεσία Περιβάλλοντος των ΗΠΑ. Στον αντίστοιχο κατάλογο της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης τα PCBs περιλαµβάνονται µαζί µε άλλες 20 τοξικές ουσίες. Ήδη από το 
1970 είχε συνειδητοποιηθεί ο κίνδυνος που συνιστά το κλοφέν, µε αποτέλεσµα 
πρώτες οι ΗΠΑ και η Μ. Βρετανία να προχωρήσουν σε πλήρη απαγόρευση της 
παραγωγής του, το 1977. Η απαγόρευση αυτή υιοθετήθηκε και σε όλες σχεδόν τις 
χώρες της ΕΟΚ. Το κλοφέν βρήκε εφαρµογή από τη δεκαετία του 1960 σε κλειστά 
συστήµατα: 

• ως διηλεκτρικό υγρό στους µετασχηµατιστές και τους πυκνωτές 
• ως υδραυλικό υγρό στον εξοπλισµό ορυχείων και 
• ως υγρό µεταφοράς θερµότητας σε εναλλάκτες. 

Είναι υλικό που παρουσιάζει άριστες µονωτικές ιδιότητες, δεν αναφλέγεται εύκολα, 
είναι χηµικά σταθερό και εµφανίζει υψηλή διηλεκτρική αντοχή. Αυτές ακριβώς οι 
ιδιότητες συνετέλεσαν στην ταχύτατη διάδοσή του µέχρις ότου διαπιστώθηκε η 
τοξικότητά του τόσο για τον άνθρωπο όσο και για το υπέδαφος, την πανίδα και τη 



χλωρίδα. Εξαιτίας των ανωτέρω διαπιστώσεων αποφασίστηκε διεθνώς στις αρχές της 
δεκαετίας του 1980: 
α) Να σταµατήσει η γενικά η παραγωγή των PCBs. 
β) Να αντικατασταθούν τα µηχανήµατα που χρησιµοποιούν PCBs µε άλλα µη τοξικά. 
γ) Να καταστραφούν τα αποσυρόµενα µηχανήµατα σύµφωνα µε τους διεθνείς 
κανόνες καταστροφής τοξικών αποβλήτων. 
Επειδή όµως η εφαρµογή των αποφάσεων β) και γ) ήταν πρακτικά ανέφικτη λόγω 
τεχνικών, χωροταξικών αλλά κυρίως οικονοµικών αιτίων (η αντικατάσταση ενός 
τοξικού µηχανήµατος στοιχίζει τουλάχιστον το τριπλάσιο της πρωτογενούς αξίας του, 
χωρίς να ληφθεί υπόψη το κόστος εργατικών) αποφασίστηκε η υλοποίηση της 
καταγραφής των τοξικών µηχανηµάτων µε στόχο τη σταδιακή αντικατάστασή τους. 
Στην πράξη παρέµειναν µέχρι σήµερα πολλά από τα τοξικά µηχανήµατα 
(µετασχηµατιστές, πυκνωτές κ.α.) τα οποία συνεχίζουν να µολύνουν το περιβάλλον. 
Στην Ελλάδα µε απόφαση του Ανωτάτου Χηµικού Συµβουλίου του Γενικού Χηµείου 
του Κράτους (ΑΧ. Σ 1310 / 86) απαγορεύτηκε η χρήση των PCBs, πλην όµως 
επιτρέπονταν η κατά παρέκκλιση χρήση τους σε συσκευές µέχρι τις 30/6/86. Είναι 
εποµένως πολύ πιθανή η ύπαρξη του κλοφέν σε ηλεκτρικό εξοπλισµό που 
αγοράστηκε ή τοποθετήθηκε πριν το 1986 και εξακολουθεί να βρίσκεται σε χρήση 
ακόµα και σήµερα. 

 
 

Πίνακας 1: Οι φυσικές ιδιότητες τριών PCBs.  
 
 
Οδηγίες διαχείρισης τοξικών µηχανηµάτων 
 
Για συσκευές που βρίσκονται σε χρήση θα πρέπει να ληφθούν τα παρακάτω µέτρα 
µέχρι την απόσυρσή τους: 

1. Να επισηµανθούν οι συσκευές που περιέχουν κλοφέν. Η επισήµανση να 
γίνεται µε µεταλλικές πλακέττες οι οποίες θα είναι στερεωµένες στη συσκευή 
µε τέτοιο τρόπο ώστε να γίνονται αµέσως αντιληπτές. 

2. Στην περίπτωση που υπάρχει αµφιβολία για την ύπαρξη ή µη κλοφέν στη 
συσκευή, ανατρέχουµε στα παραστατικά αγοράς. Αν αυτά δεν υπάρχουν, ο 
χειρισµός της συσκευής γίνεται όπως στην περίπτωση που περιέχει κλοφέν 
και αναρτάται πινακίδα µε ένδειξη: Άγνωστη ουσία. Πιθανά PCBs. 

3. Σε περίπτωση συσκευής της οποίας το περιεχόµενο κλοφέν αντικαταστάθηκε 
από άλλο υγρό, να γίνει επισήµανση και στην πλακέτα να αναγράφεται το 
είδος του περιεχόµενου υγρού. 

4. Οι συσκευές που περιέχουν κλοφέν πρέπει να ελέγχονται για διαρροές. Σε 
περίπτωση που διαπιστωθεί διαρροή πρέπει: 

PCB Μοριακός 
τύπος 

Μοριακό 
βάρος 

Σηµείο τήξης 
(oC) 

Πίεση ατµών στους 
25 oC (Pa) 

∆ιαλυτότητα στο 
νερό (mole/L) 

∆ιφαινύλιο 
 C12H10 154,2 71,0 9,4 * 10-1 4,4 * 10-2 

2,2’,4,5,5’ – 
Πενταχλωρο
διφαινύλιο 

C12H5Cl5 326,4 76,5 1,1 * 10-3 4,7 * 10-5 

∆εκαχλωροδ
ιφαινύλιο 
 

C12Cl10 498,7 305,9 6,9 * 10-9 1,3 * 10-9 



α) Να γίνει συλλογή του υλικού της διαρροής πριν αυτό διαρρεύσει στο 
δάπεδο. 
β) Να κληθεί ειδικό συνεργείο που θα αποφανθεί για την αναγκαιότητα 
αντικατάστασης του υγρού και την ασφάλεια της συσκευής. 
γ) Αν διαρρεύσει κλοφέν στο δάπεδο να απαγορευτεί η είσοδος σε άτοµα 
χωρίς προστατευτική ενδυµασία µέχρι να ολοκληρωθεί η διαδικασία 
απορρύπανσης. Να αποµακρυνθούν όλες οι εστίες ανάφλεξης και να αεριστεί 
η περιοχή της διαρροής. Τέλος να συγκεντρωθεί το υγρό της διαρροής για 
επαναχρησιµοποίηση ή να απορροφηθεί µε άµµο, χώµα κ.λπ. και να διατεθεί 
σε ελεγχόµενο χώρο όπως προβλέπεται από την ισχύουσα νοµοθεσία. 

5.   Ο χώρος όπου λειτουργούν συσκευές µε κλοφέν πρέπει να προστατεύεται από 
κεραυνούς και πυρκαγιές. 

6.  Σε περίπτωση αντικατάστασης του κλοφέν µε άλλο υλικό, η αντικατάσταση 
πρέπει να γίνει από εξουσιοδοτηµένη εταιρεία. Το κλοφέν που 
αντικαταστάθηκε πρέπει να αποθηκεύεται χωριστά σε ειδικό χώρο σύµφωνα 
µε την Υπουργική Απόφαση 72751/3054/85, ΦΕΚ 665/Β ύστερα από 
αδειοδότηση του ΥΠΕΧΩ∆Ε. 

7.  ∆εν πρέπει ποτέ να αναµιγνύεται το χρησιµοποιηµένο κλοφέν µε παλιά λάδια 
µηχανών ή καθαρά ορυκτέλαια. 

8. Οι άχρηστοι µετασχηµατιστές ή πυκνωτές δεν πρέπει να απορρίπτονται στα 
σκουπίδια. Για οποιαδήποτε ενέργεια ενηµερώνεται πάντα η Νοµαρχία ή το 
ΥΠΕΧΩ∆Ε. 

9. Απαγορεύεται η αγορά καινούριων ή µεταχειρισµένων συσκευών που 
περιέχουν κλοφέν. 

10. Απαγορεύεται η χρήση του κλοφέν σαν καύσιµο διότι παράγονται τοξικές 
ουσίες κατά την καύση του. 

11.  Σε περίπτωση ατυχήµατος πρέπει να ενηµερώνονται οι αρµόδιες υπηρεσίες του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε. 

 
Καταστροφή του κλοφέν 
 
Η καταστροφή του κλοφέν επιτυγχάνεται µε θερµικές, φυσικοχηµικές και βιολογικές 
µεθόδους. Η µόνη µέθοδος που εφαρµόζεται σήµερα διεθνώς σε βιοµηχανική 
κλίµακα, είναι η αποτέφρωση σε υψηλή θερµοκρασία 1000-1200 °C. ∆ιακρίνονται 
δύο τεχνικές: 
α) Αποτέφρωση στην ξηρά: Είναι η πλέον διαδεδοµένη µέθοδος καταστροφής. Το 
κλοφέν καίγεται µε περίσσεια οξυγόνου σε υψηλές θερµοκρασίες σε ειδικούς 
αποτεφρωτήρες. 
β) Αποτέφρωση σε πλοίο: Γίνεται σε πλοία-αποτεφρωτήρες. Η τεχνολογία αυτή δεν 
είναι ικανοποιητική διότι ο χρόνος παραµονής του κλοφέν για καύση είναι 
ανεπαρκής. Εφαρµόζεται µόνο σε υγρά απόβλητα που έχουν µολυνθεί από κλοφέν 
και έχει χαµηλότερο κόστος από την αποτέφρωση στην ξηρά. Επισηµαίνεται ότι 
βάσει του άρθρου 3 της οδηγίας COM 559 τελικό SYN 161 τα κράτη µέλη οφείλουν 
να λαµβάνουν τα κατάλληλα µέτρα για να απαγορεύσουν την αποτέφρωση PCBs σε 
πλοία από το 1995. Το δυναµικό εξάλειψης των PCBs σε αποτεφρωτήρες ξηράς 
υπολογίζεται σε 16.000 τόνους για τις χώρες της κοινότητας.  
 
 
 



Επιπτώσεις στο περιβάλλον και τον άνθρωπο 
 
Σύµφωνα µε µελέτες, υπάρχει µία συνεχής µετακίνηση των PCBs καθώς και άλλων 
οργανοχλωριωµένων ενώσεων τόσο ανάµεσα στο νερό και τα ιζήµατα, όσο ανάµεσα 
στο νερό και την ατµόσφαιρα. Εκτιµάται ότι στο περιβάλλον έχουν διασκορπιστεί 
παγκοσµίως περίπου 370.000 τόνοι PCBs που απαντώνται σε µεγάλο βαθµό σε 
παράκτια ιζήµατα, αλλά και στα ανοικτά των ωκεανών. Το κλοφέν έχει δράση 
ανάλογη µε το DDT και συχνά ανιχνεύεται µαζί του στη θάλασσα και στους 
θαλάσσιους οργανισµούς. Είναι από τις ανθεκτικότερες ουσίες στη φύση (δεν 
διασπάται στο φυσικό περιβάλλον) και µε έµµεσο τρόπο συσσωρεύεται στον 
ανθρώπινο οργανισµό συνήθως µέσω της τροφής και του πόσιµου νερού. Ακόµη και 
όταν καεί, µόνο ένα πολύ µικρό ποσοστό καταστρέφεται και το υπόλοιπο παραµένει 
στη στάχτη. Άλλωστε, κατά τη διάρκεια της καύσης παράγεται η γνωστή τοξική 
ουσία διοξίνη. Έχει την ιδιότητα να διεισδύει στο µητρικό γάλα και το αίµα, ενώ 
µέσω του πλακούντα και του θηλασµού µεταφέρεται στο έµβρυο και το νεογέννητο 
αντίστοιχα. Σύµφωνα µε  υπολογισµούς επιστηµόνων, ακόµα και στην περίπτωση 
που θα έπαυε κάθε έκθεση σε PCBs, θα ήταν δυνατή η ανίχνευσή τους σε 
ανθρώπινους ιστούς επί έξι συνεχείς γενιές.  
Οι επιπτώσεις στο οικοσύστηµα και τον άνθρωπο συνοψίζονται κυρίως στις 
ακόλουθες: 

• Μείωση της φωτοσύνθεσης στο φυτοπλαγκτόν. 
• Αύξηση της θνησιµότητας σε ανώτερους θαλάσσιους οργανισµούς. 
• Πρόκληση στειρότητας σε θαλάσσιους και χερσαίους οργανισµούς. 
• ∆ηµιουργία δυσλειτουργιών και εξασθένιση του ανοσοποιητικού συστήµατος 

σε ανθρώπους και ζώα. 
• Καρκίνος του µαστού. 
• Προβλήµατα ανάπτυξης σε παιδιά. 

Το κλοφέν εισέρχεται στον οργανισµό µέσω της εισπνοής, της επαφής µε τα µάτια 
και το δέρµα ή της κατάποσης. Έχει την ιδιότητα να προσρροφάται από το δέρµα, 
συνεπώς πρέπει να λαµβάνονται όλα τα µέτρα για την αποφυγή της επαφής µε τον 
άνθρωπο. Η απορρόφηση διευκολύνεται ανάλογα µε το βαθµό κατακερµατισµού των 
µολυσµένων σωµατιδίων. Γενικά τα µικρότερα σωµατίδια χαρακτηρίζονται από 
µεγαλύτερη επικινδυνότητα. Το κλοφέν είναι επίσης δυνατό να προκαλέσει ερεθισµό 
των µατιών, της µύτης και του λαιµού. Επιπρόσθετα, µπορεί να δηµιουργήσει βλάβη 
στο συκώτι και τα νεφρά, η οποία εκδηλώνεται µε κόπωση, σκουρόχρωµα ούρα και 
ίκτερο. Η κατ΄ επανάληψη επαφή µε το δέρµα µπορεί να προκαλέσει ερεθισµό. 
Επιπρόσθετα, έχει αποδειχθεί ότι προκαλεί εµφάνιση όγκων στο συκώτι και βλάβες 
στο αναπαραγωγικό σύστηµα των πειραµατόζωων. 
Έκθεση µατιών. 
Σε περίπτωση εισόδου κλοφέν στα µάτια, απαιτείται πλύσιµο µε πολύ νερό µε 
ταυτόχρονο άνοιγµα των πάνω και κάτω βλεφάρων κατά διαστήµατα. Απαγορεύεται 
η χρήση φακών επαφής σε όσους χειρίζονται κλοφέν. 
Έκθεση του δέρµατος. 
Εάν το κλοφέν έρθει σε επαφή µε το δέρµα, χρειάζεται άµεσα καλό πλύσιµο µε 
σαπούνι ή απορρυπαντικό και νερό. Εάν διαβραχούν τα ρούχα, πρέπει να αφαιρεθούν 
και να πλυθεί το δέρµα όπως περιγράφηκε. Σε περίπτωση που επιµένει ο ερεθισµός 
απαιτείται ιατρική βοήθεια. 
Εισπνοή. 
Εάν ένα άτοµο εισπνεύσει µεγάλες ποσότητες κλοφέν µεταφέρεται αµέσως στον 
καθαρό αέρα. Αν δεν αναπνέει εφαρµόζεται τεχνητή αναπνοή και καλείται γιατρός. 



Κατάποση. 
Σε περίπτωση κατάποσης καλείται αµέσως γιατρός. Καλό είναι να προκληθεί εµετός 
µόνο όµως αν το άτοµο έχει τις αισθήσεις του. 
 
Επεµβάσεις για αντιµετώπιση του προβλήµατος 
 
Τα µέτρα που µπορούν να ληφθούν από ιδιώτες και δηµόσιους φορείς για την 
αντιµετώπιση του κινδύνου από διαρροή και µόλυνση µε κλοφέν είναι: 
α) Αντικατάσταση του τοξικού µηχανήµατος µε συσκευή νέας τεχνολογίας.  
Το κόστος αυτής της λύσης είναι πολύ υψηλό όπως αναφέρθηκε, ωστόσο δίνει 
οριστική λύση στο πρόβληµα. 
β) Μετατροπή του υπάρχοντος µηχανήµατος µε προσθήκη συσκευής ΣΑΠ 
(Συσκευή Αποµόνωσης Περιβάλλοντος). 
Η συσκευή ΣΑΠ όπως ονοµάζεται εµπορικά, αποτελεί προσωρινή λύση µέχρι την 
απόσυρση του µηχανήµατος λόγω παλαιότητας. Ουσιαστικά πρόκειται για µία 
επέµβαση στο σύστηµα κυκλοφορίας του µονωτικού και ψυκτικού υγρού που δεν 
επηρεάζει την απόδοση του µηχανήµατος. Το ΣΑΠ εµποδίζει την εξάτµιση του 
κλοφέν ώστε να µην κυκλοφορεί στον αέρα των κτιρίων και µολύνει ανθρώπους και 
εσωτερικούς χώρους, ενώ σε περίπτωση βλάβης τα τοξικά αέρια παραµένουν 
εγκλωβισµένα στη συσκευή µε ταυτόχρονη ειδοποίηση για τη βλάβη αυτή. Σαν λύση 
η µετατροπή αυτή είναι σηµαντικά οικονοµικότερη από την αντικατάσταση του 
µηχανήµατος. 
γ) Υποκατάσταση κλοφέν στις συσκευές. 
Μια ακόµα λύση που προτείνεται είναι η αντικατάσταση του περιεχόµενου κλοφέν µε 
άλλο κατάλληλο υγρό χαµηλής τοξικότητας. Οι οδηγίες που πρέπει να εφαρµοστούν 
στην περίπτωση αυτή είναι: 
α) Η εκκένωση και επαναπλήρωση των συσκευών πρέπει να γίνεται µε τρόπο που να 
αποφεύγεται η µόλυνση του περιβάλλοντος. 
β) Το κλοφέν που περιέχεται στο υγρό υποκατάστασης πρέπει να είναι διαχωρίσιµο 
µε φυσικές ή χηµικές µεθόδους. 
γ) Το επίπεδο µόλυνσης του νέου υγρού από τα κατάλοιπα του κλοφέν που παρέµεινε 
στη συσκευή δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 500 ppm. 
δ) Οι έλεγχοι του υγρού υποκατάστασης συνεχίζονται για περίοδο 90 ηµερών µέχρι 
να αποδειχθεί ότι τα επίπεδα επιµόλυνσης µε κλοφέν είναι χαµηλότερα από 500 ppm. 
ε) Κατά την απόσυρση συσκευής στην οποία είχε γίνει υποκατάσταση υγρού 
υποβάλλονται σε ανάλυση τα τµήµατά της. Αν περιέχουν περισσότερο από 50 ppm 
κλοφέν η συσκευή και το υγρό της πρέπει να καταστραφούν σύµφωνα µε τις 
ισχύουσες διατάξεις. Σε αντίθετη περίπτωση τα υλικά της συσκευής µπορούν να 
ανακυκλωθούν. 
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Εργατοϋπαλληλικού Κέντρου Αθήνας (2002) 

5. Τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCBs) στο περιβάλλον και τους χώρους 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ - ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 

Τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCBs, εµπορική ονοµασία: κλοφέν),  όταν 

απελευθερώνονται στο περιβάλλον: 

 

◘ διασπώνται µετά την παρέλευση µηνών 

◘ πρακτικά δε διασπώνται 

◘ διασπώνται άµεσα  
 


