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ΠΡΟΛΟΓΟ (ΚΑΙ ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ) 

 

Η παξνύζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ Τνκέα Δπηζηήκεο θαη Τερληθήο ησλ 

Υιηθώλ ηεο Σρνιήο Φεκηθώλ Μεραληθώλ ηνπ Δ.Μ.Π ζηα πιαίζηα ηνπ Γηαηκεκαηηθνύ 

Πξνγξάκκαηνο Μεηαπηπρηαθώλ Σπνπδώλ «Ναπηηθή θαη Θαιάζζηα Τερλνινγία θαη Δπηζηήκε» ηεο 

Σρνιήο Ναππεγώλ Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ η.Καζεγεηή θ.Γ.Μπαηή, γηα ηελ αλάζεζε, ηελ ελεξγή θαη 

ζπλερή επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε θαη ππνζηήξημε, ηε δηδαρή θαη ηελ ελζάξπλζε γηα εκβάλζπλζε, 

γηα ηελ θαηαλόεζε θαη ηελ  ηδηαίηεξε ζπκπαξάζηαζε ζηηο δπζθνιίεο πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο θαη λα εθθξάζσ ηνλ ακέξηζην ζεβαζκό κνπ. 

Δθθξάδσ ζεξκέο επραξηζηίεο,ζηε Γξ. Δ. Νηάθινπ Φεκηθώλ Μεραληθώλ ηνπ Δ.Μ.Π (Δ.Γ.Ι.Π ΔΜΠ) 

γηα επηηζηεκνληθή θαζνδήγεζε, ηελ επνηθνδνκεηηθή ζπλεξγαζία ζε όια ηα ζηάδηα ηεο εξγαζίαο 

απηήο θαη εηδηθόηεξα πνπ κνπ δίδαμε ηε κεζνδνινγία, γηα ηελ εκβάζπλζε, ηελ θαηαγξαθή θαη ηελ 

ηεθκεξίσζε θάζε επηζηεκνληθήο ζθέςεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ώζηε ην 

απνηέιεζκα λα έρεη ηελ απόιπηε απνδνρή. Δπίζεο ζέισ ηδηαίηεξα λα ηνλίζσ θαη λα επραξηζηήζσ 

γηα ηε ζπλερή εζηθή-ζηνξγηθή παξόηξπλζε θαη ηδηαίηεξε θαηαλόεζε πνπ κνπ παξείρε ζε όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο όπσο θαη γηα ηελ εκπηζηνζύλε κε ηελ νπνία κε πεξηέβαιε. 

Τε βηνκεραλία ρξσκάησλ Berling ΑΒΔΔ θαη ηδηαίηεξα ζεξκά επραξηζηώ ηνλ θ.Γ.Κνθθώλε 

Γηεπζπληή  Έξεπλαο θαη Αλάπηπμεο ηεο εηαηξείαο γηα ηελ πξνκήζεηα ησλ ζπζηεκάησλ 

επηθαιύςεσλ, κέζα ζηα πιαίζηα ηεο ζπλεξγαζίαο γηα ηελ πξνώζεζε ηεο έξεπλαο κε ην 

εξγαζηήξην, γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία θαη ηελ επηζηεκνληθή θαη ηερληθή ηνπ θαζνδήγεζε. 

Τελ εηαηξία Cosmos Lac A.E θαη ηδηαίηεξα ηελ θα Μ.Σηξνπκπνύιε Φεκ.Μερ. Δ,Μ,Π, γηα ηελ 

πξνκήζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο επηθαιύςεο κε πηεηηθνύο αλαζηνιείο δηάβξσζεο κέζα ζηα πιαίζηα 

ηεο ζπλέρηζεο ηεο έξεπλαο θαη ηεο κειέηεο απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο λέαο 

ηερλνινγίαο πνπ παξέρνπλ.  

Δπραξηζηώ ην ππόινηπν επηζηεκνληθό πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ Δπηζηήκεο θαη Τερληθήο ησλ 

Υιηθώλ γηα ηελ αγαζηή ζπλεξγαζία καο θαη ηε Γξακκαηεία ηνπ κεηαπηπρηαθνύ πξνγξάκκαηνο γηα 

ηελ πνιύηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ. 
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Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θαζεγεηέο κνπ ζην Γ.Π.Μ.Σ Γ. Παληειή, Καζεγεηή 

Σρνιήο Ναππεγώλ Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ θαη Ν. Τζνύβαιε, Καζεγεηή Σρνιήο Ναππεγώλ 

Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή. 

Τέινο ζα ήζεια λα εθθξάζσ βαζηέο επραξηζηίεο ζηηο εηαίξηεο ζηηο νπνίεο εξγάζηεθα Marine Plus 

S.A θαη Allseas Marine S.A γηα ηηο απαξαίηεηεο άδεηεο πνπ κνπ ρνξήγεζαλ ώζηε λα 

πξαγκαηνπνηήζσ ηελ παξνύζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία. 
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Περίληψη 
 

Γενικά: 
 
 

Πθνπφο ηεο παξνχζεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε εμέηαζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο 

δηαθνξεηηθψλ νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ,πνπ πεξηέρνπλ αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα 

θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ, θαζψο θαη ε κειέηε ηνπ βαζκνχ ηεο αληηδηαβξσηηθήο 

πξνζηαζίαο πνπ παξέρνπλ απηέο νη επηθαιχςεηο ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη κε πεδίν 

εθαξκνγήο ηελ επηθάιπςε ηνπ ράιπβα. 

Πηα πιαηζηα ηεο εξγαζίαο απηήο κειεηήζεθαλ 7 ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ δχν 

θαηεγνξηψλ: 

 α.)νξγαληθνχ δηαιχηε (SB) θαη εηδηθφηεξα, 4 ζπζηήκαηα νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ 

(SB1,SB2,SB3,SB4) κε δηαθνξεηηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην 

θαη 1 ζχζηεκα νξγαληθήο επηθάιπςεο κε πηεηηθφ αλαζηνιέα δηάβξσζεο (VCI) θαη 

β.) πδαηνδηαιπηέο (WB) θαη εηδηθφηεξα 2 ζπζηήκαηα νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ 

(WB1,WB2) κε ξεηίλε κε αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο. 

Πηηο επηθαιχςεηο ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο πεξηέρνληαη δπν ηχπνη αληηδηαβξσηηθψλ 

πηγκέλησλ, πηγκέλην νμπακηληθνχ θσζθνξηθνπ άιαηνο ηνπ καγλεζίνπ 

(Oxyaminophosphate salt of magnesium) θαη πηγκέλην άιαηνο θσζθνξηθνχ 

ςεπδαξγχξνπ θαζψο θαη επηθάιπςε κε πηεηηθνχο αλαζηνιείο δηάβξσζεο 

Ν θσζθνξηθφο ςεπδάξγπξνο (Zn3(PO4)2 *2 – 4H2O) ήηαλ ην πξψην θαη 

ζεκαληηθφηεξν ελαιιαθηηθφ «πξάζηλν» θσζθνξηθφ πηγκέλην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζε αληηθαηάζηαζε ησλ ρξσκηθψλ πηγκέλησλ 

Ρα πηγκέληα καγλεζίνπ απνηεινχλ νηθνινγηθά αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα θαζψο δελ 

πεξηέρνπλ θαλέλα ζηνηρείν πνπ λα ακθηζβεηείηαη απφ άπνςε ηνμίθνηεηαο. Αθφκε 

έρνληαο ζην κπαιφ φηη ηα ελ ιφγσ πηγκέληα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνπλ πςειή ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα. 

Νη αληηδηαβξσηηθέο επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ αλαζηνιείο δηάβξσζεο ζε ηνληηθή 

κνξθή κε ηελ νλνκαζία “πηεηηθνί αλαζηνιείο”, δεκηνπξγνχλ έλα πξνζηαηεπηηθφ 

ζηξψκα ηφλησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα πνπ ζηακαηά ηελ ειεθηξνιπηηθή δξάζε 
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κεηαμχ αλνδηθψλ θαη θαζνδηθψλ πεξηνρψλ. Νη πηεηηθνί αλαζηνιείο δηάβξσζεο 

νξίδνληαη σο ελψζεηο ή κείγκαηα ελψζεσλ (ζπλήζσο νξγαληθέο- βάζεο ακίλεο, 

δηαιπηέο ζην λεξφ) κε πςειή ηάζε αηκψλ (107–10-2 mmHg) πνπ κπνξνχλ λα 

απνηξέςνπλ γεληθά ηε δηάβξσζε ησλ κεηαιιηθψλ πιηθψλ. 

Πηνλ ηνκέα ησλ νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ ε ρξήζε αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα παξαζθεπαζηνχλ νξγαληθέο επηθαιχςεηο θηιηθφηεξεο ζην πεξηβάιινλ, 

κε ηελ δπλαηφηεηα θαιχηεξεο πξνζηαζίαο απφ ηελ δηάβξσζε θαη ηελ δπλαηφηεηα ηεο 

απηφταζεο. 

Ζ απαίηεζε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο επηβάιεη πιένλ ζηηο βηνκεραλίεο 

ρξσκάησλ, ε παξαγσγή ηνπο λα γίλεηαη κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθέο 

νξγαληθέο ελψζεηο(VOCs). Έηζη έλαο ηξφπνο κείσζεο απηψλ είλαη ε ζηαζεξή κείσζε 

ηεο ρξήζεο νξγαληθψλ δηαιπηψλ θαη ε δεκηνπξγία λέσλ επηθαιχςεσλ φπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο δηαιχηεο ην λεξφ ην νπνίν ζαλ κέζν δηαζπνξάο επηηξέπεη ηελ 

απνθπγή πξνβιεκάησλ ξχπαλζεο απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε. 

Πηε δεχηεξε θαηεγνξία ησλ πδαηνδηαιπηψλ επηθαιχςεσλ πνπ κειεηήζεθε πεξηέρεηαη 

ξεηίλε αθξπιηθήο δηαζπνξάο κε αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο. 

Νη αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ παξαπάλσ πξνηφληνο βαζίδνληαη ζε έλα θξάγκα κε 

ηελ έλλνηα φηη ζρεδφλ θαζφινπ λεξφ ή πδξαηκνί ζα κεηαλαζηεχζνπλ κέζσ ηεο 

πνιπκεξηθήο κεκβξάλεο, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη λεξφ ή νμπγφλν, πνπ κπνξεί λα 

δηαπεξάζεη κέζα ζην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα, άξα θαηά ζπλέπεηα, δελ ππάξρεη νχηε 

δηάβξσζε. 

Ιφγσ απηνχ ηνπ κνλαδηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ, ν πδαηηθνο δηαζπνξέαο δελ απαηηεί 

θακία πιήξσζε ή αληηδηαβξσηηθή ρξσζηηθή γηα βέιηηζηε απφδνζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

είλαη δπλαηφλ λα δηαηππψζεη πνιχ πςειή ζηηιπλφηεηα ζε ρξσκαηηζκέλεο 

επηζηξψζεηο κε αλψηεξεο αληηζθσξηθέο ηδηφηεηεο. 

Ν βαζκφο ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο ησλ επηθαιχςεσλ εθηηκήζεθε κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο δηάβξσζεο icorr, ηεο αληίζηαζεο 

γξακκηθήο πφισζεο Rp θαη ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο CR ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

έθζεζεο ησλ επηθαιπκκέλσλ δνθηκίσλ ζε ζαιάζζην πδάηηλν πεξηβάιινλ NaCl 3,5% 

θ.ν 
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Δπίζεο εμεηάζηεθε ε κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο ησλ επηθαιπκκέλσλ 

δνθηκίσλ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. 

Ζ  αλζεθηηθφηεηα ησλ  νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ κειεηήζεθε κέζσ ηεο εθηίκεζεο 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ. Γηα ηελ ελ ιφγσ κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

κέζνδνη ηεο ζηαπξνεηδνχο ράξαμεο (cross-cut test),ηεο εθειθπζηηθήο ηάζεο 

απνθφιιεζεο (pull-of test) θαη ηεο θάκςεο ησλ δνθηκίσλ ράιπβα (bending-conical 

mandrel). 

Δπνκέλσο,ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ κειέηε θαηαιήμακε ζηα παξαθάησ 

ζπκπεξάζκαηα, σο πξνο ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ πνπ κειεηήζεθαλ: 

 

Νη επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ πηεηηθνχο αλαζηνιείο (VpCI) παξνπζηάδνπλ πνιχ 

θαιέο αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο ζηελ επηθάιπςε αιιά πζηεξνχλ σο πξνο ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ηελ πξφζθπζε. 

Αθφκε oη νξγαληθέο επηθαιχςεηο (SB) παξνπζηάδνπλ θαιέο ηδηφηεηεο ηφζν σο πξνο 

ηελ δηάβξσζε φζν θαη σο πξνο ηελ πξφζθπζε θαη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο. Αληίζεηα 

κεγάιν κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο ιφγσ ηνπ νξγαληθνχ 

δηαιχηε. Ρέινο γηα ηηο επηθαιχςεηο κε πδαηνδηαιπηέο ξεηίλεο (WB) παξαηεξνχληαη 

κεηαβνιέο ζηηο αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο κε αιιαγή ηεο ζχζηαζεο ηεο επηθάιπςεο. 

Πε γεληθέο γξακκέο δελ εκθαλίδνπλ θαιέο ειεθηξνρεκηθέο ηδηφηεηεο, ε πξφζθπζε 

ηνπο απμάλεηαη φζνλ ην γαιάθησκα ηεο ξεηίλεο απμάλεηαη. Νη κεραληθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ δχν πξνεγνχκελσλ 

θαηεγνξηψλ νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ. 
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Abstract: 

 

The aim of this thesis is the study of the resistance of different organic coatings 

containing volatile corrosion inhibitors environmentally friendly and their anti 

corrosive performance when applied to steel surfaces in sea environment. 

In the context of this paper, studied 7 coatings systems of 2 categories: 

a.) organic solvent (SB) and especially 4 coating systems (SB1,SB2,SB3,SB4) with 

different density in anticorrosion pigment and 1 system of organic coating with 

volatile corrosion inhibitor (VCI) and b.) water soluble (WB) especially 2 systems of 

organic coatings (WB1,WB2) containing resin with anticorrosive properties. 

Coatings in the first category contained two types of anti-corrosive pigments, 

oxyaminophosphate salt of magnesium and zinc phosphate pigment.As well as  

these systems contain volatile corrosion inhibitors. 

Zinc phosphate (Zn3 (PO4) 2 * 2 - 4H2O) was the first and most important 

alternative "green" phosphate pigment was used in place of chromate pigments. 

Magnesium pigments are ecological anticorrosive pigments as they do not contain 

any evidence to be responsible for toxicity. Even though these pigments are 

manufactured at high temperatures they show high thermal stability. 

The anticorrosive coatings contain corrosion inhibitors in ionic form under the name 

of "volatile inhibitors", creating a protective layer of ions at the steel surface that 

stops the electrolytic action between anode and cathode regions. The volatile 

corrosion inhibitors are defined as compounds or mixtures of compounds (usually 

organic amine base-soluble in water) with high vapor pressure (107-10-2 mmHg) 

that can prevent general corrosion of metallic materials. 

In the field of organic coatings the use of corrosion inhibitors makes it possible to 

prepare organic coatings friendlier to the environment with the possibility of better 

corrosion protection and the ability to heal itself. 

The requirement for the protection of the environment impose on paint industries, 

to produce paints with lower content in volatile organic compounds (VOCs). Thus 

one way to reduce these, is the steady reduction in the use of organic solvents and 
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the creation of new coatings in which we use water as solvent which as a dispersion 

medium allows to avoid pollution problems by solvent evaporation. 

The second category of waterborne coatings,which are studied, contains acrylic 

resin with anticorrosive properties. The anticorrosive properties of these products 

are based on the fact that almost no water or vapor will migrate through the 

polymer membrane, since no water or oxygen can penetrate into the metal 

substrate, so therefore there is no corrosion. 

Because of this unique feature, the aqueous dispersion requires no filling or 

anticorrosive pigment for optimum performance. This means that it is possible to 

deliver very high gloss in pigmented coatings with superior anticorrosive properties. 

The degree of corrosion protection of the coatings was estimated by determining 

the density of the corrosion current icorr, linear polarization resistance Rp and the 

corrosion rate CR as a function of exposure time of the coated specimens in a sea 

enironment NaCl 3,5% w/w. 

In addition to this we examine the change in the corrosion potential of the coated 

samples according to the exposure time in the corrosive environment. 

The durability of organic coatings was studied by assessing their physicochemical 

properties. For this study used the following methods: 

 

 Estimation of coating system adhesion by the cross cut test 

   Estimation of coating system adhesion by the pull-off test 

   Estimation of coating system flexibility by the Conical mandrel bending test 

 

Summarizing the main outcomes from this thesis it is concluded that: 

 

The coatings contain volatile inhibitors (VpCI) have very good anti-corrosion 

properties in the coating but lose their mechanical properties and adhesion. 

Moreover both anticorrosive,adhesion and mechanical properties are very good in 

organic coatings (SB).On the contrary,huge disadvantage is the environmental 

pollution due to the organic solvent.In the end,in coatings with water-soluble resins 
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(WB) we observe changes in the anticorrosive properties by changing the 

composition of the coating. Generally, WB coatings do not exhibit good 

electrochemical properties.Adhesion is increased when the emulsion of the resin 

increases. The mechanical properties vary and can be placed between the 

mechanical properties of the two previous categories of organic coatings. 
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ΔΝΟΣΗΣΑ 1 

 

ΓΙΑΒΡΧΗ ΜΔΣΑΛΛΙΚΧΝ ΚΑΣΑΚΔΤΧΝ 
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Α.ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

1.ΓΙΑΒΡΧΗ ΜΔΣΑΛΛΙΚΧΝ ΚΑΣΑΚΔΤΧΝ [1, 2, 3, 4] 

 

1.1 Δηζαγσγή 

 

Ρα θαιχηεξα πιηθά κε ηηο άξηζηεο κεραληθέο ηδηφηεηεο είλαη κηθξήο ρξεζηκφηεηαο αλ 

ε δηάξθεηα ηεο δσή ηνπο ζε ζπλζήθεο γηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε δελ είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή. 

Ζ απμεηηθή ηάζε ζηε ρξήζε ησλ κεηάιισλ/θξακάησλ ζε πνιινχο ηνκείο ηεο 

ηερλνινγίαο,αθφκα θαη γηα εηδηθέο εθαξκνγέο, απαηηεί ηνλ ηδηαίηεξν ζρεδηαζκφ ηνπο 

ψζηε λα παξέρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο, κε έκθαζε ζηε πξνζηαζία ηνπο απφ ηε 

θζνξά. 

Ζ “θζνξά” ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ είλαη απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

δηάβξσζεο πνπ θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ε πνιππινθφηεηα, ε απξφβιεπηε 

θχζε ηνπ, ν ηνπνρεκηθφο θαη ηνπνρξνληθφο ραξαθηήξαο ηνπ, ε επαηζζεζία ηνπ ζε 

δηάθνξεο ζπλζήθεο θαη ζηελ ελαιιαγή ηνπο, ε πνηθηιία ησλ κνξθψλ ηνπ πνπ, καδί 

κε ηελ πνηθηιία ησλ κεζφδσλ πξνζηαζίαο πνπ ππάξρνπλ θαη κε ηελ πνηθηιία ησλ 

ζπλζεθψλ εθαξκνγήο ηνπο, θαζηζηνχλ θάζε πεξίπησζε δηάβξσζεο ηδηαίηεξν 

πξφβιεκα. 

Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ζα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα ηεο δηάβξσζεο ζα 

πξέπεη λα ζπλδπάδεη ηελ απαίηεζε γηα ειάηησζε ηνπ θφζηνπο κε απηή ηεο 

βειηίσζεο ηεο αζθάιεηαο ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ, ηνπ βηνκεραληθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη ηεο πξνζηαζίαο ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ. 

 

1.2 Οξηζκόο ηεο δηάβξσζεο 

 

Πηνλ  φξν  “δηάβξσζε”  απνδίδνληαη  δηάθνξνη  νξηζκνί,  είηε  ζαλ  ζπλαθή  έθθξαζε  

ηεο Δπηζηήκεο ηεο Γηάβξσζεο (Corrosion Science) πνπ δηάβξσζε ζεσξείηαη ε 

αληίδξαζε ελφο ζηεξενχ κε ην πεξηβάιινλ ηνπ, είηε σο ζπλαθή έθθξαζε ηεο 
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Κεραληθήο ηεο Γηάβξσζεο (Corrosion Engineering): «Γηάβξσζε είλαη ε 

αιιειεπίδξαζε ελόο κεηάιινπ κε ην πεξηβάιινλ ηνπ, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αιιαγή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ κεηάιινπ θαη πνπ ζπρλά κπνξεί λα θαηαιήμεη ζηελ 

ππνβάζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηάιινπ, ηνπ πεξηβάιινληνο ή ηνπ ηερληθνύ 

ζπζηήκαηνο, πνπ απηά απνηεινύλ ηκήκα ηνπ» ( ISO 8044 – 99 ). 

Ν φξνο «δηάβξσζε» αθνξά ηε δηεξγαζία θαη φρη ην απνηέιεζκα, πνπ είλαη ε «βιάβε 

απφ δηάβξσζε», ε θζνξά, ε δεκηά. Κε ηελ έλλνηα ηεο δηάβξσζεο, σο δηεξγαζία είλαη 

ζπλπθαζκέλε ε ηαρχηεηα ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο, ηεο πξνθαινχκελεο θζνξάο θαη ε 

έθηαζε θαη ε θχζε ηεο θζνξάο ζε ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζρεηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Ωο επηθάλεηα πνπ δηαβξψλεηαη δελ ελλνείηαη κφλν ε γεσκεηξηθή επηθάλεηα, αιιά ε 

πξαγκαηηθή επηθάλεηα, δειαδή ε γεσκεηξηθή πνπ ζε απηή αλήθνπλ θαη νη 

επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο, πφξνη, ελεξγά θέληξα θαη νη ελεξγνί δξφκνη απφ αηαμίεο 

δνκήο. Ρνλίδεηαη φηη κφλν απηή ε επηθάλεηα είλαη έδξα ησλ θαηλνκέλσλ ηεο 

δηάβξσζεο θαη φρη φιε ε κάδα ηνπ ζψκαηνο, πνπ παζαίλεη δηάβξσζε. 

Θα πξέπεη επίζεο λα δηεπθξηληζηεί φηη ε απψιεηα πιηθνχ σο ζπλέπεηα ηεο δηάβξσζεο 

δελ ζεκαίλεη πάληα φηη ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο ειαηηψλεηαη. Αληίζεηα ππάξρνπλ 

πεξηπηψζεηο φπνπ  ν  ζρεκαηηζκφο ζηελ επηθάλεηα ελψζεσλ κε  έληνλε πξφζθπζε 

ζε  απηή, έρεη  σο ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ βάξνπο ηνπ πιηθνχ. Ωο απψιεηα πιηθνχ 

ελλνείηαη ε απψιεηα σο πξνο ηελ αξρηθή ηνπ κνξθή. 

 

χήμα1.1: Ο ςχετικόσ όγκοσ οξειδίων του ςιδιρου ςτθν επιφάνεια του χάλυβα κατά τθ διάβρωςι του. 
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1.3 πκπεξηθνξά ελόο κεηάιινπ ζε έλα δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ [5] 

 
 
Όηαλ έλα κέηαιιν βξεζεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ κπνξεί λα 

ζπκπεξηθεξζεί κε έλαλ απφ ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο: 

 Αδξαλήο ζπκπεξηθνξά: ηελ  ζπλαληάκε  ζηα  επγελή  κέηαιια (π.ρ ρξπζφο, 

αζήκη, πιαηίλα). Ζ ζπκπεξηθνξά απηή είλαη απνηέιεζκα ηεο ζεξκνδπλακηθήο 

ζηαζεξφηεηαο ησλ κεηάιισλ ζε απηφ ην πεξηβάιινλ δειαδή ε αληίδξαζε ηεο 

δηάβξσζεο δελ πξαγκαηνπνηείηαη απζφξκεηα. 

 Δλεξγή ζπκπεξηθνξά : ην κέηαιιν δηαβξψλεηαη. Ζ ζπκπεξηθνξά ελφο 

κεηάιινπ ζε έλα δηάιπκα ραξαθηεξίδεηαη σο ελεξγή φηαλ ην κέηαιιν 

δηαβξψλεηαη εληφο ηνπ δηαιχκαηνο απηνχ, δειαδή δηαιχεηαη κέζα ζην 

δηάιπκα θαη ζρεκαηίδεη δηαιπηά κε πξνζηαηεπηηθά πξντφληα δηάβξσζεο. Ρα 

πξντφληα απηά δελ εκπνδίδνπλ ηελ ζπλέρηζε ηεο δηάβξσζεο θαη παξαηεξείηαη 

κεγάιε απψιεηα κάδαο ηνπ πιηθνχ. 

 Ξαζεηηθή ζπκπεξηθνξά:  ην κέηαιιν δηαβξψλεηαη κε ηε βχζηζε ηνπ ζην 

δηάιπκα αιιά παξάιιεια ζρεκαηίδεηαη έλα αδηάιπην πξντφλ (έλα ιεπηφ 

πξνζηαηεπηηθφ θηικ) πνπ δξα πξνζηαηεπηηθά θαη επηβξαδχλεη ηελ αληίδξαζε 

ηεο δηάβξσζεο νδεγψληαο ηελ ζε ρακειά επίπεδα. Ζ αληίζηαζε ζηε 

δηάβξσζε εμαξηάηαη απφ ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο. Αλ 

ην ζηξψκα δηαιπζεί ζην δηάιπκα ή παξνπζηάζεη ξσγκέο ζε θάπνηα ζεκεία 

ηφηε ην κέηαιιν κπνξεί λα απνθηήζεη ελεξγή ζπκπεξηθνξά. Κεξηθά κέηαιια 

πνπ εκθαλίδνπλ απηή ηε ζπκπεξηθνξά είλαη ν ζίδεξνο, ην ρξψκην, ην 

ηηηάλην, ην ληθέιην θαη θξάκαηα ηνπο. 

 

 

1.4 Μνξθέο δηάβξσζεο [1,2,3,8,9,10,11] 

Αλάινγα κε ηελ κνξθή θαη ηνπο κεραληζκνχο, κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηα  

αθφινπζα είδε δηάβξσζεο: 
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Σχήμα 1.2 :   Σχθματικι αναπαράςταςθ των κυριότερων μορφϊν διάβρωςθσ [3] 

 Οκνηόκνξθε ή γεληθή δηάβξσζε (Uniform or General Corrosion) 

Δίλαη ην πην θνηλφ είδνο δηάβξσζεο. Σαξαθηεξίδεηαη απφ κηα ρεκηθή ή ειεθηξνρεκηθή 

δξάζε πνπ πξνρσξάεη νκνηφκνξθα ζην ζχλνιν ή ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

εθηεζεηκέλεο επηθάλεηαο κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ ελφο νκνηφκνξθνπ θαη πεξίπνπ 

ηζνπαρνχο  ζηξψκαηνο πξντφληνο δηάβξσζεο ή κηαο πεξίπνπ νκνηφκνξθεο δηάιπζεο 

ηεο επηθάλεηαο. 

Ρν θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο εκθαλίδεηαη ζπλήζσο φηαλ ην κέηαιιν είλαη ζε επαθή 

κε νμχ ή δηάιπκα, αιιά θαη κε μεξή αηκφζθαηξα (νμείδσζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο). 

Ρν είδνο απηφ ηεο δηάβξσζεο είλαη απφ ηα απινχζηεξα γηαηί ν ρξφλνο δσήο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ κπνξεί λα εθηηκεζεί κε αθξίβεηα  κε ζρεηηθά απιέο δνθηκέο.  
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 Γηάβξσζε κε βεινληζκνύο (Pitting corrosion) 

 Πε απηφ ην είδνο ηεο δηάβξσζεο εκθαλίδεηαη εθιεθηηθφο ηνπηθφο ζρεκαηηζκφο 

πξντφληνο δηάβξσζεο, αθφκα θαη φηαλ ην κέηαιιν ή θξάκα έρεη θαιπθζεί κε 

πξνζηαηεπηηθφ επίζηξσκα, ή εθιεθηηθή δηάιπζε ηεο επηθάλεηαο. Έζησ θαη αλ ε 

δηάβξσζε έρεη ζαλ αξρηθφ ζηάδην ηνλ εθιεθηηθφ ηνπηθφ ζρεκαηηζκφ πξντφληνο 

δηάβξσζεο, εμειίζζεηαη ζε ηνπηθή εθιεθηηθή δηάιπζε, δειαδή ζρεκαηίδνληαη εζνρέο 

θαη θξαηήξεο. 

 Ρν είδνο απηφ ηεο δηάβξσζεο είλαη έλα απφ ηα πην θαηαζηξεπηηθά είδε γηαηί 

πξνθαιεί θαηαζηξνθή ησλ πιηθψλ ιφγσ δηάηξεζεο αθφκα θαη γηα πνιχ κηθξφ, 

εθαηνζηηαίν πνζνζηφ απψιεηαο βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο. Δίλαη ζπρλά δχζθνιν λα 

δηαθξίλνπκε ηνπο βεινληζκνχο είηε ιφγσ ηνπ κηθξνχο ηνπο κεγέζνπο, είηε γηαηί ζπρλά 

θαιχπηνληαη απφ πξντφληα δηάβξσζεο. 

  Ππλήζσο νη βεινληζκνί εκθαλίδνληαη πξψηα ζηηο νξηδφληηεο επηθάλεηεο θαη πνιχ 

ιηγφηεξν ζηηο θάζεηεο. Ρν είδνο ηεο δηάβξσζεο απηφ εκθαλίδεηαη επίζεο ζε πεξηβάιινλ 

ρισξηφλησλ θάησ απν ζηαγφλεο λεξνχ, θάησ απφ αθαζαξζίεο θαη κπάδα, ηδήκαηα, 

ζαιάζζηεο αλαπηχμεηο, ζθσξίεο θαη εηεξνγέλεηεο ηνπ κεηάιινπ, ζε λεθξνχο ρψξνπο 

φπσο θαθνζρεδηαζκέλεο θιάληδεο πνπ επηηξέπνπλ ζπγθέληξσζε μέλσλ ζσκάησλ 

θ.ι.π 

  Δππαζή κέηαιια ζην είδνο απηφ ηεο δηάβξσζεο είλαη ηα πξνζηαηεπφκελα κε ιεπηά 

ζηξψκαηα νμεηδίσλ κέηαιια φπσο ραιθφο, αλνμείδσηνο ράιπβαο, αινπκίλην, ηηηάλην, 

καγλήζην. 
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   (α)                                                                                        (β) 

χήμα 1.3: (α) Εντοπιςμζνθ διάβρωςθ βελονιςμοφ όπου ζχει φανεί  κακαρόσ χάλυβασ  κάτω από τα 

ςτρϊματα ςκουριάσ μετά από ζνα χρόνο ζκκεςθσ ςτθν παραλία Τaylors ςτθν Αυςτραλία ,(β) 

Ζνα τυπικό πεδίο βελονιςμϊν όπου εμφανίηονται και ςτακεροί (μεγάλοι) αλλά και 

μεταςτακείσ(μικρότεροι) βελονιςμοί.*13+ 

 

 Γηάβξσζε ζε ζρηζκέο (Crevice Corrosion) 

Απηφ ην είδνο ηεο δηάβξσζεο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν  κε ηελ χπαξμε ζρηζκψλ ή 

πξνθπιαγκέλσλ πεξηνρψλ κεηαιιηθήο επηθάλεηαο, πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

ζπρλά έληνλε εληνπηζκέλε δηάβξσζε εμαηηίαο εκθάληζεο δηαθνξεηηθήο  ζπγθέληξσζεο 

κέζα θαη έμσ απφ απηή. Ππλδπάδεηαη, επίζεο, κε ηελ παξνπζία κηθξψλ φγθσλ 

ζηάζηκσλ δηαιπκάησλ ή ζηεξεψλ ζε νπέο, θιάληδεο ή παξεκβχζκαηα, ζε ζρηζκέο 

θάησ απφ κπνπιφληα θαη πξηηζίληα, θαζψο θαη θάησ απφ επηθαλεηαθέο απνζέζεηο θαη 

ρξψκαηα πνπ έρνπλ ππνζηεί κεξηθή απνθφιιεζε. Δππαζή κέηαιια ζε απηφ ην είδνο 

ηεο δηάβξσζεο είλαη απηά πνπ πξνζηαηεχνληαη απφ ηα νμείδηα ηνπο π.ρ αλνμείδσηνο 

ράιπβαο, αινπκίλην, ηηηάλην θ.ι.π.  
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χήμα 1.4 :  Πλιρθσ διάβρωςθ ςε ςχιςμζσ ςε ζνα υλικό που εμφανίηει μεγάλθ αντίςταςθ ςτο καλαςςινό 

νερό 

 

 Γαιβαληθή  ή δηκεηαιιηθή δηάβξσζε (Galvanic or two metal corrosion) 

 Όηαλ δχν αλφκνηα κέηαιια έξζνπλ ζε επαθή κέζα ζε δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ ή 

γεληθά αγψγηκν πεξηβάιινλ, ηφηε αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ηνπο κηα δηαθνξά δπλακηθνχ 

πνπ πξνθαιεί ξνή ειεθηξνλίσλ ζην ζχζηεκα ηνπο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο ηνπ ιηγφηεξν αλζεθηηθνχ ζηελ δηάβξσζε κεηάιινπ 

(άλνδνο) θαη ηελ ειάηησζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο ηνπ πεξηζζφηεξν αλζεθηηθνχ 

(θάζνδνο).   

 

 Πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε (Intergranular corrosion)    

 H πεξηθξπζηαιιηθή  δηάβξσζε παξνπζηάδεηαη ζηα πεξαησηηθά φξηα ησλ θφθθσλ, ηα 

νπνία είλαη αλνδηθφηεξα ηνπ θπξίσο κεηάιινπ ιφγσ ζπγθέληξσζεο ζε απηά 

αθαζαξζηψλ θαη ζηνηρείσλ θξακαηνπνίεζεο. Ζ δηάβξσζε απηή έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ 

ππνβάζκηζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ, ην νπνίν ππφ ηελ επίδξαζε ηάζεσλ 

πθίζηαηαη πεξηθξπζηαιιηθέο ξεγκαηψζεηο, αθφκε θαη αλ ην επηβαιιφκελν θνξηίν είλαη 

αξθεηά κηθξφηεξν απφ εθείλν ηεο αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκφ.Ρν πην ζχλεζεο 

παξάδεηγκα πεξηθξπζηαιιηθήο δηάβξσζεο παξνπζηάδεηαη ζηνπο σζηεληηηθνχο ράιπβεο 
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ζηελ πεξηνρή ησλ ζπγθνιιήζεσλ, φπνπ θαηαθξεκλίδνληαη θαξβίδηα ιφγσ ηεο ζεξκηθήο 

θαηεξγαζίαο θαη ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ ραιχβσλ. 

 Δθιεθηηθή πξνζβνιή (Selective attack) 

Ζ εθιεθηηθή πξνζβνιή εκθαλίδεηαη κφλν ζε θξάκαηα πνπ δχν ή πεξηζζφηεξα 

κέηαιια ζπλζέηνπλ ζηεξεφ δηάιπκα θαη απνηειεί ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν έλα 

κφλν κέηαιιν απνκαθξχλεηαη απφ ην δηάιπκα απηφ. Ρν κέηαιιν απηφ είλαη ην ιηγφηεξν 

επγελέο, ελψ ην ππφινηπν ηνπ θξάκαηνο δηαηεξεί ηελ κεηαιιηθή ηνπ κνξθή αιιά κε 

ππνβάζκηζε ηεο κεραληθήο ηνπ αληνρήο. Ππλεζέζηεξε πεξίπησζε εθιεθηηθήο 

πξνζβνιήο είλαη ε απνςεπδαξγχξσζε ηνπ νξείραιθνπ. Δκθαλίδεηαη σο νκνηφκνξθε 

(ζε ζηξψζεηο) ή σο εληνπηζκέλε. 

 

 Γηάβξσζε εθηξηβήο (Erosion Corrosion) 

 

Eίλαη ε επηπιένλ δηάβξσζε πνπ πθίζηαηαη ε κεηαιιηθή επηθάλεηα ιφγσ ηεο ζρεηηθήο 

θίλεζεο  ηνπ ξεπζηνχ κε ην δηαβξσηηθφ κέζν ζην νπνίν εθηίζεηαη ιφγσ ηεο κεραληθήο 

δξάζεο απηνχ ηνπ ίδηνπ ηνπ ξεπζηνχ ή ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ. 

Ππλέπεηα είλαη ε ηνπηθή θαηαζηξνθή ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο θαη 

ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ηνπηθψλ γαιβαληθψλ 

ζηνηρείσλ κεηαμχ πεξηνρψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί θζνξά απφ εθηξηβή θαη ηνπ ππφινηπνπ 

κεηάιινπ. Ζ αληνρή ησλ πιηθψλ ζε δηάβξσζε εθηξηβήο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ρεκηθή 

ηνπο ζχζηαζε, ηελ αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε, ηελ ζθιεξφηεηα θαη εηδηθά ηνπ 

επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο θαη ηηο κεηαιινπξγηθέο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ ππνζηεί. 

 

 πειαηώδεο δηάβξσζε  (Cavitation Corrosion) 

H ζπειαηψδεο δηάβξσζε απνηειεί εηδηθή κνξθή δηάβξσζεο εθηξηβήο. Νθείιεηαη ζε 

θπζαιίδεο αηκνχ πνπ ζπάλε θνληά ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα πξνθαιψληαο θχκαηα 

θξνχζεο θαη δεκηνπξγψληαο ηνπηθά πηέζεηο έσο θαη 4000atm, θαηαζηξέθνληαο ηελ 

κεηαιιηθή επηθάλεηα ή ην πξνζηαηεπηηθφ ηεο νμείδην. Ππλέπεηα είλαη ε επηηάρπλζε ηεο 

δηάβξσζεο, ε νπνία ζπλερψο απμάλεηαη δηφηη ε αλψκαιε ζπνγγψδεο επηθάλεηα πνπ 

δεκηνπξγείηαη επλνεί ζπλερψο ην ζρεκαηηζκφ φιν θαη πεξηζζφηεξσλ θπζαιίδσλ. 
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   Δκθαλίδεηαη θπξίσο ζε πδξαπιηθέο ηνπξκπίλεο, πξνπέιεο πινίσλ, θηεξσηέο αληιηψλ 

θαη γεληθά ζε επηθάλεηεο πνπ πθίζηαληαη ηαρεία ξνή πγξψλ θαη κεηαβνιέο πίεζεο. 

Δίλαη πην έληνλν θαηλφκελν ζε λεξφ κε άιαηα απ’φηη ζε καιαθφ λεξφ.  

 Γηάβξσζε από ηξηβή  (Fetting Corrosion) 

 

Ζ δηάβξσζε απφ ηξηβή ραξαθηεξίδεηαη απφ πξνζβνιή πνπ ζπκβαίλεη ζηελ 

δηεπηθάλεηα δχν ζε επαθή επηθαλεηψλ, κηα ηνπιάρηζηνλ ησλ νπνίσλ είλαη κεηαιιηθή, 

φηαλ ππφ θνξηίν πθίζηαληαη ειαθξά ζρεηηθή νιίζζεζε ε κηα πξνο ηελ άιιε. Ζ 

νιίζζεζε είλαη θπξίσο παικηθή φπσο απηή πνπ πξνθαιείηαη απφ δφλεζε. Δκθαλίδεηαη 

ζε ζηνηρεία κεραλψλ, ζε πιάθεο κε κπνπιφληα, ζε ζηδεξνηξνρηέο ησλ ζηδεξνδξφκσλ, 

ζε γξαλάδηα κε ζθήλα, ζε ειεθηξηθέο επαθέο  θ.ι.π, θαη έρεη σο απνηέιεζκα ην 

ζρεκαηηζκφ ζθφλεο νμεηδίσλ πνπ δχζθνια απνκαθξχλεηαη πξνθαιψληαο βεινληζκνχο 

ή απιαθψζεηο πνπ πεξηβάιινληαη απφ πξντφληα δηάβξσζεο.  

Ζ δηάβξσζε απφ ηξηβή εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε έθζεζε ζηελ αηκφζθαηξα παξά ζε 

πδαηηθά δηαιχκαηα. Ζ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε αχμεζε ηνπ θνξηίνπ νιίζζεζεο θαη 

ε κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ πιηθνχ επηηαρχλνπλ ην θαηλφκελν.  

 

 Γηάβξσζε κε κεραληθή θαηαπόλεζε (Stress Corrosion  Cracking) 

Eίλαη ε ζπλδπαζκέλε δξάζε κηαο ηνπηθήο δηαβξσηηθήο πξνζβνιήο θαη εζσηεξηθψλ ή 

εμσηεξηθψλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ. Ρν απνηέιεζκα είλαη ε δεκηνπξγία ιεπηψλ ξσγκψλ 

πνπ πξνρσξνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ κεηάιινπ θάζεηα ζηελ δηεχζπλζε ηεο κεραληθήο 

ηάζεο, αθνινπζψληαο πεξηθξπζηαιιηθφ ή ελδνθξπζηαιιηθφ δξφκν. Ρν θαηλφκελν 

εμειίζζεηαη ζε ηξία ζηάδηα: δεκηνπξγία εζνρήο, εθθφιαςε θαη γξήγνξε πξνψζεζε ηεο 

ξσγκήο κε ηαρχηεηα πνπ ζπλήζσο είλαη αλάινγε ηνπ αλνδηθνχ ξεχκαηνο.  
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χήμα 1.5 : Διάβρωςθ με μθχανικι καταπόνθςθ μπροφτηινθσ καταςκευισ 

 

 Γηάβξσζε θόπσζεο (Corrosion fatigue) 

Ζ κνξθή ηεο δηάβξσζεο απηήο πξνθαιείηαη απφ ζπλδπαζκέλε δξάζε δηαβξσηηθήο 

πξνζβνιήο θαη θπθιηθψλ ηάζεσλ, δειαδή γξήγνξα ελαιιαζζφκελσλ εθειθπζηηθψλ 

θαη ζιηπηηθψλ ηάζεσλ. Ζ θζνξά ηνπ πιηθνχ είλαη ζρεδφλ πάληνηε κεγαιχηεξε απφ ην 

άζξνηζκα ηεο θζνξάο απφ δηάβξσζε θαη ηεο θζνξάο απφ θφπσζε αλ δξάζνπλ 

ρσξηζηά.   

 

 Βιάβε από πδξνγόλν (Hydrogen damage) 

  Oξίδεηαη σο ε δεκηνπξγία ξσγκψλ ζε έλα πιηθφ ιφγσ ξφθεζεο πδξνγφλνπ, ρσξίο λα 

ππάξρεη δηάβξσζε ζηελ επηθάλεηα. Δλψ ζηελ θαλνληθή δηάβξσζε ε απνζάζξσζε 

ζπκβαίλεη ζηελ άλνδν, ζηελ βιάβε απφ πδξνγφλν ε απνζάζξσζε ζπκβαίλεη ζηελ 

θάζνδν φπνπ εθιχεηαη πδξνγφλν. Απαληάηαη ζε δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ. 
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Γηαθξίλεηαη ζε: 

 Δπζξαζηνπνίεζε από πδξνγόλν: Ξξνθαιείηαη απφ δηείζδπζε αηνκηθνχ 

πδξνγφλνπ ζην κέηαιιν, ην νπνίν είηε ξνθάηαη ζηηο δηαηαξαρέο ειαηηψλνληαο 

ηελ δπλαηφηεηα πιαζηηθήο παξακφξθσζεο, είηε ζρεκαηίδεη εχζξαπζηα πβξίδηα. 

 Γεκηνπξγία θιπθηαηλώλ από πδξνγόλν: Γηαρεφκελα άηνκα ζρεκαηίδνπλ 

κνξηαθφ πδξνγφλν ζε θνηιφηεηεο ή θελά ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο, πνπ 

ιφγσ αχμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ πξνθαιεί δεκηνπξγία θιπθηαηλψλ απφ 

πδξνγφλν θαη ηειηθά ζξαχζε. 

Ζ βιάβε απφ πδξνγφλν επηηαρχλεηαη κε ηελ παξνπζία θάπνησλ αεξίσλ, φπσο Ζ2S 

θαη ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ πδξνγφλνπ, ηεο 

θαηαπφλεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο.  

 

 Θεξκνγαιβαληθή δηάβξσζε  (thermogalvanic corrosion) 

Δκθαλίδεηαη απφ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ δχν ηκεκάησλ ηεο ίδηαο θαηαζθεπήο, 

ε νπνία δεκηνπξγεί αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο πεξηνρέο θαη πξνθαιεί ηνπηθή πξνζβνιή 

ηνπ ζεξκφηεξνπ ηκήκαηνο.  

 

 Βηνινγηθή δηάβξσζε (Biological corrosion)  

Νξίδεηαη σο ε δηάβξσζε πνπ μεθηλά ή επηηαρχλεηαη απφ ηελ παξνπζία 

κηθξννξγαληζκψλ (βαθηεξίδηα) ή κηθξννξγαληζκψλ θαη ιακβάλεη ρψξα ζην λεξφ, ζην 

έδαθνο, ζηα θπζηθά πξντφληα πεηξειαίνπ θαη ζηα δηαιχκαηα πιχζεο κεηαιιεπκάησλ. 

Νη νξγαληζκνί είηε επηδξνχλ θαηεπζείαλ ζηηο αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο δξάζεηο, είηε  

πξνζβάιινπλ ηα πξνζηαηεπηηθά επηζηξψκαηα ή θαη ηνπο αλαζηνιείο, είηε παξάγνπλ 

δηαβξσηηθέο νπζίεο θαη απνζέζεηο κε ηελ κνξθή ζσξψλ ή εμνγθσκάησλ.   
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 Γηάβξσζε από ξεύκαηα δηαθπγήο (Stray Current Corrosion) 

 Οεχκαηα δηαθπγήο νλνκάδνληαη ηα ζπλερή ξεχκαηα πνπ αθνινπζνχλ δξφκν 

δηαθνξεηηθφ απφ ηνλ πξνβιεπφκελν. Ρα ξεχκαηα απηά κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ 

ζηδεξφδξνκνπο, δηαηάμεηο ζπγθνιιήζεσλ, ζπζηήκαηα γείσζεο θαη θαζνδηθήο 

πξνζηαζίαο θ.ι.π. Ζ δηάβξσζε εκθαλίδεηαη ζηα ζεκεία εμφδνπ ησλ ξεπκάησλ απφ ηηο 

θαηαζθεπέο.  

 

Πίνακας 1.1 

Mορφή διάβρωςησ 
Ποςοςτό 

(%) 
  Φύςη προςβολήσ 

        

Γενικι διάβρωςθ 31,5 

70,50% 

Oμοιόμορφθ 

      

Διάβρωςθ με μθχανικι καταπόνθςθ 
23,4 

Eντοπιςμζνθ 

Διάβρωςθ κόπωςθσ   

    Eντοπιςμζνθ 

Διάβρωςθ με βελονιςμοφσ 15,6 Eντοπιςμζνθ 

        

Περικρυςταλλικι διάβρωςθ 10,2 

19,20% 

Eντοπιςμζνθ 

      

Pευςτομθχανικι διάβρωςθ 

9 

Eντοπιςμζνθ 

Σπθλαιϊδθσ διάβρωςθ Eντοπιςμζνθ 

Διάβρωςθ από τριβι Eντοπιςμζνθ 

        

Διάβρωςθ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ 2,3 

10,30% 

Oμοιόμορφθ 

Διάβρωςθ ςυγκόλλθςθσ 2,3 Eντοπιςμζνθ 

      

Θερμογαλβανικι διάβρωςθ   Eντοπιςμζνθ 

Γαλβανικι διάβρωςθ 2,3   

    Eντοπιςμζνθ 

      

Διάβρωςθ ςε ςχιςμζσ 1,8 Eντοπιςμζνθ 

Eκλεκτικι προςβολι 1,1 
Oμοιόμορφθ ι 

εντοπιςμζνθ 

Bλάβθ από υδρογόνο 0,5 Eντοπιςμζνθ 
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1.5   Μεραληζκνί  ηεο δηάβξσζεο  [1,2,7,8] 

 

 Kαηά ηελ δηάβξσζε εκθαλίδνληαη ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο, αληηδξάζεηο δειαδή 

φπνπ ππάξρεη κεηαθνξά θνξηίνπ ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ειεθηξνληθνχ αγσγνχ 

(κέηαιιν) θαη ηνληηθνχ (ζηεξεφο ή πγξφο ειεθηξνιχηεο) θαη έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ 

νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ (Κ) θαη ηελ αλαγσγή  ελφο νμεηδσηηθνχ Νx ζχκθσλα κε 

παξαθάησ: 

Μ  - ne   Mn+       oμείδσζε (απνβνιή e-) 

 

Ox + ne    Red      αλαγσγή (πξόζιεςε e-) 

 

πλνιηθά: 

Μ   +   Οx      Mn+  +   Red 

Ζ πξνζβνιή κηαο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο ιφγσ δηάβξσζεο δηαθξίλεηαη ζε 

νκνηόκνξθε θαη εληνπηζκέλε, αλάινγα κε ηελ ζρεηηθή κεηαμχ ηνπο ζέζε ησλ 

αλνδηθψλ θαη θαζνδηθψλ πεξηνρψλ. 

 Ζ νκνηόκνξθε δηάβξσζε (κνληέιν ππνκαθξνθειηψλ) εκθαλίδεηαη  ζε θαζαξά 

κέηαιια θαη ακαγάικαηα φηαλ νη ηαπηφρξνλα εκθαληδφκελεο αλνδηθέο θαη 

θαζνδηθέο δξάζεηο θαηαλέκνληαη θαηά ηπραίν θαη φρη κεηαμχ ηνπο ζαθψο 

δηαθνξνπνηνχκελν ηξφπν πάλσ ζην ζχλνιν ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο θαηά ην 

θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο, νπφηε νη αλνδηθέο θαη νη θαζνδηθέο επηθάλεηεο είλαη 

ίζεο. 

 Ζ εληνπηζκέλε δηάβξσζε (κνληέιν κίθξν θαη κάθξνθειηψλ) εκθαλίδεηαη ζε 

κέηαιια ηερληθήο θαζαξφηεηαο (άξα θαη ρακειφηεξεο ζηαζεξφηεηαο έλαληη 

άιισλ κεηάιισλ πνπ πεξηέρνπλ πξνζκίμεηο, αθαζαξζίεο, εηεξνγέλεηεο) φηαλ νη 
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εκθαληδφκελεο αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο πεξηνρέο είλαη δηαρσξηζκέλεο ηνπηθά 

(ζρήκα 1.6). 

 

χήμα 1.6: Τφποι διάβρωςθσ :(α) ομοιόμορφθ , (β) εντοπιςμζνθ   *1+ 

Γεληθά, ε δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ ζε πγξφ πεξηβάιινλ είλαη ειεθηξνρεκηθφ 

θαηλφκελν θαη εθδειψλεηαη κε ηελ εκθάληζε θειηψλ δηάβξσζεο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

είηε απφ επαθή δηαθνξεηηθψλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ, είηε απφ κεηαμχ δχν ηκεκάησλ 

ηεο ίδηαο επηθάλεηαο πνπ είλαη ζε ειεθηξηθή ή ειεθηξνιπηηθή επαθή, αιιά ην 

δπλακηθφ ηνπ θαζελφο απνπζία ζχλδεζεο είλαη δηαθνξεηηθφ. 

   Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θειηψλ, δηαθξίλνληαη ζε: 

 Καθξνθειηά (δηαθξίλνληαη κε γπκλφ κάηη) 

 Κηθξνθειηά (δηαθξίλνληαη ζην κηθξνζθφπην) 

 πνκηθξνθειηά (δελ δηαθξίλνληαη νχηε ζην κηθξνζθφπην)     

 

1.6 Μέζνδνη πξνζηαζίαο από ηε δηάβξσζε [1,2,3,24,25,26] 

 
 

Ζ εθαξκνγή κεζφδσλ πξνζηαζίαο απφ ηελ δηάβξσζε επηβάιιεηαη ηφζν γηα 

νηθνλνκηθνχο ιφγνπο φζν θαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο θαηαζθεπψλ θαη 

εμνπιηζκψλ θαη ηε δηαθχιαμε ηεο ζπαηάιεο ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ. Ιφγσ 

ησλ εμαηξεηηθψλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ράιπβα θαη ηεο επθνιίαο ζηελ 

κνξθνπνίεζε, βαθή, αλαθχθισζε θαη ην ρακειφ    ηνπ  θφζηνο, ρξεζηκνπνηείηαη 
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θαηά  θφξν  ζηηο  θαηαζθεπέο θαη  ηνλ  βηνκεραληθφ εμνπιηζκφ. Όκσο ε 

επηδεθηηθφηεηά ηνπ ζηε δηάβξσζε παξνπζία πγξαζίαο θαη ζηελ νμείδσζε ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πξνυπνζέηεη απαξαίηεηα θάπνηα κνξθή πξνζηαζίαο. 

Ζ εθαξκνγή θαηάιιειεο κεζφδνπ πξνζηαζίαο ή ζπλδπαζκνχ κεζφδσλ απνβιέπνπλ 

ζηε κείσζε  ηεο  ηαρχηεηαο  δηάβξσζεο  κέζσ  ηεο  κεηαβνιήο  ησλ  

ζεξκνδπλακηθψλ  ή  ησλ θηλεηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο δηαβξσηηθήο δξάζεο. 

 

Νη  θπξηφηεξεο κέζνδνη  πξνζηαζίαο πνπ  ζπλίζηαληαη ζηελ  ειάηησζε ηεο  

ηαρχηεηαο ηεο δηάβξσζεο αθνξνχλ: 

 Ρξνπνπνηήζεηο ηνπ κεηάιινπ 

 Ρξνπνπνηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο 

 Ρξνπνπνηήζεηο ηνπ ειεθηξνδηαθνχ δπλακηθνχ κεηάιινπ-πεξηβάιινληνο 

 Ρξνπνπνηήζεηο ηεο παξαγσγηθήο δηεξγαζίαο 

 

Σξνπνπνηήζεηο ηνπ κεηάιινπ 
 

Ν  θπξηφηεξνο παξάγνληαο γηα  ηελ  επηινγή  ελφο  κεηάιινπ είλαη  ε  αληίζηαζή  

ηνπ  ζηε δηάβξσζε. Ζ αληίζηαζε κπνξεί λα απμεζεί ζεκαληηθά κε πξνζζήθεο ή θαη 

δηεξγαζίεο πνπ ηξνπνπνηνχλ ηελ ζχζηαζή ηνπ (θξακαηνπνηήζε ή θαζαξηζκφο), ηελ 

δνκή ηνπ (ζεξκηθή θαηεξγαζία), ή ηηο εζσηεξηθέο ηνπ ηάζεηο (ζεξκηθή θαηεξγαζία ή 

θαηεξγαζία δηακφξθσζεο ελ ςπρξψ).  

 

Σξνπνπνηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο 
 

Νη θπξηφηεξνη ηξφπνη επέκβαζεο ζην πεξηβάιινλ γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηελ 

δηάβξσζε είλαη νη παξαθάησ : 

 

 Απνκάθξπλζε ηνπ νμπγφλνπ ή ησλ νμεηδσηηθψλ απφ ην λεξφ κε θαηεξγαζία 

ππφ θελφ, κε θνξεζκφ κε αδξαλέο αέξην, ή κε πξνζζήθε  νπζηψλ πνπ 

δεζκεχνπλ ην νμπγφλνπ π.ρ. πδξαδίλε. Ζ απαέξσζε κε αδξαλέο αέξην έρεη 

επξχηαηε εθαξκνγή, ζηα παζεηηθά φκσο κέηαιια δελ ζπλίζηαηαη γηαηί 
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παξεκπνδίδεη ηνλ ζρεκαηηζκφ πξνζηαηεπηηθψλ νμεηδίσλ. 

 Απνκάθξπλζε ησλ νμέσλ κε εμνπδεηέξσζε π.ρ ηνπ ΖCL   κε πξνζζήθε 

Ca(OH2). Πε κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο φκσο ην Ζ3PO4 θαη Ζ2SO4 είλαη αδξαλή 

ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο νπφηε ε δηάβξσζε ειαηηψλεηαη κε αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπο. 

 Απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ κε ηνληνελαιιαγή. 

 Διάηησζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα κε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

πάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο κε επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ειάηησζεο ηεο 

δηάβξσζεο κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο( π.ρ ζαιαζζηλφ λεξφ ζε ζεξκνθξαζία 

βξαζκνχ, ιφγσ ειάηησζεο ηεο δηαιπηφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ). 

 Απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ απφ ηνλ αέξα κε αθχγξαλζε. 

 Απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ απφ ην λεξφ ή ηνλ αέξα κε 

θηιηξάξηζκα ή άιιε θαηάιιειε ηερληθή. 

 Διάηησζε ηεο ηαρχηεηαο εθηφο γεληθά απφ ηα παζεηηθά κέηαιια. 

 Σξήζε αλαζηνιέσλ. 

 

 

Σξνπνπνηήζεηο ηνπ ειεθηξνδηαθνύ δπλακηθνύ κεηάιινπ- πεξηβάιινληνο 

 

Θπξηφηεξεο κέζνδνη ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη: 

 

 ε θαζνδηθή πξνζηαζία,  

 κε ζπζηαδφκελεο αλφδνπο, 

 κ ε επηβαιιφκελα εμσηεξηθά ξεχκαηα,  

 Αλνδηθή πξνζηαζία, 

 Σξήζε επηζηξσκάησλ,  

 Ππλδπαζκφο θαζνδηθήο πξνζηαζίαο θαη κνλσηηθνχ επηζηξψκαηνο. 
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ΔΝΟΣΗΣΑ 2 

 

 ΜΔΘΟΓΟΙ ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ 

ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ ΣΗ ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΣΗ 
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2. ΜΔΘΟΓΟΙ ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ ΣΗ ΣΑΥΤΣΗΣΑ 

ΣΗ [1,2,6,7,12,13] 

 

2.1 Eίδε δνθηκώλ δηάβξσζεο 

 
Νη δνθηκέο δηάβξσζεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ θαηά δηαθφξνπο ηξφπνπο, κε 

γεληθφηεξν απηφλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ θιίκαθα εθαξκνγήο ηνπο θαη ζχκθσλα κε ηνλ 

νπνίν έρνπκε: 

 Ρηο δνθηκέο εξγνζηαζίνπ : ζηηο δνθηκέο απηέο ηα δνθίκηα ελζσκαηψλνληαη ζηελ 

ππφ έιεγρν εγθαηάζηαζε δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα αμηνινγεζνχλ ηα 

ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά θαη νη κέζνδνη πξνζηαζίαο ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Νη ζπλζήθεο απηέο ηνπ πεξηβάιινληνο κεηψλνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ ησλ δνθηκψλ απηψλ. 

 Ρηο δνθηκέο πεδίνπ:  ζηηο δνθηκέο απηέο έλαο αξηζκφο πηζηψλ αληηγξάθσλ 

δηαθφξσλ εηδψλ δνθηκίσλ εθηίζεηαη ζε φκνηεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο κε απηέο 

ηεο πξάμεο. Κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ δηάθνξα πιηθά θαη 

κέζνδνη πξνζηαζίαο κε κεγαιχηεξε  αθξίβεηα  απφ  ηηο  δνθηκέο  εξγνζηαζίνπ,  

αθνχ  ππάξρεη  έιεγρνο  ησλ ζπλζεθψλ. 

 Ρηο   εξγαζηεξηαθέο  δνθηκέο:  Πηηο   δνθηκέο  απηέο   νη   ζπλζήθεο  είλαη   

απζηεξά θαζνξηζκέλεο θαη ειεγρφκελεο αιιά ζπλήζσο δηαθνξεηηθέο απφ απηέο 

ηεο πξάμεο θαη δηαθξίλνληαη ζε: α) επηηαρπλόκελεο θαη β) κε 

επηηαρπλόκελεο. 

 

 

 α) Με επηηαρπλόκελεο δνθηκέο 
 

Ωο κε επηηαρπλφκελε δνθηκή πεδίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθζεζε ησλ δνθηκίσλ 

ράιπβα ζηελ Πρνιή Σεκηθψλ Κεραληθψλ. Ωο κε επηηαρπλφκελεο εξγαζηεξηαθέο 

κέζνδνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθελφο  ε  έθζεζε  ζε  δηάιπκα  3,5%  θ.ν  

ρισξηνχρνπ  λαηξίνπ  φπνπ εθηηκήζεθε ν βαζκφο ηεο δηάβξσζεο κέζσ ηεο 

απψιεηαο κάδαο θαη αθεηέξνπ ε κέηξεζε ηνπ δπλακηθνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. 
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β) Δπηηαρπλόκελεο δνθηκέο 
 

Πε απηέο ηηο δνθηκέο εληζρχεηαη έλαο νη  πεξηζζφηεξνη δηαβξσηηθνί παξάγνληεο, 

ψζηε ε δηαβξσηηθή δξάζε λα πξνρσξήζεη γξεγνξφηεξα. Δίλαη δνθηκέο απαξαίηεηεο 

γηα ηελ κειέηε ηεο  επίδξαζεο  δηαθφξσλ  κεηαβιεηψλ  ζηελ  δηαδηθαζία  ηεο  

δηάβξσζεο,  αιιά  θαη  γηα κεηξήζεηο ξνπηίλαο. Νη θπξηφηεξεο απφ ηηο επηηαρπλφκελεο 

δνθηκέο είλαη νη εμήο: 

 Νη ειεθηξνρεκηθέο κέζνδνη 

 Ν ζάιακνο αιαηνλέθσζεο 

 Ν θιηκαηηζηηθφο ζάιακνο 

 
 
2.2 Ηιεθηξνρεκηθέο κέζνδνη 
 

Νη ειεθηξνρεκηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ ειεθηξνρεκηθή θχζε ηεο δηάβξσζεο θαη 

κεηξνχλ ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηεο ειεθηξηζκέλεο δηπινζηνηβάδαο (δειαδή ηεο 

δηεπηθάλεηαο κεηάιινπ-δηαιχκαηνο) ηφζν γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ κεραληζκνχ 

δηάβξσζεο φζν θαη γηα ηε παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ ζηελ πξάμε. Ρα  

πιενλεθηήκαηα απηψλ ησλ κεζφδσλ είλαη ηα εμήο: 

 Δπηηξέπνπλ ηελ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο κε γξήγνξν θαη φρη 

θαηαζηξεπηηθφ ηξφπν 

 Πε ηδαληθέο ζπλζήθεο εθαξκνγήο κεηξνχλ κε κεγάιε αθξίβεηα πνιχ ρακειέο 

ηαρχηεηεο δηάβξσζε. 

  Σξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο  δηάβξσζεο θαηαζθεπψλ 

πνπ δελ κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ κε πεηξάκαηα απψιεηαο βάξνπο (π.ρ. Θακκέλνη 

ζσιήλεο) 

 Δπηηξέπνπλ ηελ κειέηε ηνπ κεραληζκνχ ηεο δξάζεο ηεο δηάβξσζεο. 

Κεηνλέθηεκα ησλ κεζφδσλ απηψλ είλαη φηη νη κεηξήζεηο θξαηνχλ ιίγν ρξφλν γεληθά 

θαη έηζη δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηηο πηζαλέο επηδξάζεηο καθξάο δηαξθείαο (π.ρ 

ζρεκαηηζκφο πξνζηαηεπηηθψλ απνζεκάησλ). 

Νη ειεθηξνρεκηθέο κέζνδνη κε ηελ κεγαιχηεξε εθαξκνγή είλαη νη παξαθάησ: 
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   Γπλακηθφ δηάβξσζεο θαη ε ρξνληθή εμέιημε ηνπ 

   Θακπχιεο πφισζεο 

  Θνπινκεηξία 

 Ζιεθηξνρεκηθή Φαζκαηνζθνπία Πχλζεηεο Αληίζηαζε 

 

2.2.1 Γπλακηθό δηάβξσζεο θαη ρξνληθή εμέιημή ηνπ 

 

Ρν  δπλακηθφ  δηάβξσζεο  ή  ην  δπλακηθφ  αλνηρηνχ  θπθιψκαηνο  πξνζδηνξίδεηαη  

απφ  ην άζξνηζκα  ησλ   ζπλνιηθψλ  ειεθηξνρεκηθψλ  δξάζεσλ  νμείδσζεο  θαη   

αλαγσγήο   ζαλ απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηάβξσζεο. Δίλαη κηα πνηνηηθή 

κέζνδνο, κε θαηαζηξνθηθή πνπ δείρλεη ηελ πξνδηάζεζε γηα δηάβξσζε, φρη φκσο θαη 

ηελ ηαρχηεηα ηεο. 

Γηα  ηνλ  πξνζδηνξηζκφ ηνπ  κεηξάηαη  ε  δηαθνξά δπλακηθνχ ηνπ  κεηάιινπ σο  

πξνο  έλα ειεθηξφδην αλαθνξάο (θνξεζκέλνπ θαινκέιαλα, Αg/AgCl), κε απιφ ή 

ςεθηαθφ βνιηφκεηξν. H κέηξεζε ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο παξέρεη δηάθνξεο 

πιεξνθνξίεο, φπσο γηα ην πνηφ κέηαιιν  ζα  είλαη  αλνδηθφ  ζηελ  πεξίπησζε  

γαιβαληθήο ζχλδεζεο,  ή  γηα  ηελ  επίδξαζε κηθξνζθνπηθψλ εηεξνγελεηψλ ζην 

κέηαιιν (κέηξεζε Δcorr ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο κε 

κηθξνειεθηξφδηα), ή γηα ηηο πηζαλέο ζέζεηο ησλ αλνδηθψλ πεξηνρψλ ζε έλα ζακκέλν 

ζσιήλα. Ρν δπλακηθφ δηάβξσζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ κεηάιινπ, ηηο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο έθζεζεο (πγξαζία, pH, ζπγθέληξσζε αιάησλ), ηε δηαζεζηκφηεηα ζε 

νμπγφλν, ηα επαγφκελα ξεχκαηα θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. 

Γίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζρεηηθή ηάζε δηάβξσζεο κεηαμχ δηαθφξσλ κεηάιισλ, ελψ 

ε ρξνληθή εμέιημε ηνπ απνθαιχπηεη ηελ πξνδηάζεζε είηε κεησκέλεο δηάβξσζεο (π.ρ. 

ζρεκαηηζκφο πξνζηαηεπηηθνχ νμεηδίνπ) φηαλ κεηαηνπίδεηαη ειεθηξνζεηηθά, είηε 

απμεκέλεο δηάβξσζεο φηαλ κεηαηνπίδεηαη ειεθηξoαξλεηηθά κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. 
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2.2.2Κακπύιεο πόισζεο 
 
Νη θακπχιεο πφισζεο είλαη θακπχιεο δπλακηθνχ ζε ζπλάξηεζε κε ην ξεχκα 

δηάβξσζεο Δ= f(I) ή ξεχκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ην δπλακηθφ I= f(E), θαη 

γξάθνληαη: 

 Δληαζηνζηαηηθά :  φπνπ  έλα  νξηζκέλν πνζφ  ξεχκαηνο  πεξλάεη  απφ  έλα  

βνεζεηηθφ ειεθηξφδην ζην ειεθηξφδην εξγαζίαο θαη κεηξάηαη ην δπλακηθφ ηνπ 

ειεθηξνδίνπ εξγαζίαο σο πξνο θάπνην ειεθηξφδην αλαθνξάο. 

  Γπλακνζηαηηθά  :  φπνπ  εθαξκφδεηαη  έλα  ζηαζεξφ  δπλακηθφ  κεηαμχ  

ειεθηξνδίνπ εξγαζίαο θαη ειεθηξνδίνπ αλαθνξάο θαη κεηξάηαη ε κεηαβνιή ηεο 

έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο. 

 Γπλακνδπλακηθά :  φπνπ ην δπλακηθφ ηνπ ειεθηξνδίνπ κεηαβάιιεηαη 

ζπλερψο θαη θαηαγξάθεηαη ην αληίζηνηρν ξεχκα. 

 
 

Mία θακπχιε  πφισζεο κπνξεί λα καο δψζεη πιεξνθνξίεο φπσο νη παξαθάησ : 

 Γπλαηφηεηα ηνπ κεηάιινπ λα παζεηηθνπνηεζεί απζφξκεηα ζε νξηζκέλν 

πεξηβάιινλ. 

 Ρελ πεξηνρή ηνπ δπλακηθνχ, ζηελ νπνία ην δνθίκην παξακέλεη παζεηηθφ. 

   Ρελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο (ξεχκα δηάβξσζεο) ζηελ παζεηηθή πεξηνρή. 

 Ρελ πηζαλφηεηα έληνλσλ βεινληζκψλ (δηάβξσζε ζηελ ππεξπαζεηηθή 

πεξηνρή). Θαη γηα έλα ελεξγφ (κε παζεηηθφ) κέηαιιν: 

    Ρελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο 

   Ππγθξηηηθά ηελ αληνρή ζηε δηάβξσζε δηαθφξσλ γπκλψλ ή 

επηθαιπκκέλσλ δνθηκίσλ 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ απφιπησλ ηαρπηήησλ δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν 

ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο ιήςεο ησλ θακππιψλ πφισζεο: ε ηερληθή ηεο γξακκηθήο 

πφισζεο θαη ε ηερληθή πξνεθβνιήο ηνπ Tafel. Δκείο ρξεζηκνπνηήζακε ηελ πξψηε 

κέζνδν ηελ ηερληθή ηεο γξακκηθήο πφισζεο. 
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 Σερληθή γξακκηθήο πόισζεο 

Ζ ηερληθή απηή ζπλίζηαηαη ζηελ ζάξσζε ηνπ δπλακηθνχ ζε κηα πεξηνρή απφ  5 κέρξη 

 25 mV απφ ην δπλακηθφ δηάβξσζεο θαη ηελ θαηαγξαθή ηνπ αληίζηνηρνπ ξεχκαηνο. 

Θνληά ζην δπλακηθφ ηζνξξνπίαο ηζρχεη ε πξνζεγγηζηηθή κνξθή ρακειήο ππέξηαζεο 

ηεο εμίζσζεο Butler-Volmer, ηζρχεη δειαδή γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ δπλακηθνχ θαη 

ππθλφηεηαο ξεχκαηνο(Πρήκα 2.1). 

Ζ θιίζε ηεο επζείαο απηήο  γηα δπλακηθφ ίζν κε ην δπλακηθφ δηάβξσζεο Ecor δίλεη ηελ 

αληίζηαζε πφισζεο Rp, φπνπ Rp = ΓΔ/Γi 

 

 

 

χήμα2.1: Kαμπφλθ ρεφματοσ γραμμικισ πόλωςθσ 

 

Ρν ξεχκα δηάβξσζεο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο εθθξαζκέλε 

ζαλ απψιεηα βάξνπο αλνηγκέλε σο πξνο ην ρξφλν θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ. Ν 

ππνινγηζκφο γίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε. 

  Ραρχηεηα δηείζδπζεο απφ δηάβξσζε =  Θ*ΑΒ*i/Nd  (2.1) 
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Ξιενλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο απηήο είλαη : 

 ε ηαρχηεηα ηεο : είλαη επνκέλσο πνιχ  ρξήζηκε ηδηαίηεξα γηα κηθξφηεξεο 

αθξίβεηαο πεηξάκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ε πνηνηηθή εθηίκεζε δηαθφξσλ 

αλαζηνιέσλ  

 είλαη κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο  : επεηδή ε πφισζε πνπ εθαξκφδεηαη είλαη 

κηθξή, ε επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ δελ επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα  

 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αθξηβείο κεηξήζεηο πνιχ κηθξψλ πνζνζηψλ 

δηάβξσζεο (corrosion rate) ( κηθξφηεξσλ απφ 0,1 mpy) πνπ είλαη δχζθνιν λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ζπκβαηηθέο ηερληθέο απψιεηαο βάξνπο ή ηερληθέο 

αλαιπηηθήο ρεκείαο. Ζ κέηξεζε ρακειψλ πνζνζηψλ δηάβξσζεο  είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή ζε ππξεληθέο, θαξκαθεπηηθέο θαη ζε βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ φπνπ 

αθφκα θαη  ίρλε αθαζαξζηψλ θαη κφιπλζεο απνηεινχλ πξφβιεκα.  

 νη κεηξήζεηο ηνπ πνζνζηνχ δηάβξσζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ηερληθή απηή 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θαηαζθεπέο πνπ δελ κπνξνχλ λα ειεγζνχλ 

νπηηθά ή λα ππνβιεζνχλ ζε δνθηκέο απψιεηαο βάξνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ππφγεηνη αγσγνί θαη δεμακελέο ή ηκήκαηα κεγάισλ ρεκηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

(εξγνζηαζίσλ). 

 νη σκηθέο πηψζεηο ηάζεο είλαη ακειεηέεο  

 

Πε πεξίπησζε πνπ ε ηερληθή εθαξκφδεηαη ζε ειεθηξνιχηεο ρακειήο αγσγηκφηεηαο 

κπνξεί λα πξνθχςνπλ ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα αλ δελ ιεθζεί ππφςε ε αληίζηαζε 

ηνπ ειεθηξνιχηε. Ρα απνηειέζκαηα ηεο γξακκηθήο πφισζεο ζα πξέπεη πάληα λα 

ζπγθξίλνληαη κε κεηξήζεηο πνζνζηνχ δηάβξσζεο κέζσ άιισλ ηερληθψλ ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε αμηνπηζηία ηεο κεζφδνπ απηήο αιιά θαη ε θαηαιιειφηεηα ηεο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν πιηθφ. 

Tν ξεχκα δηάβξσζεο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί θαηεπζείαλ κε ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο 

εθθξαζκέλε ζαλ απψιεηα βάξνπο (g) (κέζσ ππνινγηζκψλ απφ ην λφκν ηνπ Faraday) 

αλνηγκέλε σο πξφο ην ρξφλν θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ. 
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H ηερληθή ηεο γξακκηθήο πφισζεο είλαη κία πνιχ γξήγνξε ηερληθή πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

ηαρχηεηαο δηάβξσζεο γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά πνιχ ρξήζηκε ηδηαίηεξα γηα κηθξφηεξεο 

αθξίβεηαο πεηξάκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ε πνηνηηθή εθηίκεζε δηαθφξσλ 

αλαζηνιέσλ. Eπεηδή ε πφισζε πνπ εθαξκφδεηαη είλαη κηθξή έρεη ην πιενλέθηεκα φηη ε 

επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ δελ επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα θαη έηζη ην ίδην δνθίκην κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα άιιεο κεηξήζεηο θαη φηη νη σκηθέο πηψζεηο ηάζεηο κπνξεί λα 

ζεσξεζνχλ ακειεηέεο. 

 

2.3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηαρύηεηα δηάβξσζεο 

 

H αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε ζεσξείηαη σο ηδηφηεηα πνπ παξνπζηάδεη πςειή επαηζζεζία 

ζηελ επίδξαζε ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Απηφ γηαηί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πιηθνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ή ε κεηαβαιιφκελε έληαζή ηνπο θαζνξίδνπλ ην θηλεηηθφ 

ζρήκα πνπ ειέγρεη ηελ ηαρχηεηα ηεο δηάβξσζεο (θαζνδηθφο, αλνδηθφο ή κηθηφο 

έιεγρνο ή έιεγρνο απφ ηελ αληίζηαζε ηνπ δηαιχκαηνο ή ησλ επηθαλεηαθψλ 

επηζηξσκάησλ) (ζρήκα 2.2). 

 

χήμα2.2: Διαγράμματα Evans που δείχνουν (α) κακοδικό (β) ανοδικό (γ) μικτό ζλεγχο τθσ ταχφτθτασ 

διάβρωςθσ και (δ) ζλεγχο από αντίςταςθ. 

 

Oη ζεκαληηθφηεξνη απφ ηνπο παξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο εμεηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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 Θεξκνθξαζία 

H αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλεπάγεηαη θαηά θαλφλα αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ 

ρεκηθψλ δξάζεσλ. Tν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηελ δηάβξσζε ρσξίο λα απνθιείνληαη 

πεξηπηψζεηο φπνπ ζπλεπάγεηαη ειάηησζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο ή εκθάληζε 

κεγίζηνπ. Γεληθά, ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο εμαξηάηαη 

απφ ηελ επίδξαζή ηεο ζηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηαβξσηηθή δξάζε π.ρ. 

ηε δηαιπηφηεηα θαη ηε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ (ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ειαηηψλεη 

ηελ δηαιπηφηεηα επνκέλσο θαη ην icor  θαη απμάλεη ηε δηάρπζε θαη επνκέλσο θαη ην icor), 

ην pH,  ηε δηαιπηφηεηα θαη ηηο θπζηθέο ή ρεκηθέο κεηαβνιέο ησλ πξνζηαηεπηηθψλ 

επηζηξσκάησλ, ηε ξφθεζε αλαζηνιέσλ, ην δπλακηθφ ησλ γαιβαληθψλ ζηνηρείσλ θιπ. 

 Eλεξγή νμύηεηα (pH)  

Tν pH ηνπ πεξηβάιινληνο επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο είηε γηαηί κεηαβάιιεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαζνδηθήο δξάζεο (δπλακηθφ ηζνξξνπίαο, ππθλφηεηα ξεχκαηνο 

αληαιιαγήο, ζρήκα 2.3) είηε γηαηί κεηαβάιιεη ηε δηαιπηφηεηα ησλ κεηάιισλ ή ησλ 

πξνζηαηεπηηθψλ νμεηδίσλ (ζρήκα 2.4, 2.5). Δπηπξφζζεηα δε γεληθά φζν ην pH 

απνκαθξχλεηαη απφ ην νπδέηεξν ζεκείν απμάλεηαη ε αγσγηκφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο πνπ 

αζθεί απμεηηθή επίδξαζε ζηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο. 

 

χήμα2.3:  Eπίδραςθ του pH ςτθν 

ταχφτθτα διάβρωςθσ όταν οι δράςεισ 

ελζγχονται από μεταφορά φορτίου pH1 < 

pH2 . 
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χήμα2.4: Eπίδραςθ pH ςτθ διάβρωςθ Fe 

ςε αεριηόμενο μαλακό νερό 

κερμοκραςίασ δωματίου. Περιοχι pH=4-

10, icor ανε-ξάρτθτθ του pH και 

εξαρτϊμενθ μόνο από τθν ταχφτθτα 

διάχυςθσ οξυγόνου ςτθ μεταλλικι 

επιφάνεια· το φράγμα από ζνυδρο 

οξείδιο του Fe2+ διατθρείται ςυνζχεια 

λόγω διάβρωςθσ. Περιοχι pH < 4:  

διάλυςθ του οξειδίου. Περιοχι 

pH>10:εμφάνιςθ πακθτικότθτασ 

παρουςία αλκαλίων και διαλυμζνου 

οξυγόνου λόγω κατακριμνιςθσ οξειδίων 

και υδροξειδίων  

 

 

χήμα2.5: Παράδειγμα κελλιοφ 

διάβρωςθσ ςε ςωλινα καμζνο που περνά 

από το ζδαφοσ ςε μπετόν. 

 

 

 

Πηελ πεξίπησζε ελφο ελεξγνχ-παζεηηθνχ κεηάιινπ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πδξνγνλνθαηηφλησλ ηείλεη λα απμήζεη ηελ θξίζηκε αλνδηθή 

ππθλφηεηα ξεχκαηνο ελψ έρεη ζρεηηθά κηθξή επίδξαζε ζην δπλακηθφ θαη ηελ ηαρχηεηα 

παζεηηθνπνίεζεο (ζρήκα 2.6). 
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χήμα 2.6:Eπίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ 

ςυγκζντρωςθσ των υδρογονοκατιόντων ςτθ 

ςυμπεριφορά ανοδικισ διάλυςθσ ενόσ ενεργοφ 

πακθτικοφ μετάλλου. 

 

 

 

 πγθέληξσζε 

H επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαβξσηηθνχ ζπζηαηηθνχ εμαξηάηαη απφ ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκφ κεηάιινπ-πεξηβάιινληνο. Γηα παξάδεηγκα πιηθά πνπ 

εκθαλίδνπλ παζεηηθφηεηα επεξεάδνληαη ειάρηζηα απφ ηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ δηαβξσηηθνχ, ηνπιάρηζηνλ απφ κία νξηζκέλε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο θαη πάλσ ελψ 

ζε άιιεο πεξηπηψζεηο (π.ρ. κείγκαηα νμέσλ κε λεξφ) ε ηαρχηεηα δηάβξσζεο κπνξεί λα 

εκθαλίζεη κέγηζην. Oηαλ ε θαζνδηθή δξάζε ειέγρεηαη απφ ηε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ 

ην ξεχκα δηάβξσζεο ηαπηίδεηαη κε ην νξηαθφ ξεχκα δηάρπζεο ην νπνίν απμάλεηαη κε ηε 

ζπγθέληξσζε (ζρήκα 2.7). 

 

 

χήμα 2.7: Eπίδραςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςτο 

οριακό ρεφμα διάχυςθσ (id) και ςτθν ταχφτθτα 

διάβρωςθσ. 
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 Σαρύηεηα θίλεζεο ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο 

H ηαρχηεηα ηνπ δηαιχκαηνο επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο κφλν άλ ην ζχζηεκα 

ειέγρεηαη απφ ηε δηάρπζε ελψ ηελ αθήλεη αλεπεξέαζηε αλ ην ζχζηεκα ειέγρεηαη απφ 

ππέξηαζε κεηαθνξάο θνξηίνπ (π.ρ. Fe ζε αξ. HCl). Πηελ πεξίπησζε πνπ ε θαζνδηθή 

δξάζε ειέγρεηαη απφ ππέξηαζε δηάρπζεο, ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο ηνπ 

δηαβξσηηθνχ δηαιχκαηνο νδεγεί ζε ειάηησζε ηνπ πάρνπο ηεο ζηνηβάδαο δηάρπζεο, δ, 

θαη θαηά ζπλέπεηα ζε αχμεζε ηεο νξηαθήο ππθλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο δηάρπζεο. H 

επίδξαζε ηεο αχμεζεο ησλ νξηαθψλ ππθλνηήησλ ησλ  ξεπκάησλ  δηάρπζεο  ζηελ  

ειεθηξνρεκηθή  ζπκπεξηθνξά  ελφο ελεξγνχ θαη ελφο ελεξγνχ-παζεηηθνχ κεηάιινπ 

δίλεηαη ζην ζρήκα  2.8 φπνπ θαίλεηαη θαη ε πνξεία ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο. 

 

 

 

   (α)       (β)  

 

χήμα2.8: Επίδραςθ τθσ ταχφτθτασ (α) ςτθν θλεκτροχθμικι ςυμπεριφορά και (β) ςτθν ταχφτθτα 

διάβρωςθσ ενόσ ενεργοφ μετάλλου που διαβρϊνεται ςε ςυνκικεσ ελζγχου τθσ κακοδικισ δράςθσ από 

διάχυςθ. 
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 Pαδηελέξγεηα (γεληθά αθηηλνβνιίεο) 

H έθζεζε κεηάιινπ ή θξάκαηνο ζε ξαδηελέξγεηα ζπλεπάγεηαη ηε δεκηνπξγία 

πξφζζεησλ αηαμηψλ δνκήο πνπ θαζηζηνχλ ην κέηαιιν πηφ αλνδηθφ θαη θαηά 

ζπλέπεηα πξνθαινχλ ηελ ηαρχηεξε δηάβξσζή ηνπ (Radiation Damage). 

 

 Hρεηηθή ελέξγεηα 

Eρεη παξαηεξεζεί φηη ελψ ρακειέο ερεηηθέο ζπρλφηεηεο θαη εληάζεηο δελ επεξεάδνπλ 

ηελ ηαρχηεηα ηεο δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα ζε νμέα, κεγάιεο εληάζεηο ηελ απμάλνπλ 

ειάρηζηα, πηζαλά επεηδή δηεπθνιχλεηαη ν ζρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ πδξνγφλνπ, ή 

επεξεάδεηαη ε κνξθή θαη ε δεπηεξεχνπζα δνκή ησλ πξντφλησλ δηαβξψζεσο. 

Aπφ ηελ πιεπξά ηνπ κεηάιινπ, πέξα απφ ηε θχζε ηνπ, ε ηαρχηεηα δηάβξσζεο 

επεξεάδεηαη θαη απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο : 

 

 Yπάξμε ηξηεπηθάλεηαο 

H χπαξμε ηξηεπηθάλεηαο ζπλεπάγεηαη εκθάληζε έληνλεο θαη εληνπηζκέλεο δηάβξσζεο, 

ιφγσ αχμεζεο ζηελ ηξηεπηθάλεηα ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ  

πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη, κε ζπλέπεηα ηελ ηνπηθή αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ 

ξεχκαηνο δηαβξψζεσο. 

 

 

 Aλνκνηνγέλεηα ηεο επηθάλεηαο 

H αχμεζε ηεο αλνκνηνγέλεηαο ηεο επηθάλεηαο ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο δηάβξσζεο, 

ιφγσ δεκηνπξγίαο ηνπηθψλ γαιβαληθψλ ζηνηρείσλ. H αλνκνηνγέλεηα είλαη δπλαηφ λα 

πξνέξρεηαη απφ δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο θαη ηεο δεπηεξεχνπζαο δνκήο 
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(αηαμίεο γεσκεηξηθέο, αηαμίεο δνκήο) ή απφ ηνπηθέο απνζέζεηο απφ ην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ. 

 

 Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο 

Ξιαζηηθέο παξακνξθψζεηο ιφγσ κεραληθψλ θαηεξγαζηψλ ή ζεξκηθψλ θαηεξγαζηψλ 

ρσξίο αλφπηεζε, νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγία, ηνπηθά, ζεκείσλ πεξηζζφηεξν αλνδηθψλ κε 

ζπλέπεηα ηελ εκθάληζε ηνπηθψλ γαιβαληθψλ ζηνηρείσλ πνπ επηηείλνπλ ηε δηάβξσζε. 

 

 Mεραληθέο ηάζεηο 

H χπαξμε εζσηεξηθψλ ή εμσηεξηθψλ κεραληθψλ ειαζηηθψλ ηάζεσλ επηηαρχλεη ηε 

δηάβξσζε θαη νδεγεί ζπρλά ζε ςαζπξή ζξαχζε ηεο θαηαζθεπήο. 
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ΔΝΟΣΗΣΑ 3 

 

ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΔΠΙΣΡΧΜΑΣΑ 
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3. ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΔΠΙΣΡΧΜΑΣΑ 

 
 
 3.1Δηζαγσγή  
 
 

Ρα νξγαληθά επηζηξψκαηα είλαη νκνγελή κίγκαηα ζπλζέησλ ζπζηαηηθψλ, πνπ 

παξέρνπλ πνηθίιεο θπζηθν-ειεθηξν-ρεκηθέο ηδηφηεηεο, ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπο ζηελ επηθάλεηα δεκηνπξγψληαο έλα ζπλεθηηθφ πκέλα κε ηζρπξή 

πξφζθπζε. Tα επηθαλεηαθά επηζηξψκαηα απνηεινχλ ηελ πην θνηλή κέζνδν πξνζηαζίαο 

ησλ κεηάιισλ θαη ησλ θξακάησλ ηνπο απφ ηε δηάβξσζε. Δθηηκάηαη φηη πεξίπνπ ην 

85% ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ πνπ εθηίζεληαη ζε δηαβξσηηθά κέζα, επηθαιχπηνληαη 

κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο. Ξαγθνζκίσο, ε παξαγσγή ρξσκάησλ θαη επηθαιχςεσλ 

είλαη κηα ψξηκε βηνκεραλία κε ηδίξν πεξίπνπ 50 δηο.$ θαη κε πξνβιεπφκελε αχμεζε 

κειινληηθά χςνπο 2-5% εηεζίσο. Ρα δηαθνξεηηθά είδε θαη ρξψκαηα βαθψλ πνπ είλαη 

δηαζέζηκα θαζψο θαη νη δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο εθαξκνγήο θαη πηζαλφηεηεο 

ζπλδπαζκνχ κε άιιεο επηθαιχςεηο θαζηζηνχλ  δχζθνιε ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

ρξψκαηνο γηα ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο  πξνζηαζίαο απφ ηε δηάβξσζε. 

 
 

3.2 Δίδε νξγαληθώλ επηζηξσκάησλ 
 
 
Ρα νξγαληθά επηζηξψκαηα δηαθξίλνληαη ζε: 

 Σξψκαηα : είλαη κίγκαηα ηνπ ζπλδεηηθνχ, ηνπ πηγκέληνπ, ηνπ δηαιχηε θαη ησλ 

πξνζζέησλ 

 Βεξλίθηα : είλαη κίγκαηα ειαίνπ πνπ μεξαίλεηαη κε νμείδσζε δηαιπκέλσλ 

ξεηηλψλ θαη ελφο πηεηηθνχ αξαησηηθνχ 

 Ιάθεο : είλαη κίγκαηα θπζηθψλ ή ζπλζεηηθψλ ξεηηλψλ ζε πηεηηθφ νξγαληθφ 

δηαιχηε. 
 

 

 

 

3.3 ύλζεζε νξγαληθώλ επηζηξσκάησλ 
 

Ρα νξγαληθά επηζηξψκαηα είλαη κίγκαηα ησλ παξαθάησ ζπζηαηηθψλ: 

 Ππλδεηηθνχ 
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 Γηαιχηε 

 Ξηγκέληνπ 

 Ξιεξσηηθψλ νπζηψλ 

 Ξξνζζέησλ 

Ρν ξεπζηφ κίγκα δηαιπηψλ θαη ζπλδεηηθήο νπζίαο   νλνκάδεηαη θνξέαο (vehicle) 

ή κέζν (medium) ηνπ επηζηξψκαηνο. 

 

3.3.1 πλδεηηθό [18,19,20,21,22,23,28,29,30,31] 

 

Γεληθφηεξα σο ζπλδεηηθφ νξίδεηαη ην κε πηεηηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ ξεπζηνχ θνξέα ελφο 

επηζηξψκαηνο. Δμαζθαιίδεη, ηε ζπλνρή κέζα ζην ζηξψκα ηνπ επηζηξψκαηνο 

ζπλδένληαο θαη ζπγθξαηψληαο ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά ηνπ θαη ηελ πξνζθφιιεζή ηνπ 

κε ην πιηθφ ζην νπνίν απηφ εθαξκφδεηαη. Ζ ηθαλφηεηα ηεο ζπλδεηηθήο νπζίαο λα 

ζρεκαηίδεη ππθλά θαη ζηεγαλά θηικ εμαξηάηαη απφ ην κνξηαθφ βάξνο ηεο θαη ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπ κνξίνπ. Νη ζπλδεηηθέο νπζίεο κε κεγάιν κνξηαθφ βάξνο είλαη 

απηέο πνπ ζρεκαηίδνπλ θηικ κφλν απφ εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε. 

Ζ θχζε ηεο ζπλδεηηθήο νπζίαο θαζνξίδεη ηνλ ηχπν ηνπ επηζηξψκαηνο 

ραξαθηεξίδνληάο ην (Ξίλ. 2.1),φζν θαη ηηο ηδηφηεηέο ηνπ, ηφζν ζε πγξή κνξθή φζν 

θαη σο μεξφο πκέλαο. Νη ηδηφηεηεο απηέο (π.ρ  ζηηιπλφηεηα, αλζεθηηθφηεηα, 

ειαζηηθφηεηα, ζθιεξφηεηα) νξηζκέλεο θνξέο ηξνπνπνηνχληαη κε ηελ πξνζζήθε 

πιαζηηθνπνηεηψλ. 

Ρα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά ζαλ ζπλδεηηθά ησλ νξγαληθψλ 

επηζηξσκάησλ είλαη ζπλήζσο ζπλζεηηθά πνιπκεξή (φπσο αιθπιηθέο, βηλπιηθέο, 

επνμεηδηθέο ή ακηλνξεηίλεο, επνμεηδηθέο ξεηίλεο κε πίζζα), πνιπεζηέξεο, 

πνιπνπξεζάλεο ππφ ηχπν αησξήκαηνο ζε λεξφ (ρξψκαηα πδαηηθήο δηαζπνξάο ή 

πιαζηηθά ρξψκαηα),  ή ζε θπζηθά έιαηα ( π.ρ ιηλέιαην ή μπιέιαην) ή ζε νξγαληθά 

κέζα (π.ρ. αξσκαηηθνί πδξαγνλάλζξαθεο, εζηέξεο, θεηφλεο) (κε πδαηηθά ρξψκαηα 

ή oil paints ή solvent type paints). 

Ζ ζθιεξφηεηα είλαη κηα ζεκαληηθή ηδηφηεηα ησλ ρξσκάησλ Δηδηθά φηαλ ην 

ζπλδεηηθφ είλαη επνμεηδηθή ξεηίλε, ε ζθιήξπλζε επηηπγράλεηαη  κε ρξήζε 

ζθιεξπληψλ. Νη ζθιεξπληέο είλαη ζπλήζσο πνιπακίδηα θαη ακίλεο. Ρα πνιπακίδηα 

απμάλνπλ ην ρξφλν δσήο ησλ ρξσκάησλ θαη βειηηψλνπλ ηελ επθακςία θαη ηελ 
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αληνρή ηνπο ζηε θπζηθή γήξαλζε ζε ζρέζε κε ηηο ακίλεο. Νη ακίλεο πξνζθέξνπλ 

πςειφηεξε ζρεηηθά αληίζηαζε ζηα νμέα θαη ζηα αιθάιηα, θαζψο θαη θαιχηεξε 

αληίζηαζε ζηα πξντφληα πεηξειαίνπ. Ρα επνμεηδηθά ζπλδεηηθά ρξσκάησλ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ζθιεξφηεηα, θαιή αληίζηαζε εθηξηβήο, θαιή αληίζηαζε ζηα 

αιθάιηα, ηθαλνπνηεηηθή αληίζηαζε ζηα νμέα θαη γεληθά θαιή πξφζθπζε ζηηο 

επηθάλεηεο γαιβαληζκέλνπ ράιπβα. 

Πχκθσλα κε ηα πξφηππν BS EN ISO 4618-06  νη ξεηίλεο νξίδνληαη σο 

ελψζεηο πνπ παξαζθεπάδνληαη ζπλζεηηθά απφ κνλνκεξή(θπζηθήο πξνέιεπζεο ή 

θπζηθέο ελψζεηο ρεκηθά ηξνπνπνηεκέλεο) κε αληηδξάζεηο πνιπκεξηζκνχ πξνζζήθεο, 

πνιππξνζζήθεο ή πνιπζπκπχθλσζεο. Δίλαη ζηεξεέο ελψζεηο κε πηεηηθέο, 

κνλνθξπζηαιιηθέο, θπκαίλνληαη απφ ζθιεξέο έσο ειαζηηθέο θαη κπνξνχλ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε ζεξκνζθιπξπλφκελεο ή ζεξκνπιαζηηθέο 

 

 

Πίνακας 3.1  : Συνδετικζσ ουςίεσ για διάφορουσ τφπουσ χρωμάτων 
 

ΣΤΠΟ ΥΡΧΜΑΣΟ ΤΝΓΔΣΙΚΗ ΟΤΙΑ 

Αθξπιηθά ρξψκαηα (acrylic resin paints) Αθξπιηθέο ξεηίλεο 
Αιθπδηθά ρξψκαηα (alkyd paints) Αιθπδηθέο ξεηίλεο 

Βηλπιηθά ρξψκαηα (vinyl resin paints) Βηλπιηθέο ξεηίλεο 

Δπνμεηδηθά ρξψκαηα (epoxy resin paints) Δπνμεηδηθέο ξεηίλεο 

Ξνιπεζηεξηθά ρξψκαηα(polyester resin paints) Ξνιπεζηεξηθέο ξεηίλεο 

Ξνιπνπξεζαληθά ρξψκαηα (polyurethane paints) Ξνιπνπξεζαληθέο ξεηίλεο 

Φαηλνιηθά ρξψκαηα (phenolic resin paints) Φαηλνιηθέο ξεηίλεο 

Ιαδνκπνγηέο (oil paints) Ιηλέιαην ή κίγκα δηαθφξσλ ηχπσλ ειαίσλ 

Σξψκαηα πδαηηθήο δηαζπνξάο (emulsion ή latex 
paints) 

Ξνιπβηλπιηθή αιθνφιε (PVA), αθξπιηθέο 
ξεηίλεο θαη ζπκπνιπκεξή θαη νκνπνιπκεξή 
ηνπο Σξψκαηα ιηζαλζξαθνπηζζψλ(coal-tar epoxy 

paints) 
Δπνμεηδηθέο ξεηίλεο θαη κίγκα 
ιηζαλζξαθνπηζζψλ 

 

Έηζη αλάινγα κε ην αλ ε ζπλδεηηθή νπζία κεηαπεδά απφ ηελ πγξή ζηε ζηεξεή 

θάζε κεηά απφ αληηδξάζεηο θπζηθήο μήξαλζεο ή αληηδξάζεηο ρεκηθήο αλάπηπμεο 

πιέγκαηνο (δεκηνπξγία ζηαπξνδεζκψλ – crosslinking) ηα νξγαληθά επηζηξψκαηα 

δηαθξίλνληαη ζε ζεξκνπιαζηηθά θαη ζεξκνζθιεξπλόκελα. 

Νη  ζεξκνπιαζηηθέο  ξεηίλεο  ραξαθηεξίδνληαη  απφ  θπζηθή  μήξαλζε  κέζσ   
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εμάηκηζεο  θαη απνκάθξπλζεο ησλ δηαιπηψλ. Ζ εθαξκνγή θαη νη ηδηφηεηεο 

μήξαλζεο ειέγρνληαη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ δηαιχηε 

φπσο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπ πνιπκεξνχο θαη ηνπ δηαιχηε.  

Έηζη ε παξάκεηξνο ηεο δηαιπηφηεηαο ηνπ πνιπκεξνχο ζην δηαιχηε θαη ν ξπζκφο 

εμάηκηζεο ηνπ δηαιχηε επηιέγνληαη κε πξνζνρή γηα ηελ επίηεπμε ηνπ επηζπκεηνχ   

απνηειέζκαηνο.   Δπίζεο   κπνξνχλ   λα   επαλαδηαιπζνχλ   ρξεζηκνπνηψληαο 

θαηάιιειν δηαιχηε. Ζ  αληηζηξεπηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζηεξενπνίεζεο θαηά ηε 

θπζηθή μήξαλζε έρεη σο ζπλέπεηα   oη επηθαιχςεηο ηεο κνξθήο απηήο λα  

παξνπζηάδνπλ ρακειή αλζεθηηθφηεηα ζηνπο εμσηεξηθνχο δηαβξσηηθνχο παξάγνληεο, 

Γηα ην ιφγν απηφ, καδί κε ηε θπζηθή μήξαλζε πξαγκαηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα 

δηαδηθαζίεο ζεξκνζθιήξπλζεο. Νη αληηδξάζεηο ζεξκνζθιήξπλζεο ζπλίζηαληαη ζηε 

ρεκηθή αληίδξαζε κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηεο ζπλδεηηθήο  νπζίαο,  κε  απνηέιεζκα  ηελ  

αλάπηπμε  ελφο  ηξηζδηάζηαηνπ  πιέγκαηνο  κε απμεκέλεο ηδηφηεηεο. Νη αληηδξάζεηο 

απηέο θαλνληθά αξρίδνπλ κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα θαη νδεγνχλ ζε ζηξψκαηα κε 

δηαιπηά ζε θαλέλα δηαιχηε. 

 

3.3.1.1 Αιθπδηθέο ξεηίλεο  

 

Νη  αιθπδηθέο ξεηίλεο είλαη  θπξίσο πνιπεζηέξεο πνπ  παξαζθεπάδνληαη κε  

εζηεξνπνίεζε πνιππδξηθψλ αιθννιψλ κε κίγκαηα κνλνβαζηθψλ ή δηβαζηθψλ 

ιηπαξψλ νμέσλ. Ρν βαζηθφ ππνπξντφλ  ηεο  αληίδξαζεο  είλαη  ην  λεξφ  ην  νπνίν  

πξέπεη  λα  απνκαθξπλζεί  θαηά  ηε δηαδηθαζία ηνπ πνιπκεξηζκνχ γηαηί ζα κεηα-

εζηεξνπνηεζεί ζην αιθχδην θαη ζα αιιάμνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 
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         χήμα 3.1 Σχθματικι αναπαράςταςθ ςχθματιςμοφ αλκυδικισ ρθτίνθσ [18] 

 
 

Θνηλά ρξεζηκνπνηνχκελεο αιθνφιεο γηα ηελ παξαζθεπή ησλ αιθπδηθψλ ξεηηλψλ 

είλαη ε αηζπιελνγιπθφιε (δηπδξηθή), ε  γιπθεξφιε (ηξηπδξηθή) θαη  ε  

πεληαεξπζξηηφιε (ηεηξαπδξηθή). Ν θζαιηθφο αλπδξίηεο (καιαηθφο αλπδξίηεο) είλαη 

έλα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελν δηβαζηθφ νμχ πνπ κπνξεί λα δψζεη πνιπκεξή 

πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο.Ζ ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία θαη ην ηζνδχλακν βάξνο 

απηψλ ησλ κνλνκεξψλ νδεγεί ζηηο επηζπκεηέο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αιθπδίνπ πνπ 

ζα πξνθχςεη. 

Νη αιθπδηθέο ξεηίλεο ηξνπνπνηνχληαη κε θπζηθήο πξνέιεπζεο ιηπαξά νμέα ή 

έιαηα θαη/ε ζπλζεηηθά ιηπαξά νμέα απφ έλα επξχ θάζκα δηαζέζηκσλ ιηπαξψλ 

νμέσλ θαη ε επηινγή ηνπ ιηπαξνχ νμένο εμαξηάηαη απφ ηηο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο 

ηνπ θηικ πνπ ζα πξνθχςεη. πεξέρνπλ έλαληη ησλ άιισλ ζπλδεηηθψλ κέζσλ 

ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο, ηεο θαιήο αληνρήο ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηεο 

εχθνιεο θαη γξήγνξεο εθαξκνγήο ηνπο, ηεο θαιήο πξφζθπζεο ζε ραιχβδηλεο 

επηθάλεηεο, ηεο δηαηήξεζή ηνπο ζε άξηζηε θαηάζηαζε γηα κεγάια ρξνληθά  

δηαζηήκαηα.  Δπίζεο  πξνζδίδνπλ  θαιή  ειαζηηθφηεηα  ζην  επίζηξσκα  θαη  δελ 

αλαδηαιχνληαη κε δηαιχηεο κεηά ην πιήξεο ζηέγλσκά ηνπο παξά κφλν κε ηζρπξά 

δηαιπηηθά κέζα [19]. 

Ξαξνπζηάδνπλ φκσο θαη κεηνλεθηήκαηα φπσο ζρεηηθά αξγφ ζηέγλσκα, ζρεκαηίδνπλ  
καιαθνχο πκέλεο κε κηθξή ζρεηηθά κεραληθή αληνρή, δελ κπνξνχλ λα 
εθαξκνζζνχλ ζε ζηξψζεηο κεγάινπ πάρνπο, ζαπσλνπνηνχληαη εχθνια θαη δελ 
αληέρνπλ ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ.  
Πχκθσλα κε ην πξφηππν BS EN ISO 4618-06 δηαρσξίδνληαη ζε: 
 

 κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ (short oil) (<40% πεξηεθηηθφηεηα ειαίνπ) 

 κεζαίνπ κήθνπο ειαίνπ (40 -60% πεξηεθηηθφηεηα ειαίνπ) 



53 

 

 

 κεγάινπ κήθνπο ειαίνπ (>60-70% πεξηεθηηθφηεηα ειαίνπ)  
 Πίνακας 3.2: Ιδιότθτεσ αλκυδικϊν ρυτινϊν που ςχετίηονται με το μικοσ τθσ αλυςίδασ του ελαίου [19]. 

Ιδηόηεηεο Μεγάινπ 

κήθνπο ειαίνπ 
Μεζαίνπ κήθνπο 

ειαίνπ 
Μηθξνύ κήθνπο 

ειαίνπ 
Πεξηερόκελν έιαην Τςειόηεξν  Υακειόηεξν 

Σαρύηεηα μήξαλζεο Υακειόηεξε  Τςειόηεξε 

Δπθνιία 
εθαξκνγήο 

Μεγαιύηεξε  Μηθξόηεξε 

Διαζηηθόηεηα θηικ Τςειόηεξε  Υακειόηεξε 

Αληίζηαζε ζηελ 
επίδξαζε ρεκηθώλ 

Μεγαιύηεξε  Μηθξόηεξε 

Γηαηήξεζε 

επηθαλεηαθήο 

ζηηιπλόηεηαο 

Μεγαιύηεξε  Μηθξόηεξε 

 

Νη κεγάινπ κήθνπο ειαίνπ έρνπλ παξφκνηεο ηδηφηεηεο κε ην έιαην επηινγήο, ελψ νη 

κηθξνχ κήθνπο έρνπλ πην πνιχ ηνλ ραξαθηήξα πνιπεζηέξσλ. Ζ κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε έιαην δίλεη ηαρχηεξν ρξφλν μήξαλζεο πξνζδίδνληαο φκσο 

εληνλφηεξν θηηξίληζκα θαη θησρή αληίζηαζε ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ελψ φζν 

κηθξφηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηφζν ειαηηψλεηαη ν ρξφλνο μήξαλζεο αιιά 

βειηηψλεηαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ ρξψκαηνο, ε ζηηιπλφηεηα θαη ε αληίζηαζε ζηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο [18]. 

 

Πίνακας 3.3 : Επίδραςθ φυτικϊν ελαίων ςτισ ιδιότθτεσ των αλκυδικϊν ρθτινϊν [18] 

Καηεγνξία 

ειαίνπ 

Αξηζκόο ησδίνπ 

Ξεξαηλόκελα >140 

Ηκη-

μεξαηλόκελα 

125-140 

Με 

μεξαηλόκελα 

<125 
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Πίνακας 3.4 : Επίδραςθ φυτικϊν ελαίων ςτισ ιδιότθτεσ των αλκυδικϊν ρθτινϊν [18] 

 

 

 

H θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ειαίσλ βαζίδεηαη ζηνλ «αξηζκφ ησδίνπ» iodine value πνπ 

είλαη έλα κέηξν ηνπ πεξηερφκελνπ θνξεζκνχ (πίλ. 3.3). Όζν πςειφηεξε είλαη απηή 

ε ηηκή ηφζνη πεξηζζφηεξνη δηπινί δεζκνί ππάξρνπλ, ην νπνίν αληαλαθιά ηελ 

δξαζηηθφηεηα πνπ έρεη ην έιαην. 

Αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηνπ ειαίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπο 

επηπξφζζεηα νη αιθπδηθέο ξεηίλεο δηαρσξίδνληαη ζε: 

 

 Μεξαηλφκελεο θαη 

 Κε-μεξαηλφκελεο 

Ξξφζζεηε ηξνπνπνίεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δηάθνξεο ελψζεηο φπσο 

βελδνηθφ νμχ, ζηπξέλην, βηλπινηνινπέλην, ηζνθπαληθέο, αθξπιηθέο, επνμεηδηθέο, ή 

ζηιηθνλνχρεο ελψζεηο (DIN EN ISO 6744-4[20], ASTM D 2689-88[21]). 

 

3.3.1.1.1 Ξεξαηλόκελεο κε αέξα 

 

Κεγάινπ  ή  κεζαίνπ  κήθνπο  ειαίνπ  αιθπδηθέο  ξεηίλεο,ηθαλέο γηα  ρξήζε  ζε  
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ζπζηήκαηα επηζηξψζεσλ(εμσηεξηθψλ  επηθαλεηψλ   θηεξίσλ,   δηαθνζκεηηθψλ   

ρξσκάησλ,   λαππεγηθά ρξψκαηα) πνπ μεξαίλνληαη ζηνλ αέξα. Απηφ επηηπγράλεηαη   

δηακέζνπ ηεο νμείδσζεο ησλ μεξαηλφκελσλ ειαίσλ πνπ πεξηέρνπλ. Ρν πην θνηλά 

ρξεζηκνπνηνχκελν έιαην είλαη ην ιηλέιαην ε επηινγή φκσο ηνπ ζνγηέιαηνπ δίλεη 

κεγαιχηεξε ειεπζεξία απφ ην θηηξίληζκα ζε ιεπθά θαη σρξά ρξσκαηηζκέλα ηειηθά 

επηρξίζκαηα ηδηαίηεξα φηαλ ππάξρεη πεξηνξηζκέλν θπζηθφ θσο. Δπίζεο ην ειηέιαην, 

βακβαθέιαην θαη ιηπαξά νμέα αλψηεξσλ ειαίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα γηα 

πςειήο πνηφηεηαο ιεπθά θαη ζηηιπλά ρξψκαηα. 

Θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ επηθαλεηαθνχ θηικ ησλ αεξνμεξαηλφκελσλ 

αιθπδηθψλ ξεηηλψλ δχν δηαδηθαζίεο ιακβάλνπλ παξάιιεια ρψξα, ε νμεηδσηηθή 

μήξαλζε θαη ε θπζηθή μήξαλζε. Ζ νμεηδσηηθή επηηαρχλεηαη κε ηελ πξνζζήθε 

ζηεγλσηηθψλ νπζηψλ, ε πνζφηεηα ησλ νπνίσλ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφ 

ρακειή γηα ηελ απνθπγή ππεξβνιηθά ηαρεία μήξαλζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ειαηηψκαηα ζηελ επηθάλεηα, απνρξσκαηηζκφ θαη  ηαρεία ππνβάζκηζε ηνπ θηικ 

[22].Αλάκεζα ζηηο πην ζεκαληηθέο ηδηφηεηέο ηνπο είλαη ε επθνιία ζηε ρξήζε θαη ε 

ηθαλφηεηα λα δίλνπλ ηειηθά επηρξίζκαηα πςειήο αληνρήο ζε κεγάιν εχξνο 

πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. 

 
 

3.3.1.1.2 Ξεξαηλόκελεο ζε θνύξλν 
 

Γηα  ζπζηήκαηα  επηζηξψζεσλ  πνπ  ππφθεηληαη  ζε  μήξαλζε  ζε  θνχξλν  ε  

επηβαιιφκελε μήξαλζε, νη πην θαηάιιειεο αιθπδηθέο ξεηίλεο είλαη απηέο ηνπ 

κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ αλ θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κεζαίνπ κήθνπο 

ειαίνπ. 

Νη  απμεκέλεο  ζεξκνθξαζίεο  επηηαρχλνπλ  θαη  ηε  θπζηθή  θαη  ηελ  νμεηδσηηθή  

μήξαλζε. Ξαξάιιεια ε  πςειή  ζεξκνθξαζία ζπλερίδεη ηε  δηαδηθαζία 

ζπκπχθλσζεο ηεο  ίδηαο  ηεο ξεηίλεο νδεγψληαο ζε επηπιένλ ζηεξενπνίεζε ηνπ 

επηθαλεηαθνχ θηικ θαη ζπλήζσο κεγαιχηεξε επηθαλεηαθή ζθιεξφηεηα θαη 

πιαζηηθφηεηα. 

Νη αληηδξάζεηο ζηαπξνδεζκψλ cross linking ησλ αιθπδηθψλ ξεηηλψλ κε 

πνιπηζνθπαληθέο ελψζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζθνπφ λα επηηαρχλνπλ ηελ 

σξίκαλζε θαη ηελ μήξαλζε. 

Γηα πςειήο πνηφηεηαο ηειηθά επηρξίζκαηα πνπ ζεξκαίλνληαη ζε θιίβαλν νη κηθξνχ 

κήθνπο ειαίνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλδπαζκφ κε ακηλνξεηίλεο. Πε 

ηέηνηα ζπζηήκαηα ε μήξαλζε πεξηιακβάλεη φρη κφλν θπζηθή εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε 
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αιιά επίζεο θαη θπξίαξρα ρεκηθή σξίκαλζε [18]. 

 

3.3.1.1.3 Πιαζηηθνπνηεκέλεο 

 

Ππλήζσο κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ θαη απνηεινχληαη απφ ιηπαξά νμέα κε 

μεξαηλφκελσλ ειαίσλ φπσο ην έιαην θαξχδαο. 

Ν ζπλδπαζκφο αιθπδηθψλ ξεηηλψλ κε ρισξησκέλν θανπηζνχθ θαη ρισξησκέλα 

πνιπκεξή ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε πιαζηηθνπνηεηέο γηα ηελ παξαζθεπή 

πςειήο πνηφηεηαο αληηδηαβξσηηθψλ ρξσκάησλ κε βειηησκέλε αληίζηαζε ζηε δξάζε 

ρεκηθψλ. 

Πε ζπλδπαζκφ κε ακηλνξεηίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζεξκνμεξαηλφκελα 

βηνκεραληθά επηζηξψκαηα θαη βαθέο απηνθηλήησλ. Ζ ζηηιπλφηεηα, ε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ζηεξεά θαη ε πξφζθπζε θαζνξίδνληαη απφ  ηελ  αιθπδηθή ξεηίλε  ελψ  ε  

ακηλνξεηίλε επηηξέπεη  ηαρεία μήξαλζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη βειηίσζε ησλ 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηεο επίζηξσζεο. 

3.3.1.1.4 Σξνπνπνηεκέλεο 

Πε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ αιθπδηθέο ξεηίλεο ζηπξελίνπ (Πρ. 3.2) ζηπξνιίνπ, 
ζηιηθφλεο (Πρ. 3.3), πνιπνπξεζάλεο θαη βπληιηθέο ξεηίλεο ηξνπνπνηεκέλσλ ειαίσλ. 

Νη αιθπδηθέο ξεηίλεο κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ ρεκηθά κέζσ ησλ πδξνμπιηθψλ θαη 

θαξβνμπιηθψλ νκάδσλ θαζψο θαη ησλ δηπιψλ δεζκψλ ησλ αθφξεζησλ ιηπαξψλ 

νμέσλ. Απηνί νη δηπινί δεζκνί επηηξέπνπλ ηνλ ζπκπνιπκεξηζκφ κε βπληιηθέο 

ελψζεηο ( Πρ. 3.4) φπσο ην ζηπξέλην ή παξάγσγα ηνπ κεζαθξπιηθνχ νμένο.  

Ν ζπκπνιπκεξηζκφο ηνπ ζηπξελίνπ κε μεξαηλφκελα ιηπαξά νμέα άξρηζε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο αξρέο ηνπ 1940 νδεγψληαο ζε ζπλδεηηθά κε έληνλα 

βειηησκέλεο ηδηφηεηεο μήξαλζεο, αληίζηαζεο ζην λεξφ θαη ηα ρεκηθά ζε ζρέζε κε 

ηα κε ηξνπνπνηεκέλα ιηπαξά νμέα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ κέρξη ηφηε.  

Αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο εηζαγσγήο ηνπ ζηπξελίνπ ζηηο αιθπδηθέο ξεηίλεο 

ε άκεζε εηζαγσγή (styrenization) είλαη ε πην ζεκαληηθή. Έηζη είλαη βαζηθφ λα 

ζπλδεζεί ρεκηθά έλα κέξνο ηνπ ζηπξελίνπ κε ην αιθχδην πξηλ ην κνλνκεξέο ηνπ 

ζηπξελίνπ απηνπνιπκεξηζηεί θαη ζρεκαηίζεη έλα κε ζπκβαηφ νκνπνιπκεξέο. 

Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλεη κηθξνχο ρξφλνπο αληίδξαζεο θαη νδεγεί ζε 

πξντφληα κε ρακειφ ημψδεο θαη απμεκέλε ηθαλφηεηα επέθηαζεο κε αιεηθαηηθνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο [18]. 
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χήμα 3.2 : Σχθματικι αναπαράςταςθ δράςθσ ειςαγωγισ ςτυρενίου ςε αλκυδικζσ ρθτίνεσ [19] 
 

Γηα ηηο αληηδξάζεηο ηξνπνπνίεζεο κε ην ζηπξέλην κφλν ζπγθεθξηκέλνη ηχπνη 

αιθπδηθψλ ξεηηλψλ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο θαη είλαη φζεο έρνπλ ζρεηηθά πςειά 

πνζνζηά ιηπαξψλ νμέσλ πνπ πεξηέρνπλ ζπδεπθηηθνχο δηπινχο δεζκνχο, φπσο 

αιθχδηα αθπδαησκέλνπ θαζηνξέιαηνπ, ηζνκεξηζκέλνπ ιηλειαίνπ ή ζνγηειαίνπ. 

 

Ρα πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ηαρεία μήξαλζε, θαιχηεξε αληίζηαζε ζηα ρεκηθά θαη 

ην λεξφ, κεησκέλε ηάζε θηηξηλίζκαηνο ηνπ θηικ, θαη θαιχηεξε ζηηιπλφηεηα. 

Κεηνλέθηεκα   είλαη ε ειαηησκέλε αληίζηαζε ζηνπο δηαιχηεο ην νπνίν κπνξεί λα 

νδεγήζεη πνιιέο θνξέο ζε θαθή πξφζθπζε ηνπ επηζηξψκαηνο ζε επαλαιεπηηθέο 

επηζηξψζεηο θαη ε επαηζζεζία ζε ράξαμε [23] 

 

χήμα 3.3:  Σχθματικι αναπαράςταςθ δράςθσ τροποποίθςθσ αλκυδικισ ρθτίνθσ με 

ςιλικόνθ[19] 
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χήμα 3.4 : Σχθματικι αναπαράςταςθ τροποποίθςθσ με ακρυλικοφσ εςτζρεσ [19] 

 

3.3.1.2 Αθξπιηθέο ξεηίλεο 

Νη  αθξπιηθέο ξεηίλεο  πνπ    ρξεζηκνπνηνχληαη γηα  ηελ  παξαζθεπή ησλ  

ρξσκάησλ είλαη πνιπαθξπιηθήο ή πνιπκεζαθξπιηθήο βάζεο (Πρ. 3.5).   Απηά 

ηα αθξπιηθά πνιπκεξή, ζπκπεξηιακβάλνπλ θπξίσο εζηέξεο ηνπ αθξπιηθνχ θαη 

κεζαθξπιηθνχ νμένο πνπ πνιπκεξίδνληαη κε αιπζσηφ πνιπκεξηζκφ 

αθνινπζψληαο ζπλήζσο κεραληζκφ ειεπζέξσλ ξηδψλ. 
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                χήμα 3.5: Κφριεσ μορφζσ ακρυλικϊν πολυμερϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτα 

χρϊματα [22] 
 

Ρν πνιπ-κεζαθξπιηθφ κεζχιην, ΟΚΚΑ, είλαη άκνξθν, δηαθαλέο ζεξκνπιαζηηθφ κε 

εμαηξεηηθή αληνρή  ζηηο  θαηξηθέο  ζπλζήθεο. Θαηέρεη  92%  δηαπεξαηφηεηα θσηφο,  

πξάγκα  πνπ  ηνπ πξνζδίδεη  θαιχηεξεο  νπηηθέο  ηδηφηεηεο  απφ  απηέο  ησλ  

αλφξγαλσλ  γπαιηψλ, ρξεζηκνπνηνχκελν έηζη σο νξγαληθφ γπαιί. Ζ θαιή 

δηαπεξαηφηεηα θσηφο ηνπ ΟΚΚΑ αμηνπνηείηαη θαη ζηηο νπηηθέο ίλεο. Ρν πςειφ (ζε 

ζρέζε κε άιια ζπλήζε πνιπκεξή) κέηξν ειαζηηθφηεηάο ηνπ θαηά Young (πεξίπνπ 

75ΚPa) θαη ε αμηφινγε ζεξκηθή ζηαζεξφηεηά ηνπ (ζηαζεξή ζεξκνθξαζία παιψδνπο 

κεηάπησζεο 1050C), ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα ππαίζξηεο εθαξκνγέο  (δελ   

ζαπσλνπνηείηαη  ππφ   θαλνληθέο   ζπλζήθεο),  ζε   ιάκπεο, παξάζπξα αεξνπιάλσλ 

(σο πνιπκεξέο κε ζηαπξνδεζκνχο), ζηελ νδνληηαηξηθή θ.ι.π. Νη κεραληθέο 

ηδηφηεηέο ηνπ (Ξίλ. 3.5) κπνξνχλ λα βειηησζνχλ κε πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θχιισλ 

ηεο ρπηεχζεσο, θαζψο επίζεο θαη κε ζπκπνιπκεξηζκφ κε αθξπινληηξίιην, ζηπξέλην, 

βνπηαδηέλην θαη αθξπιηθά. 

          Πίνακας 3.5 : Ιδιότθτεσ των πολυμεκακρυλικϊν και των πολυακρυλικϊν 
πολυμερϊν [19] 

 

Σύπνη Πνιπκεξώλ Αληνρή ζηνλ εθειθπζκό, psi Δπηκήθπλζε,% 

Πνιπκεζαθξπιηθά   
Κεζχιην 9000 4 

Αηζχιην 5000 7 

Βνπηχιην 1000 230 

Πνιπαθξπιηθά   
Κεζχιην 1000 750 

Αηζχιην 33 1800 

Βνπηχιην 3 2000 

 

Ρα πιενλεθηήκαηά ησλ αθξπιηθψλ πνιπκεξψλ γεληθφηεξα είλαη ε ρξσκαηηθή 
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ζηαζεξφηεηα, ε δηαθάλεηα, ε αληίζηαζε ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο (πγξαζία θαη ειηαθή 

αθηηλνβνιία ή αιιηψο weathering) θαη ζηε γήξαλζε θαη ε κεγάιε αληνρή ηνπο. Ρν 

αθξπιηθφ κνλνκεξέο απμάλεη ηελ επθακςία, ηελ αληνρή θαη ηελ αληίζηαζε ζην 

λεξφ, φζν κεγαιψλεη ν δεζκφο ηεο εζηεξηθήο αιπζίδαο. Ρα πεξηζζφηεξα αθξπιηθά 

πιηθά κε ηα νπνία αζρνινχληαη νη κεραληθνί ηεο δηάβξσζεο είλαη απηά πνπ 

ζπλδένληαη θαη κε άιιεο ξεηίλεο (π.ρ. επνμεηδηθέο, βηλπιηθέο θαη ηξνπνπνηεκέλεο 

ηζνθπαληθέο). Ζ ρξήζε ησλ αθξπιηθψλ ζε απηνχο ηνπο ζπλδπαζκνχο πξνζβιέπεη 

ζηελ αχμεζε ηεο εμσηεξηθήο αληνρήο θαη ηεο αληίζηαζεο ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη 

ζηε δηαηήξεζε ηεο θαιήο εκθάληζεο ησλ επηθαιχςεσλ γηα κεγάιεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο. Ρα αθξπιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζην θηλίξηζκα ησλ ακαμσκάησλ, 

ησλ ςπγείσλ θαη άιισλ παξφκνησλ πξνηφλησλ πνπ απαηηνχλ εμαηξεηηθή αληνρή ζηηο 

κεγάιεο δηάξθεηαο θαζψο θαη ζηηο εξγνζηαζηαθέο επηθαιχςεηο [19]. 

Ζ ηερλνινγία ησλ αθξπιηθψλ επεθηάζεθε ζηνλ ηνκέα ησλ επηθαιχςεσλ αξρηθά κε 
ηε κνξθή ησλ αθξπιηθψλ ξεηηλψλ θαη αξγφηεξα κε ηε κνξθή αθξπιηθψλ 
γαιαθησκάησλ. 

α)  αθξπιηθά  πνιπκεξή  πνπ  ζρεκαηίζηεθαλ  κε  ηερληθή  πνιπκεξηζκνχ    

δηαιχκαηνο  ή αθξπιηθέο ξεηίλεο (acrylic solution polymers). 

πάξρνπλ   δχν   θαηεγνξίεο   αθξπιηθψλ   ξεηηλψλ:   ηα   ζεξκνπιαζηηθά   

πνιπκεξή   πνπ ζθιεξαίλνπλ απιά κε εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε θαη ηα 

ζεξκνζθιεξπλφκελα πνπ πεξηέρνπλ ιεηηνπξγηθέο νκάδεο πνπ αληηδξνχλ κε έλα 

άιιν ιεηηνπξγηθφ πιηθφ (π.ρ κειακίλε, επνμείδην) θαη ζρεκαηίδνπλ έλα δίθηπν 

ζηαπξνδεζκψλ. 

 

Νη  ζεξκνπιαζηηθέο  αθξπιηθέο  ξεηίλεο    πξνθχπηνπλ  ζπλήζσο απφ 

ζπκπνιπκεξηζκφ ζπλδπαζκψλ κεζαθξπιηθνχ κεζπιίνπ (MMA), κεζαθξπιηθνχ 

βνπηπιίνπ (BMA), αθξπιηθνχ αηζπιίνπ (EA) , αθξπιηθνχ βνπηπιίνπ (BA). 

Νη ζεξκνπιαζηηθέο αθξπιηθέο ξεηίλεο είλαη θαζαξά, άρξσκα δηαιχκαηα θαη αλ δελ 

πξνζηεζεί πηγκέλην, ζηεγλψλνπλ θαη ζρεκαηίδνπλ θαζαξά, άρξσκα θηικ. 

Σξεζηκνπνηνχληαη   αξθεηά ζπρλά ζε κνξθή πνπ δελ πεξηέρεη   πηγκέλην ζαλ 

πξνζηαηεπηηθά γηα κεηαιιηθά πιαζηηθά (metalized plastics) θαη κέηαιια πνπ 

γπαιίδνπλ φπσο ν νξείραιθνο. Νη αθξπιηθέο ξεηίλεο απνηεινχλ γεληθά εμαηξεηηθφ 

κέζν άιεζεο γηα ηε δηαζπνξά πηγκέλησλ. 

Δίλαη αξθεηά αδξαλείο θαη ζπλεπψο παξακέλνπλ ζηαζεξέο φηαλ αλακηρζνχλ κε 

πηγκέληα, ρξψκαηα  θαη  πιεξσηηθά.  Δπίζεο  δελ  απνρξσκαηίδνπλ  ζθφλεο  

κεηάιισλ,  φπσο  γηα παξάδεηγκα ζθφλεο αινπκηλίνπ. Νη πεξηζζφηεξεο ηδηφηεηεο 
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μεξνχ πκέλα (θηικ), φπσο ε επηκήθπλζε, ε αληνρή ζε εθειθπζκφ, ε ζθιεξφηεηα 

θαη ε αληίζηαζε ζηνπο δηαιχηεο ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ ξεηηλψλ   βειηηψλνληαη φηαλ 

ην κνξηαθφ βάξνο απμάλεηαη κέρξη πεξίπνπ 100.000 ελψ κε πεξαηηέξσ αχμεζε 

έρνπλ ηελ ηάζε λα κεηψλνληαη. 

Νη  ζεξκνζθιεξπλόκελεο  αθξπιηθέο  ξεηίλεο  κεηαηξέπνπλ  γξακκηθέο-κεηξίνπ  

κνξηαθνχ βάξνπο πνιπκεξηθέο αιπζίδεο ζε δνκέο πνιχ κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο. 

Ρα πιενλεθηήκαηα ηνπο έλαληη ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ ξεηηλψλ είλαη ηα εμήο: α) 

απμεκέλε ζθιεξφηεηα, β) θαιχηεξε αληίζηαζε ζην «καιάθσκα» (softening) ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, γ) θαιχηεξε αληίζηαζε  ζε  δηαιχηεο  θαη  δ)  θαιχηεξε  

δηαζπνξά  ζηεξεψλ.  Όηαλ  ζπλδπάδνληαη  κε επνμεηδηθέο ξεηίλεο πξνθχπηνπλ 

ζεξκνζθιεξπλφκελεο αθξπιηθέο ξεηίλεο φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ην ζρήκα 3.6. 

 
Δλψ φηαλ ζπλδπάδνληαη κε ακηλνξεηίλεο αθνινπζείηαη ην εμήο 
ζρήκα: 

 

ΑΚΗΛΝ RESIN- NHCH2OR + ACRYLIC-COOH -> AMINO RESIN-NHCH2OCO-

ACRYLIC +ROH 

 

χήμα 3.6:Αντίδραςθ ακρυλικοφ οξζοσ με εποξειδικι ρθτίνθ *45] 

ii) αθξπιηθά πνιπκεξή πνπ ζρεκαηίζηεθαλ κε  ηερληθή πνιπκεξηζκνχ 

γαιαθηψκαηνο (acrylic emulsion polymers). 

Γηα λα ζρεκαηηζηνχλ, ηα αθξπιηθά κνλνκεξή παίξλνπλ ηε κνξθή γαιαθηψκαηνο θαη 

κεηά πνιπκεξίδνληαη ζαλ κηθξέο ζηαγφλεο ζε κηα ζπλερή πδαηηθή θάζε. Νη 

ζηαγφλεο ζηαζεξνπνηνχληαη κε επηθαλεηαθά ελεξγέο νπζίεο (surfactants) θαη 

ζπλήζσο δε ρξεζηκνπνηείηαη  θαζφινπ  δηαιχηεο.  Ξξνθεηκέλνπ  λα  επηηεπρζνχλ  
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θαιχηεξεο  θπζηθέο ηδηφηεηεο, απαηηείηαη γεληθφηεξα κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο 

ζε  ζρέζε κε  ηηο  αθξπιηθέο ξεηίλεο (100.000 έσο 1.000.000 γηα έλα γαιάθησκα 

θαη 75.000 έσο 100.000 γηα έλα πνιπκεξέο  δηαιχκαηνο.)  Ζ  ηθαλφηεηα  ελφο  

γαιαθηψκαηνο  λα  ζρεκαηίδεη  θηικ  θαη  λα ζπλδέεηαη κε ην πηγκέλην βειηηψλεηαη 

φζν κηθξαίλεη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ.  Αξρηθά ηα αθξπιηθά γαιαθηψκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο ζαλ δηαθνζκεηηθέο επηθαιχςεηο  παξά γηα αληίζηαζε ζηε 

δηάβξσζε. Ζ ηάζε ζήκεξα είλαη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα νξγαληθνχ 

δηαιχηε ιφγσ ηεο απαίηεζεο γηα κείσζε ησλ πηεηηθψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

νξγαληθνχο δηαιχηεο. 

Ρα αθξπιηθά γαιαθηψκαηα εθαξκφδνληαη: 

α) ζε αξρηηεθηνληθέο επηθαιχςεηο (architectural  coatings):ηα πιενλεθηήκαηα  

πνπ παξνπζηάδνπλ είλαη ε κεησκέλε νζκή, ε  θαιχηεξε πνηφηεηα ηνπ αέξα, ε  

αζθάιεηα ζε αληίζεζε κε ηηο ιαδνκπνγηέο. Δπίζεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κε 

θαιά απνηειέζκαηα αθφκα θαη ζε κέηξηαο πνηφηεηαο ππνζηξψκαηα. Ρέινο, φζνλ 

αθνξά ζηε καθξνρξφληα απφδνζε θαη πξνζηαζία,ζε πνιιέο εθαξκνγέο ππεξηεξνχλ 

έλαληη ησλ ιαδνκπνγηψλ. Δηδηθφηεξα γηα θαηαζθεπέο πνπ εθηίζεληαη ζε έληνλεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, έρνπλ εμαηξεηηθή απφδνζε θαζψο δελ απνξξνθνχλ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία θαη εκθαλίδνπλ κεγάιε αληίζηαζε ζηελ πδξφιπζε. 

β) επηθαιχςεηο ζπληήξεζεο:ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα πξνζηαζία απφ ηε 

δηάβξσζε κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ, φπσο γέθπξεο, δεμακελέο απνζήθεπζεο θαη 

άιιεο βηνκεραληθέο θαηαζθεπέο πνπ εθηίζεληαη ζε έληνλα δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. 

Ρα αθξπιηθά γαιαθηψκαηα, ζε αληίζεζε κε ηα αιθπδηθά ρξψκαηα, δελ ζπλερίδνπλ 

λα ζθιεξαίλνπλ κεηά ηελ μήξαλζε ηνπ θηικ  (πκέλα) ηνπ  ρξψκαηνο θαη  

παξακέλνπλ εχθακπηα ψζηε  λα  δηαζηέιινληαη θαη  λα ζπζηέιινληαη ηαπηφρξνλα 

κε ην ππφζηξσκα. Κε απηφ ηνλ ηξφπν πξνζηαηεχεηαη πην απνηειεζκαηηθά ην 

κέηαιιν [34, 46]. 

3.3.1.2.1 Οδεγίεο δηακόξθσζεο 

Νη δηαζπνξείο πνιιαπιψλ θάζεσλ πεξηιακβάλνπλ πνιπκεξηθά ζσκαηίδηα, φπνπ ην 

θαζέλα απνηειείηαη απφ ηνπιάρηζηνλ δχν δηαθνξεηηθά πνιπκεξή. Ρα δχν πνιπκεξή, 

γηα παξάδεηγκα θαηαζθεπάδνληαη γεληθά κε δχν ην πνιχ δηαθνξεηηθά επίπεδα Tg 

(έλα καιαθφ / έλαλ ζθιεξφ). Ζ καιαθή θάζε εθείλσλ ησλ πνιπθαζηθψλ 

γαιαθησκάησλ ζα ζρεκαηίζνπλ έλα θηικ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ζα 
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ελεξγνχλ σο ε θφξκα ηεο ηαηλίαο. 

 

χήμα 3.7: Διαμόρφωςθ των διαςπορϊν πολλαπλϊν φάςεων 

 

Ζ ζθιεξή θάζε πνιπκεξνχο δελ ζα ζρεκαηίζεη ηαηλία ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

νχηε ηαηλία ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε Ρg είλαη 

πςειφηεξε απφ 50 °C. Ν ιφγνο ηνπ ζρεδηαζκνχ απηήο ηεο πςειήο Tg πιηθνχ είλαη 

φηη ζα ιεηηνπξγήζεη σο έλα κε θνιιεηηθφ θελφ γηα λα παξέρεη ζπγθξάηεζε, θαζψο 

θαη αχμεζε κεραληθήο θαη ρεκηθήο αληνρήο. 
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χήμα 3.8: Συγκριτικό διάγραμμα τριϊν διαςπορϊν πολλαπλϊν φάςεων ωσ προσ τθν ςυγκράτθςθ 

 

χήμα 3.9: Συγκριτικά Film ωσ προσ τθν μορφολογία, τθν τραχφτθτα, τθν πυκνότθτα 

3.3.2  Γηαιύηεο (Solvents) [19,22,28,30,32] 

    

Νη δηαιχηεο ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ ημψδνπο ηεο ζπλδεηηθήο 

νπζίαο, φηαλ ε νπζία απηή είλαη πςεινχ ημψδνπο θαη έηζη επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή 
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ηνπ ρξψκαηνο ζε πγξή θαηάζηαζε. Ππγρξφλσο βνεζνχλ ζηε δεκηνπξγία ηνπ πκέλα 

ηνπ επηζηξψκαηνο κε ηελ εμάηκηζή ηνπο. Ρα πεξηζζφηεξα νξγαληθά επηζηξψκαηα 

πεξηιακβάλνπλ κίγκα δηαιπηψλ αληί κφλν ελφο δηαιχηε. Ζ επηινγή ηνπ δηαιχηε 

επεξεάδεη ην ημψδεο, ηηο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο, ηελ ηαρχηεηα μήξαλζεο θαη ηε 

ζηηιπλφηεηα ηνπ επηζηξψκαηνο. Γελ ππάξρεη έλαο ηδαληθφο δηαιχηεο γηα φια ηα 

νξγαληθά επηζηξψκαηα αιιά θαη γηα θάζε ζχζηεκα ν ηδαληθφο δηαιχηεο είλαη 

δηαθνξεηηθφο. Θαθή επηινγή δηαιχηε νδεγεί ζε κεησκέλε πξφζθπζε θαη ζε 

πξνβιεκαηηθή ζθιήξπλζε. 

Νη δηαιχηεο κπνξεί λα είλαη αιεηθαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (π.ρ. λάθζα), αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο (π.ρ  ηνινπφιην, μπιφιην), θεηόλεο (π.ρ. αθεηφλε, κεζπι-αηζπι-

θεηφλε, κεζπι-ηζνβνπηπινθεηφλε), εζηέξεο (π.ρ. αηζπιεζηέξαο, νμηθφο ακπιεζηέξαο), 

αιθνόιεο (π.ρ. κεζαλφιε, πξνπαλφιε, ηζνπξνπαλφιε, θπθινεμαλφιε) ή λεξό. Ζ 

αθεηφλε είλαη ν δηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν κφλνο ηνπ ή ζε ζπλδπαζκφ 

κε αιθφιεο (ηζνβνπηπιηθή αιθφιε), αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο ( ηνινπφιην, 

μπιφιην) ή εζηέξεο (n- βνπηειεζηέξαο). 

Πήκεξα  κεγάιν κέξνο ησλ νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ απνηεινχληαη απφ ζπζηήκαηα 

πςειήο ζπγθέληξσζεο ζηεξεψλ θαη ζπλήζσο επηιέγνληαη ζπζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ 0,454 kg πνιπκεξνχο αλά 0,454 kg δηαιχηε. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

λεξνχ ζαλ κέζν δηαζπνξάο επηηξέπεη ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ ξχπαλζεο απφ ηελ 

εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε. Δπηπιένλ ηα πδαηηθά ρξψκαηα παξνπζηάδνπλ γξήγνξε μήξαλζε, 

ηθαλνπνηεηηθή αληνρή ζηηο θζνξέο θαη δηαηήξεζε ηεο απφρξσζεο γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Όκσο κεηνλεθηνχλ σο πξνο ηα άιια ρξψκαηα ζηε ξνή, ζηελ 

θαηεξγαζηκφηεηα, ζηελ αληίζηαζε ζε πγξαζία θαη ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο. 

   Ππλήζσο ζην δηαιπηηθφ πξνζηίζεηαη αξαησηηθφ (thinners), φπσο ην λέθηη θαη ε 

θεξνδίλε γηα λα ξπζκηζηεί ε επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ δηαιχκαηνο θαη ε δηεπηθαλεηαθή 

ηάζε κεηάιινπ-ρξψκαηνο ψζηε λα πξνθχςνπλ ζπλζήθεο θαιχηεξεο εμάπισζεο ηνπ 

ρξψκαηνο. Ρα αξαησηηθά πξέπεη λα είλαη αλακίμηκα ηφζν κε ην δηαιχηε φζν θαη κε ην 

ζπλδεηηθφ κέζν θαη λα είλαη πεξηζζφηεξν πηεηηθά απφ ηνλ πξαγκαηηθφ δηαιχηε. 

Γηαιχηεο θαη αξαησηηθφ επηηπγράλνπλ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ δηαζπνξάο ησλ ρξσζηηθψλ, 

πιεξσηηθψλ θαη άιισλ κέζσλ ζην ζπλδεηηθφ πιηθφ. Ππλεπψο επηηπγράλεηαη πςειφο 
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βαζκφο θαηεξγαζηκφηεηαο (brushability) θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πγξνχ  ρξψκαηνο θαη 

ειέγρνληαη απνηειεζκαηηθά νη δηαδηθαζίεο μήξαλζεο θαη ζεξκνζθιήξπλζεο ηνπ 

ρξψκαηνο. 

Πχκθσλα κε ηε ζχγρξνλε ηάζε γηα πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο έρνπλ εθδνζεί 

νδεγίεο, κε ηηο νπνίεο επηβάιιεηαη ε παξαγσγή ρξσκάησλ κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (volatile organic compounds, VOCs). Ρα VOCs είλαη 

πηεηηθά νξγαληθά ζπζηαηηθά κε αξθεηά πςειή ηάζε αηκψλ (vapor pressure) ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ψζηε λα εμαηκίδνληαη θαη λα εηζέξρνληαη ζηελ αηκφζθαηξα 

(αιδεχδεο, θεηφλεο θαη αξθεηνί Ζ/C αλήθνπλ ζηα VOCs). Νη δηαιχηεο, ζαλ VOCs, 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηε δεκηνπξγία φδνληνο, γηαηί ζηελ ηξνπφζθαηξα νη εθπνκπέο 

VOCs αληηδξνχλ ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο θαη παξνπζία ληηξηθψλ νμέσλ 

κεηαηξέπνπλ ην νμπγφλν ζε φδνλ. Ζ παγθφζκηα νξγάλσζε γείαο (World Health 

Organisation) έρεη ζέζεη σο φξην ζηελ Δπξψπε γηα ην φδνλ  κέζν φξν ησλ κεηξήζεσλ 

ηα 120κg/m3 γηα νθηψ ψξεο αιιά πνιχ ζπρλά αλαθέξνληαη πςειφηεξεο ηηκέο. 

Eπνκέλσο είλαη θαλεξφ φηη νη βηνκεραλίεο ρξσκάησλ πξέπεη πξνθεηκέλνπ λα 

ζπκκνξθσζνχλ κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο Δ.Δ λα πξνζαλαηνιηζηνχλ ζε δηαιχηεο 

πεξηζζφηεξν θηιηθνχο κε ην πεξηβάιινλ, φπσο είλαη ηα πδαηηθά  ρξψκαηα δηαζπνξάο 

πνπ έρνπλ κηθξφ πνζνζηφ VOC.  

Πίνακας 3.6 : Όρια των διαλυτϊν ςτα μίγματα ( % του όγκου του ολικοφ διαλφτθ)  [19] 

5%  8% 20% 

H/C, αλκοόλεσ, αλδεφδεσ, 

εςτζρεσ, αικζρεσ ι κετόνεσ  

 
 

Αρωματικοί H/C Αικυλοβενηζνιο,διακλαδιςμζνεσ κετόνεσ, 

τολουόλιο ι τριχλωροαικάνιο 

 

3.3.3 Πηγκέληα (Pigments) [19,28,30,33] 

 

Ρα πηγκέληα, ή αιιηψο ρξσζηηθέο νπζίεο, είλαη μεξέο ζθφλεο, αδηάιπηεο ζην 

ζπλδεηηθφ θαη δηαζπείξνληαη ζε απηφ κε κηα ηερληθή αιέζκαηνο. Ξξνέξρνληαη απφ 
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θπζηθά κεηαιιεχκαηα ή απφ νξγαληθέο ελψζεηο, θαη ζπλεζέζηεξα απφ  κεηαιιηθά 

νμείδηα. 

   Σξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηε βειηίσζε ησλ αληηδηαβξσηηθψλ θαη ησλ κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ, θαζψο θαη ηεο εκθάληζεο ηνπ επηζηξψκαηνο. Απηά δίλνπλ ην ρξψκα, ηελ 

θαιππηηθφηεηα θαη ηελ γεκηζηηθφηεηα (ηθαλφηεηα λα θαιχπηνπλ θνηιφηεηεο ηεο 

επηθάλεηαο πνπ βάθεηαη). Δπίζεο απμάλνπλ ηνλ ρξφλν δσήο ηνπ ρξψκαηνο. Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ απνξξφθεζε ή αληαλάθιαζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη ηελ 

κεηαηξνπή ηεο ζε έλαλ παξάγνληα αβιαβή. 

Tα πηγκέληα βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε κνξθή ιεπηήο  ζθφλεο (κε κέγεζνο θφθθσλ 

ζπλήζσο απφ 1-10κm) ρσξίο φκσο λα απνθιείεηαη θαη άιιε κνξθή φπσο θπιιίδηα. 

πάξρνπλ θαη ηα δηεζπαξκέλα πηγκέληα πνπ κπνξεί λα είλαη  αλφξγαλα ή νξγαληθά 

αιιά αληί λα είλαη κφλα ηνπο ζε κνξθή ζθφλεο είλαη δηεζπαξκέλα κέζα ζε έλα άιιν 

πιηθφ. 

  Πηε βηβιηνγξαθία απαληψληαη δηάθνξνη ηξφπνη θαηάηαμεο ησλ πηγκέλησλ : 

 Λεπθά  πηγκέληα ( White pigments)   : 

     π.ρ. ΡiO2 

 Mαύξα  πηγκέληα (Βlack pigments)   : 

     π.ρ. carbon blacks, iron oxide blacks (Fe3O4) 

 Έγρξσκα νξγαληθά πηγκέληα  (Colored organic pigments) : 

     π.ρ.  θφθθηλα (metallized azo reds, lithol reds), κπιε ( copper pthalocyanine 

blue), θίηξηλα (monoarylide yellows, heterocyclic yellows) θ.ά. 

 Αλόξγαλα έγρξσκα πηγκέληα  (Ιnorganic Colored pigments) : 

     π.ρ. θφθθηλα (νμεηδίνπ ηνπ ζηδήξνπ), πνξηνθαιί (PbCrO4.ρPbMoO4.yPbSO4 : 

molybdate orange), θίηξηλα (chrome yellow : PbCrO4.ρ PbSO4, cadmium sulfide 

yellow : CdS) θ.ά. 

 Κεξακηθά πηγκέληα (Ceramic pigments) : 

     π.ρ.  (Ρi,Ni,Sb)O2 
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 Πιεξσηηθά πηγκέληα (Extender pigments)  : 

     π.ρ. θανιίλεο, ηάιθεο, SiO2, κίθα (mica : K2O.3Al2O3. 6SiO2.2H2O) 

 Μεηαιιηθά πηγκέληα (Metallic pigments)  : 

     π.ρ. αινπκηλίνπ, ςεπδαξγχξνπ, αλνμείδσηνπ ζηδήξνπ.Ξην ζπγθεθξηκέλα 

ζχκθσλα κε έξεπλεο πξνέθπςε φηη ην θαιχηεξν απνηέιεζκα φζν αλαθνξά ηελ 

δηάβξσζε πξνέθπςε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζχζηαζε ηνπ πηγκέληνπ ζθφλε 

αινπκηλίνπ ή ςεπδαξγχξνπ κε ιφγν PVC 10%.Δπίζεο ε αληηδηαβξσηηθή ηδηφηεηα 

εληζρχζεθε κε ηελ αχμεζε ηεο ζθφλεο ςεπδαξγχξνπ ζηελ ζπγθέληξσζε κε εχξνο 

ηηκψλ 10-30% ηνπ ιφγνπ PVC.[59] 

 Πηγκέληα πεξιέ (Pearlescent pigments)  : 

     π.ρ. γνπαλίλε, επηθαιχςεηο ΡiO2 θαη Fe3O4 ζε κίθα 

 Αλόξγαλα αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα (Inorganic Anti-corrosive 

pigments) :  

     Απμάλνπλ ηηο αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ρξψκαηνο  θαη αλάινγα κε ηνλ 

ηξφπν πνπ πξνζηαηεχνπλ δηαθξίλνληαη ζε:   

  Πιγμέντα παθητικοποίησης 

Γεκηνπξγνχλ ή ζηαζεξνπνηνχλ έλα επηθαλεηαθφ πξνζηαηεπηηθφ επίζηξσκα. 

Ρα πηγκέληα απηά (π.ρ ρξσκηθά θαη θσζθνξηθά) έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

ζρεκαηίδνπλ κε νμείδσζε ή άιιεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, έλα ιεπηφ παζεηηθφ 

ζηξψκα ην νπνίν εκπνδίδεη ηελ δεκηνπξγία ειεθηξνρεκηθψλ θειηψλ θαη 

ζπλεπψο ηνλ ζρεκαηηζκφ ζθνπξηάο. Ρα πηγκέληα κνιχβδνπ θαη ζθφλεο 

ςεπδαξγχξνπ είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα παζεηηθνπνηήζε. 

Δπίζεο, ηα πηγκέληα απηά απνηεινχλ «εγγχεζε» γηα ηελ θαιή πξφζθπζε ησλ 

επηζηξσκάησλ. Κε ηελ παξνπζία ησλ πηγκέλησλ απηψλ εκπνδίδεηαη ε 

δεκηνπξγία θιπθηαηλψλ ιφγσ ψζκσζεο.  

 Πιγμέντα ιοντοεναλλαγής  
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Ρα πηγκέληα απηά δεζκεχνπλ δηαβξσηηθά ηφληα φπσο π.ρ. Cl-, SO4
-2  κε κία 

δξάζε αληαιιαγήο κε ην πηγκέλην  θαη απειεπζεξψλνπλ άιια ηφληα πνπ αξρηθά 

πεξηιακβάλνληαη ζηε δνκή ηνπο θαη κπνξνχλ λα δξάζνπλ σο αλαζηνιείο. 

 Πιγμέντα αποκλεισμού 

Ρα πηγκέληα απηά παξέρνπλ ηφληα ή κφξηα πνπ κπνξνχλ λα ξνθεζνχλ ζηελ 

κεηαιιηθή επηθάλεηα παξεκπνδίδνληαο ηε δηείζδπζε ησλ δηαβξσηηθψλ 

παξαγφλησλ ηνπ πεξηβάιινληνο πξνο ηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα.  

            Κεξηθά απφ ηα θνηλφηεξα αλφξγαλα αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα είλαη: 

- Βνξηθά : barium metaborate (BaO.B2O3.H2O), zinc borate  

- Xξσκηθά : ρξσκηθόο ςεπδάξγπξνο-θάιην (4ZnO.6K2O.4CrO3.3H2O), ρξσκηθό 

ζηξόληην (SrCrO4) 

- Μνιύβδνπ : θόθθηλνο κόιπβδνο-κίλην (red lead : Pb3O4) : έρεη θαηαξγεζεί          

ιφγσ απμεκέλεο ηνμηθφηεηαο    

- Μνιπβδελίνπ : basic zinc molybdate, basic  calcium zinc molybdate 

-Φσζθνξηθά : i) θσζθνξηθόο ςεπδάξγπξνο (Zn3 (PO4)2 .2H2O), ii) 

ηξνπνπνηεκέλνο θσζθνξηθόο ςεπδάξγπξνο (modified zinc phosphates) : aluminium 

zinc phospate, basic zinc phosphate hydrate, basic zinc molybdenum phosphate, iii) 

aluminium triphosphate 

- Ππξηηηθά (Silicates) : i) calcium borosilicate, ii)  phosphosilicates: calcium 

barium phosphosilicate, calcium strontium (zinc) phosphosilicate 

- Μηθηά αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα : πηγκέληα ηνληνελαιιαγήο ( π.ρ. calcium 

exchanged silica), ZnO 

- Πηγκέληα-θξάγκαηα (barrier pigments) : θπιιίδηα αινπκηλίνπ (aluminium 

flakes), θπιιίδηα  ζηδήξνπ (steel flakes) 
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3.3.3.1  ύγθξηζε αλόξγαλσλ-νξγαληθώλ πηγκέλησλ 

Ρα αλφξγαλα πηγκέληα παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο πςειήο αληνρήο ζηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ζε επηδξάζεηο ηεο αηκφζθαηξαο (πγξαζία, νμπγφλν). Δίλαη 

γλσζηφ φηη ρξψκαηα κε αλφξγαλα πηγκέληα έρνπλ ζηαζεξφηεηα απφρξσζεο γηα 

κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα αιιά θαη πξνζηαηεχνπλ ηε ξεηίλε ηνπ ρξψκαηνο απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία. Ρα νξγαληθά πηγκέληα δελ έρνπλ ηφζν κεγάιε αληνρή. Πε 

αληηζηάζκηζκα φκσο επηπηγράλνπλ απνρξψζεηο πνπ δελ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε 

αλφξγαλα πηγκέληα π.ρ. ην θφθθηλν ηεο θσηηάο. 

3.3.3.2  Πνζόηεηα πηγκέλησλ ζε έλα νξγαληθό επίζηξσκα (PVC)    

Ρν πνζφ ελφο πηγκέληνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα ρξψκα θαζνξίδεηαη απφ: 

 ηελ έληαζε (intensity) θαη ηελ   ρξσζηηθή δχλακε (tinctorial strength)  

 ηελ απαηηνχκελε αδηαθάλεηα  

 ηελ απαηηνχκελε ιάκςε 

 ηελ αλζεθηηθφηεηα ( durability) 

ρξεζηκνπνηείηαη είηε ε ζπγθέληξσζε φγθνπ ηνπ πηγκέληνπ (PVC)  είηε ε αλαινγία 

πηγκέληνπ- ζπλδεηηθνχ (P : B). Ρν PVC είλαη ν ιφγνο ηνπ  φγθνπ ηνπ πηγκέληνπ  πξνο 

ηνλ νιηθφ φγθν ησλ κε πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ κηαο επηθάιπςεο.  

 

PVC =[
oύώΌέΌ

έΌ








] [100%] 

Δίλαη κάιινλ ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ζπληαγνιφγεζεο  πνπ πξέπεη λα ιεθζεί 

ππ’φςε φηαλ επηιέγνληαη αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα θαη ηδηαίηεξα φηαλ απαηηνχληαη δχν 

ή πεξηζζφηεξνη αλαζηνιείο γηα κία δεδνκέλε εθαξκνγή. πάξρεη έλα θξίζηκν ζεκείν (ή 

έλα εχξνο ηηκψλ ηνπ PVC)  πνπ αληηζηνηρεί ζηελ βέιηηζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

πηγκέληνπ. Απηφ ην ζεκείν αληηζηνηρεί ζηελ πην ππθλή δηάηαμε ησλ κνξίσλ ηνπ 

πηγκέληνπ ιακβαλνκέλνπ ππφςε ηνπ επηπέδνπ δηαζπνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δίλαη 
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δχζθνινο ν ππνινγηζκφο ηνπ αιιά πνιχ ζεκαληηθφο γηα ρξψκαηα πνπ πξέπεη λα 

ζπλδπάδνπλ άξηζηε ζπκπεξηθνξά θαη αλζεθηηθφηεηα. 

  3.3.3.3 Υξσκηθά πηγκέληα 

Κεηαμχ ησλ πην απνηειεζκαηηθψλ θαη επξχηαηα ρξεζηκνπνηνχκελσλ αλφξγαλσλ 

αληηδηαβξσηηθψλ πηγκέλησλ θαηαηάζζνληαη ηα ρξσκηθά, πνπ φκσο πιένλ 

ραξαθηεξίδνληαη σο ηνμηθά ή/θαη θαξθηλνγφλα.[8,48,19,49,50,38](Ξίλαθαο 3.7)  

Ν ιφγνο ηεο επξείαο ρξήζεο ηνπο είλαη ε εμαηξεηηθή αλαινγία 

θφζηνπο/απνηειεζκαηηθφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ.[48,49] Tα ρξσκηθά πηγκέληα θαζψο 

θαη ηα πηγκέληα θφθθηλνπ κνιχβδνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ρεκηθά ελεξγψλ 

πηγκέλησλ. Ρα ρεκηθψο ελεξγά πηγκέληα είλαη δηαιπηέο νπζίεο. Έηζη δηαιχνληαη 

ζπλερψο ζην λεξφ ην νπνίν εηζρσξεί κέζα ζηελ επηθάιπςε δεκηνπξγψληαο έλα 

δηαιχκα αλαζηνιέα πνπ απιψλεηαη ζηελ δηεπηθάλεηα επηθάιπςεο-κεηάιινπ.[48] 

Δηδηθφηεξα ην CrO4
2- είλαη έλαο νμεηδναλαγσγηθά ελεξγφο παζεηηθνπνηεηήο ηεο 

αλνδηθήο πεξηνρήο κε κεραληζκφ αλεμάξηεην ησλ παξακέηξσλ ηνπ πεξηβάιινληνο (Ν2, 

pH θιπ). Αληηζέησο φια ηα  άιια είδε ησλ αληνληθψλ αλαζηνιέσλ είλαη 

νμεηδναλαγσγηθά αλελεξγά θαη δξνπλ ζχκθσλα κε κεραληζκνχο πνπ εμαξηψληαη απφ 

παξακέηξνπο ηνπ πεξηβάιινληνο, κε ζπλέπεηα λα είλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθά απφ 

ηα ρξσκηθά.[50] O κεραληζκφο δξάζεσο ησλ ρξσκηθψλ πηγκέλησλ σο 

παζεηηθνπνηεηψλ  θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.10. Ρα πηγκέληα ρξσκηθνχ ςεπδαξγχξνπ 

εκθαλίδνπλ ηδηφηεηεο παζεηηθνπνηεηή θαη αλαζηνιέα δηάβξσζεο πνπ νθείινληαη ζηνπο 

εμήο ιφγνπο: 

 ζηε δνκή ηνπο θαη ζην κέγεζνο δηαζπνξάο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπο πνπ 

επεξεάδνπλ ην πνζνζηφ δηαζπνξάο θαη ηελ ππθλφηεηα ηεο δηάηαμεο ησλ κνξίσλ 

ηνπ επηζηξψκαηνο. 

 ζην ζρεκαηηζκφ παζεηηθψλ πξνζηαηεπηηθψλ ζηνηβάδσλ γηα παξάδεηγκα 

ζχκπινθα ζηδήξνπ-ρξσκίνπ 

 ζην θαηλφκελν  εμνπδεηέξσζεο  θαη ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ pH ηνπ πδξνμεηδίνπ 

ηνπ ςεπδαξγχξνπ σο κέξνο ηνπ ρξσκηθνχ θαιίνπ-ςεπδαξγχξνπ  θαη 

 ζην  πνζνζηφ ησλ πδαηνδηαιπηψλ ρξσκηθψλ ηφλησλ πνπ επηηξέπεη ηελ κείσζε 

ησλ θαζνδηθψλ πεξηνρψλ. Ζ αλαγσγή ησλ ρξσκηθψλ ηφλησλ απφ Cr+6 ζε Cr+3 

θαη Cr απνηξέπνπλ ην ζρεκαηηζκφ πδξνμεηδίνπ ηνπ ζηδήξνπ. [51] 

Ππγθεθξηκέλα ηα ρξσκηθά ηφληα δξνπλ ζηελ αλνδηθή πεξηνρή κε έλα πνιχπινθν 

κεραληζκφ ρεκηθψλ θαη ειεθηξνρεκηθψλ δξάζεσλ, πνπ νδεγεί ζε παζεηηθά ζηξψκαηα: 

α) ηνπ ηχπνπ Fe(OH)2.2CrOOH  θαη β) ιφγσ ξφθεζεο ησλ ηφλησλ ηνπ Cr+6. Πηελ 
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αλνδηθή πεξηνρή ν ζίδεξνο νμεηδψλεηαη πξνο ηφληα ζηδήξνπ, ελψ ζηελ θαζνδηθή 

πεξηνρή ην Cr+6 αλάγεηαη πξνο Cr+3, αλαζηάιινληαο ηελ αλαγσγή ηνπ νμπγφλνπ. Ρα 

Cr+3 ζηελ αλνδηθή πεξηνρή δεκηνπξγνχλ ζηξψκα κηθηψλ νμεηδίσλ Cr+3 θαη Fe+2. 

 

Πίνακας 3.7 : Τοξικολογικά δεδομζνα *52] 

Πιγμένηα  Κόκκινος 

Μολύβδος(Red 

Lead) 

Χπυμικού 

τεςδαπγύπος 

Χπυμικού 

ζηπονηίος 

Φυζθοπικά (με ή 

συπίρ 

τεςδάπγςπο) 

Οξεία 

ηοξικόηηηα 

LD50,rat,oral 

>5000mg/kg 640mg/kg 3000mg/kg >5000mg/kg 

Χπόνια 

ηοξικόηηηα 

Τεπαηογένεζη 

Καη.1 

Καπκινογόνα 

Καη.1 

Καπκινογόνα Καη.2 

(πιο επικίνδςνο από 

Καη.1) 

Δεν έσοςν 

αναθεπθεί 

ζςνέπειερ 

 

 

χήμα 3.10 : Διάβρωςθ του ςιδιρου και θ επίδραςθ τθσ πακθτικοποίθςθσ τθσ επιφάνειάσ του  από τθ 

δράςθ των χρωμικϊν πιγμζντων *51+ 

 3.3.3.4 Οηθνινγηθά πηγκέληα 

 Πηγκέληα θσζθνξηθνύ ςεπδαξγύξνπ θαη ηξνπνπνηεκέλνπ θσζθνξηθνύ 

ςεπδαξγύξνπ(zinc-phosphate, modified zinc phosphate) 
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    Ν θσζθνξηθφο ςεπδάξγπξνο (Zn3(PO4)2 *2 – 4H2O) ήηαλ ην πξψην θαη 

ζεκαληηθφηεξν ελαιιαθηηθφ ΄΄πξάζηλν΄΄ θσζθνξηθφ πηγκέλην πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε.[50] 

 

Ρα πηγκέληα απηά παξνπζηάδνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 

 Δίλαη πεξίπνπ 50 θνξέο ιηγφηεξν ηνμηθά απφ ηα ρξσκηθά[48] 

 Ζ εθαξκνγή ηνπο είλαη αξθεηά εχθνιε[48,53] 

 Έρνπλ ρακειφ θφζηνο[48,53] 

 Κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ ζπλδεηηθψλ κέζσλ 

(π.ρ.αθξπιηθέο ξεηίλεο θαη επνμεηδηθέο ξεηίλεο, ξεηίλεο πνιπβνπηαδηελίνπ) 

βειηηψλνληαο ηφζν ηελ μήξαλζε φζν θαη ηελ πξφζθπζε ζην κεηαιιηθφ 

ππφζηξσκα[54,55] 

 Ξαξνπζηάδνπλ θαιή ζπκβαηφηεηα κε δηάθνξνπο νξγαληθνχο δηαιχηεο[50] 

 Ζ αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε ηνπ ρξψκαηνο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

πνζφηεηαο ζθφλεο ςεπδαξγχξνπ ζηνλ ιφγν φγθνπ PVC γηα ηνλ νπνίν γίλεηαη 

ιφγνο παξαπάλσ.[59]   

 

Ζ πξνζηαηεπηηθή δξάζε ηνπ θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ δελ έρεη πιήξσο εμεγεζεί. 

πνζηεξίδεηαη φηη είλαη απνηέιεζκα ζπλδπαζκνχ θσζθάησζεο ηνπ κεηαιιηθνχ 

ππνζηξψκαηνο θαη ζρεκαηηζκνχ ζπκπιφθσλ ελψζεσλ κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ ζπλδεηηθνχ 

κέζνπ. Πηελ πεξίπησζε ζπλδεηηθoχ πνπ πεξηέρεη θαξβνμπιηθέο νκάδεο κπνξεί λα 

αλαθεξζεί θαη ε αληίδξαζε ηνπ κε ην ζπλδεηηθφ. (Πρήκα 3.11)  Ρέηνηα ζπλδεηηθά 

κπνξεί λα είλαη πδαηηθά  αησξήκαηα ζπκπνιπκεξνχο ζηπξελίνπ-acrylate αθξπιηθνχ ή 

κεζαθξπιηθνχ νμένο (aqueous styrene-acrylate copolymer dispersions) . Ρν ζχκπινθν 

νμχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αληίδξαζε (2) αληηδξά ζηε ζπλέρεηα κε ηα πξνηφληα 

δηάβξσζεο ηνπ ζηδήξνπ (αληίδξαζε 3), ν νπνίνο πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ επηθάιπςε. 

Πηε δηεπηθάλεηα επηθάιπςεο-κεηάιινπ θαζηδάλεη ην ζχκπινθν αλαζηνιήο ην νπνίν 

θαηαιακβάλεη ηε κεηαιιηθή επηθάλεηα, απμάλεη ηελ πξφζθπζε ηεο επηθάιπςεο θαη 

απνηξέπεη ην ζρεκαηηζκφ Fe(OΖ)2. 

Πχκθσλα κε άιινπο εξεπλεηέο ε αληηδηαβξσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα νθείιεηαη ζε έλα 

πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα ζπκπιφθνπ Fe3(PO4)2 – Zn πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ πδξφιπζε, 

φηαλ πγξαζία δηεηζδχεη ζην ζηξψκα ηεο επηθαιχςεο (Πρήκα 3.12) [50,38,55]. Θαηά 

άιινπο ν θσζθνξηθφο ςεπδάξγπξνο ζεσξείηαη φηη αλαζηέιιεη ηε δηάβξσζε κε ηξεηο 

ηξφπνπο: i) δηακέζνπ ηεο πξνζθνξάο θσζθνξηθψλ ηφλησλ, ii)  κε ην ζρεκαηηζκφ 

πξνζηαηεπηηθνχ αλνδηθνχ ζηξψκαηνο  ή iii) κε ην ζρεκαηηζκφ αληηδηαβξσηηθψλ 
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ελψζεσλ παξνπζία θάπνησλ ειαηνξεηηληθψλ θνξέσλ[19]. Ξην πξφζθαηεο κειέηεο 

επηβεβαίσζαλ ηελ παξνπζία ελφο ζηξψκαηνο νμππδξνμεηδίνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ράιπβα [Zubielewicz & Gnot 2004]. Ν κεραληζκφο πξνζηαζίαο ζα κπνξνχζε επίζεο λα 

ζπκπεξηιάβεη ηελ πφισζε ησλ θαζνδηθψλ πεξηνρψλ ιφγσ θαζίδεζεο ειάρηζηα 

δηαιπηψλ αιάησλ ζην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα [50]. 

 

χήμα 3.11 : Αντίδραςθ του ορκοφωςφορικοφ ψευδαργφρου με ςυνδετικό που περιζχει 

καρβοξυλομάδεσ *55] 

 

χήμα 3.12 : Προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ  προςταςίασ των πιγμζντων φωςφορικοφ ψευδαργφρου  [56,57] 

Ωο κεηνλέθηεκα ηνπ θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ην φηη 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε δηαιπηφηεηα ζε φμηλα κέζα θαη  επνκέλσο είλαη πην δξαζηηθφ 
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ζε ρακειά pH. Ξέξα απφ απηφ,  ε κηθξή δηαιπηφηεηα θαη ε αδξή θξπζηαιιηθφηεηα ηνπ 

δε βνεζνχλ ζηε δεκηνπξγία ελφο απνηειεζκαηηθνχ αληηδηαβξσηηθνχ 

ζηξψκαηνο[50,53,55]. Δπηπξφζζεηα κπνξεί λα εκθαλίζεη δηαθνξεηηθφ κεραληζκφ 

πξνζηαζίαο ζε επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ λεξφ θαη ζε άιιεο πνπ πεξηέρνπλ 

νξγαληθνχο δηαιχηεο[55]. 

Γηα λα μεπεξαζηεί  ε δπζθνιία ηεο δηαιπηφηεηαο θαη ηεο θξπζηαιιηθφηεηαο έρεη 

πξνηαζεί ν ζπλδπαζκφο ηνπ θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ κε άιια αληηδηαβξσηηθά 

πηγκέληα (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ρξσκηθψλ)  φπσο θαη ε ρξήζε ηξνπνπνηεκέλνπ 

θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ[50,38].Κε θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο αλαπηχρζεθε κηα 

δεχηεξε γεληά θσζθνξηθψλ πηγκέλησλ θαη ζρεδηάζηεθαλ πηγκέληα γηα εθαξκνγέο 

πςειήο ηερλνινγίαο κε αιιαγή ηνπ νξζνθσζθνξηθνχ αληφληνο κε ηξηθσζθνξηθφ 

αληφλ. Νη έξεπλεο ζπλερίδνληαη γηα βειηίσζε : α)  ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ, κε 

ζπλδπαζκφ δηαθφξσλ θσζθνξηθψλ ελψζεσλ ή κε πξνζζήθε άιισλ ελψζεσλ φπσο ην 

νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ ή ν βνξηθφο ςεπδάξγπξνο θαη β) ηεο δξαζηηθφηεηαο ηνπ, κε 

κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ ζε επίπεδν κεξηθψλ κm (micronised)[50]. 

Ξξφζθαηεο εθηηκήζεηο ζπληζηνχλ κέγηζηε πνζφηεηα ηνπ θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ 

ζην μεξφ θηικ 20% θ.φ κε δεδνκέλν κέγεζνο θφθθσλ γηα κέηξηα έθζεζε ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Όηαλ ην κέγεζνο δηαζπνξάο ησλ ζσκαηηδίσλ βειηηζηνπνηείηαη, 

ην πνζνζηφ απηφ κπνξεί λα κεησζεί ζην 10% θ.φ θαη ην επηθαιπκκέλν κέηαιιν  κπνξεί 

λα έρεη θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε πην  έληνλεο ζπλζήθεο έθζεζεο[53].Κεξηθά απφ ηα 

πην ζεκαληηθά κέιε ηεο δεχηεξεο γεληάο θσζθνξηθψλ πηγκέλησλ είλαη ην θσζθνξηθφ 

ρξψκην (CrPO4*3H2O), ην ηξηθσζθνξηθφ αινπκίλην, ην θσζθνξηθφ αζβέζηην 

καγλήζην, ην θσζθνξηθφ βάξην, ν θσζθνξηθφο αινπκηλν-ςεπδάξγπξνο.[50] 

Νη πξνζπάζεηεο γηα αχμεζε ηεο  αληηδηαβξσηηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ 

νξζνθσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ (Εn3(PO4)2) νδήγεζαλ ζε ηξνπνπνηήζεηο ηφζν ησλ 

αληνληθψλ φζν θαη ησλ θαηηνληθψλ ηκεκάησλ ηνπ κνξίνπ. Ζ ηξνπνπνηεκέλε κνξθή 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία δηπιψλ νξζνθσζθνξηθψλ αιάησλ ζηα νπνία ηα 

θαηηφληα είλαη ν ςεπδάξγπξνο. Απηφ αθνξά αξρηθά ηνπο ζπλδπαζκνχο  Zn-Al θαη Zn-

Ca αιιά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζπλδπαζκνί φπσο  Zn-K, Zn-Fe, Zn-Ca-Sr 

ή Βa-Ca θαη Sr-Ca. Πην αληνληθφ κέξνο είλαη δπλαηφ λα ζπλδπαζηεί ην θσζθνξηθφ 

αληφλ κε αθφκα κεγαιχηεξεο αληηδηαβξσηηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο αληφληα, φπσο 

ππξίηην (π.ρ. θσζθνππξηηηθά ςεπδαξγχξνπ-ζηξνληίνπ (zinc strontium 

phosphosilicate), θσζθνππξηηηθά ςεπδαξγχξνπ-αζβεζηίνπ (calcium strontium zinc 

phosphosilicate), θσζθνππξηηηθά αζβαζηίνπ-βαξίνπ (calcium barium 

phosphosilicate)), κνιπβδέλην (zinc phosphomolybdate) ή βφξην.[58] Άιιε 

δπλαηφηεηα βειηίσζεο ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο, πεξηιακβάλεη ηελ 
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επηθαλεηαθή θαηεξγαζία ησλ κνξίσλ ηνπ πηγκέληνπ ή ην ζρεκαηηζκφ νκνγελνχο 

κίγκαηνο κε έλα νξγαληθφ αλαζηνιέα δηάβξσζεο (organic modified). Ππλήζσο γηα 

απηφ ην ζθνπφ ρξεζηκνπνηνχληαη νξγαληθνί αλαζηνιείο πνπ έρνπλ ζαλ βάζε ηνπο 

άιαηα ςεπδαξγχξνπ ή αζβεζηίνπ ηνπ 5-ληηξνηζνθζαιηθνχ νμένο (π.ρ. hydrated zinc 

phosphate, modified with calcium 5-nitroisophthalate). Ν ζπλδπαζκφο αλφξγαλνπ 

αληηδηαβξσηηθνχ πηγκέληνπ κε νξγαληθφ αλαζηνιέα απνβιέπεη ζηελ εμαζθάιηζε ηεο 

αληηδηαβξσηηθήο δξάζεο ηεο επηθάιπςεο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο πξνζθεξφκελεο 

αλαζηνιήο ηεο δηάβξσζεο. Oη αλφξγαλνη αληηδηαβξσηηθνί αλαζηνιείο δξνπλ πην αξγά 

θαηά ηελ αλαζηνιή ηεο δηάβξσζεο αιιά έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ζε ζρέζε κε 

ηνπο νξγαληθνχο πνπ εμαληινχληαη γξήγνξα [55].  

Ν θσζθνξηθφο ςεπδάξγπξνο έρεη αμηφινγν θαηαγεγξακκέλν ηζηνξηθφ 

απνηειεζκαηηθήο απφδνζεο ζε δνθηκέο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, αιιά ε απφδνζε ηνπ 

εθηηκάηαη σο ρακειή ζε δνθηκέο αιαηνλέθσζεο θαη άιιεο επηηαρπλφκελεο δνθηκέο 

[38,58]. Πχκθσλα κε  θάπνηεο κειέηεο ε θησρή απηή  απφδνζε κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζην αιαηφλεξν θαη ζηελ πςειή πγξαζία, ελψ ζχκθσλα κε άιινπο εξεπλεηέο ν 

ζρεκαηηζκφο ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο είλαη πνιχ αξγφο, κε απνηέιεζκα λα 

αξρίζεη ε δηάβξσζε ηνπ κεηάιινπ πξηλ ηελ νινθιήξσζή ηνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά 

ππάξρνπλ θαη κειέηεο πνπ ζεσξνχλ απνιχησο έγθπξε ηελ εθηίκεζε ηεο ρξήζεο 

δηαθφξσλ ηχπσλ θσζθνξηθψλ πηγκέλησλ, αλ θαη βαζίδεηαη ζε επηηαρπλφκελεο 

κεζφδνπο [51]. 

 

 Πηγκέληα ηνελαιιαγήο (ion- exchange pigments)[49,60-65] 

Όπσο θαη ηα ρξσκηθά πηγκέληα έηζη θαη ηα πηγκέληα πνπ πεξηέρνπλ ςεπδάξγπξν 

έρνπλ απνηειέζεη αληηθείκελν απζηεξψλ πεξηνξηζκψλ ιφγσ αλεπηζχκεησλ 

ηδηνηήησλ. Νη απνδεθηέο πνζφηεηεο ςεπδαξγχξνπ ζην πφζηκν λεξφ θαη ζηα 

απφβιεηα απμάλνπλ ηελ αλεζπρία γηα ηηο επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ πηγκέληα 

ςεπδαξγχξνπ. Έλα άιιν ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε ηέηνησλ 

πηγκέλησλ είλαη ην πνζνζηφ ςεπδαξγχξνπ ζηα κεηαιιηθά απφβιεηα (iron scrap) 

φπνπ ν ςεπδάξγπξνο πξνθαιεί πξνβιήκαηα θαηά ηελ  επεμεξγαζία  ησλ πιηθψλ 

απηψλ  ζηα ρπηήξηα[60]. 

Ρα πηγκέληα ηνληνελαιιαγήο (IEPs) φπσο ηα: calcium-exchanged silica (Ca/Si), Al-

Zn-decavanadate hydrotalcite, cerium (calcium) cation exchanged bentonites 

απνηεινχλ κηα πνιχ ελδηαθέξνπζα ελαιιαθηηθή ιχζε. Ρα πηγκέληα απηά είλαη 

κεγάιεο εηδηθήο επηθάλεηαο αλφξγαλα νμείδηα πνπ πεξηέρνπλ ηνληηθνχο αλαζηνιείο 

δηάβξσζεο κέζσ ηνληνελαιιαγήο κε ηηο πδξνμπινκάδεο ηεο επηθάλεηαο. Ρα νμείδηα 
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επηιέγνληαη γηα ηηο φμηλεο ή βαζηθέο ηδηφηεηεο ηνπο ψζηε λα παξέρνπλ θαηηνληηθνχο 

ή αληνληηθνχο ελαιιάθηεο : π.ρ. ην SiO2  ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ  θαηηνληηθή   βάζε 

θαη ην Al2O3 ζαλ αληνληθή  βάζε. 

XA + B-    XB + A-     (αληνληθή ελαιιαγή)     (1) 

 

XA + B+   XB + A+   (θαηηνληθή ελαιιαγή)  (2) 

 

Ρν πηγκέλην ηνελαιιαγήο Ca/Si δξα κε ελαιιαγή  ηφλησλ κεηαμχ πδξνμεηδίνπ ηνπ 

ππξηηίνπ θαη πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ.  

Si-(OH)2 + Ca(OH)2 Si-O--Ca2+-O-Si     (3) 

Πηελ άκνξθε κήηξα ηνπ  SiO2 ην Si έρεη ελ κέξεη αληηθαηαζηαζεί απφ Ca  θαη έηζη 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ελαιιαγή ηφλησλ πνπ είλαη θαηηνληθή. Ρα θαηηφληα πνπ δηεηζδχνπλ 

ζην θηικ ηνπ επηζηξψκαηνο απειεπζεξψλνπλ αζβέζηην απφ ην πηγκέλην θαη 

ηαπηφρξνλα αθηλεηνπνηνχληαη. Ρα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλα ηέηνην 

κεραληζκφ είλαη φηη νη αλαζηνιείο απειεπζεξψλνληαη κφλν φηαλ ην επίζηξσκα 

δηαπεξλάηαη απφ δηαβξσηηθά είδε θαη ε πνζφηεηα πνπ ειεπζεξψλεηαη εμαξηάηαη απφ ηε 

δξηκχηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Ρν αζβέζηην πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ SiO2, κεηαθηλείηαη πξνο ηε δηεπηθάλεηα ηεο επηθάιπςεο-κεηάιινπ. Δπάλσ ζε απηή 

ηε δηεπηθάλεηα δεκηνπξγείηαη έλα αλφξγαλν ζηξψκα  πνπ  είλαη ζε κεγάιν βαζκφ 

αδηαπέξαζην ζε πγξαζία ή/θαη ηφληα    θαη επνκέλσο εκπνδίδεη ηελ εμέιημε ηεο 

δηαβξσηηθήο αληίδξαζεο (Πρήκα 3.13).  Πχκθσλα κε ηνλ Goldie ε παξνπζία απηνχ 

ηνπ ζηξψκαηνο έρεη επηβεβαησζεί απφ XRD θαζκαηνζθνπία ζε βακκέλα  κεηαιιηθά 

δνθίκηα  πνπ εθηέζεθαλ ζε δηάθνξα δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα θαζψο επίζεο θαη απφ 

ειεθηξνρεκηθέο κειέηεο. Ππλνςίδνληαο, ε αληηδηαβξσηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πηγκέληνπ 

απηνχ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κέζσ δχν κεραληζκψλ: ηελ ελαιιαγή ηφλησλ αζβεζηίνπ 

κε θαηηφληα (π.ρ. Ζ+,θιπ)  πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ θαη δηεπζδχνπλ ζηελ 

επηθάιπςε, εμνπδεηεξψλνληαο ηηο φμηλεο νπζίεο θαη ην ζρεκαηηζκφ κηαο 

πξνζηαηεπηηθήο ζηνηβάδαο πάλσ ζην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα πνπ απνηειείηαη απφ 

CaSiO3 θαη FeSiO3[49]. 
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χήμα 3.13 :  Προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ  δράςθσ αντιδιαβρωτικοφ πιγμζντου ιοντοεναλλαγισ Ca/Si[62] 

Πχκθσλα κε κειέηεο ην πηγκέλην  Ca/Si ζπκπεξηθέξεηαη θαιχηεξα ζε πεξηβάιινλ 

πνπ δελ πεξηέρεη ρισξηφληα (δειαδή ε απφδνζε ηνπ είλαη απμεκέλε ζηηο δνθηκέο SO2 

θαη ζηνλ θιηκαηηζηηθφ ζάιακν) ζε αληίζεζε κε ην Al-Zn-decavanadate hydrotalcite 

(Αl-Zn-δεθαβαλαδηθφ πδξνηαιθίηε). Γεληθφηεξα φκσο ηα πηγκέληα ηνελαιιαγήο 

πξνζθέξνπλ κεησκέλε αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία ζε ζρέζε κε ηα πηγκέληα  ρξσκηθνχ  

θαη θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ[49]. Άιιε κειέηε ππνζηεξίδεη φηη ζην πηγκέλην Ca/Si, 

ε ζπγθέληξσζε ηνπ αλαζηνιέα ζην δηαβξσηηθφ κέζν είλαη πνιχ κηθξή. Ν ππνζεηηθφο 

κεραληζκφο ηεο δξάζεο ηνπ πηγκέληνπ απηνχ ζεσξεί κφλν ρακειή δηαιπηφηεηα ηνπ 

SiO2 ζε αιθαιηθέο ζπλζήθεο. Ζ απνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ παζεηηθνπνίεζεο (δελ 

ζρεκαηίδεηαη παζεηηθή ζηνηβάδα) απηνχ ηνπ πηγκέληνπ ππνδεηθλχεη φηη φηαλ ην pH 

είλαη πεξίπνπ νπδέηεξν ν ράιπβαο δελ πξνζηαηεχεηαη επαξθψο. Ρα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ειεθηξνρεκηθέο δνθηκέο έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ην κεραληζκφ 

πξνζηαζίαο πνπ αλαθέξεη ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία[61]. 

 

3.3.4. Πιεξσηηθά Τιηθά (Fillers)        

  Νη πιεξσηηθέο νπζίεο είλαη θζελέο ζθφλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ειάηησζε 

ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπ ρξψκαηνο ζπλεηζθέξνληαο ηαπηφρξνλα ζηελ 
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ζηαζεξφηεηά ηνπ θαηά ηελ απνζήθεπζε ηνπ, ζηνλ έιεγρν ξνήο, ζηελ κείσζε ηεο 

πδαηνπεξαηφηεηαο θαη ζηηο κεραληθέο ηνπ αληνρέο.  

3.3.5. Πξόζζεηα   (Additives) [27,28,34,35] 

Ρα πξφζζεηα είλαη βνεζεηηθέο νπζίεο, νη νπνίεο πξνζηίζεληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο 

ζηα επηζηξψκαηα, έηζη ψζηε λα δψζνπλ νξηζκέλεο επηζπκεηέο ηδηφηεηεο ζην 

επίζηξσκα. Σξεζηκνπνηνχληαη γηα λα βειηηψζνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ησλ νξγαληθψλ 

επηζηξσκάησλ ζηα δνρεία, λα απνηξέςνπλ ηελ ηδεκαηνπνίεζε ησλ πηγκέλησλ, λα 

επηηαρχλνπλ ηελ μήξαλζε, λα εκπνδίζνπλ ηελ αλάπηπμε κπθήησλ ζην νξγαληθφ 

επίζηξσκα, λα εμαζθαιίζνπλ θαη λα βειηηψζνπλ ηελ πξφζθπζε θαη ηελ ζπλνρή κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηνπ νξγαληθνχ επηζηξψκαηνο, λα ζηαζεξνπνηήζνπλ ην ημψδεο θαη λα 

πξνβάιινπλ εκπφδην ζηε δεκηνπξγία θξνχζηαο θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ νξγαληθψλ 

επηζηξσκάησλ. 

   Γηαθξίλνληαη ζε: 

 Ξεξαληηθά πξόζζεηα : Οπζκίδνπλ ην ρξφλν ζηεξενπνίεζεο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

Ππλήζσο είλαη νξγαληθά άιαηα θνβαιηίνπ, καγγαλίνπ ή κνιχβδνπ. 

 Αληηνμεηδσηηθά πξόζζεηα : Σξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνθπγή ζρεκαηηζκνχ 

πήγκαηνο ζηα ηνηρψκαηα ησλ δνρείσλ θχιαμεο θαη γηα λα ειαηηψζνπλ ηελ 

νμείδσζε ηεο πεξίζζεηαο ηνπ ρξψκαηνο πνπ ζηξαγγίδεη απφ ηα αληηθείκελα θαη 

αλαθπθιψλεηαη. 

 Δπηθαλεηαθά ελεξγά πξόζζεηα : Γηεπθνιχλνπλ θαη δηαηεξνχλ ηελ δηαζπνξά ησλ 

ζηεξεψλ θαηά ηελ απνζήθεπζε, θαζψο θαη ηελ νκνηνγέλεηα ηνπ κίγκαηνο θαηά 

ηελ μήξαλζε ηνπ ρξψκαηνο. 

 Παρπληέο θαη παξάγνληεο αληηθαζίδεζεο: Δπεξεάδνπλ ηε ξνή θαη ειαηηψλνπλ 

ηελ πξνο ηα θάησ ξνή ηνπ ρξψκαηνο ακέζσο κεηά ηελ επηθάιπςε, 

απνηξέπνληαο ηελ αλνκνηφκνξθε θάιπςε ηνπ θάησ άθξνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Γηακνξθσηέο επηζηξώκαηνο: Δπεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο 

πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε θαηάιιειε κέζνδνο επίρξηζεο. 
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3.4  Κξηηήξηα επηινγήο ελόο ζπζηήκαηνο επηθάιπςεο        

 

Ρα θξηηήξηα επηινγήο ελφο ζπζηήκαηνο επηθάιπςεο είλαη αλάινγα κε : 

 

 Ρα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επηζηξψκαηνο: 

 Αληίζηαζε ζε ηξηβή, ζε δφλεζε, ζε πξφζθξνπζε 

 Δπθακςία 

 Απφρξσζε ηνπ  ρξψκαηνο θαη  ζηηιπλφηεηα 

 Σξφλνο μήξαλζεο ηνπ 

 Αληίζηαζε ζηε κνχρια 

 Γεληθή εκθάληζε 

 Αληίζηαζε ζην λεξφ ή ζηα θαχζηκα 

 Γηαβξεμηκφηεηα 

 

 

 Ρε θχζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ζην νπνίν επηθαιχπηεηαη ην επίζηξσκα: 

 Μχιν 

 Πίδεξν 

 Ξαιηφ επίζηξσκα θ.ι.π 

 

 Ρνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο: 

 Θεξκνθξαζία 

 γξαζία 

 Ζιηαθή αθηηλνβνιία 

 Βηνινγηθά πξνβιήκαηα  

 Αληίζηαζε ζε ρεκηθά ζε π.ρ. νμέα, δηαιχηεο,άιαηα, αιθάιηα, θ.ι.π 

 

 Ρν θφζηνο θχθινπ δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο επηθάιπςεο. 
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 Ρν θφζηνο εξγαζίαο γηα ηελ πξνθαηεξγαζία ηεο επηθάλεηαο, ηελ εθαξκνγή θαη 

ηελ επηδηφξζσζε ηνπ επηζηξψκαηνο.    

3.5 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ επηζηξσκάησλ σο πξνο ηελ πνηόηεηα ηεο πξνζηαζίαο 

[12,36]    
 

Ξξνθεηκέλνπ έλα επίζηξσκα λα πξνζθέξεη  ηελ θαιχηεξε αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία 

απαηηείηαη  λα έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 Αληνρή ζην λεξφ (water resistance).  

 Αληνρή ζην πέξαζκα ηφλησλ (resistance to ionic passage) 

 Αληίζηαζε ζηα ρεκηθά (chemical resistance)  

 Αληίζηαζε ζηελ ψζκσζε 

 Θαηάιιειε πξφζθπζε (proper adhesion) 

 Αληίζηαζε ζηελ εθδνξά (abrasion resistance) 

 Γπλαηφηεηα ζπζηνιήο θαη έθηαζεο (ability to expand and contract) 

 Αληίζηαζε ζηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο (weather resistance) 

 Αληίζηαζε ζηε ζθφλε (resistance to Dirt pick up) 

 Αληίζηαζε ζε βηνινγηθνχο παξάγνληεο, φπσο είλαη ηα βαθηήξηα θαη νη κχθεηεο 

ηεο κνχριαο (resistance to bacteria and fungus) 

 Δπράξηζηε εμσηεξηθή εκθάληζε θπξίσο σο πξνο ην ρξψκα (pleasing 

appearance) 

 Αληίζηαζε ζην ρξφλν (age resistance) 

 Δχθνιε εθαξκνγή  (easy application) 

 

Γηα λα έρεη κεγάιν ρξφλν δσήο έλα νξγαληθφ επίζηξσκα πξέπεη : 

 Ζ επηθάλεηα πνπ ζα πξνζηαηεπηεί λα έρεη θαιφ ζρήκα. 

 Ρν ειάρηζην πάρνο ηνπ νξγαληθνχ επηζηξψκαηνο λα είλαη ζχκθσλν κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο. 

 Λα επηιεγεί ην θαηάιιειν πιηθφ, πνπ λα είλαη πξνζηαηεπηηθφ αιιά θαη 

αλζεθηηθφ ζε εμσηεξηθνχο παξάγνληεο. 
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 Λα εθαξκνζηεί ζσζηά ην νξγαληθφ επίζηξσκα. 

 

 

3.6  Πνιπζηξσκαηηθά ζπζηήκαηα  [1,14,15] 

 

Ζ αχμεζε ηνπ πάρνπο ελφο επηζηξψκαηνο γεληθά απμάλεη θαη ηελ αληηδηαβξσηηθή  

ηνπ ηθαλφηεηα. Ξνιιέο θνξέο φκσο, ε δξάζε κηαο επηθάιπςεο δελ είλαη ηθαλή λα 

αληαπεμέιζεη ζε φινπο ηνπο δηαβξσηηθνχο παξάγνληεο πξνζηαηεχνληαο ην 

ππφζηξσκα. Δπίζεο, ζε επηθαιχςεηο ελφο ζηξψκαηνο κε κεγάιν πάρνο εκθαλίδνληαη 

αξθεηέο θνξέο θαηλφκελα φπσο ξσγκέο ιφγσ εζσηεξηθψλ κεραληθψλ ηάζεσλ.  

  Θαιχηεξε αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ζπζηεκάησλ 

πνιιαπιψλ επηθαιχςεσλ. 

  Έλα πνιπζηξσκαηηθφ ζχζηεκα επηθάιπςεο γεληθά πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηξψκαηα: 

 Ρν Αζηάξη (primer): Δμαζθαιίδεη θαιή πξφζθπζε κε ηε κεηαιιηθή επηθάλεηα θαη 

επηπιένλ παξέρεη αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία κέζσ ησλ επηιεγέλησλ αλά 

πεξίπησζε αληηδηαβξσηηθψλ πηγκέλησλ. 

 Ρν Δλδηάκεζν ζηξψκα (intermediate coat): εθαξκφδεηαη κεηά ην αζηάξη θαη 

απνκνλψλεη ην ππφζηξσκα απφ ην πεξηβάιινλ πξνζδίδνληαο κεραληθή 

ζηαζεξφηεηα. 

 Ρν ηειηθφ ζηξψκα (top coat): Ξξνζηαηεχεη ηα πξνεγνχκελα ζηξψκαηα απφ ηνπο 

δηαβξσηηθνχο παξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο  π.ρ. πγξαζία, ειηαθή αθηηλνβνιία 

θ.ι.π. Διέγρεη ηδηφηεηεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ρξψκαηνο, φπσο είλαη ε απφρξσζε 

θαη ε ζηηιπλφηεηα.  

 

3.7  Δθαξκνγή ησλ επηζηξσκάησλ  [1,8,14,16]           

 

Ζ πην θξίζηκε δηαδηθαζία είλαη ν θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο ηνπ κεηάιινπ απφ 

νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο νπζίεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ επηζηξσκάησλ, κε κεραληθέο 

(π.ρ ζπξκαηφβνπξηζα, ακκνβνιή), ζεξκηθέο (π.ρ. θακηλέην) θαη ρεκηθέο ηερληθέο (π.ρ. 
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θαηεξγαζία κε νμχ). Νη δηάθνξεο θαηεξγαζίεο επαλαιακβάλνληαη κέρξηο φηνπ 

επηηεπρζεί απφιπηε θαζαξφηεηα ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο θαη ε εθάζηνηε επηζπκεηή 

ηξαρχηεηα. 

Νη κέζνδνη επηθάιπςεο κε αληηδηαβξσηηθά ρξψκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε 

κεζφδνπο κε αλαθχθισζε ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ρξψκαηνο φπνπ ε πεξίζζεηα ηνπ 

ρξψκαηνο επηζηξέθεηαη ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο θαη ζε κεζφδνπο ρσξίο 

αλαθχθισζε φπνπ ε πεξίζζεηα απηή ράλεηαη αθνχ ην ρξψκα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν κία 

θνξά. 

 Κέζνδνη κε αλαθχθισζε ηνπ ρξψκαηνο: 

 Βύζηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε έλα δνρείν πνπ πεξηέρεη ρξώκα 

 Πεξηζηξνθηθή βύζηζε (Roto-dip): κε απηή ηε δηαδηθαζία, ζψκαηα 

απηνθηλήησλ θαζαξίδνληαη, θαηεξγάδνληαη κε θσζθνξηθά άιαηα, 

επηθαιχπηνληαη κε ρξψκα θαη θνπξλίδνληαη ζε γξακκή παξαγσγήο. Πε 

απηφ ην ζχζηεκα ε πνζφηεηα ηνπ απηηνχκελνπ ρξψκαηνο είλαη ζεκαληηθά 

ειαηησκέλε ελψ επηηπγράλεηαη θαη πην νκνηφκνξθν πάρνο επηθάιπςεο. 

 Αξγή βύζηζε (Slow Dipping) 

 Κάιπςε κε ξνή (Flow Coating) 

 Kάιπςε ζε κνξθή θνπξηίλαο (Curtain Coating) 

 Ηιεθηξναπόζεζε  (Electrodeposition) 

 Ρεπζηνζηεξεά  θιίλε (Fluidised Bed) 

 

 Mέζνδνη ρσξίο αλαθχθισζε ηνπ ρξψκαηνο : 

 Απιό ζύζηεκα ςεθαζκνύ (spray) : ην ρξψκα ηξνθνδνηείηαη ζε έλα 

πηζηνιέηην ςεθαζκνχ  θαη εθλεθψλεηαη κε ηε βνήζεηα αθξνθπζίσλ αέξα, 

νπφηε επηθαιχπηεη ην αληηθείκελν κε ηε κνξθή ζηαγνληδίσλ. Ζ πεξίζζεηα 

ρξψκαηνο θαζψο θαη ηα ζηαγνλίδηα, πνπ δελ πέθηνπλ πάλσ ζην αληηθείκελν, 

επηθάζνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζαιάκνπ ςεθαζκνχ γηα λα ζπιιεγνχλ 

αξγφηεξα είηε σο πνιηφο είηε σο μεξά θνκκάηηα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ ζαιάκνπ ςεθαζκνχ. πάξρνπλ πνιιέο κεηαηξνπέο ηνπ 

ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ, φπσο: 
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 Θεξκόο ςεθαζκόο 

 Ψεθαζκόο ρσξίο αέξα 

 Ηιεθηξνζηαηηθόο ςεθαζκόο : βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο ειεθηξνζηαηηθήο 

έιμεο. Γηα παξάδεηγκα ζηε κέζνδν Ransburg Λν2 πεξηζηξεθφκελνη δίζθνη 

θνξηίδνληαη ζε πςειφ αξλεηηθφ δπλακηθφ. Ρν ρξψκα θαηεπζχλεηαη απφ  

αληιία πξνο ην θέληξν ηνπ δίζθνπ θαη ςεθάδεηαη ιφγσ ηεο θπγφθεληξνπ 

δχλακεο πξνο ηελ πεξηθέξεηα, ε νπνία ζρεκαηίδεη νμεία αθκή. Ρν 

απνηέιεζκα ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ ειεθηξνζηαηηθνχ πεδίνπ ζηελ νμεία αθκή 

είλαη ε εθλέθσζε ηνπ ρξψκαηνο. Ρν αληηθείκελν βξίζθεηαη γεησκέλν πάλσ 

ζηε κεηαθνξηθή ηαηλία θαη ηα πνιχ κηθξά ζηαγνλίδηα ηνπ εθλεθψκαηνο 

έιθνληαη θαηά κήθνο ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ ηνπ πεδίνπ πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ.   Κε απηή ηε κέζνδν ν ππεξςεθαζκφο θαη νη 

απψιεηεο ρξψκαηνο πξαθηηθά κεδελίδνληαη. 

 

                                                      χήμα 3.13:Ηλεκτροςτατικά πιςτολζτα χεριοφ 

 

3.8 Μεραληζκνί πξνζηαζίαο κέζσ νξγαληθώλ επηζηξσκάησλ 

[19,27,30,37,38,39,40]         

 

Ρα νξγαληθά επηζηξψκαηα αξρηθά απνκνλψλνπλ ην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα απφ ην 

λεξφ θαη ην νμπγφλν ηνπ πεξηβάιινληνο, ηα ζηνηρεία δειαδή πνπ απαηηνχληαη γηα λα 
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ζπκβεί ε δηάβξσζε. Πηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο  φιεο νη νξγαληθέο επηθαιχςεηο είλαη 

άιιεο  ιηγφηεξν θαη άιιεο πεξηζζφηεξν δηαπεξαηέο. Ξαξφιν πνπ ηα νξγαληθά 

επηζηξψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αηψλεο γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηελ αηκνζθαηξηθή 

δηάβξσζε, νη κεραληζκνί πξνζηαζίαο ηνπο δελ έρνπλ αθφκα πιήξσο απνζαθεληζζεί 

θαη απνηεινχλ γηα πνιιά ρξφληα αληηθείκελν ακθηζβήηεζεο. Ζ αληηδηαβξσηηθή 

πξνζηαζία πνπ πξνζθέξνπλ έρεη πεξηγξαθεί πξφζθαηα σο ζπλδπαζκφο ελφο θπζηθνχ 

θξάγκαηνο, ελφο ρεκηθνχ αλαζηνιέα θαη κηαο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.[19,27,30] 

Νη γεληθέο ζεσξήζεηο γηα ηνπο ηξφπνπο πνπ ηα νξγαληθά επηζηξψκαηα πξνζηαηεχνπλ 

ην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα απφ ηελ δηάβξσζε είληα νη εμήο: 

 Γξψληαο σο θξάγκαηα ζε δηαβξσηηθνχο παξάγνληεο (λεξφ, νμπγφλν, ηφληα 

ρισξίνπ) 

 Γξψληαο σο θνξείο αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο 

 Γξψληαο σο ζπζηαδφκελα επηζηξψκαηα. 

 

3.8.1   Πξνζηαζία κε δξάζε θξάγκαηνο  [1,19,27,30]  

 

   Ζ πξνζηαζία ηνπ κεηαιιηθνχ ππνζηξψκαηνο κε δξάζε θξάγκαηνο ζπληίζεηαη απφ 

δχν δξάζεηο: 

 Ξαξεκπφδηζε ηεο δηείζδπζεο δηαβξσηηθψλ παξαγφλησλ ηνπ πεξηβάιινληνο (π.ρ. 

λεξφ, νμπγφλν) κέζσ ηεο κάδαο ηεο επηθάιπςεο 

 Ξαξεκπφδηζε ξνήο ειεθηξνλίσλ ιφγσ πςειήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 

   Ζ παξεκπφδηζε δηείζδπζεο δηαβξσηηθψλ παξαγφλησλ δεδηαζθαιίδεη κφλε ηεο ηελ 

θαιή πξνζηαζία ηνπ κεηαιιηθνχ ππνζηξψκαηνο. Ν ξπζκφο δηείζδπζεο ηνπ λεξνχ ζε 

κηα κεκβξάλε είλαη 100 θνξέο κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ειάρηζην ξπζκφ πνπ απαηηείηαη 

γηα ηε δηάβξσζε ηνπ ππνζηξψκαηνο, Ν ξπζκφο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ ζε κηα 

κεηαιιηθή επηθάλεηα βξίζθεηαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ην ξπζκφ δηείζδπζεο ηνπ νμπγφλνπ. 
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Πηελ πξνζηαηεπηηθή ηθαλφηεηα ηεο επηθάιπςεο ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ε πςειή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ηεο, δηφηη απνηξέπεη ην ζρεκαηηζκφ πιήξνπο ειεθηξνρεκηθνχ 

θειηνχ ζηε δηεπηθάλεηα κεηάιινπ-επηζηξψκαηνο. 

  Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ θξάγκαηνο είλαη ε θαιή 

πξφζθπζε ηεο επηθάιπςεο ζην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα. Ζ αληίζεηε πεξίπησζε έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κηαο θάζεο λεξνχ πάλσ ζηε δηεπηθάλεηα, πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζην ζρεκαηηζκφ πιήξνπο ειεθηξνρεκηθνχ θειηνχ απφ φπνπ μεθηλά ε 

δηαβξσηηθή δηαδηθαζία. Ζ πξφζθπζε ζπληειείηαη κε θπζηθφ ηξφπν (αγθίζηξσκα ησλ 

πνιπκεξηθψλ αιπζίδσλ ζηε κεηαιιηθή επηθάλεηα) θαη κε ρεκηθφ ηξφπν (δεκηνπξγία 

δεζκψλ θπξίσο νκνηνπνιηθψλ κεηαμχ ηεο επηθάιπςεο θαη ηνπ κεηαιιηθνχ 

ππνζηξψκαηνο).   

Ρα πηγκέληα κε ιεπηνεηδή κνξθή πξνζηαηεχνπλ ην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα σο εμήο: 

Κέζα ζην ρξψκα ηα ιεπηνεηδή ζσκαηίδηα πξνζαλαηνιίδνληαη ζε επίπεδα παξάιιεια κε 

απηφ ηνπ ππνζηξψκαηνο πνπ ζπλήζσο αιιεινυπεξθαιχπηνληαη θαη κεηά ηελ μήξαλζε 

ηεο πγξήο επηθάιπςεο δεκηνπξγείηαη έλα ζπκπαγέο ζηξψκα, ε πξνζηαηεπηηθή δξάζε 

ηνπ νπνίνπ ζπλίζηαηαη ζε ηξία ζεκεία. 

 Ρν ζρεκαηηζκέλν θξάγκα ησλ παξάιιεισλ ζσκαηηδίσλ απμάλεη ζε κεγάιν 

βαζκφ ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο πνπ ζα δηαλχζνπλ νη δηαβξσηηθνί παξάγνληεο 

κέζα ζηνλ φγθν ηεο επηθάιπςεο έσο ηε  κεηαιιηθή επηθάλεηα. 

 Ξαξέρεηαη απμεκέλε κεραληθή αληνρή θαη κεηψλνληαη ζεκαληηθά νη 

παξακνξθψζεηο ηνπ επηζηξψκαηνο. 

 Δκπνδίδεη ηηο UV ειηαθέο αθηίλεο λα δηεηζδχζνπλ, είηε ηηο αλαθιά. 

 

3.8.2  Πξνζηαζία κε παξνρή αλαζηνιέσλ  

Ζ δξάζε ησλ επηζηξσκάησλ σο θξάγκα γηα ηε δηάβξσζε δελ αξθεί γηα ηελ επαξθή 

πξνζηαζία ηνπ κεηάιινπ, επεηδή ιφγσ ηεο αλνκνηνγέλεηαο ηνπο ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ πεξηνρέο κε θαθή πξφζθπζε θαη κεγάιε ηνληηθή αγσγηκφηεηα, 
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κε απνηέιεζκα ηελ εληνπηζκέλε δηάβξσζε. Δπνκέλσο είλαη ζεκαληηθή ε δξάζε ησλ 

αλαζηνιέσλ (αλνδηθψλ θαη θαζνδηθψλ) πνπ πξνζηίζεληαη ζην νξγαληθφ επίζηξσκα κε 

ηε κνξθή πηγκέλησλ [1]. Ρα αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα πνπ ιεηηνπξγνχλ σο αλαζηνιείο 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ππφ κνξθή ζηεξεψλ (solid particulate materials)  πνπ 

δηαζπείξνληαη ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ θηικ ηνπ ρξψκαηνο. Πε απηή ηελ πεξίπησζε νη 

αλνδηθέο ή θαζνδηθέο ή θαη νη δχν καδί αληηδξάζεηο θαηαζηέιινληαη γηα φζν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ην  αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην είλαη παξφλ (ή ελεξγφ)[38]. Ρα πηγκέληα 

αλαζηνιείο απειεπζεξψλνπλ θάπνηα δηαιπηή έλσζε πνπ ζηε ζπλέρεηα ζρεκαηίδεη έλα 

κε αγψγηκν ζηξψκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ πνπ δηαβξψλεηαη. Κε απηφ ηνλ 

ηξφπν ηα ειεθηξφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ αλνδηθή δξάζε δελ θαηαλαιψλνληαη, ή 

ελαιιαθηηθά, κνλψλεηαη ε κεηαιιηθή επηθάλεηα απφ ην πεξηβάιινλ. Πε απηή ηελ 

θαηεγνξία αλήθνπλ ηα αλφξγαλα αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα ( βνξηθά, ρξσκηθά, 

θσζθνξηθά, κνιπβδεληθά θαη ππξηηηθά).[39] 

 

3.8.3  Πξνζηαζία κε ζπζηαδόκελα επηζηξώκαηα 

   Δθηφο απφ ηα πηγκέληα παζεηηθνπνίεζεο, απνθιεηζκνχ θαη ηνληνελαιιαγήο, 

ππάξρνπλ θαη ηα ζπζηαδφκελα κεηαιιηθά πηγκέληα πνπ πξνζηαηεχνπλ κε αλνδηθή 

αλαζηνιή. Ξξφθεηηαη γηα κεηαιιηθέο ζθφλεο πνπ πξνζηίζεληαη ζην επίζηξσκα. 

Ξξέπεη αθελφο ην κέηαιιν πξνέιεπζεο ηνπο λα είλαη πην αλνδηθφ απφ ην κέηαιιν 

ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη αθεηέξνπ ηα ζσκαηίδηα ηεο ζθφλεο λα δηαηεξνχλ 

ειεθηξνληθή επαθή κεηαμχ ηνπο θαη κε ην ππφζηξσκα. Ν κεραληζκφο δξάζεο ηνπο 

είλαη παξφκνηνο κε απηφλ ηεο θαζνδηθήο πξνζηαζίαο. Πην πξψην ζηάδην παξέρνπλ 

θαζνδηθή πξνζηαζία κέζσ ησλ ελεξγψλ πηγκέλησλ πνπ πεξηέρνπλ (π.ρ. 

ςεπδάξγπξνο ζε ειεθηξηθή επαθή κε ην ράιπβα) θαη ζην δεχηεξν ζηάδην θιείλνπλ 

κε ηα πξντφληα ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ ηνπο πφξνπο (επίζηξσκα θξάγκα). Πε έλα 

βαζκφ, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ πηγκέληνπ εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ηεο 

ζπζηαδφκελεο επηθάιπςεο. 
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3.9  Γηάβξσζε θάησ από νξγαληθά επηζηξώκαηα 

3.9.1 Γηάβξσζε κεηαιιηθώλ επηθαλεηώλ επηθαιπκκέλσλ κε νξγαληθά 

επηζηξώκαηα [19,22,27,41] 

Ζ θαηαζηξνθή (αζηνρία) ηνπ επηζηξψκαηνο, ή ε δηάβξσζε ηνπ κεηάιινπ ζην νπνίν 

βξίζθεηαη ην επίζηξσκα, νθείιεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ ζηνπο παξαθάησ παξάγνληεο:  

 Αλεπαξθήο πξνθαηεξγαζία θαη θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο  ηνπ κεηάιινπ  

 Αζηνρία ζηελ ζπληαγνιφγεζε ηνπ πιηθνχ επίζηξσζεο  

 Αζηνρία ζηελ εθαξκνγή ηνπ επηζηξψκαηνο: έιιεηςε πξνζνρήο θαηά ηελ 

εθαξκνγή, αθαηάιιειν πάρνο επίζηξσζεο, αθαηάιιειε κίμε δηαιπηψλ θ.ι.π   

 Φχζε ηνπ δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο 

 Γπζθνιίεο πξφζθπζεο 

 Ιαλζαζκέλε επηινγή πιηθνχ επίζηξσζεο θαη κεζφδνπ επηθάιπςεο. 

 

χήμα 3.14: Πορεία απϊλειασ τθσ προςτατευτικισ δράςθσ των οργανικϊν επιςτρωμάτων 

Πε ζρέζε κε ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ ε απψιεηα ηεο πξνζηαηεπηηθήο δξάζεο ησλ 

νξγαληθψλ επηζηξσκάησλ κπνξεί θαηά πξνζέγγηζε λα ρσξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο. Ζ 
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πξψηε αθνξά ζηελ ππνβάζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ιφγσ θπζηθήο απνζάζξσζεο 

(επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο) θαη πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

καδί κε ηελ επίδξαζε ηνπ λεξνχ, ηνπ νμπγφλνπ θαη ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξππαληψλ. Ζ 

δεχηεξε ζπλίζηαηαη ζηελ απψιεηα ηεο πξφζθπζεο κε ην ππφζηξσκα ιφγσ ρεκηθψλ 

επηδξάζεσλ ζην επίζηξσκα ζε ζπλδπαζκφ φκσο θαη κε επηδξάζεηο ηεο αηκφζθαηξαο 

φπσο ε δηείζδπζε κέζα ζην επίζηξσκα ξππαληψλ (π.ρ SO2, NOx). Θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο δεκηνπξγνχληαη ξσγκέο (απφ κέγεζνο ηξίραο κέρξη ζρεηηθά κεγάινπ 

εχξνπο) πνπ πξνρσξνχλ πξνο ην ππφζηξσκα. Ρειηθά εκθαλίδεηαη απνιέπηζε θαη 

θνιίδσζε ηνπ επηζηξψκαηνο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη θαη ην ηέινο ηεο 

πξνζηαηεπηηθήο δξάζεο ηνπ ρξψκαηνο.  

Ζ δηάβξσζε θάησ απφ νξγαληθά επηζηξψκαηα δηαθξίλεηαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

α)  Γεκηνπξγία θπζαιίδσλ 

Νη θπζαιίδεο είλαη πεξηνρέο φπνπ παξνπζηάδεηαη απμεκέλε ζπγθέληξσζε 

ειεθηξνιχηε θαη πξνηφλησλ δηάβξσζεο.  Πηα ζεκεία απηά, κεηά απφ νξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, παξνπζηάδεηαη δηάξξεμε ηεο κεκβξάλεο κε απνηέιεζκα ηελ ηνπηθή 

δηάβξσζε κε αλνδηθή αληίζηαζε ζην θέληξν ηεο θπζαιίδαο θαη θαζνδηθή ζηα άθξα ηεο 

(Πρήκα 3.15). Νη αηηίεο εκθάληζεο ηνπο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Γηόγθσζε ηεο πνιπκεξηθήο κεκβξάλεο απφ ηνλ ειεθηξνιχηε πνπ 

απνξξνθάηαη θαη ζπζζσξεχεηαη, κε απνηέιεζκα ηελ ηνπηθή απψιεηα ζπλάθεηαο 

ηνπ επηζηξψκαηνο κε ην ππφζηξσκα. 

 Δγθιεηζκόο ή δεκηνπξγία αεξίσλ. Ππκβαίλεη φηαλ ε εμάηκηζε ησλ 

δηαιπηψλ ή θαηά ηελ μήξαλζε ή θαηά ηελ γήξαλζε αθήλεη θελά ζην επίζηξσκα 

κέζα ζηα νπνία κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί λεξφ. 

 Γηαρσξηζκόο θάζεο θαηά ηε ζηεξενπνίεζε. Ιακβάλεη ρψξα φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δχν δηαιχηεο απφ ηνπο νπνίνπο απηφο πνπ εμαηκίδεηαη 

βξαδχηεξα είλαη πδξφθηινο. Ν πδξφθηινο δηαιχηεο δηεπθνιχλεη ηε δηείζδπζε ηνπ 

λεξνχ, ην νπνίν ζπζζσξεχεηαη ζηα θελά πνπ απέκεηλαλ απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ 

άιινπ δηαιχηε δεκηνπξγψληαο θπζαιίδεο. 
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 Οζκσηηθή πίεζε πνπ νθείιεηαη ζε δηαιχκαηα αιάησλ πςειήο 

ζπγθέληξσζεο, αιάησλ πνπ απέκεηλαλ ζηε κεηαιιηθή επηθάλεηα ιφγσ 

αλεπαξθνχο θαζαξηζκνχ ηεο θαη δηαιχζεθαλ κε ηε δηείζδπζε λεξνχ. Ζ  νζκσηηθή 

πίεζε πξνθαιεί πεξαηηέξσ εηζξνή λεξνχ απφ ην πεξηβάιινλ ζηε δηεπηθάλεηα 

επηζηξψκαηνο-κεηάιινπ θαη ηειηθά νδεγεί ζηελ αλάπηπμε θπζαιίδαο.    

  

χήμα 3.15 : Απεικόνιςθ του μθχανιςμοφ διάβρωςθσ βαμμζνου χάλυβα.(α) Ένα κενό ςτθν    

οργανικι επικάλυψθ οδθγεί ςτθν οξείδωςθ του χάλυβα (ςκουριά), θ οποία προκαλεί 

ξεφλοφδιςμα τθσ επικάλυψθσ και ςυντελεί ςτθν περαιτζρω υποβάκμιςθ τθσ επικάλυψθσ, (β) 

φωτογραφία που δείχνει φλφκταινεσ ι/και ξεφλοφδιςμα (peeling) επικάλυψθσ ςτα ςθμεία όπου 

ο εκτεικζμενοσ χάλυβασ διαβρϊνεται. 

 

β)Πξώηκε δηάβξσζε 

Ζ πξψηκε δηάβξσζε ιακβάλεη ρψξα φηαλ έλα κέηαιιν επηθαιπκκέλν κε επίζηξσκα 

πνπ δελ έρεη μεξαζεί ζσζηά, εθηεζεί ζε πεξηβάιινλ πςειήο πγξαζίαο. Απηφ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηε δηείζδπζε πδξαηκψλ, αθνχ ν δηαιχηεο-πνπ δελ έρεη εμαηκηζηεί- επηηξέπεη 

ηε δηέιεπζε ηνπο. 
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γ)Αλνδηθή ππνλόκεπζε  

Ζ δηάβξσζε απηή παξαηεξείηαη ζην αινπκίλην, ζηνλ θαζζίηεξν θαη ζην ράιπβα φηαλ ην 

κέηαιιν είλαη αλνδηθφ σο πξνο ην δπλακηθφ δηάβξσζεο ιφγσ εθαξκνγήο εμσηεξηθνχ 

ξεχκαηνο ή ζρεκαηηζκνχ γαιβαληθνχ ζηνηρείνπ. Δκθαλίδεηαη δηαρσξηζκφο ηνπ 

επηζηξψκαηνο απφ ην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα. 

δ)Νεκαηνεηδήο ή δηαθιαδηδόκελε δηάβξσζε 

Ζ δηάβξσζε απηή εκθαλίδεηαη αθφκα θαη ζε θαιήο πνηφηεηαο νξγαληθά επηζηξψκαηα. 

Δκθαλίδεηαη κε κνξθή λεκαηνεηδψλ ζρεκαηηζκψλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

επηζηξψκαηνο. Μεθηλά απφ επαίζζεηα ζεκεία φπσο ηα άθξα ηεο θαηαζθεπήο, πφξνη, 

ξσγκέο θιπ. θαη πξνρσξά ζηελ θαηέπζπλζε ηεο ιείαλζεο κε ηε κνξθή κε 

ηεκλφκελσλ λεκάησλ θφθθηλνπ ρξψκαηνο ιφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ Fe2O3 πάρνπο 0,1-

0,5 mm πνπ πξνρσξνχλ κε ηαρχηεηα πεξίπνπ 0,4 mm ηελ εκέξα. 

Ππκβαίλεη ζπλήζσο ζε πεξηβάιινλ πςειήο πγξαζίαο (π.ρ γηα ράιπβα εκθαλίδεηαη γηα 

ζρεηηθή πγξαζία 65-95%). Γελ επεξεάδεη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

αιιά  ππνβαζκίδεη ηελ εμσηεξηθή ηνπ εκθάληζε.  

ε)Καζνδηθή απνθινίσζε  

Ζ θαζνδηθή απνθινίσζε εκθαλίδεηαη ζαλ απψιεηα πξφζθπζεο κεηαμχ επηθάιπςεο 

θαη κεηαιιηθνχ ππνζηξψκαηνο θαη νθείιεηαη ζηηο αηέιεηεο ηεο επηθάιπςεο. Πηηο 

αηέιεηεο απηέο δηαρσξίδνληαη αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο πεξηνρέο, έηζη ψζηε νη 

εκηαληηδξάζεηο λα εμειίζζνληαη αλεμάξηεηα ε κηα απφ ηελ άιιε: 

 Ζ2Ν + ½ Ν2 + 2e-    2OH- 

 2H+ + 2e-   H2  

  

Ν ζρεκαηηζκφο αιθαιηθνχ δηαιχκαηνο ζηελ θάζνδν πξνθαιεί αχμεζε  ηεο 

δηαιπηφηεηαο ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο κεκβξάλεο πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή κε ην 
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ππφζηξσκα, κε απνηέιεζκα ηε ξήμε ησλ δεζκψλ κεκβξάλεο- ππνζηξψκαηνο θαη ηελ 

απψιεηα πξφζθπζεο.   

ζη) Απώιεηα πξόζθπζεο ιόγσ γήξαλζεο  

Ζ δηείζδπζε πγξαζίαο ζην επίζηξσκα θαη ε παξνπζία  πνιηθψλ κνξίσλ λεξνχ ζηελ 

επηθάλεηα επηθάιπςεο κεηαιιηθνχ ππνζηξψκαηνο επηθέξεη ηελ ειάηησζε ηεο ηζρχνο 

ησλ δεζκψλ, πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ πξφζθπζε ηεο επηθάιπςεο ζην κέηαιιν, κε 

απνηέιεζκα κεξηθέο θνξέο θαη ηε ξήμε θαη ηελ απψιεηα  ηεο πξφζθπζεο.  

 

3.9.2     Αζηνρία ζηελ ζπληαγνιόγεζε επηζηξώκαηνο  [17]   

   πάξρνπλ νξηζκέλεο απνηπρίεο, ή θαηαζηξνθέο ηνπ επηζηξψκαηνο πνπ έλαο ρεκηθφο 

κεραληθφο δελ είλαη ζε ζέζε λα ειέγμεη. Mία θαηεγνξία απφ απηέο είλαη θαη απηή πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ ηππνπνίεζε ησλ επηζηξσκάησλ (formulation). Δάλ ην επίζηξσκα 

είλαη θησρά ηππνπνηεκέλν ,θαη ν κεραληθφο έρεη επηιέμεη ηελ ρξήζε ηνπ, ην επίζηξσκα 

ζα απνηχρεη παξά ηελ πξνζπάζεηα πνπ ζα έρεη γίλεη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε ζσζηή 

εθαξκνγή ηνπ. 

   Νη απνηπρίεο απηέο ζπκβαίλνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηνπ θαθνχ ζπλδπαζκνχ ησλ 

βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ επηζηξψκαηνο, ηεο ξεηίλεο, ηνπ πηγκέληνπ  ή αθφκα θαη ηελ 

θαθή επηινγή ηνπ  δηαιχηε.  

   

3.10 Πξνζδηνξηζκόο ηεο πξόζθπζεο ηνπ επηζηξώκαηνο [18,19,42,67,68] 

3.10.1 Γνθηκή ζηαπξνεηδνύο ράξαμεο (cross cut test) 

 

Ρα νξγαληθά επηζηξψκαηα εθαξκφδνληαη ζε κηα κεγάιε πνηθηιία ππνζηξσκάησλ απφ 

δηάθνξα πιηθά (μχιν,κέηαιια,πιαζηηθά,θεξακηθά) γηα δηαθνζκεηηθνχο,  

πξνζηαηεπηηθνχο θαη ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο. Πε θάζε πεξίπησζε είλαη επηηαθηηθή ε 

αλάγθε ην επίζηξσκα λα έρεη θαιή πξφζθπζε κε ην ππφζηξσκα. Ζ αμηνιφγεζε ηεο 
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πξφζθπζεο είλαη αλαπφζπαζην κέξνο ηεο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

επηθαιχςεσλ. Ζ πξφζθπζε  ζχκθσλα κε ην πξφηππν ASTM D907[42]  νξίδεηαη σο 

“ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία δχν επηθάλεηεο ζπγθξαηνχληαη καδί απφ δηεπηθαλεηαθέο 

δπλάκεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα είλαη είηε δπλάκεηο ζζέλνπο ε ζπκπιεθηηθέο δξάζεηο 

ή θαη ηα δχν ηαπηφρξνλα” . 

Πθνπφο  ηεο  κεζφδνπ  ηεο  ζηαπξνεηδνχο ράξαμεο  είλαη  ε  εθηίκεζε  ηεο  

πξφζθπζεο  ηεο επίζηξσζεο ζην ππφζηξσκα θαζψο θαη κεηαμχ αζηαξηνχ θαη 

δεχηεξεο ζηξψζεο επίζηξσζεο. Πχκθσλα κε ην πξφηππν ISO 2409: 1992(E) ε 

δνθηκή πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζεξκνθξαζία  (23±2)νC.  Κε  εηδηθφ  

ραξάθηε γίλνληαη  ζηελ  επηθάλεηα  ηεο επηθάιπςεο αξρηθά 6 νξηδφληηεο ραξάμεηο 

θαη ζηε ζπλέρεηα 6 θάζεηεο ζηηο πξνεγνχκελεο ψζηε λα ζρεκαηηζηεί   έλα 

δηθηπσηφ πιέγκα. Όιεο νη ραξαγέο πξέπεη λα εηζρσξνχλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζχκθσλα κε ηελ απαίηεζε ηνπ πξνηχπνπ. 

Ζ  δνθηκή  πξαγκαηνπνηείηαη ζε  3  δηαθνξεηηθά    ζεκεία  πάλσ  ζην  θάζε  δνθίκην  

θαη  ζε πεξίπησζε πνπ ηα 3 απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ    πεξηζζφηεξν απφ κία 

κνλάδα θαηεγνξηνπνίεζεο, ε δνθηκή πξέπεη λα επαλαιεθζεί ζε άιια 3 ζεκεία. 

Ρν θελφ κεηαμχ ησλ εγθνπψλ ηνπ θνπηηθνχ εξγαιείνπ-ραξάθηε ζε θάζε 

θαηεχζπλζε ζα πξέπεη λα είλαη ην ίδην. Δμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ην πάρνο ηεο 

επηθάιπςεο θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ππνζηξψκαηνο ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο 

νδεγίεο: 

 Γηα πάρνο επηθάιπςεο 0κm έσο 60κm: 1mm θελφ, γηα ζθιεξά 

ππνζηξψκαηα (π.ρ. ράιπβαο). 

 Γηα πάρνο επηθάιπςεο 0κm έσο 60κm: 2mm θελφ, γηα καιαθά 

ππνζηξψκαηα (π.ρ. αινπκίλην). 

 Γηα  πάρνο  επηθάιπςεο  61κm  έσο  120κm:  2mm  θελφ,  γηα  ζθιεξά  

θαη  καιαθά ππνζηξψκαηα. 

  Γηα  πάρνο  επηθάιπςεο  121κm  έσο  250κm:  3mm  θελφ,  γηα  ζθιεξά  

θαη  καιαθά ππνζηξψκαηα. 

Κφλν γηα ζθιεξά ππνζηξψκαηα πξαγκαηνπνηείηαη θαη κηα επηπξφζζεηε δνθηκή. 

Πχκθσλα κε απηήλ επηθνιιάηαη κία δηαθαλήο ηαηλία επαίζζεηε ζηελ πίεζε ζηα 
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ζεκεία πάλσ ζηα δνθίκηα ηα νπνία πξνεγνπκέλσο ραξάρηεθαλ  θαη απνθνιιάηαη κε 

ζπγθεθξηκέλε θαη ίδηα θάζε θνξά δχλακε.  Πην  ζρήκα  3.16  δίλεηαη  ην  πξνθίι  

ηεο  απνθφιιεζεο,  φπνπ  ε  δχλακε  ηεο απνθφιιεζεο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

δηαλέκεηαη ζηε πεξηνρή ησλ ζεκείσλ 0 θαη Α θαη δελ ζπγθεληξψλεηαη ζην ζεσξεηηθφ 

ζεκείν 0 αιιά ε δχλακε ηεο έληαζεο είλαη κεγαιχηεξε θαη ζηα δχν ζεκεία. Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί θαη ε ζεκαληηθφηεηα ηεο δχλακεο ζπκπίεζεο ηεο ηαηλίαο πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ε νπνία πξνεγείηαη ηεο εληαηηθήο δχλακεο θαη ιακβάλεηαη ππφςε ζηηο 

δνθηκέο   cross-cut κε ηαηλία απνθφιιεζεο. Ζ κέηξεζε ηεο δχλακεο απνθφιιεζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν ASTM D3330 / D3330M - 04(2010) 

«Standard Test Method for Peel Adhesion of Pressure-Sensitive Tape» θαη ηε 

ρξήζε εηδηθνχ ειεθηξνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ. 

                        

 

χήμα 3.16: Προφίλ αποκόλλθςθσ, δοκιμισ cross-cut με ταινία αποκόλλθςθσ 
 

 

Ζ εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη απφ ηελ θαηάηαμε ηεο εκθάληζεο ηεο 

επηθάλεηαο κεηά ηε δνθηκή κε ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα 3.8. 
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               Πίνακας 3.8: Κατάταξθ για τθ δοκιμι ςταυροειδοφσ χάραξθσ ςε επιςτρϊςεισ 

 
 

3.10.2 Πξνζδηνξηζκόο ηεο πξόζθπζεο κέζσ ηεο ειάρηζηεο εθειθπζηηθήο 
ηάζεο απνθόιιεζεο (Pull of test) 

 

Ν πξνζδηνξηζκφο ηεο πξφζθπζεο κηαο επίζηξσζεο κε ηε κέζνδν Pull-off  

πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν BS EN 24624:1993/ BS EN ISO 

4624:2003[67] . Πχκθσλα κε απηφ θαζνξίδεηαη  κηα  κέζνδνο  γηα  ηελ  αμηνιφγεζε  

ηεο  πξφζθπζεο  κηαο  επίζηξσζεο ή  ελφο ζπζηήκαηνο επηθάιπςεο, βεξληθηνχ ή 

παξφκνησλ πξντφλησλ, κεηξψληαο ηελ ειάρηζηε εθειθπζηηθή ηάζε πνπ ρξεηάδεηαη 

γηα ηελ απνθφιιεζε ή ηε ξήμε ηεο επίζηξσζεο ζε θάζεηε θαηεχζπλζε απφ ην 

ππφζηξσκα. Ρα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο επεξεάδνληαη φρη κφλν απφ ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο επίζηξσζεο, αιιά θαη απφ ηε θχζε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ηε κέζνδν εθαξκνγήο ηεο επίζηξσζεο θαη ηηο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ δνθηκή 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε εηδηθψλ θπιίλδξσλ (dollys), νη νπνίνη θνιινχληαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ επηζηξψκαηνο, κε ηε ρξήζε επνμεηδηθήο θφιιαο δχν 

ζπζηαηηθψλ, ζε 3 δηαθνξεηηθά ζεκεία. Σξεζηκνπνηείηαη εηδηθή ζπζθεπή κε ηελ νπνία 

αζθείηαη θάζεηε πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ εθειθπζηηθή ηάζε κέρξη 

απνθφιιεζεο ησλ θπιίλδξσλ (ζρήκα 3.17) 
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χήμα 3.17:Elcometer Model 106 Adhesion Tester 

Ζ εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 3.9 ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν. Ρν απνηέιεζκα εθθξάδεηαη ζαλ πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο επηθάλεηαο θαη 

ε ζέζε ξήμεο ζην ζχζηεκα πνπ δνθηκάδεηαη, ζαλ ξήμε πξφζθπζεο, ξήμε ζπλνρήο ή  

ξήμε  πξφζθπζεο/ζπλνρήο. 

 

Πίνακας 3.9: Κατάταξθ αποτελεςμάτων δοκιμισ pull-off ςε επιςτρϊςεισ 

 

 

3.11    Αληνρή ζε θάκςε (Bending – Conical Mandrel) 

 

Ν πξνζδηνξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηζηξσκάησλ φπσο ε νιθηκφηεηα θαη ε 

πξφζθπζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε δνθηκή ηεο αληνρήο ζε θάκςε 
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ζχκθσλα κε ην πξφηππν ISO 6860:1994E[68] κε ηε ρξήζε θσληθνχ άμνλα 

(conical mandrel) κήθνπο 203 mm θαη πάρνπο απφ 38-3 mm (ζρήκα 3.18). 

Πχκθσλα κε απηή ηελ εκπεηξηθή κέζνδν αμηνινγείηαη ε αληίζηαζε   ησλ   

επηζηξσκάησλ,   ζπζηεκάησλ   επηζηξσκάησλ, βεξληθηψλ ή ζπλαθψλ πξντφλησλ, 

ζηηο ξεγκαηψζεηο ή ηελ απνθφιιεζε απφ έλα κεηαιιηθφ ππφζηξσκα φηαλ ππφθεηληαη 

ζε θάκςε πίεζεο γχξσ απφ έλα θσληθφ άμνλα θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Ρα 

δνθίκηα κπνξνχλ λα είλαη απφ καιαθφ αινπκίλην θαη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ην 

πξφηππν ΔΛ ISO 1514:2004[69] εθηφο αλ νξίδεηαη αιιηψο, θαη λα είλαη 

δηαζηάζεσλ 10x18cm κε κέγηζην πάρνο δνθηκίνπ 0,8mm. 

 

 

χήμα 3.18: Conical Mandrel Bend tester, Simex 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κε νπηηθή παξαηήξεζε γηα ξσγκέο ή 

απνθφιιεζε ηνπ επηζηξψκαηνο. Πηελ πεξίπησζε ξσγκψλ κεηξάηαη ην κήθνο ηεο 

ξσγκήο. 

 

 

 

 

 

χήμα 3.19:  Χαρακτθριςτικά  παραδείγματα  επικαλφψεων  (αςτάρια  μετάλλων)  που  παρουςιάηουν 

ρθγματϊςεισ και αποκόλλθςθ από το υπόςτρωμα μετά τθ δοκιμι τθσ αντοχισ ςε κάμψθ[70]. 
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Β.    ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΜΕΡΟ 

4. ΚΟΠΟ ΣΗ ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

Σν αληηθείκελν απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ ,πνπ 

πεξηέρνπλ  αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ, θαη ε κειέηε 

ηνπ βαζκνχ ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο πνπ παξέρνπλ απηέο νη 

επηθαιχςεηο ζηα δνθίκηα ηνπ ράιπβα. Μεηαμχ ησλ πην απνηειεζκαηηθψλ θαη 

επξχηαηα ρξεζηκνπνηνχκελσλ αλφξγαλσλ αληηδηαβξσηηθψλ πηγκέλησλ 

θαηαηάζζνληαη ηα ρξσκηθά, πνπ φκσο πιένλ ραξαθηεξίδνληαη σο ηνμηθά ή/θαη 

θαξθηλνγφλα. Μία ελαιιαθηηθή ιχζε σο πξνο ηε ρξήζε ησλ ρξσκηθψλ είλαη ηα 

κε ηνμηθά,  απιά θαη ηξνπνπνηεκέλα, πηγκέληα θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ. 

Όκσο φπσο ηα ρξσκηθά πηγκέληα έηζη θαη ηα πηγκέληα πνπ πεξηέρνπλ 

ςεπδάξγπξν έρνπλ απνηειέζεη αληηθείκελν απζηεξψλ πεξηνξηζκψλ ιφγσ 

αλεπηζχκεησλ ηδηνηήησλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε έξεπλα πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ  

αλάπηπμε θαη ρξήζε πηγκέλησλ πνπ δελ πεξηέρνπλ  ςεπδάξγπξν θαη 

γεληθφηεξα βαξέα κέηαιια θαη είλαη επνκέλσο πεξηζζφηεξν θηιηθά πξνο ην 

πεξηβάιινλ. ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα θσζθνππξηηηθά πηγκέληα Ca/Sr 

θαη ηα πηγκέληα ηνελαιιαγήο Ca/Si. 

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηα δνθίκηα ράιπβα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2 θαηεγνξίεο 

επηθαιχςεσλ: α.)νξγαληθνχ δηαιχηε (SB) θαη εηδηθφηεξα, 4 ζπζηήκαηα 

νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ (SB1,SB2,SB3,SB4) κε δηαθνξεηηθή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην θαη 1 ζχζηεκα νξγαληθήο επηθάιπςεο κε πηεηηθφ 

αλαζηνιέα δηάβξσζεο (VCI) θαη β.)πδαηνδηαιπηέο (WB) θαη εηδηθφηεξα 2 

ζπζηήκαηα νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ (WB1,WB2) κε ξεηίλε κε 

αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο. ηε ζπλέρεηα κειεηήζεθαλ νη κεραληθέο θαη νη 

αληηδηαβξσηηθέο ηνπο  ηδηφηεηεο κέζσ ησλ παξαθάησ κεηξήζεσλ. 

Μεηξήζεηο γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ επηθαιχςεσλ: 

 Πξνζδηνξηζκφο ηεο πξφζθπζεο ηεο επηθάιπςεο κε ηε δνθηκή 

ζηαπξνεηδνχο ράξαμεο (cross-cut test). 

    Μέηξεζε πξφζθπζεο κε ηελ κέζνδν pull of. 

    Αληνρή ζε θάκςε  

 

Η απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ν ραξαθηεξηζκφο ησλ αληηδηαβξσηηθψλ 

ηδηνηήησλ ησλ επηθαιχςεσλ εθηηκήζεθε κε ηηο αθφινπζεο κεζφδνπο: 
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  Μέζνδν ρξφληθεο εμέιημεο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο 

 Με ην πξνζδηνξηζκφ ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο θαη ηνπ 

ξπζκνχ δηάβξσζεο κε ηελ ηερληθή ηεο γξακκηθήο πφισζεο 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο απεηθνλίδνληαη 

ζρεκαηηθά φζα έρνπλ αλαθεξζεί παξαπάλσ. 
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4.1 Γιάγπαμμα πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ 
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ΔΝΟΣΗΣΑ 5 

  

ΤΛΙΚΑ 
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5. ΤΛΙΚΑ 

 

5.1 Δίδε δοκιμίυν 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2 είδε δνθηκίσλ: 

• Δπίπεδα δνθίκηα ράιπβα γηα ηηο κεηξήζεηο 

• Γνθίκηα αινπκηλίνπ γηα ηε δνθηκή ηεο αληνρήο ζε θάκςε ησλ 

επηθαιχςεσλ. 

 

5.1.1 Δπίπεδα δοκίμια σάλςβα 
 

Γηα ηελ θαηαζθεπή δνθηκίσλ, δηαζηάζεσλ 16 cm x10 cm θαη πάρνπο 1,250mm, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θχιια θνηλνχ ράιπβα ηχπνπ 1160 κε ηελ % θ.β ζχζηαζε 

πνπ δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.1 

 
 

Πίνακασ 5.1: Χθμικι ςφςταςθ % κ.β χαλφβδινων δοκιμίων 

 

5.1.2 Γοκίμια αλοςμινίος 
 
Υξεζηκνπνηήζεθαλ δνθίκηα θξάκαηνο αινπκηλίνπ 3105 H14 (Q panel) 

πάρνπο 0,6mm. Η ρεκηθή ζχζηαζε, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ASTM B209M-

10[43], δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5.2.  

 

Πίνακασ 5.2: Χθμικι ςφςταςθ % κ.β δοκιμίων κράματοσ αλουμινίου 

 

 

 

ΣΟΙΧΕΙΟ C Si Mn P S Al 

ΠΕΡΙΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ %κ.β. 0.040 0.018 0,234 0.017 0.018 0,042 

ΣΟΙΧΕΙΟ Al Cu Mn Mg Cr Fe  Si Ti Zn ΑΛΛΑ 

ΠΕΡΙΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ % 
κ.β. 97.07 0.3 0.3 0.2 0.2 0.7 0.6 0.1 0.4 0.15 
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5.2 ςζηήμαηα επικαλύτευν  

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 2 θαηεγνξίεο επηθαιχςεσλ: 

I. νξγαληθνχ δηαιχηε (SB) θαη εηδηθφηεξα, 4 ζπζηήκαηα νξγαληθψλ 

επηθαιχςεσλ (SB1,SB2,SB3, SB4) κε δηαθνξεηηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε 
αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην,(πηλ.5.3) θαη 1 ζχζηεκα νξγαληθήο 

επηθάιπςεο κε πηεηηθφ αλαζηνιέα δηάβξσζεο (VCI). 

 

II. Τδαηνδηαιπηέο (WB) θαη εηδηθφηεξα 2 ζπζηήκαηα νξγαληθψλ 

επηθαιχςεσλ (WB1,WB2) (πηλ.5.4) κε ξεηίλε κε αληηδηαβξσηηθέο 

ηδηφηεηεο. 

 

5.2.1 Οπγανικέρ επικαλύτειρ SB   

 

Οη νξγαληθέο επηθαιχςεηο SB είλαη βάζεο αιθπδηθήο ξεηίλεο κεγάινπ κήθνπο 

ειαίνπ.Πεξηέρνπλ αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην άιαηνο ηνπ καγλεζίνπ θαη σο 

δηαιχηεο ρξεζηκνπνηήζεθε white spirit.Πην ζπγθεθξηκέλα ζηα πιάηζηα ηεο 

παξνχζεο εξγαζίαο παξαζθεπαζηεθαλ 4 ζπηεκαηα επηθαιχςεσλ απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο  γηα ηε ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ θπζηθνρεκηθψλ θαη 

αληηδηαβξσηηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ.ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.3 δίλεηαη ε γεληθή 

ρεκηθή ζχζηαζε ησλ 4 ζπζηεκάησλ επηθάιπςεο ηεο θαηεγνξίαο SB. 

 

Πίνακασ 5.3: Γενικι χθμικι ςφςταςθ οργανικισ επικάλυψθσ«SB»[44]. 

ΟΡΓΑΝΙΚΟ ΔΙΑΛΤΣΗ SB1 SB2 SB3 SB4 

 
%w/w %w/w %w/w %w/w 

Αλκυδικι Ρθτίνθ Long Μικοσ 
Λαδίου 70% ςε White Spirit 36,190 36,190 36,190 36,190 

Διαςπορζασ 0,508 0,508 0,508 0,508 

Αντιαφριαςτικό Πρόςκετο 0,140 0,140 0,140 0,140 

τεγνωτικό Αςβζςτιο 5% 0,508 0,508 0,521 0,508 

Ρεολογικό Πρόςκετο 0,102 0,102 0,102 0,102 

Οξείδιο του Σιτανίου 9,524 9,524 9,524 9,524 

Μαφρο Οξείδιο ιδιρου 0,952 0,952 0,952 0,952 

Αντιςκωριακό Πιγμζντο 2,857 2,857 4,114 2,590 

Οργανικό Αντιςκωριακό Πρόςκετο 0,000 0,000 0,000 0,267 

Ανκρακικό Αςβζςτιο 28,571 28,571 28,571 28,571 

Σάλκθσ 7,619 7,619 6,349 7,619 

τεγνωτικό Μείγμα 36% 1,295 1,295 1,295 1,295 
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Αντιπετςωτικό 0,305 0,305 0,305 0,305 

Διαλφτθσ White Spirit 11,429 11,429 11,429 11,429 

     ΣΥΝΟΛΟ 100,000 100,000 100,000 100,000 

 

ηελ πεξίπησζε ησλ επηθαιχςεσλ SB1 θαη SB2 δελ παξαηεξνχληαη δηαθνξέο 

ζηελ θαηά βάξνο ζχζηαζε, θαζψο φια ηα ζηνηρεία ηνπο δηαηεξνχληαη ζηηο 

ίδηεο αλαινγίεο.Η δηαθνξά έγθεηηαη ζηελ επηινγή ηνπ πηγκέληνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε επηθάιπςε.Έηζη γηα ηελ επηθάιπςε SB1 

ρξεζηκνπνηήζεθε πηγκέλην θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ κε εκπνξηθή 

νλνκαζία  Nubirox 106 ηεο NUBIOLA, ελψ γηα ηελ επηθάιπςε SB2 έγηλε 

ρξήζε πηγκέλνπ πνπ πεξηέρεη νμπακηληθφ θσζθνξηθφ άιαο ηνπ καγλεζίνπ 

(Oxyaminophosphate salt of magnesium) κε εκπνξηθή νλνκαζία Pigmentan 

465M ηεο PIGMENTAN LTD.Σέινο ζηηο επηθαιχςεηο SB3 θαη SB4 έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ην ηειεπηαίν πηγκέλην γηα ην νπνίν έγηλε αλαθνξά. 

 

5.2.1.1 Πιγμένηο ζςζηεμάηυν SB 

 

Δηδηθφηεξα, ε νξγαληθή επηθάιπςε (ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε  πεξηέρεη νμπακηληθφ θσζθνξηθφ άιαο ηνπ καγλεζίνπ 

(Oxyaminophosphate salt of magnesium).Η ελ ιφγσ επηθάιπςε είλαη κία κε-

ηνμηθή αληηδηαβξσηηθή ρξσζηηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα δηαιχηε 

βάζεο αζηαξηνχ. ε νξηζκέλεο ηππνπνηήζεηο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε πξντφληα κε βάζε ην λεξφ.Η επηθάιπςε είλαη πξντφλ  ειεχζεξν απφ 

ςεπδάξγπξν/ρξψκην θαη δελ απαηηνχληαη επηθίλδπλεο ελδείμεηο.  

Παξφια απηά κεηαμχ ησλ πην απνηειεζκαηηθψλ θαη επξχηαηα 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ αλφξγαλσλ αληηδηαβξσηηθψλ πηγκέλησλ θαηαηάζζνληαη ηα 

ρξσκηθά, πνπ φκσο πιένλ ραξαθηεξίδνληαη σο ηνμηθά ή/θαη θαξθηλνγφλα. Ο 

ιφγνο ηεο επξείαο ρξήζεο ηνπο είλαη ε εμαηξεηηθή αλαινγία 

θφζηνπο/απνηειεζκαηηθφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ. Tα ρξσκηθά πηγκέληα 

θαζψο θαη ηα πηγκέληα θφθθηλνπ κνιχβδνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ρεκηθά ελεξγψλ πηγκέλησλ. Σα ρεκηθψο ελεξγά πηγκέληα είλαη δηαιπηέο 

νπζίεο. Έηζη δηαιχνληαη ζπλερψο ζην λεξφ ην νπνίν εηζρσξεί κέζα ζηελ 

επηθάιπςε δεκηνπξγψληαο έλα δηαιχκα αλαζηνιέα πνπ απιψλεηαη ζηελ 
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δηεπηθάλεηα επηθάιπςεο-κεηάιινπ. Αθφκα ν θσζθνξηθφο ςεπδάξγπξνο 

(Zn3(PO4)2 *2 – 4H2O) ήηαλ ην πξψην θαη ζεκαληηθφηεξν ελαιιαθηηθφ 

«πξάζηλν» θσζθνξηθφ πηγκέλην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Σα πηγκέληα απηά 

παξνπζηάδνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 

 Δίλαη πεξίπνπ 50 θνξέο ιηγφηεξν ηνμηθά απφ ηα ρξσκηθά. 

 Η εθαξκνγή ηνπο είλαη αξθεηά εχθνιε. 

 Έρνπλ ρακειφ θφζηνο. 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ ζπλδεηηθψλ 

κέζσλ (π.ρ.αθξπιηθέο ξεηίλεο θαη επνμεηδηθέο ξεηίλεο, ξεηίλεο 

πνιπβνπηαδηελίνπ) βειηηψλνληαο ηφζν ηελ μήξαλζε φζν θαη ηελ 

πξφζθπζε ζην κεηαιιηθφ ππφζηξσκα. 

 Παξνπζηάδνπλ θαιή ζπκβαηφηεηα κε δηάθνξνπο νξγαληθνχο δηαιχηεο. 

 Η αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε ηνπ ρξψκαηνο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο πνζφηεηαο ζθφλεο ςεπδαξγχξνπ ζηνλ ιφγν φγθνπ PVC γηα ηνλ 

νπνίν γίλεηαη ιφγνο παξαπάλσ. 

Χο κεηνλέθηεκα ηνπ θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ην φηη 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε δηαιπηφηεηα ζε φμηλα κέζα θαη  επνκέλσο είλαη πην 

δξαζηηθφ ζε ρακειά pH. Πέξα απφ απηφ,  ε κηθξή δηαιπηφηεηα θαη ε αδξή 

θξπζηαιιηθφηεηα ηνπ δε βνεζνχλ ζηε δεκηνπξγία ελφο απνηειεζκαηηθνχ 

αληηδηαβξσηηθνχ ζηξψκαηνο. Δπηπξφζζεηα κπνξεί λα εκθαλίζεη δηαθνξεηηθφ 

κεραληζκφ πξνζηαζίαο ζε επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ λεξφ θαη ζε άιιεο πνπ 

πεξηέρνπλ νξγαληθνχο δηαιχηεο. 

Ο θσζθνξηθφο ςεπδάξγπξνο έρεη αμηφινγν θαηαγεγξακκέλν ηζηνξηθφ 

απνηειεζκαηηθήο απφδνζεο ζε δνθηκέο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, αιιά ε 

απφδνζε ηνπ εθηηκάηαη σο ρακειή ζε δνθηκέο αιαηνλέθσζεο θαη άιιεο 

επηηαρπλφκελεο δνθηκέο. χκθσλα κε  θάπνηεο κειέηεο ε θησρή απηή  

απφδνζε κπνξεί λα νθείιεηαη ζην αιαηφλεξν θαη ζηελ πςειή πγξαζία, ελψ 

ζχκθσλα κε άιινπο εξεπλεηέο ν ζρεκαηηζκφο ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο 

είλαη πνιχ αξγφο, κε απνηέιεζκα λα αξρίζεη ε δηάβξσζε ηνπ κεηάιινπ πξηλ 

ηελ νινθιήξσζή ηνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ππάξρνπλ θαη κειέηεο πνπ 

ζεσξνχλ απνιχησο έγθπξε ηελ εθηίκεζε ηεο ρξήζεο δηαθφξσλ ηχπσλ 

θσζθνξηθψλ πηγκέλησλ, αλ θαη βαζίδεηαη ζε επηηαρπλφκελεο κεζφδνπο. 

 

Σέινο ηα πηγκέληα καγλεζίνπ παξνπζηάδνπλ αιθαιηθή θχζε θαη δηαθέξνπλ σο 

πξνο ηε δηαιπηφηεηά ηνπο ζε πδαηηθέο θάζεηο,ελψ απνηεινχλ νηθνινγηθά 

αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα θαζψο δελ πεξηέρνπλ θαλέλα ζηνηρείν πνπ λα 

ακθηζβεηείηαη απφ άπνςε ηνμίηεηαο.Αθφκε έρνληαο ζην κπαιφ φηη ηα ελ ιφγσ 
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πηγκέληα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνπλ πςειή 

ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα.[66]  

 

 Οη ηδηφηεηεο ηνπ: 

 Δίλαη ιεπθφ κε δηαζιαζηηθφ αληηδηαβξσηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

αλαζηνιέαο γηα πνιιαπινχο ζθνπνχο γηα αζηάξηα κεηάιισλ, φπσο 

αιθχδηα, δχν ζπζηαηηθψλ επνμπ, πνιπνπξεζάλε θαη πνιπεζηέξα κε 

δηαιπηή βάζε, θαζψο θαη ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα κε βάζε ην λεξφ. 

 Δμαηξεηηθφ ππνθαηάζηαην ηνπ θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ θαη ησλ 

ρξσκηνχρσλ ελψζεσλ ζε κηθξφηεξεο θνξηίζεηο θαηά βάξνο, πξνζθέξνληαο 

θνξπθαία πξνζηαζία γηα φια ηα κέηαιια. 

  Παξέρεη εμαηξεηηθή απφδνζε θαη απνηειεζκαηηθφηεηα γηα ην θφζηνπο ηνπ 

γηα θάζε ηχπν ρξψκαηνο. 

  Έλα εμαηξεηηθφ κε ρξσκηνχρν ππνθαηάζηαην γηα ην ζηξφληην θαη άιιεο 

ελψζεηο ρξσκίνπ γηα αζηάξη αινπκηλίνπ εθηφο απφ ηελ πςειή απφδνζή 

ηνπ ζε εθθηλεηέο γηα κεηάιισλ απφ ζίδεξν. 

 Τςειή απφδνζε θαη ρακειφ εηδηθφ βάξνο πνπ εμνηθνλνκεί ην 40-60% ησλ 

πθηζηάκελσλ αληηδηαβξσηηθψλ ρξσζηηθψλ ζηε ζχλζεζε ρξσκάησλ. 

  Γηα αζηάξηα θαη άιιεο εηδηθέο επηθαιχςεηο ζε ιεπηά-film, πξνζθέξεηαη ε 

ιεπηφηεξε έθδνζε ζσκαηηδίνπ ην νπνίν έρεη έλα κέζν κέγεζνο, κέγεζνο 

ζσκαηηδίνπ (D99.9) <5 κηθξά. Η βαζκνινγία απηή νξίδεηαη απφ ηελ FG θαη 

είλαη ρξήζηκε γηα επθνιφηεξε δηαζπνξά ηνπ πηγκέληνπ θαζψο θαη ζην 

ζχζηεκα βαθήο. 

 Οη ηηκέο ηνπ PH ηνπ θπκαίλνληαη απφ 9,7-10,5.  
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Εικόνα 5.1: Συγκριτικά δοκίμια 2.6% Pigmentan 465M και 8% Zinc Phosphat μετά 

από 432 ϊρεσ ςε NaCl περιβάλλον *44+. 

 
5.2.1.2 Αλκςδική πεηίνε 
 
 
Οη  αιθπδηθέο ξεηίλεο είλαη  θπξίσο πνιπεζηέξεο πνπ  παξαζθεπάδνληαη κε   

εζηεξνπνίεζε πνιππδξηθψλ αιθννιψλ κε κίγκαηα κνλνβαζηθψλ ή δηβαζηθψλ  

ιηπαξψλ νμέσλ. Κνηλά ρξεζηκνπνηνχκελεο αιθνφιεο γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 

αιθπδηθψλ ξεηηλψλ είλαη ε αηζπιελνγιπθφιε (δηπδξηθή), ε  γιπθεξφιε 

(ηξηπδξηθή) θαη  ε  πεληαεξπζξηηφιε (ηεηξαπδξηθή). Οη αιθπδηθέο ξεηίλεο 

ηξνπνπνηνχληαη κε θπζηθήο πξνέιεπζεο ιηπαξά νμέα ή έιαηα θαη/ε 

ζπλζεηηθά ιηπαξά νμέα απφ έλα επξχ θάζκα δηαζέζηκσλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη 

ε επηινγή ηνπ ιηπαξνχ νμένο εμαξηάηαη απφ ηηο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο ηνπ 

θηικ πνπ ζα πξνθχςεη. Τπεξέρνπλ έλαληη ησλ άιισλ ζπλδεηηθψλ κέζσλ 

ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο, ηεο θαιήο αληνρήο ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, 

ηεο εχθνιεο θαη γξήγνξεο εθαξκνγήο ηνπο, ηεο θαιήο πξφζθπζεο ζε 

ραιχβδηλεο επηθάλεηεο, ηεο δηαηήξεζή ηνπο ζε άξηζηε θαηάζηαζε γηα κεγάια 

ρξνληθά  δηαζηήκαηα.  Δπίζεο  πξνζδίδνπλ  θαιή  ειαζηηθφηεηα  ζην  

επίζηξσκα  θαη  δελ αλαδηαιχνληαη κε δηαιχηεο κεηά ην πιήξεο ζηέγλσκά 

ηνπο παξά κφλν κε ηζρπξά δηαιπηηθά κέζα. 

 

Παξνπζηάδνπλ φκσο θαη κεηνλεθηήκαηα φπσο ζρεηηθά αξγφ ζηέγλσκα, 

ζρεκαηίδνπλ καιαθνχο πκέλεο κε κηθξή ζρεηηθά κεραληθή αληνρή, δελ 
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κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζε ζηξψζεηο κεγάινπ πάρνπο, ζαπσλνπνηνχληαη 

εχθνια θαη δελ αληέρνπλ ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ.Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

δίδνληαη ζηελ παξάγγξαθν 3.3.1.1 ηνπ ζεσξεηηθνχ κέξνπο. 

 

5.2.1.3 Γιαλύηερ White spirit 

 
 
Σν δηάιπκα white spirit είλαη κίγκα παξαθηλψλ, θπθινπαξαθηλψλ θαη 

αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ κε ζεκείν βξαζκνχ κεηαμχ 160 θαη 200 oC. 

Δίλαη δηαπγέο πγξφ,ρεκηθά ζηαζεξφ κε ραξαθηεξηζηηθή νζκή θαη δελ έρεη 

δηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο.Σα ηερληθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 5.4: 

Πίνακασ 5.4: Τεχνικά του χαρακτθριςτικά διαλφματοσ white spirit[47] 

ΙΔΙΟΣΗΣΑ ΣΙΜΗ 
Πυκνότθτα 15 OC 0.75-0.79kg/lt 

 
Χρϊμα 

30 saybolt scale 

Ιξϊδεσ 25 OC 1.08 mm2/s 

υνολικά αρωματικά 17.5 %vol 

υνολικά κειικά <5 mg/kg 

Περιοχι απόςταξθσ 160-200 OC 
 
 
5.2.2 Οπγανικέρ επικαλύτειρ WB   

 

Η νξγαληθή επηθάιπςε WB δελ πεξηέρεη θαζφινπ αληηζθσξηαθφ πηγκέλην 

θαη βαζίδεηαη ζε αθξπιηθέο ξεηίλεο λέαο ηερλνινγίαο κε ηηο νπνίεο φπσο 

ηζρπξίδνληαη νη παξαγσγνί ηνπο, πεηπραίλεηο ρσξίο πηγκέλην εμίζνπ θαιά 

απνηειέζκαηα. 

 

5.2.2.1 Ρεηίνε ακπςλικήρ διαζποπάρ 

 

Οη  αθξπιηθέο ξεηίλεο  πνπ    ρξεζηκνπνηνχληαη γηα  ηελ  παξαζθεπή ησλ  

ρξσκάησλ είλαη πνιπαθξπιηθήο ή πνιπκεζαθξπιηθήο βάζεο. Σα 
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πιενλεθηήκαηά ησλ αθξπιηθψλ πνιπκεξψλ γεληθφηεξα είλαη ε ρξσκαηηθή 

ζηαζεξφηεηα, ε δηαθάλεηα, ε αληίζηαζε ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο (πγξαζία 

θαη ειηαθή αθηηλνβνιία ή αιιηψο weathering) θαη ζηε γήξαλζε θαη ε κεγάιε 

αληνρή ηνπο. Σν αθξπιηθφ κνλνκεξέο απμάλεη ηελ επθακςία, ηελ αληνρή θαη 

ηελ αληίζηαζε ζην λεξφ, φζν κεγαιψλεη ν δεζκφο ηεο εζηεξηθήο αιπζίδαο. 

Σα πεξηζζφηεξα αθξπιηθά πιηθά κε ηα νπνία αζρνινχληαη νη κεραληθνί ηεο 

δηάβξσζεο είλαη απηά πνπ ζπλδένληαη θαη κε άιιεο ξεηίλεο (π.ρ. 

επνμεηδηθέο, βηλπιηθέο θαη ηξνπνπνηεκέλεο ηζνθπαληθέο). Η ρξήζε ησλ 

αθξπιηθψλ ζε απηνχο ηνπο ζπλδπαζκνχο πξνζβιέπεη ζηελ αχμεζε ηεο 

εμσηεξηθήο αληνρήο θαη ηεο αληίζηαζεο ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ζηε 

δηαηήξεζε ηεο θαιήο εκθάληζεο ησλ επηθαιχςεσλ γηα κεγάιεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο. Σα αθξπιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζην θηλίξηζκα ησλ 

ακαμσκάησλ, ησλ ςπγείσλ θαη άιισλ παξφκνησλ πξνηφλησλ πνπ απαηηνχλ 

εμαηξεηηθή αληνρή ζηηο κεγάιεο δηάξθεηαο θαζψο θαη ζηηο εξγνζηαζηαθέο 

επηθαιχςεηο.Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο παξαηίζεληαη ζηελ παξάγξαθν 

3.3.1.2 ηνπ ζεσξεηηθνχ κέξνπο. 

 

ην πείξακα γηα ηελ παξαζθεπή ηεο νξγαληθήο επηθάιπςεο WB 

ρξεζηκνπνηήζεθε  έλα ζπλδεηηθφ, απην-δηαζηαχξσζεο, πνιιαπιψλ θάζεσλ 

ακπςλικόρ διαζποπέαρ γηα κεηαιιηθέο επηθαιχςεηο. Παξαθάησ 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε θφξκνπια ησλ δχν θάζεσλ δηαζπνξψλ θαζψο 

θαη νη εθαξκνγέο ηνπο ζε κεηαιιηθέο επηθάλεηεο. 

 

 Σεσνικά ζηοισεία: 

Πνζνζηφ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ: 46 - 48% 

pH: 8,0 - 9,0 

Ιμψδεο: 700 - 3000 mPas 

MFFT: πεξίπνπ. 16 ° C 

 

H ζπγθεθξηκέλε αθξπιηθή ξεηίλε έρεη αλαπηπρζεί δηφηη είλαη νηθνλνκηθή, 

έρεη εμαηξεηηθή πξνζηαζία απφ ηε δηάβξσζε φπσο επίζεο θαη εμαηξεηηθή 

αληίζηαζε ζην λεξφ κε αηκνζηεγείο ηδηφηεηεο. Σν πεδίν εθαξκνγήο ηεο είλαη 
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νη αληηδηαβξσηηθέο επηζηξψζεηο κε αμηνζεκείσηεο ηδηφηεηεο πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

Οη αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ παξαπάλσ πξνηφληνο βαζίδνληαη ζε έλα 

θξάγκα κε ηελ έλλνηα φηη ζρεδφλ θαζφινπ λεξφ ή πδξαηκνί ζα 

κεηαλαζηεχζνπλ κέζσ ηεο πνιπκεξηθήο κεκβξάλεο, δεδνκέλνπ φηη δελ 

ππάξρεη λεξφ ή νμπγφλν, πνπ κπνξεί λα δηαπεξάζεη κέζα ζην κεηαιιηθφ 

ππφζηξσκα, άξα θαηά ζπλέπεηα, δελ ππάξρεη νχηε δηάβξσζε.Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη ζπγθξίζεηο δνθηκίσλ κε δηαθνξεηηθέο αληηδηαβξσηηθέο 

επηζηξψζεηο κεηά ηελ  έθζεζε ζε δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. 

 

 

Εικόνα 5.2: Συγκριτικά δοκίμια με διαφορετικζσ αντιδιαβρωτικζσ επιςτρϊςεισ μετά τθν  

ζκκεςθ ςε διαβρωτικό περιβάλλον. 

5.2.2.2 Δπιλογή ηυν πιγμένηυν ηυν διαλςηών και ε λειηοςπγία ηυν 

ανηιδιαβπυηικών πιγμένηυν: 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε αληί-δηαβξσηηθή ιεηηνπξγία βαζίδεηαη 

ζρεκαηίδνληαο έλα πξαγκαηηθφ θξαγκφ γηα ην νμπγφλν, ην λεξφ θαη ηνπο 

πδξαηκνχο. Λφγσ απηνχ ηνπ κνλαδηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ, ν πδαηηθνο 

δηαζπνξέαο δελ απαηηεί θακία πιήξσζε ή αληηδηαβξσηηθή ρξσζηηθή γηα 

βέιηηζηε απφδνζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη είλαη δπλαηφλ λα δηαηππψζεη πνιχ 
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πςειή ζηηιπλφηεηα ζε ρξσκαηηζκέλεο επηζηξψζεηο κε αλψηεξεο 

αληηζθσξηθέο ηδηφηεηεο. 

Πξφηππνη βαζκνί πιεξσηηθψλ ή επεθηαηηθά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηεο ζηηιπλφηεηα. Πξνηεηλφκελα πιεξσηηθά 

πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη ην ηαιθ ή μαπμαπςγία βάζε 

(πεηαλοειδή πλήπυζερ) γηα θαιχηεξεο ηδηφηεηεο θξαγκνχ ηνπ λεξνχ. Σν 

Θεηηθφ βάξην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα πιεξσηηθφ ή επεθηαηηθφ 

ην νπνίν δελ ζα ζέζεη ζε θίλδπλν ηα επίπεδα γπαιάδαο. 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν πδαηηθφο δηαζπνξέαο ζα απνηειέζεη έλα πνιπκεξηθφ 

θηικ κε εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο θξάγκαηνο, δελ ππάξρεη πξφζζεην φθεινο κε 

ηε ρξήζε αληηδηαβξσηηθψλ πηγκέλησλ φπσο zincphosphates ή άιινπο. 

ε αληίζεζε, ηα αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα ραξαθηεξηζκέλα σο "επηθίλδπλα 

γηα ην πεξηβάιινλ"(Ν), κπνξνχλ λα βιάςνπλ ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο 

ησλ πνιπκεξψλ δηαζπνξψλ (ιφγσ π.ρ. ζε Ca2 +, Zn2 +, Ba2 + ή Sr2 + 

Ιφληα) θαη ζπλήζσο κεηψλνπλ ηελ ζηηιπλφηεηαο ζηηο αληίζηνηρεο κεκβξάλεο 

επηθάιπςεο. Δπηπιένλ, ηα αληηδηαβξσηηθά πηγκέληα κπνξνχλ λα 

απνδεηρζνχλ λα είλαη έλα κεηνλέθηεκα γηα ηελ αλάπηπμε νηθνλνκηθφηεξσλ 

θαη απνδνηηθφηεξσλ 

ιχζεσλ ζηε πξνζηαζία 

απφ ηε δηάβξσζε.ηελ 

δηπιαλή εηθφλα 5.3 

δίλεηαη ε ζχγθξηζε 

αληηδηαβξσηηθψλ 

πηγκέλησλ ζε πδξνθνβηθφ 

θαη πδαηηθφ δηαζπνξέα. 

 

 

Εικόνα 5.3: Σφγκριςθ δοκιμίων με αντιδιαβρωτικά πιγμζντα 
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Αθφκε γηα ρξψκαηα φπσο ην καχξν, ε επηινγή ησλ διαζποπέυν είλαη αθφκε 

πην θξίζηκε, αθνχ ν καχξνο άλζξαθαο ή ηα νξγαληθά πηγκέληα απαηηνχλ πνιχ 

πςειή πνζφηεηα (ςδπόθιλος) διαζποπέα. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηε πιγμένηα, 

ε επηινγή θαη ε πνζφηεηα ηνπ παξάγνληα δηαζπνξάο δελ είλαη ζην ρέξη καο λα 

ηελ ειέγμνπκε σο εθ ηνχηνπ, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο λα επηιερηεί έλα 

πιγμένηο κε θαινχο δηαζπνξείο πνπ δελ ζα ζέζεη ζε θίλδπλν ην δνθίκην σο 

πξνο ηε δηάβξσζε θαη ηελ αληνρή ζην λεξφ.ηνλ πίλαθα 5.5 δίλεηαη ε γεληθή 

ρεκηθή ζχζηαζε ηεο νξγαληθήο επηθάιπςεο WB. 

Πίνακασ 5.5:Γενικι χθμικι ςφςταςθ οργανικισ επικάλυψθσ WB 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΤΔΑΣΟΔΙΑΛΤΣΟ WB2 WB1 
 %w/w %w/w 

Νερό 12,706 18,000 

Διαβρζκτθσ 1,059 1,176 

Διαςπορζασ 2,000 2,000 

Ρεολογικό Πρόςκετο 1,553 1,671 

Αντιαφριαςτικό Πρόςκετο 0,212 0,212 

Ρυκμιςτισ Ph 0,118 0,118 

Οξείδιο του Σιτανίου 9,412 8,235 

Μαφρο Οξείδιο ιδιρου 0,941 0,824 

Αντιςκωριακό Πιγμζντο 0,000 4,000 

Ανκρακικό Αςβζςτιο 9,412 5,882 

Σάλκθσ 5,882 5,882 

Πλαςτικοποιθτισ 1,294 1,059 

Διαλφτθσ 1,529 1,529 

Μικροβιοκτόνο 0,071 0,071 

Ρεολογικό Πρόςκετο 0,471 0,000 

Αναςτολζασ κουριάσ 0,400 0,400 

Ακρυλικό Γαλάκτωμα 48% ςε Νερό 52,941 48,941 
   

ΣΥΝΟΛΟ 100,000 100,000 
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5.2.3 Οπγανική επικάλςτε με πηεηικό αναζηολέα (VCI). 

 

Σν ζχζηεκα απηφ είλαη βάζεο αιθπδηθήο ξεηίλεο κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ, 

ηξνπνπνηεκέλε κε ζηπξέλην. Πεξηέρεη αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην άιαηνο ηνπ 

καγλεζίνπ,  θαη σο δηαιχηε μπιφιην θαη κηθξή πεξηεθηηθφηεηα νξγαληθνχ 

άιαηνο ςεπδαξγχξνπ γηα ηε βειηίσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζε λεξφ ηεο 

επηθάιπςεο.  Η γεληθή ρεκηθή ζχζηαζε ηεο επηθάιπςεο δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

5.6. 

 

Πίνακασ 5.6: Γενικι χθμικι ςφςταςθ οργανικισ επικάλυψθσ«VCI». 

 

 

 

Μεξηθά απφ ηα παξαπάλσ ζπζηαηηθά πνπ απνηεινχλ ηελ επηθάιπςε κε 

πηεηηθφ αλαζηνιέα (VCI) αλαιχνληαη παξαθάησ: 

 

 

 Αλκςδική πεηίνε ζηςπενίος 

 

Η αιθπδηθή ξεηίλε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζπλδεηηθφ κέζν ζε απηφ ην 

ζχζηεκα νξγαληθνχ επηζηξψκαηνο είλαη ξεηίλε πςειήο ζθιεξφηεηαο, 

VCI %w/w 
Ρθτίνθ 57 

Ξυλόλιο 8 

Αντιςκωριακό πιγμζντο 3 

Χρωςτικι (ΣιΟ2) 28 

Παράγοντασ διαςποράσ 0,3 

Οργανικό αλάτι ψευδαργφρου 0,4 

Αντιαφριςτικό 1,5 

Αντιπετςωτικό 0,2 

τεγνωτικό 0,14 

Αντικακιηιτικό (ενεργοποιθμζνου μπετονίτθ) 0,51 

Απλωτικό 0,2 

Οξικό βουτφλιο 0,5 
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ηξνπνπνηεκέλε κε ζηπξέλην, κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ απφ αθπδαησκέλα έιαηα 

ζφγηαο θαη θαζηνξέιαην πεξηεθηηθφηεηαο 36%. Δίλαη δηαιπκέλε ζε μπιφιε κε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά ~60%. 

Οη  αιθπδηθέο ξεηίλεο είλαη  θπξίσο πνιπεζηέξεο πνπ  παξαζθεπάδνληαη 

κε  εζηεξνπνίεζε πνιυπδξηθψλ αιθννιψλ κε κίγκαηα κνλνβαζηθψλ ή 

δηβαζηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ. Σξνπνπνηνχληαη κε θπζηθήο πξνέιεπζεο ιηπαξά 

νμέα ή έιαηα θαη/ε ζπλζεηηθά ιηπαξά νμέα απφ έλα επξχ θάζκα δηαζέζηκσλ 

ιηπαξψλ νμέσλ. Οη κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ έρνπλ πην πνιχ ηνλ ραξαθηήξα 

πνιπεζηέξσλ. Γηα ηηο αληηδξάζεηο ηξνπνπνίεζεο κε ην ζηπξέλην κφλν 

ζπγθεθξηκέλνη ηχπνη αιθπδηθψλ ξεηηλψλ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο θαη 

είλαη φζεο έρνπλ ζρεηηθά πςειά πνζνζηά ιηπαξψλ νμέσλ πνπ πεξηέρνπλ 

ζπδεπθηηθνχο δηπινχο δεζκνχο, φπσο αιθχδηα αθπδαησκέλνπ 

θαζηνξέιαηνπ, ηζνκεξηζκέλνπ ιηλειαίνπ ή ζνγηειαίνπ. Σα πιενλεθηήκαηά 

ηνπο είλαη ηαρεία μήξαλζε, θαιχηεξε αληίζηαζε ζηα ρεκηθά θαη ην λεξφ, 

κεησκέλε ηάζε θηηξηλίζκαηνο ηνπ θηικ, θαη θαιχηεξε ζηηιπλφηεηα.Καινί 

δηαιχηεο γηα απηφ ηνλ ηχπν ξεηίλεο είλαη νη αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο, εζηέξεο, θεηφλεο θαη αηζέξεο ηεο γιπθφιεο. Δίλαη 

αδηάιπηε ζε αιθνφιεο. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αιθπδηθήο ξεηίλεο 

ζηπξελίνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5.7. 

 

Πίνακασ 5.7: Τεχνικά χαρακτθριςτικά αλκυδικισ ρθτίνθσ ςτυρενίου 

ΣΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΙΜΗ 
Περιεκτικότθτα ςε ςτερεά  

(ISO 3251) 
59-61% 

Ιξϊδεσ (25°C) (ISO 3219) 23000 mPa.s 

Κιτρίνιςμα, Κλίμακα Gardner  
(ISO 4630) 

≤ 6 

Σιμι οξζοσ (ISO 3682) ≤ 15 mg.KOH/g 

θμείο ανάφλεξθσ (ISO 3679) 25°C 

Πυκνότθτα (25°C) (ISO 2811) 1,0 g/cm3 

 

 

 Ανηιδιαβπυηικό πιγμένηο 

 

Πεξηέρεηαη αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην νμπ-ακηλν-θσζθνξηθνχ άιαηνο ηνπ 
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Μαγλεζίνπ. Δίλαη πηγκέλην θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ, δελ πεξηέρεη βαξέα 

κέηαιια θαη ςεπδάξγπξν θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα αιθπδηθψλ, 

δχν-ζπζηαηηθψλ επνμεηδηθψλ, πνιπνπξεζαληθψλ θαη πνιπεζηεξηθψλ 

επηθαιχςεσλ δηαιχηνπ γηα κεηαιιηθέο επηθάλεηεο, φπσο επίζεο θαη ζε 

δηάθνξα ζπζηήκαηα λεξνχ.ηνλ πίλαθα 5.8 παξνπζηάδνληαη νη θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ αληηδηαβξσηηθνχ πηγκέληνπ. 

 

Πίνακασ 5.8: Φυςικζσ ιδιότθτεσ αντιδιαβρωτικοφ πιγμζντου Μαγνθςίου 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΙΜΗ 

Πυκνότθτα 2,05-2,035 g/ml 

Διαλυτότθτα ςτο νερό <0,3 (gr/100ml H2O) 

Ph 9,5-10,8 

Απορρόφθςθ ελαίου 45-70 (g/100g) 

Πτθτικά <2,5 % 

Μζγεκοσ ςωματιδίων Μ 

D(99)  <20 

D(50) 2,0-5,0 

Εμφάνιςθ Λευκι ςκόνθ 

 

 Γιαλύηερ 

 

Σν μπιφιην είλαη έλαο άρξσκνο αξσκαηηθφο πδξνγνλάλζξαθαο κε 

ραξαθηεξηζηηθή νζκή. πλαληάηαη θπξίσο σο κίγκα ησλ ηξηψλ ηζνκεξψλ 

ηνπ, π-μπιφιην, ν-μπιφιην, κ-μπιφιην θαη ηνπ αηζπινβελδνιίνπ. Σν μπιφιην 

δελ αλακηγλχεηαη κε λεξφ, αιιά είλαη πιήξσο αλακίμηκν κε έιαηα. 

Υξεζηκνπνηείηαη σο δηαιχηεο ζε νξγαληθά επηζηξψκαηα, ιάθεο, βεξλίθηα θαη 

ζε κειάληα εθηχπσζεο. Σα ηερληθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 5.9: 
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Πίνακασ 5.9: Τεχνικά χαρακτθριςτικά ξυλολίου 

ΙΔΙΟΣΗΣΑ ΣΙΜΗ 

Χρϊμα Μζγιςτο 20 ςε κλίμακα Pt-Co 

Ειδικό βάροσ 0.865-0.875 g/cm3 

Θερμοκραςία απόςταξθσ 137-1430 C 

Μθ-αρωματικά ςυςτατικά Μζγιςτο 2 % m/m 

 

 Γιοξείδιο ηος ηιηανίος 

 

Σν δηνμείδην ηνπ ηηηαλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζχλζεζε ηνπ 

νξγαληθνχ επηζηξψκαηνο VCI πξνζδίδεη ζηηιπλφηεηα ζηελ επηθάιπςε θαη 

κεηψλεη ηελ ηάζε ηνπ λα αζηνρήζεη ιφγσ μεθινπδίζκαηνο. 

 

5.3 Γιαδικαζία επικάλςτερ 
 
 
Σα   ραιχβδηλα  δνθίκηα  θαζαξίδνληαη  ζχκθσλα  κε   ην  πξφηππν  ISO  

8407:2009 «Corrosion of metals and alloys- Removal of corrosion products 

from corrosion test specimens», απφ ηπρφλ ξχπνπο ιάδηα θαη νμείδηα. 

Η απνκάθξπλζε ησλ ξχπσλ θαη ιαδηψλ γίλεηαη κε θπζηθά ή ρεκηθά κέζα, 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπο. πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη νξγαληθνί 

δηαιχηεο ή κίγκαηα απηψλ. Ο θαζαξηζκφο  ησλ  δνθηκίσλ  ράιπβα  πνπ  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ έγηλε  κε  πιχζε  κε  δηάιπκα ηαζηελεξγψλ θαη αθεηφλε. 

ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ νμεηδίσλ, εκβαπηίζηεθαλ ζε 

δηάιπκα HCl (500ml HCl ζε 1000ml απνζηαγκέλν λεξφ)-αλαζηνιέα 

δηάβξσζεο (3.5gr hexamethylene tetra mine ζε  1000ml  απνζηαγκέλν 

λεξφ),  γλσζηφ  σο  "Dreca"    γηα  ρξνληθφ  δηάζηεκα  t=20min. 

Αθνινχζεζε μέπιπκα  κε  πφζηκν λεξφ, γηα  ηελ  πιήξε  απνκάθξπλζε 

ηνπ  νμένο θαη  κε απηνληζκέλν λεξφ γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ ηνπ 

πφζηκνπ λεξνχ θαη ζηε ζπλέρεηα άκεζε εκβάπηηζε ηνπο ζε θαζαξή αιθνφιε 

(ζ.δ 78,5° C) γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ πκέλα ηνπ λεξνχ (ζ.δ 100°C). 

Σέινο εκβαπηηζηήθαλ ζε αθεηφλε (ζ.δ ~63,5°C) πνπ έρεη πιήξε 
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αλακημηκφηεηα κε ηελ αιθνφιε γηα ηαρχηεξν ζηέγλσκα ησλ δνθηκίσλ. 

Ξεξάλζεθαλ ζε ξεχκα ζεξκνχ αέξα (35-40°C) θαη απνζεθεχζεθαλ ζε 

μεξαληήξα. 

Σα  δνθίκηα  ηαμηλνκήζεθαλ-θσδηθνπνηήζεθαλ θαη επηθαιχθζεθαλ κε ηε 

ρξήζε θηικνγξάθνπ ηεο εηαηξίαο SIMEX ηεηξαπιήο δπλαηφηεηαο πάρνπο 

πγξνχ πκέλα επίθάιπςεο (400,300,200,100κm). 

Αθνινχζεζε νπηηθφο έιεγρνο ηεο επηθάλεηαο ησλ δνθηκίσλ θαη απφξξηςε 

φζσλ εκθάληδαλ αλνκνηνγέλεηεο πάρνπο ή θπζαιίδεο. Η επηθάιπςε ησλ 

δνθηκίσλ αινπκηλίνπ έγηλε κε παξφκνηα δηαδηθαζία. 

 

5.4 Πασςμέηπεζε δοκιμίυν 

 
θνπφο ηεο παρπκέηξεζεο είλαη ν έιεγρνο ηεο νκνηνκνξθίαο ηνπ πάρνπο 

ηεο επηθάιπςεο ζε φιε  ηελ  έθηαζε  ηεο  επηθάλεηαο  ησλ  δνθηκίσλ.  Η  

παρπκέηξεζε  πξαγκαηνπνηήζεθε κε παρχκεηξν ηχπνπ Eban 2000 MK2 ηεο 

εηαηξείαο Paint Test Equipment. 

ηνπο πίλαθεο 5.10 θαη 5.11 δίλνληαη νη κέζνη φξνη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

παρπκέηξεζεο γηα θάζε ζχζηεκα επηθάιπςεο, θαηεγνξία κεηξήζεσλ θαη 

είδνο δνθηκίνπ.Δπίζεο ζε θάζε θαηεγνξία γηα θάζε επηθάιπςε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ 3 δνθίκηα: 

 

Πίνακεσ 5.10: Αποτελζςματα μζςου όρου παχυμζτρθςθσ (μm) δοκιμίων χάλυβα για κάκε 

κατθγορία μετριςεων. 

 

ΜΕΣΡΗΕΙ ΓΙΑ ΣΟΝ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΣΩΝ 
ΦΤΙΚΟΧΗΜΙΚΩΝ ΙΔΙΟΣΗΣΩΝ ΣΩΝ ΕΠΙΚΑΛΤΨΕΩΝ (μm) 

Δοκιμζσ ςταυροειδοφσ 
χάραξησ (cross cut test) 

Δοκιμζσ προςδιοριςμοφ 
τησ πρόςφυςησ (pull of test) 

VCI 112,96 68,17 

SB1 82,44 86,11 

SB2 81,11 57,39 

SB3 65,41 67,78 

SB4 80,26 138,33 

WB1 55,41 64,61 

WB2 
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ΜΕΣΡΗΕΙ ΓΙΑ ΣΟΝ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΣΩΝ 
ΑΝΣΙΔΙΑΒΡΩΣΙΚΩΝ ΙΔΙΟΣΗΣΩΝ ΣΩΝ ΕΠΙΚΑΛΤΨΕΩΝ (μm) 

 
Χρονική εξζλιξη του 

δυναμικοφ διάβρωςησ 
Τεχνική γραμμικήσ πόλωςησ 

VCI 67,37 84,15 

SB1 83,48 87,59 

SB2 65,37 80,44 

SB3 66,67 79,67 

SB4 69,48 76,37 

WB1 54,26 55,37 

WB2 48,60 52,30 

 

Πίνακασ 5.11: Αποτελζςματα μζςου όρου παχυμζτρθςθσ (μm) δοκιμίων αλουμινίου για κάκε 

χρϊμα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σφποσ επικάλυψθσ Μ.Ο παχυμζτρθςθσ (μm) 

VCI 29 

SB1 38 

SB2 29 

SB3 83 

SB4 25 

WB1 26 

WB2 30 
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ΔΝΟΣΗΣΑ 6 

  

ΜΔΣΡΗΔΙ ΓΙΑ ΣΟΝ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΣΧΝ 

ΑΝΣΙΓΙΑΒΡΧΣΙΚΧΝ ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ ΣΧΝ 

ΔΠΙΚΑΛΤΦΔΧΝ ΜΔ ΔΠΙΣΑΥΤΝΟΜΔΝΔ 

ΓΟΚΙΜΔ  
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6. ΜΔΣΡΗΔΙ ΓΙΑ ΣΟΝ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΣΧΝ ΑΝΣΙΓΙΑΒΡΧΣΙΚΧΝ 

ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ ΣΧΝ ΔΠΙΚΑΛΤΦΔΧΝ ΜΔ ΔΠΙΣΑΥΤΝΟΜΔΝΔ ΓΟΚΙΜΔ  

Αληηθείκελν ηεο ελφηεηαο απηήο είλαη ε κειέηε ησλ αληηδηαβξσηηθψλ ηδηνηήησλ 

ησλ  εμεηαδφκελσλ επηθαιχςεσλ κε ηε ρξήζε ειεθηξνρεκηθψλ ηερληθψλ.  

Δμεηάζηεθε  αξρηθά ε κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο ζε ζπλάξηεζε κε 

ην ρξφλν έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ ησλ επηθαιπκκέλσλ δνθηκίσλ. 

ηε ζπλέρεηα κειεηήζεθε ε αλζεθηηθφηεηα ησλ επηθαιχςεσλ θαη ν βαζκφο ηεο 

πξνζθεξφκελεο πξνζηαζίαο έλαληη ηεο δηάβξσζεο κε ηελ εθηίκεζε ησλ 

αθφινπζσλ ειεθηξνρεκηθψλ παξακέηξσλ: ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο 

δηάβξσζεο icorr, ηεο αληίζηαζεο γξακκηθήο πφισζεο Rp θαη ηνπ ξπζκνχ 

δηάβξσζεο CR κε ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ηεο γξακκηθήο πφισζεο.  

 

6.1 Γςναμικό διάβπυζερ και σπονική εξέλιξή ηος 

 

Σν  δπλακηθφ  δηάβξσζεο  ή  ην  δπλακηθφ  αλνηρηνχ  θπθιψκαηνο  

πξνζδηνξίδεηαη  απφ  ην άζξνηζκα  ησλ   ζπλνιηθψλ  ειεθηξνρεκηθψλ  

δξάζεσλ  νμείδσζεο  θαη   αλαγσγήο   ζαλ απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο δηάβξσζεο. Δίλαη κηα πνηνηηθή κέζνδνο, κε θαηαζηξνθηθή πνπ δείρλεη 

ηελ πξνδηάζεζε γηα δηάβξσζε, φρη φκσο θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο. 

Γηα  ηνλ  πξνζδηνξηζκφ ηνπ  κεηξάηαη  ε  δηαθνξά δπλακηθνχ ηνπ  

κεηάιινπ σο  πξνο  έλα ειεθηξφδην αλαθνξάο (θνξεζκέλνπ θαινκέιαλα, 

Αg/AgCl), κε απιφ ή ςεθηαθφ βνιηφκεηξν. H κέηξεζε ηνπ δπλακηθνχ 

δηάβξσζεο παξέρεη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο, φπσο γηα ην πνηφ κέηαιιν  ζα  

είλαη  αλνδηθφ  ζηελ  πεξίπησζε  γαιβαληθήο ζχλδεζεο,  ή  γηα  ηελ  

επίδξαζε κηθξνζθνπηθψλ εηεξνγελεηψλ ζην κέηαιιν (κέηξεζε Δcorr ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο κε κηθξνειεθηξφδηα), ή γηα 

ηηο πηζαλέο ζέζεηο ησλ αλνδηθψλ πεξηνρψλ ζε έλα ζακκέλν ζσιήλα. Σν 

δπλακηθφ δηάβξσζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ κεηάιινπ, ηηο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο έθζεζεο (πγξαζία, pH, ζπγθέληξσζε αιάησλ), ηε 

δηαζεζηκφηεηα ζε νμπγφλν, ηα επαγφκελα ξεχκαηα θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. 

Γίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζρεηηθή ηάζε δηάβξσζεο κεηαμχ δηαθφξσλ 

κεηάιισλ, ελψ ε ρξνληθή εμέιημε ηνπ απνθαιχπηεη ηελ πξνδηάζεζε είηε 
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κεησκέλεο δηάβξσζεο (π.ρ. ζρεκαηηζκφο πξνζηαηεπηηθνχ νμεηδίνπ) φηαλ 

κεηαηνπίδεηαη ειεθηξνζεηηθά, είηε απμεκέλεο δηάβξσζεο φηαλ κεηαηνπίδεηαη 

ειεθηξoαξλεηηθά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

Με ηε κέζνδν ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο κειεηήζεθαλ 

7 ζπζηήκαηα νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ. Σέζζεξα ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ κε 

δηαθνξεηηθή ζπγθέληξσζε αληηζθσξηαθψλ πηγκέλησλ νξγαληθνχ δηαιχηνπ, 2 

ζπζηήκαηα  πδαηνδηαιπηψλ επηθαιχςεσλ αληηδηαβξσηηθήο ξεηίλεο κε  θαη 

ρσξίο ηελ πξνζζήθε αληηδηαβξσηηθνχ πηγκέληνπ θαη 1 ζχζηεκα επηθάιπςεο 

κε πηεηηθφ αλαζηνιέα δηάβξσζεο ζηε ζχζηαζή ηνπ. 

Γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο επηιέρζεθαλ ζπλνιηθά 24 

δνθίκηα, 3 γηα θάζε είδνο επηθάιπςεο θαη 3 ζαλ δνθίκηα αλαθνξάο. ηα 

δνθίκηα απηά  επηθνιιήζεθε  πιαζηηθφο θχιηλδξνο απφ PVC χςνπο 7cm, έηζη 

ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα θχπειιν, βάζε ηνπ νπνίνπ ήηαλ ην ππφ εμέηαζε 

δνθίκην. Σν θάζε θχπειιν απνηέιεζε ην ειεθηξνρεκηθφ θειί θαη πιεξψζεθε 

κε πδαηηθφ δηάιπκα 3,5% NaCl  κέρξη χςνο 4cm. ε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ην δηάιπκα εληφο ηνπ θπιίλδξνπ  δηαηεξήζεθε θαηά ην 

δπλαηφλ ζην πξνθαζνξηζκέλν χςνο. Απηφ επηηεχρζεθε κε θαηάιιειε 

πξνθχιαμε ησλ δνθηκίσλ ψζηε λα απνθεχγεηαη ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ θαζψο 

θαη κε ζπκπιήξσζε κε λεξφ ηεο πνζφηεηαο πνπ είρε εμαηκηζηεί. Σα δνθίκηα 

εθηέζεθαλ ζην πδαηηθφ δηάιπκα 3,5% θ.ν NaCl, γηα ζπλνιηθφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα 52 εκεξψλ. 

Η πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηιάκβαλε ηα εμήο κέξε: 

 Φεθηαθφ πνιχκεηξν ηχπνπ Mastech MS 8207 (33/4 digital auto range)  

 Ηιεθηξφδην εξγαζίαο 

 Ηιεθηξφδην αλαθνξάο 

Σν ειεθηξφδην εξγαζίαο ήηαλ ην γπκλφ ή ην επηθαιπκκέλν δνθίκην αληίζηνηρα 

θαη ην ειεθηξφδην αλαθνξάο ειεθηξφδην θνξεζκέλνπ θαινκέιαλα. Η 

ζπλδεζκνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 6.1. 
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Εικόνα 6.1: Η ςυνδεςμολογία που χρθςιμοποιικθκε και το ψθφιακό πολφμετρο τφπου 

Mastech MS 8207 

 

6.2 Μεηπήζειρ  ηερ  σπονικήρ  εξέλιξερ  ηος  δςναμικού  διάβπυζερ 

επιπέδυν δοκιμίυν σάλςβα  

 

ηνλ πίλαθα 6.1 δίλνληαη νη κέζνη φξνη ησλ κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ηφζν γηα 

ηα δνθίκηα αλαθνξάο ρσξίο επηθάιπςε, φζν θαη γηα ηα δνθίκηα ράιπβα κε ηα 7 

είδε επηθάιπςεο. 

ην ζρήκα 6.1 παξνπζηάδεηαη ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα ησλ κ.ν ησλ ηηκψλ ηνπ 

δπλακηθνχ δηάβξσζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηα  ζπζηήκαηα επηθάιπςεο ηεο θαηεγνξίαο SB (δηαιχηνπ)θαη γηα ηα 

δνθίκηα αλαθνξάο. 

ην ζρήκα 6.2 παξνπζηάδεηαη ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα ησλ κ.ν ησλ ηηκψλ ηνπ 

δπλακηθνχ δηάβξσζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηα  ζπζηήκαηα επηθάιπςεο ηεο θαηεγνξίαο WB (πδαηνδηαιπηά)θαη 

γηα ηα δνθίκηα αλαθνξάο. 

ην ζρήκα 6.3 παξνπζηάδεηαη ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα ησλ ησλ κ.ν ησλ ηηκψλ 

ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ην  ζχζηεκα επηθάιπςεο VCI θαη γηα ηα δνθίκηα αλαθνξάο. 

ην ζρήκα 6.4 παξνπζηάδεηαη ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα ησλ ησλ κ.ν ησλ ηηκψλ 

ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη γηα ηα   7 ζπζηήκαηα επηθάιπςεο θαη γηα ηα δνθίκηα αλαθνξάο. 
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Πίνακασ 6.1: Αποτελζςματα  μετριςεων  Μ.Ο  δυναμικοφ  διάβρωςθσ  (mV)  ςε  επίπεδα 

δοκίμια  χάλυβα  ςυναρτιςει του χρόνου ζκκεςθσ. 

   ΣΤΠΟ ΔΟΚΙΜΙΩΝ    

Χρόνοσ (θμζρεσ) REF SB1 SB2 SB3 SB4 WB1 WB2 VCI 

1 -666 135 -383 -403 -314 -450 -37 -367 

2 -672 -84 -273 -396 -351 -446 -33 -109 

3 -692 -97 -200 -314 -388 -392 -32 -86 

4 -698 -106 -246 -209 -393 -341 -33 6 

6 -700 -111 -285 -20 -354 -271 -30 -44 

7 -704 -108 -333 -108 -320 -372 -32 -62 

9 -705 -104 -337 -147 -274 -394 -32 1 

11 -711 -109 -315 -123 -308 -486 -31 10 

12 -715 -106 -293 -116 -302 -479 -31 12 

14 -718 -111 -274 -105 -300 -463 -38 17 

16 -703 -120 -237 -152 -272 -469 -48 -10 

17 -706 -157 -254 -164 -283 -499 -97 -54 

20 -652 -193 -343 -103 -412 -464 -121 13 

22 -670 -233 -350 -117 -374 -461 -171 -9 

23 -687 -278 -342 -123 -355 -460 -185 8 

24 -691 -330 -335 -128 -218 -454 -200 -40 

25 -707 -406 -305 -114 -204 -445 -259 -50 

28 -713 -460 -293 -144 -207 -435 -278 -47 

30 -711 -459 -282 -152 -185 -435 -364 -95 

32 -713 -471 -271 -258 -195 -511 -357 -77 

35 -716 -474 -229 -254 -238 -486 -340 -85 

37 -714 -471 -222 -232 -224 -489 -317 -123 

41 -719 -478 -301 -222 -193 -519 -305 -136 

43 -719 -468 -299 -203 -383 -532 -303 -60 

45 -718 -477 -380 -201 -347 -528 -309 -118 

48 -721 -481 -304 -229 -270 -541 -379 -76 

50 -720 -484 -292 -286 -279 -541 -382 -76 

52 -720 -486 -279 -329 -283 -541 -383 -73 
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Σχήμα 6.1:  Συγκεντρωτικό διάγραμμα του Μ.Ο του δυναμικοφ διάβρωςθσ επίπεδων δοκιμίων 

χάλυβα επικαλυμμζνων με τα 4 ςυςτιματα επικαλφψεων τθσ κατθγορίασ SB και δοκιμίων 

αναφοράσ ωσ προσ το χρόνο ζκκεςθσ ςε διαβρωτικό περιβάλλον NaCl 3,5% κ.ο 

Σχήμα 6.2:Συγκεντρωτικό διάγραμμα του Μ.Ο του δυναμικοφ διάβρωςθσ επίπεδων δοκιμίων 

χάλυβα επικαλυμμζνων με τα 2 ςυςτιματα επικαλφψεων τθσ κατθγορίασ WB και δοκιμίων 

αναφοράσ ωσ προσ το χρόνο ζκκεςθσ ςε διαβρωτικό περιβάλλον NaCl 3,5% κ.ο 
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Σχήμα 6.3:  Συγκεντρωτικό διάγραμμα του Μ.Ο του δυναμικοφ διάβρωςθσ επίπεδων δοκιμίων 

χάλυβα επικαλυμμζνων με το ςφςτθμα επικάλυψθσ VCI και δοκιμίων αναφοράσ ωσ προσ το χρόνο 

ζκκεςθσ ςε διαβρωτικό περιβάλλον NaCl 3,5% κ.ο 

Σχήμα 6.4:  Συγκεντρωτικό διάγραμμα του Μ.Ο του δυναμικοφ διάβρωςθσ γ ι α  ό λ α  τ α  ε ίδ θ  

επίπεδων δοκιμίων χάλυβα (αναφοράσ και με τα εφτά ςυςτιματα επικαλφψεων) ωσ προσ το χρόνο 

ζκκεςθσ ςε διαβρωτικό περιβάλλον NaCl 3,5% κ.ο 
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6.2.1 ςμπεπάζμαηα μεηπήζευν δςναμικού διάβπυζερ 

 

Απφ ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (ζρ.6.1)ηνπ Μ.Ο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο 

επίπεδσλ δνθηκίσλ ράιπβα επηθαιπκκέλσλ κε ηα 4 ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ ηεο 

θαηεγνξίαο SB θαη δνθηκίσλ αλαθνξάο σο πξνο ην ρξφλν έθζεζεο ζε δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ NaCl 3,5% θ.ν 

παξαηεξείηαη φηη: 

Α. γηα ηα δνθίκηα κε επηθάιπςε SB1, κε πηγκέλην θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ 

ηξνπνπνηεκέλν κε Μνιπβδηθφ ςεπδαξγπξν(ZnMoO4) , νη ηηκέο ησλ Μ.Ο ηνπ 

δπλακηθνχ δηάβξσζεο μεθηλψληαο απφ ζεηηθέο ηηκέο παξνπζηάδνπλ ειεθηξαξλεηηθή 

πνξεία απφ 135mV ζηε ηηκή -84 mV. ηε ζπλέρεηα θαη γηα 11 εκέξεο δηαηεξνχλ 

ζηαζεξέο ηηκέο απφ -97 mV έσο -106 mV θαη γηα ηηο επφκελεο 14 εκέξεο 

αθνινπζνχλ  έληνλε ειεθηξαξλεηηθή πνξεία απφ -111 mV έσο -460 mV  

δηαηεξψληαο ζρεηηθά ζηαζεξέο ηηκέο κε ειάρηζηεο δηαθπκάλζεηο κέρξη ην ηέινο ηνπ 

ρξφλνπ έθζεζεο θηάλνληαο ηελ ηηκή -486 mV. 

Β. Γηα ηα δνθίκηα κε επηθάιπςε SB2, κε αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην  άιαηνο ηνπ 

καγλεζίνπ, νη ηηκέο ησλ κ.ν ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο θπκαίλνληαη αλνδηθά ζηελ 

πεξηνρή απφ -383mV έσο -200mV ζηηο 3 πξσηεο εκεξεο έθζεζεο, ζπλερίδνληαο 

κέρξη ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο κε δηαθπκάλζεηο ηηκψλ ±100mV θαη ηειηθή ηηκή 

-279mV. 

Γ. Γηα ηα δνθίκηα κε επηθάιπςε SB3, ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο κε ηελ επηθάιπςε SB2, 

αιιά κε απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην, παξαηεξείηαη 

έληνλε αλνδηθή αχμεζε ησλ κ.ν ησλ ηηκψλ ηνπ δπλακηθνχ γηα ηηο πξψηεο 6 εκέξεο 

ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο απφ ηελ ηηκή -403 mV έσο ηε ηηκή -20mV. ηε ζπλέρεηα 

παξαηεξείηαη θαζνδηθή πνξεία κε ήπηεο απμνκεηψζεηο ησλ ηηκψλ ±50 mV έσο ην 

ηέινο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο κε ηελ ηηκή -329mV. 

Γ. Γηα ηα δνθίκηα κε επηθάιπςε SB4, ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο κε ηηο επηθαιχςεηο SB2 

θαη SB3, κε νξγαληθφ αληηζθσξηαθφ πξφζζεην παξαηεξείηαη θαζνδηθή πνξεία ησλ 

ηηκψλ ηνπ δπλακηθνχ ζηηο 4 πξψηεο εκέξεο έθζεζεο απφ ηελ ηηκή -314mV έσο ηελ 

ηηκή -393mV. ηε ζπλέρεηα έληνλε αλνδηθή αχμεζε κέρξη ηελ 9ε εκέξα έθζεζεο 

ζηελ ηηκή -238mV θαη έληνλεο απμνκεηψζεηο κέρξη ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο 

±200mV ζηελ ηηκή -283mV. 
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Δπνκέλσο κηα πνηνηηθή θαηάηαμε ηεο ηάζεο ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ απηά ηα ζπζηήκαηα επηθάιπςεο φπσο δηακνξθψζεθε 

απφ ηηο κεηξήζεηο απηέο είλαη ε αθφινπζε: 

 
SB3>SB2,SB4>SB1 

 

Απφ ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (ζρ.6.2)ηνπ Μ.Ο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο 

επίπεδσλ δνθηκίσλ ράιπβα επηθαιπκκέλσλ κε ηα 2 ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ ηεο 

θαηεγνξίαο WB θαη δνθηκίσλ αλαθνξάο σο πξνο ην ρξφλν έθζεζεο ζε δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ NaCl 3,5% θ.ν  

παξαηεξείηαη: 

Α. Γηα ηα δνθίκηα κε νξγαληθή πδαηνδηαιπηή επηθάιπςε WB1 κε αληηδηαβξσηηθή 

ξεηίλε θαη πξνζζήθε αληηζθσξηαθνχ πηγκέληνπ , γηα ηηο πξψηεο 14 εκέξεο έθζεζεο 

ζηαζεξή πνξεία κε ειεθηξνζεηηθέο ηηκέο απφ -37mV  έσο -31mV. Αθνινπζεί 

έληνλε θαζνδηθή αχμεζε κέρξη ηελ 30ε εκέξα έθζεζεο ζηελ ηηκή -364mV κε 

ειαθξά αλνδηθή αχμεζε κέρξη ηελ 43ε εκέξα ζηελ ηηκή -303mV. ηε ζπλέρεηα θαη 

κέρξη ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο παξαηεξείηαη ειεθηξαξλεηηθή πνξεία έσο ηελ 

ηηκή -383mV. 

Β. Γηα ηα δνθίκηα κε νξγαληθή πδαηνδηαιπηή επηθάιπςε WB2 κε αληηδηαβξσηηθή 

ξεηίλε, έληνλε ειεθηξνζεηηθή θαηεχζπλζε ησλ ηηκψλ ηνπ δπλακηθνχ απφ ηελ ηηκή 

-450mV έσο ηελ ηηκή -271mV γηα ηηο πξψηεο 6 εκέξεο έθζεζεο. ηε ζπλέρεηα 

έληνλε ειεθηξαξλεηηθή πνξεία έσο ηελ ηηκή -486mV ηελ 11ε εκέξα έθζεζεο θαη 

ήπηα έσο ζηαζεξή ειεθηξαξλεηηθή πνξεία ζηελ ηηκή -541mV  ζην ηέινο ηνπ 

ρξφλνπ έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. 

Δπνκέλσο κηα πνηνηηθή θαηάηαμε ηεο ηάζεο ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ απηά ηα ζπζηήκαηα επηθάιπςεο φπσο δηακνξθψζεθε 

απφ ηηο κεηξήζεηο απηέο είλαη ε αθφινπζε: 

 

WB2>WB1 

 

Απφ ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα (ζρ.6.3)ηνπ Μ.Ο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο 

επίπεδσλ δνθηκίσλ ράιπβα επηθαιπκκέλσλ κε ην ζχζηεκα επηθάιπςεο VCI θαη 

δνθηκίσλ αλαθνξάο σο πξνο ην ρξφλν έθζεζεο ζε δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ NaCl 
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3,5% θ.ν 

Παξαηεξείηαη φηη ηα δνθίκηα κε επηθάιπςε πνπ πεξηέρεη πηεηηθφ αλαζηνιέα 

δηάβξσζεο VCI παξνπζηάδνπλ έληνλε ειεθηξνζεηηθή πνξεία απφ ηελ ηηκή -367mV 

έσο ηελ ηηκή 6 mV γηα ηηο πξψηεο 4 εκέξεο έθζεζεο ηνπο, ζηε ζπλέρεηα απφ απηή 

ηελ ηηκή θαη γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο δηαηεξείηαη κηα ζηαζεξή 

ειαθξά ειεθηξαξλεηηθή πνξεία κε ήπηεο δηαθπκάλζεηο ηηκψλ έσο ηελ ηηκή -73mV 

ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο. 

Γηα ηα δνθίκηα αλαθνξάο REF νη ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο δηαηεξνχλ κηα ήπηα 

ειεθηξαξλεηηθή πνξεία απφ ηα -666mV θαη ζηαζεξνπνηνχληαη ζηε ηηκή ησλ -

720mV ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο. 

πλεπψο φιεο νη επηθαιχςεηο επηδξνχλ πξνζηαηεπηηθά ζην ράιπβα κε πην 

απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία απηή ησλ επηθαιχςεσλ VCI, WB2 θαη SB3 

Καηαηάζζνληαο πνηνηηθά ηελ ηάζε ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ ηα 7 ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ πξνθχπηεη φηη: 

VCI>WB2>SB3>SB2,SB4>SB1>WB1 

 

6.3 Ποηενζιοδςναμικέρ μεηπήζειρ -  Σεσνική γπαμμικήρ πόλυζερ 

Η αξρή ηεο ηερληθήο ηεο γξακκηθήο πφισζεο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 

1.9.1.2, ηνπ θεθαιαίνπ 1. 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζχζηεκα ηξηψλ ειεθηξνδίσλ 

(Δηθφλα 6.3): 

 ην ειεθηξφδην αλαθνξάο (θνξεζκέλνπ θαινκέιαλα) 

 ην βνεζεηηθφ ειεθηξφδην (γξαθίηεο) 

 ην ειεθηξφδην εξγαζίαο (γπκλφ ή επηθαιπκκέλν δνθίκην επηθάλεηαο 10,46 

cm2) 

 ην ειεθηξνιπηηθφ ινπηξφ (πδαηηθφ δηάιπκα NaCl 3,5%) 

Σν θειιί ησλ ηξηψλ ειεθηξνδίσλ δεκηνπξγήζεθε κέζσ ηεο επηθφιιεζεο πιαζηηθψλ 

δνρείσλ απφ PVC. Σν θειιί ησλ ηξηψλ ειεθηξνδίσλ ζπλδέεηαη κε πνηελζηνζηάηε 

κέζσ ηνπ νπνίνπ ειέγρεηαη ην δπλακηθφ αλάκεζα ζην ειεθηξφδην εξγαζίαο θαη ην 

ειεθηξφδην αλαθνξάο. 



129 

 

Ο πνηελζηνζηάηεο-γαιβαλνζηάηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε  είλαη ηεο EG&G 

Princeton Applied Research, Perkin Elmer Instruments, Model 263A (Δηθφλα 6.2). 

 

Εικόνα 6.2 : EG&G Princeton Applied Research, Perkin Elmer Instruments, Model 263A. 

 

 

                              

 

 

 

 

 

                                             Εικόνα 6.3 : Το κελλί των τριϊν θλεκτροδίων 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηε ιήςε ησλ θακππιψλ γξακκηθήο πφισζεο 

είλαη ηα εμήο: 

 Δπηιέγνληαη 2 δνθίκηα απφ θάζε θαηεγνξία επηζηξψκαηνο θαη 1 κε 

επηθαιπκκέλν δνθίκην αλαθνξάο, ζηα νπνία επηθνιιάηαη κε ηε βνήζεηα 

ζηιηθφλεο ν πιαζηηθφο θχιηλδξνο απφ PVC  χςνπο 7cm. ηε ζπλέρεηα ν 

θχιηλδξνο πιεξψλεηαη κέρξη χςνο 4cm κε δηάιπκα NaCl 3,5%. 
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 Σνπνζεηείηαη ην ειεθηξφδην αλαθνξάο  ζε ππνδνρή ηεο πιαζηηθήο βάζεο 

ειεθηξνδίσλ  

 πλδέεηαη ε ζέζε ηνπ ειεθηξνδίνπ εξγαζίαο ηνπ πνηελζηνζηάηε κε ην 

ειεθηξφδην εξγαζίαο (δνθίκην) ζε ζεκείν φπνπ απηφ είλαη αθάιππην απφ 

ρξψκα. ε πεξίπησζε πνπ ην δνθίκην εκθάληδε ζθνπξηά, ζην ζεκείν επαθήο 

πξαγκαηνπνηείηαη αθαίξεζε ηεο κε ρξήζε ζκπξηδφραξηνπ  

 πλδέεηαη ην βνεζεηηθφ ειεθηξφδην θαη ην ειεθηξφδην αλαθνξάο κε ηνλ 

πνηελζηνζηάηε. 

 Σίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ν πνηελζηνζηάηεο θαη ην πξφγξακκα Power Suite κέζσ 

ηνπ νπνίνπ θαζνξίδνληαη νη ζπλζήθεο κέηξεζεο. 

 Πξηλ απφ θάζε κέηξεζε ην δνθίκην κέλεη ζε ζέζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο κέρξη 

ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ δπλακηθνχ ηνπ, ηηκή πνπ αλαθέξεηαη σο δπλακηθφ 

δηάβξσζεο, Ecor. Μεηά ηε ζηαζεξνπνίεζε ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ε εθαξκνγή 

Power Corr ηνπ πξφγξακκαηνο Power Suite θαη θαζνξίδνληαη νη επηζπκεηέο 

παξάκεηξνη. Οη παξάκεηξνη θάζε πεηξάκαηνο είλαη νη αθφινπζεο : 

 Δχξνο ηνπ δπλακηθνχ πφισζεο  :  20m V  

 Ρπζκφο ζάξσζεο : 0,2 m V/sec 

 Ππθλφηεηα ραιχβδηλνπ ππνζηξψκαηνο  : 7,8g/ml 

 Ιζνδχλακν βάξνο ραιχβδηλνπ ππνζηξψκαηνο  : 55,8g 

 Πξνο εμέηαζε επηθάλεηα : 10,46cm2 

 Ηιεθηξφδην αλαθνξάο : Ηιεθηξφδην θνξεζκέλνπ θαινκέιαλα 

 

 ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθεηαη ε θακπχιε Δ=f(I) θαη γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ νη ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ 

δηάβξσζεο, ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο θαη ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο αλά 

κέηξεζε ζε πξνεπηιεγέληα δηαζηήκαηα ρξφλνπ έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ.  

 

6.3.1 Πποζδιοπιζμόρ ηερ πςκνόηεηαρ πεύμαηορ διάβπυζερ ηυν επίπεδυν 

δοκιμίυν σάλςβα εμβαπηιζμένυν ζε ςδαηικό διάλςμα NaCl 3.5% κ.ο. 

 
 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο icorr επίπεδσλ δνθηκίσλ 
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ράιπβα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηεο ηερληθήο ηεο γξακκηθήο πφισζεο. 

Μειεηήζεθαλ 7 ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ, SB1, SB2, SB3, SB4, WB1, WB2 θαη VCI. 

Σα δνθίκηα εθηέζεθαλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3,5% θ.ν. NaCl, γηα ζπλνιηθφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα 51 εκεξψλ.  

Γηα ηα ίδηα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ζπλζήθεο εκβάπηηζεο, εθηέζεθαλ αληίζηνηρα 

δνθίκηα ρσξίο επηθάιπςε ηα νπνία αλαθέξνληαη σο δνθίκηα αλαθνξάο (REF). 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ειεθηξνρεκηθψλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε θειί 

ειεθηξφιπζεο δηαηάμεσο 3 ειεθηξνδίσλ ππφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο. Χο 

ειεθηξφδην αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξφδην θεθνξεζκέλνπ θαινκέιαλα 

SCE. Χο ειεθηξφδην εξγαζίαο ην επηθαιπκκέλν ή γπκλφ επίπεδν δνθίκην  ράιπβα 

ελψ σο βνεζεηηθφ ειεθηξφδην ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξφδην άλζξαθα. 

Σν βήκα ηεο ζάξσζεο (Scan rate) ηνπ δπλακηθνχ γηα ηελ ηερληθή ηεο γξακκηθήο 

πφισζεο ήηαλ 0,2 mV/sec. 

ηνλ πίλαθα 6.2 πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη ειεθηξνρεκηθέο παξάκεηξνη ηεο 

γξακκηθήο πφισζεο γηα ηα 7 ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ θαη ηα δνθίκηα αλαθνξάο 

(κε επηθαιπκκέλα) ζε ρξφλν εκβάπηηζεο 51 εκεξψλ. 

 

Πίνακασ 6.2: Αποτελζςματα μζςων όρων θλεκτροχθμικϊν παραμζτρων,γυμνϊν και επικαλυμμζνων 

δοκιμίων χάλυβα, ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο εμβάπτιςθσ ςε διάλυμα NaCl 3,5 % κ.ο 

 

Σεσνική γπαμμικήρ πόλυζερ 

  
Υξφλνο 

Δκβάπηηζεο 
(εκέξεο) 

Ηλεκηποσεμικέρ παπάμεηποι 

Σχπνη 

επηθάιπςεο 
Δcorr Icorr Rp CR 

  (mV) (κΑ/cm2) (Ohms) (mpy) 

REF 

0 

-687,97 29540  0,736 2,83E+03 

SB1 74 0,02 1023112,77 2,26E-03 

SB2 - - - - 

SB3 - - - - 

SB4 - - - - 

WB1 -475,01 0,03 640299,075 3,21E-03 

WB2 -659,03 0,7565 28734,866 7,25E-02 

VCI -345,76 0,01223 1777760,33 1,24E-03 

REF 
3 

-633,79 17310  1,256 1,66E+03 

SB1 -285,54 0,38 58419,43 3,67E-02 



132 

 

SB2 -421,78 0,004  6068316,8 4,06E-04  

SB3 -264,36 0,001 11657353,4 1,33E-04 

SB4 -202,43 0,017 1310903,93 1,58E-03 

WB1 -423,00 0,22 100087,894 2,06E-02 

WB2 -573,55 1,075 20220,919 1,03E-01 

VCI -169,28 0,0096 2263830,32 8,78E-04 

REF 

8 

- - - - 

SB1 -289,41 0,38 60637,46 3,65E-02 

SB2 -311,17 0,008 2757690  7,56E-04  

SB3 -510,6 0,008 2785802,9 6,58E-05 

SB4 -212,77 0,003 6943715,02 1,54E-04 

WB1 -387,87 0,31 70546,476 2,94E-02 

WB2 -462,55 3,833 5672,161 3,67E-01 

VCI -174,42 0,02588 840076,522 2,45E-03 

REF 

14 

-647,14 27790  0,782 2,66E+03 

SB1 -310,59 0,42 57297,67 4,09E-02 

SB2 -248,31 0,004 4835497  4,22E-04  

SB3 -235,44 0,007 3269491 4,93E-04 

SB4 -498,81 0,005 4523870 5,50E-04 

WB1 -343,61 0,39 56286,152 3,70E-02 

WB2 -501,07 0,7246 3768,423 5,53E-01 

VCI -163,27 0,02382 912558,456 2,33E-03 

REF 

19 

-552,48 9523  2,283 9,43E+03 

SB1 -421,62 1,28 22523,52 1,23E-01 

SB2 -326,64 0,014 1515785  1,32E-03  

SB3 -135,84 0,004 6088367 4,15E-04 

SB4 -368,56 0,014 1583777 1,31E-03 

WB1 -401,80 1,48 14689,736 1,42E-01 

WB2 -515,09 3,491 6227,961 3,34E-01 

VCI -168,81 0,00725 2997086,54 8,35E-04 

REF 

38 

-692 26210  0,829 2,51E+03 

SB1 -517,67 5,21 6056,54 4,99E-01 

SB2 -349 0,037 586923,296  3,55E-03  

SB3 -329 0,004 4973483,72 4,18E-04 

SB4 -321 0,013 1624893,29 1,28E-03 

WB1 -363,00 2,60 8368,303 2,49E-01 

WB2 -513,00 0,05224 416134,50 3,40E-01 

VCI -278,00 0,02405 903903,26 2,30E-03 

REF 51 - - - - 
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SB1 -580,67 9,59 2575,57 9,18E-01 

SB2 -305 0,037 586923,296  3,01E-03  

SB3 -206 0,01 2184722,44 9,52E-04 

SB4 -299 0,003 6431441,34 3,24E-04 

WB1 -440 6,21 3503,114 5,94E-01 

WB2 -466,00 4,092 5312,85 3,92E-01 

VCI -146,00 0,01308 1661508,53 1,47E-03 

 

Οη  ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο (πηλ.6.2) γηα ηα δνθίκηα κε 

επηθάιπςε VCI θαη SB είλαη αξθεηά ρακειφηεξεο απφ απηέο ησλ δνθηκίσλ ρσξίο 

επηθάιπςε αιιά θαη ησλ δνθηκίσλ κε ηελ επηθάιπςε WB. Απηφ θαλεξψλεη πςειή 

αληίζηαζε πφισζεο θαη πνιχ θαιή πξνζηαζία απφ ηε δηάβξσζε. 

 

ηα ζρήκαηα 6.5-6.12 πνπ αθνινπζνχλ δίλνληαη νη ζπγθξηηηθέο πνηελζηνδπλακηθέο 

θακπχιεο ηεο  γξακκηθήο πφισζεο, γηα ηα επίπεδα δνθίκηα ράιπβα επηθαιπκκέλα 

κε ηα ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ SB,WB,VCI θαη αληίζηνηρα γηα ηα κε 

επηθαιπκκέλα δνθίκηα (REF), γηα φινπο ηνπο ρξφλνπο έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ. 

Σχήμα 6.5: Συγκριτικζσ ποτενςιοδυναμικζσ καμπφλεσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα αναφοράσ (μθ 

επικαλυμμζνων)  για  διαφορετικά  χρονικά  διαςτιματα  εμβάπτιςθσ  ςε διάλυμα  NaCl 3,5% κ.ο. 
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Σχήμα 6.6: Συγκριτικζσ ποτενςιοδυναμικζσ καμπφλεσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα με επικάλυψθ 

SB1  για  διαφορετικά  χρονικά  διαςτιματα  εμβάπτιςθσ  ςε διάλυμα  NaCl 3,5% κ.ο. 

 

 

 

Σχήμα 6.7: Συγκριτικζσ ποτενςιοδυναμικζσ καμπφλεσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα με επικάλυψθ SB2  

για  διαφορετικά  χρονικά  διαςτιματα  εμβάπτιςθσ  ςε διάλυμα  NaCl 3,5% κ.ο. 
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Σχήμα 6.8: Συγκριτικζσ ποτενςιοδυναμικζσ καμπφλεσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα με επικάλυψθ SB3  

για  διαφορετικά  χρονικά  διαςτιματα  εμβάπτιςθσ  ςε διάλυμα  NaCl 3,5% κ.ο. 

Σχήμα 6.9: Συγκριτικζσ ποτενςιοδυναμικζσ καμπφλεσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα με επικάλυψθ SB4  

για  διαφορετικά  χρονικά  διαςτιματα  εμβάπτιςθσ  ςε διάλυμα  NaCl 3,5% κ.ο. 
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Σχήμα 6.10: Συγκριτικζσ ποτενςιοδυναμικζσ καμπφλεσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα με επικάλυψθ 

WB1  για  διαφορετικά  χρονικά  διαςτιματα  εμβάπτιςθσ  ςε διάλυμα  NaCl 3,5% κ.ο. 

 

 

Σχήμα 6.11: Συγκριτικζσ ποτενςιοδυναμικζσ καμπφλεσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα με επικάλυψθ 

WB2  για  διαφορετικά  χρονικά  διαςτιματα  εμβάπτιςθσ  ςε διάλυμα  NaCl 3,5% κ.ο. 
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Σχήμα 6.12: Συγκριτικζσ ποτενςιοδυναμικζσ καμπφλεσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα με επικάλυψθ 

WB2  για  διαφορετικά  χρονικά  διαςτιματα  εμβάπτιςθσ  ςε διάλυμα  NaCl 3,5% κ.ο. 

 

ηα ζρήκαηα 6.13-6.15 δίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ κέζσλ 

φξσλ ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο δηάβξσζεο   icorr  (κΑ/cm2) ], ησλ επίπεδσλ 

δνθηκίσλ ράιπβα κε θάζε ζχζηεκα επηθάιπςεο θαη αληίζηνηρα γηα ηα δνθίκηα αλαθνξάο 

ζε φινπο ηνπο ρξφλνπο έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ NaCl. 

                               

Σχήμα 6.13: Μζςοσ όροσ πυκνότθτασ ρεφματοσ διάβρωςθσ icorr (μA/cm2) μθ επικαλυμμζνων δοκιμίων 

χάλυβα, ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο εμβάπτιςθσ ςε διάλυμα NaCl 3.5%κ.ο. 
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Σχήμα 6.14: Μζςοσ όροσ πυκνότθτασ ρεφματοσ διάβρωςθσ icorr (μA/cm2) δοκιμίων χάλυβα με 

επικάλυψθ SB1,WB1,WB2 και VCI, ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο εμβάπτιςθσ ςε διάλυμα NaCl 3.5%κ.ο. 

 

 

χιμα 6.15:Μζςοσ όροσ πυκνότθτασ ρεφματοσ διάβρωςθσ icorr (μA/cm2) δοκιμίων χάλυβα με 

επικάλυψθ SB2,SB3 κα SB4ι, ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο εμβάπτιςθσ ςε διάλυμα NaCl 3.5%κ.ο. 

 

ηα ζρήκαηα 6.16,6.17 θαη 6.18 δίλνληαη ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ηνπ 

ξπζκνχ δηάβξσζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ηερληθή ηεο γξακκηθήο πφισζεο, 
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ησλ επηθαιπκκέλσλ θαη κε, επίπεδσλ δνθηκίσλ ράιπβα, γηα φινπο ηνπο ρξφλνπο 

έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. 

 

                 

Σχήμα 6.16: Συγκριτικό διάγραμμα μζςων όρων ρυκμοφ διάβρωςθσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα για 

τισ επικαλφψεισ SB1,WB1 και WB2, ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο εμβάπτιςθσ ςε διάλυμα NaCl 3.5% κ.ο. 

              
Σχήμα 6.17: Συγκριτικό διάγραμμα μζςων όρων ρυκμοφ διάβρωςθσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα για τισ 

επικαλφψεισ SB2,SB3,SB4 και VCI, ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο εμβάπτιςθσ ςε διάλυμα NaCl 3.5% κ.ο. 
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Σχήμα 6.18: Συγκριτικό διάγραμμα μζςων όρων ρυκμοφ διάβρωςθσ επίπεδων δοκιμίων χάλυβα 

χωρίσ επικάλυψθ (REF), ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο εμβάπτιςθσ ςε διάλυμα NaCl 3.5% κ.ο. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο εθθξαζκέλα σο πνζνζηφ πξνζθεξφκελεο 

πξνζηαζίαο (Π.Π) απφ ηηο ηξεηο επηθαιχςεηο ζην ππφζηξσκα ηνπ ράιπβα 

παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 6.19  γηα 38 εκέξεο έθζεζεο, ρξφλνο 

πνπ αληηζηνηρεί  ζηελ ηειεπηαία δπλαηή κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο ηνπ 

γπκλνχ ράιπβα. Η πξνζηαηεπηηθή ηθαλφηεηα ησλ επηθαιχςεσλ εθθξάδεηαη απφ ηε 

ζρέζε:  

 

 

,φπνπ ην β απνηειεί ην ρξνληθφ βήκα ηεο πξνζθεξφκελεο πξνζηαζίαο γηα θάζε 

επηθαιπκέλν δνθίκην θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο.Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ ε πξνζθεξφκελε 

πξνζηαζία πξνέθπςε απφ ηνλ ιφγν ηνπ ζπλφινπ ηεο δηαθνξάο ησλ βεκάησλ ηνπ 

δνθηκίνπ αλαθνξάο κε ην εθάζηνηε δνθίκην πξνο ην ζχλνιν ησλ ρξνληθψλ βεκάησλ 

ηνπ δνθηκίνπ αλαθνξάο.Γηα ην β ρξεζηκνπνηήζεθε ν παξαθάησ ηχπνο: 
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,φπνπ ηcorr είλαη ζε ampere,ην t ζε sec(αλαθέξεηαη ζην ρξφλν πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε κέηξεζε),ην ΜΒFe=55,847 ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ ζηδήξνπ θαη 

νη ζηαζεξέο εe θαη F είλαη αληίζηνηρα 2 θαη 96500Cb. 

Παξαθάησ δίδνληαη ηα δηαγξάκκαηα απψιεηαο κάδαο β ζε ζπλάξηεζε κε ηα ρξνληθά 

βήκαηα γηα φια ηα δνθίκηα ράιπβα: 

 

Σχήμα 6.19: Απϊλεια μάηασ β ςυναρτιςει των χρονικϊν βθμάτων για δοκίμια χάλυβα με επικαλφψεισ 

SB1,WB1 και WB2. 

 

 Σχήμα 6.20: Απϊλεια μάηασ β ςυναρτιςει των χρονικϊν βθμάτων για δοκίμια χάλυβα με επικαλφψεισ 

SB3 και SB4.  
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 Σχήμα 6.21: Απϊλεια μάηασ β ςυναρτιςει των χρονικϊν βθμάτων για δοκίμια χάλυβα με επικαλφψεισ 

SB2 και VCI. 

Αθφκε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πξνζθεξφκελεο πξνζηαζίαο έγηλε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε θαζψο νη επηθαιχςεηο SB2,SB3,SB4 θαη VCI παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο 

πνζνζηηαίεο ηηκέο ηεο πξνζθεξφκελεο πξνζηαζίαο, φπσο επίζεο θαη νη επηθαιχςεηο 

SB1,WB1 θαη WB2.Δπνκέλσο αθνινπζεί ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε, κέζσ ηεο νπνίαο 

έρνπλ ζπγθξηζεί ηα εχξε ησλ απσιεηψλ κάδαο β θάζε επηθάιπςεο απφ ρξφλν 

παξαηήξεζεο 0 εκεξψλ κέρξη θαη ηηο 38 εκέξεο.Βαζηθφο ιφγνο ζπζρέηηζεο ησλ 

κεηξήζεσλ είλαη ην εθάζηνηε εχξνο λα αλήθεη ζηα ππφινηπα ψζηε λα κπνξέζνπκε 

ίδηα ηα ηειηθά απνηειέζκαηα. 

Έηζη έρνπκε: 

 

Εικόνα 6.22: Εφρθ απωλειϊν μάηασ για τισ επικαλφψεισ SB2,SB3,SB4 και VCI 



143 

 

 

Εικόνα 6.23: Εφρθ απωλειϊν μάηασ για τισ επικαλφψεισ SB1,WB1 και WB2 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαηαλννχκε φηη κπνξνχκε λα ζπζρεηίζνπκε ηηο 

επηθαιχςεηο: 

SB2,SB4 και VCI θαη απφ ην δεχηεξν δηάγξακκα ζπζρεηίδνληαη νη επηθαιχςεηο SB1 

και WB1. 

Απφ ην δηάγξακκα 6.24 παξαηεξνχκε φηη θαη νη εθηά επηθαιχςεηο παξνπζηάδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζηαζία ηνπ ράιπβα, ε νπνία εθθξάδεηαη πνζνζηηάηα παξαθάησ: 

 

Σχήμα 6.24:  Μζςοι όροι επί τοισ % προςφερόμενθσ προςταςίασ από τισ εφτά επικαλφψεισ ςτισ 

38 θμζρεσ 
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Μηα ηαμηλφκεζε ηεο πξνζηαηεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ 

επηθαιχςεσλ, βαζηζκέλε   ηφζν  ζηηο  ηηκέο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο θαη 

ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο ησλ επηθαιπκκέλσλ δνθηκίσλ φζν θαη ζην % πνζνζηφ ηεο 

πξνζθεξφκελεο πξνζηαζίαο , ηνπ ζρήκαηνο 6.24, νδεγεί ζηελ αθφινπζε ζεηξά 

θαηάηαμεο: (λα ζεκεησζεί φηη γηα ηελ ζπζρέηηζε ησλ κ.ν. ηεο πξνζθεξφκελεο 

πξνζηαζίαο έγηλε ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαζψο νη ηηκέο είλαη πνιχ θνληά κεηαμχ ηνπο) 

 

SB3>SB4,VCI,SB2>WB1,SB1>WB2 

 

ηα ζρήκαηα 6.25 θαη 6.26 δίλνληαη ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ηνπ ξπζκνχ 

δηάβξσζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ηερληθή ηεο γξακκηθήο πφισζεο  ησλ 

επηθαιπκκέλσλ θαη κε δνθηκίσλ ράιπβα, γηα φινπο ηνπο ρξφλνπο έθζεζεο ζην 

δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ ηχπν ηνπ 

Faraday. 

           Ρσθμός Διάβρωσης (μm/y) = 3.27*Icorr/d 

 

Όπνπ: icorr ππθλφηεηα ξεχκαηνο δηάβξσζεο ζε κΑ/cm2, E.W. ηζνδχλακν βάξνο ζε g 

(γηα ηνλ ράιπβα E.W=55.85g), d ππθλφηεηα ράιπβα ζε g/cm3 (ξ=7.95g/cm3). 

 

Απφ ηνλ λφκν ηνπ Faraday θαη κε γλσζηή ηε ππθλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο δηάβξσζεο 

Icorr (απφ ηελ  κέζνδν  ηεο  γξακκηθήο  πφισζεο)  θαηαιήγνπκε  ζηνλ  

πξνζδηνξηζκφ  ηνπ  ξπζκνχ δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα. 
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Σχήμα 6.25:Συγκριτικό διάγραμμα μζςων όρων ρυκμοφ  διάβρωςθσ των δοκιμίων με 
ςυςτιματα επικαλφψεων SB1,WB1και WB2 , ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο ζκκεςθσ ςε διάλυμα NaCl 3.5% 

κ.ο.  

     
Σχήμα 6.26: Συγκριτικό διάγραμμα μζςων όρων ρυκμοφ  διάβρωςθσ των δοκιμίων με 

ςυςτιματα επικαλφψεων SB2,SB3,SB4 και VCI , ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο ζκκεςθσ ςε διάλυμα NaCl 
3.5% κ.ο. 
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ΔΝΟΣΗΣΑ 7 

  

ΜΔΣΡΗΔΙ ΓΙΑ ΣΟΝ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ 

ΣΧΝ ΦΤΙΚΟΥΗΜΙΚΧΝ 

ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ ΣΧΝ ΔΠΙΚΑΛΤΦΔΧΝ 
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7. ΜΔΣΡΗΔΙ ΓΙΑ ΣΟΝ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΣΧΝ ΦΤΙΚΟΥΗΜΙΚΧΝ 

  ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ ΣΧΝ ΔΠΙΚΑΛΤΦΔΧΝ 

 

7.1 Δκηίμεζε ηερ ππόζθςζερ ηυν επικαλύτευν με ηε δοκιμή ηερ 

ζηαςποειδούρ σάπαξερ (Cross cut test) 

 

Η δνθηκή ηεο ζηαπξνεηδνχο ράξαμεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πξφζθπζεο ηεο 

επηθάιπςεο ζην ππφζηξσκα  πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα  κε  ην  πξφηππν  ISO  

2409:  1992(E)[29]   φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 3.10.1 ηεο εξγαζίαο 

απηήο. 

Η πξφζθπζε εθηηκήζεθε γηα ηηο επηθαιχςεηο: SB1, SB2, SB3, SB4, WB1, WB2, VCI 

κεηά απφ εκβάπηηζε ησλ επηθαιπκκέλσλ δνθηκίσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα NaCl 

3.5% θ.ν γηα ζπλνιηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα 15 εκεξψλ. Οη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ρξφλνπο  0, θαη 15 εκεξψλ. 

Γηα ηηο κεηξήζεηο απηέο επηιέρζεθαλ 2 δνθίκηα απφ θάζε είδνο επηθάιπςεο. Γηα ηε 

ράξαμε ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθφ  φξγαλν  ηεο  εηαηξείαο  Erichsen  (model  295/I,  

D-5870  Hemer) (Δηθφλα 7.1) πνπ θέξεη θνπηηθνχο ηξνρνχο κε κεηαμχ ηνπο 

απφζηαζε απφ 1 έσο 4 mm. Γεδνκέλνπ φηη γηα πάρνο επηζηξψκαηνο πεξίπνπ 

60κm θαη ππφζηξσκα ράιπβα, ε απφζηαζε ησλ θνπηηθψλ ηξνρψλ πνπ 

πξνηείλεηαη είλαη ίζε πξνο 1mm, ζηηο κεηξήζεηο απηέο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε γηα ηηο επηθαιχςεηο. 

 

Εικόνα 7.1: Cross-cut tester, MODEL 295/I, Erichsen 
 

ηα  δνθίκηα πξαγκαηνπνηήζεθε θαη  ε  επηπξφζζεηε δνθηκή ηεο  απνθφιιεζεο 

δηαθαλνχο ηαηλίαο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο  αθνινχζεζε έιεγρνο ηεο 

εκθάληζεο ηεο επηθάλεηαο θαη ζχγθξηζε κε ηελ θαηάηαμε ηνπ πξφηππνπ. 
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ηηο παξαθά ησ  εηθφλεο θαίλνληαη ελδεηθηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ 

γηα ηηο επηθαιχςεηο SB1, SB2, SB3, SB4, WB1, WB2, VCI, ζε ρξφλν 0 (ηελ ίδηα 

κέξα)  θαη ζε ρξφλν 15 ήκεξσλ, κεηά ηελ έθζεζε ζην δηάιπκα NaCl 3.5% θ.ν, 

κεηά ηελ απνθφιιεζε ηεο ηαηλίαο. 

 

 

 

SB1-> t=0 SB1-> t=15 

 

SB2-> t=0 SB2-> t=0 
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SB3-> t=0 SB3 ->t=0 

  

SB4->t=0 SB4->t=15 
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WB1->t=0 WB1->t=15 

 

WB2->t=0                                                             WB2->t=15 

 

 

VCI-> t=0 VCI-> t=0 
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Πίνακασ 7.1: Κατάταξθ δοκιμίων 

ΔΟΚΙΜΙΟ Κατάταξθ ςε : t=0 Κατάταξθ ςε: t=15 μζρεσ 

SB1 0 4 

SB2 0 2 

SB3 0 4 

SB4 0 5 

WB1 0 5 

WB2 0 1 

VCI 0 5 

 

χκθσλα κε ηελ θαηάηαμε ηνπ πίλαθα 7.1 πξνθχπηεη φηη γηα ην ρξφλν t=0 

θαλέλα απφ ηα ηεηξάγσλα ηνπ δηθηπψκαηνο δελ απνζπάζηεθε κεηά ηε δνθηκή ηεο 

ζηαπξνεηδνχο ράξαμεο θαη ηε δνθηκή ηεο ηαηλίαο. Δπνκέλσο φια ηα επηθαιπκκέλα 

δνθίκηα κε SB, κε WB θαη κε VCI εκθάληζαλ άξηζηε ζπκπεξηθνξά φζνλ αθνξά 

ηελ πξφζθπζή ηνπο κε ην ράιπβα. 

Μεηά ηελ έθζεζε 15 εκεξψλ ζην δηάιπκα NaCl 3.5% θ.ν,  παξαηεξείηαη  φηη ε 

επηθάιπςε SB1 εκθαλίδεη κέηξηα πξφζθπζε  θαζψο κε ηελ επηπξφζζεηε δνθηκή 

ηεο ηαηλίαο έρεη επεξεαζηεί έλα πνζνζηφ 35%-65% θαη ηελ θαηαηάζζνπκε ζηε 

θαηεγνξία 4. 

Η επηθάιπςε SB2 εκθαλίδεη αξθεηά θαιή πξφζθπζε έσο θαιή θαη 

παξαηεξνχκε απνιέπηζε ζηηο άθξεο ησλ ραξαγψλ γχξσ ζην 5% κε ηελ 

επηπξφζζεηε δνθηκή ηεο ηαηλίαο θαη ηελ θαηαηάζζνπκε ζηε θαηεγνξία 2. Η 

επηθάιπςε SB3 εκθαλίδεη κέηξηα πξφζθπζε  θαζψο κε ηελ επηπξφζζεηε δνθηκή 

ηεο ηαηλίαο έρεη επεξεαζηεί έλα πνζνζηφ 35%-65% θαη ηελ θαηαηάζζνπκε ζηε 

θαηεγνξία 4. 

Μεηά ηελ έθζεζε 15 εκεξψλ ζην δηάιπκα NaCl 3.5% θ.ν,  παξαηεξείηαη  φηη ε 

επηθάιπςε SB4 εκθαλίδεη πνιχ κηθξή πξφζθπζε θαη θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία 

5 κεηά δε ηε δνθηκή ηεο απνθφιιεζεο ηεο ηαηλίαο ε απνθινίσζε είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ 65%. 

Η επηθάιπςε WB1 εκθαλίδεη πνιχ κηθξή πξφζθπζε θαη απνθινίσζε κεγαιχηεξε 

ηνπ 65% κε ηελ επηπξφζζεηε δνθηκή ηεο ηαηλίαο γηα απηφ θαηαηάζζεηαη ζηε 

θαηεγνξία 5. 

Η επηθάιπςε WB2 εκθαλίδεη πνιχ θαιή πξφζθπζε θαη κε ηελ επηπξφζζεηε 
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δνθηκή, θαζψο έρνπκε απφζπαζε κηθξψλ ληθάδσλ κφλν ζηνπο ηνκείο ησλ 

ραξαγψλ έλα πνζνζηφ  δειαδή φρη κεγαιχηεξν απφ 5% γηα απηφ ηε 

θαηαηάζζνπκε ζηε θαηεγνξία 1.  

Σέινο ε επηθάιπςε VCI εκθαλίδεη κηθξή πξφζθπζε θαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

γηα ηε θαηεγνξία 5 φπνπ θαηαηάζζεηαη, έρεη επεξεαζηεί έλα πνζνζηφ κεγαιχηεξν 

ηνπ 65%. 

Η παξαπάλσ εκθαληδφκελε ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαιχςεσλ πνπ εμεηάζηεθαλ, 

δειαδή ε κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο πξφζθπζεο, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο 

ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ  NaCl  3.5%  θ.ν,  δείρλεη  ηελ  έληνλε  

επίδξαζε ηνπ  πεξηβάιινληνο ζηηο δπλάκεηο πνπ είραλ αλαπηπρζεί κεηαμχ ηεο 

επηθάιπςεο θαη ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο. 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε δχλακε πξφζθπζεο είλαη έλα κέηξν ηνπ βαζκνχ έιμεο 

κεηαμχ ηνπ επηζηξψκαηνο  θαη  ηνπ  ππνζηξψκαηνο.  Η  δηαβξεμηκφηεηα  θαη  νη  

ινηπνί δηαβξσηηθνί παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηηο δηεπηθαλεηαθέο δπλάκεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ επηθαιχςεσλ θαη ησλ επηθαλεηψλ ζηηο νπνίεο έρνπλ 

απηά εθαξκνζηεί, κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε απηψλ ησλ δπλάκεσλ θαη ηελ 

αζηνρία ηεο επηθάιπςεο θάησ απφ αληίζηνηρεο ζπλζήθεο. 

 

7.2 Δκηίμεζε ηερ ππόζθςζερ ηυν επικαλύτευν μέζυ ηερ εθελκςζηικήρ  
ηάζερ αποκόλλεζερ (pull of test) 
 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πξφζθπζεο ησλ επηθαιχςεσλ κε ηε κέζνδν Pull-off 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ην πξφηππν BS EN 24624:1993/ BS EN ISO 

4624:2003[67] φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 3.10.2 ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Η πξφζθπζε εθηηκήζεθε γηα ηηο επηθαιχςεηο SB,WB θαη VCI.Γηα ηηο κεηξήζεηο 

απηέο επηιέρζεθαλ δνθίκηα ράιπβα απφ θάζε είδνο επηθάιπςεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε εηδηθή ζπζθεπή  Elcometer Model  106  Adhesion Tester, κε  

ηελ  νπνία αζθήζεθε θάζεηε πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ εθειθπζηηθή 

ηάζε κέρξη απνθφιιεζεο ησλ θπιίλδξσλ. 

Η εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη κέζσ ηνπ πίλαθα 7.2 ζχκθσλα κε 

ην πξναλαθεξζέλ πξφηππν. 
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Πίνακασ 7.2: Κατάταξθ αποτελεςμάτων δοκιμισ pull-off ςε επιςτρϊςεισ 

Σάξε Αποηέλεζμα 

A Ρήμε ζπλνρήο ηνπ δνθηκίνπ 
A/B Ρήμε πξφζθπζεο κεηαμχ δνθηκίνπ /πξψηεο ζηξψζεο επηρξίζκαηνο 

B Ρήμε ζπλνρήο πξψηεο ζηξψζεο 
B/C Ρήμε πξφζθπζεο κεηαμχ πξψηεο / δεχηεξεο ζηξψζεο 

-/Y Ρήμε πξφζθπζεο κεηαμχ ηειηθήο ζηξψζεο θαη θφιιαο 

Y Ρήμε ζπλνρήο ηεο θφιιαο 

Y/Z Ρήμε πξφζθπζεο κεηαμχ θφιιαο θαη θπιίλδξνπ 

 

ηνλ πίλαθα 7.3 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο γηα ηα 4 ζπζηήκαηα 

επηθαιχςεσλ SB θαη αληίζηνηρα ζηνλ πίλαθα 7.4 γηα ηα 2 ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ 

WB θαη VCI: 

 

Πίνακασ 7.3: Αποηελέζμαηα δοκιμήρ pull of για ηα ζςζηήμαηα επικαλύτευν SB. 

Σφποσ επικάλυψθσ 
Μ.Ο. πάχουσ 
υμζνα (μm) 

Μ.Ο. Δφναμθσ 
αποκόλλθςθσ 

(Mpa) 

Αξιολόγθςθ με βάςθ 
το πρότυπο BS EN ISO 

4624:2003 

SB1 86,11 4,8 Α/Β 24,5% 

SB2 57,39 3,03 Α/Β 63,4% 

SB3 67,78 4,8 Α/Β 2,6% 

SB4 138,33 3 Α/Β 75,8% 

 

Πίνακασ 7.4: Αποηελέζμαηα δοκιμήρ pull of για ηα ζςζηήμαηα επικαλύτευν WB και VCI. 

Σφποσ επικάλυψθσ 
Μ.Ο. πάχουσ 
υμζνα (μm) 

Μ.Ο. Δφναμθσ 
αποκόλλθςθσ 

(Mpa) 

Αξιολόγθςθ με βάςθ 
το πρότυπο BS EN ISO 

4624:2003 

WB1 64,61 4 A/B 32,7% 

WB2 52,4 4,8 A/B 23 % 

VCI 68,17 1,8 Α/Β 90% 
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ηηο παξαθά η σ  εηθφλεο θαίλνληαη ελδεηθηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ 

pull of γηα ηηο επηθαιχςεηο SB1, SB2, SB3, SB4, WB1 ,WB2 θαη VCI: 
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7.3 Ανηοσή ζε κάμτε (Bending –Conical mandrel) 

 

Η εθηίκεζε ηεο νιθηκφηεηαο θαη ηεο πξφζθπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ  

αμηνιφγεζε ηεο αληίζηαζεο ησλ επηθαιχςεσλ ζηηο ξεγκαηψζεηο ή ηελ απνθφιιεζή 

ηνπο απφ έλα κεηαιιηθφ ππφζηξσκα φηαλ ππφθεηληαη ζε θάκςε πίεζεο ζχκθσλα 
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κε ην πξφηππν ISO 6860:1994E[68] φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 3.11 απηήο 

ηεο εξγαζίαο. 

Δθηηκήζεθαλ νη επηθαιχςεηο:SB,WB θαη VCI. Οη επηθαιχςεηο είραλ πάρνο μεξνχ 

πκέλα ~35 ±5κm. 

Γηα ηελ δνθηκή απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ δνθίκηα αινπκηλίνπ γηα θάζε θαηεγνξία 

επηθάιπςεο. 

Η δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζπζθεπή Conical Mandrel Bend tester, Simex. 

Η αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κε νπηηθή παξαηήξεζε γηα ξσγκέο ή 

απνθφιιεζε ηνπ επηζηξψκαηνο.ηελ πεξίπησζε ξσγκψλ κεηξάηαη ην κήθνο ηεο 

ξσγκήο. 

Σα απνηειέζκαηα γηα ηηο επηθαιχςεηο SB,WB θαη VCI δίλνληαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο.Δλδεηθηηθέο θσηνγξαθίεο ησλ επηζηξσκέλσλ δνθηκίσλ κεηά ηε δνθηκή 

παξνπζηάδνληαη ζηηο αληίζηνηρεο εηθφλεο. 

Οη επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ αιθπδηθέο ξεηίλεο παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα 

φηη έρνπλ θαιή ειαζηηθφηεηα[18,19]. Η αιθπδηθή ξεηίλε πνπ πεξηέρεη ε επηθαιχςε 

VCI είλαη κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ κε ρακειφηεξε ειαζηηθφηεηα θηικ ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο αιθπδηθέο ξεηίλεο πνπ πεξηέρνπλ έιαηα κεγάινπ κήθνπο,φπσο ε επηθάιπςε SB. 

 

Πίνακασ 7.5: Αποτελζςματα δοκιμισ αντοχισ ςε κάμψθ για τισ επικαλφψεισ SB,WB και VCI.  

Τφποσ 
επικάλυψησ 

Αποτέλεςμα 
Μήκοσ ρηγμάτωςησ 

(cm) 

SB1 Μη ρηγματωμζνο - 

SB2 Μη ρηγματωμζνο 
- 

SB3 Μη ρηγματωμζνο 
- 

SB4 Μη ρηγματωμζνο 
- 

WB2 Ρηγματωμζνο 
7 

WB2  Ρηγματωμζνο 
4,3 και 4,5 

VCI Ρηγματωμζνο 
0,8 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη εηθφλεο απφ ηηο δνθηκέο θάκςεο ησλ δνθηκίσλ 

αινπκηλίνπ γηα ηηο δηάθνξεο επηθαιχςεηο: 

 

 

Εικόνα 7.2: Δοκίμιο SB1                                  Εικόνα 7.3: Δοκίμιο SB2 

 

Εικόνα 7.4: Δοκίμιο SB4                                    Εικόνα 7.5: Δοκίμιο WB2 

 

             Εικόνα 7.6:Ρθγμάτωςθ δοκιμίου WB2                           Εικόνα 7.7: Δοκίμιο WB2 
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         Εικόνα 7.8:Ρθγμάτωςθ δοκιμίου WB2                                        Εικόνα 7.9: Δοκίμιο SB3 

 

                                                                    Εικόνα 7.10: Δοκίμιο VCI 

 

             Εικόνα 7.11: Δοκίμιο VCI                           Εικόνα 7.12: Ρθγμάτωςθ δοκιμίου VCI                                   
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ΔΝΟΣΗΣΑ 8 

  

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
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8.1. ςδήηεζε αποηελεζμάηυν 

ηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία κειεηήζεθε ε αλζεθηηθφηεηα ηξηψλ 

θαηεγνξηψλ νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ: 

 Οξγαληθέο επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ πηεηηθνχο αλαζηνιεηο δηάβξσζεο 

 Οξγαληθέο επηθαιχςεηο κε αιθπδηθέο ξεηίλεο κε νξγαληθνχο δηαιχηεο 

 Τδαηνδηαιπηά ρξψκαηα  

Δπηζεο κειεηήζεθε ε πξνζηαζία πνπ παξέρνπλ νη επηθαιχςεηο απηέο ζηα δνθίκηα 

ηνπ ράιπβα. 

Γςναμικό διάβπυζερ: 

χκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ ζρεηηθά κε ην δπλακηθφ δηάβξσζεο γηα 

φια ηα ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ πξνθχπηνπλ νη εμήο παξαηεξήζεηο: 

 Μηα πνηνηηθή θαηάηαμε ηεο ηάζεο ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ ηα ζπζηήκαηα επηθάιπςεο SB φπσο 

δηακνξθψζεθε απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ δπλακηθνχ είλαη ε αθφινπζε: 

 
SB3>SB2,SB4>SB1 

 Η αληίζηνηρε πνηνηηθή θαηάηαμε ηεο ηάζεο ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο 

γηα ηα ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ WB αθνινπζεί παξαθάησ: 

 

WB2>WB1 
 

 Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο επηθάιπςεο ηνπ VCI ζηελ νπνία εκπεξηέρεηαη 

πηεηηθφο αλαζηνιέαο παξαηεξνχληαη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία ησλ δνθηκίσλ ράιπβα. 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



161 

 

Σχήμα 8.1:  Συγκεντρωτικό διάγραμμα του Μ.Ο του δυναμικοφ διάβρωςθσ γ ια  ό λ α  τ α  ε ίδ θ  

επίπεδων δοκιμίων χάλυβα (αναφοράσ και με τα εφτά ςυςτιματα επικαλφψεων) ωσ προσ το χρόνο 

ζκκεςθσ ςε διαβρωτικό περιβάλλον NaCl 3,5% κ.ο. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο φιεο νη επηθαιχςεηο 

επηδξνχλ πξνζηαηεπηηθά ζην ράιπβα κε πην απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία απηή ησλ 

επηθαιχςεσλ VCI, WB2 θαη SB3 

Καηαηάζζνληαο πνηνηηθά ηελ ηάζε ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ ηα 7 ζπζηήκαηα επηθαιχςεσλ πξνθχπηεη φηη: 

 

VCI>WB2>SB3>SB2,SB4>SB1>WB1 

 

Η παξαπάλσ θαηάηαμε πξνθχπηεη ιφγσ ησλ θαιχηεξσλ ηδηνηήησλ σο πξνο ηηο 

αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο ηεο επηθάιπςεο VCI κε πηεηηθφ αλαζηνιέα.ηελ 

ζπλέρεηα αθνινπζεί ε επηθάιπςε WB2, ε νπνία πεξηέρεη ιηγφηεξν λεξφ ζε ζρέζε κε 

ηελ WB1 (12,706% έλαληη 18% w/w),παξαηεξείηαη έιιεηςε αληηζθσξηαθνχ 

πηγκέληνπ φπσο επίζεο ε ζχζηαζε % ηεο ξεηίλεο είλαη κεγαιχηεξε (αθξπιηθφ 

γαιάθησκα 48% ζε λεξφ).Αθφκε ε επηθάιπςε SB3 πεξηέρεη κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

απφ ηηο ππφινηπεο επηθαιχςεηο SB ζε αληηζθσξηαθφ πηγκέλην, νη νπνίεο κεηαμχ ηνπο 
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έρνπλ ην ίδην πνζνζηφ κε ηελ δηαθνξά φηη ε επηθάιπςε SB4 πεξηέρεη πξφζζεην 

νξγαληθφ πηγκέλην κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ πηγκέληνπ λα 

είλαη ίζν κε απηφ ησλ SB1 θαη SB2.  

 
Αποηελέζμαηα γπαμμικήρ πόλυζερ: 

 

Με βάζε ηηο κεηξήζεηο ηνπ ξεχκαηνο πφισζεο icorr (κΑ/cm2) απφ ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία,ηελ ιήςε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ αληίζηνηρε επεμεξγαζία απηψλ 

ζην θεθάιαην 6 εμάρζεθε ε παξαθάησ θαηάηαμε πξνζθεξφκελεο πξνζηαζίαο: 

 

 
Σχήμα 8.2:  Μζςοι όροι επί τοισ % προςφερόμενθσ προςταςίασ από τισ εφτά επικαλφψεισ ςτισ 

38 θμζρεσ 

Έηζη, ε ηαμηλφκεζε ηεο πξνζηαηεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ 

επηθαιχςεσλ, βαζηζκέλε   ηφζν  ζηηο  ηηκέο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο θαη 

ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο ησλ επηθαιπκκέλσλ δνθηκίσλ φζν θαη ζην % πνζνζηφ ηεο 

πξνζθεξφκελεο πξνζηαζίαο , ηνπ ζρήκαηνο 8.2, νδεγεί ζηελ αθφινπζε ζεηξά 

θαηάηαμεο: 

 

SB3>SB4,VCI,SB2>WB1,SB1>WB2 

 

Παξαηεξψληαο ηηο παξαπάλσ ηηκέο θαηαιαβαίλνπκε φηη ε επηθάιπςε SB3 

παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε πξνζηαηεπηηθή ηθαλφηεηα ιφγσ ηεο χπαξμεο 

πεξηζζφηεξνπ αληηζθσξηαθνχ πηγκέληνπ (4,144 έλαληη 2,857% w/w ηεο ζχζηαζεο 



163 

 

ηεο εθάζηνηε επηθάιπςεο).Γηα ηνλ ίδην ιφγν παξαηεξνχληαη λα αθνινπζνχλ νη 

επηθαιχςεηο SB πνπ πεξηζζεχνπλ εθηφο ηεο SB1 ε νπνία πεξηέρεη δηαθνξεηηθφ 

πηγκέλην απφ ηηο ππφινηπεο (απηφ ηνπ θσδθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ),ελψ 

θαηαιήγνπκε κε ηελ επηθάιπςε WB2, ε νπνία δελ πεξηέρεη θαζφινπ αληηζθσξηαθφ 

πηγκέλην. 

 

Γοκιμή ηερ ζηαςποειδούρ σάπαξερ (Cross cut test): 

 

Η πξφζθπζε εθηηκήζεθε γηα ηηο επηθαιχςεηο: SB1, SB2, SB3, SB4, WB1, WB2, VCI 

κεηά απφ εκβάπηηζε ησλ επηθαιπκκέλσλ δνθηκίσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα NaCl 3.5% 

θ.ν γηα ζπλνιηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα 15 εκεξψλ. 

Πίνακασ 8.1: Κατάταξθ δοκιμίων 

ΔΟΚΙΜΙΟ Κατάταξθ ςε : t=0 Κατάταξθ ςε: t=15 μζρεσ 

SB1 0 4 

SB2 0 2 

SB3 0 4 

SB4 0 5 

WB1 0 5 

WB2 0 1 

VCI 0 5 

 

χκθσλα κε ηελ θαηάηαμε ηνπ πίλαθα 8.1 πξνθχπηεη φηη γηα ην ρξφλν t=0 

θαλέλα απφ ηα ηεηξάγσλα ηνπ δηθηπψκαηνο δελ απνζπάζηεθε κεηά ηε δνθηκή ηεο 

ζηαπξνεηδνχο ράξαμεο θαη ηε δνθηκή ηεο ηαηλίαο. Δπνκέλσο φια ηα επηθαιπκκέλα 

δνθίκηα κε SB, κε WB θαη κε VCI εκθάληζαλ άξηζηε ζπκπεξηθνξά φζνλ αθνξά 

ηελ πξφζθπζή ηνπο κε ην ράιπβα. 

Μεηά ηελ έθζεζε 15 εκεξψλ ζην δηάιπκα NaCl 3.5% θ.ν,  παξαηεξείηαη  φηη ε 

επηθάιπςε SB1 εκθαλίδεη κέηξηα πξφζθπζε  θαζψο κε ηελ επηπξφζζεηε δνθηκή 

ηεο ηαηλίαο έρεη επεξεαζηεί έλα πνζνζηφ 35%-65% θαη ηελ θαηαηάζζνπκε ζηε 

θαηεγνξία 4. 

Η επηθάιπςε SB2 εκθαλίδεη αξθεηά θαιή πξφζθπζε έσο θαιή θαη 

παξαηεξνχκε απνιέπηζε ζηηο άθξεο ησλ ραξαγψλ γχξσ ζην 5% κε ηελ 
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επηπξφζζεηε δνθηκή ηεο ηαηλίαο θαη ηελ θαηαηάζζνπκε ζηε θαηεγνξία 2. Η 

επηθάιπςε SB3 εκθαλίδεη κέηξηα πξφζθπζε  θαζψο κε ηελ επηπξφζζεηε δνθηκή 

ηεο ηαηλίαο έρεη επεξεαζηεί έλα πνζνζηφ 35%-65% θαη ηελ θαηαηάζζνπκε ζηε 

θαηεγνξία 4. 

Μεηά ηελ έθζεζε 15 εκεξψλ ζην δηάιπκα NaCl 3.5% θ.ν,  παξαηεξείηαη  φηη ε 

επηθάιπςε SB4 εκθαλίδεη πνιχ κηθξή πξφζθπζε θαη θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία 

5 κεηά δε ηε δνθηκή ηεο απνθφιιεζεο ηεο ηαηλίαο ε απνθινίσζε είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ 65%. 

Η επηθάιπςε WB1 εκθαλίδεη πνιχ κηθξή πξφζθπζε θαη απνθινίσζε κεγαιχηεξε 

ηνπ 65% κε ηελ επηπξφζζεηε δνθηκή ηεο ηαηλίαο γηα απηφ θαηαηάζζεηαη ζηε 

θαηεγνξία 5. 

Η επηθάιπςε WB2 εκθαλίδεη πνιχ θαιή πξφζθπζε θαη κε ηελ επηπξφζζεηε 

δνθηκή, θαζψο έρνπκε απφζπαζε κηθξψλ ληθάδσλ κφλν ζηνπο ηνκείο ησλ 

ραξαγψλ έλα πνζνζηφ  δειαδή φρη κεγαιχηεξν απφ 5% γηα απηφ ηε 

θαηαηάζζνπκε ζηε θαηεγνξία 1.  

Σέινο ε επηθάιπςε VCI εκθαλίδεη κηθξή πξφζθπζε θαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

γηα ηε θαηεγνξία 5 φπνπ θαηαηάζζεηαη, έρεη επεξεαζηεί έλα πνζνζηφ κεγαιχηεξν 

ηνπ 65%. 

Η παξαπάλσ εκθαληδφκελε ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαιχςεσλ πνπ εμεηάζηεθαλ, 

δειαδή ε κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο πξφζθπζεο, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο 

ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ  NaCl  3.5%  θ.ν,  δείρλεη  ηελ  έληνλε  

επίδξαζε ηνπ  πεξηβάιινληνο ζηηο δπλάκεηο πνπ είραλ αλαπηπρζεί κεηαμχ ηεο 

επηθάιπςεο θαη ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο. 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε δχλακε πξφζθπζεο είλαη έλα κέηξν ηνπ βαζκνχ έιμεο 

κεηαμχ ηνπ επηζηξψκαηνο  θαη  ηνπ  ππνζηξψκαηνο.  Η  δηαβξεμηκφηεηα  θαη  νη  

ινηπνί δηαβξσηηθνί παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηηο δηεπηθαλεηαθέο δπλάκεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ επηθαιχςεσλ θαη ησλ επηθαλεηψλ ζηηο νπνίεο έρνπλ 

απηά εθαξκνζηεί, κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε απηψλ ησλ δπλάκεσλ θαη ηελ 

αζηνρία ηεο επηθάιπςεο θάησ απφ αληίζηνηρεο ζπλζήθεο. 

 

‘Δηζη ε ηειηθή θαηάηαμε πξνθχπηεη: 
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WB2>SB2>SB3,SB1>VCI,SB4,WB1 

 

Πηζαλφ αίηην είλαη ε δηαθνξά ηνπ πηγκέληνπ ζηηο ζπζηάζεηο SB φπσο απηέο 

πεξηγξάθνληαη ζηελ αληίζηνηρε ελφηεηα 5 ησλ πιηθψλ.Όζν γηα ηηο επηθαιχςεηο 

WB πηζαλφ αίηην κπνξεί λα ζεσξεζεί ε έιιεηςε αληηζθσξηαθνχ πηγκέληνπ  ζην 

WB2 φπσο επίζεο θαη ε κεγαιχηεξε % ζχζηαζε ξεηίλεο (αθξπιηθφ γαιάθησκα 

48% ζε λεξφ). 

 
 
Γοκιμέρ εθελκςζηικήρ ηάζερ αποκόλλεζερ (pull of test): 
 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πξφζθπζεο ησλ επηθαιχςεσλ κε ηε κέζνδν Pull-off 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ην πξφηππν BS EN 24624:1993/ BS EN ISO 

4624:2003[67] 

Έηζη κέζσ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξνέθπςαλ νη εμήο πίλαθεο φπσο 

παξαηίζεληαη ζηελ ελφηεηα 7: 

Πίνακασ 8.2: Αποηελέζμαηα δοκιμήρ pull of για ηα ζςζηήμαηα επικαλύτευν SB. 

Σφποσ επικάλυψθσ 
Μ.Ο. πάχουσ 
υμζνα (μm) 

Μ.Ο. Δφναμθσ 
αποκόλλθςθσ 

(Mpa) 

Αξιολόγθςθ με βάςθ 
το πρότυπο BS EN ISO 

4624:2003 

SB1 86,11 4,8 Α/Β 24,5% 

SB2 57,39 3,03 Α/Β 63,4% 

SB3 67,78 4,8 Α/Β 2,6% 

SB4 138,33 3 Α/Β 75,8% 

 

Πίνακασ 8.3: Αποηελέζμαηα δοκιμήρ pull of για ηα ζςζηήμαηα επικαλύτευν WB και VCI. 

Σφποσ επικάλυψθσ 
Μ.Ο. πάχουσ 
υμζνα (μm) 

Μ.Ο. Δφναμθσ 
αποκόλλθςθσ 

(Mpa) 

Αξιολόγθςθ με βάςθ 
το πρότυπο BS EN ISO 

4624:2003 

WB1 64,61 4 A/B 32,7% 

WB2 52,4 4,8 A/B 23 % 

VCI 68,17 1,8 Α/Β 90% 
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χκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο ε θαηάηαμε ηεο πξφζθπζεο πνπ πξνθχπηεη 

είλαη ε παξαθάησ: 

SB3>WB2>SB1>WB1>SB2>SB4>VCI 

Καη πάιη σο πηζαλά αίηηα κπνξνχλ λα ζεκεησζνχλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

αληηζθσξηαθνχ πηγκέληνπ ζηελ επηθάιπςε SB3 έλαηη ησλ ππνινίπσλ ηεο 

θαηεγνξίαο SB.Όζν γηα ηηο επηθαιχςεηο ζεκαληηθφ ξφιν πηζαλψο λα δηαδξακαηίδεη 

ε χπαξμε κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ αθξπιηθνχ γαιαθηψκαηνο ζηελ πεξίπησζε ηεο 

WB2. 

Γοκιμέρ ανηοσήρ ζε κάμτε (Bending –Conical mandrel): 

Η εθηίκεζε ηεο νιθηκφηεηαο θαη ηεο πξφζθπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ  

αμηνιφγεζε ηεο αληίζηαζεο ησλ επηθαιχςεσλ ζηηο ξεγκαηψζεηο ή ηελ απνθφιιεζή 

ηνπο απφ έλα κεηαιιηθφ ππφζηξσκα φηαλ ππφθεηληαη ζε θάκςε πίεζεο ζχκθσλα κε 

ην πξφηππν ISO 6860:1994E[68] 

Σα απνηειέζκαηα γηα ηηο επηθαιχςεηο SB,WB θαη VCI δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα 8.4: 

Πίνακασ 8.4: Αποτελζςματα δοκιμισ αντοχισ ςε κάμψθ για τισ επικαλφψεισ SB,WB και VCI.  

Τφποσ 
επικάλυψησ 

Αποτέλεςμα 
Μήκοσ ρηγμάτωςησ 

(cm) 

SB1 Μη ρηγματωμζνο - 

SB2 Μη ρηγματωμζνο 
- 

SB3 Μη ρηγματωμζνο 
- 

SB4 Μη ρηγματωμζνο 
- 

WB2 Ρηγματωμζνο 
7 

WB2  Ρηγματωμζνο 
4,3 και 4,5 

VCI Ρηγματωμζνο 
0,8 

 

Δπνκέλσο, παξαηεξνχκε φηη νη επηθαιχςεηο SB1,SB2,SB3 θαη SB4 παξνπζηάδνπλ 

θαιχηεξεο ηδηφηεηεο νιθηκφηεηαο θαη πξφζθπζεο ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο 

επηθαιχςεηο,ηηο νπνίεο ζεηνληάο ηεο ζε κηα ζηνηρεηψδε θαηάηαμε κπνξνχκε λα 

πνχκε φηη νη επηθαιχςεηο θαηαληάζζνληαη σο εμήο ζχκθσλα κε ην κήθνο 

ξεγκάησζεο: 

SB1,SB2,SB3,SB4>VCI>WB2 
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Οη επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ αιθπδηθέο ξεηίλεο παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα 

φηη έρνπλ θαιή ειαζηηθφηεηα[18,19]. Η αιθπδηθή ξεηίλε πνπ πεξηέρεη ε επηθαιχςε 

VCI είλαη κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ κε ρακειφηεξε ειαζηηθφηεηα θηικ ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο αιθπδηθέο ξεηίλεο πνπ πεξηέρνπλ έιαηα κεγάινπ κήθνπο,φπσο ε επηθάιπςε 

SB.Σέινο ηελ ρεηξφηεξε ζπκπεξηθνξά ηελ παξνπζηάδνπλ νη επηθαιχςεηο WB ζηηο 

νπνίεο εκπεξηέρνληαη αθξπιηθέο ξεηίλεο. 

 

8.2 Σελικά ζςμπεπάζμαηα 

Υξψκαηα πνπ εκπεξηέρνπλ πηεηηθνπο αλαζηνιεηο δηαβξσζεο (VpCI) πξνζδίδνπλ 

πνιχ θαιέο ειεθηξνρεκηθέο ηδηνηεηεο ζηελ επηθάιπςε αιιά πζηεξνχλ ζηελ 

πξφζθπζε θαη ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο. 

Υξψκαηα ηα νπνία βαζίδνληαη ζε νξγαληθνχο δηαιχηεο πξνζδίδνπλ ζηελ νξγαληθή 

επηθάιπςε ελψ ηαπηνρξφλσο δίλνπλ θαιεο ειεθηξνρεκηθέο ηδηφηεηεο θαη επνκέλσο 

πξνζηαζία απφ ηε δηάβξσζε. Φπζηθά παξνπζηάδνπλ ην κεηνλέθηεκα ηεο ξχπαλζεο 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Υξψκαηα ηα νπνία πεξηέρνπλ πδαηνδηαιπηέο ξεηίλεο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπο φηαλ ε ζχζηαζε ηνπο κεηαβάιιεηαη. ε γεληθέο 

γξακκέο δελ εκθαλίδνπλ θαιέο ειεθηξνρεκηθέο ηδηφηεηεο, ε πξφζθπζε ηνπο 

απμάλεηαη φζνλ ην γαιάθησκα ηεο ξεηίλεο απμάλεηαη. Οη κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο 

θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ δχν πξνεγνχκελσλ θαηεγνξηψλ 

νξγαληθψλ επηθαιχςεσλ. 
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