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 αφο ή  ό σ  ς ι α ι ής ο  ασίας θα ήθ α α φ άσ  ις ι ι ι ίς ο  α ισ ί ς σ  
ό ο ς ί ο ς ο ς α θ ώ ο ς ο  σ έβα α  σ  ο ο ή σ  ς α ούσας ασίας. 

ίσ ς  ιβ έ ο σα αθ ή ια ο , α. α α ιώ α ασι ίο  ια  α άθ σ  ο  θέ α ος αι  ί α 
βο θ ίας ο  α ό α ο  έ ι , ις οφο ί ς ο  ο  α ί  σ ι ά  ο σ ι έ α θέ α,  

ο ία ς ασίας ,  αθο ή σ ,  θά σ , ο ό ο αι  ιάθ σ  ο  έ ι  ια  ι ή 
ο ο ή σ  ς. 

ίσ ς θα ήθ α α α ισ ήσ  ο  ο ήφιο ς ι ά ο ς α α ά ι α ι ά  αι α α ο ού ο  Ό α 
ια  ο ύ ι  βοήθ ια ο ς αθώς αι ο ά ισ ο ί α ασίας α ά  ιά ια  ι α ά . 
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ABSTRACT 

This work investigates the possibility to expand the use of acrylic coatings, already established for the 

conservation of copper and silver-based heritage artefacts, for the protection of Al-alloy of industrial heritage 

objects exposed outdoors in coastal environments. For this purpose, various coatings have been tested in the 

laboratory under accelerated exposure in a marine environment. The alloy tested was Al 5052, a magnesium 

alloy of aluminium and the coatings were Paraloids B44, B67 and B72 10%, all acetone-based, which were 

applied with and without the addition of Al2O3 nanopigments. The specimens were exposed in the ASTM B117 

salt spray chamber for 2000 hr and the surface condition was examined during the exposure with and without 

protection. The syntheses with the best performance were employed for electrochemical tests in 3.5% w/w 

NaCl solution. Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) and polarization resistance (Rp) measurements 

were conducted on specimens after 2000h exposure in the salt spray chamber. The same coatings and the 

uncoated Al 5052, in their unexposed dry condition, were used for Tafel tests in the same electrolyte and the 

corrosion rates were calculated. 

The preliminary results indicate that the alloy has an excellent corrosion resistance for the studied exposure 

times in the accelerated corrosion test. The result is a macroscopically uniform and even oxide layer without 

pitting or any other kind of local attack.  The optical evaluation of the coated specimens seems promising at a 

quick glance in the case of Paraloid B72  and Paraloid B72 – 2% nano-alumina films. No blistering or 

delamination of all types of coatings was observed. The coatings gloss is maintained after macroscopic 

examination and the film thickness has only a slight increase after the end of the test. On the other hand, the 

electrical equivalent circuit model behind this result is rather complex and the model which describes the alloy-

oxide-coating-electrolyte system greatly depends on the oxide barrier type film and the non-barrier nature of 

Paraloid coatings which, in general, are highly water permeable.  The first electrochemical tests show that the 

plain B72 synthesis has very good behaviour as a coating in dry conditions.  In marine environment the 

particular group of coating materials (acrylic copolymers) maintains well the cohesion to the oxide layer but at 

the same time accelerates the corrosion rate –compared to the uncoated alloy- offering paths of higher mobility 

of the electrolyte towards the alloy surface. It should also be noticed that the addition of alumina nano-

pigments seems to deteriorate the coatings properties on Al 5052 and proved to be unsuitable for this 

application, both under dry and wet experimental conditions.  

These findings are critically discussed as part of an ongoing investigation in the field of aluminium heritage 

protection. 
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 ς ς σ ς ς   σ  ς σ ς ς σ ς  ώ  ,  σ    σ σ  ώ   σ ς ς, σ  σ σ    σ   σ    ς   σσ    σ   ώ   ς ς ς .   σ     σ    σ  σ      σ   σ  σ  σ σ  , - , %.      σ  σ   σ       σ   ώ   σ . 
   ς σ σ ς ς   σ σ   ώ    σ     σ  σ  ,  σ   σ  ς    .   ς σ  ς ς σ ώσ ς, σ ς ς Paraloid  σ  ς ς: 
Paraloid B  % ,  Paraloid B  %   Paraloid  %    ς  σ   ς  %  σ   ς       σ   ς    ς  σ     ώ  ώς     σ  ς ς  σ    σ ώ ς .   
   σ σ  σ   σ ς  ASTM B    ώ ς        ς   σ .   σ       ς    σ   σ ς ,   σ      σ  σ ώ .  σ     ώ   σ  ς σ ώ    σ   ς  σ ώ ς.  ς     σ    Paraloid B  %   Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 % .   ς σ σ ς  σ  ς ς       ς 

  σ    σ  σ  σ    σ    ς aCl, ς . % w/w, σ  ς σ ς σ σ ς        σ    σ σ   σ .  ς    σ  Tafel,   σ ς σ ς Rp     ς σ σ ς σ ς ς σ σ ς EIS).  

     ώ    ς ς ς σ  σ   ώ   ώ      ς σ ς   ς σ σ ς.  σ      σ σ  - - -       σ       σ       σ ώ      .  
  ς ς    σ   Paraloid B     σ  σ  ς σ ς.  σσ    σ ς ς ώ     σ   σ ώ ς       σ ς ,  σ σ    σ  , ώ ς     σ    σ    ς.  σ σ      σ ώ     σσ    σ     ς Al   σ ώς    σ   ς ς   σ    ς - ς. 
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1.     

1.1         ς ς ς ϊ ώ  :  ,    σ  σ ,  σ  σ ,    .  σσ ς ς σ ς  ς  ,  ς ς σσ ς ς  ς, σ  ς     .  σ ς ς        σ  ς   ΄      σ    σ   ,  σ .  σ        σ  σ   . ς     σ   ¨ σ ¨.  σ     σ   σ , ώ  σ    σ     σ  σ       σ   σ ώ    σ   σ ώς  . [ ]  σ        ,     ς σ  ς ς ώσ ς,   σ    ώ ,  σ  σ    ς . . , , , σ  . . . ,     , ς   σ ,   ς σ ς  ς ς  ς ώ ς ς ς,   – σ ς -,     σ   ς. ς  ,  ς,   . . . σ   ς -σ ς ς- σ ς, ς ς ώσ ς  σ ώ   ώ   ς   σ . Έ σ          σ   σ , ς σ   σ   ς,   σ . [ ]     σ  ς σ ς     σ   σ    .  ώ σ  ς σ  ς σ ς  σ   ς ς  , σ    ς ς   ς σ  σ     σ .   ώσ    ώ  σ ς σ ς ς ς  σ , -

I II, , ,  ς    σ σ   , ς ς σ ς  σ ώ      ς σ ς. Έ σ   σ ,   σ  ς σ ς.[ ] 

 1.2 ς ς σ ς  σ ς ς σ ς  ς   ώς   σ  ς σ  σ ,  σ  ,     σ   ς σ ς .  σ σ    σ  σ  ς σ ς   ώ  ς  .    σ σ      σ      σ   ώ  σ ς ώς      . ς  ς  ς σ ς ς σ ς   ς: 
  σ   ς      σ  ώ  ς ς ς   σ  σ     ς σ ς.  
  ς   σ ς σ        ς σ ς     . . ς, ,  . . .  

  ώ   σ  σ    σ  

  σ  ς ς     σ  σ  ς σ ς  
  σ   ώ  σ    . .      ς σ ς   ώ    σ  

  σ   σ ώ    σ        ς      ς ς.      σ      σ   σ    σ  σ σ , ώ   σσ     
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σ σ  σ ς ς ς σ  ς ς   σ ς  σ   . 
  ώ  σ ώ  ώ   ς ς ς  . ς       ς ς,   ς ς        σ ,     ώ ,  σ  ς ς    ς σ    . 
    σ  ς, ς, . .     σ    σ  ϊ  ς σ ς. 
 σ    σ  σ σ  ώ    σ ς  ώσ       σ  σ  σ ς ώς         σ . [ ]  
1.3   ς σ ς ς ς σ ς 

 Έ  ,   Έ   ς ς ς σ ς      σ  Guadalajara σ      ,    σ ώ     . ς  ώ  ώ ,         σ     ώ ς.  σ ς ς ς σ  σ    .   ς ς σ  σ  σ σ  ς σ     σ σ       , σ          ς  σ  ώς  .   σ    ς ς,   σ  , σ   ς ς σ  σ  .  
 ώσ  ώ  σ ώ  F-16  σ   σ   σ   σ   σ   σ     σ   F- . Έ   σ σ   ς  σ    σ    ,   ς   ς    .     σ σ    σ    ,      . σ ώς,  σ       σ  σ  ς  ώ  .   σ      F-  ,     σ   σ  σ  ,    ς ς ς ς    σ   σ  σ .    ς ς  ,  σ   σ     σ ς ,   ς ς ς ς σ    σ   ώ  σ     σ σ    σ σ  σ   σσ  .  ς ώσ ς  σ   σ     ώ   σ  σ  ώ    ς ς ς,  σ σ    σ  σ      ς σ ς.   σ ,  σ   σ   σ  ς ς σ ς, ς   ς    ς σ ς σ ς σ σ ς.  
   σ  ς ς ς Aloha 

H σ σ     σ ς     σ   Boeing , ς ς ς Aloha,   σ    σ   ,   σ  ς    ς ώσ ς σ    σ  ς σ ς σ  σ  σ   σ   σ   .    σ   σ   ς    σ  σ        ς σ ς,  ώ σ  σ   . ς  ς,  ς   σ ώσ    σ   σ  ς ς,  Maui. ,  σ      σ ς  σ ώ  ς ς ς ς σ ς  σ ς ς ς  σ ς  ώ  σ ς ς , σ  ς ώ   ς ς.   ώ    ς  σ   ς ς .   σ      σ     ς  σ  σ .  ώ σ   σ       σ ς, σ ς  σ ς.  σ  ς σ ς    σ σσώ σ   ώ  ϊ  σ ς σ  σ   ώ , σ  σ  
pillowing ,   ς ς .      σ    ώ   σ σ .  



 

6 

 

 

  MV KIRKI    ς σ ς ς ς σ ς   σ     σ   ς ώσ        σ σ    σ ,  σ σ ,      ς ώ  .        ς   σ  σ ώς  σ      σ      σ    ς.   σ    MVKIRKI,  σ σ  σ  σ   .    ώ  σ ς ς ς σ ς   ώ     .     ώ  ώ  ώ ,  σ    ,   ώ  σώ .          σ   ς   σ σ    σ σ  σ  σ ς ς ς.  σ     σ  σ    σ  σ   ς ς ς  σ  σ σ     σ σ    ς σ ς ,     ς ς. 
 σ   σ ς ς ς   ς  ς σ ς σ ς ς σ ς   σ  σ σ  σ ς ς ς ς ς ς, ς σ ς ώ ς   ,   σ      σ       .     σ ς .  ς  .      ώ , σ    σ ώ   σ     σ ,   ς σ ς   σ σ   σ  σ .  σ     ώ  ς ς ς  ,   ,    %   ώ  ς ς   ς    σ σ ς       .  σ σ  ώ   ώ    σ   ς ς.       σ  σ     ς ς  ώ .    σ     σ     -  σ      σ   ς ς σ  σ  ώ ς , ς  ς  ώ ,   σ    σ   ς σ ς  .  σ    σ σ ς σ  σ  ς σ  .      σ  ,   , σ    σ  ς ς ς  ς σ ς  σ ,    σ   σ σ    ώ  σ ς   σ  σ σ   ς σ ς  ς.       σ σ  ς   σ   ς σ ς ς  σ  σ σ    σ ς ς     σ  .[ ] 

 

1.4 σ ς ς σ ς      « σ ς σ ς  ς ς σ ς . . »,     
1999-    CC Technologies Laboratories,  σ  ώ  σ  σ ς ς σ ς σ ς . . .  σ  σ  σ    σ  , σ     , %   σ  ϊ ς .  σ ς       ,  σ  . . . ,  ώ σ   σ   ώ  ώς   σ     ς σ ς.    ,   σ  ς σ ς   ς ς ς,  . . .    σσ      σ    σ  ς σ ς  ς ς σ  ώ   ς σ ς. Έ  σ    , %  %  σ ς   σ   ϊ ς  ς σ  ς      ς σ ς   σ   σ σ   ϊ       σ  ς σ   ϊ  ς σ ς.  
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 ar σ   σ  σ ς     σ ς ς σ ς  σ  %   σ   ϊ ς     %  σ    .  
Batelle Columbus Laboratories σ    ώ ς ς ς σ ς σ ς . .  σ   , %, ώ  National Institute of Standard Technology (NIST    National Bureau of Standards (NBS , σ    σ ς    . %  σ  ς ς  %.  σ ς  ς   ώ    % , ώ   %   σ    %,  σ ς ς ς  ς σ ς  σ    .      ώ  ώ    σ ς σ ς    σ       σ    σ    . %  σ   ϊ ς.  ς   σ     σ  ς    σ ς σ     σ     σ  σ  .   σ ς ς σ ς σ ς . . .  ,     ς ς  . - . %  σ   ϊ ς     σ   σ   ,    σ   σ      σ   σ    .  σ σ ς ώ ς   ς σ  ς  σσ ς ώ ς,    σ σ ς   σ    ώς. σ σ ,          %  σ ώ  ώ  σ ς.  ς ς  σ ς  σ    σ     ς ς: 

          ς ς     ς :  σ ς  σ    σ    ς ς     ς ς  ς ς   σ ς ς ς σ ς ς ς ς ς    σ     σ .  ώ   ς ς ς   ς ς   σ ς   ς  ς σ ς 

 ώ  ϊ ς   σ  ς:  ώ   ς σ    σ ς σ   σ    σ  ,    ς   σ ς ,     σ . ς   ώ   ϊ ς,   σ     ς ς      σ      ϊ ς, ς   ϊ    ς σ  σ  ς ς σ ς      .  ώ   ϊ ς σ       ς σ ς . 
 σ   ϊ ς:  ϊ  ς σ ς ώ     ώ .  σ  σ ς  σ   ,  ϊ  ς σ ς      σ  . 
 σ ς σ σ ς:   σ ς σ σ ς ς     σ σ    σ   σ  σ ς ς σ ς. 
  σ   σ σ ς:  σ       ς σ ς σ ς  σ  σ ς.    σ   σ  .  mm  ς  

6.3mm ,   σ σ    σ , ς  cm   km ς,   σ σ   σ     .  σ     σ   ς  σ  ώ , ώ ς σ  σ  σ  ς ς  σ  σ   % ώ   σσ     σ   σ ,    σ   σ ς   σ   . σ , ς ς σ       ς    ς σ ς,      ς ς ς.   σ ,   σ  ς ς,   σ  ς σ ς σ ς    ς σ ς,      σ σ     σ . ς  , ς ς      σ σ  σ  σ           σ σ .[ ] 
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 : σ σ    σ  σ ς σ   ς σ ς σ      CC 

Technologies Laboratories [6] 

 

2.   

2.1 σ ς ς σ ς   σ ς ς  « σ ς»  corrosion, Korrosion , ς    ISO   : « σ    σ  ς     ,   ς σ          σ     σ  σ  ς ς  ,  ς    σ σ ς,       ».  σ ς σ ς ς σ ς , ς ,  σ σ ς ώ  ς « ϊ ς σ ς σ ς», ς « ς ς σσ ς σ ς  σ ς  »  ώ      ς: « σ    ,  σ  σ , ς,  σ  ς,  σ  ς  σ  ς σ ς, σ  ς ς     ,   σ  ώ   ».  ς σ ς  σ       , σ           σ’      ς  ς σ , ς ς  ,  ώ    σ  ς σ ς  , σ ,  . [2]  σ     σ    σ .   σ  , , ώ       ς σµ  ς ς σ ς σ ς  σ ς σ  σ ς ς ,      ς σ ς   σ   σ  , σ  σ  µ  σ  . ς, σ  σ     :  ς µ  σ ς σ ς ς σ ς  , , ς . ,  ς σ  , σ  ς, σ  σσ , σ  µ   σ ς µ ς,     ώ  σ ώ ,  µ ς ς  σ ώ   ς ς   µ   ώ   µ      µ  σ  σσ  µ  µ  σµ  ,   ς µ σ ς.  σµ  σ   ώς    ς µ ς.  µ   σ   ς    µ   µ    σ µ ς  ,   µ , .  µ   σ µ ς, µ  µ  ς ς µ ς, ς ς,     ς ς µ ς  ς µ ς.  ,  µ        µ  ς σ ς     µ   σώµ ς  ώ .  σµ ς  µ , ς σ  ς σ ς,   ώ  . ∆     
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σ µ    ώ   ς  σώµ ς  ώ ,   ς  σ µ σµ ς σ   ώσ , µ   σ σ  σ  , µ  σ   σ   ς  . Ως ώ    ώ   ώ  ς ς    µ . [7] 

2.2 σ ς     σ     σ  σ ,   σ ,   σ     ,  ,    ς σ ς       . [ ].  σ    σ    σ  σ    . σ     σ       σ .  σ ς σ        σ    .   σ  ,    σ  σ ς  .  σ      ς σ ς ς ς σ ς:   σ   ,  ς σ ς σ     ς  σ  ς ς  ς . , σ σ ,        σ  σ   σ ς ς   .  ς ώσ ς σ ς,  σ  ς σ ς σ   σ  , ώ σ  ς ώσ ς  σ   σ  σ  σ ς ς.   σ  σ   σ  σ ς   σ    ς      σ σ  ώ   :  n++ ne-   σ   ς     σ      ς    σ ς  . 
H  σ             σ  σ   σ ς: 

n++ ne-   

 σ σ  ς ς ς σ ς  σ  σ  σ   ,     .  σ σ ς :  :     :      σ  :    :  σ  :  

H  ,   σ  σ    2,    σ ,     σ  σ ώ  σ . σ ς,      σ ς     σ           σ .  σ ς ς   ώς  ς σ ς  σ   σ ,   ς  ώ  σ ώ . Ό ς   σ ς    .   σ  ς  ς σ ς  σ σ     ς σ ς.  σ  σ  σ  σ    σσ      σ  σ   ώ    σ  : 
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   σ   σ  σ ,   .     σσ    σ     ’    σ    : 
  σ  σ  ς σ ς : 

 , σ        σ  :  

 σ σ ,  σ     σ  σ       σ  ώ  σ  σ  ς,      ϊ    σ  

 

 :  σ σ   σ  σ ς   σ  [8]   σ    σ  σσ ς   σ ς ς  /  σ ς. Ό  ώ   , σ            σ  , . . σ  σ  σ ς ς ‐σ ,        σ ς      ώ   σ  σ . 
 σ ς,                σσ   

      ,         σ   σ   

  σ   σσ   ,  ς  . .    σ  ς σ ς   σ    ς   

  . 
     σ ς  σ ς    ς  σ   σ     ώ ς,  σ     

 σ ς     σ    σ ς  σ ς.  

  σ ς  ώ  σ    σ  σσ           

  σ    σ .  σ               σ ς  ς  ς          σ    σ     σ .[ ]  
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2.3 Ε η άβ η  από η  άπο η η  ο φ  α   απο ά   

2.3.1 «    σ »  general corrosion) 

  σ   σ ,  σ       ς    -  σ  σ ώ - ϊ ς σ ς       σ  ς ς [ ].     ς σ ς.  σ     σ  ς ς ς     σ      ϋ σ       σ σ σ  σ   .       σ     σ  σ   σ   ς ς ς ς  σ   σ σ    ϊ ς σ ς.    σ ς    σ . σ  σ ς σ     σ   σ . σ   ς σ ς   σ    σ   . σ ς,     ς   ,    ώ      .[9]   σ   σ :   
I.   σ  ,   σ σ    σ   σ ώ ς ϊ ς σ ς, σ  σ  ,    σ   σ       ς σ ς     , ς    σ , σ  ς σ ς     -σ         σ  σ   .       ς σ ς. Ώσ ,  ς σ ς  σ   ς  σ ς  σ .  ς ς ώσ ς   σ    σσ  σ  σ   σ ς 

II.  σ    σ , ς σ ς  σ ,    σ σ   σ ώ ς ϊ ς σ ς,  ,  σ     ϊ  σ ς,  ς σ ς  ς   σ     ϋ σ ,          ς σ ς     .   ς σ ς. 
III.   σ ,    ς σ ς, ς σ   .  σ  σσ    ’   σ   σ ς.  
IV.  σ  σ ,    ς σ ς ,       ς ς  ς σ ς σ ς   σ .[ ]  

  σ   σ ώµ ς  ϊ ς σ ς    µ  ς σ ς rate of corrosion .   σ ώµ   σ ς  σ ,  σ ,   µ    µ ,       ,   σ ώµ   σ µ  σ  σ σ   ς σ ς.    σ  σ ώµ ς  µ σ    σ    σ  . Έ    σ  σ  µ  σµ ς.[ 0]    σ          σ    σ .  ς   σ  σ       ώ    σ  ώ   ώ  σ σ ώ .  ς ώσ ς   σ ,      ς σ ς,    σ σ  ώ  σ   . Έ  σσ   σ     σ       σ ώ  σ ς σ ς         σ     ς ς σ ς σ  .  ώ  ς   σ σ  σ  ς   σ σµ   σ σ  σ ς  ,   σ   σ .[11]  
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 :     σ   σ  [12] 

 

 :  σ σ  ς σ ς ς ς σ ς σ    
[13]  

 

. . . « σ   σ ς : σ   σ  pitting corrosion) »   σ   σ ς   σ   σ ς,   ς ς σ σ ς ϊ ς σ ς.  σ   σ ς    σ   σ ώ ς σ ς ς . ς ώσ ς ς,     ώσ    σ , ώ  σ  ώ    σ   σ ώ ς σ ς,  σ    σ ς σ ς.  σ σ ς σ  ,    σ         σ  ώ        σ  ς ς    ς σ ς  σ ς.[9] 

 σ   σ ς    : 

1. , ς    σ .  
2.      σ   σ ς.  . σ     σ  ς σ ς ς   σ σ ς σ ώ , , σ ,  σ  σ      σ  ,    σ   σ  σ ς,   σ   σ .    ς  ς  σ ς σ ς ,  σ’ ς  σ   σ  , σ  ς ς ς ώσ ς,      σ  ς σ ς   σ ,   σ   σ  σ  σ   σ ς. σ  σ , ώσ ς ς σ ς σσ  σ  σ   σ ς. Ώσ ,  ς  ς σ ς  σ    ,    ς             σ .[2] 
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 σ   σ ς   ,  σ  σ  ς ς σ ώ    ς.  ς ς  σ ώ    , ώ    σ σ    ς σ     ς σ ς. σ    σ   σ  ς σ ς, σ  σ ,  σ  σ  σ ς, σ  σ ς  σ ώ   , ς , ώς  σ ς ς,   σ ς.   σ   ς    σ ς     σ ώ   .    ,  σ ς,  ς ς      σ  .[ ] 

 

Ε ό α 5: Χα α η έ  ο φέ  βε ο ώ  [14]   σ   σ ς  ς  ς    σ ς   σ    σ  .  σ ς  pH  σ  σ   ώ  , ς  Cl-    ,      σ ς.   σ  ώ    σ    ς   ς.  σ     σ σ   ώ  , ς     ,   σ  σ    σ ώ ς σ ς ς ς ς   σ   - .      ς ς ς ,    σ    σ    . E σ ς,   σ σ        σ  ς ς   σ   , σ  ώσ             σ   . Έ σ , ,  ς σ ώσ ς  ώ   σ  σ σ   ς ς ς pH  ς   σ  ς  σ ώ .      σ    σ ώ ς  σ   σ  ,   ς σ     σ .  σ          ς  .  σ   σ σ ,      σ  σ ς  ς  σ   σ   ς ς ,     -      σ  σ ς         σ  σ  
 σ .  ϊ  ς σ ς    ώ     σ       σ ώ    ώ  ώ , ώ ς σ  ς σ ς σ  .  ς ς σ   σ σ  σ    σ ώ . ς  , σ   ώ ,   σ σ   ,      ς ς ς ς ς.      ,          σ ς ϋ σ ς.   σ   ς        σ . Έ σ ,  ς σ ς σ     ς .  
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 σ   σ ς,     ς ς       σ σ ς    ώ  ώ       σ .  σ σ ς   σ ς σ  σ     .  ς σ ς σ     ς ς ς ς  σ  σ   σ   σ .    σ  ς ς         . ,   σ   ς ς    σ       ς ς ς.    ,  σ   σ ς σ ώ  σ  σ   ς σ ώ  ,   ς     , σ  ς σ ς.  ς ς pH, σ    σ .[5] 

 

 : σ ς σ σ  σ ς  σ   σ     [15] 

 

 

 :  σ σ  ς σ ς ς σ ς  σ  σ    
[16] 

 

 :     σ  σ   σ ς [17] 
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2.3.3«  σ   σ    σ , stress corrosion cracking)» 

H σ    σ   σ  σ ,      σ σ  σ   ώ   σ ώ  σ ώ  σ   ς σ ς.   σ    ς ς σ ς    σ  ς ϋ σ ς: 
   

 σ ς σ ς , 
 ς   ς ς ς σ ς   ,  ώ       σ  σ  σ   ς ς ς , ς ς  σ  σ  .  σ    σ    σ  ς  σ         σ σ  ς σ ς.  σ ς     σ   σ    σ  : 
  σ  

  σ σ σ   ς 

  σ σ σ    

   σ  , 
      ς      ς ς σ ς    ς ς σ ς.  σ  ς      ς: σ  /  σ .   σ  σ ,         , ώ   σ   σ   σ       σ    σ , ς   σ  . ,   σ       σ ς,   σ ς    ς   σ σ   ς, ώς    .[9]  ς ς ς σ ς        σ ς   σ    ς   ώ  ώσ  σ ς,    ώ    σ .  Ό   σ   σ ς  ς ώσ ς  σ  σ   ς ς ς  σ σ ς   ώ     ς, ς, σ ς  σ  σ , ς, , ς  . . . ,    σ   σ    ς ,     σ ς σ ς  ς  %   σ ς  ς .  

  ς σ :   
o  σ  ς σ ς  

o     ς ς ς    
o   ς ώ σ ς  ς ς  σ ς.[ ]  
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  9:  ς ς σ    ς  ς ς σ    ς ς 
ς[18] 

 

 : σ  ς σ ς σ    [19]  

2.3.4 « ώ ς  σ   cavitation erosion)  σ ώ ς σ       σ    ς σ ς  ς ς ς.  σ  σ ς   σ   σ    ώ ς  σ ς  ώ ς  σ ς ς   atm, σ ς      σ  ς  ώ ς σ ς, σ , ς   σ    .    σ   σ     ς   ώ σ  σ ώ ς σ ς,   σ  ς σ ς    ώσ     σ       .   σ     σ   σ   σ  ,  σ     ς  .    σ  ς σ ς,   σ ώς    ώ  σ ώ ς      σ ώς  σ σ    σσ  σ .   σ ώ ς σ   ς σ  ς ς, ς , ς ώ , ς        σ ώ  σ ς σ ς. [2],[9] 

 

 : ώ ς σ  σ    [20]  
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2.4 ί  ιάβ σ ς α ά ο α  ο ί ος ο  ιαβ ι ού ιβά ο ος     , σ  ς    ,     σ  σ  .  ς ς ς  ,  σ   σ      .     σ     ΄  ,  σ’     ,       σ .  σ     ς σ ς  σ ς   σ    ,   ς σ           σ .  ’ ,   ς   ς   σ   σ σ       σ  ς σ ς. ς   σ  ,    ς ς ς σ ς,   ς ς  ς ς σ ς,   σ   σ ,  ΄  ς   ς ,   ϊ  σ  σ ς : 
I. σ  σ      ,   σ  

II. σ    σ  σ  ς   ,   σ  

III. σ  σ     σ ,   σ  ,   σ  

IV. σ  σ  σσ  : « σσ  σ »  σ ,   σ  ,   σ     , ,  IV    σ σ    σ  . 
V. σ   σ         σ  

VI.  σ     σ  

VII.  σ   σ      [2] 

2.4.1  σ  σ   σ  σ     σ  σ   σ σ       ,  ϊ  σ ς  ς ς σ ς ,   σ ώ      σ  σ ,   σ . [ ]   ώ ς σ   ς ς σ ς ς σ ς   σ  ς .  σ ς σ ς σ ς    σ   σ ς   σ σ  σ      ¨ ¨   . Έ     σ ,   σ  σ   σ    % σ   σ  ς  σ    .   ς σ ς σ ς   σ       σ  ,  σ   ϊ  σ ς   ώ  σ    σ      σ  σ ώ  .   σ    σ ώ ς ,  σ  σ  σ    σ σ   σ  ς   ς .  σ  σ     σ    ώ  σ  σ   σ ς     ,    σ    σ ώ ς    . [4]   σσ ς   ς: 
1.   σ :       σ  

2. σσ :  σ    σ  σσ  ,   σ    

3. σ : σ   σ ,    

4. :  σ      .[5] 
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 σ     ς    σ  ς σ ς σ ς: 

 σ    σ   σ    σ   σ ς    σ  ς   σ  σ σ  ς ς ς ς σ ς ς σ ς.              σ  σ σ    σ  ς  ς σ    .  σ  ς σ ς σ  σ      σ  σ  σ .[ ]       ,      σ  σ  σ ,  σ  σ  σ  σ   σ  σ    %.   ς  ς  ς,  ς    ώ    σ  σ  σ   -70%.[5] ς    σ  σ   σ   ς ς ς ,   σ σ  ς   ς  σ ς   σ  ϊ  ς σ ς    σ σ  ς σ ς σ  ϊ  ς σ ς σ .  σ ς ς ς σ σ ς  σ ς     σ σ   σ  σ ς σ ς ς ς ς   σ   ς ς ς   σ  σ ς. Ά ς ς σ σ       σ σ   ,   ,   σ  σ   σ ώ      σ  σ  ς σ ς σ   ς,  ώ , ς ς  ς .[4] ,       ,   σ  σ ς    σ ,   σ  σ  σ  σ    σ      %.[ ]  ώσ ς ς ς σ  σ  σ   ς σ ς. ώ  ς ς     ς σ ς ς σ ς,     σ      ς  ώ ς      ϊ  ς σ ς.[ ]  σ  σ  ς ,   ,   σ    σ  ς ς    σ ς ς σ ς.[ ] 

 

 : σ  σ ς  σ  σ  σ    σ ώ ς  ς 
σ ς [21] 

             σ      σ    σ   σ  σ  σ  σ ς σ ς  ς ς.    
   σ  σ  ς ς ς σ ς   : 

 

H      . -  ς  σ     σ  ς ς .        . Έ σ  σ  σ ς  ς ς  σ ς ς ς,  σ ώσ ς ώ     ς ΄   σ ώσ ς  . Έ σ , 
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 σ  σ   σ  ς  ς σ ς, ς σ ς   σ    σ   ώσ ς  S  σ  ς  σ ς ς.[ ]  

     σ   σ ώς   σ σ  ς σ ς σ ς. ς   σ   σ σ  ς ς ς   σ   ς  NaCl   MgCl2,  σ  σ     σ ς ς σ ς σ ς  σ ς .  σ ,          σ σ     σ    σ  .  σ  σ -    σ    σ ς  ,  σ    ώ σ  ς σ ς.  σ    ς  ς   ς             σ ,   ς σ  σ     . [4]     σ  σσ   ς σ   σ    σ   σ       σ  σσ . Ά ς ς ς    σ ς     σ ς .  σσ  ς   σ σ  . - . % σ  . Έ     . % σ  σ ς ς .    σ     HCl.  σσ    σ σ   ώ  ώ     σ σ  
 ς ς.  σ σ  σ     σ  σσ ς ς  ς ς -1500 

mgNaCl/m2 .  σ ς  ς ς  σ ς    σ ς ς  %  .[22] 

ια  έ  ς ί ασ ς  ιώ  σ  ιάβ σ , ού αι όσο οι ο ι ές α ώ ιας βά ο ς όσο 
αι οι ο ι ές   ήσ  θα ά  α α ο έφ σ ς    α ο σία ής σ έ σ ς ά α ος.  ια ις 
ο ι ές α ώ ιας βά ο ς, φα ό ο αι ές σ ώσ ις ιού ο  α ίο  ια  ι ά σ  ς 
ιάβ σ ς , οσο οιώ ο ας αι ι ά ιαβ ι ά ιβά ο α ό ς ο θα άσσιο ιβά ο , ο θα ασσι ό 

ό αι ις βιο α ι ές ιο ές.  ί σ   ο ι ώ   θα ά ο ς α α ο έφ σ ς  ι ή 
α α ό σ  σ  ι α ό  ο ι ή α αφέ αι ί ς σ ο ώ ιο ο  ιέ ι ο ιά α ο  ιού ο  
α ίο  ι ή ά ι  οίθ σ  ό ι οι α οσφαι ι οί ύ οι ια α α ί ο  ο ύ ι ό ό ο σ  ή α σ  
ο  ώ α ος. Ά οι α ά ο ς ό ς  ί ασ  α ι οβο ίας UV,  ά ο  ο ιά α αθώς άθ  

ίσ α, ό ς έ α ίσ α sol-gel ο ί α οσ α ί α ό  έ θ σ  σ  UV α ι οβο ία α ί α 
βαφ ί ι ά  έ α ώ α ο   α ί ι ο φ ς. [ ] 

 Ά ς σ ς σ ς  σ  , ώ    σ  σ      σ  σ ,   σ  ς ώσ ς σ ς σ ς  σ   ς ς σ  σ  .        σσ    ,   ς σ ς   σ   σ σ     σ  σ ς    σ ς     ¨  ¨. ς ώσ ς,     ,  σ ς    σ  σ .  ς ,  σ     σ ς           ς      σ  σ σ     SO2. σ σ   σ   ώ  σ  ώ   ώσ  ώ   σ    ς   SO2,       σ σ    σ      ώ .   σ   σ   ς  3  σ  σ  σ    . Έ     σ   ς σ  σ    σ  σ  σ    σ ς    . ώ  σ   ς σ  σ     
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   σ , σ  σ        σ   σ   σ . 
 σ   σ  ς σ ς σ  σ  σ   σ ς  .  σ  ς σ ς     σ σ  ς σ ς  ς σ ς  σ σ   ώ  σ    σ ώ  σ ς.   σ   σ ς,  σ  ς σ ς  σ  σ    σ ς.  σ  ς σ ς,  σ  σ  σ  ς σ ς σ ς  σ   σ  ς    ς  .   σ ς σ ώ  ώ   σ    σ  ς σ ς σ ς  σ    ώσ  ς σ ς      σ  σ   σ ς.  σ    ς σ ς  ώ   σ  ς   σ     σ  σ .  σ ς   ,      σ ,   σ  ς σ ς   σ   .     σ ς  σ    .[4] 

 

2.4.1.1.  σσ  σ   ς   

Η ή α ι ό α ο  θα ασσι ού ού ο αθισ ά αι ι ά ιαβ ι ό ια ις α ι ές α ασ ές. ο 
ο ός ό ι α ιό α ο α βά ο   αθ ι ο οί σ  ί αι α ό α έ ας α ά ο ας αύ σ ς ο  θ ού 

ιάβ σ ς. Ά οι σ α ι οί α ά ο ς ί αι  θ ο ασία, ο pH,  σ έ σ  ο  ια έ ο  ο ό ο  
αι ο θ ός οής. 

ο ί ο ο  α α ιού ο ί αι ς  ια έ  οσό α ά α ος σ   kgθα ασσι ού ού. ο φ σι ό 
θα ασσι ό ό, α ί α ά α ος ί αι α ά ο α ς σ έ σ ς  ιό   βάσ  ο  α ό ο θο ύ ο: 

ί ο ά α ος g/kg)= 1.80655*sσ έ σ ς ιό  g/kg) 

ο ί ο ά α ος ς θά ασσας α ά ι ίσ ς   αύ σ  ο  βάθο ς , ς ά ς  . g/kg α ά  έ α 
βάθο ς.  

 Πα ά ο ς ο  ά ο  ο θ ό ιάβ σ ς  α ι ώ  ιφα ιώ  σ ο θα άσσιο ιβά ο   
 

 σ   pHσ  σ  σ  σσ   σ   pH ς σσ ς   . - . .   ώ   pH   ϊ  ς σ ς  σ       ώ    ώ . ώ    σ    σ  σσ   ς  σ σ    σ   σ  σ σ  ς   σ   , ς   σ . 
 σ  ς σ ς   σ  ς σ ς,  σ ς σ ς,     σ ς. σ σ ,  σ  ς σ ς ώ      σ  σσ  . ,  ς σ ς σ  σσ      σ    ς ς σ ς, ς  ς ς.    σ      σ     ώ   σ    σ’ .  σ ,  ς σ ς    σ ,   ς σ    ώ    
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σ ς. Έ     ς σ ς     % ς ς ς σ  σ σ    ώ .  

 

 : σ  ς σ ς σ  σ   σ  σ     % 

 σ      σ σ     σ  σσ   ώ    σ  ς σ ς  ς ς σ  .  σ σ  σ ς ώ    σ   ς, . . σ  ς    σ σ  ώ  σ  σ    σ   ς σσ ς.  σ σ     σ  ς  σ   ς σσ ς σ  σ  σ    σ    ς    . Έ ς ς ς     σ σ    σ   ς σσ ς       ς σ ς σ  ς σ σ ς,  ς σ ς   ς  ς σ ς    .  ς ς σ ς ς σ ς ς σ σ ς     ς σ  ς   σ ς, ώς  ς σ ς  ς σ   ς σσ ς   σσ  .   σ  σ  σσ     ς ς    σ  ς ς ς   ς σσ ς.  σ    σ ς ώ ς : ώ  1: σ  ώ  ( atmospheric corrosion)     ς σσ ς,   σσ       ς ς σ ς,    ς ς σ ς ς ς ς σ ς     σ   
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ώ  2: ώ  σ  ( splash zone)  ς ς  σ  ώ     σ ώς σ     σσ  .  ς ς   ς  ς    σ     ς σ ς σσ  σ ώς  σ    σ .  ς σ ς   ς  ς ς ώ ς ώς  σ      σ σ  ώς     σ ώς.  ώ  : ώ  ς  tidal zone)   ώ    ς     ς σσ ς   ς σ ς   ς.  ς ς   ς  ς     ς ς  ς ς ς, ς  σ σ   σ ώ    ώ  ώ . ς   ς   ς σ ς  σ ώ     ς  ώ   ώ ώ  σ .  ώ  4: ώ  σ ς(continuously submerged zone)  ώ  ,  σ  ώς    ώ  ς,        ς         σ ς.  σ  ς    σ σ       σ   ς σσ ς.   -       ς σσ ς  σ σ    ώ    ς σ ς σ  σ   σ ς . ώ  :   σσ   subsoil zone)  ώ    σ       ,  ς        σ ς, ς   ώ    σ .[5]  

 

ι ό α  : ι ή ί σ  ο  ά ο ς ά ο  ά ο  σ α ήσ ι ς θέσ ς ο  ς ος  ιφά ια ς 
θά ασσας[25] 
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 : ώ ς σ  σσ   [26] 

 

Ο θ ός ιάβ σ ς ο  ά βα ια ιαφο ι ές σ θή ς έ θ σ ς: [9] 

ς  : ς σ ς    ς ς σ ς  

ιβα ο ι ές σ θή ς  θ ός ιάβ σ ς (mm/y) 

Α οσφαι ι ή ώ  0.128 

ώ  ασ ού 0.272 

ώ  α ί οιας  0.083 

ώ  βύθισ ς 0.090 

ό ο  θα άσσιο  θ έ α 0.075 

 

 Οι σ θή ς ο  ι α ύ ο   ιάβ σ  ο ά σ ις α ές ί αι: 
 

  ς       ς ς     ς      ώς          σ   .    σσώ ,   ς    σ σσ  σ      ς ς σ ς    σ .  σ σ ς  σ   σ       σ    σ ς σ ς ς ς  ς σ    σ   ς σ ς  .   σ σ  σ   ς   σ    σ  σ  ώ .  
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  σ σ     

  ς σ ς    ς ς.  σ   ς   σ      σ ς ς  ώ       ώ   σ    σ σ ς .   σ σ ,  ς σ ς  ς  ς, σ   σ ς.  σ  ς ς , σ  σ      σ     , σ   σ   ,  σ  σ σ       ώ   ς    ,  , σ  σ σ   .[27] 

 

 

 : σ   ώ  σ ς    σ  ς ώ ς ς   ς σ σ ς 
   [28] 

2.4.2. σ  σ    

ο ιβά ο  α ό α ο ί αι ί ς α ό  ο σ έ ο ή  φ έσ ο ό σ  ί ς, ο ά ια αι ά ια, α 
ό ια ύ α α αι  β ο ή. ια οι ή οϋ όθ σ  ια  ιάβ σ  σ  φ σι ά ύ α α ί αι  α ο σία ο  

ο ό ο .  αι ίας ς ι ής α ι ό ας ο ,  ιαβ ι ή ο  άσ   οφ ί αι σ ο ια έ ο σ  α ό 
ο ό ο, σ α ια έ α σ’ α ό ά α α, σ  ι ή ο  pH, σ α αι ού α σ’ α ό σ α ί ια αι 

ι οο α ισ ούς αι σ  θ ο ασία ο . 

2.4.3 σ  σ  σσ    σ σ   σσ   ς     ς ς ς,    σ     σ  .  σ ς,  σ   ς σ ς σ ς ς σ ς.   σσ    ώ    σ  σ    ς σ ς. σ σ   ς σ ς   σ  ς   σσ     Ca-  Mg-. To pH  σσ    σ ς - . ,   ς ς ς  - ,    pH σ    ώς   σ  CaCO3  ς σ    Mg(OH)2     σ .  σ  σ  σσ     σ  σ      σ      σ ώ  ώ  .  ς     ,     
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  σ  ς ς, σ ς ς  σ     σ    σ σ  σ -σ  σ .[23] 

 

 : σ  ς σ σ ς   σ   σ ς   [29] 

 

2.4.4. σ  σ  ς 

α άφ  ο ού  α α ι ο θού   βάσ  ο έ θος  σ α ι ί . ο α ί ι ιέ ι α ιο ο ό ο α 
σ α ί ια >  mm) αι ο ά ι ος α ό α  < .  mm ,   ά ο αι  ί  σ ο ιά σο. άφ  ο  

ιέ ο  ό α σ α ί ια  ία ία ή  α α ο ή σ α ι ί  ι ού έθο ς , α ο έ ο   
α ο ή ο  ο ό ο , ώ ο α ί ι ι έ ι σ ο ο ό ο α αφέ αι ύ ο α. Η ιαφο ά α ή ί αι 

σ α ι ή ια ί α έ α α ο  σι ο οιού αι σ α άφ , β ώ ο αι α ό  άθο ο ό ο  έ ο ς 
αφο άς ο ό ο .  Η σ έσ  ό ς ς ιάβ σ ς   ο έ θος  σ α ι ί  ί αι ο ο ό : ο 

θ ός ιάβ σ ς ί αι σ ήθ ς α ό ος σ  ο ώ  άφ  α ΄ό ι σ  ιο σ α ή. ά   ό α 
αβά αι α ά ή ος ίας α ι ής ιφά ιας, ο ού  α ιο θού  ιαφο ι ές σ θή ς 

α ισ ού  ι έ  ιάβ σ  σ  ιο ές  ό ώ α. 

 Η ιαβ ι ή άσ  ο  άφο ς ό ς οφ ί αι αι σ  ά ο ς α ά ο ς : ο pH, α ια έ α ά α α,  
ι οβιο ο ι ή ασ ιό α,  α ι ό α,  ασία. [ ]  

 

2.4 ς σ ς 

  Η  ιάβ σ   ά αι  α ό ις σ θή ς ο  ιβά ο ος ίς  α ά αι α ό ις σ θή ς ο  
ιβά ο αι α ό α ί ια α ι ά ο ίς , οι σ α ι ό οι   α ά ο ς ο  ά ο   

 α ύ α ς ιάβ σ ς ί αι οι α ό ο θοι: 

 ς ς  
 

   σ    ς   σ    ς   ς ς    σ σ  ς  σ  σ .  σ  ς σ ς,   ς σ ς,  pH,  σ σ     ,  σ   ,  ς ς,  σ  ώ     σ  σ     σ  ς   σ    . 
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 σ    

O ς σ ς    σ  ς ς ,     ς         ώ    σ     σ    ώ    σ .   σ    σ σ  σ          σ   σ .  σ   σ    ς ς ,        . ς,      ώ        ς σ   ώ   ς σ , ς ς ς        σ  σ  σ   .  ς     σ     ώ    ς   σ σ  .   
  σ      σ    σ ς    σ ς.          ,  ς ς σ ς  . σ ς   ς      , σ        σ .  
 σ  ώ        ς        σ   ,  σ   ,   σ   σ   ς    ς σ   σ   σ . 
   ς, pH:    ς σ ς σ σ   pH  ς         σ σ       Pourbaix,   σ   σ  ς ώ ς σ ς, ς   σ   σ   p   ς ς ς.  σ ,   σ    σ ,     p   σ .    σ           . 

 

 :  Pourbaix   σ  [30] 

 

 ς ς  σ  σ   σ    ς    σ σ   σ  σ  .  ώ  :   σ   ,  ς ς   ς ,       σ   ϊ  ς σ ς . 
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  σ    

 Ό     σ   ,  σ    σ   σ   σ       σ ς   ,     σ  ς  σ   σ .  ς    ς σ ς      σ  ς σ   σ . Όσ      σ     σ    . 
 ς     ς ς σ ς  ς    ς    . Ό  σ  ,  σ          σ     σ ς   σ   .  ς σ ς ς   ς ς   ς ς ς ς  .  

      σ  σ   σ  σ σ  ώ  ώ  ώ . Όσ     σ σ   σ  σ   σ    ς σ ς ς ς ς.   σ ς   σ  σ    ς σ   σ σ  σ ώ  ώ  ώ  σ     σ ,  σ   σ      ώ    ς σ ς  ς ς σ ς.  σ σ  σ  σ  ς       σ  ς ς . 
  σ   ϊ  ς σ ς   ϊ  ς σ ς     σ   σ  ,          ς σ ς  . σ σ    ϊ    σ   σ  σ ς   σ  ,       σ    σ . 

[5] 

 

3.    [2] 

3.1  Ό    - ς   σ   , σ   ς ς ,  ς   ς σ ς,  σ σ - σ  σ  σ     ώσ  .  σ   σ  σ   ,     σ  ς.   ,  ,  ς σ ς,  σ  . Έ σ , σ    ,      σ    ,   σ   ς.  ς ς ς ς    ς S   ς F  ς  σ  ,  σ σ   σ    σ  ,      ς.   ς σ ,      σ      ,    σ ,  σ σ ,     ,  ώ  ώ  ς  ς σ ς.    σ     . Έ σ ,  , ς  σ ,   .,  σ  ς        ,      σ    ς,   σ  σ  σ  , σ   σ    . 
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  σ  σ      ς σ ς.      σ  ,        , ,   σ  ς,         , ς     , .     ς ς ς    σ  ς σ ς  ς σ ς   σ  ς ς      σ  ,        ,  ,   σ ς,   ’ ς    σ .  , ς,    σ   σ ς   σ  σ  σ         σ  ς σ ς  atm   σ   

   ) 

 

   ) 

 

   ) 

:  =     , 
=     , 

=       

=      

σ ώ  ,       , <0 , ς    σ  σ   .  σ            ς σ ς –   σ ς σ σ ς σ ς  ς σ -  σ΄ ς    σ . ,  σ σ  σ     ’         ς σ ς.  ς ς  ς σ ς  σ’ ς  ς σ  σώ ,   σ   σ  σ    σ ,     ώ  ς ς ς  σ ,   σ ς    σ σ  ς.  σ σ  ς σ ς  σ  σ ς        σ  ς  σώ ς ,         σ σ  ς ς ς σ ς  ώ ,       ώ  σ ώ  ώ   σ  σ   σ σ  ς σ ς     σ .  σ ς  ς    σ  ς   ς σ ς ,   , σ     . ς σ ς ς,     ς σ        σ   ώ   mV σ  σ σ  σ .  ς   σ  ς ς ς   Plank     σ  ς  ς  ς σ ς      ς ς  σ    
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ς   ς. Ά    ς ς  , ς σ ς,      ς, ς   , ,  -  σ     ς ς ς σ ς ς ς σ ς  ς  ς,  σ     ς σ ς.   σ    ,  .       ς  σ  ς σ ς     σ  ς.    ς ς ς ς σ ς  q*  ώ       kcal /mol.  σ ,    σ ,    σ ς ς ς σ  σ σ  σ    ς σ ,          mV. σ    ς  σ   σ ,    ς    σ     mV   σ  ,  σ   σ   ς  mV     σ ς ς ς σ  σ σ  σ , ς σ ,   σ   σ   ς ς,  σ σ      . ς,    σ  ς ς σ ς        σ σ ,   ϋ σ      σ  -390 mV. 

3.1  σ        σ        σ   σ  σ ς ς σ ς.            σ σ   ϊ  σ ς. Όσ         ,  ς ώ ,        ,      σ , σ    σ    σ .  σ   , ,    σ σ  : 
  : =    ς σ ,           σ  σ   

= ς   ϊ   

=   σ   Faraday σ    Cb Έ σ      σ    σ   ς σ    ς σ  σ  ,   σ σ    σ   ώ  σ ,        σ   σ .     σ   ς ς σ ς  ώ  σ     σ ς ς  σ     σ  : 
     

Όσ          σ       , σ    σ ,   ϋ σ      ς  σ ς ς ς σ ς. 
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 σ   ,       ς,    σ  σ  ς σ σ ς  ς,   σ ς ς  ς ,    σ   ς  Nernst : 
   σ  σ ς σ ς ς   σ ς, ώσ    σ  σ σ     σ   σ  σ  σ   .  ς ς ς ώσ ς  ς   σ    σ ς,   σ  σ  ς ς σ ς σ ς     .      σ      ς σ ς  ς σ ς. 

3.3 σ σ   σ  σ  σ       σ  
 .   σ .  σ ς  Wagner ,  σ  σ    σ          ς ς          σ ,  ς             ϊ  σ ς, σ   σ   ς ς .      σ ,  ς  σ           σ            σ         σ ,  σ  σ    ώ  ώ  σ .   ΄ ,  σ    σ    ώσ ς,        σ ,     ,         ,   .  ,   σ ,   σ  σ σ  σ   ς σ  σ     ς σ ς σ ς σ σ ς ς  ,   σ  ς   σ  ς ς ς,  ς ς ς  , σ       -350 mV , ώ ς ς σ ς  -450 mV.       σ  σ      σ      σ ς.     σ  σ σ  σ          σ ς,      σ ώ  ώ  ώ .   ς σ          σ  σ  σ σ ς σ ς,  σ  ς    σ ς,   σ ς ς ς.  

 

4.    [2] 

4.1     σ  ς σ ς ς σ  σ ς ς  ς σ ς   ,   ς  σ ς      σ  ς ς  σσ .  ς  ς       , σ σ    σ    σ  ς ς ς  σ  ς σ ς. 
 ς ς ς ς σ ς     σ  σ  ς σ ς  ς σ ς,   σ ς    σ  ς σ ς,       
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ς σ ς σ ς  σ    . ς ς σ ς ς     . 
   σ  ς σ ς, σ  σ    ,   σ ,    Wagner     ς ς: 
    σ  ς σ ς  ς σ ς   ’ ,  - σ , ς- ς σ ς.     ς   ς,  ς-  σ , ς-  σ , ς-ς σ ς. 
    ς  σ ,  ,  σ -  , σ σ ς ϊ ς σ ς- σ .     ς ς σ ς,  ,  σ ς,   σ    σ   σ , σ ώ ς . 
    , σ -  - . 
   ς ς     Wagner σ  ς σ ς σ  σ   ώσ . Έ σ   σ   σ ώ   σ     σ   σ    σ , ς  ώσ ς      σ σ ,    ς   ς,  σ  ς σ ς  ς ς,   σ   σ ς:    Wagner   , ς      σ .   σ  ς σ ς  σ  σ    σ ,   σ ,  σ  σ ς  σ ώ ς  σ    σ  σ  ώσ  ς σ ς  σ    σ ,    σ   , σ    . 
 

4.2 σ   σ ς [2] 

4.2.1 ι ά     ς   ς σ ς σ ς  σ’ ς σ   σ    σ ώ ς σ , σ  ς ς ς ώσ ς,      σ  ς σ ς   σ ,   σ   σ  σ  σ   σ ς. σ , σ , ώσ ς ς σ ς σσ  σ  σ   σ ς. Ώσ   ς  ς σ ς  σ     σ ,    ς            σ . 
4.2.2.  σ   σ ς   σ  σ ς   ς ς  ς  ς, σ  σ σ    σ  ς σ  : 

o   2 ς ς  2 σ    ,  σ  ,  σ   σ    σ  σ  σσ  σ       σ ς 

o     ώ ,   ς,  σ   σ   ς σ ς   
 

o   ,  σ ς Fe(OH)2  FeOOH, Fe(OH)3  σ  :    



 

32 

 

 

o  ώ ,      σ , ώ   pH,       ,   ς,  σ   σ           ,  σ   ’   σ   σ   ώ  σ . 
o      σσ  ,   σ   σ  σ σ   ς,  σ    σ    σ  ς ς. 
 

 4.2.2.1  σ   σ ς σ            σ        σ    σ ς ς σ ς   ς.   ς ς σ ς      σ      σ  ώ     ώ  ,      σ  σ   σ ς, ώ    σ  σ      . Έ σ ,    ς σ         σ .   ς σ ς σ             ς   σ  σ   ς σ ς ,   ,    ς   ,     ς ς ς σ     σ  ς σ  σ σ   σ ώ    ς σ ς ς   σ ς ς σ ς .  « ς ς »,   σ ,  ς σ   σ σ  ώ  ώ  σ                    σ ς    σ   . Έ σ , σ    σ     σ  σ  . 
 

4.2.2.2.  σ   σ ς σ       
 , ώ   σ    ώ  ώ ,    ς σ  σ   ώ    σ   ώ  σ  ,  σ   σ  σ  σ  σ   σ     σ ώ ς.   σ  ς σ ς   σ        ς ς    σ     .  

 

5.      

5.1 ι ά       σ  σ    σ    ς ς ς.   ς σ   σ ς ς ς,   σ ς σ ς ς  σ . ,       σ -  ώ ς,     
2698,9 kg/m3σ ς C.  σ    ώ    light alloys   σ   σ   ς ς σ σ ς  σ  σ , σ    σ .  ς   σ        σ      σ   ώ  ς, σ ς    σ ώ  ,    σ  σ    σ σ . Έ ς ς ς  σ   σ  σ  ς ς  ς ς      % IACS      W/Mkσ ς 
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20 ,           .       σ    % ς ς  .  ς ώ       σ     σ  σ   MPa ,    σ σ  σ ώ  ώ     σ   σ  σ .  ς   σ σ   ώς       σ  σ    σ  σ   ώ   . Ό ς    σ        ,     ,   σ  σ   σ   . 
5.2 ς σ ς σ   

Ό ς ο αθα ό α ο ί ιο έ σι αι α ά α α ο  έ ο  α ή ό α, α ή θ ι ή αι ι ή 
α ι ό α, ή α ο ή σ  ιάβ σ  αι α ο σιά ο  αι ι ή ό α. Οι ύ ι ς οσθή ς  

α ά  α ο ι ίο  ί αι ο α ός, ο σί ος, ο α ά ιο, ο α ήσιο, ο ί ιο αι ο ά ος. Η 
ί ασ  α ώ  σ ις ι ιό ς ο  α ο ι ίο  ί αι: 

Πί α ας  : ί ασ   α α ι ώ  οσθ ώ  σ ις ι ιό ς ο  α ο ι ίο [39] 

Ο Η Η Α Η  Ο Η  Ο  Α Ο Ο  

α ός   οσοσ ό έ ς %, ο α ί β ί σ  
ς α ι ής α ο ής αι ς 

α ασι ό ας. Η σ ή σ  
ι ά αι  α α ή ισ . 

ί ος   ι ά οσοσ ά β ιώ ι  α ο ή αι 
 σ ό α αι α ό ο α, ιώ ι ις 

ιθα ό ς θ ής ά σ ς α ά  
ύ σ . 

α ά ιο  ιώ ι  ο ι ό α αι σ  σ ασ ό 
 ο σί ο,  σι ό α. 

α ήσιο  ιώ ι  α ι ή α ο ή αι  
α ο ή σ  ιάβ σ .  οσοσ ό 

α ύ ο α ό % ο α ί σ ή σ   
α α ή ισ . 

ί ιο  ιώ ι α ά ο ύ,  σι ό α αι 
 α ο ή σ  ιάβ σ  

ά ος  ιώ ι  σι ό α α ά, σ  
σ ασ ό  ά α σ οι ία οσθή ς 
β ιώ ι  α ι ή α ο ή  
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5.3 σ        σ   σ ς  σ   σ ς.     ώ  ώ   σ      σ   σ   σ  ,     σ    σ  σ   ς.  ς  ώ   ώ      σ , ώ   ώ  ς   σ σ  σ ς   σ . 
5.3.1.     ς ς ς     , σ    σ  ς.   American Aluminium Association        .  ώ ς ς     σ , ς  σ   ς[31] 

Πί α ας  : Κα ο ιο οί σ  ια ο φ έ  α ά  α ο ι ίο [31] 

  

> %  

ς  

  

  

σ   

σ +   

ς  

Ά  σ   

ς   σ   

    ς σ ς   ς ς σ   ς ς σ     ς. ς  ς   ς ς        σ σ         %. . . σ    ς , % σ         σ      . .  ς,       σ ώ               σ σ   σ    σ    ς ς σ ς.    , ς  σ  σ  ,   ώ  σ     ς   ς     .  ς   σ  ς ς σ ς  ς   -9.[31] 
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      ς        σ  F, H, O,       - ώ  σ ώ  σ     .  σ   σ  ώ ,   American Aluminium Association: 

Πί α ας : Ο ο ασία  θ ι ώ  – α ι ώ  α ασιώ  [31] 

  

F ϊ  ς , ς    σ  

O σ   

 σ ,     σ ς 

  σ ,     σ   σ ς : :  
σ ς σ ς, :  σ   %, :  

σ   %, :  σ   %, :  
σ   %, : σ   

H2X σ    σ  σ σ ς .     
1- , ώ ς   σ σ ς   σ . 

 σ     σ  σ σ ς σ   
σ ,    σ σ   σ ς.    

 - , ώ ς   σ σ ς   σ σ . 

  σ  σ σ ς  σ  

    σ  ς σ ς  σ  σ  

    σ  ς σ ς,  σ   ώ  
σ  σ  

  σ  σ ς, , σ   ώ  σ  
σ  

  σ  σ ς,   σ  σ  

    σ  ς σ ς   σ , σ  
σ   ς  ς 

  σ  σ ς,    σ , σ  σ  
 ς  ς 

  σ  σ ς, ,  σ  σ σ ς  

  σ  σ ς, , σ   ώ   
σ  
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5.4   

   ς σ ς :   

 

   σ  

 ώ   , σ    σ  σ     
 

 ς  ς ς 

 σ ς σ ς: ,  

 ς ς σ  σ : -  a  σ   σ    ,   σ  . % min.Al    σ   /  . % min.Al    . % min.Al .  σ   σ  σ σ   σ ,     σ  σ  ς      σ  σ  σ σ . σσ  σ     σ  ς     σ σ  σ  σ ,   /   , ς   σ σ σ ,  σ , σ σ    ώ     σ  ς. 
 Κ ά α α ς σ ι άς ΧΧΧ: ά α α Al-Cu 

 

 σ   σ  

 Έ    σ  σ  ς ς  σ  ς σ ς 

 ς σ  ς  ,  

 σ  : , , , ,  

 ς ς σ  σ : -  a  σ   σ   σ   σ  σ       σ  ς σ ς ,   σ  ς ώσ ς  σ σ .     σ  σ  σ  σ ς σ ς, σ       ς ς.     ς σ ς ς ς σ   σ     σ σ  ώ  . σ  σ  σ ς  σ   σ ώ   σ .    ς σ ς . .    σ ,  σ  σ   ς σ  σ    ς ς σ σ ς . 
  ς σ ς :  Al- n 

 

 ώ   , σ    σ  σ    σ σ .  . 
 σ   ς ς ς, σ σ σ   ς σ ς  ϊ ώ  

 

 σ  : , , . 
 ς ς σ  σ : -  a  σ   σ  σ σ   σ ,    σ  σ     σ σ . Έ     σ  σ .    σ  ς σ  σ  ς    σ  ς  σ  ς ς.        σ   σ ς  ϊ ς ς .    ς σ  ς σ  σ   ς  σ   ς ς σ    ς σ ς.          ς σ    ς σ ς ς σ    ώ . 
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  ς σ ς :  Al-Si 

 

 σ   σ  

  σ  ς,   

 σ  σ  σ , σ   σ ς 

 σ  :      

 ς ς σ  σ : 172-  a    σσ  σ   ς σ ς ,     ς ς ς ς ,  σ   σ  ς  σ  ϊ   σ  ς ς σ  σ ώ .            σ   σ σ ς   ς σ ς   σ ς  ς σ  .   σ  ς ς σ σ ς   σ ς ς ς σ ς.   ,   σ    σ  Si, σ  σ   σ  ϊ  σ   σ   ώ , σ   σ    σ σ ς σ  σ   ώ    ώ     σ . 
  ς σ ς :  Al-Mg-Si 

 

 σ   σ   
   σ  σ ,  , σ   

 ς ς   σ ώ , , ς σ  σσ ς ς 

 σ  : , ,  

 ς ς σ  σ : -  a    σ    ς σ ς ς    ώ    ς  σ σ ς σ ς     .   ς σ    ς ς  ς   .       σ   σ  σ  σ ς σ ς  σ σ ς ς ,  ,  σ ώσ ς.   ώ   ς σ ς : -      σ ,   σ        ς ς ς ς. 
  ς σ ς :  Al-Zn 

 

 σ   σ   
   ,  ς ς 

 σ  σ  ς   σ ς 

 σ  : , , ,  

 ς ς σ  σ : -  a 

T   ς σ ς ς σ   σ         
Al-Zn-Mg-Cu  ς ς ς      .    ς σ ς      ς , ς             σ ώ  σ   σ σ  ς  ς.     σ ώ   σ   σ   σ ώ    ς ς ς.      σ σ   ς ς ς  σ ς σ  σ  σ ς  ς ς ς  σ ς σ  σ  σ ς  σ . 
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  σ  σ  σ  ς σ ς    σ   ς  σ ώ    , σ  σ  ς σ ς σ ς       σ   
lcad). 

  ς σ ς :  Al-   σ  

 

 σ   σ  

    , σ  

 ς ς  σ ς 

 σ  : , , , ,  

 ς σ  σ : -  a  σ   σ        σ   σ  Fe, Ni, 

Li.   σ     σ    σ  .  Fe  Ni     ώ  ς ς  σ  .  Li σ         σ ς, σ  σ   σ ς ς.[32 ] 

  ς σ ς :  Al- g   : 
    σ σ , ς      σ σ  σ   . -2.2% 

   σ  σ  ς σ     σ    σ    σ  σ  σ ς 

 Έ  ς ς σ  ς σ ς 

 Έ    σ  σ    σ           σ   σ , σ  σ σ    %. ΄  , ς   σ   σ ,   ς  σ  σ  σ  σ       σ  σ σ  σ  ,    σ   σ .[33] 

 

 :   σ ς σ   ς σ σ ς Al-Mg [34] 



 

39 

 

 σ  σ   ,   .  ς - %.    σ  σ    σ , ώ     σ    . ς,   σ    ώ    σ     σ σ       σ   σ  σ . ς   σ  σ  ς ς σ      σ  ς σ ς σ σ ς.   σ    σ  ς σ ς,     ώ    ώσ    σ   σ . ,  ς σ    ώσ   σ   σ ς, ώ ς σ   σ σ  σ  σ .  ς  σ  ώς   σ  σ  σ ,  σ   σ    . σ  σ          σ  ς σ σ ς σ  σ  σ  σσ   ,   σ  σ   σ  ς.     -  σ  σ ς σ  σ ς .    ς ς    σ  σ ς ώ   σ   σ  σ  ς σ ς,   σ  σ σ  ς.  ς σ ς  σ  σ   ς ς σ ς   σ  ς σ ς ς  ώ  ς  ς ς σ  σ .   σ σ ς  ώ     ς: 
ς : Ό  σ σ  ώ    ς σ ς [35] 

g 0.5-13% Zn Έ ς % 

B Έ ς . % Li Έ ς % 

Si Έ ς % Cr Έ ς . % 

Ni Έ ς . % Zr Έ ς . % 

Fe Έ ς . % Ti Έ ς . % 

Be Έ ς . % Mn Έ ς % 

Cu Έ ς . % -  

    - σ   σ σ  ς     ς  σ   σ ς ώ  ς ς  σ ς σ ς   σ  σ         σ σ  σ    .   σ σ  σ    %     . %,  σ     ς      ώ .   σ ς,  -σ ς   σ ς- ώ   σ σ    - %      σ  σ , ώ  σ ώ   , , , ,  ώς   σ σ  .   σ  σ    σ σ  σ  σ  ,    σ  σ   σ ,   σ  σ    σ  ς ς.    σ ς σ  ,    σ ς      σ  σ    - %.  σ ς σ  ς ς σ    σ σ  , ώ σ  ς ς  σ  ,  σ  σ  σ ς       ς σ σ ς  σ . Ό   ώ  
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σ  .  ς   ς  .  ς ς   σ   σ   , ώ       σ  σ   ς.  σσ     ,  σ   σ ώ   σ  ς σ ς  ώσ ς ς σ ς σ ς ς   ς  σ .  σ    ς ς   ς ς ς      σ  σ  σ  ς.[35] 

 

5.4.1    

ο ά α α ό  φίσ α αι θ ι ή α ασία αι ί αι ιαθέσι ο σ  ί ς α α ί ς αι ο ά α ό έ α 
ύ φάσ α α α ής άσ . Ό ς ό α α ά α α α ής ς σ ι άς έ ι ή α ο ή, σ αί αι σ  

ία σ ι έ  θ ο ασία , ι έ ο ας ία σ ι ά α ό θ ο ασί ς ύ ο  ¨Η¨. ίσ ς α ά αι σ  
ο φή ά ας  ί ς βιο α ι ές φα ο ές.[ ]  σ σ σ : 

Πί α ας : Χ ι ή σύσ ασ  ά α ος α ο ι ίο  ά α ος α ο ι ίο  [37] 

  Si 0.25 max Ni - 

Fe 0.40 max Zn 0.10 

Cu 0.1 max i Ti 

Mn 0.10 Ά  σ  0.05 

Mg 2.2-2.8  0.15 

Cr 0.15-0.35 Al 95.7-97.7 

 

 

  σ  σ  ς          σ    σ  σ ώ  ,     σ  σ  σ  σσ     σσ  σ     σ σ . Έ    ς   ώς       σ     σ  σ .[36]   σ  σ     ώσ      σ     σ    ς σ ς ς ς     σ  σ   σ  . %. 
  σ       σ .   σ   σ   σ     ς   σ ώ  .  σ  σ      .       ώ  σ  σ   σ ς     σ ,     σ   σ  σ σ . Ό   ϊ  ς σ ς   
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σ ς ς.   σ ς  σ ς    σ   σ ,  ς σ  ς ς σ ς   ώ  σ  ς σ ς,  ς σ  ς ς  σ     ς σ ς.  σ ς     σ   σ  σ σ ς. 
 σ      σ   σ σ   ς ς σ ς ς σ σ ς  σ  , ,  σ σ  σ σ ς .[37] 

 

 ς ς  

Πί α ας : Μ α ι ές ι ιό ς ά α ος α ο ι ίο   [37] 

K ά α&θ ο ασία φ ό  
ύ α  a) 

Α ο ή 
σ  

θ ί  
a) 

Min 

ή σ  % σ α  mm) 

0.15-

0.32 

mm 

0.33-

0.63 

mm 

0.64-

1.20 

mm 

1.21-

6.30 

mm 

6.31-

80 

mm 

5052-O 170-215 65 13 15 17 19 18 

5052-H32 215-265 160 - 4 5 7 11 

5052-H34 235-285 180 3 3 4 6 10 

5052-  255-305 200 2 3 4 4 - 

5052-  270 min 220 2 3 4 4 - 

 

 

 ς     σ    σσ  σ , σ       ς ς σ    σσ  , σ    σ ς ς.   σ ς σ  σ ς σ ς   σ  ς ς ς.[37] 
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6.   ΙΑ Ω  Ο  Α Ο Ι ΙΟ  

6.1  ιάβ σ   β ο ισ ούς ο  α ο ι ίο     ς σ  σ   σ ς,   σ     σ  , ς  σσ  σ  ,  σσ      .  σ    ,  σ      σ    ς ς σ ς    ,   ς Al(OH)3.  

H σ   ώ      σ  σ       σ : , σσ  ,   ς ς   σ .   ς    σ   σ  ς ώ ς ς ς σ ς. 
6.1.1. Έ   σ    ς σ ς Ό ς    ,    ς σ  σ  σ        ς ς ς.   ς σ    σ ς     ,   ϋ σ    ϊ ς  σ ς.   σ  ς σ ς       ώς .   σ σ  ώ       σ .  σ   σ ς  σ    σ :     σ . 

  ς  σ   σ ς σσ    σ   .    Cl- σ ώ  σ  σ   , ώ      σ   σ ,   σ σ  ώ   ς  . ς ς  σ    σ   σ ,    ς    . σ σ      σ σ    ς ς. Ό  ς      , ς  ς ς    ,   σ   σ   ς σ ς.      σ ς ς ς. Ό       ς,     ,    σ σ   σ  σ  AlCl4-. 

 ά ιο ς ιά οσ ς  

H σ  σ    σ  σ  ς ς ς :  
 

H σ  σ       : 
  :  

   

  ς  σ ,   σ   .  σ σ ς  -   σ   +   σ  , , σ   σσ   -, ς  σ    .  σ  σ  σ ς   : 
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 σ      σ σ    σ   ς ς        σ  , ώ ς     σ ς   .  σ           σ  σ  AlCl4-, σ   : 
 Ό   σ  σ  σ  ς ς   ς ς   pH<3.       σ  σ  ,  ς   ς ς,  σ   σ      σσ  ,    ώ  ώ ,    σ   σ  σ .       - σ ς  

  σ   σ σ     σ   ς ς  σ     ώ ς.[38] 

 

ι ό α  : Μ α ισ ός ς ιάβ σ ς  β ο ισ ό  σ ο α ο ί ιο[39] 

 

6.2 H σ σ        σ  σ  σ     σ ς ς σ ς     σ ώ  , ,    ς   σ ς ς  σ     σ .  ϊ  ς σ ς        σ  ς σ .    σ     σ  ς σ ς σ ς ς : 
 ώ  ς:  σ  σ   ς σ     .  σ  ώ  ς  ς ς ς σ ς σ ς    σ σ     σ        σ .  ώ  ς      σ   . σ σ  σ    ς σ   σ ς,   σ   σ . ς ς   σ    σ  σσ ς ς      σ σ σ   ς ώ ς  ς   ς  . ,    σ     σ  σ   . 

 ς σ ς  σ :   ς σ ς  σ  ς   .   ς     σ  ς:  ς       ς     σ   σ  σ   ώ  
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σ ώ     ς   σ  ϊ ς. σ ς σ    ς 
1 σ      ς ς      ς     - %  ς,   50-  m.[38] Ό ς   σ  σ    σ        ,  ς ς    ς   σ  σ : 
ς :  ς ς σ  σ     σ σ    

ς    [38] 

έ ι  ς α ο ής σ  φ σ ό 

ί σ  ά α ό  ό ια έ θ σ ς %  

Α όσφαι α  Η   Η      

Α ο ι ή 0 0 0 0 

α άσσια 7 8 12 7 

ιο α ι ή 8 7 20 20 

 

 σ   ς  :    σ  σ  ς σ ς σ ς  .     σ    σ   ς ς 
-   ς σ σ ς σ   ς  σ  ς ς ς,   ς    σ   .   ς      σ   σ ς ς ς        ς.  σ ,   σ ς    σ σ .   ς ς, ς σ ς σ ς  ,  σ      σ  ς σ ς.  σ  ς ς  ς      ς    σ  ς ς ς ς    σ  ς      .  σ ,  σ   ς ς  σ   σ  ς ,    σ  ς   σ  σ .         σ   ς ς σ ς σ ς σ     σ     σσ  σ  σ     σ ώ  , ,       ς ς   σ     ώ   σσ .[38] 

 

 

  : σ    ς σ ς , ,    σ  σσ  . ς 
σ ς σ ς σ   ς σ   ς σ ς σ ς Pechineyσ  Salin-de-

Girad)[38] 
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     σ  ς ς σ ς ώ   ς σ ς  σ  σσ  . ς  ς σ  σ ς ς  ς ς σ ς    . [38] 

 

ς  : ς σ ώ  σ ς  σ ς    σ  σσ   
    σ ς [ ] 

 

Pitting depth ( m) 

Alloy  Temper  Year of 

exposure 

Duration 

of 

exposure 

(years) 

Site  Maximum  Minimum  

5005 H14 1955 20 Salin 130 120 

 H14 1962 20 Salin 220 150 

 H18 1955 20 Salin 130 100 

 H18 1962 20 Salin 385 275 

5754 O 1956 20 Salin 400 330 

5086 H111 1981 20 Salin 400 300 

5056A O 1955 20 Salin 420 350 

 H12 1955 20 Salin 350 300 

  ς ς   ς      σ ώ     σ  σσ   σ ς,    σ ς ς       .  mm    .   ς ς σ ς  ς ς ς  . - .  m,     σ ς.     σ   ς σ ς     ς    σ ς  σ  ς σ ς   σ  σ    ς   σ    σ  .   σ    ς σ ς    σ  σ  ς ς  . %.    σ σ  ,  σ   σ  σ ,      σ .  σ    σ  σ    σ   σ  σ σ ς .   ς σ ς    σ σ  σ  σ  σ       σ ώ    .     σ ώ  , ,         σ  σ  σ ς σ ς  ς   σ σ    σ  σ  σ  σ   σ   σ    σσ    σ  σ  ,   .[38] 
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.      

7.1  σ σ ς    σ  

  σ    ς  ς  σ      σ σ    σ . ς  σ σ    σ  σ  σ  σ σ   ώ  σ  σ  σ σ  σ ς    ,   ς      σ σ , ς ς σ ς  ,   σ   ς    σ ς ς ς .   σ σ ς    σ  ’ σσ ς ς    ς σ ς σ  σ σ . 
.  σ ς σ    , ς σ   σ σ σ   . . σ  Cr σ ς ς - ς , σ      σ , σ  σ  . σ ς    

 σ σ  design, konstruktive Gestaltung       σ   σ   , ώ      σ   σ σ . 
.  σ ς σ  σ σ   σ σ    σ σ  ς  . .   ς ς σ ς σ  ώ   σ σ  σ ώσ  σ  ς, ώ  σ ώ , ,  σ   σ σ  σ ώσ , σ ώ , σ ς . 
.  σ ς σ     σ σ ς ς . .  σ  σ ώ     σ  σ ς σ  ώ  ς, inhibitors   σ ς σ  ώ  accelerators  ς σ ς ς . . σ   σ ς ς  σ  ς   ώ ς  Na SO . 

5.  σ ς σ      σ σ .      σ σ  . σ    ώ  , , , ,  ς  σ σ  ς  ώς  ς  ς ς, ς, ς, ς . ώ σσ   ς ς ώ        σ σ ς   σ .    σ σ   ώ   σ ς  σ σ ς   σ σ  σ σ ς . . σ σ   σ / ώ , σ / ώ , ώ / σ ς . σ ς  ώ , ς  ς ς σ   ,    σ   σ  σ ς σ  σ    σ σ  σ σ ς.    σ     ς σ σ ς   σ    ς σ ς  ώ    σ   σ  σ σ     σ σ , σ   ώ          ώ  ς . . σ  ώ  , , σ  ,  σ   . .[39] 

 

7.2 σ σ    σ     σ ς σ       ς σ σ ς ς   σ σ   ώ    σ     σ  σ  ,  σ   σ  ς    .  σ  σ    ς ς σ σ ς.  σ  σ     σ   σ   σ        , σ  σ  ς ς  σ σ ς  σ   ς ς  ς ς σ ς.  σ  ς σ     ς ς, ς ς ς ς  ,  σ σ ,   . . .  σ ώ   σ ς ς ς: 
  σ ώ  

   σ ώ  

  σ ώ  
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7.2.1. σ σ   ώ    σ     ώ   ς,  σ σ  ώ        :  σ   primer),  σ  σ ώ   undercoat     σ   finishcoat topcoats . ώ    σ  σ ώ       σ σ  ώ .    σ σ   σ σ  σ σ ς  σ  σ    σ  σ   .  σ  σ σ   ώ    σ  σ σ   ώ   : 
  σ   

   

  ς  σ σ        σ  σ  σ σ   σ ώ ς  σ ς ς . ,  ς ς       σ  σ  σ  σ    σ  ,    σ    ,   ς  σ ώ   ώ    σ ς.    ς σ ς ,   σ     ,   σ   σ  ς . 
  σ    σ    σ ς ς  ,      ς ώσ ς ς   .  σ      σ σ     σ  σ  

film  σ ώ ς.  σ  ς  ς ς, ς, ς  - ς, ς ς  σσ , σ ς,   σ  .     σ  σ  σ ,   σ   σ ς  ώ   σ  σ     ς σ ς    ς σ ς σ ς,   σ   σ σ  ς  ς ς ς  σ . ,   σ    ,  σ σ      σ       σ  σ ώ .  σ ς  σ ς   ς.      ς    ώ       ς σ  σ  σ  σ  σ σ   ς ς.  ς σ   σ  σ σ  σ     , ώς   σ σ  σ   . 
    σ ς 

    ς  ς σ ς ς ς,    ώ ,  ,  σ   σ ώ ς  ς ς  ς σ ς ς σ ς.    ώς σ ς σ ς,  ς σ ς ς σ  σ   σ  σ     σ ς.   σ    σ σ       ς ώσ ς. σ  ς   σ ώσ    ώσ  ς ς  ς ς ς, ώς   ώσ    σ  σ   σ ώ ς.   ς σ  σ   σ  σ  ς ώ ς ς    ς σ    .    σ : 
 :   ώ   σ ώ ς         σ   σ  
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 : σ    ς ς ς  σ ώ ς. Ό     ,  σ     ς σ ς.  σ   σ  σ ς ς    σ ς ς ς: 
  σ ς:   σ    σ  σ .        σ   σ   ς ς σ ς,   σ ώ       ώ  ώ .    « σ »    σ σ   σ .   σ    ώ       ώσ σ ς. 
  ς:    σ  σ   ς ς  σ  ς σ ς  ώ      σ  ς σ ς.  σ :     σ ς  σ  ς ς    ς, σ ς  , , σ ,   σ   .   σ ώ     σ σ   ώ    ς ς    

  ς  ς σ   σ   σ   ώ ς ς σ ς σ ς,   σ    ώ ς  ς  σ ς ώσ      ς ς.  ς  σ      ς, ς, σ ς .   .  σ σ    σ  σ  σ ς     σ ς   σ   .   ώ  σ    σ ,   σ ς ς, σ  ς σ ς     σ  ώ  ς ς  ώ  σ  ,  σ ,  σ σ  σ  σ   ς ς. ς  ς ώ  ώσ   σ    σ   ς    σ  - ώ ς ώσ    σ ς ς σ ς  ώ ς. ς      σ ς  σ ώ , ώ    σ  σ  σ  . ώς       ς  σ ώ  σ ς  σ σ ς .  ς    σ ς ς ς: 
  ς 

  ς 

 ς 

 σ ς 

 ς 

 ς   ς 

  

 

7.3. σ  ς ς       σ  ς ς   σ  ς    σ σ  σ σ ς   ς ς ς   σ ώ .   σ σ   σ σ   σ ώ ς,   σ      σ   ς  σ ς     σ   σ   σ ώ ς.  ς   σ    σ    σ ώ ς- σ ώ ς σ  σ ς σ ς.      ς    σ    σ σ  ς      σ ς    σ  ς ς  .   σ ώ  σ  σ   σ    σ    σ , ώ   σ ώ   ς   σ   σ   σ σ   σ    σ  . 
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 σ  ς ς : 
 σ  ώ  σ ώ  

 σ   σ ώ  

 σ  ς ς 

  σ ς ς          σ ς ς  σ ς,       ς: 
 σ      σ   
 σ ς   

 σ ς   ς 

 σ ς   ς 

 σ   

  

 

 

7.3.1  σ ώσ  ς «  σ σ ς»       ς ς    σ      σ .  ς ς ς        σ   ς   σ σ ς    ς ς .  σσ   σ σ  σ σ ς  σ ς σ  σ ώ  σ ώ , ς .  σ ς    σ ώ    ς    σ .  ς ς   ς  σ       σ   .   ς ς ς   σ ς ς : 
    brushing) 

    rolling) 

   σ  ς ς ώ    σ ς σ ς      ώ     σ    σ .        σ  σ  ώ    σ  . :  
 σ :  σ      σ  ς ς   σ   , ς ς  σ σ ς   σ ,   σ ώ ς  ς σ σ ς . . . Ό   σ ,       σ ς ς 

 σ :  ς       σ σ  σ     σ  σ  σ    σ   σ  ς ς.  σ       σ  ς ς    ς   σ    σ      σ  σ . [ ] 
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7.4. σ σ    σ    

7.4.1. ς ώ    ς σ  σ σ   ώ , σ   ς σ ς, ς  σ ς ς   ς σ . [40]   σ  ς    ς σ ς  ,   ς ς, ς   σ  ς σ ς        ς ώ ς ς ς ς ς. [ ] 

 

7.4.1.1 σ  σ  ς ς ς  , ς ς   ς,  σ  σ ,   σ  [ ]. σ    ,    ς      σ  σ  ς σ ς.  σ  ώς Tm  ς  σ   σ   ς  .   ,   ς ώ  ,  σ   σ  σ  ώ ς σ ς Tg      ς «   ώ ».  σ    σ σ ς  σ ώ    ώ     σ ς  ς ς. σ ς σ σ ς       ς ς ς ς.  ς ς ς,  ς σ ς      σ  ς  . ,   σ  ς ς ς,   σ   ώ , σ    ς. Ό   ς ς   ς,  σ ς      σ  ς ς  ς    σ σ   ώσ  σ  ς.  σ ς ς σ σ ς   - %.    σ ς,    σ σ  ς  σ ς    σ ώ    σ ς.  σ   :      σ ώ , ώς  σ ς ς σ  ,   σ  σ   ώ , ώς σ    σ σ ς ς  ς,      ς    σ   .[42] 

 

7.4.1.2 σ  σ    ς σ   ώ   σ ώ      σ  σ , σ   σ  [ ].  

 σ   σ          ς σ ς σ ς    σ   σ , ώ  σ   σ   σ  ,       σ    ώ  ς.   ώ   ώ   ς σ ς σ σ ς,  ς   ς ώσ   ώσ  .   σ ,    σ       σ  σ σ ς  σ    σ σ    . , ς,  σ ς σ   ς ς σ ώσ ς   σ ώ        ς.  σ   σ ώσ ς    σ   ς ς  .  σ   ,     ς. σ    σ  σ     
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σ ς  σ ς ς σ ς .  σ  σ   σ ώ    σ  ,  σ   σ  σ ,  σ  σ ,  σ  σ - ,     σ  σ ς . 
 σ      σ   σ  ς σ ς ς   σ  ς  σ ς σ σ ς ς σ σ  ς.    σ  σ   ς σ ς  ς     σ    σ    σ  σ  , ώσ      ς   σ  σ  σ σ .  σ  ς σ σ ς    .  σ   σ     σ ,  σ  σ ,    σ ,  ,        ς.   σ       σ ς  ς ,  ς ς,  σ ς ς ς  ς  ΰ    σ ς.  
 σ       σ      σ  ς σ ς  ς σ ς.    σ    ς  

      σ  σ  σ σ  ς   . 
σ ς, ,   ς  .   ς    .  σ  ς  ς σ ς    ,    PVC ,   ,  σ  PS ,   PAN ,   Nylon ,     ώς σ ς     ώ .[43] 

 

. . .     ώσ ς, σ ς ς Paraloid,     ς     σ   ς,     CXY=CH ,  ,   ς ς ς.  σ ς    σ σ    σ  ς ς ς   σ σ  ώ  ώ  σ ώ  . σ   ς σ   σ  ς ς. Έ  σ  ς σ  σ σ    ς, σ  σ ς σ σ ς,   σ σ ς, ώς σ  ς    σ σ , σ ώσ ς σ  .  σ  σ  ς σ  σ ς σ ς,      σ   .[44] 

 

 

 

 

 

 : σ  σ  σ σ   ς[44] 

   σ  ς   ς σ ς      σ    σ .    σ  σ  ς Plexiglas. 
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ς : ς ς  σ ώ  ώ  ώ .Tg= σ  ώ ς σ ς.[ ] 

 Ό       Tg ºC 

      

 ς 

 -CH3 -C(=O)-O-CH3 100  

σ ς      

 ς 

 -CH3 -C(=O)-O-CH2-CH3 65  

σ ς      

 ς 

nPMA -CH3 -C(=O)-O- CH2- CH2-CH3 35  

n- σ ς      

 σ ς MA -H -C(=O)-O-CH3 10 

 σ ς EA -H -C(=O)-O- CH2-CH3 -24 

   AA -H -C(=O)-OH - 

      

 ς     ,   σ    σ  ς σ  . ,  σ σ  ς    σ   σ  , ώ   σ   σ ,  σ     ς °C. Ό ς   σ  ς,   σ  ώ  ώ    ώ   . . . σ  ς σ ς     σ ς σ  ώ  ,  σ   σ  σ    σ  ς σ   .  σ  ς     σ  σ ώ  ώ ,   σ σ  σ  σ  . ς  σ  ς σ  ς ώ ς σ  .      ς ς,  ς   σ  σ ς  ώ  ώ   ς ς, ς   ώ ς    σ .     ς  ώ  ώ  σ   .  ώ    σ σ       ώ .  σ  ς   .   σ , σ ς  ς ς   ς ς.  , σ   Paraloid B72, σ   σ , ς MTMOS,  σ  ώ ς ς  ς ς  σ σ   σ  σ σ  σ  ς  ς σ ς  σ .[44] 
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7.4.2.2. σ ς  ς ς Έ   ς ώ  ώ   σ  σ  σ  ς σ σ ς,   σ ς  ς ς.  σ ς σ ς ς   σ  σ     , ϊ  ,    ϋ ς ς ς  ,     .   σ σ ,      σ ώ  ώ ς    σ σ   σ  σ .  σ ς ς   ς – C (=O) – O -, σ  σ ς ς   σ  ς ς ς, ς ς ς, σ  ώσ   σ σ   σ σ  .  ς ς     ς σ ς ς.         ϋ ώ  ώ ,     ς   ϊ     σ    , , σ .  ώσ ς ς    σ σ    σ  ,    σ ς σ ς. σ   ς   σ  ς  σ  σ       σ ώ ς. [44] 

 

 

 

 

 

 

 : σ ς σ ς σ ς  ς ς[44] 

 Έ   σ ς ς ς   Paraloid B67       σ σ  PiBMA.     ς  σ    σ     σ  ς σ ς σ ς.   σ      . Ό  σ    σ     σ ώσ ς   σ ,   σ ς  ς σ ς  ώ ς  ς σ ς. [45] ς σ       σ    Paraloid B44      σ .    σ σ  σ ς, ς  σ σ ς σ   σ ώ .    σ  , , σ  ς σ ς,    σ   .  σ   ς ς Paraloid ς σ ς    ς.      ώ  σ  σ σ   , , , , σ   σ  σ ώ . [ ] 
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7.4.2.3  (Copolymers)      σ ς    ώ  ώ  ώ . ς ς ς σ ς    ς σ σ ς   σ  ς ς ς   ώ  ώ .   σ   ς ς ς,   σ  ς  σ σ   σ σ    ς  σ ς    . σ  σ    σ   σσ  σ    Paraloid B ,   ώς  σ ς      ς σ ς     ς σ ς .  Paraloid B  σ    σ σ  σ   ώ , ώ   ώ  ώ  , ώ   ώ   .  ς σ  σ ώσ ς   -10%  ς, σ  ς ς ς  ,      .   σ σ     ς    σ  σ .[44] 

 

 

 

 

 

 :  σ ς Paraloid B  [44] 

  σ   σ  σ  σ σ   σ ώ ς ς   ς σ ς ς  σ    σ . σ σ ,       σ σ   σ  σ  ώ  . ς     σ  σ   ώ  .  σ  ς σ σ ς    σ , ς σ  σ  σ     .  
  

7.4.3.       σ  ς ς ς ς   ς   σ  ς ς  ς ώ ς,   σ   σ  σ     σ ώσ .  ς ς  ς        ς  ς.   ς ς σ σ ς ,    ς  σ ς ς  σ  σ σ ς σ  ϊ   ς     σ  ς σ ς  ς ς σ σ ς        ώ  ώ   σ .    σ ώ     σ σ    σ       -  m      σ ώ      ς ς:   σ   σ  ώ ς σ ς ,  σ     σ σ .    σ   σ    σ σ   ώ  , ώς   σ  ς    σ  ς,  σ  ς σ σ ς    ς ς σ      σ ώ . 
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    ς σ ς ς ς σ  σ ώ    σ σ    . ώ  ΄ ,     σ   ,  ώ     ς     σ     σ ώ   σ    ς ς.      σ  σ  ς  σ ώσ ς ς  σ  σ ώ  σ σ .   ,  ς ς ώ       ώ  ς ς   σ  σ ώ  σ ώ ,    σ     σ  σ    . Ά    ώ  
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    ς  σ σ ς ,     σ  σ ς-σ ς       σ  σ   σ  σ  ς.     σ    ώ       σ σ  ς.   ώ        ς ς ς ς  -11 

nFcm-2.   σ   σ   σ ώ ς     ς σ   σ  ώ  σ σ .  σ σ   ς ς ς  ς ς     σ σ    σ  σ ς ς ς. σ σ ,  σ σ   σ ώ ς   σ ς    σ  σ   σ ώ ς   σ       ς ς. ς  ,   σ       σ     σ      ς σ ς   σ   σ σ . [44] 

     σ  σ  ς     ώ    σ  ς ς   σ  ς.   ς    ς ς ώ  ώ      ς   σ  ς ς ς σ σ ς.    ς   σ ,  σ ,       σ  σ    σ    ς   .  σ ς       σ  σ  σ   σ σ ς   σ  ς ς. [44] 

 ς  ς σ ς  ώ  : 
ς :        ς  

σ  σ  [44] ς ς      σ   ,   σ ώ    σ    ς     ς σ ς   σ  ,    ς σ ώ  

ς ς  ,     ς ς      ς      σ ,  σ  ς   σ   ς ς  ς  ,  σ  ς  σ ς σ  ς ς,       σ ώ ς 

  

 σ  σ  ς ς ς ς,    σ       σ ς ς ς  ς ς.   ς     σ       σ  ,    σ ς σ σ ς ς  σ ς σ    ώ .      ς    σ ώ ς ς    σ     ς  .  ς ς  σ  σ σ  σ  σ σ   ς σ             ς  
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 ώ     σ  σ .    σ ς ώ    σ      σ ώ ς  σ        ς.   ς  ς   σ ς ς σ  ς ς    σ σ  ς σ     σ ώ ς.  ς σ ς ς ς  σ    ώ ς  ς,        ,     σ   ς ς  σ    σ ώ ς.  ς   σ  ς σ   -  m.[44] 

 

 :  σ σ  ς  ς  σ [44] 

 

  ς ς  σ  σ σ  σ   σ  ς ς σ  , ώ ς     σ   σ      σ  ς ς   σ   σ σ       σ  .    ς  ς      ς   σ ,   ς ς ς ς. ς     σ  σ ώσ ς    ώ  ς  ώ ς  ς     σ  σ ς    σ σ  σ ώσ ς  ς -  m ,    σ  σ , ς    σ , σ     σ ώ ς.   ς  ς      ς ς σ σ ς  ς   ,  σ     σ ς  ς.  

 

 :  σ σ  ς  ς  σ [44] 

 

  ς ς    ς ς    σ ,   ς σ σ    σ ς ώσ ς   ς ς.    σ σ ς ς ς, , ς σ σ ς  .   ς    σ   ς   σ   ς   σ  ς ς ώ  ς σ ς     ώ  σ . σ  σ  ς σ ς         σ /    σ ς  σ ώσ ς  ς  ώ    ς σ ς  σ  σ  . 
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σ  σ     ώ  σ   ς ς  σ ς σ σ  σ ς σ ς .     ς     ς σ σ ς, ς σ    σ         σ , σ σ   σ   .  ς ς ς σ ς    σ    σ       .  σ       ώ  σ ώσ .[66] 

 

7.4.4. ές ο  ά ο   α ι ιαβ ι ή οσ ασία  ι α ύ ις ο ώ   ς σ ς    σ    σ  ς σ σ ς σ    .  ς ς,     ώ        ,  σ ώ  σ ς       σ ώ  σ ώ   , ς  σ σ ς  σ    σ σ .    σ  σ  ς ς    σ  ς ς  ς  σ    ς ς  σ σ    σ .   ς ς ς σ σ ς  ς ώ    ς σ  ς ς  σ σ ς – ς ς,     ς σ ς σ σ ς      σ  ς ς.  σ    σ  σ σ       ώς  σ      ώ  σ   σ ώ ς.  σ     σ     σ  σ ,     σ  .   σ    ς  σ  σ  σ     σ  ,      σ  :  . σ σ        σ ς  ,    σ σ  σ  
 σ ώ .  ς,  σ    σ σ   ώ  σ    .[44] 

 

7.4.5.  ς ς σ σ ς  ώ  σ   ς σ ς ς ς    σ  ς σ ς    ώ  ς σ σ ς  ς ς ς σ ς,  ς    ς σ σ ς   σ  ς σ ς ς σ ς.  ς ς ς    σ  σ σ ς-σ ώ ς      σ  .    σ           σ  ς ς σ    σ σ    σ  σ    σ ς ς  ς σ .  σ σ  σ    σ      σ  ς σ      .  Walker    σ ς ς σ σ ς σ     ώ   -  aσ  -  a   σ  ς σ   . σ ς  
Haagen  Funke σ          σ  σ    σ σ           σ  .[44] 

 

7.4.6. σ  ϋ ώ  σ  ς ώ    σ  µ   σ   µ ώ  σ   ’ ώ   µ   σ  ς   µ  , µ ς µ ς ώ .          ώ  µ  µ ς  ς ς ς.  µ ς  σ   σ µ ,  ς ς  -9 m= nm  σ     ς  ώ  µ σσ   ς ς µ ς µ ς.  µ     µ ,  σ ς µ ς  ς   ς ς   ς µ  σ    σ  σ σ  µ  ς σ  σ .  σ  σ  µ   ς µ - ς  ώ    σ    ώ   σ ώ .  σ     ώ   µ   µ  σ σ   
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σ µ    σ  . σ ς  µ ς   σ ώσ ς σ  µ     ς  ς ς ς    σ ώσ ς- µ    σ µ    σ σ  ς ς   µ ώ  ώ .  σ   µ  ,  ς µ ς ς σ  σ ώµ   σ  σ   σ         σ  σ  σ   ,     ,  σ ,  µ σ  µ    σ  ς σ  σ  ς µ ς ς.[47] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  σ   σ  ώ   µ  σ σ  σ µ [47] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  ώ  µ   ς  σ σ   σ  ς ς σ ς[47] 

7.4.6.1 σ  - ς 

To      σ          .    σ          σ    ς    . ώς  .     σ  ς σ  , σ     σ    ς σ ς , ς ς  ς,   σ  ς, ς - ς   ς σ σ ς  σ  σ    σ .  
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σ  ς ς ς ς  ς σ σ  ς σ ς   σ  ς  ς ς σ ς.     ς ς    σ    ς    ς  σ  .      ς ς ς    .    -       σ      σ    ς  ς σ σ  σ   ς.        σ  ς ς   , σ   ς ς  σ ς ς.    ς σ ς ς ς   σ  ς σ , σ    : , , , , , ,  . 
       σ  σ ς ς σ ς  ς σ  ς ς ς,  ώ  σ ώ  ς ς  ς ς ς ς σ ς.  -       Al- O, ς   - ,    ς σ σ  σ   ς     ς σ ς    .   - σ     σ  ς σ      ς , σ  σ     .  - σ    σ ς σ     σ  σ    σ  - σ . σ   ς  σ     ς   σ σ  ς - ς ς  ς ς ς ς.  ς ς    ς  σ ,  ,       σ .  

-   ς ς ς ς  ς   σ ώ ς     ς,  σ ς σ  σ  ς σ ς ς ς  ς . 
[48]  σ  ς ς  σ   ς,     .   σ    ,  σ   σ     σ . ώ  ς ς  ς ς  σ ώ ,  σ    ώ . σ  ς       . σ ς σ  ς σ σ    YGA .   σ    ώ ς  σ ς .   σ  ς   σ    σ  ς.   σ  σ   σ  .       σ ,   σ σ  σ   ώ ς σ    σ     ώ  ώ .   ς ς .      σ      σ   σ . [49] ς   - ς: 

  : ς  ς σ ς 

  σ ς  
 , , - - ς[ ] 

 

7.5  σ  ώ  ώ     σ ώ   σ  σ   σ ώ ς   σ    σ   σ   σ ,  σ   σ σ  σ ς  ς: 
 ς σ   σ ς ς ς   

 σ  σ  σ σ    σ σ ς 

 σ  σ    σ ώ ς:  σ ς   ,  ς σ σ ς,   ώ  . . 
 σ    ς  
 σ ς σ σ ς 

 σ    σ σ ς   ς 
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 σ σ       ώ  ς σ ς σ ς  ώ  σ    σ σ   σ  σ   ς.  ώ   σ  σ     σ ς σ σ ς σ  ς σ ς    ς   ώ      σ   ,     σ ώ  ώ .   σ σ  σ  ώ  ς σ σ ς   σ   ώ  σ  σ  σ  σ  σ σ  ς   ς σ ς ς σ ς ς  σ σ  σ  σ  σ  ώ  . . SO2,NOx .  σ ς  ώσ ς  ς  ς ς  σ   ς     ς  σ .   σ   σ   σ ώ ς, ς  ώ    ς ς σ ς  σ ς 

7.5.1 ς σ ς    σ ώ   

7.5.1.1.  σ   σ ς  ς  σ   σ σ    ϊ  σ ς.  σ  ,   σ   σ , σ   ς ς  σ    σ    σ σ  σ   ς σ ς   σ   ς. Έ   σ     σ  σ   ,    σ  ς ς  σ  σ   σ ς ς.  ς σ ς ς   ς: 
 σ  ς ς ς       σ σσ ,  σ    ώ  ς σ ς  σ ώ ς   σ  

 σ ς   .    σ   ώ     σ     σ    σ  σ  σ  σ     σ σσ  . 
 σ ς σ ς   σ σ .  ώ   σ   ς  ς ς ς     ς.  ς ς   σ σ   ,   σ σσ  σ       σ     ώ ς σ ς. 
 Ωσ  σ    σ    ς σ σ ς   σ     ς σ  ς     σ σ   .  σ  σ    σ      σ   σ ώ ς-     σ   ς σ ς.  σ   σ  σ  σ ώ      ASTM D714 2009. 

7.5.1.2. ώ  σ    ώ  σ   ώ       σ      σ σ ,  σ   ς σ ς.   ς σ   σ σ  ώ ,   ς-    σ -   σ  ς 

7.5.1.3. ς   σ   σ      σ  ς ς  σ ώ .     ώ  σ σ ώ       σ ώ ς.   σ  σ  ς   ς σ ς, , ς .   σ  σ  σ ς      .  σ   ς σ ς    ς ς ς  σ σ ς      σ . 
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7.5.1.4. ώ  σ σ ς  σ ς  σ σ  σ ς σ  σ    σ  ώ   σ   ς  σ ώ ς   σ  ς σ ς  σ ώ ,      σ σ  ς ς σ  ,  σ  ς ς      ώ  ς σ σ ς. 
7.5.1.5. σ   σ σ ς ώ  ώ   σ   σ  σ σ     σ ς , ώ  σ σ ς  ώ  ώ   σ  σ     ς ς σ  σ ώ ς  σ    σ ώ . 
7.5.1.6.      σ    σ        σ  ς  ς ς 

7.5.1.7. σ   Ό   σ   σ     ς     σ  ς   σ   σ ώ ς 

7.5.1.8 σ    σ   σ  σ   σ ώ ς   σ  ς ώ ς ς, ς σ ς,     ώ     σ        . 
7.5.1.9. σ ς  σ ς  ώ  σ   σ  σ   σ ώ  .  σ σ   σ ώ       σ  ς ώ ς ς   σ  ς σ ς   ς σ ς. 
7.5.1.10  σ  

  σ ς  σ ώ ς   σ , ς  ς σ ς ς ς ς. σ  σ  , σ  σσ   σ  ,  ς  ς  σ σ   σ . 
7.5.1.11  σ    σ   σ  ώ  σ σ ς  ς ώ     σ ώ ς   σ  ς ς ς. ς ς ς  ς  ς ς, σ  ώσ   σ ς  σσ       .  σ σ ς  ς σ    σ  ς ς  σ σ ώ  ς ς  σ  σ     σ ,  σ     σ ώ  ς- σ ώ ς   ώ  ς σ σ ς. [67]     
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7.6  σ  σ ώ     

ο α ο ί ιο ό ι α α ύ αι  έ α ό σ ώ α ο ι ί . Α ό ο σ ώ α ί αι ιαφα ές αι ια ί  
α ι ή α ό α ο  α ο ι ίο , σ  α ίθ σ   ο ο ι ό ο ί ιο ο  σι ή ο . ο σ ώ α ο  ο ι ίο  

ο ί α σ ιθ ί  έ α ο έ ιο  α ώ ι ο, ο   α ό  ο  ό ο ο ί ι α ά έ α ά ο έ ος  
α βα ι ή ιάβ σ . 

ο φ σι ό σ ώ α ο ι ίο  ο  α ο ι ίο  α ο ί αι α ό έ α αι ι ά ο αι σ α ές σ ώ α ο  
έ αι σ ώ α βάσ ς αι έ α α έ ο α ώ ο σ ώ α ο  ο οίο  ο ά ος αί αο α ό ,  m ς 

0,01 m. Έ α έ οιο ό σ ώ α έ ι έ α ά ο α ιθ ό α ό ό ο ς αι α ύ α α σ ία ό ο  ο ο ί ο 
α ι ό α ο ί ιο ί αι σ  θέσ ι α ο ήσ ι σ  ιά α Al(OH)3).  

 

 

 23: σ   , %     σ  σ ώ  , σ   
 

ού οις α  ο α ο ί ιο ο θ ί σ  ιά α σ  έ α έ οι  ό ο, α ό σ ήθ ς α α ί αι ς οιό  
ιάβ σ ς ο  ί ι ο  ό ο, σ α α ώ ας έ σι  αι έ  ιάβ σ . 

Α  ο α ο ί ιο ιέ ι α α ι ά σ οι ία σ  ο φή σ ού ια ύ α ος, φα ί ο αο αι α ά σ ο σ ώ α 
ο ι ί . α ά α α Αl-Mg,  σ έ σ  ο  Mgσ ο σ ώ α ο ι ί  ί αι α ύ  α ΄ό ι σ ο έ α ο, 

ι ι ά ά  α ό σ . Έσ ι  ιφά ια  ι α ασ έ  οιό  ο ί α ά ι ια ι ή 
ο φή ά α ό ή  α ό σ , αι α ός ί αι ο ό ος ο  έ οια ά α α φίσ α αι α ό σ  σ  

ό  α όσφαι α α ά σ ο  αέ α. ι ά    α ι ή ιφά ια, ο σ ώ α ο  ο ι ί  σ ο 
α ο ί ιο ι ώς α α ύσσ αι ος α έ , αθόσο  σα  ο ί ιο έ ι α ύ ο ό ο α ό ο έ α ο α ό ο 
ο οίο σ α ίσ , αι ι ώς ος α έσα, α α α ώ ο ας ο α ι ό όβαθ ο. 

Αφού ο φ σι ό σ ώ α ο ι ί  α α ύσσ αι έσα σ ο έ α ο, έ ι ιαφο ι ή ι ή σύ θ σ  σ  σ ία 

ο  ά ο  ίσ α α σ  ο ή ο  α ο ι ίο . α α α ίσ α α ί αι σαφώς α ύ α α ό ο 
σ ώ α ο  ο ι ίο . αθώς α α ύσσ αι ο σ ώ α ο  ο ι ίο  σ α ά ο α α ή ισ α σ  ιφά ια αι 

ιο ό αι σ θή ς α βα ι ού ιού ά  β θού  σ  ιαβ ι ό ιβά ο . 
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ο ο ί ιο ο  α ο ι ίο  ί αι α ό ό ος ο  α ός ο ής, α ά έ α ο ί ιο α ο ι ίο  ο  ιέ ι σί ο, 
ο ί α θ θ ί ια ός ο  αφή ι α ό ια α ού  σ  έ οιο βαθ ό, ο  α ι έ ι  

α βα ι ή ιάβ σ . Α ό ο ί α σ β ί α ό  αι α  ί ι ή αύ σ  ο  ά ο ς ο  σ ώ α ος  
ο ι ί  . . α ο ί σ . Έσ ι ο σ ώ α  ο ι ί   ί αι έ ας α ια έ ασ ος οί ος ο  α οφ άσσ ι ο 

ο ί ο α ο ί ιο. α α α ι ά σ οι ία ο  α ο ι ίο  ά ο   σύ θ σ  ο  σ ώ α ος ο  
ο ι ίο  ό ς ί  ο  ι ο ι ού ά ο .[ ] 

ι ό α  : ώ α ο ι ί  σ  αθα ό α ο ί ιο. ο σ ώ α α ύ ι ο α ο ί ιο σα  α ί.[51] 

 

 

 

 

ι ό α : ιφο ά ο  α ο ι ίο  σ  α ύ α ο αι ισ ό ο ιβά ο . Οι ό οι αι οι ο ές σ ο ά  
ή α ο  σ ίο  έ ο  ίσ ι σ  ά ο βαθ ό α ό ο οϊό  ιάβ σ ς, ο ο ί ιο ο  α ο ι ίο . [51] 
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1. ς σ ς  ώ  ς  ς  σ   σ ς  Erischen Model .  σ σ     σ σ  ς  σ ώ  σ σ  ,   σ ς    σ  ,    ς σ ς  ς σ ς,   ς   σ  σ .   
 

 

E  : σ  σ ς  

    σ  σ    σ ς,  ς σ    .  ,     σ ,    % NaCl σ  σ ς σ ς 
30   σ ς  bar (ASTM B117).  σ ς   σ     σ  ώσ     σ   ς σ  σ  .    ς ς σ ς  σ   σ   ς   σ       ς σ  .  σ ς     σ   σ       σ σ  σ ς ς σ    σ  σ .      σ ς σ    σ σ   σ     σ         σ ώς  .  ς σ ς   : 

1.      

2.       σ    ς 

3.         ώσ       σ      σ    
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 : σ   σ   σ ς 

  σ σ ς ς σ σ ς σ ς    σ      σ  σ  σ σ      ς,       σ  ,    σ  ς σ  σ  .   σ      σ    σ   , - ,  lt/h.  σ      ς σ ς – bar. Ό   σ  σ  σ  σ    bar σ       ς  σ  σ      bar. ς          σ  ς σ ς σ  σ   σ ς .       ς, σ  σ  ς σ    % aCl  σ   ς σ σ ς      lt.   cm x cm.  σ  ς   σ , ώ  ς  σ ς   ς   ς σ ς σ ς  σ ς      σ  ς ς ς ς σ σ ς. 
 

2.    ς,   σ  ,    ς ς ς ς.   ς ς σ ς ς ς ς     .  ς  σ ς  ς,    . σ    ς    . 
2.1. ς σ ς    σ   σ  σ   ώς     σ     . ώ ς ς       ς σ σ ς ς  ς ς.    σ     ς σ ς ς ς ς,   ς σ     σ  ς σ ς  ς  σ .    ,   ς σ    σ σ . 
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    σ  ,  σ        σ  ς ς. ώ ς   ς ς σ ς     σ ς σ ς .   σ  σ      σ ς ς ς σ    σ   σ   . 
2.2.    Έ  , ,      ς, ς ς   σ   ,     ς ς ς σ ς.  ς  ς  ,  σ   σ   ς ς .[63] 

 ο σύσ α  ή σύσ α έσ ς α ής Mea  Li e Syste  ί αι ια α ά ύ ιο ό ο οσο ι ή έθο ος 
έ φ ασ ς ς α ύ ας  ιφα ιώ . ασι ό έ θος ο  σ σ ή α ος  α ο ί  ό  ι ή 

α ή, ο  ο ί αι ς  α ά  ος  ι ή α ύθ σ  ο  ι ά α ος θ ία,  ο οία ισο οι ά ι 
α ά  αι α ά  βα ά ο  ι α ο ι ού ή ο ς L. Η ι ή α ή α ή ο οι ί αι α ι ά α ό 
ο έ ι ο  α έ  ύ ο  σ ίσ ο . α ά α ος  ι ή α ή β ίσ ο αι ά ς ο 

α ές α αφο άς,  α ή La  ο οία φά αι ς α ώ ς α α ίας, αι  α ή Lk ο  φά αι ς 
α ώ ς α α ίας.[64]  ς  σ ς ς ς,   Ra    ς  ς σ ς ς ς ς.  ς Ra        σ  σ  σ  ς ς ς ς,   ς ς     σσ  σ ς  σ ς   ς σ ς ς  ς.        σ  , Rq  ,   σ  ς ς, Rt . 

2.3.  ς    ς    σ  σ      σ    .    ς  Ra, Rq, Rt     σ  σ ς      ς ς Sa, Sq, St    σ ς ς. 
1. :     ς ς    ς ς σ ς σ ς. ς  ς σ    σ σ   ς ς.  
2. Ύ ς ς:   ς  ώ  σ  σ σ     ς.  σ  σ   .  σ ς σ  ς  ς ς ς. 
 3. ς ς:  ς ς   σ σ   ς  σ    ώ  ώ   ώ       ς.    σ  σ   . 
 4. ς ς Cut off:  ς ς Cut off    σ σ    σ  ώ  ώ   σ  σ  σ   σ  ς ς.         ς ς,     σ  ς ς.[ ] 
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2.3.1. σ  σ  ς ς ς ς 

 Η α ύ α ι ής α ής ή έσ  α ιθ ι ή α ύ α Ra,  ο οία ο ί αι α ό  σ έσ  : 

  ς    σ    σ    σ    ς    , σ  σ   ς ς. 
  ς σ ς Rp,       σ σ  : 

  ς    σ  ς   ς   σ  ς             ς ς.  σ    σ  ς σ σ    σ σ   ώ   ώ    σ  σ  ς ς. 
  σ  ς Rt,     σ σ  : 

Rt= +b 

  ς       ς ς ς  ώ  ώ   ς ς ς.    σ  ς  σ       σ  σ σ  σ  ς ς    σ  σ  ς ς ς. 
  σ  ς Rz,     σ σ  : 

   σ σ        σ σ ς  ώ  La  Lk σ     .   σ  ς Rz,   σ  ς  ώ  ώ  ώ .[64] 

 

 : σ  σ  ς ς ς ς [65] 
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   ς ς ς   ς ς  σ     It  

  Ic    σ ς    ς      ς It  σ  σ  σ  ς σ  .  It=5 Ic. [64] 

3.    ς σ ς   σ    ς σ ς σ σ      σ  ώ       σ   ώ  σ σ . Ό     σ     ς σ ς, σ ς ς ς - ς, ώ ς  σ   . ς  σ ς    ,   σ ς     ώ ς OpenCircuitPotential – OCP  σ   - ς   σ   σ  σ σ ς.       σ    σ , σ  σ σ     ς σ  σ σ ς ς . σ   ς σ  σ ς   Saturated Calomel Electrode- SCE    Ag-AgCl. [53] 

 

 : σ      σ σ  - ς [53]         σ ς ς σ    .        σ  σ  σ  σ           .    ώ        σ   σ ς    σ σ          σ   ώ   ώ  σ . σ    σ    σ  ς ς  .   σ  ς σ ς σ ς  ς σ        ς        ς.    σ     ς ς σ ς, ς         σ    .  σ ς σ ς    ς ς σ ς   σ σ σ      ς   σ  ς σ ς  ς.    
   σ  σ ς      ς  - σ .       σ  ς      ς  -  σ . 
  σ ς  ς    σ ς  σ  σ  ς ς σ ς       σ ς ,   σ    ,   ς  σ        σ ς  σ  ς .  
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 :   ς ς σ ς[53]   σ ς  σ    σ σ  : 
         σ ς   ς 

     ς   σ ς   σ ς  

 

 :  σ σ [53]  σ ς  ς  ς ς     σ   σ     σ ς  σ ς ώ  σ . Έ σ    σ σ   ώ       σ      σ  - σ ς     σ ς  ς σ    
- ς.    σ    σ ώ  σ ς, σ σ ς, ς- ς ς     ς ς    σ ς ς σ ς  σ  σ  . 

 ς   ώ  ς σ ς : 
  σ   σ  ς σ ς ς σ  σ σ ς -  σ σ ς  
   ς σ ς ς   σ  σ   σ   

        σ  σ   σ    σ       σ   σ   



 

71 

 

3.1 ς  ς ς σ ς   ς   ς  σ  ς σ  σ   ς σ ς  ς, σ  ς σ  σ  ς     σ ς σ .     σ      σ .   σ  σ  σ σ   ώ  σ    σ     ς ς σ ς     σ   σ ώ  .  σ     ς   σ σ  . . - σ  ς  σ    σ    σ     σ  .     σσ       σ σ   σ  ς    σ  σ  σ σ .  
  ς   ς  σ  σ   :  

1.   - pH  Pourbaix) 

2.  σ  Tafel 

3.   σ ς- ς σ ς 

4.  σ ς σ ς 

5. σ σ  ς σ ς σ σ ς [53] 

3.1.1.  Pourbaix       ς ώ σ ς ς σ ς   σ σ  σ ς ς ς  σ  σ σ  ς ς      pH     σ ς    –EMF). T    σ  σ      σ ώ  σ ς   σ   ώ  ϊ  σ ς    σ  « ς ς».   σ     σ    σ  σ σ    σ ς ς ς  ς σ  ς     ς σ ς   ,         ς σ ς pH     σ  ς         σ   ώ    σ   σ   σ .  σ     σ     ώς σ ς  
 ς  ώ     .[53] 

 

 7 :  Pourbaix    [52] 
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3.1.2  σ  afel    σ    σ  σ   ς σ ς    σ  ς ς σ ς    σ   σ ώ  afel (       σ σ  σ ς   σ  σ     ς ς σ ς .  ς afel σ      σ σ    -250 mV  ς ς afel    +250 mV ς ς afel .       σ σ  σ   ς ώ       ς σ σ ς  σ          σ      σ .   σ σ ς  ς ς  .  
mV/sec   σ   σ    - ς.  σ σ ς       ς σ ς   ς ς ς  ς ς   .    ώ    ς ς  ώ  σ . [53] 

 

 :    Tafel[53] σ ς   Tafel  ς  ς σ ς ,  σ ς  ώ   ς ς  ς ς    σ  .  σ    σ  σ   σ   /   σ    σ  ς   σ .  σ ς  ώ   ς ς  ς ς Tafel  ς σ ς  σ . [53] 

 

  :    ς Tafel[53] 
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  σ     σ ς ς ς σ ς      Faraday: 

 

 

o = ς ώ ς   g/sec) 

o σ  ς  

o =  ς   g/mol) 

o = ς σσ   

o = σ  Faraday ( 96500 coulombs) ς ς   ς σ ς  CorrosionRate-CR   σ  ς ς  mm  ς ς   ς - CR (mm/y) CR: 

 Ό  d=   g/cm3   =    cm2).   /cm2)=   ς  

 

 

 

3.1.3 ς σ ς- ς σ ς      ς σ    ς σ ς.   ς      σ    ώ    σ  σ ς   σ  σ ,  σ σ ,  σ  . . .  .    σ σ  i=f(E   i=  ς         σ   ς.         σ σ     ς    σ  σ σ .  
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ι ό α : ιά α  ή ς α ώ  ό σ ς [39] 

 ς ς   ς     σ ς  σ  : 
A. σ σ ς ς σ ς  potenstatic polarization curves) 

B. σ σ ς  σ ς ς σ ς  potentiodynamic, potentiokineticcurves )  ώ  σ   σ   ς   σ σ   ς σ ς σ   ,    ς σ  σ    , .  σ      σ   . .   mV, . . .  ς      ς  σ σ ς  σ ς σ  σ   σ σ    ς σ σ ς  σ  σ   ς , ς . .     σ .   σ       ,    σ σ    σ  ς ς σ ς   σ σ    ς σ σ ς scanrate) . .  mV/sec,    σ σ       ώ . ς    ς  σ σ ς σ σ ς. ς ς σ ς  σ  ώ   ώ  .  σ   ς      ς   ς ς ς σ ς.[39] 

 

3.1.3.1. σ  ώ  σ ς   σ   ώ  σ ς   σ  σ  σ   ς . Έ   -  σ ς ς,  ς   σ    σ ς σ ς     σ    σ σ ς.  σ   ώ  σ ς    ς: 
A.    ς ς , 
B.  σ  ώ    σ  σ    σ  ς    ς σ ς ,  σ σ  σ ς ,   ς . O  ς  σ  σ  ς  σ ς σ  σ .   ς σσ ς   ώ  σ ς,    ς ς σ ς 

(linearresistance)  ς σ σ ς σ ς. [ ] 
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   σ    σ  ς σ σ ς σ ς .  σ σ  σ ς   σ σ    σ  σ     ς ς ς  .   σ ς σ  σ        σ   .     σ  ς    σ ώ  σ    +/- 20 mV  ( -

20 mV ς +  mV    σ σ ς  ς ς  .  mV/sec   σ   σ    ς.  σ    σ  ς σ σ ς σ ς   σ ς ς ς σ ς.   σ    σ  ς ς σ ς    σ  ς ς σ ς σ  σ  σ σ  σ  ς  ς ς ς σ ς . [53] 

 [   V , i ] 

 

 :   σ σ ς σ ς [53] 

   σ ς ,  σ σ  σ ς    σ ς  ώ   ώ  ώ  σ ς   σ    σ σ  : 
   σ     σ   ς σ σ ς  σ ώ       σ ς Tafel.  σ     σ ς  ς σ σ ς Faraday CR.  ς           ς ς  ς   σ σ  ς σ σ ς ς .   ς         σ    σ ς   σ    σ            ς ς.[53] 
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ι ό α  : Π οσ ιο ισ ός  ια  α ι ή α ύ  ό σ ς[53] 

 

3.1.3.2.  σ ς σ ς 

I.  σ  σ :    σ    σ σ   ώ - ώ  σ ώ  ς σ σ ς -  ς .  σ   σ    - ς.   ς ς   σ ς ς ώ     ς   
-  σ   ,   , σ  ς σ ς  σ  σ    σ  σ ς. 

II.  σ  σ :     σ   σ  ς   σ , σ   σ   , σ   σ ς   σ .  σ   σ    - ς.   σ     σ  ς    σ ώ  . A   ς   σ ώ     σ σ ς  ς,     σ  σ  σ   σ ς.           σ   σ   σ ς ώ     σ  σ   σ ς.[53] 
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  :   ς σ ς σ ς [ ] 

 

3.1.4 σ σ  ς σ ς σ σ ς (EIS)  σ σ  σ ς σ σ ς   ς ς σ ς  σ    σ  ς ς ς ς, ς σ   ς σ ς.   ,  σ σ  σσ      ς ς,  ς  ώσ   σ     ς ς ώ ς ς ς σ ς Taylor ς  ς σ σ ς ς- .     ς ς : 
 σ  ς σ ς σ σ ς σ  σ σ  ς σ ς  ς ς ς ς      σ   σ ς σ    bias dc potential .  σ  ς σ ς σ σ ς   ς ς  

dc .   ς  ¨Electrochemical Impedance Spectrosopy¨  

¨Impedance Voltammetry¨ 

 σ  ς ς ς     ς  σ ς σ ς   ς  ς σ σ ώσ ς  ς.    ¨Alternative 

Current Pollarography¨  ¨Alternative Current Voltammetry ¨.    σ  σ σ    σ  ς σ ς σ σ ς   ¨admittance¨  . [54] 

 

3.1.4.1   ς   σ       σ ς   σ ς  σ ς ,  σ  σσ  σ         ς σ ς ς ς σ ς   ς σ ς      σ ς σ  σ σ    .   ς σ ς  ς σ ς  ς     σ σ    σ  σ σ . [39]  σ  σ σ   σ σ ς    σ  σ     σ       σ    σ ς. Έ σ , ς  σ    
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σ ς     σ  σ σ   σ σ ς σ  σ σ  ς σ ς. ς σ   σ   ς σ   kHz  .  Hz.  σ  σ σ  σ   σ    σ  σ  σ  σ ς σ   σ  ς σ ς.  ς σ ς  σ  σ σ     : 
        σ  ς σ ς σ σ ς.  σ ς σ ς  σ  σ σ     : 

      ς ς σ ς σ σ ς    σ .   σ σ    ς ς σ ς σ σ ς σ  σ σ    σ  ς     Nyquist.     ώ   ς   σ σ      ώ  σ σ , ώ  ς        ς σ ς .  σ       Nyquist,   σ ς   ς ς   σ     ώ   σ  ς ς. [55] 

 

 15:   Nyquist [56]  σ σ  ς ς ς ς σ ς σ σ ς  ς σ ς, σ σ  ς σ ς, σ    ,    Bode.        σ σ ς  . 
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 16:   Bode[56]  σ σ      σ σ ς     : 
 

   σ     ς   σ  Ό:  :   , σ : = -  

3.1.4.2. σ    EIS  σ ς  ώ     EIS          .    σ ώ  ς  σ      σ  σ σ ς   ς σ ς. 
 σ       σ  σ ς   σ     ς σ ς σ σ ς    σ  .    σ     σ ώ  ώ  σ   ς σ ώ , ώ       σ , ς σ  σ ς σ ς  σ ς σ σ ς Warburg.  σ   σ  σ  ς σ σ ς   σ  σ    σ  σ  ώ .  σ      σ      σ    σ   σ  σ σ  σ ς σ σ ς. 
  σ σ  σ ς  Έ          σ      ώ ς.  σ  ς   ς σ    ς ς  ώ  σ  σ    .  ς  ς      σ    σ   ώ    ς  . 
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Ό   σ ς ς   ς    ς ς,     σ     σ ς   σ σ  Butler-Volmer: 

      σ  ,    σ ς,   σ      σ ς Tafel.    ς σ ς   σ σ  σ  σ  : 
  ς    σ σ  σ ς   σ  σ  σ ς.    σ ς  σ ς Tafel,     σ     σ    ς σ ς.   σ   σ σ  σ ς σσ  σ  σ  . ς  σ  ς     ς  σ  σ     , ς   σ   σ  ς.  σ σ  σ ς σ σ ς   σ   σ   ς ς σ  σ  σ ώ  ώ   ώ  ώ .  σ σ      ς ς ς ς    - ς σ ς. ς  σ σ    ς ς ς ς ς   . .  σ σ σ , , ς σ ς, ώ ς . . . . Έ      ώ ς  σ σ ς /      Randles. 

 

 :   σ    σ σ ς /   ,   
σ   Randles[39]  :  σ σ    ς σ σ   ς σ σ  σ ς  σ ς    σ ς   σ ς σ    [39] 
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4. σ  ς ς (Fourier Transform Infra-Red 

Spectroscopy – FTIR)  σ σ  ς ς    ς  σ  σ  σ  ς ς    ς σ ς    σ  ς σ ς σ ς   σ ς.   σ σ   ς ς σ ς σ ς  ς     ώσ  ς    ς σ ς.     ς σ  ς  σ  σ  ς ς ς  σ . Έ σ ,   ώσ ς σ  ς, ς  HCl,  ς, ς  2. [57]   σ σ  σ   σ σ      σ    σ σ  Fourier,    σ σ    σ  σ ς   .  σ    ώ   ,  ς ς ς   σ  σ    ς ώ   ς ς σ σ ς  ς  σ .  ς        ς, σ σ   σ   ς FTIR σ σ ς  σ  σ  σ   ,      σ   ς  σ ς    ,    , ώ ς ’    ς ς  ς σ ς  σ ώ  σ  σ ς.  To σ   ς  σ  FTIR  σ  Michelson Michelson 
interferometer)    ς  σ  :   ς ς ς,  σ    ς .   laser σ     σ ς ς,  σ   ώ    σ  ς ς  ώ . [58] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  σ σ  σ  FTIR  σ [58]  ς  σ   σ  FTIR σ  σ   σ       ς  σ ώ  σ  IR ς Globar  Nerst    .  σ        FIR ,    σ    ς σ ς, ώ    NIR  σ  σ  σ ς ς -.   σ      σ  FTIR,    σ , ς ,  σ    ς σ ς ς  σ    IR σ ς. Έ       ς σ  σ    σ  Michelson,  ,        ,      
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 σ  fixed mirror , ώ      σ    σ       σ  moving mirror .         ς, ώ σ  σ  σ   σ     ς σ ς σ ς /  beam splitter .  σ ς σ ς   ς          σ   ,  σ    % σ .       σ  σ ς   σ     σ ς  .  σ ς σ ς  σ  σ  NIR  FIR   σ ς  σ ώ      σ     ς     σ , ώ  σ  ώ  ώ   ς  σ  σ    σ .[58]. 

 

 

 

 

 

 

 

 :   σ  Michelson. = , =  ς, ΄=   
ς    σ  , =  , = ς σ ς chopper   = ς.[58]     ώ    , σ  ώσ      σ       σ   σ  σ    ς σ ς.  σ     ς σ : 

 : I= σ  σ ς     =  σ ς    σ   σ       σ  σ  σ  .    ς  
HeNe(623,8 nm)  ώς  σ    .   σ   σ    ς σ  σ  σ  IR(  %  σ  ς    ς ,        , σ   ς σ σ ς Fourier: 

 : = σ  ς σ ς σ ς σ   = ς = σ     
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   FTIR    σ ώ  σ  IR σ ς : 
 χ  :   ς  σ ς - ,  σσ ς σ ς    FTIR  σ   , σ  σ σ    -        ς σ ς   σ  IR,   σ   σ .    ς ς  ς  Felgett 

 σ σ :  σ     ς σ  σ σ    ς . ς σ  σ ς  ς σ ς   σ  ώ  ,  ς ς σ ς,       ς σ σ ώ   ς   σ σ  ς ς σ σ ς ς σ  σ σ . Έ σ    ς ς   ς ς σ σ ς σ    σ   . 
 χ  σ ε σ :     σ        , σ  ώσ      ώ  ώ .  σ   σ            σ  . 
 σω ε  σ :   FTIR σ    HeNe ς σ   σ ς  ς ς. ’            σ . Ό     σ   FTIR   σ    , σ   σ  σ    σ  ώσ . 

4.1   σ    σ  σ ς     FTIR   σ σ  Fourier    σ ς      ς  ς %     σ  cm-

1 σ   ς ώ ς σ ς σ  IR 

1. σ  ς ώ ς  ς  ς ς σ ς σ ς  
2. ς ώ ς   ς ώ ς 1/2,  ς  ς σ  cm-1 σ  σ   ς  / %  

3. Έ σ       σ  σ  ς ς,  ,       
Lambert-Beer: 

 

 

4.  σ    σ    ς ς  
] 
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 ώ   ς    ώ     σ σ ς  σ ς    ς σ σ ς  .   σ   σ   σ ς ς,    ς σ ς  σ ώ   -1400 cm-1 )     σ ς -400 cm-1 .  ώ     ς ώ ς σ ς     σ         σ  σ   ώ  ς  ς σ ς ς   σ .  σ ς ς σ  σ ς ώ ς σ ς v(X-Y)     ώ  σ σ  ς   σ    .      σ   σ ώ    .   σ ς  ώ ς σ ς σ   ς σ ς     σ     ς   σ      σ    .     IR σ   σ    ώ σ    σ ώ     σ   σ ώ ς ς ς  σ .[ ] 

 

 :  ς σ ς IR[60] 

4.2 ς  ς ς FTIR   σ  σ  ς σ  ώ  ώσ     σ  
FTIR  σ σ ς ς  ς σ   σ  ώ    ώσ ,      σ    σ ώ , ώ      . .     ώ   σ ώ  ώ .    FTIR   σ  ς , %     σ    σ ς    σ ς ς  σ ς ώσ ς  ς ς  ppb.  σ ς  σ   , σ  ώσ         ς ώ  σ ώ , ς σ ς σ  ς ς  σ σ   FTIR ς  σ     .  ς ς ς    σ  IR σ  σ  σ   FTIR,    σ σ   σ  σ  IR σ ς.[ ] 
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.     

 

1.1      ς σ     ς  

 

 

 

 2 :   ς  

 

 

 2  : σ  ς  ς      σ   σ  σ  σ      . Έ  ς σ ς   σ    σ    σ  σ    σ . ς   σ ώσ ,    ς ς.    σ   ς.  ώ     σ   σ    ς ς σ    σ , ς σσ  ώ  . 
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ς :   σ  ς   ς  ς  gr) 

1 4,8133 

2 4,8433 

3 4,8276 

4 4,8337 

5 4,8225 

6 4,8428 

7 4,8075 

8 4,8244 

9 4,8112 

10 4,8044 

 

1.2 σ  σ ώ     σ       Paraloid , , , σ  σ   % ς. ς σ ς   σ  ς  σ    σ ς σ ς  ς σ   σ   %.  σ σ   ς σ σ ς .H   ς  σ  σ  % σ σ  ς /    ,     % σ σ  ς ς  σ  ς ς    ς ς ς.  σ ς   σ  ς ς   σ      ς  σ     gr ς   gr  ς .    ς      ς ς :   σ    ς    σ  ς ς ς,  σ  σ     ώ ς.    ς σ    ς σ σσ    σ         ς σ ς   kHz    σ   σ σσ ώ ς  σ    . 

 

 23: Paraloid σ  σ   [61]  σ σ ς ώς    σ   σ    ς σ  σ   :   
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ς : σ σ   ώ   , σ  σ  % w/v, σ     
  σ ώ ς ς        

11-20 Paraloid B44 (10%) 

21-30 Paraloid B67 (12%) 

31-40 Paraloid B44 (10%)-nano (2%) 

41-50 Paraloid B67 (12%)-nano (2%) 

51-60 Paraloid B72 (10%) 

61-70 Paraloid B72 (10%)-nano (2%) 

 

1.3 σ         ς ς   brushing   σ ,     σ  ,   ς  ς.  σ  ς ς     ς :          ς    σ ώσ   σ  ς ώ ς. ς   ς           σ ώσ    ώ ς.  σ     σ       σ  ς  σ  .   σ    ς.   ς   ώ      σ ώσ   ς ς       σ   .   σ    ς ς σ    σ , ς σσ  ώ  .  

 

 2 :   ς σσ  ώ   

 ς  ς σ      ώ       ώς   σ   ς ς. 
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ς : ς   ς       ς ς Paraloid B44 

(10%) 

 :Paraloid B44 (10%) ς   ς 
(gr) 

 ς 

(gr) 

σ  ς 

(gr) 

11 4,8325 4,8887 0,0562 

12 4,8523 4,9350 0,0827 

13 4,8541 4,9298 0,0757 

14 4,8546 4,9249 0,0703 

15 4,8291 4,9001 0,0710 

16 4,8041 4,8882 0,0841 

17 4,8023 4,8744 0,0721 

18 4,8209 4,8932 0,0723 

19 4,8157 4,9044 0,0887 

20 4,7949 4,8834 0,0885 

 

ς : ς   ς       ς ς Paraloid B67 

(12%) 

 :Paraloid B67 (12%) ς   
ς gr) 

 
ς gr) 

σ  
ς gr) 

21 4,8137 4,8690 0,0553 

22 4,7975 4,8550 0,0575 

23 4,8158 4,8739 0,0581 

24 4,8127 4,8910 0,0783 

25 4,8335 4,8947 0,0612 

26 4,8173 4,8725 0,0552 

27 4,8407 4,9145 0,0738 

28 4,8211 4,8787 0,0576 

29 4,8066 4,8639 0,0573 

30 4,7907 4,8438 0,0531 
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ς : ς   ς       ς ς Paraloid B44 

(10%)-nano (2%) 

 :Paraloid B44 (10%)-

nano (2%) 

  ς 
 

 

ς gr) 

 
ς gr) 

σ  
ς gr) 

31 4,8184 4,8838 0,0654 

32 4,8269 4,8819 0,0550 

33 4,7899 4,8506 0,0607 

34 4,8223 4,8876 0,0653 

35 4,8224 4,8965 0,0741 

36 4,8315 4,9084 0,0769 

37 4,8071 4,8725 0,0654 

38 4,8025 4,8768 0,0743 

39 4,8208 4,8787 0,057 

40 4,8016 4,8640 0,0624 

 

ς : ς   ς       ς ς Paraloid B67 

(12%)-nano (2%) 

 :Paraloid B67 (12%)-

nano (2%) 

  ς   
ς gr) 

 
ς gr) 

σ  
ς gr) 

41 4,8046 4,8715 0,0669 

42 4,8084 4,8682 0,0598 

43 4,7864 4,8487 0,0623 

44 4,8397 4,9112 0,0715 

45 4,8250 4,8752 0,0502 

46 4,7963 4,8638 0,0675 

47 4,8051 4,8701 0,0450 

48 4,8032 4,8659 0,0627 

49 4,8305 4,8872 0,0567 

50 4,7958 4,8640 0,0682 
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ς : ς   ς       ς ς Paraloid B72 

(10%) 

 :Paraloid B72 (10%) 

  ς   
ς gr) 

 
ς gr) 

σ  
ς gr) 

51 4,8069 4,9057 0,0553 

52 4,8406 4,9171 0,0765 

53 4,8336 4,9078 0,0742 

54 4,7970 4,9112 0,0783 

55 4,7961 4,8567 0,0606 

56 4,8464 4,9066 0,0602 

57 4,8328 4,8903 0,0575 

58 4,8300 4,8991 0,0691 

59 4,8462 4,9104 0,0642 

60 4,8040 4,8678 0,0638 

    

 

 : 

Paraloid B72 (10%)-nano (2%) 

  ς   
ς gr) 

 
ς gr) 

σ  
ς gr) 

61 4,7869 4,8463 0,0594 

62 4,8406 4,8941 0,0535 

63 4,8236 4,8979 0,0733 

64 4,7970 4,8527 0,0557 

65 4,8279 4,8878 0,0599 

66 4,8164 4,8934 0,0770 

67 4,8258 4,8818 0,0560 

68 4,7781 4,8394 0,0613 

69 4,8062 4,8574 0,0567 

70 4,8340 4,8909 0,0569 

ς : ς   ς       ς ς Paraloid B72 

(10%)-nano (2%) 
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2. σ    

2.1 σ  ς   σ  ς ς  σ   ς   σ    DIAVITE DT-100.  

 

 

 2  :   DIAVITE D -100 [65]  σ  ς ς   ς:  
   ς ς ς   : It =4,00 mm 

 : C= 0,8mm 

 σ   ς: Ra= ,  m 

 σ  ς: Rt= 5,4 m 

 σ  ς: Rz= 2,8 m 

2.2 σ    σ ,    ,     ,  Elcometer F ,  ς   ς  ς. 

 

 2 :  σ   Elcometer F  
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  σ   σ ς  ς: 
ς : σ ς ς,     ,   ς    

Paraloid B44 (10%) 

ς 
  

 

 

  σ  m  σ ς ς 
( ) 

11   12,11,10,8,9,13,9,10,10,8 10  

  
 

13,10,8,11,10,8,13,12,8,13 10,6  

12   12,12,11,11,8,9,12,10,10,12 10,7  

  
 

10,9,9,9,12,12,11,9,13,11 10,5  

13   13,10,10,9,8,11,9,13,9,12 11,4  

  
 

9,10,11,13,9,8,10,11,10,10 9,3  

14   10,12,10,10,10,8,11,13,11,11 10,6  

  
 

9,11,11,13,9,11,11,8,11,10 10,4  

15   10,10,13,8,12,11,9,9,11,12 11,5  

  
 

8,8,13,8,12,8,10,8,8,9 9,2  

16   8,13,8,12,11,9,11,13,8,11,8 11,2  

  
 

13,13,11,12,12,11,10,11,9,10 11,2  

17   12,8,8,10,8,13,9,10,9,13 10  

  
 

13,11,9,10,13,12,11,9,8,9 10,5  

18   8,11,13,10,13,13,11,13,9,11 11,2  

  
 

11,11,9,10,9,10,9,8,9,10 9,6  

19   8,9,13,9,9,12,10,11,13,9 10,3  

  
 

12,12,10,11,11,12,11,11,11,10 11,1  

20   11,9,8,11,8,13,8,9,10,11 9,8  

 M  
 

8,11,9,10,9,13,8,13,8,11 10  
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ς : σ ς ς,     ,   ς    
Paraloid B67 (12%) 

ς 
  

 

 

  σ  m  σ ς ς 
(   

21   9,11,10,10,8,9,11,9,13,9 9,9  

   8,12,11,12,8,9,11,11,11,9 10,2  

22   12,13,12,13,11,8,9,13,8,9 10,8  

   11,12,9,8,13,13,10,13,12,13 11,4  

23   9,11,9,8,11,8,10,10,13,10 9,9  

   10,13,9,8,13,11,12,9,13,9 10,7  

 

 

24 

  

 

 

10,11,10,11,11,8,8,10,12,9 10  

   11,12,13,12,11,10,12,12,9,13 11,5  

25   12,11,10,12,8,9,13,10,8,8 10,1  

   10,10,13,10,8,9,13,11,11,8 10,3  

26   9,8,8,9,9,8,12,8,13,11 9,5  

   8,8,12,9,12,12,12,13,13,11 11  

27   8,13,9,10,11,13,10,10,12,10 10,6  

   10,11,11,12,13,11,8,11,11,8 9,6  

28   12,9,12,11,10,11,12,11,12,13 11,3  

   10,8,13,8,10,8,11,9,8,11,10 10,6  

29   12,11,8,10,11,11,13,8,12,8 10,4  

   11,10,11,8,9,9,13,8,10,12 10,1  

30   8,13,8,13,9,8,13,10,8,13 10,3  

 M   12,13,9,9,12,12,12,11,12,11 11,3  
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ς : σ ς ς,     ,   ς    
Paraloid B67 (12%) 

ς 
  

 

 

  σ  m  σ ς ς 
(   

21   9,11,10,10,8,9,11,9,13,9 9,9  

   8,12,11,12,8,9,11,11,11,9 10,2  

22   12,13,12,13,11,8,9,13,8,9 10,8  

   11,12,9,8,13,13,10,13,12,13 11,4  

23   9,11,9,8,11,8,10,10,13,10 9,9  

   10,13,9,8,13,11,12,9,13,9 10,7  

 

24 

  10,11,10,11,11,8,8,10,12,9 10  

   11,12,13,12,11,10,12,12,9,13 11,5  

25   12,11,10,12,8,9,13,10,8,8 10,1  

   10,10,13,10,8,9,13,11,11,8 10,3  

26   9,8,8,9,9,8,12,8,13,11 9,5  

   8,8,12,9,12,12,12,13,13,11 11  

27   8,13,9,10,11,13,10,10,12,10 10,6  

   10,11,11,12,13,11,8,11,11,8 9,6  

28   12,9,12,11,10,11,12,11,12,13 11,3  

   10,8,13,8,10,8,11,9,8,11,10 10,6  

29   12,11,8,10,11,11,13,8,12,8 10,4  

   11,10,11,8,9,9,13,8,10,12 10,1  

30   8,13,8,13,9,8,13,10,8,13 10,3  

 M   12,13,9,9,12,12,12,11,12,11 11,3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

95 

 

ς : σ ς ς,     ,   ς   
 Paraloid B44 (10%)-nano (2%) 

ς 
  

 

 

  σ  m  σ ς ς 
(  

31   11,11,13,9,10,12,8,11,8,11 10,4  

   10,11,8,10,9,11,11,9,11,10 10  

32   12,9,10,12,12,12,11,8,13,11 11  

   10,10,10,9,13,9,8,10,13,10 10,2  

33   13,8,12,13,12,12,9,12,9,11 11,1  

   8,9,12,13,9,11,8,10,10,11 10,1  

34   11,10,11,8,9,8,11,12,8,10 9,8  

   11,9,11,10,11,12,13,9,13,12 11,1  

35   11,13,11,11,11,11,13,12,8,10 11,1  

   8,9,11,13,11,10,9,8,11,9 9,9  

36   10,10,10,11,13,9,9,9,8,11 10  

   10,8,11,9,13,12,13,12,10,12 11  

37   10,8,10,11,8,8,9,10,9,9 9,2  

   8,8,8,12,11,11,9,12,9,9 9,7  

38   11,8,8,8,9,12,12,11,13,13 10,5  

   10,13,8,10,11,8,10,8,10,8 9,6  

 

39 

  

 

 

8,8,8,9,13,9,8,8,13,9 

 

 

10,3  

   12,12,9,12,10,11,9,8,11,11 10,5  

40   13,8,12,13,8,8,8,9,12,12 10,3  

 M   10,8,10,8,11,12,11,9,11,9 9,9  
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ς : σ ς ς,     ,   ς   
 Paraloid B67 (12%)-nano (2%) 

ς 
  

 

 

  σ  m  σ ς ς 
(  

41   9,11,13,9,9,11,9,10,13,8 10,2  

   12,8,9,9,12,11,8,8,8,8 9,5  

42   9,13,9,9,8,8,10,10,13,8 9,7  

   8,8,11,11,12,12,8,12,10,8 10  

43   13,8,9,8,11,12,8,8,12,9 9,8  

   9,11,11,9,11,8,8,8,11,13 9,9  

44   12,10,11,8,8,10,10,9,8,10 9,6  

   9,11,11,10,8,9,9,9,8,10 9,4  

45   8,10,13,9,10,9,9,9,9,8 9,4  

   10,9,8,8,8,9,12,9,8,9 9  

46   9,8,13,8,11,12,10,8,8,11 9,8  

   10,9,12,11,9,10,9,11,8,12 10,1  

47   9,8,9,11,13,11,11,10,10,9 10,1  

   9,13,13,8,10,9,10,11,12,8 10,3  

48   8,12,11,13,8,11,10,11,10,9 10,3 

0,309 

   10,9,12,12,12,8,8,9,8,8 9,6  

49   12,9,9,8,8,8,11,10,9,8 9,2  

   8,12,9,11,10,11,8,11,12,9 10,1  

50   11,12,12,12,10,11,8,10,10,12 10,8  

 M   11,9,8,12,13,9,10,10,10,12 10,4  
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ς : σ ς ς,     ,   ς   
 Paraloid B72 (10%) 

ς 
  

 

 

  σ  m  σ ς ς 
(  

51   12,10,13,9,13,12,9,10,12,10 11  

   11,8,11,11,13,9,10,11,10,12 10,6  

52   10,13,9,13,11,8,11,13,11,13 10,2  

   8,10,10,9,11,13,11,11,8,8 10,8  

53   8,12,13,10,12,11,12,10,12,10 11  

   9,11,8,11,12,9,8,9,12,12 10,1  

54   8,8,13,8,11,8,11,9,8,8 9,2  

   9,8,8,9,10,11,8,10,10,9 9,2  

55   8,9,13,10,11,8,8,9,9,12 9,7  

   10,9,9,8,8,11,12,10,13,11 10,1  

56   8,12,13,13,11,8,9,11,12,10 10,7  

   8,9,9,10,11,11,10,9,11,12 10  

57   11,13,8,13,11,8,10,8,13,12 10,7  

   8,12,11,10,13,10,8,12,9,12 10,5  

58   10,9,8,11,13,11,8,10,8,13,12 11,3  

   12,12,11,11,9,11,9,12,8,11 10,6  

59   12,9,11,10,10,10,11,12,11,8 10,4  

   9,9,10,8,9,13,10,11,11,9 9,9  

60   10,13,10,11,11,11,10,12,13 10,1  

 M   8,8,13,8,11,11,10,8,11,13 10,1  
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ς : σ ς ς,     ,   ς   
 ParaloidB72 (10%)-nano (2%) 

ς 
  

 

 

  σ  m  σ ς ς 
(  

61   8,8,11,10,8,8,11,11,9,8 9,2  

   8,13,9,9,8,9,10,9,11,9 9,5  

62   11,10,8,9,9,8,13,9,8,12 9,7  

   8,8,11,8,9,9,11,11,12,11 9,8  

63   10,8,8,8,11,11,8,9,8,11 9,2  

   8,8,13,12,8,11,9,8,8,11 9,6  

64   10,8,8,13,12,11,8,8,10,12 10  

   8,12,11,11,12,9,10,9,12,10 10,4  

65   9,9,9,8,9,10,11,13,10,10,12 11  

   10,10,11,8,9,12,13,9,11,12 10,6  

66   9,8,10,8,8,8,13,13,8,8 9,3  

   12,8,8,13,12,8,11,8,10,8 9,8  

67   12,8,12,8,11,9,12,11,8,11 10,3  

   12,11,11,12,11,8,13,11,12,11 11,2  

68   9,11,9,11,8,9,9,10,8,11 9,7  

   8,12,8,11,11,8,10,13,8,11 10  

69   10,8,11,10,8,8,8,12,13,13 10,1  

   8,10,11,12,9,11,11,10,10,13 10,5  

70   9,10,9,10,10,11,12,11,13,9 10,4  

 M   9,11,12,8,12,12,10,13,10,9 10,6  

 

2.3 σ  σ   σ ς   σ    σ ώ    σ  ς ς .      ,    ς ς, ώ     σ σ  σ   σ ς.  ς σ ς σ      ς  σ ς,   σ ς σ  ώς, ς  ς σ ς   σ ς  .     σ       σ ς.   ς   σ   σ ς ώς   ς    , σ  σ   : 
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ς : ς       σ ς     
ς σ΄    ς ς  σ   σ ς hr) 

 

96      ς σ σ  

     σ σ  

595      ς σ σ  

     σ σ  

931      ς σ σ  

     σ σ  

1920      ς σ σ  

     σ σ  

2011      ς σ σ  

     σ σ  

          σ ς,   σ      σ ώσ  σ  σ  ς,  σ   σ             ς σ   σ σ  ς ς ς  σ    ς. Ά   σ   σ      σ ς   . 
 

2.4 σ  ς     σ σ     ς ς. ς  ς   σ ς  ς   σ     σ  σ σ   ς ώ ς   σ   σ ς   ς ς ς   
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ς : σ ς ς σ    ς ,     σ  
ς σ   σ ς, σ σ    ς σ’      

 

   

 ς ς 

( hr) 

 ς 

(gr) 

 ς 

(gr) 

σ  ς 

(gr) 

1 - 4,8133 4,8133 0 

2 96 4,8075 4,8077 0,0002 

3 595 4,8433 4,845 0,0017 

4 595 4,8225 4,8241 0,0016 

5 931 4,8337 4,8358 0,0021 

6 931 4,8044 4,8064 0,002 

7 1920 4,8276 4,8363 0,0021 

8 1920 4,8112 4,8188 0,0076 

9 2011 4,8428 4,8498 0,007 

10 2011 4,8144 4,8231 0,0088 

 

ς : σ ς ς   ς    

Paraloid B44 (10%) ,     σ  ς σ   σ ς, 
σ σ    ς σ’    

Paraloid B44 (10%) 
 

   

 ς ς 

( hr) 

 ς 

(gr) 

 ς 

(gr) 

σ   ς 

(gr) 

1 - 4,8225 4,8225 0 

2 96 4,8882 4,8860 0,0022 

3 595 4,8887 4,8881 0,0006 

4 595 4,9044 4,9031 0,0013 

5 931 4,9298 4,9285 0,0013 

6 931 4,8932 4,8928 0,0004 

7 1920 4,8744 4,8745 0,0001 

8 1920 4,9350 4,9346 0,0004 

9 2011 4,8834 4,8829 0,0005 

10 2011 4,9249 4,9245 0,0004 
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ς : σ ς ς   ς    

Paraloid B44 (10%)%)-nano  (2%) ,     σ  ς σ   
σ ς, σ σ    ς σ’    

Paraloid B44 (10%)-nano  (2%) 

 

   

 ς ς 

(hr) 

 ς 

(gr) 

 ς 

(gr) 

A σ  ς 

(gr) 

1 - 4,8640 4,8640 0 

2 96 4,8506 4,8506 0 

3 595 4,8787 4,8793 0,0006 

4 595 4,8965 4,8974 0,0009 

5 931 4,8819 4,8821 0,0002 

6 931 4,8763 4,8774 0,0006 

7 1920 4,9084 4,9086 0,0002 

8 1920 4,8838 4,8840 0,0002 

9 2011 4,8876 4,8881 0,0005 

10 2011 4,8725 4,8730 0,0005 
 

  

 

ς : σ ς ς   ς   Paraloid 

B67 (12%) ,     σ  ς σ   σ ς, σ σ   
 ς σ’     

    

Paraloid B67 (12%) 
 

   

 ς ς 

( hr) 

 ς 

(gr) 

 ς 

(gr) 

σ   ς 

(gr) 

1 - 4,8690 4,8690 0 

2 96 4,8438 4,8439 0,0001 

3 595 4,8725 4,8737 0,0012 

4 595 4,8639 4,8656 0,0017 

5 931 4,8787 4,8805 0,0018 

6 931 4,8739 4,8749 0,0010 

7 1920 4,8947 4,8958 0,0011 

8 1920 4,8910 4,8918 0,0008 

9 2011 4,9145 4,9160 0,0015 

10 2011 4,8550 4,8563 0,0013 
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ς : σ ς ς   ς    
Paraloid B67 (12%) nano  (2%) ,     σ  ς σ   

σ ς, σ σ    ς σ’  

Paraloid B67 (12%)-nano  (2%) 

 

   

 ς ς 

(hr) 

 ς 

(gr) 

 ς 

(gr) 

A σ  ς 

(gr) 

1 - 4,8701 4,8701 0 

2 96 4,8715 4,8716 0,0001 

3 595 4,8682 4,8687 0,0005 

4 595 4,8621 4,8625 0,0004 

5 931 4,8487 4,8496 0,0009 

6 931 4,8872 4,8880 0,0008 

7 1920 4,9112 4,9132 0,0020 

8 1920 4,8752 4,8776 0,0024 

9 2011 4,8638 4,8656 0,0018 

10 2011 4,8633 4,8659 0,0026 
 

  

ς : σ ς ς   ς    Paraloid 

% ,     σ  ς σ   σ ς, σ σ   

 ς σ’   

 

Paraloid B72 (10%) 
 

 ς ς 

( hr) 

 ς 

(gr) 

 ς 

(gr) 

σ   ς 

(gr) 

1 - 4,8503 4,8503 0 

2 96 4,8567 4,8567 0 

3 595 4,9066 4,9071 0,0005 

4 595 4,8991 4,8998 0,0007 

5 931 4,9078 4,9089 0,0011 

6 931 4,8678 4,8691 0,0013 

7 1920 4,9057 4,9080 0,0023 

8 1920 4,9171 4,9192 0,0021 

9 2011 4,8903 4,8921 0,0019 

10 2011 4,9104 4,9125 0,0021 
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ς : σ ς ς   ς    Paraloid 

B72 (10%)-nano  (2%),     σ  ς σ   σ ς, 
σ σ    ς σ’   

Paraloid B72 (10%)-nano  (2%) 

 

 ς ς 

( hr) 

 ς 
(gr) 

 ς 

(gr) 

A σ  ς 

(gr) 

1 - 4,8394 4,8394 0 

2 96 4,8934 4,8934 0 

3 595 4,8878 4,8891 0,0013 

4 595 4,8574 4,8585 0,0011 

5 931 4,8979 4,8991 0,0012 

6 931 4,8818 4,8838 0,0020 

7 1920 4,8941 4,8970 0,0029 

8 1920 4,8527 4,8554 0,0027 

9 2011 4,8463 4,8477 0,0014 

10 2011 4,8909 4,8922 0,0013 

  ς  σ   σ   ς   σ  σ σ       ς ς ς .  σ   ς σ σ ς   σ   ώς   ς ς ς. 
 

 

 

=0,0377 

b=0,0204 σ σ  σ σ σ ς r2=0,9456 

 σ σ   :  σ   ς σ ς ς σ σ     
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σ   ς  ς   

 

 

 

=0,05 

b=0,0122 σ σ  σ σ σ ς r2=0,6598 

 

 σ σ   :  σ   ς σ ς ς σ σ     

 ς  ς    ParaloidB44 (10%) 

 

 

 

 

=0,0206 

b=0,0149 σ σ  σ σ σ ς r2=0,539 

 

 σ σ  :  σ   ς σ ς ς σ σ     

 ς  ς    ParaloidB44 (10%)- 

nano Al2O3 (2%) 
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=0,0395 

b=0,0155 σ σ  σ σ σ ς r2=0,9497 

 

 σ σ   :  σ   ς σ ς ς σ σ     

 ς  ς    ParaloidB67 (12%) 

 

 

 

=0,0345 

b=0,0162 σ σ  σ σ σ ς r2=0,9826 

 

 σ σ  :  σ   ς σ ς ς σ σ     

 ς  ς    ParaloidB67 (12%)- 

nano Al2O3 (2%) 
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=0,0146 

b=0,081 σ σ  σ σ σ ς r2=0,713 

 

 σ σ  6 :  σ   ς σ ς ς σ σ     

 ς  ς    ParaloidB72 (10%) 

 

 

 

=0,017 

b=0,0183 σ σ  σ σ σ ς r2=0,6961 

 

 σ σ  :  σ   ς σ ς ς σ σ     

 ς  ς    Paraloid B72 (10%)- 

nano Al2O3 (2%) 

 



 

107 

 

   σ  σ σ    ώ  σ σ : 
 

 

 σ σ  :  σ σ    ώ  σ σ  ς ς 

ς ς    σ σ    

    σ σ      σ  ς  σ   σ  

   , ς ς  ,  gr ώ σ       ς  σ  ς 

 ς  σ   , ς ς  , -0,16 gr.  σ ς  ώ ς    

      σ  ,   σ σ    σ .   σ   

  σ  σ  Paraloid B 44(10%)-nano l2O3 (2%)  σ   Paraloid B 44 % , ώ   

 σ  Paraloid B 67(10%)-nano l2O3 (2%).   σ ώ  σ  σ ς  σ  

   σ   . 
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2.5 ς ς σ σ ς/ σ ς   ς ς  σ    σ      σ ώ         σ       Paraloid B  , ώς    σ  σ ς  σ ς      σ  ς ς.  σ    σ  σ  σ    ς σ ς σ σ ς        σ    σ σ   σ .   σ  σ  σ ς  ώ ς σ    NaCl. σ    σ  σ σ ς ς σ ς EIS  σ   σ  ώς  σ   , σ  σ    ς σ ς   σ  
( ς Tafel   σ ς   σ  EIS σ      ώ ς σ   σ ς.    ς  ς σ  σ σ  ς σ ς GAMRYCMS     ώ           σ   σ ς. Ό ς  ς σ ς σ  σ     NaCl    mL.    σ   σ   σ  CMS 100.    σ ς  σ      ς σ ς    ς:             σ         aCl, ς . % .        ς Ag-AgCl. T     σ     ς,    σ ς σ ς σ   ς  ς   ,    σ σ .  ς    ς ς   ς. 

 

  :  σ     ώ  

     ώ    ς ς ς σ  σ   ώ   ώ      ς σ ς   ς σ σ ς. Ό      σ   σ        σ  ,   σ σ  σ  σ σ    σ  σ σ  ς σ ς ς -
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σ  - ς.   σ    ς  ς ς      ς σ  σ  σ  ς   σ     ς : 

 

  : σ      σ   σ σ ς   - 

ς [62] ς ώσ ς         ς ς: Paraloid B  %   
Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 % ,    σ  ώ ς  ς ς: 

 

 : σ      σ   σ σ ς - ϊ  σ ς-

- ς  σ  σ σ     σ σ    RS,    ς ς CCOAT,   σ     σ σ  R ,     RC ,   ς ς σ ς σ   σ ώ ς/ .       σ σ  σ ς R ,    ς σ ς Cdl. Rpo  σ  ς σ σ ς σ    ς     σ    ς ς. 
2.5.1  ωσ  Tafel  ς   ς ς  ς σ ς afel: ς   mV : oc=± 200 ς σ σ ς   mV/s) : 2 ς ς    s):  2   σ ώ ς ): 2.68  σ   σ ώ ς gr/equiv): 9.139    cm2): 30  
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  σ  ς ς σ ς afel σ ς ς Paraloid B  %   Paraloid B72 (10%)-

nano Al2O3 %  σ   σ  ς    σ          σ   σ ς σ  : 
       

 

 :  Tafel σ  ς   T  σ       Tafel σ  σ   : 
ς : σ  ς Tafel σ  ς   ς σ ς mm/yr) 0,167   mV/decade) 241,4   c (mV/decade) 107,5  σ ς corr (mV) -369,6  σ ς corr /cm2) 1,499E-05 σ σ  σ ς Rp (Ohmcm2) 2,154E+03 

Region (mV) -475,5 ς -199,5 
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  Paraloid B  %  σ   σ  ς   

 

  :  Tafel ς ς Paraloid B  %  σ   σ  ς  
5052 T  σ       Tafel σ  σ   : 

ς : σ  ς Tafel  ς ς Paraloid B  %  σ   σ  
ς   ς σ ς mm/yr) 0,000   mV/decade) 313,0  c (mV/decade) 333,8  σ ς corr (mV) -838,9  σ ς corr /cm2) 7,764E-09 σ σ  σ ς Rp (Ohmcm2) 9,035E+06 

Region (V) - ,  ς -672,8 
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  Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %  σ   σ  ς   

 

 

 :  Tafel ς ς Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %  σ   σ  
ς   

 T  σ       Tafel σ  σ   : 
ς : σ  ς Tafel  ς ς Paraloid B72 (10%)- nano Al2O3 %   σ   

σ  ς   ς σ ς mm/yr) 0,000   mV/decade) 208,5  c (mV/decade) 134,8  σ ς corr (mV) -472,6  σ ς corr /cm2) 6,740E-09 σ σ  σ ς Rp (Ohmcm2) 5,276E+06 

Region (mV) - ,  ς -250,0 

 ς  σ  σ σ   ώ  Tafel        ς σ : 
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 : ς Tafel   Paraloid B  %   Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %  σ  
 σ  ς   σ  σ σ        ς      σ  σ       -200 mV    σ     σ       σ  .  σ   ς ς σ ς    Paraloid B72 (10%)   σ      -750 mV) ώ   σ σ    Paraloid B72 (10%)-

nano Al2O3 %   -250  mV). H  σ  σ ς ς          σ     ώ ς    , σ ώ ς    σ  σ   . ώ ς ς ς ς    σ ς ς ς   σ   ς ς  σ    σ        σ  σ σ    σ  . ς ς   σ   σ ς  σ   σ σ  Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 (2%).  ς  σ     ς  σ    σ     σ ώ   σ   σ  .     σ      ώς  σ ς     ώ  σ  σ  ς ς  σ   ς σ ς ς ς σ  σ ς ς.  σ  ς σ  σ σ  ώ       σ   σ σ ς - -  σ  σ σ    σ  ς.  σ  ς ς Tafel,    σ        σ  σ σ     σ   ς ώ     σ   ς  σ  ώς  σ ς  σ   ς  σ ς   σ   σ σ ς      σ σ   .  
2.5.2 σ  σ   ς   σ   ς ς σ ς σ ς   : ς   mV : oc=± 100 ς σ σ ς   mV/s) : 0,15 ς ς    s):  2   σ ώ ς ): 2.68  σ   σ ώ ς gr/equiv): 9.139    cm2): 30  

     σ       , ς   σ  σ  σ  σ    ώσ  ς σ ς  C      Tafel   ς    . 
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ς : ς  C    Tafel,   Paraloid B  %   Paraloid B72 
(10%)-nano Al2O3 %  σ   σ   ς  ώς   σ  

ς     (mV/decade)  C(mV/decade) σ   241,4 107,5 

ParaloidB72 (10%) 313,0 333,8 

ParaloidB72 (10%)-

nanoAl2O3 (2%) 

208,5 134,8 

  σ  σ   σ  ς σ ς σ ς   σ   ς σ σ ς 
GAMRYCMS     :  σ  ς  ,   
Paraloid B  %   Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %  σ   σ  ς  
5052   σ  ς σ   σ ς   ώ ς. 
 

 

 σ  σ      
 

 

 :  σ ς σ ς ς    σ  ς σ ς σ ς σ  σ   : 

ς : σ  σ ς σ ς  σ  ς   ς σ ς mm/yr) 0,001   mV/decade) 241,4  c (mV/decade) 107,5  σ ς corr (mV) -749,4  σ ς corr /cm2) 8,912E-08 σ σ  σ ς Rp (Ohmcm2) 3,625E+05 

Region (mV) - ,  ς  
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  Paraloid B  %  σ   σ    

 

 :  σ ς σ ς ς Paraloid B  %  σ   σ  
   σ  ς σ ς σ ς σ  σ   : 

ς : σ  σ ς σ ς ς Paraloid B  %  σ   σ  
 2 ς σ ς mm/yr) 0,247   mV/decade) 313,8  c (mV/decade) 333,8  σ ς corr (mV) -80,9  σ ς corr /cm2) 2,214E-05 σ σ  σ ς Rp (Ohmcm2) 3,169E+03 

Region (mV) - ,  ς-5,1 
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  Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %  σ   σ  ς   

 

  :  σ ς σ ς ς Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %  σ   
σ  ς    σ  ς σ ς σ ς σ  σ   : 

ς : σ  σ ς σ ς ς Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 σ   
σ    ς σ ς mm/yr) 0,046   mV/decade) 208,5  c (mV/decade) 134,8  σ ς corr (mV) -222,4  σ ς corr /cm2) 4,134E-06 σ σ  σ ςRp (Ohmcm2) 8,600E+03 

Region (mV) - ,  ς ,  

  σ  σ    σ ,  σ  σ  σ      ς ς ς: 
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ς :  σ σ   σ  ς σ ς σ ς   
Paraloid B  %   Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %  σ   σ   ς 

 ώς   σ  ς    σ      ώ ς 
σ ς ς ς ς 

ς σ ς 

(mm/year) 

σ σ  σ ς Rp  cm2) 

 σ ς 
corr(Acm2) 

 σ ς 
(mv) 

σ  0,001 3,625*105 8,912*10-8 -794,4 

Paraloid B72 (10%) 0,247 3,169*103 2,214*10-5 -80,9 

Paraloid B72 

(10%)- 

nano Al2O3 (2%) 

0,046 8,600*103 4,134*10-6 -222,4 

  ς σ ς σ       ώ ς σ   σ ς ς   σ  σ  σ     ώ  σ  σσ    σ  .    σ    ς σ ς σ  

0,001 mm/yr  ώ  ς σ  σ  σ  ς σ ς     σ   σ    σ   ώ .     σ σ   Paraloid B72 

(10%)      σ ς   σ  , 47 mm/yr.  σ ς,  σ   σ     σ σ  σ ς.     ς ς σ ς  ς Al5052  , σ      σ σ      σ ώ             σ ώ .  ς ς   σ ώ ς   σ ώς ς ς  σ ς ς ς.    ς ς  ς σ ς  σ   ς  ώ ς        ώ  Tafel σ    ς ς σ ς  σ  ς  ς  σ  σ       σ ς , ώ   Paraloid B72 

(10%)     σ ς       ς       
Tafel    σ    σ     σ   , *10-5 ). ς   σ ς  ς  ώ ς    σ             ώ      Paraloid B72 (10%)    

   ς σ ς     σ  ς ς    ς.  σ   σ     σ  σ    ς   σ ς  ς: 
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 :  ς      ώ ς σ  σ   σ ς  
: Paraloid B  % σ , Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 (2%)        σ     Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 (2%) 

  ς ς ώ σ      Paraloid B72 (10%)    .  σ ς    ς     ς ς    ς ς  Paraloid B72 (10%)  Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 (2%)   

 

 

 :  ς     Paraloid B72 (10%)      ώ ς σ  

σ   σ ς σ , ς σ   
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  σ   ς   σ   ,    ώ ς σ   σ ς,   ώς σ      σσ  σ ς, ς  ς ς       σ σ   σ  . 
 

 

 30:  σ  ς      ώ ς σ  σ   
σ ς  σ   ς σ   

   

2.5.3. σ σ  σ ς σ σ ς  EIS )  ς   σ     σ  σ σ ς ς σ ς σ σ ς   ς:  ς σ σ ς σ  Hz): 5000-0,1   mV :   ώ ς Ecor)    mVrms): 10   σ ώ ς ): 2.68  σ   σ ώ ς gr/equiv): 9.139  σ  σ σ  :  Ohm    cm2): 30  

 

 

 σ σ  σ ς σ σ ς   σ   ς   ς σ  ς EIS    Bode  σ , σ σ  ς σ ς,   ς ς ς ς σ ς σ σ   ς σ ς.  
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  de σ   

 

 :  Bode  σ  ς  2   EIS  σ ς     Nyquist,  σ  σ    : 
  Nyquist σ   

 

 :  Nyquist  σ  ς   

   σ σ  σ ς σ σ ς         σ σ     σ σ   σ     ς ς σ ς σ σ  ς σ ς[ f,Z’ , f,Z’’ ] 
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  σ      : 

 

 :  σ σ   σ    ς ς σ ς σ σ ς σ σ  
ς σ ς   σ     

 

 σ    ς    σ   σ   σ ς  
 ώ ς. 

 

  Bode 

 

  :  Bode  σ  ς      ώ ς σ ς σ  
 σ ς 
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  Nyquist 

 

 :  Nyquist   σ  ς      ώ ς σ ς σ  
 σ ς 

 

  σ σ  f,Z’ , f,Z’’  

 

 :  σ σ   σ    ς ς σ ς σ σ ς  σ σ  
ς σ ς  σ  ς      ώ ς σ ς σ   

σ ς 
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  Paraloid B  %  σ   σ      

 

  Bode 

 

 :  Bode ς  ParaloidB  %  σ   σ     
5052 

 

  Nyquist 

 

  :  Nyquist ς  Paraloid B  %  σ   σ     
5052 

 

 

 

 

 

 



 

124 

 

  ParaloidB  %    σ    σ   σ ς   
ώ ς 

 

  Bode 

 

 :  Bode ς  ParaloidB72 (10%  σ   σ     
,   σ    σ   σ ς   ώ ς 

  Nyquist 

 

 :  Nyquist ς  Paraloid B  %  σ   σ     
,   σ    σ   σ ς   ώ ς 
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  σ σ  f,Z’ , f,Z’’  

 

  :  σ σ   σ    ς ς σ ς σ σ ς  
σ σ  ς σ ς ς ς  ParaloidB72 (10%  σ   σ    

 ,   σ    σ   σ ς   ώ ς 

 


  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σ   σ      

 

  Bode 

 

 :  Bode ς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σ   σ    
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  Nyquist 

 

 :  Nyquist ς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σ   σ    
  

  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σ   σ        
σ    σ   σ ς   ώ ς 

 

  Bode 

 

 :  Bode ς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σ   σ    
 ,   σ    σ   σ ς   ώ ς 
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  Nyquist 

 

 :  Nyquist ς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σ   σ    
 ,   σ    σ   σ ς   ώ ς 

  σ σ  f,Z’ , f,Z’’  

 

 :  σ σ   σ    ς ς σ ς σ σ ς  σ σ  
ς σ ς ς ς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σ   σ     

,   σ    σ   σ ς   ώ ς 
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    σ  σ σ    Bode  σ  σ σ ς : 
 

 

 

  :  σ   Bode   Paraloid B72 10%, Paraloid B72 10%-

nano Al2O3     ς   

  ς σ ς σ σ ς ς σ ς σ σ ς σ     ς ς   σ ,   σ ς ς σ ς,  σ  σ ς σ ς  σσ   ς ς - ς,  σ σ  Paraloid B72 (10%) σ    σ  σ σ .  σ σ  Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %      σ  σ σ   ς σ  ς σ ς   σ     ς ς   Paraloid B  %    σ     σ .   σ   Al ,  σ σ  σ ς ς σ ς  σ ώς         σ  σ   ς      - . 
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 :  σ   Bode   Paraloid B72 10%, Paraloid B72 10%-

nano Al2O3     ς     ώ ς σ  σ   
σ ς 

 ς ς  σ σ ς  σ  σ  ,  σ ς σ ς     σ  ς  h σ   σ ς.   Bode    σ   σ    σ  σ σ      ς.  σ      ς σ  σ  ώσ ς   σ  ώ  σ ώς ς   σ     .   ς σ   σ       ώ   σ  σ  σ  σ   ς  σ  σ σ ς              σ  σ  σ  .   σ σ   σ σ  σ ς     ς ς  ώσ  ς ς ς  σ  σ σ   Paraloid B  %  σ  σ σ        5 Ohm cm2 σ   Ohm cm2 .    Paraloid B72 (10%)%)-nano Al2O3 %    ς σ ς σ σ ς σ  . Hz    Ohm cm2  σ    σ    h  .   ς h   ς  σ σ ς   ς σ ς σ σ ς  σ   ς σ   ς – , ώ  σ   σ ώ ς -ς  ς  σ   Ohm cm2 .  σ  ς ς ς ς Paraloid 

B  %   σ σ    Paraloid B72 (10%)%)-nano Al2O3 ( %     ς  σ     ς ς σ ς ς σ σ ς σ ς ,  ς    σ  
- ς ώ   σ    ς.   σ       σ   σ   σ       σ σ   σ     ς σ ς EIS . ς   ς σ ς    ς σ ς    σ ώ   σ   min. 
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2.6 Έ ς ώσ       ς ς σ ς  σ ώσ  σ      
Paraloid B  %  .        σ   σ ς ώ       ώ ς.    σ  σ σ  ς ς FTIR .   ς ς ς    Paraloid B   ς σ   σ  σ    σ          σ   UV.   ς     σ  σ .    σ   σ  ς ς IR ς  ς  ς ς  cm-1 ς.  σ  σ   σ      σ  ς σ σ ς. 

 

 : σ  ς IR ς ς Paraloid B %  σ   σ  
ς     σ   σ   σ ς      σ   σ   σ σ       σ    σ       σ   σ ς  σ σ   σ   σ     σ . 
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3.   σ ς ς σ ς ς    σ  ς σ ς ς σ ς  ώ  ,  σ    σ σ  ώ   σ ς ς, σ  σ σ     σ   σ    ς   σσ  .   σ   σ   ς Paraloid B44 (10%), Paraloid B  %   
Paraloid B  %    ς  σ   ς Al2O3 (2%).  ς ς    σ : 

 Ό         σ   ς   

  σ       σ  σ      ώ ς ς σ   σ ς       ς, ώ σ   σ    σ  ς  σ ώ ς  ,  ώ ς, ς  σ  σ ώ    ς ς σ ς. 
   σ  σ       ς    σ   σ ς   ώ ς ,   σ      σ  σ ώ .  σ     ώ   σ  ς σ ώ    σ   ς  σ ώ ς.  ς     σ    Paraloid B72 %   Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 % .   ς σ σ ς  σ  ς ς       ς.  
   σ -   ς ς σ  σ     ς ς σ  Tafel  σ   . %  w/w NaCl ,   ς     ώ  σ   σ   σ σ  σ  σ  σ    σ  σσ  .   σ  ς σ  ς     ώ    σ   ς ς,    ς       σ ώ    σσ    σ     ς Al5052. 

  σ  ς ς σ ς ς σ ς σ ς   σ    ώ ς  , σ   . %  w/w NaCl,   ς ς σ ς σ    σ   . mm/ ς ,    Paraloid B72 (10%)-nano 

Al2O3 %   .  mm/ ς  ς  Paraloid B  %   .  mm/ ς.  σ ς,  σ       σ σ  σ ς Rp , ς  ς ς   ς  σ  ς ς  σ ώς ς.  σ ς ς     σ  ς ς σ  σ  σ  σ σ   ς ς 
Tafel       σ  σ    . 

  σ ς σ σ ς ς σ ς σ     ώ ς    ώσ    ς σ ς σ σ ς σ     Paraloid B  %  σ    Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 %  σ  σ σ     ώ     –  ς ς ς.  σ        σ   σ    σ   σ  σ ς σ ς.    ς  , σ ς   σ    Al     σ ώ        σ  ς ς ς σ   σ ώ ς - ς.  
     σ σ   σ   σ ώσ ς σ  σ    UV ,    Paraloid B % ,  ώ    σ  ς ς      σ . ς  σ σ  σ   ώ  ς σ ς σ ς    : 

  ς ς  Paraloid,      σ ς,   σ σ   σ  . ς,   σ   ς     σ . ’   : 
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1. M          ,     ς σ         σ  σ   σ ς     σ  σ ώ    
2. Έ ς σ ώσ       σ  σ ώ   ς ς ς ς  σ       σ σ  ς σ ώ ς  σ ώ     σ σ  ώς  ,      ώ    σ  Al  σ   ς ς σ ς ,      σ  ς ς ς. 
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