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                                                                 Ο ςκοπόσ μασ είναι να εξελιςςόμαςτε ςυνειδθτά  και ςκόπιμα                                                                                                                                                                                                                                       

.                                                         προσ μια πιο ςοφι, πιο απελευκερωμζνθ και πιο φωτεινι κατάςταςθ              

.                                                         φπαρξθσ, να επιςτρζψουμε ςτθν Εδζμ , να ςυμφιλιωκοφμε με το φίδι                

.                                                         και να ςτιςουμε τουσ υπολογιςτζσ μασ ανάμεςα ςε άγριεσ μθλιζσ.          

.                                                               Κατά  βάκοσ , όλοι ξζρουμε μάλλον ότι το πραγματικό μασ ζργο                        

.                                                         είναι κάποια μορφι μυςτικιςτικισ εξζλιξθσ, μια ςυνζνωςθ με τθν             

.                                                         κεότθτα, με τθν αγάπθ. Όμωσ καταπιζηουμε δραςτικά αυτι τθν ιδζα      

.                                                         γιατί  αν τθ δεχτοφμε κα πρζπει να αναγνωρίςουμε ότι οι πολιτικζσ μασ 

.                                                         παλινδρομιςεισ, τα κρθςκευτικά μασ δόγματα, οι κοινωνικζσ μασ             

.                                                         φιλοδοξίεσ και τα οικονομικά μασ τερτίπια δεν είναι απλϊσ                                             

.                                                         αντιπαραγωγικά  αλλά αςιμαντα. Η αποςτολι μασ είναι να                             

.                                                         αποβάλλουμε αυτζσ τισ άςκοπεσ εναςχολιςεισ και να επωμιςτοφμε       

.                                                         πάλι  το αρχζγονο φορτίο τθσ ανεξάντλθτθσ ζκςταςθσ. Ή αν δεν γίνεται  

.                                                         αυτό, να χτυπιςουμε μια καλι πίτςα με λεπτι ηφμθ και ζνα ποτιρι                

.                                                         δυνατι μπφρα. 

 

                                                                                                                                                            ΣΟΜ ΡΟΜΠΙΝ΢                                                

 

                                                         



                 ΢ΚΟΠΟ΢ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

 

Η παπούζα διπλυμαηική επγαζία εκπονήθηκε ζηο επγαζηήπιο Φςζικοσημείαρ 

και εθαπμοζμένηρ Ηλεκηποσημείαρ ηος ημήμαηορ Χημικών Μησανικών ηος Εθνικού 

Μεηζόβιος  Πολςηεσνείος και έσει υρ ζκοπό ηη μελέηη ηηρ γαλβανικήρ διάβπυζηρ 

απγύπος-οπείσαλκος και πποζηαζία με τεςδάπγςπο. Πεπιλαμβάνει αναθοπέρ ζε 

θέμαηα πος αθοπούν ηο θαινόμενο ηηρ διάβπυζηρ, ηιρ μεθόδοςρ πποζηαζίαρ πος 

σπηζιμοποιούνηαι για ηον πεπιοπιζμό ηος καθώρ και σπήζιμα και απαπαίηηηα 

ζηοισεία για ηο θευπηηικό ςπόβαθπο ηος πειπαμαηικού μέποςρ πος ακολοςθεί. Το 

κύπιο πεπιεσόμενο ηηρ επγαζίαρ αςηήρ είναι η ποζοηικοποίηζη ηηρ γαλβανικήρ 

επίδπαζηρ ηος απγύπος ζηον οπείσαλκο ζηην ππώηη ζειπά μεηπήζευν, καθώρ και η 

ποζοηικοποίηζη ηηρ γαλβανικήρ επίδπαζηρ ηος απγύπος ζηον οπείσαλκο με 

πποζηαζία τεςδαπγύπος ζηην δεύηεπη ζειπά μεηπήζευν. Τα μέηαλλα ήηαν 

βςθιζμένα ζε διάλςμα 3,50% NaCl, ηεσνηηό θαλαζζινό νεπό.  Μεηπήθηκε ηο θοπηίο 

διάβπυζηρ ανά επιθάνεια ηος οπείσαλκος (Cb/cm
2
) και ςπολογίζηηκε απώλεια 

βάποςρ ανά επιθάνεια (gr/cm
2
) και ο πςθμόρ διάβπυζηρ, Corrosion Rate (CR), ζε 

mm/year. Επίζηρ έγινε μελέηη ηηρ επιθάνειαρ με οπηικέρ και ηλεκηπονικέρ μεθόδοςρ.  

 

 Σ’ αςηό ηο ζημείο θα ήθελα να εςσαπιζηήζυ ηην καθηγήηπια κα Παναγιώηα  

Βαζιλείος καθώρ και ηην Jelika Novakovich για ηην πολύηιμη βοήθεια πος μος 

ππόζθεπαν  καηά ηην διεξαγυγή ηηρ παπούζαρ επγαζίαρ.  Επίζηρ θα ήθελα να 

εςσαπίζηηζυ ηην μηηέπα μος, ηα αδέπθια μος και ηην Έλενα Γιαννακοπούλος για 

ηην ζηήπιξη, ηην αγάπη και ηην ςπομονή ηοςρ όλα αςηά ηα σπόνια...                                            
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΓΙΑΒΡΧ΢Η 

 

 

 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ ΢ΣΗ ΓΙΑΒΡΧ΢Η ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ 

 

1.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Ο άλζξσπνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμειηθηηθήο ηνπ πνξείαο, επηλνεί, εθεπξίζθεη θαη 

θαηαζθεπάδεη πξάγκαηα. ΢ηελ πξνζπάζεηα ηνπ απηή, άξρηζε λα ρξεζηκνπνηεί εξγαιεία θαη 

όπια. Οη απμεκέλεο αλάγθεο ηνπ θαηέζηεζαλ αλεπαξθή ηα αξρηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνίεζε, 

πιηθά πνπ βξίζθνληαλ ζε αθζνλία ζην πεξηβάιινλ πνπ δνύζε, θαη ηα νπνία έβξηζθε απηνύζηα 

ζηελ θύζε. Σέηνηα πιηθά ήηαλ ε πέηξα, ην μύιν θαη ν ππιόο. Έηζη ν άλζξσπνο αλαθάιπςε 

θαη ρξεζηκνπνίεζε ηα κέηαιια. Η ρξήζε ησλ κεηάιισλ ππήξμε αλακθηζβήηεηα κηα από ηηο 

ζεκαληηθόηεξεο ζηηγκέο ηεο δεκηνπξγηθήο πνξείαο ηνπ αλζξώπνπ. Μέρξη θαη ζήκεξα ηα 

κέηαιια θαη ηα θξάκαηα ηνπο, ράξε ζηηο εμαηξεηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο, θπζηθέο θαη κεραληθέο 

(αληνρή, ζθιεξόηεηα, εύθνιε θαηεξγαζία θ.ι.π.),  απνηεινύλ ηα βαζηθά  δνκηθά πιηθά θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θάζε ηερλεηή θαηαζθεπή πνπ θηηάρλεη ν άλζξσπνο. 

Σα πξώηα κέηαιια πνπ αλαθάιπςε θαη ρξεζηκνπνίεζε ν άλζξσπνο ήηαλ ν ρξπζόο θαη ν 

ραιθόο. Έπεηηα έκαζε λα αλακεηγλύεη ηνλ ραιθό κε ηνλ θαζζίηεξν θαη έηζη έθηηαμε ηνλ 

νξείραιθν. Σα δηάθνξα νξπθηά ζηδήξνπ ζηελ ζπλέρεηα, ηνπ δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα 

θαηαζθεπήο πξνεγκέλσλ εξγαιείσλ γηα πνιιέο ρξήζεηο, πνπ ζα ήηαλ ζρεδόλ αδύλαην λα 

θαηαζθεπαζζνύλ από πξσηνγελή πιηθά. Η θαζνιηθή εμάπισζε θαη ρξήζε ηνπ ζηδήξνπ έθαλε 

ηε δηαηήξεζε ζε όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε θαηάζηαζε ησλ δεκηνπξγεκάησλ απηώλ ζνβαξή 

ππόζεζε θαη ηελ  κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο αλαγθαία θαη επηηαθηηθή. 

  Με ηελ επξεία έλλνηα, δηάβξσζε είλαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ελόο πιηθνύ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζην νπνίν βξίζθεηαη, πξάγκα πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ππνβάζκηζε ησλ 

θπζηθώλ, κεραληθώλ, αθόκε θαη ησλ αηζζεηηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνύ απηνύ. ΢πγθεθξηκέλα 

ε δηάβξσζε ζπλήζσο ζρεηίδεηαη κε ηελ αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο νμείδσζεο ελόο κεηάιινπ.  

 Δελ ππάξρεη κέηαιιν θαη θξάκα, πνπ λα κελ δηαβξώλεηαη. Απηό νθείιεηαη ζηελ θπζηθή 

πξνδηάζεζε πνπ έρνπλ ηα κέηαιια λα ελώλνληαη κε δηάθνξα άιια ζηνηρεία θαη λα 

ζρεκαηίδνπλ καδί ηνπο, ελώζεηο, πνπ όπσο απνδεηθλύεηαη είλαη πην ζηαζεξέο. Γηα ην ιόγν 

απηό, ειάρηζηα κέηαιια βξίζθνληαη ζηε θύζε απηνύζηα, ζε θαζαξή κεηαιιηθή κνξθή 

δειαδή, ρσξίο λα έρνπλ άιιεο πξνζκίμεηο. Σα κέηαιια πνπ βξίζθνληαη ζηε θύζε  ζε θαζαξή 

κεηαιιηθή κνξθή νλνκάδνληαη επγελή (ρξπζόο, ιεπθόρξπζνο, άξγπξνο θαη ραιθόο) θαη δελ 

απαηηνύλ ηδηαίηεξε πξνζηαζία, παξακέλνπλ  ζηαζεξά θαη δηαηεξνύλ ηηο ηδηόηεηεο ηνπο ζηα 

πεξηζζόηεξα δηαβξσηηθά κέζα. Αληίζεηα, όια ζρεδόλ ηα ππόινηπα κέηαιια βξίζθνληαη ζηελ 

θύζε ππό ηελ κνξθή ελώζεσλ, θπξίσο νμείδηα, θαη απνηεινύλ ηα νξπθηά. Σα ζπλεζέζηεξα 

νξπθηά, εθηόο από ηα νμείδηα, είλαη  ηα ζεηνύρα, ηα ζεηηθά, ηα αλζξαθηθά θαη ηα ρισξηνύρα 

άιαηα. Σα κέηαιια ιακβάλνληαη ζε κεηαιιηθή κνξθή κεηά ηελ αλαγσγή (αθαίξεζε ηνπ 

νμπγόλνπ) ησλ ελώζεσλ απηώλ.  Σα νξπθηά ζην έδαθνο όπνπ θαη αλεπξίζθνληαη είλαη 

αλαθαηεκέλα κε γαηώδεηο πξνζκίμεηο  (ρώκαηα, άκκν, ραιίθηα θ.ι.π.). Σα κείγκαηα απηά ησλ 

νξπθηώλ κε ηηο γαηώδεηο πξνζκίμεηο απνηεινύλ ηα κεηαιιεύκαηα. Με θαηάιιειεο 

θπζηθνρεκηθέο θαηεξγαζίεο, θπξίσο κε αλαγσγή, ζηηο νπνίεο απαηηείηαη ελέξγεηα ηα 

κεηαιιεύκαηα κεηαηξέπνληαη ζε κέηαιια. Μέξνο ηεο ελέξγεηαο απηήο κε ηε κνξθή 

εληξνπίαο θαη ειεύζεξεο ελέξγεηαο κέλεη ζηα κέηαιια πνπ παξαζθεπάζηεθαλ, δίλνληάο ηνπο 
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έηζη κεγαιύηεξε εζσηεξηθή ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηελ εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αξρηθνύ 

κεηαιιεύκαηνο. 

΢ύκθσλα  κε ηνλ  δεύηεξν ζεξκνδπλακηθό λόκν, θάζε πιηθό πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί κε 

κία ζεηξά δηεξγαζηώλ, θαη είλαη επνκέλσο ελεξγεηαθά αλαβαζκηζκέλν πιηθό ζε ζρέζε κε ηηο 

πξώηεο ύιεο ηνπ, αλ αθεζεί ειεύζεξν ζην πεξηβάιινλ, έρεη ηελ πξνδηάζεζε λα ππνβαζκηζηεί 

ελεξγεηαθά. Σα κέηαιια, αλαγόκελα ζηε κεηαιιηθή  ηνπο κνξθή, είλαη ζπλήζσο ελεξγεηαθά 

αλαβαζκηζκέλα πιηθά ζε ζρέζε κε ηηο πξώηεο ύιεο ηνπο, νπόηε έρνπλ ηελ ηάζε λα 

επαλέιζνπλ ζηε θπζηθή θαη ζηαζεξή νμεηδσκέλε ηνπο κνξθή, ε νπνία βξίζθεηαη ζε 

ρακειόηεξε ελεξγεηαθή ζηάζκε απ’ όηη ηα θαζαξά κέηαιια. ΢πγθεθξηκέλα ππάξρεη ε ηάζε 

λα ελσζνύλ κε ην νμπγόλν θαη λα κεηαηξαπνύλ ζε νμείδηα ή ελδερνκέλσο θαη ζε άιιεο 

ελώζεηο από ηηο νπνίεο πξνήιζαλ, κε ηαπηόρξνλε απνκάθξπλζε ζεξκόηεηαο.  

 

Η απζόξκεηε απηή πξνδηάζεζε θπξίωο ηωλ κεηαιιηθώλ πιηθώλ λα επαλέιζνπλ ζηελ 

αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε απνηειεί ην αίηην ηεο δηάβξωζεο. 

 

 

1.2  ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΔ΢ ΔΠΙΠΣΧ΢ΔΙ΢  

 

   Η δηάβξσζε είλαη έλα θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν πνπ παξαηεξείηαη ζε όια ζρεδόλ ηα 

κέηαιια θαη ε απνηίκεζε ησλ θαηαζηξνθώλ από ηε δηάβξσζε είλαη, δπζηπρώο πνιύ κεγάιε. 

        Σν θόζηνο ηεο δηάβξσζεο ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ζε άιιεο βηνκεραληθέο 

ρώξεο εθηηκήζεθε όηη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 4% ηνπ νιηθνύ εζληθνύ πξντόληνο. Σν θόζηνο απηό 

αληηπξνζσπεύεη ην θόζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ θαηαζθεπώλ ή ηκεκάησλ απηώλ, θαζώο θαη 

ην θόζηνο ηεο κεζόδνπ πξνζηαζίαο ζε δηάβξσζε. Οη άκεζεο επηπηώζεηο, όπσο νη παξαπάλσ 

είλαη ζρεηηθά εύθνιν λα ππνινγηζηνύλ, ζε αληίζεζε κε ηηο έκκεζεο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ 

ην θόζηνο ηνπ θιεηζίκαηνο ηεο επηρείξεζεο, ηεο απώιεηαο πιηθνύ ή ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

ηνπ θαη ηεο κόιπλζεο. Επίζεο, ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ε εμόξπμε κέηαιισλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα πξνζηαζία ζε δηάβξσζε είλαη δύζθνιε ή αθξηβή. Αθόκε πνιιέο θνξέο 

ιόγσ ηεο ηνπνζεζίαο ησλ θύξησλ πεγώλ ηνπο (π.ρ. ρώξεο όπσο ε Νόηηα Αθξηθή ή ε 

΢νβηεηηθή Έλσζε) δεκηνπξγείηαη αλεζπρία ζηηο δπηηθέο ρώξεο ζρεηηθά κε ηε δηαλνκή ησλ 

κεηάιισλ απηώλ. 

   ΢ύκθσλα κε κηα κειέηε ηνπ Federal Highway Administration ησλ Η.Π.Α. πνπ έρεη ηνλ 

ηίηιν “Corrosion Costs and Preventive Strategies in the United States”
1
 πνπ εθδόζεθε ην 

2002, έδεημε όηη ην άκεζν θόζηνο ζρεηηθά κε ηελ δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ αθνξά ζρεδόλ 

όινπο ηνπο βηνκεραληθνύο ηνκείο. Επίζεο εθηίκεζε όηη γηα ην έηνο 1998, ην ζπλνιηθό άκεζν 

θόζηνο  ιόγσ ηεο δηάβξσζεο ζηηο Η.Π.Α. αλέξρεηαη ζην πνζό ησλ $ 276 εθαηνκκπξίσλ. 

                                 

                              
                             
                               Καηάξξεπζε δηαβξσκέλεο γέθπξαο 

                                                 ζην Οράτν ησλ Η.Π.Α. ην 1967  

                                      

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2d/Silver_Bridge_collapsed%2C_Ohio_side.jpg
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Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη κέρξη ζήκεξα γηα ηελ  εθηίκεζε ηνπ θόζηνπο ηεο  

δηάβξσζεο ζηελ εζληθή νηθνλνκία είλαη νη: 

 

 Μέζνδνο Uhlig, πνπ εζηηάδεη ζηηο επηπηώζεηο ζηελ παξαγσγή 

 

 Μέζνδνο Hoar, πνπ εμεηάδεη θάζε βηνκεραληθό ηνκέα ιεπηνκεξώο θαη ππνινγίδεη ην 

ζύλνιν από ηηο άκεζεο απώιεηεο θαη ηηο δαπάλεο γηα ηελ πξόιεςε ηεο δηάβξσζεο 

  

 -Μέζνδνο In/Out, πνπ ζπλππνινγίδεη ην έκκεζν θόζηνο ηεο δηάβξσζεο θαη δηαρσξίδεη 

ην θόζηνο δηάβξσζεο ζε δύν θαηεγνξίεο: 

-Σν άκεζν θόζηνο, πνπ απνηειείηαη από  ην θόζηνο ζρεδηαζκνύ, ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

θαηαζθεπήο (επηινγή πιηθώλ, επίζηξσκα, ζηεγαλσηηθέο νπζίεο, αλαζηνιείο, θαζνδηθή 

πξνζηαζία) ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θόζηνπο εξγαζίαο θαη ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ην θόζηνο 

ηεο δηαρείξηζεο (επηζεώξεζε, απνθαηάζηαζε, επηζθεπή) θαη 

-Σν έκκεζν θόζηνο, πνπ πεξηιακβάλεη ηηο απώιεηεο ζηελ παξαγσγηθόηεηα ιόγσ ησλ 

δηαθνπώλ ιεηηνπξγίαο, ησλ θαζπζηεξήζεσλ, ησλ απνηπρηώλ, ηεο πξνζθπγήο ζην δηθαζηήξην, 

θαη ησλ θόξσλ ηνπ απμεκέλνπ θόζηνπο δηάβξσζεο.  

 

 

1.3  ΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢  

 

   Έρνπλ δηαηππσζεί θαηά θαηξνύο δηάθνξνη νξηζκνί ηεο δηάβξσζεο, από δηάθνξνπο 

νξγαληζκνύο, νη νπνίνη δελ είλαη θαη θαη’ αλάγθε ηαπηηδόκελνη κεηαμύ ηνπο. 

   Ο νξηζκόο ηεο δηάβξσζεο θαηά ISO όπσο δίλεηαη από ην ISO 8084 ηνπ 1986 είλαη ν 

παξαθάησ: 

  “Γηάβξωζε είλαη ε αιιειεπίδξαζε ελόο κεηάιινπ κε ην πεξηβάιινλ ηνπ, πνπ έρεη 

ωο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηωλ ηδηνηήηωλ ηνπ κεηάιινπ θαη πνπ ζπρλά κπνξεί 

θαηαιήμεη ζηελ ππνβάζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηάιινπ, ηνπ πεξηβάιινληνο ή ηνπ 

ηερληθνύ ζπζηήκαηνο, πνπ απηά απνηεινύλ ηκήκα ηνπ.” 

 

  Έλαο από ηνπο πιεξέζηεξνπο είλαη απηόο ν νπνίνο πξνέθπςε από ζπδεηήζεηο ζηα 

πιαίζηα ηεο Δηεζλνύο Επηηξνπήο Θαιάζζηαο Δηάβξσζεο θαη Ρύπαλζεο ησλ Τθάισλ 

Καηαζθεπώλ θαη Δηεζλώλ ΢πλεδξίσλ θαηά ηνλ νπνίν:  

“Γηάβξωζε ιέγεηαη θάζε απζόξκεηε, θαη’ επέθηαζε εθβεβηαζκέλε, 

ειεθηξνρεκηθήο, θαη’ επέθηαζε ρεκηθήο, θαη’ επέθηαζε κεραληθήο, θαη’ επέθηαζε 

βηνινγηθήο θύζεο αιινίωζε ηεο επηθάλεηαο ηωλ κεηάιιωλ θαη ηωλ θξακάηωλ πνπ 

νδεγεί ζε απώιεηα πιηθνύ”. 

 

 

1.4  ΥΗΜΙΚΔ΢ ΑΝΣΙΓΡΑ΢ΔΙ΢ 

 

        Η ειεθηξνιπηηθή δηάβξσζε απνηειείηαη από δύν ηκεκαηηθέο δηαδηθαζίεο:  κηα 

αλνδηθή (νμείδσζε) θαη κηα θαζνδηθή (αλαγσγή) αληίδξαζε. Απνπζία εμσηεξηθήο ηάζεο, ν 

ξπζκόο δηάβξσζεο ηεο αλνδηθήο είλαη ίζνο κε απηόλ ηεο θαζνδηθήο αληίδξαζεο θαη δελ 

ππάξρεη ξνή εμσηεξηθνύ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Η απώιεηα πνζόηεηαο ηνπ κεηάιινπ, πνπ 

απνηειεί ηε ζπλήζε εθδήισζε ηεο 

δηαβξσηηθήο δηαδηθαζίαο, είλαη απνηέιεζκα ηεο αλνδηθήο αληίδξαζεο πνπ 

παξνπζηάδεηαη κε ηελ αληίδξαζε (1). 
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MMn+ + ne-                                                     (1) 

 
        Η παξαπάλσ αληίδξαζε αλαπαξηζηά ηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ (Μ) από ηελ 

νπδέηεξε θαηάζηαζή ηνπ (κεδεληθό ζζέλνο) ζε κηα νμεηδσκέλε ηεο κνξθήο Μn+ κε 

ηαπηόρξνλε απνβνιή n moles ειεθηξνλίσλ (ne-). Η αλνδηθή αληίδξαζε κπνξεί λα εθδεισζεί 

νκνηόκνξθα ζηελ επηθάλεηα ελόο κεηάιινπ ή ηνπηθά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Αλ ην 

κεηαιιηθό ηόλ αληηδξάζεη κε ην δηάιπκα θαη ζρεκαηηζηεί έλα αδηάιπην πξντόλ, ηόηε ηα 

πξντόληα ηεο δηάβξσζεο κπνξεί λα ζπζζσξεπηνύλ ζηελ πεξηνρή ηεο αλνδηθήο αληίδξαζεο. 

  Απνπζία εθαξκνδόκελεο ηάζεο , ηα ειεθηξόληα πνπ παξάγνληαη από ηελ αλνδηθή 

αληίδξαζε  (1) θαηαλαιώλνληαη από ηελ θαζνδηθή. ΢πλήζσο ε θαζνδηθή αληίδξαζε είλαη είηε 

αληίδξαζε έθιπζεο πδξνγόλνπ, είηε αλαγσγήο νμπγόλνπ. ΢ηελ αληίδξαζε έθιπζεο 

πδξνγόλνπ (2) ηα ηόληα πδξνγόλνπ (Η
+
) πξνζιακβάλνπλ ειεθηξόληα θαη ζρεκαηίδνπλ κόξηα 

πδξνγόλνπ (Η2).  

 

2H
+
 + 2e

-
   H2                                                                           (2) 

  

   Η αληίδξαζε απηή ζπρλά απνηειεί ηελ θύξηα θαζνδηθή αληίδξαζε ζε ζπζηήκαηα κε 

ρακειό pH. Η αληίδξαζε παξαγσγήο πδξνγόλνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ δηάβξσζε, αθνύ ην αηνκηθό πδξνγόλν κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζην κέηαιιν 

πξνθαιώληαο ςαζπξνπνίεζε, έλα θαηλόκελν πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αζπλέρεηα ησλ 

κεραληθώλ ηδηνηήησλ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αζηνρία.  

   Η θαζνδηθή αληίδξαζε είλαη ε αληίδξαζε αλαγσγήο νμπγόλνπ, πνπ πεξηγξάθεηαη από 

ηηο εμηζώζεηο (3) θαη (4). 

 

O2 + 4H
+
 + 4e

-
  2H2O                                       (3)  

 

O2 + 2H2O + 4e
-
  4OH

-
                                       (4) 

 

   Οη αληηδξάζεηο απηέο αληηπξνζσπεύνπλ ηηο νιηθέο αληηδξάζεηο ζε νμεηδσηηθά θαη 

αιθαιηθά δηαιύκαηα θαη ζπλήζσο είλαη νη θύξηεο αληηδξάζεηο ζε δηαιύκαηα κε νπδέηεξν ή 

αιθαιηθό pH. Γηα λα μεθηλήζεη ε αληίδξαζε απηή είλαη απαξαίηεηε ε παξνρή νμπγόλνπ θαη ν 

ξπζκόο ηεο εμαξηάηαη από ηε κεηαθνξά νμπγόλνπ ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα. 

   Οη εμηζώζεηο (2)-(4) αληηπξνζσπεύνπλ ηηο νιηθέο αληηδξάζεηο, νη νπνίεο ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κε κηα αθνινπζία επηκέξνπο βεκάησλ. Η 

αθνινπζία απηή εμαξηάηαη από ηε κεηαιιηθή επηθάλεηα θαη νδεγεί ζε ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθό ξπζκό ησλ νιηθώλ αληηδξάζεσλ. Οη θαζνδηθέο αληηδξάζεηο είλαη ζεκαληηθέο ζηε 

δηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο, αθνύ πνιιέο κέζνδνη πξνζηαζίαο βαζίδνληαη ζηελ ηξνπνπνίεζε 

ησλ αληηδξάζεσλ απηώλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη παξόιν πνπ ζπλδένληαη κε ηε δηαδηθαζία 

ηεο δηάβξσζεο πνπ ζπλήζσο είλαη έλα αλεπηζύκεην θαηλόκελν, είλαη βαζηθέο ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο, όπσο γηα ηελ απνζήθεπζε θαη παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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1.5  ΜΑΚΡΟ΢ΚΟΠΙΚΔ΢ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢  

 

1.5.1. Γεληθέο Μαθξνζθνπηθέο Παξαηεξήζεηο   

 

α. Οη ηξηεπηθάλεηεο κεγαιώλνπλ ηελ δηάβξσζε π.ρ. ίζαινο γξακκή πινίνπ(ράιπβαο-

ζαιαζζηλό λεξό-αέξαο). 

 

 β. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε αγσγηκόηεηα ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο (π.ρ. 

ζαιαζζηλό λεξό) ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε δηάβξσζε. 

 

γ. Κάζε αλνκνηνγέλεηα ηεο επηθάλεηαο ελόο κεηάιινπ ή θξάκαηνο απμάλεη ηελ δηάβξσζε  

π.ρ. ζηνλ ππζκέλα δεμακελήο πεηξειαηνθόξνπ όπνπ θνξηώζεθε κε έξκα θαη είρε θαζίζεη 

ιάζπε, ε δηάβξσζε ήηαλ κεγαιύηεξε. 

 

δ. Ελαιιαγή ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο ή δηαθύκαλζε ησλ ηδηνηήησλ 

(ζεξκνθξαζία, αγσγηκόηεηα, pH, ζύζηαζε) ηνπ ίδηνπ ηνπ πεξηβάιινληνο κεγαιώλνπλ ηε 

δηάβξσζε. Σέηνηα κπνξεί λα είλαη ε ελαιιαζζόκελε πιήξσζε δεμακελώλ κε δηαθνξεηηθά 

πγξά, πεξηνδηθή εκβάπηηζε κεηάιινπ ζην λεξό (ελαιιαγή αέξα-λεξνύ) κεηαβαιιόκελεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θ.ι.π.  

 

ε. Σν ηνπνρεκηθό ηεο δηάβξσζεο, δειαδή ε επαηζζεζία ηεο δηάβξσζεο σο πξνο 

καθξνζθνπηθέο θαη κηθξνζθνπηθέο ηνπηθέο ζπλζήθεο. 

ζη. Όηαλ ηα πξντόληα ηεο δηάβξσζεο παξακέλνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο δηαβξσκέλεο 

επηθάλεηαο πξνθαιείηαη δηόγθσζε πνπ νδεγεί ζε ξήμε ησλ γύξσ ηνπο πιηθώλ, γηα 

παξάδεηγκα κέηαιια ή θξάκαηα εγθηβσηηζκέλα κέζα ζε πιηθά    ( π.ρ. ζθπξόδεκα, κάξκαξν). 

 

δ. Σα ηόληα κεηάιισλ κπνξνύλ λα δηαρπζνύλ κέζα από αγώγηκν ή κε αγώγηκν 

επίζηξσκα πξνο ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ κε απνηέιεζκα  ζρεκαηηζκό πξντόλησλ 

δηάβξσζεο πάλσ ζε κεηαιιηθά ή κε θαιππηηθά επηζηξώκαηα ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο, 

πνπ παζαίλεη δηάβξσζε, δειαδή ρσξίο άκεζε επαθή κε ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ (νμπγόλν, 

πγξαζία). 

 

ε.  Όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηόζν ε δηάβξσζε κεγαιώλεη. 

 

 

 

1.5.2. Μαθξνζθνπηθέο Παξαηεξήζεηο  ζηηο Βηνκεραληθέο Δγθαηαζηάζεηο 

α. Μαθξνζθνπηθέο θαη κηθξνζθνπηθέο γεσκεηξηθέο αλσκαιίεο δηαβξώλνληαη 

εληνλόηεξα. 

 

β. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο ή πξόζζεηεο αηαμίεο δνκήο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε 

κεραληθή ή ζεξκηθή θαηεξγαζία ρσξίο αλόπηεζε, κεγαιώλνπλ ηε δηάβξσζε.  

 

γ. Ειαζηηθέο παξακνξθώζεηο κεγαιώλνπλ ηελ δηάβξσζε. 
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δ. Σα πεξηπαηεηηθά ειεθηξηθά ξεύκαηα  (δειαδή ηα ειεθηξηθά ξεύκαηα πνπ 

θπθινθνξνύλ ζην λεξό, έμσ από ην ππάξρσλ θύθισκα ηνπο, ιόγσ δηαθπγήο) κεγαιώλνπλ ηε 

δηάβξσζε, ηδηαίηεξα ζηα ζεκεία πνπ ηα ειεθηξόληα εγθαηαιείπνπλ ηηο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο 

π.ρ. έληνλε δηάβξσζε εμσηεξηθώλ ειαζκάησλ ηνπ πινίνπ θαηά ηελ απνθαηάζηαζε 

εζσηεξηθώλ ειαζκάησλ δεμακελώλ κε ρξήζε ειεθηξνζπγθόιιεζεο. 

 

ε. Η ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ  είλαη απνθαζηζηηθόο παξάγνληαο ζηελ εμέιημε 

ηεο δηάβξσζεο. Αύμεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε έλα δηάιπκα απμάλεη ζπλήζσο ηε 

δηαβξσηηθόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο. Επνκέλσο λεξό γιπθό ή ζαιαζζηλό, πνπ δελ έρεη 

απαεξσζεί, κεγαιώλεη πεξηζζόηεξν ηε δηάβξσζε.   

 

ζη. Όμηλν δηάιπκα κεγαιώλεη ηε δηάβξσζε. Αιθαιηθό δηάιπκα κηθξαίλεη ηε δηάβξσζε, 

κόλν αλ ζπλππάξρεη πδξόιπζε.  

 

δ. Αλ δύν δηαθνξεηηθά κέηαιια ή αθόκε θαη ηα ίδηα (κε δηαθνξεηηθό πνζνζηό αηαμηώλ 

δνκήο) ή θξάκαηα (έζησ θαη κε ηα ίδηα ζπζηαηηθά, αιιά δηαθνξεηηθήο ζύζηαζεο ή δνκήο) 

βξίζθνληαη ζε επαθή, ηόηε ην έλα από απηά δηαβξώλεηαη πεξηζζόηεξν (ην αλνδηθόηεξν από 

απηά) θαη ην άιιν ιηγόηεξν απ’ όηη αλ βξηζθόηαλ ρσξηζηά ζην ίδην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, 

ιόγσ δεκηνπξγίαο γαιβαληθνύ ζηνηρείνπ.  

 

 

1.6  ΔΙΓΗ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢   

 

1.6.1. Δίδε δηάβξωζεο αλάινγα κε ηα αίηηα πνπ ηελ πξνθαινύλ  

 

α. Ηιεθηξνρεκηθή δηάβξωζε : Είλαη ην πην δηαδεδνκέλν είδνο δηάβξσζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθό ηεο είλαη ε παξνπζία δπλακηθνύ κεηαμύ κεηάιινπ θαη πεξηβάιινληνο θαη 

ζέζεσλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ κε δηαθνξεηηθό δπλακηθό, όπνπ δεκηνπξγνύληαη 

ηνπηθά γαιβαληθά ζηνηρεία. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε ε δηαθνξά δπλακηθνύ νθείιεηαη ζηελ 

πξνδηάζεζε ηνπ κεηάιινπ λα ππνβαζκηζηεί ελεξγεηαθά. ΢ηελ δεύηεξε πεξίπησζε ηα ηνπηθά 

γαιβαληθά ζηνηρεία κπνξεί λα πξνέξρνληαη από αηαμίεο δνκήο, αλσκαιίεο θξπζηαιιηθνύ 

πιέγκαηνο θ.ι.π. Υαξαθηεξηζηηθό ηεο ειεθηξνρεκηθήο πνξείαο ηεο δηάβξσζεο είλαη ε 

κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ (ησλ ηόλησλ θαη ησλ ειεθηξνλίσλ) δηακέζνπ ηεο νξηαθήο επηθάλεηαο 

ηνπ κεηάιινπ πξνο ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ θαη ε δεκηνπξγία δηαθνξάο δπλακηθνύ θαη 

ξνήο ξεύκαηνο. 

 

β. Υεκηθή δηάβξωζε : ΢ε απηό ην είδνο δηάβξσζεο ππάξρεη πξνζβνιή κεηάιινπ από 

ρεκηθή έλσζε θαη αιινίσζε ηεο επηθάλεηαο ιόγσ ησλ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ. Σν θύξην 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο κνξθήο απηήο είλαη όηη ε νμεηδναλαγσγηθή δξάζε ηειείηαη ζε έλα 

θιεηζηό ρεκηθό ζύζηεκα θαη ηα ειεθηξόληα δελ νδεύνπλ κέζα ζην κέηαιιν. 

 

γ. Μεραληθή (θπζηθή) δηάβξωζε : Η κεραληθή θαηαπόλεζε πξνθαιεί θζνξά ζηελ 

επηθάλεηα. 

 

δ. Βηνινγηθή δηάβξωζε : Δεκηνπξγείηαη από ηελ επίδξαζε κηθξννξγαληζκώλ πνπ 

πξνζθνιινύληαη ζην κέηαιιν θαη ην δηαβξώλνπλ κε ηηο εθθξίζεηο ηνπο. 
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 1.6.2. Δίδε δηάβξωζεο αλάινγα κε ηελ κνξθή εκθάληζεο 

  

α. Οκνηόκνξθε ή γεληθή δηάβξωζε (General Corrosion) 

 

Είλαη ην πην θνηλό είδνο δηάβξσζεο. Υαξαθηεξίδεηαη γεληθά από ρεκηθή ή 

ειεθηξνρεκηθή δξάζε πνπ πξνρσξά νκνηόκνξθα ζην ζύλνιν ή ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

εθηεζεηκέλεο επηθάλεηαο, κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκό ελόο νκνηόκνξθνπ θαη πεξίπνπ 

ηζνπαρνύο ζηξώκαηνο πξντόληνο δηάβξσζεο ή κηαο πεξίπνπ νκνηόκνξθεο δηάιπζεο ηεο 

επηθάλεηαο . Σα πξντόληα δηάβξσζεο παξακέλνπλ ζπλήζσο πάλσ ζηελ νκνηόκνξθα 

δηαβξσκέλε επηθάλεηα αιιά κπνξνύλ λα αθαηξεζνύλ θάησ από ηελ επίδξαζε ηεο ηαρύηεηαο, 

κε κεραληθή δξάζε ή άιινπο κεραληζκνύο.  

                         

 

                                       
 

 
      

 Οκνηόκνξθε ή γεληθή δηάβξσζε 

 

Η νκνηόκνξθε ή γεληθή δηάβξσζε δηαθξίλεηαη ζε : 

- Οκνηόκνξθε, απζόξκεηε, ειεθηξνρεκηθήο θύζεο, κε κνξθή ζρεκαηηζκνύ ζηξώκαηνο 

πξντόληνο δηάβξσζεο 

-  Οκνηόκνξθε, εθβηαζκέλε, ειεθηξνρεκηθήο θύζεο, κε κνξθή ζρεκαηηζκνύ ζηξώκαηνο 

πξντόληνο δηάβξσζεο 

-  Οκνηόκνξθε, εθβηαζκέλε, ειεθηξνρεκηθήο ή ρεκηθήοθύζεο, κε κνξθή δηάιπζεο 

 

β. Γηάβξωζε κε βεινληζκνύο (Pitting Corrosion) 

 

΢ε απηό ην είδνο δηάβξσζεο παξνπζηάδεηαη εθιεθηηθόο ηνπηθόο ζρεκαηηζκόο πξντόληνο 

δηάβξσζεο, αθόκα θαη όηαλ ην κέηαιιν ή θξάκα έρεη θαιπθζεί κε πξνζηαηεπηηθό επίζηξσκα, 

ή εθιεθηηθή ηνπηθή δηάιπζε ηεο επηθάλεηαο. Έζησ θη αλ ε δηάβξσζε έρεη ζαλ αξρηθό ζηάδην 

ηνλ εθιεθηηθό ηνπηθό ζρεκαηηζκό πξντόληνο δηάβξσζεο, εμειίζζεηαη ζε ηνπηθή εθιεθηηθή 

δηάιπζε, δειαδή ηειηθά ζρεκαηίδνληαη εζνρέο θαη θξαηήξεο . 
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Σν είδνο απηό ηεο δηάβξσζεο είλαη έλα από ηα πην θαηαζηξεπηηθά είδε γηαηί πξνθαιεί 

θαηαζηξνθή ησλ πιηθώλ ιόγσ δηάηξεζεο αθόκα θαη γηα πνιύ   κηθξό  εθαηνζηηαίν  πνζνζηό   

απώιεηαο   βάξνπο  ηεο   θαηαζθεπήο. Είλαη ζπρλά δύζθνιν λα δηαθξίλνπκε ηνπο 

βεινληζκνύο είηε ιόγσ ηνπ κηθξνύ ηνπο κεγέζνπο είηε γηαηί ζπρλά θαιύπηνληαη από πξντόληα 

δηάβξσζεο. Σν πεξηβάιινλ πνπ δεκηνπξγεί θπξίσο απώιεηεο από βεινληζκνύο είλαη ηα 

δηαιύκαηα ρισξηόλησλ. 

                                                                                                                      

  
   

Δηάβξσζε κε βεινληζκνύο 

 

Η δηάβξσζε κε βεινληζκνύο δηαθξίλεηαη ζε : 

- Απζόξκεηε, ρσξίο ή κε ιίγε πγξαζία 

- Απζόξκεηε, κε παξνπζία πγξαζίαο 

- Εθβηαζκέλε 

 

 

γ.  Φαζπξή ζξαύζε από δηάβξωζε κε κεραληθή θαηαπόλεζε (Stress Corrosion 

Cracking) 

 

 Είλαη ε ζπλδπαζκέλε δξάζε ηνπηθήο δηαβξσηηθήο πξνζβνιήο θαη εζσηεξηθώλ ή 

εμσηεξηθώλ κεραληθώλ ηάζεσλ. Σν απνηέιεζκα ηεο είλαη ε δεκηνπξγία ιεπηώλ ξσγκώλ πνπ 

πξνρσξνύλ ζην εζσηεξηθό ηνπ κεηάιινπ θάζεηα ζηε δηεύζπλζε ηεο κεραληθήο ηάζεο, 

αθνινπζώληαο πεξηθξπζηαιιηθό ή ελδνθξπζηαιιηθό (επζύ ή δηαθιαδηδόκελν) δξόκν. 
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Μπνξεί λα ζπκβεί ςαζπξή ζξαύζε ηεο θαηαζθεπήο γηα εθειθπζηηθό θνξηίν κηθξόηεξν ηνπ 

10% ηνπ νξίνπ ζξαύζεο ηνπ ηκήκαηνο απηνύ. 

    Να ηνληζηεί όηη ην είδνο απηό ηεο δηάβξσζεο είλαη ην πην νδπλεξό θαη πην επηθίλδπλν 

γηα θξίζηκα εμαξηήκαηα κηαο εγθαηάζηαζεο θαη νδεγεί ζε εμαηξεηηθά κεγάιεο θαηαζηξνθέο, 

κε αληίζηνηρα κεγάιεο νηθνλνκηθέο επηπηώζεηο, γηα κηθξή απώιεηα πιηθνύ από δηάβξσζε.      

Δηαθξίλεηαη ζηα εμήο ζηάδηα :  

- Σν ζηάδην δεκηνπξγίαο εζνρήο από δηάβξσζε κε βεινληζκνύο 

- Σελ πεξίνδν εθθόιαςεο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο νπνίαο ην βάζνο ηεο εζνρήο 

δελ κεηαβάιεηαη αηζζεηά 

- Σελ πεξίνδν γξήγνξεο πξνώζεζεο ηεο ξσγκήο θαη ηεο ζξαύζεο 

            

 
Φαζπξή ζξαύζε από δηάβξσζε κε κεραληθή θαηαπόλεζε 

 

 

 
 

                                      Φαζπξή ζξαύζε από δηάβξσζε κε κεραληθή θαηαπόλεζε 
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δ. ΢πειαηώδεο κεραληθή δηάβξωζε (Cavitation erosion) 

 

Είλαη έλα θαζαξά κεραληθό είδνο δηάβξσζεο. Καη' απηό δεκηνπξγνύληαη εζνρέο, 

ζπήιαηα, θξαηήξεο από ηνπηθή εμάρλσζε πιηθνύ, εμαηηίαο δεκηνπξγίαο ππνπίεζεο. Σέηνηεο 

ζπλζήθεο δεκηνπξγνύληαη ζε πεξηζηξεθόκελα πηεξύγηα αληιηώλ, έιηθεο πινίσλ θαη 

αεξνπιάλσλ, νπόηε δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε ζηα ζεκεία, (πνπ ππνδεηθλύνληαη από ηα βέιε 

ζην παξαθάησ ζρήκα), κε απνηέιεζκα ηελ εθιεθηηθή εμάρλσζε κεηάιινπ από ηα ελεξγά 

θέληξα. Μεραληθή ζπειαηώδεο δηάβξσζε πξαγκαηνπνηείηαη θαη θαηά ηε ξνή ησλ ξεπζηώλ ζε 

ζσιήλεο.           
 

 

                       

 

                                           ΢πειαηώδεο κεραληθή δηάβξσζε 
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ε. Γηάβξωζε ραξαγήο 

 

Εθδειώλεηαη ζε πεξηνξηζκέλεο ή έγθιεηζηεο πεξηνρέο θαη ζπρλά ζρεηίδεηαη κε 

δηαιύκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηόληα αινγόλνπ. ΢πλήζσο ην είδνο απηό ηεο δηάβξσζεο 

πξσηνεκθαλίδεηαη κε ηελ εμάληιεζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηελ πεξηνξηζκέλε πεξηνρή. 

Γηα λα ζπκβεί ην θαηλόκελν απηό νη δηαζηάζεηο ηεο πεξηνρήο ζα πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξεο 

από 1 mm. Καζώο εμαληιείηαη ην νμπγόλν κέζα ζηε ξσγκή, ιόγσ ηεο θαζνδηθήο αλαγσγήο 

νμπγόλνπ ελεξγνπνηείηαη ε κεηαιιηθή επηθάλεηα κέζα ζηε ξσγκή θαη ην αλνδηθό ξεύκα 

εμηζνξξνπείηαη από ηελ θαζνδηθή αλαγσγή νμπγόλνπ από ηελ γεηηνληθή πεξηνρή ηεο ξσγκήο. 

Οη αθόινπζεο αληηδξάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη κέζα ζηε ξσγκή είλαη νη ίδηεο κε απηέο 

πνπ πεξηγξάθηεθαλ ζηε δηάβξσζε κε βεινληζκνύο. Σα ηόληα κεηαθέξνληαη ζηε ξσγκή, όπνπ 

πδξνιύνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ πδξνμύιηα ηνπ κεηάιινπ θαη πδξνρισξηθό νμύ. ΢ε 

νπδέηεξα δηαιύκαηα αιάησλ ην pH κέζα ζηε ξσγκή κπνξεί λα πέζεη κέρξη λα έρεη ηηκή 2. 

 

 

                                                      Δηάβξσζε ραξαγήο 

 

 

ζη. Γαιβαληθή ή δηκεηαιιηθή δηάβξωζε (Galvanic Corrision) 

 

     Μεηαμύ δύν ζε επαθή αλόκνησλ κεηάιισλ πνπ βξίζθνληαη ζε δηαβξσηηθό ή γεληθά 

αγώγηκν πεξηβάιινλ πθίζηαηαη δηαθνξά δπλακηθνύ πνπ πξνθαιεί ξνή ειεθηξνλίσλ ζην 

ζύζηεκα ηνπο. Απηό ζπλεπάγεηαη ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο δηάβξσζεο ηνπ ιηγόηεξν 

αλζεθηηθνύ ζηε δηάβξσζε κεηάιινπ (άλνδνο) θαη ηελ ειάηησζε ηεο ηαρύηεηαο δηάβξσζεο 

ηνπ πεξηζζόηεξν αλζεθηηθνύ (θάζνδνο). Απηή ε κνξθή δηάβξσζεο επηηίζεηαη ζπλήζσο ζηηο 

ζπλδέζεηο ησλ κεηάιισλ, ή ηηο πεξηνρέο όπνπ έλα θαηαζθεπαζηηθό κέηαιιν δηαδέρεηαη από 

άιιν. 



ΚΕΦ.1ο  ΔΙΑΒΡΩΣΗ  12 
 

 
 

Γαιβαληθή/δηκεηαιιηθή δηάβξσζε  

 

Γηα  ηελ έλαξμε ηεο γαιβαληθήο δηάβξσζεο  ζα πξέπεη:  

1. Σα κέηαιια πξέπεη λα είλαη καθξηά ζηε γαιβαληθή ζεηξά:  Η γαιβαληθή ή 

ειεθηξνρεκηθή ζεηξά ηαμηλνκεί ηα κέηαιια ζύκθσλα κε ην δπλακηθό ηνπο, πνπ κεηξηέηαη κε 

ην ηππνπνηεκέλν ειεθηξόδην θαινκέιαλα, Standard Calomel Electrodecalomel (S.C.E.). Σα 

απνηειέζκαηα δίλνληαη ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο παξόκνην κε απηό πνπ αθνινπζεί ζηελ 

επόκελε ζειίδα. Απηό ην δηάγξακκα δείρλεη όηη ηα "αλνδηθά" ή "ιηγόηεξα επγελή" κέηαιια, 

όπσο ην καγλήζην, ν ςεπδάξγπξνο θαη ην αινπκίλην - είλαη πηζαλόηεξν λα δηαβξσζνύλ από 

εθείλα ζην "θαζνδηθό" ή "επγελέο" ηέινο ηεο ζεηξάο όπσο ν ρξπζόο θαη ν γξαθίηεο. Σν 

θξίζηκν ζεκείν είλαη ε δηαθνξά ζηε δπλακηθό ησλ δύν πιηθώλ.  

2. Σα κέηαιια πξέπεη λα είλαη ζε ειεθηξηθή επαθή: Σα δύν δηαθνξεηηθά κέηαιια πξέπεη 

λα είλαη ζε ειεθηξηθή επαθή ην έλα κε ην άιιν, πξάγκα πνπ ζπκβαίλεη αξθεηά ζπρλά.  

3. Η ζύλδεζε κεηάιισλ πξέπεη λα γεθπξσζεί από έλαλ ειεθηξνιύηε: Έλαο 

ειεθηξνιύηεο είλαη απιά έλα ειεθηξηθά αγώγηκν ξεπζηό. ΢ρεδόλ νπνηνδήπνηε ξεπζηό 

εκπίπηεη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία, κε ην απνζηαγκέλν λεξό σο εμαίξεζε. Αθόκε θαη ην λεξό 

ηεο βξνρήο είλαη πηζαλό λα γίλεη αξθεηά αγώγηκν θάησ από ηελ επίδξαζε ησλ θνηλώλ 

πεξηβαιινληηθώλ κνιπζκαηηθώλ παξαγόλησλ. Εάλ ε αγσγηκόηεηα ηνπ πγξνύ είλαη πςειή 

(έλα θνηλό παξάδεηγκα είλαη ζαιαζζηλό λεξό) ε γαιβαληθή δηάβξσζε ηνπ ιηγόηεξν επγελνύο 

κεηάιινπ ζα είλαη εμαπισκέλε ζε κηα κεγαιύηεξε πεξηνρή ελώ ζηα πγξά ρακειήο 

αγσγηκόηεηαο ε δηάβξσζε ζα εληνπηζηεί ζηελ πεξηνρή ηνπ ιηγόηεξν επγελνύο κεηάιινπ 

θνληά ζηε ζύλδεζε.  
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                                                              Γαιβαληθή  δηάβξσζε 

 

 

Η ζέζε θαη ε εμέιημε ηεο δηκεηαιιηθήο δηάβξσζεο επεξεάδεηαη από : 

 ηε θύζε θαη ηε δηαβξσηηθόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο 

 ηελ αγσγηκόηεηα  ηνπ  πεξηβάιινληνο : ζε  κεγάιεο  επηθάλεηεο  ζε   επαθή κε   

δηάιπκα   πςειήο   αγσγηκόηεηαο π.ρ. ζάιαζζα, ε   πξνζβνιή   κπνξεί λα επεθηαζεί ζε  

κεγάιε  απόζηαζε  από  ηελ  επαθή  θαη  έηζη  λα  γίλεη  ιηγόηεξν επηθίλδπλε, ελώ ζε  

καιαθό   λεξό θαη  ζε αηκνζθαηξηθέο    ζπλζήθεο ε πξνζβνιή παξνπζηάδεηαη θνληά ζηηο 

ζπλδέζεηο θαη είλαη πην επηθίλδπλε γηαηί θζάλεη κέρξη θαη δεκηνπξγία απιαθώζεσλ κεγάινπ 

βάζνπο. 
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 ην ιόγν  αλνδηθήο   πξνο    θαζνδηθή    επηθάλεηα, κε  δπζκελέζηεξε    ηελ 

πεξίπησζε κηθξήο αλόδνπ πξνο κεγάιε θάζνδν. Αλ γηα παξάδεηγκα κηα κηθξή  επηθάλεηα 

αλόδνπ (ην ιηγόηεξν επγελέο κέηαιιν, όπσο ην αινπκίλην) πνπ ελώλεηαη κε κηα κεγάιε 

επηθάλεηα θαζόδνπ (ην επγελέζηεξν κέηαιιν, όπσο ν αλνμείδσηνο ράιπβαο) ζα νδεγήζεη ζε 

κηα πςειή ππθλόηεηα ξεύκαηνο ζην αινπκίλην, θαη σο εθ ηνύηνπ έλα πςειό πνζνζηό 

δηάβξσζεο. Αληηζέησο εάλ ε επηθάλεηα ηεο αλόδνπ είλαη κεγάιε έλαληη απηήο ηεο θαζόδνπ 

απηό ειαηηώλεη ηε δηαβξσηηθή επίδξαζε, ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο κέρξη ην ζεκείν πνπ 

θαλέλα πξόβιεκα δελ εκθαλίδεηαη.  

 ηελ πγξαζία, πνπ είλαη θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο εκθάληζεο θαη  εμέιημεο ηεο 

γαιβαληθήο δηάβξσζεο  

 

 

 

1.7. ΔΙΓΗ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΑ ΔΙΓΗ ΣΟΤ ΓΙΑΒΡΧΣΙΚΟΤ 

ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

 

 

 Κάζε κέηαιιν ή θξάκα ζύκθσλα κε ηνλ δεύηεξν ζεξκνδπλακηθό λόκν έρεη ηελ ηάζε λα 

δηαβξσζεί αλεμάξηεηα από ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ πνπ βξίζθεηαη. Σν δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ παίδεη ξόιν από ηελ άπνςε ηεο ηαρύηεηαο, ηεο αιιαγήο ηνπ κεραληζκνύ 

δηάβξσζεο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο. 

 

Δηαθξίλνπκε ηα παξαθάησ είδε ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο:  

 

α. Δηάβξσζε ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα (μεξόο ή πγξόο, θαζαξόο ή ξππαζκέλνο). 

 

β. Δηάβξσζε πάλσ ή κέζα ζην έδαθνο (μεξό ή πγξό, θαζαξό ή ξππαζκέλν). 

 

γ. Δηάβξσζε ζην γιπθό λεξό κέζα, πάλσ ή θνληά ζε απηό (θαζαξό ή ξππαζκέλν). 

 

δ. Δηάβξσζε ζην ζαιαζζηλό λεξό κέζα, πάλσ ή θνληά ζε απηό (θαζαξό ή ξππαζκέλν). 

 

ε. Δηάβξσζε από θαπζαέξην ή ζεξκά αέξηα (μεξά ή κε παξνπζία πγξαζίαο). 

 

ζη. Δηάβξσζε πνπ ζπληειείηαη κε ρεκηθά κέζα. 

 

δ. Ππξεληθή δηάβξσζε (ζε μεξή ή πγξή θαηάζηαζε) θαη γεληθόηεξε δηάβξσζε από 

αθηηλνβνιίεο. 

 

 

1.8 ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΗ ΣΗ΢ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ 

 

Με ηε ζεξκνδπλακηθή (καθξνζθνπηθή) εμέηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο, 

θαζνξίδνληαη ηα αίηηα ηεο δηάβξσζεο, νη ζπλζήθεο πξαγκαηνπνίεζεο ηεο, νη καθξνζθνπηθέο 

ζπλζήθεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ θαη ε πνζνηηθή αληαιιαγή ελέξγεηαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

θαηά ην θαηλόκελν.  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, όια ζρεδόλ ηα κέηαιια, εθηόο από ηα επγελή βξίζθνληαη ζηελ 

θύζε ππό ηελ κνξθή ελώζεσλ θαη απνηεινύλ ηα νξπθηά. Σα κεηαιιεύκαηα, ηα κείγκαηα 

δειαδή ησλ νξπθηώλ κε ηηο γαηώδεηο πξνζκίμεηο, είλαη ηα θπζηθά πξντόληα από ηα νπνία 
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εμάγνληαη ηα κέηαιια. Είλαη επνκέλσο ε πξώηε ύιε γηα ηελ παξαγσγή ησλ κεηάιισλ. Η 

κεηαηξνπή ησλ κεηαιιεπκάησλ ζε κέηαιια πξαγκαηνπνηείηαη κε πξόζιεςε ειεθηξνλίσλ θαη 

αθαίξεζε ηνπ νμπγόλνπ. Η δηαδηθαζία απηή απνηειεί ηε κεηαιινπξγία. Η κεηαηξνπή απηή 

όκσο είλαη πξάμε αληίζηξνθε ηεο απζόξκεηεο θαη  απαηηεί ηελ δαπάλε ελέξγεηαο. Μέξνο ηεο 

ελέξγεηαο απηήο κε ηε κνξθή εληξνπίαο (ΔS) θαη ειεύζεξεο ελέξγεηαο (ΔF) κέλεη ζηα 

κέηαιια πνπ παξαζθεπάζηεθαλ θαη έηζη απνθηνύλ  κεγαιύηεξε εζσηεξηθή ελέξγεηα 

(ΔU=ΔF+Σ
.
ΔS), από ηελ αξρηθή, εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αξρηθνύ κεηαιιεύκαηνο. 

Επνκέλσο ηα κέηαιια, αλαγόκελα ζηε κεηαιιηθή  ηνπο κνξθή, είλαη ελεξγεηαθά 

αλαβαζκηζκέλα πιηθά ζε ζρέζε κε ηηο πξώηεο ύιεο ηνπο. Οπόηε ζύκθσλα  κε ηνλ 2
0
  

ζεξκνδπλακηθό λόκν, έρνπλ  ηελ πξνδηάζεζε λα ππνβαζκηζηνύλ ελεξγεηαθά, θαη λα 

επαλέιζνπλ ζηε θπζηνινγηθή θαη ζηαζεξή νμεηδσκέλε ηνπο κνξθή όπνπ ζα κεηαηξαπνύλ ζε 

ρακειόηεξεο ελεξγεηαθήο ζηάζκεο νμείδηα ή θαη ζε άιιεο ελώζεηο από ηηο νπνίεο πξνήιζαλ 

κε ηαπηόρξνλε απνκάθξπλζε ζεξκόηεηαο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηα θξάκαηα. Η πξνδηάζεζε 

απηή ησλ κεηάιισλ γηα ελεξγεηαθή ππνβάζκηζε γίλεηαη ειαηηώλνληαο, ηελ ειεύζεξε 

ελέξγεηα ηνπο (F), ή ηελ  ειεύζεξε ελζαιπία ηνπο (G),  ή ην ρεκηθό δπλακηθό ηνπο (κi), θαη 

απμάλνληαο ηελ εληξνπία ηνπο (S).    

 
                                                 
                                                    Ο θύθινο ηεο δηάβξσζεο 

 
 

   ΢ύκθσλα κε ηελ ζεσξία ηνπ Wagner, κεηαμύ κεηάιινπ ή θξάκαηνο θαη δηαβξσηηθνύ 

πεξηβάιινληνο, δεκηνπξγείηαη απηόκαηα γαιβαληθό ζηνηρείν, κε πόινπο ην κέηαιιν ή ην 

θξάκα θαη ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ θαη ειεθηξνιύηε ηα πξντόληα δηάβξσζεο. Αθνύ ζην 

κέηαιιν ή ζην θξάκα γίλνληαη νμεηδώζεηο, απηό ζα απνηειεί ηνλ αξλεηηθό πόιν ηνπ 

γαιβαληθνύ ζηνηρείνπ, δειαδή ηελ άλνδν ηνπ –νμείδσζε-, θαη ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ ζα 

απνηειεί ηνλ ζεηηθό πόιν ηνπ, δειαδή ηελ θάζνδό ηνπ, -αλαγσγή-. 

 

   Σα δπλακηθά πνπ δεκηνπξγνύληαη, αλ κεηξεζνύλ ζε ζπλεζηζκέλε ζεξκνθξαζία, ρσξίο 

πγξαζία ζηνλ αέξα θαη ζε αθξαίεο εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο θαζκαηνζθνπηθήο θαζαξηόηεηαο 

ησλ κεηάιισλ, κεηά από αλόπηεζή ηνπο θαη ειεθηξνιπηηθή ιείαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπο 

δειαδή ρσξίο πνιιέο αηαμίεο δνκήο (ελεξγά θέληξα), θπκαίλνληαη γηα ηα δηάθνξα κέηαιια 

κεηαμύ 250 – 350 mV  ελώ ρσξίο ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο κεηαμύ 320 – 450 mV  . 
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Σν δπλακηθό δηάβξσζεο κεγαιώλεη, όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο,  από ηνπηθά 

γαιβαληθά ζηνηρεία , πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ κεηάιισλ ή ησλ θξακάησλ : 

 

α. Από πξόζκημε αλνδηθόηεξνπ κεηάιινπ. 

β. Από πξόζκημε θαζνδηθόηεξνπ ή παζεηηθόηεξνπ κεηάιινπ ή από  κε κεηαιιηθή 

αθαζαξζία. 

γ. Από γεσκεηξηθέο αηαμίεο δνκήο. 

δ. Από ελδόθνθεο αηαμίεο δνκήο.  

ε. Από δηαθνξηθό αεξηζκό (εύθνιε ή όρη, πξόζβαζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ). 

 

Σν νιηθό δπλακηθό, πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζην κέηαιιν ή θξάκα θαη ζην 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ θαη εληζρύεηαη κε νπνηνδήπνηε από ηνπο πην πάλσ ηξόπνπο, ιέγεηαη 

δπλακηθό δηάβξσζεο. 

 

Σν θξηηήξην ηεο ρεκηθήο ζεξκνδπλακηθήο γηα ηελ απζόξκεηε θαηεύζπλζε κηαο θπζηθήο 

ή ρεκηθήο δξάζεο είλαη ην πξόζεκν ηεο κεηαβνιήο ηνπ νιηθνύ πξόηππνπ ρεκηθνύ δπλακηθνύ 

 .Πηζηνπνηείηαη ινηπόλ όηη όηαλ ε κεηαβνιή ηνπ πξόηππνπ ρεκηθνύ δπλακηθνύ είλαη 

αξλεηηθή, 0 
 , ηόηε ππάξρνπλ ζπλζήθεο, πνπ θάησ απ’ απηέο πξαγκαηνπνηείηαη ε 

εμεηαδόκελε δξάζε. 

Αλ ινηπόλ εμεηαζζνύλ γηα ηα κέηαιια νη δξάζεηο αξρηθά θαη ζηελ ζπλέρεηα ππνινγηζηεί 

ε κεηαβνιή ηνπ νιηθνύ ρεκηθνύ δπλακηθνύ 
 γηα πίεζε κίαο αηκόζθαηξαο (1 atm) θαη 

γηα ζεξκνθξαζία Co25 , ρσξίο πγξαζία, ηόηε : 
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2
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2
12
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Όπνπ : 

  : κεηαβνιή ηνπ πξόηππνπ ρεκηθνύ δπλακηθνύ 


2O  : πξόηππν ρεκηθό δπλακηθό ηνπ νμπγόλνπ 


nmOM  : πξόηππν ρεκηθό δπλακηθό ηνπ νμεηδίνπ 

M  : πξόηππν ρεκηθό δπλακηθό ηνπ κεηάιινπ 

 

   Δηαπηζηώλεηαη όηη γηα όια ηα κέηαιια θαη ηα θξάκαηα 0 
 ,επηβεβαηώλνληαο ηα 

πξναλαθεξζέληα. Δειαδή γηα όια ηα κέηαιια θαη ηα θξάκαηα ππάξρνπλ ζεξκνδπλακηθά 

επηηξεπηέο ζπλζήθεο γηα ηελ έλαξμε ηεο δηάβξσζεο ζε ζπλεζηζκέλε πίεζε (1 atm) θαη 

ζεξκνθξαζία( Co25 ), ή θαη θάησ από απηή θαη ρσξίο πγξαζία. 

  

Σν 
  ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε : 

 

Γκνι =  -Δν ne F’ 
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όπνπ Εν : ην θαλνληθό δπλακηθό ελόο εκηζηνηρείνπ, πνπ απνηειείηαη από ην κέηαιιν θαη  

θαλνληθό δηάιπκα ηόλησλ ηνπ ζε ζεξκνθξαζία 25C.  

  ne : αξηζκόο ειεθηξνλίσλ αλά γξακκντόλ, 

  F’ : ζηαζεξά ηνπ Faraday ίζε κε 965 Cb 

 

Η ηηκή ηνπ θαλνληθνύ (C=1, t=25C ) δπλακηθνύ ησλ κεηάιισλ θαη ησλ θξακάησλ 

θαζνξίδεη ηελ πξνδηάζεζή ηνπο γηα δηάβξσζε. Σα δπλακηθά ηνπ πίλαθα ηεο ειεθηξνδηαθήο 

ζεηξάο ησλ κεηάιισλ είλαη θαη ηα δπλακηθά δηάβξσζήο ηνπο αθνύ ζε απηόλ εμεηάδεηαη ε 

δξάζε :     

                         

Μ
Ι 
-1e

 
 Μ

1+  
,  

 
Μ

ΙI 
-2e

 


 
Μ

2+  
, 

  
Μ

ΙII 
-3e

 


 
Μ

3+
 .

 

 

 Αζθαιώο θάζε κέηαιιν θαη θξάκα έρεη δηαθνξεηηθή πξνδηάζεζε γηα δηάβξσζε ζηηο 

ίδηεο ζπλζήθεο. Απηό βέβαηα εμαξηάηαη απ’ ηελ ηηκή ηνπ 
 ή θαη ηνπ 

  θαηά ηνλ 

ζρεκαηηζκό ησλ πξντόλησλ δηάβξσζεο. Όζν ε ηηκή απηή είλαη κεγαιύηεξε θαηά απόιπηε 

ηηκή, (γηαηί γηα όια ηα κέηαιια ην 
  είλαη αξλεηηθό), ηόζν κεγαιύηεξε ε πξνδηάζεζή ηνπ 

γηα δηάβξσζε. 

 
   ΢ε πεξίπησζε πνπ ηα κέηαιια είλαη εκβαπηηζκέλα ζε δηαθνξεηηθήο ζπγθέληξσζεο 

δηάιπκα ηνπο, ή γηα ζεξκνθξαζίεο δηαθνξεηηθέο από ηνπο 25C, ηόηε ην δπλακηθό δηάβξσζεο 

ππνινγίδεηαη από ην λόκν ηνπ Nernst :  

 
E = E0 - (RT/nF) 

.
 log (M

+
) 

 
απ’ όπνπ βγαίλεη  ην ζπγθξηηηθό ζπκπέξαζκα γηα ηε κεγαιύηεξε πξνδηάζεζε γηα 

δηάβξσζε αλάκεζα ζηα δύν κέηαιια.  

 

΢ε όιεο ηηο άιιεο πεξηπηώζεηο δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο απαηηείηαη ε κέηξεζε ηνπ 

δπλακηθνύ δηάβξσζεο, γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο πξνδηάζεζεο γηα δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ ή 

ησλ θξακάησλ. Η πξόβιεςε απηή πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη θαη κε ηελ ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ 

ξεύκαηνο δηάβξσζεο. 

 

 

1.9  ΚΙΝΗΣΙΚΗ ΣΗ΢ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΟΙ ΣΗ΢ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ 

 

   Η ζεξκνδπλακηθή εμέηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο θαζνξίδεη ηα αίηηα ηεο 

δηάβξσζεο, ηηο ζπλζήθεο πξαγκαηνπνίεζεο ηεο, ηηο καθξνζθνπηθέο ζπλζήθεο πνπ ηελ 

επεξεάδνπλ θαη ηελ πνζνηηθή αληαιιαγή ελέξγεηαο θαη’ απηή, δελ εμεηάδεη όκσο ηελ 

ηαρύηεηα κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη θαζώο θαη πνηόο  κεραληζκόο αθνινπζείηαη, θαηά 

ηελ κεηάβαζε από κηα θαηάζηαζε ζηελ άιιε. 

  Η θηλεηηθή ηεο δηάβξσζεο απνθαιύπηεη ηνλ κηθξνζθνπηθό κεραληζκό ηεο δειαδή ην 

βξαδύηεξν ζηάδην ηεο, ην νπνίν επηβάιιεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ θαη ηηο ζπλζήθεο 

πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ ζε όιν ην θαηλόκελν. ΢πγρξόλσο απνθαιύπηνληαη λέεο καθξνζθνπηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηάβξσζε. 

 

 

 

 



ΚΕΦ.1ο  ΔΙΑΒΡΩΣΗ  18 
 

1.9.1. Μεραληζκνί ηεο δηάβξωζεο 

 

  Οη κεραληζκνί πνπ αθνινπζνύληαη θαηά ηε δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ είλαη γεληθά 

ηδηαίηεξα πνιύπινθνη θαη εμαθνινπζνύλ θαη ζήκεξα λα απνηεινύλ αληηθείκελν πνιιώλ 

εξεπλεηηθώλ πξνζπαζεηώλ. 

  Η ζεσξία Wagner θαη ε ζεσξία αηαμίαο δηεπθόιπλαλ ζηελ ελνπνίεζε νκάδσλ δξάζεο 

ηεο δηάβξσζεο, εμαηξνπκέλσλ δπν πεξηπηώζεσλ, ηελ ζπειαηώδε κεραληθή δηάβξσζε θαη ηελ 

ςαζπξή ζξαύζε από δηάβξσζε κε κεραληθή θαηαπόλεζε. 

   Όιεο νη πεξηπηώζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ πξάμε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 

απηώλ πνπ δελ έρνπλ ελνπνηεζεί αθόκε, αθνινπζνύλ νπζηαζηηθά ηέζζεξηο κεραληζκνύο 

(βξαδύηεξν ζηάδην), θαη είλαη νη εμήο : 

 

Α.  Μεραληζκόο θαηά Wagner . 

 

B. Μεραληζκόο ρεκηθήο δηάιπζεο. 

 
Γ. Μεραληζκόο δηάρπζεο ηόληωλ ζηελ εγθνπή θαη θαηά κήθνο ηνπ ελεξγνύ δξόκνπ 

(γηα ηηο πεξηπηώζεηο ςαζπξήο ζξαύζεο από δηάβξσζε κε κεραληθή θαηαπόλεζε). 

 

Γ. Μεραληζκόο εμάρλωζεο (γηα ηελ ζπειαηώδε κεραληθή δηάβξσζε). 

 

 

Α.  Μεραληζκόο θαηά Wagner 

 

   Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί κεηαμύ όισλ ησλ κεηάιισλ ή ησλ θξακάησλ θαη 

νπνηνπδήπνηε είδνπο δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο δεκηνπξγείηαη δπλακηθό γαιβαληθνύ 

ζηνηρείνπ,  κε αξλεηηθό πόιν ην κέηαιιν ή ην θξάκα θαη ζεηηθό πόιν ην δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ. Η απνθαηάζηαζε γαιβαληθνύ ζηνηρείνπ, νδεγεί ζηελ αξρή ζηελ θάιπςε ηεο 

επηθάλεηαο  ηνπ κεηάιινπ κε ιηγνκνξηαθό ζηξώκα πξντόληνο  αληίδξαζεο. 

Σν παξαπάλσ γαιβαληθό ζηνηρείν πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζην κέηαιιν θαη ην 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ είλαη εζσηεξηθά  βξαρπθπθισκέλν ζηνηρείν θαη ηα ηόληα ηνπ 

κεηάιινπ, αθνινπζώληαο ηνπο λόκνπο ησλ γαιβαληθώλ ζηνηρείσλ, νδεύνπλ πξνο ην 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ θαη ζρεκαηίδνληα  πξντόληα δηάβξσζεο, από ηε δηεπηθάλεηα 

κεηάιινπ-πξντόληνο δηάβξσζεο πξνο ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ .Πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε 

νδεύεη ηζνδύλακνο αξηζκόο ειεθηξνλίσλ. Επνκέλσο, ζην γαιβαληθό απηό ζηνηρείν κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ν λόκνο ηεο ειεθηξόιπζεο ηνπ Faraday ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν ην βάξνο ηνπ 

νμεηδίνπ πνπ ελαπνηίζεηαη (παξάγεηαη) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

β = I t  M / ne F' 

 

όπνπ, β : βάξνο νμεηδίνπ πνπ παξάγεηαη, [gr] 

   I  : έληαζε ηνπ ξεύκαηνο, [A]  

   t  : ρξόλνο, [sec] 

   M : κνξηαθό βάξνο ηνπ νμεηδίνπ 

   ne : αξηζκόο ειεθηξνλίσλ αλά γξακκντόλ 

   F' : ζηαζεξά ηνπ Faraday ίζε κε 965 Cb 

 

Καηά ην πξσηαξρηθό ζηάδην, ζηελ πεξίπησζε νκνηόκνξθεο δηάβξσζεο αξρηθά 

θαιύπηεηαη όιε ε επηθάλεηα από ιηγνκνξηαθό ζηξώκα πξντόληνο δηάβξσζεο θαη κεηά αξρίδεη 
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ε αύμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ. Καηά ην ζηάδην απηό θαη κέρξη πάρνπο 1000Å, ε ρξνληθή εμέιημε 

ηνπ πάρνπο ησλ πξντόλησλ ηεο δηάβξσζεο δίλεηαη από ηνλ ηύπν :  

 

y
3
=Kt,       

 

όπνπ,  y : πάρνο πξντόληνο δηάβξσζεο,   

           K : ζηαζεξά ηεο ηαρύηεηαο,    

           t : ρξόλνο. 

 
΢ηελ ζπλέρεηα, κεηά ην ζηάδην απηό, έρνπκε ηελ παξαβνιή εμάλζεζεο:  

 

y
2
=Kt ,  γηα y > 1000Å, 

 

 Η ζρέζε απηή ηζρύεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπλνρή ηνπ πιηθνύ είλαη κηθξή θαη ε 

αξαίσζε ηνπ ζην εζσηεξηθό, εμαηηίαο ηεο δηάβξσζεο, δεκηνπξγεί αμνληθή ηξύπα. Η 

δεκηνπξγία  αμνληθήο ηξύπαο είλαη ζπλέπεηα ηεο απηνδηάρπζεο ησλ ηόλησλ ηνπ κεηάιινπ θαη 

ηεο δηάρπζεο ηνπο κέζα από ην νμείδην πξνο ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ κε απνηέιεζκα ηελ 

αξαίσζε ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ κεηάιινπ θαη ηειηθά ηε δεκηνπξγία αμνληθήο ηξύπαο. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπλνρή ηνπ κεηάιινπ ή θξάκαηνο είλαη πνιύ κεγάιε, ηόηε δελ 

ζρεκαηίδεηαη αμνληθή ηξύπα, αιιά ρσξίο λα αιιάδεη ν κηθξνζθνπηθόο κεραληζκόο ηνπ 

θαηλνκέλνπ, ε ρξνληθή εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ δίλεηαη από ηελ πην θάησ  ζρέζε, ηελ πξώηε 

εμίζσζε δηάρπζεο ηνπ Fick θαη ε νπνία είλαη ζπαληόηεξε ηεο παξαβνιήο εμάλζεζεο:  

 

y=Kt 

 

Η ζηαζεξά ηεο ηαρύηεηαο Κ, ζηηο πην πάλσ εμηζώζεηο, δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

Κ=2Δδκ+κeuVm / neF 

 

θαη εμαξηάηαη, επνκέλσο θαη  ε ηαρύηεηα ηεο αληίδξαζεο, από : 

 

α. Σν δπλακηθό δηάβξσζεο (Εδ) . 

 

β. Σνπο αξηζκνύο κεηαθνξάο ησλ ηόλησλ ηνπ κεηάιινπ (κ+), θαη ησλ ειεθηξνλίσλ (κe) 

ζην πξντόλ δηάβξσζεο. 

 

γ. Σελ εηδηθή αγσγηκόηεηα ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο θαη ηνπ πξντόληνο 

δηάβξσζεο (u),  επνκέλσο θαη ηελ έληαζε δηάβξσζεο. 

 

δ. Σνλ κνξηαθό όγθν ηνπ πξντόληνο δηάβξσζεο (Vm) . 

  

ε. Σν ζζέλνο ηνπ κεηάιινπ (ne) . 

 

ζη. Σε ζεξκνθξαζία θαηά ην λόκν Arrhenius πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε :  

log K = - (q*/(2.3 R T)) + log A 

όπνπ:   q* = 18 Kcal/mol = 76 KJ/mol, ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο,  

            T : απόιπηε ζεξκνθξαζία,      

            R : ζηαζεξά ησλ αεξίσλ θαη   

            A : ζηαζεξά 
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Επηζεκαίλεηαη όηη ην Κ απμάλεη κε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ππάξρνπλ όκσο θαη 

νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο όπνπ παξαηεξείηαη ειάηησζε κε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί, κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ειαηηώλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ 

ζην δηάιπκα θαη απηό ππεξθαιύπηεη ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ άηαθησλ ηόλησλ θαη ηεο 

επθηλεζίαο ηνπο. 

 

δ. Σελ θαζαξόηεηα ή όρη θαη από ηελ πίεζε (ζπγθέληξσζε) ηνπ νμπγόλνπ ή άιινπ 

δηαβξσηηθνύ αεξίνπ. ΢ηελ πεξίπησζε όπνπ δελ έρνπκε πίεζε κηαο αηκόζθαηξαο, αληί ηνπ Εδ 

ζηελ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ ζηαζεξά ηαρύηεηαο, Κ, ρξεζηκνπνηώ ηελ ζρέζε : 

 

                                                  Εδ + (0,059/4)log Pa  

 

όπνπ Pa: κεξηθή πίεζε αέξηνπ, όηαλ είλαη ζε κίγκα (αέξαο) ή ε πίεζε ηνπ αεξίνπ, όηαλ 

είλαη θαζαξό. 

 

 ε. Σνλ αξηζκό θαη ηελ έληαζε ησλ ελεξγώλ θέληξσλ (αηαμηώλ δνκήο). 

 

Ο κεραληζκόο Wagner είλαη πνιύ γεληθήο ηζρύνο θαη ηζρύεη γηα όιεο ηηο ειεθηξνρεκηθήο 

θαη νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ειεθηξνρεκηθήο θαη ρεκηθήο θύζεο δηαβξώζεηο. 

 

 

B. Μεραληζκόο ρεκηθήο δηάιπζεο 

 

   Ο κεραληζκόο απηόο εκθαλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο νκνηόκνξθεο ρεκηθήο 

δηαιπηηθήο πξνζβνιήο ζηεξεώλ από πγξά. ΢ηελ ελ ιόγσ πεξίπησζε ηζρύεη ν γεληθόο 

κεραληζκόο ησλ δηαιύζεσλ ζε πγξά, όπνπ ην βξαδύηεξν ζηάδην είλαη, είηε ε δηάρπζε ζε 

δηάιπκα ησλ ηόλησλ, ή ησλ κνξίσλ ηνπ δηαβξσηηθνύ κέζνπ πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ 

κεηάιινπ, νπόηε  ηζρύεη κηα από ηηο εμηζώζεηο ηνπ Fick (επζύγξακκε ή παξαβνιηθή), είηε ε 

δηάρπζε ζε δηάιπκα ησλ πξντόλησλ ηεο δηάβξσζεο πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ δηαβξσηηθνύ 

πεξηβάιινληνο, νπόηε  ηζρύεη ε ζρέζε y= e
Kt

  .     

 Η ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο είλαη Q=6 kcal/mol θαη ε ζηαζεξά 

ηεο ηαρύηεηαο Κ, είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή δηάρπζεο θαη ηεο πξνεγνύκελεο 

ζηνηβάδαο. 

Καη ζηνλ κεραληζκό ηεο ρεκηθήο δηάιπζεο, ππάξρεη δπλακηθό δηάβξσζεο ηνπ 

πξνζβαιιόκελνπ κεηάιινπ ηνπ θξάκαηνο. Καηά ζπλέπεηα ζπλππάξρεη ζαλ ζηάδην ε δηάρπζε 

ησλ ηόλησλ ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο ζε ζηεξεή θαηάζηαζε, αιιά είλαη ηαρύηεξε από 

ηελ δηάρπζε ησλ ηόλησλ ζην δηάιπκα, πνπ είλαη ην βξαδύηεξν ζηάδην ηεο ρεκηθήο 

πξνζβνιήο. Επνκέλσο ζηελ πεξίπησζε απηή, ε ηηκή ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο δελ επεξεάδεη 

ην θαηλόκελν κε ηνλ ίδην ηξόπν, πνπ ην επεξεάδεη ζε κηα ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε. 

Επεξεάδεη όκσο ηελ δηάρπζε ησλ ηόλησλ ζε δηάιπκα. Έηζη, ε θαζαξά ρεκηθή πξνζβνιή 

επεξεάδεηαη αθόκα θαη από ην ειεθηξηθό ξεύκα. 

Μάιηζηα, αλ ε δηάρπζε ησλ ηόλησλ ζην δηάιπκα γίλεη, ζθόπηκα ή απζόξκεηα, ηόζν 

γξήγνξε, ώζηε ε όδεπζε ησλ ηόλησλ ηνπ κεηάιινπ ζε ζηεξεή θαηάζηαζε λα γίλεη ην 

βξαδύηεξν ζηάδην, ηόηε  ε δηάβξσζε από θαζαξά ρεκηθήο θύζεο κεηαηξέπεηαη ζε 

ειεθηξνρεκηθήο θύζεο.  

Ο κεραληζκόο ρεκηθήο δηάιπζεο  ηζρύεη: γηα ηελ νκνηόκνξθε ρεκηθή πξνζβνιή θαη γηα 

ηελ δηάβξσζε κε βεινληζκνύο, όηαλ απηή εμειίζζεηαη ζε ρεκηθή . 
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Γ. Μεραληζκόο δηάρπζεο ηόληωλ ζηελ εγθνπή θαη θαηά κήθνο ηνπ ελεξγνύ δξόκνπ 

 

 Γηα ηελ πεξίπησζε απηή δελ είλαη δπλαηό λα αλαθεξζεί θάπνηνο κεραληζκόο δηόηη 

εθείλνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί είηε δελ ηζρύνπλ γεληθά, είηε ηζρύνπλ γηα νξηζκέλεο κόλν 

πεξηπηώζεηο. 

 Αλ δεκηνπξγεζεί εζνρή ζε ηκήκα κεραλήο ή εγθαηάζηαζεο, από δηάβξσζε κε 

βεινληζκνύο ή από κεραληθή θάθσζε θαη αλ ην ηκήκα απηό θαηαπνλείηαη κεραληθά έζησ θαη 

κε εζσηεξηθέο κεραληθέο ηάζεηο, κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζξαύζε αθόκε θαη κε θνξηίν 

κηθξόηεξν ηνπ 10% ηνπ θνξηίνπ ζξαύζεο. 

 Η παξνπζία δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο επηηαρύλεη ην θαηλόκελν ρσξίο λα ηνπ αιιάδεη 

ηνλ ραξαθηήξα ηνπ θαζαξά κεραληθνύ θαηλνκέλνπ. Αλ ην θνξηίν είλαη πνιύ κηθξόηεξν ηνπ 

10% ηνπ θνξηίνπ ζξαύζεο ηόηε πθίζηαηαη κόλν ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε κε κεραληθή 

θαηαπόλεζε, πνπ ην θνξηίν ηελ επηηαρύλεη ρσξίο λα θηάλεη ζε ζξαύζε, εθηόο αλ ειαηησζεί ε 

δηαηνκή. 

 Τπάξρεη ραξαθηεξηζηηθή δηαθνξά κεηαμύ ηεο εζνρήο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί από 

δηάβξσζε κε βεινληζκνύο, ρσξίο θαη κε κεραληθή θαηαπόλεζε : Η πξώηε είλαη κηθξνύ 

βάζνπο θαη κε πιαηηά ρείιε θαη απηό ζπλερίδεηαη ζε όιν ην βάζνο ηεο πξνώζεζεο ηεο, ελώ ε 

δεύηεξε είλαη κεγάινπ βάζνπο, κε ζηελά ρείιε θαη απηό ζπλερίδεηαη κέρξη ηελ αξρή ηεο 

ζξαύζεο. 

 
 

Δηαθνξά κνξθήο εζνρήο πνπ δεκηνπξγήζεθε κε βεινληζκνύο ρσξίο(επάλσ) 

θαη κε κεραληθή θαηαπόλεζε (θάησ) 
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  Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ε κεξηθή παζεηηθνπνίεζε ησλ ηνηρσκάησλ είλαη πνιύ εληνλόηεξε 

ζηελ πεξίπησζε ηεο δεκηνπξγίαο εζνρήο κε ζύγρξνλε κεραληθή θαηαπόλεζε. Η κεξηθή απηή 

παζεηηθνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη γηαηί ν ππζκέλαο ηεο εζνρήο είλαη αλνδηθόηεξνο από ηα 

ηνηρώκαηα θαη γηαηί είλαη κόληκα ελεξγό θέληξν, ιόγσ δεκηνπξγίαο ελεξγνύ δξόκνπ από ηελ 

βίαηε όδεπζε ησλ ηόλησλ ηνπ κεηάιινπ. Η ζεκαληηθά κεγάιε ζπγθέληξσζε ηάζεσλ ζηνλ 

ππζκέλα ηεο εζνρήο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε ησλ αηαμηώλ δνκήο από 

πιαζηηθέο ή θαη ειαζηηθέο παξακνξθώζεηο νπόηε γίλεηαη πνιύ πεξηζζόηεξν αλνδηθόο. 

 

 

Γ. Μεραληζκόο εμάρλωζεο 

 

Ιζρύεη κόλν γηα ηε ζπειαηώδε κεραληθή δηάβξσζε. Σν βξαδύηεξν ζηάδην δελ κπνξεί λα 

έρεη ζρέζε κε ειεθηξνρεκηθή ή ρεκηθή δηάβξσζε. Η ππνπίεζε πξνθαιεί ηελ εμάρλσζε ηνπ 

κεηάιινπ θαη ε ηαρύηεηα εμάρλσζεο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηαρύηεηα νπνηνπδήπνηε 

άιινπ είδνπο δηάβξσζεο. 

  Η ηαρύηεηα εμάρλσζεο  εμαξηάηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ, ην κέγεζνο ηεο 

ππνπίεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη, ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ ηάζε αηκώλ ηνπ κεηάιινπ, ηελ 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο θαη από ηνλ αξηζκό θαη ηελ έληαζε ησλ ελεξγώλ θέληξσλ ηνπ 

κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο.  

 

 

1.9.2. Γεληθά ζπκπεξάζκαηα 

 

   Γηα ηα ηξία πξώηα είδε ησλ κεραληζκώλ,(κεραληζκόο θαηά Wagner, κεραληζκόο 

ρεκηθήο δηάιπζεο θαη κεραληζκόο δηάρπζεο ηόλησλ ζηελ εγθνπή θαη θαηά κήθνο  ηνπ 

ελεξγνύ δξόκνπ), ε ηαρύηεηα ηεο δηάβξσζεο κεγαιώλεη, όζν πην ζύλζεην θαη 

κεηαβαιιόκελν είλαη ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ.  

Επίζεο ε ηαρύηεηα ηεο δηάβξσζεο επεξεάδεηαη από ειεθηξηθά ξεύκαηα. 

Οη κεραληζκνί απηνί ηζρύνπλ  θαη ζε πξν εκηβηνκεραληθή, εκηβηνκεραληθή θαη 

βηνκεραληθή θιίκαθα θαη ε ηαρύηεηά ηνπο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο. Σν 

θαηλόκελν είλαη εληνλόηεξν κε ηελ αύμεζε κεγέζνπο. 

 

 

1.10. ΜΔΘΟΓΟΙ ΠΡΟΒΛΔΦΗ΢ ΣΗ΢ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ 

 

   Λόγσ ηνπ ηνπνρεκηθνύ θαη ηνπνρξνληθνύ ραξαθηήξα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο 

θξίλεηαη απαξαίηεηε κηα ζεηξά ηνπηθώλ κεηξήζεσλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πεξηβάιινληνο ώζηε 

λα γίλεη ε βέιηηζηε επηινγή γηα ηελ εθάζηνηε κέζνδν πξνζηαζίαο. 

 

(Ι). Ιδηόηεηεο ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο 

 

    Α. Έκκεζεο κέζνδνη 

    1). Δπλακηθό δηάβξσζεο 

    2). Υξνληθή εμέιημε ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο 

    3). Έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ή ηεο ππθλόηεηαο ξεύκαηνο δηάβξσζεο 

    4). Υξνληθή εμέιημε ηνπ ξεύκαηνο ή ηεο ππθλόηεηαο ξεύκαηνο δηάβξσζεο 

    5). Ηιεθηξνρεκηθή ζύλζεηε κηγαδηθή αληίζηαζε 

    6). Δπλακνζηαηηθέο θαη εληαζηνζηαηηθέο θακπύιεο πόισζεο 

    7). Δηαγξάκκαηα Pourbaix 

    8). Αξηζκόο θαη έληαζε ελεξγώλ θέληξσλ :  
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     α. Έμσ ειεθηξόληα 

     β. Μέζνδνη δεηθηώλ 

      γ. Μέηξεζε ηνπ δπλακηθνύ ηνπηθώλ γαιβαληθώλ ζηνηρείσλ 

      δ. Ηιεθηξνγξαθία 

      ε. Τγξνί θξύζηαιινη 

      ζη. Ρόθεζε ξαδηελεξγώλ  

      δ.  Ραδηνγξαθία λεηξνλίσλ (NDT : Neutron Detection) 

      ε. Αθνπζηηθέο εθπνκπέο (AE : Acoustic Emission) 

      ζ. Τπέξερνη (UT : Ultrasonic Examination) 

      η. Δηλνξεύκαηα (Eddy currents) 

 

Β. Άκεζεο κέζνδνη 
 1). Μέηξεζε ηεο απώιεηαο πιηθνύ 

    2). Μέηξεζε ηεο αύμεζεο ηνπ βάξνπο ηνπ δνθηκίνπ 

    3). Μέηξεζε ηνπ νμπγόλνπ πνπ θαηαλαιώλεηαη (ή άιινπ δηαβξσηηθνύ                                 

.                  αεξίνπ) 

    4). Μέηξεζε ηνπ πάρνπο ηνπ πξντόληνο δηάβξσζεο :  

      α. Μαγλεηηθή κέζνδνο  

      β. Μαγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα  

      γ. Πνισηηθό ή θνηλό κηθξνζθόπην 

      δ. Μεηαιινγξαθηθό ή ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην 

      ε. Ηιεθηξηθή αληίζηαζε (αγσγηκόηεηα) 

      ζη. Γακκαγξαθία 

      δ. Απηνξαδηνγξαθία 

              ε. Απνξξόθεζε αθηίλσλ Υ 

      ζ. Εθπνκπή αθηίλσλ Υ (EPMA) 

 

(ΙΙ). Ιδηόηεηεο ηνπ δηαβξωηηθνύ πεξηβάιινληνο 

 

    1). Θεξκνθξαζία 

    2). pH 

    3). Αγσγηκόηεηα 

    4). Πεξηεθηηθόηεηα 

    5). Κνιινεηδή 

    6). Μεραληθά αησξνύκελεο νπζίεο 

    7). Πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε 



ΚΕΥ.2ο  ΜΕΣΡΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΚΑΣΑ ΣΟ ΢ΣΑΔΙΟ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 
 ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢                         24 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2  
 

 

ΜΔΣΡΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢IΑ΢ ΚΑΣΑ ΣΟ ΢ΣΑΓΙΟ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟΙ 

ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ 
 

 

 

   Τν θαηλόκελν ηεο δηάβξσζεο έρεη δηεξεπλεζεί κε πιεξόηεηα από θάζε άπνςε θαη έηζη 

γλσξίδνπκε ηνπο κεραληζκνύο ζηα δηάθνξα είδε δηάβξσζεο. Όκσο δεδνκέλνπ ηνπ δεύηεξνπ 

ζεξκνδπλακηθνύ αμηώκαηνο, είλαη αδύλαην λα εμαιεηθζεί ην θαηλόκελν ηεο δηάβξσζεο, όπνην 

κέηξν πξνζηαζίαο θαη αλ εθαξκνζζεί. Οπόηε, ξεαιηζηηθόο ζηόρνο είλαη ε όζν ην δπλαηόλ 

κεγαιύηεξε θαζπζηέξεζε ηεο εκθάληζεο ηνπ θαη ε επηβξάδπλζε ηεο εμέιημεο ηνπ όηαλ ήδε έρεη 

εκθαληζηεί. 

   Κάζε πεξίπησζε δηάβξσζεο απνηειεί έλα ηδηαίηεξν πξόβιεκα. Η κεηαθνξά γλώζεσλ θαη 

πείξαο από άιιεο ίδηεο ή παξόκνηεο πεξηπηώζεηο, ζηελ ίδηα ή ζε δηαθνξεηηθή πεξηνρή, είλαη κελ 

επηζπκεηή θαη αλαγθαία, πξέπεη όκσο λα γίλεηαη κε πξνζνρή θαη αζθαιώο κε ηελ θαηάιιειε 

πξνζαξκνγή.  

    Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ιαλζαζκέλε κέζνδνο πξνζηαζίαο, ή ζσζηή, πνπ εθαξκόδεηαη 

όκσο ππό ιαλζαζκέλεο ζπλζήθεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επηηάρπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

 

 

2.1 ΜΔΣΡΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΑΠΟ ΣΗ ΓΙΑΒΡΩ΢Η ΚΑΣΑ ΣΟ ΢ΣΑΓΙΟ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ  
 

 

   Υπάξρνπλ πάξα πνιινί παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε κειέηε ζρεδηαζκνύ κηαο 

θαηαζθεπήο θαη πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε γηα ηε απνηειεζκαηηθή πξόιεςε από ηε 

δηάβξσζε. Παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ θαη επηηαρύλνπλ ηελ δηάβξσζε θαη πνπ ζα πξέπεη 

λα ιάβνπκε ππόςε καο, είλαη νη παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ ηαρύηεηα ηεο δηάβξσζεο, θαζώο 

θαη ην πεξηβάιινλ πνπ απηή ζα ιεηηνπξγήζεη. Οη παξάγνληεο απηνί ζα πξέπεη λα απνθεύγνληαη 

όηαλ ζέινπκε λα πξνζηαηέςνπκε από ηε δηάβξσζε κία εγθαηάζηαζε, ε νπνία αξρίδεη ηώξα λα 

ιεηηνπξγεί ή πηζαλόλ λα ιεηηνπξγεί ήδε θαη είηε πξνβιέπεηαη πξνζηαζία είηε θαη αλ αθόκε δελ 

πξνβιέπεηαη. 

 

 

2.1.1. Παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηελ ηαρύηεηα ηεο δηάβξσζεο 

  

Ωο πξνο ηνπο παξάγνληεο, πνπ επηδξνύλ ζηελ ηαρύηεηα ηεο δηάβξσζεο, ζα πξέπεη λα 

απνθεύγνληαη ή όζν είλαη δπλαηόλ λα πεξηνξίδνληαη: 

 

α. Γεσκεηξηθέο καθξνζθνπηθέο θαη κηθξνζθνπηθέο επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο, πιαζηηθέο 

παξακνξθώζεηο, αηαμίεο δνκήο, εζσηεξηθνί κεραληζκνί ηάζεσλ : Πξέπεη λα απνθεύγνληαη 

όζν είλαη απηό δπλαηό ηα αηρκεξά άθξα, ζε κεραλήκαηα θαη  εγθαηαζηάζεηο, δειαδή νη 

γεσκεηξηθέο αλσκαιίεο ιόγσ ζπγθέληξσζεο ειεθηξηθώλ δπλακηθώλ γξακκώλ. Γη’ απηό ζα 
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πξέπεη, ηα άθξα απηά, όπσο θαη θάζε πεξαησηηθό άθξν, λα θαηαιήγνπλ ζε θακπύιεο θαη όρη ζε 

γσλίεο. Δπηβάιιεηαη αθόκε ε απνθπγή δεκηνπξγίαο ηνπηθώλ γαιβαληθώλ ζηνηρείσλ, ν 

πεξηνξηζκόο ή ε εμάιεηςε κηθξνζθνπηθώλ επηθαλεηαθώλ αλσκαιηώλ, πιαζηηθώλ 

παξακνξθώζεσλ, εζσηεξηθώλ κεραληθώλ ηάζεσλ γεληθά, θάζε είδνπο αηαμηώλ δνκήο από 

κεραληθέο ή ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο θαη γη’ απηό ζα πξέπεη λα γίλεηαη αλόπηεζε θαη 

ειεθηξνιπηηθή ιείαλζε. Δπίζεο πξέπεη λα απνθεύγνληαη ζρεκαηηζκνί (ι.ρ. ραξαγέο), πνπ κπνξεί 

λα θαηαθξαηνύλ πγξά ή πγξαζία.   

 

β. Δπαθή δύν δηαθνξεηηθώλ κεηάιισλ ή θξακάησλ : Δπηηπγράλεηαη κε ηελ παξεκβνιή 

θαηάιιεινπ κνλσηηθνύ ηνπ ειεθηξηζκνύ όπσο ην ιάζηηρν, ην πιαζηηθό, βεξλίθη.   Σε   πεξίπησζε 

ζσιήλσλ από δηαθνξεηηθά  κέηαιια , λα παξεκβάιιεηαη θιάληδα. 

 

γ. Δπηθαλεηαθή αλνκνηνγέλεηα : Πξέπεη λα απνθεύγεηαη θάζε ηνπηθή επηθαλεηαθή 

αλνκνηνγέλεηα, πνπ κπνξεί ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζε νξπθηέιαην, ζθόλε, θαηαθάζηζε 

ιάζπεο ή ηδήκαηα θ.η.ι. 

 

δ. Σξηεπηθάλεηεο :  Όπνπ έρνπκε ηξηεπηθάλεηεο ζα πξέπεη λα παξεκβάιιεηαη κνλσηηθό ηνπ 

ειεθηξηζκνύ (ιάζηηρν ή πιαζηηθό ή βεξλίθη, αθόκε θαη θαηάιιεια θαηεξγαζκέλν μύιν). 

 

ε. Διαζηηθέο παξακνξθώζεηο : Σε πεξίπησζε, πνπ ηκήκα κεραλήο, θηλείηαη πεξηζηξέθεηαη 

θ.η.ι. ζα πξέπεη, κε θαηάιιειν αμνληζκό  ή ζρεδηαζκό ηνπ,  λα ειαηησζνύλ όζν γίλεηαη, νη 

ειαζηηθέο παξακνξθώζεηο. 

 

ζη. Πεξηπαηεηηθά ξεύκαηα : Πξέπεη λα απνθεύγνληαη, δηαθπγέο ειεθηξηθώλ ξεπκάησλ θαη 

γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπο, ηα κεραλήκαηα θαη νη εγθαηαζηάζεηο, πξέπεη λα γεηώλνληαη. Γείσζε 

επίζεο απαηηείηαη θαη ζε ζσιήλεο, πνπ ζε απηνύο θπθινθνξνύλ ξεπζηά κε κεγάιε ηαρύηεηα, θαη 

γηα έλα άιιν ιόγν, ηα ξεπζηά θαη νη ζσιήλεο θνξηίδνληαη ειεθηξηθά (δπλακηθό ξνήο) θαη εθηόο 

από ηνλ θίλδπλν απμεκέλεο δηάβξσζεο, ππάξρεη θίλδπλνο έθξεμεο, αλ ηα ξεπζηά είλαη εύθιεθηα 

(πεηξέιαην, βελδίλε θ.η.ι.)   

 

δ. Τςειέο ζεξκνθξαζίεο : Πξέπεη λα απνθεύγνληαη όζν είλαη δπλαηό ιόγσ επηηάρπλζεο 

ηεο δηάβξσζεο κε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

ε. Να ιακβάλεηαη ππόςε ε δηόγθσζε θαηά ηε δηάβξσζε : Ο ηξόπνο αληηκεηώπηζεο ηεο 

δηόγθσζεο (όπνπ απηό δελ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ θαθή ζπλάθεηα ηνπ κεηάιινπ κε ην πιηθό) είλαη 

ε παξεκβνιή κεηαμύ κεηάιινπ θαη πιηθνύ, θάπνηνπ πιηθνύ πνπ κπνξεί λα ξεγκαησζεί, όπσο 

είλαη ν κόιπβδνο ή ην ιάζηηρν, πνπ κπνξεί λα δερηεί θαη λα πεξηνξίζεη ηηο κεραληθέο ηάζεηο από 

δηόγθσζε. 

 

 

2.1.2. Παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζην πεξηβάιινλ ηεο δηάβξσζεο 

 

Ωο πξνο ηνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζην πεξηβάιινλ ηεο δηάβξσζεο πνπ απηή ζα 

ιεηηνπξγήζεη,  ζα πξέπεη λα απνθεύγνληαη :  
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α. Δλαιιαγή ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο.  
Πξέπεη λα απνθεύγεηαη: 

i.  Η ελαιιαζζόκελε δηνρέηεπζε, κε ηνπο ίδηνπο ζσιήλεο, δηαθνξεηηθώλ πγξώλ.  

ii.  Η εθθέλσζε θπθιώκαηνο θπθινθνξίαο πγξνύ, θαηά ηελ αλαζηνιή ιεηηνπξγίαο ηνπ, 

εθηόο αλ απηό επηβάιιεηαη γηα ιόγνπο επηζθεπήο ηνπ ίδηνπ ηνπ θπθιώκαηνο.   

iii. Η εθθέλσζε  ιεβήησλ θαη ε παξακνλή  ηνπο αρξεζηκνπνίεησλ γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα. 

 

β. Παξνπζία δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ( όηαλ πξόθεηηαη γηα πγξό πεξηβάιινλ).  

Δπηβάιιεηαη ε απαξέσζε γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ νμπγόλνπ θπξίσο ζε πεξηβάιινληα 

όπνπ κπνξνύκε λα επέκβνπκε, όπσο γηα πεξηνξηζκέλν (ηερλεηό) δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ 

(θιεηζηό θύθισκα ζέξκαλζεο ή ςύμεο, ρεκηθά κέζα) ή γηα πεξηνξηζκέλν θπζηθό (παξνρέηεπζε 

πόζηκνπ λεξνύ θ.η.ι.). Σε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ην νμπγόλν δξα αλαζηαιηηθά, όπσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ραιύβσλ θαη ηνπ ηηηαλίνπ, πνπ ηα παζεηηθνπνηεί. 

 

γ.  Πξέπεη  λα γίλεηαη ξύζκηζε ηνπ pH ζηελ πεξηνρή όπνπ ην κέηαιιν κεηέρεη πεξηζζόηεξν. 

Μπνξνύκε λα επέκβνπκε θπξίσο ζε πεξηνξηζκέλν δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ (ηερλεηό 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ), όπσο ζηελ πεξίπησζε θιεηζηνύ θπθιώκαηνο ζέξκαλζεο ή ςύμεο, ηόηε 

πξέπεη λα πξνηηκάηαη απνζηαγκέλν λεξό, επεηδή έρεη κηθξή αγσγηκόηεηα. Όπνπ δελ κπνξνύκε λα 

κηθξύλνπκε ηελ αγσγηκόηεηα (ρεκηθά κέζα), πξέπεη αλ απηό δελ επεξεάδεη ηελ αξηζηνπνίεζε 

ηεο δξάζεο λα ξπζκηζηεί ην pH κε ξπζκηζηηθά δηαιύκαηα ζε όξηα, πνπ δελ πξνθαινύλ ρεκηθή 

πξνζβνιή ησλ παζεηηθώλ νμεηδίσλ ή θαη ηνπ κεηάιινπ. 

 

 

2.2. ΜΔΘΟΓΟΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΑΠΟ ΣΗ ΓΙΑΒΡΩ΢Η 

 

 

     Βαζηθή πξνϋπόζεζε γηα ηελ εθαξκνγή νπνηαζδήπνηε κεζόδνπ πξνζηαζίαο από ηε 

δηάβξσζε είλαη ε εμαθξίβσζε ηνπ είδνπο ηεο δηάβξσζεο θαη εμέηαζε κε πξνζνρή ησλ δηαθόξσλ 

ζπλζεθώλ πνπ επηθξαηνύλ ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. 

    Λακβάλνληαο ππόςε καο ηελ έληνλε δηαθύκαλζε ησλ ζπλζεθώλ δηάβξσζεο, γηα ηελ 

πξνζηαζία κηαο θαηαζθεπήο ή κηαο εγθαηάζηαζεο, ζε πξώηε θάζε αθνινπζνύκε ηελ εμήο 

πνξεία :  

 α. Να επηιερζνύλ ηα θαηάιιεια πιηθά. 

 β. Να γίλεη έιεγρνο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ, σο πξνο ηελ δηάβξσζε, κε δηάθνξεο 

κεηξήζεηο. 

 γ. Να δηαγλσζηεί ην είδνο ηεο δηάβξσζεο πνπ έπαζε,(ή πηζαλόλ λα πάζεη), ε θαηαζθεπή ή ε 

εγθαηάζηαζε. 

 δ. Άζθεζε γεληθήο επνπηείαο ζηελ θαηαζθεπή ή ηελ εγθαηάζηαζε κε ηαπηόρξνλν 

πεξηνξηζκό ή εμάιεηςε ησλ ζπλζεθώλ πνπ επηηαρύλνπλ ηελ δηάβξσζε. 

 ε. Να γίλεη έιεγρνο, κεηά ηηο παξαπάλσ ελέξγεηεο, αλ έρεη επηηεπρζεί πεξηνξηζκόο  ηεο 

δηάβξσζεο. 

 ζη. Να γίλεη εθινγή ηεο θαηάιιειεο κεζόδνπ πξνζηαζίαο κε ηελ βνήζεηα ησλ παξαπάλσ 

θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δηαθόξσλ κεζόδσλ πξνζηαζίαο. 

 δ. Να γίλεη έιεγρνο γηα ηελ νξζόηεηα ηεο επηινγήο ηεο κεζόδνπ, ζε εξγαζηεξηαθή, πξν 

εκηβηνκεραληθή θαη εκηβηνκεραληθή θιίκαθα. 
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 ε. Να εληνπηζηνύλ νη ζπλζήθεο εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ πνπ επηιέρζεθε ζε εξγαζηεξηαθή, 

πξν εκηβηνκεραληθή θαη εκηβηνκεραληθή θιίκαθα. 

 ζ. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ πνπ επηιέρζεθε, ζηελ θαηαζθεπή ή ηελ εγθαηάζηαζε θαη 

έιεγρνο γηα ηελ νξζόηεηα ηεο επηινγήο θαη ησλ απνηειεζκάησλ εθαξκνγήο ηεο. 

 

    Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, κε εμαίξεζε ηε κεραληθή ζπειαηώδε δηάβξσζε θαη κεξηθέο 

πεξηπηώζεηο ηεο δηάβξσζεο κε κεραληθή θαηαπόλεζε, πνπ νδεγεί ζε ςαζπξή ζξαύζε (κεηά ην 

αξρηθό ζηάδην ηεο δεκηνπξγίαο εζνρήο), όηη ην αίηην ηεο δηάβξσζεο είλαη ην απνθαζηζηόκελν 

δπλακηθό, εληζρπκέλν από ηα ηνπηθά γαιβαληθά ζηνηρεία, πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζηηο 

κεηαιιηθέο εγθαηαζηάζεηο ή θαηαζθεπέο, πνπ δηαβξώλνληαη, θαη ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, κε 

κέηξν ηεο ηαρύηεηαο δηάβξσζεο, ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο δηάβξσζεο. Αλ ην κέηαιιν δελ είλαη 

πξνζηαηεπκέλν, ε δηάβξσζε εμαξηάηαη ηδηαίηεξα από ηα ηνπηθά γαιβαληθά ζηνηρεία, ελώ αλ 

είλαη πξνζηαηεπκέλν, ε δηάβξσζε εμαξηάηαη ηδηαίηεξα από ην παξαπάλσ δπλακηθό. Έηζη  νη 

κέζνδνη πξνζηαζίαο, πνπ επηλνήζεθαλ, επηδηώθνπλ ηελ έκκεζε, ή άκεζε ειάηησζε ηνπ 

δπλακηθνύ δηάβξσζεο, ή θαη ειάηησζε, ηεο έληαζεο ηεο δηάβξσζεο.  

 

 

2.2.1. Άκεζεο κέζνδνη θαηαπνιέκεζεο ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο  
 

   

Με ηηο άκεζεο κεζόδνπο ειαηηώλεηαη ην δπλακηθό δηάβξσζεο  ησλ κεηάιισλ ή ησλ 

θξακάησλ, ώζηε λα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ λα είραλ κηθξόηεξε πξνδηάζεζε γηα δηάβξσζε. Σηηο 

άκεζεο κεζόδνπο πξνζηαζίαο από ηελ δηάβξσζε,  πεξηιακβάλνληαη: 

 

Α. Μέζνδνο ζπζηαδόκελσλ ειεθηξνδίσλ  

 

Β. Καζνδηθή πξνζηαζία 

i. Καζνδηθή πξνζηαζία ζπζηαδόκελα ειεθηξόδηα. 

ii. Καζνδηθή πξνζηαζία από εμσηεξηθή ειεθηξηθή ηάζε. 

 

Γ. Καζνδηθή πξνζηαζία από ζπζηαδόκελεο αηαμίεο. 

 

Γ. Καζνδηθή πξνζηαζία από αθίδεο-δηόδνπο.  

 

 

Α. Μέζνδνο ζπζηαδόκελσλ ειεθηξνδίσλ  

 

Καηά ηε κέζνδν απηή ηνπνζεηνύληαη πιάθεο αλνδηθόηεξνπ κεηάιινπ πάλσ ζηε γπκλή 

επηθάλεηα κηαο θαηαζθεπήο. Η επηθάλεηα πξέπεη λα έρεη από πξηλ θαζαξηζηεί θαη απνιηπαλζεί 

πάξα πνιύ θαιά γηα ηελ επίηεπμε ηέιεηαο ειεθηξηθήο επαθήο. Τα αλνδηθόηεξα απηά κέηαιια 

απνθηνύλ απζόξκεηα αξλεηηθό δπλακηθό σο πξνο ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. Αξλεηηθά σο πξνο 

ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, είλαη θνξηηζκέλε απζόξκεηα θαη ε θαηαζθεπή από ράιπβα πνπ 

πξόθεηηαη λα πξνζηαηεπηεί. Τν καγλήζην, ν ςεπδάξγπξνο θαη ην αινπκίλην επεηδή είλαη 

αλνδηθόηεξα από ηνλ ράιπβα, θνξηίδνληαη εληνλόηεξα αξλεηηθά. Έηζη, ν ράιπβαο θνξηίδεηαη 

ζεηηθά σο πξνο ηα κέηαιια απηά κε απνηέιεζκα λα επηβάιιεηαη από ηα αλνδηθόηεξα κέηαιια, 

ζην ράιπβα αληίζηξνθν δπλακηθό, από ην δπλακηθό δηάβξσζεο ηνπ, θαη ην ηειεπηαίν λα 
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ειαηηώλεηαη. Ταπηόρξνλα, εμαηηίαο ηνπ γαιβαληθνύ ζηνηρείνπ, πνπ αλαθέξζεθε, ην αλνδηθόηεξν 

κέηαιιν νμεηδώλεηαη θαη θαηαλαιίζθεηαη πεξηζζόηεξν, παξά αλ ήηαλ κόλν ηνπ. Έηζη ε δηάξθεηα 

ηεο πξνζηαζίαο ζπλερίδεηαη, όζν ππάξρεη ην αλνδηθό κέηαιιν. Πξηλ ινηπόλ ηελ ηέιεηα 

θαηαλάισζε ηνπ πξέπεη λα πξνζηεζεί λέν κέηαιιν.  

Σύκθσλα ινηπόλ κε ηα παξαπάλσ, είλαη πξνθαλέο όηη ην κέγεζνο ηεο ειάηησζεο ηνπ 

δπλακηθνύ δηάβξσζεο ηεο θαηαζθεπήο πνπ πξνζηαηεύεηαη, εμαξηάηαη από ην δπλακηθό 

δηάβξσζεο σο πξνο ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, από ην είδνο ηνπ αλνδηθόηεξνπ κεηάιινπ θαη 

από ην πνζνζηό θάιπςεο ηεο επηθάλεηαο θαηαζθεπήο. 

 

 
Θπζηαδόκελν ειεθηξόδην Αινπκηλίνπ ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

 

Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είλαη όηη κε ηε κέζνδν απηή δελ κπνξεί λα κεδεληζηεί ην 

δπλακηθό δηάβξσζεο θαη δελ κπνξεί λα αλαπξνζαξκνζηεί ην εθαξκνδόκελν δπλακηθό, αλάινγα 

κε ηε δηαθύκαλζε ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο, πνπ πξνέξρεηαη από ηελ δηαθύκαλζε ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο.  

 Η κέζνδνο εθαξκόδεηαη κόλν ζε ειεθηξνρεκηθήο θύζεο δηάβξσζε. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί 

ζηε ρεκηθή δηάβξσζε, ιόγσ ηεο παξνπζίαο ρεκηθώλ δηαβξσηηθώλ κέζσλ, ηα ζπζηαδόκελα 

ειεθηξόδηα θαηαλαιώλνληαη ηόζν γξήγνξα ώζηε λα θαζηζηνύλ ηελ κέζνδν αληηνηθνλνκηθή.     
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Β. Καζνδηθή πξνζηαζία 

 

Με ηνλ όξν θαζνδηθή πξνζηαζία  ελλννύκε ηελ ηερλεηή κεηαηξνπή ζε θαζόδνπο, ησλ 

κεηάιισλ πνπ ζέινπκε λα πξνζηαηέςνπκε θαη πνπ ζηελ αξρή ήηαλ άλνδνη. Καηά ηελ κέζνδν 

απηή θνξηίδνπκε αξλεηηθά ηελ εγθαηάζηαζε πνπ ζέινπκε λα πξνζηαηέςνπκε. Έηζη ελώ πξηλ ε 

εγθαηάζηαζε ήηαλ άλνδνο γαιβαληθνύ ζηνηρείνπ, δειαδή αξλεηηθόο νμεηδσηηθόο πόινο, απηή 

γίλεηαη θάζνδνο ειεθηξνιπηηθνύ θειηνύ δειαδή αξλεηηθόο αλαγσγηθόο πόινο. Απηό ζεκαίλεη 

όηη ε εγθαηάζηαζε εμαθνινπζεί λα είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλε όπσο θαη πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

πξνζηαζίαο αιιά ε δξάζε αληηζηξέθεηαη : έρεη πξνδηάζεζε λα πάζεη αλαγσγή θαη όρη νμείδσζε. 

Οπόηε ε κέζνδνο απηή δελ ειαηηώλεη κόλν ην δπλακηθό δηάβξσζεο αιιά θαη ην αληηζηξέθεη. Γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είηε ζπζηαδόκελα ειεθηξόδηα είηε ειεθηξηθή ηάζε, 

από πεγή ζπλερνύο ξεύκαηνο. 

 

 

i. Καζνδηθή πξνζηαζία ζπζηαδόκελα ειεθηξόδηα: 

 

Καηά ηνλ ηξόπν απηό εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ, ρξεζηκνπνηνύκε αλαιώζηκα θνκκάηηα από 

κέηαιια πνπ είλαη πνιύ αλνδηθά θαη πνπ ηνπνζεηνύληαη ζε θαηάιιεια ζεκεία,  ώζηε λα 

θζαξνύλ θαη λα κεηαβάινπλ κε ηνλ ηξόπν απηό ην κέηαιιν πνπ ζέινπκε λα πξνζηαηέςνπκε, ζε 

θάζνδν. Σπγθεθξηκέλα ηνπνζεηείηαη κέζα ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ ζεηξά πιαθώλ από 

κέηαιιν αλνδηθόηεξν από ην πξνο πξνζηαζία κέηαιιν. Οη πιάθεο ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή, 

ρσξηζηά ε θάζε κία, κε ηε βνήζεηα εμσηεξηθά κνλσκέλσλ αγσγώλ θαη κε ηελ παξεκβνιή 

αληίζηαζεο. 

 

 
Καζνδηθή πξνζηαζία από ζπζηαδόκελα ειεθηξόδηα ζε πεδάιην πινίνπ 

 

  Τν αλνδηθόηεξν κέηαιιν θνξηίδεηαη αξλεηηθόηεξα από ηελ θαηαζθεπή θαη ηα ειεθηξόληα 

ξένπλ πξνο ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ κεηαηξέπνπλ ζε αξλεηηθό πόιν ειεθηξνιπηηθνύ θειηνύ, όπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη αλαγσγή. Έηζη ε θαηαζθεπή πξνζηαηεύεηαη ελώ ην αλνδηθόηεξν κέηαιιν 

ζπζηάδεηαη ιόγσ ηεο απώιεηαο ειεθηξνλίσλ. 
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ii. Καζνδηθή πξνζηαζία από εμσηεξηθή ειεθηξηθή ηάζε. 

 

Καηά ηνλ ηξόπν απηό ηεο θαζνδηθήο πξνζηαζίαο, ν αξλεηηθόο πόινο πεγήο ζπλερνύο 

ξεύκαηνο ζπλδέεηαη κε ηε βνήζεηα κνλσκέλσλ εμσηεξηθά παξάιιεισλ αγσγώλ, κε ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ν ζεηηθόο πόινο κε αδξαλή παξάιιεια ειεθηξόδηα, ζπλήζσο από γξαθίηε ή 

επηιεπθσρξπζνκέλν ηηηάλην, πνπ ηνπνζεηνύληαη κέζα ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. Ο 

κεραληζκόο δξάζεο είλαη αθξηβώο ίδηνο κε απηόλ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ.  

Η εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θαη κε ηνπο δύν ηξόπνπο, απαηηεί εμαηξεηηθά κεγάιε πξνζνρή, 

γηαηί αλ εθαξκνζηεί θάησ από ιαλζαζκέλεο ζπλζήθεο, ε αύμεζε ηεο θαζνδηθόηεηαο ηεο 

εγθαηάζηαζεο πάλσ από νξηζκέλν όξην (ππεξπξνζηαζία) κεγαιώλεη εμαηξεηηθά ηελ ηαρύηεηα 

ηεο δηάβξσζεο. Η θαζνδηθή πξνζηαζία από εμσηεξηθή ειεθηξηθή ηάζε είλαη 

απνηειεζκαηηθόηεξε από όιεο ηηο κεζόδνπο πξνζηαζίαο, θαη ηδηαίηεξα αλ ζπλδπαζηεί κε ηελ 

ρξήζε αληηδηαβξσηηθώλ ρξσκάησλ. Από ηνπο δύν ηξόπνπο εθαξκνγήο ηεο θαζνδηθήο 

πξνζηαζίαο, ν δεύηεξνο (κε εμσηεξηθή ηάζε) είλαη θαιύηεξνο γηαηί ε απηόκαηε αλαπξνζαξκνγή 

ηεο θαζνδηθήο ηάζεο είλαη πην εύθνιε θαη δελ ρξεηάδεηαη, όπσο ζηνλ πξώην ηξόπν, ε ζπρλή 

αληηθαηάζηαζε ησλ αλόδσλ, γηαηί απηέο είλαη αδξαλείο θαη δελ ζπζηάδνληαη. 

 Τα θπξηόηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είλαη όηη γηα κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο, ε επηβνιή ηεο  θαηάιιειεο θαζνδηθήο ηάζεο 

θξίλεηαη δαπαλεξή. Δπίζεο γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ νξίσλ ηεο θαζνδηθήο ηάζεο απαηηείηαη 

πξνεγνπκέλσο ιεπηνκεξήο δηεξεύλεζε.  

 

 
Καζνδηθή πξνζηαζία κε επηβνιή εμσηεξηθήο ειεθηξηθήο ηάζεο ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ 
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Γ. Καζνδηθή πξνζηαζία από ζπζηαδόκελεο αηαμίεο. 

 

Πξόθεηηαη γηα κηα λέα κέζνδν πξνζηαζίαο από ηελ δηάβξσζε, πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

ησλ κεζόδσλ ηεο θαζνδηθήο πξνζηαζίαο. Σηελ κέζνδν απηή, ελεξγεηαθά αλαβαζκηζκέλν νμείδην 

ηνπ καγλεζίνπ (SIMAC) αλακεηγκέλν κε θνλία ζθπξνδέκαηνο θνξηίδεη αξλεηηθά ηελ θαηαζθεπή 

(ε ειεθηξηθή επαθή γίλεηαη κε ηελ επαθή κεηαμύ ησλ θόθθσλ θαη ηελ επαθή ηνπ κε ηελ 

εγθαηάζηαζε). Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεζόδνπ ειαηηώλνληαη αηαμίεο θαη ε κεηαβνιή ηνπ 

ρεκηθνύ δπλακηθνύ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθό έξγν. 

Η κέζνδνο απηή δελ εθαξκόδεηαη αθόκε, όκσο ηα πξόζθαηα απνηειέζκαηα ηεο από ηελ 

εξγαζηεξηαθή εθαξκνγή ηεο σο αληηδηαβξσηηθνύ ρξώκαηνο γηα ηα πινία πξνδηθάδνπλ ηελ 

επξύηεξε εθαξκνγή ηνπο. 

 

 

Γ. Καζνδηθή πξνζηαζία από αθίδεο-δηόδνπο.   
 

Πξόθεηηαη θαη εδώ  γηα κηα λέα κέζνδν πξνζηαζίαο από ηελ δηάβξσζε, πνπ αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ κεζόδσλ ηεο θαζνδηθήο πξνζηαζίαο πνπ βξίζθεηαη ζε ζηάδην 

πξνεκηβηνκεραληθήο θαη εκηβηνκεραληθή θιίκαθαο. Με ηε κέζνδν απηή γίλεηαη εθκεηάιιεπζε 

ηνπ αηκνζθαηξηθνύ ειεθηξηζκνύ. Έηζη δελ ζπζηάδνληαη άλνδνη, ξεύκα ή αηαμίεο. Αλάκεζα ζε 

έλα αιεμηθέξαπλν ή κηα κεηαιιηθή αθίδα, πνπ ζπλδέεηαη κε έλα κεηαιιηθό δνθίκην θαη ηελ 

αηκόζθαηξα, αληαιάζζεηαη ειεθηξηζκόο, πνπ αλάινγα κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ (είζνδνο ή 

έμνδνο ειεθηξνλίσλ από ηελ αθίδα), κηθξαίλεη ή κεγαιώλεη ηελ ηαρύηεηα ηεο δηάβξσζεο ηνπ 

δνθηκίνπ αληίζηνηρα. 

 

 

2.2.2. Έκκεζεο κέζνδνη θαηαπνιέκεζεο ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο 

 

Σηηο έκκεζεο κεζόδνπο πξνζηαζίαο από ηελ δηάβξσζε, κε θαηαπνιέκεζε ηνπ δπλακηθνύ 

δηάβξσζεο, πεξηιακβάλεηαη κηα ζεηξά επηθαλεηαθώλ επεμεξγαζηώλ ησλ κεηάιισλ θαη ησλ 

θξακάησλ, πνπ νδεγνύλ ζηε δεκηνπξγία πάλσ ηνπο επηζηξσκάησλ άιισλ θπζηθώλ ή ρεκηθώλ 

ηδηνηήησλ. Τν δπλακηθό δηάβξσζεο ησλ επηζηξσκάησλ απηώλ, είλαη κηθξόηεξν γηαηί νη νπζίεο 

είλαη επγελέζηεξεο ή παζεηηθόηεξεο. Γίλεηαη δειαδή θάιπςε κε νπζίεο πνπ έρνπλ πξνδηάζεζε 

γηα δηάβξσζε κηθξόηεξε από ην αξρηθό κέηαιιν ή θξάκα. Σηηο έκκεζεο κεζόδνπο πξνζηαζίαο 

από ηελ δηάβξσζε,  πεξηιακβάλνληαη : 

 

Α. Δλαδώηεζε, θσζθάησζε, ελαλζξάθσζε - Υξήζε Laser θαη πιάζκαηνο. 

 

Β. Κάιπςε ησλ ραιύβσλ κε Fe3O4  θαη ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ κε  Al2O
.
3H2O  

 

Γ. Αλνδηθή πξνζηαζία. 

 

Γ. Δπηκεηαιιώζεηο. 
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Α. Δλαδώηεζε, θσζθάησζε, ελαλζξάθσζε - Υξήζε Laser θαη πιάζκαηνο 

 

Καηά ηελ ελαδώηεζε γίλεηαη δηνρέηεπζε αηκώλ ακκσλίαο, ζηελ επηθάλεηα ζεξκνύ ράιπβα. 

Οη αηκνί απηνί δηαζπώληαη ζε άδσην θαη πδξνγόλν κε ηελ θαηαιπηηθή επίδξαζε ηνπ ζηδήξνπ θαη 

ζρεκαηίδεηαη έλα ζηξώκα ληηξηιίσλ. Τα ληηξίιηα δελ είλαη αγώγηκα, αιιά ην δπλακηθό 

δηάβξσζεο ηνπο  είλαη κηθξόηεξν από απηό ηνπ  κεηάιινπ θαη επνκέλσο ην ζηξώκα ησλ 

ληηξηιίσλ, είλαη απηό πνπ παζαίλεη ηελ δηάβξσζε. Με ηνλ ηξόπν απηό έρνπκε κεξηθή πξνζηαζία 

ηνπ κεηάιινπ. 

 Σηελ ίδηα θαηεγνξία κεζόδσλ θαη γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο αλήθνπλ θαη νη κέζνδνη 

ελαλζξάθσζεο θαη θσζθάησζεο ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο. Τειεπηαία ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

αξηζκόο νπζηώλ (Al2O3 , SiO2 θ.ά.) πνπ κε ηελ βνήζεηα ζεξκηθώλ αθηηλώλ Laser επηθαιύπηνπλ 

ηα κέηαιια. Δπίζεο κε ηόληα θαη άηνκα επγελέζηεξσλ ή παζεηηθόηεξσλ κεηάιισλ κε ηε κνξθή 

πιάζκαηνο δεκηνπξγείηαη επηθαλεηαθή θξακαηνπνίεζε. 

 

 

Β. Κάιπςε ησλ ραιύβσλ κε Fe3O4  θαη ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ κε  Al2O
.
3H2O  

 

Πξόθεηηαη γηα κηα εηδηθή κέζνδν εηδηθήο έκκεζεο θαηαπνιέκεζεο ηνπ δπλακηθνύ 

δηάβξσζεο πνπ αλαθέξεηαη ζηε δεκηνπξγία νμπγνλνύρσλ ζηξσκάησλ ζηελ  επηθάλεηα 

νξηζκέλσλ κεηάιισλ θαη θξακάησλ.  Μεγάιε  εθαξκνγή  έρεη ε δεκηνπξγία επηηεηαξηνμεηδίνπ 

ηνπ ζηδήξνπ Fe3O4, ζηελ επηθάλεηα ησλ ραιύβσλ θαη πδξίηε ηνπ ηξηνμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ 

Al2O
.
3H2O,  ζηελ επηθάλεηα ησλ θξακάησλ αξγηιίνπ.  

Δίλαη γλσζηό βέβαηα όηη ηα πξναλαθεξζέληα νμείδηα, παξάγνληαη θαηά ηελ απζόξκεηε 

δηάβξσζε ησλ αληίζηνηρσλ θξακάησλ, κε ηε δηαθνξά όηη θαηά ηελ απζόξκεηε απηή παξαγσγή 

ησλ νμεηδίσλ, νη ζπλζήθεο είλαη ηπραίεο, πξάγκα πνπ νδεγεί ζηελ παξαγσγή νμεηδίσλ κε 

εζσηεξηθέο κεραληθέο ηάζεηο θαη κε ελεξγά θέληξα. Αλ όκσο ηα νμείδηα απηά δεκηνπξγεζνύλ κε 

αλνδηθή νμείδσζε, ηόηε κπνξεί νη ηδηόηεηεο ηνπο λα ηθαλνπνηνύλ ηνπο όξνπο πνπ απαηηνύληαη γηα 

έλα επίζηξσκα  ζε όηη αθνξά ηελ πξόζθπζε, ηελ θαιή κεραληθή αληνρή, ηελ ζθιεξόηεηα θαη 

ηελ έιιεηςε πόξσλ θαη ε δηάβξσζε είλαη νκνηόκνξθε.  

Τα ηειεπηαία ρξόληα αληί γηα αλνδηθή νμείδσζε ζην αινπκίλην, θαη ζηνλ ράιπβα, 

ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξνζηαηηθή βαθή. Τα αληηθείκελα γηα πξνζηαζία θαη βαθή θνξηίδνληαη 

ζεηηθά θαη πξαγκαηνπνηείηαη εθλέθσζε πνιπκεξώλ πνπ ηα ζσκαηίδηα ηνπο είλαη αξλεηηθά 

θνξηηζκέλα. 

Δπίζεο θαη ε ειεθηξνιπηηθή βαθή είλαη κηα αθόκα πξόζθαηε κέζνδνο, πνπ ηαπηόρξνλα θαη 

πξνζηαηεύεη θαη ρξσκαηίδεη ηελ επηθάλεηα ηνπ αινπκηλίνπ. Σε απηή ηε κέζνδν πξαγκαηνπνηείηαη 

νμείδσζε  κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα θαη δεκηνπξγεί έλα ζηξώκα κηθξνύ πάρνπο  γ1-Al2O3 , ελώ 

ζηνπο πόξνπο ηνπ απνηίζεηαη Sn, Ni θ.ι.π. , πνπ ηα  άιαηά ηνπο πξνζζέηνληαη ζην ινπηξό 

αλνδηθήο νμείδσζεο. 

 

 

Γ. Αλνδηθή πξνζηαζία 

 

Η αλνδηθή πξνζηαζία ρξεζηκνπνηείηαη ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο όηαλ ππάξρεη ζην κέηαιιν ε 

ηάζε λα δεκηνπξγήζεη πξνζηαηεπηηθό νμείδην θάησ από αλνδηθέο ζπλζήθεο. Σύκθσλα κε ηελ 

κέζνδν απηή ε εγθαηάζηαζε πνπ ζέινπκε λα πξνζηαηεπζεί ζπλδέεηαη κε ηνλ ζεηηθό πόιν πεγήο 
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ζπλερνύο ξεύκαηνο κε ηελ βνήζεηα ειεθηξνδίνπ αλαθνξάο, βνεζεηηθνύ ειεθηξνδίνπ θαη κε ηελ 

βνήζεηα δπλακνζηάηε. Η ηηκή ηεο ηάζεο πνπ επηβάιιεηαη είλαη ηέηνηα ώζηε λα δεκηνπξγείηαη 

πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ακέζσο νμείδην ηνπ κεηάιινπ αλ ην νμείδην απηό κε 

θάπνηνλ ηξόπν θαηαζηξαθεί θαη εκθαληζηεί ην γπκλό κέηαιιν. Η αλνδηθή πξνζηαζία κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί κόλν γηα αγώγηκν δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, δειαδή γηα ρεκηθή ηδηαίηεξα όμηλε 

δηάβξσζε θαη γηα θξάκαηα όπσο εηδηθώλ ραιύβσλ, Ni, Pb, Ti  ζε ζπγθεθξηκέλα όκσο 

πεξηβάιινληα.  

 

                                                                    Γπλακνζηάηεο 

 

Η κέζνδνο απηή είλαη ε πην επηθίλδπλε από όιεο ηηο κεζόδνπο πξνζηαζίαο, γηαηί αλ ηα όξηα 

ηεο ηάζεο πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί, μεθύγνπλ από ηνλ έιεγρν ηνπ δπλακνζηάηε, πξαγκαηνπνηείηαη 

εμαηξεηηθά κεγάιε επηηάρπλζε ηεο δηάβξσζεο, από αλνδηθή δηάιπζε ηνπ νμεηδίνπ θαη ηνπ ίδηνπ 

ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο. 

 

 

Γ. Δπηκεηαιιώζεηο 

 

Ωο επηκεηάιισζε ραξαθηεξίδεηαη νπνηαδήπνηε κέζνδνο επηθάιπςεο ή επηθαλεηαθήο 

επεμεξγαζίαο ε νπνία απνβιέπεη ζηελ απόζεζε ελόο ζηξώκαηνο κεηάιινπ ή θξάκαηνο ζηελ 

επηθάλεηα θάπνηνπ, άιινπ κεηάιινπ πνπ ζέινπκε λα πξνζηαηεπζεί.  

Τν δπλακηθό δηάβξσζεο ησλ επηζηξσκάησλ απηώλ είλαη κηθξόηεξν γηαηί νη νπζίεο είλαη 

επγελέζηεξεο ή παζεηηθόηεξεο. Γειαδή γίλεηαη θάιπςε ηεο επηθάλεηάο ηνπο κε έλα επίζηξσκα 

αλζεθηηθνύ πιηθνύ πνπ έρεη κηθξόηεξε πξνδηάζεζε γηα δηάβξσζε από ην αξρηθό κέηαιιν ή 

θξάκα. Αλάινγα κε ηελ ζηεγαλόηεηα ηνπ επηζηξώκαηνο, ην κέηαιιν απνκνλώλεηαη από ην 
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δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ θαη ε εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο παξεκπνδίδεηαη ή αθόκα 

αλαζηέιιεηαη πιήξσο.  

Η αληηδηαβξσηηθή δξάζε ησλ κεηαιιηθώλ επηθαιύςεσλ ζπλίζηαηαη αθ’ελόο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ βαζηθνύ κεηάιινπ θαη αθ’εηέξνπ γηα ηελ κείσζε ηεο ηαρύηεηαο δηάβξσζεο. 

Δμαξηάηαη δε, από ηελ ειεθηξνρεκηθή ζρέζε ηνπ βαζηθνύ κεηάιινπ κε ην κέηαιιν επηθάιπςεο. 

Τν ζηξώκα κεηάιινπ ή θξάκαηνο πνπ ελαπνηίζεηαη είλαη ιηγόηεξν αλνδηθό δειαδή ρακειόηεξα 

ζηελ ειεθηξνδηαθή ζεηξά, ή είλαη ςειόηεξα ζηε ζεηξά απηή αιιά παζεηηθόηεξν από ην κέηαιιν 

πνπ ζέινπκε λα πξνζηαηεπζεί. Έηζη ζε άκεζε επαθή κε ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ δελ 

βξίζθεηαη ην κέηαιιν πνπ ζέινπκε λα πξνζηαηεπζεί αιιά ην κέηαιιν κηθξόηεξνπ δπλακηθνύ 

δηάβξσζεο.  

 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεξε αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία κε ηελ κέζνδν ησλ 

επηκεηαιιώζεσλ, επηδηώθεηαη :  

 Η κεηαιιηθή επηθάιπςε λα έρεη κεγαιύηεξε κεραληθή θαη ρεκηθή αλζεθηηθόηεηα από 

απηή ηνπ βαζηθνύ κεηάιινπ. 

 Τν κέηαιιν ηεο επηθάιπςεο λα είλαη ιηγόηεξν επγελέο ώζηε λα κελ επηηαρύλεη ηε 

δηάβξσζε ηνπ κεηάιινπ ζε ηπρόλ εθηεζεηκέλα ζεκεία, αθνύ έηζη ζα παξέρεηαη 

γαιβαληθή πξνζηαζία ησλ ζεκείσλ απηώλ. 

 Να επηηπγράλεηαη νκνηόκνξθν πάρνο επίζηξσζεο, ώζηε λα κελ θηλδπλεύζνπλ κε 

πξνζβνιή πεξηνρέο κε κηθξόηεξν πάρνο. 

 Να επηηπγράλεηαη θαιή πξόζθπζε ηνπ επηθαιππηηθνύ  ζηξώκαηνο κε ην βαζηθό 

κέηαιιν. Γηα λα ζπκβεί απηό, απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε είλαη ν ζρνιαζηηθόο 

θαζαξηζκόο ηεο επηθάλεηαο ηνπ βαζηθνύ κεηάιινπ πξηλ ηελ επηκεηάιισζε. 

 Να ππάξρεη δπλαηόηεηα εύθνιεο απόζεζεο ηνπ επηθαιππηηθνύ  ζηξώκαηνο πάλσ ζην 

βαζηθό κέηαιιν. 

 Η θαιή εμσηεξηθή εκθάληζε είλαη ζεκαληηθή, εηδηθά όηαλ πξόθεηηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή δηαθνζκεηηθώλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 

   Η απόζεζε ηνπ κεηαιιηθνύ επηζηξώκαηνο γίλεηαη : 

 Ηιεθηξνιπηηθά 

 Με ρεκηθνύο ηξόπνπο 

 

 

I. Ηιεθηξνιπηηθέο επηθαιύςεηο 

 

    Λέγνληαο ειεθηξνιπηηθή επηθάιπςε ελλννύκε ηελ ηερληθή κε ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη 

έλα ζηξώκα από κέηαιια πάλσ ζε κηα επηθάλεηα , κε ηε βνήζεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ειεθηξόιπζεο. Οη επηθάλεηεο πάλσ ζηηο νπνίεο γίλεηαη ε επηθάιπςε είλαη θπξίσο κεηαιιηθέο θαη 

πξηλ ρξεζηκνπνηεζνύλ έρνπλ ππνζηεί θαηάιιειε επεμεξγαζία. 

   Η ειεθηξνιπηηθή επηκεηάιισζε είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο βηνκεραληθήο 

επηκεηάιισζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο: 
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 Γηα δηαθνζκεηηθνύο ιόγνπο, κε ζθνπό ηε βειηίσζε ηεο εκθάληζεο κε επηθάιπςε 

δηάθνξσλ κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ, όπσο είλαη νη ιακαξίλεο, νη πξνθπιαθηήξεο 

απηνθηλήησλ, ηα κεηαιιηθά έπηπια, ηα ζθεύε νηθηαθήο ρξήζεο, ηα θνζκήκαηα θ.α. 

 Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ από δηάθνξεο ρεκηθέο δξάζεηο 

(νμείδσζε ηεο επηθάλεηαο ηνπο) θαη κεραληθέο δξάζεηο όπσο είλαη ε ηξηβή πνπ 

αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ησλ εμαξηεκάησλ ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ, πνιεκηθνύ πιηθνύ θ.α. 

 Γηα εηδηθνύο ζθνπνύο, όπσο ην λα απνθηήζνπλ νη επηθάλεηεο νξηζκέλεο κεραληθέο 

ηδηόηεηεο (ζθιεξόηεηα, ζηηιπλόηεηα), ειεθηξηθέο ή καγλεηηθέο ηδηόηεηεο θ.α. 

 

        Φαξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο ειεθηξνιπηηθώλ επηθαιύςεσλ είλαη ε επηράιθσζε, ε 

επηςεπδαξγύξσζε, ε επηληθέισζε, ε επηρξσκίσζε, ε επηθαζζηηέξσζε, ε επηθαδκίσζε, νη 

επηθαιύςεηο κε επγελή κέηαιια θιπ. 

   Μηα δηάηαμε ειεθηξνιπηηθήο επηκεηάιισζεο από πδαηηθό δηάιπκα ,απνηειείηαη από έλα 

δνρείν (ειεθηξνιπηηθή θπςειίδα) ην νπνίν πεξηέρεη ην θαηάιιειν ειεθηξνιπηηθό ινπηξό 

(κπάλην), αλάινγα θάζε θνξά κε ην είδνο ηεο επηκεηάιισζεο πνπ ζα γίλεη. Τν ινπηξό, ζπλήζσο, 

είλαη πδαηηθό δηάιπκα ηνπ άιαηνο ηνπ κεηάιινπ πνπ πξόθεηηαη λα απνηεζεί. Έηζη, ην άιαο 

δηίζηαηαη ζην λεξό θαη βξίζθεηαη κέζα ζηελ θπςειίδα κε ηε κνξθή ηόλησλ (θαηηόληα) κεηάιινπ 

Μ
n+

  θαη αξλεηηθώλ ηόλησλ (αληόληα) κεηάιινπ Α
n-

 .  

 

 Μ
n+

 Α
n-

                   Μ
n+

  +  Α
n-

        (ειεθηξνιπηηθή δηάζηαζε) 

 

        Μέζα ζην ειεθηξνιπηηθό ινπηξό είλαη βπζηζκέλα ηα ειεθηξόδηα ηεο αλόδνπ θαη ηεο 

θαζόδνπ. Τν ειεθηξόδην ηεο θαζόδνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηνλ αξλεηηθό πόιν θαη ην 

ειεθηξόδην ηεο αλόδνπ κε ηνλ ζεηηθό πόιν κηαο πεγήο ζπλερνύο ξεύκαηνο. Η ξνή ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο εμαζθαιίδεηαη, δειαδή ην θύθισκα θιείλεη, κε ηα ηόληα πνπ βξίζθνληαη 

κέζα ζην δηάιπκα. 

 

 
                                                                     Ηιεθηξνιπηηθό ινπηξό                                                 
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         Όηαλ εθαξκόδεηαη κηα ηάζε ζηνπο πόινπο ηεο ειεθηξνιπηηθήο δηάηαμεο ηα ηόληα ηνπ 

κεηάιινπ Μ
n+

 κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ ειεθηξνιπηηθνύ ινπηξνύ πξνο ηελ θάζνδν. Δθεί, 

πξνζιακβάλνπλ ειεθηξόληα θαη απνθνξηίδνληαη (αλάγνληαη). Γειαδή, παίξλνπλ (n) ειεθηξόληα, 

ράλνπλ ην ζεηηθό θνξηίν ηνπο θαη κεηαηξέπνληαη ζε νπδέηεξα άηνκα κεηάιινπ (Μ): 

 

Μ
n+

     +     ne
-
                            M

o
     (εκηαληίδξαζε αλαγσγήο) 

 

        Έηζη, ηα κεηαιιηθά άηνκα απνηίζεληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο θαζόδνπ θαη ηελ 

επηθαιύπηνπλ. 

         Από ηελ άιιε κεξηά, ηα αληόληα Αn-  ηνπ άιαηνο θηλνύληαη, ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ πξνο ηελ άλνδν. Δθεί, απνδίδνπλ ηα  (n) ειεθηξόληα πνπ ηνπο πεξηζζεύνπλ 

θαη απνθνξηίδνληαη (νμεηδώλνληαη). Γειαδή, κεηαηξέπνληαη ζε νπδέηεξα άηνκα (Α): 

 

Α
n-

    -      ne
-
                            A        (εκηαληίδξαζε νμείδσζεο) 

 

        Όκσο, ζηηο πεξηζζόηεξεο ειεθηξνιπηηθέο επηκεηαιιώζεηο, ε άλνδνο απνηειείηαη από 

ην κέηαιιν Μ , ην νπνίν πξόθεηηαη λα απνηεζεί. Σηελ πεξίπησζε απηή, είλαη δπλαηόλ, εθηόο από 

ηελ νμείδσζε ησλ αληόλησλ  Α
n-

  λα εθδεισζεί θαη νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ  Μ πξνο ηελ άλνδν. 

Τν κέηαιιν κεηαηξέπεηαη ζε θαηηόληα  Μ
n+

  θαη πεξλάεη ζην ειεθηξνιπηηθό ινπηξό, δειαδή ην 

κέηαιιν δηαιπηνπνηείηαη: 

 

Μ                    Μ
n+

   +    ne
-
                           

   

        Δπνκέλσο, ζε νξηζκέλν αξηζκό ηόλησλ κεηάιινπ Μ
n+

  πνπ απνθνξηίδνληαη θαη 

απνηίζεληαη ζηελ θάζνδν, αληηζηνηρεί ίζνο αξηζκόο ηόλησλ κεηάιινπ Μ πνπ νμεηδώλνληαη θαη 

δηαιπηνπνηνύληαη ζηελ άλνδν, κε απνηέιεζκα ε ζπγθέληξσζε ησλ ηόλησλ ηνπ κεηάιινπ λα 

παξακέλεη ζηαζεξή ζηελ επηζπκεηή θάζε θνξά ηηκή. 

 

 

 

II. Δπηκεηαιιώζεηο κε ρεκηθνύο ηξόπνπο 

 

          Ο όξνο  κε ειεθηξνιπηηθή επηκεηάιισζε (electroless plating), πεξηγξάθεη κεζόδνπο 

απόζεζεο κεηάιισλ θαη θξακάησλ κέζσ ειεθηξνρεκηθώλ αληηδξάζεσλ. Ωο επί ην πιείζηνλ 

όκσο, ν όξνο, ρεκηθή επηκεηάιισζε, είλαη ν πην αθξηβήο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί , ώζηε 

λα θαηαδείμεη ηνπο δηάθνξνπο ηξόπνπο απόζεζεο κεηάιινπ ρσξίο ηελ εθαξκνγή ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο από εμσηεξηθή πεγή. Σηελ πξάμε όκσο, ν όξνο κε ειεθηξνιπηηθή επηκεηάιισζε, 

όπσο επηζεκαίλεηαη από ηνλ Abner Brenner, θαηέιεμε λα ηαπηίδεηαη κε απηόλ ηεο 

απηνθαηαιπόκελεο επηκεηάιισζεο. Σ’ απηή ηε δηεξγαζία, ε ρεκηθή αληίδξαζε πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε επηιεγκέλεο επηθάλεηεο, παξέρνληαο ηα κέζα γηα ηελ παξαγσγή νκνηόκνξθσλ επηθαιύςεσλ 

κε κνλαδηθέο ηδηόηεηεο ζε πιεζώξα ππνζηξσκάησλ. 

        Οη κεηαιιηθέο επηθάλεηεο κπνξνύλ λα επηκεηαιισζνύλ κε ηελ εθαξκνγή δηάθνξσλ 

θπζηθώλ ή ρεκηθώλ κεζόδσλ ρσξίο ηε ρξήζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Οη κέζνδνη απηέο 

νλνκάδνληαη   ρεκηθέο θαη βαζίδνληαη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο ρεκηθήο αληίδξαζεο, ζύκθσλα 

κε ηελ νπνία θαηαηάζζνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 
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a) Δπηκεηαιιώζεηο, όπνπ ην κεηαιιηθό ζηξώκα πξνθύπηεη από αληίδξαζε 

αληηθαηάζηαζεο ηνπ κεηάιινπ ηνπ ππνζηξώκαηνο από έλα άιιν 

  

 Με εκβάπηπλζε :  
 

Η κεηαιιηθή επηθάλεηα βπζίδεηαη ζε δηάιπκα κεηάιινπ επγελέζηεξνπ από ην κέηαιιν ηνπ 

ππνζηξώκαηνο κε απνηέιεζκα ηελ αλαγσγή ηνπ κεηάιινπ πνπ βξίζθεηαη ζην δηάιπκα θαη ηελ 

απόζεζε ηνπ ζην ππόζηξσκα.  

   Γεληθά, έλα κέηαιιν κπνξεί λα αλαρζεί από νπνηνδήπνηε άιιν πνπ παξνπζηάδεη 

κηθξόηεξν δπλακηθό. Απηό ζεκαίλεη όηη αλ κεηαιιηθή επηθάλεηα από ςεπδάξγπξν (Δ
ν
Zn = -

0,76V) βπζηζηεί ζε δηάιπκα ηόλησλ ραιθνύ Cu
2+

 (Δ
ν
Cu = +0,34V) κέξνο ηνπ ςεπδαξγύξνπ 

δηαιύεηαη: 

 

Zn
ν
                           Zn 

2+
        +         2e

-
          (νμείδσζε) 

 

Δλώ ζηελ επηθάλεηα απνηίζεηαη ραιθόο:  

 

Cu 
2+

     +2e
-
                          Cu

ν
                     (αλαγσγή)   

 

Σπλνιηθή δξάζε:   Zn
ν
     +   Cu

2+
              Zn

2+
      +      Cu

ν
   , Δν =1,1 V   

 

        Ο ραιθόο είλαη επγελέζηεξν κέηαιιν από ηνλ ςεπδάξγπξν. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

αιγεβξηθή δηαθνξά ησλ δπν δπλακηθώλ (δειαδή όζν κεγαιύηεξε ε απόζηαζε ηνπο ζηνλ πίλαθα) 

ηόζν δσεξόηεξε ζα είλαη ε πξαγκαηνπνηνύκελε αληίδξαζε. 

        Απηή είλαη ε βαζηθή αξρή ησλ επηκεηαιιώζεσλ κε εκβάπηπλζε. Πξέπεη όκσο λα 

ηνληζηεί όηη ηα δπλακηθά ησλ κεηάιισλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ηζρύνπλ ζηηο 

θαλνληθέο ζπλζήθεο πνπ αλαθέξζεθαλ. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιύκαηνο κεηαβάιινληαη, ή όηαλ ην κέηαιιν πεξηέρεηαη ζην δηάιπκα κε ηε κνξθή ζπκπιόθνπ, 

ηα δπλακηθά κεηαβάιινληαη θαη ε ζεηξά ησλ κεηάιισλ κπνξεί λα αληηζηξαθεί. 

        Σηελ πξάμε, νη ζπλζήθεο ππό ηηο νπνίεο απνηίζεηαη ην επγελέζηεξν κέηαιιν 

ξπζκίδνληαη έηζη ώζηε ηα ιακβαλόκελα απνζέκαηα λα είλαη ζπκπαγή θαη λα επηθνιιώληαη θαιά 

ζηε κεηαιιηθή επηθάλεηα. Αλ ηα δπλακηθά ηνπ απνηηζέκελνπ επγελνύο κεηάιινπ θαη ηνπ 

κεηάιινπ ηεο βάζεο  δηαθέξνπλ πνιύ, ε αληίδξαζε είλαη πνιύ γξήγνξε θαη ιακβάλνληαη 

απνζέκαηα πνξώδε. Η δηαθνξά ησλ δπλακηθώλ ησλ κεηάιισλ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιύκαηνο ηνπ απνηηζέκελνπ κεηάιινπ. Καηά ηελ 

απόζεζε, ην δηάιπκα πξέπεη λα αλαδεύεηαη θαη ην pΗ ηνπ λα ξπζκίδεηαη θαηάιιεια. 

            Η εκβάπηπλζε κπνξεί λα επηβξαδπλζεί εάλ ην απνηηζέκελν κέηαιιν βξίζθεηαη ζην 

δηάιπκα κε ηε κνξθή ζπκπιόθνπ, κε ηελ πξνϋπόζεζε βέβαηα όηη ην ζύκπινθν δελ είλαη ηόζν 

ζηαζεξό ώζηε λα αλαηξεί πιήξσο ηελ απόζεζε ηνπ κεηάιινπ. 

 

 

 

                                 



ΚΕΥ.2ο  ΜΕΣΡΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΚΑΣΑ ΣΟ ΢ΣΑΔΙΟ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 
 ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢                         38 
 

 
Ηιεθηξνδηαθά δπλακηθά ησλ κεηάιισλ κεηξεκέλα ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο 

(πίεζε 1 atm, ζεξκνθξαζία 25 
ν
C, ζπγθέληξσζε ειεθηξνιπηηθνύ δηαιύκαηνο 1Μ) 

δει. ηα θαλνληθά ή πξόηππα δπλακηθά πνπ ζπκβνιίδνληαη κε Δ
ν
Μ . 

 

 

 Δμ’επαθήο :  

 

      Δίλαη δπλαηόλ ε επηθάιπςε λα γίλεη θαη κε κέηαιιν ιηγόηεξν επγελέο από ην κέηαιιν 

ηνπ ππνζηξώκαηνο. Σηελ πεξίπησζε απηή, ην πξνο επηκεηάιισζε αληηθείκελν, ζπλδέεηαη κε έλα 

κέηαιιν ρακεινύ δπλακηθνύ, κε απνηέιεζκα ην δπλακηθό ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο λα γίλεηαη 

αξθεηά αξλεηηθό θαη λα επηηξέπεη ηελ αλαγσγή θαη απόζεζε ιηγόηεξν επγελώλ κεηάιισλ. 

      Απηή ε κέζνδνο αλαθαιύθζεθε από ηνλ H. Bessewer ην 1831. Σηηο επηκεηαιιώζεηο κε 

απιή εκβάπηπλζε ην κέηαιιν ηεο επηθάλεηαο δηαιύεηαη θαη αληηθαζίζηαηαη από ην απνηηζέκελν 

κέηαιιν:  

 

Zn
o
       +    Cu 

2+
                  Zn 

2+
      +        Cu

o
  

 

        Αληίζεηα ζηηο επηκεηαιιώζεηο επαθήο, ην κέηαιιν ηεο επηθάλεηαο δελ δηαιύεηαη. Τν 

ππόζηξσκα είλαη ζπλδεκέλν κε κέηαιιν κηθξόηεξνπ δπλακηθνύ θαηά ηελ εκβάπηπλζε ηνπ ζην 

δηάιπκα ηνπ απνηηζέκελνπ κέηαιινπ. Τν κέηαιιν κε ην νπνίν έρεη ζπλδεζεί ην αληηθείκελν είλαη 

εθείλν πνπ δηαιύεηαη, ελώ θαιύπηνληαη ηόζν ην αληηθείκελν όζν θαη ην ζπζηαδόκελν κέηαιιν. 

        Οη επηκεηαιιώζεηο επαθήο παξέρνπλ απνζέκαηα κεγαιύηεξνπ πάρνπο ζε κηθξόηεξν 

ρξόλν από ηηο επηκεηαιιώζεηο κε απιή εκβάπηπλζε. Τν βαζηθό ηνπο όκσο πιενλέθηεκα είλαη 

όηη, κε ηνλ ηξόπν απηό, επηηπγράλνληαη απνζέζεηο πνπ είλαη αδύλαηεο κε ηελ απιή εκβάπηπλζε. 

Έηζη, αλ  ραιύβδηλε επηθάλεηα βπζηζηεί ζε ζεξκό δηάιπκα θαζζηηεξηθνύ λαηξίνπ, ν θαζζίηεξνο 
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δελ απνηίζεηαη. Αλ όκσο ε επηθάλεηα ζπλδεζεί κε ςεπδάξγπξν ή αξγίιην, ηόηε ν θαζζίηεξνο 

αξρίδεη λα απνηίζεηαη. 

        Η ζέζε θαη ε επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ πνπ ζπλδέεηαη κε ην πξνο επηκεηάιισζε 

αληηθείκελν θαζνξίδνπλ ηελ θαηαλνκή θαη ην πάρνο ηνπ απνζέκαηνο. Η απόζεζε ηνπ κεηάιινπ 

ζην αληηθείκελν ζηακαηά όηαλ ην κέηαιιν επαθήο θαιπθζεί ηειείσο από ην απνηηζέκελν 

κέηαιιν. Αλ ην απόζεκα ζην ζπζηαδόκελν κέηαιιν είλαη πνξώδεο, ηόηε ε απόζεζε δηαξθεί 

πεξηζζόηεξν, αιιά ε επηθάλεηα πνπ ιακβάλεηαη δελ είλαη ιεία. 

 

b) Δπηκεηαιιώζεηο, όπνπ ην κεηαιιηθό ζηξώκα πξνθύπηεη θαηά ηελ αλαγσγή 

κεηαιιηθώλ ηόλησλ κε ηελ πξνζζήθε ζην ινπηξό αλαγσγηθώλ ελώζεσλ.  

 

 Απηνθαηαιπόκελεο: 

 

   Η αληίδξαζε αλαγσγήο θαηαιύεηαη (δειαδή επηηαρύλεηαη) από ην κέηαιιν ή θξάκα πνπ 

απνηίζεηαη.    Οη επηκεηαιιώζεηο απηέο ραξαθηεξίδνληαη από ηελ εθιεθηηθή αλαγσγή ησλ 

κεηαιιηθώλ ηόλησλ, ε νπνία ιακβάλεη ρώξα κόλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ πξνο επηκεηάιισζε 

αληηθεηκέλνπ. Τν ζρεκαηηδόκελν απόζεκα  θαηαιύεη ηελ αληίδξαζε αλαγσγήο. Τα απνζέκαηα 

πνπ ιακβάλνληαη εκθαλίδνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα: θαιύπηνπλ νκνηόκνξθα ην αληηθείκελν 

αλεμάξηεηα από ην ζρήκα ηνπ, είλαη ζπκπαγή θαη ρσξίο πόξνπο.  

 

 Με θαηαιπόκελεο: 

 

   Η αληίδξαζε αλαγσγήο δελ θαηαιύεηαη από ην απνηηζέκελν κέηαιιν. 

   Οη επηκεηαιιώζεηο απηνύ ηνπ είδνπο παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε 

εθείλεο πνπ βαζίδνληαη ζε απηνθαηαιπόκελεο αλαγσγηθέο αληηδξάζεηο: 

 

 Η απόζεζε ζηακαηά ακέζσο κόιηο ην αληηθείκελν θαιπθζεί από ην απνηηζέκελν 

κέηαιιν. 

 Τα κεηαιιηθά ηόληα ηνπ δηαιύκαηνο ζπλερίδνπλ λα αλάγνληαη θαη αθνύ 

ζηακαηήζεη ε απόζεζε ζην αληηθείκελν. 

 Απόζεζε επηηπγράλεηαη όρη κόλνλ ζην πξνο επηκεηάιισζε αληηθείκελν αιιά θαη 

ζε νηηδήπνηε ππάξρεη ζην ινπηξό, π.ρ. ζηα ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ. 

 

        Οη ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ιακβάλεη ρώξα ε αληίδξαζε αλαγσγήο ησλ κεηαιιηθώλ 

ηόλησλ ηνπ δηαιύκαηνο θαζνξίδνπλ θαη ηε κνξθή ηνπ παξαγόκελνπ κεηάιινπ. Όηαλ ζην δηάιπκα 

πξνζηίζεληαη ηζρπξά αλαγσγηθά κέζα, ε αληίδξαζε είλαη πνιύ γξήγνξε θαη ζρεκαηίδνληαη 

πνξώδε απνζέκαηα, ην ρξώκα ηνπο εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ κεηάιινπ θαη ην κέγεζνο ησλ 

ζρεκαηηδόκελσλ ζσκαηηδίσλ. Όηαλ ε αληίδξαζε γίλεηαη κε αξγό ξπζκό, ην κέηαιιν απνηίζεηαη 

ζρεκαηίδνληαο έλα ιεπηό ζηξώκα ζε όιεο ηηο επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην δηάιπκα. 

Μόιηο ην πάρνο ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ ζηξώκαηνο θηάζεη ζε νξηζκέλε ηηκή, ην κέηαιιν παύεη λα 

απνηίζεηαη θαη απιώο θαηαβπζίδεηαη. 
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2.2.3. Καηαπνιέκεζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο δηάβξσζεο κε αληηδηαβξσηηθά ρξώκαηα 

ή άιιεο επηθαιππηηθέο νπζίεο 

 

   Σηηο κεζόδνπο απηέο ε βαζηθή ηδηόηεηα ησλ νπζηώλ ή ησλ ρξσκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ε απμεκέλε ειεθηξηθή αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδνπλ, κε απνηέιεζκα, κε 

ηελ παξνπζία ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο, λα έρνπκε κείσζε άκεζα, ηνπ ξεύκαηνο 

δηάβξσζεο άξα θαη έκκεζε, (ζύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ Ohm), ειάηησζε ηνπ δπλακηθνύ 

δηάβξσζεο. Πξόθεηηαη δειαδή γηα νπζίεο πνπ έρνπλ, κνλσηηθέο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο. Βαζηθόο 

παξάγνληαο ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο ηέηνηαο νπζίαο είλαη ην πόζν θαιά έρεη πξνζθπζεί ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο, θαη επηπιένλ νη θαιέο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηεο, πρ. 

αληνρή ζε θξνύζε. Έηζη  ε επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ πξέπεη λα έρεη ηέηνηα ηξαρύηεηα έηζη ώζηε 

λα επηηεπρζεί ε ζσζηή πξόζθπζε ηεο νπζίαο. Η ζπλήζεο πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

κεηάιινπ είλαη ε ςεγκαηνβνιή πνπ ηαπηόρξνλα παξέρεη θαη θαζαξηζκό ηεο επηθάλεηαο. Οη 

βαζηθέο θαηεγνξίεο ησλ νπζηώλ είλαη: 

α. ηα αληηδηαβξσηηθά ρξώκαηα 

β. άιιεο θαιππηηθέο νπζίεο 

 

Ο δηαρσξηζκόο απηόο εμαξηάηαη από ηε θύζε ησλ νπζηώλ αιιά βαζηθά από ηνλ ηξόπν κε 

ηνλ νπνίν απηέο ηνπνζεηνύληαη  ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο. Έηζη ζηελ πξώηε 

θαηεγνξία αλήθνπλ νπζίεο πνπ κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ κε επίρξηζε ή ςεθαζκό, δειαδή 

νπζίεο πγξέο, πνπ ζηεξενπνηνύληαη κε πνιπκεξηζκό ή δηαιπηέο ζε δηαιπηά κέζα. Οη ηειεπηαίεο 

δελ ηνπνζεηνύληαη ζε πνιιαπιά ζηξώκαηα. Δλώ ζηε δεύηεξε πεξίπησζε ππάγνληαη νπζίεο πνπ 

κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ κόλν ή θαη κε ζπλέιαζε ή κε δεκηνπξγία θελνύ. Πάλησο νξηζκέλεο 

νπζίεο αλήθνπλ θαη ζηηο δύν θαηεγνξίεο. Έλα άιιν πιενλέθηεκα απηώλ ησλ νπζηώλ είλαη θαη ε 

πξνζηαζία ηεο επηθάλεηαο από πξνζβνιή ηεο, θαζώο δξνπλ κνλσηηθά, δελ επηηξέπνπλ δειαδή 

ηελ επαθή ηεο επηθάλεηαο ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο κε ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ.  

Τέηνηεο νπζίεο (αληηδηαβξσηηθά ρξώκαηα θαη άιιεο θαιππηηθέο νπζίεο) είλαη: 

 

α. Οξγαληθέο νπζίεο 

i. Διαζηνκεξή - Φπζηθό θαη ζπλζεηηθό ιάζηηρν θ.α. 

ii. Θεξκνπιαζηηθά - Άζθαιηνο θαη πίζζα θ.α.  

iii. Θεξκνζθιεξπλόκελα- Δπνμπδηθέο ξεηίλεο θ.α. 

 

β. Αλόξγαλεο νπζίεο Pb3O4 (κίλην) θ.α. 

 

2.2.4. ΢ύλζεηεο κέζνδνη 

 

   Οη ζύλζεηνη κέζνδνη αλαθέξνληαη ζε ζπλδπαζκό ησλ παξαπάλσ κεζόδσλ πξνζηαζίαο. 

Δδώ πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ν ζσζηόο ζρεδηαζκόο κηαο ζύλζεηεο κεζόδνπ πξνζηαζίαο, πνπ ζα 

έρεη ιάβεη ππόςε ηεο ην είδνο ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο, ην είδνο ηεο δηάβξσζεο θαη ην 

είδνο ηνπ κεραληζκνύ ηεο, ζα νδεγήζεη ζηε κέγηζηε πξνζηαζία από ηε δηάβξσζε. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξνπκε ηελ θαζνδηθή πξνζηαζία κε εμσηεξηθή ηάζε πνπ αλαπξνζαξκόδεηαη, κε ηαπηόρξνλε  

ρξήζε αληηδηαβξσηηθώλ ρξσκάησλ. 

Τέινο πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ππάξρνπλ κέζνδνη πξνζηαζίαο, νη νπνίεο εθαξκόδνληαη 

αλάινγα κε ηνλ κεραληζκό ηεο δηάβξσζεο θαη ην είδνο ηεο δηάβξσζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ 

θαηαζθεπή.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

Ο ΥΑΛΚΟ΢ ΚΑΙ ΣΑ ΚΡΑΜΑΣΑ ΣΟΤ 

 

 
3.1. ΓΔΝΙΚΑ 

 

   Ο ραιθόο είλαη κέηαιιν κε θνθθηλσπό ρξώκα πνπ απνθηά εμαηξεηηθή ιάκςε κε ην 

ζηίιβσκα. Έρεη ζύκβνιν Cu, αηνκηθό αξηζκό 29 θαη αηνκηθό βάξνο 63,546. Ληώλεη ζε 

ζεξκνθξαζία 1084,6 C
o
 θαη έρεη εηδηθό βάξνο 8,92 . Δίλαη ηδηαίηεξα όιθηκνο θαη ειαηόο. 

 

   Ο ραιθόο ζπλαληηέηαη ζηελ θύζε απηνθπήο θαη γη’ απηό ήηαλ γλσζηόο από ηα παιηά 

ρξόληα ή κε ηελ κνξθή ησλ ελώζεσλ ππνμεηδίνπ ηνπ ραιθνύ ή ηνπ πδξναλζξαθηθνύ ραιθνύ. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ραιθνύ ζηελ θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε ήηαλ γλσζηή ζηνλ άλζξσπν από ηελ 6
ε
 

ρηιηεηεξίδα π.Υ.  Ζ επνρή ηνπ ραιθνύ αξρίδεη από ηελ 4
ε
 ρηιηεηεξίδα π.Υ.  όηαλ ζηελ Πξόζσ 

Αζία, ζηηο Ηλδίεο, ζηελ Αίγππην, ζηελ Κξήηε θαη ζε άιιεο πεξηνρέο θαηόξζσζαλ λα ρσξίζνπλ 

ηνλ ραιθό ιηώλνληαο ην κεηάιιεπκα. 

   Σα ράιθηλα εξγαιεία, ηα κηθξά καραίξηα, ηα πειέθηα, νη αθξναηρκέο γηα ηα αθόληηα, ηα 

αγθίζηξηα γηα ην ςάξεκα, νη βειόλεο, ηα εξγαιεία γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ μύινπ, ήηαλ 

αζύγθξηηα πην πξαθηηθά από ηα ιίζηλα εξγαιεία. Έλα ράιθηλν εξγαιείν κπνξνύζε λα θηηαρηεί 

ζπληνκόηεξα θαη πνιύ επθνιόηεξα. Έλα ζπαζκέλν ιίζηλν εξγαιείν δελ επηδερόηαλ δηόξζσζε, 

ελώ ην ράιθηλν κπνξνύζε λα μαλαρπζεί.  

   Αξγόηεξα, ν ραιθόο είλαη έλα πιηθό ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε πάξα πνιύ από ηνπο 

Έιιελεο θαη ηνπο Ρσκαίνπο ζε θξάκαηα κε ηνλ θαζζίηεξν (κπξνύληδν). Έρεη κεγάιε παξάδνζε 

σο αξρηηεθηνληθό πιηθό. 

   ΢ηηο κέξεο καο ρξεζηκνπνηείηαη όιν θαη πεξηζζόηεξν ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο όπσο 

ραιθνζσιήλεο, πξνπέιεο, γηα ηελ θαηαζθεπή ιεβήησλ, απνζηαθηήξσλ, δηαθνζκεηηθά 

αληηθείκελα, νηθηαθά ζθεύε θ.α. Ζ κεγάιε ηνπ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνλ θάλεη εύρξεζην ζε 

θαηαζθεπέο ειεθηξηθώλ αγσγώλ πνιιώλ εηδώλ. Έηζη κεγάιν πνζνζηό ηνπ ραιθνύ 

ρξεζηκνπνηείηαη εθηεζεηκέλν ζε αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε ζε δηάθνξεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο 

ζηνλ θόζκν. 

   Ο ραιθόο από ηελ θύζε ηνπ δηαζέηεη κεγάιε αληνρή απέλαληη ζηελ δηάβξσζε. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ απηή ηνλ έρεη θαηαζηήζεη σο έλα από ηα πην δηαδεδνκέλα πιηθά θπξίσο όηαλ 

πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έληνλν δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. ΢ηελ πξάμε ν ραιθόο 

πξνζβάιιεηαη εύθνια από νμεηδσηηθά νμέα, ζεητνύρα άιαηα, ακκσλία θαη από ελώζεηο ακκσλίαο 

θαη ζείνπ θπξίσο θαηά ηελ ρξήζε ηνπ ζε ξππαζκέλα πεξηβάιινληα. Ωζηόζν ε αληνρή ηνπ ζε 

νξγαληθέο νπζίεο, πνπ κπνξεί λα βξίζθνληαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ, είλαη αξθεηά θαιή. 

   Ζ ρξήζε ηνπ ραιθνύ ζε βηνκεραληθό όζν θαη ζε αζηηθό  επίπεδν είλαη ζπλερώο 

απμαλόκελε.  ΢ηε ζπλερόκελε απηή αύμεζε ηεο δήηεζεο γηα ραιθό, θαζνξηζηηθό ξόιν έπαημε ε 

αλαθάιπςε λέσλ εθαξκνγώλ ηνπ ραιθνύ όζν θαη ε αληηθαηάζηαζε άιισλ πιηθώλ κε ραιθό 

όπσο ζηηο ζσιελώζεηο πδξνδόηεζεο ησλ ζπηηηώλ. 
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Οη θπξηόηεξεο ρώξεο εμόξπμεο θαη παξαγσγήο ραιθνύ είλαη : ε Υηιή, νη Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο Ακεξηθήο, ε πξώελ ΢νβηεηηθή έλσζε, ε Ηλδνλεζία, ην Πεξνύ, ν Καλαδάο  θαη ε 

Εάκπηα. Σν 2005 ε Υηιή ήηαλ πξώηε ρώξα ζε εμόξπμε ραιθνύ (κε ηνπιάρηζηνλ ην 33% ηεο 

εηήζηαο παγθόζκηαο πνζόηεηαο εμόξπμεο), αθνινπζνύκελε από ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο, ηελ Ηλδνλεζία θαη ην Πεξνύ. 

 

 

 
Κύξηεο ρώξεο εμόξπμεο ραιθνύ ην έηνο 2005 

 

 

   Ο ραιθόο ρξεζηκνπνηείηαη εδώ θαη ηνπιάρηζηνλ 10000 ρξόληα, όκσο παξαπάλσ από ην 

95% ησλ απνζεκάησλ ραιθνύ έρνπλ εμνξπρζεί από ην 1900 κ.Υ. θαη κεηά. Γηάθνξεο κειέηεο 

εθηηκνύλ όηη ηα δηαζέζηκα απνζέκαηα εμνξύμηκνπ ραιθνύ ζα ηειεηώζνπλ ηα επόκελα 25-60 

ρξόληα, αλάινγα κε ηνλ ξπζκό εμόξπμεο. 

   ΢ηηο κέξεο καο θύξηα πεγή ραιθνύ είλαη ε αλαθύθισζε(αλαθπθισκέλνο ραιθόο). Ο 

ραιθόο είλαη 100% αλαθπθιώζηκνο ρσξίο λα ράλεη θαζόινπ ηελ πνηόηεηα ηνπ είηε βξίζθεηαη ζε 

πξώηκε κνξθή είηε ζε θαηαζθεπαζκέλν πξντόλ. Ο ραιθόο είλαη ην ηξίην πην αλαθπθιώζηκν 

κέηαιιν κεηά ηνλ ζίδεξν θαη ην αινπκίλην. Δθηηκάηαη όηη ην 80% ηνπ ραιθνύ πνπ έρεη εμνξπρζεί 

ρξεζηκνπνηείηαη αθόκα κέρξη ζήκεξα. 

   Ζ ηηκή ηνπ ραιθνύ, ιόγσ ηεο κεγάιεο δήηεζεο από ηελ κία  θαη ηεο ζπλερηδόκελεο 

ειάηησζεο ησλ απνζεκάησλ από ηελ άιιε, ππεξεμαπιαζζηάζηεθε  ηελ επηαεηία 1999-2006. 

Από ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο ηνπ ραιθνύ ηνλ Ηνύλην ηνπ 1999, (1,32 $ / kg), εθηνμεύζεθε ζηα 8,27 

$ /kg ηνλ Μάτν ηνπ 2006. Από ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2009 όκσο, ε κείσζε ηεο δήηεζεο ηνπ 

ραιθνύ θαη ε απόηνκε πηώζε ζηηο ηηκέο ησλ αγαζώλ, έξημαλ ηελ ηηκή ηνπ ραιθνύ ζηα 3,32 $ /kg.  
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΢ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ε δηαθύκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ ραιθνύ ηελ εμαεηία 2003-

2008 ζε δνιάξηα Ζ.Π.Α. $ αλά ηόλν ραιθνύ. 

 

 
                           

Γηαθύκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ ραιθνύ ζε USD $/ton ηελ πεξίνδν 2003-2008 

    

 Ο ραιθόο είλαη γεληθά ζηαζεξόο ζην λεξό αθνύ είλαη θαη επγελέο κέηαιιν, όπσο θαίλεηαη  θαη 

ζην παξαθάησ δηάγξακκα Pourbaix E-pH 

 

 
                                             

Γηάγξακκα δπλακηθνύ ΔSHE/V – pH 
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3.2. ΓΙΑΒΡΩ΢Η ΚΑΙ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΟΙ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ  

 

 

   Σν επίζηξσκα ησλ πξντόλησλ δηάβξσζεο, ε ιεγόκελε παηίλα ηνπ ραιθνύ, έρεη κάιινλ 

πεξίπινθε ζύζηαζε πνπ θπκαίλεηαη από πεξηνρή ζε πεξηνρή όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα :  

 
 

Αληηθείκελν 

 

Υξόλνο ζε 

έθζεζε  (έηε) 

    

 Υώξα 

                             Σύπνο αηκόζθαηξαο 

Αγξνηηθό Αζηηθό ή 

Βηνκεραληθό 

Θαιάζζην Μηθηό Αζηηθό 

θαηΘαιάζζην 

Υάιθηλεο νξνθέο, 

Υάιθηλνο αγσγόο ζε 

ζαιάζζηα 

αηκόζθαηξα 

12-300 

13 

Αγγιία 
2

4.1 SO  

2

3.2 CO  







Cl

CO

SO

.3

.2

.1

2

3

2

4

 

2

4

2

3

.3

.2

.1







SO

CO

Cl

 




ClCO

SO

,.2

.1

2

3

2

4

 

Υάιθηλε νξνθή ζε 

εθθιεζία-ην λεζί ηνπ 

Guernsey 

33 Αγγιία   

2

4

2

3

.3

.2

.1







SO

CO

Cl

 

 

Υάιθηλε νξνθή 16-78 Ζ.Π.Α.    





ClCO

SO

,.2

.1

2

3

2

4
 

Υάιθηλα δνθίκηα 20 Ζ.Π.Α. 

2

3

2

4

.2

,.1





CO

ClSO

 

2

4

2

3

.2

.1





SO

CO
 

2

3

2

4

.3

.2

.1







CO

SO

Cl

 

 

Υάιθηλνη αγσγνί  γηα 

ηξέλα 

 Ηαπσλία 

2

3

3

.2

.1





CO

NO
 

2

4.1 SO  

2

3.2 CO  2

3.2

.1





CO

Cl
 

 

Τιηθά κε βάζε ην 

ραιθό 

7 ΢νπεδία 

2

3

3

2

4

.3

.2

.1







CO

NO

SO

 

2

4.1 SO  

2

3.2 CO  2

4.2

.1





SO

Cl
 

 

Τιηθά κε βάζε ην 

ραιθό 
16 Αγγιία  

2

3

2

4

,.2

.1





COCl

SO

 

2

4.2

.1





SO

Cl
 

 

 
Βαζηθά άιαηα ηνπ ραιθνύ ζηελ πξάζηλε παηίλα ηνπ ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα 

 

 

  Σα θύξηα ζηνηρεία είλαη γεληθά  Cu2O  θαη έλα ή πεξηζζόηεξα βαζηθά άιαηα ηνπ ραιθνύ:  

 

 Βαζηθό ζεητθό άιαο  :  Cu(OH)1.5(SO4)0.25  ,  Cu(OH)1.33(SO4)0.33  

 Βαζηθό ρισξηνύρν  :   Cu(OH)1.5Cl0.5   

 Βαζηθό αλζξαθηθό  :   CuOH(CO3)0.5  ,  Cu(OH)1.33(CO3)0.33  ,  Cu(OH)0.67(CO3)0.67  

 Βαζηθό ληηξηθό        :   Cu(OH)1.5(NO3)0.5     
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      ΢ε επλντθέο ζπλζήθεο ν ραιθόο παξνπζηάδεη ηελ γλσζηή πξάζηλε κπιε παηίλα. Μεηά 

από 6-12 κήλεο ε επηθάλεηα παίξλεη έλα νκνηόκνξθν ζθνύξν θαθέ ρξώκα. Ζεπηθάλεηα κπνξεί 

λα κείλεη ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε γηα πνιιά έηε. Μεηά από 5-10 έηε παξνπζηάδεηαη ε πξάζηλε 

παηίλα ζε θεθιηκέλεο επηθάλεηεο ζε αζηηθά θαη ζαιάζζηα πεξηβάιινληα. Οη θάζεηεο επηθάλεηεο 

κέλνπλ γηα πεξηζζόηεξν δηάζηεκα καύξεο γηαηί ν ρξόλνο πνπ παξακέλνπλ πγξέο είλαη ιηγόηεξνο. 

Οη επηθάλεηεο  πνπ βιέπνπλ ηελ ζάιαζζα εκθαλίδνπλ ηελ πξάζηλε παηίλα πην γξήγνξα ιόγσ ησλ 

ρισξηόλησλ ησλ αλέκσλ. 

    ΢ε κε ξππαζκέλν πεξηβάιινλ ε πξάζηλε παηίλα παίξλεη πνιύ θαηξό λα ζρεκαηηζηεί γηαηί 

δελ ππάξρνπλ αξθεηά αληόληα γηα ηε δεκηνπξγία βαζηθώλ αιάησλ ηνπ ραιθνύ. Αλ κάιηζηα, ε 

ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή θαη νη ζπλζήθεο έθζεζεο πνιύ μεξέο, κπνξεί θαη λα κελ 

δεκηνπξγεζεί θαζόινπ.  

    Ζ πξάζηλε παηίλα κπνξεί λα κελ δεκηνπξγεζεί θάησ από όμηλεο ζπλζήθεο θαη ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε ηα πξντόληα δηάβξσζεο είλαη επδηάιπηα θαη μεπιέλνληαη. Έηζη ην πνζνζηό ησλ 

πξντόλησλ ηεο δηάβξσζεο ηεο επηθάλεηαο πνπ μεπιέλνληαη από ηελ βξνρή είλαη κεγαιύηεξν ζε 

αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο πνπ έρνπλ κεγάιν πνζνζηό ξύπαλζεο από νμείδηα ηνπ ζείνπ 

(SOx). Σέηνηνπ είδνπο πεξηβάιινλ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κπιε θειίδεο ή ξπάθηα πάλσ ζην 

κάξκαξν ή ηελ πέηξα, γη’ απηό ην λεξό πνπ ξέεη από ράιθηλεο επηθάλεηεο πξέπεη κε θαηάιιειν 

ζρεδηαζκό λα απνκαθξύλεηαη. 

   ΢ε αζηηθό πεξηβάιινλ θπξηαξρνύλ ηα βαζηθά ζεητθά άιαηα θαη ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

ηα βαζηθά ρισξηνύρα άιαηα. Πξνθαιεί έθπιεμε ην γεγνλόο όηη ζηελ πξάμε εκθαλίδεηαη θαη 

βαζηθό αλζξαθηθό άιαο, αλ θαη ζεξκνδπλακηθά δελ επλνείηαη ε δεκηνπξγία ηνπ γηαηί όηαλ 

ππάξρεη  H2CO3  ζην θηικ ηνπ λεξνύ, είλαη κόλν 10
-5

 mol/lt, όηαλ ηζνξξνπεί ζηνλ αηκνζθαηξηθό 

αέξα. Ζ παξνπζία βαζηθνύ ληηξηθνύ ραιθνύ έρεη εληνπηζζεί αξθεηέο θνξέο θαη δείρλεη ηελ 

παξνπζία ληηξηθώλ ζην πεξηβάιινλ. 

 

   Σα πξντόληα δηάβξσζεο πνπ γεληθά δεκηνπξγνύληαη είλαη  Cu2O   θαη  CuO .  

                                      

 
 

΢θόλε νμεηδίνπ ηνπ ραιθνύ 
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    Σα νμείδηα ηνπ ραιθνύ αληηδξνύλ κάιινλ αξγά κε ηα ηόληα θαη ηηο ελώζεηο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, όπσο  SOx , Cl
-
 , CO2  θαη  NOx  κε ηελ δεκηνπξγία βαζηθώλ αιάησλ, αλ ην pH 

ηεο πγξαζίαο ηεο επηθάλεηαο είλαη αξθεηά πςειό :  

 

5.05.1222

25.045.12222

)(225.05.1

)()(275.05.155.0

ClOHCuOOHClOCu

SOOHCuOOHSOOCu




 

 

   Ζ παξνπζία ησλ  πξντόλησλ ηεο δηάβξσζεο πξνζηαηεύεη κεξηθά ηελ επηθάλεηα. 

 

   Γηα ηνλ ραιθό ζε δηάθνξνπο ηύπνπο πεξηβάιινληνο έρνπλ κεηξεζεί νη εμήο ξπζκνί 

δηάβξσζεο  όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα :  

 

Πεξηβάιινλ Ρπζκνί δηάβξσζεο ( κm / έηνο ) 

Αγξνηηθό                        <1 

Αζηηθό θαη βηνκεραληθό                        1-3 

Θαιάζζην                        1-2 

 
Ρπζκνί δηάβξσζεο ηνπ ραιθνύ 

 

    Ζ απώιεηα βάξνπο είλαη ζρεδόλ ε ίδηα γηα ραιθνύο κηθξήο θξακάησζεο, γηα κπξνύληδνπο, 

ληθέιηα, άξγπξν θαη θαζζηηεξνύρνπο κπξνύληδνπο. Ζ κείσζε ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ από ηελ 

γεληθή δηάβξσζε είλαη γεληθά κηθξή, ζπλήζσο κηθξόηεξε από 5% ζε UTS θαη ιηγόηεξε από 10% 

ζε επηκήθπλζε. 

   Γηα ςεπδαξγπξνύρνπο κπξνύληδνπο κε κεγάιν πνζνζηό ςεπδαξγύξνπ ζεκεηώλνληαη 

κεγαιύηεξεο αιιαγέο ιόγσ ηεο απνςεπδαξγπξνπνίεζεο. 

    
 
 
3.3. ΣΑ ΚΡΑΜΑΣΑ ΣΟΤ ΥΑΛΚΟΤ 

 

   Οη θπξηόηεξεο θαηεγνξίεο θξακάησλ ηνπ ραιθνύ είλαη νη εμήο :  

 

α. Ορείταιθος  (Cu-Zn) 

 

β. Μπρούηδος  (Cu-Sn) 

 

γ. Αιοσκηλούτος κπρούηδος  (Cu-Al) 

 

δ. Κράκα ταιθού ληθειίοσ  (Cu-Ni) 

 

ε. Κράκαηα συειής περηεθηηθόηεηας ταιθού 

 

ζη. Gunmetals   (Cu-Sn-Zn) 
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3.3.1. Ορείταιθος  (Cu-Zn) 

 

   Ο νξείραιθνο (Brass) είλαη θξάκα ραιθνύ ςεπδαξγύξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ 

ειιεληζηηθή επνρή κέρξη ηηο εκέξεο καο ζε πάξα πνιιέο εθαξκνγέο θαη απνηειεί ην πην 

δηαδεδνκέλν θξάκα ηνπ ραιθνύ. 

 

 
 

Μηθξνδνκή ηνπ νξείραιθνπ (κεγέλζπλζε x 400) 

 

 

   Ζ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ νξείραιθνπ ζε ςεπδάξγπξν θαζνξίδεη θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ 

κεηάιινπ. Σν ρξώκα ηνπ νξείραιθνπ αιιάδεη επίζεο αλαιόγσο κε ηελ πεξηεθηηθόηεηά ηνπ ζε 

ςεπδάξγπξν. Όηαλ ε πεξηεθηηθόηεηα ζε ςεπδάξγπξν είλαη ρακειή, ν νξείραιθνο έρεη έλα 

θαθεθόθθηλν ρξώκα πνπ πιεζηάδεη ην θεξακηδί ρξώκα ηνπ ραιθνύ. Γηα πεξηεθηηθόηεηα ζε Zn 

πεξίπνπ 30% θ.β., ν νξείραιθνο έρεη ην ρξώκα ηνπ ρξπζνύ, αιιά, γηα αθόκα πην πςειή 

πεξηεθηηθόηεηα ζε Zn, ην ρξώκα ηνπ γίλεηαη θαη πάιη θαθεθόθθηλν.  

 

 
Σα θξάκαηα ηνπ ραιθνύ παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία ρξσκάησλ. 

C11000: Υαιθόο Cu 99,9%. 

C22000: Δκπνξηθόο κπξνύληδνο, 90% (Cu 90%, Zn 10%). 

C23000: Δξπζξόο νξείραιθνο, 85% (Cu 85%, Zn 15%). 

C26000: Οξείραιθνο θαιύθσλ, 70% (Cu 70%, Zn 30%). 

C28000: Μέηαιιν Muntz, 60% (Cu 60%, Zn 40%). 

C38500: Αξρηηεθηνληθόο κπξνύληδνο (Cu 57%, Pb 3%, Zn 40%). 

C65500 Μπξνύληδνο πςεινύ ππξηηίνπ A (Cu 97%, Si 3%). 

C74500: «Άξγπξνο» ληθειίνπ 65-10 (Cu 65%, Ni 10%, Zn 25%). 

C70600: Υαιθνληθέιην (Cu 90%, Ni 10%). 
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   Ο νξείραιθνο ζπγρέεηαη πνιύ ζπρλά κε ηνλ κπξνύληδν ή θξαηέξσκα, πνπ είλαη θαηά 

βάζε θξάκα ραιθνύ–θαζζίηεξνπ. ΢ηα ειιεληθά, ν όξνο μπρούνηζος ή μπρούηζος 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά αδηαθξίησο γηα νξείραιθνπο θαη γηα θξαηεξώκαηα. Αιιά ε ίδηα ζύγρπζε 

ππάξρεη θαη ζηα αγγιηθά, όπνπ ην θξαηέξσκα απνθαιείηαη bronze θαη ν νξείραιθνο απνθαιείηαη 

brass. Γηα παξάδεηγκα, ν «εκπνξηθόο κπξνύληδνο» θαη ν «κπξνύληδνο θνζκεκαηνπνηίαο» δελ 

είλαη θξαηεξώκαηα αιιά νξείραιθνη. Tν «αξρηηεθηνληθό θξαηέξσκα» (αγγι., architectural 

bronze) είλαη επίζεο νξείραιθνο κε 40% θ.β. Zn θαη 3% θ.β. Pb.Αληηζέησο, έλα θξαηέξσκα 

πςειήο αληνρήο (10–14% θ.β. Sn, 2–3% θ.β. Zn, 0–0,8% θ.β. P), ην νπνίν ρξεζηκνπνηνύληαλ 

ζην παξειζόλ γηα ηελ θαηαζθεπή ππξνβόισλ όπισλ, νλνκάδεηαη ζπρλά ζηα αγγιηθά «εξπζξόο 

νξείραιθνο» (red brass) δεκηνπξγώληαο έηζη ζύγρπζε κε ηνλ θνηλό εξπζξό νξείραιθν, πνπ 

πεξηέρεη 15% θ.β. Zn.  

Ζ ζύγρπζε αλάκεζα ζηνλ νξείραιθν θαη ηνλ κπξνύληδν ή θξαηέξσκα νθείιεηαη ζην 

γεγνλόο όηη νη κεηαιινπξγνί δηαθξίλνπλ ηα δύν κεηαιιηθά πιηθά όρη ηόζν κε βάζε ηελ ζύζηαζε, 

αιιά πεξηζζόηεξν κε βάζε ην ρξώκα. Γεληθόηεξα ζηελ αγνξά, νξείραιθνη απνθαινύληαη ηα 

θξάκαηα ραιθνύ κε ρξπζνθίηξηλν ρξώκα, ελώ κπξνύληδνη ή θξαηεξώκαηα απνθαινύληαη ηα 

θξάκαηα ραιθνύ κε θαθεθόθθηλν ρξώκα. 

   Ο νξείραιθνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πάξα πνιιέο εθαξκνγέο: ζηελ παξαγσγή βαιβίδσλ θαη 

ηξηβείσλ (ξνπιεκάλ), ζηελ παξαγσγή ζσιήλσλ ρσξίο ξαθή θαη άιισλ εμαξηεκάησλ ύδξεπζεο, 

ζηελ θαηαζθεπή όπισλ θαη εμαξηεκάησλ κεραλώλ, ζηελ θαηαζθεπή πλεπζηώλ κνπζηθώλ 

νξγάλσλ, θ.ά. Οη πην θνηλνί νξείραιθνη είλαη νη εμήο: 

 ορείταλκος επιτρύζφζης (gilding 95%): Zn = 5,0% θ.β. 

 εμπορικός μπρούνηζος (commercial bronze): Zn = 10,0% θ.β. 

 μπρούνηζος κοζμημαηοποιίας (jewelery bronze): Zn = 12,5% θ.β. 

 ερσθρός ορείταλκος (red brass): Zn = 15,0% θ.β. 

 ορείταλκος καλύκφν (cartridge brass): Zn = 30,0% θ.β. 

 μέηαλλο Muntz (Muntz metal): Zn = 40,0% θ.β. 

  Οξείραιθνη κε πεξηεθηηθόηεηα ζε Zn > 15% θ.β., όηαλ βξεζνύλ ζε ζηάζηκα όμηλα λεξά, 

παζαίλνπλ δηάβξσζε κε απουεσδαργύρφζη: ν πεξηερόκελνο ςεπδάξγπξνο δηαιύεηαη θαη ην 

παξακέλνλ κέηαιιν γίλεηαη πνξώδεο θαη εύζξαπζην. Ο νξείραιθνο επίζεο παζαίλεη 

εξγνδηάβξσζε όηαλ βξίζθεηαη ππό κεραληθή θαηαπόλεζε ζε πεξηβάιινλ πνπ πεξηέρεη ακκσλία, 

ακίλεο ή πδξάξγπξν. 
 

   Αλάινγα κε ηελ κεηαιινπξγηθή δνκή ηνπ δηαθξίλεηαη ζε ηξείο θύξηεο  θαηεγνξίεο :  

 

i. Μνλνθαζηθόο α-νξείραιθνο κε εώο θαη 27% πεξηεθηηθόηεηα ζε ςεπδάξγπξν (Zn) 

ii. Γηθαζηθόο α-β-νξείραιθνο κε 37.5% πεξηεθηηθόηεηα ζε ςεπδάξγπξν (Zn) 

iii. Μνλνθαζηθόο β-νξείραιθνο κε 46% πεξηεθηηθόηεηα ζε ςεπδάξγπξν (Zn) 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CF%84%CE%B6%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%83%CF%83%CE%AF%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CF%84%CE%B6%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CF%84%CE%B6%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AD%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CF%84%CE%B6%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%8D%CE%BD%CF%84%CE%B6%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%B2%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%B2%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%BC%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
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Σν δηάγξακκα θάζεσλ Cu–Zn (νξείραιθνο) 

 
  
3.3.1.1.  Α-Ορείταιθος  

 

   Ζ αληνρή ηνπο απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηνπ ςεπδαξγύξνπ ζην θξάκα θαη  κπνξνύλ λα 

ζθιεξπλζνύλ κε ςπρξή θαηεξγαζία. 

  

  Σα θξάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν ζηε λαππεγηθή είλαη δπν :  

 

 70 Cu  29 Zn  1 Sn      :   Οξείραιθνο λαπαξρείνπ 

 

 76 Cu  22 Zn  2 Al       :   Οξείραιθνο αινπκηλίνπ 

 

   Όινη νη α-νξείραιθνη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε θαζαξό ζαιαζζηλό λεξό, όκσο 

ιόγσ ηεο απνςεπδαξγπξνπνίεζεο ηνπ κεηάιινπ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη, είλαη απαξαίηεηε ε 

πξνζζήθε κηθξήο αλαινγίαο αξζεληθνύ ζε πνζνζηό 0,02%-0,05% , ώζηε λα εκπνδηζηεί απηό ην 

θαηλόκελν. 

   ΢ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ππάξρεη ξνή ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαη επνκέλσο θίλδπλνο 

ζπειαηώδνπο δηάβξσζεο, ελδείθλπηαη ε ρξήζε ηνπ νξείραιθνπ αινπκηλίνπ. 

   Ο νξείραιθνο λαπαξρείνπ έρεη πιένλ αληηθαηαζηαζεί κε πην ζύγρξνλα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνπο ζύγρξνλνπο λαπηηθνύο ζπκππθλσηέο. Όκσο ρξεζηκνπνηείηαη αθόκε 

ζε  ζπκππθλσηέο γιπθνύ λεξνύ, δεδνκέλνπ όηη  πεξηέρεη αξζεληθό ώζηε λα εκπνδηζηεί ε 

απνςεπδαξγπξνπνίεζε.  

    Ο νξείραιθνο αινπκηλίνπ αλαπηύρζεθε γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ πξνβιεκάησλ αζηνρίαο 

από κεραληθή δηάβξσζε πνπ παξνπζίαζε ν νξείραιθνο λαπαξρείνπ όηαλ ξεπζηό κε κεγάιε 

ηαρύηεηα έπεθηε ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Ζ πξνζζήθε αινπκηλίνπ έρεη σο απνηέιεζκα  έλα κέξνο 

ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ δηαβξσηηθνύ ζηξώκαηνο λα απνηειείηαη από νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ,  Al2O3 

, ην νπνίν απμάλεη ζεκαληηθά ηελ αληνρή ηνπ θξάκαηνο ζε ζπειαηώδε κεραληθή δηάβξσζε ζην 
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ζαιαζζηλό λεξό. Γηα ηελ απνθπγή ηεο απνςεπδαξγπξνπνίεζεο ηνπ κεηάιινπ πξνζηίζεηαη 

αξζεληθό ζε πνζνζηό 0,02%-0.1% . 

   Ο νξείραιθνο αινπκηλίνπ έρεη ηελ θαιύηεξε αληνρή ζε δηάβξσζε ζε ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ από όινπο ηνπο α-νξείραιθνπο , ελώ κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζε ηαρύηεηεο ξνήο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ έσο θαη 3m/sec. Πάλησο ε ρξήζε ηνπ ζε ξππαζκέλν ζαιάζζην πεξηβάιινλ, 

γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, δελ ζπλίζηαηαη. 

  Ο νξείραιθνο αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε λαπηηθνύο ζπκππθλσηέο, 

ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο θαη ζε εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο. 

 

 

3.3.1.2.  Α-Β-Ορείταιθος  
 

   Οη α-β-νξείραιθνη είλαη θπξίσο ζεξκηθά θαηεξγάζηκα θξάκαηα. ΢πρλά εθηόο από ηνλ 

ςεπδάξγπξν, πνπ βξίζθεηαη ζε αλαινγία ηνπιάρηζηνλ ζην 37% ηνπ θξάκαηνο, πξνζηίζεληαη θαη 

άιια ζηνηρεία όπσο αινπκίλην, καγγάλην θαη ζίδεξνο κε ζθνπό ηελ αύμεζε ηεο αληνρήο ζε 

εθειθπζκό. Έηζη παξάγνληαη νξείραιθνη πςειήο εθειθπζηηθήο αληνρήο (high tensile brasses), νη 

νπνίνη κπνξνύλ λα θαηεξγαζηνύλ ζεξκηθά ή κε ρύηεπζε. 

   Σν πην ζεκαληηθό πξόβιεκα ζηνπο α-β-νξείραιθνπο είλαη ε απνςεπδαξγπξνπνίεζε. 

Γεληθά, θξάκαηα όπσο ην Muntz metal (60% Cu – 40% Zn) θαη ν λαπηηθόο νξείραιθνο, 

(naval brass), πνπ είλαη ζηελ νπζία Muntz metal, κε ηελ πξνζζήθε 0.75% θαζζίηεξνπ (Sn), 

ζεσξνύληαη αθαηάιιεια γηα ρξήζε ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

   Ο λαπηηθόο νξείραιθνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζσιελώζεηο ζπκππθλσηώλ, ελώ ην 

πξόβιεκα ηεο απνςεπδαξγπξνπνίεζεο αληηκεησπίδεηαη κε θαηάιιειε αύμεζε ηνπ πάρνπο. 

   Ο καγγαληνύρνο νξείραιθνο είλαη θαη απηόο πςειήο αληνρήο κε βαζηθή ζύλζεζε    60% 

Cu – 40% Zn , κε ηελ αλαινγία απηή λα εμαξηάηαη από ηηο πξνζζήθεο ζε κηθξέο πνζόηεηεο  

άιισλ ζηνηρείσλ βειηηώλνληαο έηζη ηηο κεραληθέο ηνπ ηδηόηεηεο, ρσξίο όκσο απαξαίηεηα λα 

βειηηώλνπλ θαη ηελ αληνρή ηνπ ζε δηάβξσζε. Σέηνηα ζηνηρεία είλαη ην καγγάλην, ην ληθέιην, ν 

θαζζίηεξνο, ν ζίδεξνο θαη ην αινπκίλην. 

   Γηα ρξήζε ζε ζαιάζζην λεξό είλαη ζθόπηκν λα επηιερζνύλ ηέηνηεο ζπλζέζεηο θξακάησλ 

ώζηε λα κελ εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο απνςεπδαξγπξνπνίεζεο.  

Αλ θαη νη νξείραιθνη πςειήο αληνρήο παξνπζηάδνπλ ην πξόβιεκα ηεο 

απνςεπδαξγπξνπνίεζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο θαηαζθεπαζηηθό πιηθό ειίθσλ, γηαηί 

νη πςειέο ηαρύηεηεο ξνήο πνπ παξνπζηάδνληαη γύξσ από ηελ έιηθα δελ βνεζνύλ ζηελ επέθηαζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

 

 

3.3.1.3.  Β-Ορείταιθος 

 

   ΢ηα θξάκαηα απηά ν ραιθόο θαη ν ςεπδάξγπξνο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα αλαινγία     (50% 

Cu – 50% Zn). ΢ε ζαιάζζην πεξηβάιινλ εκθαλίδνπλ ηαρεία απνςεπδαξγπξνπνίεζε θαη 

ζεσξνύληαη αθαηάιιεια γηα λαππεγηθή ρξήζε. 
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3.3.2. Μπρούηδος  (Cu-Sn) 

 

   Αξρηθά ε νλνκαζία κπξνύηδνο  (Bronze) αληηπξνζώπεπε θξάκαηα ραιθνύ – θαζζίηεξνπ. 

΢ήκεξα ε νξνινγία είλαη θάπσο αζαθήο. Ο νξείραιθνο ζπρλά θαιείηαη καγγαληνύρνο 

κπξνύηδνο, ελώ θξάκαηα ραιθνύ πνπ πεξηέρνπλ ζπγρξόλσο ςεπδάξγπξν θαη θαζζίηεξν 

νλνκάδνληαη gunmetals παξ’όιν πνπ ζε νξηζκέλα κέξε ηνπ θόζκνπ θαινύληαη κπξνύηδνο. 

Πάλησο ε νλνκαζία δελ έρεη πξσηεύνπζα ζεκαζία αθνύ νη θαηαζθεπαζηέο γλσξίδνπλ ηελ 

ζύλζεζε θαη ηηο ηδηόηεηεο ησλ θξακάησλ πνπ πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ. 

   Σν θξάκα ραιθνύ – θαζζίηεξνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ρπηή κνξθή θαη ηξνπνπνηείηαη κε ηελ 

πξνζζήθε ςεπδαξγύξνπ, ληθειίνπ θαη κνιύβδνπ. 

   Ο κπξνύηδνο θαη νη παξαιιαγέο ηνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε αληιίεο, βαιβίδεο, νδνλησηνύο 

ηξνρνύο θ.α. Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηνπο ε θαιή αληνρή ζε δηάβξσζε από κηθξννξγαληζκνύο 

(biofouling).  

 

 

3.3.3.  Αιοσκηλούτος κπρούηδος  (Cu-Al) 

 

   Δίλαη κπξνύηδνο κε πεξηεθηηθόηεηα ζε αινπκίλην 5% - 12% .Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ε 

εμαηξεηηθή αληνρή πνπ παξνπζηάδεη ζηελ ζπειαηώδε κεραληθή δηάβξσζε. 

   Ζ αληηδηαβξσηηθή ηνπο ηθαλόηεηα ζε ζεητθά δηαιύκαηα θαη ζε νμεηδώζεηο πςειώλ 

ζεξκνθξαζηώλ θαζηζηά ηα θξάκαηα απηά θαηάιιεια γηα πεξηπηώζεηο όπνπ επηθξαηνύλ ηέηνηεο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο όπσο ζηνπο αλεκηζηήξεο αδξαλώλ αεξίσλ ζε πεηξειαηνθόξα πινία. 

    Σν αινπκίλην, όπσο είλαη γλσζηό, έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα δεκηνπξγεί έλα ιεπηό ζηξώκα 

νμεηδίνπ κε θαιή πξόζθπζε ζηελ επηθάλεηα, ην νπνίν είλαη πνιύ πξνζηαηεπηηθό γηα ην κέηαιιν 

ή θξάκα θαη επαλαδεκηνπξγείηαη όηαλ θαηαζηξέθεηαη. Δθεί νθείιεηαη ε πνιύ θαιή αληνρή ηνπ 

αινπκηλνύρνπ κπξνύηδνπ ζηελ δηάβξσζε. Δπίζεο ην ζηξώκα απηό δελ ππόθεηηαη ζε ηνπηθή ξήμε 

κε ηελ παξνπζία ρισξηόλησλ, επνκέλσο ηα θξάκαηα απηά ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε 

δηάθνξεο  λαππεγηθέο όπσο άμνλεο, πξνπέιεο θαη πεδάιηα πινίσλ, ΢ηξόβηινη αληιηώλ, βαιβίδεο 

θ.α.  

 

3.3.4.  Κράκα ταιθού ληθειίοσ  (Cu-Ni) 

 

   Έρεη πεξηεθηηθόηεηα 30% ζε ληθέιην (Ni) θαη παξνπζηάδεη ηελ θαιύηεξε αληνρή ζε 

δηάβξσζε ζε πδάηηλν πεξηβάιινλ από ηα ππόινηπα θξάκαηα ηνπ ραιθνύ. Λόγσ ηνπ 

ρακειόηεξνπ θόζηνπο ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζόηεξν ην θξάκα κε πεξηεθηηθόηεηα 10% ζε 

ληθέιην.  Δπίζεο έρεη πςειή αληνρή ζε δηαιύκαηα νμέσλ . Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε 

ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο αηκνύ. 

 

3.3.5.  Κράκαηα συειής περηεθηηθόηεηας ταιθού 

 

   Ζ πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε ραιθό θεηκέλεηαη ζε πνζνζηό πάλσ από 96% .Σα θξάκαηα απηά 

έρνπλ άξηζηε αληνρή ζηελ ζαιάζζηα δηάβξσζε, όκσο δηαβξώλνληαη εύθνια ζε πςειέο 

ηαρύηεηεο ξνήο ηνπ λεξνύ. 

   Υξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε ειεθηξνινγηθέο εθαξκνγέο όπνπ απαηηνύληαη 

ζπγθεθξηκέλεο κεραληθέο ηδηόηεηεο, πςειή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαη αληνρή ζε αηκνζθαηξηθή 

δηάβξσζε. 
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3.3.6.  Gunmetals   (Cu-Sn-Zn) 
 

   Σα gunmetals είλαη θξάκαηα ραιθνύ-θαζζίηεξνπ-ςεπδάξγπξνπ κε πξνζζήθεο κνιύβδνπ. 

Ο κόιπβδνο πξνζηίζεηαη κε ζθνπό λα βειηηώζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ρύηεπζεο. ΢πρλά ηα 

gunmetals θαινύληαη G-κπξνύηδνο (G-bronze) ή θόθθηλνο νξείραιθνο (red brass).  

 

   Σν gunmetal λαπαξρείνπ (Admiralty gunmetal) κε ζύζηαζε 88% ραιθνύ, 10% 

θαζζίηεξνπ θαη 2% ςεπδάξγπξν (88Cu-10Sn-2Zn) ππεξέρεη ζε ρξήζε ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

έλαληη ησλ άιισλ θξακάησλ ηεο θαηεγνξίαο ηνπ. ΢πλήζσο γηα ρξήζε ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

πξνηηκάηαη ε επηινγή ελόο gunmetal κε πεξηεθηηθόηεηα θαζζίηεξνπ πάλσ από 5%, κε κηα κηθξή 

πξνζζήθε ζε κόιπβδν. 

   Σα gunmetals ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε αληιίεο θαη βαιβίδεο ιόγσ ηεο 

αληηδηαβξσηηθήο ηνπο ηθαλόηεηαο. 

 

 

3.4.  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΟΤ ΥΑΛΚΟΤ ΚΑΙ ΣΩΝ ΚΡΑΜΑΣΩΝ ΣΟΤ 

 

 

   Γεληθά  ε ρξήζε ηνπ ραιθνύ θαη ησλ θξακάησλ ηνπ κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζηηο αθόινπζεο 

θύξηεο θαηεγνξίεο, ζηηο νπνίεο θαη εκθαλίδεη εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα :  

 

   Ηιεθηροιογηθές εγθαηαζηάζεης, ιόγσ ηεο κηθξήο αληίζηαζεο ζην ξεύκα, όπσο : 

ειεθηξηθά θαιώδηα, ειεθηξηθνί πίλαθεο θ.α.  

    

   Νασπεγηθές θαη γεληθά θαηαζθεσές ή εγθαηαζηάζεης ζε ζαιάζζηο περηβάιιολ, 

όπσο : πξνπέιεο, ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο, βαιβίδεο, εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο λεξνύ 

θ.α. 

 

   Δθαρκογές όποσ απαηηείηαη αληηδηαβρφηηθή αληοτή ζε αηκοζθαηρηθή δηάβρφζε, 

όπσο : νξνθέο, δηαθνζκεηηθά ζηνηρεία θ.α. 



ΚΕΦ.4ο  ΨΕΥΔΑΡΓΥΡΟΣ  53 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

 

ΨΔΤΓΑΡΓΤΡΟ΢ 

 

 
4.1. ΓΔΝΙΚΑ 

 

 

   Σν ρεκηθό ζηνηρείν ςεπδάξγπξνο είλαη έλα κέηαιιν κε αηνκηθό αξηζκό 30 , αηνκηθό 

βάξνο 65,38 θαη εηδηθό βάξνο 7,14 gr/cm
3
 . Έρεη ζεξκνθξαζία ηήμεο 419,58 C° θαη ζεξκνθξαζία 

βξαζκνύ 907 C°. Σν ζύκβνιό ηνπ είλαη Zn. Δίλαη γλσζηόο επίζεο θαη σο τσίγκος  (από ην 

γεξκαληθό zink). 

   Ο ςεπδάξγπξνο, είλαη έλα γαιαδσπό-άζπξν, ιακπεξό, δηακαγλεηηθό κέηαιιν, αλ θαη νη 

πεξηζζόηεξνη θνηλνί εκπνξηθνί βαζκνί ηνπ κεηάιινπ έρνπλ έλα ζακπό απνηέιεζκα. Δίλαη θάπσο 

ιηγόηεξν ππθλό από ην ζίδεξν θαη έρεη εμαγσληθή δνκή θξπζηάιινπ. 

Ο κεηαιιηθόο ςεπδάξγπξνο είλαη ζθιεξόο θαη εύζξαπζηνο ζηηο πεξηζζόηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

αιιά γίλεηαη ειαηόο κεηαμύ 100 θαη 150 °C. Άλσ ησλ 210 °C, ην κέηαιιν γίλεηαη εύζξαπζην 

πάιη θαη κπνξεί λα θαηαζηξαθεί κε έλα ρηύπεκα. Ο ςεπδάξγπξνο είλαη έλαο θαιόο αγσγόο ηνπ 

ειεθηξηζκνύ. Γηα κέηαιιν, ν ςεπδάξγπξνο έρεη ζρεηηθά ρακειό ζεκείν ηήμεο (~420 °C) θαη 

βξαζκνύ (~900 °C). Σν ζεκείν ηήμεο ηνπ είλαη ην ρακειόηεξν όισλ ησλ ζηνηρείσλ κεηάπησζεο 

εθηόο από ηνλ πδξάξγπξν θαη ην θάδκην. 

Πνιιά θξάκαηα πεξηέρνπλ ςεπδάξγπξν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ νξείραιθνπ, έλα θξάκα 

ςεπδάξγπξνπ θαη ραιθνύ. Άιια κέηαιια πνπ είλαη γλσζηό όηη ζρεκαηίδνπλ θξάκαηα κε ηνλ 

ςεπδάξγπξν είλαη ην αξγίιην, ην αληηκόλην, ην βηζκνύζην, ν ρξπζόο, ν ζίδεξνο, ν κόιπβδνο, ν 

πδξάξγπξνο, ν άξγπξνο, ν θαζζίηεξνο, ην καγλήζην, ην θνβάιηην, ην ληθέιην, ην ηειινύξην θαη 

ην λάηξην. Δλώ νύηε ν ςεπδάξγπξνο νύηε ην δηξθόλην δελ είλαη ζηδεξνκαγλεηηθά κέηαιια, ην 

θξάκα ηνπο ZrZn2 παξνπζηάδεη ζηδεξνκαγλεηηζκό θάησ από -238 C°. 

   Ο ςεπδάξγπξνο δηαιύεηαη γξήγνξα ζε αξαηό ζεητθό θαη πδξνρισξηθό νμύ. ΢ε ηζρπξή 

ζέξκαλζε ζηνλ αέξα θαίγεηαη κε ιεπθνθύαλε θσηεηλόηαηε θιόγα θαη εθιύεηαη ζε ιεπηνύο 

θαπλνύο ην νμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ, πνπ ηειηθά θαηαπίπηεη ζε ιεπθέο ληθάδεο. 

 

Ψεσδάργσρος καίγεηαι ζηον αέρα 

 Ο ςεπδάξγπξνο απνηειεί πεξίπνπ 75 ppm ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο, θάλνληάο ηνλ ην 24ν 

αθζνλόηεξν ζηνηρείν ζε απηή. Σν ρώκα πεξηέρεη 5-770 ppm ςεπδάξγπξνπ κε έλαλ κέζν όξν 64 
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ppm. Σν λεξό ηεο ζάιαζζαο έρεη κόλν 30 ppb ςεπδαξγύξνπ θαη ε αηκόζθαηξα πεξηέρεη 0.1-4 

µg/m
3
. ΢ηα κεηαιιεύκαηα ην ζηνηρείν βξίζθεηαη θαλνληθά ζε ζπλδπαζκό κε άιια κέηαιια όπσο 

ν ραιθόο θαη ν κόιπβδνο. Ο ςεπδάξγπξνο έρεη ρακειή έιμε κε ην νμπγόλν θαη “πξνηηκά” λα 

ελσζεί κε ην ζείν ζε εμαηξεηηθά αδηάιπηα ζνπιθίδηα. Ο ζθαιεξίηεο, πνπ είλαη κηα κνξθή 

ζνπιθηδίσλ ηνπ ςεπδάξγπξνπ, είλαη ην νξπθηό ηνπ κεηάιινπ απηνύ ζην νπνίν ππάξρεη ν 

ςεπδάξγπξνο ζε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε, θαζώο πεξηέρεη ςεπδάξγπξν ζε πνζνζηό 60-62%. 

 

΢θαιεξίηεο (ZnS) 

 

   Άιια κεηαιιεύκαηα, από ηα νπνία εμάγεηαη ν ςεπδάξγπξνο πεξηιακβάλνπλ ην ζκηζζνλίηε 

(αλζξαθηθόο ςεπδάξγπξνο ZnCO3) θαη ηνλ εκηκνξθίηε (ππξηηηθό άιαο ςεπδάξγπξνπ). Απηά ηα 

δύν κεηαιιεύκαηα δηακνξθώζεθαλ σο απνηέιεζκα δηαδηθαζηώλ δηάβξσζεο ζε ζνπιθίδηα 

ςεπδάξγπξνπ ζηα αξρέγνλα ρξόληα. 

   Ο ςεπδάξγπξνο είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηε δηαηήξεζε θάζε κνξθήο δσήο. Έρεη 

εθηηκεζεί όηη 3000 από ηηο εθαηνληάδεο ρηιηάδεο πξσηεΐλεο ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο, πεξηέρνπλ 

ςεπδάξγπξν. Δπηπξόζζεηα, ππάξρνπλ πάλσ από 12 ηύπνη θπηηάξσλ ζην αλζξώπηλν ζώκα πνπ 

πεξηέρνπλ ηόληα ςεπδαξγύξνπ, ν ξόινο ησλ νπνίσλ, ζηε θαξκαθεπηηθή θαη ηελ πγεία, κειεηάηαη 

ζπζηεκαηηθά ηα ηειεπηαία ρξόληα. Σα εγθεθαιηθά θύηηαξα ησλ ζειαζηηθώλ πεξηέρνπλ 

ςεπδάξγπξν, θαζώο επίζεο νη ζηεινγόλνη αδέλεο, ν πξνζηάηεο, ην αλνζνπνηεηηθό ζύζηεκα θαη 

ην έληεξν. 

   Παξ’ όιν πνπ ν ςεπδάξγπξνο απνηειεί απαξαίηεην ζηνηρείν γηα έλα πγηή νξγαληζκό, ε 

ππεξβνιηθή πνζόηεηά ηνπ κπνξεί λα θαηαζηεί επηδήκηα. Η ππεξβνιηθή απνξξόθεζε 

ςεπδαξγύξνπ κπνξεί, επίζεο, λα θαηαζηείιεη ηελ απνξξόθεζε ραιθνύ θαη ζηδήξνπ. Από ηελ 

άιιε, ηα ειεύζεξα ηόληα ςεπδαξγύξνπ ζε δηάιπκα είλαη πςειήο ηνμηθόηεηαο γηα ηα θπηά, ηα 

αζπόλδπια, θαη αθόκα θαη γηα ηα ζπνλδπισηά ςάξηα. Σν Μνληέιν Γξαζηεξηόηεηαο Διεύζεξνπ 

Ιόληνο (Free Ion Activity Model, FIAM), πνπ είλαη πνιύ θαζηεξσκέλν ζηε βηβιηνγξαθία, δείρλεη 

όηη απιέο κηθξνκνξηαθέο πνζόηεηεο ησλ ειεύζεξσλ ηόλησλ ζαλαηώλνπλ κεξηθνύο νξγαληζκνύο.  

   Σν λα θαηαπηεί θάπνηνο έλα ακεξηθαληθό λόκηζκα ηνπ ελόο cent (98% ςεπδάξγπξνο) 

κπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη βιάβε ζηε γξάκκσζε ηνπ ζηνκαρηνύ ιόγσ ηεο πςειήο 

δηαιπηόηεηαο ηνπ ςεπδαξγύξνπ ζην όμηλν γαζηξηθν πγξό . 

   Η παξαγσγή γηα ηα ζνπιθηδηθά κεηαιιεύκαηα ςεπδάξγπξνπ παξάγεη κεγάια πνζά 

δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) θαη θαδκίνπ (Cd) ζε αέξηα κνξθή. Η ζθνπξηά ησλ ρπηεξίσλ θαη άιια 

ππνιείκκαηα ηεο δηαδηθαζίαο πεξηέρνπλ επίζεο ζεκαληηθέο πνζόηεηεο βαξηώλ κεηάιισλ. 

Πεξίπνπ 1.1 κεγαηόλνη (1 κεγαηόλνο = 1.000.000 ηόλνη) κεηαιιηθνύ ςεπδάξγπξνπ θαη 130 

θηινηόλνη (1 θηινηόλνο = 1.000 ηόλνη) κνιύβδνπ εμήρζεζαλ θαη ηήρζεθαλ ζηηο βειγηθέο πόιεηο 
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La Calamine θαη Plombières κεηαμύ 1806 θαη 1882. Σα απόβιεηα πξνεγνύκελσλ δηαδηθαζηώλ 

κεηαιιείαο αθήλνπλ ζην πεξηβάιινλ ζεκαληηθά πνζά ςεπδάξγπξνπ θαη θαδκίνπ, θαη, θαηά 

ζπλέπεηα, ν ππζκέλαο ηνπ πνηακνύ Geul πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζόηεηεο βαξηώλ κεηάιισλ. 

Πεξίπνπ δύν ρηιηάδεο ρξόληα πξηλ, εθπνκπέο ςεπδάξγπξνπ από ηε κεηαιιεία θαη ην ιηώζηκν ησλ 

κεηαιιεπκάησλ γηα ην δηαρσξηζκό ηνπο παξείραλ ζπλνιηθά 10 θηινηόλνπο εηεζίσο. Αθνύ 

απμήζεθε 10 θνξέο από ην 1850, νη εθπνκπέο ςεπδάξγπξνπ απμήζεθαλ ζε 3.4 κεγαηόλνπο ην 

ρξόλν ζηε δεθαεηία ηνπ '80 θαη κεηώζεθαλ ζε 2.7 κεγαηόλνπο ζηε δεθαεηία ηνπ '90, αλ θαη κηα 

κειέηε ηνπ 2005 ηεο αξθηηθήο ηξνπόζθαηξαο δηαπίζησζε όηη νη ζπγθεληξώζεηο εθεί δελ 

απεηθόληδαλ ηε κείσζε. Οη αλζξσπνγελείο θαη θπζηθέο εθπνκπέο εκθαλίδνληαη ζε κηα αλαινγία 

20 πξνο 1 αληίζηνηρα. 

   Ο ςεπδάξγπξνο είλαη ην ηέηαξην πην θνηλό κέηαιιν ζε ρξήζε, κεηά ηνλ ζίδεξν, ην 

αινπκίλην θαη ηνλ ραιθό. Η κεγαιύηεξε εηαηξία παξαγσγήο ςεπδαξγύξνπ είλαη ε Nyrstar, κηα 

ζπγρώλεπζε ηεο Απζηξαιηαλήο OZ Minerals θαη ηεο βέιγηθεο Umicore.         Σν 70% ηνπ 

ςεπδάξγπξνπ πνπ βξίζθεηαη ζε ρξήζε πξνέξρεηαη από εμόξπμε, ελώ ην 30% από αλαθύθισζε. 

Οη θπξηόηεξεο ρώξεο εμόξπμεο ςεπδαξγύξνπ είλαη ε Κίλα, ην Πεξνύ θαη ε Απζηξαιία. 

 

Υώξεο πνπ παξάγνπλ ςεπδάξγπξν ζε % επί ηεο ζπλνιηθήο παγθόζκηαο εηήζηαο παξαγσγήο ην  2006 

 

 

   Σν έηνο 2009 πξώηε ρώξα ζε παξαγσγή ςεπδαξγύξνπ ήηαλ ε Κίλα κε 2875000 tn θαη 

αθνινύζεζαλ ην Πεξνύ κε 1439000 tn , ε Απζηξαιία κε 1279000 tn , νη Ηλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο κε 735000 tn θαη ν Καλαδάο κε παξαγσγή 695000 tn.  

   Ο εκπνξηθόο θαζαξόο ςεπδάξγπξνο, γλσζηόο θαη σο SHG (Special High Grade), έρεη 

θαζαξόηεηα 99,995%. 

   Ο ςεπδάξγπξνο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη σο αληηδηαβξσηηθόο παξάγνληαο. Η επηθάιπςε 

κε ςεπδάξγπξν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζίδεξν ή ην ράιπβα γηα λα πξνζηαηεύζεη ηα κέηαιια 

από ηε δηάβξσζε, είλαη ε πην γλσζηή κνξθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν ςεπδάξγπξνο θαηά απηόλ 

ηνλ ηξόπν. Σν 2006 ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, ην 56% (773 θηινηόλνη) ηνπ κεηαιιηθνύ 

ςεπδάξγπξνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα απηνύ ηνπ είδνπο ηελ επηθάιπςε, ελώ παγθνζκίσο ην 47% 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα απηόλ ην ιόγν. 
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4.2. ΓΙΑΒΡΩ΢Η ΣΟΤ ΨΔΤΓΑΡΓΤΡΟΤ 

 

 

    Ο ίδηνο ν ςεπδάξγπξνο δελ έρεη θαζόινπ αληνρή ζηελ δηάβξσζε, όκσο ην νμείδην ηνπ ηνλ 

παζεηηθνπνηεί νπόηε θαη απνθηά αληνρή ζηελ δηάβξσζε. Ο ςεπδάξγπξνο έρεη κεγαιύηεξε 

αληνρή ζηελ δηάβξσζε από ηνλ αλζξαθνύρν ράιπβα θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο επίζηξσκα 

ή γηα ηνλ γαιβαληζκό ζηδεξνκεηαιιηθώλ πξντόλησλ. Η αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε ηνπ 

ςεπδαξγύξνπ επεξεάδεηαη πνιύ από ηελ δηάξθεηα παξνπζίαο πγξαζίαο θαη από ηελ παξνπζία 

ζηελ αηκόζθαηξα νπζηώλ όπσο ηα CO2 , SOx , θαη Cl
-
 .                                                                                                                               

Καηά ηελ έθζεζε ηνπ ςεπδαξγύξνπ ηα πξντόληα ηεο δηάβξσζεο εκθαλίδνληαη κε ηελ κνξθή δύν 

ηύπσλ ρισξηνύρσλ ζεητθώλ πδξνμεηδηθώλ αιάησλ. Οη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο 

επεξεάδνπλ ή θαη θαζνξίδνπλ ηνλ ηύπν ηνπ άιαηνο ηνπ ςεπδαξγύξνπ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί.                                                                                                                         

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε αληνρή ζε δηάβξσζε ηνπ ςεπδάξγπξνπ ζε δηάθνξα 

πεξηβάιινληα. 

 

                  Ανηοτή ζε διάβρφζη ηοσ υεσδάργσροσ ζε διάθορα περιβάλλονηα 

                         Αληέρεη ζε :                        Γελ αληέρεη ζε : 

                  Όμηλα δηαιύκαηα ΢ε νπνηνδήπνηε ζπλεζηζκέλν νξγαληθό ή 

αλόξγαλν νμύ 

           Αιθαιηθά δηαιύκαηα   pH<12                               pH>12 

                 Γηαιύκαηα αιάησλ                     

Na2CrO4 , Na4B2O7 , Na2SiO3 , (NaPO3)6                

     Γηαιύκαηα αιάησλ κε αέξα γεληθά               

Νηηξώδε 

                            Αέξηα                                   

N2 , CO2 , CO , N2O , μεξό Cl2 , μεξό NH3 

                 Τγξό Cl2 , Τγξό C2H2 

                                

Αληνρή ζε δηάβξσζε ηνπ ςεπδάξγπξνπ ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα 

   Σα πξντόληα δηάβξσζεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ςεπδάξγπξν πνπ είλαη εθηεζεηκέλνο ζηελ 

αηκόζθαηξα είλαη γεληθά :   ZnO , ZnCO3 , ε-Zn(OH)2 , β-Zn(OH)2 , ZnOH(CO3)0.5 , 

Zn(OH)1.2(CO3)0.4  θαη Zn(OH)1.5(CO3)0.25  . 

΢ε πγξή εμσηεξηθή αηκόζθαηξα ν ςεπδάξγπξνο νμεηδώλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία Zn(OH)2: 

                                            222 )(
2

12 OHZnOOHZn   

   Απηή ε αληίδξαζε είλαη ειεθηξνρεκηθήο θύζεο θαη ζ’απηήλ πξαγκαηνπνηείηαη θαζνδηθή 

αλαγσγή ηνπ νμπγόλνπ θαη αλνδηθή νμείδσζε ηνπ ςεπδαξγύξνπ. Σν παξαγόκελν Zn(OH)2  

αληηδξά κε ηα ππάξρνληα ζπζηαηηθά ηεο αηκόζθαηξαο, όπσο ηα CO2 , SOx , θαη Cl
-
  παξάγνληαο 

έηζη ηα αληίζηνηρα αιθαιηθά άιαηα ςεπδαξγύξνπ ζηελ δηεπηθάλεηα πδξνμεηδίνπ-αηκόζθαηξαο, 

γηα αξθεηά πςειέο ηηκέο ηνπ pH : 

              

OHClOHZnHClOHZn

OHSOOHZnHOSOOHZn

OHCOOHZnHCOOHZn

26.04.12

225.045.1222

25.0322

6.0)(6.06.0)(

5.0)()(5.025.025.0)(

))((5.0)(












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   Σα δεκηνπξγνύκελα   Zn(OH)2  θαη ηα αιθαιηθά άιαηα ηνπ ςεπδαξγύξνπ, ε ιεγόκελε 

παηίλα ηνπ ςεπδαξγύξνπ, πξνζηαηεύνπλ από πεξαηηέξσ δηάβξσζε. Αλ ε παξνπζία   SOx  ζε 

ξππαζκέλε αηκόζθαηξα κεηώζεη ηηο ηηκέο ηνπ pH, ηόηε δελ παξάγνληαη  Zn(OH)2  ή αιθαιηθά 

άιαηα,θαη αλ έρνπλ ήδε παξαρζεί ηόηε δηαιύνληαη, είηε κόληκα είηε παξνδηθά: 

             

224225.03

24222

422

5.05.12))((

5.0)(

COOHZnSOHOSOCOOHZn

OHZnSOOSOOHZn

ZnSOOSOZn









                        

   Σν ZnSO4 δηαιύεηαη κε ηελ παξνπζία λεξνύ νπόηε κπνξεί λα απνπιπζεί από ηελ βξνρή 

θαη θπζηθά ηόηε δελ ππάξρεη πξνζηαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ κεηάιινπ κε απνηέιεζκα ν ξπζκόο 

δηάβξσζεο λα είλαη πνιύ γξήγνξνο. Δπίζεο ηα πξνζηαηεπηηθά επηζηξώκαηα κπνξεί λα 

θαηαζηξαθνύλ θαη από κεραληθέο αηηίεο π.ρ. θάπνην μύζηκν. 

   Δηδηθόηεξα γηα ηελ δηάβξσζε ηνπ ςεπδαξγύξνπ ζε θαζαξά ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ν 

ςεπδάξγπξνο δηαβξώλεηαη αθνινπζώληαο ηελ εμήο νδό :  

                                    5.04.12 )()( ClOHZnOHZnZn                          

     Η παξνπζία ηόλησλ ρισξίνπ θαη ζείνπ ζηελ επηθάλεηα απνπαζεηηθνπνηεί ηα επηθαλεηαθά 

ζηξώκαηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. ΢πλεπώο εκθαλίδνληαη ζπλζήθεο πξνώζεζεο ηεο δηάβξσζεο 

κε ηελ δεκηνπξγία βεινληζκώλ. 

      Δλώ κηθξέο πνζόηεηεο από άιια ζηνηρεία ζηα θξάκαηα ηνπ ςεπδαξγύξνπ δελ έρνπλ 

βειηηώζεη ηελ αληνρή ζε δηάβξσζε, νη απμεκέλεο πξνζζήθεο αινπκηλίνπ δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα θξάκα ςεπδαξγύξνπ  κε αλαινγία 55% Al θαη 1,6% Si έρεη 

παξνπζηάζεη δύν κε έμη θνξέο θαιύηεξε αληνρή ζε δηάβξσζε από ηνλ ςεπδάξγπξν ζε 

επίζηξσζε ράιπβα.  

 

 

4.2.1. Περιβαλλονηικοί παράγονηες   

 

   ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη αληηδξάζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ςεπδαξγύξνπ ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα :  

 
Αγξνηηθό πεξηβάιινλ 

5.032 ))(()( COOHZnOHZnZn   

Αζηηθό ή Βηνκεραληθό πεξηβάιινλ 

425.045.12

25.045.12

5.032

)()()(

)()()(

))(()(

ZnSOSOOHZnOHZnZn

SOOHZnOHZnZn

COOHZnOHZnZn







 

Θαιάζζην πεξηβάιινλ 
5.04.12 )()( ClOHZnOHZnZn   

                 
Ανηιδράζεις ζηην επιθάνεια ηοσ ψεσδαργύροσ ζε διάθορα περιβάλλονηα 
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   ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα ηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο πεξηβάιινληνο παξνπζηάδνληαη νη 

ζπλεζέζηεξνη  ξπζκνί δηάβξσζεο :  

 

Πεξηβάιινλ  Ρπζκόο δηάβξσζεο , κm/έηνο 

Αγξνηηθό                    0,2-2 

Αζηηθό θαη Βηνκεραληθό                     2-16 

Θαιάζζην                    0.5-8 
 

Ρπζκνί δηάβξσζεο ηνπ ςεπδαξγύξνπ ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηάβξσζεο ηεο επηθάλεηαο κε βεινληζκνύο ην βάζνο ησλ βεινληζκώλ 

ζεσξείηαη όηη έρεη ζρεδόλ γξακκηθή ζρέζε ζε ζπλάξηεζε κε ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ζην 

ρξόλν ζε αγξνηηθά θαη αζηηθά πεξηβάιινληα, ηνπιάρηζηνλ ζε όηη αθνξά ηελ εμσηεξηθά 

εθηηζέκελε επηθάλεηα. Οη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ζην αζηηθό πεξηβάιινλ θαη νη εζσηεξηθέο θαη 

εμσηεξηθέο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ αθνινπζνύλ ηνλ λόκν :  

                                                            y=k t
n
 

όπνπ, y ε δηάβξσζε, t ν ρξόλνο θαη n ζηαζεξά πνπ παίξλεη ηηκέο αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

έθζεζεο. 

                                                                                                          

   Γεληθά ε δηάβξσζε είλαη κεγαιύηεξε ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο από ηηο εζσηεξηθέο. 

   ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα πξνρσξήζεη ε 

δηάβξσζε ζε βάζνο 0,025 mm από ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα, ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα: 

 

Πεξηβάιινλ Έηε γηα λα πξνρσξήζεη ε δηάβξσζε 0,025 mm 

Πεξηβάιινλ κε εκημεξαζία                                  100+ 

Αγξνηηθό                                    22 

Ννηηνδπηηθή παξαιία Η.Π.Α.                                    14 

Έληνλα Βηνκεραληθό θαη Θαιάζζην                                      4,6 

Πνιύ Βηνκεραληθό                                      3,4 
                               

Ρπζκνί δηάβξσζεο ηνπ ςεπδαξγύξνπ ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα 

 

    Γεληθά ε δηάβξσζε ςεπδαξγύξνπ εμαξηάηαη από ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ζηελ αξρή 

ηεο έθζεζεο ηεο επηθάλεηαο. Απμεκέλε πγξαζία ή ζπλερήο βξνρή ηηο πξώηεο κέξεο ηεο έθζεζεο 

νδεγνύλ ζε κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο δηάβξσζεο από ηελ πεξίπησζε ηηο πξώηεο κέξεο ηεο έθζεζεο 

λα επηθξαηεί μεξαζία. 

 

 

4.3. ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

   Ο ςεπδάξγπξνο, έρνληαο ζηαζεξό ειεθηξνδηαθό δπλακηθό ( −0.76 V), ρξεζηκνπνηείηαη σο 

πιηθό αλόδσλ γηα ηηο κπαηαξίεο. (ην ιίζην πνπ είλαη πεξηζζόηεξν δξαζηηθό ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηηο αλόδνπο ζηηο κπαηαξίεο ιηζίνπ). Ο θνληνπνηεκέλνο ςεπδάξγπξνο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά απηόλ 

ηνλ ηξόπν ζηηο αιθαιηθέο κπαηαξίεο θαη ηα θύιια ηνπ κεηαιιηθνύ ςεπδαξγύξνπ δηακνξθώλνπλ 

ηηο πεξηπηώζεηο γηα ηελ άλνδν θαη ιεηηνπξγνύλ σο άλνδνη ζηηο κπαηαξίεο ςεπδαξγύξνπ-

άλζξαθα. 
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   Η γαιβαληζκέλε ιακαξίλα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο εδώ θαη πνιιά ρξόληα. Έρεη ξπζκό 

δηάβξσζεο κόλν 0,5-1 κm/έηνο. Η απμαλόκελε όκσο ξύπαλζε ηεο αηκόζθαηξαο κε παξνπζία 

SO2 πξνθάιεζε αύμεζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ γαιβαλίζκαηνο θαη ζε αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο 

πεξηνρέο θαη ν ξπζκόο δηάβξσζεο έθηαζε ζε  5 κm/έηνο, κε απνηέιεζκα νη γαιβαληζκέλεο 

ιακαξίλεο λα κελ θξαηνύλ πνιύ. Λύζε ζην πξόβιεκα έδσζε ε βαθή κε αληηδηαβξσηηθά 

ρξώκαηα.  

 

 

Παξαγσγή γαιβαληζκέλεο ιακαξίλαο 

 

 

     Δπίζεο όπσο είπακε θαη ζηελ αξρή ν ςεπδάξγπξνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο 

αληηδηαβξσηηθόο παξάγνληαο ζε κεηαιιηθέο επηθαιύςεηο. 

    Η έθζεζε ζην πεξηβάιινλ δεκηνπξγεί κηα άζπξε ζθόλε πνπ είλαη ην νμείδην ηνπ 

ςεπδαξγύξνπ θαη αλζξαθηθά άιαηα ηνπ ςεπδαξγύξνπ.  Η παξνπζία κνλσηηθνύ πιηθνύ 

ππνβνεζάεη ηελ δηάβξσζε γηαηί ηόηε δελ ππάξρεη αξθεηόο αέξαο ζηελ πεξηνρή ώζηε λα 

δεκηνπξγεζνύλ παζεηηθά ζηξώκαηα. Γεληθά όκσο ν ςεπδάξγπξνο ζπζηάδεηαη ππέξ ηνπ ζηδήξνπ 

ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ ζρηζκέο ή όπνπ έρεη κείλεη ειεύζεξε ε επηθάλεηα ηνπ ζηδήξνπ 

πξνζηαηεύεηαη από ηνλ γεηηνληθό ςεπδάξγπξν γηα απνζηάζεηο 1-3 mm πεξίπνπ. 

    Σν πην θαιό επίζηξσκα ζεσξείηαη ην θξάκα Zn - 55% Al – 1,6% Si εηδηθά γηα ηελ 

πξνζηαζία αλζξαθνύρνπ ράιπβα. ΢ην εκπόξην θπθινθνξεί κε ηα νλόκαηα Galvalume, Aluzink  

θαη Zinkalum.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

 

ΑΡΓΥΡΟΣ 

 

 
5.1. ΓΔΝΙΚΑ 

 

Ο Άξγπξνο ή αζήκη είλαη κέηαιιν κε ζχκβνιν Ag (ιαηηληθά argentum, απφ ηελ 

Ιλδνεπξσπατθή ξίδα *arg- γηα ην "ιεπθφ" ή ην "ιακπεξφ"). Έρεη αηνκηθφ αξηζκφ 47, ην εηδηθφ 

ηνπ βάξνο είλαη 10,49 g/cm
3
 , έρεη ζεκείν ηήμεο ηνπο 961,78 C

o
 θαη ζεκείν βξαζκνχ ηνπο 2162 

C
o
 . Είλαη καιαθφ, ιεπθφ, ιακπεξφ κέηαιιν κεηάπησζεο θαη έρεη ηελ πςειφηεξε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα απφ θάζε κέηαιιν. 

 
                                                  

Κξχζηαιινη απηνθπνχο αξγχξνπ 

 

Ο άξγπξνο έρεη απφ παιηά εθηηκεζεί σο έλα πνιχηηκν κέηαιιν. Σα αξραία λνκίζκαηα ήηαλ 

ζπλήζσο αξγπξά. Σα αξγπξσξπρεία ηεο Κχπξνπ, ηεο ΢αξδελίαο, ηεο Μηθξάο Αζίαο θαη θπξίσο 

ηνπ Λαπξίνπ έδηλαλ ηεξάζηηα έζνδα ζηελ Αζελατθή Πνιηηεία. Με ηα έζνδα ηνπ αξγπξσξπρείνπ 

ηνπ Λαπξίνπ ν Θεκηζηνθιήο θαηαζθεχαζε ηνλ κεγάιν αζελατθφ ζηφιν πνπ λίθεζε ηνπο Πέξζεο 

ζηελ λαπκαρία ηεο ΢αιακίλαο. 

΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαζθεπαζζνχλ ζηνιίδηα, θνζκήκαηα, αθξηβά  

καραηξνπίξνπλα ζθεχε ηξαπεδηνχ, καραηξνπίξνπλα (εμ’ νχ θαη ν φξνο ασημικά), θαη λνκίζκαηα. 
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Επίζεο  ν άξγπξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ειεθηξηθέο επαθέο θαη αγσγνχο, ζε θαζξέπηεο θαη ζηελ 

θαηάιπζε ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ. Οη ελψζεηο ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην θσηνγξαθηθφ θηικ θαη 

ην αξαηφ δηάιπκα ληηξηθνχ αξγχξνπ θαη άιιεο ελψζεηο ηνπ αξγχξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

απνιπκαληηθά θαη κηθξνβηνθηφλα. Ελψ πνιιέο ηαηξηθέο αληηκηθξνβηαθέο  ρξήζεηο ηνπ αξγχξνπ 

έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ αληηβηνηηθά, ε πεξαηηέξσ έξεπλα γηα θιηληθέο πξννπηηθέο ζπλερίδεη. 

    Ο άξγπξνο είλαη πνιχ φιθηκνο θαη ειαηφο (ειάρηζηα ζθιεξφηεξνο απφ ηνλ ρξπζφ). 

Μπνξνχκε λα ηνλ θάλνπκε ιεπηφηαηα θχιια πάρνπο σο 0,00025 mm , ελψ απφ έλα κφλν 

γξακκάξην αξγχξνπ κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ζχξκα κήθνπο 2000 m . Είλαη  κνλνζζελέο 

κέηαιιν κε κηα ιακπξή ιεπθή κεηαιιηθή ζηηιπλφηεηα πνπ κπνξεί λα δερζεί πςειφ βαζκφ 

ζηίιβσζεο. Έρεη ηελ πςειφηεξε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα απφ φια ηα κέηαιια, αθφκε θαη απφ 

ηνλ ραιθφ, αιιά ην κεγαιχηεξν θφζηνο θαη ε ηάζε λα ζακπψλεη έρνπλ απνηξέςεη ηελ επξεία 

ρξήζε ηνπ ζηε ζέζε ηνπ ραιθνχ σο αγσγνχ ηνπ ειεθηξηζκνχ. Παξφια απηά, 13.540 ηφλνη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο ειεθηξνκαγλήηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ 

νπξαλίνπ θαηά ηνλ Δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν (θπξίσο εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο ραιθνχ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ).     Άιιε κηα ζεκαληηθή εμαίξεζε είλαη ζηα θαιψδηα κεηαθνξάο 

ειεθηξηθψλ ζεκάησλ ζηα ερεία ζπζηεκάησλ πςειήο πηζηφηεηαο (HiFi), θαζψο θαη ζηελ 

επαξγχξσζε ησλ ράιθηλσλ αγσγψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πελία πςειήο ζπρλφηεηαο.  

 

Ράβδνο αξγχξνπ 1000  oz (~30 kg) 

 

 

    Μεηαμχ ησλ κεηάιισλ, ν θαζαξφο άξγπξνο έρεη ηελ πςειφηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (ην 

ακέηαιιν δηακάληη θαη ην ππεξξεπζηφ ήιην II έρνπλ πςειφηεξε) θαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ζε νπηηθή αλαθιαζηηθφηεηα. (Σν αινπκίλην ειάρηζηα ππεξβαίλεη ηνλ άξγπξν ζε κέξε ηνπ 

ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο, θαη ν άξγπξνο εκθαλίδεη ρακειή αλαθιαζηηθφηεηα ζηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία. Ο άξγπξνο επίζεο έρεη ηελ ρακειφηεξε ειεθηξηθή αληίζηαζε απφ θάζε κέηαιιν. 

Σα αινγνλίδηα ηνπ αξγχξνπ είλαη θσηνεπαίζζεην θαη είλαη γλσζηά γηα ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα 

αλαπαξάγνπλ κηα θξπκκέλε εηθφλα ε νπνία κπνξεί αξγφηεξα λα εκθαληζζεί ρεκηθά.  

   Ο άξγπξνο είλαη ζηαζεξφο ζηνλ θαζαξφ αέξα θαη ην λεξφ, αιιά ζακπψλεη φηαλ εθηίζεηαη 

ζε αέξα ή λεξφ πνπ πεξηέρεη φδνλ ή πδξφζεην γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα καχξν ζηξψκα ζεηηθνχ 

αξγχξνπ ην νπνίν κπνξεί λα απνθαζαξζεί κε αξαηφ πδξνρισξηθφ νμχ. Ο πην θνηλφο αξηζκφο 

νμείδσζεο ηνπ αξγχξνπ είλαη +1 (γηα παξάδεηγκα, ν ληηξηθφο άξγπξνο: AgNO3), επηπξνζζέησο, 

ελψζεηο κε +2 (γηα παξάδεηγκα, ν θζνξηνχρνο άξγπξνο(II): AgF2) θαη ιηγφηεξν θνηλέο ελψζεηο κε 

+3 (πρ, ην ηεηξαθζνξηδναξγεληηθφ θάιην: K[AgF4]) είλαη γλσζηέο. 

    Ο άξγπξνο δηαιχεηαη εχθνια ζε ληηξηθφ νμχ HNO3 γηα λα παξαρζεί ληηξηθφο άξγπξνο 

AgNO3, έλα δηάθαλν θξπζηαιιηθφ ζηεξεφ πνπ είλαη θσηνεπαίζζεην θαη εχθνια δηαιχζηκν ζην 

λεξφ. Ο ληηξηθφο άξγπξνο ρξεζηκνπνηείηαη σο ην αξρηθφ ζεκείν γηα ηελ ζχλζεζε πνιιψλ άιισλ 

ελψζεσλ ηνπ αξγχξνπ, φπσο έλα αληηζεπηηθφ, θαη σο θίηξηλε βαθή ζην ρξσκαηηζηφ γπαιί. 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Ounce&action=edit&redlink=1
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   Σν κέηαιιν βξίζθεηαη ζηελ θαζαξή, ειεχζεξε κνξθή ηνπ (απηνθπήο άξγπξνο), σο έλα 

θξάκα κε ρξπζφ θαη άιια κέηαιια, θαη ζε νξπθηά φπσο ν αξγεληίηεο (Ag2S) θαη ν ρισξναξγίηεο 

(AgCl) . Ο πεξηζζφηεξνο άξγπξνο παξάγεηαη σο παξαπξντφλ επεμεξγαζίαο νξπθηψλ ηνπ ραιθνχ, 

ηνπ ρξπζνχ, ηνπ κνιχβδνπ θαη ηνπ ςεπδαξγχξνπ. Οη θπξηφηεξεο ρψξεο εμφξπμεο/παξαγσγήο  

αξγχξνπ είλαη ην Πεξνχ, ην Μεμηθφ, ε Κίλα, ε Απζηξαιία, ε Χηιή, ε Πνισλία θαη ε ΢εξβία. Σν 

Πεξνχ θαη ην Μεμηθφ είλαη νη πξψηεο ρψξεο ζηελ εμφξπμε/παξαγσγή  αξγχξνπ θαη απηφ 

ζπκβαίλεη απφ ην 1546 κ.Χ. θαη κεηά.  

 

Κχξηεο ρψξεο εμφξπμεο/παξαγσγήο αξγχξνπ ην έηνο 2005 

 

   Σα νξπρεία κε ηελ κεγαιχηεξε εμφξπμε/παξαγσγή  αξγχξνπ είλαη :  

 Σα Proano θαη Fresnillo ζην Μεμηθφ 

 Σν Cannington ζην Queensland ηεο Απζηξαιίαο 

 Σν Uchucchacua  ζην Πεξνχ 

 Σν Dukat ζηελ Ρσζζία 

 Σν Greens Creek ζηελ Αιάζθα 

 

   Ο άξγπξνο γηα εκπνξηθή ρξήζε είλαη ηνπιάρηζηνλ 99,9% θαζαξφο, ελψ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκεο θαζαξφηεηεο αξγχξνπ πνπ μεπεξλνχλ ην 99,999% . 

  Ο άξγπξνο θάπνηε πσιείην ζην 1/6 κε 1/12 ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Όκσο απφ ηφηε πνπ 

αλαθαιχθζεθαλ κεγάια απνζέκαηα αξγχξνπ ζηελ Ακεξηθή (Πεξνχ, Μεμηθφ θαη Η.Π.Α.), ε ηηκή 

ηνπ αξγχξνπ έπεζε ζεκαληηθά. Ελδεηθηηθά ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2008 ν  άξγπξνο πσιείην ζην 1/75  

ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ .Σα ηειεπηαία 100 ρξφληα ε ηηκή ηνπ αξγχξνπ θαη ν ιφγνο ηεο ηηκήο 

ρξπζνχ/αξγχξνπ έρνπλ επεξεαζηεί ζεκαληηθά απφ ηνλ αληαγσληζκφ βηνκεραληθψλ θαη 

απνζεκαηηθψλ απαηηήζεσλ. Σν 1980 ν άξγπξνο έθηαζε ζηελ πςειφηεξε ηηκή ηνπ ζηα 49,45 $ / 

νπγγηά(Σ.Ο.). Σνλ Δεθέκβξην ηνπ 2001 ε ηηκή έπεζε ζηα 4,15 $/Σ.Ο. , γηα λα αλέβεη μαλά ηνλ 

Μάτν ηνπ 2006 ζηα 15,21 $/Σ.Ο. Σνλ Μάξηην ηνπ 2008 ε ηηκή ηνπ αξγχξνπ έθηαζε ζηα 21,34 

$/Σ.Ο.  
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5.2  ΜΗΦΑΝΙΣΜΟΙ ΓΙΑΒΡΩΣΗΣ ΤΟΥ ΑΡΓΥΡΟΥ ΣΔ ΔΚΘΔΣΗ ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

 

 

5.2.1. Δηζαγωγή 

 

 

   ΢ηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί ζα παξνπζηαζηνχλ ηα θπζηθά θαη ρεκηθά θαηλφκελα πνπ 

είλαη ππεχζπλα γηα ηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ. 

   Ο θχξηνο αηκνζθαηξηθφο παξάγνληαο γηα ηελ δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ, είλαη ε παξνπζία 

ρεκηθψλ ελψζεσλ φπσο ην H2S , COS , particulate chloride , θαη πηζαλφλ ην HC θαη δξνπλ ζε 

ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο. Η παξνπζία ηνπ gaseous hydrogen peroxide επηηαρχλεη ηελ 

δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ. 

  Όπσο είδακε θαη παξαπάλσ ν άξγπξνο έρεη κεγάιε ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 

Εχθνια ζρεκαηίδεη θξάκαηα θαη πνιιά απφ ηα θξάκαηα απηά έρνπλ θαιέο ειεθηξηθέο θαη 

κεραληθέο ηδηφηεηεο. ΢πλεπαθφινπζν  απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη φηη ν άξγπξνο θαη ηα 

θξάκαηά ηνπ εθηίζεληαη ζπρλά ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα ζε δηάθνξεο ρξήζεηο φπσο ειεθηξνληθέο 

ζπζθεπέο, κπαηαξίεο, θξάκαηα γηα νδνληηαηξηθή ρξήζε, θνζκήκαηα θαη δηαθνζκεηηθά 

αληηθείκελα. 

  ΢ε εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ε ρξήζε ηνπ αξγχξνπ θαη ησλ θξακάησλ ηνπ είλαη πην ζπάληα, 

αλ θαη ζην  εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ε δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ πξνρσξά κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα 

απφ ηελ δηάβξσζε ζε εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

  Αλ θαη ε γλψζε πνπ έρεη απνθηεζεί γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ αξγχξνπ θαη ησλ θξακάησλ 

ηνπ ζε εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά πεξηβάιινληα είλαη ζεκαληηθή, ε θαηαλφεζε ηεο ρεκηθήο 

δηαδηθαζίαο ηεο δηάβξσζεο ηνπ αξγχξνπ παξακέλεη ζηνηρεηψδεο. 

 

5.2.2.  Γηάβρωζε ηοσ αργύροσ ζε ζσλζήθες περηβάιιοληος 

 

Η δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ ζηελ αηκφζθαηξα πξαγκαηνπνηείηαη κφλν κε ηελ παξνπζία 

πγξαζίαο. Η πνζφηεηα ηεο πγξαζίαο πνπ απνξξνθάηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ θαη 

δεκηνπξγεί έλα ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ, εμαξηάηαη απφ ηελ ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο. Η 

απνξξφθεζε αηκψλ λεξνχ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία, 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί :  
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  Επίζεο ζε πεξηβάιινληα κε ρακειφηεξε πγξαζία ε πνζφηεηα ηνπ πξνζξνθνχκελνπ λεξνχ 

ζα είλαη κηθξφηεξε. ΢πλερείο κειέηεο απνδεηθλχνπλ φηη ε δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ είλαη 

κεγαιχηεξε ζε πεξηβάιινληα πνπ απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο.  

  Σν βήκα νμείδσζεο γηα ηελ δηάιπζε ηνπ αξγχξνπ απνηππψλεηαη απφ ηελ ζρέζε :  

Ag   Ag
+
+ e

-
 

  Απηή ε αληίδξαζε ηζνξξνπείηαη ζε φμηλν πεξηβάιινλ :  

O2 + 4 H3O
 +

   6 H2O 

  θαη  

2 H3O
 +

 + 2e
-
   2 H2O +  H2 

  ελψ ζε νπδέηεξν πεξηβάιινλ, πνπ είλαη κάιινλ ζπάληα πεξίπησζε γηα ηελ έθζεζε ηνπ 

αξγχξνπ ζηελ αηκφζθαηξα : 

2 H2O
 
 + 2e

-
   H2 +  2 OH

- 

θαη 

O2 + 2 H2O + 4e
-
   4 OH

-
 

   Αθνχ ε ζπλήζεο ρξήζε ηνπ αξγχξνπ παξαηεξείηαη θπξίσο ζε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα, 

ηππηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη παξφληα ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα 

ιακβάλνληαη γηα λα πξνζδηνξηζζεί ε πηζαλή απφζεζε θαη ζπγθέληξσζε ησλ πξντφλησλ 

δηάβξσζεο ζε ιεπηά ζηξψκαηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ.  

   ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί νη αληίζηνηρεο ηππηθέο ηηκέο γηα δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ ζε 

εζσηεξηθά πεξηβάιινληα.  

   ΢ηελ ηέηαξηε ζηήιε ηνπ παξαθάησ πίλαθα παξαηεξνχκε θάπνηεο ελδηαθέξνπζεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο θάπνησλ αεξίσλ ζην ιεπηφ ζηξψκα πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ. Ελψζεηο ηνπ ζείνπ θαη ηνπ ρισξίνπ έρνπλ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο αθνχ 

κεηά ηελ ηζνξξνπία πνπ δεκηνπξγείηαη δηαιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Αληίζεηα κε ηελ άθζνλε 

παξνπζία O2 ελψζεηο φπσο H2O2 , HNO3 , HCHO θαη θάπνηα νξγαληθά νμέα παξνπζηάδνπλ 

κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο. 
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    ΢ε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα επηπξνζζέησο κε ηελ ελαπφζεζε αεξίσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

αξγχξνπ, πξαγκαηνπνηείηαη θαη ελαπφζεζε ηφλησλ, φπσο αληφληα Cl
-
 , SO4

-2
 θαη NO3

-
. Επίζεο 

παξφληεο είλαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο νξγαληθέο ελψζεηο θαη H2S . Όηαλ ε εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ αξγχξνπ είλαη πγξή, ε ελαπφζεζε κνξίσλ απμάλεηαη. Με ηελ αχμεζε ηεο πγξαζίαο 

απμάλνληαη θαη νη ζπγθεληξψζεηο αιάησλ φπσο ην (NH4)2SO4 . 

   ΢ε αληίζεζε κε ηα αέξηα φπνπ κεηά ηελ επίηεπμε ηζνξξνπίαο επηπιένλ ελαπφζεζε δελ 

ζπκβαίλεη αθνχ δηαιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα, ε ελαπφζεζε κνξίσλ θαη ηφλησλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ αξγχξνπ κπνξεί λα ζπλερηζηεί.  

   Λακβάλνληαο ηππηθέο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ ζε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα, 

πξνζδηνξίδνληαη πηζαλέο ελαπνζέζεηο θαη ζπγθεληξψζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ γηα ηα 

αληφληα  Cl
-
 , SO4

-2
 θαη NO3

-
. Σππηθέο ηηκέο θαη εθηηκψκελεο ζπγθεληξψζεηο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί :     
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5.2.3.  Φεκηθοί κεταληζκοί ηες δηάβρωζες ηοσ αργύροσ 

 

   ΢ε πξψην ζηάδην νη κειέηεο γηα ηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ έγηλαλ γηα λα 

πξνζδηνξηζζνχλ ηα πηζαλά πξντφληα δηάβξσζεο. Ιφληα ή κφξηα πνπ αληρλεχζεθαλ ή ζεσξήζεθαλ 

σο πηζαλνί ζπκκεηέρνληεο ζηνλ κεραληζκφ δηάβξσζεο, κειεηήζεθαλ θαη γηα πηζαλά ζπζηαηηθά 

νξπθηψλ ηνπ αξγχξνπ. Γηα θάπνηεο απφ ηηο ελψζεηο απηέο δελ ήηαλ γλσζηφ φηη δεκηνπξγνχληαη 

θπζηθά κέζα απφ γεσρεκηθέο δηαδηθαζίεο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα :  

 

    ΢ηα θξάκαηα ηνπ αξγχξνπ δεκηνπξγνχληαη πξντφληα δηάβξσζεο απφ ηα πην δξαζηηθά 

κεηαιιηθά ζπζηαηηθά ηνπ θξάκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 90Ag/10Cu ην θχξην πξντφλ 

δηάβξσζεο είλαη ην Cu2S . Όηαλ ν άξγπξνο ζρεκαηίδεη θξάκαηα κε ηνλ ρξπζφ ην θχξην πξντφλ 

δηάβξσζεο είλαη ην Ag2S . Σν ζηξψκα πξντφλησλ δηάβξσζεο ζηα θξάκαηα Ag/Zn πεξηέρεη Ag2S 

, ZnO θαη ZnS . ΢ηα θξάκαηα Ag/Pd εκθαλίδνληαη ζηα πξντφληα δηάβξσζεο  Ag2S  ζε 

πεξηβάιινληα πινχζηα ζε ζείν θαη PdCl2 ή AgCl ζε πεξηβάιινληα πινχζηα ζε ριψξην. 

   Σν γεγνλφο φηη ν άξγπξνο είλαη έλα επγελέο κέηαιιν θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 

ηζνξξνπίαο δπλακηθνχ- pH  γηα ην ζχζηεκα Ag-H2O ζηνπο 25
o
C θαη ζπγθέληξσζεο Ag 1κM πνπ 

αθινπζεί. 

  Αληίζεηα κε πνιιά κέηαιια ν άξγπξνο ρσξίο ηελ παξνπζία πγξαζίαο δελ ζρεκαηίδεη 

θάπνην νμείδην ζηελ επηθάλεηά ηνπ ζηηο ζπλήζεηο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο. ΢ε ζπλζήθεο 

πγξαζίαο ην Ag2O είλαη ζηαζεξφ κφλν ζε κηα κηθξή πεξηνρή ηνπ δηαγξάκκαηνο ζε πςειέο ηηκέο 

pH θαη κε ηελ παξνπζία ηζρπξψλ νμεηδσηηθψλ νπζηψλ. 
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   Σν άθζνλν CO2 πνπ ππάξρεη ζηελ αηκφζθαηξα δηαιχεηαη ζην πδξφθηιν ιεπηφ ζηξψκα 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ δεκηνπξγψληαο έηζη αζζελείο φμηλεο ζπλζήθεο. Σν Ag2O είλαη 

δηαιπηφ, εληνχηνηο θξπζηαιιηθφ Ag2O εκθαλίδεηαη κφλν ζε ηζρπξά αιθαιηθά δηαιχκαηα. 

 

 Δλώζεης ηοσ ζείοσ  

Αθνχ ην θχξην πξντφλ δηάβξσζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζην ιεπηφ ζηξψκα πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ είλαη ν αξγεληίηεο (Ag2S), πνιιέο εξγαζηεξηαθέο κειέηεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ δηαδηθαζία θαη ηελ ηαρχηεηα πξνζβνιήο ηνπ H2S 

ζηνλ Ag. Αλάινγεο κειέηεο έγηλαλ θαη γηα άιιεο ελψζεηο ηνπ ζείνπ φπσο COS θαη νξγαληθέο 

ελψζεηο ηνπ ζείνπ. Απφ απηέο ηηο ελψζεηο H2S θαη COS έρνπλ θαηά πεξηπηψζεηο αληρλεπζεί ζε 

εζσηεξηθά πεξηβάιινληα. Αληίζεηα νη νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ ζείνπ δελ έρνπλ παξαηεξεζεί ζε 

εζσηεξηθά πεξηβάιινληα φκσο κπνξνχλ λα εκθαληζζνχλ αλ ππάξρεη θνληά ηζρπξή παξνπζία ζην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Η δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ ζε απηά ηα πεηξάκαηα κεηξήζεθε κε 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο φπσο γηα παξάδεηγκα κε ηελ κέηξεζε ηνπ βάξνπο πνπ απμήζεθε θαηά 

ηελ εμέιημε ηεο δηάβξσζεο ή θαη απφ ηελ κέηξεζε ηνπ πάρνπο ηνπ ζηξψκαηνο ησλ πξντφλησλ 

ηεο δηάβξσζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ.   

 

     Κάπνηεο απφ ηηο πηζαλέο αληηδξάζεηο δηάβξσζεο γηα ηηο ελψζεηο ηνπ ζείνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Ο ζρεκαηηζκφο ελψζεσλ ηνπ αξγχξνπ κε ην ζείν 

ζρεηίδνληαη κε ηελ παξνπζία ελψζεσλ ηνπ ζείνπ ζηα εζσηεξηθά πεξηβάιινληα. 
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 Παξαηεξψληαο ηελ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο αηκνζθαηξηθήο δηάβξσζεο ηνπ 

αξγχξνπ, ε αηκφζθαηξα είλαη ζηελ θνξπθή ηνπ ζρήκαηνο, ελψ έλα ζηξψκα λεξνχ βξίζθεηαη 

πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δηαβξσκέλνπ κεηάιινπ. Οη θπκαηηζηέο γξακκέο δείρλνπλ φηη ηφληα 

Ag
+
 δηαρένληαη ζην πδάηηλν δηάιπκα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ. Οη ελψζεηο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα παξαιιειφγξακκα θνπηηά είλαη ζπζηαηηθέο ηνπ δηαιχκαηνο, ελψ απηέο ζηα νβάι 

θνπηηά είλαη ηδήκαηα. Σα θνπηηά παξαιιειφγξακκα θαη νβάι κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο 

δείρλνπλ ηηο ελψζεηο πνπ δελ έρνπλ επηβεβαησζεί ζηα εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα. Αληίζεηα ε 

δηαδηθαζία δηάβξσζεο πνπ έρεη  επηβεβαησζεί εξγαζηεξηαθά παξνπζηάδεηαη κε ηα βέιε ζπλερνχο 

γξακκήο, ελψ κε δηαθεθνκκέλα βέιε εκθαλίδεηαη ε δηαδηθαζία δηάβξσζεο πνπ ν κεραληζκφο ηεο 

παξακέλεη αλεπηβεβαίσηνο. 

     Έρεη επηβεβαησζεί φηη ν άξγπξνο είλαη πεξηζζφηεξν επάισηνο ζηελ παξνπζία H2S θαη 

COS θαη ιηγφηεξν ζηελ παξνπζία  SO2 . Ag2SO4  κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί κεηά απφ επαθή κε  

SO2 ζε πεξηβάιινλ κε πγξαζία αιιά κε ζπγθεληξψζεηο SO2 δχν κε ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξεο απ’ 

φηη ζε ζπλήζε πεξηβάιινληα.  

 

 

 Δλώζεης ηοσ τιωρίοσ  

 

 ΢ηηο πεξηζζφηεξεο εξγαζηεξηαθέο κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηελ δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ 

κε ελψζεηο ηνπ ρισξίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε Cl2 παξά ην γεγνλφο φηη ην αέξην Cl2 ζρεδφλ δελ 

ζπλαληάηαη ζηελ αηκφζθαηξα. Πάλησο νη εξεπλεηέο ζπκθσλνχλ φηη ν άξγπξνο είλαη επάισηνο 

ζηελ παξνπζία κνξηαθνχ ρισξίνπ.  

 Κάπνηεο κειέηεο κε HCl , έλα ζχλεζεο αέξην ηεο αηκφζθαηξαο, έδεημαλ φηη ν άξγπξνο έρεη 

κηα κέηξηα επαηζζεζία ζε αέξην  HCl , παξνπζία πγξαζίαο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα θξάκαηα 

Ag/Pd.  

  Μφιηο ην ριψξην εηζέιζεη ζην πδξφθηιν ζηξψκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ, είηε κέζσ 

ηνπ αεξίνπ HCl είηε κέζα απφ ηελ ελαπφζεζε άιισλ αεξίσλ πνπ πεξηέρνπλ ριψξην, κπνξεί λα 

ζρεκαηηζηεί έλα ζηεξεφ πξντφλ απφ ηελ πγξνπνίεζε ηνπ AgCl . Ελαιιαθηηθά ην ηφλ Cl
-
 κπνξεί 

λα απνξξνθεζεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ θαη λα ζρεκαηίζεη AgCl2
-
  κε ηελ εμάηκηζε ηνπ 

πδξφθηινπ ζηξψκαηνο :  

                                             AgCl(s)
 
 + Cl

-
   AgCl2

-
(aq)         
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 Δλώζεης ηοσ αδώηοσ 
 

   Έρεη αληρλεπζεί AgNO3 ζην ζηξψκα πξντφλησλ δηάβξσζεο ηνπ αξγχξνπ, αλ θαη 

ππάξρεη κηα αβεβαηφηεηα γηα ην αλ πξνέξρεηαη απφ ηφληα  NO3
-
 ή NO2

-
 .Η κφλε ζεκαληηθή 

πεγή ζηελ αηκφζθαηξα γηα ηα δπν απηά ηφληα είλαη ην NO2 ην νπνίν φκσο είλαη ειάρηζηα 

δηαιπηφ ζην λεξφ θαη ζε εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα έρεη δείμεη αδξαλέο σο πξνο ηνλ άξγπξν. 

Σν ληηξηθφ νμχ (ΗNO3) είλαη ε θχξηα αέξηα κνξθή πνπ δηαιχεηαη ζην πδξφθηιν ζηξψκα ελψ 

ηφληα NO3
-
 εηζέξρνληαη ζην δηάιπκα θαη απφ άιιεο ελψζεηο. Έηζη ε ζπγθέληξσζε ηφλησλ 

NO3
-
 πξνεξρφκελα θπξίσο απφ αέξην  ΗNO3 ζα είλαη κεγαιχηεξε φηαλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

αξγχξνπ ππάξρεη πγξαζία.  

    Κάπνηεο εξγαζηεξηαθέο κειέηεο αζρνιήζεθαλ κε ηελ επίδξαζε ζε δηάβξσζε ηνπ NO2 

ζηνλ άξγπξν θαη νη πεξηζζφηεξεο έδεημαλ φηη ε έθζεζε Ag ζε NO2 δελ απνηειεί δηαβξσηηθφ 

παξάγνληα. ΢ε θάπνηα άιιε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε αέξηα ακκσλία (ΝΗ3) θαη ηα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ν άξγπξνο δηαβξψλεηαη ειαθξά παξνπζία αέξηαο ακκσλίαο.  

 

 

 Οργαληθές ελώζεης 
 

 Η επίδξαζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ζηελ δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ δελ έρεη κειεηεζεί 

εθηελψο, παξά ην γεγνλφο φηη θαηαζθεπαζηηθά πιηθά θαη αληηθείκελα ζε εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο παξάγνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ, αξσκαηηθψλ ελψζεσλ, 

αινγνλαλζξάθσλ, αιδευδψλ θαη άιισλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. 

  Ο άξγπξνο γεληθά δελ είλαη επαίζζεηνο ζηελ παξνπζία νξγαληθψλ νμέσλ θαη δελ έρεη 

αλαθεξζεί θάπνηα αιιειεπίδξαζε κε ηηο ζπλήζεο ζε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα νξγαληθέο 

ελψζεηο. 

 

 

 Φωηοδηάβρωζε 

 

  Πνιιά θξπζηαιιηθά πιηθά απνξξνθνχλ ην θσο θαη ε ελέξγεηα απηή πνπ απνξξνθάηαη 

νδεγεί ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ αιιηψο δελ ζα γηλφληνπζαλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

αξγχξνπ θαη ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο ηνπ είλαη πηζαλφ ην θαηλφκελν απηφ λα ζπλεηζθέξεη 

ζηελ ζπλνιηθή δηάβξσζε.  

  Η απνξξφθεζε ηνπ θσηφο απφ ηνλ κεηαιιηθφ άξγπξν ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή ησλ 4 

eV παξάιιεια κε κήθνο θχκαηνο πεξίπνπ 320 nm, θάησ απφ ηα φξηα ηεο ζπλήζεο 

εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο αθηηλνβνιίαο. Γηα ηνλ Ag2S ην θάζκα απνξξφθεζεο είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν, θαιχπηνληαο πεδία αθηηλνβνιηψλ θαη ζε εζσηεξηθά θαη ζε 

εμσηεξηθά πεξηβάιινληα. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ AgCl ηα φξηα απνξξφθεζεο είλαη πεξίπνπ ζηα 

440 nm αλ θαη νπζηαζηηθά ζεκαληηθή απνξξφθεζε ζπκβαίλεη κεηά ηα 380 nm .  

  Αξθεηέο κειέηεο έδεημαλ φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο θσηνδηάβξσζεο είλαη νπζηαζηηθά: 

Η αθηηλνβνιία απμάλεη θαηά 10% ηελ δηάβξσζε Ag ζε δηάιπκα K2S2O8 . Η δηάβξσζε ηνπ 

αξγχξνπ απφ ηψδην θαη ησδηνχρεο ελψζεηο απμάλεηαη απφ ηελ απνξξφθεζε θσηφο ζην 

ζηξψκα ησδηνχρνπ αξγχξνπ (AgI) πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ. Η 

δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ απφ ελψζεηο ηνπ ζείνπ ηξηπιαζηάζηεθε ζε εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα 

αθηηλνβνιίαο ζην θσο, ελψ ε δηάβξσζε απφ νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ ζείνπ απμάλεηαη κε ηελ 

έθζεζε ζην θσο γηα κήθε θχκαηνο κηθξφηεξα ησλ 390 nm.  
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5.2.4. Φαραθηερηζηηθά ηες δηάβρωζες ηοσ αργύροσ 

 

  Οη ξπζκνί δηάβξσζεο ηνπ αξγχξνπ ζε αηκνζθαηξηθή έθζεζε δελ έρνπλ κειεηεζεί 

ελδειερψο. Κάπνηα δηαζέζηκα ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαη 

αλαθέξνληαη ζηελ αχμεζε βάξνπο πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ δηαδηθαζία δηάβξσζεο.  

 

  
  Γηα αζηηθά, βηνκεραληθά θαη ζαιάζζηα πεξηβάιινληα νη ξπζκνί δηάβξσζεο ηνπ αξγχξνπ 

είλαη ζπγθξίζηκνη κε απηνχο ηνπ αινπκηλίνπ θαη ηνπ ζηδήξνπ, κηθξφηεξνη κε απηνχο ηνπ 

ςεπδαξγχξνπ ελψ είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξνη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ξπζκνχο δηάβξσζεο ηνπ 

ράιπβα. ΢ε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα επηηπγράλνληαη κηθξφηεξνη ξπζκνί δηάβξσζεο φηαλ ππάξρεη 

έιεγρνο ηεο πγξαζίαο θαη θηιηξάξηζκα ηνπ αέξα. Πάλησο ηα ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα 

δείρλνπλ φηη ε δηάβξσζε ηνπ αξγχξνπ πξαγκαηνπνηείηαη ηαρχηεξα ζε εζσηεξηθά πεξηβάιινληα 

απφ φηη ζε εμσηεξηθά, κε κφλε εμαίξεζε ην έληνλα βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ. Σν γεγνλφο απηφ 

βξίζθεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ ζπλήζε ζπκπεξηθνξά φισλ ησλ άιισλ κεηάιισλ ησλ νπνίσλ νη 

ξπζκνί δηάβξσζεο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί  θαη είλαη κεγαιχηεξνη ζε εμσηεξηθά πεξηβάιινληα. 

  

  Ο άξγπξνο φηαλ δηαβξψλεηαη δεκηνπξγεί έλα ιεπηφ ζηξψκα ην νπνίν ζπλήζσο δελ είλαη 

νκνηφκνξθν. Οη εξγαζηεξηαθέο κειέηεο έδεημαλ ηελ χπαξμε βεινληζκψλ ή θαη ξσγκψλ ζηα 

ζηξψκαηα απηά ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο. Όηαλ πξντφλ δηάβξσζεο είλαη ν Ag2S θάπνηεο θνξέο 

ην ζηξψκα απνθνιιείηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ θαη  θάπνηεο θνξέο φρη.  

  Αληίζεηα κε ηα πεηξάκαηα ζην εξγαζηήξην, ζηελ έθζεζε ηνπ αξγχξνπ ζε εζσηεξηθά 

πεξηβάιινληα ην ζηξψκα ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο πνπ ζρεκαηίδεηαη πξνζθνιιείηαη θαιά ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ. 

 

 

5.2.5. Σσκπεράζκαηα 

 

 

    ΢ηα ζπλήζε πεξηβάιινληα ν άξγπξνο ζρεκαηίδεη έλα ιεπηφ ζηξψκα κε πξντφληα 

δηάβξσζεο απνηεινχκελν θπξίσο απφ Ag2S ή θαη AgCl ζε πεξηβάιινληα κε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ρισξίνπ.  
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   Σα θξάκαηα ηνπ αξγχξνπ ζπκπεξηθέξνληαη φπσο ην ίδην ην κέηαιιν, εθηφο αλ θάπνην 

ζπζηαηηθφ ηνπ θξάκαηνο είλαη πην δξαζηηθφ απφ ηνλ άξγπξν.  

  Αληίζεηα κε πνιιά άιια κέηαιια ζην ζηξψκα ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο ηνπ αξγχξνπ δελ 

πεξηέρνληαη ηφληα φπσο ηα CO3
-2

 , SO4
-2

 θαη NO3
-
 . Οη ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ησλ δηαθφξσλ 

ελψζεσλ καδί κε ηελ δηαιπηφηεηα ηνπο εμεγνχλ ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία ηνπο απφ ηα 

πξντφληα δηάβξσζεο.  

  Αλ θαη νη ηππηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ ή ελψζεσλ πνπ πξνθαινχλ δηάβξσζε 

ζηνλ άξγπξν είλαη ρακειέο ζηα πεξηζζφηεξα πεξηβάιινληα, είλαη επαξθείο γηα λα μεθηλήζνπλ 

ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ ιεπηνχ ζηξψκαηνο (film) πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξγχξνπ, δειαδή λα 

μεθηλήζνπλ ηελ δηαδηθαζία δηάβξσζεο.  

  ΢πλεπψο ε πξνζηαζία θαη ε ζπρλή ζπληήξεζε ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ αξγχξνπ 

είλαη επηβεβιεκέλεο ψζηε λα πεξηνξηζζεί ε ππνβάζκηζε θαη θαηαζηξνθή ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

κεηάιινπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

 

ΣΤΠΟΠΟΙΗΜΔΝΔ΢ ΣΔΥΝΙΚΔ΢  ΜΔΣΡΗ΢Η΢ ΣΗ΢ ΓΙΑΒΡΩ΢Η΢ 

 
 

6.1. ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

   Σν θεθάιαην απηό πεξηγξάθεη ηηο ηππνπνηεκέλεο ηερληθέο, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο, 

γηα ηε κέηξεζε ηεο δηάβξσζεο. Κάζε πεξηγξαθή πεξηιακβάλεη κία ζύληνκε αλαζθόπεζε ηεο 

ηερληθήο θαη ηεο ρξήζεο ηεο, θαζώο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πνηόηεηα απηήο θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο. 

   Οη ηερληθέο πνπ πεξηγξάθνληαη είλαη νη παξαθάησ: 

 

 Tafel 

 Rp/Ec ηάζε 

 Αληίζηαζε πνιώζεσο 

 Κπθιηθή πόισζε 

 Πνηελζηνδπλακηθή 

 Πνηελζηνζηαηηθή 

 Γπλακηθό δηάβξσζεο 

 Γηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο δηάβξσζεο 

 Γαιβαληθή δηάβξσζε 

 Γαιβαλνδπλακηθή 

 Γαιβαλνζηαηηθή 

 Δπαλαδξαζηεξηνπνίεζε 

 

 

6.2. TAFEL 

 

    Η ηερληθή Tafel ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αθξηβή εθηίκεζε ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο ελόο 

κεηαιιηθνύ δείγκαηνο κέζα ζ’ έλα δηάιπκα. 

   Σν ξεύκα θειηνύ κεηξάηαη θαηά ηε δηάξθεηα ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνύ. Η ζάξσζε ηππηθά 

είλαη από -250 κέρξη +250 mV ζε ζρέζε κε ην Eoc. Με πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ 

εμίζσζε Stern-Geary εθηηκάηαη ην Icorr , ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο. 

   Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκη-θνύ ξεύκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνύ. Η αλάιπζε ηεο θακπύιεο νδεγεί ζηα αθόινπζα: 

 Γπλακηθό Γηάβξσζεο 

 Ρεύκα θαη Ρπζκόο Γηάβξσζεο 

 Κηλεηηθέο πιεξνθνξίεο - ζπληειεζηέο Beta - γηα ηελ αλνδηθή θαη θαζνδηθή 

αληίδξαζε 

   Σα πεηξάκαηα Tafel ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνζνηηθώλ πιεξνθνξηώλ γηα ην ξπζκό 

δηάβξσζεο. 
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6.3. Rp/Ec ΣΑ΢Η 

 

   Με ηελ ηερληθή απηή δύλαηαη λα παξαθνινπζνύληαη νη κεηαβνιέο ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο 

ελόο κεηαιιηθνύ δείγκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. 

   Λακβάλεηαη κία ζεηξά από κεηξήζεηο ηεο αληηζηάζεσο πνιώζεσο ζε ζηαζεξά δηαζηήκαηα 

ρξόλνπ. Σα απνηειέζκαηα είλαη πνιύ ρξήζηκα γηα ηε κειέηε ησλ κεηάιισλ ή ηεο πξνζηαζίαο 

ησλ επηβξαδπληώλ θαη γηα on-line παξαθνινύζεζε. 

 

 

6.4. ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η ΠΟΛΩ΢ΔΩ΢ 

 

    Η ηερληθή ηεο αληίζηαζεο πνιώζεσο ρξεζηκνπνηείηαη  γηα κία γξήγνξε εθηίκεζε ηνπ 

ξπζκνύ δηάβξσζεο ελόο κεηάιινπ κέζα ζ’ έλα δηάιπκα. 

    Σν ξεύκα θειηνύ κεηξάηαη θαηά ηε δηάξθεηα ζάξσζεο κηαο πνιύ κηθξήο πεξηνρήο ηνπ 

δπλακηθνύ. Η ζάξσζε ηππηθά είλαη από -20 κέρξη +20 mV ζε ζρέζε κε ην Eoc. Πέξα από ην 

πεδίν απηό, ε θακπύιε ξεύκα - ηάζε ζεσξείηαη όηη είλαη επζεία. Με γξακκηθή πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ δύλαηαη ε εθηίκεζε ηεο αληίζηαζεο πνιώζεσο RP, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ Icorr θαη ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο. 

     Σα θπξηόηεξα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο ηερληθήο είλαη : 

 Σν πείξακα ηεο αληίζηαζεο πνιώζεσο εθηειείηαη πνιύ γξήγνξα. 

 Η αλίρλεπζε δελ πνιώλεη αηζζεηά ην δείγκα. Σν γεγνλόο απηό ειαρηζηνπνηεί 

ηηο κεηαβνιέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο πνπ πξνμελνύληαη κόλεο ηνπο από 

ηε δνθηκή. Απηό είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα καθξνρξόληα παξαθνινύζεζε. 

      Αληίζηνηρα ηα θπξηόηεξα κεηνλεθηήκαηα είλαη : 

 Ο ππνινγηζκόο ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο απαηηεί ηηο θηλεηηθέο παξακέηξνπο 

(ζπληειεζηέο Beta) νη νπνίεο πξέπεη λα εθηηκεζνύλ από θάπνηα άιιε ηερληθή 

π.ρ. Tafel. 

 Ο ξπζκόο δηάβξσζεο πνπ ππνινγίδεηαη κε ηελ ηερληθή ηεο αληίζηαζεο 

πνιώζεσο είλαη ραξαθηεξηζηηθά ιηγόηεξν αθξηβήο από εθείλνλ πνπ 

ππνινγίδεηαη κε ηελ ηερληθή Tafel. 

  

    Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκηθνύ ξεύκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνύ. Η αλάιπζε ηεο θακπύιεο νδεγεί ζηα αθόινπζα: 

 Γπλακηθό Γηάβξσζεο 

 Ρεύκα θαη Ρπζκόο Γηάβξσζεο 

   Σα πεηξάκαηα αληίζηαζεο πνιώζεσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνζνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ γηα ην ξπζκό δηάβξσζεο. 

 

 

6.5. ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΟΛΩ΢Η 

 

    Η ηερληθή ηεο θπθιηθήο πόισζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηηκεζεί πνηνηηθά ε ηάζε ελόο 

κεηάιινπ λα δηαβξσζεί κε βεινληζκνύο, ζ’ έλα δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. 
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   Η ηερληθή βαζίδεηαη ζε κία αξγή γξακκηθή ζάξσζε ηνπ δπλακηθνύ ηνπ κεηάιινπ. Η 

αξρηθή ζάξσζε είλαη πξνο ηα αλνδηθά δπλακηθά. Όηαλ ην κεηξνύκελν ξεύκα θζάζεη ζ’ έλα 

θαζνξηζκέλν επίπεδν, ε δηεύζπλζε ηεο ζάξσζεο αληηζηξέθεηαη θαη κία θαζνδηθή εμειηζζόκελε 

ζάξσζε ζπκβαίλεη. 

   Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκη-θνύ ξεύκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνύ. Η πξνο ηα εκπξόο θαη ε αληεζηξακκέλε ζάξσζε δείρλνληαη ζην ίδην 

ζρέδην. ΢εκαληηθέο πζηεξήζεηο κεηαμύ ησλ ζαξώζεσλ είλαη κία έλδεημε ζρεκαηηζκνύ 

δηαβξώζεσο κε βεινληζκνύο. 

   Σα πεηξάκαηα θπθιηθήο πνιώζεσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνηνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ γηα ην ξπζκό δηάβξσζεο. 

 

 

6.6. ΠΟΣΔΝ΢ΙΟΓΤΝΑΜΙΚΗ 

 

    Η ηερληθή ηεο πνηελζηνζηαηηθήο δελ έρεη έλα κόλν ζθνπό. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηε κειέηε ηνπ ζρεκαηηζκνύ ή ηεο θαηάξξεπζεο ηνπ ιεπηνύ παζεηηθνύ ζηξώκαηνο, ηε κέηξεζε 

ηνπ βεινληζκνύ κε ηε βνήζεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ειεθηξνρεκηθνύ ζνξύβνπ, ή κόλν γηα ηελ 

ειεθηξνρεκηθή πξνθαηεξγαζία ελόο δείγκαηνο. 

   Σν πνηελζηνζηαηηθό πείξακα απνηειείηαη από κία ζεηξά κεηξήζεσλ ηνπ ξεύκαηνο ζην 

κεηαιιηθό δείγκα πνπ εθαξκόδεηαη ζηαζεξή ηάζε. 

   Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκηθνύ ξεύκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Η αλάιπζε ηεο θακπύιεο νδεγεί ζηα αθόινπζα : 

 

 

 Ρπζκό ζρεκαηηζκνύ ιεπηνύ επηζηξώκαηνο. 

 Μεραληζηηθέο πιεξνθνξίεο 

 Φάζκα ζνξύβνπ 

   Σα πεηξάκαηα θπθιηθήο πνιώζεσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνζνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ. 

   Με νινθιήξσζε ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ ξεύκαηνο σο πξνο ην ρξόλν ππνινγίδεηε ην θνξηίν. 

Απηό ηζρύεη όηαλ εμεηάδεηαη ε παζεηηθνπνίεζε. Μεξηθέο απιέο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ξεύκαηνο θαη ηε ζύλζεζε ηνπ ιεπηνύ ζηξώκαηνο επηηξέπεη αιιαγέο 

θνξηίνπ ζην πάρνο ηνπ ιεπηνύ επηζηξώκαηνο. 

 

 

6.7. ΠΟΣΔΝ΢ΙΟ΢ΣΑΣΙΚΗ 

 

     Η ηερληθή ηεο πνηελζηνζηαηηθήο δελ έρεη έλα κόλν ζθνπό. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηε κειέηε ηνπ ζρεκαηηζκνύ ή ηεο θαηάξξεπζεο ηνπ ιεπηνύ παζεηηθνύ ζηξώκαηνο, ηε κέηξεζε 

ηνπ βεινληζκνύ κε ηε βνήζεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ειεθηξνρεκηθνύ ζνξύβνπ, ή κόλν γηα ηελ 

ειεθηξνρεκηθή πξνθαηεξγαζία ελόο δείγκαηνο. 

   Σν πνηελζηνζηαηηθό πείξακα απνηειείηαη από κία ζεηξά κεηξήζεσλ ηνπ ξεύκαηνο ζην 

κεηαιιηθό δείγκα πνπ εθαξκόδεηαη ζηαζεξή ηάζε. 

   Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκη-θνύ ξεύκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Η αλάιπζε ηεο θακπύιεο νδεγεί ζηα αθόινπζα: 
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 Ρπζκό ζρεκαηηζκνύ ιεπηνύ επηζηξώκαηνο. 

 Μεραληζηηθέο πιεξνθνξίεο 

 Φάζκα ζνξύβνπ 

   Σα πεηξάκαηα θπθιηθήο πνιώζεσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνζνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ. 

   Με νινθιήξσζε ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ ξεύκαηνο σο πξνο ην ρξόλν ππνινγίδεηε ην θνξηίν. 

Απηό ηζρύεη όηαλ εμεηάδεηαη ε παζεηηθνπνίεζε. Μεξηθέο απιέο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ξεύκαηνο θαη ηε ζύλζεζε ηνπ ιεπηνύ ζηξώκαηνο επηηξέπεη αιιαγέο 

θνξηίνπ ζην πάρνο ηνπ ιεπηνύ επηζηξώκαηνο. 

 

 

6.8. ΓΤΝΑΜΙΚΟ ΓΙΑΒΡΩ΢Η΢ 

 

   Η ηερληθή ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο είλαη ε πην απιή θαη ε κόλε ζηελ νπνία δελ 

εκθαλίδεηαη ξνή ξεύκαηνο κέζα από ην δείγκα. 

    ΢ε απηήλ απιώο κεηξάηαη ην δπλακηθό αλνηθηνύ θπθιώκαηνο, Eoc ηνπ δείγκαηνο θαζώο 

απηό κεηαβάιιεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 

   Σα πεηξάκαηα δπλακηθνύ δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνζνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ. 

 

 

6.9. ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ΢ ΓΙΑΒΡΩ΢Η΢ 

 

    Η ηερληθή ηνπ δηαγξάκκαηνο ζπκπεξηθνξάο ηεο δηάβξσζεο (CBD) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ εμέηαζε ηεο θαζνιηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο δηάβξσζεο ζ’ έλα ζύζηεκα. 

   Δίλαη πεξίπινθε ηερληθή πνπ απνθηά δεδνκέλα θαηά ηε δηάξθεηα ηξηώλ ζαξώζεσλ ηνπ 

δπλακηθνύ. 

   Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο, είλαη ε γεληθόηεηά ηεο. Θα 

δνπιέςεη θαη κε απηνγελή παζεηηθνπνηεκέλα ζπζηήκαηα πνπ είλαη δύζθνιν λα κειεηεζνύλ 

δηαθνξεηηθά θαζώο επίζεο θαη κε ηα πεξηζζόηεξα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα. 

   Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο απηήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκηθνύ 

ξεύκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνύ. Η αλάιπζε ηεο θακπύιεο νδεγεί ζηα αθόινπζα: 

 Γπλακηθό Γηάβξσζεο 

 Μία εθηίκεζε ηνπ ξεύκαηνο δηάβξσζεο 

 Πεξηνρή Γπλακηθνύ γηα παζεηηθνπνίεζε 

 Μεραληζηηθέο πιεξνθνξίεο 

   Σα πεηξάκαηα δπλακηθνύ δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνηνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ. 

 

 

6.10. ΓΑΛΒΑΝΙΚΗ ΓΙΑΒΡΩ΢Η 

 

     Η ηερληθή ηεο γαιβαληθήο δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κειέηε ησλ 

ειεθηξνρεκηθώλ αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα όηαλ δύν δηαθνξεηηθά κέηαιια, βπζηζκέλα 

ζην ίδην δηάιπκα, ζπλδένληαη ειεθηξηθά κεηαμύ ηνπο. 

   Σν έλα από ηα δύν κέηαιια γίλεηαη θάζνδνο θαη ην άιιν άλνδνο. Ο ξπζκόο δηάβξσζεο ηεο 
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αλόδνπ επηηαρύλεηαη, αληίζεηα κε ην ξπζκό δηάβξσζεο ηεο θαζόδνπ πνπ ειαηηώλεηαη. 

   Η παζεηηθνπνηεκέλε θαζνδηθή πξνζηαζία πιενλεθηεί ηεο αληίδξαζεο ηεο γαιβαληθήο 

δηάβξσζεο δηόηη ε πξώηε πξνζηαηεύεη έλα κέηαιιν ζπλδένληάο ην κε κία ζπζηαδόκελε 

άλνδν.Δπίζεο, ε ηερληθή απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηεξηαθώλ 

κειεηώλ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πξνζηαζίαο. 

    Σν όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κεηξήζεηο γαιβαληθήο δηάβξσζεο θαιείηαη 

Ακπεξόκεηξν Μεδεληθήο Αληίζηαζεο (ZRA). Απηό ζπλδέεη ηα δύν κέηαιια, ζα λα ήηαλ 

ζπλδεδεκέλα κε έλα ζύξκα, ελώ ηαπηόρξνλα κεηξάεη ην ξεύκα κεηαμύ ησλ δύν.  

   Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκηθνύ ξεύκαηνο 

θαη δπλακηθνύ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Η αλάιπζε ηεο θακπύιεο νδεγεί ζηα αθόινπζα: 

 Έθηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζύλδεζεο 

 Πξόβιεςε απνηειεζκαηηθόηεηαο ζρεδίνπ θαζνδηθήο πξνζηαζίαο 

   Σα πεηξάκαηα δπλακηθνύ δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνηνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ. 

 

 

6.11. ΓΑΛΒΑΝΟΓΤΝΑΜΙΚΗ 

 

    Η ηερληθή ηεο γαιβαλνδπλακηθήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή θακπύισλ ηνπ 

ξεύκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο θάησ από γαιβαλνζηαηηθό έιεγρν θαη, αθόκα, δεδνκέλσλ 

παξόκνησλ κ’ εθείλα ησλ Tafel θαη πόισζεο. 

   Η απόθηεζε ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο γξακκηθήο ζάξσζεο 

ηνπ ξεύκαηνο πνπ ζπξώρλεηαη κέζσ ελόο κεηαιιηθνύ δείγκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο, 

ην δπλακηθό ηνπ δείγκαηνο θαηαγξάθεηαη. 

   Η γαιβαλνδπλακηθή ηερληθή έρεη πιενλεθηήκαηα ηαρύηεηνο έλαληη ηεο πνηελζηνζηαηηθήο 

ηερληθήο. Γηα παξάδεηγκα, ζε κία αλίρλεπζε πνπ πεξηιακβάλεη κία παζεηηθνπνηεκέλε πεξηνρή ε 

γαιβαλνδπλακηθή αλίρλεπζε κεηαβαίλεη γξήγνξα πάλσ από ηελ παζεηηθνπνηεκέλε πεξηνρή. Η 

πεξηνρή δπλακηθνύ γηα παζεηηθνπνίεζε είλαη θαλεξή από ηελ θακπύιε, αιιά ην επίπεδν ηνπ 

παζεηηθνύ ξεύκαηνο δελ είλαη δηαζέζηκν. Δμαξηώκελε από ηηο αλάγθεο καο, ε γξήγνξε 

αλίρλεπζε ελδέρεηαη λα είλαη ή όρη ρξήζηκε. 

   Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκηθνύ ξεύκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνύ. Η αλάιπζε ηεο θακπύιεο νδεγεί ζηα αθόινπζα: 

 Γπλακηθό Γηάβξσζεο 

 Ρεύκα Γηάβξσζεο 

 Κξίζηκν ξεύκα παζεηηθνπνίεζεο 

 Μεραληζηηθέο πιεξνθνξίεο 

   Σα πεηξάκαηα γαιβαλνδπλακηθήο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνηνηηθώλ θαη 

πνζνηηθώλ πιεξνθνξηώλ. 

 

 

6.12. ΓΑΛΒΑΝΟ΢ΣΑΣΙΚΗ 

 

    Η ηερληθή ηεο γαιβαλνζηαηηθήο δελ έρεη έλα κόλν ζθνπό. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηε κειέηε ηνπ ζρεκαηηζκνύ ή ηεο θαηάξξεπζεο ηνπ ιεπηνύ παζεηηθνύ επηζηξώκαηνο, ηε 

κέηξεζε ηνπ βεινληζκνύ κε ηε βνήζεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ειεθηξνρεκηθνύ ζνξύβνπ, ή κόλν 

γηα ηελ ειεθηξνρεκηθή πξνθαηεξγαζία ελόο δείγκαηνο. 



ΚΕΥ.6ο  ΣΤΠΟΠΟΙΗΜΕΝΕ΢ ΣΕΦΝΙΚΕ΢ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ ΣΗ΢ ΔΙΑΒΡΩ΢Η΢  77 
 

   Σν γαιβαλνζηαηηθό πείξακα απνηειείηαη από κία ζεηξά κεηξήζεσλ ηνπ δπλακηθνύ ζην 

κεηαιιηθό δείγκα πνπ δηαπεξλάηαη από ζηαζεξό ξεύκα. 

   Σν απνηέιεζκα ηεο ηερληθήο είλαη κία γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ινγαξηζκη-θνύ ξεύκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Η αλάιπζε ηεο θακπύιεο νδεγεί ζηα αθόινπζα: 

 Ρπζκό ζρεκαηηζκνύ ιεπηνύ ζηξώκαηνο. 

 Μεραληζηηθέο πιεξνθνξίεο 

 Φάζκα ζνξύβνπ 

   Σα πεηξάκαηα γαιβαλνζηαηηθήο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνζνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ. Η πξσηεύνπζα ρξήζε ησλ παθέησλ αλάιπζεο είλαη ε δεκηνπξγία γξαθεκάησλ 

θαη ε ζύγθξηζε θακππιώλ. 

 

 

6.13. ΔΠΑΝΑΓΡΑ΢ΣΗΡΙΟΠΟΙΗ΢Η 

 

    Η ηερληθή ηεο επαλαδξαζηεξηνπνίεζεο είλαη πεξηζζόηεξν νξζά γλσζηή κε ην όλνκα 

Ηιεθηξνρεκηθή Πνηελζηνθηλεηηθή Δπαλαδξαζηεξηνπνίεζε, EPR. Χξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

εθηηκήζεη ηελ επαηζζεηνπνίεζε ζην ελδνθνθθώδε ξάγηζκα ιόγσ δηάβξσζεο ππό ηάζε ζε 

σζηεληηηθό αλνμείδσην ράιπβα. Η επαηζζεηνπνίεζε είλαη ην απνηέιεζκα ηεο θαηαθξήκληζεο 

θαξβηδίνπ ζηα ζύλνξα ησλ θόθθσλ ζε πξαγκαηηθά ζεξκέο πεξηνρέο θνληά ζηηο ζπγθνιιήζεηο. 

   Η θαηαθξήκληζε θαξβηδίνπ έρεη σο απνηέιεζκα  ππεξβνιηθό θνξηίν πνπ θαηαγξάθεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαζνδηθήο ζε ζηαζεξή πνξεία αλίρλεπζεο ελόο παζεηηθνπνηεκέλνπ 

δείγκαηνο. Σν κέγηζην ξεύκα πνπ παξαηεξείηαη ζηελ θαζνδηθή ζάξσζε δηαηξεκέλν κε ην εκβαδό 

ηεο επηθάλεηαο δείγκαηνο είλαη ε πνζνηηθή κέηξεζε ηνπ βαζκνύ επαηζζεηνπνίεζεο. Γηα 

πεξηζζόηεξν αθξηβή απνηειέζκαηα, ην κέγηζην ξεύκα θαλνληθνπνηείηαη ζηηο πεξηνρέο ησλ 

ζπλόξσλ ησλ θόθθσλ πνπ βξέζεθαλ κηθξνζθνπηθά.  

   Η δνθηκή EPR δύν βξόρσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί εγθαζηζηώληαο ζσζηά έλα 

πείξακα θπθιηθήο πνιώζεσο. Η δνθηκή EPR ελόο βξόρνπ κπνξεί λα εθηειεζηεί κε θαηάιιειε 

επηινγή ησλ παξακέηξσλ ζηελ ηερληθή ηεο επαλαδξαζηεξηνπνίεζεο. Δπηιέγνπκε ίζα δπλακηθά 

ελεξγνπνίεζεο θαη παζεηηθνπνίεζεο, θαη επηιέγνπκε είηε ην ρξόλν ελεξγνπνίεζεο είηε ην ρξόλν 

παζεηηθνπνίεζεο ίζν κε ην κεδέλ. 

   Σα πεηξάκαηα δπλακηθνύ δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή πνζνηηθώλ 

πιεξνθνξηώλ επαηζζεηνπνίεζεο. 
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Οη ηερληθέο πνπ πεξηγξάθηεθαλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 

 

      Σετνική  Μέθοδος ελέγτοσ Καμπύλη 

αποηελεζμάηων 

Υαρακηηριζηική τρήζη 

Tafel ΢άξσζε E  I vs E Μέηξεζε ξπζκνύ 

δηάβξσζεο 

Rp / Ec Σάζε Πνιιαπιή΢άξσζε E  Rp θαη Ec  

vs Time 

Απαγνξεπηηθέο κειέηεο, 

Αλάιπζε ρξνληθήο 

εμάξηεζεο 

Αληίζηαζε 

Πνιώζεσο 

΢άξσζε E  I vs E Μέηξεζε ξπζκνύ ηαρείαο 

δηάβξσζεο 

Κπθιηθή Πόισζε ΢άξσζε E  I vs E Μειέηε παζεηηθνπνίεζεο, 

Γηάβξσζε κε βεινληζκνύο 

Πνηελζηνδπλακηθή ΢άξσζε E I vs E Μεραληθέο κειέηεο,  

παζεηηθνπνίεζε 

Πνηελζηνζηαηηθή ΢ηαζεξό ή Βεκαηηθό E I vs Time Γεληθήο ρξήζεσο, 

παζεηηθνπνίεζε 

Γπλακηθό 

Γηάβξσζεο 

Αλνηθηό Κύθισκα E vs Time Γεληθήο ρξήζεσο 

Γηάγξακκα 

΢πκπεξηθνξάο 

Γηάβξσζεο 

΢άξσζε E  I vs E Μεραληθέο κειέηεο 

Γαιβαληθή 

Γηάβξσζε 

ZRA I and E vs Time Γηάβξσζε δεύγνπο 

κεηάιισλ, κειέηε αλνδηθήο 

πξνζηαζίαο 

Γαιβαλνδπλακηθή ΢άξσζε I E vs I Γεληθήο ρξήζεσο 

Γαιβαλνζηαηηθή ΢ηαζεξό ήΒεκαηηθό I E vs Time Γεληθήο ρξήζεσο 

Δπαλαδξαζηεξην-

πνίεζε 

΢άξσζε E  I vs E Μέηξεζε 

επαηζζεηνπνίεζεο 

ζπγθνιιήζεσλ 

 

             Σππνπνηεκέλεο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηε κέηξεζε ηεο δηάβξσζεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

 

 

΢Τ΢ΣΗΜΑ ΜΔΣΡΗ΢Η΢ ΓΙΑΒΡΩ΢Η΢ CMS 100/105/300 

 

 
7.1. ΢σμβάζεις ρεύμαηος και ηάζης 

 

           Σηηο θιαζζηθέο ηερληθέο ηνπ CMS100 αθνινπζνχκε γηα ην ξεχκα ηε ζχκβαζε πνπ  

ηζρχεη ζηε δηάβξσζε δειαδή ζεηηθά ξεχκαηα είλαη αλνδηθά σο απνηέιεζκα νμείδσζεο ηνπ 

δείγκαηνο κεηάιινπ ζηε δνθηκή.  

        Σην CMS100, ην δπλακηθφ ηζνξξνπίαο ηνπ κεηάιινπ απνπζία ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ 

θαιείηαη Γπλακηθφ Αλνηθηνχ Κπθιψκαηνο Eoc. Δπηθπιάζζνπκε ηνλ φξν Γπλακηθφ Γηάβξσζεο, 

Ecorr, γηα ην δπλακηθφ ζην νπνίν δελ έρνπκε ξεχκα φπσο θαζνξίδεηαη απφ έλα αξηζκεηηθφ fit ζην 

δηάγξακκα ηνπ ξεχκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ δπλακηθνχ. Σε ηδαληθή πεξίπησζε, νη ηηκέο Eoc θαη Ecorr 

ζα είλαη ίδηεο. Έλαο ιφγνο πνπ ηα δχν δπλακηθά δηαθέξνπλ είλαη νη αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ειεθηξνδίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο.  

        Σην CMS100, φια ηα δπλακηθά θαζνξίδνληαη ή αλαθέξνληαη ζαλ ην δπλακηθφ ηνπ ελ 

ιεηηνπξγία ειεθηξνδίνπ ζε ζρέζε είηε κε ην ειεθηξφδην αλαθνξάο είηε ην δπλακηθφ αλνηθηνχ 

θπθιψκαηνο. Τν πξψην ραξαθηεξίδεηαη σο "vs Eref" θαη ην δεχηεξν σο "vs Eoc". Οη εμηζψζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα κεηαηξέςνπκε ηε κία κνξθή ηνπ δπλακηθνχ ζηελ άιιε είλαη:  

 

Ε νs Eoc = (Ε νs Eref )  - Eoc 

 

Ε νs Eref = (Ε νs Eoc) + Eoc 

 

   Όζν πην ζεηηθφ έλα δπλακηθφ, ηφζν πην αλνδηθφ είλαη. Πεξηζζφηεξν αλνδηθά δπλακηθά 

επηηαρχλνπλ ηελ νμείδσζε ζε έλα δείγκα κεηάιινπ. 

 

 

7.2. Διζαγωγή ζηο CMS 100 

 

   Τν CMS 100 είλαη κηα παξαζπξηθή εθαξκνγή πνπ ηξέρεη θάησ απφ ην πεξηβάιινλ 

γξαθηθψλ ησλ Windows ηεο Microsoft. Δπηπιένλ είλαη ε βάζε γηα φια ηα πξνγξάκκαηα ηεο 

Gamry Instruments πνπ ηξέρνπλ θάησ απφ ην ίδην πεξηβάιινλ. 

 

 

7.3. Διζαγωγή ζηο CMS 105 

 

Τν CMS105 πξνζθέξεη έλα ζχλνιν κνληέξλσλ εξγαιείσλ γηα δνθηκέο ειεθηξνρεκηθήο 

δηάβξσζεο ππφ ζπλερέο ξεχκα. Παξέρεη έλα κνλαδηθφ ζπλδπαζκφ πξνζαξκνζηηθφηεηαο, 

ηζρχνο θαη επθνιίαο ρξήζεσο. Δπίζεο, ηξέρεη θάησ απφ ην CMS100. 

           Τν CMS 105 δίλεη φιεο ηηο θιαζζηθέο, ζπλήζεηο ηππνπνηεκέλεο δνθηκέο 

ειεθηξνρεκηθήο δηάβξσζεο. Αιιά φηαλ κία ζπλήζεο δνθηκή δελ είλαη αξθεηή κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε λέεο δνθηκέο ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ExplainTM 
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script. Ο ρεηξηζκφο θαη ε απεηθφληζε ησλ (ζηνηρείσλ) δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ γίλεηαη απφ 

ην Microsoft Excel κε ηε ρξήζε καθξνεληνιψλ (macros).  

 

      Όπσο είδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην νη ηππνπνηεκέλεο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην CMS 105 γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

δηάβξσζεο, είλαη νη εμήο :  

  

 Tafel 

 Rp/Ec ηάζε 

 Αληίζηαζε πνιψζεσο 

 Κπθιηθή πφισζε 

 Πνηελζηνδπλακηθή 

 Πνηελζηνζηαηηθή 

 Γπλακηθφ δηάβξσζεο 

 Γηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο δηάβξσζεο 

 Γαιβαληθή δηάβξσζε 

 Γαιβαλνδπλακηθή 

 Γαιβαλνζηαηηθή 

 Δπαλαδξαζηεξηνπνίεζε 

 

 

7.3.1.Κοινές παράμεηροι εγκαηάζηαζης 

 

Παξαθάησ δίλεηαη γηα θάζε θνηλή παξάκεηξν κία ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο ρξήζεο ηεο. 

 

 Pstat 

Η παξάκεηξνο `Pstat` επηιέγεη ηνλ PC3 πνηελζηνζηάηε/γαιβαλνζηάηε πνπ ζα εθηειέζεη 

ην πείξακα. 

 

 Identifier 

Η παξάκεηξνο `Identifier` είλαη κία ζεηξά ραξαθηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα δχν 

ζθνπνχο. Πξψηνλ, ρξεζηκνπνηείηαη σο κία ηαπηφηεηα γηα έλα πείξακα πνπ εθηειείηαη. Η 

παξάκεηξνο γξάθεηαη ζην αξρείν δεδνκέλσλ θαη έηζη κπνξεί κε ηε ζεηξά ηεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ κία βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο ηνπ πεηξάκαηνο. 

Γεχηεξνλ, ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα θαη σο ηίηινο γηα ηε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηα γξαθήκαηα ζηα παθέηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ. 

Τν φλνκα ηεο παξακέηξνπ ζπλήζσο πξνέξρεηαη απφ ην φλνκα ηεο ηερληθήο. 

Τν κήθνο ηεο ζεηξάο πεξηνξίδεηαη ζηνπο 80 ραξαθηήξεο. 

 

 Output 

H παξάκεηξνο `Output` είλαη ε πιήξεο δηεχζπλζε θαη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ ζην νπνίν 

γξάθνληαη ηα δεδνκέλα. 

Τν πξνεπηιεγκέλν φλνκα ηνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ είλαη κία ζπληνκνγξαθία ηνπ νλφκαηνο 

ηεο ηερληθήο κε πξνέθηαζε “.DAT”. Σπληζηάηαη ε ρξήζε ηεο πξνέθηαζεο “.DAT” δηφηη ηα 

παθέηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ ζεσξνχλ φηη φια ηα αξρεία δεδνκέλσλ έρνπλ απηήλ ηελ 

πξνέθηαζε. 
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 Notes 

Τν θνπκπί `Notes` επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή αξθεηψλ γξακκψλ θεηκέλνπ (400 ραξαθηήξεο) 

πνπ πεξηγξάθνπλ ην πείξακα. Μία ηππηθή ρξήζε απηνχ είλαη λα θαηαγξάθεη ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεηξάκαηνο γηα έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

 

 Sample Area 

Η παξάκεηξνο `Sample Area` είλαη ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ (ζε cm
2
) πνπ 

εθηείζεηαη ζην δηάιπκα θαη επνκέλσο είλαη δηαζέζηκν λα δηαβξσζεί. 

Τν CMS105/300 ρξεζηκνπνηεί ηελ παξάκεηξν απηή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ππθλφηεηαο 

ξεχκαηνο θαη ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο. Σε πεξίπησζε πνπ δελ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε εηζαγσγή 

ηνπ εκβαδνχ, ζπληζηάηαη λα ιακβάλεηαη ε παξάκεηξνο ζηελ πξνεπηιεγκέλε ηηκή ηνπ 1.00 cm
2
 .  

Παραηήρηζη : Γελ εηζάγεηαη πνηέ ε ηηκή κεδέλ.  

 

 Density 

Η παξάκεηξνο `Density` είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ κεηαιιηθνχ δνθηκίνπ ζε grams/cm
3
. Τν 

CMS105/300 ρξεζηκνπνηεί ηελ παξάκεηξν απηή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο. 

Παξαιείπεηαη αλ ν απφιπηνο ξπζκφο δηάβξσζεο δελ ελδηαθέξεη. 

 

 

 Equivalent Weight 

Η παξάκεηξνο `Equivalent Weight` είλαη ε ζεσξεηηθή κάδα ηνπ κεηάιινπ πνπ ζα ραζεί 

απφ ην δνθίκην κεηά απφ έλα Faraday θνξηίνπ πνπ ζα έρεη πεξάζεη. Έλα Faraday θνξηίνπ 

ηζνδπλακεί κε ηνλ αξηζκφ Avνgadro ειεθηξνλίσλ. Γηα λα ππνινγηζηεί ην ηζνδχλακν βάξνο 

ελφο θξάκαηνο ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηά: 

α) ε ζχλζεζε ηνπ κεηαιιηθνχ δνθηκίνπ εθθξαζκέλε ζε θιάζκαηα mole 

β)  ηα αηνκηθά βάξε θαζελφο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θξάκαηνο θαη 

γ)   ν αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ, n, πνπ ράλνληαη  απφ  ην  θαζέλα ζπζηαηηθφ 

ηνπ δνθηκίνπ θαζψο απηφ νμεηδψλεηαη. 

Τν CMS105/300 ρξεζηκνπνηεί ηελ παξάκεηξν απηή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ 

δηάβξσζεο. Παξαιείπεηαη αλ ν απφιπηνο ξπζκφο δηάβξσζεο δελ ελδηαθέξεη. 

Τα παξαπάλσ ηζρχνπλ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ην δνθίκην νμεηδψλεηαη ρσξίο λα αιιάδεη 

ε ζχλζεζή ηνπ. Απηφ δε ζπκβαίλεη πάληα. Αλ ιακβάλεη ρψξα ζην ζχζηεκα επηιεθηηθή 

απνθξακαηνπνίεζε, ν θαιχηεξνο ηξφπνο λα ππνινγηζζεί ην ηζνδχλακν βάξνο είλαη λα κεηξεζεί 

ε ζπγθέληξσζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο ζην δηάιπκα. 

 

 Conditioning E 

Η παξάκεηξνο `Conditioning E` ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ησλ 

κεηαιιηθψλ δνθηκίσλ. Απηή κπνξεί λα ξπζκηζηεί έηζη ψζηε λα αθαηξείηε έλα ζηξψκα 

νμείδσζεο απφ ην δνθίκην ή λα αλαπηχζζεηαη έλα ζε απηφ. Η ξχζκηζε γίλεηαη πνηελζηνζηαηηθά 

γηα κία δνζκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

Η παξάκεηξνο απηή είλαη ην δπλακηθφ πνπ εθαξκφδεηαη ζην κεηαιιηθφ δνθίκην ακέζσο 

κεηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο. Λακβάλεη ηηκέο απφ -8 κέρξη +8 volts κε αλάιπζε 1/4 mV. 

Δπίζεο, αλαθέξεηαη πάληα σο “vs Eref”, επεηδή ην δπλακηθφ ηνπ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο δε 

ζα κεηξεζεί κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο πξνεηνηκαζίαο.  
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 Conditioning Time 

Η παξάκεηξνο `Conditioning Time` είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ην νπνίν εθαξκφδεηαη 

ζην κεηαιιηθφ δνθίκην δπλακηθφ ίζν κε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ `Conditioning E`. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Τν κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα 

είλαη έλα δεπηεξφιεπην θαη ην κεγαιχηεξν 400.000 δεπηεξφιεπηα. 

 

 Delay Time 
Η θάζε ηεο αξρηθήο θαζπζηέξεζεο ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζηαζεξνπνηεζεί ε ηάζε ηνπ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο ζάξσζεο ηνπ 

δπλακηθνχ. 

Η παξάκεηξνο `Delay Time` είλαη ν ρξφλνο πνπ ζα θαζπζηεξήζεη ην πείξακα λα πάξεη ηελ 

πξψηε κέηξεζε. Η θαζπζηέξεζε ελδέρεηαη λα ζηακαηήζεη πξηλ ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ 

θαζπζηέξεζεο αλ ην θξηηήξην ζηαζεξφηεηαο γηα ην Eoc ηθαλνπνηεζεί. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Ο ειάρηζηνο ρξφλνο είλαη έλα 

δεπηεξφιεπην θαη ν κέγηζηνο 400.000 δεπηεξφιεπηα. 

 

 Delay Stability 
Σε πνιιέο πεξηπηψζεηο δελ είλαη επηζπκεηφ, ην πείξακα λα θαζπζηεξήζεη θαηά έλα 

ζηαζεξφ ρξνληθφ δηάζηεκα αιιά κέρξη ην Eoc ζηακαηήζεη λα κεηαβάιιεηαη. 

Η παξάκεηξνο `Delay Stability` επηηξέπεη λα ηεζεί έλαο ξπζκφο κεηαβνιήο πνπ πηζηεχεηαη 

φηη αληηπξνζσπεχεη έλα ζηαζεξφ Eoc. 

Αλ ε απφιπηε ηηκή ηνπ ξπζκνχ κεηαβνιήο πέζεη θάησ απφ ηελ παξάκεηξν απηή, ε αξρηθή 

θαζπζηέξεζε ηεξκαηίδεη ακέζσο, αγλνψληαο ηελ παξάκεηξν `Delay Time`. Μία ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ απηήο ίζε κε κεδέλ εμαζθαιίδεη κία θαζπζηέξεζε ίζε κε ηελ ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ `Delay Time`. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα mV/sec. Μία ηππηθή ηηκή είλαη ηα 0.05 

mV/sec. Τν κελ πάλσ φξην απηήο είλαη ηα 8 volts/sec, πνιχ πάλσ απφ ην πεδίν ησλ 

νπζηαζηηθψλ ζηαζεξνηήησλ ζε έλα πξαγκαηηθφ θειί. Τν δε θάησ φξην θαζνξίδεηαη κε βάζε ηελ 

ππνκνλή. Σηαζεξφηεο 0.01 mV/sec ζεκαίλεη φηη κεηαβνιή θαηά 1 mV παίξλεη 100 

δεπηεξφιεπηα. 

 

 IR Comp    

        Ο πνηελζηνζηάηεο  Gamry Instruments PC3, φπσο φια ηα ζχγρξνλα ειεθηξνρεκηθά 

φξγαλα, είλαη έλαο πνηελζηνζηάηεο κε ηξία ειεθηξφδηα. Μεηξάεη θαη ειέγρεη ηε δηαθνξά 

δπλακηθνχ κεηαμχ ελφο κε ειεθηξνθφξνπ ειεθηξνδίνπ αλαθνξάο θαη ελφο απφ ηα δχν 

ειεθηξνθφξα ειεθηξφδηα (ειεθηξφδηα ελ ιεηηνπξγία). Η πηψζε δπλακηθνχ θνληά ζην άιιν 

ειεθηξνθφξν ειεθηξφδην (counter ειεθηξφδην) δελ έρεη ζεκαζία φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

πνηελζηνζηάηεο κε ηξία ειεθηξφδηα.  

        Η πξνζεθηηθή ηνπνζέηεζε ηνπ ειεθηξνδίνπ αλαθνξάο κπνξεί λα αλαπιεξψζεη θάπνηα 

πηψζε IR πνπ πξνθχπηεη απφ ην ξεχκα θειηνχ Ι, πνπ δηαξξέεη κέζσ ηεο αληίζηαζεο R ηνπ 

δηαιχκαηνο. Μπνξνχκε λα ιάβνπκε ππ' φςηλ φηη ην ειεθηξφδην αλαθνξάο δεηγκαηνινγεί ην 

δπλακηθφ θάπνπ θαηά κήθνο ηεο αληίζηαζεο ηνπ δηαιχκαηνο. Όζν πην θνληά βξίζθεηαη ζην 

ειεθηξφδην ιεηηνπξγίαο ηφζν ε κέηξεζε ηνπ δπλακηθνχ είλαη απαιιαγκέλε απφ ζθάικαηα IR. 

Όκσο ηέιεηα IR απνθαηάζηαζε δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ πξάμε κέζσ ηεο 

ηνπνζέηεζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ αλαθνξάο εμαηηίαο ηνπ θαζνξηζκέλνπ θπζηθνχ κεγέζνπο ηνπ 
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ειεθηξνδίνπ. Τν ηκήκα ηεο αληίζηαζεο θειηνχ πνπ παξακέλεη κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ αλαθνξάο θαιείηαη κε απνθαηαζηεκέλε αληίζηαζε Ru. 

        Τν CMS105 ρξεζηκνπνηεί IR απνθαηάζηαζε δηαθνπήο ξεχκαηνο γηα λα δηνξζψζεη 

δπλακηθά ιάζε κε απνθαηεζηεκέλεο αληίζηαζεο. Σηελ ηερληθή δηαθνπήο ξεχκαηνο, ην ξεχκα 

θειηνχ θιείλεη πεξηνδηθά γηα έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Με δίρσο ξεχκα κέζσ ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ δηαιχκαηνο ε πηψζε IR εμαθαλίδεηαη. Η πηψζε ηνπ δπλακηθνχ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ειεθηξνδίνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζε κία γξήγνξε ρξνληθή θιηκάθσζε. Η δηαθνξά ζην 

δπλακηθφ κε ξνή ή φρη ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο  ρσξίο είλαη κία κέηξεζε κηαο κε απνθαηαζηεκέλεο 

πηψζεο IR.  

        Τν CMS105 θάλεη κία κέηξεζε δηαθνπήο ξεχκαηνο ακέζσο κεηά απφ θάζε απφθηεζε 

δεδνκέλνπ. Καηά ηελ παξνχζα ζηηγκή ιακβάλεη ηξεηο ελδείμεηο δπλακηθνχ: Δ1 πξηλ ην ξεχκα 

θιείζεη, θαη Δ2 θαη Δ3, ελψ απηφ είλαη θιεηζηφ(Σρήκα 1). Σπλήζσο, νη δχν ηειεπηαίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξεθηείλνπλ ηε δηαθνξά δπλακηθνχ, delta Δ, πίζσ ζηελ αθξηβή ζηηγκή 

φηαλ ην ξεχκα είρε δηαθνπεί. Η εθινγή ηνπ θαηάιιεινπ ρξφλνπ γηα ηε δηαθνπή εμαξηάηαη απφ ην 

ξεχκα θειηνχ. Ο ρξφλνο δηαθνπήο είλαη 40 microseconds πάλσ απφ ηα πςειφηεξα φξηα ηνπ 

ξεχκαηνο. Σηα ρακειφηεξα φξηα ηνπ ξεχκαηνο, ε δηαθνπή δηαξθεί πεξηζζφηεξν.  

        Σε κεζφδνπο ειεγρνκέλνπ δπλακηθνχ, ην εθαξκνδφκελν δπλακηθφ κπνξεί λα δηνξζσζεί 

δπλακηθά απφ ηα κεηξνχκελα ζθάικαηα IR κε έλαλ απφ αξθεηνχο ηξφπνπο. Σηνλ απινχζηεξν 

απφ απηνχο, ην ζθάικα IR απφ ην πξνεγνχκελν ζεκείν ρξεζηκνπνηείηαη σο κία δηφξζσζε ζην 

εθαξκνδφκελν δπλακηθφ. Γηα παξάδεηγκα, αλ επηζπκνχκε δπλακηθφ 1 volt απαιιαγκέλν απφ IR 

ζθάικαηα θαη ην κεηξνχκελν IR ζθάικα είλαη 0.2 volts, ην CMS 100 ζα εθαξκφζεη 1.2 volts. Η 

δηφξζσζε είλαη πάληα έλα βήκα πίζσ, θαζψο ην IR ζθάικα απφ ην έλα ζεκείν ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα δηνξζψζεη ην εθαξκνδφκελν δπλακηθφ ζην επφκελν ζεκείν. Υπάξρνπλ αθφκα 

πεξηζζφηεξν πεξίπινθεο κέζνδνη νπηζζνδξνκήζεηο πνπ δηαηίζεληαη κέζσ ηξνπνπνίεζεο ηνπ 

ινγηζκηθνχ.  
                                                                        

                                                                     Σρήκα 1 

 

        Ωο πξνεπηινγή, ζηηο κεζφδνπο ειεγρνκέλνπ δπλακηθνχ, ην ζθάικα δπλακηθνχ 

κεηξνχκελν κέζσ δηαθνπήο ηνπ ξεχκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηνξζψζνπκε ην 

εθαξκνδφκελν δπλακηθφ.    Σηηο κεζφδνπο ειεγρνκέλνπ ξεχκαηνο δελ απαηηείηαη δηφξζσζε. Αλ 

επηιεγεί ε απνθαηάζηαζε IR, ην κεηξνχκελν ζθάικα IR αθαηξείηαη απφ ην κεηξνχκελν 

δπλακηθφ. Όια ηα δπλακηθά πνπ αλαθέξνληαη είλαη επνκέλσο απαιιαγκέλα απφ ζθάικα ΙR.  
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7.3.2. Διδικές παράμεηροι εγκαηάζηαζης 

 

   Σηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζχληνκεο πεξηγξαθέο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάζε ηερληθή :  

 

 Tafel - Ανηίζηαζη Πολώζεως - Ποηενζιοδσναμική 
 

 Initial E 

Η παξάκεηξνο `Initial E` νξίδεη ην ζεκείν εθθίλεζεο ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts κε αλάιπζε 1/8 mV.  

 

 Final E 

Η παξάκεηξνο `Final E` νξίδεη ην ζεκείν θαηάιεμεο ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts κε 

αλάιπζε 1/8 mV. 

Τν πεδίν ζάξσζεο, πνπ νξίδεηαη απφ ηελ απφιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ηνπ `Final E` κείνλ 

ηνπ `Initial E`, πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν ησλ 8 volts. 

 

 Scan Rate 
Η παξάκεηξνο `Scan Rate` νξίδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα mV/sec. Έλα πξαθηηθφ φξην ηνπ ξπζκνχ 

ζάξσζεο είλαη 100 mV/sec. Μεγαιχηεξνη ξπζκνί ζάξσζεο ζα νδεγήζνπλ ζε θαηαγξαθή 

αλαθξηβψλ δεδνκέλσλ. 

 

 Sample Period 

Η παξάκεηξνο `Sample Period` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηαζηήκαηα πνπ κεζνιαβεί θαηά ηελ 

απφθηεζε δχν δηαδνρηθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ θαη βνεζάεη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ Μεγέζνπο 

Βήκαηνο θαη ηνπ Αξηζκνχ ησλ Σεκείσλ.  

Δπίζεο, ξπζκίδεη ην κήθνο ηνπ βήκαηνο ελψ ην χςνο απηνχ εμαξηάηαη απφ απηήλ θαη ηελ 

παξάκεηξν `Scan Rate`. Τν Μέγεζνο Βήκαηνο θαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ ηεο θακπχιεο 

δεδνκέλσλ ππνινγίδνληαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

Μέγεζνο Βήκαηνο = `Scan Rate` * `Sample Period` 

Αξηζκφο ζεκείσλ = Πεδίν Σάξσζεο / Μέγεζνο Βήκαηνο 

Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζνο κε 4096.  

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Η κηθξφηεξε ηηκή ηεο είλαη 0,1 

δεπηεξφιεπηα θαη ε κεγαιχηεξε 600 δεπηεξφιεπηα. 

 

 

 Κλίζη Rp/Ec 
 

 Repeat Time 
Η παξάκεηξνο `Repeat Time` είλαη ν ρξφλνο κεηαμχ θάζε δνθηκήο ζην θειί. Γίλεηαη ζε 

ιεπηά, είηε ζε αθέξαηε είηε ζε δεθαδηθή κνξθή. 
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Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη λα ηξέμεη 

κία απιή δνθηκαζία. 

 

 Total Time 
Η παξάκεηξνο `Total Time` θαζνξίδεη ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

πεηξάκαηνο. Γίλεηαη ζε ψξεο, είηε ζε αθέξαηε είηε ζε δεθαδηθή κνξθή. 

 

 

 Κσκλική Πόλωζη 
 

 Initial E           
          Η παξάκεηξνο `Initial E` νξίδεη ην ζεκείν εθθίλεζεο ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 Final E 

           Η παξάκεηξνο `Final E` νξίδεη ην ζεκείν θαηάιεμεο ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts 

κε αλάιπζε 1/8 mV. 

         Τν πεδίν ζάξσζεο, πνπ νξίδεηαη απφ ηελ απφιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ηνπ `Final E` 

κείνλ ηνπ `Initial E`, πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν ησλ 8 volts. 

 

 Forward Scan 
Η παξάκεηξν `Forward Scan` νξίδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα mV/sec. Έλα πξαθηηθφ φξην ηνπ ξπζκνχ 

ζάξσζεο είλαη 100 mV/sec. Μεγαιχηεξνη ξπζκνί ζάξσζεο ζα νδεγήζνπλ ζε θαηαγξαθή 

αλαθξηβψλ δεδνκέλσλ. 

 

 Apex E 
Η παξάκεηξνο `Apex E` νξίδεη ηε κία απφ ηηο δχν ζπλζήθεο πνπ ζα αληηζηξέςνπλ ηε 

ζάξσζε ηνπ δπλακηθνχ. 

Η ζάξσζε ζα αληηζηξαθεί φηαλ ην δπλακηθφ γίλεη κεγαιχηεξν απφ ηελ ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ απηήο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ην ξεχκα είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ ηηκή ηεο `Apex 

I`.  Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts κε αλάιπζε 1/8 mV. 

 

 Reverse Scan 
Η παξάκεηξνο `Reverse Scan` νξίδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ αθνινπζψληαο αληίζηξνθε ζάξσζε. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα mV/sec. Έλα πξαθηηθφ φξην ηνπ ξπζκνχ 

ζάξσζεο είλαη 100 mV/sec. Μεγαιχηεξνη ξπζκνί ζάξσζεο ζα νδεγήζνπλ ζε θαηαγξαθή 

αλαθξηβψλ δεδνκέλσλ. 

 

 Apex I 
Η παξάκεηξνο `Apex I` νξίδεη ηε δεχηεξε ζπλζήθε πνπ ζα αληηζηξέςεη ηε ζάξσζε ηνπ 

δπλακηθνχ. 
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Η ζάξσζε ζα αληηζηξαθεί κφιηο ε απφιπηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ. Αλ απαηηείηαη ε αληηζηξνθή λα ζπκβαίλεη πάληα ιφγσ δπλακηθνχ παξά 

ιφγσ ξεχκαηνο, εηζάγεηαη ζηελ παξάκεηξν ε ηηκή ησλ 350 mA. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα milliamps (mA). Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη 

απφ 0 κέρξη 300 mA. 

 

 

 Ποηενζιοζηαηική 
 

 Initial E           
          Η παξάκεηξνο `Initial E` νξίδεη ην ζεκείν εθθίλεζεο ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 Final E 

           Η παξάκεηξνο `Final E` νξίδεη ην ζεκείν θαηάιεμεο ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts 

κε αλάιπζε 1/8 mV. 

         Τν πεδίν ζάξσζεο, πνπ νξίδεηαη απφ ηελ απφιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ηνπ `Final E` 

κείνλ ηνπ `Initial E`, πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν ησλ 8 volts. 

 

 Initial Time 
Η παξάκεηξνο `Initial Time` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην δπλακηθφ έρεη ηηκή ίζε 

κε εθείλε ηεο παξακέηξνπ `Initial E`. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα 

δεπηεξφιεπηα. 

 

 Final Time 
Η παξάκεηξνο `Final Time` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην δπλακηθφ έρεη ηηκή ίζε 

κε εθείλε ηεο παξακέηξνπ `Final E`. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. 

 

 Sample Period 

Η παξάκεηξνο `Sample Period` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηαζηήκαηα πνπ κεζνιαβεί θαηά ηελ 

απφθηεζε δχν δηαδνρηθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ. 

Απηή βνεζάεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκείσλ ηεο θακπχιεο δεδνκέλσλ πνπ 

δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

Αξηζκφο ζεκείσλ = (`Initial Time` + `Final Time`) / `Sample Period` 

Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζνο κε 4096.  

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Η κηθξφηεξε ηηκή ηεο είλαη 0,1 

δεπηεξφιεπηα θαη ε κεγαιχηεξε 600 δεπηεξφιεπηα. 

 

 Limit Current 

Η παξάκεηξνο `Limit Current` ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνηξνπή ππεξβνιηθψλ ξεπκάησλ 

θειηνχ. Αλ ε απφιπηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ηείλεη λα ππεξβεί ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο, ε 

απφθηεζε δεδνκέλσλ ζην ηξέρσλ βήκα ζα ζηακαηήζεη πξφσξα. 
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 Γαλβανοδσναμική 
 

 Initial I 

Η παξάκεηξνο `Initial I` θαζνξίδεη ην ζεκείν εθθίλεζεο ηεο ζάξσζεο ηνπ ξεχκαηνο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 300 mA.  

 

 Final I 
Η παξάκεηξνο `Final I` θαζνξίδεη ην ζεκείν θαηάιεμεο ηεο ζάξσζεο ηνπ ξεχκαηνο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 300 mA. 

 

 Scan Rate 

Η παξάκεηξνο `Scan Rate` νξίδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο ζάξσζεο ηνπ ξεχκαηνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα mA/sec. Έλα πξαθηηθφ φξην ηνπ ξπζκνχ 

ζάξσζεο είλαη πεξίπνπ ην 10% ηνπ ζπλνιηθνχ πεδίνπ ξεχκαηνο αλά δεπηεξφιεπην. 

Μεγαιχηεξνη ξπζκνί ζάξσζεο ζα νδεγήζνπλ ζε θαηαγξαθή αλαθξηβψλ δεδνκέλσλ. 

 

 Sample Period 

Η παξάκεηξνο `Sample Period` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηαζηήκαηα πνπ κεζνιαβεί θαηά ηελ 

απφθηεζε δχν δηαδνρηθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ θαη βνεζάεη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ Μεγέζνπο 

Βήκαηνο θαη ηνπ Αξηζκνχ ησλ Σεκείσλ.  

Δπίζεο, ξπζκίδεη ην κήθνο ηνπ βήκαηνο ελψ ην χςνο απηνχ εμαξηάηαη απφ απηήλ θαη ηελ 

παξάκεηξν `Scan Rate`. Τν Μέγεζνο Βήκαηνο θαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ ηεο θακπχιεο 

δεδνκέλσλ ππνινγίδνληαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

Μέγεζνο Βήκαηνο = `Scan Rate` * `Sample Period` 

Αξηζκφο ζεκείσλ = Πεδίν Σάξσζεο / Μέγεζνο Βήκαηνο 

Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζνο κε 4096.  

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Η κηθξφηεξε ηηκή ηεο είλαη 0,1 

δεπηεξφιεπηα θαη ε κεγαιχηεξε 600 δεπηεξφιεπηα. 

 

 

 Γαλβανοζηαηική 

 

 Initial I 
Η παξάκεηξνο `Initial I` θαζνξίδεη ην ζεκείν εθθίλεζεο ηεο ζάξσζεο ηνπ ξεχκαηνο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 300 mA.  

 

 Final I 

Η παξάκεηξνο `Final I` θαζνξίδεη ην ζεκείν θαηάιεμεο ηεο ζάξσζεο ηνπ ξεχκαηνο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 300 mA. 

 

 Sample Period 

Η παξάκεηξνο `Sample Period` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηαζηήκαηα πνπ κεζνιαβεί θαηά ηελ 

απφθηεζε δχν δηαδνρηθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ. 

Απηή βνεζάεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκείσλ ηεο θακπχιεο δεδνκέλσλ πνπ 

δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
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Αξηζκφο ζεκείσλ = (`Initial Time` + `Final Time`) / `Sample Period` 

Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζνο κε 4096.  

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Η κηθξφηεξε ηηκή ηεο είλαη 0,1 

δεπηεξφιεπηα θαη ε κεγαιχηεξε 600 δεπηεξφιεπηα. 

 

 Initial Time 

Η παξάκεηξνο `Initial Time` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην ξεχκα έρεη ηηκή ίζε κε 

εθείλε ηεο παξακέηξνπ `Initial I`. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. 

 

 Final Time 

Η παξάκεηξνο `Final Time` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην ξεχκα έρεη ηηκή ίζε κε 

εθείλε ηεο παξακέηξνπ `Final I`. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. 

 

 

 

 Γσναμικό Γιάβρωζης 
 

 Total Time 

Η παξάκεηξνο `Total Time` θαζνξίδεη ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

πεηξάκαηνο. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. 

 

 Sample Period 

Η παξάκεηξνο `Sample Period` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηαζηήκα πνπ κεζνιαβεί θαηά ηελ 

απφθηεζε δχν δηαδνρηθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ. 

Απηή βνεζάεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Αξηζκνχ ησλ Σεκείσλ ηεο θακπχιεο δεδνκέλσλ πνπ 

δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

Αξηζκφο ζεκείσλ = `Total Time` / `Sample Period` 

Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζνο κε 4096.  

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Η κηθξφηεξε ηηκή ηεο είλαη 0,1 

δεπηεξφιεπηα θαη ε κεγαιχηεξε 600 δεπηεξφιεπηα. 

 

 Stability 

Σε πνιιέο πεξηπηψζεηο, απαηηείηαη ε ζπλερήο κέηξεζε ηνπ Eoc έσο φηνπ απηφ ζηακαηήζεη 

λα κεηαβάιιεηαη. 

Η παξάκεηξνο `Stability` επηηξέπεη λα ηεζεί έλαο ξπζκφο κεηαβνιήο πνπ πηζηεχεηαη φηη 

αληηπξνζσπεχεη έλα ζηαζεξφ Eoc . 

Αλ ε απφιπηε ηηκή ηνπ ξπζκνχ κεηαβνιήο πέζεη θάησ απφ ηελ παξάκεηξν απηή, ην 

πείξακα Γπλακηθνχ Γηάβξσζεο ηεξκαηίδεη ακέζσο, αγλνψληαο ηελ παξάκεηξν `Total Time`. 

Μία ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο ίζε κε κεδέλ απνηξέπεη ηνλ έιεγρν επζηάζεηαο. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα mV/sec. Μία ηππηθή ηηκή είλαη ηα 0.05 

mV/sec. Τν κελ πάλσ φξην απηήο είλαη ηα 8 volts/sec, πνιχ πάλσ απφ ην πεδίν ησλ 

νπζηαζηηθψλ ζηαζεξνηήησλ ζε έλα πξαγκαηηθφ θειί. Τν δε θάησ φξην θαζνξίδεηαη κε βάζε ηελ 

ππνκνλή. Σηαζεξφηεο 0.01 mV/sec ζεκαίλεη φηη κεηαβνιή θαηά 1 mV παίξλεη 100 

δεπηεξφιεπηα. 
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 Δπαναδραζηηριοποίηζη 
 

 Activation Time 

Η παξάκεηξνο `Activation Time` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην δνθίκην 

ελεξγνπνηείηαη. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. 

 

 Activation E 

Η παξάκεηξνο `Activation E` νξίδεη ην δπλακηθφ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαηά ηε δηάξθεηα πνπ 

απηφ είλαη ελεξγνπνηεκέλν. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts κε αλάιπζε 1/8 mV. 

 

 Passivation Time 

Η παξάκεηξνο `Passivation Time` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην δνθίκην 

παζεηηθνπνηείηαη. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. 

 

 Activation E 

Η παξάκεηξνο `Activation E` νξίδεη ην δπλακηθφ ηνπ δνθηκίνπ θαηά ηε δηάξθεηα πνπ απηφ 

παζεηηθνπνηείηαη. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts κε αλάιπζε 1/8 mV. 

 

 Scan Rate 

Η παξάκεηξνο `Scan Rate` νξίδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα mV/sec. Έλα πξαθηηθφ φξην ηνπ ξπζκνχ 

ζάξσζεο είλαη 100 mV/sec. Μεγαιχηεξνη ξπζκνί ζάξσζεο ζα νδεγήζνπλ ζε θαηαγξαθή 

αλαθξηβψλ δεδνκέλσλ. 

 

 Sample Period 

Η παξάκεηξνο `Sample Period` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηαζηήκαηα πνπ κεζνιαβεί θαηά ηελ 

απφθηεζε δχν δηαδνρηθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ θαη βνεζάεη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ Μεγέζνπο 

Βήκαηνο θαη ηνπ Αξηζκνχ ησλ Σεκείσλ.  

Δπίζεο, ξπζκίδεη ην κήθνο ηνπ βήκαηνο ελψ ην χςνο απηνχ εμαξηάηαη απφ απηήλ θαη ηελ 

παξάκεηξν `Scan Rate`. Τν Μέγεζνο Βήκαηνο θαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ ηεο θακπχιεο 

δεδνκέλσλ ππνινγίδνληαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

Μέγεζνο Βήκαηνο = `Scan Rate` * `Sample Period` 

Αξηζκφο ζεκείσλ = Πεδίν Σάξσζεο / Μέγεζνο Βήκαηνο 

Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζνο κε 4096.  

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Η κηθξφηεξε ηηκή ηεο είλαη 0,1 

δεπηεξφιεπηα θαη ε κεγαιχηεξε 600 δεπηεξφιεπηα. 

 

 

 Γιάγραμμα ΢σμπεριθοράς Γιάβρωζης 
 

 Initial E 

Η παξάκεηξνο `Initial E` νξίδεη ην ζεκείν αθεηεξίαο γηα ηελ πξψηε ζάξσζε ηνπ 

δπλακηθνχ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ, ε ηηκή ηεο νπνίαο πξνθαιεί ηε 

ξνή θαζνδηθνχ ξεχκαηνο πεξίπνπ 10 mA. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts κε 

αλάιπζε 1/8 mV.  
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 Apex E 

Η παξάκεηξνο `Apex E` νξίδεη ηε κία απφ ηηο δχν ζπλζήθεο πνπ ζα αληηζηξέςνπλ ηε 

ζάξσζε ηνπ δπλακηθνχ. 

Η ζάξσζε ζα αληηζηξαθεί φηαλ ην δπλακηθφ γίλεη κεγαιχηεξν απφ ηελ ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ απηήο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ην ξεχκα είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ ηηκή ηεο `Apex 

I`. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη +/- 10 volts κε αλάιπζε 1/8 mV. 

 

 Apex I 

Η παξάκεηξνο `Apex I` νξίδεη ηε δεχηεξε ζπλζήθε πνπ ζα αληηζηξέςεη ηε ζάξσζε ηνπ 

δπλακηθνχ. 

Η ζάξσζε ζα αληηζηξαθεί κφιηο ε απφιπηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη, ηαπηφρξνλα θαη ην δπλακηθφ ζα είλαη 

κεγαιχηεξν ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ `Threshold E`. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα milliamps (mA). Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη 

απφ 0 κέρξη 300 mA. 

 

 Threshold E 

Η παξάκεηξνο `Threshold E` είλαη ην δπλακηθφ γηα ην νπνίν επηηξέπεηαη ν έιεγρνο ηεο  

παξακέηξνπ `Apex I` γηα αληηζηξνθή ηεο ζάξσζεο. 

Όηαλ ην δπλακηθφ ηνπ θειηνχ είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο, ηφηε ν 

έιεγρνο  ηεο `Apex I` δελ πξαγκαηνπνηείηαη. Τν αληίζεην ζπκβαίλεη, φηαλ απηφ είλαη 

κεγαιχηεξν.  

Η επηηξεπφκελε πεξηνρή είλαη ηα +/- 10 volts κε αλάιπζε 1/8 mV. 

 Relaxation Time 

Η παξάκεηξνο `Relaxation Time` είλαη ν ρξφλνο πνπ ην δνθίκην θξαηείηαη ζε αλνηθηφ 

θχθισκα κεηαμχ δχν ζαξσκάησλ. 

Η χθεζε ελδέρεηαη λα ζηακαηήζεη πξηλ ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ αλ ην θξηηήξην επζηάζεηαο 

ηθαλνπνηεζεί. 

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Ο κηθξφηεξνο ρξφλνο είλαη έλα 

δεπηεξφιεπην θαη  ν κεγαιχηεξνο 4.000 δεπηεξφιεπηα. 

 

 

 Γαλβανική Γιάβρωζη 

 

 Run Time 

Η παξάκεηξνο `Run Time` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ ζα 

παίξλνληαη κεηξήζεηο. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. 

 

 Sample Period 

Η παξάκεηξνο `Sample Period` θαζνξίδεη ην ρξνληθφ δηαζηήκα πνπ κεζνιαβεί θαηά ηελ 

απφθηεζε δχν δηαδνρηθψλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ. 

Απηή βνεζάεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Αξηζκνχ ησλ Σεκείσλ ηεο θακπχιεο δεδνκέλσλ πνπ 

δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

Αξηζκφο ζεκείσλ = `Run Time` / `Sample Period` 

Ο αξηζκφο ησλ ζεκείσλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζνο κε 4096.  

Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα δεπηεξφιεπηα. Η κηθξφηεξε ηηκή ηεο είλαη 0,1 
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δεπηεξφιεπηα θαη ε κεγαιχηεξε 600 δεπηεξφιεπηα. 

 

 Limit Current 

          Η παξάκεηξνο `Limit Current` ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνηξνπή ππεξβνιηθψλ 

ξεπκάησλ θειηνχ. Αλ ε απφιπηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ηείλεη λα ππεξβεί ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

απηήο, ε απφθηεζε δεδνκέλσλ ζην ηξέρσλ βήκα ζα ζηακαηήζεη πξφσξα. 

 

 

 

 

7.3.3. Ανάλσζη δεδομένων  

 

Τν CMS105 παξέρεη έλα ζχλνιν εξγαιείσλ αλάιπζεο εγθαηεζηεκέλα ζην Excel ηεο 

Microsoft. Απηά ηα εξγαιεία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, ηελ 

παξνπζίαζε γξαθεκάησλ θαη ηε δεκηνπξγία αλαθνξψλ. 

Τα εξγαιεία αλάιπζεο δελ είλαη άιια απφ ηηο γλσζηέο καθξνεληνιέο πνπ θάλνπλ ρξήζε 

ησλ πνιχ ηζρπξψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ Ecxel γηα ρεηξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηε δεκηνπξγία 

γξαθεκάησλ. 

Τα εξγαιεία αλάιπζεο είλαη ζπγθεληξσκέλα ζηα παθέηα αλάιπζεο, θαζέλα θαηάιιειν γηα 

ηελ παξαγσγή θαη/ή ηελ αλάιπζε ελφο ηδηαίηεξνπ ηχπνπ γξαθήκαηνο. Τα παθέηα αλάιπζεο 

είλαη ζρεδηαζκέλα λα δηαβάδνπλ ηα αξρεία δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην CMS105 

θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζήο ηνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

Κάζε παθέην αλάιπζεο πεξηέρεη φιεο ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία 

θαη ηελ αλάιπζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο γξαθήκαηνο. Γελ ππάξρεη κία πξνο κία 

αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηερληθψλ θαη ησλ παθέησλ αλάιπζεο  ηνπ CMS105. 

Έλαο πιήξεο θαηάινγνο κε ηα ηππνπνηεκέλα παθέηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ παξνπζηάδεηαη 

ζηνλ  πίλαθα πνπ αθνινπζεί ζηελ επφκελε ζειίδα. 
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       Ανάλσζη                                            Υρήζη 

I vs V Αλάιπζε ηεο θακπχιεο I vs V πνπ παξάγεηαη κε ηερληθέο 

ζάξσζεο ηνπ δπλακηθνχ. 

V vs I Αλάιπζε ηεο θακπχιεο V vs I πνπ παξάγεηαη κε ηερληθέο 

ζάξσζεο ηνπ ξεχκαηνο. 

Σχγθξηζε IV Σχγθξηζε κέρξη 8 θακππιψλ I vs V. 

I vs T Αλάιπζε ηεο θακπχιεο I vs T. Τα δεδνκέλα 

θαηαγξάθνληαη είηε κε ζηαζεξφ ή βεκαηηθφ δπλακηθφ είηε 

κε ζάξσζε απηνχ.  

Σχγθξηζε IT Σχγθξηζε κέρξη 8 θακππιψλ I vs T. 

V vs T Αλάιπζε ηεο θακπχιεο V vs T. Τα δεδνκέλα 

θαηαγξάθνληαη είηε κε ζηαζεξφ ή βεκαηηθφ ξεχκα είηε κε 

ζάξσζε απηνχ.  

Σχγθξηζε VT Σχγθξηζε κέρξη 8 θακππιψλ V vs T. 

Αληίζηαζε 

Πνιψζεσο 

Παξφκνηα κε I vs V αιιά βειηηζηνπνηεκέλε γηα 

ππνινγηζκνχο αληίζηαζεο πνιψζεσο. 

Σπκπεξηθνξά 

Γηάβξσζεο 

Αλάιπζε ηνπ απνηειέζκαηνο ελφο πεηξάκαηνο 

„Γηάγξακκα Σπκπεξηθνξάο Γηάβξσζεο‟. 

Γαιβαληθή 

Γηάβξσζε 

Αλάιπζε ηεο θακπχιεο I & E vs T απφ πείξακα 

γαιβαληθήο δηάβξσζεο. 

Δπαλαδξα-

ζηεξηνπνίεζε 

Αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απφ πεηξάκαηα 

Πνηελζηνθηλεηηθήο Δπαλαδξαζηεξηνπνίεζεο. 

Κιίζε Rp/Ec Αλάιπζε δεδνκέλσλ Αληίζηαζεο Πνιψζεσο vs Τ. 

Σχγθξηζε Rp/Ec Σχγθξηζε δεδνκέλσλ Αληίζηαζεο Πνιψζεσο vs Τ. 

 

                                                          Παθέηα Αλάιπζεο Γεδνκέλσλ ηνπ CMS105 
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7.4. Διζαγωγή ζηο CMS 300 

 

Τα πεηξάκαηα Φάζκαηνο Ηιεθηξνρεκηθήο Σχλζεηεο Αληίζηαζεο (Φ.Η.Σ.Α.) εθηεινχληαη κε 

ηε ρξήζε ελφο πνηελζηνζηάηε. Η ειεθηξνληθή απηή ζπζθεπή εθαξκφδεη, κέζσ ελφο θαισδίνπ 

ρξψκαηνο κπιε, έλα ζπλερέο δπλακηθφ θαη κία κηθξή ππέξζεηε ελαιιαζζφκελε δηέγεξζε απηνχ 

ζην βπζηζκέλν ζε δηάιπκα ειεθηξφδην εξγαζίαο (κεηαιιηθφ δνθίκην). Σην ίδην ειεθηξφδην 

ζπλδέεηαη αθφκε έλα θαιψδην, πξάζηλνπ ρξψκαηνο, πνπ κεηαθέξεη ην ξεχκα. Σηνλ 

πνηελζηνζηάηε ζπλδένληαη θαη δχν άιια ειεθηξφδηα πνπ είλαη επίζεο βπζηζκέλα ζην ίδην 

δηάιπκα. Τν έλα απφ απηά θαιείηαη βνεζεηηθφ ειεθηξφδην, ζπλδέεηαη κέζσ θαισδίνπ θφθθηλνπ 

ρξψκαηνο, θαη  είλαη ζπλήζσο γξαθίηεο ή έλα αδξαλή κέηαιιν (π.ρ. πιαηίλα) κεγάιεο 

επηθάλεηαο. Τν άιιν, θαιείηαη ειεθηξφδην αλαθνξάο, ζπλδέεηαη κέζσ θαισδίνπ άζπξνπ 

ρξψκαηνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ ειεθηξνρεκηθνχ δπλακηθνχ ηνπ δνθηκίνπ. Τν 

δηάιπκα κε ηα ηξία ειεθηξφδηα αλαθέξνληαη ζπιινγηθά σο ειεθηξνρεκηθφ θειί. 

Τν CMS300 πξνζθέξεη έλα πιήξε ζχλνιν εξγαιείσλ γηα ηε θαζκαηνζθνπία ηεο 

ειεθηξνρεκηθήο ζχλζεηεο αληίζηαζεο. 

Όπσο ζ‟ φια ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα κέηξεζεο ΦΗΣΑ, ην CMS300 ρξεζηκνπνηεί Η/Υ γηα 

ηελ απηφκαηε απφθηεζε θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Τν CMS300 εθηηκά ηε ζχλζεηε αληίζηαζε ζε ζπρλφηεηεο απφ 10κHz έσο 5kHz ρσξίο 

επηπιένλ εμνπιηζκφ. Οη κεηαηξνπείο, D/A θαη A/D, ηνπ πνηελζηνζηάηε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

εθαξκφδνπλ έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα ζην θειί θαη λα κεηξνχλ ηελ απφθξηζε απηνχ. Με ηελ 

πξφζζεζε ελφο εμσηεξηθνχ αλαιπηή ην πεδίν ζπρλνηήησλ κπνξεί λα επεθηαζεί κέρξη 100kHz. 

 

 

7.4.1.Κοινές παράμεηροι εγκαηάζηαζης 

 

Γηα ηηο παξακέηξνπο :  

 Pstat 

 Identifier 

 Output 

 Notes 

 Sample Area 

 Density 

 Equivalent Weight 

 Conditioning E 

 Conditionig Time 

 Delay Time 

 Delay Stability 

ηζρχνπλ φια φζα αλαθέξνληαη ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν 7.3.1. γηα ηηο θνηλέο 

παξακέηξνπο εγθαηάζηαζεο ηνπ CMS 105. 
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7.4.2. Διδικές παράμεηροι εγκαηάζηαζης 

 

 Σηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζχληνκεο πεξηγξαθέο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη :  

 

 Initial Freq. 

Η παξάκεηξνο `Initial Freq.` νξίδεη ην ζεκείν εθθηλήζεσο γηα ηε ζάξσζε ηεο ζπρλφηεηαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο δεδνκέλσλ. 

Η ζπρλφηεηα εηζάγεηαη ζε Hertz. Η επηηξεπφκελε πεξηνρή ηηκψλ είλαη απφ 10κHz κέρξη 

5kHz. 

 

 Final Freq. 

Η παξάκεηξνο `Final Freq.` νξίδεη ην ζεκείν ηεξκαηηζκνχ γηα ηε ζάξσζε ηεο ζπρλφηεηαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο δεδνκέλσλ. Η ζπρλφηεηα εηζάγεηαη ζε Hertz. Η επηηξεπφκελε 

πεξηνρή ηηκψλ είλαη απφ 10κHz κέρξη 5kHz. 

 

 Points/decade 
Η παξάκεηξνο `Points/decade` θαζνξίδεη ηελ ππθλφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ζην θάζκα ηεο 

ζχλζεηεο αληίζηαζεο. Τα δεδνκέλα ηνπνζεηνχληαη ινγαξηζκηθά θαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ ζε 

θάζε δεθάδα ζηε ζπρλφηεηα είλαη αθξηβψο ίζνο κε Points/decade. 

Οη παξαπάλσ ηξεηο παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ 

αξηζκνχ ησλ θαηαγξαθέλησλ ζεκείσλ ζην θάζκα. Παξαθάησ δίλνληαη νη απαξαίηεηεο ζρέζεηο. 

Αθηίλα ζάξσζεο = log(Initial Freq.) - log(Final Freq.) 

Δθηηκψκελνο αξηζκφο ζεκείσλ = 1.5 + `Αθηίλα ζάξσζεο` * `Points/decade` 

Αξηζκφο ζεκείσλ = Αθέξαην κέξνο (Δθηηκψκελνο αξηζκφο ζεκείσλ) 

 

 AC Voltage 

Η παξάκεηξνο `AC Voltage` θαζνξίδεη ην πιάηνο ηνπ ελαιιαζφκελνπ ζήκαηνο δπλακηθνχ 

πνπ εθαξκφδεηαη ζην θειί. Οη κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα rms (root mean square) 

millivolts θαη παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 1mV θαη 700 mV RMS.. Γηα λα κεηαηξαπεί ε εηζεγκέλε ηηκή 

ζε peak to peak ηηκή, πνιιαπιαζηάδεηαη κε 2 2  (πνπ είλαη πεξίπνπ 2.83). 

 

 

 DC Voltage 

Η παξάκεηξνο `DC Voltage` θαζνξίδεη ην ζηαζεξφ δπλακηθφ πνπ εθαξκφδεηαη ζην θειί 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο ηεο ζπρλφηεηαο. Η παξάκεηξνο απηή εηζάγεηαη ζε volts. Η 

επηηξεπφκελε αθηίλα είλαη +/- 10 volts κε αλάιπζε ησλ 1/8 mV. Η ηάζε εηζάγεηαη είηε σο 

απφιπηε, ζπλαξηήζεη ηνπ Eref, είηε ζε ζρέζε κε ην δπλακηθφ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο. 

 

 Estimated Z 

Η παξάκεηξνο `Estimated Z` είλαη κία εθηίκεζε ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο ηνπ θειηνχ ζηελ 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ `Initial Freq.`. Φξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ 

επαλαιήςεσλ πξηλ ηελ απφθηεζε ηνπ πξψηνπ ζεκείνπ ζην θάζκα ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο. Οη 

κνλάδεο ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη ηα Ohms. Η ηηκή ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο πξέπεη λα είλαη 

κεηαμχ ηνπ 0.01 Ω θαη 10
12 

Ω. 
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7.4.3. Ανάλσζη δεδομένων  

 

Τν CMS300 πξνζθέξεη έλα κνληέξλν ζχλνιν εξγαιείσλ αλάιπζεο ηα νπνία ηξέρνπλ θάησ 

απφ ην Microsoft Excel. Τα εξγαιεία απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ, ηε 

γξαθηθή παξνπζίαζε απηψλ θαη ηε δεκηνηπγία αλαθνξψλ. Πξνζθέξεη έλα κνλαδηθφ ζπλδπαζκφ 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο, ηζρχνο, ηθαλφηεηαο αλάιπζεο θαη επθνιίαο ρξήζεσο. 

Η αλάιπζε ζην CMS300 πεξηιακβάλεη έλα βειηησκέλν πνιχπινθν κε γξακκηθφ αιγφξηζκν 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Φξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζαξκνγή  ηνπ ηζνδπλάκνπ ειεθηξηθνχ 

κνληέινπ ζην θάζκα ηεο ειεθηξνρεκηθήο ζχλζεηεο αληίζηαζεο. Έλαο αξηζκφο ηππνπνηεκέλσλ 

κνληέισλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ πξνζθέξνληαη κε ην CMS300. 

Τν CMS300 παξέρεη επηπιένλ έλαλ ζπληάθηε κνληέισλ ηζνδχλακσλ ειεθηξηθψλ 

θπθισκάησλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία ή ηξνπνπνίεζε κνληέισλ 

θπθισκάησλ.  

Τν αξρείν δεδνκέλσλ απφ έλα πείξακα κέηξεζεο Φ.Η.Σ.Α. ζα αλαιπζεί απφ ηα παθέηα 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ `EIS Curve` θαη `Compare EIS`, πνπ ην CMS300 παξέρεη. 

Τν πξψην, πξαγκαηεχεηαη ην θάζκα ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο θακπχιεο πξνζαξκνγήο θαη γεληθά ησλ γξαθεκάησλ. Τα δεδνκέλα ηεο ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο πξνζαξκφδνληαη ζε έλα ηζνδχλακν κνληέιν, κε απνηέιεζκα λα εθηηκνχληαη νη 

παξάκεηξνη απηνχ. 

Τν δεχηεξν, επηηξέπεη ηελ νπηηθή ζχγθξηζε αξθεηψλ θακππιψλ θαζκάησλ ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο. Σε απηφ ην παθέην δελ πξαγκαηνπνηνχληαη αξηζκεηηθνί ππνινγηζκνί. 

Σηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη πεξηγξαθέο ηππνπνηεκέλσλ κνληέισλ 

ηζνδπλάκσλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζην CMS300 . 

    Σίηλος   Όνομα αρτείοσ                           Περιγραθή 

Randles RANDLES.MDL Απιφ θειί Randles 

Φξεζηκνπνηείηαη γηα γπκλφ κέηαιιν ζε 

δηάιπκα.  

Diffusion 

Model 

OTCWAR.MDL  Μία ζηαζεξά ρξφλνπ Warburg 

Έλα ζηνηρείν Warburg κνληεινπνηεί ηε 

δηαδηθαζία δηάρπζεο. 

Depressed 

Nyquist 

CPE.MDL Σηνηρείν ζηαζεξάο θάζεο 

Φξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην Γηάγξακκα Nyquist 

δελ είλαη έλα ηέιεην εκηθχθιην. 

Coated 

Rebar 

REBAR.MDL Δπηθαιπκκέλνο ή παζεηηθνπνηεκέλνο 

νπιηζκφο ζθπξνδέκαηνο 

(ρξεζηκνπνηείηαη ην RANDLES.MDL αλ ν 

νπιηζκφο δελ έρεη παζεηηθνπνηεζεί) 

Paint PAINT.MDL Βακκέλν Μέηαιιν: Πεξηιακβάλεη πφξνπο θαη 

πηζαλφλ θιχθηαηλεο σο ειαηηψκαηα. 

Πεξηγξαθέο ηππνπνηεκέλσλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζην CMS300 
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Σηνλ επφκελν πίλαθα ζηελ ζειίδα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη γηα θάζε 

ηππνπνηεκέλν κνληέιν ηζνδπλάκσλ ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζην 

CMS300 . 

Όλνκα αξρείνπ Παξά-

κεηξνο 

Πεξηγξαθή Μνλάδεο Πεδίν 

RANDLES.MDL Rs 

 

Cdl 

Rp 

Με αληηζηαζκηζκέλε Αληίζηαζε 

δηαιχκαηνο 

Φσξεηηθφηεηα Γηπινζηνηβάδαο 

Αληίζηαζε Πνιψζεσο 

Ohms 

 

Farads 

Ohms 

 0  

 

 0  

 0  

OTCWAR.MDL Rs 

 

Cpe 

α 

Rp 

Wid 

Με αληηζηαζκηζκέλε Αληίζηαζε 

δηαιχκαηνο 

Φαξαθηεξηζηηθή ηηκή Σ.Σ.Φ. 

Δθζέηεο Σ.Σ.Φ. 

Αληίζηαζε πνιψζεσο 

Αληίζηαζε Warburg 

Ohms 

 

Farads
-1 

 

Ohms 

Ω sec
-1/2

 

0  

       

0      

 1 1 

0                

0  

CPE.MDL Rs 

 

Rp 

Cpe 

α 

Με αληηζηαζκηζκέλε Αληίζηαζε 

δηαιχκαηνο 

Αληίζηαζε πνιψζεσο 

Φαξαθηεξηζηηθή ηηκή Σ.Σ.Φ. 

Δθζέηεο Σ.Σ.Φ. 

 

Ohms 

 

Ohms 

Farads
-1

 

 0  

 

0     

0  

 1 1

 

REBAR.MDL Rs 

 

Cco 

Rpo 

Rp 

 

Cdl 

Με αληηζηαζκηζκέλε Αληίζηαζε 

δηαιχκαηνο 

Φσξεηηθφηεηα επηζηξψκαηνο 

Αληίζηαζε πφξσλ 

Αληίζηαζε πνιψζεσο θάησ απφ ηνπο 

πφξνπο 

Φσξεηηθφηεηα Γηπινζηνηβάδαο 

Ohms 

 

Farads 

Ohms 

Ohms 

 

Farads 

 0  

 

0  

0  

0  

 

0  

PAINT.MDL Rs 

 

Cco 

Rpo 

Rp 

 

Cdl 

Με αληηζηαζκηζκέλε Αληίζηαζε 

δηαιχκαηνο 

Φσξεηηθφηεηα επηζηξψκαηνο 

Αληίζηαζε πφξσλ 

Αληίζηαζε πνιψζεσο θάησ απφ ηνπο 

πφξνπο 

Φσξεηηθφηεηα Γηπινζηνηβάδαο 

Ohms 

 

Farads 

Ohms 

Ohms 

 

Farads 

0  

 

0

0  

0  

 

0  
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7.5. Ηλεκηρονική ζσζκεσή μεηρήζεων και ζσνδέζεις ηων καλωδίων ηοσ κελιού   

 

Γηα ηελ απφθηεζε ησλ κεηξήζεσλ εθηφο απφ ην ινγηζκηθφ κέξνο (CMS100/105/300) 

απαηηείηαη θαη ε ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ ζα θάλεη απηέο ηηο κεηξήζεηο. Απηή είλαη ε 

“PC3/750 Πνηελζηνζηάηεο - Γαιβαλνζηάηεο -Ακπεξφκεηξν Μεδεληθήο Αληίζηαζεο (ZRA)” 

ηεο Gamry Instruments, Inc. πνπ απνηειείηαη απφ δχν θάξηεο επέθηαζεο, ε κία απφ ηηο νπνίεο 

ζπλδέεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο ή δχν θαισδίσλ - αλάινγα κε ην πείξακα, κε ην θειί. 

Σηε κία θάξηα επέθηαζεο, γλσζηή σο PC3 Floating Card, ζπλδέεηαη έλα θαιψδην, 

γλσζηφ σο θειηνχ, ε ειεχζεξε άθξε ηνπ νπνίνπ θαηαιήγεη ζε ηέζζεξα βχζκαηα ηχπνπ banana 

θαη ζε έλαλ ππνδνρέα βχζκαηνο ηχπνπ pin. 

Ο επφκελνο πίλαθαο πξνζδηνξίδεη θάζε αθξνδέθηε (βχζκα) ηνπ θαισδίνπ. 

 

Υρώμα Σύπος Όνομα Κανονική ΢ύνδεζη 

Μπιε Banana Plug Αηζζεηήξην 

Δξγαζίαο 

Σπλδέεηαη κε ην Ηιεθηξφδην  

Eξγαζίαο 

Πξάζηλν Banana Plug Ηιεθηξφδην  

Δξγαζίαο 

Σπλδέεηαη κε ην Ηιεθηξφδην  

Δξγαζίαο 

Άζπξν Pin Jack Αηζζεηήξην 

Αλαθνξάο 

Σπλδέεηαη κε ην Ηιεθηξφδην  

Αλαθνξάο 

Κφθθηλν Banana Plug Ηιεθηξφδην 

Μεηξήζεσο 

Σπλδέεηαη κε ην Ηιεθηξφδην 

Mεηξήζεσο 

Μαχξν Banana Plug Γείσζε Μέλεη αλνηθηφ ή ζπλδέεηαη ζε 

θισβφ Faraday 

 

Αθξνδέθηεο ηνπ Καισδίνπ Κειηνχ 

 

Σηελ ίδηα θάξηα, ζπλδέεηαη θαη αθφκε έλα θαιψδην, γλσζηφ σο βνεζεηηθφ, ε ειεχζεξε 

άθξε ηνπ νπνίνπ θαηαιήγεη ζε έλα βχζκα ηχπνπ banana θαη ζε έλαλ ππνδνρέα βχζκαηνο ηχπνπ 

pin. 

        Να ζεκεησζεί φηη ζε Μεηξήζεηο Γαιβαληθήο Γηάβξσζεο (Μεηξήζεηο ZRA) 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο ζπλδέζεηο θαισδίνπ θειηνχ θαη αθφκε φηη ην βνεζεηηθφ A/D 

θαιψδην απαηηείηαη κφλν γηα πεηξάκαηα Γαιβαληθήο Γηάβξσζεο θαη γηα βαζκνλφκεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Σπλδένληαη ν κπιε θαη ν πξάζηλνο αθξνδέθηεο ζην ειεθηξφδην εξγαζίαο πνπ δελ είλαη 

άιιν απφ ην δνθίκην πνπ δηαβξψλεηαη. Ο κπιε αθξνδέθηεο αηζζάλεηαη (κεηξά) ηελ ηάζε ζην 

ειεθηξφδην εξγαζίαο ελψ ε ζχλδεζε κε ηνλ πξάζηλν κεηαθέξεη ην ξεχκα ηνπ θειηνχ. Η ηάζε 

ηνπ ειεθηξνδίνπ εξγαζίαο κπνξεί λα είλαη ην πνιχ 1.5 volts πάλσ απφ ην γεησκέλν θχθισκα. 

Σπλδέεηαη ν άζπξνο αθξνδέθηεο ζην ειεθηξφδην αλαθνξάο ηνπ θειηνχ, πνπ είλαη έλα SCE 

ή Ag/AgCl ειεθηξφδην αλαθνξάο. Τν κεηξνχκελν δπλακηθφ θειηνχ είλαη ε δηαθνξά δπλακηθνχ 

κεηαμχ ηνπ κπιε θαη ηνπ άζπξνπ αθξνδέθηε ηνπ θειηνχ. 
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Σπλδέεηαη ν θφθθηλνο αθξνδέθηεο ζην ειεθηξφδην κεηξήζεσο ή βνεζεηηθφ. Τν ειεθηξφδην 

κεηξήζεσο είλαη ζπλήζσο έλα κεγάιν αδξαλή κέηαιιν ή ειεθηξφδην απφ γξαθίηε. 

Ο καχξνο αθξνδέθηεο είλαη ε γείσζε γηα ηα αλαινγηθά θπθιψκαηα ηνπ PC3/750. Σηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ν αθξνδέθηεο απηφο ζα πξέπεη λα αθήλεηε απνζπλδεδεκέλνο ζηελ 

άθξε ηνπ θειηνχ. 

Αλ ην θειί είλαη έλα ηππηθφ γπάιηλν θειί εξγαζηεξίνπ ηφηε φια ηα ειεθηξφδηα είλαη 

απνκνλσκέλα απφ ην γήηλν έδαθνο. Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε, δχλαηαη λα ειαηησζεί ν ζφξπβνο 

ζηα δεδνκέλα γεηψλνληαο ην καχξν αθξνδέθηε  ηνπ θειηνχ. 

Θέιεη πξνζνρή ζην γεγνλφο αλ θάπνην ειεθηξφδην είλαη γεησκέλν, ηφηε ν καχξνο 

αθξνδέθηεο δελ πξέπεη λα γεησζεί. 

Όηαλ κεηξνχληαη πνιχ κηθξά ξεχκαηα, ελδέρεηαη λα δηαπηζησζεί φηη έλα κέηαιιν πνπ 

πεξηβάιιεη εληειψο ην θειί (έλαο θισβφο Faraday) ζα κεηψζεη ζεκαληηθά ην ζφξπβν ηνπ 

ξεχκαηνο ζε απηφ. Απηφο ν θισβφο Faraday πξέπεη λα ζπλδεζεί κε ην καχξν αθξνδέθηε. 

 

 

 Μεηρήζεις Γαλβανικής Γιάβρωζης  

 

Σε κεηξήζεηο γαιβαληθήο δηάβξσζεο (Μεηξήζεηο ZRA) ρξεζηκνπνηνχληαη, φπσο εηπψζεθε 

παξαπάλσ, δηαθνξεηηθέο ζπλδέζεηο θαισδίνπ θειηνχ. 

Απηέο νη ζπλδέζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνπο δχν πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ :  

 

                 ΢σνδέζεις ηοσ καλωδίοσ κελιού για Γαλβανική Γιάβρωζη 

    Υρώμα               Σύπος Όνομα   Κανονική   ΢ύνδεζη 

Μπιε Banana Plug Αηζζεηήξην 

Δξγαζίαο 

Σπλδέεηαη κε ην 

κεηαιιηθφ δνθίκην #1 

Πξάζηλν Banana Plug Ηιεθηξφδην  

Δξγαζίαο 

Σπλδέεηαη κε ην 

κεηαιιηθφ δνθίκην #1 

Άζπξν Pin Jack Αηζζεηήξην 

Αλαθνξάο 

Σπλδέεηαη κε ην 

κεηαιιηθφ δνθίκην #2 

Κφθθηλν Banana Plug Ηιεθηξφδην 

Μεηξήζεσο 

Σπλδέεηαη κε ην 

κεηαιιηθφ δνθίκην #2 

Μαχξν Banana Plug Γείσζε Μέλεη αλνηθηφ ή 

ζπλδέεηαη ζε θισβφ 

Faraday 
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           ΢σνδέζεις ηοσ βοηθηηικού A/D καλωδίοσ για Γαλβανική Γιάβρωζη 

    Υρώμα               Σύπος  Όνομα   Κανονική   ΢ύνδεζη 

Μπιε Banana Plug Aux A/D - in Σπλδέεηαη κε ην 

κεηαιιηθφ δνθίκην #1 

Άζπξν Pin Jack Aux A/D +in Σπλδέεηαη κε ην 

ειεθηξφδην αλαθνξάο 

 

 

 

 Μεηρήζεις ζε μεμβρανικά κελιά 

 

Τν PC3/750 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε κεκβξαληθά θειηά. Σε απηφ ην είδνο θειηνχ, κία 

κεκβξάλε ρσξίδεη δχν ειεθηξνιπηηθά δηαιχκαηα. Φξεζηκνπνπνχληαη δχν ειεθηξφδηα αλαθνξάο 

- έλα ζε θάζε ειεθηξνιχηε. Κάζε ειεθηξνιχηεο αθφκε πεξηέρεη έλα βνεζεηηθφ ειεθηξφδην 

(κεηξήζεσο). Τν PC3/750 ξπζκίδεη (ειέγρεη) ην δπλακηθφ ζηηο δχν πιεπξέο ηεο κεκβξάλεο.  

Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηηο ζπλδέζεηο ζε έλα κεκβξαληθφ θειί. 

 

 

                       ΢σνδέζεις ηοσ καλωδίοσ κελιού για μεμβρανικό κελί 

    Υρώμα              Σύπος        Όνομα    Κανονική   ΢ύνδεζη 

Μπιε Banana Plug Αηζζεηήξην 

Δξγαζίαο 

Σπλδέεηαη κε ην 

ειεθηξφδην αλαθνξάο #1 

Πξάζηλν Banana Plug Ηιεθηξφδην  

Δξγαζίαο 

Σπλδέεηαη κε ην βνεζεηηθφ 

ειεθηξφδην #1 

Άζπξν Pin Jack Αηζζεηήξην 

Αλαθνξάο 

Σπλδέεηαη κε ην 

ειεθηξφδην αλαθνξάο #2 

Κφθθηλν Banana Plug Ηιεθηξφδην 

Μεηξήζεσο 

Σπλδέεηαη κε ην βνεζεηηθφ 

ειεθηξφδην #2 

Μαχξν Banana Plug Γείσζε Μέλεη αλνηθηφ ή ζπλδέεηαη 

ζε θισβφ Faraday 
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7.6. Περιγραθή ηων αρτείων ηοσ CMS100/105/300 

 

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απνζεθεχνληαη ζε αξρεία πνπ έρνπλ πξνέθηαζε “.SET”. 

Τα πεηξάκαηα είλαη γξακκέλα ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Explain θαη απνζεθεχνληαη 

ζαλ ASCII αξρεία θεηκέλνπ κε πξνέθηαζε νλφκαηνο “.EXP”. 

Τα πεηξάκαηα ηνπ CMS100/105/300 παξάγνπλ δχν εηδψλ ASCII αξρεία θεηκέλνπ. 

 

Τν πξψην, είλαη ην αξρείν δεδνκέλσλ, κε πξνέθηαζε “.DAT”. Απηφ ζπλήζσο πεξηέρεη: 

 Τε κέξα θαη ηελ ψξα ηεο εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο 

 Τηο πεηξακαηηθέο παξακέηξνπο ηνπ πεηξάκαηνο 

 Κάζε εηζεγκέλε ζεκείσζε σο κέξνο ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

 Τηο θακπχιεο δεδνκέλσλ 

 

Τν δεχηεξν, είλαη ην αξρείν απνηειεζκάησλ, κε πξνέθηαζε “.RSL”. Απηφ πεξηέρεη ηα 

απνηειέζκαηα θάζε ππνινγηζκνχ πνπ έγηλε ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Τν ζρήκα ηνπ είλαη 

νξνζεηεκέλν, νη θφξκεο ησλ πεδίσλ ηνπο ειεχζεξεο, θαηάιιειεο γηα κεηαβίβαζε ζε πξφγξακκα 

βάζεο δεδνκέλσλ. 

 

Τα παθέηα αλάιπζεο είλαη καθξνεληνιέο ηνπ Excel κε πξνέθηαζε “.XLM”. 

Κάζε παθέην αλάιπζεο ρξεηάδεηαη ην αληίζηνηρν πξφηππν αξρείν κε πξνέθηαζε “.XLT”. 

Τα αξρεία ησλ ηζνδπλάκσλ ειεθηξηθψλ κνληέισλ απνζεθεχνληαη κε πξνέθηαζε “.MDL”. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8  

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 
8.1 ΓΔΝΙΚΑ-ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΟ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ΢ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ΢ 

 
    Πνιιέο θνξέο νιόθιεξεο θαηαζθεπέο θαη εγθαηαζηάζεηο από δηάθνξα κέηαιια θαη 

θξάκαηα εθηίζεληαη ζε έληνλα δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα, ρσξίο θακία πξνζηαζία, κε 

απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε ζεκαληηθόηαηεο δηάβξσζεο ζε ζρεηηθά κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Πξέπεη, ινηπόλ, κε θάπνην ηξόπν ε ηαρύηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο λα ειαηησζεί θαη ε 

δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο λα επηκεθπλζεί όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξν. 

   Σην εξγαζηήξην, πξνζπαζνύκε λα εμνκνηώζνπκε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ζηηο νπνίεο πξννξίδεηαη λα ιεηηνπξγήζεη κηα εγθαηάζηαζε ή κηα θαηαζθεπή. Με ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παίξλνπκε από ηα πεηξάκαηα πξνζπαζνύκε λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο γηα 

ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν δηαβξώλνληαη ηα δηάθνξα πιηθά κε απώηεξν ζθνπό καο λα 

επηβξαδύλνπκε ζην ειάρηζην ηελ δηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο. Απηό  δελ είλαη πάληα δπλαηό γηαηί 

ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν εθηίζεηαη ε θαηαζθεπή δηαθέξεη από απηό ηνπ εξγαζηεξίνπ κε 

απνηέιεζκα πνιιέο θνξέο λα βγάδνπκε θαη ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα. 

  Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ην ελδηαθέξνλ καο επηθεληξώζεθε ζηε κειέηε ηεο 

γαιβαληθήο δηάβξσζεο δνθηκίσλ αργύροσ-ορείταλκοσ, ζην πξώην ζηάδην ησλ πεηξακάησλ θαη 

δνθηκίσλ αργύροσ-ορείταλκοσ-υεσδάργσροσ ζην δεύηεξν ζηάδην. Τα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ κε 

ην πξόγξακκα CMS100 ζθνπό είραλ λα πξνζδηνξίζνπλ, γηα ζπλζήθεο κεδεληθήο ξνήο, ηελ 

δηάβξσζε πνπ παζαίλνπλ ηα πιηθά απηά όηαλ βξίζθνληαη βπζηζκέλα ζε δηάιπκα 3,50% NaCl.   

 

 

8.2 ΗΛΔΚΣΡΟΥΗΜΙΚΔ΢ ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΚΑΙ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΣΑΞΗ 

 

   Τν CMS100 είλαη έλα πξόγξακκα πνπ καο επηηξέπεη λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ πνξεία 

κηαο ειεθηξνρεκηθήο δηάβξσζεο θαζώο θαη λα ηελ κεηξήζνπκε. Τξέρεη κέζα από ηα Microsoft 

Windows, ελώ ε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εθάζηνηε δηάβξσζεο γίλεηαη κέζα από ην   

Microsoft Excel. Σηελ πεξίπησζε ηεο γαιβαληθήο δηάβξσζεο πνπ καο απαζρνιεί, ην πξόγξακκα  

κειεηά ηηο ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ όηαλ δηαθνξεηηθά κέηαιια είλαη 

βπζηζκέλα ζην ίδην δηάιπκα. Τν όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κεηξήζεηο ηεο γαιβαληθήο 

δηάβξσζεο νλνκάδεηαη Zero Resistance Ammeter (ZRA). Σπλδέεη ηα δπν κέηαιια ζαλ λα ήηαλ 

ζπλδεδεκέλα κε θαιώδην θαη ηαπηόρξνλα κεηξά ην ξεύκα κεηαμύ ηνπο. Δπίζεο κεηξά θαη ηελ 

ηάζε ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (ειεθηξόδην από θαινκέιαλα). 

Τα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ πεηξάκαηνο εκθαλίδνληαη ζε κηα γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ 

ξεύκαηνο θαη ηεο ηάζεο σο πξνο ηνλ ρξόλν.  

   Σηε ζπλέρεηα ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα αλαιύνληαη κε ην πξόγξακκα πνπ παξέρεηαη 

καδί κε ην CMS100, ην Galvanic corrosion analysis packages θαη ηειηθά παίξλνπκε ζαλ 

απνηέιεζκα ηνπ πεηξάκαηνο ην ζπλνιηθό θνξηίν ζε Cb/cm
2
 . 
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 Τπολογιζμός ηοσ Ρσθμού Γιάβρφζης   

Παξαθάησ δίδεηαη ν ηξόπνο από ην θνξηίν πνπ έρεη κεηξεζεί λα ιεθζεί ν ξπζκόο 

δηάβξσζεο. 

 Υπνζέηνπκε κία αληίδξαζε δηάβξσζεο πνπ πεξηέρεη έλα ρεκηθό ζηνηρείν, S:  

S Sn ne     

Η ξνή ξεύκαηνο ζπλδέεηαη κε ηε κάδα κέζσ ηνπ λόκνπ ηνπ Faraday :  

 

Qs = ne F Ms   

                                                                           

όπνπ,  

Qs    είλαη ην θνξηίν ζε Cb, απνηέιεζκα από ηελ αληίδξαζε ηνπ ζηνηρείνπ S, 

ne     είλαη ν αξηζκόο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ κεηαθέξνληαη αλά κόξην ή άηνκν ηνπ S, 

F      είλαη ε ζηαζεξά ηνπ Faraday ίζε κε 96486,7 Cb/mole, 

Ms    είλαη ν αξηζκόο ησλ moles ηνπ ζηνηρείνπ S πνπ αληηδξνύλ. 

   

 Τν θνξηίν πνπ έρεη κεηξεζεί, κε ηελ βνήζεηα ηνπ λόκνπ ηνπ Faraday, καο δίλεη ηειηθά ηελ 

απώιεηα βάξνπο αλά ηεηξαγσληθό εθαηνζηό (Γβ/cm
2
),  ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηύπν :  

 

Fn

MBq

e 


  

όπνπ,  

β  είλαη ε απώιεηα βάξνπο ζε gr/cm
2
, 

q     είλαη ην θνξηίν πνπ έρεη κεηξεζεί ζε Cb/cm
2
, 

        MB     είλαη ηζνδύλακν βάξνο ηνπ θξάκαηνο ζε gr/mole, 

ne          =2 , γηα ηηο ππό κειέηε ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο. 

 

Σηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ε δηάβξσζε ζπκβαίλεη νκνηόκνξθα θαηά κήθνο ηεο κεηαιιηθήο 

επηθάλεηαο, ν ξπζκόο δηάβξσζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζε κνλάδεο πάρνπο αλά ρξόλν. Η 

κεηαηξνπή από ηελ απώιεηα βάξνπο ζηνλ ξπζκό δηάβξσζεο (CR) γίλεηαη απ’ επζείαο :  

 

)/()(

3650)/(
)/(

3

2

cmgrddayst

cmgr
yearmmCR







 

όπνπ, 

CR        είλαη ν ξπζκόο δηάβξσζεο (Corrosion Rate),  

   β  είλαη ε απώιεηα βάξνπο ζε gr/cm
2
, 

   t     είλαη ν ρξόλνο έθζεζεο ηνπ δνθηκίνπ, ζηα πεηξάκαηα καο t=2/24 

           d     είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ νξείραιθνπ. 

 

Παξαηήξεζε: Ο ππνινγηζκόο απηόο ππνηηκά ην πξόβιεκα όηαλ ζπκβαίλεη ηνπηθή δηάβξσζε. 
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   Οη κεηξήζεηο απηέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ειεθηξνρεκηθό θειί (δνρείν) ζε 

ειεθηξνιπηηθό δηάιπκα  NaCl 3,5 % θ.β. Γηα ηα 5 lt απηνληζκέλνπ λεξνύ πνπ  ηνπνζεηήζεθαλ 

ζην δνρείν, πξνζηέζεθαλ 175 gr NaCl.  

Η δηάηαμε θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα :  

 

 

Όηαλ ηα δνθίκηα αξγύξνπ θαη νξείραιθνπ βπζηζηνύλ ζην δηάιπκα μεθηλά ε δηαδηθαζία ηνπ 

πεηξάκαηνο. Δπηιέρζεθε κηα αξρηθή θάζε θαζπζηέξεζεο ηνπ πεηξάκαηνο πέληε ιεπηώλ, έηζη 

ώζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί ε ηάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο πξηλ λα γίλεη ε ζάξσζε ηεο ηάζεο (Delay 

ON, 300 sec). Οη κεηξήζεηο ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο ηάζεο ιακβάλνληαη θάζε δπν 

δεπηεξόιεπηα(Sample time 2 sec), γηα ηηο δπν ώξεο ζπλνιηθά πνπ ηξέρεη ην πείξακα(Run time 

7200 sec).  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θνξηίνπ ην πξόγξακκα ρξεηάδεηαη ηελ ππθλόηεηα θαη ην ηζνδύλακν 

βάξνο ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ. Σε όια ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε νξείραιθνο C26000 

(Οξείραιθνο θαιύθσλ, Cu 70%, Zn 30%). 

 

Η ππθλόηεηα ηνπ νξείραιθνπ C26000 είλαη d=8,425 gr/cm
3
. 

  

Υπνινγίζηεθε θαη ην ηζνδύλακν βάξνο : 

 

molegrάBI

AB
IX

AB
IX

IXIXάBI

Zn
Zn

Cu
Cu

ZnCu

/033,32..

2

39,65

2
..

2

55,63

2
..

..30,0..70,0..













 

Δπίζεο, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θνξηίνπ ην πξόγξακκα ρξεηάδεηαη θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ 

δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ, πνπ είλαη βπζηζκέλε θάησ από ην λεξό. 
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 Καθαριζμός δοκιμίφν 
 

Πξηλ ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ δνθηκίσλ ζε πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο πξέπεη λα 

πξνεγεζεί ν θαζαξηζκόο ηνπο, κηα βαζηθόηαηε δηαδηθαζία πνπ έγηλε σο αθνινύζσο : 

 

 Γηα ηνλ θαζαξηζκό ησλ δνθηκίσλ νξείραιθνπ  ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμήο κέζνδνο: 

Αξρηθά ηα δνθίκηα ηξίβνληαη κε κεηαιιηθό ζύξκα (275 grid) θαη πιέλνληαη κε αιθαιηθό 

ζαπσλνδηάιπκα γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ιηπαξώλ νπζηώλ. Έπεηηα μεπιέλνληαη κε 

απηνληζκέλν λεξό θαη ηέινο πιέλνληαη κε αθεηόλε γηα λα θύγεη ην λεξό θαη λα ζηεγλώζνπλ 

ηα δνθίκηα πην γξήγνξα. 

 

 Γηα ηνλ θαζαξηζκό ησλ δνθηκίσλ αξγύξνπ  ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμήο κέζνδνο: 

Αξρηθά ηα δνθίκηα πιέλνληαη κε αιθαιηθό ζαπσλνδηάιπκα γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

ιηπαξώλ νπζηώλ. Έπεηηα μεπιέλνληαη κε απηνληζκέλν λεξό θαη ηέινο πιέλνληαη κε αθεηόλε 

γηα λα θύγεη ην λεξό θαη λα ζηεγλώζνπλ ηα δνθίκηα πην γξήγνξα. 
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8.3. 1
η
 ΢ΔΙΡΑ ΜΔΣΡΗ΢ΔΩΝ : ΓΟΚΙΜΙΑ Ag-Brass 

 

   Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δέθα πεηξάκαηα κε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο επηθαλεηώλ ησλ 

δνθηκίσλ αξγύξνπ θαη νξείραιθνπ. 

   Πην ζπγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθε ε δηαβξσηηθή επίδξαζε ηνπ άξγπξνπ ζηνλ νξείραιθν όηαλ 

ε αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ ηνπο ήηαλ : 

  

 

 10 Brass / 1 Ag ……………………………  Πείξακα 1
ν
 , ζρήκα 1 

 10 Brass / 3 Ag ……………………………  Πείξακα 2
ν
 , ζρήκα 2α 

 10 Brass / 3 Ag ……………………………  Πείξακα 3
ν
 , ζρήκα 2β 

 10 Brass / 3 Ag ……………………………  Πείξακα 4
ν
 , ζρήκα 2γ 

 2 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 5
ν
 , ζρήκα 3α 

 2 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 6
ν
 , ζρήκα 3β 

 2 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 7
ν
 , ζρήκα 3γ 

 2 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 8
ν
 , ζρήκα 3δ 

 1 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 9
ν
 , ζρήκα 4α 

 1 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 10
ν
 , ζρήκα 4β 

 

 

 

   Τα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηάζεο, ηνπ ξεύκαηνο θαη ηνπ θνξηίνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1 πνπ αθνινπζεί. 

 

   Τα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ ηεο απώιεηαο βάξνπο β θαη ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο 

CR ηνπ νξείραιθνπ, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2 πνπ αθνινπζεί. 

 

   

 

  Σηελ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη θακπύιεο θαη θσηνγξαθίεο ησλ δνθηκίσλ ηνπ νξείραιθνπ 

από κηθξνζθόπην. 
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                                              ΠΙΝΑΚΑΣ 1. 

α/α Brass 

(cm
2
) 

Ag 

(cm
2
) 

Λόγος 

επιθάν. 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax  

(A/cm
2
) 

Vmin   

(mV) 

Vmax   

(mV) 

1 20,06 2,00  10/1   2,153x10
-3

 2,043x10
-7

 3,810x10
-7 -258,1 -242,6 

2 13,275 4,00 3,33/1   7,717x10
-3

 7,865x10
-7 

1,276x10
-6 

-259,2 -249,4 

3 13,275 4,00 3,33/1   4,683x10
-3

 4,556x10
-7 

7,921x10
-7 

-252,2 -239,9 

4 13,275 4,00 3,33/1   4,453x10
-3

 -1,536x10
-7 

1,431x10
-6 

-261,6 -234,1 

5 8,00 4,00 2/1   7,342x10
-3

 7,605x10
-7 

1,229x10
-6 

-250,8 -236,2 

6 8,00 4,00 2/1   8,726x10
-3

 -8,328x10
-8 

2,822x10
-6 

-253,3 -243,7 

7 8,00 4,00 2/1   3,907x10
-3

 5,875x10
-8 

1,359x10
-6 

-256,4 -244,4 

8 8,00 4,00 2/1   -1,177x10
-3

 -1,170x10
-6 

-6,222x10
-8 

-258,3 -229,1 

9 4,50 4,50 1/1   1,728x10
-2

 6,453x10
-7 

3,155x10
-6 

-255,0 -241,0 

10 4,50 4,50 1/1   1,605x10
-2

 1,816x10
-6 

2,839x10
-6 

-252,0 -230,9 

 

 

 

                                              ΠΙΝΑΚΑΣ 2. 

α/α Brass 

(cm
2
) 

Ag 

(cm
2
) 

Λόγος 

επιθάν. 

Πσκνόηηηα θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

β (gr/cm
2
) CR (mm/year) 

1 20,06 2,00  10/1   2,153x10
-3

   3,5739x10
-7

 0,001858 
2 13,275 4,00 3,33/1   7,717x10

-3
 12,8100x10

-7
 0,006660 

3 13,275 4,00 3,33/1   4,683x10
-3

   7,7736x10
-7

 0,004041 
4 13,275 4,00 3,33/1   4,453x10

-3
   7,3918x10

-7
 0,003843 

5 8,00 4,00 2/1   7,342x10
-3

 12,1875x10
-7

 0,006336 
6 8,00 4,00 2/1   8,726x10

-3
 14,4849x10

-7
 0,007530 

7 8,00 4,00 2/1   3,907x10
-3

   6,4855x10
-7

 0,003372 
8 8,00 4,00 2/1   -1,177x10

-3
            *          * 

9 4,50 4,50 1/1   1,728x10
-2

 28,6843x10
-7

 0,014912 
10 4,50 4,50 1/1   1,605x10

-2
 26,6425x10

-7
 0,013851 

 

*  Πξαγκαηνπνηήζεθε αληηζηξνθή πνιηθόηεηαο 

 

 

  Παξαηεξνύκε όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ζε αλαινγία ε επηθάλεηα ηνπ αξγύξνπ, ηόζν 

απμάλεηαη ην θνξηίν δηάβξσζεο θαη ν ξπζκόο δηάβξσζεο ηνπ νξείραιθνπ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί 

αιιάδεη ν ιόγνο αλόδνπ / θάζνδν : Ο άξγπξνο ιεηηνπξγεί σο θάζνδνο θαη απμάλνληαο ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δηαβξώλεηαη πεξηζζόηεξν ε άλνδνο, δειαδή ν νξείραιθνο. 
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α/α 1 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 10 Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

5,90x3,40   20,06 2,00x1,00    2,00   2,153x10
-3

 2,043x10
-7 

3,81x10
-7 

-258,1 -242,6 

 

 

 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 1 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(1
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 10 Brass / 1 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x200) 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. 
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α/α 2 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 3,33 Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

5,90x2,25  13,275 2,00x2,00    4,00   7,717x10
-3

 7,865x10
-7 

1,276x10
-6 

-259,2 -249,4 

 

  Η ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη ηξηπιαζηαζζεί ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν πείξακα (Πείξακα 1: 

2,153x10
-3 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 2: 7,717x10

-3 
Cb/cm

2
). Αλακελόκελν αθνύ αλαινγία ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ αξγύξνπ ηξηπιαζηάζηεθε. 
 
 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 2α 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(2
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 10 Brass / 3 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x200) 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. 
 

 

 

 

 



ΚΕΦ.8ο  ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ  111 
 

α/α 3 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 3,33 Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

5,90x2,25  13,275 2,00x2,00    4,00   4,683x10
-3

 4,556x10
-7 

7,921x10
-7 

-252,2 -239,9 

  

   Αλ θαη ε αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ είλαη ε ίδηα ζην Πείξακα 2 θαη ζην Πείξακα 3 δελ ππάξρεη 

ζαθήο επαλαιεςηκόηεηα. Η ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη κεησζεί ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν 

πείξακα (Πείξακα 2: 7,717x10
-3 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 3: 4,683x10

-3 
Cb/cm

2
). Τν γεγνλόο απηό 

είλαη θπζηθό θαζώο ε ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηώλ ησλ κεηάιισλ δελ είλαη πάληα ε ίδηα. 

 

 
 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 2β 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(3
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 10 Brass / 3 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x200) 

    

   Παξαηεξνύκε πεξηνρέο ηνπηθήο δηάβξσζεο  ηνπ νξείραιθνπ (δηάβξσζε κε βεινληζκνύο). 
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α/α 4 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 3,33 Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

5,90x2,25  13,275 2,00x2,00    4,00   4,453x10
-3

 -1,536x10
-7 

1,431x10
-6 

-261,6 -234,1 

    

   Αλ θαη ε αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ είλαη ε ίδηα ζην Πείξακα 2 θαη ζην Πείξακα 4 δελ ππάξρεη 

ζαθήο επαλαιεςηκόηεηα. Η ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη κεησζεί ζε ζρέζε κε ην δεύηεξν πείξακα 

(Πείξακα 2: 7,717x10
-3 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 4: 4,453x10

-3 
Cb/cm

2
). Τν γεγνλόο απηό είλαη 

θπζηθό θαζώο ε ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηώλ ησλ κεηάιισλ δελ είλαη πάληα ε ίδηα. Αληίζεηα, 

ζε ζρέζε κε ην ηξίην πείξακα ε ππθλόηεηα θνξηίνπ είλαη ζρεδόλ ίδηα (Πείξακα 3: 4,683x10
-3 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 4: 4,453x10

-3 
Cb/cm

2
). 

 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 2γ 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(4
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 10 Brass / 3 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x500) 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. Δπίζεο ζηελ πεξηνρή όπνπ έκεηλε ν γπκλόο 

ραιθόο ε δηάβξσζε πξνρώξεζε ζρεκαηίδνληαο Cu(OH)1,5Cl0,5*3H2O (είλαη ε πεξηνρή κε γθξη-

βηνιεηί ρξώκα). 
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α/α 5 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 2  Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

5,80x1,38  8,00 2,00x2,00    4,00   7,342x10
-3

 7,605x10
-7 

1,229x10
-6 

-250,8 -236,2 

   

   Η ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη απμεζεί ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα πεηξάκαηα (Πείξακα 3: 

4,683x10
-3 

Cb/cm
2
 θαη Πείξακα 4: 4,453x10

-3 
Cb/cm

2
 ελώ  Πείξακα 5: 7,342x10

-3 
Cb/cm

2
). 

Αλακελόκελν αθνύ αλαινγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ αξγύξνπ απμήζεθε. 
 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 3α 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(5
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 2 Brass / 1 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x200) 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. 
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α/α 6 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 2  Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

5,80x1,38  8,00 2,00x2,00    4,00 8,726x10
-3

 -8,328x10
-8 

2,822x10
-6 

-253,3 -243,7 

 

   Αλ θαη ε αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ είλαη ε ίδηα ζην Πείξακα 5 θαη ζην Πείξακα 6 ππάξρεη κηα 

κηθξή απόθιηζε. Η ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη απμεζεί ιίγν ζε ζρέζε κε ην πέκπην πείξακα 

(Πείξακα 5: 7,342x10
-3 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 6: 8,726x10

-3 
Cb/cm

2
). Τν γεγνλόο απηό είλαη 

θπζηθό θαζώο ε ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηώλ ησλ κεηάιισλ δελ είλαη πάληα ε ίδηα. 
 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 3β 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(6
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 2 Brass / 1 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x500) 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. 
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α/α 7 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 2  Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass  

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

5,80x1,38  8,00 2,00x2,00    4,00   3,907x10
-3

 5,875x10
-8 

1,359x10
-6 

-256,4 -244,4 

 

  Αλ θαη ε αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ είλαη ε ίδηα ζην Πείξακα 5, ζην Πείξακα 6 θαη ζην Πείξακα 

7, εδώ ππάξρεη κηα ζεκαληηθή απόθιηζε. Η ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη ζρεδόλ ππνδηπιαζηαζηεί ζε 

ζρέζε κε ην πέκπην θαη έθην πείξακα (Πείξακα 5: 7,342x10
-3 

Cb/cm
2
 , Πείξακα 6: 8,726x10

-3 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 7: 3,907x10

-3 
Cb/cm

2
). Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο (όπσο θαίλεηαη θαη 

ζην δηάγξακκα 3γ) όηη από ηελ αξρή ηεο εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο θαη γηα πεξίπνπ 4400 sec, ε 

ππθλόηεηα ξεύκαηνο είλαη πνιύ κηθξή, πηζαλόηαηα ιόγσ κε θαιήο επαθήο, θάηη πνπ κείσζε θαη 

ηελ ππθλόηεηα θνξηίνπ. 
 
 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 3γ 

 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(7
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 2 Brass / 1 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x200) 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ (1
ε
 θσηνγξαθία). Δπίζεο παξαηεξνύκε ζηελ 

δεύηεξε θσηνγξαθία πεξηνρέο ηνπηθήο δηάβξσζεο  ηνπ νξείραιθνπ (δηάβξσζε κε βεινληζκνύο). 
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α/α 8 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 2  Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεη

α Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

5,80x1,38  8,00 2,00x2,00    4,00   -1,177x10
-3

 -1,170x10
-6 

-6,222x10
-8 

-258,3 -229,1 

 

   Σε απηό ην πείξακα παξαηεξήζεθε αληηζηξνθή πνιηθόηεηαο. Πξνθαλώο ππήξρε θάπνην 

πξόβιεκα ζην θύθισκα. Σπκπεξάζκαηα γηα ηελ ππθλόηεηα θνξηίνπ δελ κπνξνύλ λα ιεθζνύλ. 
 
 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 3δ 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(8
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 2 Brass / 1 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x200) 

    

   Σε απηό ην πείξακα παξαηεξήζεθε αληηζηξνθή πνιηθόηεηαο, θαη ε δηάβξσζε ηνπ δνθηκίνπ 

ηνπ νξείραιθνπ εκθαλίδεηαη κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα πεηξάκαηα, θαη ζπκβαίλεη 

θπξίσο ζηελ ηξηεπηθάλεηα κεηάιινπ-δηαιύκαηνο-αηκόζθαηξαο. Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο 

απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο 

απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη 

ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. 
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α/α 9 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 1  Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

2,90x1,55  4,50 2,00x2,25    4,50   1,728x10
-2

 6,453x10
-7 

3,155x10
-6 

-255,0 -241,0 

 

   Σην έλαην θαη δέθαην πείξακα έρνπκε ηελ κεγαιύηεξε αλαινγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ αξγύξνπ.  

Αλακελόκελν θαη ε ππθλόηεηα θνξηίνπ λα έρεη απμεζεί ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα πεηξάκαηα.  
 
 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 4α 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(9
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 1 Brass / 1 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x200) 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. Δπίζεο παξαηεξνύκε ζηελ πξώηε 

θσηνγξαθία πεξηνρέο ηνπηθήο δηάβξσζεο  ηνπ νξείραιθνπ (δηάβξσζε κε βεινληζκνύο). 
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α/α 10 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 1  Brass / 1 Ag 

 

           Brass               Ag 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Ag (cm) 

Δπηθάλεηα 

Ag (cm
2
) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin  

(A/cm
2
) 

Imax 

(A/cm
2
) 

Vmin 

(mV) 

Vmax 

(mV) 

2,90x1,55  4,50 2,00x2,25    4,50   1,605x10
-2

 1,816x10
-6 

2,839x10
-6 

-252,0 -230,9 

 

   Σε ζρέζε κε ην έλαην πείξακα ε ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη κηα πνιύ κηθξή απόθιηζε (Πείξακα 

9: 1,728x10
-2 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 10: 1,605x10

-2 
Cb/cm

2
). 

 
 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 4β 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ δπν κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(10
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 1 Brass / 1 Ag ). 

 

                                                      

                                                                                      (x100) 

  

                                                       

                                                                                      (x200) 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. Δπίζεο παξαηεξνύκε πεξηνρέο ηνπηθήο 

δηάβξσζεο  ηνπ νξείραιθνπ (δηάβξσζε κε βεινληζκνύο). 
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8.4. 2
η
 ΢ΔΙΡΑ ΜΔΣΡΗ΢ΔΩΝ : ΓΟΚΙΜΙΑ Ag-Brass-Zn 

   

 
  Σηελ δεύηεξε ζεηξά κεηξήζεσλ ηα δνθίκηα  ςεπδάξγπξνπ θαη νξείραιθνπ ελώζεθαλ 

ειεθηξηθά κε γέθπξα. 

   Αξρηθά κεηξήζεθε ην βάξνο ηνπ δνθηκίνπ ηνπ ςεπδαξγύξνπ ώζηε λα ππνινγηζηεί ε 

απώιεηα βάξνπο, άξα θαη πιηθνύ ηνπ δνθηκίνπ όηαλ βγεη από ην ινπηξό. Μεηά ηελ απνκάθξπλζε 

ηνπ από ην ινπηξό κεηξήζεθε ην βάξνο ηνπ δνθηκίνπ πξώηα ρσξίο ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ZnO 

πνπ είρε δεκηνπξγεζεί σο πξντόλ δηάβξσζεο θαη έπεηηα αθνύ είρε αθαηξεζεί ην ZnO, γηα λα 

πξνζδηνξηζζεί ε νιηθή απώιεηα βάξνπο θαη πιηθνύ.  

   

   Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δέθα πεηξάκαηα κε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο επηθαλεηώλ ησλ 

δνθηκίσλ αξγύξνπ, ςεπδάξγπξνπ θαη νξείραιθνπ, θαζώο θαη κε δηαθνξεηηθό ρξόλν 

πξνπαξακνλήο ησλ δνθηκίσλ ζην ινπηξό. 

   Πην ζπγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθε ε δηαβξσηηθή επίδξαζε ηνπ αξγύξνπ ζηνλ νξείραιθν θαη 

ζηνλ ςεπδάξγπξν όηαλ ε αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ ηνπο ήηαλ : 

 

 2,83 Zn/3,33 Brass/1 Ag ……………………………  Πείξακα 11
ν
 , ζρήκα 5 

 

 1,67 Zn/3,33 Brass/1 Ag ……………………………  Πείξακα 12
ν
 , ζρήκα 6α 

 1,67 Zn/3,33 Brass/1 Ag ……………………………  Πείξακα 13
ν
 , ζρήκα 6β 

Με ρξόλν πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό 24 h 

 1,67 Zn/3,33 Brass/1 Ag ……………………………  Πείξακα 14
ν
 , ζρήκα 6γ 

Με ρξόλν πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό 48 h 

 

 1 Zn / 2 Brass / 1 Ag ………………………………..  Πείξακα 15
ν
 , ζρήκα 7α 

 1 Zn / 2 Brass / 1 Ag ………………………………..  Πείξακα 16
ν
 , ζρήκα 7β 

Με ρξόλν πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό 72 h 

 

 0,5 Zn / 1 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 17
ν
 , ζρήκα 8α 

 0,5 Zn / 1 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 18
ν
 , ζρήκα 8β 

Με ρξόλν πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό 24 h 

 

 5 Zn / 10 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 19
ν
 , ζρήκα 9α 

 5 Zn / 10 Brass / 1 Ag ……………………………..  Πείξακα 20
ν
 , ζρήκα 9β 

Με ρξόλν πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό 48 h 
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   Τα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηάζεο, ηνπ ξεύκαηνο θαη ηνπ θνξηίνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3 πνπ αθνινπζεί. 

       

                                              ΠΙΝΑΚΑΣ 3. 

Zn 

(cm
2
) 

Brass 

(cm
2
) 

Ag 

(cm
2
) 

Λόγος 

επιθάν. 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

Imin (A/cm
2
) Imax (A/cm

2
) Vmin   

(V) 

Vmax   

(V) 

9,375 13,275 4,00 2,83/3,33/1  2,358x10
-1 

-1,201x10
-4 

 9,409x10
-5 

-1,0024 -1,0011 

6,638 13,275 4,00 1,66/3,33/1  8,463x10
-1 

 -1,222x10
-2 

1,287x10
-2 

-1,1300 -0,9652 

6,638 13,275 4,00 1,66/3,33/1  3,348x10
-1 

-6,365x10
-6 

3,080x10
-4 

-1,0409 -1,0292 

6,638 13,275 4,00 1,66/3,33/1 3,605x10
-1 

4,389x10
-5 

8,370x10
-5 

-1,0376 -1,0251 

4,00 8,00 4,00 1/2/1 6,709x10
-1 

   8,036x10
-5 

1,228x10
-4 

-1,0260 -1,0023 

4,00 8,00 4,00 1/2/1 6,714x10
-1 

   5,128x10
-5 

1,433x10
-4 

-1,0313 -1,0215 

2,25 4,50 4,50 0,50/1/1        1,042
 

 -1,250x10
-4 

2,778x10
-4 

-1,0273 -0,9965 

2,25 4,50 4,50 0,50/1/1        1,300
 

 -1,459x10
-4 

2,896x10
-4 

-1,0211 -1,0084 

10,00 20,00 2,00 5/10/1 1,576x10
-1 

-1,833x10
-5 

4,772x10
-5 

-1,0228 -1,0048 

10,00 20,00 2,00 5/10/1 2,185x10
-1 

  2,671x10
-5 

4,618x10
-5 

-1,0257 -1,0167 

 

 

 

Τα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ ηεο απώιεηαο βάξνπο β θαη ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο CR 

ηνπ νξείραιθνπ, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4 πνπ αθνινπζεί. 

 

                                              ΠΙΝΑΚΑΣ 4. 

α/α Zn 

(cm
2
) 

Brass 

(cm
2
) 

Ag 

(cm
2
) 

Λόγος 

επιθάν. 

Υρόνος 

προπ. (h) 

Πσκνόηηηα 

θορηίοσ 

(Cb/cm
2
) 

β (gr/cm
2
) CR 

(mm/year) 

11 9,375 13,275 4,00 2,83/3,33/1   0  2,358x10
-1 

  3,9142x10
-5

 0,203492 
12 6,638 13,275 4,00 1,67/3,33/1   0  8,463x10

-1 
14,0483x10

-5
 0,730345 

13 6,638 13,275 4,00 1,67/3,33/1 24  3,348x10
-1 

  5,5576x10
-5

 0,288929 

14 6,638 13,275 4,00 1,67/3,33/1 48  3,605x10
-1 

  5,9842x10
-5

 0,311107 

15 4,00 8,00 4,00 1/2/1   0 6,709x10
-1 

11,1367x10
-5

 0,578976 

16 4,00 8,00 4,00 1/2/1 72 6,714x10
-1 

11,1450x10
-5

 0,579408 

17 2,25 4,50 4,50 0,50/1/1   0  1,042
 

17,2969x10
-5

 0,899233 

18 2,25 4,50 4,50 0,50/1/1 24  1,300
 

21,5796x10
-5

 1,121883 

19 10,00 20,00 2,00 5/10/1   0 1,576x10
-1 

  2,6161x10
-5

 0,136006 

20 10,00 20,00 2,00 5/10/1 48 2,185x10
-1 

  3,6270x10
-5

 0,188561 
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   Αξρηθά βιέπνπκε όηη ε ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη απμεζεί ζρεδόλ 100 θνξέο πεξηζζόηεξν 

ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε ζεηξά πεηξακάησλ (1-10). Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ν ςεπδάξγπξνο είλαη 

πνιύ αλνδηθόο, νπόηε θαη ζεκεηώλεηαη αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο ξεύκαηνο θαη ηεο ππθλόηεηαο 

θνξηίνπ. 

   Παξαηεξνύκε όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ζε αλαινγία ε επηθάλεηα ηνπ αξγύξνπ, ηόζν 

απμάλεηαη ην θνξηίν δηάβξσζεο θαη ν ξπζκόο δηάβξσζεο ηνπ νξείραιθνπ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί 

αιιάδεη ν ιόγνο αλόδνπ / θάζνδν : Ο άξγπξνο ιεηηνπξγεί σο θάζνδνο θαη απμάλνληαο ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δηαβξώλεηαη πεξηζζόηεξν ε άλνδνο, δειαδή ν νξείραιθνο. 
   Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη όζν κηθξόηεξε είλαη ζε αλαινγία ε επηθάλεηα ηνπ ςεπδάξγπξνπ, 

ηόζν απμάλεηαη ην θνξηίν δηάβξσζεο θαη ν ξπζκόο δηάβξσζεο ηνπ νξείραιθνπ. Τν γεγνλόο απηό 

ππνδειώλεη ηελ πξνζηαζία ηνπ νξείραιθνπ κε ηαπηόρξνλε ζεκαληηθή δηάβξσζε θαη απώιεηα 

πιηθνύ ζηα δνθίκηα ηνπ ςεπδαξγύξνπ, όπσο δείρλνπλ θαη νη κεηξήζεηο βάξνπο. 

 

     Τα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ βάξνο ηνπ δνθηκίνπ ηνπ ςεπδαξγύξνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5 πνπ αθνινπζεί. 

 

                                              ΠΙΝΑΚΑΣ 5. 

Zn (cm
2
) Brass 

(cm
2
) 

Ag 

(cm
2
) 

Λόγος 

επιθανειών 

Υρόνο

ς 

προπα

ραμον

ής (h) 

Βάρος 

Zn πριν 

(gr) 

Βάρος 

Zn μεηα, 

μεZnO 

(gr) 

Βάρος 

Zn * 

μεηα, 

τφρίς 

ZnO (gr) 

Απώλεια 

(gr) 

6,638 13,275 4,00 1,66/3,33/1 48 
 

 5,0740
 

4,7867 4,6512 0,4228 

4,00 8,00 4,00 1/2/1 72
 

 5,0822
 

4,7482 4,7116 0,3706 

2,25 4,50 4,50 0,50/1/1 24
 

 2,7907
 

2,7079   2,6907 0,1000 

10,00 20,00 2,00 5/10/1 48
 

 5,4031
 

5,1880 5,1344 0,2687 

 

* Τν ZnO αθαηξέζεθε κε εκβάπηηζε ηνπ δνθηκίνπ ηνπ ςεπδαξγύξνπ ζε ππθλό 25% πδαηηθό 

δηάιπκα ακκσλίαο (NH4OH). 

 

 

 

            

Σηελ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη θακπύιεο θαη θσηνγξαθίεο ησλ δνθηκίσλ ηνπ νξείραιθνπ 

από κηθξνζθόπην.  

 

Σε μερσξηζηή ελόηεηα παξαηίζεληαη θαη θσηνγξαθίεο ησλ δνθηκίσλ ηνπ νξείραιθνπ θαη ηνπ 

ςεπδαξγύξνπ από θσηνγξαθηθή κεραλή. 
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α/α 11 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 2,83 Zn / 3,33 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    0 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  3,75x2,50       9,375   5,90x2,25     13,275   2,00x2,00      4,00 

 
Πσκνόηηηα θορηίοσ (Cb/cm

2
) Imin (A/cm

2
) Imax (A/cm

2
) Vmin   (V) Vmax   (V) 

    2,358x10
-1 

   -1,201x10
-4 

    9,409x10
-5 

      -1,0224       -1,0011 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                    (δελ κεηξήζεθε) 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)                    (δελ κεηξήζεθε) 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)                    (δελ κεηξήζεθε) 

 

 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 5 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)                    

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(11
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 2,83 Zn/3,33 Brass/1 Ag). 

 

            

                            (x100)                                                                          (x100) 

 

            

                               (x200)                                                                          (x500) 

 

    

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. Δπίζεο ζηελ πεξηνρή όπνπ έκεηλε ν γπκλόο 

ραιθόο ε δηάβξσζε πξνρώξεζε ζρεκαηίδνληαο νμείδην ηνπ ραιθνύ (ΙΙ) CuO  (είλαη ε πεξηνρή κε 

καύξν ρξώκα). 
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α/α 12 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 1,67 Zn / 3,33 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    0 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Γηαζηάζεηο 

Brass (cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

  3,75x1,77       6,638   5,90x2,25   3,75x1,77       6,638   5,90x2,25 

 
Πσκνόηηηα θορηίοσ (Cb/cm

2
) Imin (A/cm

2
) Imax (A/cm

2
) Vmin   (V) Vmax   (V) 

    8,463x10
-1 

   -1,222x10
-2 

    1,287x10
-2 

      -1,1300       -0,9652 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                         5,0740  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

    

  Παξαηεξνύκε ζε ζρέζε κε ην Πείξακα 11, όηη ελώ κεηώζεθε ζε αλαινγία ε επηθάλεηα ηνπ 

ςεπδάξγπξνπ, απμήζεθε ε ππθλόηεηα θνξηίνπ.  Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 6α θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ πεηξάκαηνο θαη πεξίπνπ ζηα 4000 sec, ε επαθή ζηακάηεζε λα 

ιεηηνπξγεί, πηζαλόηαηα από ηα πνιιά πξντόληα δηάβξσζεο. 
 
 

 
 

   

    

                                                        Σρήκα 6α 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)                     

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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α/α 13 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 1,67 Zn / 3,33 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό   24 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  3,75x1,77       6,638   5,90x2,25     13,275   2,00x2,00      4,00 

 
Πσκνόηηηα θορηίοσ (Cb/cm

2
) Imin (A/cm

2
) Imax (A/cm

2
) Vmin   (V) Vmax   (V) 

    3,348x10
-1 

   -6,365x10
-6 

    3,080x10
-4 

      -1,0409       -1,0292 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                         5,0740  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

 

 Αλ θαη ε αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ είλαη ε ίδηα ζην Πείξακα 12 θαη ζην Πείξακα 13 δελ ππάξρεη 

ζαθήο επαλαιεςηκόηεηα. Η ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη κεησζεί ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν 

πείξακα (Πείξακα 12: 8,463x10
-1 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 13: 3,348x10

-1 
Cb/cm

2
). Τν γεγνλόο απηό 

είλαη θπζηθό θαζώο ε ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηώλ ησλ κεηάιισλ δελ είλαη πάληα ε ίδηα. 
 
 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 6β 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)                    

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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α/α 14 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 1,67 Zn / 3,33 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    48 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  3,75x1,77       6,638   5,90x2,25     13,275   2,00x2,00      4,00 

 
Πσκνόηηηα θορηίοσ (Cb/cm

2
) Imin (A/cm

2
) Imax (A/cm

2
) Vmin   (V) Vmax   (V) 

    3,605x10
-1 

4,389x10
-5 

    8,370x10
-5 

      -1,0376       -1,0251 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                        5,0740  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)                        4,7867  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)                        4,6512  gr 

   Αλ θαη ε αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ είλαη ε ίδηα ζηα Πεηξάκαηα 12 θαη 14 δελ ππάξρεη ζαθήο 

επαλαιεςηκόηεηα. Η ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη κεησζεί ζε ζρέζε κε ην δσδέθαην πείξακα 

(Πείξακα 12: 8,463x10
-1 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 14: 3,605x10

-1 
Cb/cm

2
). Τν γεγνλόο απηό είλαη 

θπζηθό θαζώο ε ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηώλ ησλ κεηάιισλ δελ είλαη πάληα ε ίδηα. Αληίζεηα, 

ζε ζρέζε κε ην δέθαηνηξηην πείξακα ε ππθλόηεηα θνξηίνπ είλαη ζρεδόλ ίδηα (Πείξακα 13: 

3,348x10
-1 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 14: 3,605x10

-1 
Cb/cm

2
). 

 

 
 

 

  

                                                      Σρήκα 6γ 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)                    

θαη ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(14
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 1,67 Zn/3,33 Brass/1 Ag). 

 

            

                            (x100)                                                                          (x100) 

 

            

                               (x100)                                                                          (x200) 

 

    Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. Δπίζεο ζηελ πεξηνρή όπνπ έκεηλε ν γπκλόο 

ραιθόο ε δηάβξσζε πξνρώξεζε ζρεκαηίδνληαο νμείδην ηνπ ραιθνύ Cu2O  (είλαη ε πεξηνρή κε 

θόθθηλν ρξώκα) θαη νμείδην ηνπ ραιθνύ (ΙΙ) CuO  (είλαη ε πεξηνρή κε καύξν ρξώκα), ρισξίδηα 

ηνπ ραιθνύ : άλπδξν CuCl2 (είλαη ε πεξηνρή κε θαθέ-θίηξηλν ρξώκα) θαη δηέλπδξν CuCl2*2H2O 

(είλαη ε πεξηνρή κε κπιε-πξάζηλν ρξώκα) θαη  Cu(OH)1,5Cl0,5*3H2O (είλαη ε πεξηνρή κε γθξη-

βηνιεηί ρξώκα). 

   Αθόκα παξαηεξνύκε ηα ζρεκαηηζκέλα, νμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ ZnO (ιεπθό ρξώκα) θαη 

πδξνμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ Zn(OH)2 (ιεπθό ρξώκα). 
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α/α 15 

Λόγνο Δπηθάλεηαο     1 Zn / 2 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    0 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  3,75x1,07       4,00   5,90x1,35       8,00   2,00x2,00      4,00 

 
Πσκνόηηηα θορηίοσ (Cb/cm

2
) Imin (A/cm

2
) Imax (A/cm

2
) Vmin   (V) Vmax   (V) 

    6,709x10
-1 

   8,036x10
-5 

    1,228x10
-4 

      -1,0260       -1,0023 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                         5,0822  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

    

   Σηα πεηξάκαηα 15 θαη 16 έρνπκε αύμεζε ηεο αλαινγίαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ αξγύξνπ.  

Αλακελόκελν θαη ε ππθλόηεηα θνξηίνπ λα έρεη απμεζεί ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα πεηξάκαηα. 
 
 
 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 7α 

 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               θαη 

ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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α/α 16 

Λόγνο Δπηθάλεηαο     1 Zn / 2 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    72 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  3,75x1,07       4,00   5,90x1,35       8,00   2,00x2,00      4,00 

 

Πσκνόηηηα θορηίοσ (Cb/cm
2
) Imin (A/cm

2
) Imax (A/cm

2
) Vmin   (V) Vmax   (V) 

    6,714x10
-1 

   5,128x10
-5 

    1,433x10
-4 

      -1,0313       -1,0215 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                         5,0822  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)                         4,7482  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)                         4,7116  gr 

 

   Η αλαινγία ησλ επηθαλεηώλ είλαη ε ίδηα ζηα Πεηξάκαηα 15 θαη 16  θαη ε ππθλόηεηα θνξηίνπ 

είλαη ζρεδόλ ίδηα (Πείξακα 15: 6,709
-1 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 16: 6,714x10

-1 
Cb/cm

2
). 

 
 
 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 7β 

 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               θαη 

ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(16
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 1 Zn/ 2 Brass/ 1 Ag). 

 

            

                            (x100)                                                                          (x100) 

 

            

                               (x200)                                                                          (x200) 

 

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. Δπίζεο ζηελ πεξηνρή όπνπ έκεηλε ν γπκλόο 

ραιθόο ε δηάβξσζε πξνρώξεζε ζρεκαηίδνληαο νμείδην ηνπ ραιθνύ Cu2O  (είλαη ε πεξηνρή κε 

θόθθηλν ρξώκα) θαη νμείδην ηνπ ραιθνύ (ΙΙ) CuO  (είλαη ε πεξηνρή κε καύξν ρξώκα), ρισξίδηα 

ηνπ ραιθνύ : άλπδξν CuCl2 (είλαη ε πεξηνρή κε θαθέ-θίηξηλν ρξώκα) θαη δηέλπδξν CuCl2*2H2O 

(είλαη ε πεξηνρή κε κπιε-πξάζηλν ρξώκα) θαη  Cu(OH)1,5Cl0,5*3H2O (είλαη ε πεξηνρή κε γθξη-

βηνιεηί ρξώκα). 
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α/α 17 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 0,5 Zn / 1 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    0 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  2,00x1,13       2,25   2,90x1,55       4,50   2,00x2,25      4,50 

 
Πσκνόηηηα Ρεύμαηος (Cb/cm

2
)  Imin  (A/cm

2
) Imax  (A/cm

2
) Vmin (V) Vmax (V) 

                   1,042
 

-1,250x10
-4 

2,778x10
-4 

-1,0273 -0,9965 

 
Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                         2,7907  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

 

   Σηα πεηξάκαηα 17 θαη 18 έρνπκε ηελ κεγαιύηεξε αλαινγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ αξγύξνπ.  

Αλακελόκελν θαη ε ππθλόηεηα θνξηίνπ λα έρεη απμεζεί ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα πεηξάκαηα. 

 

 
 

 
 

 

  

                                                      Σρήκα 8α 

 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               θαη 

ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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α/α 18 

Λόγνο Δπηθάλεηαο 0,5 Zn / 1 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    24 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  2,00x1,13       2,25   2,90x1,55       4,50   2,00x2,25      4,50 

 

Πσκνόηηηα Ρεύμαηος (Cb/cm
2
) Imin  (A/cm

2
) Imax (A/cm

2
) Vmin (V) Vmax  (V) 

                     1,300
 

   -1,459x10
-4 

    2,896x10
-4 

      -1,0211       -1,0084 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                         2,7907  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)                         2,7079  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)                         2,6907  gr 

 

   Σε ζρέζε κε ην Πείξακα 17 ε ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη κηα απόθιηζε (Πείξακα 9: 1,042 
 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 18: 1,300 

 
Cb/cm

2
). Τν γεγνλόο απηό είλαη θπζηθό θαζώο ε ζπκπεξηθνξά 

ησλ επηθαλεηώλ ησλ κεηάιισλ δελ είλαη πάληα ε ίδηα. 

 

 
 

 
 

      

       

                                                           Σρήκα 8β 

 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               θαη 

ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(18
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 0,50 Zn/ 1 Brass/ 1 Ag). 

 

            

                            (x100)                                                                          (x100) 

 

            

                               (x200)                                                                          (x500) 

 

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. Δπίζεο ζηελ πεξηνρή όπνπ έκεηλε ν γπκλόο 

ραιθόο ε δηάβξσζε πξνρώξεζε ζρεκαηίδνληαο νμείδην ηνπ ραιθνύ Cu2O  (είλαη ε πεξηνρή κε 

θόθθηλν ρξώκα) θαη νμείδην ηνπ ραιθνύ (ΙΙ) CuO  (είλαη ε πεξηνρή κε καύξν ρξώκα), ρισξίδηα 

ηνπ ραιθνύ : άλπδξν CuCl2 (είλαη ε πεξηνρή κε θαθέ-θίηξηλν ρξώκα) θαη δηέλπδξν CuCl2*2H2O 

(είλαη ε πεξηνρή κε κπιε-πξάζηλν ρξώκα) θαη  Cu(OH)1,5Cl0,5*3H2O (είλαη ε πεξηνρή κε γθξη-

βηνιεηί ρξώκα). 
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α/α 19 

Λόγνο Δπηθάλεηαο    5 Zn / 10 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    0 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  3,85x2,60       10,00   6,05x3,30       20,00   2,00x1,00      2,00 

 

Πσκνόηηηα Ρεύμαηος (Cb/cm
2
) Imin  (A/cm

2
)  Imax (A/cm

2
) Vmin  (V)  Vmax (V) 

                 1,576x10
-1 

   -1,833x10
-5 

    4,772x10
-5 

      -1,0228       -1,0048 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                         5,4031  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)     (δελ κεηξήζεθε-παξέκεηλε ζην ινπηξό) 

   

    Σηα πεηξάκαηα 19 θαη 20 έρνπκε ηελ κηθξόηεξε αλαινγία ηεο επηθάλεηαο ηνπ αξγύξνπ.  

Αλακελόκελν θαη ε ππθλόηεηα θνξηίνπ λα έρεη ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνύκελα πεηξάκαηα. 

 

 
 

 
 

 

  

                                                      Σρήκα 9α  

 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               θαη 

ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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α/α 20 

Λόγνο Δπηθάλεηαο    5 Zn / 10 Brass / 1 Ag 

 

Φξόλνο πξν-παξακνλήο δνθηκίσλ ζην ινπηξό    48 h 

 

                    Zn                  Brass                     Ag 

Γηαζηάζεηο Zn 

(cm) 

Δπηθάλεηα Zn 

(cm
2
) 

Γηαζηάζεηο 

Brass(cm) 

Δπηθάλεηα 

Brass (cm
2
) 

Γηαζηάζεηο Ag 

(cm) 

Δπηθάλεηα Ag 

(cm
2
) 

  3,85x2,60       10,00   6,05x3,30       20,00   2,00x1,00      2,00 

 

Πσκνόηηηα Ρεύμαηος (Cb/cm
2
) Imin  (A/cm

2
) Imax (A/cm

2
) Vmin  (V) Vmax  (V) 

                  2,185x10
-1 

   2,671x10
-5 

    4,618x10
-5 

      -1,0257       -1,0167 

 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn πξηλ                         5,4031  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (κε ZnO)                         5,1880  gr 

Βάξνο δνθηκίνπ Zn κεηά (ρσξίο ZnO)                         5,1344  gr 

    

   Σε ζρέζε κε ην Πείξακα 19 ε ππθλόηεηα θνξηίνπ έρεη κηα απόθιηζε (Πείξακα 19: 1,576x10
-1

 
 

Cb/cm
2
 ελώ Πείξακα 18: 2,185x10

-1
 
 
Cb/cm

2
). Τν γεγνλόο απηό είλαη θπζηθό θαζώο ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηώλ ησλ κεηάιισλ δελ είλαη πάληα ε ίδηα. 

 

 
 

 
 

 

  

  

                                                      Σρήκα 9β 

 

Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ηάζεο ησλ κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο (πάλσ θακπύιε)               θαη 

ηνπ ξεύκαηνο κεηαμύ ηνπο (θάησ θακπύιε) 
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   Φσηνγξαθίεο από κηθξνζθόπην ηνπ δνθηκίνπ ηνπ νξείραιθνπ κεηά ηελ έμνδό ηνπ από ην 

ειεθηξνιπηηθό ινπηξό.(20
o
 πείξακα- Λόγνο Δπηθάλεηαο : 5 Zn/ 10 Brass/ 1 Ag). 

 

            

                            (x100)                                                                          (x100) 

 

            

                               (x200)                                                                          (x200) 

 

   Παξαηεξνύκε ηηο πεξηνρέο απνςεπδαξγύξσζεο ηνπ νξείραιθνπ: είλαη νη πεξηνρέο κε 

θνθθηλσπό  ρξώκα ιόγσ ηεο απνκάθξπλζεο κνξίσλ ςεπδαξγύξνπ ράλεηαη ην ρξπζό ρξώκα ηνπ 

νξείραιθνπ θαη εκθαλίδεηαη ην θόθθηλν ηνπ ραιθνύ. Δπίζεο ζηελ πεξηνρή όπνπ έκεηλε ν γπκλόο 

ραιθόο ε δηάβξσζε πξνρώξεζε ζρεκαηίδνληαο νμείδην ηνπ ραιθνύ Cu2O  (είλαη ε πεξηνρή κε 

θόθθηλν ρξώκα) θαη νμείδην ηνπ ραιθνύ (ΙΙ) CuO  (είλαη ε πεξηνρή κε καύξν ρξώκα), ρισξίδηα 

ηνπ ραιθνύ : άλπδξν CuCl2 (είλαη ε πεξηνρή κε θαθέ-θίηξηλν ρξώκα) θαη δηέλπδξν CuCl2*2H2O 

(είλαη ε πεξηνρή κε κπιε-πξάζηλν ρξώκα) θαη  Cu(OH)1,5Cl0,5*3H2O (είλαη ε πεξηνρή κε γθξη-

βηνιεηί ρξώκα).  

   Αθόκα παξαηεξνύκε ηα ζρεκαηηζκέλα, νμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ ZnO (ιεπθό ρξώκα) θαη 

πδξνμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ Zn(OH)2 (ιεπθό ρξώκα). 
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 Φφηογραθίες ηφν δοκιμίφν ηοσ ορείταλκοσ από θφηογραθική μητανή 
 

 

       
 

       
 
 
 
    Με γπκλό κάηη είλαη εκθαλέο όηη ε κεγαιύηεξε δηάβξσζε θαη ππνβάζκηζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

νξείραιθνπ ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή ηεο ηξηεπηθάλεηαο κεηάιινπ-δηαιύκαηνο-αηκόζθαηξαο. 
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 Φφηογραθίες ηφν δοκιμίφν ηοσ ορείταλκοσ από θφηογραθική μητανή 

 
 

       
 

       
 
 
 
    Με γπκλό κάηη είλαη εκθαλήο ε δηάβξσζε ηνπ ςεπδαξγύξνπ, ζρεκαηίδνληαο ZnO θαη 

Zn(OH)2  ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Κπξίσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή ηεο ηξηεπηθάλεηαο κεηάιινπ-

δηαιύκαηνο-αηκόζθαηξαο. 
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8.5  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

 1
η
 ΢ΔΙΡΑ ΜΔΣΡΗ΢ΔΩΝ 

 

 Σηελ 1
ε
 ζεηξά κεηξήζεσλ παξαηεξνύκε όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ζε αλαινγία ε 

επηθάλεηα ηνπ αξγύξνπ, ηόζν απμάλεηαη ην θνξηίν δηάβξσζεο θαη ν ξπζκόο δηάβξσζεο 

ηνπ νξείραιθνπ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί αιιάδεη ν ιόγνο αλόδνπ / θάζνδν : Ο άξγπξνο 

ιεηηνπξγεί σο θάζνδνο θαη απμάλνληαο ηελ επηθάλεηα ηνπ δηαβξώλεηαη πεξηζζόηεξν ε 

άλνδνο, δειαδή ν νξείραιθνο. 

 

 Η δηάβξσζε  θπξίσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή ηεο ηξηεπηθάλεηαο κεηάιινπ-δηαιύκαηνο-

αηκόζθαηξαο. 

 

 

 2
η
 ΢ΔΙΡΑ ΜΔΣΡΗ΢ΔΩΝ 

 

 Σηελ 2
ε
 ζεηξά κεηξήζεσλ ηζρύεη ην ίδην : όζν κεγαιύηεξε είλαη ζε αλαινγία ε επηθάλεηα 

ηνπ αξγύξνπ, ηόζν απμάλεηαη ην θνξηίν δηάβξσζεο θαη ν ξπζκόο δηάβξσζεο ηνπ 

νξείραιθνπ.                    

 

 Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη όζν κηθξόηεξε είλαη ζε αλαινγία ε επηθάλεηα ηνπ 

ςεπδάξγπξνπ, ηόζν απμάλεηαη ην θνξηίν δηάβξσζεο θαη ν ξπζκόο δηάβξσζεο ηνπ 

νξείραιθνπ. Τν γεγνλόο απηό ππνδειώλεη ηελ πξνζηαζία ηνπ νξείραιθνπ κε ηαπηόρξνλε 

ζεκαληηθή δηάβξσζε θαη απώιεηα πιηθνύ ζηα δνθίκηα ηνπ ςεπδαξγύξνπ κε θύξην πξντόλ 

δηάβξσζεο ην νμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ. 

 

 Η δηάβξσζε  θπξίσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή ηεο ηξηεπηθάλεηαο κεηάιινπ-δηαιύκαηνο-

αηκόζθαηξαο. 

 

 Τα πξντόληα δηάβξσζεο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ νξείραιθνπ είλαη νμείδην 

ηνπ ραιθνύ Cu2O  (είλαη νη πεξηνρέο κε θόθθηλν ρξώκα) θαη νμείδην ηνπ ραιθνύ (ΙΙ) CuO  

(είλαη νη πεξηνρέο κε καύξν ρξώκα), ρισξίδηα ηνπ ραιθνύ : άλπδξν CuCl2 (είλαη νη 

πεξηνρέο κε θαθέ-θίηξηλν ρξώκα) θαη δηέλπδξν CuCl2*2H2O (είλαη νη πεξηνρέο κε κπιε-

πξάζηλν ρξώκα) θαη  Cu(OH)1,5Cl0,5*3H2O (είλαη νη πεξηνρέο κε γθξη-βηνιεηί ρξώκα). 

Δπίζεο  ζρεκαηίδεηαη θαη νμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ ZnO (ιεπθό ρξώκα). 

 

 Τα θύξηα πξντόληα δηάβξσζεο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ςεπδαξγύξνπ είλαη 

ην νμείδην ηνπ, ZnO (ιεπθό ρξώκα), θαη ην πδξνμείδην ηνπ, Zn(OH)2 (επίζεο ιεπθό 

ρξώκα). 
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