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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

θνπφο ηεο κεηαπηπρηαθήο απηήο εξγαζίαο είλαη λα εμεηαζηεί ν βαζκφο ζηνλ νπνίν είλαη δπλαηή 

ε εθαξκνγή ηεο επηηαρπλφκελεο δηάβξσζεο, κε αλνδηθή θφξηηζε, ζε δνθίκηα ράιπβα νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο επηθαιπκκέλα κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ νξγαληθνχο αλαζηνιείο 

δηάβξσζεο, κηαο θαη απηή έρεη  εθαξκνζηεί ζην παξειζφλ ζε δνθίκηα απφ νπιηζκέλα θνληάκαηα κε 

επηηπρία 

ην ζεσξεηηθφ κέξνο παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο. 

Αλαθέξνληαη ηα δηάθνξα είδε  ηεο δηάβξσζεο θαη νη επηπηψζεηο ηνπο, ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ηεο 

δηάβξσζεο (πξνζηαζία) θαη ν εηδηθφο ξφινο ησλ επηζηξσκάησλ ζηε δηαδηθαζία απηή. Δπηπιένλ 

παξνπζηάδνληαη νη θχξηεο κέζνδνη κειέηεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο θαζψο. Δπίζεο γίλεηαη 

κηα εθηελέζηεξε αλαθνξά ζηα επηζηξψκαηα θαη εηδηθά ζηνπο πηεηηθνχο αλαζηνιείο δηάβξσζεο. 

ην πεηξακαηηθφ κέξνο παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαιιηθνχ ππνζηξψκαηνο θαη ε 

ζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ επηζηξσκάησλ θαζψο θαη νη ειεθηξνρεκηθέο δνθηκέο νη νπνίεο 

εθαξκφζηεθαλ ζηα επηθαιπκκέλα ραιχβδηλα δνθίκηα. Ζ απφδνζε ησλ επηθαιχςεσλ εθηηκήζεθε κε  

ηελ θαηαγξαθή ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο κε έθζεζε ησλ δνθηκίσλ ζηελ 

αηκφζθαηξα, γηα 12 κήλεο. 

Δμεηάζηεθε ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο ζε δνθίκηα ΥΟ επηθαιπκκέλα κε 

2 ζπζηήκαηα νξγαληθψλ επηζηξσκάησλ πνπ πεξηέρνπλ πηεηηθφ αλαζηνιέα δηάβξσζεο θαη 

αμηνινγήζεθε  ν βαζκφο επηηπρίαο ηεο εθαξκνγήο ηεο σο επηηαρπλφκελε κέζνδνο γηα ηελ κειέηε 

ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο πνπ παξέρεηαη απφ απηά ηα ζπζηήκαηα ζε δνθίκηα ΥΟ. 

Ζ εμέηαζε ηεο πξνζηαζίαο πνπ παξέρεηαη απφ ηε δηάβξσζε κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

αλνδηθήο θφξηηζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε κειέηε ησλ πνηελζηνδπλακηθψλ θακππιψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ηε κέζνδν ηεο γξακκηθήο πφισζεο θαη ηεο Tafel. 

Δθηηκήζεθαλ ειεθηξνρεκηθνί παξάκεηξνη φπσο ε ππθλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο δηάβξσζεο Ηcorr, ε 

αληίζηαζε ηεο γξακκηθήο πφισζεο Rp , θαη ππνινγίζηεθε ν ξπζκφο δηάβξσζεο. 
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ABSTRACT 

 
The aim of this work is to examine the level at which we can implement an accelerating corrosion 

process, using the anodic charge method on reinforcing steel rebars coated with organic coatings 

that contain organic volatile corrosion inhibitors, since it has been applied successfully in the past 

for reinforced mortars . The use of this method aims for the examination of the anticorrosive 

performance of the coatings based on the VCI technology. 

In the theoretical part, the basic theory of corrosion is presented. The forms of corrosion are 

mentioned, as well as their consequences and the ways of   protection against corrosion and the 

specific contribution of organic coatings in this procedure. Additionally, the most important 

methods which are used for the study of corrosion are presented.  

Since the use of coatings is the most popular and economical method from several protection 

systems for steel an extensive report on organic coatings, and their role on the prevention of 

corrosion follows. Also the use of corrosion inhibitors and their mechanism of action against 

corrosion is been reported.  

During the last decades the need for environmentally safe coatings gave the rise to many research 

studies with considerable results and promoted commercially the use of anticorrosive coatings 

containing vapor phase corrosion inhibitors. 

The performance against atmospheric corrosion of the aforementioned corrosion inhibitor was 

evaluated by means of corrosion rate measurements (electrochemical and weight loss 

measurements). The linear polarization and the Tafel techniques were used after the implementation 

of the anodic polarization method   for the determination of the anticorrosive performance and the 

rate of protection against atmospheric corrosion examining electrochemical parameters such as 

corrosion current density, Icorr, and linear polarization resistance, Rp.  

The rate of the use of the anodic charge method gave as a result that this method cannot be 

used on reinforcing steel rebars coated with organic coatings that contain organic volatile 

corrosion inhibitors since the measurement‘s results are different than those from weight loss. 

That is because it is know that the accelerating corrosion process do not always have the results 

that normal corrosion conditions do. That can be explained because of the different coating 

thickness and the increase of the pH on steels surface that leads to coating delamination. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 - ΓΙΑΒΡΧΗ 

1.1 ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ- ΓΔΝΙΚΑ [2, 20] 

Ζ ρξήζε ησλ κεηάιισλ ππήξμε αλακθηζβήηεηα κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξε ζηηγκέο ηεο 

δεκηνπξγηθήο πνξείαο ηνπ αλζξψπνπ. Μέρξη θαη ζήκεξα ηα κέηαιια θα ηα θξάκαηα ηνπο, ράξε 

ζηηο εμαηξεηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, θπζηθέο θαη κεραληθέο (αληνρή, ζθιεξφηεηα, εχθνιε θαηεξγαζία 

θ.ι.π.), απνηεινχλ ηα βαζηθά δνκηθά πιηθά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε ηερλεηή θαηαζθεπή 

πνπ θηηάρλεη ν άλζξσπνο . Ζ θαζνιηθή εμάπισζε θαη ρξήζε ηνπ ζηδήξνπ έθαλε ηε κειέηε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο αλαγθαία θαη επηηαθηηθή. 

Γελ ππάξρεη κέηαιιν θαη θξάκα, πνπ λα κελ δηαβξψλεηαη. Απηφ νθείιεηαη ζηελ θπζηθή 

πξνδηάζεζε πνπ έρνπλ ηα κέηαιια λα ελψλνληαη κε δηάθνξα άιια ζηνηρεί θαη λα ζρεκαηίδνπλ 

καδί ηνπο, ελψζεηο, πνπ φπσο απνδεηθλχεηαη είλαη πην ζηαζεξέο. Γηα ην ιφγν απηφ, ειάρηζηα 

κέηαιια βξίζθνληαη ζηε θχζε απηνχζηα, ζε θαζαξή κεηαιιηθή κνξθή δειαδή, ρσξίο λα έρνπλ 

άιιεο πξνζκίμεηο. Σα κέηαιια πνπ βξίζθνληαη ζηε θχζε ζε θαζαξή κεηαιιηθή κνξθή 

νλνκάδνληαη επγελή (ρξπζφο, ιεπθφρξπζνο, άξγπξνο θαη ραιθφο) θαη δελ απαηηνχλ ηδηαίηεξε 

πξνζηαζία, παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη δηαηεξνχλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπο ζηα πεξηζζφηεξα δηαβξσηηθά 

κέζα. Αληίζεηα, φια ζρεδφλ ηα ππφινηπα κέηαιια βξίζθνληαη ζηελ θχζε ππφ ηελ κνξθή 

ελψζεσλ, θπξίσο νμείδηα, θαη απνηεινχλ ηα νξπθηά. Σα ζπλεζέζηεξα νξπθηά, εθηφο απφ ηα 

νμείδηα, είλαη ηα ζεηνχρα, ηα ζεηηθά, ηα αλζξαθηθά θαη ηα ρισξηνχρα άιαηα. Σα κέηαιια 

ιακβάλνληαη ζε κεηαιιηθή κνξθή κεηά ηελ αλαγσγή (αθαίξεζε ηνπ νμπγφλνπ) ησλ ελψζεσλ 

απηψλ. Σα νξπθηά ζην έδαθνο φπνπ θαη αλεπξίζθνληαη είλαη αλαθαηεκέλα κε γαηψδεηο πξνζκίμεηο 

(ρψκαηα, άκκν, ραιίθηα θ.ι.π.). Σα κείγκαηα απηά ησλ νξπθηψλ κε ηηο γαηψδεηο πξνζκίμεηο 

απνηεινχλ ηα κεηαιιεχκαηα. 

χκθσλα κε ηνλ δεχηεξν ζεξκνδπλακηθφ λφκν, θάζε πιηθφ πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί κε κία 

ζεηξά δηεξγαζηψλ, θαη είλαη επνκέλσο ελεξγεηαθά αλαβαζκηζκέλν πιηθφ ζε ζρέζε κε ηηο πξψηεο 

χιεο ηνπ, αλ αθεζεί ειεχζεξν ζην πεξηβάιινλ, έρεη ηελ πξνδηάζεζε λα ππνβαζκηζηεί ελεξγεηαθά. 

Σα κέηαιια, αλαγφκελα ζηε κεηαιιηθή ηνπο κνξθή, είλαη ζπλήζσο ελεξγεηαθά αλαβαζκηζκέλα 

πιηθά ζε ζρέζε κε ηηο πξψηεο χιεο ηνπο, νπφηε έρνπλ ηελ ηάζε λα επαλέιζνπλ ζηε θπζηθή θαη 

ζηαζεξή νμεηδσκέλε ηνπο κνξθή, ε νπνία βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξε ελεξγεηαθή ζηάζκε απ‘ φηη 

ηα θαζαξά κέηαιια. πγθεθξηκέλα ππάξρεη ε ηάζε λα ελσζνχλ κε ην νμπγφλν θαη λα 

κεηαηξαπνχλ ζε νμείδηα ή ελδερνκέλσο θαη ζε άιιεο ελψζεηο απφ ηηο νπνίεο πξνήιζαλ, κε 

ηαπηφρξνλε απνκάθξπλζε ζεξκφηεηαο. Ζ απζφξκεηε απηή πξνδηάζεζε θπξίσο ησλ κεηαιιηθψλ 
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πιηθψλ λα επαλέιζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε απφ ηελ νπνίαλ πξνήιζαλ απνηειεί ην αίηην 

ηεο δηάβξσζεο. 

Σν δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ παίδεη ξφιν απφ ηελ άπνςε ηεο ηαρχηεηαο, ηεο αιιαγήο ηνπ 

κεραληζκνχ δηάβξσζεο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο. Γηαθξίλνπκε ηα παξαθάησ είδε ηνπ 

δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο: 

α. Αηκνζθαηξηθόο αέξαο (μεξόο ή πγξόο, θαζαξόο ή ξππαζκέλνο) : Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο 

δηαθξίλεηαη αλάινγα κε ηελ ζχζηαζε ηνπ ζε βηνκεραληθφ, ζαιάζζην θαη αγξνηηθφ. Ζ δηαβξσηηθή 

ηνπ δξάζε νθείιεηαη θπξίσο ζηελ χπαξμε νμπγφλνπ θαη πγξαζίαο θαη εληζρχεηαη επίζεο κε ηελ 

παξνπζία ξππαληηθψλ αεξίσλ θαη ακκσλίαο ( SO2, NOx, H2S, NH3). 

β. Έδαθνο (μεξό ή πγξό, θαζαξό ή ξππαζκέλν) : Σν έδαθνο είλαη δηαπεξαηφ ζην λεξφ θαη 

πεξηέρεη κεγάιν αξηζκφ δηαιπκέλσλ ζσκάησλ. Δπνκέλσο ε δηαβξσηηθή δξάζε ηνπ εδάθνπο 

νθείιεηαη ζηελ πγξαζία, ηελ νμχηεηα, ζηα δηαιπκέλα άιαηα, ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο, ζηελ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ θαη είλαη πην έληνλε ζηηο ζπλζήθεο φπνπ έρνπκε ηξηεπηθάλεηεο (έδαθνο 

-κέηαιιν-πγξφο αέξαο). 

γ. Γιπθό λεξό: Ζ δηαβξσηηθή δξάζε ηνπ λεξνχ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην δηαιπκέλν νμπγφλν 

κέζα ζε απηφ, ηα δηαιπκέλα άιαηα θαη αέξηα, ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, ηα δηαιπκέλα ή απιψο 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα. 

δ. Θαιαζζηλό λεξό: Ζ δηαβξσηηθή δξάζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ νθείιεηαη ζηελ πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα αιάησλ, ζην δηαιπκέλν ζε απηφ νμπγφλν αιιά θαη ζηελ χπαξμε κηθξννξγαληζκψλ 

πνπ είηε παξάγνπλ κε ην κεηαβνιηζκφ ηνπο ηφληα απφ- παζεηηθνπνίεζεο, είηε θαηαιχνπλ 

ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο. 

ε. Καπζαέξηα ή ζεξκά αέξηα: Σα πεξηζζφηεξα θαπζαέξηα θαη ζεξκά αέξηα είλαη πνιχ έληνλα 

δηαβξσηηθά θαη ε έληνλε απηή δηαβξσηηθή ηάζε ηνπο νθείιεηαη θπξίσο ζηηο πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, πηέζεηο, ηαρχηεηεο ξνήο θαη ζηα ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνπλ. 

ζη. Υεκηθό πεξηβάιινλ: Δδψ πεξηιακβάλνληαη φιεο νη ρεκηθέο νπζίεο αλφξγαλεο θαη νξγαληθέο 

θαη ε έληνλε δηαβξσηηθή ηνπο επίδξαζε εμαξηάηαη απφ ηελ ρεκηθή ζπγγέλεηα ησλ νπζηψλ απηψλ κε 

ηηο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή, απφ ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πίεζε θαη ηελ 

ηαρχηεηα ξνήο. 

δ. Ππξεληθό πεξηβάιινλ: Σν πεξηβάιινλ ζην νπνίν γίλεηαη ρξήζε ξαδηελεξγψλ νπζηψλ ή 

γίλνληαη ππξεληθέο αληηδξάζεηο είλαη έληνλα δηαβξσηηθφ. Καη απηφ γίλεηαη επεηδή νη αθηηλνβνιίεο 

επεξεάδνπλ ηελ ρεκηθή ζχζηαζε, ηελ δνκή θαη ηηο ειεθηξνληθέο ηδηφηεηεο ησλ κεηάιισλ 

(δεκηνπξγία ελεξγψλ θέληξσλ θαη αηαμηψλ δνκήο) θαη ηνλ κεραληζκφ ησλ ειεθηξνρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ (πξνζθνξά ελέξγεηαο ελεξγνπνίεζεο) 
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1.2 ΟΡΙΜΟ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ [2, 20] 
 

Έρνπλ δνζεί θαηά θαηξνχο απφ δηάθνξνπο νξγαληζκνχο, δηαθνξεηηθνί νξηζκνί γηα ηε 

δηάβξσζε. Έλαο απφ ηνπο πιεξέζηεξνπο είλαη απηφο ν νπνίνο πξνέθπςε απφ ζπδεηήζεηο ζηα 

πιαίζηα ηεο Γηεζλνχο Δπηηξνπήο Θαιάζζηαο Γηάβξσζεο θαη Ρχπαλζεο ησλ Τθάισλ Καηαζθεπψλ 

θαη Γηεζλψλ πλεδξίσλ θαηά ηνλ νπνίν: 

“Γηάβξσζε ιέγεηαη θάζε απζόξκεηε, θαη’ επέθηαζε εθβεβηαζκέλε, ειεθηξνρεκηθήο, 

θαη’ επέθηαζε ρεκηθήο, θαη’ επέθηαζε κεραληθήο, θαη’ επέθηαζε βηνινγηθήο θύζεο 

αιινίσζε ηεο επηθάλεηαο ησλ κεηάιισλ θαη ησλ θξακάησλ πνπ νδεγεί ζε απώιεηα πιηθνύ”. 

ε νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο ε δηάβξσζε είλαη θαηλφκελν ζεξκνδπλακηθά απζφξκεην. Ζ 

δηάβξσζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο απζφξκεηε, πξαγκαηνπνηείηαη ζε θπζηθφ πεξηβάιινλ: ζηνλ 

αέξα, ζε γιπθφ ή ζαιαζζηλφ λεξφ ή ζην έδαθνο. ε έληνλν δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ (φπσο ρεκηθέο 

νπζίεο, πςειή ζεξκνθξαζία, ξαδηελέξγεηα, αλνδηθή ειεθηξηθή θφξηηζε θ.ι.π.) ε δηαδηθαζία ηεο 

δηάβξσζεο επηηαρχλεηαη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε δηάβξσζε ραξαθηεξίδεηαη σο εθβηαζκέλε 

.Σν θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο είλαη θπξίσο ειεθηξνρεκηθφ. Καηά ηε δηάβξσζε ην κεηαιιηθφ 

πιηθφ ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ράλεη ειεθηξφληα, ηα νπνία δεζκεχνληαη απφ ην 

νμπγφλν ηνπ πεξηβάιινληνο. Τπάξρεη δειαδή αχμεζε ηνπ ζζέλνπο ηνπ κεηάιινπ θαηά ηελ 

ειεθηξνρεκηθή αληίδξαζε: 

Me →Men+ + ne- 

Σν θαηλφκελν είλαη επηθαλεηαθφ, δειαδή εληνπίδεηαη ζηελ εθηεζεηκέλε πξνο ην πεξηβάιινλ 

επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ. Χο επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ δελ ελλνείηαη κφλν ε γεσκεηξηθή, αιιά ε 

πξαγκαηηθή , πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηηο επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο , ηνπο πφξνπο , ηα ελεξγά θέληξα 

θαζψο επίζεο θαη ηνπο ελεξγνχο δξφκνπο απφ αηαμίεο δνκήο. Μφλν κηα ηέηνηα επηθάλεηα είλαη 

έδξα ησλ θαηλνκέλσλ ηεο δηάβξσζεο θαη κφλν δηα κέζνπ ηεο δηεπηθάλεηαο ―πξαγκαηηθή 

επηθάλεηα ζψκαηνο-δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ‘‘ πξαγκαηνπνηείηαη κεηαθνξά κάδαο θαη ελέξγεηαο. 

Δίλαη δπλαηφ λα ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηά ηνπ ελψζεηο κε έληνλε πξφζθπζε ζε απηή, κε 

απνηέιεζκα ην ζπλνιηθφ βάξνο λα παξακέλεη ζηαζεξφ ή αθφκα θαη λα απμάλεη. Έηζη σο απψιεηα 

πιηθνχ ελλνείηαη ε απψιεηα σο πξνο ηελ αξρηθή κνξθή ηνπ πιηθνχ θαη φρη απαξαίηεηα ε απψιεηα 

κάδαο ηνπ. 

Ο ίδηνο νξηζκφο ηζρχεη, εθηφο απφ ηα κέηαιια θαη ηα θξάκαηα, θαη γηα νπνηνδήπνηε άιιν 

πιηθφ, κε ηελ παξαηήξεζε φηη ζε απηά ππεξέρεη ε αιινίσζε θπζηθήο ή ρεκηθήο θχζεο σο πξνο 
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ηελ ειεθηξνρεκηθή (π.ρ. πνιπκεξή) θαη κεγαιψλεη ε αιινίσζε βηνινγηθήο θχζεο (π.ρ. μχιν, 

πέηξα). 

1.3 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΔ ΔΠΙΠΣΧΔΙ [1, 3, 4] 

Ζ ίδηα ε δηάβξσζε θαη νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θαηαζηξνθηθήο επίδξαζήο 

ηεο ζηα πιηθά έρνπλ ζεκαληηθή επίπησζε ζηελ νηθνλνκηθή θαη ηελ βηνκεραληθή δηαδηθαζία. Σν 

πξφβιεκα ηεο αληηκεηψπηζεο ηεο δηάβξσζεο νμχλζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα. Θεσξείηαη φηη ην 

40% ησλ κεηάιισλ θαη θξακάησλ, πνπ παξάγνληαη παγθφζκηα, θαηαζηξέθεηαη θάζε ρξφλν απφ 

ηε δηάβξσζε. Ζ πξφιεςε ινηπφλ θαη o πεξηνξηζκφο ηεο είλαη απαξαίηεηα θαη απνηεινχλ ηφζν 

ηερληθά φζν θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα. Ο κεραληθφο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςεη ηηο 

δπζκελείο ζπλζήθεο θαη λα πξνιάβεη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ πιηθνχ, πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο νθείιεηαη ζηελ δηάβξσζε. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη ζήκεξα γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο ηεο δηάβξσζεο ζηελ εζληθή νηθνλνκία είλαη νη: 

- Μέζνδνο Uhlig, πνπ εζηηάδεη ζηηο επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή 

- Μέζνδνο Hoar, πνπ εμεηάδεη θάζε βηνκεραληθφ ηνκέα ιεπηνκεξψο θαη ππνινγίδεη ην ζχλνιν 

απφ ηηο άκεζεο απψιεηεο θαη ηηο δαπάλεο γηα ηελ πξφιεςε ηεο δηάβξσζεο 

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

θφζηνο δηάβξσζεο ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 Σν άκεζν θφζηνο, πνπ απνηειείηαη απφ ην θφζηνο ζρεδηαζκνχ, ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

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

πξνζηαζία) ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο εξγαζίαο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ην θφζηνο ηεο 

δηαρείξηζεο (επηζεψξεζε, απνθαηάζηαζε, επηζθεπή) 

 Σν έκκεζν θφζηνο, πνπ πεξηιακβάλεη ηηο απψιεηεο ζηελ παξαγσγηθφηεηα ιφγσ ησλ 

δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο, ησλ θαζπζηεξήζεσλ, ησλ απνηπρηψλ, ηεο πξνζθπγήο ζην 

δηθαζηήξην, θαη ησλ θφξσλ ηνπ απμεκέλνπ θφζηνπο δηάβξσζεο. 

Σν παξαθάησ ξαβδφγξακκα (ζρήκα 1.1 ) έρεη βαζηζηεί ζηηο κειέηεο ησλ εηαηξηψλ Battelle 

(1995) θαη CC Technologies (2002) γηα ην θφζηνο ηεο πξνζηαζίαο απφ ηε δηάβξσζε ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ηελ Ηαπσλία. Ζ εηαηξία Battelle δηαπίζησζε φηη νη πεξηζζφηεξεο δαπάλεο 

ζηηο ΖΠΑ νθείινληαη ζηελ εθηελή αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ησλ αλζεθηηθψλ ζηε δηάβξσζε 

θξακάησλ (CRA) (56%) θαη ησλ πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξσκάησλ (30%). Ζ κέζνδνο θαζνδηθήο 

πξνζηαζίαο πνπ επηδξά ζεκαληηθά ζην ζχζηεκα πξνζηαζίαο θαη δξα ζπκπιεξσκαηηθά ζην 

πξνζηαηεπηηθφ επίζηξσκα ζπκβάιεη κφλν ζην 4% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο δηάβξσζεο. ε 
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αλάινγν βαζκφ ζπκβάιινπλ επίζεο ε εθαξκνγή αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο θαη ε ρξήζε ακέηαιισλ 

πιηθψλ. 

 

Στήμα 1.1 Καηαλνκή δαπαλψλ γηα ηελ αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία ζηηο ΖΠΑ θαη ηελ Ηαπσλία 

ρεηηθά κε ην θφζηνο ηεο δηάβξσζεο (κε ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ έκκεζνπ θφζηνπο) ζηελ 

Ηαπσλία, ε έθζεζε ππνιφγηζε φηη ην 1977 αλεξρφηαλ ζην 1-2 ηνηο εθαηφ ηνπ αθαζάξηζηνπ εζληθνχ 

πξντφληνο (ΑΔΠ). Σν θφζηνο ηεο δηάβξσζεο ην 1997ππνινγίζηεθε κε ηε κέζνδν Uhlig θαη ηε 

κέζνδν Hoar. Σν εθηηκψκελν θφζηνο ζπγθξίζεθε κε ην πξνεγνχκελα ζηνηρεία πνπ 

ππνινγίζηεθαλ ην 1977 κε ηηο ίδηεο κεζφδνπο. Δθηφο απφ ηελ αλσηέξσ εθηίκεζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη κηα πξνθαηαξθηηθή αλάιπζε κε ηε κέζνδν In/Out γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο δηάβξσζεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ άκεζσλ θαη έκκεζσλ δαπαλψλ. Οη 

γεληθέο δαπάλεο εθηηκψκελεο κε ηηο κεζφδνπο Uhlig θαη Hoar γηα ην 1997 ήηαλ 3.938 

δηζεθαηνκκχξην γελ θαη 5.258 δηζεθαηνκκχξην γελ, αληίζηνηρα, ηα νπνία ήηαλ ηζνδχλακα κε ην 

0,77% θαη ην 1,02% ηνπ ΑΔΠ ηεο Ηαπσλίαο. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

άκεζσλ θαη έκκεζσλ δαπαλψλ, ππνινγηδφκελν κε ηε κέζνδν In/Out είλαη πηζαλφ λα ήηαλ 

πεξηζζφηεξεο απφ 2 θνξέο κεγαιχηεξν απφ ην άκεζν θφζηνο εθηηκψκελν κε ηε κέζνδν Uhlig. 

Μηα άιιε κειέηε κε ηίηιν ‗Οη δαπάλεο γηα ηε δηάβξσζε θαη νη πξνιεπηηθέο ζηξαηεγηθέο ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο‘ πνπ δεκνζηεχζεθε ζηηο ΖΠΑ ην 2002 απφ ηελ Federal Highway 
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Administration είρε ζαλ βαζηθφ αληηθείκελν ηηο άκεζεο δαπάλεο πνπ ζπλδέζεθαλ κε ηε δηάβξσζε 

ησλ κεηάιισλ ζρεδφλ ζε θάζε ηνκέα ηεο ακεξηθαληθήο βηνκεραλίαο. ηε κειέηε απηή, ζην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ζπλππνινγίδεηαη ην θφζηνο ησλ κεζφδσλ πξνζηαζίαο θαηά ηεο δηάβξσζεο αιιά 

θαη νη ππεξεζίεο εξεπλψλ θαη ελεκέξσζεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αληηκεηψπηζή ηεο. Οη 

κέζνδνη ειέγρνπ ηεο δηάβξσζεο πνπ εμεηάζηεθαλ πεξηιακβάλνπλ ηα πξνζηαηεπηηθά 

επηζηξψκαηα, ηα αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε κέηαιια θαη ηα θξάκαηά ηνπο, ηνπο αλαζηνιείο 

δηάβξσζεο, ηα πνιπκεξή, ηελ αλνδηθή θαη θαζνδηθή πξνζηαζία, ηηο ππεξεζίεο ειέγρνπ 

δηάβξσζεο θαζψο θαη ηελ έξεπλα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θαη ηέινο ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ 

θαηάξηηζε πάλσ ζε ζρεηηθά ζέκαηα. Σν ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο ηεο δηάβξσζεο εθηηκψκελν κε 

απηήλ ηελ κέζνδν γηα ην έηνο 1998 ήηαλ $121.41 δηζεθαηνκκχξηα (πεξίπνπ ην 1,4 % ηνπ 

αθαζάξηζηνπ εγρψξηνπ πξντφληνο ησλ ΖΠΑ). 

Σν θφζηνο ηεο δηάβξσζεο είλαη ηδηαίηεξα πςειφ. Δθηηκάηαη ζην 3,5 % ηνπ Α.Δ.Π. ή ζηα 50-

100 $ αλά θάηνηθν ρψξαο κε πνιχ πςειφ δείθηε εθβηνκεράληζεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ε πιένλ 

γλσζηή πεξίπησζε δηάβξσζεο, ε νμείδσζε ηνπ ζηδήξνπ. Ζ πνζφηεηα ηνπ ζηδήξνπ πνπ 

θαηαζηξέθεηαη απφ δηάβξσζε εηεζίσο ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζην ¼ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο, 

δειαδή ζην χςνο ησλ 150 • 10
6
 ηφλσλ ην ρξφλν ή 5 ηφλσλ ην δεπηεξφιεπην. Ζ απψιεηα απηή ζα 

κπνξνχζε λα κεησζεί ζεκαληηθά (25-30 % πεξίπνπ) αλ αμηνπνηνχληαλ θαηάιιεια νη ππάξρνπζεο 

επηζηεκνληθέο γλψζεηο πεξί πξνζηαζίαο. 

Ζ ζηαδηαθή κείσζε ησλ πξψησλ πιψλ θαη ην πςειφ θφζηνο ησλ επηζθεπψλ ησλ πιηθψλ-

θαηαζθεπψλ πνπ δηαβξψλνληαη, έδσζαλ ηζρπξή ψζεζε ζηε κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ ηεο 

δηάβξσζεο θαη ζηελ αλάπηπμε κεζφδσλ πξνζηαζίαο. Παξά ηηο εθαξκνδφκελεο φκσο κεζφδνπο 

πξνζηαζίαο, ε αχμεζε ηεο ρξήζεο ησλ κεηάιισλ θαη ησλ θξακάησλ ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αχμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, νδεγνχλ ζε ζπλερή αχμεζε ηεο δηάβξσζεο. 

Έηζη: 

Μηα απφ ηηο κεζφδνπο πξνζηαζίαο ηνπ ράιπβα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιε θιίκαθα, ε 

επηςεπδαξγχξσζε - γαιβαληζκφο, δελ είλαη πηα ηφζν απνηειεζκαηηθή,   γηαηί  ην   SO2,  πνπ  

απνηειεί  έλαλ  απφ   ηνπο αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο, απνπαζεηηθνπνηεί ηνλ ςεπδάξγπξν.  

 Σν λεξφ ηεο βξνρήο, ησλ πνηακψλ, ησλ θπζηθψλ πεγψλ θαη ησλ ηερλεηψλ ιηκλψλ 

πνπ δηνρεηεχεηαη ζε εξγνζηάζηα θαη ζε ζπίηηα, είλαη πεξηζζφηεξν αγψγηκν θαη φμηλν, εμαηηίαο ηεο 

παξνπζίαο ζεηηθψλ θαη ληηξηθψλ νμέσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο SO2, 

SO3 θαη ΝΟΥ.  

 Ζ πνιηηηθή ησλ θαηαζθεπαζηψλ, νδήγεζε ζε ρακειφηεξεο πνηφηεηαο παξαγσγή 

θξακάησλ θαη ζε επηειέζηεξεο θαηαζθεπέο, θχξηα σο πξνο ηε ζπκβαηφηεηα ησλ θξακάησλ 
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κεηαμχ ηνπο, αιιά θαη κε άιια πιηθά. 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα αληηκεησπηζζεί ην πξφβιεκα ηεο δηάβξσζεο ζα πξέπεη λα ζπλδπάδεη 

ηελ απαίηεζε γηα ειάηησζε ηνπ θφζηνπο κε απηήλ ηεο βειηίσζεο ηεο αζθάιεηαο ηνπ 

βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ θαη ηεο πξνζηαζίαο ησλ πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ. ηε βαξχηεηα 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο πξέπεη λα πξνζηεζεί ε πνιππινθφηεηά ηνπ θαη ε ζπρλά κε 

πξνβιέςηκε θχζε ηνπ, ν ηνπνρξνληθφο θαη ηνπνρεκηθφο ραξαθηήξαο ηνπ, ε επαηζζεζία ηνπ ζηηο 

δηάθνξεο ζπλζήθεο θαη ζηελ ελαιιαγή ηνπο θαη ε πνηθηιία ησλ κνξθψλ ηνπ πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ πνηθηιία ησλ κεζφδσλ πξνζηαζίαο θαη ησλ ζπλζεθψλ εθαξκνγήο ηνπο θαζηζηνχλ θάζε 

πεξίπησζε δηάβξσζεο έλα ηδηαίηεξν πξφβιεκα. 

1.4 ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΗ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ [20] 

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 θαηλφκελν. 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, φια ζρεδφλ ηα κέηαιια, εθηφο απφ ηα επγελή βξίζθνληαη ζηελ θχζε 

ππφ ηελ κνξθή ελψζεσλ θαη απνηεινχλ ηα νξπθηά. Σα κεηαιιεχκαηα, ηα κείγκαηα δειαδή ησλ 

νξπθηψλ κε ηηο γαηψδεηο πξνζκίμεηο, είλαη ηα θπζηθά πξντφληα απφ ηα νπνία εμάγνληαη ηα 

κέηαιια. Δίλαη επνκέλσο ε πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή ησλ κεηάιισλ. Ζ κεηαηξνπή ησλ 

κεηαιιεπκάησλ ζε κέηαιια πξαγκαηνπνηείηαη κε πξφζιεςε ειεθηξνλίσλ θαη αθαίξεζε ηνπ 

νμπγφλνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή απνηειεί ηε κεηαιινπξγία. Ζ κεηαηξνπή απηή φκσο είλαη πξάμε 

αληίζηξνθε ηεο απζφξκεηεο θαη απαηηεί ηελ δαπάλε ελέξγεηαο. Μέξνο ηεο ελέξγεηαο απηήο κε ηε 

κνξθή εληξνπίαο (ΓS) θαη ειεχζεξεο ελέξγεηαο (ΓF) κέλεη ζηα κέηαιια πνπ παξαζθεπάζηεθαλ 

θαη έηζη απνθηνχλ κεγαιχηεξε εζσηεξηθή ελέξγεηα (ΓU=ΓF+Σ.ΓS), απφ ηελ αξρηθή, εζσηεξηθή 

ελέξγεηα ηνπ αξρηθνχ κεηαιιεχκαηνο. 

Δπνκέλσο ηα κέηαιια, αλαγφκελα ζηε κεηαιιηθή ηνπο κνξθή, είλαη ελεξγεηαθά 

αλαβαζκηζκέλα πιηθά ζε ζρέζε κε ηηο πξψηεο χιεο ηνπο. Οπφηε ζχκθσλα κε ηνλ 20 

ζεξκνδπλακηθφ λφκν, έρνπλ ηελ πξνδηάζεζε λα ππνβαζκηζηνχλ ελεξγεηαθά, θαη λα επαλέιζνπλ 

ζηε θπζηνινγηθή θαη ζηαζεξή νμεηδσκέλε ηνπο κνξθή φπνπ ζα κεηαηξαπνχλ ζε ρακειφηεξεο 

ελεξγεηαθήο ζηάζκεο νμείδηα ή θαη ζε άιιεο ελψζεηο απφ ηηο νπνίεο πξνήιζαλ κε ηαπηφρξνλε 

απνκάθξπλζε ζεξκφηεηαο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηα θξάκαηα. Ζ πξνδηάζεζε απηή ησλ 

κεηάιισλ γηα ελεξγεηαθή ππνβάζκηζε γίλεηαη ειαηηψλνληαο, ηελ ειεχζεξε ελέξγεηα ηνπο (F), ή 

ηελ ειεχζεξε ελζαιπία ηνπο (G), ή ην ρεκηθφ δπλακηθφ ηνπο (κi), θαη απμάλνληαο ηελ εληξνπία 

ηνπο (S). 
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 χκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ Wagner αλάκεζα ζην κέηαιιν ή ην θξάκα θαη ην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ δεκηνπξγείηαη απζφξκεηα δπλακηθφ γαιβαληθνχ ζηνηρείνπ, κε πφινπο ην κέηαιιν ή 

ην θξάκα θαη ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ θαη ειεθηξνιχηε ηα πξντφληα δηάβξσζεο. Σν κέηαιιν ή 

θξάκα απνηειεί ηνλ αξλεηηθφ πφιν (άλνδν), αθνχ ζε απηφ γίλνληαη νμεηδψζεηο, θαη ην 

δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ απνηειεί ηνλ ζεηηθφ πφιν (θάζνδν) ηνπ γαιβαληθνχ ζηνηρείνπ.  

Σα δπλακηθά πνπ δεκηνπξγνχληαη αλάκεζα ζην κέηαιιν θαη ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ, αλ 

κεηξεζνχλ ζε ζπλεζηζκέλε ζεξκνθξαζία, ρσξίο πγξαζία θαη γηα κέηαιια πνπ έρνπλ ππνζηεί 

αλφπηεζε θαη ειεθηξνιπηηθή ιείαλζε ηεο επηθάλεηάο ηνπο (ρσξίο αηαμίεο δνκήο) βξίζθεηαη φηη 

είλαη κεηαμχ 320-450 mV, ελψ γηα κέηαιια πνπ δελ έρνπλ ππνζηεί επεμεξγαζία (ρσξίο ελεξγά 

θέληξα δειαδή) βξίζθεηαη κεηαμχ 250-350 mV. Σν δπλακηθφ δηάβξσζεο κεγαιψλεη, φπσο 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, απφ ηνπηθά γαιβαληθά ζηνηρεία , πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ 

επηθάλεηα ησλ κεηάιισλ ή ησλ θξακάησλ : 

η. Απφ πξφζκημε αγελέζηεξνπ κεηάιινπ 

ηη. Απφ πξφζκημε επγελέζηεξνπ ή παζεηηθφηεξνπ κεηάιινπ ή απφ κε κεηαιιηθή 

πξφζκημε. 

ηηη. Απφ γεσκεηξηθέο αηαμίεο δνκήο. 

ηλ. Απφ ελδφθνθεο αηαμίεο δνκήο. 

λ. Απφ δηαθνξηθφ αεξηζκφ (εχθνιε ή φρη, πξφζβαζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ). 

Σν νιηθφ δπλακηθφ, πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζην κέηαιιν ή θξάκα θαη ζην δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ θαη εληζρχεηαη κε νπνηνδήπνηε απφ ηνπο πην πάλσ ηξφπνπο, ιέγεηαη δπλακηθφ 

δηάβξσζεο. 

χκθσλα κε ην θξηηήξην ηεο ρεκηθήο ζεξκνδπλακηθήο γηα ηελ απζφξκεηε θαηεχζπλζε κηαο 

θπζηθήο ή ρεκηθήο δξάζεο, ε αξλεηηθή ηηκή ηνπ Γκ
0

νι, δειαδή ηνπ νιηθνχ πξφηππνπ ρεκηθνχ 

δπλακηθνχ, απνδεηθλχεη φηη γηα φια ηα κέηαιια θαη ηα θξάκαηα ππάξρνπλ νη ζεξκνδπλακηθά 

επηηξεπηέο γηα ηελ έλαξμε ηεο δηάβξσζεο ζε ζπλεζηζκέλε ζεξκνθξαζία, ή θαη θάησ απφ απηή θαη 

ρσξίο πγξαζία. Ζ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία έλαξμεο ηεο δηάβξσζεο είλαη πςειφηεξε απφ ηε 

ζεξκνδπλακηθά επηηξεπηή ιφγσ ησλ εκπνδίσλ θαη ησλ πεδήζεσλ, φπσο ε έιιεηςε αληηζηξεπηψλ 

ηνληηθψλ αηαμηψλ, κε ηηο νπνίεο εμαζθαιίδεηαη ε ζπλέρηζε ηεο δηάβξσζεο.. Σν Γκ
0

νι ππνινγίδεηαη 

απφ ηε ζρέζε : 

Γκ
0

νι = -Δν ne F’ 

φπνπ Δν : ην θαλνληθφ δπλακηθφ ελφο εκηζηνηρείνπ, πνπ απνηειείηαη απφ ην κέηαιιν θαη θαλνληθφ 

δηάιπκα ηφλησλ ηνπ ζε ζεξκνθξαζία 250C. 

ne : αξηζκφο ειεθηξνλίσλ αλά γξακκντφλ, 
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F‘ : ζηαζεξά ηνπ Faraday ίζε κε 96500 Cb 

Ζ ηηκή ηνπ θαλνληθνχ (C=1, t=250C ) δπλακηθνχ 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 αθνχ ζε απηφλ εμεηάδεηαη ε δξάζε : 

ΜΗ -1e → Μ1+ , ΜΗI -2e → Μ2+ , ΜΗII -3e → Μ3+ . 

Όζν κεγαιχηεξε ζεηηθή ηηκή έρνπλ ηα δπλακηθά απηά ή φζν κηθξφηεξε αξλεηηθή (κηθξφηεξε 

θαηά απφιπηε ηηκή), ηφζν κεγαιχηεξε ε δηάβξσζε. 

ε πεξίπησζε πνπ ηα κέηαιια είλαη εκβαπηηζκέλα ζε δηαθνξεηηθήο ζπγθέληξσζεο δηάιπκα 

ηνπο, ή γηα ζεξκνθξαζίεο δηαθνξεηηθέο απφ ηνπο 250C, ηφηε ην δπλακηθφ δηάβξσζεο ππνινγίδεηαη 

απφ ην λφκν ηνπ Nernst : 

E = E0  - (RT/nF) . log (M+) 

απ‘ φπνπ βγαίλεη ην ζπγθξηηηθφ ζπκπέξαζκα γηα ηε κεγαιχηεξε πξνδηάζεζε γηα δηάβξσζε 

αλάκεζα ζηα δχν κέηαιια. 

ε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο απαηηείηαη ε κέηξεζε ηνπ 

δπλακηθνχ δηάβξσζεο, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πξνδηάζεζεο γηα δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ ή ησλ 

θξακάησλ. Ζ πξφβιεςε απηή πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη θαη κε ηελ ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο 

δηάβξσζεο. 

1.5   ΜΗΥΑΝΙΜΟΙ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ [1, 17,18] 

 Kαηά ηελ δηάβξσζε εκθαλίδνληαη ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο, αληηδξάζεηο δειαδή φπνπ 

ππάξρεη κεηαθνξά θνξηίνπ ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ειεθηξνληθνχ αγσγνχ (κέηαιιν) θαη ηνληηθνχ 

(ζηεξεφο ή πγξφο ειεθηξνιχηεο) θαη έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ (Μ) θαη 

ηελ αλαγσγή  ελφο νμεηδσηηθνχ Οx ζχκθσλα κε παξαθάησ: 

Μ  - ne   M
n+

       oνμείδσζε (απνβνιή e
-
) 

Ox
 
+ ne    Red      αλαγσγή (πξόζιεςε e

-
) 

πλνιηθά: 

Μ   +   Οx      M
n+

  +   Red 

Ζ πξνζβνιή κηαο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο ιφγσ δηάβξσζεο δηαθξίλεηαη ζε νκνηόκνξθε θαη 

εληνπηζκέλε, αλάινγα κε ηελ ζρεηηθή κεηαμχ ηνπο ζέζε ησλ αλνδηθψλ θαη θαζνδηθψλ πεξηνρψλ. 

 Ζ νκνηόκνξθε δηάβξσζε (κνληέιν ππνκαθξνθειηψλ) εκθαλίδεηαη  ζε θαζαξά 

κέηαιια θαη ακαγάικαηα φηαλ νη ηαπηφρξνλα εκθαληδφκελεο αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο δξάζεηο 
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θαηαλέκνληαη θαηά ηπραίν θαη φρη κεηαμχ ηνπο ζαθψο δηαθνξνπνηνχκελν ηξφπν πάλσ ζην 

ζχλνιν ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο θαηά ην θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο, νπφηε νη αλνδηθέο θαη νη 

θαζνδηθέο επηθάλεηεο είλαη ίζεο. 

 Ζ εληνπηζκέλε δηάβξσζε (κνληέιν κίθξν θαη καθξνθειηψλ) εκθαλίδεηαη ζε 

κέηαιια ηερληθήο θαζαξφηεηαο (άξα θαη ρακειφηεξεο ζηαζεξφηεηαο έλαληη άιισλ κεηάιισλ πνπ 

πεξηέρνπλ πξνζκίμεηο, αθαζαξζίεο, εηεξνγέλεηεο) φηαλ νη εκθαληδφκελεο αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο 

πεξηνρέο είλαη δηαρσξηζκέλεο ηνπηθά (ζρήκα 1.2).                                                     

 

Στήμα 1.2   : Σύπνη δηάβξωζεο :(α) νκνηόκνξθε , (β) εληνπηζκέλε  [1] 

Γεληθά, ε δηάβξσζε ησλ κεηάιισλ ζε πγξφ πεξηβάιινλ είλαη ειεθηξνρεκηθφ θαηλφκελν θαη 

εθδειψλεηαη κε ηελ εκθάληζε θειηψλ δηάβξσζεο πνπ δεκηνπξγνχληαη είηε απφ επαθή 

δηαθνξεηηθψλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ, είηε απφ κεηαμχ δχν ηκεκάησλ ηεο ίδηαο επηθάλεηαο πνπ 

είλαη ζε ειεθηξηθή ή ειεθηξνιπηηθή επαθή, αιιά ην δπλακηθφ ηνπ θαζελφο απνπζία ζχλδεζεο 

είλαη δηαθνξεηηθφ. 

   Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θειηψλ, δηαθξίλνληαη ζε: 

 Μαθξνθειηά (δηαθξίλνληαη κε γπκλφ κάηη) 

 Μηθξνθειηά (δηαθξίλνληαη ζην κηθξνζθφπην) 

 Τπνκηθξνθειηά (δελ δηαθξίλνληαη νχηε ζην κηθξνζθφπην)     

Πξνϋπνζέζεηο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο δηαβξσηηθήο δξάζεο 

 Θεσξία ηεο εληνπηζκέλεο δηάβξσζεο (ή ζεσξία ησλ ηνπηθώλ γαιβαληθώλ ζηνηρείσλ) : 

Όηαλ έλα κέηαιιν (ζην νπνίν κπνξεί λα εκθαλίδνληαη πεξηνρέο δηαθνξεηηθήο θαηάζηαζεο ζαλ 

ζπλέπεηα πηζαλψλ πξνζκίμεσλ, αθαζαξζηψλ, εηεξνγελεηψλ), βπζηζηεί ζε έλαλ ειεθηξνιχηε 

νπνηαζδήπνηε θχζεο δεκηνπξγνχληαη εζσηεξηθά (κέζα απφ ηε κάδα ηνπ κεηάιινπ)   

βξαρπθπθισκέλα γαιβαληθά κηθξν-ή καθξνζηνηρεία ηα νπνία απνηεινχλ ηελ αηηία εκθάληζεο ηεο 
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δηάβξσζεο. Αλ νη πξνζκίμεηο έρνπλ πξφηππν δπλακηθφ θαζνδηθφηεξν απφ ην θπξίσο κέηαιιν (π.ρ. 

Cu πάλσ ζε Fe) ζα απνηειέζνπλ ηνλ ζεηηθφ πφιν ηνπ γαιβαληθνχ ζηνηρείνπ φπνπ ζα ζπκβεί 

αλαγσγή, ελψ ην θπξίσο κέηαιιν ζα δηαβξσζεί ηνπηθά. 

 ηελ εληνπηζκέλε δηάβξσζε νη ηαπηφρξνλεο ειεθηξνρεκηθέο δξάζεηο (πνπ ζπκβαίλνπλ ζην ίδην 

ειεθηξφδην) είλαη αληαγσληζηηθέο θαη απηφ ζπλεπάγεηαη φηη γηα ηηο κεξηθέο  ππθλφηεηεο ξεχκαηνο 

ηζρχεη: i = i1S1/S + i2S2/S.  

 Θεσξία ησλ κηθηώλ δπλακηθώλ: 

Αλαγθαία θαη ηθαλή ζπλζήθε γηα ηελ εκθάληζε ηεο δηάβξσζεο είλαη ην λα ζπκβαίλνπλ 

ηαπηφρξνλα ζηελ δηεπηθάλεηα κεηάιινπ- πεξηβάιινληνο ε δξάζε ηεο κεηαιιηθήο δηάιπζεο θαη 

θάπνηα άιιε αλαγσγηθή δξάζε, δειαδή δχν δηαθνξεηηθέο ειεθηξνδηαθέο δξάζεηο κεηαθνξάο 

θνξηίνπ αληίζεηεο πνιηθφηεηαο. Γηα λα ζπκβνχλ ηαπηφρξνλα νη δχν απηέο δξάζεηο πξέπεη 

απαξαίηεηα λα εκθαλίδεηαη δηαθνξά δπλακηθνχ θαηά κήθνο ηεο δηεπηθάλεηαο (ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ιήπηεο ειεθηξνλίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην δηάιπκα), Em , ζρεηηθά πην ζεηηθή απφ ην 

δπλακηθφ ηζνξξνπίαο ηεο δξάζεο ηεο νμείδσζεο, θαη ζρεηηθά πην αξλεηηθή  απφ ην δπλακηθφ 

ηζνξξνπίαο ηεο δξάζεο ηεο αλαγσγήο.(ρήκα 1.3 )  

 

Στήμα 1.3  : ρεηηθή ζέζε ειεθηξνδηαθώλ δπλακηθώλ ηζνξξνπίαο ζε ζπλζήθεο δηάβξωζεο [1] 

1.6 ΚΙΝΗΣΙΚΗ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ [1, 3, 15, 22, 24, 28, 29, 30] 

Αλάινγα κε ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ ε δηάβξσζε δηαθξίλεηαη ζε: 

 Τγξή ή ειεθηξνρεκηθή δηάβξωζε, θαηά ηελ νπνία ην πιηθφ εθηίζεηαη ζε πγξφ 

πεξηβάιινλ (π.ρ. πγξαζία, πδαηηθά δηαιχκαηα θιπ.) 

 Ξεξή ή ρεκηθή δηάβξωζε, θαηά ηελ νπνία ην πιηθφ εθηίζεηαη, απνπζία λεξνχ ή 

πδαηηθνχ πεξηβάιινληνο, ζε νμεηδσηηθφ αέξην (π.ρ. Ομπγφλν, αινγφλα, αηκνί ζείνπ θιπ.) ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ή ζπλεζέζηεξα ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 
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1.6.1 Ηιεθηξνρεκηθή ή  πγξή  δηάβξσζε 

Ο φξνο "πγξή" πεξηιακβάλεη φιεο ηηο δξάζεηο ζην κεραληζκφ ησλ νπνίσλ ππεηζέξρεηαη πγξφ 

πεξηβάιινλ (π.ρ. πγξαζία, πδαηηθά  δηαιχκαηα, έδαθνο). 

Αλ ην ζχζηεκα δελ δηαξξέεηαη απφ ξεχκα απνθηά ην δπλακηθφ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ή 

δπλακηθφ δηάβξσζεο, Δcor θαη είλαη ην δπλακηθφ πνπ ην κέηαιιν πνπ εμεηάδεηαη, απνθηά 

απζφξκεηα φηαλ εθηεζεί ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ.  

Όιεο νη δξάζεηο δηάβξσζεο πεξηιακβάλνπλ κηθηά ειεθηξφδηα. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

δπλακηθνχ θαη ηνπ ξεχκαηνο δηάβξσζεο ζα εμεηαζηεί σο παξάδεηγκα ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηδήξνπ 

ζε έλα δηάιπκα αξαηνχ πδξνρισξηθνχ νμένο. χκθσλα κε ηε ζεσξία ησλ κηθηψλ δπλακηθψλ ζα  

ιάβνπλ  ρψξα  νη  δξάζεηο: 

Fe  →  Fe
2+

 + 2e
-
                                             Δ° = -0.44 V                        (1.4) 

2Ζ
+
 + 2e

-
 → Ζ2                                                Δ° = 0 V                              (1.5) 

Κάλνπκε ηελ παξαδνρή φηη νη δχν δξάζεηο δελ είλαη αληαγσληζηηθέο θαη φηη ε ηαρχηεηα ηνπο 

ειέγρεηαη απφ ηε κεηαθνξά θνξηίνπ. Σφηε ηζρχεη ε εμίζσζε Butler - Volmer γηα θάζε κία  απφ ηηο 

δχν  δξάζεηο: 

iFe = i0,Fe exp ( Fe

,Fe

n


) -  i0,Fe exp (- Fe

,Fe

n


) = ia,Fe + ic,Fe    (1.6) 

iH = i0,H exp ( H

,H

n


) -  i0,H exp (- H

,H

n


) = ia,H + ic,H          (1.7) 

φπνπ: i0,Fe θαη i0,H νη ππθλφηεηεο ξεχκαηνο αληαιιαγήο γηα ηηο δξάζεηο (1.4) θαη (1.5) 

αληίζηνηρα, (1/βα) = αnF/Rt  ,  (1/βc) = βnRΣ, κε   α, β  ζπληειεζηέο  κεηαθνξάο,  

nFe = Δ – Δr, Fe θαη   εΖ = Δ – Δr,H 

πλήζσο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηνχκε θακπχιεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο – 

δπλακηθνχ πνπ ιέγνληαη ―δηαγξάκκαηα δηάβξσζεο‖ ή ―δηαγξάκκαηα Evans‖. Ζ γεληθή κνξθή ησλ 

θακπχισλ απηψλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.3 : 
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Στήμα 1.3 Δηάγξακκα Evans 

ηελ πεξίπησζε ησλ δξάζεσλ (1.4) θαη (1.5) πνπ αλαθέξζεθαλ ζην παξάδεηγκά καο, ην 

δηάγξακκα Evans δίλεηαη ζην ζρήκα 1.4 :  

 

Στήμα 1.4 Δηάγξακκα Evans γηα ηε κειέηε ηεο ειεθηξνδηαθήο θηλεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ζηδήξνπ 

ζε δηάιπκα πδξνριωξηθνύ νμένο. 

Κάζε δξάζε έρεη έλα δπλακηθφ ηζνξξνπίαο ( 2Fe/Fe
E   θαη 

2H /H
E  ) θαη έλα αληίζηνηρν ξεχκα 

ηζνξξνπίαο ( 20,Fe/Fe
i   θαη 

20,H /H
i  ). Όηαλ ην κέηαιιν (εδψ ν ζίδεξνο) βπζηζηεί ζην δηάιπκα ζα 

απνθηήζεη απζφξκεηα δπλακηθό αλνηθηνύ θπθιώκαηνο ή δπλακηθό δηάβξωζεο Εcor ή κηθηό 
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δπλακηθό Εm. Σν Ecor δηαθέξεη απφ ην δπλακηθφ ηζνξξνπίαο ηνπ κεηάιινπ αθνχ πξφθεηηαη γηα 

θηλεηηθή θαη φρη γηα ζεξκνδπλακηθή πνζφηεηα. Σν ζεκείν ηνκήο ηεο αλνδηθήο θακπχιεο κε ηελ 

θαζνδηθή θακπχιε είλαη ην κφλν ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ε ζπλνιηθή ηαρχηεηα νμείδσζεο 

είλαη ίζε κε ηε ζπλνιηθή ηαρχηεηα   αλαγσγήο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ εκθάληζε ζηαζεξνχ 

δπλακηθνχ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα δίλεη ην Ecor . 

Απφ ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη φηαλ ην δπλακηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο ηζνχηαη κε ην δπλακηθφ 

δηάβξσζεο, Δ = Ecor, γηα ην  εμσηεξηθφ   ξεχκα  ηζρχεη  ε   ζρέζε : 

i = iFe + iH = 0   (1.8) 

Θεσξψληαο φηη κπνξνχκε λα αγλνήζνπκε ην αλνδηθφ ξεχκα ηεο αλαγσγέο ηνπ πδξνγφλνπ 

(iα,Ζ) θαη ην θαζνδηθφ ξεχκα  ηεο νμείδσζεο  ηνπ  ζηδήξνπ (ic,Fe), ηφηε έρνπκε: 

i = iα,Fe + ic,H = 0 (1.9) 

θαη  γηα Δ = Ecor έρνπκε: 

                                    iα,Fe + ic,H = 0 (1.10) 

 iα,Fe = - ic,H = icor (1.11) 

πλεπψο ζην δπλακηθφ δηάβξσζεο αληηζηνηρεί ε ππθλφηεηα ξεχκαηνο icor πνπ νλνκάδεηαη 

ππθλόηεηα ξεύκαηνο δηάβξωζεο, ε νπνία δίλεη ηελ ηαρχηεηα δηάιπζεο ηνπ ζηδήξνπ (θαη γεληθά 

ελφο κεηάιινπ) θαη εμαξηάηαη απφ θηλεηηθέο παξακέηξνπο. 

πλεπψο ζην δπλακηθφ δηάβξσζεο αληηζηνηρεί ε ππθλφηεηα ξεχκαηνο icor πνπ νλνκάδεηαη 

ππθλόηεηα ξεύκαηνο δηάβξωζεο, ε νπνία δίλεη ηελ ηαρχηεηα δηάιπζεο ηνπ ζηδήξνπ (θαη γεληθά 

ελφο κεηάιινπ) θαη εμαξηάηαη απφ θηλεηηθέο παξακέηξνπο. 

1.6.2 Ξεξή δηάβξσζε 

Ζ μεξή δηάβξσζε ιακβάλεη ρψξα απνπζία λεξνχ ή πδαηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη αλαθέξεηαη 

ζηελ πεξίπησζε έθζεζεο ελφο κεηάιινπ ζε έλα νμεηδσηηθφ αέξην (π.ρ. νμπγφλν, αινγφλα, 

ζνπιθίδηα, αηκνί ζείνπ θ.ι.π.) ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ή ζπλεζέζηεξα ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο έθζεζεο είλαη ν ζρεκαηηζκφο κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ, ηα 

νπνία αλ δελ είλαη αζηαζή, απμάλνληαη ζαλ επηθαλεηαθφ επίζηξσκα πάλσ ζην κέηαιιν. Σν 

ζηξψκα ηνπ νμεηδίνπ κπνξεί λα είλαη ή λα κελ είλαη πξνζηαηεπηηθφ. ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα 

ηα ζηεξεά πξντφληα δηάβξσζεο, δειαδή ηα κεηαιιηθά νμείδηα, θηηάρλνπλ είηε έλα ιεπηφ ζηξψκα 

(film) είηε έλα θινηφ (scale) ή απιψο κηα  επηθαλεηαθή  ακαχξσζε (tarnish). 

Αλ ην ζηξψκα ηνπ νμεηδίνπ είλαη πξνζηαηεπηηθφ, ε ηαρχηεηα δηάβξσζεο ζα ειαηησζεί ζε 

βαζκφ πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζηξψκαηνο λα δξα ζαλ θξάγκα ζπλέρηζεο  

ηεο  αλνδηθήο  δξάζεο. Απηφ  ζπκβαίλεη  φηαλ  ην   νμείδην δελ είλαη πνξψδεο, δελ εκθαλίδεη 

ξσγκέο ή απνθνιιήζεηο, έρεη θαιή ζπλάθεηα κε ην ππφζηξσκα, θαιή πξνζηαηεπηηθφηεηα κε ην 
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ππφζηξσκα, θαιή πιαζηηθφηεηα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ζπληειεζηή δηαζηνιήο παξαπιήζην κε 

απηφλ ηνπ κεηάιινπ, κηθξή ηάζε αηκψλ θαη αλάπηπμε κηθξψλ ηηκψλ ηάζεσλ ιφγσ κεηαβνιψλ 

κεηαμχ ηνπ φγθνπ ηνπ κεηάιινπ θαη ηνπ ζηξψκαηνο. Σέινο, πξνζηαηεπηηθφ είλαη ην ζηξψκα 

νμεηδίνπ πνπ έρεη κηθξνχο ζπληειεζηέο  δηάρπζεο  ηφλησλ  θαη ειεθηξνλίσλ. 

Καηά ηελ νμείδσζε ησλ κεηάιισλ, κεηαιιηθά ηφληα ζρεκαηίδνληαη ζηε δηεπηθάλεηα κεηάιινπ 

- νμεηδίνπ θαη ην νμπγφλν αλάγεηαη ζε ηφληα νμπγφλνπ ζηε δηεπηθάλεηα νμεηδίνπ-αεξίνπ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα ζεσξεζεί αλάινγε πξνο ηελ πδαηηθή ειεθηξνρεκηθή 

δηάβξσζε(ζρήκα1.5). 

 

Στήμα 1.5 ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο μεξήο δηάβξωζε
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Σν νμείδην ηνπ κεηάιινπ παίδεη ηαπηφρξνλα ην ξφιν ηνπ ειεθηξνιχηε (ηνληηθφο αγσγφο), ηνπ 

ειεθηξνληθνχ αγσγνχ, ηνπ ειεθηξνδίνπ ζην νπνίν αλάγεηαη ην νμπγφλν θαη ηνπ θξάγκαηνο 

δηάρπζεο κέζα απφ ην νπνίν πεξλνχλ ηφληα θαη ειεθηξφληα. Δπεηδή νη ειεθηξνληθέο αγσγηκφηεηεο 

ησλ νμεηδίσλ είλαη ζπλήζσο κία ή πεξηζζφηεξεο ηάμεηο κεγέζνπο κεγαιχηεξεο απφ ηηο ηνληηθέο 

αγσγηκφηεηεο. ε ηαρχηεηα νμείδσζεο ζα ειέγρεηαη πάληα είηε απφ ηε δηάρπζε ησλ θαηηφλησλ είηε 

απφ ηε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ. Οη ηαρχηεηεο δηάρπζεο θαηηφλησλ θαη νμπγφλνπ δελ είλαη 

ζπγθξίζηκεο νπφηε αλάινγα κε ην ζχζηεκα ην νμείδην ζα αλαπηχζζεηαη είηε πξνο ηε δηεπηθάλεηα 

κεηάιινπ-νμεηδίνπ (π.ρ. Ta, Nb, Cb, Hf ιφγσ επηθξάηεζεο ηεο δηάρπζεο ησλ ηφλησλ νμπγφλνπ 

έλαληη απηήο ησλ θαηηφλησλ) είηε πξνο ηε δηεπηθάλεηα νμεηδίνπ - αεξίνπ (πρ. Fe, Ni, Cu, Cr, Co 

ιφγσ επηθξάηεζεο ηεο δηάρπζεο ησλ θαηηφλησλ).  

1.7 ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΓΙΑΒΡΧΗ [1, 3, 16,17,18,26] 

Ζ ηαρχηεηα δηάβξσζεο ζπλεζίδεηαη λα εθθξάδεηαη σο ην κέζν βάζνο δηείζδπζεο ηεο δηάβξσζεο 

ζε κηα ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα γηα έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο αξρηθά θαη ζηνλ ππφινηπν θφζκν ζηε ζπλέρεηα, θαζηεξψζεθε ε κνλάδα 

ησλ mils/έηνο (mils per year, mpy) γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο. Ζ 

ηαρχηεηα ζε mpy δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

mpy = 534
W

dAt
         (1.12) 

φπνπ W: ε απψιεηα κάδαο ζε mg , d: ε ππθλφηεηα ζε g/cm
3
 , A: ε επηθάλεηα δηάβξσζεο ζε in

2
 

θαη t: ν ρξφλνο έθζεζεο ζε ψξεο.  

Δπηπιένλ, ηζρχεη φηη: 1 mpy = 0,0254 mmpy (ρηιηνζηά/έηνο).  

Οη ηαρχηεηεο δηάβξσζεο πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κε γξακκηθή πφισζε θαη άιιεο 

ειεθηξνρεκηθέο ηερληθέο εθθξάδνληαη σο ζπλάξηεζε ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο θαη κπνξνχλ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε ηαρχηεηεο δηείζδπζεο κε ηελ αθφινπζε έθθξαζε πνπ βαζίδεηαη ζην λφκν ηνπ 

Faraday: 

Σαρχηεηα δηείζδπζεο απφ δηάβξσζε = Κ 
. .  i

n  d 

 


    (1.13) 

Όπνπ Α.Β.: ην αηνκηθφ βάξνο ηνπ κεηάιινπ, i: ε ππθλφηεηα ξεχκαηνο ζε κΑ/cm
2
, n: ν αξηζκφο 

ησλ αληαιιαζζφκελσλ ειεθηξνλίσλ, d: ε ππθλφηεηα ζε g/cm
3
 θαη Κ: κηα ζηαζεξά (ηηκήο 0,129 γηα 

mpy θαη 0,00327 γηα mmpy). 

Οη ζεκαληηθφηεξνη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο είλαη 

νη αθφινπζνη: 
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 Θεξκνθξαζία:  ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ ρεκηθψλ 

δξάζεσλ κε απνηέιεζκα ηελ επηηάρπλζε ηεο δηάβξσζεο, ρσξίο λα απνθιείνληαη νη πεξηπηψζεηο 

φπνπ ε αχμεζε ηεο ζπλεπάγεηαη ειάηησζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο ή εκθάληζε κεγίζηνπ. Ζ 

επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εμαξηάηαη, γεληθά, απφ ηελ επίδξαζε ηεο ζηνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε δηαβξσηηθή δξάζε, φπσο π.ρ. ηε δηαιπηφηεηα θαη ηε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ, ην pH, 

ηε ξφθεζε  αλαζηνιέσλ θ.ι.π. 

 Ελεξγή νμύηεηα (pH) : ην pH ηνπ πεξηβάιινληνο επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο είηε 

γηαηί κεηαβάιιεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαζνδηθήο δξάζεο (δπλακηθφ ηζνξξνπίαο, ππθλφηεηα 

ξεχκαηνο αληαιιαγήο) είηε γηαηί κεηαβάιιεη ηε δηαιπηφηεηα ησλ κεηάιισλ ή ησλ πξνζηαηεπηηθψλ 

νμεηδίσλ. Όζν ην pH απνκαθξχλεηαη απφ ην νπδέηεξν ζεκείν απμάλεηαη ε αγσγηκφηεηα ηνπ 

δηαιχκαηνο πνπ  αζθεί  απμεηηθή  επίδξαζε ζηελ ηαρχηεηα ηεο  δηάβξσζεο. 

 πγθέληξωζε : αλ ε θαζνδηθή δξάζε ειέγρεηαη απφ ηε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ, ην ξεχκα 

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

δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο. Διάρηζηε επίδξαζε έρεη ε ζπγθέληξσζε ζε πιηθά πνπ εκθαλίδνπλ  

παζεηηθφηεηα. 

 Σαρύηεηα θίλεζεο ηνλ δηαβξωηηθνύ πεξηβάιινληνο: ε ηαρχηεηα ηνπ δηαιχκαηνο απμάλεη ηελ 

ηαρχηεηα δηάβξσζεο κφλν αλ ην ζχζηεκα ειέγρεηαη απφ ηε δηάρπζε ελψ ηελ αθήλεη αλεπεξέαζηε 

αλ ην ζχζηεκα ειέγρεηαη απφ ππέξηαζε κεηαθνξάο θνξηίνπ. Μπνξεί φκσο λα πξνθαιέζεη 

δηάβξσζε (θζνξά) εθηξηβήο ιφγσ κεραληθήο (απνμεζηηθήο) δξάζεο. Δπίζεο, αλάινγα κε ηελ ηηκή 

ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο πξέπεη λα εθηηκάηαη ε αχμεζε ηεο παξνρήο αλαζηνιέσλ ζηε κεηαιιηθή 

επηθάλεηα ή ε  απνκάθξπλζε ζπζζσξεπκέλσλ  αθαζαξζηψλ. 

 Πνιππινθόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο : ε πξαγκαηνπνίεζε πνιιψλ ηαπηφρξνλσλ 

ειεθηξνρεκηθψλ δξάζεσλ κπνξεί λα απμήζεη ην ξεχκα δηάβξσζεο, ρσξίο λα απνθιείεηαη θαη ην 

αληίζεην   αλάινγα   κε  ην   εμεηαδφκελν   κέηαιιν. 

 Επαθή αλόκνηωλ κεηάιιωλ : ε επαθή κεηαμχ αλφκνησλ κεηάιισλ ζπρλά νδεγεί ζε πνιχ 

απμεκέλεο ηαρχηεηεο δηάβξσζεο πνπ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζεσξία ησλ 

κηθηψλ δπλακηθψλ. ην πην ειεθηξαξλεηηθφ απφ ηα δχν κέηαιια απμάλεηαη ε ηαρχηεηα δηάβξσζεο, 

ελψ ζην   πην   επγελέο  κεηψλεηαη. 

 Ραδηελέξγεηα (γεληθά αθηηλνβνιίεο) : ε έθζεζε κεηάιινπ ή θξάκαηνο ζε ξαδηελέξγεηα 

ζπλεπάγεηαη ηε δεκηνπξγία πξφζζεησλ αηαμηψλ δνκήο πνπ θαζηζηνχλ ην κέηαιιν πην αλνδηθφ θαη 

θαηά ζπλέπεηα πξνθαινχλ ηελ ηαρχηεξε δηάβξσζε  ηνπ.  

 Ηρεηηθή ελέξγεηα : κεγάιεο εληάζεηο απμάλνπλ ειάρηζηα ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο, πηζαλά 

επεηδή δηεπθνιχλεηαη ν ζρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ πδξνγφλνπ ή επεξεάδεηαη ε κνξθή θαη   δνκή   
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ησλ  πξντφλησλ   δηάβξσζεο. 

 Ύπαξμε ηξηεπηθάλεηαο : ε χπαξμε ηξηεπηθάλεηαο ζπλεπάγεηαη ηελ εκθάληζε έληνλεο θαη 

εληνπηζκέλεο δηάβξσζεο, ιφγσ αχμεζεο ζηελ ηξηεπηθάλεηα ησλ δπλακηθψλ γξακκψλ ηνπ 

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

ηνπ   ξεχκαηνο   δηάβξσζεο. 

 Αλνκνηνγέλεηα ηεο επηθάλεηαο : ζηνηρείωλ επλνεί ηε δεκηνπξγία ηνπηθψλ   γαιβαληθψλ κε   

ζπλέπεηα   ηελ   αχμεζε   ηεο   δηάβξσζεο. 

 Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο : νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγία, ηνπηθά, ζεκείσλ πεξηζζφηεξν 

αλνδηθψλ κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ηνπηθψλ   γαιβαληθψλ  ζηνηρείσλ   πνπ   επηηαρχλνπλ  ηε  

δηάβξσζε. 

Μεραληθέο ηάζεηο : επηηαρχλνπλ ηε δηάβξσζε θαη ζπρλά νδεγνχλ ζε ςαζπξή  ζξαχζε ηεο 

θαηαζθεπήο.  

1.8 ΜΟΡΦΔ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ [1,2,5,6,7,8,9,10,18,20,22,25,26,27] 

1.8.1 Οκνηόκνξθε ή γεληθή δηάβξσζε (General Corrosion)  

Δίλαη ην πην θνηλφ είδνο δηάβξσζεο. Υαξαθηεξίδεηαη γεληθά απφ ρεκηθή ή ειεθηξνρεκηθή δξάζε 

πνπ πξνρσξά νκνηφκνξθα ζην ζχλνιν ή ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εθηεζεηκέλεο επηθάλεηαο, κε 

απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ ελφο νκνηφκνξθνπ θαη πεξίπνπ ηζνπαρνχο ζηξψκαηνο πξντφληνο 

δηάβξσζεο ή κηαο πεξίπνπ νκνηφκνξθεο δηάιπζεο ηεο επηθάλεηαο . Σα πξντφληα δηάβξσζεο 

παξακέλνπλ ζπλήζσο πάλσ ζηελ νκνηφκνξθα δηαβξσκέλε επηθάλεηα αιιά κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ 

θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηεο ηαρχηεηαο, κε κεραληθή δξάζε ή άιινπο κεραληζκνχο. ηα ζρήκαηα 

1.6 θαη 1.7 παξνπζηάδεηαη ην είδνο απηήο ηεο δηάβξσζεο. 

Δκθαλίδεηαη ζπλήζσο φηαλ ην κέηαιιν είλαη ζε επαθή κε νμχ ή δηάιπκα, αιιά, θαη ζε μεξή 

αηκφζθαηξα (νμείδσζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο νπφηε ην πξντφλ ηεο δηάβξσζεο κπνξεί λα είλαη 

είηε πξνζηαηεπηηθφ είηε φρη. Απφ ηερληθήο πιεπξάο απνηειεί ην απινχζηεξν είδνο δηάβξσζεο γηαηί 

ν ρξφλνο δσήο ησλ εγθαηαζηάζεσλ κπνξεί λα εθηηκεζεί κε αθξίβεηα κε ζρεηηθά απιέο δνθηκέο. 

Ο ράιπβαο πνπ έρεη νμεηδσζεί ζηελ αηκφζθαηξα θαη ε δηάβξσζε ησλ θξακάησλ ραιθνχ ζην 

λεξφ ηεο ζάιαζζαο είλαη θνηλά παξαδείγκαηα φπνπ εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ε νκνηφκνξθε δηάβξσζε. 

Ο ράιπβαο, φηαλ βπζηζηεί ζην λεξφ ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα δηαβξσζεί νκνηφκνξθα αιιά, θάησ 

απφ νξηζκέλεο πεξηζηάζεηο, είλαη πηζαλφ λα ππνζηεί αλνκνηφκνξθε δηάβξσζε. 

Ζ απψιεηα βάξνπο είλαη ε ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηεκέλε κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

πνζνζηνχ δηάβξσζεο ησλ κεηάιισλ φηαλ έρνπλ ππνζηεί νκνηφκνξθε δηάβξσζε. ε απηήλ ηελ 

κέζνδν, έλα δείγκα δνθηκήο θαζαξίδεηαη, δπγίδεηαη, θαη κεηξηέηαη ε επηθάλεηά ηνπ. Έπεηηα εθηίζεηαη 

γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν, θαζαξίδεηαη απφ ηα πξντφληα δηάβξσζεο θαη μαλαδπγίδεηαη. 



25 

 

Σν πνζφ απψιεηαο κεηάιινπ φπσο κεηξηέηαη απφ ηελ απψιεηα βάξνπο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ππνινγηζηεί ε απψιεηα ζην πάρνο ηνπ κεηάιινπ ππνζέηνληαο φηη ε δηάβξσζε ήηαλ απνιχησο 

νκνηφκνξθε. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο απηφ ειέγρεηαη πεξαηηέξσ απφ ηηο κεηξήζεηο πάρνπο. Πξέπεη 

λα αλαθεξζεί φηη απηά ηα πνζνζηά ππνινγίδνληαη ζπλήζσο απφ ηελ απψιεηα βάξνπο παξά ηελ 

απψιεηα πάρνπο θαη ηζρχνπλ κφλν εάλ ε δηάβξσζε ήηαλ νκνηφκνξθε.  

 

Στήμα 1.6 ρεκαηηθή απεηθόληζε νκνηόκνξθεο δηάβξωζεο 

 

  

Στήμα 1.7 Γεληθή ή νκνηφκνξθε δηάβξσζε[62] 

 

1.8.2 Γηάβξσζε κε βεινληζκνύο (Pitting Corrosion) 

ε απηφ ην είδνο δηάβξσζεο παξνπζηάδεηαη εθιεθηηθφο ηνπηθφο ζρεκαηηζκφο πξντφληνο 

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

εθιεθηηθή ηνπηθή δηάιπζε ηεο επηθάλεηαο. Έζησ θη αλ ε δηάβξσζε έρεη ζαλ αξρηθφ ζηάδην ηνλ 

εθιεθηηθφ ηνπηθφ ζρεκαηηζκφ πξντφληνο δηάβξσζεο, εμειίζζεηαη ζε ηνπηθή εθιεθηηθή δηάιπζε, 

δειαδή ηειηθά ζρεκαηίδνληαη εζνρέο θαη θξαηήξεο (ζρήκα 1.8). 
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Στήμα 1.8 Γηάβξσζε κε βεινληζκνχο 

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

θαηαζηξνθή ησλ πιηθψλ ιφγσ δηάηξεζεο αθφκα θαη γηα πνιχ κηθξφ εθαηνζηηαίν πνζνζηφ απψιεηαο 

βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο. Δίλαη ζπρλά δχζθνιν λα δηαθξίλνπκε ηνπο βεινληζκνχο είηε ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ ηνπο κεγέζνπο είηε γηαηί ζπρλά θαιχπηνληαη απφ πξντφληα δηάβξσζεο. Σν πεξηβάιινλ πνπ 

δεκηνπξγεί θπξίσο απψιεηεο απφ βεινληζκνχο είλαη ηα δηαιχκαηα ρισξηφλησλ. 

Σα πεξηζζφηεξν εππαζή κέηαιια ζε απηφ ην είδνο ηεο δηάβξσζεο, είλαη απηά πνπ 

πξνζηαηεχνληαη κε ιεπηά ζηξψκαηα νμεηδίσλ, φπσο ν ραιθφο, ν αλνμείδσηνο ράιπβαο, ην 

αινπκίλην, ην ηηηάλην θαη ην καγλήζην. Μπνξεί φκσο λα εκθαληζηεί θαη ζην θνηλφ ράιπβα, ην 

ζίδεξν, ην κφιπβδν θαη πνιιά άιια κέηαιια. 

1.8.3 Γηάβξσζε ραξαγήο 

Μηα ζρηζκή ή κηα πξνθπιαγκέλε πεξηνρή κεηαιιηθήο επηθάλεηαο κπνξεί λα απνηειέζεη ζπρλά 

αηηία έληνλεο εληνπηζκέλεο δηάβξσζεο εμαηηίαο εκθάληζεο δηαθνξεηηθήο ζπγθέληξσζεο κέζα θαη 

έμσ απφ απηή. Οπνηαδήπνηε θαηάζηαζε πνπ δεκηνπξγεί κηα δηαθνξά ζην πεξηβάιινλ κεηαμχ ησλ 

πεξηνρψλ ελφο κεηάιινπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη απηφ ην είδνο δηάβξσζεο. Ο βαζηθφο κεραληζκφο 

είλαη νπζηαζηηθά ν ίδηνο φπσο ζηε γαιβαληθή δηάβξσζε αιιά ζηελ πεξίπησζε ηεο δηάβξσζεο ζε 

ζρηζκέο ε θαηεπζπληήξηα δχλακε είλαη ε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ ηνπ ίδηνπ ηνπ 

κεηάιινπ πνπ εθηίζεηαη ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα θαη φρη ηε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ δχν 

δηαθνξεηηθψλ κεηάιισλ πνπ εθηίζεληαη ζην ίδην πεξηβάιινλ. Σα πνζνζηά δηάβξσζεο επεξεάδνληαη 

απφ ην ιφγν επηθαλεηψλ αλφδσλ/θαζφδσλ φπσο γίλεηαη ζηε γαιβαληθή δηάβξσζε. ηε δηάβξσζε 

ραξαγήο, ε αληίζηαζε ηνπ ειεθηξνιχηε ζηε ξνή ησλ ηφλησλ κπνξεί επίζεο λα είλαη έλαο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δηάβξσζεο. 
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Στήμα 1.9 Γηάβξσζε ραξαγήο 

 

 

Στήμα 1.10 Δηάβξωζε ζε ζρηζκέο ζε επηθάλεηα αινπκηλίνπ 
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Στήμα 1.11 Γηάβξσζε ραξαγήο 

Φαηλφκελν πνπ ζρεηίδεηαη κε ην είδνο απηφ ηεο δηάβξσζεο είλαη ν δηαθνξηθφο αεξηζκφο. Απηή ε 

κνξθή δηάβξσζεο είλαη ζπρλά ε δπζθνιφηεξε ζην λα απνθεπρζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ 

θαη είλαη επίζεο κηα απφ ηηο πην θνηλέο αηηίεο ηεο αζηνρίαο ηνπ λαπηηθνχ εμνπιηζκνχ.  

1.8.4 Γαιβαληθή ή δηκεηαιιηθή δηάβξσζε 

Μεηαμχ δχν ζε επαθή αλφκνησλ κεηάιισλ πνπ βξίζθνληαη ζε δηαβξσηηθφ ή γεληθά αγψγηκν 

πεξηβάιινλ πθίζηαηαη δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ πξνθαιεί ξνή ειεθηξνλίσλ ζην ζχζηεκα ηνπο. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο ηνπ ιηγφηεξν αλζεθηηθνχ ζηε δηάβξσζε 

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

(θάζνδνο). Απηή ε κνξθή δηάβξσζεο επηηίζεηαη ζπλήζσο ζηηο ζπλδέζεηο ησλ κεηάιισλ, ή ηηο 

πεξηνρέο φπνπ έλα θαηαζθεπαζηηθφ κέηαιιν δηαδέρεηαη απφ άιιν (ζρήκα 1.12). 

 

Στήμα 1.12 Γαιβαληθή δηάβξσζε ( ράιπβαο-ραιθφο) 
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Στήμα 1.13 Γαιβαληθή/δηκεηαιιηθή δηάβξσζε 

Γηα ηελ έλαξμε ηεο γαιβαληθήο δηάβξσζεο ζα πξέπεη: 

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

ζεηξά ηαμηλνκεί ηα κέηαιια ζχκθσλα κε ην δπλακηθφ ηνπο, πνπ κεηξηέηαη κε ην ηππνπνηεκέλν 

ειεθηξφδην θαινκέιαλα, Standard Calomel Electrodecalomel (S.C.E.). Σα απνηειέζκαηα δίλνληαη 

ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο παξφκνην κε απηφ πνπ αθνινπζεί ζηελ επφκελε ζειίδα. Απηφ ην 

δηάγξακκα δείρλεη φηη ηα "αλνδηθά" ή "ιηγφηεξα επγελή" κέηαιια, φπσο ην καγλήζην, ν 

ςεπδάξγπξνο θαη ην αινπκίλην - είλαη πηζαλφηεξν λα δηαβξσζνχλ απφ εθείλα ζην "θαζνδηθφ" ή 

"επγελέο" ηέινο ηεο ζεηξάο φπσο ν ρξπζφο θαη ν γξαθίηεο. Σν θξίζηκν ζεκείν είλαη ε δηαθνξά ζηε 

δπλακηθφ ησλ δχν πιηθψλ. 

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

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

3. Ζ ζχλδεζε κεηάιισλ πξέπεη λα γεθπξσζεί απφ έλαλ ειεθηξνιχηε: Έλαο ειεθηξνιχηεο είλαη 

απιά έλα ειεθηξηθά αγψγηκν ξεπζηφ. ρεδφλ νπνηνδήπνηε ξεπζηφ εκπίπηεη ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία, κε ην απνζηαγκέλν λεξφ σο εμαίξεζε. Αθφκε θαη ην λεξφ ηεο βξνρήο είλαη πηζαλφ λα 

γίλεη αξθεηά αγψγηκν θάησ απφ ηελ επίδξαζε ησλ θνηλψλ πεξηβαιινληηθψλ κνιπζκαηηθψλ 

παξαγφλησλ. Δάλ ε αγσγηκφηεηα ηνπ πγξνχ είλαη πςειή (έλα θνηλφ παξάδεηγκα είλαη ζαιαζζηλφ 

λεξφ) ε γαιβαληθή δηάβξσζε ηνπ ιηγφηεξν επγελνχο κεηάιινπ ζα είλαη εμαπισκέλε ζε κηα 

κεγαιχηεξε πεξηνρή ελψ ζηα πγξά ρακειήο αγσγηκφηεηαο ε δηάβξσζε ζα εληνπηζηεί ζηελ πεξηνρή 

ηνπ ιηγφηεξν επγελνχο κεηάιινπ θνληά ζηε ζχλδεζε. 

Τπάξρεη θαη κηα άιιε πεξίπησζε λα έρνπκε γαιβαληθή δηάβξσζε, φπσο ζηνλ ράιπβα ιφγσ 

ηνπηθψλ θαη καθξνζθνπηθψλ γαιβαληθψλ ζηνηρείσλ. Οη αλνκνηνκνξθίεο κηθξήο θιίκαθαο, νη 

αλσκαιίεο θαη ε χπαξμε νμεηδίσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ νπιηζκνχ νδεγνχλ ζηελ δεκηνπξγία κηθξήο 

θιίκαθαο γαιβαληθψλ ζηνηρείσλ ηα νπνία νλνκάδνληαη ηνπηθά γαιβαληθά ζηνηρεία θαη 
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παξνπζηάδνπλ ζε ζρέζε κε ηηο γεηηνληθέο πεξηνρέο δηαθνξέο δπλακηθνχ πνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

κεξηθψλ mV θαη νθείινληαη ζηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ ράιπβα. 

ε αληίζεζε, ηα καθξνζθνπηθά γαιβαληθά ζηνηρεία δελ εκθαλίδνληαη ζε κηθξέο αιιά ζε κεγάιεο 

πεξηνρέο ηνπ κεηάιινπ θαη νθείινληαη ζηελ φιε ζπγθξφηεζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη φρη κφλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα θαη παξνπζηάδνπλ δπλακηθφ πνπ κπνξεί λα 

θζάζεη θαη ηελ ηάμε ησλ εθαηνληάδσλ  mV. Ζ δξάζε ησλ καθξνζθνπηθψλ πξνζηίζεηαη ζηελ δξάζε 

ησλ ηνπηθψλ γαιβαληθψλ ζηνηρείσλ, ζεκεηψλεηαη δε πσο ε δξάζε ησλ καθξνζθνπηθψλ γαιβαληθψλ 

ζηνηρείσλ ζηελ δηάβξσζε είλαη ζεκαληηθή. Μαθξνζθνπηθά γαιβαληθά ζηνηρεία είλαη δπλαηφλ λα 

ζρεκαηηζηνχλ φηαλ κέζα ζην ζθπξφδεκα έξζνπλ ζε επαθή δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ράιπβεο ή αθφκε 

φηαλ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ ζχζηαζε ηνπ πγξνχ ειεθηξνιχηε, φηαλ δειαδή ην πεξηβάιινλ ζηελ 

επηθάλεηα ησλ νπιηζκψλ είλαη δηαθνξεηηθφ. Ζ ηαρχηεηα ηεο δηάβξσζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ 

γαιβαληθψλ καθξνζηνηρείσλ εμαξηάηαη απφ ην δπλακηθφ κεηαμχ αλφδνπ-θαζφδνπ, ηελ ζρέζε ησλ 

επηθαλεηψλ αλφδνπ-θαζφδνπ θαη ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

 

Στήμα 1.14 δπλακηθά δηάβξσζεο ή Γαιβαληθέο ζεηξέο ησλ κεηάιισλ ζε ξένλ ζαιαζζηλφ λεξφ 

ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο [38] 
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Ζ ζέζε θαη ε εμέιημε ηεο δηκεηαιιηθήο δηάβξσζεο επεξεάδεηαη απφ : 

 Σε θχζε θαη ηε δηαβξσηηθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο 

 Σελ αγσγηκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο : ζε κεγάιεο επηθάλεηεο ζε επαθή κε δηάιπκα πςειήο 

αγσγηκφηεηαο π.ρ. ζάιαζζα, ε πξνζβνιή κπνξεί λα επεθηαζεί ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηελ επαθή 

θαη έηζη λα γίλεη ιηγφηεξν επηθίλδπλε, ελψ ζε καιαθφ λεξφ θαη ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ε 

πξνζβνιή παξνπζηάδεηαη θνληά ζηηο ζπλδέζεηο θαη είλαη πην επηθίλδπλε γηαηί θζάλεη κέρξη θαη 

δεκηνπξγία απιαθψζεσλ κεγάινπ βάζνπο. 

 Σν ιφγν αλνδηθήο πξνο θαζνδηθή επηθάλεηα, κε δπζκελέζηεξε ηελ πεξίπησζε κηθξήο αλφδνπ 

πξνο κεγάιε θάζνδν. Αλ γηα παξάδεηγκα κηα κηθξή επηθάλεηα αλφδνπ (ην ιηγφηεξν επγελέο 

κέηαιιν, φπσο ην αινπκίλην) πνπ ελψλεηαη κε κηα κεγάιε επηθάλεηα θαζφδνπ (ην επγελέζηεξν 

κέηαιιν, φπσο ν αλνμείδσηνο ράιπβαο) ζα νδεγήζεη ζε κηα πςειή ππθλφηεηα ξεχκαηνο ζην 

αινπκίλην, θαη σο εθ ηνχηνπ έλα πςειφ πνζνζηφ δηάβξσζεο. Αληηζέησο εάλ ε επηθάλεηα ηεο 

αλφδνπ είλαη κεγάιε έλαληη απηήο ηεο θαζφδνπ απηφ ειαηηψλεη ηε δηαβξσηηθή επίδξαζε, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κέρξη ην ζεκείν πνπ θαλέλα πξφβιεκα δελ εκθαλίδεηαη. 

 Σελ πγξαζία, πνπ είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο εκθάληζεο θαη εμέιημεο ηεο γαιβαληθήο 

δηάβξσζεο. 

1.8.5 Πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε 

Σν είδνο απηφ ηεο δηάβξσζεο εκθαλίδεηαη ζηα πεξαησηηθά φξηα ησλ κεηαιιηθψλ θφθθσλ φπνπ 

ζρεκαηίδνληαη ηνπηθά γαιβαληθά ζηνηρεία είηε ιφγσ πςειφηεξεο θξπζηαιιηθήο ελέξγεηαο ησλ 

ζεκείσλ απηψλ είηε ιφγσ ζπγθέληξσζεο εθεί αθαζαξζηψλ θαη ζηνηρείσλ θξακαηνπνίεζεο. Γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο εκθάληζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο δηάβξσζεο απαηηείηαη ζπρλά ε κηθξνζθνπηθή 

εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ. 

Δηδηθή πεξίπησζε πεξηθξπζηαιιηθήο δηάβξσζεο απνηειεί ε δηάβξσζε ζηε πεξηνρή ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ ησλ σζηεληηηθψλ αλνμείδσησλ ραιχβσλ. Αληηκεησπίδεηαη κε ζεξκηθή θαηεξγαζία 

έμσ απφ ηε δψλε επαηζζεηνπνίεζεο, ειάηησζε ηνπ πεξηερφκελνπ άλζξαθα θάησ απφ 0.03%, 

πξνζζήθε θαξβηδίσλ Ta, Ti, Νb, θ.ά.  
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Στήμα 1.15 Πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε αλνμείδσηνπ ράιπβα φπσο παξαηεξείηαη ζην 

κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην. 

 

 Στήμα 1.16 Πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξωζε ζε επηθάλεηα αινπκηλίνπ. Σα βέιε ππνδεηθλύνπλ ηηο 

πεξηνρέο δηάβξωζεο[35] 

Χο είδνο πεξηθξπζηαιιηθήο δηάβξσζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί ε δηάβξσζε απνιέπηζεο. Απηφ ην 

είδνο δηάβξσζεο ιακβάλεη ρψξα ζπλήζσο ζηα ζεξκνζθιεξπλφκελα θξάκαηα Al-Mg-Cu θαη Al-Zn-

Mg-Cu. Αλαπηχζζεηαη θαηά κήθνο ησλ νξίσλ ησλ θφθθσλ ζε θάπνην κηθξφ βάζνο θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ, πξνθαιψληαο απνθφιιεζε - απνιέπηζε θπιιηδίσλ κεηάιινπ. Όηαλ 

εθαξκφδνληαη δηεξγαζίεο παξαγσγήο πνπ νδεγνχλ ζε ηζνηξνπηθφ κέηαιιν, ηφηε ν θίλδπλνο 

αλάπηπμεο δηάβξσζεο απνιέπηζεο απνκαθξχλεηαη ζεκαληηθά. 
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Στήμα 1.17 Δηάβξωζε απνιέπηζεο ζε επηθάλεηα αινπκηλίνπ 

1.8.6 Δθιεθηηθή πξνζβνιή 

Δθιεθηηθή δηάβξσζε είλαη ε απνκάθξπλζε ελφο κφλν ζηνηρείνπ απφ εηεξνγελέο ζηεξεφ θξάκα. 

Δκθαλίδεηαη κφλν ζε θξάκαηα φπνπ δχν ή πεξηζζφηεξα κέηαιια δεκηνπξγνχλ ζηεξεφ δηάιπκα. 

Καηά ηε δηαβξσηηθή δηαδηθαζία δηαιχεηαη κφλν ην ιηγφηεξν επγελέο κέηαιιν ελψ ην ππφινηπν 

δηαηεξεί ηε κεηαιιηθή ηνπ κνξθή αιιά κε κεγάιε κείσζε ηεο κεραληθήο ηνπ αληνρήο. Ζ αληίζηαζε 

ζηε δηάβξσζε ησλ θξακάησλ εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε ηνπο θαη απμάλεη κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

επγελέζηεξνπ ζπζηαηηθνχ.  

1.8.7 Σύπνη δηάβξσζεο πνπ επεξεάδνληαη από κεραληθνύο παξάγνληεο 

ηελ πξάμε ππάξρνπλ ηχπνη δηάβξσζεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζπληνληζκέλε δξάζε 

κεραληθψλ θαη ρεκηθψλ παξαγφλησλ. Αλάινγα κε ηε θχζε ησλ κεραληθψλ ηάζεσλ πνπ δξνπλ 

δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

1.8.7.1 Μεραληθή δξάζε ελόο πγξνύ πάλσ ζην κέηαιιν: 

α)Γηάβξσζε εθηξηβήο ή ξεπζηνύ: Πξφθεηηαη γηα ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο θζνξάο ή 

πξνζβνιήο ελφο κεηάιινπ ιφγσ ηεο ζρεηηθήο θίλεζεο κεηαμχ ηνπ πγξνχ δηαβξσηηθνχ 

πεξηβάιινληνο θαη ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο, δειαδή νπζηαζηηθά είηε ιφγσ ηεο κεραληθήο δξάζεο 

ησλ αησξνπκέλσλ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ ζην ξεπζηφ πνπ θηλείηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα είηε ιφγσ ηεο 

κεραληθήο δξάζεο απηνχ ηνπ ίδηνπ ηνπ ξεπζηνχ. Σν θαηλφκελν απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ ηνπηθή 

θαηαζηξνθή ηνπ επηθαλεηαθνχ πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο θαη ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

δηάβξσζεο ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ηνπηθψλ γαιβαληθψλ ζηνηρείσλ κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ πνπ έρνπλ 

ππνζηεί θζνξά απφ εθηξηβή θαη ηνπ ππνινίπνπ κεηάιινπ. 

Γηάβξσζε εθηξηβήο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πνιιά είδε δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο φπσο 

πδαηηθά δηαιχκαηα, πγξά κέηαιια, νξγαληθά ζπζηήκαηα, αέξηα. Γεληθά, ε αληνρή ησλ πιηθψλ ζε 

απηφ ην είδνο δηάβξσζεο θαζνξίδεηαη απφ ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε, ηε ζθιεξφηεηα (ηδηαίηεξα ηε 
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ζθιεξφηεηα ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο) θαη ηηο κεηαιινπξγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ ππνζηεί. 

Σν κέγεζνο ηεο θζνξάο θαζνξίδεηαη, επίζεο, απφ ηε θχζε θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ 

ζηξψκαηνο ησλ κεηάιισλ, ηελ ηαρχηεηα επαλαζρεκαηηζκνχ ηνπο φηαλ θαηαζηξαθνχλ θαη ηελ 

ηαρχηεηα θαη ηνλ ηχπν ξνήο ηνπ δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο (π.ρ. ε ηπξβψδεο ξνή επηηαρχλεη ηε 

θζνξά ζε ζρέζε κε ηελ ηπξβψδε). 

Ζ δηάβξσζε εθηξηβήο αληηκεησπίδεηαη κε επηινγή θαηάιιεισλ πιηθψλ, εηζαγσγή θίιηξσλ γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, πξφζδνζε νκαιήο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο  ησλ   

ζσιελψζεσλ  γηα  εχθνιε   απνζηξάγγηζε, απνθπγή δηαθνπηφκελεο θαη ηπξβψδνπο ξνήο, 

επηθάιπςε κε δηαθφξσλ εηδψλ επηζηξψκαηα θαη ρξήζε αλαζηνιέσλ.  

β)πειαηώδεο δηάβξσζε: Ζ ζπειαηψδεο δηάβξσζε απνηειεί εηδηθή πεξίπησζε ηεο δηάβξσζεο 

εθηξηβήο. Οθείιεηαη ζην ζρεκαηηζκφ θπζαιίδσλ αηκνχ κέζα ζε έλα ξεπζηφ πνπ θηλείηαη κε κεγάιε 

ηαρχηεηα, νη νπνίεο ζπάλε θνληά ζηε κεηαιιηθή επηθάλεηα πξνθαιψληαο θχκαηα ζχγθξνπζεο κε απηήλ. 

Σα θχκαηα απηά αληηζηνηρνχλ ζε ηνπηθέο πηέζεηο κέρξη θαη 4000 3ίπη κε ζπλέπεηα ηελ ηνπηθή 

θαηαζηξνθή ηεο επηθάλεηαο (γπκλνχ κεηάιινπ ή πξνζηαηεπηηθνχ νμεηδίνπ) θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο 

δηάβξσζεο. 

Σν είδνο απηφ ηεο δηάβξσζεο εκθαλίδεηαη, θπξίσο, ζε πδξαπιηθέο ηνπξκπίλεο, πξνπέιεο πινίσλ, 

θηεξσηέο αληιηψλ θαη γεληθά ζε επηθάλεηεο πνπ ζπλδπάδεηαη γξήγνξε ξνή πγξψλ θαη κεηαβνιέο 

πίεζεο. Αληηκεησπίδεηαη κε ζρεδηαζκφ πνπ απνηξέπεη ηε δεκηνπξγία θπζαιίδσλ ζην πγξφ, 

εμαζθάιηζε ιείσλ επηθαλεηψλ, επηινγή αλζεθηηθψλ πιηθψλ, εθαξκνγή αλζεθηηθψλ πξνζηαηεπηηθψλ 

επζηξσκάησλ (π.ρ. λενπξέλην), ρξήζε αλαζηνιέσλ θαη εθαξκνγή θαζνδηθήο πξνζηαζίαο. ην 

ζρήκα 1.18 πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε κηα θσηνγξαθία απφ κέηαιιν πνπ ππέζηε απηφ ην είδνο 

δηάβξσζεο. 

 

Στήμα 1.18 πειαηψδεο Γηάβξσζε[34] 
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1.8.7.2 Μεραληθή δξάζε ελόο ζηεξενύ ζώκαηνο ζην κέηαιιν 

Γηάβξσζε από ηξηβή: Χο δηάβξσζε απφ ηξηβή νξίδεηαη ε πξνζβνιή πνπ ζπκβαίλεη ζηε 

δηεπηθάλεηα δχν ζε επαθή επηθαλεηψλ, κία ηνπιάρηζηνλ εθ ησλ νπνίσλ είλαη κεηαιιηθή, φηαλ ππφ 

θνξηίν πθίζηαληαη ειαθξηά ζρεηηθή νιίζζεζε ε κία πξνο ηελ άιιε. Ζ νιίζζεζε είλαη θπξίσο 

παικηθή φπσο απηή πνπ πξνθαιείηαη απφ δφλεζε. Δκθαλίδεηαη ζε ζηνηρεία κεραλψλ, ζε πιάθεο κε 

κπνπιφληα, ζηηο ζηδεξνηξνρηέο ησλ ζηδεξνδξφκσλ, ζε γξαλάδηα κε ζθήλα, ζε ειεθηξηθέο επαθέο 

θ.ι.π. θαη έρεη σο απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ ζθφλεο νμεηδίσλ πνπ δχζθνια απνκαθξχλεηαη 

πξνθαιψληαο βεινληζκνχο ή απιαθψζεηο πνπ πεξηβάιινληαη απφ πξντφληα  δηάβξσζεο. 

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

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

ζθιεξφηεηαο ηνπ πιηθνχ επηηαρχλνπλ ην θαηλφκελν. Απηφ ην είδνο δηάβξσζεο αληηκεησπίδεηαη 

ζρεδηαζκφ πνπ απνθιείεη ηε κεηάδνζε δνλήζεσλ, αχμεζε ηνπ θνξηίνπ γηα λα ζηακαηήζεη ε 

νιίζζεζε, επηινγή αξθεηά ζθιεξψλ πιηθψλ, ρξήζε ιηπαληηθψλ θαη παξεκβπζκάησλ, θαζψο θαη κε 

αχμεζε ηεο αληίζηαζεο ηξηβήο κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ κε θαηεξγαζία ηεο κίαο ή θαη ησλ δχν 

επηθαλεηψλ. 

1.8.7.3 Μεραληθέο δπλάκεηο κέζα ζην κέηαιιν 

α) Γηάβξσζε κε κεραληθή θαηαπόλεζε: Δίλαη ε ζπλδπαζκέλε δξάζε κηαο ηνπηθήο 

δηαβξσηηθήο πξνζβνιήο θαη εζσηεξηθψλ ή εμσηεξηθψλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ. Σν απνηέιεζκα ηεο 

είλαη ε δεκηνπξγία ιεπηψλ ξσγκψλ πνπ πξνρσξνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ κεηάιινπ θάζεηα ζηε 

δηεχζπλζε ηεο κεραληθήο ηάζεο, αθνινπζψληαο πεξηθξπζηαιιηθφ ή ελδνθξπζηαιιηθφ (επζχ ή  

δηαθιαδηδφκελν)  δξφκν. 

Σν θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο κε κεραληθή θαηαπφλεζε εμαξηάηαη απφ ηξεηο  παξάγνληεο: 

         Πξνδηάζεζε ηνπ κεηάιινπ. Ζ πξνδηάζεζε απηή εμαξηάηαη απφ ηα γεληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζξαχζεο ηνπ πιηθνχ, απφ ηε ρεκηθή ζχλζεζε θαη θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ, ηνλ 

αξηζκφ θαη ηελ έληαζε ησλ ελεξγψλ θέληξσλ ηνπ θαη απφ ην πεξηβάιινλ. Όπσο νη βεινληζκνί έηζη 

θαη ε ΓΜΚ ζπκβαίλεη ζπλήζσο ζε θξάκαηα πνπ θαιχπηνληαη απφ παζεηηθφ ζηξψκα νμεηδίνπ. 

Δπηπξφζζεηα νη κεηαιινπξγηθνί παξάγνληεο, δειαδή ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ην κέγεζνο ησλ 

θφθθσλ ηνπ κεηάιινπ, ε ζχλζεζε θαη ε θαηαλνκή ησλ θαηαθξεκληζκάησλ, νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ 

δηαηαξαρψλ, θ.ι.π. επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ πξνδηάζεζε γηα ΓΜΚ. 

 Δηαβξωηηθόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ παξνπζία δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εκθάληζε ηεο ΓΜΚ. Σα ρισξηφληα ζεσξνχληαη, επίζεο, απαξαίηεηα γηα 

ελδνθξπζηαιιηθή ΓΜΚ σζηεληηηθψλ αλνμείδσησλ ραιχβσλ, ελψ έρεη δεηρζεί φηη ζε ρισξηνχρα 
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δηαιχκαηα απνπζία νμπγφλνπ δελ ζπκβαίλεη ζξαχζε. 

         Έληαζε ηωλ ηάζεωλ. Γηα ηελ εκθάληζε ηεο ΓΜΚ απαηηείηαη ε εθαξκνγή 

εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ. Ζ εθαξκνγή ησλ ηάζεσλ απηψλ ζπλεπάγεηαη ηε ζξαχζε αζζελψλ ή 

εχζξαπζησλ πιηθψλ, ηε ζξαχζε ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ επηζηξψκαηνο απφ πξντφληα δηάβξσζεο θαη 

ηελ αλνδηθνπνίεζε ηνπ γπκλνχ πιηθνχ ζηα ζεκεία ζπγθέληξσζεο ηεο ηάζεο θαη επνκέλσο ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο πξνζβνιήο ζε πεξηνρέο πςειήο θαηαπφλεζεο. 

Σν θαηλφκελν εμειίζζεηαη ζε ηξία ζηάδηα : δεκηνπξγία εζνρήο, εθθφιαςε ηεο    ξσγκήο θαη 

γξήγνξε πξνψζεζε ηεο ξσγκήο κε ηαρχηεηα πνπ ζπλήζσο είλαη αλάινγε ηνπ αλνδηθνχ ξεχκαηνο. 

Ζ ΓΜΚ κπνξεί λα απνθεπρζεί κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ γηα ειάηησζε ησλ εθαξκνδφκελσλ θαη 

εζσηεξηθψλ ηάζεσλ, ειάηησζε ησλ ελνριεηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο (π.ρ. 

απνκάθξπλζε αεξίσλ), ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνίεζε 

θαζνδηθήο πξνζηαζίαο, επηβνιή ζιηπηηθψλ ηάζεσλ θαη ρξεζηκνπνίεζε αλαζηνιέσλ θαη 

πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξσκάησλ. ζην ζρήκα 1.19 βιέπνπκε δείγκα απηήο ηεο δηάβξσζεο. 

 

Στήμα 1.19 Γηάβξσζε απφ κεραληθή θαηαπφλεζε 

β) Βιάβε από πδξνγόλν: Οξίδεηαη σο ε ξεγκάησζε ελφο πιηθνχ ιφγσ ξφθεζεο πδξνγφλνπ 

ρσξίο λα ππάξρεη δξάζε δηάβξσζεο ζηελ επηθάλεηα. ε αληίζεζε κε ηελ θαλνληθή δηάβξσζε φπνπ 

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

θάζνδν φπνπ εθιχεηαη ην πδξνγφλν. πλαληάηαη ζπρλά ζε δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ. Γηαθξίλεηαη ζε : 

 Επζξαπζηνπνίεζε από πδξνγόλν. Πξνθαιείηαη απφ δηείζδπζε αηνκηθνχ πδξνγφλνπ 

κέζα ζην κέηαιιν πνπ είηε ξνθάηαη ζηηο δηαηαξαρέο        ειαηηψλνληαο ηε δπλαηφηεηα πιαζηηθήο 

παξακφξθσζεο είηε ζρεκαηίδεη  εχζξαπζηα πδξίδηα. 

 Δεκηνπξγία θιπθηαηλώλ από πδξνγόλν. Δδψ δηαρεφκελα άηνκα ζρεκαηίδνπλ κνξηαθφ 



37 

 

πδξνγφλν κέζα ζε θνηιφηεηεο ή θελά ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο. Ζ βιάβε απφ πδξνγφλν 

επηηαρχλεηαη κε ηελ παξνπζία θάπνησλ αεξίσλ, φπσο ηνπ Ζ2S θαη ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ πδξνγφλνπ, ηεο θαηαπφλεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο. Αληηκεησπίδεηαη κε 

ρξεζηκνπνίεζε "θαζαξψλ" ραιχβσλ, επηζηξσκάησλ κε πεξάησλ απφ πδξνγφλν θαη αλαζηνιέσλ 

πνπ ειαηηψλνπλ ηελ ηαρχηεηα αλαγσγήο ησλ πδξνγνλνθαηηφλησλ. Μπνξεί λα απνθεπρζεί, επίζεο, 

κε επηινγή αλζεθηηθψλ πιηθψλ, απνκάθξπλζε ηνπ πδξνγφλνπ απφ ην κέηαιιν κε ςήζηκν θαη 

εθαξκνγή αλνδηθήο πξνζηαζίαο.  

γ)Γηάβξσζε θόπσζεο: Ζ δηάβξσζε θφπσζεο πξνθαιείηαη απφ ηε ζπλδπαζκέλε δξάζε 

δηαβξσηηθήο πξνζβνιήο θαη θπθιηθψλ ηάζεσλ δει. γξήγνξα ελαιιαζζφκελσλ εθειθπζηηθψλ θαη 

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

θζνξάο απφ δηάβξσζε θαη ηεο θζνξάο απφ θφπσζε αλ δξάζνπλ ρσξηζηά. Σν δηαβξσηηθφ 

πεξηβάιινλ επηηαρχλεη ηε θζνξά είηε γηαηί απνκαθξχλεη ηα εκπφδηα γηα πιαζηηθή παξακφξθσζε 

είηε γηαηί ειαηηψλνληαο ηελ επηθαλεηαθή ελέξγεηα εηζάγεη πιαζηηθή παξακφξθσζε είηε γηαηί 

δεκηνπξγεί δηαηαξαρέο θαηά κήθνο ησλ επηπέδσλ νιίζζεζεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νξηζκέλα 

ηκήκαηα ηνπ κεηάιινπ λα γίλνληαη αλνδηθά θαη λα δεκηνπξγνχλ απιάθηα δηάβξσζεο πνπ 

πξννδεπηηθά νδεγνχλ  ζε ελδνθξπζηαιιηθή πξνζβνιή. 

Ζ δηάβξσζε ιφγσ θφπσζεο αληηκεησπίδεηαη κε επηινγή αλζεθηηθψλ πιηθψλ, θαηάιιειν 

ζρεδηαζκφ γηα απνθπγή θπθιηθήο θαηαπφλεζεο, ρξεζηκνπνίεζε αλαζηνιέσλ θαη επηζηξσκάησλ, 

θαζψο θαη κε ελαδψησζε ή ελαλζξάθσζε ηεο επηθάλεηαο.  

1.8.8 Θεξκνγαιβαληθή δηάβξσζε. 

Δίλαη ε δηάβξσζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ εκθάληζε δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ δχν 

ηκεκάησλ ηεο ίδηαο θαηαζθεπήο. Πξνθαιείηαη δηαθνξεηηθή πφισζε ηνπ κεηάιινπ, νπφηε 

δεκηνπξγνχληαη αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο πεξηνρέο πνπ νδεγνχλ ζε ηνπηθή πξνζβνιή. 

Αληηκεησπίδεηαη κε απνθπγή αλνκνηφκνξθεο ζέξκαλζεο ή ςχμεο ή ζέξκαλζε ηκήκαηνο 

θαηαζθεπήο, θαηάιιειν ζρεδηαζκφ γηα απνθπγή επαθήο κε πγξά απφ εμσηεξηθή πεγή 

δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη εμαζθάιηζε ηεο ζπλέρεηαο ηεο κφλσζεο ή ηεο επέλδπζεο. 

1.8.9 Βηνινγηθή ή κηθξνβηνινγηθή δηάβξσζε. 

Χο βηνινγηθή δηάβξσζε νξίδεηαη ε δηάβξσζε πνπ μεθηλά ή επηηαρχλεηαη απφ ηελ παξνπζία 

κηθξννξγαληζκψλ (βαθηεξίδηα). Πνηθηιίεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ απηψλ αλαπηχζζνληαη ζην λεξφ, 

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

κηθξννξγαληζκνί επεξεάδνπλ είηε άκεζα ηηο αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο δξάζεηο είηε κε πξνζβνιή ησλ 
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πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξσκάησλ ή/θαη ησλ αλαζηνιέσλ είηε κε παξαγσγή δηαβξσηηθψλ νπζηψλ είηε 

κε παξαγσγή απνζέζεσλ κε ηε κνξθή ζσξψλ ή εμνγθσκάησλ, ζρήκα 1.20 θαη 1.21  

 

Στήμα 1.20 Βηνινγηθή δηάβξσζε 

 

Στήμα 1.21 Βηνινγηθή δηάβξσζε 

1.8.10 Αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε 

ηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε, ν ειεθηξνιχηεο είλαη πγξαζία απφ ηελ νκίριε, ηε δξνζηά, ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ ή άιιεο πεγέο. Οη ηξεηο παξάγνληεο πνπ έρνπλ ηελ πεξηζζφηεξε επηξξνή ζηε 

δηαβξσηηθή ηθαλφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο είλαη: 

(1) ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ νη επηθάλεηεο εθηίζεληαη ζηελ πγξαζία 

(2) ην πνζνζηφ ρισξηδίνπ απφ ηε ζάιαζζα πνπ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα 

(3) ην πνζνζηφ ησλ βηνκεραληθψλ ξχπσλ (θπξίσο νμέα) πνπ θζάλνπλ ζηηο επηθάλεηεο. 
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ε φια ηα αηκνζθαηξηθά πεξηβάιινληα ππάξρεη άθζνλν νμπγφλν, θαηά ζπλέπεηα ε δηάβξσζε 

ησλ πεξηζζφηεξσλ κεηάιισλ ζηα αηκνζθαηξηθά πεξηβάιινληα δελ πεξηνξίδεηαη απφ ην πνζφ 

παξφληνο νμπγφλνπ θαη κπνξεί λα πξνρσξήζεη γξήγνξα ππφ ηελ παξνπζία ηνπ ειεθηξνιχηε. 

Γεληθά, νη ιηγφηεξν δηαβξσηηθέο αηκφζθαηξεο βξίζθνληαη ζηηο μεξέο πεξηνρέο (εξήκνπο) θαη νη πην 

δηαβξσηηθέο πεξηνρέο είλαη νη βηνκεραληθέο ή πεξηνρέο θνληά ζε λαππεγεία. Ζ δηαβξσηηθφηεηα ησλ 

πγξψλ ηξνπηθψλ ηνπνζεζηψλ νθείιεηαη ζηελ κεγάιεο δηάξθεηαο πγξαζία θαη ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Δληνχηνηο, νη ηνπηθνί παξάγνληεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ 

θαηαζθεπψλ έρνπλ ζπρλά ηέηνηα επηξξνή ζηελ εκθάληζε ηεο δηάβξσζεο πνπ ππεξβαίλνπλ ηνπο 

αηκνζθαηξηθνχο παξάγνληεο.  

1.8.11 Γηάβξσζε από ξεύκαηα δηαθπγήο. 

Ρεχκαηα δηαθπγήο νλνκάδνληαη ηα ζπλερή ξεχκαηα πνπ αθνινπζνχλ δξφκν δηαθνξεηηθφ απφ ηνλ 

πξνβιεπφκελν. Σα ξεχκαηα απηά κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ ζηδεξφδξνκνπο, δηαηάμεηο 

ζπγθνιιήζεσλ, ζπζηήκαηα γείσζεο θαη θαζνδηθήο πξνζηαζίαο, θ.ι.π. Ζ δηάβξσζε εκθαλίδεηαη 

ζηα ζεκεία εμφδνπ ησλ ξεπκάησλ απφ ηηο θαηαζθεπέο. Αληηκεησπίδεηαη κε θαηάιιειε ζχλδεζε 

δηαηάμεσλ, ειεθηξηθή κφλσζε, επηθαλεηαθά επηζηξψκαηα, θαζνδηθή πξνζηαζία, ρξήζε κε 

αγψγηκσλ ξεπζηψλ θαη ζπζηαδφκελσλ αλφδσλ.  

1.9 ΠΡΟΣΑΙΑ ΑΠΟ ΣΗ ΓΙΑΒΡΧΗ [1,3,18,26,27]  
 
Ζ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ ηεο δηάβξσζεο επηβάιιεηαη γηα ιφγνπο νηθνλνκηθνχο, 

βειηίσζεο ηεο αζθάιεηαο ηνπ βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ηεο πξνζηαζίαο ησλ 

πινπηνπαξαγσγηθψλ πεγψλ. Δίλαη ζαθέο φηη ην λα παξζνχλ ζηνηρεηψδε κέηξα πξνζηαζίαο κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο ππάξρνπζαο γλψζεο θαη ηερληθήο είλαη νηθνλνκηθφηεξν απφ ην λα αθεζεί ε δηάβξσζε 

ζηε θπζηνινγηθή ηεο πνξεία. 

Έηζη, ήδε απφ ην 1957, πξνηείλνληαη κέηξα αληηκεηψπηζεο ηεο δηάβξσζεο πνπ αθνξνχλ ζηελ 

ηξνπνπνίεζε (α) ηεο δηεξγαζίαο (β) ηνπ πεξηβάιινληνο (γ) ηνπ κεηάιινπ θαη (δ) ζηελ εθαξκνγή 

πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξσκάησλ. Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη πξνζηαζίαο, πνπ απνβιέπνπλ ζηε κείσζε 

ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο κέζσ κεηαβνιήο ησλ ζεξκνδπλακηθψλ ή/θαη ησλ  θηλεηηθψλ ζηνηρείσλ  

ηεο, είλαη : 

 ηξνπνπνηήζεηο ησλ πιηθψλ/κεηάιινπ 

 ηξνπνπνηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο 

 ηξνπνπνηήζεηο ηνπ ειεθηξνδηαθνχ δπλακηθνχ πιηθνχ-πεξηβάιινληνο 

 ηξνπνπνηήζεηο ηεο παξαγσγηθήο δηεξγαζίαο 
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1.9.1 Σξνπνπνηήζεηο ησλ πιηθώλ/κεηάιινπ 

Γηα ελ επηινγή ελφο πιηθνχ ν πξψηνο παξάγνληαο πνπ ιακβάλεηαη ππφςηλ είλαη ε αληίζηαζή ηνπ ζηε 

δηάβξσζε  ζην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ, ε νπνία επεξεάδεηαη απφ παξάγνληεο κεραληθνχο, 

θηλεηηθνχο, ζεξκνδπλακηθνχο, κεηαιινπξγηθνχο, θαζψο θαη απφ παξάγνληεο εθαξκνγήο θαη 

πεξηβάιινληνο. ηελ επηινγή ελφο πιηθνχ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ην θφζηνο ηνπ πιηθνχ, ε 

δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο  θαη νη  δαπάλεο  ζπληήξεζεο. 

Απηή ε αληίζηαζε φκσο κπνξεί λα βειηησζεί ζεκαληηθά κε πξνζζήθεο ή/θαη δηεξγαζίεο πνπ 

ηξνπνπνηνχλ ηε ζχζηαζε (θξακαηνπνίεζε ή θαζαξηζκφο), ηε δνκή (ζεξκηθή θαηεξγαζία) ή ηηο 

εζσηεξηθέο ηάζεηο ηνπ πιηθνχ (ζεξκηθή θαηεξγαζία ή θαηεξγαζία δηακφξθσζεο ελ ςπρξψ). θνπφο 

απηψλ ησλ πξνζζεθψλ είλαη ε παζεηηθνπνίεζε ησλ πιηθψλ (θαη εδψ θπξίσο ησλ κεηάιισλ) ή λα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ παζεηηθνπνίεζε ηνπ, λα δξάζνπλ σο αλαζηνιείο, λα ζρεκαηίζνπλ νμείδηα, λα 

βειηηψζνπλ νμείδηα κεηψλνληαο ηηο θξπζηαιιηθέο αηέιεηεο, λα πξνθαιέζνπλ εμνπδεηέξσζε π.ρ. Ti, 

Nb θαη Ta ζαλ ζηνηρεία πνπ ζρεκαηίδνπλ θαξβίδηα (ζηαζεξνπνηεηέο) ζηνπο σζηεληηηθνχο 

αλνμείδσηνπο ράιπβεο. 

Οη δηεξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη νη ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο εμαξηψληαη απφ ην πιηθφ θαη 

πεξηιακβάλνπλ νη πξψηεο ηελ ειάηησζε π.ρ. ηνπ πεξηερφκελνπ ζε S θαη P δηαθφξσλ ραιχβσλ ή ηνπ 

πεξηερφκελνπ ζε Fe, Si θαη Cu ζηνλ Al θ.ι.π. θαη νη δεχηεξεο αλφπηεζε (γηα λα δηαιπζνχλ ηπρφλ 

κεζνκεηαιιηθέο ελψζεηο ή θαξβίδηα) πνπ αθνινπζείηαη απφ βαθή (γξήγνξε ςχμε). Δμάιεηςε ησλ 

εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ γίλεηαη κε αλφπηεζε ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη ρξφλνπ 

ψζηε λα κελ κεηψλεηαη ε αληνρή ηνπ πιηθνχ. 

1.9.2 Σξνπνπνηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο 

Σξνπνπνηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξνχλ λα γίλνπλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, ρσξίο φκσο ηα 

απνηειέζκαηα λα είλαη κνλνζήκαληα ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο γηα νξηζκέλνπο ηνπιάρηζηνλ απφ 

απηνχο ηνπο ηξφπνπο. Οη    θπξηφηεξνη    ηξφπνη    επέκβαζεο    ζην    πεξηβάιινλ    γηα πξνζηαζία  

απφ ηε δηάβξσζε  είλαη: 

 ε απνκάθξπλζε ηνπ νμπγφλνπ ή ησλ νμεηδσηηθψλ απφ ην λεξφ κε θαηεξγαζία ππφ 

θελφ, κε θνξεζκφ κε αδξαλέο αέξην ή κε πξνζζήθε νπζηψλ πνπ  δεζκεχνπλ  ην  

νμπγφλν π.ρ.  πδξαδίλε ή ζεηψδε άιαηα. Ζ απαέξσζε κε αδξαλέο αέξην έρεη επξχηαηε 

εθαξκνγή, ζηα παζεηηθά φκσο κέηαιια θαη θξάκαηα δε ζπλίζηαηαη γηαηί παξεκπνδίδεη 

ην ζρεκαηηζκφ ησλ πξνζηαηεπηηθψλ νμεηδίσλ 

 ε  απνκάθξπλζε ησλ  νμέσλ  κε εμνπδεηέξσζε π.ρ. ηνπ HCl κε πξνζζήθε Ca(OH)2. 

Αληίζεηα πξνο ην HCl ζε κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο, ηα Ζ3ΡΟ4 θαη Ζ2SΟ4 είλαη αδξαλή ζε 

πςειέο ζπγθεληξψζεηο νπφηε ε δηάβξσζε ειαηηψλεηαη κε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζήο 
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ηνπο. 

 ε  απνκάθξπλζε ησλ  αιάησλ  κε  ηνλελαιιαγή. 

 ε ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο κε επίδξαζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ή ειάηησζεο ηεο δηάβξσζεο κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (ζαιαζζηλφ 

λεξφ ζε ζεξκνθξαζία βξαζκνχ, ιφγσ ειάηησζεο ηεο δηαιπηφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ). 

 ε ειάηησζε ηεο ηαρχηεηαο ξνήο εθηφο γεληθά απφ ηα παζεηηθά κέηαιια. 

 ε ειάηησζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα κε  αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

 ε  απνκάθξπλζε ηνπ  λεξνχ  απφ  ηνλ  αέξα κε  αθχγξαλζε π.ρ. ρξεζηκνπνίεζε silica-

gel. 

 ε απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ απφ ην λεξφ ή ηνλ αέξα  κε θηιηξάξηζκα  ή  

άιιε  θαηάιιειε  ηερληθή. 

 ε ρξήζε αλαζηνιέσλ. 

1.9.3 Σξνπνπνηήζεηο ηνπ ειεθηξνδηαθνύ δπλακηθνύ πιηθνύ – πεξηβάιινληνο 

Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη είλαη νη παξαθάησ: 

1.9.3.1  Καζνδηθή πξνζηαζία 

Ζ θαζνδηθή πξνζηαζία είλαη κηα κέζνδνο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί φπνηε ζπκβαίλεη 

ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε. Δίλαη ε κφλε, απφ φιεο ηηο κεζφδνπο ειέγρνπ ηεο δηάβξσζεο, πνπ κπνξεί 

λα εκπνδίζεη νινθιεξσηηθά ηε δηάβξσζε ή λα εγθαηαζηήζεη γλσζηφ θαη απνδεθηφ ην επίπεδφ ηεο.  

Με απηή ε ειάηησζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο επηηπγράλεηαη κεηαηνπίδνληαο ην δπλακηθφ ηνπ 

κεηάιινπ ζε ηθαλνπνηεηηθά αξλεηηθέο ηηκέο (παξέρνληαο δειαδή ειεθηξφληα ζην κέηαιιν) ψζηε λα 

απνηειέζεη φιε ε επηθάλεηα ηνπ ηελ θάζνδν ελφο ειεθηξνρεκηθνχ θειιηνχ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ 

επηηπγράλεηαη απφιπηε θαζνδηθή πξνζηαζία δελ ππάξρεη δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ αλνδηθψλ 

θαη ησλ θαζνδηθψλ πεξηνρψλ θαη ε δηάβξσζε ζηακαηά. 

Πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη αλ ην δπλακηθφ ηνπ κεηάιινπ κεηαηνπηζηεί πνιχ αξλεηηθά 

πξνθαιείηαη ππεξπξνζηαζία κε ηελ έλλνηα ησλ απμεκέλσλ ηηκψλ ηαρχηεηαο θαζνδηθήο αληίδξαζεο. 

Απνηέιεζκα ηεο ππεξπξνζηαζίαο είλαη είηε ε αχμεζε ηνπ ξΖ κε δπζκελείο ζπλέπεηεο ζηελ αληνρή 

ησλ ρξσκάησλ, είηε ε παξαγσγή πδξνγφλνπ πνπ πξνθαιεί επζξαζηνπνίεζε ηνπ κεηάιινπ. Ζ 

θαζνδηθή πξνζηαζία εθαξκφδεηαη είηε κε εθαξκνγή εμσηεξηθψλ ξεπκάησλ είηε κε ζπζηαδφκελεο 

αλφδνπο. 
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1.7.3.2  Αλνδηθή πξνζηαζία 

Ζ αλνδηθή πξνζηαζία εθαξκφδεηαη κφλν ζε ελεξγά-παζεηηθά κέηαιια θαη θξάκαηα (π.ρ. θνηλνί 

θαη αλνμείδσηνη ράιπβεο) θαη κφλν ζε νξηζκέλα πεξηβάιινληα αθνχ ε ζχζηαζε ηνπο επεξεάδεη ηελ 

παζεηηθφηεηα. χκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή ηα πξνο πξνζηαζία κέηαιια απνηεινχλ ηελ άλνδν 

ελφο ειεθηξνιπηηθνχ θειιηνχ θαη ην δπλακηθφ ηνπο κεηαηνπίδεηαη πξνο ειεθηξνζεηηθφηεξεο 

θαηεπζχλζεηο ζε ζρέζε κε ην δπλακηθφ δηάβξσζεο κε επηβνιή ελφο αλνδηθνχ ξεχκαηνο, iapp , κέζσ 

ελφο πνηελζηνζηάηε. Σν άξηζην δπλακηθφ είλαη ζην κέζν ηεο παζεηηθήο πεξηνρήο. Οη ηαρχηεηεο 

δηάβξσζεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο αλνδηθήο πξνζηαζίαο είλαη κηθξέο αιιά φρη κεδεληθέο φπσο 

κπνξνχλ λα γίλνπλ κε ηελ θαζνδηθή πξνζηαζία. 

Γηα λα θζάζνπκε φκσο ζηηο ηαρχηεηεο απηέο πξέπεη αξρηθά λα εθαξκνζηεί έλα πην πςειφ ξεχκα 

θαη ζε αληίζεζε κε ηελ θαζνδηθή κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πνιχπινθεο κε ζπκκεηξηθέο 

θαηαζθεπέο θαζψο θαη ζε θαηαζθεπέο πνιχ απνκαθξπζκέλεο απφ ηελ θάζνδν ή κέζα ζε ζηελέο 

ξεγκαηψζεηο. 

1.9.3.3  Δπηζηξώκαηα 

Ζ εθαξκνγή επηθαλεηαθψλ επηζηξσκάησλ είλαη ε πην θνηλή κέζνδνο πξνζηαζίαο απφ ηε 

δηάβξσζε. Ζ πξνζηαηεπηηθή δξάζε ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ επηζηξσκάησλ πξνέξρεηαη είηε απφ ηνλ 

πξνθαινχκελν δηαρσξηζκφ ηνπ κεηάιινπ απφ ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ θαη ηελ αχμεζε ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, είηε απφ ηε κεηαβνιή ηεο αλνδηθήο ή/θαη ηεο θαζνδηθήο πφισζεο. Ζ 

πξνζηαηεπηηθή ηνπο δξάζε εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ηνπο θαη ηδηφηεηεο ηνπο, φπσο ζηαζεξφηεηα, 

πξφζθπζε, δηαπεξαηφηεηα θ.ι.π. 

 

 

Στήμα 1.22 Παξάζηαζε ηεο ειάηηωζεο ηεο ηαρύηεηαο δηάβξωζεο από ηελ παξνπζία ελόο 

πξνζηαηεπηηθνύ επηθαλεηαθνύ επηζηξώκαηνο (α) ιόγω απμεκέλεο ωκηθήο αληίζηαζεο (β) ιόγω 

κεηαβνιήο ηεο αλνδηθήο θαη θαζνδηθήο πόιωζεο. 
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Πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ επηζηξσκάησλ απαηηείηαη πνιχ πξνζεθηηθφο θαζαξηζκφο ηεο κεηαιιηθήο 

επηθάλεηαο. πλήζσο ν θαζαξηζκφο απηφο πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα ηα νπνία κπνξεί λα 

επαλαιεθζνχλ πνιιέο θνξέο θαη κε αλεμάξηεηε κεηαμχ ηνπο ζεηξά. 

1°ζηάδην: Απνκάθξπλζε νξγαληθψλ νπζηψλ (ιάδηα, γξάζα θ.ι.π.) 

2°ζηάδην: Απνκάθξπλζε αλφξγαλσλ νπζηψλ (ζθνπξηά, ιεβεηφιηζνο θ.ι.π.) 

Γηα θάζε ζηάδην ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο νη εμήο ηερληθέο: 

1
ν  
ζηάδην 

 Με πηεηηθνχο νξγαληθνχο δηαιχηεο (ζπλήζσο πδξνγνλάλζξαθεο ή ρισξησκέλνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο) κε βχζηζε, βνχξηζηζκα, ςεθαζκφ ή κε ζπκππθλνχκελνπο αηκνχο. 

 Με αιθαιηθνχο απνιηπαληέο (ζαπνχληα ζε πδαηηθά δηαιχκαηα) 

 Με γαιαθηψκαηα (απφ νξγαληθνχο δηαιχηεο ζε πδαηηθά δηαιχκαηα ζαπνπληψλ) 

 Με αηκφ (ππφ πίεζε πεξηέρεη θάπνην θαζαξηζηηθφ) 

 Με ππεξήρνπο (κέζα ζην πγξφ θαζαξηζκνχ). 

2° ζηάδην 

 Μεραληθά 

o Με θπζηθή απνζάζξσζε ζηελ αηκφζθαηξα 

o Υηππψληαο κε ζθπξί, κε μχζηκν, κε ηξίςηκν κε ζπξκαηφβνπξηζα, κε ηξφρηζκα. 

o Με πλεπκαηηθή ακκνβνιή (πγξή ή ζηεγλή ππξηηηθή άκκνο ή άκκνο κε θφθθνπο 

 ράιπβα κε πεπηεζκέλν αέξα). 

o  Με ακκνβνιή κέζσ θπγνθέληξεζεο. 

o  Με πεξηζηξνθή (ζε δνρείν κε θαηάιιειεο πξνζζήθεο) 

o  Με ζηίιβσζε 

 Θεξκηθά 

o  Με θιφγα 

o  Με ζέξκαλζε 

 Υεκηθά 

o  Με θαζαξηζκφ κε νμχ 

Σα επηζηξψκαηα δηαθξίλνληαη ζε κεηαιιηθά θαη κε κεηαιιηθά. Σα κε κεηαιιηθά δηαθξίλνληαη ζε 

νξγαληθά θαη αλφξγαλα. Σα νξγαληθά επηζηξψκαηα ζα αλαπηπρζνχλ αλαιπηηθφηεξα ζην θεθάιαην 2. 
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1.9.3.4  πλδπαζκόο θαζνδηθήο πξνζηαζίαο θαη κνλσηηθνύ επηζηξώκαηνο 

πλήζσο είλαη πιενλεθηηθφ ην λα ζπλδπάδεηαη ε θαζνδηθή πξνζηαζία κε έλα κνλσηηθφ 

επίζηξσκα, π.ρ. ρξψκα, γηαηί ηφηε ην πξνζηαηεπηηθφ ξεχκα αθνξά κφλν ηηο αηέιεηεο ηνπ 

επηζηξψκαηνο θαη επνκέλσο είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ γπκλνχ κεηάιινπ. Ο ζπλδπαζκφο απηφο 

είλαη ζπρλά ε πην νηθνλνκηθή κέζνδνο πξνζηαζίαο γηαηί κηθξέο αηέιεηεο ηνπ επηζηξψκαηνο κπνξεί 

λα είλαη αλεθηέο ελψ ρσξίο ηελ θαζνδηθή πξνζηαζία ζα έπξεπε ην επίζηξσκα λα είλαη απφιπηα  

ππθλφ  γηα  λα  είλαη  πξνζηαηεπηηθφ. Όκσο έλα θαιήο πνηφηεηαο επίζηξσκα θνζηίδεη γηα παξαγσγή 

θαη ζπληήξεζε πνιχ πεξηζζφηεξν απφ έλα επίζηξσκα πνπ θαιχπηεη γηα παξάδεηγκα ην 99% ηεο 

επηθάλεηαο, ελψ ζπγρξφλσο ην θφζηνο ηεο θαζνδηθήο πξνζηαζίαο ζεσξείηαη φηη κεηαβάιιεηαη 

γξακκηθά κε ηελ εθηεζεηκέλε επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ νπφηε ζηελ πεξίπησζε απηή(1% ηεο 

επηθάλεηαο αθάιππην) είλαη κηθξφ. 

1.10 ΜΔΘΟΓΟΙ ΓΟΚΙΜΧΝ ΓΙΑΒΡΧΗ [1,2,19,21,22,23,30,31,32]  

1.10.1   Δίδε  δνθηκώλ δηάβξσζεο 

Οη δνθηκέο δηάβξσζεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ θαηά δηάθνξνπο ηξφπνπο, κε γεληθφηεξν απηφλ 

πνπ βαζίδεηαη ζηελ θιίκαθα  εθαξκνγήο ηνπο  θαη  ζχκθσλα  κε ηνλ  νπνίν έρνπκε : 

 ηηο δοκιμές εργοζηαζίοσ: ζηηο δνθηκέο απηέο ηα δνθίκηα ελζσκαηψλνληαη ζηελ ππφ 

έιεγρν εγθαηάζηαζε δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα λα αμηνινγεζνχλ ηα ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά θαη νη 

κέζνδνη πξνζηαζίαο ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Οη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο, πνπ 

κπνξεί λα κεηαβιεζνχλ, κεηψλνπλ ηε  δπλαηφηεηα  ειέγρνπ ησλ  δνθηκψλ απηψλ. 

 ηηο δοκιμές πεδίοσ, ζηηο νπνίεο έλαο αξηζκφο πηζηψλ αληηγξάθσλ δηαθφξσλ εηδψλ 

δνθηκίσλ εθηίζεηαη ζε φκνηεο ζπλζήθεο   πεξηβάιινληνο   κε   απηέο   ηεο   πξάμεο. Με   απηφλ ηνλ 

ηξφπν κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ δηάθνξα πιηθά θαη κέζνδνη πξνζηαζίαο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

απφ ηηο δνθηκέο εξγνζηαζίνπ, αθνχ  ππάξρεη έιεγρνο ησλ  ζπλζεθψλ. 

 ηηο εργαζηηριακές δοκιμές : εδψ νη ζπλζήθεο είλαη απζηεξά θαζνξηζκέλεο θαη 

ειεγρφκελεο αιιά ζπλήζσο δηαθνξεηηθέο απφ απηέο ηεο πξάμεο. Γηαθξίλνληαη ζε κε 

επηηαρπλφκελεο θαη επηηαρπλφκελεο. 

ηηο κε επηηαρπλφκελεο δνθηκέο νη ζπλζήθεο ηεο πξάμεο εμνκνηψλνληαη ζε κηθξέο 

εξγαζηεξηαθέο δηαηάμεηο. Έρνπλ ην πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηηο δνθηκέο πεδίνπ θαη εξγνζηαζίνπ 

φηη δελ πξνθαινχλ ιεηηνπξγηθέο παξελνριήζεηο ζηε βηνκεραληθή δηαδηθαζία θαη φηη νη ζπλζήθεο 

ηεο δνθηκήο ειέγρνληαη θαη δηαηεξνχληαη πην εχθνια. Αληίζεηα, έρνπλ ην κεηνλέθηεκα φηη απαηηνχλ 

κεγάινπο ρξφλνπο έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. Αλαθνξηθά, νη ζπνπδαηφηεξεο κέζνδνη 
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απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ε κέηξεζε ηεο απψιεηαο βάξνπο θαη ν νπηηθφο έιεγρνο  ηεο έθηαζεο  

ηεο δηάβξσζεο. 

ηηο επηηαρπλφκελεο δνθηκέο εληζρχεηαη έλαο ή πεξηζζφηεξνη δηαβξσηηθνί παξάγνληεο (π.ρ. 

αχμεζε ζεξκνθξαζίαο, εθαξκνγή αλνδηθνχ ξεχκαηνο) ψζηε ε δηαβξσηηθή δξάζε λα πξνρσξήζεη 

γξεγνξφηεξα. Δίλαη δνθηκέο απαξαίηεηεο γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ (π.ρ. 

δνκή ησλ θξακάησλ) ζηε δηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο αιιά θαη γηα κεηξήζεηο ξνπηίλαο (έιεγρνο 

πιπηψλ θ.ι.π.). Γίλνπλ απνιχησο ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζπγθξηηηθέο κεηξήζεηο, αξθεί 

βέβαηα ε δνθηκή λα νδεγεί ζε πξνζβνιή φκνηνπ ραξαθηήξα κε απηφ ησλ θπζηθψλ ζπλζεθψλ θαη λα 

κελ πξνθαιεί παξάπιεπξεο επηδξάζεηο. Μεηαμχ ησλ επηηαρπλφκελσλ δνθηκψλ νη πεξηζζφηεξν 

εθαξκνδφκελεο  είλαη: 

 νη ειεθηξνρεκηθέο κέζνδνη 

 νη κέζνδνη βχζηζεο 

 ν ζάιακνο αιαηνλέθσζεο 

 ν θιηκαηηζηηθφο ζάιακνο 

1.10.2   Ηιεθηξνρεκηθέο κέζνδνη 

Οη ειεθηξνρεκηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ ειεθηξνρεκηθή θχζε ηεο δηάβξσζεο θαη κεηξνχλ 

ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηεο ειεθηξηζκέλεο δηπινζηνηβάδαο (δει. ηεο δηεπηθάλεηαο 

κεηάιινπ/δηαιχκαηνο) ηφζν γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο δηάβξσζεο φζν θαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζηελ πξάμε. εκαληηθά πιενλεθηήκαηα απηψλ είλαη φηη 

επηηξέπνπλ ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο κε γξήγνξν θαη φρη θαηαζηξεπηηθφ ηξφπν θαη 

εθαξκφδνληαη κε κεγάιε αθξίβεηα αθφκα θαη ζε ρακειέο ηαρχηεηεο δηάβξσζεο (< 0,1 mpy) θαη ζε 

ηκήκαηα κεγάισλ θαηαζθεπψλ πνπ είλαη δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιιεο κέζνδνη. Σν 

Κπξηφηεξν κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη φηη ε ζχληνκε δηάξθεηα ηνπο δελ  δίλεη  πιεξνθνξίεο  γηα  

πηζαλέο καθξνρξφληεο  επηδξάζεηο  ζηα εμεηαδφκελα ζπζηήκαηα. Γηα ηελ εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο απαηηείηαη πνιχ θαιή γλψζε ηεο ζεσξίαο. Μεγαιχηεξεο εθαξκνγήο 

ειεθηξνρεκηθέο κέζνδνη είλαη νη   εμήο: 

 Γπλακηθφ δηάβξσζεο θαη ρξνληθή εμέιημε ηνπ 

 Κακπχιεο πφισζεο 

 Κνπινκεηξία 

 χλζεηε αληίζηαζε 

 

 



46 

 

1.10.2.1 Γπλακηθό δηάβξσζεο θαη ρξνληθή εμέιημε ηνπ 

Σν δπλακηθφ δηάβξσζεο ή δπλακηθφ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο κεηξάηαη σο πξνο έλα ειεθηξφδην 

αλαθνξάο ή ζχγθξηζεο ρξεζηκνπνηψληαο φξγαλα πςειήο ζχλζεηεο αληίζηαζεο εηζφδνπ (Rνξγ>10
14

 Χ) 

γηα λα κελ είλαη δπλαηή ε δίνδνο ξεχκαηνο (Η=Vθειιηνχ/Rθειιηνχ+Rνξγ) απφ ηε δηεπηθάλεηα 

κεηάιινπ/δηαιχκαηνο, γεγνλφο πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη κηα επηπιένλ ηερλεηή δηαθνξά 

δπλακηθνχ θαη άξα λα κεηαβάιεη ηελ κεηξνχκελε ηηκή ηνπ δπλακηθνχ. Δίλαη κηα πνηνηηθή κέζνδνο πνπ 

δείρλεη ηελ πξνδηάζεζε γηα δηάβξσζε φρη, φκσο, θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο. Γίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ζρεηηθή ηάζε δηάβξσζεο κεηαμχ δηαθφξσλ κεηάιισλ, ελψ ε ρξνληθή εμέιημε ηνπ απνθαιχπηεη ηελ 

πξνδηάζεζε είηε κεησκέλεο δηάβξσζεο (π.ρ. ζρεκαηηζκφο πξνζηαηεπηηθνχ νμεηδίνπ) φηαλ 

κεηαηνπίδεηαη ειεθηξνζεηηθά, είηε απμεκέλεο δηάβξσζεο φηαλ κεηαηνπίδεηαη ειεθηξαξλεηηθά κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

1.10.2.2 Κακπύιεο πόισζεο 

Δίλαη θακπχιεο δπλακηθνχ ζε ζπλάξηεζε κε ην ξεχκα ή αληίζηξνθα, πνπ ιακβάλνληαη κε ηξεηο 

ηξφπνπο : 

 εληαζηνζηαηηθά, φπνπ έλα νξηζκέλν πνζφ ξεχκαηνο πεξλά απφ έλα βνεζεηηθφ ειεθηξφδην ζην 

ειεθηξφδην εξγαζίαο θαη κεηξάηαη ην δπλακηθφ ηνπ ειεθηξνδίνπ εξγαζίαο σο πξνο θάπνην ειεθηξφδην 

αλαθνξάο. 

 δπλακνζηαηηθά, φπνπ εθαξκφδεηαη έλα ζηαζεξφ δπλακηθφ κεηαμχ ειεθηξνδίνπ εξγαζίαο 

θαη ειεθηξνδίνπ αλαθνξάο θαη κεηξάηαη ε κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο. 

  δπλακνδπλακηθά, φπνπ ην δπλακηθφ ηνπ ειεθηξνδίνπ κεηαβάιιεηαη ζπλερψο (ή    κε 

βεκαηηζκνχο) θαη θαηαγξάθεηαη ην αληίζηνηρν ξεχκα. 

Γηα ηελ επηβνιή ηνπ δπλακηθνχ ή ηνπ ξεχκαηνο θαη ηελ κέηξεζε ησλ αληίζηνηρσλ κεγεζψλ, είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε πνηελζηνζηάηε. 

Οη θακπχιεο δπλακνδπλακηθήο αλνδηθήο ζάξσζεο καο δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα (α) ηε 

δπλαηφηεηα ηνπ κεηάιινπ λα παζεηηθνπνηεζεί απζφξκεηα ζε νξηζκέλν πεξηβάιινλ, (β) ηελ πεξηνρή 

ηνπ δπλακηθνχ ζηελ νπνία ην δνθίκην παξακέλεη παζεηηθφ, (γ) ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο ζηελ 

παζεηηθή πεξηνρή θαη (δ) ηελ πηζαλφηεηα βεινληζκψλ (δηάβξσζε ζηελ ππεξπαζεηηθή πεξηνρή). 

Αληίζηνηρα γηα ηα κε παζεηηθά κέηαιια παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζήο ηνπο 

θαη γηα ηε ζπγθξηηηθή αληνρή ζε νξηζκέλν δπλακηθφ πφισζεο δηαθφξσλ γπκλψλ ή επηθαιπκκέλσλ 

επηθαλεηψλ. ην ζρήκα 1.23, παξνπζηάδνληαη  θακπχιεο δπλακνδπλακηθήο πφισζεο. 
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Στήμα 1.23 Αλνδηθέο θαη  θαζνδηθέο θακπύιεο πόιωζεο γηα  έλα  ελεξγό-παζεηηθό κέηαιιν 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ παζεηηθή  θαηάζηαζε. 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ απνιχησλ ηαρπηήησλ δηάβξσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ζπγθεθξηκέλεο 

ηερληθέο ιήςεο ησλ θακπχισλ πφισζεο: ε ηερληθή ηεο γξακκηθήο πφισζεο θαη ε ηερληθή 

πξνεθβνιήο  ηεο  επζείαο Tafel. 

1.10.2.3.  Κνπινκεηξία 

Ζ ηερληθή απηή αλαθέξεηαη θαη σο «ειεγρφκελνπ δπλακηθνχ ειεθηξφιπζε» φπνπ, ζε έλα 

ειεθηξφδην ζπλήζεο κεγάιεο επηθάλεηαο, εθαξκφδεηαη έλα ζηαζεξήο ηηκήο δπλακηθφ θαη 

θαηαγξάθεηαη ην ξεχκα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ φζνπ ε πηψζε ηνπ λα θηάζεη ην 1% ηεο αξρηθήο 

ηνπ ηηκήο. Με απηή ηελ ηερληθή κεηξάηαη ε δηαθνξά κάδαο Γm ή ε δηαθνξά πάρνπο Γy (γηα 

νκνηφκνξθε δηάβξσζε) ζε ρξφλν t ζε ζπλζήθεο ειεθηξφιπζεο ζηαζεξνχ δπλακηθνχ θαη κε ην λφκν 

ηνπ Faraday ππνινγίδεηαη ην ξεχκα ηεο δηάβξσζεο θαη ε εμέιημε ηνπ. Δίλαη κηα φρη κεγάιεο 

αθξίβεηαο κέζνδνο πνπ επηηξέπεη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ κεηαβνιψλ ελφο ζπζηήκαηνο γηα θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα. ηελ πεξίπησζε θξακάησλ πιεξνθνξεί γηα ην ζπλνιηθφ θαηλφκελν θαη δελ 

επηηξέπεη ηελ εμαθξίβσζε ηνπ  ηδηαίηεξνπ ξφινπ  ηνπ  θάζε ζπζηαηηθνχ. 

1.10.2.4  Μέζνδνο ζύλζεηεο αληίζηαζεο 

Ζ ειεθηξνρεκηθή θαζκαηνζθνπία ζχλζεηεο αληίζηαζεο (Electrochemical Impedance Spectroscopy, 

EIS) απνηειεί ηα ηειεπηαία ρξφληα κία απφ ηηο πιένλ αμηφπηζηεο κε θαηαζηξνθηθέο κεζφδνπο κειέηεο 

ειεθηξνρεκηθψλ θαηλνκέλσλ. Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε κεγάιε πνηθηιία ζπζηεκάησλ γηαηί επη-
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πξφζζεηα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζε κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο θαη παξέρεη, ζε 

ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο, ηε δπλαηφηεηα απνκφλσζεο θαη θαηά ζπλέπεηα επηκέξνπο 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ κεκνλσκέλσλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ έλα ζχζηεκα θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εμέιημεο ησλ δηαθφξσλ θαηλνκέλσλ. 

Ζ κέζνδνο ηεο EIS ζπλίζηαηαη ζηελ θαηαγξαθή ηεο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κηθξή 

εμσηεξηθή δηαηαξαρή (ελαιιαζζφκελε ηάζε) ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ. Απφ ηηο 

ηηκέο ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο θαη ηνπ παξαγφκελνπ ξεχκαηνο ππνινγίδεηαη ε ζχλζεηε αληίζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. ην θάζκα ζπρλνηήησλ ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο είλαη απνηππσκέλεο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη νπνίεο αλ εξκελεπηνχλ θαηάιιεια παξέρνπλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ εμέιημε δηαθφξσλ θαηλνκέλσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζε απηφ. Οη ειεθηξηθέο 

ηδηφηεηεο ελφο ζπζηήκαηνο θαζνξίδνληαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα απνζεθεχεη θαη λα κεηαθέξεη 

ξεχκα, δειαδή απφ ηε ρσξεηηθφηεηά ηνπ θαη ηελ αγσγηκφηεηά ηνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ΔΗS είλαη ε εμήο: Σν ππφ εμέηαζε δείγκα 

ηνπνζεηείηαη ζε έλα ειεθηξνρεκηθφ θειί, ην νπνίν πεξηέρεη έλαλ πδαηηθφ ειεθηξνιχηε θαη δχν ή ηξία 

ειεθηξφδηα. ην θειί εθαξκφδεηαη κηα κηθξνχ πιάηνπο εκηηνλνεηδήο ηάζε Δ=Δ0sinσt θαη κεηξηέηαη ε 

απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο Η = Η0sin(σt + Φ), ίδηαο ζπρλφηεηαο κε ηε δηέγεξζε αιιά δηαθνξεηηθνχ 

πιάηνπο θαη θάζεο. 

Απφ ηηο ηηκέο ησλ Δ θαη Η ππνινγίδεηαη ε ζχλζεηε αληίζηαζε Ε, σο εμήο: 

Z = 0

0

E sinσtE
 = 

I I sin(σt+θ)
   (1.21) 

Δθθξάδνληαο ηα Δ θαη Η ζε κηγαδηθή κνξθή πξνθχπηεη φηη: 

Δ = Δ0e
jσt               (1.22) 

θαη Η = Η0e
(jσt – Φ) 

                (1.23) 

θαη αληηθαζηζηψληαο ζηελ (1.18) πξνθχπηεη ε ζρέζε: 

Ε = 
jΦ0

0

E
e

I
=  Z  (cosΦ + jsinΦ) = Ε΄ + jΕ΄΄        (1.24) 

φπνπ  Z  ην κέηξν ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο Ε θαη Ε΄ , Ε΄΄ ην πξαγκαηηθφ θαη ην 

κηγαδηθφ κέξνο ηνπ Ε, γηα ηα νπνία ηζρχεη: 

 Z  = [ (Ε΄)
2
 + (Ε΄΄)

2 
]

1/2                             
(1.25) 

θαη Φ = arctan (
Z΄΄

Ε΄
)                           (1.26)   
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Δπνκέλσο ε ζχλζεηε αληίζηαζε, Ε, είλαη κηα άιιε εκηηνλνεηδήο ζπλάξηεζε πνπ 

απνηειείηαη απφ ην πξαγκαηηθφ κέξνο (δειαδή απφ ηνλ σκηθφ φξν ζε θάζε κε ην ζήκα 

εηζφδνπ) θαη απφ ην θαληαζηηθφ κέξνο (δειαδή απφ ηνλ ρσξεηηθφ φξν κε δηαθνξά θάζεο 

90° απφ ην ζήκα εηζφδνπ) φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.24. 

 

Στήμα 1.24 Δηαλπζκαηηθή παξάζηαζε ηεο ζύλζεηεο αληίζηαζεο 

1.10.2.5 Θάιακνο αιαηνλέθσζεο 

Σα δνθίκηα ηνπνζεηνχληαη ζε εηδηθφ ζάιακν φπνπ θαη βξίζθνληαη ζε έλα λέθνο απφ δηάιπκα NaCl 

νξηζκέλεο ζπγθέληξσζεο θαη ζεξκνθξαζίαο (ζπλήζσο πεξηεθηηθφηεηαο c=5% ζεξκνθξαζίαο Σ = 

35° C θαη pΖ = 6,5 – 7,2 ). Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμνκνηψλνληαη νη ζπλζήθεο ζην ζάιακν κε απηέο 

ησλ ζπλζεθψλ δηάβξσζεο ζε ζαιαζζηλή αηκφζθαηξα. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ δνθηκίσλ γίλεηαη ζε 

εηδηθέο ζέζεηο ψζηε ην δηαβξσηηθφ πγξφ λα κελ εθλεθψλεηαη θαηεπζείαλ πάλσ ζ' απηά, λα κελ 

αθήλεη ζηαγφλεο πάλσ ηνπο θαη λα εμαζθαιίδεηαη ειεχζεξε ξνή ηνπ λέθνπο ζε  φια ηα  δνθίκηα. 

1.10.2.6   Κιηκαηηζηηθόο ζάιακνο 

Σα δνθίκηα εθηίζεληαη ζε ζεξκνθξαζηαθνχο θχθινπο ζε ζάιακν ειεγρφκελεο πγξαζίαο. Αλάινγα κε 

ην πεξηβάιινλ πνπ επηρεηξείηαη λα κηκεζεί κπνξεί λα πξνζηεζνχλ αθηηλνβνιίεο θαη ξππαληέο. πλήζσο 

νη δνθηκέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ειεγρζεί ε αληίζηαζε ησλ ρξσκάησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 – ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΔΠΙΣΡΧΜΑΣΑ 

2.1 ΔΙΑΓΧΓΗ [1,39] 

Ζ ηάζε πξνο δηάβξσζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ κεηάιισλ, φπσο ν ράιπβαο, ην αινπκίλην, ν 

ςεπδάξγπξνο θαη ν γαιβαληζκέλνο ράιπβαο, κπνξεί λα ειεγρζεί κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν κε ηε ρξήζε 

νξγαληθψλ επηζηξσκάησλ. Σα επηζηξψκαηα ζα πξέπεη λα κελ επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε λεξνχ, ηφλησλ 

θαη νμπγφλνπ. Χζηφζν,  ζε πεξίπησζε πνπ ην λεξφ δηαπεξάζεη ην επίζηξσκα, αλακέλεηαη νη αλαζηνιείο 

δηάβξσζεο ηνπ επηζηξψκαηνο λα θηάζνπλ άκεζα ζηε δηεπηθάλεηα επηζηξψκαηνο - κεηάιινπ θαη λα 

παζεηηθνπνηήζνπλ ηελ επηθάλεηα. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ησλ επηζηξσκάησλ απηψλ ε πην θξίζηκε δηαδηθαζία είλαη απηή ηνπ θαζαξηζκνχ 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ κεηάιινπ πξηλ ηελ εθαξκνγή, κε κεραληθέο (π.ρ ζπξκαηφβνπξηζα, ακκνβνιή), 

ζεξκηθέο (π.ρ. θακηλέην) θαη ρεκηθέο ηερληθέο (π.ρ. θαηεξγαζία κε νμχ). Ζ εθαξκνγή γίλεηαη κε δηάθνξεο 

ηερληθέο, κε πηφ βαζηθέο απηέο ηνπ πεξάζκαηνο κε πηλέιν ή κε θχιηλδξν, ηνπ ςεθαζκνχ (κε πεπηεζκέλν αέξα ή 

ρσξίο πεπηεζκέλν αέξα αιιά κε πςειή πίεζε ή κε ειεθηξνζηαηηθφ ςεθαζκφ), ηεο βχζηζεο (αξγή βχζηζε ή 

πεξηζηξνθηθή βχζηζε) θαη ηεο ειεθηξαπφζεζεο. ε βηνκεραληθή θιίκαθα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο κέζνδνη 

φπσο απηέο κε έλα είδνο ζπείξαο, κε έλα είδνο θνπξηίλαο ρξψκαηνο, κε ξνή απφ πνιιά αθξνθχζηα θαη 

κε ξεπζηνζηεξεά θιίλε. Θεξκνπιαζηηθά αδηάιπηα πιηθά, φπσο PVC, πνιπαηζπιέλην θαη λάηινλ 

εθαξκφδνληαη κε ςεθαζκφ ζθφλεο, κε βχζηζε ζε ζθφλε ή κε ςεθαζκφ κε θιφγα. 

Γηα λα έρεη κεγάιν ρξφλν δσήο ην ζπγθεθξηκέλν επίζηξσκα, ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη νη εμήο πξνυπνζέζεηο: 

1. Ζ επηθάλεηα πνπ ζα πξνζηαηεπηεί λα έρεη θαιφ ζρήκα 

2. Σν ειάρηζην πάρνο ηνπ επηζηξψκαηνο λα είλαη ζχκθσλν κε ηηο πξνδηαγξαθέο. 

3. Να επηιεγεί ην θαηάιιειν πιηθφ, πνπ λα είλαη πξνζηαηεπηηθφ αιιά θαη αλζεθηηθφ ζε 

εμσηεξηθνχο παξάγνληεο. 

4. Να εθαξκνζηεί ζσζηά ην επίζηξσκα (ηδηαίηεξε πξνζνρή ζε γσλίεο, παμηκάδηα, βίδεο θ.ι.π.)  

Ζ θαιχηεξε πξνζηαζία επηηπγράλεηαη φηαλ ην επίζηξσκα δελ έρεη πφξνπο. Απηφ απαηηεί έλα ειάρηζην 

πάρνο πνπ ιακβάλεηαη κε αιιεινπρία ζηξσκάησλ. Χο ηηκέο ειάρηζηνπ πάρνπο αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ 

έρνπλ θαζηεξσζεί νη αθφινπζεο: 

Αγξνηηθή αηκόζθαηξα  :   125  κm 

Αζηηθή αηκόζθαηξα                        :   180  κm 

Βηνκεραληθή αηκόζθαηξα                :   300  κm 

Θαιάζζηα αηκόζθαηξα             :   250  κm 

Ο ειάρηζηνο αξηζκφο ζηξψζεσλ γηα λα πξνθχςεη ην επηζπκεηφ πάρνο εμαξηάηαη απφ ην θνξέα. Γηα 

παξάδεηγκα ην κέζν πάρνο μεξνχ ζηξψκαηνο κίαο ζηξψζεο είλαη ίζν κε 10-20 κm γηα ηηο 
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βηλπινξεηίλεο, 15-25 κm γηα ηνπο ρισξησκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο θαη ην πνιπθπθιηθφ θανπηζνχθ, 

25-30 κm γηα ηηο αιθπινξεηίλεο θαη 35-40 κm γηα ηα ιάδηα. Δηδηθνχ ηχπνπ επηζηξψκαηα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παρχηεξα κίαο ζηξψζεο επηρξίζκαηα, κε επηπιένλ ζεκαληηθά νηθνλνκηθά 

πιενλεθηήκαηα.  

2.2 ΔΙΓΗ ΟΡΓΑΝΙΚΧΝ ΔΠΙΣΡΧΜΑΣΧΝ [1,3]  

Σα  νξγαληθά  επηζηξψκαηα  δηαθξίλνληαη ζε: 

 ρξώκαηα. Ζ θαηεγνξία απηή εμεηάδεηαη αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν  2.3. 

 βεξλίθηα. Δίλαη κίγκαηα ελφο ειαίνπ πνπ μεξαίλεηαη κε νμείδσζε, δηαιπκέλσλ  

ξεηηλψλ  θαη  ελφο πηεηηθνχ αξαησηηθνχ. 

 ιάθεο. Απνηεινχληαη θπξίσο απφ θπζηθέο ή ζπλζεηηθέο ξεηίλεο ζ' έλα πηεηηθφ νξγαληθφ 

δηαιχηε, αιιά ππάξρνπλ ιάθεο κε ζπλδεηηθά (παξάγξαθνο 3.3.) δηαιπηά ζε λεξφ θαη άιιεο 

πνπ πεξηέρνπλ θαη πηγκέληα. 

2.3 ΤΝΘΔΗ  ΣΧΝ  ΟΡΓΑΝΙΚΧΝ  ΔΠΙΣΡΧΜΑΣΧΝ [1,3]  

Σα νξγαληθά επηζηξψκαηα (θπξίσο ηα ρξψκαηα) είλαη ζπλήζσο κίγκαηα ηεζζάξσλ ζπζηαηηθψλ: 

ηνπ ζπλδεηηθνχ, ηνπ πηγκέληνπ, ησλ θηεηηθψλ πξντφλησλ (δηαιπηψλ θαη αξαησηηθψλ) θαη ησλ 

πξνζζέησλ. 

 2.3.1 πλδεηηθό 

Απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν ζπζηαηηθφ ηνπ ρξψκαηνο θαη απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 

ζηξψκαηα (ζηξψζεηο). Ζ θχζε ηνπ θαζνξίδεη ηνλ ηχπν θαη ηηο ηδηφηεηεο απηνχ, φπσο ε δηαιπηφηεηα, 

ε δηαπεξαηφηεηα, νη κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ε ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά. Δμαζθαιίδεη ηελ 

πξνζθφιιεζε θαη ηε ζπλνρή ζην επίζηξσκα. Οη ηδηφηεηεο ηνπ βειηηψλνληαη, ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο, κε ηελ πξνζζήθε πιαζηηθνπνηεηψλ. 

αλ ζπλδεηηθά ρξσκάησλ, ηα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά είλαη ζπλζεηηθά πνιπκεξή 

φπσο αιθπδηθέο, βηλπιηθέο, επνμεηδηθέο ή ακηλνξεηίλεο, επνμεηδηθέο ξεηίλεο κε πίζζα, πνιπεζηέξεο, 

πνιπνπξεζάλεο παξάγσγα ηνπ θπζηθνχ θανπηζνχθ ή ηερλεηνχ θανπηζνχθ, ζαλ αηψξεκα ζε λεξφ 

(ρξψκαηα πδαηηθήο δηαζπνξάο ή πιαζηηθά ρξψκαηα) ή ζε θπζηθά έιαηα (π.ρ. ιηλέιαην) ή ζε 

νξγαληθά κέζα φπσο εζηέξεο, θεηφλεο θαη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (κε πδαηηθά ρξψκαηα). 

2.3.1.1 Αιθπδηθέο Ρεηίλεο [40,42] 

Οη αιθπδηθέο ξεηίλεο είλαη θπξίσο πνιπεζηέξεο πνπ παξαζθεπάδνληαη κε εζηεξνπνίεζε 

πνιππδξηθψλ αιθννιψλ κε κίγκαηα κνλνβαζηθψλ ή δηβαζηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ. Σν βαζηθφ 
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ππνπξντφλ ηεο αληίδξαζεο είλαη ην λεξφ ην νπνίν πξέπεη λα απνκαθξπλζεί θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ 

πνιπκεξηζκνχ γηαηί ζα κεηα-εζηεξνπνηεζεί ζην αιθχδην θαη ζα αιιάμνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

 

 

Στήμα 2.1 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ζρεκαηηζκνχ αιθπδηθήο ξεηίλεο 

Κνηλά ρξεζηκνπνηνχκελεο αιθνφιεο είλαη ε αηζπιελνγιπθφιε (δηπδξηθή), ε γιπθεξφιε 

(ηξηπδξηθή) θαη ε πεληαεξπζξηηφιε (ηεηξαπδξηθή). Ο θζαιηθφο αλπδξίηεο (καιαηθφο αλπδξίηεο) 

είλαη έλα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελν δηβαζηθφ νμχ πνπ κπνξεί λα δψζεη πνιπκεξή πςεινχ 

κνξηαθνχ βάξνπο. 

Ζ ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία θαη ην ηζνδχλακν βάξνο απηψλ ησλ κνλνκεξψλ νδεγεί ζηηο 

επηζπκεηέο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αιθπδίνπ πνπ ζα πξνθχςεη. 

Οη αιθπδηθέο ξεηίλεο ηξνπνπνηνχληαη κε θπζηθήο πξνέιεπζεο ιηπαξά νμέα ή έιαηα θαη/ε 

ζπλζεηηθά ιηπαξά νμέα απφ έλα επξχ θάζκα δηαζέζηκσλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη ε επηινγή ηνπ ιηπαξνχ 

νμένο εμαξηάηαη απφ ηηο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο  ηνπ θηικ πνπ ζα πξνθχςεη.  

Τπεξέρνπλ έλαληη ησλ άιισλ ζπλδεηηθψλ κέζσλ ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο, ηεο θαιήο αληνρήο 

ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηεο εχθνιεο θαη γξήγνξεο εθαξκνγήο ηνπο, ηεο θαιήο πξφζθπζεο ζε 

ραιχβδηλεο επηθάλεηεο, ηεο δηαηήξεζή ηνπο ζε άξηζηε θαηάζηαζε γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Δπίζεο πξνζδίδνπλ θαιή ειαζηηθφηεηα ζην επίζηξσκα θαη δελ αλαδηαιχνληαη κε δηαιχηεο κεηά ην 

πιήξεο ζηέγλσκά ηνπο παξά κφλν κε ηζρπξά δηαιπηηθά κέζα. 

Παξνπζηάδνπλ φκσο θαη κεηνλεθηήκαηα φπσο ζρεηηθά αξγφ ζηέγλσκα, ζρεκαηίδνπλ καιαθνχο 

πκέλεο κε κηθξή ζρεηηθά κεραληθή αληνρή, δελ κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζε ζηξψζεηο κεγάινπ 

πάρνπο θαη ζαπσλνπνηνχληαη εχθνια θαη δελ αληέρνπλ ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ. 

χκθσλα κε ην πξφηππν DIN 55945 δηαρσξίδνληαη ζε: 

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

 κεζαίνπ κήθνπο ειαίνπ (40 -60% πεξηεθηηθφηεηα ειαίνπ) 

 κεγάινπ κήθνπο ειαίνπ (>60-70% πεξηεθηηθφηεηα ειαίνπ) 
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Οη κεγάινπ κήθνπο ειαίνπ έρνπλ παξφκνηεο ηδηφηεηεο κε ην έιαην επηινγήο, ελψ νη κηθξνχ 

κήθνπο έρνπλ πην πνιχ ηνλ ραξαθηήξα πνιπεζηέξσλ. Ζ κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε έιαην δίλεη 

ηαρχηεξν ρξφλν μήξαλζεο πξνζδίδνληαο φκσο εληνλφηεξν θηηξίληζκα θαη θησρή αληίζηαζε ζηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, ελψ φζν κηθξφηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηφζν ειαηηψλεηαη ν ρξφλνο 

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

θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 Μεγάινπ 

κήθνπο ειαίνπ 

Μεζαίνπ κήθνπο 

ειαίνπ 

Μηθξνύ 

κήθνπο ειαίνπ 

   Πεξηερφκελν έιαην Τςειφηεξν  Υακειφηεξν 

   Σαρχηεηα μήξαλζεο Υακειφηεξε  Τςειφηεξε 

   Δπθνιία  εθαξκνγήο Μεγαιχηεξε  Μηθξφηεξε 

   Διαζηηθφηεηα θηικ Τςειφηεξε  Υακειφηεξε 

Αληίζηαζε ζηελ επίδξαζε  

ρεκηθψλ 

Μεγαιχηεξε  Μηθξφηεξε 

Γηαηήξεζε επηθαλεηαθήο 

ζηηιπλφηεηαο 

Μεγαιχηεξε  Μηθξφηεξε 

Πίνακας 2.1: Ηδηφηεηεο αιθπδηθψλ ξεηηλψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην κήθνο ηεο αιπζίδαο ηνπ 

ειαίνπ[43] 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2.2 : Δπίδξαζε θπηηθψλ ειαίσλ ζηηο ηδηφηεηεο ησλ αιθπδηθψλ ξεηηλψλ [43] 

 

 

 

 

 

 

Καηεγνξία ειαίνπ Αξηζκόο ησδίνπ 

Ξεξαηλφκελα >140 

Ζκη-μεξαηλφκελα 125-140 

Με μεξαηλφκελα <125 
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                      Δίδνο ειαίνπ      Ξήξαλζε     Αληίζηαζε ζην θώο               ηηιπλόηεηα 

Ληλέιαην     

Αθπδαησκέλν 

 θαζηνξέιαην 

Έιαην θαξζάκνπ 

       Ζιηέιαην 

       Έιαην ζφγηαο 

        Καζηνξέιαην 

        Διαηφιαδν 

        Έιαην θαξχδαο    

Πίνακας 2.3 : Δπίδξαζε θπηηθψλ ειαίσλ ζηηο ηδηφηεηεο ησλ αιθπδηθψλ ξεηηλψλ [40] 

 

H θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ειαίσλ, βαζίδεηαη ζηνλ «αξηζκφ ησδίνπ» (iodine value) πνπ είλαη έλα 

κέηξν ηνπ πεξηερφκελνπ θνξεζκνχ (πίλαθαο 2.3). Όζν πςειφηεξε είλαη απηή ε ηηκή ηφζνη 

πεξηζζφηεξνη δηπινί δεζκνί ππάξρνπλ, ην νπνίν αληαλαθιά ηελ δξαζηηθφηεηα πνπ έρεη ην έιαην. 

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

επηπξφζζεηα νη αιθπδηθέο ξεηίλεο δηαρσξίδνληαη ζε: 

 μεξαηλφκελεο θαη 

 κε-μεξαηλφκελεο 

Πξφζζεηε ηξνπνπνίεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δηάθνξεο ελψζεηο φπσο βελδντθφ νμχ, 

ζηπξέλην, βηλπινηνινπέλην, ηζνθπαληθέο, αθξπιηθέο, επνμεηδηθέο, ή ζηιηθνλνχρεο ελψζεηο (DIN 53 

183, ISO 6744, ASTM D 2689-88). 

2.3.1.1.α Ξεξαηλόκελεο  κε αέξα [42] 

Μεγάινπ ή κεζαίνπ κήθνπο ειαίνπ ηθαλέο γηα ρξήζε ζε ζπζηήκαηα επηζηξψζεσλ(εμσηεξηθψλ 

επηθαλεηψλ θηεξίσλ, δηαθνζκεηηθψλ ρξσκάησλ, λαππεγηθά ρξψκαηα) πνπ μεξαίλνληαη ζηνλ αέξα. 

Απηφ επηηπγράλεηαη  δηακέζνπ ηεο νμείδσζεο ησλ μεξαηλφκελσλ ειαίσλ πνπ πεξηέρνπλ. Σν πην 

θνηλά ρξεζηκνπνηνχκελν έιαην είλαη ην ιηλέιαην ε επηινγή φκσο ηνπ ζνγηέιαηνπ δίλεη κεγαιχηεξε 

ειεπζεξία απφ ην θηηξίληζκα ζε ιεπθά θαη σρξά ρξσκαηηζκέλα ηειηθά επηρξίζκαηα ηδηαίηεξα φηαλ 
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ππάξρεη πεξηνξηζκέλν θπζηθφ θσο. Δπίζεο ην ειηέιαην, βακβαθέιαην θαη ιηπαξά νμέα αλψηεξσλ 

ειαίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα γηα πςειήο πνηφηεηαο ιεπθά θαη ζηηιπλά ρξψκαηα. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ επηθαλεηαθνχ θηικ ησλ αεξνμεξαηλφκελσλ αιθπδηθψλ 

ξεηηλψλ δχν δηαδηθαζίεο ιακβάλνπλ παξάιιεια ρψξα ε νμεηδσηηθή μήξαλζε θαη ε θπζηθή 

μήξαλζε. Ζ νμεηδσηηθή επηηαρχλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ζηεγλσηηθψλ νπζηψλ, ε πνζφηεηα ησλ 

νπνίσλ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφ ρακειή γηα ηελ απνθπγή ππεξβνιηθά ηαρεία μήξαλζεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ειαηηψκαηα ζηελ επηθάλεηα, απνρξσκαηηζκφ θαη   ηαρεία ππνβάζκηζε ηνπ θηικ. 

Αλάκεζα ζηηο πην ζεκαληηθέο ηδηφηεηέο ηνπο είλαη ε επθνιία ζηε ρξήζε θαη ε ηθαλφηεηα λα 

δίλνπλ ηειηθά επηρξίζκαηα πςειήο αληνρήο ζε κεγάιν εχξνο πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. 

2.3.1.1.β Ξεξαηλόκελεο ζε θνύξλν 

Γηα ζπζηήκαηα επηζηξψζεσλ πνπ ππφθεηληαη ζε μήξαλζε ζε θνχξλν ε επηβαιιφκελε μήξαλζε, 

νη πην θαηάιιειεο αιθπδηθέο ξεηίλεο είλαη απηέο ηνπ κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ αλ θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κεζαίνπ κήθνπο ειαίνπ  

Οη απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο επηηαρχλνπλ θαη ηε θπζηθή θαη ηελ νμεηδσηηθή μήξαλζε. 

Παξάιιεια ε πςειή ζεξκνθξαζία ζπλερίδεη ηε δηαδηθαζία ζπκπχθλσζεο ηεο ίδηαο ηεο ξεηίλεο 

νδεγψληαο ζε επηπιένλ ζηεξενπνίεζε ηνπ επηθαλεηαθνχ θηικ θαη ζπλήζσο κεγαιχηεξε 

επηθαλεηαθή ζθιεξφηεηα θαη πιαζηηθφηεηα. 

Οη αληηδξάζεηο ζηαπξνδεζκψλ (cross linking) ησλ αιθπδηθψλ ξεηηλψλ κε πνιπηζνθπαληθέο 

ελψζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζθνπφ λα επηηαρχλνπλ ηελ σξίκαλζε θαη ηελ μήξαλζε. 

Γηα πςειήο πνηφηεηαο ηειηθά επηρξίζκαηα πνπ ζεξκαίλνληαη ζε θιίβαλν  νη κηθξνχ κήθνπο 

ειαίνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλδπαζκφ κε ακηλνξεηίλεο. ε ηέηνηα ζπζηήκαηα ε 

μήξαλζε πεξηιακβάλεη φρη κφλν θπζηθή εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε αιιά επίζεο θαη θπξίαξρα ρεκηθή 

σξίκαλζε. 

2.3.1.1.γ Πιαζηηθνπνηεκέλεο 

πλήζσο κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ θαη απνηεινχληαη απφ ιηπαξά νμέα κε μεξαηλφκελσλ ειαίσλ 

φπσο ην έιαην θαξχδαο.  

Ο ζπλδπαζκφο αιθπδηθψλ ξεηηλψλ κε ρισξησκέλν θανπηζνχθ θαη ρισξησκέλα πνιπκεξή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε πιαζηηθνπνηεηέο γηα ηελ παξαζθεπή πςειήο πνηφηεηαο 

αληηδηαβξσηηθψλ ρξσκάησλ κε βειηησκέλε αληίζηαζε ζηε δξάζε ρεκηθψλ.  

ε ζπλδπαζκφ κε ακηλνξεηίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζεξκνμεξαηλφκελα βηνκεραληθά 

επηζηξψκαηα θαη βαθέο απηνθηλήησλ. Ζ ζηηιπλφηεηα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά θαη ε πξφζθπζε 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ αιθπδηθή ξεηίλε ελψ ε ακηλνξεηίλε επηηξέπεη ηαρεία μήξαλζε ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηεο επίζηξσζεο. 
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2.3.1.1.δ Σξνπνπνηεκέλεο [41] 

ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ αιθπδηθέο ξεηίλεο ζηπξελίνπ (ρήκα 2.2) ζηπξνιίνπ, ζηιηθφλεο 

(ρήκα 2.3),  πνιπνπξεζάλεο θαη βπληιηθέο ξεηίλεο ηξνπνπνηεκέλσλ ειαίσλ.  

Οη αιθπδηθέο ξεηίλεο κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ ρεκηθά κέζσ ησλ πδξνμπιηθψλ θαη 

θαξβνμπιηθψλ νκάδσλ θαζψο θαη ησλ δηπιψλ δεζκψλ ησλ αθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Απηνί νη 

δηπινί δεζκνί επηηξέπνπλ ηνλ ζπκπνιπκεξηζκφ κε βπληιηθέο ελψζεηο( ρήκα 2.4) φπσο ην ζηπξέλην 

ή παξάγσγα ηνπ κεζαθξπιηθνχ νμένο. 

Ο ζπκπνιπκεξηζκφο  ηνπ ζηπξελίνπ κε μεξαηλφκελα ιηπαξά νμέα άξρηζε λα πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηηο αξρέο ηνπ 1940 νδεγψληαο ζε ζπλδεηηθά κε έληνλα βειηησκέλεο ηδηφηεηεο μήξαλζεο, 

αληίζηαζεο ζην λεξφ θαη ηα ρεκηθά ζε ζρέζε κε ηα κε ηξνπνπνηεκέλα ιηπαξά νμέα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ κέρξη ηφηε. 

Αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο εηζαγσγήο ηνπ ζηπξελίνπ ζηηο αιθπδηθέο ξεηίλεο ε άκεζε 

εηζαγσγή (styrenization) είλαη ε πην ζεκαληηθή. Έηζη είλαη βαζηθφ λα ζπλδεζεί ρεκηθά έλα κέξνο 

ηνπ ζηπξελίνπ κε ην αιθχδην πξηλ ην κνλνκεξέο ηνπ ζηπξελίνπ απηνπνιπκεξηζηεί θαη ζρεκαηίζεη 

έλα κε ζπκβαηφ νκνπνιπκεξέο. Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλεη κηθξνχο ρξφλνπο αληίδξαζεο θαη 

νδεγεί ζε πξντφληα κε ρακειφ ημψδεο θαη απμεκέλε ηθαλφηεηα επέθηαζεο κε αιεηθαηηθνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο. 

 

 

Στήμα 2.2  ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δξάζεο εηζαγσγήο ζηπξελίνπ ζε αιθπδηθέο ξεηίλεο [40] 

Γηα ηηο αληηδξάζεηο ηξνπνπνίεζεο κε ην ζηπξέλην κφλν ζπγθεθξηκέλνη ηχπνη αιθπδηθψλ ξεηηλψλ 

πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο θαη είλαη φζεο έρνπλ ζρεηηθά πςειά πνζνζηά ιηπαξψλ νμέσλ πνπ 

πεξηέρνπλ ζπδεπθηηθνχο δηπινχο δεζκνχο, φπσο αιθχδηα αθπδαησκέλνπ θαζηνξέιαηνπ, 

ηζνκεξηζκέλνπ ιηλειαίνπ ή ζνγηέιαηνπ. 

Σα πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ηαρεία μήξαλζε, θαιχηεξε αληίζηαζε ζηα ρεκηθά θαη ην λεξφ, 

κεησκέλε ηάζε θηηξηλίζκαηνο ηνπ θηικ, θαη θαιχηεξε ζηηιπλφηεηα. Μεηνλέθηεκα  είλαη ε 

ειαηησκέλε αληίζηαζε ζηνπο δηαιχηεο ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη πνιιέο θνξέο ζε θαθή 

πξφζθπζε ηνπ επηζηξψκαηνο ζε επαλαιεπηηθέο επηζηξψζεηο θαη ε επαηζζεζία ζε ράξαμε. 
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Στήμα 2.3 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δξάζεο ηξνπνπνίεζεο αιθπδηθήο ξεηίλεο κε ζηιηθφλε 

 

 

Στήμα 2.4 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηξνπνπνίεζεο κε αθξπιηθνχο εζηέξεο 

2.3.2. ΙΙηγκέληα 

Σα πηγκέληα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα λα πξνζδψζνπλ θαιππηηθφηεηα ζηα νξγαληθά 

επηζηξψκαηα, αιιά θαη γηα ηε βειηίσζε ησλ αληηδηαβξσηηθψλ (αλαζηνιείο δηάβξσζεο) θαη ησλ 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ, θαζψο θαη ηεο εκθάληζεο ηνπ επηζηξψκαηνο. Γεληθά απμάλνπλ ην ρξφλν δσήο ηνπ 

ρξψκαηνο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ απνξξφθεζε ή αληαλάθιαζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη 

ηε κεηαηξνπή ηεο ζε έλαλ παξάγνληα αβιαβή. Δίλαη μεξέο ζθφλεο αδηάιπηεο ζην ρξψκα θαη 

δηαζπείξνληαη ζ' απηφ κε κηα ηερληθή αιέζκαηνο. Ζ θχζε ηνπο θπκαίλεηαη απφ θπζηθά κεηαιιεχκαηα 

κέρξη ζπλζεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο. 

Γηαθξίλνληαη ζε νξγαληθά θαη αλόξγαλα πηγκέληα. Σα νξγαληθά πηγκέληα επεκβαίλνπλ κφλν ζην 

ρξψκα ηνπ επηζηξψκαηνο, αιιά κεξηθά απφ απηά - θπξίσο φζα πεξηέρνπλ κέηαιια- εκθαλίδνπλ θαη 

πςειή αληνρή. Όκσο, ηα αλφξγαλα πηγκέληα είλαη απηά πνπ απμάλνπλ ηηο αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

ρξψκαηνο. Όηαλ κάιηζηα είλαη νμείδηα κεηάιισλ δελ πξνζβάιινληαη απφ ην  νμπγφλν ηεο αηκφζθαηξαο. 

Σα θπξηφηεξα αλφξγαλα πηγκέληα είλαη : Pb3O4 (κίλην), ZnCrO4 , TiO2 , BaSO4 , Fe2O4 θαη 

PbCO3 , θαζψο θαη θαξβίδηα ηνπ ππξηηίνπ, γξαθίηεο θαη κνιπβδεληθφ αζβέζηην. Γηαθξίλνληαη ζε 

ηξεηο θαηεγνξίεο: 

• πηγκέληα παζεηηθνπνίεζεο : δεκηνπξγνχλ ή ζηαζεξνπνηνχλ έλα επηθαλεηαθφ 

πξνζηαηεπηηθφ επίζηξσκα. Απηά ηα πηγκέληα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζρεκαηίδνπλ κε 

νμείδσζε ή άιιεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, έλα ιεπηφ παζεηηθφ ζηξψκα ην νπνίν εκπνδίδεη ηε 

δεκηνπξγία ειεθηξνρεκηθψλ θειιηψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ην ζρεκαηηζκφ ζθνπξηάο.  

• πηγκέληα ηνληνελαιιαγήο : δεζκεχνπλ δξαζηηθά ηφληα θαη απειεπζεξψλνπλ άιια πνπ 

κπνξνχλ λα δξάζνπλ σο αλαζηνιείο. 



58 

 

• πηγκέληα απνθιεηζκνχ : παξέρνπλ ηφληα ή κφξηα ηα νπνία πξνζξνθψληαη ζηε κεηαιιηθή 

επηθάλεηα θαη εκπνδίδνπλ ηε δηάρπζε ησλ  δηαβξσηηθψλ  νπζηψλ. 

• Υξσκηθά πηγκέληα: σο αλαζηνιείο ηεο δηάβξσζεο, ην δηαιπηφ ρξσκηθφ ηφλ έρεη απφ κφλν ηνπ 

αλαζηαιηηθή δξάζε θαη ην ρξσκηθφ παζεηηθνπνηεηηθφ ηφλ ζεσξείηαη απφ ηνπο πην 

απνηειεζκαηηθνχο παζεηηθνπνηεηέο. Σα πην ζπλεζηζκέλα ρξσκηθά πηγκέληα είλαη ηα πηγκέληα 

ρξσκηθνχ ςεπδαξγχξνπ θαη ηα πηγκέληα ρξσκηθνχ ζηξνληίνπ. 

• Φσζθνξηθά πηγκέληα: Σα νπνία δηαθξίλνληαη ζε πηγκέληα θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ θαη 

πηγκέληα ηξνπνπνηεκέλνπ θσζθνξηθνχ ςεπδαξγχξνπ. 

• Πηγκέληα ηνλνελαιιαγήο:  είδνο ελαιιαθηηθψλ πηγκέλησλ πνπ δνθηκάδνληαη σο 

αληηθαηαζηάηεο ησλ ρξσκηθψλ. Μεξηθά απφ απηά είλαη ηα πηγκέληα ηνλνελαιιαγήο Ca/Si θαη 

ηα πηγκέληα ηνλελαιιαγήο HT/V (Vanadate – hydrotalcite). 

2.3.3. ΙΙηεηηθά ζπζηαηηθά 

ηελ θαηεγνξία ησλ πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ αλήθνπλ ν δηαιχηεο θαη ηα αξαησηηθά. Απνηεινχλ 

ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ησλ ρξσκάησλ παξ' φιν πνπ εμαηκίδνληαη ακέζσο κεηά απφ ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ρξψκαηνο. 

Ο δηαιχηεο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην ζπλδεηηθφ είλαη ζηεξεά νπζία ζε ζπλεζηζκέλε ζεξκνθξαζία 

θαη δελ είλαη απαξαίηεηνο φηαλ ην επίζηξσκα πεξηέρεη έιαην ρακεινχ ημψδνπο. θνπφο ηεο ρξήζεο 

ηνπ είλαη ε κείσζε ηνπ ημψδνπο έηζη ψζηε ην επίζηξσκα λα εθαξκφδεηαη πην εχθνια ζε πγξή 

θαηάζηαζε, θαη ε ξχζκηζε ηεο δηαδηθαζίαο ζηεξενπνίεζεο ηνπ ζπλδεηηθνχ. 

Οη θπξηφηεξνη δηαιχηεο είλαη αιεηθαηηθνί ή αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, αιθνφιεο, εζηέξεο, 

θεηφλεο θαη λεξφ. Λφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχλ νη νξγαληθνί 

δηαιχηεο, γίλεηαη πξνζπάζεηα πεξηνξηζκνχ ηνπο θαη αληηθαηάζηαζε ηνπο κε λεξφ κε ην νπνίν 

απνθεχγνληαη πξνβιήκαηα ξχπαλζεο (απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε). Πξέπεη, φκσο, λα ζεκεησζεί 

φηη ην λεξφ έρεη θαη δχν κεηνλεθηήκαηα: είλαη  δηαβξσηηθφ  θαη  ηζρπξά πνιηθφ. 

πλήζσο ζην δηαιχηε πξνζηίζεληαη αξαησηηθά γηα λα ξπζκηζηεί ε επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ 

δηαιχκαηνο θαη ε δηεπηθαλεηαθή ηάζε κεηάιινπ - ρξψκαηνο έηζη ψζηε λα πξνθχςνπλ θαιχηεξεο 

ζπλζήθεο εμάπισζεο ηνπ ρξψκαηνο. Σα πιηθά απηά πξέπεη λα είλαη αλακίμηκα ηφζν κε ην δηαιχηε 

φζν θαη κε ην ζπλδεηηθφ κέζν θαη πεξηζζφηεξν πηεηηθά απφ ηνλ πξαγκαηηθφ δηαιχηε. Δίλαη, επίζεο, 

δπλαηφ ηα αξαησηηθά λα θαζνξίζνπλ ηελ ηαρχηεηα πήμεο ηνπ ρξψκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηηο 

κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Σα πην θνηλά αξαησηηθά είλαη  ην  λέθηη, ε  θεξνδίλε  θαη  ην λεξφ. 

Γεληθά ηα πηεηηθά ζπζηαηηθά επηδξνχλ ζηελ πξφζθπζε θαη ηε δεκηνπξγία εζσηεξηθψλ ηάζεσλ 

ζηα ρξψκαηα. Γηα ρξψκαηα κε θαιή αληίζηαζε ζην λεξφ π.ρ. ρξψκαηα κε βάζε επνμεηδηθή ξεηίλε, 

ε ρξήζε πδξνιπφκελσλ ζπζηαηηθψλ (π.ρ. αιθννιψλ, γιπθνιψλ) κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηε δηάρπζε 
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ηνπ λεξνχ πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ ςεπδαξγχξνπ, κε απνηέιεζκα ηελ παξεκπφδηζε ηεο  θαιήο 

πξφζθπζεο ησλ  ρξσκάησλ. 

2.3.4 Πξόζζεηα 

Σα πξφζζεηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα βειηηψζνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ησλ ρξσκάησλ ζηα δνρεία, 

λα απνηξέςνπλ ηελ ηδεκαηνπνίεζε ησλ πηγκέλησλ, λα επηηαρχλνπλ ηελ μήξαλζε, λα εκπνδίζνπλ 

ηελ αλάπηπμε κπθήησλ ζην ρξψκα, λα εμαζθαιίζνπλ θαη λα βειηηψζνπλ ηελ πξφζθπζε θαη ηε 

ζπλνρή κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ρξψκαηνο, λα ζηαζεξνπνηήζνπλ ην ημψδεο θαη λα πξνβάιινπλ 

εκπφδην ζηε δεκηνπξγία θξνχζηαο θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ ρξσκάησλ. Γειαδή, είλαη βνεζεηηθέο 

νπζίεο νη νπνίεο πξνζηηζέκελεο ζε κηθξέο πνζφηεηεο ζηα επηζηξψκαηα δίλνπλ επηζπκεηέο ηδηφηεηεο. 

Γηαθξίλνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο: 

• Ξεξαληηθά πξόζζεηα. Απνηεινχλ ηελ πην ζεκαληηθή θαηεγνξία πξνζζέησλ. Δίλαη νξγαληθά 

άιαηα κεηάιισλ φπσο ηνπ θνβαιηίνπ, ηνπ καγγαλίνπ θαη ηνπ κνιχβδνπ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε φια ηα μεξαηλφκελα ζηνλ αέξα θαη ζε πνιιά μεξαηλφκελα ζε 

θνχξλν ρξψκαηα. 

• Αληηνμεηδωηηθά πξόζζεηα. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνθπγή ζρεκαηηζκνχ πήγκαηνο ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ δνρείσλ θαη ηε κείσζε ηεο νμείδσζεο ηεο πεξίζζεηαο ηνπ ρξψκαηνο πνπ 

ζηξαγγίδεη  απφ ηα  αληηθείκελα  θαη  αλαθπθιψλεηαη. 

• Επηθαλεηαθά ελεξγά πξόζζεηα. Γηεπθνιχλνπλ θαη δηαηεξνχλ ηε δηαζπνξά ησλ ζηεξεψλ 

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

ρξψκαηνο. 

• ΙΙαρπληέο θαη παξάγνληεο αληηθαζίδεζεο. Δπεξεάδνπλ ηε ξνή θαη ειαηηψλνπλ ηελ πξνο ηα 

θάησ ξνή ηνπ ρξψκαηνο ακέζσο κεηά ηελ επηθάιπςε απνηξέπνληαο ηελ αλνκνηφκνξθε 

(παρχηεξε)  θάιπςε ηνπ  θάησ  άθξνπ  ηνπ  αληηθεηκέλνπ. 

• Δηακνξθωηέο επηζηξώκαηνο. Δπεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο πξνθεηκέλνπ λα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε θαηάιιειε κέζνδνο επίρξηζεο (π.ρ. πηλέιν, εθλέθσζε) θαη 

κεηαβάιινπλ ην ημψδεο ηνπ πγξνχ απφ ην νπνίν επεξεάδεηαη ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο. 

Παξ' φιν πνπ ηα πξφζζεηα πεξηέρνληαη ζε ζρεηηθά κηθξά πνζνζηά, ζπρλά επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ρξψκαηνο. Γηα παξάδεηγκα πξφζζεηα βειηίσζεο ηεο πξφζθπζεο, φπσο 

άιαηα ηηηαληθνχ νμένο θαη ππνθαηαζηεκέλα ζηιάληα, απμάλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πξφζθπζε 

ησλ ρξσκάησλ ζην γαιβαληζκέλν ράιπβα. 
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2.4   ΚΡΙΣΗΡΙΑ   ΔΠΙΛΟΓΗ  ΤΣΗΜΑΣΟ  ΔΠΙΚΑΛΤΦΗ [1,3] 

Σα   θξηηήξηα   γηα   ηελ   επηινγή   ηνπ   θαηάιιεινπ   ζε   θάζε εθαξκνγή ζπζηήκαηνο 

επηθάιπςεο  είλαη: 

      Καιχηεξε δπλαηή ζηαζεξφηεηα ζηηο αλακελφκελεο ζπλζήθεο, δειαδή αληίζηαζε πνπ 

εκθαλίδεη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο (φπσο πγξαζία, βηνκεραληθά αέξηα, ππεξηψδεηο 

αθηηλνβνιίεο), κεραληθή αληίζηαζε (ζε ηξηβή, δφλεζε θ.ι.π.), ρεκηθή αληίζηαζε (φπσο ζε νμέα, 

αιθάιηα, άιαηα), αληίζηαζε ζηελ  ηνληηθή κεηαθνξά, ζεξκηθή αληίζηαζε  θ.ι.π.  

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο πξψησλ πιψλ ζε ζρέζε φρη κφλν κε ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ 

ρξψκαηνο αιιά θαη κε ηνλ αλακελφκελν ρξφλν δσήο ηνπ.  

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο εξγαζίαο γηα ηελ πξνθαηεξγαζία ηεο επηθάλεηαο, ηελ εθαξκνγή 

θαη ηελ επηδηφξζσζε ηνπ επηζηξψκαηνο, θαζψο θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

(αξλεηηθψλ) επηδξάζεσλ.  

      Πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο ηνπ επηζηξψκαηνο θαη ηεο δηαδηθαζίαο εθαξκνγήο ηνπ. Πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη ππφςε πεξηβαιινληηθνί λφκνη θαη θαλνληζκνί πνπ αθνξνχλ ηε ζχλζεζε θαη ησλ 

ηξφπν εθαξκνγήο ησλ δηαθφξσλ ρξσκάησλ θαη ζπζηεκάησλ επηθάιπςεο. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη δελ ππάξρεη έλα ρξψκα πνπ λα ηθαλνπνηεί φιεο απηέο ηηο απαηηήζεηο, φπσο 

επίζεο δελ είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζηεί θάζε ρξψκα ζε θάζε επηθάλεηα.  

Δθηφο απφ ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ πιηθψλ, γηα λα έρεη κεγάιν ρξφλν δσήο ην ζχζηεκα ζα 

πξέπεη λα πιεξνχληαη θαη ηα εμήο : 

 ε επηθάλεηα πνπ ζα πξνζηαηεπζεί λα έρεη  θαιφ ζρήκα. 

 ην ειάρηζην πάρνο ηνπ ρξψκαηνο λα είλαη ζχκθσλν κε ηηο πξνδηαγξαθέο. 

 ε  κέζνδνο εθαξκνγήο ηνπ επηζηξψκαηνο λα είλαη ε θαηάιιειε.  

2.5 ΜΗΥΑΝΙΜΟΙ ΠΡΟΣΑΙΑ ΜΔΧ ΟΡΓΑΝΙΚΧΝ ΔΠΙΣΡΧΜΑΣΧΝ [1,3] 

Σα νξγαληθά επηζηξψκαηα κπνξνχλ θαη πξνζηαηεχνπλ ην κεηαιιηθφ επίζηξσκα απφ ηε δηάβξσζε κε 

ηνπο ηξεηο αθφινπζνπο ηξφπνπο: 

 δξψληαο σο θξάγκαηα, πνπ απμάλνπλ ην δξφκν δηείζδπζεο ησλ δηαβξσηηθψλ παξαγφλησλ θαη 

απνκνλψλνπλ ην ππφζηξσκα απφ δηαβξσηηθέο νπζίεο φπσο λεξφ, νμπγφλν, ρισξηφληα θ.α. 

 δξψληαο σο θνξείο αλαζηνιέσλ ηεο δηάβξσζεο πνπ πξνθαινχλ αλαζηνιή ηεο  αλνδηθήο ή ηεο  

θαζνδηθήο  δξάζεο θαη ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ πδαηνδηαιπηά πηγκέληα. 

 δξψληαο σο ζπζηαδφκελα επηζηξψκαηα. ηελ πεξίπησζε απηή πξνζηαηεχνπλ ηα κέηαιια 

θαζνδηθά κεηαηνπίδνληαο ην δπλακηθφ ηνπο πην αξλεηηθά απφ ην Ecor θαη δξνπλ ζε δχν ζηάδηα. ην 

πξψην ζηάδην παξέρνπλ θαζνδηθή πξνζηαζία κέζσ ησλ ελεξγψλ πηγκέλησλ πνπ πεξηέρνπλ (π.ρ. 
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ςεπδάξγπξνο ζε ειεθηξηθή επαθή κε ην ράιπβα) θαη ζην δεχηεξν θιείλνπλ κε ηα πξντφληα  ηνπ πξψηνπ  

ζηαδίνπ ηνπο πφξνπο.  

2.5.1 Πξνζηαζία κε δξάζε θξάγκαηνο 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δξάζε θξάγκαηνο ελφο επηζηξψκαηνο είλαη αλαγθαία ε θαιή 

πξφζθπζε κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε κεραληζκνχο ρεκηθήο  ή  

κεραληθήο  πξφζθπζεο: 

         ε ρεκηθή πξόζθπζε επηηπγράλεηαη κε ην ζρεκαηηζκφ ρεκηθψλ δεζκψλ κεηαμχ ηνπ 

επηζηξψκαηνο θαη ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο. Γη‘ απηφ απαηηείηαη θαηάιιειε θαηεξγαζία ηεο 

κεηαιιηθήο επηθάλεηαο πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ επηζηξψκαηνο, θαζψο θαη ζπκκεηνρή δεζκηθψλ 

παξαγφλησλ ζην ζθειεηφ  ηεο  πνιπκεξηθήο αιπζίδαο ηνπ  επηζηξψκαηνο. 

         ε κεραληθή πξόζθπζε επηηπγράλεηαη κε ακκνβνιή ή ρξήζε γπαιφραξησλ  γηα 

εθηξάρπλζε ηνπ ππνζηξψκαηνο. 

Γηα θαιχηεξε πξφζθπζε πξέπεη ην επίζηξσκα λα έρεη θαιέο ηδηφηεηεο δηαβξνρήο θαη κηθξφ 

ημψδεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ. Ζ απψιεηα ηεο πξφζθπζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ειεθηξνρεκηθνχ θειιηνχ θάησ απφ ην επίζηξσκα, νπφηε ε δηάβξσζε εμειίζζεηαη κε 

ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο  ηνπ γπκλνχ κεηάιινπ. 

2.5.2. Πξνζηαζία  κε ζπζηαδόκελα  επηζηξώκαηα 

Δθηφο απφ ηα πηγκέληα παζεηηθνπνίεζεο, απνθιεηζκνχ θαη ηνλνελαιιαγήο, ππάξρνπλ θαη ηα 

ζπζηαδφκελα κεηαιιηθά πηγκέληα πνπ πξνζηαηεχνπλ κε αλνδηθή αλαζηνιή. Πξφθεηηαη γηα κεηαιιηθέο 

ζθφλεο πνπ πξνζηίζεληαη ζην επίζηξσκα. Θα πξέπεη ην κέηαιιν πξνέιεπζεο ηνπο λα είλαη πην 

αλνδηθφ απφ ην κέηαιιν ηνπ ππνζηξψκαηνο θαζψο θαη ηα ζσκαηίδηα ηεο ζθφλεο λα δηαηεξνχλ 

ειεθηξνληθή επαθή κεηαμχ ηνπο θαη κε ην ππφζηξσκα (παξνπζία ειεθηξνιχηε ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

επηζηξψκαηνο). 

Ο κεραληζκφο δξάζεο ηνπο είλαη παξφκνηνο κ' απηφλ ηεο θαζνδηθήο πξνζηαζίαο. Οη κεηαιιηθέο 

ζθφλεο ηνπ επηζηξψκαηνο δηαβξψλνληαη θαη παξέρνπλ ειεθηξφληα ζην ππφζηξσκα κε απνηέιεζκα 

λα κεηψλεηαη ην δπλακηθφ ηνπ. Σα ειεθηξφληα πνπ παξέρνληαη, θαηαλαιψλνληαη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ κεηάιινπ αληηδξψληαο κε λεξφ θαη νμπγφλν θαη παξάγνληαη πδξνμπιηφληα. Απηά αληηδξνχλ κε 

ην κέηαιιν θαη ζρεκαηίδνπλ πδξνμείδηα πνπ θξάδνπλ ηνπο πφξνπο ηνπ επηζηξψκαηνο. Έηζη ε 

πξνζηαζία ζπλερίδεηαη θαη κεηά ηε δηάβξσζε ηεο κεηαιιηθήο ζθφλεο. 

2.5.3 Πξνζηαζία κε παξνρή  αλαζηνιέσλ [1,3,10,12,13,44,45,46,51,52,53,54] 

Αλαζηνιείο είλαη νη  νπζίεο εθείλεο πνπ φηαλ πξνζηεζνχλ ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζε έλα 

δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ ειαηηψλνπλ ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο. ηελ πξάμε πξνζηίζεληαη ζε ξεπζηά 
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θπξίσο θιεηζηά θπθιψκαηα γηα λα είλαη δπλαηή ε δηαηήξεζε ή επαλαθπθινθνξία ηνπ ξεπζηνχ, ζε 

ρξψκαηα ή ζε αέξηα θάζε (πηεηηθνί) γηα κεηαθνξά ή απνζήθεπζε πιηθψλ ζε θιεηζηή ζπζθεπαζία. Αλ 

θαη έρνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, ιφγσ πηζαλήο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ πξντφλησλ 

εμαηηίαο ηεο ηνμηθφηεηαο πνιιψλ απφ απηνχο, κπαίλνπλ ζπρλά πεξηνξηζκνί. 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο κπνξεί λα γίλεη ζηεξηδφκελε ζην είδνο ηεο πφισζεο 

πνπ απμάλνπλ σο εμήο: 

 Ανοδικοί αναζηολείρ: επιβπαδύνοςν ηην ανοδική δπάζη δηλαδή ηη δπάζη ηηρ διάλςζηρ 

 Καθοδικοί αναζηολείρ: επιβπαδύνοςν ηην καθοδική δπάζη δηλαδή ηη δπάζη ηηρ 

αναγωγήρ ηων οξειδωηικών 

 Μικηοί αναζηολείρ: επιβπαδύνοςν και ηην ανοδική και ηην καθοδική δπάζη 

α) Αλνδηθνί αλαζηνιείο (Anodic inhibitors)  

Οη αλνδηθνί αλαζηνιείο δεκηνπξγνχλ έλα ιεπηφ πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα ζηα αλνδηθά 

ζεκεία ηνπ κεηάιινπ, απμάλνληαο ην αλνδηθφ δπλακηθφ θαη επηβξαδχλνληαο ηελ αληίδξαζε 

δηάβξσζεο. ηαδηαθά ην ζηξψκα απηφ κπνξεί λα θαιχςεη θαη νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

κεηάιινπ. Δηδηθφηεξα αλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ αλαζηνιέα είλαη ρακειή, ζηελ αξρή ηεο 

ηξνθνδνζίαο ηνπ αλαζηνιέα ε δηάβξσζε απμάλεηαη εθζεηηθά, θαη αθνχ θηάζεη ζε έλα 

κέγηζην ζεκείν, αξρίδεη λα ειαηηψλεηαη πξνζεγγίδνληαο ηελ ειάρηζηε ηηκή ηζνξξνπίαο, ε 

νπνία ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηχπν ηνπ αλαζηνιέα θαη κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

β)Καζνδηθνί αλαζηνιείο (cathodic inhibitors)  

Οη θαζνδηθνί αλαζηνιείο είλαη γεληθά ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθνί απφ ηνπο αλνδηθνχο. ε 

αληίζεζε κε ηνπο αλνδηθνχο, νη θαζνδηθνί αλαζηνιείο δεκηνπξγνχλ έλα νξαηφ ζηξψκα  ζηα 

θαζνδηθά ζεκεία ηνπ κεηάιινπ ην νπνίν πνιψλεη ην κέηαιιν, πεξηνξίδνληαο ηελ πξφζβαζε ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ν αλνδηθφο αλαζηνιέαο 

θαζπζηεξεί ηελ αλνδηθή δηάιπζε ηνπ ζηδήξνπ, κεηψλεη ηαπηφρξνλα ηνλ ξπζκφ δηάιπζεο ησλ 

νμεηδίσλ πνπ επηηξέπεηαη απφ ην ρεκηθφ ζχζηεκα. Απφ ηελ άιιε, ν θαζνδηθφο αλαζηνιέαο επηδξά 

ζηελ θαζνδηθή δξάζε κε αληίδξαζε κε ηα πδξνμπιηφληα πξνο θαηαθξήκληζε αδηάιπησλ 

ζπζηαηηθψλ ζηελ θαζνδηθή πεξηνρή, νπφηε παξεκπνδίδεηαη ε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ ζηελ πεξηνρή 

γχξσ απφ ην κέηαιιν. Δλψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαζνδηθνί αλαζηνιείο είλαη, ην 

πδξνμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ, ν θσζθνξηθφο ςεπδάξγπξνο, ην αλζξαθηθφ θαη ην θσζθνξηθφ 

αζβέζηην, άιαηα ηνπ καγγαλίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ.  
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γ)Μηθηνί αλαζηνιείο (mixed inhibitors)   

Οη κηθηνί αλαζηνιείο δηάβξσζεο ζεσξείηαη φηη παξέρνπλ ηελ θαιχηεξε πξνζηαζία απφ ηε 

δηάβξσζε. Δίλαη ζπλήζσο νξγαληθέο ελψζεηο κε πνιηθέο νκάδεο (ακίλεο, νξγαληθά νμέα). 

Γξνπλ θαη ζηα δπν ηκήκαηα ηεο ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο κεηψλνληαο ηφζν ηελ αλνδηθή φζν 

θαη ηελ θαζνδηθή δηεξγαζία είηε πξνζξνθφκελνη ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα θαιχπηνληάο ηε κε έλα 

πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα είηε, ζηελ πεξίπησζε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ νπιηζκνχ ζην ζθπξφδεκα, 

θξάδνληαο ηνπο πφξνπο ηνπ ζθπξνδέκαηνο εμαζθαιίδνληαο έηζη κείσζε ηνπ εηζεξρφκελνπ 

νμπγφλνπ 

Με βάζε ηνλ ηξφπν πνπ πξνζξνθνχληαη ζηελ πξνζηαηεπφκελε επηθάλεηα, ηαμηλνκνχληαη ζε: 

Αλαζηνιείο θπζηθήο ξόθεζεο: δξνπλ θαιχπηνληαο ηα ελεξγά θέληξα ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

κεηάιινπ ζηα νπνία νθείιεηαη ε χπαξμε γαιβαληθψλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηε 

δηάβξσζε. 

Αλαζηνιείο ρεκηθήο ξόθεζεο: δξνπλ κε επηθαλεηαθή ρεκηθή αληίδξαζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

κεηάιινπ ηελ νπνία θαιχπηνπλ κε ην πξντφλ ηεο αληίδξαζεο. Ολνκάδνληαη επίζεο θαη 

δεπηεξνγελείο, γηαηί ην ζηξψκα ξφθεζεο πεξηέρεη ην πξντφλ ηεο αληίδξαζεο κεηαμχ ηνπ κεηάιινπ 

θαη ηνπ αλαζηνιέα. 

Αλάινγα κε ηνλ κεραληζκφ ηεο δξάζεο ηνπο νη αλαζηνιείο δηάβξσζεο ηαμηλνκνχληαη ζε : 

δ) Αλαζηνιείο ξόθεζεο 

Σέηνηνπ είδνπο αλαζηνιείο δηάβξσζεο είηε δεκηνπξγνχλ πξνζξνθφκελνη θπζηθά έλα 

πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα επηθαλεηαθά ηνπ κεηάιινπ είηε απηνί πξνζξνθφληαη ρεκηθά. Οη θπζηθνί 

πξνζξνθφκελνη αλαζηνιείο δηάβξσζεο είλαη νξγαληθνί, νη νπνίνη παξακέλνπλ ζηελ εμσηεξηθφ 

επίπεδν Helmholtz θαη δξνπλ θπξίσο κέζσ ηεο ζπλεξγηζηηθήο ή αληαγσληζηηθήο πξνζξφθεζεο. 

Ζ πξνζξφθεζε ησλ αλαζηνιέσλ ζηελ επηθάλεηα γίλεηαη ηαρχηαηα. Καηά ζπλέπεηα, κεηαβνιέο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ νπζηαζηηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ αλαζηνιέσλ 

δηάβξσζεο. 

ε) Αλαζηνιείο παζεηηθνπνίεζεο 

Πξφθεηηαη γηα νμεηδσηηθέο νπζίεο πνπ γηα ηελ δξάζε ηνπο δελ είλαη απαξαίηεηε ε παξνπζία 

νμπγφλνπ π.ρ ληηξηθά, ληηξψδε, ρξσκηθά άιαηα θαη άιαηα ηνπ ηξηζζελνχο ζηδήξνπ πνπ 

δηεπθνιχλνπλ ηελ ρεκηθή παζεηηθνπνίεζε ησλ παζεηηθψλ κεηάιισλ φπσο ν ζίδεξνο θαη ηα 

θξάκαηα ηνπ θαη ν αλνμείδσηνο ράιπβαο είηε θηηάρλνληαο νμείδηα είηε κεηαηξέπνληαο ηα παζεηηθά 

επηζηξψκαηα ζε ιηγφηεξν δηαιπηά θαη επνκέλσο πην πξνζηαηεπηηθά. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ 

αλαζηνιέσλ απηψλ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ κηα θξίζηκε ηηκή γηαηί αιιηψο ππάξρεη 

πεξίπησζε λα επηηαρχλνπλ θαη φρη λα επηβξαδχλνπλ ηελ δηάβξσζε. 
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ζη) Αλαζηνιείο θαηαθξήκληζεο (Precipitation inducing inhibitors) [1,18] 

Οη αλαζηνιείο απνηεινχλ ζχκπινθεο ελψζεηο, νη νπνίεο γεληθφηεξα ζρεκαηίδνπλ έλα ζηεξεφ 

ζηξψκα ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα, είηε απφ ηφληα πνπ θαηαθξεκλίδνληαη ρεκηθά ε ειεθηξνρεκηθά 

ζηελ επηθάλεηα είηε απφ ην ζρεκαηηζκφ ειάρηζηα δηαιπηψλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ 

απελεξγνπνηψληαο ακέζσο θαη ηα αλνδηθά θαη ηα θαζνδηθά ζεκεία ηεο επηθάλεηαο. Σν ζηέξεν 

ζηξψκα παξεκπνδίδεη ηφζν ηελ πξνζέγγηζε ηεο επηθάλεηαο απφ ην νμπγφλν φζν θαη ηελ αλνδηθή 

δηάιπζε. 

Ζ δηάθξηζε κεηαμχ ησλ αλαζηνιέσλ απηψλ θαη ησλ αλαζηνιέσλ ξφθεζεο δελ είλαη πάληνηε 

ζαθήο γηαηί ζπρλά δελ είλαη γλσζηή ε θχζε ησλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ πνπ ζρεκαηίδνληαη. 

δ) Αλαζηνιείο απνκάθξπλζεο ηνπ νμεηδσηηθνύ 

Οη νπζίεο απηέο δξνχλ κέζσ ηεο απνκάθξπλζεο ησλ νμεηδσηηθψλ απφ ην δηάιπκα, δηεξγαζία 

πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ ειάηησζε ηεο δηάβξσζεο. Κιαζηθφ παξάδεηγκα είλαη ε θαηεξγαζία ηνπ λεξνχ 

αηκνιεβήησλ φπνπ κεηά απφ απηνληζκφ θαη απαέξσζε απνκαθξχλνληαη ηα ηειεπηαία ίρλε 

νμπγφλνπ κε πξνζζήθε Na2SO3 θαη N2H4 (πδξαδίλε) ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο δξάζεηο: 

2Na2SO3 + O2 →2Na2SO4               ή              N2H4 + O2 → 2 H2O + N2 

Ζ πδξαδίλε ζεσξείηαη θαιχηεξε ηνπ Na2SO3 γηαηί δίλεη αέξην N2 εάλ δηαηεξεζεί ζε 

ζπγθέληξσζε 100mg N2H4/l φρη φκσο γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ραιθνχ. Δίλαη πεξηζζφηεξν δξαζηηθή 

ζε νπδέηεξν ή ειαθξά φμηλν πεξηβάιινλ. 

ε) Μίγκαηα αλαζηνιέσλ 

Οξηζκέλνη αλαζηνιείο είλαη απνηειεζκαηηθνί κφλν φηαλ ζπλδπάδνληαη κε δηαιπκέλν νμπγφλν ή 

άιαηα αζβεζηίνπ. ηε πξάμε έρεη βξεζεί φηη ηαπηφρξνλε πξνζζήθε δχν αλαζηνιέσλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε απμεκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα κεηψλνληαο ζπγρξφλσο ην θίλδπλν εκθάληζεο 

βεινληζκψλ εμαηηίαο ρακειψλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ αλαζηνιέσλ. Απηφ είλαη ζπλεζηζκέλν ζε 

εγθαηαζηάζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξα κέηαιια θα/ή πνπ είλαη εθηεζεηκέλα ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο φπσο ζην θχθισκα λεξνχ ςχμεο ησλ απηνθηλήησλ. 

 

2.5.3.1 Πηεηηθνί αλαζηνιείο[67,68,69,70,71,72,73] 

Ζ ρξήζε νξγαληθψλ αλαζηνιέσλ ζηε ζχλζεζε ησλ αληηδηαβξσηηθψλ επηζηξσκάησλ είλαη απφ ηηο 

πην θνηλέο κεζφδνπο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ έλαληη ηεο δηάβξσζεο. 

Δηδηθφηεξα, νξγαληθνί αλαζηνιείο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ράιπβα, πνπ απνηειεί 

έλα απφ ηα βαζηθφηεξα δνκηθά πιηθά θαη ε θζνξά ηνπ εμαηηίαο ηεο δηάβξσζεο έρεη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία ηφζν ιφγσ ηνπ αμηφινγνπ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο φζν θαη απφ ηελ πιεπξά ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπψλ. 
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Ζ πξνζηαζία ησλ αληηδηαβξσηηθψλ επηζηξσκάησλ βαζίδεηαη είηε ζηελ παξεκπφδηζε ηεο επαθήο 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ ράιπβα κε ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ (barrier effect), είηε ζηελ θπζηθή ή 

ρεκηθή αιιειεπίδξαζε αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ ιεπηψλ 

πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξσκάησλ ή θαη ηα δχν.  

Οη αλαζηνιείο δηάβξσζεο πνπ βξίζθνληαη ζε απηά ηα επηζηξψκαηα ζε ηνληηθή κνξθή 

δεκηνπξγνχλ έλα πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα ηφλησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα, πνπ παξεκπνδίδεη ηελ 

ειεθηξνρεκηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ αλνδηθψλ θαη θαζνδηθψλ πεξηνρψλ ηνπ κεηάιινπ. 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε ρξήζε κε ηνμηθψλ επηζηξσκάησλ αλέδεημε σο επηζηξψζεηο ηδηαίηεξεο 

ζεκαζίαο απηέο πνπ πεξηέρνπλ ηνπο νλνκαδφκελνπο πηεηηθνχο αλαζηνιείο δηάβξσζεο (Vapor 

Phase Corrosion Inhibitors, VpCI)  

Χο πηεηηθνί αλαζηνιείο δηάβξσζεο νξίδνληαη νη ελψζεηο ή κείγκαηα ελψζεσλ (ζπλήζσο 

νξγαληθψλ - βάζε ακίλεο, δηαιπηέο ζην λεξφ) κε πςειή ηάζε αηκψλ (10-7 – 10-2 mmHg) πνπ 

κπνξνχλ λα απνηξέςνπλ ηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε κεηαιιηθψλ πιηθψλ. Δίλαη αλαζηνιείο 

δεπηεξνηαγνχο ειεθηξνιπηηθνχ ζηξψκαηνο νη νπνίνη έρνπλ αμηφινγε θνξεζκέλε πίεζε αηκψλ ζε 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, επηηξέπνληαο έηζη ηε ζπλερή ξνή - κεηαθνξά ηφλησλ ηνπ αλαζηνιέα ζε 

κνξθή αηκψλ. Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ VpCI είλαη φηη νη πξνζηαηεπηηθνί αηκνί δηαρένληαη 

ζε φια ηα ζεκεία ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο πνπ είλαη δχζθνιν λα πξνζεγγηζηνχλ κε άιινπο 

ηξφπνπο. 

Oη αλαζηνιείο VpCI έρνπλ επίζεο ηελ ηδηφηεηα λα δεκηνπξγνχλ έλα ιεπηφ κνλνκνξηαθφ 

πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα πάλσ ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα παξεκπνδίδνληαο έηζη ηελ αιιειεπίδξαζε 

δηαβξσηηθψλ νπζηψλ κε ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ. Σν κνξηαθφ απηφ ζηξψκα ζρεκαηίδεηαη ηφζν 

ζηηο αλνδηθέο φζν θαη ζηηο θαζνδηθέο πεξηνρέο ηνπ κεηάιινπ εκπνδίδνληαο ηελ δηάβξσζε ηνπ θαη 

απνθαζίζηαηαη ή απην-αλαπιεξψλεηαη κε πεξαηηέξσ ζπκπχθλσζε ησλ αηκψλ. 

ηελ πεξίπησζε πηεηηθψλ ελψζεσλ κε βάζε ηηο ακίλεο ν ζρεκαηηζκφο ηνπ δεζκνχ κε ηελ 

κεηαιιηθή επηθάλεηα επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ αδψηνπ ηεο ακίλεο ην νπνίν έρεη δχν ειεχζεξα 

ειεθηξφληα ηα νπνία πξνζειθχνληαη ζηελ πνιηθή κεηαιιηθή επηθάλεηα. Απηή ε έιμε ζηελ 

κεηαιιηθή επηθάλεηα θάλεη ην ππφινηπν κφξην ηνπ αλαζηνιέα πδξνθνβηθφ κε απνηέιεζκα λα 

απσζεί ηελ πγξαζία θαη λα επηβξαδχλεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηε δηάβξσζε. Οη πδξνθνβηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ πηεηηθψλ αλαζηνιέσλ επηηξέπνπλ ηε δξάζε ηνπο σο ξπζκηζηηθά δηαιχκαηα πνπ 

δηαηεξνχλ αιθαιηθφ pH ζηε δηεπηθάλεηα κεηάιινπ- αλαζηνιέα. Ο πξνηεηλφκελνο κεραληζκφο 

δξάζεο δίλεηαη ζρήκα. 2.5. 

χκθσλα κε απηφλ ην κεραληζκφ ε νκάδα R1 ηνπ κνξίνπ ηνπ αλαζηνιέα είλαη ππεχζπλε γηα ηε 

δεκηνπξγία ζηαζεξνχ δεζκνχ κε ηε κεηαιιηθή επηθάλεηα. Ζ νκάδα R2 θαζνξίδεη ην πάρνο θαη ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο πξνζηαζίαο ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ κνλνκνξηαθνχ ζηξψκαηνο. Ζ πξνζξφθεζε 
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θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηε δνκή ηνπ κνξίνπ ηνπ αλαζηνιέα ηνπ νπνίνπ ε αλαζηαιηηθή ηθαλφηεηα 

εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο δηάδξαζεο ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο θαη ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ 

αλαζηνιέα. 

 

Στήμα 2.5 Πξνηεηλφκελνο κεραληζκφο δξάζεο πηεηηθψλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο (VpCI) 

 2.6 ΓΙΑΒΡΧΗ ΜΔΣΑΛΛΙΚΧΝ ΔΠΙΦΑΝΔΙΧΝ ΚΑΣΧ ΑΠΟ ΟΡΓΑΝΙΚΑ 

ΔΠΙΣΡΧΜΑΣΑ[1,59,60,61,62]  

Πεξίπνπ ην 70% ηεο θζνξάο ησλ νξγαληθψλ επηζηξσκάησλ νθείιεηαη ζε αλεπαξθή 

πξνθαηεξγαζία θαη θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ κεηαιιηθνχ ππνζηξψκαηνο πξηλ ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ρξψκαηνο. Σν ππφινηπν 30% νθείιεηαη ζε αηηίεο φπσο ε αθαηάιιειε εθαξκνγή ηνπ 

επηζηξψκαηνο, ε θχζε ηνπ δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο, νη δπζθνιίεο πξφζθπζεο θαη ε 

ιαλζαζκέλε επηινγή ηνπ ρξσζηηθνχ πιηθνχ θαη ηεο κεζφδνπ επηθάιπςεο. 

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

επηζηξσκάησλ κπνξεί θαηά πξνζέγγηζε λα ρσξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε ζπλίζηαηαη ζηελ 

ρεηξνηέξεπζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ιφγσ θπζηθήο απνζάζξσζεο (επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο) θαη 

πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία καδί κε ηελ επίδξαζε ηνπ λεξνχ, ηνπ νμπγφλνπ 

θαη ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξππαληψλ. Ζ δεχηεξε ζπλίζηαηαη ζηελ απψιεηα ηεο πξφζθπζεο κε ην 

ππφζηξσκα ιφγσ ρεκηθψλ επηδξάζεσλ ζην επίζηξσκα ζε ζπλδπαζκφ φκσο κε επηδξάζεηο ηεο 

αηκφζθαηξαο φπσο ε δηείζδπζε κέζα ζην επίζηξσκα ξππαληψλ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

πξνθαινχληαη ξσγκέο (απφ κέγεζνο ηξίραο κέρξη ζρεηηθά κεγάινπ εχξνπο) πνπ πξνρσξνχλ πξνο ην 

ππφζηξσκα. Έηζη έρνπκε ηελ εκθάληζε απνιέπηζεο θαη θνιίδσζεο ηνπ επηζηξψκαηνο, πνπ 

ππνδειψλεη ην ηέινο ηεο πξνζηαηεπηηθήο δξάζεο ηνπ ρξψκαηνο.  

Ζ δηάβξσζε θάησ απφ νξγαληθά επηζηξψκαηα δηαθξίλεηαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο 
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2.6.1 Πξώηκε  δηάβξσζε  

Ζ πξψηκε δηάβξσζε ιακβάλεη ρψξα φηαλ έλα κέηαιιν επηθαιπκκέλν κε ρξψκα πνπ δελ έρεη 

μεξαλζεί ζσζηά, εθηεζεί ζε πεξηβάιινλ πςειήο πγξαζίαο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε δηείζδπζε 

ησλ πδξαηκψλ λα πξαγκαηνπνηείηαη ζρεηηθά εχθνια αθνχ ν δηαιχηεο -πνπ δελ έρεη εμαηκηζηεί- 

επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηνπο. Έηζη ε  δηάβξσζε κπνξεί εχθνια λα αξρίζεη. 

2.6.2 Γεκηνπξγία θπζαιίδσλ  

Οη θπζαιίδεο είλαη ε πξψηε έλδεημε θζνξάο ηνπ επηζηξψκαηνο θαη ζρεκαηίδνληαη εθεί πνπ ε 

πξφζθπζε δελ είλαη πιένλ ηθαλνπνηεηηθή θαη έρεη δηεηζδχζεη λεξφ. Έηζη έρνπκε ηελ αλνδηθή δξάζε 

πνπ ιακβάλεη ρψξα ζην θέληξν ηεο θπζαιίδαο θαη ηελ θαζνδηθή δξάζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ 

πεξηθέξεηα ηεο φπνπ ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ είλαη κεγαιχηεξε. Ζ δεκηνπξγία θπζαιίδσλ 

κπνξεί λα γίλεη κε ηνπο παξαθάησ κεραληζκνχο: 

 ρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ ιφγσ εγθιεηζκνύ ή δεκηνπξγίαο αεξίωλ. πκβαίλεη φηαλ ε 

εμάηκηζε ησλ δηαιπηψλ κεηά ή θαηά ηελ μήξαλζε ή γήξαλζε αθήλεη θελά ζην ρξψκα (επίζηξσκα) 

κέζα  ζηα  νπνία κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί λεξφ. 

 ρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ ιόγω δηόγθωζεο πνπ πξνθαιεί ε  ξφθεζε  θαη  ε ζπζζψξεπζε 

λεξνχ  ζην πνιπκεξέο. 

 ρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ ιόγω δηαρωξηζκνύ θάζεωλ θαηά ηε ζηεξενπνίεζε. Λακβάλεη 

ρψξα φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν δηαιχηεο απφ ηνπο νπνίνπο απηφο πνπ εμαηκίδεηαη βξαδχηεξα 

είλαη πδξφθηινο. Ο πδξφθηινο δηαιχηεο δηεπθνιχλεη ηε δηείζδπζε ηνπ λεξνχ, ην νπνίν 

ζπζζσξεχεηαη ζηα θελά πνπ απέκεηλαλ απφ ηελ εμάηκηζε  ηνπ άιινπ  δηαιχηε  δεκηνπξγψληαο 

θπζαιίδεο. 

 ρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ κε ώζκωζε. Απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν ηξφπν δεκηνπξγίαο 

θπζαιίδσλ. Ζ παξνπζία δηαιπηψλ αθαζαξζηψλ ζηε δηεπηθάλεηα ππνζηξψκαηνο -επηζηξψκαηνο 

πξνθαιεί βαζκίδα σζκσηηθήο πίεζεο αλάκεζα ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ επηζηξψκαηνο. Απνηέιεζκα 

απηνχ είλαη ε δεκηνπξγία ξνήο λεξνχ πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ επηζηξψκαηνο ην νπνίν ζπζζσξεχεηαη 

ζηε δηεπηθάλεηα πξνθαιψληαο ζρεκαηηζκφ θπζαιίδσλ. 

 

Στήμα 2.6 ρεκαηηζκόο θπζαιίδωλ 
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2.6.3 Νεκαηνεηδήο δηάβξσζε  

Ζ λεκαηνεηδήο ή δηαθιαδηδόκελε δηάβξωζε παξαηεξείηαη αθφκα θαη ζε θαιήο πνηφηεηαο 

νξγαληθά επηζηξψκαηα. Λακβάλεη ρψξα αλεμάξηεηα απφ θσο, κεηαιινπξγηθνχο παξάγνληεο θαη 

βαθηεξίδηα ζε επηθάλεηεο ράιπβα, καγλεζίνπ, αινπκηλίνπ θαιπκκέλεο κε θαζζίηεξν, ρξπζφ, 

θσζθνξηθά, εκαγηέ, ιάθεο ή βεξλίθηα αιιά θαη νξηζκέλα αδηαθαλή ρξψκαηα. Ζ πεξηνρή εκθάληζήο 

ηεο είλαη είηε θάησ απφ ην πνιχ ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ παζεηηθήο επηθαλεηαθήο απηνπξνζηαζίαο, 

είηε θάησ απφ ζηξψκα επηθαλεηαθήο βαθήο. Κπξηφηεξε αηηία είλαη ε επηζεηηθφηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειιηπή πξνζηαζία (π.ρ. ρξσκάησζεο – πξνεπεμεξγαζίαο). Ζ 

πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα απηφ ην είδνο δηάβξσζεο είλαη ε ζρεηηθή πγξαζία. Δθδειψλεηαη κε 

ηε κνξθή κε ηεκλφκελσλ λεκάησλ θαη επεξεάδεη κφλν ηελ εκθάληζε θαη φρη ηε κεραληθή αληνρή 

ησλ πιηθψλ (ζρήκα 2.7). Αλαζηέιιεηαη  απφ ηε  δηάρπζε  δηνμεηδίνπ ηνπ  άλζξαθα. 

 

 

Στήμα 2.7 Νεκαηνεηδήο δηάβξωζε 

2.6.4 Αλνδηθή ππνλόκεπζε ηνπ ππνζηξώκαηνο 

Δκθαλίδεηαη δηαρσξηζκφο ηνπ επηζηξψκαηνο απφ ην ππφζηξσκα (ζρήκα 2.8) θπξίσο ιφγσ ηεο 

δξάζεο δηάβξσζεο ηεο κεηαιιηθήο επηθάλεηαο. Παξνπζηάδεηαη ζην αινπκίλην, ζηνλ θαζζίηεξν θαη 

ζηνπο ράιπβεο κφλν φηαλ ην κέηαιιν είλαη αλνδηθφ σο πξνο ην δπλακηθφ δηάβξσζεο ιφγσ 

εθαξκνγήο εμσηεξηθνχ ξεχκαηνο ή ζρεκαηηζκνχ γαιβαληθνχ ζηνηρείνπ. 
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Στήμα 2.8 Αλνδηθή ππνλόκεπζε ζε ππόζηξωκα ράιπβα 

 

2.6.5 Απώιεηα  πξόζθπζεο  ιόγσ  ύγξαλζεο 

Όηαλ έλα επίζηξσκα πξνζξνθά λεξφ απφ ην πεξηβάιινλ, ηα πνιηθά κφξηα ηνπ λεξνχ πνπ 

θηάλνπλ ζηε δηεπηθάλεηα κεηάιινπ-επηζηξψκαηνο, επεξεάδνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

πνιπκεξηθψλ κνξίσλ ηνπ επηζηξψκαηνο θαη ηνπ κεηάιινπ. Οη κεραληθνί θαη νη ρεκηθνί δεζκνί 

κεηαμχ απηψλ απνδπλακψλνληαη κε απνηέιεζκα  ηελ απψιεηα  ηεο πξφζθπζεο. 

2.6.6 Γηάβξσζε ακκνβνιεκέλσλ ραιύβδηλσλ επηθαλεηώλ  

Απηφ ην είδνο δηάβξσζεο θάησ απφ νξγαληθά επηζηξψκαηα ιακβάλεη ρψξα φηαλ ν θαζαξηζκφο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ραιχβδηλνπ ππνζηξψκαηνο γίλεηαη κε ακκνβνιή θαη ην επίζηξσκα είλαη πδαηηθήο 

βάζεσο. Δκθαλίδεηαη κε θειίδεο θαθέ ρξψκαηνο θαη γηα ηελ απνθπγή ηεο πξέπεη λα γίλεηαη πξνζεθηηθφο  

θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο κεηά  ηελ ακκνβνιή. 

2.6.7 Καζνδηθή απνθινίσζε  

Δθδειψλεηαη κε απψιεηα ηεο πξφζθπζεο ζε πεξηνρέο αηειεηψλ ηνπ επηζηξψκαηνο φηαλ 

εθαξκφδεηαη θαζνδηθή πξνζηαζία ζε έλα επηθαιπκκέλν κέηαιιν, αιιά θαη ρσξίο θαζνδηθή 

πξνζηαζία φηαλ ε αλνδηθή θαη ε θαζνδηθή δξάζε πξαγκαηνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία. 

Πξνθαιείηαη απφ ηηο αθφινπζεο θαζνδηθέο εκηαληηδξάζεηο: 

 

H2O + 
1

2
O2 + 2e

-
 2OH

-
              ( 2.2 ) 

     2H
+
 + 2e

-
   H2                          ( 2.3 ) 
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ΚΟΠΟ 

θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ λα εμεηαζηεί θαηά πφζν είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο 

επηηαρπλφκελεο δηάβξσζεο, κε αλνδηθή θφξηηζε, ζε δνθίκηα ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο 

επηθαιπκέλα κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο πνπ πεξηέρνπλ πηεηηθνχο νξγαληθνχο αλαζηνιείο 

δηάβξσζεο. 

Ζ κέζνδνο ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο έρεη  εθαξκνζηεί ζην παξειζφλ ζε δνθίκηα απφ νπιηζκέλα 

θνληάκαηα κε επηηπρία. Δθφζνλ ε επηηαρπλφκελε κέζνδνο ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο κπνξεί λα 

εθαξκνζζεί επηηπρψο, ηφηε ε ρξήζε ηεο ζα κείσλε ζεκαληηθά ηνλ ρξφλν ηεο δηεμαγσγήο ησλ 

πεηξακάησλ. 

   

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 – ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟΙ 

 

3.1 Υαξαθηεξηζηηθά ππνζηξώκαηνο 

3.1.1 Υάιπβαο νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο Υ.Ο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ράιπβαο S500s Tempcore δηακέηξνπ 12mm x 10 mm. Οη ράιπβεο ηεο 

θαηεγνξίαο απηήο δηαζέηνπλ πιάγηεο λεπξψζεηο, πνπ εμαζθαιίδνπλ πςειή ζπλάθεηα κε ην 

ζθπξφδεκα, ραξαθηεξίδνληαη σο ζπγθνιιήζηκνη ράιπβεο θαη είλαη πξντφληα ζεξκήο έιαζεο. Ζ 

κέζνδνο Tempcore ζπλίζηαηαη ζε κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία, ακέζσο κεηά ηε ζεξκή έιαζε 

(1000 σο 1050 
0 

C) πξαγκαηνπνηείηαη ηαρεία, έληνλε ςχμε, ε νπνία πξνθαιεί κηα ―βαθή‖ ηνπ 

κεηάιινπ(quenching) ζε βάζνο 1.5 σο 2.0 mm, ελψ ην εζσηεξηθφ ηεο δηαηνκήο παξακέλεη δηάππξν 

θαηά ηελ θαηεξγαζία. Απνηέιεζκα απηήο ηεο ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο είλαη ε παξαγσγή ελφο 

φιθηκνπ πξντφληνο ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ καιαθνχ ππξήλα (εζσηεξηθφ ηεο ξάβδνπ) θαη ηεο 

ζθιεξήο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο πνπ πξνζδίδεη ζην πιηθφ ηελ πςειή αληνρή. Έηζη δεκηνπξγείηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα ζθιεξή καξηελζηηηθή δνκή, ελψ ν ππξήλαο ηνπ ράιπβα παξακέλεη 

σζηεληηηθφο.  

Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ράιπβα νλνκάδεηαη θαη απηφ – επαλαθνξάο (self tempering). Καηά ην 

ζηάδην ηεο απηφ – επαλαθνξάο  ε ζεξκφηεηα άγεηαη απφ ηνλ ππξήλα ηνπ πιηθνχ πξνο ηνλ 

καξηελζηηηθφ θινηφ, κεηαηξέπνληαο ηε δνκή ηνπ ζε επαλαθεξφκελν καξηελζίηε, ελψ ν ππξήλαο 

κεηαζρεκαηίδεηαη θαηά ηελ ηειηθή απφςπμε ζε φιθηκν θεξξίηε θαη πεξιίηε. Σν ηειηθφ πξντφλ έρεη 

κηα ζχλζεηε κηθξνδνκή, ε νπνία δίλεη εμαηξεηηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο, πνπ απνηειείηαη απφ έλα 

ζθιεξφ εμσηεξηθφ θινηφ (επαλαθεξφκελνπ) καξηελζίηε θαη απφ έλα φιθηκν ππξήλα θεξξηηηθήο – 

πεξιηηηθήο δνκήο 
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Στήμα 3.1 : Δγθάξζηα ηνκή ξάβδνπ S500s Tempcore  [20] 

 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ραιχβδηλσλ ξάβδσλ ηχπνπ S500s Σempcore (πίλαθαο 3.1) πιεξεί ηηο 

πξνυπνζέζεηο ηνπ πξνηχπνπ ΔΛΟΣ-971 γηα ζπγθνιιήζηκνπο ράιπβεο θαη ζπγρξφλσο ηνπ 

ηζνδχλακνπ ζε άλζξαθα. Ζ ηζνδχλακε ηηκή ζε άλζξαθα Ceq ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ 

αθφινπζν ηχπν απφ ηηο ηηκέο % θ.β ησλ ζηνηρείσλ: 

Ceq=C+(Mn/6)+(Cr+Mo+V)/5+(Ni+Cu)/15 

 

 

ηνηρείν C Mn S P Si Cr V Mo Ni Cu N Ceq 

% θ.β 0,217 1,040 0,047 0,021 0,151 0,113 0.002 0.021 0,097 0,410 0,008 0,450 

 

Πίνακας 3.1: Υεκηθή ζχζηαζε ησλ ραιχβδηλσλ ξάβδσλ ηχπνπ S500s Σempcore 

 

χκθσλα κε ηνλ ΚΣΥ/2000 ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ραιχβδηλσλ ξάβδσλ ηχπνπ S500s 

Σempcore  θαηά ΔΛΟΣ 959 θαη ΔΛΟΣ 971 δίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Μέγεζνο S500s 

 Όξην δηαξξνήο fy (MPa) 500 

 Δθειθπζηηθή αληνρή ft (MPa) 550 

 Λφγνο ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο πξνο ην 

φξην δηαξξνήο ft/fy  

≥ 1,05 

 

Πίνακας 3.2: Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ραιχβδηλσλ ξάβδσλ ηχπνπ S500s 

Σempcore 

3.2 Πηεηηθόο αλαζηνιέαο δηάβξσζεο 

Ο πηεηηθφο αλαζηνιέαο πνπ κειεηήζεθε είλαη έλαο νξγαληθφο αλαζηνιέαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

σο πξφζζεην ζε πδαηνδηαιπηά επηζηξψκαηα ή επηζηξψκαηα δηαιχηνπ, γηα ηελ πξνζηαζία δηάθνξσλ 

κεηάιισλ θνηλήο ρξήζεσο φπσο ράιπβαο, αλνμείδσηνο ράιπβαο, γαιβαληδέ ράιπβαο 

(επηςεπδαξγπξνκέλνο), αινπκίλην, ρπηνζίδεξνο, απφ ηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε. Σν θχξην 
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δξαζηηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ είλαη έλα κίγκα αιθαλνιακηλψλ, νη ρεκηθνί ηχπνη ησλ αιάησλ ησλ νπνίσλ, 

δίλνληαη ζηα ζρήκαηα 3.2 θαη 3.3. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ δεζκνχ κε ηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ αδψηνπ ηεο ακίλεο ην νπνίν έρεη δχν ειεχζεξα ειεθηξφληα θαη ηα νπνία 

πξνζειθχνληαη ζηελ πνιηθή κεηαιιηθή επηθάλεηα. Απηή ε έιμε ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα θάλεη ην 

ππφινηπν κφξην ηνπ αλαζηνιέα πδξνθνβηθφ κε απνηέιεζκα λα απσζεί ηελ πγξαζία απφ ηελ 

επηθάλεηα θαη λα θαζπζηεξεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ δηάβξσζε.  

Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αλαζηνιέα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3.3 πνπ αθνινπζεη. ηελ 

εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ αλαζηνιέα δηάβξσζεο ε νλνκαζία «VpCI» θαη εμεηάζηεθε 

ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ζε πδαηηθφ δηάιπκα NaCl 3.5% θ.β γηα ηε κειέηε ηνπ κεραληζκνχ 

δξάζεο θαη σο πξφζζεην ζηηο νξγαληθέο επηζηξψζεηο γηα ηε κειέηε ηεο πξνζηαζίαο απφ ηε 

δηάβξσζε.    

                 (α)      (β) 

                              

Στήμα 3.2: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ βελδντθνχ άιαηνο ( α) ηεο θπθινεμπιακίλεο θαη (β) 

ηεο δηηζνπξνππιακίλεο 

      

Καηάζηαζε Τγξή κνξθή 

Υξψκα Γηαθαλήο θαθέ απφρξσζε 

Οζκή Αζζελήο 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε κε πηεηηθά ζηνηρεία 43 - 48% 

Γείθηεο αιθαιηθφηεηαο pH 8,00 – 9,5 

Ππθλφηεηα (20
 o
C) 0,920 g/cm

3 

Δηδηθφ βάξνο (20
 o
C) 1,03 – 1,06  

Σάζε αηκψλ (20
 o
C) 6,6 hPa 

ημψδεο 15c.p.s ζε 6RPM 

εκείν βξαζκνχ 153 
o
C 

εκείν θαχζεο > 93
 o
C T.C.C 

BOD (2,5% πδαηηθφ δηάιπκα, 28 εκέξεο) 11,200 mg/ l 

COD (2,5% πδαηηθφ δηάιπκα, 28 εκέξεο) 23,300 mg/ l 

 

Πίνακας 3.3 Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο αλαζηνιέα δηάβξσζεο VpCI 
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3.3 πζηήκαηα επηζηξσκάησλ 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 2 ζπζηήκαηα νξγαληθψλ επηζηξσκάησλ. 

3.3.1 Οξγαληθό επίζηξσκα κε πηεηηθό αλαζηνιέα δηάβξσζεο (VCI 1) 

 Σν ζχζηεκα απηφ είλαη βάζεο αιθπδηθήο ξεηίλεο κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ, ηξνπνπνηεκέλε κε 

ζηπξέλην. Πεξηέρεη αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην άιαηνο ηνπ καγλεζίνπ θαη σο δηαιχηε μπιφιην. 

Υξεζηκνπνηήζεθε πηεηηθφο αλαζηνιέαο δηάβξσζεο ζε ζπγθεληξψζεηο 0% θ.β, 1% θ.β θαη 3% θ.β 

γηα ηελ παξαζθεπή 3 ππνζπζηεκάησλ ηνπ επηζηξψκαηνο γηα ηε ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ θαη αληηδηαβξσηηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ. Ζ γεληθή ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ επηζηξψκαηνο 

δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.4. Ζ νλνκαζία  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηφ ην ζχζηεκα είλαη «VCI 1». 

Πξώηεο Ύιεο Πνζόηεηα % θ.β 

Ρεηίλε  57 

Ξπιφιε 8 

Αληηζθσξηαθφ πηγκέλην 3 

Πξψηεο Ύιεο Πνζφηεηα % θ.β 

Ρεηίλε  57 

Ξπιφιε 8 

Αληηζθσξηαθφ πηγκέλην 3 

Υξσζηηθή (ΣηΟ2) 28 

Παξάγνληαο δηαζπνξάο 0,3 

Αληηαθξηζηηθφ 1,5 

Αληηπεηζσηηθφ 0,2 

ηεγλσηηθφ 0,14 

Αληηθαζηδηηηθφ (ελεξγνπνηεκέλνπ κπεηνλίηε) 0,51 

Απισηηθφ 0,2 

Ομηθφ βνπηχιην 0,5 

 

Πίνακας 3.4: Γεληθή ρεκηθή ζχζηαζε νξγαληθνχ επηζηξψκαηνο κε VCI 1 
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3.3.2  Οξγαληθό επίζηξσκα (VCI 2) 

Υξεζηκνπνηήζεθε πηεηηθφο αλαζηνιέαο δηάβξσζεο ζε ζπγθεληξψζεηο 0% θ.β, 1% θ.β θαη 3% 

θ.β γηα ηελ παξαζθεπή 3 ππνζπζηεκάησλ ηνπ επηζηξψκαηνο γηα ηε ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ 

αληηδηαβξσηηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ. 

Πξώηεο Ύιεο Πνζόηεηα % θ.β 

Ρεηίλε  57 

Ξπιφιε 8 

Αληηζθσξηαθφ πηγκέλην 3 

Πξψηεο Ύιεο Πνζφηεηα % θ.β 

Ρεηίλε  57 

Ξπιφιε 8 

Αληηζθσξηαθφ πηγκέλην 3 

Υξσζηηθή (ΣηΟ2) 28 

Παξάγνληαο δηαζπνξάο 0,3 

Αληηαθξηζηηθφ 1,5 

Αληηπεηζσηηθφ 0,2 

ηεγλσηηθφ 0,14 

Αληηθαζηδηηηθφ (ελεξγνπνηεκέλνπ κπεηνλίηε) 0,51 

Απισηηθφ 0,2 

Ομηθφ βνπηχιην 0,5 

Αιάηη ςεπδαξγχξνπ αξσκαηηθνχ ζνπιθνληθνχ νμένο 1-3% 

 

Πίνακας 3.5: Γεληθή ρεκηθή ζχζηαζε νξγαληθνχ επηζηξψκαηνο κε VCI 2 

Αιθπδηθή ξεηίλε ζηπξελίνπ 

 

Ζ αιθπδηθή ξεηίλε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζπλδεηηθφ κέζν ζε απηφ ην ζχζηεκα νξγαληθνχ 

επηζηξψκαηνο είλαη ξεηίλε πςειήο ζθιεξφηεηαο, ηξνπνπνηεκέλε κε ζηπξέλην, κηθξνχ κήθνπο 

ειαίνπ απφ αθπδαησκέλα έιαηα ζφγηαο θαη θαζηνξέιαην πεξηεθηηθφηεηαο 36%. Δίλαη δηαιπκέλε ζε 

μπιφιε κε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά ~60%. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην2, νη αιθπδηθέο ξεηίλεο είλαη θπξίσο πνιπεζηέξεο πνπ 

παξαζθεπάδνληαη κε εζηεξνπνίεζε πνιυπδξηθψλ αιθννιψλ κε κίγκαηα κνλνβαζηθψλ ή δηβαζηθψλ 
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ιηπαξψλ νμέσλ. Σξνπνπνηνχληαη κε θπζηθήο πξνέιεπζεο ιηπαξά νμέα ή έιαηα θαη/ή ζπλζεηηθά 

ιηπαξά νμέα απφ έλα επξχ θάζκα δηαζέζηκσλ ιηπαξψλ νμέσλ. Οη κηθξνχ κήθνπο ειαίνπ έρνπλ πην 

πνιχ ηνλ ραξαθηήξα πνιπεζηέξσλ. Γηα ηηο αληηδξάζεηο ηξνπνπνίεζεο κε ην ζηπξέλην ππάξρνπλ 

ζπγθεθξηκέλνη ηχπνη αιθπδηθψλ ξεηηλψλ πνπ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο θαη είλαη φζεο έρνπλ 

ζρεηηθά πςειά πνζνζηά ιηπαξψλ νμέσλ πνπ πεξηέρνπλ ζπδεπθηηθνχο δηπινχο δεζκνχο (π.ρ. 

αιθχδηα αθπδαησκέλνπ θαζηνξέιαηνπ, ηζνκεξηζκέλνπ ιηλειαίνπ ή ζνγηειαίνπ). Πιενλεθηήκαηά 

ηνπο είλαη ε ηαρεία μήξαλζε, ε θαιχηεξε αληίζηαζε ζηα ρεκηθά θαη ην λεξφ, ε κεησκέλε ηάζε 

θηηξηλίζκαηνο ηνπ θηικ, θαη ε θαιχηεξε ζηηιπλφηεηα. 

Γηα απηφ ηνλ ηχπν ξεηίλεο θαινί δηαιχηεο είλαη νη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, νη εζηέξεο, νη 

θεηφλεο θαη νη αηζέξεο ηεο γιπθφιεο. Δίλαη αδηάιπηε ζε αιθνφιεο. 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά 
Σηκή 

Πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά (ISO 3251) 59-61% 

Ημψδεο (25°C)  (ISO 3219) 23000 mPa.s 

Κηηξίληζκα, Κιίκαθα Gardner (ISO 4630) ≤ 6 

Σηκή νμένο (ISO 3682) ≤ 15 mg.KOH/g 

εκείν αλάθιεμεο (ISO 3679) 25°C 

Ππθλφηεηα (25°C) (ISO 2811) 1,0 g/cm
3
 

 

Πίνακας 3.5 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά αιθπδηθήο ξεηίλεο ζηπξελίνπ.[koleske] 

 Αληηδηαβξσηηθό πηγκέλην 

Σν αληηδηαβξσηηθφ πηγκέλην πνπ πεξηέρεηαη είλαη νμπ-ακηλν-θσζθνξηθνχ άιαηνο ηνπ 

Μαγλεζίνπ. Δίλαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ, δελ πεξηέρεη βαξέα κέηαιια θαη ςεπδάξγπξν θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα αιθπδηθψλ, δχν-ζπζηαηηθψλ επνμεηδηθψλ, πνιπνπξεζαληθψλ θαη 

πνιπεζηεξηθψλ επηθαιχςεσλ δηαιχηνπ γηα κεηαιιηθέο επηθάλεηεο, φπσο επίζεο θαη ζε δηάθνξα 

ζπζηήκαηα λεξνχ. 

 

 

 

 

 



77 

 

Υαξαθηεξηζηηθά Σηκή 

Ππθλφηεηα 2,05-2,035 g/ml 

Γηαιπηφηεηα ζην λεξφ <0,3 (gr/100ml H2O) 

pH 9,5-10,8 

Απνξξφθεζε ειαίνπ 45-70 (g/100g) 

Πηεηηθά <2,5 % 

Μέγεζνο ζσκαηηδίσλ 

D(99) 

D(50) 

κ 

<20 

2,0-5,0 

Δκθάληζε Λεπθή ζθφλε 

Πίνακας 3.6: Φπζηθέο ηδηφηεηεο αληηδηαβξσηηθνχ πηγκέληνπ Μg 

 Γηαιύηεο 

Σν μπιφιην είλαη έλαο άρξσκνο αξσκαηηθφο πδξνγνλάλζξαθαο κε ραξαθηεξηζηηθή νζκή. 

πλαληάηαη θπξίσο σο κίγκα ησλ ηξηψλ ηζνκεξψλ ηνπ, π-μπιφιην, ν-μπιφιην, κ-μπιφιην θαη ηνπ 

αηζπινβελδνιίνπ. Σν μπιφιην δελ αλακηγλχεηαη κε λεξφ, αιιά είλαη πιήξσο αλακίμηκν κε έιαηα. 

Υξεζηκνπνηείηαη σο δηαιχηεο ζε νξγαληθά επηζηξψκαηα, ιάθεο, βεξλίθηα θαη ζε κειάληα 

εθηχπσζεο. Σα ηερληθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα  : 

Ιδηόηεηα Σηκή 

Υξψκα Μέγηζην 20 ζε θιίκαθα Pt-Co 

Δηδηθφ βάξνο 0.865-0.875 g/cm
3
 

Θεξκνθξαζία απφζηαμεο 137-143
0
 C 

Με-αξσκαηηθά ζπζηαηηθά Μέγηζην 2 % m/m 

Πίνακας 3.7: Σερληθά  ραξαθηεξηζηηθά μπινιίνπ 

 Γηνμύδην ηνπ Σηηαλίνπ 

Σν δηνμείδην ηνπ ηηηαλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ επηζηξσκάησλ 

VCI 1 θαη VCI 2 πξνζδίδεη ζηηιπλφηεηα ζην επίζηξσκα θαη κεηψλεη ηελ ηάζε ηνπ λα αζηνρήζεη 

ιφγσ μεθινπδίζκαηνο 

3.4 Γηαδηθαζία επίζηξσζεο 

Ο θαζαξηζκφο ησλ ραιχβδηλσλ δνθηκίσλ αθνινπζεί ηελ "δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ" απφ ηπρφλ, 

ξχπνπο θαη ιάδηα θαη ηα νμείδηα ζχκθσλα κε ην πξφηππν ISO/ DIS 8407.  
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Ζ απνκάθξπλζε ησλ ξχπσλ θαη ιαδηψλ γίλεηαη κε θπζηθά ε ρεκηθά κέζα, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπο. πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη νξγαληθνί δηαιχηεο ή κίγκαηα απηψλ. Ο θαζαξηζκφο 

ησλ δνθηκίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έγηλε κε πιχζε κε δηάιπκα ηαζηελεξγψλ θαη αθεηφλε. 

ηε ζπλέρεηα ηα δνθίκηα ράιπβα, γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ νμεηδίσλ, ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

δηάιπκα HCl(500ml HCl ζε 1000ml απεζηαγκέλν λεξφ)-αλαζηνιέα δηάβξσζεο (3.5gr 

hexamethylene tetramine ζε 1000ml απεζηαγκέλν λεξφ), γλσζηφ σο "Dreca"  γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 

t=20min. Αθνινχζεζε μέπιπκα κε πφζηκν λεξφ, γηα ηελ πιήξε απνκάθξπλζε ηνπ νμένο θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε απηνληζκέλν λεξφ γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. Αθνινχζεζε 

ζηε ζπλέρεηα, άκεζα, εκβάπηηζε ζε θαζαξή αιθνφιε(ζ.δ 78,5° C) γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

πκέλα ηνπ λεξνχ(ζ.δ 100°C) κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ηάζεο ησλ αηκψλ. Δπφκελε δηαδηθαζία 

ε εκβάπηηζε ζε αθεηφλε (ζ.δ ~63,5°C) πνπ έρεη πιήξε αλακημηκφηεηα κε ηελ αιθνφιε θαη 

πεξαηηέξσ κείσζε ηεο ηάζεο αηκψλ. Ζ μήξαλζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ξεχκα ζεξκνχ αέξα (35-

40°C) θαη ε απνζήθεπζή ηνπο έγηλε ζε μεξαληήξα. 

Σα δνθίκηα δπγίζηεθαλ ζε αλαιπηηθφ δπγφ αθξίβεηαο ηεζζάξσλ δεθαδηθψλ ςεθίσλ θαη 

ηαμηλνκήζεθαλ-θσδηθνπνηήζεθαλ. 

Μεηά ηελ εθαξκνγή ησλ επηζηξψζεσλ ηα δνθίκηα αθέζεθαλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα 

24 ψξεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζάιακν μήξαλζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 40°C γηα 

άιιεο 24 ψξεο. 

Αθνινχζεζε νπηηθφο έιεγρνο ηεο επηθάλεηαο ησλ δνθηκίσλ θαη απφξξηςε φζσλ εκθάληδαλ 

θπζαιίδεο. Ζ επίζηξσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε εκβάπηηζε-πηλέιν. 

 

3.5  ΜΔΘΟΓΟΙ 

3.5.1 Υξνληθή εμέιημε ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο 

Σν δπλακηθφ δηάβξσζεο ή δπλακηθφ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο κεηξάηαη σο πξνο έλα ειεθηξφδην 

αλαθνξάο ή ζχγθξηζεο ρξεζηκνπνηψληαο φξγαλα πςειήο ζχλζεηεο αληίζηαζεο εηζφδνπ (Rνξγ>10
14

 Χ) 

γηα λα κελ είλαη δπλαηή ε δίνδνο ξεχκαηνο (Η=Vθειιηνχ/Rθειιηνχ+Rνξγ) απφ ηε δηεπηθάλεηα 

κεηάιινπ/δηαιχκαηνο, γεγνλφο πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη κηα επηπιένλ ηερλεηή δηαθνξά 

δπλακηθνχ θαη άξα λα κεηαβάιεη ηελ κεηξνχκελε ηηκή ηνπ δπλακηθνχ. Δίλαη κηα πνηνηηθή κέζνδνο πνπ 

δείρλεη ηελ πξνδηάζεζε γηα δηάβξσζε φρη, φκσο, θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο. Γίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ζρεηηθή ηάζε δηάβξσζεο κεηαμχ δηαθφξσλ κεηάιισλ, ελψ ε ρξνληθή εμέιημε ηνπ απνθαιχπηεη ηελ 

πξνδηάζεζε είηε κεησκέλεο δηάβξσζεο (π.ρ. ζρεκαηηζκφο πξνζηαηεπηηθνχ νμεηδίνπ) φηαλ 

κεηαηνπίδεηαη ειεθηξνζεηηθά, είηε απμεκέλεο δηάβξσζεο φηαλ κεηαηνπίδεηαη ειεθηξαξλεηηθά κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 
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3.5.2 Ηιεθηξνρεκηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ ξπζκνύ δηάβξσζεο 

Γεληθά, έλα κέηαιιν ην νπνίν δηαβξψλεηαη είλαη ηζνδχλακν κε έλα θχθισκα ή έλα θειί ζην 

νπνίν ε δηάρπζε ηεο ελέξγεηαο πξαγκαηνπνηείηαη θαηα ηελ παξαγσγή ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο. Ο 

ξπζκφο δηάβξσζεο είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα απφ ηε κέηξεζε ηεο δηαιπκέλεο 

πνζφηεηαο ηνπ κέηαιινπ ην νπνίν θαηαλαιψλεηαη ζην κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ ζε νμείδην (ζθνπξηά). 

Απηφ κπνξεί λα γίλεη άκεζα κεηξψληαο ηελ ππθλφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αλνδηθή αληίδξαζε ηνπ ζηδήξνπ: 

Fe → Fe
2+

 + 2e
- 

θαη θαηαλαιψλεηαη απφ ηελ θαζνδηθή αληίδξαζε: 

H2O + ½ O2 + 2e
-
 → 2OH

-
 

ή  

2H
+
  +  2e

-
 → H2 

Απφ ηελ εμίζσζε Faraday γηα ην ξπζκφ ηεο αληίδξαζεο 

                              

φπνπ ΑMe ην αηνκηθφ βάξνο ηνπ κεηάιινπ,  icorr ε ππθλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο δηάβξσζεο(A/m
2
) , z 

o αξηζκφο ησλ αληαιιαζζφκελσλ ειεθηξνλίσλ θαη F  ε ζηαζεξά Faraday. 

Γηαηξψληαο  ηνλ ξπζκφ ηεο αληίδξαζεο κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ κεηάιινπ ξ ,νξίδεηαη ν ξπζκφο 

δηάβξσζεο σο: 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο δηάβξσζεο κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξεο 

ειεθηξνρεκηθέο κεζφδνπο,  κε πνην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο ηελ ηερληθή ηεο Γξακκηθήο 

Πφισζεο (Linear Polarization Technique). 

3.5.3 Αλνδηθή Φόξηηζε 

Δίλαη κηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο δηάβξσζεο θαη καο επηηξέπεη λα 

έρνπκε κηα γξήγνξε (εληφο εκεξψλ) εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνθηκίσλ ζηε δηάβξσζε. 

Καηά ηελ αλνδηθή θφξηηζε ρξεζηκνπνηνχληαη αδξαλή ειεθηξφδηα επγελέζηεξα ηνπ κεηάιινπ πνπ 

δέρεηαη ηελ αλνδηθή θφξηηζε. 

3.5.4 Σερληθή γξακκηθήο πόισζεο  

Ζ ηερληθή ζπλίζηαηαη ζηε ζάξσζε ηνπ δπλακηθνχ ζε κηα πεξηνρή απφ ± 5 κέρξη ± 25 mV απφ ην 

δπλακηθφ δηάβξσζεο θαη ηελ θαηαγξαθή ηνπ αληίζηνηρνπ ξεχκαηνο. Κνληά ζην δπλακηθφ 

ηζνξξνπίαο ηζρχεη ε πξνζεγγηζηηθή κνξθή ρακειήο ππέξηαζεο ηεο εμίζσζεο Butler-Volmer, ηζρχεη 

δειαδή γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ δπλακηθνχ θαη ππθλφηεηαο ξεχκαηνο (ζρήκα 3.4). 
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Στήμα 3.4 Κακπύιε ξεύκαηνο γξακκηθήο πόιωζεο 

 

Ζ θιίζε ηεο θακπχιεο πφισζεο γηα δπλακηθφ ίζν κε ην δπλακηθφ δηάβξσζεο δίλεη ηελ 

αληίζηαζε πφισζεο Rp , φπνπ Rp = 
i




. 

H εμίζσζε (3.3) είλαη ε εμίζσζε Butler-Volmer γηα κηθηφ ειεθηξφδην: 

     i = cor

a,Fe

i  exp (μ)

β  
 - cor

c,H

i  exp (-μ)

β  
                 (3.3) 

φπνπ ην μ = Δ – Δcor αλαθέξεηαη σο ―πφισζε‖ ζηελ πεξίπησζε ηεο δηάβξσζεο. 

Απφ ην γξακκηθφ κεηαζρεκαηηζκφ ηεο εμίζσζεο (3.3) (δειαδή γηα Δ = Δcor θαη μ = 0) 

πξνθχπηεη φηη: 

      
cor

a c

di 1 1
(μ=0) = i ( + )

dμ β β
                           (3.4) 
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Οπφηε      Rp = 
d

di


= 

dμ

di
 = 

cor a c a c

1

i (β β /β +β )
     (3.5) 

ή     Rp = 
Γi


 = a c

cor a c

b b

2,3i (b   b )
                       (3.6) 

φπνπ ba θαη bc ε αλνδηθή θαη θαζνδηθή ζηαζεξά ηνπ Tafel αληίζηνηρα. 

Σν ξεχκα δηάβξσζεο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο εθθξαζκέλε ζαλ 

απψιεηα πάρνπο αλνηγκέλε σο πξνο ην ρξφλν θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ. Ο ππνινγηζκφο 

γίλεηαη απφ ην λφκν ηνπ  Faraday : 

                    mpy = 0,13 icor 
E.W.

d
                   (3.7) 

φπνπ mpy: ε κείσζε ηνπ πάρνπο ηνπ κεηάιινπ ζε mils/έηνο, E.W. : ην γξακκντζνδχλακν ηνπ 

κεηάιινπ ζε g, d: ε ππθλφηεηα ηνπ κεηάιινπ ζε g/cm
2
 θαη icor : ε ππθλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο 

δηάβξσζεο ζε κΑ/cm
2
. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ icor απφ ηε ζρέζε (3.7) απαηηείηαη ε γλψζε ησλ ζηαζεξψλ Tafel, αλ θαη 

γηα γξήγνξεο εθηηκήζεηο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ  ίζεο κε 0,1- 0,12V. 

Ζ ηερληθή ηεο γξακκηθήο πφισζεο είλαη κηα πνιχ γξήγνξε ηερληθή πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

ηαρχηεηαο δηάβξσζεο, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά πνιχ ρξήζηκε ηδηαίηεξα γηα κηθξφηεξεο αθξίβεηαο 

πεηξάκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ε πνηνηηθή εθηίκεζε δηαθφξσλ αλαζηνιέσλ. Δπεηδή ε πφισζε 

πνπ εθαξκφδεηαη είλαη κηθξή, έρεη ην πιενλέθηεκα φηη ε επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ δελ επεξεάδεηαη 

ηδηαίηεξα θαη έηζη ην δνθίκην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα άιιεο κεηξήζεηο θαη φηη νη σκηθέο 

πησηηθέο ηάζεηο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο. 

 Ζ ζρέζε (3.6) είλαη αμηφπηζηε φηαλ ππεξηζρχεη ε κεηαθνξά θνξηίνπ ή ζπλππάξρεη θαη ε 

δηάρπζε, νπφηε γίλνληαη δηνξζψζεηο, αιιά κπνξεί λα εθαξκνζηεί απνδεθηά αθφκα θη αλ ε αλνδηθή 

ή ε θαζνδηθή δξάζε ειέγρνληαη απφ δηάρπζε, νπφηε ba ή bc αληίζηνηρα. Όκσο αλ 

δεκηνπξγνχληαη πξντφληα αδηάιπηα ή παζεηηθά, δει. ειέγρεηαη απφ σκηθή αληίζηαζε, ή 

ζπκβαίλνπλ πεξηζζφηεξεο αλνδηθέο ή θαζνδηθέο δξάζεηο ε ζρέζε απηή δελ είλαη αμηφπηζηε.  

3.5.5 Σερληθή πξνεθβνιήο ηεο επζείαο Tafel 

Έλα γξάθεκα Tafel ελφο κεηαιιηθνχ δνθηκίνπ πξνθχπηεη πνιψλνληαο ην δνθίκην πεξίπνπ 300 

mV αλνδηθά (δει. πξνο ζεηηθέο ζρεηηθά θαηεπζχλζεηο ηνπ δπλακηθνχ) θαη θαζνδηθά (δει. πξνο 

αξλεηηθέο ζρεηηθά θαηεπζχλζεηο ηνπ δπλακηθνχ) απφ ην δπλακηθφ δηάβξσζεο, Ecor . 

Σν δπλακηθφ θαιχπηεη ην παξαπάλσ εχξνο δπλακηθνχ κε ζπγθεθξηκέλν βήκα, ην ξεχκα πνπ 

πξνθχπηεη ζρεδηάδεηαη ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.5 πνπ αθνινπζεί. 
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Στήμα 3.5 Γξάθεκα Tafel 

Σν icor πξνθχπηεη απφ έλα γξάθεκα Tafel πξνεθηείλνληαο ην γξακκηθφ ηκήκα ηεο θακπχιεο ζην Ecor 

φπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. Ο ξπζκφο δηάβξσζεο ζε mpy ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ icor 

ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.4). Σν αλνδηθφ θαη θαζνδηθφ γξάθεκα Tafel πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε Tafel: 

ε = β 
cor

i
 log

i
           (3.8) 

φπνπ ε: δηαθνξά δπλακηθνχ ηνπ δνθηκίνπ θαη ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο, β: ζηαζεξά Tafel θαη 

icor : ξεχκα ζην ε (κΑ). 

Ζ εμίζσζε Tafel κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί σο εμήο:  

ε = β  (log(i) – log(icor) )     (3.9) 

Απηή ε εμίζσζε έρεη ηχπν y = m  x + b. Έηζη έλα γξάθεκά ηνπ ζπλαξηήζεη ηνπ log(i) είλαη 

επζεία γξακκή κε παξάγσγν β.  

Όηαλ ε = 0 (ζην Δcor) ηφηε απφ ηελ (3.6) πξνθχπηεη: 
cor

i
log

i
 = 0 

cor

i

i
= 1   i = icor 
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3.5.6 ηαζκηθόο πξνζδηνξηζκόο απώιεηαο κάδαο 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο απψιεηαο κάδαο ησλ δνθηκίσλ σο αξρηθφ βάξνο ιακβάλεηαη ην βάξνο 

ηνπ δνθηκίνπ πξηλ ηελ έθζεζή ηνπ ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ θαη σο ηειηθφ βάξνο ιακβάλεηαη ην 

βάξνο ηνπ κεηά ηελ έθζεζή ηνπ ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ, αθνχ πξψηα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί 

θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο ζχκθσλα κε ηα πξφηππα γηα θάζε είδνο δνθηκίνπ ( ΔΝ ISO 1514:2004, 

ISO/DIS 8407.3). 

Ζ δηαθνξά βάξνπο πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξά ηεο αξρηθήο κείνλ ηε ηειηθή ηηκή κάδαο ηνπ 

δνθηκίνπ. Ζ εθηίκεζε ηεο δηάβξσζεο γίλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ επί ηεο εθαηφ ηεο 

κεηαβνιήο θαηά βάξνο, θαζψο επίζεο θαη απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο. Σν πνζνζηφ 

επί ηνηο εθαηφ κεηαβνιήο θαηά βάξνο ησλ νπιηζκψλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
φπνπ:  

mαξρ: ην αξρηθφ βάξνο ηνπ δνθηκίνπ πξηλ ηελ έθζεζή ηνπ ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ. 

mηει: ην ηειηθφ βάξνο ηνπ δνθηκίνπ κεηά ηελ έθζεζή ηνπ θαη ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ. 

Ο ξπζκφο δηάβξσζεο ηνπ νπιηζκνχ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Ρπζκόο Γηάβξσζεο (κm / year) = 8,76 10
-7

 Γm / A D T               (3.11) 

Όπνπ: 

Δm = mαξρ –mηει  ε δηαθνξά κάδαο ηνπ νπιηζκνχ (gr) 

Α: Ζ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ ε νπνία δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν  ζε (cm
2
)  

D: Ππθλφηεηα ζε gr/cm
3
 

T: Υξφλνο έθζεζεο ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ (h). 

 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

3.6 Υξνληθή εμέιημε ηνπ δπλακηθνύ δηάβξσζεο 

Γηα ηηο κεηξήζεηο επηιέρζεθαλ 9 δνθίκηα, εθ ησλ νπνίσλ 3 ήηαλ επηθαιπκκέλα κε νξγαληθφ 

επίζηξσκα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα δηάβξσζεο VCI 1 ( 0%,  1% θαη  3%) θαη 3 κε  νξγαληθφ 

επίζηξσκα VCI 2 (έλα γηα θάζε κηα ζπγθέληξσζε ηνπ πηεηηθνχ αλαζηνιέα 0% VCI 2, 1% VCI 2 

θαη 3% VCI 2). Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 αθφκε δνθίκηα κε επηθαιπκκέλα κε ρξψκα ( 

γπκλφο ράιπβαο) σο δνθίκηα αλαθνξάο. Απηά ηα δνθίκηα εκβαπηίζηεθαλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3,5% 

θ.β NaCl  γηα ζπλνιηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα 60 εκεξψλ. 

Γηα ηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζακε ηα εμήο: 
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 Φεθηαθφ πνιχκεηξν ηχπνπ Mastech MS 8207 (3
3/4

 digital auto range) 

 Ζιεθηξφδην εξγαζίαο 

 Ζιεθηξφδην αλαθνξάο 

Σν ειεθηξφδην αλαθνξάο ήηαλ ειεθηξφδην θνξεζκέλνπ θαινκέιαλα ελψ ην ειεθηξφδην 

εξγαζίαο ήηαλ ν γπκλφο ή επηθαιπκκέλνο ράιπβαο. 

ηνλ πίλαθα 3.8 δίλεηαη ν κέζνο φξνο ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ησλ δπλακηθψλ δηάβξσζεο  ηνπ 

ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο. 

ΜΔΡΔ  Γ.Α VCI 1 0% VCI1 1% VCI1 3% 

2 -743 -670 -660 -661 

4 -748 -665 -658 -663 

6 -748 -658 -646 -643 

10 -753 -652 -640 -635 

12 -758 -653 -644 -642 

14 -764 -668 -656 -652 

18 -770 -672 -654 -659 

20 -772 -676 -665 -642 

24 -772 -662 -650 -651 

26 -766 -672 -654 -657 

28 -766 -686 -675 -670 

33 -772 -690 -672 -674 

38 -771 -694 -675 -667 

40 -771 -688 -677 -663 

42 -768 -696 -652 -667 

46 -766 -700 -686 -669 

48 -762 -704 -688 -662 

52 -755 -718 -680 -653 

54 -757 -715 -674 -659 

56 -757 -712 -668 -657 

59 -751 -722 -667 -653 

60     

Πίνακας 3.8 Γπλακηθά δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ην ζρήκα 3.6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ηνπ ειεχζεξνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο δνθηκίσλ 

δνκηθνχ ράιπβα επηθαιπκκέλσλ θαη κε ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο. Παξαηεξείηαη φηη γηα ηα 

δνθίκηα αλαθνξάο RF, (δνθίκηα δνκηθνχ ράιπβα ρσξίο επηθάιπςε) νη ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ 

δηάβξσζεο σο πξνο ειεθηξφδην αλαθνξάο SCE, θπκαίλνληαη ζηελ πεξηνρή απφ -743 ’ 751mV κε 

απμεηηθή ηάζε (ηάζε πξνο ειεθηξναξλεηηθφηεξεο ηηκέο) γηα ηηο πξψηεο 24 εκέξεο ελψ ζηε 

ζπλέρεηα ζηαζεξνπνηνχληαη ζηελ πεξηνρή -770mV κέρξη ηελ 40
ε
 εκέξα θαη ζηε ζπλέρεηα 

παξαηεξείηαη ειαθξά κείσζε κέρξη ηα -750mV.   
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Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ VCI 1 0% παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο, ηηο 10 

πξψηεο κέξεο, θπκαίλνληαη αλνδηθά (πξνο ειεθηξνζεηηθέο ηηκέο) ζηελ πεξηνρή -670 mV έσο -652 

mV, θαηφπηλ ππάξρνπλ θάπνηεο δηαθπκάλζεηο (απμνκεηψζεηο) νη νπνίεο κεηά ηελ 42
ε
 κέξα έρνπλ 

απμεηηθή ηάζε θαη θαηαιήγνπλ ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζηελ ηηκή -722 mV. 

Σελ ίδηα ζπκπεξηθνξά παξαηεξνχκε θαη ζηα δνθίκηα κε 1% πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 1 ηα νπνία 

ηηο 10 πξψηεο κέξεο θπκαίλνληαη ζηελ πεξηνρή -660 mV έσο -640 mV θαη θαηαιήγνπλ ζηελ ηηκή -

667 mV ζην ηέινο ηεο έθζεζήο ηνπο. 

Σέινο, γηα ηα δνθίκηα VCI 1 3% νη ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο θπκαίλνληαη αλνδηθά (πξνο 

ειεθηξνζεηηθέο ηηκέο) ζηελ πεξηνρή απφ -661 mV ’ -635 mV ζηηο πξψηεο 10 εκέξεο έθζεζεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα παξαηεξνχληαη απμνκεηψζεηο θηάλνληαο ζην ηέινο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ηελ ηηκή -

653mV 

 

Στήμα 3.6Γπλακηθφ δηάβξσζεο Υ.Ο. 

 Δίλαη ινηπφλ θαλεξφ απφ ην ζρήκα 3.6 φηη θαη νη 3 επηθαιχςεηο επηδξνχλ πξνζηαηεπηηθά ζηνλ 

ράιπβα θαη κάιηζηα φηη ην δνθίκην κε ηελ επηθάιπςε 3% VCI 1 πξνζηαηεχεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηα 

ππφινηπα.  

 

 

3.7 ηαζκηθόο πξνζδηνξηζκόο απώιεηαο κάδαο 

Γηα λα εθηηκεζεί ε αλζεθηηθφηεηα θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επηζηξψζεσλ έλαληη ηεο 

δηάβξσζεο ζηελ αηκφζθαηξα εμεηάζηεθαλ ηα δνθίκηα ΥΟ σο πξνο ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπο ζηελ 
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αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε. Ζ πξψηε θαηεγνξία απνηεινχληαλ απφ ην δνθίκηα αλαθνξάο RF (γπκλφο 

ράιπβαο) θαη ε δεχηεξε απφ δνθίκηα ΥΟ κε επίζηξσζε κε αληηδηαβξσηηθφ ρξψκα ην νπνίν 

πεξηέρεη πηεηηθφ αλαζηνιέα δηάβξσζεο, VCI 3% ζε πηεηηθφ αλαζηνιέα. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα 

έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ζηελ αηκφζθαηξα ήηαλ δψδεθα κήλεο. 

Μεηά ηελ πάξνδν ησλ έμη θαη δψδεθα κελψλ έθζεζεο ζην πεξηβάιινλ ηα δνθίκηα 

απνκαθξχλζεθαλ απφ ην πεξηβάιινλ δηάβξσζεο πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ν ξπζκφο δηάβξσζεο 

ηνπο. Σα δνθίκηα ησλ ραιχβσλ νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο θαζαξίζζεθαλ ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

(ISO/DIS 8407.3) θαη ν ξπζκφο δηάβξσζεο πξνζδηνξίζηεθε ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε 3.12: 

)12.3(
7

1076,8)/(
DTA

W
yearmάό


 

 

W: απψιεηα κάδαο [g] 

A: επηθάλεηα ράιπβα [cm
2
] 

T: ρξφλνο έθζεζεο [h] 

D: ππθλφηεηα ράιπβα [g/cm
3
] 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηνλ ξπζκφ δηάβξσζεο θαη ηελ επί ηνηο εθαηφ θαηά βάξνο απψιεηα κάδαο 

ησλ ραιχβσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζηελ αηκφζθαηξα (έμη θαη δψδεθα κήλεο) δίλνληαη 

ζηνπο πίλαθεο 3.9 θαη 3.10 θαη ζηα ζρήκα 3.7 θαη 3.8 

months W(gr) A(cm2) T(hours) D(gr/cm3) κm/y mpy 

6 0,4601 39,94 4380 7,95 29,0 1,142 

12 0,5602 39,94 8760 7,95 17,6 0,695 

 

Πίνακας 3.9 Ρπζκφο δηάβξσζεο ζηελ αηκφζθαηξα γπκλνχ Υ.Ο. 

 

Υξώκα 

VCI1 3% 

      

months W(gr) A(cm2) T(hours) D(gr/cm3) κm/y mpy 

6 0,0080 39,94 4380 7,95 0,50 0,020 

12 0,0285 39,94 8760 7,95 0,90 0,035 

Πίνακας 3.10 Ρπζκφ δηάβξσζεο ζηελ αηκφζθαηξα Υ.Ο. επηθαιπκκέλνπ κε επίζηξσκα 

VCI 1 3% 
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Στήμα 3.7 Ρπζκφο Γηάβξσζεο Υ.Ο. επηθαιπκκέλσλ θαη κε κε νξγαληθή επηθάιπςε κε 

αλαζηνιέα δηάβξσζεο  
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αναφοράς

(χωρίς

επικάλυψη)

VCI:επικάλυψη

με αναστολέα

διάβρωσης

 

Στήμα 3.8 Δπί ηνηο εθαηφ κεηαβνιή βάξνπο Υ.Ο. επηθαιπκκέλσλ θαη κε κε νξγαληθή 

επηθάιπςε κε αλαζηνιέα δηάβξσζεο. 

Γηα λα εθηηκεζεί ε αλζεθηηθφηεηα θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επηζηξψζεσλ έλαληη ηεο 

δηάβξσζεο ζε πεξηβάιινλ παξνπζία ρισξηφλησλ θάλακε επηηαρπλφκελεο δνθηκέο δηάβξσζεο. ηα 

ζρήκαηα 3.9 θαη 3.10 εκθαλίδνληαη νη ξπζκνί δηάβξσζεο θαη ε απψιεηα κάδαο ησλ δνθηκίσλ 

ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο πνπ εκβαπηίζηεθαλ ζε 3,5% θ.β. NaCl . 
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Στήμα 3.10 Ρπζκφο Γηάβξσζεο Υ.Ο. επηθαιπκκέλσλ θαη κε κε νξγαληθή επηθάιπςε κε 

αλαζηνιέα δηάβξσζεο 

 

Στήμα 3.11 Δπί ηνηο εθαηφ κεηαβνιή βάξνπο επηθαιπκκέλσλ θαη κε κε νξγαληθή επηθάιπςε 
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3.8 Αλνδηθή Φόξηηζε 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο ρξεζηκνπνηήζακε 12 δνθίκηα ράιπβα νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο επηθαιπκκέλα κε νξγαληθή επηθάιπςε κε πηεηηθφ αλαζηνιέα, εθ ησλ νπνίσλ 3 ήηαλ 

επηθαιπκκέλα κε νξγαληθφ επίζηξσκα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα δηάβξσζεο VCI 1 (0% VCI 1, 1% θαη 

3%) θαη 3 κε  νξγαληθφ επίζηξσκα VCI 2 (έλα γηα θάζε κηα ζπγθέληξσζε ηνπ πηεηηθνχ αλαζηνιέα 

0% VCI 2, 1% VCI 2 θαη 3% VCI 2). Σα πνιψζακε αλνδηθά εκβαπηίδνληάο ηα ζε ειεθηξνιπηηθφ 

θειί πνπ απνηεινχηαλ απφ ινπηξφ κε ειεθηξνιχηε πδαηηθφ δηάιπκα NaCl 3,5% θ.β. ,  ηα δνθίκηά 

καο θαη 3 βνεζεηηθά ειεθηξφδηα ραιθνχ, κε άλνδν ηα δνθίκηα ΥΟ θαη θάζνδν ηα ειεθηξφδηα 

ραιθνχ. Γηα ηελ αλνδηθή θφξηηζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν Pa-M12VA02 TRANSFORMAR 

RECTIFIER.Σν ειεθηξνιπηηθφ θειί θαη ε δηάηαμή καο απηή θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 3.12, 3.13 θαη 

3.14 αληίζηνηρα. 

 

 

Στήμα 3.12 και 3.13 Ηιεθηξνιπηηθό θειί αλνδηθήο θόξηηζεο 
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Στήμα 3.14 Γηάηαμε αλνδηθήο θφξηηζεο ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο 

3.9 Ηιεθηξνρεκηθέο κεηξήζεηο 

3.9.1 Γξακκηθή Πόισζε 

Ζ ηερληθή ηεο γξακκηθήο πφισζεο έρεη πεξηγξαθεί ζηελ παξάγξαθν 3.5.5. εθηφο απφ ην βαζκφ 

πξνζηαζίαο ησλ εμεηαδφκελσλ ρξσκάησλ έλαληη ηεο δηάβξσζεο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε  κε 

ζηαζκηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο απψιεηαο κάδαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζήο ηνπο, εθηηκήζεθαλ 

επηπιένλ ειεθηξνρεκηθέο παξάκεηξνη φπσο ππθλφηεηα ξεχκαηνο δηάβξσζεο, Icorr θαη αληίζηαζε 

γξακκηθήο πφισζεο, Rp. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ ειεθηξνρεκηθψλ 

κεηξήζεσλ (γξακκηθή πφισζε) πεξηειάκβαλε Πνηελζηνζηάηε/ γαιβαλνζηάηε ηεο E.G & Model 

263 ζπλδεδεκέλν κε ππνινγηζηή γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ειεθηξνρεκηθψλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε εθαξκνγή Power Corr ηνπ 

πξνγξάκκαηνο PowerSuite. Οη ειεθηξνρεκηθέο κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε θειί 

ειεθηξφιπζεο ππφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο ε δηάηαμε ήηαλ ηξηψλ ειεθηξνδίσλ ζην νπνίν 

ήηαλ ψο εμήο. Χο ειεθηξφδην αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξφδην θεθνξεζκέλνπ θαινκέιαλα 

SCE. Χο ειεθηξφδην εξγαζίαο ην επηθαιπκκέλν δνθίκην δνκηθνχ ράιπβα, ελψ σο βνεζεηηθφ 

ειεθηξφδην ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξφδην άλζξαθα. Ο ειεθηξνιχηεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ήηαλ πδαηηθφ δηάιπκα 3,5 θ.β ΝaCl. ηελ ηερληθή γξακκηθήο πφισζεο ν ράιπβαο πνιψλεηαη ζε 

κηθξφ εχξνο δπλακηθψλ ± 20mV απφ ην ειεχζεξν δπλακηθφ δηάβξσζεο ηνπ(Ecorr), θαη ιακβάλεηαη 

δηάγξακκα ζάξσζεο ησλ δπλακηθψλ ζπλαξηήζεη ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο δηάβξσζεο. ηε 

πεξηνρή [Ecorr-20mV, Ecorr+20mV] ε ζπλάξηεζε ηνπ δπλακηθνχ σο πξνο ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

ξεχκαηνο αθνινπζεί ηνλ λφκν ηνπ Ohm (γξακκηθή κεηαβνιή ξεχκαηνο σο πξνο δπλακηθφ). Βήκα 

ζάξσζεο (Scan rate) δπλακηθνχ γηα ηελ γξακκηθή πφισζε θαη ηελ ηερληθή Tafel ήηαλ  0.1mV/sec. 

Ζ πεηξακαηηθή καο δηάηαμε θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.15 θαη 3.16 
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Στήμα 3.15 Σν θειί ειεθηξφιπζεο κε ηα ειεθηξφδηα θαη ην πδαηηθφ δηάιπκα 3,5 % θ.β NaCl 

 

Στήμα 3.16 Πεηξακαηηθή Γηάηαμε  

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απφ ηελ κέζνδν γξακκηθήο πφισζεο θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 

3.11 θαη 3.12 πνπ αθνινπζνχλ θαη αθνξνχλ δνθίκηα ηα νπνία παξέκεηλαλ εκβαπηηζκέλα γηα 24ψξεο 

θαη 72 ψξεο αληίζηνηρα. 

VCI 1 0% 1% 3% 

Icorr  (κΑ/cm
2
) 16,49 26,80 13,72 

Corr. Rate (κm/y) 0,386 0,628 0,322 

Ecorr (mV) -603 -621 -621,5 

VCI 2    

Icorr  (κΑ/cm
2
) 40.81 87.21 59.04 

Corr. Rate (κm/y) 0.956 2.045 1.384 

Ecorr (mV) -585 -568 -569.3 

Πίνακας 3.11 Απνηειέζκαηα ησλ ειεθηξνρεκηθψλ κεηξήζεσλ ησλ δνθηκίσλ πνπ 

εκβαπηίζηεθαλ ζε 3,5 %  θ.β δηάιπκα NaCl κεηά απφ 24 ψξεο αλνδηθήο πφισζεο 
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VCI 1 0% 1% 3% 

Icorr  (κΑ/cm
2
) 20,99 30,16 39,15 

Corr. Rate (κm/y) 0,492 0,707 0,918 

Ecorr (mV) -619,17 -650,08 -643,87 

VCI 2    

Icorr  (κΑ/cm
2
) 49,86 159,3 197,5 

Corr. Rate (κm/y) 1,169 3,736 4,630 

Ecorr (mV) -610,12 -609,91 -618,23 

Πίνακας 3.12 Απνηειέζκαηα ησλ ειεθηξνρεκηθψλ κεηξήζεσλ ησλ δνθηκίσλ πνπ 

εκβαπηίζηεθαλ ζε 3,5 %  θ.β δηάιπκα NaCl κεηά απφ 72 ψξεο αλνδηθήο πφισζεο  

 

 Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο πξνθχπηνπλ ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ηεο 

ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3.5% θ.β NaCl γηα 24 θαη 72 ψξεο θαζψο θαη ην 

ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα γηα ηνλ ξπζκφ δηάβξσζεο γηα θάζε έλα απφ ηα VCI 1 θαη VCI 2, ζρήκαηα 

3.16, 3.17, 3.18, 3.19   

 

Στήμα 3.16 Μεηαβνιήο ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο 

ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο (επηθαιπκκέλα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 

1)εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3.5% NaCl γηα 24 θαη 72 ψξεο παξακνλήο ηνπο ζην 

ειεθηξνιπηηθφ θειί. 
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Στήμα 3.17 Μεηαβνιήο ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο 

ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο(επηθαιπκκέλα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 2) 

εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3.5% NaCl γηα 24 θαη 72 ψξεο παξακνλήο ηνπο ζην 

ειεθηξνιπηηθφ θειί. 

 
Στήμα 3.18 Ρπζκφο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο (επηθαιπκκέλα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 1)εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 

3.5% NaCl γηα 24 θαη 72 ψξεο παξακνλήο ηνπο ζην ειεθηξνιπηηθφ θειί. 
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Στήμα 3.19 Ρπζκφο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο (επηθαιπκκέλα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 2)εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 

3.5% NaCl 

 

  

3.9.2 Σερληθή πξνεθβνιή ηεο επζείαο Tafel 

 Σν δπλακηθφ ζηελ ηερληθή Tafel κεηαβάιιεηαη ζηαζεξά απφ ην δπλακηθφ δηάβξσζεο θαη 

εθηείλεηαη ζηα 250 mV ηφζν ζηελ θαζνδηθή φζν θαη ζηελ αλνδηθή πεξηνρή θαη θαηαγξάθεηαη ε 

κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο. Οη κεηξήζεηο ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο αλνδηθήο θαη θαζνδηθήο έληαζεο ξεχκαηνο.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απφ ηελ ηερληθή πξνεθβνιήο ηεο επζείαο Tafel θαίλνληαη 

ζηνπο πίλαθεο 3.13 θαη 3.14 πνπ αθνινπζνχλ θαη αθνξνχλ δνθίκηα ηα νπνία παξέκεηλαλ 

εκβαπηηζκέλα γηα 24ψξεο θαη 72 ψξεο αληίζηνηρα 

VCI 1 0% 1% 3% 

Icorr  (κΑ/cm
2
) 14,40 26,18 11,67 

Corr. Rate (κm/y) 0,338 0,613 0,274 

VCI 2    

Icorr  (κΑ/cm
2
) 37,07 86,51 53,01 

Corr. Rate (κm/y) 0,870 2,028 1,243 

Πίνακας 3.13 Απνηειέζκαηα ησλ ειεθηξνρεκηθψλ κεηξήζεσλ ησλ δνθηκίσλ πνπ 

εκβαπηίζηεθαλ ζε 3,5 %  θ.β δηάιπκα NaCl κεηά απφ 24 ψξεο αλνδηθήο πφισζεο. 
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VCI 1 0% 1% 3% 

Icorr  (κΑ/cm
2
) 18,10 10,64 16,23 

Corr. Rate (κm/y) 0,4244 0,25 0,38 

VCI 2    

Icorr  (κΑ/cm
2
) 36,86 132,6 109,5 

Corr. Rate (κm/y) 0,864 3,108 2,56 

Πίνακας 3.14 Απνηειέζκαηα ησλ ειεθηξνρεκηθψλ κεηξήζεσλ ησλ δνθηκίσλ πνπ 

εκβαπηίζηεθαλ ζε 3,5 %  θ.β δηάιπκα NaCl κεηά απφ 24 ψξεο αλνδηθήο πφισζεο 

Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο πξνθχπηνπλ ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ηεο 

ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3.5% θ.β NaCl γηα 24 θαη 72 ψξεο θαζψο θαη ην 

ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα γηα ηνλ ξπζκφ δηάβξσζεο γηα θάζε έλα απφ ηα VCI 1 θαη VCI 2, ζρήκαηα 

3.20, 3.21, 3.22, 3.23 

 

Στήμα 3.20 Μεηαβνιήο ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο 

ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο (επηθαιπκκέλα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 

1)εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3.5% NaCl 
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Στήμα 3.21 Μεηαβνιήο ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο 

ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο(επηθαιπκκέλα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 2) 

εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3.5% NaCl 

 

Στήμα 3.22 Ρπζκφο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο (επηθαιπκκέλα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 1)εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 

3.5% NaCl 
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Στήμα 3.23 Ρπζκφο δηάβξσζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ησλ δνθηκίσλ ράιπβα νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο (επηθαιπκκέλα κε πηεηηθφ αλαζηνιέα VCI 2)εκβαπηηζκέλσλ ζε πδαηηθφ δηάιπκα 

3.5% NaCl. 

ηηο θσηνγξαθίεο πνπ αθνινπζνχλ,ζρήκαηα 3.24 θαη 3.25, θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλνδηθήο θφξηηζεο ζηα δνθίκηά καο κεηά απφ 24 θαη 72 ψξεο εκβάπηηζεο ζε πδαηηθφ δηάιπκα 3.5% 

θ.β NaCl. 

         (α)       (β) 

  

Στήμα 3.24 (α) ράιπβαο νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο επηθαιπκκέλνο κε VCI 2 κεηά απφ 24 ψξεο 

αλνδηθήο θφξηηζεο ζε θειί κε πδαηηθφ δηάιπκα 3,5% θ.β NaCl, (β) ράιπβαο νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο επηθαιπκκέλνο κε VCI 2 κεηά απφ 72 ψξεο αλνδηθήο θφξηηζεο ζε θειί κε πδαηηθφ 

δηάιπκα 3,5% θ.β NaCl. 
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   (α)       (β) 

   

Στήμα 3.25 (α) ράιπβαο νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο επηθαιπκκέλνο κε VCI 1 κεηά απφ 24 ψξεο 

αλνδηθήο θφξηηζεο ζε θειί κε πδαηηθφ δηάιπκα 3,5% θ.β NaCl, (β) ράιπβαο νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο επηθαιπκκέλνο κε VCI 1 κεηά απφ 72 ψξεο αλνδηθήο θφξηηζεο ζε θειί κε πδαηηθφ 

δηάιπκα 3,5% θ.β NaCl 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ[93] 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνπο πίλαθεο ησλ κεηξήζεσλ, ε πξνζζήθε ηνπ αλαζηνιέα δηάβξσζεο δελ 

επηθέξεη κείσζε ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο, θαη κάιηζηα ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ε αχμεζε ηνπ 

αλαζηνιέα δηάβξσζεο δελ θαίλεηαη λα πξνθαιεί κείσζε ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο. Όκσο, αληίζηνηρα 

πεηξάκαηα ηα νπνία έγηλαλ κε απιή έθζεζε ζην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ, είηε απηφ είλαη πδαηηθφ 

δηάιπκα NaCl 3,,5% θ.β είηε ζην πεξηβάιινλ (έθζεζε ζηελ ηαξάηζα ηνπ θηεξίνπ ρεκηθψλ 

κεραληθψλ ζην Δ.Μ.Π.), είραλ δψζεη απνηειέζκαηα ηα νπνία δείρλνπλ φηη, ε παξνπζία ηνπ 

αλαζηνιέα δηάβξσζεο θαη ε αχμεζε ζε πνζνζηά έσο θαη 3%,  επηθέξεη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

ξπζκνχ δηάβξσζεο. Σα απνηειέζκαηα απηά έρνπλ εμαρζεί κε ηηο κεηξήζεηο ηεο απψιεηαο κάδαο 

φπσο απηή πεξηγξάθεηαη ζην ISO/ DIS 8407. 

Δπίζεο ε κέζνδνο ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο δελ ζπκθσλεί κε ηελ κέηξεζε ηνπ δπλακηθνχ ηεο 

δηάβξσζεο ε νπνία, δείρλεη ηελ πξνζηαζία πνπ επηθέξνπλ νη αλαζηνιείο δηάβξσζεο. 

Δίλαη θαλεξφ ινηπφλ φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο δελ ζπκθσλνχλ κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο απψιεηαο κάδαο θαη ηεο κέηξεζεο ηνπ δπλακηθνχ δηάβξσζεο. Δπνκέλσο, ε 

κέζνδνο ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πεξίπησζε ησλ Υ.Ο. 

(ράιπβεο νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο) κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο. 

 Δίλαη γλσζηφ φηη νη επηηαρπλφκελνη ηξφπνη δηάβξσζεο ζε αξθεηέο, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, δελ 

καο δίλνπλ απνηειέζκαηα ηα νπνία είλαη ζχκθσλα κε θπζηνινγηθέο εθζέζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

Δθηφο απφ απηή ηε γεληθή δηαπίζησζε, ζηε δηθή καο πεξίπησζε ππάξρνπλ ηδηαίηεξνη ιφγνη νη 

νπνίνη είλαη: 
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 Ζ νξγαληθή επηθάιπςε, σο εθ ησλ πξαγκάησλ, δελ έρεη ην ίδην πάρνο ζε φιε ηελ έθηαζε 

ηνπ δνθηκίνπ. Δίλαη θαλεξφ φηη νη ‖καζράιεο‖ ηνπ Υ.Ο. έρνπλ κεγαιχηεξα πάρε απφ φηη 

νη θνξπθέο ησλ λεπξψζεσλ. Δπίζεο, νη νμείεο γσλίεο ζην ηέινο ηνπ δνθηκίνπ δελ 

κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ ηθαλνπνηεηηθά. Οη αλνκνηνκνξθίεο απηέο νδεγνχλ ζε κεηαβνιή 

ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο αλά πεξηνρή, πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα εθηηκεζνχλ ζσζηά κε ηε 

κέζνδν ηεο γξακκηθήο πφισζεο. 

 Ζ κέζνδνο ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο πξνθαιεί αχμεζε ηνπ pH ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δνθηκίνπ, πξάγκα ην νπνίν δελ ζπκβαίλεη ζε κηα θαλνληθή έθζεζε ζην δηαβξσηηθφ 

πξηβάιινλ. Ζ αχμεζε απηή ηνπ pH νδεγεί ζε ζαπνπλνπνίεζε, θαη ηειηθά απνθφιιεζε 

ηεο νξγαληθήο επηθάιπςεο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ράιπβα. πγθεθξηκέλα, κεηξήζεθε ην 

pH ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηα δνθίκηα Υ.Ο. θαη βξέζεθε 10,3. Δπίζεο κεηξήζεθε θαη 

ζε πεξηνρή καθξχηεξα ησλ νπιηζκψλ θαη βξέζεθε 8,7.   

Δμαηηίαο απηψλ ησλ δχν ιφγσλ ε πξνζζήθε ησλ πηεηηθψλ αλαζηνιέσλ δηάβξσζεο, πνπ 

ηνπιάρηζηνλ κέρξη ελφο νξίνπ ζπλήζσο νδεγνχλ ζε κείσζε ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο, ζηελ δηθή καο 

πεξίπησζε δελ καο δίλνπλ ην απηφ απνηέιεζκα. 

ΣΔΛΙΚΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑ 

Ζ κέζνδνο ηεο αλνδηθήο θφξηηζεο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέζνδν ηνπ ξπζκνχ 

δηάβξσζεο Υ.Ο. επηθαιπκκέλσλ κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο. 

ΠΡΟΣΑΔΙ ΓΙΑ ΤΝΔΥΙΗ ΣΗ ΔΡΔΤΝΑ 

Δάλ πξφθεηηαη λα γίλεη θαη άιιε δνθηκή γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ηεο κεζφδνπ 

αλνδηθήο θφξηηζεο, ζα πξέπεη λα γίλνπλ ηα εμήο: 

 Ζ ξεηίλε ηεο νξγαληθήο επηθάιπςεο λα είλαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθή ζε αιθαιηθφ 

πεξηβάιινλ. 

 Σν θάησ άθξν ησλ δνθηκίσλ λα θαιπθζεί κε παξαθίλε θαη γνπηαπέξθα ψζηε λα 

απνθεπρζεί ε έληνλε δηάβξσζε ζηελ πεξηνρή απηή. 
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Αθνινπζνχλ  6 επηιεθηηθά δηαγξάκκαηα απφ ηελ κέζνδν γξακκηθήο πφισζεο γηα 

δνθίκηα Υ.Ο. επηθαιπκκέλα κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο VCI 1 θαη VCI 2 κεηά απφ 

24 ψξεο αλνδηθήο θφξηηζεο 

 

 

         



106 

 

 

 



107 

 

 

 
 

 

 

 

 



108 

 

Αθνινπζνχλ 6 επηιεθηηθά δηαγξάκκαηα απφ ηελ κέζνδν γξακκηθήο πφισζεο γηα 

δνθίκηα Υ.Ο. επηθαιπκκέλα κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο VCI 1 θαη VCI 2 κεηά απφ 

72 ψξεο αλνδηθήο θφξηηζεο 
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Αθνινπζνχλ  6 επηιεθηηθά δηαγξάκκαηα απφ ηελ ηερληθή πξνεθβνιήο ηεο επζείαο 

Tafel γηα δνθίκηα Υ.Ο. επηθαιπκκέλα κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο VCI 1 θαη VCI 2 

κεηά απφ 24 ψξεο αλνδηθήο θφξηηζεο. 
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Αθνινπζνχλ 6 επηιεθηηθά δηαγξάκκαηα απφ ηελ ηερληθή πξνεθβνιήο ηεο επζείαο 

Tafel γηα δνθίκηα Υ.Ο. επηθαιπκκέλα κε νξγαληθέο επηθαιχςεηο VCI 1 θαη VCI 2 

κεηά απφ 72 ψξεο αλνδηθήο θφξηηζεο. 
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