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ΚΟΠΟ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο δεκηνπξγίαο θαη εμέιημε 

ηεο δηάβξσζεο ηνπ αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηε σο πεξηέθηεο ζηε 

ζπζθεπαζία ησλ αλαςπθηηθώλ. Δηδηθόηεξα κειεηάηε ν αξηζκόο ησλ εζνρώλ 

πνπ δεκηνπξγνύληαη όπσο  ε κνξθή θαη ην βάζνο πνπ παξνπζηάδνπλ απηέο 

ζε ζρέζε κε ην ρξόλν εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο. Ζ κειέηε απηή 

ησλ εζνρώλ ζε ζπλδπαζκό κε ηε κειέηε ηεο απώιεηαο βάξνπο ηνπ πεξηέθηε 

νδεγεί ζηελ εθηίκεζε ηνπ ζηαδίνπ θαηά ην νπνίν νη εζνρέο εμειίζζνληαη 

πεξηζζόηεξν ζε βάζνο κε απνηέιεζκα ν πεξηέθηεο λα κπνξεί λα εκθαλίζεη 

απώιεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ ηξνθίκνπ. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 



  

 

ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΥΡΟΝΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ ΓΗΑΒΡΧΖ 
ΠΔΡΗΔΚΣΧΝ ΑΛΟΤΜΗΝΗΟΤ ΑΠΟ ΣΑ ΑΝΑΦΤΚΣΗΚΑ 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Ο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ηεο δηάβξσζεο 

αινπκηλέλησλ πεξηεθηώλ (Al) κε ηε κνξθή εζνρώλ ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα παξακνλήο ζε ζαγραξνδηάιπκα  9% w/v θαη θηηξηθό νμύ 1‰ w/v 

σο δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. Υξεζηκνπνηήζεθε αινπκηλέληνο πεξηέθηεο ηύπνπ 

Al 1100 (99,9% αινπκίλην). Σν δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ επέδξαζε ζην 

αινπκηλέλην πεξηέθηε ζε δηαζηήκαηα 3, 6, 12, 18 θαη 24 σξώλ ζε ζπλζήθεο 

επηηαρπλόκελεο δηάβξσζεο. Ζ απώιεηα βάξνπο ησλ εμεηαδόκελσλ δνθηκίσλ  

απμάλεη κε ηελ παξακνλή ηνπ ειάζκαηνο ηνπ αινπκηλίνπ ζην δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ. Σν γεγνλόο απηό ζεσξείηαη αλακελόκελν θαζώο έλαο ζεκαληηθόο 

παξάγνληαο είλαη ν ρξόλνο. Ζ ηηκή pH ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο 

απμάλεη ζηαδηαθά ζηα δηαθνξεηηθά επίπεδα σξώλ παξακνλήο ηνπ 

αινπκηλέληνπ πεξηέθηε πξνο ιηγόηεξν όμηλε πεξηνρή. Δπίζεο γλσξίδνπκε  όηη ε 

δηάβξσζε ηνπ αινπκηλίνπ(Al) ζε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ πνπ πξνζνκνηάδεη 

απηό ησλ αλαςπθηηθώλ είλαη πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε  κε εζνρέο.  

Με ην νπηηθό κηθξνζθόπην ην είδνο ηεο δηάβξσζεο πνπ πθίζηαηαη ν πεξηέθηεο 

είλαη ηνπηθή δηάβξσζε κε εζνρέο. Ο αξηζκόο θαη ην κέγεζνο ησλ εζνρώλ 

θαίλεηαη λα απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζην δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ. Δμεηάδνληαο ηελ επί ηνηο % δηαβξσκέλε επηθάλεηα θαη κέζε ηηκή 

απώιεηαο βάξνπο, κέρξη ηηο 18 ώξεο ε αλαινγία κεηαμύ ηνπ πνζνζηνύ θαη 

απώιεηα βάξνπο ζεκαίλεη όηη νη εζνρέο αλαπηύζζνληαη νκνηόκνξθα 

επηθαλεηαθά. ηηο 24 ώξεο επεηδή απμάλεη ε κέζε ηηκή απώιεηαο βάξνπο, ελώ 

ε δηαβξσκέλε επηθάλεηα παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξή, εθηηκνύκε όηη νη εζνρέο 

εμειίζζνληαη ζε βάζνο, παξόιν πνπ δελ ήηαλ εθηθηόο ν πεηξακαηηθόο 

πξνζδηνξηζκόο ησλ εζνρώλ.    
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Ζ πνηόηεηα ησλ πεξηζζόηεξσλ ηξνθίκσλ ππνβαζκίδεηαη θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ηνπο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν απνζήθεπζεο. Ηζρύεη, πάληνηε, 

κηα πεπεξαζκέλε ρξνληθή δηάξθεηα απνζήθεπζεο κεηά ην πέξαο ηεο νπνίαο ε 

πνηόηεηα ηνπ ηξνθίκνπ γίλεηαη απνξξηπηέα. Μπνξνύλ λα γίλνπλ ππνινγηζκνί 

ώζηε λα αμηνινγεζεί εάλ έλαο ζπγθεθξηκέλνο πεξηέθηεο παξέρεη ηελ 

απαξαίηεηε πξνζηαζία πνπ απαηηείηαη ώζηε λα δηαζθαιίζεη ηελ επηζπκεηή 

δηάξθεηα δσήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηξνθίκνπ.(Ραθαειίδεο, 2005).  

ηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ ε ζπζθεπαζία είλαη απηή  πνπ θαζνξίδεη ηελ πνξεία 

ελόο λένπ πξντόληνο, αλαλεώλεη ην αγνξαζηηθό ελδηαθέξνλ θαη απνηειεί έλα 

από ηα βαζηθόηεξα ζεκεία όπνπ επηθεληξώλεηαη ν δηαξθήο εληεηλόκελνο 

αληαγσληζκόο κεηαμύ ησλ επηρεηξήζεσλ. Χο κείδσλ παξάγνληαο επηηπρνύο 

πξνβνιήο ηνπ πξντόληνο, ε ζπζθεπαζία κε ηελ ζπλδξνκή ηεο ηερλνινγίαο 

εμειίζζεηαη ξαγδαία ζε επίπεδν πιηθώλ θαη ρξήζεσλ, απνηειώληαο 

ζπγρξόλσο ην πην πξόζθνξν εξγαιείν κάξθεηηλγθ ησλ εηαηξεηώλ.(Άληδπ 

Μαξίλνπ, Σξόθηκα θαη Πνηά 2007 Οθη.). 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ην αινπκίλην σο πιηθό ζπζθεπαζίαο 

ηξνθίκσλ είλαη πάξα πνιιά. Δπηπιένλ ην αινπκίλην πξνβάιιεη ηθαλνπνηεηηθή 

αληίζηαζε ζηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε. (Μπινύθαο 2004).  

Σα είδε ηεο δηάβξσζεο πνπ παξαηεξνύληαη θπξίσο ζηηο θνλζέξβεο 

αινπκηλίνπ είλαη ε δηάβξσζε κε εζνρέο θαη ε πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε. 

(Παπαζηεξγηάδεο, 1996). 

Αινπκηλέληα θνπηηά, θαηάιιεια θαιπκκέλα εζσηεξηθά γηα πξνζηαζία απέλαληη 

ζηε δηάβξσζε, είλαη πνιύ ηθαλνπνηεηηθά γηα ηε ζπζθεπαζία αλαςπθηηθώλ, 

κπύξαο, θξεαηνζθεπαζκάησλ θαη ζαιαζζηλώλ. (Ν.Γ.Καξαθαζίδεο, 

Κπηηνπνηία).  

Σα αλαςπθηηθά εκθαλίζζεθαλ θαηά ην 17ν αηώλα σο κίγκα λεξνύ θαη ρπκνύ 

ιεκνληώλ ζην νπνίν είρε πξνζηεζεί κέιη σο γιπθαληηθή νπζία. ήκεξα, ηα 

αλαςπθηηθά θαηαιακβάλνπλ έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ησλ πγξώλ πνπ 

θαηαλαιώλνληαη από ηνλ άλζξσπν κε απμεηηθέο ηάζεηο θάζε ρξόλν. 

(Αξβαληηνγηάλλεο, 2007).  

θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηεο έληαζεο θαη ηεο έθηαζεο ηεο 

δηάβξσζεο αινπκηλέληνπ πεξηέθηε ζε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ 

ζαθραξνδηαιύκαηνο 9 % w/v θαη θηηξηθνύ νμένο 1‰ w/v, κε ηελ κνξθή 

εζνρώλ, ηόζν ζε πιάηνο, όζν θαη ζε βάζνο.  
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2.    ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ 

 

2.1 Πεξηέθηεο 

 

Οη πξώηνη πεξηέθηεο πνπ θαηαζθεύαζε ν άλζξσπνο πξηλ από 8000 ρξόληα 

πεξίπνπ, ήηαλ ηα αγγεία. Αξγόηεξα θαηαζθεύαζε κεηαιιηθνύο πεξηέθηεο από 

κόιπβδν ρξπζό θαη άξγπξν. Σελ ίδηα επνρή ρξεζηκνπνίεζε ην μύιν θαη ην 

δέξκα δώσλ, ελώ πνιύ αξγόηεξα δηάθνξα πιηθά ύθαλζεο. Σν γπαιί άξρηζε λα 

ρξεζηκνπνηείηε κεηά ην 4000 π.ρ. όπσο θαη ην ραξηί. (Μπινύθαο, 2004 ).  

ηελ αξρή ηνπ 19νπ αηώλα θαηαζθεπάζηεθαλ εξκεηηθά θιεηζηέο θνλζέξβεο 

από ιεπθνζίδεξν γηα ηε ζπζθεπαζία ηξνθίκσλ ηθαλώλ λα ζπληεξεζνύλ ζε 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. (Μπινύθαο, 2004). 

ην  Β΄ παγθόζκην πόιεκν αλαθαιύθζεθαλ ηα πιαζηηθά θαη ζεκεηώζεθε 

αικαηώδεο αύμεζε ζηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο σο πιηθά ζπζθεπαζίαο.  

Σειεπηαία εμέιημε ζηε ζπζθεπαζία ηξνθίκσλ απνηεινύλ νη πνιύθπιιεο 

κεκβξάλεο (laminates) θαη νη κεκβξάλεο ζπλεμώζεζεο (co extruded films). 

ηηο πνιύθπιιεο κεκβξάλεο εύθακπηα πιηθά ζπζθεπαζίαο, όπσο νη πιαζηηθέο 

κεκβξάλεο, ην ραξηί θαη ην θύιιν αινπκηλίνπ, κε δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο ην 

θαζέλα, ζπλδπάδνληαη θαη ζπγθνιινύληαη κεηαμύ ηνπο, ώζηε λα ζρεκαηίδνπλ 

έλα λέν πιηθό πνπ εμαζθαιίδεη ηηο πιένλ επηζπκεηέο ηδηόηεηεο γηα ηε 

ζπζθεπαζία ελόο ζπγθεθξηκέλνπ  πξντόληνο  κε ην ρακειόηεξν δπλαηό θόζηνο 

(Μπινύθαο, 2004). 

Σα πιηθά ηα νπνία θπξίσο ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζηε θαηαζθεπή 

πεξηεθηώλ, είλαη ηα πιαζηηθά , ηα κέηαιια, ην γπαιί θαη ηα θεξακηθά, ην ραξηί 

θαη ην ραξηόλη. 

Ζ πνηόηεηα ησλ πεξηζζόηεξσλ ηξνθίκσλ ππνβαζκίδεηαη θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ηνπο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν απνζήθεπζεο. Ηζρύεη, πάληνηε, 

κηα πεπεξαζκέλε ρξνληθή δηάξθεηα απνζήθεπζεο κεηά ην πέξαο ηεο νπνίαο ε 

πνηόηεηα ηνπ ηξνθίκνπ γίλεηαη απνξξηπηέα. Μπνξνύλ λα γίλνπλ ππνινγηζκνί 

ώζηε λα αμηνινγεζεί εάλ έλαο ζπγθεθξηκέλνο πεξηέθηεο παξέρεη ηελ 

απαξαίηεηε πξνζηαζία πνπ απαηηείηαη ώζηε λα δηαζθαιίζεη ηελ επηζπκεηή 

δηάξθεηα δσήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηξνθίκνπ.(Ραθαειίδεο, 2005).  

Μνληέξλα ή παξαδνζηαθή, θαηλνηόκα ή ιεηηνπξγηθή ε ζπζθεπαζία ζηε 

βηνκεραλία ηξνθίκσλ είλαη εθείλε πνπ <<θαζνξίδεη>> ηελ πνξεία ελόο λένπ 

πξντόληνο, αλαλεώλεη ην αγνξαζηηθό ελδηαθέξνλ θαη απνηειεί έλα από ηα 

βαζηθόηεξα ζεκεία όπνπ επηθεληξώλνληαη ν δηαξθήο εληεηλόκελνο 

αληαγσληζκόο κεηαμύ ησλ επηρεηξήζεσλ. Χο κείδσλ παξάγνληαο επηηπρνύο 
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πξνβνιήο ηνπ πξντόληνο, ε ζπζθεπαζία κε ηελ ζπλδξνκή ηεο ηερλνινγίαο 

εμειίζζεηαη ξαγδαία ζε επίπεδν πιηθώλ θαη ρξήζεσλ, απνηειώληαο 

ζπγρξόλσο ην πην πξόζθνξν εξγαιείν κάξθεηηλγθ ησλ εηαηξεηώλ.(Άληδπ 

Μαξίλνπ, Σξόθηκα θαη Πνηά 2007 Οθη.). 

 

2.1.1 Αινπκίλην 

 

ηνπο αινπκηλέληνπο πεξηέθηεο αλήθνπλ, νη θνλζέξβεο αινπκηλίνπ , νη θόξκεο 

δαραξνπιαζηηθήο , ηα ζσιελάξηα αινπκηλίνπ, ην νηθηαθό αινπκηλόραξην θιπ. 

 

2.1.2 Γεληθά 

 

Σν αξγίιην πνπ είλαη πεξηζζόηεξν γλσζηό κε ην θνηλό ηνπ όλνκα αινπκίλην, 

ζεσξείηαη ην κέηαιιν ηνπ αηώλα καο ελώ παξάιιεια είλαη ην δεύηεξν πην 

αγώγηκν πιηθό κεηά ην ραιθό. Σν αξγίιην είλαη έλα κέηαιιν κε αηνκηθό αξηζκό 

13 θαη αηνκηθό βάξνο 26,98154. Σν ζύκβνιό ηνπ είλαη Α I. Δίλαη έλα πιηθό 

κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ παγθόζκηα νηθνλνκία, θαζώο ρξεζηκνπνηείηαη 

επξύηαηα ζηελ βηνκεραλία θαη ζηελ νηθνδνκή. 

Σν αινπκίλην είλαη έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πξντόληα γηα ηνλ θιάδν ηεο  

ζπζθεπαζίαο ιόγσ ηεο επθνιίαο κνξθνπνίεζεο θαη εθηύπσζήο ηνπ, ηνπ 

κηθξνύ βάξνπο ηνπ, ηεο αληνρήο ηνπ ζηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε, αιιά θαη 

ηνπ ρακεινύ θόζηνπο ηνπ θαη ηεο δπλαηόηεηαο αλαθύθισζήο ηνπ. Γελ είλαη 

ηνμηθό, είλαη αδηαπέξαζην από πγξά θαη αέξηα θαη εμαζθαιίδεη ηελ πγηεηλή ησλ 

ηξνθίκσλ. Δίλαη ειαθξύ πιηθό, ηδηόηεηα ζεκαληηθή γηα ηε κεηαθνξά θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αγνξά αλαςπθηηθώλ θαη κπύξαο (Άληδπ Μαξίλνπ, 

Σξόθηκα θαη Πνηά 2007 Οθη). 

Σν αινπκίλην ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ  θαηαζθεπή κεηαιιηθώλ θνπηηώλ ππό 

κνξθή δύν βαζηθώλ ηύπσλ θξακάησλ:  

Σν θξάκα 3004, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα ζώκαηα ησλ θνπηηώλ θαη 

πεξηέρεη καγγάλην θαη ζε ζρεηηθά ρακειή πνζόηεηα καγλήζην.  

Σν θξάκα 5182, ην νπνίν είλαη καιαθόηεξν θαη πεξηέρεη κεγαιύηεξε πνζόηεηα 

καγλεζίνπ από ην 3004. 

ην πίλαθα  πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη νη θπξηόηεξνη ηύπνη θξακάησλ ΑΗ, ε 

ζύζηαζή ηνπο θαη ε ζπλήζεο ρξήζε ηνπο.  
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Πίνακασ 1.  Κράματα Al 

Τφποσ Συνήθησ           
κράματοσ χρήςη  Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti 

1050 Φφλλα και 
0,25 0,4 0,05 0,05 - - 0,03 - 

1100 εφκαμπτοι 1,0 0,20 - - - 0,10 - - 

3003 ςωλινεσ  0,6 0,7 0,7 1,5 - - 0,1 - 

3004 Καπάκια και κυτία 
0,30 0,7 0,25 1,5 1,3 - 0,25 - 

5050 για αναψυκτικά 0,40 0,7 0,2 0,1 1,8 0,10 0,25 - 

 
5182 

Αναψυκτικά με 0,20 0,35 0,15 0,5 5,0 0,10 0,25 0,10 

8079 εφκολο άνοιγμα 0,30 1,3 0,05 - - - 0,10 - 

          

 

Τπάξρνπλ δπν βαζηθνί παξάγνληεο πνπ πεξηνξίδνπλ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

αινπκηλίνπ ζηελ θαηαζθεπή θνπηηώλ: Σν θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπ, ην νπνίν 

νθείιεηαη ζηελ κεγάιε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαη ε 

αδπλακία ηνπ λα ζπγθνιιεζεί κε θαζζηηεξνθόιιεζε ή ειεθηξνζπγθόιιεζε.  

Σν ηειεπηαίν κεηνλέθηεκα είλαη θαη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ηα αινπκηλέληα 

θνπηηά είλαη δύν-ηεκαρίσλ. Ζ αξρή ηεο παξαγσγήο ησλ θνπηηώλ δύν-ηεκαρίσλ 

ζηεξίδεηαη ζην πξεζάξηζκα θαη εμέιαζε ηνπ θνξκνύ ηνπο από θύιιν 

θξάκαηνο αινπκηλίνπ. (Αξβαληηνγηάλλεο & Μπνζλέα, 2001).  

Αινπκηλέληα θνπηηά, θαηάιιεια θαιπκκέλα εζσηεξηθά γηα πξνζηαζία απέλαληη 

ζηε δηάβξσζε, είλαη πνιύ ηθαλνπνηεηηθά γηα ηε ζπζθεπαζία αλαςπθηηθώλ, 

κπύξαο, θξεαηνζθεπαζκάησλ θαη ζαιαζζηλώλ. (Ν.Γ.Καξαθαζίδεο, 

Κπηηνπνηία). 

 

Σν αινπκίλην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θαηαζθεπή πεξηεθηώλ είλαη θξάκα  AI 

99 κε άιια ζηνηρεία όπσο Cu, Si, Mn, Mg, Zn θιπ. Σα ζηνηρεία απηά 

επεξεάδνπλ ηηο ηδηόηεηεο ηνπ θαζαξνύ AI θαη πξνζηίζεληαη γηα λα απμήζνπλ ηε 

κεραληθή ηνπ αληνρή θαη λα βειηηώζνπλ ηελ ηθαλόηεηα κνξθνπνίεζεο ηνπ.  

Αλαθνξηθά κε ηε επίδξαζε ηνπο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ AI ζηε δηάβξσζε ηα 

ζηνηρεία απηά επεξεάδνπλ σο εμήο:  

Ο ραιθόο ειαηηώλεη ηελ αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε. To καγγάλην απμάλεη 

ειαθξά ηελ αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε. Σν καγλήζην βειηηώλεη θαηά πνιύ ηελ 

αληνρή ζηε δηάβξσζε. Ο ςεπδάξγπξνο εκθαλίδεη κηθξή επίδξαζε. Σν ππξίηην 

ειαηηώλεη ειαθξά ηε αληνρή ζηε δηάβξσζε. Σν ρξώκην απμάλεη ηελ αληνρή 



 

5 

 

ζηε δηάβξσζε. Ο ζίδεξνο ειαηηώλεη θαηά πνιύ ηελ αληνρή ζηε δηάβξσζε. 

(Ραθαειίδεο, 2005). 

 

   2.1.3 Παξαγσγή 

 

Σν αινπκίλην, αλ θαη είλαη ην ηξίην πην δηαδεδνκέλν ζηνηρείν ζηε θύζε, 

βξίζθεηαη ζε εθκεηαιιεύζηκεο πνζόηεηεο κόλν ζην νξπθηό βσμίηεο κε ηε 

κνξθή AI203*nH20, από όπνπ απνκνλώλεηαη κε ειεθηξόιπζε ηήγκαηνο κε 

απμεκέλν θόζηνο παξαγσγήο. 

Σν κεηάιιεπκα ηνπ βσμίηε είλαη κίγκα νμεηδίσλ αινπκηλίνπ (60%), ζηδήξνπ 

(25%), ππξηηίνπ (3%), ηηηαλίνπ (3%) θαη άιισλ πξνζκίμεσλ.  

Καηά ηελ παξαγσγή ηνπ αινπκηλίνπ αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία:  

Πξώηα ν βσμίηεο εμνξύζζεηαη από ην θνίηαζκα (ζπλήζσο επηθαλεηαθό). ηε 

ζπλέρεηα πιέλεηαη, ζξπκκαηίδεηαη  αιέζεηαη ζε ζθόλε, αλακηγλύεηαη ζε δηάιπκα 

θαπζηηθήο ζόδαο θαη ζεξκαίλεηαη, νπόηε ηα αδηάιπηα ζπζηαηηθά (θπξίσο 

νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ ππξηηίνπ)δηαρσξίδνληαη κε θαζίδεζε. Σν δηάιπκα 

πνπ παξακέλεη ςύρεηαη θαη αξαηώλεηαη ζε κεγάιεο δεμακελέο. ε απηέο 

δηαρσξίδεηαη ε αινπκίλα (ΑΗ203) ππό κνξθή  θξπζηάιισλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ππξώλεηαη ζηνπο 1100 0C έηζη ώζηε λα απνκαθξπλζεί ην λεξό, νπόηε 

κεηαηξέπεηαη ζε ιεπθή ζθόλε. 

Αθνινπζεί ε ειεθηξόιπζε. Με ηε δηαδηθαζία απηή παξαιακβάλεηαη ην 

αινπκίλην (ΑΗ)  από ηελ αινπκίλα (ΑΗ203). Σν νμείδην ηνπ αξγηιίνπ δηαιύεηαη ζε 

ηήγκα θξπνιίζνπ (Na3AIF6) ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ειεθηξνιπηηθό θειί ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 950 0C, κε άλνδν έλα ειεθηξόδην άλζξαθα θαη θάζνδν ηελ 

επέλδπζε ηνπ θειηνύ από άλζξαθα. ηε ζπλέρεηα δηαβηβάδεηαη κέζα από απηό 

ζπλερέο ειεθηξηθό ξεύκα ρακειήο ηάζεο αιιά εμαηξεηηθά πςειήο έληαζεο. Με 

ηε δηαβίβαζε ηνπ ηζρπξνύ ξεύκαηνο ε αινπκίλα δηαζπάηαη ζε νμπγόλν, ην 

νπνίν ζηαδηαθά θαίεη ηα ειεθηξόδηα ηνπ άλζξαθα ζρεκαηίδνληαο δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα πνπ απνκαθξύλεηαη θαη ζε αινπκίλην ην νπνίν είλαη ζε ξεπζηή 

θαηάζηαζε. 

Σν θαζαξό αινπκίλην δελ έρεη ηηο απαξαίηεηεο ηδηόηεηεο, πξνθεηκέλνπ λα 

αληαπνθξηζεί ζηηο απαηηήζεηο γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Γηα ην ιόγν απηό 

ζην ξεπζηό αινπκίλην πνπ ην ιακβάλνπκε κε ηελ ειεθηξόιπζε πξνζζέηνπκε 

δηάθνξα κέηαιια, όπσο ην καγγάλην θαη θπξίσο ην καγλήζην, ώζηε λαη 

παξάγνπκε θξάκαηα αινπκηλίνπ, θαηάιιεια γηα ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ηνπ 

αινπκηλίνπ. Σέηνηα θξάκαηα αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζηελ θαηαζθεπή 

θνλζεξβώλ γηα ηξόθηκα θαη απηό γηαηί δηεπθνιύλνπλ ηε κνξθνπνίεζε ηεο 
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θνλζέξβαο θαη βειηηώλνπλ ηε κεραληθή ηεο αληνρή θαη ηελ αληίζηαζή ηεο ζηε 

δηάβξσζε. (Μπινύθαο, 2004). 

Παξά ην γεγνλόο όηη ην αινπκίλην απαληά επξύηαηα ζηε θύζε, ιόγσ ηεο 

ρεκηθήο ζηαζεξόηεηαο ησλ νμεηδίσλ ηνπ, έρεη πνιύ πςειέο απαηηήζεηο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα λα παξαρζεί, γεγνλόο πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην 

θόζηνο ησλ πξντόλησλ ηνπ.  

Έλα ηππηθό εξγνζηάζην παξαγσγήο αινπκηλίνπ θαηαλαιώλεη ξεύκα όζν κηα 

κηθξή πόιε. Δλδερόκελε δηαθνπή ξεύκαηνο γηα παξαπάλσ από 4 ώξεο 

ζεκαίλεη ζηεξενπνίεζε ησλ ηεγκάησλ ζηα ινπηξά θαη ζπλεπώο, θαηαζηξνθή 

ηνπο. Γη’ απηό ην ιόγν, ηα πεξηζζόηεξα εξγνζηάζηα είηε παξάγνπλ επηηόπνπ 

ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλνπλ, είηε ζπλδένληαη κε παξαπάλσ 

από κία πεγέο ελέξγεηαο. 

 

2.1.4 Ηδηόηεηεο 

 

Οη ηδηόηεηεο πνπ θάλνπλ ην αινπκίλην ηόζν ζεκαληηθό γηα ηελ βηνκεραλία είλαη 

ην ρακειό ηνπ βάξνο, ε πςειή αληνρή ηνπ ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαη ε 

εμαηξεηηθή αληνρή ηνπ ζηε δηάβξσζε, ε νπνία νθείιεηαη ζην θαηλόκελν ηεο 

παζεηηθνπνίεζεο. 

Σν αινπκίλην έρεη εμαηξεηηθέο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο. Ζ ιεία θαη γπαιηζηεξή 

επηθάλεηά ηνπ αληαλαθιά πεξίπνπ ην 90% ηεο ζεξκόηεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζε 

απηή κε αθηηλνβνιία. Υάξηλ ηεο ηδηόηεηαο απηήο απνθεύγεηαη ε αλύςσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπζθεπαζκέλνπ ηξνθίκνπ πνπ νθείιεηαη ζε ζύληνκεο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη ε ζπζθεπαζία ηνπ 

αινπκηλίνπ πξνζηαηεύεη ηα πξντόληα ζνθνιαηνπνηίαο από κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο ράξηλ ηεο θαιήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ην αινπκίλην 

επηηξέπεη ηελ ηαρεία κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο από ή πξνο ην ζπζθεπαζκέλν 

πξντόλ, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο θαηάςπμεο θαη ηεο επαλαζέξκαλζεο ησλ 

ηξνθίκσλ. (Μπινύθαο, 2004). 

Σν θαζαξό αινπκίλην είλαη καιαθό θαη εύθακπην πιηθό θαη ραξαθηεξίδεηαη γηα 

ηελ πνιύ κηθξή ηνπ αληνρή ζηηο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο. Ζ αληνρή ηνπ 

αινπκηλίνπ κπνξεί λα εληζρπζεί κε ηελ πξνζζήθε κηθξώλ πνζνηήησλ 

καγλεζίνπ, ην νπνίν όκσο επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε. 

Έηζη ην θξάκα καγλεζίνπ-αινπκηλίνπ έρεη κηθξόηεξε αληνρή ζηε δηάβξσζε 

από ην ιεπθνζίδεξν ηνπ ίδηνπ πάρνπο. Κξάκα αινπκηλίνπ πνπ πεξηέρεη 

καγλήζην ζε πνζνζηό κέρξη θαη 5% παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθή αληνρή ζηε 

δηάβξσζε θαη αθακςία θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή θαιπκκάησλ γηα 

θνλζέξβεο αεξηνύρσλ πνηώλ. (Μπινύθαο, 2004). 
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Σν αινπκίλην έρεη ρακειό ζεκείν ηήμεο (685 0C),κηθξό εηδηθό βάξνο (d=2,72 

g/cm3), νινεδξηθά θεληξσκέλν θπβηθό πιέγκα (α=4.041 Α0) θαη δελ 

παξνπζηάδεη αιινηξνπηθή κνξθή. Δπίζεο πέξα από ηελ θαιή ζεξκηθή θαη 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαζώο θαη ηελ αλαθιαζηηθή ηδηόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο 

θαη ηνπ θσηόο, κπνξεί λα ππνζηεί εμέιαζε θαη λα κνξθνπνηεζεί ζε θύιιν 

κηθξνύ πάρνπο. Με ηελ πξνζζήθε ζηδήξνπ, ραιθνύ θαη άιισλ θξακαηηθώλ 

ζηνηρείσλ βειηηώλνληαη θαηά πνιύ νη κεραληθέο ηνπ ηδηόηεηεο. Παξόιν βέβαηα 

πνπ ε κεραληθή αληνρή ηνπ αινπκηλίνπ είλαη ζρεηηθά κηθξή (90-135 Ν/mm2) θαη 

δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θαηαζθεπαζηηθό πιηθό, απηή βειηηώλεηαη 

ζηα θξάκαηά ηνπ θαη κε δεδνκέλε ηελ εύθνιε θξακαηνπνίεζή ηνπ, 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ηε κνξθή θξακάησλ ζαλ θαηαζθεπαζηηθό πιηθό. Δπίζεο ην 

αινπκίλην θαηεξγάδεηαη εύθνια κε ρύηεπζε θαη κε αθαίξεζε πιηθνύ. ηελ 

ειεθηξνρεκηθή ζεηξά ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ ην αινπκίλην βξίζθεηαη ζε πςειή 

ζέζε κε ειεθηξνδηαθό (πξόηππν) δπλακηθό, θαηά Nerst  Eo = (AI/AI3+) = 1.69 

Volts (σο πξνο εκηζηνηρείν πδξνγόλνπ). (Παπαζηεξγηάδεο, 1996).   

 

2.1.5 Υξήζεηο  

 

Ζ κεγάιε θαη επξεία ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αινπκηλίνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

θαηαζθεπή αεξνζθαθώλ θαη πινίσλ κέρξη ηε ζπζθεπαζία ησλ ηξνθίκσλ 

νθείιεηαη, θύξηα, ζηηο θπζηθνρεκηθέο ηνπ ηδηόηεηεο. 

 Σα θξάκαηα αινπκηλίνπ κε 2,5-6,3% Κ. ραιθό νλνκάδνληαη ληνπξαινπκίληα. 

Πεξηέρνπλ ζπλήζσο σο πξόζζεηα θξακαηηθά ζηνηρεία, καγλήζην θαη 

ζπαληόηεξα καγγάλην θαη ππξίηην. Παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθέο κεραληθέο 

ηδηόηεηεο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηε ζθιήξπλζή ηνπο κε δεκηνπξγία 

θαηαθξεκληζκάησλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη επξύηαηα ζηελ αεξνλαππεγηθή, 

ιόγσ ηνπ ρακεινύ ηνπο βάξνπο θαη ηεο εμαηξεηηθήο ηνπο αληνρήο. Σα 

ηειεπηαία ρξόληα, ρξεζηκνπνηνύληαη , ζηελ αεξνλαππεγηθή θαη ζε  άιιεο 

εθαξκνγέο όπνπ ην ρακειό βάξνο θαη νη θαιέο κεραληθέο ηδηόηεηεο ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη δεηνύκελα, θξάκαηα αινπκηλίνπ-ιίζνπ Άιια 

θξάκαηα αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηε 

βηνκεραλία αζιεηηθώλ εηδώλ θαη ζηε λαππεγηθή. 

Σν αινπκίλην ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θνπηηώλ γηα πνηά, 

ηνπ αινπκηλόραξηνπ θαη άιισλ εξγαιείσλ ηεο θνπδίλαο.  
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Σν νμείδην ηνπ αξγηιίνπ, ή αινπκίλα, βξίζθεηαη ζηε θύζε κε ηε κνξθή ηνπ 

ξνπκπηληνύ, ηνπ δαθεηξηνύ θαη ηνπ θνξνπλδίνπ. Σν θνξνύλδην έρεη ζθιεξόηεηα 

ζηελ θιίκαθα Mohs ίζε κε 9. Απηό ζεκαίλεη όηη είλαη έλα από ηα ζθιεξόηεξα 

πιηθά ζηε θύζε. Γηα ην ιόγν απηό ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλζεηηθή αινπκίλα σο 

ιεηαληηθό. Σα νμείδηα ηνπ αξγηιίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη επίζεο ζηελ παινπξγία 

θαη ηελ θαηαζθεπή ιέηδεξ. Κξύζηαιινη ξνπκπηληνύ ρξεζηκνπνηνύληαη επίζεο 

σο αηζζεηήξεο πίεζεο γηα πςειέο πηέζεηο. Γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαηαζθεπάδνληαη ζπρλά από αινπκίλην, θαζώο έρεη κηθξόηεξν 

βάξνο θαη θόζηνο από ην ραιθό (αλ θαη όρη ηόζν θαιή ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα). 

Ζ ζηππηεξία, κία θξπζηαιιηθή έλσζε ηνπ αξγηιίνπ κε ην ρεκηθό ηύπν K2S04 * 

AI2(S04)3 * 24 H20 ρξεζηκνπνηείηαη αθόκα σο ζηππηηθό, θαζώο επίζεο θαη ζηε 

βαθηθή.  

 

2.1.6 Πιενλεθηήκαηα ηνπ αινπκηλίνπ σο πιηθό ζπζθεπαζίαο  

 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ην αινπκίλην σο πιηθό ζπζθεπαζίαο 

ηξνθίκσλ είλαη πάξα πνιιά θαη ζπλνςίδνληαη σο εμήο:  

 Δίλαη ειαθξύ πιηθό. 

 Πξνβάιιεη ηθαλνπνηεηηθή αληίζηαζε ζηελ αηκνζθαηξηθή δηάβξσζε.  

 Γελ είλαη δηαπεξαηό ζηελ πγξαζία, ηα αέξηα, ηηο ιηπαξέο νπζίεο θαη ην 

θσο. 

 Γελ κεηαβάιιεη ηε γεύζε ηνπ ζπζθεπαζκέλνπ πξντόληνο νύηε κεηαδίδεη 

ζε απηό αλεπηζύκεηεο νζκέο. 

 Δίλαη καιαθό θαη εύθακπην πιηθό θαη κπνξεί εύθνια λα επεμεξγαζηεί 

θαη λα ιάβεη ην επηζπκεηό ζρήκα. 

 ¨Έρεη ιεία θαη ειθπζηηθή επηθάλεηα θαη δηαθνζκείηαη εύθνια.  

 Έρεη πνιύ θαιή ειεθηξηθή θαη ζεξκηθή αγσγηκόηεηα. 

 Αλαθπθιώλεηαη εύθνια. Σν αλαθπθισκέλν αινπκίλην εμνηθνλνκεί κέρξη 

θαη ην 95% ζε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηελ πξσηαξρηθή δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ηνπ.(Μπινύθαο, 2004). 

 

 

2.1.7 Μεηνλεθηήκαηα ηνπ αινπκηλίνπ σο πιηθό ζπζθεπαζίαο  

 

Όπσο θάζε πιηθό ζπζθεπαζίαο έηζη θαη ην αινπκίλην παξνπζηάδεη νξηζκέλα 

κεηνλεθηήκαηα. Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ αινπκηλίνπ σο πιηθό ζπζθεπαζίαο είλαη:  
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 Έρεη πςειό θόζηνο. 

 Έρεη κεησκέλε αληνρή θαη κηθξόηεξε δηάξθεηα δσήο ζε ζρέζε κε ην 

ιεπθνζίδεξν. 

 Γεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ιεύθαλζεο ζε νξηζκέλα πξντόληα 

 Γελ κπνξεί λα ζπγθνιιεζεί νύηε λα ειεθηξνζπγθνιιεζεί θαη γηα ην 

ιόγν απηό δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηαζθεπή θνλζεξβώλ 

ηξηώλ ηεκαρίσλ παξά κόλν ζηε θαηαζθεπή θνλζεξβώλ δύν ηεκαρίσλ.  

 Γελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζπζθεπαζία πξντόλησλ ηα νπνία 

ζεξκαίλνληαη ζε θνύξλνπο κηθξνθπκάησλ, επεηδή αληαλαθιά ηα 

κηθξνθύκαηα θαη δελ επηηξέπεη ηε δηείζδπζή ηνπο ζην ζπζθεπαζκέλν 

πξντόλ. 

 

2.1.8 Πξντόληα ζπζθεπαζίαο από αινπκίλην 

 

Σα πξντόληα ζπζθεπαζίαο από αινπκίλην δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο. 

ηελ πξώηε αλήθνπλ ηα κέζα ζπζθεπαζίαο (πεξηέθηεο) πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

απνθιεηζηηθά από αινπκίλην ή ην αινπκίλην απνηειεί ην θπξηόηεξν πιηθό 

θαηαζθεπήο ηνπ πεξηέθηε. ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη θνλζέξβεο 

αινπκηλίνπ, νη θόξκεο δαραξνπιαζηηθήο, ηα ζσιελάξηα αινπκηλίνπ, ην νηθηαθό 

αινπκηλόραξην θαη άιια. ηε δεύηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ πξντόληα ζηα νπνία 

ην αινπκίλην απνηειεί ζπκπιήξσκα ηεο θύξηαο ζπζθεπαζίαο. Παξάδεηγκα 

απνηεινύλ ηα θαπάθηα ησλ θηαιώλ, ην θάιπκκα ζηα θύπειια γηανπξηηνύ θαη 

θηαιώλ γάιαηνο, ην θύιιν αινπκηλίνπ ζηε ζπζθεπαζία ζνθνιάηαο θαη ηζίριαο 

θαη ην αινπκίλην ζηηο πνιύθπιιεο θαη κεηαιιηδέ κεκβξάλεο θαη 

άιια.(Μπινύθαο, 2004). 

Σν αινπκίλην ζεσξείηαη γεληθά όηη είλαη αζθαιέο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

πιηθό ζπζθεπαζίαο. Όκσο ππάξρνπλ θάπνηεο ππνςίεο όηη ππεξβνιηθή ιήςε 

αινπκηλίνπ από ηνλ άλζξσπν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξάλνηα. (Ραθαειίδεο, 

2005). 

Με βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ Κώδηθα Σξνθίκσλ <<ηα αληηθείκελα από 

αινπκίλην πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηα ηξόθηκα πξέπεη λα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα από θαζαξό αινπκίλην (αξγίιην)>>. 

 

2.1.9 Κνλζέξβεο αινπκηλίνπ 

 

Οη θνλζέξβεο (θνπηηά) αινπκηλίνπ απνηεινύλ ην θπξίαξρν πιηθό ζπζθεπαζίαο 

γηα ηελ κπίξα θαη ηα αλαςπθηηθά εμαηηίαο ησλ ζεκαληηθώλ πιενλεθηεκάησλ 
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πνπ έρνπλ. Δίλαη πνιύ ειαθξηέο. Μηα θνλζέξβα (θνπηί) αινπκηλίνπ κε θαπάθη 

ηύπνπ <<209>> δπγίδεη 18 g, ελώ ε θνλζέξβα ιεπθνζηδήξνπ ηεο ίδηαο 

ρσξεηηθόηεηαο δπγίδεη 36,5 g θαη ε αληίζηνηρε γπάιηλε θηάιε 185 g.  Δπίζεο, 

εμαζθαιίδνπλ ζην πξντόλ πιήξε πξνζηαζία από παξάγνληεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, αλνίγνπλ εύθνια θαη παγώλνπλ πνιύ γξήγνξα, είλαη 

άζξαπζηεο θαη αλαθπθιώλνληαη εύθνια. (Μπινύθαο, 2004)  

 

2.1.10 Διάζκαηα αινπκηλίνπ 

 

Σν αινπκίλην απνηειεί ην κνλαδηθό κέηαιιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

πεξηηύιημε θαη ζπζθεπαζία ηξνθίκσλ ππό κνξθή ιεπηνύ θύιινπ, γλσζηό σο 

θύιιν αινπκηλίνπ (aluminum foil). 

Σν θύιιν αινπκηλίνπ σο πιηθό ζπζθεπαζίαο παξνπζηάδεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα, ηα ζπνπδαηόηεξα από ηα νπνία είλαη ηα εμήο:  

 Έρεη πνιύ ειθπζηηθή εκθάληζε. 

 Δίλαη άνζκν θαη άγεπζην. 

 Μπνξεί λα δηπισζεί ζε κόληκε ζέζε. 

 Αληαλαθιά ηε ζεξκόηεηα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηά ηνπ κε 

αθηηλνβνιία. 

 Δίλαη αδηαπέξαζην ζηελ πγξαζία θαη ηα αέξηα, εθόζνλ έρεη νξηζκέλν 

πάρνο. 

 Δίλαη αδηαπέξαζην ζηηο πηεηηθέο νπζίεο, ην θσο θαη ηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο. 

 Γηαζέηεη πνιύ θαιή επηθάλεηα γηα δηαθόζκεζε. 

 Δίλαη αλζεθηηθό ζηε δηάβξσζε θαη δελ έρεη αλάγθε επηθάιπςεο κε 

βεξλίθη. 

 Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ην ραξηί θαη ηα πιαζηηθά ζην ζρεκαηηζκό 

πνιύθπιισλ κεκβξαλώλ. 

 Έρνπλ αμία αθόκε θαη ηα απνξξίκκαηά ηνπ, επεηδή αλαθπθιώλνληαη.  

Βαζηθό κεηνλέθηεκα πνπ έρεη ην θύιιν αινπκηλίνπ σο πιηθό ζπζθεπαζίαο είλαη 

ε αδπλακία ησλ ζπζθεπαζκέλσλ ηξνθίκσλ λα ζεξκαλζνύλ ζε θνύξλνπο 

κηθξνθπκάησλ. 

Σα θύιια αινπκηλίνπ, ην πάρνο ησλ νπνίσλ δελ μεπεξλά ηα 0.152 mm, 

απνηεινύληαη θαηά θαλόλα από αινπκίλην κε θαζαξόηεηα κεγαιύηεξε από 

99,4%, θαζώο  θαη από κηθξέο πξνζκίμεηο κεηάιισλ ηα νπνία πξνζζέηνληαη 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηώζνπλ δηάθνξεο ηδηόηεηεο ηνπ αινπκηλίνπ, όπσο ηελ 

αληνρή, ηελ ειαζηηθόηεηα θ.ά. Σα πνιύ ιεπηά θύιια αινπκηλίνπ 



 

11 

 

παξνπζηάδνπλ κηθξνζθνπηθέο νπέο ζε κέγεζνο κύηεο θαξθίηζαο, νη νπνίεο 

επηηξέπνπλ ηελ πεξηνξηζκέλε δηάρπζε αεξίσλ θαη πδξαηκώλ. Όηαλ ην πάρνο 

ησλ θύιισλ αινπκηλίνπ μεπεξλά ηα 0.03 mm, ηόηε δελ ππάξρνπλ 

κηθξνζθνπηθέο νπέο. Σα θύιια απηά είλαη αδηαπέξαζηα ζηνπο πδξαηκνύο, ηα 

αέξηα, ηηο ιηπαξέο νπζίεο, ην θσο  θαη ζηνπο δηάθνξνπο κηθξννξγαληζκνύο. 

Σα θύιια αινπκηλίνπ πάρνπο κέρξη 0.009 mm ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε 

ζπζθεπαζία βνπηύξνπ θαη καξγαξίλεο θαη ζηελ πεξηηύιημε δαραξσδώλ 

πξντόλησλ δηαθόξσλ ηπξηώλ θαη άιισλ πξντόλησλ. Σν θνηλό αινπκηλόραξην, 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε πεξηηύιημε δηαθόξσλ πξντόλησλ έρεη πάρνο πεξίπνπ 

0.02 mm. Φύιια αινπκηλίνπ πάρνπο 0.05 mm ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

θαηαζθεπή πσκάησλ γηα γπάιηλεο θηάιεο. Με θύιια αινπκηλίνπ, πάρνπο κέρξη 

0.12 mm, θαηαζθεπάδνληαη θόξκεο αινπκηλίνπ. Σα θύιια αινπκηλίνπ κε 

πάρνο κεγαιύηεξν από 0.015 mm, επεηδή ζεσξνύληαη πξαθηηθά αδηαπέξαζηα 

ζην θσο, ηελ πγξαζία θαη ηα αέξηα, ρξεζηκνπνηνύληαη καδί κε ην ραξηί θαη ηα 

εύθακπηα πιαζηηθά πιηθά ζηελ θαηαζθεπή ησλ πνιύθπιισλ κεκβξαλώλ 

(laminates). (Μπινύθαο, 2004). 

 

 

2.2 Σερληθέο αμηνιόγεζεο ησλ εζνρώλ 

 

Οη εζνρέο πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα θαηά ηελ δηάβξσζή 

ηεο κειεηώληαη θαη αμηνινγνύληαη εθαξκόδνληαο δηάθνξεο ηερληθέο αλάινγα 

κε ην ζπλδπαζκό κεηάιινπ θαη δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο. Ο 

ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο γηα ηελ κειέηε ησλ εζνρώλ είλαη ην είδνο ηνπ 

δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο θαζώο επεξεάδεη ην είδνο ησλ πξντόλησλ 

δηάβξσζεο, αλ επηθάζνληαη ή όρη ζηε κεηαιιηθή επηθάλεηα, αλ 

απνκαθξύλνληαη εύθνια από απηή, θαζώο θαη αλ απηά είλαη  δηαιπηά ή όρη ζην 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. Αλ ηα πξντόληα ηεο δηάβξσζεο δελ απνκαθξύλνληαη 

από ηελ επηθάλεηα ηόηε νη πιεξνθνξίεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

παξαηήξεζε ησλ εζνρώλ ζα είλαη εζθαικέλεο θαζώο ζα πεξηόξηδαλ ηόζν ηελ 

επηθάλεηα ηεο εζνρήο, όζν θαη ηελ κνξθή ηεο θαη ην βάζνο ηεο εζνρήο πνπ 

είλαη ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ην ρξόλν δσήο ησλ πεξηεθηώλ. ην ζρήκα 1 

παξνπζηάδνληαη δηάθνξνη ηύπνη εζνρώλ πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνύλ θαηά  ηε 

δηάβξσζε θαη πνπ εμαξηώληαη  από ηνλ ζπλδπαζκό κεηάιινπ θαη δηαβξσηηθνύ 

πεξηβάιινληνο. 
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ρήκα 1. Γηαθπκάλζεηο ηεο κνξθήο εκθάληζεο ησλ εζνρώλ 

 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο αλαπηύρζεθαλ θαη εθαξκόδνληαη δηάθνξεο 

ηερληθέο κειέηεο ηεο κνξθήο ησλ εζνρώλ θαη νη νπνίεο είλαη:  

 Μαθξνζθνπηθή εμέηαζε: 

Ζ εμέηαζε ηεο δηαβξσκέλεο κεηαιιηθήο επηθάλεηα είλαη ζπλήζσο 

επεξγεηηθή θαη απηό γίλεηαη θάησ από ζπλεζηζκέλν θσο, κε ή ρσξίο ηε 

ρξήζε ρακειήο ηζρύνο κεγεζπληηθό θαθό, γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε έθηαζε 

ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο εκθαλήο ζέζεο ησλ εζνρώλ. Πνιιέο θνξέο είλαη 

πξνηηκόηεξν λα θσηνγξαθεζεί  ε δηαβξσκέλε επηθάλεηα ζε απηό ην  

ζεκείν ώζηε λα κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηελ θαζαξή επηθάλεηα κεηά ηελ 

αθαίξεζε ησλ πξντόλησλ δηάβξσζεο. 

 

 

 Με αθηηλνβνιίεο: 

Όπσο νη αθηίλεο ρ, ε έληαζε ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη από ην πάρνο ηνπ 

πιηθνύ. Με ηελ ηερληθή απηή αληρλεύνληαη  αηέιεηεο πνιύ κηθξήο θιίκαθαο, 

όπσο ξσγκέο. Ζ παξαηήξεζε ηεο επηθάλεηαο κε ηελ ηερληθή απηή πξηλ θαη 
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κεηά ηελ δηάβξσζε δίλεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εμέιημε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. 

 Με  ειεθηξνκαγλεηηθή εμέηαζε: 

Με ηελ ηερληθή απηή ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ αλίρλεπζε ειαηησκάησλ. 

 Με επαγσγή 

Ζ επαγσγή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά είλαη κηα 

άιιε πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Αζπλέρεηεο πνπ είλαη εγθάξζηα 

πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πξνθαινύλ πεδίν δηαξξνήο 

πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ ηκήκαηνο. ηδεξνκαγλεηηθά ζσκαηίδηα 

ηνπνζεηνύληαη ζηελ επηθάλεηα γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο δηαξξνήο πεδίνπ θαη  

γηα λα ζθηαγξαθήζεη ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ αζπλερεηώλ. Μόλν 

κηθξέο αηέιεηεο κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ κε απηή ηε κέζνδν.  

 Με ηελ ρξήζε ππεξήρσλ: 

ηελ ηερληθή απηή νη παικνί ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο κεηαδίδνληαη πάλσ ζηε 

κεηαιιηθή επηθάλεηα. Ζ αλαθιώκελε ερώ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθά 

ζήκαηα πνπ κπνξεί λα θαλεξώζεη ηε ζέζε ησλ ξσγκώλ ή ησλ εζνρώλ. Ζ 

κέζνδνο απηή έρεη θαιή επαηζζεζία θαη παξέρεη άκεζε πιεξνθόξεζε 

ζρεηηθά κε ην κέγεζνο θαη ηε ζέζε ησλ εζνρώλ. ηα ζηνηρεία πνπ 

αμηνινγνύληαη εθαξκόδνληαη όιεο απηέο νη ηερληθέο, είλαη ην βάζνο ηεο 

θάζε εζνρήο ή ν κέζνο όξνο ησλ 10 πην βαζύηεξσλ εζνρώλ. Απηή ε 

κέηξεζε είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο παξάγνληαο όηαλ ην κέηαιιν 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πεξηέθηεο ελόο αεξίνπ ή ελόο πγξνύ, θαζώο βαζηέο 

εζνρέο κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε απώιεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ. Δθηόο από 

ην βάζνο ζεκαληηθόο παξάγνληαο είλαη ν αξηζκόο ησλ εζνρώλ αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο(ππθλόηεηα εζνρώλ),  θαη ην κέγεζόο ηνπο ζε όηη αθνξά ην 

εκβαδό ηεο επηθάλεηάο ηνπο. Όιεο απηέο νη παξάκεηξνη αμηνιόγεζεο ησλ 

εζνρώλ θαλεξώλνπλ ηελ πνξεία θαη ηνλ ξπζκό δηάβξσζεο ηνπ κεηάιινπ 

σο απώιεηα πιηθνύ. ην ζρήκα  2 δίλεηαη ν ζπλδπαζκόο απηώλ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ βαζκηαία νδεγεί ζε πην έληνλν θαηλόκελν δηάβξσζεο 

ηνπ κεηάιινπ.      

 

 



 

14 

 

 

ρήκα 2.  Γηαγξάκκαηα αμηνιόγεζε εζνρώλ. 

 

 

2.3 Γηάβξσζε 

 

Γηάβξσζε θαιείηαη θάζε απζόξκεηε ή θαη εθβηαζκέλε, ειεθηξνρεκηθή, ρεκηθή, 

ή θαη’ επέθηαζε κεραληθή αιινίσζε ηεο επηθάλεηαο ησλ κεηάιισλ θαη ησλ 

θξακάησλ, πνπ νδεγεί ζε απώιεηα πιηθνύ. 

ύκθσλα κε ην 2ν Θεξκνδπλακηθό Νόκν, όια ηα κέηαιια θαη θξάκαηα 

αλεμάξηεηα από ην αλ είλαη επγελή ή παζεηηθά, εκθαλίδνπλ ζηελ επηθάλεηά 

ηνπο ην θαηλόκελν ηεο δηάβξσζεο. Ζ ηαρύηεηα εμάπισζεο ηεο δηάβξσζεο, ε 

έληαζε, ε έθηαζε αιιά θαη ν ρξόλνο εκθάληζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πνηθίινπλ ζεκαληηθά θαη εμαξηώληαη από ηε θύζε ηνπ κεηάιινπ ή ηνπ 

θξάκαηνο (δνκή, ζύζηαζε, ζέζε ζηελ ειεθηξνρεκηθή ζεηξά), ην είδνο ηνπ 

δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο θαη ηέινο από ηνπο δηαβξσηηθνύο παξάγνληεο 

πνπ δξνπλ κέζα ζ’ απηό. 
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2.3.1 Γηαβξσηηθό πεξηβάιινλ 

 

Σν δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ δηαθξίλεηαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο όπσο: 

 Αηκνζθαηξηθόο αέξαο: Ο αηκνζθαηξηθόο αέξαο δηαθξίλεηαη αλάινγα κε 

ηε ζύζηαζή ηνπ ζε αγξνηηθό, αζηηθό, ζαιάζζην θαη βηνκεραληθό. Ζ 

δηαβξσηηθή ηνπ δξάζε θαηά θύξην ιόγν νθείιεηαη ζην νμπγόλν θαη ζηελ 

πγξαζία πνπ πεξηέρεη ελώ απηή ηνπ ε δξάζε απμάλεηαη κε ηελ 

παξνπζία ξππαληηθώλ νπζηώλ (νμείδηα ηνπ ζείνπ, αδώηνπ, άλζξαθα 

θιπ.) ή άιισλ πξνζκίμεσλ (π.ρ. θνιινεηδή NaCl). 

 Νεξό: Σν λεξό όπσο θαη ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο δηαθξίλεηαη αλάινγα 

κε ηε ζύζηαζε ηνπ ζε γιπθό, απνζηαγκέλν, ζαιαζζηλό θαη κεηαιιηθό 

λεξό. Όια ηα είδε λεξνύ , αθόκε θαη ην απνζηαγκέλν, απνηεινύλ 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, ελώ απμεκέλεο δηαβξσηηθέο ηθαλόηεηεο έρεη ην 

ζαιαζζηλό λεξό. Ζ δηαβξσηηθή δξάζε ηνπ λεξνύ εμαξηάηαη από ην 

δηαιπκέλν νμπγόλν, ηα δηαιπκέλα ή αησξνύκελα ζ’ απηό ζσκαηίδηα, ηε 

Θεξκνθξαζία θαη από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο πνπ πεξηέρνληαη ζ’ απηό.  

 Υεκηθό πεξηβάιινλ: ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη όιεο νη 

ρεκηθέο νπζίεο ρσξίο θακία εμαίξεζε, ε δηαβξσηηθή  δξάζε ησλ νπνίσλ 

εμαξηάηαη από ηε ρεκηθή ηνπο ζπγγέλεηα κε ηα κέηαιια πνπ έξρνληαη ζε 

επαθή, από ηε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε ηνπο θιπ. Γεληθά ε δηαβξσηηθή 

ηθαλόηεηα ησλ αλόξγαλσλ ρεκηθώλ νπζηώλ είλαη κεγαιύηεξε από 

εθείλε ησλ νξγαληθώλ ρεκηθώλ νπζηώλ. 

 

2.3.2 Γηαβξσηηθνί παξάγνληεο  

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο ζην θαηλόκελν ηεο 

δηάβξσζεο επεξεάδεηαη από ηελ παξνπζία θαη ην κέγεζνο δηάθνξσλ 

δηαβξσηηθώλ παξαγόλησλ όπσο: 

 Ομπγόλν-Ομεηδσηηθό κέζν: Ζ επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο νμεηδσηηθνύ 

κέζνπ ή ηεο παξνπζίαο νμπγόλνπ ζηελ ηαρύηεηα δηάβξσζεο είλαη έλα 

πεξίπινθν θαηλόκελν θαη εμαξηάηαη ηόζν από ην κέηαιιν πνπ 

δηαβξώλεηαη όζν θαη από ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. Ζ ηαρύηεηα ηεο 

δηάβξσζεο κπνξεί λαη απμάλεη κε ηελ  πξνζζήθε ηνπ νμεηδσηηθνύ, ην 

νμεηδσηηθό κπνξεί λα κελ επηδξά ζηελ ηαρύηεηα ηεο δηάβξσζεο ή 

κπνξεί λα παξαηεξεζεί κηα πνιύ ζύλζεηε ζπκπεξηθνξά. 

 Θεξκνθξαζία : Γεληθά ηζρύεη όηη κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

απμάλεηαη ε ηαρύηεηα όισλ ησλ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ, θαη’ επέθηαζε 

θαη ησλ δξάζεσλ θαηά ην θαηλόκελν ηεο δηάβξσζεο. Παξάιιεια ε 
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ζεξκνθξαζία απνηειεί παξάκεηξν θαζνξηζκνύ, ηνπ ειεθηξνρεκηθνύ 

δπλακηθνύ ζην γαιβαληθό ζηνηρείν, ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δηαβξσηηθνύ 

πεξηβάιινληνο , ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο ησλ επηθαλεηαθώλ 

επηζηξσκάησλ, ηνπ ημώδνπο, παξαγόλησλ πνπ θαζνξίδνπλ ηε δηάρπζε 

κέζα ζην δηάιπκα. 

πγθέληξσζε δηαβξσηηθνύ ζπζηαηηθνύ: Ζ επίδξαζε απηή εμαξηάηαη από ην 

είδνο ηνπ δηαβξσηηθνύ ζπζηαηηθνύ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη από ηνλ ηξόπν 

δηάβξσζεο ηνπ κεηάιινπ. Αλ δειαδή ην ππό δηάβξσζε κέηαιιν 

παζεηηθνπνηείηαη ή όρη ζην ζπγθεθξηκέλν δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. Πνιιά πιηθά 

πνπ βξίζθνληαη ζε παζεηηθή θαηάζηαζε παξνπζηάδνπλ ακειεηέα αύμεζε ηεο 

ηαρύηεηαο δηάβξσζεο θαηά ηελ αύμεζε ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαβξσηηθνύ 

ζπζηαηηθνύ. 

 pH: To pH ηνπ δηαβξσηηθνύ πεξηβάιινληνο επεξεάδεη ηελ ηαρύηεηα ηεο 

δηάβξσζεο αλάινγα κε ηε δηαιπηόηεηα ηνπ κεηάιινπ αιιά θαη ησλ 

πξντόλησλ ηεο δηάβξσζεο ζε όμηλα ή αιθαιηθά δηαιύκαηα. Γεληθά 

αθξαίεο ηηκέο pH θαη δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ πξνθαινύλ αύμεζε ηεο 

ηαρύηεηαο δηάβξσζεο κεηάιισλ, ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ 

ειεθηξνρεκηθή ζεηξά πάλσ από ην πδξνγόλν. Γηα ηα επγελή αιιά θαη 

γηα κέηαιια ηα νπνία βξίζθνληαη θάησ από ην πδξνγόλν ζηελ 

ειεθηξνρεκηθή ζεηξά ε ηαρύηεηα δηάβξσζεο ζεσξείηαη αλεμάξηεηε από 

ηε κεηαβνιή ηνπ pH.  

 Αγσγηκόηεηα: Ζ αύμεζε ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ δηαβξσηηθνύ 

πεξηβάιινληνο έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο 

δηάβξσζεο ηνπ κεηάιινπ. 

 

2.3.3 Γηάβξσζε αινπκηλίνπ 

 

Σν αινπκίλην αλ βξεζεί ζε δηαβξσηηθέο ζπλζήθεο, πθίζηαηαη κηα ζπλνιηθή 

δηάβξσζε ζε όιε ηελ επηθάλεηά ηνπ, ε νπνία ζηακαηά ή επηβξαδύλεηαη 

εμαηηίαο ηνπ ζρεκαηηζκνύ ελόο ζηξώκαηνο νμεηδίνπ  

                                     4 ΑΗ + 3 02 → 2 ΑΗ203 

Ζ κεηαιιηθή ζηηιπλόηεηά ηνπ ράλεηαη κε ηελ αλάπηπμε ηνπ ζηξώκαηνο ηνπ 

πξντόληνο ηεο δηάβξσζεο. Απηό δε ην ίδην ην ζηξώκα ιεηηνπξγεί πνιιέο 

θνξέο πξνζηαηεπηηθά γηα ην ππόινηπν κέηαιιν. 

Σν ζηξώκα απηό είλαη εμαηξεηηθά ιεπηό, αιιά θαζηζηά ην αινπκίλην ηειείσο 

αδξαλέο ζηελ πεξηνρή pΖ κεηαμύ 4.0 θαη 9.0. ε ηηκέο pH κηθξόηεξεο από 4.0 

ή κεγαιύηεξεο από 9.0 ην νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ δηαζπάηαη ζύκθσλα κε ηηο 

παξαθάησ αληηδξάζεηο: 
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                                    ΑΗ203 + 6 Ζ+  → 2 ΑΗ3+ + 3 Ζ20 

                                    ΑΗ203 + 2 0Ζ- → 2 ΑΗ02
- + Ζ20 

Καηά ζπλέπεηα, ζηηο πεξηνρέο απηέο pH ην νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ δελ 

πξνβάιιεη θακία πξνζηαζία ζην αινπκίλην από ηε δηάβξσζε. Οπσζδήπνηε, 

δελ ππάξρεη θαλέλα ηξόθηκν κε pH κεγαιύηεξν από 8.0. Όκσο, δηάθνξα 

δηαιύκαηα θαζαξηζκνύ είλαη δπλαηόλ λα έρνπλ pH κεγαιύηεξν από 9.0. 

πλεπώο, ηα κέζα απηά θαζαξηζκνύ δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ 

θαζαξηζκό εμνπιηζκνύ ή κέζσλ ζπζθεπαζίαο από αινπκίλην πνπ έξρνληαη ζε 

επαθή κε ηα ηξόθηκα. (Μπινύθαο, 2004). 

Απνπζία νμπγόλνπ, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπζθεπαζίαο ηξνθίκσλ ππό 

θελό, ην νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ πξννδεπηηθά απνκαθξύλεηαη. ηελ 

πεξίπησζε απηή ε επηθάλεηα ηνπ αινπκηλίνπ πνπ ειεπζεξώλεηαη παξνπζηάδεη 

κεησκέλε αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε. Μεησκέλε αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε 

παξνπζηάδεη επίζεο ην αινπκίλην παξνπζία νμαιηθώλ αιάησλ ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζην ζπαλάθη θαη ζε άιια ηξόθηκα, ελώ ηα ρισξηνύρα άιαηα 

αζθνύλ έληνλε εζσηεξηθή δηάβξσζε.  

ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη όηη ε ζπζθεπαζία αινπκηλίνπ παξνπζηάδεη 

πξνβιήκαηα ζε νξηζκέλα πξντόληα θαη αιθννινύρα πνηά. Σα πξνβιήκαηα 

απηά κπνξνύλ λα αληηκεησπηζηνύλ κε ην βεξλίθσκα ηνπ πεξηέθηε, όπσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ θνλζεξβώλ ιεπθνζηδήξνπ.  

 

2.3.4 Γεληθή δηάβξσζε 

 

Γεληθά ε ζπκπεξηθνξά ζηε δηάβξσζε ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ εμαξηάηαη 

από ηξεηο παξάγνληεο: 1) ηε ζηαζεξόηεηα ηνπ ιεπηνύ ζηξώκαηνο ηνπ 

νμεηδίνπ, 2) ην πεξηβάιινλ θαη 3) ηα θξακαηηθά ζηνηρεία . Οη ηξεηο απηνί 

παξάγνληεο δελ είλαη αλεμάξηεηνη ν έλαο από ηνλ άιιν.  

Σν ιεπηό ζηξώκα νμεηδίνπ είλαη ζηαζεξό ζε ηηκέο pH κεηαμύ 4.5 θαη 8.5, αιιά 

επεξεάδεηαη από ηελ παξνπζία δηαθόξσλ αληόλησλ θαη θαηηόλησλ όπσο 

επίζεο θαη Ζ+ θαη 0Ζ-, θαη έηζη ην αινπκίλην κπνξεί λα δηαβξσζεί ζε νπδέηεξα 

δηαιύκαηα. 

Σα θξάκαηα αινπκηλίνπ έρνπλ θαιή αληνρή ζηε δηάβξσζε ζηηο παξαθάησ 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο: αηκόζθαηξα, θξέζθν λεξό, ζαιαζζηλό λεξό, ρώκα, 

ηηο πεξηζζόηεξεο ηξνθέο θαη πνιιά ρεκηθά.  

Δίλαη ζαθέο όηη όζν θαζαξόηεξν είλαη ην αινπκίλην ηόζν κεγαιύηεξε αληνρή 

ζηε δηάβξσζε έρεη. Πάλησο δηάθνξα ζηνηρεία εηζάγνληαη ζαλ θξακαηηθά 
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ρσξίο λα κεηώλνπλ ηελ αληνρή ζηε δηάβξσζε θαη κεξηθέο θνξέο ηελ 

βειηηώλνπλ. Σα ζηνηρεία πνπ έρνπλ κηθξή ή κεδεληθή επίδξαζε είλαη: Sb, Bi, 

Pb, Si, Ti, Zn. Απηά δε πνπ επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ αληνρή ζηε δηάβξσζε 

είλαη: Cu, Fe, Ni. Ζ αξλεηηθή επίδξαζε εμαξηάηαη από ην πνζνζηό 

ζπκκεηνρήο ηνπ ζηνηρείνπ ζην θξάκα, ηε κεηαιινπξγηθή θαηάζηαζε ηνπ 

θξάκαηνο θαη από ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν εθηίζεηαη ην πιηθό.  

 

2.3.5 Δίδε δηάβξσζεο  

 

Ζ δηάβξσζε αλάινγα κε ηε κνξθή εκθάληζήο ηεο θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο 

δηαθξίλεηαη ζε δηάθνξα είδε. Μεξηθέο θνξέο ε δηάβξσζε ζπλαληάηαη κε κηα 

κνξθή απνθιεηζηηθά, αιιά ζπλήζσο εκθαλίδεηαη κε παξαπάλσ από κηα 

κνξθέο ηαπηόρξνλα.  

 Γηάβξσζε κε νπέο  

 Πεξηθξπζηαιιηθή  δηάβξσζε 

 Γηάβξσζε ιόγσ επηβνιήο ηάζεσλ 

 Γηάβξσζε κε απνθινίσζε 

 Γηάβξσζε κε ξσγκέο ή εζνρέο  

Ζ δηάβξσζε κε νπέο είλαη ε πην θνηλή κνξθή δηάβξσζεο ζηα πξντόληα 

αινπκηλίνπ. Οη νπέο δεκηνπξγνύληαη ζε ηνπηθέο αζπλέρεηεο ηνπ ιεπηνύ θηικ 

νμεηδίνπ, πνπ εθηίζεηαη ζηελ αηκόζθαηξα, ζε θξέζθν ή ζαιαζζηλό λεξό ή θαη 

ζε άιινπο νπδέηεξνπο ειεθηξνιύηεο. Σν νμείδην ζε έληνλα αιθαιηθέο ή 

νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο είλαη αζηαζέο, έηζη νη νπέο αξρίδνπλ λα 

δεκηνπξγνύληαη ζε έλα εύξνο pH από 4,5 έσο 9.0. Οη νπέο κπνξεί λα είλαη 

κηθξέο θαη ζπγθεληξσκέλεο ή λα πνηθίινπλ ζε κέγεζνο θαη λα είλαη επξέσο 

εμαπισκέλεο, θάηη πνπ εμαξηάηαη από ηε ζύλζεζε ηνπ θξάκαηνο, ηε 

πνηόηεηα ηνπ θηικ ηνπ νμεηδίνπ θαη ηε θύζε ηνπ δηαβξσηηθνύ.  

Ζ αληίζηαζε ηνπ αινπκηλίνπ ζηε δηάβξσζε θπξίσο εμαξηάηαη από ηελ 

θαζαξόηεηά ηνπ. Όζν πην θαζαξό, ηόζν πην αλζεθηηθό. Ζ παξνπζία άιισλ 

θξακαηηθώλ ζηνηρείσλ εθηόο από Mn, Mg θαη Zn, απμάλεη ηελ επηδεθηηθόηεηα 

ζε δηάβξσζε κε νπέο. Ο ραιθόο θαη ν ζίδεξνο έρνπλ ηε κεγαιύηεξε 

αξλεηηθή επίπησζε ζηελ αληνρή ζηε δηάβξσζε. Σα επηθαιπκκέλα κε AI 

(alcad) θξάκαηα έρνπλ ηελ κεγαιύηεξε αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε, θαζώο ε 

νπνηαδήπνηε δηείζδπζε ζηακαηά από ηελ αλνδηθόηεξε επηθάιπςε.  

Ζ πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε είλαη ην είδνο ηεο δηάβξσζεο θαηά ην νπνίν ην 

θαηλόκελν ηεο δηάβξσζεο εμειίζζεηαη ζηα όξηα ησλ θξπζηάιισλ ηνπ 

κεηαιιηθνύ πιέγκαηνο. Ζ πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε κπνξεί λα πξνθιεζεί 

από ηελ ύπαξμε πξνζκίμεσλ ή αθαζαξζηώλ ζηα όξηα ησλ θξπζηάιισλ, από 
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ηνλ εκπινπηηζκό κε έλα από ηα ζηνηρεία ηνπ θξάκαηνο ή κε ηελ εμάληιεζε 

(κείσζε) ελόο από ηα ζηνηρεία απηά ζηελ πεξηνρή ησλ νξίσλ ησλ 

θξπζηάιισλ. (Παπαζηεξγηάδεο, 1996).  

Όζνλ αθνξά ηε δηάβξσζε κε ξσγκέο είλαη κία έληνλε ηνπηθή δηάβξσζε πνπ 

ζπκβαίλεη ζπρλά ζηε κεηαιιηθή επηθάλεηα πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζην 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ κε ηε κνξθή  ξεγκαηώζεσλ ή εζνρώλ. Ο ηύπνο 

απηόο ηεο πξνζβνιήο ζπλήζσο ππνβνεζείηαη από ηελ ύπαξμε πάλσ ζηε 

κεηαιιηθή επηθάλεηα κηθξώλ πνζνηήησλ δηαβξσηηθνύ  πεξηβάιινληνο. Ζ 

δηάβξσζε κε εζνρέο εμαξηάηαη θαη από ηελ επηθάζεζε πάλσ ζηε κεηαιιηθή 

επηθάλεηα, άκκνπ, ζθόλεο, πξντόλησλ δηάβξσζεο ή άιισλ ζηεξεώλ νπζηώλ, 

ε ύπαξμε ησλ νπνίσλ επλνεί γεληθά ηελ αλάπηπμε απηνύ ηνπ είδνπο ηε 

δηάβξσζε. 

 

2.3.6 Έιεγρνο ηεο δηάβξσζεο  

 

Ο ζθνπόο ηνπ ειέγρνπ δηάβξσζεο είλαη: 

 Να επηηξέςνπλ ηελ πξόβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιηθνύ θαηά ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

 Να θαζνξίζνπλ ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ όπσο ε αληνρή ζε 

πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε θαη ζε θαηάξξεπζε κε δηάβξσζε ιόγσ 

επηβνιήο ηάζεσλ. 

 Να δηεπθξηλίζνπλ ηελ πξνέιεπζε ησλ αληηδξάζεσλ δηάβξσζεο.  

πρλά επηηαρύλνπκε ηε δηάβξσζε ώζηε λα εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηε 

δηάξθεηα δσήο εμαξηεκάησλ. Γηάθνξνη κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

εμεηάζνπλ θαη λα ειέγμνπλ ηε ζπκπεξηθνξά δηάβξσζεο ελόο πιηθνύ. Απηέο νη 

κέζνδνη δηαθέξνπλ νπζηαζηηθά ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ. Σα δηαβξσηηθά κέζα πνπ δηαιύνπλ ην ζηξώκα νμεηδίσλ, 

όπσο ηα ηζρπξά νμέα θαη αιθάιηα, επηηξέπνπλ κόλν πνιύ πεξηνξηζκέλα 

ζπκπεξάζκαηα. Ο  θαηαιιειόηεξνο  έιεγρνο δνθηκήο δηάβξσζεο ηείλεη λα 

είλαη έιεγρνο  κε πεξηβάιινλ θνληά ζε νπδέηεξν pH (κεηαμύ 4.5 θαη 8.5). 

Σέηνηα test δύζθνια δηαιύνπλ ην νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ, έηζη κπνξνύλ λα 

αλαπηπρζνύλ δηάβξσζε κε νπέο θαη άιιεο ηνπηθέο κνξθέο δηάβξσζεο. ε 

απηό ην ιηγόηεξν επηζεηηθό πεξηβάιινλ αλαδεηθλύεηαη ε επίδξαζε ηνπ  

ζηξώκαηνο ησλ νμεηδίσλ. Απηό πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά είλαη εάλ νη πόξνη 

ζην ζηξώκα ησλ νμεηδίσλ ζεξαπεύνληαη ή  όρη. Αλ όρη, ην κέηαιιν πξέπεη λα 

πξνζηαηεπηεί κε ηερληθή ελίζρπζε ηνπ ζηξώκαηνο ησλ νμεηδίσλ.  
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2.4 Αλαςπθηηθά 

 

Σα αλαςπθηηθά  εκθαλίζζεθαλ θαηά ην 17ν αηώλα σο κίγκα λεξνύ θαη ρπκνύ 

ιεκνληώλ ζην νπνίν είρε πξνζηεζεί κέιη σο γιπθαληηθή νπζία. Ο ηίηινο ηνπ 

παηέξα ηεο βηνκεραλίαο αλαςπθηηθώλ έρεη απνδνζεί ζηνλ Joseph Priestley 

ιόγσ ηεο αλαθάιπςεο κηαο ζπζθεπήο γηα ηελ πξνζζήθε δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζην λεξό ζηα 1772. Ο όξνο αλαςπθηηθά αθνξά όια ηα κε 

αιθννινύρα πνηά αιιά ζπλήζσο ν θαθέο, ην ηζάη θαη ηα γαιαθηνθνκηθά 

πξντόληα εμαηξνύληαη. ήκεξα, ηα αλαςπθηηθά θαηαιακβάλνπλ έλα ζεκαληηθό 

πνζνζηό ησλ πγξώλ πνπ θαηαλαιώλνληαη από ηνλ άλζξσπν κε απμεηηθέο 

ηάζεηο θάζε ρξόλν. (Αξβαληηνγηάλλεο, 2007). 

Σα θπξηόηεξα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί ε βηνκεραλία αλαςπθηηθώλ είλαη:  

 Νεξό. 

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

 Εάραξε ή άιιεο γιπθαληηθέο νπζίεο. 

 Αξσκαηηθέο νπζίεο. 

 πληεξεηηθά. 

 Ρπζκηζηέο νμύηεηαο  

Σν 90% ηνπ όγθνπ ηνπ πνηνύ είλαη λεξό. Δίλαη απαξαίηεην ην λεξό πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη λα είλαη θαηάιιειν γηα αλζξώπηλε θαηαλάισζε. ηα 

πεξηζζόηεξα πνηά ε πνζόηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ πξνζηίζεηαη 

είλαη πεξίπνπ 1,5-4 θνξέο πνιιαπιάζηα ηνπ όγθνπ ηνπ πγξνύ. Ζ δηαδηθαζία 

ηεο πξνζζήθεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα επηηπγράλεηαη κε ηελ άκεζε 

επαθή ηνπ πγξνύ κε ην αέξην C02, ςύμε ηνπ πγξνύ εθόζνλ ε δηαιπηόηεηα ηνπ 

C02 ζην λεξό απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηέινο κε ηελ 

εθαξκνγή επηπιένλ πίεζεο, δηνρεηεύεηαη κεγαιύηεξε πνζόηεηα C02 ζην 

δηάιπκα. ηελ πξάμε, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα κπνξεί λα πξνζηεζεί ζε 

νιόθιεξν ην κίγκα ή κόλν ζην λεξό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη αξγόηεξα ην 

αλζξαθνύρν πιένλ λεξό λα αλακεηρζεί κε ην ππόινηπν πγξό. Οη δπν ηερληθέο 

έρνπλ παξόκνηα απνηειέζκαηα.   

Ζ δάραξε είλαη θύξην ζπζηαηηθό ζηα πεξηζζόηεξα αλαςπθηηθά. Ζ βηνκεραλία 

αλαςπθηηθώλ ρξεζηκνπνηεί ηόζν ηε δάραξε πνπ πξνέξρεηαη από ηεύηια όζν 

θαη ηε δάραξε πνπ πξνέξρεηαη από ηα δαραξνθάιακα. Οη γιπθαληηθέο νπζίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο ππνθαηάζηαηα ηεο δάραξεο γηα λα κεηώζνπλ ην επίπεδό 

ηεο ζηα αλαςπθηηθά ρσξίο ηαπηόρξνλα λα επεξεαζηεί ε γιπθύηεηα ηνπ 

πξντόληνο. Οη αξσκαηηθέο νπζίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

γεύζεο θαη ηνπ αξώκαηνο ησλ αλαςπθηηθώλ. Σα αξσκαηηθά πιηθά κπνξνύλ λα 

είλαη θπζηθά ή ζπλζεηηθά παξαζθεπαζκέλα. Οξηζκέλα αλζξαθνύρα πνηά, 

εηδηθά εθείλα κε ρακειό pH, κπνξνύλ λα ζπληεξεζνύλ ηθαλνπνηεηηθά ρσξίο 
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ζπληεξεηηθά. ε άιια αλαςπθηηθά όκσο, όπσο εθείλα πνπ πεξηέρνπλ θξνύηα, 

ε ρξήζε ρεκηθώλ ζπληεξεηηθώλ, όπσο ην βελδντθό ή ην ζνξβηθό νμύ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε. Οη ξπζκηζηέο νμύηεηαο απνηεινύλ ζεκαληηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

ηειηθνύ πξντόληνο. Σν πην ζπλεζηζκέλν από απηά  είλαη ην θηηξηθό νμύ, ην 

νπνίν κπνξεί λα παξαιεθζεί είηε ζηελ άλπδξε κνξθή είηε κε έλα κόξην λεξνύ. 

Σν θσζθνξηθό νμύ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα αλαςπθηηθά ηύπνπ θόια ελώ ηα 

κειηθό, γαιαθηηθό, ηξπγηθό θαη νμηθό νμύ είλαη πην ζπάληα ζηε ρξήζε ηνπο.  

 

 

3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

3.1 Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

• Έιαζκα αινπκηλίνπ θαζαξόηεηαο 99,9% w/w 

• Εάραξε εκπνξίνπ  

• Κηηξηθό νμύ εκπνξίνπ  

 

3.2 Γηαηάμεηο θαη ζπζθεπέο 

 

3.2.1 Γηάηαμε επηηαρπλόκελεο δηάβξσζεο ηνπ κεηαιιηθνύ πιηθνύ.  

 

Σε δηάηαμε επηηαρπλόκελεο δηάβξσζεο ηε ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα πεηύρνπκε 

ηε δηάβξσζε ζε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα. Ζ δηάηαμε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηηαρπλόκελε δηάβξσζε ησλ δνθηκίσλ 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη πεξηιακβάλεη  
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χιμα 1. Διάταξθ επιταχυνόμενθσ διάβρωςθσ 

 

1) Σξνθνδνηηθό ζπλερνύο ξεύκαηνο ζηαζεξήο έληαζεο 30 mA/cm². ην 

ηξνθνδνηηθό ππάξρεη ζπλδεδεκέλν έλα βνιηάκεηξν, έλα ακπεξόκεηξν 

αθξηβείαο θαη δύν δηαθόπηεο ,έλαο γηα ηε ξύζκηζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο 

θαη έλαο γηα ηελ ιεηηνπξγία ή ηε δηαθνπή ηνπ ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο. 

2) Κειί δηάβξσζεο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην ινπηξό ειεθηξόιπζεο θαη ηα 

ειεθηξόδηα (άλνδν, θάζνδν). 

3) Λνπηξό ειεθηξόιπζεο, ην νπνίν απνηειείηαη από ζαθραξνδηάιπκα κε ηηο 

αλάινγεο πεξηεθηηθόηεηεο θηηξηθνύ νμένο (θάλεη ην ινπηξό αγώγηκν). Από ην 

ινπηξό ειεθηξόιπζεο  απνκαθξύλζεθε ην δηαιπκέλν νμπγόλν θαη ε δηάβξσζε 

έγηλε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

4) Ζιεθηξόδηα: ππάξρνπλ ην δνθίκην ηνπ κεηάιινπ ην νπνίν απνηειεί ηελ 

άλνδν θαη δύν αδξαλή ειεθηξόδηα κόιπβδνπ πνπ απνηεινύλ ηελ θάζνδν 

κεηαμύ ησλ νπνίσλ ηνπνζεηείηαη ην πξνο νμείδσζε δνθίκην. Ζ επηθάλεηα ησλ 

θαζνδηθώλ ειεθηξνδίσλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα 

ησλ αλνδηθώλ δνθηκίσλ γηα λα εμαζθαιηζηεί νκνηόκνξθα ειεθηξηθό πεδίν 

κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη νκνηόκνξθνο ζρεκαηηζκόο ηνπ νμεηδίνπ ζηελ 

επηθάλεηα αινπκηλίνπ. 
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3.3 ςζκεςέρ εξέηαζηρ ηων διαβπωμένων δοκιμίων 

 

• Οπηηθό κηθξνζθόπην ηεο εηαηξείαο Zeiss,model Axion Stor,κε  
πξνζαξκνζκέλε θσηνγξαθηθή κεραλή. 

 

 4. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

 

Ο ζθνπόο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ε κειέηε ηεο ρξνληθήο εμέιημεο πεξηεθηώλ 

θαηαζθεπαζκέλσλ από αινπκίλην ζηε  δηάβξσζε θαη δεκηνπξγία εζνρώλ ζε 

πεξηέθηεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ ζπζθεπαζία αλαςπθηηθώλ, ζε πιηθό 

θξάκαηνο Αl1100 (θαζαξόηεηαο 99,9%  w/w Αl) ζε δαγραξνδηάιπκα 9% w/v 

παξνπζία θηηξηθνύ νμέσο 1‰ w/v ην νπνίν δηάιπκα απνηειεί ηππηθό δηάιπκα 

αλαςπθηηθώλ ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. Ο όγθνο ηνπ δηαβξσηηθνύ 

πεξηβάιινληνο γηα θάζε κέηξεζε είλαη 1000ml, ην ρξνληθό δηάζηεκα 

παξακνλήο ησλ δνθηκίσλ ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ είλαη 3, 6, 12, 18 θαη 24 

ώξεο θαη ρξήζε 6 δνθηκίσλ ζηελ θάζε ώξα αληίζηνηρα. 

 

4.1 Πξνεηνηκαζία δνθηκίνπ 

 

Σα δνθίκηα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην πεηξακαηηθό κέξνο ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο έρνπλ ζπλνιηθή επηθάλεηα 30 cm², κε δηεύζπλζε θνπήο παξάιιειε 

πξνο ηε δηεύζπλζε εμέιαζήο ηνπ ειάζκαηνο. ην ζρήκα δίλεηαη ε κνξθή θαη νη 

δηαζηάζεηο ησλ αινπκηλέλησλ δνθηκίσλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

ειεθηξνρεκηθή κειέηε ηεο δηάβξσζεο. 

 

ρήκα 4. Γνθίκην γηα ηελ κειέηε ηεο δηάβξσζεο. 
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1. Κνπή ηνπ αινπκηλίνπ ζε δνθίκηα κε δηαζηάζεηο 5cm πνπ είλαη ην ύςνο θαη 

3cm πνπ είλαη ην πιάηνο. 

2. Καζαξηζκόο ησλ αινπκηλέλησλ δνθηκίσλ αξρηθά κε απηνληζκέλν λεξό θαη ελ 

ζπλερεία κε αθεηόλε, γηα λα απνκαθξπλζνύλ ηα ππνιείκκαηα θαηεξγαζίαο ηνπ 

κεηάιινπ. 

3.Επγίδνπκε θάζε θνξά έλα αινπκηλέλην δνθίκην θαη θαηαγξάθνπκε ην αξρηθό 

ηνπ βάξνο. 

4.Μνλώλνπκε κε ηαηλία Teflon πξνζεθηηθά ην δνθίκην, ιίγν πξηλ ην  

εκβαπηίζνπκε ζην ινπηξό ειεθηξόιπζεο. 

 

4.2 ηάδηα πεηξάκαηνο  

 

1. Έλαξμε ηεο αλνδηθήο νμείδσζεο ηνπ δνθηκίνπ, δηαηεξώληαο ζηαζεξή 

ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο 1 mA/cm2, ζ’ όιε ηελ δηάξθεηα ηεο νμείδσζεο  

(Spathis et al., 1995) . 

2. Μεηξάκε ηελ αξρηθή ηηκή  pH ηνπ δηαιύκαηνο θαη θαηαγξάθνπκε ηελ 

κέηξεζε. 

3. Καηαγξάθνπκε ην βάξνο ηνπ δνθηκίνπ πνπ επξόθεηην λα δηαβξσζεί. 

4. Σνπνζεηνύκε ζην ινπηξό ειεθηξόιπζεο ην δηάιπκα θαη κεηά ην  

κνλσκέλν δνθίκην. 

5. Θέηνπκε ζε ιεηηνπξγία ηελ ζπζθεπή δηάηαμεο ηεο αλνδηθήο νμείδσζεο 

γηα 3, 6, 12, 18, 24  ώξεο  αληίζηνηρα. 

6.  Μεηά από ηηο 3, 6, 12, 18,  θαη 24 ώξεο βγάδνπκε από ην ινπηξό 

ειεθηξόιπζεο ην δηαβξσκέλν δνθίκην, ην μεπιέλνπκε κε άθζνλν 

απηνληζκέλν λεξό ην ζθνππίδνπκε θαιά θαη ην ηνπνζεηνύκε ζηνλ 

μεξαληήξα γηα κηα κέξα. 

7. Μεηξάκε ηελ ηειηθή ηηκή pH ηνπ δηαιύκαηνο θαη θαηαγξάθνπκε ηελ 

κέηξεζε. 

8.  Παίξλνπκε θαη ην ηειηθό βάξνο ηνπ δηαβξσκέλνπ δνθηκίνπ.  

Ζ δηαδηθαζία  απηή επαλαιακβάλεηαη έμη θνξέο γηα θάζε ώξα (3, 6,                      

12, 18 θαη 24 ώξεο). 

5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ‐ ΤΕΖΣΖΖ  
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5.1 Απώιεηα βάξνπο δνθηκίσλ θαη  ηηκήο  pH δηαβξσκέλνπ πεξηβάιινληνο  

   

Σα απνηειέζκαηα  ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία ζε όηη αθνξά ηελ απώιεηα βάξνπο  ησλ εμεηαδόκελσλ δνθηκίσλ 

αιιά θαη ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο pH ηνπ δηαιύκαηνο γηα ηελ δηαθνξεηηθή 

δηάξθεηα δηάβξσζήο ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο (2, 3, 4, 5 

,6 θαη 7) πνπ αθνινπζνύλ:  

 

 

Πίνακασ 2. Αποτελζςματα πειραματικϊν μετριςεων απϊλειασ 

βάρουσ και τιμισ pH για χρόνο διάβρωςθσ 3 ωρϊν. 

3 ΩΡΕ 

Αρικμόσ 

Δοκιμίων 

Αρχικό 

Βάροσ 

Σελικό 

Βάροσ 

Διαφορά 

Βάρουσ 

Εμβαδό 

cm² 
g/cm² 

1 1,346 1,3107 0,0353 31,2 0,0011 

2 1,3390 1,3024 0,0365 31,00 0,0012 

3 1,4220 1,3890 0,033 32,26 0,0010 

4 1,4150 1,3914 0,0236 33,00 0,0007 

5 1,3257 1,2869 0,0388 30,41 0,0013 

6 1,3672 1,3296 0,0376 31,62 0,0024 
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Πίνακασ 3. Αποτελζςματα πειραματικϊν μετριςεων απϊλειασ 

βάρουσ και τιμισ pH για χρόνο διάβρωςθσ 3 ωρϊν. 

6 ΩΡΕ 

Αρικμόσ 

Δοκιμίων 

Αρχικό 

Βάροσ 

Σελικό 

Βάροσ 

Διαφορά 

Βάρουσ 

Εμβαδό 

cm² 
g/cm² 

1 1,4429 1,3769 0,066 33,66 0,0032 

2 1,4504 1,3919 0,059 33,14 0,0013 

3 1,3775 1,3158 0,059 31,62 0,0029 

4 1,3464 1,2787 0,068 29,89 0,0025 

5 1,3864 1,3174 0,069 31,00 0,0027 

6 1,3316 1,2607 0,071 30,24 0,0027 

 

 

Πίνακασ 4. Αποτελζςματα πειραματικϊν μετριςεων απϊλειασ    

βάρουσ και τιμισ pH για χρόνο διάβρωςθσ 3 ωρϊν. 

12 ΩΡΕ 

Αρικμόσ 

Δοκιμίων 

Αρχικό 

Βάροσ 

Σελικό 

Βάροσ 

Διαφορά 

Βάρουσ 

Εμβαδό 

cm² 
g/cm² 

1 1,3782 1,2332 0,145 36,6 0,0040 

2 1,3618 1,2440 0,118 31,62 0,0037 

3 1,3699 1,2428 0,127 31,62 0,0040 

4 1,3520 1,2204 0,132 30,6 0,0043 

5 1,4028 1,2247 0,178 31,62 0,0056 

6 1,3320 1,2001 0,132 31,00 0,0043 
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Πίνακασ 5. Αποτελζςματα πειραματικϊν μετριςεων απϊλειασ 

βάρουσ και τιμισ pH για χρόνο διάβρωςθσ 3 ωρϊν. 

18 ΩΡΕ 

Αρικμόσ 

Δοκιμίων  

Αρχικό 

Βάροσ 

Σελικό  

Βάροσ 

Διαφορά 

Βάρουσ 

Εμβαδό  

cm² 
g/cm² 

1 1,3360 1,1163 0,2327 32,24 0,0072 

2 1,1454 1,3668 0,2214 30,60 0,0073 

3 1,3870 1,1570 0,230 32,86 0,0060 

4 1,4353 1,1959 0,2394 32,984 0,0073 

5 1,3342 1,1028 0,2314 30,60 0,0076 

6 1,3294 1,2138 0,1156 29,58 0,0039 

 

 

 

 

Πίνακασ 6. Αποτελζςματα πειραματικϊν μετριςεων απϊλειασ 

βάρουσ και τιμισ pH για χρόνο διάβρωςθσ 3 ωρϊν. 

24 ΩΡΕ 

Αρικμόσ 

Δοκιμίων  

Αρχικό 

Βάροσ 

Σελικό  

Βάροσ 

Διαφορά 

Βάρουσ 

Εμβαδό  

cm² 
g/cm² 

1 1,4948 1,2213 0,2735 35,36 0,0078 

2 1,3542 1,1028 0,2514 27,84 0,0090 

3 1,3480 1,0093 0,3387 31,01 0,0109 

4 1,3385 1,0477 0,2908 31,00 0,0094 

5 1,3540 1,0875 0,2665 31,62 0,0084 

6 1,3775 1,0721 0,3054 32,05 0,0095 
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  Πίνακασ 7. Απϊλεια βάρουσ δοκιμίων (g/cm²). 

Διαβρ.Περιβ.  

Ηάχαρθ 9% W/V 

C4H6O6 1‰ W/V 

Ώρεσ 

Αρικμόσ 

Δοκιμίων  
3 6 12 18 24 

1 0,0011 0,0032 0,0040 0,0072 0,0078 

2 0,0012 0,0013 0,0037 0,0073 0,0090 

3 0,0010 0,0029 0,0040 0,0060 0,0109 

4 0,0007 0,0025 0,0043 0,0073 0,0094 

5 0,0013 0,0027 0,0056 0,0076 0,0084 

6 0,0024 0,0027 0,0043 0,0039 0,0095 

Μ.Ο  0,0013 0,0025 0,0043 0,0066 0,0092 

Από ηνπο πίλαθεο απηνύο πξνθύπηεη ην δηάγξακκα ηεο απώιεηαο 

βάξνπο ζε   ζρέζε κε ηελ δηάξθεηα ηεο  δηάβξσζεο (ρήκα 5). 
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ρήκα 5. Απώιεηα βάξνπο δνθηκίσλ ζε  ζρέζε κε ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ  

δηάβξσζεο. 
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Από ηνλ ζηαηηζηηθό έιεγρν πνπ έγηλε ζην Minitab Project Report (ρήκα 5) 

πξνθύπηεη όηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά απώιεηαο βάξνπο ζε 

ζρέζε κε ηε δηάξθεηα ηεο δηάβξσζεο. Ζ απώιεηα βάξνπο ησλ εμεηαδόκελσλ 

δνθηκίσλ απμάλεη κε ηελ παξακνλή ηνπ ειάζκαηνο ηνπ αινπκηλίνπ ζην 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, ην γεγνλόο απηό ζεσξείηε αλακελόκελν θαζώο έλαο 

ζεκαληηθόο παξάγνληαο ηεο δηάβξσζεο είλαη ν ρξόλνο. Δίλαη γλσζηό όηη από 

πξνεγνύκελεο κειέηεο (πηπρηαθή Καηζαξήο)όηη ε δηάβξσζε ηνπ αινπκηλίνπ 

είλαη πεξηθξπζηαιιηθή κε εζνρέο. Γηα ην ιόγν απηό ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί ε 

επηθάλεηα ηνπ δηαβξσκέλνπ κεηάιινπ κε ηε ρξήζε νπηηθνύ κηθξνζθνπίνπ έηζη 

ώζηε λα ειεγρζεί, ηόζν ην κέγεζνο ησλ εζνρώλ, όζν θαη ν αξηζκόο ηνπο θαη 

γεληθά ε κνξθή εμέιημήο ηνπο, αλ νη εζνρέο πνπ αξρηθά δεκηνπξγνύληαη 

εμειίζζνληαη επηθαλεηαθά ή ζε βάζνο. Από ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

(πηπρηαθή Καηζαξήο) είλαη γλσζηό όηη ε δηάβξσζε ηνπ Al ζε δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ πνύ πξνζνκνηάδεη απηό ησλ αλαςπθηηθώλ είλαη πεξηθξπζηαιιηθή 

δηάβξσζε κε εζνρέο. Δθείλν πνπ πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί είλαη αλ ε απώιεηα 

βάξνπο ηνπ πιηθνύ πξνέξρεηαη από ηελ επηθάλεηα ή βαζύηεξα ζηξώκαηα ηνπ 

κεηάιινπ.    

 

Πίλαθαο 8. Μεηαβνιέο ηεο ηηκήο pH ησλ δνθηκίσλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν 

παξακνλήο ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. 

ΔΙΑΒ..ΠΕΡ. pH 

ΗΑΧΑΡΘ  9% 

W/V 

ΚΙΣΡ.ΟΞΤ 1‰ 

W/V 

3 6 12 18 24 

 ΑΡΧ  ΣΕΛ ΑΡΧ  ΣΕΛ ΑΡΧ  ΣΕΛ ΑΡΧ  ΣΕΛ ΑΡΧ  ΣΕΛ 

1 2,46 2,70 2,63 3,00 2,41 2,99 2,45 3,56 2,70 4,38 

2 2,53 2,56 2,57 3,40 2,35 2,99 2,56 3,06 2,41 3,82 

3 2,33 2,48 2,66 3,25 2,33 2,93 2,53 2,95 2,57 4,25 

4 2,28 2,56 2,61 3,24 2,49 3,09 2,45 3,06 2,60 4,59 

5 2,61 2,72 2,58 3,64 2,34 3,04 2,39 2,84 2,45 4,39 

6 2,61 2,77 2,57 3,13 2,38 3,06 2,46 3,09 2,49 4,30 
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Από ηνλ (πίλαθα 8) πξνθύπηεη ην δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο ηεο ηηκήο pH ζε 

ζρέζε κε ηελ δηάξθεηα ηεο δηάβξσζεο. 

  

24181263

3,75

3,50

3,25

3,00

2,75

2,50

ΧΡΟΝΟΣ (h)

pH

ρήκα 6. Μεηαβνιέο ηνπ pH ησλ δνθηκίσλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν παξακνλήο 

ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. 

Τπάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, κε ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ 

απμάλεη ε ηηκή pH πξνο κεγαιύηεξεο ηηκέο δειαδή γίλεηαη ιηγόηεξν όμηλν θαη 

απηό εξκελεύεηαη, θαζώο ην κέηαιιν πνπ δηαβξώλεηαη πδξνιύεηαη ζε 

πξντόληα πνπ εμνπδεηεξώλνπλ ηελ νμύηεηα ηνπ δηαβξσκέλνπ πεξηβάιινληνο . 

Παξαηεξνύκε όηη όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ρξόλνο παξακνλήο , ηόζν ην pH 

απμάλεηαη θαη ην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ γίλεηαη ιηγόηεξν όμηλν. 

 

5.2 Δμέηαζε ηεο επηθάλεηαο ησλ δηαβξσκέλσλ πεξηεθηώλ ρξεζηκνπνηώληαο 

νπηηθό κηθξνζθόπην . 

5.2.1 Οπηηθό κηθξνζθόπην  

 

Γηα ηελ δηεξεύλεζε ηηο εμέιημεο ηεο κνξθήο ησλ εζνρώλ πξαγκαηνπνηείηαη 

εμέηαζε ηεο επηθάλεηαο ησλ δηαβξσκέλσλ πεξηεθηώλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

νπηηθνύ κηθξνζθνπίνπ. Ζ εηθόλα ηεο δηαβξσκέλεο επηθάλεηαο ζηνπο 

δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο παξακνλήο παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα ( 7, 8, 9, 10 

θαη 11). 
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ρήκα 7. Δπηθάλεηα δηαβξσκέλνπ πεξηέθηε Al ζε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ ζε 

δηάιπκα δάραξεο 9% w/v θαη θηηξηθνύ νμένο 1 ‰ w/v, γηα ρξνληθό δηάζηεκα 

παξακνλήο 3 σξώλ, όπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζην νπηηθό κηθξνζθόπην.  

 

 

      

ρήκα 8. Δπηθάλεηα δηαβξσκέλνπ πεξηέθηε Al ζε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ ζε 

δηάιπκα δάραξεο 9% w/v θαη θηηξηθνύ νμένο 1 ‰ w/v, γηα ρξνληθό δηάζηεκα 

παξακνλήο 6 σξώλ, όπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζην νπηηθό κηθξνζθόπην.  
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ρήκα 9. Δπηθάλεηα δηαβξσκέλνπ πεξηέθηε Al ζε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ ζε 

δηάιπκα δάραξεο 9% w/v θαη θηηξηθνύ νμένο 1 ‰ w/v, γηα ρξνληθό δηάζηεκα 

παξακνλήο 12 σξώλ, όπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζην νπηηθό κηθξνζθόπην.  

 

 

      

ρήκα 10. Δπηθάλεηα δηαβξσκέλνπ πεξηέθηε Al ζε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ ζε 

δηάιπκα δάραξεο 9% w/v θαη θηηξηθνύ νμένο 1 ‰ w/v, γηα ρξνληθό δηάζηεκα 

παξακνλήο 18 σξώλ, όπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζην νπηηθό κηθξνζθόπην. 
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ρήκα 11. Δπηθάλεηα δηαβξσκέλνπ πεξηέθηε Al ζε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ ζε 

δηάιπκα δάραξεο 9% w/v θαη θηηξηθνύ νμένο 1 ‰ w/v, γηα ρξνληθό δηάζηεκα 

παξακνλήο 24 σξώλ όπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζην νπηηθό κηθξνζθόπην. 

 

Αξρηθά γηα όιεο ηηο ζπλζήθεο δηάβξσζεο θαίλεηαη όηη ην είδνο ηεο δηάβξσζεο 

πνπ πθίζηαηαη ν πεξηέθηεο είλαη ηνπηθή δηάβξσζε κε εζνρέο. Ο αξηζκόο θαη ην 

κέγεζνο ησλ εζνρώλ θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ην ρξόλν 

παξακνλήο ησλ δνθηκίσλ ζην  δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. Δμεηάδνληαο ηηο 

αληηπξνζσπεπηηθόηεξεο εηθόλεο γηα θάζε ζπλζήθε ηνπ πεηξάκαηνο πξνο ηνλ 

αξηζκό θαη ην εκβαδόλ επηθάλεηαο ησλ εζνρώλ, πξνθύπηεη ν πίλαθαο (9) πνπ 

αθνινπζεί:  
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Πίλαθαο 9. Μνξθή εζνρώλ ζηελ επηθάλεηα πνπ δηαβξώλεηαη ζε ζρέζε κε ην 

ρξόλν. 

Χρόνοσ διάβρωςθσ (h) 3 6 12 18 24 

Εμβαδό εξεταηόμενθσ 

επιφάνειασ (mm²) 
2,099 5,468 6,541 9,411 5,718 

υνολικό εμβαδό  εςοχϊν 

(mm²) 
0,085 0,640 0,819 2,146 1,350 

Αρικμόσ εςοχϊν  22 33 39 36 31 

%  ποςοςτό εςοχϊν (επιφάνεια 

εςοχϊν) 
4,1 11,8 12,5 22,8 23,6 

Μζςθ τιμι εμβαδοφ εςοχϊν 

(mm²) 
0,0039 0.0194 0,0210 0,0592 0,0642 

Μζςθ τιμι απϊλεια βάρουσ 

(g/cm²) 
0,0013 0,0025 0,0043 0,0066 0,00120 

Επιφάνεια μζγιςτθσ εςοχισ 

(mm²) 
0,0145 0,069 0,129 0,177 0,183 

Από ηνλ( πίλαθα 9) πξνθύπηεη ην δηάγξακκα επί ηνηο % δηαβξσκέλεο 

επηθάλεηαο (εζνρώλ) ζε ζρέζε  κε ην ρξόλν παξακνλήο ζην δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ. 
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ρήκα 12. Μνξθή εζνρώλ ζηελ επηθάλεηα πνπ δηαβξώλεηαη ζε ζρέζε κε ην 

ρξόλν.  
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Παξαηεξνύκε όηη ην πνζνζηό ηεο δηαβξσκέλεο επηθάλεηαο ησλ εζνρώλ δελ 

εμειίζζεηαη αλαινγηθά κε ην ρξόλν. Απηό πνπ πξνθύπηεη είλαη όηη κέρξη ηηο 18 

ώξεο ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ κε κία εμαίξεζε ζηηο 6 ώξεο, είλαη όηη ην 

κέγεζνο (ε επηθάλεηα) ησλ εζνρώλ απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ. Ζ 

απώιεηα βάξνπο παξνπζηάδεη κία αλαινγία κε απηή ηνπ πνζνζηνύ ηεο 

επηθάλεηαο ησλ εζνρώλ κέρξη ηηο 18 ώξεο παξακνλήο ζην δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ. Απηό κπνξεί λα αμηνινγεζεί σο εμέιημε ησλ εζνρώλ, όρη ζε 

βάζνο αιιά θπξίσο ζε πιάηνο. Από ηηο 18 έσο ηηο 24 ώξεο παξακνλήο ζε 

δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, ηόζν ην επί ηνηο % πνζνζηό επηθάλεηαο ησλ εζνρώλ 

όζν θαη από ηελ κέζε ηηκή ηεο επηθάλεηαο ησλ εζνρώλ θαη κε ηηο κεηξήζεηο 

ηεο απώιεηαο βάξνπο, πξνθύπηεη όηη ε επηθάλεηα ησλ εζνρώλ κεηαβάιιεηαη 

ειάρηζηα, παξόιν πνπ από ηηο κεηξήζεηο απώιεηαο βάξνπο έρνπκε ζεκαληηθή 

κεηαβνιή. Απηό ζεκαίλεη όηη νη εζνρέο εμειίζζνληαη θπξίσο ζε βάζνο. ε απηή 

ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη λα γίλνπλ πεξαηηέξσ έξεπλεο ησλ δνθηκίσλ ζε 

κεγαιύηεξνπο ρξόλνπο παξακνλήο ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ ώζηε λα 

δηαπηζησζεί ε πεξαηηέξσ εμέιημε ηεο δηάβξσζεο ησλ εζνρώλ ζε βάζνο.  
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 Σν είδνο ηεο δηάβξσζεο ηνπ δνθηκίνπ πνπ πξνθαιεί ην δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα παξακνλήο  είλαη ε 

δηάβξσζε κε εζνρέο. 

 Σν είδνο ηεο δηάβξσζεο ηνπ δνθηκίνπ πνπ πξνθαιεί ην δηαβξσηηθό 

πεξηβάιινλ ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα παξακνλήο, είλαη 

ηνπηθή θαη όρη νκνηόκνξθα κε ηελ κνξθή εζνρώλ  νη νπνίεο ρξνληθά 

εμειίζζνληαη ηόζν ζε βάζνο όζν θαη ζε πιάηνο.  

 Σν είδνο ηεο δηάβξσζεο ηνπ κεηάιινπ είλαη ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε 

πεξηθξπζηαιιηθήο δηάβξσζεο αλεμαξηήησο δηαθνξεηηθά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα παξακνλήο ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. 

 Ζ απώιεηα βάξνπο ησλ εμεηαδόκελσλ δνθηκίσλ απμάλεηαη κε ηελ 

παξακνλή ηνπ ειάζκαηνο ηνπ αινπκηλίνπ ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, 

ην γεγνλόο απηό ζεσξείηαη αλακελόκελν θαζώο έλαο ζεκαληηθόο 

παξάγνληαο είλαη ν ρξόλνο. 

 Σν pH κεηαθηλείηαη ζε ιηγόηεξν όμηλεο πεξηνρέο θαζώο ην κέηαιιν πνπ 

δηαβξώλεηαη πδξνιύεηαη πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ νμύηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο.   

 Δμεηάδνληαο ηελ επί ηνηο % δηαβξσκέλε επηθάλεηα θαη κέζε ηηκή 

απώιεηαο βάξνπο, κέρξη ηηο 18 ώξεο ε αλαινγία κέηξεζεο ηνπ 

πνζνζηνύ θαη απώιεηα βάξνπο πνπ ζεκαίλεη όηη νη εζνρέο 

αλαπηύζζνληαη νκνηόκνξθα επηθαλεηαθά. ηηο 24 ώξεο επεηδή απμάλεη 

ε κέζε ηηκή απώιεηαο βάξνπο ,ελώ ε δηαβξσκέλε επηθάλεηα παξακέλεη 

πεξίπνπ ζηαζεξή, εθηηκνύκε όηη νη εζνρέο εμειίζζνληαη ζε βάζνο, 

ζεκαίλεη όηη πεηξακαηηθά δελ κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ην βάζνο ηεο 

εζνρήο.     
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7. ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 

 

1. Δμέηαζε ησλ ειαζκάησλ αινπκηλίνπ  ζε πεξαηηέξσ ρξνληθά 

δηαζηήκαηα παξακνλήο ζην δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ πέξαλ ησλ 24 

σξώλ, ώζηε λα δηαπηζησζεί αλ ε δηαβξσηηθόηεηα ησλ εζνρώλ 

εμειίζζεηαη  ζε βάζνο. 

2. Δμέηαζε ησλ ειαζκάησλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο θηηξηθνύ 

νμένο. 

3. Υξεζηκνπνίεζε θαη άιισλ νξγαληθώλ νμέσλ π.ρ. ηξπγηθό, νμαιηθό, 

κπξκεγθηθό, νμαιηθό θιπ. 
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