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 Εισαγωγή 

 

 Όταν ο λευκοσίδηρος χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά πριν από 170 χρόνια για 

την κατασκευή των κονσερβών σηµειώθηκαν πολλές περιπτώσεις δηλητηριάσεων εξ 

αιτίας της κατανάλωσης µεγάλων ποσοτήτων µετάλλου µαζί µε το προϊόν που περιείχε ο 

περιέκτης. Από τότε όµως η ποιότητα του λευκοσιδήρου βελτιώθηκε σηµαντικά µε 

αποτέλεσµα να αποτελεί πολύ µικρό κίνδυνο τροφικών δηλητηριάσεων. Παλιότερα το 

µέγιστο επιτρεπτό όριο ασφάλειας για το διαλυόµενο Sn µέσα στον περιέκτη ήταν η 

συγκέντρωση των 250mg/kg. Επί του παρόντος το όριο σε πολλές χώρες έχει κατέβει 

στα 150 mg/kg και πιθανώς στο µέλλον να κατέβει και άλλο. Κάτω από κανονικές 

συνθήκες κονσερβοποίησης συνήθως η συγκέντρωση του διαλυόµενου κασσιτέρου δεν 

υπερβαίνει τα 50 mg/kg την πάροδο πολλών µηνών από την κονσερβοποίηση. (Blunden 

& Wallace, 2003) 

 Ο κασσίτερος, ένα χηµικώς ενεργό µέταλλο, αντιδρά σε όξινο ή αλκαλικό 

περιβάλλον αλλά είναι σχετικά ανθεκτικός σε ουδέτερα ή σχετικά ουδέτερα µέσα. Η 

διάβρωση των µετάλλων σε υδατικά διαλύµατα είναι ηλεκτροχηµικής φύσης. 

Περιλαµβάνει τη µεταφορά ηλεκτρικού φορτίου από την διεπιφάνεια µεταξύ του 

µετάλλου και του άµεσου περιβάλλοντός του. Το µέσο αγωγής είναι ένας ηλεκτρολύτης 

που επιτρέπει την κίνηση των ιόντων. Όταν ένα µέταλλο διαβρώνεται άτοµα του 

µετάλλου διαχέονται από την επιφάνειά του ως κατιόντα αφήνοντας πάνω στην 

επιφάνειά του περίσσεια ηλεκτρονίων. Η διάλυση αυτή του µετάλλου αναφέρεται ως 

ανοδική αντίδραση και η επιφάνεια στην οποία λαµβάνει χώρα ονοµάζεται άνοδος. 

Ένας σχετικά µεγάλος αριθµός ερευνητών  έχει εστιάσει το ενδιαφέρον του στην 

ηλεκτροχηµική συµπεριφορά του Sn παρουσία οργανικών οξέων. Τα οργανικά αυτά οξέα 

είναι φυσικό να βρίσκονται στα κονσερβοποιηµένα τρόφιµα και να συµµετέχουν άµεσα 

στην ηλεκτροχηµική διάβρωση του Sn. (Jafarian, 2008) 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της συµπεριφοράς του κασσιτέρου ως 

προς τη διάβρωση σε καθαρά διαλύµατα κιτρικού και τρυγικού οξέος αντίστοιχα µε 

ηλεκτροχηµικές τεχνικές.    
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2. Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

2.1. Μεταλλική συσκευασία (κονσέρβα) 

 

Η µεταλλική συσκευασία εξασφαλίζει τη συντήρηση των συσκευασµένων προϊόντων 

για µεγάλο χρονικό διάστηµα χάριν της αντοχής του υλικού συσκευασίας και της 

στεγανότητας που εξασφαλίζει έναντι των παραγόντων του περιβάλλοντος. Το 

σπουδαιότερο είδος µεταλλικής συσκευασίας αποτελούν οι κονσέρβες. Μέταλλα που 

χρησιµοποιούνται στην κατασκευή υλικών συσκευασίας για τα τρόφιµα είναι ο σίδηρος, ο 

κασσίτερος, το χρώµιο, το αλουµίνιο και πολύ περιορισµένα ο  χαλκός. Ο σίδηρος µε τον 

κασσίτερο χρησιµοποιούνται στην κατασκευή του λευκοσίδηρου. (Μπλούκας, 2004) 

Ο λευκοσίδηρος, κοινός τενεκές (tinplate), αποτελεί ένα από τα παλαιότερα υλικά 

συσκευασίας τροφίµων, και εξακολουθεί να αποτελεί ένα σύγχρονο υλικό συσκευασίας 

ακόµη και σήµερα γιατί συνδυάζει χηµικά, µηχανικά και οικονοµικά πλεονεκτήµατα. Είναι 

εµφανίσιµος, φτηνός, ελαφρός και ανθεκτικός. (Καρακασίδης, 1989) 

Επίσης, ο λευκοσίδηρος, αποτελείται από επικασσιτερωµένο φύλλο µαλακού 

σιδήρου, πάχους 0,15 – 0,5 mm, µε  χαµηλή περιεκτικότητα σε άνθρακα (0,03 – 0,13%), 

το οποίο είναι κολληµένο και από τις δύο πλευρές του µε λεπτό στρώµα κασσιτέρου, 

πάχους0,4- 2,5 µm. (Robertson, 1993) 

Το πάχος του λευκοσίδηρου που χρησιµοποιείται για την κατασκευή κουτιών για 

τρόφιµα και ποτά, κυµαίνεται από 0,14 µέχρι 0.41 mm. 

Ο ηλεκτρολυτικά παρασκευασµένος λευκοσίδηρος είναι ένα «σάντουιτς», το οποίο 

αποτελείται από εννέα στρώµατα2 (σχήµα 1). (Robertson, 1993) 

Τα στρώµατα είναι τα ακόλουθα: 

1) Ο χάλυβας (ο οποίος αποτελεί τον πυρήνα του σάντουιτς). 

2) Το κράµα σιδήρου – κασσιτέρου (FeSn2) 

3) O ελεύθερος κασσίτερος 

4) Το στρώµα παθητικοποίησης και 

5) Το στρώµα του λαδιού. 



 4 

Τα ίδια στρώµατα κατ’ αντίστροφη φορά, υπάρχουν και από την άλλη πλευρά του 

χάλυβα. Κατά την χρησιµοποίηση λακαρισµένων κουτιών, η λάκκα απλώνεται πάνω στο 

λάδι, που υπάρχει πάνω από το στρώµα παθητικοποίησης. (Καρακασίδης, 1989) 

 

Σχήµα 1. ∆οµή της εγκάρσιας τοµής του ηλεκτρολυτικού λευκοσιδήρου. (Robertson, 1993; 

Tselesh, 2007; Μπλούκας 2004) 

Χηµική σύνθεση. Η αντοχή του σιδήρου στη διάβρωση έχει πολύ µεγάλη σηµασία 

για τις κονσέρβες από λευκοσίδηρο, επειδή ο κασσίτερος µε την πάροδο του χρόνου 

µπορεί να αποµακρυνθεί και να αφήσει εκτεθειµένο το χάλυβα στην επίδραση του 

συσκευασµένου προϊόντος. Η αντοχή του σιδήρου στη διάβρωση εξαρτάται από τη 

χηµική του σύνθεση. Με βάση τη χηµική τους σύνθεση διακρίνονται τέσσερις τύποι 

σιδήρου που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή κονσερβών και δοχείων λευκοσιδήρου. 

Αυτοί οι τύποι είναι ο L, MR, N και D. (Robertson, 1993) 

  

2.2. ∆ΙΑΒΡΩΣΗ 

Οι δράσεις που οδηγούν στη διάβρωση όλων των υλικών είναι φυσικές, µηχανικές, 

χηµικές, ηλεκτροχηµικές, βιολογικές επεµβάσεις.  

Όλα τα τρόφιµα αλληλεπιδρούν µε την εσωτερική επιφάνεια του µεταλλικού 

περιέκτη στον οποίο συσκευάζονται. Αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης αυτής είναι η 

διάβρωση του µεταλλικού περιέκτη. Σε αυτή την περίπτωση µε τον όρο διάβρωση 

εννοούµε την καταστροφή (αποσύνθεση) ενός µετάλλου, η οποία είναι αποτέλεσµα 

ηλεκτροχηµικών αντιδράσεων µε το περιβάλλον του. Η διάβρωση του µεταλλικού 
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περιέκτη έχει ως αποτέλεσµα τη µεταφορά µετάλλων στο συσκευασµένο τρόφιµο. Αυτά 

είναι δυνατόν να υποβαθµίσουν την εµφάνιση, την οσµή και τη γεύση του προϊόντος, µε 

συνέπεια να περιορίζεται η διάρκεια συντήρησης του, και να θέσουν σε κίνδυνο την υγεία 

του καταναλωτή. Σε ορισµένες περιπτώσεις η διάβρωση µπορεί να προκαλέσει και την 

καταστροφή του ίδιου του περιέκτη, µε αποτέλεσµα τη διαρροή του προϊόντος. Για το 

λόγο αυτό επιβάλλεται η λήψη των απαραίτητων µέτρων προκειµένου να αποφευχθεί η 

διάβρωση των µεταλλικών µέσων συσκευασίας. (Μπλούκας, 2004) 

 

2.2.1. ΟΡΙΣΜΟΣ ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ 

 

Ο γενικός ορισµός για τη διάβρωση, όπως προκύπτει από τον συνδυασµό των 

ορισµών που δόθηκαν στα πλαίσια του ∆ιεθνούς Συµβουλίου για την ∆ιάβρωση 

(International Corrosion Council), της Ευρωπαϊκής Οµοσπονδίας ∆ιάβρωσης (European 

Federation of Corrosion), είναι ο ακόλουθος: 

«∆ιάβρωση είναι κάθε αυθόρµητη, ακόµη και εκβιασµένη, χηµικής, 

ηλεκτροχηµικής, φυσικής, µηχανικής, βιολογικής φύσης διεργασία αλλοίωσης 

της επιφάνειας [εξωτερικής και εσωτερικής(πόροι)] των υλικών, που οδηγεί σε 

απώλεια υλικών». 

Για τα µέταλλα: «διάβρωση» είναι η αντίδραση ενός µετάλλου ή κράµατος µε το 

περιβάλλον του, προς σχηµατισµό µιας µεταλλικής ένωσης, η οποία µπορεί να είναι 

στερεή ή να διαλυθεί στο διαβρωτικό µέσο. (Σκουλικίδης, 2000) 

 

2.2.2. ΕΙ∆Η ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ 

 

Όταν ένα µέταλλο έρθει σε επαφή µε ένα υλικό µε το οποίο µπορεί να αντιδράσει 

τότε αρχίζει µία διεργασία που το αποτέλεσµά της είναι λίγο πολύ καταστροφικό για το 

µέταλλο. (Αντωνόπουλος 1984). 

Οι κυριότεροι τύποι διάβρωσης είναι οι εξής: 

1. οµοιόµορφη (uniform) 
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2. σηµειακή ή βελονοειδή (pitting) 

3. µεταξύ κρυσταλλιτών ή περικρυσταλλική (intergranular) 

4. εκλεκτική (selective leaching) 

5. διάβρωση µε σχισµές (crevice) 

6. διάβρωση εξαιτίας τάσεων (stress corrosion) 

7. γαλβανική διάβρωση (galvanic) 

8. σπηλαιώδης διάβρωση  

(Sastri, 1998) 

 

γαλβανική διάβρωση. Η γαλβανική διάβρωση αποτελεί µία ηλεκτροχηµική δράση 

η οποία λαµβάνει µέρος όταν ένα µέταλλο έρχεται σε ηλεκτρική επαφή µε ένα άλλο 

ευγενέστερο µέταλλο, όταν αυτά βυθίζονται στο ίδιο διαβρωτικό µέσο αποκαλούµενο ως 

ηλεκτρολύτη (σχήµα 2). Έτσι, δηµιουργείται γαλβανικό στοιχείο, αναπτύσσεται 

ηλεκτρικό δυναµικό µεταξύ των δύο µετάλλων και δηµιουργείται ηλεκτρικό ρεύµα µε 

αποτέλεσµα να εµφανίζεται το φαινόµενο της διάβρωσης. Το λιγότερο ευγενές µέταλλο 

το οποίο αποτελεί την άνοδο και είναι και το λιγότερο ανθεκτικό θα διαβρώσει, ενώ το 

ευγενέστερο µέταλλο το οποίο αποτελεί την κάθοδο και είναι και το πιο ανθεκτικό θα 

προστατευθεί. Το φαινόµενο της γαλβανικής διάβρωσης επηρεάζεται σηµαντικά από την 

ηλεκτροχηµική σειρά των µετάλλων (πίνακας 1)  και την αγωγιµότητα του ηλεκτρικού 

ρεύµατος. (Davis, 2001) 

 

Πίνακας 1. Ηλεκτροχηµική σειρά των κυριότερων µετάλλων στους 25 οC. (Schweitzer, 2006; 

Αντωνόπουλος, 1986) 

Όνοµα Σύµβολο ιόντος Κανονικό δυναµικό (V) 

Κάλιο K+ - 2,925 

Νάτριο Na+ - 2,714 
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Μαγνήσιο Mg2+ - 2,360 

Αλουµίνιο Al3+ - 1,660 

Ψευδάργυρος Zn2+ - 0,762 

Χρώµιο Cr3+ - 0,710 

Σίδηρος Fe2+ - 0,440 

Κασσίτερος Sn2+ - 0,141 

Μόλυβδος Pb2+ - 0,126 

 

 

Σχήµα 2. σχηµατική απεικόνιση γαλβανικού στοιχείου. (FAO, 1986) 

 

2.2.3. ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ – pH (ΗΕ∆ -pH) ή POURBAIX 
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Τα διαγράµµατα pourbaix ή αλλιώς διαγράµµατα ισορροπίας δυναµικού – pH (µε 

συντεταγµένες δυναµικού - pH) παρουσιάζουν τη θερµοδυναµική των φαινοµένων της 

διάβρωσης. Προκύπτουν από την εξίσωση του Nernst και από τη διαλυτότητα των 

προϊόντων αποικοδόµησης και των σταθερών ισορροπίας της αντίδρασης. Είναι ένας 

σχεδιασµός των περιοχών της διάβρωσης, της παθητικοποίησης και της µη προσβολής 

(σταθερότητας) όπως αυτές εξαρτώνται από το δυναµικό του ηλεκτροδίου και του pH. 

Λαµβάνουν υπόψη τους όλες τις χηµικές και ηλεκτροχηµικές ισορροπίες των 

µετάλλων σε συνάρτηση µε το νερό και δείχνουν ποια προϊόντα διάβρωσης 

δηµιουργούνται από ένα µέταλλο σε καθορισµένες συνθήκες. ∆είχνουν γραφικά ποιες 

αντιδράσεις µεταφοράς ηλεκτρονίων, πρωτονίων και συνδυασµός αυτών ευνοούνται 

θερµοδυναµικά για ένα δεδοµένο σύστηµα µετάλλου – διαλύµατος. Εποµένως δείχνουν 

περιοχές σταθερότητας, παθητικοποίησης και διάβρωσης και τις συνθήκες στις οποίες 

είναι επιτρεπτές θερµοδυναµικά µεταβολές. (Sastri, 1998) 

Στο σχήµα 3 παρουσιάζεται το διάγραµµα Pourbaix για το σύστηµα Fe – H2O στους 

25 οC όπου φαίνονται οι περιοχές µη προσβολής (immunity), διάβρωσης (corrosion) και 

παθητικότητας (passivation). Κάθε γραµµή στο διάγραµµα αντιπροσωπεύει µία 

αντίδραση. (Wet & Sandenbergh, 1993) 
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Σχήµα 3. ∆ιάγραµµα Pourbaix για το σύστηµα Fe –H2O στους 25 οC (Wet & Sandenbergh, 1993) 

 

2.2.4. ∆ΙΑΒΡΩΣΗ ΑΛΑΚΑΡΙΣΤΩΝ ΚΟΝΣΕΡΒΩΝ ΛΕΥΚΟΣΙ∆ΗΡΟΥ 

  

Στις αλακάριστες κονσέρβες λευκοσιδήρου, ο σίδηρος καλύπτεται και από τις δύο 

επιφάνειες µε στρώµα κασσιτέρου. Στις κονσέρβες αυτές διακρίνουµε δύο περιπτώσεις 

διάβρωσης:  

Α) τη διάλυση του κασσιτέρου, που οδηγεί στην αποκασσιτέρωση και 

Β) τη διάλυση του σιδήρου, που οδηγεί σε διάβρωση µε βελονισµό. 

Όταν στην επικασσιτέρωση της εσωτερικής επιφάνειας της κονσέρβας υπάρχουν 

ασυνέχειες από πόρους, αµυχές ή εκδορές, µε τρόπο ώστε ο σίδηρος να είναι 

εκτεθειµένος και να έρχεται σε επαφή µε το περιεχόµενο προϊόν, τότε δηµιουργείται 

γαλβανικό στοιχείο µεταξύ του σιδήρου και του κασσιτέρου. Στο γαλβανικό αυτό 

στοιχείο το µέταλλο που ενεργεί ως άνοδος (αρνητικό ηλεκτρόδιο) διαλύεται και 

προστατεύει την κάθοδο (θετικό ηλεκτρόδιο). (Gray et al., 1987) 

Όµως το είδος της διάβρωσης που θα λάβει χώρα σε µία αλακάριστη κονσέρβα 

λευκοσιδήρου εξαρτάται από τη φύση του συσκευασµένου προϊόντος, η οποία καθορίζει 

αν ο κασσίτερος ενεργεί ως άνοδος ή ως κάθοδος. Ορισµένα συστατικά των τροφίµων 

σχηµατίζουν µε τον κασσίτερο διαλυτά σύµπλοκα. Αυτά µειώνουν τη δραστηριότητα των 

ιόντων Sn2+ µε τα οποία ο κασσίτερος βρίσκεται σε ισορροπία, µε αποτέλεσµα να 

αντιστρέφεται η ηλεκτροχηµική σειρά µεταξύ κασσιτέρου και σιδήρου. (Gray et al., 

1987) 

1. Αποκασσιτέρωση. Κάτω από τις συνθήκες που επικρατούν στο εσωτερικό της 

κονσέρβας, τις περισσότερες φορές ο κασσίτερος ενεργεί ως άνοδος µε αποτέλεσµα να 

διαλύεται και να προστατεύει το σίδηρο που ενεργεί ως κάθοδος (σχήµα 4). (Ahmand, 

2006) 
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Σχήµα 4. Αποκασσιτέρωση αλακάριστων κονσερβών. α) κανονική, β) ταχεία (Μπλούκας, 2004) 

 

Η διάλυση του κασσιτέρου έχει ως αποτέλεσµα την αποκασσιτέρωση της κονσέρβας 

κατά την οποία λαµβάνουν χώρα οι παρακάτω αντιδράσεις: 

Στην άνοδο:   Sn → Sn++ + 2e- (2.4) 

Στην κάθοδο:   2Η+ + 2 e- →Η2 ή Η2Ο + ½ Ο2 + 2e- →2 OH- (2.4) 

Η αποκασσιτέρωση των αλακάριστων κονσερβών διακρίνεται σε κανονική και ταχεία. 

Η κανονική αποκασσιτέρωση χαρακτηρίζεται από βραδεία µεταφορά κασσιτέρου 

στο προϊόν. Λαµβάνει χώρα: α) σε προϊόντα µε χαµηλό pH, όπως οι κονσέρβες φρούτων, 

εσπεριδοειδών, ροδάκινου και βερίκοκου, που είναι πλούσια σε τρυγικό, κιτρικό και 

οξαλικό οξύ και β) σε προϊόντα πλούσια σε θειούχα αµινοξέα, όπως διάφορα λαχανικά, 

κρέας, ψάρια και γαλακτοκοµικά προϊόντα. (Gray et al., 1987; Μπλούκας, 2004) 

Η ταχεία αποκασσιτέρωση στις αλακάριστες κονσέρβες συµβαίνει, όταν: α) το 

στρώµα του κασσιτέρου στο λευκοσίδηρο είναι πολύ λεπτό, β) το προϊόν είναι έντονα 

διαβρωτικό και γ) στο προϊόν απαντούν επιταχυντές  διάβρωσης, κυρίως νιτρικά, 

ανθοκυανίνες που χρωµατίζουν έντονα το προϊόν. Χαρακτηριστικά προϊόντα στα οποία 

συµβαίνει ταχεία αποκασσιτέρωση αποτελούν τα προϊόντα της ντοµάτας, ο χυµός 



 11 

λεµονιού, τα µούρα, οι φράουλες, τα πράσινα φασολάκια, το σπανάκι και το σπαράγγι. 

(Gray et al., 1987) 

∆ιάβρωση µε βελονισµό. Αν κάτω από τις συνθήκες που επικρατούν στο 

εσωτερικό της κονσέρβας ο κασσίτερος ενεργεί ως κάθοδος (θετικό ηλεκτρόδιο), τότε 

παραµένει ανέπαφος, ενώ ο σίδηρος διαλύεται και η κονσέρβα διαβρώνεται µε βελονισµό 

(σχήµα 5). (Turner, 1998) 

Η διάβρωση των αλακάριστων κονσερβών µε βελονισµό λαµβάνει χώρα: α) σε 

προϊόντα µε έντονη διαβρωτική ικανότητα, όπως τα προϊόντα σε άλµη και ξίδι, β) στα 

αεριούχα αναψυκτικά, ιδιαίτερα αυτά τα οποία στη σύνθεσή τους περιέχουν φωσφορικό 

οξύ και γ) στις κονσέρβες αχλαδιών και προϊόντων που περιέχουν αχλάδι. (Gray et al., 

1987) 

 

Σχήµα 5. ∆ιάβρωση αλακάριστης κονσέρβας µε βελονισµό. (Μπλούκας, 2004) 

 

2.3 ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΣΤΗ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ ΤΩΝ ΑΛΑΚΑΡΙΣΤΩΝ 

ΚΟΝΣΕΡΒΩΝ ΛΕΥΚΟΣΙ∆ΗΡΟΥ 
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Από τα οργανικά οξέα που απαντούν  στα τρόφιµα τα πλέον διαβρωτικά είναι το 

οξικό και το γαλακτικό οξύ. Όµως, τα καθαρά διαλύµατα των οργανικών οξέων είναι 

λιγότερο διαβρωτικά από τους χυµούς φρούτων που περιέχουν τα ίδια οργανικά οξέα. 

Αυτό σηµαίνει ότι στους χυµούς φρούτων απαντούν διάφοροι καθοδικοί αποπολωτές οι 

οποίοι ενισχύουν τη διαβρωτική δράση των οργανικών οξέων. (Rehim et al., 2006) 

Τα οργανικά οξέα (όπως οξαλικό, κιτρικό, τρυγικό, µηλικό) σχηµατίζουν σταθερά 

σύµπλοκα µε τα ιόντα κασσιτέρου έτσι διαλύουν την επικασσιτέρωση του λευκοσίδηρου 

µε αποτέλεσµα τη διάβρωσή του. Στον πίνακα 2 δίνεται η περιοχή του pH στην οποία 

µερικά οργανικά οξέα σχηµατίζουν σταθερά σύµπλοκα µε τον κασσίτερο. (Rehim et al., 

2006) 

Πίνακας 2. Περιοχή του pH στην οποία δίνουν σταθερά σύµπλοκα µερικά από τα οργανικά οξέα 
(Καρακασίδης, 1989; Jafarian, 2008) 

Οξύ Περιοχή pH Σύµπλοκο 

Οξαλικό 

Κιτρικό 

Τρυγικό 

Μηλικό 

2,0 – 3,6 

2,1 – 4,0 

2,0 – 4,0 

2,0 – 3,6 

SnL 

SnL2 

SnL 

SnL 

 Κιτρικό οξύ µε χηµικό τύπο (C6H8O7) και συντακτικό ο οποίος δίνεται στο 

σχήµα 6: Η επίδραση της συγκέντρωσης του κιτρικού οξέος στη διάλυση του 

κασσιτέρου στους 30 οC παρουσιάζεται στις καµπύλες πόλωσης στο σχήµα 7. 

Παρατηρείται ότι µε αύξηση της συγκέντρωσης κιτρικού οξέος αυξάνεται η ένταση του 

ηλεκτρικού ρεύµατος, άρα συµπεραίνουµε ότι τα ιόντα κιτρικού άλατος επιταχύνουν τη 

διάλυση του κασσίτερου. Η επίδραση αυτή οφείλεται στην προσρόφηση των ιόντων του 

κιτρικού άλατος στην επιφάνεια του ηλεκτροδίου του κασσιτέρου και το σχηµατισµό 

συµπλόκων διαλυτού SnL2 όπως αναφέραµε και παραπάνω. (Rehim et al., 2003) 
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Σχήµα 6. Συντακτικός τύπος κιτρικού οξέος (Liu & Oliveira, 2007) 

 

 

Σχήµα 7. Καµπύλες πόλωσης του κασσιτέρου στους 30 oC στις διάφορες συγκεντρώσεις κιτρικού 

οξέος (Rehim et al., 2003) 

 

Τριγικό οξύ µε χηµικό τύπο (C4H6O6) και συντακτικό ο οποίος δίνεται στο 

σχήµα 8: Η επίδραση της συγκέντρωσης του τρυγικού οξέος στη διάλυση του 

κασσιτέρου στους 25 οC παρουσιάζεται στις καµπύλες πόλωσης στο σχήµα 9. 

Παρατηρείται ότι µε αύξηση της συγκέντρωσης τριγικού οξέος αυξάνεται η ένταση του 

ηλεκτρικού ρεύµατος, άρα συµπεραίνουµε ότι τα ιόντα τρυγικού άλατος επιταχύνουν τη 

διάλυση του κασσίτερου. Η επίδραση αυτή οφείλεται στην προσρόφηση των ιόντων του 
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τρυγικού άλατος στην επιφάνεια του ηλεκτροδίου του κασσιτέρου και στο σχηµατισµό 

συµπλόκων διαλυτού SnL. (Rehim et al., 2006) 

 

 

                                        

Σχήµα 8: Συντακτικός τύπος τρυγικού οξέος (Liu & Oliveira, 2007) 

 

 

 

Σχήµα 9. Καµπύλες πόλωσης του κασσιτέρου στους 25 oC στις διάφορες συγκεντρώσεις 

τρυγικού οξέος(1) 0.1M tartaric acid, (2) 0.5M,(3) 1.0M,(4) 1.3M, (5) 1.5M. (Rehim et al., 2006) 
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3. Συµπεράσµατα 

� Η διάβρωση του µεταλλικού περιέκτη έχει ως αποτέλεσµα τη 

µεταφορά µετάλλων στο συσκευασµένο τρόφιµο. 

 

� Η µορφή της διάβρωσης ενός µεταλλικού περιέκτη η οποία θα 

επικρατήσει εξαρτάται άµεσα από τη φύση του συσκευασµένου 

προϊόντος η οποία καθορίζει αν ο κασσίτερος θα λειτουργήσει ως 

κάθοδος ή ως άνοδος. 

 

� τα οργανικά οξέα όπως κιτρικό και τρυγικό δρουν θετικά στη 

διάβρωση των αλακάριστων κονσερβών και µάλιστα µε την 

αύξηση της συγκέντρωσης τους επιταχύνεται η διάβρωση.   
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