
ΜΔΛΔΣΗ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ 
ΓΙΑΣΗΡΗΣΔΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΙΓΙΟΚΣΗ΢ΙΑ΢ ΔΤ. ΛΙΑΜΠΑ 

ΔΠΙ ΣΗ΢ ΟΓΟΤ ΑΓ. ΒΛΑ΢ΙΟΤ 25 ΣΟΤ ΟΙΚΟΓΟΜΙΚΟΤ 
΢ΤΓΚΡΟΣΗΜΑΣΟ΢ « ΜΙΥΑΛΟΓΛΔΨΚΑ » ΢ΣΗΝ ΠΑΛΑΙΑ 

ΠΟΛΗ ΣΗ΢ ΞΑΝΘΗ΢ 
 

ΣΔΤΥΟ΢ Β  ΣΔΥΝΗΚΖ ΈΚΘΔ΢Ζ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ 
ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΌΛΧΝ ΣΧΝ ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΧΝ ΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ 

ΣΧΝ ΌΦΔΧΝ ΣΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ : 
ΟΠΣΟΠΛΗΝΘΟΗ, ΛΗΘΗΝΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ,  

ΞΤΛΗΝΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ, ΜΔΣΑΛΛΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ. 

 
 

ΓΔΧΡΓΗΑ ΢ΣΑΤΡΟΤ ΝΣΟΤΡΟΤΠΖ 
΢ΤΝΣΖΡΖΣΡΗΑ ΑΡΥΑΗΟΣΖΣΧΝ  

ΜΔ ΑΡΗΘΜΟ ΜΖΣΡΧΟΤ ΣΟΤ ΤΠ.ΠΟ. 837 
 
 
 

ΞΑΝΘΖ 12-2010 
 
 
 



 2 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 
 ζει. 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ - Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

3 

ΣΔΥΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 
ΣΧΝ ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΧΝ ΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΣΧΝ ΌΦΔΧΝ ΣΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ 

 

12 

΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

 
13 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑΚΔ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ - ΢ΥΔΣΗΚΖ ΤΓΡΑ΢ΗΑ 

 
13 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΗ ΦΤ΢ΗΚΟΥΖΜΗΚΧΝ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΧΝ ΣΧΝ 
ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 
 

18 

ΟΠΣΟΠΛΗΝΘΟΗ 
 

18 

ΛΗΘΗΝΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 18 

ΞΤΛΗΝΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

19 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

19 

ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΓΗΑΣΖΡΖ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΣΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ 
 

21 

ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΚΖ ΣΔΚΜΖΡΗΧ΢Ζ ΦΘΟΡΧΝ 
 

22 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΣΗΚΖ ΑΠΟΣΤΠΧ΢Ζ ΦΘΟΡΧΝ 
 

44 

ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΗ΢ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΣΧΝ 
ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

 

48 

ΛΗΘΗΝΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

49 

ΟΠΣΟΠΛΗΝΘΟΗ. 
 

50 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

51 

ΞΤΛΗΝΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

52 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1 
 

53 

ΠΑΘΟΓΟΝΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 
 

54 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2 
 

76 

΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 
 

77 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 95 



 3 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ – Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 
 

Σν ζπγθξφηεκα θαηνηθηψλ «Μηραινγιετθα» επί ηεο νδνχ Αγ. Βιαζίνπ 25 

βξίζθεηαη ζην παξαδνζηαθφ νηθηζκφ ηεο πφιεο ηεο Ξάλζεο. Ο παξαδνζηαθφο 

νηθηζκφο ηεο Ξάλζεο έρεη ραξαθηεξηζηεί δηαηεξεηένο απφ ην 1978.            

Πεξηιακβάλεη θηήξηα ιατθνχ θαη αζηηθνχ παξαδνζηαθνχ, λενθιαζηθνχ θαη 

ζθεπηηθηζηηθνχ ξπζκνχ κε κνξθέο πνπ πξνήιζαλ, εθηφο απφ ηηο επηδξάζεηο ηεο 

βαιθαληθήο παξάδνζεο θαη απφ ηνλ ηξφπν δφκεζεο θαη ηηο ηφηε λέεο 

ηερλνινγίεο (θπξίσο ρξήζε ζηδήξνπ) άιισλ ρσξψλ φπσο Απζηξία, Γαιιία, 

Ηηαιία θ.α.. Ζ κεηαθνξά απηή ηεο ηερλνγλσζίαο θαη ησλ ξπζκψλ γίλνληαλ 

παξάιιεια κε ηηο εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο ησλ θαπλεκπφξσλ, κε ηελ 

απαζρφιεζε αιινδαπψλ αξρηηεθηφλσλ πνπ πξνζθαινχζαλ γηα λα ζρεδηάζνπλ 

θαη λα θαηαζθεπάζνπλ ηηο θαπλαπνζήθεο θαη ηηο θαηνηθίεο ηνπο. Σν 

ζπγθεθξηκέλν θηήξην απνηειεί ηκήκα ζπγθξνηήκαηνο ηεζζάξσλ θαηνηθηψλ κε 

εληαίν θέξνληα νξγαληζκφ, πνπ αλήθε ζηελ νηθνγέλεηα Μηράινγινπ θαη 

θαηαζθεπάζηεθε ην 1897. ΢ηελ ίδηα νηθνγέλεηα αλήθαλ θαη ηξία αθφκε απηφλνκα 

θηήξηα: δπν ζηα βφξεηα θαη έλα αλαηνιηθά ηνπ ζπγθξνηήκαηνο, πνπ δφζεθαλ 

ζηηο θφξεο ηεο νηθνγελείαο θαη ζηνλ πξσηφηνθν. Σν ζχλνιν ησλ θηηζκάησλ 

βξηζθφηαλ ζε έλα κεγάιν νηθφπεδν πνπ ξπκνηνκήζεθε αξγφηεξα γηα λα 

θαηαζθεπαζηεί ε νδφο Αγ. Βιαζίνπ. 
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Γεληθή άπνςε ηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

 

Σν 1840 έξρεηαη ε νηθνγέλεηα Μηράινγινπ απφ ηελ Ήπεηξν ζηελ 

Ξάλζε κέζσ Αδξηαλνχπνιεο θαη αγνξάδεη απφ ηνλ Υακδή Μπέε ην 

νηθφπεδν κε ηα δπν θνλάθηα πνπ ππήξραλ ζ’ απηφ. 

Ζ νηθνγέλεηα θαηνηθεί ζ’ απηά θαη αζρνιείηαη κε ην γεληθφ εκπφξην 

(θαπλά, ηξφθηκα, ζηδεξηθά). 

Σν 1870 κεηά ηελ θαηαζηξνθή ηεο Γεληζέαο απφ ππξθαγηά 

κεηαθηλείηαη ν πιεζπζκφο πξνο ηελ Ξάλζε ε νπνία αλαπηχζζεηαη 

ζεκαληηθά. 

Σν 1894 γθξεκίδνληαη νη παιηέο θαηνηθίεο θαη ην 1895 αξρίδεη ε 

θαηαζθεπή ηνπ ζεκεξηλνχ ζπγθξνηήκαηνο πνπ ηειεηψλεη ην 1897 νπφηε 

δηακνξθψλεηαη θαη ν εμσηεξηθφο ρψξνο θαη θαηφπηλ θαηαζθεπάδνληαη νη 

βνεζεηηθνί ρψξνη ζηελ πίζσ πιεπξά (1898).  

Μεηά ηνλ ζάλαην ηνπ Κιεάλζε Η. Μηράινγινπ ε ηδηνθηεζία 

πεξηέξρεηαη ζηε ζχδπγν ηνπ Διέλε (1908). Λίγν αξγφηεξα γίλεηαη ε 

δηάλνημε ηεο νδνχ Αγ. Βιαζίνπ. ΢ην κεηαμχ έρνπλ αλεγεξζεί ηα θηίξηα 

ησλ δπν αδειθψλ θνξηηζηψλ θαη ηνπ πξσηφηνθνπ (1910). Με ην πξψην 
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Βαιθαληθφ πφιεκν νη ηδηνθηήηεο απνρσξνχλ απφ ηηο ηδηνθηεζίεο ηνπο θαη 

ην θηίζκα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο Βνχιγαξνπο ζαλ λνζνθνκείν κέρξη 

ην 1914. Σν 1915 ην θηίξην κεηαηξέπεηαη απφ ηνπο Βνχιγαξνπο ζε 

Γηνηθεηήξην Αηγαίνπ. 

Σν 1919 απειεπζεξψλεηαη ε Ξάλζε θαη αξρίδεη ε δηαζπκκαρηθή 

θαηνρή . Σφηε επηζηξέθνπλ θαη νη ηδηνθηήηεο ζηα ζπίηηα ηνπο. 

Σνλ ίδην ρξφλν πεζαίλεη ν Γεκνζζέλεο Η. Μηράινγινπ θαη ην πξψην 

ζπίηη πεξηέξρεηαη ζην πηφ ηνπ Γεκνζζέλε. Με ηελ απειεπζέξσζε ηεο 

Ξάλζεο (1920) γίλνληαη εληζρχζεηο ζηελ ππάξρνπζα θαηαζθεπή, θπξίσο 

ζην ππφγεην, θαη ν Διιελνγάιινο δσγξάθνο Μπαιηαηδήο αξρίδεη ηηο 

ηνηρνγξαθίεο ζην δεχηεξν θηήξην ηηο νπνίεο εγθαηαιείπεη ζηε κέζε ηνπ 

1930. 

΢ην κεηαμχ ην 1928 πεζαίλεη ν Αξηζηείδεο Η. Μηράινγινπ θαη ην 

δεχηεξν ζπίηη αλαιακβάλεη ε ζχδπγνο ηνπ Βηθηφξηα. Σν 1932 πεζαίλεη ν 

Πνιχβηνο Η. Μηράινγινπ θαη ην ηξίην ζπίηη αλαιακβάλεη ε ζχδπγνο ηνπ 

Αλδξνλίθε. Σέινο, ην 1939 πεζαίλεη ε Διέλε Μηράινγινπ θαη ην ηέηαξην 

ζπίηη αλαιακβάλνπλ θιεξνλφκνη. 

Σελ επνρή απηή (1940), ελφςεη ηνπ Β' παγθφζκηνπ πνιέκνπ 

θαηαζθεπάδεηαη ην θαηαθχγην θάησ απφ ηελ θαηνηθία ηνπ θ. 

Παπατσάλλνπ.  

Σν 1941 νη ηδηνθηήηεο θεχγνπλ μαλά απφ ηα ζπίηηα ηνπο πξνο 

Καβάια, Θεζ/ληθε θαη θαηφπηλ Μπηηιήλε, Κξήηε θαη λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. 

Οη Βνχιγαξνη ,ζηνπο νπνίνπο παξαρσξείηαη ε Ξάλζε, 

ρξεζηκνπνηνχλ ην θηίξην ζαλ Αλψηαηε ΢ρνιή (1941- 44) 

νπφηε θαη απνρσξνχλ απφ ηελ πφιε, αλνίγνληαο εζσηεξηθνχο 

δηαδξφκνπο φπνπ ππήξραλ εληνηρηζκέλεο ληνπιάπεο. 

Σν 1944 επηζηξέθνπλ εθ λένπ νη ηδηνθηήηεο ζηηο θαηνηθίεο ηνπο, ηηο 

αλεμαξηεηνπνηνχλ θαη ηηο επηδηνξζψλνπλ. 

Σε δηαρείξηζε ηεο ηδηνθηεζίαο έρνπλ νη ρήξεο ησλ νηθνγελεηψλ θαη 

αζρνινχληαη μαλά κε γεληθφ εκπφξην. 

Σν 1949 πεζαίλεη ε Αλδξνλίθε Μηράινγινπ, ην 1955 πεζαίλεη ε 

Βηθηφξηα Μηράινγινπ θαη ηα ζπίηηα πεξλνχλ ζε ρέξηα θιεξνλφκσλ. 

Σν 1955 δηαρσξίδνληαη νη φξνθνη ηνπ ηέηαξηνπ ζπηηηνχ θαη 

ελνηθηάδεηαη ην ηζφγεην. 
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Σν 1957 ν δσγξάθνο θ. Κηλήο ηειεηψλεη ηηο εκηηειείο ηνηρνγξαθίεο 

ηνπ ζείνπ ηνπ Μπαιηαηδή ζην δεχηεξν ζπίηη θαη δηαθνζκεί ηα δσκάηηα κε 

ζηακπσηά. 

Σν 1958 ην ηέηαξην ζπίηη θαηνηθείηαη ήδε νιφθιεξν απφ ηελ 

νηθνγέλεηα ηεο θ. Όιγαο Μηραειίδνπ-Μνπριηαλίηνπ πνπ είλαη θαη 

ζεκεξηλή θάηνηθνο. 

Σν πξψην ζπίηη αγνξάδεηαη απφ ηνλ θ. Μηραειίδε Ζιία θαη ηελ 

νηθνγέλεηα ηνπ ην 1970. 

Σν 1980 ζηακαηά ε παξνρή λεξνχ απφ ηηο πεγέο ηεο νηθνγέλεηαο 

Μηράινγινπ θαη ην 1988 αξρίδνπλ λα ηνπνζεηνχληαη θαπζηήξεο θαη 

ζψκαηα γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ θαηνηθηψλ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. 

Σν 1984 πεζαίλεη ν Υξήζηνο ηνπ Γεκνζζέλε Μηράινγινπ θαη ην 

δεχηεξν ζπίηη πεξηέξρεηαη ζηελ θ. Δπαλζία Μηράινγινπ πνπ δηακέλεη θαη 

ζήκεξα ζ’ απηφ. 

Σν 1989 ε νηθνγέλεηα ηνπ θ. Σειέκαρνπ Παπατσάλνπ αγνξάδεη ην 

ηξίην ζπίηη φπνπ θαη δηακέλεη κέρξη ζήκεξα. 

Σν πξψην ζπίηη αγνξάζηεθε ην 1999 απφ ηελ νηθνγέλεηα ηνπ θ. 

Δπάγγεινπ Ληάκπα. 
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 12 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΔΥΝΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ ΚΑΙ 

ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ ΣΧΝ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΧΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΧΝ 

ΣΧΝ ΟΦΔΧΝ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 
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΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 
 
ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑΚΔ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ − ΢ΥΔΣΙΚΗ ΤΓΡΑ΢ΙΑ 
 

Οη κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε δηακφξθσζε ησλ 
επηπέδσλ αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο είλαη : ε δηεχζπλζε θαη ε ηαρχηεηα ηνπ  
αλέκνπ, ε επζηάζεηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη εηδηθά γηα ηνπο θσηνρεκηθνχο 
ξχπνπο ε ειηνθάλεηα, ε βξνρφπησζε, ε ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο θαη 
έκκεζα ε ζεξκνθξαζία. 
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ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑΚΔ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΑΠΟ 1984 - 1997 

 
΢χκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο ε ζεξκνθξαζία παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο 
απμνκεηψζεηο, κε απνηέιεζκα ηηο ζπζηνιέο – δηαζηνιέο θαη κεραληθέο 
θαηαπνλήζεηο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

 

1ν Δμάκελν  ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ 

Διάρηζηε Μεληαία  
Θεξκνθξαζία 

3.0 3.5 5.4 8.7 12.6 17.0 

Μέζε Μεληαία  
Θεξκνθξαζία 

6.8 7.2 9.3 13.4 17.7 23.0 

Μέγηζηε Μεληαία  
Θεξκνθξαζία 

9.9 10.5 12.8 16.8 21.1 26.8 

2ν Δμάκελν ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ 

Διάρηζηε Μεληαία  
Θεξκνθξαζία 

20.3 20.4 16.4 11.4 6.7 4.2 

Μέζε Μεληαία  
Θεξκνθξαζία 

26.5 26.3 22.4 17.2 11.4 8.0 

Μέγηζηε Μεληαία  
Θεξκνθξαζία 

29.7 29.5 25.9 20.9 14.6 11.0 
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ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΑΝΔΜΟΤ ΑΠΟ 1984 - 1997 

 

1ν Δμάκελν  ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ 

Μέζε Μεληαία  
Γηεχζπλζε Αλέκσλ 

ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ Γ 

Μέζε Μεληαία  
Έληαζε Αλέκσλ 

4.3 5.4 5.1 4.1 3.8 2.8 

2ν Δμάκελν ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ 

Μέζε Μεληαία  
Γηεχζπλζε Αλέκσλ 

ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ ΒΓ 

Μέζε Μεληαία  
Έληαζε Αλέκσλ 

2.6 3.0 2.7 4.5 4.8 5.5 

 
 

Απφ ηνπο πίλαθεο κεηαβνιήο ηνπ αλέκνπ ε επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ηνπ είλαη 
βνξεηνδπηηθή. Οη  άλεκνη ηνπ βφξεηνπ ηνκέα είλαη ζπλνπηηθνί θαη έρνπλ 
ζπλήζσο κεγάιε κέζε ηαρχηεηα, ζπληειψληαο έηζη θαζνξηζηηθά ζηε δηάρπζε 
ησλ ξχπσλ.  
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ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢ΔΧΝ ΑΠΟ 1984 - 1997 

 

1ν Δμάκελν  ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ 

Μέζε Μεληαία  
Βξνρφπησζε 

17.9 28.6 37.9 57.1 32.8 27.0 

΢πλνιηθέο Μέξεο  
Βξνρήο 

5.9 7.0 8.5 10.5 9.3 8.5 

2ν Δμάκελν ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ 

Μέζε Μεληαία  
Βξνρφπησζε 

28.0 17.5 10.4 25.9 67.4 52.7 

΢πλνιηθέο Μέξεο  
Βξνρήο 

5.5 4.8 4.3 7.3 10.2 9.3 
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ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΤΓΡΑ΢ΗΔ΢ ΑΠΟ 1984 – 1997 

 

1ν Δμάκελν  ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ 

Μέζε Μεληαία  
Τγξαζία 

64.9 65.0 66.6 65.8 67.8 67.8 

2ν Δμάκελν ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ 

Μέζε Μεληαία  
Τγξαζία 

68.4 68.8 67.7 65.8 66.1 67.7 

 
 

Οη ηηκέο ηεο πγξαζίαο είλαη παξφκνηεο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ ην νπνίν 
ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο είλαη γχξσ ζην 66 % , ην νπνίν 
ζεκαίλεη φηη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα επίπεδα ησλ βξνρνπηψζεσλ ππάξρεη 
αξθεηή πγξαζία ζηελ πεξηνρή.  
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ΠΡΟ΢ΓΙΟΡΙ΢ΜΟΙ ΦΤ΢ΙΚΟΥΗΜΙΚΧΝ 
ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΧΝ ΣΧΝ ΓΟΜΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 

 
 

Α. ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟΙ 
 

Ζ ιέμε «θεξακηθφ» πξνέξρεηαη απφ ηελ ιέμε «θέξακνο», πνπ ζεκαίλεη 
θακέλν πιηθφ ή πήιηλν ζθεχνο. Σα πξντζηνξηθά , ηα ηζηνξηθά θαη ηα κνληέξλα 
θεξακηθά θαηαηάζζνληαη  ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο κε βάζε ηε ζχζηαζε, ην 
ςήζηκν θαη ηελ επηθαλεηαθή επεμεξγαζία ηνπο. Ζ ζπληήξεζε ησλ θεξακηθψλ 
αληηθεηκέλσλ μεθίλεζε ην 1000 π.Υ. ζηελ Κίλα θαη ζηελ Ηαπσλία, φπσο 
πξνθχπηεη απφ καξηπξίεο ρεηξνγξάθσλ ηνπ 16νπ αηψλα. ΢ηελ Δπξψπε ε 
ζπληήξεζε θεξακηθψλ αληηθεηκέλσλ εκθαλίζηεθε ηελ πεξίνδν ηεο 
Αλαγέλλεζεο θαη φηαλ άξρηζαλ νη πσιήζεηο δηαθφξσλ έξγσλ ηέρλεο θπξίσο 
κεηαμχ επγελψλ.  

΢ηε δηάξθεηα ηνπ 19νπ αηψλα ε ηερληθή ηεο θεξακηθήο ζεκείσζε κεγάιεο 
πξνφδνπο. Ζ ζχγρξνλε θεξακηθή θαη αγγεηνπιαζηηθή δελ παξνπζηάδνπλ 
ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, εθηφο απφ ηελ  επηκειεκέλε επηινγή ησλ πξψησλ 
πιψλ θαη ηελ επηζηεκνληθή ηειεηνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ παξαζθεπήο θαη 
επεμεξγαζίαο ησλ θεξακηθψλ. 
Πξνέιεπζε ησλ πειψλ 

Ζ πξψηε χιε ηνπ πεινχ ησλ θεξακηθψλ είλαη νη άξγηινη , πνπ είλαη 
πνιχπινθα νξπθηά αξγηιίνπ θαη ππξηηίνπ κε αζβέζηην, καγλήζην, ζίδεξν, 
θάιην, λάηξην θαη λεξφ. Οη άξγηινη είλαη πξντφληα εμαιινίσζεο δηαθφξσλ 
εθαηζηεηαθψλ  νξπθηψλ π.ρ. ν θανιηλίηεο κε ρεκηθφ ηχπν 2Al2O3.4SiO2.4H2O 
πξνέξρεηαη απφ ην γξαλίηε πνπ απνηειείηαη απφ αζηξίνπο, απφ ραιαδία θαη 
απφ καξκαξπγία. 

Σα θεξακηθά -  ηνχβια ηνπ θηηξίνπ ζεσξνχληαη θαιήο πνηφηεηαο, δελ είλαη 
επηθαιπκκέλα κε πάισκα , ε ζεξκνθξαζία ςεζίκαηνο θπκαίλεηαη απφ 1000-
1100 νC , θαη παξνπζηάδνπλ πνξψδεο 10 – 25 %.   
 

Β. ΛΙΘΙΝΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 
 

Ζ πέηξα είλαη έλα πιηθφ ην νπνίν ν άλζξσπνο έρεη ρξεζηκνπνηήζεη, απφ 
ηελ πξντζηνξηθή επνρή, σο δνκηθφ ζηνηρείν, σο φπιν, σο εξγαιείν θαη σο 
κέζν θαιιηηερληθήο έθθξαζεο, κε ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζε θπζηθψλ θαη 
πλεπκαηηθψλ αλαγθψλ ηνπ. Δπεηδή ε πέηξα είλαη πιηθφ πνιχ αλζεθηηθφ ζηε 
θζνξά ηνπ ρξφλνπ, έρνπλ δηαζσζεί σο ηηο κέξεο καο πνιχ αμηφινγα έξγα 
αξρηηεθηνληθήο θαη γιππηηθήο απφ πέηξα θαη απνηεινχλ ζαθή ηεθκήξηα ησλ 
πνιηηηζκψλ πνπ έρνπλ πξνεγεζεί θαη ηα έρνπλ δεκηνπξγήζεη. 

Πεηξψκαηα νλνκάδνληαη ηα νξπθηά ή νη νκάδεο νξπθηψλ ηα νπνία 
απνηεινχλ κέξνο ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο. 

Σα πεηξψκαηα ηαμηλνκνχληαη κε πνιινχο ηξφπνπο. Χο πξνο ηε ζχζηαζή 
ηνπο δηαθξίλνληαη ζε νκνγελή ή εηεξνγελή. Χο πξνο ηηο θπζηθέο ηδηφηεηέο ηνπο 
ηαμηλνκνχληαη ζε πνξψδε, ζε ζπκπαγή, ζε κε ζπκπαγή θ.η.ι.. Ζ βαζηθφηεξε, 
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φκσο, ηαμηλφκεζε γίλεηαη κε βάζε ηνλ ηξφπν ζρεκαηηζκνχ ηνπο, νπφηε 
δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 
1. ππξηγελή ή εθξεμηγελή ή καγκαηηθά πεηξψκαηα 
2. ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα 
3. κεηακνξθσζηγελή πεηξψκαηα. 

Σα ππξηγελή πεηξψκαηα ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηε ζηεξενπνίεζε ξεπζηήο 
θαη δηάππξεο κάδαο (κάγκα), ε νπνία πξνήιζε απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο θαη 
ζηεξενπνηήζεθε ζηνπο επηθαλεηαθνχο ζρεκαηηζκνχο ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο. 

Σν κάγκα πνιιέο θνξέο θαηά ηελ άλνδφ ηνπ δελ θαηνξζψλεη λα θζάζεη 
κέρξη ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη θάησ απφ ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο ςχρεηαη 
θαη ζηεξενπνηείηαη κέζα ζην ζηεξεφ θινηφ. Σφηε, ηα ππξηγελή πεηξψκαηα πνπ 
ζρεκαηίδνληαη νλνκάδνληαη πινπηψληα ππξηγελή πεηξψκαηα. ΢ηελ θαηεγνξία 
απηή αλήθεη ν γξαλίηεο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο δνκηθφ θαη δηαθνζκεηηθφ 
ζηνηρείν ηνπ θηηξίνπ.   

 
Γ. ΞΤΛΙΝΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 

Σν μχιν ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ άλζξσπν απφ πνιχ παιηά ιφγσ ηεο 
δηαζεζηκφηεηάο ηνπ, ηεο ζρεηηθά εχθνιεο επεμεξγαζίαο ηνπ θαη ηνπ πιήζνπο 
ησλ εθαξκνγψλ πνπ έρεη. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ αληηθεηκέλνπ γηλφηαλ θαη ε 
επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ μχινπ. Μεξηθά απφ ηα δέληξα πνπ έρνπλ 
ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ άλζξσπν γηα ηελ μπιεία ηνπο είλαη ε δξπο (δέλδξνο, 
βειαληδηά, ξνππάθη), ην έιαην, ην πεχθν, ην θππαξίζζη, ην ιάξηδηλν, ε ειηά, ε 
θαξπδηά, ε κειηά, ε νμηά, ε ιεχθε, ε θηειηά, ν πίμνο, ε ζπθακηά, ν πξίλνο, ην 
ακπέιη, ν ισηφο, ν θνίληθαο θαη ν έβελνο. Μηα πξψηε ηαμηλφκεζε ηνπ μχινπ 
γίλεηαη κε βάζε ηελ θαηεγνξία πνπ αλήθεη ην δέληξν απφ ην νπνίν 
πξνέξρεηαη, δειαδή απφ ηα θσλνθφξα ή απφ ηα πιαηχθπιια. Σα θσλνθφξα 
είλαη ην πεχθν, ην θππαξίζζη, ην έιαην θ.η.ι.. ,πνπ ζεσξνχληαη ζρεηηθά καιαθά 
μχια ελψ πιαηχθπιια είλαη ε δξπο, ε ιεχθε, ε θαξπδηά θ.η.ι. θαη ζεσξνχληαη 
ζρεηηθά ζθιεξά μχια. Σα θχξηα δνκηθά ζπζηαηηθά ηνπ μχινπ είλαη ε θπηηαξίλε, 
νη εκηθπηηαξίλεο θαη ε ιηγλίλε. ΢ε κηθξφηεξα πνζνζηά ην μχιν πεξηέρεη 
ππθηηληθέο χιεο, ελψζεηο ηνπ αδψηνπ, άκπιν, ζάθραξα κηθξνχ κνξηαθνχ 
βάξνπο, ηεξπέληα, πνιπθαηλφιεο, θαη αλφξγαλα άιαηα. Ζ θπηηαξίλε είλαη έλα 
γξακκηθφ πνιπκεξέο πνπ απνηειείηαη απφ 7000 – 10000 κφξηα γιπθφδεο. Σν 
πνζνζηφ ηεο θπηηαξίλεο ζηα πεξηζζφηεξα μχια απφ δέληξα εχθξαησλ 
θιηκάησλ είλαη 40 – 50 %.  

                                        

Γ. ΜΔΣΑΛΛΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 
Ο άλζξσπνο αξρηθά ρξεζηκνπνίεζε ην ζίδεξν φπσο βξίζθεηαη ζηε 

θχζε, ζε «ειεχζεξε» κνξθή (κεηεσξηηηθφο ζίδεξνο κε 5-26% Νi), θαη ζηε 
ζπλέρεηα πξνρψξεζε ζηελ αλαγσγή ησλ νξπθηψλ ηνπ ζηδήξνπ. Ζ παξαγσγή 
ηνπ ζηδήξνπ πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα: 
1. ηελ εμφξπμε ηνπ κεηαιιεχκαηνο 
2. ηελ πξνζηαζία ηνπ νξπθηνχ 
3. ηελ εθθακίλεπζε. 
Σα θπξηφηεξα νξπθηά ηνπ ζηδήξνπ είλαη: 
Ομείδηα: 
α. αηκαηίηεο: Fe2O3 ( θφθθηλν − θαθέ ρξψκα ) 
β. ιεηκσλίηεο: Fe2O3.Η2Ο ( θαθέ ρξψκα ) 
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γ. καγλεηίηεο: Fe3O4 ( καχξν ρξψκα ) 
Αλζξαθηθά: 
δ. ζηδεξίηεο: FeCO3 ( θαθέ − γθξη ρξψκα ) 
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ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η ΓΙΑΣΗΡΗ΢Η΢ ΣΧΝ ΓΟΜΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 
ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

 
Σν θηίξην ρσξίδεηαη ζε ηξεηο δψλεο : 
 α) ηελ θαηψηεξε ηνπ ππνγείνπ 
 β) ην ηζφγεην  
 γ) ηνλ φξνθν. 
Ζ πξψηε απνηειεί ηε βάζε ηνπ θηηξίνπ, θαη είλαη απιή απφ εκθαλή 

αξγνιηζνδνκή κε κνλαδηθή δηαθφζκεζε κνλνιηζηθά ζηνηρεία πνπ πιαηζηψλνπλ 
ηα αλνίγκαηα (ππέξζπξα θαη πιατλά αλνηγκάησλ).΢ηελ ΝΓ πιεπξά, ιφγσ 
θιίζεο ηνπ εδάθνπο ην ηκήκα απηφ γίλεηαη ηζφγεην θαη δηακνξθψλεηαη 
πξνεμνρή ηνπ νξφθνπ ζηελ πίζσ εμσηεξηθή γσλία ηνπ ΝΓ δσκαηίνπ ψζηε λα 
επηηεπρζεί ν ηεηξαγσληζκφο ηεο θάηνςεο.  

Ζ ιηζνδνκή ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ βξίζθεηαη ζε πνιχ θαιή θαηάζηαζε. Ο 
θέξσλ νξγαληζκφο ηεο ζηέγεο επίζεο δελ έρεη ππνζηεί θζνξέο. 

 Αληίζεηα ζηε θέξνπζα ηνηρνπνηία ππάξρνπλ απνζαζξσκέλα ζηνηρεία 
(ηνχβια), απνθνιιήζεηο επηρξηζκάησλ θαη θαζηδήζεηο θαη απαηηνχληαη 
εθηεηακέλεο επεκβάζεηο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο. 

Απφ ηα εμσηεξηθά θνπθψκαηα ε ζχξα εηζφδνπ θαη νη κπαιθνλφπνξηεο 
ζηνλ φξνθν είλαη πνιχ δηαβξσκέλεο. Απφ ηα ππφινηπα θνπθψκαηα νη 
θεγγίηεο είλαη ζε κέηξηα σο θαιή θαηάζηαζε, αιιά νη θάζεο ησλ παξαζχξσλ 
ηδηαίηεξα ζην θάησ κέξνο θαη νη πνδηέο, φπσο θαη ηα αλνηγφκελα θχιια έρνπλ 
ππνζηεί θζνξέο  ζε ζεκαληηθφ βαζκφ. 

Σα θεξακίδηα είλαη ζε ζρεηηθά θαιή θαηάζηαζε αιιά έρνπλ κεηαθηλεζεί κε 
απνηέιεζκα ηελ εηζξνή λεξψλ εληφο ηνπ θηηξίνπ. 

Ζ απιή πξνο ην δξφκν πεξηβάιιεηαη απφ πέηξηλν ηνηρίν θαη ζηδεξέληα  
καζίθ θηγθιηδψκαηα, ζηα νπνία είλαη έληνλε ε δηάβξσζε ηνπ ζηδήξνπ 
(πξντφληα δηάβξσζεο ζηδήξνπ:αηκαηίηεο). Ζ είζνδνο ζην ρψξν γίλεηαη κέζσ 
ζηδεξέληαο απιφζπξαο κε θίνλεο ζηα πιατλά θαη ππέξζπξν κε θεξακηθφ 
δηάθνζκν ζε ζπλδπαζκφ κε ιίζν πνπ είλαη επηθαιπκκέλα κε επίρξηζκα 
(αζβεζηνθνλίακα), ην νπνίν ζε πνιιά ζεκεία έρεη απνθνιιεζεί. Δπηπιένλ ε 
ζηδεξέληα πφξηα έρεη ππνζηεί δηάβξσζε, θζνξέο πνπ νθείινληαη ζε 
αλζξψπηλν παξάγνληα (graffities), απψιεηα πιηθνχ ζηηο ελψζεηο θαη απψιεηα 
βαθήο. Σα ίδηα πξντφληα δηάβξσζεο παξαηεξνχληαη θαη ζηηο κεηαιιηθέο 
πφξηεο ζηελ πιάγηα φςε ηνπ θηηξίνπ. 

Σέινο, παξαηεξνχληαη εθηεηακέλεο πξνεγνχκελεο επεκβάζεηο 
ζηεξέσζεο ησλ αθξνγσληαίσλ ιίζσλ ρξεζηκνπνηψληαο ζηδεξέληνπο 
ζπλδέζκνπο. Ζ νμείδσζε ησλ ζηδεξέλησλ ζπλδέζκσλ είρε ζαλ απνηέιεζκα 
λα δεκηνπξγεζνχλ ξσγκαηψζεηο ,απψιεηεο θαη ιεθέδεο ζην δνκηθφ πιηθφ. 
Δπίζεο, ζπκπιεξψζεηο παξαηεξνχληαη ζε αξθεηά ζεκεία ηεο 
νπηνπιηλζνδνκήο κε πειφ.  
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ΦΧΣΟΓΡΑΦΙΚΗ ΣΔΚΜΗΡΙΧ΢Η ΦΘΟΡΧΝ 
 

  
 

Πλάγια ότη κηιπίος. 
 

Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζε πλάγια ότη ηος κηιπίος. 

 

  
 

Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζε πλάγια ότη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζε πλάγια ότη ηος κηιπίος. 
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Μαύπη κπούζηα, πποηγούμενερ 
επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζηη πίζυ ότη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζηη πίζυ ότη ηος κηιπίος. 

 

  
 

Αημοζθαιπικοί πύποι, απώλεια ζοβά και 
πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ 

ζηην πίζυ ότη ηος κηιπίος. 

 
Αημοζθαιπικοί πύποι, απώλεια ζοβά και 
πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ 

ζηην πίζυ ότη ηος κηιπίος. 
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Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζε 

πλάγια ότη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζε 

πλάγια ότη ηος κηιπίος. 

 

  
 

Ππόζοτη. 
 

Ππόζοτη. 
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Ππόζοτη. 
 

Μαύπη κπούζηα, πποηγούμενερ 
επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ, graffities  
και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην 

ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 

  
 

Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 

απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην 
ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 

απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην 
ππόζοτη ηος κηιπίος. 
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Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ, graffities  
και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην 

ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 

  
 

Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, 
πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, 

αημοζθαιπικοί πύποι, βιολογικέρ 
επικαθίζειρ, graffities  και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν ζηη μεηαλλική πόπηα 
ηηρ αςλήρ. 

 
Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, 

πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, 
αημοζθαιπικοί πύποι, graffities  και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηη 

μεηαλλική πόπηα ηηρ αςλήρ. 
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Οξείδυζη ηος μεηάλλος, graffities  και 
απώλειερ βαθήρ ζηη μεηαλλική πόπηα ηηρ 

αςλήρ. 

 
Οξείδυζη ηος μεηάλλος, graffities  και 

απώλειερ βαθήρ ζηη μεηαλλική πόπηα ηηρ 
αςλήρ. 

 

  
 

Οξείδυζη ηος μεηάλλος, graffities  και 
απώλειερ βαθήρ ζηη μεηαλλική πόπηα ηηρ 

αςλήρ. 

 
Οξείδυζη ηος μεηάλλος, graffities  και 

απώλειερ βαθήρ ζηη μεηαλλική πόπηα ηηρ 
αςλήρ. 

 

  
 

Οξείδυζη ηος μεηάλλος και απώλειερ 
βαθήρ ζηη μεηαλλική πόπηα ηηρ αςλήρ. 

 
Οξείδυζη ηος μεηάλλος και απώλειερ 

βαθήρ ζηη μεηαλλική πόπηα ηηρ αςλήρ. 

 

  
 

Οξείδυζη ηος μεηάλλος και απώλειερ 
βαθήρ ζηη μεηαλλική πόπηα ηηρ αςλήρ. 

 
Οξείδυζη ηος μεηάλλος και απώλειερ 
βαθήρ ζηα κιγκλιδώμαηα ηηρ αςλήρ. 
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Οξείδυζη ηος μεηάλλος και απώλειερ 
βαθήρ ζηα κιγκλιδώμαηα ηηρ αςλήρ. 

 
Οξείδυζη ηος μεηάλλος και απώλειερ 
βαθήρ ζηα κιγκλιδώμαηα ηηρ αςλήρ. 

 

  
 

Οξείδυζη ηος μεηάλλος και απώλειερ 
βαθήρ ζηα κιγκλιδώμαηα ηηρ αςλήρ. 

 
Οξείδυζη ηος μεηάλλος και απώλειερ 
βαθήρ ζηα κιγκλιδώμαηα ηηρ αςλήρ. 
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Μαύπη κπούζηα, οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 

ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι, 
βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν ζηη πίζυ ότη ηηρ 
μεηαλλικήρ πόπηαρ ηηρ αςλήρ. 

 
Μαύπη κπούζηα, οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 
ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι και 

απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηη πίζυ 
ότη ηηρ μεηαλλικήρ πόπηαρ ηηρ αςλήρ. 

 

  
 

Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, 
αημοζθαιπικοί πύποι και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν ζηη πίζυ ότη ηηρ 
μεηαλλικήρ πόπηαρ ηηρ αςλήρ. 

 
Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, 

αημοζθαιπικοί πύποι και απώλειερ 
αζβεζηοκονιαμάηυν ζηη πίζυ ότη ηηρ 

μεηαλλικήρ πόπηαρ ηηρ αςλήρ. 
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Μαύπη κπούζηα, πποηγούμενερ 
επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 

πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 

ξύλινος ςλικού ζηη κενηπική πόπηα ηος 
κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 

ξύλινος ςλικού ζηη κενηπική πόπηα ηος 
κηιπίος. 

 

  
 

Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, 
πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ 

και απώλειερ ξύλινος ςλικού ζηη κενηπική 
πόπηα ηος κηιπίος. 

 
 Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, 

πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, 
και απώλειερ ξύλινος ςλικού ζηη κενηπική 

πόπηα ηος κηιπίος. 
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Απώλεια βαθήρ, απώλεια ξύλινος ςλικού και 
ίσνη δςο σπυμάηυν βαθήρ ζε λεπηομέπεια 

ηηρ κενηπικήρ πόπηαρ. 

 
Απώλεια βαθήρ, απώλεια ξύλινος ςλικού, 
οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν και ίσνη 

δςο σπυμάηυν βαθήρ ζε λεπηομέπεια ηηρ 
κενηπικήρ πόπηαρ. 

 

  
 

Απώλεια βαθήρ, μαύπη κπούζηα, απώλεια 
ξύλινος ςλικού, οξείδυζη μεηαλλικών 

ζηοισείυν και ίσνη δςο σπυμάηυν βαθήρ ζε 
λεπηομέπεια ηηρ κενηπικήρ πόπηαρ. 

 
Απώλεια βαθήρ, απώλεια ξύλινος ςλικού, 

οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν και ίσνη δςο 
σπυμάηυν βαθήρ ζε λεπηομέπεια ηηρ 

κενηπικήρ πόπηαρ. 

 



 32 

  
 

Απώλεια βαθήρ, μαύπη κπούζηα, απώλεια 
ξύλινος ςλικού, οξείδυζη μεηαλλικών 

ζηοισείυν και ίσνη δςο σπυμάηυν βαθήρ ζε 
λεπηομέπεια ηηρ κενηπικήρ πόπηαρ. 

 
Απώλεια βαθήρ, απώλεια ξύλινος ςλικού, 
οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν και ίσνη 

δςο σπυμάηυν βαθήρ ζε λεπηομέπεια ηηρ 
κενηπικήρ πόπηαρ. 

 

  
 

Απώλεια βαθήρ, απώλεια ξύλινος ςλικού 
και ίσνη δςο σπυμάηυν βαθήρ ζε 

λεπηομέπεια ηηρ κενηπικήρ πόπηαρ. 

 
Απώλεια βαθήρ, απώλεια ξύλινος ςλικού 

και ίσνη δςο σπυμάηυν βαθήρ ζε 
λεπηομέπεια ηηρ κενηπικήρ πόπηαρ. 
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Απώλεια βαθήρ, μαύπη κπούζηα, απώλεια 
αζβεζηοκονιάμαηορ και οξείδυζη 

μεηαλλικών ζηοισείυν ζε λεπηομέπεια ηηρ 
κενηπικήρ πόπηαρ. 

 
Μαύπη κπούζηα, απώλεια 

αζβεζηοκονιάμαηορ και οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν ζε λεπηομέπεια ηηρ 

κενηπικήρ πόπηαρ. 

 

  
 

 Μαύπη κπούζηα, απώλεια 
αζβεζηοκονιάμαηορ και αημοζθαιπικοί 

πύποι ζε λεπηομέπεια ηηρ κενηπικήρ 
πόπηαρ. 

 
Μαύπη κπούζηα, απώλεια 

αζβεζηοκονιάμαηορ και αημοζθαιπικοί 
πύποι ζε λεπηομέπεια ηηρ κενηπικήρ 

πόπηαρ. 
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Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 
ξύλινος ςλικού ζηην ππόζοτη ηος 

κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα και απώλεια ςλικού ζηο 

γπανίηη. 

 

  
 

Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, 
αημοζθαιπικοί πύποι, βιολογικέρ 

επικαθίζειρ και απώλειερ 
αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού 

ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού ζηην 
ππόζοτη ηος κηιπίος. 



 35 

 

  
 

Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού 
ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 

απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος 
ςλικού ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 

  
 

Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού 
ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού 
ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 



 36 

  
 

Μαύπη κπούζηα, πποηγούμενερ 
επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 

πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 
ξύλινος ςλικού ζηην ππόζοτη ηος 

κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 
ξύλινος ςλικού ζηην ππόζοτη ηος 

κηιπίος. 

 

  
 

Μαύπη κπούζηα,  πποηγούμενερ 
επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 

πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 
ξύλινος ςλικού ζηην ππόζοτη ηος 

κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι, βιολογικέρ επικαθίζειρ και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 
ξύλινος ςλικού ζηην ππόζοτη ηος 

κηιπίος. 
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Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, αημοζθαιπικοί πύποι 
και βιολογικέρ επικαθίζειρ ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 

 
Μαύπη κπούζηα, οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 

ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι, 
βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού 
ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 

 

  
 

Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, 
πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, 

αημοζθαιπικοί πύποι, βιολογικέρ 
επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού 
ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 
ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι και 

απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 
ξύλινος ςλικού ζηην πλάγια ότη ηος 

κηιπίος. 
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Μαύπη κπούζηα, οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 
ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι και 

απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 
ξύλινος ςλικού ζηην πλάγια ότη ηος 

κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 
και ξύλινος ςλικού ζηην πλάγια ότη ηος 

κηιπίος. 

 

  
 

Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν, 
πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, 

αημοζθαιπικοί πύποι, βιολογικέρ 
επικαθίζειρ, graffities  και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην ππόζοτη ηηρ 
αςλήρ. 

 
Λεκέδερ από οξείδυζη μεηαλλικών 

ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 
ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι, 

βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 
αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού 

ζηην πλάγια ότη ηος κηιπίος. 
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Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζηην πλάγια ότη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, λεκέδερ από οξείδυζη 
μεηαλλικών ζηοισείυν, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και 

ξύλινος ςλικού ζηην πλάγια ότη ηος 
κηιπίος. 

 

  
 

Λεκέδερ από οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 
ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην 

πλάγια ότη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 

ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι, 
βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν και ξύλινος ςλικού 
ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 
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Μαύπη κπούζηα, πποηγούμενερ 
επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, πποηγούμενερ 

επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί 
πύποι και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν 

ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 

  
 

Μαύπη κπούζηα,  αημοζθαιπικοί πύποι 
και απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην 

ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, 

αημοζθαιπικοί πύποι και απώλειερ 
αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην ππόζοτη ηος 

κηιπίος. 
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Μαύπη κπούζηα και αημοζθαιπικοί πύποι, 
ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 
Αημοζθαιπικοί πύποι και βιολογικέρ 

επικαθίζειρ ζηην ππόζοτη ηος κηιπίος. 

 

  
 

Πποηγούμενερ επεμβάζειρ ζςνηήπηζηρ, 
αημοζθαιπικοί πύπο και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην ππόζοτη ηος 
κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα, οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 

ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι, 
βιολογικέρ επικαθίζειρ και απώλειερ 

αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην πίζυ ότη ηος 
κηιπίος. 
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Μαύπη κπούζηα, οξείδυζη μεηαλλικών 
ζηοισείυν, πποηγούμενερ επεμβάζειρ 
ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι και 
απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηην 

πλάγια ότη ηος κηιπίος. 

 
Οξείδυζη μεηαλλικών ζηοισείυν και 
αημοζθαιπικοί πύποι ζηην πλάγια ότη 
ηος κηιπίος. 

 
 
 
 
 

  
 

Απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν ζηη πίζυ ότη 
ηος κηιπίος. 

 
Μαύπη κπούζηα,  πποηγούμενερ επεμβάζειρ 
ζςνηήπηζηρ, αημοζθαιπικοί πύποι, απώλειερ 
αζβεζηοκονιαμάηυν και ίσνη διαθοπεηικών 

σπυμάηυν βαθήρ ζηη πίζυ ότη ηος κηιπίος. 
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Απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και ίσνη 
διαθοπεηικών σπυμάηυν βαθήρ ζηη πίζυ ότη 

ηος κηιπίος. 

 
Απώλειερ αζβεζηοκονιαμάηυν και ίσνη 

διαθοπεηικών σπυμάηυν βαθήρ ζηη πίζυ ότη 
ηος κηιπίος. 
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΢ΥΔΓΙΑ΢ΣΙΚΗ ΑΠΟΣΤΠΧ΢Η ΦΘΟΡΧΝ  

 
 

 
 

1           ΥΡΗ΢Η ΜΔΣΑΓΔΝΔ΢ΣΔΡΧΝ ΢ΙΓΔΡΔΝΙΧΝ ΢ΤΝΓΔ΢ΜΧΝ 
      
2            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΠΡΟΗΓΟΤΜΔΝΔ΢ ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΙ΢ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ 
 
3           ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΔΠΙΚΑΘΙ΢ΔΙ΢ ΥΧΜΑΣΟ΢ 
                                           
4           ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΛΔΚΔΓΔ΢ ΑΠΟ ΟΞΔΙΓΧ΢Η ΜΔΣΑΛΛΧΝ 
 
5            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ Σ΢ΙΜΔΝΣΟΚΟΝΙΑΜΑΣΑ 
 
6            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΠΧΛΔΙΔ΢ Α΢ΒΔ΢ΣΟΚΟΝΙΑΜΑΣΧΝ 
 
7            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΠΡΟΨΟΝΣΑ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ ΢ΙΓΗΡΟΤ 
 
8            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΟΤ΢ ΡΤΠΟΤ΢ 
 
9            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΜΑΤΡΗ ΚΡΟΤ΢ΣΑ 
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1            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΔ΢ ΔΠΙΚΑΘΙ΢ΔΙ΢ 
      
2            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΠΡΟΗΓΟΤΜΔΝΔ΢ ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΙ΢ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ 
 
3            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΒΙΟΛΟΓΙΚΔ΢ ΔΠΙΚΑΘΙ΢ΔΙ΢  
                                           
4            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΛΔΚΔΓΔ΢ ΑΠΟ ΟΞΔΙΓΧ΢Η ΜΔΣΑΛΛΧΝ 
 
5           ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΠΧΛΔΙΔ΢ Α΢ΒΔ΢ΣΟΚΟΝΙΑΜΑΣΧΝ 
 
6           ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΠΡΟΨΟΝΣΑ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ ΢ΙΓΗΡΟΤ 
 
7           ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΟΤ΢ ΡΤΠΟΤ΢ 
 
8           ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΜΑΤΡΗ ΚΡΟΤ΢ΣΑ 
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ΠΡΟ΢ΟΦΗ ΣΗ΢ ΜΔΣΑΛΛΙΚΗ΢ ΘΤΡΑ΢ ΣΟΤ ΠΡΟΚΗΠΙΟΤ ΢ΣΗΝ ΚΤΡΙΑ ΌΦΗ. 
 

 
1             ΒΑ΢ΙΚΟ ΠΔΡΙΓΡΑΜΜΑ  
      
2             ΢ΥΔΓΙΑ΢ΣΙΚΔ΢ ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΙΔ΢  
 
3             ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΒΙΟΛΟΓΙΚΔ΢ ΔΠΙΚΑΘΙ΢ΔΙ΢  
                                           
4             ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΤΠΟΛΔΙΜΜΑΣΑ ΒΑΦΗ΢ ΜΔΣΑΛΛΟΤ 
 
5             ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΠΧΛΔΙΔ΢ Α΢ΒΔ΢ΣΟΚΟΝΙΑΜΑΣΧΝ 
 
6             ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΠΡΟΨΟΝΣΑ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ ΢ΙΓΗΡΟΤ 
 
7             ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΟΤ΢ ΡΤΠΟΤ΢ 
 
8             ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΠΡΟΗΓΟΤΜΔΝΔ΢ ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΙ΢ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ 
 
9             ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΠΧΛΔΙΔ΢ ΓΟΜΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 
 
10           ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ GRAFFITIES 
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ΠΡΟ΢ΟΦΗ ΣΗ΢ ΞΤΛΙΝΗ΢ ΘΤΡΑ΢ ΢ΣΗΝ ΚΤΡΙΑ  ΌΦΗ. 

 
1            ΒΑ΢ΙΚΟ ΠΔΡΙΓΡΑΜΜΑ  
      
2             ΢ΥΔΓΙΑ΢ΣΙΚΔ΢ ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΙΔ΢  
                                          
3            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΤΠΟΛΔΙΜΜΑΣΑ ΒΑΦΗ΢ ΣΟΤ ΞΤΛΟΤ 
 
4             ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΠΡΟΨΟΝΣΑ ΓΙΑΒΡΧ΢Η΢ ΢ΙΓΗΡΟΤ 
 
5            ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΦΧΣΟΟΞΔΙΓΧ΢Η ΣΟΤ ΞΤΛΟΤ 
 
6           ΠΔΡΙΟΥΔ΢ ΜΔ ΑΠΧΛΔΙΔ΢ ΓΟΜΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 
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ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΙ΢ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ 
ΣΧΝ ΓΟΜΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 
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ΓΔΝΙΚΑ 
 
Οη επεκβάζεηο ζπληήξεζεο ησλ πιηθψλ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηνπο 

θαζαξηζκνχο, ηηο ζηεξεψζεηο επηθαλεηψλ, ηελ πξνζηαζία, ηηο ζπγθνιιήζεηο 
θαη ηηο ζπκπιεξψζεηο - αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε. Πξνθαλψο ζε θάζε 
επέκβαζε γηα ζπληήξεζε δελ πεξηιακβάλνληαη απαξαίηεηα φιεο νη 
παξαπάλσ θαηεγνξίεο, νχηε ππάξρεη έλα είδνο επέκβαζεο πνπ λα κπνξεί λα 
εθαξκφδεηαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Γηα λα θαηαιήμεη θάπνηνο ζηε 
κεζνδνινγία θαη ζηα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απαηηείηαη εθηεηακέλε 
έξεπλα, δηφηη εμαξηψληαη απφ ην είδνο θαη ηε δνκή ηνπ πιηθνχ, ηνπο 
παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζ' απηφ θαη επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία θζνξάο, ην 
βαζκφ αιινίσζήο ηνπ θαη ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν εθηίζεηαη. Ο ηξφπνο 
ρξήζεο ελφο πιηθνχ παίδεη επίζεο κεγάιν ξφιν ζηε ζπληήξεζε ηνπ πιηθνχ θαη 
έηζη γηα λα θξηζεί ην απνηέιεζκα κηαο επέκβαζεο ζπληήξεζεο απφ αηζζεηηθή 
θαη πνηνηηθή άπνςε, πξέπεη λα γίλεη αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ θαη ηνπ 
απνηειέζκαηνο ηεο ρξήζεο ηνπ πιηθνχ.  

 

1. ΛΙΘΙΝΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ (Γξαλίηεο θαη πνηακίζηα πέηξα ππνγείνπ) 
 

Καζαξηζκνί. 
Απφ ηηο κεζφδνπο θαζαξηζκψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην Παξάξηεκα 2 

αλαιπηηθά, νη κέζνδνη θαζαξηζκνχ πνπ πξνηείλνληαη είλαη νπδέηεξα 
απνξξππαληηθά, μέζηξν ππεξήρσλ θαη πάζηεο πξνζξνθεηηθψλ 
αξγίισλ κε ρειηθνχο ζπκπινθνπνηεηέο (πάζηα ΑΒ57).  

΢ρεηηθά κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηξηψλ κεζφδσλ, ην μέζηξν 
ππεξήρσλ ζεσξείηαη σο απνδνηηθφηεξε θαη πεξηζζφηεξν πνηνηηθή 
κέζνδνο απφ πιεπξάο αηζζεηηθήο θαη επίδξαζεο ζηε καχξε θξνχζηα 
ζηα ιίζηλα δνκηθά πιηθά.  

Η ρξήζε νπδέηεξσλ απνξξππαληηθψλ (Texapon) απνκαθξχλεη 
ραιαξέο επηθαζίζεηο (ζθφλε, αηζάιε θ.ιπ.) αιιά δελ έρεη απνηειέζκαηα 
ζε ζπκπαγείο επηθαζίζεηο (καχξε θξνχζηα θ.ιπ.).  

Οη πάζηεο πξνζξνθεηηθψλ αξγίισλ παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά θαιά 
απνηειέζκαηα ζε πεξηπηψζεηο ζπκπαγψλ επηθαζίζεσλ (καχξε 
θξνχζηα θ.ιπ.) κε αξγά απνηειέζκαηα θαη απαίηεζε πνιιψλ 
επαλαιήςεσλ.  

΢ε πεξηπηψζεηο ηζηκεληνθνληακάησλ, απηά ζα πξέπεη λα 
απνκαθξπλζνχλ κε κεραληθφ ηξφπν ρεηξναλαθηηθά (ζθπξί - θαιέκη ή 
άιια κηθξνεξγαιεία γιππηηθήο) ή ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο κε ζπζθεπέο 
κηθξνδνλήζεσλ (μέζηξα ππεξήρσλ κε ξνή λεξνχ) δίλνληαο ηελ 
απαηηνχκελε πξνζνρή.  

Η απνκάθξπλζε δηαιπηψλ αιάησλ εηδηθά απφ πεξηνρέο κε 
ηζηκεληνθνληάκαηα, πξαγκαηνπνηνχληαη ζπλήζσο κε ηε ρξήζε παζηψλ 
νπδέηεξνπ ραξηηνχ κε απηνληζκέλν λεξφ θαη έρεη πνιχ θαιά 
απνηειέζκαηα απφ πιεπξάο ρξφλνπ, θιίζεο θακπχιεο θαη ηειηθήο 
εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. 

Η απνκάθξπλζε βηνινγηθψλ επηθαζίζεσλ θαη ησλ θπηψλ πνπ 
έρνπλ αλαπηπρζεί πξνηείλεηαη λα γίλεη κε ρξήζε κεραληθνχ ηξφπνπ 
(λπζηέξηα, βειφλα, θ.η.ι. ) ζε ζπλδπαζκφ κε δηάθνξα βηνθηφλα 
(DESOGEN). 
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΢πγθνιιήζεηο. 
Απφ ηα πιηθά ζπγθφιιεζεο πνπ αλαθέξνληαη ζην Παξάξηεκα 2 

αλαιπηηθά, πξνηείλεηαη λα εθαξκνζηεί θνλίακα ιεπθνχ ηζηκέληνπ 
Portland θαη παηπάιεο πεινθνληάκαηνο ζε ιεπηφ θαηακεξηζκφ, ζε 
αλαινγία 1:1 θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζχλδεζκνη ηηηαλίνπ φπνπ θξηζεί 
απαξαίηεην.  
 

΢πκπιεξψζεηο - Αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε. 
Απφ ηα πιηθά ζπκπιήξσζεο πνπ αλαθέξνληαη ζην Παξάξηεκα 2 

αλαιπηηθά, πξνηείλεηαη λα εθαξκνζηεί θνλίακα ιεπθνχ ηζηκέληνπ 
Portland θαη παηπάιεο πεινθνληάκαηνο ζε ιεπηφ θαηακεξηζκφ, ζε 
αλαινγία 1:1. Σν είδνο απηφ ηνπ θνληάκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα 
ζηνλ ηνκέα ηεο ζπληήξεζεο κλεκείσλ θαη αλαθέξεηαη ζηελ ειιεληθή θαη 
δηεζλή βηβιηνγξαθία.  

Απφ κεηξήζεηο κε ρξσκαηφκεηξν ην ρξψκα ηεο πεξηνρήο 
ζπκπιήξσζεο παξεθιίλεη πνιχ ειαθξά, αιιά ε πθή κηθξνζθνπηθά 
αιιά θαη καθξνζθνπηθά παξνπζηάδεη κεγάιε ζπλάθεηα κε ην ιίζηλν 
δνκηθφ πιηθφ.  

Η αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε ησλ ιίζηλσλ δνκηθψλ πιηθψλ, ζα 
πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε αλφξγαλσλ ρξσζηηθψλ πνπ 
ζα πξνζηεζνχλ ζην αληίζηνηρν θνλίακα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 
ζπγθφιιεζε - ζπκπιήξσζε ησλ ιίζηλσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. ΢ε 
πεξίπησζε επηθαλεηαθήο αηζζεηηθήο απνθαηάζηαζεο, πξνηείλεηαη λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ αλφξγαλεο ρξσζηηθέο ζε κέζν γαιάθησκα αθξπιηθήο 
ξεηίλεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ππνγείνπ πξνηείλεηαη ε απνθάιπςε ηεο 
αξγνιηζνδνκήο θαη ε ζπληήξεζή ηεο κε ηηο κεζφδνπο ζπληήξεζεο πνπ 
πξναλαθέξζεθαλ.  

 

2. ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟΙ 
 
Καζαξηζκνί. 

Απφ ηηο κεζφδνπο θαζαξηζκψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην Παξάξηεκα 2 
αλαιπηηθά, νη κέζνδνη θαζαξηζκνχ πνπ πξνηείλνληαη είλαη νπδέηεξα 
απνξξππαληηθά, μέζηξν ππεξήρσλ θαη πάζηεο πξνζξνθεηηθψλ 
αξγίισλ κε ρειηθνχο ζπκπινθνπνηεηέο (πάζηα E.D.T.A.).  

΢ρεηηθά κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηξηψλ κεζφδσλ, ην μέζηξν 
ππεξήρσλ ζεσξείηαη σο απνδνηηθφηεξε θαη πεξηζζφηεξν πνηνηηθή 
κέζνδνο απφ πιεπξάο αηζζεηηθήο θαη επίδξαζεο ζηε καχξε θξνχζηα 
ζηνπο νπηφπιηλζνπο.  

Η ρξήζε νπδέηεξσλ απνξξππαληηθψλ (Texapon) απνκαθξχλεη 
ραιαξέο επηθαζίζεηο (ζθφλε, αηζάιε θ.ιπ.) αιιά δελ έρεη απνηειέζκαηα 
ζε ζπκπαγείο επηθαζίζεηο (καχξε θξνχζηα θ.ιπ.).  

Οη πάζηεο πξνζξνθεηηθψλ αξγίισλ παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά θαιά 
απνηειέζκαηα ζε πεξηπηψζεηο ζπκπαγψλ επηθαζίζεσλ (καχξε 
θξνχζηα θ.ιπ.) κε αξγά απνηειέζκαηα θαη απαίηεζε πνιιψλ 
επαλαιήςεσλ.  

΢ε πεξηπηψζεηο ηζηκεληνθνληακάησλ θαη αζβεζηνθνληακάησλ, απηά 
ζα πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ κε κεραληθφ ηξφπν ρεηξναλαθηηθά (ζθπξί 
- θαιέκη ή άιια κηθξνεξγαιεία γιππηηθήο) ή ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο κε 
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ζπζθεπέο κηθξνδνλήζεσλ (μέζηξα ππεξήρσλ κε ξνή λεξνχ), ζε 
ζπλδπαζκφ κε πάζηεο πξνζξνθεηηθψλ αξγίισλ κε ρειηθνχο 
ζπκπινθνπνηεηέο (πάζηα E.D.T.A.) φπνπ ρξεηάδεηαη.  

Η απνκάθξπλζε δηαιπηψλ αιάησλ εηδηθά απφ πεξηνρέο κε 
ηζηκεληνθνληάκαηα, πξαγκαηνπνηνχληαη ζπλήζσο κε ηε ρξήζε παζηψλ 
νπδέηεξνπ ραξηηνχ κε απηνληζκέλν λεξφ θαη έρεη πνιχ θαιά 
απνηειέζκαηα απφ πιεπξάο ρξφλνπ, θιίζεο θακπχιεο θαη ηειηθήο 
εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. 

Η απνκάθξπλζε βηνινγηθψλ επηθαζίζεσλ θαη ησλ θπηψλ πνπ 
έρνπλ αλαπηπρζεί πξνηείλεηαη λα γίλεη κε ρξήζε κεραληθνχ ηξφπνπ 
(λπζηέξηα, βειφλα, θ.η.ι. ) ζε ζπλδπαζκφ κε δηάθνξα βηνθηφλα 
(DESOGEN). 

Σέινο, νη πξνεγνχκελεο επεκβάζεηο ζπληήξεζεο ζα πξέπεη λα 
απνκαθξπλζνχλ κε ηηο κεζφδνπο ζπληήξεζεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαη 
λα αληηθαηαζηαζνχλ φπνπ θαη αλ ρξεηάδεηαη κε ηα θαηάιιεια πιηθά πνπ 
αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 
΢πκπιεξψζεηο - Αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε. 
Απφ ηα πιηθά ζπκπιήξσζεο πνπ αλαθέξνληαη ζην Παξάξηεκα 2 

αλαιπηηθά, πξνηείλεηαη λα εθαξκνζηεί πεινθνλίακα ή αληηθαηάζηαζε 
ζηελ πεξίπησζε κεγάιεο απψιεηαο ηνπ φγθνπ (άλσ ηνπ 60 %) θάπνησλ 
νπηφπιηλζσλ (θπξίσο γηα ζηαηηθνχο ιφγνπο). Σν είδνο απηφ ηνπ 
θνληάκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηνκέα ηεο ζπληήξεζεο κλεκείσλ θαη 
αλαθέξεηαη ζηελ ειιεληθή θαη δηεζλή βηβιηνγξαθία.  

Η αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε ησλ θεξακηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ, ζα 
πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε αλφξγαλσλ ρξσζηηθψλ πνπ 
ζα πξνζηεζνχλ ζην αληίζηνηρν θνλίακα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 
ζπγθφιιεζε - ζπκπιήξσζε ησλ θεξακηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. ΢ε 
πεξίπησζε επηθαλεηαθήο αηζζεηηθήο απνθαηάζηαζεο, πξνηείλεηαη λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ αλφξγαλεο ρξσζηηθέο ζε κέζν γαιάθησκα αθξπιηθήο 
ξεηίλεο. 
 

3. ΜΔΣΑΛΛΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 
 
Καζαξηζκνί. 

Η απνκάθξπλζε ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο ησλ ζηδεξέλησλ 
ζηνηρείσλ θαη ηεο πξνγελέζηεξεο βαθήο πξνηείλεηαη λα γίλεη κε ρξήζε 
κεραληθνχ ηξφπνπ (λπζηέξηα, βειφλα, θ.η.ι. ) ζε ζπλδπαζκφ κε δηάθνξα 
ρεκηθά δηαιχκαηα ( πδαηηθφ δηάιπκα κπξκηγθηθνχ νμένο 15 % θ.φ. ). 
 

΢πκπιεξψζεηο. 
΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη απψιεηεο πιηθνχ πξνηείλεηαη 

ε ρξήζε ζηδεξφζηνθνπ.  
΢ηεξέσζε  - Πξνζηαζία - Αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε. 

Γηα ηε ζηεξέσζε ησλ ζηδεξέλησλ ζηνηρείσλ πξνηείλεηαη λα 
εθαξκνζζεί έλα πξψην ζηξψκα αθξπιηθνχ πνιπκεξνχο (PARALOID 
B72) ζε δηάιπκα αθεηφλεο. Καηφπηλ πξνηείλεηαη λα εθαξκνζζεί 
ζηινμαληθφ αζηάξη ην νπνίν είλαη  ζρεηηθά θαηλνχξην πξντφλ θαη  έρεη ηελ 
ηθαλφηεηα λα είλαη πδαηναπσζεηηθφ θαη παξάιιεια πδξαηκνπεξαηφ. Η 
δεχηεξε ηδηφηεηα ηνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή, εμαηηίαο ηεο έληνλεο 
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πγξαζίαο πνπ παξαηεξείηαη ζην ρψξν. Σέινο, ην ηειηθφ ζηξψκα ηεο 
βαθήο ζα εθαξκνζζεί αλάινγα κε ην ρξψκα πνπ ζα επηιερζεί. 

Σέινο, ηπρψλ κεηαιιηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ κεηαθηλεζεί απφ ηελ 
αξρηθή ηνπο ζέζε ζα πξέπεη λα επαλαηνπνζεηεζνχλ ζε απηήλ. 

 

4. ΞΤΛΙΝΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 
Καζαξηζκνί. 

Απφ ηηο κεζφδνπο θαζαξηζκψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην Παξάξηεκα 2 
αλαιπηηθά, νη κέζνδνη θαζαξηζκνχ πνπ πξνηείλνληαη είλαη νπδέηεξα 
απνξξππαληηθά, κεραληθά κέζα θαη πάζηεο νπδέηεξνπ ραξηηνχ κε 
δηαιχηεο ( αθεηφλε, αηζπιηθή αιθνφιε ή κείγκαηα απηψλ ζε δηάθνξεο 
αλαινγίεο).  

Σέινο, νη πξνεγνχκελεο επεκβάζεηο ζπληήξεζεο φπσο βαθή θαη 
δηάθνξεο ζπκπιεξψζεηο ζα πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ κε ηηο κεζφδνπο 
ζπληήξεζεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαη λα αληηθαηαζηαζνχλ φπνπ θαη αλ 
ρξεηάδεηαη κε ηα θαηάιιεια πιηθά πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 
΢πκπιεξψζεηο - Αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε. 

Γηα ηεο επεκβάζεηο ζπγθφιιεζεο θαηαιιειφηεξα ζεσξνχληαη ηα 
γαιαθηψκαηα νμηθνχ πνιπβηλπιίνπ σο ζπλδεηηθφ κέζν. Σα μχια πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα είλαη αλάινγνπ είδνπο κε ην 
πξνυπάξρνλ θαη ε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο λα γίλεη κε ηε ρξήζε μχιηλσλ 
ζπλδέζκσλ ζηξνγγπιήο δηαηνκήο (θαβίιηεο), φπνπ απαηηνχληαη κεγάια 
θνκκάηηα ζπκπιήξσζεο. ΢ε πεξηπηψζεηο ξσγκψλ θαη κηθξφηεξσλ 
νπψλ πξνηείλεηαη ε ρξήζε μπιφζηνθνπ.  

Σέινο, πξνηείλεηαη ε βαθή ησλ μχιηλσλ ζηνηρείσλ ζηνλ επηζπκεηφ 
ρξσκαηηζκφ, θαζψο θαη ε ρξήζε εηδηθνχ βεξληθηνχ πνπ ζα ιεηηνπξγεί 
ζαλ θίιηξν φηαλ ελζσκαηψζνπλ κέζα ηνπο απνξξνθεηέο ππεξηψδνπο 
αθηηλνβνιίαο.   
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ΠΑΘΟΓΟΝΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΣΧΝ ΓΟΜΙΚΧΝ 
ΤΛΙΚΧΝ 

 
1. Τγξαζία. 
Ζ παξνπζία ηνπ λεξνχ απνηειεί ηελ θπξηφηεξε αηηία ησλ πεξηζζνηέξσλ 

θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ κεηαβνιψλ ζηε δνκή θάζε πιηθνχ.  
Σν λεξφ κπνξεί λα εηζρσξήζεη κέζα ζηα πνξψδε πιηθά, κε ηε 

ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ ηνπ αέξα θαη κε ηε δηείζδπζε ηνπ λεξνχ ηεο 
βξνρήο, φηαλ ππάξρεη ζρεηηθά κεγάιν πνξψδεο ζην πιηθφ θαη κε ηε δηαδηθαζία 
ηεο ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο, φπνπ θηλείηαη απφ ην έδαθνο πξνο ηα πάλσ θαη 
φηαλ θζάζεη ζε θάπνηα ειεχζεξε επηθάλεηα, αξρίδεη λα εμαηκίδεηαη.  

΢ηελ αηκφζθαηξα, ε ζρέζε ηεο ππάξρνπζαο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 
πδξαηκνχο πξνο ηελ θνξεζκέλε εθθξαζκέλε επί %, δίλεη ηε ζρεηηθή πγξαζία, 
ε νπνία δελ μεπεξλά ην πνζνζηφ 100%. Γηα λα έρνπκε ζπκπχθλσζε ησλ 
πδξαηκψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηελ αηκφζθαηξα, ζα πξέπεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο λα είλαη ρακειφηεξε απφ ην ζεκείν δξφζνπ ηεο αηκφζθαηξαο, 
δειαδή ηε ζεξκνθξαζία θνξεζκνχ ησλ πδξαηκψλ ηεο αηκφζθαηξαο. Γεληθά ην 
πνζφ ησλ πεξηερνκέλσλ πδξαηκψλ ζηελ αηκφζθαηξα απμάλεη κε ηελ αχμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο, ελψ αληίζεηα ειαηηψλεηαη κε ηελ ειάηησζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο.  

΢πκπχθλσζε πδξαηκψλ κπνξεί λα ζπκβεί ζε έλα πεξηβάιινλ κε πςειή 
πεξηεθηηθφηεηα ζε πδξαηκνχο, είηε κε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είηε κε 
αχμεζε ηεο πνζφηεηαο πδξαηκψλ, ψζηε φηαλ μεπεξάζνπλ ην ζεκείν 
θνξεζκνχ. ΢ηελ πεξίπησζε θνξεζκέλνπ πεξηβάιινληνο ζε πδξαηκνχο, ην 
πνζφ ησλ πδξαηκψλ πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα θπβηθφ κέηξν αέξα είλαη 9,32 g, 

γηα ζεξκνθξαζία 10 C, ελψ είλαη 10,29 g, γηα ζεξκνθξαζία 15 C.  
Τπάξρεη κηα άιιε πεξίπησζε ζηελ νπνία κπνξεί λα πξνθιεζεί 

ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ είλαη ε ζεξκηθή αδξάλεηα πνπ παξνπζηάδεηαη ζε 
πνξψδε πιηθά, θαηά ηνπο δηάθνξνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ, φηαλ ε ζεξκνθξαζία 
ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ αέξα, φπσο ζπκβαίλεη 
θαηά ηνπο κήλεο απφ ρεηκψλα κέρξη θαινθαίξη. Έρνπκε απνζήθεπζε λεξνχ 
κέζα ζην πιηθφ κε κνξθή πγξαζίαο, φηαλ ν ξπζκφο εμάηκηζεο είλαη κηθξφηεξνο 
απφ ηνλ ξπζκφ ζπκπχθλσζεο ηνπ λεξνχ κέζα ζην πιηθφ.  

Ζ ζπλερήο κεηαθίλεζε λεξνχ πξνο ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ πιηθψλ 
δεκηνπξγεί ζπζζψξεπζε αιάησλ επάλσ ζηηο επηθάλεηεο, πνπ ζεκαίλεη φηη 
δεκηνπξγείηαη θζνξά ηεο επηθάλεηαο ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ, κε αλάπηπμε 
επηθαλεηαθψλ ηάζεσλ, δεκηνπξγία κηθξνξσγκψλ, απνθφιιεζε θνκκαηηψλ ηνπ 
πιηθνχ θαη επνκέλσο ζηαδηαθή απνδηνξγάλσζε θαη θζνξά ηνπ πιηθνχ. Απφ 
ηελ πγξαζία επίζεο αλαπηχζζνληαη δηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί πνπ 
πξνθαινχλ πεξηζζφηεξε θζνξά ζην πνξψδεο πέηξηλν ή θεξακηθφ πιηθφ.  

Σξηρνεηδήο αλαξξίρεζε: Σν λεξφ, είηε ζε πγξή θαηάζηαζε είηε ζε 
θαηάζηαζε πδξαηκψλ, ζε φια ηα πνξψδε πιηθά κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζην 
εζσηεξηθφ ηνπο, κέζα απφ ηνπο πφξνπο. Οη πφξνη πνπ έρνπλ πνιχ κηθξή 
δηάκεηξν (1 - 100 κm) ελεξγνχλ ζαλ ηξηρνεηδείο ζσιήλεο θαη πξνθαινχλ 
αλαξξφθεζε ηνπ λεξνχ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ππάξρνπλ δπλάκεηο 
ζπλάθεηαο κέζα ζηνπο ηξηρνεηδείο ζσιήλεο κεηαμχ ηνπ λεξνχ θαη ησλ 
ηνηρσκάησλ, πνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο δπλάκεηο ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ 
κνξίσλ ηνπ λεξνχ, νπφηε ην λεξφ ηείλεη λα αλαπηπρζεί ζε φζν ην δπλαηφλ 



 55 

κεγαιχηεξε επηθάλεηα κέζα ζην ζσιήλα θαη πξνρσξεί κέζα ζηα ηνηρψκαηά 
ηνπ ππεξληθψληαο αθφκα θαη ηε δχλακε ηεο βαξχηεηαο.  
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Τπισοειδήρ αναππίσηζη ηος νεπού και επαθή ηος με ςδπόθιλα και ςδπόθοβα ςλικά. 

 
΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε επάλσ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ κέζα ζηνλ 

ηξηρνεηδή ζσιήλα είλαη θνίιε (Α) θαη ηα πιηθά πνπ έρνπλ ηέηνηεο ηδηφηεηεο 
νλνκάδνληαη πδξφθηια. Σν χςνο πνπ κπνξεί λα θζάζεη ην λεξφ ζε έλα ηέηνην 
ζσιήλα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν κε ηε δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα.  

Αληίζεηα, φηαλ νη δπλάκεηο ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ είλαη 
κεγαιχηεξεο απφ ηηο δπλάκεηο ζπλάθεηαο κεηαμχ ηνπ λεξνχ θαη ησλ 
ηνηρσκάησλ ηνπ ηξηρνεηδνχο ζσιήλα, ε επάλσ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ κέζα ζην 
ζσιήλα είλαη θπξηή (Β) θαη ηα πιηθά πνπ έρνπλ ηέηνηεο ηδηφηεηεο νλνκάδνληαη 
πδξφθνβα. Ζ επηθάλεηα ησλ πδξφθηισλ πιηθψλ είλαη πνισκέλε απφ ην 
ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ παξέρνπλ νκάδεο πδξνμπιίσλ (Γ).  

Σν λεξφ επίζεο, έιθεη ην πδξνγφλν θαη ζρεκαηίδεη πνισκέλα κφξηα 
λεξνχ κε αληίζεην ειεθηξηθφ θνξηίν θαη επνκέλσο αλαπηχζζνληαη αζζελείο 
ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο κεηαμχ ησλ δηπφισλ ηνπ λεξνχ θαη ησλ πνισκέλσλ 
επηθαλεηψλ ηνπ πεηξψκαηνο. Όηαλ έιζνπλ ζε επαθή ηα κφξηα απηά πνπ έρνπλ 
επηθάλεηεο πνισκέλεο κε πδξνμχιηα, αλαπηχζζνληαη ειθηηθέο ηάζεηο, κε 
ζπλέπεηα ηε ζπγθξάηεζε λεξνχ επάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ (Γ). ΢ηελ 
πεξίπησζε απηή, ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ κε ην 
επίπεδν ηνπ πιηθνχ είλαη κηθξφηεξε ηεο νξζήο (Δ).  

Δπνκέλσο, ηα πδξφθηια πιηθά απνξξνθνχλ ην λεξφ ζην εζσηεξηθφ ησλ 
ηξηρνεηδψλ κε κία δχλακε πνπ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηε δηάκεηξν ησλ 
ηξηρνεηδψλ. ΢ηα πδξφθνβα πιηθά, επεηδή δελ ππάξρνπλ αιπζίδεο, δελ ππάξρεη 
ειεθηξηθή θφξηηζε ζηελ επηθάλεηά ηνπο.  

Σα κφξηα ηνπ λεξνχ πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηέηνηεο επηθάλεηεο, δελ ηηο 
πγξαίλνπλ, αιιά ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη ζρεκαηίδνπλ ζηαγφλεο (΢Σ). ΢ηελ 
πεξίπησζε απηή, ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο 
ζηαγφλαο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ είλαη πάληνηε κεγαιχηεξε ηεο νξζήο 
(Ε). Παξάδεηγκα πδξφθνβνπ πιηθνχ είλαη νη ζηιηθφλεο θαζψο θαη άιια δηάθνξα 
πνιπκεξή. 

Ζ ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε είλαη γεληθά έλα απζφξκεην θαηλφκελν θαη 
νθείιεηαη ζηελ έιμε ηνπ λεξνχ πξνο νξηζκέλεο επηθάλεηεο. Ζ εμήγεζε δελ 
νθείιεηαη ζε θαηλφκελα ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ, αλ θαη ε εθαξκνγή ειεθηξηθήο 
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ηάζεο κπνξεί λα κεηξηάζεη ην θαηλφκελν πξνθαιψληαο άιινπ είδνπο 
κεηαθηλήζεηο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ. Σν ειεθηξηθφ δπλακηθφ πνπ 
απνθαζίζηαηαη κεηαμχ ηνίρνπ θαη εδάθνπο ζε έλα θηήξην - κλεκείν κεηά ηελ 
αλαξξίρεζε ηνπ λεξνχ, είλαη πηζαλφ λα εκπνδίδεη ην θαηλφκελν παξά λα ην 
εληζρχεη. 

Δπεηδή ε ηξνθνδνζία ηνπ λεξνχ κε ην θαηλφκελν ηεο ηξηρνεηδνχο 
αλαξξίρεζεο εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ, ην χςνο αλφδνπ είλαη 
κεγαιχηεξν γηα ηνίρνπο κε κεγαιχηεξν πάρνο, φηαλ ηα ππφινηπα 
ραξαθηεξηζηηθά παξακέλνπλ ίδηα. Δμ άιινπ ε αξλεηηθή επίδξαζε ηεο 
βαξχηεηαο είλαη ακειεηέα ζε ζχγθξηζε κε απηή ηεο εμάηκηζεο. Έηζη ε 
θπθινθνξία ηνπ αέξα θνληά ζηηο επηθάλεηεο επηηαρχλεη ηελ εμάηκηζε θαη 
πξνθαιεί ππνβηβαζκφ ηεο ζηάζκεο ηεο πγξαζίαο. 

΢εκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε είλαη ηα δηαιπηά 
άιαηα πνπ ζπγθεληξψλνληαη θαη θξπζηαιιψλνληαη ζηηο επηθάλεηεο εμάηκηζεο 
ησλ ηνίρσλ. Έηζη, εθηφο απφ ηελ απνζάζξσζε πνπ πξνθαινχλ κε ην 
θαηλφκελν ηεο θξπζηάιισζεο, δεκηνπξγνχλ θαη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 
εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ψζκσζεο, πνπ εληζρχεη ην θαηλφκελν ηεο 
ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο. Δπεηδή ε ζπζζψξεπζε θαη θξπζηάιισζε ησλ 
δηαιπηψλ αιάησλ είλαη έλα θαηλφκελν πνπ εκθαλίδεηαη ζπλερψο, έηζη δελ 
απνθαζίζηαηαη θαη κηα ηζνξξνπία ζηελ αλαξξίρεζε. Σειηθά, αλ νη ππφινηπεο 
ζπλζήθεο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο, ην χςνο ηεο ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο είλαη 
ζπλάξηεζε ηεο ειηθίαο ηνπ ηνίρνπ.  

Ζ ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε ηνπ λεξνχ θαη ε κέγηζηε αλχςσζή ηνπ κέζα 
ζηνπο ηξηρνεηδείο ζσιήλεο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνπο ηχπνπο πνπ 
αθνινπζνχλ. 

Ζ ηαρχηεηα ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο ελφο πγξνχ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
 

U
dt

dx

xn

r

..8

2

r
axgp

.2
cos....  

 
φπνπ: U: ηαρχηεηα αλχςσζεο (cm.sec-1). 

r: κέζε αθηίλα ηξηρνεηδψλ (cm). 
n: ημψδεο πγξνχ (cp). 
γ: επηθαλεηαθή ηάζε πγξνχ (dyn.cm-1). 
a: γσλία ηνπ ηξηρνεηδνχο κε ηελ θαηαθφξπθν (rads). 
x: χςνο αλφδνπ ηνπ πγξνχ (cm). 
p: ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ (g.cm-3) 

Γηα ηελ θαηαθφξπθε αλχςσζε είλαη cosa = –1 θαη ν παξαπάλσ ηχπνο 
γίλεηαη: 

 

U
dt

dx

xn

r
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2
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.  

 
΢ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, φπνπ είλαη U = 0 θαη x = xmax, ην φξην 

αλχςσζεο xmax δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
 

rgp
x

..
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max  
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Όηαλ ην πγξφ είλαη ην λεξφ, ν παξαπάλσ ηχπνο γίλεηαη: 
 

r

cm
x

22

max

10.15
 

 
αθνχ γηα ην λεξφ ηζρχεη: 
 
p = 1 g.cm-3.  
g = 981 cm.sec-2.  
γ = 73,05 dyn.cm-1.  

 
n = 1,053 cp (1 cp = 0,01 g.cm-1.sec-1) ζηνπο 18 C. 
 
Αλ ε αθηίλα r ησλ ηξηρνεηδψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1 κm θαη 10 κm, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ζε πέηξηλα δνκηθά πιηθά, ην xmax θπκαίλεηαη κεηαμχ 1,5 m θαη 
15 m, γεγνλφο πνπ δελ ηζρχεη ζηελ πξάμε θαη κεηξηάδεηαη απφ ηα θαηλφκελα 
ηεο εμάηκηζεο θαη ησλ ειεθηξσζκσηηθψλ δπλάκεσλ ησλ παξφλησλ 
δηαιπκέλσλ ηφλησλ. Σα δχν απηά θαηλφκελα επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ, ην 
πξψην αξλεηηθά θαη ην δεχηεξν ζεηηθά ηελ ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε ζε έλα 
πνξψδεο πιηθφ. 

Οη κεραληζκνί δξάζεο ηνπ λεξνχ ζηε δηάβξσζε ησλ αξγηινππξηηηθψλ 
νξπθηψλ ηνπ πιηθνχ είλαη νη εμήο: 

α. Γηφγθσζε ησλ αξγίισλ - Θημνηξνπία: Οη πεξηζζφηεξεο άξγηινη 
έρνπλ ζημνηξνπηθέο ηδηφηεηεο, πνπ εθδειψλνληαη κε δηαζηνιή θαηά ηελ 
χγξαλζε θαη έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ κεηαηξνπή ηνπο ζε ιεπηή ζθφλε θαηά 
ηελ μήξαλζε.  

Αξρηθά νη άξγηινη θαηαζηξέθνληαη ζχκθσλα κε ηε βαζηθή θπζηθνρεκηθή 
ηνπο ηδηφηεηα, πνπ είλαη ε δηφγθσζή ηνπο κε απνξξφθεζε λεξνχ. Οη 
δηνγθψζεηο ησλ αξγίισλ θπκαίλνληαη απφ 0,03% κέρξη 0,3% θαηά ηελ 
ελπδάησζή ηνπο θαη αληηζηνηρνχλ ζε ζεξκηθή δηαζηνιή κε άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά 200 - 300 C. Με ηελ αχμεζε απηή ηνπ φγθνπ ησλ 
αξγηινππξηηηθψλ κε ηελ πξφζιεςε λεξνχ, έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 
αλάπηπμε κεγάισλ κεραληθψλ ηάζεσλ, κε απνηέιεζκα ζεκαληηθή 
απνδηνξγάλσζε ηνπ πιηθνχ πνπ πεξηέρεη αξγηινππξηηηθέο πξνζκίμεηο.  

Έρνπλ γίλεη νξηζκέλεο παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηε δηφγθσζε θαη ηηο 
ζημνηξνπηθέο ηδηφηεηεο ησλ αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ αλάινγα κε ην είδνο 
ηνπο. Έηζη γηα ηνλ κνληκνξηιινλίηε (H2Al2Si4O12.nH2O), πνπ απνηειεί θχξην 
ζπζηαηηθφ ηνπ κπεηνλίηε, έρεη βξεζεί φηη δηνγθψλεηαη κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα 
ζε ηφληα λαηξίνπ (Na+) θαη ρακειή αλαινγία ηφλησλ καγλεζίνπ πξνο ηφληα 
αξγηιίνπ (Mg/Al), ελψ δελ δηνγθψλεηαη κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ηφλησλ 
αζβεζηίνπ (Ca2+) θαη πςειή αλαινγία ηφλησλ καγλεζίνπ πξνο ηφληα αξγηιίνπ 
(Mg/Al).  

Γηα ηνλ αηηαπνπιγίηε (Mg5(OH)2Si8O20.4H2Ο) έρεη βξεζεί φηη δελ 
δηνγθψλεηαη, εμαηηίαο ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο ηνπ, πνπ πεξηέρεη δηπιή 
αιπζίδα απφ ηεηξάεδξα ελσκέλα ζηηο θνξπθέο ηνπο κε άηνκα καγλεζίνπ (Mg) 
θαη κεξηθά ππνθαηεζηεκέλα απφ αξγίιην, ζίδεξν (Al, Fe) θαη ε νπνία ηνπ δίλεη 
έληνλεο ξνθεηηθέο ηδηφηεηεο.  

Γηα ηνλ ζεπηφιηζν (H4Mg2Si3O10) έρεη βξεζεί φηη παξνπζηάδεη δηφγθσζε 
θαη ξνθεηηθέο ηδηφηεηεο. Σν θαηλφκελν ηεο δηφγθσζεο παξαηεξήζεθε φηη είλαη 
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πην έληνλν ζηα βαζηθά πεηξψκαηα, φπσο βαζάιηεο, γάββξνπο θαη δνιεξίηεο, 
ελψ είλαη ιηγφηεξν έληνλν ζηα φμηλα, φπσο γξαλίηεο. Δπίζεο, πην έληνλε 
δηαζηνιή παξαηεξήζεθε ζε ππεξβαζηθνχο ζρίζηεο, πνπ πεξηέρνπλ ηάιθε, 
ρισξίηεο θαη ζεξπεληίλε θαη ζηνπο ζκεθηίηεο.  

β. Ινλελαιιαθηηθή εμαιινίσζε: Όηαλ ηα αξγηινππξηηηθά νξπθηά ηνπ 
πιηθνχ έιζνπλ ζε επαθή κε ην λεξφ, ζπκβαίλνπλ δηάθνξεο αληηδξάζεηο 
πδξφιπζεο. Δδψ ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ην pH θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 
πεξηπηψζεηο ην λεξφ έρεη πξνδηάζεζε γηα αληηδξάζεηο ζε pH αλάκεζα ζην 3 
θαη 9.  

Όηαλ ηα αξγηινππξηηηθά νξπθηά έιζνπλ ζε επαθή κε ην φμηλν λεξφ, ηα 
αθφξεζηα ζζέλε ησλ κεηάιισλ ζην πιέγκα έιθνπλ ηα δίπνια ηνπ λεξνχ, κε 
απνηέιεζκα λα ζπάεη ε δνκή ηνπο θαη λα πξνζιακβάλνπλ ηφληα πδξνγφλνπ 
αληηθαζηζηψληαο ηφληα λαηξίνπ, θαιίνπ, αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ θαη θαζψο 
ζπλερίδεηαη ε αιινίσζε ράλεηαη θαη ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ. Με ηε δηάιπζε 
ησλ πην επδηάιπησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πιηθνχ, πνπ είλαη ηα θαηηφληα θαη ην 
δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ, επέξρεηαη εκπινπηηζκφο ζε νμείδην ηνπ αξγηιίνπ θαη 
νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ πνπ είλαη δπζδηάιπηα.  

Ο βαζκφο πδξφιπζεο επεξεάδεηαη απφ ην θιίκα, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ 
πνζφηεηα ησλ ηδεκάησλ. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα ηεο αιινίσζεο απμάλνληαη 
ζρεηηθά κε ην πνξψδεο ηνπ πιηθνχ θαη επνκέλσο θαη κε ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ, 
πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη ην πιηθφ, θαζψο θαη κε ην ρξφλν επαθήο ηνπ κε 
ην λεξφ.  

Ζ δηάιπζε ησλ θαηηφλησλ θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ ηνπ πιηθνχ έρεη 
ζαλ απνηέιεζκα λα ραιάεη ε ζπλνρή ησλ θφθθσλ ηνπ θαη ε δνκή ησλ 
πξσηνγελψλ πεηξνγελεηηθψλ νξπθηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ην πέξαζκα ελφο 
κέξνπο ησλ θαηηφλησλ θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ ζε δηάιπκα, αληηδξνχλ 
ηα λάηξην, θάιην κε ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ, κε απνηέιεζκα λα 
δεκηνπξγνχληαη κεραληθέο ηάζεηο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ δηφγθσζε θαη 
πξφζζεηεο ξεγκαηψζεηο ζην πιηθφ. Σειηθά αληηδξά ην ππφιεηκκα κε νπζίεο 
απφ ηελ αηκφζθαηξα, θχξηα λεξφ, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη νμπγφλν θαη ε 
επίδξαζε θπζηθψλ θαη βηνινγηθψλ παξαγφλησλ, νδεγνχλ ζηελ εκθάληζε 
λέσλ δεπηεξνγελψλ νξπθηψλ.  

Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, έρνπκε ζπλερή ειάηησζε ησλ αζβεζηίνπ, 
θαιίνπ θαη λαηξίνπ θαη εκπινπηηζκφ ζε λεξφ, ζίδεξν θαη αξγίιην. Με ζρεηηθά 
ειεχζεξε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ, ε ζπλνιηθή απψιεηα κάδαο κπνξεί λα 
θζάζεη κέρξη θαη ην 60% ηεο νιηθήο πνζφηεηαο ησλ αξγηινππξηηηθψλ 
πξνζκίμεσλ.  

 
2. Γηάβξσζε ησλ πιηθψλ απφ βηνινγηθνχο παξάγνληεο. 
Όια ηα πνξψδε πιηθά επλννχλ ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ ζηελ 

επηθάλεηά ηνπο θαη ε αλάπηπμε απηή επλνείηαη απφ δηάθνξεο 
πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο, ελψ νη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ 
ππνβνεζνχλ ηε βηνινγηθή θζνξά είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ θαη ην 
πεξηβάιινλ ζην νπνίν είλαη εθηεζεηκέλν.  

Ζ δηάβξσζε απφ βηνινγηθνχο παξάγνληεο είλαη δεπηεξεχνπζα απέλαληη 
ζηα άιια αίηηα θζνξάο ζε ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη ζε 
θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο κε βξνρή θαη θξχν, ελψ θαηέρεη ζεκαληηθή ζέζε ζε 
δεζηά θαη πγξά θιίκαηα ρσξίο αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. ΢ηε δηάβξσζε απφ 
βηνινγηθνχο παξάγνληεο πεξηιακβάλνληαη θχξηα νη ρεκηθέο αιινηψζεηο πνπ 
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πξνθαινχληαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, αιιά θαη απηέο πνπ πξνθαινχληαη 
απφ έληνκα, πνπιηά θαη απφ ηελ αλάπηπμε ησλ δηαθφξσλ θπηψλ.  

Τπάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη γηα λα 
αληηκεησπηζηεί ε βηνινγηθή θζνξά: 

1. Δχξεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ πξνθαινχλ ηε θζνξά.  
2. Δχξεζε ησλ ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επλννχλ ηελ 

αλάπηπμή ηνπο.  
3. Δπηινγή, ζε θάζε πεξίπησζε, ησλ θαηάιιεισλ βηνθηφλσλ θαη 

εθηίκεζε ησλ παξελεξγεηψλ θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπο.  
Γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ηε θζνξά 

αξρίδνπκε απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ κνξθψλ αιινίσζεο πνπ ππάξρνπλ ζηα 
αξραηνινγηθά επξήκαηα. Οη θπξηφηεξνη βηνινγηθνί παξάγνληεο θζνξάο ηνπ 
πιηθνχ είλαη νη απηφηξνθνη κηθξννξγαληζκνί θαη νη εηεξφηξνθνη. Οη απηφηξνθνη 
δηαθξίλνληαη ζε ρεκηνιηζφηξνθνπο, πνπ κπνξνχλ λα νμεηδψζνπλ κεξηθά 
αλφξγαλα πιηθά θαη ζε θσηναπηφηξνθνπο, πνπ παίξλνπλ ελέξγεηα απφ ηελ 
θσηεηλή αθηηλνβνιία.  

Οη εηεξφηξνθνη ζεσξνχληαη δεπηεξεχνληεο παξάγνληεο βηνινγηθήο 
θζνξάο, δηφηη επηθάζνληαη ζηα αδξαλή νξγαληθά ππνιείκκαηα ησλ 
απηφηξνθσλ. Οη βηνινγηθνί κηθξννξγαληζκνί αλαπηχζζνληαη απφ ην θσο (νη 
θσηνζπλζεηηθνί), ην νμπγφλν πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ αλαπλνή ησλ 
θπηηάξσλ, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ παξαγσγή 
νξγαληθψλ ελψζεσλ απφ ηνλ άλζξαθα θαη ην λεξφ πνπ είλαη απαξαίηεην γηα 
φινπο ηνπο νξγαληζκνχο ζηηο ιεηηνπξγίεο κεηαβνιηζκνχ ηνπο. Σέινο ζα 
πξέπεη λα ηνληζζεί φηη είλαη απαξαίηεηα θαη νξηζκέλα αλφξγαλα άιαηα πνπ 
παξάγνληαη απφ ηα απνιηζσκέλα πιηθά θαη γηα ηνπο εηεξφηξνθνπο 
νξγαληζκνχο, νξγαληθνί άλζξαθεο.  

Οη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλνη κηθξννξγαληζκνί πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ 
επηθάλεηα ησλ πιηθψλ, είλαη ηα άιγε θαη ε θζνξά ηνπο εμαθξηβψλεηαη εχθνια. 
Δπηιέγνπλ πιηθά κε ζρεηηθά κεγάιν πνξψδεο ή πιηθά πνπ έρνπλ ήδε 
δηαβξσζεί θαη εηζέξρνληαη κέζα ζε κηθξνξσγκέο θαη θάησ απφ κέξε πνπ είλαη 
κεξηθψο δηαβξσκέλα.  

Σα άιγε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αθνκνίσζεο παίξλνπλ δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη κεξηθά είδε απνζεθεχνπλ αζβεζηηηηθά 
ζπζηαηηθά απφ ηα πεηξψκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα ειεπζεξψλνπλ δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα, ην νπνίν κε ηελ πγξαζία κεηαηξέπεη ην αλζξαθηθφ αζβέζηην ζην 
ζρεηηθά επδηάιπην φμηλν αλζξαθηθφ αζβέζηην πνπ απνκαθξχλεηαη κε ηε 
δηαβξνρή. Δπίζεο ηα άιγε παξάγνπλ θαη ζεηηθφ νμχ πνπ κεηαηξέπεη ην 
αλζξαθηθφ αζβέζηην ζην επδηάιπην ζεηηθφ αζβέζηην ή ζηελ γχςν πνπ επίζεο 
απνκαθξχλνληαη κε ηε δηαβξνρή. Σα άιγε δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ 
θαηεγνξίεο: 

α. Κπαλά άιγε ή θπαλνθχθε. Αμηνπνηνχλ αθφκα θαη ηηο πην κηθξέο 
πνζφηεηεο θσηφο, επεηδή δηαζέηνπλ ρισξνθχιιε θαη άιιεο κπιε θαη θφθθηλεο 
ρξσζηηθέο θαη επνκέλσο πξνζηαηεχνληαη απφ ηνλ έληνλν ήιην. Δπίζεο 
δηαζέηνπλ πγξνζθνπηθφ πεξίβιεκα πνπ ηα πξνζηαηεχεη απφ ηελ μεξαζία, ηα 
βνεζά λα αμηνπνηνχλ αθφκα θαη ηηο ειάρηζηεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη λα 
πξνζθνιιψληαη ζε φιεο ηηο επηθάλεηεο. Ζ αλάπηπμή ηνπο επλνείηαη απφ ηελ 
παξνπζία κε πξνζξνθεηηθψλ αξγίισλ, φπσο ν θανιίλεο, ελψ νη 
πξνζξνθεηηθέο άξγηινη, φπσο ν αηηαπνπιγίηεο, δελ ηα επλννχλ.  

β. Πξάζηλα άιγε ή ρισξνθχθε. Οη ζπλζήθεο πνπ ηα επλννχλ είλαη ε 
ζηαζεξή πγξαζία θαη φρη πνιχ έληνλν ειηαθφ θσο, κε εμαίξεζε κεξηθά είδε 
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πνπ έρνπλ πνξηνθαιί ρξσζηηθή θαη αλαπηχζζνληαη ζε πνιχ έληνλν θσο. 
Δπίζεο αλαπηχζζνληαη θαη δηαβηνχλ ζε pH 3,5-9, δειαδή απφ φμηλν σο πνιχ 
βαζηθφ πεξηβάιινλ. Οη θξνχζηεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα ρισξνθχθε έρνπλ 
αλνηρηφ πξάζηλν ρξψκα θαη πνιιέο θνξέο αλαπηχζζνληαη αλάκεζα ζε 
απνηθίεο θπαλνθπθψλ γηα θαιχηεξε πξνζηαζία. ΢ε επλντθέο ζπλζήθεο 
αλαπηχζζνληαη πνιχ εχθνια, ελψ επλννχληαη θαη απφ ην πιχζηκν.  

γ. Κφθθηλα θχθε. Δίλαη θπξίσο ζαιάζζηα θαη κφλν έλα είδνο έρεη βξεζεί 
πάλσ ζην πιηθφ ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη πάληα ζε ρακειφ θσο.  

Οη ιεηρήλεο είλαη επίζεο δηαδεδνκέλνη κηθξννξγαληζκνί ζε ζπλζήθεο κε 
κηθξή κφιπλζε πεξηβάιινληνο θαη δηαζέηνπλ ραξαθηεξηζηηθφ ζρήκα θαη 
αξθεηά έληνλνπο ρξσκαηηζκνχο. Δπάλσ ζηελ πέηξηλε επηθάλεηα δηαθξίλνληαη 
ζαλ ιεθέδεο κε ρξψκα θίηξηλν, πνξηνθαιί, θαθέ, γθξίδν, άζπξν θαη ψρξα. 
Δίλαη πνιχ αλζεθηηθέο ζε αθξαίεο ζπλζήθεο, κε απνηέιεζκα λα κελ 
θαηαπνιεκνχληαη εχθνια. Όηαλ ην πεξηβάιινλ είλαη ξππαζκέλν, ζπλαληψληαη 
κφλν επάλσ ζε πιηθά πνπ αληηδξνχλ κε ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (αλζξαθηθφ 
αζβέζηην). Σα αζβεζηνιηζηθά πιηθά πθίζηαληαη δηάβξσζε απφ κεξηθέο 
ιεηρήλεο, δηφηη θαηαπνλνχληαη κεραληθά (δηαθνξά ζηελ δηαζηνιή κεηαμχ 
έλπδξεο θαη άλπδξεο κνξθήο) θαη πθίζηαληαη ρεκηθή αιινίσζε κε δηάιπζε ηνπ 
πιηθνχ κε νμαιηθφ νμχ θαη κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Τπάξρνπλ άιιεο 
πεξηπηψζεηο ιεηρήλσλ πνπ δξνπλ πξνζηαηεπηηθά ζην πιηθφ κε ην ζρεκαηηζκφ 
θξνχζηαο νμαιηθνχ αζβεζηίνπ, νπφηε αλ δελ είλαη δηαηξεηηθέο θαη δελ 
πξνθαινχλ έληνλν αηζζεηηθφ απνηέιεζκα δελ απαηηείηαη λα απνκαθξχλνληαη.  
Τπάξρνπλ δχν είδε βαθηεξίσλ, ηα βαθηήξηα ηνπ θχθινπ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ 
θχθινπ ηνπ αδψηνπ, πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αιινίσζε ηνπ πιηθνχ θαη ν ξφινο 
ηνπο είλαη αθφκα αληηθείκελν κειεηψλ. Σα βαθηήξηα είλαη κηθξννξγαληζκνί 
κεγέζνπο 1-10 κ θαη αλαπηχζζνληαη ζε pH 8-8,5. Σα απηφηξνθα βαθηήξηα 
αιιάδνπλ ηελ ηξηρνεηδή ζπκπεξηθνξά ησλ θαησηέξσλ ηκεκάησλ ησλ 
θαηαζθεπψλ πνπ δελ αεξίδνληαη αξθεηά θαη νμεηδψλνπλ ζεηνχρεο ελψζεηο νη 
νπνίεο ζηε ζπλέρεηα παξάγνπλ ζεηηθφ νμχ πνπ εηζρσξεί ζην πιηθφ, κεηαηξέπεη 
ην αλζξαθηθφ αζβέζηην ζε ζεηηθφ αζβέζηην δηαιχνληάο ην θαη δηαιχεη ηνλ 
πεξηερφκελν ραιαδία. ΢ηα αλψηεξα κέξε ησλ πιηθψλ ηα βαθηεξίδηα 
απνζπλζέηνπλ δηάθνξεο νξγαληθέο ζεηνχρεο θαη αδσηνχρεο ελψζεηο, κε 
απνηέιεζκα αξρηθά ηελ παξαγσγή ακκσλίαο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ παξαγσγή 
ζεηηθνχ θαη ληηξηθνχ νμένο, ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηελ δηαιπηνπνίεζε ηνπ 
αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ θαη ηνπ ραιαδία ηνπ πιηθνχ. Σα εηεξφηξνθα βαθηεξίδηα 
παξάγνπλ νξγαληθά νμέα πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ δηαιπηνπνίεζε ησλ 
αλζξαθηθψλ θαη ησλ ππξηηηθψλ πξνζκίμεσλ ησλ πιηθψλ.  

Τπάξρνπλ θχξηα νη παξαθάησ θαηεγνξίεο βαθηεξίσλ: 
1. Σα ληηξναλαγσγηθά - ακκσληνβαθηήξηα, πνπ νμεηδψλνπλ κνξθέο 

ζείνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί αλαγσγή, φπσο ην ζηνηρεηαθφ, ηα ζεηνθπαληνχρα θαη 
ηα ζεηνζεηηθά πνπ είλαη πξντφληα κεηαβνιηζκνχ άιισλ κηθξννξγαληζκψλ. 
Μπνξνχλ λα είλαη απηφηξνθα ή εηεξφηξνθα, ππάξρνπλ ζπρλά ζε 
αζβεζηφιηζνπο, επλννχληαη ζε αλαεξφβηεο ζπλζήθεο θαη δελ επεξεάδνληαη 
απφ εθαξκνγή πδξφθνβσλ.  

2. Σα ληηξννμεηδσηηθά - ληηξσδνβαθηήξηα, πνπ δελ ζπλππάξρνπλ κε 
ηα ζεηννμεηδσηηθά, είλαη απηφηξνθα, εκθαλίδνληαη ζπάληα ζε αλαεξφβηεο 
ζπλζήθεο θαη ζην έδαθνο. Δπίζεο δελ επεξεάδνληαη αηζζεηά απφ ηελ 
εθαξκνγή πδξφθνβσλ.  

3. Σα ζηδεξννμεηδσηηθά, κε πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλν λα εκθαλίδεηαη 
ην Thiobacillus ferrνoxidans.  
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4. Σα βαθηήξηα πνπ πξνθαινχλ κεηαβνιηζκφ ζηα αλζξαθηθά θαη δελ 
κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ κε ζεηνβάθηιινπο θαη ακκσληνβάθηιινπο.  

5. Σα ζεηννμεηδσηηθά - ζεηναλαγσγηθά, πνπ κπνξεί λα είλαη 
απηφηξνθα, εκηαπηφηξνθα ή εηεξφηξνθα θαη πξνθαινχλ κεηαβνιηζκφ ζην ζείν 
θαη ηα ζεηναλαγσγηθά, ηα νπνία δελ ππάξρνπλ ζε αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. ΢ε 
νπδέηεξν ή φμηλν pH ηα απηφηξνθα πξνθαινχλ κεηαβνιηζκφ ζην ζείν θαη ζηα 
ζεηνζεηηθά (S2O3

2-), ελψ ηα εκηαπηφηξνθα κεηαβνιίδνπλ ην ζείν απφ ηηο 
νξγαληθέο ελψζεηο. Σα ζεηναλαγσγηθά παξάγνπλ πδξφζεην απφ κνξθέο ζείνπ 
πνπ έρνπλ νμεηδσζεί. Σα ζεηνβαθηήξηα πξνθαινχλ δεκηά ζην πιηθφ κε 
ζπγθεληξψζεηο πάλσ απφ 1000 βαθηεξίδηα/g. Έρνπκε κεγάιεο πνζφηεηεο ζε 
πεξηνρέο κε απνιεπίζεηο κε κεγάιε παξνπζία ζεηηθψλ, ελψ έρνπκε 
πεξηνξηζκέλε παξνπζία ζε πεξηπηψζεηο θπςέισζεο.  

Οη κχθεηεο θαη νη αθηηλνκχθεηεο πξνθαινχλ θζνξά ζην απνιηζσκέλν 
πιηθφ, ε νπνία φκσο δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί εχθνια ηνπιάρηζηνλ φηαλ 
ζηελ επηθάλεηα δελ ππάξρνπλ νξγαληθά ππνιείκκαηα, φπσο π.ρ. ππνιείκκαηα 
απφ εθαξκνγέο πξνζηαζίαο πνπ έγηλαλ θαηά ην παξειζφλ, νπφηε ζηελ 
πεξίπησζε απηή νη κχθεηεο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθή αηηία 
θζνξάο γηα ην πιηθφ. Οη κχθεηεο αλαπηχζζνληαη ζε φμηλν πεξηβάιινλ κε pH 
πεξίπνπ 5 - 5,5, ηξέθνληαη κε ιίγν νξγαληθφ πιηθφ, αληέρνπλ ζηελ μεξαζία θαη 
ζηελ έιιεηςε ειηαθνχ θσηφο θαη κε επλντθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα 
εηζρσξήζνπλ βαζηά κέζα ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. Οη ζηξεπηνκχθεηεο παξνπζία 
ζεηνχρσλ ελψζεσλ, παξάγνπλ ζεηηθφ νμχ θαη επνκέλσο πξνζβάιινπλ θαη 
δηαιπηνπνηνχλ πιηθά αζβεζηηηηθά, καγλεζηνχρα, θαιηνχρα θαη ππξηηηθά. 
Δπίζεο ηα πεξηζζφηεξα είδε εθθξίλνπλ νξγαληθά νμέα, φπσο θπξίσο θηηξηθφ 
θαη νμαιηθφ νμχ, πνπ δηαβξψλνπλ ην απνιηζσκέλν πιηθφ. Οη κχθεηεο 
ζπλαληψληαη ιηγφηεξν ζηνπο ηνίρνπο απφ φηη ζην ρψκα, ελψ ζηα αλψηεξα 
κέξε ησλ πιηθψλ παξαηεξείηαη ηέιεηα απνπζία ηνπο θαη θάζε είδνο κχθεηα 
παξνπζηάδεη θαη ζπγθεθξηκέλε δξάζε πάλσ ζην πιηθφ, φκσο είλαη πνιχ 
ραξαθηεξηζηηθφ φηη πξνθαινχλ ιεθέδεο ζηελ επηθάλεηα θαη ζηε ζπλέρεηα 
κεηαηξέπνπλ ζε πδαηνδηαιπηέο ελψζεηο δηάθνξα αδηάιπηα ζπζηαηηθά, κε 
απνηέιεζκα ηελ απνκάθξπλζή ηνπο, ηελ αχμεζε ηνπ πνξψδνπο θαη ηειηθά ηε 
κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ πιηθνχ.  

 
3. Αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. 
3α. Μαχξε Κξνχζηα. Ζ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ πέηξηλσλ κλεκείσλ 

πνπ βξίζθνληαη ζε κνιπζκέλε αηκφζθαηξα ησλ πφιεσλ θαιχπηεηαη απφ 
ελαπνζέζεηο πνπ πξνζθχνληαη θαη πξνζθνιιψληαη ζην ππφζηξσκα θαη 
παίξλνπλ ρξψκα απφ γθξίδν κέρξη καχξν. Γεληθά νη επηθαζίζεηο είλαη 
ζπλήζσο: 

α. Οξπθηνινγηθήο πξνέιεπζεο, φπσο ρψκα, ιάζπε, αζβεζηνιηζηθά 
πιηθά θαη άκκνο. 

β. Πξντφληα νηθηαθψλ θαη βηνκεραληθψλ θαχζεσλ, φπσο ζηάρηε, 
επηθαζίζεηο θαπζαεξίσλ, πίζζα θαη αηζάιε.  

γ. Βηνινγηθέο επηθαζίζεηο, φπσο άιγε, ιεηρήλεο, βαθηήξηα, κχθεηεο 
θ.ιπ.. 

Γηα λα κπνξνχλ λα παξακείλνπλ απηέο νη ελαπνζέζεηο, ζα πξέπεη λα 
δεκηνπξγνχληαη ζε πεξηνρέο ηνπ κλεκείνπ πνπ πξνθπιάζζνληαη απφ ην λεξφ 
ηεο βξνρήο θαη γεληθά δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθφ πάρνο θαη δνκή. Τπάξρνπλ 
δηάθνξα είδε ελαπνζέζεσλ ζηελ πέηξηλε επηθάλεηα, φπσο ζε κνξθή ζθφλεο, 
λα είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε ζηξψκαηα, λα είλαη ζπλδεδεκέλεο ραιαξά κε ηελ 



 62 

πέηξηλε επηθάλεηα ή ιίγν πξνζθνιιεκέλεο ζ' απηή θαη άιιεο νκνηνγελείο, 
πνιχ ζπκπαγείο θαη ηζρπξά ζηεξεσκέλεο ζην πέηξηλν ππφζηξσκα, πνπ 
νλνκάδνληαη ''καχξεο θξνχζηεο''. 

Οη ειθηηθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ηεο πέηξαο θαη ησλ 
επηθαζίζεσλ κπνξεί λα είλαη ειεθηξνζηαηηθήο θχζεο, δπλάκεηο Van der 
Waals, δπλάκεηο ηξηρνεηδνχο θαηλνκέλνπ, δπλάκεηο επηθαλεηαθήο ηάζεο θαη 
δπλάκεηο δεζκψλ πδξνγφλνπ. ΢ην εζσηεξηθφ ησλ κλεκείσλ ζπλήζσο 
δεκηνπξγνχληαη θξνχζηεο ζε επίπεδεο, πνιχ εθηεζεηκέλεο επηθάλεηεο, φπνπ νη 
επηθαζίζεηο είλαη ρακειέο θαη εκθαλίδνληαη ζαλ νκνηφκνξθεο ιεπηέο ζηηβάδεο 
κε πάρνο απφ 0,5 - 3 mm, ε ζχζηαζή ηνπο είλαη ιεία θαη ζπκπαγήο θαη 
ζθεπάδνπλ ηελ πέηξα δηαηεξψληαο ηελ αξρηθή ηεο κνξθή. ΢ηηο πεξηνρέο φκσο 
πνπ πξνθπιάζζνληαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, νη θξνχζηεο είλαη πνιχ 
ζθιεξέο, κε πάρνο 0,5 - 2 cm, έρνπλ εκθάληζε ηξαρεηά θαη πνξψδε θαη ε 
πέηξα παίξλεη κηα πην αλψκαιε φςε. Πάληα ζρεδφλ απηέο νη θξνχζηεο 
πξνθαινχλ ζνβαξά θαηλφκελα δηάβξσζεο ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ, πνπ 
εκθαλίδνληαη κε κνξθή απνιεπίζεσλ, απνθινηψζεσλ θαη εμνγθσκάησλ.  

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε καχξε θξνχζηα γίλεηαη φιν θαη 
πεξηζζφηεξν ζπκπαγήο, ζθιεξή θαη ιηγφηεξν πνξψδεο θαη ζηε ζπλέρεηα 
ξεγκαηψλεηαη θαη ζπάδεη, εκθαλίδνληαο απφ θάησ ην πέηξηλν πιηθφ πνπ έρεη 
ήδε δηαβξσζεί θαη απνζπληεζεί. ΢ηηο πεξηνρέο πνπ ε καχξε θξνχζηα 
απνθνιιάηαη θαη πέθηεη, ζηελ πέηξηλε επηθάλεηα πνπ εθηίζεηαη εθ λένπ, ζηελ 
αηκφζθαηξα, αξρίδεη λα ζρεκαηίδεηαη πάιη λέα καχξε θξνχζηα. 

΢ηηο αζβεζηνιηζηθέο πέηξεο, ε θξνχζηα είλαη πνιχ ζθιεξή ζε πνζνζηφ 
10% γηα ζθιεξέο πέηξεο θαη 50% γηα καιαθέο πέηξεο θαη παξνπζηάδεη ηηο 
παξαθάησ θπζηθέο ηδηφηεηεο: πςειφηεξε ππθλφηεηα, ρακειφηεξε 
δηαπεξαηφηεηα ζην λεξφ θαη νιηθή ππνθαηάζηαζε ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ 
κε γχςν. Απηέο νη ηδηφηεηεο απνηεινχλ αηηίεο δηάβξσζεο ηεο πέηξαο δηφηη: 

α. Η γχςνο έρεη κεγαιχηεξν φγθν απφ αληίζηνηρε πνζφηεηα 
αζβεζηίηε θαη επνκέλσο κε ηηο δηαθνξέο ζηνλ φγθν δεκηνπξγνχληαη 
κεραληθέο ηάζεηο ζηηο ξσγκέο θαη ζηνπο πφξνπο ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ. 

β. Τπάξρεη δηαθνξεηηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο - 
ζπζηνιήο κεηαμχ γχςνπ θαη αζβεζηίηε, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 
κεραληθψλ ηάζεσλ, φπνπ ε δηαζηνιή είλαη κεγαιχηεξε ζηελ θνξπθή ηεο 
καχξεο θξνχζηαο, εμαηηίαο ηνπ καχξνπ ρξψκαηνο θαη επνκέλσο ηεο 
κεγαιχηεξεο απνξξφθεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζρέζε κε ηηο ιεπθέο 
επηθάλεηεο. 

γ. Τπάξρεη κηθξφηεξε δηαπεξαηφηεηα, πνπ απμάλεη ηελ θαηαθξάηεζε 
ηνπ λεξνχ θαη επνκέλσο πξνθαιεί πεξηζζφηεξα δηαβξσηηθά απνηειέζκαηα. 

δ. Όηαλ ππάξρεη νξγαληθή χιε επλνείηαη ε αλάπηπμε 
κηθξννξγαληζκψλ, φπσο ζεηνβαθηεξίσλ, ληηξσδνβαθηεξίσλ, αιγψλ θαη 
ιεηρήλσλ. 

Δμεηάδνληαο ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο κία ηέηνηα 
επηθαλεηαθή θξνχζηα δηαπηζηψλνπκε φηη απνηειείηαη απφ πνιπάξηζκα κηθξά 
θνκκάηηα άλζξαθα, κε κνξθή ζθαηξηθή θαη δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ. Απφ 
ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ παξάγνληαη ηα πνιχ πνξψδε πιηθά, ελψ απφ ηελ 
θαχζε ηνπ άλζξαθα παξάγνληαη απηά πνπ είλαη ζπκπαγή θαη δηαζέηνπλ ιεία 
επηθάλεηα θαη δίλνπλ ην καχξν ρξψκα ηεο θξνχζηαο. Δπίζεο ζε δηάθνξεο 
πεξηνρέο ππάξρνπλ θξχζηαιινη γχςνπ, ζηδεξνχρεο ελψζεηο θαη ζπαληφηεξα 
ππάξρνπλ κηθξνθξχζηαιινη αζβεζηίηε, θξχζηαιινη ραιαδία θαη άιισλ 
ππξηηηθψλ ελψζεσλ, πεξηνρέο κε κχθεηεο θ.ά..  
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Ζ γχςνο εκθαλίδεηαη είηε ζε νκάδεο κε κνξθή ιεπηδνεηδή είηε ζε 
πξηζκαηηθνχο θξπζηάιινπο κε δηάθνξεο δηαζηάζεηο. Απφ ηα νμείδηα ηνπ 
ζηδήξνπ, πεξηζζφηεξν ζεκαληηθφο είλαη ν καγλεηίηεο θαη ζε παξαζαιάζζην 
πεξηβάιινλ, παξαηεξνχληαη επίζεο θξχζηαιινη ρισξηνχρνπ λαηξίνπ, ζε 
θπβηθή κνξθή. Απφ ηελ παξαηήξεζε ιεπηψλ ηνκψλ πέηξηλεο επηθάλεηαο, πνπ 
ζθεπάδεηαη απφ καχξε θξνχζηα ζην κηθξνζθφπην, απνδεηθλχεηαη φηη ε 
θξνχζηα απηή πάληα απνηειείηαη απφ ζηξψκαηα θαη ζηαδηαθά απμάλεηαη απφ 
ηελ επηθάζηζε κηθξνκνξηαθψλ πιηθψλ πνπ είλαη ζε δηαζπνξά ζηελ 
αηκφζθαηξα.  

Ζ καχξε θξνχζηα δελ πξνζθνιιάηαη απ' επζείαο ζηελ επηθάλεηα ηεο 
πέηξαο, αιιά ζε έλα ζηξψκα γχςνπ, πνπ είλαη θαζαξφ ή αλακεκηγκέλν κε 
κηθξνθξπζηάιινπο αζβεζηίηε θαη εηζρσξεί κέζα ζηελ πέηξα, θχξηα ζηνπο 
πφξνπο θαη ζηηο κηθξνξσγκέο θαη θάλεη ηελ επηθάλεηά ηεο αθαλφληζηα 
πνξψδε. Έρεη δηαπηζησζεί χπαξμε γχςνπ ζε βάζνο 8 - 10 cm ζε 
ρνλδξφθνθθα κάξκαξα, ηδηαίηεξα πνξψδε θαη ζε ηέηνηα πιηθά παξαηεξείηαη 
κηα βαζεηά εζσθξπζηαιιηθή απνζχλζεζε πνπ πξνθαιεί ηελ απνδηνξγάλσζε 
ησλ θφθθσλ ηνπ αζβεζηίηε θαη ζηαδηαθή θνληνπνίεζε ηνπ πιηθνχ. Αληίζεηα, νη 
καιαθνί αζβεζηφιηζνη παξνπζηάδνπλ ξεγκαηψζεηο πνπ ζπλνδεχνληαη απφ 
απνθνιιήζεηο θνκκαηηψλ ηεο πέηξαο. ΢ε αζβεζηφιηζνπο κε κηθξφ πνξψδεο ε 
εηζρψξεζε ηεο γχςνπ είλαη ειάρηζηε θαη πξνθαιεί απνιεπίζεηο.  

΢πλνιηθά, ζπλήζσο παξαηεξνχληαη δχν επίπεδα γχςνπ, φπνπ ην πξψην 
απνηειείηαη απφ θξπζηάιινπο γχςνπ θαλνληθά ζρεκαηηζκέλνπο κεγάισλ 
δηαζηάζεσλ, πεξίπνπ 10 κ θαη ην δεχηεξν απφ κηθξνθξπζηαιιηθή γχςν. Κάησ 
απφ ηα δχν απηά ζηξψκαηα ππάξρεη έλα ζηξψκα απφ αλαθξπζηαιισκέλν 
αζβεζηίηε, πνπ απνηειείηαη απφ ηζνδηακεηξηθά άηνκα κεηξίσλ δηαζηάζεσλ θαη 
είλαη θαιά πξνζθνιιεκέλν ζηελ πέηξηλε επηθάλεηα. Όηαλ απνθνιιεζεί ε 
επηθαλεηαθή θξνχζηα, επεηδή ν αζβεζηίηεο απηφο είλαη ηδηαίηεξα ελεξγφο, 
βνεζά ζηνλ γξήγνξν επαλαζρεκαηηζκφ λέαο θξνχζηαο. 

Απφ αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ κε πεξίζιαζε αθηίλσλ Υ (X.R.D.), γηα ηελ 
νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηεο καχξεο θξνχζηαο δηαπηζηψζεθε ε παξνπζία 
γχςνπ, αζβεζηίηε πηζαλά απφ αλαθξπζηάιισζε θαη ραιαδία. 

Δπίζεο βξέζεθε νμαιηθφ αζβέζηην, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε δηαδηθαζία 
κεηαβνιηζκνχ δηαθφξσλ εηδψλ ιεηρήλσλ, απφ ππνιείκκαηα επεμεξγαζίαο ηνπ 
καξκάξνπ κε νμαιηθφ νμχ θαη ζπαληφηεξα απφ νμαιηθά άιαηα ηνπ ζηδήξνπ. 
Όηαλ ζηηο καχξεο θξνχζηεο πεξηέρνληαη πξντφληα απφ εθθξίζεηο πνπιηψλ 
(πεξηζηεξηψλ) δηαπηζηψζεθε ε χπαξμε φμηλνπ θσζθνξηθνχ αζβεζηίνπ 
(CaHPO4.2H2O) θαη φμηλνπ θσζθνξηθνχ θαιίνπ (K2HPO4.3H2O). Αλ θαη γεληθά 
δελ έρνπλ γίλεη πνιιέο θπζηθνρεκηθέο πνηνηηθέο αλαιχζεηο καχξεο θξνχζηαο, 
έρεη γεληθά δηαπηζησζεί φηη ζ' απηέο πεξηέρνληαη πνιιά ζηνηρεία, ηα νπνία είλαη 
άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ην πεξηβάιινλ ηνπ κλεκείνπ. 

Έρνπλ επίζεο πξαγκαηνπνηεζεί πνζνηηθέο αλαιχζεηο ζηηο καχξεο 

θξνχζηεο κε ρξσκαηνγξαθία ή αηνκηθή απνξξφθεζε. ΢ηνπο 800 C πεξίπνπ 
πξνθχπηεη απψιεηα πιηθνχ ζε πνζνζηφ 20 - 30%, πνπ αληηζηνηρεί ζε 
νξγαληθά θαηάινηπα θαη άλζξαθα. Σν αζβέζηην θπκαίλεηαη ζε πνζνζηά 5 - 
25% πεξίπνπ θαη ηα ζεηηθά θπκαίλνληαη, επίζεο, ζε πςειά επίπεδα, κε 
κέγηζηεο ηηκέο γχξσ ζην 30% ή κεξηθέο θνξέο αθφκε κεγαιχηεξεο ζην 50 - 
60%. Σα ρισξηνχρα είλαη ζε πνζνζηφ αξθεηά κεηαβιεηφ θαη ζπλήζσο ρακειφ 
γχξσ ζην 1%, δηφηη εμ αηηίαο ηεο πγξνζθνπηθφηεηάο ηνπο ηα δηαιχκαηά ηνπο 
ηείλνπλ λα εηζρσξήζνπλ ζε βάζνο ζηελ πέηξα. 
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Δμεηάδνληαο ηελ πξνέιεπζε ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ ηεο καχξεο 
θξνχζηαο δηαπηζηψλνπκε φηη ην αλζξαθνχρν πιηθφ πξνέξρεηαη απφ ηα 
ππνιείκκαηα ησλ θαχζεσλ ησλ πεηξειαηνεηδψλ πνπ βξίζθνληαη ζε δηαζπνξά 
ζηε ξππαζκέλε αηκφζθαηξα ησλ πφιεσλ, ην αζβέζηην θχξηα απφ ην 
αζβεζηνιηζηθφ πιηθφ ηεο πέηξαο, ν ζίδεξνο απφ ζηδεξνχρα πιηθά πνπ 
πεξηέρνληαη ζηελ πέηξα ή θαη απφ πξντφληα δηάβξσζεο ζηδεξέλησλ 
ζπλδέζκσλ, ην λάηξην, ην θάιην θαη ην καγλήζην απφ ηελ αιαηνλέθσζε απφ 
ηε ζάιαζζα αιιά θαη απφ πξνζκίμεηο ηεο πέηξαο, ην αινπκίλην θαη ην ππξίηην 
απφ ηηο αξγηινππξηηηθέο πξνζκίμεηο ηεο πέηξαο θαη ηειηθά ζπζηαηηθά φπσο 
ρξψκην, ληθέιην, καγλήζην, ςεπδάξγπξνο, κφιπβδνο θαη βαλάδην πνπ 
πξνέξρνληαη απφ βηνκεραληθνχο ξχπνπο πνπ ππάξρνπλ ζε δηαζπνξά ζηελ 
αηκφζθαηξα. Απφ ηα αληφληα, ηα αλζξαθηθά θαη ηα ππξηηηθά πξνέξρνληαη απφ 
ζπζηαηηθά ησλ πεηξσκάησλ, ηα ζεηηθά απφ βηνκεραληθνχο ξχπνπο, ηα ληηξηθά 
απφ βηνινγηθνχο παξάγνληεο αιιά θαη απφ βηνκεραληθνχο ξχπνπο, ηα 
ρισξηνχρα απφ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη ηα νμαιηθά - θσζθνξηθά είλαη 
κάιινλ βηνινγηθήο πξνέιεπζεο. 

 
3β. Γηάβξσζε απφ ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ. 
Σν SO2 πξνέξρεηαη θχξηα απφ ηελ θαχζε ηνπ καδνχη θαη ηνπ diesel θαη 

είλαη έλα ζρεηηθά ζηαζεξφ αέξην ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, φηαλ δελ 
ππάξρεη πγξαζία θαη ε αηκφζθαηξα είλαη θαζαξή. Με παξνπζία φκσο 
πγξαζίαο, ξππαληψλ θαη ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πθίζηαηαη θαηαιπηηθή νμείδσζε 
ζε δχν πεξηπηψζεηο ζχκθσλα κε ηηο αληηδξάζεηο: 

 

α. SO2 + H2O  H2SO3 θαη H2SO3 + 1/2O2  H2SO4  

β. SO2 + 1/2O2  SO3 θαη SO3 + H2O  H2SO4  
 
Ζ ηαρχηεηα ηεο θαηαιπηηθήο νμείδσζεο εμαξηάηαη απφ ηε θχζε θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ θαηαιχηε, ηε ζπγθέληξσζε ηνπ SO2, ηε ζεξκνθξαζία, ηελ 
πγξαζία θαη ην pH. Ζ θαηάιπζε γίλεηαη απφ ελψζεηο ηνπ καγγαλίνπ, νμείδηα 
ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ κνιχβδνπ, ηξηνμείδην ηνπ ρξσκίνπ θαη πεληνμείδην ηνπ 
βαλαδίνπ. Δπίζεο, θαηαιπηηθφ ξφιν παίδνπλ ε πγξαζία, ην ίδην ην CaCO3 θαη 
ε γχςνο ζε ζηεξεή θαηάζηαζε είηε ζε δηάιπκα. ΢ηε ζπλέρεηα ην ζεηηθφ νμχ 
αληηδξά γξήγνξα κε ην αλζξαθηθφ αζβέζηην ηνπ αζβεζηνιίζνπ θαη ηνπ 
καξκάξνπ θαη ην δηαιχεη (φμηλε πξνζβνιή), φηαλ ηα πέηξηλα γιππηά είλαη 
εθηεζεηκέλα ζην λεξφ ηεο βξνρήο. ΢πλήζσο ε έλλνηα ''φμηλε πξνζβνιή'' 
πεξηιακβάλεη καδί κε ηε δξάζε ηνπ ζεηηθνχ νμένο θαη ηε δξάζε ηνπ 
αλζξαθηθνχ νμένο, φπσο πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο, θαη ηνπ ληηξηθνχ νμένο, 
φπσο ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ. Όηαλ φκσο νη επηθάλεηεο ησλ γιππηψλ δελ 
έξρνληαη ζε επαθή κε ην λεξφ ηεο βξνρήο, κεηαηξέπνληαη ζε γχςν 
(γπςνπνίεζε).  

Ζ φμηλε πξνζβνιή γίλεηαη θαηά ηελ αληίδξαζε: 
 

CaCO3(ζη.) + SO2(α.) + 1/2Ο2(α.) + aq(π.)  Ca2+SO4
2-(δηάι.) + 

CO2(α.) 
 

νπφηε δηαιχεηαη ην πιηθφ κε αληίζηνηρε εμαθάληζε ησλ γιππηψλ ιεπηνκεξεηψλ 
πνπ αληηδξνχλ πεξηζζφηεξν κε ηελ έλλνηα φηη είλαη ηα πεξηζζφηεξν ελεξγά 
θέληξα 



 65 

ηνπ. H αληηκεηψπηζε ηεο φμηλεο πξνζβνιήο γίλεηαη κε ην λα απνθεχγεηαη 
ηα γιππηά λα έξρνληαη ζε επαθή κε ην λεξφ ηεο βξνρήο (π.ρ. ζηέγαζε).  

Ζ γπςνπνίεζε γίλεηαη θαηά ηελ αληίδξαζε: 
 

CaCO3(ζη.) + SO2(α.) + 1/2Ο2(α.) + 2H2O(α.)  CaSO4
.2H2O(ζη.) + 

CO2(α.) 
 
νπφηε ζρεκαηίδεηαη γχςνο ζηελ επηθάλεηα ηνπ αζβεζηίηε, ε νπνία επεηδή 

είλαη πεξηζζφηεξν επδηάιπηε απφ απηφλ, κε ηε βξνρή δηαιχεηαη κε αληίζηνηρε 
εμαθάληζε ησλ γιππηψλ ιεπηνκεξεηψλ. Ζ δηαιπηφηεηα ηεο γχςνπ είλαη 2,4 g/lt 

ζηνπο 20 C, ελψ ε δηαιπηφηεηα ηνπ αζβεζηίηε είλαη 0,02 g/lt ζε ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο.  

Ζ θαηαιπηηθή νμείδσζε ηνπ SO2 ζε H2SO4 επλνείηαη θχξηα ην ρεηκψλα 
ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηελ νηθηαθή 
ζέξκαλζε θαη ηελ απμεκέλε ζρεηηθή πγξαζία. Ζ ακκσλία πνπ ππάξρεη ζαλ 
ξππαληήο ζε θάζε βηνκεραληθή πεξηνρή πξνθαιεί ηε κεξηθή εμνπδεηέξσζε 
ηνπ ζεηηθνχ νμένο. Ζ ηαρχηεηα ηεο αληίδξαζεο ηεο γπςνπνίεζεο εμαξηάηαη 
απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ καξκάξνπ, ηελ ελεξγφηεηα ηεο επηθάλεηάο ηνπ, ηηο 
πξνζκίμεηο θαη ηελ θαηαλνκή ηνπο, ηελ θνθθνκεηξηθή ζχζηαζε ηνπ καξκάξνπ, 
ηε κεξηθή πίεζε ηνπ SO2, ηελ πγξαζία, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζέζε ηεο 
εθηεζεηκέλεο επηθάλεηαο ζε επαθή κε ηελ αηκφζθαηξα. Απφ ηνπο ίδηνπο 
παξάγνληεο εμαξηάηαη θαη ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο γχςνπ, πνπ 
θαηαλέκεηαη αλνκνηφκνξθα ζηελ επηθάλεηα ηνπ καξκάξνπ, ιφγσ ηεο 
δηαθνξεηηθήο ελεξγφηεηαο ηνπ θάζε ζεκείνπ ηνπ καξκάξηλνπ πιηθνχ.  

 
3γ. Γηάβξσζε απφ νμείδηα ηνπ αδψηνπ. 
΢ηελ αηκφζθαηξα ππάξρεη ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ 

(ΝΟ) ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟ2) θαη 
ζρεκαηίδεηαη απφ ηηο δξάζεηο κηθξννξγαληζκψλ θαη ηε ρξήζε ιηπαζκάησλ ζηηο 
δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο. ΢ηε ξππαζκέλε αηκφζθαηξα ησλ κεγαινππφιεσλ, ηα 
παξαπάλσ αέξηα παξάγνληαη ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο θαη 

θσηνρεκηθά. ΢ε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 1200 C πξαγκαηνπνηείηαη ε 
αληίδξαζε: 

 
Ν2 + Ο2  2ΝΟ 
 
πνπ είλαη ελδφζεξκε θαη επνκέλσο επλνείηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. ΢ηα θαπζαέξηα ην ΝΟ νμεηδψλεηαη ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 
 
2NO + O2  2NO2  
 
φπνπ ε ηζνξξνπία πεγαίλεη πξνο ηα αξηζηεξά κε απμαλφκελε ηελ κεξηθή 

πίεζε ηνπ ΝΟ.  
΢ηνλ αέξα ην ΝΟ νμεηδψλεηαη ηαρχηεξα απφ ην αηκνζθαηξηθφ Ο3 κε ηε 

θσηνρεκηθή αληίδξαζε: 
 

ΝΟ + Ο3  ΝΟ2 + Ο2  
 
Σν ΝΟ2 κε Ο3 θαη θσηεηλή αθηηλνβνιία δίλεη ΝΟ3 ζχκθσλα κε: 
 



 66 

NO2 + O3  NO3 + O2  
 
΢ηε ζπλέρεηα ηα ΝΟ2 θαη ΝΟ3 αληηδξνχλ κεηαμχ ηνπο θαη ζρεκαηίδνπλ ην 

Ν2Ο5 πνπ είλαη ν αλπδξίηεο ηνπ ΖΝΟ3 ζχκθσλα κε: 

 

NO2 + NO3  N2O5  
 
΢ηε ζπλέρεηα ην Ν2Ο5 αληηδξά κε Ζ2Ο θαη δίλεη ΖΝΟ3 ζχκθσλα κε : 
 

N2O5 + H2O  2HNO3  
 
΢ηε ζπλέρεηα ην ΖΝΟ3 αληηδξά κε ην αζβεζηνιηζηθφ πιηθφ ηεο πέηξαο θαη 

παξάγεηαη ην πνιχ δηαιπηφ Ca(NO3)2 ζχκθσλα κε: 
 

CaCO3(ζη.) + 2H3O
+NO3

-(δηαι.)  Ca2+(NO3)2
2-(δηάι.) + CO2(α.) + 

3H2O(π.) 
 

κε απνηέιεζκα ηελ δηάιπζε ηνπ πιηθνχ θαη ηελ εμαθάληζε ησλ γιππηψλ 
ιεπηνκεξεηψλ.  

Γεληθά ν θσηνιπηηθφο θχθινο ησλ ΝΟx παξηζηάλεηαη ζρεκαηηθά, κε ηελ 
επίδξαζε ηνπ νμπγφλνπ ηνπ αέξα θαη κε ηελ παξνπζία ησλ ππεξησδψλ 
αθηηλνβνιηψλ, σο εμήο: 

 

 
 
κε αληηδξάζεηο θαηά ζεηξά: 
 

α. NO2 + h.f  NO + O 

β. Ο2 + Ο  Ο3 παξνπζία Ν2 θαη Ο2  

γ. Ο3 + ΝΟ  ΝΟ2 + Ο2  
 
΢ηελ αηκφζθαηξα ησλ βηνκεραληθψλ πφιεσλ, εθηφο απφ ηνπο αέξηνπο 

ξππαληέο, αησξνχληαη ζε θνιινεηδή ή αδξνκεξή δηαζπνξά ζηεξεά ζσκαηίδηα, 
φπσο αηζάιε, νμείδηα κεηάιισλ, άξγηινη, γχςνο, ηζηκέλην, CaCO3 θαη άκκνο 
πνπ κεηαθέξνληαη εχθνια απφ ηνλ αέξα ζε ζθφλε (κέγεζνο ζσκαηηδίσλ 1 - 
150 κ) ή ζαλ θαπλφο (κέγεζνο ζσκαηηδίσλ θάησ απφ 0,5 κ). Απηά ηα 
ζσκαηίδηα έρνπλ ηελ ηάζε λα επηθαζίζνπλ ζηηο επηθάλεηεο ησλ θηεξίσλ 
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κεηαθέξνληαο καδί ξνθεκέλνπο πδξαηκνχο θαη άιινπο αηκνζθαηξηθνχο 
ξππαληέο, πγξνχο ή αέξηνπο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα θνιινεηδή απηά 
ζπζηήκαηα κεηαθέξνπλ ηνπο ξππαληέο απμάλνληαο ηε ζπγθέληξσζή ηνπο ζηηο 
επηθάλεηεο ησλ θηεξίσλ θαη ησλ κλεκείσλ θαη θαηαιχνπλ ηελ νμείδσζε: 

 

SO2 + 1/2O2  SO3, 
αθνχ νη πεξηζζφηεξνη έρνπλ έληνλεο εκηαγσγηθέο ηδηφηεηεο θαη 

πξνζξνθνχλ ην λεξφ.  
Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζζεί φηη φινη απηνί νη ξππαληέο πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ ξππαζκέλε αηκφζθαηξα, εθηφο απφ ηε δηάβξσζε πνπ πξνθαινχλ ζηελ 
πέηξα, πξνθαινχλ θαη άζρεκν αηζζεηηθφ απνηέιεζκα ζηηο επηθάλεηεο θαη ζηηο 
ιεπηνκέξεηεο ησλ κλεκείσλ. Οη επηθάλεηεο ησλ πέηξηλσλ κλεκείσλ καπξίδνπλ 
απφ ηελ αηζάιε θαη ηηο καχξεο θξνχζηεο θαη γίλνληαη θνθθηλσπέο απφ ηα 
νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. ΢ηα ζεκεία φπνπ ην κλεκείν βξέρεηαη απφ ηα λεξά ηεο 
βξνρήο μεπιέλεηαη ε γχςνο, πνπ είλαη ειαθξά δηαιπηή, κε απνηέιεζκα λα 
εμαθαλίδνληαη νη γιππηέο ιεπηνκέξεηεο ζηα κλεκεία. Αληίζεηα, ζηα ζεκεία 
φπνπ ην κλεκείν δελ βξέρεηαη, ε γχςνο, καδί κε ηηο επηθαζίζεηο απφ ηελ 
αηκφζθαηξα ζρεκαηίδεη ηε καχξε θξνχζηα, ηεο νπνίαο ν θαζαξηζκφο κε ηηο 
ζπλεζηζκέλεο κεζφδνπο ζα επηθέξεη πάιη ηελ εμαθάληζε ησλ γιππηψλ 
ιεπηνκεξεηψλ, ελψ πνιχ ζχληνκα απηή ε θξνχζηα ζα μαλαζρεκαηηζηεί.  

Αλ επηδηψμνπκε λα θάλνπκε κία ζχγθξηζε κεηαμχ ηεο δηάβξσζεο ησλ 
αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαη ησλ άιισλ αηηηψλ θζνξάο ησλ πέηξηλσλ πιηθψλ, 
αξρηθά δηαπηζηψλνπκε φηη δελ πξνζδηνξίδεηαη εχθνια ε επηξξνή ηεο, αιιά 
αλακθίβνια επηηαρχλεη ηε θζνξά γεληθά γηα ηηο αζβεζηνιηζηθέο πέηξεο. Γηα 
παξάδεηγκα, αλ ζεσξήζνπκε κία πέηξα κε κεγάιν πνξψδεο θαη αξθεηή 
πνζφηεηα αξγηινππξηηηθψλ πξνζκίμεσλ, πνπ έρνπλ δηαζηαιεί ή 
επαηζζεηνπνηεζεί απφ ηελ δξάζε ηνπ λεξνχ, ε δξάζε ηεο κφιπλζεο ηεο 
αηκφζθαηξαο ζεσξείηαη δεπηεξεχνπζα ζε ζρέζε κε απηή ηνπ λεξνχ ή άιισλ 
παξαγφλησλ.  

Δπίζεο παξαηεξήζεθαλ επηθαλεηαθέο ξσγκέο ζην πιηθφ θαη πεξηνρέο 
πνπ έρνπλ απνθνιιεζεί θαη ιείπνπλ, απφ ηε δξάζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ 
δηαθπκάλζεσλ. 

 
4. Κξπζηάιισζε δηαιπηψλ αιάησλ. 
Τπάξρνπλ κνξθέο θζνξψλ, ιφγσ ηεο θξπζηάιισζεο δηαιπηψλ αιάησλ, 

ζε ελαιιαζζφκελεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο, πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη ηα δνκηθά πιηθά θαη σο έλα 
βαζκφ απφ ην θαηλφκελν ηεο ηξηρνεηδνχο αλαξξίρεζεο απφ ηνλ ππφγεην 
πδξνθφξν νξίδνληα.  

H δηάβξσζε απφ ηε δξάζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ είλαη κία απφ ηηο πην 
επηθίλδπλεο κνξθέο δηάβξσζεο θαη επηδξά ζε φια ηα πεηξψκαηα, αθφκε θαη 
εθείλα πνπ έρνπλ ειάρηζην πνξψδεο. Αξρηθά, αληηκεησπίδεηαη πνιχ δχζθνια, 
επεηδή εκθαλίδεηαη ππφ δηάθνξεο ζπλζήθεο θαη ηα δηαιπηά άιαηα πξνέξρνληαη 
απφ πνιιέο πεγέο, κε απνηέιεζκα λα νδεγεί ζε πιήξε απνδηνξγάλσζε ηνπ 
πιηθνχ, επεηδή αλαπηχζζνληαη πνιχ κεγάιεο ηάζεηο ζηνπο πφξνπο ηνπ 
πέηξηλνπ πιηθνχ. Σα ζπρλφηεξα δηαιπηά άιαηα πνπ δξνπλ ζην πιηθφ είλαη ηα 
ρισξηνχρα θαη ηα ζεηηθά θαη αθνινπζνχλ ηα αλζξαθηθά, ηα ληηξηθά θαη πην 
ζπάληα ηα ληηξψδε, ελψ απφ ηα θαηηφληα ππάξρνπλ ην αζβέζηην, ην λάηξην, ην 
θάιην θαη ην καγλήζην.  
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Ο κεραληζκφο δξάζεο ησλ δηαιπηψλ αιάησλ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ 
πιηθφ ζε πιηθφ θαη νη πεγέο πξνέιεπζήο ηνπο είλαη: 

α. Σα λεξά ηνπ ππεδάθνπο, πνπ αλεβαίλνπλ κε ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε 
ζπκπαξαζχξνληαο κέζα απφ ην έδαθνο ηα δηαιπηά ζπζηαηηθά ησλ 
αξγηινππξηηηθψλ θπξίσο αιιά θαη ησλ ππνινίπσλ πιηθψλ. Σα ππφγεηα λεξά, 
αλάινγα κε ηα πιηθά απφ ηα νπνία έρνπλ δηέιζεη, πεξηέρνπλ δηαιπκέλα θαη ζε 
δηάθνξεο αλαινγίεο θχξηα ηα παξαθάησ ηφληα: λαηξίνπ, θαιίνπ, καγλεζίνπ, 
αζβεζηίνπ, ζεηηθά, αλζξαθηθά, ρισξηνχρα θαη ππξηηηθά.  

β. Σα δνκηθά πιηθά γεληθά είλαη απφ κφλα ηνπο πεγέο δηαιπηψλ αιάησλ, 
θαζψο θαη ηα θνληάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ νηθνδνκηθή. Σν ηζηκέλην 
π.ρ. απνηειεί ζεκαληηθή πεγή δηαιπηψλ αιάησλ, ζεηηθψλ θαηά πξψην ιφγν, 
αλζξαθηθψλ θαη ππξηηηθψλ.  

γ. Η αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε κε ηελ παξνπζία δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ 
(SO2) θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NOx), κε ηε δεκηνπξγία ζεηηθψλ, ληηξηθψλ θαη 
ρισξηνχρσλ δηαιπηψλ αιάησλ.   

Σα πην ζπλεζηζκέλα δηαιπηά άιαηα πνπ δξνπλ θαη δηαβξψλνπλ ηα πιηθά 
είλαη ηα εμήο: 

 

ΑΛΑ΢  ΥΗΜΙΚΟ΢ ΣΤΠΟ΢ 

Αιίηεο NaCl 

Aληαξθηηθίηεο CaCl2.6H2O 

Αξθαλίηεο K2SO4 

Αζηξαθαλίηεο MgSO4.Na2SO4.4H2O 

Βαζζαλίηεο CaSO4.½H2O 

Γιαζεξίηεο (Na,K)2SO4 

Γχςνο CaSO4.2H2O 

Δμαλδξίηεο MgSO4.6H2O 

Δπζνκίηεο MgSO4.7H2O 

Θεξκνλαηξίηεο Na2CO3.H2O 

Καιηθηλίηεο ΚΗCO3 

Κηεδεξίηεο MgSO4.H2O 

Mαγλεζίηεο MgCO3 

Μηξαβηιίηεο Na2SO4.10H2O 

Μπηζνθίηεο MgCl2.6H2O 

Ναηξίηεο Na2CO3.10H2O 

Νηηξάζβεζηνο Ca(NO3)2.4H2O 

Νηηξηθφ ακκψλην NH4NO3 

Νίηξν KNO3 

Νίηξν ηεο Υηιήο ΝaΝΟ3 

Nηηξνκαγλεζίηεο Mg(NO3)2.6H2O 

Νεζθενλίηεο MgCO3.3H2O 

Πηθξνκεξίηεο K2Mg(SO4)2.62HO 

Πνιπαιίηεο K2Ca2Mg(SO4)4.2H2O 

΢πγγελίηεο K2Ca(SO4)2.H2O 

΢πιβίηεο KCl 

Σελαξδίηεο Na2SO4 

Τδξνκαγλεζίηεο Mg5[OH(CO3)2]2.4H2Ο 
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Όηαλ ζηνπο πφξνπο ελφο πιηθνχ γίλεηαη δηάιπζε αιάησλ, ζε ζπλζήθεο 
θνξεζκνχ ή ππεξθνξεζκνχ, αξρίδνπλ λα δεκηνπξγνχληαη θξχζηαιινη κέζα 
ζηνπο πφξνπο. Οη θξχζηαιινη απηνί απμάλνληαη ηξνθνδνηνχκελνη απφ ηε 
δηάιπζε ζην δίθηπν ησλ ηξηρνεηδψλ θαη επνκέλσο εμαζθνχλ πίεζε ζηα 
ηνηρψκαηά ηνπο. Ζ πίεζε απηή ζα είλαη ηφζν κεγαιχηεξε, φζν κεγαιχηεξε 
είλαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ ππάξρνπζα ζπγθέληξσζε ηνπ άιαηνο θαη ηε 
ζπγθέληξσζε θνξεζκνχ ηνπ θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

SS C

C

V

TR
P ln.

.
 

 
φπνπ: 

P: ε πίεζε θξπζηαιινπνίεζεο ζε Atms.  
R: ε ζηαζεξά ησλ ηδαληθψλ αεξίσλ ίζε κε 0,082 lt.Atm.mole-

1.grad-1.  

T: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ζε Κ.  
Us: ν κνξηαθφο φγθνο ηνπ ζηεξενχ άιαηνο ζε lt.mole-1.  
C: ε παξνχζα ζπγθέληξσζε ηνπ άιαηνο ζε mole.lt-1.  
Cs: ε ζπγθέληξσζε θνξεζκνχ ηνπ άιαηνο ζε mole.lt-1.  

Καηά ην ζηέγλσκα ηνπ πιηθνχ ιακβάλεη ρψξα ε ελαπφζεζε ησλ 
δηαιπηψλ αιάησλ θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε ζρεηηθή πγξαζία ηεο 
αηκφζθαηξαο, νπφηε πξψηα ελαπνηίζεληαη ηα δπζδηάιπηα άιαηα CaCO3, 
MgCO3, CaCO3.MgCO3, CaSO4 θαη ζηε ζπλέρεηα, αλάινγα κε ηελ ζρεηηθή 
πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ελαπνηίζεληαη ηα επδηάιπηα.  

Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηηο RH% γηα ηηο δηάθνξεο ελαπνζέζεηο ησλ 

δηαθφξσλ δηαιπηψλ αιάησλ γηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 25 C, ελψ 

εηδηθά γηα ην Na2CO3.10H2O γηα ηνπο 18,5 C.  
 

Κελφ αέξα 0 

K2SO4 97 

KNO3 95 

Na2CO3.10H2O 92 

ZnSO4.7H2O 90 

Na2SO4.10H2O 87 

KBr 84 

Na2SO4 81 

NaCl 75,3 

NaNO3 73,9 

NaBr.2H2O 58 

Mg(NO3)2.6H2O 56 

Ca(NO3)2.4H2O 50 

K2CO3.2H2O 44 

Zn(NO3)2.6H2O 42 

MgCl2.6H2O 33 

CaCl2.6H2O 29 

LiCl 15 

Νεξφ 100 
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O πίλαθαο απηφο έρεη κεγάιε ζεκαζία, φηαλ πξφθεηηαη λα εθαξκνζηνχλ 
κέζνδνη γηα ζηέγλσκα πιηθνχ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ αλεπηζχκεηεο 
ελαπνζέζεηο αιάησλ. Όηαλ βέβαηα θάπνην αιάηη θζάζεη θαη μεπεξάζεη ην 
ζεκείν θνξεζκνχ ηνπ κέζα ζηνπο πφξνπο, ελαπνηίζεηαη αλεμάξηεηα απφ ηελ 
πγξαζία θαη ην θαηλφκελν ηεο θξπζηαιινπνίεζεο ζπλνδεχεηαη απφ απηφ ηεο 
ελπδάησζεο, ην νπνίν επίζεο ζπλεπάγεηαη κεηαβνιέο ζηνλ φγθν.  

Σα πεξηζζφηεξα άιαηα κπνξεί λα ππάξρνπλ ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο 
ελπδάησζεο θαη θάζε θάζε έρεη έλα πεδίν ζηαζεξφηεηαο πνπ θαζνξίδεηαη απφ 
νξηζκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο θαη πγξαζίαο. Έμσ απφ ην πεδίν 
απηφ, κπνξεί λα ζπλερίδεη λα ππάξρεη ε ίδηα θάζε ηνπ άιαηνο, αιιά 
θαζίζηαηαη κεηαβαηηθή.  

Δλψ φκσο κία αζηαζήο θάζε κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ζηαζεξή απζφξκεηα 
(π.ρ. ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ν πάγνο ιεηψλεη), γηα λα αξρίζεη λα 
κεηαζρεκαηίδεηαη κία κεηαβαηηθή θάζε, πξέπεη λα ζπκβνχλ κεηαβνιέο απφ ην 
εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ.  

Σν αιάηη άλπδξν ζεηηθφ λάηξην (Na2SO4) κπνξεί λα πεξάζεη ζηελ έλπδξε 
κνξθή (Na2SO4.10H2O), αλ ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ 75%, 
ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 
Na2SO4 + 10H2O   Na2SO4.10H2O  
 
Οη πεξηνρέο θξπζηάιισζεο ηνπ ζεηηθνχ λαηξίνπ δίλνληαη ζην επφκελν 

δηάγξακκα: 
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Πεπιοσέρ ζηαθεπόηηηαρ ηος άνςδπος Na2SO4 και ηος Νa2SO4.10H2Ο ζε ζςνάπηηζη 

με ηη θεπμοκπαζία και ηη ζσεηική ςγπαζία ηηρ αημόζθαιπαρ (V. Furland). 

 

Δπίζεο ην αιάηη Na2CO3.H2O ζε ζεξκνθξαζία 20 C κπνξεί λα 
κεηαζρεκαηηζηεί ζε Na2CO3.7H2O, αλ ε ζρεηηθή πγξαζία μεπεξάζεη ην 65%, 
ελψ αλ ε ζρεηηθή πγξαζία μεπεξάζεη ην 75%, αξρίδεη λα δεκηνπξγείηαη ε θάζε 
Na2CO3.10H2O. ΢ε θάζε θάζε ελπδάησζεο αλαθέξεηαη έλαο εηδηθφο φγθνο 
δηαθνξεηηθφο ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθφ εηδηθφ φγθν θαη επνκέλσο φηαλ ν 
κεηαζρεκαηηζκφο απφ ηε κία θάζε ζηελ άιιε γίλεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ 
πφξσλ ηνπ πιηθνχ, έρνπκε θαηλφκελα αχμεζεο φγθνπ, κε απνηέιεζκα νη 
κεραληθέο ηάζεηο πνπ αζθνχληαη ζηα ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ λα μεπεξλνχλ ηελ 
αληνρή ηνπο, νπφηε πξνθαιείηαη επηθαλεηαθή απνδηνξγάλσζε ηνπ πιηθνχ. Γηα 
παξάδεηγκα ην ζεηηθφ λάηξην παξνπζηάδεη αχμεζε φγθνπ ηεο ηάμεο ηνπ 308%.  

Ζ γχςνο παξνπζηάδεη ηηο παξαθάησ έλπδξεο θαη κε κνξθέο: 



 71 

 
CaSO4, CaSO4.1/2H2O, CaSO4.2H2O.  
 
Σν ζεηηθφ καγλήζην παξνπζηάδεη ηηο παξαθάησ έλπδξεο κνξθέο: 
 
MgSO4.H2O, MgSO4.6H2O, MgSO4.7H2O 
 
 κε αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ θαηά 170%.  
Αλ ζηνπο πφξνπο ελφο πιηθνχ ππάξρεη έλα δηαιπηφ αιάηη, δεκηνπξγείηαη 

ην ίδεκά ηνπ απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ θαη ην θαηλφκελν απηφ κπνξεί λα 
ζπκβεί ζην εζσηεξηθφ πνξψδεο ή ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. Γηα ην 
θαηλφκελν απηφ ππάξρνπλ δχν κεραληζκνί: ε δηάρπζε ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ 
δηακέζνπ ηνπ ήδε ζηεγλνχ εμσηεξηθνχ ζηξψκαηνο ηνπ πιηθνχ θαη ε 
κεηαηφπηζε ηνπ δηαιχκαηνο κέζα ζηνπο πφξνπο απφ ηηο πγξέο αθφκε 
εζσηεξηθέο δψλεο πξνο ηηο εμσηεξηθέο πνπ ζηεγλψλνπλ.  

Σα άιαηα ζα αξρίζνπλ λα θξπζηαιινπνηνχληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 
ηνπ πιηθνχ, φηαλ ε ηαρχηεηα δηάρπζεο ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ είλαη κηθξφηεξε 
απφ ηελ ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο ηνπ δηαιχκαηνο, νπφηε ην δηάιπκα κπνξεί λα 
θζάζεη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. Αληίζεηα ε θξπζηαιινπνίεζε 
ησλ αιάησλ γίλεηαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ, νπφηε 
έρνπκε ππνεπηθαλεηαθή εμάλζεζε, ελψ ζηελ πξψηε πεξίπησζε έρνπκε 
επηθαλεηαθή εμάλζεζε. Οη ππνεπηθαλεηαθέο εμαλζήζεηο δεκηνπξγνχλ δπλάκεηο 
ζηα ζηξψκαηα ηνπ πιηθνχ πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηά ηνπ, κε 
απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη απνιεπίζεηο θαη απνθνπή επηθαλεηαθψλ 
ηεκαρηδίσλ. Οη εμαλζήζεηο εκθαλίδνληαη πάληα ζηα φξηα πγξήο θαη ζηεγλήο 
πεξηνρήο θαη φπνπ ππάξρνπλ ξσγκέο. Όηαλ ην λεξφ δηεηζδχζεη θάπνπ, 
εκθαλίδνληαη νη εμαλζήζεηο εθεί πνπ μαλαβγαίλεη θαη ζπλήζσο ζηελ επηθάλεηα 
ηνπ πιηθνχ νη εμαλζήζεηο εκθαλίδνληαη ηνλ ρεηκψλα θαη εμαθαλίδνληαη ην 
θαινθαίξη.  

Γεληθά έρνπκε δηάθνξεο κνξθέο αιινηψζεσλ, πνπ εμαξηψληαη απφ ηηο 
ζπλζήθεο θξπζηαιινπνίεζεο ησλ αιάησλ θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
δνκήο θαη ηνπ ηζηνχ ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ. Ζ θπςέισζε εκθαλίδεηαη κε ην 
ζρεκαηηζκφ θνηινηήησλ, πνπ ζπρλά είλαη αξθεηά βαζηέο θαη ζπλνδεχεηαη απφ 
κεγάιεο απνζπλζέζεηο ηνπ πιηθνχ. Παξαηεξείηαη ζε πιηθά κε κεγάιν πνξψδεο 
θαη πνιιέο θνξέο κπνξεί λα εμαθαληζηνχλ νη ιεπηνκέξεηεο ή λα πξνθιεζνχλ 
απψιεηεο ζηνπο εζσηεξηθέο ζπλδέζεηο ηνπ πιηθνχ. Γηα λα πξνθιεζεί 
θπςέισζε πξέπεη λα ππάξρνπλ ηαπηφρξνλα δηάθνξνη παξάγνληεο, φπσο 
απμεκέλν πνξψδεο, απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα πνιχ δηαιπηά θαη 
πγξνζθνπηθά θαη ηζρπξέο δηαηαξαρέο αλέκσλ ζε επαθή κε ηελ πέηξηλε 
επηθάλεηα.  

Με ηηο ζπλζήθεο απηέο νη ελαιιαγέο ησλ πδξαηκψλ αλάκεζα ζην πιηθφ 
θαη ζηνλ αέξα είλαη πνιχ γξήγνξεο θαη ζπλερψο επαλαιακβαλφκελεο θαη 
επνκέλσο ζπκβαίλνπλ ζπρλνί θχθινη δηάιπζεο - θξπζηαιινπνίεζεο θαη 
ελπδάησζεο - αθπδάησζεο ησλ αιάησλ. Οη δηαηαξαρέο ησλ αλέκσλ, εθηφο 
βαζηθά απφ ηελ απαγσγή ηεο ζεξκφηεηαο, κπνξνχλ λα ζέζνπλ ζε θίλεζε ην 
πιηθφ πνπ έρεη απνζπλδεζεί ιφγσ ησλ κεραληθψλ ηάζεσλ πνπ ζπλνδεχνπλ ην 
θαηλφκελν.  

Σα ρισξηνχρα άιαηα έρνπλ αξρηθά ην ραξαθηεξηζηηθφ φηη είλαη πην 
επθίλεηα απφ ηα ζεηηθά θαη ηα αλζξαθηθά, κε απνηέιεζκα λα δηεηζδχνπλ κέζα 
ζε πφξνπο θαη ξσγκέο φπνπ θξπζηαιιψλνληαη θαη αζθνχλ κεγάιεο κεραληθέο 
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ηάζεηο. Δπίζεο θαζηζηνχλ κεγάια ζπγθξνηήκαηα αξγίισλ λα "πέπηνληαη", 
δειαδή λα πεξλνχλ ζε θνιινεηδή αησξήκαηα, νπφηε δηαιχνληαη νη άξγηινη ηνπ 
πιηθνχ θαη ζπληειείηαη ηαρχηεξε απψιεηα ηνπ πιηθνχ. Σα ζεηηθά θαη ηα 
ρισξηνχρα άιαηα δηαιχνπλ ην καγλήζην ζε καγλεζηνχρεο πξνζκίμεηο ησλ 
πιηθψλ. Σέινο, απμάλνπλ ηελ κε ζηνηρεηνκεηξία ησλ θξπζηάιισλ θαη έηζη 
ζπκβάιινπλ ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ ζπλδεηηθνχ πιηθνχ ησλ θφθθσλ ηνπ πιηθνχ.  

Τπάξρνπλ πνιιέο ζεσξίεο γηα ηνλ ξφιν ησλ ρισξηνχρσλ αιάησλ ζηηο 
απνιεπίζεηο θαη ζηελ θπςέισζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ. Γηα λα 
μεθηλήζεη ε απνιέπηζε ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε νζκσηηθή πίεζε ηνπ λεξνχ κε 
κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε δηαιπηά άιαηα, θχξηα ρισξηνχρα θαη ζεηηθά. ΢ηελ 
απνιέπηζε ζεκαληηθφ ξφιν θαηέρεη επίζεο θαη ε γχςνο, ηεο νπνίαο ε 
δηαιπηφηεηα απμάλεη ζε κεγάιν βαζκφ κε ηελ παξνπζία NaCl, φπνπ ε 

δηαιπηφηεηα ηεο γχςνπ ζηνπο 10 C απφ 1,7 g/lt ζε απεζηαγκέλν λεξφ, γίλεηαη 
5,3 g/lt ζε θνξεζκέλν δηάιπκα NaCl.  

΢πρλά, αληί γηα θπςέισζε, δεκηνπξγείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ κία 
ιεπηή ζθιεξή θξνχζηα, φπνπ θάησ απφ απηήλ ην πιηθφ έρεη ράζεη εληειψο ηελ 
ζπλνρή ηνπ θαη έρεη απνδηνξγαλσζεί, νπφηε ζηα ζεκεία πνπ ζπάεη ε θξνχζηα 
απφ θάπνην θηχπεκα, ην πιηθφ απφ θάησ "αδεηάδεη" κε ηελ κνξθή ιεπηήο 
ζθφλεο κέρξη κεγάιν βάζνο. Σέηνηα επηθαλεηαθή θξνχζηα αλζξαθηθνχ 
αζβεζηίνπ δεκηνπξγείηαη, φηαλ παξνπζηάδεηαη έληνλε παξνπζία αλζξαθηθψλ 
αιάησλ. Γεληθά, ν θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο δηάβξσζεο ελφο πιηθνχ είλαη ν 
νιηθφο φγθνο ησλ αιάησλ πνπ ελαπνηίζεηαη θαη φρη ε θχζε ηνπο. Έηζη, κία 
πνζφηεηα NaCl πξνθαιεί ίδηα δεκηά κε ίδηα πνζφηεηα Na2SO4 ή γχςνπ. Όηαλ 
ηα ηειεπηαία αλαθπθιψλνληαη αλάκεζα ζηελ πγξαζία θαη ζηελ μεξαζία, ε 
δηάβξσζε πξνθαιείηαη απφ ηε δηάιπζε θαη ηε δεκηνπξγία θξπζηάιισλ ζε 
άιιε πεξηνρή.  

Γηα λα εμεγεζεί ν κεραληζκφο ησλ εμαλζήζεσλ ησλ δηαιπηψλ αιάησλ 
ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, νη ππνζέζεηο ζηεξίδνληαη ζην γεγνλφο φηη ε 
δηαηνκή ησλ πφξσλ δελ είλαη πνηέ θπθιηθή (βι. επφκελν ζρήκα). Όηαλ 
ππάξρεη θπθιηθή δηαηνκή, θαηά ηελ εμάηκηζε, ν κελίζθνο ηνπ δηαιχκαηνο ησλ 
αιάησλ ζηελ έμνδν ηνπ ηξηρνεηδνχο κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα θάησ θαη επνκέλσο 
ηα ηφληα ησλ δηαιπηψλ αιάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε ππθλφηεηα ζηελ 
επηθάλεηα, δηαρένληαη πξνο ηα θάησ. Αληίζεηα, φηαλ ππάξρεη ειιεηπηηθή 
δηαηνκή, ζηηο άθξεο ηνπ κεγάινπ άμνλα ηεο έιιεηςεο θαη επνκέλσο ζηα άθξα 
ηνπ κελίζθνπ, έρνπκε κεηαηφπηζε πξνο ηα πάλσ κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 
δηάρπζε ηφλησλ πξνο ηα πάλσ, νπφηε ζε απηά ηα ζεκεία επέξρεηαη θνξεζκφο 
ησλ δηαιπηψλ αιάησλ θαη επνκέλσο αξρίδεη ε ελαπφζεζή ηνπο. Γεληθά ε 
έλπδξε κνξθή ησλ δηαιπηψλ αιάησλ εκθαλίδεηαη ζε ςπρξφ θαη πγξφ θαηξφ. 
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Καηά ην παξειζφλ, ππήξρε ε εληχπσζε φηη ε κεραληθή δξάζε κηθξψλ 

ηεκαρηδίσλ ζθφλεο θαη άκκνπ πνπ κεηαθέξνληαλ απφ ηνλ αέξα κπνξνχζε λα 
ζρεκαηίζεη θπςειψζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θαη γηα απηφ, απηή ε κνξθή 
δηάβξσζεο ησλ πιηθψλ αλαθεξφηαλ κε ηνλ φξν "αηνιηθή δηάβξσζε". Δθ ησλ 
πζηέξσλ βέβαηα, δηαπηζηψζεθε φηη ε δηάβξσζε απηή είλαη έλα είδνο θζνξάο 
θαηά ηελ νπνία ζεκαληηθφηαην ξφιν παίδεη ε απαξαίηεηε παξνπζία δηαιπηψλ 
αιάησλ. Δπνκέλσο δελ ππάξρεη απηνηειήο κνξθή ηέηνηαο δηάβξσζεο, αιιά 
απηή ππάγεηαη ζηελ δηάβξσζε απφ δηαιπηά άιαηα, αθνχ ν ξφινο ηνπ αέξα 
πεξηνξίδεηαη ζηελ απαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ζηελ μήξαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 
πιηθνχ, ελψ ε ακκνβνιή ζπκβάιιεη κφλν ζηελ έλαξμε ηεο δξάζεο. Όπσο 
αλαθέξζεθε ζηε δηάβξσζε απφ δηαιπηά άιαηα, φηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα 
είλαη αξθεηά κεγάιε, ηφηε ην λεξφ, πνπ πεξηέρεη δηαιπηά άιαηα θαη θπθινθνξεί 
κέζα ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ, εμαηκίδεηαη πξηλ θζάζεη ζηελ επηθάλεηά ηνπ, 
κε απνηέιεζκα ηα άιαηα λα ελαπνηίζεληαη θάησ απφ ηα επηθαλεηαθά 
ζηξψκαηα δεκηνπξγψληαο ππνεπηθαλεηαθή απνζάζξσζε.  

Όηαλ επνκέλσο πεηξψκαηα, πνπ πεξηέρνπλ πγξαζία θαη δηαιπηά άιαηα, 
εθηίζεληαη ζπλέρεηα ζε αλέκνπο ή επηηαρπλφκελε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ, 
πξνθαινχληαη ιφγσ ηεο ππνεπηθαλεηαθήο απνζάζξσζεο κηθξέο θνηιφηεηεο 
ζηελ επηθάλεηα ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ. Μέζα ζ' απηέο ηηο θνηιφηεηεο 
δεκηνπξγνχληαη ζηξνβηιηζκνί ηνπ αέξα, πνπ κεγαιψλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν 
ηελ ηαρχηεηά ηνπ θαη επνκέλσο ηελ εμάηκηζε θαη ζηε ζπλέρεηα θαη ηα 
απνηειέζκαηα ηεο επηθαλεηαθήο απνζάζξσζεο, κε ζπλερφκελε αχμεζε ηνπ 
φγθνπ ησλ θνηινηήησλ θαη επνκέλσο ζπλερφκελε απψιεηα πέηξηλνπ πιηθνχ. 
Δπνκέλσο, ζπλνιηθά ε δξάζε ηνπ αέξα απιψο επηηαρχλεη ηε θζνξά κε 
απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ηελ θξπζηάιισζε ησλ παξφλησλ δηαιπηψλ αιάησλ 
θαη ηειηθά ν φξνο "αηνιηθή δηάβξσζε" έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ ηνπο φξνπο 
"θπςέισζε" θαη "απνιέπηζε", φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο δξάζεο ησλ 
δηαιπηψλ αιάησλ.  
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5. Θεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 
Τπάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

κεηαμχ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ πνπ ζπλππάξρνπλ ζην θηήξην , αιιά θαη κεηαμχ 
πεξηνρψλ ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ θαη ην απνηέιεζκα είλαη ζε απφηνκεο 
ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ή κεηαβνιέο ζε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα λα 
δεκηνπξγνχληαη ξεγκαηψζεηο θαη απνθνιιήζεηο πιηθψλ.  

 
6. Ομείδσζε κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ.  

Ζ ρξήζε ησλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ ζηα πεξηζζφηεξα κλεκεία ππήξμε ζηελ 
θαηαζθεπή ηνπο ή ζηηο κεηαγελέζηεξεο αλαζηειψζεηο.  Υξεζηκνπνηήζεθαλ 
εθηεηακέλα κεηαιιηθνί ζχλδεζκνη, νη νπνίνη ήηαλ ζηδεξέληνη, ραιχβδηλνη ή 
νξεηράιθηλνη θαη είραλ ζθνπφ ηε ζπγθξάηεζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κεηαμχ 
ηνπο. Σα πξντφληα ηεο δηάβξσζεο, φπσο νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, παξακέλνπλ 
ζηελ επηθάλεηα απμάλνληαο πνιχ ηνλ φγθν ηνπ ζπζηήκαηνο κέηαιιν - 
πξντφληα δηάβξσζεο θαη πξνθαιψληαο ηειηθά ηε ξήμε ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ ζην 
νπνίν είλαη εγθηβσηηζκέλνο ν ζχλδεζκνο. Ζ δηφγθσζε δελ νθείιεηαη κφλν ζηε 
δηαθνξά ησλ κνξηαθψλ φγθσλ ησλ πξντφλησλ δηάβξσζεο ησλ κεηάιισλ αιιά 
θαη ζην κεραληζκφ δηάβξσζήο ηνπο, πνπ έρεη ζαλ βξαδχηεξν ζηάδην ηε 
δηάρπζε κεηαιινθαηηφλησλ πξνο ην δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ κέζα απφ ην 
ζηξψκα ηνπ ήδε ζρεκαηηζκέλνπ πξντφληνο δηάβξσζεο, κε ηε δεκηνπξγία 
γαιβαληθνχ ζηνηρείνπ κεηαμχ ηνπ κεηάιινπ θαη ηνπ δηαβξσηηθνχ 
πεξηβάιινληνο.  

Ο ζίδεξνο πθίζηαηαη αξθεηά γξήγνξε δηάβξσζε, ε νπνία εθδειψλεηαη 
κε ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ θαη κε ην ζρεκαηηζκφ ζηξσκάησλ δηάβξσζεο. 
Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα πξνθαιεί ζεκαληηθέο κνξθέο δηάβξσζεο, φπσο 
λα δεκηνπξγεζνχλ ξσγκέο ζην δνκηθφ πιηθφ, κε απνηέιεζκα ηελ απφζπαζε 
θνκκαηηψλ. Δπίζεο φηαλ ππάξρνπλ ζχλδεζκνη απφ ζίδεξν, ηα πξντφληα 
νμείδσζήο ηνπ εκπνηίδνπλ ην δνκηθφ πιηθφ θαη ηνπ δίλνπλ έλα θνθθηλσπφ 
ρξψκα κε άζρεκν αηζζεηηθφ απνηέιεζκα θαη δχζθνιε απνκάθξπλζε. 

 
7. Αλζξψπηλνη παξάγνληεο θζνξάο. 

Τπάξρνπλ πνιιέο κνξθέο θζνξψλ πνπ νθείινληαη ζηελ επίδξαζε ηνπ 
αλζξψπηλνπ παξάγνληα. Ο άλζξσπνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη θζνξέο ζαλ 
θαηαζθεπαζηήο ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ζαλ ρξήζηεο θαη 
κειεηεηήο, ζαλ ζπληεξεηήο θαη ζαλ επηζθέπηεο.  

 
   8. Αθηηλνβνιία. 
Οη πην θνηλνί ηξφπνη θσηηζκνχ είλαη : 
1. ην ειηαθφ θσο : ν ήιηνο εθπέκπεη κεγάιεο πνζφηεηεο ππεξηψδνπο, 

νξαηήο θαη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. 
2. νη ιάκπεο θζνξηζκνχ  
3. νη ιάκπεο ππξάθησζεο.   
Οη ρξσζηηθέο κε ηελ επίδξαζε ησλ αθηηλνβνιηψλ πθίζηαληαη δηάθνξεο 

επηδξάζεηο θσηννμείδσζεο, αλάινγα κε ην είδνο ηεο ρξσζηηθήο θαη ην κήθνο 
θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο. Οη αληηδξάζεηο απηέο επεξεάδνληαη απφ ηελ 
παξνπζία ζην πεξηβάιινλ νμπγφλνπ, αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ, πγξαζίαο θαη 
ζεξκνθξαζίαο.  

 Απφ πιεπξάο επηδξάζεσλ απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία ηα δνκηθά 
πιηθά δηαηξνχληαη ζε δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο : 
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Σα αλφξγαλα πιηθά, ησλ νπνίσλ ε ρεκηθή δνκή απνηειείηαη απφ 
απινχο δεζκνχο ή νη δνκηθέο ηνπο κνλάδεο είλαη κνλνκεξή θαη δελ 
απνηεινχληαη απφ αλζξαθηθέο αιπζίδεο. Σέηνηα είλαη ηα πιηθά ησλ πέηξηλσλ, 
θεξακηθψλ, κεηαιιηθψλ, ηνηρνγξαθηψλ, ςεθηδσηψλ θαη γπάιηλσλ 
αληηθεηκέλσλ. 

Σα νξγαληθά πιηθά, ησλ νπνίσλ ε ρεκηθή δνκή απνηειείηαη απφ 
ζχλζεηνπο δεζκνχο ή νη δνκηθέο ηνπο κνλάδεο είλαη πνιπκεξή θαη 
απνηεινχληαη απφ αλζξαθηθέο αιπζίδεο κε δηάθνξνπο ππνθαηαζηάηεο. Σέηνηα  
είλαη ηα πιηθά ησλ μχιηλσλ, ράξηηλσλ, δσγξαθηθψλ ζε μχιν ή θακβά 
αληηθεηκέλσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ αλφξγαλσλ πιηθψλ, ε επίδξαζε ηεο ππεξηψδνπο 
αθηηλνβνιίαο είλαη απφ ειάρηζηε έσο κεδεληθή. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ 
νξγαληθψλ πιηθψλ ηα πξάγκαηα δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά θαη έρνπκε 
ζεκαληηθέο δηαβξσηηθέο επηδξάζεηο ησλ ππεξησδψλ αθηηλνβνιηψλ. Δηδηθά γηα 
ηα μχιηλα ζηνηρεία κε ηελ επίδξαζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο θαη ηδηαίηεξα ηεο 
ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κπνξνχλ  λα ππνζηνχλ επηθαλεηαθή  θαηαζηξνθή 
ησλ δνκηθψλ ηνπ ζπζηαηηθψλ. Σν απνηέιεζκα είλαη αξρηθά φηη ην μχιν απνθηά 
έλα ζρεδφλ ιεπθφ ρξψκα θαη αξγφηεξα, κε ηελ άλνδν ζηελ επηθάλεηά ηνπ ησλ 
δηαιπηνπνηεκέλσλ παξαγψγσλ ηεο ιηγλίλεο, έλα γθξίδν ή καχξν ρξψκα. Ζ 
δηαδηθαζία απηή είλαη θσηννμείδσζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε δξάζε ησλ 
αθηηλνβνιηψλ θαη ζπκβαίλεη θπξίσο ζε μχιηλα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη γηα 
κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα εθηεζεηκέλα ζην ειηαθφ θσο.  

Δάλ ην μχιν έρεη ρξσκαηηθή επηθάλεηα ή βεξλίθη ηφηε επηηαρχλνληαη νη 
δηαδηθαζίεο θζνξάο ηνπ. Απνηέιεζκα είλαη ε αιινίσζε ηνπ βεξληθηνχ, ησλ 
ρξσζηηθψλ θαη ηνπ ζπλδεηηθνχ κέζνπ ηνπο, ν απνρξσκαηηζκφο ησλ 
επαίζζεησλ νξγαληθψλ ρξσκάησλ, ε ξσγκάησζε, ε απνιέπηζε θ.η.ι., κέρξη 
ηελ νινθιεξσηηθή θαηαζηξνθή ηεο δσγξαθηθήο επηθάλεηάο ηνπ. 

Σέινο ην θσο, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζπλήζσο 
επηθέξεη, ππνβνεζά ηνπηθά ηελ απνβνιή πγξαζίαο θαη ηε ζπξξίθλσζε ηνπ 
μχινπ.  
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΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ ΣΧΝ ΓΟΜΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ 
 
1. Οη επηθαζίζεηο ησλ δηαθφξσλ δνκηθψλ πιηθψλ ζα πξέπεη λα 

απνκαθξπλζνχλ κε ηηο θαηάιιειεο ζπκβαηέο θαη αλψδπλεο κεζφδνπο 
θαζαξηζκψλ ιίζσλ θαη θνληακάησλ θαη απηέο ζα ζηεξίδνληαη ζηε ρξήζε 
απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη εηδηθψλ ζπκβαηψλ παζηψλ θαζαξηζκνχ. Μεηά απφ 
θάζε δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο ηνπ 
pH θαη ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ εθπιπκάησλ, γηα ηελ 
δηαπίζησζε ζπλνιηθήο απνκάθξπλζεο φμηλσλ ή αιθαιηθψλ θαηαινίπσλ ηνπ 
θαζαξηζκνχ αθ’ ελφο θαη δηαιπηψλ αιάησλ αθ’ εηέξνπ. Δπίζεο ζα πξέπεη λα 
πξαγκαηνπνηεζεί απνκάθξπλζε δηαιπηψλ αιάησλ απφ ηελ επηθάλεηα θαη ηνπο 
πφξνπο ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ θαη απηφ ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηε ρξήζε 
θνκπξεζψλ απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη κεηξήζεσλ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 
αγσγηκφηεηαο κε αγσγηκφκεηξν γηα ηε δηαπίζησζε ηεο πεξάησζεο ηεο 
κεζφδνπ. 

 
1α. Μεραληθέο κέζνδνη θαζαξηζκνχ ησλ πιηθψλ. 
- Ράληηζκα κε λεξφ: Δίλαη κέζνδνο ζρεηηθά εχθνιε θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

εηδηθά γηα ηελ απνκάθξπλζε δηαιπηψλ αιάησλ, πνπ είλαη επηθίλδπλα γηα ηα 
πνξψδε πεηξψκαηα. Υξεζηκνπνηείηαη θχξηα φηαλ νη επηθαζίζεηο είλαη δηαιπηέο 
ζην λεξφ θαη δελ είλαη ηζρπξά ζπλδεδεκέλεο κε ηελ πέηξηλε επηθάλεηα. Σν 
λεξφ δηαιχεη ην αλζξαθηθφ αζβέζηην πνπ πεξηέρεηαη ζηηο ζθιεξέο θξνχζηεο. 
Αξρηθά ξαληίδεηαη ε επηθάλεηα κε απηνληζκέλν λεξφ γηα λα καιαθψζνπλ νη 
επηθαζίζεηο θαη κεηά αθνινπζεί ηξίςηκν θαη μέπιπκα. Σα πιηθά δελ πξέπεη λα 
είλαη πνιχ δηαβξσκέλα θαη ε κέζνδνο δελ εγγπάηαη νινθιεξσηηθή 
απνκάθξπλζε ησλ επηθαζίζεσλ. Δμ άιινπ θαηαλαιψλνληαη κεγάιεο 
πνζφηεηεο λεξνχ πνπ πξνθαινχλ δηάθνξεο κνξθέο δηάβξσζεο, φπσο 
παγεηφ. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαζαξηζκνχ πνηθίιιεη, αλάινγα κε ηε ρεκηθή 
θχζε θαη ην πάρνο ηεο θξνχζηαο πνπ ζέινπκε λα απνκαθξχλνπκε. Γηα 
παξάδεηγκα, θξνχζηεο πάρνπο 1 - 3 mm, κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 
αζβεζηίηε γχξσ ζην 20 - 30%, επάλσ ζε πιηθά ρξεηάδνληαη 10 - 20 ψξεο 
θαζαξηζκφ δίλνληαο έλα αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα.  

- Νέθσζε λεξνχ: Δδψ εθηνμεχεηαη λεξφ πςειήο πίεζεο 6 - 120 Atms, 
νπφηε δηνγθψλεηαη ε ζηηβάδα ηεο θξνχζηαο θαη ζηε ζπλέρεηα ηξίβεηαη θαη 
μεπιέλεηαη. Ζ κέζνδνο απαηηεί κεγάιε πξνζνρή ζηα πνξψδε πεηξψκαηα, 
δηφηη ππάξρνπλ θίλδπλνη απφ παγεηφ ζε θξχεο επνρέο. Με ηε κέζνδν απηή 
απνκαθξχλνληαη θαιχηεξα δηαιπηά άιαηα θαη ζθιεξέο θξνχζηεο, ελψ νη 
πςειέο πηέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη επηθίλδπλεο γηα ηηο πέηξηλεο 
επηθάλεηεο.  

Δπίζεο ε ξνή ηνπ λεξνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη απνθνιιήζεηο 
ηεκαρηδίσλ ηνπ δηαβξσκέλνπ πιηθνχ θαη επνκέλσο κπνξεί εχθνια λα 
απνκαθξχλεη αθφκα θαη πγηή θνκκάηηα ηνπ πξνθαιψληαο νπέο θαη εθδνξέο. 
Έρνπκε αχμεζε ζηε δηαιπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ λεξνχ, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 
πςειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία, ην νπνίν είλαη ζεηηθφ γηα λα δηαιπζνχλ νη 
επηθαζίζεηο, αιιά θαη αξλεηηθφ, δηφηη κπνξεί παξάιιεια λα απνκαθξχλεη θαη 
κέξνο ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ. Δηδηθά γηα ηα πιηθά κε αζβεζηνιηζηθέο πξνζκίμεηο 
εληζρχεηαη ε θζνξά πνπ έρεη πξνθιεζεί απφ αηηίεο πνπ νθείινληαη ζην λεξφ. 
Γεληθά, ε κέζνδνο απηή πξνθαιεί κεγάιεο απψιεηεο πιηθνχ απφ ηελ επηθάλεηα 
ηνπ πιηθνχ θαη γη' απηφ απνθεχγεηαη αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πγηψλ πιηθψλ.  



 78 

- Αηκφο λεξνχ: Δδψ εθηνμεχεηαη αηκφο κε πίεζε 5 - 10 Atms θαη κε 

ζεξκνθξαζία 150 - 250 C. Ζ κέζνδνο απηή έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε 
αλψκαιεο επηθάλεηεο, φπνπ δελ επηηπγράλεη ν κεραληθφο θαζαξηζκφο. Πξηλ 
εθαξκνζηεί ε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ, πξέπεη λα γίλνπλ δνθηκέο αληνρήο 
ηνπ πιηθνχ ζε πςειή ζεξκνθξαζία. Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζε δχν 
δξάζεηο: 

1. Αξρηθά ν αηκφο καιαθψλεη θαη δηαιχεη ηε ζθιεξή θξνχζηα, ε νπνία κε 
πίεζε ζπάδεη επθνιφηεξα θαη 

2. Τπάξρεη δηαθνξεηηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο αλάκεζα ζην 
πιηθφ θαη ζηελ θξνχζηα θαη επνκέλσο ζπληειεί ζηελ επθνιφηεξε 
απνκάθξπλζή ηεο κε ηε ζεξκφηεηα. Δπεηδή φκσο ηα απνιηζσκέλα πιηθά είλαη 
θαθνί αγσγνί ηεο ζεξκφηεηαο, ππάξρεη πεξίπησζε λα πξνθιεζνχλ ζεκαληηθέο 
θζνξέο, εηδηθά ζε πεξηνρέο πνιχ δηαβξσκέλεο. ΢πλνιηθά ε δξάζε ηνπ αηκνχ 
δελ είλαη αξθεηή γηα λα απνκαθξπλζεί πιήξσο ε καχξε θξνχζηα θαη έηζη είλαη 
απαξαίηεην λα επαθνινπζήζεη θαη έλαο ηειηθφο θαζαξηζκφο κε ηξίςηκν.  

Σειηθά, νη ηξεηο απηέο κέζνδνη θαζαξηζκνχ κε λεξφ είλαη πνιχ πηζαλφλ 
λα πξνθαιέζνπλ αηηίεο δηάβξσζεο ζηα πιηθά ησλ πεηξσκάησλ. Δπνκέλσο, 
δελ εθαξκφδνληαη φηαλ ππάξρεη πηζαλφηεηα απνιέπηζεο ή απνθνιιήζεσλ 
πιηθνχ ή ζπρλφο παγεηφο ή αλ ην πιηθφ είλαη πνξψδεο. ΢ηε ζπλέρεηα, κπνξεί 
λα πξνθιεζνχλ έκκεζνη θίλδπλνη, δηφηη ε κέζνδνο ππνβνεζά ηελ θπθινθνξία 
ησλ δηαιπηψλ αιάησλ κέζα ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ, αληί γηα ηελ έθπιπζή 
ηνπο.  

- Μηθξνβνιή: Δίλαη κέζνδνο, ίδηα ζε ηερληθή κε απηήλ ηεο ακκνβνιήο 
θαη ρξεζηκνπνηείηαη κηα θαιή ιεηαληηθή ζθφλε απφ αινπκίλα ή κηθξέο ράληξεο 
γπαιηνχ ζε ζθφλε, κε ρακειφηεξε ζθιεξφηεηα απφ ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ 
ηεο άκκνπ θαη κε κηθξφηεξν κέγεζνο, κε απνηέιεζκα ιηγφηεξε ιείαλζε θαη 
επηφηεξε κεραληθή δξάζε. Σν αθξνθχζην, κέζα απφ ην νπνίν εθηνμεχεηαη ε 
ιεηαληηθή ζθφλε, είλαη πάξα πνιχ κηθξφ θαη επνκέλσο ην ξεχκα ηεο ζθφλεο 
είλαη κηθξφ, κε απνηέιεζκα λα ειέγρεηαη θαιχηεξα ν θαζαξηζκφο. ΢χκθσλα κε 
ην πάρνο θαη ηε ζθιεξφηεηα ηεο θξνχζηαο, αιιά θαη ζχκθσλα κε ηε 
δηάβξσζε ηνπ πιηθνχ θαη ην είδνο ησλ επηθαζίζεσλ ή ησλ καχξσλ θειίδσλ, 
ξπζκίδεηαη ε ξνή αέξα - ιεηαληηθήο ζθφλεο. Γηα παξάδεηγκα γηα κηα πνιχ 
δηαβξσκέλε πέηξηλε επηθάλεηα κε θειίδεο, απαηηείηαη 20 - 30% ζθφλε θαη ξνή 
ηνπ αέξα πεξίπνπ ζην κεδέλ, ελψ γηα πγηέο πιηθφ κε παρηά θαη ζθιεξή 
θξνχζηα απαηηείηαη 70% ζθφλε θαη ξνή ηνπ αέξα ζην κέγηζην. Ζ κέζνδνο 
εθηφμεπζεο κηθξνθφθθσλ απνηειεί ζήκεξα ην κνλαδηθφ ηξφπν θαζαξηζκνχ 
πνιχ θαηεζηξακκέλσλ επηθαλεηψλ πιηθνχ, φπνπ θάζε άιιε κέζνδνο 
παξνπζηάδεηαη σο επηθίλδπλε. ΢πλήζσο φκσο ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, πξηλ 
ηνλ θαζαξηζκφ γίλεηαη ελίζρπζε ηεο επηθάλεηαο πνπ πξφθεηηαη λα θαζαξηζηεί, 
αλ θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ ππάξρεη πεξίπησζε λα γίλεη αδηάιπηε ζην λεξφ ε 
θξνχζηα πνπ έρεη ζπζζσξεπηεί ζηελ επηθάλεηα.  

- Τπέξερνη: Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηηο κηθξνδνλήζεηο πνπ πξνθαιεί ην 
μέζηξν ππεξήρσλ, νη νπνίεο πξνθαινχλ ηελ ζηαδηαθή απνθφιιεζε ησλ 
δηαθφξσλ επηθαζίζεσλ ηνπ καξκάξηλνπ δνκηθνχ πιηθνχ. 

- Laser: Ζ κέζνδνο θαζαξηζκνχ κε laser ζηεξίδεηαη ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο (4.000 - 5.000 Κ) πνπ αλαπηχζζνληαη ζε πιηθά κε κηθξή 
ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη κεγάιε απνξξνθεηηθφηεηα, φηαλ αθηηλνβνινχληαη κε 
αθηίλεο laser θαη έλα ηέηνην πιηθφ είλαη θαη ε καχξε θξνχζηα, θπξίσο εμ αηηίαο 
ηεο αηζάιεο πνπ πεξηέρεη. ΢ε ηφζν πςειή ζεξκνθξαζία ε αηζάιε, ηα δηάθνξα 
νμείδηα θαη ηα δηάθνξα άιαηα εμαρλψλνληαη, ελψ ε ζεξκνθξαζία πέθηεη 
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απφηνκα, κφιηο εκθαληζηεί ε ιεπθή επηθάλεηα ηνπ καξκάξνπ κε ηε κεγάιε 
αλαθιαζηηθφηεηα. Ζ ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθά ην πέηξηλν πιηθφ είλαη κηθξή 
θαη επνκέλσο δελ ππάξρεη θίλδπλνο λα πξνζβιεζεί, φηαλ ν παικφο δηαξθέζεη 
κφλν κεξηθά κηθξά ή ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Έρνπκε κείσζε ηεο 
απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ φηαλ ππάξρνπλ ηξαρείεο επηθάλεηεο, ελψ ε 
κέζνδνο γεληθά είλαη πνιχ θαιή γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηεο καχξεο θξνχζηαο. 
Έρεη φκσο πςειφ θφζηνο θαη αδπλακία γηα ηνλ θαζαξηζκφ επηθαλεηψλ κε 
ιεπηνκέξεηεο, φπσο αγάικαηα ή θίνλεο, γηαηί ζε θάζε ζεκείν θαζαξηζκνχ 
ρξεηάδεηαη θαηλνχξγηα εζηίαζε. Πνιχ ζπρλά, ε πεξηνρή γηα θαζαξηζκφ πξέπεη 
λα πγξαίλεηαη πξηλ, γηαηί κε ηελ πγξαζία ζθνπξαίλεη πεξηζζφηεξν ε θξνχζηα 
θαη απνξξνθά πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία, ελψ ζε μεξή πέηξα παξάγνληαη 
ζθφλεο επηθίλδπλεο γηα ηνπο ζπληεξεηέο θαη ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 
Τπάξρνπλ επίζεο πεξηπηψζεηο, ε κέζνδνο λα αθήζεη καχξα ζηίγκαηα, γη’ 
απηφ ελδείθλπηαη πεξηζζφηεξν γηα καχξν ή ζθνηεηλφ πέηξηλν πιηθφ. 

 
1β. Υεκηθέο κέζνδνη θαζαξηζκνχ ησλ πιηθψλ. 
Τπάξρνπλ πνιχ ιίγα ρεκηθά πξντφληα πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο θηλδχλνπο θαη κε βεβαηφηεηα γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ 
καξκάξηλνπ πιηθνχ. Αλάκεζα ζ' απηά, ππάξρνπλ νξηζκέλεο ηαζηελεξγέο 
νπζίεο - νπδέηεξνη ζάπσλεο πνπ δξνπλ ζαλ απνξξππαληηθά, νξηζκέλα άιαηα 
πνπ δηαιχνληαη ζην λεξφ ζε αλάκεημε κε αδξαλείο νπζίεο πνπ εθαξκφδνληαη 
ζε κνξθή πάζηαο, πξνζξνθεηηθέο άξγηινη, ελψ φηαλ ππάξρνπλ νξγαληθέο 
επηθαζίζεηο εθαξκφδνληαη δηάθνξνη νξγαληθνί δηαιχηεο.  

- Σαζηελεξγέο νπζίεο - ζάπσλεο. Οη ηαζηελεξγέο νπζίεο 
ρξεζηκνπνηνχληαη, εδψ θαη αξθεηά ρξφληα, ζαλ απνξξππαληηθά πάλσ ζην 
πιηθφ. Δίλαη νξγαληθά καθξνκφξηα πνπ απνηεινχληαη απφ αιπζίδεο αηφκσλ 
άλζξαθα, κε κία ή πεξηζζφηεξεο πδξφθηιεο νκάδεο θαη έληνλα πνιηθέο ζηε κηα 
ηνπο άθξε. Δπνκέλσο, ιφγσ ηεο παξαπάλσ δνκήο ηνπο, είλαη ζπκβηβαζηέο κε 
ηελ πδαηηθή θαη κε ηελ νξγαληθή θάζε. Παξάιιεια, έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 
απμάλνπλ ηελ επηθαλεηαθή ηάζε θαη θάλνπλ ηελ κηα θάζε λα απιψλεηαη πάλσ 
ζηελ άιιε. Δπνκέλσο, φηαλ έλα ηέηνην απνξξππαληηθφ βξεζεί ζε επαθή κε 
κηα ιηπαξή πδξφθνβε νπζία, θαηαθέξλεη λα ζπλδπάζεη ηε ιηπαξή απηή νπζία 
κε ηελ πδξφθηιε νκάδα ηνπ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ ηειηθή απνκάθξπλζε 
ηεο ιηπαξήο νπζίαο. Οη ζάπσλεο είλαη ηα πξψηα πιηθά πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ απνξξππαληηθά θαη είλαη άιαηα ησλ αλψηεξσλ 
νξγαληθψλ νμέσλ κε θάιην ή λάηξην. Αλψηεξα νξγαληθά νμέα ζπλαληάκε ζηα 
έιαηα θαη είλαη ζπλήζσο ην ειατθφ, ην ζηεαηηθφ θαη ην παικηηηθφ νμχ. Ζ παιηά 
ηερληθή ήηαλ φηη ηα έβξαδαλ απηά κε ζηάρηε, ε νπνία πεξηέρεη αλζξαθηθφ θάιην 
θαη αλζξαθηθφ λάηξην θαη γίλεηαη ζαπσλνπνίεζε ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

 

2C15H31COOH + Na2CO3  2C15H31COONa + CO2  + H2O 
 
φπνπ ε πδξφθνβε νκάδα είλαη ε C15H31- θαη ε πδξφθηιε ην -COO-.  
Σα καθξνκνξηαθά απνξξππαληηθά έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ φηη είλαη 

θαινί γαιαθησκαηνπνηεηέο γηα ηα ιίπε θαη ηα έιαηα ελψ ηα κηθξνκνξηαθά, κε 
πεξίπνπ νθηψ άηνκα άλζξαθα, είλαη θαινί αδηαβξνρνπνηεηέο. Έρνπκε ηξεηο 
θαηεγνξίεο ηαζηελεξγψλ - απνξξππαληηθψλ νπζηψλ: ηα θαηηνληηθά, ηα 
αληνληηθά θαη ηα κε ηνληηθά, ηα νπνία είλαη θαη ηα κφλα θαηάιιεια γηα ηνλ 
θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ. Σα θαηηνληηθά δηεηζδχνπλ εχθνια κέζα 
ζηνπο πφξνπο, εηδηθά φηαλ ππάξρεη πγξαζία πνπ είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλε 
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θαη επνκέλσο δελ δξνπλ ζαλ απνξξππαληηθά. Σα αληνληηθά αληηδξνχλ κε ην 
αζβέζηην ή ην καγλήζην ηνπ αζβεζηίηε, ηεο γχςνπ θαη ηνπ δνινκίηε 
ζρεκαηίδνληαο αδηάιπηνπο ζάπσλεο πνπ ζηαζεξνπνηνχλ ηηο ιηπαξέο 
επηθαζίζεηο. Σα πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλα απνξξππαληηθά γηα θαζαξηζκφ ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ είλαη ηα εμακεηαθoζθσξηθά γηα επηθαζίζεηο ζθφλεο, ε 
κεζπινθπηηαξίλε, ηα αιθπινβελδνινζνπιθνληθά θαη ηα 
δηκεζπινακπιβελδπιακκψληα γηα ηνπο αζβεζηφιηζνπο. Σα παξαπάλσ 
θπθινθνξνχλ κε δηάθνξα εκπνξηθά νλφκαηα, φπσο π.ρ. Texapon, Teepol 
θ.ά..  

- Αλζξαθηθά άιαηα. Οη ηδηφηεηεο ησλ αλζξαθηθψλ αιάησλ ζαλ 
απνξξππαληηθψλ ήηαλ απφ παιηά γλσζηέο. ΢ηε ζπληήξεζε ηνπ πιηθνχ, γηα 
θαζαξηζκνχο, ην κφλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά είλαη ην φμηλν αλζξαθηθφ 
ακκψλην (NH4HCO3), ην νπνίν ην ξπζκίδνπκε ζε αιθαιηθφηεξν pH κε ηελ 
πξφζζεζε ακκσλίαο.  

΢ηνλ θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ, θαηαζθεπάδνπκε δηάιπκα 
7% θ.φ. φμηλν αλζξαθηθφ ακκψλην πξνζζέηνληαο κε ζπλερή αλάδεπζε 
ραξηνβάκβαθν ζε θνκκάηηα ή θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε, ψζπνπ λα 
ζρεκαηηζζεί έλαο πνιηφο πνπ εθαξκφδεηαη απεπζείαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
πιηθνχ. Ο ρξφλνο δξάζεο θαζψο θαη ε ππθλφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο εμαξηψληαη 
απφ ην είδνο θαη ηελ πνζφηεηα ησλ ξχπσλ. Βέβαηα ην δηάιπκα ηνπ φμηλνπ 
αλζξαθηθνχ ακκψληνπ δελ δηαηεξείηαη πεξηζζφηεξν απφ 48 ψξεο. Πνιιέο 
θνξέο, αληί γηα πάζηα φμηλνπ αλζξαθηθνχ ακκψληνπ, ρξεζηκνπνηείηαη θαη 
πάζηα δηαιχκαηνο αλζξαθηθνχ ακκψληνπ ((NH4)2CO3), ην νπνίν δεκηνπξγεί 
ειαθξά αιθαιηθφ πεξηβάιινλ θαη επλνεί ηελ απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηψλ 
αιάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηηο επηθαζίζεηο.  

- Πάζηεο γηα εθαξκνγή ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. ΢ηηο πάζηεο 
ρξεζηκνπνηνχληαη θχξηα ηα αλζξαθηθά άιαηα ηνπ ακκσλίνπ θαη ηνπ λαηξίνπ 
(NH4HCO3 - NaHCO3) θαη ην αηζπιελνδηακηλνηεηξανμηθφ νμχ (E.D.T.A.) ή ην 
δηλάηξην αιάηη ηνπ, πνπ είλαη πεξηζζφηεξν επδηάιπην ζε ζρέζε κε ην E.D.T.A.. 
΢αλ αδξαλή πιηθά, πνπ πξνζηίζεληαη ζηα δηαιχκαηα απηά γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 
πάζηαο, είλαη ε κεζπινθπηηαξίλε, ε θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε, κηθξά θνκκάηηα 
ραξηηνχ θαη πξνζξνθεηηθέο άξγηινη. ΢πλήζσο πξνηηκνχληαη ηα αδξαλή πιηθά 
θπηηαξίλεο, δηφηη κε απηά θαηαζθεπάδνληαη δηαθαλείο πάζηεο πνπ ειέγρνληαη 
επθνιφηεξα θαη θνζηίδνπλ θζελφηεξα, ζε ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη θαη επί πιένλ νη άξγηινη κε δεδνκέλε ηελ πςειή 
πξνζξνθεηηθή ηνπο ηθαλφηεηα, απνκαθξχλνπλ πνιχ γξήγνξα ην λεξφ απφ ηηο 
επηθάλεηεο θαζαξηζκνχ.  

Ζ ππθλφηεηα ηεο πάζηαο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, 
δειαδή ην είδνο θαη ην πάρνο ησλ επηθαζίζεσλ. Ο ρξφλνο δξάζεο ζπλήζσο 
κεηαβάιιεηαη θαη γηα λα παξαηαζεί, θαιχπηεηαη ε πάζηα απφ θχιιν 
πνιπαηζπιελίνπ, πνπ εκπνδίδεη ηελ εμάηκηζή ησλ πιηθψλ ηεο πάζηαο θαη ηνπ 
λεξνχ θαη επνκέλσο απμάλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ θαζαξηζκνχ. ΢πρλά, νη 
εθαξκνγέο ηεο πάζηαο επαλαιακβάλνληαη, φηαλ ην απνηέιεζκα δελ είλαη ην 
επηζπκεηφ. Με ηε καθξφρξνλε εθαξκνγή ηεο πάζηαο, πξέπεη λα δνζεί 
πξνζνρή γηα λα κελ πξνζβιεζεί ην αλζξαθηθφ αζβέζηην ηνπ πιηθνχ 
πξνθαιψληαο επηθαλεηαθή δηάβξσζε.  

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο πάζηαο κε κεραληθφ ηξφπν, ζπλήζσο κε 
ζπάηνπια, αθνινπζεί πιχζηκν ηεο επηθάλεηαο κε απηνληζκέλν λεξφ θαη κε ηε 
βνήζεηα βνχξηζαο, ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ ηα ππνιείκκαηα ηεο πάζηαο θαη 
ηα πξντφληα δηάβξσζεο, π.ρ. δηαιπηά άιαηα πνπ έρνπλ δηαιπζεί ή έρνπλ 
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δεκηνπξγεζεί. Πνιιέο θνξέο, φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ είλαη ζαζξή, θάησ 
απφ ηελ πάζηα εθαξκφδεηαη απνξξνθεηηθφ θαη ζηεγλφ θχιιν ραξηνβάκβαθα 
ή ηαπσληθνχ ραξηηνχ, νπφηε δελ ηαιαηπσξείηαη ε ζαζξή επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, 
απνκαθξχλεηαη επθνιφηεξα ε πάζηα απφ ηελ επηθάλεηα θαη δελ παξακέλνπλ 
ππνιείκκαηα επάλσ ζ' απηή. Έλα επί πιένλ πιενλέθηεκα ηεο πάζηαο είλαη φηη 
κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί αθφκα θαη ζε θάζεηεο επηθάλεηεο ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ.  

Οη πάζηεο ηεο θαηεγνξίαο απηήο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 
θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ, είλαη παξαιιαγέο, αλάινγα κε ηελ 
πεξίπησζε θαζαξηζκνχ, ηεο πάζηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ην δεχγνο P. 
θαη L. Mora ζην Istituto Centrale di Restauro ηεο Ρψκεο θαη είλαη νη εμήο: 

α. Πάζηα Mora: H2O: 100 cc, NH4HCO3 θαη NaHCO3: 6 g, E.D.T.A.: 2,5 
g, Desogen:1 g θαη θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε ή oπδέηεξν ραξηί: 6 g.  

β. Πάζηα E.D.T.A.: H2O: 100 cc, E.D.T.A.: 3 g, NaHCO3: 4 g, NH4HCO3: 
5 g, θαη θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε ή νπδέηεξν ραξηί: 10 g.  

γ. Πάζηα ΑΒ57: H2O: 100 cc, NH4HCO3: 3 g, NaHCO3: 5 g, E.D.T.A.: 2,5 
g, Desogen: 1 cc θαη θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε ή νπδέηεξν ραξηί: 6 g.  

Ζ πνζφηεηα ηνπ Δ.D.T.A. κπνξεί λα πνηθίιεη θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 
θζάλεη κέρξη 10 - 12,5 g, θαζψο επίζεο πνιιέο θνξέο πξνζηίζεληαη ακκσλία 
(NH3) θαη ηξηαηζαλνιακίλε ((C2H4OH3)N) δηεπθνιχλνληαο ηελ δηάιπζε 
νμεηδσκέλσλ ιηπαξψλ ελψζεσλ πνπ πηζαλφλ λα ππάξρνπλ ζηελ θξνχζηα. 
Πνιιέο θνξέο απνθεχγεηαη ε ρξήζε ηνπ φμηλνπ αλζξαθηθνχ λαηξίνπ 
(NaHCO3) δηφηη παξάγεη δηαιπηά άιαηα ηνπ λαηξίνπ πνπ είλαη δηαβξσηηθά γηα 
ην απνιηζσκέλν πιηθφ.  

Οη πάζηεο πνπ πεξηέρνπλ E.D.T.A. ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αθαίξεζε 
θξνχζηαο απφ αλζξαθηθφ αζβέζηην θαη άιια αδηάιπηα άιαηα ηνπ αζβεζηίνπ, 
πνπ ζρεκαηίδεηαη ζε πιηθά ζακκέλα ζην έδαθνο θαη φηαλ ζηεγλψζνπλ, 
ζρεκαηίδνπλ κηα θξνχζηα πνπ απνκαθξχλεηαη εχθνια. Σν E.D.T.A. κε ρεκηθφ 
ηχπν: 

 
HOOCH2C                     CH2COOH 

\                    / 
 N-CH2CH2-N 
/                    \ 

HOOCH2C                     CH2COOH 
 

δεκηνπξγεί ζχκπινθα κε ηα θαηηφληα αζβεζηίνπ, καγλεζίνπ, ραιθνχ, 
κνιχβδνπ θαη δηζζελνχο θαη ηξηζζελνχο ζηδήξνπ θαη επνκέλσο δηαιχεη φια ηα 
αδηάιπηα άιαηά ηνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ 
θαη ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ. Ζ δξάζε ηνπ E.D.T.A. ζηε καχξε θξνχζηα 
έγθεηηαη ζην ζρεκαηηζκφ κε ην αζβέζηην ελφο ρειηθνχ ζπκπιφθνπ θαη δηάιπζή 
ηνπ. Ζ δξάζε ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ αιάησλ έγθεηηαη ζην ζρεκαηηζκφ 
αδηάιπηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ, πνπ απνκαθξχλεηαη, ζηε ζπλέρεηα, καδί κε 
ηε πάζηα. Δπίζεο, ε παξνπζία ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ αιάησλ δεκηνπξγεί 
αιθαιηθφ πεξηβάιινλ, πνπ επλνεί ηελ απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ 
πνπ πεξηέρνληαη ζηελ θξνχζηα. Γηα παξάδεηγκα ε πάζηα ΑΒ57 έρεη pH γχξσ 
ζην 7,5, ελψ ε πάζηα Mora δηαιπηνπνηεί θαιχηεξα ηα άιαηα, επεηδή 
δεκηνπξγεί πην αιθαιηθφ πεξηβάιινλ.  

Σν Desogen, είλαη ηαζηελεξγή νπζία θαη αιάηη ηνπ ηεηαξηνηαγνχο 
ακκσλίνπ θαη ε ελέξγεηά ηνπ έγθεηηαη ζην φηη ζηε δηεξγαζία ηνπ θαζαξηζκνχ, 
κεηψλεη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε κεηαμχ ηεο θξνχζηαο θαη ηνπ δηαιχκαηνο 
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θάλνληαο επθνιφηεξε ηελ απνκάθξπλζή ηεο, ελψ ηαπηφρξνλα είλαη θαη 
κπθεηνθηφλν. Πξέπεη βέβαηα λα είλαη εληειψο άρξσκν, γηα λα απνθεπρζνχλ 
πηζαλνί ιεθέδεο ζην πιηθφ.  

Σν ηειεπηαίν μέπιπκα ηεο επηθάλεηαο, κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο 
πάζηαο, γίλεηαη κε απηνληζκέλν λεξφ θαη ζην ηέινο ειέγρεηαη ην pH ηνπ λεξνχ 
πνπ θεχγεη απφ ηελ επηθάλεηα, γηα λα δηαπηζησζεί φηη είλαη ίδην κε απηφ ηνπ 
απηνληζκέλνπ, ψζηε λα εμαζθαιηζζεί φηη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ δελ έρνπλ 
απνκείλεη αιθαιηθά ππνιείκκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ 
επηθαλεηαθή θζνξά. Δπίζεο, ειέγρεηαη θαη ε αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ ηεο 
έθπιπζεο, ψζηε λα εμαζθαιηζζεί φηη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ δελ έρνπλ 
κείλεη δηαιπηά άιαηα. Γεληθά, ν θαζαξηζκφο κε θάπνηα πάζηα είλαη κέζνδνο 
ειεγρφκελε, γξήγνξε, ήπηα θαη απνηειεζκαηηθή. ΢πλήζσο φκσο, απνθεχγεηαη 
ζε πνιχ πνξψδε πιηθά θαη ζε πνιχ δηαβξσκέλεο επηθάλεηεο, δηφηη ππάξρεη 
θίλδπλνο λα εηζρσξήζνπλ ηα αιθαιηθά πιηθά βαζηά κέζα ζηνπο πφξνπο.  

- Οξγαληθνί δηαιχηεο. Οη νξγαληθνί δηαιχηεο ρξεζηκνπνηνχληαη θχξηα 
γηα ηελ αθαίξεζε ρξσκάησλ θαη ιηπαξψλ νπζηψλ, πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη 
ιεθέδεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ ή έρνπλ εκπνηίζεη ηνπο πφξνπο ηνπ 
πέηξηλνπ πιηθνχ. ΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη αηζαλφιε, αθεηφλε, white spirit, 
1,1,1-ηξηρισξναηζάλην θ.ά.. Οη νξγαληθνί δηαιχηεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 
πεξίπησζε θαη ζπλήζσο κεηά απφ δνθηκέο, κε κεγάιε πξνζνρή, γηα ηηο 
αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ πγεία θαη επίζεο κε κεγάιε πξνζνρή λα κελ 
ιεθηάζνπλ πεξηζζφηεξν ην πιηθφ, αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πνιιή ψξα θαη 
δηεηζδχζνπλ ηα δηαιπκέλα ιηπαξά ή ρξψκαηα ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ. Καηά 
θαηξνχο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη ακκσλία γηα δηάιπζε ιηπψλ θαη ειαίσλ απφ 
ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ.  

- Υξήζε πξνζξνθεηηθψλ αξγίισλ. ΢ηε κέζνδν απηή 
ρξεζηκνπνηνχληαη δχν άξγηινη ν ζεπηφιηζνο θαη ν αηηαπνπιγίηεο, πνπ είλαη 
αξγηινππξηηηθά καγλεζηνχρα νξπθηά. Καη ηα δχν απηά πιηθά έρνπλ ζρεδφλ ηελ 
ίδηα ρεκηθή ζχζηαζε θαη νξπθηνινγηθή δνκή θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη έλα 
εθπδαησκέλν ππξηηηθφ καγλήζην κε δηπιή αιπζίδα απφ ππξίηην θαη νμπγφλν 
ζε ηεηξάεδξα, ηα νπνία είλαη παξάιιεια δηαηεηαγκέλα κε ηνλ άμνλα κήθνπο 
ηνπ θξπζηάιινπ. Κάζε δεχηεξνο θξίθνο ηεο αιπζίδαο απηήο ζπλδέεηαη κε ηνλ 
επφκελν κέζσ ελφο κνξίνπ καγλεζίνπ θαη ε δνκή πνπ πξνθχπηεη απνηειείηαη 
απφ ζεηξέο κε ισξίδεο ελσκέλεο, κφλν θαηά κήθνο, πνπ εθάπηνληαη 
αθήλνληαο θελά ζε θαλνληθά δηαζηήκαηα. Έηζη νη θξχζηαιινη απηνί είλαη ζαλ 
βειφλεο, κε κήθνο θαηά κέζνλ φξν 1 κ θαη κε δηάκεηξν 0,01 κ.  

Ζ ζεκαληηθφηεξε ηδηφηεηα ησλ πξνζξνθεηηθψλ αξγίισλ είλαη φηη έρνπλ 
κεγάιε εηδηθή επηθάλεηα ηεο ηάμεο ησλ 130 m2/g πνπ είλαη έληνλα θνξηηζκέλε 
θαη επνκέλσο κπνξνχλ λα πξνζξνθνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ ή άιισλ 
πγξψλ θαη δπζαλάινγεο ζε ζρέζε κε ην βάξνο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, 1 Kg 
αηηαπνπιγίηε κπνξεί λα πξνζξνθήζεη 1,5 Kg λεξνχ, ρσξίο λα κεηαβιεζεί ν 
φγθνο πνπ θαηαιάκβαλε ζε μεξή θαηάζηαζε, δειαδή ην λεξφ γεκίδεη ηνπο 
άδεηνπο ρψξνπο ζηε δνκή ηεο αξγίινπ. Οη άξγηινη απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
θαζαξηζκφ πξντφλησλ βηνινγηθνχ κεηαβνιηζκνχ, φπσο ιηπίδηα βαθηεξηδίσλ, 
άιγε, κχθεηεο θ.ά., γηα απνκάθξπλζε δηαιπηψλ αιάησλ. Πνιιέο θνξέο είλαη 
απνηειεζκαηηθέο ζηε δηάιπζε ηεο θξνχζηαο κηθξνχ πάρνπο (ην πεξηζζφηεξν 
1 mm), ελψ είλαη απαξαίηεηεο επαλαιακβαλφκελεο εθαξκνγέο, ζε αξθεηά 
κεγάιν αξηζκφ, γηα ηελ αθαίξεζε θξνχζηαο πνπ θαιχπηεη πέηξηλεο επηθάλεηεο 
εθηεζεηκέλεο ζην πεξηβάιινλ. Ο θαζαξηζκφο γίλεηαη ηνπνζεηψληαο ζηελ 
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επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ έλα πνιηφ απφ άξγηιν θαη απηνληζκέλν λεξφ, πνπ 
ελαπνηίζεηαη κε ζπάηνπια ή πηλέιν.  

Πνιιέο θνξέο ζηελ επηθάλεηα, πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο αξγίινπ, 
απιψλεηαη θχιιν ηαπσληθνχ ραξηηνχ είηε ζε πεξηπηψζεηο ζαζξήο επηθάλεηαο 
είηε αλ αληηκεησπίδνληαη δπζθνιίεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ππνιεηκκάησλ 
ηεο αξγίινπ απφ ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ.  

΢πλήζσο, είλαη ρξήζηκν λα πξνεγεζεί ηεο ηνπνζέηεζεο ηεο αξγίινπ 
ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ ςεθαζκφο κε απηνληζκέλν λεξφ ή αθφκα θαη κηα 
πξψηε εθαξκνγή κε πηλέιν ελφο πνιχ ξεπζηνχ αησξήκαηνο ηεο ίδηαο αξγίινπ 
ζε λεξφ. Καη ζ' απηή ηε κέζνδν ην λεξφ δξα δηαιπηνπνηψληαο ηα δηαιπηά 
άιαηα πνπ πεξηέρνληαη ζηελ θξνχζηα, ελψ ε άξγηινο ρξεζηκεχεη κφλν γηα λα 
δηαηεξήζεη ηελ θξνχζηα εκπνηηζκέλε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη γηα λα 
απνξξνθήζεη ηα άιαηα θαη ηα πξντφληα δηάβξσζεο πνπ απνκαθξχλνληαη. Ο 
πνιηφο ηεο αξγίινπ πξέπεη λα έρεη πάρνο, ηνπιάρηζηνλ, 2-3 cm θαη γηα ηελ 
δξάζε ηνπ απαηηείηαη δηαθνξεηηθφο ρξφλνο αλάινγα κε ηελ θάζε πεξίπησζε 
επηθαζίζεσλ, πξέπεη φκσο λα αλαλεψλεηαη θάζε 24 - 48 ψξεο, ζε 
ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Όηαλ ν πνιηφο μεξαζεί, αξρίδεη λα ξαγίδεη 
δεκηνπξγψληαο θξαθειαξίζκαηα θαη ράλεη έηζη ηελ επαθή ηνπ κε ηελ 
επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, νπφηε απνθνιιάηαη εχθνια απ' απηή θαη απνκαθξχλεηαη 
κεραληθά κε ζπάηνπια ζπκπαξαζχξνληαο θαη ην πιηθφ πνπ έρεη 
απνξξνθήζεη.  

΢ε πεξίπησζε πνπ απαηηνχληαη κεγάινη ρξφλνη γηα λα δηαιπηνπνηεζνχλ 
νη επηθαζίζεηο, ν πνιηφο ηεο αξγίινπ κπνξεί λα θαιπθζεί κε θχιιν 
πνιπαηζπιελίνπ, νπφηε ειαηηψλεηαη ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ θαη επνκέλσο 
επηβξαδχλεηαη ην ζηέγλσκα θαη ην θξαθειάξηζκα ηνπ πνιηνχ. Γηα ζηαδηαθφ 
ζηέγλσκα ηνπ ζηξψκαηνο ηεο αξγίινπ, κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα, 
αλνίγνληαη κηθξέο ηξχπεο ζην θχιιν πνιπαηζπιελίνπ.  

Δπίζεο γηα λα απνθεπρζεί ην ξάγηζκα θαη επνκέλσο λα παξαηαζεί ε 
δξάζε ηεο αξγίινπ, ηνπνζεηνχληαη κέζα ζηελ άξγηιν, πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή 
ηεο, ιεπηά θνκκάηηα νπδέηεξνπ ραξηηνχ ζαλ νπιηζκφο. Μεηά ηελ 
απνκάθξπλζε ηνπ πνιηνχ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, απαηηείηαη έθπιπζε 
κε λεξφ, ψζηε λα αθαηξεζνχλ θαη λα απνκαθξπλζνχλ ηα ππνιείκκαηα ησλ 
επηθαζίζεσλ.  

΢ε πεξηπηψζεηο θαζαξηζκψλ θαη ηα δχν είδε αξγίισλ δίλνπλ θαιά 
απνηειέζκαηα, αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θαηάιιειεο θνθθνκεηξίεο (100 - 200 
Mesh). Έρεη παξαηεξεζεί φηη, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο, ην λεξφ ηείλεη λα 
εμαηκηζηεί γξεγνξφηεξα απφ ηνλ ζεπηφιηζν, ζπγθξηηηθά κε ηνλ αηηαπνπιγίηε 
θαη επνκέλσο απηφο ξαγίδεη θαη απνθνιιάηαη γξεγνξφηεξα απφ ην πιηθφ. Απηή 
ε κέζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο γηα απνκάθξπλζε θειίδσλ απφ 
ιηπαξέο νπζίεο, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ θ.ά., αλ αληηθαηαζηαζεί ην λεξφ κε ηνπο 
θαηάιιεινπο, ζε θάζε πεξίπησζε, δηαιχηεο ή αλ ζην δηάιπκα ηνπ λεξνχ 
πξνζηεζνχλ νη θαηάιιειεο νπζίεο. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα απηήο ηεο 
κεζφδνπ είλαη φηη δελ πξνθαιεί θακία θζνξά ζην απνιηζσκέλν πιηθφ, γεγνλφο 
πνπ θάλεη ηελ εθαξκνγή ηεο θαηάιιειε αθφκα θαη ζε ζπνπδαία πεηξψκαηα. 
Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη επίζεο ην φηη ε άξγηινο, κεηά απφ θαιφ πιχζηκν 
κε λεξφ, κπνξεί λα μαλαρξεζηκνπνηεζεί. Δίλαη φκσο πνιχ αξγή κέζνδνο, κε 
αλεπαξθή απνηειεζκαηηθφηεηα ζε παρηέο θξνχζηεο, ε νπνία δελ κπνξεί 
εχθνια λα ειερζεί. Δμάιινπ, ζηελ πεξίπησζε πνιχ πνξσδψλ πιηθψλ κπνξεί 
λα είλαη δχζθνιε ε απνκάθξπλζε ηεο αξγίινπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, 
ρσξίο λα εθαξκνζζεί κηα ηζρπξή κεραληθή δξάζε. Δμάιινπ, απφ άπνςε 
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πγείαο, ε ρξήζε πξνζξνθεηηθψλ αξγίισλ ελδείθλπηαη κφλν ζηελ πεξίπησζε 
ηνπ ζεπηφιηζνπ, δηφηη εηδηθά ν αηηαπνπιγίηεο ζεσξείηαη θαξθηλνγφλν πιηθφ.  

- Υξήζε βηνινγηθνχ επηζέκαηνο. Ζ κέζνδνο απηή βξέζεθε θαη 
αλαπηχρζεθε γηα λα επηηαρπλζεί θαη λα επηηεπρζεί ν θαζαξηζκφο ηεο 
επηθάλεηαο πιηθψλ πνπ είλαη επαίζζεηα θαη δηαβξσκέλα, εθηεζεηκέλα ζηελ 
χπαηζξν, επάλσ ζηελ νπνία δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ςεθαζκφο λεξνχ ή 
άιιε πεξηζζφηεξν επψδπλε κέζνδνο, ρσξίο λα ππάξμεη θίλδπλνο θζνξάο. 
Καηά ηε κέζνδν απηή, εθαξκφδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ κηα ζημνηξνπηθή 
πάζηα πνπ πεξηέρεη επαξθή πνζφηεηα ζεπηφιηζνπ ή αηηαπνπιγίηε. 
Παξαζθεπάδεηαη δηάιπκα κε ηα εμήο ζπζηαηηθά: 

 
α. 1 lt λεξφ.  
β. 50 g νπξία ((NH2)2CO).  
γ. 20 ml γιπθεξίλε ((CH2OH)2CHOH).  
 
ζην νπνίν ζηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα 

ζεπηφιηζνπ ή αηηαπνπιγίηε, ψζηε λα ζρεκαηηζζεί κία ζημνηξνπηθή πάζηα. Ζ 
πάζηα απηή πξέπεη λα έρεη πάρνο ηνπιάρηζηνλ 2 cm θαη θαιχπηεηαη απφ 
θχιιν πνιπαηζπιελίνπ θαιά πξνζθνιιεκέλν θαη θιεηζκέλν ζηηο άθξεο, γηα λα 
κελ εμαηκίδεηαη ην λεξφ πνπ πεξηέρεηαη. Αθήλεηαη λα δξάζεη ζηελ επηθάλεηα 
ηνπ πιηθνχ γηα πεξίπνπ έλα κήλα, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε θαη ζηε 
ζπλέρεηα κπνξεί λα απνκαθξπλζεί ε θξνχζηα, κ’ έλα απιφ πιχζηκν. Σα ηπρφλ 
ππνιείκκαηα πνπ έρνπλ παξακείλεη, έρνπλ κηθξφηεξε ζπλάθεηα κε ηελ πέηξηλε 
επηθάλεηα θαη απνκαθξχλνληαη εχθνια ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα κεραληθή 
κέζνδν θαζαξηζκνχ, καδί κε απαιφ ηξίςηκν κε απηνληζκέλν λεξφ.  

Μεηά ηελ επεμεξγαζία απηή, ζθφπηκν είλαη λα αθνινπζήζεη απνιχκαλζε 
ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ κε έλα βηνθηφλν, γηα λα απνθεπρζνχλ θαηλφκελα 
δηάβξσζεο πξνθαινχκελα απφ βαθηήξηα, πνπ ίζσο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη εάλ 
ην βηνθηφλν είλαη δηαιπηφ ζην λεξφ, κπνξεί λα πξνζηεζεί ζ’ απηφ ηνπ ηειηθνχ 
πιπζίκαηνο.  

Ο κεραληζκφο δξάζεο ηεο πάζηαο απηήο δελ είλαη αθφκα πνιχ γλσζηφο, 
φκσο κάιινλ ζπλίζηαηαη ζε κηα δηαιπηηθή δξάζε πνπ αζθείηαη απφ 
ληηξσδνβαθηήξηα, επάλσ ζε θξνχζηεο, ελψ ε παξνπζία ηεο γιπθεξίλεο, ζαλ 
ηαζηελεξγνχ, παξεκπνδίδεη ηε γξήγνξε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ηεο πάζηαο. Απηφ 
ηνπιάρηζηνλ έρνπλ δείμεη ηα απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ εξεπλψλ πνπ 
έρνπλ γίλεη κέρξη ζήκεξα.  

 
Απνκάθξπλζε βηνινγηθψλ επηθαζίζεσλ. 
Οη βηνινγηθέο επηθαζίζεηο, φπσο βξχα, άιγε, ιεηρήλεο θ.ιπ., 

αλαπηχζζνληαη ζπρλά ζε απνιηζσκέλα πιηθά, φηαλ ην πεξηβάιινλ είλαη 
ηδηαίηεξα πγξφ, ππάξρεη ζθηά, είλαη βνξηλφ θαη καδεχνληαη λεξά απφ δηάθνξεο 
πξνειεχζεηο. Οη κηθξννξγαληζκνί αζθνχλ ρεκηθέο θαη κεραληθέο δξάζεηο ζην 
πιηθφ θαη πξνθαινχλ ηελ απνδηνξγάλσζε ηεο επηθάλεηαο, δηάθνξα θαηλφκελα 
δηάβξσζεο ή δεκηνπξγνχλ ρξσκαηηθέο θειίδεο. Οξηζκέλα είδε αιγψλ θαη 
βαθηεξίσλ ζπγθεληξψλνπλ ην ζίδεξν απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ ζηελ 
επηθάλεηά ηνπ, φπνπ νμεηδψλεηαη ν ζίδεξνο αθήλνληαο ιεθέδεο πνπ δχζθνια 
απνκαθξχλνληαη. Δπίζεο νη ιεηρήλεο, πνπ ζπκβηψλνπλ κε ηα άιγε θαη ηνπο 
κχθεηεο, εηζρσξνχλ ζηηο κηθξνξσγκέο αζθψληαο κεραληθέο πηέζεηο ζηα 
ηνηρψκαηά ηνπο ή εκπνηίδνπλ ηελ επηθάλεηα θαη ην εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ κε 
δηαβξσηηθά δηαιχκαηα αλζξαθηθνχ θαη νμαιηθνχ νμένο γηα ηα αιθαιηθά 
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απνιηζσκέλα πιηθά. Τπάξρνπλ φκσο θαη κεξηθέο πεξηπηψζεηο, φπνπ νη 
ιεηρήλεο ζρεκαηίδνπλ νμαιηθφ αζβέζηην θαη δηαδξακαηίδνπλ ζηαζεξνπνηεηηθφ 
ξφιν θαη επνκέλσο, δελ πξέπεη λα θαζαξίδνληαη.  

Πξηλ απφ ηνλ θαζαξηζκφ ησλ βηνινγηθψλ επηθαζίζεσλ, απαηηείηαη 
πιήξεο εξγαζηεξηαθή έξεπλα, γηα λα δηαπηζησζεί ε ηαπηφηεηα θαη ν ηχπνο 
ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, έηζη 
ψζηε λα εθαξκνζηνχλ ηα θαηάιιεια βηνθηφλα. Γεληθά, ηα ρεκηθά ζθεπάζκαηα 
πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ θαζαξηζκφ πξέπεη αξρηθά λα είλαη 
απνηειεζκαηηθά, λα είλαη άρξσκα, λα είλαη κε ηνμηθά γηα ηνλ άλζξσπν θαη λα 
εκπνδίδνπλ, γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ηελ επηζηξνθή ησλ 
κηθξννξγαληζκψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, ρσξίο βέβαηα λα ηε θζείξνπλ.  

΢πγθεθξηκέλα ρεκηθά ζθεπάζκαηα γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ αιγψλ, 
θπαλνθπθψλ θαη ρισξνθπθψλ είλαη αξρηθά ελψζεηο ηνπ ηεηαξηνηαγνχο 
ακκσλίνπ, φπσο πακίλε ηεο Rohm and Haas, ζε ζπλδπαζκφ κε 
πξνζξνθεηηθέο αξγίινπο, φπσο ν αηηαπνπιγίηεο. Έλα ηέηνην βηνθηφλν είλαη ην 
Desogen, πνπ είλαη πξντφλ ηεο Ciba Geigy. Έλα πξνηέξεκα απηψλ ησλ 
ελψζεσλ είλαη φηη είλαη αξθεηά ζηαζεξέο θαη δξνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ 
δηάζηεκα. Δπίζεο βηνθηφλα κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα θαηά ησλ αιγψλ 
είλαη ελψζεηο ηνπ ραιθνχ κε ακκσλία θαζψο θαη ζχκπινθα ηνπ ραιθνχ κε 
πδξαδίλε. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θζνξηνππξηηηθά, βνξηθά άιαηα, 
νξγαλνθαζζηηεξηθέο ελψζεηο, ζχκπινθα ηνπ κνιχβδνπ θαη 
αινγνλνπαξάγσγα. Απφ απηά, ην θάζε πξντφλ είλαη απνηειεζκαηηθφ γηα 
νξηζκέλα είδε κηθξννξγαληζκψλ. Δηδηθά ε απνκάθξπλζε ησλ θπαλνθπθψλ 
απφ ην πιηθφ είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε, φηαλ ππάξρεη θξνχζηα, δειαδή 
επηθαζίζεηο θνιινεηδψλ αησξεκάησλ αηκνζθαηξηθψλ ξππαληψλ φπσο ζθφλε, 
νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, νμείδηα ηνπ ππξηηίνπ θ.ιπ..  

Σα πεξηζζφηεξα βηνθηφλα, πνπ ππάξρνπλ ζην εκπφξην, είλαη δηαιπηά ζην 
λεξφ θαη αξθνχλ δηαιχκαηά ηνπο 1 - 3% θ.φ. γηα λα επηηεπρζεί νινθιεξσηηθή 
απνκάθξπλζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ απφ ην πιηθφ. ΢πλήζσο, νη εθαξκνγέο 
επαλαιακβάλνληαη, φζν είλαη απαξαίηεην, αιιά ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο 
απαηηείηαη πιχζηκν κε άθζνλν απηνληζκέλν λεξφ, έηζη ψζηε λα 
απνκαθξπλζνχλ ηα ππνιείκκαηα ηνπ βηνθηφλνπ. Όηαλ ππάξρνπλ βηνινγηθέο 
επηθαζίζεηο δπζθνιφηεξεο θαη ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα, κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ πην ζπκππθλσκέλα δηαιχκαηα ή πάζηεο κε πξνζξνθεηηθή 
άξγηιν ή ραξηί ή κεζπινθπηηαξίλε, πνπ αλ ρξεηαζηεί, πξέπεη λα παξακείλνπλ 
ζηελ πέηξηλε επηθάλεηα γηα λα δξάζνπλ γηα αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 
(1 - 2 κέξεο).  

΢ηε Γεξκαλία, έρεη εθαξκνζηεί κία πεηξακαηηθή κέζνδνο απνκάθξπλζεο 
αιγψλ, θπαλνθπθψλ θαη θπαλνβαθηεξίσλ, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζε ππεξηψδεηο 
αθηηλνβνιίεο, κε κήθνο θχκαηνο γχξσ ζηα 250 nm. Οη αθηηλνβνιίεο απηέο 
επηηπγράλνληαη κε ιπρλίεο ησλ 40 W, ζε απφζηαζε 10 - 20 cm απφ ην πιηθφ 
θαη αθήλνληαη λα δξάζνπλ ζπλέρεηα γηα κία εβδνκάδα. Έηζη, απνθεχγεηαη ε 
ρξήζε νπζηψλ επηβιαβψλ γηα ηνλ άλζξσπν θαη επηθίλδπλσλ γηα πνιχ 
θζαξκέλα απνιηζσκέλα πιηθά. Απαηηνχληαη βέβαηα, λα ιεθζνχλ ηδηαίηεξεο 
πξνθπιάμεηο, δηφηη νη ππεξηψδεηο αθηηλνβνιίεο είλαη βιαβεξέο γηα ην δέξκα θαη 
γηα ηα κάηηα.  

Σα βξχα αλαπηχζζνληαη ζπλήζσο ζε αξγηινππξηηηθά ππνζηξψκαηα θαη 
ελαπνηίζεληαη επάλσ ζε πιηθά ζρεκαηίδνληαο ζηηο επηθάλεηέο ηνπο 
εμνγθψκαηα θαη επηθαζίζεηο νκνηφκνξθεο, πάρνπο κεξηθψλ εθαηνζηψλ θαη φρη 
πάληα θαιά πξνζθνιιεκέλεο ζ' απηέο.  
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Δπνκέλσο, πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ θαηάιιεινπ βηνθηφλνπ, 
εθαξκφδεηαη ζπρλά κεραληθή απνκάθξπλζή ηνπο. Καιά απνηειέζκαηα 
ελαληίνλ ησλ βξχσλ, αιγψλ θαη ιεηρήλσλ, έρνπλ δψζεη ην πδαηηθφ δηάιπκα 1 - 
2% ππνρισξηψδνπο ιηζίνπ θαη βαθηεξηνθηφλα κε νπδέηεξν pH, φπσο ηα 
βηνθηφλα Lito 7 θαη Lito 3, πνπ είλαη πξντφληα ηεο Ciba Geigy.  

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ιεηρήλσλ, έρνπλ πξνηαζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί 
νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηα άιγε, ζπγθεθξηκέλα βνξηθέο θαη 
νξγαλνθαζζηηεξηθέο ελψζεηο θαζψο θαη ηεηαξηνηαγείο ακίλεο ζε ζπλδπαζκφ 
κε δηάθνξεο πξνζξνθεηηθέο αξγίινπο, φπσο ζεπηφιηζν ή αηηαπνπιγίηε.  

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ κπθήησλ θαη ησλ αθηηλνκπθήησλ, πξψηα 
απαηηείηαη λα γίλεη αληηβηνγξάθεκα θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξνζδηνξηζζνχλ, θαηά 
πεξίπησζε, ηα αληηβηνηηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Σα πεξηζζφηεξν 
ζπλεζηζκέλα είλαη ε ακπηθηιιίλε, ε ηκηδαδνιηλπινπξία θαη ην ρισξηνχρν 
βελδαιθφλην.  

Tα πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλα θαη απνηειεζκαηηθά βηνθηφλα πνπ 
ππάξρνπλ ζην εκπφξην είλαη ην Desogen κε δξάζε ζηα βαθηήξηα, ρισξνθχθε 
θαη κχθεηεο, ην Primatol M50 ηεο Ciba Geigy, ην Primatol 3588 ηεο Ciba 
Geigy, ην Vancide 51 ηεο R.T. Vanderbilt Co. Inc. - U.S.A. θ.ά.. Όια ηα 
βηνθηφλα, αλ θαη δελ είλαη ηνμηθά γηα ηνλ άλζξσπν, φπσο αλαθέξζεθε, πξέπεη 
λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε κεγάιε πξνζνρή, δηφηη πνιιέο θνξέο κπνξεί λα 
πξνθαιέζνπλ εξεζηζκφ ηνπ δέξκαηνο θαη αιιεξγίεο, ελψ κπνξεί λα είλαη 
επηθίλδπλα θαη γηα ηα κάηηα. Δπνκέλσο απαηηνχληαη, γηα ηελ παξαζθεπή θαη 
γηα ηελ ρξήζε ηνπο, γάληηα θαη γπαιηά θαη πξνεγνπκέλσο λα κειεηψληαη νη 
γεληθνί θαλφλεο πξφιεςεο αηπρεκάησλ κε ηελ ρξήζε επηβιαβψλ ρεκηθψλ 
πξντφλησλ.  

Σέινο, ζα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη γηα ηνλ θαζαξηζκφ βηνινγηθψλ 
επηθαζίζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο δηάιπκα ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ 
(H2O2) 10 - 30% θ.φ. (perhydrol), πνπ έρεη έληνλα νμεηδσηηθέο ηθαλφηεηεο θαη 
δηαιχεη ηελ νξγαληθή χιε αλαπηχζζνληαο παξάιιεια ιεπθαληηθή δξάζε ζε 
ρξσζηηθέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ιεηρήλεο. ΢αλ κεηνλέθηεκα ηεο δξάζεο ηνπ 
perhydrol ζεσξείηαη ε πεξίπησζε φπνπ ην πιηθφ πεξηέρεη πξνζκίμεηο κε 
νμείδηα ηνπ δηζζελνχο ζηδήξνπ (FeO), ηα νπνία ζα νμεηδσζνχλ ζρεκαηίδνληαο 
νμείδηα ηνπ ηξηζζελνχο ζηδήξνπ πνπ δίλνπλ θφθθηλν ρξψκα ζηελ επηθάλεηα 
ηνπ πιηθνχ, ζηελ πεξηνρή ηνπ θαζαξηζκνχ.  

 
Απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ απφ ηελ επηθάλεηα θαη ηνπο 

πφξνπο ησλ πιηθψλ. Σα δηαιπηά άιαηα πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηνπο πφξνπο 
θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ είλαη, φπσο ηνλίζζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, πνιχ 
βαζηθνί παξάγνληεο δηάβξσζεο. Δπνκέλσο ε, θαηά ην δπλαηφλ, 
απνκάθξπλζή ηνπο είλαη απαξαίηεηε. Δάλ ην αληηθείκελν είλαη κηθξφ θαη δελ 
έρεη ζαζξή επηθάλεηα, κπνξεί λα γίλεη πιήξεο εκβάπηηζή ηνπ ζε απηνληζκέλν 
λεξφ, νπφηε ε ζπλερήο ξνή ηνπ λεξνχ θαη νη ζπρλέο αιιαγέο ηνπ λα 
ζπκβάιινπλ ψζηε ην απνηέιεζκα λα είλαη θαιχηεξν θαη ηαρχηεξν. Όηαλ φκσο 
ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ δελ είλαη αξθεηά αλζεθηηθή θαη ην πνζφ ησλ 
ζπζζσξεπκέλσλ αιάησλ είλαη κεγάιν, ε κέζνδνο απηή πξέπεη λα 
απνθεχγεηαη, δηφηη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζξπκκαηηζκφ ηεο επηθάλεηαο. ΢ην 
λεξφ πνπ ζπιιέγεηαη κεηά απφ θάζε αιιαγή, κεηξάηαη ε αγσγηκφηεηα θαη φηαλ 
απηή ζηαζεξνπνηεζεί ζε ρακειά επίπεδα, ζηακαηνχλ νη εθπιχζεηο θαη 
ζηεγλψλεηαη ην πιηθφ.  
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Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα C ελφο δηαιχκαηνο, πνπ κεηξάηαη ζε mhos ή 
siemens, εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
C=1/R 
 
φπνπ R: ε ειεθηξηθή αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεη ην δηάιπκα θαη κεηξάηαη 

ζε ohms.  
Δηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ελφο δηαιχκαηνο είλαη ε αγσγηκφηεηά ηνπ 

πνπ ππνινγίδεηαη ζηνπο 25 C θαη κε ηελ βνήζεηα δχν ειεθηξνδίσλ απφ 
πιαηίλα κε επηθάλεηα 1 cm2 θαη ηα νπνία απέρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε 1 
cm, νπφηε ε εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα πνπ κεηξάηαη κε αγσγηκφκεηξν ζα 
έρεη κνλάδα mhos/cm2 ή siemens/cm2. Σν απηνληζκέλν λεξφ γηα παξάδεηγκα, 
έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 5 κmhos/cm2, δειαδή 5.10-6 mhos/cm2 
πεξίπνπ.  

Όηαλ πξφθεηηαη γηα κεγάια πιηθά κε αλζεθηηθή επηθάλεηα, γηα ηελ 
απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ ηεο επηθάλεηαο γίλνληαη δηαδνρηθέο 
πιχζεηο κε απηνληζκέλν λεξφ ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ. ΢ε πεξίπησζε φπνπ 
ε επηθάλεηα δελ είλαη ζαζξή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηξίςηκν κε καιαθή 
βνχξηζα.  

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ πνπ βξίζθνληαη ζηνπο 
πφξνπο θαη επνκέλσο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφηαην ξφιν ζηελ δηάβξσζε, 
ηνπνζεηνχληαη δηαδνρηθά ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θνκπξέζεο κε θάπνην 
απνξξνθεηηθφ πιηθφ εκπνηηζκέλν κε απηνληζκέλν λεξφ. ΢πλήζσο εθαξκφδεηαη 
έλαο πνιηφο απφ κία πξνζξνθεηηθή άξγηιν, π.ρ. ζεπηφιηζν ή αηηαπνπιγίηε, 
κε απηνληζκέλν λεξφ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. Ζ άξγηινο ζα απνξξνθήζεη 
ηα δηαιπηά άιαηα κε ην λεξφ πνπ πεξηέρεη θαη ζα ηα απνκαθξχλεη απφ ηνπο 
πφξνπο ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ.  

Δπίζεο, κία επθνιφηεξε κέζνδνο, θαηάιιειε θαη γηα πιηθά κε πςειφ 
πνξψδεο, είλαη ε ρξήζε θνκπξεζψλ απφ ραξηνπνιηφ, ρσξίο άιαηα, κε 
απηνληζκέλν λεξφ θαη ε ρξήζε θίιηξσλ θπηηαξίλεο κε απηνληζκέλν λεξφ. 
Τπάξρνπλ εηδηθά θίιηξα θπηηαξίλεο γηα αθαιάησζε πιηθψλ ηα νπνία 
δηαβξέρνληαη κε απηνληζκέλν λεξφ, ζηε ζπλέρεηα ηηλάδνληαη ειαθξά θαη κεηά 
ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. Πνιιέο θνξέο, ε θνκπξέζα 
θαιχπηεηαη κε ιεπηφ θχιιν πνιπαηζπιελίνπ γηα λα δηαηεξεζεί πγξή γηα θάπνην 
ρξνληθφ δηάζηεκα θαη αθήλεηαη λα ζηεγλψζεη εληειψο. Ζ δξάζε ηεο 
θνκπξέζαο κε απηνληζκέλν λεξφ ελεξγεί κε δχν ηξφπνπο. Αξρηθά, ην λεξφ 
εηζρσξεί ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ θαη δηαιχεη ηα άιαηα πνπ ππάξρνπλ. ΢ηε 
ζπλέρεηα, ζηε θάζε ηεο εμάηκηζεο θαη ηεο μήξαλζεο, έιθεηαη πξνο ηελ 
εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο θνκπξέζαο κεηαθέξνληαο εθεί θαη ηα άιαηα πνπ έρεη 
δηαιχζεη.  

Όηαλ ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ είλαη ζαζξή, απιψλεηαη πξνζεθηηθά 
νπδέηεξν ραξηί, πξηλ ηνπνζεηεζεί ε θνκπξέζα. Όηαλ ππάξρνπλ επηθαλεηαθέο 
εμαλζήζεηο αιάησλ, πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ πξψηα κε πιχζεηο κε 
απηνληζκέλν λεξφ θαη κε ηξίςηκν κε καιαθή βνχξηζα, ψζηε λα απνθχγνπκε 
πηζαλή δηαιπηνπνίεζή ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα πηζαλή έγθιεηζή ηνπο κέζα ζην 
πιηθφ, γεγνλφο πνπ ζα θαζηζηνχζε ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφ ηνλ θαζαξηζκφ.  

Ο έιεγρνο γηα απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ απφ ηνπο πφξνπο ή 
ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ γίλεηαη κε ηε κέηξεζε ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ λεξνχ 
ζην νπνίν βπζίδεηαη ε θνκπξέζα ή ην θίιηξν θπηηαξίλεο. ΢πγθεθξηκέλα, φηαλ ε 
θνκπξέζα ζηεγλψζεη θαη έρεη απνξξνθήζεη άιαηα, βπζίδεηαη ζε απηνληζκέλν 
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λεξφ κε εηδηθή αγσγηκφηεηα γλσζηή θαη φρη κεγαιχηεξε απφ κεξηθά κS/cm2. 
Αθήλεηαη βπζηζκέλε γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζα επηηξέςεη ηε 
δηάιπζε ησλ αιάησλ πνπ έρεη απνξξνθήζεη θαη ζηε ζπλέρεηα κεηξάηαη ε 
εηδηθή αγσγηκφηεηα απηνχ ηνπ λεξνχ. Μεηξψληαο ηηο εηδηθέο αγσγηκφηεηεο απφ 
κία ζεηξά θνκπξεζψλ ηνπ ίδηνπ βάξνπο ζα πξνθχςεη φηη νη ηηκέο ηεο εηδηθήο 
αγσγηκφηεηαο παξνπζηάδνπλ κία ζρεηηθά απφηνκε κείσζε ζηηο πξψηεο 
εθαξκνγέο, ελψ ζηε ζπλέρεηα ηείλνπλ ζε κία ζηαζεξή ηηκή. Όηαλ ε 
αγσγηκφηεηα ζηαζεξνπνηεζεί ζε ρακειά επίπεδα ζηακαηά θαη ε ηνπνζέηεζε 
ησλ θνκπξεζψλ ζηελ επηθάλεηα θαη θαηφπηλ ζηεγλψλεηαη ην πιηθφ.  

Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη ζπλήζσο απφ ην επφκελν δηάγξακκα: 
 

 
 
Διάγπαμμα ειδικήρ ηλεκηπικήρ αγυγιμόηηηαρ - σπόνος, καηά ηην απομάκπςνζη διαλςηών αλάηυν 

από ένα ποπώδερ ςλικό. 

 
Απνκάθξπλζε επηθαζίζεσλ απφ νμείδσζε κεηαιιηθψλ ζπλδέζκσλ. 

Γηα ηε ζηεξέσζε ησλ αξρηηεθηνληθψλ κειψλ ησλ δηαθφξσλ κλεκείσλ ζε 
αλαζηειψζεηο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ην παξειζφλ ζηδεξέληα ζηεξίγκαηα ή 
ζχλδεζκνη. Ο ζίδεξνο νμεηδψλεηαη εχθνια θαη γξήγνξα θαη δηαβξψλεηαη 
απμάλνληαο ηνλ φγθν ηνπ θαη έηζη πξνθαιεί ζξαχζε ζην πέηξηλν πιηθφ αιιά 
θαη θειίδεο ζθνπξηάο, επάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο πέηξαο. Τπάξρεη πεξίπησζε 
βέβαηα ηέηνηεο θειίδεο λα δεκηνπξγεζνχλ απφ πξνζκίμεηο νξπθηψλ ηνπ 
ζηδήξνπ ζην πέηξηλν πιηθφ, φπσο ππξίηεο, αηκαηίηεο θαη καγλεζίηεο. Ζ 
θαηάζηαζε επηδεηλψλεηαη, αλ ε πέηξα είλαη πνξψδεο νπφηε εκπνηίδεηαη απφ 
ην λεξφ πνπ ηείλεη λα δηαζθνξπίζεη ηα θνιινεηδή απηά πδαηηθά δηαιχκαηα ησλ 
νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ, απφ ηελ πεγή ηνπο, ζηελ πέηξηλε κάδα. Οη θειίδεο 
ζθνπξηάο επνκέλσο, ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ή ζε βάζνο ζηελ πέηξα θαη 
απνκαθξχλνληαη πνιχ δχζθνια ρξεζηκνπνηψληαο επηθαλεηαθά ρεκηθά 
αληηδξαζηήξηα πιηθψλ πνπ αληηδξνχλ κε ηνλ ζίδεξν θαη ηνλ δηαιχνπλ, ρσξίο 
λα πξνθαινχλ, ζε θακία πεξίπησζε, θζνξά ζηελ ίδηα ηελ πέηξα.Σν 
θαηάιιειν αληηδξαζηήξην επηιέγεηαη αλάινγα κε ην αλ νη πέηξεο είλαη 
αζβεζηνιηζηθέο ή αξγηινππξηηηθέο. ΢ηηο αξγηινππξηηηθέο, νη θειίδεο ηνπ 
ζηδήξνπ απνκαθξχλνληαη εχθνια ρξεζηκνπνηψληαο αξαηφ δηάιπκα 
θσζθνξηθνχ νμένο ή αιάησλ ηνπ, ην νπνίν φκσο αληηδξά κε ην αιθαιηθφ 
πιηθφ ηεο πέηξαο, αλ πξφθεηηαη γηα αζβεζηνιηζηθφ θαη άιαηα ηνπ 
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πδξνθζνξηθνχ θαη ηνπ θηηξηθνχ νμένο. Ζ θαηάζηαζε γίλεηαη πην πνιχπινθε, 
φηαλ ππάξρνπλ θειίδεο ζηδήξνπ ζε αζβεζηνιηζηθέο πέηξεο θαη κάξκαξα. ΢ε 
πεξηπηψζεηο επηθαλεηαθψλ θειίδσλ κε ρξψκα θίηξηλν ή θαθέ, πνπ νθείινληαη 
ζε ελψζεηο ηνπ ηξηζζελνχο ζηδήξνπ θαη φρη ζε ελψζεηο ηνπ δηζζελνχο ζηδήξνπ 
πνπ είλαη άρξσκεο, ρξεζηκνπνηείηαη έλα αξαηφ δηάιπκα θσζθνξηθνχ 
ακκψληνπ κε pH πεξίπνπ 6, δειαδή ειαθξά φμηλν, αιιά απαηηείηαη πξνζνρή 
ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ν ρξφλνο επαθήο ηνπ δηαιχκαηνο κε ηελ επηθάλεηα 
ηεο πέηξαο, γηα λα απνθεχγεηαη ε δηάβξσζε ηνπ αλζξαθηθνχ αζβέζηηνπ. 
Δπεηδή ηα αζζελψο φμηλα δηαιχκαηα δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αζβεζηνιίζνπο, 
πξνζπαζνχκε ην pH ηνπ δηαιχκαηνο λα γίλεη 7 - 8. ΢ε πεξηπηψζεηο 
αξγηινππξηηηθψλ πεηξσκάησλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηαιχκαηα νμαιηθνχ νμένο ή 
νμαιηθνχ λαηξίνπ, πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνκαθξχλνπλ ηνλ ζίδεξν, 
φκσο ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο είλαη κηθξή. Γεληθά, γηα ηελ απνκάθξπλζε 
ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμήο ρεκηθέο ελψζεηο πνπ 
ζρεκαηίδνπλ ζχκπινθα: 

α. Όμηλα θσζθνξηθά δηαιχκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ κε ηνλ ζίδεξν ην 
ζχκπινθν [FeHPO4]

+. 
β. Ομαιηθά άιαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ κε ηνλ ζίδεξν ην ζχκπινθν 

[Fe(C2O4)3]
3-. 

γ. ΢αιηθπιηθά άιαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ ην ζχκπινθν [Fe(OC6H4COO)3]
3-

.΢ηε ρξήζε ησλ ζαιηθπιηθψλ αιάησλ ρξεηάδεηαη πξνζνρή, γηαηί ηα χκπινθα 
πνπ ζρεκαηίδνληαη έρνπλ έληνλα ρξψκαηα θαη ππάξρεη θίλδπλνο ηα έγρξσκα 
δηαιχκαηα, πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηνλ θαζαξηζκφ, λα εκπνηίζνπλ ην πέηξηλν 
πιηθφ θαη λα ζρεκαηίζνπλ λέεο έγρξσκεο θειίδεο ζηελ πέηξηλε επηθάλεηα. 

Δμάιινπ, θαηά θαηξνχο, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα δηάιπκα 1 - 5% θ.ν. 
NH4HF2 πνπ θέξλεη θαιά απνηειέζκαηα, αθνχ θαη απηφ ζπκπινθνπνηεί ηηο 
δηάθνξεο ελψζεηο ηνπ ζηδήξνπ, γηα πεξηπηψζεηο κφλν αξγηινππξηηηθψλ 
πεηξσκάησλ, δηφηη έρεη φμηλν ραξαθηήξα θαη δηαβξψλεη ηα αιθαιηθά 
αζβεζηνιηζηθά πιηθά. Γηα θειίδεο νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ, επίζεο 
ρξεζηκνπνηήζεθε πδαηηθφ δηάιπκα γιπθεξίλεο θαη φμηλνπ θηηξηθνχ ή 
ζεηνζεηηθνχ λαηξίνπ ή θηηξηθνχ θαιηνλαηξίνπ κε ή ρσξίο ζηδεξνθπαληνχρν 
θάιην. Σα πξνεγνχκελα αληηδξαζηήξηα αλάγνπλ ηνλ ζίδεξν απφ ηξηζζελή ζε 
δηζζελή πνπ είλαη άρξσκνο θαη επνκέλσο απνρξσκαηίδνπλ ηε ζθνπξηά. Γηα ην 
θηηξηθφ λάηξην, παξαζθεπάδνπκε δηάιπκα 5% θ.φ. κε αληίδξαζε έληνλα 
αιθαιηθή θαη ην εθαξκφδνπκε ζηελ επηθάλεηα ηεο πέηξαο κε θνκπξέζεο απφ 
θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε ή ραξηνβάκβαθν, γηα 24 ψξεο. Ζ δξάζε ηνπ έγθεηηαη 
ζην ζρεκαηηζκφ άρξσκνπ άιαηνο κε ηνλ ζίδεξν. 

Σν απνηειεζκαηηθφηεξν φκσο πιηθφ θαη ην πην ζχγρξνλν γηα ηελ 
απνκάθξπλζε, αθφκα θαη κεγάισλ πνζνηήησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ, π.ρ. 
φηαλ ππάξρνπλ ζηδεξέληνη ζχλδεζκνη, είλαη ην ζεηνγιπθνιηθφ νμχ 
(HSCH2COOH). Παξαζθεπάδεηαη δηάιπκα 5% θ.φ., ην νπνίν εμνπδεηεξψλεηαη 
κε ππθλή ακκσλία (ζρεκαηίδεηαη HSCH2COONH4) γηα λα κελ αληηδξάζεη κε ην 
αιθαιηθφ πιηθφ, π.ρ. κάξκαξν, αζβεζηφιηζνο θαη ε εμνπδεηέξσζε 
παξαθνινπζείηαη κε περάκεηξν ή περακεηξηθφ ραξηί ή θαηλνινθζαιείλε, κέρξη 
ην δηάιπκα λα απνθηήζεη pH=7. ΢ηε ζπλέρεηα, ζρεκαηίδεηαη πάζηα κε ραξηί ή 
θαξβνμπκεζπινθπηηαξίλε, πνπ εθαξκφδεηαη επάλσ ζηηο θειίδεο ζηδήξνπ, 
κέρξη λα ζρεκαηηζζεί έλα έληνλν κψβ ρξψκα. Σφηε ε πάζηα πξέπεη λα 
απνκαθξπλζεί ακέζσο, δηφηη ππάξρεη θίλδπλνο λα γίλεη κσβ θαη ε επηθάλεηα 
ηεο πέηξαο. Αλ ζπκβεί θάηη ηέηνην, απαηηείηαη λα αθεζεί ε βακκέλε επηθάλεηα 
ζην θσο, γηα ηνλ απνρξσκαηηζκφ ηνπ ζπκπιφθνπ πνπ ζρεκαηίζζεθε κεηαμχ 
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ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ ζεηνγιπθνιηθνχ νμένο. Σν ζεηνγιπθνιηθφ νμχ 
ρξεζηκνπνηείηαη, εθηφο απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηεο ζθνπξηάο, γηα ηε ραιάξσζε 
ζηδεξέλησλ ζπλδέζκσλ πνπ έρνπλ δηαβξσζεί θαη έρνπλ ζθελσζεί βαζεηά 
κέζα ζηελ πέηξα, επεηδή ην ζχκπινθν πνπ ζρεκαηίδεη κε ηνλ ζίδεξν είλαη 
πνιχ ζηαζεξφ. Δπίζεο ην ζεηνγιπθνιηθφ νμχ, κεηά ηελ εμνπδεηέξσζή ηνπ, 
είλαη ην κφλν κε φμηλν πξντφλ γηα ηελ απνκάθξπλζε κεγάισλ πνζνηήησλ 
ζθνπξηάο. Τπάξρεη έλα κεηνλέθηεκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζεηνγιπθνιηθνχ 
νμένο: ην φηη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί φπνπ ππάξρεη κφιπβδνο ζε 
νπνηαδήπνηε κνξθή, π.ρ. κνιπβδνρφεζε, δηφηη ζρεκαηίδεη κε ηνλ κφιπβδν έλα 
αξθεηά ζηαζεξφ ζχκπινθν κε έληνλν θίηξηλν ρξψκα. 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηηο πέηξηλεο επηθάλεηεο θειίδεο ραιθνχ 
απφ κπξνχηδηλνπο ζπλδέζκνπο ή κπξνχηδηλα αγάικαηα, πξνηείλνληαη 
αιθαιηθέο πάζηεο πνπ πεξηέρνπλ ακκσλία (NH3), ε νπνία ζρεκαηίδεη κε ην 
ραιθφ ην ζχκπινθν [Cu(NH3)4]

2+ κε γαιάδην ρξψκα θαη ηνλ απνκαθξχλεη. Σν 
γαιάδην απηφ ζχκπινθν, πνπ ζρεκαηίδεηαη θαηά ηνλ θαζαξηζκφ, πξέπεη λα 
απνκαθξχλεηαη ακέζσο κε έθπιπζε κε απηνληζκέλν λεξφ, δηφηη κπνξεί λα 
ιεθηάζεη ηελ πέηξα. Γηα ηελ απνκάθξπλζε θειίδσλ ραιθνχ, θαηά ην παξειζφλ, 
ρξεζηκνπνηήζεθε κία πάζηα πνπ πεξηείρε ρισξηνχρν ακκψλην (NH4Cl), 
πδξνμείδην ηνπ αξγηιίνπ (Al(OH)3) θαη ηάιθε. 
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2. Η ζπγθφιιεζε ησλ θνκκαηηψλ ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη ε 
ζπκπιήξσζε νπψλ, ξσγκψλ, ζρηζκψλ ή ρακέλσλ ηεκαρίσλ θαη πεξηνρψλ 
επαλέλσζεο, αθνξά ηελ αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε ελφο αξρηηεθηνληθνχ 
κέινπο θαη πεξηιακβάλεηαη ζηηο ηειεπηαίεο θάζεηο ηεο δηαδηθαζίαο 
ηνπνζέηεζήο ηνπ. Γηα ηε ζχλδεζε ησλ απνθνιιεκέλσλ θνκκαηηψλ, κπνξνχλ 
λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε θάπνην ζπγθνιιεηηθφ κφλν είηε δηάθνξα ζηεξίγκαηα, 
καδί κε ην ζπγθνιιεηηθφ.  

Ζ ρξήζε κεηαιιηθψλ ζπλδέζκσλ γηα ηε ζηήξημε ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη 
πνιχ παιηά κέζνδνο ζπληήξεζεο θαη ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείην ζπρλφηεξα 
ήηαλ ν ζίδεξνο. Όκσο, ε εχθνιε νμείδσζε απηνχ ηνπ κεηάιινπ απφ ηε δξάζε 
ηνπ λεξνχ πξνθαιεί ζεκαληηθέο θζνξέο ζην πιηθφ εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηνπ 
φγθνπ ηνπ ζπλδέζκνπ κέζα ζηελ νπή, απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ πξντφλησλ 
νμείδσζεο αιιά θαη ηεο δηάιπζήο ηνπο ζηνπο πφξνπο θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
πιηθνχ. Οη ζχλδεζκνη απφ νξείραιθν θαη κπξνχληδν, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
πην ζπρλά ζε ζρέζε κε ηνπο ζηδεξέληνπο, νμεηδψλνληαη επίζεο κε ηελ πάξνδν 
ηνπ ρξφλνπ.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα, πξνηηκάηαη ε ρξήζε κεηάιισλ, φπσο ηηηάληνπ ή 
αλνμείδσηνπ ράιπβα, πνπ δελ νμεηδψλνληαη θαη επνκέλσο πξνζδίδνπλ 
κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζην πιηθφ θαη ζηε ζπγθφιιεζε. Ζ δηαηνκή ηνπ 
ζπλδέζκνπ, θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ ζπλδέζκσλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηα 
θνξηία πνπ εθαξκφδνληαη ζηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα, απφ ηελ θιίζε ηεο 
επηθάλεηαο ζξαχζεο, απφ ηελ επηθάλεηα ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ θαη 
απφ ηελ θαηάζηαζε δηαηήξεζεο ησλ πιηθψλ ησλ. Πνιιέο θνξέο, ζε 
πεξηπηψζεηο κεγάισλ ηεκαρίσλ πνπ δέρνληαη κεγάια θνξηία απαηηείηαη ε 
ζηαηηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο, ελψ ζε πεξηπηψζεηο κηθξψλ ηεκαρίσλ κε ζρεηηθά 
κηθξά θνξηία ε παξνπζία ελφο ή ην πνιχ δχν ζπλδέζκσλ ηηηαλίνπ δηακέηξνπ 
6 mm πξνζδίδνπλ ηελ επηζπκεηή ζηαζεξφηεηα ζηε ζπγθφιιεζε. 

Πνιιέο θνξέο ηνλ κεηαιιηθφ ζχλδεζκν πεξηβάιιεη έλα θαηάιιειν δνκηθφ 
ζπγθνιιεηηθφ ή θαη θνλίακα. Γη' απηφ ηνλ ζθνπφ παιαηφηεξα ρξεζηκνπνηείην 
κφιπβδνο, ελψ πξφζθαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο ξεηίλεο, πνπ αζθνχλ 
επίζεο κία πξνζηαηεπηηθή δξάζε ζην κέηαιιν, αθνχ παξεκπνδίδνπλ ηελ 
επαθή ηνπ κε ην λεξφ πνπ δηεηζδχεη κέζα ζηελ πνξψδε δνκή ηνπ πιηθνχ. Γηα 
ηε ζχλδεζε θνκκαηηψλ πεξηνξηζκέλνπ βάξνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξφζθαηα 
ζχλδεζκνη απφ ξεηίλεο, πνπ κνηάδνπλ κε γπάιηλεο ξάβδνπο. Οη ξάβδνη απηέο 
έρνπλ ζαλ πιενλεθηήκαηα ην κηθξφ βάξνο, ηε ζρεηηθή ρεκηθή ζηαζεξφηεηα θαη 
ηελ αληνρή ζε έιμε, αιιά παξάιιεια ην κεηνλέθηεκα ηεο κεγάιεο δηαθνξάο 
ζην ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο ζρεηηθά κε ην πιηθφ. Σν πξφβιεκα απηφ 
κπνξεί λα μεπεξαζηεί, κε ηελ πξνζζήθε ηεο θαηάιιειεο παηπάιεο απφ 
θάπνην αλφξγαλν πιηθφ.  

Γηα ηε ζχλδεζε μχιηλσλ ηεκαρίσλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε μχιηλσλ 
ζπλδέζκσλ ζηξνγγπιήο δηαηνκήο (θαβίιηεο), φπνπ απαηηνχληαη κεγάια 
θνκκάηηα ζπκπιήξσζεο. ΢ε πεξηπηψζεηο ξσγκψλ θαη κηθξφηεξσλ νπψλ 
πξνηείλεηαη ε ρξήζε μπιφζηνθνπ.  

  ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη απψιεηεο κεηαιιηθνχ πιηθνχ 
πξνηείλεηαη ε ρξήζε ζηδεξφζηνθνπ. 

 
Γηα ηε ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ πιηθψλ αθνινπζείηαη ε παξαθάησ 

δηαδηθαζία: 
Αλνίγνπκε κία νπή ζην θέληξν θάζε ζπαζκέλεο επηθάλεηαο ή φηαλ ε 

επηθάλεηα απηή είλαη κεγάιε ή ην βάξνο πνπ ζα δερζεί ε ζπγθφιιεζε κεγάιν, 
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αλνίγνπκε πεξηζζφηεξεο νπέο ζε ζπκκεηξηθά ζεκεία θαη θξνληίδνπκε λα 
ζπκπίπηνπλ νη νπέο, γηα λα κπνξέζεη λα εηζρσξήζεη ν ζχλδεζκνο. Γηα ηελ 
αληηζηνηρία ησλ νπψλ, αλνίγνπκε ηε κία νπή ζηε κία επηθάλεηα 
ρξεζηκνπνηψληαο ηξππάλη, φρη θξνπζηηθφ θαη ραξάζζνπκε δχν δηαγψληεο 
γξακκέο επάλσ ζηελ επηθάλεηα, πνπ ηέκλνληαη ζην θέληξν ηεο νπήο. Φέξνπκε 
ζε επαθή ηηο δχν επηθάλεηεο θαη απφ ηα άθξα ησλ επζεηψλ ηνπ ελφο θνκκαηηνχ 
ραξάζζνπκε ηηο επζείεο ζην δεχηεξν. Σν ζεκείν ηεο ηνκήο ηνπο θαζνξίδεη ηε 
δεχηεξε νπή. ΢χκθσλα κε κία άιιε κέζνδν, ζέηνπκε κία κηθξή πνζφηεηα 
βξεγκέλνπ πεινχ ζηε ζέζε ηεο νπήο ζην πξψην θνκκάηη θαη κε ηελ επαθή 
ησλ δχν θνκκαηηψλ ζρεκαηίδεηαη ε ζέζε ηεο νπήο ζην δεχηεξν θνκκάηη. ΢ηε 
ζπλέρεηα, κε ην ηξππάλη αλνίγνπκε αξρηθά κηθξή νπή θαη ηελ κεγαιψλνπκε 
ζηαδηαθά απμάλνληαο ην κέγεζνο ηνπ ηξππαληνχ, ψζηε λα επηηεπρζεί 
κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Σν κέγεζνο ηεο νπήο εμαξηάηαη απφ ηελ αλζεθηηθφηεηα 
ηνπ πιηθνχ θαη απφ ην πιάηνο ηεο επηθάλεηαο πνπ παξακέλεη γχξσ απφ ηελ 
νπή.  

΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ην έλα θνκκάηη είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ ην άιιν, 
ζην κηθξφηεξν θνκκάηη ε νπή γίλεηαη ειαθξά κεγαιχηεξε, γηα λα δηνξζσζεί ν 
ηδφγνο πνπ πηζαλά έρεη δεκηνπξγεζεί ζην ζχλδεζκν κε απνηέιεζκα λα κελ 
θνπκπψλνπλ θαιά ηα δχν θνκκάηηα. Όηαλ ηα δχν θνκκάηηα είλαη παξφκνηα ζε 
κέγεζνο, ηφηε ε κεγαιχηεξε νπή γίλεηαη ζην έλα απφ ηα δχν. Πνιιέο θνξέο, ν 
ζχλδεζκνο γίλεηαη αγθαζσηφο κε ιίκα, πξηφλη ή ηξνρφ, γηα λα γαληδψλεη 
θαιχηεξα. Οη επηθάλεηεο θαζαξίδνληαη θαη αλ είλαη πνιχ επίπεδεο, απνθηνχλ 
ειαθξά αλψκαιε επηθάλεηα κε θηχπεκα κε θάπνην αηρκεξφ εξγαιείν θαη νη 
νπέο θαζαξίδνληαη θαιά. ΢ηε ζπλέρεηα, γεκίδνπκε ηε κία νπή κε θνλίακα ή 
ζπγθνιιεηηθφ θαη πεξλάκε πξψηα ην ζχλδεζκν ζην έλα θνκκάηη θαη ηνλ 
αθήλνπκε λα ζηεγλψζεη, ελψ φηαλ έρνπκε θνλίακα, αθήλνπκε θνκπξέζα κε 
απηνληζκέλν λεξφ γχξσ απφ ηελ νπή πνπ κπήθε ν ζχλδεζκνο. Πνιιέο θνξέο 
ζην θνλίακα ή ζην ζπγθνιιεηηθφ ξίρλνπκε ζθφλε απφ ην πιηθφ, πνπ πξνέθπςε 
απφ ην ηξχπεκα, γηα θαιχηεξε ζπλνρή θαη γηα λα πάξεη ν αξκφο ην ρξψκα ηνπ 
πιηθνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, θνιιάκε ηα δχν θνκκάηηα ζέηνληαο θνλίακα ή 
ζπγθνιιεηηθφ ζηελ δεχηεξε νπή θαη ζηε κία επηθάλεηα θαη ζθνππίδνπκε ην 
θνλίακα ή ην ζπγθνιιεηηθφ πνπ έηξεμε ζην ζεκείν ζπγθφιιεζεο. Αθήλνπκε 
λα ζηεγλψζεη ην ζπγθνιιεηηθφ ή ην θνλίακα θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
θνληάκαηνο αθήλνπκε γχξσ απφ ηνλ αξκφ θνκπξέζα κε απηνληζκέλν λεξφ. 
Σειηθά, ζηελ ζπγθφιιεζε κε θνλίακα, γηα λα απνθηήζεη ν αξκφο ηελ πθή ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ κε πφξνπο, ηνπνζεηνχκε έλα γπαιφραξην θαη θηππάκε 
ειαθξά.  

Βέβαηα, ε εηζαγσγή ησλ ζπλδέζκσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πιηθνχ είλαη 
επέκβαζε αξθεηά επψδπλε γηα ην ίδην ην πιηθφ, αθνχ πξέπεη λα αλνηρζνχλ 
νπέο ζηηο δχν επηθάλεηεο ζπγθφιιεζεο θαη επνκέλσο ηνπ πξνθαιεί κία 
εμαζζέλεζε. Όηαλ είλαη δπλαηφλ, απνθεχγνληαη ηέηνηνπ είδνπο επεκβάζεηο θαη 
πξνηηκάηαη ε ρξήζε ζπγθνιιεηηθψλ, ρσξίο ζπλδέζκνπο. ΢πρλά ζε 
πεξηπηψζεηο ζπγθφιιεζεο πνξσδψλ πιηθψλ κε κέηξηα κεραληθή αληνρή, 
απαηηείηαη λα πξνεγεζεί ζηεξέσζε κε ην ίδην ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
ζπγθφιιεζε, έηζη ψζηε ην ζπγθνιιεηηθφ λα δηεηζδχζεη αξθεηά αλάκεζα ζηηο 
δχν επηθάλεηεο γηα ζπγθφιιεζε. ΢αλ ζπγθνιιεηηθά, εθηφο απφ ηα θνληάκαηα, 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζπλζεηηθέο ξεηίλεο ηνπ ίδηνπ ηχπνπ κε 
απηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζηεξέσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, φπσο 
αθξπιηθέο ξεηίλεο, ζηιηθφλεο θ.ιπ.. Βέβαηα, ην πξφβιεκα κε ηα δηάθνξα 
πνιπκεξή ζπγθνιιεηηθά είλαη φηη πξνζβάιινληαη απφ ηηο ππεξηψδεηο αθηίλεο 
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θαη επνκέλσο πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε παξακνλή ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
πιηθνχ, φπνπ ζα ζρεκαηίζνπλ αληηαηζζεηηθέο θειίδεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ην πην 
εμσηεξηθφ κέξνο ηεο ξσγκήο ζπκπιεξψλεηαη κε έλα πξντφλ πην ζηαζεξφ ζηηο 
ππεξηψδεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα κε κία αθξπιηθή ξεηίλε καδί κε ζθφλε απφ 
ηελ ίδηα ην πιηθφ ή κε θάπνην θνλίακα.  

Οη κέζνδνη ζπκπιήξσζεο θαη αηζζεηηθήο απνθαηάζηαζεο ηνπ πέηξηλνπ 
πιθνχ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε πιηθψλ, ζπκβαηψλ θαη 
αληηζηξεπηψλ, ζχκθσλα κε ηα δηεζλή δεδνκέλα ζπληήξεζεο θαη 
απνθαηάζηαζεο κλεκείσλ.  
 
3. Η εξγαζία ηεο ζπκπιήξσζεο - ζθξάγηζεο ξσγκψλ, πξέπεη λα γίλεηαη 
κε κεγάιε πξνζνρή θαη πξαγκαηνπνηείηαη αθφκα θαη ζε πνιχ ιεπηέο ξσγκέο, 
δηφηη απηέο απνηεινχλ δίνδν γηα ηε δηείζδπζε δηαθφξσλ δηαβξσηηθψλ 
παξαγφλησλ. Ζ ζπκπιήξσζε ησλ θελψλ θαη ησλ ξσγκψλ είλαη απαξαίηεηε, 
δηφηη κε ηε ζηεξέσζε δελ κπνξνχλ λα θιείζνπλ ζρηζκέο κε άλνηγκα 
κεγαιχηεξν απφ 0,1 - 0,2 mm θαη είλαη απαξαίηεην λα πιεξσζνχλ κε θάπνην 
θνλίακα. Έλα θαιφ θνλίακα ζα πξέπεη λα έρεη θαιή ζχκθπζε κε ηελ επηθάλεηα 
ηνπ πιηθνχ, λα έρεη ίδην ή παξαπιήζην ζεξκηθφ ζπληειεζηή κε ην πέηξηλν 
πιηθφ, ην πνξψδεο ηνπ λα είλαη ίδην ή κεγαιχηεξν απφ ην πνξψδεο ηνπ 
πέηξηλνπ πιηθνχ, έηζη ψζηε λα επηηξέπεηαη ε εμάηκηζε ησλ δηαιπκάησλ ησλ 
αιάησλ δηακέζνπ ηνπ θνληάκαηνο θαη φρη δηακέζνπ ηνπ πιηθνχ θαη αλ παξαζηεί 
αλάγθε ην θνλίακα λα κπνξεί λα απνκαθξπλζεί ρσξίο λα ηεο πξνθαιέζεη 
ηδηαίηεξε βιάβε. Γεληθά, νη ζπκπιεξψζεηο πξέπεη λα δηαθξίλνληαη εχθνια θαη 
νη επηθάλεηεο απηέο λα δηαηεξνχλ ρξσκαηηθά έλα ηφλν ρακειφηεξν ζε ζρέζε 
κε ηηο αξρηθέο. Σν κέηξν ζην νπνίν πξέπεη λα είλαη εθηεηακέλε ε ζπκπιήξσζε 
θξίλεηαη κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα ηε 
ζπκπιήξσζε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδεηηθά θαη αδξαλή πιηθά πνπ ζα πξέπεη 
λα έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ρξψκαηνο, πνξψδνπο θαη κεραληθήο αληνρήο, φζν 
ην δπλαηφλ, πιεζηέζηεξα κε ηα αληίζηνηρα ηνπ πέηξηλνπ πιηθνχ.  

΢αλ αδξαλέο πιηθφ ρξεζηκνπνηείηαη πνιιέο θνξέο ζθφλε γπαιηνχ ή 
ραιαδία ή ζθφλε απφ ην ίδην ην πιηθφ, κε πηζαλή πξνζζήθε κηθξήο πνζφηεηαο 
αλφξγαλσλ ρξσζηηθψλ, πνπ ζα πξέπεη λα είλαη ρεκηθά ζηαζεξέο, έηζη ψζηε 
λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ ρξψκα. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ απαηηείηαη 
κεγάιε κεραληθή αληνρή, ρξεζηκνπνηείηαη, ζαλ αδξαλέο, ζθφλε αζβεζηφιηζνπ 
θαη ε θνθθνκεηξία ηεο ζθφλεο θαζνξίδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο νκνηνγέλεηαο ηνπ πιηθνχ. Ζ ζπκπιήξσζε ζε πιηθά κε 
κηθξφ πνξψδεο απαηηεί ιεπηφθνθθεο ζθφλεο κε πεξηνξηζκέλν θάζκα 
θνθθνκεηξίαο, ελψ γηα πιηθά ρνλδξφθνθθα, κε κεγαιχηεξν πνξψδεο, 
απαηηνχληαη ζθφλεο κε θφθθνπο κεηξίσλ δηαζηάζεσλ θαη πην αλνκνηνγελείο.  

Γηα ηε ζπκπιήξσζε κεγάισλ θνκκαηηψλ πνπ ιείπνπλ, απαηηείηαη 
αληίγξαθν ηνπ κέξνπο πνπ ιείπεη, κέζα ζην νπνίν ζα ρπζεί ην θαηάιιειν 
πιηθφ γηα ζπκπιήξσζε. ΢ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ην κέξνο πνπ ιείπεη 
ππάξρεη ζε θάπνην ζπκκεηξηθφ κέξνο ηνπ πιηθνχ, παίξλνπκε αληίγξαθν απφ 
απηφ ην θνκκάηη κε γχςν, νπφηε ηνπνζεηνχκε, αλάκεζα ζε γχςν θαη πιηθφ, 
ζαπνπλάδα ή ιεπηφ ζηξψκα ηάιθε ή παίξλνπκε αληίγξαθν κε ιάζηηρν 
ζηιηθφλεο.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ην πιηθφ είλαη απνζαζξσκέλν επηθαλεηαθά, πξηλ 
ξίμνπκε ην θαινχπη, ηνπνζεηνχκε εηδηθφ ιεπηφ ραξηί ην νπνίν εθαξκφδνπκε 
ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ πηέδνληάο ην κε πηλέιν βνπηεγκέλν ζε απηνληζκέλν 
λεξφ. Σν θαινχπη ξίρλεηαη ζε θνκκάηηα θαη κφιηο ζηεγλψζεη, ηνπνζεηείηαη ζην 
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κέξνο πνπ ιείπεη, φπνπ ξίρλεηαη ην θνλίακα γηα ζπκπιήξσζε, αθνχ πεξαζηεί 
απφ κέζα ην θαινχπη κε ην ραξηί κε εηδηθφ βεξλίθη, ελψ ζηελ πεξίπησζε 
θαινππηνχ απφ ιάζηηρν ζηιηθφλεο, δελ ηνπνζεηείηαη θαλέλα κνλσηηθφ. Ζ 
επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, πνπ ζα έξζεη ζε επαθή κε ην θνλίακα, ζθαιίδεηαη 
ειαθξά κε θάπνην αηρκεξφ εξγαιείν γηα λα δέζεη κε ην θνλίακα.  

Πνιιέο θνξέο ηνπνζεηείηαη ζχλδεζκνο ζε νπή ζηελ πξνεγνχκελε 
επηθάλεηα, πνπ ζπλερίδεη κέζα ζην θνλίακα. Μέζα ζην θνλίακα πνπ ρχλεηαη 
κέζα ζην θαινχπη ηνπνζεηείηαη δνλεηήο γηα λα θεχγνπλ νη θπζαιίδεο ηνπ 
αέξα. Όηαλ ην κέξνο πνπ ιείπεη δελ ππάξρεη ζε αληίζηνηρν ζπκκεηξηθφ κέξνο 
ηνπ πιηθνχ, ηφηε θαηαζθεπάδεηαη πξφπιαζκα απφ πιαζηειίλε ή πειφ ή γχςν. 
Δπάλσ ζην πξφπιαζκα ξίρλεηαη ην θαινχπη απφ γχςν ή απφ ιάζηηρν 
ζηιηθφλεο (αξλεηηθφ) θαη κέζα ζην θαινχπη θαηαζθεπάδεηαη ην κέξνο πνπ 
ιείπεη απφ θνλίακα (ζεηηθφ) ηνπνζεηψληαο ην θαινχπη ζηελ πεξηνρή πνπ 
ιείπεη. Τπάξρεη πεξίπησζε ην ζεηηθφ απφ ην θνλίακα λα θαηαζθεπαζζεί 
καθξηά απφ ην ππφινηπν ζψκα θαη λα ζπγθνιιεζεί ζηελ πεξηνρή πνπ ιείπεη.  
 
4. Η αηζζεηηθή απνθαηάζηαζε ηνπ δνκηθνχ πιηθνχ, ζα πξέπεη λα 
πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε αλφξγαλσλ ρξσζηηθψλ πνπ ζα πξνζηεζνχλ 
ζην αληίζηνηρν θνλίακα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζπγθφιιεζε - 
ζπκπιήξσζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. ΢ε πεξίπησζε επηθαλεηαθήο αηζζεηηθήο 
απνθαηάζηαζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη αλφξγαλεο ρξσζηηθέο ζε κέζν γαιάθησκα 
αθξπιηθήο ξεηίλεο. 

Σέινο, πξνηείλεηαη ε βαθή ησλ μχιηλσλ θαη ησλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ 
ζηνλ επηζπκεηφ ρξσκαηηζκφ, θαζψο θαη ε ρξήζε εηδηθνχ βεξληθηνχ πνπ ζα 
ιεηηνπξγεί ζαλ θίιηξν φηαλ ελζσκαηψζνπλ κέζα ηνπο απνξξνθεηέο 
ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο.   
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