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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Οι τεχνικές εφαρµογής των εργασιών φινιρίσµατος των επίπλων και τα χρησιµοποιούµενα υλικά
εξαρτώνται από το είδος της επιφάνειας. Υπάρχει στη διάθεσή µας ένας µεγάλος αριθµός από κλασικά
και σύγχρονα υλικά και πρώτες ύλες, που µπορεί να επιλεγούν τόσο για την κατασκευή του σκελετού
και των επιφανειών των επίπλων, όσο και για τις εργασίες φινιρίσµατος. Σε κάθε  περίπτωση
απαιτούνται διαφορετικοί χειρισµοί φινιρίσµατος, αλλά και διαφορετικά υλικά για την προστασία
τους.

Αν η σωστή κατασκευή του σκελετού εξασφαλίζει την ευστάθεια και ασφαλή χρήση του επίπλου, η
σωστή και επιλεγµένη επεξεργασία των επιφανειών και το φινίρισµα του επίπλου προάγουν την
αισθητική του εµφάνιση και το προστατεύουν από εξωτερικούς παράγοντες.

Στο βιβλίο αυτό δίνεται έµφαση:
✔ Στα είδη επιφανειών επίπλων και σε εκείνες τις ιδιότητές τους που επηρεάζουν τη διαδικασία

φινιρίσµατος. Στα µέσα λείανσης, καθώς και σε όλα τα χρησιµοποιούµενα υλικά προστασίας των
επιφανειών επίπλων. 

✔ Στην απόκτηση έµπρακτων δεξιοτήτων που θα καταστήσουν τους µαθητές ικανούς για σωστή
επεξεργασία και βαφή επίπλων, χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα υλικά και µέσα.

Ο στόχος του βιβλίου αυτού είναι διττός:
✔ Να παρέχει τις απαραίτητες γνώσεις, που θα αποτελέσουν τη βάση για την ορθότερη επιλογή και

χρήση των υλικών που απαιτούνται για τις εργασίες φινιρίσµατος.
✔ Να εφοδιαστούν οι µαθητές µε επαγγελµατικές δεξιότητες, που θα τους καταστήσουν ικανούς

να οργανώνουν τις εργασίες φινιρίσµατος, διαχειριζόµενοι σύγχρονες µεθόδους  σύµφωνα µε
την εκάστοτε απαιτούµενη ή διατιθέµενη τεχνολογία, λαµβάνοντας υπόψη τις προδιαγραφές
ασφάλειας της εργασίας αλλά και την προστασία του περιβάλλοντος.

Η Συγγραφέας
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ. ΕΙ∆Η ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΕΠΙΠΛΩΝ

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Μετά την κατασκευή των στοιχείων του σκελετού και τη συναρµολόγηση του επίπλου, ακολουθεί η

τελική φάση της παραγωγικής διαδικασίας, η οποία περιλαµβάνει την επεξεργασία των επιφανειών,

το χρωµατισµό και, τέλος, την εφαρµογή των βερνικιών ή άλλων προστατευτικών υλικών.

Οι τεχνικές εφαρµογής των εργασιών φινιρίσµατος των επίπλων και τα χρησιµοποιούµενα υλικά,

εξαρτώνται από το είδος της επιφάνειας. ∆ιατίθεται σε εµάς ένας µεγάλος αριθµός από κλασικά και

σύγχρονα υλικά και πρώτες ύλες, που µπορεί να επιλεγούν τόσο για την κατασκευή του σκελετού

και των επιφανειών των επίπλων, όσο και για τις εργασίες φινιρίσµατος.

Οι επιφάνειες των επίπλων µπορεί να είναι επίπεδες ή ανάγλυφες, µε εσοχές-προεξοχές, µπορεί

να αποτελούνται από µασίφ ξύλο ή καπλαµά, από µοριοσανίδα ή M.D.F., από µέταλλα, από πολυµερή,

από γυαλί, από πέτρα, δέρµα, ύφασµα κ.τ.λ. Σε καθεµία περίπτωση απαιτούνται διαφορετικοί χειρισµοί

φινιρίσµατος.

Αν η σωστή κατασκευή του σκελετού εξασφαλίζει την ευστάθεια και ασφαλή χρήση του επίπλου, η

σωστή και επιλεγµένη επεξεργασία των επιφανειών και το φινίρισµα του επίπλου προάγουν την

αισθητική του εµφάνιση και το προστατεύουν από εξωτερικούς παράγοντες, όπως υγρασία,

θερµοκρασία, ρύπανση, µύκητες, έντοµα, αλλοίωση χρώµατος, οξέα, σκόνη, αλλά και από µηχανική

καταπόνηση.

1.2 ΕΙ∆Η ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΕΠΙΠΛΩΝ

Η επεξεργασία των επιφανειών των επίπλων εξαρτάται από το είδος της επιφάνειας. Ανάλογα µε το

είδος του επίπλου, την ποιότητα, τη χρήση του και το είδος των πρώτων υλών που χρησιµοποιούνται,

µπορούµε να διακρίνουµε τα ακόλουθα είδη επιφανειών επίπλων, από τα οποία το καθένα απαιτεί

διαφορετική επεξεργασία φινιρίσµατος:

• Επιφάνειες επίπλων από ξύλο.

• Επιφάνειες επίπλων από µέταλλα.

• Επιφάνειες επίπλων από πολυµερή υλικά.

• Επιφάνειες επίπλων από γυαλί.

• Επιφάνειες επίπλων από µάρµαρο.
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Επιφάνειες επίπλων από ξύλο

◗Επίπεδες επιφάνειες επίπλων που αποτελούνται από µασίφ ξύλο

Πρόκειται για επιφάνειες επίπλων τραπεζιών, γραφείων, πάγκων κ.ά. που αποτελούνται από µασίφ
ξύλο. Οι επιφάνειες αυτές παράγονται µε πλευρική επικόλληση των επιµέρους πριστών και µε κατά
µήκος συγκόλληση των πριστών (finger jointing). Στην κατηγορία αυτή ανήκουν και οι επικολλητές
ξυλοπλάκες µιας ή περισσότερων στρώσεων που παράγονται βιοµηχανικά.

Εικόνα 1.1 Σχεδιαστής: Bernhard Pankok. 
∆ρύινη ντουλάπα σχεδιασµένη το 1902.

◗ Επίπεδες επιφάνειες επίπλων που αποτελούνται από ξυλοπλάκες  επενδυµένες µε καπλαµά

Πρόκειται για τις πολύ κοινές ξυλοπλάκες µοριοσανίδων, M.D.F., αντικολλητών (εικόνα 1.2 ) που είναι
επενδυµένες µε διακοσµητικό καπλαµά. Οι επιφάνειες αυτές βρίσκουν ευρεία εφαρµογή στην
επιπλοποιία και τις ξυλουργικές κατασκευές  (εικόνα 1.3 ).

Εικόνα 1.3

Σχεδιαστής: Essaime.

Καρέκλα “Puzzle” από κόντρα πλακέ
επενδυµένη µε καπλαµά οξυάς.

Εικόνα 1.2

Eπενδυµένα προϊόντα ξύλου
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◗ Επίπεδες επιφάνειες επίπλων που αποτελούνται από ξυλοπλάκες επενδυµένες µε

πλαστικό πολύστρωµα (laminates)

Πρόκειται για τις πολύ κοινές ξυλοπλάκες µοριοσανίδων, αντικολλητών, M.D.F. που επενδύονται µε
πλαστικά πολύστρωµα. Το πιο γνωστό πολύστρωµο είναι οι µελαµίνες (εικόνα 1.4) και η φορµάικα.
Τα πολύστρωµα αυτά, ανάλογα µε την τελική τους χρήση και το επιδιωκόµενο αισθητικό αποτέλεσµα,
έχουν διάφορα χρώµατα, αποµιµήσεις ξύλου, διάφορα πάχη και βέβαια διαφορετική σύνθεση που
καθορίζεται από τις επιθυµητές ιδιότητες µηχανικής αντοχής και αντοχής σε υγρασία, σε υψηλή
θερµοκρασία και σε οξέα.

Εικόνα 1.4 Μελαµίνες

◗ Επιφάνειες από µασίφ ξύλο ή M.D.F   µε κατεργασία της επιφάνειας

Πρόκειται για επιφάνειες ξύλου µασίφ ή M.D.F. µε σκάλισµα, µε νταµπλάδες ή άλλου είδους µηχανική
κατεργασία.

◗ Επίπεδες επιφάνειες επίπλων από M.D.F. µε παραστάσεις και επένδυση από καπλαµά ή µελαµίνες

Πρόκειται για µορφοποιηµένες επιφάνειες M.D.F., οι οποίες στη συνέχεια επενδύονται µε πλαστικά
φύλλα ή µε καπλαµάδες (εικόνα 1.5), σε σύγχρονες πρέσες µεµβράνης. Οι επιφάνειες M.D.F. µπορεί
να έχουν παραχθεί κατευθείαν από την πρέσα µε ανάγλυφη παράσταση (moulded, doorskins).

Εικόνα 1.5 Mορφοποιηµένες επιφάνειες M.D.F. και επενδυνένες µε καπλαµά επιφάνειες  
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◗ Σκελετοί επίπλων από µασίφ ξύλο ή M.D.F. µε λεία επιφάνεια

Πρόκειται για σκελετούς κάθε είδους επίπλων από µασίφ ξύλο ή M.D.F.,  όπου τα στοιχεία του σκελετού
έχουν λείες επίπεδες επιφάνειες.

◗ Σκελετοί επίπλων από µασίφ ξύλο ή M.D.F. µε µορφοποίηση

Πρόκειται για σκελετούς κάθε είδους επίπλων από µασίφ ξύλο ή M.D.F. όπου τα στοιχεία τους έχουν
επιφάνειες µε κατεργασία ανάγλυφων παραστάσεων (σκάλισµα) ή προφίλ, εσοχές – προεξοχές
κ.τ.λ. (εικόνα 1.6).

Εικόνα 1.6

Σχεδιαστής: Essaime.

Τραπέζι “Chromosome” κατασκευασµένο από M.D.F. 

Επιφάνειες επίπλων από µέταλλα

Η διακόσµηση επίπλων µε µεταλλικά στοιχεία έφθασε στο αποκορύφωµά της το 16ο αιώνα. 
Στη Γερµανία και την Ιταλία, φτιάχτηκαν όµορφα πλαίσια από σίδερο, ατσάλι και µπρούτζο.
Στη συνέχεια τα διακοσµητικά στοιχεία τα επεξεργάζονταν µε οξύ, για να δώσουν την εντύπωση ότι
έχουν και τα ίδια ένθετη διακόσµηση από χρυσό ή ασήµι.

Στη διάρκεια του 19ου αιώνα η µηχανή έπαιξε µεγαλύτερο ρόλο στην εξέλιξη του πειραµατικού,
µάλλον, παρά του παραδοσιακού επίπλου. Τα πειραµατικά έπιπλα ήταν πρωτότυπα στο σχεδιασµό
τους και τα κατασκεύαζαν από υλικά όπως σίδηρο, σύρµα, χαρτοπολτό (papier-mache), µάρµαρο
και κόκκαλο. Πολλά από αυτά συντέλεσαν στη δηµιουργία του υπόβαθρου για τις εξελίξεις και το
γούστο του 20ού αιώνα.
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◗ Σίδηρος -  Χυτοσίδηρος

Στη βιοµηχανία σιδήρου, το πρώτο µισό του 19ου αιώνα, έγιναν σηµαντικές αλλαγές. Οι µέθοδοι για
τη χύτευση των µετάλλων είχαν βελτιωθεί πολύ και έτσι υπήρχε η δυνατότητα να παραχθούν πολύ
µεγαλύτερα κοµµάτια ή ολόκληρα στοιχεία επίπλου και στη συνέχεια να συναρµολογηθούν µε
σφυγκτήρες και βίδες. Η Coalbrooke Dale Iron Company  ήταν πρωτοπόρα σ’ αυτόν τον τοµέα,
παράγοντας σε µεγάλες ποσότητες έπιπλα για εισόδους, πάγκους και καρέκλες κήπων. 

Εικόνα 1.7  Σχέδια για καθίσµατα κήπου από χυτοσίδηρο. Χρονολογούνται από το 1840  έως 1850.

Η πρώτη πατέντα για µεταλλικό κρεβάτι βγήκε το 1849 και το 1859 φτιάχτηκαν κρεβάτια από σωλήνες
µαλακού χάλυβα, µε επένδυση και διακοσµήσεις από µπρούτζο.

◗ Χαλκός - Μπρούτζος

Ο χαλκός είναι ένα µαλακό µέταλλο (εικόνα 1.8). Ένα µεγάλο µέρος του παραγόµενου χαλκού
χρησιµοποιείται για τη κατασκευή κραµάτων, όπως είναι ο µπρούτζος και ο ορείχαλκος.

Εικόνα 1.8

Σχεδιαστής: Marc Newson.

Καναπές “Lockheed Lounge LC2” κατασκευασµένος από
ενισχυµένο πολυεστέρα (εσωτερικά) και φύλλα αλουµινίου.
Επίσης, έχει κατασκευαστεί και µε φύλλα χαλκού.
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Ο µπρούτζος χρησιµοποιείται και ως
διακοσµητικό στοιχείο σε έπιπλα. Όπου και
να κοιτάξουµε, στο σαλόνι, στο υπνοδωµάτιο,
στο καθιστικό, στην κουζίνα, το µπάνιο ακόµη
και το γραφείο, θα δούµε πολλά έπιπλα µε
µπρούτζινη διακόσµηση (εικόνα 1.9).
Τα διακοσµητικά από µπρούτζο δίνουν
αίσθηση  ποιότητας και οµορφιάς, άσχετα αν
το έπιπλο είναι φθηνό, πολύ καλό ή πολύ
ακριβό. 

Ο µπρούτζος είναι ένα από τα υλικά που
χρησιµοποιήθηκε από Ιταλούς τεχνίτες τον
16ο αιώνα. Ο Γάλλος επιπλοποιός André-
Charles Boulle (1642-1732), που είναι
γνωστός για τη µαρκετερί από µπρούτζο
χρησιµοποίησε αυτά τα υλικά µε ένα τρόπο
ιδιαίτερα περίπλοκο και πρωτότυπο. 

Σε µερικά έπιπλα χρησιµοποιούσαν, επίσης,
ασήµι, κασσίτερο, κόκκαλο και ελεφαντό-
δοντο. Το µειονέκτηµα ήταν πως τα υλικά
αυτά ήταν ακριβά και, επίσης, δύσκολα
µπορούσαν να κρατηθούν σταθερά στο
σκελετό. Ο Boulle για να αντιµετωπίσει αυτό
το πρόβληµα, αλλά και για να προστατέψει
τις ευαίσθητες γωνίες των επίπλων,
προσάρµοσε πάνω στο έπιπλο επιχρυσωµένα
µπρούτζινα διακοσµητικά µε επίχρυσα
χερούλια και µεντεσέδες.

◗ Χάλυβας (ατσάλι)

Στο Bauhaus η παραγωγή καρεκλών από χαλύβδινους σωλήνες ήταν µια φυσική προέκταση του
πειραµατισµού που είχε γίνει πάνω στη φύση του υλικού αυτού. Ο Marcel Breuer, επικεφαλής του
τµήµατος επίπλου, πειραµατίστηκε πρώτος µε το χαλύβδινο σωλήνα στα 1924 -1925. Χρησιµοποιώντας
επιχρωµιωµένο χαλύβδινο σωλήνα, δηµιούργησε µια σειρά από αντικείµενα: καρέκλες, σκαµνιά,
τραπεζάκια καθώς και την περίφηµη πολυθρόνα Wassily  (εικόνα 1.10).

Εικόνα 1.9

Σχεδιαστής T. Φ. A. Bόυσεϋ
Γραφείο, τέλη του 19ου αιώνα. 

Ξύλο βελανιδιάς και µπρούτζος.

Mουσείο Bικτόρια και Άλµπερτ, Λονδινο.
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Το 1929 ο Ludwig Mies Van der Rohe κατασκεύασε την καρέκλα «Μπαρτσελόνα» από ανοξείδωτο
Χάλυβα (εικόνα 1.11).

Έκτοτε, ο χάλυβας έχει χρησιµοποιηθεί αρκετά, σε συνδυασµό µε άλλα υλικά, στην κατασκευή
καρεκλών και τραπεζιών (εικόνες 1.12 και 1.13).

Εικόνα 1.12

Σχεδιαστής: Shiro Kuramata.

Πολυθρόνα “How High the moon” κατασκευασµένη
από χαλύβδινο πλέγµα.

Εικόνα 1.11

Καρέκλα «Μπαρτσελόνα».

Στο κάθισµα και την πλάτη της καρέκλας έχουν
τοποθετηθεί µαξιλάρια µε αφρό πολυουρεθάνης.

Εικόνα 1.10

H πολυθρόνα Wassily κατασκευασµένη από
χαλύβδινους σωλήνες. Οι λουρίδες των µπράτσων και
της πλάτης είναι δερµάτινες.
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◗ Αλουµίνιο

Το αλουµίνιο, επειδή είναι από τα ελαφρότερα µέταλλα, χρησιµοποιείται σε κατασκευές που απαιτούν
µικρό βάρος π.χ. εύκολα λυόµενες κατοικίες, µεταλλικές σκέπες, έπιπλα, αεροπλάνα, εξαρτήµατα
αυτοκινήτων κ.τ.λ. Το αλουµίνιο έχει χρησιµοποιηθεί αρκετά στην κατασκευή επίπλων, µόνο του ή
σε συνδυασµό µε άλλα υλικά (εικόνες 1.14 και 1.15).

Εικόνα 1.15

Σχεδιαστής: Paolo Rizzatto.

Πολυθρόνα “Dakota” κατασκευασµένη από χυτό
αλουµίνιο (βάση) και δέρµα.

Εικόνα 1.14

Σχεδιαστές: Piet Hein Eek και Nob Ruijgrok

Καρέκλα κατασκευασµένη από ανοδιωµένο αλουµίνιο.

Εικόνα 1.13

Σχεδιαστής: Ron Arad. 

Πολυθρόνα “ Well Tempered” κατασκευασµένη από
βαµµένο χάλυβα.
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Επιφάνειες επίπλων από πολυµερή υλικά

Οι µεγαλύτερες αλλαγές στο σχεδιασµό των επίπλων τη µεταπολεµική περίοδο δεν οφείλονταν µόνο
στο στυλ, αλλά και στην εισαγωγή και χρήση των πολυµερών υλικών (πλαστικών). Έρευνες για την
αξιοποίηση των πολυµερών είχαν γίνει από το 1916, όταν παρήχθη ο βακελίτης, µόνο όµως, την
εποχή του δεύτερου παγκόσµιου πολέµου τα πολυµερή αναγνωρίστηκαν σαν µια νέα οµάδα υλικών
µε µοναδικές ιδιότητες που θα µπορούσαν να αξιοποιηθούν και να παραχθούν σε µεγάλη κλίµακα. 

Η ζήτηση για ελαφριά υλικά, που θα µπορούσαν εύκολα να µορφοποιηθούν αλλά παράλληλα θα
είχαν και πολύ καλές αντοχές, οδήγησε στη µετέπειτα µεγάλη χρήση των πολυµερών. Μέχρι τότε,
το πιο συνηθισµένο σε χρήση πλαστικό ήταν η φορµάικα.

◗ Πολυουρεθάνες

Οι πολυουρεθάνες χωρίζονται σε οµάδες, ανάλογα µε τις ιδιότητες και τις εφαρµογές για τις οποίες
προορίζονται:

• Ελαστοµερή πολυουρεθάνης.

• Ίνες πολυουρεθάνης.

• ∆ιογκωµένες πολυουρεθάνες.

• Επικαλυπτικά πολυουρεθάνης (βερνίκια και λάκες).

• Συγκολλητικά (κόλλες) πολυουρεθάνης.

Η πολυουρεθάνη χρησιµοποιείται σε πολλά έπιπλα  κυρίως σε κρεβατοκάµαρες, σε µια έκταση που
συνεχώς διευρύνεται. Η χρήση της έδωσε πολλές λύσεις, απλουστεύοντας την κατασκευή δύσκολων
σηµείων στα έπιπλα. Βέβαια σαν υλικό δεν είναι φθηνότερο ούτε από το ξύλο ούτε από το Μ.D.F.,
όταν διατίθεται σε µορφή επιφάνειας. 

Ένα επιπλέον πλεονέκτηµα είναι το φθηνότερο κόστος παραγωγής του τελικού προϊόντος, που
προορίζεται για µέρη επίπλων, τα οποία για να κατασκευαστούν απαιτούν πολλές και σύνθετες φάσεις
εργασίας π.χ. προφίλ, διακοσµητικά (αποµίµηση σκαλιστού ξύλου) και άλλα που προορίζονται για
κεφαλάρια και τόξα κρεβατιών, κορµούς ροτόντας, ποδαρικά κρεβατιών, πλάτες καρεκλών, πορτάκια
κουζίνας, έπιπλα µπάνιου, µπροστινά συρταριών, µετώπες σκρίνιων κ.τ.λ.

Τα προϊόντα πολυουρεθάνης συνδέονται εύκολα µε τα ξύλινα µέρη του επίπλου, µε καβύλιες, κόλλα
κ.τ.λ. Οι τρύπες ανοίγονται εύκολα και µε τα ίδια εργαλεία που χρησιµοποιούνται για το ξύλο.

21
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Οι διογκωµένες πολυουρεθάνες χρησιµοποιούνται ευρύτατα και χωρίζονται σε δύο βασικές
κατηγορίες: 

1. Τους εύκαµπτους αφρούς  και 
2. Τους σκληρούς αφρούς. 

Η βασική αγορά κατανάλωσής τους είναι η κατασκευή επίπλων (εικόνες 1.16 και 1.17), ταπέτων και
µέσων συσκευασίας για ακριβά αντικείµενα.

Τα προϊόντα της πρώτης κατηγορίας χαρακτηρίζονται από µεγάλη ευκαµψία, µεγάλη επιµήκυνση
και γρήγορη επαναφορά. Οι συνηθέστερες εφαρµογές τους αναφέρονται στις περιοχές των
αναπαυτικών καθισµάτων και στρωµάτων και  υλικών συσκευασίας για εύθραυστα αντικείµενα.

Η ιδέα των εύκαµπτων επίπλων, που είναι γνωστά σαν «περιβαλλοντικά σύνολα» και που µπορούν
να προσαρµοστούν σε µια ποικιλία χρήσεων και διατάξεων, διαδόθηκε πλατιά κατά τη δεκαετία του
1960.

Οι σκληροί αφροί χαρακτηρίζονται από µικρή επιµήκυνση, βραδύ ρυθµό επαναφοράς, µικρό όριο
ελαστικότητας και αυξηµένη σκληρότητα. 

Εικόνα 1.17

Studio 65, καναπές “Bocca”, κατασκευασµένος από
αφρό πολυουρεθάνης µε ελαστικό κάλυµµα.

Εικόνα 1.16

Σχεδιαστής: Christopher Connell and Raoul C. Hogg

Καρέκλα “Pepe”,  κατασκευασµένη από χάλυβα
(σκελετός) και αφρό πολυουρεθάνης.
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◗ Ακρυλικά πολυµερή

Η πρώτη παραγωγή ακρυλικών πολυµερών έγινε στην Ευρώπη το 1927. Η οµάδα των ακρυλικών
πολυµερών περιλαµβάνει µια σειρά πολυµερών µε κυριότερο το πολυ(µεθακρυλικό µεθύλιο) (P.M.M.A.)
που είναι ευρύτερα γνωστό µε την εµπορική ονοµασία Plexiglas.

Τα ακρυλικά χαρακτηρίζονται από µεγάλη διαύγεια (εικόνα
1.18), απεριόριστες δυνατότητες χρωµατισµού (κατά τη διάρκεια
της παραγωγής τους) και, γενικά, ιδιότητες ανάλογες προς
εκείνες του γυαλιού. Οι εξαιρετικές ιδιότητες και η ευελιξία
συνθέσεως των ακρυλικών πολυµερών τα καθιστούν κατάλληλα
για πολυάριθµες εφαρµογές. Σαν παράδειγµα αναφέρονται:

• Έπιπλα.

• Κρύσταλλα ασφαλείας.

• ∆ιαφανή πετάσµατα φωτισµού.

• Επικαλυπτικά (βερνίκια, λάκες).

Το πολυ(µεθακρυλικό µεθύλιο), που είναι το κυριότερο µέλος
της οµάδας των ακρυλικών πολυµερών, χαρακτηρίζεται από
κρυσταλλική διαύγεια, σχεδόν πλήρη περατότητα από το φως,
ευχέρεια επεξεργασίας, εξαιρετική αντοχή σε έκθεση υπό
συνθήκες υπαίθρου, καλές µηχανικές ιδιότητες κ.ά.
Ο συνδυασµός αυτών των ιδιοτήτων επιτρέπει εκτεταµένες
εφαρµογές τόσο µε τη µορφή φύλλων, όσο και µορφοποιηµένων
αντικειµένων (εικόνες 1.19 και 1.20). 

Εικόνα 1.19

Σχεδιαστής: Giancarlo Piretti.

Καρέκλα “Plia”, κατασκευασµένη
από P.M.M.A. 

Η βάση της είναι από χάλυβα.

Εικόνα 1.18

Τραπεζάκι Le Dome, 
κατασκευασµένο 

από ακρυλικό πολυµερές.

Εικόνα 1.20  Aκρυλικά Φύλλα
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◗ Πολυεστέρες

Οι ακόρεστοι πολυεστέρες χρησιµοποιούνται ως κατασκευαστικά υλικά που είναι ενισχυµένα µε
ίνες γυαλιού. Οι πολύ καλές µηχανικές ιδιότητες  και η δυνατότητα παραγωγής µορφοποιηµένων
αντικειµένων µεγάλου µεγέθους µε απλή τεχνολογία έχουν επιβάλει τα ενισχυµένα πολυµερή από
ακόρεστους πολυεστέρες και ίνες γυαλιού ως γενικής χρήσεως κατασκευαστικό υλικό. 

Η πρώτη καρέκλα, που κατασκευάστηκε από
πολυεστέρα ενισχυµένο µε ίνες γυαλιού, ήταν το
1949 από τον Charles Eames (εικόνα 1.21).
Η αντοχή του υλικού, η ευκολία µορφοποίησης, η
στιλπνότητα και το χρώµα του έκαναν πολλούς
σχεδιαστές να το χρησιµοποιήσουν.  

Με αυτό το υλικό φτιάχτηκαν µερικές πολύ
πρωτότυπες καρέκλες µε συναρπαστικά σχήµατα
και ανάµεσά τους αξιοσηµείωτες είναι η
«Τουλίπα», οι καρέκλες τοίχου του Eero Saarinen,
καθώς και οι περιστρεφόµενες «Αυγό» και
«Κύκνος» του Arne Jacobsen. Το 1960 η καρέκλα
του Ελβετού Verner Panton, ήταν η πρώτη
καρέκλα από πολυµερές που παράχθηκε µε ενιαία
µορφή και µε µία µόνο βιοµηχανική διαδικασία
(εικόνα 1.22).   

Ένας άλλος τύπος των πολυεστέρων είναι τα πολυανθρακικά πολυµερή (ή πολυκαρβονικά). Άρχισαν
να παράγονται στις Η.Π.Α και τη Γερµανία το 1956. Παρουσιάζουν ένα συνδυασµό από ενδιαφέρουσες
ιδιότητες, που δε συναντώνται σε άλλα πολυµερή. Συνδυάζουν καλές µηχανικές αντοχές και αντοχή
στην κρούση. Επιπλέον, έχουν καλή διαφάνεια, µικρή απορρόφηση ύδατος, καλή αντοχή έναντι
προσβολής από υδατικά µέσα, έλαια, λίπη και αλκοόλες, καθώς και εξαιρετικές ιδιότητες χρωµατισµού
και είναι αυτοσβεννύµενο υλικό.

Εικόνα 1.22

Σχεδιαστής: Verner Panton. 
Kαρέκλα κατασκευασµένη από ενισχυµένο πολυεστέρα. 

Εικόνα 1.21

Σχεδιαστής: Charles Eames. 
Καρέκλα κατασκευασµένη από ενισχυµένο πολυεστέρα.

Γκαλερί Rotor, Amsterdam
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Με αυτές τις ιδιότητες τα πολυανθρακικά παρουσιάζονται ως πολύ εύχρηστα κατασκευαστικά υλικά,
που µπορούν να αντικαταστήσουν στις εφαρµογές τους µέταλλα, γυαλί, ξύλο ή και άλλα πλαστικά
(εικόνες 1.23 και 1.24). 

◗ Πολυχλωριούχο βινύλιο

Το P.V.C. είναι από τα πρώτα προϊόντα της βιοµηχανίας πολυµερών. Η παραγωγή του άρχισε το 1931
στη Γερµανία. Τα πολυµερή αυτά, ως τελικά προϊόντα, είναι διαθέσιµα σε µεγάλη ποικιλία µορφών,
από τα µαλακά και εύκαµπτα υλικά που χρησιµοποιούνται ως φύλλα, µέχρι τα σκληρά και δύσκαµπτα
υλικά, που χρησιµεύουν για την κατασκευή µεγάλων σωλήνων. Από P.V.C., επίσης, είναι και το
συνθετικό δέρµα. Στο σχεδιασµό επίπλων έχουν χρησιµοποηθεί ελάχιστα. Χαρακτηριστικά δείγµατα
είναι η καρέκλα “Blow” (εικόνα 1.25) και το τραπεζάκι “Inflating table” (εικόνα. 1.26).

Εικόνα 1.24

Σχεδιαστής: Philippe Starck.

Καρέκλα στυλ  Louis XV, κατασκευασµένη από
διαυγές και χρωµατισµένο πολυανθρακικό
πολυµερές.

Εικόνα 1.23

Σχεδιαστής: Philippe Starck.

Πολυθρόνα "EroS", κατασκευασµένη 
από πολυανθρακικό πολυµερές.  

25
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◗ Μελαµίνες

Ρητίνες µελαµίνης-φορµαλδεΰδης

Οι ρητίνες αυτές εµφανίστηκαν περί το 1930
και αναπτύχθηκαν    πολύ γρήγορα εξαιτίας των
εξαιρετικών ιδιοτήτων τους. Τα µορφοποιηµένα
αντικείµενα από ρητίνες µελαµίνης-φορµα-
λδεΰδης έχουν πολύ σκληρή επιφάνεια. Επίσης
παρουσιάζουν εξαιρετική αντοχή στους
διαλύτες. Οι ρητίνες είναι άχρωµες, διαυγείς
και χρησιµοποιούνται για την παραγωγή
προϊόντων µε οποιοδήποτε τόνο χρώµατος και
βαθµό διαύγειας. Είναι άοσµες και χρη-
σιµοποιούνται ακόµη και για την παραγωγή
ειδών οικιακής χρήσης.

Εικόνα 1.26

Σχεδιαστές: Fernando and Humberto Campana.

Τραπεζάκι κατασκευασµένο από µεµβράνη P.V.C.

Εικόνα 1.25

Καρέκλα “Blow” από λεπτή µεµβράνη P.V.C. 
Είναι η πρώτη µαζικής παραγωγής ιταλική
φουσκωτή καρέκλα των Carla Scolari, Donato 
D’ Urbino, Paolo Lomazzi, Gionatan de Pas.
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◗ Πολυπροπυλένιο

Το πολυπροπυλένιο (ΡΡ) είναι πολυµερές µε µικρό κόστος και ικανοποιητικό συνδυασµό ιδιοτήτων
όπως υψηλή χηµική αντοχή, ικανοποιητική θερµική σταθερότητα, ακαµψία και χαµηλή ηλεκτρική
αγωγιµότητα. Έχει αµελητέα απορρόφηση ύδατος και δε ρηγµατώνεται εύκολα από τις διάφορες
περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Η εκτεταµένη εφαρµογή του ΡΡ οφείλεται στην πολύ καλή σχέση ιδιοτήτων/κόστους. Τα σπουδαιότερα
πεδία εφαρµογών είναι η κατασκευή αντικειµένων µε έγχυση (όπως πώµατα, µικροαντικείµενα
κ.τ.λ.) και η παραγωγή ινών που στη συνέχεια χρησιµοποιούνται για ύφανση ή κατασκευή σχοινιών. 

Το πολυπροπυλένιο εµφανίζεται στην επιπλοποιία το 1963, όταν ο Ρόµπιν Ντέη σχεδίασε την πρώτη
καρέκλα από αυτό. Το υλικό αυτό έδωσε τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί η τεχνική του καλουπιού
µε έγχυση για την παραγωγή καρεκλών. Μέχρι τότε δεν υπήρχε κάτι αρκετά ανθεκτικό, ώστε να
χρησιµοποιηθεί χωρίς ενίσχυση για τόσο µεγάλα καλούπια. Το πολυπροπυλένιο είναι άκαµπτο και
ανθεκτικό χωρίς να είναι ενισχυµένο, έχει καθαρή ζωηρόχρωµη επιφάνεια, που δε γρατζουνίζεται,
δε σκουριάζει, δεν ξεφλουδίζει και µπορεί εύκολα να καθαριστεί (εικόνες 1.27, 1.28 και 1.29). 

Εικόνα 1.27

Σχεδιαστής: Ron Arad

Καρέκλα “FPE” κατασκευασµένη 
από πολυπροπυλένιο και αλουµίνιο.

Εικόνα 1.28

Σχεδιαστής: Philippe Starck.

Καρέκλα “Miss Trip” κατασκευασµένη 
από πολυπροπυλένιο και ξύλο.
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◗ Πολύστρωµα (Plastic Laminate)

Τα πολύστρωµα είναι µια ιδιαίτερη οµάδα ενισχυµένων πολυµερών. Κύριο χαρα-κτηριστικό τους
είναι ότι αποτελούνται από επάλληλα
στρώµατα µέσου ενίσχυσης (που είναι
φύλλα από χαρτί και ύφασµα) και
πολυµερούς. Παράγονται ως ένα φύλλο που
µπορεί να κολληθεί σε ένα υπόστρωµα π.χ.
µοριοσανίδα, M.D.F.

Ως διακοσµητικά πολύστρωµα χαρακτηρίζονται αυτά που έχουν µια επιφάνεια µε ειδική επεξεργασία,
χρώµα και διακοσµητικό χαρακτήρα, ώστε να επιτυγχάνεται το επιδιωκόµενο αισθητικό αποτέλεσµα.
Οι βασικές απαιτήσεις ιδιοτήτων είναι πρώτα διακοσµητικές και µετά µηχανικών αντοχών. 
Τα πολύστρωµα αυτού του είδους, χωρίζονται σε δύο οµάδες:

1. Τα διακοσµητικά κατακόρυφων επιφανειών, που χρησιµοποιούνται σε κατακόρυφες
επιφάνειες, για την επίτευξη του επιθυµητού διακοσµητικού αποτελέσµατος.

2. Τα διακοσµητικά πολύστρωµα µε ασθενές υπόστρωµα είναι εκείνα που έχουν υπόστρωµα
µε ασθενείς µηχανικές αντοχές, το πιο συνηθισµένο είναι οι µοριοσανίδες.

Πολύστρωµα έχουν χρησιµοποιηθεί και για την κατασκευή επίπλων (εικόνες 1.30, 1.31 και 1.32).

Εικόνα 1.29

Καρέκλα Μaui, κατασκευασµένη από
πολυπροπυλένιο (κάθισµα)
και χαλύβδινους σωλήνες τα πόδια.

Παρκέτο κατασκευασµένο από laminate,
πρεσαρισµένο σε υψηλής πυκνότητας HDF

HDF

Laminate
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Επιφάνειες επίπλων από γυαλί

Το γυαλί και ιδιαίτερα ο καθρέπτης ήταν ένα πολύ αγαπητό υλικό τη δεκαετία του 1930, που έµπαινε
σε όλα τα είδη των επίπλων και πολύ πιο σπάνια χρησιµοποιείτο µόνο του. Μερικά γυάλινα τραπέζια
κατασκευάστηκαν γύρω στο 1930 από το Γάλλο σχεδιαστή Ρενέ Λαλίκ και οι αδελφοί Πίλκινγκτον
στην Αγγλία έφτιαξαν το 1923 µια κρεβατοκάµαρα αποκλειστικά από γυαλί για λόγους διαφηµιστικούς.
Έκτοτε το γυαλί χρησιµοποιείται στην κατασκευή επίπλων είτε µόνο του (εικόνα 1.33) είτε σε
συνδυασµό µε άλλα υλικά.

Εικόνα 1.33

Σχεδιαστής: Cherif.

Τραπέζι "Tala", κατασκευασµένο από γυαλί.

Εικόνα 1.32 
Σχεδιαστής: Michele de Lucchi.

Τραπεζάκι "Continental" από
πολύστρωµα και  ξύλο.

Εικόνα 1.31
Σχεδιαστής: Ettore Sottsass.

∆ιαχωριστικό δωµατίου "Carlton" από
πολύστρωµα.

Εικόνα 1.30
Σχεδιαστής: Michele de Lucchi.

Τραπεζάκι "Kristall" από
πολύστρωµα και µέταλλο.
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Επιφάνειες επίπλων από πέτρα ή µάρµαρο

Το µάρµαρο χρησιµοποιείται για την κατασκευή επίπλων ή στοιχείων επίπλων αλλά και στην εσωτερική
αρχιτεκτονική. 

Οι επιφάνειες επίπλων που περιγράφηκαν παραπάνω, επηρεάζουν και διαφοροποιούν τις επεµβάσεις
επεξεργασίας φινιρίσµατος, ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις όπως στις επιφάνειες από πλαστικά
επενδύµατα, γυαλί, πολυµερή, δε χρειάζεται καµία επεξεργασία φινιρίσµατος. Στην τελευταία αυτή
περίπτωση, οι πρώτες ύλες έχουν υποστεί την κατεργασία στην επιφάνεια, κατά τα στάδια της
παραγωγής τους.

30
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ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Οι τεχνικές εφαρµογής των εργασιών φινιρίσµατος των επίπλων και τα χρησιµοποιούµενα
υλικά εξαρτώνται από το είδος της επιφάνειας. Υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός από κλασικά
και σύγχρονα υλικά και πρώτες ύλες, που µπορεί να επιλεγούν τόσο για την κατασκευή του
σκελετού και των επιφανειών των επίπλων, όσο και για τις εργασίες φινιρίσµατος.

✔ Οι επιφάνειες των επίπλων µπορεί να είναι επίπεδες ή ανάγλυφες, µε εσοχές-προεξοχές,
µπορεί να αποτελούνται από µασίφ ξύλο ή καπλαµά, από µοριοσανίδα ή M.D.F., από µέταλλα,
από πολυµερή, από γυαλί, από πέτρα, δέρµα, ύφασµα κ.τ.λ. Σε κάθε µια περίπτωση
απαιτούνται διαφορετικοί χειρισµοί φινιρίσµατος.

✔ Αν η σωστή κατασκευή του σκελετού εξασφαλίζει την ευστάθεια και την ασφαλή χρήση του
επίπλου, η σωστή και επιλεγµένη επεξεργασία των επιφανειών και το φινίρισµα του επίπλου
προάγουν την αισθητική του εµφάνιση και το προστατεύουν από εξωτερικούς παράγοντες
όπως υγρασία, θερµοκρασία, ρύπανση, µύκητες, έντοµα, αλλοίωση χρώµατος, οξέα, σκόνη
κ.τ.λ.

✔ Η επεξεργασία των επιφανειών των επίπλων εξαρτάται από το είδος της επιφάνειας.
∆ιακρίνουµε τα ακόλουθα είδη επιφανειών επίπλων, τα οποία απαιτούν και διαφορετική
επεξεργασία φινιρίσµατος:
• Επιφάνειες επίπλων από ξύλο.
• Επιφάνειες επίπλων από µέταλλα.
• Επιφάνειες επίπλων από πολυµερή υλικά.
• Επιφάνειες επίπλων από γυαλί.
• Επιφάνειες επίπλων από µάρµαρο.

✔ Επιφάνειες επίπλων ή σκελετός επίπλων από µέταλλο µπορεί να είναι:
• Από σίδηρο ή χυτοσίδηρο.
• Από χάλυβα (ατσάλι).
• Από αλουµίνιο.
• ∆ιακοσµητικά στοιχεία επίπλων από χαλκό ή µπρούτζο.

✔ Οι επιφάνειες επίπλων από πολυµερή υλικά µπορεί να είναι:
• Από πολυουρεθάνη ή αφρό πολυουρεθάνης.
• Από ακρυλικά πολυµερή.
• Από πολυεστέρα ενισχυµένο ή πολυανθρακικά πολυµερή.
• Από πολυ(χλωριούχο βινύλιο) (P.V.C.).
• Από µελαµίνη.
• Από πολυπροπυλένιο.
• Από πολύστρωµα (plastic laminate).
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✔ Επιφάνειες επίπλων ή τµήµατα επίπλων µπορεί να έχουν κατασκευαστεί: 
• Από γυαλί
• Από πέτρα ή µάρµαρο 
• Από δέρµα και 
• Από ύφασµα.

✔ Οι διαφορετικές επιφάνειες, από τις οποίες  µπορεί να έχουν κατασκευαστεί τα έπιπλα,
επηρεάζουν και διαφοροποιούν τις επεµβάσεις επεξεργασίας φινιρίσµατος, ενώ σε
ορισµένες περιπτώσεις όπως στις επιφάνειες από γυαλί, πολυµερή, δε χρειάζεται καµία
επεξεργασία φινιρίσµατος. Σε αυτή την  περίπτωση, οι πρώτες ύλες έχουν υποστεί την
κατεργασία στην επιφάνεια, κατά τα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας.

1. Γιατί, κατά την άποψή σας, τα είδη των επιφανειών των επίπλων επηρεάζουν τη διαδικασία
φινιρίσµατος;

2. Ποια είδη επιφανειών επίπλων γνωρίζετε;

3. Πώς, κατά την άποψή σας, ένα έπιπλο ή µια επιφάνεια επενδυµένη µε καπλαµά επηρεάζει τις
εργασίες φινιρίσµατος;

4. Πώς µπορεί να επηρεάσει ένα έπιπλο ή µια επιφάνεια από M.D.F. ή µασίφ ξύλο τις εργασίες
φινιρίσµατος;

5. Ένα έπιπλο ή µια επιφάνεια επενδυµένη µε πλαστική επικάλυψη, πώς επηρεάζει τις εργασίες
φινιρίσµατος;

6. Γιατί, κατά την άποψή σας, ο χαλκός δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην κατασκευή ενός επίπλου
ή τµήµατος αυτού;

7. Ένα έπιπλο ή µια επιφάνεια κατασκευασµένη από σίδηρο, πώς µπορεί να επηρεάσει τις εργασίες
φινιρίσµατος;

8. Θα χρησιµοποιούσατε αλουµίνιο για την κατασκευή επίπλου ή τµήµατος αυτού; Αιτιολογήστε
την απάντησή σας.

9. Σε ποια εργασία σας έχετε χρησιµοποήσει πολυµερή και γιατί; 

10. Ποιες επιφάνειες επίπλων δεν απαιτούν καµία επεξεργασία φινιρίσµατος και γιατί;

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
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1. Επίσκεψη σε µονάδα επεξεργασίας µετάλλων.

2. Επίσκεψη σε µονάδα µορφοποίησης πολυµερών.

3. Επίσκεψη σε µονάδα επεξεργασίας γυαλιού.

4. Συγκεντρώστε διάφορα υλικά από τα οποία µπορεί να κατασκευαστεί έπιπλο ή τµήµα αυτού.

5. Βρείτε στο εµπόριο φύλλο πολυουρεθάνης και µε τα µηχανήµατα που διαθέτετε φτιάξτε ένα
επιπλάκι της αρεσκείας σας.

6. Κάνοντας συνδυασµό διαφόρων υλικών, από αυτά που έχετε συγκεντρώσει, κατασκευάστε
επιπλάκια της αρεσκείας σας. 

7. Από ακρυλικό φύλλο κατασκευάστε ένα επιπλάκι της αρεσκείας σας (µπορεί να µορφοποιηθεί
χρησιµοποιώντας ένα καλούπι από ξύλο).

8. Κατασκευάστε ένα έπιπλο από αλουµίνιο ή µεταλλικό πλέγµα. 

9. Χωριστείτε σε τρείς οµάδες. Κάθε οµάδα να αναλάβει την κατασκευή µακέτας επίπλου  από:
ξύλο, µέταλλο, πολυµερές. Να συζητηθούν οι ενέργειες που πρέπει να γίνουν για την επεξεργασία
και το φινίρισµα.

10. Να γίνει εργασία µε θέµα τα υλικά που χρησιµοποιούνται ή έχουν χρησιµοποιηθεί για την
κατασκευή επίπλου. (Για την εργασία αυτή χρησιµοποιήστε το διαδίκτυο και  βιβλία σχετικού
περιεχοµένου).

ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΥΛΙΚΩΝ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΙΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
ΤΟΥ ΦΙΝΙΡΙΣΜΑΤΟΣ

Όλα τα υλικά έχουν κάποιες ιδιότητες που επηρεάζουν τη διαδικασία του φινιρίσµατος και απαιτούν
διαφορετικό χειρισµό, καθώς και διαφορετικά µέσα για την προστασία τους. 

2.1 ΞΥΛΟ

∆ύσκολα µπορεί να βρεθεί άλλο υλικό που να έχει τόσο µακρόχρονη και τόσο ενδιαφέρουσα ιστορία
όσο το ξύλο. Ακόµα και σήµερα µε την πρόοδο της τεχνολογίας και την εµφάνιση ανταγωνιστικών
υλικών, όπως τα πολυµερή (πλαστικά) και τα µέταλλα, δε µειώθηκε καθόλου η αξία του ξύλου ως
υλικού δόµησης και διακόσµησης και αυτό, γιατί το ξύλο διαθέτει πολλά και σηµαντικά πλεονεκτήµατα:

• Είναι ελαφρύ υλικό. 
• Είναι ανθεκτικό. 
• Έχει εύκολη κατεργασία και 
• Θαυµάσιες διακοσµητικές ιδιότητες.

Ιδιότητες του ξύλου που επηρεάζουν το φινίρισµα

Το ξύλο, λόγω της εσωτερικής του δοµής και της χηµικής σύστασής του, είναι υλικό πολύµορφο και
ανισότροπο. Οι ιδιότητές του διαφέρουν από είδος σε είδος,  αλλά και στο ίδιο είδος στις διάφορες
αυξητικές κατευθύνσεις µέσα στη µάζα του. Οι βασικές ιδιότητες του ξύλου που επηρεάζουν
καθοριστικά τους χειρισµούς φινιρίσµατος του επίπλου, είναι οι ακόλουθες:

Πυκνότητα

Ξύλα µε µεγάλη πυκνότητα, όπως τα διάφορα είδη δρυός, λειαίνονται δυσκολότερα και προσροφούν
συνήθως µικρότερες ποσότητες συντηρητικών, λαδιών, βερνικιών. Τα σκληρά ξύλα δίνουν, επίσης,
σκληρότερη επιφάνεια, η οποία είναι κατάλληλη για πάγκους, άνω µέρος γραφείων και τραπεζιών.

Υφή

Ο όρος υφή του ξύλου αναφέρεται, κυρίως, στο µέγεθος και την κατανοµή των κυττάρων του ξύλου
σε εγκάρσιες επιφάνειες. Έτσι, έχουµε:

• Οµοιόµορφη υφή (οµοιόµορφη κατανοµή πόρων και λεπτές ακτίνες). Τέτοια υφή έχουν τα
είδη: σφένδαµος, φλαµουριά, οστρυά, λεύκη, ελιά, σορβιά.

• Ανοµοιόµορφη υφή (ανοµοιόµορφη κατανοµή πόρων, πλατιές ακτίνες, απότοµη µετάβαση
από πρώιµο σε όψιµο ξύλο). Είδη ξύλων µε ανοµοιόµορφη υφή είναι: η δρυς, η καστανιά,
ο φράξος (δεσποτάκι), η πτελέα, η ακακία. Τέτοιου είδους ξύλα απαιτούν µεγαλύτερη
προσοχή και ειδικό χειρισµό στη λείανση, στη βαφή, στα υποστρώµατα βερνικιών και λάκας.
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• Τραχεία υφή (µεγάλες διάµετροι κυττάρων). 
• Λεπτή υφή (µικρές διάµετροι κυττάρων). 

Σχεδίαση

Η ελκυστική σχεδίαση του ξύλου επιτυγχάνεται, συνήθως, µε την εµφάνιση των ακτινικών τοµών
του ξύλου και οπωσδήποτε απαιτεί χειρισµούς φινιρίσµατος, που να την τονίζουν, ειδικά όταν
εµφανίζονται και συνδυασµοί χρωµάτων.

Στιλπνότητα

Είδη ξύλου µε φυσική στιλπνότητα είναι ο φράξος (δεσποτάκι), ο πλάτανος, η λεύκη, η φιλύρα, η
ερυθρελάτη. Τα είδη αυτά διευκολύνουν τη λείανση, τη βαφή και το φινίρισµα.

Σφάλµατα  και αλλοιώσεις του ξύλου

Οι βασικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την επεξεργασία και το φινίρισµα των επιφανειών,
είναι: τα σφάλµατα του ξύλου και η περιεκτικότητα σε έλαια και ρητίνες.

Σφάλµατα του ξύλου

Η εµφάνιση σφαλµάτων στην επιφάνεια του ξύλου, απαιτεί ειδικές τεχνικές επεξεργασίας. Τα πιο
καθοριστικά σφάλµατα είναι: 

• Οι ρόζοι. 
• Οι ραγάδες.
• Η εκροή ρητίνης.
• Η στρεψοϊνία.
• Το ξύλο µε ανώµαλη δοµή (θλιψιγενές και εφελκυσµογενές ξύλο).
• Ο έντονος µεταχρωµατισµός και
• Οι αλλοιώσεις που προκαλούνται από προσβολές µυκήτων, εντόµων, βακτηρίων κ.ά.

Τα σφάλµατα αυτά επιβάλλουν ειδικούς χειρισµούς, όπως στα ρητινούχα ξύλα πρέπει να αποφεύγουµε
τα πολυεστερικά βερνίκια. Ξύλα τα οποία περιέχουν στη µάζα τους έλαια ή ρητίνες, όπως σχεδόν
όλα τα τροπικά ξύλα και τα ρητινούχα κωνοφόρα (πεύκη, ερυθρελάτη, λάρικα), απαιτούν ειδικά µέσα
λείανσης και ειδικά βερνίκια (όχι πολυεστερικά).

Προσβολή από µύκητες

Το ξύλο είναι από τα πιο σταθερά και καλά υλικά. Με καλές κλιµατολογικές συνθήκες αντέχει πολύ
περισσότερο χρόνο από το σίδερο. Η υγρασία όµως δηµιουργεί συνθήκες ανάπτυξης µυκήτων, που
καταστρέφουν το ξύλο (εικόνα 2.1). 



Eπεξεργασία Eπιφανειών

Όταν το δέντρο είναι ζωντανό οι µύκητες λέγονται παράσιτα, όταν είναι νεκρό λέγονται σαπρόφυτα
(σχήµα 2.1).

Σχήµα 2.1 Κύκλος ζωής σαπρόφυτων µέσα στο ξύλο των δέντρων. 

Η προσβολή από µύκητες προκαλεί το σάπισµα του ξύλου, το οποίο διαλύεται σαν σκόνη. Η προσβολή
από µύκητες ξεχωρίζει από το ότι το ξύλο:

• Τρίβεται ή µαλακώνει.
• Μυρίζει µούχλα.
• Αποχρωµατίζεται.

Όπως είναι κατανοητό, µια «άρρωστη» κατασκευή έχει πρόβληµα, αφού αλλάζει η αντοχή της,
ιδιαίτερα η σκληρότητά της, πριν ακόµα σαπίσει. Επίσης, ελαττώνεται και η πυκνότητα του ξύλου,
µεγαλώνει η υγροσκοπικότητά του και µε αυτόν τον τρόπο προσβάλλεται ακόµα περισσότερο.

Εικόνα 2.1 Προσβολή ξύλου από διάφορα είδη µυκήτων.
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Προσβολή από έντοµα

Στις τροπικές χώρες οι τερµίτες (είναι άσπρα µεγάλα µυρµήγκια) ευθύνονται για τις καταστροφές
στις ξύλινες κατασκευές. Στις εύκρατες περιοχές ευθύνονται τα σκουλήκια του ξύλου π.χ. σαράκι
(σκώρος),  που είναι οι προνύµφες εντόµων. Τα σκουλήκια αυτά κάνουν τρύπες-σήραγγες στο ξύλο
σε βάθος 6-10 mm. Πολλές φορές απαιτούνται και είκοσι χρόνια για να δεί κανείς τα έντοµα να
βγαίνουν από το ξύλο από τρύπες διαµέτρου 1,6 mm (σχήµα 2.2).

Σχήµα 2.2 Προσβολή από έντοµα.  

Φθορά του ξύλου σε ανοικτούς χώρους

Η φθορά του ξύλου που είναι εκτεθειµένο στην ατµόσφαιρα προκαλείται από διάφορους παράγοντες. 

✔ Με την έκθεση στη βροχή ξεπλένονται οι φυσικές χρωστικές του ξύλου, ενώ η εναλλαγή σε
βροχή και σε ξηρασία δηµιουργεί µηχανικές τάσεις που θρυµµατίζουν την επιφάνεια. 

✔ Η παγωνιά προκαλεί διαστολή, όταν πήζει το νερό που είναι µέσα στις ίνες και έτσι σπάει το
ξύλο στην επιφάνειά του, όταν είναι υδατοπερατό. 

✔ Ο άνεµος µε τα αιωρούµενα σωµάτια κάνει ένα είδος «αµµοβολής» στην επιφάνεια του ξύλου
και έτσι µακροχρόνια τρώγονται τα µαλακά εσωτερικά στρώµατα. 

✔ Η υπεριώδης ακτινοβολία του ήλιου «σπάει» την κυτταρίνη στο εσωτερικό µέρος του ξύλου,
µε αποτέλεσµα να σκουραίνει η επιφάνεια.

✔ Κάτω από συνθήκες υγρασίας αναπτύσσονται αποικίες από µύκητες, µε αποτέλεσµα το σάπισµα
του ξύλου.
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Η φθορά του ξύλου εξαρτάται και από το είδος του, για παράδειγµα ξύλα µε φυσικό λάδι και µεγάλη
πυκνότητα όπως το τηκ, δε φθείρονται, ούτε επηρεάζονται από τις εναλλασσόµενες καιρικές συνθήκες. 

∆εν πρέπει να ξεχνάµε ότι τα δάση και το ξύλο που παράγεται απ’ αυτά είναι µια από τις σπουδαιότερες
φυσικές πηγές πλούτου στο πλανήτη µας και, εποµένως, πρέπει να φροντίσουµε για την αντιµετώπιση
των συνεχώς αυξανόµενων αναγκών του κόσµου για ξυλεία. Ένας από τους τρόπους µε τους οποίους
µπορούµε να πετύχουµε κάποια οικονοµία στις ανάγκες µας σε ξυλεία είναι η αύξηση ζωής του
ξύλου. Το φυσικό ξύλο, ως ζωντανή πρώτη ύλη, πρέπει απαραιτήτως να προστατευτεί αποτελεσµατικά
από τον πανταχού παρόντα εχθρό του, τον καιρό, µε τη βοήθεια διαφόρων τεχνικών συντήρησης.

2.2 ΜΕΤΑΛΛΑ

∆ιάβρωση µετάλλων

Λίγο µετά την αρχή της 3ης χιλιετίας, προς το τέλος της νεολιθικής εποχής, ο ελληνικός πολιτισµός
και ιδιαίτερα ο αιγαιακός πολιτισµός, βρίσκεται µπροστά σε µια νέα εποχή. Την εποχή των µετάλλων
και της µεταλλουργικής τεχνολογίας. 

Η χρήση του χαλκού για την κατασκευή εργαλείων και όπλων και η εµφάνιση της µεταλλουργικής
τεχνολογίας εγκαινιάζει µια νέα εποχή, την εποχή της «επανάστασης του µετάλλου». Στην Ελλάδα,
η εποχή του χαλκού ξεκινά στην αρχή της 3ης χιλιετίας και τελειώνει στο τέλος της 2ης χιλιετίας,
οπότε επικρατεί ο σίδηρος.

Στις Κυκλάδες από το 3.200 π.Χ. έχουµε την παρουσία χαλκού, σε περιορισµένη έκταση και σποραδικά.
Με την πάροδο του χρόνου, και µάλιστα από το 2.800 π.Χ. εµφανίζεται σε αφθονία ο χαλκός σε
εργαλεία, όπλα και κοσµήµατα.

Kατά τη µινωική εποχή, είχε παρατηρηθεί, όπως αναφέρεται από µεταγενέστερους, ότι η επιφάνειά
των χάλκινων αντικειµένων έχανε τη γυαλάδα της µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα από την
κατασκευή και χρήση τους. Αυτή ήταν η πρώτη ουσιαστικά παρατήρηση για τη διάβρωση των µετάλλων.
Βέβαια, σήµερα  ξέρουµε ότι η απώλεια της γυαλάδας οφείλεται στη δηµιουργία οξειδίων ή και
άλλων ενώσεων στην επιφάνεια των µετάλλων, δηλαδή στο φαινόµενο της διάβρωσης. 

Πολύ αργότερα άρχισε να χρησιµοποιείται ο σίδηρος,  που ως υλικό αντέχει πολύ λιγότερο στη
διάβρωση από το χαλκό. Η αντοχή του βέβαια  εξαρτάται πολύ από τον τρόπο παρασκευής και
σχηµατουργίας του. Έτσι, διατηρείται µέχρι σήµερα σε ικανοποιητική κατάσταση η σιδερένια κολώνα
του Νέου ∆ελχί που κατασκευάστηκε το 200 π.Χ. Επίσης, ικανοποιητική µηχανική αντοχή και αντοχή
στη διάβρωση έχουν οι σιδερένιοι σύνδεσµοι µεταξύ των µαρµάρων στα µνηµεία της Ακρόπολης,
οι οποίοι περιβάλλονται, βέβαια, από µόλυβδο.
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Ο Πλούταρχος µελέτησε τις επιφανειακές αλλοιώσεις και τη διάβρωση των ορειχάλκινων αγαλµάτων
των ∆ελφών και ονόµασε αυτή την αλλοίωση «εξίωση», δηλαδή εξάνθηση. ∆ιατύπωσε τόσο οξύτατες
παρατηρήσεις για το φαινόµενο και προχώρησε µε τη σκέψη και µόνο, γιατί την εποχή εκείνη δεν
υπήρχε η δυνατότητα πειραµατισµού, τόσο βαθιά στην ερµηνεία του φαινοµένου, ώστε κατάλαβε
τον πραγµατικό µηχανισµό του, που αποδείχθηκε θεωρητικά και πειραµατικά από τον Wagner.

Από τότε µέχρι σήµερα, µε την εξέλιξη της επιστήµης της φυσικοχηµείας η διερεύνηση της διάβρωσης
και προστασίας των υλικών πήρε τη µορφή που έχει σήµερα. 

Συνθήκες εµφάνισης της διάβρωσης

Η διάβρωση µε την έννοια της οξείδωσης (αποµάκρυνση ηλεκτρονίων) πραγµατοποιείται σε
οποιοδήποτε περιβάλλον, ακόµη και χωρίς άµεση επαφή των µετάλλων και των κραµάτων µε οξυγόνο
ή υγρασία. 

Επειδή το είδος της διάβρωσης (από άποψη αποτελεσµάτων και µηχανισµού), µερικές φορές,
εξαρτάται από το είδος του διαβρωτικού περιβάλλοντος διακρίνοµε (σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή
Οµοσπονδία ∆ιάβρωσης):

α. ∆ιάβρωση στον αέρα (ξηρό ή υγρό, καθαρό ή ρυπασµένο).

β. ∆ιάβρωση πάνω ή µέσα στο έδαφος (ξηρό ή υγρό, καθαρό ή ρυπασµένο).

γ. ∆ιάβρωση σε γλυκό νερό (µέσα, πάνω ή στον περιβάλλοντα χώρο, καθαρό ή ρυπασµένο).

δ. ∆ιάβρωση στο θαλασσινό νερό (µέσα, πάνω ή στον περιβάλλοντα χώρο, καθαρό ή ρυπασµένο).

Στα τρία τελευταία περιβάλλοντα (έδαφος, γλυκό και θαλασσινό νερό) µπορεί να
παρουσιαστεί και βιολογική διάβρωση.

ε. ∆ιάβρωση µε καυσαέρια ή θερµά αέρια (ξηρά ή µε υγρασία).

στ. Χηµική διάβρωση (µε χηµικά µέσα).

Πριν αναφερθούµε στους διάφορους τρόπους προστασίας, είναι απαραίτητο να τονιστεί ότι, πριν την
εφαρµογή µεθόδων προστασίας, χρειάζεται η εξακρίβωση του είδους της διάβρωσης. Τέλος, τονίζεται
ότι, αν η µέθοδος προστασίας εφαρµόζεται µε λαθεµένες συνθήκες, µπορεί να οδηγήσει σε επιτάχυνση
της διάβρωσης.
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Η διάβρωση των µετάλλων και των κραµάτων είναι εντονότερη, ταχύτερη και µε  µεγαλύτερες

οικονοµικές επιπτώσεις απ’ ό,τι η διάβρωση άλλων υλικών που χρησιµοποιούνται στην πράξη, όπως

ξύλου, πέτρας, µαρµάρου, πλαστικών κ.τ.λ. Από στατιστικές φαίνεται ότι οι ετήσιες ζηµιές από

διάβρωση είναι τεράστιες και αυτό παρά τις µεθόδους προστασίας που εφαρµόζονται.  

Οι κλιµατολογικές αλλαγές στον πλανήτη µας όπως η αύξηση της θερµοκρασίας (φαινόµενο

θερµοκηπίου) και η αυξηµένη ρύπανση της ατµόσφαιρας, έχουν οδηγήσει στην επέκταση του

φαινοµένου της διάβρωσης και σε άλλα  υλικά  εκτός των µετάλλων.

2.3  ΠΟΛΥΜΕΡΗ (ΠΛΑΣΤΙΚΑ)

Στα πολυµερή ανήκουν υλικά ευρείας χρήσης και κατανάλωσης, όπως το πολυ(χλωριούχο βινύλιο)

(P.V.C.), το πολυαιθυλένιο (P.E), το πολυστυρένιο (P.S), το πολυ(µεθακρυλικό µεθύλιο) (P.Μ.Μ.A.) που

είναι το γνωστό πλεξιγκλάς, πολυαµίδια που είναι τα νάϋλον, οι πολυεστέρες, το

πολυτετραφθοροαιθυλένιο (P.T.F.E.) που είναι το τεφλόν, οι µελαµίνες και πολλά άλλα. 

Τα πολυµερή έχουν ιδιότητες πολύ διαφορετικές µεταξύ τους, ανάλογα πάντα µε τη σύνθεσή τους,

συνήθως όµως, είναι µονωτές της θερµότητας και του ηλεκτρισµού, είναι ελαφριά και µορφοποιούνται

εύκολα. Αντίθετα προς τα µέταλλα, δεν έχουν µεγάλη µηχανική αντοχή, όταν δεν είναι ενισχυµένα

και πολλά από αυτά δεν  αντέχουν σε θερµοκρασίες άνω των  200oC. 

Τα βασικά πλεονεκτήµατα των πολυµερών είναι η µεγάλη ευελιξία στις ιδιότητες, η ευχέρεια

µορφοποίησης και το σχετικά χαµηλό κόστος. Η ευχέρεια µορφοποίησης έγκειται στο χαρακτηριστικό

των περισσότερων πολυµερών να γίνονται εύπλαστα σε σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες (κάτω των

200oC). Έτσι έχουν αναπτυχθεί διάφοροι τύποι µηχανηµάτων µορφοποίησης που µπορούν να δώσουν

από απλές µέχρι πολυσύνθετες µορφές τελικών προϊόντων.

Η εκτεταµένη χρήση των πολυµερών σε πάρα πολλές εφαρµογές βασίζεται κυρίως στην υψηλή

αντοχή τους, στη διάβρωση, καθώς και στις υψηλές τιµές του λόγου αντοχή/βάρος που παρουσιάζουν

οι κατασκευές από ενισχυµένα πολυµερή. 

Γενικότερα όµως, τα πολυµερή παρουσιάζουν µεγάλη ευελιξία σε εφαρµογές και µπορούν να

καλύψουν ένα µεγάλο φάσµα απαιτήσεων σε ιδιότητες, οι οποίες ξεκινούν από µηχανικές αντοχές

και φθάνουν µέχρι την προστασία κατασκευών από τη δράση του περιβάλλοντος.

Εκτός από τη χρήση τους ως βασικά κατασκευαστικά υλικά, τα πολυµερή καταναλώνονται σε µεγάλες

ποσότητες µε τη µορφή επικαλυπτικών και βερνικιών, καθώς και ως αφρώδη υλικά. Επιπλέον

χρησιµοποιούνται ευρύτατα στην εσωτερική αρχιτεκτονική. 
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Αποσύνθεση πολυµερών

Τα διάφορα είδη πολυµερών, µε τις διαφορετικές ιδιότητές τους, αλλοιώνονται (διαβρώνονται).

Οι αλλοιώσεις αυτές οφείλονται σε διάφορα αίτια, περιβαλλοντικά, µηχανικά, φυσικά, χηµικά και

βιολογικά, καθώς και σε ενδογενή αίτια ή σε άλλα που δηµιουργούνται από το υπόστρωµα, όταν τα

πολυµερή χρησιµοποιούνται ως επικαλύψεις.

Μικροβιακή αποικοδόµηση

Η µικροβιακή προσβολή είναι εντονότερη στα βιολογικά πολυµερή, συγκριτικά µε τα συνθετικά

πολυµερή. Η προσβολή αυτή χαρακτηρίζεται και ως «ενζυµατική αποικοδόµηση». Τα ένζυµα

αποικοδοµούν την αλυσίδα του µακροµορίου, κατά κανόνα µε αυστηρά  επιλεκτικό τρόπο, δηλαδή

διασπούν πάντα µόνο ένα  ορισµένο είδος δεσµών. Η µικροβιακή αποικοδόµηση συνεπάγεται οπτικές

και µακροσκοπικές µεταβολές όπως αδιαφάνεια, ρύπανση χρώµατος, στίγµατα και, µερικές φορές,

επιφανειακή διάβρωση. Επίσης, µπορεί να συµβάλει στην υποβάθµιση των ιδιοτήτων των πολυµερών.

Σε έντονη προσβολή παρατηρούνται ακόµη µείωση της ευκαµψίας, ελάττωση του βάρους, µεταβολή

των διαστάσεων και υποβάθµιση των ηλεκτρικών ιδιοτήτων του υλικού.

Οξειδωτική αποικοδόµηση

Η επίδραση του ατµοσφαιρικού οξυγόνου και του όζοντος µπορεί να προκαλέσει οξειδωτική

αποικοδόµηση στα πολυµερή, η οποία σε αρκετές περιπτώσεις πολυµερών µπορεί να οδηγήσει στην

καταστροφή τους. Για την αποφυγή ή και την ελάττωση της οξειδωτικής αποικοδόµησης

ενσωµατώνονται σταθεροποιητές.

Φωτοαποικοδόµηση

Φωτοαποικοδόµηση προκαλείται µε την επίδραση του ηλιακού φωτός. Η έκταση της προσβολής

αυξάνει, όσο αυξάνει η ενέργεια, δηλαδή όσο µειώνεται το µήκος κύµατος του φωτός. Ορισµένα

µήκη κύµατος της ηλιακής ακτινοβολίας, κυρίως η υπέρυθρη και η υπεριώδης ακτινοβολία, προκαλούν

διάσπαση των χηµικών δεσµών. Το ίδιο συµβαίνει και µε τις ακτίνες-Χ και γ.

Γήρανση πολυµερών

Η γήρανση των πολυµερών είναι ένα φαινόµενο πολύπλοκο και υποδηλώνει τη µη αναστρέψιµη

µεταβολή των ιδιοτήτων των πολυµερών µε την επίδραση της θερµότητας, του οξυγόνου, του ηλιακού

φωτός, του όζοντος, των ιονιζουσών ακτινοβολιών κ.ά. 

Η γήρανση γίνεται κατά το χρόνο της αποθήκευσης των πολυµερών, κατά την επεξεργασία τους,

καθώς και κατά τη διατήρηση και την εκµετάλλευση των προϊόντων τους. Στην πραγµατικότητα, στα

πολυµερή επιδρούν ταυτόχρονα πολλοί παράγοντες. Έτσι, για παράδειγµα, κατά την ατµοσφαιρική

γήρανση επιδρούν ταυτόχρονα το φως, το οξυγόνο, η υγρασία και το όζον. 
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Αποτέλεσµα της γήρανσης είναι να µειώνονται οι µηχανικές ιδιότητες των πολυµερών, να εµφανίζονται
ρωγµές στην επιφάνεια οι οποίες διευρύνονται (µερικές φορές προκαλούν τον τεµαχισµό του
προϊόντος), να µεταβάλλεται το χρώµα κ.τ.λ. Η αντοχή των πολυµερών στη γήρανση, σε πολλές
περιπτώσεις, καθορίζει το χρόνο διατήρησής τους και µερικές φορές και τη διάρκεια ζωής του
προϊόντος.

Χηµική αποικοδόµηση

Χηµική αποικοδόµηση µπορεί να προκληθεί σε κάποια πολυµερή από διάφορα οξέα ή βάσεις.

Για την αποφυγή όλων αυτών των ανεπιθύµητων αιτίων, που µπορεί να συντελέσουν στην
αποικοδόµηση του πολυµερούς, γίνεται προσθήκη κάποιων ουσιών (σταθεροποιητών) στη µάζα των
πολυµερών σε µια φάση της παραγωγικής διαδικασίας του τελικού προϊόντος, ούτως ώστε το
πολυµερές (τελικό προϊόν) να µπορέσει να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις της συγκεκριµένης
εφαρµογής.

Επίδραση των συνθηκών περιβάλλοντος

Οι ιδιότητες των πολυµερών επηρεάζονται σηµαντικά από τις συνθήκες περιβάλλοντος, αλλά και
από την επαφή τους µε άλλα υλικά. Μερικά πολυµερή, όπως για παράδειγµα το νάιλον, απορροφούν
υγρασία από τον αέρα της ατµόσφαιρας µε αποτέλεσµα να µεταβάλλονται οι διαστάσεις αλλά και οι
αντοχές τους. Επίσης, αρκετά πολυµερή προσβάλλονται από διαλύτες, καύσιµα και άλλα χηµικά
µέσα.

2.4  ΓΥΑΛΙ

Το γυαλί είναι ένα στερεοποιηµένο υγρό, που προέρχεται από τη σύντηξη µίγµατος διαφόρων
πυριτικών ουσιών. Συνήθως, λαµβάνεται από σύντηξη καθαρής λευκής άµµου στους 1400oC.

Το γυαλί είναι υλικό διαφανές, στιλπνό, σκληρό και µορφοποιείται εύκολα, είναι πολύ εύθραυστο
και δεν αντέχει στις µεταβολές της θερµοκρασίας. Είναι κακός αγωγός της θερµότητας και του
ηλεκτρισµού και γι’ αυτό αποτελεί ένα άριστο µονωτικό υλικό. Έχει υψηλή αντοχή σε όλα τα οξέα,
εκτός από το υδροφθορικό, που το καταστρέφει.

Αν τα γυαλιά βρίσκονται στο ύπαιθρο, διαβρώνονται µηχανικά από αιωρούµενα σωµατίδια (µεγαλύτερα
από 500 nm), που βάλλονται µε τους ανέµους στις επιφάνειές τους. Επίσης, τα γυαλιά ρηγµατώνονται. 

Τα γυαλιά χρησιµοποιούνται σε πολύ µεγάλες ποσότητες. Η ετήσια χρήση τους είναι του µεγέθους
αυτής του αλουµινίου. Είναι χαρακτηριστικό ότι τα τελευταία χρόνια κατασκευάζονται κτίρια για
στέγαση γραφείων, τα οποία κατά 80% αποτελούνται από γυαλί. 
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Τα σηµαντικότερα είδη γυαλιού (κοινό γυαλί και πυρίµαχο βοριοπυριτικό) έχουν σαν βασική µονάδα
την πυριτία SO2 και είναι άµορφα υλικά.

2.5  ΠΕΤΡΑ ΚΑΙ ΜΑΡΜΑΡΟ

Ατµοσφαιρική ρύπανση

Τις τελευταίες δεκαετίες εκπέµπονται τεράστιες ποσότητες στερεών, υγρών και αέριων ουσιών στη
γήινη ατµόσφαιρα από ανθρωπογενείς πηγές (πίνακας 2.1), που αποτελούν σοβαρή απειλή για τον
άνθρωπο, το κλίµα, την πανίδα, τη χλωρίδα και τα υλικά.

Πίνακας 2.1 Ανθρωπογενείς εκποµπές στην ατµόσφαιρα.

Όλες αυτές οι ουσίες, που εκπέµπονται σε πολύ µεγάλες ποσότητες, επιστρέφουν στην επιφάνεια
της γης, όπου αποτίθενται σε επιµέρους επιφάνειες αποδέκτες, για παράδειγµα φύλλα, έδαφος,
λίµνες, κατασκευές διαφόρων υλικών. Ένα µέτρο του µεγέθους αυτών των καταστροφών είναι και
οι οικονοµικές απώλειες από την ατµοσφαιρική διάβρωση των κατασκευών. 

Η καταστροφή των υλικών δεν µπορεί να µετρηθεί µόνο µε οικονοµικά µεγέθη, ιδιαίτερα όταν αυτή
αφορά στα µνηµεία και γενικά στα επιτεύγµατα του ανθρώπινου πολιτισµού. Η ατµοσφαιρική ρύπανση
έχει αναδειχτεί στην εποχή µας ως η σοβαρότερη απειλή για πολλά µνηµεία που βρίσκονται σε
γειτνίαση µε αστικές/βιοµηχανικές περιοχές. Σε όλα αυτά τα µνηµεία έχει παρατηρηθεί επιτάχυνση
της φθοράς τους εξαιτίας της ρύπανσης. Σαν παράδειγµα αναφέρονται η Ακρόπολη, τα µνηµεία της
Βενετίας, οι καθεδρικοί ναοί της Κολωνίας και του Αγίου Παύλου στο Λονδίνο. Ακόµη και έργα τέχνης
που βρίσκονται σε εσωτερικούς χώρους επηρεάζονται από την ατµοσφαιρική ρύπανση, όπως για
παράδειγµα οι τοιχογραφίες του Τζιότο στο παρεκκλήσιο Scrovegri  στην Πάδοβα, βιβλιοθήκες και
αρχεία στην Ολλανδία.
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TYΠOΣ EKΠOMΠHΣ

Σκόνη

Aέρια (κυρίως οξείδια του θείου και του αζώτου)

Oξείδια του άνθρακα

Aερολύµατα
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Η φθορά της πέτρας

Η πέτρα είναι ένα από τα βασικότερα δοµικά υλικά, δέχεται, όµως, τη συνεχή επίδραση φυσικών
και ανθρωπογενών παραγόντων. Οι σηµαντικότεροι φυσικοί παράγοντες φθοράς της πέτρας είναι η
εναλλαγή της θερµοκρασίας, καθώς επίσης και το νερό. 

Η εναλλαγή της θερµοκρασίας, µε τις ηµερήσιες και εποχιακές διακυµάνσεις της, προκαλεί φυσική-
µηχανική φθορά στο υλικό, ενώ το νερό καταστρέφει την πέτρα µε πολλούς και διαφορετικούς
τρόπους, όπως για παράδειγµα µε διαλυτοποίηση ή και µε διόγκωση ορισµένων υγροσκοπικών
συστατικών της. Το νερό εισέρχεται στην πέτρα από το έδαφος ή από την επιφάνειά της (άµεση
διαβροχή από τη βροχή).

Η διαβρωτική δράση του νερού στην πέτρα είναι συνάρτηση πολλών παραγόντων όπως: της ποσότητας
των πόρων της, του µεγέθους τους, της σύστασης της πέτρας, καθώς και των ουσιών που είναι
διαλυµένες στο νερό (άλατα ή και ρυπαντές). 

Το πορώδες και η κατανοµή του µεγέθους των πόρων παίζει σηµαντικό ρόλο στην αντοχή της πέτρας.
Όσο πιο µεγάλο είναι το πορώδες, τόσο πιο πολύ νερό απορροφάται. Αντίθετα, µεγάλοι πόροι µε
ασυνέχειες στο σύστηµα των πόρων δηµιουργούν προβλήµατα στη διείσδυση του νερού.

Ένα από τα µηχανικά αίτια καταστροφής των µνηµείων είναι η πήξη του νερού, που επέρχεται, όταν
η θερµοκρασία πέσει κάτω από το µηδέν. Τότε, το νερό γίνεται πάγος, διογκώνεται, ρηγµατώνεται
και αποσαθρώνει τα µάρµαρα.

Ένας άλλος φυσικός παράγοντας που συµβάλλει στη φθορά της πέτρας είναι ο άνεµος και οι
επικαθήσεις. Οι άνεµοι, µέσω της στροβιλώδους κίνησης, µεταφέρουν τα στερεά σωµατίδια στην
επιφάνεια της πέτρας προκαλώντας ένα είδος αµµοβολής, το οποίο έχει ως αποτέλεσµα την απόξεση
των εξάρσεων και τη δηµιουργία κυψελίδων. Τα στερεά σωµατίδια περιέχουν συνήθως αιθάλη,
ενώσεις θείου, αργιλίου, ασβεστίου και βαρέων µετάλλων, που προέρχονται από το έδαφος και τις
ανθρώπινες δραστηριότητες (βιοµηχανία, καύσεις, κυκλοφορία).

Χηµική αλλοίωση και µηχανική φθορά της πέτρας µπορεί να προκαλέσουν και βιολογικοί παράγοντες,
όπως φύκη, λειχήνες, µύκητες και βακτηρίδια. Ο τύπος και η πυκνότητα της ανάπτυξής τους εξαρτάται
από τη φύση της πέτρας, τις κλιµατολογικές συνθήκες και το βαθµό ρύπανσης της ατµόσφαιρας.
Οι µύκητες, εκτός από τη µηχανική φθορά της πέτρας που προκαλούν µε τα ριζίδιά τους, οδηγούν
και στη χηµική της αλλοίωση µέσω της δράσης των οξέων που παράγουν και που διαλυτοποιούν την
πέτρα.

Εκτός από τη χηµική και µηχανική φθορά που προκαλούν οι βιολογικοί παράγοντες στην πέτρα,
έχουµε και καθαρά χρωµατικές αλλοιώσεις, χωρίς χηµική αλλοίωση, από βακτηρίδια που παράγουν
κόκκινη χρωστική.
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Η φθορά του µαρµάρου

Οι αρχαίοι Έλληνες µε τη λέξη «µάρµαρος» εννοούσαν αρχικά κάθε βραχώδη όγκο. Αργότερα, από
το 400 π.Χ. και µετά, έδωσαν στη λέξη «µάρµαρος» την έννοια του λευκού ασβεστολιθικού πετρώµατος. 

Τα µάρµαρα προήλθαν από τη µεταµόρφωση ασβεστόλιθων ή δολοµιτών. Είναι κρυσταλλικά υλικά
και έχουν πολύ καλές µηχανικές ιδιότητες. ∆ιακρίνονται σε ασβεστιτικά και δολοµιτικά, ανάλογα
µε την επικράτηση του ασβεστίτη ή δολοµίτη ως κύριου ορυκτού. Οι µηχανικές ιδιότητές τους
ποικίλλουν, όπως και το πορώδες τους (συνήθως είναι µικρό), το µέγεθος των κρυστάλλων τους και
το χρώµα τους (άσπρο, γκρίζο, ρόδινο, κόκκινο, κίτρινο, πράσινο, καστανό κ.τ.λ.).

Στο µάρµαρο εµφανίζονται ανάλογα µε τις ιδιότητες, τη σύσταση και το περιβάλλον όλες οι µορφές
διάβρωσης της πέτρας, που ήδη προαναφέρθηκαν. ∆ύο όµως µορφές διάβρωσης είναι
χαρακτηριστικές για το µάρµαρο: η όξινη προσβολή, στα σηµεία που βρέχονται από το νερό της
βροχής, και η γυψοποίηση, στα σηµεία που δε βρέχονται. Το διοξείδιο και το τριοξείδιο του θείου
συµµετέχουν και στις δύο αυτές µορφές διάβρωσης.

Αποτέλεσµα της όξινης προσβολής είναι η εξάλειψη των λεπτοµερειών των αγαλµάτων και γλυπτών
διακόσµων, ρηγµατώσεις, αποφλοιώσεις των µαρµάρων και αποκολλήσεις κοµµατιών τους. Κατά
τη «γυψοποίηση» ή «θείωση» του µαρµάρου, η επιφάνειά του µετατρέπεται σε γύψο (εικόνα 2.3).

Εικόνα 2.3 Όξινη προσβολή και γυψοποίηση Καρυάτιδας.

Όπως είναι λοιπόν εµφανές, όλα τα υλικά χρήζουν προστασίας. Οι ιδιότητές τους καθορίζουν όχι
µόνο τα υλικά που θα επιλεγούν για την προστασία τους από τους διάφορους παράγοντες που µπορεί
να υποβαθµίσουν τις ιδιότητές τους, αλλά και τον τρόπο φινιρίσµατός τους.

Όξινη προσβολή 
από την όξινη βροχή
στην πρόσθια όψη
Καρυάτιδας.

Γυψοποίηση 
στην πίσω όψη
Καρυάτιδας.
Επιφάνεια
προστατευµένη 
από το νερό 
της βροχής.
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ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Όλα τα υλικά έχουν κάποιες ιδιότητες που επηρεάζουν τη διαδικασία του φινιρίσµατος,
απαιτούν διαφορετικό χειρισµό και διαφορετικά υλικά για την προστασία τους. 

✔ Οι κλιµατολογικές αλλαγές στον πλανήτη µας όπως αύξηση της θερµοκρασίας (φαινόµενο
θερµοκηπίου), αυξηµένη ρύπανση της ατµόσφαιρας, του εδάφους, της θάλασσας και των
ποταµών, έχουν οδηγήσει στην επέκταση του φαινοµένου της διάβρωσης και σε άλλα  υλικά,
εκτός των µετάλλων.

✔ Πριν την εφαρµογή διαφόρων µεθόδων προστασίας των µετάλλων από τη διάβρωση,
χρειάζεται η εξακρίβωση του είδους της διάβρωσης. Αν η µέθοδος προστασίας εφαρµόζεται
µε λαθεµένες συνθήκες, µπορεί να οδηγήσει σε επιτάχυνση της διάβρωσης.

✔ Οι βασικές ιδιότητες του ξύλου που επηρεάζουν καθοριστικά τους χειρισµούς φινιρίσµατος
του επίπλου, είναι: πυκνότητα, υφή, σχεδίαση, στιλπνότητα.

✔ Παράγοντες που επηρεάζουν την επεξεργασία και το φινίρισµα ξύλινων επιφανειών, είναι τα
σφάλµατα του ξύλου και η περιεκτικότητα σε έλαια και ρητίνες.

✔ Η φθορά του ξύλου που είναι εκτεθειµένο στην ατµόσφαιρα προκαλείται από διάφορους
παράγοντες:

• Με την έκθεση στη βροχή ξεπλένονται οι φυσικές χρωστικές του ξύλου, ενώ η εναλλαγή
σε βροχή και σε ξηρασία δηµιουργεί µηχανικές τάσεις που θρυµµατίζουν την επιφάνεια. 

• Η παγωνιά προκαλεί διαστολή, όταν πήζει το νερό που είναι µέσα στις ίνες και έτσι
σπάει το ξύλο στην επιφάνειά του, όταν είναι υδατοπερατό. 

• Ο άνεµος µε τα αιωρούµενα σωµάτια κάνει ένα είδος «αµµοβολής» στην επιφάνεια του
ξύλου και έτσι µακροχρόνια τρώγονται τα µαλακά εσωτερικά στρώµατα. 

• Η υπεριώδης ακτινοβολία του ήλιου «σπάει» την κυτταρίνη στο εσωτερικό µέρος του
ξύλου, µε αποτέλεσµα να σκουραίνει η επιφάνεια και, κάτω από συνθήκες υγρασίας,
αναπτύσσονται καλλιέργειες από µύκητες, µε αποτέλεσµα το σάπισµα του ξύλου.

✔ Η φθορά του ξύλου εξαρτάται και από το είδος του, για παράδειγµα ξύλα µε φυσικό λάδι και
µεγάλη πυκνότητα όπως το τηκ, δε φθείρονται ούτε επηρεάζονται από τις εναλλασσόµενες
καιρικές συνθήκες. 

✔ Η πέτρα είναι ένα από τα βασικότερα δοµικά υλικά, φθείρεται, όµως, από τη συνεχή επίδραση
φυσικών παραγόντων όπως είναι η εναλλαγή της θερµοκρασίας και το νερό. 

✔ Η εναλλαγή της θερµοκρασίας µε τις ηµερήσιες και εποχιακές διακυµάνσεις της προκαλεί
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φυσική-µηχανική φθορά στο υλικό, ενώ το νερό καταστρέφει την πέτρα µε πολλούς και
διαφορετικούς τρόπους, όπως για παράδειγµα µε διαλυτοποίηση ή και µε διόγκωση
ορισµένων υγροσκοπικών συστατικών της. 

✔ ∆ύο µορφές διάβρωσης είναι χαρακτηριστικές για το µάρµαρο: η όξινη προσβολή, στα σηµεία
που βρέχονται από το νερό της βροχής και η γυψοποίηση, στα σηµεία που δε βρέχονται.
Το διοξείδιο και το τριοξείδιο του θείου συµµετέχουν και στις δύο αυτές µορφές διάβρωσης.
Κατά τη «γυψοποίηση» ή «θείωση» του µαρµάρου, η επιφάνειά του µετατρέπεται σε γύψο.

✔ Η εκτεταµένη χρήση των πολυµερών σε πάρα πολλές εφαρµογές βασίζεται κυρίως στην
υψηλή αντοχή τους στη διάβρωση, καθώς και στις υψηλές τιµές του λόγου αντοχή/βάρος που
παρουσιάζουν οι κατασκευές από ενισχυµένα πολυµερή. Γενικότερα, όµως, τα πολυµερή
παρουσιάζουν µεγάλη ευελιξία σε εφαρµογές και µπορούν να καλύψουν ένα µεγάλο φάσµα
απαιτήσεων σε ιδιότητες που ξεκινούν από µηχανικές αντοχές και φθάνουν µέχρι την
προστασία κατασκευών από τη δράση του περιβάλλοντος.

✔ Εκτός από τη χρήση τους ως βασικά κατασκευαστικά υλικά, τα πολυµερή καταναλώνονται σε
µεγάλες ποσότητες µε τη µορφή επικαλυπτικών και βερνικιών, καθώς και ως αφρώδη υλικά.
Επιπλέον, χρησιµοποιούνται ευρύτατα στην εσωτερική αρχιτεκτονική. 

✔ Στην περιοχή των πολυµερών µε τον όρο «αποσύνθεση» υποδηλώνεται µείωση του µοριακού
βάρους, αλλά και καταστροφή ορισµένων ιδιοτήτων του πολυµερούς, που έχουν καθοριστική
σηµασία για τη συγκεκριµένη εφαρµογή του. 

✔ Η µικροβιακή αποικοδόµηση στα πολυµερή συνεπάγεται οπτικές και µακροσκοπικές
µεταβολές όπως αδιαφάνεια, αλλαγή χρώµατος, στίγµατα και µερικές φορές επιφανειακή
διάβρωση.

✔ Αποτέλεσµα της γήρανσης των πολυµερών είναι η µείωση των µηχανικών ιδιοτήτων τους, η
εµφάνιση ρωγµών στην επιφάνεια, οι οποίες διευρύνονται (µερικές φορές προκαλούν τον
τεµαχισµό του προϊόντος), η µεταβολή του χρώµατος κ.τ.λ. Η αντοχή των πολυµερών στη
γήρανση, σε πολλές περιπτώσεις καθορίζει το χρόνο διατήρησής τους και, µερικές φορές, και
τη διάρκεια ζωής του προϊόντος.
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1. Ποια από τα µέταλλα, που γνωρίζετε, µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή επίπλων ή
τµηµάτων αυτών;

2. Ποια από τα πολυµερή, που γνωρίζετε, έχουν χρησιµοποηθεί για την κατασκευή επίπλων ή
τµηµάτων αυτών;

3. Τα πολυµερή, εκτός από κατασκευαστικά υλικά, µε ποιες άλλες µορφές χρησιµοποιούνται στην
επιπλοποιία;

4. Ποιοι είναι οι κυριότεροι παράγοντες που οδηγούν στην επέκταση του φαινοµένου της διάβρωσης
στα υλικά;

5. Πώς, κατά την άποψή σας, η διάβρωση των µετάλλων µπορεί να επηρεάσει το φινίρισµα;

6. Ποιες είναι οι ιδιότητες του ξύλου που µπορεί να επηρεάσουν το φινίρισµα και πώς;

7. Πώς µπορεί να επηρεάσουν το φινίρισµα τα σφάλµατα του ξύλου και οι αλλοιώσεις που
προκαλούνται από προσβολές µυκήτων και εντόµων;

8. Ποιοι παράγοντες προκαλούν φθορά του ξύλου, όταν αυτό είναι εκτεθειµένο στην ατµόσφαιρα;

9. Ποιοι φυσικοί παράγοντες µπορεί να προκαλέσουν φθορά των υλικών και µε ποιό τρόπο;
Αναφέρατε τα αποτελέσµατα της φθοράς.

10. Ποιοι είναι οι βιολογικοί παράγοντες που προκαλούν φθορά των υλικών;

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
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Προτεινόµενα θέµατα για εργασίες:
• Μέταλλα. Χρήση τους στην κατασκευή επίπλου.
• Πολυµερή. Χρήση τους στην κατασκευή επίπλου.
• Φυσικά υλικά και έπιπλο.
• Ατµοσφαιρική ρύπανση και φθορά των υλικών.
• Φυσικοί παράγοντες και φθορά των υλικών.

1. Συγκεντρώστε διάφορα υλικά που µε την πάροδο του χρόνου έχουν υποστεί φθορές.
Μελετήστε τα προσεκτικά και περιγράψτε το είδος φθοράς που έχουν υποστεί. Προσπαθήστε
να εξηγήσετε τις αιτίες που έχουν προκαλέσει αυτή τη φθορά. 

2. ∆ηµιουργείστε ένα ντοσιέ, όπου θα παρουσιάζετε φωτογραφίες επίπλων που για την
κατασκευή τους έχουν χρησιµοποιηθεί τα ακόλουθα υλικά: ξύλο, µέταλλα, πολυµερή, γυαλί
και µάρµαρο.

Σε κάθε µια από τις φωτογραφίες να αναγράφετε το υλικό κατασκευής και τις ιδιότητες
εκείνες που µπορεί να επηρεάσουν το φινίρισµα. 

Για την ανεύρεση φωτογραφιών µπορείτε να χρησιµοποιήσετε το διαδίκτυο και βιβλία µε σχετικό
περιεχόµενο. Μπορείτε επίσης να χρησιµοποιήσετε φωτογραφίες που εσείς οι ίδιοι θα βγάλετε
ή φωτογραφίες επίπλων που έχετε κατασκευάσει.

3. ∆ηµιουργείστε έναν πίνακα µε τα υλικά που µπορεί να χρησιµοποηθούν για την κατασκευή
ενός επίπλου και σηµειώστε:

α. Τους παράγοντες  που µπορεί να προκαλέσουν τη φθορά τους και

β. Τα αποτελέσµατα της φθοράς.

4. Σε µερικά ξύλα διαφορετικής πυκνότητας, εφαρµόστε µια βαφή ή βερνίκι. Περιγράψτε τι
παρατηρείτε και αιτιολογήστε το. 

5. Σε ξύλα µε όµορφη σχεδίαση, εφαρµόστε ένα βερνίκι (αφού πρώτα προετοιµαστεί
κατάλληλα η επιφάνεια). Περιγράψτε τι παρατηρείτε και αιτιολογήστε το. 

6. Σε δύο ξύλα διαφορετικής στιλπνότητας, εφαρµόστε ένα βερνίκι. Περιγράψτε τι παρατηρείτε
και αιτιολογήστε το. 

7. Επισκεφθείτε καταστήµατα πώλησης επίπλων, ενηµερωθείτε για τα υλικά από τα οποία είναι
κατασκευασµένα, για ποιους χώρους προορίζονται (εντός ή εκτός σπιτιού, για υπαίθριους
χώρους κ.τ.λ.), για τα υλικά φινιρίσµατος και σηµειώστε τα αποτελέσµατα της έρευνάς σας.

ΑΣΚΗΣΕΙΣ 

ΕPΓAΣIEΣ
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΛΕΙΑΝΣΗ ΞΥΛΟΥ - ΜΕΣΑ ΛΕΙΑΝΣΗΣ

Η ιστορία της λείανσης ξεκινά στις αρχές του 19ου αιώνα. Σε µελέτες αναφέρεται ότι για τη λείανση
των επίπλων χρησιµοποιούσαν χάρτινα τόξα, τα οποία άλοιφαν µε κόλλα και πασπάλιζαν µε άµµο.
Βιοµηχανικά το γυαλόχαρτο άρχισε να κατασκευάζεται στην Αγγλία, το 1830. 

3.1 ΜΕΣΑ ΛΕΙΑΝΣΗΣ

Κόκκοι λείανσης

Τα λειαντικά είναι προϊόντα που αποτελούνται από ένα λεπτό στρώµα
κόκκων οι οποίοι είναι κολληµένοι σε µια επιφάνεια από χαρτί ή ύφασµα.
Τα λειαντικά οµαλοποιούν την επιφάνεια ενός άλλου υλικού, όταν αυτά
κινούνται αντίθετα το ένα προς το άλλο, µε συγκεκριµένη πίεση, φορά
και ταχύτητα.

Ως µέσα λείανσης εξυπηρετούν οι φυσικοί και συνθετικοί κόκκοι
λείανσης. 

Οι φυσικοί κόκκοι κατασκευάζονται από: 

Πυρόλιθο (flint): κοινώς τσακµακόπετρα,  χαλαζία (quartz). 

Γρανάτη (garnet): Ο γρανάτης είναι σχετικά µαλακό υλικό και χρησιµοποιείται ευρύτατα σε
ξυλουργικές εργασίες και ιδιαίτερα σε εργασίες φινιρίσµατος. ∆εν ενδείκνυται για µέταλλα.
Οι κόκκοι γρανάτη είναι πολύ αιχµηροί και όχι τόσο σκληροί, όσο αυτοί του οξειδίου του
αλουµινίου. 

Κορούνδιο (οξείδιο αλουµινίου): Χρησιµοποιείται για τη λείανση επιφανειών που είναι
επιστρωµένες µε καπλαµά.

Σµύριδα (emery): Η σµύρις είναι ένα φυσικό µείγµα οξειδίου σιδήρου (40%) µε κορούνδιο
(60%). Έχει ένα χαρακτηριστικό µαύρο χρώµα και, ανάλογα µε το είδος, χρησιµοποιείται για
τη λείανση διαφόρων χαλύβδινων εργαλείων, µεταλλικών επιφανειών, για λείανση σκληρού
και µαλακού ξύλου, καθώς και βερνικιών.

Ελαφρόπετρα και φυσικά διαµάντια: Αυτά τα µέσα έχουν διαφορετική σκληρότητα, γι’αυτό
χρησιµοποιούνται σπάνια.
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Οι συνθετικοί κόκκοι κατασκευάζονται από:

Οξείδιο του αλουµινίου: Είναι το πιο διαδεδοµένο εξαιτίας της πολύ µεγάλης ανθεκτικότητάς
του. Ενδείκνυται για λείανση υλικών από ατσάλι, µπρούτζο και σκληρά ξύλα.

Στο εµπόριο υπάρχουν πολλές ποιότητες οξειδίου του αλουµινίου, διαφορετικές για κάθε
χρήση. Οι κατασκευαστές, για να ξεχωρίσουν εύκολα τις ποιότητες αυτές, χρησιµοποιούν
διάφορα χρώµατα, για παράδειγµα λευκό, ροζ, καφέ κ.τ.λ. Εδώ πρέπει να προσέξουµε το εξής,
ότι η ποιότητα που προσδιορίζει το συγκεκριµένο χρώµα µιας εταιρείας, δε συµπίπτει πάντα
µε την ίδια ποιότητα του αντίστοιχου χρώµατος µιας άλλης εταιρείας. Έτσι, όταν αλλάζουµε
εταιρεία λειαντικών, θα πρέπει να προσέχουµε την ποιότητα του λειαντικού όχι µε βάση το
παλιό χρώµα που ξέραµε, αλλά µε βάση την ποιότητα και τη χρήση που θέλουµε να έχουµε.

Ανθρακοπυρίτιο: Είναι το σκληρότερο µετά το διαµάντι υλικό.
Οι κόκκοι ανθρακοπυριτίου είναι κατάλληλοι για τη λείανση µη
σιδηρούχων επιφανειών όπως από ορείχαλκο, χαλκό, µπρούτζο και
αλουµίνιο. Επίσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη λείανση υλικών,
όπως σκυρόδεµα, µάρµαρο, γυαλί, ελαστικά, πλαστικά, ξύλο και για
τη λείανση επιφανειών που είναι επιστρωµένες µε καπλαµά.

Γυαλί. Το γυαλί εξαιτίας της σχετικά µικρής σκληρότητάς του, της µεγάλης ευθραυστότητάς
του και των κοφτερών ακµών χρησιµοποιείται σπάνια και µόνο για λείανση του ξύλου µε το
χέρι. Κόκκοι µε πολύ κοφτερές ακµές στοµώνουν πολύ γρήγορα. 

Ζιρκόνιο. Χρησιµοποιείται για λείανση σκληρών υλικών όπως είναι ο ανοξείδωτος χάλυβας.

∆είγµατα µέσων λείανσης (από την κορυφή αριστερά):
µε γρανάτη, οξείδιο του αλουµινίου, ανθρακοπυρίτιο και
ταµπόν λείανσης
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Μεγέθη κόκκων - Χρήση

Οι φυσικές ή οι συνθετικές ύλες λείανσης θρυµµατίζονται και το παραγόµενο κοκκοειδές µίγµα
ταξινοµείται µε τη βοήθεια κόσκινων σε διάφορα διαµετρήµατα κόκκων. Οι κόκκοι χαρακτηρίζονται
µε αριθµούς όπως 60, 100, 120, 150, 180, 220, 240, 280, 320, 400 (τα µεγάλα νούµερα είναι λεπτόκοκκα).
Υπάρχουν και ακόµη µεγαλύτερα νούµερα κόκκων (500-1200), τα οποία χρησιµοποιούνται σε πολύ
εξειδικευµένες εργασίες όπως στην ωρολογοποιία. Τα µέσα λείανσης χρησιµοποιούνται ανάλογα
µε τους κόκκους τους για διάφορες εργασίες. 

Χαρτιά λείανσης και υφάσµατα λείανσης

Κάθε λειαντικό έχει ένα υπόστρωµα από χαρτί ή από ύφασµα, που ονοµάζεται φορέας κόκκων ή
βάση όπου επικολλούνται οι κόκκοι µε ειδικές κόλλες και ρητίνες (σχήµα 3.1).

Σχήµα 3.1 Εγκάρσια τοµή γυαλόχαρτου. 

Στο πάνω στρώµα είναι βουτηγµένοι οι κόκκοι του υλικού λείανσης, οι οποίοι ανάλογα µε το βαθµό
που είναι διασκορπισµένοι, χαρακτηρίζουν το νούµερο του λειαντικού. Για παράδειγµα το Νο 180
υποδηλώνει πως το λειαντικό έχει 180 κόκκους ανά τετραγωνικό εκατοστό. 

Φορείς κόκκων:  Χαρτιά - Υφάσµατα - Συνδυασµοί

Χαρτιά

Τα χαρτιά που χρησιµοποιούνται είναι ειδικά χαρτιά. Χαρακτηρίζονται µε γράµµατα τα οποία σηµαίνουν
βάρος και ελαστικότητα. Η διαφορά µεταξύ ελαφρών και βαριών χαρτιών είναι πολύ µεγάλη: τα
βαριά χαρτιά έχουν διπλάσιες αντοχές απ’ ό,τι τα πιο ελαφριά ή αυτά µε µεσαίο βάρος.
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• ”Α” βάρος 70 g/m2 και ”Β” βάρος >80-110 g/m2 είναι πολύ ελαφριά και εύκαµπτα.
Χρησιµοποιούνται για εργασίες µε το χέρι. Ιδιαίτερα για λείανση καµπύλων επιφανειών.

• ”C” βάρος  120 g/m2, ”D” βάρος  150 g/m2, “Ε” βάρος  220 g/m2, ”F” βάρος  300 g/m2 είναι
µεσαίου βάρους έως βαριά και χρησιµοποιούνται λόγω της µεγάλης αντοχής τους και της
µικρής ευκαµψίας τους.

Το χαρτί πρέπει να αντέχει στον εφελκυσµό και να είναι ανθεκτικό. Μπορεί να αποτελείται από µια
ή περισσότερες στρώσεις. Ένα χαρτί µιας στρώσης µε βάρος 70 g/m2 έως 80 g/m2 χρησιµοποιείται
για τη λείανση ξύλου µε το χέρι και για επιφάνειες που έχουν περαστεί µε βερνίκι. Ένα χαρτί
περισσότερων στρώσεων µε βάρος 220 g/m2 χρησιµοποιείται για ισχυρή καταπόνηση µε µηχανές
λείανσης (τριβεία).

Υφάσµατα

Τα υφάσµατα  που χρησιµοποιούνται είναι βαµβακερά και πολυεστερικά. Είναι πιο ανθεκτικά από
τα χαρτιά.

Τα λειαντικά υφάσµατος χωρίζονται διεθνώς σε κατηγορίες ανάλογα µε το βάρος, την αντοχή και
την ελαστικότητά τους: 

• ”F” βάρους: είναι ελαφριά και πολύ εύκαµπτα. Χρησιµοποιούνται για µορφές και προφίλ,
ώστε το ύφασµα να πιάνει τη µορφή του κοµµατιού.

• ”J” βάρους [ύφασµα τζιν (jeans)]: είναι ελαφριά και εύκαµπτα. Χρησιµοποιούνται για
καθαρισµό, για φινίρισµα και λείανση καµπύλων επιφανειών.

• ”Χ” βάρους (ύφασµα ντρίλι): έχουν µέτριο βάρος, καλές αντοχές και µικρή ελαστικότητα.
Χρησιµοποιούνται για ίσιες επιφάνειες.

• ”Η” βάρους: είναι βαριά και έχουν πολύ µικρή ελαστικότητα. Κατάλληλα, όταν απαιτούνται
µεγάλες αποδόσεις λείανσης.

Σχετικά µε το είδος των φορέων των λειαντικών, αν δηλαδή είναι από ύφασµα ή από χαρτί, θα πρέπει
να αναφερθούν τα εξής:

✔ Η σύνθεση και των δύο λειαντικών είναι ακριβώς η ίδια. Αυτό σηµαίνει πως µια χάρτινη
λειαντική ταινία θα βγάλει τα ίδια µέτρα µε µια ταινία από ύφασµα και βέβαια µε την ίδια
ποιότητα. 

Η χάρτινη όµως ταινία που είναι και πιο φθηνή (σχεδόν το µισό) χρειάζεται πολύ µεγάλη προσοχή,
πολύ καλές ρυθµίσεις στο τριβείο και γενικότερα  πολύ καλό χειρισµό, γιατί σκίζεται εύκολα. Αν δεν
γνωρίζουµε τέλεια όλους τους παράγοντες που λειτουργούν κατά τη διάρκεια της λείανσης (τριβείο,
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πίεση, κοµπρεσέρ, απορρόφηση, κόλλες, κ.τ.λ.), καλύτερα να αποφεύγεται, γιατί θα έχουµε συνεχή
σπασίµατα µε αποτέλεσµα το κόστος αντί να µειώνεται να αυξάνει.

Συνδυασµοί

Εκτός του χαρτιού και του υφάσµατος, ως φορέων κόκκων, χρησιµοποιούνται και διάφοροι
συνδυασµοί που αποτελούνται από χαρτί και ύφασµα (laminate: συγκόλληση λεπτών φύλλων των
δύο αυτών υλικών). Οι φορείς αυτοί είναι άκαµπτοι και µπορούν να καταπονηθούν π.χ. σε µηχανές
λείανσης (τριβεία) κυλίνδρου ή πλατιού ιµάντα. 

Τρόποι επικόλλησης κόκκων

Η επικόλληση των κόκκων πάνω στο φορέα γίνεται µε δύο τρόπους οι οποίοι επηρεάζουν άµεσα την
ποιότητα του λειαντικού:

1.  Επικόλληση δια της βαρύτητας.

2.  Ηλεκτροστατική επικόλληση.

Λειαντικά  στα οποία η επικόλληση των κόκκων έχει γίνει δια της βαρύτητας πρέπει να αποφεύγονται,
αφού δεν έχουν την ίδια ποιότητα και αντοχή σε σχέση µε τα λειαντικά της ηλεκτροστατικής
επικόλλησης, γι’ αυτό είναι και αρκετά φθηνότερα. Όταν πέφτουν οι κόκκοι και κολλάνε µε βάση τη
βαρύτητα, δεν είναι δυνατόν να «κάτσουν» µε την ίδια φορά και γωνία πάνω στο φορέα και εποµένως
δεν έχουν την ίδια κοπτικότητα. ∆εν έχουν επίσης την ίδια διασπορά ανά τετραγωνικό εκατοστό.
Έτσι, έχουµε ένα λειαντικό που το νούµερό του δεν ισχύει απόλυτα, η ποιότητά του είναι πολύ
κατώτερη και σίγουρα θα µας δώσει ανώµαλες επιφάνειες. Γι’ αυτό το λόγο, όταν θέλουµε να
δουλέψουµε µε σωστά λειαντικά, θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε µόνο αυτά της ηλεκτροστατικής
επίστρωσης.  

∆ιασπορά κόκκων

Ο όρος «διασπορά» υποδηλώνει την απόσταση µεταξύ των κόκκων που είναι επικολληµένοι στο
φορέα. Τα λειαντικά διαφοροποιούνται ως προς την κλειστή και την ανοικτή διασπορά των κόκκων
τους.

Στην κλειστή διασπορά οι κόκκοι είναι κοντά ο ένας στον
άλλο χωρίς να υπάρχει απόσταση µεταξύ τους (σχήµα 3.2).
Ο φορέας είναι 100% επικαλυµµένος και εποµένως
διαθέτει ένα µεγάλο αριθµό από κοφτερές ακµές. Αυτό
σηµαίνει ότι το αποτέλεσµα της λείανσης είναι πολύ καλό.
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Στην ανοικτή διασπορά οι κόκκοι είναι µακριά ο ένας από τον
άλλο, αφήνοντας καλυµένο περίπου το 50% - 60% της
επιφάνειας (σχήµα 3.3). Τα προϊόντα ανοικτής διασποράς,
γενικά, παρουσιάζουν µεγαλύτερη ελαστικότητα,
γρηγορότερη κοπή και επιδεικνύουν µεγαλύτερη αντοχή σε
φορτία. Χρησιµοποιούνται ευρύτατα σε ξυλουργικές

εργασίες. Ενδείκνυνται για λείανση µαλακών επιφανειών, ξύλου, βαµµένων επιφανειών, µη
σιδηρούχων µετάλλων, οι οποίες τείνουν να γεµίσουν (µπουκώσουν) το µέσο λείανσης.

Τα φύλλα αυτά έχουν ένα µειονέκτηµα: αφήνουν πολλά κενά στη λείανση. (Στο εµπόριο κυκλοφορούν
µε την εµπορική ονοµασία φρι-κατ).

3.2 ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗ (ΝΟΥΜΕΡΑ) ΛΕΙΑΝΤΙΚΩΝ

Ένας από τους κανόνες σωστής λείανσης – όπως ήδη προαναφέρθηκε είναι το τρίψιµο µε τα σωστά
νούµερα λειαντικών. Για να έχουµε ένα πολύ καλό αποτέλεσµα, το σωστό είναι να τρίβουµε πάντα
µε τρία έως πέντε διαφορετικά νούµερα, πριν βαφούν (λουστραριστούν) τα έπιπλα. Για παράδειγµα,
ξεκινάµε από Νο 80 ή 100 και πάµε στο βαφείο µε Νο 240. Στο βαφείο µπορεί να φθάσουµε µέχρι
και το Νο 500, προκειµένου να έχουµε ένα τέλειο αποτέλεσµα. 

Ένα άλλο πολύ βασικό θέµα για µια σωστή λείανση είναι και η ποιότητα των κοπτικών εργαλείων.
Αν π.χ. τα κοπτικά που χρησιµοποιούµε είναι πολύ καλά (δηλαδή καλά τροχισµένα ή καινούρια),
τότε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε δύο νούµερα γυαλόχαρτου και να έχουµε ένα πολύ καλό
αποτέλεσµα. Αν όµως τα κοπτικά δεν είναι πολύ καλά, τότε χρειάζονται οπωσδήποτε τρία νούµερα
και περισσότερα χέρια. Αρκετοί κάνουν το εξής λάθος: ενώ τα εργαλεία τους είναι σωστά, ξεκινάνε
και τρίβουν µε ένα νούµερο π.χ. 80, µε αποτέλεσµα να ξανασκάβουν το ξύλο. Αυτό σηµαίνει πως
ξεκινάµε την  όλη διαδικασία της λείανσης λανθασµένα και εποµένως δεν θα έχουµε το επιθυµητό
αποτέλεσµα.

Ας δούµε επιγραµµατικά µερικά βασικά σηµεία:

✔ Όταν τα κοπτικά εργαλεία είναι καλά, µπορούµε να ξεκινήσουµε µε λειαντικό Νο 100.

✔ Όταν τα κοπτικά δεν είναι καλά, πρέπει να ξεκινάµε µε Νο 80 ή χαµηλότερο.

✔ Για µαλακή ξυλεία, έτοιµη πλανισµένη, η λείανση πρέπει να γίνει µε Νο 80 και να µην σταµατήσει
εκεί, να συνεχιστεί µε Νο 120.

✔ Για σκληρά ξύλα όπως είναι η οξυά, ξεκινάµε µε το Νο 80 και συνεχίζουµε µε άλλα δύο χέρια
Νο 120, Νο 180, ανάλογα µε την περίπτωση.

✔ Όσο υψηλότερο λειαντικό χρησιµοποιήσουµε στο γυµνό ξύλο στο τελευταίο χέρι, τόσο
περισσότερο µειώνονται οι πόροι.
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✔ Το νοβοπάν στο οποίο πρόκειται να επενδύσουµε καπλαµά πρέπει να είναι ισόπαχο σε όλη
του την επιφάνεια. Αν δεν είναι, θα καταστρέψουµε τον καπλαµά, όταν θα τον λειάνουµε µετά
το τέλος της εργασίας. Επίσης θα «ξεράσει» η κόλλα, αν δεν είναι καλής ποιότητας. Αν δεν
είναι τριµµένο από τη βιοµηχανία, πρέπει να το ξεχονδρίσουµε µε ένα νούµερο 40 ή 60, για
να υποδεχτεί την κόλλα.

✔ Αν πρόκειται να επενδύσουµε µε µελαµίνη, θέλει Νο 120 και πάνω και µε φορµάικα Νο 40 ή
Νο 60.

✔ Ακόµα και σε καλής ποιότητας Μ.D.F. (τριµµένο από τη βιοµηχανία) προκειµένου να ρίξουµε
πάνω του σκέτο σουρφασέρ, δεν πρέπει να το τρίψουµε µε ένα νούµερο, πράγµα που συνηθίζουν
οι περισσότεροι. Πρέπει και εδώ να χρησιµοποιήσουµε δύο νούµερα, Νο 220 έως Νο 240.

3.3 ΕΙ∆Η ΛΕΙΑΝΤΙΚΩΝ

Σήµερα τα λειαντικά παράγονται σε ρολά πλάτους µέχρι και 1,90 m, σε αυτόµατες γραµµές παραγωγής,
ελεγχόµενες σε κάθε τους διαδικασία από κοµπιούτερ, µε αποτέλεσµα να έχουµε πολύ καλή ποιότητα
κατασκευής. Στο εµπόριο υπάρχουν σε διάφορες µορφές όπως: φύλλων, δίσκων, κυλίνδρων και
ιµάντων.

3.4 ΛΕΙΑΝΣΗ ΞΥΛΟΥ

Η λείανση αποτελεί ένα από τα σπουδαιότερα και δυσκολότερα
στάδια στην κατασκευή ενός επίπλου. Κατά τη λείανση, οι κόκκοι
που βρίσκονται στην επιφάνεια της λειαντικής ταινίας βυθίζονται
µέσω της κίνησης κοπής στην επιφάνεια του ξύλου και αφαιρούν
ροκανίδια, τα οποία απορρίπτονται ως σκόνη που πρέπει µε
κάποιο τρόπο να αποµακρυνθεί από την υπό επεξεργασία
επιφάνεια. 

Η λείανση µιας επιφάνειας έχει σαν στόχο να εξαλείψει τους
πόρους και τις τυχόν ανωµαλίες που παρουσιάζει η επιφάνεια,
ώστε µετά τη διαδικασία της τελικής βαφής να έχουµε το
καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα. 
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Για την επίτευξη του παραπάνω σκοπού θα πρέπει να σεβαστούµε απόλυτα δύο από τους πιο βασικούς
κανόνες που ισχύουν στη λείανση:

1. Τρίψιµο µε σωστά νούµερα. Ενδεικτικά αναφέρονται στον πίνακα 3.1.

2. Σωστή ποιότητα  λειαντικού µέσου.

Πίνακας 3.1.  Μέσα λείανσης και αντίστοιχες εργασίες που µπορεί να γίνουν.  

∆εν πρέπει να ξεχνάµε ότι το τρίψιµο γίνεται πάντα προς την κατεύθυνση των ινών (νερών) του ξύλου.

Αποφυγή σπατάλης λειαντικού και βερνικιών

Κάθε γυαλόχαρτο έχει από την κατασκευή του, µια συγκεκριµένη διάρκεια. Γενικά είναι απαραίτητο
να γνωρίζουµε τα εξής:

• Αν έχουµε τρίψει σωστά το ξύλο ή την επιφάνεια, αυτά όπως είναι φυσικό θα δεχτούν λιγότερο
υπόστρωµα. 

• Αν το υπόστρωµα εφαρµοστεί µε πιστόλι (πιθανά να είναι ανισόπαχο), τότε  για να τριφτεί
σωστά θέλει δύο νούµερα. Αν εφαρµοστεί µε κουρτίνα, που σηµαίνει ότι είναι ισόπαχο, τότε
ίσως αρκεί ένα.

Το τελικό τρίψιµο όσο πιο ψιλό είναι, τόσο καλύτερο αποτέλεσµα θα έχουµε.

Αποφυγή στοµώµατος

Πολλοί από εµάς έχουµε παρατηρήσει ότι τα λειαντικά κάποιες φορές στοµώνουν (µπουκώνουν).
Ας δούµε από ποιους παράγοντες αυτό εξαρτάται:

• Από την ποιότητα των λειαντικών.

• Από την ποιότητα των βερνικιών.

• Από τη σωστή ξήρανση των ξύλων που πρόκειται να τρίψουµε.
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Πολύ λεπτό (220) Για ελαφρύ τρίψιµο ξύλου µετά τη βαφή και πριν 
την εφαρµογή υποστρώµµατος

Λεπτό (150-180) Για τελική λείανση ή και καθαρισµό επιφανειών ξύλου

Mεσαίο (100-120) Για σχετικά µικρή αφαίρεση ελαττωµάτων ή ατελειών

Xοντρό (60-80) Για µείωση πάχους ξύλου και βερνικιών
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Πρόβληµα στοµώµατος έχουµε στα ξύλα που δεν είναι σωστά ξηραµένα και στα λιπαρά ξύλα. Όταν
τρίβουµε ξύλα, θα πρέπει να φεύγει µια «ξερή» σκόνη. Το ίδιο ισχύει και για τα βερνίκια και τις
λάκες.

Το βερνίκι δεν πρέπει ποτέ να τρίβεται, όταν είναι ακόµα µαλακό, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ο
χρόνος στεγνώµατός του σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Ένα σηµείο που πρέπει να
προσέξουµε ιδιαίτερα είναι ότι για το φινίρισµα χρησιµοποιείται ένα νούµερο λειαντικού µεγαλύτερο
από αυτό που χρησιµοποιήσαµε, όταν στείλαµε το έπιπλό µας στο βαφείο. Για παράδειγµα, αν το
τελευταίο χέρι λείανσης του ξύλου έγινε µε Νο 180, όταν θα περάσουµε το υπόστρωµα, πρέπει να
χρησιµοποιήσουµε πιο ψηλό νούµερο λειαντικού π.χ. 220 έως 240, για να έχουµε λεία επιφάνεια.
Σε περίπτωση που περάσουµε και δεύτερο χέρι υποστρώµατος, εννοείται ότι χρησιµοποιούµε
νούµερο λειαντικών µεγαλύτερο. Για να επιτύχουµε ένα τέλειο αποτέλεσµα, µπορούµε να φθάσουµε
και σε νούµερο λειαντικού 400 ή και 500. 

◗ Στάδια λείανσης 

Πρώτο στάδιο

Η λείανση γίνεται πάντα προς την κατεύθυνση των νερών του ξύλου.

Πολύ µεγάλη προσοχή πρέπει να δίνεται, όταν η κατεύθυνση των νερών του
ξύλου αλλάζει στην ένωση µεταξύ δύο κοµµατιών. Απαιτείται επιπλέον λείανση,
για να µην φαίνονται οι ατέλειες στο τελικό φινίρισµα του επίπλου.

∆εύτερο στάδιο

Λειαίνεται η επιφάνεια µε τα κατάλληλα γυαλόχαρτα. Όταν έχουµε επιφάνειες επικαλυµµένες µε
καπλαµά, απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, επειδή οι καπλαµάδες που χρησιµοποιούνται είναι πολύ
λεπτοί και επιπλέον λείανση µπορεί να οδηγήσει στη καταστροφή τους. 

Τρίτο στάδιο

Καθαρίζουµε τα υπολείµµατα κόλλας που έχουν µείνει από το στάδιο της
συναρµολόγησης και τρίβουµε οµοιόµορφα, ώστε να αποµακρυνθούν
οποιαδήποτε ίχνη. Πιθανά υπολείµµατα κόλλας θα εµποδίσουν την οµοιόµορφη
βαφή της επιφάνειας.

Καθαρίζουµε την επιφάνεια από τη σκόνη.

Τέταρτο στάδιο

Για τη λείανση επίπεδων επιφανειών χρησιµοποιούµε µηχανήµατα λείανσης, για να έχουµε όσο το
δυνατό πιο λεία επιφάνεια.
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◗ Συνθήκες εργασίας

Πρέπει να εργαζόµαστε σε χώρο που να αερίζεται πολύ καλά, να είναι ξηρός και σχετικά ζεστός.
Οι ιδανικές συνθήκες φύλαξης των µέσων λείανσης είναι οι ίδιες που απαιτούνται και για το ξύλο,
δηλαδή σχετική υγρασία κάτω από 50% και θερµοκρασία µεταξύ 18oC και 27oC. 

∆εδοµένου ότι η διαδικασία της λείανσης µπορεί να περιλαµβάνει και την αφαίρεση παλιού βερνικιού
από ένα έπιπλο ή επιφάνεια και αυτό οδηγεί στη δηµιουργία σκόνης, απαιτείται η λήψη όλων των
ατοµικών µέσων προστασίας όπως χρήση γυαλιών, γαντιών εργασίας, κατάλληλης αναπνευστικής
µάσκας (για σκόνη και αιωρούµενα σωµατίδια), καθώς και κατάλληλου ιµατισµού. 

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Τα λειαντικά οµαλοποιούν την επιφάνεια ενός άλλου υλικού (π.χ. ξύλου), όταν αυτά κινούνται
αντίθετα το ένα προς το άλλο, µε συγκεκριµένη πίεση, φορά και ταχύτητα.

✔ Τα χαρτιά που χρησιµοποιούνται ως φορείς κόκκων χαρακτηρίζονται µε γράµµατα τα οποία
σηµαίνουν βάρος και ελαστικότητα.

✔ Τα λειαντικά υφάσµατος χωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα µε το βάρος, την αντοχή και την
ελαστικότητά τους.

✔ Η επικόλληση των κόκκων πάνω στο φορέα γίνεται µε δύο τρόπους οι οποίοι επηρεάζουν
άµεσα την ποιότητα του λειαντικού. Με επικόλληση δια της βαρύτητας και µε ηλεκτροστατική
επικόλληση.

✔ Ο όρος «διασπορά» υποδηλώνει την απόσταση µεταξύ των κόκκων που είναι επικολληµένοι
στο φορέα. 

✔ Τα λειαντικά διαφοροποιούνται ως προς την κλειστή και την ανοικτή διασπορά των κόκκων
τους.

✔ Για να έχουµε ένα πολύ καλό αποτέλεσµα, το σωστό είναι να τρίβουµε πάντα µε τρία έως
πέντε διαφορετικά νούµερα, πριν βαφούν (λουστραριστούν) τα έπιπλα. Για παράδειγµα,
ξεκινάµε από Νο 80 ή 100 και πάµε στο βαφείο  µε Νο 240. 

✔ Όταν τα κοπτικά εργαλεία είναι καλά, µπορούµε να ξεκινήσουµε µε λειαντικό Νο 100.

✔ Όταν τα κοπτικά δεν είναι καλά, πρέπει να ξεκινάµε µε Νο 80 ή χαµηλότερο.

✔ Για µαλακή ξυλεία, έτοιµη πλανισµένη, η λείανση πρέπει να γίνει µε Νο 80 και να µην
σταµατήσει εκεί, να συνεχιστεί µε Νο 120.

✔ Για σκληρά ξύλα όπως είναι η οξιά, ξεκινάµε µε το Νο 80 και συνεχίζουµε µε άλλα δύο χέρια
Νο 120, Νο 180, ανάλογα µε την περίπτωση.

✔ Όσο υψηλότερο λειαντικό χρησιµοποιήσουµε στο γυµνό ξύλο στο τελευταίο χέρι, τόσο
περισσότερο µειώνουµε τους πόρους.
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✔ Το νοβοπάν στο οποίο πρόκειται να επενδύσουµε καπλαµά πρέπει να είναι ισόπαχο σε όλη
του την επιφάνεια. Αν δεν είναι, θα καταστρέψουµε τον καπλαµά, όταν θα τον λειάνουµε µετά
το τέλος της εργασίας. Επίσης θα «ξεράσει» η κόλλα, αν δεν είναι καλής ποιότητας. Αν δεν
είναι τριµµένο από τη βιοµηχανία, πρέπει να το ξεχονδρίσουµε µε ένα νούµερο 40, 60, για να
υποδεχτεί την κόλλα.

✔ Αν πρόκειται να επενδύσουµε µε µελαµίνη, θέλει Νο 120 και πάνω και µε φορµάικα Νο 40 ή
Νο 60.

✔ Ακόµα και σε καλής ποιότητας Μ.D.F. (τριµµένο από τη βιοµηχανία) προκειµένου να ρίξουµε
πάνω του σκέτο σουρφασέρ, δεν πρέπει να το τρίψουµε µε ένα νούµερο, πράγµα που
συνηθίζουν οι περισσότεροι. Πρέπει και εδώ να χρησιµοποιήσουµε δύο νούµερα, Νο 220 έως
Νο 240.

1. Από ποια υλικά κατασκευάζονται οι φυσικοί κόκκοι λείανσης και από ποια οι συνθετικοί;  Από
τα αναφερθέντα υλικά εσείς ποιο έχετε χρησιµοποιήσει και σε τι είδους εφαρµογή;

2. Ποιο από τα παρακάτω υλικά δεν ενδείκνυται για λείανση µετάλλων;

Κορούνδιο     Γρανάτης     Σµύρις     Πυρόλιθος

Σηµειώστε µε  ✔ τη σωστή απάντηση.

3. Ποιο από τα παρακάτω υλικά είναι κατάλληλο για λείανση µη σιδηρούχων επιφανειών, ξύλου,
ελαστικού, επιφανειών επιστρωµένων µε καπλαµά;

Γυαλί     Οξείδιο αλουµινίου     Σµύρις     Ανθρακοπυρίτιο

Σηµειώστε µε  ✔ τη σωστή απάντηση.

4. Ποια η διαφορά µεταξύ ελαφριών και βαριών λειαντικών χαρτιών;

5. Υπάρχει διαφορά, ως προς τη χρήση, ανάµεσα σε µια χάρτινη λειαντική ταινία και µια ταινία από
ύφασµα; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

6. Ποιες παραµέτρους θα πρέπει να λαµβάνουµε υπόψη µας, όταν εργαζόµαστε µε χάρτινη λειαντική
ταινία;

7. Ποια η διαφορά, ως προς τη λειτουργία και τη χρήση, των λειαντικών κλειστής και ανοικτής
διασποράς;

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
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8. Ποιος ο ρόλος των κοπτικών εργαλείων στη σωστή λείανση των επιφανειών;

9. Ποια οφέλη έχουµε, όταν λειαίνεται σωστά  ένα έπιπλο ή µια επιφάνεια;

10. Γιατί κατά την άποψή σας στοµώνουν τα λειαντικά; Υπάρχει τρόπος αποφυγής; Αιτιολογήστε την
απάντησή σας.

1. Συγκεντρώστε διάφορα είδη  λειαντικών µέσων.

2. ∆οκιµάστε σε διάφορα είδη ξύλου (µαλακά και σκληρά ξύλα) διαφορετικούς τύπους  λειαντικών
µέσων και σηµειώστε: α) τι παρατηρείτε και β) για το κάθε είδος ξύλου ποιο λειαντικό είναι το
καταλληλότερο.

3. Προετοιµάστε για βάψιµο διάφορα είδη επιφανειών ή και επίπλων που έχετε κατασκευάσει στο
εργαστήριο, χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα γυαλόχαρτα και ακολουθώντας τη σωστή διαδικασία
λείανσης.

ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΛΕΙΑΝΤΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ - ΕΙ∆Η - ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
ΤΡΙΒΕΙΑ ΧΕΙΡΟΣ - ΤΡΙΒΕΙΑ ΤΑΙΝΙΑΣ

Όλοι σχεδόν, για το τρίψιµο των διαφόρων επιφανειών χρησιµοποιούµε λειαντικές µηχανές

(ή τριβεία). Για µια σωστή λείανση πρέπει να γνωρίζουµε πολύ καλά το τριβείο µας, καθώς και όλες

τις απαραίτητες ρυθµίσεις του. Η µεγαλύτερη προσοχή χρειάζεται στην ταχύτητα µε την οποία θα

πρέπει να «τρέχει» το τριβείο για να τρίψουµε ξύλο ή βερνίκι. Οι κατασκευαστές τριβείων έχουν

βρεί µια άριστη σχέση µεταξύ των ταχυτήτων που θα πρέπει να κινούνται οι ιµάντες προκειµένου

να έχουµε τέλειο αποτέλεσµα. 

Για να τρίψουµε ένα ξύλο, πρέπει να χρησιµοποιούµε µια ταχύτητα 14 m/min. Όταν όµως πρέπει να

τρίψουµε βερνίκι, πρέπει να χρησιµοποιούµε µια ταχύτητα περίπου 19 m/min. 

Ένα πιθανό πρόβληµα είναι το σπάσιµο του ιµάντα του γυαλόχαρτου. Αυτό τις περισσότερες φορές

δεν οφείλεται στην ίδια την ποιότητα του ιµάντα αλλά σε άλλους παράγοντες που επηρεάζουν τη

σωστή λειτουργία του τριβείου, όπως η ξαφνική πτώση της πίεσης, καθώς και το στόµωµα  των

σωλήνων της απορρόφησης. Κάποιες φορές επίσης παρουσιάζονται προβλήµατα από την ένωση

του ίδιου του ιµάντα, που αφήνει το σηµάδι στην επιφάνεια. 

Στο τρίψιµο βερνικιών µε τριβείο, υπάρχουν άλλα προβλήµατα που εµφανίζονται συχνότατα, όταν

για παράδειγµα οι επιπλοποιοί αγοράζουν τριβεία µε φαρδείς ιµάντες, ενώ επεξεργάζονται σε αυτά

στενές επιφάνειες ή τοποθετούν δύο ή τρείς στενότερες επιφάνειες για να καλύψουν το πλάτος του

ιµάντα. Τότε οι ακµές των επιφανειών δηµιουργούν στον κύλινδρο κάποιες γραµµώσεις, οι οποίες

θα αφήσουν σηµάδι στο τρίψιµο της επόµενης επιφάνειας που θα έχει διαφορετικό πλάτος. 

Το ιδανικό είναι να υπάρχουν άλλα τριβεία για φαρδιές και άλλα για στενές επιφάνειες. Λόγω κόστους

όµως, αυτό είναι δύσκολο να γίνει, γι’αυτό θα πρέπει να εξετάζετε προσεκτικά και να συντηρείτε µε

σχολαστικότητα τον κύλινδρο του τριβείου ο οποίος είναι σαν µια σφραγίδα. Ό,τι µορφή και σηµάδι

έχει, τα ίδια ακριβώς βγάζει και στην επιφάνεια που τρίβουµε. Πρέπει να είναι ισόπαχος σε όλη του

την επιφάνεια και να ελέγχεται τακτικά το γραφιτόπανο του ταµπόν του τριβείου, µαζί µε τον κύλινδρο.

Οι διαστάσεις των ιµάντων που υπάρχουν σήµερα στο εµπόριο είναι από 5 mm. πλάτος, για µικρά

τριβεία, µέχρι 1,90 m. Η διάρκεια ζωής ενός ιµάντα εξαρτάται και από τους χειρισµούς µας: αν

επεξεργαζόµαστε λάθος ξυλεία  (π.χ. όχι µε καλή ξήρανση) µπορεί να στοµώσει και στα 100 m2

επεξεργασµένης επιφάνειας. Αν το ξύλο είναι καλά ξηραµένο, έχει απεριόριστη διάρκεια. Με έναν

ιµάντα 1900 x 900 mm. σε Νο 100 ή Νο 120 µπορεί να τριφτούν µέχρι 800 m2 καπλαµά, εφόσον  η

κόλλα του είναι καλής ποιότητας. 

Γενικά οι σπουδαιότεροι παράγοντες που επηρεάζουν αρνητικά  το αποτέλεσµα της λείανσης σε ένα

τριβείο είναι:
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• Λάθος στροφές και ταχύτητα προώθησης της ξύλινης επιφάνειας.

• Κύλινδρος σηµαδεµένος από διάφορες αιτίες.

• Ταµπόν µε κακό πέλµα.

• Μη καλή απορρόφηση.

• Λάθος πίεση.

• Κακή ένωση ιµάντα.

Οι παράγοντες αυτοί έχουν πολύ µεγάλη σηµασία για τη λείανση αλλά και την απαιτούµενη οικονοµία
στα  λειαντικά µέσα. 

4.1  ΛΕΙΑΝΤΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ - ΕΙ∆Η - ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

Οι διαφορετικές περιπτώσεις υλικού και σχήµατος των στοιχείων των επίπλων προς λείανση έχουν
ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη διαφόρων τύπων λειαντικών µηχανών (τριβείων). Έτσι διακρίνουµε
τα τριβεία ταινίας, τα τριβεία µε δίσκο, τα τριβεία µε κύλινδρο κ.τ.λ. (παρουσιάζονται στο επόµενο
κεφάλαιο).

Επειδή η λείανση µε το χέρι είναι µια κοπιαστική εργασία και δεν είναι καθόλου παραγωγική,
χρησιµοποιούνται ειδικά τριβεία χειρός (φορητά τριβεία). Αυτά είναι τριβεία µε παλινδροµική κίνηση,
τριβεία ιµάντος και τριβεία δίσκου. 

4.2  ΤPIBEIA XEIPOΣ Ή ΦOPHTA TPIBEIA

Τα τριβεία χειρός χρησιµοποιούνται για τη λείανση επιφανειών από ξύλο, µέταλλο, κεραµικά και
πλαστικά. Αυτά τα εργαλεία είναι ελαφριά και εύκολα στη χρήση. Μπορεί να είναι ηλεκτρικά ή να
λειτουργούν πνευµατικά,  µπορεί επίσης να έχουν µικρή ή µεγάλη απόδοση.

Τα φορητά τριβεία χρησιµοποιούνται για λείανση, για να αφαιρέσουν το παλιό χρώµα από την επιφάνεια
ενός επίπλου, να καθαρίσουν ένα µέταλλο από τη σκουριά ή τη διάβρωση και γενικά να αποµακρύνουν
οποιαδήποτε ατέλεια από µια επιφάνεια ή έπιπλο που θέλουµε να βάψουµε.



Eπεξεργασία Eπιφανειών

64

Τριβεία µε παλινδροµική κίνηση

Στο παλινδροµικό τριβείο, το εφοδιασµένο µε γυαλόχαρτο, πέλµα
τριβείου κινείται κυκλικά ή ευθύγραµµα. Τα τριβεία αυτά µπορεί
να είναι εφοδιασµένα µε απορροφητήρα σκόνης. Το σχήµα τους
(ορθογώνιο) καθιστά δυνατή τη λείανση των ακµών και γωνιών
µιας επιφάνειας ή ενός κατασκευαστικού στοιχείου.

Πριν την εφαρµογή του βερνικιού είναι απαραίτητο να ελεγχθεί
προσεκτικά η επιφάνεια, ώστε να µην υπάρχουν αµυχές
(γδαρσίµατα) οι οποίες µπορεί να έχουν προκληθεί από την
ελλειψοειδή κίνηση του τριβείου. 

Η σωστή χρήση αυτών των τριβείων απαιτεί να µην ασκείται
υπερβολική πίεση στο τριβείο, γιατί µπορεί να υπερθερµανθεί
το µέσο λείανσης, να προκληθεί σκόνη και να στοµώσει. Αν την
ώρα που χρησιµοποιείται, αισθανθείτε µούδιασµα (µυρ-
µήγκιασµα) στα χέρια σας, σηµαίνει ότι έχει πιεστεί πάρα πολύ.

Κρατάτε το µηχάνηµα να κινείται πίσω και εµπρός, έτσι ώστε
το µέσο λείανσης να καλύπτει οµοιόµορφα την επιφάνεια.
Τα µέσα λείανσης που χρησιµοποιούνται είναι ειδικές ταινίες
γυαλόχαρτου για παλινδροµικά τριβεία.

Τριβεία ιµάντος

Τα τριβεία ιµάντος είναι από τα πλέον χρησιµοποιούµενα τριβεία
εξαιτίας των πολλών δυνατοτήτων τους. Μπορεί να
χρησιµοποιηθούν για τη µείωση πάχους ξύλων και για λείανση.
∆ηµιουργούν πολλή σκόνη και γι΄ αυτό έχουν ενσωµατωµένο
ένα σάκο σκόνης.
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Ο ιµάντας αλλάζει εύκολα και µπορεί να ρυθµιστεί µε
ακρίβεια.

Το τριβείο µπορεί να µετατραπεί σε µόνιµη µηχανή, αν
προσαρµόσουµε ένα πλαίσιο έδρασης και έναν οδηγό.
Με τον τρόπο αυτό είναι εφικτή η λείανση µικρών (κοντών)
στοιχείων επίπλων, λεπτών πήχεων και πλαισίων.

Για τη σωστή χρήση του µηχανήµατος απαιτούνται τα ακόλουθα: 

Ανοίγετε το ρεύµα (ο διακόπτης σε µερικά
µηχανήµατα είναι µπροστά και σε άλλα πίσω) και
βαθµιαία χαµηλώνετε το µηχάνηµα πάνω στην
επιφάνεια. 

Αν γίνουν απότοµες κινήσεις, τότε το ξύλο θα χαραχτεί βαθιά. Η λείανση πρέπει να γίνεται προς τη
φορά των νερών του ξύλου. Οδηγείτε το µηχάνηµα, έτσι ώστε να επιτυγχάνετε παράλληλες
αλληλοκαλυπτόµενες διαδροµές. Με το πέρας της εργασίας, σηκώνετε το µηχάνηµα και µετά το
κλείνετε. 
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Οι χειρολαβές  παίζουν σηµαντικό
ρόλο στον άνετο χειρισµό του
µηχανήµατος. Αυτές που είναι πολύ
κοντά δεν είναι πολύ άνετες στη χρήση,
σε αντίθεση µε αυτές που έχουν
απόσταση µεταξύ τους. 

Τριβεία δίσκου

Τα τριβεία δίσκου λειτουργούν µε ένα δίσκο τριβής
µε στερεωµένο γυαλόχαρτο. Το µηχάνηµα αυτό
µπορεί να είναι εφοδιασµένο µε στεφάνι βούρτσας.
Είναι από τα πλέον χρησιµοποιούµενα. 

Υπάρχουν τριβεία δίσκου που λειτουργούν µε
ηλεκτρικό ρεύµα και άλλα που λειτουργούν
πνευµατικά (µε αέρα). Τα πνευµατικά τριβεία έχουν
ένα πλεονέκτηµα έναντι των ηλεκτρικών, είναι
ελαφρύτερα και πιο εύκολα στη χρήση.

Το τριβείο έχει ένα µοτέρ, το οποίο περιστρέφει το
δίσκο µε το µέσο λείανσης. Ενδιάµεσα, υπάρχει ένα
ελαστικό ταµπόν πάνω στο οποίο στηρίζεται το µέσο
λείανσης. ∆εξιά υπάρχει µια χειρολαβή η οποία
µπορεί να µετακινηθεί και στην αντίθετη πλευρά.

ΠNEYMATIKO TPIBEIO

HΛEKTPIKO TPIBEIO

MOTEP

EΛAΣTIKO TAMPON

MEΣO ΛEIANΣHΣ
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Οι δίσκοι λείανσης που χρησιµοποιούνται είναι διαφόρων ειδών. Τα µέσα λείανσης µπορεί να είναι
από χαρτί µε διαφορετικό µέγεθος κόκκων (οι κόκκοι συνήθως είναι από οξείδιο του αλουµινίου).
Το ταµπόν που στηρίζει το µέσο λείανσης είναι βουλκανισµένο ελαστικό, το οποίο αντέχει τη σκληρή
χρήση και τη συνεχόµενη κάµψη.

Τα µέσα λείανσης µπορεί να είναι ανοικτής ή κλειστής διασποράς, ανάλογα µε την εργασία που
εκτελείται. Τα µέσα λείανσης ανοικτής διασποράς χρησιµοποιούνται για τη λείανση µαλακών υλικών
τα οποία ενδεχοµένως θα «µπούκωναν» ένα µέσο λείανσης κλειστής διασποράς. Τα µέσα λείανσης
κλειστής διασποράς χρησιµοποιούνται για τη λείανση µετάλλων, κεραµικών, ξύλου κ.τ.λ. 

Η εργασία µε φορητό τριβείο δίσκου είναι αρκετά δύσκολη και η ποιότητά της εξαρτάται από την
εµπειρία του χειριστή και τη σωστή χρήση του µηχανήµατος.

• Πρέπει να κρατάτε το τριβείο, έτσι ώστε
να σχηµατίζεται γωνία 15o µεταξύ του
δίσκου λείανσης και της επιφάνειας.

• Εφαρµόστε τέτοια πίεση ώσπου το
ελαστικό ταµπόν µε το µέσο λείανσης
να καµφθεί, έτσι ώστε περίπου 5 cm του
δίσκου να έρχονται σε επαφή µε την
επιφάνεια. 

• Κινήστε το τριβείο από τη µια πλευρά
στην άλλη, αλληλεπικαλύπτοντας κάθε
πέρασµα µε το επόµενο. Αν είναι
δύσκολο να ελεγχθεί το τριβείο, µάλλον
θα πρέπει η γωνία που σχηµατίζεται να
γίνει µικρότερη των 15o. Αν το τριβείο
αφήνει αυλακιές ή τραχείες άκρες, τότε
µάλλον η γωνία είναι πολύ µεγάλη.

Με τα µηχανικά τριβεία χειρός µπορεί να
λειανθούν όλα τα είδη ξύλου, σύνθετο ξύλο,
µέταλλα και συνθετικά υλικά. 
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Τριβεία ταινίας

Τα τριβεία ταινίας διακρίνονται σε τριβεία ταινίας για µείωση πάχους (ξεχονδρηστήρες) και τριβεία
ταινίας για λείανση. 

• Τριβεία ταινίας για µείωση πάχους ξυλοπλακών και καλιµπράρισµα. Κατάλληλα για παραγωγή
ισόπαχων ξυλοπλακών, συνήθως γυµνών µοριοσανίδων και ινοσανίδων, που προορίζονται για
επένδυση µε καπλαµάδες ή πλαστικά πολύστρωµα.

Τα τριβεία µείωσης πάχους ξυλοπλακών έχουν µεγάλο πλάτος, συνήθως 80 έως 120 cm. Στα
τριβεία αυτά οι κύλινδροι πίεσης των ξυλοπλακών έχουν µεγάλη σκληρότητα και οι ταινίες
λείανσης αποτελούνται από πολλές στρώσεις ανθεκτικού χαρτιού και λινών υφασµάτων, για
να αντέχουν σε καταπόνηση.

• Τριβεία ταινίας για λείανση, που χρησιµοποιούνται για παραγωγή λείας επιφάνειας από µασίφ
ξύλο ή καπλαµά (είναι τα τριβεία πλατιού ιµάντα που θα δούµε στο επόµενο κεφάλαιο).

Τα τριβεία ταινίας για λείανση έχουν ταινίες λεπτές µε µικρό µέγεθος κόκκων λείανσης (από 100 και
πάνω), οι οποίες περιστρέφονται µεταξύ δύο και τριών κυλίνδρων µε µαλακή επίστρωση ειδικού
πλαστικού και ταµπόν µικρού πλάτους, για να επιτυγχάνεται καλύτερη λείανση.

Σε πολλούς τύπους σύνθετων τριβείων ταινίας συνυπάρχουν σε σειρά δύο γκρουπ: τριβείο µείωσης
πάχους και τριβείο λείανσης. Τα δύο αυτά γκρουπ µπορεί να δουλεύουν µαζί ή και ανεξάρτητα.   

Όλα τα τριβεία µεγάλου πλάτους έχουν ράουλα τροφοδοσίας, ρυθµιζόµενη ταχύτητα τροφοδοσίας,
µηχανισµό ρύθµισης πάχους λείανσης, φυσητήρες καθαρισµού χαρτιού, ράουλα εξόδου ξυλοπλακών
και σύστηµα απορρόφησης σκόνης.

◗ Ατοµική προστασία - Κανόνες εργασίας

Όταν χρησιµοποιούνται τέτοιου είδους τριβεία, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα ακόλουθα:

• Να στηρίζεται καλά η κατασκευή.

• Να κρατιέται το τριβείο και µε τα δύο χέρια.

• Να µην πιέζεται πολύ το τριβείο πάνω στις επιφάνειες των ξύλων.

• Να σηκώνετε το τριβείο από την επιφάνεια του ξύλου και µετά να το κλείνετε.

• Να γίνεται αλλαγή των φθαρµένων γυαλόχαρτων για αποφυγή ζηµιάς του τριβείου.

• Να µην τρίβονται επιφάνειες που έχουν πλάτος µικρότερο από την πλάκα του µηχανήµατος.
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• Να λαµβάνονται τα απαραίτητα ατοµικά µέτρα προστασίας: γυαλιά και, αν απαιτείται, µάσκα.

• Τα φορητά τριβεία ιµάντα δεν πρέπει να έχουν ελεύθερα προεξέχουσες ακµές ιµάντα.

• Τα φορητά τριβεία ιµάντα πρέπει να έχουν µηχανισµό απορρόφησης σκόνης.

• Τα προς λείανση αντικείµενα πρέπει να ασφαλίζονται κατά την επεξεργασία τους, ώστε να
µην µετατοπίζονται από τη θέση τους.

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Μεγάλη προσοχή χρειάζεται στην ταχύτητα µε την οποία θα πρέπει να «τρέχει» το τριβείο για
να τρίψουµε ξύλο ή βερνίκι, προκειµένου να έχουµε τέλειο αποτέλεσµα. 

✔ Για να τρίψουµε ένα ξύλο, πρέπει να χρησιµοποιούµε µια ταχύτητα 14 m/min. Όταν όµως
πρέπει να τρίψουµε βερνίκι, πρέπει να χρησιµοποιούµε µια ταχύτητα περίπου 19 m/min. 

✔ Oι σπουδαιότεροι παράγοντες που επηρεάζουν αρνητικά  το αποτέλεσµα της λείανσης σε ένα
τριβείο είναι:

• Λάθος στροφές και ταχύτητα προώθησης της ξύλινης επιφάνειας.

• Κύλινδρος σηµαδεµένος από διάφορες αιτίες.

• Ταµπόν µε κακό πέλµα.

• Κακή απορρόφηση.

• Λάθος πίεση.

• Κακή ένωση ιµάντα.

✔ Τα πλέον χρησιµοποιούµενα τριβεία χειρός είναι:

• Τα παλινδροµικά τριβεία.

• Τα τριβεία ιµάντα.

• Τα τριβεία δίσκου.

✔ Τα τριβεία ταινίας διακρίνονται σε:

• Τριβεία ταινίας για µείωση πάχους (ξεχονδρηστήρες).

• Τριβεία ταινίας για λείανση.

✔ Κατά τη χρήση αυτών των µηχανηµάτων, πρέπει να τηρούνται απαραίτητα όλοι οι κανόνες
υγιεινής και ασφάλειας.
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1. Εξοικειωθείτε στη χρήση των φορητών τριβείων που υπάρχουν στο εργαστήριο, λειαίνοντας
µικροαντικείµενα ή τµήµατα επίπλων που έχετε κατασκευάσει.   

2. Χρησιµοποιώντας ένα παλινδροµικό τριβείο, προσπαθήστε να τρίψετε µια επιφάνεια εφαρµόζοντας
διαφορετική κάθε φορά πίεση. Περιγράψτε τι παρατηρείτε.

3. Χρησιµοποιώντας ένα τριβείο δίσκου, προσπαθήστε να τρίψετε µια επιφάνεια κρατώντας το
τριβείο, έτσι ώστε να σχηµατίζεται διαφορετική κάθε φορά γωνία µεταξύ του δίσκου λείανσης
και της επιφάνειας που τρίβετε. Περιγράψτε τι παρατηρείτε.

4. Χρησιµοποιώντας ένα τριβείο ιµάντα, προσπαθήστε να τρίψετε µια επιφάνεια εφαρµόζοντας
διαφορετική κάθε φορά πίεση. Περιγράψτε τι παρατηρείτε.

ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΤΡΙΒΕΙΑ ∆ΙΣΚΟΥ - ΤΡΙΒΕΙΑ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ 
ΣΥΝΘΕΤΑ ΤΡΙΒΕΙΑ ΚΑΙ ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ ΛΕΙΑΝΣΗΣ

Υπάρχουν διάφοροι τύποι τριβείων όπως:

• Τριβεία δίσκου.

• Τριβεία κυλίνδρου.

• Τριβεία πλατιού ιµάντα. 

• Τριβεία ιµάντα.

• Τριβεία ακµών.

Η επιλογή του καταλληλότερου µηχανήµατος εξαρτάται από το είδος της εργασίας που έχουµε να
κάνουµε και τις τεχνικές λείανσης οι οποίες ποικίλλουν. Αλλά ανεξάρτητα από το είδος της εργασίας
ή και της µηχανής το πιο σηµαντικό είναι η επιλογή του καταλληλότερου µέσου λείανσης.

5.1 ΤΡΙΒΕΙΑ ∆ΙΣΚΟΥ

Τα τριβεία δίσκου είναι απλά µηχανήµατα στα οποία η
επιφάνεια λείανσης είναι προσαρµοσµένη σε
περιστρεφόµενο δίσκο.

Το αντικείµενο που πρόκειται να λειανθεί τοποθετείται πάνω
σε κεκλιµένη και εφοδιασµένη µε πλευρικό οδηγό τράπεζα
εδράσεως και πιέζεται ενάντια στο δίσκο τριβείου. Ιδιαίτερη
προσοχή πρέπει να δίνεται, ώστε το αντικείµενο να βρίσκεται
περίπου στη µέση µεταξύ κέντρου του δίσκου και άκρου του
δίσκου.

Το µηχανικό τριβείο δίσκου χρησιµοποιείται κυρίως για τη λείανση στοιχείων µασίφ ξύλου και
ιδιαίτερα ξύλου εγκάρσιας τοµής. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης για την τριβή συρταριών και
µικρών στοιχείων επίπλων.

5.2 ΤΡΙΒΕΙΑ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΥ

Στα τριβεία κυλίνδρου η επιφάνεια λείανσης είναι προσαρµοσµένη σε περιστρεφόµενο κύλινδρο. 

Στα µηχανήµατα αυτά οι κύλινδροι είναι διατεταγµένοι ο ένας µετά τον άλλο (οι κύλινδροι µπορεί να
είναι δύο ή τρεις, µερικές φορές όµως µπορεί να είναι και τέσσερις). Ως προς τη θέση, οι κύλινδροι
µπορεί να είναι προσαρµοσµένοι πάνω ή κάτω, δηλαδή επιτυγχάνουµε λείανση πάνω και κάτω. 
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Οι κύλινδροι µπορεί να λειτουργούν προς την ίδια
κατεύθυνση περιστροφής, µπορεί όµως να κινούνται
και σε αντίθετη κατεύθυνση περιστροφής, δηλαδή
ένας κύλινδρος να κινείται δεξιόστροφα και ο άλλος
αριστερόστροφα. Τα µέσα λείανσης µπορεί να έχουν
το ίδιο ή διαφορετικό µέγεθος κόκκων. Αυτά µε
διαφορετικό µέγεθος κόκκων είναι καθορισµένα
(µεταξύ τους) µε τέτοιο τρόπο, ώστε σε µια κίνηση
εργασίας να µπορεί να επιτυγχάνεται µια χοντρή και
µια λεπτή λείανση.

Τα τριβεία αυτά χρησιµοποιούνται για λείανση καµπύλων στοιχείων επίπλων, µοριοσανίδων,
αντικολλητών, καπλαµάδων και µασίφ ξύλων.

5.3 ΤΡΙΒΕΙΑ ΠΛΑΤΙΟΥ ΙΜΑΝΤΑ

Στα τριβεία πλατιού ιµάντα υπάρχουν συνδυασµοί δύο ή τριών κεφαλών:
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Οι σειρές κεφαλών αποτελούνται από σταθερούς κυλίνδρους που τα καθιστούν  κατάλληλα για
επεξεργασία αντικειµένων από µασίφ ξύλο όπως πόρτες, παράθυρα κ.τ.λ. Μέσα στις κεφαλές υπάρχει
ένα ηλεκτρονικά ελεγχόµενο ταµπόν το οποίο µπορεί να προσαρµόσει στο µηχάνηµα οποιοδήποτε
σχήµα και αν έχει το αντικείµενο που λειαίνεται.  

5.4 ΤΡΙΒΕΙΑ ΙΜΑΝΤΑ

Στα τριβεία ιµάντα υπάρχουν δύο τροχαλίες
ιµάντα τριβής πάνω στις οποίες
στερεώνεται ο ιµάντας τριβής. Η αριστερή
τροχαλία (τροχαλία κινήσεως) είναι
συνδεµένη µε τον άξονα του ενσω-
µατωµένου κινητήρα. Η δεξιά τροχαλία
ιµάντα τριβής (τροχαλία τανύσεως) είναι
ρυθµιζόµενη και χρησιµεύει στην
τοποθέτηση και στερέωση του ιµάντα
τριβής. 

Το προς επεξεργασία αντικείµενο
τοποθετείται στην κινητή τράπεζα τριβείου.
Η τράπεζα µπορεί να ρυθµιστεί καθ’ ύψος
ανάλογα µε το ύψος του προς επεξεργασία
αντικειµένου. Το πέλµα τριβείου, που
βρίσκεται στο επάνω µέρος του µηχα-
νήµατος, πιέζει τον ιµάντα τριβείου πάνω
στο αντικείµενο. Το πέλµα πρέπει να είναι
στενότερο από τον ιµάντα τριβείου 6 έως
10 mm, ώστε να µην πιέζεται κατά τη
λείανση πάνω στις ακµές του ιµάντα.
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Υπάρχουν και τριβεία ιµάντα που έχουν στην πρόσοψη της σταθερά εδραζόµενης τροχαλίας ιµάντα
λείανσης στον οποίο κυρίως µπορεί να λειανθούν επιφάνειες εγκάρσιας τοµής ξύλου.

5.5 ΤΡΙΒΕΙΑ ΑΚΜΩΝ

Το τριβείο ακµών µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη
λείανση ορθογώνιων ή και λοξών ακµών. Κατά
κανόνα η λείανση µε αυτό το τριβείο γίνεται πριν τη
λείανση της επιφάνειας. 

5.6 ΣΥΝΘΕΤΑ ΤΡΙΒΕΙΑ

Τα σύνθετα τριβεία κυλίνδρου και λεπτής ταινίας χρησιµοποιούνται για λείανση καµπύλων στοιχείων
επίπλων. Για λείανση στρογγυλών και καµπύλων στοιχείων επίπλων χρησιµοποιούνται ειδικά τριβεία
λεπτού περιστρεφόµενου ιµάντα ο οποίος ταυτόχρονα ενεργεί και κυκλική κίνηση γύρω από το προς
λείανση στοιχείο.

5.7 ΤΡΙΒΕΙΑ ∆ΙΣΚΟΥ ΙΜΑΝΤΑ

Το τριβείο ιµάντα χρησιµοποιείται για τη λείανση
επίπεδων πλευρών και το τριβείο δίσκου για
διαµόρφωση φόρµας. Χρησιµοποιούνται για ξύλο
και για µέταλλο.
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5.8 ΤΡΙΒΕΙΑ ΑΠΟ ΕΥΚΑΜΠΤΑ ΠΤΕΡΥΓΙΑ ΛΕΙΑΝΣΗΣ

Στα τριβεία αυτά τα µέσα λείανσης αποτελούνται από λεπτά εύκαµπτα πτερύγια, τα οποία προσαρµό-
ζονται στην περιφέρεια περιστρεφόµενων κυλίνδρων. Τα τριβεία αυτά χρησιµοποιούνται για λείανση
επιφανειών µε ανάγλυφες παραστάσεις, όπως ταµπλάδες, επιφανειακό σκάλισµα κ.τ.λ.

5.9 ΤΡΙΒΕΙΑ ΓΙΑ ΛΕΙΑΝΣΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΝ ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΜΕΝΩΝ ΣΚΕΛΕΤΩΝ

ΕΠΙΠΛΩΝ

Πρόκειται για σύγχρονες µηχανές λείανσης, µε τις οποίες επιδιώκεται η λείανση ολόκληρου του
συναρµολογηµένου σκελετού επίπλου σε πολύ σύντοµο χρόνο. Οι µηχανές αυτές χρησιµοποιούνται
κυρίως για τις καρέκλες και αποτελούνται από κλειστό θάλαµο στον οποίο εισάγεται η καρέκλα και
µε τη γρήγορη περιστροφή και ταυτόχρονη δόνηση της µηχανής, η καρέκλα έρχεται σε επαφή σε
όλα της τα σηµεία µε περιστρεφόµενα λειαντικά σφαιρίδια µικρής διαµέτρου από ειδικό µέσο
λείανσης. Η µηχανή αυτή έχει πολύ µεγάλη απόδοση και µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για λείανση
σκελετών µετά την επάλειψη µε υπόστρωµα βερνικιών. 

Τα µηχανήµατα αυτά δεν χρησιµοποιούνται έως σήµερα στην Ελλάδα.
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◗ Kανόνες υγιεινής και ασφάλειας για τριβεία σταθερά και φορητά

Τα βασικά σηµεία που πρέπει να ελέγχονται και χρήζουν προσοχής στις εργασίες που γίνονται για

τη λείανση των επιφανειών, οι οποίες µαζί µε τις άλλες ξυλουργικές εργασίες είναι από τις πλέον

επικίνδυνες, είναι τα ακόλουθα:

• Τα τριβεία ιµάντα και δίσκου µπορεί να προκαλέσουν σοβαρά δερµατικά εγκαύµατα από τη

λανθασµένη χρήση. 

• Οι χειριστές αυτών των µηχανηµάτων πρέπει να έχουν λεπτοµερή εκπαίδευση στον ασφαλή

χειρισµό τους και σχετική εµπειρία.

• Πάντα πρέπει να φοράµε προστατευτικά γυαλιά µε πλευρική προστασία.

• Σε κάθε µηχανή πρέπει να υπάρχουν και να χρησιµοποιούνται τα απαραίτητα µέσα ατοµικής

προστασίας.

• Φοράτε αναπνευστική συσκευή σκόνης.

• Σιγουρευτείτε ότι το τριβείο είναι κλειστό, πριν το βάλετε στην πρίζα.

• Αποσυνδέστε την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος, πριν αλλάξετε τα µέσα λείανσης, ή ρυθµίσετε

ή εκκενώσετε το σάκο συλλογής σκόνης.

• Να είναι ανοικτό το σύστηµα εξαγωγής σκόνης (απαγωγός) και να είναι συνδεδεµένο µε το

τριβείο. Η σκόνη που δηµιουργείται από τη λείανση του ξύλου µπορεί να είναι αιτία πυρκαγιάς

ή µικροεκρήξεων.

• Εξασφαλίστε ότι οι πυροσβεστήρες είναι διαθέσιµοι και ότι τα άτοµα που χειρίζονται τα τριβεία

ξέρουν πώς να ενεργοποιήσουν τους πυροσβεστήρες.

• Σιγουρευτείτε ότι ο ιµάντας κινείται προς τη σωστή κατεύθυνση.

• Στο τριβείο δίσκου, χρησιµοποιείτε µόνο την πλευρά του δίσκου που κινείται προς τα κάτω.

Όταν είναι δυνατό, χρησιµοποιήστε την τράπεζα για να στηρίξετε το αντικείµενο.

• Ελέγξτε τον ιµάντα να µην είναι σχισµένος ή φθαρµένος αλλά ούτε και ο δίσκος λείανσης.

Σε αυτή την περίπτωση το αντικείµενο µπορεί να µαγκώσει και να πεταχτεί πίσω.

• Χρησιµοποιείστε µέσα λείανσης του ιδίου πλάτους µε την τροχαλία.

• Μη φοράτε κοσµήµατα, γραβάτες και φαρδιά ρούχα.  Τα µαλλιά σας, αν είναι µακριά, να τα

πιάνετε.

• Αν είναι δυνατόν, χρησιµοποιείστε οδηγό ή κάποιο µόνιµο εξάρτηµα που να κρατάει το

αντικείµενο.
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• Ρυθµίστε την ένταση του τριβείου ιµάντα, έτσι ώστε να τρέχει ο ιµάντας µε την ίδια ταχύτητα
µε το τύµπανο τροχαλιών.

• Κρατάτε τα χέρια σας µακριά από τους ιµάντες.

• Χρησιµοποιείστε και τα δύο χέρια για να χειριστείτε το µηχάνηµα. Το ένα στο µοχλό ώθησης
και το άλλο στην µπροστινή χειρολαβή.

• Καθαρίζετε τη σκόνη από τα µηχανήµατα και από τα διάφορα ανοίγµατα σε τακτά χρονικά
διαστήµατα.  

• Να διατηρείται ο χώρος εργασίας καθαρός, χωρίς σκουπίδια ή υπολείµµατα εργασίας.

• Ο χειριστής του µηχανήµατος να προσέχει κατά τον χειρισµό των µηχανών το αριστερό του
κυρίως χέρι που βοηθάει στην προώθηση των ξύλων.

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

✔ Υπάρχουν διάφοροι τύποι τριβείων όπως:

• Τριβεία δίσκου.

• Τριβεία κυλίνδρου.

• Τριβεία πλατιού ιµάντα. 

• Τριβεία ιµάντα.

• Τριβείο ακµών.

✔ Η επιλογή του καταλληλότερου µηχανήµατος εξαρτάται από το είδος της εργασίας που
έχουµε να κάνουµε και τις τεχνικές λείανσης, οι οποίες ποικίλλουν. Ανεξάρτητα από το είδος
της εργασίας ή και της µηχανής, το πιο σηµαντικό είναι η επιλογή του καταλληλότερου µέσου
λείανσης.

✔ Τα τριβεία δίσκου χρησιµοποιούνται για τη λείανση στοιχείων από µασίφ ξύλο και ιδιαίτερα
ξύλου εγκάρσιας τοµής.

✔ Τα τριβεία κυλίνδρου χρησιµοποιούνται για τη λείανση καµπύλων στοιχείων επίπλων.

✔ Στα τριβεία πλατιού ιµάντα υπάρχουν συνδυασµοί δύο ή τριών κεφαλών.

✔ Το τριβείο ακµών µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη λείανση ορθογώνιων ή και λοξών ακµών.
Κατά κανόνα η λείανση µε αυτό το τριβείο γίνεται πριν τη λείανση της επιφάνειας. 

✔ Στα τριβεία δίσκου ιµάντα, το τριβείο ιµάντα χρησιµοποιείται για τη λείανση επίπεδων
πλευρών και το τριβείο δίσκου για διαµόρφωση φόρµας. Χρησιµοποιούνται για ξύλο και για
µέταλλο.
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1. Για ποιες εργασίες χρησιµεύουν τα τριβεία κυλίνδρου και τα σύνθετα τριβεία;

2. Τι είδους τριβείο θα χρησιµοποιούσατε για τη λείανση επιφανειών µε ανάγλυφες παραστάσεις,
όπως ταµπλάδες ή επιφανειακό σκάλισµα; 

3. Ποιους κινδύνους αντιµετωπίζουµε από το λανθασµένο χειρισµό των µηχανηµάτων;

4. Γιατί, όταν δουλεύουµε µε τα τριβεία, θα πρέπει απαραιτήτως να τηρούµε όλους τους κανόνες
ασφάλειας και ατοµικής προστασίας; 

5. Βρείτε διαφηµιστικά φυλλάδια διαφόρων µηχανηµάτων λείανσης και περιγράψτε τον τρόπο
λειτουργίας και χρήσης τους. 

6. Εξοικειωθείτε, µε τη βοήθεια των εκπαιδευτών σας, στη χρήση των µηχανών λείανσης που έχετε
στο εργαστήριο.

7. Επίσκεψη σε εκθέσεις µηχανηµάτων λείανσης.

8. Επίσκεψη σε παραγωγικές µονάδες, όπου υπάρχουν τα διάφορα µηχανήµατα λείανσης.
Ενηµερωθείτε για τον τρόπο λειτουργίας τους αλλά και τον σωστό χειρισµό τους.

EPΩTHΣEIΣ -  ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΑ ΞΥΛΟΥ - ΣΤΟΚΟΙ ΞΥΛΟΥ 

ΒΑΦΕΣ ΞΥΛΟΥ: ΕΙ∆Η, Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

ΑΠΟΧΡΩΜΑΤΙΣΜΟΣ ΞΥΛΟΥ 

Το ξύλο είναι ένα ευπαθές υλικό και όταν επιδράσουν σε αυτό διάφοροι εξωτερικοί παράγοντες,

τους οποίους µελετήσαµε σε προηγούµενο κεφάλαιο, µπορεί να προκληθεί αλλοίωση στην εµφάνισή

του αλλά και να υποβαθµιστεί η αξία του ως υλικού. Για την προστασία του από αυτούς τους παράγοντες,

χρησιµοποιούνται συντηρητικά. 

Τα συντηρητικά είναι δηλητηριώδεις ουσίες οι οποίες καθιστούν το ξύλο ακατάλληλη «τροφή» για

τα έντοµα και τους µύκητες. Με τη συντήρηση παρατείνεται η φυσική διάρκεια του ξύλου από πέντε

µέχρι δεκαπέντε φορές, ανάλογα µε τη µέθοδο εµποτισµού που εφαρµόζεται.

6.1  ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΑ ΞΥΛΟΥ

Τα συνήθη συντηρητικά ξύλου ταξινοµούνται σε λιποδιαλυτά συντηρητικά και υδατοδιαλυτά

συντηρητικά. Τα  λιποδιαλυτά συντηρητικά κατατάσσονται σε δύο κύριες οµάδες:

1. Το κρεόζωτο (ανθρακόπισσα και άλλα παράγωγα πετρελαίου).

2. Τα συντηρητικά µε βάση έλαια (διαλύµατα συντηρητικών σε οργανικούς διαλύτες). 

Λιποδιαλυτά συντηρητικά 

Πισσέλαια

Το πρώτο πραγµατικό συντηρητικό  ξύλου που χρησιµοποιήθηκε σε µεγάλη κλίµακα είναι το κρεόζωτο.

Για πολλά χρόνια ήταν το πιο διαδεδοµένο συντηρητικό για ξύλα εξωτερικής χρήσης. Το κρεόζωτο

είναι χρώµατος µαύρου και αποτελεί ένα από τα πιο σηµαντικά συντηρητικά. Έχει διαρκή δράση,

µεγάλη τοξικότητα για τους µικροοργανισµούς που προσβάλλουν το ξύλο και εφαρµόζεται εύκολα. 

Το κρεόζωτο  χρησιµοποιείται για την προστασία του ξύλου σε σπίτια, φράκτες, πασσάλους κηπουρικής

αλλά κυρίως για τον εµποτισµό στρωτήρων του ΟΣΕ, καθώς και στύλων της ∆ΕΗ και του ΟΤΕ. Η

δυσάρεστη οσµή, το µαύρο χρώµα, η κολλητικότητα που παρουσιάζει, η εφίδρωση που παρατηρείται

και η αδυναµία επαναβαφής περιορίζουν τη χρήση του στην οικοδοµή. Επιπλέον θεωρείται και

καρκινογόνος ουσία.
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∆ιαλύµατα συντηρητικών σε οργανικούς διαλύτες

Στην οµάδα αυτή κυριότερος εκπρόσωπος είναι η πενταχλωροφαινόλη, η οποία διαλύεται σε
διάφορους οργανικούς διαλύτες. Τα ξύλα που έχουν εµποτιστεί µε αυτό το διάλυµα δεν πρέπει να
χρησιµοποιούνται για εσωτερική χρήση εξαιτίας της πιθανής σταδιακής εξάτµισης των διαλυτών
στον περιβάλλοντα χώρο. Άµεση επαφή µε ξύλο που έχει εµποτιστεί µε πενταχλωροφαινόλη µπορεί
να προκαλέσει ερεθισµό. Τα τελευταία χρόνια η πενταχλωροφαινόλη έχει απαγορευτεί.

Υδατοδιαλυτά συντηρητικά

Πρόκειται για διαλύµατα διαφόρων χηµικών ουσιών ή µειγµάτων τους σε νερό. Τα υδατοδιαλυτά
συντηρητικά απαιτούν ειδικές µεθόδους εφαρµογής για ικανοποιητικό εµποτισµό και δεν µπορούν
να εφαρµοστούν µε πινέλο ή ψεκασµό. Τα περισσότερα από αυτά χρωµατίζουν ελαφρά το ξύλο.

Τα πλεονεκτήµατα των υδατοδιαλυτών συντηρητικών έναντι αυτών µε οργανικό διαλύτη είναι: η
καθαρότητα µετά την ξήρανση, η δυνατότητα βαφής του εµποτισµένου ξύλου όχι µόνο µε χρώµα
αλλά και µε βερνίκι και, τέλος, το ότι είναι άοσµα.

Χηµικά συντηρητικά ξύλου

Η χρήση του θειικού χαλκού ως συντηρητικού ξεκίνησε το 1838 και χρησιµοποιήθηκε αρκετά στην
Ευρώπη και ιδιαίτερα στη Γαλλία. Την ίδια εποχή εµφανίστηκε και ο χλωριούχος ψευδάργυρος σε
διάλυµα. Στις αρχές του αιώνα χρησιµοποιήθηκαν και φθοριούχα άλατα για τη συντήρηση του ξύλου.
Αν και είναι τοξικά και για τους µύκητες και για τα έντοµα, είναι τόσο υδατοδιαλυτά που εκπλένονται
απο το ξύλο. Στο εµπόριο υπάρχουν πολλοί συνδυασµοί φθοριούχων και χρωµικών, µε σκοπό την
αύξηση της τοξικότητας του µείγµατος για την καταπολέµηση των εντόµων.

Σύγχρονα  συντηρητικά ξύλου

Λόγω της αυξηµένης τοξικότητας των συντηρητικών ξύλου που περιέχουν αρσενικό, αναπτύσσονται
νέα συντηρητικά χαµηλής τοξικότητας. Τα σύγχρονα συντηρητικά ξύλου καλύπτουν ή µάλλον πρέπει
να καλύπτουν εκτός  των απαιτήσεων για διαρκή συντήρηση του ξύλου και τις απαιτήσεις που αφορούν
την προστασία της ανθρώπινης υγείας και την προστασία του περιβάλλοντος.

∆εν υπάρχει ένα µοναδικό είδος συντηρητικού για το ξύλο, αλλά ανάλογα µε τις συνθήκες απαιτείται
διαφορετικό είδος και βαθµός προστασίας. Ένα καλό συντηρητικό ξύλου πρέπει να έχει τα παρακάτω
χαρακτηριστικά:

• Πρέπει να έχει αρκετή τοξικότητα, για ορισµένη συγκέντρωση, για να δίνει προστασία στο ξύλο
από τους οργανισµούς που πιθανόν να το προσβάλλουν.
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• Το συντηρητικό πρέπει να µπαίνει βαθιά στο πορώδες ξύλο, όταν χρησιµοποιείται η µέθοδος
του εµποτισµού µε πίεση (πρέπει να έχει χαµηλό ιξώδες στη θερµοκρασία εµποτισµού).

• Πρέπει να είναι ενεργό για αρκετά χρόνια. ∆εν πρέπει να είναι διαβρωτικό στα µέταλλα ή να
σαπίζει το ξύλο.

• ∆εν πρέπει να θέτει σε κίνδυνο αυτόν που το χρησιµοποιεί ούτε να κάνει το ξύλο δηλητηριώδες
σε αυτούς που το ακουµπούν ή το χρησιµοποιούν. 

• Πρέπει να είναι προσιτό.

• Ειδικές χρήσεις επιβάλλουν να µη µυρίζει, ειδικά όταν χρησιµοποιείται σε κλειστούς χώρους
και 

• Όταν είναι να βαφεί δεν πρέπει να καταστρέφει το χρώµα.

Υδραπωθητικές ουσίες

Οι υδραπωθητικές ουσίες εφαρµόζονται κατά προτίµηση µε εµβάπτιση λίγο πριν την τοποθέτηση
του ξύλου. Παρ’ όλο που στο εµπόριο κυκλοφορούν υδραπωθητικά που επιτρέπουν επιβαφή µε
χρώµατα ή βερνίκια είναι δυνατόν να επηρεάσουν αρνητικά το στέγνωµα και την πρόσφυση των
επικαλύψεων. Στο εµπόριο κυκλοφορούν συνδυασµοί υδραπωθητικών ουσιών και συντηρητικών.
Τα συντηρητικά που χρησιµοποιούνται είναι τέτοια ώστε να µην προκαλούν προβλήµατα στους
ανθρώπους που τα χρησιµοποιούν.

6.2  ΣΤΟΚΟΙ ΞΥΛΟΥ

Οι στόκοι ξύλου είναι υλικά που χρησιµοποιούνται για το γέµισµα των πόρων του ξύλου ή για να
καλύψουν τυχόν ατέλειες της επιφάνειας που θέλουµε να βάψουµε. Είναι αδρανή υλικά, άχρωµα,
µπορεί όµως να έχουν και χρώµα. Αυτό που εµείς πρέπει να προσέχουµε, όταν θα χρησιµοποιήσουµε
στόκο, είναι η σύστασή του. ∆ηλαδή θα πρέπει να είναι συµβατός µε τα βερνίκια ή τη λάκα που
θέλουµε να βάψουµε το έπιπλό µας. 

Στο εµπόριο υπάρχουν στόκοι ενός και δύο συστατικών. 

Οι στόκοι ενός συστατικού µπορεί να έχουν ως βάση νερό ή οργανικό διαλύτη. Εφαρµόζονται
κατευθείαν επάνω στην επιφάνεια που έχουµε να στοκάρουµε.  Έχουν καλές ιδιότητες, µεγάλη
διάρκεια και στεγνώνουν γρήγορα. Παρουσιάζουν ελαστικότητα και γι’ αυτό µπορεί να
χρησιµοποιηθούν και για εξωτερική χρήση. Επίσης µπορεί να λειανθούν και να βαφούν.

Μεγάλη προσοχή απαιτείται, όταν εργάζεστε µε στόκο που έχει ως βάση διαλύτη. Απαιτείται πολύ
καλός εξαερισµός του χώρου και πρέπει να λαµβάνονται όλα τα απαραίτητα µέτρα ατοµικής
προστασίας. 
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Οι στόκοι δύο συστατικών αποτελούνται από το στόκο και ένα σκληρυντή. Η ανάµειξη γίνεται στην
αναλογία που προβλέπεται από τον κατασκευαστή. Οι πιο συνηθισµένοι  είναι οι πολυεστερικοί
στόκοι. Εφαρµόζονται γρήγορα και εύκολα και έχουν καλή πρόσφυση στο ξύλο, το φάιµπεργκλας
(fiberglass) και το ασβεστοκονίαµα. Μπορούν να τύχουν επεξεργασίας (δουλευτούν) µε τα συνήθη
εργαλεία ξυλουργικής. 

Τρόπος εφαρµογής

Καθαρίστε πολύ καλά την επιφάνεια,
πριν ξεκινήσετε να εφαρµόζετε το
στόκο. Αν δεν γίνει αυτό, δεν θα υπάρξει
καλή πρόσφυση του υλικού στο ξύλο
και θα επηρεαστεί η σταθερότητα της
επιδιόρθωσης αλλά και ο χρόνος ζωής
της κατασκευής. 

Αναµειγνύετε το στόκο µε τον
σκληρυντή του, αν ο στόκος είναι δύο
συστατικών. Εφαρµόζετε το υλικό σε
βάθος και οµοιόµορφα.

Μετά 15 λεπτά, µε ένα αιχµηρό
αντικείµενο, δίνετε την επιθυµητή
µορφή και στη συνέχεια καθαρίζετε την
επιφάνεια, ώστε να φύγει το περιττό
υλικό. Μετά 30 λεπτά, λειαίνετε την
επιφάνεια και εφαρµόζετε τη βαφή ή
το βερνίκι της αρεσκείας σας.
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6.3  ΒΑΦΕΣ ΞΥΛΟΥ

Το να βάψουµε ένα έπιπλο δεν είναι και τόσο εύκολη υπόθεση, αν δεν γνωρίζουµε το ξύλο, τις βαφές
και τον τρόπο µε τον οποίο θα τις εφαρµόσουµε. Η εφαρµογή των βαφών γίνεται για τους ακόλουθους
λόγους:

• Για την οµοιοµορφία του τελικού προϊόντος.

• Για να οµορφύνουµε την εµφάνιση του ξύλου.

• Για να µιµηθούµε την εµφάνιση ενός ακριβότερου ξύλου από αυτό που χρησιµοποιούµε.

• Για να αναδείξουµε τα νερά του ξύλου.

Οι βαφές ταξινοµούνται σε δύο κατηγορίες:

1. Αυτές που είναι βασισµένες σε πιγµέντα (pigment-based).

2. Αυτές που είναι βασισµένες σε διαλυτές χρωστικές ουσίες (dye-based). 

Στις βαφές που είναι βασισµένες σε
πιγµέντα, ως χρωστική ουσία χρησι-
µοποιείται µια λεπτόκοκκος, αδρανής
χρωµατιστή σκόνη. Οι βαφές που είναι
βασισµένες σε χρωστικές ουσίες πε-
ριέχουν µια ευδιάλυτη οργανική χρω-
στική ουσία.   

Οι διαφορές µεταξύ των πιγµέντων και των χρωστικών ουσιών είναι κυρίως φυσικές,  επηρεάζουν
όµως την ποιότητα εργασίας και την απόδοση της βαφής:

• Μέγεθος κόκκων.

• Σταθερότητα έναντι του φωτός. 

Στα πιγµέντα το µέγεθος των κόκκων είναι περίπου 1-2 µικρά (1 µικρό =10-6m), αυτό σηµαίνει ότι
µπορείτε να τους δείτε µε µεγεθυντικό φακό. Όταν, στην επιφάνεια ενός ξύλου, εφαρµόζετε µια
βαφή βασισµένη σε πιγµέντα και µετά την καθαρίζετε, οι κόκκοι των πιγµέντων µπαίνουν στους
πόρους του ξύλου. Στα ανοιχτόπορα ιδιαίτερα ξύλα η βαφή αναδεικνύει τους πόρους, γιατί εκεί
«συσσωρεύονται» περισσότερα πιγµέντα. Το αντίθετο συµβαίνει στα ξύλα µε µικρό πόρο (µεγάλη
πυκνότητα) όπου οι πόροι δεν µπορούν να απορροφήσουν πολύ υλικό. 
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Εάν εφαρµόσουµε πολύ πυκνή βαφή, τότε τα νερά του ξύλου δεν θα φαίνονται. Αν εφαρµόσουµε
σωστά τη βαφή µε κανονική αραίωση,  τότε θα έχουµε αντίθεση και βάθος. 

Το µέγεθος των κόκκων των χρωστικών ουσιών (dye) είναι πολύ µικρότερο (αν θέλαµε να τα
παροµοιάσουµε µε κάτι, θα λέγαµε ότι ο κόκκος των πιγµέντων είναι µια µπάλα ποδοσφαίρου και
των χρωστικών ουσιών το κεφάλι µιας καρφίτσας). Το  µέγεθος των κόκκων οδηγεί και σε άλλες
διαφορές. Οι βαφές µε χρωστικές ουσίες χρωµατίζουν οµοιόµορφα το ξύλο, ανεξάρτητα από την
πυκνότητά του ή τη δοµή των πόρων του, γιατί το φως δεν εµποδίζεται από τους κόκκους των
χρωστικών ουσιών, απορροφάται και µεταδίδεται. Το γεγονός αυτό δίνει τη µοναδική δυνατότητα
στις χρωστικές ουσίες να αναδεικνύουν τα νερά του ξύλου και τα διακριτικά σχέδιά τους, ακόµα και
αν το χρώµα τους είναι σκοτεινό και εντυπωσιακό.

H διαφορά συµπεριφοράς µεταξύ των βαφών πιγµέντου και των χρωστικών ουσιών οφείλεται στη
σταθερότητα έναντι του φωτός. ∆εδοµένου ότι το φως περικλείει υπεριώδη ακτινοβολία, µπορεί  να
έχει καταστρεπτική επίδραση και στα δύο είδη βαφών, αλλά περισσότερο ευπαθείς είναι οι χρωστικές
ουσίες (dye-based). Το φως καταστρέφει τα βαµµένα αντικείµενα, γιατί σπάνε οι δεσµοί των
ηλεκτρονίων µέσα στα µόρια. 

Οι  ανόργανες ενώσεις, όπως είναι τα οξείδια του σιδήρου, έχουν πολύ σταθερές, δυνατές  µοριακές
δυνάµεις, οι οποίες κρατούν τα άτοµα στα µόρια ενωµένα µεταξύ τους. Η ενέργεια του ηλιακού φωτός
δεν είναι ικανή να σπάσει αυτούς τους δεσµούς. Αντιθέτως, οι δεσµοί µιας οργανικής χρωστική
ουσίας είναι πιο ασθενείς και το ηλιακό φως µε την υπεριώδη ακτινοβολία του είναι ικανό να τους
σπάσει, µε αποτέλεσµα την εξασθένιση ή και την αλλαγή του χρώµατος.  Γι’ αυτούς τους λόγους,
λοιπόν, δεν ενδείκνυνται οι χρωστικές ουσίες (dye-based) για εξωτερική χρήση, εκτός ορισµένων
κατηγοριών.  

Είδη βαφών

Στην αγορά κυκλοφορούν δύο βασικά είδη βαφών:

1. Οι βαφές νερού και 

2. Οι βαφές διαλυτικού.

Βαφές νερού

Οι βαφές νερού υπάρχουν στο εµπόριο σε πολλά χρώµατα. Εφαρµόζονται µε σφουγγάρι πλαστικό
ή πινέλο, µε πιστόλι ή µε εµβάπτιση των αντικειµένων σε «βούτα». Αφού «τραβήξει» λίγη ώρα η
βαφή, σκουπίζεται προσεκτικά µε ένα στραγγισµένο σφουγγάρι, ώστε να έχουµε οµοιοµορφία σε
όλη την επιφάνεια του αντικειµένου.
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Τα πλεονεκτήµατα των βαφών νερού είναι:

✔ Χαµηλό κόστος.

✔ Επειδή η χρωστική είναι διαλυµένη σε νερό το οποίο αργεί να εξατµιστεί, έχουµε τη δυνατότητα
να δουλέψουµε άνετα και να στρώσουµε κατόπιν τη βαφή, χωρίς να µας αφήνει σκούρα και
ανοιχτά τµήµατα.

Τα µειονεκτήµατα των βαφών νερού είναι:

✔ Αργό στέγνωµα. 

Μετά την εφαρµογή της βαφής θα πρέπει να αφήσουµε τα αντικείµενα 6-48 ώρες ανάλογα µε
την εποχή του έτους, ώστε να εξατµιστεί τελείως το νερό που έχει διεισδύσει στους πόρους
του ξύλου. Εάν δεν τηρηθεί αυτό (επειδή οι επιφάνειες µας φαίνονται τελείως στεγνές) και
εφαρµόσουµε πρόωρα τα βερνίκια, υπάρχει κίνδυνος είτε αµέσως µετά την εφαρµογή του
υποστρώµατος είτε και µετά από µέρες να παρατηρηθεί «άσπρισµα» των πόρων του ξύλου.

✔ Ο χρωµατισµός του ξύλου που επιτυγχάνουµε µε τις βαφές νερού είναι πολύ πιο «µουντός»
από εκείνον των βαφών διαλυτικού.

✔ Η εφαρµογή των βαφών νερού «αγριεύει» την επιφάνεια των ξύλων. Αυτό συµβαίνει λόγω της
πολικότητας που παρουσιάζει το νερό, η οποία φορτίζει ηλεκτροστατικά την επιφάνεια του
ξύλου ανορθώνοντας τις ακίδες του. Πολλοί λουστραδόροι για να το αποφύγουν, τρίβουν ελαφρά
την επιφάνεια του βαµµένου ξύλου µε γυαλόχαρτο, ώστε να τη λειάνουν. 

Το πρόβληµα αυτό έχει λυθεί µε ειδικά γαλακτώµατα τα οποία επιτυγχάνουν βαφές ξύλων µε ελάχιστο
έως καθόλου αγρίεµα. Η χρήση των γαλακτωµάτων έχει και ένα άλλο προτέρηµα. Λόγω των «στερεών»
της κλείνει τους πόρους του ξύλου µε αποτέλεσµα να χρειαζόµαστε λιγότερη ποσότητα υποστρώµατος.
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Βαφές διαλυτικού

Στην αγορά υπάρχουν βαφές διαλυτικού σε χρώµατα ευγενών ξύλων, όπως σε καρυδιά (ανοικτή και
σκούρα), µαόνι, τηκ, παλίσσανδρο κ.τ.λ. αλλά και σε βασικές αποχρώσεις όπως κόκκινο, πορτοκαλί,
κίτρινο, µαύρο, µπλε, πράσινο κ.ά. Οι βαφές διαλυτικού είναι έτοιµες προς χρήση και µπορεί να
αναµειχθούν µεταξύ τους, ώστε να παραχθεί οποιαδήποτε απόχρωση.

Οι βαφές διαλυτικού µπορεί να εφαρµοστούν µε πινέλο ή µε φυσικό σφουγγάρι (διότι τα πλαστικά
συνήθως καταστρέφονται), ακόµη και µε το πιστόλι αλλά µε πολύ µεγάλη προσοχή και επιµέλεια.

Οι βαφές διαλυτικού µπορεί να προστεθούν σε µικρή αναλογία, τόσο στο υπόστρωµα όσο και στο
τελείωµα, δίνοντας έτσι µεγαλύτερη οµοιοµορφία στα αντικείµενα που θέλουµε να χρωµατίσουµε.

Τα πλεονεκτήµατα των βαφών διαλυτικού είναι τα ακόλουθα:

✔ ∆ίνουν φωτεινές και έντονες αποχρώσεις.

✔ Μεγάλη ποικιλία προσφερόµενων αποχρώσεων, ώστε να µπορεί κάποιος να δηµιουργήσει
εύκολα όποια απόχρωση επιθυµεί.

✔ Πολύ γρήγορο στέγνωµα.

Τα µειονεκτήµατα των βαφών διαλυτικού είναι:

✔ Υψηλό κόστος.

✔ Το γρηγορότερο «τράβηγµα» αυτών των βαφών δεν µας επιτρέπει, ιδιαίτερα τους ζεστούς
µήνες, να τις εφαρµόσουµε σε µεγάλες επιφάνειες µε άνεση χρόνου.
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Εφαρµογή βαφών  

Προετοιµασία επιφάνειας

• Στοκάρεται η επιφάνεια. 

• Καθαρίζεται η προς βαφή επιφάνεια από

τυχόν υπολείµµατα κόλλας ή άλλα ξένα

σώµατα (πριονίδια, λάδια, γράσα). 

• Στη συνέχεια επιλέγετε τη βαφή που θα

χρησιµοποιηθεί, λαµβάνοντας υπόψη

τόσο το είδος του ξύλου όσο και τον τύπο

του βερνικιού. 

Ανακινήστε καλά το µπουκάλι µε τη βαφή, πριν τη χρησιµοποιήσετε.

Βαφή επιφάνειας

∆οκιµάστε τη βαφή που έχετε επιλέξει σε ένα µικρό κοµµάτι του ίδιου είδους ξύλου που έχετε

χρησιµοποιήσει στην κατασκευή σας. Βεβαιωθείτε ότι είναι το επιθυµητό χρώµα. 

Τρίβετε την επιφάνεια. Απλώνετε µια στρώση σε ένα

µικρό τµήµα του ξύλου και το αφήνετε να στεγνώσει.

Η βαφή, όταν στεγνώσει, είναι πιο φωτεινή απ’ ό,τι

όταν είναι βρεγµένη. Εφαρµόστε δεύτερη στρώση,

παρατηρείστε αν σκουραίνει το ξύλο. Εάν

εφαρµόσετε πάνω από δύο στρώσεις βαφής, το

χρώµα θα είναι ανοµοιογενές εξαιτίας της

διαφορετικής απορρόφησης. Στις βαφές µε χρωστική

ουσία µπορεί η αλλαγή αυτή να µην είναι αισθητή.

∆οκιµή µε βαφή
βασισµένη 
σε πιγµέντα

∆οκιµή µε βαφή
χωρίς 
πιγµέντα
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Tρίβετε µε το σωστό µέσο λείανσης την προς βαφή
επιφάνεια. Όσο πιο καλά και οµοιόµορφα έχει γίνει
η λείανση, τόσο πιο καλό αποτέλεσµα θα έχουµε.
Αν η επιφάνεια δεν λειαίνεται σωστά, το ξύλο
απορροφά περισσότερη χρωστική ουσία και
φαίνεται πιο σκούρο, απ’ ό,τι το ίδιο τµήµα του ξύλου
που έχει λειανθεί σωστά.  

Καθαρίζετε την επιφάνεια από τη σκόνη,
χρησιµοποιώντας είτε αέρα είτε ένα καθαρό στεγνό
πανί. 

Χρησιµοποιήστε ένα µικρό πινέλο, σφουγγάρι  ή
πιστόλι για να εφαρµόσετε την πρώτη στρώση της
βαφής. Η εφαρµογή γίνεται πάντα προς την
κατεύθυνση των νερών του ξύλου. Λαµβάνετε τα
απαραίτητα µέτρα προστασίας, όταν βάφετε µε
βαφές διαλυτικού (µάσκα και γάντια). Φροντίζετε
ώστε ο χώρος να αερίζεται καλά.

Οι κινήσεις που πρέπει να γίνονται, όταν περνάτε
τη βαφή πρέπει να είναι γρήγορες, όσο περισσότερο
αφήνετε τη βαφή, τόσο πιο σκούρα θα βγει.

Το πινέλο έχει σχεδόν καταργηθεί σε βιοµηχανικό επίπεδο, χρησιµοποιείται µόνο σε περιπτώσεις
ανώµαλων επιφανειών, γιατί ο ψεκασµός δηµιουργεί ζώνες σκιάς, κοντά στις γωνίες, αντίθετα µε
το πινέλο επιτυγχάνεται καλύτερη οµοιογένεια. Τα πινέλα που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι
απαλά, για να αποφεύγονται οι πινελιές.

Για τον ψεκασµό χρησιµοποιούνται συνήθως πιστόλια airless ή και απλά πιστόλια. Με τον τρόπο
αυτό επιτυγχάνεται µεγαλύτερη παραγωγικότητα, αλλά ταυτόχρονα και µεγάλη κατανάλωση βαφής
που οφείλεται στον υπερψεκασµό. Τα µπεκ που χρησιµοποιούνται είναι 1,2 -1,5 mm για παραδοσιακά
πιστόλια και 0,5-0,7 mm  για πιστόλια τύπου airless. Όταν βάφουµε µεγάλες επιφάνειες µε πιστόλι,
περνάµε τη βαφή σταυρωτά για οµοιοµορφία της επιφάνειας.

Η εφαρµογή της βαφής µε εµβάπτιση χρησιµοποιείται κυρίως για προϊόντα τόρνου, όπως για
παράδειγµα καρέκλες. Στην περίπτωση αυτή ο διαλύτης πρέπει να είναι αργός, για να επιτρέπει στη
βαφή να απλώνεται σε όλη την επιφάνεια, χωρίς να αφήνει κηλίδες ή σταγόνες. Για την τεχνική αυτή
χρησιµοποιούνται συνήθως οι βαφές νερού.

Μετά τη βαφή εξετάστε µήπως κάποιο σηµείο δεν έχει βαφεί. Κοιτάξτε µήπως το ξύλο έχει σκεβρώσει
σε κάποιο σηµείο. Χρησιµοποιήστε µια µικρή βούρτσα (από τρίχα), για να αφαιρέσετε τη βαφή από
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τις γωνίες. Αν µε τη βαφή σηκώθηκαν οι πόροι του ξύλου, τρίβετε ελαφρά την επιφάνεια του βαµµένου
ξύλου µε γυαλόχαρτο. 

Με τη χρήση πολυεστερικών βερνικιών πιθανόν να παρατηρηθεί αποχρωµατισµός της βαφής, όταν
το βερνίκι περαστεί κατευθείαν πάνω στη βαφή (είτε διαλυτικού είτε νερού). Αυτό µπορεί να συµβεί
αµέσως µετά την εφαρµογή του βερνικιού είτε και µετά από µέρες. 

Η εφαρµογή των βαφών πρέπει να γίνεται σε κανονικές συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας.

6.4  ΧΡΩΜΑΤΑ ΕΜΠΟΤΙΣΜΟΥ

Τα χρώµατα εµποτισµού ή λαζούρες είναι διαφανείς
επικαλύψεις. Εµποτίζουν το ξύλο και η χρωστική ουσία που
περιέχουν τονίζει τα νερά του ξύλου ή του προσδίδει νέα
απόχρωση. Στο εµπόριο κυκλοφορούν συνήθως συνδυασµοί
χρωµάτων εµποτισµού και συντηρητικών µε αποτέλεσµα τη
διπλή προστασία του ξύλου τόσο από την ηλιακή ακτινοβολία,
όσο και από βιολογικούς παράγοντες. 

Η ονοµασία λαζούρα (Lasure) προέρχεται από το όνοµα του
γαλλικού εργοστασίου που τις κατασκευάζει. Οι βαφές αυτές
που αντικατέστησαν τα βερνίκια σε πολλούς τοµείς,
εφαρµόζονται σε άβαφο ξύλο ή σε ξύλα που είχαν περαστεί
µε την ίδια βαφή (λαζούρα), αλλά όχι πάνω σε άλλη βαφή ή
βερνίκι. 

Τα βασικά συστατικά τους είναι συνθετικές ρητίνες.
Ως χρωστική ύλη χρησιµοποιούνται διαφανή οξείδια σιδήρου.
Οι βαφές αυτές κατασκευάζονταν παραδοσιακά µε διαλυτικό
white spirit.  Τα πιο σύγχρονα προϊόντα, για καθαρά
οικολογικούς λόγους, κατασκευάζονται µε νερό. 

Οι βαφές αυτές έχουν ένα αξιοσηµείωτο πλεονέκτηµα. ∆εν απαιτείται καµιά ιδιαίτερη προετοιµασία
της επιφάνειας, όταν πρόκειται να χρησιµοποιηθούν πάνω σε επιφάνεια που ήταν βαµµένη µε το
ίδιο χρώµα. Κατά την εφαρµογή απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, όταν η λαζούρα περιλαµβάνει
συντηρητικά.

Χρησιµοποιώντας αυτά τα υλικά επιδιώκεται:

• Η διατήρηση  της οµορφιάς του ξύλου.

• Η παρεµπόδιση της υπεριώδους ακτινοβολίας από την καταστροφή της λιγνίνης.

• Η παρεµπόδιση της εισχώρησης υγρασίας στο ξύλο.



Eπεξεργασία Eπιφανειών

90

• Η παρεµπόδιση του καταστροφικού έργου των µυκήτων.

• Η διευκόλυνση εξόδου τυχόν υγρασίας που έχει εισχωρήσει στο ξύλο (επαρκής
διαπερατότητα ατµών).

Τα προαναφερθέντα µπορούν να εκπληρωθούν µόνο κάτω από ορισµένες προϋποθέσεις που είναι:

• Σχηµατισµός ενός τέλειου και συνεχούς φιλµ. 

• Τέλεια πρόσφυση του φιλµ στο ξύλο.

• ∆ιαρκής ελαστικότητα του φιλµ. 

• Υψηλή αντοχή του φιλµ στην υπεριώδη ακτινοβολία.

• Υψηλή αντοχή του φιλµ σε νερό.

6.5 ΑΠΟΧΡΩΜΑΤΙΣΜΟΣ ΞΥΛΟΥ 

Πολλές φορές όταν κατασκευάζουµε έπιπλα από διάφορα προϊόντα ξύλου, το έπιπλο παρουσιάζει
µεγάλες διαφορές αποχρώσεως,  οι οποίες δεν µπορεί να διορθωθούν µε τις βαφές. Σε αυτές τις
περιπτώσεις το έπιπλο αποχρωµατίζεται.

Για τον αποχρωµατισµό συνήθως χρησιµοποιείται «περιντρόλ» (διάλυµα υπεροξειδίου του υδρογόνου
περιεκτικότητας 30-33% στο οποίο προστίθεται 10% αµµωνία). Το διάλυµα αυτό µπορεί να αραιωθεί
µε νερό ανάλογα µε τη λευκαντική δράση που θέλουµε να πετύχουµε. Όσο πιο πυκνό είναι το διάλυµα,
τόσο περισσότερη λεύκανση θα έχουµε. 

Το διάλυµα περνιέται στην επιφάνεια του ξύλου µε πινέλο ή σφουγγάρι και αφήνεται να επιδράσει
στεγνώνοντας στον αέρα. Η διαδικασία αυτή µπορεί και να επαναληφθεί, εάν δεν έχουµε το αποτέλεσµα
που είναι επιθυµητό.

Όταν η λεύκανση του ξύλου τελειώσει, είναι οπωσδήποτε απαραίτητο να πλυθεί µε βρεγµένο
σφουγγάρι πολλές φορές η επιφάνεια που λευκάναµε, ώστε να αφαιρεθεί οπωσδήποτε το περίσσευµα
του περιντρόλ που κατακρατούν οι πόροι του ξύλου. Μετά και από το προσεκτικό πλύσιµο της
επιφάνειας, υπάρχει πιθανότητα να έχει κατακρατηθεί ποσότητα του συγκεκριµένου υλικού, το οποίο
είναι χηµικά πολύ δραστικό και µπορεί πολύ εύκολα να προσβάλει το βερνίκι, δηµιουργώντας
«ασπρίσµατα» µέσα στους πόρους  και κακή πρόσφυση του βερνικιού στην επιφάνεια του ξύλου.
Στα βερνίκια πολυουρεθάνης µπορεί να επιφέρει χρωµατισµό του φιλµ προς κίτρινο-πορτοκαλί.

Γι’ αυτό το λόγο θα πρέπει µετά τη λεύκανση να αφήσουµε τις επιφάνειες να  «στεγνώσουν» όσο
περισσότερο γίνεται, ώστε να προλάβει να διασπαστεί το υπεροξείδιο.



Kεφάλαιο 6o • Συντηρητικά ξύλου - Στόκοι ξύλου. Bαφές ξύλου: είδη, ιδιότητες & εφαρµογές. Αποχρωµατισµός ξύλου

ΠΡΟΣΟΧΗ Όσοι θα ασχοληθούν µε τη λεύκανση των ξύλων θα πρέπει απαραιτήτως
να προστατεύουν τα γυµνά µέρη του σώµατος, διότι το «περιντρόλ» είναι πολύ δραστική
χηµική ουσία η οποία, όταν έλθει σε επαφή µε το δέρµα, δηµιουργεί εγκαύµατα.
Επίσης πρέπει να φορούν προστατευτικά γυαλιά, γάντια και να φροντίζουν για τον
καλό εξαερισµό του χώρου.

Για την αποφυγή της εισπνοής αµµωνίας, πρέπει να φοριέται µάσκα αερίων. Εάν παρόλ’ αυτά το
«περιντρόλ» έλθει σε επαφή µε το δέρµα, θα πρέπει αµέσως να πλυθεί το σηµείο αυτό µε άφθονο
νερό και σαπούνι. Εάν πέσει στο µάτι, θα πρέπει να πλυθεί µε άφθονο νερό και στο τέλος µε διάλυµα
σόδας (ένα κουταλάκι σόδα σε ένα ποτήρι νερό) και οπωσδήποτε είναι απαραίτητη η συµβουλή
γιατρού.
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ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Τα συντηρητικά ξύλου ταξινοµούνται σε λιποδιαλυτά και υδατοδιαλυτά συντηρητικά.

✔ Τα σύγχρονα συντηρητικά ξύλου πρέπει να καλύπτουν τις ακόλουθες απαιτήσεις: διαρκή
συντήρηση του ξύλου, να µην θέτουν σε κίνδυνο αυτούς που το χρησιµοποιούν, να µην
καταστρέφουν το περιβάλλον.

✔ Οι στόκοι ξύλου είναι αδρανή υλικά. Αυτό που πρέπει να προσέχουµε είναι η συµβατότητα
του στόκου µε το υλικό (βερνίκι ή λάκα) που θα χρησιµοποιήσουµε για να βάψουµε την
κατασκευή µας.

✔ Οι στόκοι ξύλου µπορεί να είναι ενός ή και δύο συστατικών.

✔ Οι βαφές ταξινοµούνται σε δύο κατηγορίες: αυτές που είναι βασισµένες σε πιγµέντα και
αυτές που είναι βασισµένες σε διαλυτές χρωστικές ουσίες.

✔ Τα κυριότερα είδη βαφών είναι: οι βαφές νερού και οι βαφές διαλυτικού.

✔ Τα στάδια βαφής µιας επιφάνειας είναι:

• Στοκάρισµα. 

• Καθαρισµός. 

• Λείανση.

• Εφαρµογή βαφής.

✔ Οι λαζούρες είναι διαφανείς επικαλύψεις και εφαρµόζονται σε άβαφο ξύλο. Αφήνουν ένα
πολύ λεπτό διαφανή υµένα πάνω στο ξύλο και µε το χρώµα τους τονίζουν τα  νερά του.

✔ Ο αποχρωµατισµός του ξύλου γίνεται, όταν το έπιπλό µας έχει µεγάλες διαφορές απόχρωσης,
οι οποίες δεν µπορούν να διορθωθούν µε τις βαφές. 
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1. Ποιοι είναι οι λόγοι που δεν µας επιτρέπουν τη χρήση του κρεόζωτου, παρά µόνο σε ειδικές
εφαρµογές;

2. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα των υδατοδιαλυτών συντηρητικών; 

3. Ποια χαρακτηριστικά πρέπει να έχει ένα καλό συντηρητικό ξύλου;

4. Ποιος, κατά την άποψή σας, είναι ο ρόλος των υδραπωθητικών ουσιών;

5. Περιγράψτε τα στάδια εφαρµογής του στόκου σε µια επιφάνεια.

6. Ποια µέτρα πρέπει να λαµβάνονται, όταν εργαζόµαστε µε στόκο που έχει ως βάση διαλύτη;

7. Ποιοι είναι οι λόγοι για τους οποίους βάφουµε µια επιφάνεια; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

8. Ποιες είναι οι διαφορές µεταξύ των βαφών πιγµέντου και χρωστικών ουσιών; Αιτιολογήστε την
απάντησή σας.

9. Ποια τα πλεονεκτήµατα των βαφών νερού και ποια τα µειονεκτήµατα των βαφών διαλυτικού;

10. Ποιοι οι λόγοι χρησιµοποίησης των χρωµάτων εµποτισµού;

11. Σε µια κατασκευή ή σε µια επιφάνεια που χρήζει στοκαρίσµατος, εφαρµόστε το στόκο που
απαιτείται, κάνοντας τις απαραίτητες κάθε φορά κινήσεις εργασίας. 

12. Σε ξύλα διαφορετικής πυκνότητας εφαρµόστε βαφή νερού ή διαλυτικού. Περιγράψτε τι
παρατηρείτε.

13. Σε ένα ξύλο µε σχεδίαση εφαρµόστε, κάνοντας ακριβώς τις ίδιες κινήσεις, στο ένα µέρος βαφή
νερού και στο άλλο βαφή διαλυτικού. Περιγράψτε τι παρατηρείτε.

14. Σε ένα κοµµάτι ξύλου εφαρµόστε µια βαφή της αρεσκείας σας, ακολουθώντας όλα τα στάδια
βαφής. Κατόπιν εφαρµόστε στο µισό κοµµάτι ξύλου βερνίκι. Περιγράψτε ποιες αλλαγές
παρατηρείτε (συγκρίνοντας τα δύο τµήµατα, το βαµµένο µε βερνίκι και αυτό χωρίς βερνίκι).

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΧΡΩΜΑΤΩΝ - Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ - ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

Τα τελευταία χρόνια η ανάγκη να λάβουµε σοβαρά υπόψη το σήµα κινδύνου που µας εκπέµπει το
περιβάλλον µέσα στο οποίο ζούµε και κινούµαστε, αλλά και η αυξανόµενη οικολογική συνείδηση
των ανθρώπων, οδήγησε τις βιοµηχανίες παραγωγής χρωµάτων να αναπτύξουν και να παράγουν
χρώµατα τα οποία κατά την εφαρµογή τους δεν θα εκπέµπουν διαλύτες, ικανούς να οδηγήσουν σε
ακόµα µεγαλύτερη ατµοσφαιρική ρύπανση. 

Εκτός από τη θέσπιση ορίων στις εκποµπές διαλυτών, προχώρησαν και στην ανάπτυξη τεχνολογίας
για τον περιορισµό των εκποµπών VOC (πτητικές οργανικές ενώσεις) στα χρώµατα. Οι τεχνολογίες
αυτές µπορούν να καταταγούν σε τρεις βασικές οµάδες:

1. Οικολογικά αβλαβείς οργανικές επικαλύψεις.

2. Μέθοδοι εφαρµογής των επικαλύψεων.

3. Σύστηµα κατακράτησης των εκποµπών VOC.

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι για το µετασχηµατισµό της σύστασης των χρωµάτων, έτσι ώστε να παραχθούν
νέα προϊόντα µε λιγότερο διαλύτη, δηλαδή οικολογικά αβλαβή.

• Αντικατάσταση διαλύτη.

• Χρώµατα µε πολλά στερεά (high Solids).

• Χρώµατα πούδρας (powder coatings).

• Υδατοδιαλυτά χρώµατα (waterborne coatings). 

7.1 ΧΡΩΜΑΤΑ ∆ΙΑΛΥΤΗ

Όπως φαίνεται από τον ορισµό, σε αυτά τα χρώµατα η ρητίνη βρίσκεται υπό µορφή διαλύµατος σε
ένα οργανικό διαλύτη. Αυτή αποτελεί και την πλέον διαδεδοµένη µορφή χρώµατος. Τα τελευταία
όµως χρόνια, λόγω της ανάπτυξης στην κοινή γνώµη περιβαλλοντικής συνείδησης και φόβου για
την καταστροφή του περιβάλλοντος, αυτά τα χρώµατα ή τείνουν να αντικατασταθούν από άλλες
µορφές χρωµάτων ή τουλάχιστον τροποποιούνται, ούτως ώστε να µην είναι τόσο επιβλαβή για το
περιβάλλον αλλά και για τους χρήστες. 

7.2 ΧΡΩΜΑΤΑ ΜΕ ΠΟΛΛΑ ΣΤΕΡΕΑ 

Στα παραδοσιακά χρώµατα διαλύτη η ρητίνη προσφέρεται υπό µορφή διαλύµατος 50-75% σε
οργανικούς συνήθως διαλύτες. Στο χρώµα προστίθενται και άλλοι διαλύτες, ούτως ώστε η συνολική
περιεκτικότητά τους να φθάνει το   48-50%. Στα χρώµατα µε πολλά στερεά το ποσοστό των διαλυτών
περιορίζεται σε 24 έως 26%. 
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Τα χρώµατα αυτά περιέχουν τουλάχιστον 60% στερεά και εκπέµπουν λιγότερο διαλύτη όχι µόνο λόγω
αυξηµένου ποσοστού στερεών αλλά και λόγω του ότι απαιτείται λιγότερος όγκος χρώµατος για την
κάλυψη της ίδιας της επιφάνειας. 

7.3 ΧΡΩΜΑΤΑ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ∆ΙΑΛΥΤΩΝ

Η σύγχρονη τεχνολογία επέτρεψε την παρασκευή χρωµάτων που δεν απαιτούν αραίωση (έτοιµα
προς χρήση) που περιέχουν συνολικά όχι πάνω από 3,5% διαλύτες.

7.4 ΧΡΩΜΑΤΑ ΠΟΥ∆ΡΑΣ (POWDER COATING) 

Τα χρώµατα κόνεως ή πούδρας, όπως
συνήθως αναφέρονται, είναι υλικά
επικάλυψης που χρησιµοποιούνται για την
επικάλυψη αντικειµένων από µέταλλο π.χ.
µεταλλικών επίπλων, αµαξωµάτων
αυτοκινήτων, συσκευών κ.ά. Αποτελούνται
από στερεά σωµατίδια χρώµατος, που
θερµαίνονται µέχρι τήξεως για να δώσουν
ένα οµοιόµορφο φιλµ. Εφαρµόζονται
ηλεκτροστατικά.

Άρχισαν να χρησιµοποιούνται σε βιοµηχανική κλίµακα στις αρχές της δεκαετίας του ’60 και σύντοµα
κατέκτησαν ένα καλό µερίδιο της αγοράς, γιατί δίνουν υψηλό αισθητικό αποτέλεσµα: στιλπνότητα,
ποικιλία αποχρώσεων, στρώσιµο της επιφάνειας, σκληρότητα, ελαστικότητα, αντοχή σε επιφανειακές
κακώσεις και αντοχή σε εξωτερικές ατµοσφαιρικές επιδράσεις. 

Ένας άλλος σπουδαίος λόγος για τη διάδοσή τους είναι ότι περιβαλλοντικά είναι ασφαλή. ∆εν
περιέχουν διαλύτες ούτε άλλα πτητικά προϊόντα. Έτσι ενώ κατά τη βαφή µε υγρά χρώµατα έχουµε
απώλεια 30-40% κατά βάρος χρώµατος, κατά τη βαφή µε χρώµατα πούδρας η απώλεια βάρους δεν
ξεπερνά το 2-3%. 

Ένας άλλος σηµαντικός λόγος είναι και το κοστολόγιό τους. Όπως προαναφέρθηκε, δεν υπάρχει
απώλεια διαλυτών και έτσι η βαφή µε πούδρα είναι φθηνότερη έως και 20%, ανάλογα µε το είδος του
χρώµατος διαλύτη που θα προκριθεί.
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Τα πλεονεκτήµατα των πουδρών βαφής είναι:

✔ Υψηλή απόδοση που µπορεί να φθάνει έως και 80-95%, καθώς η πούδρα µπορεί να
ανακυκλώνεται και να χρησιµοποιείται εκ νέου αναµειγνυόµενη µε νέα  πούδρα.

✔ Η απουσία οργανικών διαλυτών καθιστά την πούδρα φιλική προς το περιβάλλον και συνεπάγεται
προφανή οφέλη όπως πιο υγιεινές συνθήκες εργασίας, χαµηλότερο κόστος και λιγότερο
απαιτούµενο χώρο κατά την εφαρµογή του προϊόντος. 

✔ Ευκολία εφαρµογής.

✔ Χαµηλότερο κόστος αποθήκευσης και µειωµένος κίνδυνος ανάφλεξης.

✔ Οι πούδρες βαφής διατίθενται έτοιµες προς χρήση, χωρίς να απαιτούν ανάµειξη.

✔ Μεγάλη ποικιλία επιφανειακών εφφέ στο τελικό φιλµ (προϊόντα σφυρήλατα, µεταλλικά, µατ,
σαγρέ, κ.τ.λ.).

Τα προβλήµατα που παρουσιάζουν αυτές οι επικαλύψεις είναι: 

✔ Εκποµπές κατά τη διάρκεια της έψησης του χρώµατος από παραπροϊόντα πολυµερισµού.

✔ Η ελάττωση του ιξώδους κατά την έψηση που µπορεί να οδηγήσει σε «δάκρυσµα», πριν αρχίσει
το στέγνωµα.

Ως µειονεκτήµατα, επίσης, µπορεί να αναφερθούν το µεγάλο κόστος κεφαλαίου των µηχανών
εφαρµογής, η αδυναµία επαναβαφής του αντικειµένου, καθώς και ο απαιτούµενος επίπονος
καθαρισµός του βαφείου σε περίπτωση αλλαγής αποχρώσεως και κυρίως το ότι απαιτείται ειδική
εγκατάσταση για την εφαρµογή τους. 

Τα χρώµατα πούδρας ηλεκτροστατικής βαφής κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες µε βάση το
είδος της χρησιµοποιούµενης  ρητίνης:

Εποξειδικά

Βασικό συστατικό τους είναι οι εποξειδικές ρητίνες που µε κατάλληλους σκληρυντές αντιδρούν
στους 160-180oC.  Χρησιµοποιούνται κυρίως για λειτουργικές επικαλύψεις π.χ. χαλυβδοσωλήνων
και γενικά όπου απαιτείται χηµική και µηχανική αντοχή.

Πλεονεκτήµατα 

✔ Μεγάλη επιφανειακή σκληρότητα.

✔ Αντοχή στα χηµικά (διαλύτες, οξέα, απορρυπαντικά κ.τ.λ.).

✔ Στιλπνότητα από 95-100ο.
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✔ Πολύ καλή επιφάνεια.

✔ ∆ιατίθενται σε διάφορους τύπους αναφορικά µε τις συνθήκες πολυµερισµού: κανονικός,
γρήγορος, πολύ γρήγορος.

Μειονεκτήµατα

✔ Μικρή αντοχή στην υπεριώδη ακτινοβολία (UV), συνεπώς ακατάλληλες για εξωτερική χρήση.

✔ Ευαισθησία στο κιτρίνισµα.

✔ Υψηλό κόστος σε σχέση µε τα αντίστοιχα υβριδικά (επόξυ-πολυεστερικά) συστήµατα.

Εφαρµογές

• Μεταλλικά έπιπλα και έπιπλα γραφείου.

• Εργαστηριακός εξοπλισµός.

• Εξαρτήµατα αυτοκινήτων. 

• Παιχνίδια.

• Θερµοσίφωνες (εποξειδικές πούδρες µε ειδική σύνθεση για υψηλή αντοχή κατά την
παρατεταµένη επαφή µε νερό υψηλής θερµοκρασίας).

Πολυεστερικά 

Βασικό συστατικό είναι πολυεστερικές ρητίνες που αντιδρούν µε τους κατάλληλους καταλύτες στους
180-200o C. Χρησιµοποιούνται για εξωτερική χρήση, όπως π.χ. παράθυρα αλουµινίου, έπιπλα κήπου,
διότι αντέχουν στη γήρανση.

Πλεονεκτήµατα 

✔ Μεγάλη αντοχή στην υπεριώδη ακτινοβολία (UV), συνεπώς κατάλληλα για εξωτερική χρήση.

✔ Καλές µηχανικές ιδιότητες.

✔ Αντοχή στο κιτρίνισµα.

✔ Καλή επιφανειακή ροή και στρωτή επιφάνεια.

✔ Αντοχή στις διαβρωτικές συνθήκες (µε κατάλληλη προεργασία).

✔ Καλή πρόσφυση.

✔ Στιλπνότητα 90-100ο.

Μειονεκτήµατα

✔ Υψηλό κόστος πρώτων υλών.
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Εφαρµογές

• Κουφώµατα αλουµινίου – κατασκευές από αλουµίνιο.

• Εξαρτήµατα αυτοκινήτου (σχάρες, ζάντες, καθαριστήρες κ.τ.λ.).

• Έπιπλα κήπου.

• Ως τελευταίο διαφανές στρώµα πάνω από επικαλύψεις µε περιορισµένη αντοχή στην υπεριώδη
ακτινοβολία.

• Ποδήλατα, γεωργικά µηχανήµατα.

• Εξωτερικής χρήσης φωτιστικά σώµατα.

Πολυουρεθανικά

Έχουν ως βάση υδροξυλιώµενους πολυεστέρες που αντιδρούν µε ισοκυανικά παράγωγα και δίνουν
πολυουρεθάνες. Είναι πολύ µεγάλης αντοχής αλλά εντελώς περιορισµένης εφαρµογής, διότι κατά
τη διάρκεια της έψησης απελευθερώνεται καπρολακτάµη υπό µορφή νέφους,  πολύ ενοχλητικού
για τους εργαζόµενους.

Πλεονεκτήµατα

✔ Αντοχή στην υπεριώδη ακτινοβολία – κατάλληλα για εξωτερική χρήση.

✔ Εξαιρετική επιφανειακή ροή και πολύ στρωτή επιφάνεια.

Μειονεκτήµατα

✔ Έκλυση καπρολακτάµης κατά τον πολυµερισµό.

✔ Περιορισµένο εύρος στιλπνοτήτων του τελικού φιλµ.

Εφαρµογές

• Μεταλλικά έπιπλα και γεωργικά µηχανήµατα.

Επόξυ-πολυεστερικά ή υβριδικά συστήµατα

Έχουν ως βάση ρητίνη που προέρχεται από αντίδραση πολυεστέρα και εποξειδικού. 

Πλεονεκτήµατα

✔ Μεγάλο εύρος στιλπνοτήτων από 20ο έως 100ο.

✔ Kαλές µηχανικές ιδιότητες.

✔ Μεγάλη ποικιλία επιφανειακών εφφέ στο τελικό φιλµ (προϊόντα σφυρήλατα, διαφανή, µεταλλικά,
σαγρέ, κ.τ.λ.).

✔ Χαµηλό κόστος.
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Μειονεκτήµατα

✔ Περιορισµένη χηµική αντοχή.

✔ Μικρή αντοχή στην υπεριώδη ακτινοβολία, συνεπώς ακατάλληλα για εξωτερική χρήση.

Εφαρµογές

• Οικιακές συσκευές.

• Εξωτερική βαφή κλιµατιστικών µηχανηµάτων, θερµοσιφώνων, καλοριφέρ.

• Ηλεκτρικοί πίνακες και φωτιστικά.

• Μεταλλικά έπιπλα.

• Πυροσβεστήρες.

7.5 Υ∆ATO∆IAΛYTA XPΩMATA

Υπάρχουν τρία είδη υδατοδιαλυτών χρωµάτων:

1. ∆ιαλύµατα πολυµερών σε νερό.

2. Γαλακτώµατα.

3. ∆ιασπορές πολυµερών.

Εκτός από τα χρώµατα υδατικής διασποράς που χρησιµοποιούνται ευρύτατα σαν οικοδοµικά χρώµατα,
τα υδατοδιαλυτά τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιούνται και στη βιοµηχανία ως εναλλακτική λύση
των κλασικών χρωµάτων.

Τα χρώµατα αυτά απαιτούν προσεκτική προεργασία της επιφάνειας, καθώς και ανοξείδωτα
µηχανήµατα εφαρµογής. 

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Η ανάγκη προστασίας του περιβάλλοντος αλλά και η αυξανόµενη οικολογική συνείδηση των
ανθρώπων οδήγησε τις βιοµηχανίες παραγωγής χρωµάτων να αναπτύξουν και να παράγουν
χρώµατα τα οποία κατά την εφαρµογή τους θα εκπέµπουν λιγότερους διαλύτες, ικανούς να
προβούν σε ακόµα µεγαλύτερη ατµοσφαιρική ρύπανση. 

✔ Έχουν αναπτυχθεί νέες τεχνολογίες, ώστε να περιοριστούν οι εκποµπές (VOC) πτητικών
οργανικών ενώσεων. Οι τεχνολογίες αυτές περιλαµβάνουν: οικολογικά αβλαβείς οργανικές
επικαλύψεις, τις µεθόδους που εφαρµόζονται οι επικαλύψεις και συστήµατα κατακράτησης
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VOC εκποµπών.

✔ Οι κυριότερες κατηγορίες χρωµάτων είναι:

• Χρώµατα διαλύτη.

• Χρώµατα µε πολλά στερεά.

• Χρώµατα πούδρας.

• Υδατοδιαλυτά χρώµατα.

✔ Τα κυριότερα είδη υδατοδιαλυτών χρωµάτων είναι: διαλύµατα πολυµερών σε νερό,
γαλακτώµατα και  διασπορές πολυµερών.

1. Ποια, κατά την άποψη σας, είναι τα µειονεκτήµατα των χρωµάτων διαλύτη; Αιτιολογήστε την
απάντησή σας.

2. Από τις ακόλουθες φράσεις, σηµειώστε µε  ✔ τις σωστές

Τα χρώµατα µε πολλά στερεά περιέχουν τουλάχιστον 48% διαλύτες.

Τα χρώµατα µε πολλά στερεά περιέχουν τουλάχιστον 60% στερεά.

Τα χρώµατα µε πολλά στερεά όπως και τα χρώµατα διαλύτη εκπέµπουν διαλύτες στην
ατµόσφαιρα κατά την εφαρµογή τους.

Τα χρώµατα µε πολλά στερεά εκπέµπουν λιγότερο διαλύτη, σε σχέση µε τα χρώµατα
διαλύτη, γιατί απαιτείται λιγότερος όγκος χρώµατος για να καλύψουµε την ίδια επιφάνεια.

3. Ποιοι είναι οι σπουδαιότεροι λόγοι για τους οποίους θα επιλέγατε τα χρώµατα πούδρας για να
επικαλύψετε µια επιφάνεια;  Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

4. Σε ποιες κατηγορίες κατατάσσονται τα χρώµατα πούδρας. Ποιες οι κύριες εφαρµογές του
καθενός από αυτά;

5. Συγκεντρώστε, από το εµπόριο, φυλλάδια µε τεχνικές πληροφορίες των χρωµάτων που
µελετήσαµε και σηµειώστε σε έναν πίνακα που θα φτιάξετε:  α) τον τρόπο µε τον οποίο αυτά
εφαρµόζονται και β) τι είδους επιφάνειες µπορούµε να βάψουµε µε το καθένα από αυτά.

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8

ΒΕΡΝΙΚΙΑ ΚΑΙ ΛΑΚΕΣ - ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΝΟΣ ΚΑΙ ∆ΥΟ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 
Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ. ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ ΕΝΟΣ ΚΑΙ ∆ΥΟ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ

8.1 ΒΕΡΝΙΚΙΑ ΚΑΙ ΛΑΚΕΣ

Οι επικαλύψεις χρησιµοποιούνται για λόγους αισθητικής, προστασίας και εξασφάλισης ειδικών
ιδιοτήτων όπως στιλπνότητα (γυαλάδα), αντοχή σε διάφορα χηµικά και µηχανικά µέσα κ.τ.λ.
Το ζητούµενο αισθητικό αποτέλεσµα επιτυγχάνεται µε χρωστικές ουσίες διαφόρων τύπων, καθώς
και από την υφή και τη στιλπνότητα.

Οι επικαλύψεις µπορεί να είναι διαφανείς (βερνίκια) ή αδιαφανείς (λάκες). Μπορεί να είναι βασισµένες
σε οργανικούς διαλύτες ή σε νερό (υδατοδιαλυτά). Οι επικαλύψεις έχουν διαβαθµίσεις ως προς τη
στιλπνότητά τους:

• Matte (µατ) Μικρή στιλπνότητα (20ο έως 25ο).

• Satin (σατινέ) Μέτρια στιλπνότητα (50ο έως 60ο).

• Gloss (γκλος) Πολύ µεγάλη στιλπνότητα (90ο έως 100ο).

Η προστασία είναι ένα θέµα αρκετά πολύπλοκο και εξαρτάται άµεσα από τις χρησιµοποιούµενες
ρητίνες. Οι ρητίνες είναι αυτές που σχηµατίζουν το φιλµ που προστατεύει το ξύλο. Οι ιδιότητες των
επικαλύψεων οι οποίες εξαρτώνται µερικά ή εξολοκλήρου από τη ρητίνη είναι:

• ∆ιαλυτότητα και ιξώδες.

• Πρόσφυση.

• Χρόνος στεγνώµατος και ξήρανσης.

• Σκληρότητα φιλµ.

• Στιλπνότητα.

• Ελαστικότητα.

• Αντοχή στις καιρικές συνθήκες.

• Αντοχή στα διάφορα χηµικά ή και το νερό.

• Αντοχή στη λείανση.

• Σταθερότητα του χρώµατος.

• Αντοχή στη θερµοκρασία (υψηλή ή χαµηλή).

Τα σηµαντικότερα πολυµερή, που χρησιµοποιούνται κυρίως στις οργανικές επικαλύψεις, είναι τα
αλκυδικά, τα ακρυλικά, τα ουρεθανικά, οι πολυεστέρες, τα εποξειδικά, τα νίτρου κ.ά.

Οι επιδράσεις που δέχονται οι εσωτερικές και οι εξωτερικές ξύλινες επιφάνειες είναι πολύ
διαφορετικές µεταξύ τους. Είναι φανερό ότι τα προϊόντα που χρησιµοποιούνται για επικάλυψη και
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προστασία εξωτερικών ξύλινων επιφανειών έχουν πολύ διαφορετικές ιδιότητες από αυτά που
προορίζονται για εσωτερική χρήση. 

Προϊόντα κατάλληλα για ξύλινες κατασκευές εσωτερικής χρήσης δεν σηµαίνει πως είναι το ίδιο
κατάλληλα και για εξωτερική χρήση. Στα βερνίκια που προορίζονται για επικάλυψη επιφανειών
εσωτερικού χώρου, ενδιαφέρει κυρίως το αισθητικό αποτέλεσµα, επιδιώκεται µεγάλο πάχος του
φιλµ για επιφάνειες «γεµάτες», χωρίς ελαττώµατα και σκληρές για να µην χαράσσονται. Επίσης,
ενδιαφέρει να παρουσιάζουν αντοχές σε οικιακά υγρά ή και αλκοόλες. Στα βερνίκια που προορίζονται
για επικάλυψη επιφανειών εξωτερικής χρήσης, ενδιαφέρει βέβαια το αισθητικό αποτέλεσµα, αλλά
αυτό που αποτελεί καθοριστικό κριτήριο είναι η αντοχή τους στις δύσκολες καιρικές µεταβολές
κρύο-ζέστη, υγρασία-ξηρασία και το χρόνο.

Τα προϊόντα που χρησιµοποιούνται για την προστασία των εξωτερικών ξύλινων επιφανειών πρέπει
να παρουσιάζουν τις ακόλουθες ιδιότητες:

• Να έχουν τη δυνατότητα διείσδυσης σε βάθος στη µάζα του ξύλου. Τα προϊόντα αυτά πρέπει
να είναι αρκετά λεπτόρρευστα ή να αραιώνονται αρκετά, ώστε να έχουν τη δυνατότητα να
εµποτίζουν σε βάθος το ξύλο και να το προστατεύουν.  

• Να εξασφαλίζουν αδιαπερατότητα από το νερό. Η ανάπτυξη µυκήτων απαιτεί εκτός των
άλλων την ύπαρξη υγρασίας, γι’ αυτό η προστασία από το νερό είναι καθοριστικός παράγοντας
για την καλή διατήρηση του ξύλου. 

• Να εξασφαλίζουν ελαστικότητα. Η ελαστικότητα του βερνικιού είναι πολύ σηµαντική για
να µπορεί να αντέχει τη συστολή και τη διαστολή του ξύλου, η οποία προκαλείται από τις
µεταβαλλόµενες καιρικές συνθήκες. Η διατήρηση της ελαστικότητάς του δεν επιτρέπει
σκασίµατα και αποκολλήσεις του βερνικιού από την επιφάνεια του ξύλου.

• Να εξασφαλίζουν πολύ καλή αντοχή στην ηλιακή ακτινοβολία. Η υπεριώδης ακτινοβολία
απορροφάται από τα βερνίκια προκαλώντας φυσικές και χηµικές αλλοιώσεις στη µάζα τους.
Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την υπερσκλήρυνση του φιλµ µε την πάροδο του χρόνου και την
τελική καταστροφή του. Συνήθως στα βερνίκια αυτά προστίθενται κάποιες ουσίες, οι οποίες
απορροφούν τις υπεριώδεις ακτινοβολίες και προστατεύουν το φιλµ του βερνικιού.

Τα προϊόντα που χρησιµοποιούνται για την προστασία των εξωτερικών ξύλινων επιφανειών
διακρίνονται σε τρεις κύριες κατηγορίες, που διαφέρουν στη χηµική σύστασή τους:

1. Αλκυδικής βάσης µε οργανικό διαλύτη.

2. Πολυουρεθανικά δύο συστατικών.

3. Ακρυλικής βάσης υδατοδιαλυτά.

102
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8.2  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΝΟΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟΥ

Βερνίκια νίτρου 

Τα πιο γνωστά και ίσως τα πιο διαδεδοµένα βερνίκια ενός συστατικού είναι τα βερνίκια νίτρου. 

Μετά το τέλος του πρώτου παγκόσµιου πολέµου, οι µεγάλες ευρωπαϊκές δυνάµεις που έλαβαν µέρος
στον πόλεµο, βρέθηκαν µε µεγάλα αποθέµατα νιτροκυτταρίνης τα οποία προορίζονταν να
χρησιµοποιηθούν ως µπαρούτι για τις σφαίρες. Ο χρόνος όµως εναποθήκευσης της νιτροκυτταρίνης
είναι σχετικά περιορισµένος, γιατί αυτοαναφλέγεται. Μετά από έρευνες δόθηκε λύση στο πρόβληµα
αυτό χρησιµοποιώντας τη νιτροκυτταρίνη, βέβαια µετά από επεξεργασία, για την παρασκευή βερνικιών.
Έτσι λοιπόν, γεννήθηκαν τα βερνίκια νίτρου τα οποία αντικατέστησαν τη µέχρι τότε χρησιµοποιούµενη
γοµµαλάκα.

Σε αυτά τα βερνίκια η νιτροκυτταρίνη είναι διαλυµένη σε µείγµα διαλυτών, οι οποίοι εξατµίζονται
και αφήνουν ένα λεπτό σκληρό φιλµ πάνω στην επιφάνεια την οποία επικαλύπτουµε. Το ποσοστό
των διαλυτών σε αυτά τα βερνίκια είναι 60% - 70% και το ποσοστό των στερεών ανέρχεται σε 30% έως
40%.  Σε αντίθεση µε άλλες επικαλύψεις, δεν έχουµε εδώ καµιά χηµική αντίδραση και αυτός είναι
ένας λόγος που αυτά τα βερνίκια παρουσιάζουν µικρή αντοχή σε διάφορα χηµικά µέσα, καθώς και
µικρές αντοχές σε φυσικές καταπονήσεις.

Τα πλεονεκτήµατα των βερνικιών νίτρου είναι :

✔ Χαρίζουν όµορφη εµφάνιση. 

✔ Στεγνώνουν γρήγορα.

✔ Είναι εύχρηστα.

✔ Το έτοιµο προς χρήση µίγµα έχει µεγάλο χρόνο ζωής.

✔ Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την εφαρµογή τους καθαρίζονται πολύ εύκολα.

Τα µειονεκτήµατα των βερνικιών νίτρου είναι:

✔ Είναι πολύ ευαίσθητα. 

✔ Είναι χρονοβόρα στην εφαρµογή τους, γιατί απαιτούνται πολλά χέρια για να έχουµε καλό
αποτέλεσµα. 

✔ Επηρεάζονται πολύ από την ηλιακή ακτινοβολία. 

✔ Κιτρινίζουν εύκολα και µε την πάροδο του χρόνου έχουν την τάση να κιτρινίζουν ακόµα
περισσότερο. 
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✔ Έχουν µικρές αντοχές. 

✔ Κάνουν εύκολα λεκέδες, όταν πέσει επάνω κρασί ή άλλα αλκοολούχα ποτά. 

✔ ∆εν πρέπει να περνιούνται σε χώρους µε µεγάλο ποσοστό υγρασίας, γιατί θαµπώνουν
«µατάρουν».

✔ Είναι εύφλεκτα. Για το λόγο αυτό απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή τόσο στη χρήση τους, όσο και
στην εναποθήκευσή τους.

✔ Απαιτούν στίλβωση (εγκαλιζάρισµα).

Για να βελτιωθούν οι ιδιότητες αυτών των βερνικιών, προστίθεται αλκυδική ρητίνη (νίτρο κόµπι).
Πολλές φορές αντί της νιτροκυτταρίνης (Cellulose Nitrate) χρησιµοποιείται ένα άλλο παράγωγο της
κυτταρίνης, το Cellulose Acetate Butyrate (CAB), το οποίο είναι άχρωµο, δεν κιτρινίζει αλλά είναι
πολύ πιο ακριβό. 

◗ Εφαρµογή βερνικιών νίτρου

• Η επιφάνεια που πρόκειται να λουστραριστεί πρέπει να είναι καθαρή και στεγνή.

• Το υπόστρωµα που χρησιµοποιείται γι’ αυτού του είδους τα βερνίκια είναι επίσης νίτρου
αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί και υπόστρωµα δύο συστατικών, όταν απαιτείται να κλείσουν
οι πόροι του ξύλου. Το υπόστρωµα στεγνώνει γρήγορα, ο χρόνος ξήρανσης κυµαίνεται από
έξι έως οκτώ ώρες και τρίβεται εύκολα. Το υπόστρωµα αραιώνεται µε διαλυτικό νίτρου σε
ποσοστό σύµφωνο µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Ο ψεκασµός γίνεται σταυρωτά.

• Μετά την πάροδο δύο ή τριών ωρών τρίβεται η επιφάνεια µε σηλερόχαρτο Νο 180 – 200.

• Τα βερνίκια αυτά εφαρµόζονται µε πιστόλι βαφής, µε πινέλο ή ρολό. Η επάλειψη του
αντικειµένου µε πινέλο (που δεν συνιστάται) απαιτεί πολύ καλό χειρισµό και µαεστρία, γιατί
µπορεί να µείνουν τα ίχνη του πινέλου στην επιφάνεια.

• Αν απαιτείται, σε περίπτωση που δεν έχουν γεµίσει οι πόροι του ξύλου, µπορεί να επαναληφθεί
η διαδικασία. Η εφαρµογή του τελικού βερνικιού πρέπει να γίνει µετά 24 ώρες.

• Εφαρµόζεται το τελικό βερνίκι ή λάκα. Τα προϊόντα αυτά αραιώνονται µε διαλυτικό νίτρου,
σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Στο εµπόριο κυκλοφορούν σε gloss (έχουν
γυαλάδα περίπου 90o), satiné (έχουν γυαλάδα περίπου 60o)  και matte (έχουν γυαλάδα
περίπου 25-30o).
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Όσοι εργάζονται µε αυτά τα βερνίκια: 

Απαγορεύεται αυστηρά να καπνίζουν. 

Πρέπει να λαµβάνουν όλα τα απαραίτητα µέτρα ασφάλειας και
υγιεινής, να φορούν προστατευτικά γυαλιά και µάσκα.
Απαιτείται πολύ καλός εξαερισµός του χώρου.

Αλκυδικά βερνίκια

Οι αλκυδικές ρητίνες ανήκουν στην οµάδα των πολυεστέρων µαζί µε τους γραµµικούς και τους
ακόρεστους πολυεστέρες. Οι αλκυδικές ρητίνες σχεδόν κατ’ αποκλειστικότητα χρησιµοποιούνται
για την παραγωγή επικαλύψεων.

Τα αλκυδικά είναι βερνίκια ενός συστατικού και έχουν ως βάση αλκυδική ρητίνη. Αν χρειαστεί,
αραιώνονται µε οργανικό διαλύτη. ∆ηµιουργούν διαφανές φιλµ στην επιφάνεια του ξύλου,
επιτρέποντας να διακρίνονται τα νερά του. Τα αλκυδικά βερνίκια ξηραίνονται µε τη βοήθεια του
οξυγόνου της ατµόσφαιρας, και στεγνωτικών. 

Γενικά οι αλκυδικές ρητίνες έχουν καλή αντοχή στην επίδραση των ηλιακών ακτίνων και ιδιαίτερα
των υπεριωδών. Η αντοχή τους στην υπεριώδη ακτινοβολία καθορίζεται από την περιεκτικότητά τους
σε χρωστικές ουσίες (διαφανή οξείδια σιδήρου), γιατί αυτά σταµατούν την επίδραση της ακτινοβολίας
στην επιφάνεια του υµένα (φιλµ) του χρώµατος. Όταν η περιεκτικότητα είναι µικρή, δεν παρέχεται
ικανοποιητική προστασία.

Τα αλκυδικά βερνίκια έχουν τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα:

✔ Εύκολη χρήση και εφαρµογή. 

✔ Έχουν καλή πρόσφυση σε ξύλινες και µεταλλικές επιφάνειες.

✔ Έχουν χαµηλό κόστος.

✔ ∆εν αναδιαλύονται, µετά το πλήρες στέγνωµά τους, όταν έλθουν σε επαφή µε διαλυτικά ή µε
επόµενες στρώσεις χρωµάτων.

✔ Σχετικά καλή αντοχή στις περιβαλλοντικές συνθήκες. 



Eπεξεργασία Eπιφανειών

106

✔ Χρησιµοποιούνται για βαφή εσωτερικών και εξωτερικών επιφανειών, γιατί το φιλµ που
σχηµατίζουν έχει καλή ελαστικότητα.

✔ ∆ιατηρούνται σε άριστη κατάσταση για µεγάλα χρονικά διαστήµατα (shelf life) τόσο οι ρητίνες,
όσο και τα χρώµατα. 

Τα αλκυδικά βερνίκια έχουν τα ακόλουθα µειονεκτήµατα:

✔ Αργούν να στεγνώσουν. Αυτό οφείλεται στην αργή απορρόφηση του οξυγόνου της ατµόσφαιρας.

✔ Το φιλµ που σχηµατίζουν είναι σχετικά µαλακό, σε σχέση µε άλλα βερνίκια, µε µικρότερη
αντοχή σε µηχανικές καταπονήσεις.

✔ ∆εν µπορούν να εφαρµοστούν σε στρώσεις µεγάλου πάχους.

✔ Η αντοχή τους σε συνεχή επαφή µε το νερό δεν είναι ικανοποιητική.

◗ Εφαρµογή αλκυδικών βερνικιών 

• Η επιφάνεια πρέπει να είναι απόλυτα καθαρή και στεγνή, ιδιαίτερα τα µέταλλα πρέπει να
έχουν καθαριστεί σχολαστικά από σκουριά, λάδια, γράσα κ.τ.λ.

• Το υπόστρωµα που χρησιµοποιείται είναι επίσης της ίδιας σύστασης. Η αραίωση γίνεται µε
ειδικό διαλυτικό σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή.  

• Αν απαιτείται, επαναβάφεται η επιφάνεια.

• Εφαρµόζονται µε µεγάλη αραίωση, για να εισχωρούν και να εµποτίζουν σε βάθος το ξύλο.
Εφαρµόζονται µε πινέλο ή µε πιστόλι βαφής.

• Τέλος, εφαρµόζεται το τελικό βερνίκι. Αραιώνεται, συνήθως, µε white spirit ή νέφτι. ∆εύτερο
χέρι µπορεί να περαστεί µετά από 5-6 ώρες.  

Ακρυλικά βερνίκια υδατοδιαλυτά

Αυτά τα βερνίκια έχουν ως βάση υδατοδιαλυτές ακρυλικές διασπορές. Περιέχουν διαφανή οξείδια
σιδήρου, όπως και τα αλκυδικά, για προστασία από την υπεριώδη ακτινοβολία. 

Ως προς τις αντοχές συναγωνίζονται τα αλκυδικά βερνίκια. Πλεονεκτούν, διότι δεν κιτρινίζουν, είναι
περισσότερο ασφαλή και δεν ρυπαίνουν το περιβάλλον, παρουσιάζουν µεγαλύτερη ελαστικότητα,
σε σχέση µε τα αλκυδικά, καθώς και µεγαλύτερη αντοχή στο χρόνο. Υστερούν όµως ως προς τη
διεισδυτικότητά τους στους πόρους του ξύλου.
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Για τους λόγους που προαναφέρθηκαν, είναι προτιµότερο σε µια ξύλινη εξωτερική επιφάνεια να
γίνεται συνδυασµός των δύο κατηγοριών προϊόντων. Να περνιέται αρχικά µε µυκητοκτόνο αλκυδικής
βάσης και να ακολουθούν τρεις επιστρώσεις ακρυλικού υδατοδιαλυτού βερνικιού, ώστε το τελικό
πάχος του ξηρού φιλµ να είναι 80-100 µικρά. Τα υδατοδιαλυτά βερνίκια παρουσιάζουν ικανοποιητική
πρόσφυση στα αλκυδικά, ακόµη και στα παλιά. Έτσι παλιά ξύλα βαµµένα µε αλκυδικά βερνίκια
διαλύτη µπορούν να περαστούν από πάνω µε υδατοδιαλυτά βερνίκια, για να ενισχυθεί η προστασία
τους, αφού προηγηθεί απαλή λείανση.  

Τα ακρυλικά βερνίκια στεγνώνουν επιφανειακά σε είκοσι λεπτά περίπου. Η επάλειψη µε δεύτερο
χέρι πρέπει να γίνεται µετά δύο ώρες.

Βερνίκια πολυουρεθάνης (P.U.) 

Τα βερνίκια τροποποιηµένης πολυουρεθάνης (one pack P.U.), σκληραίνονται µε τη βοήθεια της
υγρασίας της ατµόσφαιρας. Έχουν την τάση να σκουραίνουν και να κιτρινίζουν και γι’ αυτό το λόγο,
όπως και τα αλκυδικά, χρησιµοποιούνται αποκλειστικά στην οικοδοµική, σε βιοµηχανικές εφαρµογές
ή σε χώρους όπου η αισθητική δεν παίζει και µεγάλο ρόλο. ∆εν δίνουν και τόσο καλή επιφάνεια.
Συνήθως εφαρµόζονται µε πιστόλι βαφής, αρκετές φορές όµως και µε πινέλο.

8.3  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΥΟ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ

Τα τελευταία χρόνια δεσπόζουσα θέση στην επιπλοποιία κατέχουν τα βερνίκια πολυουρεθάνης δύο
συστατικών, καθώς και τα ακρυλικά βερνίκια δύο συστατικών. Το µεγάλο µειονέκτηµα και των δύο
αυτών βερνικιών είναι ότι το Β’ συστατικό, ο σκληρυντής, είναι πολύ επικίνδυνος για την υγεία, λόγω
της ποσότητας ελεύθερου ισοκυανικού που περιέχει. Η κατάσταση στον τοµέα αυτό βελτιώνεται
συνεχώς, παρόλ’ αυτά όµως η αγορά τρέπεται κατά ένα ποσοστό προς τα οξυκαταλυόµενα βερνίκια
(βερνίκια µε οξύ) που είχαν εγκαταλειφθεί λόγω της άσχηµης οσµής του οξέως.

Τα συστήµατα δύο συστατικών αποτελούνται από µια ρητίνη και ένα σκληρυντή που αντιδρούν µεταξύ
τους, όταν αναµειγνύονται, για να παράγουν ένα αδιάλυτο πολυµερές που αποτελεί την επικάλυψη.

Τα συστήµατα δύο συστατικών έχουν τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα:

✔ Αντιδρούν χωρίς τη δηµιουργία πτητικών ουσιών.

✔ Χρησιµοποιούνται σε θερµοκρασία δωµατίου.

✔ Έχουν εξαιρετικές φυσικές και χηµικές ιδιότητες.

Τα µειονεκτήµατά τους είναι:

✔ Απαιτούνται ειδικά µηχανήµατα εφαρµογής.

✔ ∆εν µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε όλες τις µεθόδους βαφής π.χ µε εµβάπτιση.

✔ Έχουν πιθανή τοξικότητα (ισοκυανικά).
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Τα γνωστότερα συστήµατα δύο συστατικών είναι τα πολυουρεθανικά, τα ακρυλικά και τα πολυεστερικά.

Βερνίκια πολυουρεθάνης (P.U.)

Οι πολυουρεθάνες ή ουρεθανικά συστήµατα βαφής χρησιµοποιούνται ευρύτατα τα τελευταία χρόνια
και έχουν καθιερωθεί ως ένα από τα καλύτερα συστήµατα επικαλύψεων. 

Οι πολυουρεθάνες σχηµατίζονται από την αντίδραση ισοκυανικών οµάδων ( Β΄ συστατικό) µε
πολυυδροξυλικές οµάδες (Α΄ συστατικό). Η αντίδραση αυτή έγινε γνωστή στα µέσα του 1930 από
τον Otto Bayer και τους συνεργάτες του. 

Η επιστηµονική σηµασία, αλλά κυρίως οι πολύπλευρες τεχνολογικές εφαρµογές της µεθόδου
οδήγησαν στην τεράστια ανάπτυξη της χηµείας των πολυουρεθανών. Εκτός από τη χρήση τους στον
τοµέα των χρωµάτων και βερνικιών, οι πολυουρεθάνες χρησιµοποιούνται ευρύτατα σε τοµείς όπως
στην παραγωγή σκληρού και µαλακού αφρού, στην παραγωγή συνθετικών ινών και διαφόρων
µορφοποιηµένων αντικειµένων.

Οι χηµικές ουσίες που χρησιµοποιούνται για την παρασκευή του σκληρυντή (Β΄ συστατικού) είναι
τριών ειδών: αλειφατικές, αρωµατικές, αλειφατικές-αρωµατικές.

Ο διαχωρισµός που γίνεται, αν και όχι πάντοτε σαφής, είναι πολύ σηµαντικός και ουσιαστικός για
την τεχνολογία των πολυουρεθανικών συστηµάτων, γιατί τα παραγόµενα από αυτά τελικά φιλµς έχουν
ουσιώδεις διαφορές, οι βασικότερες των οποίων είναι:

• Τα αλειφατικά συστήµατα διατηρούν τη στιλπνότητά τους (σε παραµονή στο ύπαιθρο). Έχουν
µικρή ταχύτητα αντίδρασης και αυτό σηµαίνει ότι  τα παραγόµενα από αυτό φιλµ στεγνώνουν
αργά και αργούν να σκληρύνουν.

• Τα αρωµατικά έχουν θαυµάσιες ιδιότητες, αλλά επιδεικνύουν µικρή σταθερότητα στο
κιτρίνισµα όταν εκτίθενται σε UV ακτινοβολία. Βέβαια η βιοµηχανία χρωµάτων χρησιµοποιεί
διάφορα πρόσθετα για να περιορίσει το πρόβληµα του κιτρινίσµατος, αλλά στην
πραγµατικότητα αυτές οι ουσίες καθυστερούν για ορισµένο χρόνο την αλλαγή του χρώµατος
(κιτρίνισµα).

• Τα αρωµατικά-αλειφατικά έχουν σχεδόν τον ίδιο χρόνο στεγνώµατος µε τα αρωµατικά.
Επίσης έχουν µεγαλύτερη σταθερότητα στην αλλαγή του χρώµατος, χωρίς όµως να έχουν
την ίδια αντοχή στο κιτρίνισµα µε τα αλειφατικά.

Κατά την ανάµειξη των δύο συστατικών γίνεται µια χηµική αντίδραση των ισοκυανικών οµάδων της
µιας ενώσεως (Β΄ συστατικό) και των υδροξυλικών οµάδων της άλλης (Α΄ συστατικό) και συνεπώς
τα δύο αυτά συστατικά δεν µπορεί να αντιδράσουν σε οποιαδήποτε αναλογία, αλλά µόνο σε
καθορισµένη στοιχιοµετρική αναλογία. Οποιαδήποτε αλλαγή της αναλογίας των δύο συστατικών
τροποποιεί και τις τελικές ιδιότητες του φιλµ.
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Αν π.χ. χρησιµοποιηθεί µικρότερη, από την καθορισµένη αναλογία, ποσότητα του Β΄ συστατικού,
τότε το φιλµ που δηµιουργείται είναι µαλακό, εύκαµπτο, µε µικρότερες φυσικές, µηχανικές και
χηµικές αντοχές. Όταν χρησιµοποιηθεί περισσότερο από την καθορισµένη αναλογία Β΄ συστατικό
τότε το φιλµ γίνεται πιο σκληρό έως και εύθραυστο και µε µεγάλες αντοχές.

Μετά την ανάµειξη των δύο συστατικών, το µείγµα πρέπει να παραµείνει σε ηρεµία για πέντε έως
δέκα λεπτά, πριν χρησιµοποιηθεί για να φύγουν οι φυσαλίδες αέρα. Το µείγµα δεν µπορεί να µείνει
αχρησιµοποίητο περισσότερο από 24 ώρες, γιατί ξηραίνεται (πολυµερίζεται). Έτσι, κάθε φορά, θα
πρέπει να αναµειγνύεται µόνο όση ποσότητα απαιτείται. Πολλοί πιστεύουν ότι αν αραιώσουν µε λίγο
διαλυτικό το µείγµα, όταν αυτό έχει αρχίσει να πήζει (γίνεται σαν ζελέ), µπορεί να το χρησιµοποιήσουν
ξανά. Αυτό είναι λάθος. Με αυτόν τον τρόπο υποβαθµίζονται οι ιδιότητες του τελικού φιλµ και κατ’
επέκταση και η ποιότητα της κατασκευής µας. 

Γενικά πρέπει να γνωρίζουµε ότι οι πολυουρεθάνες πρέπει να χρησιµοποιούνται αµέσως µετά την
ανάµειξή τους και ότι ο σκληρυντής έχει περιορισµένο χρόνο ζωής.

Γενικά, τα πολυουρεθανικά συστήµατα δύο συστατικών κιτρινίζουν και δεν είναι κατάλληλα για
εφαρµογή σε εξωτερικούς χώρους. Εφαρµόζονται µε πιστόλι βαφής και δίνουν επιφάνειες
γυαλιστερές, µατ και σατινέ. 

Τα P. U.- συστήµατα πληρούν όλες τις υψηλές απαιτήσεις που ο τοµέας «ξύλο» έχει θεσπίσει, όπως: 

• Σκληρότητα.

• Μόνιµη ελαστικότητα.

• Αντοχή στην κρούση.

• Αντοχή στο νερό, οργανικούς διαλύτες και διάφορα χηµικά παρασκευάσµατα (αντοχή στο
λέκιασµα).

• Αντοχή στις καιρικές συνθήκες.

Με επιλεγµένους συνδυασµούς των συστατικών της πολυουρεθανικής αντίδρασης είναι δυνατόν
να ικανοποιηθούν επιπρόσθετες απαιτήσεις όπως π.χ. σταθερότητα του χρώµατος, ταχύ στέγνωµα,
εύκολο τρίψιµο (υποστρώµατα) κ.τ.λ.

Η µεγάλη δυνατότητα επιλογής Α΄ υλών που προσφέρεται σήµερα διασφαλίζει τη δυνατότητα
παραγωγής P.U. - βερνικιών πατωµάτων όπου η ελαστικότητα και οι µηχανικές αντοχές, καθώς και
ο χρόνος στεγνώµατος µπορεί να ποικίλλουν κατά βούληση µέσα σε σχετικά µεγάλα όρια.

Η διακόσµηση εσωτερικών χώρων είναι επίσης ένας µεγάλος τοµέας για τα P.U. - βερνίκια.  Όχι µόνο
στον τοµέα «έπιπλο» αλλά και σε ξύλινα δοµικά στοιχεία εσωτερικών χώρων αυτά τα συστήµατα
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προσφέρουν ιδανικές λύσεις, παρέχοντας εξαιρετικές επιφάνειες στιλπνές ή µατ, ιδιαίτερα
καλαίσθητες και ανθεκτικές σε µηχανικές και περιβαλλοντικές επιδράσεις.

◗ P.U. -συστήµατα για πολυµερή (πλαστικά)  και  καουτσούκ

Για ποικίλους λόγους αντικείµενα από πολυµερή υλικά ή συνθετικό ελαστικό βάφονται πολλές φορές
επιφανειακά στην τελική τους µορφή. Τέτοιοι λόγοι είναι 

1. Η προστασία του αντικειµένου από την επίδραση: 

α) του περιβάλλοντος,

β) µηχανικών καταπονήσεων,

γ) διαφόρων χηµικών ουσιών και οργανικών διαλυτών.

2. Για διακοσµητικούς λόγους.

Λόγω της διαφορετικής υφής κάθε πολυµερούς, είναι συχνά απαραίτητη η χρήση για κάθε περίπτωση
κάποιου εξειδικευµένου υποστρώµατος. Στις µέρες µας έχει αναπτυχθεί γύρω απ’ αυτόν τον τοµέα
µια πολύπλευρη τεχνολογία, στην οποία η συµµετοχή των πολυουρεθανικών συστηµάτων είναι
καθοριστική και προσφέρει στις περισσότερες περιπτώσεις απόλυτα ικανοποιητικές λύσεις.

Σκληρός αφρός πολυουρεθάνης, σκληρό ή µαλακό P.V.C., πολυεστερικές κατασκευές, Α.Β.S.
(συµπολυµερές ακρυλονιτριλίου-βουταδιένιου-στυρένιου) πολυστυρένιο, θερµοπλαστικά πολυµερή
και τέλος µέρη από συνθετικό ελαστικό δεν παρουσιάζουν πλέον κανένα ιδιαίτερο πρόβληµα βαφής,
χάρη στα P.U. -συστήµατα και τις πολύπλευρες δυνατότητές τους.

Τέτοια συστήµατα προσφέρουν σήµερα λύσεις στην προστασία σκαφών από ενισχυµένο πολυεστέρα,
δοµικών στοιχείων από αφρώδεις πλαστικές ύλες, προφυλακτήρων και άλλων µερών αυτοκινήτων.

Κλείνοντας, θα πρέπει να επισηµανθεί ότι η Γερµανική Υπηρεσία Υγείας επιτρέπει τη χρήση P.U. -
συστηµάτων βαφής για συσκευασίες οι οποίες προορίζονται για διατήρηση τροφίµων και πόσιµου
νερού, υπό προϋποθέσεις που λεπτοµερώς περιγράφονται στη σχετική γερµανική νοµοθεσία. 

Επίσης στις ΗΠΑ οι πολυουρεθανικές ρητίνες και τα παραγόµενα από αυτές προϊόντα, περιλαµβάνονται
στον αντίστοιχο κατάλογο “FEDERAL REGISTER” από το 1969 και επιτρέπεται η χρήση τους από την
“FOOD & DRUG ADMINISTRATION” (F.D.A.) των ΗΠΑ για την προστασία δοχείων που προορίζονται
για την εναποθήκευση στερεών τροφίµων.
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◗ Συνθήκες εργασίας – Μέσα Προστασίας

• Η εργασία µε πολυουρεθανικά συστήµατα δεν παρουσιάζει κινδύνους για το προσωπικό που
τα χρησιµοποιεί, εφόσον επικρατούν στο χώρο εργασίας καλός εξαερισµός και καλή απαγωγή
πτητικών ουσιών.

• Πολυουρεθανικά συστήµατα που έχουν ήδη αντιδράσει µετά την εξάτµιση των οργανικών
διαλυτών δεν παρουσιάζουν καµιά εκποµπή βλαβερών ουσιών και θεωρούνται αδρανή και
ακίνδυνα.

• Όλα τα συστήµατα βαφής, µε εξαίρεση τα υδατικά, είναι επικίνδυνα λόγω των εµπεριεχόµενων
σε αυτά οργανικών διαλυτών (π.χ. φωτιά, βλάβες στο νευρικό σύστηµα κ.τ.λ.). Σε όσα δε γίνεται
εφαρµογή µε πιστόλι βαφής, το νέφος ψεκασµού αποτελεί έναν επιπρόσθετο παράγοντα
επικινδυνότητας.

• Η εισπνοή οργανικών διαλυτών, καθώς και των αιωρούµενων στο νέφος ψεκασµού σωµατιδίων
πρέπει να αποφεύγεται.

• Απαιτείται  η χρήση προστατευτικών µέσων όπως είναι οι µάσκες, τα γάντια, τα γυαλιά κ.τ.λ.,
προκειµένου να είναι ακίνδυνη η εργασία στους χώρους βαφής.

• Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή και τήρηση των επισηµάνσεων που υπάρχουν στα δοχεία των
βερνικιών.

• Προϊόντα µε περιεκτικότητα σε ελεύθερα µονοµερή 0,5% - 2% επισηµαίνονται στη σχετική
συσκευασία (Β΄ συστατικό) µε τη φράση επιβλαβή για την υγεία και φέρουν το σταυρό του
Αγίου Ανδρέα. Σύµφωνα µε τις ισχύουσες σήµερα οδηγίες της Ε.Ε., εφόσον το ποσοστό του
ελευθέρου µονοµερούς στο προϊόν, επί της στερεάς µορφής του, δεν υπερβαίνει το 0,5%, δεν
υπάρχει υποχρέωση ιδιαίτερης επισήµανσης από τον παραγωγό.

• Προϊόντα µε περιεκτικότητα σε ελεύθερα µονοµερή άνω του 1% χαρακτηρίζονται σαν
δηλητηριώδη και επισηµαίνονται µε νεκροκεφαλή.

Οξυκαταλυόµενα βερνίκια (ΑC - Acid curing)

Τα οξυκαταλυόµενα βερνίκια είναι συστήµατα δύο συστατικών και µπορεί να είναι διαφανή (βερνίκια)
ή αδιαφανή (λάκες). Το φιλµ σχηµατίζεται µε φυσικοχηµικό τρόπο, προσθέτοντας τον καταλύτη στη
ρητίνη λίγο πριν τη χρήση. Στεγνώνουν σχετικά γρήγορα και σχηµατίζουν ένα σκληρό και ανθεκτικό
φιλµ. Το υπόστρωµα που χρησιµοποιείται, είναι επίσης της ίδιας σύστασης.

Τα βερνίκια αυτά έχουν µεγάλη στιλπνότητα, η οποία διατηρείται µε την πάροδο του χρόνου, έχουν
καλή εµφάνιση, στεγνώνουν γρήγορα, εφαρµόζονται εύκολα και παρέχουν µακρά προστασία, γι’
αυτό και χρησιµοποιούνται και για έπιπλα εξωτερικής χρήσης. Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους
εξαρτώνται από τη ρητίνη που είναι κατασκευασµένα. 
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Εξαιτίας της σύνθεσής τους (30-50% στερεά και 50-70% διαλύτες), αλλά και των εκποµπών
φορµαλδεΰδης, η χρήση τους είναι πολύ περιορισµένη στην Ελλάδα.

Ακρυλικά βερνίκια 

Τα ακρυλικά συστήµατα µπορούν να τροποποιηθούν και να χρησιµοποιηθούν ως αεροστέγνωτα,
χρώµατα φούρνου, αστάρια, τελικές επικαλύψεις και χρησιµοποιούνται ευρύτατα στο χώρο των
επιχρισµάτων που σκληραίνονται µε επίδραση υπεριωδών ακτίνων.

Υπάρχουν ακρυλικά συστήµατα διαλυτά
σε οργανικούς διαλύτες, υδατικά γαλακ-
τώµατα, υδατοδιαλυτά συστήµατα και
100% στερεά συστήµατα (χρώµατα
πούδρας).  

Τα ακρυλικά συστήµατα οργανικού
διαλύτη είναι σαφώς πολύ καλύτερα από
αυτά της πολυουρεθάνης. Έχουν µεγάλες
αντοχές στις περιβαλλοντικές συνθήκες,
είναι διαυγή, δεν κιτρινίζουν και δια-
τηρούν τη γυαλάδα τους καλύτερα απ’ όλα
τα άλλα πολυµερή. Μειονέκτηµά τους εί-
ναι ότι αργούν να στεγνώσουν. Χρησιµο-
ποιούνται και για βαφή ξύλων εξωτερικών
χώρων, γιατί παρουσιάζουν καλή ελαστι-
κότητα. Επίσης χρησιµοποιούνται και για
να προστατεύσουν από το κιτρίνισµα επι-
φάνειες που είναι επικαλυµµένες µε λάκα
λευκή  πολυουρεθάνης. 

Πολυεστερικά βερνίκια (U.P.E.)

Πριν αρκετά χρόνια χρησιµοποιούσαν παραφινούχους πολυεστέρες. Επειδή όµως τα φιλµ που
παράγονται είναι πολύ σκληρά και σπάνε εύκολα, έχουν πάψει πλέον να χρησιµοποιούνται.
Τα συστήµατα πολυεστέρα αποτελούνται από τρία συστατικά. Το ένα συστατικό είναι η ρητίνη,  το
δεύτερο είναι ο επιταχυντής και το τρίτο ο καταλύτης.

Ο καταλύτης χρησιµοποιείται προκειµένου να τροποποιηθούν οι ιδιότητες του φιλµ, ώστε να
πληρούνται οι εκάστοτε απαιτήσεις. Τέτοιες απαιτήσεις είναι η σκληρότητα, οι αντοχές σε µηχανική
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καταπόνηση, η στιλπνότητα, η αντοχή σε χηµικά µέσα κ.τ.λ. Η παρουσία καταλύτη έχει σαν σκοπό
την αύξηση του ρυθµού πολυµερισµού, ώστε να µειώνεται ο χρόνος σκλήρυνσης του φιλµ.

Η έρευνα για νέα υλικά έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη επικαλύψεων µε ελάχιστα ποσοστά διαλυτών,
τους πολυεστέρες υψηλών στερεών µε 95-100% στερεά και 2-5% διαλύτες. Οι επικαλύψεις αυτές
αφήνουν ένα πολύ λεπτό φιλµ µε µεγάλη σκληρότητα και ελάχιστες εκποµπές διαλυτών.

Για να γίνει η χηµική αντίδραση, πρέπει να αναµειχθεί  η ρητίνη µε τον επιταχυντή και τον καταλύτη.
Μετά την ανάµειξη πρέπει να γίνει αµέσως η εφαρµογή, γιατί το µείγµα έχει µικρή διάρκεια ζωής.
Είναι ευπαθές στις κλιµατολογικές συνθήκες (θερµοκρασία, υγρασία) κατά τη διάρκεια της χρήσης
και αυτό µπορεί να οδηγήσει σε κακή πρόσφυση στην επιφάνεια. Η εφαρµογή τους γίνεται µε πιστόλι.
Χηµική αντίδραση µπορεί επίσης να γίνει µε IR (infra red) ή UV (ultra violet) ακτινοβολία. 

Βέβαια για την επικάλυψη µιας επιφάνειας µε πολυεστέρα απαιτείται προεργασία µε πολυεστερικό
υπόστρωµα δύο συστατικών. 

Τα πλεονεκτήµατα των πολυεστερικών επικαλύψεων είναι:

✔ Πολύ καλές µηχανικές και περιβαλλοντικές αντοχές.

✔ Πολύ καλή επιφάνεια.

✔ Πολύ µεγάλη γυαλάδα.

✔ Πολύ καλές χηµικές και φυσικές αντοχές (µπορούµε να πούµε ότι έχουν τις καλύτερες, σε
σχέση µε τις άλλες επικαλύψεις).

✔ Αντοχές που διατηρούνται για πολύ µεγάλα χρονικά διαστήµατα.

✔ Εκπληκτική διαύγεια (µια επιφάνεια βαµµένη µε πολυεστερικό βερνίκι µοιάζει κρυστάλλινη).

✔ Χαµηλές εκποµπές διαλυτών.

Τα µειονεκτήµατα των πολυεστερικών βερνικιών είναι:

✔ Περιορισµένος χρόνος ζωής µείγµατος και χρόνος εργασίας. 

✔ Μεγάλη ευπάθεια στις κλιµατολογικές συνθήκες.

✔ Ανάγκη πολύ µεγάλης προσοχής κατά την προετοιµασία τους.

113



Eπεξεργασία Eπιφανειών

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Οι ρητίνες είναι αυτές που σχηµατίζουν το φιλµ που προστατεύει το ξύλο. Οι ιδιότητες των
επικαλύψεων εξαρτώνται αποκλειστικά από τη ρητίνη από την οποία είναι κατασκευασµένες.

✔ Οι κυριότερες ρητίνες (πολυµερή) από τις οποίες κατασκευάζονται οι επικαλύψεις είναι οι
αλκυδικές, οι ακρυλικές, οι ουρεθανικές, οι πολυεστέρες, οι νιτροκυτταρίνες.

✔ Τα κυριότερα συστήµατα ενός συστατικού είναι:

• Τα βερνίκια νίτρου.

• Τα αλκυδικά βερνίκια. 

• Τα υδατοδιαλυτά ακρυλικά βερνίκια.

• Τα βερνίκια πολυουρεθάνης. 

✔ H εργασία µε βερνίκια νίτρου απαιτεί να λαµβάνονται όλα τα µέτρα ατοµικής προστασίας και
ασφάλειας. Απαιτείται πολύ καλός εξαερισµός χώρου.

✔ Οι αλκυδικές ρητίνες έχουν καλή αντοχή στην επίδραση των ηλιακών ακτίνων και ιδιαίτερα
των υπεριωδών. 

✔ Τα ακρυλικά υδατοδιαλυτά βερνίκια δεν κιτρινίζουν, είναι ασφαλή και δεν ρυπαίνουν το
περιβάλλον.

✔ Τα βερνίκια πολυουρεθάνης ενός συστατικού έχουν την τάση να σκουραίνουν και να
κιτρινίζουν.

✔ Τα κυριότερα συστήµατα δύο συστατικών είναι:

• Τα βερνίκια πολυουρεθάνης.

• Τα οξυκαταλυόµενα βερνίκια.

• Τα ακρυλικά βερνίκια. 

• Οι πολυεστέρες.

✔ Τα συστήµατα δύο συστατικών αποτελούνται από µια ρητίνη και ένα σκληρυντή (και αυτός
ρητίνη είναι), που αναµειγνύονται για να παράγουν ένα αδιάλυτο πολυµερές που αποτελεί την
επικάλυψη.

✔ Τα δύο συστατικά (Α και Β) πρέπει να αντιδρούν σε καθορισµένη στοιχιοµετρική αναλογία.

✔ Μετά την ανάµειξη, το µείγµα των δύο συστατικών πρέπει να εφαρµόζεται σε εύλογο χρονικό
διάστηµα, γιατί πολυµερίζεται και µετά δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί.
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✔ Για ποικίλους λόγους αντικείµενα από πολυµερή υλικά ή συνθετικό ελαστικό βάφονται
πολλές φορές επιφανειακά στην τελική τους µορφή. Τέτοιοι λόγοι είναι:

• Η προστασία του αντικειµένου από την επίδραση: 

α) του περιβάλλοντος,

β) µηχανικών καταπονήσεων,

γ) διαφόρων χηµικών ουσιών και οργανικών διαλυτών.

• Για διακοσµητικούς λόγους.

✔ Τα ακρυλικά βερνίκια δύο συστατικών, έχουν µεγάλες αντοχές στις περιβαλλοντικές
συνθήκες, δεν κιτρινίζουν και διατηρούν τη γυαλάδα τους. Μειονέκτηµά τους είναι ότι αργούν
να στεγνώσουν. 

✔ Τα συστήµατα πολυεστέρα αποτελούνται από τρία συστατικά, το ένα συστατικό είναι η ρητίνη,
το δεύτερο ο επιταχυντής και το τρίτο ο καταλύτης. Για να γίνει η χηµική αντίδραση πρέπει να
αναµειχθεί η ρητίνη µε τον επιταχυντή και τον καταλύτη.
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1. Ποιες ιδιότητες των επικαλύψεων εξαρτώνται από τη ρητίνη; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

2. Ποιες ιδιότητες πρέπει να έχουν τα προϊόντα που χρησιµοποιούνται για την προστασία
εξωτερικών ξύλινων επιφανειών; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

3. Ποιες ιδιότητες πρέπει να έχουν τα προϊόντα που χρησιµοποιούνται για την προστασία
εσωτερικών ξύλινων επιφανειών; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

4. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα των βερνικιών νίτρου; 

5. Γιατί τα βερνίκια νίτρου δεν πρέπει να εφαρµόζονται σε χώρο µε υγρασία;

6. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα των αλκυδικών βερνικιών; 

7. Σε τι είδους επιφάνειες µπορεί να εφαρµοστεί ένα υδατοδιαλυτό ακρυλικό βερνίκι; 

8. Ποιες είναι οι κυριότερες ιδιότητες των συστηµάτων δύο συστατικών;

9. Γιατί τα βερνίκια ή οι λάκες δύο συστατικών πρέπει να αναµιγνύονται σε συγκεκριµένη
αναλογία; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

10. Γιατί τα βερνίκια πολυουρεθάνης δύο συστατικών εφαρµόζονται σχεδόν αποκλειστικά σε
επιφάνειες εσωτερικού χώρου; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

11. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα των πολυεστερικών επικαλύψεων;

12. Σε έπιπλο της αρεσκείας σας εφαρµόστε βερνίκι ή λάκα νίτρου, ακολουθώντας όλα τα στάδια
επεξεργασίας και εφαρµογής. 

13. Σε έπιπλο της αρεσκείας σας εφαρµόστε αλκυδικό βερνίκι, ακολουθώντας όλα τα στάδια
επεξεργασίας και εφαρµογής. 

14. Εφαρµόστε σε µια επιφάνεια της αρεσκείας σας ένα ακρυλικό υδατοδιαλυτό βερνίκι.
Σηµειώστε τι παρατηρείτε σε κάθε στάδιο της εφαρµογής του (π.χ. χρόνο στεγνώµατος,
καλυπτικότητα φιλµ κ.τ.λ.).

15. Εφαρµόστε σε έπιπλα ή επιφάνειες βερνίκι νίτρου και ακρυλικό, ακολουθώντας όλα τα στάδια
επεξεργασίας και εφαρµογής. Σηµειώστε τι παρατηρείτε σε κάθε στάδιο της εφαρµογής τους
(π.χ. χρόνο στεγνώµατος, καλυπτικότητα φιλµ, εµφάνιση κ.τ.λ.). Συγκρίνετε τα δύο είδη
βερνικιών και σηµειώστε τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα κατά την εφαρµογή τους.

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

ΧΡΩΜΑΤΑ Υ∆ΑΤΙΚΗΣ ΒΑΣΗΣ - Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

Η πρόληψη της ρύπανσης αλλά και η επιτακτική ανάγκη για την ασφάλεια και υγιεινή των εργαζοµένων
οδηγεί τη βιοµηχανία χρωµάτων και βερνικιών σε όλο και περισσότερες αλλαγές. Οι επικαλύψεις
που προορίζονται για τη βιοµηχανία επίπλων, επηρεάζονται από αυτές τις αλλαγές σε πολύ µεγάλο
βαθµό, γιατί έχουν συνήθως µικρό ποσοστό στερεών και υψηλό ποσοστό διαλυτών, συγκριτικά µε
άλλα χρώµατα ή βερνίκια.

Οι σύγχρονες τάσεις είναι η σταδιακή µείωση χρήσης των επικαλύψεων που περιέχουν υψηλό
ποσοστό διαλύτη (π.χ. βερνίκια νίτρου, οξυκαταλυόµενα βερνίκια κ.τ.λ.) και η αντικατάστασή τους
µε χρώµατα µε πολλά στερεά, µε UV πολυµεριζόµενες επικαλύψεις ή υδατικά χρώµατα.

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η µεταβολή στη χρήση διαφόρων τύπων επικαλύψεων
από το 1993 έως το 2002, στη βιοµηχανία επίπλων.

Πηγή: M. J. Van Ginkel, Waterbased industrial furniture coatings.

Πρέπει να γίνει σαφές ότι η ελάττωση των διαλυτών και κατ’ επέκταση των εκποµπών τους στο
περιβάλλον επιτυγχάνεται µε τους ακόλουθους τρόπους:

• Χρήση υδατικών επικαλύψεων.

• Χρήση χρωµάτων µε πολλά στερεά.

• Χρήση UV πολυµεριζόµενων επικαλύψεων.

• Αλλαγή υποστρωµάτων.

• Εγκατάσταση φίλτρων (Bio – ή carbonfilters).

117

METABOΛH XPHΣHΣ ∆IAΦOPΩN EΠIKAΛYΨEΩN ( x 1000 ton)

1993 2002

Bερνίκια νιτροκυτταρίνης 105 67

Oξυκαταλυόµενα βερνίκια 90 60

Bερνίκια πολυουρεθάνης 120 160

UV πολυµεριζόµενες επικαλύψεις 39 94

Πολυεστερικά βερνίκια 42 70

Yδατικά βερνίκια 27 63
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Επειδή όµως το κόστος γι’ αυτές τις αλλαγές µπορεί να είναι λίγο υψηλό, η χρήση υδατικών βερνικιών
στοιχίζει πολύ λιγότερο και έχει πολλά οφέλη:

• Μείωση ατµοσφαιρικής ρύπανσης.

• Λιγότερο τοξικά (σε σχέση µε τις επικαλύψεις οργανικού διαλύτη).

• ∆εν υφίσταται κίνδυνος πυρκαγιάς.

• ∆εν έχουν δυσάρεστη οσµή.

• Καθαρίζονται εύκολα.

• Οικονοµικά οφέλη: µείωση κόστους από εξαερισµό και µείωση κόστους από τους διαλύτες.

• ∆εν υπάρχουν σηµαντικές αλλαγές στον εξοπλισµό.

• Ως προς τις ιδιότητες, τα υδατικά βερνίκια µπορεί να συναγωνιστούν τα αντίστοιχα των
διαλυτών.

9.1 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΧΡΩΜΑΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΗΣ ΒΑΣΗΣ

Τα υδατικά χρώµατα αναπτύχθηκαν τη δεκαετία του 1950, για να αντικαταστήσουν τους οργανικούς
διαλύτες, που περιείχαν τα χρώµατα, µε νερό. Για πολλά χρόνια τα χρώµατα αυτά δεν τα
χρησιµοποιούσαν στη βιοµηχανία επίπλου. Είναι γεγονός ότι η βιοµηχανία επίπλων, παρά τις συνεχείς
βελτιώσεις των προϊόντων, εµφανίζεται διστακτική στην υιοθέτηση των βερνικιών νερού. 

Ο σκοπός για τον οποίο πρέπει να εφαρµόζονται αυτά τα βερνίκια είναι ένας: να ελαττωθεί όσο γίνεται
περισσότερο η εκποµπή διαλυτών. Τα µεγέθη αυτών των εκποµπών είναι απίστευτα µεγάλα.  

Ας δούµε µ’ ένα µικρό παράδειγµα τι σηµαίνει αυτή η εκποµπή διαλυτών στο περιβάλλον. Κάθε χρόνο
σε όλο τον κόσµο κατασκευάζονται 600.000 εµπορευµατικά containers. Για τη βαφή τους απαιτούνται
χρώµατα, που αν είναι τα παραδοσιακά χρώµατα διαλύτη, εκλύουν από κάθε ένα container 30 kg
διαλύτες συνολικά. ∆ηλαδή η επιβάρυνση της ατµόσφαιρας από τη βαφή τους ανέρχεται σε 18000
τόνους διαλυτών, χωρίς βέβαια να ληφθεί υπόψη η επαναβαφή των ήδη χρησιµοποιούµενων, οπότε
τα µεγέθη πολλαπλασιάζονται. Αν τώρα αυτά τα containers βαφούν µε χρώµατα υδατικής βάσης, η
εκποµπή των διαλυτών περιορίζεται σε 2100 τόνους, δηλαδή επέρχεται εξοικονόµηση της τάξεως
του 88%. 

Πολλοί είναι οι δρόµοι που οδηγούν στην παραγωγή χρωµάτων φιλικών προς το περιβάλλον.
Τα σπουδαιότερα από αυτά είναι τα χρώµατα υδατικής βάσης. Εδώ θα πρέπει να πούµε ότι ο όρος
«υδατικά» δεν είναι απολύτως ακριβής, διότι δηµιουργεί την εντύπωση ότι τα χρώµατα αυτά δεν
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περιέχουν καθόλου διαλύτη. Στην πραγµατικότητα υπάρχει µια ίσως και µικρή αναλογία διαλυτών.
Τελευταία γίνεται προσπάθεια για παραγωγή χρωµάτων υδατικής διασποράς χωρίς διαλύτες.

Πριν προχωρήσουµε, πρέπει να αναφερθούµε στο µηχανισµό δηµιουργίας του φιλµ στις υδατικές
διασπορές. Το πολυµερές βρίσκεται σε πολύ λεπτή διασπορά – σε σωµατίδια της τάξεως 0,2 έως 1
µικρό- µέσα σε νερό. Καθώς το νερό αποµακρύνεται είτε δι’ εξατµίσεως είτε δι’ απορροφήσεως από
το υπόστρωµα, τα σωµατίδια του πολυµερούς πλησιάζουν σιγά-σιγά το ένα το άλλο, µε τελική τάση
να συνενωθούν για να αποτελέσουν το συνεχή υµένα του βερνικιού ή της λάκας.   

Τα χρώµατα υδατικής βάσης µπορεί να χρησιµοποιηθούν για να βαφούν πόρτες και παράθυρα, αφού
έχουν µεγάλο χρόνο ζωής, καλή εµφάνιση, καλές αντοχές και είναι εύκολο να επαναβαφούν. Αντίθετα,
παρουσιάζουν ακόµα δυσκολία στη χρήση τους για επικάλυψη ξύλου, όταν απαιτείται χηµική ή
µηχανική αντοχή.

Στα χρώµατα νερού υπάρχουν κάποιοι παράγοντες που επηρεάζουν τις ιδιότητες του φιλµ και κατ’
επέκταση την ποιότητά του. Αυτοί είναι:

Θερµοκρασία. Η θερµοκρασία είναι ο βασικότερος παράγοντας που συµβάλλει στη
σκλήρυνση του φιλµ. Κάθε επικάλυψη έχει κάποια συγκεκριµένη θερµοκρασία, πάνω
από τη οποία το πολυµερές αποκτά πλαστικότητα και το φιλµ που δηµιουργείται είναι πολύ
καλό. Κάτω από κάποια θερµοκρασία το πολυµερές είναι δύσκαµπτο και έτσι το φιλµ που
δηµιουργείται είναι πολύ σκληρό, µε µειωµένες µηχανικές αντοχές. 

Υγρασία. Σε περιόδους µε χαµηλή υγρασία και υψηλή θερµοκρασία, το νερό εξατµίζεται
πολύ γρήγορα, κάνοντας τα στερεά, που υπάρχουν σε αυτά τα χρώµατα, να συσσωµατώνονται
(να κολλάνε µεταξύ τους) και να ξεφλουδίζουν. Αν η υγρασία είναι πολύ υψηλή, αργεί να
εξατµιστεί το νερό από το φιλµ που δηµιουργήθηκε στην επιφάνεια. Αντίθετα, αν είναι
πολύ χαµηλή, µειώνεται ο χρόνος στεγνώµατος πάρα πολύ. Για να ελαχιστοποιηθούν αυτά
τα δυσµενή φαινόµενα, θα πρέπει να ελέγχεται η υγρασία του χώρου εργασίας ή να ψύχονται
λίγο τα χρώµατα πριν να εφαρµοστούν.

Ανακύκλωση αέρα. Η ανακύκλωση του αέρα επιτρέπει την έξοδο της υγρασίας από το
φιλµ, ακόµα και αν η σχετική υγρασία είναι µεγάλη. Επιπλέον, επισπεύδει το χρόνο
στεγνώµατος. Η κανονική ροή αέρα επιτρέπει να δηµιουργηθεί ένα πολύ καλό φιλµ, ακόµη
και σε συνθήκες κρίσιµης σχετικής υγρασίας.

Χρόνος στεγνώµατος. Η θερµοκρασία είναι µια κρίσιµη παράµετρος για τα υδατικά χρώµατα
και είναι σε άµεση συνάρτηση µε το πάχος του φιλµ: 10 έως 12 sec απαιτούνται για 25 g/m2

και 15-20 λεπτά για 100 g/m2 στην ίδια θερµοκρασία. Αντίθετα, η θερµοκρασία επηρεάζει
διαφορετικά τα χρώµατα διαλύτη.
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Τρόποι εφαρµογής. Για την αποφυγή προβληµάτων αλλά και για τη βελτίωση της απόδοσης
αυτών των χρωµάτων, πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην προετοιµασία της
επιφάνειας, στην εφαρµογή του χρώµατος αλλά και στις συνθήκες ξήρανσης.

Ακρυλικές διασπορές

Τα χρώµατα υδατικής βάσης που χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία επίπλων συνήθως έχουν ως
βάση ακρυλικές διασπορές. Η περιεκτικότητα σε νερό είναι πάνω από 60% και τα στερεά είναι
30 έως 40%. Για καθαρά τεχνικούς λόγους τα υδατικά χρώµατα περιέχουν ακόµη 5-7% οργανικούς
διαλύτες. Το φιλµ σχηµατίζεται µε την εξάτµιση του νερού.

Συµβατικά ξηραινόµενες επικαλύψεις υδατικής βάσης

Οι επικαλύψεις αυτές ανήκουν στην οµάδα των φυσικά ξηραινόµενων συστηµάτων επικάλυψης.
Το φιλµ σχηµατίζεται µετά την εξάτµιση του νερού (40-60%) µε τέτοιο τρόπο ώστε τα συστατικά της
ρητίνης ενώνονται το ένα µε το άλλο και στερεοποιούνται. Αυτό οδηγεί στη δηµιουργία ενός αδιάλυτου
στο νερό φιλµ. Για τη δηµιουργία του φιλµ, η θερµοκρασία του περιβάλλοντος, αλλά και των
αντικειµένων που πρόκειται να βαφούν δεν πρέπει να είναι πολύ χαµηλή. 

Το ποσοστό του διαλύτη που περιέχουν αυτές οι επικαλύψεις, δεν υπερβαίνει το 7%. Το ποσοστό των
στερεών κυµαίνεται από 30% έως 50%. Οι επικαλύψεις αυτές έχουν µεγάλη καλυπτική ικανότητα. Οι
επικαλύψεις υδατικής βάσης, γενικά, έχουν µειωµένη στιλπνότητα και βάθος χρώµατος σε σχέση
µε τις αντίστοιχες επικαλύψεις οργανικού διαλύτη. Επίσης δεν έχουν φωτεινότητα και είναι δύσκολο
το τρίψιµο.

Τα πλεονεκτήµατα των υδατικών επικαλύψεων είναι:

✔ Υψηλή καλυπτικότητα.

✔ Ο βασικός τους διαλύτης είναι το νερό, αυτό σηµαίνει ότι µειώνονται δραστικά οι εκποµπές
οργανικών διαλυτών.

✔ Είναι άοσµες.

✔ Είναι φιλικές στο περιβάλλον.

✔ Είναι άφλεκτες.

✔ ∆εν αλλάζουν το χρώµα του ξύλου.

✔ Αντικείµενα εξωτερικών χώρων που έχουν βαφεί µε αυτές, όπως πόρτες και παράθυρα, έχουν
µεγάλη διάρκεια ζωής.

✔ Μειώνουν τη χρήση διαλυτών για καθαρισµό των µέσων εφαρµογής.

✔ Εξαιρετικά σταθερές.

✔ Αντέχουν στις UV ακτίνες.

✔ Λιγότερο επιβλαβείς για την υγεία.

✔ Μπορεί να δουλευτούν για µεγάλο χρονικό διάστηµα.
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Τα µειονεκτήµατά τους είναι:

✔ Η ένταση των χρωµάτων που παρατηρείται στις λάκες πολυουρεθάνης ή νίτρου δεν
επιτυγχάνεται στις υδατικές επικαλύψεις. 

✔ Για κάποια είδη ξύλων και αποχρώσεις χρωµάτων, απαιτείται η προσθήκη µέσων
φωτοπροστασίας, συγκεκριµένα για ανοιχτόχρωµα ξύλα και βαφές.

✔ Το ξύλο διογκώνεται από το νερό. Επίσης το νερό µπορεί να «αγριέψει» το ξύλο.

✔ Κοινές βαφές νερού µπορεί να χρησιµοποιηθούν µε την προϋπόθεση προσθήκης συµβατών
µε τα υδατικά βερνίκια πρόσθετων.

✔ Είναι ευαίσθητες στις περιβαλλοντικές συνθήκες (θερµοκρασία και υγρασία).

✔ Απαιτείται εξοπλισµός, ο οποίος είναι ακριβός (κλίβανοι προθέρµανσης και ξήρανσης). 

✔ Ο χώρος φύλαξης πρέπει να είναι κλειστός και ζεστός.

✔ Είναι επιρρεπείς στους ρύπους.

✔ Στιλπνό φινίρισµα είναι ανεπίτευκτο.

✔ ∆ύσκολη επαναβαφή.

✔ Υψηλό κόστος.

✔ Στεγνώνουν αργά.

✔ Έχουν µικρές χηµικές αντοχές.

✔ Έχουν, προς το παρόν, χαµηλή περιεκτικότητα σε στερεά, µε αποτέλεσµα να χρειάζονται
περισσότερα χέρια για να «γεµίσει» το ξύλο.

Με σκοπό την ανεύρεση προϊόντων που θα ανταποκρίνονται στις τεχνικές απαιτήσεις της βιοµηχανίας
επίπλων και µε προσανατολισµό την προστασία του περιβάλλοντος έχουν αναπτυχθεί νέα προϊόντα.
Αυτά είναι:

• Υδατικής βάσεως ακόρεστοι πολυεστέρες που πολυµερίζονται µε UV ακτινοβολία
(waterbased U.P. E. - UV Curing) και

• Υδατικής βάσεως πολυουρεθάνες δύο συστατικών (Waterbased P.U.R.). 

Ακόρεστοι πολυεστέρες υδατικής βάσεως που πολυµερίζονται µε UV ακτινοβολία (waterbased

U.P.E. - UV Curing)

Τα προϊόντα αυτά ανήκουν στην κατηγορία των επικαλύψεων που ο πολυµερισµός τους (δηλαδή ο
τρόπος που σχηµατίζεται το φιλµ) γίνεται µε χηµική αντίδραση. Τα προϊόντα αυτά δεν είναι παρεµφερή
µε τα συµβατικά υλικά που αραιώνονται µε νερό. Τα νέα αυτά συστήµατα είναι γαλακτώµατα µε
περιεκτικότητα σε οργανικούς διαλύτες 2-4%, γιατί ο κύριος διαλύτης είναι το νερό. Ιδιαίτερη προσοχή
απαιτείται κατά τη διάρκεια της προξήρανσης, δηλαδή πριν την τελική ξήρανσή του µε UV ακτινοβολία.
Για την ξήρανση αυτών των προϊόντων είναι δυνατόν να ακολουθηθούν τα εξής στάδια µε τους
σχετικούς χρόνους ξήρανσης:
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• 15-20 λεπτά σε ζώνη χωρίς ακτινοβολία (flash off zone).

• 10 λεπτά σε κλίβανο µε ζεστό αέρα (ή 4-10 λεπτά σε microwave frequency curing).

• 5–10 λεπτά σε UV  ζώνη για πολυµερισµό (1 λάµπα 80W/cm) αλλά µόνο γι’ αυτά τα αντικείµενα
που έχουν επικαλυφθεί µε κουρτίνα ή ρολό και όχι µε πιστολέτο βαφής.

Οι επικαλύψεις αυτές µπορεί να χρησιµοποιηθούν σε πόρτες, παρκέτα και γενικά µόνο σε επίπεδες
επιφάνειες.

Πολυουρεθάνες υδατικής βάσεως δύο συστατικών (waterbased P.U.R.) 

Οι περισσότερες επικαλύψεις υδατικής βάσεως που υπάρχουν στο εµπόριο είναι ενός συστατικού,
όµως οι πολυουρεθανικές διασπορές µπορεί να είναι δύο συστατικών και να προορίζονται για την
επικάλυψη επίπλων εσωτερικού χώρου.

Τα υλικά αυτά ανήκουν στην οµάδα των προϊόντων που ξηραίνονται µε φυσικοχηµικό τρόπο.
Το ποσοστό των διαλυτών είναι 9%, του νερού 60% και τα στερεά ανέρχονται σε 31%. Τα πλεονεκτήµατα
αυτών των υλικών είναι οι µεγάλες αντοχές τους και η µεγάλη διαύγειά τους.

Η ανάπτυξη νέων αλειφατικών ισοκυανικών (Β συστατικό), τα οποία αραιώνονται εύκολα µε νερό,
έδωσε την ώθηση για την ανάπτυξη των πολυουρεθανών δύο συστατικών για την επικάλυψη προϊόντων
ξύλου. Μπορούµε να πούµε ότι, ως προς τις ιδιότητες, είναι εφάµιλλα των πολυουρεθανών δύο
συστατικών οργανικού διαλύτη.  Η ρητίνη (Α συστατικό) είναι επίσης υδατοδιαλυτή (ακρυλική ή
ακρυλική πολυουρεθάνη). Η ανάδευση πρέπει να γίνεται µε µηχανικό τρόπο (µίξερ). Επειδή η χηµική
αντίδραση, σε συνθήκες δωµατίου,  προχωράει πολύ αργά, απαιτούνται 4 έως 6 ώρες για να
σταθεροποιηθεί το σύστηµα. Ο χρόνος στεγνώµατος µπορεί να είναι πολύ µεγάλος: 16 ώρες σε
ελεγχόµενη θερµοκρασία δωµατίου ή 160 λεπτά σε κλίβανο µε ζεστό αέρα.

Οι πολυουρεθάνες υδατικής βάσεως ενός συστατικού (διαφανείς ή αδιαφανείς) χρησιµοποιούνται
για την επικάλυψη επίπλων εσωτερικού χώρου. Αυτές των δύο συστατικών µπορεί να χρησιµοποιηθούν
επιπλέον για την επικάλυψη επιφανειών που απαιτούν ιδιαίτερες χηµικές ή φυσικές αντοχές.
Ένα πρόβληµα που υπάρχει ακόµα και σχετίζεται µε τις διαφανείς πολυουρεθάνες δύο συστατικών
είναι ότι είναι σκληρές και στεγνώνουν γρήγορα.

Πολυουρεθανικές διασπορές

Οι πολυουρεθανικές διασπορές, λόγω των εξαιρετικών φυσικών και µηχανικών ιδιοτήτων τους,
κερδίζουν όλο και περισσότερο έδαφος στην αγορά. Συγκρινόµενες µε τις πολυουρεθάνες διαλύτη,
παρουσιάζουν τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα:
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• Ελαχιστοποίηση της αποβολής εύφλεκτων διαλυτών και γενικώς διαλυτών που επιβαρύνουν
το περιβάλλον.

• Αποφυγή υπολοίπων µονοµερών.

• Καλή ποιότητα προϊόντων.

• Χρήση προϊόντων ενός συστατικού µε γρήγορο στέγνωµα.

Επίσης διακρίνονται για: 

• Τη µεγάλη ανθεκτικότητα στα χηµικά.

• Την καλή πρόσφυση.

• Τη σκληρότητα.

• Τη σταθερότητα στο φως.

Στη µορφολογία του πολυµερούς οφείλεται η ικανότητα σχηµατισµού φιλµ και οι καλές µηχανικές
αντοχές όπως:

• Ελαστικότητα.

• Αντοχή στην κρούση και σε χαµηλές θερµοκρασίες.

• Αντοχή στην τριβή.

Στις πολυουρεθάνες διαλύτη έχουµε το Β συστατικό που είναι ο σκληρυντής και το Α συστατικό, η
ρητίνη, που προσφέρονται σε διαφορετικά δοχεία και ο καταναλωτής τα αναµειγνύει µόνος του, πριν
τη χρήση. Στις πολυουρεθανικές διασπορές όµως η αντίδραση γίνεται ήδη κατά την παραγωγή τους
στον αντιδραστήρα όπου το έτοιµο πολυµερές στη συνέχεια διασπείρεται στο νερό. Με αυτόν τον
τρόπο, το προϊόν που λαµβάνεται είναι ήδη πλήρως πολυµερισµένο και έτοιµο προς χρήση. Φυσικά,
ο παραγωγός χρωµάτων προσθέτει τα βοηθητικά υλικά που απαιτούνται για το σχηµατισµό ενός
καλού φιλµ, π.χ. παχυντικά, αντιαφριστικά, διαλύτες κ.τ.λ. 

Τα υλικά αυτά που κυκλοφορούν στη διεθνή αγορά έχουν βρει τις ακόλουθες εφαρµογές:

• Χρώµατα και βερνίκια επικάλυψης ξύλου (π.χ. πατωµάτων, επίπλων).

• Χρώµατα και βερνίκια επικάλυψης πλαστικών και µεταλλικών επιφανειών (στην
αυτοκινητοβιοµηχανία).

• Κόλλες διαφόρων χρήσεων.

• Τυπογραφικά µελάνια.

Υδατικά συµπολυµερή πολυµεριζόµενα µε UV ακτινοβολία 

(waterbased UV curing  copolymer)

Ο πολυµερισµός µε UV ακτινοβολία αποτελεί µια θαυµάσια µέθοδο για να έχουµε πολύ καλές χηµικές
αντοχές και αντοχές έναντι των διαλυτών. Ένα άλλο αξιοπρόσεκτο σηµείο είναι ότι τα αντικείµενα
που έχουν επικαλυφθεί µε αυτό το υλικό σχεδόν αµέσως µετά τη διαδικασία πολυµερισµού µπορεί
να στοιβαχτούν και να συσκευαστούν.
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Τα πλεονεκτήµατα αυτών των επικαλύψεων είναι:

✔ Χαµηλή τοξικότητα.

✔ Είναι σχεδόν άοσµα.

✔ ∆ιαβρέχουν πολύ καλά το ξύλο.

✔ Εφαρµόζονται και «στρώνουν» εύκολα.

✔ Πριν πολυµεριστούν, στεγνώνουν µε φυσικό τρόπο.

✔ Καθαρίζονται εύκολα.

✔ Αντέχουν στις φθορές από µηχανικά αίτια.

9.2 Υ∆ΑΤΟΦΕΡΟΜΕΝΑ ΧΡΩΜΑΤΑ (WATERBORNE PAINTS) 

Με τον όρο αυτό εννοούνται όλα τα χρώµατα που αραιώνονται µε νερό, µε εξαίρεση τα χρώµατα
υδατικής διασποράς. Χρησιµοποιούνται κυρίως για βιοµηχανικές χρήσεις και αστάρια στη βιοµηχανία
αυτοκινήτων. Τα τελευταία χρόνια, λόγω της βελτίωσης των τύπων των ρητινών αυτής της κατηγορίας,
χρησιµοποιούνται ευρύτατα στην αυτοκινητοβιοµηχανία ως τελειώµατα (top Coats) µε τόση επιτυχία,
ώστε να είναι πρακτικά αδύνατο να γίνει διάκριση π.χ. µιας πόρτας βαµµένης µε παραδοσιακό χρώµα
και µιας βαµµένης µε υδατοφερόµενο χρώµα. 

Εκεί που έχει γίνει πραγµατική κοσµογονία στον τρόπο βαφής µέσα σε κατοικηµένους χώρους, είναι
στη Βόρεια Ευρώπη και ιδίως στις Σκανδιναβικές χώρες. Απαγορεύεται η χρησιµοποίηση
διακοσµητικών χρωµάτων (στην Ελλάδα αδόκιµα ονοµάζονται «ριπολίνες»), καθώς και βερνικιών
πατωµάτων και συναφών που έχουν ως βάση διαλύτες.

9.3 ΧΡΩΜΑΤΑ Υ∆ΑΤΙΚΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ

Ο όρος διασπορά σηµαίνει την κατανοµή ενός υλικού σε ένα άλλο. Αναφερόµαστε πάντα σε σύστηµα
δύο φάσεων. Τη διασπειρόµενη φάση και την διασπείρουσα. Για τα χρώµατα αυτά έχει επικρατήσει
ο αδόκιµος όρος «πλαστικά χρώµατα», τα οποία είναι πολύ διαδεδοµένα, ιδίως στη χώρα µας και οι
λόγοι είναι πολλοί: δεν κοστίζουν ακριβά, µπορούν να εφαρµοστούν µε ρολό,  στεγνώνουν γρήγορα,
δεν µυρίζουν πολύ και είναι εύκολη η παραγωγή τους.

Αναφέρθηκε, στην αρχή, ότι η παραγωγή των χρωµάτων υδατικής διασποράς είναι εύκολη. Όµως
το να σχεδιαστεί και να παραχθεί µια καλή ποιότητα σε λογικό κόστος δεν είναι τόσο απλό και εύκολο.
Ο λόγος είναι ότι το χρώµα πρέπει να έχει, εκτός από καλυπτικότητα, ιδιότητες που είναι διαµετρικά
αντίθετες, δηλαδή:

• Να δουλεύεται εύκολα.

• Να έχει καλή αντοχή σε εναποθήκευση και σταθερότητα σε απότοµες εναλλαγές χαµηλών
και υψηλών θερµοκρασιών. 
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• ∆εν πρέπει να τρέχει (Sagging). 

• Να έχει οµοιόµορφο στέγνωµα.

• Να διαβρέχει καλά την προς βαφή επιφάνεια.

• Να στεγνώνει γρήγορα.

Τα χρώµατα υδατικής διασποράς, ανάλογα µε τον χρησιµοποιούµενο φορέα και τον τύπο του
γαλακτώµατος, χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: τα χρώµατα µε βάση γαλακτώµατα  P.V.A.
και χρώµατα µε βάση ακρυλικό γαλάκτωµα.

Χρώµατα µε βάση πολυ(οξικό βινύλιο) P.V.A.

Το «γαλάκτωµα» P.V.A. είναι το πιο γνωστό από όλα τα γαλακτώµατα που χρησιµοποιούνται για την
παρασκευή χρωµάτων υδατικής διασποράς. Συνήθως, όµως, χρησιµοποιούνται συµπολυµερή του
P.V.A. Γενικά η χρήση αυτών των χρωµάτων στην επιπλοποιία είναι πολύ περιορισµένη.

Χρώµατα µε βάση ακρυλικό γαλάκτωµα

Η εµφάνιση αυτών των χρωµάτων και όλες οι ιδιότητές τους είναι παρόµοιες µε τις προηγούµενες
κατηγορίες µε µόνη εξαίρεση τις αντοχές, ιδίως τις µηχανικές και τις χηµικές. Τα χρώµατα αυτά,
που χρησιµοποιούνται για βαφή τοίχων, έλυσαν το πρόβληµα του «ξεφλουδίσµατος» πάνω σε εµφανές
µπετόν που κατά µεγάλο ποσοστό εµφανίζουν τα χρώµατα υδατικής διασποράς. 

Τα πλαστικά χρώµατα ενδέχεται να εµφανίσουν κάποια προβλήµατα. Τα προβλήµατα αυτά µπορεί
να ταξινοµηθούν ανάλογα µε την περίοδο κατά την οποία εµφανίζονται, δηλαδή: κατά την παραγωγή,
την αποθήκευση, τη χρήση και την µετέπειτα έκθεση του επιχρίσµατος.

◗ Προβλήµατα κατά τη χρήση

• Ελαττωµατικό άπλωµα. Μπορεί να διορθωθεί µε αραίωση.

• Υπερβολικό άπλωµα ή κρέµασµα (sagging).

• Αφρισµός- Εγκλωβισµένος αέρας.

• Ελαττωµατική επανεπίχριση. Μπορεί να οφείλεται στο ότι το πρώτο επίχρισµα απορροφά
το νερό του δεύτερου. Επίσης µπορεί να οφείλεται στο ότι το πρώτο επίχρισµα δεν είχε
στεγνώσει, όταν τοποθετήθηκε το δεύτερο. Μπορεί επίσης να οφείλεται στο πορώδες
υπόστρωµα που απορροφά συστατικά του πρώτου επιχρίσµατος. Σε αυτή την περίπτωση
χρειάζεται αστάρι.

• Ελαττωµατική καλυπτικότητα.

• Ακανόνιστη εµφάνιση. Μπορεί να οφείλεται στην ανοµοιογενή απορροφητικότητα του
υποστρώµατος, διορθώνεται µε αστάρωµα.

• ∆ιάτρητη επιφάνεια. Οφείλεται στη συγκράτηση φυσαλίδων αέρα, ο οποίος διαφεύγει
ανοίγοντας µικροσκοπικές τρύπες στην επιφάνεια του χρώµατος.
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◗ Ελαττώµατα στο στεγνό χρώµα

• Ανεπαρκής αντοχή στο πλύσιµο. Μπορεί να οφείλεται στην ατελή συνοχή του επιχρίσµατος.

• Καστανός ή κίτρινος αποχρωµατισµός. Μπορεί να οφείλεται στη συγκράτηση ρύπων, στην
ανάδυση υδατοδιαλυτών ουσιών σε θειώδη µέταλλα και στην ανάπτυξη σκουριάς. Το πλύσιµο
µπορεί να διορθώσει τους ατµοσφαιρικούς ρύπους και µια νέα επίστρωση µε κατάλληλο
χρώµα µπορεί να διορθώσει τον αποχρωµατισµό από θειώδεις ουσίες.

• Φαιός επιφανειακός αποχρωµατισµός. Μπορεί να οφείλεται στη συγκράτηση ρύπων και
διορθώνεται µε πλύσιµο.

• Λευκός ή ωχρός αποχρωµατισµός. Οφείλεται στην αποσύνθεση του γαλακτώµατος.

• Σχηµατισµός ρωγµών. Οφείλεται στην ανεπαρκή ελαστικότητα του υµένα του χρώµατος.
Επίσης µπορεί να οφείλεται σε ασταθή υποστρώµατα (ασβέστη, ασφαλτώδεις ύλες, στόκους,
παχιές ασταρώσεις µε πλαστικά στρώµατα).

• Αποφολίδωση (ξεφλούδισµα) και σήκωµα. Οφείλεται σε κακή πρόσφυση ή και στο ασταθές
και ισχνό υπόστρωµα. Αυτό αποφεύγεται µε ένα καλό αστάρωµα.

• Φυσαλίδωση. Οφείλεται στην παρεµπόδιση εξάτµισης νερού κατά το στέγνωµα, λόγω ταχείας
ανάπτυξης ιξώδους (ρευστότητας) και επιφανειακού υµένα.

Γενικά, τα χρώµατα υδατικής διασποράς έχουν ένα µειονέκτηµα: για να χρησιµοποιηθούν πρέπει
να προστεθεί σε αυτά χρωστική που είναι διασπαρµένη σε κάποιο φορέα, συνήθως νερό και γλυκόλη.
∆ηλαδή δεν είναι δυνατόν  να «τριφτούν», όπως λέγεται, οι χρωστικές ουσίες σε αυτά, όπως γίνεται
µε τα χρώµατα διαλύτη. Γι’ αυτό το λόγο, τώρα τελευταία, χρησιµοποιείται µια άλλη κατηγορία υδατικών
χρωµάτων, τα υβρίδια.

Υβρίδια

Τα υβρίδια είναι χρώµατα υδατικά που περιέχουν γαλάκτωµα αλκυδικής ρητίνης. Στα χρώµατα αυτά
οι χρωστικές «τρίβονται» σε υδατικό διάλυµα ρητίνης και στη συνέχεια η «πάστα» της χρωστικής
που έχει δηµιουργηθεί, αραιώνεται χωρίς πρόβληµα µε µία διασπορά. Με τον τρόπο αυτό λαµβάνονται
χρώµατα διαφόρων αποχρώσεων και µε βελτιωµένες ιδιότητες. 

Χρησιµοποιούνται για να βελτιώσουν τις ιδιότητες των χρωµάτων υδατικής διασποράς, όπως π.χ.
για να προσδώσουν καλή πρόσφυση πάνω σε γυαλιστερές ή σαθρές επιφάνειες, για να βελτιώσουν
την αντοχή του χρώµατος σε περιοχή µε έντονη επιβάρυνση της ατµόσφαιρας µε βιοµηχανικούς
ρύπους.
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9.4 ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟ ΣΗΜΑ (ECO-LABEL)

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών, έχει εκδηλωθεί έντονο
ενδιαφέρον και αυξηµένες απαιτήσεις, για την όσο το δυνατό καλύτερη
γνώση των συνεπειών από τη ρύπανση του περιβάλλοντος εξαιτίας της
αλόγιστης ανθρώπινης δραστηριότητας αλλά και τη δυναµική λήψη
µέτρων για την αντιµετώπισή της.

Το µήνυµα είναι σαφές: η ανάπτυξη και χρήση χρωµάτων µε µειωµένο
περιεχόµενο σε φωτοχηµικά ενεργούς διαλύτες ή πτητικές οργανικές
ενώσεις (V.O.C), όπως είναι πιο γνωστά. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει
ξεκινήσει µια προσπάθεια θέσπισης κριτηρίων για την απονοµή
οικολογικού σήµατος, χρησιµοποιώντας ως µέθοδο την ανάλυση κύκλου
ζωής ενός προϊόντος από τη γέννησή του µέχρι την ταφή του (life cycle
assessment). Κατάληξη αυτών των εργασιών ήταν η οδηγία 96/13/EC.

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 50% των εκπεµπόµενων V.O.C, αφορά οικοδοµικά, διακοσµητικά  χρώµατα.

Σύµφωνα µε την οδηγία της Ευρωπαϊκής Κοινότητας, τα βερνίκια, τα χρώµατα και µια σειρά άλλων
προϊόντων µπορεί να φέρουν στη συσκευασία τους το ECO-LABEL. Η λέξη αυτή είναι σύνθετη και
προέρχεται από την ελληνική ρίζα ECO - οικολογικός και LABEL που αγγλικά σηµαίνει ετικέτα. Αυτό
σηµαίνει ότι οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται δεν θα πρέπει να είναι επιβλαβείς ούτε κατά την
παραγωγή του υλικού αλλ’ ούτε για τον τελικό χρήστη του υλικού, στην προκείµενη περίπτωση το
λουστραδόρο. 

Είναι ίσως η πρώτη φορά στην ιστορία των χρωµάτων που εισάγονται προϊόντα µε στόχο όχι τη
βελτίωση των ιδιοτήτων τους αλλά την αισθητά µειωµένη επίδραση στο περιβάλλον και στον τελικό
χρήστη και, ίσως, µε υψηλότερο κόστος απόκτησης του προϊόντος από τον καταναλωτή. 

Στην µείωση των V.O.C. λαµβάνονται υπόψη και οι ακόλουθοι παράγοντες:

• Το ποσοστό στερεών του χρώµατος. Ένα χρώµα υψηλών στερεών σηµαίνει κατά κανόνα
λιγότερα λίτρα διαλυτικού για µια συγκεκριµένη εργασία.

• Το ποσό του χρώµατος που πραγµατικά χρειάζεται για το φινίρισµα µιας επιφάνειας.

• Η διάρκεια του χρώµατος για µια µακρά περίοδο του χρόνου. Μεγαλύτερη διάρκεια σηµαίνει
µικρότερη ποσότητα χρώµατος για επαναβαφή-συντήρηση της επιφάνειας.

• Ο τύπος των διαλυτών που περιέχει το χρώµα. Όλοι οι διαλύτες δεν έχουν την ίδια επίδραση
στο περιβάλλον. Οι διαλύτες που περιέχουν αρωµατικές ενώσεις τα V.Α.C. (Volatile Aromatic
Compounds), που συχνά χρησιµοποιούνται στα οικοδοµικά χρώµατα συνεισφέρουν στην
αύξηση του ποσού όζοντος στην τροπόσφαιρα (φωτοχηµικό νέφος).
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• Ο τύπος του φορέα (ρητίνης) και άλλων συστατικών του χρώµατος όπως το διοξείδιο του
τιτανίου (χρησιµοποιείται ως πιγµέντο στα χρώµατα, δίνοντας το λευκό χρώµα). Από το λίκνο
έως την ταφή του, το κάθε συστατικό επιδρά και συνεισφέρει στην επιβάρυνση του
περιβάλλοντος µε το δικό του τρόπο.

Τα V.O.C. που περιέχονται στα πλαστικά χρώµατα είναι κατά κύριο λόγο οι συνδιαλύτες (υλικά
συντήξεως τεµαχιδίων των πολυµερών του γαλακτώµατος µόλις το νερό εξατµιστεί). Πρέπει όµως
να διευκρινιστεί ότι τα V.O.C. που απορρέουν από τα πλαστικά χρώµατα δεν είναι υπεύθυνα ούτε για
τους φωτοχηµικούς ρύπους, ούτε για την τρύπα του όζοντος. Βλάπτουν όµως τους ανθρώπους του
περιβαλλόµενου από τη βαµµένη επιφάνεια χώρου.

Αρχικά, αµέσως µετά τη βαφή όπως είναι λογικό, εξατµίζονται οι συνδιαλύτες µε χαµηλό σηµείο
ζέσεως, οι οποίοι επηρεάζουν κυρίως το βαφέα. Συνήθως η ποσότητα αυτή είναι κατά πολύ
χαµηλότερη από τα επιτρεπτά ανώτερα όρια. Στη συνέχεια και για σχετικά µεγάλο χρονικό διάστηµα
εξατµίζονται οι συνδιαλύτες µε υψηλό σηµείο ζέσεως. Αυτοί οι διαλύτες έχουν τη µεγαλύτερη
σηµασία, γιατί - και λόγω της παρατεταµένης παρουσίας τους - είναι δυνατόν να προκαλέσουν
προβλήµατα στους ενοίκους του χώρου και ιδίως σε άτοµα µε δερµατολογική ή αλλεργική ευπάθεια. 

Έχει παρατηρηθεί ότι οι εισπνεόµενοι διαλύτες που περιέχονται στα βερνίκια και τα χρώµατα
επιφέρουν διάφορα συµπτώµατα όπως ζάλη, πονοκεφάλους, τάσεις για λιποθυµία και εµετό.

Η εφαρµογή του οικολογικού σήµατος είναι προαιρετική. Η εποπτεία της εφαρµογής της διενεργείται
από µη κερδοσκοπικούς οργανισµούς, στην Ελλάδα γίνεται από το Ανώτατο Συµβούλιο Απονοµής
Οικολογικού σήµατος, ΑΣΑΟΣ, (ΦΕΚ 763/30.09.1993).

Στην αρχή ίσως οι καταναλωτές αντιδράσουν µε επιφύλαξη στα καινούρια προϊόντα, µη δεχόµενοι
να θυσιάσουν µέρος της αποτελεσµατικότητάς του, της ευκολίας εφαρµογής ή ακόµη και της αξίας
κτήσης του προϊόντος που αγοράζουν, για να χρησιµοποιήσουν ένα αντίστοιχο οικολογικά φιλικό
προϊόν. Η νοοτροπία όµως αλλάζει και ο καταναλωτής αποκτά ή µάλλον πρέπει να αποκτά ολοένα
και περισσότερο οικολογική συνείδηση.
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ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

✔ Η ελάττωση των διαλυτών και κατ’ επέκταση των εκποµπών τους στο περιβάλλον
επιτυγχάνεται µε τους ακόλουθους τρόπους:

• Χρήση υδατικών επικαλύψεων.

• Χρήση χρωµάτων µε πολλά στερεά.

• Χρήση UV πολυµεριζόµενων επικαλύψεων.

• Αλλαγή υποστρωµάτων.

• Εγκατάσταση φίλτρων (Bio – ή carbonfilters).

✔ Οι παράγοντες που επηρεάζουν τις ιδιότητες του φιλµ και κατ’ επέκταση και την ποιότητα των
χρωµάτων νερού είναι: 

• Η θερµοκρασία.

• Η υγρασία.

• Ο αέρας.

• Ο χρόνος στεγνώµατος.

• Τρόποι εφαρµογής.

✔ Οι ακόρεστοι πολυεστέρες υδατικής βάσης που πολυµερίζονται µε UV ακτινοβολία είναι
γαλακτώµατα µε περιεκτικότητα σε οργανικούς διαλύτες 2-4% και µε κύριο διαλύτη το νερό.

✔ Οι πολυουρεθανικές διασπορές µπορεί να είναι δύο συστατικών και προορίζονται για την
επικάλυψη επίπλων εσωτερικού χώρου. Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθούν για την
επικάλυψη επιφανειών µε ιδιαίτερες φυσικές ή χηµικές αντοχές.

✔ Η ανάδευση των πολυουρεθανικών διασπορών δύο συστατικών πρέπει να γίνεται µε
µηχανικό τρόπο.

✔ Επειδή η χηµική αντίδραση, σε συνθήκες δωµατίου,  προχωράει πολύ αργά, απαιτούνται 4
έως 6 ώρες για να σταθεροποιηθεί το σύστηµα. Ο χρόνος στεγνώµατος µπορεί να είναι πολύ
µεγάλος: 16 ώρες σε ελεγχόµενη θερµοκρασία δωµατίου ή 160 λεπτά σε κλίβανο µε ζεστό
αέρα.

✔ Οι πολυουρεθανικές διασπορές ενός συστατικού (διαφανείς ή αδιαφανείς) χρησιµοποιούνται
για την επικάλυψη επίπλων εσωτερικού χώρου.

✔ Οι πολυουρεθανικές διασπορές παρουσιάζουν τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα:

• Ελαχιστοποίηση της αποβολής εύφλεκτων διαλυτών και γενικώς διαλυτών που
επιβαρύνουν το περιβάλλον.

• Αποφυγή υπολοίπων µονοµερών.

• Καλή ποιότητα προϊόντων.
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• Χρήση προϊόντων ενός συστατικού µε γρήγορο στέγνωµα.

• Μεγάλη ανθεκτικότητα στα χηµικά.

• Καλή πρόσφυση.

• Σκληρότητα.

• Σταθερότητα στο φως.

✔ Τα υδατικά συµπολυµερή που πολυµερίζονται µε UV ακτινοβολία µπορεί να στοιβαχτούν και
να συσκευαστούν αµέσως µετά τη διαδικασία πολυµερισµού.

✔ Με τον όρο υδατοφερόµενα χρώµατα εννοούνται όλα τα χρώµατα που αραιώνονται µε νερό,
µε εξαίρεση τα χρώµατα υδατικής διασποράς. 

✔ Τα υδατοφερόµενα χρώµατα χρησιµοποιούνται κυρίως για βιοµηχανικές χρήσεις και για
αστάρια στη βιοµηχανία αυτοκινήτων. 

✔ Τα χρώµατα υδατικής διασποράς (ή όπως έχει επικρατήσει ο όρος «πλαστικά χρώµατα»)
έχουν χαµηλό κόστος, εύκολη εφαρµογή, στεγνώνουν γρήγορα, δεν µυρίζουν πολύ και
παράγονται εύκολα.

✔ Τα υβρίδια είναι υδατικά χρώµατα που περιέχουν γαλάκτωµα αλκυδικής ρητίνης.
Χρησιµοποιούνται συχνά για να βελτιώσουν τις ιδιότητες των χρωµάτων υδατικής διασποράς,
όπως π.χ. για να προσδώσουν καλή πρόσφυση πάνω σε γυαλιστερές ή σαθρές επιφάνειες και
για να βελτιώσουν την αντοχή του χρώµατος σε περιοχή µε έντονη επιβάρυνση της
ατµόσφαιρας µε βιοµηχανικούς ρύπους.

✔ Το οικολογικό σήµα στις συσκευασίες χρωµάτων σηµαίνει ότι οι πρώτες ύλες που
χρησιµοποιούνται δεν θα πρέπει να είναι επιβλαβείς ούτε κατά την παραγωγή του υλικού αλλ’
ούτε για τον τελικό χρήστη του υλικού, στην προκείµενη περίπτωση το λουστραδόρο.
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1. Ποιοι λόγοι οδήγησαν στην ανάπτυξη και εφαρµογή των χρωµάτων υδατικής βάσης;

2. Ποια τα πλεονεκτήµατα των βερνικιών νερού;

3. Πώς η θερµοκρασία επηρεάζει τα χρώµατα νερού; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

4. Πώς η υγρασία επηρεάζει τα χρώµατα νερού; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

5. Πώς ο αέρας επηρεάζει τα χρώµατα νερού; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

6. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα των υδατικών επικαλύψεων;

7. Ποια είναι τα µειονεκτήµατα των υδατικών επικαλύψεων;

8. Ποιες είναι οι εφαρµογές των ακόρεστων πολυεστέρων υδατικής βάσης που πολυµερίζονται
µε UV ακτινοβολία;

9. Ποιες µηχανικές αντοχές εµφανίζουν οι πολυουρεθανικές διασπορές;

10. Ποιες είναι οι κυριότερες εφαρµογές των πολυουρεθανικών διασπορών;

11. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα των υδατικών συµπολυµερών που πολυµερίζονται µε  UV
ακτινοβολία;

12. Σε ποιες κατηγορίες χωρίζονται τα χρώµατα υδατικής διασποράς. Με βάση ποιες
παραµέτρους γίνεται αυτός ο διαχωρισµός;

13. Τι είναι τα V.O.C.; Με ποιο τρόπο επιβαρύνουν το περιβάλλον;

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10

ΑΝΤΙΠΥΡΙΚΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ - Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

10.1 ΧΡΩΜΑΤΑ ΠΥΡΑΝΤΟΧΑ ΚΑΙ ΧΡΩΜΑΤΑ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

Πυράντοχα χρώµατα είναι αυτά που αντέχουν στη φωτιά. Η πιο
συνηθισµένη χρήση τους είναι για βαφή επιφανειών που θερµαίνονται
κατά τη λειτουργία τους, όπως για παράδειγµα τµήµατα µηχανών,
σωλήνες καυσαερίων, καµινάδες κ.τ.λ. Αντίθετα τα χρώµατα
πυροπροστασίας καίγονται κατά τη διάρκεια της φωτιάς, σταµατώντας
την εξάπλωσή της. Κατά συνέπεια τα βαµµένα αντικείµενα
προστατεύονται µε τη θυσία του χρώµατος πυροπροστασίας.

Πυράντοχα χρώµατα

Τα περισσότερα οργανικά υλικά καίγονται, άλλα ευκολότερα και άλλα δυσκολότερα. Υπάρχουν όµως
αρκετά χρώµατα που είναι πυράντοχα. Το κύριο χαρακτηριστικό τους είναι ότι κάτω από ορισµένες
συνθήκες δεν καίγονται. 

Συνήθως τα πυράντοχα χρώµατα περιέχουν ως πιγµέντο σκόνη ψευδάργυρου ή αλουµινίου, είναι
δηλαδή χρώµατος γκρι ή ασηµί, υπάρχουν όµως πυράντοχα χρώµατα και µε άλλα πιγµέντα. 

Τα πυράντοχα χρώµατα διακρίνονται ανάλογα µε τη θερµοκρασία στην οποία αντέχουν χωρίς να
καούν:

• Μέχρι θερµοκρασίες της τάξεως των 200oC αντέχουν χρώµατα µε βάση χλωριωµένο
καουτσούκ και ακρυλικές ρητίνες.

• Μέχρι θερµοκρασίες της τάξεως των 450oC αντέχουν χρώµατα πυριτικής βάσεως µε
µεταλλικό ψευδάργυρο.

• Τα χρώµατα που έχουν την υψηλότερη αντοχή, της τάξεως των 600oC και λίγο παραπάνω,
µερικά µάλιστα µέχρι 1000oC, είναι αυτά µε βάση ρητίνες σιλικόνης, µε πιγµέντο σκόνη
αλουµινίου.

Τα πυράντοχα χρώµατα δεν έχουν µεγάλη σχέση µε την πυροπροστασία. Αντέχουν βέβαια σε υψηλές
θερµοκρασίες, άλλα σε υψηλότερες και άλλα σε χαµηλότερες, δεν καίγονται εύκολα, αλλά δεν
προστατεύουν ιδιαίτερα από την πυρκαγιά. 
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Χρώµατα πυροπροστασίας

Τα χρώµατα πυροπροστασίας διακρίνονται σε δύο είδη, ανάλογα µε τον τρόπο δράσης: 

1. Σε χρώµατα επιβραδυντικά φλόγας και 

2. Σε χρώµατα επιβραδυντικά φωτιάς µε διόγκωση.

Χρώµατα επιβραδυντικά φλόγας (flame retardant coatings)

Είναι χρώµα το οποίο, όταν εφαρµοστεί σε µια επιφάνεια, καθυστερεί την ανάφλεξη και τη διάδοση
της φλόγας σε περίπτωση φωτιάς.

Τα χρώµατα αυτά κατά την καύση εκλύουν αέρια τα οποία αραιώνουν ή αποµονώνουν το οξυγόνο
και παρεµποδίζουν τη µετάδοση της φλόγας, κυρίως κατά την επιφάνεια ή και ευνοούν το σχηµατισµό
άνθρακα και άλλων αδρανών υλικών και επιβραδύνουν την καύση.

Οι επιβραδυντικές ουσίες της φλόγας επηρεάζουν παράγοντες της φωτιάς που σχετίζονται µε την
επιφάνεια του ξύλου, όπως π.χ. το χρόνο ανάφλεξης (time to ignition), την επιφανειακή διάδοση της
φλόγας (surface spread of flame) και την παραγωγή καπνού (smoke production). Εξαιτίας αυτών,
οι επιβραδυντικές ουσίες φλόγας είναι προστατευτικές κυρίως κατά τα πρώτα στάδια της φωτιάς.

Χρώµατα επιβραδυντικά φωτιάς µε διόγκωση (intumescent fire retardant coatings) 

Οι επιβραδυντικές ουσίες της φωτιάς σχετίζονται µε την προστασία του ξύλου ή και άλλων υλικών
σε προχωρηµένα στάδια της φωτιάς και συνήθως, όταν τα συστατικά του ξύλου (ηµικυτταρίνες,
κυτταρίνη, λιγνίνη) αρχίζουν να απανθρακώνονται. Οι σηµαντικότερες παράµετροι που επηρεάζονται
σ’ αυτή την περίπτωση είναι ο ρυθµός απανθράκωσης του ξύλου και η απόδοση σε απανθρακωµένο
ξύλο, δηλαδή η ποσότητα του στερεού υπολείµµατος που παράγεται κατά την απανθράκωση του
ξύλου.

Τα χρώµατα αυτά µε τη θέρµανση διογκώνονται, δηµιουργώντας ένα πολυκυτταρικό στρώµα που
είναι θερµοµονωτικό. Με τον τρόπο αυτό προστατεύονται συνήθως σιδηροκατασκευές από την
υπερβολική αύξηση της θερµοκρασίας, ώστε να κρατήσουν τις µηχανικές τους ιδιότητες για κάποιο
καθορισµένο χρονικό διάστηµα. Εκτός από τις σιδηρές κατασκευές, µε τα χρώµατα αυτά
προστατεύονται και άλλα δοµικά υλικά όπως τοίχοι, πόρτες, διαχωριστικά χώρου και άλλα.

Τα επιβραδυντικά φωτιάς µε διόγκωση µπορεί να είναι χρώµατα ή µαστίχες. Η διαφορά  είναι το
πάχος ξηρού υµένα (φιλµ): µερικά µικρόµετρα για τα χρώµατα (100-1000 µm) και µερικά χιλιοστά
για τις µαστίχες (2-20 mm). Συνήθως τα χρώµατα αυτά εφαρµόζονται πάνω από αστάρι το οποίο
πρέπει να είναι συµβατό µε το σύστηµα. Τα επιβραδυντικά χρώµατα µπορεί να µείνουν στην επιφάνεια
σαν τελική στρώση ή µπορεί να επικαλυφθούν µε µια τελική στρώση άλλου χρώµατος, κλασικού
πάλι τύπου και πάντα βέβαια συµβατού µε το σύστηµα.
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Όταν το σύστηµα εκτεθεί σε φλόγα ή φωτιά, το
επιβραδυντικό χρώµα αρχίζει να διογκώνεται
και σχηµατίζει ένα στρώµα στερεού αφρού,
πάχους µέχρι και πάνω από 150-200 φορές το
πάχος του αρχικού ξηρού υµένα του χρώµατος.
Αυτός ο αφρός αποµονώνει και προστατεύει
την επιφάνεια από την επίδραση της φωτιάς
και της θερµότητας για µεγάλο χρονικό
διάστηµα. Σταµατά τον καπνό, καθυστερεί την
εξάπλωση της φλόγας και τη µεταφορά της
θερµότητας.

Για να µπορέσει να δράσει ένα χρώµα µε τον τρόπο αυτό πρέπει να περιέχει: 

α. Μια πηγή άνθρακα (π.χ. υδατάνθρακες). 

β. Έναν καταλύτη (πηγή φωσφορικού οξέος).

γ. Έναν παράγοντα διόγκωσης. Με τη θέρµανση εκλύονται αέρια, τα οποία δηµιουργούν το στερεό
αφρό. Η δράση τους πρέπει να αρχίζει ταυτόχρονα µε την αντίδραση του καταλύτη και µε την
πηγή άνθρακα.

Κατά τη διάρκεια αυτής της δράσης του χρώµατος πυροπροστασίας, εκλύονται µεγάλες ποσότητες
άνθρακα, νερού και άκαυστων αερίων και έτσι παρέχεται και επιπλέον προστασία από την
αποµάκρυνση του οξυγόνου και την απορρόφηση σηµαντικής ποσότητας θερµικής ενέργειας.

Η πυροπροστασία που παρέχεται από χρώµατα αυτού του είδους εξαρτάται από τη σύνθεση του
χρώµατος, τη φύση της επιφάνειας, τις διαστάσεις του αντικειµένου και βέβαια από το πάχος της
επικάλυψης.

10.2 ΥΛΙΚΑ. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΣΤΗ ΦΩΤΙΑ

Υπάρχουν υλικά που καίγονται όπως για παράδειγµα αντικείµενα από ξύλο, πλαστικά, κουρτίνες ή
άλλες επενδύσεις από πανί, χαρτί ή άλλο καύσιµο υλικό. Υπάρχουν όµως και υλικά τα οποία δεν
καίγονται όπως για παράδειγµα οι τοίχοι, τα χωρίσµατα από πέτρα ή τούβλα, γυψοσανίδες, επίσης
και κατασκευή από χάλυβα. Αυτά τα υλικά, παθαίνουν ζηµιά από τη φωτιά, γιατί χάνουν τις µηχανικές
ιδιότητες, όταν βρεθούν σε υψηλές θερµοκρασίες. Μια χαλύβδινη κατασκευή µπορεί να καταρρεύσει
σαν χάρτινος πύργος σε µια φωτιά. 
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Στην πρώτη κατηγορία υλικών, η προστασία µπορεί να γίνει ανάλογα µε την περίπτωση, είτε µε
επικάλυψη (π.χ. ξύλα), είτε µε διαβροχή ή εµβάπτιση σε κάποιο υλικό (π.χ. υφάσµατα). Οι επιφάνειες
από πέτρα ή σίδηρο προστατεύονται µε επίχριση µε τα χρώµατα που προαναφέραµε. 

Μέταλλα

Ειδικά για τις µεταλλικές κατασκευές, τα χρώµατα πυροπροστασίας
καθυστερούν τη διάδοση της φωτιάς, ενδεχοµένως δε τη σταµατούν, πριν
προλάβει να ανέβει σηµαντικά η θερµοκρασία της κατασκευής. H δράση
των χρωµάτων είναι εµφανής στις εικόνες 1-3.

Υπάρχουν βέβαια κανονισµοί οι οποίοι καθορίζουν πόσος χρόνος
τουλάχιστον πρέπει να περάσει, προτού φθάσει η θερµοκρασία του
µετάλλου σε κάποια κρίσιµη θερµοκρασία, πάνω από την οποία θεωρείται
ότι η µεταλλική κατασκευή θα καταρρεύσει. Για το χάλυβα συνήθως
λαµβάνεται η θερµοκρασία των 500oC.

Το χρονικό διάστηµα από την έναρξη της πυρκαγιάς µέχρι την αστοχία
της κατασκευής δίνει το µέτρο της αντοχής της σε συνθήκες πυρκαγιάς
και ονοµάζεται δείκτης πυραντίστασης.

Ξύλο 

Τα σκληρά ξύλα, γενικά, έχουν µεγαλύτερη αντοχή στη φωτιά από τα ξύλα που προέρχονται από
ρητινώδεις κορµούς. Ορισµένα ξύλα όπως το iroko, η βελανιδιά και το τικ, δεν παίρνουν εύκολα
φωτιά και χρησιµοποιούνται ιδιαίτερα για αντιπυρικές πόρτες. Ο εµποτισµός του ξύλου µε άλατα
µεγαλώνει την αντοχή του στη φωτιά και, αν ανάψει, δεν προχωρεί πάρα πέρα. Τέτοιες όµως
επεξεργασίες δεν κάνουν το ξύλο άτρωτο, µια που απανθρακώνεται σε θερµοκρασίες µεταξύ 150oC
- 200oC.

Τόσο η πριστή ξυλεία, όσο και τα διάφορα σύνθετα προϊόντα ξύλου είναι ουσιαστικά πολύ εύφλεκτα
υλικά. Έτσι οι χρήσεις τους περιορίζονται σε ορισµένες µόνο εφαρµογές. Βελτίωση της αντιπυρικής
συµπεριφοράς του ξύλου στα πρώτα στάδια της φωτιάς µπορεί να επικεντρωθεί στα εξής σηµεία:

135

1

2

3



Eπεξεργασία Eπιφανειών

136

• Παρεµπόδιση ή καθυστέρηση της ανάφλεξης.

• Μείωση του ρυθµού απελευθέρωσης της θερµότητας και διάδοσης της φωτιάς.

• Μείωση του καπνού και της παραγωγής µονοξειδίου του άνθρακα (CO).

Εδώ πρέπει να πούµε ότι το ξύλο είναι κακός αγωγός της
θερµότητας έτσι, και να καίγεται η εξωτερική επιφάνειά του,
η καρδιά του ξύλου µένει ανέπαφη. Για το λόγο αυτό οι ξύλινοι
δοκοί διατηρούν τις µηχανικές ιδιότητές τους κατά τη διάρκεια
της πυρκαγιάς. 

Η καύση του ξύλου και των προϊόντων ξύλου εξαρτάται άµεσα
από την αντοχή του ξύλου στη φωτιά. Η ταχύτητα καύσης είναι σχεδόν σταθερή και εξαρτάται από
τις ιδιότητές του όπως πυκνότητα και υγρασία.  

Η επικάλυψη των ξύλων µε αντιπυρικές επικαλύψεις είναι πολύ αναγκαία. Βέβαια αυτό γίνεται όταν
απαιτηθεί, ιδιαίτερα σε χώρους οι οποίοι είναι επιρρεπείς σε φωτιά. 

Όπως φαίνεται και στη φωτογραφία από  επίδειξη πυρκαγιάς
σε προστατευµένο και µη προστατευµένο ξύλινο σπίτι, το µη
προστατευµένο σπίτι καίγεται µέσα σε λίγα δευτερόλεπτα, ενώ
στο προστατευµένο µε αντιπυρικές επικαλύψεις σπίτι, η φλόγα
και οι καπνοί περιορίζονται στο ελάχιστο. 

Μελέτες που έχουν γίνει έδειξαν ότι η αντιπυρική προστασία του ξύλου µε επιβραδυντικές ουσίες
φωτιάς µπορεί να αυξηθεί πολύ σηµαντικά. Συγκεκριµένα, προϊόντα ξύλου  µε αντιπυρική προστασία
έδειξαν να έχουν µεγαλύτερο χρόνο ανάφλεξης (µέχρι 8-10 φορές) και χαµηλότερη απελευθέρωση
θερµότητας, ενώ  ξύλο τροποποιηµένο µε επιβραδυντικές ουσίες της φωτιάς παρουσίασε να έχει
µειωµένο ρυθµό απανθράκωσης σε ποσοστό µέχρι και 17%.

Οι χρησιµοποιούµενες σήµερα τεχνικές αντιπυρικής προστασίας του ξύλου διαχωρίζονται σε τρεις
γενικά κατηγορίες:

1. Τεχνικές εµποτισµού του ξύλου µε χηµικές ουσίες µε τη βοήθεια µεθόδων κενού αέρος
και πίεσης.

2. Τεχνικές πλήρους συγχώνευσης χηµικών ουσιών σε σύνθετα ή συγκολληµένα προϊόντα
ξύλου.

3. Τεχνικές επιφανειακής επικάλυψης του ξύλου µε αντιπυρικές ουσίες.

απανθρακωµένο ξύλο (στρώµα άνθρακα)

ζώνη πυρόλυσης

κανονικό ξύλο
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Πολυµερή

Έναντι της προσβολής από τη φλόγα τα πολυµερή συµπεριφέρονται σαν:

• Αυτοσβεννύµενα: όταν αναφλέγονται αλλά η καύση τους διακόπτεται µετά από την
αποµάκρυνση από τη φλόγα.

• Μη αυτοσβεννύµενα: όταν αναφλέγονται και η καύση συνεχίζεται και µετά την αποµάκρυνσή
τους από τη φλόγα.

Στον πίνακα που ακολουθεί αναφέρονται, ενδεικτικά, κάποια αυτοσβεννύµενα και µη αυτοσβεννύµενα
πολυµερή και πώς αυτά αντιδρούν στην επίδραση φλόγας.

Τα µέσα µείωσης του εύφλεκτου προστίθενται (κατά την παραγωγή των πολυµερών) προκειµένου
τα εύφλεκτα πολυµερή να καταστούν µη αναφλέξιµα ή αυτοσβεννύµενα. Τα µέσα αυτά είναι είτε
οργανικά είτε ανόργανα.

10.3 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΧΡΩΜΑΤΩΝ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι οι επιφάνειες που πρόκειται να βαφούν, πρέπει να είναι απολύτως
καθαρές και λείες, γιατί η βαφή δεν καλύπτει τις πιθανές ατέλειες που µπορεί να υπάρχουν στις
επιφάνειες. Η ποιότητα των βαµµένων επιφανειών εξαρτάται κατά πολύ από την αρχική ποιότητα
των µεταλλικών επιφανειών.

AYTOΣBENNYMENA ΠOΛYMEPH

Πολυµερές Xρώµα φλόγας Oσµή

Mελαµίνη - φορµαλδεϋδη Ωχροκίτρινο Φορµαλδεϋδη

Nάυλον Kυανίζον µε κίτρινα άκρα Aνάλογη µε καιόµενα
χόρτα

Πολυ(χλωριούχο βινύλιο) Kίτρινο µε πράσινη βάση ∆ριµεία

MH AYTOΣBENNYMENA ΠOΛYMEPH

Eποξειδικά Πορτοκαλοκίτρινο ∆ριµεία

Aκόρεστοι πολυεστέρες Kίτρινο µε κυανή βάση, Στυρένια
ισχυρά αιθαλίζουσα

Πολυαιθυλένιο και Kίτρινο µε κυανή βάση Aνάλογη µε αυτή
Πολυπροπυλένιο της καιόµενης

παραφίνης

Πολυανθρακικά Kίτρινο, Aιθαλίζουσα

Πολυουρεθάνες Kίτρινο µε κυανή βάση ∆ριµεία

Σιλικόνες Λαµπερό λευκοκίτρινο Kαµία
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Η βαφή πρέπει να γίνεται σε χώρους που να προστατεύονται από τη βροχή και τη σκόνη, παράλληλα
όµως πρέπει να αερίζονται πολύ καλά.

Εάν το ξύλο προορίζεται για εξωτερική χρήση και πρόκειται παρατεταµένα να εκτεθεί σε υψηλή
υγρασία, απαιτείται ειδική προετοιµασία της επιφάνειας συµπεριλαµβανοµένης και της χρήσης
ειδικών υποστρωµάτων.

Πριν την εφαρµογή οποιουδήποτε χρώµατος, το ξύλο πρέπει να λειανθεί και να καθαριστεί από τυχόν
σκόνες. Η χρήση των χρωµάτων πρέπει να γίνεται όπως καθορίζεται από τις οδηγίες που δίνει ο
κατασκευαστής.

10.4 ΤΡΟΠΟΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗ ΦΩΤΙΑ

Μια καλή και δραστική προστασία από τη φωτιά διακόπτει την αντίδραση της καύσης σε ένα ή
περισσότερα στάδια, οδηγώντας στη λήξη της διεργασίας σε ένα εύλογο χρονικό διάστηµα.
Οι µηχανισµοί προστασίας από τη φωτιά µπορεί να είναι:

• Αποµάκρυνση της θερµότητας, που επιτυγχάνεται µε κατεργασία του υλικού µε άλλα υλικά
που απορροφούν θερµότητα ή έχουν καλή θερµική αγωγιµότητα, ώστε να διαχέεται η
θερµότητα και να µη συγκεντρώνεται σε ένα σηµείο. 

• Ανύψωση της θερµοκρασίας πυρόλυσης, οπότε το υλικό γίνεται πιο ανθεκτικό στην καύση.

• Μείωση της θερµοκρασίας πυρόλυσης, µε αποτέλεσµα το σχηµατισµό άνθρακα (char) και
παραγωγή προϊόντων καύσης που δεν είναι εύφλεκτα.

• Σχηµατισµός αερίων που δεν καίγονται από τη θερµική αποικοδόµηση ορισµένων υλικών,
µε αποτέλεσµα την αποµάκρυνση του οξυγόνου και την παρεµπόδιση της καύσης.

10.5 ΚΑΝΟΝΕΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

Τα επιβραδυντικά φωτιάς που χρησιµοποιούνται για την προστασία του ξύλου είναι διάφορες χηµικές
ουσίες. Οι ουσίες αυτές είναι ασφαλείς, αν χρησιµοποιούνται σύµφωνα µε τις οδηγίες του
κατασκευαστή. Όµως η άµεση επαφή µε τα ίδια τα υλικά µπορεί να προκαλέσει µερικές ανεπιθύµητες
ενέργειες όπως ερεθισµό του δέρµατος ή των µατιών.

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτούν το βορικό οξύ και οι ρητίνες µελαµίνης-φορµαλδεΰδης. Το βορικό οξύ
δεν προκαλεί καρκινογένεση και δεν είναι τοξικό. Υπάρχουν όµως υπόνοιες ότι έχει δυσµενείς
επιπτώσεις στην ανδρική γονιµότητα. Η φορµαλδεΰδη προκαλεί ερεθισµό στα µάτια, το δέρµα και
το αναπνευστικό σύστηµα. Εδώ πρέπει να τονιστεί ότι και τα δύο αυτά υλικά δεν χρησιµοποιούνται
αµιγή στα επιβραδυντικά φλόγας.
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Το ξύλο που χρησιµοποιούµε και έχει εµποτιστεί µε επιβραδυντικά φλόγας είναι απολύτως ασφαλές,
γιατί κανένα από τα µέσα που το εµποτίζουν δεν είναι πτητικό. ∆ιαχωρισµός των συστατικών αυτών
µπορεί να συµβεί από το νερό της βροχής, όταν το ξύλο χρησιµοποιηθεί σε εξωτερικές εφαρµογές,
γεγονός που επηρεάζει τη δραστικότητα των επιβραδυντικών φλόγας.  

10.6 ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ

Υπάρχουν αρκετά νοµοθετήµατα σχετικά µε την πυροπροστασία κτιρίων, βιοµηχανικών και βιοτεχνικών
εγκαταστάσεων, καθώς και πυροσβεστικές διατάξεις. 

Ι. Κανονισµός πυροπροστασίας κτιρίων

Π.∆ 71/1988 

(ΦΕΚ 32/Α/17-2-1988) Κανονισµός πυροπροστασίας κτιρίων

Νόµος 1577/1985

(ΦΕΚ 210/Α/18-12-1985) Γενικός οικοδοµικός κανονισµός

ΙΙ. Νόµοι –∆ιατάγµατα – Υπουργικές αποφάσεις

ΚΥΑ 5905/Φ.15/839/1995 Λήψη µέτρων πυροπροστασίας στις βιοµηχανικές και 
(ΦΕΚ 611/Β/127-1995) βιοτεχνικές εγκαταστάσεις και αποθήκες αυτών,

καθώς και στις αποθήκες εύφλεκτων και εκρηκτικών
υλών

ΙΙΙ. Ισχύουσα νοµοθεσία πυροπροστασίας για εγκαταστάσεις οι οποίες δεν καλύπτονται µε ειδική

νοµοθετική ρύθµιση. Επιβολή προληπτικών και κατασταλτικών µέτρων και µέσων

πυροπροστασίας.

Εγκύκλιος ∆ιαταγή Α.Π.Σ Περί υποδείξεως και εφαρµογής προληπτικών και 
7600/700 Φ.51.1/6-7-1960 κατασταλτικών µέτρων και µέσων πυροπροστασίας

ΙV. Πυροσβεστικές διατάξεις

Υπάρχουν πυροσβεστικές διατάξεις για τη λήψη βασικών µέτρων πυροπροστασίας σε µια
σειρά τοµέων όπως εµπορικών καταστηµάτων, αποθηκών, ξενοδοχείων κ.τ.λ.
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✔ Πυράντοχα χρώµατα είναι αυτά που αντέχουν στη φωτιά. Η πιο συνηθισµένη χρήση τους είναι
για βαφή επιφανειών που θερµαίνονται κατά τη λειτουργία τους, όπως για παράδειγµα
τµήµατα µηχανών, σωλήνες καυσαερίων, καµινάδες κ.τ.λ.

✔ Τα χρώµατα πυροπροστασίας καίγονται κατά τη διάρκεια της φωτιάς, σταµατώντας την
εξάπλωσή της. ∆ηλαδή τα βαµµένα αντικείµενα προστατεύονται µε τη θυσία του χρώµατος
πυροπροστασίας.

✔ Τα χρώµατα επιβραδυντικά φλόγας, όταν εφαρµοστούν σε µια επιφάνεια, καθυστερούν την
ανάφλεξη και τη διάδοση της φλόγας σε περίπτωση φωτιάς.

✔ Για να µπορέσει να δράσει ένα χρώµα πυροπροστασίας πρέπει να περιέχει: 

• Μια πηγή άνθρακα (π.χ. υδατάνθρακες). 

• Έναν καταλύτη (πηγή φωσφορικού οξέος).

• Έναν παράγοντα διόγκωσης. Με τη θέρµανση εκλύονται αέρια, τα οποία δηµιουργούν
το στερεό αφρό. Η δράση τους πρέπει να αρχίζει ταυτόχρονα µε την αντίδραση του
καταλύτη και µε την πηγή άνθρακα.

✔ Κατά τη διάρκεια της δράσης του χρώµατος πυροπροστασίας, εκλύονται µεγάλες ποσότητες
άνθρακα, νερού και άκαυστων αερίων και έτσι παρέχεται και επιπλέον προστασία από την
αποµάκρυνση του οξυγόνου και την απορρόφηση σηµαντικής ποσότητας θερµικής ενέργειας.

✔ Η πυροπροστασία που παρέχεται από χρώµατα επιβραδυντικά φωτιάς µε διόγκωση,
εξαρτάται από τη σύνθεση του χρώµατος, τη φύση της επιφάνειας, τις διαστάσεις του
αντικειµένου και βέβαια από το πάχος της επικάλυψης.

✔ Τα σκληρά ξύλα, γενικά, έχουν µεγαλύτερη αντοχή στη φωτιά από τα ξύλα που προέρχονται
από ρητινώδεις κορµούς. Ορισµένα ξύλα όπως το iroko, η βελανιδιά και το τικ, δεν παίρνουν
εύκολα φωτιά και χρησιµοποιούνται ιδιαίτερα για αντιπυρικές πόρτες. 

✔ Ο εµποτισµός του ξύλου µε άλατα µεγαλώνει την αντοχή του στη φωτιά.

✔ Τόσο η πριστή ξυλεία, όσο και τα διάφορα σύνθετα προϊόντα ξύλου είναι πολύ εύφλεκτα
υλικά.

✔ Έναντι της προσβολής από τη φλόγα τα πολυµερή συµπεριφέρονται σαν:

• Αυτοσβεννύµενα: όταν αναφλέγονται, αλλά η καύση τους διακόπτεται µετά από την
αποµάκρυνση από τη φλόγα.

• Μη αυτοσβεννύµενα: όταν αναφλέγονται και η καύση συνεχίζεται και µετά την
αποµάκρυνσή τους από τη φλόγα.

✔ Το ξύλο που χρησιµοποιούµε και έχει εµποτιστεί µε επιβραδυντικά φλόγας είναι απολύτως
ασφαλές, γιατί κανένα από τα µέσα που το εµποτίζουν δεν είναι πτητικό.
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1. Σε ποια είδη διακρίνονται τα χρώµατα πυροπροστασίας; Αυτή η διάκριση µε βάση ποια
κριτήρια γίνεται;

2. Περιγράψτε τον τρόπο δράσης των χρωµάτων επιβραδυντικών φλόγας.

3. Ποιος είναι ο ρόλος των επιβραδυντικών ουσιών φλόγας;

4. Ποιος είναι ο ρόλος των επιβραδυντικών ουσιών φωτιάς;

5. Περιγράψτε τον τρόπο δράσης των χρωµάτων επιβραδυντικών φωτιάς µε διόγκωση. 

6. Περιγράψτε τον τρόπο µε τον οποίο εφαρµόζονται τα επιβραδυντικά φωτιάς.

7. Πώς επηρεάζονται τα υλικά από τη φωτιά; Αναφέρατε παραδείγµατα.

8. Πώς συµπεριφέρεται το ξύλο στη φωτιά;

9. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η ταχύτητα καύσης του ξύλου;

10. Ποιες οι βασικές τεχνικές αντιπυρικής προστασίας του ξύλου;

11. Με ποιο τρόπο ένα πολυµερές υλικό καθίσταται µη αναφλέξιµο;

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11

ΒΕΡΝΙΚΟΧΡΩΜΑΤΑ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ∆ΙΑΛΥΤΙΚΟΥ

11.1 ΒΕΡΝΙΚΟΧΡΩΜΑΤΑ

Τα βερνικοχρώµατα χρησιµοποιούνται για
βαφή κατασκευών εσωτερικών ή
εξωτερικών χώρων. Είναι από τα πλέον
χρησιµοποιούµενα χρώµατα και οι ιδιότητές
τους εξαρτώνται αποκλειστικά από τις
ρητίνες που είναι κατασκευασµένα, τις
αλκυδικές. 

Οι αλκυδικές ρητίνες, όπως έχει ήδη
προαναφερθεί, πήραν τη θέση των λαδιών
(κυρίως του λινέλαιου) σαν πρώτες ύλες
παραγωγής ελαιοχρωµάτων τα οποία τώρα
ονοµάζονται βερνικοχρώµατα και έχουν την

εµπορική ονοµασία «ριπολίνες» (RIPOLIN ονοµαζόταν ένα εργοστάσιο που τις κατασκεύαζε).

Γενικά, οι αλκυδικές ρητίνες έχουν ορισµένα χαρακτηριστικά που δικαιολογούν την εκτεταµένη
χρήση τους:

• Εύκολες στη χρήση.

• Εύκολη διαλυτότητα σε οικονοµικούς διαλύτες.

• Καλή πρόσφυση.

• Πολύ καλό τελικό φιλµ.

• Χαµηλή τοξικότητα.

• Χαµηλό κόστος και κυρίως προέρχονται, κατά µεγάλο ποσοστό, από ανανεούµενες πηγές.

Μειονεκτήµατά τους είναι η χαµηλή αντοχή σε χηµικά και δυνατούς διαλύτες, ακόµη και µετά την
ξήρανσή τους και η σχετικά χαµηλή αντοχή τους στις περιβαλλοντικές συνθήκες.

Αλκυδικές ρητίνες

Η οµάδα των αλκυδικών ρητινών περιλαµβάνει πολυεστερικά προϊόντα που χρησιµοποιούνται βασικά
σαν πρώτες ύλες από τη βιοµηχανία χρωµάτων. Η κυριότερη οµάδα των αλκυδικών ρητινών είναι οι
τροποποιηµένες αλκυδικές ρητίνες. Ο όρος «τροποποιηµένη αλκυδική ρητίνη» (modified alkyd)
χαρακτηρίζει προϊόντα που προκύπτουν από χηµική τροποποίηση των αλκυδικών ρητινών.
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Η τροποποίηση αυτή αναφέρεται σε µια µεταβολή της σύνθεσης του µορίου που πραγµατοποιείται
κατά τη διάρκεια της αντίδρασης πολυµερισµού.  

Το κόστος των αλκυδικών ρητινών είναι αρκετά χαµηλό, σε σύγκριση µε άλλα πολυµερή. Είναι
διαλυτές σε φθηνούς διαλύτες όπως white spirit, τολουόλη και ξυλόλη. 

◗ Κατάταξη αλκυδικών ρητινών

Οι αλκυδικές ρητίνες κατατάσσονται µε βάση:

1. Το µήκος λαδιού (oil length).

2. Το είδος του χρησιµοποιούµενου λαδιού ή λιπαρού οξέος.

Το µήκος και το είδος του λαδιού είναι αυτά που καθορίζουν τις τελικές ιδιότητες του φιλµ.

Με βάση το µήκος λαδιού κατατάσσονται σε ρητίνες:

• Μεγάλου µήκους (long oil).

• Μέσου µήκους (medium oil).

• Μικρού µήκους (short oil).

Με βάση το είδος του χρησιµοποιούµενου λαδιού κατατάσσονται σε:

• Ξηραινόµενες ρητίνες, περιέχουν λάδια ξηραινόµενα (οξειδούµενα).

• Μη ξηραινόµενες ρητίνες, περιέχουν λάδια µη ξηραινόµενα (µη οξειδούµενα).

Όσο µεγαλύτερο είναι το µήκος λαδιού, τόσο οι ιδιότητες της ρητίνης πλησιάζουν τις ιδιότητες του
λαδιού:

• Μεγαλύτερη ελαστικότητα και ευκολία βαφής µε πινέλο.

Αντίθετα όσο µικρότερο είναι το µήκος λαδιού, τόσο οι ιδιότητες πλησιάζουν αυτές του πολυεστέρα,
δηλαδή:

• Μεγαλύτερη σκληρότητα.

• Μεγαλύτερη ταχύτητα ξήρανσης.

• Μεγαλύτερη αντοχή στο χρόνο.

Οι ξηραινόµενες ρητίνες µεγάλου µήκους λαδιού χρησιµοποιούνται κυρίως για χρώµατα
αεροξηραινόµενα, που εφαρµόζονται µε πινέλο. Χρησιµοποιούνται επίσης και για την παραγωγή
βερνικιών ξύλου. 

Οι ρητίνες µέσου µήκους λαδιού χρησιµοποιούνται συνήθως για υποστρώµατα, για χρώµατα
βιοµηχανικής εφαρµογής και για χρώµατα αυτοκινήτων. Εφαρµόζονται µε πιστόλι και ξηραίνονται
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ή στον αέρα ή µε µικρό χρόνο θέρµανσης σε φούρνο για ταχύτερη ξήρανση και σκλήρυνση. Έχουν
σχετικά καλή διαλυτότητα σε white spirit και ευκολότερη σε ξυλόλη και τολουόλη.

Οι ρητίνες µικρού µήκους λαδιού είναι συνήθως µη ξηραινόµενες και έχουν εφαρµογές πολύ συχνά
σε συνδυασµό µε άλλες ρητίνες. Ως επί το πλείστον, είναι αδιάλυτες σε white spirit, ενώ διαλύονται
σε ξυλόλη και τολουόλη.

◗ Ιδιότητες αλκυδικών ρητινών

Οι κυριότερες ιδιότητες των αλκυδικών ρητινών που πρακτικά ενδιαφέρουν είναι οι ακόλουθες:

Ιξώδες

Το ιξώδες είναι ίσως η πιο βασική ιδιότητα µιας ρητίνης. Η ρητίνη ανάλογα µε τις εφαρµογές της
πρέπει να έχει και το κατάλληλο ιξώδες. Υψηλό ιξώδες δίνει αντίστοιχα και υψηλό ιξώδες στο προϊόν
(χρώµα, βερνίκι). Χαµηλό ιξώδες επιτρέπει τη χρήση µικρότερης ποσότητας διαλυτών, όπως στις
περιπτώσεις παραγωγής προϊόντων υψηλής περιεκτικότητας στερεών (high solids). Ορισµένες
ρητίνες µε χαµηλό ιξώδες µπορεί να χρησιµοποιηθούν και χωρίς αραίωση διαλύτη.

Χρώµα

Το χρώµα µιας ρητίνης, καθώς και η όλη όψη της παίζουν σπουδαίο ρόλο, ιδίως στις λευκές και
ανοιχτόχρωµες επικαλύψεις. Παράλληλα όµως, και ανεξάρτητα από αυτό, έχει µεγάλη σηµασία το
χρώµα του τελικού προϊόντος (βερνικιού, βερνικοχρώµατος) και η αντοχή του στο κιτρίνισµα. 

Το κιτρίνισµα των χρωµάτων είναι ένα πρόβληµα γνωστό από πολλά χρόνια. Τον τελευταίο καιρό
όµως έχει ενταθεί πολύ. Στη χώρα µας υπάρχουν πολλοί παράγοντες οι οποίοι ευνοούν το κιτρίνισµα
περισσότερο απ’ ό,τι σε άλλες χώρες της Βόρειας Ευρώπης. Η εντονότερη υπεριώδης ακτινοβολία,
η µεγαλύτερη ηλιοφάνεια, η επιβάρυνση της ατµόσφαιρας µε ρύπους είναι πιθανόν να ευνοούν το
κιτρίνισµα, παρόλο που αυτό εκ πρώτης όψεως φαίνεται λάθος, µια και είναι γνωστό ότι το κιτρίνισµα
είναι εντονότερο στο σκοτάδι παρά στο φως. 

Ξήρανση (στέγνωµα)

Οι διάφοροι χρόνοι ξήρανσης (επαφής, πλήρους ξήρανσης) µιας ρητίνης αλλά και των παραγόµενων
από αυτή χρωµάτων εξαρτώνται από τη σύνθεση της ρητίνης και κυρίως από τα λάδια που έχουν
χρησιµοποιηθεί. Οι χρόνοι ξήρανσης, όπως είναι αυτονόητο, επηρεάζονται και από τις ατµοσφαιρικές
συνθήκες. Η σχετική υγρασία του περιβάλλοντος επηρεάζει περισσότερο και από τη θερµοκρασία.

Η σκλήρυνση των αλκυδικών ρητινών, η οποία στην πράξη χαρακτηρίζεται ως «ξήρανση» γίνεται
σε συνήθη θερµοκρασία µε την παρουσία διαφόρων ουσιών (στεγνωτικών). Το διάλυµα της αλκυδικής
ρητίνης σε έναν οργανικό διαλύτη, όταν απλωθεί στην προς εφαρµογή επιφάνεια, µε εξάτµιση του
διαλύτη, σχηµατίζει ένα φιλµ, σχηµατίζει δηλαδή µια στρώση αδιάλυτου και σκληρού πολυµερούς. 
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11.2  ΒΕΡΝΙΚΟΧΡΩΜΑΤΑ ∆ΙΑΛΥΤΙΚΟΥ

Τα βερνικοχρώµατα είναι η πιο συνηθισµένη κατηγορία

χρωµάτων για τη βαφή µεταλλικών και ξύλινων επιφανειών

(ιδιαίτερα χρησιµοποιούνται για τη βαφή φθηνών ξύλων ή

προϊόντων ξύλου). Τα βερνικοχρώµατα πρέπει να έχουν:

✔ Υψηλή καλυπτικότητα και απόδοση.

✔ Εύκολο δούλεµα και καλό άπλωµα.

✔ Πολύ καλό φινίρισµα.

✔ Υψηλή αντοχή στην ηλιακή ακτινοβολία και τη χηµική

ρύπανση.

✔ Υψηλή λευκότητα και ζωηρές και αναλλοίωτες

αποχρώσεις.

✔ Φιλικότητα στο χρήστη και στο περιβάλλον.

Όλα τα βερνικοχρώµατα κιτρινίζουν µε την απουσία φωτός, ιδιαίτερα σε χώρους όπως ντουλάπια,

εσοχές πορτών κ.τ.λ. Το κιτρίνισµα οφείλεται στην οξείδωση των λαδιών που αυτά περιέχουν στη

σύνθεσή τους. Η έκθεσή τους στο φως µειώνει το κίτρινο χρώµα. 

Ένας τρόπος που χρησιµοποιείται πολύ συχνά από τους ελαιοχρωµατιστές, για να επιβραδύνουν το

χρόνο  κιτρινίσµατος, είναι η προσθήκη µερικών σταγόνων  µπλε απόχρωσης (και όχι µαύρης) στο

δοχείο του λευκού. Το γαλάζιο µε το κίτρινο δίνουν ως συµπληρωµατικό χρώµα το λευκό (π.χ.

λουλάκιασµα ρούχων). Είναι προφανές ότι ο τρόπος αυτός δεν αναστέλλει το φαινόµενο του

κιτρινίσµατος, απλά είναι µια οφθαλµαπάτη. 

Τα βερνικοχρώµατα σε σχέση µε τα ακρυλικά σχηµατίζουν πιο σκληρά και ανθεκτικά φιλµ.

◗ Εφαρµογή βερνικοχρωµάτων διαλυτικού

Η εφαρµογή των βερνικοχρωµάτων περιλαµβάνει τρία στάδια:

I. Προετοιµασία επιφάνειας

Πριν ξεκινήσει οποιαδήποτε εργασία, η επιφάνεια καθαρίζεται πολύ καλά. Αν η επιφάνεια που

πρόκειται να βαφεί είναι ξύλινη, αφαιρούνται οι ρόζοι, αν φυσικά υπάρχουν. Στη συνέχεια τρίβεται

µε µέτριο και µετά µε λεπτό γυαλόχαρτο.



Eπεξεργασία Eπιφανειών

146

II. Εφαρµογή υποστρώµατος

Στο στάδιο αυτό η επιφάνεια επιστρώνεται µε υπόστρωµα, βελατούρα. Η βελατούρα αποτελεί το
υπόστρωµα των βερνικοχρωµάτων που εφαρµόζονται στις ξύλινες επιφάνειες. Οι βασικές απαιτήσεις
είναι:

• Μεγάλη καλυπτικότητα.

• Πολύ καλές ιδιότητες εφαρµογής.

• Γρήγορο στέγνωµα.

• Ευκολία στο τρίψιµο.

Την επόµενη ηµέρα, αφού έχει στεγνώσει η επιφάνεια, τρίβεται ελαφρά µε πολύ λεπτό γυαλόχαρτο.

III. Εφαρµογή βερνικοχρώµατος

Η εφαρµογή του βερνικοχρώµατος γίνεται µε πινέλο. Εφαρµόζεται
µία στρώση υλικού, µπορεί να γίνει και δεύτερη για ακόµα καλύτερα
αποτελέσµατα.

Πρέπει να χρησιµοποιείται λίγο χρώµα στο πινέλο. Οι πινελιές
γίνονται η µία δίπλα στην άλλη προς την κατεύθυνση των ινών του
ξύλου. Το βερνικόχρωµα απλώνεται καλά και η στρώση είναι όσο
το δυνατόν πιο λεπτή. Πρέπει να αποφεύγεται το υπερβολικό πάχος,
γιατί υπάρχει κίνδυνος να µην στεγνώσει γρήγορα και, αν οι
επιφάνειες είναι κατακόρυφες, το χρώµα µπορεί να τρέξει.

Οι τελικές πινελιές πρέπει να είναι ελαφρές και όλες σε µια
κατεύθυνση.

Ένα καλό αποτέλεσµα εξαρτάται και από το πινέλο που
χρησιµοποιείται. Αυτό πρέπει να είναι σε καλή κατάσταση και να
καθαρίζεται µε νέφτι και µετά µε σαπουνάδα. Τα πινέλα πρέπει να
κρέµονται από τη λαβή µε τις τρίχες προς τα κάτω.
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11.3 ΒΕΡΝΙΚΟΧΡΩΜΑΤΑ ΝΕΡΟΥ

Οι αλκυδικές ρητίνες µπορεί να τροποποιηθούν, έτσι ώστε να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή
βερνικοχρωµάτων νερού. Οι τροποποιήσεις αυτές οδηγούν σε προϊόντα τα οποία πληρούν τις
απαιτήσεις για χαµηλά V.O.C.

Τα βερνικοχρώµατα νερού είναι η νέα γενιά βερνικοχρωµάτων µε βάση το νερό. Είναι φιλικά για το
χρήστη και το περιβάλλον. Είναι κατάλληλα για βαφή ξύλινων επιφανειών, τοίχων, γαλβανιζέ
επιφανειών, χάλυβα, αλουµίνιου και πλαστικών. 

Οι ιδιότητες που πρέπει να έχει ένα βερνικόχρωµα νερού είναι:

✔ Να έχει µεγάλη καλυπτικότητα.

✔ Να έχει πολύ καλές ιδιότητες εφαρµογής.

✔ Να είναι άοσµο, που σηµαίνει ιδανικό για εσωτερικούς κατοικήσιµους χώρους.

✔ Να έχει ζωηρές και αναλλοίωτες αποχρώσεις.

✔ Να µην κιτρινίζει.

◗ Εφαρµογή βερνικοχρωµάτων νερού

I. Προετοιµασία επιφανειών

Μέταλλα: Οι επιφάνειες πρέπει να είναι απόλυτα καθαρές, να µην έχουν λάδια, σκουριά κ.τ.λ.
Μετά τον καθαρισµό εφαρµόζεται ειδικό υπόστρωµα.

Πλαστικά: Τα βερνικοχρώµατα νερού έχουν πολύ καλή πρόσφυση µε τα πλαστικά, γιατί δεν
περιέχουν διαλύτες, ώστε να τα επηρεάσουν ή ακόµα και να τα καταστρέψουν. Για να
υπάρξει πολύ καλή πρόσφυση, πρέπει να εφαρµοστεί πρώτα το κατάλληλο υπόστρωµα.

Ξύλο: Η επιφάνεια πρέπει να είναι πολύ καθαρή, να έχει λειανθεί και να είναι ελεύθερη σκόνης.
Τα βερνικοχρώµατα νερού δεν εφαρµόζονται πάνω από βαφές διαλύτου.

II. Εφαρµογή υποστρώµατος

Μετά τον καθαρισµό της επιφάνειας εφαρµόζεται υπόστρωµα (βελατούρα) υδατικής βάσεως. Μπορεί
να εφαρµοστεί µε πινέλο, ρολό ή πιστόλι σε όλες τις επιφάνειες. Η αραίωσή της γίνεται σύµφωνα
µε τις οδηγίες που αναγράφονται στη συσκευασία του προϊόντος. 

Μόλις στεγνώσει η πρώτη επίστρωση (το επιφανειακό στέγνωµα είναι περίπου µετά από 1-2 ώρες),
εφαρµόζεται και δεύτερη. Αν απαιτείται επαναβαφή, γίνεται µετά την πλήρη ξήρανση της πρώτης
επίστρωσης.

Ο καθαρισµός των εργαλείων γίνεται µε νερό.
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III. Τρόποι εφαρµογής βερνικοχρωµάτων νερού

Τα βερνικοχρώµατα νερού εφαρµόζονται µε πιστόλι βαφής (airless), µε πινέλο και ρολό. Εφαρµόζουµε
διατηρώντας σταθερή πίεση.

1. Βάφουµε προς µία κατεύθυνση.

2. Εξωτερικές γωνίες: ξεκινάµε από κάτω προς τα επάνω.

3. Εσωτερικές γωνίες: Βάφουµε από κάτω προς τα επάνω.

4. Συνεχίζουµε βάφοντας από τη γωνία προς τα έξω.

Τα βερνικοχρώµατα νερού, όπως και όλες οι επικαλύψεις, πρέπει να εφαρµόζονται σύµφωνα  µε
τις οδηγίες του κατασκευαστή. Ιδιαίτερα προσέχουµε:

• Την αραίωση: τι είδους διαλυτικό επιτρέπεται (βέβαια στη συγκεκριµένη περίπτωση ο
διαλύτης είναι το νερό), καθώς και το ποσοστό αραίωσης.

• Το χρόνο στεγνώµατος: σε πόσο χρόνο µετά την εφαρµογή είναι η επιφανειακή ξήρανση
και πότε είναι η πλήρης ξήρανση του προϊόντος. Αυτούς τους χρόνους πρέπει να τους
γνωρίζουµε, όταν χρειαστεί να  επαναβαφεί η επιφάνεια.

• Την απόδοση του υλικού.

• Τη συµβατότητά του µε άλλες επικαλύψεις: αν, για παράδειγµα, µπορεί να εφαρµοστεί
βερνικόχρωµα διαλύτη πάνω σε βερνικόχρωµα νερού.

• Τις συνθήκες εφαρµογής τους (θερµοκρασία και υγρασία).
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11.4  ΛΙΝΕΛΑΙΟ

Αποτελεί το πιο φθηνό υλικό επικάλυψης. Απαιτεί περισσότερο χρόνο στεγνώµατος απ’ ό,τι χρειάζονται
άλλα υλικά. Είναι εύκολο στη χρήση και δεν απαιτεί ιδιαίτερη προετοιµασία του ξύλου. Όλοι οι τύποι
λαδιών σκουραίνουν το ξύλο και του δίνουν τραχεία όψη, χωρίς να σκεπάζουν τα νερά του. Το λινέλαιο
αντέχει στο νερό.

Η αντίσταση στη φθορά αυξάνεται σταδιακά µε την πάροδο του χρόνου και µε τις πρόσθετες
επιστρώσεις λινέλαιου. Το λινέλαιο µπορεί να εφαρµοστεί πολύ αποτελεσµατικά σε διάφορα είδη
ξύλων. Ιδιαίτερα επιτυχής είναι η χρήση του στο τηκ, στο ιρόκο, στο µαόνι, και στη δρυ. Τα ανοιχτόχρωµα
ξύλα από σφενδάµι και οξιά όταν περαστούν µε λινέλαιο, φαίνονται σαν λερωµένα και αλλάζουν
χρώµα. Στα µαλακά  ξύλα, όπως είναι το πεύκο, δεν ενδείκνυται η χρήση του λινέλαιου.

Για την εφαρµογή απαιτείται να γίνει µείγµα από ένα µέρος λινέλαιου και ένα µέρος από καθαρό
νέφτι. Το µείγµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί ελεύθερα σε µεγάλες ποσότητες και να περαστεί µε
βούρτσα. Αφού µείνει η ξύλινη επιφάνεια για µια δύο ώρες όπως έχει περαστεί, σκουπίζεται στη
συνέχεια µε ένα µαλακό, στεγνό και χωρίς χνούδι πανί, ώστε να φύγει το περίσσευµα. Έτσι πρέπει
να µείνει το ξύλο για δύο µέρες τουλάχιστον. Στη συνέχεια περνιέται και δεύτερη στρώση. Τα είδη
ξύλου που δεν είναι λιπαρά µπορεί να απαιτήσουν τρεις ή τέσσερις στρώσεις. Με έντονο τρίψιµο µε
ένα απαλό ύφασµα εξασφαλίζεται στιλπνότητα. Για καλύτερο γυάλισµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί
κάποιο στιλβωτικό κερί.

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Τα βερνικοχρώµατα χρησιµοποιούνται για τη βαφή κατασκευών από ξύλο (ιδιαίτερα φθηνών
ξύλων ή προϊόντων ξύλου), µέταλλο, πλαστικό, εξωτερικών ή εσωτερικών χώρων.

✔ Οι ιδιότητες των βερνικοχρωµάτων εξαρτώνται αποκλειστικά από τις ρητίνες που είναι
κατασκευασµένα. Οι ρητίνες αυτές είναι οι αλκυδικές.

✔ Πλεονεκτήµατα των αλκυδικών ρητινών είναι η ευκολία στη χρήση, η καλή πρόσφυση, το
χαµηλό κόστος και επιπλέον το τελικό φιλµ που σχηµατίζουν είναι πολύ καλό.

✔ Μειονεκτήµατα των αλκυδικών ρητινών είναι η χαµηλή αντοχή σε χηµικά και δυνατούς
διαλύτες, ακόµη και µετά την ξήρανσή τους, και η σχετικά χαµηλή αντοχή τους στις
περιβαλλοντικές συνθήκες.

✔ Οι αλκυδικές ρητίνες κατατάσσονται µε βάση το λάδι που χρησιµοποιείται για την κατασκευή
τους σε: µεγάλου µήκους, µέσου µήκους και µικρού µήκους. Με βάση το είδος του λαδιού,
κατατάσσονται σε: ξηραινόµενες και µη ξηραινόµενες.

✔ Τα βερνικοχρώµατα πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:
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• Υψηλή καλυπτικότητα και απόδοση.

• Εύκολο δούλεµα και καλό άπλωµα.

• Πολύ καλό φινίρισµα.

• Υψηλή αντοχή στην ηλιακή ακτινοβολία και τη χηµική ρύπανση.

• Υψηλή λευκότητα και ζωηρές και αναλλοίωτες αποχρώσεις.

• Φιλικότητα στο χρήστη και στο περιβάλλον.

✔ Στο εµπόριο υπάρχουν βερνικοχρώµατα διαλύτη και βερνικοχρώµατα νερού.

✔ Τα βερνικοχρώµατα νερού είναι η νέα γενιά βερνικοχρωµάτων µε βάση το νερό. Είναι φιλικά
για το χρήστη και το περιβάλλον. Είναι κατάλληλα για βαφή ξύλινων επιφανειών, τοίχων,
γαλβανιζέ επιφανειών, χάλυβα, αλουµίνιου και πλαστικών. 

✔ Το λινέλαιο χρειάζεται περισσότερο χρόνο στεγνώµατος απ’ ό,τι χρειάζονται άλλα υλικά. Είναι
εύκολο στη χρήση και δεν απαιτεί ιδιαίτερη προετοιµασία του ξύλου. Αντέχει στο νερό και τα
αποτελέσµατά του στο ξύλο βελτιώνονται µε το πέρασµα του χρόνου. 

1. Ποιες είναι οι ιδιότητες των αλκυδικών ρητινών που επηρεάζουν ακολούθως και τα
βερνικοχρώµατα;

2. Με ποιο τρόπο ξηραίνεται το φιλµ που σχηµατίζουν τα βερνικοχρώµατα στην επιφάνεια;
Περιγράψτε το όπως εσείς το καταλαβαίνετε ή ακόµα, σχεδιάστε το.

3. Τι σηµαίνει «ιξώδες υλικού» και πώς αυτό επηρεάζει την εργασία µας; Κάντε αναφορά σε
παραδείγµατα.

4. Γιατί κατά την άποψή σας πρέπει να γνωρίζουµε πολύ καλά τους χρόνους ξήρανσης (επαφής
και πλήρους ξήρανσης) των βερνικοχρωµάτων;  Αναφέρατε παραδείγµατα από την εργασία
σας.

5. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η ξήρανση των βερνικοχρωµάτων;

6. Ποια είναι τα στάδια εφαρµογής των βερνικοχρωµάτων διαλύτη; Εφαρµόστε τα στην πράξη σε
κατασκευές της αρεσκείας σας ή σε επιφάνειες που προτιµάτε (ξύλο, µέταλλο, πλαστικό).

7. Ποια είναι τα στάδια εφαρµογής των βερνικοχρωµάτων νερού; Εφαρµόστε τα στην πράξη σε
κατασκευές της αρεσκείας σας ή σε επιφάνειες που προτιµάτε (ξύλο, µέταλλο, πλαστικό).

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12

ΤΡΟΠΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΦΙΛΜ

Υπάρχουν πολλοί τρόποι σχηµατισµού του φιλµ κατά την επικάλυψη µιας επιφάνειας µε χρώµα.
Οι τρόποι αυτοί εξαρτώνται από τη χηµική σύνθεση του χρώµατος.

12.1 ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ ΜΕ ΒΑΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΟΥΣ ∆ΙΑΛΥΤΕΣ

Ο όρος «επικαλύψεις οργανικού διαλύτη» συνήθως παραπέµπει σε τροποποιηµένα λάδια και
αλκυδικές ρητίνες. 

Ιστορικά οι αλκυδικές ρητίνες πήραν τη θέση των λαδιών ως πρώτων υλών παραγωγής ελαιοχρωµάτων
(τα οποία τώρα ονοµάζονται βερνικοχρώµατα). Τα κυριότερα λάδια που χρησιµοποιούσαν για την
παραγωγή ελαιοχρωµάτων είναι λινέλαιο, ρητινέλαια και διάλυµα κολοφωνίου.

Οι αλκυδικές ρητίνες κατατάσσονται, µε βάση το είδος του χρησιµοποιούµενου λαδιού σε:

• Ξηραινόµενες ρητίνες, που περιέχουν λάδια ξηραινόµενα (οξειδούµενα). 

• Μη ξηραινόµενες ρητίνες, που περιέχουν λάδια µη ξηραινόµενα (µη οξειδούµενα).

Οι διάφοροι χρόνοι ξήρανσης (επαφής και πλήρους ξήρανσης) µιας ρητίνης, καθώς και των
παραγόµενων απ’ αυτή προϊόντων εξαρτώνται από τα λάδια που χρησιµοποιούνται. Βέβαια οι χρόνοι
ξήρανσης επηρεάζονται και από τα στεγνωτικά που χρησιµοποιούνται, αλλά και από τα πιγµέντα και
τα πρόσθετα που περιέχονται στο έτοιµο προϊόν.

Ο σχηµατισµός του φιλµ σε αυτού του είδους τις επικαλύψεις γίνεται σε δύο στάδια. Όταν εφαρµοστεί
η επικάλυψη στην επιφάνεια:

1. Εξατµίζεται ο διαλύτης και αφήνει τη ρητίνη  στην επιφάνεια και

2. Η ρητίνη ξηραίνεται ή οξειδώνεται, καθώς αντιδρά µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας.

Εδώ πρέπει να ειπωθεί ότι ο χρόνος σχηµατισµού του φιλµ ελέγχεται βασικά από την πτητικότητα
του διαλύτη στην πρώτη φάση του.

Η σκλήρυνση των αλκυδικών ρητινών γίνεται σε συνήθη θερµοκρασία, παρουσία οξυγόνου.
Το διάλυµα της αλκυδικής ρητίνης σε έναν οργανικό διαλύτη, όταν απλωθεί στην προς εφαρµογή
επιφάνεια, µε εξάτµιση του διαλύτη, σχηµατίζει ένα φιλµ. Αυτό, λόγω της χηµικής σύστασής του,
αντιδρά µε το οξυγόνο του αέρα και σχηµατίζει µια στρώση αδιάλυτου και σκληρού πολυµερούς.
Η αντίδραση αυτή επιτυγχάνεται µε την προσθήκη ιόντων βαρέων µετάλλων (στεγνωτικών).
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Εξάτµιση των διαλυτών

Σε αυτή την περίπτωση δεν υπάρχει χηµική αντίδραση. 

Στη κατηγορία αυτή υπάγεται η γοµµαλάκα και τα βερνίκια νίτρου. Το πρώτο βερνίκι ήταν -και
χρησιµοποιείται ακόµα- το αλκοολικό διάλυµα γοµµαλάκα. Η επίστρωση µε αυτό το υλικό δίνει
εξαιρετικό αποτέλεσµα, που όµως είναι ευαίσθητο, γιατί λεκιάζει εύκολα. Η εργασία που απαιτείται
είναι αρκετά χρονοβόρα και συνεπώς πολυδάπανη. 

Οξείδωση

Μετά την εξάτµιση των διαλυτών, αποµένει, στην επιφάνεια του αντικειµένου που επικαλύπτεται,
ένας κολλώδης υµένας ο οποίος αντιδρά µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας και ξηραίνεται.

Στην περίπτωση του λινέλαιου, που χρησιµοποιείτο ως συνδετική ρητίνη,  µε την επενέργεια του
οξυγόνου της ατµόσφαιρας σπάνε οι διπλοί δεσµοί του λινολενικού οξέος (αυτό συµβαίνει συνήθως
σε 24 h) και ο υµένας σκληραίνει. Στην περίπτωση των συνθετικών ρητινών η οξείδωση επιτυγχάνεται
µε την προσθήκη επιταχυντών όπως π.χ. κοβαλτίου, ζιρκονίου.

12.2 ΠΟΛΥΜΕΡΙΣΜΟΣ

Ο πολυµερισµός είναι µια επαναλαµβανόµενη χηµική αντίδραση µε την οποία τα µόρια του ενός ή
και περισσότερων µονοµερών ενώνονται και σχηµατίζουν το µόριο ενός πολυµερούς. Αντιδράσεις
πολυµερισµού υπάρχουν πολλές.

Ενδεικτικά ας δούµε πώς σχηµατίζεται το φιλµ ενός βερνικιού πολυουρεθάνης. Όπως έχει ειπωθεί,
τα βερνίκια πολυουρεθάνης έχουν δύο συστατικά. Για να επικαλύψουµε την επιφάνεια, αναµειγνύουµε
το Α και το Β συστατικό, δηλαδή ξεκινά µια χηµική αντίδραση. 

Η χηµική αντίδραση γίνεται µεταξύ µιας πολυόλης (που είναι το Α συστατικό) και µιας ισοκυανικής
ένωσης (που είναι το Β συστατικό).  Το αποτέλεσµα είναι η δηµιουργία της πολυουρεθάνης, δηλαδή
του φιλµ που µένει πάνω στην επιφάνεια που επικαλύψαµε. 

12.3 ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΚΗ ΣΚΛΗΡΥΝΣΗ (RADIATION CURING)

Η ακτινοβολιακή σκλήρυνση των επικαλύψεων επιτυγχάνεται µε την επίδραση υπεριώδους
ακτινοβολίας ή δεσµών επιταχυνθέντων ηλεκτρονίων (Ε.Β.). Επίσης ακτινοβολιακή σκλήρυνση
µπορεί να επιτελεστεί µε κατιονικό πολυµερισµό που τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί σηµαντικά
σαν νέα τεχνολογία για την προστατευτική και διακοσµητική επίχριση µεταλλικών και πλαστικών
δοχείων, ηλεκτρονικών ειδών και εύκαµπτων επιφανειών. Μια επιµέρους και εξειδικευµένη
τεχνολογία είναι η ακτινοβολιακή σκλήρυνση µε laser.
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Οι επικαλύψεις που σκληραίνονται µε υπεριώδη ακτινοβολία ή µε δέσµη επιταχυνθέντων ηλεκτρονίων
συνήθως χαρακτηρίζονται από πλήρη έλλειψη πτητικών ουσιών, δηλαδή διαλυτών. Οι πολυµεριζόµενες
ρητίνες υποδιαιρούνται σε δύο βασικές κατηγορίες: ακόρεστους πολυεστέρες και ακρυλικά αλλά
και συνδυασµούς αυτών των δύο όπως πολυεστερικά-ακρυλικά, πολυουρεθανικά-ακρυλικά και
εποξειδικά-ακρυλικά.

Σκλήρυνση µε υπεριώδη ακτινοβολία 

Οι συσκευές που χρησιµοποιούνται για υπεριώδη σκλήρυνση (UV Curing) αποτελούνται από λυχνίες
υδραργύρου µέσης πιέσεως που περιβάλλονται από ηµιελλειπτικό κάτοπτρο και έχουν ισχύ 80 Watt
ανά γραµµικό cm. Ψύχονται και υπάρχει πρόβλεψη για απαγωγή του όζοντος (σχήµα 12.1). Περίπου
35% της αποδιδοµένης τους ενέργειας είναι στην υπεριώδη περιοχή. Το υπόλοιπο είναι στην ορατή
και στην υπέρυθρη περιοχή.

Σχήµα 12.1  Μονάδα υπεριώδους ακτινοβολίας (UV)

Τα πιγµέντα (χρωστικές ουσίες) συνήθως απορροφούν την ακτινοβολία και συνεπώς µειώνουν τη
δραστικότητά τους. Το διοξείδιο του τιτανίου (TiO2) (που δίνει το λευκό χρώµα) απορροφά όλη σχεδόν
την υπεριώδη ακτινοβολία και για να παρακαµφθεί αυτή η δυσκολία προστίθενται µέσα στο χρώµα
διάφορες χηµικές ουσίες που λέγονται φωτοεκκινητές. Επίσης, το πάχος του φιλµ της επικάλυψης
µπορεί να µειώσει τη δραστικότητα της ακτινοβολίας.

Τα περισσότερα ανόργανα έγχρωµα πιγµέντα έχουν πολύ µικρή έως καµία επίδραση στην ταχύτητα
σκλήρυνσης. Τα οργανικά αναστέλλουν τη φωτοεκκίνηση. Το πάχος του φιλµ της επικάλυψης
επηρεάζει την ταχύτητα σκλήρυνσης, γιατί αυξάνει τις πιθανότητες απορρόφησης της ακτινοβολίας
από τα πιγµέντα.
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Ένα  µειονέκτηµα της UV ακτινοβολίας είναι ότι το πάχος του φιλµ πρέπει να είναι µικρό και πολύ
ελαφρά πιγµενταρισµένο, για να είναι δυνατή η διείσδυση της UV ακτινοβολίας. Στην E.B. δεν υπάρχει
αυτός ο περιορισµός. 

Σκλήρυνση µε λέιζερ (Laser)

Εδώ, η λυχνία υδραργύρου αντικαθίσταται από ένα ARGON-ION-LASER που συντονίζεται στη γραµµή
εκποµπής 363,8 nm ή 488 nm. Η ακτινοβόληση λέιζερ µπορεί να είναι ανεστίαστη (unfocused laser
beam) ή εστιασµένη (focused).

Τα πλεονεκτήµατα αυτού του τύπου σκλήρυνσης είναι:

✔ Η επικέντρωση σε ορισµένο µήκος κύµατος.

✔ Η µεγάλη ισχύς που προκαλεί στιγµιαία σκλήρυνση.

✔ Η σηµειώδης επικέντρωση της ακτίνας.

Σκλήρυνση µε δέσµη επιταχυνθέντων ηλεκτρονίων (Εlectron Βeam – E.B.)

Oι µονάδες δέσµης ηλεκτρονίων είναι µικρές σε όγκο και απαιτούν σχετικά χαµηλή ισχύ. Ανήκουν
σε δύο τύπους, Curtain και Scanning.

Ο τύπος Curtain κατευθύνει µια λεπτή ταινία επιταχυνθέντων ηλεκτρονίων εγκαρσίως προς την
επιφάνεια της επικάλυψης. Ο τύπος Scanning κατευθύνει µια πολύ λεπτή στήλη εστιασµένης
ενέργειας να πηγαινοέρχεται σαρωτικά κατά πλάτος της κινούµενης επιφάνειας της επικάλυψης.

Τα βερνίκια ή τα χρώµατα που προορίζονται για σκλήρυνση µε δέσµη ηλεκτρονίων χαρακτηρίζονται
από µεγαλύτερη ζωή αποθήκευσης απ’ ό,τι τα σκληρυνόµενα µε υπεριώδη ακτινοβολία, γιατί δεν
περιέχουν φωτοεκκινητές οι οποίοι έχουν περιορισµένη ζωή αποθήκευσης.

Η δέσµη ηλεκτρονίων είναι πιο αποτελεσµατική από την υπεριώδη ακτινοβολία αναφορικά µε την
ικανότητα διείσδυσης σε παχιά φιλµ. Στην περίπτωση της UV ακτινοβολίας, κάθε φορά που
διπλασιάζεται το πάχος του φιλµ, η ενέργεια πρέπει να δεκαπλασιαστεί, ενώ στην περίπτωση της
Ε.Β., η απαιτούµενη ενέργεια είναι ανάλογη του πάχους του φιλµ.

Ο επιταχυντής ηλεκτρονίων απαιτεί λιγότερο από το 25% της ηλεκτρικής ισχύος του αντίστοιχου
υπεριώδους συστήµατος.

Η σύγκριση UV – ΕΒ εξαρτάται από δύο παράγοντες : 

1. Από το πάχος του φιλµ και

2. Από την περιεκτικότητά του σε πιγµέντα. 
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Συνήθως η Ε.Β. είναι πιο αποτελεσµατική για πιγµενταρισµένες επικαλύψεις µεγαλύτερου πάχους
από 25 µm. Σε ό,τι αφορά το κόστος, η επένδυση για Ε.Β. είναι περίπου τριπλάσια από αυτήν για UV.

Κατιονική σκλήρυνση 

Οι επικαλύψεις που σκληραίνονται µε κατιονικό πολυµερισµό υπό την επίδραση υπεριώδους
ακτινοβολίας είναι προϊόντα µιας σχετικά νέας τεχνολογίας. Περιέχουν κάποιες ρητίνες οι οποίες
πολυµερίζονται ταχύτατα, παρουσία ισχυρών κατιονικών φωτοεκκινητών.

Τα πλεονεκτήµατα των κατιονικών επικαλύψεων είναι:

✔ Εύχρηστες λόγω του χαµηλού τους ιξώδους.

✔ Η σκλήρυνσή τους δεν αναστέλλεται από το οξυγόνο.

✔ Ταχύτατη σκλήρυνση.

✔ Ελάχιστη συρρίκνωση.

✔ Αξιοσηµείωτη πρόσφυση σε διάφορα υποστρώµατα.

✔ Ενδείκνυνται για ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές εφαρµογές.

✔ Ελαστικότητα και σκληρότητα.

✔ Εξαιρετική γυαλάδα.

✔ Ανθεκτικές στις εξωτερικές συνθήκες.

Οι εφαρµογές τους είναι:

• Βερνίκια στο τελείωµα των µεταλλικών κουτιών.

• ∆ιακόσµηση µεταλλικών επιφανειών.

• Λιθογραφία.

• Επικαλύψεις χαρτιού.

• Επικάλυψη ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών ειδών.

12.4 ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ Υ∆ΑΤΙΚΗΣ ΒΑΣΕΩΣ

Οι περισσότερες επικαλύψεις υδατικής βάσεως είναι γνωστές και ως γαλακτώµατα. Σαν γαλάκτωµα
ορίζεται ένα σύστηµα δύο υγρών που δεν αναµειγνύονται, στο οποίο όµως το ένα διασπείρεται µε
µορφή σταγονιδίων στο άλλο. Γαλακτώµατα πολυµερών µπορεί να παρασκευαστούν µε πολυµερισµό
γαλακτώµατος.
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Ο πολυµερισµός γαλακτώµατος διεξάγεται σε ένα διφασικό (δύο φάσεων) σύστηµα, όπου το µονοµερές
διασπείρεται µε µορφή γαλακτώµατος σε µια υδατική φάση. Το πολυµερές προϊόν λαµβάνεται στο
τέλος του πολυµερισµού ως γαλάκτωµα πολυµερούς (latex), δηλαδή ως διάσπαρτη φάση σε ένα
σταθερό διφασικό σύστηµα. [Το latex που χρησιµοποιείται στις επικαλύψεις, δεν έχει  σχέση µε το
φυσικό latex το οποίο χρησιµοποιείται για την κατασκευή π.χ.  εξεταστικών γαντιών].

Ο σχηµατισµός του φιλµ στις επικαλύψεις υδατικής βάσεως επιτυγχάνεται µε την εξάτµιση του νερού
από το γαλάκτωµα και τη σύντηξη σωµατιδίων του πολυµερούς. 

Σύντηξη σωµατιδίων πολυµερούς

Είναι η διαδικασία σχηµατισµού του υµένα των χρωµάτων υδατικής διασποράς. Καθώς ελαττώνεται
το νερό του χρώµατος είτε µε την εξάτµιση είτε µε την απορρόφηση, τα σωµατίδια του πολυµερούς
(µυκήλια) έρχονται πιο κοντά το ένα στο άλλο, συντήκονται, αιχµαλωτίζοντας και περιβάλλοντας τους
κόκκους των χρωστικών που υπάρχουν στο χρώµα, σχηµατίζοντας έτσι ένα συνεχόµενο υµένα (φιλµ)
που τελικά προσφύεται στην επιφάνεια (σχήµα 12.2).

Το φιλµ είναι υγρό και τα σωµατίδια του πολυµερούς
και των πιγµέντων κινούνται ελεύθερα, χωρίς να
συγκρούονται συχνά µεταξύ τους. Το φιλµ διατηρεί
µικροσκοπικά ανοίγµατα για να «αναπνέει».
Η περιεκτικότητα σε στερεά είναι περίπου 50%.

Καθώς αρχίζει να στεγνώνει το φιλµ δια της εξατµίσεως
ή απορροφήσεως του νερού, τα σωµατίδια έρχονται
κοντά το ένα στο άλλο. 

Το φιλµ στεγνώνει (ξηραίνεται), τα σωµατίδια
ακινητοποιούνται και αρχίζει η σύντηξη, σχηµατίζοντας
ένα συνεχόµενο υµένα. Η περιεκτικότητα σε στερεά
είναι περίπου 75%.

Με ακόµη µεγαλύτερη εξάτµιση, η σύντηξη
ολοκληρώνεται.

Σχήµα 12.2  Σχηµατισµός του φιλµ σε γαλακτώµατα.
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Για να συµβεί η σύντηξη, πρέπει τα σωµατίδια να είναι αρκετά µαλακά. Αυτό συµβαίνει σε υψηλές
σχετικά θερµοκρασίες. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται διάφορες χηµικές ενώσεις σε µικρές
ποσότητες που προσφέρουν την επιθυµητή θερµοκρασία στην οποία τα σωµατίδια γίνονται µαλακά.

Η ικανότητα σχηµατισµού του φιλµ εξαρτάται από µια φυσική σταθερά, τη θερµοκρασία υαλώδους
µετάπτωσης (Tg). Κάτω από αυτή τη θερµοκρασία το φιλµ που σχηµατίζεται είναι πολύ σκληρό, σαν
γυαλί, και εύθραυστο. Πάνω από αυτή τη θερµοκρασία το φιλµ είναι ελαστικό. 

Ένας πρόσφορος τρόπος προσδιορισµού της σκληρότητας είναι µε τη µέτρηση της ελάχιστης
θερµοκρασίας στην οποία σχηµατίζεται φιλµ, που ονοµάζεται ελάχιστη θερµοκρασία σχηµατισµού
υµένα M.F.F.T. (Minimum Film Forming Temperature). Πάνω απ’ αυτή τη θερµοκρασία τα σωµατίδια
του πολυµερούς είναι ελαστικά και είναι εύκολο να συνενωθούν. Κάτω απ’ αυτή τη θερµοκρασία
δεν είναι δυνατό να σχηµατιστεί συνεκτικό φιλµ.
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ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Υπάρχουν πολλοί τρόποι σχηµατισµού του φιλµ κατά την επικάλυψη µιας επιφάνειας µε
χρώµα. Οι τρόποι αυτοί εξαρτώνται από τη χηµική σύνθεση του χρώµατος.

✔ Οι διάφοροι χρόνοι ξήρανσης (επαφής και πλήρους ξήρανσης) µιας ρητίνης, καθώς και των
παραγόµενων από αυτή προϊόντων εξαρτώνται από τα λάδια που χρησιµοποιούνται. Βέβαια οι
χρόνοι ξήρανσης επηρεάζονται και από τα στεγνωτικά που χρησιµοποιούνται, αλλά και από
τα πιγµέντα και τα πρόσθετα που περιέχονται στο έτοιµο προϊόν.

✔ Μετά την εξάτµιση των διαλυτών, αποµένει, στην επιφάνεια του αντικειµένου που
επικαλύπτεται, ένας κολλώδης υµένας ο οποίος αντιδρά µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας και
ξηραίνεται.

✔ Ο πολυµερισµός είναι µια επαναλαµβανόµενη χηµική αντίδραση µε την οποία τα µόρια του
ενός ή και περισσότερων µονοµερών ενώνονται και σχηµατίζουν το µόριο ενός πολυµερούς.
Αντιδράσεις πολυµερισµού υπάρχουν πολλές.

✔ Η ακτινοβολιακή σκλήρυνση των επικαλύψεων επιτυγχάνεται µε την επίδραση υπεριώδους
ακτινοβολίας ή δεσµών επιταχυνθέντων ηλεκτρονίων.

✔ Οι επικαλύψεις που σκληραίνονται µε υπεριώδη ακτινοβολία ή µε δέσµη επιταχυνθέντων
ηλεκτρονίων συνήθως χαρακτηρίζονται από πλήρη έλλειψη πτητικών ουσιών, δηλαδή
διαλυτών.

✔ Τα βερνίκια ή τα χρώµατα που προορίζονται για σκλήρυνση µε δέσµη ηλεκτρονίων
χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη ζωή αποθήκευσης απ’ ό,τι τα σκληρυνόµενα µε υπεριώδη
ακτινοβολία, γιατί δεν περιέχουν φωτοεκκινητές, οι οποίοι έχουν περιορισµένη ζωή
αποθήκευσης.

✔ Η δέσµη ηλεκτρονίων είναι πιο αποτελεσµατική από την υπεριώδη ακτινοβολία αναφορικά µε
την ικανότητα διείσδυσης σε παχιά φιλµ. Στην περίπτωση της UV ακτινοβολίας, κάθε φορά
που διπλασιάζεται το πάχος του φιλµ η ενέργεια πρέπει να δεκαπλασιαστεί, ενώ στην
περίπτωση της Ε.Β., η απαιτούµενη ενέργεια είναι ανάλογη του πάχους του φιλµ.

1. Περιγράψτε τον τρόπο σκλήρυνσης ενός αλκυδικού βερνικιού.

2. Περιγράψτε τον τρόπο σκλήρυνσης ενός βερνικιού νίτρου.

3. Σε ποιες περιπτώσεις επικαλυπτικών το φιλµ σχηµατίζεται µε πολυµερισµό;

4. Σχεδιάστε και περιγράψτε τον τρόπο λειτουργίας µιας µονάδας υπεριώδους ακτινοβολίας.

5. Ποιο ρόλο διαδραµατίζουν οι χρωστικές ουσίες στη σκλήρυνση των επικαλύψεων µε
υπεριώδη ακτινοβολία;

6. Ποια είναι τα µειονεκτήµατα της UV ακτινοβολίας;

7. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα της σκλήρυνσης των επικαλύψεων µε laser;

ΕPΩTHΣEIΣ – EPΓAΣIEΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13

ΤΡΟΠΟΙ ΒΑΦΗΣ: ΜΕ ΕΜΒΑΠΤΙΣΗ, ΜΕ ΠΙΝΕΛΟ ΚΑΙ ΜΕ ΡΟΛΟ

Η εφαρµογή των επικαλύψεων γίνεται, όταν το υλικό (βερνίκια, λάκες, βερνικοχρώµατα) είναι σε
ρευστή µορφή, ώστε να εισχωρεί στους πόρους του ξύλου ή των άλλων υλικών τα οποία καλείται να
προστατέψει.

Οι τρόποι εφαρµογής των επικαλύψεων είναι πολλοί και κάθε φορά επιλέγεται ο καταλληλότερος
για τη συγκεκριµένη εφαρµογή και το είδος της επιφάνειας που πρόκειται να επικαλυφθεί. Οι τρόποι
αυτοί είναι:

• Εµβάπτιση.

• Επάλειψη µε πινέλο.

• Επάλειψη µε ρολό.

• Ψεκασµός µε διάφορα πιστόλια βαφής.

• Ηλεκτροστατική βαφή.

• Βαφή µε κουρτίνα.

Η εφαρµογή των διαφόρων χρωµάτων και βερνικιών στο ξύλο παρουσιάζει ορισµένες ιδιαιτερότητες
και δυσκολίες σε σύγκριση µε την εφαρµογή αυτών των επικαλύψεων σε άλλες επιφάνειες όπως
µεταλλικές ή πλαστικές. Οι ιδιαιτερότητες αυτές οφείλονται στη δοµή του ξύλου και ιδιαίτερα την
παρουσία πόρων. Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την εφαρµογή είναι και η υγρασία του
ξύλου, για το λόγο αυτό, πριν από την εφαρµογή, πρέπει να γίνεται ξήρανση του ξύλου.

Για την αποτελεσµατική εφαρµογή των επικαλύψεων ακολουθείται µια διαδικασία προετοιµασίας
που είναι ξεχωριστή για κάθε περίπτωση.

13.1 ΒΑΦΗ ΜΕ ΕΜΒΑΠΤΙΣΗ

Ο τρόπος αυτός χρησιµοποιείται κυρίως για τη βαφή µικροαντικειµένων ή αντικειµένων µε µεγάλα
ανοίγµατα. Τα προς βαφή αντικείµενα κρέµονται σε µια οριζόντια µπάρα, η οποία µε ένα µηχανισµό
κατεβαίνει και βυθίζεται σε µια δεξαµενή που έχει το επιθυµητό χρώµα και στην συνέχεια ανυψώνεται
και στεγνώνει στον αέρα ή σε αυξηµένη θερµοκρασία µέσα σε φούρνο. Για να αποφευχθεί η παραµονή
σταγόνας στο κατώτερο σηµείο του αντικειµένου, το λεγόµενο δάκρυ, το ανέβασµα πρέπει να γίνεται
µε µικρή οµαλή ταχύτητα.

Τα µειονεκτήµατα αυτής της µεθόδου είναι ο κίνδυνος πυρκαγιάς, αν το χρώµα είναι διαλύτη, η
εξάτµιση του διαλύτη και οι προερχόµενοι από αυτό κίνδυνοι για την υγεία του βαφέα.
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13.2 ΒΑΦΗ ΜΕ ΠΙΝΕΛΟ

Είναι ο πιο γνωστός τρόπος βαφής. Απαιτεί κάποια δεξιοτεχνία για να µην φαίνονται στην επιφάνεια
οι πινελιές και να µην κάνει «τρεξίµατα» το χρώµα. Η βιοµηχανία για να ξεπεράσει αυτά τα προβλήµατα,
όταν αποτείνεται στους ιδιώτες που θέλουν να βάψουν µόνοι τους, έχει δηµιουργήσει χρώµατα µε
τέτοιες ιδιότητες, ώστε να είναι εύχρηστα ακόµη και από έναν εντελώς άπειρο (τα D.I.Y. δηλαδή
«φτιάχτο µόνος σου»). Βέβαια αυτός ο τρόπος βαφής δεν ενδείκνυται για βιοµηχανική χρήση.

Είδη πινέλων - Επιλογή πινέλων

Κάθε καλής ποιότητας πινέλο ενδείκνυται για την
εφαρµογή βερνικιών, ιδιαίτερα καλά όµως είναι τα
πινέλα από φυσική τρίχα χοίρου και τα πινέλα µε
κινέζικη τρίχα, τα οποία απλώνουν το βερνίκι πολύ καλά.
Υπάρχουν βέβαια και πινέλα µε συνθετική τρίχα. Τα πι-
νέλα µε συνθετική τρίχα δεν πρέπει να χρησιµο-
ποιούνται για την εφαρµογή βερνικιών µε οργανικούς
διαλύτες, γιατί καταστρέφονται. Αντίθετα, µπορεί να
χρησιµοποιηθούν για την εφαρµογή βερνικιών ενός
συστατικού τα οποία περιέχουν διαλύτες που δεν τα
επηρεάζουν.

Επίπεδο πινέλο µε λευκή, κινέζικη τρίχα. Είναι
κατάλληλο για όλα τα χρώµατα.

Επίπεδο πινέλο µε φυσική µαύρη, κινέζικη τρίχα,
ανοξείδωτο στρόφιο και πλαστική λαβή που δεν
επηρεάζεται από τους διαλύτες.
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Χειροποίητο επαγγελµατικό επίπεδο πινέλο, µε φυσική
µαύρη, ισοκέφαλη, κινέζικη τρίχα, οβάλ κουρεµένη,
πλαστική λαβή και ανοξείδωτο στρόφιο. 

Στραβοπίνελο µε ρυθµιζόµενη κλίση, φυσική λευκή,
κινέζικη τρίχα  και ξύλινη λαβή. 

Επαγγελµατική πινελέτα µε φυσική λευκή, κινέζικη
τρίχα, πλαστική λαβή και ανοξείδωτο στρόφιο. Είναι
κατάλληλη για όλα τα χρώµατα και ειδικά για τα
βερνίκια.

Στρογγυλό πινέλο µε φυσική λευκή, κινέζικη τρίχα.
Κατάλληλο για όλα τα χρώµατα 

Για την εφαρµογή υδατικών βερνικιών χρησιµοποιούνται πινέλα µε συνθετική τρίχα, συνήθως από
νάυλον. Για γενικές εργασίες χρησιµοποιούνται πινέλα µεγέθους 50 mm (2 in), για γωνίες και µικρές
στενές επιφάνειες πινέλα µεγέθους 25 mm (1 in). Πινέλα µεγέθους 100 mm (4 in) χρησιµοποιούνται
συνήθως για τη βαφή πατωµάτων, αν και γι’ αυτή την περίπτωση είναι προτιµότερη η χρήση ρολού.
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Για την επίτευξη επιθυµητού αποτελέσµατος στην
εργασία, καλό είναι να γίνει µια µικρή προετοιµασία
του πινέλου. Πριν χρησιµοποιηθεί, λυγίστε το στην
παλάµη του χεριού, για να αποµακρυνθούν τρίχες
που πιθανόν να µην έχουν κολληθεί καλά. 

Στη συνέχεια εµβαπτίζεται για 24 ώρες στο διαλυτικό
του βερνικιού που θα χρησιµοποιηθεί. Όταν
αποµακρυνθεί, καθαρίζεται µε νερό και σαπούνι και,
όταν στεγνώσει, είναι έτοιµο για χρήση.

Τα βερνίκια λαδιού (βερνικοχρώµατα) είναι αυτά που εφαρµόζονται ως επί το πλείστον µε πινέλο,
σε περίπτωση που δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί πιστόλι. Τα βερνίκια αυτά, επειδή έχουν µεγάλο
χρόνο στεγνώµατος, δίνουν τη δυνατότητα στο βαφέα να εφαρµόσει το βερνίκι καλά και οµοιόµορφα
σε όλη την επιφάνεια.

Πριν την εφαρµογή του βερνικιού, πρέπει να είναι γνωστός ο χρόνος στεγνώµατός του καθώς και
µετά από πόσο χρόνο µπορεί να εφαρµοστεί το δεύτερο χέρι. Τα βερνικοχρώµατα έχουν περισσότερα
στερεά απ’ ό,τι οι άλλες επικαλύψεις (βερνίκια ή λάκες), για το λόγο αυτό απαιτούνται µία έως δύο
στρώσεις βερνικιού, για να έχουµε µια πολύ καλή προστασία της επιφάνειας. Η εφαρµογή πρέπει
να γίνεται σε χώρο ελεύθερο σκόνης.   

◗ Εφαρµογή βερνικιών µε πινέλο

∆εν υπάρχουν κάποιοι ιδιαίτεροι κανόνες για την εφαρµογή των βερνικιών µε πινέλο. Για τη βαφή
ακολουθούνται τα εξής στάδια:

I. Προετοιµασία επιφάνειας

Για την επίτευξη του επιθυµητού αποτελέσµατος πρέπει η επιφάνεια να προετοιµαστεί κατάλληλα.
Τα κυριότερα στάδια προετοιµασίας είναι:
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1. Αν υπάρχουν µικρές τρύπες ή ρωγµές στην επιφάνεια, αυτές
πρέπει να κλείσουν µε στόκο.

Ο στόκος πρέπει να προεξέχει λίγο από την επιφάνεια του ξύλου,
ώστε, όταν στεγνώσει και τριφτεί, να έλθει στο ίδιο επίπεδο µε
την επιφάνεια.

2. Σε περίπτωση που υπάρχουν ρόζοι, αυτοί πρέπει να
αφαιρεθούν.

3. Λείανση: Χρησιµοποιούνται κάθε φορά τα κατάλληλα για την περίπτωση είδη και νούµερα
γυαλόχαρτου. Το τρίψιµο γίνεται απαλά και σταθερά και πάντα προς την κατεύθυνση των νερών
του ξύλου. Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζονται οι καπλαµάδες, επειδή έχουν µικρό πάχος. 

Οι επιφάνειες που έχουν τριφτεί δεν πρέπει να αφήνονται εκτεθειµένες στο φως, γιατί είτε ξεθωριάζει
το χρώµα είτε γίνονται πιο σκούρες.

II. Εφαρµογή υποστρώµατος

Η επιφάνεια που πρόκειται να βαφεί, καθαρίζεται από τη σκόνη και στη συνέχεια στοκάρονται οι
τυχόν ανωµαλίες µε στόκο ξύλου. Κατόπιν, επαλείφεται µε ειδικά υποστρώµατα (Sealer-σήλερ) τα
οποία έχουν την ιδιότητα να σφραγίζουν ή να γεµίζουν τους πόρους του ξύλου και όχι να τους
καλύπτουν. Τα νερά και οι πόροι του ξύλου δεν πρέπει, συνήθως, να καλύπτονται, αντιθέτως πρέπει
να αναδεικνύονται. 
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III. Εφαρµογή βερνικιού

Εφαρµόζεται αρχικά το βερνίκι προς την κατεύθυνση
των νερών του ξύλου και µετά σταυρωτά, ώστε να
απλωθεί το βερνίκι, οµοιόµορφα. 

Όταν βάφονται κατακόρυφες επιφάνειες, το τελείωµα
γίνεται µε πινελιές προς τα επάνω. Για µια πολύ καλή
επιφάνεια εφαρµόζεται και δεύτερη επίστρωση.

1. Εφαρµογή βερνικιού προς την κατεύθυνση των
νερών του ξύλου.

2. Εφαρµόζεται δεύτερη επίστρωση σταυρωτά
(εγκάρσια των νερών του ξύλου)

3. Η τελευταία επίστρωση γίνεται πάντα προς την
κατεύθυνση των νερών του ξύλου µε πολύ ελαφρές
πινελιές, χρησιµοποιώντας τις άκρες του πινέλου.

Για τη βαφή των περιθωρίων (άκρων) της επιφάνειας
βάφετε ωθώντας το πινέλο προς τα έξω, το
αποµακρύνετε δηλαδή από το κέντρο της επιφάνειας.
Εάν κινήσετε το πινέλο προς τα πίσω, αντίθετα προς την
αιχµηρή τοµή (κόψη) της επιφάνειας, τότε το βερνίκι θα
στάζει στα άκρα. 

Καλό είναι τα άκρα να βάφονται συγχρόνως µε όλη την επιφάνεια, αλλά εάν αυτό είναι δύσκολο,
µπορεί να βαφούν πρώτα αυτά και αφήνονται να στεγνώσουν. 
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Βαφή µε υδατικά βερνίκια

Συνήθως τα υδατικά βερνίκια δεν απαιτούν αραίωση µε νερό για να µπορέσουν να εφαρµοστούν.
Στη σύνθεσή τους περιλαµβάνουν νερό και η προσθήκη επιπλέον νερού µπορεί  να οδηγήσει σε
υποβάθµιση του προϊόντος. Για το λόγο αυτό απαιτείται να διαβαστούν προσεκτικά οι οδηγίες του
κατασκευαστή.

Βάφουµε προς µια κατεύθυνση, αυτή των νερών του ξύλου. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται, αν
επαναλάβουµε την κίνηση αντίστροφα. Εάν το βερνίκι έχει αρχίσει να στεγνώνει (έχει µια ελαφρά
κολλώδη υφή), ∆ΕΝ περνάτε το πινέλο πάνω από αυτό το σηµείο. Εάν περαστεί, οι τρίχες του πινέλου
θα τραβήξουν το µισοστεγνωµένο φιλµ και θα αφήσουν σηµάδια στην επιφάνεια. Αν αποτύχουµε
στο βάψιµο,  αφήνουµε την επιφάνεια να στεγνώσει σε βάθος (περίπου απαιτούνται 6 ώρες), τρίβουµε
και ξεκινάµε από την αρχή. 

Χρησιµοποιείται ένα µαλακό πλατύ πινέλο, δεν διαβρέχεται µε βερνίκι όλο το πινέλο αλλά το µισό.

13.3 ΒΑΦΗ ΜΕ ΡΟΛΟ

Το ρολό χρησιµοποιείται συνήθως για τη βαφή των τοίχων, µε χρώµατα υδατικής διασποράς.
Με ρολό όµως µπορεί να βαφούν µεγάλες επιφάνειες  και µε χρώµατα διαλύτη, για µεγαλύτερη
ευκολία. Το χρώµα απλώνεται µε ρολό και στη συνέχεια µε το πινέλο διορθώνεται η επιφάνεια.
Πρέπει να τονιστεί ότι από άποψη γερής πρόσφυσης του χρώµατος στην επιφάνεια εµφανώς υπερτερεί
το πινέλο, γιατί µε αυτό επέρχεται τριβή του χρώµατος στην επιφάνεια. 

Υπάρχουν πολλών ειδών ρολά: από αφρώδες πλαστικό, από προβιά κ.ά., ανάλογα βέβαια µε το χρώµα
που θα χρησιµοποιηθεί.

Ρολό βαφής, µε πολυεστερικό ύφασµα. Κατάλληλο για
βάψιµο µε υδρόχρωµα και ρελιέφ.

Ρολό βαφής από δέρµα προβάτου merinos. Κατάλληλο
για βάψιµο µε υδρόχρωµα, πολυεστέρα και ρελιέφ. 

∆εν επηρεάζεται από τους διαλύτες.
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Ρολό βαφής από 100% µαλλί. Κατάλληλο για βάψιµο µε
υδρόχρωµα και ρελιέφ.

Ρολά βαφής από αφρώδες πλαστικό υλικό. Κατάλληλα
για όλα τα χρώµατα, ειδικά για βάψιµο µε ριπολίνη και
βερνίκια.

Ρολά βαφής, µοχαίρ µάλλινα. Κατάλληλα για όλα τα
χρώµατα, ειδικά για βάψιµο µε ριπολίνη και βερνίκια.

Στο εµπόριο υπάρχουν επίσης  ρολά σε πολλά σχέδια για ειδικές διακοσµητικές τεχνικές:
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Τρόπος εφαρµογής

Βάφουµε την επιφάνεια χρησιµοποιώντας κοινό ρολό βαφής, µε χρώµα
µη εµποτισµού σε απόχρωση της αρεσκείας µας.

Χρωµατίζουµε το διακοσµητικό υλικό τεχνοτροπίας σε διαφορετική
απόχρωση ή διαφορετικό τόνο απ’ αυτόν της ήδη βαµµένης επιφάνειας.

Βάφουµε την επιφάνεια µε το υλικό τεχνοτροπίας χρησιµοποιώντας
φαρδύ πινέλο ή κοινό ρολό βαφής, καλύπτοντας 1-2 m2 και αφήνοντας
αρκετό υλικό στην επιφάνεια.

Βρέχουµε µε νερό το ρολό τεχνοτροπίας, το στραγγίζουµε πολύ καλά
και, πριν στεγνώσει η στρώση του διακοσµητικού υλικού τεχνοτροπίας,
περνάµε την επιφάνεια µε µονοκόµµατες κάθετες ή οριζόντιες
κινήσεις.

167



Eπεξεργασία Eπιφανειών

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

✔ Οι τρόποι εφαρµογής των επικαλύψεων είναι πολλοί και κάθε φορά επιλέγεται ο
καταλληλότερος για τη συγκεκριµένη εφαρµογή και το είδος της επιφάνειας που πρόκειται
να επικαλυφθεί. Οι τρόποι αυτοί είναι:

• Εµβάπτιση.

• Επάλειψη µε πινέλο.

• Επάλειψη µε ρολό.

• Ψεκασµός µε διάφορα πιστόλια βαφής.

• Ηλεκτροστατική βαφή.

• Βαφή µε κουρτίνα.

✔ Ο τρόπος βαφής µε εµβάπτιση χρησιµοποιείται κυρίως για τη βαφή µικροαντικειµένων ή
αντικειµένων µε µεγάλα ανοίγµατα.

✔ Για την εφαρµογή υδατικών βερνικιών χρησιµοποιούνται πινέλα µε συνθετική τρίχα, συνήθως
από νάιλον. Για γενικές εργασίες χρησιµοποιούνται πινέλα µεγέθους 50 mm (2 in), για γωνίες
και µικρές στενές επιφάνειες πινέλα µεγέθους 25 mm (1 in). Πινέλα µεγέθους 100 mm (4 in)
χρησιµοποιούνται συνήθως για τη βαφή πατωµάτων, αν και γι’ αυτή την περίπτωση είναι
προτιµότερη η χρήση ρολού.

1. Περιγράψτε ή σχεδιάστε τον τρόπο βαφής µε εµβάπτιση. Σε ποιο σηµείο της όλης διαδικασίας
πρέπει να δίνετε προσοχή και γιατί;

2. Σε ποιες περιπτώσεις πρέπει να χρησιµοποιείται ρολό; 

3. Σε ποιες περιπτώσεις πρέπει να χρησιµοποιείται πινέλο; Τι πρέπει να προσέχουµε, όταν
βάφουµε µε πινέλο;

4. Ποια στάδια ακολουθούνται για τη βαφή µιας επιφάνειας µε πινέλο;

5. Κάντε µια έρευνα αγοράς και σηµειώστε πόσα είδη πινέλων και ρολών υπάρχουν στο εµπόριο
και για ποια  χρήση προορίζονται.

6. Σε έπιπλα ή επιφάνειες εφαρµόστε βερνίκι της αρεσκείας σας µε πινέλο, ακολουθώντας όλα
τα βήµατα προετοιµασίας και εφαρµογής.

7. Σε επιφάνειες εφαρµόστε χρώµα της αρεσκείας σας µε ρολό, ακολουθώντας όλα τα βήµατα
προετοιµασίας και εφαρµογής.

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 14

ΤΡΟΠΟΙ ΒΑΦΗΣ: ΜΕ ΠΙΣΤΟΛΕΤΟ ΒΑΦΗΣ (SPRAY-GUN), ΗΛΕΚΤΡΟΣΤΑΤΙΚΗ
ΒΑΦΗ, ΒΑΦΗ ΜΕ ΚΟΥΡΤΙΝΑ ΡΟΗΣ Ή ∆ΙΠΛΗΣ ΚΕΦΑΛΗΣ

14.1 ΨΕΚΑΣΜΟΣ ΧΡΩΜΑΤΩΝ ΜΕ ΠΙΣΤΟΛΕΤΟ ΒΑΦΗΣ (SPRAY-GUN)

Αναµφίβολα ο ψεκασµός των αντικειµένων µε πιστόλι βαφής ενδείκνυται, όταν επιζητιέται ένα
υψηλής ποιότητας αποτέλεσµα. Αυτή η µέθοδος έχει πολλά πλεονεκτήµατα:

✔ Εύκολη αποκατάσταση οποιασδήποτε χαρακιάς ή κηλίδας που µπορεί να δηµιουργηθεί από
κακό χειρισµό.

✔ Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε έπιπλα µε την πιο απλή έως την πιο σύνθετη µορφή και µέγεθος.

✔ Έχει πολλαπλή χρησιµότητα. Με αυτή τη µέθοδο µπορεί να εφαρµοστούν όλα τα βερνίκια και
οι λάκες, αντίθετα όλα τα βερνίκια και λάκες δεν µπορεί να εφαρµοστούν µε πινέλο ή ρολό.

✔ Ελέγχεται απόλυτα η εργασία. Χρησιµοποιώντας τη σωστή τεχνική και έχοντας προετοιµάσει
κατάλληλα το πιστόλι βαφής, επιτυγχάνεται πολύ καλός έλεγχος του πώς και πού εφαρµόζεται
η επικάλυψη. Ρυθµίζοντας την πίεση και την ροή του υλικού, παρέχεται απαλή και οµοιόµορφη
επίστρωση η οποία ελαχιστοποιεί πιθανές ατέλειες στην επιφάνεια.

✔ Ευκολία στο χειρισµό.

✔ Πολύ καλό αποτέλεσµα εργασίας.

◗ Επιλογή πιστολιού βαφής

Όλα τα πιστόλια βαφής εκτελούν την ίδια εργασία, ο τύπος του συστήµατος που θα επιλεγεί εξαρτάται
από το είδος και την ποιότητα της εργασίας. Ένα πιστόλι βαφής έχει τρία βασικά εξαρτήµατα: 

1. Το πιστόλι από το οποίο ψεκάζεται το βερνίκι.

2. Ένα κύπελλο ή δοχείο στο οποίο βρίσκεται το βερνίκι. 

3. Έναν αεροσυµπιεστή ο οποίος εξωθεί το βερνίκι στο πιστόλι και δια µέσου του ακροφίσιου
(µπεκ) εκνεφώνεται.

Υπάρχουν πολλές παραλλαγές του πιστολέτου βαφής που χρησιµοποιείται για τον ψεκασµό χρωµάτων.
Σύµφωνα µε τον τρόπο λειτουργίας τους, υπάρχουν δύο βασικοί τύποι πιστολιών βαφής:

1. Αυτά που τροφοδοτούν το χρώµα µε αναρρόφηση και

2. Αυτά που τροφοδοτούν το χρώµα µε βαρύτητα.



• Πιστόλι βαφής που τροφοδοτεί το χρώµα µε αναρρόφηση

Σε αυτά τα πιστόλια βαφής το δοχείο του χρώµατος είναι
τοποθετηµένο κάτω από το πιστόλι. 

• Πιστόλι βαφής που τροφοδοτεί το χρώµα µε  βαρύτητα

Σε αυτά τα πιστόλια βαφής το δοχείο του χρώµατος είναι πάνω από
το πιστόλι. Στην περίπτωση αυτή, το χρώµα δια της βαρύτητας πέφτει
µέσα στο πιστόλι.

◗ Λειτουργία πιστολιού βαφής

Όταν πιέζεται ο µοχλός, αυξάνεται η ροή του πεπιεσµένου αέρα, η
οποία δηµιουργεί υποπίεση και αναρροφάται το χρώµα από το δοχείο
προς το ακροφύσιο (µπεκ) απ’ όπου και εκνεφώνεται. Ο πεπιεσµένος
αέρας δίνει επίσης ενέργεια και ταχύτητα στα σταγονίδια του
χρώµατος.

Στην πίσω πλευρά του πιστολιού υπάρχει µια βίδα ρύθµισης ροής
αέρα. Μέσω αυτής µπορεί να ρυθµιστεί η ποσότητα χρώµατος που
θα εκνεφωθεί αλλά και το άνοιγµα του εκνεφώµατος. 

Το µπεκ παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο, γιατί είναι αυτό που κατευθύνει
το υλικό κατά την έξοδό του από το πιστόλι.

Eπεξεργασία Eπιφανειών
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Υπάρχουν δύο είδη:

1. H ανάµειξη του υλικού µε τον αέρα γίνεται εξωτερικά.

2. H ανάµειξη του υλικού µε τον αέρα γίνεται εσωτερικά.

Η διάµετρος του ανοίγµατος του µπεκ παίζει σηµαντικό ρόλο, γι’ αυτό πάντα πρέπει να χρησιµοποιείται
το κατάλληλο. Το άνοιγµα για βερνίκια είναι συνήθως 1,5-1,8 mm ενώ για λάκες 2,0-2,5 mm.
Η ρύθµιση του µπεκ γίνεται πριν ξεκινήσει η διαδικασία της βαφής.

Το µπεκ έχει ένα κάλυµµα, σκοπός του οποίου είναι να εκνεφώνει (ατµοποιεί) την επικάλυψη και
να σχηµατίζει τον κώνο του εκνεφώµατος του υλικού. Το κάλυµµα µπορεί να ρυθµιστεί και να δώσει
διαφορετικά σχήµατα κώνου (σχήµα 14.1).

Σχήµα 14.1  Θέση του καλύµµατος του µπεκ και σχήµατα κώνου.

υγρό

αέρας

υγρό

αέρας
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Ψεκασµός µε απλό πιστολέτο βαφής

Το χρώµα τοποθετείται σε ένα δοχείο και µε πίεση (2-4 Atm) αναγκάζεται να περάσει από ένα
ακροφύσιο (µπεκ) όπου διαµοιράζεται σε πάρα πολλά, πολύ µικρά σταγονίδια χρώµατος τα οποία
επικάθονται στην προς βαφή επιφάνεια, δηλαδή το χρώµα υφίσταται εκνέφωση.

Ψεκασµός εν ψυχρώ

Το χρώµα κατά τη βαφή βρίσκεται σε θερµο-
κρασία περιβάλλοντος. Πριν τη χρησιµοποίησή
του αραιώνεται µε το κατάλληλο κατά περίπτωση
διαλυτικό, σύµφωνα πάντα µε τις προδιαγραφές
του προϊόντος και του κατασκευαστή. Το ιξώδες
(ρευστότητα) µετριέται µε ειδικά κουπάκια
καθορισµένης χωρητικότητας που έχουν στο κάτω
µέρος ένα άνοιγµα επακριβώς καθορισµένο.
Για τα συνηθισµένα χρώµατα το άνοιγµα αυτό είναι
4 mm. Το κουπάκι αυτό γεµίζει µέχρι επάνω µε

χρώµα και µετριέται ο χρόνος που απαιτείται για να αδειάσει εντελώς. Υπάρχουν δε πολλοί τύποι,
αλλά οι πιο συνηθισµένοι είναι δύο: το FORD cup και το DIN cup.

Ψεκασµός εν θερµώ

Ορισµένα χρώµατα που εκ κατασκευής έχουν µεγάλο ιξώδες και δεν πρέπει να αραιωθούν πολύ για
να ψεκαστούν, ψεκάζονται εν θερµώ. Ο σωλήνας που φέρνει το χρώµα από τον κάδο στο πιστολέτο
είναι διπλός, από τον εξωτερικό µανδύα κυκλοφορεί θερµό νερό, µε αποτέλεσµα το χρώµα να γίνεται
πιο λεπτόρρευστο, χωρίς να χρειάζεται αραίωση. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται και ο περιορισµός
των εκποµπών διαλυτών.

Ψεκασµός µε airless και airmix

Στις βιοµηχανικές µονάδες, σε συνεχείς βαφές,
όπου καταναλώνονται µεγάλες ποσότητες χρω-
µάτων, το χρώµα βρίσκεται µέσα σε ένα κάδο  και
οι σωληνώσεις µε τον αέρα και το χρώµα ξεκινούν
από τον κάδο και οδηγούνται στο πιστολέτο που
χειρίζεται ο βαφέας.  

Το airless πιστολέτο βαφής δηµιουργεί την
εκνέφωση του χρώµατος  όχι µε αέρα υπό πίεση
και εκνέφωση όπως στα άλλα απλά πιστόλια, αλλά
µε µηχανική πίεση. Το χρώµα πιέζεται µε πίεση
110-170 Αtm. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα το να
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υπάρχει πολύ µικρότερη εκποµπή διαλυτών, το χρώµα απλώνεται σε σαφώς καθορισµένο εύρος,
επιτυγχάνεται οικονοµία του υλικού περίπου 30%, τέλος επιτυγχάνεται οµοιοµορφία στην επίστρωση
αυτού. Χρησιµοποιείται κυρίως για βιοµηχανικές βαφές. 

Ενδιάµεσος τύπος µεταξύ απλού πιστολέτου και airless είναι το  airmix. Με αυτό εξασκείται µηχανική
πίεση 19-35 Atm, αλλά επενεργεί και αέρας για να επιτευχθεί η εκνέφωση.

◗ Τεχνικές βαφής µε πιστόλι

Πριν ξεκινήσει η εργασία ψεκασµού µε πιστόλι βαφής πρέπει:

• Το πιστόλι να έχει το κατάλληλο µπεκ ανάλογα µε το υλικό που θα χρησιµοποιηθεί.

• Να ρυθµιστεί και το κάλυµµα του µπεκ στην κατάλληλη θέση, για να δώσει το σωστό σχήµα
κώνου. 

• Να ρυθµιστεί η πίεση του αέρα.

• Να δουλευτεί δοκιµαστικά το πιστόλι και να ρυθµιστεί η βαλβίδα παροχής και η βαλβίδα
διασποράς του υλικού.

Για να επιτευχθεί το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα πρέπει να ακολουθούνται κάποιοι κανόνες τεχνικής:

Για να υπάρξει οµοιοµορφία στην επίστρωση του υλικού πάνω
στην επιφάνεια, πρέπει το πιστόλι να κρατιέται σε σταθερή
απόσταση από την επιφάνεια που πρόκειται να βαφεί.

Αν η απόσταση είναι µικρή, το υλικό θα αρχίσει να τρέχει.

Αν η απόσταση είναι µεγάλη, θα υπάρξει ανεπαρκής
επίστρωση και θα δηµιουργηθεί πάχνη.
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Το πιστόλι πρέπει να στοχεύει κατευθείαν στην επιφάνεια,
κάνοντας κάθε φορά παράλληλες κινήσεις.

Εάν δεν κρατιέται σταθερό το πιστόλι και γίνονται τοξοειδείς
κινήσεις, τότε στα άκρα της επιφάνειας θα πέσει πολύ λίγο
βερνίκι, ενώ στο κέντρο θα συσσωρευτεί αρκετό βερνίκι,
δηµιουργώντας ένα παχύ στρώµα. 

Βαφή οριζόντιας επιφάνειας

• Για να βαφεί µία οριζόντια επιφάνεια, ξεκινάµε από τη µία
γωνία και πάµε προς την άλλη, κάνοντας παράλληλες
κινήσεις µε το πιστόλι: κινούµε το πιστόλι αργά, από τα
αριστερά προς τα δεξιά και κατόπιν από δεξιά προς αριστερά
εναλλάξ.  

• Το πιστόλι κινείται σε ευθεία γραµµή, διατηρώντας την ίδια
γωνία (45o περίπου) και απόσταση από την επιφάνεια.
Αν δεν γίνει αυτό, τότε θα δηµιουργηθεί πάχνη χρώµατος
στην επιφάνεια που δεν έχει ακόµα περαστεί µε χρώµα. 

Βαφή ορθογώνιου πάνελ

• Κρατάµε το πιστόλι βαφής υπό γωνία, ώστε να βάφεται η
µετώπη του πάνελ και µέρος της κορυφής του. Ξεκινάµε
από τη µια γωνία ακολουθώντας την πορεία που δείχνουν
τα βέλη, δηλαδή γύρω από την περίµετρο του πάνελ.

Βαφή ξύλινου πλέγµατος

• Κρατάµε το πιστόλι υπό γωνία, ώστε να βάφονται τα άκρα
και η µετώπη κάθε πάνελ του πλέγµατος ταυτόχρονα.

• Ξεκινάµε την εργασία από την κορυφή και πηγαίνουµε προς
τα κάτω.

• Κινείται το πιστόλι αργά προς τα κάτω, σε ευθεία γραµµή,
κρατώντας το παράλληλα προς το άκρο του πάνελ.
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◗ Κανόνες ασφάλειας

Η βαφή µε πιστόλι απαιτεί τη χρήση ατοµικών µέσων ασφάλειας και προστασίας. 

• Η χρήση µάσκας ή αναπνευστικής συσκευής είναι απαραίτητη.

• Απαραίτητη είναι επίσης η χρήση γαντιών, προστατευτικών
γυαλιών, καθώς και η χρήση φόρµας εργασίας.

• Απαιτείται πολύ καλός εξαερισµός χώρου. 

◗ Συντήρηση και καθαρισµός πιστολιού 

Οι βλάβες των πιστολιών τις περισσότερες φορές οφείλονται στον ανεπαρκή καθαρισµό τους και
στην κακή συντήρησή τους. Η καλή λειτουργία επιτυγχάνεται µόνο, όταν πραγµατοποιούνται οι
ακόλουθες ενέργειες:

• Μετά από κάθε χρήση, το πιστόλι πρέπει να αποσυναρµολογείται και να πλένονται τα
εξαρτήµατά του µε το ίδιο διαλυτικό της επικάλυψης.

• Μετά τη συναρµολόγησή του, πρέπει να λαδώνονται τα κινητά µέρη του µε ελαφρό λάδι.

• Πρέπει να ελέγχονται όλες οι βίδες και να είναι καλά σφιγµένες.

• Πρέπει οι τρύπες του µπεκ και του καπακιού να καθαρίζονται πολύ καλά µε τη χρήση µιας
οδοντογλυφίδας, ποτέ όµως µε αιχµηρό µεταλλικό αντικείµενο, γιατί µπορεί να προκληθεί
φθορά τους.

14.2 ΗΛΕΚΤΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΒΑΦΗ

Η ηλεκτροστατική βαφή χρησιµοποιείται για τη βαφή
µικροαντικειµένων, αντικειµένων µε µεγάλα ανοίγµατα ή όπου
υπάρχουν σηµεία στο υπό βαφή αντικείµενο στα οποία το χρώµα
δεν µπορεί να φθάσει. Η κύρια χρήση της είναι για µεταλλικές
κατασκευές, µπορεί όµως να χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικά
και για ξύλινες επιφάνειες, όταν αυτές έχουν το κατάλληλο
ποσοστό υγρασίας.

Αρχή της ηλεκτροστατικής βαφής  

Το χρώµα µε ένα κατάλληλο διαλύτη γίνεται αγώγιµο και
δηµιουργείται   διαφορά δυναµικού ανάµεσα στο πιστολέτο βαφής
και το αντικείµενο. Για το σκοπό αυτό το αντικείµενο προσδένεται
σ’ έναν αγωγό και δηµιουργείται διαφορά δυναµικού ανάµεσα



στο πιστολέτο βαφής και το αντικείµενο. Τα σταγονίδια του χρώµατος αποκτούν ηλεκτρικό φορτίο
και ηλεκτροστατικά προσφύονται στην επιφάνεια που πρόκειται να βαφεί. 

Τα σύγχρονα ηλεκτροστατικά συστήµατα δεν είναι επικίνδυνα για το χειριστή τους, γιατί λειτουργούν
µε µιλιαµπέρ. Ένα άλλο χαρακτηριστικό ασφαλείας που διαθέτουν είναι ένας διακόπτης, που όσο
ο χειριστής πλησιάζει το αντικείµενο, τόσο µειώνονται αυτόµατα τα βολτ των ηλεκτρικών φορτίων
που φεύγουν από την άκρη του πιστολιού. Με αυτόν το τρόπο αποφεύγεται η πιθανότητα να
δηµιουργηθεί ηλεκτρικός σπινθήρας στο µεσοδιάστηµα, ανάµεσα στο ξύλο και την άκρη του πιστολιού. 

Τα πρώτα πιστόλια ψεκασµού τροφοδοτούνταν άµεσα µε υψηλό βολτάζ και ήταν συνδεµένα σε βαριά
και µεγάλα καλώδια, τα οποία θα µπορούσαν να αποδειχθούν επικίνδυνα στην περίπτωση που
παρουσίαζαν φθορές σε κάποιο σηµείο τους. Τώρα χρησιµοποιούνται ειδικά καλώδια χαµηλού
βολτάζ που έχουν ένα ειδικό κύκλωµα µέσα στο πιστόλι που αυξάνει την ένταση του ηλεκτρισµού.

Η τεχνολογία της ηλεκτροστατικής βαφής βασίζεται στο νόµο του µαγνητισµού σύµφωνα µε τον
οποίο δύο αντικείµενα µε αντίθετο φορτίο έλκονται. Εποµένως, τα στοιχεία που θα ψεκαστούν µε τη
βοήθεια ηλεκτροστατικών πιστολιών πρέπει απαραίτητα να είναι µονωµένα. Βέβαια, ξέρετε ότι το
ξύλο είναι κακός αγωγός του ηλεκτρισµού (όταν είναι απόλυτα ξηρό), όµως η µέθοδος ψεκασµού
που εφαρµόζεται εκµεταλλεύεται θετικά την υγρασία που περιέχει το ξύλο, ώστε να δηµιουργείται
ένας φυσικός αγωγός για τις ανάγκες της µόνωσης.

Το βερνίκι που περιέχει ηλεκτρικά φορτία έλκεται από το γειωµένο ξύλο µε αποτέλεσµα το φινίρισµα
να είναι οµοιόµορφο και να χρησιµοποιούνται ακριβώς οι ποσότητες του βερνικιού που χρειάζονται
για τη συγκεκριµένη επιφάνεια. Τα ηλεκτροστατικά βερνίκια έχουν τη δυνατότητα να δέχονται και
να διατηρούν ένα φορτίο για αρκετό χρονικό διάστηµα, ώστε να φθάσουν µέχρι την επιφάνεια του
ξύλου. 

Πλεονεκτήµατα

✔ Είναι περιβαλλοντικά ασφαλή.

✔ Με αυτό τον τρόπο βαφής δεν σπαταλάται πολύ υλικό.

✔ Επιτυγχάνεται πολύ καλή κάλυψη των επιφανειών. Εξίσου καλά επικαλύπτεται οποιαδήποτε
επιφάνεια ξύλου που έχει καµπύλα ή σκαλιστά σηµεία.

Τα υδατικά βερνίκια παρουσιάζουν µια δυσκολία µε τα ηλεκτροστατικά συστήµατα, γιατί το νερό
που περιέχουν είναι πολύ καλός αγωγός του ηλεκτρισµού µε αποτέλεσµα να µεταφέρονται πολύ
γρήγορα τα ηλεκτρικά φορτία. Βέβαια υπάρχουν πιστόλια τέτοιας τεχνολογίας µε τα οποία το πρόβληµα
αυτό µπορεί να ξεπεραστεί.

Eπεξεργασία Eπιφανειών
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◗ Εφαρµογή  επικαλύψεων πούδρας 

Ηλεκτροστατική βαφή

Η πούδρα βαφής µεταφέρεται ως µείγµα µε αέρα
απαλλαγµένο από υγρασία και λάδια (το µείγµα
συµπεριφέρεται ως ρευστό χαµηλού ιξώδους). Το µείγµα
ψεκάζεται προς το µεταλλικό αντικείµενο που πρόκειται να
βαφεί µέσα από ειδικά πιστόλια, ώστε τα σωµατίδια της
πούδρας να φορτιστούν ηλεκτροστατικά. Αυτά κολλούν στο
µεταλλικό αντικείµενο (το οποίο είναι γειωµένο) και
αποφορτίζονται παραµένοντας στην επιφάνειά του. Μετά
την ολοκλήρωση του σταδίου της βαφής, το αντικείµενο
τοποθετείται σε φούρνο πολυµερισµού θερµοκρασίας 180-
200oC όπου και παραµένει για συγκεκριµένο χρόνο σύµφωνα
µε τις προδιαγραφές του συγκεκριµένου προϊόντος.

Κλασική ηλεκτροστατική φόρτιση

Το µείγµα πούδρας-αέρα διαβιβάζεται µέσα από ειδικά πιστόλια ψεκασµού, ικανά να το φορτίσουν
ηλεκτροστατικά χρησιµοποιώντας υψηλή τάση (50 έως 100Kv), φορτίζοντας τα σωµατίδια της πούδρας
αρνητικά.

Πλεονεκτήµατα

✔ Απλή µέθοδος.

✔ Γρήγορη αλλαγή χρωµάτων.

Μειονεκτήµατα

✔ ∆υσκολία κάλυψης αντικειµένων µε δύσκολο σχήµα (π.χ. πολλές εσωτερικές γωνίες).

✔ Καλός καθαρισµός χώρου σε αλλαγή αποχρώσεως.

Τριβοηλεκτρική φόρτιση

Σ’ αυτή την περίπτωση η φόρτιση επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια της τριβής των σωµατιδίων της πούδρας
µε το υλικό των σωλήνων και των πιστολιών ψεκασµού και ορισµένες φορές γίνεται χρήση γεννητριών
χαµηλής τάσης. Η φόρτιση σ’ αυτή την περίπτωση είναι θετική.

Πλεονεκτήµατα

✔ Μικρό κόστος αγοράς εξοπλισµού (δεν απαιτείται ηλεκτρογεννήτρια).

✔ Καλύτερα αποτελέσµατα σε δύσκολα σηµεία των βαφόµενων αντικειµένων λόγω απουσίας
ηλεκτροστατικού πεδίου.

✔ Καλύτερη επιφάνεια του τελικού φίλµ (λιγότερη «φλούδα πορτοκαλιού»).

πούδρα βαφής
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Μειονεκτήµατα

✔ Μικρότερη ταχύτητα φόρτισης-µειωµένη απόδοση/ανάγκη για περισσότερα πιστόλια ψεκασµού
για την επίτευξη της ίδιας απόδοσης.

✔ Γρηγορότερη φθορά του εξοπλισµού και πτώση της ικανότητας φόρτισης λόγω της τριβής –
αυξηµένο κόστος συντήρησης των εγκαταστάσεων.

✔ Μεγάλη εξάρτηση από την υγρασία του περιβάλλοντος – προτιµότερο να χρησιµοποιείται σε
περιοχές µε συνθήκες σταθερής υγρασίας.

✔ Αργή αλλαγή χρωµάτων (περισσότερα πιστόλια για την επίτευξη της ίδιας απόδοσης).

◗ Φούρνοι πολυµερισµού

Οι βιοµηχανικοί φούρνοι που χρησιµοποιούνται για τον πολυµερισµό των πουδρών βαφής
κατατάσσονται στις ακόλουθες κατηγορίες:

• Στατικοί φούρνοι (Box Ovens)

Χαρακτηρίζονται από οµοιογένεια όσον αφορά στην κατανοµή των θερµοκρασιών µέσα στο φούρνο
και µε καλό προγραµµατισµό της παραγωγής µπορούν να δώσουν υψηλές αποδόσεις, συγκρινόµενες
µε αυτές των τούνελς. Είναι ιδανικοί, όταν ο διαθέσιµος χώρος είναι περιορισµένος.

• Τούνελς (Gas Fired Tunnel Oven – direct or indirect)

Τούνελς (Tunnel Ovens) άµεσης διαβίβασης καυσαερίων ή µε λέβητα, ανοικτά στα δύο τους άκρα
όπου χρησιµοποιούνται αεροκουρτίνες για τον περιορισµό των θερµικών απωλειών. Βοηθούν στην
αυτοµατοποίηση της παραγωγικής διαδικασίας και δίνουν µεγάλες αποδόσεις, έχουν όµως µεγάλες
απαιτήσεις χώρου.

• Φούρνοι Camel back

Υπάρχουν φούρνοι Camel back (καµπούρα καµήλας) στους οποίους ο θάλαµος δεν είναι ευθύς,
αλλά δηµιουργεί ένα διπλό καµπύλωµα, για να παγιδεύει την θερµότητα (για να µην υπάρχουν
απώλειες).

• Φούρνοι παράλληλης µετατόπισης

Πρόκειται ουσιαστικά για τούνελ όπου τα αντικείµενα δεν ακολουθούν ευθύγραµµη πορεία µέσα
στο φούρνο πολυµερισµού αλλά µετατοπίζονται πλάγια µέσα σ’ αυτόν. Στην περίπτωση αντικειµένων
µε µεγάλο µήκος (π.χ. προφίλ αλουµινίου οικοδοµικής χρήσης) το τµήµα που εισέρχεται πρώτο
παραµένει για περισσότερη ώρα στο θερµότερο µέρος του φούρνου, ενώ εκείνο που εισέρχεται
τελευταίο παραµένει λιγότερη ώρα στο τµήµα του φούρνου κοντά στις πόρτες εισόδου – εξόδου, µε
πιθανά ανεπιθύµητα αποτελέσµατα είτε την υπερβολική έκθεση του µπροστινού τµήµατος σε υψηλές
θερµοκρασίες και το πιθανό κιτρίνισµά του είτε τον ατελή πολυµερισµό του πίσω τµήµατος µε πιθανές
επιπτώσεις στις µηχανικές ιδιότητες του πλαστικού φιλµ του χρώµατος (σπάσιµο ή ξεφλούδισµα)
κατά την κοπή ή το τρύπηµα του προφίλ.
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14.3 ΒΑΦΗ ΜΕ ΗΛΕΚΤΡΟΦΟΡΗΣΗ

Η ηλεκτροφόρηση στην ουσία είναι µια ηλεκτρόλυση. Το δοχείο που περιέχει το υδατοφερόµενο
χρώµα συνδέεται ως κάθοδος (-). Το προς βαφή εµβαπτιζόµενο αντικείµενο συνδέεται ως άνοδος
(+) και η ρητίνη, συµπαρασύροντας τα λοιπά εκτός νερού στοιχεία του χρώµατος, επικάθηται
ηλεκτρολυτικά στην επιφάνεια. Όταν το αντικείµενο βγει από το µπάνιο, έχει ελάχιστο νερό και µετά
από ξήρανση στον αέρα, µπαίνει σε φούρνο στους 120oC για 20 min.

14.4 ΒΑΦΗ ΜΕ ΚΟΥΡΤΙΝΑ ( CURTAIN COATER)

Η κουρτίνα χρησιµοποιείται για τη βαφή σε βιοµηχανική κλίµακα επίπεδων επιφανειών. Η αρχή
είναι η ακόλουθη:

Υπάρχει ένας ατέρµων κυλιόµενος τάπητας,
στον οποίο τοποθετούνται τα προς βαφή
αντικείµενα. Εγκάρσια προς την κίνηση του
τάπητα, υπάρχει το δοχείο του χρώµατος, το
κάτω µέρος του οποίου καταλήγει σε µια σχι-
σµή από την οποία ρέει το χρώµα. Η ποσότητα
του χρώµατος που εναποτίθεται ρυθµίζεται από

το πλάτος της σχισµής και την ταχύτητα µε την οποία κινείται ο τάπητας. Ιδιαίτερα χρήσιµη είναι η
βαφή µε κουρτίνα στις περιπτώσεις που το χρώµα είναι δύο συστατικών. 

Με τα πιστολέτα βαφής αναγκαστικά γίνεται η ανάµειξη των δύο συστατικών, οπότε ο χρόνος ζωής
του µείγµατος είναι περιορισµένος. Βέβαια υπάρχουν και συστήµατα βαφής µε πιστολέτο που αντί
ενός κάδου υπάρχουν δύο  µε διπλές σωληνώσεις και καταλήγουν στο µπεκ όπου κατά την εκνέφωση
αναµειγνύονται.

Επιπρόσθετα υπάρχει η δυνατότητα ρύθµισης της ποσοτικής σχέσης των δύο συστατικών. Σε αντί-
στοιχες περιπτώσεις στη βαφή µε κουρτίνα χρησιµοποιούνται δύο εγκάρσια δοχεία µε σχισµή που
περιέχουν τα δύο συστατικά του χρώµατος. Το ένα συστατικό πέφτει πρώτο και στη συνέχεια πέφτει
το δεύτερο επί του πρώτου, οπότε γίνεται και η ανάµειξή τους.

Η επιλογή του κατάλληλου τρόπου βαφής και η σωστή τεχνική εφαρµογής της βαφής αποτελούν
τους  σηµαντικότερους παράγοντες για τη δηµιουργία ενός ποιοτικά και αισθητικά καλού
αποτελέσµατος. Για την επίτευξη αυτού του στόχου η εφαρµογή των βερνικιών πρέπει να γίνεται σε
ειδικό χώρο ελεύθερο σκόνης: σε καµπίνες βαφής. Οι καµπίνες βαφής εξασφαλίζουν επιπλέον
περισσότερη ασφάλεια για τους εργαζόµενους και συµβάλλουν στην προστασία του περιβάλλοντος.
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ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου ψεκασµού µε πιστόλια βαφής είναι:

• Εύκολη αποκατάσταση οποιασδήποτε χαρακιάς ή κηλίδας που µπορεί να δηµιουργηθεί
από κακό χειρισµό.

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε έπιπλα µε την πιο απλή έως την πιο σύνθετη µορφή και
µέγεθος.

• Έχει πολλαπλή χρησιµότητα. Με αυτή τη µέθοδο µπορεί να εφαρµοστούν όλα τα βερνίκια
και οι λάκες, αντίθετα όλα αυτά δεν µπορεί να εφαρµοστούν µε πινέλο ή ρολό.

• Ελέγχεται απόλυτα η εργασία. Χρησιµοποιώντας τη σωστή τεχνική και έχοντας
προετοιµάσει κατάλληλα το πιστόλι βαφής επιτυγχάνεται πολύ καλός έλεγχος του πώς
και πού εφαρµόζεται η επικάλυψη. Ρυθµίζοντας την πίεση και τη ροή του υλικού
παρέχεται απαλή και οµοιόµορφη επίστρωση, η οποία ελαχιστοποιεί πιθανές ατέλειες
στην επιφάνεια.

• Ευκολία στο χειρισµό.

• Πολύ καλό αποτέλεσµα εργασίας.

✔ Σύµφωνα µε τον τρόπο λειτουργίας τους, υπάρχουν δύο βασικοί τύποι πιστολιών βαφής:

• Αυτά που τροφοδοτούν το χρώµα µε αναρρόφηση και

• Αυτά που τροφοδοτούν το χρώµα µε βαρύτητα.

✔ Κατά τον ψεκασµό εν ψυχρώ το χρώµα βρίσκεται σε θερµοκρασία περιβάλλοντος. Κατά τον
ψεκασµό εν θερµώ το χρώµα, επειδή έχει µεγάλο ιξώδες, ψεκάζεται εν θερµώ.

✔ Το airless πιστολέτο βαφής δηµιουργεί την εκνέφωση του χρώµατος  όχι µε αέρα υπό πίεση
και εκνέφωση όπως στα άλλα απλά πιστόλια, αλλά µε µηχανική πίεση.

✔ Το airmix είναι ένας ενδιάµεσος τύπος µεταξύ του απλού πιστολιού βαφής και του airless.

✔ Η κύρια χρήση της ηλεκτροστατικής βαφής είναι για µεταλλικές κατασκευές, µπορεί όµως να
χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικά και για ξύλινες επιφάνειες, όταν αυτές έχουν το κατάλληλο
ποσοστό υγρασίας.

✔ Η αρχή της ηλεκτροστατικής βαφής είναι η δηµιουργία διαφοράς δυναµικού ανάµεσα στο
πιστόλι βαφής και το αντικείµενο.

✔ Οι επικαλύψεις πούδρας εφαρµόζονται µε ηλεκτροστατική βαφή και τριβοηλεκτρική
φόρτιση.

✔ Η κουρτίνα χρησιµοποιείται για τη βαφή, σε βιοµηχανική κλίµακα, επίπεδων επιφανειών. 

✔ Οι καµπίνες βαφής εξασφαλίζουν:

• Πολύ καλό ποιοτικό αποτέλεσµα.

• Περισσότερη ασφάλεια για τους εργαζοµένους.

• Συµβάλλουν στην προστασία του περιβάλλοντος.



1. Σχεδιάστε ένα πιστόλι βαφής και περιγράψτε:

α) ποια είναι τα εξαρτήµατα του, 

β) ποιος ο ρόλος του καθενός από αυτά,

γ) τον τρόπο λειτουργίας του.

2. Ποια η διαφορά µεταξύ των πιστολιών που τροφοδοτούν το χρώµα µε αναρρόφηση και αυτών
που τροφοδοτούν το χρώµα µε βαρύτητα;

3. Ποιος είναι ο ρόλος του µπεκ κατά τη διάρκεια του φινιρίσµατος;

4. Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα του ψεκασµού µε airless πιστολέτο βαφής;

5. Ποια βήµατα πρέπει να ακολουθηθούν, πριν ξεκινήσει η εργασία ψεκασµού µε πιστόλι
βαφής;

6. Ποια πιθανά προβλήµατα µπορεί να προκύψουν σε περίπτωση που δεν τηρείται σταθερή
απόσταση µεταξύ του πιστολιού βαφής και του αντικειµένου;

7. ∆οκιµάστε να ψεκάσετε διάφορες επιφάνειες και κατασκευές: 

α) σηµειώστε τις ρυθµίσεις του πιστολιού για κάθε τύπο βερνικιού και για  κάθε είδος
επιφάνειας.

β) ρυθµίστε το κάλυµµα του µπεκ και δείτε τα διάφορα σχήµατα κώνου. Επιλέξτε τα
καταλληλότερα για την εργασία σας.

γ) προσδιορίστε τη σωστή απόσταση πιστολιού και αντικειµένου. Περιγράψτε τι
παρατηρείτε.   

8. Σχεδιάστε και εξηγείστε τον τρόπο µε τον οποίο λειτουργεί η ηλεκτροστατική βαφή. 

9. Σχεδιάστε και εξηγείστε την αρχή λειτουργίας της ηλεκτροφόρησης.

10. Ποιοι κανόνες υγιεινής και ασφάλειας πρέπει να τηρούνται, όταν εργαζόµαστε µε πιστόλια
βαφής;

EPΓAΣIEΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 15 

ΕΠΑΝΑΒΑΦΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

Η επαναβαφή έχει σκοπό να επαναφέρει την επιφάνεια στην εµφάνιση που είχε µετά την πρωτογενή
βαφή. Το κλειδί για µια πετυχηµένη εργασία επαναβαφής είναι η σωστή προετοιµασία της επιφάνειας.
Αυτή πρέπει να είναι λεία και καθαρή, οποιαδήποτε ατέλεια ή ακαθαρσία θα υποβαθµίσει το τελικό
αποτέλεσµα, αφού θα είναι ορατή ακόµη και µετά την εφαρµογή του βερνικιού. Η διαδικασία
προετοιµασίας της επιφάνειας εξαρτάται από το είδος και τα χαρακτηριστικά του ξύλου.  

15.1 ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΠΑΛΑΙΟΥ ΧΡΩΜΑΤΟΣ

Η αφαίρεση του παλιού χρώµατος (βερνικιού, λάκας, βερνικοχρώµατος) από µια κατασκευή µπορεί
να γίνει µε τους ακόλουθους τρόπους:

1. Με διαβρωτικό ή διαλυτικό. 

2. Με επίδραση θερµότητας.

3. Με τριβή (χρήση τριβείων χειρός).

Τα διαβρωτικά υπάρχουν στο εµπόριο σε υγρή µορφή, υπό µορφή ηµίρρευστης πάστας και ως
αερολύµατα (aerosols). Τα υγρά χρησιµοποιούνται κυρίως για την αφαίρεση ενός ή δύο στρωµάτων
χρώµατος. Επειδή στεγνώνουν πολύ γρήγορα, δεν µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την αφαίρεση
περισσότερων στρωµάτων παλαιού χρώµατος. Ενδείκνυνται για ασύµµετρες επιφάνειες ή για επίµονες
κηλίδες που µπορεί να υπάρχουν στην επιφάνεια.

Οι πάστες, µε µια µόνο επάλειψη της επιφάνειας, επιτρέπουν στο διαβρωτικό να εφαρµοστεί και σε
πιο βαθιά στρώµατα χρώµατος (πάνω από δέκα) κρατώντας τα υγρά. Ενδείκνυται η χρήση τους και
σε κάθετες επιφάνειες. Εφαρµόζονται µε πινέλο.

Στο εµπόριο υπάρχουν επίσης διαβρωτικά µε βάση το νερό τα οποία είναι φιλικά στο περιβάλλον
και το χρήστη. Η χρήση τους απαιτεί προσοχή, γιατί το πολύ νερό µπορεί να προκαλέσει ζηµιά στους
πόρους του ξύλου.  

Τα αερολύµατα είναι ο πιο βολικός και γρήγορος τρόπος για την εφαρµογή διαβρωτικού. Η επιφάνεια
ψεκάζεται µε το αερόλυµα και σχηµατίζεται ένα παχύ αφρώδες στρώµα, το οποίο είναι αρκετό για
να αφαιρεθούν αρκετά στρώµατα παλιού χρώµατος. Ενδείκνυται για µικρές επιφάνειες και ειδικές
εργασίες, ιδιαίτερα εκεί όπου δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί πινέλο. 

Σε παλιά χρώµατα που είναι δύσκολο να αφαιρεθούν, για να διευκολυνθεί η διείσδυση του διαβρωτικού
τρίβεται η επιφάνεια µε ένα πολύ χοντρό γυαλόχαρτο και κατόπιν εφαρµόζεται το διαβρωτικό
(χαράζεται ελαφρά).



Πριν ξεκινήσει οποιαδήποτε εργασία, διαβάζουµε τις επισηµάνσεις επί των δοχείων και τις οδηγίες
χρήσης του προϊόντος. Πρέπει να γνωρίζουµε πόσο χρόνο χρειάζεται να παραµείνει το διαβρωτικό
στην επιφάνεια, συνήθως απαιτούνται 20-30 λεπτά.

Λαµβάνονται όλα τα απαραίτητα µέσα ατοµικής προστασίας: γάντια, γυαλιά, µάσκα, φόρµα
εργασίας. Απαιτείται πολύ καλός εξαερισµός χώρου.

◗ Εργασία µε διαβρωτικό ή διαλυτικό

• ∆ιαλυτικό χρησιµοποιείται για την αφαίρεση οποιουδήποτε
βερνικιού εκτός του βερνικιού πολυουρεθανικής βάσεως.

• Εφαρµόζουµε το διαλυτικό και τρίβουµε ελαφρά την επιφάνεια
κάνοντας κυκλικές κινήσεις. Χρησιµοποιείται τόσο διαλυτικό,
όσο απαιτείται για να φύγει το παλιό χρώµα. 

• Ελέγχουµε την επιφάνεια πολύ προσεκτικά, επαναλαµβάνεται
η εργασία µε καθαρό διαλυτικό για την αποµάκρυνση τυχόν
υπολειµµάτων βερνικιού.

• Η εφαρµογή του διαλυτικού και η αποµάκρυνσή του από την
επιφάνεια πραγµατοποιείται µε τη χρήση ατσαλόµαλλου.

• Για να αφαιρεθεί βερνικόχρωµα ή βερνίκι πολυουρεθάνης ή
και βαφή από την επιφάνεια του ξύλου, πρέπει να χρησιµο-
ποιηθεί διαβρωτικό ή κάποια πηγή θέρµανσης. Η εργασία µε
διαβρωτικό είναι καταλληλότερη για ανοµοιόµορφες επιφά-
νειες.

• Επαλείφεται µε πινέλο η επιφάνεια, προς µία κατεύθυνση µόνο.
Αφήνεται να δράσει, χωρίς να το πειράζετε. Μετά από λίγο το
βερνίκι θα αρχίζει να  µαλακώνει και να βγάζει φυσαλίδες
(φουσκάλες). Ο χρόνος που απαιτείται για να γίνει αυτό εξαρτάται
από το είδος του διαβρωτικού. Κατόπιν αποµακρύνεται το χρώµα.
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• Η αποµάκρυνση του χρώµατος από επίπεδες επιφάνειες γίνεται
µε τη χρήση µιας µεταλλικής ή πλαστικής σπάτουλας. Για ανο-
µοιόµορφες επιφάνειες µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια παλιά
οδοντόβουρτσα ή ένα σφουγγάρι.

• Το παλιό χρώµα που αφαιρείται συγκεντρώνεται σε ένα χαρτό-
κουτο. Τα πινέλα ξεπλένονται µε νερό ή διαλυτικό. 

• Μετά την αποµάκρυνση του χρώµατος η επιφάνεια καθαρίζεται
πολύ καλά µε white spirit ή νερό ανάλογα µε τις οδηγίες του
κατασκευαστή. 

Μετά την αποµάκρυνση και τον καθαρισµό αφήνουµε την επιφάνεια να στεγνώσει. Μερικές επιφάνειες
χρειάζονται και ελαφρό γυαλοχαρτάρισµα για καλύτερη προετοιµασία. Αν το διαβρωτικό που θα
χρησιµοποιηθεί είναι πολύ καλής ποιότητας, δεν απαιτείται γυαλοχαρτάρισµα. 

Μερικές επικαλύψεις αποµακρύνονται δύσκολα από την επιφάνεια. Σε αυτή την περίπτωση απαιτείται
επανάληψη της διαδικασίας, δηλαδή εφαρµόζεται και δεύτερη  επίστρωση διαβρωτικού. Όταν τα
στρώµατα της παλιάς επικάλυψης είναι και πολλά, τότε πιθανόν να χρειάζεται και τρίτη επίστρωση.

Μεγάλη προσοχή χρειάζεται, όταν χρησιµοποιείται υγρό διαβρωτικό ή νερό σε επικαλυµµένες µε
καπλαµά επιφάνειες. Η υγρασία µπορεί να µαλακώσει την κόλλα και να ξεκολλήσει ο καπλαµάς.

◗ Αποµάκρυνση χρωµάτων µε επίδραση θερµότητας

Χρήση θερµότητας γίνεται µόνο όταν θέλουµε να αφαιρέσουµε
από την επιφάνεια παλαιά χρώµατα. Ο τρόπος αυτός πρακτικά
εφαρµόζεται σε επίπεδες επιφάνειες. Εφαρµόζεται ο ζεστός αέρας
σε ένα σηµείο της επιφάνειας, έως ότου το βερνίκι αρχίσει να
µαλακώνει. Στη συνέχεια αφαιρείται το χρώµα και απορρίπτεται
σε χαρτόκουτο. Αναπόφευκτα αυτός ο τρόπος αφήνει υπολείµµατα
στους πόρους του ξύλου οι οποίοι δεν µπορούν να αποµακρυνθούν.
Σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιείται διαβρωτικό. 

Η χρήση αυτού του τρόπου, µπορεί να προκαλέσει βλάβη στο ξύλο.
Όταν παραµένει για πολύ ώρα σταθερή η πηγή θέρµανσης στην επιφάνεια, το ξύλο µπορεί να καεί
ή να δηµιουργηθούν στην επιφάνειά του σκουρόχρωµες κηλίδες. 



◗ Αποµάκρυνση χρωµάτων µε τριβή (χρήση τριβείων)

Αποµάκρυνση των παλαιών χρωµάτων από την
επιφάνεια µπορεί να γίνει και µε χρήση τριβείων
χειρός. 

Ο τρόπος αυτός είναι εύχρηστος και γρήγορος έχει
όµως ένα µειονέκτηµα: µαζί µε το χρώµα
αποµακρύνεται και ξύλο. Αν το ξύλο είναι πολύ καλής
ποιότητας, δεν ενδείκνυται αυτή η µέθοδος. 

Τα γυαλόχαρτα που χρησιµοποιούνται είναι ανοιχτής
διασποράς και χοντρά. Τα λεπτά γυαλόχαρτα
στοµώνουν πολύ γρήγορα και είναι αναποτελεσµατικά
για τη συγκεκριµένη εργασία.

◗ Αποµάκρυνση χρωµάτων από ασύµµετρες ή ανοµοιόµορφες επιφάνειες

Επειδή όλες οι επιφάνειες δεν είναι επίπεδες (µπορεί να έχουν καµπύλα στοιχεία, να έχουν σκάλισµα
κ.τ.λ.) η εφαρµογή του διαβρωτικού και η µετέπειτα αποµάκρυνση του χρώµατος πιθανόν να µας
δυσκολέψει λίγο. Ας δούµε µερικά παραδείγµατα:

Καρέκλα: επαλείφεται ο άξονας της καρέκλας µε σχετικά δυνατό διαβρωτικό.
Εάν υπάρχουν ρωγµές γύρω από τον άξονά της, τότε και εκεί εφαρµόζεται
ένα παχύ στρώµα διαβρωτικού. Αφήνεται να δράσει για 20 λεπτά. Στη συνέ-
χεια αποµακρύνεται το χρώµα και καθαρίζεται η επιφάνεια. Αν απαιτείται,
επαναλαµβάνεται.

Πόδι καρέκλας: Εφαρµόζεται το διαβρωτικό στα πόδια της καρέκλας, αλλά
και στη γύρω επιφάνεια. Το πόδι τοποθετείται σε ένα µεταλλικό δοχείο, ώστε
να συγκεντρώνεται εκεί το πλεονάζον διαβρωτικό που θα τρέξει για να
ξαναχρησιµοποιηθεί. Η κίνηση του πινέλου είναι από κάτω προς τα επάνω.

Ξυλόγλυπτα: Για την αποµάκρυνση των χρωµάτων από ξυλόγλυπτα συνήθως
χρησιµοποιείται σύρµα καθαρισµού ή ατσαλόµαλλο. Πιέζεται το σύρµα στο
ξυλόγλυπτο, ώστε να αποµακρυνθεί το βερνίκι και µετά χρησιµοποιείται
διαβρωτικό για να µαλακώσει και να αποµακρυνθεί ευκολότερα.
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◗ Κανόνες σωστής και ασφαλούς εργασίας

• ∆ιαβάζετε προσεκτικά τις επισηµάνσεις στα δοχεία.

• Χρησιµοποιείτε µέσα ατοµικής προστασίας όπως: γάντια που είναι ανθεκτικά
στα χηµικά και γυαλιά. Εάν πέσει στα µάτια, ρίχνετε άφθονο νερό και τα
κρατάτε ανοιχτά µε τα δάκτυλα. Εάν νοιώθετε ότι σας τσούζουν ή ότι καίνε
επισκέπτεστε αµέσως το γιατρό.  

• Απαιτείται πολύ καλός εξαερισµός χώρου. ∆εν ξεκινά εργασία, αν πρώτα
δεν ανοίξει το σύστηµα εξαερισµού του χώρου.

• Απαγορεύεται αυστηρά το κάπνισµα.

• Ανοίγετε το δοχείο µε µεγάλη προσοχή. Το καλύπτετε µε ένα κοµµάτι ύφασµα
και ανοίγετε το καπάκι σιγά, ώστε να µην πεταχτεί υλικό στα µάτια ή το δέρµα.
Αδειάζετε σε ένα µικρότερο δοχείο όση ποσότητα χρειάζεστε για την εργασία
σας. Αφού κλείσετε το δοχείο µε το διαβρωτικό, το φυλάτε σε ψυχρό µέρος.

• Ποτέ µην χρησιµοποιείτε πηγή θέρµανσης για αφαίρεση χρωµάτων που
περιέχουν µόλυβδο (παλαιότερα σε κάποια χρώµατα χρησιµοποιούσαν
µόλυβδο).

• Όταν αφαιρείται χρώµα από παράθυρα ή πόρτες µε τζάµι, χρησιµοποιείται
ένα µέσο που να αποµακρύνει τη θερµότητα από το τζάµι.

Η εµφάνιση ή µη κινδύνων υγείας από την έκθεση σε διαβρωτικά εξαρτάται από τη διάρκεια της
έκθεσης. Συµπτώµατα που εµφανίζονται από συνεχόµενη έκθεση είναι ερεθισµοί, ζαλάδα και
πονοκέφαλος. Κρίνεται σκόπιµο κατά τη διάρκεια της εργασίας µε διαβρωτικά να γίνονται διαλείµµατα,
για να αναπνέετε καθαρό αέρα. 

15.2 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ

Εάν η αφαίρεση του παλαιού βερνικιού έχει γίνει επιτυχώς, η διαδικασία προετοιµασίας της επιφάνειας
είναι πολύ µικρή.

• Εάν η επιφάνεια του ξύλου είναι λεία και δεν έχει γδαρσίµατα, τρίβεται µε τα κατάλληλα
νούµερα γυαλόχαρτου, ώστε να αποκτήσει οµοιοµορφία.

• Εάν είναι λεία αλλά έχει γδαρσίµατα, τότε:

α. Εάν τα γδαρσίµατα είναι µικρά και επιφανειακά (δεν έχουν βάθος), προσπαθούµε να τα
αποµακρύνουµε µε προσοχή λειαίνοντας την επιφάνεια µε πολύ λεπτό γυαλόχαρτο,
κρατώντας σταθερή την κατασκευή.
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β. Εάν τα γδαρσίµατα έχουν βάθος, τότε πολύ προσεκτικά λειαίνουµε όλη την επιφάνεια,
ξεκινώντας µε το κατάλληλο, για την περίπτωση, νούµερο γυαλόχαρτου και συνεχίζουµε
µε λεπτότερα νούµερα, έως ότου εξαλειφθούν.

• Εάν το ξύλο έχει πολύ βαθιά γδαρσίµατα ή αυλακιές, τότε αυτά πρέπει να στοκαριστούν.
Μπορεί να χρησιµοποιηθεί στόκος του ιδίου χρώµατος µε τη βαφή που θα χρησιµοποιήσετε
(εάν χρησιµοποιήσετε).

• Εάν το ξύλο είναι σε καλή κατάσταση αλλά η επιφάνεια είναι λίγο άγρια, τότε τη λειαίνετε
ελαφρά µε ένα λεπτό γυαλόχαρτο.

• Εάν η επιφάνεια είναι σε πολύ κακή κατάσταση, τότε απαιτείται πολύ εκτεταµένη και
σχολαστική λείανση.

I.   Λείανση

Η λείανση της επιφάνειας καλό είναι να γίνεται µε το χέρι,  γιατί το τριβείο µπορεί να γδάρει την
επιφάνεια του ξύλου. 

Κανόνες σωστής εργασίας
• Ενδείκνυται η λείανση µε τριβείο παλινδροµικής κίνησης και

ταχύτητα 8.400 στροφές το λεπτό. Η ταχύτητα αυτή ελαχιστοποιεί
τη δηµιουργία σηµαδιών ή γδαρσιµάτων στην επιφάνεια. ∆εν
χρειάζεται να πιέζεται προς τα κάτω το τριβείο, απλά η πίεση πρέπει
να ασκείται οµοιόµορφα και η λείανση να γίνεται προς την
κατεύθυνση των νερών του ξύλου.

• Όταν η λείανση γίνεται µε το χέρι, το αντικείµενο πρέπει να είναι
σταθερό.

• Η επαναβαφή των επίπλων συνήθως απαιτεί νούµερο γυαλόχαρτου
100-120. Αλλάζετε συχνά το γυαλόχαρτο. Όταν φράζει, δεν
λειτουργεί σωστά. Αντί να τρίβει την επιφάνεια, τη λειαίνει, δηλαδή
κλείνει τους πόρους του ξύλου.

• Όταν τελειώσει η λείανση, καθαρίζετε την επιφάνεια πολύ καλά.

II.  Εφαρµογή υποστρώµατος

Μετά τη λείανση εφαρµόζεται στην επιφάνεια το κατάλληλο, για την περίπτωση, υπόστρωµα. Τα υπο-
στρώµατα χρησιµοποιούνται για να γεµίσουν οι πόροι του ξύλου και για να υπάρχει καλύτερη πρό-
σφυση µε το τελικό βερνίκι ή βερνικόχρωµα.

Το υπόστρωµα µετά την εφαρµογή του και, αφού έχει πλήρως ξηραθεί, τρίβεται µε γυαλόχαρτο,
καθαρίζεται η επιφάνεια πολύ καλά και µετά εφαρµόζεται το βερνίκι.
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15.3 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΒΕΡΝΙΚΙΩΝ

Εφαρµογή υδατικών βερνικιών 

◗ Εφαρµογή υδατικών βερνικιών µε πινέλο

Προετοιµασία επιφάνειας

Η επιφάνεια θα πρέπει να είναι απολύτως καθαρή. Στη συνέχεια, λειαίνεται µε λεπτό γυαλόχαρτο
No 180-220. Οι επιφάνειες που πρόκειται να επικαλυφθούν µε βερνίκια νερού πρέπει να είναι
απόλυτα λείες, πολύ πιο λείες απ’ ό,τι απαιτείται γι’ αυτές που πρόκειται να επικαλυφθούν µε
βερνικοχρώµατα και γενικά βερνίκια λαδιού. Ξύλα όπως δρυς και  φλαµούρι (φιλύρα), πριν την
τελική λείανσή τους, πρέπει να βρέχονται λίγο µε ένα υγρό πανί, ώστε να σηκώνεται ο πόρος.
Αφήνουµε το ξύλο να στεγνώσει για 30 λεπτά και µετά το λειαίνουµε. Αυτό θα βοηθήσει να έχουµε
πολύ λεία επιφάνεια.

Θερµοκρασία και υγρασία

Η εφαρµογή αυτών των βερνικιών πρέπει να γίνεται σε θερµοκρασίες ανώτερες των 15oC. Χαµηλότερες
θερµοκρασίες θα επιδράσουν δυσµενώς στην οµαλότητα του φιλµ, καθώς και στη σκλήρυνσή του
µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία κρατήρων στην επιφάνεια. Για το λόγο αυτό πρέπει ο χώρος που θα
εφαρµοστεί το βερνίκι να είναι ζεστός (ιδιαίτερα το χειµώνα θα πρέπει να ανοίγετε τα θερµαντικά
σώµατα από το πρωί, για να έχετε την επιθυµητή θερµοκρασία). 

Επίσης, θα πρέπει να ελέγχεται και η θερµοκρασία του βερνικιού. Αν είναι κρύο, µπορεί να τοποθετηθεί
το δοχείο µε το βερνίκι σε ζεστό νερό για 5 λεπτά, αυτό θα βοηθήσει πολύ στην καλή εφαρµογή του.
Σε υψηλές θερµοκρασίες (30 -38oC) το βερνίκι µπορεί να στεγνώνει πολύ γρήγορα. Η υψηλή υγρασία
µπορεί να κάνει το βερνίκι να στεγνώσει πολύ, χωρίς να του προκαλεί κάποια ιδιαίτερη βλάβη.

Συντήρηση και καλή χρήση

Τα έπιπλα που είναι βαµµένα µε βερνίκια νερού χρειάζονται επτά ηµέρες, για να µπορέσουν να
χρησιµοποιηθούν (κανονική καθηµερινή χρήση). Ο καθαρισµός τους γίνεται απαλά µε βρεγµένο
πανάκι. ∆εν ενδείκνυνται για τον καθαρισµό τους χηµικά προϊόντα καθαρισµού, γιατί θαµπώνουν
την επιφάνεια.

◗ Εφαρµογή υδατικών βερνικιών µε πιστόλι

Τα βερνίκια νερού δεν απαιτούν αραίωση, χρησιµοποιούνται, συνήθως, ως έχουν. Εάν για την
επικάλυψη της επιφάνειας χρησιµοποιηθεί πιστόλι βαφής µε το οποίο εφαρµόζονται και τα βερνίκια
ή λάκες διαλύτη, αυτό θα πρέπει να πλυθεί σχολαστικά, το κάθε εξάρτηµα µόνο του και στη συνέχεια
να ξεπλυθούν µε ζεστό νερό. Πριν αρχίσει η εφαρµογή, πρέπει να έχει ρυθµιστεί το πιστόλι.



Εφαρµόζεται, αρχικά,  µια λεπτή στρώση. Απαιτούνται τουλάχιστον τριάντα λεπτά, πριν εφαρµοστεί
η δεύτερη στρώση βερνικιού. Αφού στεγνώσει, γυαλοχαρτάρεται η επιφάνεια, ώστε να γίνει απολύτως
λεία. Καλό είναι να εφαρµόζονται δύο λεπτά στρώµατα βερνικιού, παρά ένα παχύ στρώµα. Όταν
επικαλύπτονται οριζόντιες επιφάνειες, το πιστόλι πρέπει να κρατιέται υπό γωνία και σε απόσταση
(από εσάς).

Τα βερνίκια νερού, εξαιτίας της σύνθεσής τους, µπορεί να αντιδράσουν µε σιδηρούχα µέταλλα ή και
αλουµίνιο και να διαβρώσουν ή να προσβάλουν τα πιστόλια βαφής, αν είναι κατασκευασµένα από
τέτοια υλικά, γι’ αυτό πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο ανοξείδωτα.  

Καθαρισµός πιστολιού

Μετά την εφαρµογή, το πιστόλι πρέπει να καθαρίζεται πολύ καλά και να ξεπλένεται µε ζεστό νερό.
Όλα τα εξαρτήµατα του πιστολιού, απ’ όπου περνάει το βερνίκι, θα πρέπει να πλένονται σχολαστικά,
ώστε να µην µείνουν υπολείµµατα, τα οποία θα επηρεάσουν τη δουλειά µας την επόµενη φορά που
θα χρειαστεί να βάψουµε.

Εάν παραµείνει βερνίκι στο πιστόλι και ξεραθεί, πρέπει να προστεθεί λίγο διαλυτικό ή ακετόνη, ώστε
να µαλακώσει και µετά να αποµακρυνθεί.

Προβλήµατα που µπορεί να προκύψουν από λάθος εφαρµογή των βερνικιών νερού.

Τραχεία, ξηρή επιφάνεια. Πιθανόν να έχει ψεκαστεί η επιφάνεια πολύ απαλά. ∆ιόρθωση:
Ξαναλειαίνεται η βαµµένη επιφάνεια µε γυαλόχαρτο Νο 320 και εφαρµόζεται  µια πιο δυνατή
επίστρωση. Κρατάτε το πιστόλι σε µικρή απόσταση (6-8") από την επιφάνεια.

Μικρές κοιλότητες. Το «πορτοκάλιασµα» (orange peel) της επιφάνειας µπορεί να προκληθεί,
όταν το βερνίκι εφαρµόζεται σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες. Μεγαλύτερες κοιλότητες συνήθως
αποκαλούνται «φις άις» (fish eyes) ή «κρατήρες». Εκτός από τις χαµηλές θερµοκρασίες,
τέτοιου είδους προβλήµατα µπορεί να προκληθούν, όταν το βερνίκι έλθει σε επαφή µε σιλικόνη
ή κερί. 

Θολότητα του φιλµ. Το φιλµ µπορεί να παρουσιάζει µια νεφελώδη γαλακτερή εµφάνιση. Αυτό
οφείλεται κυρίως σε δύο λόγους. Ο πιο συνηθισµένος είναι η ασυµβατότητα του βερνικιού
νερού µε τη βαφή, για παράδειγµα, όταν επιφάνεια που είναι βαµµένη µε βαφή διαλυτικού
επικαλύπτεται µε βερνίκι νερού. Αυτό συµβαίνει, γιατί, όταν εφαρµόζεται το βερνίκι, ο διαλύτης
διαχέεται σε αυτό και αντιδρά µε το ακρυλικό γαλάκτωµα (τη ρητίνη του βερνικιού)
σχηµατίζοντας αυτά τα νεφελώµατα. Για να αποφευχθεί αυτό, πρέπει να χρησιµοποιούνται
ταχυστέγνωτες βαφές νερού. 

Το βερνίκι νερού µπορεί να εφαρµοστεί σε βαφές διαλυτικού µόνο, όταν αυτές αποµονωθούν
µε άλλο βερνίκι ή υπόστρωµα.
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Ο άλλος λόγος για την εµφάνιση αυτών των νεφελωµάτων είναι η υψηλή υγρασία. Όταν
εφαρµόζεται το βερνίκι νερού σε υγρασία πάνω από 75%, τότε αυτή «παγιδεύεται» στο βερνίκι
και δεν µπορεί να εξατµιστεί. Αυτό µπορεί να αποτραπεί, όταν διατηρείται η επιθυµητή υγρασία
και θερµοκρασία στο χώρο εργασίας.

Επαναβαφή

Η επαναβαφή µπορεί να γίνει, όταν απαιτείται, πολύ εύκολα. Η επιφάνεια καθαρίζεται πολύ καλά,
λειαίνεται µε γυαλόχαρτο Νο 320 ή λεπτότερο και τέλος, εφαρµόζεται το βερνίκι σύµφωνα µε τον
τρόπο που προαναφέρθηκε.

Εφαρµογή βερνικιών ενός συστατικού

Προετοιµασία επιφάνειας

Καθαρίζεται πολύ καλά η επιφάνεια από σκόνες, λάδια κ.τ.λ. και στοκάρεται, αν απαιτείται. Ακολουθεί
η λείανση µε γυαλόχαρτο Νο 150 ή 180. Αν η επιφάνεια που θα επικαλυφθεί είναι από σκληρό ξύλο,
τότε χρησιµοποιείται γυαλόχαρτο Νο 120. Το πιο χοντρό γυαλόχαρτο κάνει την επιφάνεια να δέχεται
καλύτερα τη βαφή.  Ξεσκονίζετε πολύ καλά την επιφάνεια.

Ξήρανση

Για τη σωστή ξήρανση της επιφάνειας πρέπει να τηρούνται οι κατάλληλες συνθήκες θερµοκρασίας
και υγρασίας. Οι χαµηλές θερµοκρασίες ή η υψηλή υγρασία παρατείνουν το χρόνο στεγνώµατος.

Πριν εφαρµοστεί κάποιο βερνίκι (αλκυδικό, πολυουρεθάνης κ.τ.λ.) µε πινέλο, πρέπει να γνωρίζετε
πολύ καλά τους χρόνους ξήρανσης και ιδιαίτερα µετά από πόση ώρα µπορεί να εφαρµοστεί η δεύτερη
επίστρωση, καθώς και τις συνθήκες, θερµοκρασία και υγρασία, που πρέπει να υπάρχουν στο χώρο
εργασίας. Τα βερνίκια αυτά δεν πρέπει να εφαρµόζονται σε θερµοκρασίες κατώτερες των 15oC, εάν
γίνει αυτό θα χρειαστούν ίσως και ηµέρες για να στεγνώσει το φιλµ. Η θερµοκρασία δωµατίου, δηλαδή
20-25oC, είναι ιδανική. Υψηλότερες θερµοκρασίες κάνουν το βερνίκι να στεγνώνει πολύ γρήγορα,
γεγονός που µπορεί να δηµιουργήσει πρόβληµα στο τελικό φιλµ όπως ανοµοιοµορφία, φυσαλίδες,
ακόµη και αποτυπώµατα από τις τρίχες του πινέλου. Όταν εργάζεστε σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες
των 25oC, φροντίστε να µην δουλεύετε σε πολύ µεγάλες επιφάνειες.

Εφαρµογή βερνικιών

Εφαρµόζονται µε πινέλο ή πιστόλι, µε κατεύθυνση ίδια µε αυτή των νερών του ξύλου.

Πριν την εφαρµογή του βερνικιού, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ένα κατάλληλο υπόστρωµα.
Εάν δεν χρησιµοποιηθεί το κατάλληλο υπόστρωµα, θα υπάρχει πρόβληµα πρόσφυσης µε το βερνίκι.
Τα υποστρώµατα χρησιµοποιούνται κυρίως για να γεµίσουν τους πόρους του ξύλου και για να υπάρχει
και καλή πρόσφυση  της επιφάνειας µε το βερνίκι.



Για να έχουµε το επιθυµητό αποτέλεσµα, δηλαδή µια γεµάτη επιφάνεια, απαιτείται µικρή ποσότητα
βερνικιού, επειδή αυτά τα προϊόντα έχουν πολλά στερεά. Για την αραίωσή τους, καθώς και για το
είδος του διαλύτη µε τον οποίο αραιώνονται πρέπει να ακολουθούνται οι οδηγίες του κατασκευαστή.

Συντήρηση και καλή χρήση

Τα έπιπλα που είναι βαµµένα µε βερνίκια ενός συστατικού απαιτούν περίπου δεκατέσσερις ηµέρες,
για να αποκτήσουν το µέγιστο της σκληρότητάς τους.

Επαναβαφή βερνικιών 

Η επιφάνεια µε το παλιό βερνίκι τρίβεται ελαφρά και βάφεται µε το νέο βερνίκι, όπως ακριβώς για
την πρώτη βαφή. Εάν το παλιό βερνίκι είναι σε κακή κατάσταση, τρίβεται πολύ καλά και, αν έχει
επιπλέον µαυρίσει η επιφάνεια, την κατεργάζεστε µε περυντρόλ για να ασπρίσουν οι λεκέδες και
επαναλαµβάνετε τη διαδικασία.

Εφαρµογή βερνικοχρωµάτων

Προετοιµασία επιφάνειας

Τα βερνικοχρώµατα είναι προϊόντα που χρησιµοποιούνται για την επικάλυψη επιφανειών ξύλου,
σκληρού P. V. C., πολυεστέρα, αλουµινίου και γαλβανιζέ επιφανειών. Επίσης µπορεί να
χρησιµοποιηθούν και για επικάλυψη πορωδών επιφανειών όπως τοίχων, ταβανιών κ.τ.λ. (κάτω από
ορισµένες προϋποθέσεις).

Οι επιφάνειες που πρόκειται να βαφούν πρέπει να είναι καθαρές, στεγνές, να µην έχουν λάδια,
σκουριά και να είναι ελεύθερες σκόνης. Στη συνέχεια λειαίνονται µε το κατάλληλο, για το κάθε είδος
επιφάνειας, γυαλόχαρτο.

Εφαρµογή βερνικοχρωµάτων

Εφαρµόζονται µε πινέλο, ρολό ή πιστόλι. 

Ξήρανση βερνικοχρωµάτων

Τα βερνικοχρώµατα νερού επιφανειακά στεγνώνουν σε δύο ώρες περίπου µετά την εφαρµογή τους.
Επαναβαφή µπορεί να γίνει µετά έξι ώρες. Οι χρόνοι αυτοί επιµηκύνονται ανάλογα µε τις συνθήκες
θερµοκρασίας και υγρασίας.

◗ Επαναβαφή επιφανειών µε βερνικόχρωµα

Η ξύλινη επιφάνεια που είναι βαµµένη µε βερνικόχρωµα και χρειάζεται να επαναβαφεί πρέπει
πρώτα να καθαριστεί καλά. Κατόπιν τρίβεται ελαφρά, τα τυχόν σκασίµατα στοκάρονται και τρίβονται
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και η επιφάνεια στη συνέχεια επαλείφεται µε βελατούρα. Μόλις το υπόστρωµα στεγνώσει, τρίβεται
και η επιφάνεια επαλείφεται κανονικά µε το νέο βερνικόχρωµα.

Εάν το παλιό βερνικόχρωµα είναι σε πολύ κακή κατάσταση, πρέπει να αφαιρεθεί. Αυτό γίνεται µε
δύο τρόπους:

1. Με φλόγιστρο, όπου τα παλιά χρώµατα τήκονται και αφαιρούνται. Στη συνέχεια η επιφάνεια
τρίβεται και επαναλαµβάνεται η διαδικασία.

2. Επάλειψη µε διαβρωτικό. Τα παλιά χρώµατα, πριν γίνει η επάλειψη, χαράσσονται ελαφρά
για να βοηθηθεί η επίδραση του διαβρωτικού. Στη συνέχεια το χρώµα αφαιρείται µε σπάτουλα,
η επιφάνεια καθαρίζεται µε διαλυτικό και ο κύκλος επαναλαµβάνεται.

Θα γίνει διαχωρισµός σε παλιά και εντελώς παλιά βερνικοχρώµατα. Ως παλιά εννοούνται τα χρώµατα
των ξύλινων κατασκευών που στέκουν ακόµα και δεν έχουν φύγει εντελώς. Στην περίπτωση αυτή
ακολουθούνται τα εξής βήµατα:

• Καθαρίζονται οι κατασκευές από τυχόν φουσκωµένα
στοκαρίσµατα.

• Κόβονται µε το σκαρπέλο οι καβίλιες (επειδή το ξύλο µε τον
καιρό χωνεύει, ενώ οι καβίλιες µένουν και εξέχουν) και οι ρόζοι
που δεν είναι κοµµένοι. Καθαρίζονται καλά όλα αυτά, καθώς
και οι σκόνες που είναι κολληµένες από τις βροχές.

• Τρίβονται καλά µε γυαλόχαρτο. 

• Ξεσκονίζονται καλά, δεν πρέπει να µείνουν καθόλου σκόνες
επάνω στα ξύλα.

• Γίνεται στοκάρισµα σε όλες τις τρύπες και ρήγµατα που τυχόν
υπάρχουν στα ξύλα.

• Όταν τελειώσει το στοκάρισµα καθαρίζετε την επιφάνεια ώστε
να φύγει το περιττό υλικό. Πρέπει η επιφάνεια να µείνει 48 ώρες
να στεγνώσει, οπότε αρχίζει το πέρασµα της πρώτης
επίστρωσης. Μετά 48 ώρες, αφού ξανατριφτεί ελαφρά, µπορεί
να περαστεί η δεύτερη επίστρωση. Αν θα γίνει και τρίτη
επίστρωση, τότε τα χρώµατα πρέπει να είναι πιο αραιά.

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στις σκόνες που µένουν µε
το τρίψιµο, ιδίως στα εξωτερικά βερνικοχρώµατα, γιατί φθείρονται
σε τέτοιο βαθµό, που µε το τρίψιµο γίνονται σκόνη που
απορροφάται µε την αναπνοή. Η σκόνη αυτή είναι πολύ επιβλαβής
για την υγεία των εργαζοµένων. Γι’ αυτό κατά το τρίψιµο των
βερνικοχρωµάτων πρέπει να χρησιµοποιούνται µάσκες. 



◗ Γενικοί κανόνες βαφής και επαναβαφής επιφανειών και επίπλων

✓ Η επικάλυψη πρέπει να γίνεται σε κανονικές συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας.
Καλό είναι να αποφεύγεται σε βροχερές ηµέρες ή ηµέρες µε πολύ υγρασία.

✓ Λειαίνουµε µε τα κατάλληλα, ανά περίπτωση, γυαλόχαρτα.

✓ Η επιφάνεια, πριν βαφεί, πρέπει να είναι απολύτως καθαρή.

✓ Ο χώρος δεν πρέπει να έχει σκόνη και δεν πρέπει να σχηµατίζεται ρεύµα αέρα.

✓ Λαµβάνουµε τα κατάλληλα µέτρα για την ατοµική µας προστασία και ασφάλεια.

✓ Τα βερνίκια ή οι λάκες αραιώνονται στην καθορισµένη από τον κατασκευαστή
αναλογία και µε κατάλληλο για την περίπτωση διαλυτικό.

✓ ∆εν πρέπει να εφαρµόζεται δεύτερο χέρι, εάν δεν έχει στεγνώσει το πρώτο.

✓ Το βερνίκι ή η λάκα δύο συστατικών πρέπει να εφαρµόζεται αµέσως µετά την
ανάµειξη. Εάν σταµατήσουµε την εργασία και θελήσουµε µετά από ώρα να
ξαναχρησιµοποιήσουµε το µείγµα, θα πρέπει να προσέξουµε εάν έχει αρχίσει να πήζει
(είναι παχύρευστο). Σε αυτή την περίπτωση δεν το χρησιµοποιούµε, ούτε το
αραιώνουµε µε διαλυτικό για να συνεχίσουµε την εργασία.

✓ Τα εργαλεία ή τα µέσα που χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι καθαρά. Μετά το πέρας
της εργασίας, καθαρίζονται πολύ καλά όλα τα µέσα που έχουν χρησιµοποιηθεί.
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ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Η επαναβαφή έχει σκοπό να επαναφέρει την επιφάνεια στην εµφάνιση που είχε µετά την
πρωτογενή βαφή.

✔ Το κλειδί για µια πετυχηµένη εργασία επαναβαφής είναι η σωστή προετοιµασία της
επιφάνειας. Αυτή πρέπει να είναι λεία και καθαρή, οποιαδήποτε ατέλεια η ακαθαρσία θα
υποβαθµίσει το τελικό αποτέλεσµα, αφού θα είναι ορατή ακόµη και µετά την εφαρµογή του
βερνικιού. 

✔ Η διαδικασία προετοιµασίας της επιφάνειας εξαρτάται από το είδος και τα χαρακτηριστικά
του ξύλου.  

✔ Η αφαίρεση του παλιού χρώµατος από µια κατασκευή γίνεται µε τη χρήση διαβρωτικών, µε
τριβή και µε επίδραση θερµότητας.

✔ Είναι απαραίτητη η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας, όταν εργαζόµαστε µε διαβρωτικό.

✔ Συνήθως τα βερνίκια νερού δεν απαιτούν αραίωση.

1. Σκιτσάρετε και περιγράψτε όλα τα στάδια εργασίας µε διαβρωτικό.

2. Ποια µέτρα ασφάλειας πρέπει να λαµβάνονται κατά την εργασία µε διαβρωτικά;

3. Σε ποια είδη χρωµάτων ως επί το πλείστον η αποµάκρυνση από µια παλιά επιφάνεια γίνεται
µε την επίδραση θερµότητας;

4. Σε ποιες περιπτώσεις δεν ενδείκνυται η αποµάκρυνση των χρωµάτων από µια επιφάνεια µε
τριβή;

5. Γιατί κατά την άποψή σας πρέπει να αλλάζετε συχνά το γυαλόχαρτο;

6. Ποιες συνθήκες εργασίας πρέπει να υπάρχουν στο χώρο, όταν εργάζεστε µε υδατικά
βερνίκια; 

7. Σε ένα παλιό έπιπλο αφαιρέστε το παλιό χρώµα και εφαρµόστε ένα καινούριο ακολουθώντας
όλα τα στάδια εργασίας. 

8. Προµηθευτείτε από το εµπόριο βερνίκια νερού και εφαρµόστε τα σε έπιπλα της αρεσκείας
σας.

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 16

ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΧΡΩΜΑΤΩΝ

Όλα τα χρώµατα και τα βερνίκια έχουν φυσικές, χηµικές και µηχανικές ιδιότητες, που καθορίζουν
την καταλληλότητα του κάθε προϊόντος για τη χρήση για την οποία αυτό προορίζεται. Οι ιδιότητες
των χρωµάτων χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:

1. Ιδιότητες υγρού χρώµατος.

2. Ιδιότητες κατά την εφαρµογή.

3. Ιδιότητες ξηρού υµένα.

Οι τελευταίες µπορούµε να πούµε ότι διακρίνονται σε ιδιότητες που µπορούν να εξεταστούν αµέσως
ή µέσα σε λίγες µέρες και αυτές που απαιτούν µακροχρόνια εξέταση, όπως για παράδειγµα οι
διάφορες αντοχές.

16.1 Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΧΡΩΜΑΤΩΝ ΣΕ ΥΓΡΗ ΦΑΣΗ

Αυτές οι ιδιότητες ενδιαφέρουν και εξετάζονται περισσότερο κατά τον ποιοτικό έλεγχο των χρωµάτων
την ώρα της παραγωγής. Όλες είναι φυσικές ιδιότητες.

◗ Ιξώδες

Το ιξώδες ή ρευστότητα ενός υλικού αποτελεί την περισσότερο εξεταζόµενη από τις ιδιότητες των
χρωµάτων. Ανάλογα µε το είδος του χρώµατος ή του βερνικιού επιλέγεται και η µέθοδος µε την οποία
µετριέται.

Το ιξώδες ενός υλικού δείχνει πόσο εύκολα αυτό µπορεί να αναµιχθεί, πόσο σταθερό µπορεί να
παραµείνει κατά τη διάρκεια της αποθήκευσής του, πόσο εύκολα µπορεί να εφαρµοστεί επάνω σε
µια επιφάνεια, καθώς και πώς ρέει, ώστε να σχηµατίσει ένα λείο στρώµα χωρίς ελαττώµατα. 

Η µέτρηση του ιξώδους γίνεται µε τη χρήση οργάνων που ονοµάζονται ιξωδόµετρα. Ο τρόπος µε τον
οποίο πρέπει να γίνονται οι µετρήσεις (µέθοδος ελέγχου) καθορίζεται µέσω προτύπων όπως είναι
τα American Society for Testing and Materials (ASTM ) ή τα British Standards Institution (ΒS). Αυτά
είναι τα: ASTM D562, ASTM D2196, BS 3900:A7-1: ISO 2884-1. Οι µέθοδοι ελέγχου καλύπτονται και
από πρότυπα του Ελληνικού Οργανισµού Τυποποίησης (ΕΛΟΤ). 

Μία από τις πιο εύχρηστες µεθόδους µέτρησης του ιξώδους είναι
αυτή µε κύπελλο ροής. Το χρώµα που εξετάζεται τοποθετείται
µέσα σε ένα ειδικό πρότυπο κύπελλο µε µια οπή στον πυθµένα
και µετριέται ο χρόνος που χρειάζεται για να αδειάσει από το
κύπελλο.
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Με τη µέθοδο αυτή µετριέται συνήθως το ιξώδες σε λεπτόρευστα υγρά όπως είναι τα βερνίκια, τα
αραιωµένα χρώµατα ή τα χρώµατα που είναι έτοιµα για εφαρµογή κυρίως µε πιστόλι ή εµβάπτιση.

Από τα διάφορα κύπελλα ροής τα πλέον διαδεδοµένα είναι τα κύπελλα DIN 4 και ASTM (πρώην Ford
4). 

Ένα άλλο ιξωδόµετρο κατάλληλο για υλικά µε υψηλό ιξώδες είναι
το Brookfield. Αυτό χρησιµοποιείται αποκλειστικά, σχεδόν, στα
πλαστικά χρώµατα, στους στόκους και άλλα παρόµοια υλικά.

◗ Πυκνότητα

Η πυκνότητα (ειδικό βάρος) είναι µια σηµαντική ιδιότητα, γιατί µας
επιτρέπει να βεβαιωθούµε για τη σωστή σύνθεση του χρώµατος.

Η πυκνότητα µετριέται µε ειδικές συσκευές που
λέγονται πυκνόµετρα. Η µέθοδος ελέγχου γίνεται
βάσει των προτύπων BS EN ISO 2811-1 και BS 3900-
A19.

Γεµίζει µε υλικό το πυκνόµετρο. Μετριέται το βάρος
του πυκνόµετρου χωρίς το υλικό και µε το υλικό.

◗ Βαθµός λειοτρίβησης

Ο βαθµός λειοτρίβησης µετριέται µε ειδικό όργανο µέτρησης κατά τη διάρκεια της παραγωγής του
χρώµατος. Εξετάζεται κατά πόσο έχει γίνει πλήρης διασπορά της χρωστικής ουσίας.

Ο βαθµός λειοτρίβησης καλύπτεται από το πρότυπο ΕΛΟΤ-469.

◗ Καλυπτικότητα σε  υγρή φάση

Είναι η µόνη από τις οπτικές ιδιότητες ενός χρώµατος που µετριέται σε υγρή φάση. Μετριέται το
πάχος υγρού χρώµατος και από αυτό υπολογίζεται η απόδοση σε τετραγωνικά µέτρα ανά λίτρο
χρώµατος, πέρα από το οποίο το χρώµα καλύπτει τη διαφορά λευκού/µαύρου. Αυτή η ιδιότητα
ενδιαφέρει περισσότερο στα πλαστικά χρώµατα, αλλά είναι και σηµαντική στις περιπτώσεις κρίσης
ή σύγκρισης ή παραλαβής χρωµάτων.
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16.2 Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΧΡΩΜΑΤΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ

Αυτό που ενδιαφέρει περισσότερο είναι ο χρόνος ξήρανσης σε όλες τις µορφές του. Υπάρχουν πολλά
στάδια ξήρανσης και πολλές µέθοδοι, οι περισσότερες πρακτικές, για τη µέτρησή τους.

◗ Χρόνος ξήρανσης

Μέθοδος επιφανειακής ξήρανσης µε ballotini

Σύµφωνα µε αυτή τη µέθοδο, ρίχνονται πάνω στο φιλµ
του χρώµατος µικρά γυάλινα σφαιρίδια (ballotini), µέχρι
να µπορούν αυτά να αποµακρυνθούν µε ελαφρό
βούρτσισµα, χωρίς φυσικά να χαλάσει η επιφάνεια του
χρώµατος.

Καλύπτεται από το πρότυπο ΕΛΟΤ 250 και ISO 1517 και
είναι αντίστοιχο µε αυτό που λέγεται στα αγγλικά dust
free (ελεύθερο σκόνης).

Η µέθοδος αυτή δείχνει το χρόνο που παρέρχεται από
την εφαρµογή της επικάλυψης έως τη στιγµή που η
επιφάνεια αρχίζει να στεγνώνει, επιφανειακά, χωρίς να
προσκολλάται τίποτα σε αυτή. Σε αυτή τη χρονική στιγµή
η υποεπιφάνεια είναι ακόµα µαλακή.

Χρόνος πλήρους ξήρανσης
Η µέθοδος ελέγχου του χρόνου πλήρους σκλήρυνσης περιγράφεται
στα πρότυπα ΕΛΟΤ 1055 και BS 3900-C3: ISO 9117.

Η µέθοδος αυτή δείχνει το χρόνο που παρέρχεται από την εφαρµογή
της επικάλυψης έως τη στιγµή που πραγµατοποιείται πλήρης ξήρανση
του φιλµ.

Σύµφωνα µε αυτή τη µέθοδο, σε τακτά χρονικά διαστήµατα,
περιστρέφεται µε πίεση πάνω στο φιλµ ένας κατάλληλος µηχανισµός,
µέχρις ότου δεν παραµορφώνεται το φιλµ του χρώµατος. Σε
απλούστερες περιπτώσεις ο έλεγχος µπορεί να γίνει και µε τον
αντίχειρα. Πιέζετε µε τον αντίχειρα την άκρη του επίπλου που έχετε
βάψει και περιστρέφετε µε πίεση. Το φιλµ δεν πρέπει να αλλοιωθεί

από την περιστροφή. Τα «δακτυλικά σας αποτυπώµατα» δεν πρέπει να παραµένουν επάνω στην
επιφάνεια. 
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Φαινόµενη ξήρανση «ελεύθερη αποτυπώµατος»

Μια κατάλληλη γάζα πιέζεται µε καθορισµένες συνθήκες (βάρος, χρόνος κ.τ.λ.) πάνω στην επιφάνεια
του χρώµατος. Μετριέται ο χρόνος πέρα από τον οποίο η γάζα δεν αφήνει αποτύπωµα πάνω στην
επιφάνεια.

Η µέθοδος ελέγχου περιγράφεται στα πρότυπα ΕΛΟΤ 786 και ISO 3678.

∆οκιµή στη πίεση από στοίβαξη

Με τη δοκιµή αυτή ελέγχεται κατά πόσο δοκίµια µε το χρώµα που εξετάζεται, µετά από ξήρανση σε
καθορισµένες συνθήκες έχουν αρκετά ξηρανθεί, ώστε, όταν στοιβαχτούν το ένα πάνω στο άλλο µε
πίεση, να µην κολλούν µεταξύ τους.

Η µέθοδος ελέγχου περιγράφεται στα πρότυπα ΕΛΟΤ 1001 και ISO 4622.

◗ Χρόνος ζωής µείγµατος (Pot life)

Είναι ο χρόνος µετά τον οποίο, σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, το µείγµα των δύο (ή τριών) συστατικών
παύει να είναι κατάλληλο για εφαρµογή (αρχίζει να πήζει). Πρέπει να δίνεται προσοχή, γιατί µερικές
φορές το µείγµα είναι σχεδόν ρευστό και µπορεί να θεωρηθεί ότι µε προσθήκη µικρής ποσότητας
διαλυτικού  µπορεί να χρησιµοποιηθεί.

Ο χρόνος ζωής µείγµατος καλύπτεται από το πρότυπο ISO 9514.

◗ Ευκολία εφαρµογής του χρώµατος

Συχνά λέγεται και «στρώσιµο». Έχει µεγαλύτερη σηµασία στα χρώµατα που εφαρµόζονται µε πινέλο.
Είναι πολύ πρακτική ιδιότητα και µπορεί να ελεγχθεί µόνο πρακτικά. Υπάρχει µια συσκευή –
φιλµογράφος που εφαρµόζει το χρώµα σε πολύ κοντινές λωρίδες και ελέγχεται κατά πόσον αυτές
προλαβαίνουν να ενωθούν µέχρι την ξήρανση του φιλµ.
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16.3 Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΞΗΡΟΥ ΧΡΩΜΑΤΟΣ 

Στις ιδιότητες αυτές περιλαµβάνονται οι οπτικές, οι µηχανικές και οι αντοχές σε γήρανση των
χρωµάτων. Οι ιδιότητες αυτές εξετάζονται στο στεγνό φιλµ, µετά την πλήρη ξήρανση. Οι περισσότερες
από αυτές τις δοκιµές γίνονται µετά 24 ώρες από την εφαρµογή του χρώµατος, άλλες απαιτούν κάποια
γήρανση.

◗ Στιλπνότητα

H στιλπνότητα ή γυαλάδα του φιλµ που έχει
δηµιουργηθεί στην επιφάνεια µετράται µε
βάση τα πρότυπα BS EN ISO 2813, BS 3900-
D5 και ΕΛΟΤ 725. Η στιλπνότητα ενός
χρώµατος µετριέται µε ένα ειδικό µηχάνηµα,
το στιλπνόµετρο. 

Το στιλπνόµετρο έχει µια πρότυπη πηγή
φωτισµού που ρίχνει πάνω στην επιφάνεια µια
παράλληλη δέσµη φωτός µε σταθερή γωνία
πρόσπτωσης. Από την άλλη µεριά υπάρχει ένα
φωτοκύτταρο που δέχεται το ανακλώµενο φως
από την επιφάνεια µε την ίδια φυσικά γωνία.
Συνήθως χρησιµοποιείται στιλπνόµετρο µε
γωνίες πρόσπτωσης και παρατήρησης 60o. 
Σε ένα βερνίκι  ή γενικότερα στις επικαλύψεις
εκτός από τη στιλπνότητα πολύ µεγάλη σηµα-
σία έχει και η διατήρησή της.

◗ Καλυπτική ικανότητα

Ως καλυπτικότητα (opacity) ορίζεται η ικανότητα της επικάλυψης για αποτροπή της µετάδοσης του
φωτός. Ένα πρακτικό παράδειγµα αυτής της περίπτωσης είναι, όταν επιχειρούµε να βάψουµε έναν
κίτρινο τοίχο µε κόκκινο χρώµα. Το κόκκινο φυσικά θα καλύψει το κίτρινο, γιατί έχει µεγαλύτερη
καλυπτικότητα.

Υπάρχουν πολλές µέθοδοι για να µετρηθεί η καλυπτική ικανότητα, οι οποίες βασίζονται στα πρότυπα
BS 3900-D4, BS 3900-D7: ISO 6504/1 και BS 3900-D11: ISO 6504/3.
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BS 3900-D4: είναι µια µέθοδος σύγκρισης της
καλυπτικής ικανότητας των χρωµάτων. Είναι η πιο απλή
από όλες τις µεθόδους.  

BS 3900-D7 και ISO 6504/1: χρησιµοποιείται κυρίως
για τα χρώµατα που φέρουν το Eco-label. 

BS 3900-D11 και ISO 6504/3: είναι µέθοδος προσ-
διορισµού της καλυπτικότητας των χρωµάτων. 

Βάσει της µεθόδου BS 3900-D4, εφαρµόζεται ένας
υµένας χρώµατος,  καθορισµένου πάχους, είτε πάνω
σε κατάλληλο πολυεστερικό φύλλο είτε πάνω σε µια
ειδική ασπρόµαυρη κάρτα. Μετά την ξήρανση του
υµένα, µετριέται ο λόγος αντίθεσης, δηλαδή ο λόγος της
ανακλαστικότητας του φωτός µε κατάλληλο όργανο
(φασµατοφωτόµετρο) πάνω από το άσπρο µέρος της
κάρτας και πάνω από το µαύρο.

◗ ∆είκτης λευκότητας και δείκτης κιτρινότητας
Η λευκότητα µετριέται µόνο στα λευκά χρώµατα και
σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ 849, µετριέται µε
χρωµατόµετρο η ανακλαστικότητα του ξηρού υµένα
του χρώµατος µε δύο διαφορετικά πρότυπα φίλτρα,
µπλε και πράσινο. 

Σύµφωνα µε το πρότυπο ASTM E313 προσδιορίζεται
η λευκότητα και το κιτρίνισµα µιας επικάλυψης µε
φασµατοφωτόµετρο. Σύµφωνα µε αυτό ως
κιτρινότητα ορίζεται ο βαθµός απόκλισης ενός
χρώµατος  από το λευκό. 

Η διατήρηση της λευκότητας είναι µια άλλη ιδιότητα που έχει ιδιαίτερη σηµασία, αλλά δεν µπορεί
να ελεγχθεί αµέσως. Είναι από τις ιδιότητες που µετριούνται σε µεγάλο χρονικό διάστηµα.
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◗ Απόχρωση

Υπάρχουν πολλοί  τρόποι για να καθορίσει και να µετρήσει κανείς την απόχρωση ενός χρώµατος.
Όλοι όµως διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες µετρήσεων: αυτές που γίνονται µε το µάτι και
αυτές που γίνονται µε χρωµατόµετρα.

Με το µάτι µπορεί κανείς να συγκρίνει την απόχρωση ενός
χρώµατος µε αυτό της προδιαγραφής ή του δείγµατος αναφοράς.
Συνήθως χρησιµοποιούνται χρωµατολόγια. Αυτά µπορεί να είναι
του εργοστασίου ή διεθνή πρότυπα, όπως τα RAL, BRITISH
STANDARDS, U.S.FEDERAL STD 595 κ.τ.λ.

Με τα πρότυπα BS EN ISO 3668 και BS 3900-D1 καθορίζεται ο
τρόπος σύγκρισης µε το µάτι του χρώµατος του φιλµ µε κάποιο
πρότυπο χρώµα σε φυσικό ή τεχνητό φως.

Συγκεκριµένα στην περίπτωση που ο έλεγχος γίνεται µε
το µάτι, καλό είναι να βρίσκονται το δείγµα και το πρότυπο
σε ένα κατάλληλο κουβούκλιο µε καθορισµένο φωτισµό,
προσοµοιάζοντα προς το φυσικό φως.

◗ Σκληρότητα

Οι µέθοδοι προσδιορισµού της σκληρότητας του φιλµ καλύπτονται από τα πρότυπα BS EN ISO 1518:
BS 3900-E2, BS EN ISO 1522: BS 3900-E5, BS EN ISO 2815: BS 3900-E9, BS 3900-E19: ISO 15184
και ASTM D 3363.

Σκληρότητα είναι η ιδιότητα ενός υλικού που προσδιορίζεται από την αντίσταση που παρουσιάζει
στην επιφανειακή διείσδυση άλλου υλικού υπό την επίδραση δύναµης. Ως σκληρότητα επίσης µπορεί
να χαρακτηριστεί και η αντίσταση του υλικού στη διείσδυση κάποιας αιχµηρής ή σφαιρικής ακίδας,
καθώς και η αντίστασή του στη χαραγή από κάποιο αιχµηρό αντικείµενο.

∆οκιµή χάραξης

Σύµφωνα µε τα πρότυπα BS EN ISO 1518: BS 3900-E2 και ΕΛΟΤ 251, γίνεται χάραξη µε µια βελόνα
που πιέζεται µε διάφορα βάρη και σύρεται πάνω στο φιλµ. Υπολογίζεται το  min φορτίο που ασκείται
και προκαλεί διείσδυση της βελόνας στο φιλµ. Η συσκευή µπορεί να είναι αυτόµατη ή χειροκίνητη.
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∆οκιµή σκληρότητας  µε  τη µέθοδο απόσβεσης εκκρεµούς

Σύµφωνα µε τα πρότυπα BS EN ISO 1522: BS 3900-E5 και ΕΛΟΤ
453, ένα καθορισµένο εκκρεµές που στηρίζεται πάνω στον υµένα
του χρώµατος διεγείρεται, ώστε να ταλαντώνεται σε µια
καθορισµένη γωνία. Μετριέται ο χρόνος που απαιτείται για την
απόσβεση των ταλαντώσεων. Όσο µεγαλύτερος είναι ο χρόνος,
τόσο µεγαλύτερη είναι η σκληρότητα του χρώµατος. Η σκλη-
ρότητα είναι µια ιδιότητα που µεταβάλλεται µε την πάροδο του
χρόνου. Γι’ αυτό αναφέρεται και ο χρόνος από την εφαρµογή του
υµένα. 

Χάραξη µε πρότυπα µολύβια

Η χάραξη µε πρότυπα µολύβια περιγράφεται στα πρότυπα BS
3900-E19: ISO 15184. Όλα τα µολύβια ζωγραφικής είναι έτσι
κατασκευασµένα, ώστε να έχουν ένα µεγάλο εύρος σκληρότητας
από 9Η που είναι τα πολύ σκληρά έως 9Β που είναι τα πολύ
µαλακά. Με αυτά τα µολύβια µπορεί να προσδιοριστεί η
σκληρότητα. Είναι µια πολύ συνηθισµένη και φθηνή µέθοδος.

Το φιλµ χαράσσεται µε µολύβια διαφορετικής σκληρότητας σταθερά και υπό γωνία 45o. Ξεκινάµε
από τα µαλακά µολύβια και συνεχίζουµε µε τα σκληρά, ακολουθώντας αύξουσα σειρά. Αυτό γίνεται,
έως ότου το σκληρότερο µολύβι χαράξει το φιλµ.

◗ Ελαστικότητα - Ευκαµψία 

Η ευκαµψία προσδιορίζεται από τα πρότυπα BS EN ISO
1519,  BS 3900-E1 και BS EN ISO 6860, BS 3900-E11. Οι
µέθοδοι που περιγράφονται σε αυτά τα πρότυπα βοηθούν
στον προσδιορισµό της αντοχής του ξηρού υµένα του
χρώµατος στη θραύση και/ή την αποκόλληση από µια
εύκαµπτη επιφάνεια, όταν αυτή κάµπτεται γύρω από
σταθερό άξονα, κυλινδρικό ή κωνικό. Ελέγχεται σε ποια
διάµετρο έσπασε ο υµένας.

Μία άλλη µέθοδος προσδιορισµού της ελαστικότητας είναι η κοίλανση (cupping).
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Κοίλανση
Η µέθοδος αυτή καλύπτεται από τα πρότυπα BS EN
ISO 1520: BS 3900-E4.

Κατά τη µέθοδο της κοίλανσης, ένα µεταλλικό δοκίµιο
µε το χρώµα που εξετάζεται πιέζεται σε µια
κατάλληλη συσκευή, έτσι ώστε να παραµορφώνεται
βαθµιαία.

Ελέγχεται πότε ο υµένας σπάει, δηλαδή σε ποιο
βαθµό εισχώρησης της συσκευής.

Μέθοδος µε  πτώση βάρους

Η µέθοδος αυτή καλύπτεται από τα πρότυπα BS 3900-
E3, BS EN ISO 6272: BS 3900-E13, ASTM D 2794,
ΕΛΟΤ 1025.

Σύµφωνα µε αυτή τη µέθοδο πέφτει απότοµα ένα
βάρος επάνω στην επιφάνεια µε το χρώµα. Η πτώση
µπορεί να γίνει από την µπρος ή την πίσω πλευρά της
επιφάνειας, ανάλογα µε την προδιαγραφή. 

◗ Πρόσφυση

Η πρόσφυση δεν εξαρτάται µόνο από την ποιότητα του χρώµατος που εξετάζεται, αλλά εξαρτάται
άµεσα και από το είδος της επιφάνειας, την προετοιµασία της και τυχόν υπάρχοντα άλλα στρώµατα
χρώµατος.

Για την πρόσφυση υπάρχουν δύο µέθοδοι που πραγµατοποιούνται σύµφωνα µε τα πρότυπα BS EN
ISO 2409: BS 3900-E6 και  BS 3900-E10: ISO 4624.
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Σύµφωνα µε τη µέθοδο της σταυροειδούς εγκοπής, πρότυπο BS EN
ISO 2409: BS 3900-E6, χαράσσεται, µε τη χρήση ενός κατάλληλου
οργάνου, πάνω στον υµένα µια σειρά από παράλληλες γραµµές σε
σταθερή απόσταση µεταξύ τους. Κατόπιν χαράσσεται µια άλλη σειρά
γραµµών κάθετα στην πρώτη. Εξετάζεται ο υµένας του χρώµατος στα
τετράγωνα ανάµεσα στις χαραγές.

Σύµφωνα µε τη µέθοδο της αποκόλλησης, πρότυπα BS 3900-E10: ISO
4624, κολλάται πάνω στο φιλµ η κεφαλή της συσκευής µέτρησης.
Αρχίζει η έλξη της κεφαλής µε µεταβλητή δύναµη µέχρι την
αποκόλληση του φιλµ. 

◗ Αντοχή στην  τριβή 

Η µέθοδος αυτή καθορίζεται από τα πρότυπα BS 3900-E15:
ISO 7784-2 και ASTM D4060, ΕΛΟΤ 1047.
Σύµφωνα µε αυτή τη µέθοδο χρησιµοποιείται µια συσκευή
µε δύο ρόδες, στις οποίες έχουν τοποθετηθεί κατάλληλα
µέσα λείανσης. Οι ρόδες περιστρέφονται πάνω στα δοκίµια
για καθορισµένο χρονικό διάστηµα και µετράται η απώλεια
βάρους του χρώµατος πάνω στην επιφάνεια.

Αντοχή στον καθαρισµό µε τριβή

Η αντοχή στον καθαρισµό µε τριβή καλύπτεται από τα
πρότυπα BS EN ISO 11998, DIN 53 778 και ASTM D 2486.
Με τις µεθόδους αυτές υπολογίζεται η ικανότητα της
επικάλυψης να ανθίσταται στη φθορά από τη χρήση, η οποία
προκαλείται από επαναλαµβανόµενο καθαρισµό.

Εφαρµόζεται µια επικάλυψη σε µια επιφάνεια µε
καθορισµένες συνθήκες. Μετά την ξήρανση, και ενδε-
χοµένως γήρανση, δοκιµάζεται µε µια συσκευή µε βούρτσες

που τρίβουν το φιλµ µε νερό ή νερό και σαπουνάδα. Μετριούνται οι κύκλοι µέχρι τη φθορά του φιλµ.
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◗ Ανωµαλίες ττης εεπιφάνειας

Φυσαλίδες

Καθορίζονται από τα πρότυπα BS 3900-H2: ISO 4628/2. Αυτά τα
πρότυπα δεν είναι µέθοδος υπολογισµού αλλά µια συλλογή
φωτογραφιών από φυσαλίδες διαφορετικών µεγεθών και
πυκνότητας. Γίνεται σύγκριση του φιλµ µε αυτό των
φωτογραφιών.

Σκάσιµο (Cracking) 

Καθορίζεται από τα πρότυπα BS 3900-H4: ISO 4628/4. Αυτά τα
πρότυπα δεν είναι µέθοδος υπολογισµού αλλά µια συλλογή από
φωτογραφίες τυχαίων ή γραµµικών cracking. Γίνεται σύγκριση
του φιλµ µε αυτό των φωτογραφιών.

Απολέπιση

Καθορίζεται από τα πρότυπα BS 3900-H5: ISO 4628/5. Αυτά τα
πρότυπα δεν είναι µέθοδος υπολογισµού αλλά µια συλλογή
σχεδίων επιφανειών που έχουν υποστεί απολέπιση. Γίνεται
σύγκριση του φιλµ µε αυτό των σχεδίων.
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Σκουριά

Καθορίζεται από τα πρότυπα BS 3900-H3: ISO 4628/3. Αυτό το
πρότυπο είναι µια συλλογή φωτογραφιών µε επικαλυµµένες
επιφάνειες χάλυβα,  διαφορετικού βαθµού οξείδωσης. 

◗ Χηµικές ααντοχές 

Αυτές δεν εξετάζονται αµέσως αλλά διαρκούν αρκετό χρόνο. Η επιλογή των αντοχών γίνεται µε βάση
τη συγκεκριµένη χρήση και τις απαιτήσεις από την εφαρµογή του κάθε χρώµατος. Μερικές από τις
αντοχές που συνήθως εξετάζονται είναι: αντοχή στην εµβάπτιση σε νερό ή άλλα υγρά, αντοχή στη
διαπερατότητα υδρατµών, αντοχή στην ατµόσφαιρα του διοξειδίου του θείου, αντοχή στην υγρασία,
αντοχή σε διάφορες θερµοκρασίες, αντοχή στο φως κ.τ.λ.

Αντοχή στη διαπερατότητα υδρατµών 

Το πρότυπο βάσει του οποίου γίνεται η µέτρηση είναι το ASTM D 1653. Αφορά περισσότερο τις
µεταλλικές επιφάνειες, γιατί επιζητιέται ένα χρώµα το οποίο δεν θα επιτρέπει τη διέλευση υδρατµών
και θα προστατεύει το µέταλλο, ώστε να µην σκουριάσει.

Πρέπει να διαφοροποιήσουµε τη διαπερατότητα από υδρατµούς
και τη διαπερατότητα από το νερό. 

Με τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται η ταχύτητα µε την οποία οι
υδρατµοί διαπερνούν το φιλµ της επικάλυψης. 

Η αντοχή στη διαπερατότητα υδρατµών καλύπτεται από το
πρότυπο ISO-7783.

Αντοχή σε  υγρά

Το πρότυπο βάσει του οποίου γίνεται η µέτρηση είναι το ASTM 2812-1.
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Με τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται η αντοχή του φιλµ σε διάφορα
υγρά. Εµβαπτίζονται τα δοκίµια στο υγρό.

Ελέγχεται αν έχουν  δηµιουργηθεί κηλίδες, φυσαλίδες ή οποιοδήποτε
άλλο σηµάδι φθοράς. 

◗ Μηχανικές ααντοχές

Μέσω των µηχανικών ιδιοτήτων καθορίζεται η συµπεριφορά του
υλικού στην επίδραση των εξωτερικών µηχανικών επιδράσεων. 
Το πρότυπο βάσει του οποίου ελέγχεται η αντοχή σε εφελκυσµό και
η ελαστικότητα του φιλµ είναι το ASTM D 2370.

Η αντοχή σε εφελκυσµό γίνεται σε ειδικά µηχανήµατα όπου το
δοκίµιο, υπό την επίδραση ορισµένου φορτίου, οδηγείται µέχρι τη
θραύση του.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 17 

ΒΑΦΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

Τα µέταλλα είναι σώµατα στερεά, εκτός του υδράργυρου ο οποίος είναι υγρός, έχουν αργυρόλευκο
χρώµα, εκτός του χαλκού που είναι κόκκινος και του χρυσού που είναι κίτρινος, έχουν µεταλλική
λάµψη και µεγάλη πυκνότητα: µε βάση την πυκνότητα χωρίζονται σε ελαφρά (d<5 gr/cm3)
π.χ. αλουµίνιο, ασβέστιο και βαριά (d>5 gr/cm3) όπως σίδηρος, µόλυβδος. Είναι καλοί αγωγοί της
θερµότητας και του ηλεκτρισµού και τέλος, τα µέταλλα είναι ελατά (µετατρέπονται σε φύλλα) και
όλκιµα (µετατρέπονται σε σύρµατα).

Όλα τα µέταλλα, εκτός από την περίπτωση του υδράργυρου, χρυσού και µερικές φορές του χαλκού,
βρίσκονται στη φύση µε τη µορφή ενώσεων µε άλλα στοιχεία. 

◗ Επίδραση του ατµοσφαιρικού αέρα

Το περιβάλλον είναι καθοριστικός παράγοντας για τη διάβρωση των µετάλλων. Σε περιοχές κοντά
στη θάλασσα, οι µεταλλικές επιφάνειες διαβρώνονται πολύ πιο εύκολα. Η επίδραση του ατµοσφαιρικού
αέρα σ’ ένα µέταλλο εξαρτάται από το αν ο αέρας είναι ξηρός ή υγρός και από το είδος του µετάλλου.

• Τα µέταλλα µόλυβδος και χαλκός όταν µένουν στον αέρα, προσβάλλονται επιφανειακά και
καλύπτονται από ένα προστατευτικό στρώµα οξειδίου, τεφρού χρώµατος ο µόλυβδος και
πράσινου ο χαλκός. 

Ο χαλκός έχει τη µικρότερη αντιδραστικότητα και δεν διαβρώνεται εύκολα µε την παρουσία
οξυγόνου. Επίδραση όµως υγρασίας, διοξειδίου του άνθρακα και διοξειδίου του θείου
διαβρώνει το χαλκό σχηµατίζοντας ενυδατωµένα οξείδια.

• Ο σίδηρος όταν αφήνεται απροστάτευτος στον αέρα, σκουριάζει (η σκουριά έχει
καστανοκόκκινο χρώµα) και η σκουριά τον προσβάλλει σε βάθος µέχρι την πλήρη καταστροφή
του.

• Το αλουµίνιο αντιδρά εύκολα µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας, σχηµατίζοντας διοξείδιο του
αλουµινίου σε λεπτή στοιβάδα στην επιφάνεια του µετάλλου. Αυτή παρουσιάζει µεγάλη
συνοχή µε το µέταλλο και το προστατεύει από επιπλέον οξείδωση.

• Ο άργυρος (ασήµι) καλύπτεται από στρώµα µαύρου χρώµατος. Τα ασηµένια αντικείµενα
συνήθως µαυρίζουν µετά από µακροχρόνια παραµονή στην ατµόσφαιρα. Ο χρυσός και η
πλατίνα δεν προσβάλλονται καθόλου.

• Μέταλλα όπως το νικέλιο και το χρώµιο δεν προσβάλλονται από τον αέρα, γι' αυτό
χρησιµοποιούνται για την προστασία άλλων µετάλλων που προσβάλλονται (επινικέλωση,
επιχρωµίωση).
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Πριν αναφερθούµε στους διάφορους τρόπους προστασίας, είναι απαραίτητο να τονιστεί ότι, πριν την
εφαρµογή µεθόδων προστασίας, χρειάζεται η εξακρίβωση του είδους της διάβρωσης. Τέλος, τονίζεται
ότι, αν η µέθοδος προστασίας εφαρµόζεται µε λαθεµένες συνθήκες, µπορεί να οδηγήσει σε επιτάχυνση
της διάβρωσης.

17.1 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΑΠΟ ΤΗ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ

Τα αντιδιαβρωτικά χρώµατα είναι από τα υλικά που χρησιµοποιούνται περισσότερο για την προστασία
των µετάλλων. Έχει υπολογιστεί ότι το 50% περίπου των µεταλλικών επιφανειών, που απαιτούν
επιφάνεια χωρίς πόρους, µε καλή εµφάνιση και µε προστατευτικές ιδιότητες, καλύπτονται µε κάποιο
είδος αντιδιαβρωτικού χρώµατος και το 40% µε πορώδη αντιδιαβρωτικά. Για τις υπόλοιπες περιπτώσεις
χρησιµοποιούνται άλλα επικαλυπτικά όπως επιµεταλλώσεις, ανοδιώσεις κ.τ.λ.

Ο ρόλος των µη µεταλλικών επιστρωµάτων, που περιλαµβάνουν τα αντιδιαβρωτικά χρώµατα, στην
προστασία από τη διάβρωση είναι να αποµονώνει το υπόστρωµα από την άµεση επαφή µε το
περιβάλλον ή να το µονώνει ηλεκτρικά ή θερµικά ή να ελαττώνει το δυναµικό διάβρωσης ή να το
αναστρέφει. Το πάχος του επιστρώµατος µπορεί να είναι λίγα εκατοστά της ίντσας µέχρι το 1/4 της
ίντσας, ίσως και παραπάνω. Πάντως το πάχος συνήθως είναι µεταξύ 2 και 40 mils (χιλιοστά τη ίντσας
1 mils=24µm).

Κάθε κατηγορία αντιδιαβρωτικών χρωµάτων έχει ειδικές ιδιότητες, που εκπληρώνουν ένα ή
περισσότερους από τους παραπάνω στόχους και το καθιστούν χρήσιµο γα κάθε ειδική περίπτωση
προστασίας.

Επιµεταλλώσεις

Κατά τις επιµεταλλώσεις επιδιώκεται η απόθεση πάνω στο µέταλλο που θέλουµε να προστατευτεί,
ενός άλλου µετάλλου. Έτσι, δεν βρίσκεται σε επαφή µε το διαβρωτικό περιβάλλον το µέταλλο που
θέλουµε να προστατέψουµε, αλλά ένα άλλο µέταλλο µικρότερου δυναµικού διάβρωσης. 

Χρησιµοποιούνται διάφοροι τρόποι επιµετάλλωσης όπως ο ηλεκτρολυτικός, µε εµβάπτιση σε τήγµα,
µε ψεκασµό.  Κατά τον  ηλεκτρολυτικό τρόπο, ακολουθείται η παρακάτω πορεία:

Κατεργασία της επιφάνειας

Γίνεται τέλεια αποµάκρυνση από την επιφάνεια και του παραµικρού ίχνους οξειδίου του µετάλλου
και οποιασδήποτε ακαθαρσίας, γιατί και από αυτή εξαρτάται ο χρόνος ζωής του στρώµατος. 

Η αποµάκρυνση των οξειδίων γίνεται στην αρχή µηχανικά µε ψηγµατοβολή. δηλαδή εκτοξεύεται µε
πίεση πάνω στην επιφάνεια που θέλουµε να καθαρίσουµε, άµµος (αµµοβολή) ή ψήγµατα χάλυβα ή
κόκκων οξειδίων, καολίνη κ.τ.λ. Εποµένως, η µηχανική κατεργασία αποβλέπει και στον καθαρισµό
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από τα οξείδια αλλά και στη λεία επιφάνεια, µάλιστα ακολουθούνται και άλλα δύο στάδια, η απολίπανση
και η ηλεκτρολυτική λείανση για να πραγµατοποιηθεί όσο  γίνεται πιο λεία επιφάνεια, γιατί το µέταλλο
ή το οξείδιο που θα αποτεθεί ηλεκτρολυτικά, θα µιµηθεί τέλεια την επιφάνεια του µετάλλου που
προστατεύει. 

Εκτός αυτού µε τη λείανση µικραίνει και η προδιάθεση για διάβρωση µε βελονισµούς (πρόκειται
για εκλεκτικό τοπικό σχηµατισµό προϊόντος διάβρωσης, ακόµη και όταν το µέταλλο ή το κράµα είναι
επικαλυµµένο ή έχει επιµεταλλωθεί) του µετάλλου και του επιστρώµατος και η προδιάθεση για ρήξη
και αποφλοίωσή του.

Επιµετάλλωση

Ακολουθεί η διαδικασία εναπόθεσης του µετάλλου. Εκείνο που ενδιαφέρει είναι να δηµιουργηθεί
µεγάλη συνάφεια ανάµεσα στα δύο µέταλλα και µεγάλη πρόσφυση.

Για την επικάλυψη των µετάλλων µε ηλεκτρόλυση, χρησιµοποιείται κυρίως νικέλιο, χρώµιο, χαλκός,
ψευδάργυρος και σε περιορισµένο βαθµό κάδµιο. Το προστατευτικό στρώµα δηµιουργείται µε τη
χρησιµοποίηση διαλυµάτων µεταλλικών αλάτων µέσα σε νερό και µε τη βοήθεια συνεχούς ηλεκτρικού
ρεύµατος χαµηλής τάσης (1 έως 4 volt) και έντασης (0,3 έως 10 Α/dm2). 

Τα προς επικάλυψη κοµµάτια κρεµιούνται µε σύρµα στην κάθοδο (-) και βυθίζονται µέσα στη διάλυση
των µεταλλικών αλάτων. Η άνοδος (+) αποτελείται από µπάρες του, προς εναπόθεση, µετάλλου και
αυτή η εναπόθεση γίνεται ηλεκτρολυτικά. Μετά το τέλος της επεξεργασίας, τα κοµµάτια πλένονται
πολύ καλά µε ζεστό νερό και στεγνώνονται.

Επιχάλκωση

Το µέταλλο που θέλουµε να επιµεταλλωθεί, πρώτα επιχαλκώνεται. Η επιχάλκωση χρησιµοποιείται
σχεδόν αποκλειστικά για τη δηµιουργία υποστρώµατος το οποίο θα δεχτεί στη συνέχεια επινικέλωση
ή επιχρωµίωση.

Η επιχάλκωση εφαρµόζεται για χάλυβα, ορείχαλκο, άργυρο κ.τ.λ. και προϋποθέτει ένα λουτρό, που
περιέχει ιόντα χαλκού, ένα ανοδικό ηλεκτρόδιο από χαλκό και το καθοδικό ηλεκτρόδιο είναι το
αντικείµενο για επιχάλκωση. Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, η πυκνότητα του ρεύµατος είναι
καθορισµένη, άρα υπάρχει ένα χαµηλό όριο πυκνότητας ρεύµατος, που κάτω απ’ αυτό δεν υπάρχει
συνάφεια ανάµεσα στα δύο µέταλλα, και ένα υψηλό όριο, που µετά απ’αυτό δεν πραγµατοποιείται
καλή κρυστάλλωση.

Μετά  την επιχάλκωση, ακολουθεί ελαφρή λείανση µε τροχούς από ύφασµα και κατάλληλες αλοιφές
-γιατί ο χαλκός ως «παρθένος», µόλις έλθει σε επαφή µε την ατµόσφαιρα, οξειδώνεται - και στη
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συνέχεια γίνεται κατεργασία µε διαλυτικά µέσα, για την αποµάκρυνση των λιπαρών ουσιών των
αλοιφών. 

Όλη αυτή η διαδικασία αποφεύγεται, µόνο αν το αντικείµενο που επιχαλκώθηκε τοποθετηθεί
απ’ευθείας από το λουτρό επιχάλκωσης στο λουτρό επινικέλωσης µετά από πλύσιµο σε νερό.

Επιχρύσωση

Για την παρασκευή ειδών πολυτελείας από χαλκό, ορείχαλκο και σίδηρο πραγµατοποιείται
επιχρύσωση.

Επαργύρωση

Χρησιµεύει για την επικάλυψη µε άργυρο πιρουνιών, κουταλιών, µαχαιριών και δίσκων, στη κατασκευή
προβολέων, µουσικών και χειρουργικών οργάνων, τµηµάτων ηλεκτρικών κυκλωµάτων κ.τ.λ. Ο
άργυρος έχει καλή αντοχή στη διάβρωση, αλλά προσβάλλεται από τρόφιµα όπως αυγά, µουστάρδα
κ.τ.λ. και το διοξείδιο του θείου που είναι ρυπαντής του αέρα.

Επιψευδαργύρωση (γαλβανισµός) 

Γίνεται συνήθως µε εµβάπτιση σε τηγµένο ψευδάργυρο, µπορεί όµως να γίνει και ηλεκτρολυτικά.
Η επιψευδαργύρωση έχει εφαρµογή σε λαµαρίνες, συρµατοπλέγµατα, βίδες, σύρµατα κ.τ.λ. 

Μια από τις µεθόδους προστασίας του χάλυβα, που χρησιµοποιείται σε µεγάλη κλίµακα, η
επιψευδαργύρωση (γαλβανισµός) δεν είναι πια και τόσο αποτελεσµατική, γιατί το διοξείδιο του θείου
(SO2), που αποτελεί έναν από τους ατµοσφαιρικούς ρύπους, αποπαθητικοποιεί τον ψευδάργυρο,
δηλαδή καταστρέφει τον παθητικοποιητή οξείδιο του ψευδάργυρου, που δηµιουργείται πάνω στον
ψευδάργυρο και τον µετατρέπει σε διαλυτό θειικό ψευδάργυρο.

212



Kεφάλαιο 17o • Bαφή µεταλλικών επιφανειών

17.2 ΑΝΤΙ∆ΙΑΒΡΩΤΙΚΑ ΧΡΩΜΑΤΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

Ένα χρώµα για να προσφέρει µακρόχρονη
αποτελεσµατική αντιδιαβρωτική προστασία στο
µέταλλο πρέπει κυρίως να εµποδίζει την
ανάπτυξη σκουριάς. Πρέπει, αφού εφαρµοστεί
σωστά, να παρουσιάζει ικανοποιητική
πρόσφυση στο µέταλλο και καλές µηχανικές
ιδιότητες και να τις διατηρεί για µεγάλο χρονικό
διάστηµα. Τις ιδιότητες αυτές ρυθµίζει η σωστή
επιλογή και αναλογία των συστατικών του
χρώµατος και κυρίως της ρητίνης και των
αντιδιαβρωτικών πιγµέντων.

Τα βασικά συστατικά ενός αντιδιαβρωτικού χρώµατος είναι:

Ο φορέας. Ο φορέας αποτελείται: 

✔ Από το συνδετικό µέσο που είναι µια ρητίνη.

✔ Από διαλυτικά, τα οποία χρησιµοποιούνται µόνο γα την καλύτερη εφαρµογή του χρώµατος.
Τα περισσότερα χρώµατα έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε η καλύτερη εφαρµογή τους να γίνεται
σε συνθήκες περιβάλλοντος (θερµοκρασία περίπου 15oC-30oC και 50% σχετική υγρασία).
Ανάλογα µε την απόκλιση των καιρικών συνθηκών από τις βέλτιστες, επηρεάζεται και η
επιλογή του τύπου του διαλύτη. Όταν ο καιρός είναι ψυχρός, χρησιµοποιούνται διαλυτικά
που εξατµίζονται ταχύτερα, αντίστροφα, όταν ο καιρός είναι ζεστός, χρησιµοποιούνται
διαλυτικά που εξατµίζονται αργά.

✔ Από αραιωτικά. Τα υλικά αυτά αραιώνουν το χρώµα, το βοηθούν να απλωθεί καλύτερα και
συγχρόνως ελαττώνουν το κόστος του.

Τα πιγµέντα. Τα πιγµέντα χρησιµοποιούνται για να προσδώσουν χρώµα και αδιαφάνεια, για την
προστασία του µετάλλου και για ενίσχυση της αδιαπερατότητας. Υπάρχουν διάφορα είδη πιγµέντων
ανάλογα µε τη χρήση τους: τα αντιδιαβρωτικά (το πιο γνωστό είναι το µίνιο) και τα χρωµατιστά
πιγµέντα που χρησιµοποιούνται για να προσδώσουν χρώµα.

Οι πληρωτικές ύλες ή γεµιστικά. Χρησιµοποιούνται κυρίως για να τροποποιήσουν τις φυσικές
ιδιότητες του χρώµατος, τις ιδιότητες εφαρµογής, για να βελτιώσουν την πρόσφυση και το τρίψιµο
µε γυαλόχαρτο.

Τα πρόσθετα ή βελτιωτικά. Χρησιµοποιούνται σε πολύ µικρές ποσότητες, κυρίως για ειδικούς
σκοπούς. Η χρήση τους µπορεί να είναι αποφασιστικής σηµασίας για τη συµπεριφορά του
επιστρώµατος.
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◗ Σχηµατισµός φιλµ – Τύποι χρωµάτων 

Το συνδετικό µέσο (ρητίνη) είναι το πιο σηµαντικό συστατικό του χρώµατος και καθορίζει τα κύρια
χαρακτηριστικά του. Τα συνδετικά υλικά για αστάρια, υποστρώµατα και τελικά επιχρίσµατα πρέπει
να είναι συµβατά τόσο µεταξύ τους όσο και µε τα πιγµέντα, γιατί αυτά είναι που συνδέουν τα πιγµέντα
µεταξύ τους και τα προσκολλούν στην επιφάνεια του προς βαφή αντικειµένου ή στην επιφάνεια του
προηγούµενου χρώµατος.

Επειδή το συστατικό που δηµιουργεί τον υµένα είναι η ρητίνη, οι οργανικές επικαλύψεις
χαρακτηρίζονται και ονοµάζονται από τη γενική ονοµασία της ρητίνης. Με σκοπό ο τελικός υµένας
να λειτουργεί ικανοποιητικά σε ένα συγκεκριµένο περιβάλλον, το επίχρισµα µετά την εφαρµογή του
πρέπει να µετατραπεί σε µια πυκνή, σταθερή µεµβράνη (φιλµ). 

Η δηµιουργία του φιλµ, σε λίγες επικαλύψεις, προκύπτει µε εξάτµιση των διαλυτών τους, ενώ στις
περισσότερες µέσω πολύπλοκων χηµικών αντιδράσεων και πολλές φορές µε τη χρήση υψηλών
θερµοκρασιών.

• Ξήρανση µε εξάτµιση των διαλυτών. Με την αποµάκρυνση του διαλυτικού παραµένει το
φιλµ πάνω στην επιφάνεια. Η ξήρανση µε εξάτµιση αποτελεί πάντα το πρώτο στάδιο ξήρανσης
των επικαλύψεων, που περιέχουν διαλυτικά µέσα ακόµη και αυτών που ξηραίνονται µέσω
χηµικής αντίδρασης.

• Ξήρανση µε οξείδωση. Η σκλήρυνση επιτυγχάνεται µε πρόσληψη οξυγόνου. Σε µερικές
περιπτώσεις απαιτείται και προσθήκη στεγνωτικών.

• Ξήρανση µέσω χηµικής αντίδρασης. Η σκλήρυνση του φιλµ γίνεται µε χηµική αντίδραση
µεταξύ των δύο ή περισσότερων συστατικών της επικάλυψης.

• Σκλήρυνση µέσω χηµικών αντιδράσεων σε υψηλές θερµοκρασίες. Σε αυτή την περίπτωση
(χρώµατα φούρνου) η σκλήρυνση του φιλµ πραγµατοποιείται και πάλι µε χηµική αντίδραση
αλλά µε τη βοήθεια θερµικής ενέργειας. Οι θερµοκρασίες έψησης ξεκινούν από 80oC και
φθάνουν τους 200oC. Σε ειδικές περιπτώσεις εφαρµόζονται και άλλοι τρόποι σκλήρυνσης
για παράδειγµα µέσω ακτινοβολιών.

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα πιο ενδιαφέροντα συστήµατα αντιδιαβρωτικής
προστασίας ταξινοµηµένα µε βάση τη ρητίνη που έχει χρησιµοποιηθεί αλλά και τον τρόπο ξήρανσης
του φιλµ.
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ΡΗΤΙΝΗ ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΧΡΩΜΑΤΟΣ

ΡΗΤΙΝΕΣ ΞΗΡΑΙΝΟΜΕΝΕΣ ΜΕ ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ (είναι χρώµατα ενός συστατικού)

Αλκυδικές Χαµηλό κόστος, εύκολη και γρήγορη εφαρµογή, πολύ καλή
προστασία και πρόσφυση σε µεταλλικές επιφάνειες και σε παλαιά
χρώµατα. ∆εν αναδιαλύονται µετά το πλήρες στέγνωµά τους από
διαλυτικά ή επόµενες στρώσεις χρώµατος. 

Αργούν να στεγνώσουν, το φιλµ που σχηµατίζεται είναι σχετικά
µαλακό µε µειωµένες µηχανικές αντοχές σε καταπονήσεις. 
∆εν µπορούν να εφαρµοστούν εύκολα σε µεγάλα πάχη και δεν
αντέχουν σε νερό.

Έλαια- Λινέλαιο Πολύ καλή πρόσφυση του υποστρώµατος σε χαλύβδινες επιφάνειες,
γιατί τις διαβρέχουν πολύ καλά. Ο χρόνος ξήρανσης είναι µεγάλος
και εξαρτάται από το πάχος του φιλµ, τη θερµοκρασία και την
υγρασία του αέρα. Εφαρµόζονται εύκολα.

∆εν είναι κατάλληλα για µόνιµη έκθεση σε νερό, έχουν σχετικά
µικρή αντοχή στην επίδραση χηµικών ουσιών.

Ουρεθάνες Τα διαφανή υλικά δίνουν σκληρά φιλµ, αντέχουν στην τριβή και
έχουν εξαιρετική αντοχή. Ως επικαλύψεις µε πιγµέντα δεν έχουν
καλές αντοχές στο ύπαιθρο.

Χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ασταριών και τελικών
χρωµάτων για τη βαφή επίπλων, σκαφών, πατωµάτων γυµναστηρίων
κ.τ.λ.

Ρητίνες εποξεικών εστέρων Έχουν πολύ καλή πρόσφυση, εφαρµόζονται εύκολα, στεγνώνουν
γρήγορα. ∆εν αναδιαλύονται µετά το πλήρες στέγνωµά τους από
διαλυτικά ή επόµενες στρώσεις χρώµατος. Αντέχουν στο νερό, την
υγρασία και τα χηµικά.

Το φιλµ που σχηµατίζουν είναι σχετικά µαλακό, δεν µπορούν να
εφαρµοστούν µε µεγάλα πάχη, έχουν υψηλό κόστος. 
Τα ανοιχτόχρωµα επιχρίσµατα κιτρινίζουν.

ΡΗΤΙΝΕΣ ΞΗΡΑΙΝΟΜΕΝΕΣ ΜΕ ΕΞΑΤΜΙΣΗ ∆ΙΑΛΥΤΩΝ (ενός συστατικού)

Χλωριωµένο καουτσούκ Πολύ καλή αδιαπερατότητα στην υγρασία και το οξυγόνο.
Στεγνώνουν γρήγορα και σχηµατίζουν σκληρούς υµένες. Έχουν
καλή πρόσφυση και καλή επαναβαφή χωρίς προβλήµατα
πρόσφυσης, ακόµη και µετά από πολύ χρόνο. Αντέχουν στα οξέα και
τα αλκάλια, όχι όµως υπό συνεχή επαφή.

Τα λευκά χρώµατα κιτρινίζουν, τα φιλµ που σχηµατίζονται δεν είναι
πολύ γυαλιστερά. ∆εν αντέχουν σε υψηλές θερµοκρασίες, καθώς
και σε διαλύτες και λάδια.

Φαινολικές ρητίνες Έχουν µεγάλη αντοχή στο νερό. Καλή συµβατότητα µε πολλούς
άλλους φορείς, αντέχουν στα οξέα, τα αλκάλια, το οινόπνευµα,
καθώς και σε άλλα χηµικά µέσα.

Κιτρινίζουν. Οι ρητίνες αυτές έχουν σκούρο χρώµα και γίνονται
σκουρότερες κατά τη διάρκεια της έκθεσής τους. Είναι πολύ
σκληρές και πρέπει να χρησιµοποιούνται µε προσοχή, για να
εξασφαλιστεί πρόσφυση µεταξύ των επάλληλων στρώσεων.
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ΡΗΤΙΝΗ ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΧΡΩΜΑΤΟΣ

ΡΗΤΙΝΕΣ ΞΗΡΑΙΝΟΜΕΝΕΣ ΜΕ ΧΗΜΙΚΗ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ 

Εποξειδικές ρητίνες δύο συστατικών Άριστη πρόσφυση, µεγάλη αντοχή στο νερό και διαλύτες, αντοχή σε
µηχανικές καταπονήσεις, δίνουν σκληρό φιλµ. Λόγω της καλής
πρόσφυσης και των καλών αντιδιαβρωτικών ιδιοτήτων τους
χρησιµοποιούνται για τη βαφή και συντήρηση µεταλλικών
επιφανειών, µπετόν, πλαστικού και ξύλων.

Είναι ευπαθείς στο φως, για να στεγνώσουν και να σκληρύνουν η
θερµοκρασία πρέπει να είναι πάνω από 10ΑC. Απαιτούν αµµοβολή
της επιφάνειας για να έχουν καλή πρόσφυση. Κακή πρόσφυση νέων
στρώσεων µετά παρέλευση ορισµένου χρόνου.

Πολυουρεθάνη δύο συστατικών Υψηλή αντοχή στις µηχανικές καταπονήσεις (τριβή, κρούση), στα
χηµικά, το νερό και τα έλαια. Η σκλήρυνση γίνεται σε µικρές
θερµοκρασίες, έχουν εξαιρετική αντοχή στη γήρανση και διατηρούν
τη γυαλάδα τους.

Είναι ακριβές, έχουν µικρότερη πρόσφυση σε µεταλλικές
επιφάνειες από τα εποξειδικά.

ΑΛΛΕΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ  ΡΗΤΙΝΕΣ

Σιλικόνες Αντέχουν σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες σε συνδυασµό µε
ανθεκτικά πιγµέντα. Σκληρότητα και αντοχή σε µηχανικές
καταπονήσεις, αντοχή στις ατµοσφαιρικές συνθήκες και το φως. 
Οι σιλικόνες απωθούν και δεν απορροφούν νερό.

Έχουν υψηλό κόστος. Απαιτείται αµµοβολή της επιφάνειας, για να
επιτευχθεί καλή πρόσφυση.

Ακρυλικές Παράγουν φιλµ ανθεκτικά στο φως, στη γήρανση και τις καιρικές
συνθήκες. ∆εν κιτρινίζουν και έχουν καλή πρόσφυση.

∆εν είναι εύκολα συµβατά (τα φιλµ) µε άλλους φορείς.
Εφαρµόζονται µόνο σε λεπτά στρώµατα, εφαρµόζονται και
απλώνονται δύσκολα και δεν αντέχουν σε υψηλή θερµοκρασία.
Απαιτείται πολύ καλός καθαρισµός της επιφάνειας, πριν την
εφαρµογή.

Υδατοδιαλυτές Αποτελεσµατική προστασία, καλή πρόσφυση στο αλουµίνιο και σε
γαλβανισµένη επιφάνεια. Μη τοξικές, ασφαλείς στη χρήση, δεν
επιβαρύνουν το περιβάλλον.
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Τα αντισκωριακά χρώµατα υπάρχουν στο εµπόριο ως συστήµατα ενός και δύο συστατικών. 
Τα συστήµατα ενός συστατικού είναι αυτά που το φιλµ σχηµατίζεται είτε µε οξείδωση είτε µε εξάτµιση
των διαλυτών. Τα συστήµατα δύο συστατικών αποτελούνται από το φορέα και από ένα σκληρυντή.

◗ Κριτήρια επιλογής του κατάλληλου αντιδιαβρωτικού χρώµατος

Υπάρχουν µερικοί παράγοντες οι οποίοι καθορίζουν την επιλογή του αντιδιαβρωτικού χρώµατος. 
Η σπουδαιότητα καθενός απ’ αυτούς διαφέρει ανάλογα µε την εφαρµογή του.

• Απαιτήσεις περιβάλλοντος. ∆ιαφορετικά περιβάλλοντα απαιτούν και διαφορετικά επιχρίσµατα.
Υπάρχουν περιβάλλοντα που είναι τόσο επιβαρυµένα, ώστε να απαιτείται η χρήση ιδιαίτερα
ανθεκτικών χρωµάτων ειδικής σύστασης. Σε λιγότερο επιβαρηµένα περιβάλλοντα µπορούν
να γίνουν οι κατάλληλές προσαρµογές ως προς τον τύπο του χρώµατος, την προετοιµασία της
επιφάνειας και τη βαφή.

• ∆ιάρκεια ζωής του αντιδιαβρωτικού χρώµατος.

• Κόστος.

• ∆υνατότητα προετοιµασίας της επιφάνειας και των µέσων εφαρµογής του χρώµατος.
Σε ορισµένους χώρους δεν είναι δυνατή η χρήση µερικών τεχνικών βαφής ή προετοιµασίας
της επιφάνειας. Ακόµα, δεν είναι δυνατή, όταν απαιτείται η χρήση ειδικών µηχανηµάτων ή
ορισµένων µεθόδων καθαρισµού και βαφής, οι οποίες µπορούν να εφαρµοστούν µόνο σε
συγκεκριµένες εγκαταστάσεις (π.χ. ηλεκτροστατική βαφή).

• Ασφάλεια. Οι συνθήκες ασφάλειας περιλαµβάνουν πολύ καλό αερισµό του χώρου,
αποµάκρυνση των διαλυτών από το χώρο βαφής, κατάλληλη και ασφαλή πρόσβαση στο προς
βαφή αντικείµενο.

• Ευκολία συντήρησης και επιδιόρθωσης. Πολλά χρώµατα που προσφέρουν καλή και µεγάλης
διάρκειας προστασία είναι αρκετά δύσκολο να αντικατασταθούν σε περίπτωση φθοράς ή
τοπικής αστοχίας. 

Η πρόσφυση πρόσφατα επιστρωµένων χρωµάτων σε παλαιότερα επιστρώµατα (π.χ. εποξει-
δικών, ουρεθάνης κ.τ.λ.) είναι συνήθως µειωµένη, µε αποτέλεσµα την αποφλοίωση του
πρόσφατου επιστρώµατος. Το ίδιο µπορεί να συµβεί και µε χρώµατα που έχουν µεγάλο ποσοστό
πιγµέντων.

Τα χρώµατα µε ρητίνες λαδιού  ή λιπαρών οξέων (αλκυδικές, ρητίνες εποξεικών εστέρων
κ.τ.λ.) παρουσιάζουν τα καλύτερα αποτελέσµατα πάνω σε όχι καλά προετοιµασµένες επιφάνειες
ή και πάνω σε παλαιά στρώµατα χρώµατος. Γι’ αυτό ακριβώς το λόγο χρησιµοποιούνται συχνά
σε µη καθαρές επιφάνειες, παρά το ότι έχουν σχετικά µικρότερη διάρκεια προστασίας.

• Αισθητική. Το χρώµα ή η γυαλάδα ενός αντιδιαβρωτικού χρώµατος είναι δευτερευούσης
σηµασίας σε σχέση µε το ρόλο που καλούνται αυτά τα χρώµατα να παίξουν, δηλαδή την
προστασία των µετάλλων από τη διάβρωση. Παρ’ όλα αυτά όµως πολλά από τα διαθέσιµα στο
εµπόριο χρώµατα είναι ταυτόχρονα και ελκυστικά (π.χ. αλειφατική ουρεθάνη).
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◗ Προετοιµασία επιφανειών για επικάλυψη µε αντιδιαβρωτικά χρώµατα

Για να εξασφαλιστεί καλή και σταθερή πρόσφυση του συστήµατος βαφής, η επιφάνεια πρέπει να
είναι πολύ καλά προετοιµασµένη. Μόνο τότε είναι σίγουρη η προστασία µεγάλης διάρκειας. 

Το σύστηµα βαφής και η προετοιµασία της επιφάνειας πρέπει να βρίσκονται σε αλληλεξάρτηση.
Η προετοιµασία της επιφάνειας είναι εξαιρετικής σπουδαιότητας για τη µεγαλύτερη διάρκεια ζωής
της κατασκευής. Λέγοντας προετοιµασία επιφάνειας εννοείται η εις βάθος αποµάκρυνση όλων των
ακαθαρσιών, όπως είναι η σκόνη, η σκουριά, τα διάφορα λίπη και οποιοδήποτε άλλο ξένο σωµατίδιο
που επιδρά στην αποδοτικότητα του συστήµατος βαφής.

Μέθοδοι προετοιµασίας χαλύβδινης επιφάνειας

Ενδεικτικά, αναφέρονται οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για να προετοιµαστεί κατάλληλα µια
επιφάνεια από χάλυβα:

• Απολίπανση. 

• Αποµάκρυνση του στρώµατος οξειδίων.

• Μηχανικός καθαρισµός.

• Καθαρισµός µε ψηγµατοβολή.

• Καθαρισµός µε φλόγα.

• Καθαρισµός µε εµβάπτιση σε οξέα.

◗ Αντιδιαβρωτικά χρώµατα

Για να δηµιουργηθεί σκουριά, πρέπει νερό και οξυγόνο να φθάσουν στη µεταλλική επιφάνεια.
Αν το φιλµ της επικάλυψης είναι αδιαπέραστο από νερό και οξυγόνο, η οξείδωση µπορεί να εµποδιστεί. 

Η εκλογή του κατάλληλου συστήµατος βαφής για την κάθε περίπτωση είναι αρκετά δύσκολη και η
όλη επιτυχία του συστήµατος βαφής εξαρτάται από µερικούς βασικούς παράγοντες όπως την
προετοιµασία της επιφάνειας, τον τρόπο εφαρµογής, τις συνθήκες εφαρµογής, την εκλογή του
κατάλληλου συστήµατος, το σχηµατισµό του υµένα (φιλµ) και τη συντήρηση. 

∆εν υπάρχει τελικό χρώµα που να ικανοποιεί τις απαιτήσεις κάθε περιβάλλοντος και όλες τις συνθήκες
εφαρµογής. Συνήθως, ένα σύστηµα βαφής που αποτελείται από κατάλληλο αστάρι-υπόστρωµα και
τελική επικάλυψη µπορεί να δώσει µια λύση στις απαιτήσεις ενός προβλήµατος βαφής. Συνήθως,
τα χρώµατα του συστήµατος έχουν την ίδια ρητίνη, τελευταία όµως τα συστήµατα αυτά είναι δυνατό
να αποτελούνται από χρώµατα µε διαφορετική ρητίνη π.χ. 

ΣYΣTHMA BAΦHΣ ΡHTINH

Αστάρι Ανόργανος πυριτικός ψευδάργυρος
Υπόστρωµα Εποξειδικό
Τελική επικάλυψη Αλειφατική πολυουρεθάνη 
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◗ Αστάρια προεργασίας

Τα αστάρια προεργασίας χρησιµοποιούνται για να εξασφαλίσουν αντιδιαβρωτική προστασία σε
χαλύβδινα αντικείµενα που έχουν υποστεί αµµοβολή. Ένα καλό αστάρι προεργασίας πρέπει να
πληρεί τις ακόλουθες απαιτήσεις:

✔ Έκλυση αερίων ακίνδυνων για την υγεία των εργαζοµένων κατά την εκτέλεση εργασιών
συγκόλλησης και φλογοκοπής.

✔ Καλή συγκολλητικότητα και γενικά, να µην επιδρά δυσµενώς στην ποιότητα της συγκόλλησης.

✔ Μικρή ζώνη καύσης κατά τη συγκόλληση και φλογοκοπή. Να µη µεταβάλλουν την ταχύτητα
συγκόλλησης.

✔ Αντιδιαβρωτική προστασία τουλάχιστον 6 µηνών, εάν οι επιφάνειες µείνουν ακάλυπτες.

✔ Αρκετή µηχανική αντοχή.

✔ Καλή πρόσφυση στο χάλυβα.

✔ Συµβατότητα µε τις επόµενες στρώσεις επικαλύψεως και να µην επιδρούν στην πρόσφυσή
τους.

✔ ∆υνατότητα εφαρµογής µε ψεκασµό.

✔ Μικρός χρόνος στεγνώµατος 4 min, για να µπορούν να µεταφερθούν αµέσως µετά τη βαφή.

◗ Wash Primer

Το Wash Primer είναι ένα αστάρι προεργασίας δύο συστατικών, µπορεί να είναι και ενός συστατικού,
αλλά η πρόσφυση που εξασφαλίζει αυτό των δύο συστατικών είναι καλύτερη από αυτή του ενός
συστατικού. Το wash primer δρα µε τους εξής τρόπους:

• Σχηµατίζοντας φιλµ στη µεταλλική επιφάνεια.

• Εµποδίζοντας ή καθυστερώντας τη διάβρωση και 

• Παρέχοντας πολύ καλή πρόσφυση στο σύστηµα που ακολουθεί.

Για να υπάρξουν τα επιθυµητά αποτελέσµατα, η µεταλλική επιφάνεια πρέπει να καθαριστεί καλά
από ρύπους, λίπη κ.τ.λ. Κάθε ορατή διάβρωση όµως µειώνει την απόδοσή του.

Το Wash Primer διαφέρει από τα άλλα αστάρια προεργασίας που αναφέρθηκαν παραπάνω στο ότι
δεν εφαρµόζεται για να παραµείνει µέχρι την ολοκλήρωση της κατασκευής, αλλά µόνο για να
εξασφαλίσει την πρόσφυση.

Εφαρµόζεται σε µεταλλικές επιφάνειες, επιφάνειες που έχουν υποστεί γαλβάνισµα, ανοξείδωτες
επιφάνειες και επιφάνειες αλουµινίου.
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◗ Αντισκωριακά αστάρια

Το αστάρι είναι το πιο κρίσιµο στοιχείο στα περισσότερα συστήµατα βαφής, γιατί αυτό είναι υπεύθυνο
στο να διατηρήσει η επιφάνεια τη µεταλλική της κατάσταση και στο να έχει ικανοποιητική πρόσφυση
το όλο σύστηµα βαφής µε αυτή.

Τα αντισκωριακά αστάρια πρέπει να ανταποκρίνονται στις παρακάτω απαιτήσεις:

✔ Να εµποδίζουν ή να αναστέλλουν τη διάβρωση του χάλυβα, όταν η υγρασία-οξυγόνο έλθουν
στην επιφάνειά του µέσω ρωγµών, µικροσκοπικών πόρων του επιχρίσµατος ή κτυπηµάτων.

✔ Να έχουν πολύ καλή πρόσφυση µε τη χαλύβδινη επιφάνεια, αφού αυτή έχει καθαριστεί ή
προετοιµαστεί σύµφωνα µε τις προδιαγραφές, εκτός από την περίπτωση που χρησιµοποιούνται
πάνω από wash primer, το οποίο περιέχει αντιδιαβρωτικά πιγµέντα.

✔ Τα αστάρια, µε εξαίρεση αυτά που περιέχουν ψευδάργυρο, δεν έχουν κατασκευαστεί για να
είναι εκτεθειµένα στο περιβάλλον, αλλά απαιτούν µια επικάλυψη για προστασία. Εποµένως,
πρέπει να προσφέρουν µια κατάλληλη επιφάνεια, έτοιµη να δεχτεί το επόµενο στρώµα.

✔ Έως ότου εφαρµοστεί η επόµενη επικάλυψη, πρέπει να προστατεύουν την µεταλλική επιφάνεια
από επιδράσεις του περιβάλλοντος στο οποίο είναι εκτεθειµένα.

◗ Υπόστρωµα

Τα υποστρώµατα που απαιτούνται πολλές φορές από ένα σύστηµα βαφής πρέπει να προσφέρουν:

✔ Κατάλληλο πάχος βαφής.

✔ Οµοιόµορφο δέσιµο µεταξύ ασταριού και τελικού επιχρίσµατος.

✔ Προστασία όσον αφορά τα δραστικά χηµικά του περιβάλλοντος.

◗ Τελικά επιχρίσµατα

Τα τελικά επιχρίσµατα αποβλέπουν στον περιορισµό της επίδρασης βλαβερών ουσιών στο αστάρι
και στην πρόληψη της πρόωρης αποσύνθεσής του. Μπορεί να αποτελούνται από ένα ή περισσότερα
στρώµατα και πρέπει να είναι  αδιαπέραστα, ανθεκτικά και -αν απαιτείται- να προσφέρουν αντοχή
στην επίδραση του φωτός και  να έχουν πολύ καλές χηµικές αντοχές.

◗ Μη τοξικά αντιδιαβρωτικά χρώµατα

Τα τελευταία χρόνια καταβάλλονται προσπάθειες για την ανάπτυξη αντιδιαβρωτικών προϊόντων που
να µην είναι τοξικά και να µην επιβαρύνουν το περιβάλλον. 

Η προσπάθεια για αντικατάσταση των διαλυτών µε νερό οδήγησε στην ανάπτυξη υδατοδιαλυτών
αντιδιαβρωτικών υλικών που παρουσιάζουν την ίδια περίπου και καλύτερη αντιδιαβρωτική προστασία
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από τα συστήµατα που περιέχουν διαλύτες. Τα υδατοδιαλυτά υλικά έχουν ως βάση ρητίνες που
παρουσιάζουν µικρότερη διαπερατότητα στο νερό και στο οξυγόνο από τις παραδοσιακές ρητίνες
διαλυτών που χρησιµοποιούνται στα αντιδιαβρωτικά υποστρώµατα. Για το λόγο αυτό τα υδατοδιαλυτά
προϊόντα παρουσιάζουν καλύτερες αντιδιαβρωτικές ιδιότητες.

◗ Τρόπος δράσης αντιδιαβρωτικών χρωµάτων

Ένα αντιδιαβρωτικό χρώµα, εκτός από τις αντιδιαβρωτικές του ιδιότητες, πρέπει να πληρεί τις
ακόλουθες προϋποθέσεις:

✔ Να αντέχει στις καιρικές συνθήκες.

✔ Να έχει συνάφεια µε το υπόστρωµα.

✔ Να έχει αντοχές.

✔ Να έχει σκληρότητα.

✔ Να µην γδέρνεται εύκολα.

✔ Να εφαρµόζεται και να επιδιορθώνεται εύκολα.

✔ Να αντέχει στους µικροοργανισµούς και στο χρόνο.

✔ Να είναι αισθητικά αποδεκτό.

Αντιδιαβρωτικά χρώµατα που πληρούν τις παραπάνω προϋποθέσεις γενικά, είναι αυτά που µονώνουν
το µέταλλο από το περιβάλλον, το µονώνουν και από την υγρασία. Οι τρόποι δράσης των χρωµάτων
αυτών είναι:

Μόνωση. Τα χρώµατα που δρουν µονώνοντας το µέταλλο από το περιβάλλον πρέπει να αντέχουν
στο νερό, να µην το απορροφούν καθόλου και να µην υπάρχει δυνατότητα µεταφοράς υδρατµών
και συστατικών του διαβρωτικού περιβάλλοντος. Η ύπαρξη και της παραµικρής ποσότητας
νερού καταστρέφει την πρόσφυση του χρώµατος στην επιφάνεια του µετάλλου.

Παθητικοποίηση. Ο χάλυβας αντιδρά από µόνος του στη διάβρωση σχηµατίζοντας ένα παθητικό
στρώµα οξειδίου, µε προστατευτικές ιδιότητες. Έτσι, µια κατηγορία χρωµάτων βοηθά σε αυτή
την παθητικοποίηση, επιταχύνοντας αρχικά το σχηµατισµό του παθητικού στρώµατος και
καθορίζοντας τις συνθήκες σχηµατισµού του, δηλαδή την ταχύτητά του, ώστε το στρώµα αυτό
να έχει καλή πρόσφυση στην επιφάνεια και να είναι συνεκτικό, αντί να σχηµατίζεται µε τις
τυχαίες συνθήκες, που επιβάλλει το διαβρωτικό περιβάλλον.

Συνδυασµένη δράση. Επιδιώκεται η δράση ενός χρώµατος να είναι µικτή και το χρώµα να
συνδυάζει όσο γίνεται περισσότερες ιδιότητες.
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◗ Αντοχή επικαλύψεων στο χρόνο

Η τοπική ή ολική καταστροφή του στρώµατος της επικάλυψης οφείλεται σε ορισµένα αίτια, τα οποία
ως επί το πλείστον αφορούν το περιβάλλον έκθεσης της κατασκευής.

Αποσύνθεση του στρώµατος του χρώµατος µπορεί να οφείλεται στη διάβρωση του άµεσου
περιβάλλοντος, αλλά συχνά οφείλεται σε απλή οξείδωση και στην επίδραση του άµεσου ηλιακού
φωτός. Η υγρασία µπορεί να προκαλέσει αρχικά διόγκωση και µετά φλύκταινες (φυσαλίδες), όταν
προχωράει η διάβρωση. Το σχίσιµο του στρώµατος µπορεί να οφείλεται σε αυτές τις αιτίες, αλλά
µπορεί να οφείλεται και σε κακή πρόσφυση καθώς και στη γήρανση των χρωµάτων (που βασίζονται
σε ξηραινόµενα λάδια), πράγµα που οδηγεί σε µείωση της  ελαστικότητάς τους και τον τελικό σχισµό
τους. Όταν δηµιουργούνται προϊόντα διάβρωσης στη διεπιφάνεια µετάλλου–επιστρώµατος,
δηµιουργούνται επιθέσεις προϊόντων διάβρωσης  µε αποτέλεσµα να σχιστεί το επίστρωµα.

Ένας σηµαντικός παράγοντας αποφυγής αυτών των προβληµάτων είναι η πολύ καλή προετοιµασία
της επιφάνειας, πριν τη βαφή. Επίσης, η ξήρανση για ορισµένα χρώµατα πρέπει να γίνεται σε ξηρή
ατµόσφαιρα, αλλιώς παρουσιάζουν φλύκταινες σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα. Γενικά, τα
αντιδιαβρωτικά χρώµατα επιφέρουν καθυστέρηση στη διάβρωση.

◗ Βαφή σιδηρών και µη σιδηρών επιφανειών

Η επιλογή του φορέα για αντιδιαβρωτικά χρώµατα εξαρτάται και από το είδος της επιφάνειας που
θα επικαλυφθεί, αν δηλαδή είναι σιδηρές επιφάνειες, µη σιδηρές επιφάνειες, γαλβανισµένες κ.τ.λ.,
καθώς και από τις απαιτήσεις, ως προς τις ιδιότητες, που πρέπει να χαρακτηρίζουν αυτά τα υλικά
για τη συγκεκριµένη εφαρµογή.

Βαφή σιδηρών επιφανειών 

Ένας παλιός και πιθανόν από τους πιο αποτελεσµατικούς τρόπους προστασίας των σιδηρών
επιφανειών από την οξείδωση είναι η επάλειψη µε χρώµα που έχει ως βάση µίνιο το οποίο είναι
οξείδιο του µολύβδου. 

Το µίνιο, όταν έρχεται σε επαφή µε το οξείδιο του σιδήρου (κοινώς σκουριά), την παθητικοποιεί.
Με τη βοήθεια της ρητίνης η σκουριά σταθεροποιείται και το χρώµα του µίνιου προσφύεται σταθερά
πάνω στην επιφάνεια, αποτελώντας ένα πρώτης τάξεως υπόστρωµα για την τελική βαφή.  Βέβαια η
τεχνολογία έχει εξελιχθεί, έχουν αναπτυχθεί νέες µέθοδοι αποξείδωσης, όπως αντιοξειδωτικά
αστάρια, καθαρισµός της επιφάνειας µε αµµοβολή και τελευταία υπάρχουν στην αγορά µετατροπείς
της σκουριάς που κυκλοφορούν υπό  µορφή γαλακτώµατος. 

Το µίνιο χρησιµοποιείται κατ’ εξοχήν για την παρασκευή αντισκωριακών ασταριών, παλαιότερα µε
φορέα λινέλαιο και σήµερα µε αλκυδικές και άλλες συνθετικές ρητίνες. Χρησιµοποιείται σε συστήµατα
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βαφής όπου απαιτείται καλή αντισκωριακή προστασία, όταν η προς βαφή επιφάνεια δεν έχει
καθαριστεί πλήρως, υπάρχουν δηλαδή υπολείµµατα σκουριάς παρά το µηχανικό καθαρισµό.

Βαφή µη σιδηρών επιφανειών

Συνήθως η βαφή µη σιδηρών επιφανειών διαφέρει από τη βαφή των σιδηρών κατά την προεργασία
και το υπόστρωµα. Ναι µεν οι µη σιδηρές επιφάνειες δεν αντιµετωπίζουν τόσο έντονο πρόβληµα
οξείδωσης αλλά έχουν άλλα σοβαρά προβλήµατα προεργασίας και βαφής. Κυρίως οι επιφάνειες
είναι τριών ειδών:

1. Από χαλκό ή κράµατα χαλκού.

2. Από αλουµίνιο ανοδιωµένο ή µη. 

3. Από σίδηρο µε επιψευδαργύρωση. 

Οι επιφάνειες από χαλκό ή από τα κράµατα χαλκού δεν διατρέχουν πολλούς κινδύνους οξείδωσης
και συνήθως δεν βάφονται αρκετές φορές, επαλείφονται µε βερνίκι περισσότερο για λόγους
αισθητικής. Το αλουµίνιο το µη ανοδιωµένο προσβάλλεται πολύ εύκολα από τα αλκάλια. Για το λόγο
αυτό, οι επιφάνειες από αλουµίνιο καταστρέφονται κοντά στη θάλασσα και οι λόγοι είναι ότι µε τον
αέρα µεταφέρονται µικροσκοπικοί κρύσταλλοι χλωριούχου νατρίου (αλάτι), το οποίο σε συνδυασµό
µε την υγρασία, δηµιουργεί καυστική σόδα, η οποία είναι σηµαντικός διαβρωτικός παράγοντας.

Η πρόσφυση του χρώµατος στο αλουµίνιο είναι πολύ µικρή έως ανύπαρκτη και γι’ αυτό το λόγο
επιβάλλεται αστάρωµα µε ειδικό αστάρι, το wash primer. Το ανοδιωµένο αλουµίνιο έχει πολύ
καλύτερες αντοχές όσο πιο µεγάλο πάχος έχει η ανοδίωση και χρησιµοποιείται πάρα πολύ στην
αρχιτεκτονική (προφίλ ανοδιωµένου αλουµινίου). Σ’ ένα ενδιάµεσο στάδιο της ανοδίωσης είναι
δυνατή η επικάλυψή του. Παρ’ όλα αυτά, τα διακοσµητικά στοιχεία είναι βαµµένα µε εποξειδικά
συνήθως χρώµατα. Σήµερα εφαρµόζεται φωσφάτωση ως προεργασία και στη συνέχεια βαφή µε
χρώµατα πούδρας.

Τα ίδια ισχύουν και για τις επιψευδαργυρωµένες σιδηρές επιφάνειες που κοινώς ονοµάζονται
γαλβανισµένες. Το γαλβάνισµα προστατεύει από την οξείδωση, πολλές φορές όµως οι γαλβανισµένες
επιφάνειες βάφονται, αφού όµως προηγηθεί και σε αυτές αστάρωµα µε wash primer.
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ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

✔ Το περιβάλλον είναι καθοριστικός παράγοντας για τη διάβρωση των µετάλλων. 

✔ Σε περιοχές κοντά στη θάλασσα, οι µεταλλικές επιφάνειες διαβρώνονται πολύ πιο εύκολα.

✔ Η επίδραση του ατµοσφαιρικού αέρα σ’ ένα µέταλλο εξαρτάται από το αν ο αέρας είναι ξηρός
ή υγρός και από το είδος του µετάλλου.

✔ Πριν την εφαρµογή µεθόδων προστασίας, χρειάζεται η εξακρίβωση του είδους της
διάβρωσης. Αν η µέθοδος προστασίας εφαρµόζεται µε λαθεµένες συνθήκες, µπορεί να
οδηγήσει σε επιτάχυνση της διάβρωσης.

✔ Ο ρόλος των µη µεταλλικών επιστρωµάτων στην προστασία από τη διάβρωση είναι να
αποµονώνει το υπόστρωµα από την άµεση επαφή µε το περιβάλλον ή να το µονώνει ηλεκτρικά
ή θερµικά ή να ελαττώνει το δυναµικό διάβρωσης ή να το αναστρέφει.

✔ Κατά τις επιµεταλλώσεις επιδιώκεται η απόθεση πάνω στο µέταλλο που θέλουµε να
προστατευτεί, ενός άλλου µετάλλου. Έτσι, δεν βρίσκεται σε επαφή µε το διαβρωτικό
περιβάλλον το µέταλλο που θέλουµε να προστατέψουµε, αλλά ένα άλλο µέταλλο µικρότερου
δυναµικού διάβρωσης. 

✔ Το Wash Primer είναι ένα αστάρι προεργασίας δύο συστατικών, µπορεί να είναι και ενός
συστατικού, αλλά η πρόσφυση που εξασφαλίζει αυτό των δύο συστατικών είναι καλύτερη από
αυτή του ενός συστατικού. 

✔ Το αστάρι είναι το πιο κρίσιµο στοιχείο στα περισσότερα συστήµατα βαφής, γιατί αυτό είναι
υπεύθυνο στο να διατηρήσει η επιφάνεια τη µεταλλική της κατάσταση και στο να έχει
ικανοποιητική πρόσφυση το όλο σύστηµα βαφής µε αυτή.

1. Ποια χαρακτηριστικά πρέπει να έχουν τα αντιδιαβρωτικά χρώµατα;

2. Ποια είναι τα βασικά συστατικά των αντιδιαβρωτικών χρωµάτων και ποια η συµβολή του
καθενός απ’ αυτά στην προστασία των µετάλλων;

3. Με ποιους τρόπους σχηµατίζεται το φιλµ πάνω στην επιφάνεια που βάφουµε;

4. Ποια τα κριτήρια επιλογής των αντιδιαβρωτικών χρωµάτων; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.

5. Ποιες µέθοδοι ακολουθούνται για την προετοιµασία χαλύβδινων επιφανειών που πρόκειται να
βαφούν;

6. Ποια η συµβολή των ασταριών προεργασίας στην προστασία των µεταλλικών επιφανειών;

EPΩTHΣEIΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 18

ΕΙ∆ΙΚΕΣ ∆ΙΑΚΟΣΜΗΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΣ:
ΝΤΕΚΑΠΕ, ΚΡΑΚΕΛΕ, ΕΠΙΧΡΥΣΩΣΗ
ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΜΕ ΓΟΜΜΑΛΑΚΑ

18.1 ΤΕΧΝΙΚΗ ΝΤΕΚΑΠΕ

Το ντεκαπέ είναι µια τεχνική χρωµατισµού που γινόταν πολύ
παλιά. Τον τελευταίο καιρό έχει ευρύτατη εφαρµογή και στη
βιοµηχανία επίπλων εξαιτίας του πολύ καλού αισθητικού
αποτελέσµατος.

Το ντεκαπέ εφαρµόζεται αποκλειστικά και µόνο πάνω σε ξύλινες
επιφάνειες και όχι σε όλα τα ξύλα. Εκείνα που µπορούν να
χρωµατιστούν µε ντεκαπέ είναι τα ανοιχτόπορα ξύλα όπως η δρυς,
το δεσποτάκι κ.τ.λ. Σκοπός της τεχνικής ντεκαπέ είναι να

αναδειχτούν τα νερά του ξύλου.

◗ Τρόπος εφαρµογής

• Τρίβουµε καλά την ξύλινη επιφάνεια που πρόκειται να χρωµατίσουµε, µε µεσαίο νούµερο
γυαλόχαρτου ή συρµάτινη βούρτσα για να ανοίξουν οι πόροι.

• Αφού το ξεσκονίσουµε, µε τη βοήθεια µιας συρµατόβουρτσας, τονίζουµε τους πόρους του
ξύλου έτσι ώστε να βαθύνουν περισσότερο. 

• Με το γυαλόχαρτο λειαίνουµε ελαφρά πάλι την επιφάνεια,
για να κοπούν οι ακίδες που πιθανόν να δηµιούργησε η
συρµατόβουρτσα. 

• Ξεσκονίζουµε πολύ καλά την επιφάνεια. 
• Εφαρµόζουµε µε το πιστόλι ένα χέρι υπόστρωµα

πολυουρεθάνης δύο συστατικών ή ακρυλικό και το αφήνουµε
να στεγνώσει καλά.

• Τρίβουµε την επιφάνεια ελαφρά, την καθαρίζουµε
σχολαστικά και περνάµε µε το πιστόλι  ή µε σφουγγάρι βαφή
νερού. 

• Όταν στεγνώσει, το γυαλοχαρτάρουµε µε σύρµα ή πανί και
το καθαρίζουµε.

• Εφαρµόζουµε ακρυλικό βερνίκι ως σφραγιστικό.
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Υπενθύµιση:

✔ Καλό τρίψιµο στην αρχή.

✔ Ελαφρά τρίψιµο µετά από κάθε επίστρωση.

✔ ∆εν τρίβουµε, όταν έχουµε περάσει τη λάκα.

✔ Αραιώνουµε τη λάκα µε το διαλυτικό σε αναλογία 50-60%. 

18.2 ΤΕΧΝΙΚΗ ΚΡΑΚΕΛΕ

Το κρακελέ (crackele) είναι µία τεχνοτροπία κατά την οποία εµφανίζονται στην επιφάνεια διάφορα
σχήµατα διαφορετικών αποχρώσεων. Αυτό συµβαίνει  εξαιτίας της µη συµβατότητας των χρωµάτων
που χρησιµοποιούνται.

Εφαρµόζεται σε οποιαδήποτε επιφάνεια (ξύλο, µέταλλο, πλαστικό), αρκεί να είναι ανάλογα
προετοιµασµένη. 

◗Tρόπος εγαρµογής

• Τρίβουµε την επιφάνεια που πρόκειται να βαφεί
πολύ προσεκτικά. Η επιφάνεια µετά το τρίψιµο δεν
πρέπει να είναι στιλπνή.

• Καθαρίζεται πολύ καλά.

• Περνιέται µια επίστρωση αραιωµένου βερνι-
κοχρώµατος (ριπολίνης), σε απόχρωση της
αρεσκείας µας.

• Στη συνέχεια, πριν στεγνώσει η πρώτη επίστρωση
(υγρό επί υγρού), εφαρµόζεται λάκα πολυουρε-
θάνης ή ακρυλική ή λάκα νίτρου, σε απόχρωση
της αρεσκείας µας. Μπορεί να έχει διαφορετικό
χρώµα από αυτό της πρώτης επίστρωσης, ώστε να
κάνει αντίθεση. Το βερνικόχρωµα και η λάκα δεν
είναι συµβατά χρώµατα, δηλαδή έχουν διαφο-
ρετική σύνθεση µε αποτέλεσµα, όταν έρχονται σε
επαφή, να δηµιουργούνται αυτά τα σχήµατα επάνω
στην επιφάνεια που βάφουµε.

Το εύρος αυτών των σχηµάτων εξαρτάται από την
πίεση  που εφαρµόζουµε στο πιστόλι βαφής.
Τα κρακελέ δεν χρειάζονται σφραγιστικό βερνίκι.
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18.3 ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΠΙΧΡΥΣΩΣΗΣ

Η τεχνική της επιχρύσωσης είναι µια παραδοσιακή τεχνική, η οποία µπορεί να εφαρµοστεί σε ξύλο,
µάρµαρο, καµβά, τοίχο και γύψο (αφού δεχτούν ειδική επεξεργασία), επίσης µπορεί να εφαρµοστεί
και σε µέταλλο. Απαιτεί χρόνο και µεγάλη προσοχή. Η επιχρύσωση δεν εφαρµόζεται σήµερα σε
µεγάλη κλίµακα στο έπιπλο, συναντάται όµως στα εκκλησιαστικά είδη όπως για παράδειγµα στα
τέµπλα. 

Η επένδυση των επίπλων µε χρυσό είναι µια τεχνική που, όπως φαίνεται και από ανακαλύψεις που
έχουν γίνει, προϋπήρξε στην αρχαία Αίγυπτο. Έπιπλα που βρέθηκαν στον τάφο του Τουταγχαµών
(ο πιο ονοµαστός από τους Φαραώ) είχαν επένδυση χρυσού και ένθετα από ασήµι, πολύχρωµα γυαλιά
και πολύτιµες πέτρες.

Πολλά αιγυπτιακά κοµµάτια ήταν γυψαρισµένα και βαµµένα, µερικά ήταν  διακοσµηµένα και
επιχρυσωµένα. Οι Αιγύπτιοι είχαν µεγάλα αποθέµατα χρυσού και χρησιµοποιούσαν φύλλα χρυσού
πάνω σε γύψο, όπου τα λεπτά φύλλα ήταν ένθετα µε κόλλα και τα παχύτερα στερεωµένα µε καρφιά.

Στις αρχές του 16ου αιώνα πολλές καινούριες τεχνικές διακόσµησης εισήχθησαν στην Ιταλία και οι
περισσότερες αφορούσαν τα έπιπλα. Οι κονσόλες, οι καρέκλες και οι καθρέπτες συχνά
επιχρυσώνονταν. Οι Βενετοί και Φλωρεντινοί επιχρυσωτές πέτυχαν ιδιαίτερα αποτελέσµατα
απλώνοντας φύλλα χρυσού σε κόκκινο φόντο και γυάλιζαν πολύ τα σηµαντικά µέρη. Τα µέτωπα των
cassoni  τονίζονταν καµιά φορά σε µερικά σηµεία τους µε χρυσό, στοιχείο που δηµιουργούσε µια
όµορφη αντίθεση µε το ζεστό χρώµα της καρυδιάς ή της καστανιάς.

Η επιχρύσωση προσδίδει στα έπιπλα  ιδιαίτερη αισθητική και φινέτσα. Οι χρωµατισµοί που µπορούν
να δοθούν στο φύλλο χρυσού ποικίλλουν ανάλογα µε αυτό που επιθυµεί ο καταναλωτής.
Οι λεπτοµέρειες και οι τελικές αποχρώσεις εξαρτώνται από τις ιδιαιτερότητες κάθε χώρου π.χ. µπορεί
να ταιριάζουν περισσότερο οι σκούρες αποχρώσεις και λιγότερο οι ανοιχτές ή και το αντίθετο. Σ' ένα
χώρο µε κλασική επίπλωση ένα χρωµατικά επεξεργασµένο έπιπλο µπορεί να προσθέσει το δικό του
«φως». Σ’ ένα χώρο µε µοντέρνα επίπλωση θα δώσει χρώµα (οι Ιταλοί χρησιµοποιούν την επιχρύσωση
σε πολλά µοντέρνα κοµµάτια του χώρου) και σ’ ένα σαλόνι µε διαχρονικό στυλ θα συµπληρώσει την
αρµονική εικόνα που συνθέτουν τα υπόλοιπα έπιπλα και τα στοιχεία του χώρου.

Η τεχνική της επιχρύσωσης µπορεί να εφαρµοστεί και σε ξύλα που χρησιµοποιούνται για πλαίσια
(κορνίζες) σε έργα τέχνης, γκραβούρες, καθρέπτες κ.τ.λ. Τα έργα µε αυτή την τεχνική δεσπόζουν
στο χώρο.
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Ζωρζ ντε Φερ. Επίχρυσα έπιπλα για καθιστικό δωµάτιο 
από το περίπτερο Αρ Νουβώ Μπινγκ στη ∆ιεθνή Έκθεση, Παρίσι, 1900.

Καρέκλα και καναπές: επίχρυσο ξύλο.
Τραπέζι: επίχρυσο ξύλο και πράσινο δέρµα.

Μουσείο Βιοµηχανικών Τεχνών, Κοπεγχάγη.

(Πηγή: Στέφεν Έσκριτ,  Αρ Νουβώ).

Η τεχνική της επιχρύσωσης ξύλου  θα εφαρµοστεί επάνω σε σκαλιστό ξύλο που προορίζεται για
πλαίσιο (κορνίζα). Ακριβώς η ίδια τεχνική εφαρµόζεται και στα έπιπλα.
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Φύλλο χρυσού

Γοµµαλάκα ∆ιάλυµα: 150 g. γοµµαλάκα σε 500 g

οινόπνευµα ή µεθανόλη.

«ΜΙΧΙΟΝ» Ταχείας στέγνωσης 15 λεπτών.

Χρωστική κάσιας 150 g. κάσια σε 500 g νερό.

Πατίνα Η απόχρωση γίνεται µε πλαστικό χρώµα 

ή συνδυασµό χρωµάτων της αρεσκείας σας.

Αχάτες Είναι εργαλεία από αχάτη.

Πινέλα Πλακέ και ένα στρογγυλό. 

Τα µεγέθη ποικίλλουν ανάλογα µε το µέγεθος

της επιφάνειας που εργαζόµαστε. 

Σύρµα χονδρό Νο 1 Το σύρµα χρησιµοποιείται για το τρίψιµο 

του ξύλου.

Ύφασµα µαλακό

Μπαµπάκι

Μεθανόλη ή οινόπνευµα λευκό

Γυαλόχαρτα

Μπάλα (για γοµµαλάκα) Σε ένα κοµµάτι ύφασµα µαλακό τοποθετούµε

µέσα µπαµπάκι και σχηµατίζουµε µία µπάλα.

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΕΡΓΑΛΕΙΑ



ΕΠΙΧΡΥΣΩΣΗ

◗ Πρώτη τεχνική επιχρύσωσης

Το ξύλο πρέπει να είναι στεγνό και καθαρό.
Η προετοιµασία είναι η ίδια µε αυτή των
επίπλων:  τρίψιµο πρώτα µε γυαλόχαρτο
Νο 220, Νο 300 και τέλος µε σιλερόχαρτο.

Περνάµε το ξύλο µε αστάρι και το αφήνουµε
να στεγνώσει (εικόνα 18.1).

Τρίβουµε το ξύλο  πολύ καλά µε γυαλόχαρτο
Νο 220, για να γίνει όσο πιο λείο χρειάζεται.

Το προετοιµάζουµε, για να δεχτεί το χρώµα
που θα βρίσκεται κάτω από την επιχρύσωση
(εικόνα 18.2).

Εικόνα 18.2

Εικόνα 18.1

Eπεξεργασία Eπιφανειών
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Εφαρµόζουµε µε πινέλο ή πιστόλι λάκα δύο
συστατικών (το χρώµα µπορεί να είναι κόκκινο ή
οποιοδήποτε άλλο χρώµα της αρεσκείας µας
εκτός από λευκό). 
Μπορεί να χρησιµοποιηθεί και βερνικόχρωµα
νερού. Η λάκα δύο συστατικών χρειάζεται 24
ώρες για να στεγνώσει, ενώ το βερνικόχρωµα
νερού θέλει µόνο 2 ώρες. Αφού στεγνώσει,
περνάµε την επιφάνεια µε γοµµαλάκα. Στα σκα-
λιστά µε πινέλο, στα µη σκαλιστά µε µπάλα (εικόνα
18.3).

Όταν στεγνώσει η γοµµαλάκα, περνάµε ένα χέρι
«ΜΙΧΙΟΝ» µε τον ίδιο τρόπο που έχει περαστεί η
γοµµαλάκα. Απαιτεί, όµως, λίγο µεγαλύτερη
προσοχή, να στρώσει όσο το δυνατόν καλύτερα,
δηλαδή να µην κάνει φυσαλίδες (εικόνα 18.4).

Εικόνα 18.4

Εικόνα 18.3
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Eικόνα 18.5 Εικόνα 18.6

Αφήνουµε να στεγνώσει το «ΜΙΧΙΟΝ» (περίπου σε 20 λεπτά: το καταλαβαίνουµε, ακουµπώντας το
δάκτυλό µας ελαφρά στην επιφάνεια του ξύλου που αρχίζει να κολλάει). Αµέσως, ξεκινάµε το
στρώσιµο των φύλλων χρυσού µε τη βοήθεια ενός πλακέ ειδικού πινέλου και λίγου µπαµπακιού.
Όταν χρυσώνουµε, τοποθετούµε το ένα φύλλο πάνω στο άλλο κατά τέτοιο τρόπο ώστε να καλύπτει
τουλάχιστον 2 εκατοστά το ένα το άλλο. (εικόνες 18.5 και 18.6).

Έχοντας στρώσει όλη την επιφάνεια µε φύλλο χρυσού,
µε ένα µαλακό πανί αφαιρούµε τα περισσεύµατα του
φύλλου και µε τους αχάτες δουλεύουµε τις λεπτοµέρειες
στα λεία σηµεία. Αυτό µας βοηθά να γυαλίσει ο χρυσός
(δηλαδή να γίνει λεία η επιφάνεια). Τα σκαλιστά σηµεία
τα δουλεύουµε µε στρογγυλό πινέλο κτυπητά. 

Σηµείωση: Εάν σε κάποιο σηµείο δεν έχει κολλήσει το
φύλλο χρυσού µην ανησυχήσετε καθόλου, βάλτε λίγο
«ΜΙΧΙΟΝ» προσεκτικά µ’ ένα πινελάκι στο σηµείο που
λείπει το φύλλο, αφήστε το να στεγνώσει και τοποθετείστε
επάνω το κοµµάτι που λείπει. Μετά περνάµε τη
γοµµαλάκα στα σκαλίσµατα µε το πινέλο και στις ίσιες
επιφάνειες µε τη µπάλα (εικόνα 18.7).

Αφού στεγνώσει η γοµµαλάκα, ακολουθεί η διαδικασία της κάσιας. Η κάσια θα µας δώσει το επιθυµητό
χρώµα στο φύλλο χρυσού, σκούρο, αντικέ κ.τ.λ.

Για να περάσουµε την κάσια, εµποτίζουµε ένα κοµµάτι µπαµπάκι µέσα σ’ αυτήν και περνάµε ένα
χέρι τη χρυσωµένη επιφάνεια. Αµέσως, µε ένα τελείως στεγνό µπαµπάκι σκουπίζουµε τη χρυσωµένη
επιφάνεια.

Εικόνα 18.7
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Όταν στεγνώσει η κάσια (περίπου 15-20 λεπτά), περνάµε την επιφάνεια µε ένα χέρι γοµµαλάκα. Εάν
θέλουµε πιο σκούρα την επιφάνεια, επαναλαµβάνουµε πάλι την ίδια διαδικασία, δηλαδή µετά τη
γοµµαλάκα ακολουθεί η κάσια κ.ο.κ.

Εάν θέλουµε να δώσουµε ύφος αντικέ στο χρύσωµα,
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ένα πινέλο
εµποτισµένο στην κάσια, το τινάζουµε να φύγει το πολύ
υγρό και κάνουµε ελαφρά κτυπήµατα στη χρυσωµένη
επιφάνεια (εικόνα 18.8). Όταν τελειώσουµε την εργασία
αυτή, αφήνουµε να στεγνώσει η κάσια και µετά περνάµε
το τελευταίο χέρι γοµµαλάκα.

Σηµείωση: Ποτέ δεν ξαναπερνάµε την επιφάνεια που
έχει περαστεί η κάσια µε κάσια, γιατί θα λεκιάσει. Εάν
θελήσουµε να γίνει πιο σκούρο το χρώµα του
χρυσώµατος, θα περάσουµε πρώτα γοµµαλάκα και, αφού
στεγνώσει, µπορούµε να ξαναπεράσουµε κάσια. Αυτό
γίνεται, διότι η κάσια είναι αραιωµένη µε νερό και πρέπει
να σταθεροποιηθεί µε τη γοµµαλάκα.

Εικόνα 18.9  Η κορνίζα στην τελική της µορφή.

Εικόνα 18.8  
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◗ ∆εύτερη τεχνική επιχρύσωσης

Αυτή βέβαια είναι µία από τις τεχνικές επιχρύσωσης. Μπορούµε να κάνουµε επιχρύσωση βάζοντας
για βάση δύο χρώµατα, δηλαδή βάφουµε την επιφάνεια µε το ένα χρώµα π.χ. κόκκινο και, αφού
στεγνώσει, περνάµε πινελιές µε µαύρο. Σ’ αυτή την περίπτωση, όταν στρώσουµε το φύλλο χρυσού,
τρίβουµε πολύ µαλακά τη χρυσωµένη επιφάνεια µε χοντρό σύρµα προς µία κατεύθυνση (αυτή των
νερών του ξύλου) και τότε βγαίνει στην επιφάνεια ή διχρωµία η οποία θα γίνει πιο έντονη, όταν
περαστεί η γοµµαλάκα. 

Για να έχουµε το επιθυµητό αποτέλεσµα, περνάµε διαδοχικά 4 χέρια γοµµαλάκας (δηλαδή στεγνώνει
το κάθε πέρασµα και επαναλαµβάνεται η διαδικασία). Τέλος, περνάµε ένα χέρι πατίνα και, όταν και
αυτή στεγνώσει καλά, τρίβουµε µε το σύρµα πάλι ελαφρά προς µία κατεύθυνση, ώστε να φανεί από
κάτω η χρυσωµένη επιφάνεια.

Στα σκαλιστά, ακολουθούµε διαφορετική τεχνική. Αφού περάσουµε την πατίνα, την αφήνουµε λίγο
να τραβήξει και µ’ ένα βρεγµένο πανί, καλά στυµµένο, αφαιρούµε τοπικά την πατίνα σε όποια σηµεία
επιθυµούµε. Όταν στεγνώσουν καλά, περνάµε ελαφρά το τελευταίο φινίρισµα, βερνίκι (λούστρο)
Νο 500, για να προστατεύσουµε την επιφάνεια αυτή από τις φθορές του χρόνου και τα κτυπήµατα.

◗ Τρίτη τεχνική επιχρύσωσης

ΧΡΥΣΩΜΑ  ΑΝΤΙΚΕ – ΣΑΓΡΕ

ΥΛΙΚΑ

• Ψαρόκολλα σκόνη.

• Στόκος ακρυλικός σκόνη.

• Νερό.

• SOL (στεγνωτικό).

• Νέφτι.

• Φούµο (σκόνη µαύρη).

• ΟΜΠΡΑ (σκόνη ζωγραφικής) πράσινη.

• Γύψος σε σκόνη.

• Ρολό ρελιέφ µικρό.

• Τέσα (σκαφάκι) βαφής.

Βάζουµε ένα σκεύος (στη φωτιά) µέσα στο οποίο έχουµε τοποθετήσει ψαρόκολλα και νερό σε
αναλογία 1:2. Ανακατεύουµε καλά το υλικό και, όταν λιώσει η ψαρόκολλα και γίνει ένας πολτός,
κατεβάζουµε το σκεύος από τη φωτιά και ρίχνουµε µέσα τον ακρυλικό στόκο, µέχρι να γίνει το υλικό
παχύρευστο.
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Μόλις κρυώσει λίγο, τοποθετούµε το υλικό σε µία τέσα βαφής και µε το ρολό του ρελιέφ περνάµε
την επιφάνεια. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργείται µία ανώµαλη επιφάνεια (σαγρέ).

Μετά από 24 ώρες είναι έτοιµο για βαφή. Βάφεται κι αυτό κατά τον ίδιο τρόπο που βάφουµε για την
επιχρύσωση, µόνο που σ’ αυτή την τεχνική προτιµάµε σαν βάση το µαύρο χρώµα κι ελάχιστες πινελιές
κόκκινο.

Όταν χρυσωθεί η επιφάνεια και ξυστεί πολύ λίγο, περνάµε διαδοχικά 6 χέρια γοµµαλάκα και
ετοιµάζουµε την πατίνα ως εξής:

✔ Ένα µέρος SOL.

✔ ∆ύο µέρη νέφτι.

✔ Σκόνη µαύρη (φούµο).

Η ρευστότητα της πατίνας είναι σαν της γοµµαλάκας.

Ανακατεύουµε τα υλικά πολύ καλά και περνάµε την επιφάνεια που δουλεύουµε. Περιµένουµε να
τραβήξει, δοκιµάζοντας µε το δάκτυλό µας (ακουµπώντας, να κολλάει ελαφρά).

Ανακατεύουµε την πράσινη σκόνη (ΟΜΠΡΑ) µε το γύψο, για να πετύχουµε το χρώµα σχεδόν σαν της
µούχλας και µε το πινέλο την ταµπονάρουµε επάνω στην επιφάνεια που εργαζόµαστε. 

Μπορεί η επιφάνεια να είναι σαγρέ και σκαλιστή. Όταν στεγνώσει καλά το υλικό µε το οποίο
επικαλύψαµε την επιφάνεια, στα σηµεία που είναι σαγρέ τρίβουµε µ’ ένα πινέλο στρογγυλό καλά
και στα σκαλιστά µόνο επιφανειακά µε λίγο σύρµα και ένα µαλακό πανάκι, για να µείνει µέσα στο
σκάλισµα ή σκόνη που δίνει την αίσθηση της µούχλας. Τέλος, περνάµε ελαφρά µε πανάκι βερνίκι
(λούστρο) Νο 500, για να γυαλίσει το σαγρέ και το σκαλιστό.

Σαγρέ επιφάνεια Πατίνα
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Μην ξεχνάτε:

✔ Το φύλλο χρυσού µπορεί να είναι 22 καράτια (οι διαστάσεις του είναι 5 x 5 cm) ή ηµιτασιόν
(10 x 10 cm).

✔ Η γοµµαλάκα υπάρχει κι έτοιµη στο εµπόριο σε διάφορους χρωµατισµούς.

✔ Ποτέ δεν χρυσώνουµε, όταν έχουµε ακραίες καιρικές συνθήκες π.χ. υψηλές θερµοκρασίες
το καλοκαίρι ή πολλή υγρασία το χειµώνα, γιατί τα υλικά δεν µπορούν να δουλευτούν καλά.
Αυτό µας δηµιουργεί πρόβληµα στην τεχνική του χρυσώµατος.

18.4 ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΜΕ ΓΟΜΜΑΛΑΚΑ

Η επικάλυψη επιφανειών µε γοµµαλάκα είναι η µέθοδος που χρησιµοποιείται στο παραδοσιακό
στίλβωµα των επίπλων και µπορεί να εφαρµοστεί σε έπιπλα, σε επενδύσεις ξύλου, σε κουφώµατα
κ.τ.λ. Αναφέρεται και ως «γαλλικό» γυάλισµα. 

Η γοµµαλάκα (έχει µορφή λεπτών φολίδων) είναι ένα διάλυµα αλκοόλης και ήταν το πρώτο βερνίκι
που χρησιµοποιήθηκε για το στίλβωµα των επίπλων. Η καταγωγή της είναι πιθανόν από τις Ινδίες και
είναι το έκκριµα του εντόµου λάκα η λακαφόρος που είναι παράσιτο δέντρων στο Σιάµ, στο Βιετνάµ
και στις Ινδίες. Με τους εξερευνητές πέρασε στην Ευρώπη, όπου και κυριάρχησε για πολλούς αιώνες.
Αυτονόητο είναι ότι δεν πρέπει να γίνεται σύγχυση ανάµεσα στις έννοιες λάκα, που όπως ειπώθηκε
είναι ένα αδιαφανές βερνίκι και της γοµµαλάκας.  

Η επίστρωση της γοµµαλάκας δίνει ένα πολύ καλό αποτέλεσµα, αλλά η εργασία είναι πολύ χρονοβόρα.
Εκτός αυτού το υλικό, όταν επιστρωθεί στην επιφάνεια, λεκιάζει εύκολα. Για τους λόγους αυτούς, η
µέθοδος αυτή πρακτικά έχει εγκαταλειφθεί.

Η επικάλυψη µε γοµµαλάκα ακολουθεί τα εξής στάδια:

1. Προετοιµασία επιφάνειας.

2. Γέµισµα των πόρων του ξύλου µε λινέλαιο.

3. Κάλυψη των πόρων.

4. Στέγνωµα και γυάλισµα.

Προετοιµασία της επιφάνειας:

Η επιφάνεια καθαρίζεται και λειαίνεται µε ψιλό γυαλόχαρτο.

Γέµισµα των πόρων του ξύλου µε λάδωµα

Το λάδωµα γίνεται για να τονιστούν τα νερά του ξύλου. Η εργασία αυτή γίνεται µε ένα ταµπόν ποτισµένο
ελαφρά σε λινέλαιο, αρκετοί χρησιµοποιούν και παραφινέλαιο που είναι πιο λεπτόρρευστο. Η επά-
λειψη γίνεται οµοιόµορφα σε όλη την επιφάνεια του ξύλου.
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Κάλυψη των πόρων

Η κάλυψη των πόρων γίνεται µε σκόνη ελαφρόπετρας,
την οποία τοποθετούµε σε ένα σακουλάκι από βαµ-
βακερό ύφασµα (Α). Το χτυπάµε ελαφρά και οµοιό-
µορφα πάνω στην επιφάνεια, για να πετύχουµε το γέ-
µισµα των πόρων του ξύλου.

Στέγνωµα και γυάλισµα 

Το εργαλείο εφαρµογής της γοµµαλάκας και του
γυαλίσµατος είναι ένα µαξιλαράκι, µια µάζα δηλαδή
από µπαµπάκι τυλιγµένο καλά (κοινώς ονοµάζεται
µπάλα). 

Το γυάλισµα πρέπει να γίνεται σε χώρο χωρίς σκόνη. 

Η µπάλα δεν πρέπει να βουτιέται στο υλικό, απλώς
βρέχουµε το εσωτερικό της µ’ αυτό. Η εργασία εφαρ-
µογής του στην επιφάνεια του ξύλου ξεκινά µε αργές,
απαλές κινήσεις αρχικά κατά µήκος της επιφάνειας.
Όταν επικαλυφθεί όλη, συνεχίζουµε µε κυκλικές
κινήσεις σε σχήµα οκτώ,  µέχρι που να περαστεί υλικό
σ’ ένα λεπτό στρώµα πάνω σε όλη την επιφάνεια. 

Η σωστή εργασία περιλαµβάνει σειρά λεπτών στρώσεων υλικού, µε µικρά χρονικά διαλείµµατα
λίγων λεπτών µεταξύ των στρώσεων, για ξήρανση. Προσοχή χρειάζεται για την κατάλληλη επεξεργασία
των ακµών, των γωνιών κ.τ.λ. Αφού περαστεί το πρώτο χέρι σε όλη την επιφάνεια, µπορεί να
επακολουθήσει η δεύτερη φάση που γίνεται, µετά από εικοσιτέσσερις ώρες. 

Μετά το στάδιο του γεµίσµατος των πόρων της ξύλινης επιφάνειας, το τελευταίο στάδιο είναι το
στέγνωµα. Η επιφάνεια δουλεύεται µε ένα καθαρό µαξιλαράκι από µπαµπάκι διπλού πάχους που
έχει υγρανθεί µε οινόπνευµα. Το τρίψιµο της επιφάνειας γίνεται µέχρι που να στεγνώσει τελείως το
µαξιλαράκι. Η κίνηση γίνεται µε το χέρι και οι κινήσεις είναι οι ίδιες όπως πριν. Κάθε τόσο πρέπει
να αλλάζεται το µαξιλαράκι µε καινούριο. Στο τέλος, η επιφάνεια δουλεύεται κατά την κατεύθυνση
των νερών του ξύλου και όχι µε κυκλικές κινήσεις.
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Αιωρούµενα σωµατίδια Είναι τα στερεά σωµατίδια και σταγονίδια µε
διάµετρο 1nm έως 200x10-3nm που είναι
διεσπαρµένα στον αέρα και αιωρούνται στην
ατµόσφαιρα. Σε αυτά ανήκουν οι σκόνες, ο καπνός
και η στάχτη, η ιπτάµενη τέφρα, τα οργανικά
αιωρήµατα (γύρη, µικρόβια κ.τ.λ.) και η οµίχλη.

Άµορφο υλικό Ένα στερεό πολυµερές µπορεί να έχει ένα υψηλό
Κρυσταλλικό υλικό βαθµό τάξης στον τρόπο διευθέτησης των µορίων

του ή όχι. Στην πρώτη περίπτωση το πολυµερές
είναι κρυσταλλικό, ενώ στη δεύτερη είναι άµορφο.

Ανοδείωση ∆ηµιουργία επιστρώµατος στην επιφάνεια µετάλ-
λου από ανοδική οξείδωση. Χρησιµοποιείται,
συνήθως, στο αλουµίνιο.

Ανοξείδωτοι χάλυβες Όλοι οι χάλυβες µε πάνω από 12% χρώµιο.

Βαφή χάλυβα Η πιο σηµαντική ιδιότητα του χάλυβα είναι η
θερµική κατεργασία του, που λέγεται «βαφή του
χάλυβα» και επιδιώκεται η αλλαγή των µηχανικών
του ιδιοτήτων. Όταν ο χάλυβας θερµανθεί (800*C)
και ύστερα ψυχθεί απότοµα, καθώς βυθίζεται σε
κρύο νερό ή σε ειδικά ορυκτέλαια, αποκτά µεγάλη
σκληρότητα, αλλά σπάει εύκολα. Αν ο «βαµµένος»
χάλυβας θερµανθεί ξανά και ύστερα τον
αφήσουµε να κρυώσει σιγά-σιγά, τότε ξαναγίνεται
ελαστικός, διατηρεί, όµως, τη σκληρότητά του. Η
δεύτερη αυτή κατεργασία λέγεται ανόπτηση. Η
βαφή και η ανόπτηση αποτελούν τη θερµική
κατεργασία του χάλυβα και µε αυτή ο χάλυβας
αποκτά άριστες µηχανικές ιδιότητες.

Βιολογικά πολυµερή Τα κυριότερα βιολογικά πολυµερή είναι η κυτταρί-
νη, το ελαστικό και τα πρωτεϊνικά.

Βιολογική διάβρωση Η διάβρωση αυξάνει και από τις όξινες, συνήθως,
εκκρίσεις των ρυπαινόντων οργανισµών. Μερικοί
από αυτούς αφοµοιώνουν θειικά άλατα και
βγάζουν ατοµικό οξυγόνο πάνω στις ύφαλες
κατασκευές. Υπάρχουν ακόµη ξυλοφάγοι και
λιθοφάγοι οργανισµοί.

ΓΛΩΣΣΑΡΙ
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Γαλάκτωµα ή Είναι µια λεπτόκοκκος διασπορά ενός πολυµερούς
διασπορά πολυµερούς σε υγρή φάση, συνήθως νερό. Το πιο παλιό και πιο

γνωστό γαλάκτωµα είναι το Latex. Ακόµα και
σήµερα µερικές φορές τα πλαστικά χρώµατα
ονοµάζονται Latex.

∆ιάβρωση «∆ιάβρωση είναι η αλληλεπίδραση ενός µετάλλου
µε το περιβάλλον του, που έχει ως αποτέλεσµα την
αλλαγή των ιδιοτήτων του µετάλλου και που συχνά
µπορεί να καταλήξει στην υποβάθµιση της
λειτουργίας του µετάλλου, του περιβάλλοντος ή του
τεχνικού συστήµατος, που αυτά αποτελούν τµήµα
του».  Ορισµός της διάβρωσης όπως δίνεται από το
ISO 8044 του 1986.

Ενισχυµένο πολυµερές Είναι το πολυµερές όπου προστίθενται στη µάζα
του κάποια µέσα ενίσχυσης, µε σκοπό τη βελτίωση
των µηχανικών κυρίως ιδιοτήτων του.

Μορφοποίηση πολυµερών Μετά την επεξεργασία του πολυµερούς έτσι ώστε
να αποκτήσει τις ιδιότητες που απαιτούνται στην
πράξη, ξεκινά η µορφοποίησή του. Αυτό σηµαίνει
ότι το πολυµερές-πρώτη ύλη πρέπει να αποκτήσει
την επιθυµητή µορφή.
Η τελική µορφή του προϊόντος επιτυγχάνεται µε τις
επεξεργασίες µορφοποίησης.
Οι πιο συνηθισµένες µέθοδοι επεξεργασίας των
πολυµερών είναι:

• Η έγχυση.
• Η εκβολή.
• Το φύσηµα και 
• Η θερµοµόρφωση.

Όξινη βροχή Όταν λέµε όξινη βροχή, εννοούµε τη βροχή η
οποία έχει υψηλότερη οξύτητα από τη
φυσιολογική. Το pH του καθαρού βρόχινου νερού
είναι 5,6 το οποίο αντιστοιχεί στο pH του
απεσταγµένου νερού, που βρίσκεται σε ισορροπία
µε το διοξείδιο του άνθρακα της ατµόσφαιρας. Το
pH της βροχής, όµως, µπορεί να φθάσει σε τιµές
πολύ χαµηλές (όξινο pH). Αυτή η αλλαγή οφείλεται
στην παρουσία ισχυρών οξέων, όπως θειικού 
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(Η2SO4) και νιτρικού (HNO3) που έχουν διαλυθεί
στις σταγόνες της βροχής. Σε µερικές περιπτώσεις
µπορεί να συνυπάρχουν και άλλα οργανικά ή
ανόργανα οξέα σε µικρότερες αναλογίες.

Πιγµέντα Τα πιγµέντα (Pigment) είναι αδιάλυτες  χρωστικές
ουσίες. Μπορεί να είναι οργανικές ή ανόργανες.
Τα συνηθέστερα πιγµέντα που χρησιµοποιούνται
για τη βαφή του ξύλου είναι τα οξείδια του
σιδήρου.

Ρυπαντής (ρύπος) Οι ρυπαντές που εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα
χωρίζονται  σε δύο οµάδες:

• Τους πρωτογενείς ρύπους, οι οποίοι εκπέµπο-
νται απευθείας από την πηγή τους, στην ατµό-
σφαιρα π.χ. µονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο
του άνθρακα, οξείδια αζώτου και σωµατίδια.

• Τους δευτερογενείς ρύπους, οι οποίοι δεν εκπέ-
µπονται από κάποια πηγή, αλλά σχηµατίζονται
στην ατµόσφαιρα από διάφορες χηµικές µετα-
βολές πρωτογενών ρύπων. Οι ρύποι αυτοί κατά
κύριο λόγο είναι υπεύθυνοι για το φωτοχηµικό
νέφος.

Ρύπανση περιβάλλοντος «Η παρουσία στο περιβάλλον ρύπων, θορύβου,
ακτινοβολίας ή άλλων µορφών ενέργειας σε
ποσότητα, συγκέντρωση ή διάρκεια που µπορούν
να προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία,
στους ζωντανούς οργανισµούς και στα οικοσυστή-
µατα ή υλικές ζηµιές και γενικά να καταστήσουν
το περιβάλλον ακατάλληλο για τις επιθυµητές
χρήσεις του» (Ελληνικός νόµος για την προστασία
του περιβάλλοντος Ν 1650/1986).

Χρωστικές ουσίες (Dyes) Οι χρωστικές ουσίες είναι οργανικές ενώσεις. Η
πιο συνήθης είναι η ανιλίνη. Αυτές διαλύονται σε
ένα διαλύτη που µπορεί να είναι νερό (υδατοδια-
λυτές) ή  αλκοόλη. 

Cassone Παραδοσιακή γαµήλια κασέλα. Ήταν το πιο
περίτεχνο έπιπλο της Ιταλικής Αναγέννησης.
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΕΙΚΟΝΩΝ, ΣΧΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΠΙΝΑΚΩΝ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
Εικόνες Πηγή

Εικόνα 1.1 Sembach Klaus-Jurgen, Leuthauser Gabriele,
∆ρύινη ντουλάπα. Gossel Peter

Twentieth – Century furniture design
Εκδόσεις Taschen

Εικόνα 1.2 Επενδυµένα προϊόντα της εταιρείας SHELMAN
Επενδυµένα προϊόντα ξύλου
Εικόνα 1.3
Καρέκλα από κόντρα πλακέ Byars Mel
επενδυµένη µε καπλαµά οξυάς The best Tables • Chairs • Lights
Κατασκευαστής: Quart de Poil’, Paris, France Innovation and invention in design products for the home
Έτος σχεδιασµού:1994 Εκδόσεις RotoVision
Εικόνα 1.4
Μελαµίνες Μελαµίνες της εταιρείας SHELMAN
Εικόνα 1.5 MDF  Lesonit
Επιφάνειες MDF ∆ΑΜΙΑΝΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΗΣ ΑΕΒΕ
Εικόνα 1.6 Byars Mel
Τραπέζι κατασκευασµένο από M.D.F. The best Tables • Chairs • Lights
Κατασκευαστής: Quart de Poil’, Paris, France Innovation and invention in design products for the home
Έτος σχεδιασµού:1996 Εκδόσεις RotoVision
Εικόνα 1.7 Ιστοσελίδα
Σχέδια για καθίσµατα κήπου από χυτοσίδηρο. Old and Sold Antiques Web Ring
Εικόνα 1.8
Καναπές κατασκευασµένος από ενισχυµένο Byars Mel 
πολυεστέρα (εσωτερικά) και φύλλα αλουµινίου. The best Tables • Chairs • Lights
Κατασκευαστής:Pod, Paris, France Innovation and invention in design products for the home
Έτος σχεδιασµού:1988 Εκδόσεις RotoVision
Εικόνα 1.9 Στέφεν Έσκριτ
Γραφείο, τέλη του 19ου αιώνα. Αρ Νουβώ
Ξύλο βελανιδιάς και µπρούτζος Εκδόσεις Καστανιώτη
Εικόνα 1.10 Sembach Klaus-Jurgen, Leuthauser Gabriele,
Πολυθρόνα Wassily. Gossel Peter

Twentieth – Century furniture design
Εκδόσεις Taschen

Εικόνα 1.11 Ιστοσελίδα ASID
Καρέκλα “Μπαρτσελόνα” American Society of Interior Designers

Bauhaus museum
Famous – classics.com

Εικόνα 1.12
Πολυθρόνα κατασκευασµένη 
από χαλύβδινο πλέγµα Byars Mel
Κατασκευαστής:Vitra GmbH, Weil am Rhein, The best Tables • Chairs • Lights
Germany Innovation and invention in design products for the home
Έτος σχεδιασµού:1986-1987 Εκδόσεις RotoVision
Φωτογράφος: Hans Hansen 
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Εικόνα 1.13.

Πολυθρόνα κατασκευασµένη 

από βαµµένο χάλυβα.

Κατασκευαστής:Vitra GmbH, Weil am Rhein, 

Germany

Έτος σχεδιασµού:1986-1987
Φωτογράφος: Hans Hansen

Εικόνα 1.14

Καρέκλα κατασκευασµένη 

από ανοδιωµένο αλουµίνιο.

Κατασκευαστής: Eek en Ruijgrok vof, Geldrop, 

The Netherlands
Έτος σχεδιασµού:1994

Εικόνα 1.15

Καρέκλα κατασκευασµένη

από χυτό αλουµίνιο (βάση) και δέρµα.

Κατασκευαστής: Cassina S.p.A., Meda (MI), Italy
Έτος σχεδιασµού:1995

Εικόνα 1.16

Καρέκλα “Pepe”

Κατασκευαστής: MAP-Merchants of Australian 

Product Pty.Ltd, Victoria, Australia
Έτος σχεδιασµού:1992-93

Εικόνα 1.17

Studio 65, καναπές “Bocca”. Sembach Klaus-Jurgen, Leuthauser Gabriele,
Ο καναπές έχει πλάτος πάνω από δύο µέτρα. Gossel Peter
Βασίζεται στον καναπέ µε σχήµα χειλιού που Twentieth – Century furniture design
είχε σχεδιάσει ο Salvador Dali το 1936 Εκδόσεις Taschen

Εικόνα 1.18
Τραπεζάκι Le Dome. Ιστοσελίδα Signatures in Acrivue

Εικόνα 1.19
Καρέκλα “Plia” Ιστοσελίδα ARIA Furniture

Εικόνα 1.20 ΑΚΡΥΛΙΚΑ ΦΥΛΛΑ
Ακρυλικά φύλλα Λ. Ν. ΑΡΑΓΕΩΡΓΗ

Εικόνα 1.21 
Καρέκλα κατασκευασµένη 
από ενισχυµένο πολυεστέρα 

Εικόνα 1.22

Καρέκλα κατασκευασµένη από ενισχυµένο 

πολυεστέρα.Η καρέκλα αυτή παρήχθη πρώτη 

φορά από τον Herman Miller το 1968
WK- Wohnen, Leinfelden-Echterdingen

Εικόνα 1.23
Πολυθρόνα "EroS" κατασκευασµένη 
από πολυανθρακικό πολυµερές.  Ιστοσελίδα ARIA Furniture

Εικόνα 1.24
Καρέκλα στυλ  Louis XV κατασκευασµένη από 
διαυγές και χρωµατισµένο πολυανθρακικό πολυµερές.
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Byars Mel
The best Tables • Chairs • Lights
Innovation and invention in design products for the home

Εκδόσεις RotoVision

Sembach Klaus-Jurgen, Leuthauser Gabriele, Gossel

Peter

Twentieth – Century furniture design

Εκδόσεις Taschen



Εικόνα 1.25 Sembach Klaus-Jurgen, Leuthauser Gabriele, 

Καρέκλα ”Blow” από λεπτή µεµβράνη PVC. Gossel Peter

Έτος σχεδιασµού:1967 Twentieth – Century furniture design
Zanotta, Milan Εκδόσεις Taschen.

Εικόνα 1.26 Byars Mel

Τραπεζάκι κατασκευασµένο από µεµβράνη PVC. The best Tables • Chairs • Lights

Κατασκευαστής: Campana Objetos Ltda, Innovation and invention in design products for the home

Sao Paulo, Brazil Εκδόσεις RotoVision

Έτος σχεδιασµού:1996
Φωτογράφος: Andres Otero

Εικόνα 1.27
Καρέκλα “FPE” κατασκευασµένη Ιστοσελίδα ARIA Furniture 
από πολυπροπυλένιο και αλουµίνιο

Εικόνα 1.28 Byars Mel

Καρέκλα κατασκευασµένη The best Tables • Chairs • Lights

από πολυπροπυλένιο και ξύλο. Innovation and invention in design products for the home

Κατασκευαστής: Kartell S.p.A., Noviglio (MI), Italy Εκδόσεις RotoVision
Έτος σχεδιασµού:1995

Εικόνα 1.29
Καρέκλα Μaui Ιστοσελίδα ARIA Furniture
Φωτογραφία Πολύστρωµου MASTERFLOOR πάτωµα Laminate 

της εταιρείας SHELMAN

Εικόνα 1.30 
Τραπεζάκι "Kristall" από πολύστρωµα και µέταλλο.
Έχει σχεδιαστεί για την πρώτη Memphis Collection
το 1981. Memphis, Milan

Εικόνα 1.31
∆ιαχωριστικό δωµατίου "Carlton" από πολύστρωµα. 
Έχει σχεδιαστεί από τον Sottsass για την πρώτη 
Memphis Collection το 1981. Memphis, Milan

Εικόνα 1.32 
Τραπεζάκι "Continental" από πολύστρωµα και ξύλο

Εικόνα 1.33 Byars Mel

Τραπέζι "Tala" κατασκευασµένο από γυαλί The best Tables • Chairs • Lights

Κατασκευαστής: Wood version Tenon et Mortaise, Innovation and invention in design products for the home

for VIA, Paris, France, glass version Group Εκδόσεις RotoVision

de Verriers Associes
Έτος σχεδιασµού: 1987
Εικόνες επιφανειών από µάρµαρο Εργοστάσιο επεξεργασίας µαρµάρων 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΒΑΣ. ΣΑΛΙΑΡΗ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

Σχήµα 2.1
Κύκλος ζωής σαπρόφυτων µέσα στο ξύλο

Σχέδιο 2.2
Προσβολή από έντοµα.
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Ιστοσελίδα

Design index addict ads links shop

Βασιλείου  Παναγιώτα, Ανδρεόπουλος  Ανδρέας

ΥΛΙΚΑ  Ξύλο,  Κεραµικά,  Πολυµερή  - Ειδικά θέµατα για

µέταλλα.

Ε.Μ.Π., Τµήµα Χηµικών µηχανικών

Τοµέας Επιστήµης και Τεχνικής των Υλικών
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Εικόνα 2.1 Κανάς Ανδρέας, Το ξύλο και η προστασία του

Προσβολή ξύλου από διάφορα είδη µυκήτων Εκδόσεις ΤΕΣΣΑΡΑ ΠΡΕΣΣ

Εικόνα 2.3 Επιτροπή Συντηρήσεως  Μνηµείων Ακροπόλεως (ΕΣΜΑ)

Όξινη προσβολή και γυψοποίηση Καρυάτιδας Συντήρηση της Επιφάνειας των Μνηµείων της

Ακροπόλεως.

Εικόνες: Γερµανικό Αρχαιολογικό Ινστιτούτο Αθηνών.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

Σχήµα 3.1 Εγκάρσια τοµή γυαλόχαρτου Ιστοσελίδα

www.taunton.com/finewoodworking/pages

Σχήµατα 3.2 και 3.3 Ιστοσελίδα

www. Pacific abrasive/Abrasive grain coverage

Είδη λειαντικών ∆ιαφηµιστικό φυλλάδιο εταιρείας 

ΕΥΡΩΛΕΙΑΝΤΙΚΗ. ΕΛ. ΧΑΒΟΥΤΣΑΣ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 και 5

Λειαντικές µηχανές Ιστοσελίδα www.rockler.com

Ιστοσελίδα www.weaver-sales.com

Τριβεία πλατιού ιµάντα ∆ιαφηµιστικό φυλλάδιο εταιρείας SCM

Τριβεία ιµάντα ∆ιαφηµιστικό φυλλάδιο εταιρείας ΜΑΒΟ

∆ιαφηµιστικό φυλλάδιο εταιρείας LASER T.I

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

Εφαρµογή βαφών: Βαφή επιφάνειας Jackson A. & Day D. Good wood finishes

Εκδόσεις Harper Collins, 1977

Φωτογράφος: Paul Chave

Εφαρµογή βαφών: διαδικασία εφαρµογής Φωτογραφίες από το αρχείο της Μαρίας Ευαγγελάτου

Είδη ατοµικής προστασίας (γάντια, γυαλιά, µάσκα) Εταιρεία «ΑΛΩΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ»

άλως Α.Ε.Β.Ε. Μέσα Ατοµικής Προστασίας

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10

Χρώµατα πυροπροστασίας: Εικόνες, σχέδια Εταιρεία ALFA-MI HELLAS

∆ιαφηµιστικό φυλλάδιο προϊόντων Unitherm 

της εταιρείας Herberts GmbH

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11

Εφαρµογή βερνικοχρώµατος: Σκίτσα Chris Payne, Jack McDowell, 1977, Furniture finishing 

& refinishing, Sunset Publishing Corporation
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13

Είδη πινέλων. Είδη ρολών Ιστοσελίδα εταιρείας ΖΑΧΑΡΙΑ∆ΟΥ Μ. & Α. Ο.Ε.

Σκίτσα εργασίας µε πινέλο Chris Payne, Jack McDowell, 1977, Furniture finishing

& refinishing, Sunset Publishing Corporation

Ρολά για ειδικές διακοσµητικές 

τεχνικές και τρόπος εφαρµογής (εικόνες). Ιστοσελίδα εταιρείας ΚΡΙΚΟΣ ΧΡΩΜΑΤΑ ΑΕΒΕ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 14

Πιστόλια βαφής Ιστοσελίδα www.diy-compressors.com

Σκίτσα µπεκ Μαυροµάτης Σ., Οικονοµίδης Α., 1989,

Σχήµα 14.1 Τεχνολογία της ξυλουργικής, Υπουργείο Παιδείας

Σκίτσα τεχνικών βαφής µε πιστόλι Κύπρου, Υπηρεσία Ανάπτυξης Προγραµµάτων, 

∆ιεύθυνση Τεχνικής Εκπαίδευσης, Λευκωσία.

Σχέδια: Αβέρκιος Χατζηπαύλου

Πιστόλι airless Εταιρεία ΦΙΝΟΜΑΣΙΝ ΙΩΑΝΝΗΣ ΠΑΠΠΑΣ Α.Ε.Ε.

Εικόνα ηλεκτροστατικής βαφής Κανάς Ανδρέας, 

Το ξύλο και η προστασία του Εκδόσεις ΤΕΣΣΑΡΑ ΠΡΕΣΣ

Καµπίνες βαφής Εργοστάσιο βαφής επίπλων ΑΦΟΙ ΑΝ. ΠΑΝΟΗΛΙΑ Ο.Ε.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 16

Ποιοτικός έλεγχος χρωµάτων

✔ Πυκνόµετρο Sheen Instruments

✔ Στιλπνόµετρο ΕΙΡΗΝΗ Π. ΡΟΚΟΤΑ

✔ Όργανο µέτρησης καλυπτικότητας ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΙΕΣ

✔ Καµπίνες σύγκρισης χρωµάτων

✔ Όργανα µέτρησης σκληρότητας

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 18

Τεχνική ντεκαπέ: εικόνες ∆ιαφηµιστικό φυλλάδιο εταιρείας χρωµάτων BERLING

ABEE ΚΥΡΙΑΚΟΣ Γ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙ∆ΗΣ

Τεχνική κρακελέ: Εικόνα Ιστοσελίδα εταιρείας ΘΑΝΟΣ ΧΡΩΜΑ

ΘΑΝΟΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.

Εµπορία χρωµάτων και βερνικιών

Εικόνες τεχνικής επιχρύσωσης Gacarù Titti, 1998, Cornici, Fabbri Editori

Foto di Alberto Bertoldi

Εικόνες «Σαγρέ επιφάνεια» και «Πατίνα» Αρχείο Ουτουτζόγλου Μαρίας

Σκίτσα επικάλυψης επιφανειών µε γοµµαλάκα Σειρά «Ο τεχνικός σύµβουλος». Πρακτικός τεχνικός

οδηγός «Όλα µόνος σου», Επισκευές επίπλων, 

Εκδόσεις Κύκλος.

Για την Ιταλική έκδοση: ∆ιευθυντής σειράς Enrico

Gramigna Σχεδιασµός και εικονογράφηση Mario e

Fernando Russo, Maristella Fedini
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Ενέργεια 2.3.2: «Ανάπτυξη των Τ.Ε.Ε. και Σ.Ε.Κ.»

ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ

Mιχάλης Aγ. Παπαδόπουλος

Oµότιµος Καθηγητής A.Π.Θ.

Πρόεδρος του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

Έργο:                 «Εκπόνηση βιβλίων, ντοσιέ και τετραδίων εργασίας και

προγραµµάτων σπουδών της Τεχνικής Επαγγελµατικής 

Εκπαίδευσης Τ.Ε.Ε.» 

- Επιστηµονικός Υπεύθυνος του Έργου

Σωτήριος Γκλαβάς

Aντιπρόεδρος του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Υπεύθυνη του Tοµέα Eφαρµοσµένων Tεχνών

Bίκα ∆. Γκιζελή

Σύµβουλος του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

Συντονιστική Επιτροπή του Έργου

- Βούτσινος Γεώργιος, Σύµβουλος Παιδαγωγικού Ινστιτούτου, Επιστηµονικός Υπεύθυνος του

Έργου έως 21/4/2004

- Γκιζελή Βίκα, Σύµβουλος Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Γκλαβάς Σωτήριος, Aντιπρόεδρος του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Καφετζόπουλος Κωνσταντίνος, Πάρεδρος ε.θ. Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Στάππα Ματίνα, Πάρεδρος ε.θ. Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

- Καβαλάρη Παναγιώτα, Εκπ/κός Α/θµιας Εκπ/σης, αποσπ. στο Παιδαγωγικό Ινστιτούτο

- Μεργκούνη Καλλιόπη, Εκπ/κός Β/θµιας Εκπ/σης, αποσπ. στο Παιδαγωγικό Ινστιτούτο

Απαγορεύεται η αναπαραγωγή οποιουδήποτε τµήµατος αυτού του βιβλίου, που καλύπτεται από

δικαιώµατα  (copyright), ή η χρήση του σε οποιαδήποτε µορφή, χωρίς την γραπτή άδεια του Παιδαγωγικού

Ινστιτούτου.


