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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΑΦΗΣ

ΓΕΝΙΚΑ

Η διάβρωση και αντίστοιχα η διατήρηση ενός αντικειµένου σε

περιβάλλον ταφής εξαρτάται από δύο κυρίως παράγοντες:

α. Τη φύση του αντικειµένου.
β. Τις ιδιαιτερότητες του περιβάλλοντος ταφής.
Συνολικά, η διατήρηση ενός αντικειµένου εξαρτάται από το

συνδυασµό αυτών των δύο παραγόντων και οι επιδράσεις στο

αντικείµενο πραγµατοποιούνται αρχικά στο περιβάλλον που

βρέθηκε θαµµένο και στη συνέχεια στο χώρο στον οποίο

εκτίθεται ή αποθηκεύεται.
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• Οι µορφές φθορών που πραγµατοποιούνται στο δοµικό υλικό
του αντικειµένου είναι δύο ειδών:

• α. Φυσική διάβρωση, που έχει σαν αποτέλεσµα την αλλαγή
της δοµής του υλικού. Για παράδειγµα, φυσική διάβρωση ενός
υλικού είναι η διάβρωση της πέτρας από τη δράση του
παγετού, η αποτριβή - λείανση των µαλακών οστών από τη
δράση του τρεχούµενου νερού και η παραµόρφωση του
µολύβδου από υπερκείµενα βάρη του εδάφους. 

• β. Χηµική διάβρωση, που έχει σαν αποτέλεσµα την αλλαγή
της χηµικής σύστασης του υλικού. Για παράδειγµα, χηµική
διάβρωση ενός υλικού είναι η διάβρωση του σιδήρου από τη
δράση του νερού και του αέρα, η διάλυση των ασβεστολίθων
από την όξινη προσβολή και η διάβρωση του δέρµατος από
τη δράση των βακτηρίων.

• Η διατήρηση ενός υλικού µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε την
απουσία όλων ή µερικών παραγόντων διάβρωσης ή µε την
αύξηση εκείνων των παραγόντων που βοηθούν στη
διατήρησή του.
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• Οι κύριοι παράγοντες διάβρωσης που συνδέονται άµεσα µε το περιβάλλον ταφής, είναι οι εξής:
• α. Οι αλλαγές στη θερµοκρασία, που µπορούν να συµβούν και µετά την ανασκαφή.
• β. Οι αλλαγές στην υγρασία, που µπορούν να συµβούν και µετά την ανασκαφή.
• γ. Οι αλλαγές στην οξύτητα ή την αλκαλικότητα.
• δ. Οι µικροοργανισµοί, που µπορούν να δράσουν και µετά την ανασκαφή. 
• Οι µικροοργανισµοί αυτοί συνήθως δεν επιζούν σε ξηρό περιβάλλον ή σε περιβάλλον µε υπερβολικά

υψηλή ή υπερβολικά χαµηλή θερµοκρασία. Επίσης δεν επιζούν από την παρουσία διαφόρων αλάτων, 
προϊόντων διάβρωσης του χαλκού και διαφόρων οργανικών συµπλόκων που αποτελούν βιοκτόνες
ουσίες και συντελούν στην καταστροφή των µικροοργανισµών.

• Tα περισσότερα αρχαιολογικά ευρήµατα εξάγονται από ένα περιβάλλον ταφής, στο οποίο είναι
εκτεθειµένα για εκατό έως και αρκετές χιλιάδες χρόνια, όπου υφίστανται τις επιδράσεις φυσικών, χηµικών
και βιολογικών παραγόντων σε συνάρτηση πάντα µε τον περιβάλλοντα χώρο.

• Υπάρχουν οι σπάνιες περιπτώσεις, να ανακαλυφθεί ένα µη διαβρωµένο αντικείµενο θαµµένο για µεγάλη
χρονική περίοδο και αυτό είναι αποτέλεσµα να µην έχουν επιδράσει στο δοµικό του υλικό οι παράγοντες
διάβρωσης. Αυτό συµβαίνει είτε διότι απουσιάζουν όλοι οι παράγοντες διάβρωσης είτε διότι οι
παράγοντες διατήρησης έχουν επικρατήσει αυτών της διάβρωσης.

• Συνολικά, η διάβρωση δεν εξαρτάται τόσο πολύ από την ταχύτητα της δράσης των παραγόντων
διάβρωσης, αλλά από την απουσία ή την αδρανοποίησή τους και όσο µεγαλύτερος είναι ο χρόνος ταφής
τόσο µεγαλύτερη επίδραση έχουν οι προηγούµενες παράµετροι. Έτσι η ταχύτητα διάβρωσης συνεχώς
αυξάνεται, το οποίο σηµαίνει ότι το δοµικό υλικό του αντικειµένου µεταβάλλει συνεχώς τη σύστασή του
ώστε να βρίσκεται συνεχώς σε ισορροπία µε το περιβάλλον, µέχρι να φθάσει σε επίπεδο πλήρους
αποσύνθεσης.

• Οι δύο κύριοι παράγοντες που επιδρούν σε περιβάλλον ταφής είναι η παρουσία οξυγόνου και υγρασίας
και έχουµε ελαχιστοποίηση της διάβρωσης σε περιβάλλον µε χαµηλή περιεκτικότητα σε οξυγόνο και
υγρασία. Ένα άλλο παράδειγµα, που µπορεί να δείξει τη σπουδαιότητα των προηγούµενων
παραγόντων, είναι αυτό διαφόρων οργανικών υλικών, που έχουν εξαφανισθεί σε έδαφος που αερίζεται
και έχει υψηλή υγρασία ενώ αντίθετα έχουν διασωθεί σε περιβάλλον που είναι υδατοκορεσµένο χωρίς
µεγάλη παρουσία οξυγόνου. 
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ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΤΑΦΗΣ

Το περιβάλλον ταφής ενός αντικειµένου αποτελείται από τους επόµενους παράγοντες:

1. Οξυγόνο.
Tο οξυγόνο βρίσκεται συνήθως σε αέρια µορφή στα κενά των διαφόρων στρωµάτων του

εδάφους και το ποσοστό παρουσίας του είναι αντιστρόφως ανάλογο µε το ποσοστό του νερού

στα κενά των στρωµάτων αυτών. Η περιεκτικότητα σε οξυγόνο στους πόρους των

στρωµάτων χώµατος κυµαίνεται από 0 έως 21% και η σχετικά χαµηλή αυτή περιεκτικότητα

είναι συνήθως αποτέλεσµα της εκτόπισης που υφίσταται από το διοξείδιο του άνθρακα που

παράγεται από τη διαδικασία της αναπνοής των ριζών των φυτών και των µικροοργανισµών

που υπάρχουν στο έδαφος.

Η περιεκτικότητα του οξυγόνου µπορεί να αυξηθεί όταν εισχωρήσει στο έδαφος διαλυµένο

στον αέρα. Αυτά τα υψηλά επίπεδα οξυγόνου συναντώνται εκεί όπου η περιεκτικότητα των

πόρων σε νερό είναι χαµηλή, όπως επίσης και εκεί όπου το πορώδες είναι αρκετά µεγάλο. Το

φαινόµενο αυτό παρουσιάζεται στα σηµεία όπου τα συστατικά του εδάφους έχουν µεγάλο

µέγεθος και τέλος εκεί όπου το βάθος των επιφανειακών στρωµάτων δεν είναι τόσο µεγάλο.

Το οξυγόνο διαλύεται σε µικρό βαθµό σε κάθε τύπο νερού µέσα στους πόρους, όπως

συµβαίνει στη θάλασσα και στο νερό που βρίσκεται στο έδαφος. Τα επίπεδα οξυγόνου στο

νερό, έχουν πολύ µεγάλες διακυµάνσεις. Εµφάνιση υψηλών επιπέδων σε οξυγόνο

παρατηρείται σε επιφάνειες µε έντονη κίνηση αέρα, σε βάθη όπου τα φυτά κατά τη διαδικασία

της φωτόλυσης αποβάλλουν οξυγόνο και γενικά όπου υπάρχει πλούσια ροή οξυγόνου στο

έδαφος.

Επίσης το οξυγόνο είναι ο κύριος οξειδωτικός παράγοντας και παίρνει µέρος στις αντιδράσεις

της οξειδοαναγωγής. Επιπλέον η παρουσία ή η απουσία οξυγόνου είναι αυτή που δρα σαν

βασικός έλεγχος για τη διαβρωτική δραστηριότητα των οργανισµών, κάνοντάς το έτσι να

λειτουργεί σαν έµµεσος κανόνας για τον έλεγχο της διαδικασίας διάβρωσης των υλικών.
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• 2. Υγρασία.

• Στα αρχαιολογικά στρώµατα βρίσκεται νερό µέσα στα κενά µεταξύ των κοµµατιών
ανόργανης ύλης και οργανικών θραυσµάτων ή απορροφούµενο. 

• Το νερό θεωρείται επίσης ως ένας παράγοντας χηµικής φύσης, που παρεµβαίνει στη
δοµή και στη σύσταση ενός υλικού. Πολλές φορές, σε αρχαιολογικά αντικείµενα
συναντάµε υλικά, όπως κόλλες, τα οποία διαλύονται στο νερό και αποµακρύνονται από
αυτά αρκετά εύκολα. Υπάρχουν όµως και υλικά των οποίων η δοµή τους µπορεί να
αλλοιωθεί από την επαφή τους µε το νερό, σύµφωνα µε το φαινόµενο της υδρόλυσης. 
Έτσι πολλά οργανικά πολυµερή, υδρολύονται σε όλο και πιο µικρά µόρια τα οποία τελικά
διαλύονται τελείως σε µονοµερή συστατικά.

• Το νερό µπορεί επίσης να ενωθεί µε κάποιες χηµικές ουσίες, όπως άσβεστος ασβέστης ή
και σβησµένος, για τη δηµιουργία κονιαµάτων, προκαλώντας κάψιµο και ερεθισµούς. Το
νερό είναι ένας καταλυτικός παράγοντας, στη διαδικασία της διάβρωσης µε βάση
ηλεκτροχηµικές αντιδράσεις, στις οποίες διευκολύνει την ανταλλαγή και µεταφορά
ηλεκτρονίων, αυξάνοντας έτσι την ταχύτητα των αντιδράσεων αυτών.

• 3. Θερµοκρασία.
• Είναι κατανοητό ότι τα στρώµατα του εδάφους που είναι σε µεγάλο βάθος, παραµένουν

ανεπηρέαστα στις αλλαγές της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας, ενώ αυτά που υπόκεινται
σε θερµοκρασιακές αλλαγές είναι µόνο τα επιφανειακά στρώµατα.

• Περιοδικές συνθήκες παγετού µπορεί να προκαλέσουν καταστροφές, ενώ σε άλλες
περιοχές οι υψηλές θερµοκρασίες αυξάνουν τη συχνότητα και την ταχύτητα των χηµικών
αντιδράσεων και την ανάπτυξη των βιολογικών παραγόντων.

• Ωστόσο η θερµοκρασία στο βάθος των στρωµάτων είναι θεωρητικά χαµηλότερη από αυτή
στην επιφάνεια του εδάφους, πολλαπλασιάζοντας έτσι τα προβλήµατα, στην περίπτωση
που το αντικείµενο αποκαλυφθεί και µεταφερθεί από ψυχρότερο σε θερµότερο
περιβάλλον.
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• 4. ∆ιαλυτά και αδιάλυτα άλατα.
• Η αντίδραση βάσεων και οξέων έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή αλάτων, όπως για παράδειγµα, το

ανθρακικό ασβέστιο ή το χλωριούχο νάτριο. Η διάλυση των αλάτων αυτών έχει σαν αποτέλεσµα το
διαχωρισµό τους σε ιόντα ασβεστίου (Ca2+), νατρίου (Νa+), χλωρίου (Cl-) καθώς και σε όξινα ανθρακικά
ιόντα (ΗCO3

-). Μια πολύ συνηθισµένη πηγή ιόντων, που έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή αλάτων, 
είναι το έδαφος κατά τη διαδικασία της αποσύνθεσης των πετρωµάτων. Με αυτό τον τρόπο παράγονται
ιόντα νατρίου (Νa+), ασβεστίου (Ca2+), µαγνησίου (Μg2+), καλίου (Κ+), χλωρίου (Cl-), θειικά ιόντα (SO4

2-), 
όξινα ανθρακικά ιόντα (ΗCΟ3

-), αλλά και πυριτικά ιόντα (SiO3
2-). Ειδικότερα, τα όξινα ανθρακικά ιόντα

(ΗCΟ3
-) δηµιουργούνται από τη διάλυση και διάχυση του ατµοσφαιρικού διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 

αλλά και κατά την αποσύνθεση των οργανικών υλικών. Αυτού του είδους η αποσύνθεση, εντείνει την
παραγωγή οργανικών οξέων που οδηγούν στη δηµιουργία ακόµα περισσότερων αλάτων. Υψηλά
επίπεδα νατρίου και χλωρίου µπορεί να οφείλονται σε πληµµύρες από το νερό της θάλασσας ή λόγω του
φαινοµένου της αλατονέφωσης.

• Ο άνθρωπος συµβάλει και αυτός στη δηµιουργία αλάτων, µέσα από τις διάφορες δραστηριότητές του. Η
παραγωγή φωσφορικών ιόντων (ΡΟ4

3-) κατά την αποσύνθεση κοπριάς ή των οστών, παίρνουν µέρος
στη διαδικασία της δηµιουργίας αλάτων. Τα απόβλητα από ζώα ή και ανθρώπους περιέχουν ιόντα
χλωρίου (Cl-) και νιτρικά ιόντα (ΝΟ3

-), ενώ οι στάχτες του ξύλου περιέχουν ιόντα νατρίου (Na+), 
ασβεστίου (Ca2+) και όξινα ανθρακικά ιόντα (ΗCΟ3

-). Επίσης η αποσύνθεση ενός αντικειµένου παράγει
µια µεγάλη γκάµα ιόντων, όπως για παράδειγµα η παραγωγή του πυριτικού οξέος από το γυαλί ή η
παραγωγή ιόντων σιδήρου (Fe3+) και χαλκού (Cu2+) από τη διάβρωση µεταλλικών αντικειµένων.

• Τα νέα λιπάσµατα αυξάνουν ακόµα περισσότερο τα ποσοστά φωσφόρου στο έδαφος, ενώ η
ατµοσφαιρική ρύπανση αυξάνει την ποσότητα του διοξειδίου του θείου και κατά συνέπεια, αυξάνεται και
η ποσότητα του θειικού οξέος και των θειικών ιόντων στο έδαφος.

• Αντίθετα µε το έδαφος και το γλυκό νερό, το θαλασσινό νερό, κατά κύριο λόγο περιέχει διαλυµένα άλατα, 
µε πολύ µικρές διακυµάνσεις σε παράκτιες περιοχές. Τα ιόντα χλωρίου (Cl-) και τα θειικά ιόντα (SO4

2-), 
κατέχουν τα µεγαλύτερα ποσοστά. Στην πραγµατικότητα οποιοσδήποτε τύπος ανιόντων ή κατιόντων, 
που υπάρχει στην ξηρά, απαντάται και στη θάλασσα σε µεγαλύτερη ή µικρότερη περιεκτικότητα, αλλά η
συγκέντρωσή τους γενικά έχει πολύ µικρές διακυµάνσεις, οι οποίες έχουν άµεση σχέση µε τη
γεωγραφική θέση και την εποχή του έτους.

• Όταν ένα ζεύγος ιόντων φτάσει σε µια κρίσιµη συγκέντρωση, διαλυµένο στο νερό, τότε µπορεί να
δηµιουργήσει ένα στερεό αλάτι. Αυτή η κρίσιµη συγκέντρωση είναι γνωστή σαν διαλυτότητα των αλάτων
και επιτυγχάνεται είτε µε εισροή ιόντων είτε κατά την εξάτµιση του νερού. Η δηµιουργία άλατος εξαρτάται
άµεσα από τη φύση των ιόντων που θα το αποτελούν, ενώ αυτά µε τη σειρά τους εξαρτώνται από τη
θερµοκρασία της οποίας η αύξηση δρα καταλυτικά στην όλη διαδικασία.

• Μια αξιοσηµείωτη εξαίρεση είναι το θειικό ασβέστιο που είναι περισσότερο διαλυτό σε χλιαρό νερό παρά
σε ζεστό. Όλα τα άλατα έχουν κάποιο βαθµό διαλυτότητας στο νερό αλλά µερικές φορές είναι τόσο µικρή
που φαίνεται µηδαµινή και έτσι αναφέρονται σαν αδιάλυτα.

• Ο παρακάτω πίνακας µας δίνει τη σχετική διαλυτότητα των αλάτων σε συνάρτηση µε τα ανιόντα:
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Ανθρακικά άλατα (τα περισσότερα)Οξικά άλατα (τα περισσότερα)

Φωσφορικά άλατα (τα περισσότερα)Όξινα ανθρακικά άλατα (τα περισσότερα)

Θειούχα άλατα (τα περισσότερα)Θειικά άλατα (τα περισσότερα)

Οξείδια (τα περισσότερα)Χλωριούχα άλατα (τα περισσότερα)

Πυριτικά άλατα (τα περισσότερα)CaSO
4
.2Η

2
Ο (ένυδρο θειικό ασβέστιο)Νιτρικά άλατα (όλα)

ΧΑΜΗΛΗ ∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑΜΕΣΑΙΑ ∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑΥΨΗΛΗ ∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑ
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• Παρόλα αυτά, η διαλυτότητα αλλάζει σε συνδυασµό µε κάποιους άλλους παράγοντες, όπως για
παράδειγµα το pH. Έτσι το αλάτι του ανθρακικού οξέος και του θειικού οξέος είναι περισσότερο διαλυτά
σε χαµηλό pH, ενώ τα πυριτικά άλατα είναι περισσότερο διαλυτά σε υψηλό pH. Επίσης, έχει
παρατηρηθεί ότι, τα κατιόντα των ιοντικών ζευγαριών σε όλα τα άλατα νατρίου και καλίου έχουν υψηλή
διαλυτότητα.

• Είναι φανερό ότι περιοχές µε υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα είναι οι αλυκές, τα θαλάσσια στρώµατα
και οι παραλιακές περιοχές, αλλά είναι φανερό ότι ένας λάκκος απορριµµάτων προκαλεί περισσότερο
τη διάβρωση ενός µεταλλικού αντικειµένου.

• Η ανάπτυξη αλάτων είναι πολύ συχνή σε ξηρά κλίµατα, όπου η εξάτµιση δηµιουργεί το φαινόµενο της
ιζηµατοποίησης. Σε αυτή την περίπτωση τα άλατα συγκρατούνται στην επιφάνεια του εδάφους, λόγω
της εξάτµισης η οποία εξελίσσεται γρηγορότερα από το φαινόµενο της διήθησης. Από τη στιγµή που τα
επίπεδα υγρασίας είναι τόσο χαµηλά, τα άλατα µπορούν να κρυσταλλώνονται ή να παράγουν ίζηµα και
να διαχωρίζονται από το διάλυµα. Έτσι µε αυτό τον τρόπο µπορούν να είναι ορατά ακόµα και στην
επιφάνεια του χρώµατος. 

• Κατά τη διαδικασία της εξάτµισης του νερού, τα διαλυτά άλατα κρυσταλλοποιούνται
πολλαπλασιάζοντας έτσι τον όγκο τους. Εάν αυτό συµβεί µέσα στους πόρους ενός αντικειµένου, η
πίεση αυτή µπορεί να καταστρέψει το υλικό. Επίσης αδιάλυτα άλατα, µπορεί να δηµιουργήσουν ίζηµα
πάνω στις επιφάνειες του αντικειµένου παράγοντας µια αδιαφανή κρούστα. 

• Πρέπει, παρόλα αυτά, να θυµόµαστε ότι πορώδη υλικά, όπως το ελεφαντόδοντο, τα οστά ή τα
διαβρωµένα µεταλλικά αντικείµενα, µπορεί να υποστούν ρηγµατώσεις ή ακόµα και ολική καταστροφή, 
λόγω της κρυσταλλοποίησης των διαλυτών αλάτων που έχουν εισχωρήσει στο εσωτερικό τους. 
Επίσης, όταν τα άλατα αναπτύσσονται στην επιφάνεια ενός αντικειµένου, όταν αυτή διαθέτει τις
κατάλληλες συνθήκες για τη δηµιουργία τους, τότε πολλές φορές γίνονται η αιτία για τις χρωµατικές
αλλοιώσεις των αντικειµένων.

• Τέλος, κάποια άλατα όταν διαλυθούν στο νερό µπορούν να αντιδράσουν άµεσα µε το αντικείµενο, µε
τη µορφή ηλεκτρικού ρεύµατος, δηµιουργώντας το φαινόµενο της ηλεκτρόλυσης. Έτσι διευκολύνεται η
ηλεκτροχηµική αντίδραση των µετάλλων, η οποία έχει σαν αποτέλεσµα τη διάβρωσή τους. 
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• 5. Οξύτητα και αλκαλικότητα.

• Το pΗ σε ένα περιβάλλον εκφράζει την περιεκτικότητα του σε ιόντα υδρογόνου (Η+). Λόγω
της µεγάλης ευκινησίας των ιόντων αυτών, το pΗ αποτελεί έναν πολύ σηµαντικό παράγοντα
για ένα περιβάλλον το οποίο περιέχει νερό, αφού τα ιόντα υδρογόνου (Η+) αποτελούν τα
κατιόντα των µορίων του. Η οξύτητα µε pΗ µικρότερο του 7 µπορεί να αυξηθεί, δηλαδή να
µειωθεί το pΗ για πολλούς λόγους, δυο από τους πιο ισχυρούς περιγράφονται παρακάτω:

• α. Σε περιοχές όπου το έδαφος διαθέτει µικρό ποσοστό κατιόντων. Τέτοια εδάφη είναι αυτά
που περιέχουν κοµµάτια πηλού ή µαυρόχωµα (χούµο) τα οποία είναι αρνητικά φορτισµένα, 
λόγω της απουσίας των κατιόντων ασβεστίου (Ca2+), µαγνησίου (Mg2+), νατρίου (Na+) και
καλίου (K+). Η εµφάνιση νερού, άρα η αύξηση των υδρογονοκατιόντων (Η+) συµπληρώνει το
φαινόµενο της πτώσης του pΗ. Οι βάσεις - ανιόντα παράγονται σε περιπτώσεις διάβρωσης
πετρωµάτων όπου τα κύρια συστατικά τους διαλύονται και δίνουν υδροξύλια (ΟΗ-). Το
φαινόµενο αυτό παρουσιάζεται σε περιοχές µε υψηλό ποσοστό βροχοπτώσεων και µικρή
εξάτµιση, όπου τα στοιχεία συνήθως ξεπλένονται µε τα βρόχινα νερά, προκαλώντας την
ανάπτυξη της οξύτητας. Αυτό είναι προκαθορισµένο ειδικά στα σηµεία όπου έχουµε ιόντα
αργιλίου, µια και κατά την υδρόλυσή τους µπορούν να δηµιουργήσουν pΗ τόσο χαµηλό
σχεδόν µέχρι το 3.

• β. Εκεί όπου η αποικοδόµηση των οργανικών ρύπων είναι ατελής. Εάν το οξυγόνο αποτύχει
να εισχωρήσει στην οργανική ύλη κατά τη διαδικασία της αποσύνθεσης, ή αναπνοής των
αερόβιων οργανισµών, η αναερόβια αυτή αποσύνθεση παράγει µεγάλες ποσότητες
οργανικών οξέων. Σε περιοχές όπου τέτοιου είδους οξέα δεν µπορούν να αποµακρυνθούν
µε τη διαδικασία της έκπλυσης, το pΗ πέφτει δραµατικά και η οργανική δραστηριότητα
σταµατά, προκαλώντας έτσι το σχηµατισµό µαλακής λάσπης (sea beds ή peat dogs). 
Στρώµατα αλκαλικής φύσης, µε τιµές pΗ περίπου 7 - 9, συναντώνται συχνά όταν, κατά την
εξάτµιση δηµιουργείται ίζηµα, κυρίως σε ξηρά κλίµατα. Σε αυτές τις περιπτώσεις, τα κατιόντα
που δηµιουργούνται κατά τη διάλυση των λίθινων κοµµατιών, παραµένουν στα ανώτερα
στρώµατα µια και η ανοδική κίνηση του νερού, κατά τη διαδικασία της εξάτµισης είναι
ταχύτερη από το ξέπλυµα της βροχής. Έτσι βρίσκουµε αλκαλικά στρώµατα µε pΗ: 7 - 9, σε
σχετικά ξηρά περιβάλλοντα. 
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• Ωστόσο, σε γενικές γραµµές, το pΗ κάποιου στρώµατος σπάνια αγγίζει
τις ακραίες τιµές του. Αυτό είναι σύνηθες γιατί µικρά φορτισµένα
κολλοειδή στοιχεία, πηλού ή µαυροχώµατος που υπάρχουν, σε όξινες
συνθήκες ελευθερώνουν τα αποθέµατά τους σε βασικά ιόντα, 
αποτρέποντας την υπερβολική πτώση του pΗ. Αυτή η διαδικασία
ποικίλει από στρώµα σε στρώµα και είναι γνωστή ως δυνατότητα
ανταλλαγής βάσεων. 

• Το θαλασσινό νερό έχει συνήθως pΗ: 8,2. Η τιµή αυτή καθορίζεται από
κάποια στρώµατα στο έδαφος, τα οποία περιέχουν ανθρακικά άλατα και
διατηρούν το pΗ στην ουδέτερη ζώνη, η οποία λειτουργεί σαν
τροφοδότης ιόντων, που αντιδρούν µε οποιοδήποτε προστιθέµενο ιόν
Η+, δίνοντας µη ηλεκτρικά χωριζόµενο ανθρακικό οξύ, αποτρέποντας την
πτώση του pΗ και ασθενές ανθρακικό οξύ που αντιδρά µε οποιαδήποτε
υδροξυλιόντα, αποτρέποντας την αντίστοιχη άνοδό του. 

• H2CO3
- + H+ →→→→ H2CO3

• Όξινο ανθρακικό ιόν Ανθρακικό οξύ

• H2CO3 + OH- →→→→ HCO3
- + H2O

• Ανθρακικό οξύ Υδροξυλιόντα Όξινο ανθρακικό ιόν Νερό
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• Το ανθρακικό οξύ, στα διάφορα στρώµατα µπορεί να αποτρέψει την αποσύνθεση
του ασβεστόλιθου, της γύψου, των κονιαµάτων αλλά και στη θάλασσα µπορεί να
αποτρέψει την αποσύνθεση των σκελετών και των θαλάσσιων οργανισµών που
περιέχουν ασβέστιο. Εκεί όπου αυτά τα είδη είναι αρκετά, το pΗ του στρώµατος
µπορεί να πάρει ουδέτερες τιµές µεταξύ 7 και 8,5.

• Αναπτύχθηκαν παραπάνω οι βασικές περιπτώσεις ανάπτυξης του pΗ, χωρίς
όµως αυτές να αποκλείουν κάποιες µεµονωµένες περιπτώσεις διαφοροποίησής
του.

• Τέλος, διαφοροποιήσεις µπορεί να είναι το αποτέλεσµα διαφόρων φαινοµένων, 
τα οποία έχουν παρατηρηθεί γύρω από ρίζες ή και σε περιοχές όπου δρουν
αερόβιοι οργανισµοί. Σε τέτοιες περιπτώσεις οι αερόβιοι οργανισµοί, κατά τη
διαδικασία της αναπνοής, παράγουν µεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα
που µε τη βοήθεια της υγρασίας παράγει ανθρακικό οξύ (H2CO3). Σε άλλες
περιπτώσεις το φαινόµενο αυτό µπορεί να δηµιουργηθεί τεχνητά και για
παράδειγµα οι στάχτες ξύλου, τα κονιάµατα ή οι ασβεστόλιθοι αποσυντίθενται
αργά, δηµιουργώντας συγκεκριµένες περιοχές αλκαλικής φύσης. Η µελέτη όµως
ενός τόσο εξειδικευµένου και πολύπλοκου φαινοµένου, όπως είναι οι αντιδράσεις
στο µικροπεριβάλλον, είναι ένα άλλο πολύ µεγάλο θέµα.

• Η σταθερότητα των οργανικών υλικών επηρεάζεται αρκετά από το pΗ. Μερικά
υλικά είναι ανθεκτικά σε όξινο περιβάλλον, άλλα είναι σε αλκαλικό και άλλα σε
ουδέτερο περιβάλλον. Για παράδειγµα και στο αλκαλικό και στο όξινο
περιβάλλον, επιτυγχάνεται η υδρόλυση των οργανικών υλικών, των οποίων οι
πρωτεΐνες επηρεάζονται ειδικά από το υψηλό pΗ, ενώ η κυτταρίνη από το
χαµηλό. Η ποσότητα του ανθρακικού ασβεστίου που υπάρχει σε κάποιο
ασβεστιτικό αντικείµενο, διαχέεται εύκολα σε χαµηλό pΗ, καταστρέφοντάς το.
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• 6. Φαινόµενα οξειδοαναγωγής.
• Καθώς ένα στρώµα ενός περιβάλλοντος ανάγεται ή οξειδώνεται, επηρεάζει την κινητικότητα και τη

σταθερότητα των χηµικών στοιχείων, όπως και τη δραστηριότητα των βακτηρίων. 
• Εκεί όπου το οξυγόνο είναι άφθονο και κατά συνέπεια ελέγχει τις οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις στις

οποίες παίρνει µέρος, τα στοιχεία θα είναι σε µορφή οξειδίου και έτσι ο δισθενής σίδηρος µετατρέπεται
σε τρισθενή σίδηρο.

• Στα σηµεία που έχουµε χαµηλή περιεκτικότητα οξυγόνου, η συνεισφορά ακόµη και ελάχιστων
οξειδωτικών και αναγωγικών µέσων, γίνεται σηµαντική. Μια και ο αριθµός των παραγόντων είναι
συνήθως µεγάλος και οι αλληλεπιδράσεις πολυσύνθετες, το αποτέλεσµα των αντιδράσεων είναι
αναµενόµενο και προσδιορισµένο. 

• Σύµφωνα µε µετρήσεις που έχουν γίνει στα διάφορα στρώµατα του περιβάλλοντος και αφορούν το
δυναµικό οξειδοαναγωγής, µπορεί να γίνει κατηγοριοποίηση αυτών ως εξής:

• Οξειδωτικό στρώµα +700 µε +400 mVolts
• Μέτρια αναγωγικό στρώµα +400 µε +100 mVolts

• Αναγωγικό στρώµα +100 µε −−−−100 mVolts
• Πολύ αναγωγικό στρώµα −−−−100 µε −−−−300 mVolts
• Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η κινητικότητα ή η σταθεροποίηση των χηµικών υλικών στην

οξειδοαναγωγή µπορεί να προβλεφθεί από το χρώµα. Για παράδειγµα, εκεί όπου το δυναµικό
οξειδοαναγωγής είναι λιγότερο από 200 mVolts, η σταθερή µορφή του σιδήρου, η οποία είτε προέρχεται
από διαβρωµένο υλικό είτε σαν απλό στοιχείο µόλυνσης στο στρώµα, έχει µαύρο χρώµα, ενώ εάν το
δυναµικό είναι λιγότερο από 200 mVolts, τότε ο σίδηρος έχει καφέ - κόκκινο χρώµα.

• Συγκεκριµένα σε στρώµατα επικαθίσεων που έχουµε µέτριο αναγωγικό περιβάλλον, το δισθενές
µαγγάνιο είναι σε ευκίνητη µορφή, ενώ σε οξειδωτικό περιβάλλον καθιζάνει µε τη µορφή τετρασθενούς
µαγγανίου, το οποίο έχει µαύρο χρώµα. Τέτοιου είδους χηµικές ενώσεις όχι µόνο χρωµατίζουν τα
στρώµατα επικαθίσεων, αλλά µπορούν να λεκιάσουν αντικείµενα, ειδικά στις περιπτώσεις οργανικών
υλικών και ανοιχτόχρωµων κεραµικών.

• Πρέπει να σηµειωθεί ότι το οξειδοναναγωγικό δυναµικό ενός διαλύµατος έχει άµεση σχέση µε το pΗ, 
αφού και τα ιόντα υδρογόνου καθώς δέχονται ηλεκτρόνια λαµβάνουν µέρος στην αντίδραση οξείδωσης. 
Θεωρητικά λοιπόν, εάν το pΗ ενός στρώµατος αυξηθεί, το οξειδοαναγωγικό δυναµικό πέφτει. Στην
πραγµατικότητα όµως, αφού η σύσταση του εδάφους είναι τόσο πολύπλοκη, το αποτέλεσµα µπορεί να
είναι διαφορετικό. 
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• 7. Παρουσία οργανικών συµπλόκων.
• Πολλά κατιόντα προέρχονται από σύµπλοκα οργανικών συνδυασµών µιγµάτων, τα οποία

υποβάλλονται σε διάλυση που έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή ιόντων, σε συνθήκες στις οποίες σε
άλλες περιπτώσεις θα µπορούσαν να µείνουν σταθερά.

• Τέτοιοι παράγοντες σε ειδικές συνθήκες συγκεκριµένου pΗ και οξειδοαναγωγικού δυναµικού θα
µπορούσαν να κάνουν το ασβέστιο να διαχυθεί από το γυαλί στο περιβάλλον ή ακόµα και το σίδηρο
από τα µεταλλικά αντικείµενα.

• Αν και απλές µορφές συµπλόκων χρησιµοποιούνται σε υλικά συντήρησης για τον καθαρισµό
διαβρωµένων αντικειµένων, παρόλα αυτά, η έκταση του ρόλου τους στη διαδικασία διάβρωσης των
αντικειµένων, κατά την περίοδο ταφής τους, είναι ένα θέµα που βρίσκεται ακόµα υπό µελέτη.

• 8. Μικροοργανισµοί.
• Η επίδραση των µικροοργανισµών στην καταστροφή των υλικών, γνωστή σαν βιοδιάβρωση, είναι

περισσότερο γνωστή για τη δράση της σε οργανικά κυρίως υλικά, εφόσον και αυτά
συµπεριλαµβάνονται στο φυσικό κύκλο της διάβρωσης.

• Τέτοιου είδους υλικά θα µπορούσαν να διασπαστούν, ώστε να προµηθεύσουν τροφή σε τρωκτικά, σε
έντοµα και σε µύκητες ή ακόµα να δώσουν κατοικία στα θαλάσσια σαλιγκάρια ή σκουλήκια, που
σχηµατίζουν τρύπες στα ξύλα.

• Ακόµα θα µπορούσε να εξασθενίσει η χηµική σύσταση των οργανικών υλικών, από απορρίµµατα
ζώων, όπως τα ούρα των τρωκτικών ή τα οργανικά οξέα που παράγονται από µικροοργανισµούς.

• Η εµφάνιση των αντικειµένων µπορεί να αλλοιωθεί από χρωστικές που παράγουν οι µύκητες και τα
βακτήρια, όπως είναι το µαύρο χρώµα από το θείο, το οποίο είναι αποτέλεσµα της δραστηριότητας
θειοαναγωγικών βακτηρίων. Ακόµα, η επιφάνεια των αντικειµένων µπορεί να µαυρίσει και να γίνει
αδιαφανής µε την ανάπτυξη φυτών ή µικροοργανισµών.

• Τα ανόργανα υλικά αν και δεν µπορούν να δώσουν τροφή στους διάφορους οργανισµούς, µπορεί να
προσβληθούν µε όλους τους τρόπους που αναπτύξαµε παραπάνω. Έτσι ορισµένα θαλάσσια
σκουλήκια µπορούν να ανοίξουν τρύπες ακόµα και σε πέτρες. Κατά τον ίδιο τρόπο, καταστροφικοί
µπορεί να είναι και οι διάφοροι παρασιτικοί οργανισµοί που εισχωρούν στους πόρους των αντικειµένων
ή αποβάλλουν διαβρωτικές χηµικές ουσίες κατά τη διαδικασία του µεταβολισµού τους. Το λέκιασµα
ανοιχτόχρωµων κεραµικών είναι ένα από τα πιο χαρακτηριστικά παραδείγµατα.
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• 9. Υπερκείµενες πιέσεις του εδάφους.
• Το βάρος του χώµατος, των κτηρίων κ.λπ., που βρίσκονται πάνω από

ένα στρώµα ταφής, µπορεί πολύ εύκολα να παραµορφώσει εύκαµπτα και
ευαίσθητα υλικά που είναι θαµµένα µέσα σε αυτό. Ελάχιστα υλικά, όπως
το δέρµα, µπορούν να επανέλθουν στην αρχική τους µορφή, µετά την
αποκάλυψή τους και την αποµάκρυσή τους από αυτό το περιβάλλον, ενώ
κάποια άλλα όπως ένα ευαίσθητο κεραµικό µπορεί να υποστεί µόνιµες
ζηµιές στο σχήµα και τη µορφή του.

• Οι παρακάτω πίνακες παρουσιάζουν συνοπτικά πώς αντιδρούν τα
διάφορα υλικά, διαβρώνονται ή επιβιώνουν, σε διαφορετικές συνθήκες. 
Για να επιτευχθεί αυτό κατηγοριοποιούνται το κάθε περιβάλλον ανάλογα, 
µε τους παράγοντες διάβρωσης, ενώ τα υλικά διαχωρίζονται σε αυτά που
µπορούν να διατηρηθούν και σε αυτά που καταστρέφονται.

• Εξαιρέσεις συµβαίνουν συχνά, ενώ στους πίνακες δεν περιέχονται
αρκετά υλικά. Πρέπει ακόµα να σηµειωθεί ότι δεν περιγράφονται τα
αποτελέσµατα που µπορεί να έχουµε στην περίπτωση ταυτόχρονης
χρήσης δύο ή και περισσοτέρων διαφορετικών υλικών, στο ίδιο
αντικείµενο ή τα αποτελέσµατα της επαφής δύο διαφορετικών υλικών:
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Χαλκός, Ασήµι, Μόλυβδος, Χρυσός και τα

κράµατά τους, Οστά, Πορσελάνη, Stonewares, 

Ασβεστόλιθοι, Σκουριές, Αλάβαστρο, 

Τερακότες, Earthenwares

ΑΛΚΑΛΙΚΟ

Χαλκός, Ασήµι, Μόλυβδος, Χρυσός και τα

κράµατά τους, Σίδηρος, Σκουριές, Γυαλί, 

Οστά, Κεραµικά, Σχιστόλιθοι
ΟΥ∆ΕΤΕΡΟ

Χρυσός, Σκουριές, Πορσελάνη, Stonewares, 

Σχιστόλιθοι, Γαγάτης (ανθρακοποιηµένο ξύλο), 

Ασήµι και τα κράµατά του, Earthenwares, 

Ρωµαϊκό γυαλί, Κεχριµπάρι
ΟΞΙΝΟ

ΥΓΡΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

Χαλκός, Ασήµι και τα κράµατά τους, Σίδηρος, 

Χρυσός, Σκουριές, Οστά, Κεραµικά, 

Σχιστόλιθοι, Ασβεστόλιθοι, Αλάβαστρο, Ξύλο, 

Ύφασµα (λινό, καννάβινο), Κεχριµπάρι, 

Γαγάτης (ανθρακοποιηµένο ξύλο), ∆έρµα, 

Κράµατα µολύβδου

ΑΛΚΑΛΙΚΟ

Χαλκός, Ασήµι, Ψευδάργυρος, Μόλυβδος, 

Κασσίτερος, Χρυσός και τα κράµατά τους, 

Σίδηρος, Σκουριές, Γυαλί, Οστά, Κεραµικά, 

Σχιστόλιθοι, Ασβεστόλιθοι, Αλάβαστρο, Ξύλο, 

Ύφασµα, ∆έρµα, Κεχριµπάρι, Κέρατα

ΟΥ∆ΕΤΕΡΟ

Χρυσός, Σκουριές, Πορσελάνη, Stonewares, 

Σχιστόλιθοι, Ξύλο, ∆έρµα, Ύφασµα (µετάξι, 

µαλλί), Κερατίνη, Κεχριµπάρι, Γαγάτης

(ανθρακοποιηµένο ξύλο), Ασήµι, Κέρατα

ΟΞΙΝΟ

Υ∆ΑΤΟΚΟΡΕΣΜΕΝΟ

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΠΙΘΑΝΑ

∆ΙΑΤΗΡΟΥΝΤΑΙ
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Κασσίτερος, Ψευδάργυρος, Γυαλί, 

Σχιστόλιθος, Ξύλο, Ύφασµα, ∆έρµα, 

Κέρατα
ΑΛΚΑΛΙΚΟ

Ασβεστόλιθοι, Αλάβαστρο, Ξύλο, 

Κασσίτερος,  Ψευδάργυρος, ∆έρµα, 

Ύφασµα, Κέρατα
ΟΥ∆ΕΤΕΡΟ

Χαλκός, Κασσίτερος, Μόλυβδος, 

Ψευδάργυρος και τα κράµατά τους, 

Σίδηρος, Μεσαιωνικό γυαλί, Οστά, 

Κεραµικά χαµηλής όπτησης, 

Ασβεστόλιθοι, Αλάβαστρο, Ξύλο, ∆έρµα, 

Ύφασµα, Κέρατα

ΟΞΙΝΟ

ΥΓΡΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

Κασσίτερος, Ψευδάργυρος, Γυαλί, 

Ύφασµα (µετάξι, µαλλί), ΚέραταΑΛΚΑΛΙΚΟ

ΟΥ∆ΕΤΕΡΟ

Μόλυβδος, Κασσίτερος, Ψευδάργυρος και

τα κράµατά τους, Γυαλί, Οστά, Κεραµικά

χαµηλής όπτησης, Ασβεστόλιθοι, 

Αλάβαστρο, Ύφασµα (λινό, καννάβινο)ΟΞΙΝΟ

Υ∆ΑΤΟΚΟΡΕΣΜΕΝΟ

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ

ΠΙΘΑΝΑ ∆ΕΝ

∆ΙΑΤΗΡΟΥΝΤΑΙ
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• ΠΥΡΙΤΙΚΑ ΚΑΙ ΑΛΛΑ ΣΥΓΓΕΝΗ ΥΛΙΚΑ

• ΓΕΝΙΚΑ

• Τα περισσότερα από αυτά τα υλικά, όταν µορφοποιούνται σε αντικείµενα από τον άνθρωπο, παραµένουν αναλλοίωτα
όσον αφορά την κατάσταση στην οποία βρίσκονταν στο φλοιό της Γης για χιλιάδες χρόνια, ενώ άλλα τα οποία έχουν
µορφοποιηθεί µε θέρµανση σχηµατίζουν παρόµοια υλικά, τα λεγόµενα ορυκτά υψηλής θερµοκρασίας. Είναι φυσικό
λοιπόν η διάβρωσή τους κατά την ταφή να είναι περιορισµένη. Ωστόσο, επειδή συχνά είναι θαµµένα σε περιβάλλον που
διαφέρει από εκείνο στο οποίο είχαν σχηµατιστεί και εποµένως η φυσική γεωλογική αλλοίωση συνεχίζεται, λαµβάνει
χώρα σε κάποιο βαθµό διάβρωση.

• Πολλά από αυτά τα υλικά είναι χηµικά σταθερά, γι’ αυτό το κύριο είδος φθοράς είναι η φυσική φθορά µε πιθανή θραύση, 
αφού είναι χαρακτηριστική η ευθραυστότητά τους και πιθανόν η πιο κοινή φθορά οφείλεται στην κρυστάλλωση των
διαλυτών αλάτων. Αφού τα περισσότερα από τα υλικά σε αυτήν την οµάδα είναι πορώδη, όταν το έδαφος στεγνώνει, 
κρατούν νερό µέσα στα τριχοειδή αγγεία πολύ µετά από την αποµάκρυνσή τους από το έδαφος και έτσι τα άλατα στο
διάλυµα τείνουν να συγκεντρώνονται στο εσωτερικό αυτών των υλικών. Όταν τελικά το διάλυµα µέσα στους πόρους
στεγνώσει είτε κατά την ταφή είτε µετά την ανασκαφή, τα άλατα κρυσταλλοποιούνται. 

• Η φθορά συµβαίνει όταν το διάλυµα των αλάτων έχει τόσο µεγάλη συγκέντρωση, που οι κρύσταλλοι γεµίζουν τους
πόρους ασκώντας τεράστια πίεση στα τοιχώµατα των πόρων, καθώς αναπτύσσονται. Μεγαλύτερη και πιο επιβλαβής
πίεση αναπτύσσεται όταν η υγρασία αυξάνει ξανά και τα άλατα ενυδατώνονται λαµβάνοντας νερό στην κρυσταλλική
τους δοµή χωρίς να διαλύονται. Αυτή η αύξηση όγκου παράγει πιέσεις εκατοντάδων, αν όχι χιλιάδων, ατµοσφαιρών. 

• Η φθορά µπορεί να συµβεί πολύ γρήγορα, για παράδειγµα το Na2SO4 ενυδατώνεται προς το Na2SO4.10H2O σε
σύντοµο χρονικό διάστηµα και χρειάζεται µόνο µια µικρή αύξηση της σχετικής υγρασίας. Αν κατόπιν η RH µειωθεί λίγο, 
το νερό που αποδίδεται από τους αφυδατωµένους κρυστάλλους µπορεί επίσης να προκαλέσει φθορά µε την άσκηση
πίεσης. Αν η RH εναλλάσσεται, οι πιέσεις αυτές είναι επαναλαµβανόµενες και µπορεί να προκαλέσουν σηµαντική
φθορά. Η συσσώρευση αλάτων και η επικείµενη φθορά τείνει να συµβεί στην επιφάνεια του υλικού, αφού κάθε φορά
που ο αέρας ξηραίνεται τα άλατα παρασύρονται προς την επιφάνεια στο µέτωπο των τριχοειδών. 

• Η φθορά της επιφάνειας είναι ακόµα πιο έντονη όταν υπάρχει κάποιο "φράγµα" για την υγρασία, όπως λειασµένη
επιφάνεια, χρώµα, υάλωµα στα κεραµικά, στρώµα χρώµατος ή κεριού σε κονίαµα ή πέτρα. Στην περίπτωση αυτή
αναπτύσσονται υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων κάτω από αυτά τα στρώµατα, αφού δεν µπορούν να µεταφερθούν στην
επιφάνεια. Στην πραγµατικότητα, αν όλα τα άλατα µεταφερθούν πάνω στην επιφάνεια, όπως µπορεί να συµβεί µε το
αργό στέγνωµα ενός αντικειµένου µε µεγάλο πορώδες, οι κρύσταλλοί τους µπορεί να µη φθείρουν καθόλου το υλικό. 

• Αν και φθορά λόγω διαλυτών αλάτων µπορεί να συµβεί κατά τη διάρκεια της ταφής, είναι πολύ πιο πιθανό να εµφανιστεί
έντονα µετά την ανασκαφή, όταν η RH του περιβάλλοντος πέφτει και µπορεί να κυµαίνεται σε µεγαλύτερο εύρος απ’ ότι
συµβαίνει συνήθως στο έδαφος. Υψηλά επίπεδα αλάτων µπορεί να παρατηρηθούν όχι µόνο πλούσια σε άλατα εδάφη, 
αλλά µπορούν να εκδηλωθούν µετά από έκθεση των αντικειµένων σε θαλάσσιους ανέµους, καθαρισµό µε χηµικά µέσα, 
επαφή µε το έδαφος κατά την αποθήκευση κ.λπ.. Αναλυτική περιγραφή του φαινοµένου της διάβρωσης των πορωδών
υλικών από κρυστάλλωση διαλυτών αλάτων γίνεται στο κεφάλαιο διάβρωσης από την υγρασία.
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• Παρόµοια φθορά προκαλείται από την αύξηση του όγκου του νερού καθώς
παγώνει στο εσωτερικό των πορωδών αντικειµένων που είναι εκτεθειµένα σε
παγετό. Τα συµπεράσµατα της διάβρωσης του πορώδους πέτρινου ή κεραµικού
υλικού από τον παγετό είναι:

• 1. Η µηχανική φθορά του υλικού είναι ανάλογη µε την περιεκτικότητα των
πόρων σε νερό και για κορεσµό 100%, κανένα υλικό δεν εξέρχεται χωρίς
ζηµιά, ακόµα και µετά από ένα κύκλο ψύξης - απόψυξης. 

• 2. Το µέγεθος του πορώδους υλικού επηρεάζει την ευαισθησία σχετικά µε τη
διάβρωση, δηλαδή η αντίσταση στον παγετό αυξάνει µε τη µείωση του
µεγέθους. 

• 3. Η διάβρωση αυξάνεται µε αυξανόµενο ρυθµό ψύξης. 

• 4. Όταν έχουµε στερεό µε µεγάλο ή µικρό πορώδες, έχουµε µικρή διάβρωση
παγετού, ενώ τα υλικά µέσου πορώδους έχουν εντονότερο πρόβληµα. 

• 5. Τα κύρια χαρακτηριστικά της φθοράς από τον παγετό είναι κοινά για όλα τα
πορώδη υλικά. 

• 6. Η µηχανική διάβρωση είναι πολύ µεγαλύτερη, αν το πορώδες στερεό
περιέχει διάλυµα αντί για καθαρό νερό και η έκταση της διάβρωσης δεν
εξαρτάται από τη χηµική φύση του διαλυµένου σώµατος, αλλά από τη
συγκέντρωσή του. Οι µεγαλύτερες µορφές διάβρωσης συµβαίνουν σε σχετικά
χαµηλές συγκεντρώσεις, της τάξης του 2 - 5% κ.ό.. 
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• Η δοµή των πυριτικών και των συγγενών τους υλικών επιτρέπει τη δηµιουργία κρούστας λευκών -
φαιών αδιάλυτων αλάτων κατά την ταφή, συνήθως ανθρακικού, θειικού και πυριτικού ασβεστίου
ή µαγνησίου. Πολλοί είναι οι παράγοντες που συµβάλλουν σε αυτό: όπως δείξαµε παραπάνω, η
επιφάνεια ενός πορώδους σώµατος στο έδαφος είναι το τελευταίο "καταφύγιο" του νερού σε ένα
έδαφος που στεγνώνει και έτσι τα άλατα που βρίσκονται διαλυµένα στο νερό του εδάφους
καθιζάνουν εδώ, προκαλώντας τη δηµιουργία κρούστας. 

• Το ασβέστιο ή το µαγνήσιο που αποµακρύνεται από ένα διαβρωµένο αντικείµενο µπορεί να
επανακαθιζήσει εδώ, καθώς συναντά τη διεπιφάνεια νερού - εδάφους/αέρα. Επιπλέον, το υάλωµα
παρέχει µία ψυχρή επιφάνεια µέσα στο έδαφος που επιτρέπει τη συµπύκνωση των υδρατµών, 
οδηγώντας τοπικά στη διάλυση και την καθίζηση των αλάτων. Κρούστες εµφανίζονται επίσης
συχνά σε ζεστές θάλασσες, όπου το ανθρακικό ασβέστιο καθιζάνει και αναπτύσσονται θαλάσσιοι
οργανισµοί. Τέλος, αν το υλικό είναι πολύ διαβρωµένο, το νερό µπορεί ουσιαστικά να είναι η
αιτία που διατηρείται συνεκτικό. Αυτό αληθεύει κυρίως στην περίπτωση αδύναµων και
εύθραυστων ζωγραφισµένων επιφανειών, σε µαλακά κεραµικά και σε διαβρωµένο αρχαιολογικό
γυαλί. Αν τέτοια υλικά, που οφείλουν τη συνεκτικότητά τους στο περιεχόµενο νερό, στεγνώσουν
κατά την ανασκαφή, µπορεί να γίνουν σαθρά και να θρυµµατιστούν.

• Η χηµική αλλοίωση των πυριτικών είναι συνήθως αργή, αφού περιορίζεται από τη διάλυση, η
οποία ευνοείται από τις αλκαλικές συνθήκες. Το ανθρακικό ασβέστιο επίσης διαλύεται µε πολύ
αργό ρυθµό, που αυξάνει όµως σηµαντικά σε υψηλές θερµοκρασίες και χαµηλό pH ή υψηλά
επίπεδα διοξειδίου του άνθρακα. Αυτό φαίνεται από τις αντιδράσεις: 

• Κανονικές συνθήκες: CaCO3(στ.) + H2O  Ca2++ HCO3
-+ OH-

• Χαµηλό pH: CaCO3(στ.) + H+ Ca2+ + HCO3
-

• Yψηλά επίπεδα CO2: CaCO3(στ.) + H2CO3 Ca2+ + 2HCO3
-
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• ΓΥΑΛΙ

• Φύση του διαβρωµένου υλικού.
• Η διάβρωση του γυαλιού εξαρτάται από τη σύστασή του, τη διαδικασία παραγωγής του, 

τη διάρκεια και το περιβάλλον ταφής. Το γυαλί µπορεί να εµφανιστεί σε πολύ
διαφορετικές καταστάσεις διατήρησης και αφού εµπλέκονται τόσοι πολλοί παράγοντες, 
µερικές φορές είναι ριψοκίνδυνο να υποθέσουµε τη σύσταση του γυαλιού από την
κατάσταση διατήρησής του. Γενικά, το γυαλί που περιέχει πολύ λίγο διοξείδιο του
πυριτίου δεν είναι σταθερό στην υγρασία. Αστάθεια επίσης έχουµε αν περιέχεται οξείδιο
του ασβεστίου (CaO) εκτός του φάσµατος τιµών 5% έως 10%, ποσοστό που θεωρείται
βέλτιστο για τη διατήρηση του γυαλιού. 

• Τα γυαλιά σόδας είναι δύο φορές σχεδόν πιο ανθεκτικά από τα γυαλιά ποτάσας, ίσως
λόγω του ότι το µέγεθος του ιόντος καλίου είναι µεγαλύτερο από του νατρίου και η
απώλειά του από το δίκτυο του γυαλιού κατά την ταφή προκαλεί µεγαλύτερη φθορά. 
Επίσης λόγω της προηγούµενης θέσης του καλίου σχετικά µε το νάτριο στην
ηλεκτροχηµική σειρά των στοιχείων, µε αποτέλεσµα να αντικαθίσταται ευκολότερα από
τα ιόντα υδρογόνου. Ένα µικρό ποσοστό αλουµίνας (Al2O3) αυξάνει τη σταθερότητα. 

• Εκδορές και ατέλειες στο γυαλί ενισχύουν τη φθορά και µπορεί µε αργό ρυθµό να
µετατραπούν σε βαθιές εγχαράξεις. Αν και η έρευνα πάνω στη διάβρωση του γυαλιού
είναι ιδιαίτερα εκτενής, υπάρχουν ακόµα πολλά να µελετηθούν ιδιαίτερα σε ότι αφορά την
πρόβλεψη της διάβρωσης. Ο τρόπος µε τον οποίο η διάβρωση εξαρτάται από το
περιβάλλον αναφέρεται παρακάτω, ο κυρίαρχος όµως παράγοντας είναι η υγρασία. Η
διάβρωση είναι γνωστή γενικά σαν "weathering" και αν και στα αγγλικά ο όρος αυτός
χρησιµοποιείται για τη διάβρωση των υλικών στην ατµόσφαιρα, συγκεκριµένα όµως στο
γυαλί χρησιµοποιείται ευρέως και για τη διάβρωση κατά την ταφή και οι διαβρωµένες
περιοχές του γυαλιού σαν "weathering crusts" (στρώµατα διάβρωσης ή κρούστες).
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• Εµφάνιση - καλή κατάσταση.

• Αν η σύσταση του γυαλιού είναι κατάλληλη για τη σταθερότητά του ή ακόµα και αν
παρεκκλίνει λίγο από αυτή τη σύσταση, µπορεί να διατηρηθεί σε άριστη κατάσταση
ακόµα και µετά από χιλιάδες χρόνια ταφής αρκεί να απουσιάζει το νερό από το
περιβάλλον. Το πιο σύνηθες είναι να µην πληρούνται και οι δύο αυτές συνθήκες, µε
αποτέλεσµα ακόµα και αν το γυαλί εµφανιστεί σε καλή κατάσταση, στην πραγµατικότητα
να έχει διαβρωθεί σε µικρό επιφανειακό πάχος. Αυτό συµβαίνει διότι η επιφάνεια έχει
διαλυθεί όπως περιγράφεται παρακάτω, τα προϊόντα διάβρωσης όµως έχουν χαθεί και το
γυαλί παρουσιάζεται λείο και γυαλιστερό. Αν το γυαλί είναι υγρό, µπορεί στην
πραγµατικότητα να είναι πιο διαβρωµένο απ’ ότι φαίνεται, αφού το νερό µπορεί να κρύβει
την αληθινή του κατάσταση. 

• Χρωµατική αλλοίωση. 

• Τα ιόντα των ευτηκτικών δεν είναι τα µόνα που αποµακρύνονται από το δίκτυο του
γυαλιού κατά τη διάβρωση, αλλά και τα ιόντα των χρωµατιστών δικτύου. Ακόµα όµως και
αν δεν αποµακρυνθούν, τα ιόντα αυτά µπορεί να αλλάξουν το χρώµα in situ µέσω
οξείδωσης. Έτσι από τα ιόντα µαγγανίου, µπορεί να εναποτεθεί το µαύρο διοξείδιο του
µαγγανίου (MnO2) και το κόκκινο οξείδιο του χαλκού - κυπρίτης µπορεί να γίνει πράσινο
οξείδιο του δισθενούς χαλκού. Τέλος, ιόντα που δίνουν χρώση µπορεί να προσληφθούν
από το περιβάλλον, µε αποτέλεσµα η άχρωµη κρούστα για παράδειγµα να µαυρίσει από
το σίδηρο ή το µαγγάνιο ή να γίνει πράσινη λόγω επαφής µε προϊόντα διάβρωσης του
χαλκού. Τα γυαλιά µολύβδου µπορεί να µαυρίσουν λόγω του σχηµατισµού θειούχου
µόλυβδου σε υγρές αναερόβιες συνθήκες. Είναι πιθανό τα βακτήρια να παίζουν ρόλο
στην αποσύνθεση και το µαύρισµα αυτού και άλλων ειδών γυαλιού.
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• Ιριδισµός - θάµπωµα.
• Όταν το γυαλί βρίσκεται σε περιβάλλον υψηλής υγρασίας, τα ιόντα των αλκαλίων (Na+, K+) 

αποµακρύνονται µε αργό ρυθµό και αντικαθίστανται από πρωτόνια (Η+) του νερού. Το επιφανειακό
στρώµα χάνει τη γυάλινη φύση και το χαρακτηριστικό δείκτη διάθλασης του µε αποτέλεσµα να
εµφανίζεται θαµπό ή ιριδίζον. Όπως ακριβώς ένα λεπτό στρώµα λαδιού πάνω στο νερό παρουσιάζει
ιριδισµούς, έτσι και η ηµιδιαφανής διαβρωµένη επιφάνεια του γυαλιού παρουσιάζει ιριδισµούς, όταν
είναι λεπτότερη από 0,9 µm. Ωστόσο, αν ένα υγρό όπως το νερό εισέλθει µέσα στο διαβρωµένο
στρώµα, οι διαφορές στο δείκτη διάθλασης εξαλείφονται και η διάβρωση δεν είναι ορατή. Έτσι, στην
ανασκαφή, τέτοια υγρά γυαλιά µπορεί να παρουσιαστούν σε πολύ καλύτερη κατάσταση από αυτή
στην οποία πράγµατι βρίσκονται. Μία ιριδίζουσα επιφάνεια µπορεί να αποτελείται στην
πραγµατικότητα από έναν µεγάλο αριθµό πολύ λεπτών στρωµάτων διάβρωσης. 

• ∆εν έχει ακόµα αποσαφηνιστεί πλήρως ο λόγος για τον οποίο κατά τη διάβρωση του γυαλιού
σχηµατίζονται στρώµατα. Ένα πιθανό αίτιο είναι ότι, καθώς τα µεγάλα ιόντα νατρίου ή τα ακόµα
µεγαλύτερα ιόντα καλίου αντικαθίστανται από πρωτόνια, οι πιέσεις στη δοµή προκαλούν την
απόσχιση του διαβρωµένου επιφανειακού στρώµατος. Το νερό κατόπιν µπορεί να διεισδύσει και να
προσβάλλει το υγιές υποκείµενο γυαλί, επαναλαµβάνοντας τη διαδικασία.

• Αδιαφανής επιφάνεια µε επάλληλα στρώµατα.
• Κατά την εξέταση τέτοιων διαβρωµένων επιφανειών, θα βρεθεί πως αποτελούνται επίσης από

στρώµατα, αυτή τη φορά όµως πολύ περισσότερα. Τα στρώµατα µπορεί να βρίσκονται ενωµένα
µεταξύ τους και να καταλαµβάνουν ολόκληρο το υλικό ή να είναι διαχωρισµένα µεταξύ τους και να
βρίσκονται µόνο στην εξωτερική επιφάνεια. Αφού τα στρώµατα αυτά είναι ενυδατωµένα, αν η
υγρασία στις αποθέσεις εναλλάσσεται, µπορεί να διαστέλλονται και να συστέλλονται, µε αποτέλεσµα
την αποκόλληση και αποµάκρυνσή τους. Ο πυρήνας του γυαλιού που αποκαλύπτεται µε την
αποµάκρυνση τέτοιων στρωµάτων είναι τραχύς, αφού εµφανίζονται οι ατέλειες και οι φυσαλίδες στο
εσωτερικό του γυαλιού. Επιπλέον, η διάβρωση δεν προχωρά οµοιόµορφα και ο πυρήνας
διαβρώνεται µε κυµατισµούς και βαθουλώµατα µε αποτέλεσµα να παρουσιάζει έντονα ανάγλυφη
επιφάνεια.

• Μερικές φορές, το γυαλί των υαλωµάτων των κεραµικών φαίνεται ότι δεν παρουσιάζει επάλληλα
στρώµατα όπως περιγράφεται παραπάνω, αλλά ότι έχει γίνει αδιαφανές και έχει κρακελάρει κατά τη
διάβρωση. Πολλά υαλώµατα έχουν κατασκευαστεί από αδιαφανές γυαλί που έχει κονιορτοποιηθεί και
ανατηχθεί επιτόπου, χωρίς η σύντηξη να ήταν πάντα πλήρης. Έτσι είναι πιθανό πολλές φορές να µη
διακρίνουµε τη διάβρωση των υαλωµάτων, από σφάλµατα της κατασκευής. 
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• Πλήρης απώλεια της υαλώδους φάσης.
• Γυαλί το οποίο έχει διαβρωθεί σε µεγάλο βαθµό µπορεί να διατηρείται απλά σαν

µία κοκκώδη µάζα ζελέ διοξειδίου του πυριτίου που είναι σχετικά δύσκολο να
αναγνωριστεί σαν γυαλί. 

• Αναλυτική παρουσίαση των µορφών διάβρωσης του γυαλιού, γίνεται στο
κεφάλαιο διάβρωσης από την υγρασία. 

• Παρουσία ή απουσία γυαλιού από αποθέσεις.
• Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η διάβρωση του γυαλιού εξαρτάται από ένα

πλήθος παραγόντων. Όσον αφορά τη σύστασή του, αν δεν έχει παραχθεί
σωστά και βρίσκεται σε υγρές αποθέσεις, µπορεί να αποσυντεθεί πλήρως στη
διάρκεια µερικών εκατοντάδων χρόνων µε ρυθµό αποσύνθεσης περίπου 3 - 5 
χιλιοστά ανά χιλιετία. Τα κυριότερα παραδείγµατα τέτοιων γυαλιών στη δυτική
Ευρώπη είναι τα λεγόµενα µεσαιωνικά γυαλιά "δάσους" που είναι
κατασκευασµένα µε ποτάσα και πολύ λίγο πυρίτιο, µερικά γυαλιά του
Ravenscroft από τον 17ο αιώνα και µερικά βενετσιάνικα του 18ου αιώνα, όπου
και τα δύο είδη περιέχουν πολύ µικρό ποσοστό σταθεροποιητών δικτύου. 

• Η απουσία νερού βοηθά στη διατήρηση κάθε είδους γυαλιού, ενώ αλκαλικές
υγρές αποθέσεις και το νερό της θάλασσας αποτελούν ιδιαίτερα διαβρωτικά
περιβάλλοντα. Αυτό συµβαίνει διότι δεν αποµακρύνονται µόνο τα ευτηκτικά, 
άλλα διασπάται και το δίκτυο του ζελέ (gel) πυριτίου που αποµένει. Για το λόγο
αυτό µια απόθεση µε αλκαλικό pH επιδρά στο γυαλί δέκα φορές πιο γρήγορα
από µία µε όξινο pH. Κανένα γυαλί δεν διατηρείται όταν το pH του
περιβάλλοντος ταφής είναι µεγαλύτερο από 9. 
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• ∆ιάβρωση µετά την ανασκαφή.
• Παρατηρείται ανάπτυξη του στρώµατος διάβρωσης πάνω σε γυαλί µε

φαινοµενικά καλή κατάσταση, διαχωρισµός, αποκόλληση και αποµάκρυνση
των στρωµάτων ή θρυµµατισµός τους.

• Όλα τα παραπάνω είναι αποτελέσµατα της αποµάκρυνσης του νερού από το
διαβρωµένο γυαλί. Η παρουσία νερού µπορεί να κρύβει τη φθορά, διατηρώντας
το στρώµα διάβρωσης σε διαστολή ή µε επιφανειακές τάσεις που συγκρατούν
την πολυστρωµατική και διασπασµένη κρούστα ενωµένη. Φιάλες πράσινου
γυαλιού από τη θάλασσα παρουσιάζουν πολύ έντονα αυτό το φαινόµενο. Όσο
πιο διαβρωµένο είναι το γυαλί και όσο µεγαλύτερος είναι ο βαθµός
αφυδάτωσης, δηλαδή όσο πιο γρήγορα γίνεται η ξήρανση των επιφανειακών
στρωµάτων, τόσο µεγαλύτερη είναι η φθορά µετά την αποκάλυψη του
αντικειµένου. Η αποκόλληση και αποµάκρυνση των στρωµάτων σίγουρα
ενισχύεται και από την κρυστάλλωση των διαλυτών αλάτων που υπάρχουν
στην πορώδη κρούστα. Η φθορά επίσης επιδεινώνεται από τη συστολή του
χωµάτινου υλικού που έχει παραµείνει στην επιφάνεια του διαβρωµένου
γυαλιού µετά την ανασκαφή.

• Εφίδρωση - δάκρυσµα του γυαλιού.
• Το γυαλί που περιέχει πολύ λίγο ποσοστό σταθεροποιητών δικτύου µπορεί να

διαβρωθεί ακόµα και σε συνθήκες έκθεσης σε µουσείο. Όταν η RH είναι
µεγαλύτερη από 42%, τα ευτηκτικά µπορεί να µεταναστεύσουν στην επιφάνεια, 
σχηµατίζοντας "δάκρυα" από ανθρακικά άλατα των αλκαλίων που προκαλούν
έπειτα σηµαντική φθορά στο γυαλί. Αν το γυαλί ήταν θαµµένο σε σταθερά πολύ
ξηρές συνθήκες, η εφίδρωση είναι πιθανό να έχει αποφευχθεί κατά την
ανασκαφή.
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• ΚΕΡΑΜΙΚΑ
• Φύση των διαβρωµένων κεραµικών.
• Παρουσιάζεται µείωση της σκληρότητας ή µετατροπή του υλικού σε µικρά κοµµάτια (θρυµµατισµός).
• Σε υγρό έδαφος, τα earthenwares και οι τερακότες που είναι ανεπαρκώς ψηµένα επανυδατώνονται

σταδιακά προς πηλό, µε αποτέλεσµα να µαλακώνουν και να θρυµµατίζονται εύκολα, κυρίως όπου η
δοµή είναι χονδρόκοκκη και ιδιαίτερα πορώδης. Τα earthenwares, τα stonewares και η πορσελάνη µε
µικρούς κόκκους και χαµηλό πορώδες, παραµένουν ανθεκτικά. Ο θρυµµατισµός µπορεί να γίνει πιο
έντονος σε όξινα ή µαλακά νερά του εδάφους, λόγω της απώλειας του ασβεστίτη ή της διασποράς του
ανθρακικού ασβεστίου.

• Είναι πιθανό, τα κεραµικά που είναι ψηµένα σε υψηλές θερµοκρασίες να µαλακώνουν σε αλκαλικές
αποθέσεις λόγω της διάλυσης της υαλώδους φάσης, γεγονός όµως που δεν έχει παρατηρηθεί σε
θαλάσσιες συνθήκες.

• Αποφλοίωση επιφάνειας, υαλώµατος ή χρώµατος.
• Αν κάποιο κεραµικό, στο οποίο ο συντελεστής διαστολής του επιχρίσµατος, του υαλώµατος ή του

χρώµατος είναι ανόµοιος από αυτόν του υποκείµενου σώµατος, εκτεθεί σε αλλαγές θερµοκρασίας, 
µπορεί να εµφανιστεί ρηγµάτωση και κατόπιν θρυµµατισµός αυτών των στρωµάτων. Όταν οι
στιλβωµένες ή γυαλισµένες επιφάνειες και τα λεπτά στρώµατα υπόκεινται σε τάσεις, παρουσιάζουν
έντονη τάση προς αποφλοίωση. Όπως συµβαίνει µε όλα τα πορώδη υλικά, τα earthen-wares και οι
τερακότες φθείρονται από τη δράση του παγετού και των διαλυτών αλάτων και όταν η υγρασία
µεταβάλλεται συχνά, το υάλωµα ή το χρώµα αποµακρύνεται πολύ εύκολα από το σώµα των earthen-
wares και τις τερακότες. 

• Λευκές - φαιές κρούστες.
• Επικαθίσεις αδιάλυτων αλάτων σχηµατίζονται εύκολα στα κεραµικά, ιδιαίτερα στη θάλασσα όπου η

κρούστα αποτελείται κυρίως από ανθρακικό ασβέστιο από τον εξωτερικό σκελετό περιπλεκόµενων
οργανισµών όπως οστρακόδερµα ή βρυόζωα. Αυτά είναι δυνατό να καλύψουν ολόκληρη την
επιφάνεια, µαζί µε τις επιφάνειες θραύσης των κοµµατιών και µπορεί να συγκρατηθούν γερά πάνω σε
διαβρωµένο υάλωµα, όπως συµβαίνει και στην περίπτωση του γυαλιού. Στην επιφάνεια των
κεραµικών µπορεί να βρεθεί ένα λεπτό άσπρο ή γκρι στρώµα που απλά αποτελεί τα υπολείµµατα του
υαλώµατος. Το στρώµα αυτό διαφοροποιείται από τις επικαθίσεις αδιάλυτων αλάτων, αφού
παρουσιάζεται µόνο στις περιοχές όπου υπήρχε υάλωµα. Για παράδειγµα δεν παρουσιάζεται στις
επιφάνειες θραύσης, σε αντίθεση µε τα αδιάλυτα άλατα. 
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• Χρωµατική αλλοίωση.

• Τα πορώδη κεραµικά είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα στη δηµιουργία λεκέδων από υλικά που
βρίσκονται στις αποθέσεις, γεγονός που είναι πιο εµφανές στα ανοιχτού χρώµατος κεραµικά
χωρίς υάλωµα. Τα οξείδια του σιδήρου µπορούν στην πραγµατικότητα να εισδύσουν στο σώµα
ενός κεραµικού, ως αποτέλεσµα του υψηλού pH που προκαλείται τοπικά από την παρουσία
ανθρακικού ασβεστίου στον πηλό. Οξείδια του σιδήρου εµφανίζονται επίσης συχνά σε ενάλια
κεραµικά, είτε σαν εναποθέσεις µε τη µορφή πούδρας είτε σαν µεγάλου πάχους κρούστες στην
επιφάνειά τους. Επιπλέον, κάποιο από τα συστατικά του κεραµικού µπορεί να µεταχρωµατιστεί
κατά την ταφή. 

• Η καύση των παρακείµενων αντικειµένων κατά την κάλυψη του αντικειµένου από τις αποθέσεις
ή κατά την ταφή, µπορεί τυχαία να αλλάξει την ολική απόχρωση ενός θραύσµατος που περιέχει
σίδηρο στη σύστασή του. Κατά το δεύτερο αυτό "ψήσιµο", το κεραµικό µπορεί να γίνει µαύρο
από κόκκινο ή πιο πιθανά κόκκινο από µαύρο, ανάλογα µε την παρουσία ή απουσία οξυγόνου. 
Μερικές φορές τα υαλώµατα µολύβδου εµφανίζουν γκρι µεταλλική λάµψη. Η αλλαγή αυτή στην
εµφάνιση του υαλώµατος σε αναγωγικές αποθέσεις µπορεί να οφείλεται στην αναγωγή του
οξειδίου του µολύβδου που περιέχεται στο γυαλί προς θειούχο µόλυβδο ή στην περίπτωση
τυχαίας καύσης, λόγω µεταλλικού µολύβδου. Ο ιριδισµός του υαλώµατος µπορεί να οφείλεται
σε ελαφρά διάλυση των τροποποιητών του υαλώµατος, όπως και στην περίπτωση του γυαλιού.

• Τα κεραµικά µε υαλώµατα µολύβδου και κασσιτέρου από τη θάλασσα, συχνά παρουσιάζουν
µαύρους λεκέδες από αντίστοιχα θειούχα άλατα, από το υδρόθειο (H2S) που εκλύουν
αναερόβια βακτήρια που ανάγουν τα θειικά άλατα. Το µαύρισµα αυτό µπορεί να εµφανιστεί σε
µικρά µόνο τµήµατα της επιφάνειας ή σε µερικές περιπτώσεις µπορεί να προσβάλει όλο το
υάλωµα, καθιστώντας αδύνατο να δούµε το πραγµατικό χρώµα και τη διακόσµηση του
κεραµικού. 

• Στρέβλωση.
• Το βάρος του υπερκείµενου υλικού µπορεί εύκολα να προκαλέσει τη στρέβλωση των αγγείων ή

των οστράκων που η σκληρότητά τους έχει µειωθεί. Αφού ο πηλός συρρικνώνεται κατά την
όπτηση, στα ψηµένα κεραµικά µε κοίλα τοιχώµατα υπάρχουν σηµαντικές εσωτερικές τάσεις. 
Όταν ένα αγγείο σπάει, ελευθερώνονται οι δυνάµεις που συγκρατούν το υλικό στο
συγκεκριµένο σχήµα και τα ξεχωριστά θραύσµατα µπορεί να γίνουν πιο επίπεδα χάνοντας το
αρχικό κοίλο σχήµα τους. Το φαινόµενο αυτό είναι γνωστό ως "στρέβλωση" των κεραµικών
αντικειµένων.
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• ∆ιάβρωση µετά την ανασκαφή.

• Σκλήρυνση των ξένων ουσιών ή των επικαθίσεων αλάτων. 
• Το φαινόµενο αυτό παρατηρείται όταν τα θραύσµατα από υγρές αποθέσεις στεγνώνουν. 

Την ίδια στιγµή, οι επικαθίσεις µπορεί συρρικνωθούν, προκαλώντας την αποκόλληση
ενός ευαίσθητου στρώµατος χρώµατος ή υαλώµατος ή να συνδεθούν ισχυρά µε το
υάλωµα ή το κεραµικό σώµα, µε αποτέλεσµα ο καθαρισµός τους να γίνει πιο δύσκολος. 
Ωστόσο, µε το στέγνωµα µερικών κεραµικών µπορεί η δοµή τους να σκληρύνει, γεγονός
που φυσικά είναι πολύ χρήσιµο για τον καθαρισµό. Η αφυδάτωση των υγρών
αποθέσεων, που βρίσκονται στο εσωτερικό ενός αγγείου, µπορεί να δυσχεράνει την
αναγνώριση αν τα υπολείµµατα οργανικών υλικών, όπως οι σπόροι, συρρικνωθούν και
θρυµµατιστούν. Αυτού του είδους οι αποθέσεις αντιµετωπίζονται σαν δείγµατα εδάφους
για βοτανολογικές µελέτες. 

• Λευκές εξανθήσεις µε ή χωρίς θρυµµατισµό της επιφάνειας ή κονιοποίηση του
υλικού. 

• Όταν ένα κεραµικό µε µεγάλη συγκέντρωση διαλυτών αλάτων στεγνώνει ή εκτίθεται σε
εναλλαγές υγρασίας, τα διαλυτά άλατα κρυσταλλώνονται προκαλώντας φθορά, όπως
περιγράφηκε στο κεφάλαιο της διάβρωσης από την υγρασία.

• Θρυµµατισµός του υλικού.
• Ενώ ορισµένα κεραµικά γίνονται πιο ανθεκτικά µετά το στέγνωµα, άλλα, ιδιαίτερα τα

χονδρόκοκκα ανεπαρκώς ψηµένα earthenwares και τερακότες, παρουσιάζουν
εντονότερη τάση προς θρυµµατισµό. Αυτό συµβαίνει διότι οι επιφανειακές τάσεις που
αναπτύσσονται από το περιεχόµενο νερό συγκρατούν τα θρύµµατα - κόκκους ενωµένα.

• Θραύση και απόξεση.

• Ίσως η πιο εµφανής φθορά των κεραµικών κατά την ανασκαφή και µετά από αυτήν είναι
η θραύση, η απόξεση και η απώλεια του χρώµατος ή του υαλώµατος λόγω της κακής
µεταχείρισής τους.


