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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1



ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ



Η λέξη κεραμικό προέρχεται από την ελληνική λέξη "κέραμος", που σημαίνει "καμένο υλικό" ή "πήλινο σκεύος". Ο όρος αυτός αναφέρεται περισσότερο σε ένα ψημένο υλικό παρά σε ένα άψητο πήλινο σκεύος. Αν και τα κεραμικά γενικά φαίνεται να είναι υλικά φτιαγμένα από πηλό, η σύγχρονη επιστήμη εφαρμόζει τον όρο σε ένα ευρύτερο φάσμα, όπως σε σύνθετους χημικούς συνδυασμούς μεταλλικών στοιχείων, που δίνουν ηλεκτρόνια, με αμέταλλα, που παίρνουν ηλεκτρόνια. 

Ο όρος "κεραμικό", στους τομείς της τέχνης και της αρχαιολογίας δεν αναφέρεται σε κατασκευές ή βιομηχανικά προϊόντα, αλλά περισσότερο στις πλαστικές τέχνες και στην επεξεργασία του πηλού. Ακόμα και εδώ ο όρος αναφέρεται σε αντικείμενα και σκεύη από τον πηλό που παράγονται με τη θερμοκρασία και ξεχωρίζει τα κεραμικά υψηλής θερμοκρασίας ψησίματος και με υάλωμα, από την κεραμική που αποτελείται από μη υαλωμένα κεραμικά χαμηλής θερμοκρασίας ψησίματος. 

Η ακριβής διαφορά ανάμεσα στην κεραμική και την αγγειοπλαστική, είναι πολύ δύσκολο να προσδιοριστεί σε μερικές περιπτώσεις, σε εποχές όπου τα οικιακά αγγεία γινόντουσαν από υαλοποιημένο αργιλικό υλικό. Παρόλα αυτά, λαμβάνοντας υπόψη την παλιά τεχνολογική έννοια και τον στενό τεχνοϊστορικό ορισμό της έννοιας κεραμικό, η δημιουργία των ψημένων σε χαμηλή θερμοκρασία κεραμικών, που δεν έχουν υαλοποιηθεί τα υλικά τους, θεωρείται από αρχαιολόγους και αναφέρεται σε εμάς σαν "αγγειοπλαστική".

Τα προϊστορικά, ιστορικά και μοντέρνα κεραμικά, διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες και προσδιορίζονται με βάση τη σύσταση, το ψήσιμο και την επιφανειακή τους επεξεργασία. Ο ευρύτερος διαχωρισμός γίνεται σε υαλοποιημένα και μη υαλοποιημένα σκεύη, μια διαφορά που βασίζεται στη σύσταση και το ψήσιμο, όπου οι πηλοί λειώνουν και ομογενοποιούνται σαν ένα γυάλινο υλικό Τα πορώδη, χαμηλής θερμοκρασίας ψησίματος και μη υαλοποιημένα κεραμικά συνήθως περιλαμβάνουν τις τερρακότες και τα earthenwares, ενώ τα ψημένα σε υψηλή θερμοκρασία και υαλοποιημένα κεραμικά περιλαμβάνουν τα stonewares και τις πορσελάνες. 

Η κεραμική τέχνη και η αγγειοπλαστική έφθασαν στο απόγειό τους, όταν οι αρχαίοι Έλληνες κεραμίστες και αγγειογράφοι δημιούργησαν τα περίφημα κεραμικά αριστουργήματα, αλλά και όταν οι Κινέζοι παρήγαγαν την πορσελάνη, από εξαιρετικής ποιότητας λευκό πηλό (καολίνης), που ψήνεται στους 1300 - 1500 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C. Όταν οι κινέζικες πορσελάνες ήρθαν και στην Ευρώπη, οι διάφοροι αγγειοπλάστες πειραματίσθηκαν για να φθάσουν τη σκληρότητα, τη διαφάνεια και τις άλλες ιδιότητες της πορσελάνης, με μερικό όμως αποτέλεσμα. 

Η συντήρηση των κεραμικών αντικειμένων ξεκίνησε από το 1000 π.Χ. στην Κίνα και την Ιαπωνία, όπως προκύπτει από μαρτυρίες χειρογράφων του 16ου αιώνα. Αντίθετα, στην Ευρώπη η συντήρηση κεραμικών αντικειμένων εμφανίστηκε την περίοδο της Αναγέννησης και όταν άρχισαν οι πωλήσεις διαφόρων έργων τέχνης μεταξύ ευγενών κυρίως. 

Τα υλικά που χρησιμοποιούνταν, ήταν φυσικά συγκολλητικά (ζωικά-φυτικά) και υλικά συμπλήρωσης παρόμοια με τα υλικά των κεραμικών, όπως πηλός, κονιάματα κ.λπ.. 

Σημάδια αποκατάστασης κεραμικών στοιχείων, π.χ. αγωγών, έχουμε από την κλασική ελληνική και τη ρωμαϊκή εποχή, όπου υπάρχουν μεταλλικοί-μολύβδινοι σύνδεσμοι σε σχήμα Π τοποθετημένοι στην εξωτερική επιφάνεια των αγωγών σε περίπτωση που οι αγωγοί αυτοί παρουσίασαν ρωγμές ή θραύσεις.

�ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ



ΓΕΝΙΚΑ



Οι πλαστικές ιδιότητες των αργίλων και τα αποτελέσματα του ψησίματός τους ανακαλύφθηκαν πολύ νωρίς, με αποτέλεσμα να υπάρχουν σχεδόν πάντοτε κεραμικά αντικείμενα στους διάφορους αρχαίους πολιτισμούς. Η εμφάνιση των διαφόρων κεραμικών αγγείων οφείλεται στην ανάγκη διαφύλαξης τροφών και μάλιστα υγρών.

Τα αρχαιότερα αγγεία ανήκουν στην πρώτη Νεολιθική εποχή (8.000 - 5.000 π.Χ.) και ήταν χονδροειδή σφαιρικά αντικείμενα με πυθμένα στρογγυλό ή οξύ. Ο πηλός ήταν ακάθαρτος, αναμεμιγμένος με μικρές πέτρες για να έχει μεγαλύτερη αντοχή και το ψήσιμο γινόταν σε ανοικτή εστία και όχι σε καμίνι. Τέτοια αγγεία βρέθηκαν σε πολλά μέρη του κόσμου σε τυμβοειδή υψώματα, ερείπια πρωτονεολιθικών οικισμών. Η επιφάνεια αυτών των αγγείων δεν φέρει διακοσμήσεις και δεν είναι χρωματισμένη.

Τα αγγεία της κύριας Νεολιθικής εποχής (5.000 - 3.000 π.Χ.) εμφανίζουν μεγάλη πρόοδο στην τεχνική της κατασκευής τους, αν και ο κεραμικός τροχός είναι ακόμα άγνωστος και ο πηλός έχει ανόμοιο χρώμα λόγω του ατελούς ψησίματος. Όμως μερικά από αυτά έχουν λαμπερή μαύρη επιφάνεια. Τα αρχαιότερα είχαν αντί για λαβές, προεξοχές με οπή στο μέσο για να περνά σκοινί για να τα κρεμούν. Η διακόσμηση της επιφάνειας ήταν αρχικά απλές γραμμές και στη συνέχεια σε διάφορους συνδυασμούς, ώστε να αποτελούν γεωμετρικά σχήματα. Χαράσσονταν οι γραμμές και κατόπιν γεμίζονταν με λευκό υλικό, αλλά βρέθηκαν και αγγεία με γραπτή διακόσμηση και όχι εγχάρακτη.

Η αγγειοπλαστική στη συνέχεια αναπτύχθηκε κύρια σε τρεις χώρες:

- στην Αίγυπτο, 

- στην Ελλάδα και

- στην Ετρουρία, η οποία βρισκόταν πάντοτε υπό την επίδραση των δύο προηγούμενων χωρών.



ΑΙΓΥΠΤΟΣ



Η αγγειοπλαστική δεν αναπτύχθηκε στην Αίγυπτο όσο στην Ελλάδα, ίσως διότι στην περιοχή αυτή δεν υπήρχε κατάλληλος πηλός. 

Από πλευράς πρώτης ύλης, αυτή υπήρχε άφθονη στις όχθες του Νείλου αλλά οι τεχνίτες δεν προχωρούσαν στην επεξεργασία της. Ο κυριότερος λόγος ήταν ότι είχαν βρεθεί στην περιοχή αυτή τα διάφορα μέταλλα και το γυαλί και κατασκευάζονταν αγγεία και αντικείμενα κοινής χρήσης από τα υλικά αυτά. 



ΕΤΡΟΥΡΙΑ



Οι Ετρούσκοι εγκαταστάθηκαν στην Ιταλία, με άγνωστη μάλλον προέλευση, γύρω στον 10ο π.Χ. αιώνα και σύμφωνα με τον Ηρόδοτο προέρχονταν από τη Λυδία ή τη Φρυγία. Η επίδραση στις διακοσμήσεις των αγγείων τους (φανταστικές μορφές, ζώα, λιοντάρια κ.λπ.) φαίνεται να προήλθε από την Ανατολή. Στη συνέχεια επέδρασαν στην ντόπια Βιλλανόβιο τεχνοτροπία, αλλά στη συνέχεια η ετρουσκική τεχνοτροπία δέχθηκε μεγάλες επιδράσεις από την Ελλάδα.

Τα αγγεία που ανακαλύφθηκαν στους τάφους της Ετρουρίας είναι τα περισσότερα ελληνικά που εισήχθησαν από τις ελληνικές αποικίες.



ΚΡΗΤΗ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΙΠΗ ΕΛΛΑΔΑ



Τα αγγεία της αρχαίας Ελλάδας έχουν παραστάσεις με απεικονίσεις των ηθών και εθίμων της εποχής, από όπου μαθαίνουμε πολλές λεπτομέρειες για το δημόσιο και ιδιωτικό βίο των αρχαίων Ελλήνων, όπως αγώνες, θυσίες, γάμους, εορτές, εκφορά και ταφή των νεκρών, τις διάφορες λατρείες κ.ά.. Από τις παραστάσεις μαθαίνουμε και για την αρχαία ζωγραφική, της οποίας τα μνημεία δεν διασώθηκαν λόγω της φθαρτής ύλης από την οποία αποτελούνταν.

Κατά την πρώιμη μινωική περίοδο (2.500 π.X.) εμφανίζονται τα περίφημα για την κομψότητα και χάρη "καμαραϊκά" ονομαζόμενα αγγεία. Αυτά είναι λεπτά και σχεδόν διαφανή όπως το κέλυφος του αυγού και τα κοσμήματά τους είναι καλλιτεχνικότατα. Τα κοσμήματα είναι γεωμετρικά όπως σταυροί, σπείρες, συγκεντρικοί κύκλοι κ.λπ.. Το χρώμα που επικρατεί είναι το λευκό επάνω σε βαθύ ερυθρό ή καστανό, υπάρχουν όμως και πολύχρωμα.

Κατά τη μέση μινωική περίοδο (2.200 - 1.800 π.X.) τα αγγεία είναι μονόχρωμα αλλά η διακόσμηση γίνεται φυσικότερη. Κατά τους ίδιους χρόνους κατασκευάζονται και θαυμάσια φαγεντιανά ειδώλια και βεβαίως υποθέτουμε ότι θα κατασκευάζονταν και αγγεία από την ίδια ύλη.

Κατά την ύστερη μινωική περίοδο (1.700 - 1.200 π.X.) υπήρχαν τα μεγαλοπρεπή αγγεία συνήθως σε σχήματα μεγάλων υδριών ή πίθων, που ονομάστηκαν ανακτορικά.

Κατά την μεσομινωική και υστερομινωική περίοδο υπήρξε εντατική κατασκευή πήλινων ειδωλίων. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το ειδώλιο της θεάς των όφεων από φαγεντιανό πηλό, που βρέθηκε στο κεντρικό ιερό του ανακτόρου της Κνωσού.

Στην περίοδο του μυκηναϊκού πολιτισμού η επίδραση της κρητικής τέχνης είναι μεγάλη. Τα μυκηναϊκά αγγεία διακρίνονται για την πρωτοτυπία και την κομψότητά τους και τα σχήματα είναι ποικίλα: υδρίες, αμφορείς, οινοχόαι, προχοϊδες, σκύφοι, κύαθοι, κύπελλα κ.λπ.. Περισσότερο χαρακτηριστικός αυτής της εποχής είναι "ψευδόμορφος αμφορεύς", ο οποίος απαντά και σε πολύ μικρό σχήμα σαν αμφορίσκος. Η διακόσμηση είναι συνήθως από τη θαλάσσια ζωή και γενικά από τη φύση, όπου παριστάνονται επάνω στα αγγεία χταπόδια, χέλια, ναυτίλοι, φύκια, όστρακα, πλοία καθώς επίσης υδροχαρή πουλιά και φυτά, όπως πάπιες και κισσός ή καλάμια. Ο συνήθης χρωματισμός είναι βαθύς ερυθρός ή ερυθροκαστανός. Η ποιότητα του πηλού είναι άριστη και η κατεργασία του πολύ καλή. Ο πηλός πλένεται πολλές φορές και γίνεται καθαρός, λεπτός και εύπλαστος, ώστε να μοιάζει με τον πηλό της πορσελάνης. 

Μετά την κάθοδο των Δωριέων (1.100 π.Χ.) αρχίζει η κύρια ελληνική αγγειογραφία. Αυτό που δίνει έναν ιδιάζοντα χαρακτήρα στα αγγεία είναι η εμφάνιση της ανθρώπινης μορφής και το απλό αυτό κεραμικό αγγείο καθίσταται ένα "μνημείο τέχνης" διότι στην επιφάνειά του απεικονίζονται σκηνές από τη μυθολογία, διονυσιακές εορτές, γαμήλιες πομπές, αθλητικές παραστάσεις, επιτύμβιες και νεκρικές παραστάσεις, παιχνίδια και γενικότερα σκηνές από το δημόσιο και τον ιδιωτικό βίο των αρχαίων Ελλήνων. 

Για πολλούς αιώνες επικρατεί η τεχνική των μελανόμορφων αγγείων, όπου η διακόσμηση, φυτική, ζωική είτε απλά γεωμετρική γινόταν με την λεγόμενη μελανόμορφη τεχνική. Στη διακόσμηση υπήρχε ο γεωμετρικός τρόπος μέχρι τον 7ο π.Χ. αιώνα και μετά υπήρξαν ανατολικές επιδράσεις. 

Αλλά στις αρχές του 5ου π.Χ. αιώνα πραγματοποιήθηκε ένα ακόμα πολύ σημαντικό βήμα στην αρχαία αγγειοπλαστική και αγγειογραφία, όπου εμφανίστηκε και επικράτησε η τεχνική των ερυθρόμορφων αγγείων. Εδώ αντί οι μορφές να εμφανίζονται σαν μελανές σκιές ("σιλουέτες") επάνω στην ερυθρή επιφάνεια του αγγείου, αντίστροφα οι μορφές σχεδιάζονταν με πολύ λεπτή ερυθρή γραμμή στην επιφάνεια του αγγείου, η οποία καλυπτόταν εξ ολοκλήρου, εκτός από τα ερυθρά περιγράμματα των μορφών, με μέλαν χρώμα και έτσι τα μελανόμορφα αγγεία μεταβλήθηκαν σε ερυθρόμορφα. 

Οι περίφημες λευκές λήκυθοι εκφράζουν την κλασική αγγειογραφία και πολλές από αυτές βρέθηκαν σε τάφους της Ερέτριας, όπου τις απόθεταν όπως και στην Αθήνα δίπλα στο νεκρό.

Αγγειογράφοι της τεχνικής των μελανόμορφων αγγείων ήταν: ο Κλειτίας, ο Εξηκίας, ο Σκύθης, ο Αλκασις, ο Σοφίλος, ο Τιμαγόρας, ο Κίλχης, ο Νικοσθένης, ο Νέαρχος, ο Τλήδων, ο Εργοτέλης, ο Παμφαίος, ο Ανδοκίδης, ο Χέλις, ο Πύθων, ο Καχρυλίων, ο Επίκτητος κ.ά., εκ των οποίων πολλοί αργότερα ήσαν και αγγειγράφοι της τεχνικής των ερυθρόμορφων αγγείων.

Αγγειογράφοι της τεχνικής των ερυθρόμορφων αγγείων ήταν: o Ευφρόνιος, ο Δούρις, ο Μειδίας, ο Ευθυμίδης, ο Ιέρων, ο Φιντίας, ο Πειθίνος, ο Βρύζας, ο Ονήσιμος, ο Σωσίας, ο Μάκρων, ο Ηγίας κ.ά..

Από τον 4ο π.Χ. αιώνα και κατά την ελληνιστική εποχή έχουμε πολλά πήλινα ειδώλια, τα οποία είναι αληθινά κομψοτεχνήματα. Βρέθηκαν κυρίως στην Τανάγρα της Βοιωτίας, απεικονίζουν γυναίκες και ονομάσθηκαν Ταναγραίες.



ΜΕΣΑΙΩΝΑΣ ΚΑΙ ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗ



Η αγγειοπλαστική κατά το μεσαίωνα μπορεί να χωριστεί σε δύο εποχές:

- την αραβική ή ισπανομαυριτανική και 

- την ιταλική.

Οι Άραβες εφάρμοσαν πρώτοι το υαλώδες επίχρισμα, το οποίο διδάχθηκαν από τους Πέρσες, οι οποίοι το παρέλαβαν από τους Κινέζους. Οι Κινέζοι γνώριζαν πολύ παλιότερα το μυστικό της κατασκευής της πορσελάνης

Χαρακτηριστικά των αγγείων της αραβικής τέχνης είναι ο μαλακός πηλός από άργιλο με χρώμα τεφρό ή ωχροκίτρινο, τα σχήματα που είναι σε ευθείες γραμμές ή απλές καμπύλες και η ανατολικής τεχνοτροπίας διακόσμηση. Η αραβική αγγειοπλαστική παύει να υπάρχει στην Ευρώπη με την εκδίωξη των Μαυριτανών από την Ισπανία, αλλά η τέχνη έχει μεταδοθεί στους Φράγκους και την Ιταλία, όπου υπήρχαν εργοστάσια στο Γκούμπιο, στη Σιένα και στο Πέζαρο.

Ο Ιταλός Λούκα ντέλλα Ρόμπια εφευρίσκει νέο υαλοβερνίκωμα, το οποίο χωρίς να αλλοιώνει τη λεπτότητα των καλλιτεχνικών σχημάτων, τα προστατεύει από τις ατμοσφαιρικές επιδράσεις.

Κατά την αναγέννηση η κεραμική τέχνη και η αγγειοπλαστική φθάνουν στην ακμή τους.

Οι αδελφοί Φοντάνα στο Πέζαρο παράγουν τα γνωστά με το όνομα "μαγιόλικα" αριστουργήματά τους, τα οποία ήταν όμοια μεν στην κατασκευή με τα αραβικά, διέφεραν όμως στη διακόσμηση που απομακρύνεται τελείως από τη μουσουλμανική τεχνοτροπία.

Στη Φαγεντία συγχρόνως αρχίζουν να κατασκευάζονται τα γνωστά θαυμάσια αγγεία με το όνομα "φαγεντιανά".

Τα αγγεία αυτά είναι από ψημένη γη, έχουν λεία και ανάγλυφη επιφάνεια, είναι λευκά ή έγχρωμα και καλύπτονται από σμάλτο λευκό ή έγχρωμο. Το όνομα φαγεντιανά προήλθε από την πόλη της γαλλικής Προβηγκίας Fayence, καθώς επίσης ονομάζονται και φαβεντιανά από την ιταλική πόλη Faenza και κατά την αρχαιότητα Faventia, διότι και οι δύο πόλεις ήταν ονομαστές για την αγγειοπλαστική τους.

Από το μεσαίωνα ορισμένα είδη ιταλικών φαγεντιανών ονομάζονταν και μαγιόλικα από την ισπανική νήσο Μαγιόρκα, όπου υπήρχε βιομηχανία αγγειοπλαστικής που προήλθε από την Ανατολή. 

Υπάρχουν τρία είδη φαγεντιανών:

α. τα επίχριστα, που αποτελούνται από ψημένη γη χρώματος κίτρινου ή κοκκινωπού και καλυμμένα από διαφανές σμάλτο κατασκευασμένο από οξείδιο του μολύβδου.

β. τα κοινά, που αποτελούνται συνήθως από έγχρωμη ψημένη γη και καλύπτονται από λευκό σμάλτο.

γ. τα εκλεκτά, που αποτελούνται από ψημένη γη λευκή και διαφανή και διακρίνονται στα terre de pipe που είναι και το παλαιότερο είδος, στα caillutage και στα feldspath.



ΝΕΩΤΕΡΑ ΧΡΟΝΙΑ



Από τον 16ο αιώνα και μετά, η κεραμική τέχνη και η αγγειοπλαστική σημειώνει προόδους στη Γερμανία και στη Γαλλία. Στη Γερμανία τα αγγεία ήταν με σμάλτο μεγάλης καλλιτεχνικής αξίας και η διακόσμησή τους συχνά ήταν ανάγλυφη. Στο Σαιν Κλου της Γαλλίας το 1695 κατασκευάζεται ήδη και πορσελάνη. Χαρακτηριστικά των αγγείων της Γαλλικής εποχής είναι η διακόσμηση με χάραξη και σμάλτο, τα ιδιότροπα σχήματα και ο ποικίλος χρωματισμός στον οποίο κυριαρχεί το κυανούν.

Στη συνέχεια, το 1704 στη Γερμανία ο χημικός Μπότγκερ με τον καθηγητή Τσίρνχαουζεν στην προσπάθεια να ανακαλύψουν το μυστικό της σινικής πορσελάνης, κατόρθωσαν να κατασκευάσουν ένα είδος ψημένου πηλού πολύ σκληρού με χρώμα ερυθρόφαιο που ονομάσθηκε ερυθρά πορσελάνη.

Το 1769 ο δούκας της Σαξωνίας ιδρύει το εργοστάσιο του Μάισεν, όπου εδώ αρχίζουν να κατασκευάζονται τα πρώτα πορσελάνινα σαξωνικά αριστουργήματα. Όμοια εργοστάσια ιδρύονται σε λίγο στη Βιέννη, στο Νύμφεμπουργκ, στη Φράγκενταλ και σε άλλες γερμανικές πόλεις. Στα χαρακτηριστικά των σαξωνικών αγγείων περιλαμβάνονταν η σκληρότητα της πορσελάνης και η λευκότητα του πηλού και η διακόσμηση που αποτελεί συχνά μίμηση της κινεζικής τέχνης.

Κατά το 1730 στην Αγγλία ο Θ. Ασμπουργκ μεταχειρίζεται για πρώτη φορά τον αλεσμένο πυριτικό λίθο στον πηλό, ο οποίος μέχρι τότε αποτελείτο μόνο από πλαστική άργιλο και πέτυχε να κατασκευάσει ένα νέο μίγμα εξαιρετικά σημαντικό στην κεραμική.

Κατά το 1800 ο Άγγλος Σπόντ προσθέτει στο μίγμα βορικό οξύ και φωσφορικό ασβέστιο με τα οποία τελειοποιεί την αγγλική πορσελάνη, η οποία και μέχρι τώρα διατηρεί τα πρωτεία. Χαρακτηριστικό της αγγλικής τέχνης είναι η διακόσμηση από σκηνές του καθημερινού βίου ή από αρχαίες ελληνικές απομιμήσεις.

Στη διάρκεια του 19ου αιώνα η τεχνική της κεραμικής σημείωσε μεγάλες προόδους. 

Η σύγχρονη κεραμική και αγγειοπλαστική δεν παρουσιάζει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά εκτός από την επιμελημένη εκλογή των πρώτων υλών και την επιστημονική τελειοποίηση του τρόπου παρασκευής και επεξεργασίας. Γενικότερα, οι σύγχρονες τεχνικές είναι απομιμήσεις παλαιότερων. Ειδικότερα η σύγχρονη αγγειοπλαστική αποτελεί απομίμηση άλλων παλαιοτέρων, όπως της ελληνικής, της ετρουσκικής, της αιγυπτιακής, της σαξωνικής κ.ά.. Επίσης ένα κοινό χαρακτηριστικό της σύγχρονης αγγειοπλαστικής είναι το ότι οι τελειοποιήσεις που επιτυγχάνονται δεν τηρούνται πλέον μυστικές, αλλά δημοσιεύονται και έτσι καθίστανται προσιτές σε όλους. 

Στην Ελλάδα, παρ' ότι υπήρξε η κοιτίδα ανάπτυξης της κεραμικής τέχνης, δεν σημειώθηκε σημαντική εξέλιξη σ'αυτό το χρονικό διάστημα αν και υπάρχουν μεγάλες ποσότητες από πρώτες ύλες της κεραμικής σε περιοχές όπως, η Μήλος, η Κίμωλος, η Χαλκίδα και η Κορώνη. Μόνο στο Ληξούρι αναφέρεται να λειτούργησε εργοστάσιο αγγειοπλαστικής γύρω στα 1842, αλλά για μικρό χρονικό διάστημα το οποίο παρήγαγε αντικείμενα ανώτερα εκείνων της Απουλίας. Παράλληλα όμως κατασκευάζονταν αγγεία πορώδη και πρώτης οικιακής ανάγκης και με παραδοσιακό τρόπο σε περιοχές όπως η Σκύρος, η Αίγινα, η Χαλκίδα, η Αιδηψός, η Κορώνη κ.ά.. Τα αντικείμενα αυτά δεν παρουσιάζουν καμία διακόσμηση και λίγες φορές εμφανίζονται απομιμήσεις μικρών αρχαίων αγγείων από ειδικούς τεχνίτες. Μετά όμως από τη Μικρασιατική καταστροφή και την εγκατάσταση των προσφύγων στην Ελλάδα, αναπτύχθηκε και η κατασκευή των γνωστών εφυαλωμένων αγγείων της Κιουτάχειας, με την εντελώς ανατολική τεχνοτροπία, τον ιδιαίτερο τρόπο κατασκευής και παρασκευής των υαλωμάτων και χρωμάτων. Η τεχνοτροπία αυτή παρέμεινε αναλλοίωτη, αφ' ότου πριν από έξι περίπου αιώνες Αρμένιοι, τη μετέφεραν από την Περσία στην Κιουτάχεια. 

Παράλληλα βέβαια, με την ανάπτυξη της τεχνολογίας της κεραμικής τέχνης, αναπτύχθηκε τα τελευταία χρόνια και η τεχνική της συντήρησης των κεραμικών αντικειμένων, που σκοπό έχει την προστασία τους από τους διάφορους παράγοντες διάβρωσης και την αισθητική τους αποκατάσταση για την απόκτηση μιας συνολικής καλλιτεχνικής εικόνας του αντικειμένου και γενικότερα τη διατήρηση της πολιτιστικής κληρονομιάς του κάθε λαού.

�ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



ΓΕΝΙΚΑ



Το πρώτο κεραμικό που σχηματίστηκε ιστορικά ήταν ο πηλός που βρισκόταν κάτω από την εστία μιας ανθρώπινης οικίας. Για να αναπτυχθεί η κεραμική τέχνη χρειάστηκε μια μόνιμη εγκατάσταση του ανθρώπου σε μια περιοχή, μια στοιχειώδης κοινωνική οργάνωση και εμφανίστηκε μετά την εποχή της καρποσυλλογής και του κυνηγιού, κατά την εποχή της ανάπτυξης της γεωργίας και της κτηνοτροφίας, δηλαδή προς το τέλος της νεολιθικής εποχής.



ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ



ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤΩΝ ΠΗΛΩΝ

   

Από πλευράς σύστασης, ο στερεός φλοιός της γης αποτελείται από:



SiO2�60,1��Al2O3�15,6��Fe2O3�3,4��FeO�3,9��MgO�3,5��CaO�5,1��Na2O�3,9��K2O�3,2��TiO2�1,0��P2O3�0,3��

όπου οι αριθμοί είναι περιεκτικότητες % κατά βάρος.

Η πρώτη ύλη του πηλού των κεραμικών είναι οι άργιλοι, που είναι πολύπλοκα ορυκτά αργιλίου και πυριτίου με ασβέστιο, μαγνήσιο, σίδηρο, κάλιο, νάτριο και νερό. Οι άργιλοι είναι προϊόντα εξαλλοίωσης διαφόρων ηφαιστειακών ορυκτών, π.χ. ο καολινίτης με χημικό τύπο 2Al2O3.4SiO2.4H2O προέρχεται από το γρανίτη που αποτελείται από άστριους, χαλαζία και μαρμαρυγία.

Οι άστριοι είναι το πιο διαδεδομένο υλικό στον στερεό φλοιό της γης και αποτελούν το 39% του σχηματισμού των πετρογεννετικών ορυκτών της επιφάνειάς της. 

Είναι πολύπλοκα αργιλοπυριτικά ορυκτά και η σχετική αναλογία του διοξειδίου του πυριτίου (SiO2) από 43 έως 65%. Επίσης στους αστρίους υπάρχουν τρία πρόσθετα στοιχεία, το κάλιο, το νάτριο και το ασβέστιο, σε διαφορετικές αναλογίες και τα στοιχεία αυτά είναι υπεύθυνα για το διαχωρισμό των αστρίων, σε άστριους ποτάσας, που περιέχουν κάλιο, όπως το μονοκλινές ορθόκλαστο, σε άστριους σόδας-ασβεστίου, που περιέχουν νάτριο και ασβέστιο, όπως το τρικλινές ολιγόκλαστο και σε αστρίους ασβεστίου, όπως ο τρικλινής ανορθίτης.



ΚΑΟΛΙΝΙΤΗΣ



Ο καολινίτης προέρχεται από την αποσάθρωση, κάποιου όξινου πετρώματος όπως ο πηγματίτης που είναι γρανιτικό πέτρωμα πλούσιο σε άστριους και χαλαζία ή από κερματισμό μαρμαρυγία. Η διαδικασία αυτή πραγματοποιείται σε ζεστά τροπικά ή ημιτροπικά μέρη με υψηλές βροχοπτώσεις και καλή εδαφική έκπλυση, με αποτέλεσμα την απομάκρυνση των περισσοτέρων στοιχείων, όπως το ασβέστιο, το μαγνήσιο, ο σίδηρος, το κάλιο και το νάτριο, ενώ παραμένουν το αργίλιο και το πυρίτιο του μητρικού ορυκτού.  

Έχει συνήθως μεγάλη ποσότητα τριοξειδίου του αργιλίου (Al2O3), σε αναλογία 2/1 σχετικά με το διοξείδιο του πυριτίου (SiO2). Ο χημικός τύπος του ορυκτού, που αναφέρθηκε προηγουμένως, δίνει ένα ποσοστό 39,4% σε τριοξείδιο του αργιλίου, 46,6% σε διοξείδιο του πυριτίου και 13,9% σε νερό. Όταν η αποσάθρωση και η έκπλυση είναι έντονες, ιδίως σε τροπικές περιοχές του Ισημερινού, το διοξείδιο του πυριτίου απομακρύνεται με αποτέλεσμα την παραγωγή διαφόρων όξινων πηλών και εναποθέσεις των πλουσίων πηλών σε τριοξείδιο του αργιλίου, όπως βωξίτη και γκιμπσίτη.



ΙΛΛΙΤΗΣ



Η δεύτερη μεγάλη κατηγορία πηλών τριών στρωμάτων είναι η κατηγορία του ιλλίτη. Οι ορυκτοί πηλοί του ιλλίτη έχουν δομή παρόμοια με τη δομή του κρυσταλλικού μαρμαρυγία. Στους πηλούς αυτούς, περίπου το 1/6 του πυριτίου έχει αντικατασταθεί από αργίλιο, που οδηγεί σε μία έλλειψη φορτίου, η οποία εξισορροπείται κυρίως από ιόντα καλίου (Κ+) αλλά και ιόντα ασβεστίου (Ca2+), μαγνησίου (Mg2+) και υδρογόνου (H+). Η έλλειψη φορτίου υπάρχει αρχικά στα εξωτερικά στρώματα του διοξειδίου του πυριτίου παρά στα εξωτερικά στρώματα του τριοξειδίου του αργιλίου, όπως στο σμηκτίτη. Αυτός είναι και ο κύριος λόγος που οι πηλοί του δεν διαστέλλονται. Τα μόρια του ορυκτού ιλλίτη, όπως και στους σμηκτίτες, είναι σαν νιφάδες και μικρά σε μέγεθος, αλλά μεγαλύτερα και παχύτερα από το σμηκτίτη με διάμετρο από 0,1 - 0,3 μm. 



ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΡΓΙΛΟΙ - ΝΕΡΟ



Οι άργιλοι έχουν χαρακτηριστική μικροκρυσταλλική μορφή και αποτελούνται από πλακοειδείς κρυστάλλους με μεγάλη ποσότητα νερού ανάμεσά τους. Το νερό που υπάρχει ανάμεσα στους κρυστάλλους δρα σαν λιπαντικό και δημιουργεί ολίσθηση στους κρυστάλλους προσδίδοντας τις πλαστικές ιδιότητες στον πηλό. Μια πλαστική άργιλος μπορεί να συγκρατήσει μέχρι 70% νερό χωρίς να στάζει.













































Το σύστημα αργίλων-νερού σε διαδοχικές καταστάσεις ενυδάτωσης.

Όταν το κεραμικό στεγνώσει, το νερό ανάμεσα στους κρυστάλλους εξατμίζεται και επέρχεται συρρίκνωση του αντικειμένου, οπότε οι κρύσταλλοι πλησιάζουν, χάνεται η πλαστικότητα του πηλού, που όμως αποκαθίσταται όταν το υλικό ξαναβραχεί.



ΔΙΑΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΡΓΙΛΩΝ



Η διάκριση των αργίλων γίνεται:

1. Ανάλογα με τον τρόπο που σχηματίσθηκαν.

2. Ανάλογα με το είδος των προσμίξεων που περιέχουν.

3. Ανάλογα με τη συμπεριφορά τους κατά τη διαδικασία ψησίματος.

1. Όταν οι άργιλοι βρεθούν στη θέση του μητρικού πετρώματος, χαρακτηρίζονται σαν πρωτογενείς ή όταν έχουν μεταφερθεί με κάποιο μέσο μεταφοράς (νερό, αέρας κ.λπ.) σε άλλη θέση, σαν δευτερογενείς.

Οι πρωτογενείς άργιλοι χαρακτηρίζονται από την καθαρότητα του υλικού από ξένες προσμίξεις, την ύπαρξη αναλλοίωτου μητρικού πετρώματος και το σχετικό μεγάλο μέγεθος κόκκων. Αυτές οι άργιλοι είναι συνήθως λευκού χρώματος, περιέχουν μικρή ποσότητα αναλλοίωτων αστρίων και έχουν μικρή πλαστικότητα. Τέτοια άργιλος είναι ο καολίνης, που αποτελεί την πρώτη ύλη της πορσελάνης.

Οι δευτερογενείς άργιλοι περιέχουν κάποιες ποσότητες ξένων προσμίξεων, το χρώμα τους είναι από λευκό μέχρι κόκκινο, ακόμα και μαύρο με κόκκους μικρού μεγέθους και επομένως μεγάλη πλαστικότητα, εκτός βέβαια από την περίπτωση που περιέχουν σημαντική ποσότητα χαλαζιακής άμμου.

2. Οι δευτερογενείς άργιλοι, ανάλογα με τις προσμίξεις, ταξινομούνται:

α. σε σιδηρούχους με σημαντική ποσότητα οξειδίων του σιδήρου και χρώμα από κίτρινο μέχρι καφέ,

β. σε μαργαϊκές με ποσότητα άμμου και ασβεστολιθικού υλικού και

γ. σε αμμώδεις με σημαντική ποσότητα άμμου και επομένως μικρή πλαστικότητα.

3. Ανάλογα με τη συμπεριφορά των αργίλων στο ψήσιμο αυτές χαρακτηρίζονται:

α. σαν εύτηκτες, όταν λιώνουν σε θερμοκρασίες μικρότερες των 1200 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C και αρχίζουν να υαλοποιούνται γύρω στους 1000 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C,

β. σαν δύστηκτες, όταν αρχίζουν να υαλοποιούνται πάνω από τους 1000 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C και να λιώνουν μεταξύ 1200 - 1300 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C και

γ. σαν πυρίμαχες όταν αντέχουν σε θερμοκρασίες των 1500 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C, χωρίς να παραμορφωθούν.



ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ



Είναι πολύ σπάνιο ο πηλός να χρησιμοποιηθεί όπως βρίσκεται στη φύση και με κατάλληλες αναμίξεις υλικών μπορούν να βελτιωθούν οι ιδιότητές του. Αρχικά βέβαια πιθανόν οι αγγειοπλάστες να χρησιμοποίησαν τα φυσικά αποθέματα των αργίλων, αλλά στη συνέχεια αναπτύχθηκαν και διαμορφώθηκαν διαδικασίες κατεργασίας. Με τα βελτιωτικά, που είναι δύο κατηγοριών, επεμβαίνουμε στην πλαστικότητα και στο σημείο τήξης του πηλού.

Οι φυσικές διεργασίες για την ελάττωση του μεγέθους των κόκκων είναι:

1. Απομάκρυνση από τον πηλό των ξένων υλικών (χαλίκια, ρίζες, φύλλα κ.λπ.) και θρυμμάτισμα των μεγάλων κομματιών του αργιλικού υλικού.

2. Παραμονή του πηλού στην ύπαιθρο, κάτω από διάφορες καιρικές συνθήκες, όπου προκαλείται διαδοχική ύγρανση και ξήρανση του πηλού, με αποτέλεσμα τον παραπέρα θρυμματισμό και ελάττωση του μεγέθους των κόκκων.

3. Ομογενοποίηση του υλικού με ζύμωμα, συνήθως με τα πόδια ή με κάποιο ειδικό εργαλείο.

4. Αποθήκευση του πηλού σε σκιερό μέρος, όπου η ανάπτυξη μικροοργανισμών (φύκη, μύκητες, βακτήρια) οδηγεί σε ακόμη μεγαλύτερη ελάττωση του μεγέθους.

5. Κατεργασία με νερό, όπου το προκατεργασμένο υλικό ρίχνεται σε δεξαμενή με νερό και ανακατεύεται καλά. Τα λεπτά σωμάτια του πηλού παραμένουν στο αιώρημα, ενώ τα μεγαλύτερα καθιζάνουν. Μετά από ικανό χρόνο ηρεμίας του νερού της δεξαμενής καθιζάνουν τα μεγαλύτερα σωματίδια, ενώ το αιώρημα των λεπτών χύνεται σε διπλανή δεξαμενή, όπου αφήνεται να ηρεμήσει για περισσότερο χρόνο κ.ο.κ., οπότε παίρνουμε πηλούς διαφορετικού μεγέθους κόκκων. Όσο πιο μεγάλος είναι ο χρόνος ηρεμίας, τόσο πιο λεπτό θα είναι το υλικό.

6. Στη συνέχεια, ο πηλός αφήνεται να σιτέψει σε σκιερό και υγρό μέρος (π.χ. υπόγειο).

7. Ο σιτεμένος πηλός στη συνέχεια ζυμώνεται είτε με τα πόδια είτε με μηχανικό ζυμωτήριο, για καλύτερη ομογενοποίηση.

Η πρώτη ύλη τώρα στη μορφή πού είναι, είναι έτοιμη για χρήση για το φορμάρισμα του κεραμικού, αφού βέβαια, πριν το φορμάρισμα ο τεχνίτης θα τη ζυμώσει ακόμη μια φορά.

Πολλές φορές, για τη μείωση του ψησίματος ενός κεραμικού ή για να γίνει αδιαπέραστο σε χαμηλότερη θερμοκρασία, προστίθενται ουσίες που θα χαμηλώσουν τη θερμοκρασία κατά την οποία ο πηλός αρχίζει και μαλακώνει.

Οι ουσίες αυτές ονομάζονται ευτηκτικές και είναι διάφορα άλατα των αλκαλίων και του ασβεστίου. Τα αλκάλια και το ασβέστιο στις θερμοκρασίες ψησίματος δημιουργούν πολύπλοκα αργιλοπυριτικά άλατα που τήκονται σε χαμηλότερη θερμοκρασία και φράζουν τους πόρους.



ΔΟΚΙΜΕΣ ΤΩΝ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ



Κατά τις δοκιμές της πρώτης ύλης, υπάρχουν δύο ιδιότητες που ενδιαφέρουν σημαντικά τον τεχνίτη και αυτές είναι η συρρίκνωση του πήλινου αντικειμένου κατά το στέγνωμα και η συμπεριφορά του πηλού στο ψήσιμο. Για να μελετήσουμε τη μεταβολή των διαστάσεων επί % στο στέγνωμα, κατασκευάζουμε μικρούς κυλίνδρους ή πρίσματα γνωστών διαστάσεων από πηλό.

Επίσης βασικό ρόλο διαδραματίζει και η τελική θερμοκρασία ψησίματος, για να πετύχει ο τεχνίτης την υφή του κεραμικού που επιδιώκει, δηλαδή αν το τελικό προϊόν θα είναι πορώδες ή αδιαπέραστο από τα υγρά.



ΜΟΡΦΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ



Κατά τη μορφοποίηση των πρώτων υλών, ο πηλός μετατρέπεται σε αντικείμενα (αγγεία ή γλυπτά), όπου και στις δύο περιπτώσεις χρησιμοποιούνται το χέρι, η αντίληψη και η εμπειρία του τεχνίτη, με την προσθήκη, από πολύ παλιούς χρόνους, ενός βασικού εργαλείου, του τροχού πού έφερε μια πραγματική τεχνολογική επανάσταση στην κατασκευή των κεραμικών αντικειμένων.

Για τη μορφοποίηση του πηλού χρησιμοποιούνται τα χέρια ή κάποιο μεταλλικό ξύλινο ή κοκάλινο εργαλείο, ίσιο ή κυρτό. Η μορφοποίηση του πηλού μέσα στην παλάμη του ενός χεριού με τα δάχτυλα του άλλου, παρόλο που είναι η πρώτη μέθοδος που διδάσκεται στις σχολές κεραμικής, μάλλον δεν χρησιμοποιήθηκε ποτέ στην πράξη, γιατί καταλήγει σε αντικείμενο πολύ μικρών διαστάσεων για να έχει κάποια χρήση.

Το πλάσιμο μιας ποσότητας πηλού με τις παλάμες σε μια λεία επιφάνεια καταλήγει στη δημιουργία ενός μασουριού με το οποίο κατασκευάζεται δαχτυλίδι επιθυμητής διαμέτρου. Αν τοποθετήσουμε τα δαχτυλίδια αυτά το ένα επάνω στο άλλο κατασκευάζεται το αγγείο, όπου ανάλογα με τη θέση στο σώμα του αγγείου έχουν διαφορετική διάμετρο, συνήθως μικρότερη στη βάση και στο λαιμό και μεγαλύτερη στην κοιλιά. Αφού προστεθεί κάθε νέο δαχτυλίδι, οι επιφάνειες επαφής με το προηγούμενο κατεργάζονται, ώστε να συγκολληθούν τελείως μεταξύ τους. Παρόλα αυτά, τα ίχνη επαφής των δαχτυλιδιών πολλές φορές παραμένουν και φαίνονται με το μάτι ή καλύτερα με ακτινογράφηση αποκαλύπτεται η μέθοδος αυτή της κατασκευής.

Σύμφωνα με μια άλλη τεχνική το μασούρι του πηλού τυλίγεται στο χέρι του τεχνίτη για να αποφευχθούν επικαθίσεις λιπαρών ρύπων και επικαθίσεων στην επιφάνεια του πηλού, οι οποίοι στη συνέχεια θα κάνουν ελαττωματική τη συγκόλληση των δαχτυλιδιών.

Κατά την κατασκευή του αγγείου, το μασούρι ξετυλίγεται από το χέρι του τεχνίτη και ταυτόχρονα προσαρμόζεται η διάμετρος του δαχτυλιδιού ανάλογα με τη θέση. Με τη μέθοδο των δαχτυλιδιών κατασκευάζονται ακόμη και σήμερα τα πολύ μεγάλα αγγεία (π.χ. πιθάρια). Η κατεργασία των επιφανειών επαφής των δαχτυλιδιών γίνεται με το χέρι ή με τη βοήθεια ενός κυρτού εργαλείου από ξύλο ή κόκαλο. Τα κόκαλα από τα πλευρά των ζώων αποτελούσαν ιδανικά εργαλεία γι' αυτή τη δουλειά. Τα αγγεία που κατασκευάζονται με αυτή τη μέθοδο έχουν συνήθως επίπεδη βάση καθώς κατασκευάζονται πάνω σε επίπεδη, συχνά περιστρεφόμενη επιφάνεια, όπου μια πλάκα πηλού στρογγυλή, κατάλληλου πάχους, αποτελεί τη βάση του αγγείου.

Κατά την κατασκευή με πλάκες πηλού, ο πηλός πλάθεται σε επίπεδη επιφάνεια σε πλάκες και μετά συναρμολογείται το αντικείμενο από αυτές, πιέζοντας στην άκρη τους για να συνδεθούν καλά και στερεά. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιήθηκε κύρια στην Άπω Ανατολή, για κατασκευή αντικειμένων σε σχήμα κουτιού, όπου τα σημεία σύνδεσης των πλακών έχουν τα σημάδια της δουλειάς του τεχνίτη.

Κατά την κατασκευή με καλούπι, χρησιμοποιούνται ανοιχτά καλούπια ή σε κομμάτια για την κατασκευή αντικειμένων. Το υλικό των καλουπιών είναι είτε σκληρό υλικό (πέτρα, μέταλλο, κεραμικό) ή μαλακό πορώδες υλικό (γύψος, πηλός με άμμο). Όταν χρησιμοποιείται αιώρημα πηλού σε νερό, για κατασκευή πολύπλοκων σχημάτων είναι προτιμότερο το πορώδες υλικό. Για την κατασκευή αντικειμένου με καλούπι, ο πηλός δουλεύεται καλά και αποκτά ομοιόμορφη σύσταση και μετά πιέζεται μέσα στο καλούπι, ώστε να γεμίσουν όλα τα κενά.

Πολύπλοκες κατασκευές δημιουργούνται σε δύο ή περισσότερα κομμάτια και μετά ενώνονται, ενώ ανοιχτές κατασκευές (πιάτα, μπολ κ.λπ.) δημιουργούνται σε ένα κομμάτι. Επίσης, με δύο ή περισσότερα κομμάτια δημιουργούνται και οι κλειστές κατασκευές. Υπάρχουν περιπτώσεις, που σαν καλούπι χρησιμοποιείται ένα άλλο αγγείο, oπότε ο πηλός δουλεύεται στο εξωτερικό ή το εσωτερικό μέρος του καλουπιού.

Επίσης ανοιχτές κατασκευές δημιουργούνται με μηχανικό καλούπι, όπου το καλούπι επενδύεται εσωτερικά και εξωτερικά με πηλό και μετά κατεβαίνει ένας άξονας που έχει στην άκρη του στερεωμένο ένα μαχαίρι που η λεπίδα του έχει το σχήμα του εσωτερικού ή εξωτερικού προφίλ του αγγείου.

Με αυτόν τον τρόπο, που χρησιμοποιήθηκε περισσότερο κατά τη ρωμαϊκή εποχή, κατασκευάζονται αντικείμενα οικιακής χρήσης.

Κατά τη μορφοποίηση με τροχό, το αντικείμενο κατασκευάζεται από μια ποσότητα πηλού που τοποθετείται στο κέντρο ενός περιστρεφόμενου δίσκου και το σχήμα του αγγείου δημιουργείται από τη φυγόκεντρη δύναμη από την περιστροφή, που εκμεταλλεύεται ο τεχνίτης.

Ο περιστρεφόμενος τροχός έχει το πλεονέκτημα να μην είναι αναγκασμένος ο τεχνίτης να μετακινεί το εύθραυστο μαλακό αγγείο ή να κινείται ο ίδιος γύρω του και στην ουσία αποτελείται από δύο δίσκους με κοινό άξονα. Ο κάτω δίσκος στρέφεται με το πόδι του τεχνίτη ή με σύνδεση με ένα έκκεντρο πεντάλ και στον πάνω δίσκο που στρέφεται μαζί, τοποθετείται ο πηλός. Συνήθως ο τροχός στρέφεται με το δεξί πόδι του τεχνίτη, με κίνηση αντίθετη των δεικτών του ρολογιού, ενώ με το αριστερό του χέρι στηρίζει τον πηλό από έξω και με το δεξί του χέρι φορμάρει το αγγείο από μέσα.

Έτσι δημιουργούνται άπειρες φόρμες και πρακτικά μπορεί να κατασκευαστεί κάθε φόρμα που παρουσιάζει ένα στρογγυλό συμμετρικό σχήμα γύρω από έναν άξονα συμμετρίας που ταυτίζεται με τον άξονα του τροχού.



ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΜΕΤΑ ΤΟ ΦΟΡΜΑΡΙΣΜΑ ΤΩΝ ΠΡΩΤΩΝ ΥΛΩΝ



Μετά το φορμάρισμα, ακολουθούν κάποιες εργασίες που αποσκοπούν στην τελική διαμόρφωση του σχήματος και για να αποκτήσει το αντικείμενο τη λειτουργική χρήση του. Κατά τη συναρμολόγηση των κομματιών, πολύπλοκα ή και απλούστερα σχήματα που κατασκευάστηκαν με καλούπια, όταν ξεράθηκε αρκετά ο πηλός, ώστε να μπορούν τα κομμάτια να κατεργάζονται χωρίς φόβο να στραβώσουν, συναρμολογούνται από τα κομμάτια τους.

Οι συγκολλήσεις γίνονται με πίεση των επιφανειών επαφής και δούλεμα με το χέρι, εφόσον ο πηλός παραμένει ακόμα πλαστικός. Υπάρχουν περιπτώσεις, όπου στο ίδιο αγγείο παρατηρείται η εφαρμογή περισσότερων από μιας μεθόδων κατασκευής, όπως πολύ μεγάλα δοχεία μπορεί να έχουν τη βάση κατασκευασμένη με καλούπι, το σώμα με δαχτυλίδια και το λαιμό φορμαρισμένο στο χέρι.

Όταν ο πηλός βρίσκεται στο στάδιο συναρμολόγησης των κομματιών που έχουν φορμαριστεί σε καλούπι, μπορούν να προστεθούν διάφορα εξαρτήματα, όπως λαβές, στόμια, βάσεις ή πόδια. Τα πρόσθετα αυτά κομμάτια μπορούν να προστεθούν στο αγγείο και όταν αυτά ξεραθούν τελείως και ο πηλός έχει χάσει την πλαστικότητά του. Εδώ, σαν υλικό συγκόλλησης, χρησιμοποιείται αιώρημα λεπτού πηλού.



ΦΙΝΙΡΙΣΜΑ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ



Η όψη ενός πήλινου αντικειμένου βελτιώνεται σημαντικά, με το καθάρισμα διαφόρων ανωμαλιών της επιφάνειας, που έχουν παραμείνει μετά την κατασκευή του. Οι ανωμαλίες αυτές, που μπορεί να είναι οι γραμμές σύνδεσης των κομματιών του καλουπιού, οι προεξοχές της βάσης στα αγγεία που κατασκευάστηκαν στον τροχό, εξομαλύνονται και γενικά διορθώνονται, διότι αποτελούν ελαττώματα που θα μείωναν την εμπορική αξία του αντικειμένου.

Το φινίρισμα της επιφάνειας γίνεται με μαχαίρι ή κάποιο κυρτό εργαλείο, ενώ για συμμετρικά αγγεία χρησιμοποιείται και ο τόρνος. Γενικά οι εργασίες φινιρίσματος, γίνονται όταν το αγγείο έχει στεγνώσει τελείως και το αποτέλεσμα των εργασιών είναι η δημιουργία κάποιων επίπεδων περιοχών στην κυρτή, κατά τα άλλα, επιφάνεια του αγγείου, αφού η κόψη της λεπίδας ή του τόρνου ή του μαχαιριού είναι ευθεία.

Μια άλλη τεχνική φινιρίσματος είναι το τρίψιμο της επιφάνειας του στεγνού αγγείου με μία λεία, στρογγυλή πέτρα. Με την τεχνική αυτή επιτυγχάνεται επιφανειακή συμπίεση του πηλού που μετά το ψήσιμο δίνει μία λεία επιφάνεια. Επίσης η τεχνική αυτή δημιουργεί μικρά επίπεδα επιφανειών, που φαίνονται με κατάλληλο φωτισμό της επιφάνειας του αγγείου.



ΔΙΑΚΟΣΜΗΣΗ ΤΟΥ ΚΕΡΑΜΙΚΟΥ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ



Υπάρχουν γενικά τρία είδη διακόσμησης ενός κεραμικού αγγείου:



 - η πλαστική διακόσμηση,

 - η επιφανειακή διακόσμηση και

 - η διακόσμηση με υάλωμα.



Η διακόσμηση με υάλωμα μπορεί να είναι είτε πλαστική είτε επιφανειακή.

Κατά την πλαστική διακόσμηση, διάφορα σχήματα αποτυπώνονται στο σώμα του αγγείου, όταν αυτό είναι ακόμα υγρό, πιέζοντας διάφορα αντικείμενα στην επιφάνειά του. Τα σχήματα αυτά είναι χαρακτηριστικά κάποιου πολιτισμού και επομένως έχει μεγάλη ιστορική αξία η μελέτη τους.

Με άλλη τεχνική, τα σχήματα χαράσσονται στην επιφάνεια με αιχμηρό ή αμβλύ εργαλείο ή δημιουργούνται σκαλιστές διακοσμητικές παραστάσεις. Η διακόσμηση αυτή μπορεί να γίνει είτε σε υγρό πηλό είτε όταν έχει ξεραθεί ήδη το αγγείο και το αποτέλεσμα μπορεί να είναι το ίδιο αλλά με διαφορετικό εργαλείο κάθε φορά. Επίσης κατά την πλαστική διακόσμηση, ανάγλυφες παραστάσεις κολλώνται στον υγρό πηλό και πιο απλά, σφαιρίδια ή ταινίες πηλού σχηματίζουν διάφορα σχήματα.

Τα διακοσμητικά ανάγλυφα μπορούν να κατασκευαστούν και σε καλούπι και στη συνέχεια, να κολληθούν στην επιφάνεια του αγγείου. Σε άλλες περιπτώσεις, σχεδιάζονται λεπτομέρειες στην επιφάνεια του αγγείου με πινέλο, χρησιμοποιώντας λεπτόρρευστη πάστα πηλού.

Κατά την επιφανειακή διακόσμηση, βελτιώνεται η όψη της επιφάνειας με κατεργασία του αγγείου με βρεγμένα χέρια, όπου έρχονται στην επιφάνεια τα πιο λεπτά τεμαχίδια του πηλού δίνοντας λεία όψη. Επίσης, η διακόσμηση της επιφάνειας του κεραμικού με πηλούς διαφόρων χρωμάτων αποτελεί σπουδαίο τρόπο επιφανειακής διακόσμησης.

Εδώ χρησιμοποιείται αιώρημα πολύ λεπτών τεμαχιδίων πηλού στο νερό, το οποίο χρησιμοποιείται σαν χρώμα για ολόκληρη την επιφάνεια ή μέρος της επιφάνειας του αγγείου.

Για βάψιμο ολόκληρης της επιφάνειας, το αγγείο βυθίζεται ολόκληρο στο αιώρημα ή με πινέλο καλύπτονται ορισμένες μόνο περιοχές της επιφάνειας, σχηματίζοντας διάφορα σχήματα ή παραστάσεις. Είναι πολύ συνηθισμένη η τεχνική, όπου η επιφάνεια του αγγείου καλύπτεται ολόκληρη από λευκό αιώρημα καολίνη και στη συνέχεια, επάνω στο λευκό φόντο, ζωγραφίζονται παραστάσεις με αιωρήματα πηλών άλλων χρωμάτων.



ΤΟ ΣΤΕΓΝΩΜΑ ΤΟΥ ΚΕΡΑΜΙΚΟΥ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ



ΓΕΝΙΚΑ



Κατά το στέγνωμα του κεραμικού, πριν το ψήσιμο, απομακρύνεται η μεγάλη ποσότητα του νερού που συγκρατεί ο πηλός.

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, ο έντονα πλαστικός πηλός μπορεί να συγκρατεί μέχρι 70% νερό και αν θερμανθεί το αντικείμενο σ'αυτή την κατάσταση, ο ατμός με την απότομη έξοδό του θα σπάσει τα τοιχώματα. Το στέγνωμα των αγγείων στις θερμές χώρες γίνεται στην ύπαιθρο και στην αρχή μάλιστα στον ίσκιο για να είναι πιο αργό. Τυχόν ταχεία ξήρανση θα προκαλέσει απότομη συστολή του κεραμικού, ιδίως στις περιοχές που τα τοιχώματα είναι λεπτά. Το χειμώνα, στις εύκρατες περιοχές, το στέγνωμα είναι πολύ δύσκολο χωρίς καμία θέρμανση και σε τελευταία ανάλυση, μια μικρή φωτιά στο εργαστήριο του τεχνίτη θα ζεσταίνει τον ίδιο και θα διευκολύνει και το στέγνωμα των αγγείων.



ΣΤΕΓΝΩΜΑ ΚΑΙ ΣΥΡΡΙΚΝΩΣΗ

 

Αφού η μάζα πηλού - νερού πάρει το επιθυμητό σχήμα, αφήνεται να ξηρανθεί. Το στέγνωμα είναι ένα επικίνδυνο βήμα στη διαδικασία φορμαρίσματος, γιατί οι πιέσεις μέσα στο σχηματιζόμενο σώμα μπορούν να προκαλέσουν ράγισμα και παραμόρφωση. Οι περισσότερες πιέσεις συμβαίνουν διότι κατά τη διάρκεια του στεγνώματος, το στρώμα του νερού που περιβάλλει τα πλακιδιόμορφα στρώματα εξατμίζεται και αυτά έρχονται πιο κοντά, προκαλώντας τη συρρίκνωση του σώματος του πηλού και τη μείωση της πλαστικότητας.

Υπάρχουν δύο είδη απώλειας νερού και δύο μορφές συρρίκνωσης των κεραμικών κατά τη διάρκεια κατασκευής τους. Το χαμένο νερό είναι μηχανικά και χημικά ενωμένο με τον πηλό και η συρρίκνωση μπορεί να μετρηθεί σε διαστάσεις γραμμικές και όγκου. Το χημικά ενωμένο νερό δεν χάνεται ποτέ σε χαμηλή θερμοκρασία ξήρανσης, στον αέρα, των πηλών. Η απομάκρυνσή του αρχίζει με την εφαρμογή θέρμανσης και ψησίματος.



ΤΟ ΨΗΣΙΜΟ ΤΟΥ ΚΕΡΑΜΙΚΟΥ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ



ΓΕΝΙΚΑ



Το ψήσιμο των κεραμικών αντικειμένων είναι η πιο σημαντική και η πιο λεπτή διαδικασία για την κατασκευή τους.

Κατά τη διαδικασία αυτή θα μεταβληθούν τόσο οι φυσικές όσο και οι χημικές ιδιότητες του πηλού και ανάλογα με τη θερμοκρασία, μετατρέπεται από πορώδες και εύθρυπτο υλικό σε σκληρό και αδιαπέραστο από τα υγρά. Οι φούρνοι που κατά καιρούς χρησιμοποιήθηκαν αποτελούν στοιχεία τεχνολογίας και ανάπτυξης συγκεκριμένης εποχής και περιοχής.

Ο φούρνος του αγγειοπλάστη διαθέτει επίσης ορισμένα εξαρτήματα για την τοποθέτηση των διαφόρων αντικειμένων. Εκτός από τα ράφια ή τα πλαίσια στήριξης, που είναι κατασκευασμένα από πυρίμαχο πηλό, υπάρχουν και τα στηρίγματα για τα εφυαλωμένα αγγεία. Τα στηρίγματα αυτά είναι έτσι κατασκευασμένα, ώστε η επιφάνεια επαφής με το αγγείο να περιορίζεται στο ελάχιστο και συνήθως σε τρία ή τέσσερα σημεία. Τα σημεία αυτά στήριξης είναι πολλές φορές εμφανή στη βάση των κεραμικών. Πολλές φορές χρησιμοποιούνταν και κουτιά από πυρίμαχο πηλό με κάλυμμα, όπου τοποθετούνταν τα υαλωμένα αγγεία για ψήσιμο.

Κατά τη διαδικασία ψησίματος, αφού στοιβαχτούν τα αντικείμενα μέσα στο φούρνο, έτσι ώστε να γίνεται πλήρης εκμετάλλευση του χώρου και κλειστεί συνήθως με πηλό το άνοιγμα από όπου έγινε το φόρτωμα, ανάβει η φωτιά.

Αρχικά, η φωτιά είναι χαμηλή και η θερμοκρασία του φούρνου ανεβαίνει πολύ σιγά. Εδώ απομακρύνεται το υπόλοιπο νερό που συγκρατείται από τον πηλό με τις φυσικές δυνάμεις της ρόφησης και η θερμοκρασία διατηρείται για αρκετές ώρες στους 100 - 110 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C. Εάν σ'αυτό το διάστημα αυξηθεί απότομα η θερμοκρασία, ο ατμός που θα παραχθεί θα σπάσει τα τοιχώματα των αγγείων, αλλά ο κίνδυνος αυτός μειώνεται όσο περισσότερο πορώδη είναι τα αγγεία.

Στη συνέχεια, η φωτιά δυναμώνει και ανεβαίνει αργά η θερμοκρασία στο φούρνο, οπότε πάνω από τους 400 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C αρχίζει να απομακρύνεται το νερό που είναι χημικά συνδεδεμένο με την άργιλο. Εδώ, ανάλογα με το είδος του πηλού, η θερμοκρασία παραμένει σταθερή στους 450 - 500 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C και στην περίπτωση αυτή, τυχόν ταχεία αποβολή του ατμού θα προκαλέσει σπάσιμο των κεραμικών αντικειμένων.

Μετά από αυτό το στάδιο, πρέπει να προσεχθεί το σημείο όπου η θερμοκρασία είναι στην περιοχή των 573 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C και ο χαλαζίας του κεραμικού υλικού αλλάζει την κρυσταλλική του μορφή και διαστέλλεται κατά 2%. Εάν το στάδιο αυτό ξεπεραστεί γρήγορα, η μικρή αυτή μεταβολή του όγκου μπορεί να προκαλέσει το σπάσιμο των κεραμικών αντικειμένων.

Στη συνέχεια, πάνω από τους 600 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C, δεν υπάρχουν μεγάλες μεταβολές στο σώμα του κεραμικού, εκτός φυσικά από την κανονική θερμική διαστολή, που σίγουρα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και η βαθμιαία αύξηση της φωτιάς φτάνει στο σημείο ωρίμανσης του πηλού.

Η ατμόσφαιρα που επικρατεί μέσα στο φούρνο έχει επίσης μεγάλη σημασία. Όταν το καύσιμο καίγεται με λαμπερή φλόγα και με περίσσεια αέρα, τότε επικρατεί οξειδωτική ατμόσφαιρα μέσα στο φούρνο. Εδώ καίγεται πλήρως ο άνθρακας του καυσίμου αλλά και κάθε οργανική ύλη που υπάρχει μέσα στον πηλό, καθώς επίσης προκαλείται οξείδωση των μετάλλων στον μεγαλύτερο αριθμό οξείδωσής τους, με αποτέλεσμα το χρωματισμό του πηλού.

 Αντίθετα, όταν το καύσιμο είναι υγρό και επικρατεί άπνοια και υγρασία, τότε μέσα στο φούρνο δημιουργείται αναγωγική ατμόσφαιρα. Εδώ η οργανική ύλη που ενδεχόμενα υπήρχε στον πηλό παραμένει, ενώ στην επιφάνεια και τους πόρους επικάθεται κάπνα. Επίσης, τα μεταλλικά οξείδια ανάγονται στον μικρότερο αριθμό οξείδωσης, χάνοντας μέρος του οξυγόνου που περιέχουν.

Με την κατάλληλη ρύθμιση επομένως της ατμόσφαιρας του φούρνου σε οξειδωτική ή αναγωγική, οι αρχαίοι τεχνίτες πετύχαιναν το επιθυμητό χρωματικό αποτέλεσμα από τα οξείδια του σιδήρου, αντίστοιχα κόκκινο ή μαύρο.

Σε μια τέτοια ρύθμιση στηρίζεται η τεχνική της κατασκευής των ερυθρόμορφων και μελανόμορφων αγγείων. Η παραπάνω τεχνική στηρίζεται στη χρήση του ιλλίτη που είναι μια μορφή πηλού πλούσια σε σίδηρο. Οι αρχαίοι τεχνίτες με επανειλημμένες κατεργασίες του πηλού έπαιρναν ένα αιώρημα πηλού στο νερό, πλούσιο σε ιλλίτη που χρησιμοποιείτο σαν χρώμα για τη ζωγραφική των παραστάσεων.



ΕIΔΗ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ



Τα κεραμικά αντικείμενα διακρίνονται σε τερρακότες, earthenwares, φαγεντιανά, γκρε (stonewares) και πορσελάνες.

Τερρακότες (από το Λατινικό terra cota που σημαίνει ψημένη γη) είναι τα κεραμικά αντικείμενα των οποίων η μάζα είναι πορώδης και δεν καλύπτεται από υάλωμα. Αν οι τερρακότες αντέχουν σε υψηλές θερμοκρασίες ή όχι τις διακρίνουμε στις πραγματικές τερρακότες και στα πυρίμαχα υλικά. 

Οι πραγματικές τερρακότες περιλαμβάνουν τα τούβλα, τα κεραμίδια, τα πλακάκια, τις διακοσμητικές τερρακότες (μετώπες στις στέγες, διακοσμητικά βάζα χωρίς υάλωμα κ.λπ.), τις πολύ πορώδεις τερρακότες (γλάστρες, στάμνες, κανάτια κ.λπ.) και τις μαύρες τερρακότες. Τα πυρίμαχα είδη έχουν την ιδιότητα να αντέχουν σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες και χρησιμοποιούνται σε διάφορες μεταλλουργίες, υαλουργίες κ.λπ.. Επίσης έχουν την ιδιότητα να αντέχουν σε απότομες και συνεχείς μεταβολές της θερμοκρασίας. Οι τερρακότες παρουσιάζουν πορώδες μεγαλύτερο του 30%. 

2. Earthenwares, τα οποία παρουσιάζουν πορώδες 10-25% περίπου και θερμοκρασία ψησίματος 1000 - 1100 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C περίπου. Είναι κεραμικά τα οποία παρουσιάζουν σημαντικά μικρότερο πορώδες και κατασκευάζονται από καλύτερο πηλό σχετικά με τις τερρακότες. Δεν είναι επικαλυμμένα με υάλωμα και αποτελούν τα καλής ποιότητας κεραμίδια και τούβλα. 

3. Φαγεντιανά, ονομάζονται όλα γενικά τα πορώδη κεραμικά που καλύπτονται με κάποιο υάλωμα. Τα φαγεντιανά κεραμικά αντικείμενα διακρίνονται κύρια σε δύο κατηγορίες:

α. Τα κοινά φαγεντιανά στα οποία ο πηλός περιέχει αρκετή ποσότητα οξειδίων του σιδήρου και αυτός είναι λόγος που έχει χρώμα κόκκινο, κίτρινο κ.λπ..

β. Τα κύρια φαγεντιανά που κατασκευάζονται με λευκή μάζα και διαφανή υαλώματα και διακρίνονται σε φαγεντιανά με ασβέστη και φαγεντιανά με άστριο.

Τα φαγεντιανά παρουσιάζουν πορώδες 2 - 10% περίπου και αποτελούν όλα τα υαλωμένα οικιακά σκεύη και έχουν θερμοκρασία ψησίματος 1100 - 1200 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C περίπου.

4. Τα γκρε (stonewares), παρουσιάζουν πορώδες 0,5 - 2% περίπου, αποτελούν μαζί με την πορσελάνη τα μη πορώδη κεραμικά και διαφέρουν από αυτή στο ότι δεν έχουν διαφάνεια και γίνονται με χρώματα που προστίθενται μετά το ψήσιμο και ξαναψήνονται. Τα γκρε κατασκευάζονται με την υαλοποίηση μιας μάζας πηλού σε θερμοκρασίες περίπου 1250 - 1300 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C και το ψήσιμο γίνεται συνήθως μόνο μια φορά. 

5. Η πορσελάνη, παρουσιάζει πορώδες μικρότερο του 1%, αποτελεί τη δεύτερη κατηγορία των υαλοποιημένων κεραμικών και διαφέρει από τα γκρε διότι είναι διαφανής, η μάζα της είναι πολύ λευκή και η κατάσταση υαλοποίησης πολύ πιο έντονη. Τα υλικά που περιέχει η πορσελάνη είναι ο καολίνης, οι άστριοι και ο χαλαζίας ή η πυριτική άμμος. Η κατασκευή της πορσελάνης περιλαμβάνει δύο περιπτώσεις:

- Η αυθεντική και συνήθως κινέζικη πορσελάνη κατασκευάζεται μαζί με το υάλωμά της, το οποίο δημιουργείται από την υαλοποίηση του εξωτερικού στρώματος του υλικού.

- Στις απομιμήσεις γίνεται αρχικά ένα πρώτο ψήσιμο, όπου το αντικείμενο ψήνεται σε σχετικά χαμηλή θερμοκρασία 850 - 1000 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C για να στερεοποιηθεί αρκετά και για να αποκτήσει το κατάλληλο πορώδες για να κρατήσει το υάλωμα. Στη συνέχεια εφαρμόζεται στην επιφάνεια το αιώρημα του υαλώματος και κατόπιν γίνεται το κυρίως ψήσιμο. 



ΥΑΛΩΜΑΤΑ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ



ΓΕΝΙΚΑ



Υάλωμα ενός κεραμικού ονομάζεται το γυάλινο στρώμα στην επιφάνειά του και είναι διάφανο ή αδιάφανο, θα μπορούσε δε να οριστεί σαν ένα άμορφο στερεό. Υπό την επίδραση της θερμοκρασίας μέσα στο καμίνι, το υάλωμα λιώνει πάνω στην κεραμική επιφάνεια, την οποία καλύπτει ακολουθώντας το σχήμα της.

Τα υαλώματα εξυπηρετούν δύο σκοπούς:

α. τους λειτουργικούς, όπου ένα υαλωμένο κεραμικό είναι αδιαπέραστο από τα υγρά και 

β. τους διακοσμητικούς. 

Τα υαλώματα μπορούν να χρωματιστούν πολύ εύκολα, οπότε αποκτούν πολλά χρώματα και επομένως αποκτούν διακοσμητικό χαρακτήρα. Επίσης, διάφορα αδιαφανή λευκά υαλώματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να καλύψουν την επιφάνεια κακής ποιότητας κεραμικών και με τον τρόπο αυτό αναβαθμίζουν την ποιότητά τους. 



ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΥΑΛΩΜΑΤΩΝ



Τα υαλώματα από πλευράς φυσικής κατάστασης είναι σώματα που αν και μοιάζουν με στερεά παρουσιάζουν πολλές ομοιότητες με τα υγρά. Ακριβώς χαρακτηρίζονται σαν υγρά σε υπέρτηξη και αυτό σημαίνει ότι είναι υγρά μεγάλου ιξώδους (μικρής ρευστότητας) στη συνήθη θερμοκρασία και επομένως δεν είναι κρυσταλλικά σώματα στη στερεή κατάσταση. Οι θέσεις που καταλαμβάνουν στο χώρο τα δομικά συστατικά τους (άτομα) είναι τυχαίες, σε αντίθεση με τα κρυσταλλικά σώματα, καθώς επίσης δεν έχουν ακριβές σημείο τήξης.

Τα υαλώματα αποτελούνται από τα εξής τρία βασικά συστατικά:

1. Τη βάση του γυαλιού, που είναι το διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) ή το οξείδιο του βορίου (B2O3).

2. Τα ευτηκτικά οξείδια μετάλλων, που κατεβάζουν το σημείο τήξης του δύστηκτου διοξειδίου του πυριτίου (σ.τ. του καθαρού διοξειδίου του πυριτίου 1710 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C). Τέτοια ευτηκτικά είναι τα οξείδια ή οι ενώσεις του νατρίου (Na), του καλίου (K), του ασβεστίου (Ca), του βαρίου (Ba), του μαγνησίου (Mg), του ψευδαργύρου (Zn) και του αργιλίου (Al).

3. Τα μεταλλικά οξείδια που δίνουν το χρώμα στο υάλωμα. Τέτοια οξείδια είναι του σιδήρου (Fe), του κοβαλτίου (Co), του χρωμίου (Cr), του μαγγανίου (Mn), του χαλκού (Cu) και του νικελίου (Ni).



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ ΥΑΛΩΜΑΤΩΝ



Τα υαλώματα εφαρμόζονται συνήθως στην εφυάλωση των κεραμικών αντικειμένων:

1. Σαν αιωρήματα των συστατικών τους στο νερό. Στο αιώρημα αυτό βυθίζεται το κεραμικό και στη συνέχεια στραγγίζει, στεγνώνει και ψήνεται.

2. Κατασκευάζονται πρώτα τα υαλώματα με ανάμιξη και τήξη των συστατικών τους και στη συνέχεια τρίβονται σε σκόνη, από την οποία κατασκευάζεται το αιώρημα σε νερό με το οποίο καλύπτεται η επιφάνεια του κεραμικού.

3. Έχοντας σαν βάση του γυαλιού το διοξείδιο του πυριτίου, που υπάρχει σχεδόν σε όλους τους πηλούς και σαν χρωστική τα οξείδια των μετάλλων που περιέχονται επίσης στον πηλό, προστίθεται σαν αιώρημα ή ακόμα και κατά το ψήσιμο το ευτηκτικό οξείδιο (οξείδια αλκαλίων κ.λπ.).



ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΩΝ ΥΑΛΩΜΑΤΩΝ



Τα υαλώματα μπορούν να χωριστούν σε κατηγορίες ανάλογα:



- με τη θερμοκρασία ωρίμανσής τους,

- ανάλογα με το είδος των ευτηκτικών οξειδίων που περιέχουν και

- ανάλογα με το τελικό οπτικό αποτέλεσμα που δίνουν. 



1. Ανάλογα με τη θερμοκρασία ωρίμανσής τους, τα υαλώματα διακρίνονται σήμερα σε τέσσερις κατηγορίες ανάλογα με το είδος των κεραμικών επάνω στα οποία χρησιμοποιούνται:



α. Τα υαλώματα μαγιόλικων με θερμοκρασία 900 - 1050 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C.

β. Τα υαλώματα εύτηκτων πηλών με θερμοκρασία 1000 - 1150 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C.

γ. Τα υαλώματα δύστηκτων πηλών με θερμοκρασία 1200 - 1300 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C.

δ. Τα υαλώματα πορσελάνης με θερμοκρασία 1300 - 1450 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C.



Ο διαχωρισμός αυτός είναι γενικά πολύ ευρύς και επομένως δεν βρίσκει εφαρμογή σε μελέτες που αφορούν υλικά που χρησιμοποιήθηκαν κατά την αρχαιότητα.

2. Η διάκριση των υαλωμάτων, ανάλογα με το είδος του κύριου ευτηκτικού υλικού, που έχει χρησιμοποιηθεί, είναι περισσότερο πρακτική και τα διακρίνουμε σε δύο βασικές κατηγορίες:

α. Τα υαλώματα που περιέχουν μόλυβδο.

β. Τα υαλώματα που περιέχουν αλκάλια, δηλαδή τα υαλώματα που περιέχουν νάτριο, κάλιο, διάφορα άλατα και άστριους.

3. Η διάκριση των υαλωμάτων ανάλογα με το τελικό οπτικό αποτέλεσμα που δίνουν εξαρτάται από την προσθήκη διαφόρων υλικών στα υαλώματα με τα αντίστοιχα χρωματικά και οπτικά αποτελέσματα. Όταν προσθέσουμε στο υάλωμα διοξείδιο του κασσίτερου ή σκόνη από οστά ή τάλκη παίρνουμε αδιαφανές λευκό υάλωμα. 



ΖΩΓΡΑΦΙΚΗ ΔΙΑΚΟΣΜΗΣΗ ΤΩΝ ΥΑΛΩΜΑΤΩΝ



Η διακόσμηση του υαλωμένου κεραμικού γίνεται με ζωγραφική κάτω από το υάλωμα, όταν αυτό είναι διαφανές ή πάνω από το υάλωμα είτε είναι διαφανές είτε αδιαφανές. Όταν η ζωγραφική γίνει πάνω από το υάλωμα που έχει ψηθεί, θα χρειαστεί ένα ακόμα ψήσιμο για τη στερέωση των χρωμάτων. Όταν η ζωγραφική γίνει κάτω από το υάλωμα και αν έχουν χρησιμοποιηθεί κόλλες ή λάδια, είναι απαραίτητο να καούν αυτά σε χαμηλή θερμοκρασία, πριν από τη χρησιμοποίηση του υαλώματος.



�ΔΙΑΒΡΩΣΗ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



ΓΕΝΙΚΑ



Η διάβρωση των κεραμικών οφείλεται σε ενδογενείς και εξωγενείς παράγοντες.

Οι ενδογενείς παράγοντες περιλαμβάνουν όλους εκείνους τους παράγοντες φθοράς εξαιτίας της κατασκευής και των προσμίξεων στις πρώτες ύλες του κεραμικού:

α. Ατέλειες ψησίματος, δηλαδή οι ατέλειες του κεραμικού που προκύπτουν εξαιτίας του ψησίματος που έγινε σε χαμηλή θερμοκρασία ή εξαιτίας της απότομης ανόδου της θερμοκρασίας ή λόγω μη σταδιακού στεγνώματος. Οι ατέλειες φαίνονται μακροσκοπικά και μικροσκοπικά σαν σαθρότητα της επιφάνειας ή όλου του σώματος του κεραμικού και σαν παρουσία ρωγμών στην επιφάνεια.

β. Προσμίξεις ανθρακικού ασβεστίου. Οι ανθρακικές προσμίξεις σε ένα κεραμικό δημιουργούν αλκαλικό περιβάλλον και καθιστούν το κεραμικό ευπαθές σε τυχόν όξινη προσβολή με αποτέλεσμα την αποδιοργάνωση του υλικού του.

Η όξινη προσβολή θα μπορούσε να περιλαμβάνει δράση της όξινης βροχής για κεραμικό εκτεθειμένο σε ρυπασμένη ατμόσφαιρα, δράση των όξινων νερών του υπεδάφους για θαμμένα κεραμικά και δράση των οξέων που χρησιμοποιούνται σαν καθαριστικά της επιφάνειας του από διάφορες επικαθίσεις.

γ. Διαφορά στο συντελεστή θερμικής διαστολής - συστολής μεταξύ υαλώματος και σώματος.

Ο συντελεστής γραμμικής θερμικής διαστολής α ενός υλικού δίνεται από τον τύπο:



lθ = l0.(1 + α.θ)



όπου lθ είναι το μήκος του υλικού σε θερμοκρασία θ �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C,

 l0 είναι το μήκος του υλικού σε θερμοκρασία 0 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 12�°�C,

 α ο συντελεστής γραμμικής θερμικής διαστολής σε grad-1.

Όταν το υάλωμα έχει μεγαλύτερο συντελεστή θερμικής διαστολής από το κεραμικό, σε απότομες αλλαγές της θερμοκρασίας το υάλωμα αυξάνει την επιφάνειά του σε σχέση με το σώμα του κεραμικού, οπότε έχουμε το φαινόμενο κομμάτια του υαλώματος να ξεκολλούν από το σώμα και να υπερκαλύπτουν άλλα κομμάτια, με γενικότερο φαινόμενο την αποφλοίωση του υαλώματος.

Όταν το υάλωμα έχει μικρότερο θερμικό συντελεστή διαστολής από το σώμα του κεραμικού, τότε σε απότομες αλλαγές της θερμοκρασίας το σώμα διαστέλλεται περισσότερο από το υάλωμα, με αποτέλεσμα δημιουργία κενών μέσα στο υάλωμα και με γενικότερο φαινόμενο το κρακελάρισμα του υαλώματος.

Οι εξωγενείς παράγοντες που περιλαμβάνουν την επίδραση του περιβάλλοντος στο αντικείμενο:

α. Εξαιτίας της χρήσης του αντικειμένου, όπου προκύπτουν διάφορα προβλήματα στο κεραμικό από τις κρούσεις, τις τριβές, τη μεταφορά και τα διάφορα διαβρωτικά υλικά που αποθηκεύτηκαν μέσα σ'αυτό.

β. Θραύσεις από μηχανικούς παράγοντες, όπως κτυπήματα, πτώσεις ή και άλλες μηχανικές κακώσεις του κεραμικού αντικειμένου κατά την ανασκαφή, τη μεταφορά και την αποθήκευσή του.

γ. Θραύσεις από θερμικούς παράγοντες, όπως το ζέσταμα και το απότομο στέγνωμα ενός βρεγμένου κεραμικού με αποτέλεσμα τη δημιουργία ρωγμών στο σώμα του κεραμικού από την απότομη απομάκρυνση του περιεχόμενου νερού. Επίσης η απότομη θέρμανση ή το απότομο κρύωμα ενός στεγνού κεραμικού έχει σαν αποτέλεσμα την αποδιοργάνωση του υλικού λόγω των επερχόμενων διαστολών ή συστολών.

δ. Λέκιασμα από οργανικούς λεκέδες, από υλικά και υγρά που κατά καιρούς αποθηκεύτηκαν στο κεραμικό αντικείμενο, με αρνητικά αισθητικά αποτελέσματα κατά την εμφάνισή του. Το λέκιασμα είναι περισσότερο έντονο σε σημεία που έχουν κρακελάρει και πολλές φορές είναι αρκετά βαθύ στο σώμα του κεραμικού, ειδικά όταν η αποθήκευση του υγρού που λεκιάζει, π.χ. λαδιού, είναι μακροχρόνια. Επίσης, μπορεί να προκληθεί εμποτισμός διαλυτών αλάτων στο σώμα του κεραμικού από αποθήκευση αλατισμένων τροφίμων.























Επικαθίσεις ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Κεραμικό άγαλμα αετωμάτων της Ακαδημίας Αθηνών. 























Επικαθίσεις ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Κεραμικό άγαλμα αετωμάτων της Ακαδημίας Αθηνών. 

























Επικαθίσεις ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Κεραμικό άγαλμα αετωμάτων της Ακαδημίας Αθηνών. 



ΔΙΑΒΡΩΣΗ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΑΠΟ ΤΑ ΔΙΑΛΥΤΑ ΑΛΑΤΑ



Η δράση των διαλυτών αλάτων είναι πολύ καθοριστική για τα κεραμικά και κρίνεται σκόπιμο να γίνει μια πιο αναλυτική παρουσίασή της. Τα διαλυτά άλατα που μπορεί να εισχωρήσουν μέσα στους πόρους του κεραμικού και στο κρακελάρισμα του υαλώματος, είναι κυρίως τα χλωριούχα (Cl-) και τα θειικά (SO42-) και ακολουθούν τα ανθρακικά (CO32-), τα νιτρικά (NO3-) και τα νιτρώδη (NO2-) των αλκαλίων (K, Na) και των αλκαλικών γαιών (Ca, Mg), έχοντας προέλευση:

1. Τη θάλασσα, όπου περιέχεται χλωριούχο νάτριο σε ποσοστό 3,5% κ.ό. και σε μη ρυπασμένη θάλασσα ο λόγος των θειικών ιόντων προς τα χλωριούχα είναι περίπου 0,139. Για αποστάσεις περίπου 15 χιλιομέτρων από τη θάλασσα τα άλατα μεταφέρονται με την αλατονέφωση.

2. Τα υπόγεια νερά, όπου τα διαλυτά άλατα ανεβαίνουν με την τριχοειδή αναρρίχηση του νερού από τον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα μέσα από τα πετρώματα, συμπαρασύροντας μέσα από το έδαφος τα διαλυτά συστατικά των αργιλοπυριτικών κυρίως, αλλά και των υπολοίπων πετρωμάτων. 

3. Τους όξινους ατμοσφαιρικούς ρύπους, που προσβάλλουν τις ανθρακικές προσμίξεις και ενώσεις των αλκαλίων του κεραμικού και σχηματίζουν τα αντίστοιχα διαλυτά θειικά, νιτρικά ή χλωριούχα άλατα.

4. Τυχόν επαφές με δομικά υλικά ή κονιάματα, π.χ. το τσιμέντο, που είναι σημαντικές πηγές θειικών, ανθρακικών και διαλυτών πυριτικών αλάτων. Επίσης τυχόν επαφές του κεραμικού υλικού με γύψο, από συμπληρώσεις κομματιών που λείπουν, μπορούν να προκαλέσουν ροή θειικών αλάτων μέσα στους πόρους του.

Διάφορα διαλυτά άλατα, όπως το θειικό νάτριο (Na2SO4), το ανθρακικό νάτριο (Na2CO3), το θειικό μαγνήσιο (MgSO4) και το θειικό ασβέστιο (CaSO4), σε διάφορες συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας αλλάζουν κρυσταλλική μορφή με αντίστοιχη αύξηση όγκου.  

Η αύξηση όγκου που ακολουθεί τις παραπάνω μεταπτώσεις δημιουργεί πολύ μεγάλες μηχανικές τάσεις στους πόρους, πολλές φορές μεγαλύτερες από την αντοχή του υλικού, με αποτέλεσμα την επιφανειακή αποδιοργάνωση και διάβρωση του υλικού.

Αντίστοιχα τα χλωριούχα άλατα αλκαλίων και αλκαλικών γαιών, λόγω της μεγαλύτερης ευκινησίας σε σχέση με τα θειικά και τα ανθρακικά, διεισδύουν στους πόρους του υλικού όπου κρυσταλλώνονται και δημιουργούν μηχανικές τάσεις. Επίσης προκαλούν την "πέψη" δηλαδή τη διάλυση κολλοειδών συγκροτημάτων αργίλων στο νερό και διευκολύνουν ακόμη τη διάλυση του μαγνησίου που περιέχεται στο υλικό.

































Διάβρωση κεραμικού αντικειμένου από την κρυστάλλωση διαλυτών αλάτων.



















Διάβρωση κεραμικού αντικειμένου από την κρυστάλλωση διαλυτών αλάτων.































Διάβρωση κεραμικού αντικειμένου από την κρυστάλλωση διαλυτών αλάτων.

























Διάβρωση κεραμικού αντικειμένου από την κρυστάλλωση διαλυτών αλάτων.



Άσκηση 1. Να κατασκευαστούν διαλύματα χλωριούχου νατρίου (NaCl) 5% κ.ό. και θειικού νατρίου (Na2SO4) 5% κ.ό.. Στη συνέχεια να γίνουν εμβαπτίσεις στα διαλύματα κεραμικών πορωδών δοκιμίων διαστάσεων 2x2x1 cm για 20 min, αφού προηγηθούν ξηράνσεις, πριν και μετά την εμβάπτιση, σε πυριαντήριο στους 120 (C για 1 ώρα περίπου. Κατόπιν να παρατηρηθούν τα δοκίμια για απώλεια βάρους και εξανθήσεις των αλάτων.



Η ΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΠΑΓΕΤΟΥ ΣΤΑ ΚΕΡΑΜΙΚΑ



Αρχικά πρέπει να τονιστεί, ότι η δράση του παγετού σε κεραμικό αντικείμενο είναι μικρότερη, διότι υπάρχουν περισσότερες πιθανότητες τα κεραμικά αντικείμενα ή γλυπτά να είναι σε κλειστούς χώρους ή αποθηκευμένα, σε σχέση με άλλα που επιδρά ο παγετός, π.χ. τα πέτρινα μνημεία.

Για τη διάβρωση από τον παγετό υπάρχουν πολλές θεωρίες, αλλά καμιά από αυτές δεν είναι καθοριστική, ώστε να μπορεί να εξηγήσει και κύρια να προβλέψει το φαινόμενο της αλλοίωσης που παρατηρείται εκ των υστέρων στα υλικά.

Η κυριότερη θεωρία αναφέρει ότι το νερό παγώνοντας αυξάνει τον όγκο του κατά 9,2% και ασκεί ισχυρές πιέσεις στους πόρους και τα τριχοειδή του υλικού. Σύμφωνα με αυτή τη θεωρία, η αποσύνθεση μπορεί να επέλθει για κορεσμένο υλικό με νερό, ύστερα από ένα μόνο κύκλο ψύξης - απόψυξης.



ΔΙΑΒΡΩΣΗ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΑΠΟ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ



Κύριοι βιολογικοί παράγοντες που προκαλούν φθορές στα κεραμικά είναι οι μύκητες, τα διάφορα είδη φυκών, τα βακτήρια, οι λειχήνες και τα βρύα που είναι ζωντανοί οργανισμοί και διαθέτουν τις λειτουργίες της λήψης τροφής, της αφομοίωσης, της αναπνοής και της αναπαραγωγής. Οι μικροοργανισμοί αυτοί ευνοούνται από περιβάλλον που συνδυάζει υγρασία, μέτριες θερμοκρασίες, οργανικές ουσίες, φως κ.λπ..

Μύκητες.

Οι μύκητες αναπτύσσονται σε όξινο περιβάλλον (pH 5 - 5,5), τρέφονται με πολύ λίγο οργανικό υλικό, διατηρούνται με μόνη την υγρασία του αέρα και αντέχουν στην έλλειψη ηλιακού φωτός. Οι στρεπτομύκητες, όταν υπάρχουν θειούχες ενώσεις, παράγουν θειικό οξύ που προσβάλει τις ανθρακικές προσμίξεις του κεραμικού. Άλλα είδη μυκήτων παράγουν οξαλικό ή κιτρικό οξύ. 

Φύκη.

Για να αναπτυχθούν είναι απαραίτητη η παρουσία υγρασίας, θερμοκρασίας και φωτός. Το κυριότερο μέρος των φυκών, τα χλωροφύκη αντέχουν σε μεγάλο εύρος θερμοκρασίας και οξύτητας (pH 3,5 - 9). Γενικά τα φύκη προκαλούν διάλυση των ανθρακικών προσμίξεων του κεραμικού και απομάκρυνσή τους. Αυτό γίνεται επειδή, κατά την αφομοίωσή τους, παίρνουν διοξείδιο του άνθρακα από την ατμόσφαιρα και αυτό μαζί με την υγρασία μετατρέπει τα αδιάλυτα ανθρακικά άλατα σε ελαφρά διαλυτά όξινα ανθρακικά.

Βακτήρια.

Είναι μικροοργανισμοί που αναπτύσσονται σε αλκαλικό περιβάλλον (pH 8 - 8,5) και τα κυριότερα αυτότροφα είδη τους παράγουν θειικό οξύ με την οξείδωση θειούχων ενώσεων που διαλύει τις ανθρακικές προσμίξεις του κεραμικού. Άλλα προκαλούν αποσύνθεση των οργανικών ενώσεων με παραγωγή αμμωνίας που αντιδρά με το όξινο υλικό του κεραμικού ή νιτρικού οξέος που διαλύει τις ανθρακικές προσμίξεις του κεραμικού. Τα ετερότροφα βακτήρια παράγουν οργανικά οξέα που διαβρώνουν επίσης τις ανθρακικές προσμίξεις του κεραμικού.

Λειχήνες.

Περισσότερο αναπτύσσονται σε ασβεστολιθικά υλικά, αλλά υπάρχουν και είδη που αναπτύσσονται και σε αργιλοπυριτικά. Η δράση τους οφείλεται στη μηχανική καταπόνηση που προκαλούν στο υλικό και στη χημική δράση τους με οξαλικό οξύ και διοξείδιο του άνθρακα.



ΦΘΟΡΕΣ ΠΟΥ ΟΦΕΙΛΟΝΤΑΙ ΣΕ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ



Οι προηγούμενες επεμβάσεις συντήρησης είναι δυνατόν να έχουν προκαλέσει άμεσες ή έμμεσες αλλοιώσεις. Σε αυτές περιλαμβάνονται:

1. Αλλοιώσεις από δραστικό βούρτσισμα ή γενικότερα από μηχανικό καθαρισμό. Από μία τέτοιου είδους επέμβαση μπορεί να προκληθούν ανεπανόρθωτες αλλοιώσεις στην επιφάνεια του κεραμικού, που περιλαμβάνουν όχι μόνο διάβρωση του ίδιου του υλικού αλλά και φθορά του υαλώματος και χρώματος, αν υπάρχουν.

2. Αλλοιώσεις από δημιουργία διαλυτών αλάτων από τον καθαρισμό με οξύ. Για παράδειγμα, όταν χρησιμοποιήσουμε για καθαρισμό υδροχλωρικό οξύ, μπορεί να σχηματιστούν τα διαλυτά άλατα χλωριούχο ασβέστιο (CaCl2) και χλωριούχο νάτριο (NaCl), τα οποία σε κατάλληλες συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας συνεχίζουν τη διαβρωτική τους δράση για μεγάλο χρονικό διάστημα.

3. Αλλοιώσεις από τη συνύπαρξη του κεραμικού υλικού ή του υαλώματος με διάφορες ρητίνες που χρησιμοποιήθηκαν για στερέωση, συγκόλληση και συμπλήρωση του κεραμικού αντικειμένου. Οι αλλοιώσεις αυτές είναι δύο ειδών:

α. Αισθητική εξ αιτίας της αλλαγής χρώματος της ρητίνης, συνήθως από κίτρινο μέχρι καφέ, με την επίδραση του φωτός.

β. Λόγω μηχανικών τάσεων, εξ αιτίας της διαφοράς στο θερμικό συντελεστή διαστολής-συστολής, όπως αναφέρεται παρακάτω. 



































Διάβρωση κεραμικού αντικειμένου από τη φθορά συγκολλητικού και βιολογικές επικαθίσεις.



































Διάβρωση κεραμικού αντικειμένου από τη φθορά συγκολλητικού και βιολογικές επικαθίσεις.



ΑΛΛΟΙΩΣΕΙΣ ΠΟΥ ΟΦΕΙΛΟΝΤΑΙ ΣΤΗ ΧΡΗΣΗ ΚΟΛΛΑΣ, ΣΤΕΡΕΩΤΙΚΟΥ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ Η ΥΛΙΚΟΥ ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗΣ



Η κόλλα και το στερεωτικό παρουσιάζουν διαφορές σε μηχανική αντοχή ή στο συντελεστή θερμικής συστολής-διαστολής σε σχέση με το κεραμικό υλικό, οπότε έχουμε διάβρωση του αρμού που είναι η συγκόλληση και της επιφάνειάς του που έχει στερεωθεί. Επίσης οι διάφορες ρητίνες που χρησιμοποιούνται σαν κόλλες ή σαν στερεωτικά υφίστανται σημαντικές φθορές από παράγοντες του περιβάλλοντος, όπως θερμοκρασία, υγρασία, υπεριώδεις ακτίνες και ατμοσφαιρική ρύπανση. Το αποτέλεσμα είναι κιτρίνισμα, κρακελάρισμα και δημιουργία μηχανικών τάσεων στο κεραμικό αντικείμενο.

Οι μηχανικές αυτές τάσεις δημιουργούνται εξ αιτίας των διαφορών στο συντελεστή γραμμικής θερμικής διαστολής (grad-1) διαφόρων υλικών σχετικά με το κεραμικό υλικό, όπως φαίνονται αριθμητικά παρακάτω:



1. Κεραμικό�5.10-6��2. Ακρυλικές ρητίνες�70-80.10-6��3. Εποξειδικές ρητίνες�60.10-6��4. Πολυεστερικές ρητίνες�100-150.10-6��5. Σίδηρος�11,5.10-6��6. Χάλυβας�10-14.10-6��7. Χαλκός�16,8.10-6��8. Γυαλί�4,8.10-6��

Οι συντελεστές των υλικών που αναφέρονται παραπάνω είναι οι μέσες τιμές στην περίπτωση του κάθε υλικού.



Άσκηση 2. Σε δοκίμια κεραμικών διαστάσεων 2x2x1 cm να τοποθετηθούν στη μία επιφάνεια λεπτά στρώματα ακρυλικών, εποξειδικών και πολυεστερικών ρητινών. Στη συνέχεια τα δοκίμια να τοποθετηθούν σε πυριαντήριο και σε θερμοκρασία 50 (C για μία ώρα και τα πειράματα να επαναληφθούν για 6 φορές περίπου. Κατόπιν να παρατηρηθούν οι ρητίνες για αλλαγές χρώματος, κρακελάρισμα και αποφλοίωση.

 

ΦΘΟΡΑ ΤΟΥ ΥΑΛΩΜΑΤΟΣ



Το υάλωμα μπορεί να υποστεί διάφορες μορφές διάβρωσης, οι κυριότερες των οποίων είναι:

α. Η αδιαφανοποίηση, που οφείλεται σε λεπτό στρώμα από επικαθίσεις αδιάλυτων αλάτων, π.χ. ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) ή πυριτικό ασβέστιο (CaSiO3) ή σε μηχανική φθορά, π.χ. κτυπήματα, εκδορές κ.λπ..

β. Ο ιριδισμός, ο οποίος από πλευράς μορφολογίας παρουσιάζεται όταν υπάρχουν επιφανειακά αλλεπάλληλα στρώματα διάβρωσης στο υάλωμα και παρεμβάλλεται αέρας. Στα στρώματα αυτά εμφανίζεται μια ποικιλία χρωμάτων στην περίπτωση που έχουμε διάθλαση του φωτός μέσα από το υάλωμα, αλλά και στην περίπτωση που έχουμε ανάκλαση του φωτός επάνω σ'αυτό. Ειδικά στην περίπτωση της διάθλασης του φωτός έχουμε περισσότερο έντονους χρωματισμούς, όταν η διεύθυνση του φωτισμού είναι κάθετη στην επιφάνεια του υαλώματος.

Η εμφάνιση των αλλεπαλλήλων αυτών στρωμάτων στο υάλωμα οφείλεται στη δημιουργία διαδοχικών επιπέδων από έξω προς τα μέσα, στα οποία το υάλωμα έχει υποστεί αντικατάσταση των ιόντων των αλκαλίων (K+, Na+) από ιόντα υδρογόνου (H+) του νερού, με αποτέλεσμα το κάθε επίπεδο να γίνεται ελαφρά πορώδες λόγω του μικρότερου μοριακού όγκου του υδρογόνου σε σχέση με τον μοριακό όγκο των αλκαλίων.

γ. Το κρακελάρισμα, δηλαδή δημιουργία κενών ανάμεσα στο υάλωμα, που συμβαίνει όταν ο συντελεστής θερμικής διαστολής-συστολής του κεραμικού υποστρώματος είναι μεγαλύτερος από το συντελεστή θερμικής διαστολής-συστολής του υαλώματος. Το αποτέλεσμα είναι να δημιουργούνται επιφανειακές τάσεις στο υάλωμα προς τα έξω και επομένως να εξασθενεί σε διάφορα σημεία, να κόβεται και να δημιουργούνται διάφορα κενά.



























1. Κεραμικό

2. Υάλωμα



Σχηματική παράσταση του κλακελαρίσματος.























Κρακελάρισμα υαλώματος κεραμικού αντικειμένου.



δ. Η αποφλοίωση, δηλαδή απομάκρυνση του υαλώματος υπό μορφή φλοιού, που συμβαίνει όταν ο συντελεστής θερμικής διαστολής-συστολής του κεραμικού υποστρώματος είναι μικρότερος από το συντελεστή θερμικής διαστολής-συστολής του υαλώματος. Το αποτέλεσμα είναι να δημιουργούνται επιφανειακές τάσεις στο υάλωμα προς τα μέσα και επομένως να ξεκολλά σε διάφορα σημεία του κεραμικού αντικειμένου και στη συνέχεια να αποφλοιώνεται.



























1. Κεραμικό

2. Υάλωμα



Σχηματική παράσταση της αποφλοίωσης.

�ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



ΓΕΝΙΚΑ



Αναφορές σε συντηρήσεις κεραμικών αντικειμένων υπάρχουν από την αρχαϊκή, κλασική και ελληνιστική εποχή, όπου στην περίπτωση ρωγμών στο κεραμικό υλικό γινόταν μολυβδοχόηση σε οπές που είχαν ανοιχτεί παράλληλα με τη ρωγμή, με αποτέλεσμα να σχηματίζεται ένα είδος ραφής της ρωγμής με τη δημιουργία ενός διπλού Η εμπρός και πίσω στην κεραμική επιφάνεια και σύνδεση με μόλυβδο.

Στην περίπτωση διαφόρων αγγείων, όπως κύλικες ή αμφορείς, δεν βρέθηκαν ίχνη από φυτική γόμα ή ζωική κόλλα για συγκολλήσεις. Για συγκολλήσεις κεραμικών αγωγών τοποθετούνταν μολύβδινοι σύνδεσμοι σε σχήμα Π κατά μήκος της συγκόλλησης. Επίσης η σύνδεση των τεμαχίων των διαφόρων αγωγών γινόταν με μολυβδοχόηση, για λόγους σταθερότητας αλλά και για λόγους στεγανότητας. 



ΣΤΑΔΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ



Η συντήρηση του κεραμικού αντικειμένου περιλαμβάνει:



1. Τις αναλύσεις του υλικού του κεραμικού, του υαλώματος, του χρώματος αν υπάρχει και των επικαθίσεων.

2. Τον καθαρισμό της επιφάνειας από τις διάφορες επικαθίσεις.

3. Τη στερέωση της σαθρής επιφάνειας και της επιφάνειας που έγιναν διάφοροι καθαρισμοί.

4. Τη συγκόλληση των κομματιών που έχουν βρεθεί.

5. Τη συμπλήρωση των περιοχών του αντικειμένου που λείπουν.

6. Τη συνολική αισθητική αποκατάσταση του αντικειμένου.



ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ, ΤΟΥ ΥΑΛΩΜΑΤΟΣ, ΤΟΥ ΧΡΩΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΤΩΝ ΕΠΙΚΑΘΙΣΕΩΝ



Σχετικά με τον καθαρισμό αλλά και τη μελέτη του αντικειμένου, είναι αναγκαία η ανάλυση και ταυτοποίηση των επικαθίσεων καθώς και του υλικού του κεραμικού, του υαλώματος και του χρώματος αν υπάρχουν.

Αυτό γίνεται με διάφορες μεθόδους της αναλυτικής χημείας, της μικροσκοπίας, της περίθλασης ακτίνων Χ, της φλογοφωτομετρίας, της ατομικής απορρόφησης, της χρωματομετρίας, της διαφορικής θερμικής ανάλυσης και της ανάλυσης με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης. 



ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



ΓΕΝΙΚΑ



Με τον όρο καθαρισμός της επιφάνειας ενός κεραμικού, εννοούμε την απομάκρυνση κάθε μορφής επικαθίσεων στην επιφάνεια καθώς και την απομάκρυνση της κρούστας αδιάλυτων αλάτων που περιέχονται στην επιφάνεια και τους πόρους του κεραμικού υλικού αλλά και του υαλώματος, αν υπάρχουν. Απαραίτητο πάντα είναι να προσέχουμε να μην απομακρύνονται ίχνη του υλικού, υαλώματος και χρώματος, αν υπάρχουν.

Σε γενική κλίμακα είναι απαραίτητη η απομάκρυνση επικαθίσεων ή αδιάλυτων αλάτων αρχικά για αισθητικούς λόγους, διότι οι επικαθίσεις αλλοιώνουν το φυσικό παιχνίδισμα του φωτός επάνω στις επιφάνειες, για την πλήρη εκτίμηση της καλλιτεχνικής αξίας του αντικειμένου.

Επίσης, οι διαφορές στον όγκο και στο θερμικό συντελεστή συστολής-διαστολής μεταξύ υλικού και επικάθισης δημιουργεί μηχανικές τάσεις σε ρωγμές και σε πόρους. Εξάλλου η μικρότερη διαπερατότητα της κρούστας αυξάνει την κατακράτηση του νερού με τα γνωστά διαβρωτικά αποτελέσματα για το κεραμικό υλικό. Επίσης η διαφορετική χημική συμπεριφορά των υλικών των επικαθίσεων προκαλεί διάβρωση στο υλικό του κεραμικού ή του υαλώματος. Όταν τέλος υπάρχει και οργανική ύλη στις επικαθίσεις ευνοείται, με την παρουσία της υγρασίας, η ανάπτυξη μικροοργανισμών, μυκήτων, βακτηρίων, αλγών και λειχήνων.



ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ



Ο καθαρισμός γίνεται πάντα με δοκιμές και πάντοτε προοδευτικά από την πιο ήπια στην πιο δραστική μέθοδο.

Διακρίνουμε τρεις κατηγορίες καθαρισμών:

α. Μηχανικός καθαρισμός, όπου χρησιμοποιούνται διάφορα όργανα όπως νυστέρι, βελόνα, μικρός τροχός, κρουστικό και τέλος μικροβολή με σφαιρίδια γυαλιού ή και τριοξειδίου του αργιλίου (Al2O3).

Στο μηχανικό τρόπο καθαρισμού χρειάζεται μεγάλη προσοχή να μην απομακρυνθούν ίχνη υλικού, χρώματος ή υαλώματος, αν υπάρχουν, και το ήπιο ή δραστικό της μεθόδου εξαρτάται κατά πολύ από την πείρα του συντηρητή. Συνήθως, πριν τη μηχανική επέμβαση η επικάθιση υφίσταται μαλάκωμα ή διαδοχικά μαλακώματα με απιονισμένο νερό ή με κάποιο άλλο διαλύτη. Ειδικά στην περίπτωση της μικροβολής, απαραίτητο είναι να γνωρίζουμε τους βαθμούς σκληρότητας του κεραμικού ή του υαλώματος αρχικά και στη συνέχεια το βαθμό σκληρότητας των σφαιριδίων. Επίσης πριν από οποιαδήποτε εφαρμογή της μεθόδου πρέπει να γίνουν δοκιμές για να βρεθεί η κατάλληλη πίεση της συσκευής μικροβολής.

β. Καθαρισμός με απιονισμένο νερό, όπου χρησιμοποιούνται συνεχείς και εναλλακτικές πλύσεις με απιονισμένο νερό που έχει αγωγιμότητα γύρω στα 5 μS/cm2, μέχρι να μαλακώσει και να απομακρυνθεί η επικάθιση. Σε πολλές περιπτώσεις, όταν υπάρχουν λιπαρές επικαθίσεις στην επιφάνεια του κεραμικού, προστίθεται στο απιονισμένο νερό λίγο ουδέτερο απορρυπαντικό, π.χ. Texapon, Teepol ή Synperonic N, ενώ υπάρχουν περιπτώσεις όπου ο καθαρισμός με νερό ενισχύεται με τρίψιμο με μαλακή βούρτσα. 

Το απιονισμένο νερό συνήθως χρησιμοποιείται περισσότερο για την απομάκρυνση διαλυτών αλάτων από την επιφάνεια και τους πόρους του κεραμικού, μέθοδος που θα αναπτυχθεί αναλυτικότερα παρακάτω.



Άσκηση 3. Στα δοκίμια των κεραμικών της άσκησης 1. ή σε θραύσματα κεραμικών με διάφορες επικαθίσεις, να γίνουν καθαρισμοί με τη χρήση απιονισμένου νερού με εμβαπτίσεις και με τη χρήση μαλακής βούρτσας. Σε περιπτώσεις λιπαρών επικαθίσεων να προστεθούν λίγες σταγόνες ουδέτερου απορυπαντικού.



γ. Καθαρισμός με διάφορες χημικές ουσίες ή με διάφορα σκευάσματα χημικών ουσιών ανάλογα με την περίπτωση. 



ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΔΙΑΛΥΤΩΝ ΑΛΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΚΑΙ ΤΟΥΣ ΠΟΡΟΥΣ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



Το μη εφυαλωμένο κεραμικό καθώς και το κεραμικό με υάλωμα που έχει κρακελάρει, έχει πολλούς πόρους ανοιχτούς προς το περιβάλλον και συνεπώς απορροφά διαλυτά άλατα, πριν και μετά την ανασκαφή, τα οποία κρυσταλλώνονται και προκαλούν διάβρωση στην επιφάνεια.

Τα διαλυτά αυτά άλατα, εάν η επιφάνεια του κεραμικού δεν είναι σαθρή, απομακρύνονται με διαδοχικές πλύσεις με απιονισμένο νερό, μετρώντας την ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα του εκπλύματος, μέχρι αυτή να αρχίσει να κατεβαίνει και να σταθεροποιηθεί σε χαμηλά επίπεδα.

Αν η επιφάνεια του κεραμικού είναι σαθρή, τοποθετούνται διαδοχικές κομπρέσες από ουδέτερο χαρτί ή κυτταρίνη ή καρβοξυμεθυλοκυτταρίνη με απιονισμένο νερό, οι οποίες αφήνονται στην επιφάνεια του κεραμικού για κάποιο χρονικό διάστημα. Στη συνέχεια, αφού απομακρυνθούν, βυθίζονται σε απιονισμένο νερό, αφήνονται για μια ώρα σ'αυτό με ελαφρά ανάδευση και μετριέται η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα του διαλύματος. Η επέμβαση σταματά όταν η αγωγιμότητα, αφού αρχίσει να πέφτει, θα σταθεροποιηθεί σε χαμηλά επίπεδα, κοντά στην ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα του απιονισμένου νερού που χρησιμοποιήθηκε. 

Τονίζεται ότι, στην περίπτωση κεραμικών αντικειμένων που προέρχονται από τη θάλασσα ή γενικότερα περιοχή με υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα, δεν χρησιμοποιείται απ' ευθείας απιονισμένο νερό αλλά αρχικά το αντικείμενο μεταφέρεται και αποθηκεύεται προσωρινά σε θαλασσινό νερό και στη συνέχεια κατά τη διαδικασία της απομάκρυνσης διαλυτών αλάτων το θαλασσινό νερό αντικαθίσταται σταδιακά με διαλύματα νερού όπου η περιεκτικότητα σε διαλυτά άλατα ελαττώνεται σταδιακά. 

Σε περίπτωση σαθρής επιφάνειας, η αφαλάτωση γίνεται με κομπρέσα απιονισμένου νερού, αφού πρώτα γίνει στερέωση με κάποιο από τα στερεωτικά που θα αναφερθούν στο αντίστοιχο κεφάλαιο ή τοποθετηθεί στην επιφάνεια του κεραμικού λεπτό φύλλο από ουδέτερο χαρτί.

Όταν το κεραμικό είναι εφυαλωμένο είναι γενικά πολύ δύσκολη η διαδικασία απομάκρυνσης διαλυτών αλάτων μέσα από την εφυάλωση. Αυτή διευκολύνεται με βύθιση του αντικειμένου σε διάλυμα αλκοόλης, που αν και δεν είναι καλός διαλύτης για τα άλατα, θα εισχωρήσει καλύτερα στους πόρους από ότι το νερό.



Άσκηση 4. Στα δοκίμια των κεραμικών της άσκησης 1. να πραγματοποιηθούν απομακρύνσεις διαλυτών αλάτων από την επιφάνεια και τους πόρους των κεραμικών με τη χρήση κομπρεσών ουδέτερου χαρτιού ή προσροφητικών αργίλων με απιονισμένο νερό.



ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΑΔΙΑΛΥΤΩΝ ΑΛΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



Για την απομάκρυνση αδιάλυτων αλάτων από την επιφάνεια του κεραμικού χρησιμοποιούμε αντίστοιχη μέθοδο ανάλογα με την περίπτωση:

α. Ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3). Στο παρελθόν έχουν αναφερθεί καθαρισμοί με επέμβαση με διάλυμα υδροχλωρικού ή νιτρικού οξέος μέχρι 5% κ.ό.. Κατά τη μέθοδο καθαρισμού με οξέα, πρώτα το κεραμικό καθαρίζεται με απιονισμένο νερό και μετά βυθίζεται στο διάλυμα του οξέος μέχρι να σταματήσει ο βρασμός. Όταν το κεραμικό περιέχει ανθρακικό ασβέστιο, γίνεται καθαρισμός μόνο μηχανικά ή με απιονισμένο νερό και διάλυμα οξέος σε ελάχιστη ποσότητα και με πολλή προσοχή. Γενικά, μετά από κάθε χρήση οξέος γίνεται έκπλυση άμεσα με άφθονο απιονισμένο νερό.

β. Θειικό ασβέστιο (CaSO4). Στο παρελθόν έχουν αναφερθεί καθαρισμοί με αραιό διάλυμα νιτρικού ή υδροχλωρικού οξέος. Πρώτα πλένουμε με απιονισμένο νερό και μετά ρίχνουμε λίγες σταγόνες διαλύματος 5% κ.ό. υδροχλωρικού ή νιτρικού οξέος και ξεπλένουμε καλά. Πριν βέβαια, όπως και προηγουμένως πρέπει να ελεγχθεί αν το κεραμικό περιέχει ανθρακικό ασβέστιο. Πολλές φορές χρησιμοποιείται και αποκλειστικά μηχανικός τρόπος καθαρισμού.

γ. Πυριτικά άλατα (CaSiO3, MgSiO3). Είναι πολύ δύσκολος ο καθαρισμός τους και συνήθως είναι μηχανικός, με ειδικό τριβείο και με ελεγχόμενη διαδικασία διότι υπάρχουν κίνδυνοι για το υλικό, το χρώμα και το υάλωμα, αν και τα δύο τελευταία υπάρχουν στην επιφάνεια. Σε πολύ ακραίες περιπτώσεις χρησιμοποιήθηκε πολύ αραιό διάλυμα υδροφθορικού οξέος, αφού ελεγχθεί το κεραμικό υλικό αν περιέχει ανθρακικές προσμίξεις, με μεγάλη προσοχή και τοπικά, διότι υπάρχουν μεγάλοι κίνδυνοι για το υλικό αλλά και για το συντηρητή.

Σήμερα συνήθως, για την απομάκρυνση αδιάλυτων επικαθίσεων που περιέχουν ιόντα ασβεστίου, μαγνησίου ή και σιδήρου χρησιμοποιούνται πάστες που περιέχουν το αντιδραστήριο E.D.T.A. (ethylene-diamin-tetraacetic acid = αιθυλενο-διαμινο-τετραοξικό οξύ), οι οποίες δεν πρέπει να παραμένουν στην επιφάνεια του κεραμικού περισσότερο από μία ώρα. Συνήθως, σε αυτού του είδους τους καθαρισμούς χρησιμοποιείται το δινάτριο αλάτι του E.D.T.A., που είναι περισσότερο ευδιάλυτο. 

Στην περίπτωση κηλίδων από οξείδωση σιδήρου χρησιμοποιείται συνήθως πάστα θειογλυκολικού οξέος (HSCH2COOH).

Παρασκευάζεται αραιό διάλυμα θειογλυκολικού οξέος, στη συνέχεια εξουδετερώνεται με σταγόνες πυκνής αμμωνίας, με την παρακολούθηση pH-μέτρου και τη χρήση απαγωγού για την αποφυγή αναθυμιάσεων και προστίθεται καρβοξυμεθυλοκυτταρίνη ή ουδέτερο χαρτί για το σχηματισμό πάστας. Η πάστα απομακρύνεται, μόλις αποκτήσει ένα έντονο μοβ χρώμα και η περιοχή ξεπλένεται με άφθονο απιονισμένο νερό ή πολύ αραιό διάλυμα αμμωνίας (NH3).

Στην περίπτωση κηλίδων από οξείδωση του χαλκού, οι πάστες για την απομάκρυνση προϊόντων οξείδωσης του χαλκού περιέχουν χλωριούχο αμμώνιο (NH4Cl), υδροξείδιο του αργιλίου (Al(OH)3) και τάλκη.



Άσκηση 5. Σε θραύσματα κεραμικών με επικαθίσεις αδιάλυτων αλάτων, να πραγματοποιηθούν καθαρισμοί με τη χρήση κομπρεσών ουδέτερου χαρτιού ή προσροφητικής αργίλου και αραιών διαλυμάτων με E.D.T.A., NaHCO3 και NH4HCO3.

   

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΙ ΣΕ ΟΡΓΑΝΙΚΟΥΣ ΛΕΚΕΔΕΣ



Για καθαρισμούς οργανικών λεκέδων, λιπαρών ουσιών και χρωμάτων στην επιφάνεια του κεραμικού, χρησιμοποιούνται διάφορα ουδέτερα απορρυπαντικά, όπως Texapon, Teepol και Synperonic N, καθώς επίσης και διάφοροι οργανικοί διαλύτες όπως αιθανόλη, ακετόνη, white spirit κ.ά., με μεγάλη προσοχή όταν υπάρχουν χρώματα επάνω στην κεραμική επιφάνεια. Τα ουδέτερα απορρυπαντικά προστίθενται στο διάλυμα με το οποίο γίνεται πλύσιμο ή ελαφρό τρίψιμο της επιφάνειας, ενώ οι οργανικοί διαλύτες, αν και χρησιμοποιούνται και στο τρίψιμο, πολλές φορές τοποθετούνται σε διάφορες πάστες καθαρισμού με κερί ή παραφίνη οι οποίες καλύπτονται με φύλλο πλαστικού που δεν διαλύεται στο διαλύτη που χρησιμοποιείται, για την αποφυγή της εξάτμισής του.

Οι μέθοδοι με τους οργανικούς διαλύτες δεν ενδείκνυνται, όπως αναφέρθηκε, στις περιπτώσεις που υπάρχουν ζωγραφικές επιφάνειες στο κεραμικό αντικείμενο, διότι υπάρχουν κίνδυνοι να απομακρυνθούν.



Άσκηση 6. Σε θραύσματα κεραμικών με λιπαρές επικαθίσεις και λεκέδες χρωμάτων, να γίνουν καθαρισμοί με τη χρήση οργανικών διαλυτών, όπως αιθανόλης και ακετόνης.

 

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΠΙΚΑΘΙΣΕΩΝ



Για την απομάκρυνση των βιολογικών επικαθίσεων χρησιμοποιούνται διάφορα βιοκτόνα, όπως Desogen, Dowcide I, Prevantol, φορμαλδεύδη, Primatol, Vancide 51 κ.λπ., μέσα σε διάφορες πάστες καθαρισμού ή μαζί με τρίψιμο με μαλακή βούρτσα, με μεγάλη προσοχή για να μην λεκιάσουν το κεραμικό, καθώς επίσης και τρίψιμο με perhydrol που είναι αραιό διάλυμα υπεροξειδίου του υδρογόνου (Η2Ο2).



Άσκηση 7. Σε θραύσματα κεραμικών με βιολογικές επικαθίσεις, να γίνουν καθαρισμοί με τη χρήση διαλύματος perhydrol.

   

ΣΤΕΡΕΩΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



ΓΕΝΙΚΑ



Η στερέωση διακρίνεται σε επιφανειακή και σε βάθος και πραγματοποιείται για να σταθεροποιηθεί η σαθρή επιφάνεια του κεραμικού υλικού ή του υαλώματος, που έχει διαβρωθεί. Σημαντικά στοιχεία στην περίπτωση της διαδικασίας στερέωσης είναι το ανώδυνο των μεθόδων που χρησιμοποιούνται, καθώς και η συμβατότητα με το κεραμικό υλικό και η αντιστρεψιμότητα των υλικών στερέωσης.



ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΤΕΡΕΩΣΗΣ



Το καλό αποτέλεσμα μιας επέμβασης στερέωσης εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό, από το βάθος εισχώρησης του προϊόντος και από την κατανομή του στο εσωτερικό του κεραμικού υλικού. Για τα στερεωτικά, τέτοια αποτελέσματα επηρεάζονται από τον τρόπο εφαρμογής τους.

Εκτός από τη μέθοδο εφαρμογής, η συγκέντρωση του διαλύματος του στερεωτικού, το είδος του διαλύτη, ο χρόνος εφαρμογής, η πίεση και η θερμοκρασία εργασίας, μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά την ποσότητα του στερεωτικού που θα εισχωρήσει στους πόρους του κεραμικού, καθώς και την κατανομή του μέσα σ'αυτούς.

Υπάρχουν μέθοδοι που είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν τόσο σε περιπτώσεις μικρών αντικειμένων, που μπορούν να μεταφερθούν στο εργαστήριο όσο και σε αντικείμενα μεγαλύτερων διαστάσεων, που δεν μετακινούνται και για τα οποία πρέπει να προβλεφθεί μια επί τόπου μεθοδολογία.

Τέτοιες μέθοδοι είναι ουσιαστικά τρεις:

α. εφαρμογή του στερεωτικού διαλύματος με πινέλο έως ότου το υλικό δεν απορροφά άλλο,

β. εφαρμογή του στερεωτικού διαλύματος με ψεκασμό.

γ. εφαρμογή με τη χρήση κομπρεσών του στερεωτικού διαλύματος.

Και οι τρεις όμως αυτές μέθοδοι και ειδικά αυτή με τον ψεκασμό, δεν επιφέρουν ικανοποιητικά αποτελέσματα διείσδυσης του στερεωτικού. Επειδή συνήθως τα κεραμικά αντικείμενα είναι μικρών διαστάσεων μεταφέρονται στο εργαστήριο όπου οι μέθοδοι στερέωσης είναι δύο:

1. Πλήρης εμβάπτιση του αντικειμένου στο στερεωτικό διάλυμα. Το αντικείμενο εμβαπτίζεται σε ειδικές δεξαμενές που περιέχουν το διάλυμα του στερεωτικού, σε πίεση και θερμοκρασία περιβάλλοντος. Για να προστατευθεί το αντικείμενο από τυχόν ξυσίματα ή σπασίματα των αποσαθρωμένων τμημάτων της επιφάνειάς του, είναι απαραίτητο να τυλίγεται με κάποιο προστατευτικό υλικό, όπως λεπτό φύλλο ουδέτερου χαρτιού ή κάποιο πανί.

2. Εμβάπτιση του αντικειμένου σε κενό αέρα. Με τη μέθοδο αυτή επιτυγχάνεται καλύτερη εισχώρηση του στερεωτικού μέσα στη μάζα του κεραμικού. Για την εφαρμογή της μεθόδου απαιτείται να υπάρχει στο εργαστήριο θάλαμος κενού αέρα με δύο οπές, μία για την έξοδο του αέρα και μία για την είσοδο του διαλύματος του στερεωτικού.



ΣΤΕΡΕΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



Κατά το παρελθόν χρησιμοποιούνταν αραιά διαλύματα οξικού πολυβινυλίου (P.V.A.), όπως Mowilith σε ακετόνη ή γαλακτώματα, όπως Vinavil σε νερό.

Σήμερα τα περισσότερο συνηθισμένα στερεωτικά υλικά για το κεραμικό υλικό είναι αραιά ακρυλικά διαλύματα, όπως το Paraloid B72 διαλυμένο σε ακετόνη ή αραιά γαλακτώματα, όπως το Primal AC33 διαλυμένο σε νερό.



Άσκηση 8. Σε θραύσματα κεραμικών με σαθρή επιφάνεια να γίνουν στερεώσεις με τη χρήση αραιού διαλύματος Paraloid B72 και αραιού γαλακτώματος Primal AC33.

 

ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΤΩΝ ΚΟΜΜΑΤΙΩΝ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΣΥΓΚΟΛΛΗΤΙΚΟΥ



Ανάλογα με το είδος και τις ιδιότητες του κεραμικού (πορώδες, σκληρότητα, αντοχή, θερμοκρασία όπτησης, τερρακότες, earthenwares, φαγεντιανά, stonewares, πορσελάνες) αλλά και των τάσεων που πρόκειται να εξασκηθούν μεταξύ των συγκολλημένων θραυσμάτων, επιλέγεται και το κατάλληλο συγκολλητικό.

Το κριτήριο της αντιστρεψιμότητας στη συγκόλληση κεραμικών θραυσμάτων δεν αποτελεί μόνο ένα ηθικό ζήτημα αλλά και κατ'εξοχήν πρακτικό, διότι τα τυχόν σφάλματα πρέπει να διορθώνονται εύκολα, χωρίς την καταπόνηση του αντικειμένου.

Επίσης, στην επιλογή του συγκολλητικού θα πρέπει να ληφθεί υπ’ όψη και η διαφορά στο συντελεστή θερμικής διαστολής - συστολής μεταξύ συγκολλητικού και του κεραμικού υλικού, σύμφωνα με αυτά που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο της στερέωσης. Επομένως, σύμφωνα με την ύπαρξη των διαφορών αυτών, τα συγκολλημένα κεραμικά αντικείμενα θα πρέπει να αποθηκεύονται ή να εκτίθενται σε χώρους που δεν συμβαίνουν μεγάλες αυξομειώσεις θερμοκρασιών.



ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΗΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ



Η εργασία ξεκινάει με την εύρεση της θέσης και της σειράς συγκόλλησης των σωζομένων θραυσμάτων, που συγκρατούνται πρόχειρα με χαρτοταινία. Στόχος είναι να μην οδηγηθούμε σε ένα γεωμετρικό αδιέξοδο, όπου θα είναι αδύνατο να χωρέσει ένα επόμενο θραύσμα. Η συγκόλληση ξεκινάει από τη βάση του αγγείου και προς τα επάνω προχωρώντας περιμετρικά.

Παρατηρήθηκε ότι μεγάλες ενότητες συγκολλημένων θραυσμάτων δεν αρμόζουν στο τέλος εμφανίζοντας διευρυμένους αρμούς. Το ίδιο συμβαίνει και αν οι επιφάνειες θραύσης δεν είναι απόλυτα καθαρές από επικαθίσεις ή υπολείμματα κόλλας και δεν πιεστούν τα θραύσματα, ώστε να βγει η περίσσεια της κόλλας από τα πλάγια των ενώσεων.

Τα συγκολλημένα θραύσματα τοποθετούνται σε δοχείο με άμμο για σταθερή στήριξή τους μέχρι να στερεοποιηθεί η κόλλα και με την ένωση σε οριζόντια θέση, ώστε το βάρος του υπερκείμενου κομματιού να εξασφαλίζει κάποια πίεση και ακινησία. Προσέχουμε να υπάρχει απόσταση από την άμμο του σημείου συγκόλλησης και επομένως να μην κολλήσει η άμμος στην κόλλα στους αρμούς.

Στη φάση αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί και κολλητική ταινία, η οποία όμως πρέπει να αφαιρεθεί αμέσως μετά, γιατί μπορεί να λεκιάσει το κεραμικό. Τυχόν σφάλματα κατά τη συγκόλληση διορθώνονται εύκολα με εμποτισμό κατά μήκος των εξωτερικών πλευρών της ένωσης με ακετόνη και με τον ίδιο διαλύτη αφαιρούνται πλήρως τα υπολείμματα κόλλας από τις επιφάνειες σύνδεσης.

Συνήθως αραιό διάλυμα του Paraloid B72 μπορεί να χρησιμοποιηθεί πριν τη συγκόλληση θραυσμάτων, εξασφαλίζοντας ενίσχυση και σφράγιση των πορωδών τοιχωμάτων, μείωση της απαιτούμενης ποσότητας κόλλας και βελτίωση της συγκόλλησης, με δημιουργία συμβατότητας με ενδιάμεσο στρώμα μεταξύ κεραμικού και κόλλας, ειδικά αν χρησιμοποιηθεί το Paraloid B72 και ως κόλλα στο ίδιο αγγείο.



ΚΟΛΛΕΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



1. Evo-stick impact 528.

Ανήκει στην κατηγορία των θερμοπλαστικών συγκολλητικών και αποτελείται από ένα φυσικό ή συνθετικό ελαστικό, διαλυμένο μαζί με πρόσθετα συστατικά σε οργανικό διαλύτη. Η κόλλα αυτή τοποθετείται συνήθως και στις δύο προς συγκόλληση επιφάνειες και η συγκόλληση γίνεται με την εξάτμιση του διαλύτη της. Το χρώμα της αλλοιώνεται με την έκθεση σε ηλιακό φως.



2. Uhu hart ή hard.

Ανήκει στα συνθετικά θερμοπλαστικά συγκολλητικά. Είναι νιτρική κυτταρίνη διαλυμένη σε μίγμα διαλυτών (εστέρες-κετόνες ή κετόνες-αλκοόλες). Είναι διαυγής και ρευστή, σκληραίνει λόγω εξάτμισης του διαλύτη σε λίγα λεπτά και σε θερμοκρασία δωματίου. Το χρώμα της αλλοιώνεται με την έκθεση σε ηλιακό φως.



3. HMG (Paraloid Β72).

Eίναι συνθετικό θερμοπλαστικό συγκολλητικό της κατηγορίας των ακρυλικών. Είναι πολυμερές του μεθακρυλικού αιθυλίου και του ακρυλικού μεθυλίου.

Είναι από τα σταθερότερα και καταλληλότερα συγκολλητικά γενικής χρήσης για τη συντήρηση, αν και μέχρι πρόσφατα θεωρείτο κατάλληλο μόνο σαν στερεωτικό επιφάνειας, διότι οι παραδοσιακές κόλλες ήταν πιο εύχρηστες. Αναφέρεται να εμφανίζει σταθερότητα κατά της οξείδωσης, των ακτινοβολιών, της υδρόλυσης και της ήπιας θερμοκρασίας, καθώς διαθέτει και διαύγεια, μηχανική αντοχή και αντιστρεψιμότητα. Σκληραίνει με την εξάτμιση του διαλύτη του και παρουσιάζει ευαισθησία στην παρουσία υγρασίας.



4. Araldite.

Eίναι συνθετικό θερμοσκληρυνόμενο συγκολλητικό της κατηγορίας των εποξειδικών ρητινών, οι οποίες παράγονται με την αντίδραση μιας πολυεποξειδικής ρητίνης και ενός βασικού ή όξινου σκληρυντή.

Διατίθεται σε συστήματα του ενός ή των δύο συστατικών (ρητίνη και σκληρυντής) που αναμιγνύονται ακριβώς πριν από τη χρήση. Το χρώμα της αλλοιώνεται με την έκθεση σε ηλιακό φως.



Άσκηση 9. Σε κεραμικά θραύσματα που ανήκουν στο ίδιο αντικείμενο να γίνει ανάταξη των θραυσμάτων και στη συνέχεια να γίνουν συγκολλήσεις με τη χρήση συγκολλητικών UHU HART και HMG.

ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΤΩΝ ΧΑΜΕΝΩΝ ΤΜΗΜΑΤΩΝ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



ΓΕΝΙΚΑ



Η συμπλήρωση των οριστικά χαμένων τμημάτων ενός αγγείου είναι συχνά επιθυμητή ή και απαραίτητη για διάφορους λόγους, όπως αισθητικής, στατικής και ενίσχυσης του αγγείου και για να υπάρχει δυνατότητα ανάγνωσης και κατανόησης του σχήματος από τον επισκέπτη του μουσείου.

Τα κριτήρια για την επιλογή του υλικού συμπλήρωσης είναι ανάλογα με αυτά της επιλογής του συγκολλητικού. Το κυριότερο είναι να εξασφαλίζεται η πλήρης απουσία συστολής ή διαστολής του υλικού είτε κατά τη διαδικασία κατασκευής του είτε κατά την αποθήκευση ή έκθεση του κεραμικού αντικειμένου, το οποίο τότε είτε παρασύρει και ρηγματώνει τα γειτονικά κεραμικά θραύσματα είτε αποχωρίζεται και πέφτει το ίδιο από την περιοχή συμπλήρωσης. Επίσης, ένα άλλο βασικό κριτήριο για την επιλογή του υλικού συμπλήρωσης, είναι η αντιστρεψιμότητά του. 

Η τελική υφή και όψη των συμπληρώσεων είναι σημαντική για αισθητικούς και δεοντολογικούς λόγους. Συζητείται πολύ, το πόσο πρέπει να μοιάζει το τελικό χρώμα και η επιφάνεια της συμπλήρωσης με την αυθεντική επιφάνεια του αγγείου.

Βασική πάντως αρχή είναι να διακρίνονται εύκολα οι συμπληρώσεις και από μη ειδικευμένο παρατηρητή και από κάποια απόσταση, έτσι ο χρωματικός τόνος πρέπει να είναι συνήθως ανοικτότερος και τέτοιος που να μη διασπά την ενότητα του αγγείου.

Το συνηθέστερο και πιο παλιό υλικό συμπλήρωσης για τις τερρακότες και τα earthenwares είναι η γύψος καλλιτεχνίας. Η γύψος καλλιτεχνίας, ονομάζεται και Plaster of Paris και είναι ο ημιυδρίτης του θειικού ασβεστίου (CaSO4.1/2H2O) που παράγεται με κονιοποίηση της ορυκτής γύψου, που βρίσκεται άφθονη στην περιοχή γύρω από το Παρίσι και έχει δώσει το όνομά της στο υλικό. Η γύψος έχει παρόμοιο πορώδες και ειδικό βάρος περίπου 2,32 gr*/cm3, που είναι ίδιο με τα αρχαιολογικά κεραμικά.

H γύψος είναι διεθνώς διαθέσιμο υλικό σε διάφορες ποσότητες, φθηνό, εύχρηστο, που στερεοποιείται γρήγορα και μπορεί να δουλευτεί με πολλούς τρόπους, όπως καλούπι, γλυπτές λεπτομέρειες με χάραξη, λείανση με γυαλόχαρτο, χρωματισμός κ.λπ.. Διαστέλλεται ελαφρά όταν στερεοποιείται 1-2%, ανάλογα με την ποιότητα και το μίγμα, αλλά αφού σκληρυνθεί, είναι πρακτικά αδρανές υλικό.

Το μειονέκτημα που παρουσιάζει η γύψος καλλιτεχνίας είναι ότι είναι σημαντική πηγή διαλυτών θειικών αλάτων, τα οποία εισχωρούν στους πόρους και τα τριχοειδή του κεραμικού υλικού, όπου με τις κατάλληλες συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας κρυσταλλώνονται και προκαλούν διάβρωση. 



ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ



Για τη συμπλήρωση των κεραμικών αγγείων επιλέγεται συνήθως η γύψος καλλιτεχνίας, υλικό που εκτός των παραπάνω πλεονεκτημάτων είναι και εύκολα αντιστρεπτό, διότι εξασθενεί μηχανικά και διαλύεται σταδιακά με το νερό. Σε περιπτώσεις όμως κεραμικών με σχετικά λεία επιφάνεια ή επιφάνεια με υάλωμα, όπως φαγεντιανά, stonewares και πορσελάνες, χρησιμοποιούνται οι λεγόμενες οδοντιατρικές γύψοι, όπως π.χ. moldano, gesso di Bologna, Giluform, Gildent κ.λπ.. 

Ανάλογα με τη θέση της συμπλήρωσης, προσαρμόζεται κάθε φορά ο τρόπος εργασίας που θα ακολουθηθεί, δηλαδή για τη συμπλήρωση κενών στην κοιλιά των αγγείων, η γύψος τοποθετείται από την εξωτερική πλευρά, εδραζομένη στην ελαστική επιφάνεια ενός φουσκωμένου μπαλονιού, που έχει πάρει το εσωτερικό σχήμα του αγγείου, ενώ για τη συμπλήρωση του χείλους και της βάσης, τοποθετείται εξωτερικά φύλλο οδοντιατρικού κεριού με αποτύπωμα σωζόμενων τμημάτων της άλλης πλευράς και η γύψος τοποθετείται από το εσωτερικό του αγγείου. 

Για περιπτώσεις περισσοτέρων λεπτομερειών επάνω στην κεραμική επιφάνεια λαμβάνονται αντίγραφα - εκμαγεία από γύψο ή λάστιχο σιλικόνης. Εάν η σιλικόνη είναι πολύ ρευστή, εφαρμόζουμε εσάρπα γύψου με μονωτικό λεπτή στρώση από αιώρημα πηλού. Στη συνέχεια τοποθετούμε το καλούπι σιλικόνης με την εσάρπα γύψου στο κενό που υπάρχει και χυτεύουμε νέα γύψο ή άλλο υλικό χύτευσης, η οποία παίρνει τη θέση του μέρους που λείπει. Πολλές φορές, το καλούπι από λάστιχο σιλικόνης κατασκευάζεται χωρίς την εσάρπα γύψου, όταν η σιλικόνη είναι παχύρρευστη και αυτό επιτυγχάνεται με την πρόσθεση στη σιλικόνη, πριν προστεθεί ο σκληρυντής, μιας ποσότητας κολλοειδούς διοξειδίου του πυριτίου (aerosil).  

Προτού τοποθετηθεί η γύψος στην περιοχή συμπλήρωσης, η επιφάνεια του κεραμικού που θα έρθει σε επαφή με τη γύψο μονώνεται με αραιό διάλυμα Paraloid B72 σε ακετόνη, για να μην έλκουν οι πόροι του κεραμικού το νερό της γύψου και γίνει η πήξη της απότομα, με αποτέλεσμα να μην γίνει σωστή στερεοποίησή της και για να μην διεισδύουν στους πόρους του κεραμικού διαλυτά θειικά άλατα από τη γύψο.

Εάν το κομμάτι που λείπει δεν έχει σωζόμενο τμήμα στην απέναντι πλευρά, τότε κατασκευάζεται αυτό εξ αρχής από πηλό ή πλαστελίνη επάνω στην οποία ρίχνεται καλούπι από γύψο με εσάρπα γύψου, χωρίς κανένα μονωτικό μεταξύ γύψου και πλαστελίνης. Μεταξύ γύψου της εσάρπας και γύψου του καλουπιού, τοποθετείται σαν μονωτικό ζεστή σαπουνάδα. Στη συνέχεια απομακρύνεται το καλούπι της γύψου με την εσάρπα και αφαιρείται η πλαστελίνη. Κατόπιν το καλούπι τοποθετείται στη θέση του κενού και χυτεύεται γύψος ή άλλο υλικό χύτευσης που παίρνει τη θέση του μέρους που λείπει. Σαν μονωτικό μεταξύ του γύψινου καλουπιού και του υλικού χύτευσης τοποθετείται ζεστή σαπουνάδα. 

Σε όλη τη διάρκεια της εργασίας των συμπληρώσεων, οι γειτονικές επιφάνειες του κεραμικού προστατεύονται από το λέκιασμα, με προσεκτική επικόλληση χαρτοταινίας γύρω από τα κενά. Η περίσσεια γύψου αφαιρείται με σπάτουλα όσο το υλικό είναι ακόμη εύπλαστο, για να μειωθεί η εργασία της λείανσης που καταπονεί αρκετά το αντικείμενο.

Μετά από τη σκλήρυνσή τους, οι γύψινες επιφάνειες λειαίνονται επιφανειακά και με προσοχή, με διάφορες ποιότητες γυαλόχαρτου και οι επιθυμητές καμπύλες επιτυγχάνονται με πλάγιο φωτισμό.

Ο τελικός καθαρισμός ορισμένων λεκέδων γύψου, που έχουν παραμείνει στις περιοχές γύρω από την συμπλήρωση, γίνεται με λευκή γόμα σχεδίου, διότι η χρήση νερού δεν καθαρίζει τους λεκέδες αλλά μετακινεί απλώς και στο βάθος του πορώδους κεραμικού τους κόκκους της γύψου.

Άλλα εμπορικά προϊόντα που χρησιμοποιούνται για τη συμπλήρωση κεραμικών ή ανακατασκευή πλαστικών τμημάτων, βασίζονται στο θειικό ασβέστιο, όπως η Polyfilla ή Hydrocal. Είναι χρήσιμα, γιατί παρασκευάζονται σε πολτό, δεν συστέλλονται, γιατί περιέχουν πληρωτικά υλικά και έχουν μεγαλύτερο χρόνο εργασιμότητας από τη γύψο. 

Η πάστα (dough) AJK (Alvar, γιούτα, καολίνης) ή BJK (Butvar, γιούτα, καολίνης), είναι γαλάκτωμα νερού και βινυλικών ρητινών με καολίνη και ίνες γιούτας σαν πληρωτικά υλικά.

Τέλος, άλλα υλικά συμπλήρωσης, ειδικά για τις πορσελάνες και τα φαγιεντιανά, είναι συνθετικές ρητίνες, π.χ. πολυεστερικές, εποξειδικές και PVA, που αναμιγνύονται με λευκά πληρωτικά υλικά, όπως διοξείδιο του τιτανίου (ΤiO2), θειικό βάριο (BaSO4), καολίνη και χρωματίζονται επιφανειακά.

Ένα από τα κυριότερα υλικά αυτής της κατηγορίας είναι η Sylmasta που αποτελείται από μία εποξειδική ρητίνη όπου έχει προστεθεί το κατάλληλο χρώμα και filler. 

Άλλο υλικό συμπλήρωσης αυτής της κατηγορίας είναι το Milliput, που αποτελείται από εποξειδική ρητίνη και αδρανές. 

Το Pliacre είναι επίσης ένα υλικό συμπλήρωσης αυτής της κατηγορίας και αποτελείται από εποξειδική ρητίνη και αδρανές. 

Τέλος το Sebralit (verticule, bianco) είναι επίσης μια εποξειδική ρητίνη αυτής της κατηγορίας. Διατίθεται σε δύο χρώματα, λευκό και διαφανές, και σε δύο τύπους, λεπτόρρευστο και παχύρρευστο. 

















     1. Κεραμικό                                           1. Κεραμικό                                   1. Κεραμικό

α.  2. Οδοντιατρικό κερί                        β.  2. Γύψος                                  γ.  2. Λάστιχο σιλικόνης

     3. Υλικό χύτευσης                                 3. Υλικό χύτευσης                        3. Γύψος

 4. Υλικό χύτευσης



Σχήματα καλουπιών με οδοντιατρικό κερί (α), γύψο (β) και λάστιχο σιλικόνης (γ).























Καλούπι από γύψο σε τμήματα, συμπλήρωσης χεριού κεραμικού αντικειμένου.



























Καλούπι από γύψο, συμπλήρωσης χεριού κεραμικού αντικειμένου.



















































Καλούπι από λάστιχο σιλικόνης με εσάρπα γύψου, συμπλήρωσης τμήματος κεραμικού αντικειμένου.





























Καλούπι από λάστιχο σιλικόνης με εσάρπα γύψου, συμπλήρωσης τμήματος κεραμικού αντικειμένου.



Άσκηση 10. Μετά από τη συγκόλληση του κεραμικού αντικειμένου της άσκησης 9., να γίνουν συμπληρώσεις των περιοχών που λείπουν με τη χρήση εκμαγείου από οδοντιατρικό κερί ή γύψο και υλικού συμπλήρωσης από γύψο ή polyfilla.

 

ΧΡΩΜΑΤΙΚΗ ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ - ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ



Για τη χρωματική συμπλήρωση των κεραμικών χρησιμοποιούνται διάφορα υδατοχρώματα, χρώματα σε σκόνες με συνθετικό φορέα ή συνθετικά χρώματα, όπως ακρυλικά ή βινυλικά. Περνώνται με πινέλο ή αερογράφο επιφανειακά ή ενσωματώνονται μέσα στη μάζα του υλικού συμπλήρωσης. Πολλές φορές, χρησιμοποιούνται σκόνες χρωμάτων με υδατικό διάλυμα Primal AC33, ενώ στην περίπτωση κεραμικών με υάλωμα συνήθως χρησιμοποιούνται διάφορα σμάλτα, στον διαλύτη που αναφέρεται από τον κατασκευαστή τους. 



ΑΕΡΟΓΡΑΦΟΙ ΚΑΙ ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ



Η χρήση των αερογράφων στη συντήρηση, εξαπλώνεται όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια. Τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει σχετικά με την επάλειψη του χρώματος με πινέλο, είναι η ομοιομορφία στην κατανομή του χρώματος και το λεπτό στρώμα χρώματος που επιτυγχάνεται καθώς και η οικονομία χρόνου που παρέχεται.

Ο αερογράφος χρησιμοποιείται συνήθως στην αισθητική αποκατάσταση ενός κεραμικού αντικειμένου:



- στο χρωματισμό του φόντου,

- στο χρωματισμό του βασικού χρωματικού στρώματος,

- στο χρωματισμό του σχεδίου, αν χρησιμοποιηθούν stensils,

- στον ψεκασμό του τεχνητού υαλώματος.



Αν ο χρωματισμός γίνει με αερογράφο, το χρώμα πρέπει να απλωθεί σε στρώματα.

Σαν πρώτο στρώμα μπορεί να παραμείνει το χρώμα, που απλώθηκε προκειμένου να διαπιστωθούν οι ατέλειες.

Το δεύτερο στρώμα χρώματος αποτελεί τη βάση. Το στρώμα αυτό μπορεί να είναι είτε λεπτό προκειμένου να εξομαλυνθούν τυχούσες χρωματικές διαφορές στο υλικό συμπλήρωσης είτε ένα ισχυρό στρώμα πάνω από το οποίο απλώνονται πιο αραιές αποχρώσεις προκειμένου να δημιουργηθεί η αίσθηση του βάθους.

Το τρίτο στρώμα αποτελεί το στρώμα της χρωματικής απόχρωσης. Ένα από τα βασικότερα χαρακτηριστικά των κεραμικών αντικειμένων που προσομοιάζουν με τις πορσελάνες είναι η διαφάνεια των χρωμάτων. Έτσι για να πετύχουμε αυτή τη διαφάνεια της απόχρωσης δεν αναμιγνύουμε συνήθως λευκό χρώμα με το χρώμα της απόχρωσης, οπότε θα πάρουμε μόνο ένα μουντό χρώμα της επιθυμητής απόχρωσης, αλλά περνάμε πρώτα το λευκό και στη συνέχεια από πάνω ένα αραιό στρώμα του χρώματος της απόχρωσης.

Ο όρος "χρώμα" χρησιμοποιείται στην ελληνική ορολογία για να εκφράσει αρχικά την φυσική ιδιότητα ενός υλικού να το εκπέμπει στο περιβάλλον και στη συνέχεια για να χαρακτηρίσει την ίδια χημική ένωση που προκαλεί την εμφάνιση του χρώματος.

Οι χρωστικές ενώσεις (colorants) διακρίνονται σε:

1. Πιγμέντα (pigments).

2. Βαφές (dyes).

Τα πιγμέντα είναι συνήθως αδιάλυτα στο μέσο εφαρμογής τους ή στο υπόστρωμα που ενσωματώνονται και ανεπηρέαστα, από φυσική και χημική άποψη, από αυτό.

Οι βαφές είναι διαλυτές απευθείας ή κατά τη διάρκεια της εφαρμογής τους. Παραμένουν στο υπόστρωμα με απορρόφηση, διάλυση ή μηχανική κατακράτηση ή με χημικούς δεσμούς, π.χ. ιοντικούς, ομοιοπολικούς, ημιπολικούς. Πολλές φορές για τις χρωστικές χρησιμοποιείται και ο όρος "χρώματα".

Τα πιγμέντα διακρίνονται σε:

1. Ανόργανα.

2. Οργανικά.

Τα ανόργανα, που είναι ανόργανες ενώσεις, διακρίνονται σε λευκά και σε έγχρωμα και μπορεί να είναι φυσικά και τεχνητά.

Στη συνέχεια παρατίθενται, οι διάφορες περιπτώσεις ανόργανων πιγμέντων, ανάλογα με το χρώμα και τη χημική σύσταση:



α. Λευκά.

- Λευκό του μολύβδου: 2PbCO3.Pb(OH)2.

- Λευκό meudon: CaCO3.

- Γύψος: CaSO4.2H2O ή CaSO4.

- Λευκό του τιτανίου: TiO2.

- Λευκό του ψευδαργύρου (Chinese white): ZnO.

- Λιθοπόνιο: ZnS (28-30%) - BaSO4.

- Timonox: Sb3O4.

β. Κόκκινα.

- Κόκκινη ώχρα: Fe2O3 - SiO2 - Al2O3.

- Μίνιον: Pb3O4.

- Κιννάβαρι: HgS.

- Κόκκινο του καδμίου: CdS.

- Κόκκινο realgar (ερυθρά σανδαράχη): As2S3.

γ. Πράσινα.

- Μαλαχίτης: CuCO3.Cu(OH)2.

- Πράσινο του κοβαλτίου: CoO.ZnO.

- Πράσινο του χρωμίου (Viridian): Cr2O3.2H2O.

- Πράσινη γη: ένυδρα πυριτικά άλατα των Fe, Mg, Al, K.

- Vert de gris: Cu(CH3COO)2.2Cu(OH)2.

- Emerald green: Cu(CH3COO)2.3Cu(AsO2)2.

- Scheele's green: CuHAsO3.

δ. Μπλε.

- Αζουρίτης: 2CuCO3.Cu(OH)2.

- Μπλε της Πρωσίας: Fe4[Fe(CN)6]3.

- Μπλε του κοβαλτίου: CoO.Al2O3.   

- Ultramarine φυσικό (lapis lazuli) ή τεχνητό: 3Na2O.3Al2O3.6SiO2.2Na2S.

- Cerulean blue: CoO.nSnO2.

- Σμάλτο κοβαλτίου: CoO-SiO2-K2O

- Αιγυπτιακό μπλε: CaO.CuO.4SiO2.

ε. Κίτρινα.

- Κίτρινη ώχρα: Fe2O3.H2O-SiO2-Al2O3.

- Κίτρινο του χρωμίου: PbCrO4.

- Κίτρινο του βαρίου: BaCrO4.

- Κίτρινο της Νάπολης: Pb3(SbO4)2.

- Κίτρινο του καδμίου: CdS - BaSO4.

- Κίτρινο του στροντίου: SrCrO4.

- Κίτρινο του ψευδαργύρου: ZnCrO4.

- Κίτρινο του κοβαλτίου: CoK3(NO2)6.H2O.

- Κίτρινο realgar (κίτρινη σανδαράχη): As2S3.

στ. Καφέ.

- Σιένα: Fe2O3 - MnO2 (0,6-1,5%).

ζ. Μοβ.

- μοβ του μαγγανίου: (NH4)2Mn2(P2O7)2.

- μοβ του κοβαλτίου: Co3(PO4)2 - Co3(AsO4)2.

- μοβ ultramarine: ultramarine blue - υδατικό διάλυμα αμμωνίας (ΝΗ3).

η. Μαύρα.

- Μαύρο των οστών: C-Ca3(PO4)2-CaCO3.

- Γραφίτης: C.

- Κάρβουνο: C.















































Διαδικασία ανάταξης κεραμικού αντικειμένου. 



































Διαδικασία συμπλήρωσης του κεραμικού αντικειμένου με γύψο καλλιτεχνίας. 

































Διαδικασία αισθητικής αποκατάστασης του κεραμικού αντικειμένου. 























































Διαδικασία συμπλήρωσης κεραμικού αντικειμένου με γύψο καλλιτεχνίας. 



































Διαδικασία συμπλήρωσης του κεραμικού αντικειμένου με γύψο καλλιτεχνίας. 





































Διαδικασία αισθητικής αποκατάστασης του κεραμικού αντικειμένου. 























































Διαδικασία συμπλήρωσης κεραμικού αντικειμένου με γύψο καλλιτεχνίας. 



Άσκηση 11. Οι περιοχές που συμπληρώθηκαν στο κεραμικό αντικείμενο της άσκησης 10., να χρωματιστούν με τη χρήση ανόργανων χρωστικών και προσθήκης στη χρωστική αραιού γαλακτώματος Primal AC33.  
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