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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η πτυχιακή αυτή διαπραγματεύεται το θέμα της συντήρησης και διατήρησης της σύγχρονης τέχνης. Οι σύγχρονοι καλλιτέχνες χρησιμοποιούν τελείως διαφορετικά υλικά για να υλοποιήσουν τις ιδέες τους. Συνεπώς και οι σημερινοί συντηρητές έρχονται αντιμέτωποι με σύγχρονα υλικά όπως το πλαστικό, το καουτσούκ, και οποιοδήποτε άλλο υλικό μπορεί να ένας καλλιτέχνης να έχει στην διαθεσή του. Η συντήρηση και διατήρηση των υλικών αυτών είναι ένας τομέας που αποτελεί τόπο πρόσφατων ερευνών με συνέπεια να υπάρχει μία σημαντική έλλειψη τεχνογνωσίας αναφορικά με την συντήρηση των σύγχρονων έργων. Μόλις τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να απασχολεί την διεθνή επιστημονική κοινότητα το θέμα των νέων υλικών. 
Η περίπτωση του έργου ‘Spermini’ του Μaurizio Cattelan, είναι μία χαρακτηριστική περίπτωση ενός έργου σύγχρονης τέχνης που απαιτεί συντήρηση και κυρίως διατήρηση. Στην παρούσα εργασία γίνεται προσέγγιση των αρχών συντήρησης και διατήρησης των έργων σύγχρονης τέχνης και εξετάζονται για το συγκεκριμμένο έργο τόσο η εργμηνεία του όσο και η τεχνολογία κατασκευής του. Για την ανάλυση της τεχνολογίας κατασκευής εφαρμόζονται φυσικοχημικές μέθοδοι αναλύσεων και περιγράφονται τα αποτελέσματα. Οι φυσικοχημικές μέθοδοι που εφαρμόστηκαν είναι το FTIR και το SEM. Τα αποτελέσματα των αναλύσεων του υλικού κατασκευής του ‘Spermini’ που προέκυψαν βοήθησαν στην κατανόηση τόσο της φυσικής κατάστασης του έργου όσο και των πιθανών παραγόντων φθοράς.

Τέλος, έγινε αναφορά στις μεθόδους συντήρησης που έχουν ήδη εφαρμοστεί στα σύγχρονα έργα τέχνης και πιο συγκεκριμένα στα έργα τέχνης που αποτελούνται από καουτσούκ και πλαστικό με σκοπό την προσέγγιση της μεθοδολογίας συντήρησης για το έργο του Maurizio Cattelan, ‘Spermini’.

THESIS’ SUMMARY

In this thesis we deal with the issue of conservation of contemporary art. Modern artists tend to use completely different materials in order to realize their ideas. As a consequence, modern conservators have to deal with materials such as plastic, rubber and  whatever an artist may come up with. The conservation of these materials is an area that hasn’t been explored yet, so there is a significant lack of expertise regarding the conservation of modern artwork. It hasn’t been since the last few years that the international scientific community has focused on  the contemporary materials.   

‘Spermini’ a work by Maurizio Cattelan, is a representative case of a modern artwork that requires conservation.  Thus in this thesis a first approach is attempted regarding the construction materials and the interpretation of this artwork. In addition there is a first application of physicochemical methods of analysis on modern work of art.

The physicochemical methods applied were FTIR and SEM. The results of these analyses revealed very interesting points concerning the construction materials. As a result a theoretical approach of the materials and the constituted elements has been made.
Finally, we present the most significant conservation methods that are known to be applicable in modern art works, focusing more on those made of plastic and rubber. Consequently a first approach is presented on the conservation method that could be applied to ‘Spermini’.
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KEΦΑΛΑΙΟ 1

ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΤΕΧΝΗ ΚΑΙ ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΗΝ ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ

1.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στην παρούσα εργασία γίνεται μία προσπάθεια προσέγγισης της συντήρησης και διατήρησης των έργων σύγχρονης τέχνης. Οι αλλαγές στην καλλιτεχνική δημιουργία που έχουν συντελεστεί στην σύγχρονη τέχνη τα τελευταία πενήντα χρόνια, έχουν σαν αποτέλεσμα την ανάγκη διεύρυνσης των αρχών, μεθόδων και τεχνικών συντήρησης. 

Με έναυσμα το έργο του διεθνούς κύρους, Iταλού καλλιτέχνη Maurizio Cattelan, που ανήκει στην Συλλογή Δάκη Ιωάννου, γίνεται προσπάθεια να παρουσιαστούν οι σύγχρονοι  κατευθυντήριοι άξονες για την διατήρηση, συντήρηση και προστασία της σύγχρονης τέχνης.

Το έργο “Spermini” κατασκευάστηκε το 1997 και επιλέχθηκε αφενώς λόγω της ιδιαιτερότητας του υλικού κατασκευής του (καουτσούκ), αφετέρου λόγω της κακής φυσικής κατάστασης στην οποία βρίσκεται. Έτσι με αφορμή το σημαντικότατο αυτό έργο έγινε μία μελέτη γύρω από τα υλικά που το αποτελούν, τα αίτια φθοράς του και  τις μεθόδους συντήρησης που σχετίζονται με τα υλικά κατασκευής του. Παράλληλα, εφαρμόζονται στα πλαίσια της έρευνας του υλικού φυσικοχημικές αναλύσεις με σκοπό την ταυτοποίηση του υλικού κατασκευής του έργου. 
1.2 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΣΥΓΧΡΟΝΗΣ ΤΕΧΝΗΣ ΚΑΙ ΟΙ ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΗ ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ

Όταν αναφερόμαστε στην σύγχρονη τέχνη εννοούμε όλη την εικαστική εξέλιξη μετά τη δεκαετία του ’50. Οι αλλαγές που έχουν διαδραματιστεί στην τέχνη τις τελευταίες δεκαετίες, σχετίζονται σε μεγάλο βαθμό με την εισαγωγή μίας τελείως διαφορετικής αισθητικής αλλά και την χρήση τελείως διαφορετικών υλικών. Οι σύγχρονοι καλλιτέχνες δεν περιορίζονται στη ζωγραφική σε ένα τελαρωμένο μουσαμά, αλλά χρησιμοποιούν σύνθετες κατασκευές με όλα τα είδη των υλικών από πλαστικά μέχρι ευτελή υλικά όπως άμμος και σχοινιά. Η απαράμιλλη τεχνική και απίστευτη τελειότητα των περιγραμμάτων και των μορφών που γνώρισαν μεγάλη άνθιση κατά την αναγέννηση και τον κλασικισμό αποτελούν οριστικό παρελθόν. ΄ Ηδη  με τα κινήματα του κυβισμού και του ντανταϊσμού τέθηκαν οι βάσεις για μία τελείως διαφορετική αντιμετώπιση της τέχνης.


 Εκτός όμως από τα διαφορετικά μέσα που χρησιμοποιούν πλέον οι καλλιτέχνες, ραγδαίες αλλαγές έχουν διαδραματιστεί σε όλους του τομείς που σχετίζονται με το έργο τέχνης όπως τα μουσεία, τον τρόπο παρουσίασης των έργων τέχνης, τη σχέση του κοινού με την τέχνη  και την παρουσία των τεχνοκριτικών και επιμελητών εκθέσεων.

Ένα από τα πρωτοπόρα κινήματα του 20ου αιώνα και  τo πρώτο μεγάλο κίνημα της μεταπολεμικής περιόδου όχι μόνο για την αμερικάνικη ζωγραφική αλλά πραγματικά σε διεθνές επίπεδο είναι ο Αφηρημένος Εξπρεσσιονισμός. Έχει αναφερθεί πως είναι ίσως το μεγαλύτερο γεγονός στην ιστορία της τέχνης μετά τη γέννηση του κυβισμού. Ο αφηρημένος εξπρεσσιονισμός αποτελείται από τρεις ομάδες την Αction painting, την χρωματική αφαίρεση και τους ανεξάρτητους. Η πρώτη ομάδα έχει σαν σημαντικότερους εκπροσώπους τους Jackson Pollock ( 1912-1956) ( εικ. 1.1 ) που θεωρείται από τους μεγαλύτερους ζωγράφους όλων των εποχών, τον Willian de Kooning ( εικ.1.2 ) και τον Francis Klain.  Στον Αφηρημένο Εξπρεσσιονισμό έχουμε μια ανατροπή των συμβατικών μεθόδων ζωγραφικής. Ο Jackson Pollok και οι άλλοι εκπρόσωποι του κινήματος χρησιμοποιούν υλικά όπως stencil, spray, duco, λάκες, σμάλτα έχοντας στο μυαλό τους ότι η τέχνη μπορεί να είναι και άσχημη. 1
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Εικ.1.1: J. Pollock, Λευκό φως, 1954, Νέα Υόρκη

[image: image3.png]


 

Εικ.1.2: William de Kooning, Γυναίκα-τοπίο, Συλλογή J. και R. Kardon

H τέχνη πλέον έχει αρχίσει να γίνεται πιο ελεύθερη χωρίς κανόνες και περιορισμούς. Το τελευταίο ίσως κίνημα που χρησιμοποιεί ως μέσο έκφρασης την ζωγραφική επιφάνεια είναι η Pop Art. Η Pop Art ίσως αποτελεί το πιο διαδεδομένο στιλιστικό κίνημα. Χρονικά η Pop Art καλύπτει την περίοδο 1955-1970, με μία Πρώτο-Pop φάση στης από το 1961 ως το 1964 και από το 1965 και μετά με εμφανή τα στοιχεία της διάλυσης και της στροφής των καλλιτεχνών της σε  άλλα ζητούμενα. H αισθητική της Pop Art είναι πραγματικά τελείως ανατρεπτική. Οι καλλιτέχνες της Pop Art χρησιμοποιούν σαν θεματογραφία πορτραίτα της  Mairilyn Monroe και του Εlvis Presley, μπουκάλια coka cola και κουτιά μπύρες, κονσέρβες, ήρωες comics, χάμπουργκερ, χοτ ντογκ, παγωτά, σπαγγέτι, οδοντόκρεμες και φανταχτερά αυτοκίνητα, δηλαδή οπτικό υλικό από το χώρο της υποκουλτούρας και της κατανάλωσης, όλη η θαλπωρή και η νεύρωσή της έγινε αντικείμενο τέχνης. Η χρήση νέων υλικών και η έκφραση μέσω της πλαστικής εκπροσωπείται από τον Claes Oldenburg ( 1929-), o οποίος δημιούργησε πολύχρωμα γλυπτά χρησιμοποιώντας συνθετικά και πλαστικά υλικά ( Εικ. 1.4).
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Εικ.1.4:C. Oldenburg Γιγάντιος μαλακός σουηδικός διακόπτης, 1966, Κολωνία , Museum
Η χρήση των υλικών από πλαστικό και καουτσούκ στην σύγχρονη γλυπτική είχε είδη αρχίσει από το 1920 με το γλυπτο του Ρώσου κονστρουβικιστή Naum Cabo  (εικ.1.5). Οι γλύπτες εκμεταλεύτηκαν την μεγάλη ποικιλία και τις δυνατότητες των πλαστικών υλικών. Το μεγάλο πλεονέκτημα των πολυμερών υλικών ήταν ότι μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν στην κατασκευή μεγάλων πολύπλοκων σχημάτων χωρίς ο καλλιτέχνης να χρειαστεί ιδιαίτερο εξοπλισμό για να τα δουλέψει, ενώ η κατεργασία μπορούσε να γίνει στο εργαστήριο και με χαμηλό κόστος. Ωστόσο όταν ξεκίνησε η χρήση των πολυμερών όπως πολυεστερικές ρητίνες, οι καλλιτέχνες δεν γνώριζαν πολύ καλά τις κατασκευαστικές ιδιαιτερότητες και τα τεχνικά χαρακτηριστικά  τους με αποτέλεσμα πολύ γρήγορα να εμφανιστούν οι πρώτες φθορές.2

[image: image5]
Eικ. 1.5: Γραμμική κατασκευή No 1,

(1941-43), Naum Cabo, nylon,

 Tate Gallery
Αν και τα παραδοσιακά υλικά όπως η πέτρα και ο χαλκός εξακολουθούν να αποτελούν τα βασικά  υλικά κατασκευής για τα βαριά και ογκώδη γλυπτά, τα πλαστικά χρησιμοποιούνταν ευρέως για την διαδικασία προετοιμασίας του γλυπτού ( κατασκευή καλουπιού, χύτευση). Ακόμη τα εύπλαστα πολυμερή υλικά έβρισκαν συχνά εφαρμογή στην κατασκευή λεπτομερειών. 

Ένα ακόμη χαρακτηριστικό της σύγχρονης γλυπτικής είναι και η χρήση υλικών που αρχικά είχαν άλλη λειτουργία. Δηλαδή οι νέοι καλλιτέχνες συλλέγανε ενδιαφέρουσες κατασκευές από τα σκουπίδια ή ανακυκλωμένα υλικά και τα μετέτρεπαν σε έργα τέχνης. Πολύ συχνά σε αυτή την κατηγορία των έργων βλέπουμε έργα κατασκευασμένα από ανακυκλωμένο πλαστικό ( εικ.1.6 ).  


[image: image6]
Εικ. 1.6: Ανακυκλωμένο πλαστικό, 1981, Tony Cragg, Tate Gallery
Εκτός από τα πολυμερή υλικά οι σύγχρονοι καλλιτέχνες χρησιμοποιούν πλέον την τεχνολογία για να κατασκευάσουν τα έργα τους. Οι φωτισμοί από νέον είναι μία νέα προσέγγιση που τη συναντάμε στην Eννοιολογική Tέχνη (Conceptual Αrt). Ένας από τους πιο σημαντικούς γλύπτες που χρησιμοποιούν φωτισμό με νέον είναι ο Dan Flavin ( εικ.1.7). H Eννοιολογική Tέχνη είναι ίσως το τελευταίο γνήσιο κίνημα στην τέχνη του εικοστού αιώνα και παρουσιάζει πολλά κοινά σημεία με τηn Μινιμαλιστική Τέχνη (Minimal Art). Στα κινήματα αυτά βλέπουμε ότι πάλι τα δεδομένα αλλάζουν και ο χώρος πλέον στον οποίο εκτίθεται ένα αντικείμενο παίζει καθοριστικό ρόλο στο νόημα του έργου. Τα minimal γλυπτά διακρίνονται για την σχηματική τους απλότητα που όμως συνδυάζονται άμεσα με τον χώρο που τα περιβάλει αποτελώντας οργανικό κομμάτι του έργου.3
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Eικ. 1.7: Ατιτλο έργο, Dan Flavin,

Κίτρινο και ροζ neon

O συλλογισμός τόσο στην Μinimal όσο και στην Conceptual Art είναι κοινός. Στα δύο αυτά εικαστικά κινήματα το έργο δεν είναι απαραίτητο να έχει μία απτή μορφή. Μεσώ διαφόρων πληροφοριών όπως απροσδιόριστα σχήματα, καρέκλες, φωτογραφίες, κείμενα, φωτισμοί, ο θεατής προσπαθεί να μπει στο συλλογισμό του έργου και χρησιμοποιώντας τη φαντασία του να βγάλει το δικό του προσωπικό συμπέρασμα για το έργο ( Εικ.1.6 ). Αν θέλει κανείς να οριοθετήσει χρονολογικά τα δύο αυτά  κινήματα θα πρέπει να αναφερθεί χρονολογικά στην περίοδο 1968-75.
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Εικ.1.8.: Kosulth J,  Νο number # 3, +216, After Augustine’s Confession 1990, Πινακίδες γυαλιού από σμάλτο

Οι σύγχρονοι καλλιτέχνες προσπαθώντας συνεχώς να καινοτομήσουν και  να τραβήξουν την προσοχή του θεατή χρησιμοποιούν πλέον το χώρο ως αντικείμενο τέχνης. Συχνά, οι καλλιτέχνες χρησιμοποιώντας τον τρόπο επικοινωνίας της σημερινής κοινωνίας, προσπαθούν να επικοινωνήσουν με το θεατή θέτοντας του ερωτήσεις που οι ίδιοι θεωρούν σημαντικές. Τα έργα τέχνης δημιουργούν ένα διάλογο με το θεατή προσκαλώντας τον να δώσει τις δικές του απαντήσεις στα ερωτήματα που οι καλλιτέχνες θέτουν.4 Στα περισσότερα έργα τέχνης βλέπουμε τους καλλιτέχνες να κάνουν το δικό τους σχόλιο για τη σημερινή κοινωνία είτε κατηγορώντας την είτε απλώς δίνοντας την δική τους άποψη, ποτέ δεν προτείνουν ιδεαλιστικές λύσεις όπως σε παλαιότερες εποχές. 

Οι  παραπάνω συλλογισμοί βρίσκουν ευρεία εφαρμογή στις εγκαταστάσεις (installation)  που πραγματικά αποτελούν πλέον ένας μεγάλο μέρος των έργων που εκτείθονται στις μεγάλες εκθέσεις. Οι εγκαταστάσεις αποτελούν ουσιαστικά την μετατροπή ενός χώρου σε έργο τέχνης. Από τα πρώτα έργα-εγκατάσταση είναι το έργο Venice Installation ( 1990) της Jenny Holzer ( εκπροσώπηση της Η.Π.Α στην 44η Βiennale της Βενετίας) . Ένα πραγματικά καινοτόμο έργο όπου η καλλιτέχνης άδειασε τελείως δύο αίθουσες του Αμερικάνικου Περιπτέρου και έστρωσε το δάπεδο της μιας με κόκκινο-μαύρο και της άλλης με κόκκινο- άσπρο ιταλικό μάρμαρο. Στο έργο υπήρχαν γραμμένες φράσεις από τους Αφορισμούς και διάφορες αυτοβιογραφικές αναφορές της καλλιτέχνιδας. Το έργο καθήλωνε τον εισερχόμενο θεατή και με τα ηλεκτρονικά μέσα που είχαν χρησιμοποιήθηκε, προκαλώντας νευρικότητα και άγχος.5 ( Εικ.1.9)
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Εικ.1.9: Jenny Holzer, Venice Installation, Νέα Υόρκη, Solomon Guggenhein 

Museum
Οι εγκαταστάσεις σε πολλές μορφές όπως η video installation αποτελούν ίσως το μεγαλύτερο μέρος της σύγχρονης τέχνης. Οι καλλιτέχνες χρησιμοποιούν την εξέλιξη της τεχνολογίας κι έτσι βλέπουμε ψηφιακές εφαρμογές σε συνδυασμό με εγκατάστασεις. Ένας από τους πιο σημαντικούς σύγχρονους καλλιτέχνες ο Bill Viola, έχει δώσει χαρακτηριστικά δείγματα επιβλητικών video installation, όπου ο θεατής εισερχόμενος στο χώρο που είναι δομημένος ως έργο τέχνης παρακολουθεί ένα συνδυασμό ψηφιακής τεχνολογίας και της ατμόσφαιρας ενός χώρου. Η χρήση της σύγχρονης τεχνολογίας αποσκοπεί στην πρόκληση έντονων συναισθημάτων στον θεατή είτε αρνητικά είτε θετικά.
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Eικ. 1.10: Emergence, 2002, Bill Viola, 

Video installation

[image: image11] 

Ο εντυπωσιασμός και η πρωτοτυπία είναι πλέον τα ζητούμενα των νέων καλλιτεχνών. Πολλές φορές οι καλλιτέχνες προσπαθούν με τα έργα τους να σοκάρουν και να προκαλέσουν ακραία συναισθήματα στο θεατή. Η αισθητική των σύγχρονων έργων σε καμία περίπτωση δεν πρεσβεύει το ωραίο και το εκλεπτυσμένο. Η σημερινή αισθητική της τέχνης αντιπροσωπεύει το άσχημο, το παράδοξο, το ανατρεπτικό, στοχεύει κυρίως στην πρόκληση και την ακραία αντίδραση.6 Μερικοί καλλιτέχνες χρησιμοποιούν μέχρι και ανθρώπινα μέλη, ενώ άλλοι εκθέτουν το ίδιο τους το σώμα. Ένα παράδειγμα ακραίας τέχνης είναι οι δημιουργίες του Damien Hirst, που δεν διστάζει να  εκθέσει πτώματα ζώων διατηρημένων σε φορμόλη  ( Eικ .1.11). Ένας ανατρεπτικός και πρωτότυπος καλλιτέχνης που έχει καταφέρει να καθιερωθεί στην παγκόσμια καλλιτεχνική κοινότητα ως ένας από τους κορυφαίους είναι και ο Maurizio Cattelan για τον οποίο υπάρχει εκτενής αναφορά στο δεύτερο κεφάλαιο.
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Εικ.1.11  : Damien Hirst, This little piggy went to market, this little piggy stayed at home 1996 ατσαλι, γυαλί, πλεξιγλας, γουρούνι, φολμαλδεύδη.


Πράγματι οι σύγχρονοι καλλιτέχνες στην προσπάθεια τους να κάνουν κάτι καινοτόμο χρησιμοποιούν ότι μπορεί να προκαλέσει σοκ στην κοινή γνώμη. Στην σημερινή εποχή δεν υπάρχουν κινήματα τέχνης, απλώς κάποιες κατηγορίες καλλιτεχνών που χρησιμοποιούν τα ίδια μέσα. Υπάρχει η ελευθερία της έκφρασης στις δυτικές κοινωνίες κι έτσι οι καλλιτέχνες εμπνεόμενοι από τη σκληρή τεχνοκρατική εποχή χρησιμοποιούν τα σύγχρονα μέσα για να εκφραστούν. Άλλωστε η τέχνη οφείλει όχι μόνο να εκφράζει την εποχή της αλλά να την ξεπερνά και να βλέπει το μέλλον. 


Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι εκτός από τις παγκόσμιες τάσεις τις τέχνης συναντάμε και διάφορες επιμέρους τάσεις που παρουσιάζονται σε χώρες με ένα τελείως διαφορετικό καθεστώς ελευθερίας. Για παράδειγμα η τέχνη στις μουσουλμανικές χώρες είναι τελείως διαφορετική διότι υπάρχει έντονο το θρησκευτικό το στοιχείο, ενώ το κοινωνικοπολιτικό καθεστώς είναι διαφορετικό. Έτσι τα έργα των καλλιτεχνών από τις χώρες αυτές έχουν έντονα το θρησκευτικό στοιχείο και προβάλλουν την ανάγκη για αλλαγή των καταπιεστικών καθεστώτων που υπάρχουν στις χώρες τους. Με τον ίδιο τρόπο υπάρχουν διάφορες εκφράσεις τέχνης που δεν ακολουθούν τις παγκόσμιες τάσεις αλλά εκφράζουν τις κοινωνικοπολιτικές συνθήκες μίας περιοχής.


Παράλληλα με την εξέλιξη της τέχνης και την χρήση νέων μέσων και τεχνικών, υπάρχουν και ραγδαίες εξελίξεις στον τρόπο οργάνωσης και λειτουργίας των μουσειακών χώρων αλλά και στην αποδοχή που γνωρίζουν τα σύγχρονα καλλιτεχνικά ρεύματα από το κοινό.   Στην δεκαετία του ’60 ξεκίνησε από τις ΗΠΑ η γιγαντιαία αύξηση του αριθμού των μουσείων. Μεταξύ 1960-1963 ένα μουσείο εγκαινιαζόταν κάθε 3-4 ημέρες και το 1980 άνω των 21 μουσείων αντιστοιχούσαν σ’ένα εκατομμύριο αμερικάνικου πληθυσμού. Στα τέλη της δεκαετίας του ’50 ο M.Duchamp δήλωσε πως «καμιά δεκαριά στη Νέα Υόρκη και άλλοι 2-3 στο Νιου Τζέρσι» ενδιαφέρονται για την σύγχρονη τέχνη. Το 1999 η έκθεση video τέχνης του Bill Viola προσέλκυσε πάνω από 250.000 θεατές. Οι επισκέπτες της Πινακοθήκης Tate μεταξύ 1980-1996 διπλασιασιάστηκαν φτάνοντας τους 2.200.000 ετησίως. 7

Τα μουσεία που επεκτάθηκαν ή κτίστηκαν στην τελευταία δεκαετία προβλέπουν χώρους μεγαλύτερους και ευχάριστους για εστιατόρια,καφενεία και πωλητήρια. Η Tate Modern δημιούργησε το μεγαλύτερο μέχρι σήμερα «κατάστημα δώρων».Ο επισκέπτης μπορεί να ψωνίσει ή να γευματίσει στο καλαίσθητο εστιατόριο  παρακάμπτοντας την έκθεση. Το ίδιο συμβαίνει στο Κέντρο Σύγχρονης Τέχνης Georges Pompidou, στο Παρίσι και στο Μουσείο Metropolitan της Νέας Υόρκης. Το 2000 πραγματοποιήθηκε η αναδρομική του σχεδιαστή μόδας Armani στο μουσείο Guggenheim,του οποίου είναι και μεγάλος χορηγός. Το μουσείο πλέον δεν προσφέρει μόνο μόρφωση αλλά έχει πολυσδιάστατο ρόλο στην ψυχαγωγία στην καθημερινή ζωή της πόλης.

Η αύξηση των μουσείων δημιούργησε αγοραστικό ενδιαφέρον στην αστική τάξη. Οι αστοί άρχιζαν να αγοράζουν έργα νέων καλλιτεχνών και «πρωτοποριακά» ενώ προπολεμικά έπρεπε να περάσει μία γενιά για να γίνει αποδεκτό ένα «πρωτοποριακό» έργο τέχνης. Το 1990 η εμμονή στην επιλογή έργων νέων καλλιτεχνών πήρε επιδημικό χαρακτήρα και προκάλεσε το νεολογισμό «neophilia» στην τέχνη. Το 1960 υπήρχαν πέντε γκαλερί στην Νέα Υόρκη. Σήμερα, έχουν πολλαπλασιαστεί σημαντικά ωστόσο πολύ λίγες είναι αυτές που επηρεάζουν την παγκόσμια αγορά.

      Υπάρχει ένα είδος  «κοινοπραξίας» μεταξύ γκαλερί, διευθυντών μουσείων, επιμελητών εκθέσεων, μεγαλοσυλλεκτών και περιοδικών τέχνης που στηρίζουν τους καλλιτέχνες που εκείνοι επιλέγουν. Έτσι παρά τον τεράστιο πλουραλισμό έργων και καλλιτεχνών, υπάρχει μια σαφής ομοιομορφία επιλογών. Ο τελευταίος τεχνοκριτικός που επηρέαζε τους καλλιτέχνες και την αγορά ήταν ο Greenberg στη δεκαετία 1945-1955 που υποστήριζε τον φορμαλισμό του αφηρημένου εξπρεσσιονισμού. Με την άνοδο της αγοράς στα μέσα της δεκαετίας του 1980 η αγορά προχώρησε στις επιλογές της ξεπερνώντας τις  οποιεσδήποτε αντιρρήσεις ή προτάσεις των τεχνοκριτικών που δεν συμφωνούσαν με τις επιλογές αυτές.8


Τέλος σημαντικό ρόλο στην διαμόρφωση των σύγχρονων εικαστικών τάσεων διαδραματίζουν και οι επιμελητές εκθέσεων. Ο επιμελητής (curator) ενός μουσείου φροντίζει και παρουσιάζει τα έργα της συλλογής. Τα μουσεία αναθέτουν τις εκθέσεις σε επιμελητές άλλων μουσείων ή ανεξάρτητους επιμελητές. Οι επιμελητές έχουν αποκαλεστεί stars, ιμπρεσάριοι, showmen. Οι μεγάλες διεθνείς εκθέσεις με τις επιλογές των επιμελητών σε θεματολογία και εκφραστικά μέσα επηρεάζουν τον κόσμο της τέχνης (καλλιτέχνες, μουσεία, αγορά, επιμελητές εκθέσεων, μεγαλοσυλλέκτες). Οι Μπιενάλλε της Βενετίας, τα Documenta Kassel επηρεάζουν περισσότερο την Ευρώπη και την Ασία. Οι Μπιενάλλε του Σαν Πάολο και της Αβάνας έχουν μεγαλύτερη απήχηση στις λατινοαμερικάνικες χώρες και η Μπιενάλλε του Μουσείου Whitney της Νέας Υόρ-

κης επηρεάζει κυρίως τους νέους Αμερικανούς καλλιτέχνες.  

Συμπερασματικά, η σύγχρονη εικαστική πραγματικότητα έχει τελείως διαφορετικούς κανόνες από ότι τους προηγούμενους αιώνες. Οι καλλιτέχνες που δεν χρησιμοποιούν τους σύγχρονους τρόπους έκφρασης δύσκολα επιβιώνουν. Άμεση συνέπεια της χρησιμοποίησης νέων εκφραστικών μέσων και υλικών από τους καλλιτέχνες, είναι η επανεξέταση των παραδοσιακών μεθόδων συντήρησης της τέχνης. Η συντήρηση των έργων σύγχρονης τέχνης, είναι ένας τομέας που μόλις τις τελευταίες δεκαετίες άρχισε να απασχολεί την επιστημονική κοινότητα και ακόμη βρίσκεται σε πρώιμο στάδιο. Η μελέτη και έρευνα των σύγχρονων έργων οδηγεί συνεχώς σε νέα συμπεράσματα και νέους ορίζοντες στον τομέα της συντήρησης.  Ένα πρωτοπόρο για τα ελληνικά δεδομένα ίδρυμα που ασχολείται με την προαγωγή και ανάδειξη της σύγχρονης τέχνης είναι το Κέντρο Σύγχρονης Τέχνης του Ιδρύματος ΔΕΣΤΕ.

1.3 ΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΣΥΓΧΡΟΝΗΣ ΤΕΧΝΗΣ ΤΟΥ ΙΔΡΥΜΑΤΟΣ ΔΕΣΤΕ 

Α) Ταυτότητα

 
Το ΔΕΣΤΕ είναι ένα ίδρυμα,, μη κερδοσκοπικού χαρακτήρα, για την σύγχρονη τέχνη που ιδρύθηκε το 1983 από τον παγκοσμίου φήμης συλλέκτη έργων τέχνης, Δάκη Ιωάννου. Η ονομασία του προέρχεται από την φράση «Διεθνής- Ελληνική- Σύγχρονη -Τέχνη» και αποτελεί λογοπαίγνιο του ρήματος «βλέπω».

Το ίδρυμα  έχει ως έδρα την Αθήνα και την Γενεύη και από το 1998 στεγάζεται στον νέο του χώρο, το Κέντρο Σύγχρονης Τέχνης, στην οδό Ομήρου 8 στο Νέο Ψυχικό. Το κτίριο που ανακαινίστηκε από τον Νεουορκέζο σχεδιαστή και αρχιτέκτονα Christian Hubert διατηρεί τον αρχικό δομικό κάνναβο και σχεδιάστηκε έτσι ώστε να μην έχει τον επίσημο χαρακτήρα ενός μουσείου.      

   
Στο πλαίσιο της διερεύνησης της σχέσης μεταξύ του σύγχρονου πολιτισμού και της σύγχρονης τέχνης, το ίδρυμα οργανώνει εκθέσεις, πραγματοποιεί συμπόσια, εκδόσεις και ερευνητικά προγράμματα. Μέσω των εκδηλώσεων αυτών ανοίγει συνεχώς διάλογο των σύγχρονων μορφών τέχνης  με το κοινό, την σύγχρονη πραγματικότητα και τους προβληματισμούς της εποχής.

   
Ταυτόχρονα προβάλλει καθιερωμένους καλλιτέχνες και αναδεικνύει νέους δημιουργούς συνεχώς ενώ στηρίζει την ελληνική παρουσία στην σύγχρονη τέχνη. Αποτελεί πλέον θεσμό, το βραβείο ΔΕΣΤΕ που αποδίδεται από το 1999 και  κάθε δύο χρόνια σε έναν διακεκριμένο Έλληνα δημιουργό. Τα μέλη της κριτικής επιτροπής είναι καταξιωμένα πρόσωπα στον τομέα τους, όπως ο καλλιτέχνης Maurizio Cattelan, ο επιμελητής και καλλιτεχνικός διευθυντής Massimiliano Gioni που συμμετείχαν στην επιτροπή για το βραβείο ΔΕΣΤΕ 2003.        

   
Το ΔΕΣΤΕ  πραγματοποιεί ειδικές εκδηλώσεις που αφορούν την σχέση της τέχνης με τον κινηματογράφο, το ντιζάιν, την μόδα και την ποπ κουλτούρα γενικότερα.. Συνεργάζεται με ανεξάρτητους επιμελητές και με άλλους πολιτιστικούς φορείς, ενισχύοντας τον πλουραλισμό και την πολυφωνία που συνθέτουν το σημερινό πολιτιστικό τοπίο.  

  
Ενισχύοντας το πολιτιστικό και κοινωνικό του έργο, το ίδρυμα οργανώνει εκπαιδευτικά προγράμματα που αφορούν την επίσκεψη  νέων και μαθητών στις εγκαταστάσεις του με σκοπό να αναπτύξει διάλογο με την νέα γενιά και να δημιουργήσει τις βάσεις για την κατανόηση της σύγχρονης τέχνης. Η είσοδος για το κοινό είναι ελεύθερη. Το ίδρυμα λειτουργεί  από Δευτέρα ως Παρασκευή 10:00-18:00 και το Σάββατο 12:00-16:00.

Β) Οι εκθέσεις του  ΔΕΣΤΕ    

Από το 1983 μέχρι το 1998, το ίδρυμα ΔΕΣΤΕ οργανώνει  εκθέσεις στις οποίες καταγράφονται οι τάσεις της ελληνικής και διεθνούς σύγχρονης τέχνης. Καταγράφονται μερικές από τις σημαντικότερες εκθέσεις.

1. Το 1996  πραγματοποιείται  στο «εργοστάσιο» της Σχολής Καλών Τεχνών της Αθήνας η έκθεση «Νέο Είναι Καθετί Ενδιαφέρον»,όπου παρουσιάζονται 200 έργα από την συλλογή Δάκη Ιωάννου καταξιωμένων δημιουργών όπως των Jeff Koons, Andy Warhol αλλά και νεότερων δημιουργών που αναδείχθηκαν στην δεκαετία του ’90.

 2. Από τις πιο σημαντικές αναδρομικές εκθέσεις είναι η «Π+Π=Δ» (13/3/99-16/5/99) αφιερωμένη στην αντίληψη της σύγχρονης τέχνης των δεκαετιών του ‘70 και του ‘80 (εικ.2) και η «Yesterday Begins Tomorrow»(2/12/03-13/3/04) που έγινε σε συνεργασία με το περιοδικό «Charley» με το οποίο συνεργάζεται ο Maurizzio Catellan ως αναδρομική στην τέχνη της δεκαετίας του ’80.
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Εικ.: 1.12 Εγκατάσταση των δημιουργών του "Δεσμού"
Στην εικόνα 1.12 εικονίζεται η  εγκατάσταση των δημιουργών του "Δεσμού", Μάνου Παυλίδη και η Έπης Πρωτονοταρίου. Με το "Δεσμό"  ανανεώνονται τα εκφραστικά μέσα της τέχνης στη χώρα μας, με την "είσοδο" της body art και την άνθιση των performance και εμφανίζεται η  "διεπιστημονικότητα" (interdisciplinarity)  δηλαδή η συνεργασία μεταξύ καλλιτεχνών από διαφορετικούς τομείς των τεχνών ( μουσικών, ποιητών,αρχιτεκτόνων, τη διοργάνωση διαλέξεων, εκδηλώσεων στην πόλη και σε υπαίθριους χώρους κτλ.).

 3. Σημαντικές εκθέσεις αφιερωμένες  στις δημιουργίες  καταξιωμένων καλλιτεχνών ήταν οι εκθέσεις «Tim Noble&Sue Webster»(25/9/00-11/11/00), «Jeff Koons:A Millienum Celebration»(15/9/99-15/5/00).
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Εικ.1.13   «Dirty White Trash (with Gulls)»1998-Τim Noble&Sue Webster
 Γνωστοί από τις αυτοπροσωπογραφίες –σιλουέτες σκουπιδιών,οι δυο καλλιτέχνες είναι μεταξύ των πιο γνωστών από την νεοεμφανιζόμενη γενιά καλλιτεχνών. Το έργο αποτελείται από ένα ογκώδες συνονθύλευμα οικιακών απορριμμάτων, το οποίο φωτίζει ένας προβολέας διαφανειών και προβάλλει στον τοίχο τη σκιά ενός τέλειου πορτραίτου των καλλιτεχνών που τους παρουσιάζει να απολαμβάνουν νωχελικά ένα ποτήρι κρασί και ένα τσιγάρο.
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Εικ.1.1 4 «Donkey»-Jeff Koons 

Ο Jeff Koons αναγνωρισμένος ως ένας από τους καλλιτέχνες που ασκούν επιρροή τα τελευταία είκοσι χρόνια. Οι καλογυαλισμένες, αισθητικά άρτιες επιφάνειές του και η εμμονή του με το άψογο φινίρισμα αποτελούν ένα σχόλιο πάνω στην εμμονή της σύγχρονης κοινωνίας με το καινούργιο, το νέο και το αστραφτερό. Δύο από τα έργα του,”Donkey”1995-1999 ,”Tulips”1995-1998 που παραπέμπουν στον κόσμο της παιδικής ηλικίας.

4. Με την έκθεση «ΤΟΧΙC» (4/2/01-29/2/01) που έγινε σε συνεργασία με  το WWF της Γερμανίας,εξετάζονται καίρια προβλήματα που αφορούν την οικολογική καταστροφή του πλανήτη με μέσο την εικόνα,όπως προβάλλεται από τις φωτογραφίες,τα βίντεο και τα φιλμ των Ελλήνων καλλιτεχνών που συμμετείχαν στην έκθεση.(Εικ.1.15) 
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Εικ. 1.15: Το πλάσμα που οραματίζεται η Δήμητρα Βάντζου, γυναίκα με φτερά πεταλούδας ή πεταλούδα με σώμα γυναίκας, ακροβατεί μεταξύ δύο διαστάσεων, μεταλλάσσεται σε μια προσπάθεια να επιβιώσει.

5.Στην εκδήλωση «Shoot Shoot Shoot» (18-22/3/04) έγινε αφιέρωμα στην Βρεταννικό κινηματογράφο του 1966-1976 και στην στην πρώτη δεκαετία του The London Film-Makers Co-operative(εικ.6).
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Εικ.1.16 :The London Film-Makers Co-operative
6.Toν Ιούνιο του 2004 ,οργανώνεται στο νέο εκθεσιακό χώρο του ΔΕΣΤΕ, στην Νέα Ιωνία η έκθεση «Monument To Now» (22/6/04- 2/05) που αποτελεί τμήμα του προγράμματος «Πολιτισμός-Αθήνα 2004». Η επιµέλεια της έκθεσης και του κατάλογου που τη συνοδεύει ανήκει σε µία οµάδα διεθνώς αναγνωρισµένων επιµελητών όπως ο Dan Cameron, Ανώτερος Επιµελητής του Νέου Μουσείου Σύγχρονης Τέχνης (New Museum of Contemporary Art) της Νέας Υόρκης και επιµελητής της 8ης Μπιενάλε της Κωνσταντινούπολης (2003), η Alison Gingeras, επιµελήτρια στο Εθνικό Μουσείο Μοντέρνας Τέχνης, Κέντρο Ποµπιντού (Museé National d’ art Moderne, Centre Pompidou) στο Παρίσι,ο  Massimiliano Gioni, επιµελητής του τµήµατος The Zone της 50ης Μπιενάλε της Βενετίας (2003) και Επιµελητή της 5ης Ευρωπαϊκής Μπιενάλε Σύγχρονης Τέχνης Manifesta (2004), η  Nancy Spector, επιµελήτρια Σύγχρονης Τέχνης στο Μουσείο Γκούγκενχαϊµ (The Solomon R. Guggenheim Museum) της Νέας Υόρκης και Jeffrey Deitch, που έχει συνεργαστεί µετο Ίδρυµα ΔΕΣΤΕ σε πολλές εκθέσεις όπως οι Artificial Nature και Post Human. Η Μαρίνα Φωκίδη, Επίτροπος της Ελληνικής Συµµετοχής στην 50η Μπιενάλε της Βενετίας (2003), είχε αναλάβει τον συντονισµό των εργασιών για την πραγµατοποίηση της έκθεσης και την επιµέλεια των ειδικών εκδηλώσεων στο πλαίσιό της.

   
Η έκθεση  αποτελεί την δεύτερη μεγάλη παρουσίαση της συλλογής του Δάκη Ιωάννου και ταυτόχρονα  παρουσιάζει στο κοινό σημαντικούς καλλιτέχνες που αναδείχθηκαν από το1996 μέχρι σήμερα,μεταξύ των οποίων είναι οι : Jeff Koons , Maurizio Cattelan, Gilbert & George, Tim Noble & Sue Webster, Wolfgang Tillmans  Nari Ward και άλλοι καθώς και η ελληνική συμμετοχή με τους Λίνα Θεοδώρου και Νίκο Ναυρίδη.

   
Η έκθεση παρουσιάζει επίσης γνωστά αποκτήµατα από καλλιτέχνες όπως οι Robert Gober, Jeff Koons, Charles Ray, Christophet Wool και άλλοι, στο έργο των οποίων η Συλλογή Δάκη Ιωάννου έχει εστιάσει το ενδιαφέρον της από την δεκαετία του 1980.
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Εικ.1.17  Η είσοδος στην έκθεση “Monument To Now”
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Εικ.:1.18   Rober Gober «Πόρτα Υπογείου»
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Εικ. 1.19 Μaurizio Cattelan  « Frank and Jamie »,ομοίωμα του Maurizio Cattelan
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Εικ.1.20 Τim Noble&Sue Webster
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Εικ.1.21 Στο βάθος της αίθουσας με τα έργα του Jeff Koons εντυπωσιάζει το γλυπτό «The Balloon Dog»
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Εικ.1.22 Maurizio Cattelan-«Spermini»
ΠΑΡΑΠΟΜΠΕΣ

1. Χαραλαμπίδης 1995

2. Que et al. 1999

3. Smith 2004

4. Schinzel 2004

5. Χαραλαμπίδης 1995

6. Schinzel 2004

7. Τσίγκογλου 2005
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

Ο ΚΑΛΛΙΤΕΧΝΗΣ ΜΑURIZIO CATTELAN ΚΑΙ ΤΟ ΕΡΓΟ ΤΟΥ
2.1  Βιογραφικά στοιχεία του καλλιτέχνη 

           Ο Μaurizio Cattelan γεννήθηκε στην Πάδοβα της Βόρειας Ιταλίας το 1960. Η Ιταλία των δεκαετιών ’60 και ’70, χαρακτηρίζεται από έντονο κλίμα πολιτικών και κοινωνικών μεταρρυθμίσεων και καθορίζεται από την ταχεία ανάπτυξη της βιομηχανικής παραγωγής που συνέβαλλε στην απότομη αύξηση του πληθωρισμού και διεύρυνε το οικονομικό χάσμα  των κοινωνικών τάξεων. Παρατηρείται μετακίνηση των πληθυσμών στα βιομηχανοποιημένα αστικά κέντρα του Βορρά όπως το Μιλάνο και η Ρώμη που αναπτύσσονται ραγδαία σε αντίθεση με  πόλεις μικρότερης βιομηχανικής ανάπτυξης όπως η Πάδουα.

          Οι κοινωνικοπολιτικές αλλαγές της  μεταπολεμικής  Ιταλίας  απασχολούν την τέχνη του κινηματογράφου Cinecitta , που εδρεύει στην Ρώμη. Οι ταινίες των κύριων εκπρόσωπων της, όπως «Οι Βιτελόνοι» 1953 και «La Strada» 1954 του Federico Fellini (1920-93), αλλά και των Dino Risi (1917-…) και Pier Paolo Pasolini (1922-1975) έχουν ως θέμα το μελαγχολικό δίλημμα των Ιταλών να εγκαταλείψουν τις ρίζες τους  και να μεταναστεύσουν στα αστικά κέντρα με σκοπό την βελτίωση του βιοτικού επιπέδου ζωής.

        Σχετικά με τα εικαστικά ρεύματα, χρονολογικό ορόσημο αποτελεί το 1960 οπότε και  εισάγεται ο όρος «Arte Povera» από τον θεωρητικό και κριτικό τέχνης Germano Celant. Ο όρος αυτός χαρακτηρίζει πλήθος καλλιτεχνών από την Βόρειο Ιταλία που συγκεντρώνονται και οργανώνουν την έκθεση «L’Arte Povera-Im Spazio»1. Η «φτωχή τέχνη» στρέφει το ενδιαφέρον της σε ότι περιφρωνημένο έχει αφήσει στο περιθώριο το ιδανικό επιτυχίας των αστών. H «φτωχή τέχνη»  χρησιμοποιεί  απλά, παραπεταμένα, χωρίς κύρος αντικείμενα, «άχρηστα» και «ασήμαντα» τα οποία μέσω της νέας διαλεκτικής που δημιουργούν δια της καλλιτεχνικής παρέμβασης επαναπροσδιορίζονται και γίνονται «ορατά» και μετατρέπονται ως σύμβολα μιας ουσιαστικότερης καθημερινότητας κάτω από την τυποποιημένη επιφάνεια.2
        Η «φτωχή τέχνη» που αποτέλεσε ίσως το χαρακτηριστικότερο ιταλικό καλλιτεχνικό κίνημα της δεκαετίας του ’70 περιφρονεί τα υλικά  παράγωγα της τεχνολογίας και χρησιμοποιεί φυσικές πρώτες ύλες, όπως το κάρβουνο, γη, γυαλί, ύφασμα στην αντιπαράθεσή της με την καταναλωτική ταυτότητα της νέας αστικής κοινωνίας. Μερικοί από τους πρωταγωνιστές αυτού του κινήματος, όπως ο  Alighierro Boetti, ο Lucio Fontana και ο Piero Menzoni, θα αποτελέσουν για τον Μaurizio Cattelan σημεία αναφοράς. 

          Η δεκαετία που ακολουθεί χαρακτηρίζεται από την δυναμική παρουσία των αριστερών φοιτητικών κινημάτων εξαπλώνεται και στην Πάδοβα. Στην πανεπιστημιακή κοινότητα της Πάδοβας δημιουργούνται  αυτονομιστικές ομάδες, μεταξύ των οποίων και η  Autonomia Operaia που ακολουθώντας μία εξτρεμιστική αριστερή ιδεολογία επηρέασε την συγκρότηση τρομοκρατικών ομάδων που έδρασαν σε όλη τη διάρκεια της δεκαετίας του 1970, με χαρακτηριστικότερη αυτή των Ερυθρών Ταξιαρχιών.

          Μέσα σε ένα τέτοιο λοιπόν  κοινωνικο-πολιτικό πλαίσιο γεννήθηκε και μεγάλωσε ο Maurizio Cattelan. Γιος ενός οδηγού φορτηγού και μίας καθαρίστριας δημιούργησε μία αντικοινωνική συμπεριφορά στην παιδική του ηλικία. Ο Μaurizio θεωρούσε ότι το σχολείο είχε περισσότερο πειθαρχικό χαρακτήρα παρά εκπαιδευτικό. Γι’ αυτό τον λόγο η σχέση του με το εκπαιδευτικό σύστημα  γίνεται το αντικείμενο του ενδιαφέροντός του πολύ αργότερα το1991.

       Το οικογενειακό και κοινωνικό περιβάλλον από το οποίο προερχόταν ο Maurizio δεν υποστήριζε την καλλιτεχνική παιδεία. Η οικογένεια του καλλιτέχνη που ακολουθούσαν μια αυστηρή ανατροφή για τα παιδιά τους, έστρεψαν το ενδιαφέρον του Μaurizio στη σίγουρη επαγγελματική αποκατάσταση. Έτσι ο Maurizio σπούδασε ηλεκτρονικά από μικρή ήδη ηλικία. Παράλληλα και ενώ ήταν ακόμη μαθητής του δημοτικού, απασχολούταν ως μαθητευόμενος κηπουρός και πουλούσε ιερά ειδώλια για την καθολική ενορία. Το ανήσυχο πνεύμα και ο ιδιαιτέρως ανατρεπτικός χαρακτήρας του Maurizio, ο οποίος ζωγράφισε ένα μουστάκι στο γλυπτό ενός Αγίου, ήταν και ο λόγος για τον οποίο είχε εκδιωχθεί από την ενορία. Η καθολική νοοτροπία της Ιταλίας των δεκαετιών αυτών δεν συμβάδιζε με το πνεύμα του νεαρού Maurizio που όλο και πιο συχνά παράβλεπε τους κοινωνικούς περιορισμούς και περνώντας τον περισσότερο καιρό στο δρόμο, ικανοποιώντας έτσι την επιθυμία του για ελευθερία.

        Ο Μaurizio  αποζητούσε την απαλλαγή από το παθητικό πεπρωμένο των γονιών του και ζούσε την αγωνία της γενιάς του στην απειλή της ανεργίας. ΄Όμως σε  αντίθεση με τους περισσότερους φίλους του που προσεχώρησαν σε πολιτικές ομάδες, ο Μaurizio έμεινε αμέτοχος και στράφηκε στην αναζήτηση της δικής του ταυτότητας. Διαβάζει λογοτεχνία, οι αγαπημένοι του συγγραφείς είναι οι Έρμαν ΄Εσσε, ο Ιταλό Καλβίνο και το χρονικό του Ιταλικού στρατού στον Β΄ Παγκόσμιο πόλεμο γραμμένο από τον Mario Rigoni Stern. Aναζητώντας ιδέες  στα κείμενα των περιοδικών αποφασίζει ότι αποτελούν καλύτερη πηγή έμπνευσης και αφοσιώνεται πλήρως στην μελέτη τους Παρόλα αυτά δεν εγκαταλείπει την ανάγνωση των αγαπημένων του συγγραφέων από της οποίας και επηρεάζεται. Τα κείμενα ως πηγή έμπνευσης θα συντροφεύσουν τον  Maurizio στην μετέπειτα καλλιτεχνική του δημιουργία και οι αγαπημένοι του συγγραφείς θα διαμορφώσουν την μελαγχολία που συχνά χαρακτηρίζει το έργο του.  

         Η αναζήτηση της ταυτότητάς του τον απασχολεί έντονα. Στα δεκαεπτά του, βρίσκει μία φωτογραφία των σχολικών του χρόνων στα σκουπίδια και μέσω μίας αναδρομής στο παρελθόν που του προκαλεί η τυχαία αυτή σύμπτωση συνειδητοποιεί ότι θέλει να απαλλαγεί από την εικόνα της κοινωνικής τάξης από την οποία προέρχεται. Η ιδέα αυτή τον επηρεάζει βαθιά και εμφανίζεται μετέπειτα στην καλλιτεχνική του δημιουργία, όπου μέσω αναδρομών στο πρόσφατο και μακρύτερο παρελθόν, ανακαλεί εικόνες από τη ζωή του, ενεργοποιώντας έτσι και  την μνήμη του θεατή με εικόνες παρόμοιων εμπειριών. Το 1978, σε ηλικία 18 ετών αφήνει το πατρικό του για να συζήσει με την φίλη του στην πόλη Φορλί, έχοντας ως μοναδική αποσκευή μία σακούλα με τα προσωπικά του είδη.

   
Την ίδια χρονιά η Πάδοβα γίνεται η φατρία για το κίνημα 77 Movement  που προερχόταν από τα φοιτητικά κινήματα του ‘68 και την ίδια περίοδο αναπτύχθηκε η θεωρία του Ένοπλου Αγώνα («Armed Struggle») από τον θεωρητικό Τόνι Νέγκρι (Toni Negri). Το έτος  1978 στιγματίζεται  από την δολοφονία του ηγέτη της Χριστιανικής Δημοκρατικής παράταξης, Aldo Moro, από τις Ερυθρές Ταξιαρχίες, σηματοδοτώντας την αποτυχία μιας γενιάς που θεωρούσε την επανάσταση σαν λύση στο πολιτικό και κοινωνικό αδιέξοδο. Αυτές οι πολιτικές συνθήκες θα στιγματίσουν τον καλλιτέχνη όταν  15  χρόνια αργότερα, θα μεγεθύνει την δημοσιευμένη σε εφημερίδα  εικόνα της απαγωγής του Μόρο και θα μετασχηματίσει το σύμβολο του κόκκινου άστρου των Ερυθρών Ταξιαρχιών σε καρτ-ποστάλ. Αποδίδοντας αμφίσημη ιδιότητα στο έργο αυτό, ως  καρτ-ποστάλ αλλά και σαν αφίσα για τον τοίχο ο Maurizio εκφράζει την απώλεια της αθωότητας που δεν έχει θέση σε ένα κόσμο θεμελιωμένο στο συμφέρον και την εκμετάλλευση και η αμφισβήτηση του θέτει τη βάση για το έργο του τα επόμενα χρόνια.3
      
Στον διεθνή  καλλιτεχνικό χώρο, το 1978 ήταν η χρονιά που το Ιταλικό κίνημα της Arte Povera παραγκωνίζεται και οι νέα τάση χαρακτηρίζεται από την επιστροφή στην μεταφορική ζωγραφική και έχει ως κύριους εκπρόσωπους τους Sandro Chia,Enzo Cucchi, Franzesco Clemente, Mimmo Paladino και Walter De Maria.Το 1978, o Maurizio χάνει την μητέρα του και αναγκάζεται να δουλέψει.

2.2  Τα πρώτα καλλιτεχνικά βήματα-δεκαετία 1980 

 Στις αρχές του 1980 ο  Μaurizio  μαθητεύει στο νεκροτομείο ενός νοσοκομείου σαν νοσηλευτής  και παραιτείται πέντε χρόνια αργότερα το αποφασίζοντας να βρει μία εναλλακτική λύση στο πεπρωμένο του, σαν καλλιτέχνης πλέον. Η πρώτη του επαφή με την τέχνη γίνεται με την τυχαία επίσκεψή του σε μία μικρή  γκαλερί της Πάδουας  όπου παρουσιάζεται η δουλειά του Michelangleo Pistolleto, ενός από τους σημαντικότερους εκπρόσωπους της  Arte Povera. Τα έργα του Pistolleto  του δημιουργούν σύγχυση. Παράλληλα για το σκοπό διαβάζει τα κείμενα του φημισμένου ιστορικού τέχνης Carlo Gulio Argan στα οποία ανακαλύπτει την υπεροχή των εικόνων σε σχέση με το περιεχόμενο των κειμένων. Αυτή η αρχή αποτελεί το θεμέλιο της έμπνευσης και δημιουργίας του Cattelan που επιδιώκει να δημιουργήσει δυνατές οπτικά εικόνες που θα έχουν τη δυνατότητα να επικοινωνήσουν με τον θεατή περισσότερο απ’ότι ένα κείμενο.

      
Στις δεκαετίες  ’70 και ’80 οι νεαροί καλλιτέχνες περνούν το χρόνο τους εκτός των ατελιέ, στους δρόμους και στις γειτονιές και  πειραματίζονται αποφεύγοντας να οριοθετήσουν την δημιουργικότητά τους, σε συγκεκριμένο ύφος. Την ίδια εποχή ο Μaurizio  αναπτύσσει τις πρώτες του επαφές με τον καλλιτεχνικό κόσμο και συμμετέχει στην συγγραφή του περιοδικού Frigidaire με την δημιουργία ηλεκτρονικά επεξεργασμένων εικόνων  και μια σειρά από κόμικ. Ο Μaurizio έχει ακόμα μια θολή εικόνα για τον κόσμο της τέχνης, θεωρώντας την σαν μία δραστηριότητα που προσφέρει άφθονο ελεύθερο χρόνο και γοητευτικές γυναίκες .    

  Στα τέλη της δεκαετίας του ’80 η Ιταλική κοινωνία χαρακτηρίζεται από την άνοδο της σοσιαλιστικής παράταξης του Bettino Craxi, που επιδιώκει να σβήσει από την μνήμη των Ιταλών τα βίαια γεγονότα της προηγούμενης δεκαετίας. Την ίδια περίοδο, ο Μaurizio αντιμετωπίζει την αδυναμία του να ξεφύγει από το περιθώριο. Δημιουργεί μία νέα σειρά από αδέξια σχέδια με ανθρωπομορφικά χαρακτηριστικά  και σχεδιάζει έπιπλα, ανάμεσα στα οποία, το τραπέζι Cerberino, εμπνευσμένο από τον φύλακα του Άδη, Κέρβερο, κατά την ελληνική μυθοδολογία.

      
Το 1989, στην γκαλερί Neon στην Μπολόνια, έπειτα από πρόσκληση του επιμελητή Massimo De Carlo, ο Μaurizio παρουσιάζει την πρώτη του έκθεση. Στην έκθεση αυτή τα έργα κινούνται  ανάμεσα στο σχέδιο και τον σχεδιασμό προσπαθώντας να κάνει την υπέρβαση από απλό τον σχεδιαστή επίπλων στον εικαστικό χώρο. Ο Maurizio Cattelan δεν έχει ακόμη βρεί την ισορροπία του ανάμεσα στην τάση του  για μία επανάσταση κατά των διανοητικών και πολιτισμικών μοντέλων και της δικής του φιλοσοφίας σχετικά με την διαλεκτική έργου κοινού. Αντιλαμβάνεται όμως  ότι το ζήτημα  στον κόσμο της τέχνης δεν τοποθετείται μεταξύ καλών ή κακών ιδεών αλλά μεταξύ πολύ καλών ιδεών και όχι τόσο καλών ιδεών. Θέλοντας να αποφύγει την κριτική του κοινού για την αποτυχημένη πρώτη του ατομική έκθεση, φεύγει αφήνοντας ένα σημείωμα στην πόρτα που ενημερώνει ότι«επιστρέφει αμέσως». Οι επισκέπτες της έκθεσης βρίσκουν την πόρτα κλειστή και μόλις που διακρίνουν ένα μηχανοκίνητο αρκουδάκι που κινείται αιωρούμενο μπρος και  πίσω να αντικαθιστά τον καλλιτέχνη. Αυτή η κίνηση αποτελεί μία από τις πρώτες φάρσες που επιφυλάσσει ο καλλιτέχνης για τον κόσμο της τέχνης.

2.3 Ο Maurizio Cattelan την δεκαετία του 1990
Η δεκαετία του ’90 βρίσκει τον καλλιτέχνη να βιώνει την αγωνία μιας γενιάς του για επαγγελματική αποκατάσταση και ο άρρηκτος δεσμός της  τέχνης με τα χρήματα είναι το  θέμα που τον απασχολεί την περίοδο. Το 1992, δημιουργεί το έργο «Oblomov’s Foundation» αναφερόμενος στον αδρανή χαρακτήρα της νουβέλας του Ιβάν Κονγκαρόφ «Oblomov» (1858) και ανακοινώνει  ότι θα χορηγήσει υποτροφία αξίας 100,000 δολαρίων στους εκατό σπουδαστές που δεν θα εκθέσουν κανένα έργο τους για ένα χρόνο. Επειδή δεν βρέθηκε κάποιος σπουδαστής, αποφασίζει να χορηγήσει την υποτροφία στον εαυτό του και να στήσει μία πλάκα με τα ονόματα  χορηγών στο κέντρο της Ακαδημίας Καλών Τεχνών στο Μιλάνο, η οποία ανακαλύφθηκε και απομακρύνθηκε ένα χρόνο αργότερα. Ο Maurizio ασκεί κριτική στους καλλιτέχνες που ενώ αξιώνουν καλλιτεχνικής ελευθερίας, είναι άρρηκτα δεμένοι με τα χρήματα και την προώθηση της καριέρας τους τονίζοντας το γεγονός ότι οι άνθρωποι μπορεί να αναγνωρίζουν τα μνημεία ή τα ονόματα των δρόμων αλλά δεν γνωρίζουν τα πρόσωπα στα οποία αφιερώνονται τα δημόσια αυτά έργα. Θέλοντας να δοκιμάσει τις αντοχές του κατεστημένου στο μάρκετινγκ της σύγχρονης τέχνης, προσπαθεί να πείσει έναν έμπορο τέχνης να αγοράσει ένα στυλό μακράς διαρκείας, όταν διαπιστώνει ότι το μελάνι του τέλειωσε. Το μελάνι αντιπροσωπεύει την έμπνευση για δημιουργία που θα αντιμετωπίσει κάθε καλλιτέχνης στο τέλος της καριέρας του. Ο Cattelan δεν πείθει τον έμπορο τέχνης να αγοράσει το άχρηστο στυλό  αλλά ενδιαφέρεται κάποιος συλλέκτης ο οποίος το αγοράζει με υψηλό   κόστος.4
           Η τέχνη γίνεται το μέσο για τον Maurizio Cattelan για να ενεργοποιήσει την μνήμη του παρελθόντος του και να προσδιορίσει την πραγματικότητα, όπως φαίνεται από το έργο του μέχρι το 1990 στο οποίο διαφαίνεται μία πορεία  στο παρελθόν αναζητώντας ένα πατρικό το οποίο δεν είχε. Αποφεύγει να ενσωματωθεί στο περιθώριο του συστήματος της σύγχρονης τέχνης και αναπτύσσει κυνική, αναρχική διάθεση. Η στάση του περιθωριακού οφείλεται όπως δήλωσε και ο ίδιος «στην δυσκολία του να νοιώσει μέλος της καλλιτεχνικής κοινότητας, ειδικά όταν πρωτοεμφανίστηκε σαν μετανάστης σε ένα άγνωστο για αυτόν κόσμο»
  Συχνά αποφεύγει να παρακολουθήσει εκθέσεις εκτός και αν υποχρεούται επειδή συμμετέχει και ο ίδιος. Για το λόγο αυτό πρώτη φορά παρακολούθησε την Μπιενάλλε της Βενετίας το 1993 όπου συμμετείχε στον τομέα του Apperto και το συμπόσιο γλυπτικής στο Munster της Γερμανίας που συμμετείχε ο επιμελητής της παγκόσμιας γλυπτικής Kasper Koning. Σπάνια  διαβάζει άρθρα σε περιοδικά  τέχνης με εξαίρεση το περιοδικό  Flash Art που ασχολείτο με την σύγχρονη Ιταλική τέχνη, του οποίου ο εκδότης Massimiliano Gioni είναι στενός συνεργάτης του Maurizio Cattelan.

    
Το 1990 ο Μaurizio μετακομίζει στο Μιλάνο και λαμβάνει εικόνες από την καθημερινή ζωή της Ιταλικής Μητρόπολης τις οποίες θεωρεί συναρπαστικές και δυναμικές για να τις μετατρέψει σε  έργα σύγχρονης τέχνης. Παρατηρεί περιπλανώμενος στην πόλη, στην καθημερινή τους διαδρομή για επιβίωση ενώ η  εικόνα ενός άστεγου που απλώνει τα πλυμένα ρούχα του στα κλαδιά ενός  δέντρου για να στεγνώσουν θα αποτελέσει την κεντρική πηγή  έμπνευσης για δύο  μετέπειτα έργα του, το «Adreas e Matia» (1996) και τον «Kenneth»(1998). Χρησιμοποιεί εικόνες από την καθημερινότητα της κοινωνίας που ζει, κατά την Αναγεννησιακή φιλοσοφία.. Παρουσιάζει πρώτα τις ιδέες του σε συγκεκριμένο κοινό και στη συνέχεια αποφασίζει την μορφή  που θα τους δώσει, ακολουθώντας την αρχή συνεργασίας  με τους απλούς θεατές , γιατί όπως αναφέρει  «χωρίς κοινό δεν υπάρχει διάλογος. Η αρχή είναι αντίστοιχη με αυτή που εφάρμοσε ο Alighierro Boetti.

     
Λόγω του ιδιαίτερου ενδιαφέρον του για την δουλειά του Boetti, ο Μaurizio του προτείνει να συμμετάσχει σε ένα έργο. Ζητάει λοιπόν την πρόσθεση στις είδη υπάρχουσες φράσεις του ηλεκτρονικού έργου Truisms (1977-1979) της Jenny Holzer. Η φράση του Boetti  «never write bullshit», αποτελεί την απάντηση στην ανταγωνιστική 
διάθεση  που ανιχνεύει στη νεότερη γενιά των καλλιτεχνών. Στην Manifesta 2, την δεύτερη από τη σειρά περιοδικών εκθέσεων Μπιενάλλε, στο Λουξεμβούργο ο Maurizio αποδίδει φόρο τιμής στον Boetti με το άτιτλο έργο του που αποτελείται από ένα μεγάλο κομμάτι γης  στο οποίο φυτρώνει  το δέντρο σύμβολο της Μεσογείου, η αγριελιά. Το έργο αναφέρεται στο έργο του Βοεtti ο οποίος το  1969  θέλοντας να κατασκευάσει ένα μνημείο αφιερωμένο στην γεωργία, μελέτησε πως θα έστηνε μία στήλη με κοπριά ύψους 25 μέτρων στην οποία σκόπευε να φυτέψει μία μηλιά την οποία θα έστηνε στην είσοδο μιας έκθετης για την αυτοκινητοβιομηχανία Φίατ. Η ιδέα του Boetti για το ζωντανό αυτό γλυπτό ενώ δεν υλοποιήθηκε ποτέ, παρέμεινε μια σπουδαία, ουτοπική και φιλόδοξη μελέτη. Με το έργο του ο Maurizio, καθώς αφηγείται την ιστορία μιας ιδέας που δεν υλοποιήθηκε, αναγνωρίζει την κληρονομιά του έργου του Boetti και δίνει έμφαση στην δύναμη που έχουν οι ιδέες  για να μεταμορφώσουν τον κόσμο μέσω εικόνων. Η ιδεαλιστική προσέγγιση του έργου αυτού που εκφράζει την ουτοπική ιδέα ενός ένα ανολοκλήρωτου έργου αντιτίθεται με τα ιδανικά του Maurizio που αποβλέπουν σε μια  παραστατική πραγματικότητα. Η τέχνη παραμένει ένα δύσκολο κατόρθωμα όπου δεν υπάρχει χώρος για ιδανικά, μια τολμηρή προσπάθεια που σπάνια ολοκληρώνεται και συνήθως αποτυγχάνει, μία ατέλειωτη προσπάθεια να κλέψει ο καλλιτέχνης  χρόνο από την θνητότητα, γιατί  «Η τέχνη και η φήμη εκφράζουν την επιθυμία του καλλιτέχνη να ζήσει για πάντα».5
      
Το έργο του Maurizio Cattelan εμφανίζει μία ιδιοσυγκρασία σε σχέση με τα Ιταλικά καλλιτεχνικά κινήματα που προηγούνται της εποχής του. Ο Maurizio Cattelan, παρά τις προσπάθειες των κριτικών τέχνης να προσδιορίσουν τους δεσμούς του με Ιταλικά ρεύματα, παραμένει ανεξάρτητος και διατηρεί την ιδιαιτερότητά του. Ενώ δεν θαυμάζει ιδιαίτερα τους καλλιτέχνες της Arte Povera με εξαίρεση τον Boetti, εκτιμάει τον τρόπο με τον οποίο μία λέξη ή μία φράση  μπορεί να μετατραπεί σε  έργο τέχνης. Η επικοινωνιακή δυναμική των λέξεων για τον Maurizio είναι το μέσο που θα θέσει σε κίνηση την αλυσίδα των ιδεών και θα οδηγήσει στη μεθοδική κατασκευή του έργου. Η σχέση του τίτλου του έργου και του ίδιου του έργου δεν είναι ποτέ ξεκάθαρη και μόλις το έργο παρουσιαστεί στο κοινό, οι θεατές καλούνται να ανακαλύψουν ξανά την σχέση ανάμεσα στο έργο και τον τίτλο του. Αποφεύγει την Ιταλική τυπολατρία που χρησιμοποιεί κατεξοχήν υλικά σαν την πέτρα, τον μπρούντζο, το μάρμαρο και την αναχρονιστική χρήση μιας ποιητικής γλώσσας που γίνεται παλιομοδίτικη  σε σύγκριση με το παρόν της εξελιγμένης τεχνολογίας. Προσωποποιεί μία κουλτούρα που δημιουργείται πολύ αργότερα της κουλτούρας της  δεκαετίας του 1960 και αρκετά νωρίτερα της κυριαρχίας της αισθητικής των media του 1980.

    
Ένας Ιταλός καλλιτέχνης που προσεγγίζει το ύφος του Maurizio είναι ο Gino de Dominicis ο οποίος ήταν ωστόσο πιο απόμακρος και πιο ρομαντικός ειδικά στο τελευταίο μέρος του έργου του όπου το αισθητικό περιεχόμενο των έργων του πλησίαζε τον παραλογισμό. Παράδειγμα αποτελεί το «second possibility of immortality»που εκτέθηκε στην Μπιενάλλε της Βενετίας το  1972 όπου παρουσίαζε έναν μεσήλικα που πάσχει από  το σύνδρομο Down , καθισμένο σε μια καρέκλα να παρατηρεί μία μπάλα του μπιτς-βόλει και μία πέτρα. Αντίθετα, τα έργα του Maurizio είναι πιο κατανοητά για τον θεατή και το σκανδαλώδες ποτέ δεν προσφέρεται στον θεατή χωρίς αντάλλαγμα ακόμα και όταν το μήνυμα είναι αρνητικό. Ενώ ο De Dominicis φέρει μια αντιδραστική διάθεση, ο Maurizio αποφεύγει να την υιοθετήσει και την θεωρεί  παλιομοδίτικη. Ωστόσο κάνει χρήση της αντίδρασής του στο κατεστημένο μεμονωμένα, όπως στο έργο του «Dybamo Secession»όπου δύο επιμελητές της γκαλερί ως αναβάτες σε δύο ποδήλατα, χρησιμοποιούνται για να δώσουν ενέργεια στις γεννήτριες με το γύρισμα των τροχών των ποδηλάτων. Οι αναβάτες μεταμορφώνονται στο alter-ego του καλλιτέχνη, ικανός να παράγει παρά μόνο ένα αδύναμο φως στον κόσμο. Σε ένα άλλο έργο του, το «Frankie&Jamie», αναπαρίστανται τα αναποδογυρισμένα κέρινα ομοιώματα δύο αστυνομικών. Εδώ παρουσιάζεται η αντεστραμμένη εικόνα της εξουσίας, η ασάφεια των μορφών και το παράλογο.6
     
Τις χρονιές 1991 και 1992 το επίκεντρο του ενδιαφέροντός του είναι οι αναμνήσεις του από τα σχολικά του χρόνια. Δημιουργεί μία σειρά από έργα, ανακαλώντας τραυματικές μνήμες και ιδιαίτερη απογοήτευση  για το κατεστημένο της παιδείας. Ανάμεσα στα έργα είναι οι «οbligatory editions» (υποχρεωτικές εκδόσεις,edizioni dell’ Obbligo), μία σειρά από τετράδια ασκήσεων που έχει συγκεντρώσει και η σειρά «class struggle punishment» (ο αγώνας για την τιμωρία της τάξης, punizioni lotta di classe) κείμενα στα οποία προσθέτει και τις επιπλήξεις των καθηγητών. Το έργο «punizionio-non devo piangere» (τιμωρία-δεν πρόκειται να κλάψω) προκύπτει από την συνεργασία του με έναν καθηγητή που ζητάει από τους μαθητές να σκεφτούν μόνοι τους επιπλήξεις για τα λάθη τους. Τα τρία αυτά έργα αποτελούν μία μελαγχολική ανάλυση της ενοχής του ατόμου που ενθαρρύνεται από την ατομικιστική κοινωνία  από την πρώτη επαφή του με την κοινωνία, στο σχολείο.

   
Το 1997 δημιουργεί για το Castello di Rivoli στο Τορίνο το έργο «Charlie don’t surf», όπου ο θεατής βλέπει ένα μαθητή να κάθεται ακουμπώντας τα χέρια του στο θρανίο, σε μια σκοτεινή γωνιά ενός δωματίου που φωτίζεται από ένα  παράθυρο. Πλησιάζοντας στο έργο, διακρίνονται τα χέρια του μαθητή να είναι καρφωμένα στο γραφείο με δύο στυλό. Το έργο αυτό ανακαλεί την μνήμη του καλλιτέχνη, όταν στο σχολείο κάρφωσε ένα στυλό στο χέρι ενός συμμαθητή του και απεικονίζει την αίσθηση του να είσαι καθηλωμένος στο θρανίο, που παίζει το ρόλο του φορέα του εκπαιδευτικού συστήματος, προκαλώντας έτσι και τον θεατή να ανακαλέσει τις  προσωπικές του μνήμες. Το 2004, ο ίδιος θα δηλώσει ότι «η παιδική ηλικία, αυτό το παράξενο μέρος με τα τραύματα και τα απίστευτα όνειρα, είναι ένα μέρος που πάντα επιστρέφω» όταν θα κρεμάσει τρία ομοιώματα παιδιών από τα κλαδιά ενός δέντρου σε ένα πάρκο του Μιλάνου. Η μελαγχολία του καλλιτέχνη πρωταγωνιστεί και στο ημερολόγιο «grammatical quotidiana» (daily grammar, 1989) όπου σε κάθε σελίδα δεσπόζει η λέξη «σήμερα» (today, oggi) εκφράζοντας τον συνεχή αγώνα για τα ίδια καθημερινά προβλήματα που εμποδίζουν το άτομο να  τα ξεπεράσει και να εξελιχθεί. Επιπλέον καυτηριάζει την μακροπρόθεσμη προετοιμασία της δουλειάς προηγούμενων θεωρητικών καλλιτεχνών όπως οι Michael Asher, Vito Aconci και Chris Burden.

   
Το καλοκαίρι του 1993 ο Maurizio Cattelan αφήνει το Μιλάνο και εγκαθίσταται στην Νέα Υόρκη. Τα συναισθήματα αβεβαιότητας και αδυναμίας του διατυπώνονται στην πρώτη του έκθεση στην γκαλερί Daniel Newburg.Στην είσοδο της αίθουσας  ένας γάιδαρος, το σύμβολο ταύτισης των παιδικών χρόνων του καλλιτέχνη, καλωσορίζει τους επισκέπτες υπό το επιβλητικό φως ενός πολυέλαιου. Η εικόνα της ταύτισης του καλλιτέχνη με τη μορφή του ζώου είναι ξένη στην  εικόνα του πολυέλαιου που συνδέεται  με τον καλλιτεχνικό κόσμο. Το κοινό ενοχλείται από την δυσοσμία του ζώου και την ακαταστασία και  η έκθεση κλείνει αμέσως. Χρησιμοποιεί τα ζώα ως προέκταση των ανθρώπινων συναισθημάτων, όπως το «bidibidobidiboo» ένα ταριχευμένο σκίουρο που μόλις έχει αυτοκτονήσει στο χώρο μιας κουζίνας, που θυμίζει την κουζίνα των παιδικών χρόνων του καλλιτέχνη, υποδηλώνοντας την απόγνωση που προκύπτει από το φιλοσοφικό ερώτημα «εάν τα ζώα που προορίζονται για το εμπόριο γούνας δεν έχουν καμιά ελπίδα, τι απομένει για εμάς να ονειρευτούμε;». Η κραυγή της ελευθερίας αποτυπώνεται στις εκφράσεις των ταριχευμένων ζώων που έχουν τοποθετηθεί σε σχήμα πυραμίδας στο έργο «Love Saves Life» (η αγάπη σώζει τη ζωή, 1995). Η πολλαπλότητα της δύναμης μέσω της ενοποιημένης κραυγής της πυραμίδας των ζώων, φέρει το μήνυμα της δύναμης της ομάδας και αντιτίθεται στον εγωκεντρισμό των  καλλιτεχνών .

  
Το 1994-1995 η Ιταλία  εισέρχεται σε μία εποχή έντονων πολιτικών αλλαγών υπό τη δράση της εκστρατείας «clean hands» (mani pulite) που βάλλεται κατά της διαφθοράς στον δημόσιο τομέα και στην πολιτική. Στο πλαίσιο της εκστρατείας «clean hands», πολιτικά πρόσωπα  που είχαν εξουσία πριν δύο δεκαετίες, αντιμετωπίζουν ποινή φυλάκισης. Η διαπλοκή στην πολιτική προκαλεί αναταραχή και βίαιες αντιδράσεις. Μία σειρά από εκρήξεις εναντίον ιδρυμάτων  τέχνης προκαλεί το θάνατο τριών ατόμων κοντά στο μουσείο Uffizi της Φλωρεντίας και την καταστροφή του μοναδικού μουσείου σύγχρονης τέχνης στο Μιλάνο στο οποίο σημειώνεται και ο θάνατος πέντε ατόμων, μεταξύ των οποίων και ενός μετανάστη από την Βόρεια Αφρική. Μέρους των χαλασμάτων από τις εκρήξεις στο Μιλάνο, ο Maurizio  τα συγκεντρώνει σε μία τσάντα και τα χρησιμοποιεί στην εγκατάσταση «Lullaby» στο μουσείο μοντέρνας τέχνης στο Παρίσι. Ο τίτλος του εκθέματος “Lullaby” (νανούρισμα) αποτελεί το σχόλιο του καλλιτέχνη για τον κυνισμό της κοινωνίας. Ο Cattelan που θεωρεί ότι η ψήφος είναι τόσο πολύτιμη ώστε πρέπει ο καθένας να την κρατάει για τον εαυτό του, δεν κάνει πολιτικό σχόλιο αλλά χρησιμοποιεί ένα υλικό με πολιτική καταγωγή για να αποδώσει το έργο του. Τα έργα που παρουσιάστηκαν στην έκθεση Castelo di Rivoli , το “I found my love” και το “Il beΙ paese” (όμορφη χώρα) περιγράφουν την διαφθορά της Ιταλίας της δεκαετίας του 1990. Στο πρώτο έργο χρησιμοποιεί αρουραίους για να  καταβροχθίσουν το πιο διάσημο ιταλικό τυρί, ενώ στο «Il bel paese» χρησιμοποιείται ένα χαλί που φέρει την επωνυμία της βιομηχανίας παραγωγής του τυριού και που στρώνεται για τους επισκέπτες της έκθεσης.  

    
Το 1997 ο Cattelan συμμετέχει στην Μπιενάλε της Βενετίας στο Ιταλικό περίπτερο όπου με την επιρροή του επιμελητή έκθεσης Germano Celant  συνεργάζεται με καλλιτέχνες όπως οι Ettore Spalleti και Enzo Cuchi. Αποτέλεσμα της συνεργασίας αυτή είναι το έργο «Tourists». Σε αυτό το έργο, ταριχευμένα περιστέρια τοποθετούνται στα δοκάρια της οροφής, έχοντας μια διακριτική παρουσία στο χώρο αλλά επιβάλλοντας συγχρόνως το μήνυμα της διαφορετικότητας  των γενεών των καλλιτεχνών που συμμετέχουν στο Ιταλικό περίπτερο. Τον ίδιο χρόνο στον εκθεσιακό χώρο Consortium της Dijon στη Γαλλία, ο Maurizio κάνει επεμβάσεις στο χώρο. Η επέμβαση είναι το άνοιγμα μιας τρύπας στο πάτωμα του εκθεσιακού χώρου. Σύμφωνα με τον καλλιτέχνη, το άνοιγμα μιας τρύπας είναι μια μορφή αυτοσαρκασμού. Από το 1999, η δουλειά του συνδέεται κυρίως με την  θεώρηση  καταστάσεων όπως η ήττα, ο θρήνος και η επιβίωση. 

   
Το 1999 επιμελείται την Έκτη Μπιενάλλε της Καραϊβικής σε συνεργασία με πλήθος χορηγών υπό τη διεύθυνση του επιμελητή Jeff Hoffman. Η Μπιενάλλε αυτή είναι μία ουτοπική, μη πραγματική διοργάνωση, που περιλαμβάνει όμως όλα τα στοιχεία της πραγματικότητας (υπάλληλους, υπεύθυνους τύπου, προσκεκλημένους κ.α.). Αυτό που όμως συνέβη, είναι η καταγραφή «στημένων» από τον καλλιτέχνη, εικόνων που έκαναν το γύρο του κόσμου. Φωτογραφίες από την παραμονή τους στην Καραϊβική δημοσιεύτηκαν με σκοπό την δημόσια κριτική και κατανάλωση, αποκαλύπτοντας καθημερινές σκηνές των καλλιτεχνών, με την σύμφωνη συνενοχή τους.

   
Λίγα χρόνια μετά, στην Μπιενάλλε της Βενετίας του 2001, ο Cattelan προχωρεί τα κοινωνιολογικά του πειράματα κατά ένα ακόμα βήμα, από το ειδυλλιακό φόντο μιας παραλίας στην Καραϊβική στο ρυπαρό και δύσοσμο σκηνικό ενός Σικελικού σκουπιδότοπου στο Παλέρμο, όπου στήνεται η επιβλητική πινακίδα του «Hollywοod», ακριβής απομίμηση της Χολιγουντιανής πινακίδας. Οι προσκεκλημένοι του καλλιτέχνη μεταφέρθηκαν με πούλμαν στη χωματερή στις πύλες της οποίας βρίσκονται πολυτελή οχήματα τα οποία συνόδευαν κουστουμαρισμένοι οδηγοί, δίνοντας την εντύπωση μαφιόζων. Κάτω από την πινακίδα στήθηκε ένας πλούσιος μπουφές, ενώ το γεγονός βιντεοσκοπήθηκε από την Ιταλική τηλεόραση με ελικόπτερα. Είναι η πρώτη φορά στην ιστορία της Μπιενάλλε όπου στήνεται ένα ταυτόχρονο γεγονός εκτός ορίων της πόλης. Στο σκηνικό που θα μπορούσε να ήταν μία σκηνή από ταινία του Pasolini, οι καλεσμένοι έδειχναν να διασκεδάζουν και ο Maurizio δίδασκε ένα πολύ σημαντικό μάθημα για τις προϋπόθεσης της επιτυχίας: το κουτσομπολιό που κυκλοφορεί ανάμεσα στους ανθρώπους της τέχνης και μια αποκάλυψη στον τύπο είναι το κλειδί για να κλέψεις την παράσταση στη Βενετία.

   
Οι ατομικές εκθέσεις του Maurizio Cattelan έχουν γίνει στα πιο διακεκριμένα μουσεία διεθνώς, όπως είναι το Μουσείο Σύγχρονης Τέχνης της Νέας Υόρκης και του Λος Άνζελες. Παρουσιάσεις της δουλειάς του έχουν γίνει στο μουσείο Ludwig της Γερμανίας και στο μουσείο Σύγχρονης Τέχνης στο Σικάγο. Στα άμεσα σχέδια του είναι η παρουσίαση της νέας του δουλειάς στο μουσείο του Λούβρου στο Παρίσι, τον Οκτώβριο του 2004.
    
Έχει συμμετάσχει σε πέντε Μπιενάλλε και σε ομαδικές εκθέσεις όπως οι «Place in the Mind : Modern Photographs from the Collection» στο  Mητροπολιτικό Μουσείο Σύγχρονης Τέχνης της Νέας Υόρκης, «Let’s Entertain» στο Κέντρο Τέχνης Walker, και «Apocalypse : Beauty and Horror in Contemporary Art» στην Βασιλική Ακαδημία του Λονδίνου. 
        Τα έργα του ανήκουν στις πιο σημαντικές ιδιωτικές και δημόσιες συλλογές διεθνώς, όπως είναι η συλλογή του μουσείου Solomon R.Guggenheim της Νέας Υόρκης, η συλλογή του Δάκη Ιωάννου, του Ιδρύματος Pinault στο Παρίσι, η συλλογή Jumex στο Μεξικό, η συλλογή της οικογένειας Rubbel στο Μαιάμι, η συλλογή Elaine Danheiseer στη Νέα Υόρκη, η συλλογή Gilles Fuchs στο Παρίσι, η συλλογή του μουσείου Mirgros στην Ζυρίχη, η συλλογή του Castello di Rivoli στο Τορίνο και του ιδρύματος Sandretto Re Rebaudengo επίσης στο Τορίνο. 

       
Στην δημιουργική του δραστηριότητα προστίθεται η έκδοση των περιοδικών «Permanent Food» και «Charley», που περιέχουν εικόνες από επιλεγμένα περιοδικά που τις χρησιμοποιεί ως μέσα διάδοσης ιδεών ενώ πρόσφατα ίδρυσε την «Wrong Gallery» στη Νέα Υόρκη, όπου παρουσιάζεται οτιδήποτε θεωρείται σκανδαλώδες, ασεβές και ανόητο για την σύγχρονη τέχνη.

2.4 Η σχέση του καλλιτέχνη με τη δημιουργικότητα και την χειρονακτική εργασία

     Ο Cattelan αναθέτει την εκτέλεση των έργων του σε τεχνίτες, επαγγελματίες, σχεδιαστές, υπεύθυνους έργων τέχνης και διάφορους άλλους συνεργάτες. Ο ίδιος ο καλλιτέχνης δεν διαθέτει εργαστήριο, καθώς δεν χρειάζεται φυσικό χώρο για τα σχέδιά του. Οι ιδέες για την κατασκευή των έργων διακινούνται μέσω fax, e-mail, ή τηλέφωνο. Ο Cattelan δίνει την παραγγελία για την κατασκευή του έργου και δεν συμμετέχει καθόλου στην κατασκευή του, προτιμώντας το ρόλο του εργοδότη.

    
Η άρνηση κάθε μορφής χειρονακτικής εργασίας σχετίζεται με την παιδική ηλικία και την ανατροφή του καλλιτέχνη. Ο Cattelan, όπως αναφέρθηκε, έχει μεγαλώσει σε φτωχή οικογένεια όπου η χειρονακτική εργασία ήταν συνώνυμη με  κακοποίηση, αλλοτρίωση, αίμα, ιδρώτα και δάκρυα. Σε αντίθεση με το καθολικό περιβάλλον όπου μεγάλωσε, ο Cattelan πιστεύει ότι η χειρονακτική εργασία δεν εξαγοράζεται.
    
΄Ετσι τα έργα του Cattelan συχνά φαίνονται αρκετά ψυχρά και αποσυνδεδεμένα από τον καλλιτέχνη. Ακόμη κι αν στα έργα του υπάρχουν τα στοιχεία της ειρωνείας και της απελπισίας, δεν παύουν να μοιάζουν με ένα ψυχρό σύγχρονο σχέδιο. Η οπτική του καλλιτέχνη και τα τυπικά χαρακτηριστικά του είναι εμφανή, ωστόσο η συμμετοχή του στην εκτέλεση του έργου είναι ανύπαρκτη. Η διαδικασία της μη συμμετοχής του καλλιτέχνη στην κατασκευή του έργου  παρατηρείται και σε άλλους καλλιτέχνες που ανήκουν στην ίδια γενεά με τον Cattelan, όπως οι Jeff Koons, Damien Hirst, Carsten Holler, Vanessa Beecroft,Takashi Murakami κ.α.

    
Σε αντίθεση ωστόσο με τους Koons και  Murakami που διαθέτουν μεγάλα ατελιέ, ο Μaurizio δεν χρησιμοποιεί ατελιέ αλλά βρίσκεται σε διαρκή επαφή με το δίκτυο των συνεργατών του μέσω της σύγχρονης τηλεπικοινωνιακής τεχνολογίας. Ο Maurizio Cattelan σκηνοθετεί γεγονότα που τον τοποθετούν στο επίκεντρο της προσοχής του καλλιτεχνικού κόσμου.

2.5 Το έργο “SPERMINI” (LITTLE SPERMS)

To έργο “Spermini” δημιουργήθηκε το 1997. Πρόκειται για μάσκες μικρού μεγέθους από latex και χρωστικές. Η εγκατάσταση αυτή αποτελείται από 500 κομμάτια, τα οποία ο καλλιτέχνης τα έχει χωρίσει  σε έξι ενότητες. Η κάθε ενότητα αποτελείται από διαφορετικό αριθμό μασκών, συγκεκριμένα η πρώτη ενότητα περιέχει μία μάσκα, η δεύτερη πέντε μάσκες, η τρίτη εικοσιπέντε, η τέταρτη πενήντα μάσκες, η πέμπτη εκατόν πενήντα και η έκτη διακόσιες πενήντα μάσκες. Οι διαστάσεις των μασκών ποικίλουν, κατά προσέγγιση το μέγεθος της κάθε μάσκας είναι 10x15x10cm. Η πρώτη φορά που εκτέθηκε το έργο ήταν το 1997 στην γκαλερί Μassimo Minini που βρίσκεται στην πόλη Brescia της Ιταλίας. Η ενότητα των πενήντα μασκών ανήκει στην συλλογή του Δ.Ιωάννου από το 1999. Η αξία του έργου εκτιμάται στα $100.000 - $150.000 USD.
 ( Eικ.2.1  )
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Eικ.2.1 : ‘Spermini’ 1997, M. Cattelan, Monument to Now, Athens
· Περιγραφή και ερμηνεία του έργου

Το έργο “Spermini” δηλαδή μικρά σπέρματα, αποτελείται από πολλές μικροσκοπικές μάσκες οι οποίες παρουσιάζουν το πρόσωπο του ίδιου του καλλιτέχνη. Η ιδέα για την δημιουργία του “Spermini”  γεννήθηκε από ένα άλλο έργο του καλλιτέχνη το “Super Moi” ( Super US, 1992), όπου η ιδέα της αυτοπροσωπίας δίνεται μέσω της ματιάς τρίτων. Στο έργο “Spermini” o Cattelan ζήτησε από έναν ειδικό σκιτσογράφο της αστυνομίας, τον οποίο δεν είχε συναντήσει ποτέ, να σχεδιάσει πενήντα πορτραίτα του καλλιτέχνη με μόνο εφόδιο τις περιγραφές φίλων του. Με τον τρόπο αυτό ο Μaurizio Cattelan ανατρέπει τη συμβατική μεθοδολογία της αυτοπροσωπογραφίας, προσδιορίζοντας την ταυτότητά του μέσω της ιδέας που έχουν οι άλλοι για τον ίδιο  και μέσω της σχέσης που έχουν με αυτόν. Την ίδια στιγμή ο Cattelan μετατρέπει τον εαυτό του με κάποιο τρόπο σε ‘ύποπτο’.7
H επιλογή του latex ως υλικό κατασκευής στο ‘Spermini’ φαίνεται ότι διαδραματίζει ιδιαίτερο ρόλο στην ερμηνεία του έργου. Η επιλογή του υλικού έγινε διότι το latex είναι εύπλαστο υλικό και έτσι μπορεί εύκολα ο καλλιτέχνης να δώσει τη μορφή που θέλει. Το γεγονός ότι έχουν χρησιμοποιηθεί διαφορετικές χρωστικές ερμηνεύεται ως μία προσπάθεια του καλλιτέχνη να δώσει τις πολλές πλευρές που μπορεί να έχει ένας άνθρωπος και το πόσο μπορεί να διαφέρει η άποψη τρίτων για τον ίδιο άνθρωπο. Ακόμη έγινε μία προσπάθεια να δοθεί μία ελευθερία στον σκιτσογράφο να φανταστεί και να ερμηνεύσει τις εικόνες που συλλέγει από τις περιγραφές των φίλων του καλλιτέχνη. 

Έτσι βλέπουμε αρκετές διαφορές ανάμεσα στις μάσκες. Άλλες έχουν μεγάλη μύτη άλλες μικρότερη, τα χρώματά τους διαφέρουν ακόμη και το σχήμα τους. Στο σύνολό τους όμως δίνουν μία ενιαία εικόνα, δηλαδή είναι εύκολα κατανοητό από τον θεατή ότι πρόκειται για ένα άτομο κι όχι για πολλά διαφορετικά μεταξύ τους. Συνεπώς η ιδέα του Maurizio είχε επιτυχία, ένας άγνωστος σκιτσογράφος έδωσε τις πολλές όψης του χαρακτήρα του προσεγγίζοντας ταυτόχρονα την εξωτερική του όψη. Ακόμη οι μάσκες θα μπορούσαν να απεικονίζουν την διάθεση και την συναισθηματική κατάσταση του καλλιτέχνη. 

Μια διαφορετική ερμηνεία υποστηρίζει ότι το ‘Spermni’ αποτελεί μια δήλωση για την κλωνοποίηση και την γενετική μηχανική. Πάντα όμως παραμένει ένα έργο που προσκαλεί το θεατή να διερωτηθεί για το τι μπορεί να κρύβει και να αποκαλύπτει μία μάσκα. 8
Ο ίδιος ο καλλιτέχνης σε συνέντευξη που παραχώρησε στην τεχνοκριτικό Alma Rulz (2002), δηλώνει: “Το πρόσωπό μου είναι μία μάσκα, ένα στήριγμα. Χρησιμοποιώ το πρόσωπό μου για να προκαλέσω την συμπάθεια του θεατή, ο οποίος βλέποντας το πρόσωπό μου, φαντάζεται πως πραγματικά πρέπει να υποφέρω. Ο συνειρμός αυτός δημιουργεί ένα είδος συμπάθειας προς το έργο μου.” Αν και γενικά ο Cattelan έχει δημιουργήσει δεκάδες αυτοβιογραφικά έργα, αυτή ή υπερέκθεση του εαυτού του σχεδόν ποτέ δεν καταλήγει σε ναρκισσισμό. Στις αυτοπροσωπογραφίες του ο Cattelan προσπαθεί να μεταμορφώσει τον εαυτό του, συχνά χρησιμοποιώντας μία σατυρική μάσκα.. Τα πορτραίτα του είναι πάντα πολύ υπερβολικά και δεν ανταποκρίνονται στην πραγματικότητα.
2.6 Η χρήση της ταυτότητας στα έργα του ΜΑURIZIO CATTELAN
Ο Maurizio Cattelan σε πολλές από τις συνεντεύξεις του επαναλαμβάνει ότι δεν υπάρχουν γεγονότα παρά μόνο ερμηνείες. Ακόμη υποστηρίζει ότι δεν υπάρχει μία μοναδική αλήθεια: “Η αλήθεια δεν υπάρχει εκεί έξω. Είναι μόνο η στιγμή που υποστηρίζεις ότι κάτι είναι δικό σου.” Η επιμελήτρια εκθέσεων και συγγραφέας Alison Gringeras σημειώνει : “ Ο Cattelan αποκηρύσσει το ρόλο του καλλιτέχνη ως φύλακα των ιδανικών του Διαφωτισμού, της ηθικής ορθολογιστικής ικανότητας, της ιστορικής συνείδησης και της αλήθειας. Απεναντίας, η κοινωνική του αλήθεια κινητοποιεί ένα πολύ πιο αλλόκοτο σενάριο”. Σε ένα τέτοιο κόσμο ακόμη και η ταυτότητα γίνεται αβέβαιη : είναι αδύνατο να προσδιοριστεί που τελειώνει το σύμπαν και που αρχίζει η ατομικότητα, αδύνατο να γίνει διαχωρισμός μεταξύ του τι είναι δικό μου και τι δικό σου.

    Σε αντίθεση με αυτή την ασταθή ταυτότητα, ο Cattelan φαίνεται να διασκεδάζει την πρόκληση που δημιουργεί η  χρήση της εικόνας του σε δεκάδες  αυτοπροσωπογραφικά έργα που έχουν στιγματίσει την καριέρα του. Αν και συχνά παίζει το ρόλο του μυστηριώδους  χαρακτήρα που χάνεται πίσω από μία αόρατη εικόνα, ο Cattelan έχει δημιουργήσει πάρα πολλές μαριονέτες, ομοιώματα και alter egos με τα δικά του χαρακτηριστικά. Τα ομοιώματα αυτά μπορούν να βρεθούν στις πιο απίθανες καταστάσεις όπως: διασκορπισμένα στους τοίχους μιας γκαλερί, σκαρφαλωμένα σε ράφια βιβλίων, άλλες φορές πάνω σε τρίκυκλα. Προφανώς, ακόμη και το σύνολο έργων από ταριχευμένα ζώα που έχει δημιουργήσει, μπορεί να ερμηνευτεί  σαν μια παραλλαγή του θέματος της παρουσίασης του εαυτού του, δηλαδή ένα πολλαπλό πορτραίτο του καλλιτέχνη.

    
Χρησιμοποιώντας την προσωπική του εικόνα αλλά και βιογραφικά στοιχεία του για να τροφοδοτήσει τις γλυπτικές αλληγορίες για την ανθρώπινη κατάσταση ο Maurizzio μετατρέπει την εικόνα αυτή σε αγαθό προς δημόσια κατανάλωση, διαδικασία από την οποία προκύπτουν δύο εκδοχές της ταυτότητάς του. Η πρώτη και ίσως η πιο γεναιόδωρη είναι η εκδοχή που τον τοποθετεί στη θέση ενός κλόουν, του οποίου η προσεχτικά σκηνοθετημένη αυτοαναίρεση και το συχνά ακραίο χιούμορ προτείνουν τη μελαγχολική θεώρηση μιας κοινωνίας που νοσεί. Η οπτική αυτή τον τοποθετεί κάπου ανάμεσα στης νεο-avant-garde φάρσες του Piero Manzoni και τις κωμικοτραγικές φιγούρες που ενδημούν από τον Ιταλικό κινηματογράφο από τον Federico Felini μέχρι τον Roberto Benigni. Σύμφωνα με αυτή την ερμηνεία, η πρακτική του γελωτοποιού αποτελεί μια μορφή πρόκλησης και προτείνει τον εαυτό του ως μοναδικό φαινόμενο μιας avant-garde προσωπικότητας ενώ δεν διστάζει να χρησιμοποιήσει το άδικο και συχνά βίαιο πρόσωπο της  κοινωνίας σαν ένα εργαστήρι με σκοπό να να καταγράψει την  πραγματικότητά της Ιταλίας που γίνεται και το κύριο αντικείμενο του ενδιαφέροντός του και όχι να προτείνει λύσεις. «Ο καλλιτέχνης δεν παράγει έργο για να δώσει λύσεις αλλά αποτελεί τον φορέα πληροφοριών ανοίγοντας διάλογο με το κοινό, μέσω της τέχνης του».9
Αυτή η υπερβολική  παρουσία, μπορεί να ερμηνευτεί και ως αντίδοτο ή μια απεγνωσμένη προσπάθεια να καλυφθεί ένα κενό με σκοπό την επιβεβαίωση της προσωπικής ύπαρξης, η οποία αλλιώς θα καταδικαστεί σε ανωνυμία και θα καταλήξει σε αορατότητα. “Χωρίς τους άλλους δεν είμαι τίποτα”, εξηγεί ο Cattelan, σαν να προτείνει ότι η ταυτότητά του είναι απλά μια μορφή προσέγγισης, μία νωθρή αντανάκλαση στα μάτια του θεατή. Ο Cattelan εξαφανίζεται και  μεταμορφώνεται συχνά, δείχνοντας έτσι ότι διασκεδάζει τα συμπτώματα της ατελείωτης σχιζοφρένειας που φαίνεται να βιώνει.

Η συμπεριφορά αυτή απορρέει από μία αδηφάγο περιέργεια και μία ανεξέλεγκτη διάθεση για κάθε είδους επικοινωνία. Ο Cattelan περνάει τις περισσότερες από τις ημέρες του μιλώντας στο τηλέφωνο, στέλνοντας e-mails, ή διαβάζοντας περιοδικά, καταλόγους, βιβλία, ψάχνοντας για μία ιδέα, αυτό που  παλαιότερα λεγόταν “έμπνευση”.

   
Συνεπώς, ο Cattelan δεν πιστεύει ότι το στιλ περιορίζεται σε μία υπογραφή του καλλιτέχνη πάνω στο έργο του. Κατα τη γνώμη του, όπως και πολλών καλλιτεχνών της γεννιάς του - Pierre Huyghe, Olafur Eliasson, Tobias Rehberger, Rirkrit Tiravanija, Piotr Uklanski και πολλοί άλλοι -  το στιλ είναι μια συμπεριφορά που μπορεί εύκολα να μεταφρασθεί από  διάφορα μέσα και γλώσσες. Για τους καλλιτέχνες αυτούς η στιλιστική συνέπεια και η επίσημη συνοχή δεν είναι πλέον ζήτημα..

2.7 Έργα του Cattelan με θέμα την έκφραση της ταυτότητας

Το πρόσωπο του   Maurizio   Cattelan   είναι  από τα πιο αναγνωρισμένα πρόσωπα καλλιτεχνών της σύγχρονης τέχνης και αυτό οφείλεται στην εκρηκτική του δημοσιότητα στο χώρο της τέχνης αλλά και στο γεγονός ότι χρησιμοποιεί την μορφή του ως βασικό σχήμα του έργου του. 

Στο έργο Lessico familiare ( εικ.2.2) του 1989 γίνεται η πρώτη απόπειρα  προσωπογραφίας του καλλιτέχνη. Η μια ασπρόμαυρη φωτογραφία του Μaurizio ο οποίος σχηματίζει με τα χέρια του, τοποθετημένα στο ύψος του στήθους του, μία καρδιά, βρίσκεται τοποθετημένη σε μια ασημένια κορνίζα που μιμείται το ροκοκό στυλ. Η επιθυμία του καλλιτέχνη να δραπετεύσει από το πεπρωμένο της τάξης απ’ όπου προέρχεται και να ανέλθει στην μέση τάξη χωρίς να παραχωρήσει την ανεξαρτησία του, σχηματοποιούνται σε αυτή την αδέξια στάση, καλωσορίζοντας τον θεατή τοποθετώντας τα χέρια του σε σχήμα καρδιάς και ταυτόχρονα επικαλείται  συγκεκριμένη άσεμνη χειρονομία.
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Εικ.2.2  : Lessico familiare, M. Cattelan, 1989

Αντίστοιχες προσωπογραφίες είναι οι πέντε χιλιάδες μάσκες που αποτυπώνουν το χαρακτηριστικό του προφίλ, κρεμασμένες σε πυκνό σχηματισμό (spermini 1997), η μαριονέτα-κέρινο ομοίωμά του ντυμένη με το τσόχινο κοστούμι όπως στα έργα του Joseph Beuys, που κρέμεται από μία κρεμάστρα για ρούχα  (la rivoluzione siamo noi, 2000), το κεφάλι του στο σώμα ενός παιδιού μιας τηλεκατευθυνόμενης μαριονέτας που κυκλοφορούσε ανάμεσα στα πλήθη στα εγκαίνια της Μπιενάλλε της Βενετίας (charley 2003). Το πρόσωπο του καλλιτέχνη μεταφέρεται και στα ταριχευμένα του ζώα : ένας σκύλος που κοιμάται κουλουριασμένος σε μια γωνιά Castello di Rivoli (morto stecchito, 1997), ένας σκίουρος που αυτοπυροβολήθηκε στο κεφάλι μέσα σε μια κουζίνα μινιατούρα (bidibidobidibo, 1996), ένας σωρός από σκελετούς ζώων (love lasts for ever, 1997).

Παράλληλα με τη δημιουργία των ‘Spermini’, Cattelan συνέθεσε δύο άλλα έργα όπου διακωμωδούσε τον σεβασμό προς τους μεγάλους καλλιτέχνες του παρελθόντος. Το ένα από τα έργα αυτά παρουσιάστηκε στην Μπιεννάλε της Santa Fe το 1997. Η Μπιεννάλε πραγματοποιήθηκε την ίδια στιγμή που στην πόλη γινόταν τα εγκαίνια ενός μουσείου αφιερωμένου στην Georgia O Keeffe, την οποία λάτρευαν σαν θεότητα. Ο Cattelan παρόλα αυτά επέλεξε να παρουσιάσει στην Μπιεννάλε μία κατασκευή που παρίστανε το κεφάλι της Georgia O΄ Keeffe. Το έργο είχε κατασκευαστεί από ένα τεράστιο βιομηχανικό χαρτί. Ο Maurizio Cattelan εμπνεύστηκε για τη δημιουργία του έργου αυτού από τα τεράστια ομοιώματα διασήμων ατόμων, τα οποία παρελαύνουν κατά τη διάρκεια των καρναβαλικών εκδηλώσεων της μικρής κωμόπολης Τοσκάνης που βρίσκεται στο Viareggio. Έτσι κατά τη διάρκεια της Μπιεννάλε ένας εθελοντής φορούσε την καρικατούρα της Georgia O Koffee και περπατούσε στους δρόμους του Santa Fe, καλωσορίζοντας τον κόσμο και ταυτόχρονα χλευάζοντας την υπερβολική λατρεία για την Georgia O Koffee.

   Ένα ακόμη έργο που πραγματοποιήθηκε με τον ίδιο συλλογισμό είναι η καρικατούρα του Πικάσσο, που ανήκει στο Μουσείο Μοντέρνας Τέχνης της Νέα Υόρκης, του 1998 και ονομάζεται ‘Untitled’ ( εικ.2.3  ). Ο Cattelan δημιούργησε το έργο αυτό με πρότυπο τους ήρωες του Walt Disney, οι διαστάσεις του είναι 32x21x24cm και τα υλικά κατασκευής του είναι βιομηχανικό χαρτί και ύφασμα. Η μορφή έχει δυσανάλογα μεγάλο κεφάλι σε σχέση με το υπόλοιπο σώμα και φοράει μια ριγωτή μπλούζα και σανδάλια. Κατά τη διάρκεια της παρουσίασης του έργου, ένας εθελοντής φορούσε τη στολή και καλωσόριζε το κοινό στο μουσείο της Νέας Υόρκης. Στα εγκαίνια του μουσείου ο Cattelan δήλωσε ότι ο Picasso ήταν ‘ο μεγαλύτερος μάγος και διασκεδαστής που υπήρξε στην τέχνη τον εικοστό αιώνα’.
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Εικ.2.3  : Untitled, M.Cattelan, Museum of Modern Art

New York

Mία παρόμοια προσέγγιση έγινε και στο έργο AC Forniture Sud ( Southern Supplies FC [Football Club], το οποίο έγινε το 1991 ( εικ .2.4 ). Την εποχή εκείνη η Ιταλία άρχισε να βιώνει μια καινούρια εμπειρία που θα μπορούσε να αλλάξει οριστικά την κοινωνική της κουλτούρα. Στην αρχή του εικοστού αιώνα η Ιταλία βίωσε ίσως και το  μεγαλύτερο κύμα μετανάστευσης προς άλλες χώρες. Τώρα στις αρχές του εικοστού πρώτου αιώνα οι μετανάστες από τη Βόρεια Αφρική και την Ανατολική Ευρώπη επιστρέφουν πίσω στην Ιταλία με ταχείς ρυθμούς. Ωστόσο δεν υπάρχουν νόμοι να ρυθμίσουν τις νέες κοινωνικές συνθήκες, συνεπώς ο ρατσισμός ένα φαινόμενο άγνωστο μέχρι τότε στην Ιταλία μετατρέπεται σε μείζον πρόβλημα. Ο Maurizio Cattelan δεν εκμεταλλεύεται τα κοινωνικά θέματα, απλώς τα συνδέει με τις ιδέες του. Στο έργο ΑC Forniture Sud, το οποίο παρουσιάστηκε σε σημαντικές καλλιτεχνικές εκδηλώσεις ανάμεσα τους και σε μία από τις μεγαλύτερες Ιταλικές εκθέσεις τέχνης που βρίσκεται στην Μπαλόνια, συνδυάζει το ποδόσφαιρο σαν αρχαίο πάθος και την παράνομη μετανάστευση σαν καινούριο φαινόμενο. Ενσωματώνοντας το αρχικό του γλυπτό, δημιούργησε μια διευρυμένη ποδοσφαιρική ομάδα η οποία αποτελούνταν από δύο αντίπαλες ομάδες, η μία αποτελείται από Βορειοαφρικάνους και η άλλη από Ιταλούς. Χρησιμοποιώντας συλλογική κίνηση, παραστατικότητα και pop κουλτούρα, ταλαντευόμενος ανάμεσα στα άκρα της ψυχαγωγίας και της κοινωνικής κριτικής, ο Μaurizio Cattelan σκοπεύει να βρει ένα νέο δημοκρατικό τρόπο να υποδυθεί τον καλλιτέχνη, παραμένοντας ωστόσο το επίκεντρο του έργου ως αρχηγός και προπονητής των ομάδων.
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Eικ.2.4 : AC Forniture Sud ( Southern Supplies FC [Football Club]

   
Ένα ακόμη έργο στο οποίο τονίζεται η ταυτότητα του καλλιτέχνη ονομάζεται Adreas e Mattia ( εικ.2.5  ) του 1996. Το έργο αποτελείται από δύο πάνινες κούκλες οι οποίες παριστάνουν δυο φιγούρες αστέγων. Το έργο αυτό βρίσκεται εκτεθειμένο σε αστικούς δρόμους όπου είναι πολύ πιθανό να υπάρχουν άστεγοι. Οι αντιδράσεις του κοινού στη θέα των αστέγων είναι αντικρουόμενες, είναι ένας συνδυασμός συμπόνιας και απόρριψης, ενοχής και ηθικής κρίσης. Ο Cattelan πιστεύει πως το έργο αυτό αποτελεί ένα είδος αναφοράς για το αστικό περιβάλλον, κάτι σαν γλυπτό εκτεθειμένο σε δημόσιο χώρο. Χωρίς να συγκρίνει τον εαυτό του σε κοινωνικό επίπεδο με τους άστεγους, ο Cattelan  βλέπει το έργο αυτό ως έναν αντικατοπτρισμό του έργου του καλλιτέχνη μέσα στον κόσμο της τέχνης. Αν το έργο παραμείνει άγνωστο αντιμετωπίζεται σαν ενόχληση, ενώ αν πετύχει αντιμετωπίζεται σαν μνημείο.
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Εικ.2.5. : Adreas e Mattia, 1996, Μ.Cattelan

2.8 Η σχέση του Maurizio Cattelan με τους γκαλερίστες

Ο τρόπος που εκφράζει ο Cattelan την ταυτότητά του έχει αντιστρέψει τις παραδοσιακές σχέσεις μεταξύ γκαλερίστα και καλλιτέχνη. Η σατυρική του διάθεση οδήγησε τον επιμελητή εκθέσεων Massimo De Carlo στο νοσοκομείο, μετά την πολύωρη εικονική σταύρωσή του με αυτοκόλλητες ταινίες στον τοίχο μιας γκαλερί. 

   
Το 1995 σε μία καινούρια γκαλερί στην Νέα Υόρκη με ιδιοκτήτη τον Stefano Basilico (παλιός βοηθός της θρυλικής γκαλερίστα της Ileana Sonnabend ), o Cattelan έπαιξε τον ρόλο του ψυχαναλυτή. Πρότεινε ότι ο έμπορος θα έπρεπε να φοράει ένα κοστούμι  με τα χαρακτηριστικά της Sonnabend  και στους ώμους του να έχει ένα μικροσκοπικό ομοίωμα του Basilico σε όλη τη διάρκεια της εκδήλωσης. Το έργο θα έδινε την εντύπωση ότι η Sonnabend κουβαλούσε τον μικρό Stefano στους ώμους της. Σε αυτή την ασυνήθιστη πρόταση ο Cattelan θέλει να δείξει την ψυχολογική εξάρτηση που υπάρχει μεταξύ της Sonnabend και του νεαρού εμπόρου, κάτι σαν μια ύστατη προσπάθεια για σύγκριση ή ακόμη ένα οιδιπόδειο σύνδρομο.

   
Η δουλειά αυτή σχετίζεται με ένα πιο πρόσφατο έργο που παρουσιάστηκε το 1995 στη γκαλερί Emmanuel Perrotin στο Παρίσι. Ο Cattelan δημιούργησε το έργο αυτό σε συνεργασία με έναν σχεδιαστή καρτούν. Το έργο ήταν ένα κοστούμι που εξέφραζε την πραγματική φύση του γκαλερίστα του που ήταν ένας πασίγνωστος γυναικάς. Ο Cattelan έδωσε στο έργο τη μορφή ενός μεγάλου φαλλού που έμοιαζε με κουνέλι και το ονόμασε Errotin, ie vrai lapin ( εικ. 2.6 ). O Perotin υποχρεώθηκε να φοράει το κοστούμι σε όλη τη διάρκεια της έκθεσης. Έτσι, καθώς ο θεατής εισερχόταν στην έκθεση δεν τον υποδέχονταν ένας συμβατικός γκαλερίστας αλλά ο ‘πραγματικός εαυτός του’.
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   Εικ.2.6. : Errotin, ie vrai lapin,1997,

    Μ. Cattelan, Gallery Emmanuel Perrotin, Paris

2.9 Η κοινωνικοπολιτική έκφραση του MAURIZIO CATTELAN μέσα από το έργο του

Aν και ανήκει στην Ιταλική σκηνή τέχνης, ο Cattelan ξεχωρίζει ως ένας καθαρός ατομιστής, με αναρχική ματιά και ανεξάρτητο δημιουργικό πνεύμα, διατηρεί μια κοινοτική σχέση με όλους του διεθνείς καλλιτέχνες που έχουν αναγάγει την καλλιτεχνική διαδικασία σε κοινωνικό λαβύρινθο. Σύμφωνα με τον Maurizio Cattelan, το design και η διαφήμιση είναι εξίσου γοητευτικά με τη σύγχρονη τέχνη.

    
Ο  Cattelan, παρά το γεγονός ότι δεν ανήκει σε κανένα παραδοσιακό ή ιστορικό Ιταλικό κίνημα τέχνης, ο ίδιος προσδιορίζει τον εαυτό του σαν ένα εξαρθρωμένο, ένα σύγχρονο Ιταλό. Χαρακτηρίζει τον εαυτό του εξαρθρωμένο γιατί αισθάνεται την συναισθηματική πίεση ανάμεσα στην ιστορία και τη συλλογική νοσταλγία για την παραδοσιακή έννοια της Ιταλίας που δεν υπάρχει πια. Ο Maurizio Cattelan ως Ιταλός είναι απλώς αποστασιοποιημένος από τις αλλαγές που συμβαίνουν στον κόσμο. Ωστόσο σαν καλλιτέχνης συμμετέχει στην σύγχρονη παγκόσμια κουλτούρα. Εμπεριέχει στο έργο του ουσιαστικά προβλήματα της σύγχρονης κοινωνίας, ωστόσο ποτέ δεν τα μετατρέπει σε πολιτικά ή δείγματα αισθητικής. Κάθε έργο του είναι σαν να υπάρχει σε ένα ανύπαρκτο μέρος όπου η πολιτική και η τέχνη αδυνατούν να επικοινωνήσουν. Ο Cattelan αντιπροσωπεύει ένα έθνος που προσπαθεί να ξεφύγει από την εξατομίκευση, μία κατάσταση που συμβαίνει σε όλα τα έθνη σαν απόρροια της οικονομικής παγκοσμιοποίησης. Ο προβληματισμός που συναντάται στο  έργο του, αντικατοπτρίζει την κατάθλιψη των Δυτικών κοινωνιών. Συνεπώς το έργο του αντικατοπτρίζει τις προσωπικές του αναμνήσεις σε σχέση με ένα μεγαλύτερο και πιο σύνθετο παρελθόν.

   
Ο Maurizio αρέσκεται να χρησιμοποιεί τα μέσα μαζικής ενημέρωσης και τους θεσμούς του κόσμου της τέχνης για να δημιουργήσει την ανατρεπτική κοινωνική γλυπτική του και να κατασκευάσει εντυπωσιακά κολάζ ασύμβατων πραγματικοτήτων. Έτσι, χρησιμοποιεί τα μέσα μαζικής ενημέρωσης ως στοιχείο στην εγκατάσταση ενός αντίγραφου της πινακίδας του Χόλιγουντ, προκαλώντας την ελίτ της διεθνούς σκηνής της τέχνης να αφήσει τα εγκαίνια της Μπιενάλλε της Βενετίας το 2001 και να ταξιδέψει εκεί με ιδιωτικό τζετ. Τα περιοδικά παρουσίασαν φωτογραφίες καλοντυμένων συλλεκτών να περπατούν ανάμεσα στα σκουπίδια για να δουν το έργο του Cattelan χωρίς να συνειδητοποιούν πως αποτελούν και οι ίδιοι κομμάτι του έργου. 

· To έργο La Nora Opa και η σχέση του Μaurizio Cattelan με τη θρησκεία και την πίστη

Ο Μaurizio Cattelan ως γνήσιος αμαρτωλός, πάντα πιστοποιεί την αθωότητά του. Αν και σίγουρα δεν έχει μελετήσει τη Βίβλο, ο Cattelan  έχει μεγαλώσει στην Πάδοβα μία μικρή κωμόπολη που βρίσκεται στην Βορειοανατολική Ιταλία. Με το έργο του La Nora Opa o Cattelan δημιουργεί ένα πιστό αντίγραφο του Πάππα Ιωάννη Παύλου ΙΙ. O Aγιος Πατέρας παρουσιάζεται πεσμένος στο ένα του πλευρό πάνω σε ένα κόκκινο χαλί, ενώ το πρόσωπό του έχει παγωμένη έκφραση. Την εικόνα συμπληρώνουν θραύσματα από γυαλί που είναι σκορπισμένα παντού, κατεστραμμένα από το φως του ηλίου.

   
Το έργο αυτό δίνει μια εικόνα μπαρόκ, που έχει διαβρωθεί από την αμεσότητα της pop κουλτούρας. Η στιγμή που  ο Χριστός πέθανε πάνω στο σταυρό, αντιπροσωπεύει ένα σημείο χωρίς επιστροφή στη δουλεία του Cattelan. Το έργο αυτό εμπεριέχει πολλές από τις εμμονές του καλλιτέχνη, μερικές από αυτές είναι η συνεχής αδιαλλαξία του με την εξουσία, η ανάγκη του για κριτική, και το μακάβριο γούστο του στα καρτούν με γελοία χαρακτηριστικά, τα οποία χρησιμοποιεί στις εκθέσεις του με ακραίο τρόπο. Το έργο La Nora Opa ( Εικ.2.7 ) είναι ένα σημείο τομής μεταξύ των παλαιότερων έργων του Cattelan και των πιο πρόσφατων δημιουργιών. Χρησιμοποιώντας την ίδια ορολογία με την οποία ο ίδιος ο Μaurizio Cattelan περιγράφει τη δουλειά του, το έργο La Nora Opa αποτελεί μια κρίσιμη καμπή στην καριέρα του, είναι μία σύνθεση του παρελθόντος και μιας πρόβλεψης του τι πρόκειται να ακολουθήσει.
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Eικ. 2.7: La Nora Opa, Μ.Cattelan, 1999, 

Royal Academy, London

· Η κλοπή όπως παρουσιάζεται στο έργο του Cattelan
To έργο «Ατιτλο» έιναι ακόμη μία δουλειά με το θέμα της κλοπής, η οποία εντάσσεται στον κόσμο των εννοιολογικών καλλιτεχνών όπως ο Marcel Duchamp h o Piero Manzoni. Ο Μaurizio Cattelan, μη προλαβαίνοντας να δημιουργήσει έργο για μία έκθεση που θα συμμετείχε, πήγε τη νύχτα πριν τα εγκαίνια της έκθεσης στο πλησιέστερο αστυνομικό τμήμα και δήλωσε κλοπή μη υπάρχοντος έργου. Ο Cattelan  έπεισε τον αστυνομικό να συντάξει μια αναφορά, που ζητούσε λεπτομέρειες για το υλικό και το μέγεθος του έργου. Μετά ο Cattelan παρέδωσε την αναφορά στην γκαλερί. Χωρίς διδακτικό ύφος, ο Cattelan με το έργο αυτό προσέγγιζε μία από τις αδυναμίες της Ιταλικής γραφειοκρατίας. Ο Cattelan περισσότερο αντικατοπτρίζει, παρά κριτικάρει τις δυσλειτουργίες της κοινωνίας.

   
 Το θέμα  της κλοπής έχει χρησιμοποιηθεί και σε άλλα έργα του Cattelan, όπως η απόπειρα ληστείας που έκανε σε τράπεζα. Το έργο 157.000.000 ( 1992), αποτελείται από ένα διερρηγμένο χρηματοκιβώτιο από το οποίο 157 εκατομμύρια λίρες ήταν κλεμμένες. To έργο αυτό, αν και είναι αρκετά βίαιο και κάπως πρωτόγονο, αποτελεί μια αινιγματική αναφορά για την Ιταλική ιστορία τέχνης.

   
Το 1996 ο καλλιτέχνης συμμετείχε σε μία ομαδική έκθεση που ονομαζόταν “Crap Shoot” στην γκαλερί De Appel στο Amsterdam. Τότε τη νύχτα πριν τα εγκαίνια της έκθεσης, ο Cattelan έκλεψε ένα ολόκληρο έκθεμα από μία άλλη γκαλερί της περιοχής, με σκοπό να το παρουσιάσει ως δικό του την επόμενη ημέρα. Η κλοπή ήταν επιτυχής ωστόσο, ένας αυτόπτης μάρτυρας κάλεσε την αστυνομία κι έτσι ο καλλιτέχνης αναγκάστηκε να επιστρέψει το έργο γιατί αλλιώς θα αντιμετώπιζε τις συνέπειες που προβλέπονται από το νόμο για το αδίκημα της κλοπής.

   
Την επόμενη χρονιά στο Παρίσι αντέγραψε το έργο του φίλου του Carsten Holler o οποίος παρουσίαζε τη δουλειά του στη διπλανή έκθεση. Με αυτό του το έργο ο Cattelan προβληματίζεται για την έννοια του αυθεντικού,  το δικαίωμα στην αντιγραφή, την επανάληψη, όχι μόνο στο χώρο της τέχνης αλλά και γενικότερα στη σύγχρονη κοινωνία. Η δουλειά αυτή προτείνει μία νέα διερεύνηση στο δικαίωμα να δημιουργούμε, να βλέπουμε, να αφομοιώνουμε, να ερμηνεύουμε και να μεταφράζουμε. Η έννοια της κλοπής λειτουργεί σαν ένας καθρέφτης όπου αντικατοπτρίζεται τόσο αυτό που βλέπουμε γύρω μας αλλά και αυτό που αντιλαμβανόμαστε στο μυαλό τρίτων.
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Castello di Rivoli, Turin, Italy 
Le Consortium, Dijon, France 
Wiener Secession, Vienna, Austria 
Espace Jules Verne, Centre d'Art de Bretigny-sur-Orge, France 

1992 
"Edizioni dell'Obbligo," Juliet, Trieste, Italy 

1990 
"Strategie," Galleria Neon, Bologna, Italy; Studio Oggetto, Milan, Italy; Leonardi V-Idea, Genoa, Italy 

ΣΥΜΜΕΤΟΧΕΣ

1999 
6th Caribbean Biennial (co-curated with Jens Hoffmann), St. Kitts, British West Indies 
"Let's get lost," Saint Martin College, London, England (project refused) 

1995 
"Choose your destination, how to get a Museum-paid vacation," University of South Florida Contemporary Art Museum, Tampa, Florida 1993 
Sonsbeek '93. International Sculpture Exhibition, Arnhem, The Netherlands (project refused) 


1992 
"Doppiogioco," Serre di Rapolano, Italy 
"Fondazione Oblomov," Accademia di Brera, Milan, Italy 
"Rassegna piccoli editori," Castello di Belgioioso, Belgioioso, Italy 

1991 
"Stand abusivo," Arte Fiera Bologna, Italy 


ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΕΣ ΟΜΑΔΙΚΕΣ ΕΚΘΕΣΕΙΣ

2004
"From Magritte to Cattelan: Masterpieces from the Collection of the Museum of Contemporary Art, Chicago," Villa Manin, Codroipo, Italy
"Reflecting the Mirror," Marian Goodman Gallery, New York, New York
Whitney Biennial 2004 
"State of Play," The Serpentine Gallery, London, England
"Memory and Landscape," La Casa Encendida, Madrid, Spain
2004-03 
"It Happened Tomorrow," Lyon Biennale, Lyon, France

2003
"Partners," Haus der Kunst, Munich, Germany 
"© Europe Exists," Macedonian Museum of Contemporary Art, Thessaloniki, Greece 
-"Ritardi e Rioluzioni," Venice Biennale, Venice, Italy
-"The Art of Chess," The Gilbert Collection, Somerset House, London, England; Lyon Biennial, 
Lyon, France

2002
“Public Affairs,” Kunsthaus Zurich


2001 
"Dévoler, Vivent les Frac (suite)," Institut d'art contemporain, Villeurbanne, France
"Places in the Mind: Modern Photographs from the Collection," The Metropolitan Museum of Art, New York, New York

2001-00 
"Home is where the heArt is," Museum van Loon, Amsterdam, The Netherlands 
"Let's Entertain," Walker Art Center, Minneapolis, Minnesota; Musée National d'Art Moderne-Centre Georges Pompidou, Paris, France; Museo Rufino Tamayo, Mexico City, Mexico; Miami Art Museum, Miami, Florida 

2000 
"Apocalypse: Beauty and Horror in Contemporary Art," Royal Academy, London, England 
"Presumed Innocent," CAPC Musée d'Art Contemporain de Bordeaux, Bordeaux, France 
"Age of Influence: Reflections in the Mirror of American Culture," Museum of Contemporary Art, Chicago, Illinois
"Over the Edge," Ghent, Belgium 
Lyon Biennial, Lyon, France 
Expo 2000, Hannover, Germany 


1999 
"La Ville, le Jardin, la Memoire," Villa Medici, Rome, Italy 
"Abracadabra," Tate Gallery, London, England 
"Zeitwenden," Rheinische Landsmuseum and Kunstmuseum Bonn, Germany 
"Let's get together," Kunsthalle Wien, Vienna, Austria 
"Wiener Festwoken," Vienna, Austria 
"dAPERTtutto, Venice Biennial, Venice, Italy 
"La Casa, il Corpo, il Cuore," Museum Moderne Kunst Stiftung Ludwig, Vienna, Austria 
"Tales of the tip," Fundamental Foundation, Breda, The Netherlands 
Melbourne Biennial, Melbourne, Australia 

1998 
"Artificial," Museu d'Art Contemporani de Barcelona, Barcelona, Spain 
"Wounds," Moderna Museet, Stockholm, Sweden 
"Ironic," Museum für Gegenwartskunst, Zurich, Switzerland 
Manifesta 2, European Biennal of Contemporary Art, Luxemburg 
6th Istanbul Biennial, Istanbul, Turkey 
"Weather Everything," Galerie für Zeitgenossische Kunst, Leipzig, Germany 
Wiener Secession, Vienna, Austria 

1997 
"Delta," Musée d'Art Moderne de la Ville de Paris, Paris, France 
"Transit," École Nationale Supérieure des Beaux-Arts, Paris, France 
"Connexion Implicite," École Nationale Supérieure des Beaux-Arts, Paris, France 
"Kartographie," Belgrade, Serbia 
"Art Calls," Copenhaghen, Denmark 
"Trash," Palazzo delle Albere, Trento, Italy 
"Skulpture Project," Landesmuseum, Münster, Germany 
"Odisseo," Studio della Vittoria, Bari, Italy 
"Summer Show," Marian Goodman Gallery, New York, New York 
"Fatto in Italia," Centre d'Art Contemporain, Geneva, Switzerland; Institute of Contemporary Art, London, England 
"Moment Ginza," Le Magasin, Centre d'Art Contemporain de Grenoble, France; Fargfabriken, Stockholm, Sweden 
"Truce," Site Santa Fe, Santa Fe, New Mexico 
47th Venice Biennial (Italian Pavillon with Cucchi and Spalletti), Venice, Italy 

1996 
"Fool's Rain," Institute of Contemporary Art, London, England 
"Le Magasin," Centre d'Art Contemporain de Grenoble, Grenoble, France 
"Beige," Saga Basement, Copenhagen, Denmark 
"Cabines des Bain," Piscine La Motta, Fribourg, Switzerland 
"Ultime Generazioni," Quadriennale d'Arte di Roma, Rome, Italy 
"Interpol," Fargfabriken, Stockholm, Sweden 
"Almost Invisible," Ehemaliges Umspannwerk, Singen, Germany 
"L'Ameus Corps," Musée d'Art Contemporain, Marseille, France 
"Crap Shoot," De Appel, Amsterdam, The Netherlands 
"Traffic," CAPC Musée d'Art Contemporain de Bordeaux, Bordeaux, France 

1995 
"Photomontage," Le Consortium, Dijon, France 
Kwangju Biennial, Kwangju, Korea 
"Caravanserraglio," Ex Aurum, Pescara, Italy 
"Le Labyrinthe Moral," Le Consortium, Dijon, France 
"La Collezione," Castello di Rivoli, Turin, Italy 

1994 
"Soggetto Soggetto," Castello di Rivoli, Turin, Italy 
"Prima Linea," Flash Art Museum, Trevi, Italy 
"L'hiver de l'amour," ARC/Musée d'Art Moderne de la Ville de Paris, Paris, France; P.S.1/Institute for Art and Urban Resources, Long Island City, New York 

1993 
Hôtel Carlton Palace, Chambre 763, Paris, France 
"Documentario," Spazio Opos, Milan, Italy 
"Nachtshattengewächse," Museum Fridericianum, Kassel, Germany 
"Aperto 93," Venice Biennial, Venice, Italy 

1992 
"Ottovolante," Museo d'Arte Contemporanea, Bergamo, Italy 
"Una Domenica a Rivara," Castello di Rivara, Rivara, Italy 

1991 
"Loro," Castello Visconteo, Trezzo, Italy 
"Anni 90," Galleria d'Arte Moderna , Bologna, Italy 
"Operazione S.Giustino," Milan, Italy 
"Siamo qui e stiamo facendo," Communie di Castellafiume, Italy 

1990 
"Existenz Maximum," Instituto degli innocenti, Florence, Italy 
"Improvvisazione libera," Museo Pecci, Prato, Italy 
"Ipotesi d'arte giovane," Faqbbrica del vapore, Milan, Italy 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ “SPERMINI” TOY MAURIZIO CATTELAN. H ΧΡΗΣΗ ΦΥΣΙΚΟΤΕΧΝΙΚΏΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΑΝΑΛΥΣΗΣ (FTIR-SEM)
· ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

Οι διεθνείς αναφορές στον τύπο για το έργο ‘Spermini’ ανέφεραν ως υλικό κατασκευής το latex.  Για την επιβεβαίωση της πληροφορίας αυτής αλλά και για την πιο αναλυτική μελέτη των υλικών κατασκευής του έργου, επιλέχθηκε η χρήση φυσικοχημικών μεθόδων ανάλυσης. Το είδος των δειγμάτων περιόρισε σημαντικά την επιλογή των κατάλληλων φυσικοχημικών μεθόδων. Ο περιορισμός που τέθηκε από την φύση του υλικού ήταν το γεγονός ότι δεν μπορούσε να εγκιβωτιστεί, διότι θα αναμειγνυόταν με την πολυεστερική ρητίνη που χρησιμοποιείται στον εγκιβωτισμό . Έτσι αμέσως αποκλείστηκε η οπτική μικροσκοπία..


Οι μέθοδοι που επιλέχθηκαν λόγο της πιθανής φύσης του υλικού αλλά και λόγο διαθεσιμότητας του εξοπλισμού ήταν η Ηλεκτρονική Μικροσκοπία Σάρωσης (SEM, Scanning Electron Microscopy ) και η Φασματοσκοπία Υπέρυθρου με Μετασχηματισμό Ραμάν ( FTIR, Fourier Transform Raman Spectroscopy). Οι δύο αυτές μέθοδοι προτείνονται για την αναγνώριση των πολυμερών και μπορούσαν να εφαρμοστούν  στα συγκεκριμένα δείγματα.. 

3. 1 Δειγματοληψία 

Η δειγματοληψία είναι ένας πολύ σημαντικός παράγοντας στην επιτυχή έκβαση των μεθόδων ανάλυσης. Η φθορά που θα υποστεί το αντικείμενο κατά τη διάρκεια της δειγματοληψίας πρέπει να είναι η λιγότερη δυνατή. Η απόσπαση του δείγματος έγινε με χρήση νυστεριού και λαβίδας ( εικ. 3.1). H δειγματολειψία έγινε από τα μέρη που είχαν υποστεί την μεγαλύτερη φθορά  (όπως αναφέρονται εκτεταμένα στο κεφάλαιο 6) και ήταν λιγότερο εμφανή στο θεατή. 


Για την μελέτη των φθορών του έργου επιλέχθηκαν τρεις μάσκες με αντιπροσωπευτικές φθορές, που συναντώνται και σε άλλες μάσκες. Η δειγματοληψία έγινε σε σημεία με μεγάλη φθορά και σε σημεία που είναι δυσδιάκριτα στο  θεατή. 
[image: image33.jpg]



Εικ.3.1: Κατά την δειγματοληψία

· ΜΑΣΚΑ 1 

Η μάσκα 1 στην οποία παρατηρούμε εκτεταμένες φθορές είναι χρώματος ανοικτoύ καφέ ( εκρού).Έγινε λήψη δύο μικροδειγμάτων από το αριστερό αυτί, διότι εκεί υπήρχε η μεγαλύτερη φθορά ενώ ταυτόχρονα είναι η λιγότερο εμφανής περιοχή. Το μέγεθος κάθε μικροδείγματος είναι περίπου 2x3mm. 
	ΑΡΙΘΜΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ
	ΠΕΡΙΟΧΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΕΙΨΙΑΣ

	Δείγμα 1
	Αριστερό αυτί εσωτερικά

	Δειγμα 2
	Αριστερό αυτί εξωτερικά 
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Εικ.3.2.  Μάσκα 1

· ΜΑΣΚΑ 2 

Η μάσκα 2 εμφανίζει μία καφέ- κόκκινη απόχρωση και επίσης παρουσιάζει σημάδια φθοράς στις άκρες. Έγινε λήψη δύο μικροδειγμάτων μεγέθους 3x4mm. από την περιοχή του δεξιού αυτιού.
	ΑΡΙΘΜΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 
	ΠΕΡΙΟΧΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΕΙΨΙΑΣ 

	Δείγμα 1
	Κάτω δεξιά ( δεξί αυτί)

	Δείγμα 2
	 Λίγο κάτω από το δεξί αυτί 
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Εικ.3.3: ΜΑΣΚΑ 2

· ΜΑΣΚΑ 3 

Η  μάσκα 3 έχει καφέ χρώμα και παρουσιάζει αποκολλήσεις υλικού, αποχρωματισμούς, ενώ στο πίσω μέρος της επιφάνειας έχει κολλήσει ένα κομμάτι  melinex. Η δειγματοληψία πραγματοποιήθηκε στο πιγούνι και έγινε λήψη τριών μικροδειγμάτων μεγέθους 3x3mm. 

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ
	ΠΕΡΙΟΧΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΕΙΨΙΑΣ

	Δειγμα 1
	Πηγούνι

	Δείγμα 2
	Πηγούνι

	Δειγμα 3
	Πηγούνι
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Eικ.3.4: ΜΑΣΚΑ 3

3.2 Υπέρυθρη Φασματοσκοπία με χρήση μετασχηματισμού FOURIER 
      (FOURIER TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY )-FTIR
 Η φασματοσκοπία υπερύθρου με μετασχηματισμό Fourier  χρησιμοποιείται για τον χαρακτηρισμό και την ταυτοποίηση των οργανικών μορίων. Το FTIR μπορεί να εφαρμοστεί σε στερεά, υγρά και αέρια αφού το δείγμα υποστεί την κατάλληλη επεξεργασία. Το αποτέλεσμα της εξέτασης είναι ένα φάσμα. Με το φάσμα IR μπορούμε να ταυτοποιήσουμε τους χημικούς δεσμούς και την μοριακή δομή των οργανικών ενώσεων .

 Τα φάσματα υπερύθρου οφείλονται σε δονήσεις έκτασης και κάμψης. Οι δονήσεις έκτασης αντιστοιχούν σε δονήσεις ατόμων κατά τον άξονα του δεσμού, ενώ οι δονήσεις κάμψης συνεπάγονται αλλαγή των γωνιών των δεσμών. Οι δονήσεις κάμψης γίνονται είτε πάνω στο επίπεδο των τριών ατόμων ( συχνά  H-C-H ) είτε έξω απ’ αυτό. Στην πρώτη περίπτωση έχουμε δονήσεις ψαλιδισμού και δονήσεις αιώρησης. Στην δεύτερη  περίπτωση έχουμε δονήσεις σείσης και δονήσεις συστροφής ( twisting). Στα φάσματα υπέρυθρου ενδιαφέρει η περιοχή του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος που βρίσκεται μεταξύ 4000 cm-1 και 400 cm-1.

Οι δεσμοί των μορίων συμπεριφέρονται ως ταλαντωτές και είτε δονούνται ως ελατήρια, είτε κινούνται ως κούνια, ή κάμπτοντας ως ένα ζευγάρι ψαλιδιών. Επομένως τα μόρια όταν ακτινοβοληθούν με μια ορισμένου μήκους κύματος ακτινοβολία εμφανίζουν χαρακτηριστική απορρόφηση. Το φάσμα IR διερευνά την ύπαρξη (και επομένως μπορεί να καταγράφει αλλαγές) ορισμένων δεσμών όπως C-H (στις περισσότερες οργανικές ενώσεις), C-O (στα καρβοξυλικά οξέα, εστέρες, κετόνες, αλδεϋδες), C=C (ακόρεστες οργανικές ενώσεις), Ο-Η (αλκοόλες και οργανικά στοιχεία), N-H (αμίνες, αμινοξέα, πεπτίδια).

ΦΑΣΜΑΤΟΜΕΤΡΟ

Τα φασματόμετρα σαρώνουν την περιοχή του υπέρυθρου από 2,5 μm έως  50μm στην οποία εμφανίζονται οι χαρακτηριστικές ταινίες απορρόφησης των χημικών ενώσεων. Δύο τύποι φασματόμετρων υπερύθρου μπορούν να χρησιμοποιηθούν : Το φασματόμετρο                                                          διασκορπιζόμενου μήκους κύματος και το φασματόμετρο με μετασχηματισμό Fourier   (FTIR).

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ

Η προετοιμασία ενός δείγματος για το FTIR μπορεί να γίνει με πολλούς τρόπους. Η κύρια διαφοροποίηση που υπάρχει στην τεχνική προετοιμασία εξαρτάται από τη φύση του δείγματος. Αν το δείγμα είναι υγρό, ο πιο εύκολος τρόπος είναι να τοποθετηθεί μία σταγόνα δείγματος ανάμεσα σε δύο πλάκες άλατος. Το δείγμα μετατρέπεται σε ενα φίλμ ανάμεσα στις δύο πλάκες, το οποίο είναι διαπερατό από την υπεριώδη ακτινοβολία. Αν το δείγμα είναι στερεό, ο πιο συνηθισμένος τρόπος που χρησιμοποιείται είναι η κατεργασία  με KBr. Το δείγμα πρώτα αναμειγνύεται με KBr και έπειτα συμπιέζεται μέχρι να γίνει ένα λεπτό φιλμ, το οποίο είναι διαπερατό στην υπεριώδη ακτινοβολία. Σε περίπτωση που το δείγμα είναι σκληρό, άκαμπτο ή πολύ ελαστικό (π/.χ. πολυμερή υλικά), τότε διαλύεται το δείγμα σε ένα ισχυρό διαλύτη όπως το μεθυλοχλωρίδιο (CH3Cl) ή το χλωροφορμιο  ( CHCl3). Μετά τοποθετείται σε ειδική παστίλια που χρησιμοποιείται στο FTIR, ο διαλύτης εξατμίζεται και μένει μόνο το δείγμα . Η προετοιμασία του δείγματος εξαρτάται κάθε φορά από τη φύση του δείγματος και από τον τεχνικό εξοπλισμό του εργαστηρίου.

Περιγραφή της διαδικασίας για την εφαρμογή του FTIR
α) Προετοιμασία δείγματος

Η κατεργασία των δειγμάτων ήταν ένα πρόβλημα που προέκυψε στην διαδικασία της εξέτασης με FTIR. Τα δείγματα ήταν πολύ ελαστικά με αποτέλεσμα να μην μπορούν να αναμειχθούν με ΚΒr. Έτσι,  η μέθοδος που προτείνεται γενικότερα για την αναγνώριση των πολυμερών ήταν η διάλυση σε ισχυρό διαλύτη. Τα δείγματα διαλύθηκαν σε χλωροφόρμιο ( CHCl3) (εικ.3.5 ) μέσα σε γυάλινες φιάλες. Έπειτα τοποθετήθηκαν σταγόνες διαλύματος ( με χρήση σταγονόμετρου) μέχρι το σημείο που επιτεύχθηκε η μέγιστη συγκέντρωση δείγματος πάνω στην παστίλια άλατος. Το διάλυμα παρέμεινε πάνω στις παστίλιες για μία εβδομάδα μέχρι να εξατμιστεί πλήρως ο διαλύτης και να απομείνει μόνο το δείγμα. 
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Εικ.3.5: Κατα την διαδικασία της διάλυσης
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Εικ.3.6: Τοποθέτηση σε παστίλια άλατος 

Β) Περιγραφή των αποτελέσματων
	[image: image39.jpg]




	Μάσκα 1

· Υλικό κατασκευής : καουτσούκ (latex) [image: image40.emf]
· Συνδετικό μέσο  των χρωστικών :ακρυλική ρητίνη (acryloid)

· Δεν περιέχει πλαστικοποιητή 
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PTY03_004 /  Μάσκα 1 /Δείγμα 2 /  διαλυμ. Σε CHCl3 / KBr

	Χαρακτηριστικές κορυφές (cm-1  )  
3039 ,2726 βινυλικές κορυφές (C=C-H) [latex]

2963, 2927, 2856 δονήσεις τάσης C-H [latex]

1446, 1373, δονήσεις κάμψης CH2 [latex]

1130  [latex]

836, 766, 744, 571 εκτός επιπέδου δονήσεις κάμψης C=CH2 [latex]

Δεν περιέχει διαλκυλο-φθαλικό πλαστικοποιητή (dialkyl phthalate
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	Μάσκα 2

· Υλικό κατασκευής : καουτσούκ (latex) [image: image43.emf]
· Δεν περιέχει πλαστικοποιητή 
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       PTY03_010 / Μάσκα 2 / Deigma 1 /1 εβδομάδα μετά / KBr

	Χαρακτηριστικές κορυφές (cm-1)  
3039,2726 βινυλικές κορυφές (C=C-H) [latex]

2963, 2927, 2856 δονήσεις τάσης C-H [latex]

1446, 1373, δονήσεις κάμψης CH2 [latex]

1130  [latex]

836, 766, 744, 571 εκτός επιπέδου δονήσεις κάμψης C=CH2 [latex]

Δεν περιέχει διαλκυλο-φθαλικό πλαστικοποιητή (dialkyl phthalate
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	Μάσκα 3

· Υλικό κατασκευής :φυσικό καουτσούκ (λατέξ) 

· Συνδετικό μέσο :ακρυλική ρητίνη (acryloid)

· Δεν περιέχει πλαστικοποιητή 
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PTY03_007  / Μάσκα 3/Δείγμα 1/διαλυμένο σε CHCl3 / KBr

	                                               Χαρακτηριστικές κορυφές cm-1   )

3039,2726 βινυλικές κορυφές (C=C-H) [latex]

2963, 2927, 2856 δονήσεις τάσης C-H [latex]

1446, 1373, δονήσεις κάμψης CH2 [latex]

1130  [latex]

836, 766, 744, 571 εκτός επιπέδου δονήσεις κάμψης C=CH2 [latex]

Δεν περιέχει διαλκυλο-φθαλικό πλαστικοποιητή (dialkyl phthalate
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	Μάσκα 3

· Υλικό κατασκευής :φυσικό καουτσούκ (λατέξ) 

· Συνδετικό μέσο :ακρυλική ρητίνη (acryloid)

· Δεν περιέχει πλαστικοποιητή 
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3039,2726 βινυλικές κορυφές (C=C-H) [latex]

2963, 2927, 2856 δονήσεις τάσης C-H [latex]

1446, 1373, δονήσεις κάμψης CH2 [latex]

1130  [latex]

836, 766, 744, 571 εκτός επιπέδου δονήσεις κάμψης C=CH2 [latex]

Δεν περιέχει διαλκυλο-φθαλικό πλαστικοποιητή (dialkyl phthalate
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	Μάσκα 3

· Υλικό κατασκευής :φυσικό καουτσούκ (λατέξ) 

· Συνδετικό μέσο :ακρυλική ρητίνη (acryloid)

· Δεν περιέχει πλαστικοποιητή 
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PTY04_011  / Μάσκα 3 / Deigma 3/ τμήμα με μαύρη χρωστική /1 week later/KBr
Αντιστοιχεί σε latex με παρουσία acryloid (πιθανότατα λόγω της μαύρης χρωστικής)



	Χαρακτηριστικές κορυφές (cm-1)
3038,2726 βινυλικές κορυφές (C=C-H) [latex]

1733 C=O [acryloid]

2962, 2931, 2855 δονήσεις τάσης C-H [latex]

1449, 1377, δονήσεις κάμψης CH2 [latex+acryloid]

1242 δονήσεις C-O [acryloid]

1175 & 1160 δονήσεις C-O [acryloid]

1130  [latex]




 Οι κορυφές 3038 cm-1, 3039 cm-1 και 2726 cm-1 οφείλονται στους βινυλικούς δεσμούς =C-H. H κορυφή στα 2726 cm-1 είναι μάλλον ασυνήθιστη και μπορεί να οφείλεται σε παράγοντες λόγω των οποίων σχηματίζονται :

αλδεϋδες (όταν υπάρχουν δίνουν μια χαρακτηριστική διπλή κορυφή στα ~2720 και ~2830 cm-1 που ονομάζεται διπλή κορυφή Fermi (βλ. επόμενη παράγραφο). Οφείλεται σε σύζευξη της δόνησης τάσης (stretch) του δεσμού C-H , με την αρμονική της δόνησης κάμψης του (που παρατηρείται στα 1400 cm-1 και άρα η αρμονική βρίσκεται στη διπλάσια συχνότητα: 2800 cm-1 ). Η σύζευξη αυτή δίνει τη διπλή κορυφή στα ~2720 και ~2830 cm-1 εκ των οποίων, η πρώτη παρατηρείται χαρακτηριστικά, αλλά η δεύτερη πάντα επικαλύπτεται με τα C-H των ανθρακικών αλυσίδων και σπάνια φαίνεται.


[image: image50.wmf]R
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ή ελεύθερα οξέα λόγω αποικοδόμησης (υδρόλυσης) εστέρων ή πολύ εντατική οξείδωση ανθρακικών αλυσίδων. Η κορυφή οφείλεται σε διμερή οξέων.
Επίσης η κορυφή στα 3039 cm-1 οφείλεται στο cis- ακόρεστο σύστημα =C-H (δηλ. στο cis-πολυϊσοπρένιο[image: image51.emf] ). Το trans-πολυϊσοπρένιο δεν δίνει την απορρόφηση αυτή. Το γεγονός ότι η κορυφή στα 3039 cm-1 δεν είναι ιδιαίτερα έντονη σημαίνει ότι πιθανότατα υπάρχει και trans- υλικό παρόν.
2.Οι κορυφές 2962 cm-1 , 2963 cm-1  , 2927 cm-1  , 2931  cm-1 ,  2855   cm-1 , 2856 cm-1  οφείλονται σε  δονήσεις τάσης του δεσμού C-H που παρουσιάζουν πάντα μία ισχυρή απορρόφηση στα 2850-2960 cm-1. --(  CH2 - C = CH- CH2  )--                                                            

                                                                                   |                                   

                                                                                   CH3                  
3.Οι κορυφές 839 cm-1 , 766 cm-1 , 744 cm-1   ,571  cm-1  , 575 cm-1  οφείλονται στις εκτός επιπέδου δονήσεις κάμψης του δεσμού C=CH2    --(  CH2 - C = CH- CH2  )--                                                            

                                                                                                                         |                                                                   

                                                                                                                        CH3                  
4.Oι κορυφές 1733 cm-1   , 1734 cm-1  οφείλεται σε δόνηση τάσης του καρβονυλίου C=O και είναι ενδεικτική του acryloid  

5.Οι κορυφές 1450 cm-1  ,1373 cm-1 οφείλονται στις  δονήσεις κάμψης CH2   (λάτεξ και ακρυλόιντ) --(  CH2 - C = CH- CH2  )--                                                            

                                     |                                   

                                    CH3                  
6.Οι κορυφές 1239 cm-1,1163  cm-1 ,1242 cm-1    δονήσεις τάσης C-O,   1160 cm-1, 1175 cm-1,  1024   cm-1   δονήσεις τάσης C-O  acryloid 

7.Η κορυφή 1130 cm-1 οφείλεται στους κορεσμένους δεσμούς C-C όπου παρουσιάζονται λιγότερο έντονες κορυφές στην περιοχή 800-1300 cm-1.

--(  CH2 - C = CH- CH2  )--                                                            

               |                                  

             CH3                  
8.Το latex είναι μη πολικό ελαστομερές και στην περίπτωση αυτή δεν αναμένεται να υπάρχει πλαστικοποιητής . Παράδειγμα απορροφήσεων FTIR ενός συνήθους πλαστικοποιητή:

Diisobutyl phthalate: 3071(w), 2963(s), 2875(m), 1729(vs), 1600&1582(w dblet), 1470(m) 1378(m), 1305(m), 1287(s), 1123(m-s), 1074(m-s), 981(w), 744(w)

Πράγματι δεν σημειώνονται απορροφήσεις στις κορυφές αυτές. 

3.3 Φυσικοχημική ανάλυση με Σαρωτική Ηλεκτρονική Μικροσκοπία (Scanning Electronic Microscopy)
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Το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης και ο μικροαναλυτής επιτρέπουν να παρατηρηθεί και να αναλυθεί μία περιοχή στην κλίμακα του μικρού(μm)ή και υποδιαίρεσής του. Η περιοχή που παρατηρείται ή αναλύεται ακτινοβολείται με δέσμη ηλεκτρονίων.

Το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο έχει δύο βασικά πλεονεκτήματα :

1.Μεγάλη διακριτική ικανότητα που κυμαίνεται στο επίπεδο 2-5nm.

2.Δυνατότητα τρισδιάστατης παρατήρησης λόγω του μεγάλου βάθους πεδίου που διαθέτει.

Λειτουργία  του SΕΜ
Η ηλεκτρονική κολόνα αποτελείται από ένα ηλεκτρονικό κανόνι και δύο ή περισσότερους ηλεκτρονικούς φακούς, σε κενό. Το ηλεκτρονικό κανόνι παράγει μια συνεχή δέσμη ηλεκτρονίων και την επιταχύνει στην περιοχή ενέργειας από 1-40KV. Συνήθως το κανόνι αποτελείται από το νήμα που δρα σαν κάθοδος τον κύλινδρο τύπου Wehnelt και την άνοδο. Το νήμα είναι από βολφράμιο. Η δέσμη των ηλεκτρονίων που εκπέμπεται από το νήμα ονομάζεται ρεύμα εκπομπής ενώ αυτά που περνάνε την άνοδο αποτελούν το ρεύμα δέσμης . Για τη σωστή λειτουργία του sem απαιτείται σταθερή ροή ηλεκτρονίων.
Σύστημα σάρωσης

Η παραγωγή εικόνας βασίζεται στα καταγραφόμενα σημεία που παράγονται από την αλληλουχία φωτεινών και σκοτεινών σημείων(contrast)του παρατηρούμενου δείγματος. Αυτή η καταγραφή επιτυγχάνεται μόνο αν η δέσμη διέλθει απ’όλα τα σημεία του δείγματος και δημιουργείται ένα τετράγωνο πλαίσιο παρατήρησης και απεικόνισης.

Η μεγέθυνση του ειδώλου είναι ο λόγος του μήκους της οθόνης παρατήρησης προς την αντίστοιχη διάσταση της παρατηρούμενης επιφάνειας του δείγματος. Έτσι αν μεγεθύνουμε μια περιοχή μήκους 100μm σε οθόνη μήκους 10 εκ η μεγέθυνση θα είναι 10 εκ/100μm =1000X.(1000 φορές)

Ηλεκτρονικοί φακοί
Βρίσκονται κάτω από το ηλεκτρονικό κανόνι στην πορεία της δέσμης προς το δείγμα. Χρησιμεύουν στο να εστιάζουν τη δέσμη στην επιδιωκόμενη διάμετρο η οποία κυμαίνεται  στα 1-500nm.

Συστήματα συλλογής σημάτων

Η  αλληλεπίδραση της δέσμης ηλεκτρονίων με το δείγμα έχει σαν αποτέλεσμα την παραγωγή διαφόρων σημάτων που χρησιμοποιούνται στην παρατήρηση ( δευτερογενής και οπισθοσκεδαζόμενα ηλεκτρόνια ) ή ανάλυση ( φωτόνια ).Τα δευτερογενή και οπισθοσκεδαζόμενα ηλεκτρόνια ανιχνεύονται με τον σπινθηριστή , ένα σωλήνα και ένα φωτοπολλαπλασιαστή. Ο  ανιχνευτής τοποθετείται κοντά στο δείγμα και έχει μπροστά του ένα μεταλλικό δίχτυ με δυναμικό γύρω στα 300V.

Εφαρμογή του SΕΜ

Με το SEM μπορούν να ανιχνευτούν ανόργανα συστατικά, χρωστικές, στερεά προϊόντα διάβρωσης κ.α. Όταν εφαρμόζεται στα πολυμερή δεν μπορεί να δώσει αποτελέσματα για την οργανική τους σύσταση, αλλά μπορεί να εξερευνήσει την επιφανειακή τους δομή. Πιο συγκεκριμένα στα καουτσούκ και τα ελαστομερή, η ανάλυση με sem δίνει την δυνατότητα να διαγνωσθούν οι παράγοντες βουλκανισμού και τα υλικά πλήρωσης. Το αποτέλεσμα του sem είναι ένα φάσμα όπου απεικονίζεται η στοιχειακή ανάλυση της περιοχής που εξετάζεται. Ακόμη το sem  έχει τη δυνατότητα να απεικονίζει φωτογραφικά το δείγμα σε πολύ μεγάλη μεγέθυνση. 
Δειγματοληψία

Για την εφαρμογή του sem απαιτείται δειγματοληψία. Τα δείγματα συνήθως εξετάζονται εγκιβωτισμένα σε πολυεστερική ρητίνη αφού περάσουν την διαδικασία της επιγραφίτωσης. Ωστόσο τα πολυμερή δεν είναι δυνατό να εγκιβωτιστούν έτσι υφίστανται μόνο επιγραφίτωση.

Ακολουθoύν οι πίνακες με τα αποτελέσματα της εφαρμογής του SEM :

	ΜΑΣΚΑ 1
	ΚΟΚΚΟΣ
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	ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ
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	ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ

	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

33.21

0.4178

17.97

0.30

24.95

65.83

CO2

2.97

S K

33.96

0.9126

8.41

0.08

4.38

21.01

SO3

0.52

Fe K
24.78

0.8113

6.90

0.11

2.06

8.88

FeO

0.25

Mg K

2.71

0.5835

1.05

0.03

0.72

1.74

MgO

0.09

Si K

4.02

0.8085

1.12

0.03

0.67

2.40

SiO2

0.08

Ca K

0.44

0.9697

0.10

0.02

0.04

0.14

CaO

0.01

O

64.44

0.31

67.18

8.00

Totals

100.00

Cation sum

3.91
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	ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ

	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

82.16

0.5856

21.97

0.25

28.40

80.49

CO2

3.46

Mg K

17.58

0.6284

4.38

0.05

2.80

7.26

MgO

0.34

Si K

25.37

0.8007

4.96

0.05

2.74

10.61

SiO2

0.33

Fe K

2.90

0.7995

0.57

0.04

0.16

0.73

FeO

0.02

S K

1.50

0.8664

0.27

0.01

0.13

0.68

SO3

0.02

Ca K

0.99

0.9721

0.16

0.01

0.06

0.22

CaO

0.01

O

67.69

0.26

65.70

8.00

Totals

100.00

Cation sum

4.18
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	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

81.53

0.5806

21.70

0.15

28.16

79.51

CO2

3.43

Si K

28.80

0.8064

5.52

0.03

3.06

11.81

SiO2

0.37

Mg K

16.49

0.6309

4.04

0.02

2.59

6.70

MgO

0.32

Ca K

4.31

0.9720

0.68

0.01

0.27

0.96

CaO

0.03

S K

0.78

0.8653

0.14

0.01

0.07

0.35

SO3

0.01

Ti K

0.91

0.8056

0.17

0.01

0.06

0.29

TiO2

0.01

Fe K

0.98

0.7989

0.19

0.01

0.05

0.24

FeO

0.01

K K

0.47

1.0251

0.07

0.01

0.03

0.08

K2O

0.00

Cl K

0.26

0.7735

0.05

0.01

0.02

0.00

0.00

O

67.43

0.15

65.69

8.00

Totals

100.00

Cation sum

4.17
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	ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ

	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

202.02

0.7950

25.65

0.18

31.97

93.99

CO2

3.86

Si K

6.79

0.8180

0.84

0.02

0.45

1.79

SiO2

0.05

Na K

4.03

0.6072

0.67

0.03

0.44

0.90

Na2O

0.05

Mg K

3.44

0.5989

0.58

0.02

0.36

0.96

MgO

0.04

Cl K

3.00

0.8024

0.38

0.02

0.16

0.00

0.02

Ca K

4.22

0.9785

0.44

0.02

0.16

0.61

CaO

0.02

K K

3.59

1.0397

0.35

0.02

0.13

0.42

K2O

0.02

S K

1.91

0.9124

0.21

0.01

0.10

0.53

SO3

0.01

Al K

0.72

0.7147

0.10

0.01

0.06

0.19

Al2O3

0.01

P K

1.19

1.2127

0.10

0.01

0.05

0.23

P2O5

0.01

O

70.69

0.18

66.13

7.98

Totals

100.00

Cation sum

4.07
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	ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ

	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

71.21

0.5473

21.04

0.23

27.44

77.11

CO2

3.35

Si K

31.21

0.8006

6.31

0.04

3.52

13.49

SiO2

0.43

Mg K

20.06

0.6386

5.08

0.04

3.27

8.42

MgO

0.40

Ca K

1.67

0.9692

0.28

0.01

0.11

0.39

CaO

0.01

S K

0.56

0.8550

0.11

0.01

0.05

0.26

SO3

0.01

Ti K

0.39

0.8060

0.08

0.01

0.03

0.13

TiO2

0.00

Fe K

0.58

0.7997

0.12

0.02

0.03

0.15

FeO

0.00

K K

0.23

1.0199

0.04

0.01

0.01

0.04

K2O

0.00

O

66.95

0.24

65.54

8.00

Totals

100.00

Cation sum

4.21




ΜΑΣΚΑ 1/Μεγεθύνσεις Χ35,Χ750,Χ1000
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ΜΑΣΚΑ 1/ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ
	ΕΝΩΣΗ 
	ΕΡΜΗΝΕΙΑ

	SO3
	Eίναι το τριοξείδιο του θείου, χρησιμοποιείται στο βουλκανισμό

	P2O5 
	Πρόκειται για το πεντοξείδιο του φωσφόρου, χρησιμοποιείται ως ευκτητικό, στα ελαστικά .

	Αl2O3
	Πρόκειται για την αλουμίνα ( τριοξείδιο του αργιλίου ), το χαρακτηριστικό της ένωσης αυτής είναι ότι έχει πολύ υψηλό σημείο τήξης, και έχει ως αποτέλεσμα να ανεβαίνει το σημείο τήξης του μείγματος στο οποίο βρίσκεται. Ακόμη όταν χρησιμοποιείται με χρώμιο, μαγνήσιο, και κοβάλτιο δίνει ροζ χρώματα. 

	CO2  
	Δεν αποτελεί στοιχείο αναγνώρισης καθώς οφείλεται στην επιγραφίτωση

	FeO
	Γήινη κόκκινη ώχρα, χρωστική κατάλληλη για λαζούρες. Όταν ψήνεται μοιάζει πολύ με το vermillion.Υπάρχει και η πιθανότητα να είναι FE203 καφέ χρωστική(mass brown)



	MgO
	Υλικό πλήρωσης που ονομάζεται μαγνησία

	CaO 
	Ίσως ασβεστόχρωμα-υλικό πλήρωσης ή χρωστική



	K20  
	Οξείδιο του καλίου, χρωστική

	SiO2

	Διοξείδιο του πυριτίου,  υλικό πλήρωσης(silica) 



	TiO2
	Λευκή  χρωστική


	ΜΑΣΚΑ 2
	ΜΑΖΑ
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	ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ
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	ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ

	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

416.49

0.9271

27.16

0.10

33.23

99.51

CO2

3.99

Na K

0.61

0.5949

0.06

0.01

0.04

0.08

Na2O

0.00

Cl K

0.91

0.8087

0.07

0.00

0.03

0.00

0.00

Si K

0.63

0.8218

0.05

0.00

0.02

0.10

SiO2

0.00

S K

0.61

0.9213

0.04

0.00

0.02

0.10

SO3

0.00

Al K

0.30

0.7185

0.03

0.01

0.01

0.05

Al2O3

0.00

P K

0.36

1.2293

0.02

0.00

0.01

0.04

P2O5

0.00

Ca K

0.58

0.9831

0.04

0.00

0.01

0.05

CaO

0.00

O

72.55

0.10

66.63

8.00

Totals

100.00

Cation sum

4.00




	ΜΑΣΚΑ 2
	ΤΟΜΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ
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	ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ  ΑΝΑΛΥΣΗ
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	ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ

	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

147.11

0.7304

24.54

0.29

30.89

89.93

CO2

3.74

Mg K

10.59

0.6123

2.11

0.04

1.31

3.49

MgO

0.16

Si K

15.98

0.8106

2.40

0.04

1.29

5.14

SiO2

0.16

Ca K

3.29

0.9778

0.41

0.02

0.15

0.57

CaO

0.02

Al K

0.97

0.7078

0.17

0.02

0.09

0.31

Al2O3

0.01

Fe K

1.29

0.7962

0.20

0.05

0.05

0.25

FeO

0.01

S K

0.40

0.8941

0.05

0.01

0.03

0.14

SO3

0.00

K K

0.72

1.0354

0.08

0.01

0.03

0.10

K2O

0.00

Cl K

0.34

0.7921

0.05

0.01

0.02

0.00

0.00

O

69.98

0.29

66.12

8.00

Totals

100.00

Cation sum

4.09




	ΜΑΣΚΑ 2
	Χ 1000                              ΚΟΚΚΟΣ
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	ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ
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	ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

370.72

0.9209

27.09

0.13

33.17

99.26

CO2

3.98

Na K

0.83

0.5954

0.09

0.01

0.06

0.13

Na2O

0.01

Si K

1.04

0.8215

0.09

0.01

0.04

0.18

SiO2

0.01

Cl K

1.13

0.8086

0.09

0.01

0.04

0.00

0.00

Ca K

1.44

0.9831

0.10

0.01

0.04

0.14

CaO

0.00

Al K

0.62

0.7186

0.06

0.01

0.03

0.11

Al2O3

0.00

S K

0.51

0.9211

0.04

0.01

0.02

0.09

SO3

0.00

O

72.44

0.13

66.60

8.00

Totals

100.00

Cation sum

4.01




	ΜΑΣΚΑ 2
	Χ750
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	ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ  ΑΝΑΛΥΣΗ
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	ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ

	Element

App

Intensity

Weight%

Weight%

Atomic %

Compd%

Formula

Number

Conc.

Corrn.

Sigma

of ions

C K

212.10

0.7733

25.22

0.11

31.50

92.39

CO2

3.80

Si K

16.39

0.8148

1.85

0.01

0.99

3.96

SiO2

0.12

Mg K

9.83

0.6081

1.49

0.01

0.92

2.46

MgO

0.11

Ca K

3.81

0.9793

0.36

0.01

0.13

0.50

CaO

0.02

Al K

0.81

0.7117

0.10

0.01

0.06

0.20

Al2O3

0.01

S K

0.80

0.9013

0.08

0.00

0.04

0.20

SO3

0.00

Cl K

0.42

0.7963

0.05

0.00

0.02

0.00

0.00

K K

0.51

1.0377

0.05

0.00

0.02

0.05

K2O

0.00

Fe K

0.69

0.7953

0.08

0.01

0.02

0.10

FeO

0.00

Ti K

0.41

0.8073

0.05

0.01

0.01

0.08

TiO2

0.00

O

70.68

0.11

66.29

8.00

Totals

100.00

Cation sum

4.06




MAΣΚΑ 2/ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

	ΕΝΩΣΗ 
	ΕΡΜΗΝΕΙΑ



	Na2O
	Πρόκειται για τη σόδα δηλαδή οξείδιο του νατρίου. Χρησιμοποιείται ως ευκτητικό. Το ευκτητικό υλικό είναι μία ουσία του αναμιγνύεται μαζί με άλλα υλικά για να διευκολύνει την τήξη. Ακόμη μπορεί να ενισχύσει το χρώμα όταν χρησιμοποιείται με χρωστικές που περιέχουν κοβάλτιο, σίδηρο και χαλκό

	SO3
	Eίναι το τριοξείδιο του θείου, χρησιμοποιείται στο βουλκανισμό

	P2O5 
	Πρόκειται για το πεντοξείδιο του φωσφόρου, χρησιμοποιείται ως ευκτητικό, στα ελαστικά .

	Αl2O3
	Πρόκειται για την αλουμίνα ( τριοξείδιο του αργιλίου ), το χαρακτηριστικό της ένωσης αυτής είναι ότι έχει πολύ υψηλό σημείο τήξης, και έχει ως αποτέλεσμα να ανεβαίνει το σημείο τήξης του μείγματος στο οποίο βρίσκεται. Ακόμη όταν χρησιμοποιείται με χρώμιο, μαγνήσιο, και κοβάλτιο δίνει ροζ χρώματα. 

	CO2  
	δεν αποτελεί στοιχείο αναγνώρισης καθώς οφείλεται στην επιγραφίτωση

	FeO
	γήινη κόκκινη ώχρα,χρωστική κατάλληλη για λαζούρες. Όταν ψήνεται μοιάζει πολύ με το vermillion.Υπάρχει και η πιθανότητα να είναι Fe203 καφέ χρωστική(mass brown)



	MgO
	:υλικό πλήρωσης που ονομάζεται μαγνησία

	CaO 
	ασβεστόχρωμα-υλικό πλήρωσης ή χρωστική



	K20  
	οξειδίου του καλίου, χρωστική



	SiO2

	διοξείδιο του πυριτίου,  υλικό πλήρωσης(silica) 



	TiO2
	λευκή  χρωστική


3.4 Συζήτηση επί των αποτελεσμάτων
Σύμφωνα με τις αναλύσεις προκύπτει ότι  οι μάσκες  είναι κατασκευασμένες από φυσικό καουτσούκ βουλκανισμένο με θείο, το οποίο δεν περιέχει πλαστικοποιητή και για το οποίο γίνεται εκτενής αναφορά στο επόμενο κεφάλαιο.

  
 Υλικά πλήρωσης είναι η μαγνησία MgO, το διοξείδιο του πυριτίου SiO2   και πιθανόν το οξείδιο του ασβεστίου CaO.Χρωστικές που έχουν χρησιμοποιηθεί για τις μάσκες είναι το οξείδιο του σιδήρου FeO που είναι κόκκινη γήινη ώχρα ,το CaO που είναι λευκή χρωστική, το K20 που είναι σταθερή χρωστική και δίνει φωτεινές αποχρώσεις. Ακόμη η σόδα Να2Ο και το P2O5μπορούν να χρησιμοποιηθούν  ως ενισχυτικά χρώματος. Η αλουμίνα μπορεί να  χρησιμοποιηθεί μαζί με χρωστική που περιέχει μαγνήσιο δίνοντας ένα ροζ χρώμα.

  
 Σαν συνδετικό των χρωστικών έχει χρησιμοποιηθεί ακρυλική ρητίνη (acryloid). Oι ακρυλικές ρητίνες είναι πολυμερή του μεθυλεστέρα.Στο εμπόριο διατίθονται σε διάφορους τύπους όπως το Acryloid F-10,Acryloid B-67 Acryloid B-72,Acryloid Β-48Ν,Acryloid Β-44.To Acryloid F-10 εμφανίζει μέτρια ελαστικότητα και χρησιμοποιείται σε αντικείμενα από δέρμα,από ύφασμα,από μέταλλο. Είναι διαλυτό σε υδρογονάνθρακες. Το Acryloid B-67  έχει χρησιμοποιηθεί σε βερνίκια για πίνακες και είναι διαλυτό σε διαλύτες όπως η ακετόνη και η ισοπροπανόλη. Το  Acryloid B-72 εμφανίζει καλή συνοχή με ευαίσθητες χρωστικές, αντέχει στον χρόνο και είναι συμβατό με υλικά όπως το χλωριωμένο καουτσούκ,η σιλικόνη και δημιουργεί διαφανείς μεμβράνης όταν στεγνώνει. Το Acryloid Β-44 χρησιμοποιείται κυρίως στα μέταλλα σαν επικαλυπτική μεμβράνη.

Β)Κατάσταση διατήρησης του έργου 

  
 Όσον αφορά την ανίχνευση προϊόντων αποικοδόμησης δεδομένου ότι η διαδικασία της αποικοδόμησης έχει προχωρήσει σε σημαντικό βαθμό, δηλ. τα προϊόντα υπάρχουν σε ανιχνεύσιμα ποσά είναι εφικτή η ανίχνευσή τους  με το  FTIR. Όταν πρόκειται για θερμική οξειδωτική αποικοδόμηση (είναι μάλλον απίθανο να έχει συμβεί και φωτοχημική αποικοδόμηση, επειδή θα έπρεπε τα αντικείμενα να έχουν εκτεθεί στο φως ή σε λάμπες υπεριώδους) συμβαίνει σχάση των πολυμερικών αλυσίδων του ελαστομερούς (δηλ. μειώνεται το μοριακό του βάρος). Σχηματίζονται προϊόντα οξείδωσης (αλδεϋδες, κετόνες, αλκοόλες, ή σε πολύ ακραίες περιπτώσεις καρβοξυλικά οξέα) τα οποία ανιχνεύονται από τις οξυγονούχες ομάδες τους (κυρίως καρβονύλια C=O στην περιοχή 1700-1750 cm-1, ή υδροξυλομάδες ΟΗ με ευρεία κορυφή στα 3400 cm-1). 

 Στα δείγματά μας (Μάσκα 3/δείγμα3), ανιχνεύονται με βεβαιότητα καρβονύλια στα 1733 cm-1 που ανήκουν σε ακρυλοειδή (λόγω χρώσης) . Στα δείγματα που δεν έχουμε ακρυλοειδή, παρατηρούμε μικρές κορυφές στα 1736-1740 cm-1 (Μάσκα 2 στα 1736 cm-1, Μάσκα 3/δείγμα1 στα 1740 cm-1. Σε συνδυασμό με την κορυφή στα 2728-2730  μπορούμε να πούμε ότι έχουμε αλδεϋδες παρούσες στα δείγματα, οι οποίες οφείλονται σε προϊόντα οξειδωτικής αποικοδόμησης του ελαστομερούς. 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΤΟ ΚΑΟΥΤΣΟΥΚ ΩΣ ΥΛΙΚΟ-ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ- ΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ
4.1  Πολυμερή υλικά
         Οι φυσικοχημικές μέθοδοι που εφαρμόστηκαν στα δείγματα  του “ Spermini” 

έδειξαν πως το υλικό είναι  φυσικό  καουτσούκ. Το φυσικό καουτσούκ υπάγεται στην κατηγορία των πολυμερών για τα οποία γίνεται μία εισαγωγή στο κεφάλαιο αυτό ώστε να γίνει πιο κατανοητή η θεωρητική προσέγγιση του φυσικού καουτσούκ.

1.Εισαγωγικές έννοιες

           Η δομή των πλαστικών στηρίζεται στην ύπαρξη των πολυμερών1. Τα πολυμερή είναι μακρομόρια,δηλαδή γιγαντιαία μόρια,οι δομικές μονάδες των οποίων ονομάζονται μονομερή και συνδέονται μεταξύ τους με ομοιοπολικούς δεσμούς.2 Τα μονομερή μπορεί να είναι φυσικές ή συνθετικά παρασκευασμένες ενώσεις μικρού Μοριακού Βάρους όπου με κατάλληλες αντιδράσεις πολυμερισμού δίνουν τα πολυμερή. Τα μονομερή επομένως πρέπει να περιέχουν ένα τουλάχιστο διπλό δεσμό ή δύο χαρακτηριστικές ομάδες (πχ.-ΟΗ,-COOH,-NH2κλπ.).

           Όταν χρησιμοποιείται μόνο ένα είδος δομικών μονάδων  για τον σχηματiσμό του πολυμερούς,αυτό ονομάζεται ομοπολυμερές. Στα ομοπολυμερή αναπτύσσονται γραμμικές αλυσίδες. Όταν τα είδη των δομικών μονάδων είναι δύο, το πολυμερές ονομάζεται συμπολυμερές και αναπτύσσονται αλυσίδες με διακλαδώσεις και όταν είναι τρία ονομάζεται τριπολυμερές.3
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  (ένα είδος δομικής μονάδας)     --     εικ 4.1  --          γραμμική αλυσίδα
                                                                                       (ομοπολυμερές)
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  δύο είδη δομικών μονάδων       --     εικ  4.2  --      αλυσίδα με διακλαδώσεις

                                                                                          (συμπολυμερές) 

πχ.

Μονομερές Α        Μονομερές Β                                           Συμπολυμερές  

H2C=CHC6H5         H2C=C-CH=CH2                                      SBR –καουτσούκ στυρένιο                      

                                                                                                          βουταδιένιο 
Τα συμπολυμερή χωρίζονται σε τέσσερις κατηγορίες :

· Τυχαία ή στατιστικά συμπολυμερή, όταν οι δομικές μονάδες κατανέμονται τυχαία κατά μήκος του μακρομορίου. ~ABBAAABAABBBABAABA~
· Εναλλασόμενα συμπολυμερή, όταν οι δύο δομικές μονάδες εναλλάσσονται με απόλυτη κανονικότητα στο μόριο. ~ABABABABABABABAB~.
· Συσταδικά ή αδρομερή συμπολυμερή όταν τα γραμμικά μακρομόρια αποτελούνται από εναλλασόμενες συστάδες ή blocks ομοπολυμερών.

      ~AAAAA-BBBBBBB~AAAAAAA~BBB~.
· Ενοφθαλμισμένα συμπολυμερή όταν κατά μήκος ενός ομοπολυμερούς «ενοφθαλμίζονται» ως διακλαδώσεις συστάδες ενός άλλου ομοπολυμερούς.

            ~AAAAAAA(BBBBBBB~)AAAAAAA(BBBB~)AAA~.
  Τα αλκένια (CnH2n+2),αιθυλένιο(CH2=CH2) και προπυλένιο(CH2=CHCH3)   είναι   οι πιο συνήθεις δομικές μονάδες. 2
                                            CH2 =CH2      (  -(CH2 -CH2)n-      

                                             αιθυλένιο            πολυαιθυλένιο

                                            CH2=CHCH3   (  -(CH-CH2 )n-

                                                                             |

                                                                            CH3
                                            προπυλένιο          πολυπροπυλένιο

         Απομακρύνοντας ένα υδρογόνο -Η από το αιθυλένιο δημιουργείται μία βυνιλική ομάδα και η αντικατάσταση του δημιουργεί ένα βινυλικό σύμπλοκο.

                                          CH2 =CH2      (-Η)(    -(CH =CH)-

   Τα αλκένια που περιέχουν δύο διπλούς δεσμούς C=C ονομάζονται διένια:

    πχ.CH2=CH-CH=CH2 (1,3-βουταδιένιο).

           Η ομάδα των ελαστομερών που αποτελούνται από διενικούς δεσμούς είναι 

το φυσικό καουτσούκ (NR) και το πολυϊσοπρένιο (IR), το βουταδιένιο(BR), το στυρένιο-βουταδιένιο(SBR), το ισοπρένιο-ισοβουτένιο (Butyl,IIR) και το νιτρίλιο-βουταδιένιο (NBR) τα οποία διασταυρώνονται με την χρήση του θείου ως βουλκανοποιητή. 3
 οι διενικοί δεσμοί στο φυσικό καουτσούκ

        CH2 = C – CH=CH2                                                        --(  CH2 - C – CH- CH2  )--                                                            

                    |                                   (                                  |

                   CH3                                                                                                     CH3
               Ισοπρένιο                                                        πολυϊσοπρένιο                                             
Η κατάταξη των πολυμερών 

α) Τα πολυμερή διακρίνονται σε φυσικά και σε συνθετικά πολυμερή.

Φυσικά πολυμερή είναι το καουτσούκ,η κυτταρίνη, οι πρωτείνες, τα νουκλεικά οξέα κ.ά. Η πλειοψηφία των πολυμερών είναι οργανικές ενώσεις ενώ υπάρχουν και ανόργανα πολυμερή,όπως είναι ορισμένες μεγαλομοριακές ενώσεις πυριτίου (πχ.ζεόλιθοι).

          Τα τελευταία 150 χρόνια ωστόσο με σκοπό να ικανοποιηθούν οι ανάγκες της βιομηχανίας εμφανίστηκαν τα συνθετικά πολυμερή. Οι δομικές μονάδες των πολυμερών αυτής της κατηγορίας είναι συνθετικά παρασκευασμένες ενώσεις. Τα συνθετικά πολυμερή διακρίνονται σε δύο κατηγορίες :στα θερμοπλαστικά και τα θερμοσκληρυνόμενα.
	               Φυσικά 
	        Πολυμερή 


	Συνθετικά 

	Πρωτείνες 

Πολυσακχαρίτες 

Κόμεα,ρητίνες 


	
	Θερμοπλαστικά 

θερμοσκληρυνόμενα


 β) Ένα θερμοπλαστικό πολυμερές γίνεται μαλακό και αποκτάει πλαστικότητα όταν θερμαίνεται πάνω από μια χαρακτηριστική θερμοκρασία,ψυχόμενο γίνεται πάλι σκληρό και δύσκαμπτο και αν ξαναθερμανθεί ανακτά τις πλαστικές του ιδιότητες. 2 Αυτό συμβαίνει γιατί στην αλυσίδα του που είναι γραμμική δεν υπάρχουν διασταυρούμενοι δεσμοί και τα μόρια μπορούν να κινούνται μεταξύ τους όταν ανεβαίνει η θερμοκρασία. Η πλαστικότητα και η σκλήρυνση είναι αντιστρεπτές διαδικασίες  που θεωρητικά μπορούν να επαναλαμβάνονται απεριόριστα.    

          Αντίθετα ένα θερμοσκληρυνόμενο πλαστικό καθίσταται μονίμως σκληρό όταν θερμαίνεται πάνω από μία κρίσιμη θερμοκρασία και ψυχόμενο δεν επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση2. Αυτό συμβαίνει επειδή τα θερμοσκληρυνόμενα υλικά είναι προϊόντα ατελούς πολυμερισμού, υφίστανται όταν θερμαίνονται θερμοπλαστικές μεταμορφώσεις ενώ ταυτόχρονα συνεχίζεται ο πολυμερισμός τους με αποτέλεσμα να γίνονται σκληρά εν θερμώ. Έτσι δημιουργούνται διασταυρούμενοι δεσμοί ανάμεσα στις πολυμερισμένες αλυσίδες  και δημιουργούνται πλέγματα που εμποδίζουν την ελαστικότητα του πολυμερούς. Λόγω αυτής τους της ιδιότητας τα θερμοσκληρυνόμενα υλικά μορφοποιούνται κατά την πρώτη τους θέρμανση, ενώ τα θερμοπλαστικά υλικά μπορούν να μορφοποιηθούν κάθε φορά που θερμαίνονται σε κατάλληλη θερμοκρασία. 
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ένα είδος δομικής μονάδας       --  εικ 4.3  --   πολυμερές με σταυροδεσμούς
 βi ) Άμορφη ή κρυσταλλική κατάσταση :  τα θερμοπλαστικά πολυμερή διακρίνονται σε  άμορφα  και σε κρυσταλλικά. Τα πολυμερή που έχουν την δυνατότητα να κρυσταλλωθούν λέγονται κρυσταλλικά πολυμερή και όσα δεν εμφανίζουν κρυσταλλικότητα λέγονται άμορφα πολυμερή. Όταν σε ένα πολυμερές συνυπάρχουν κρυσταλλικές και άμορφες περιοχές το υλικό ονομάζεται ημικρυσταλλικό.2 Τα άμορφα πολυμερή έχουν μία ακανόνιστη δομή στην οποία οι αλυσίδες είναι τυχαία περιελιγμένες.4Τα άμορφα πολυμερή είναι το πολυστυρένιο (PS), το πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC) και είναι διαφανή υλικά, σκληρά σε θερμοκρασία δωματίου. Ορισμένα κρυσταλλικά πολυμερή όπως είναι το πολυαιθυλένιο (PE), τα πολυαμίδια (νάϋλον) είναι  ημιδιαφανή και σκληρά σε θερμοκρασία δωματίου.

 γ) Tα πολυμερή ανάλογα με τον τρόπο παρασκευής τους  διακρίνονται στα πολυμερή συμπύκνωσης και προσθήκης.

i)Τα πολυμερή συμπυκνώσεως προέρχονται από συνένωση πολλών απλών μονομερών που περιέχουν δύο χαρακτηριστικές ομάδες με ταυτόχρονη αποβολή μικρών μορίων(πχ.H20,NH3 κ.α) Για παράδειγμα το μονομερές ΗΟCO(CH2)10NH2 οδηγεί στο πολυμερές HO-[CO(CH2)10NH]n-H και  διαφέρει από το μονομερές αμινοξύ κατά ένα μόριο νερού. Το πολυμερές στην περίπτωση αυτή είναι ένα πολυμερές συμπύκνωσης. Πολυμερή συμπύκνωσης είναι το «Νάϋλον 66» και η πολυουρεθάνη.

 HO2C-(CH2)4-CO2H                                   ~[CO(CH2)4CONH(CH2)6NH]n~ 

 H2N-(CH2)6-NH2                                                                        (ΠΟΛΥΑΜΙΔΙΟ -ΝΑΫΛΟΝ 66)                                                                      
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                                                         πολυουρεθάνη 

ii)Τα πολυμερή προσθήκης προέρχονται από συνένωση ακόρεστων απλών σωμάτων’έχουν την ίδια σύσταση με το μονομερές και Μοριακό Βάρος ακριβώς πολλαπλάσιο αυτού. Στο πολυπροπυλένιο-[CH2CH(CH3)]n- η δομική μονάδα έχει τα ίδια άτομα με το μονομερές προπυλένιο CH2=CH(CH3). Το πολυμερές στην περίπτωση αυτή είναι ένα πολυμερές προσθήκης. Το φυσικό καουτσούκ που προέρχεται από συνένωση πολλών απλών μορίων ισοπρενίου,είναι φυσικό πολυμερές προσθήκης.

CH2 –  C – CH=CH2                                                        --(  CH2 - C – CH=CH2  )--

                           |                                   (                                 |

                          CH3                                                                                                   CH3
ισοπρένιο                            (                          πολυϊσοπρένιο

Πίνακας με πολυμερή προσθήκης 

	Ονομασία 
	Χημικός τύπος 
	Moνομερές 
	Ιδιότητες 
	Χρήσεις 

	Πολυαιθυλένιο
μικρής πυκνότητας (LDPE)
	–(CH2-CH2)n–
	αιθυλένιο
CH2=CH2
	Μαλακό
	Πλαστικές τσάντες,περιτύλιγμα των φιλμ

	πολυαιθυλένιο
μεγάλης πυκνότητας(HDPE)
	–(CH2-CH2)n–
	αιθυλένιο
CH2=CH2
	Άκαμπτο
	Παιχνίδια 

	Πολυπροπυλένιο 
(PP) 
	–[CH2-CH(CH3)]n–
	προπυλένιο
CH2=CHCH3
	Μαλακό,ελαστικό στερεό

	 Έπιπλα.ταπετατσαρία

	Πολυ(βινυλοχλωρίδιο)
(PVC)
	–(CH2-CHCl)n–
	Βινυλόχλωρίδιο
CH2=CHCl
	Γερό,άκαμπτο στερεό 
	Σωλήνες,δάπεδα

	Πολυ(βινυλιδιενοχλωρίδιο)
(Saran A)
	–(CH2-CCl2)n–
	Βινυλιδιενοχλω-ρίδιο
CH2=CCl2
	Υψηλό σημείο τήξης 
	Καλύμματα καθισμάτων,φιλμ 

	Πολυστυρένιο
(PS)
	–[CH2-CH(C6H5)]n–
	στυρένιο
CH2=CHC6H5
	σκληρό,άκαμπτο,στερεό
ευδιάλυτο σε οργανικούς διαλύτες 
	Παιχνίδια

	Πολυακρυλονιτρίλιο
(PAN, Orlon, Acrilan)
	–(CH2-CHCN)n–
	ακρυλονιτρίλιο
CH2=CHCN
	Υψηλό σημείο τήξης 
ευδιάλυτο σε οργανικους διαλύτες 
	Καλλύματα κουβερτών 

	Πολυτετραφθοροαιθυλένιο
(PTFE, Teflon)
	–(CF2-CF2)n–
	Τετραφθοροαι-θυλένιο
CF2=CF2
	Μαλακό στερεό 
	Για μονωτικά υλικά 

	Πολυμεθυλμεθακρυλεστέρας
(PMMA, Lucite, Plexiglas)
	–[CH2-C(CH3)CO2CH3]n–
	Μεθυλ-μεθακρυλεστέ-ρας
CH2=C(CH3)CO2CH3
	Σκληρό, αδιαφανές στερεό
	Καλλύματα

	Πολυ(βινυλεστέρας )
(PVAc)

	–(CH2-CHOCOCH3)n–
	Βινυλεστέρας 
CH2=CHOCOCH3
	Μαλακό,κολλώδες στερεό
	Χρώματα , συγκολλητικό

	cis-Πολυϊσοπρένιο
natural rubber
	–[CH2-CH=C(CH3)-CH2]n–
	Ισοπρένιο 
CH2=CH-C(CH3)=CH2
	Μαλακό,κολλώδες στερεό
	Απαιτεί βουλκανισμό για πρακτική χρήση 

	πολυχλωροπρένιο 
(cis + trans)
(νεοπρένιο)
	–[CH2-CH=CCl-CH2]n–
	Χλωροπρένιο 
CH2=CH-CCl=CH2
	Σκληρό στερεό 
	Συνθετικό καουτσούκ 
ανθεκτικό στα λάδια  


         Βιομηχανική επεξεργασία 

 Πολυμερισμός 

         Τα στάδια για τον πολυμερισμό είναι δύο. Στα πολυμερή προσθήκης προηγείται

ένα προπαρασκευαστικό στάδιο κατά το οποίο μία ελεύθερη ρίζα που μπορεί να δημιουργηθεί με την θέρμανση,το φως ή τις ακτίνες Χ αντιδρά με τα μονομερή  και σχηματίζονται πολυμερισμένες και μονομερείς μονάδες.  

         Τα πολυμερή συμπύκνωσης παράγονται από 2 μονομερή που αντιδρούν μαζί σχηματίζοντας ένα διμερές (το οποίο γίνεται  με την εξάλειψη ενός μικρού μορίου,όπως είναι το νερό ή το οξικό οξύ)το οποίο διαδοχικά αντιδρά και σχηματίζει ένα τετραμερές,στη συνέχεια ένα οκταμερές κλπ.

 Βουλκανισμός                           

         H κύρια εφαρμογή του ελαστικού είναι για την παραγωγή βουλκανισμένων προιόντων είναι ο βουλκανισμός. Πρόκειται μία επεξεργασία με την οποία αναπτύσσεται ένας αριθμός διασταυρούμενων συνδέσεων και το γραμμικό πολυμερές αποκτά την δομή ενός περισσότερο ή λιγότερο πυκνού πλέγματος
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                                                             Εικ 4.4 

        Οι μέθοδοι βουλκανισμού που εφαρμόζονται σήμερα διαχωρίζονται στις εξής κατηγορίες :

α)Βουλκανισμός με θείο(S)(εικ.4)

β)Βουλκανισμός άνευ θείου 

γ)Βουλκανισμός με αντίδραση μεταπολυμερισμού

Η εξέταση με φυσικοχημικές μεθόδους έδειξε πως το φυσικό καουτσούκ είναι βουλκανισμένο με θείο(S) οπότε μας ενδιαφέρει η πρώτη περίπτωση. 

          Μετά τον βουλκανισμό το ελαστικό δεν παρουσιάζει ιδιότητες θερμοπλαστικού υλικού. Είναι επομένως απαραίτητη η ενσωμάτωση διαφόρων μέσων που θα ρυθμίσουν τις ιδιότητες επεξεργασίας και εφαρμογής ,πριν αρχίσει η διαδικασία του βουλκανισμού. Στο φυσικό καουτσούκ οι μακρομοριακές αλυσίδες διασταυρώνονται με θείο. Κάθε άτομο θείου σχηματίζει ένα σταυροδεσμό ανάμεσα σε δύο αλυσίδες και οι διπλοί δεσμοί C=C γίνονται απλοί(εικ.5 )

[image: image94.png]M
i

1
7
A
n
i

HMWHW

asded suphusstoms




 Εικ 4.5

           Τα χημικά μέσα που χρησιμοποιούνται στην βιομηχανία του ελαστικού(rubber chemicals)είναι ένας μεγάλος αριθμός προιόντων που καλύπτουν τις ανάγκες να αριστοποιηθεί η πορεία του βουλκανισμού,οι απαιτήσεις επεξεργασίας και οι απαιτήσεις των τελικών ιδιοτήτων του προιόντος. Συνήθως η προσθήκη τους γίνεται σε μια φάση ανάμιξης,πριν από τον βουλκανισμό. Οι κυριότερες ομάδες προιόντων είναι:

Μέσα βουλκανισμού 

Ανάλογα μέσα είναι το θείο ,σουλφίδια,υποσουλφίδια,οργανικά υπεροξείδια κλπ. Με τα μέσα αυτά επιτυγχάνονται διαμοριακές συνδέσεις με αποτέλεσμα την εμφάνιση δομής πλέγματος.

Καταλύτες

Είναι μέσα που χρησιμοποιούνται στην περίπτωση του βουλκανισμού με θείο και αυξάνουν τον ρυθμό της αντίδρασης. Η αύξηση του ρυθμού της αντίδρασης βουλκανισμού επιτυγχάνεται με τον σχηματισμό ενός δραστικού μέσου θείωσης3. Πολλά σύγχρονα καουτσούκ περιέχουν οξείδια του ψευδαργύρου ως καταλύτη για τον βουλκανισμό. 6
Μέσα ενεργοποίησης των καταλυτών

Ανάλογα μέσα είναι το οξείδιο ψευδαργύρου,το οξείδιο μαγνησίου,το οξείδιο μολύβδου,το στεατικό οξύ κλπ.

Μέσα αναστολής 

Τα μέσα αυτά χρησιμοποιούνται για την αναστολή της αντίδρασης βουλκανισμού. Ανάλογα μέσα είναι το βενζοικό οξύ,ο φθαλικός ανυδρίτης κλπ.

Αντιοξειδωτικά 

Τα μέσα αυτά χρησιμοποιούνται για την σταθεροποίηση του τελικού προιόντος έναντι των οξειδωτικών συνθηκών του περιβάλλοντος. Ανάλογα μέσα είναι η υδροκινόνη και τα παράγωγά της,τα παράγωγα φαινόλης κλπ.

Αντιοζοντικά 

Τα μέσα αυτά χρησιμοποιούνται για να αυξήσουν την αντοχή του τελικού προιόντος έναντι προσβολής από το όζον. 3 Αποτελεσματικά μέσα είναι τα άλατα του μολύβδου5.

Κήροι 

Χρησιμοποιούνται προκειμένου να αποτρέψουν την μείωση της αντοχής σε θραύση,υπό δυναμικές συνθήκες,που παρατηρείται λόγω της επίδρασης του όζοντος σε ελαστικά με φορτία. Από τους κήρους οι ευρέως χρησιμοποιούμενοι είναι οι παραφινικοί κήροι.

Χημικοί πλαστικοποιητές 

  Είναι μέσα που χρησιμοποιούνται για την σταθεροποίηση των μορίων κατά την πορεία της «μαστιχοποίησης».Η μαστιχοποίηση είναι μία προκατεργασία που γίνεται στο ελαστικό με σκοπό την μείωση του μεγέθους του μορίου του κατά την οποία τεμαχίζονται τα μόρια του ελαστικού και σχηματίζονται ελεύθερες ρίζες. Οι χημικοί πλαστικοποιητές αντιδρούν με τις ελεύθερες ρίζες με αποτέλεσμα την σταθεροποίησή τους στο νέο μέγεθος.

.Πλαστικοποιητές
 Η προσθήκη μικρών οργανικών  μορίων σε ένα πολυμερές αυξάνει την ελαστικότητα των πολυμερικών αλυσίδων. Οι πλαστικοποιητές ενσωματωμένοι  ανάμεσα στις αλυσίδες αποδυναμώνουν τους ενδομοριακούς δεσμούς και διαχωρίζουν τις μακροαλύσους,αυξάνοντας έτσι την ελαστικότητα των πολυμερικών αλυσίδων. Χρησιμοποιούνται για μείωση του κόστους και τροποποίηση των ιδιοτήτων. Σαν πλαστικοποιητές χρησιμοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά ορυκτέλαια Η παρουσία τους βελτιώνει τις μηχανικές ιδιότητες των πολικών (κυρίως) πολυμερών μειώνοντας την θερμοκρασία υαλώδους μετάπτωσης τους.Απουσία των πλαστικοποιητών, τα υλικά είναι πιο εύθρυπτα και κρακελάρουν με τη μηχανική και την περιβαλλοντική καταπόνηση. 4
Συνήθη παραδείγματα πλαστικοποιητών είναι :
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	Διμεθυλο-φθαλικός εστέρας (DMP)



	
	Διοκτυλο-φθαλικός εστέρας (DOP)


 To φυσικό καουτσούκ είναι ένα μη πολικό ελαστομερές και γι’αυτό δεν αναμένεται να υπάρχουν πλαστικοποιητές. 

Μέσα διόγκωσης 

          Χρησιμοποιούνται στις περιπτώσεις εκείνες όπου είναι επιθυμητή η παραγωγή διογκωμένων προιόντων. Συνήθη μέσα είναι το δισανθρακικό νάτριο και αμμώνιο κλπ.

Διάφορα μέσα 

              Στην κατηγορία αυτή υπάγεται ένας μεγάλος αριθμός μέσων που χρησιμοποιούνται για τροποποίηση ειδικότερων ιδιοτήτων. Ανάλογα μέσα είναι οι χρωστικές,τα πληρωτικά,τα μέσα ενίσχυσης κλπ.

             Υλικά πλήρωσης που έχουν χρησιμοποιηθεί σε βουλκανισμένα ελαστικά είναι ο ξύλινος πολτός, το βαμβάκι,ο άνθρακας,το διοξείδιο του πυριτίου και μεταλλικά συστατικά από ασβεστόχρωμα,ταλκ(ορυκτό μαγνησίου σε σκόνη),βαρίτης,λιθόπονο(λευκή βαφική),οξείδια μαγνησίου και λιθάργυρος.Ο λιθάργυρος και τα οξείδια του μαγνησίου βοηθούν και στον βουλκανισμό του ελαστικού. Το 1904 οι S.C.Mote και F.C.Matthews ανακάλυψαν την ικανότητα του άνθρακα να ενισχύει την αντοχή του βουλκανισμένου ελαστικού. 4  

           Από τις πορείες ενσωματώσεως ειδικών μέσων παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η περίπτωση των χρωστικών. Οι πορείες αυτές διακρίνονται ανάλογα την φύση των πολυμερών σε:

α)Πορείες θερμοπλαστικών υλικών  

β)Πορείες θερμοσκληρυνόμενων υλικών 

              Στην περίπτωση των θερμοπλαστικών υλικών,όπως είναι το φυσικό καουτσούκ το προϊόν της προαναμίξεως μεταφέρεται στον εσωτερικό αναμικτήρα όπου μεταβάλλεται σε ένα τήγμα πολυμερούς με ομοιογενώς διασπαρμένη την χρωστική. Με αυτή την διαδικασία παράγονται «πυκνά χρώματα». Όταν απαιτείται παραγωγή ηπιότερων τόνων τότε το πυκνό χρώμα αναμειγνύεται σε κωνικό αναμικτήρα με προιόν φυσικού χρώματος στην απαιτούμενη αναλογία. 3
               Υλικά που έχουν χρησιμοποιηθεί για το χρώμα είναι το λευκό του ψευδαργύρου, οξείδια του σιδήρου και μαύρη χρωστική (black lamp). Για τα πρώτα λευκά καουτσούκ χρησιμοποιήθηκε κιμωλία,λευκό του μολύβδου, βαρίτης, οξείδιο του ψευδαργύρου και μαγνησία.Γαιώδεις χρωστικές  χρησιμοποιήθηκαν ως κίτρινες,κόκκινες και καφέ αποχρώσεις ενώ ο λιθάργυρος και το κόκκινο του μολύβδου δίνουν πιο φωτεινές αποχρώσεις. Για το μαύρο χρώμα χρησιμοποιήθηκε με κάρβουνο με άσφαλτο ή άσφαλτο (bitumin). Άλλες χρωστικές είναι το διοξείδιο του τιτανίου,φθαλοκυανίνες και η αζοχρώματα (azos). 6
   Βουλκανισμός με θείο                [image: image96.png]1
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            Με τις συνθήκες του βιομηχανικού βουλκανισμού οδεύει ένας αριθμός δράσεων πολλές από τις οποίες δεν είναι σαφώς γνωστές.Το πιο ενδιαφέρον αποτέλεσμα αυτών των αντιδράσεων είναι το γεγονός ότι δημιουργούν γέφυρες θείου που συνδέουν τα μόρια του πολυϊσοπρενίου. Τα στάδια της πορείας αντίδρασης του βουλκανισμού με θείο είναι τα παρακάτω:

1)Σχηματισμός του δραστικού μέσου θειώσεως .Το θείο μόνο του αντιδρά με βραδύ ρυθμό με το ελαστικό. Το δραστικό μέσο θειώσεως είναι ένα προιόν που σχηματίζεται από το θείο και τους επιταχυντές. Στο στάδιο αυτό δημιουργείται μια πλευρική ομάδα πολυσουλφιδίου που στο άκρο της φέρει και υπόλοιπο από τον επιταχυντή. 

 2)Δημιουργία πλευρικών ομάδων. Το δραστικό μέσο θείωσης αντιδρά με το ελαστικό και σχηματίζει πλευρικές ομάδες πολυσουλφιδίου.

3)Μετατροπή των πλευρικών ομάδων σε διασταυρούμενες συνδέσεις. Οι πλευρικές ομάδες δύνανται να αντιδράσουν μεταξύ τους αλλά και με ολεφινικές ομάδες άλλων μορίων. Με τον τρόπο αυτό δημιουργούνται πολυσουλφιδικές διασταυρούμενες συνδέσεις που δεν περιέχουν υπόλοιπα επιταχυντή.

4)Μετατροπή των πολυσουλφιδικών συνδέσεων. Οι πολυσουλφιδικές συνδέσεις είναι ενώσεις χημικά δραστικές και θερμικά ασταθείς. Τείνουν επομένως να μεταπέσουν στις σταθερότερες μονοσουλφιδικές δομές κατά τις αντιδράσεις :

α)διάσπαση,β)αποθείωση.

         Η διάσπαση είναι μια θερμική αντίδραση ,μη καταλυόμενη και οδηγεί στον σχηματισμό i)κυκλικών μονο- ή δισουλφιδίων στο ένα άκρο της σύνδεσης 

ii)συζυγών διενικών ή τριενικών ομάδων στο άλλο άκρο της αρχικής διαμοριακής σύνδεσης.

           Η αποθείωση έχει ως αποτέλεσμα την μετατροπή των πολυσουλφιδικών συνδέσεων σε μονοσουλφιδικές και είναι μια καταλυόμενη αντίδραση. Συνήθεις καταλύτες είναι το σύμπλοκο του ψευδαργύρου ,ως μέσο επιτάχυνσης3. Ο καταλύτης παραλαμβάνει θείο και μεταρέπεται σε δραστικό μέσο θειώσεως.1 Οι οργανικοί καταλύτες ενεργοποιούνται με την παρουσία του οξειδίου του ψευδαργύρου. Για παράδειγμα,στις διασταυρώσεις με μίγματα που περιέχουν χλώριο(Cl)με την παρουσία του Cl,το οξείδιο του ψευδαργύρου μετατρέπεται σε χλωρίδιο του ψευδαργύρου και η αντίδραση αυτοκαταλύεται. 5
Ιδιότητες

· Μηχανικές ιδιότητες 

          Οι ιδιότητες των πολυμερών όπως η αντοχή και η ευθραστότητα εξαρτώνται από  το  μήκος  των   μακρομοριακών αλυσίδων και την  κίνηση των  ατόμων  που συνδέονται στους δεσμούς που υπάρχουν στα μόρια. Τα θερμοπλαστικά πολυμερή αποτελούνται από γραμμικές αλυσίδες  ενώ στα θερμοσκληρυνόμενα πολυμερή οι αλυσίδες πιο πολύπλοκων δομικών μονάδων1 δημιουργούν ένα τρισδιάστατο πλέγμα μικρότερων αλυσίδων. Έτσι,οι κρυσταλλικές περιοχές τους δεν είναι το ίδιο διαπερατές στο οξυγόνο και την υγρασία με αποτέλεσμα να διαφέρει ο βαθμός της  αποδόμησής  τους.

 1.Θεμελιώδης δομή(δομική μονάδα) : -A-Α-A-Α-Α-Α-Α-Α-Α-Α-Α-Α-

                                                                                        |                     |

                                                                                       Rf                 Rf
	2.Δευτερογενής δομή 

· Τυχαία περιελιγμένη αλυσίδα

· Διπλωμένη αλυσίδα 

· Ελεικοειδής αλυσίδα 
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	3.Τριτογενής δομή 

· Πολυμερικός κρύσταλλος με διπλωμένες αλυσίδες

· Περιελιγμένες αλυσίδες
	


· Μοριακό Βάρος 

            Τα μόρια των πολυμερών έχουν μεγάλο μέγεθος το οποίο διαφέρει από είδος σε είδος.Το υψηλό Μοριακό Βάρος των πολυμερών είναι μία άμεση συνέπεια του μακρομοριακού τους χαρακτήρα και ενδεικτικό των μηχανικών τους ιδιοτήτων. Πιο συγκεκριμένα,στα πολυμερή προσδιορίζονται τα μέσα μοριακά βάρη ή αλλιώς οι κατανομές μοριακών βαρών. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κατά την αντίδραση του  πολυμερισμού το μήκος των μακρομορίων καθορίζεται από τυχαία συμβάντα όπως η διαθεσιμότητα δραστικών ομάδων ή ο χρόνος ζωής των ελεύθερων ριζών.

            Το μέσο Μοριακό τους Βάρος μεταβάλλεται ανάλογα τον χειρισμό στον οποίο το ελαστικό εκτίθεται πριν και μετά την επεξεργασία του.Έτσι,το Μοριακό Βάρος του  υδρογονάνθρακα στο άμεσα συλλεγμένο καουτσούκ  είναι υψηλότερο από 1.000.000, ωστόσο όταν εκτίθεται στον αέρα μειώνεται σημαντικά και οι εμπορικοί τύποι φυσικού καουτσούκ έχουν μοριακά βάρη γύρω στο 350.0001. Ειδικά μετά την προσθήκη προσθετων στοιχείων κατά την επεξεργασία του,το ΜΒ μειώνεται σε τιμές 100.000 και 150.000.2 Ένας γενικός κανόνας που ισχύει είναι πως όσο μεγαλύτερο είναι το ΜΒ ενός πολυμερούς,τόσο πιο ανθεκτικό και σκληρό θα είναι.

         Ένα  μέγεθος εξαρτώμενο από το ΜΒ του πολυμερούς  είναι ο βαθμός πολυμερισμού. Σε μία μοναδική μακροάλυσο ο βαθμός πολυμερισμού ορίζεται ως ο λόγος του μοριακού βάρους δια του τυπικού βάρους της τυπικής μονάδας.

· Θερμοκρασία υαλώδους μετάβασης
          Λόγω της ποικιλλίας στο μέγεθος των δομικών μονάδων ενός πολυμερούς,τα πολυμερή δεν έχουν ένα απότομο σημείο τήξης. Οι θερμοπλαστικές ρητίνες που αποτελούνται από ένα συνεχόμενο δίκτυο δομικών μονάδων δεν τήκονται
           Τα άμορφα πολυμερή δεν έχουν σημείο τήξης αλλά εμφανίζουν την υαλώδη μετάβαση (glass transition) και η θερμοκρασία στην οποία συντελείται ονομάζεται θερμοκρασία υαλώδους μετάβασης ή μετάπτωσης ,Τg. Κάτω από την Tg τα πολυμερή είναι υαλώδη  και εμφανίζουν  σταθερότητα  στις διαστάσεις τους. Στην περιοχή της υαλώδους μετάβασης το μέτρο ελαστικότητας των πολυμερών μειώνεται δραματικά προσδίδοντας ένα χαρακτήρα δερματώδους υλικού. 1Περαιτέρω αύξηση της θερμοκρασίας αυξάνει τον ελαστικο χαρακτήρα του υλικού μετά την ρεύστωσή του. 3
Ένα πολυμερές σε θερμοκρασία δωματίου μπορεί να είναι ή να μην είναι πάνω από την θερμοκρασία υαλώδους μετάπτωσης. Για παράδειγμα το φυσικό καουτσούκ σε θερμοκρασία δωματίου βρίσκεται πάνω από την θερμοκρασία υαλώδους μετάπτωσης,το πολυμεθυλ-μεθακρυλικό οξύ χαμηλότερα από την Τg ενώ οι οξικοί πολυβυνιλεστέρες βρίσκονται κοντά στην Τg. Μία συνέπεια των πολυμερών των οποίων η Τg  βρίσκεται κοντά σε θερμοκρασία δωματίου καθιστά τα έργα τέχνης που είναι κατασκευασμένα από τέτοια υλικά  ευάλωτα σε επιφανειακούς ρύπους εφόσον η επιφάνεια δεν είναι σκληρή και γυάλινη.

H Τg σχετίζεται με την ευκολία της κίνησης των μακροαλύσων. Όταν υπάρχουν πλευρικές διακλαδώσεις, αναστέλλεται η ευκολία της κίνησης του μακρομορίου. Όσο πιο ισχυροί είναι οι δεσμοί ανάμεσα στα μόρια τόσο περισσότερη θερμική ενέργεια πρέπει να δοθεί ώστε να παραχθεί κίνηση. Επίσης οι άκαμπτες αλυσίδες δεν μπορούν να διπλώσουν με αποτέλεσμα τα πολυμερή που περιέχουν άκαμπτες αλυσίδες να έχουν υψηλότερη Τg. 4
Οι τιμές της Tg για τα παρακάτω πολυμερή είναι :

	Πολυμερές
	Τg(oC)

	Φυσικό καουτσούκ(NR) 
	-75

	Πολυαιθυλένιο (PE)
	-35 εώς -90

	Πολυβινυλοχλωρίδιο(PVC )
	85


· Ιξωδοελαστικότητα 

             Τα πολυμερή είναι ιξωδοελαστικά υλικά,δηλαδή,η απόκρισή τους σε μία ασκούμενη μηχανική δύναμη είναι ταυτόχρονα ελαστική και ιξώδης παραμόρφωση. Τα πολυμερή έχουν δηλαδή χαρακτηριστικά τόσο ελαστικών στερεών όσο και ιξωδών υγρών.

           Στα τέλεια ελαστικά υλικά,όλη η ενέργεια της παραμόρφωσης που υφίστανται,αποθηκεύεται και αποδίδεται πλήρως κατά την επαναφορά του υλικού στην προ της παραμόρφωσης κατάσταση. Στα ιξώδη υγρά η ενέργεια μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια κατά την αντιστρεπτή παραμόρφωσή τους. Στα ιξωδοελαστικά υλικά,μόνο μέρος της ενέργειας παραμόρφωσης αποθηκέυεται ως μηχανική ενέργεια και το υπόλοιπο χάνεται υπό μορφή θερμότητας. 
4.2 Θεωρητική μελέτη του καουτσούκ        [image: image98.jpg]{
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Figure 6: Polyvisoprene




 Ορισμός
            Το όνομα καουτσούκ (caoutchouc)χρησιμοποιήθηκε επίσημα στην αγγλική γλώσσα για να δηλώσει τον αγνό, φυσικό ελαστικό υδρογονάνθρακα και είναι σύνθετη λέξη. Σχηματίζεται από τις λέξεις «caa» που σημαίνει δέντρο στη γλώσσα των ιθαγενών και «o-chu», που σημαίνει κυλάει. Η λέξη  «cahuchu» σημαίνει σε ελεύθερη απόδοση «δάκρυα που τρέχουν από το δέντρο».(εικ 4.6 ) 
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Εικ 4.6

             Πριν από τον Β’ Παγκόσμιο πόλεμο η βιομηχανία ελαστικών επεξεργαζόταν το φυσικό καουτσούκ σχεδόν αποκλειστικά και η λέξη «ελαστικό» (rubber, καουτσούκ) ταυτιζόταν με αυτό. Σήμερα, μαζί με το φυσικό καουτσούκ παράγονται και άλλα είδη συνθετικού  καουτσούκ και η έννοια «ελαστικό» (rubber,καουτσούκ) είναι ένας γενικός όρος για όλα τα ελαστομερή.

           Με την έννοια ελαστικό (rubber) εννοούμε συνήθως μία ελαστική,εκτατή και εύκαμπτη μάζα.Οι ιδιότητες αυτές είναι χαρακτηριστικές της ελαστικής κατάστασης.Τα ελαστομερή έχουν την ικανότητα παραμόρφωσης ακόμα και υπό την επίδραση ασθενούς δύναμης και της γρήγορης  επαναφοράς τους στις αρχικές (ή σχεδόν στις αρχικές) τους διαστάσεις και  στο αρχικό σχήμα μετά την επίδραση  εξωτερικής δύναμης. 1     

         Υλικά  που παρουσιάζουν  ελαστικές ικανότητες σε θερμοκρασία δωματίου καλούνται ελαστομερή. Μία ελαστομερής συμπεριφορά μπορεί να παρατηρηθεί στα πλαστικά,υπό διαφορετικές συνθήκες,όπως για παράδειγμα σε υψηλές θερμοκρασίες

   Φυσικό καουτσούκ (Latex , NR )                                               [image: image100.png]



Σύνθεση

               Το  φυσικό καουτσούκ είναι ένα βιολογικό πολυμερές που περιέχεται στον οπό ενός αριθμού τροπικών δέντρων του είδους « Hevea Brasiliensis». Η χημική του  σύνθεση είναι  95% 1,4 cis- πολυϊσοπρένιο ενώ το υπόλοιπο 5% αποτελείται από ρητίνες, κόμμεα και πρωτείνες.

              Το 1826,ο Faraday ανακάλυψε τον εμπειρικό τύπο του φυσικού καουτσούκ. Το 1860,ο Greville Williams προσδιόρισε  το φυσικό καουτσούκ ως ένα πολυμερές του ισοπρενίου και το 1910 ο Pickle πρότεινε την γραμμική πολυμερική αλυσίδα για το καουτσούκ. Το πολυϊσοπρένιο,λόγω των τεσσάρων διαφορετικών υποκατασταστών με τους οποίους συνδέεται το κεντρικό άτομο C,εμφανίζει γεωμετρική ισομέρεια,το ισομερές  cis- είναι το φυσικό καουτσούκ και η  μορφή trans- είναι η γουαταπέρκα
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                     φυσικό καουτσούκ                           γουαταπέρκα 

                   (1,4-cis-πολυϊσοπρένιο)                 (1,4-trans-πολυϊσοπρένιο)                                    

   Η γουαταπέρκα προέρχεται από τον οπό των δέντρων της οικογένειας «Palaquium gutta» που ευδοκιμούν στην τροπική νοτιοανατολική Ασία. Καλλιεργείται στην Ευρώπη από το 1843. Είναι πιο σκληρό υλικό από το φυσικό καουτσούκ,μη ελαστικό και αποκτά πλαστικότητα σε θερμοκρασία 100oC. Έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως σαν κάλυμα ηλεκτρικού καλωδίου και σαν κάλυμμα της μπάλας του γκολφ

Προέλευση 
          Ο οπός του «Hevea Brasiliensis» είναι η πρώτη ύλη για την παραγωγή των εμπορικών μορφών του ελαστικού. Η μέθοδος λήψεως συνίσταται στη χαραγή των δέντρων με ένα αριθμό παράλληλων χαραγών υπό γωνία 30ο  και την ακόλουθη συλλογή του οπού όπου ρέει(εικ.7). Προκειμένου να αποφευχθεί η ρύπανση του οπού τα δοχεία συλλογής κατασκευάζονται από αργίλιο ή κατάλληλα πλαστικά. Ο οπός έχει τη μορφή ενός ιξώδους ρευστού που είναι λευκό ή ελαφρώς χρωματισμένο. Από πλευράς συνθέσεως είναι ένα φυσικό γαλάκτωμα ελαστικού σε νερό, σταθεροποιημένο με πρωτεινικές ενώσεις. Η περιεκτικότητα του οπού σε καουτσούκ μεταβάλλεται συναρτήσει της ηλικίας των δέντρων και του ρυθμού της εκμεταλλεύσης αυτών.
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Εικ 4.7  Η μέθοδος λήψης του οπού-παράλληλες χαραγές υπό γωνία 30ο  και συγκέντρωση του οπού στα δοχεία συλλογής 

Είδη 

          Τα περισσότερα φυσικά ελαστικά προέρχονται από την ποικιλλία δέντρων «Hevea Βrasiliensis» τα οποία καλλιεργούνται στην Βραζιλία.(εικ.8) Το 1876 μεταφέρθηκαν σπόροι   στην Αγγλία στον Βασιλικό Βοτανικό Κήπο στο Kew.Από την Αγγλία τα δενδρύλλια μεταφέρθηκαν στην Μαλαισία και στην Ινδονησία και έτσι από το 1920 το 90% της διεθνούς παραγωγής προέρχεται από καλλιέργειες σε ανατολικά εδάφη.
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εικ.8 -Το είδος «Hevea Brasiliensis»

         Ο θάμνος  «grayule» που ενδοκιμεί στο Μεξικό και στις νοτιοδυτικές πολιτείες της Αμερικής είναι το είδος με την μικρότερη αναλογία σε φυσικό καουτσούκ,αλλά επειδή δεν θεωρείται το ίδιο ποιοτικό με το «Hevea»   χρησιμοποιείται σπάνια κυρίως σε περιόδους έλλειψης σε «Hevea», όπως στην διάρκεια του Β’ Παγκοσμίου πολέμου Πιθανές  βελτιώσεις στη δομή του με την γενετική ίσως αυξήσουν την παραγωγή σε καουτσούκ του τύπου αυτού.(Washington Post,January 20,1985).

        Μικρότερες ποσότητες ελαστικού παράγονται από δέντρα που ευδοκιμούν σε χώρες με πιο θερμό κλίμα όπως η Αφρική και η Ασία. 1
Επεξεργασία 

        Το ακατέργαστο καουτσούκ περισυλλέγεται από τα δέντρα σε διάσπαρτη υδαρή μορφή  και στην συνέχεια υφίσταται μια σειρά από διαδικασίες επεξεργασίας μεταξύ των οποίων περιλαμβάνεται η  έκπλυση,η ξήρανση και η στερεοποίηση με θέρμανση στον αέρα,οπότε σχηματίζεται ένα πολυμερές με αλυσίδες που αποτελούνται κατά μέσο όρο από 5.000 δομικές μονάδες μονομερούς και έχουν ΜΒ 200-500.000. Το ακατέργαστο στερεοποιημένο υλικό είναι τόσο μαλακό ώστε πρέπει να υποστεί σκλήρυνση για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί η οποία επιτυγχάνεται με τον βουλκανισμό. 3 
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εικ.9 τα στάδια παραγωγής του καουτσούκ
Συνοπτικά τα στάδια παραγωγής του καουτσούκ όπως εικονίζονται :   
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     1.  χαραγή του δέντρου                                 2.  συλλογή του φυσικού καουτσούκ  

                                                                                και συγκέντρωσή του στα δοχεία
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     3.το καουτσούκ περνάει                                   4.εργάτες επεξεργάζονται το καου-

ανάμεσα από δικύλινδρους μύλους                       τσούκ μετά τους  δικύλινδρους    

                                                                                μύλους 
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5.Στον σταθμό επεξεργασίας,το καουτσούκ περνάει από διαδοχικές μηχανές κυλινδρικής πίεσης,γίνεται συλλογή των ακαθαρσιών,το καουτσούκ αφήνεται να στεγνώσει.
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6.Κόβεται σε τεμάχια,συμπιέζεται,τυλίγεται και φορτώνεται στα κοντέινερ για να επιβιβαστεί στο πλοίο. 

Δομή του κολλοειδούς συστήματος 

                Το φυσικό καουτσούκ είναι ένα αλκενικό πολυμερές που σχηματίζει ένα υγρό λευκού χρώματος,όπως  είναι το γάλα. Το υγρό αυτό είναι ένα κολλοειδές σύστημα,μια διασπορά ελαστικών σωματιδίων σε υδατικό μέσο, τον λεγόμενο ορό. Ουσίες μη-ελαστικές , όπως πρωτείνες,σάκχαρα,αλκοόλες, λιπαρά οξέα,υδρογονάνθρακες4 καθώς και μικρές ποσότητες από μεταλλικές ουσίες είναι  διεσπαρμένες στον ορό.

               Το σχήμα των διεσπαρμένων σωματιδίων είναι σφαιρικό,οβάλ  και ακολουθεί  ποικίλλους τύπους συμπιεσμένης φόρμας. Το μέγεθός τους ποικίλλει από 0.1 μέχρι 4 μικρόμετρα ενώ το μέσο μέγεθος τους είναι 1 μικρόμετρο. Τα αρνητικά φορτισμένα σωματίδια διασκορπισμένα στον ορό,καλύπτονται με ένα στρώμα πρωτεινών και ρητινωδών ουσιών υδρόφιλου χαρακτήρα. Το επικαλυπτικό αυτό στρώμα και το ηλεκτρικό φορτίο προστατεύουν τα μόρια από πιθανή συσσωμάτωση. Σε αυτή τη φάση το λατέξ είναι ένα σταθερό σύστημα μέχρι να μεταβληθεί η σταθερότητά του όπως στην περίπτωση της ουδετεροποίησης του φορτίου του κατά την καταστροφή του προστατευτικού στρώματος των πρωτεινών από βακτήρια ή χημικές  αντιδράσεις.1
 Ιδιότητες   

                 Το φυσικό καουτσούκ διαφέρει από άλλα υλικά. «Κανένας άλλος τύπος γνωστής χημικής ή φυσικής δομής δεν μπορεί να υποστεί έντονη παραμόρφωση χωρίς να υποστεί μόνιμη εσωτερική αναδιαμόρφωση». Είναι ένα μαλακό αδιαφανές στερεό που γίνεται κολλώδες όταν θερμανθεί σε θερμοκρασία άνω των 60 º C και άκαμπτο όταν βρεθεί σε θερμοκρασία -50 º C. Φουσκώνει στο διπλάσιο του μέγεθος σε μη πολικούς διαλύτες όπως είναι η τολουένη όπου διαλύεται τελικά αλλά είναι αδιαπέραστο στο νερό. Η δομική του μονάδα  C5H8 , το ισοπρένιο είναι ένα πτητικό υγρό(Σ.Β. 34º C).
πίνακας με τις ιδιότητες του φυσικού  καουτσούκ

	Φυσικές ιδιότητες 
	                 Χημική δομή 
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Figure 6: Polyvisoprene





	Ειδικό βάρος 
	0.93 
	

	Αντοχή στην θερμότητα 
	Ασθενής  
	

	Επιμήκυνση 
	Πολύ καλή
	

	Αντοχή στην φωτιά 
	Πολύ ασθενής 
	

	Ελαστικότητα 
	Άριστη 
	

	Χαμηλό όριο θερμοκρασίας 
	-1O °F ως -50 °F
	

	Yψηλό όριο θερμοκρασίας 
	158°F ως 300°F
	


           Το φυσικό καουτσούκ είναι ανθεκτικό,ελαστικό και εύκαμπτο. Μπορεί να επανέλθει στην αρχική του κατάσταση ακόμα και αν τεντωθεί 7 φορές από το αρχικό του μήκος αλλά σε θερμοκρασία χαμηλότερη της Τg. 1 Η ελαστικότητα του φυσικού καουτσούκ οφείλεται στην δομή του : στις μακρομοριακές αλυσίδες και στην ύπαρξη των δεσμών C=C με σποραδικές διασταυρώσεις των αλυσίδων. Οι διπλοί δεσμοί συστρέφουν και αναδιπλώνουν τις πολυμερικές αλυσίδες μη επιτρέποντας σε γειτονικές αλυσίδες να προσεγγίσουν μόνιμα η μία την άλλη. Όταν το καουτσούκ εκτείνεται οι τυχαία περιελγιμένες αλυσίδες ευθυγραμμίζονται και διατάσσονται παράλληλα με την κατεύθυνση της τάσης αλλά λόγω των σταυροδεσμών όταν η τάση σταματήσει να ασκείται, το πολυμερές επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση. Σε κατάσταση ηρεμίας οι μακρομοριακές αλυσίδες συσπειρώνονται σαν έλικες και όταν το υλικό τεντωθεί, αναδιπλώνονται4. Το καουτσούκ έχει την ικανότητα να υποβάλλεται σε αντιστρεπτή παραμόρφωση,αλλά υπό ορισμένες συνθήκες :η παραμόρφωση να μην είναι μεγάλη,να γίνεται σε σύντομο χρόνο και με περιορισμένη μεταβολή της θερμοκρασίας. H εξάρτηση από τον χρόνο είναι ενδεικτική της ιξωδοελαστικής συμπεριφοράς. Οι δεσμοί δεν αποδίδουν μόνιμο χαρακτήρα και οι ασθενείς ενδομοριακές δυνάμεις δεν μπορούν να εγγυηθούν σταθεροποίηση του σχήματος του καουτσούκ επειδή επηρεάζονται από τις αλλαγές των φυσικών συνθηκών,όπως της θερμοκρασίας και δραστηριοποιούνται σε χαμηλότερες συνθήκες.

           Με την θέρμανση του, το καουτσούκ μαλακώνει και γίνεται κολλώδες ενώ σε θερμοκρασίες υψηλότερες των 200ο C αρχίζει η διαδικασία αποσύνθεσης.  Με την μείωση της θερμοκρασίας τα ελαστικά γίνονται άκαμπτα και το φαινόμενο μπορεί να παρατηρηθεί ακόμα και όταν αποθηκεύεται το υλικό σε χώρους με χαμηλές θερμοκρασίες.Όταν ψυχραίνεται παρατεταμένα με υγρό αέρα το καουτσούκ θρυματίζεται. 1 

          Οι θερμοπλαστικές ιδιότητες του φυσικού καουτσούκ οφείλονται στον περιορισμένο αριθμό διασταρούμενων αλυσίδων ανάμεσα στις μακρομοριακές αλυσίδες.Ο βουλκανισμός, με θέρμανση με 8% με θείο,  έχει ως αποτέλεσμα να σχηματίζονται διακλαδώσεις ανάμεσα στις αλυσίδες δημιουργώντας ένα προιόν πιο σκληρό,πιο σταθερό στην θερμοκρασία και ανθεκτικό στους διαλύτες απότι ένα μη βουλκανισμένο καουτσούκ. 3 

ρΗ

        Μετά την συλλογή του,το λατέξ Hevea είναι ελαφρώς αλκαλικό ή ουδέτερο(Ph 7.0-7.2) ενώ μετά  την έκθεσή του στον αέρα,το pH του μειώνεται στο 5.8. 1
διαλυτότητα  

         Τα περισσότερα ελαστικά είναι διαλυτά σε αρωματικούς και χλωριωμένους υδρογονάνθρακες. 1Το φυσικό καουτσούκ  είναι ενα μη πολικό ελαστομερές γιατί δεν περιέχει πολικές ομάδες (πχ.οξυγονούχες και αζωτούχες ομάδες) στο μόριό του με αποτέλεσμα να είναι διαλυτό στους αρωματικούς,αλειφατικούς και χλωριωμένους διαλύτες.Οι διαλύτες είναι ήπιοι,μη πολικοί γιατί τα μόριά τους αποτελούνται από άνθρακα και υδρογόνο. 8
4.3  H χρήση του φυσικού καουτσούκ στην γλυπτική [image: image117.png]



        Το φυσικό καουτσούκ έχει χρησιμοποιηθεί και σαν γλυπτό αλλά και σαν καλούπι παραγωγής αντιγράφων στην γλυπτική.

       Tα πλεονεκτήματα της χρήσης του φυσικού καουτσούκ για την δημιουργία καλουπιών είναι :

1.Είναι δυνατή η παραγωγή πολλών αντιγράφων γιατί το λατέξ είναι φθηνό υλικό

και δημιουργεί πολλά λεπτά καλούπια.

2.Είναι εύκαμπτο και ελαστικό και  δημιουργεί λεπτά αλλά δυνατά ελαστικά καλούπια που επιτρέπουν τον χειρισμό του στην γλυπτική και είναι ιδανικό για λεπτομέρειες όπως στην μικρογλυπτική.

3.Τα καλούπια από φυσικό καουτσούκ μπορούν να αντέξουν στον χρόνο ειδικά αν αποθηκεύονται σε μητρικά καλούπια από γύψο που λειτουργεί σαν στήριγμα ώστε να μην χάσουν την φόρμα τους και τα προστατεύει από μηχανικές καταπονήσεις.

  Παραγωγή γλυπτών από φυσικό καουτσούκ 

          Σμιλεύεται το αυθεντικό μοντέλο σε πηλό,κερί ή γύψο  και αφήνεται να  σταθεροποιηθεί. Αφού σταθεροποιηθεί καλύπτεται με γύψο και αφήνεται να στεγνώσει για αρκετό χρόνο(πχ.μία εβδομάδα). Αφού στεγνώσει,περνάμε την επιφάνεια με ένα λεπτό στρώμα σκόνης ταλκ για να μην κολλήσει το υλικό με τον γύψο. Χύνεται  το λατέξ στο καλούπι και σιγά σιγά σχηματίζεται μία λεπτή επιφάνεια. Αν είναι επιθυμητή πιο παχιά επίστρωση αφήνεται το λατέξ στο καλούπι για περισσότερο χρόνο. Χύνουμε την περίσσεια και αφήνουμε  το λατέξ μέσα στο καλούπι για 24 ώρες και μόλις είναι έτοιμο με προσοχή το αφαιρούμε από το γύψινο καλούπι.
          Ο χρωματισμός των γλυπτών από φυσικό καουτσούκ μπορεί να γίνει με αεροπίστολο ακρυλικών χρωμάτων ώστε να χρωματιστούν ομοιόμορφα οι επιφάνειες  

4.4  Άλλα είδη καουτσούκ 

 α)Ο εβονίτης είναι είδος φυσικού καουτσούκ στην δομή του οποίου υπάρχει αυξανόμενη ποσότητα σε θείο. Το προϊόν είναι ένα σκούρο και σκληρό είδος καουτσούκ. Έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως στην κοσμηματοποιϊα,στην παραγωγή κουμπιών. Το οξειδωμένο καουτσούκ είναι γνωστό με την εμπορική ονομασία Rubbone και είναι φυσικό καουτσούκ που έχει τροποποιηθεί με θερμότητα και καταλύτες και είναι ένα πορτοκαλόχρωμο ρητινώδες υλικό που χρησιμοποιηθήκε σε μίγματα με βαφές και βερνίκια.

    β)Η μικρή αντοχή  του φυσικού καουτσούκ στην γήρανση και οι αυξανόμενες ανάγκες της βιομηχανίας ενίσχυσαν την είσοδο των συνθετικών ειδών καουτσούκ. Υπάρχει μία ποικιλλία συνθετικών ειδών που έχουν αντοχή σε υψηλές και χαμηλές θερμοκρασίες και σε  ποικίλλες περιβαλλοντικές συνθήκες.

     Τα κύρια είδη συνθετικού καουτσούκ που αναφέρονται  είναι :

1Καουτσούκ Στυρένιο-βουταδιένιο (Styrene Butadiene Rubber , SBR)

Γνωστό και σαν Buna S ή GR-S.Είναι ελαστικό ευρείας χρήσης που όταν αναμιγνύεται με μαύρο άνθρακα συμπεριφέρεται  παρόμοια με το φυσικό καουτσούκ(NR).Έχει Τg στους -55 οC αν και εμφανίζει μεγαλύτερη ανθεκτικότητα στην οξειδωτική αποικοδόμηση απ’ότι το φυσικό καουτσούκ.

2.Καουτσούκ Βουταδιενίου (Butadiene Rubber , BR)

Είναι ένα μη πολικό ελαστικό όπως το φυσικό καουτσούκ και το καουτσούκ στυρένιο-βουταδιένιο με πολύ χαμηλή Τg(-80 οC). Έχει χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με το φυσικό καουτσούκ και το καουτσούκ στυρένιο-βουταδιένιο για την κατασκευή ελαστικών και όπου είναι απαραίτητη η αντοχή σε υψηλές θερμοκρασίες.

3.Καουτσούκ χλωροπρενίου (Chloroprene Rubber , CR)

Γνωστό και ως νεοπρένιο ή Buna N. Είναι ένα πολικό πολυμερές με αντοχή στα μη πολικά λάδια και στους διαλύτες.Έχει αντοχή και ανθεκτικότητα στην φωτιά.Το νεοπρένιο δεν υφίσταται βουλκανισμό με θείο.
4.Καουτσούκ ακρυλο-νιτριλο-βουταδιένιο (Acrylo Nitrile Butadiene Rubber , NBR)
Έχει υψηλή Τg και εμφανίζει υψηλή αντοχή στα η πολικά λάδια.

5.Καουτσούκ Ισο-Βουτυλένιο-Ισοπρένιο(Iso Butylene Isoprene (Butyl) Rubber , IIR)

Έχει χαμηλή Τg και εμφανίζει άριστη αντοχή στην γήρανση.
6.Καουτσούκ Αιθυλένιο-Προπυλένιο (Ethylene Propylene Rubber , EPDM ή EPR)

Είναι μη πολικό καουτσούκ που έχει εφαρμογή στις περιπτώσεις που απαιτούν καλή αντοχή στην γήρανση.

7.Καουτσούκ Σιλικόνης (Silicone Rubber)

Η δομή του έχει την μορφή  –Si-O-Si-O-.Εμφανίζουν ελαστικότητα σε ένα  εύρος των Θερμοκρασιών. Έχει χαμηλή Τg (-127°C) και μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε θερμοκρασίες των 200°C.

8.Καουτσούκ Ισοπρενίου (ΙR Rubber)

Είναι το συνθετικό cis –πολυϊσοπρένιο με παρόμοιες ιδιότητες με το φυσικό καουτσούκ.

9.Καουτσούκ αιθυλενίου-προπυλενίου 

Είναι ανοικτόχρωμα και αρκετά σταθερά. Λόγω του ότι δεν υπάρχουν διπλοί δεσμοί στην αλυσίδα δεν υφίστανται βουλκανισμό με θείο και είναι δημοφιλή γι’αυτό.Χρησιμοποιούνται για εξωτερικές χρήσεις.

10.Καουτσούκ πολυουρεθάνης 

 Εμφανίζουν ανθεκτικότητα στην ατμοσφαιρική ρύπανση και σε μηχανικές καταπονήσεις.Έχουν χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή παπουτσιών και ελαστικών ινών(lycra) 6    
4.5 Αποικοδόμηση του καουτσούκ 

Πολλοί και διαφορετικοί μηχανισμοί είναι υπεύθυνοι για την αποικοδόμηση του καουτσούκ. To έργο του Μaurizio Cattelan ‘Spermini’ αποτελείται από latex δηλαδή ένα είδος φυσικό καουτσούκ, όπως προέκυψε από την ανάλυση με FTIR.  To καουτσούκ και τα πλαστικά όπως όλα τα οργανικά υλικά αποικοδομούνται με πολλούς τρόπους. Η αποικοδόμηση μπορεί να είναι χημική και να προκαλείται από τις αντιδράσεις οξείδωσης ή υδρόλυσης, ακόμη μπορεί να είναι φυσική ή βιολογική. Οι αντιδράσεις αυτές μπορούν να προκαλέσουν αλλαγές στην χημική σύσταση, τις φυσικές ιδιότητες και την εμφάνιση των υλικών στα οποία διαδραματίζονται. Οι αντιδράσεις αποικοδόμησης όταν λαμβάνουν χώρα στα υλικά από καουτσούκ, προκαλούν ρωγμές, απώλεια ελαστικότητας, αποχρωματισμούς, αλλαγή της σύστασης ( π.χ. το καουτσούκ γίνεται σκληρό και άκαμπρο είτε γίνεται πολύ ελαστικό και λιώνει ). Έτσι παρακάτω περιγράφονται αναλυτικά οι αντιδράσεις αποικοδόμησης ανάλογα με τον παράγοντα που τις προκαλεί. 

Το μόριο του καουτσούκ αλλάζει με τους εξής μηχανισμούς : 

Α) Διάσπαση ανθρακικής αλυσίδας ( chain scission)

Η διάσπαση της αλυσίδας προκύπτει όταν η ενέργεια που μπορεί να προέρχεται από εξωγενείς παράγοντες ( π.χ. θερμότητα, υπεριώδης ακτινοβολία, φυσικό φως ) σπάει την ανθρακική αλυσίδα του πολυμερούς, με συνέπεια να δημιουργούνται δύο ή περισσότερα πολυμερή με μικρότερες αλυσίδες. Επειδή οι ιδιότητες των πολυμερών εξαρτώνται από το μήκος της ανθρακικής αλυσίδας, τα πολυμερή που έχουν μικρότερη ανθρακική αλυσίδα  υστερούν σε μηχανικές ιδιότητες.9 Το φαινόμενο αυτό γίνεται εμφανές στα έργα τέχνης κατασκευασμένα από πολυμερή υλικά  με θρυμματισμό της επιφάνειας τους. ( Εικ.4. 1) 

Η μείωση του μήκους της ανθρακικής αλυσίδας και του Μοριακού Βάρους, έχουν σαν αποτέλεσμα το καουτσούκ να γίνεται πιο μαλακό και πιο εύκολο στην κατεργασία. Αν η διαδικασία της αποικοδόμησης συνεχιζόταν, τότε τα μόρια του καουτσούκ θα έχαναν τη συνοχή τους και θα μετατρέπονταν σε μία άμορφη κολλώδης μάζα.

.
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Εικόνα 4.1: Η ανθρακική αλυσίδα του πολυμερούς σπάει με την επίδραση θερμότητας ή φωτός.

Β) Διασταύρωση της ανθρακικής αλυσίδας ( cross- linking )

H διασταύρωση των αλυσίδων δύο πολυμερών είναι μια διαδικασία που διαδραματίζεται όταν ενώνονται δύο ανθρακικές αλυσίδες πολυμερών με ένα χημικό δεσμό. Η διασταύρωση των αλυσίδων πραγματοποιείται μετά την απορρόφηση πολύ μεγάλης ενέργειας που προέρχεται από κάποιου είδους ακτινοβολία όπως το υπεριώδες φως. Όταν σε ένα πολυμερές υπάρχουν πολλές συνενώσεις διαφόρων αλυσίδων τότε το υλικό γίνεται δύσκαμπτο και πιο εύθραυστο. 10    (Eικόνα 4.2)
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  Εικόνα 4.2: Διασταύρωση  αλυσίδας

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΑΠΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗΣ

· ΘΕΡΜΑΝΣΗ



Κάθε πολυμερές θα υποστεί αποικοδόμηση όταν εκτεθεί σε απότομη αύξηση της θερμοκρασίας ή σε συνθήκες με αισθητές μεταβολές της θερμοκρασίας.Οι αυξημένες τιμές της θερμοκρασίας παρέχουν ικανές ποσότητες ενέργειας που μπορούν να προκαλέσουν διάσπαση των αδύναμων δεσμών στην αλυσίδα ενός πολυμερούς.11 Συγκεκριμένα για το καουτσούκ, όταν εκτείθεται σε θερμοκρασία μεγαλύτερη των 700C, οι σουλφονικοί δεσμοί γίνονται ασταθείς. Όταν η θερμοκρασία  ξεπεράσει την τιμή αυτή το βουλκανισμένο καουτσούκ υφίσταται παραμόρφωση γιατί λύονται  οι δεσμοί διασταύρωσης.
  



Mε την επίδραση της θερμότητας και σε θερμοκρασίες πάνω από 2500C ξεκινάει η αντίδραση της ομόλυσης, δηλαδή η διάσπαση του μορίου με ταυτόχρονη δημιουργία ελεύθερων ριζών. Κατά την διάρκεια της ομόλυσης η αλυσίδα διασπάται προς προϊόντα που μπορεί να είναι δομικές μονάδες ή τμήματα  παρόμοιας σύνθεσης με την μακρομοριακή αλυσίδα αλλά με μικρότερο μήκος. 12 Ακόμη, στη θερμική αποικοδόμηση όπου συμβαίνει  η  διασπαση της ανθρακικής αλυσίδας  είναι πιθανή και η διασταύρωση των αλυσίδων δύο μικρότερων  μορίων. 



Στο σχήμα  1 παρουσιάζεται η σχετική θερμική σταθερότητα ορισμένων ευρέως χρησιμοποιημένων πολυμερών, συγκρίνοντας την θερμοκρασία που απαιτείται για να προκληθεί απώλεια βάρους κατά 15% ( σε κενό αέρα ) όταν η θερμοκρασία του περιβάλλοντος  αυξάνεται σταδιακά. Ωστόσο πρέπει να τονιστεί ότι η θερμική σταθερότητα μπορεί να εξαρτάται από την ιστορία του δείγματος, την καθαρότητά του, και σε ορισμένες περιπτώσεις από το Μοριακό Βάρος του. 
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Σχήμα 1: Σχετική θερμική σταθερότητα ορισμένων συνηθισμένων πολυμερών 

   
Το ποσοστό της απορρόφησης οξυγόνου από το καουτσούκ και της  οξείδωσης που προκαλεί, διπλασιάζεται όταν αυξάνεται η θερμοκρασία κατά 8,7οC. Όταν η θερμοκρασία ξεπερνά τους 80οC το οξυγόνο απορροφάται από το βουλκανισμένο καουτσούκ με τέτοια ταχύτητα που δεν προλαβαίνει να διαχυθεί στη μάζα. Άμεση συνέπεια του γεγονότος αυτού είναι η σοβαρή διάβρωση του επιφανειακού στρώματος. 



Ακόμη σε υψηλές θερμοκρασίες, το χλωριωμένο καουτσούκ εκπέμπει χλώριο (Cl), ιδίως με τη μορφή του υδροχλωρικού οξέος.13 Οι όξινοι ατμοί δρουν καταλυτικά στην αποικοδόμηση του καουτσούκ, ενώ ταυτόχρονα προσβάλουν οποιοδήποτε άλλο υλικό που τυγχάνει να βρίσκεται στον ίδιο χώρο

· ΦΩΣ

To φως  έχει αποδειχθεί ότι αποτελεί  κύριο παράγοντα φθοράς για τα πολυμερή. Το καουτσούκ όπως και τα περισσότερα πολυμερή απορροφούν τις υπεριώδεις ακτίνες φωτός.

 Το φάσμα της οπτικής ακτινοβολίας επεκτείνεται πέρα από το υπεριώδες περνάει από την περιοχή του ορατού  και φτάνει κοντά στο υπέρυθρο. Έτσι το μήκος κύματος της ακτινοβολίας εκτείνεται από τα 200 έως τα 1400nm. Η ενέργεια Ε σχετίζεται με το μήκος κύματος λ, την συχνότητα του φωτός c και τη σταθερά Plank h σύμφωνα με τον τύπο Ε=hc/λ ( πάντα σε kj ανα mole).  Με τον τύπο αυτό μπορεί να υπολογιστούν οι ενέργειες που είναι ικανές να σπάσουν τους δεσμούς στο μόριο ενός πολυμερούς Το φάσμα της ενέργειας που ακτινοβολεί ο ήλιος  και φτάνει στην επιφάνεια της γης σε περιόδους με έντονη ηλιοφάνεια (πχ.το καλοκαίρι) εκτείνεται από 280nm μέχρι 400nm. Η ενέργεια των δεσμών κυμαίνεται από 300 ως 500kJ για κάθε μόριο.Oι τιμές των δεσμών όπως φαίνονται στον πίνακα είναι για κάθε δεσμό:

	Eίδος δεσμού
	Ενέργεια (KJ)

	C-C
	349

	C=C
	612

	C-O
	361

	C-H
	416

	C-S
	273

	O-H
	464


 Τα μήκη κύματος της ορατής 480-760 nm και της υπέρυθρης ακτινοβολίας 760-500nm δεν επαρκούν για να σπάσουν τους δεσμούς αυτούς όπως συμβαίνει με την υπεριώδη ακτινοβολία. Στα 290nm η ενέργεια της υπεριώδους ακτινοβολίας είναι 400kJ για κάθε μόριο που απορροφάται από το μακρομόριο οπότε λύονται οι δεσμοί C-C(349nm), C-O(361nm) στο μόριο του πολυμερούς  και προκαλείται  η αποικοδόμησή του7 .

Για να μπορέσει η υπεριώδης ακτινοβολία να προκαλέσει φωτόλυση σε ένα πολυμερές, πρέπει πρώτα να απορροφηθεί. Αυτό απαιτεί την ύπαρξη μίας  χρωμοφόρου ομάδας στην δομή του πολυμερούς, όπως  είναι η καρβονυλική ομάδα 

(-C=O-). 

Ένας εναλλακτικός τρόπος για να εμφανιστεί η φωτοαποικοδόμηση, είναι η απορρόφηση της ακτινοβολίας από μία πρόσθετη ουσία και η μεταφορά ενέργειας στο πολυμερές. Έτσι δημιουργείται ένα διεγερμένο μόριο πολυμερούς το οποίο υφίσταται ομόλυση. Οι ρίζες που προκύπτουν από την ομόλυση συμμετέχουν σε ποικίλες αντιδράσεις. Η βασική διαδικασία της φωτόλυσης, εκτός από τις επιδράσεις του οξυγόνου, περιγράφεται παρακάτω:

1. Απορρόφηση της τυχαίας ακτινοβολίας

Α) από πολυμερές                                                                        P →  P*

                                                            }  →   διεγερμένο μόριο    

Β) από πρόσθετη ουσία ή πρόσμιξη                                             S → S*

2. Eνεργοποίηση ( μεταφορά ενέργειας)

               S*    +    P  →     S     +     P*

3. Oμόλυση των διεγερμένων μορίων πολυμερούς ( η αλυσίδα ή  η επιμέρους ομάδα του διαχωρισμού)

              P*   →     Ra  +   Rb
Όπου Ra και Rb είναι ρίζες, και οι δύο ή μία είναι μακρορίζα

4. Αντιδράσεις μακροριζών

Α) Αυτοξειδωαναγωγή

Β) σπάσιμο αλυσίδας

Γ) σπάσιμο αλυσίδας ακολουθώντας υπερμοριακή μεταφορά

Δ) δεσμοί διασταύρωσης

Ε) άλλες διαδικασίες

Αρκετά είδη πολυμερών όπως είναι το φυσικό καουτσούκ δεν περιέχουν κάποια χρωμοφόρα ομάδα οπότε εμφανίζονται ασταθή στο φως επειδή σχηματίζονται καρβονυλικές ομάδες λόγω της οξείδωσης. Το φυσικό καουτσούκ κατά την φωτοαποικοδόμηση δίνει μικρές ποσότητες πτητικών προϊόντων. 

Καθοριστικό ρόλο στη διαδικασία της φωτοξείδωσης έχουν οι προσμίξεις και οι ατέλειες στην δομή των μορίων των πολυμερών. 14  H oμάδα που είναι πιο ευαίσθητη στην φωτοξείδωση, είτε είναι προσμίξεις ή ατέλειες, απορροφά ορισμένες ποσότητες της ενέργειας και αν περιέχει  κάποιο ασθενή χημικό δεσμό προκαλεί την ταλάντωσή του. Oταν σπάσει ο δεσμός δημιουργείται μία ελεύθερη ενεργή ρίζα στο ελεύθερο άκρο κάθε σπασμένης αλυσίδας. Οι ελεύθερες ρίζες μπορεί να ξαναδημιουργηθούν αλλά η παρουσία του οξυγόνου θα προκαλέσει την έναρξη του μηχανισμού αποικοδόμησης.
Ακόμη η διάβρωση από το φως επηρεάζεται σημαντικά αν το καουτσούκ έχει αναμειχθεί με χρωστικές. Ο μαύρος άνθρακας είναι μια χρωστική που απορροφά την υπεριώδη ακτινοβολία και προστατεύει τη μήτρα του καουτσούκ. Το καουτσούκ επικαλυμμένο με άσπρη χρωστική υφίσταται γρήγορη επιφανειακή διάβρωση Το κιτρίνισμα είναι μία κοινή συνέπεια της φωτοαποικοδόμησης και οφείλεται στον σχηματισμό συζευγμένων δομών. Όξινοι ή αλκαλικοί ατμοί παράγονται από τα αποικοδομημένα πλαστικά ή βρίσκονται στον αέρα επιδρώντας στις χρωστικές ,προκαλώντας αποχρωματισμό ή κιτρίνισμα.15
· METAΛΛΑ 

Η μεταλλική αποικοδόμηση των πολυμερών φαίνεται να επιταχύνεται από την παρουσία ελαίων και ιδιαίτερα λιπαρών οξέων. Αυτό έχει αποδειχθεί στις περιπτώσεις του χαλκού και του μαγγανίου. Μεταλλικές προσμίξεις μπορούν να εισαχθούν από υπολείμματα καταλυτών, από υλικά πληρώσεως, ή από την επαφή με μεταλλικά μηχανήματα επεξεργασίας. Ο σίδηρος είναι περισσότερο καταστρεπτικός για το καουτσούκ από στυρένιο βουταδιένιο απ’ ότι για το φυσικό καουτσούκ. Στοιχεία όπως ο σίδηρος και το μαγγάνιο λειτουργούν σαν καταλύτες της οξείδωσης  η οποία εντείνεται σε συνδυασμό με υψηλή θερμοκρασία.
· ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ

1. ΟΞΥΓΟΝΟ 

Στο άτομο του οξυγόνου υπάρχουν δύο μονήρη ηλεκτρόνια. Το οξυγόνο συμμετέχει συνήθως σε αντιδράσεις αποικοδόμησης πολυμερών ως ελεύθερη ρίζα.Η οξειδωτική αποικοδόμηση μπορεί να προκύψει υπό κανονικές θερμοκρασίες και  χωρίς την επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας,ωστόσο συνήθως οφείλεται στον συνδυασμό οξείδωσης και αποικοδόμησης εξαιτίας του φωτός ή της θερμότητας. Ο μηχανισμός οξείδωσης της αλυσίδας είναι κυρίαρχης σημασίας ιδίως όταν υπάρχει μια πηγή παραγωγής ελευθέρων ριζών.

                    R∙    +    O2   →   RO2∙

               RO2∙     +    RH  →  ROOH    +    R∙    

Στο δεύτερο βήμα, το RH μπορεί να είναι ένα κατάλληλο μόριο πολυμερούς. Εξαιτίας της φύσης της αλυσίδας της αντίδρασης αυτής, ακόμη και μικρές συγκεντρώσεις από ελεύθερες ρίζες μπορούν να προκαλέσουν μία σημαντική οξειδωτική αποικοδόμηση. Το αρχικό προϊόν οξείδωσης , το ROOH 

( υδροπεροξείδιο), είναι θερμικά και φωτολυτικά ασταθές. Όταν αποσυντίθεται δίνει δύο ρίζες, η καθεμιά από τις οποίες ως  R∙ στην διαδικασία δημιουργία αλυσίδας. 



ROOH  →  RO + OH
Υπάρχει μία επιμέρους αντίδραση της αλκόξινης ρίζας που διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην απώλεια των φυσικών ιδιοτήτων. Για παράδειγμα, στην περίπτωση του πολυστυρένιου ισχύει: 
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Εδώ με το σπάσιμο της αλυσίδας παράγονται μακρορίζες που συνεχίζουν τη διαδικασία δημιουργίας καινούριων αλυσίδων.

Τα πολυμερή που έχουν τριτοταγές οξυγόνο, ομάδες μεθυλενίου ή ομάδες μεθανίου στον μοριακή τους δομή, είναι ευαίσθητα στην οξειδωτική αποικοδόμηση.16 Στο φυσικό καουτσούκ κατά την οξειδωτική αποικοδόμηση σχηματίζονται προϊόντα οξείδωσης (αλδεϋδες, κετόνες, αλκοόλες, ή σε πολύ ακραίες περιπτώσεις καρβοξυλικά οξέα). 
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¨Ένα δεύτερο είδος αποικοδόμησης εξαιτίας του οξυγόνου προκύπτει όταν υπάρχει ένα φωτοευαίσθητο στοιχείο (S) ικανό να απορροφήσει την υπεριώδη ακτινοβολία.Με τη μεταφορά ενέργειας που πραγματοποιείται το οξυγόνο(3Ο2 ) μεταβαίνει σε απλή κατάσταση ( 1O2)

S  → S*

S*+3Ο2  →  S + 1O2

To στοιχειώδες οξυγόνο (1O2) είναι αδρανές ως προς τις δομές που περιέχουν κορεσμένους υδρογονάνθρακες αλλά απορροφάται από τις ολεφινικές ομάδες όπως υπάρχουν στο φυσικό καουτσούκ.

2. ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ ΤΟΥ ΝΑΤΡΙΟΥ, ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ ΚΑΙ ΟΖΟΝ

Τα οξείδια του διοξειδίου του νατρίου και του διοξειδίου του θείου είναι σημαντικά συστατικά της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Σε υγρές συνθήκες τα οξέα μπορούν να επιταχύνουν τoυς μηχανισμούς υδρόλυσης  σε ορισμένα πολυμερή. Τα οξείδια αυτά μπορούν  να προστεθούν απευθείας στους ολεφινικούς διπλούς δεσμούς δίνοντας προιόντα που υφίστανται διάβρωση. Ακόμη το NO2 μπορεί να λειτουργήσει ως φωτοευαίσθητο ευαίσθητο στοιχείο και να λειτουργήσει καταλυτικά στη διάβρωση.


Τα πολυαμίδια και οι πολυουρεθάνες είναι ευαίσθητα στην επίδραση του διοξειδίου του νατρίου. Αποτέλεσμα της επίδρασης αυτής είναι η σχάση της αλυσίδας και η δημιουργία δεσμών διασταύρωσης.
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Αν και το όζον υπάρχει στην ατμόσφαιρα σε χαμηλή συγκέντρωση, παρεμβαίνει στο στάδιο που προηγείται της διάβρωσης για συγκεκριμένα πολυμερή όπως το πολυαιθυλαίνιο, η πολυουρεθάνη, το καουτσούκ και τα πολυαμίδια. Η προσθήκη του διπλού δεσμού στο καουτσούκ αρχικά δίνει οζονίδια και στην συνέχεια οδηγεί σε σπάσιμο του μοριακού σκελετού. 
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Τα προϊόντα αποτελούνται από  μια μικρότερη αλυσίδα η σύνθεση της οποίας μπορεί να περιέχει ένα πολυπεροξείδιο ή ένα ισοοζονίδιο και μία αλδευδομάδα στο τέλος. Η αλυσίδα αυτή συμμετέχει σε περαιτέρω αντιδράσεις αποικοδόμησης. Οι οξειδωμένες δομές είναι  χρωμοφόρες ομάδες που μπορούν να υποστούν διάβρωση από φωτοξείδωση. 


Με το πολυαιθυλένιο η αντίδραση με το όζον είναι πολύ πιο αργή και γίνεται στα ακόλουθα στάδια.
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H υδρολυτική διάβρωση συχνά παρατηρείται στα συνθετικά πολυμερή που περιέχουν εστέρες, αμίδια, ουρεθάνη, και ανθρακικούς συνδέσμους  που βρίσκονται στους φυσικούς πολυσακχαρίτες και τις πρωτείνες. Εκτός όμως από τις παραπάνω κατηγορίες πολυμερών, η υδρολυτική αποικοδόμηση οδηγεί σε ταχεία απώλεια των φυσικών ιδιοτήτων, εξαιτίας της διάσπασης των αλυσίδων. Η υδρόλυση είναι μια διαδικασία που μπορεί να προχωράει με απλούς ρυθμούς, επειδή τα περισσότερα πολυμερή εμφανίζουν υδροφοβικό χαρακτήρα. Όταν οι συνθήκες υγρασίας και το ph είναι μικρότερο του 7 τότε η υδρολυτική αποικοδόμηση ευνοείται. 


Η βιοαποικοδόμηση απειλεί  κυρίως τους πολυσακχαρίτες και τις πρωτείνες. Τα συνθετικά πολυμερή, οι πολυουρεθάνες, τα πολυαμίδια, οι πολυεστέρες και οι αλειφατικοί πολυεστέρες, απειλούνται κυρίως από επίδραση μικροοργανισμών. Τα πολυμερή ακόμα και αν εμφανίζουν ανθεκτικότητα στην βιοαποικοδόμηση γίνονται ευάλωτα στην αποικοδόμηση λόγω της επίδρασης του φωτός. 17

Υπάρχουν πολλά είδη μικροοργανισμών και οι απαιτούμενες συνθήκες για την αποτελεσματική δράση τους είναι διαφορετικές για το κάθε είδος. Για παράδειγμα, το είδος fyngi προυποθέτει την ύπαρξη οξυγόνου και όξινου περιβάλλοντος ( ph  4,5-5 ), ενώ η θερμοκρασία πρέπει να είναι γύρω στους 35C. Άλλο είδος μικροοργανισμών όπως οι ακτινομύκητες και τα βακτήρια απαιτούν διαφορετικές συνθήκες προτιμούν λιγότερο όξινες συνθήκες,  το ph να κυμαίνεται μεταξύ 5-7, και μπορούν να λειτουργήσουν σε ευρύτερο φάσμα θερμοκρασιών με μέγιστο τους 60C. Αν και οι ακτινομύκητες απαιτούν οξυγόνο, τα βακτήρια μπορούν να ευδοκιμήσουν σε αερόβιες ή αναερόβιες συνθήκες.


Επιπροσθέτως, εκτός από τις παραπάνω προϋπόθεσεις, έχει βρεθεί ότι η βιοαποικοδόμηση επηρεάζεται έντονα από το μήκος της αλυσίδας και τις διακλαδώσεις. Οι μικρές γραμμικές αλυσίδες είναι πιο επιρρεπείς στην βιοαποικοδόμηση.  

          Για το φυσικό καουτσούκ ο βαθμός ευαισθησίας του στα διαφορετικά είδη αποικοδόμησης είναι με κλίμακα από το 0 μέχρι το 4:

	υδρόλυση
	βιοαποικοδόμηση
	Θερμική αποικοδόμηση
	φωτοοξείδωση
	φωτοαποικοδόμηση

	0
	1
	2
	4
	4
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4Α

Η ορολογία που χρησιμοποιείται για την μέλετη των φθορών στα πλαστικά αντικείμενα: 

· Θάμβωση : Είναι το κοκκώδες αποτέλεσμα στην επιφάνεια των πλαστικών αντι-κειμένων.Οφείλεται στην μετακίνηση των πλαστικοποιητών από το εσωτερικό προς  την επιφάνεια που γίνονται στέρεοι σε θερμοκρασία δωματίου.  

· Λέκιασμα :Χαρακτηρίζεται ο αποχρωματισμός ή η αλλαγή στην εμφάνιση του αντικειμένου λόγω της μετακίνησης των χρωστικών ,των υλικών πλήρωσης ή της μεταφοράς των impurities  από το ένα υλικό στο άλλο.

· Κρακελάρισμα : Είναι το πλέγμα μικρών ρωγματώσεων που εμφανίζεται στην επιφάνεια λόγω μηχανικής καταπόνησης ή εφαρμογής ακατάλληλων διαλυτών ή μείωσης της πλαστικότητας του υλικού λόγω απώλειας πλαστικοποιητών.

· Ρηγμάτωση :Είναι η ανάπτυξη σχισμών σε ένα υλικό εξαιτίας μηχανικών τάσεων ,καθώς η επιφάνεια συρρικνώνεται περισσότερο από το εσωτερικό ενός υλικού.Παρατηρείται εντονότερα σε σκληρά πλαστικά αλλά και σε μαλακά πλαστικά που έχουν χάσει τους πλαστικοποιητές. 

· Αποκολλήσεις /αποφλοιώσεις :Χαρακτηρίζεται  η απολέπιση της επιφάνεια ενός υλικού σε μικρότερα κομμάτια(φολίδες)

· Παραμορφώσεις :Είναι η αλλαγή στο σχήμα του αντικειμένου λόγω της απώλειας των υλικών πλήρωσης αλλά και της υγρασίας από το εσωτερικό του αντικειμένου.

· Εκδορές : Είναι μικρές επιφανειακές χαράξεις στην επιφάνεια του αντικειμένου.

· Απολεπίσεις :Χαρακτηρίζεται έτσι η διάβρωση ενός σύνθετου υλικού λόγω διαχωρισμού και απώλειας υλικού σε λεπτά στρώματα.

· Οξείδωση :Είναι το αποτέλεσμα της ένωσης των μετάλλων με το οξυγόνο.Το συγκεκριμένο είδος φθοράς δεν προσβάλλει άμεσα τα πλαστικά παρά μόνο αν έρχονται σε επαφή με μεταλλικά μέρη. 

· Βιολογική φθορά :Είναι το αποτέλεσμα της αποικοδόμησης λόγω βιολογικών παραγόντων(όπως μικροοργανισμοί,μύκητες κλπ.)

· Επιφανειακοί ρύποι :Είναι το αποτέλεσμα της συγκέντρωσης και της επικάθισης στην επιφάνεια του αντικειμένου των αιωρούμενων σωματιδίων.

· Χαλάρωση :Αναφέρεται στην αδυναμία ισχυρής συγκράτησης των τμημάτων του αντικειμένου .

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4Β
Σύντομη ιστορία του καουτσούκ

1493-1496 O πρώτος Ευρωπαίος που ανακαλύπτει το καουτσούκ είναι ο Χριστόφορος Κολόμβος κατά την διάρκεια των εξερευνητικών του ταξιδιών στη Νότια Αμερική και την Ταίτη όταν βλέπει τους ιθαγενείς να παίζουν με μπάλλες από αποξηραμένο χυμό δέντρων.  

1736  Ο Γάλλος επιστήμονας Charles Maria de la Condamine στέλνει τα πρώτα δείγματα καουτσούκ στην Ευρώπη από το ταξίδι του στιν Ισημερινό και τη Νότια Αμερική και επισημαίνει τις πιθανότητες χρήσης του.

1770 Ο J.Priestley έδωσε το όνομα «rubber»(καουτσούκ,γομολάστιχα)όταν το χρησιμοποίησε σαν γομολάστιχα.

1791  Ο  S.Peal εξασφαλίζει την πρώτη ευρεσιτεχνία στο πεδίο των λαστικών.Η ανακάλυψή του συμβάλλει στον εμποτισμό υφασμάτινου υλικού με διάλυμα καουτσούκ σε λάδι τουρπετίνης.Ο Fourcroy στην Γαλλία ανακλύπτει ότι το καουτσούκ μπορεί να σταθεροποιηθεί με αμμωνία.

1811 Ιδρύεται στην Βιέννη  το πρώτο εργοστάσιο επεξεργασίας της Ευρώπης  φυσικού καουτσούκ .

1820 Ο Τ.Hancock ανακαλύπτει ότι το φυσικό καουτσούκ μπορεί να μετασχηματιστεί  σε πλαστική κατάσταση με μηχανικό .Από τον πρώτο μηχανισμό,που ονομάζεται «pickle» (μπάνιο βιομηχανικού καθαρισμού),η βιομηχανία των «two -roll mill»(Chaffee,1836) και η μηχανή άλεσης αναπτύσσονται(Banbury,1916).      

1823  Ο C.Macintosh κατοχυρώνει την φόρμουλα για την βιομηχανία παραγωγής  αδιάβροχων που αποτελείται από ένα στρώμα καουτσούκ ανάμεσα σε στρώματα υφάσματος και παράγει μεταλλικό νερό σαν φτηνό διαλύτη για το καουτσούκ.   

1826  Ο Μ.Faraday προσδιορίζει τον εμπειρικό τύπο του καουτσούκ : C5H8 

1832   Ο F.W.Ludersdorf ανακαλύπτει ότι αν το λάδι τουρπετίνης εξατμιστεί από ένα διάλυμα καουτσούκ και νατρίου το καουτσούκ χάνει την συγκολλητική του ικανότητα.  

1837   Ο Τ.Hancock προτείνει μια μηχανή επικάλυψης.(coating machine)

1839  Ο Charles Goodyear ανακαλύπτει στην Αμερική τον θερμό βουλκανισμό του καουτσούκ.(πατέντα του 1841)   

1843  Ο Τ.Ηancock ανακαλύπτει στην Αγγλία τον θερμό βουλκανισμό του καουτσούκ με νάτριο,ανεξάρτητα από τον Goodyear. 

1845    Ο R.W.Thompson προτείνει την ιδέα παραγωγής λάστιχων τροχού.

1846   Ο Α.Parkes ανακαλύπτει τον ψυχρό βουλκανισμό με νατριούχο μονοχλωρίδιο.

1849  Ο H.G.Tyer εισάγει την χρήση οξειδίου του ψευδαργύρου και άλλων στοιχείων του ψευδαργύρου σε μίγματα ελαστικών.
1860 Ο C.G.Williams απομονώνει ένα μικρό κλάσμα από τα προιόντα ξηρής απόσταξης καουτσούκ ,το οποίο ονομάζει ισοπρένιο.   

1876 Ο H.A.Wickham εισάγει μία ποσότητα καρπών από το δέντρο Hevea Brasiliensis από την Βραζιλία στο Λονδίνο.Τα φυτώρια καλλιεργούνται αρχικά στους Kew Gardens και στη συνέχεια στη Σρι Λάνκα και την Μαλαισία.Καθιερώνεται η παραγωγή φυτειών η οποία αναπτύσσεται από τον H.V.Ridley.    

1879 Ο G.Bourchardat εκφράζει την άποψη ότι το ισοπρένιο είναι η θεμελιώδης συσταστική μονάδα του καουτσούκ.Δημιουργώντας αντίδραση με το  υδροχλωρικό οξύ προετοιμάζει μία ουσία παρόμοια με το καουτσούκ από το ισοπρένιο με ξηρή απόσταξη του καουτσούκ.   

1881  Ο Ν.C.Mitchel καθιερώνει την φόρμουλα  για την μείωση  υφασμάτινου υλικού από τα υπολλείματα  του ελαστικού με την επεξεργασία του με θεϊικό οξύ.

1884  Ο W.A.Tidlen παρασκευάζει ένα υλικό τύπου καουτσούκ από το ισοπρένιο με πυρόλυση λαδιού τουρπετίνης.

1885   Ο Ι.L.Kondakov παρασκευάζει συνθετικό ισοπρένιο για πρώτη φορά. 

1888 Ο Ι.Mariuca παρασκευάζει το διμεθυλοβουταδιένιο και ανακαλύπτει την ικανότητά του για πολυμερισμό.  

1893 Ο J.F.Palmer κατασκευάζει ύφασμα χωρίς ύφανση(weftless)για ρόδες αγωνιστικού ποδηλάτου.Η αρχή αυτή εξαπλώνεται σε όλους τους τύπους τροχών.    

1895 Λάστιχα για αγωνιστικά οχήματα χρησιμοποιούνται για πρώτη φορά στον αγώνα του Bordeaux-Paris.  

1899 Ο Ι.L.Kondakov παρατηρεί τον πολυμερισμό  του διμεθυλοβουταδιενίου παρουσία νατρίου.

1900 Ο Ι.L.Kondakov  πολυμερίζει το διμεθυλοβουταδιένιο σε μία σκληρή μάζα παρόμοια με το καουτσούκ με θέρμανσή του με διάλυμα υδροξειδίου του ποτασσίου.  

1902  Ο C.O.Weber δημοσιεύει την θεωρία του βουλκανισμού.

1906  Ο C.O.Oenslager  ανακαλύπτει τους οργανικούς καταλύτες.

1908 Ο L.M.Kucherov παρατηρεί την επίδραση του πολυμερισμού του νατρίου στο ισοπρένιο    

1909  Ο S.V.Lebedev ανακαλύπτει ότι το βουταδιένιο μπορεί να πολυμεριστεί σε μία μάζα παρόμοια με αυτή του καουτσούκ.Εισάγει ένα γενικό κανόνα για τον πολυμερισμό των ακόρεστων υδρογονανθράκων και αποδεικνύει ότι η τάση για πολυμερισμό αυτών των ουσιών που δημιουργεί ελαστομερείς ουσίες είναι ισχυρή στους διενικούς υδρογονάνθρακες με συζυγείς διπλούς δεσμούς και δημοσιεύει μία έρευνα στον πολυμερισμό εν θερμώ.Ο F.C.Mathews επιδυκνεύει την ενίσχυση καουτσούκ με το κάρβουνο,το οποίο χρησιμοποιείται στη βιομηχανία το 1912.        

1910  Ο C.Harris αποδεικνύει την δομή του πολυισοπρένιου με οζονόλυση.

1911 Ο Ι.Ι Οstromyslenskii προτείνει μία μέθοδο παραγωγής βουταδιενίου από αιθανόλη,μέσω acetaldenhyde ,αλδόλης και γλυκόλης βουτυλενίου.

1912  Χρησιμοποιείται το μαύρο κάρβουνο για πρώτη φορά για την ενίσχυση των νημάτων ελαστικών για τροχούς.  

1914 Η παραγωγή μεθυλ-ελαστικού (methylrubber) στην Γερμανία είναι η πρώτη βιομηχανική παραγωγή συνθετικού καουτσούκ.Γίνονται προτάσεις για την παραγωγή σαμπρέλλας χαμηλής πίεσης.

1915   Ο Ι.Ι Ostromyslenski εκθέτει την σύνθεση του βουταδιενίου από την αιθανόλη και την ακεταλδεύδη.Ο Β.Ζ Byzon κατοχυρώνει την φόρμουλα για την παραγωγή βουταδιενίου από τα αέρια που σχηματίζονται κατά την επεξεργασία με ανόργανο λάδι.

1916  Ο Ι.Ι Ostromyslenskii ανακαλύπτει τον βουλκανισμό με νιτρινιτροβενζενε.Ο F.H.Benbury ανακαλύπτει τον εσωτερικό αναδευτή.

1918  Ο S.J.Peachey ανακαλύπτει τον βουλκανισμό με συνεχόμενο χειρισμό με SO2  (διοξείδιο του θείου)και H2S(υδρόθειο).

1919  Εισάγεται η ουσία thiuram σαν επιταχυντής του βουλκανισμού.   

1920  Εισαγωγή της ανάδευσης στο Banbury αναδευτή.

1921  Οι G.Bruni και  Romani ανακαλύπτουν τον βουλκανισμό μέσω τηιουράμης χωρίς θείο.Οi W.C.Geer ,W.W.Evans εισάγουν την μέθοδο της επιταχυνόμενης γήρανσης του καουτσούκ σε θερμό αέρα.Εισαγωγή του Denax σαν επιταχυντής.Οι P.Schidrovitz κατοχυρώνουν την ευρεσιστεχνία για την παραγωγή του Vultex ,ένα προβουλκανισμένο καουτσούκ.  

1925  Εισαγωγή ενός τεστ  επιταχυνόμενης γήρανσης στο οξυγόνο,σύμφωνα με τον Bierere-Davies.

1928   Ο S.V.Lebedev αναπτύσσει την σύνθεση του βουταδιενίου από την αιθανόλη.

1929 Βιομηχανική παραγωγή του Τhiokol.Βιομηχανική παραγωγή σαμπρέλλας.Βιομηχανική παραγωγή αφρώδους ελαστικού από το λατέξ.

1931  Βιομηχανική παραγωγή του ελαστικού από χλωροπρένιο(dupren).Εισαγωγή του ελαστικού συμπύκνωσης από εξάτμιση.

1932  Βιομηχανική παραγωγή του πολυβουταδιενίου SKB.  

1935  Βιομηχανική παραγωγή του Buna 85 και  115. 

1937  Βιομηχανική παραγωγή του Βuna  S και του  Perbunan.    

1940  Βιομηχανική παραγωγή του βουτυλ ελαστικού 

1945  Παραγωγή ελαστικού σιλικόνης  

1950  Βιομηχανική παραγωγή λάστιχου χωρίς σαμπρέλλα 

1955 Παραγωγή χλωροθειούχου πολυαιθυλενίου.Για πρώτη φορά ένα παράγωγ παρόμοιο με το φυσικό καουτσούκ ,πχ.το cis-1,4-πολυϊσοπρένιο παρασκευάζεται με πολυμερισμό του ισοπρενίου.   

1959  Παραγωγή του αιθυλενίου-προπυλενίου καουτσούκ  

          Παραγωγή  των ελαστικών πολυουρεθάνης   

          Παραγωγή του cis-1,4-πολυισοπρενίου.

1963   Παραγωγή του τερπολυμερούς αιθυλενίου-προπυλενίου

1965  Παραγωγή των θερμοπλαστικών πολυμερών.

          Παραγωγή ελαστικών επιχλωροδρίνης.

1966  Παραγωγή  του τεχνικά καθορισμένου φυσικού ελαστικού(SMR). 

1967  Ανάπτυξη της παραγωγής λάστιχων αυτοκινήτου με νέα κατασκευή 

          Cords πολυεστέρα χρησιμοποιούνται ευρέως στην παραγωγή λάστιχων.

           Παραγωγή  χλωριωμένων ελαστικών πολυαιθυλενίου.

1971  Βιομηχανική παραγωγή του ελαστικού βρωμοβουτυλίου. 

1972 Εισαγωγή του πολυεστέρα-πολυεστέρα θερμοπλαστικού ελαστικού(Hytrel). 

        Παραγωγή του καρβοξυλιωμένου κυανώδους ελαστικού.

        Εισαγωγή του βελτιωμένου μαύρου άνθρακα (carbon black).

1975   Παραγωγή του ελαστικού ακρυλικού αιθυλενίου.  

1976  Αρωματικές  ίνες πολυαμιδίου χρησιμοποιούνται για ειδικές εφαρμογές.

1978  Παραγωγή λάστιχων πολυουρεθάνης.

1980  Εισαγωγή θερμοπλαστικών πολυολεφινικών βουλκανιζατών. 

1985  Εισαγωγή  θερμοπλαστικού ελαστικού με αντοχή στο λάδι . 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΩΝ ΠΟΛΥΜΕΡΩΝ  ΩΣ ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΕΡΓΩΝ ΤΕΧΝΗΣ
5.1 Θέματα σχετικά με την ηθική της συντήρησης σύγχρονης τέχνης 

Τα προβλήματα φθοράς που παρουσιάζονται στα έργα σύγχρονης τέχνης επιβάλλουν την ανάγκη να επαναπροσδιορισθεί  ο κώδικας ηθικής και οι τεχνικές συντήρησης που εφαρμοζόταν στα παραδοσιακά έργα τέχνης. Το ΙCOM ( International Council of Museums) διαπίστωσε ότι ο ισχύον κώδικας ηθικής δεν επαρκούσε να καλύψει τις ανάγκες της σύγχρονης. Έτσι σε συνέδρια που πραγματοποιήθήκαν αναφορικά με τη συντήρηση της σύγχρονης τέχνης διατυπώθηκαν  ερωτήματα σχετικά με το αν πρέπει να συντηρούνται τα έργα σύγχρονης τέχνης και μέχρι που πρέπει να φτάνει η συντήρηση, ακόμη μελετήθηκε η σχέση του συντηρητή με τον καλλιτέχνη.


Σχετικά με τον προβληματισμό που υπάρχει αναφορικά με το που πρέπει να φτάνει η συντήρηση, ισχύει η αρχή ότι καλύτερα είναι να γίνονται οι ελάχιστες δυνατές επεμβάσεις συντήρησης και αν είναι δυνατό να είναι αντιστρέψιμες. Ωστόσο στο σημείο αυτό πολλοί συντηρητές εκφράζουν αντιρρήσεις διότι ορισμένες εργασίες συντήρησης όπως ο καθαρισμός δεν είναι αντιστρέψιμες παρόλα αυτά πολύ συχνά οι ιδιοκτήτες των έργων τέχνης ( μουσεία ή ιδιώτες ) το επιβάλλουν. Ακόμη μία άλλη άποψη που έχει εκφραστεί είναι ότι οι εργασίες συντήρησης αλλάζουν λίγο ένα αντικείμενο μοντέρνας τέχνης και έτσι μπορούν να θεωρηθούν ως μία άλλη ερμηνεία στο είδη υπάρχον έργο. Οι εργασίες συντήρησης αποτελούν μέρος της ιστορίας ενός έργου γι’αυτό πάντα πρέπει να καταγράφονται και να υπάρχουν στην διάθεση των νεότερων συντηρητών που θα έρθουν σε επαφή με το έργο. Ακόμη πρέπει να αιτιολογείται ο ακριβής λόγος γιατί έγινε κάθε εργασία συντήρησης.


‘Eνα ακόμη νέο δεδομένο που απασχολεί τους συντηρητές της σύγχρονης τέχνης είναι η σχέση του καλλιτέχνη με το έργο. Στα έργα σύγχρονης τέχνης οι καλλιτέχνες συνήθως ζουν και πολλές φορές έχουν την δική τους άποψη πάνω στην συντήρηση του έργου. Η άποψη του καλλιτέχνη είναι πάντα σεβαστή ωστόσο δεν έχει σχέση με τις αρχές συντήρησης. Ο καλλιτέχνης μπορεί να προτείνει την ουσιαστική αλλαγή στην μορφή του έργου ή ακόμη να θέλει να προσθέσει νέα στοιχεία. Η πιο σωστή λύση είναι να υπάρχει μία συνεργασία μεταξύ συντηρητή και καλλιτέχνη, διότι ο συντηρητής μπορεί να έχει τεχνικές γνώσεις που θα βοηθήσουν στην διατήρηση του έργου.

ΑΠΟΦΑΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΛΗΦΘΟΥΝ ΠΡΙΝ ΤΙΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ

Πριν πραγματοποιηθεί οποιαδήποτε εργασία συντήρησης πρέπει να τεθούν κάποιοι προβληματισμοί σχετικά με τη σειρά εφαρμογής των εργασιών αυτών και των συνεπειών που θα έχουν στο έργο. Έχει δημιουργηθεί ένα μοντέλο αποφάσεων που εφαρμόζεται στα σύγχρονα έργα τέχνης με στόχο να διευκολύνει την διαδικασία συντήρησης. Το μοντέλο αυτό έχει κατά πολύ βασιστεί στην συντήρηση παραδοσιακών έργων τέχνης ωστόσο υπάρχουν πολλά νέα στοιχεία που εφαρμόζονται μόνο στα σύγχρονα έργα. Μια σημαντική διαφοροποίηση που παρατηρείται μόνο στα σύγχρονα έργα και πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη στην συντήρηση σύγχρονων έργων, είναι ο ρόλος που παίζουν τα υλικά στην ερμηνεία του έργου. Οποιαδήποτε επέμβαση στα υλικά μπορεί να αλλοιώσει το νόημα του έργου, διότι συνήθως τα υλικά και οι τεχνικές έχουν το δικό τους νόημα. 

Το μοντέλο λήψης αποφάσεων περιγράφεται στο παρακάτω σχεδιάγραμμα: 
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ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΤΩΝ ΟΡΩΝ ΠΟΥ ΠΕΡΙΓΡΑΦΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ

1. Καταγραφή δεδομένων 

 Απαραίτητη θεωρείται η καλή γνώση του αντικειμένου, δηλαδή πρέπει να υπάρχουν πολλές πληροφορίες για τη δομή και τη σύσταση των υλικών, τον τρόπο κατασκευής του έργου, ενώ πολύ σημαντική είναι και η γνώση των προθέσεων του καλλιτέχνη. Η καταγραφή των στοιχείων αυτών γίνεται σε ένα δελτίο καταγραφής . Το δελτίο καταγραφής περιλαμβάνει και μία ενότητα όπου περιγράφεται η σημασία του έργου και πως συντελεί το κάθε υλικό στην ερμηνεία του έργου. 

2. Κατάσταση διατήρησης 

Η περιγραφή της κατάστασης διατήρησης είναι συχνά δύσκολη στα σύγχρονα υλικά καθώς οι ιδιότητές τους δεν είναι γνωστές. Ωστόσο με τις είδη υπάρχουσες πληροφορίες πρέπει να γίνει μία ανάλυση των υλικών και των ιδιοτήτων τους. Ακόμη πρέπει να περιγραφούν αναλυτικά οι φθορές που αντιμετωπίζει το αντικείμενο και οι παράγοντες φθοράς. Ακόμη πρέπει να διερευνηθεί η μηχανική γήρανση του αντικειμένου αλλά και η αποικοδόμηση που υφίσταται λόγω ατμοσφαιρική μόλυνσης. ¨Όλες οι πληροφορίες που αφορούν τα υλικά κατασκευής αλλά και την κατάσταση που βρίσκεται το αντικείμενο καταγράφονται σε ένα δελτίο συντήρησης. 

3. Το νόημα του έργου

 Το νόημα του έργου και πως διατυπώνεται αυτό μέσω των υλικών είναι πολύ σημαντικό σε ένα έργο σύγχρονης τέχνης, διότι μία επέμβαση συντήρησης μπορεί να επιφέρει αλλαγές σε ένα υλικό άρα και στο νόημα του έργου. Οι παρακάτω ερωτήσεις βοηθούν στην ερμηνεία του έργου: 

· Ποιο είναι το θέμα του έργου; ( ανεξάρτητα αν περιγράφεται ή όχι από τον τίτλο)

· Ποιο ρόλο παίζει η ύλη και η εμφάνιση του έργου στο νόημά του; 

· Γιατί ο καλλιτέχνης έχει χρησιμοποιήσει τα συγκεκριμένα υλικά και τι ρόλο διαδραματίζουν στην ερμηνεία του;

· Πόσο σχετίζεται η διαδικασία παραγωγής του έργου με το νόημά του;

· Από τι εξαρτάται η εκφραστικότητα του έργου;

· Τι άλλοι παράγοντες υπάρχουν που θα βοηθούσαν στην ερμηνεία του;

Η απάντηση στις παραπάνω ερωτήσεις βοηθά το συντηρητή να φτάσει στη σωστή ερμηνεία του έργου.

4. Απόκλιση μεταξύ νοήματος και κατάστασης διατήρησης.

Η σωστή εκτίμηση της κατάστασης που βρίσκεται το έργο και η απόκλιση που αυτή έχει με το νόημα του έργου είναι πολύ σημαντική. Το βασικό ερώτημα που τίθεται είναι το κατά πόσο μπορεί να αλλάξει το νόημα του έργου με την επίδραση της γήρανσης και των εξωτερικών παραγόντων φθοράς και αν η επίδραση αυτή είναι τόσο μεγάλη που να απαιτείται επέμβαση. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την απόκλιση είναι πρώτα η ίδια η γνώμη του καλλιτέχνη, η αισθητική και η καλλιτεχνική υπόσταση του έργου, η ιστορική του αξία και η αυθεντικότητα.


Η γνώμη του ίδιου του καλλιτέχνη είναι πολύ σημαντική καθώς ο ίδιος καθορίζει τη μορφή και την εξέλιξη του έργου. Ωστόσο όταν το έργο ανήκει σε ένα μουσείο ή σε ένα ιδιώτη τότε η διατήρησή του στο χρόνο είναι θέμα που το ορίζει ο φορέας όπου ανήκει το έργο κι όχι ο καλλιτέχνης. Η αισθητική και η καλλιτεχνική αξία του έργου είναι παράγοντες που μπορεί να μεταβληθούν με την αλλοίωση που παρουσιάζουν κάποια υλικά στο χρόνο, έτσι πάντα πρέπει να υπάρχει προβληματισμός σχετικά με τις επεμβάσεις που πρόκειται να γίνουν. Ακόμη η αυθεντικότητα και ιστορική αξία του έργου μπορεί να επηρεαστεί από κάποιες επεμβάσεις συντήρησης, έτσι πρέπει να υπάρχει προβληματισμός πριν γίνει οποιαδήποτε αλλαγή στα αυθεντικά υλικά του έργου. Καλό είναι να αποφεύγονται δραστικές επεμβάσεις που αλλοιώνουν τα αυθεντικά υλικά με συνέπεια την αλλοίωση της ταυτότητας του έργου και της προσωπικής άποψης του καλλιτέχνη. Οποιαδήποτε αλλοίωση των αυθεντικών υλικών επιφέρει και αλλαγές στα ιστορικά στοιχεία του έργου. 


Για παράδειγμα στο έργο ‘Spernimi’ οι επικαθίσεις που υπάρχουν στις μάσκες  έχουν αλλοιώσει τελείως την εξωτερική όψη του έργου, με αποτέλεσμα να μπορεί να αλλοιωθεί και το νόημα του έργου. Ακόμη οι μάσκες έχουν χάσει τελείως την φόρμα τους. Αν κανείς έβλεπε τις μάσκες αλλοιωμένες με επικαθίσεις κόλλας και εντελώς άμορφες, μπορεί να έδινε μια διαφορετική ερμηνεία στο έργο. Το έργο αποτελεί ένα είδος αυτοπροσωπογραφίας του καλλιτέχνη, έτσι με την αλλοίωση της εξωτερική όψης του έργου θα μπορούσαμε να έχουμε μία διαφορετική ερμηνεία αφού οι αλλοιωμένες μάσκες παρουσιάζουν ένα άλλο πρόσωπο. 
5. Επιλογές Συντήρησης 
Όταν διαπιστωθεί η απόκλιση που υπάρχει μεταξύ του νοήματος του έργου και της κατάστασης διατήρησής του, τότε πρέπει να διερευνηθούν οι τεχνικές δυνατότητες που υπάρχουν για την συντήρησή του. Ο συντηρητής σε συνεργασία με τους εξειδικευμένους επιστήμονες στην τεχνολογία των υλικών, μπορεί να προτείνει μεθόδους δραστικής και προληπτικής συντήρησης που αποσκοπούν στην εξομάλυνση της απόκλισης μεταξύ κατάστασης διατήρησης και νοήματος. 

6. Επεξεργασία των επιλογών συντήρησης 

Πριν εφαρμοστούν οποιεσδήποτε εργασίες συντήρησης πρέπει να εξετασθούν διεξοδικά οι κίνδυνοι και οι συνέπειες των εργασιών αυτών στο έργο. Ο προβληματισμός που υπάρχει είναι κατά πόσο θα αλλάξει η έννοια του έργου με τις επεμβάσεις συντήρησης. Έτσι πρέπει να ληφθεί υπόψη πως είναι δυνατό να διατηρηθούν η αυθεντικότητα, η αισθητική και η ιστορική αξία του έργου. Ακόμη ένας άλλος παράγοντας που συχνά περιορίζει τις εργασίες συντήρησης είναι οι οικονομική άνεση που υπάρχει και πιο είναι το μέγιστο κόστος που μπορεί να έχουν οι εργασίες αυτές. Ακόμη πρέπει να ληφθούν υπόψη οι ηθικοί κανόνες που διέπουν τη συντήρηση, όπως οι αρχές της αντιστρεψιμότητας και ο επαγγελματισμός που πρέπει να υπάρχει σε κάθε εργασία συντήρησης. 

7. Προτεινόμενες εργασίες συντήρησης 

Οι προτεινόμενες εργασίες συντήρησης είναι αποτέλεσμα των προηγούμενων βημάτων. Οι προτάσεις περιέχουν μεθόδους δραστικής και προληπτικής συντήρησης. 
Συμπερασματικά, η εργασίες συντήρησης μπορούν να συμβάλλουν θετικά στην γεφύρωση της απόκλισης μεταξύ ερμηνείας και κατάστασης διατήρησης του έργου. Αν μία επέμβαση συμβάλει στην επανάκτηση της αρχικής του μορφής τότε υπάρχει μία προσέγγιση της αρχικής εικόνας και ερμηνείας του έργου. Στο έργο ‘Spermini’, οι αφαίρεση των έντονων επικαθίσεων μπορεί να αποκαλύψει την αρχική μορφή του έργου άρα και το αρχικό του νόημα. Ωστόσο αν για την αφαίρεση αυτή απαιτείται η χρήση τόσο δραστικών υλικών που θα προκαλέσουν καταστροφή των αρχικών κατασκευαστικών υλικών του έργου τότε καλό είναι να μην πραγματοποιηθεί ο καθαρισμός. Αυτό συμβαίνει και σε όλες τις επεμβάσεις συντήρησης. Οπότε ο συντηρητής σε συνεργασία με τον καλλιτέχνη και τον ιδιοκτήτη του έργου πρέπει να ζυγίσει τις επιλογές που έχει και μετά να προχωρήσει σε οποιαδήποτε επέμβαση.
5.2 Η συντήρηση των πλαστικών έργων τέχνης και των έργων τέχνης που έχουν ως υλικό κατασκευής το  καουτσούκ.
Το καουτσούκ είναι ένα υλικό που έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως στην τέχνη μετά τη δεκαετία του 50. Σε σύντομο χρονικό διάστημα άρχισαν να γίνονται εμφανή  τα σημάδια φθοράς που οφείλονταν στην αποικοδόμηση του υλικού. Η συντήρηση των σύγχρονων υλικών, δηλαδή των συνθετικών υλικών και ιδιαιτέρως του καουτσούκ είναι δύσκολη επειδή υπάρχουν πολύ περιορισμένες μελέτες που έχουν διεξαχθεί σε παγκόσμιο επίπεδο σχετικά με τον τρόπο και τη μεθοδολογία και τα υλικά που πρέπει να χρησιμοποιηθούν. Το πιο ίσως σημαντικό μειονέκτημα που αναστέλλει την έρευνα είναι η ύπαρξη πάρα πολλών ειδών συνθετικών πολυμερών που έχουν τελείως διαφορετικές φυσικές και χημικές ιδιότητες. Συνεπώς στην συγκεκριμένη παρουσίαση αναφερόμαστε μόνο στο είδος από το οποίο αποτελείται το έργο του Maurizio Cattelan «Spermini» και όλες οι σχετικές μελέτες και προτάσεις συνδέονται με αυτό το υλικό, δηλαδή το φυσικό καουτσούκ. 

H  συντήρηση των έργων τέχνης διακρίνεται στην ενεργητική συντήρηση και την προληπτική συντήρηση. H ενεργητική συντήρηση εκφράζει την εννοια της επέμβασης του συντηρητή στο αντικείμενο, ενώ η προληπτική συντήρηση εκφράζει την ρύθμιση των περιβαλλοντικών παραγόντων έτσι ώστε να αποφευχθεί η δημιουργία φθορών στο αντικείμενο.
Α) ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΗ  ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ
Καθαρισμός

            O καθαρισμός γίνεται για να απομακρυνθούν τα επιβλαβή συστατικά που έχουν επικαθίσει στο έργο και προκαλούν αντιδράσεις αποικοδόμησης, για να βελτιώσει την εμφάνιση του έργου, και να ενισχύσει την αυθεντική του σύσταση. Πρέπει να λαμβάνεται υπόψη το γεγονός ότι αποτελεί μη αντιστρεπτή δραστική επέμβαση οπότε δεν πρέπει να λαμβάνει έκταση γιατί μπορεί να επηρεάσει αρνητικά την αισθητική αξία του έργου. Σε κάθε περίπτωση πριν από την επέμβαση του καθαρισμού πρέπει να συνυπολογίζονται οι επιδράσεις που θα έχουν τα υλικά τόσο στην φύση όσο και την αλλοίωση του νοήματος  του έργου.  Η αναγνώριση του υλικού είναι απαραίτητη διαδικασία που πρέπει να προηγείται πριν από κάθε επέμβαση καθαρισμού.  

 
 Τα πλαστικά συχνά περιέχουν πλαστικοποιητές οι οποίοι με την πάροδο του χρόνου έχουν την τάση να μετακινούνται προς την επιφάνεια και να συλλέγουν αιθάλη. Οι πλαστικοποιητές μπορούν να αφαιρεθούν με αλκοόλη ή απορρυπαντικά αλλά η ολική αφαίρεση των πλαστικοποιητών πρέπει να αποφεύγεται και ο καθαρισμός να περιορίζεται στην αφαίρεση επικαθίσεων.1 Εκτός από ένα επιφανειακό στρώμα ρύπων τα πολυμερή υλικά μπορούν να εμφανίζουν διαφόρων ειδών λεκέδες και στίγματα που πρέπει να απομακρυνθούν. Ορισμένα παλιά πλαστικά μπορεί να έχουν μία λεπτή  οξειδωμένη επίστρωση στην επιφάνειά τους  που λειτουργεί προστατευτικά αναστέλλοντας την ποσότητα του οξυγόνου να εισέλθει στην δομή του πολυμερούς και γι’αυτό οι τεχνικές καθαρισμού που ενδέχεται να απομακρύνουν το στρώμα αυτό πρέπει να αποφεύγονται . Σε κάθε περίπτωση η χρήση διαλυτών πρέπει να είναι περιορισμένη καθώς οποιαδήποτε αλλοίωση του υλικού πρέπει να αποφεύγεται.  Ο καθαρισμός των έργων από πολυμερή υλικά μπορεί να γίνει είτε με μηχανικό τρόπο  ή με  χημικό τρόπο. 

               O μηχανικός καθαρισμός μπορεί να γίνει με ειδικές βούρτσες, με μικρές ηλεκτρικές σκούπες ή με απλή χρήση ενός πανιού για την απομάκρυνση της αιθάλης.Ο μηχανικός καθαρισμός, εφόσον κρίνεται απαραίτητος, εφαρμόζεται πάντα με προσοχή ιδιαίτερα σε εύθραυστες επιφάνειες.

               Ο χημικός καθαρισμός γίνεται με τη χρήση διαλυτών. Πριν από τη χρήση οποιασδήποτε χημικής ουσίας πρέπει να γίνεται έλεγχος αν αντιδρά με το υλικό ή όχι. Η εφαρμογή του χημικού καθαρισμού μπορεί να γίνει με χρήση διαλυτών ή διαφόρων σαπουνιών και απορρυπαντικών. 

             Μία ήπια μορφή καθαρισμού είναι μόνο με την χρήση απεσταγμένου ή απιονισμένου νερού. Η πολικότητα του μορίου του νερού  είναι ο λόγος για τον οποίο το νερό είναι ικανό να διαλύσει οργανικές ουσίες,των οποίων τα μόρια έχουν πολικές ρίζες. Η εφαρμογή του μπορεί να γίνει με ένα υφασμάτινο πανί, με πινέλο τοπικά είτε με βαμβάκι. Η επιλογή γίνεται ανάλογα με το υλικό και την ανάγκη που υπάρχει για καθαρισμό.  

            Σε πολλές περιπτώσεις στον καθαρισμό πλαστικών αντικειμένων έχουν χρησιμοποιηθεί απορρυπαντικά ή σαπούνια. Τα απορρυπαντικά και τα σαπούνια ενεργούν επιφανειακά του αντικειμένου και έχουν αντιρρυπαντικές ιδιότητες γιατί τα δυο άκρα ενός μορίου σαπουνιού είναι πολύ διαφορετικά.Στα σαπούνια που είναι άλατα λιπαρών οξέων(R-COO-K+)  το  άκρο της αλυσίδας που φέρει την πολική καρβοξυλική ομάδα C=O
                 |

                O-              έχει ιοντικό χαρακτήρα και είναι υδρόφιλο οπότε έχει την τάση να διαλύεται στο  νερό. Η μακριά ανθρακική αλυσίδα του μορίου αντίθετα είναι υδρόφοβη συνεπώς το μόριο έχει την τάση να «αποφεύγει»τα μόρια του νερού και να προσπαθεί να διαλυθεί σε οργανικό περιβάλλον. (εικ. 7.1 )
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Εικόνα 7.1:

Λόγω των δύο αυτών αντιτιθέμενων τάσεων τα υλικά αυτά έλκονται τόσο από τις λιπαρές ουσίες όσο και από το νερό και καθίστανται εξαιρετικοί απορρυπαντές.2
    
   Τα απορρυπαντικά έχουν παρόμοια δομή με τους σάπωνες αλλά προέρχονται από ανόργανα οξέα όπως είναι όπως είναι το θειϊκό οξύ (H2SO4) ή το φωσφορικό οξύ (Η3PO4).3Τα απορρυπαντικά  πρέπει να μην έχουν ιοντικό χαρακτήρα, να έχουν όσο το δυνατόν ήπια δράση και φυσικά να μην υποβοηθούν τις αντιδράσεις αποικοδόμησης. Στα μη ιονικά απορρυπαντικά το άκρο δεν έχει μόνο ιονικό χαρακτήρα αλλά εμφανίζει μικρή αλλά  ικανή πολικότητα που κάνει το απορρυπαντικό ευδιάλυτο στο νερό. Ένας τρόπος για να ελαχιστοποιηθεί η δράση των απορρυπαντικών είναι η χρήση ζεστού νερού μέσα στο οποίο υπάρχουν μόνο μερικές σταγόνες απορρυπαντικού. Συνήθως η συγκέντρωση των διαλυμάτων που ενδείκνυται είναι 1-2%.

           Τα απορρυπαντικά  χρησιμοποιούνται διαλυμένα σε απεσταγμένο νερό και η εφαρμογή τους γίνεται με βαμβακερό πανί. Μετά την εφαρμογή του απορρυπαντικού η επιφάνεια πρέπει να ξεπλένεται από τα υπολλείματα του απορρυπαντικού  και να στεγνώνει.Μερικά είδη απορρυπαντικών που χρησιμοποιούνται είναι το Synperonic N και ήπια απορρυπαντικά οικιακής χρήσης.4 .Το Synperonic N είναι επιφανειακό τασιενεργό γνωστό και με την ονομασία Alkasurf CO-630. Είναι ένα διάφανο, παχύρευστο υγρό χαμηλής τοξικότητας και χαμηλού κόστους  με αρωματική μυρωδιά,διαλυτό στο απιονισμένο και στο απεσταγμένο νερό. Ακόμη  ενδείκνυται για οικιακή χρήση (καθαρισμός σκευών,φυτών,πατώματος,οχημάτων) με ιδιαίτερη ικανότητα στην απομάκρυνση της σκόνης.


Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφερθεί μια μελέτη που έχει γίνει πάνω στον καθαρισμό έργων τέχνης από πολυβινυλοχλωρίδο (polyvinyl chloride,PVC) από το τμήμα Χημικών Μηχανικών του Imperial College ( London) σε συνεργασία με το Μουσείο Επιστημών του Λονδίνου. Η μελέτη έγινε μελετώντας την επιφάνεια του έργου με laser πριν και μετά τον καθαρισμό. Το αποτέλεσμα της μελέτης έδειξε ότι με έναν πολύ απαλό επιφανειακό καθαρισμό που θα γίνει με ένα διάλυμα από  υδάτινο τασιενεργό 2%( Synperonic N) πάνω σε ένα πανί καθαρισμού, μπορεί να τελειοποίηση την επιφάνεια του πλαστικού και να απομακρύνει τις επικαθίσεις ρύπων.5

  
Μερικά συγκεκριμένα παραδείγματα καθαρισμού με απεσταγμένο και απιονισμένο νερό είναι η περίπτωση ενός έργου από το Μπαγκλαντες που εκτείθεται στο Βρετανικό Μουσείο και σε ένα γλυπτό που βρίσκεται στην Tate Gallery. Στην πρώτη περίπτωση το έργο ήταν μία δίτροχη άμαξα από PVC διακοσμημένη με ελαιοχρώματα. Με την πάροδο του χρόνου το πλαστικό είχε παρουσίαζε κολλώση υφή λόγω της απώλειας των πλαστικοποιητών. Στην περίπτωση αυτή επιλέχθηκε ο επιφανειακός καθαρισμός να γίνει με απεσταγμένο νερό. Ένα δεύτερο παράδειγμα όπου χρησιμοποιήθηκε απιονισμένο αυτή τη φορά νερό είναι σε ένα γλυπτό της Tate Gallery και αποτελείται από καουτσούκ σιλικόνης, πολυουρεθάνη και υπολείμματα πολυεστερικής ρητίνης.6 Το έργο μετά από τριάντα χρόνια έκθεσης στην Tate Gallery, είχε ανάγκη από καθαρισμό, συγκολλήσεις ρωγμών, συμπληρώσεις σε κενά και επανασύνδεση των χρωμάτων. Στην περίπτωση αυτή ο καθαρισμός έγινε με απιονισμένο νερό. H χρήση πιο δραστικών διαλυμάτων ή διαλυτών που αποτελούνται από υδρογονάνθρακες ή αλειφατικούς υδρογονάνθρακες αποφεύγεται καθώς επηρεάζουν αρνητικά .7 
       Μερικοί ευρέως χρησιμοποιούμενοι διαλύτες όπως το white spirit και οι αλκοόλες έχει παρατηρηθεί ότι προκαλούν αφαίρεση των πλαστικοποιητών και γενικότερα προκαλούν περαιτέρω φθορές στα πολυμερή υλικά όπως το καουτσούκ  και τα πλαστικά. Ωστόσο σε σπάνιες περιπτώσεις όταν κρίνεται απόλυτη ανάγκη όπως στην περίπτωση πολύ έντονων ρύπων μπορεί να χρησιμοποιηθεί ελάχιστη ποσότητα διαλύτη σε μίγμα με άλλους πιο ήπιους διαλύτες ή με νερό.8

Πριν από την χρήση των διαλυτών καλό είναι να λαμβάνεται υπόψη η παράμετρος διαλυτότητας τόσο του πλαστικού όσο και του διαλύτη.Όταν οι τιμές διαλυτότητας είναι πολύ κοντά τότε ο διαλύτης μπορεί να διαλύσει με επιτυχία το πλαστικό, συνεπώς δεν πρέπει να χρησιμοποιείται στον καθαρισμό ( Πίνακες 1και 2). Στα πολυμερή υλικά το τρίψιμο και η άσκηση πίεσης πρέπει να αποφεύγεται σε κάθε περίπτωση.

 Για τον καθαρισμό των πλαστικών έχουν χρησιμοποιηθεί και χειροποίητες συνταγές που αφορούν πάστες από αλουμία και οξείδιο Τin ή jewller’s rouge με απεσταγμένο νερό για καθαρισμό.9.

              Αν γίνει γυάλισμα της επιφάνειας με κάποιο υλικό όπως το Black Cleaner ,T-Cut,Duraglit θα πρέπει να γίνει προσεχτικά και περιορισμένα ώστε να μην αυξηθεί η ηλεκτροστατική επιφάνεια του πλαστικού και γίνει πόλος έλξης ρύπων και αιθάλης.

Στερέωση- Συγκόλληση

  
Η εφαρμογή των περισσότερων στερεωτικών ή συγκολλητικών στα πλαστικά δυστυχώς έρχονται σε αντίθεση με την αρχή της αντιστρεψιμότητας που ισχύει στη συντήρηση. Συνήθως τα συγκολλητικά που χρησιμοποιούνται στα πλαστικά προτείνονται από τους κατασκευαστές τους, που όμως δεν συμβαδίζουν με τις προδιαγραφές που ισχύουν για τα υλικά συντήρησης σύμφωνα με τις αρχές συντήρησης. Κατά το παρελθόν είχαν χρησιμοποιηθεί πολλά συγκολλητικά τα οποία περιείχαν διαλύτες που ήταν ακατάλληλοι για τα πολυμερή υλικά.10 με ολέθριες συνέπειες για τα έργα. Για να είναι αποτελεσματικά τα υλικά στερέωσης για τα πλαστικά πρέπει να έχουν παρόμοιες παραμέτρους διαλυτότητας με τους φορείς των πολυμερών ή να αλληλεπιδρούν χημικά. Στην περίπτωση που δεν υπάρχει αλληλεπίδραση  μεταξύ του υλικού συντήρησης με το πολυμερές υλικό δεν θα υπάρξει σωστή συγκόλληση. Αν χρησιμοποιείται ένα συγκολλητικό υλικό που για την χρήση του απαιτείται η διάλυσή του σε έναν διαλύτη αυτός ο διαλύτης έχει παρόμοια τιμή διαλυτότητας με τους φορείς του πολυμερούς υλικού. Έτσι για την επιλογή συγκολλητικού σημαντικό ρόλο παίζει η παράμετρος διαλυτότητας ( Πίνακας 1,2). Η παράμετρος διαλυτότητας είναι ένας όρος που περιγράφει τις δυνάμεις συνοχής μεταξύ των μορίων ενός υλικού και ισούται με την τετραγωνική ρίζα της ενέργειας που έχουν οι δυνάμεις συνοχής προς την πυκνότητά τους. Ετσι όταν η παράμετρος διαλυτότητας ενός πολυμερούς είναι όμοια με την παρέμετρο διαλυτότητας του διαλύτη που χρησιμοποιείται σε ένα συγκολλητικό τότε το συγκολλητικο θα μπορέσει να συγκολλήσει το πολυμερές υλικό. 11 

Μερικά από τα συγκολλητικά που έχουν χρησιμοποιηθεί σε έργα τέχνης κατασκευασμένα από πολυμερή υλικά, είναι τo οξικό πολυβινύλιο 

 ( polyvinyl acetate), o ακρυλικός μεθυλεστέρας ( methacrylate) και η μεθυλοκυτταρίνη ( methyl cellulose) ( πίνακας 3). Ακόμη το οξικό αιθυλοβυνίλιο  (ethylene vinyl acetate)και τα συγκολλητικά με βάση το κερί μπορούν να δώσουν ικανοποιητικά αποτελέσματα 9. Η γνώση της πολικότητας του συγκολλητικού και του συνθετικού υλικού παίζουν σημαντικό ρόλο στην επιλογή του συγκολλητικού. 

   
Σε πολλές περιπτώσεις η συνάφεια ανάμεσα  στο πολυμερές και το συγκολλητικό που πρόκειται να δημιουργηθεί από τη συγκόλληση μπορεί να χρειάζεται να δεχτεί μεγάλη πίεση. Στις περιπτώσεις αυτές μπορεί να χρησιμοποιηθούν και συγκολλητικά που έρχονται σε αντίθεση με την αρχή της αντιστρεψιμότητας. Συγκολλητικά όπως οι εποξικοί και κυανοκρυλικοί εστέρες μπορούν να εφαρμοστούν στην πλειοψηφία των πλαστικών, αλλά δεν είναι πλήρως αντιστρέψιμα. Ένα επιπρόσθετο πρόβλημα που δημιουργείται από τη χρήση εποξικών ρητινών είναι ότι οι φορείς στους οποίους διαλύονται οι ρητίνες μπορεί να δράσουν σαν διαλύτες στα πολυμερή.Έτσι και μερικές θερμές  λιωμένες κόλλες ενώ μπορούν να συνδέσουν αποτελεσματικά πολύ δύσκολα πολυμερή όπως το πολυαιθυλένιο, την ίδια στιγμή μπορούν και να τα λιώσουν.  Στα παραδείγματα συντήρησης των σύγχρονων έργων που αναφέρθηκαν στο τμήμα του καθαρισμού, για την στερέωσή του στην πρώτη περίπτωση χρησιμοποιήθηκε οξικό πολυβινύλιο και στην δεύτερη περίπτωση εποξική ρητίνη. 
Ακολουθεί ο πίνακας 3: Συνοπτική περιγραφή των στερεωτικών

	ΟΝΟΜΑ ΣΤΕΡΕΩΤΙΚΟΥ
	ΕΡΜΗΝΕΙΑ

	Βινυλικά πολυμερή

· Οξικό πολιβινύλιο( polyvinyl acetate) : Το οξικό πολιβινύλιο παράγεται με τον πολυμερισμό του οξεϊκού βινυλίου

	Τα βινυλικά πολυμερή έχουν ως  βάση την βινυλική αλκοόλη ( CH2=CH(OH) ).

Τα προϊόντα που χρησιμοποιούνται είναι εστέρες της βινυλικής αλκοόλης με το οξικό οξύ(CH3COOH).

Είναι ένα άχρωμο στερεό  και διατίθεται στο εμπόριο σε κοκκώδη μορφή ή σε σκόνη και υπό τις ονομασίες Mowlith,Pvac Resins,Vinylite.
Είναι διαλυτό    στις αλκοόλες, κετόνες, εστέρες χλωριωμένους υδρογονάνθρακες και αδιάλυτο στο νερό και στους χλωριωμένους υδρογονάνθρακες. Έχει χαμηλό δείκτη διάθλασης (-14,665)γεγονός που το κάνει πολύτιμο σαν στερεωτικό σε κοκκώδεις επιφάνειες εφόσον δεν δημιουργεί σκοτεινές περιοχές.Σχηματίζει διαφανή μεμβράνη όταν στεγνώσει η οποία είναι αδιάλυτη στο νερό.Έχει χαμηλή Τg η οποία προκαλεί την συγκέντρωση σκόνης και ρύπων. Είναι αντιστρεπτό υλικό ακόμα και μετά την πάροδο 30-40 ετών και δεν εμφανίζει τοξικότητα.


	Ακρυλικά πολυμερή

· ακρυλικός μεθυλεστέρας (methacrylate)

   Είναι εστέρας του μεθακρυλικού οξέος
	   Είναι πολυμερή των ακρυλικών και μεθακρυλικών οξέων και των εστέρων τους.Οι μεμβράνες τους είναι διαυγείς με αντίσταση στο κιτρίνισμα.Έχουν μεγάλη ευκαμψία,εμφανίζουν αντίσταση στο νερό,τις αλκοόλες,τις βάσεις,τα οξέα. 


	μεθυλοκυτταρίνη


	Είναι προϊόν αιθεροποίησης της κυτταρίνης ,δηλαδή της αντίδρασης του αιθέρα(RΟR’) μεταξύ του ΟΗ της κυτταρίνης και του υδροξυλίου της αιθυλικής(CH3CH2OH) ή της μεθυλικής αλκοόλης (CH3OH).Βρίσκουν εφαρμογή στην συντήρηση χαρτιού κυρίως.




Συμπληρώσεις

 
 Οι συμπληρώσεις στα σκληρά αδιαφανή πλαστικά γίνονται με παραδοσιακά υλικά και μεθόδους. Συνήθως το αποτέλεσμα μιας συμπλήρωσης δεν είναι τόσο δυνατό όσο το αυθεντικό. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να ελέγχεται η συμβατότητα του υλικού συμπλήρωσης με το αυθεντικό υλικό.Έτσι μπορούν να χρησιμοποιηθούν πολυμερή από οξικό- αιθυλο βινύλιο, ακρυλικά γαλακτώματα και καουτσούκ σιλικόνης.


Σε περιπτώσεις που υπάρχουν απώλειες σε διαφανή υλικά τότε μπορούν να χρησιμοποιηθούν τεχνικές συμπλήρωσης που εφαρμόζονται στην συντήρηση του γυαλιού. Έτσι και στα πλαστικά είναι πολύ πιθανό το υλικό συμπλήρωσης να διαφοροποιείται λίγο από το αυθεντικό ενώ μπορεί να έχει χρησιμοποιηθεί το ίδιο ακριβώς προϊόν. Ένας παράγοντας που πρέπει οπωσδήποτε να ληφθεί υπόψη στην συμπλήρωση των πολυμερών είναι η σημαντική συρρίκνωση που υφίστανται οι πολυεστέρες, τα πολυανθρακικά και ακρυλικά υλικά κατά τη διάρκεια του πολυμερισμού. Ακόμη ο συντηρητής πρέπει να λαμβάνει υπόψη του παράγοντες όπως η τοξικότητα, οι καρκινογόνες ουσίες και εκρηκτική φύση των μονομερών και των καταλυτών.12 
Ζωγραφικές συμπληρώσεις στα πλαστικά 

Στις περιπτώσεις όπου πρέπει να συμπληρωθεί ένα πλαστικό με χρώμα, υπάρχει ένας μεγάλος κίνδυνος οι χρωστικές που θα χρησιμοποιηθούν να διεισδύσουν μέσα στο αυθεντικό υλικό. Για μία ακόμη φορά το θέμα της διαλυτότητας του μέσου διασποράς διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην επιλογή της χρωστικής που θα χρησιμοποιηθεί. Πρέπει να υπάρχει χημική συμβατότητα στην  μεταξύ της χρωστικής και του πλαστικού. Το πρόβλημα πάντως της μετακίνησης των χρωστικών στο κυρίως υλικό αντιμετωπίζεται κυρίως στα ελαστικά ή υλικά από καουτσούκ.13
 Έτσι πρέπει πάντα να χρησιμοποιούνται πολύ καλής ποιότητας χρώματα τα οποία θα προέρχονται από ανόργανες χρωστικές, ενώ πρέπει να αποφεύγονται χρώματα που μπορεί να περιέχουν βαφές και λάκκες. Ακόμη υπάρχει η πιθανότητα όταν χρησιμοποιούνται γήινες χρωστικές που περιέχουν μεταλλικά ιόντα όπως ο σίδηρος και το μαγγάνιο να προκαλέσουν αποικοδόμηση στο έργο τέχνης,εφόσον έχουν καταλυτική συμπεριφορά στην οξείδωση του καουτσούκ.Όταν υπάρχει αμφιβολία για την αντίδραση που θα προκαλέσει η εφαρμογή της χρωστικής στο αντικείμενο, πρέπει να απλώνεται μία προστατευτική επικάλυψη. Ένα από τα καλύτερα υλικά επικάλυψης είναι η υδατοδιαλυτή πολυβινυλική αλκοόλη. Το μόνο μειονέκτημα που έχει το υλικό αυτό είναι ότι παρουσιάζει μεγάλη ευαισθησία στην δημιουργία δεσμών διασταύρωσης με αποτέλεσμα να γίνεται αδιάλυτη κατά τη διάρκεια της οξείδωσης. Ωστόσο η πολυβινυλική αλκοόλη όταν βρίσκεται προστατευμένη κάτω από ένα στρώμα χρώματος είναι αρκετά σταθερή και μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Ακόμη σαν προστατευτική επικάλυψη μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ο μεθακρυλικός βουτυλεστέρας, λόγω του μεγάλου φάσματος διαλυτότητας που έχει,ωστόσο δίνει λιγότερο ικανοποιητικά αποτελέσματα από την πολυβινυλική αλκοόλη.14 

Ένας άλλος παράγοντας που διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην καλή εφαρμογή της χρωστικής είναι και το συνδετικό μέσο που θα χρησιμοποιηθεί. Οι υδατοδιαλυτές χρωστικές μπορούν να προσκολληθούν σε οξειδωμένες επιφάνειες.  Τα ακρυλικά γαλακτώματα εφαρμόζονται καλύτερα σε πολικές και τραχιές επιφάνειες. Ωστόσο τα ακρυλικά συνδετικά χρωστικών διαφέρουν ανάλογα με το διαλύτη που χρησιμοποιείται. Ικανοποιητικά αποτελέσματα υπάρχουν όταν χρησιμοποιούνται συνδυασμοί διαλυτών όπως η ακετόνη και μίγμα υδρογονανθράκων (τύπος white spirit). Ακόμη οι χρωστικές με κερί μπορούν να αποδειχθούν αποτελεσματικές σε κάποιες περιπτώσεις. 

Β) ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΗ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ  

Με την προληπτική συντήρηση γίνεται μία προσπάθεια να περιοριστούν οι παράγοντες που ευθύνονται για την έναρξη των αντιδράσεων αποικοδόμησης. Παράγοντες φθοράς θεωρούνται η ακτινοβολία, η θερμότητα, η υγρασία ,  τα αιωρούμενα σωματίδια της ατμόσφαιρας, τα έντομα, η ανθρώπινη παρέμβαση. H δραστική συντήρηση απαιτεί συνήθως χρονοβόρες διαδικασίες και μεγάλο κόστος, έτσι πολλά μουσεία προσπαθούν να ρυθμίσουν όσο γίνεται καλύτερα τις συνθήκες έκθεσης και αποθήκευσης των αντικειμένων, αποφεύγοντας έτσι την πρόκληση φθορών. Το πρόβλημα που αντιμετωπίζουν οι συλλογές που περιέχουν πολλών ειδών πλαστικά, είναι ότι πρόκειται για υλικά με τελείως διαφορετικές ιδιότητες. Έτσι οι συνθήκες διατήρησης του ενός είδους μπορεί να μην συμπίπτει με τοu άλλοu, με αποτέλεσμα κάποια πλαστικά να διατηρούνται και κάποια να φθείρονται. Ωστόσο κάποιες γενικές τιμές ισχύουν για την πλειοψηφία των πλαστικών.

Η προληπτική συντήρηση είναι μία διαδικασία που προϋποθέτει την διεξοδική μελέτη για το πως μία συλλογή θα εκτίθεται, θα αποθηκεύεται αλλά και πως οι υπεύθυνοι θα μεταχειρίζονται τα αντικείμενα. Έτσι η προληπτική συντήρηση δεν είναι μόνο θέμα των συντηρητών αλλά και όλων των ανθρώπων που έρχονται σε επαφή με το αντικείμενο ( υπεύθυνοι μεταφορικών εταιριών, υπεύθυνοι ασφαλείας, υπεύθυνοι καθαριότητας ). Ακόμη σημαντικό ρόλο στην διατήρηση των εκθεμάτων σε καλή κατάσταση, διαδραματίζει και η διατήρηση του χώρου στον οποίο βρίσκονται. Άρα τα κτίρια τα οποία αποτελούν εκθεσιακούς ή αποθηκευτικούς έργων τέχνης πρέπει να συντηρούνται αν αυτό απαιτείται και να διατηρούνται σε άριστη κατάσταση.

Πριν ξεκινήσει η προληπτική συντήρηση πρέπει να γίνει μία εκτίμηση των μεγαλύτερων προβλημάτων που αντιμετωπίζει το μουσείο και να δρομολογηθεί ένα πλάνο προτεραιοτήτων. Ακόμη πρέπει να αξιολογηθούν τα οφέλη που θα προκύψουν από τις εργασίες προληπτικής συντήρησης. 

Παράγοντες που επηρεάζουν αρνητικά την καλή διατήρηση των εκθεμάτων

· Υγρασία
Η επίδραση της υγρασίας όπως αναφέρθηκε (βλ.παραγοντες φθορας) επιδρά καταστροφικά στην διατήρηση των πολυμερών, έτσι η ρύθμισή της θεωρείται απαραίτητη. Όταν μιλάμε για ρύθμιση υγρασίας αναφερόμαστε στην μέτρηση της σχετικής υγρασίας. Η σχετική υγρασία εκφράζει την σχέση της υπάρχουσας περιεκτικότητας σε υδρατμούς που υπάρχουν στην ατμόσφαιρα προς την κορεσμένη περιεκτικότητα εκφρασμένη % και δίνεται από τον τύπο: RH = [( ποσότητα νερού σε ένα δεδομένο όγκο αέρα) / (μέγιστη ποσότητα νερού την οποία ο ίδιος όγκος αέρα μπορεί να κρατήσει στην ίδια θερμοκρασίά )] x 100%.15

¨Όταν υπάρχουν χαμηλά επίπεδα σχετικής υγρασίας τότε υπάρχουν συνθήκες ξηρασίας, καθώς ο αέρας είναι επαρκής ώστε να απορροφάται η υγρασία. Αντιθέτως όταν το ποσοστό της σχετικής υγρασίας είναι πολύ υψηλό τότε ο αέρας είναι είδη πολύ υγρός και δεν μπορεί να απορροφήσει μεγαλύτερο ποσοστό υγρασίας. Η σχετική υγρασία μετριέται με: 
1. Υγρόμετρο ή υγρογράφος,

2. Υγρόμετρο σημείου δρόσου

3. Ηλεκτρικό υγρόμετρο ( χρησιμοποιείται συχνότερα στα έργα σύγχρονης τέχνης )

4. Ψυχρόμετρο
Στον παρακάτω πίνακα περιγράφεται συνοπτικά η λειτουργία του κάθε οργάνου. Σε χώρους όπου εκτείθόνται σύγχρονα έργα τέχνης, το όργανο που χρησιμοποιείται  περισσότερο είναι
	ΤΥΠΟΣ ΟΡΓΑΝΟΥ
	ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

	Υγρόμετρο ή υγρογράφος


	Το όργανο ονομάζεται και υγρόμετρο τρίχας και χρησιμοποιείται κυρίως για τη μέτρηση της υγρασίας σε προθήκες. Η λειτουργία του βασίζεται στην επιμήκυνση τρίχας ή άλλης οργανικής ουσίας, με την προσρόφηση υγρασίας του αέρος. Η μεταβολή του μήκους της τρίχας επιφέρει μετακίνηση του δείκτη επάνω σε βαθμολογημένη κλίμακα σχετικής υγρασίας. Το όργανο αυτό παρουσιάζει ένα βασικό μειονέκτημα, ότι δεν είναι ακριβές για ακραίες τιμές υγρασίας όταν δηλαδή υπάρχει υγρός ή ξηρός αέρας.

	Υγρόμετρο σημείου δρόσου


	Το σημείο δρόσου του μίγματος υδρατμών- αέρα υπολογίζεται με τον προσδιορισμό της θερμοκρασίας έναρξης της υγροποίησης των υδρατμών, με επαφή του μίγματος με ψυχόμενη στιλπνη μεταλλική επιφάνεια ( κάτοπτρο). Από το σημείο δρόσου, με το ψυχρομετρικό χάρτη, προσδιορίζεται η σχετική υγρασία το μίγματος αέρα- υδρατμών.

	Ηλεκτρικό υγρόμετρο
	Η λειτουργία του οργάνου στηρίζεται στην ισορροπία της υγρασίας στην ατμόσφαιρα υγροσκοπικού άλατος, που είναι συνήθως χλωριούχο λίθιο. Το υγροσκοπικό αλάτι βρίσκεται σε λεπτό στρώμα επάνω σε μονωτικό  υλικό του οποίου η ηλεκτρική αντίσταση μεταβάλλεται σε συνάρτηση με την περιεχόμενη υγρασία στο αλάτι. Έτσι, η υγρασία του αέρα προσδιορίζεται σαν συνάρτηση της ηλεκτρικής αντίστασης του κελιού μέτρησης.

	Ψυχρόμετρο

	Το όργανο αυτό δεν παρέχει άμεση ένδειξη και για να μετρηθεί η σχετική υγρασία απαιτείται η χρήση ειδικών πινάκων, παρουσιάζει δυσκολία στη χρήση και απαιτεί εξειδικευμένο προσωπικό, δεν μπορεί να τοποθετηθεί μέσα σε προθήκες, ενώ δεν απαιτεί βαθμονόμηση.


Έχει διαπιστωθεί ότι σε συνθήκες 30 -50% RH (σχετική υγρασία) τα περισσότερα πλαστικά διατηρούνται ικανοποιητικά. Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθούν κάποιες διαφοροποιήσεις που υπάρχουν σε μερικές γενικευμένες κατηγορίες πλαστικών. Έτσι κάποια υγροσκοπικά πλαστικά όπως η καζείνη και  μερικοί πολυεστέρες, προϋποθέτουν συνθήκες υγρασίας πιο ψηλές και περίπου γύρω στο 60%. Για το φυσικό καουτσούκ έχει διαπιστωθεί ότι η σχετική υγρασία πρέπει να διατηρείται στο 50%.16  

Σε υλικά με βάση την κυτταρίνη όπως η νιτρική  και η οξική κυτταρίνη, η υγρασία αποτελεί τον βασικότερο παράγοντα αποικοδόμησης έτσι καλό είναι να εκτείθονται σε περιβάλλον με σχετική υγρασία κάτω από 40%RH. Για την πλειοψηφία των υπολοίπων πλαστικών η υγρασία είναι λιγότερο σημαντικός παράγοντας διάβρωσης, ωστόσο για όλους τους τύπους πλαστικών ισχύει ότι η υγρασία πρέπει να παραμένει σταθερή. Οι μεγάλες ή απότομες διακυμάνσεις της σχετικής υγρασίας έχουν καταστροφικές συνέπειες στα οργανικά υλικά όπως το καουτσούκ και τα πλαστικά. Έτσι  τα πλαστικά έχοντας  υγροσκοπική φύση  απορροφούν και να ελευθερώνουν υγρασία πολύ γρήγορα. Το αποτέλεσμα των μεταβολών που διαδραματίζονται στο υλικό συνήθως είναι παραμορφώσεις, αλλαγή των διαστάσεων και του σχήματός του. Ο στόχος για τα περισσότερα μουσεία είναι η διατήρηση των μεταβολών της υγρασίας σε πολύ μικρά επίπεδα ( όχι μεγαλύτερα από +/-3% σε μία ώρα, +/-5% σε 24 ώρες ). 

Οι συνθήκες που επικρατούν σε ένα μουσείο συχνά  επιδρούν αρνητικά στην διατήρηση της υγρασίας σε σταθερό και σωστό για τα υλικά επίπεδο. Οι συνθήκες αυτές είναι οι διαρροές και οι πλημμύρες, τα υγρά ρούχα των επισκεπτών και εργαζομένων του εκθεσιακού χώρου ( για παράδειγμα σε μία βροχερή μέρα τα πανωφόρια των εισερχομένων στον εκθεσιακό χώρο θα ήταν πάρα πολύ υγρά με αποτέλεσμα να αυξάνονταν το ποσοστό της υγρασίας του χώρου ), η πολύ σκόνη, ο κακός αερισμός, η ακατάλληλη πηγή θερμότητας που δημιουργεί αστάθειες στην θερμοκρασία του χώρου, όπως και το συχνό σφουγγάρισμα με νερό στα πατώματα του μουσείου. 

Η ρύθμιση των παραπάνω ακατάλληλων συνθηκών γίνεται με απλό τρόπο. Έτσι σε κάθε χώρο που υπάρχουν έργα τέχνης ( χώροι έκθεσης, αποθηκευτικοί χώροι, εργαστήρια συντήρησης ) πρέπει να υπάρχει μία συστηματική μέτρηση της υγρασίας. Ακόμη επιβάλλεται να υπάρχει ένα κατάλληλο σύστημα αερισμού του χώρου και ένα σύστημα κλιματισμού που θα διασφαλίζει την ελεγχόμενη παροχή θερμότητας και την διατήρηση της θερμοκρασίας. Οι συνθήκες καθαρισμού ενός τέτοιου χώρου δεν μπορεί να γίνονται με τυχαίους τρόπους όπως το απλό καθάρισμα ενός σπιτιού, άρα πρέπει να δίνονται συγκεκριμένες οδηγίες στους υπεύθυνους καθαριότητας έτσι ώστε να μην επηρεάζονται αρνητικά τα έργα. Ακόμη καλό είναι να υπάρχει ειδικός χώρος όπου οι επισκέπτες θα αφήνουν τα πανωφόρια τους και τα προσωπικά τους αντικείμενα σε ειδικό χώρο εκτός του χώρου που βρίσκονται τα αντικείμενα. 
· Θερμοκρασία 

Η θερμοκρασία είναι ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει σημαντικά τις φυσικοχημικές αντιδράσεις. Συχνά η θερμοκρασία συνδέεται με τη σχετική υγρασία, καθώς οι μεταβολές της θερμοκρασίας συνεπάγονται και μεταβολές της σχετικής υγρασίας.  Τα πλαστικά όταν εκτείθονται σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες χάνουν το σχήμα τους, μαλακώνουν ακόμη και λιώνουν. Σε γενικές γραμμές η θερμοκρασία δεν πρέπει να υπερβαίνει τους 20˚C στους εκθεσιακούς χώρους, ενώ στους αποθηκευτικούς καλό είναι να είναι χαμηλότερη. Όπως και με την υγρασία, πολύ σημαντικό είναι και η θερμοκρασία να παραμένει σταθερή στους  20˚C σε εκθεσιακούς χώρους, ενώ σε αποθηκευτικούς χώρους καλό είναι να είναι και χαμηλότερη. 17  

Για τη μέτρηση της θερμοκρασίας χρησιμοποιούνται :

I. Θερμόμετρα υδραργύρου
II. Θερμόμετρα ηλεκτρικής αντίστασης
III. Θερμομετρα θερμοηλεκτρικού φαινομένου
	ΤΥΠΟΣ ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΟΥ
	ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

	Θερμόμετρα υδραργύρου

	Περιέχουν υδράργυρο σε γυάλινο τριχοειδή σωλήνα και η διαστολή του με τη θερμοκρασία δέιχνει την τιμή της σε ˚C σε κατάλληλη βαθμολογημένη κλίμακα, της οποίας η ένδειξη 0 ˚C απεικονίζει τη θερμοκρασία πήξης του απεσταγμένου νερού σε πίεση 1 atm και η ένδειξη 100˚C τη θερμοκρασία βρασμού του απεσταγμένου νερού σε πίεση 1 atm.

	Θερμόμετρα ηλεκτρικής αντίστασης
	Η λειτουργία τους στηρίζεται στο φαινόμενο κατά το οποίο η ηλεκτρική αντίσταση ενός υλικού μεταβάλλεται με τη θερμοκρασία..

	Θερμομετρα θερμοηλεκτρικού φαινομένου

	ΕΦαρμόζονται κυρίως σε μεταλλικά αντικείμενα καθώς στηρίζονται στην ιδιότητα διαφόρων μετάλλων, όταν αυτά είναι σε επαφή και έχουν διαφορετικές θερμοκρασίες, να αναπτύσσουν ηλεκτρεγερτική δύναμη η οποία μετριέται με μιλιβολτόμετρο.



Οι θερμοκρασία σε ένα χώρο που βρίσκονται ένα τέχνης μπορεί να επηρεαστεί από τις καιρικές μεταβολές, την κακή μόνωση του κτιρίου και  το απορυθμισμένο σύστημα παροχής θερμότητας.  


Για την αντιμετώπιση των παραπάνω παραγόντων προτείνεται η αρχικά η συστηματική μέτρηση της θερμοκρασίας. Έπειτα προτείνεται η τοποθέτηση ενός καλού συστήματος κλιματισμού που θα μπορεί να διατηρεί τη θερμοκρασία αμετάβλητη και  η ύπαρξη καλή μόνωσης στο κτίριο.

· Ακτινοβολία 

Το φως είναι ένας από τους πιο καταστροφικούς παράγοντες αποικοδόμησης των πολυμερών. Μερικές  χαρακτηριστικές φθορές  που προκαλούνται  από την επίδραση της ακτινοβολίας είναι οι αποχρωματισμοί και το θάμπωμα. Η μονάδα μέτρησης του φωτός είναι το lux = 1 lumen/ m2 . Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται ενδεικτικά οι φωτισμοί που εκπέμπονται από διάφορες πηγές.18
	ΦΩΤΙΣΤΙΚΗ ΠΗΓΗ
	(lux)

	 ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΑΠΌ ΤΟΝ ΗΛΙΟ
	6000

	ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΑΙΘΟΥΣΑΣ
	200

	ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΤΡΑΠΕΖΙΟΥ ΓΙΑ ΔΙΑΒΑΣΜΑ
	25

	ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΜΕ ΠΑΝΣΕΛΗΝΟ
	0,2


Ακόμη η επίδραση του φωτός σε ένα αντικείμενο επηρεάζεται κι από την χρονική διάρκεια την οποία εκτίθεται το αντικείμενο στο συγκεκριμένο φωτισμό. Έτσι θεωρητικά αν ένα αντικείμενο εκτεθεί σε φωτισμό 500lux για ένα χρόνο, θα υποστεί τις ίδιες συνέπειες με ένα αντικείμενο που θα εκτεθεί σε φωτισμό 50lux για 10 χρόνια. Ωστόσο έχει παρατηρηθεί ότι ένα αντικείμενο μπορεί να εκτεθεί σε πολύ υψηλό φωτισμό π.χ. για 2500 (lux) χωρίς να έχει αδικαιολόγητες φθορές, αν και εφόσον δεν ξαναεκτεθεί σε τόσο υψηλό φωτισμό και στην υπόλοιπη διάρκεια της ζωής του εκτίθεται σε χαμηλό φωτισμό.


Για τη μέτρηση της ορατής ακτινοβολίας χρήσιμοποιείται ένα όργανο που ονομάζεται φωτόμετρο ή lux-μετρο.19  

	ΤΥΠΟΣ ΟΡΓΑΝΟΥ
	ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ

	ΦΩΤΟΜΕΤΡΟ
	Το φωτόμετρο αποτελείται από μία κατάλληλα προστατευμένη ευαίσθητη επιφάνεια ή φωτοκύτταρο που είναι ηλεκτρικά συνδεδεμένο με τον μετρητή. Το όργανο με φωτοκύτταρο σεληνίου, που είναι ο πιο κοινός τύπος, δεν χρειάζεται μπαταρίες και για τη μέτρηση το φωτοκύτταρο τοποθετείται επάνω στην επιφάνεια του εκθέματος ή σε μία άλλη ισοδύναμη θέση που λαμβάνει το φως της επιφάνειας. Ειδικά σε μία επιφάνεια με χρωστική, το φωτοκύτταρο τοποθετείται παράλληλα με την επιφάνεια. Ο μετρητής της ακτινοβολίας UV συμπληρώνει τον μετρητή της ορατής ακτινοβολίαςκαι το όργανο μετρά την ακτινοβολία UV σε αναλογία  προς την φωτεινή σε μW/lumen ορατού φωτός. Για τιμές μεγαλύτερες από 75μW/lumen απαιτείται προστατευτικό φίλτρο.





Συμπερασματικά, σημαντικό ρόλο εκτός από το μέγεθος του φωτισμού παίζει και η χρονική διάρκεια. Έτσι όταν υπολογίζεται ο τρόπος με τον οποίο θα φωτιστεί ένα αντικείμενο πρέπει να συνυπολογίζεται και η χρονική διάρκεια που θα εκτεθεί στο φωτισμό αυτό. Καλό είναι δηλαδή να υπολογίζεται η σχέση lux-hours δηλαδή ( φωτεινή ροή x χρονική διάρκεια ).


Έτσι η ύπαρξη πολλών παραθύρων σε εκθεσιακούς χώρους, η λανθασμένη τοποθέτηση αντικειμένων ( πολύ κοντά σε φωτιστικές πηγές ), η χρήση ακατάλληλων πηγών τεχνητού φωτός και η απουσία φίλτρων, αυξάνει την πιθανότητα να δημιουργηθούν φθορές που θα προέρχονται από υψηλό φωτισμό.

Τρία βασικά βήματα μπορούν να γίνουν για να περιοριστούν οι φωτοχημικές αντιδράσεις είναι :

1.   αποκλεισμός περιττών φωτιστικών πηγών στους χώρους  αποθήκευσης

2. περιορισμός του φωτισμού στους χώρους έκθεσης στα 50Lux
3.   προτείνεται η χρήση φίλτρων στα παράθυρα με σκοπό τον περιορισμό                                        της υπεριώδους ακτινοβολίας που προέρχεται από το ηλιακό φως ή περιορισμός του τεχνητού φωτός κάτω από τα 75 μW/lumen20  
· Aτμοσφαιρικές συνθήκες (αερισμός)
Η διατήρηση ενός καθαρού αποθηκευτικού και εκθεσιακού χώρου είναι πολύ σημαντική για τον περιορισμό των μολυσματικών σωματιδίων που διακινούνται στην ατμόσφαιρα. Η έλλειψη ενός καλού συστήματος αερισμού μπορεί να δημιουργήσει σημαντικό πρόβλημα στις συλλογές από πλαστικά και πολυμερή υλικά. Τα σύγχρονα έργα τέχνης δεν εκτείθονται σε προθήκες, αλλά εκτείθονται χωρίς κανένα κάλυμμα στους εκθεσιακούς χώρους. Έτσι όταν το ατμόσφαιρα που τους περιβάλλει είναι ο η ατμόσφαιρα της αίθουσας στην οποία βρίσκονται. 

Η  ατμοσφαιρικοί ρύποι σε ένα εκθεσιακό χώρο μπορεί να προέρχονται από 

 το διοξείδιο του άνθρακα που παράγουν οι ζωντανοί οργανισμοί, τους υδρατμούς  και τις οσμές που παράγονται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες, τον καπνό των τσιγάρων, τα προϊόντα καθαρισμού και τα εντομοαπωθητικά, τα καυσαέρια που παράγονται από τις κατοικίες, τα εργοστάσια, τα οχήματα, τα αέρια απόβλητα των συστημάτων αερισμού και κλιματισμού των εσωτερικών χώρων, ακόμη και αέρια από τα δομικά υλικά και τις βαφές του κτιρίου. Eπειδή συνήθως ο εξωτερικός αέρας περιέχει μικρότερη συγκέντρωση ρύπων από τον εσωτερικό, η ανάμιξη του αέρα των εσωτερικών χώρων με νέο αέρα από το εξωτερικό περιβάλλον συμβάλλει στην βελτίωση της ποιότητας του αέρα στους εκθεσιακούς χώρους.

Συνεπώς για την αντιμετώπιση του προβλήματος προτείνεται η εγκατάσταση ενός συστήματος αερισμού. Υπάρχουν πολλά είδη συστημάτων αερισμού, προτείνονται αυτά που διαθέτουν ειδικά φίλτρα για τον καθαρισμό του αέρα.  

 Εκτός από τους αέριους ρύπους που υπάρχουν στην ατμόσφαιρα, μπορεί να ύπαρξη έκλυση ρύπων και από τα ίδια τα αντικείμενα που βρίσκονται εκτεθειμένα σε ένα χώρο. Πολλά κυτταρινικά υλικά και τα πολυβυνιλοχλωρίδια για παράδειγμα, εκπέμπουν όξινα προϊόντα που ευνοούν τις αντιδράσεις αποικοδόμησης τόσο για το ίδιο το αντικείμενο όσο και για τα γειτονικά αντικείμενα..21 Η εγκατάσταση ενός συστήματος αερισμού μπορεί να περιορίσει την αύξηση της συγκέντρωσης των οξειδωτικών ρύπων και συνεπώς να μειώσει την δράση τους. Ακόμη η απομάκρυνση της σκόνης με είδη οικιακής χρήσης μπορεί να συμβάλλει θετικά στην ύπαρξη καθαρότερης ατμόσφαιρας.

· Υλικά συσκευασίας 

Τώρα, το τεχνητό περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται ένα αντικείμενο όταν συσκευάζεται πολλές φορές δεν είναι το καταλληλότερο. Έτσι συχνά οι σφραγισμένες θήκες αποθήκευσης και έκθεσης πολλές φορές κάνουν περισσότερο κακό παρά καλό, στην περίπτωση που δεν έχουν απομακρυνθεί τα μολυσματικά σωματίδια. Ακόμη σε συσκευασίες και θήκες όπου υπάρχει μεγάλη διαρροή αέρα, είναι πολύ δύσκολο να ρυθμιστούν η υγρασία, η σκόνη και η θερμοκρασία. 

Η επιλογή κατάλληλων υλικών συσκευασίας τόσο για την συσκευασία όσο και για την αποθήκευση των έργων σύγχρονης τέχνης, διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην διατήρησή τους. Έτσι για την συσκευασία των έργων μοντέρνας τέχνης χρησιμοποιούνται κυρίως συνθετικές μεμβράνες και αφρώδη ελαστικά μαζί με συγκολλητικές ταινίες. Ακόμη μπορούν να χρησιμοποιηθούν χαρτιά και υφάσματα. Τα κατάλληλα είδη των υλικών συσκευασίας περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα.22   
	ΕΙΔΟΣ ΥΛΙΚΟΥ


	ΚΑΤΑΛΛΗΛΟ ΥΛΙΚΟ
	ΣΗΜΕΙΩΣΗ

	ΧΑΡΤΙΑ & ΥΦΑΣΜΑΤΑ
	· Αντιόξινα ή αρχειακού τύπου

· Χαρτόνια Permalife ®

· Συνθετικά χαρτιά πολυαιθυλενίου

 ( Tyvek®)

· Συνθετικά χαρτιά πολυαμιδίου

· Βαμβακερό και λινό

· Συνθετικά υφάσματα (πολυεστερικά, ακρυλικά, πολυ-αμίδια, nylon,Tergal ®)
	Προτιμάται λευκό η εκρού χρώμα για τα χαρτιά και τα υφάσματα
Τα υφάσματα απαιτούν πρόπλυση πριν από τη χρήση τους

	ΚΟΛΛΕΣ & ΣΥΓΚΟΛΛΗΤΙΚΕΣ ΤΑΙΝΙΕΣ
	· Ακρυλικές
· Ακρυλικές σε πολυεστερική ταινία 

· Ορισμένα οξικά πολινυλικά γαλακτώματα
· Μεθυλοκκυταρίνη
· Velcro®

	Ποτέ η κόλλα δεν πρέπει να έρχεται σε επαφή με το έργο τέχνης

	ΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ & ΑΦΡΩΔΗ ΕΛΑΣΤΙΚΑ
	· Πολυ-αιθυλενίου (Bubble Pack)
· Πολυπροπυλενίου
· Πολυ-εστερικές
· Ακρυλικές
· Πολυ-καρβονικές Plexiglas®
· Πολυ-στηρένιο
· Teflon®

	


Παράλληλα με τη συσκευασία σημαντικό ρόλο στην ακέραια διατήρηση του αντικειμένου διαδραματίζει και ο τρόπος αποθήκευσης. Τα μεγάλα έργα και εύθραυστα έργα τέχνης ( γλυπτά από συνθετικό υλικό, κέρινα ομοιώματα, μεταλλικά αντικείμενα κ.α) συχνά αποθηκεύονται σε κιβώτια. Τα υλικά από τα οποία μπορούν να είναι κατασκευασμένα τα κιβώτια είναι διάφορα είδη ξύλου που περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα.
	ΕΙΔΟΣ ΥΛΙΚΟΥ
	ΚΑΤΑΛΛΗΛΟ ΥΛΙΚΟ
	ΣΗΜΕΙΩΣΗ

	ΞΥΛΟ & ΤΕΧΝΗΤΗ ΞΥΛΕΙΑ
	· Κωνοφόρα

· Στεγνό

· Μελαμίνες

· Τεχνητή ξυλεία τύπου 
	Κάθε είδος ξυλείας εκλύει ποσότητες πτητικών οργανικών ρύπων


 Οι περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν στα κιβώτια πρέπει να ρυθμίζονται, η βιβλιογραφία προτείνει ως επιτρεπτό όριο συγκέντρωσης οργανικών πτητικών ρύπων σε κλειστό σύστημα το 0,01ppb. Η μέτρηση των οργανικών πτητικών ρύπων γίνεται με πολλές μεθόδους. Μία από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους είναι η δοκιμή του Oddy ( Oddy test) που εφαρμόζεται κυρίως από τους συντηρητές. Πιο απλή μέθοδος διερεύνησης της ακαταλληλότητας ενός κατασκευαστικού υλικού είναι μέσω της μέτρησης της οξύτητας χρησιμοποιώντας δείκτη pH εμποτισμένο με γλυκερίνη.23
Στη μέθοδο αυτή, διάλυμα γλυκερίνης επαλείφεται στην επιφάνεια του δείκτη pH και στη συνέχεια το δοκίμιο τοποθετείται είτε σε κλειστό σύστημα μαζί με το ύποπτο υλικό στον αποθηκευτικό χώρο ή σπανιότερα στην προθήκη. Οι αέριοι πτητικοί ρύποι θα συσσωρευτούν στο διάλυμα έως ότου να επέλθει ισορροπία με το περιβάλλον. Το χρώμα του δείκτη αλλάζει ανάλογα με τη συγκέντρωση των πτητικών οργανικών ρύπων. Σύμφωνα με έρευνα, όταν το pH της μέτρησης είναι μεταξύ 7,0 και 5,0 η συγκέντρωση των εκλυόμενων όξινων πτητικών ρύπων είναι μικρότερη από 1ppm. Αντίστοιχα, όταν το pH είναι μεταξύ 5,0 και 3,5 η συγκέντρωση είναι από 1-10pm και όταν το pH είναι μικρότερο του 3,5 η συγκέντρωση είναι μεγαλύτερη των 10ppm.24
Η βελτίωση της ποιότητας ενός αποθηκευτικού χώρου χωρίς την ολοκληρωτική αλλαγή του συστήματος γίνεται με τους εξής τρόπους:

· Αύξηση της εναλλαγής του εισερχομένου αέρα μέσα στο κλειστό σύστημα, ώστε οι εκλυόμενοι από το κατασκευαστικό υλικό ρύποι να βρίσκονται σε μεγαλύτερη διάλυση και συνεπώς μειώνεται η συγκέντρωσή τους.

· Χρήση ειδικών υλικών απορρόφησης πτητικών οργανικών ρύπων

· Μείωση της σχετικής υγρασίας στο κλειστό σύστημα

· Απομάκρυνση του έργου τέχνης από το ακατάλληλο περιβάλλον

Τοποθέτηση υλικών απορρόφησης πτητικών οργανικών ρύπων ( Παγίδες Αερίων)

 
Η επιλογή της τοποθέτησης υλικών απορρόφησης πτητικών οργανικών ρύπων είναι από τους μεθόδους που εφαρμόζονται πολύ συχνά στην στα μουσεία και gallery που διαθέτουν έργα σύγχρονής τέχνης. Ο λόγος είναι διότι τα υλικά αυτά που ονομάζονται και παγίδες αερίων είναι εύχρηστα, αβλαβή, εύκολα  στη χρήση ενω συνήθως έχουν χαμηλό κόστος. 


Με την τοποθέτηση υλικών απορρόφησης πτητικών οργανικών ρυπών διασφαλίζεται η μείωση της συγκέντρωσης των ρύπων σε κλειστό σύστημα και συνεπώς η ελαχιστοποίηση της φθοράς. Η δράση αυτών των υλικών γίνεται μέσω είτε φυσικού μηχανισμού  είτε χημικού. Όλα αυτά τα υλικά έχουν συγκεκριμένες δυνατότητες απορρόφησης των πτητικών οργανικών ρύπων, που εξαρτώνται από τη συγκέντρωση των ρύπων και την ταχύτητα έκλυσής τους από το ακατάλληλο καταστευαστικό υλικό. Γι’ αυτό το λόγο, τα υλικά αυτά πρέπει να διατηρούν τις αρχικές προδιαγραφές τους. Τα πιο γνωστά είδη υλικών που χρησιμοποιούνται για την απορρόφηση πτητικών οργανικών ρύπων είναι

1.  Ενεργός άνθρακας
      Ο ενεργός άνθρακας είναι άνθρακας ο οποίος έχει μεγάλη επιφάνεια η οποία έχει υποστεί επεξεργασία ώστε να είναι εξαιρετικά απορροφητική. Η κύρια χρησιμότητα του ενεργού άνθρακα στα έργα σύγρονης τέχνης είναι στον περιορισμό της αυτοκαταλυτικής αποικοδόμησης της νιτρικής κυτταρίνης και του PVC. 

Ο ενεργός άνθρακας διατίθεται στο εμπόριο με μορφή κόκκων, σκόνης, εμποτισμένων χαρτιών και υφασμάτων.  Ακόμη ένα άλλο πλεονέκτημα του συγκεκριμένου υλικού είναι ότι έχει χαμηλό κόστος, είναι εύχρηστο, αβλαβές για το χρήστη, παρουσιάζει ευκολία στην ανανέωση των δυνατοτήτων απορρόφησης των ρύπων μέσω θέρμανσης για περίπου 12 ώρες στους 120 ˚C. Η απαιτούμενη ποσότητα ενεργού άνθρακα σε ένα κλειστό σύστημα με μέση έκλυση πτητικών ρυπών είναι 100gr/m3 για ένα με δύο χρόνια. Οι δυνατότητες απορρόφησης του ενεργού άνθρακα αυξάνονται όταν η επιφάνεια με την οποία έρχεται σε επαφή με τους ρύπους μεγαλώνει. Για καλύτερα αποτελέσματα ο ενεργός άνθρακας τοποθετείται μέσα στην προθήκη σε ρηχά δοχεία ή υπο μορφή εμποτισμένου χαρτιού ή υφάσματος.25

2. Ageless®

To Ageless® αρχικά αν και δημιουργήθηκε για την βιομηχανία τροφίμων, έχει βρει εφαρμογές και στην συντήρηση. Πολλά μουσεία που διαθέτουν έργα τέχνης από καουτσούκ και πλαστικά χρησιμοποιούν το Αgeless, καθώς είναι ένα εύχρηστος, απλός και οικονομικός τρόπος να επιτευχθεί  ατμόσφαιρα χωρίς οξυγόνο, στο τεχνητό περιβάλλον το οποίο βρίσκεται το έργο τέχνης ( π.χ. συσκευασμένο)(Cci notes).  To Ageless περιέχει ενεργό σίδηρο αντιδρώντας  με το οξυγόνο, δημιουργεί οξείδια και υδροξείδια του σιδήρου που δημιουργούν ένα περιβάλλον χωρίς οξυγόνο ( το ποσοστό του οξυγόνου της ατμόσφαιρας περιορίζεται στο 0,01%). Οι σακούλες με Ageless® είναι διαθέσιμες για διαφορετικές απορροφήσεις οξυγόνου καθώς κάθε υλικό έχει την δική του τιμή. Ακόμη το Ageless® συνήθως χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με συσκευασίες που είναι αδιαπέραστες στο οξυγόνο. 26
· Έντομα

Η ύπαρξη εντόμων σε χώρους έκθεσης και αποθήκευσης έργων τέχνης έχει καταστροφικές συνέπειες. Τα έντομα μπορούν να φάνε να δημιουργήσουν τρύπες είτε να σαθροποιήσουν ένα πολυμερές υλικό. Στα περισσότερα υλικά ( χαρτί, ύφασμα, ξύλο) υπάρχουν συγκεκριμένα έντομα που δρουν, στα πλαστικά και στο καουτσούκ δρουν οι γενικές κατηγορίες όπως κατσαρίδες, μυρμήγκια , μύκητες, ασημένιο ψαράκι, τρωκτικά και γενικότερα ότι έντομο μπορεί να υπάρξει σε ένα κλειστό χώρο.  Η ύπαρξη εντόμων σε ένα χώρο που υπάρχουν έργα τέχνης συνήθως οφείλεται στην ύπαρξη τρυπών στο κτίριο, στα υψηλά επίπεδα υγρασίας, σε μεταφορά εντόμων που υπάρχουν σε δανεισμένα έργα τέχνης, στον κακό καθαρισμό, στην ύπαρξη τριχών  και στην  υπολειμμάτων τροφών στο πάτωμα..27  

Η ανίχνευση των εντόμων γίνεται με οπτική παρατήρηση και την χρήση φακών κατά τη διάρκεια τακτικών επιθεωρήσεων. Ακόμη μπορεί να γίνει και με τοποθέτηση παγίδων δηλαδή μικρών κολλητικών υλικών στα σημεία υψηλού κινδύνου. Οι παγίδες ελέγχονται μετά από επιθεώρηση και αντικαθιστώνται αν ειναι αναγκαίο.

Η αντιμετώπιση των εντόμων γίνεται με δύο τρόπους:
Α) Φυσικό τρόπο : Η ύπαρξη σχολαστικής καθαριότητας είναι πολύ σημαντική έτσι ώστε να απομακρύνονται οι τροφές των εντόμων( λίπος, πεσμένες τρίχες, υπολείματα τροφών). Η επισκευή τρυπών, ρωγμών και σχισμών σε τοίχους και πατώματα που ελκύουν και φιλοξενούν έντομα. Ακόμη απαραίτητη θεωρείται  η διατήρηση του φωτισμού σε χαμηλά επίπεδα, καθώς ο έντονος φωτισμός που περνάει από πόρτες και παράθυρα ελκύει τα έντομα. Επίσης ο έλεγχος της θερμοκρασίας και υγρασίας μπορεί να επιδράσει στον πληθυσμό των εντόμων. Μειωμένη υγρασία αλλά και θερμοκρασία ελαττώνουν τις πιθανότητες για προσβολή και επιβραδύνουν την ανάπτυξη και τον πολλαπλασιασμό των υπάρχοντων πληθυσμών. 
Β) Χημική αντιμετώπιση: Για τα μουσεία και εκθεσιακούς χώρους συστήνεται η χρήση μη συμβατικών εντομοκτόνων όπως απωθητικών και ρυθμιστών αναπτύξεως τα οποία εφαρμόζονται κυρίως σε περιπτώσεις προσβολής από κατσαρίδες και έντομα αποθηκών. Αποφεύγεται η χρήση ισχυρών φαρμάκων που εκτός του γεγονότος ότι είναι πολύ τοξικά, η χρήση τους μπορεί να προκαλέσει και ζημιές στα υλικά των έργων ( π.χ. το παραδιχλωροβενζόλιο και η ναφθαλίνη μπορούν να μαλακώσουν ήνα ζαρώσουν ρητίνες, κόλλες και χρώματα, ενώ μπορούν να προκαλέσουν φθορές σε ορισμένα πλαστικά όπως ο βακελίτης ). 28

· Ανθρώπινος Παράγοντας 

Οι άνθρωποι που έρχονται σε επαφή με τα έργα είναι το ειδικευμένενο προσωπικό ( συντηρητές, μουσειολόγοι,ιστορικοί τέχνης, επιμελητές ), οι εργαζόμενοι σε εταιρίες που ασχολούνται με τη μεταφορά έργων τέχνης και οι επισκέπτες. Κατά τη διάρκεια μίας έκθεσης συχνά παρατηρούνται περιπτώσεις κλοπής έργων τέχνης αλλά και σοβαρές καταστροφές που συνήθως προκαλούνται στα έργα κατά τη διάρκεια της μεταφοράς και τοποθέτησης στον εκθεσιακό χώρο. Ακόμη σε περιπτώσεις που τα έργα είναι εκτεθειμένα τελείως χωρίς καμία προστασία στο κοινό, υπάρχει ο κίνδυνος οι επισκέπτες να προκαλέσουν φθορές στα έργα ( π.χ. μικρά παιδιά με λερωμένα χέρια να αγγίξουν ένα έργο ή να προκαλέσουν αποκόλληση ενός κομματιού).


Έτσι πρέπει να απαγορεύεται ρητώς το άγγιγμα των έργων από τους επισκέπτες και να για να επιτευχθεί αυτό πρέπει να υπάρχει καλή επιτήρηση των εκθεσιακών χώρων. Σημαντικό ρόλο διαδραματίζει και ο σωστός χειρισμός από τους υπευθύνους για τη μεταφορά έργων τέχνης. Συνίσταται η παρουσία ειδικών συντηρητών κατά τη μεταφορά και εγκατάσταση των έργων σύγχρονης τέχνης, καθώς λόγο του μεγάλου όγκου τους είναι συνήθως δυσκίνητα και εύθραυστα κατά τη μεταφορά. Ακόμη οι υπεύθυνοι της συλλογής πρέπει να παρέχουν συνεχή εκπαίδευση στο ανειδίκευτο προσωπικό που έρχεται σε επαφή με τα έργα, σχετικά με την προληπτική συντήρηση και το πόσο σημαντικό είναι να υπάρχει σεβασμός στο έργο και τον εκθεσιακό χώρο. 

Συμπερασματικά η προληπτική συντήρηση είναι πολύ βασική στη διατήρηση των σύγχρονων έργων. Μπορεί να ειπωθεί ότι είναι πιο σημαντική από τη δραστική συντήρηση διότι ένα σύγχρονο έργο παραλαμβάνεται ακέραιο από τον φορέα που το αγοράζει ( μουσείο ή ιδιωτική συλλογή ) και πλέον είναι στην διάθέσή του αν θα το διατηρήσει ή θα το αφήσει να καταστραφεί. Ακόμη οι υπεύθυνοι συντηρητές πλέον διαθέτουν σχετική τεχνογνωσία και μπορούν να προλάβουν τις φθορές, δεν παραλαμβάνουν έργα των προηγούμενων αιώνων με μεγάλες φθορές και αλλοιώσεις αλλά έρχονται σε επαφή με καινούρια έργα. Έτσι η ευθύνη των συντηρητών σύγχρονων έργων τέχνης είναι περισσότερο να αποτρέψουν την δημιουργία φθορών στα έργα κι όχι να αποτρέψουν τις είδη υπάρχουσες.
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ΔΕΛΤΙΟ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ-ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΦΘΟΡΩΝ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ

6.1 ΔΕΛΤΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ
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	ΑΛΛΑ ΣΤΕΡΕΩΤΙΚΑ
	

	ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ

	ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ



	
	ΣΤΕΓΝΟΣ
	ΧΗΜΙΚΟΣ 
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

	ΜΕΘΟΔΟΣ


	
	
	

	ΥΛΙΚΑ


	
	
	

	ΣΤΕΡΕΩΣΗ



	ΜΕΘΟΔΟΣ

 
	ΥΛΙΚΑ
	

	 
	
	

	
	
	


ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΕΙΣ –ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ

	ΜΕΘΟΔΟΣ   
	ΥΛΙΚΑ 
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 



	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΞΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ

	ΜΕΘΟΔΟΣ
	ΥΛΙΚΑ
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 




ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ

	

	

	


	

	

	

	


ΤΡΟΠΟΣ ΕΚΘΕΣΗΣ 

	ΕΙΔΙΚΟ ΥΠΟΣΤΗΡΙΓΜΑ 
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

	
	

	
	

	
	

	
	


6.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ TOY ‘SPERMINI

H  συλλογή Δάκη Ιωάννου διαθέτει 50 από τις 500 μάσκες που αποτελούν το έργο ‘Spermini’. Η περιγραφή και η όλη μελέτη που πραγματοποιήθηκε, έγινε σε τρεις μάσκες αντιπροσωπευτικές των συνολικών φθορών του έργου.

	MΑΣΚΑ 1
	ΕΙΔΟΣ ΦΘΟΡΑΣ
	ΠΙΘΑΝΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ
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	Ρωγμές
[image: image128.png]



	· Μηχανική καταπόνηση

· Απώλεια πλαστικο-ποιητών

· Αδέξιοι χειρισμοί


	Παρατηρείται μία ρωγμή που επεκτείνεται σε όλο το μήκος της δεξιάς πλευράς
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	Επιφανειακοί

ρύποι

[image: image130.png]



	· Αέριοι ρύποι

που αιωρούνται

στην      ατμό-

σφαιρα και

που μπορεί να   επικάθονται στην επιφάνεια ή να έλκονται από μετακίνηση των πλαστικοποιητών


	Αλλοίωση της όψης του αντικειμένου, δηλαδή της υφής και του χρώματος.
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	Παραμορφώσεις
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	· Απώλεια πλαστικοποιητών

· Διάσπαση ή διακλάδωση της ανθρακικής αλυσίδας

· Ακατάλληλες συνθήκες θερμοκρασίας και σχετικής

   υγρασίας
	· Αλλαγή του σχήματος και της μορφής του έργου.

· Αλλοίωση της αισθητικής και του νοήματος του έργου καθώς έχει αλλάξει το πρόσωπο που απεικονίζει η μάσκα.


	ΜΑΣΚΑ 1
	ΕΙΔΟΣ ΦΘΟΡΑΣ
	ΠΙΘΑΝΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ
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	Απώλειες υλικού


[image: image134.png]




	· Εξασθένιση των ανθρακικών δεσμών

· Μηχανική καταπόνη-ση
	Απώλεια μικρού τμήματος στο αριστερό μάτι.

Απώλεια χρωστικής στο

δεξί μάτι
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	Φουσκώματα –     φυσαλίδες.

[image: image136.png]




	Έκθεση σε υψηλές θερμοκρασίες
	· Δημιουργία μικρών εξογκωμάτων ( φουσκάλες)

· Αλλοίωση της επιφανειακής υφής του υλικού άρα και του νοήματος.


	ΜΑΣΚΑ 2
	ΕΙΔΟΣ ΦΘΟΡΑΣ
	ΠΙΘΑΝΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ
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	Αποχρωματισμοί
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	Έκθεση σε πολύ υψηλό φωτισμό
	Στην δεξιά πλευρά της μάσκας παρατηρείται μία κιτρινωπή απόχρωση
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	Απώλεια υλικού


[image: image140.png]




	Μηχανική καταπόνηση

Εξασθένηση ανθρακικών δεσμών
	Στην δεξιά μεριά των μαλλιών έχει φύγει ένα μικρό κομμάτι χρωστικής με αποτέλεσμα να υπάρχει κενό.
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	Επιφανειακοί ρύποι


[image: image142.png]



	· Αέριοι ρύποι

που αιωρούνται

στην      ατμό-

σφαιρα και

    που μπορεί να   επικάθονται στην επιφάνεια ή να έλκονται από μετακίνηση των πλαστικοποιητών


	Αλλοίωση της όψης του αντικειμένου, δηλαδή της υφής και του χρώματος.


	ΜΑΣΚΑ 3
	ΕΙΔΟΣ ΦΘΟΡΑΣ
	ΠΙΘΑΝΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ
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	Ρωγμές
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	· Μηχανική καταπόνηση

· Απώλεια πλαστικο-ποιητών

· Αδέξιοι χειρισμοί

	Ρωγματώσεις παρατηρούνται στην επιφάνεια αλλοιώνοντας έτσι την υφή και την ομοιομορφία

της επιφάνειας
του έργου
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	Κρακελαρίσματα
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	· Μηχανική καταπόνηση

· Απώλεια πλαστικο-ποιητών

· Αδέξιοι χειρισμοί
· Καθαρισμός με ακατάλλη-λους διαλύτες


	Τα κρακλέ που είναι πιο έντονα στην μύτη

υποβαθμίζουν την αισθητική του προσώπου
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	Λιώσιμο
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	Εξασθένηση του υλικού σε συνδυασμό με υψηλές τιμές θερμοκρα-σίας οδήγησαν στο λιώσιμο του καουτσούκ
	· Αλλοίωση της επιφανειακής υφής του υλικού άρα και του νοήματος.

· Έχει κολλήσει η μάσκα στο melinex


	ΜΑΣΚΑ 3
	ΕΙΔΟΣ ΦΘΟΡΑΣ
	ΠΙΘΑΝΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ
	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ
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	Απώλειες υλικού


[image: image150.png]




	· Εξασθένιση των ανθρακικών δεσμών

· Έκθεση σε υψηλές θερμοκρασίες
	· Απώλεια χρωστικών

· Αισθητική αλλοίωση του προσώπου
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	Φουσκώματα
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	Έκθεση σε υψηλές θερμοκρασίες


	· Δημιουργία μικρών εξογκωμάτων ( φουσκάλες)

· Αλλοίωση της επιφανειακής υφής του υλικού άρα και του νοήματος.
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	Επιφανειακοί ρύποι
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	· Αέριοι ρύποι

  που αιωρούνται
  στην      ατμό-

  σφαιρα και

  που μπορεί να   επικάθονται στην επιφάνεια ή να έλκονται από μετακίνηση των πλαστικοποιητών

	Αλλοίωση της όψης του αντικειμένου, δηλαδή της υφής και του χρώματος.


6.3 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ

Οποιαδήποτε επέμβαση δραστικής συντήρησης πραγματοποιείται στα πλαίσια του κώδικα ηθικής που ισχύει στην σύγχρονη τέχνη. Η κατάσταση διατήρησης του ‘Spermini’ έχει αλλοιώσει τόσο την ερμηνεία όσο και το νόημα του έργου. Ετσι οι επεμβάσεις συντήρησης που θα συντελέσουν στην επανέκτηση της αρχικής του όψης, συμβάλλουν στην μείωση της απόκλισης ανάμεσα στο νόημα και στην κατάσταση διατήρησης του έργου. 

Α) Δραστικές επεμβάσεις 


Αρχικά  το επιφανειακό στρώμα αιθάλης που έχει επικαθίσει στο έργο, δεν φαίνεται να έχει επιφέρει κάποια αλλαγή στην όψη και την αισθητική του έργου. Έτσι και για προληπτικούς λόγους κάθε φορά μετά από μία περίοδο έκθεσης του έργου (όπως κατά την πολύμηνη  παραμονή του στην έκθεση ‘Monument to Now’), καλό είναι να πραγματοποιείται ένας μηχανικός καθαρισμός. Ο μηχανικός καθαρισμός μπορεί να πραγματοποιηθεί με ένα κατάλληλο τύπο υφασμάτινου πανιού. 


Οι επιφανειακοί ρύποι καθώς και οι επικαθίσεις που δεν μπορούν να απομακρυνθούν με το μηχανικό καθαρισμό, μπορούν να αντιμετωπιστούν μετά από την επιλογή κατάλληλου διαλύτη. Η επιλογή των κατάλληλων διαλυτών γίνεται μετά την διαδικασία του spot test, όπου μελετάται η επίδραση του υλικού στο έργο. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να γίνεται χρήση των λιγότερο δραστικών υλικών που έχουν την μικρότερη δυνατή επίδραση στα συστατικά του έργου. Για τον καθαρισμό των έργων από καουτσούκ έχει αναφερθεί σε δημοσιευμένες έρευνες ότι χρησιμοποιείται το απιονισμένο νερό και απορρυπαντικά μη ιοντικού χαρακτήρα. 


Ακόμη στα σημεία όπου το υλικό εμφανίζεται εξασθενημένο, καλό είναι να γίνει μία επέμβαση που θα συμβάλλει στην ενίσχυση του. Μία επέμβαση συντήρησης που θα μπορούσε να εφαρμοστεί είναι η στερέωση με ένα κατάλληλο στερεωτικό. Η επιλογή του κατάλληλου στερεωτικο γίνεται μετά από δοκιμαστική εφαρμογή του σε δείγματα του έργου και παρατήρηση της αποτελεσματικότητάς του. Τα προτεινόμενα στερεωτικά που έχουν χρησιμοποιηθεί σε δημοσιευμένα πειράματα είναι  το οξικό πολυβινύλιο 

 ( polyvinyl acetate), o ακρυλικός μεθυλεστέρας ( methacrylate) και η μεθυλοκυτταρίνη ( methyl cellulose). 


Στα σημεία που υπάρχουν μεγάλες απώλειες υλικού, προτείνεται η συμπλήρωσή τους με ένα χημικά συμβατά ως προς το καουτσούκ υλικά. Μία επέμβαση συμπλήρωσης 

μπορεί να αποκαταστήσει την ομοιομορφία της δομής και της  αισθητικής του έργου. Έτσι το υλικό που θα χρησιμοποιηθεί εκτός από χημικά συμβατό πρέπει να πληρεί και το κριτήριο της αισθητικής ενοποίησης του έργου. Οι νέες επεμβάσεις ποτέ δεν πρέπει να είναι τελείως ίδιες με το αυθεντικό αντικείμενο, απλώς πρέπει να δίνουν ένα ομοιόμορφο αισθητικό αποτέλεσμα. 


Μία άλλη φθορά που καλό είναι να αντιμετωπιστεί είναι το επικολλημένο melinex που υπάρχει στην μάσκα 3. Το κομμάτι αυτό βρέθηκε επικολλημένο μετά από την λανθασμένη χρήση του σαν υλικό συσκευασία της μάσκας. Η αφαίρεσή του μπορεί να γίνει μηχανικά και στην περίπτωση που δεν είναι αυτό εφικτό μπορεί να υποβοηθηθεί  με κάποιο διαλύτη. 
Β) Προληπτική συντήρηση 

Οι συνθήκες οι οποίες προτείνονται για τη διατήρηση του καουτσούκ είναι :

	ΣΥΝΘΗΚΕΣ
	ΤΙΜΕΣ

	ΣΧΕΤΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ 
	50%

	ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙA
	20ºC

	ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ( σε χώρο έκθεσης)

ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ( σε χώρο αποθήκευσης)
	150 lux
Αποκλεισμός των πηγών φωτισμού

	ΤΕΧΝΗΤΟ ΦΩΣ
	75 μW/lumen

	ΥΛΙΚΑ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ



	Ο τρόπος με τον οποίο είναι συσκευασμένες οι μάσκες στο ίδρυμα ΔΕΣΤΕ πληρεί τις προϋπόθεσης της ασφαλούς συσκευασίας που υπάρχουν στη διεθνή βιβλιογραφία. Συγκεκριμένα  η συσκευασία για κάθε μάσκα ξεχωριστά γίνεται με χαρτιά πολυαμιδίου κολλημένα με χαρτοταινία. Η ατομική συσκευασία για κάθε μάσκα γίνεται με σκοπό την καλύτερη προστασία τους. Σαν υλικό συσκευασίας του συνόλου των μασκών χρησιμοποιείται πλαστικό πολυαιθυλενίου(bubble pack) .Εναλλακτικές  προτάσεις ατομικής  συσκευασίας είναι συνθετικά υφάσματα (πολυεστερικά, ακρυλικά, πολυ-αμίδια, nylon,Tergal ). Ακόμη για την εξασφάλιση σωστών ατμοσφαιρικών χώρων στο περιβάλλον συσκευασίας προτείνεται η αποθήκευση σε  ειδικές σακούλες με Ageless®.


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
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1. Καταγραφή δεδομένων ( συμπλήρωση δελτίου )





3. Ερμηνεία του έργου





  2. Κατάσταση διατήρησης 





4. Απόκλιση;





5. Επιλογές συντήρησης





     6. Επεξεργασία  των επιλογών συντήρησης





7.Προτεινόμενες εργασίες συντήρησης                 
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