
TMHMA ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΟΡΤΚΣΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 

 
1 

 

 

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΟΡΤΚΣΩΝ ΠΟΡΩΝ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ ΠΔΣΡΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΓΔΩΛΟΓΗΑ 

 

ΘΔΜΑ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΖ ΔΡΓΑΙΑ 

 

«ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΑ ΑΞΙΟΠΟΙΖΖ ΠΑΡΑΠΡΟΙΟΝΣΧΝ ΓΙΑΒΑΙΚΧΝ 

ΠΔΣΡΧΜΑΣΧΝ ΠΔΡΙΟΥΖ ΣΑΤΡΟΒΟΤΝΙΟΤ ΣΖ ΚΤΠΡΟΤ Χ ΠΤΡΙΜΑΥA 

ΤΛΙΚA .» 

 

ΠΑΠΑ ΧΡΙΣΟ 

ΕΞΕΣΑΣΙΚΗ ΕΠΙΣΡΟΠΗ 

ΚΑΘΗΓΗΣΗ Θ. ΜΑΡΚΟΠΟΤΛΟ (ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ) 

ΕΠΙΚ. ΚΑΘΗΓΗΣΗ Γ.ΑΛΕΒΙΖΟ 

Δρ. Ε. ΡΕΠΟΤΚΟΤ 

 

Οκτώβριοσ,Χανιά 2012 

 



TMHMA ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΟΡΤΚΣΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 

 
2 

 

ΠΔΡΙΛΖΦΖ 

          Η  εθπφλεζε  ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  απηήο, έρεη σο ζθνπφ ηελ πξνζπάζεηα εμ εχξεζεο  ιχζεο  ζην 

πξφβιεκα αμηνπνίεζεο παξαπξντφλησλ απφ ηελ εμφξπμε δηαβαζηθψλ πεηξσκάησλ θαη ηα νπνία δελ έρνπλ 

θαλέλα νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ. Σα πιηθά απηά, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη σο ζηείξα ή παξαπξνηφληα 

απφκαθξχλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  επεμεξγαζίαο  θαη ηνπνζεηνχληαη ζε ζσξνχο  ζηελ χπαηζξν  κε 

απφηέιεζκα  εθηφο ηνπ ζέκαηνο ηεο  αηζζεηηθήο πνπ παξνπζηάδεηαη, λα ππάξρεη ζνβαξφο θίλδπλνο  κφιπλζεο  

ηεο γχξσ πεξηνρήο  αιιά θαη επηπηψζεηο  ζηελ αλζξψπηλε πγεία. 

        

       Ο  δηαβάζεο,  πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε  πεξίπησζε απφηειεί ην πέηξσκα ηεο κειέηεο κνπ  εθηφο απφ ηελ 

παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο αδξαλέο γηα ηελ παξαγσγή αζθαιηνκηγκάησλ.  Δπεηδή φκσο 

ζηηο νπνηεζδήπνηε ρξήζεηο  ηνπ απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο  θφθθσλ, ην ιεπηφ θιάζκα πνπ παξακέλεη κεηά 

ηε ζξαχζε, έλαπφηείζεηαη ζηελ χπαηζξν  θαηάζηξέθνληαο ην πεξηβάιινλ θαη επεξεάδνληαο ηελ αλζξψπηλε δσή.  

Λφγσ ηνπ φηη δελ έρεη βξεζεί νπζηαζηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα απηφ, πξαγκαηνπνηήζεθε κία πξνζπάζεηα  

εθκεηάιιεπζεο ηνπ πιηθνχ απηνχ  θαη ρξήζεο ηνπ σο  ππξίκαρνπ πιηθνχ . 

  Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε  ήηαλ ε εμήο : 

       Πξαγκαηνπνηήζεθε νξπθηνινγηθή αλάιπζε ηνπ αξρηθνχ παξαπξντφληνο  κε ηηο κεζφδνπο πεξηζιαζηκεηξίαο 

αθηίλσλ –Υ (XRD), πεηξνγξαθίαο θαη ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο ζάξσζεο (SEM) νη νπνίεο έδεημαλ  φηη ην 

πιηθφ απφηειείηαη απφ ραιαδία,αζβεζηίηε, αιβίηε (πιαγηφθιαζην), θιηλφρισξν (ρισξίηεο), ισκνληίηε (δεφιηζνο), 

αθηηλφιηζν (ακθίβνινο), ελδεκβεξγίηε (ππξφμελνο) θαη ζηδεξνππξίηε. 

 

    ην δείγκα επίζεο  έγηλε θαη ρεκηθή αλάιπζε. Αθνχ είρε πξνεγεζεί ε απψιεηα πχξσζεο ηνπ πιηθνχ (L.O.I) κε 

πνζνζηφ 7.39%, δεκηνπξγήζεθε  κε ηε κεζνδν παινπνίεζεο ( X-Fusion) έλα είδνο γπαιηνχ απφ ην δείγκα καο  

θαη ην νπνίν ηνπνζεηήζεθε κεηέπεηηα ζην ζχζηεκα θαζκαηνζθνπνίαο ηχπνπ S2 Ranger ηεο εηαηξίαο Bruker AXS 

ζην εξγαζηήξην Αλφξγαλεο Γεσρεκείαο, Οξγαληθήο Γεσρεκείαο, θαη Οξγαληθήο Πεηξνγξαθίαο. Αλάγνληαο θαη 

αζξνίδνληαο ηα απφηειέζκαηα  ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο (X.R.F.) θαη απψιεηαο πχξσζεο πξνζδηνξίζηεθε ε ρεκηθή 

αλάιπζε ηνπ πιηθνχ. Σα απνηειέζκαηα ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο είλαη 50,53% SiO2 ,  12,69% Al2O3,  10,91%Fe2O3, 

7,61%MgO, 6,76%CaO, 3,23%Na2O, 0,59% TiO2, 0,19% MnO,  0,12% K2O. Οη ζηνηρεηνκεηξηθέο αλάινγίεο απηέο 
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αλάρζεθαλ  αθνχ έπξεπε λα πξνζηεζεί θαη ε απψιεηα πχξσζεο  L.O.I  7,39 % .   Παξαηεξψληαο ηα 

απφηειέζκαηα, ην παξαπξντφλ επίζεο έδεημε φηη είλαη πινχζην ζε δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) θαη ζε ηξηνμείδην 

ηνπ αξγηιίνπ (Al2O3) ελψ είλαη  θησρφ ζε αιθάιηα  φπσο ην νμείδην ηνπ λαηξίνπ (Na2O)  θαη  νμείδην ηνπ 

θαιίνπ(K2O). 

 

     Αθνινχζσο  έγηλε θνθθνκεηξηθή αλάιπζε γηα λα δνχκε πσο θαηάλέκεηαη ην πιηθφ ζηα δηάθνξα θιάζκαηα θαη 

ε νπνία έδεημε φηη πξφθεηηαη γηα έλα ζρεηηθά θαιά δηαβαζκηζκέλν πιηθφ. ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ 

ηακπιέηεο βάξνπο 15 γξ. θαη δηακέηξνπ  4 cm. Οη ηακπιέηεο απηέο  ηνπνζεηήζεθαλ αλά ηξείο ζε θιίβαλν θαη 

ςήζεθαλ γηα 1-3 ψξεο ζε ζεξκνθξαζίεο απφ 1100 oC-1200 oC.  

       Ζ κηθξνζθνπηθή αλάιπζε  κέζσ ιεπηψλ θαη ζηηιπλψλ  ηνκψλ έδεημε φηη ην αξρηθφ πέηξσκα είλαη ζπκπαγέο, 

νινθξπζηαιιηθφ, θαη κηθξνθνθψδεο. ηελ κέζνδν απηή ηαπηίζηεθαλ ηα νξπθηά πνπ παξαηεξήζεθαλ απφ ηελ 

πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ –Υ. Μαθξνζθνπηθά  ην πέηξσκα ήηαλ ρξψκαηνο ζθνχξνπ πξάζηλνπ . 

 

       Ζ κέζνδνο  ηεο  Θεξκνβαξπηνκεηξηθήο αλάιπζεο  πνπ έγηλε, είρε σο ζθνπφ λα γίλεη αθξηβψο θαηάλνεηφ ζε 

πνηεο πεξίπνπ ζεξκνθξαζίεο  έρνπκε απψιεηα ζπγθεθξηκέλσλ νξπθηψλ. Παξαηεξήζεθε φηη ζε ζεξκνθξαζία 100-

180 νC  έρνπκε ηελ αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο, απφ 460-600 νC  ππάξρεη κηα απφηνκε πηψζε νθείιεηαη  ζε 

αθπδξνμπιίσζε (δηάζπαζε νξπθηνχ ισκνληίηε) θαη απφ ηνπο 600 - 850 νC  πεξηνρή ζηελ νπνία ζπλερίδεηαη  ε 

πηψζε έρνπκε ηελ δηάζπαζε ηνπ  αζβεζηίηε  (CaCO3) . 

 

 

εκείσζε: Οη ζεξκνθξαζίεο απηέο επηιέρζεθαλ κεηά απφ πξνθαηαξηηθή έςεζε ηνπ πιηθνχ ψζηε λα  γλσξίδνπκε 

ηελ αληίδξαζε  ηνπ  πιηθνχ θαη ζε πνηά ζεξκνθξαζία επέξρεηαη ε ηήμε. 
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       Σα δείγκαηα  ηεο  έςεζεο ,ζξαχζηεθαλ  θαη ιεηνηξηβήζεθαλ  γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη ζ΄ απηά ε 

κέζνδνο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ –Υ  ε νπνία έδεημε φηη  ζηε ζεξκνθξαζία 1140 oC  έρνπκε αιιάγή θάζεο 

ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη ηνπ ρξφλνπ πχξσζεο, αιιά θαη ζρεκαηηζκφ ηνπ θαηλνχξγηνπ 

νξπθηνχ  αλπδξίηε. ηνπο 1100 oC, ην ζρεκαηηζκφ ηξηδπκίηε θαη αηκαηίηε, ζηνπο 1120 oC δεκηνπξγήζεθε ην 

νξπθηφ αλνξζίηεο αιιά θαη γεληθά ηε δηάζπαζε ζεκαληηθψλ πξνυπάξρνλησλ νξπθηψλ (αθηηλφιηζνο, 

θιηλφρισξν, ζηδεξνππξίηεο, αζβεζηίηεο, ισκνληίηεο). ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 1180 oC ην πιηθφ παινπνηήζεθε 

πιήξσο. εκαληηθφ ξφιν έπαημε θαη ε αχμεζε ηνπ ππφβάξζξνπ ηνπ άκνξθνπ πιηθνχ ζηηο ζεξκνθξαζίεο 1140 oC, 

1160 oC, 1180 oC.   

 

        Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πδαηναπφξξνθεηηθφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δείγκαηα πνπ είραλ ςεζεί ζε 

ζεξκνθξαζίεο  1140 oC, 1160 oC θαη 1180 oC (3 ψξεο ). Παξαηεξήζεθε φηη ε πδαηναπφξξνθεηηθφηεηα κεηψλεηαη,  

κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.  ηνπο 1140 oC ε πδαηναπφξξνθεηηθφηεηα έθηαζε ην 7,4% , ζηνπο 1160 oC 

έθηαζε ην 1,34% θαη ζηνπο ζην 1180 oC  έθηαζε ην 0,83% . 

 

    ην ειεθηξνληθφ  κηθξνζθφπην S.E.M. νπζηαζηηθά επηβεβαηψζεθαλ νη αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ κέζσ ησλ 

αθηηλνδηαγξακκάησλ ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο δεηγκάησλ έςεζεο. Παξνπζηάζηεθαλ  νη επηθάλεηεο ζηεξεψλ 

κε πςειή επθξίλεηα θαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία   εζηίαζεο γηα θάζε ζεξκνθξαζία ζηηο νπνίεο απνδείρζεθαλ 

επαθξηβψο νη αιιαγέο πνπ γίλνληαλ θαη ζε ζπλδηαζκφ κε ην E.D.S (Emergy Dispersive Spectromenty)  έγηλε θαη 

ηαπηνπνίεζε ησλ νξπθηψλ.  

   πλνπηηθά, ζην αξρηθφ παξαπξντφλ θάλεθε ε θνθθνκεηξία ηνπ πιηθνχ (κέγεζνο θαη φξηα θφθθσλ). ηνπο 

1100νC θαη 1120νC άξρηζε ε αιινίσζε, ζηνπο 1140νC απνδείρζεθε ε επίδξαζε φρη κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο 

αιιά θαη ηνπ ρξφλνπ πχξσζεο ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ παξαπξντφληνο.  ηνπο 1160 ν C θαη 1180 νC 

ήηαλ νη ζεξκνθξαζίεο πνπ νπζηαζηηθά  ην παξαπξντφλ θάεθε . 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

      Ζ δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία έρεη ηίηιν « Γπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο παξαπξνηφλησλ δηαβαζηθψλ πεηξσκάησλ 

πεξηνρήο  ηαπξνβνπλίνπ ηεο Κχπξνπ σο ππξίκαρα πιηθά».  Σν πξφβιεκα πνπ ππάξρεη ζηηο εηαηξείεο εμφξπμεο  

φζν αθνξά ηελ απφζεζε ησλ ζηείξσλ πιηθψλ,  είλαη έλα πξφβιεκα πνπ αθνξά ηφζν ηηο εηαηξείεο,  νη νπνίεο  

δαπαλνχλ κεγάια πνζά ζε πξφζηηκα, φζν θαη ηνπο απινχο πνιίηεο θαη θαη΄ επέθηαζε ην θξάηνο, πνχ εθηφο απφ 

ηελ θαηάζηξνθή ηνπ πεξηβάιινληνο, βιέπνπλ λα επεξεάδεηαη αξλεηηθά θαη ε αλζξψπηλε πγεία. Έηζη πήξα ηελ 

πξσηνβνπιία λα εξγαζζψ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε νχησο ψζηε ην παξαπξνηφλ απηφ λα αμηνπνηεζεί γηα λα 

ηεξκαηηζηεί  κε απηφ ην ηξφπν ε απφζεζε ηνπ ζηελ χπαηζξν. Ζ  επηζπκία κνπ απηή ζηεξίρζεθε  απφ ηνλ 

θαζεγεηή  Θεφδσξν Μαξθφπνπιν ν νπνίνο κνπ αλάζεζε  ην πην πάλσ ζέκα. 

    Ζ δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία ινηπφλ, έρεη λα θάλεη κε απφζέζεηο παξαπξνηφληνο  πιηθνχ ζηελ πεξηνρή 

ηαπξνβνπλίνπ ιφγσ ηεο εμνξπθηηθήο  δξαζηεξηφηεηαο  δηαβαζηθνχ πεηξψκαηνο, ην νπνίν απφηειεί κέξνο ηνπ 

νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο ηνπ Σξνφδνπο  ζηελ Κχπξν απφ φπνπ θαη θαηάγνκαη ,θαη έρεη ζαλ ζθνπφ ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ σο ππξίκαρν πιηθφ . 

 

ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 Ζ  νινθιήξσζε ηεο  δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο  έγηλε  κε ηε βνήζεηα νξηζκέλσλ αλζξψπσλ   ηνπο νπνίνπο  ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ. Πξψηα απ΄ φια ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ Θ. 

Μαξθφπνπιν γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ  θαη  ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε  ψζηε λα εθπνλήζσ ηε κειέηε 

απηή. Δπίζεο επραξηζηψ ηελ Γξ Δ. Ρεπνχζθνπ γηα ηε  βνήζεηα ηεο θαη ηελ θαζνδήγεζε ηεο θαηά ηε δηάξθεηα 

πξαγκαηνπνίεζεο ηεο έξεπλαο, θαζψο θαη ην άιιν κέινο ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, Δπίθνπξν θαζεγεηή 

Γεψξγην Αιεβίδν γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε ηνπ.  Θα ήζεια αθφκε λα επραξηζηήζσ  ηνλ Γξ. Γεψξγην 

Σξηαληαθχιινπ γηα ηηο ππφδείμεηο ηνπ ζε νξηζκέλεο πηπρέο ηεο κειέηεο  θαζψο θαη ηνλ Μεραληθφ Οξπθηψλ 

πφξσλ ηεθάλνπ Ηάθσβν  ηεο εηαηξείαο << Skyra Lima Ltd>>, ν νπνίνο κνπ παξαρψξεζε ην πιηθφ πξνο εμέηαζε, 

κε βνήζεζε ζηε βηβιηνγξαθία θαη γεληθά, ζε φηη ηνλ ρξεηάζηεθα κε ζηήξημε, κε βνήζεζε θαη κε ζπκβνχιεπζε.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΑΓΧΓΖ 

                Ζ ηζηνξία ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ μεθηλά απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ  κε ηνπο θνχξλνπο ησλ παιηψλ 

κεηαιινπξγψλ, ζηνπο νπνίνπο γηλφηαλ, ην «ιηψζηκν» ηνπ ζίδεξνπ, ε ρχηεπζε θαη ε θαηάζθεπή δηάθνξσλ 

θξακάησλ. Σν δνκηθφ πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ ηφηε «θνχξλσλ», ήηαλ ιάζπε απφ άξγηιν φπνπ θαηά ηε ζέξκαλζε 

ηνπ, έπξεπε λα ππήξρε ζπλερήο δηάβξεμε ηνπ θνχξλνπ ψζηε λα κελ «ζθάζεη».  Πξίλ απφ ηε βηνκεραληθή 

επαλάζηαζε, ζηηο δηαδηθαζίεο ζέξκαλζεο  ρξεζηκνπνηνχζαλ επίζεο απιά ππξίκαρα ζρήκαηα θνκκέλα απφ 

πέηξα  ππξηηηθνχ γεληθά ηχπνπ . Σα πξψηα θαηαζθεπαζκέλα ππξίκαρα ήηαλ θηηαγκέλα απφ άξγηινπο θαη νξπθηά 

ππξηηίνπ, θαη θαζψο ε αθηίλα ησλ ζεξκηθψλ δηαδηθαζηψλ δεπξηλφηαλ πξνζηείζνληαλ λέα νξπθηά ζηελ θαηάζθεπή 

ππξίκαρσλ πιηθψλ. Απηή ε αλάπηπμε έρεη επηηαρπλζεί βαζκηαία ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο  θαη ηψξα είλαη 

εληππσζηαθφ ην εχξνο ησλ πιηθψλ πνπ είλαη δηαζέζηκα ζηηο βηνκεραλίεο θαηαλάισζεο. Ζ έμαξζε  ησλ 

ππξίκαρσλ πιηθψλ ήξζε θπξίσο κε ηε Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε, φπνπ νη αλάγθεο γηα πνζφηεηα θαη γξήγνξεο 

δηαδηθαζίεο, απαηηνχζαλ ηελ εμέιημε ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

                 Σα ππξίκαρα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο βηνκεραληθέο θαηαζθεπέο, είλαη απαξαίηεην λα 

αληηζηέθνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο 1.500°C, δελ πξέπεη λα απμνκεηψλεηαη ν φγθνο ηνπο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

ζηαζεξφηεηα ζηηο επελδχζεηο θαη ζηηο θαηαζθεπέο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη, ελψ πξέπεη λα είλαη ιίγν 

πνξψδε θαη λα αληέρνπλ ζε πηέζεηο έσο 100 Kg/cm2, κε γξακκηθή ειάηησζε κηθξφηεξε ηνπ 5%. Όηαλ ηα 

ππξίκαρα ηήθνληαη ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 1.800°C νλνκάδνληαη ππεξππξίκαρα. Αλάινγα κε ηε 

ρξήζε ηνπο, ηα ππξίκαρα θέξνληαη ζην εκπφξην ζε δηάθνξεο κνξθέο: ηνχβια, πιάθεο, ζσιήλεο, γσλίεο θαη άιια 

εηδηθά ζρήκαηα. Γηα λα θνιιεζνχλ κεηαμχ ηνπο, ρξεζηκνπνηείηαη ζθφλε απφ ην ίδην πιηθφ, αλακεκεηγκέλν κε 

δηάθνξεο νπδέηεξεο νπζίεο. Γεληθά, κε ηα ππξίκαρα πιηθά δελ εθηεινχληαη θαηαζθεπέο ηνίρσλ, αιιά κφλν 

εζσηεξηθέο επελδχζεηο κνλσκέλεο απφ  ηελ ππφινηπε θαηαζθεπή κε θαθνχο αγσγνχο, ζχξκα ή άιιν παξφκνην 

πιηθφ. 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            Ο ζθνπφο ηεο κειέηεο απηήο ινηπφλ είλαη ε αμηνπνίεζε ηνπ παξαπξνηφληνο δηαβαζηθνχ πεηξψκαηνο ηεο 

πεξηνρήο ηαπξνβνπλίνπ ηεο Κχπξνπ σο ππξίκαρν πιηθφ. Γηα ην παξαπξνηφλ απηφ δελ έρεη βξεζεί ιχζε  

αμηνπνίεζήο ηνπ κε απνηέιεζκα λα ηνπνζεηείηαη ζε ζσξνχο ζηελ χπαηζξν, παξνπζηάδνληαο  κία αληηαηζζεηηθή  

εηθφλα  ηεο πεξηνρήο  θαη αιινίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο  αιιά  θαη αξθεηνχο θηλδχλνπο γηα ηελ δεκφζηα πγεία. 

Δίλαη  γεγνλφο  φηη  γηα  ην  ζπγθεθξηκέλν πιηθφ  δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί  έξεπλα θαηά πφζν απηφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηάζθεπή ππξίκαρσλ πιηθψλ, πηζηεχσ φκσο φηη κε ηα πεηξάκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ δίλνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο  γηα ηελ ρξήζε ηνπ  

σο ππξίκαρν.  

                   Ζ  κειέηε απηή  ρσξίδεηαη ζε δχν ελφηεηεο ,ηε ζεσξεηηθή θαη ηελ  πεηξακαηηθή . ηελ πξψηε ελφηεηα  

πεξηγξάθεηαη  ε πξνέιεπζε θαη ν ραξαθηεξηζκφο  ηνπ πεηξψκαηνο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ 

πξνο επεμεξγαζία πιηθνχ. Δπίζεο γίλεηαη εθηελήο παξνπζίαζε ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ πνπ είλαη θαη ν ζθνπφο 

ηεο κειέηεο .   

             Ζ δεχηεξε ελφηεηα πεξηιακβάλεη ην πεηξακαηηθφ κέξνο  ζην νπνίν έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί  νξηζκέλα 

εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα φπσο  νξπθηνινγηθή – πεηξνγξαθηθή αλάιπζε ηνπ πιηθνχ,  θνθθνκεηξηθή αλάιπζε, 

έςεζε ηνπ πιηθνχ, πδαηναπφξξνθεηηθφηεηα, ζεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε, ρεκηθή αλάιπζε, κηθξνζθνπηθή 

αλάιπζε,  γηα λα δεηρζεί απφ ηη απνηειείηαη ην πιηθφ ,ηη θάζεηο ζρεκαηίδεη θαηά ηελ έςεζε θαη ηη πξνθχπηεη ζην 

ηειηθφ ζηάδην θαη ηέινο ηα ζρφιηα -  ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο . 

Γηα ην βαζκφ θαηάιιειφηεηαο ηνπ δηαβαζηθνχ παξαπξνηφληνο  σο ππξίκαρν πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εμήο 

κέζνδνη: 

            Απφ ηελ αξρηθή  πνζφηεηα  ηνπ παξαπξνηφληνο ζπλνιηθνχ βάξνπο (8θηιψλ) ε νπνία ζπιιέθηεθε απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ ηαπξνβνπλίνπ – Κχπξνο  ιήθζεθε  αληηπξνζσπεπηηθφ νκνγελνπνηεκέλν  δείγκα 150 γξ.  κε ηε 

κέζνδν ηεηξακεξηζκνχ. 

           Έλα κέξνο απφ ηελ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε θαη ζπγθεθξηκέλα ηα θιάζκαηα  ( -0,25mm 

+0,125mm )  θαη   -0,63mm  ηα νπνία ππήξρε ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα πιηθνχ  ιεηνηξηβήζεθε  ζε θνθθνκεηξία -

200 mesh  πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εμέηαζε  κε ηελ κέζνδν πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ –Υ (XRD). Δπίζεο  έγηλαλ 

ιεπηέο θαη ζηηιπλέο ηνκέο απφ ην αξρηθφ ζπκπαγέο πέηξσκα  πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζζεί κηθξνζθνπηθά κε ην 

πνισηηθφ κηθξνζθφπην θαη ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (S.E.M.) . 
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                   Γηα ηελ έςεζε  ηνπ πιηθνχ δεκηνπξγήζεθαλ ηακπιέηηεο  φπσο πεξηγξάθνληαη ζην άξζξν «Porcelain 

stoneware obtained from the residual muds of serpentinite raw materials»  ηνπ Diaz, R.Torrecilas  θαη 

θαηάζηξψζεθε πξφγξακκα έςεζεο (νC/1,2,3h)  . ηε ζπλέρεηα  κεηά ηελ έςεζε, νη ηακπιέηεο ησλ αληίζηνηρσλ 

ζεξκνθξαζηψλ  ζξαχζηεθαλ  θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ πάιη νη κέζνδνη πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ – Υ θαη  θαη 

ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο . 

              Ζ πδαηναπφξξνθεηηθφηεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ην πξφηππφ ΔΝ 99 ηνπ ΔΛΟΣ θαη είρε σο 

ζηφρν  λα κεηξεζεί ε  απφξξφθεζε λεξνχ ζε δείγκαηα έςεζεο πνπ επηιέμακε σο  ζεκαληηθά. 

            Με ηελ ζεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε   παξαηεξήζεθε ζε πνηέο ζεξκνθξαζίεο ππήξρε δηάζπαζε νξπθηψλ 

γηα λα γίλεη αθξηβψο θαηαλνεηφ  (ζε ζπζρέηηζε κε ηα απνηειέζκαηα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ –Υ δεηγκάησλ 

έςεζεο) πφηε γίλεηαη ε δηάζπαζε. 

              Ζ  ρεκηθή αλάιπζε έγηλε κε ηελ κεζνδν Υ –Fusion (παινπνίεζε)   ζε ζπλδηαζκφ κε ηελ απψιεηα 

πχξσζεο  γηα λα είλαη πην αθξηβή ηα απνηειέζκαηα, αθνχ ζην δείγκα πεξηείρε λάηξην θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη 

ρεκηθέο ελψζεηο (%) πνπ απαξηίδνπλ ην παξαπξντφλ  . 

            Ζ  κηθξνζθνπηθή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην είρε σο ζηφρν λα δεηρζεί 

κηθξνζθνπηθά ε θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ πιηθνχ θαη λα ηαπηνπνηεζνχλ ηα νξπθηά κε βάζε ην αθηηλνδηάγξακκα 

πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ –Υ (X.R.D) ζπγθξίλνληαο ην ζπκπαγέο πέηξσκα κε ην παξαπξντφλ ηνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΠΔΡΙΟΥΖ ΣΑΤΡΟΒΟΤΝΙΟΤ – ΚΤΠΡΟΤ 

 

2.1  ΓΔΧΓΡΑΦΙΚΖ ΘΔΖ 

Ζ ιαηνκηθή πεξηνρή (εηθ. 2.1) απ΄ φπνπ πξνέξρεηαη ην πξνο εμέηαζε  πέηξσκα βξίζθεηαη 4 Km λφηηναλαηνιηθά 

ηνπ ρσξηνχ Κφξλνο ,  3 Km Βφξεηα ηεο Ηεξάο Μνλήο ηαπξνβνπλίνπ,  θαη 2 Km λφηηνδπηηθά ηνπ ρσξηνχ Ππξγά .  

Γηνηθεηηθά αλήθεη ζηελ επαξρία Λάξλαθαο . 

 

 

Δηθφλα 2.1 :Γεσγξαθηθή ηνπνζεζία Λαηνκείνπ πεξηνρήο ηαπξνβνπλίνπ. 

Πεγή : εηαηξεία θχξα Λίκα. 

2.2  ΓΔΧΛΟΓΙΑ ΠΔΡΙΟΥΖ ΣΑΤΡΟΒΟΤΝΙΟΤ 

Ζ πεξηνρή δνκείηαη απφ ππεξβαζηθά θαη βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο 

Σξνφδνπο θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ζεξπεληηλίηεο,  ραξηδβνπξγίηεο ,  γάββξνπο θαη δηαβάζε . Ζ πεξηνρή ηεο 

ιαηνκηθήο δψλεο  θαιχπηεηαη απφ ην  ζχζηεκα πνιιαπιψλ θιεβψλ, πνπ απνηειείηαη απφ δνιεξίηε, δηαβάζε θαη 

κηθξνγάββξν.  Όινη νη πεηξνγξαθηθνί ηχπνη ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ειαθξά εμαιινησκέλνη – κεηακνξθσκέλνη. Σν 

ιαηνκείν ην νπνίν αλήθεη ζηελ εηαηξεία  “Skyra Lima ltd”  εμνξχζζεη ην δηαβαζηθφ πέηξσκα,  ην νπνίν ζξαχεη θαη  

δηαζέηεη ζηελ εγρψξηα αγνξά γηα θαηαζθεπή δηαθφξσλ έξγσλ . 
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2.3  ΟΦΙΟΛΙΘΙΚΟ ΤΜΠΛΔΓΜΑ ΣΡΟΟΓΟΤ 

 

       Σν νθηνιηζηθφ ζχκπιεγκα ηνπ Σξνφδνπο (εηθ. 2.2) δεζπφδεη  ηνπ θεληξηθνχ  ηκήκαηνο ηνπ λεζηνχ θαη 

απνηειεί  ην γεσινγηθφ ππξήλα ηεο Κχπξνπ.  Δκθαλίδεηαη βαζηθά ζε δχν πεξηνρέο, ζηελ θχξηα κάδα ηεο 

νξνζεηξάο Σξνφδνπο θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ δάζνπο Λεκεζνχ θαη Αθαπλνχο ζηα λφηηα  ηεο νξνζεηξάο κε 

ραξαθηεξηζηηθφ επίκεθεο θαη ζνισηφ ζρήκα. Μηθξφηεξεο  εκθαλίζεηο ηνπ ππάξρνπλ επίζεο ζηε ρεξζφλεζν ηνπ 

Αθάκα θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ Σξνχιινη (http://www.moa.gov.cy). 

 

 

Δηθφλα 2.2 : Οθηνιηζηθφ χκπιεγκα Σξνφδνπο. 

Πεγή : Σκήκα γεσινγηθήο επηζθφπεζεο. 

 

 Γεκηνπξγήζεθε θαηά ην αλψηεξν θξεηηδηθφ ( 90 εθ. Υξφληα) ζην βπζφ ηεο Σεζχνο ζάιαζζαο, πνπ ηφηε 

εθηεηλφηαλ απφ ηα ζεκεξηλά Ππξελαία  (κέζσ ησλ Άιπεσλ)  κέρξη ηα Ηκαιάηα. Θεσξείηαη σο ην πην πιήξεο θαη 

θαιά κειεηεκέλν νθηνιηζηθφ ζχκπιεγκα ζηνλ θφζκν. Πξφθεηηαη γηα θνκκκάηη ηνπ σθεάληνπ θινηνχ πιήξσο 

αλεπηπγκέλνπ κε ζεηξά απφ πινπηψληα, θιεβηθά, εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη ρεκηθά ηδήκαηα, γεγνλφο πνπ 

ζπληζηά θαη ηε κνλαδηθφηεηά ηνπ. Γεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ πνιχπινθε δηαδηθαζία ηεο δηεχξπλζεο ησλ σθεαλψλ 

θαη ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ σθεάληνπ θινηνχ θαη ζηε ζπλέρεηα αλάδχζεθε θαη ηνπνζεηήζεθε ζηε ζεκεξηλή ηνπ ζέζε 
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κέζα απφ πνιπζχλζεηεο  ηεθηνληθέο δηεξγαζίεο πνπ θαζνξίδνληαλ απφ ηηο δχν ζπγθιίλνπζεο ιηζνζθαηξηθέο 

πιάθεο: ηεο Δπξαζηαηηθήο ζην Βνξξά θαη ηεο Αθξηθαληθήο ζην Νφην . 

        Ζ ζηξσκαηνγξαθία ηνπ παξνπζηάδεη ηνπνγξαθηθή αλάζηξνθή (εηθ.2.3), δειαδή, ηα ζηξσκαηνγξαθηθά 

θαηψηεξα πεηξψκαηα εκθαλίδνληαη ζηελ θνξπθή ηνπ, ελψ ηα ζηξσκαηνγξαθηθά αλψηεξα ζηηο παξπθέο ηνπ. Απηή 

ε θαηλφκελε αλάζηξνθή νθείιεηαη ζηνλ ηξφπν αλχςσζεο ηνπ αιιά θαη ζηελ δηαθνξηθή δηάβξσζε ηνπ .  Ζ 

αλνδηθή δηαπεηξηθή πνξεία ηνπ ππξήλα ηνπ Σξνφδνπο έγηλε δηαρξνληθά θπξίσο φκσο κε επεηζφδηα απφηνκεο 

αλχςσζεο κέρξη ην Πιεηζηφθαηλν (2 εθ.ρξφληα).  

      Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή ζεηξά ηνπ Οθηφιηζνπ Σξνφδνπο απφηειείηαη, αθνινπζψληαο ηε ζεηξά απφ ηα 

ζηξσκαηνγξαθηθά θαηψηεξα πξνο ηα αλψηεξα, απφ ηα εμήο πεηξψκαηα: πινπηψληα (αθνινπζία καλδχα, 

ζσξεηηηθά), θιεβηθά, εθαηζηεηαθά θαη ρεκηθά ηδήκαηα. 

 

 

Δηθφλα 2.3: Απεηθφληζε ησλ πεηξσκάησλ ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιεγκαηνο Σξνφδνπο. 

ε ζχγθξηζε κε ηνλ Ωθεάλην θινηφ. 
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      Ζ αθνινπζία ηνπ Μαλδχα,  νλνκάδεηαη έηζη γηαηί ηα πεηξψκαηα πνπ ηελ απφηεινχλ ζεσξνχληαη ην δχζηεθην 

πιηθφ, πνπ παξέκεηλε κεηά ηελ κεξηθή ηχμε ηνπ αλψηεξνπ Μαλδχα θαη ην ζρεκαηηζκφ κάγκαηνο βαζαιηηθήο 

ζχζηαζεο απφ ην νπνίν πξνήιζαλ ηα ππφινηπα πεηξψκαηα ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο. Απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ ραξηδβνπξγίηε θαη δνπλίηε (κε πνζνζηφ 50-80% ησλ αξρηθψλ νξπθηψλ, δειαδή ηνπ νιηβίλε λα 

έρνπλ εμαιινησζεί ζε ζεξπεληίλε), θαη ηνλ ζεξπεληηλίηε (κε ή ρσξίο ζπγθεληξψζεηο ακηάληνπ), φπνπ ε αιινίσζε 

είλαη ζρεδφλ πιήξεο . 

    Σα ζσξεηηηθά πεηξψκαηα είλαη ηα πξνηφληα ηεο θξπζηάιισζεο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θξπζηάιισλ ησλ 

νξπθηψλ  ζηνλ ππζκέλα ησλ καγκαηηθψλ ζαιάκσλ, θάησ απφ ηηο δψλεο δηεχξπλζεο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. 

Σα θχξηα ζσξεηηηθά πεηξψκαηα είλαη ν δνπλίηεο (κε ή ρσξίο ζπγθεληξψζεηο ρξσκίηε), ν βεξιίηεο, ν ππξνμελίηεο, 

ν γάββξνο θαη ν πιαγηνγξαλίηεο, πνπ απαληάηαη ζε κηθξέο θαη αζπλερείο εκθαλίζεηο . 

   Σα θιεβηθά δηαβαζηθά πεηξψκαηα (ζχζηεκα πνιιαπιψλ θιεβψλ ) είλαη βαζαιηηθήο ζχζηαζεο έσο 

δνιεξηηηθήο  θαη πξνήιζαλ απφ ηε ζηεξενπνίεζε ηνπ κάγκαηνο ζηηο δηφδνπο δηείζδπζεο θαη κεηαθνξάο ηνπ  απφ 

ηνπο καγκαηηθνχο ζαιάκνπο ζηε βάζε ηνπ σθεάληνπ θινηνχ, ηξνθνδνηψληαο ηαπηφρξνλα ηηο ππνζαιάζζηεο 

εθρχζεηο ιαβψλ ζηνλ σθεάλην ππζκέλα . 

   ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ ηα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα, πνπ απνηεινχληαη απφ δχν νξίδνληεο ιαβψλ θαη ξνέο 

ιαβψλ, βαζαιηηθήο θπξίσο ζχζηαζεο . Οη ιάβεο απηέο έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ πξνζθεθαινεηδέο ζρήκα κε 

δηάκεηξν 30 έσο 70 cm, πνπ είλαη απνηέιεζκα ππνζαιάζζηαο εθαηζηεηαθήο έθρπζεο. Μεηαμχ ησλ θιεβηθψλ 

πεηξσκάησλ θαη ησλ πξνζθεθαινεηδψλ ιαβψλ ππάξρεη κεηαβαηηθή δψλε γλσζηή σο νξίδνληαο . 

    Σα ρεκηθά Ηδήκαηα  απνηεινχληαη απφ θαηφρσκα (νχκπξα), ξαδηνιαξίηεο θαη παδηνιαξηηηθνχο πειίηεο, θαη 

είλαη ηα πξψηα ρεκηθά θαη πειαγηθά ηδήκαηα, πνπ απνηέζεθαλ πάλσ ζηα νθηνιηζηθά πεηξψκαηα, σο απνηέιεζκα 

πδξνζεξκηθήο δξαζηεξηφηεηαο (ζεξκά δηαιχκαηα πινχζηα ζε Fe θαη  Mn ) θαη ηδεκαηνγέλεζεο ζην ζαιάζζην 

ππζκέλα . 

     Άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ηνλ Οθηφιηζν Σξνφδνπο είλαη ηα θνηηάζκαηα κεηθηψλ ζεηνχρσλ, ρξσκίηε θαη ακηάληνπ. 

Σα θνηηάζκαηα απηά ζρεκαηίζζεθαλ ζε δηάθνξεο ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο 

(ιάβεο, δνπλίηε, ζεξπεληηλίηε, αληίζηνηρα) θαη ήιζαλ ζηελ επηθάλεηα σο απνηέιεζκα ηεο αλχςσζήο ηνπ. Ζ 

επηθαλεηαθή απνθάιπςή ηνπο, θπξίσο ηνπ ραιθνχ είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλαθάιπςε θαη ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπ 

απφ ηνπο αξραίνπο θαηνίθνπο ηνπ λεζηνχ. Σν αλάγιπθν θαη ε ηνπνγξαθία ηνπ Σξνφδνπο είλαη νη ξπζκηζηέο ησλ 

θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ θαη εηδηθφηεξα ηεο βξνρφπησζεο. πλεπψο, καδί κε ηηο πην πάλσ γεσινγηθέο 
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ζπλζήθεο, ξπζκίδνπλ άκεζα θαη ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο,  επηθαλεηαθνχο θαη ππφγεηνπο ηνπ λεζηνχ. Οη πνηακνί 

πνπ ξένπλ απφ ηελ θνξπθή ηνπ Σξνφδνπο ηξνθνδνηνχλ ηνπο πδξνθνξείο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ πεξηθέξεηα 

ηνπ θαη ηηο πεδηάδεο. (Σκήκα  Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο <<Γειηίν Αξ.10 Ζ Γεσινγία ηεο Κχπξνπ >>,Λεπθσζία ,2002) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.4: Γεσινγηθφο Υάξηεο ηεο  Κχπξνπ. 

Πεγή: Σκήκα  Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο <<Γειηίν Αξ.10, Ζ Γεσινγία ηεο Κχπξνπ> 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΔΣΡΧΜΑ:  ΓΙΑΒΑΖ 

3.1 ΟΡΙΜΟ 

χκθσλα  κε ηνπο  Bates and Jackson (1980), Hyndman (1985), θαη Γεξκηηδάθε Θενδψξνπ (1994) , ν φξνο 

Γηαβάζεο  (εηθ. 3.1) αλαθέξεηαη ζε θιεβηθφ πέηξσκα ην νπνίν έρεη ζαλ θχξηα νξπθηά ηνπο  ππξφμελνπο θαη ηα 

πιαγηφθιαζηα. Ο ίδηνο φξνο θαιχπηεη θαη ειαθξά κεηακνξθσκέλα ππξηγελή βαζηθά πεηξψκαηα φπνπ νη 

ππξφμελνη έρνπλ εμαιινησζεί ζε ακθίβνινπο. Γεληθά ν δηαβάζεο ζηελ θχπξν έρεη ειαθξά κεηακνξθσζεί. Σα 

θιεβηθά πεηξψκαηα  ηνπ ζρεκαηηζκνχ πνιιαπιψλ θιεβψλ ηνπ Οθηνιηζηθνχ Σξνφδνπο δηαρσξίδoληαη ζηνπο 

αθφινπζνπο ηχπνπο: δνιεξηηηθά, δηνξηηηθά, δηαβαζηθά θαη ζε κηθξφ πνζνζηφ βαζαιηηθά .  

 

Εικόνα 3.1 : Λαηνκείν εμφξπμεο  δηαβαζηθνχ πεηξψκαηνο πεξηνρήο ηαπξνβνπλίνπ. 

                            Πηγή   : Αρχείο  κύρα Λίμα . 

        Σν ζχζηεκα πνιιαπιψλ θιεβψλ ζρεκαηίζηεθε κε ηε ζηεξενπνίεζε ηνπ κάγκαηνο ζηα θαλάιηα δηείζδπζεο 

θαη κεηαθνξάο  απφ ηνπο καγκαηηθνχο ζαιάκνπο ζηε βάζε ηνπ σθεαληνχ θινηνχ, ηξνθνδνηψληαο ηαπηφρξνλα ηηο 

ππνζαιάζζηεο εθρχζεηο ιαβψλ ζηνλ σθεάλην ππζκέλα. Ώο εθ ηνχηνπ πξφθεηηαη γηα κηα επάιιειε ζεηξά θιεβψλ 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ην γέκηζκα ηνπ θελνχ ρψξνπ, ν νπνίνο δεκηνπξγείηαη  κε ηελ απνκάθξπλζε ησλ ηεθηνληθψλ 

πιαθψλ ζηα απνθιίλνληα φξηα. Ζ ζπλερήο ηξνθνδνζία ηνπ κάγκαηνο ζηνλ δεκηνπξγνχκελν ρψξν θαη κεηαμχ ησλ 

θιεβψλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ, πνπ απνηειείηαη κέρξη 
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θαη 100% απφ θιέβεο.  Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα  ηέηνηνπ γεσινγηθνχ  θαηλνκέλνπ παξαηεξείηαη  ζήκεξα 

ζηελ Ηζιαλδία, ε νπνία δηαζρίδεηαη απφ ηα φξηα ησλ πιαθψλ ηεο Ακεξηθήο θαη Δπξαζίαο, πνπ απνθιίλνπλ 

κεηαμχ ηνπο. 

   ηελ πεξίπησζε ηνπ Σξνφδνπο ην ζχζηεκα πνιιαπιψλ θιεβψλ εκθαλίδεηαη ζε νιφθιεξε ζρεδφλ ηελ έθηαζε 

ηεο νξνζεηξάο,  ζρεκαηίδνληαο έλα ειιεηπηηθφ δαθηχιην πνπ πεξηβάιιεη ηα πινπηψληα πεηξψκαηα ηνπ Οιχκπνπ 

θαη πεξηβάιιεηαη απφ ηα έθρπηα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα . Σα πεηξψκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνιιαπιψλ θιεβψλ 

είλαη ιεπηνθξπζηαιιηθα έσο κεζνθξπζηαιιηθά . 

  Ζ ζχζηαζε  ησλ θιεβψλ  είλαη βαζαιηηθή έσο δνιεξηηηθή, ε δηεχζπλζε ηνπο είλαη βνξεηνδπηηθή – 

λφηηναλάηνιηθή θαη ε δηάηαμή ηνπο είλαη ζρεδφλ θαηάθφξπθε, εθηφο απφ ηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ επεξεαζηεί 

κεηαγελέζηεξα απφ ηεθηνληζκφ . 

   Μεηαμχ ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ θαη ησλ πξνζθεθαινεηδψλ ιαβψλ ππάξρεη κεηαβαηηθή δψλε γλσζηή σο 

Οξίδνληαο  Βάζεο. Ο Οξίδνληαο Βάζεο έρεη πάρνο απφ κεξηθέο δεθάδεο κέηξα κέρξη 2,3 ρηιηφκεηξα θαη 

απνηειείηαη  απφ  θιέβεο  κε πνζνζηφ 95-100% θαη πξνζθεθαινεηδήο ιάβεο κέρξη 5% (Σκήκα Γεσινγηθήο 

επηζθφπεζεο :  Ζ γεσινγία ηεο Κχπξνπ,  Γειηίν Αξ.10,  Λεπθσζία 2002) . 

 

 

3.2  ΜΔΘΟΓΟ ΔΞΟΡΤΞΖ ΚΑΙ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΣΧΝ  ΓΙΑΒΑΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ ΣΖΝ ΚΤΠΡΟ 

       Ο  δηαβάζεο εμνξχζζεηαη ζηελ Κχπξν κε ππαίζξηα  εθκεηάιιεπζε, κε ηε κέζνδν αζπλερνχο ιεηηνπξγίαο θαη 

απηφ ιφγσ ηνπ φηη είλαη πην  νηθνλνκηθή  κέζνδνο απ΄ φηη ε ππφγεηα  θαη εθαξκφδεηαη ζε ζθιεξνχο 

ζρεκαηηζκνχο. Όιε ε επεμεξγαζία ρσξίδεηαη ζε ηξία θπξίσο ζηάδηα, ηελ εμφξπμε, ηελ θνξηνεθθφξησζε θαη 

ηέινο ηε ζξαχζε θαη ηαμηλφκεζε. ηηο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη νη εξγαζίεο  δηάηξεζεο κεηψπσλ, ζξαχζεο πιηθνχ 

κε θξνπζηηθή ζθχξα, θνξηνεθθφξησζεο, πξσηνγελνχο ζξαχζεο, εγθαηαζηάζεσο ζθπξνζξαπζηηθήο κνλάδαο 

θαη ηειηθνχ πξνηφληνο. 
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1. Μέζνδνο εμφξπμεο κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο δηάηξεζεο θαη αλαηίλαμεο . 

 

  

Δηθφλα 3.2θαη 3.3 :  Γηάηξεζε δηαβαζηθνχ πεηξψκαηνο  κε ζθνπφ ηελ αλάηίλαμε. 

2. Πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζθχξεο πνπ κεηψλνπλ ην κέγεζνο ηνπ πεηξψκαηνο, κεηά απφ ηελ 

αλαηίλαμε,  γηα λα κελ ππάξρεη πξφβιεκα ζηνλ ζπαζηήξα . 

 
Δηθφλα 3.4θαη 3.5 : Μείσζε κεγέζνπο πιηθνχ κε ζθνπφ ηελ κεηαθνξά . 

 

3. ηελ ζπλέρεηα  γίλεηαη ε θφξησζε θαη ε κεηαθνξά κέρξη ηε κνλάδα ζξαχζεο . 

 

 
Δηθφλα 3.6 θαη 3.7 : Φφξησζε  θαη κεηαθνξά πιηθνχ ζηελ ζθπξνζξαπζηηθή κνλάδα . 
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4. Αλάινγα κε ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ πιηθνχ πνπ ζέινπκε, πεξλάεη απφ ηνπο θαηάιιεινπο 

ζπαζηήξεο θαη θφζθηλα . 

 
Δηθφλα 3.8 : Πεξαηηέξσ κείσζε κεγέζνπο ηνπ πιηθνχ θαη θνζθίληζκα . 

Πηγή   : Αρχείο  κύρα Λίμα . 

 

 

5. Σέινο ην πιηθφ ηαμηλνκείηαη ζε ζσξνχο ζχκθσλα κε ην κέγεζνο ηνπο . 

 

    

Εικόνα 3.9 και 3.10 : Σαμηλφκεζε  πιηθνχ ζχκθσλα κε ην κέγεζνο ηνπ . 

Πηγή   : Αρχείο  κύρα Λίμα . 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθά κεγέζε θνθθνκεηξίαο ηνπ πιηθνχ πνπ ζξαχνληαη ζηε ζθπξνζξαπζηηθή 

κνλάδα ηεο εηαηξείαο θχξα Λίκα  θαη ηα νπνία δηαηείζεληαη ζηελ αγνξά : 

 

 Πίλαθαο 3.11: Μεγέζε πιηθνχ πνπ δηαηείζεληαη ζηελ αγνξά. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Σν δηαβαζηθφ πέηξσκα  ρξεζηκνπνηείηαη σο δνκηθφο ή δηαθνζκεηηθφο ιίζνο , αιιά  θπξίσο γηα ηελ 

θαηαζθεπή νηθνδνκηθψλ έξγσλ  θαη έξγσλ  νδνπνηίαο . 

 

 

 

 

Δηθφλα 3.12: Καηνηθία επελδπκέλε απφ δηαβάζε θαη άιια ππξηγελή πεηξψκαηα . 

                                  Πεγή: www.moa.gov.cy/diavase bricks. 

 

 

 

ΟΝΟΜΑΗΑ ΜΔΓΔΘΟ  (mm) 

Λεπηά αδξαλή (άκκνο) 0-3 

Λεπηά αδξαλή (άκκνο) 0-4 

 Αδξαλή 4-10 

Αδξαλή 8-20 

Αδξαλή 10-14 

Αδξαλή 10-32 

Αδξαλή 0-32 

Αδξαλή 0-40 

Ογθφιηζνη >40 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΠΤΡΙΜΑΥΑ ΤΛΙΚΑ 

4.1  ΟΡΙΜΟ 

 

     Ππξίκαρν νλνκάδεηαη θάζε πιηθφ πνπ έρεη κεγάιε αλζεθηηθφηεηα ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Τθίζηαηαη  

δχζθνια αιινηψζεηο  απφ απηέο θαη κφλν ζε ππεξβνιηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη δπλαηφλ λα ηαθεί. 

Τπάξρνπλ σζηφζν, θαη ππξίκαρα πιηθά, φπσο θεξακηθά ηα νπνία είλαη άηεθηα . Γη‟ απηή ηνπο ηελ εμαηξεηηθά 

σθέιηκε ηδηφηεηα ηα ππξίκαρα πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο βηνκεραλίεο παινπξγίαο , κεηαιινπξγίαο, 

θαηάζθεπήο ηζηκέληνπ, φπνπ ρξεηάδεηαη πςειή αληνρή ζηελ ζεξκφηεηα (www.wikipedia-refractories.com). 

  Σα ππξίκαρα είλαη νπζηψδε, ζρεδφλ ζε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ζέξκαλζεο, απφ ην ιηψζηκν ησλ κεηάιισλ  ζηελ 

θαηάζθεπή γπαιηνχ, ηζηκέληνπ θαη θεξακηθψλ. Πξηλ απφ ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε, νη πεξηζζφηεξεο 

δηαδηθαζίεο ζέξκαλζεο  ρξεζηκνπνηνχζαλ απιά ππξίκαρα ζρήκαηα θνκκέλα απφ πέηξα  ππξηηηθνχ γεληθά 

ηχπνπ, αιιά νη απαηηήζεηο απφ ην λέν ζίδεξν θαη ηηο ραιπβνπξγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ βειηηψλνληαλ ηα έθαλαλ 

πην αλζεθηηθά ζηελ ζεξκαλζε. Σα πξψηα θαηαζθεπαζκέλα ππξίκαρα ήηαλ θηηαγκέλα απφ άξγηινπο θαη νξπθηά 

ππξηηίνπ αιιά θαζψο ε αθηίλα ησλ ζεξκηθψλ δηαδηθαζηψλ δεπξηλφηαλ ηφζν ε ζεηξά ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ 

έηεηλε λα ηαηξηαμεη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Απηή ε αλάπηπμε έρεη επηηαρπλζεί βαζκηαία ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο θαη ηψξα είλαη εληππσζηαθφ ην εχξνο ησλ πιηθψλ πνπ είλαη δηαζέζηκα ζηηο βηνκεραλίεο 

θαηαλάισζεο. 

     Ο φγθνο ηεο ππξίκαρεο ρξήζεο πιηθψλ είλαη αθφκε βαζηζκέλνο  ζηε θπζηθή εκθάληζε νξπθηψλ  φπσο 

ραιαδία, άξγηιν, high alumina νξπθηά , καγλεζίηε , δνισκίηε, ρξσκίηε, νιηβίλε, γξαθίηε θαη δηξθνληαθή άκκν.  

ηε ζχγρξνλε επνρή έρεη εληαρζεί θαη έλαο αξηζκφο ζεκαληηθψλ ζπλζεηηθψλ πξνηφλησλ φπσο θαξβίδην ηνπ 

ππξηηίνπ ,ζαιαζζηλή καγλεζία  θαη ιησκέλε αινπκίλα. 

     Ζ   πξψηε απαίηεζε ελφο βηνκεραληθνχ ππξίκαρνπ πξντφληνο είλαη φηη ζα ζηαζεί επάλσ, φρη κφλν ζηε 

ζεξκφηεηα, αιιά θαη ζηε ρεκηθή επίζεζε, ην γδάξζηκν,  ηνλ αληίθηππφ, θαη ηνλ θινληζκφ πνπ πξνθαιείηαη απφ 

ηηο ζεξκηθέο πηέζεηο.  Οπζηαζηηθά,  έλα ππξίκαρν πιηθφ κπνξεί λα νξηζηεί σο έλα πνπ ζα δηαηεξήζεη ηε θπζηθή 

κνξθή ηνπ θαη ηε ρεκηθή ηαπηφηεηά ηνπ φηαλ ππφβάιιεηαη  ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, 

νη ππξίκαρεο απαηηήζεηο γηα ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ιεηηνπξγηψλ ζέξκαλζεο πνηθίιινπλ επξέσο,  θαη 

ππάξρεη έλα αληίζηνηρα επξχ θάζκα ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ θαη ησλ πξντφλησλ, νη «ππξίκαρεο χιεο», γηα λα 

θαιχςεη απηέο ηηο δηάθνξεο απαηηήζεηο. Δληνχηνηο, ε νηθνγέλεηα ππξίκαρσλ πιψλ βαζίζηεθε ζε έλαλ 
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πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ φπσο πξναλαθέξζεθε ήδε (ππξίηην ( Si), αινπκίλην (Al), καγλήζην (Mg), 

ρξψκην(Cr),  αζβέζηην (Ca), άλζξαθα (C),  θαη δηξθφλην (Zr)). Δθηφο απφ ηνλ άλζξαθα  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ ζηνηρεηψδε κνξθή  ηα νμείδηα απηψλ ησλ ζηνηρείσλ  είλαη πνπ παξέρνπλ ηηο πην ζεκαληηθέο ππξίκαρεο 

ελψζεηο. Σα θαξβίδηα, ληηξίδηα θαη βνξίδηα είλαη εμαίξεζε ζε απηφ ηνλ θαλφλα, ρξεζηκνπνηνχληαη φκσο ζηελ 

αγνξά ζε κηθξφ πνζνζηφ,  ρψξηα απφ ην θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ θαη ζεσξνχληαη νπζηψδε πεηξακαηηθά  πιηθά . 

     Οη θχξηεο ππξίκαρεο ελψζεηο είλαη  βαζηζκέλεο ζ‟ έλα εληαίν νμείδην, φπσο ην δηνμείδην ηνπ ππξίηηνπ (SiO2), 

αινπκίλα (Al2O3), καγλεζία (MgO), δηξθνλία (ZrO)  ή ζπλδηαζκφο ησλ νμεηδίσλ αινπκίλαο θαη ππξηηίνπ.  Πξέπεη 

λα ζεκεησζεί  ζε απηφ ην ζηάδην  φηη ηα νμείδηα ηνπ ρξσκίνπ θαη ηνπ αζβεζηίνπ είλαη γεληθά αθαηάιιεια  απφ 

κφλα ηνπο ιφγσ ηεο αζηάζεηαο ηνπο, φκσο κπνξνχλ λα ζηαζνχλ ζε ζπλδηαζκνχο  θαη ζπγθεθξηκέλα  κε ην 

νμείδην ηνπ καγλεζίνπ, δεκηνπξγνχλ κία ζηαζεξή κνξθή ππξίκαρεο έλσζεο  πνιχ θαιήο αμίαο . 

 

      Ζ αμία ησλ ππξίκαρσλ πιψλ  δελ θξίλεηαη κφλν απφ ην θφζηνο θαη ην ίδην ην πιηθφ αιιά  απφ ηε θχζε 

εξγαζίαο θαη ηεο απφδνζήο ηνπ ζε κηα ηδηαίηεξε θαηάζηαζε. πγθεθξηκέλα  ε απφδνζε ελφο ππξίκαρνπ 

εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο θαη ηηο πνζφηεηεο ηνπ ζε ηξείο θάζεηο –ζηεξεφ,γπαιί/πγξφ θαη πφξνη πνπ θπβεξλνχλ 

ηελ ηειηθή ηδηνθηεζία ελφο ππξίκαρνπ πιηθνχ. Έλαο «πξάζηλνο δεζκφο» αλαπηχζζεηαη κε ηε κίμε δηαθφξσλ 

κεγεζψλ παξφκνηνπ  ππξίκαρνπ πιηθνχ πνπ έρεη θάπνηα δχλακε θαη ηδηνθηεζία  ηα νπνία αιιάδνπλ θαηά ηε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία . 

     Οη ηδηφηεηεο ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ εμαξηψληαη έηζη απφ ηηο ρεκηθέο ,θπζηθέο ,νξπθηνινγηθέο θαη ζεξκηθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο . 

  Δίλαη γεληθά θαηάιιεια Βάζεη : 

 Παξακέηξσλ δηαδηθαζίαο φπσο ην ζρεδηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο, ηξφπνο ιεηηνπξγίαο, ρεκηθφ 

πεξηβάιινλ θ.ι.π. 

 Αλάκελφκέλα πνηφηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 Καιχηεξεο ηερληθέο γηα ηελ εθαξκνζκέλε κεραληθή  έηζη ψζηε νη ηειηθέο θπζηθέο, ρεκηθέο, 

κεραληθέο ηδηφηεηεο λα είλαη ζπκβαηέο ζηελ εθαξκνγή. 

Σα ππξίκαρα πιηθά  ρξεζηκνπνηνχληαη  κε δχν δηαθνξεηηθέο κνξθέο: ηα δηακνξθσκέλα θαη ηα κε δηακνξθσκέλα  

ππξίκαρα. 
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Γηακνξθσκέλα ππξίκαρα (shaped) 

              Ζ πην γλσζηή κνξθή ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ είλαη ε νξζνγψληα κνξθή ηνχβινπ. Δληνχηνηο ηα ππξίκαρα 

είλαη πξνο ην παξφλ δηαζέζηκα  ζε πνηθηιία κνξθψλ (ζρεκάησλ) θαη κεγεζψλ γηα ηελ επθνιία ζηελ θαηάζθεπή . 

Απηά κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ πεξαηηέξσ ζε ηππφπνηεκέλεο κνξθέο θαη εηδηθέο κνξθέο.  Οη ηππφπνηεκέλεο 

κνξθέο έρνπλ ηε δηάζηαζε κε ηελ νπνία αληαπνθξίλνληαη  απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο θαηαζθεπαζηέο ππξηκάρσλ 

θαη ηζρχνπλ γεληθά ζηνπο θιίβαλνπο ή θνχξλνπο ησλ ίδησλ ηχπσλ . 

Οη εηδηθέο κνξθέο γίλνληαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηδηαίηεξνπο ηχπνπο θιηβάλσλ ή θνχξλσλ . 

 

 

 

  
 

           

Δηθφλα 4.1 : Γηακνξθσκέλα ηνχβια απφ ππξίηην.    Δηθφλα 4.2 : Γηακνξθσκέλν ηνχβιν απφ ζεξκηθή        

επεμεξγαζία αξγίινπ. 

 

                       Πεγή: http://www.google.gr/search?q=ππξίκαρα+ηνχβια+ππξηηίνπ&hl 
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Με δηακνξθσκέλα ππξίκαρα (Unshaped) 

 

Τπάξρεη κηα θαηεγνξία ππξίκαρσλ ηα νπνία είλαη ρσξίο θαζνξηζκέλε κνξθή αιιά ηνπο δίλεηαη κνξθή επάλσ 

ζηελ εθαξκνγή . Ζ θαηεγνξία απηή είλαη γλσζηή θαη σο κνλνιηζηθά ππξίκαρα πιηθά . 

Σα θνηλά παξαδείγκαηα (δηεζλείο φξνη κεηεθξαζκέλνη) είλαη πιαζηηθέο κάδεο, ρψλνληαο κάδεο, castables, 

ππξνβνιψληαο ηηο κάδεο, επηζηξψλνληαο ην κίγκα,  ηα θνληάκαηα θ.η.ι. Οη μεξέο επελδχζεηο δφλεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηηο επελδχζεηο θνχξλσλ επαγσγήο είλαη επίζεο κνλνιηζηθέο. Πσινχληαη θαη 

κεηαθέξνληαη σο μεξά ζθφλε ζπλήζσο κε κία ζχλζεζε καγλεζίαο/αινπκίλαο  θαη κε πξνζζήθεο άιισλ ρεκηθψλ 

νπζηψλ  γηα ηελ αιιαγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνθηεζηψλ. 

 

 

4.2 ΣΑΞΙΝΟΜΖΖ ΠΤΡΙΜΑΥΧΝ  

 

     Ζ ηαμηλφκεζε  ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί  κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, κε ην ζπλνδεπηηθφ 

δηάγξακκα λα πξννξίδεηαη πεξηζζφηεξν σο νδεγφο  ζηηο ππξίκαρεο ελψζεηο θαη ηηο πξψηεο χιεο απφ ηηο νπνίεο 

πξνέξρνληαη, παξά σο πξαγκαηηθή ηαμηλφκεζε ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ.  Μηα πην ιεπηνκεξήο ηαμηλφκεζε απαηηεί 

ηελ εθηίκεζε ηεο απαξαίηεηεο ηειηθήο ρξήζεο,  θαη ηεο κνξθήο ζηελ νπνία ην ηειεησκέλν ππξίκαρν πιηθφ 

πξφθεηηαη λα εθαξκνζηεί. 

    Οη ππξίκαρεο ελψζεηο κπνξνχλ λα  νκαδνπνηεζνχλ ζε επξείεο θαηεγνξίεο (B.M.COOPE). Μία απφ ηηο πην 

θνηλέο  νκάδεο είλαη νη φμηλεο θαη βαζηθέο . Οη φμηλεο ππξίκαρεο ελψζεηο  είλαη νη ππξηηηθέο θαη απηέο ζην 

ζπλδηαζκφ aloumina-silica κε πςειφ πνζνζηφ  silica. Αληηζέησο ε καγλεζία, δνινκίηεο, ρξσκίηεο θαη 

θνξζηεξίηεο δηακνξθψλνπλ ηελ νκάδα πνπ είλαη γλσζηή  σο βαζηθέο ππξίκαρεο . 

    Ζ πςειή ηειηθή αινπκίλα  απφ ην θάζκα αινπκίλα-ππξίηην  είλαη νπζηαζηηθά νπδέηεξε . Ο  ρξσκίηεο είλαη 

απζηεξά νπδέηεξνο αιιά γεληθά ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηηο βαζηθέο ππξίκαρεο  θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη  κε ηελ 

καγλεζία . 

      Οη φξνη “ φμηλν θαη βαζηθφ” αλαθέξνληαη ζηηο αηκφζθαηξεο  ζηηο νπνίεο νη ππξίκαρεο ελψζεηο απαηηείηαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ, παξά ζηε ρεκηθή νμχηεηα ή αιθαιφηεηα ηεο ίδηαο ηεο ππξίκαρεο έλσζεο . Σν ππξίηην γηα 
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παξάδεηγκα  είλαη αδξαλέο ζε φμηλν πεξηβάιινλ  αιιά αληηδξά ζε βαζηθφ πεξηβάιινλ. Οη φξνη πξνέθπςαλ 

δηακέζνπ ησλ ραιπβνπξγηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ φμηλε ή βαζηθή ζθνπξηά.   

     Δπίζεο είλαη άμην λα ζεκεησζεί φηη νη φμηλεο ππξίκαρεο ελψζεηο ζαλ φξνο δελ είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθέο 

δεδνκέλνπ φηη ηα φξηα ηεο νκάδαο δελ είλαη πνιχ ζαθή .Αληηζέησο νη βαζηθέο ππξίκαρεο ελψζεηο  είλαη έλαο 

πνιχ ρξεζηκνο φξνο αθνχ πεξηγξάθεη βνιηθά ηηο ππξίκαρεο χιεο κε θέληξν ηε καγλεζία . 

        Οη  «κε βαζηθέο»  ππξίκαρεο ελψζεηο  νκαδνπνηνχληαη θαιχηεξα θάησ απφ ηξείο θχξηεο θαηεγνξίεο : 

ππξίκαρα ππξηηίνπ, αινχκηλαο – ππξηηίνπ ( ε νπνία είλαη πνιχ κεγάιε θαηεγνξία  αθνχ ζπκπεξηιακβάλεη  φιε 

ηελ αθηίλα πνζνζηψλ αινπκίλαο κε  ιηγφηεξν απφ 20 % κέρξη 100 %  Al2O3)  θαη ε ηξίηε θαηεγνξία  ησλ εηδηθψλ 

ππξίκαρσλ,  ε νπνία πεξηιακβάλεη ελψζεηο δηξθνλίνπ ,άλζξαθα ,θαξβίδην ηνπ πηξηηίνπ θαη άιια. Πάξαθαησ 

αλαιχεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζρεκαηίδνληαη ηα αληίζηνηρα ππξίκαρα . 

 

4.3 ΟΞΙΝΔ ΠΤΡΙΜΑΥΔ ΔΝΧΔΙ 

 

1. ΠΤΡΙΜΑΥΔ ΔΝΧΔΙ ΠΤΡΙΣΙΟΤ 

Αλ θαη ην ππξίηην  ππφ κνξθή ραιαδία  είλαη έλα άθζνλν πιηθφ, κφλν νξηζκέλεο πνηθηιίεο είλαη θαηάιιειεο γηα 

ππξίκαρε θαηάζθεπή. Ζ θχξηα πξψηε χιε  γηα ηηο ππξίκαρεο  χιεο ππξηηίνπ  είλαη κηα ηδηαίηεξα θαζαξή  θαη 

θνθθψδεο κνξθή ραιαδία πνπ είλαη γλσζηή  σο  ganister  ε  νπνία έρεη  πνζνζηφ  ραιαδία  98%  ή πεξηζζφηεξν  

θαη κέγεζνο θφθθσλ κεηαμχ 0,1 mm θαη 0,2 mm. Υακεινχ πνζνζηνχ απφ ραιαδία θαη ππξηηηαθήο άκκνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο  αιιά γεληθά κφλν φηαλ δελ είλαη δηαζέζηκε θαιή  πνηφηεηα  ganister.  

Έλαο άιινο ηξφπνο  ν νπνίνο εθαξκφδεηαη  θαη ζηελ Δπξψπε είλαη ε πξνζζήθε άκκνπ γπαιηνχ  ζην αθάζαξην  

ganister γηα ηελ αχμεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. Γηα ςειέο ζεξκνθξαζίεο  ππξίκαρσλ  ε θξπζηαιιηθή δνκή 

ηνπ ραιαδία  κεηαηξέπεηαη ζε ρξηζηνβαιίηε θαη ηξηδπκίηε ζε ζεξκνθξαζία 1450 νC.  Έηλαη έλα ελδηαθέξνλ 

ζεκείν ζην νπνίν  ηα ηνχβια ππξηηίνπ επεθηείλνληαη θαηά 20% ζηελ ππξθαγηά,  ιφγσ ηεο αιιαγήο ηεο 

θξπζηαιιηθήο δνκήο. ΄ απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο  ε κνξθή ηνπ ππξηηίνπ δηαηεξεί ηελ δχλακε ηνπ κέρξη πνιχ 

θνληά ζην ζεκείν ηήμεο  ζηνπο 1700 νC. Οη  πεξηζζφηεξεο ππξηηηθέο ππξίκαρεο χιεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνχβισλ  θαη άιισλ κνξθψλ  αιιά ε κεηθηή επηγφκσζε ηνπ ππξηηίνπ είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

πεξηζηαζηαθά . 
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Δηθφλεο 4.3. θαη 4.4: Ππξίκαρα ηνχβια ππξηηίνπ. 

                                                          Πεγή:www.google.gr/ silica refractoriesbricks. 

 

2. ΠΤΡΙΜΑΥΔ ΔΝΧΔΙ  ALUMINA  - SILICA 

 

Οη ππξίκαρεο ελψζεηο  αινπκίλαο –ππξηηίνπ  ή αιιηψο αινπκηλνππξίηην  είλαη απφ ηηο κεγαιχηεξεο  νκάδεο 

ππξίκαρσλ κε κηα κεγάιε πνηθηιία κνξθψλ ζε φιε ηελ ππξίκαρε αγνξά. Γηα ιφγνπο απιφηεηαο ην εχξνο  ηεο 

νκάδαο απηήο  ρσξίδεηαη ζε low –alumina (<45% Al2O3) θαη ζε  high –alumina (>45% Al2O3).  Ζ low –alumina 

(εηθ. 4.6) παξάγεηαη απφ άξγηιν  ελαληηζέζε κε ηελ high –alumina (εηθ. 4.5)  ε νπνία παξάγεηαη απφ 

εκπινπηηζκέλε άξγηιν  ή απφ νξπθηά πινχζηα ζε αξγίιην φπσο ν ζπιιηκαλίηεο θαη ν βσμίηεο . 
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Δηθφλα 4.5:  Tνχβια  κε ζχλζεζε high alumina . 

                                            Πεγή:www.google.gr/high alumina refractoriesbricks. 

    

 

 
Δηθφλα 4.6 : Tνχβια κε ζχλζεζε Low alumina /ππξίκαρε άξγηινο . 

 

                                Πεγή:www.google.gr/low alumina refractoriesbricks. 

 

 

http://www.google.gr/high
http://www.google.gr/low
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4.4 ΒΑΙΚΔ ΠΤΡΙΜΑΥΔ ΔΝΧΔΙ 

Οη αιιαγέο ζηηο  ραιπβνπξγνπξγηθέο κεζφδνπο ηηο πεξαζκέλεο δπν δεθαεηίεο έρνπλ θέξεη κηα ραξαθηεξηζκέλε 

ηαιάληεπζε  εθηφο απφ ην ππξίηην θαη ηηο ππξίκαρεο αξγίινπο, ηε ρξήζε βαζηθψλ ππξίκαρσλ ελψζεσλ. Όπσο 

έρεη ππνζεί ε κεγάιε νκάδα απηή έρεη σο βάζε ηηο ελψζεηο κε καγλήζην . 

 

 

1. ΜΑΓΝΖΙΑ 

 

Ζ καγλεζία (MgO) πξνεηνηκάδεηαη απφ ην θπζηθφ ρεκηθφ Μαγλεζίηε (MgCO3)  ή απφ ηελ πηψζε αιάησλ 

καγλεζίνπ απφ ηα ζαιαζζηλά λεξά. ε θάζε πεξίπησζε ε πξψηε χιε πξέπεη λα είλαη απνιχησο θακέλε 

(αζβεζηνπνηεκέλε ζηνπο 1500 νC ή πεξηζζφηεξν) ψζηε λα παξάρζεη έλα θαηάιιειν ππξίκαρν πξνηφλ κε 

ζχζηαζε ζρεδφλ νινθιεξσηηθά απφ καγλεζία (εηθ.4.7) .Σν νξπθηφ θαη ην ζαιαζζηλφ  θακέλν πξνηφλ δηαθέξεη 

σο έλα νξηζκέλν βαζκφ ηφζν ρεκηθά φζν θαη θπζηθά, αιιά δηάθνξεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο  έρνπλ επηηξέςεη 

ζηνπο θαηάζθεπαζηέο θαη ησλ δχν λα παξάμνπλ έλα πςειήο πνηφηεηαο ππξίκαρν πιηθφ . 

  Ζ καγλεζία ρξεζηκνπνηείηαη θαη κφλε ηεο γηα θαηαζθεπή ηνχβινπ απφ καγλεζία  ή καδί κε ρξσκίηε ζηελ 

θαηαζθεπή καγλεζηνρξσκηηηθψλ ηνχβισλ (εηθ. 4.9) ή ρξσκηνκαγλεζηηηθψλ ηνχβισλ(εηθ.4.10). Ζ ζεσξεηηθή 

ζχλζεζε ηνπ ρξσκίηε είλαη FeCr2O4, αιιά ηα εκπνξηθά κεηαιιεχκαηα πεξηέρνπλ ηηο νπζηαζηηθέο πνζφηεηεο 

αινπκίλαο θαη καγλεζίαο . 

Ο Υξσκίηεο είλαη έλα νπδέηεξν ππξίκαρν πνπ αλ θαη κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη κφλνο ηνπ, έρεη 

πεξηζζφηεξε αμία φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κίμε κε ηε καγλεζία . Απηέο νη κίμεηο  νη νπνίεο είλαη νπδέηεξεο, είλαη 

πνιχ ρξήζηκεο γηαηί παξέρνπλ έλα δηαρσξηζκέλν ζηξψκα  φηαλ φμηλα θαη βαζηθά ππξίκαρα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνλ ίδην θνχξλν. Έηλαη πνιχ ζεκαληηθά ππξίκαρα  απφ κφλα ηνπο  ιφγσ ηνπ φηη είλαη θαη αλζεθηηθά ζε 

ζεξκηθνχο θινληζκνχο πνιχ πεξηζζφηεξν απ΄ φηη έλα ζπλεζηζκέλν καγλεζηηηθφ ηνχβιν . 
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Δηθφλα 4.7: Μαγλεζηηηθά θαη ρξσκνκαγλεζηηηθά ππξίκαρα ηνχβια. 

 

Πεγή:www.google.gr/chromite-magnisium refractoriesbricks. 

 

 

 

 
Δηθφλα 4.8: Αινπκηλνκαγλεζηηηθά ππξίκαρα ηνχβια . 

 

                                         Πεγή:www.google.gr/alumina-magnisium refractoriesbricks. 

 

http://www.google.gr/chromite-magnisium
http://www.google.gr/alumina-magnisium
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Δηθφλα 4.9: καγλεζηνρξσκηηηθά ππξίκαρα ηνχβια. 

 

                                               Πεγή:www.google.gr/ magnisium - chromite refractoriesbricks. 

 

 
Δηθφλα 4.10: ρξσκνκαγλεζηηηθά ππξίκαρα ηνχβια. 

 

                                             Πεγή:www.google.gr/chromite-magnisium refractoriesbricks. 

 

 

http://www.google.gr/chromite-magnisium
http://www.google.gr/chromite-magnisium
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2. ΓΟΛΟΜΙΣΙΚΑ ΠΤΡΙΜΑΥΑ 

 

Ο δνινκίηεο  είλαη έλα δηπιφ αλζξαθηθφ καγλήζην θαη αζβέζηην CaMg (CO3)2  πνπ ζεσξεηηθά πεξηέρεη 45% 

MgCO3. Ο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα πεηξψκαηα  πνπ είλαη πξαγκαηηθά δνινκηηησκέλνη αζβεζηφιηζνη θαη ην 

εκπνξηθφ πεξηερφκελν MgCO3 ηνπ δνινκίηε κπνξεί ζηελ πξάμε λα κελ ππεξβαίλεη ην 20%. Όπσο ν καγλεζίηεο 

έηζη θαη ν δνινκίηεο θαίγεηαη πεξίπνπ ζηνπο 1700 νC θαη παξάγεη έλα δηπιφ νμείδην καγλεζίαο θαη αζβέζηε. 

Έλα απφ ηα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ δνινκίηε  σο ππξίκαρε χιε είλαη φηη κπνξεί λα ελπδαησζεί βαζκηαία φηαλ 

εθηεζεί ζε νπνηνπδήπνηε είδνπο πγξαζία  ιφγσ ηνπ ειεχζεξνπ αζβεζηηηηθνχ πεξηερνκέλνπ. Γη΄ απηφ ην ιφγν ην 

θχξην ππξίκαρν ρξεζηκνπνηφηαλ γηα πνιιά ρξφληα σο πιηθφ επίζηξσζεο (επηδηφξζσζε ζε επελδχζεηο 

θνχξλσλ). Ζ εκθάληζε ηνπ δνινκηηηθνχ ηνχβινπ (εηθ.4.11) ήηαλ ε θχξηα αλάπηπμε ζηελ ρξήζε ηνπ δνινκίηε σο 

δνκηθφ ππξίκαρν πιηθφ . Αθφκα  φκσο θαη απηά ηα ηνχβια  πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη πξνζεθηηθά ιφγσ ηνπ 

θηλδχλνπ ελπδάησζεο, δελ πάπνπλ φκσο λα είλαη θαιήο αμίαο  νηθνλνκηθά ππξίκαρα. 

  Δπίζεο ν δνινκίηεο είλαη έλα άθζνλν πιηθφ κε πςειή απφζεκαηηθή πνηφηεηα  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε φιν ην 

θφζκν. πλεπψο ζρεδφλ φιεο νη βηνκεραληθέο ρψξεο ρξεζηκνπνηνχλ γεγελή πιηθά . 

 

 

 

 

 
 

Δηθφλα 4.11: Γνινκηηηθά ππξίκαρα ηνχβια. 

                                                    Πεγή:www.google.gr/dolomite refractoriesbricks. 
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3. ΠΤΡΙΜΑΥΑ ΟΛΙΒΙΝΖ 

 

       Σα ππξίκαρα  πνπ θηηάρλνληαη απφ νιηβίλε  ιέγνληαη ππξίκαρα νιηβίλε ή αιιηψο ππξίκαρα  θνξζηεξίηε .  

Απζηεξά κηιψληαο  ν νιηβίλεο είλαη ρακειoππξηηηθφ, εμαηξεηηθά βαζηθφ πιηθφ  κε κηα ζπλερή κεηαβιεηή ζχλζεζε  

κεηαμχ  ησλ κειψλ ηεο ζεηξάο. Σν πινχζην ζε καγλήζην δίλεη θνξζηεξίηε (Mg2SiO4) (εηθ. 4.12) θαη ην πινχζην ζε 

ζίδεξν πνπ δίλεη θαυαιίηε (Fe2SiO4). ηελ εκπνξηθή πξαθηηθή, εληνχηνηο  ν φξνο αλαθέξεηαη ζε βξάρνπο πνπ 

πεξηέρνπλ ιηγφηεξν απφ 10%  θαυαιίηε . Σα ππξίκαρα πνπ θηηάρλνληαη απ΄ απηά ηα νξπθηά ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο απφ  βηνκεραλίεο ράιπβα, γπαιηνχ  θαη ηζηκέληνπ, αιιά ηψξα ηειεπηαία έρεη αλαπηπρζεί κία ζεκαληηθή 

αγνξά  ζηνλ ηνκέα θαηάζθεπήο ππξίκαρσλ κπινθ γηα ηελ δεκηνπξγία ειεθηξηθψλ ζεξκαζηξψλ λπρηεξηλήο 

απνζήθεπζεο . 

 

  

Δηθφλα 4.12: Ππξίκαρν πιηθφ καγλεζηνχρνπ νιηβίλε. 

                                             Πεγή:www.google.gr/olivine refractoriesbricks. 

 

 

 

 

 

http://www.google.gr/olivine
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4.5  ΔΙΓΙΚΑ ΠΤΡΙΜΑΥΑ ΤΛΙΚΑ 

 

 

1. ΑΝΘΡΑΚΑ 

 

       Σα ππξίκαρα ηνπ άλζξαθα (εηθ. 4.13) παξάγνληαη απφ θπζηθφ ή ζπλζεηηθφ γξαθίηε αιιά θαη απφ ςειήο 

πνηφηεηαο θσθ. πγρξφλσο, ζρεδφλ φια ηα ππξίκαρα άλζξαθα ρξεζηκνπνηνχζαλ γξαθίηε σο νξπθηφ πιηθφ αιιά 

απηφ έρεη ελ κέξεη εθηνπηζηεί απφ θαηαζθεπαζκέλεο κνξθέο άλζξαθα. Ο θπζηθφο γξαθίηεο εκθαλίδεηαη ζε ηξεηο 

κνξθέο λπκθάδα, θιέβα θαη άκνξθν θαη ε θχξηα ρξήζε ηνπ είλαη ε θαηαζθεπή  ρνάλσλ γηα ην ιηψζηκν 

νξείραιθνπ, ραιθνχ  θαη ράιπβα. Γη ΄ απηφ ην ζθνπφ ε λπκθάδα γξαθίηε γίλεηαη κίμε κε κηα πιαζηηθή ππξίκαρε 

άξγηιν  θαη θνξκάξεηαη ζην επηζπκεηφ ζρήκα. 

      Οη θαηαζθεπαζκέλεο κνξθέο άλζξαθα παξάγνληαη απφ ςεκέλν άλζξαθα ή απφ πεηξειατθφ θσθ ζην νπνίν 

έρεη πξνζηεζεί ιίγε πίζζα γηα λα δηεπθνιχλεη ηε δηακφξθσζε. Σα ππξίκαρα πνπ θηηάρλνληαη απφ 

θαηαζθεπαζκέλν άλζξαθα ςήλνληαη πεξίπνπ ζηνπο 1000 νC. Έηλαη πνιχ πην πνξψδε απφ ηα ππξίκαρα πνπ 

θηηάρλνληαη απφ γξαθίηε εληνχηνηο αλ θαη ην πνξψδεο ηνπο  κπνξεί λα ειεγρζεί κέρξη ελφο βαζκνχ απφ ηελ 

επηινγή ησλ πιηθψλ θαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ πνπ πξέπεη λα είλαη πεξαηηέξσ ςεκέλα ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ 

πιεζηάδνπλ 2000 νC εάλ ε ππθλή απφ γξαθηηηθή δνκή  πξφθεηηαη λα δηακνξθσζεί. Ο άλζξαθαο  ν νπνίνο έρεη 

ζεκείν ηήμεσο ζηνπο 3500 νC  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εμαηξεηηθά πςειέο ιεηηνπξγνχζεο ζεξκνθξαζίεο . 

        Σα ππξίκαρα ηνπ άλζξαθα  ραξαθηεξίδνληαη απφ ςειή αληίζηαζε ζε ζεξκηθέο θινλίζεηο, θαιή αληνρή ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο  θαζψο θαη αληίζηαζε ζηε ζθνπξηά ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο . Σν θχξην ηνπο κεηνλέθηεκα 

είλαη ε νμείδσζή ηνπο απφ ηνλ αέξα, λεξφ ή απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα φηαλ είλαη δεζηφ.  Δπνκέλσο  πάληα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κείσζε ησλ αηκνζθαηξψλ . 
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Δηθφλα 4.13:Ππξίκαρα ηνχβια απφ άλζξαθα. 

 

Πεγή : www.google.gr/ππξίκαρα άλζξαθα. 

 

 

 
Δηθφλα 4.14: Τςειήο αγσγηκφηεηαο ππξίκαρα ηνχβια γξαθίηε. 

 

Πεγή : www.google.gr/graphite refractory bricks 

 

 

 

http://www.google.gr/��������
http://www.google.gr/graphite
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Δηθφλα 4.15: Ππξίκαρα ηνχβια γξαθίηε. 

Πεγή : www.google.gr/graphite refractory bricks 

 

2.  ΚΑΡΒΙΓΙΟ ΣΟΤ ΠΤΡΙΣΙΟΤ 

 

Σν θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ είλαη έλα πιηθφ ην νπνίν δελ απαληάηαη ζηε θχζε αιιά παξάγεηαη απφ ηε ζέξκαλζε 

ππξηηηθήο άκκνπ θαη πςειήο πνηφηεηαο θσθ ζηνπο 2400 νC ζε θνχξλν ειεθηξηθήο αληίζηαζεο . Απαηηείηαη  ηεξάζηην 

πνζφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  γηα λα παξαρζεί  θαη γεληθά  πξνηηκάηαη λα θαηαζθεπάδεηαη φηαλ είλαη δηαζέζηκε 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ε νπνία είλαη θαη πην θζελή. Αλ θαη ην θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ αξρηθά  παξάρζεθε σο 

ιεηαληηθφ πιηθφ, νη ππξίκαρεο εθαξκνγέο ηψξα ζπλαγσλίδνληαη ηψξα ηα ιεηαληηθά .Σα ζρήκαηα θαη ηα ηνχβια ηνπ 

θαξβίδηνπ ηνπ ππξηηίνπ (εηθφλα 4.16) κπνξνχλ λα παξαρζνχλ είηε κε άκεζε ζχλδεζε είηε κε ηε κίμε  ππξίκαρεο 

αξγίινπ. Δπίζεο κεγάιεο ζεκαζίαο είλαη θαη ε θαηαζθεπή ρνάλσλ  απφ κίγκαηα θαξβηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ κε γξαθίηε. 

 

 

 

 

 

http://www.google.gr/graphite
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Δηθφλα 4.16 : Ππξίκαρα ηνχβια απφ θαξβηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ . 

Πεγή : www.google.gr/silica carbide refractories 

 

 

 

 

3. ΠΤΡΙΜΑΥΔ ΔΝΧΔΙ  ΕΙΡΚΟΝΙΟΤ ΚΑΙ ΕΙΡΚΟΝΙΑ 

 

Σν δηξθφλην (ZrSiO4) θαη ε δηξθνλία (ZrO2) κπνξνχλ θαη ηα δχν λα βξνχλ εθαξκνγή ζηελ βηνκεραλία 

θαηαζθεπήο ππξίκαρσλ πιηθψλ. Καη΄ αθξίβεηα ηα ππξίκαρα δηξθνλίνπ  είλαη δηαζέζηκα σο ηνχβια (εηθ. 

4.18) ή κνλνιηζηθά  θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή γπαιηνχ, θαζαξηζκφ αινπκηλίνπ θαη γηα ην 

ιηψζηκν πνιχηηκσλ κεηάιισλ. Απφ κφλε ηεο ε δηξθνλία είλαη αζηαζήο γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο  

ππξίκαρνπο ζθνπνχο  αιιά κπνξεί λα ζηαζεξνπνηεζεί πξνζζέησληαο άιια νμείδηα  φπσο αζβεζηίνπ, 

καγλεζίαο  θαη νμείδηα βεξχιιηνπ θαη ζφξηνπ. Σν δηξθφλην θαη ε δηξθνλία θαηέρνπλ θαιή αληίζηαζε ζηηο 

ζεξκηθεο θινλίζεηο θαη είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ θχξηα πεγή ηνπο είλαη 

απφ ζαιάζζηεο άκκνπο  απφ ηηο νπνίεο αλαθηψληαη σο πξνηφληα . 

 

 

 

 

http://www.google.gr/silica
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Δηθφλα 4.17: Ππξίκαρα ηνχβια αινπκίλαο –Εηξθνλίαο.                  Δηθφλα 4.18:Ππξίκαρα ηνχβια Εηξθνλίνπ. 

Πεγή : www.google.gr/zirconia -aloumina &zircon 

4.6 ΜΟΝΟΛΙΘΙΚΑ ΠΤΡΙΜΑΥΑ 

 

Απφ νξηζκφ ε κνλνιηζηθή δνκή είλαη κία δνκή πνπ δελ έρεη ελψζεηο  θαη ην πεδίν ησλ κνλνιηζηθψλ 

ππξίκαρσλ  πεξηιακβάλεη  νπζηαζηηθά φια ηα ππξίκαρα  εθηφο ηνχβια θαη θνληάκαηα . Απηνί νη φγθνη 

ππξίκαρσλ πιηθψλ  εθαξκφδνληαη ζε θνχξλνπο  κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο  θαη νη νπνίνη ηαμηλνκνχληαη 

ζε ηέζζεξηο νκάδεο  Castables, mouldables, ramming mixes and gunning mixes. Αξρηθά αλαπηχρζεθαλ 

γηα ηε ζπληήξεζε θνχξλσλ  φκσο ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο σο νιφθιεξεο επελδχζεηο  θνχξλσλ. 

 

Σαμηλφκεζε κνλνιηζηθψλ  ππξίκαρσλ (δηεζλείο φξνη) : 

 Castables:  Δίλαη ζηελ νπζία πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηζηκέληα ηα νπνία θηηάρλνληαη απφ 

βαζκνινγεκέλα ππξίκαρα ζχλνια πνπ ζπλδένληαη κε ηα πδξαπιηθά ηζηκέληα ηνπνζεηήζεσο. 

Δθαξκφδνληαη ζε μεξή θαηάζηαζε  θαη κφλν λεξφ ρξεηάδεηαη λα πξνζηεζεί. Υξεζηκνπνηνχληαη 

κεξηθά θαινχπηα ή μπιφηππνη γηα ζρήκα ψζηε λα ηνπνζεηεζεί θαη αθνινχζσο πξνζηείζεηαη ην 

πγξφ κίγκα θαη δνλείηαη κέρξη λα ιάβεη ηελ κέγηζηε ππθλφηεηα. Πήδεη φπσο έλα θαλνληθφ 

ηζηκέλην . 
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 Mouldables (ή πιαζηηθέο ππξίκαρεο χιεο):  πληζηψληαη απφ θακέλα θαη ηαμηλνκεκέλα  

ππξίκαρα αδξαλή ηα νπνία αλακείρζεθαλ κε πιαζηηθέο αξγίινπο  θαη ζηα νπνία πξνζηέζεθε 

λεξφ αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή ζχζηαζε. Απηφ ηα αθήλεη ζε κηα  δχζθακπηε πιαζηηθή 

θαηάζηαζε  πνπ ηνπο επηηξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ ζην θνχξλν είηε κε ην ρέξη  είηε κε πλεπκαηηθφ 

ζθπξί. Όηαλ ηνπνζεηεζεί ην πιηθφ  αθνινχζσο ςήλεηαη ζε θεξακηθή κνξθή απφ ηνλ ίδην ην 

θνχξλν . 

 

 

 Ramming mixes:  Δίλαη   παξφκνηα κε ηα  mouldables  κε ηε δηαθνξά φηη πεξηέρνπλ ιίγν έσο 

θαζφινπ ζπλδεηηθφ πιηθφ. Βαζίδνληαη ζην έδαθνο θαη ζηηο πνηθίιεο ηαμηλνκηθέο  ζπλζέζεηο 

πιηθψλ  ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ  πςειήο θαη ρακειήο αινχκηλαο, ππξηηίνπ, ρξσκίηε, καγλεζίαο, 

θαξβηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ. θπξνθνπηνχληαη ζηε ζέζε απφ κεραληθά κέζα  θαη ςήλνληαη επη 

ηφπνπ  απφ ην θνχξλν . 

 

 

 

 Gunning mixes:  Δίλαη κία θαηεγνξία ε νπνία βξίζθεηαη πην θνληά ζηελ θαηεγνξία castables. Ζ 

βαζηθή δηαθνξά  είλαη φηη ε ηαμηλφκεζε ησλ αδξαλψλ θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε πγξαζία 

αιιάδνπλ  γηα λα ηα θαηάζηήζνπλ θαηάιιεια γηα νπιηθέο εθαξκνγέο . Σν κίγκα  ςεθάδεηαη  ζηελ 

επηζπκεηή επηθάλεηα  απφ ζπκπηεζκέλν αέξα  κέζσ κάληθαο . Σν λεξφ πξνζηίζεηαη  κέζν ηνπ 

αθξνθπζίνπ  θαη ην νπνίν πξνηηκάηαη γηαηί δίλεη πεξηζζφηεξν έιεγρν. Όηαλ εθαξκνζηεί ην κίγκα 

αθήλεηαη λα ηνπνζεηεζεί κε θαλνληθφ ηξφπν πξηλ ην ςήζηκν. Ζ κέζνδνο είλαη εμαηξεηηθά 

γξήγνξε ιφγσ ησλ βειηησκέλσλ ηερληθψλ ππξνβνιηζκνχ . 
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     Έλα θνηλφ πξάγκα πνπ έρνπλ  φια ηα κνλνιηζηθά ππξίκαρα είλαη φηη κεξηθέο κνξθέο δεζίκαηνο είλαη 

απαξαίηεην λα δηαζθαιίζνπλ φηη ηα πιηθά επηθνιινχληαη ζηαζεξά πάλσ ζηελ επηθάλεηα. Οη άγθπξεο κπνξνχλ 

λα είλαη κνξθέο ππξίκαρνπ ηνχβινπ ή ππξίκαρεο ππφζηεξίμεηο ράιπβα θξακάησλ, πνπ θαζνξίδνληαη ζηελ 

επηθάλεηα ζε δηαζηήκαηα, αιιά πξέπεη λα είλαη αξθεηά ηζρπξέο λα θξαηήζνπλ ηελ ππξίκαρε χιε ζηαζεξά θαη λα 

είλαη αξθεηά εχθακπηεο ψζηε λα ηεο επηηξέςνπλ θάπνηα κεηαθίλεζε, θάησ απφ  ζεξκηθή πίεζε. 

 

 

 

 
 

 

Δηθφλα 4.19:    Γεκηνπξγία ππξίκαρνπ πιηθνχ γηα θνχξλν θπζήκαηνο . 

Πεγή :http://www.skyrodemanet.gr/index.php?option=com 

 

 

 

 

 



TMHMA ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΟΡΤΚΣΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 

 
41 

 

4.7 ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΠΤΡΙΜΑΥΧΝ ΣΟΤΒΛΧΝ 

        Ζ παξαγσγή ηνχβισλ πεξηιακβάλεη γεληθά ηέζζεξα ζηάδηα: κίμε, ζρήκα ή κνξθνπνίεζε, μήξαλζε θαη 

έςεζε. 

         Σα ππξίκαρα πιηθά ιεηνηξηβνχληαη θαη  απνζεθεχνληαη ψζηε λα είλαη έηνηκα γηα κίμε. Γεδνκέλνπ φηη έλα 

εληαίν πιηθφ πνιχ ζπάληα θαιχπηεη φιεο ηηο απαηηήζεηο ζε αλζεθηηθφηεηα, κνξθή θαη ζχλδεζε, θάπνηνο βαζκφο 

ζπλδπαζκνχ ή πξνζζήθεο πνπ αθνινπζείηαη κε κηα ιεπηνκεξή κίμε είλαη ζπλήζσο απαξαίηεηνο. Γηα 

παξάδεηγκα  έλα ηνχβιν ππξίκαρεο αξγίινπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ κίμε   πιαζηηθήο  άξγηινπ  κε κε πιαζηηθφ 

αδξαλέο πξφζκηγκα φπσο grog ή ππξνιηζηθή άξγηιν .Σα ηνχβια ππξηηίνπ  ιακβάλνπλ 2% αζβέζηε  γηα λα 

βνεζήζεη ηελ ζχλδεζε. Αθφκα έλα ζπζηαηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζηάδην κίμεο  εηδηθά ζηελ ππξίκαρε 

άξγηιν είλαη ην λεξφ . 

 

 Ζ κνξθνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε δηάθνξεο κεζόδνπο. Ζ πην βαζηθή  θπζηθά 

είλαη ην ζρήκα ρεξηώλ (εηθ. 4.20 ) ζην νπνίν ην κίγκα κπαίλεη  ζε μχιηλα θαινχπηα  

θαη ρηππηέηαη  ψζηε λα θαηαζηεί αξθεηά άθακπην  γηα ηε θφξκα πξηλ νδεγεζεί γηα 

έςεζε . 

 

 

Δηθφλα 4.20: Παξαγσγή ππξίκαρσλ κε κέζνδν κνξθνπνίεζεο ρεξηψλ. 

                                         Πεγή: http://www.ygeiaonline.gr/index.php?option=com_k2&view=item&id=45575:pyrimaxa_ylika. 



TMHMA ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΟΡΤΚΣΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 

 
42 

 

            Υξεζηκνπνηείηαη αθφκα θαη ζήκεξα  ε κέζνδνο  απηή  γηα πνιχπινθα ζρήκαηα  φκσο είλαη αξθεηά   

αληηνηθνλνκηθή γηα καδηθή παξαγσγή  πξνηχπσλ ζρεκάησλ. Ζ καδηθή παξαγσγή πξαγκαηνπνηείηαη γεληθά κε 

ζπκπίεζε, εμψζεζε  ή ηε ξίςε . 

 

              ηε ζπκπίεζε  ρξεζηκνπνηείηαη  κεραληθή πξέζζα (εηθ. 4.21) φπσο ηξαβέξζα  ή ζπκπηεζηέο  ζηνπο 

νπνίνπο ε εκίμεξε ζθφλε  ηνπνζεηείηαη ζρεκαηηθά  θαη ην πάλσ κέξνο ηνπ θαινππηνχ πνπ ηνπνζεηείηαη 

ζθπξνθνπνηείηαη απφ κία κεραληθή ζθχξα. Δπίζεο θαη νη πδξαπιηθέο πξέζζεο  ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά . Σν 

θχξην πιενλέθηεκα ρξεζηκνπνηψληαο απηνχο ηνπο ηχπνπο  πίεζεο  είλαη φηη ην ππξίκαρν κίγκα  είλαη ππφ κνξθή 

πγξήο ζθφλεο (πεξηερφκελε πγξαζία  απφ 3% έσο 8 %) κε ιίγε έσο θαζφινπ μήξαλζε πνπ απαηηείηαη πξίλ ηελ 

έςεζε . 

 

Δηθφλα 4.21: Μεράλεκα θαηάζθεπήο  ηνχβισλ κε ζπκπίεζε. 

Πεγή : www.google.gr/compress machine for bricks 

       Ζ κέζνδνο εμώζεζεο  ρξεζηκνπνηεί έλα αξθεηά πγξφ πιηθφ (πγξαζία 12-15%), αιιά αθφκα θη έηζη κηα 

ηδηαίηεξε δχλακε απαηηείηαη γηα λα σζήζεη ην κίγκα αξγίινπ κέζσ ηνπ θχβνπ. Σν κεράλεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη γλσζηή σο ηξππάλη θαη ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηελ εμψζεζε ηεο αξγίινπ κέζσ ελφο δηακνξθσκέλνπ 

αλνίγκαηνο,  απφ ην νπνίν πξνθχπηεη σο νκνηφκνξθε ζηήιε πνπ θφβεηαη έπεηηα ζηα ηκήκαηα απφ έλα ηελησκέλν 

θαιψδην. Οη κνξθέο  πνπ παξάγνληαη  απαηηνχλ ζπκπίεζε πξηλ ηελ μήξαλζε . 

 

http://www.google.gr/compress


TMHMA ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΟΡΤΚΣΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 

 
43 

 

                     Ζ ηξίηε θνηλή κέζνδνο κνξθνπνίεζεο  είλαη ε ξίςε  ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα κεγάια 

ζρήκαηα. Ζ πγξή άξγηινο πεηηέηαη ζε έλα θαινχπη, ζπλήζσο απφ αζβεζηνθνλίακα  θαη ζθιεξαίλεη κεηά πνπ ε 

πγξαζία έρεη απνξξνθεζεί απφ ην θαινχπη. Οη ζημνηξνπηθέο ηδηφηεηεο ηεο αξγίινπ είλαη πνιχ ηδηαίηεξεο θαηά ηε 

ξίςε,  απφ ηελ ζηηγκή πνπ ε δηαδηθαζία κπνξεί λα επηηαρπλζεί παξάιιεια θαη κπνξεί λα ειεγρζεί πην εχθνια  

αλ ε άξγηινο  ξέεη φηαλ δνλείηαη θαη ζθιεξαίλεη φηαλ ζηακαηά ε δφλεζε . Ζ μεξή ζπκπίεζε ρξεζηκνπνηείηαη 

απφθιεηζηηθά γηα ην ππξίηην θαη βαζηθά ππξίκαρα θαη ε πιεηνςεθία  ησλ αινπκηλνππξηηηθψλ ηνχβισλ 

παξάγεηαη απνθιεηζηηθά κε απηή ηελ κέζνδν, αιιά ην ηξππάλη αθφκε ζπκκεηέρεη ζ΄ έλα ινγηθφ πιαίζην (10 -

20%) ζηελ αγνξά ησλ ππξίκαρσλ αξγίισλ . 

 

 ΞΖΡΑΝΖ : πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο ζηνπο ζηεγλσηήξεο ζεξάγγσλ ή αηζνπζψλ 

θαη ηα ηνχβια ζήκεξα ζπλήζσο ζπζζσξεχνληαη ζε επίπεδα, θαξνηζάθηα ράιπβα. 

Όηαλ ζηεγλψζνπλ  ηα ηνχβια κεηαθέξνληαη  ζηνπο θιίβαλνπο γηα έςεζε . 

 

 ΔΦΖΖ: Σα άςεηα ηνχβια εηζέξρνληαη ζηνπο θιίβαλνπο γηα έςεζε, θαη νη νπνίνη 

δηαρσξίδνληαη ζε δχν ζεκειηψδεηο θαηεγνξίεο:  ηνπο δηαιείπσλ θιίβαλνπο θαη ηνπο 

ζπλερείο θιίβαλνπο . 

 

 

         Οη δηαιείπνληεο θιίβαλνη  απνηεινχληαη γεληθά απφ έλα απιφ ζάιακν (εηθ.4.23). Σα άςεηα ηνχβια 

ζπξψρλνληαη κέζα ζην ζάιακν, ςήλνληαη θαη αθνινχζσο ηνπο επηηξέπεηαη λα ςπρζνχλ. ηε ζπλέρεηα  

εηζάγνληαη έμσ θαη πάιη. Αξθεηνί  απφ απηνχο έρνπλ πάςεη λα ιεηηνπξγνχλ θαη ηε ζέζε ηνπο έρνπλ πάξεη 

δπν ππνθαηεγνξίεο νη νπνηνί ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε ζχγρξνλε θαηαζθεπή ππξίκαρσλ ηνχβισλ θαη 

είλαη νη θιίβαλνη shuttle (εηθ.4.22) θαη νη θιίβαλνη car-bell .ηνπο θιίβαλνπο shuttle ηα ηνχβια κεηαθέξνληαη 

κέζσ ηξνρνθφξσλ κέζα ζην ζάιακν θαη νκνίσο βγαίλνπλ  ελψ ζηνπο θιίβαλνπο car-bell θαηεβαίλεη ν ίδηνο  

ζην θνξηίν ηνχβισλ θαη αλπςψλεηαη κεηά ην ςήζηκν. 
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Δηθφλα 4.22: Φφξησζε κε ηξνρνθφξν  ζε θιίβαλν Shuttle.                  Δηθφλα 4.23:    Κιίβαλνο Θαιάκνπ. 

Πεγή : www.google.gr/θιίβαλνο shuttle&ζαιάκνπ 

        Τπάξρνπλ δχν είδε ζπλερώλ θιηβάλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε ρξήζε: ν ζπλερήο ζάιακνο (chamber 

kiln) θαη ε ζπλερήο ζήξαγγα (tunnel kiln) . 

          Ο θιίβαλνο ζπλερνχο ζαιάκνπ (εηθ. 4.26) πεξηέρεη 12 έσο 80  ζαιάκνπο ππξφο ηνπνζεηεκέλνπο 

ζαλ έλα θχθισκα  ελψ ν θιίβαλνο ζήξαγγα (εηθ. 4.24 θαη 4.25) είλαη κηα επζεία ζήξαγγα ρσξίο 

δηακεξίζκαηα. Ζ αηζζεζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν είλαη φηη ε δψλε ππξφο ηνπ θιίβαλνπ ζπλερνχο 

ζαιάκνπ  παξνπζηάδεηαη ζηα ηνχβια (κε ηελ βνήζεηα ελφο θηλεηνχ ζσιήλα ή κηαο εηδηθήο ξχζκηζεο 

βαιβίδσλ)  ελαληηζέζε κε ηνλ θιίβαλν ζήξαγγα  ζηνλ νπνίν ηα ηνχβια  κεηαθέξνληαη ζηε δψλε ππξφο  

ζπξψρλνληαο ηα απφ ηελ είζνδν θαη παξαιακβάλνληαο ηα απφ ηελ άιιε κεξηά. 

 

     
            

Δηθφλεο 4.24  θαη  4.25: Κιίβαλνη ζήξαγγαο. 

Πεγή : www.google.gr/θιίβαλνο ζήξαγγαο 

http://www.google.gr/��������
http://www.google.gr/��������
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Δηθφλα 4.26: Κιίβαλνο ζπλερνχο ζαιάκνπ. 

Πεγή : www.google.gr/θιίβαλνο ζπλερνχο ζαιάκνπ 

 

4.8 ΓΟΚΙΜΔ ΚΑΙ ΙΓΙΟΣΖΣΔ ΠΤΡΙΜΑΥΧΝ 

 

Ο θαηαλαισηήο  ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ πξέπεη πάληα λα έρεη κία θαζαξή ηδέα  πσο ηα ππξίκαρα  πνπ 

αγνξάδεη,  ππάξρνπλ νξηζκέλεο ηδηφηεηεο πνπ, φηαλ κεηξηνχληαη απφ ηηο ηππνπνηεκέλεο δνθηκέο κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ έλαλ πνιχ θαιφ νδεγφ. Κάζε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο έρεη ηα δηθά ηεο ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά  θαη ην 

πξφβιεκα  ζηελ επηινγή  ππξίκαρσλ απφ έλα ηδηαίηεξα επξχ θάζκα αθνξά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεηηνπξγίαο 

ζέξκαλζεο  ζε θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ δηάθνξσλ ππξηκαρσλ πιψλ . Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πεξηιακβάλνπλ ηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ επηηπγράλεηαη, ηελ ηαρχηεηα θαη ηε ζεηξά ησλ δηαθπκάλζεσλ 

ζεξκνθξαζίαο, ηε ζπλνρή ηεο ιεηηνπξγίαο, ην ρεκηθφ ραξαθηήξα ηεο αιιαγήο, ηε ζθνπξηά, ηα αέξηα θαη ην 

βαζκφ γδαξζίκαηνο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε κεηαθίλεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ θνχξλσλ. Πηζαλφλ νη πην 

ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο ησλ ππξίκαρσλ πιηθψλ  είλαη: ε ρεκηθή αλάιπζε (chemical analysis), ε αληίζηαζε 

(refractoriness), ζηαζεξόηεηα πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ (high temperature stability), δύλακε ππξόο (hot 

strength), θξύα δύλακε ζιίςεο (cold crushing strength  ,πνξώδεο (porosity), αληίζηαζε ζην 

ζξπκκαηηζκό (resistance to spalling).  

 

http://www.google.gr/��������
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Αλάιπζε  ζεκαληηθώλ ηδηνηήησλ (δηεζλείο όξνη) : 

 

 chemical analysis : Δίλαη κηα ζεκαληηθή κέηξεζε  πνπ ζεκαίλεη θαηαξρήλ πξψηα απ΄ φια  

ηαμηλφκεζε ηεο ππξίκαρεο χιεο  αιιά επίζεο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 

πξφζκημεο, εηδηθά ζε ελεξγέο πξνζκίμεηο, φπσο νμείδην ηνπ ζηδήξνπ ζηηο αξγίινπο, αινπκίλα θαη 

αιθάιηα ζε ππξηηηθέο ελψζεηο  θηι. 

 

 Refractoriness :  Οξίδεηαη σο ε ηδηφηεηα αληίζηαζεο ζηελ ραιάξσζε ή ηελ παξακφξθσζε. Σα 

ππξίκαρα δελ έρνπλ αιεζηλφ ζεκείν ηήμεσο θαη ε αιιαγή  απφ ζηεξεφ ζε πγξφ ιακβάλεη ζέζε 

πάλσ απφ έλα εχξνο ζεξκνθξαζηψλ. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο φπνπ ε πγξή θάζε είλαη πνιχ 

ημψδεο, ε ππξίκαρε χιε ζα ζπλερίζεη λα ιεηηνπξγεί θαη επάλσ απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ζηηο 

νπνίεο ην πγξφ αξρίδεη λα δηακνξθψλεηαη. Δπνκέλσο έρνπλ γίλεη δνθηκέο κέηξεζεο ηνπ ζεκείνπ 

φπνπ καιαθψλεη ην πιηθφ, ελφο ζεκείνπ πνπ έρεη ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζηηο ηδηφηεηεο. Έλα 

πνιχ γλσζηφ  ηέζη  ηδηαίηεξα γηα ηα ππξίκαρα αινχκηλαο –ππξηηίνπ  είλαη ε κέηξεζε Pyrometric 

Cone  Equivalent γλσζηή (PCE). Σν πξνο εμέηαζε δείγκα αιέζεηαη θαη δηακνξθψλεηαη ζε έλα 

κηθξφ θψλν  ηππνπνηεκέλσλ δηαζηάζεσλ. Ο θψλνο ζεξκαίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν εχξνο καδί κε 

ηνπο ηππνπνηεκέλνπο θψλνπο, ησλ νπνίσλ ηα ζεκεία καιάθσζεο είλαη γλσζηά . Ο πξφηππνο 

θψλνο πνπ  καιαθψλεη ζηνλ ίδην ρξφλν κε ην δείγκα δίλεη ην PCE γηα ην δείγκα .Σν ηέζη απηφ 

δελ είλαη θαηάιιειν γηα βαζηθά ππξίκαρα. Έλα άιιν ηέζη  είλαη φηη ην ππξίκαρν ζεξκαίλεηαη 

θάησ απφ έλα ζηαζεξφ θνξηίν  θαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ε παξακφξθσζε εκθαλίδεηαη, 

κεηξηέηαη . 

 

 High-temperature –stability : Δίλαη έλα κέηξν ηεο αιιάγήο φγθνπ κεηά απφ ηε ζέξκαλζε ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηα γλσζηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

 

 Hot Strength : θαζνξίδεηαη κε ηε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ηεο ξήμεο θαη είλαη κεξηθέο θνξέο 

γλσζηφο σο εγθάξζηα  δχλακε ζξαχζεο (transverse  breaking strength). Σν δείγκα αλαζηέιιεηαη 

κεηαμχ δχν επηθαλεηψλ ξνπιεκάλ θαη έλα απμαλφκελν θνξηίν εθαξκφδεηαη έσο φηνπ εκθαλίδεηαη 
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ε απφηπρία. Οη δνθηκέο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ή ζηηο 

δηάθνξεο αλπςσκέλεο ζεξκνθξαζίεο . 

 

 Porosity : είλαη ε αλάινγία ηνπ πφξνπ ή ησλ θελψλ ζηνλ φγθν νιφθιεξνπ ηνπ ηνχβινπ θαη 

εθθξάδεηαη ζπλήζσο σο πνζνζηφ. Ζ πην θνηλή δνθηκή κεηξά ην πνζφ λεξνχ πνπ απνξξνθάηαη 

απφ ην ηνχβιν θαη επνκέλσο δελ πεξηιακβάλεη ηνλ φγθν ησλ ζθξαγηζκέλσλ πφξσλ. Σν 

απνηέιεζκα είλαη επνκέλσο πξνθαλέο πνξψδεο παξά ην αιεζηλφ πνξψδεο . 

 

 Spalling : νξίδεηαη σο ην ζπάζηκν ή ην ξάγηζκα ηνπ ππξίκαρνπ ηνχβινπ ζηελ ππεξεζία ζε 

ηέηνην βαζκφ ψζηε ηα θνκκάηηα είλαη ρσξηζκέλα, αθήλνληαο ηηο λέεο επηθάλεηεο ηνπ ηνχβινπ 

εθηεζεηκέλεο. Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη ζξπκκαηηζκνχ: ν ζεξκηθφο, ν κεραληθφο θαη ν δνκηθφο . 

 

- Ο ζεξκηθφο ζξπκκαηηζκφο πξνθαιείηαη απφ κε νκνηφκνξθε αιιάγή ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ 

είλαη επαξθήο γηα λα δεκηνπξγήζεη πηέζεηο κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ . 

 

- Ο κεραληθφο  ζξπκκαηηζκφο  νθείιεηαη ζηνλ αληίθηππν ησλ πηέζεσλ ή ηεο πίεζεο . 

 

- Ο δνκηθφο  ζξπκκαηηζκφο  νθείιεηαη ζηηο δνκηθέο αιιαγέο  κέζα ζην ηνχβιν ζπλήζσο  κηαο 

ρεκηθήο αληίδξαζεο πνπ κεηαβάιιεη αξγφηεξα ηηο θπζηθέο ηεο ηδηφηεηεο . 

 

     Έλαο  αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ ηέζη  έρεη αλαπηπρζεί γηα ηε κέηξεζε ηεο αληνρήο ζε ζξπκκαηηζκφ . Ζ πην θνηλή 

είλαη απηή πνπ πεξηιακβάλεη θπθιηθή ζέξκαλζε ελφο δείγκαηνο θαη κέηξεζε ηνπ αξηζκνχ θχθισλ ζηελ απνηπρία . 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ : 

 

 

 

 

 

ΔΡΓΑΣΖΡΙΑΚΔ ΓΟΚΙΜΔ ΚΑΙ 

ΑΝΑΛΤΔΙ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ  5 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΖΖ  ΠΑΡΑΠΡΟΙΟΝΣΟ 

 

5.1 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΖ ΑΝΑΛΤΖ  ( X.R.D) 

5.1.1 Πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ –Υ  

     Ζ πνηνηηθή νξπθηνινγηθή αλάιπζε δεηγκάησλ έγηλε κε ηε κέζνδν πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ – Υ (X.R.D.). 

Υξεζηκνπνηήζεθε  ην πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ –Υ ηχπνπ D8 Advane ηεο Bruker AXS ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεληθήο 

θαη Σερληθήο Οξπθηνινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο (εηθ. 5.1). Υξεζηκνπνηήζεθε ηάζε 35 kV θαη έληαζε 35 mA, 

άλνδνο Cuka, ηαρχηεηα γσληφκεηξνπ 1 κνίξα αλά ιεπηφ θαη θίιηξν ληθειίνπ . Οη βαζηθέο κνλάδεο πνπ ζπλζέηνπλ 

έλα ζχγρξνλν πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ –Υ είλαη : 

 Μνλάδα παξαγσγήο πςειήο ηάζεο  

 Λπρλία  αθηίλσλ –Υ 

 Σν γσληφκεηξν 

 Απαξηζκεηήο ησλ αθηίλσλ – Υ κε ηελ ειεθηξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη θαηάγξαθήο ησλ 

θξνχζεσλ. 

 Μνλάδα ηνπ κηθξνυπνινγηζηή 

 
Δηθφλα 5.1 : Πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ –Υ ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Σερληθήο  Οξπθηνινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο. 
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5.1.2 ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΔΚΣΔΛΔΖ 

             Μεηά ηελ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε, ηα θιάζκαηα -0,25+1,025κm θαη -0,63κm + Βάζε  ιεηνηξηβήζεθαλ ζε 

θνθθνκεηξία -200 mesh θαη ηνπνζεηήζεθαλ αληίζηνηρα ζηελ θνηιφηεηα ελφο πιαζηηθνχ πιαθηδίνπ. Ζ θνηιφηεηα 

απηή  έρεη βάζνο  1 mm θαη δηάκεηξν κεξηθψλ cm  ηθαλή λα πξνζθέξεη ρψξν γηα κάδα δεηγκάησλ 1 γξ.  ηελ 

νπνία θαηαλέκνπκε  έηζη ψζηε λα ζρεκαηίζνπκε κηα επίπεδε επηθάλεηα. Σν επίπεδν απηφ παξαζθεχαζκα 

ηνπνζεηείηαη έλα θάζε θνξά ζην δεηγκαηνθνξέα ηνπ γσληνκέηξνπ ηνπ πεξηζιαζίκεηξνπ ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε 

ηέηνηα ζέζε ψζηε λα παξακέλεη πάληα ζην θέληξν  ελφο θχθινπ  πνπ δηαγξάθεη ν απαξηζκεηήο ησλ αθηίλσλ –Υ. 

 

                Σαπηφρξνλα σο πξνο ηνλ ίδην άμνλα γχξσ απφ ηνλ νπνίν δηαγξάθεη ηνλ θχθιν, πεξηζηξέθεηαη  ν 

απαξηζκεηήο κε θάπνηα ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα 2ζ/min θαη ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο  κε γσληαθή ηαρχηεηα ζ/ 

min  ίζε πξνο ην ήκηζπ εθείλεο ηνπ απαξηζκηηή έηζη ψζηε, κε ηε ζχγρξνλε απηή κεηαηφπηζε ηνπ απαξηζκηηή θαη 

πεξηζηξνθή ηνπ δείγκαηνο, ν απαξηζκηηήο λα ζρεκαηίδεη ηελ ίδηα γσλία σο πξνο ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο φπσο  

θαη ην ζεκείν εμφδνπ ησλ αθηίλσλ –Υ ηεο ιπρλίαο . 

 

                 Με ην ηξφπν απηφ είλαη δπλαηή ε θαηαγξαθή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξηζιάηαη ζηνπο θξπζηαιιηθνχο 

θφθθνπο ηνπ δείγκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζε ηέηνηα γσλία σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο δέζκεο ησλ αθηίλσλ –Υ ησλ 

πξνεξρφκελσλ απφ ηε ιπρλία, ψζηε λα πιεξνχηαη γηα θάπνηα  νκάδα πιεγκαηηθψλ επηπέδσλ hkl ε εμίζσζε ηνπ 

BRAGG. Καηά ηελ πεξηθνξά ηνπ απαξηζκηηή ησλ αθηίλσλ –Υ κε ζηαζεξή ηαρχηεηα είλαη δπλαηή ε αθξηβήο 

θαηαγξαθή ησλ αλαθιάζεσλ  θαη ησλ εληάζεσλ απηψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα πιεγκαηηθά επίπεδα δηαθφξσλ 

d θαη πξνθχπηεη κηα ζπλνιηθή εηθφλα αλάινγε εθείλεο πνπ απεηθνλίδεηαη ζε έλα θίικ . 
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5.1.3  ΑΠΌΣΔΛΔΜΑΣΑ ΠΔΡΙΘΛΑΙΜΔΣΡΙΑ ΑΚΣΙΝΧΝ –Υ ( XRD)  ΣΟΤ ΠΑΡΑΠΡΟΙΟΝΣΟ : 

 

            Σα απνηειέζκαηα ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ –Υ (εηθ.5.2)  έδεημαλ  φηη ην παξαπξντφλ απνηειείηαη 

απφ ηα νξπθηά ραιαδία, αζβεζηίηε, αιβίηε, θιηλφρισξν, ισκνληίηε, αθηηλφιηζν, ελδεκβεξγίηε, θαη ζηδεξνππξίηε.  

Δπίζεο παξαηεξήζεθε φηη ην θιάζκα -0,25 +0,125 κm είλαη πεξηζζφηεξν εκπινπηηζκέλν ζε αζβεζηίηε (CaCΟ3)  

θαη ζε αιβίηε ( NaAlSi3O8) ζε ζρέζε κε ην θιάζκα 63κm. 

 

Δηθφλα 5.2 : Αθηηλνδηάγξακκα Πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ – Υ, αξρηθνχ παξαπξντφληνο δηαβάζε . 

 

 

 

 

 

ΑΡΥΙΚΟ ΔΕΙΓΜΑ

01-071-2219 (A) - Pyrite, syn - FeS2

00-025-0160 (D) - Hedenbergite, magnesian - Ca(Fe,Mg)Si2O6

01-073-2339 (C) - Actinolite - Na.08Ca1.76Mn.16Mg1.88Fe2.72Fe.32Al.32Si7.68O22(O

01-088-0865 (C) - Laumontite, potassian, sodian - Na1.85K1.85Ca2.15(Al8Si16O48)(H2

01-082-0038 (C) - Clinochlore IIb-4 (Cr-, Mg-rich) - (Mg0.99Al0.01)5(Al0.67Fe0.33)(Si3.0

01-074-0603 (A) - Albite low - Na(AlSi3O8)

00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2

(-0,25, + 0,125μm)

(-63μm)

L
in

 (
C

o
u

n
ts

)

2-Theta - Scale

-63 μm

-0,25, +0,125 μm
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      πλεθηηκψληαο ηα απφηειέζκαηα ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο ηνπ παξαπξντφληνο δηαβάζε πνπ ιήθζεθε 

απφ ην ιαηνκείν ηεο πεξηνρήο ηαπξνβνπλίνπ,  κε ηα απφηειέζκαηα ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο πεηξψκαηνο 

δηαβάζε απφ ην ιαηνκείν Παξεθθιεζηάο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο κειέηεο  πνηφηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ δηαβαζηθψλ πεηξσκάησλ Παξεθθιεζηάο –Κχπξνπ  γηα ηε ρξήζε ηνπο σο αδξαλή πιηθά ζην 

ζθπξνδέκα, βξέζεθαλ φηη ηα νξπθηά αιβίηεο, ππξίηεο, αθηηλφιηζνο, ισκνληίηεο θαη θιηλφρισξν ζπκπίπηνπλ κε 

ηα απφηειέζκαηα (ηεθάλνπ Η.,2009). Παξφιν πνπ δελ αληρλεχηεθαλ ηα νξπθηά αζβεζηίηεο θαη ελδεκβεξγίηεο 

ζηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε ηνπ δηαβάζε Παξεθθιεζηάο  αιιά θαη ηα νξπθηά καγλεηίηεο θαη ραιθνππξίηεο ζηελ 

νξπθηνινγηθή αλάιπζε ηνπ παξαπξντφληνο ηεο κειέηεο απηήο δελ κπνξεί λα εηπσζεί φηη ηα νξπθηά απηά δελ 

ππάξρνπλ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζπλνιηθά γηα ηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε ηνπ παξαπξντφληνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κφιηο δείγκα  αληί γηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα . 

 

 
 

Δηθφλα  5.2.1: Αθηηλνδηάγξακκα Πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ πεηξψκαηνο δηαβάζε Παξεθθιεζηάο. 

Πεγή: (ΣΔΦΑΝΟΤ Η.,2009) 
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5.2 ΥΖΜΙΚΖ ΑΝΆΛΤΖ  

 

ΣΑΓΙΑ : 

 ΑΠΧΛΔΙΑ  ΠΤΡΧΖ 

 

5.2.1 ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΔΚΣΔΛΔΖ 

          Αξρηθά δπγίζηεθε πνζφηεηα παξαπξντφληνο, πνζφηεηαο  5 γξ. ζε δπγφ αθξηβείαο  ε νπνία ηνπνζεηήζεθε 

ζε πνξζειάληλε θάςα (εηθ.5.4).  Σν δείγκα απηφ ηνπνζεηήζεθε ζε εξγαζηεξηαθή θάκηλν  (εηθ. 5.3) θαη ππξψζεθε 

εθεί  γηα 3 ψξεο  ζε ζεξκνθξαζία 1050 oC. Αθνινχζσο αθνχ ςχρζεθε κέζα ζην θνχξλν  δπγίζηεθε εθ λένπ . 

 

            

 Δηθφλα 5.3 : Φνχξλνο έςεζεο .                      Δηθφλα 5.4: Τιηθφ κεηά ηελ έςεζε ζηνπο 1050 oC θαη 3 ψξεο. 

Πεγή : (Πξνζσπηθφ αξρείν) 

 

Βάξνο θάςαο : 33,4 γξ. 

Βάξνο αξρηθνχ πιηθνχ : 5,0017 γξ. 

Βάξνο Τιηθνχ κεηά ηελ έςεζε : 38,0373 γξ. – 33,4 γξ. = 4,6373 γξ. 

 

Γηα ην ππφινγηζκφ  ηεο απψιεηαο πχξσζεο  έρνπκε : 

 

𝛣ά𝜌𝜊𝜍 𝛼𝜌𝜒𝜄𝜅𝜊ύ − 𝛣ά𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜀𝜆𝜄𝜅𝜊ύ

𝛣ά𝜌𝜊𝜍 𝛼𝜌𝜒𝜄𝜅𝜊ύ
∗ 100 

 

 

 
5,0017−4,6373

5,0017
∗ 100 = 7,3 % απψιεηα πχξσζεο . 
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5.2.2  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

         ηελ απψιεηα πχξσζεο ηνπ παξαπξντφληνο  πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, παξαηεξήζεθε φηη ην αξρηθφ βάξνο 

ηνπ παξαπξντφληνο κεηψζεθε θαηά 7,3%. Ζ απψιεηα  πχξσζεο ηνπ παξαπξντφληνο ίζσο λα νθείιεηαη ζηελ 

απψιεηα δεζκεπκέλνπ θξπζηαιιηθνχ λεξνχ  αιιά θαη ηε δηάζπαζε ηνπ αζβεζηίηε ζε CaO. 

 

 

 X- FUSION (ΤΑΛΟΠΟΙΖΖ) 

 

5.2.3 ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΔΚΣΔΛΔΖ 

 

          ηελ δηαδηθαζία απηή ιήθζεθε δείγκα αξρηθήο πνζφηεηαο πιηθνχ θαη ιεηνηξηβήζεθε πεξίπνπ ζηα  -200 

mesh,  ζηνλ αράηε. Απφ απηή  πάξζεθαλ 1,5 γξ.  θαη αλακήρζεθαλ καδί κε 7,5 γξ. ηεηξαβνξηθνχ ιηζίνπ. Αθνχ 

αλαθηλήζεθε αξθεηά, ηνπνζεηήζεθε ζε κία εηδηθή κήηξα ηνπ κεραλήκαηνο  φπνπ γηα ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα 

25 ιεπηψλ  ηήρζεθε, ηνπνζεηήζεθε ζε έλα δηζθάθη φπνπ ςχρζεθε θαη είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πάινπ 

(εηθ. 5.6) θαηάιιειν γηα  ρεκηθή αλάιπζε XRF (Υ-Ray Fluorescence). 

 

                                             

                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.5: Καηάζθεπή πάινπ αξρηθνχ παξαπξνηφληνο.    Δηθφλα 5.6  : Ύαινο  αξρηθνχ παξαπξντφληνο. 
 

 

 

 

 

 

 

Πεγή : (Πξνζσπηθφ αξρείν). 
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5.3 ΥΖΜΙΚΖ ΑΝΆΛΤΖ  X.R.F.  

            Ζ ρεκηθή αλάιπζε  ηνπ αξρηθνχ παξαπξντφληνο έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

θαζκαηνζθνπίαο ηχπνπ S2 Ranger ηεο εηαηξείαο Bruker AXS ζην εξγαζηήξην Αλφξγαλεο Γεσρεκεία, Οξγαληθήο 

Γεσρεκείαο θαη νξγαληθήο Πεηξνγξαθίαο  ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο (εηθ. 5.7). Σν αλαιπφκελν δείγκα πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε κε ηελ κέζνδν Ταινπνίεζεο   ηνπνζεηήζεθε  ζην εηδηθφ κεράλεκα . 

 

5.3.1  Ζ αξρή ηεο κεζόδνπ  πνιχ πεξηιεπηηθά βαζίδεηαη σο εμήο : 

             Σν δείγκα βνκβαξδίδεηαη κε αθηίλεο –Υ εηδηθήο ιπρλίαο φπσο W, Rh, Au, Mo κε ζπλεζέζηεξε ιπρλία 

απηήο ηνπ Rh. Έπεηηα ην δείγκα δηεγείξεηαη θαη εθπέκπεη αθηίλεο – Υ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ην απνηεινχλ. 

αξψλνληαο κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 2ζ κε ην γσληφκεηξν ηνπ θαζκαηνκέηξνπ παξαηεξνχκε αλαθιάζεηο εθ΄ 

φζνλ πιεξνχηαη ε εμίζσζε ηνπ Bragg n*ι= 2d εκζ . Λχλνληαο ηελ εμίζσζε ηνπ Bragg σο πξνο ι (2d=ζηαζεξφ,ζ 

κεηξάηαη) πξνζδηνξίδνπκε ην αληίζηνηρν ρεκηθφ ζηνηρείν. 

 

 

 

Δηθφλα 5.7 :  Σύστημα υασματοσκοποίας τύποσ S2 Ranger της εταιρίας Bruker AXS στο 
εργαστήριο Ανόργανης Γεωτημείας, Οργανικής Γεωτημείας, και Οργανικής Πετρογραυίας τοσ 

Πολστετνείοσ Κρήτης 
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5.3.2 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

      Σα απνηειέζκαηα ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα  (εηθ. 5.8) απφ ηελ χαιν ηνπ 

αξρηθνχ παξαπξντφληνο έδεημαλ φηη νη ζηνηρεηνκεηξηθέο αλαινγίεο ησλ νξπθηψλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζην 

παξαπξντφλ,  κε ηα ζηνηρεία πνπ απνηεινχλ ηα νξπθηά ηνπ δείγκαηνο θαη ηα νπνία πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε 

κέζνδν πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ –Υ  είλαη:  50,53% SiO2 ,  12,69% Al2O3,  10,91%Fe2O3,  7,61%MgO, 

6,76%CaO, 3,23%Na2O, 0,59% TiO2, 0,19% MnO, 0,12% K2O. Οη ζηνηρεηνκεηξηθέο αλάινγίεο απηέο αλάρζεθαλ  

αθνχ έπξεπε λα πξνζηεζεί θαη ε απψιεηα πχξσζεο  L.O.I  7,39 % . 

    Σν παξαπξντφλ  είλαη πινχζην ζε δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ ( SiO2) θαη ζε ηξηνμείδην ηνπ αξγηιίνπ (Al2O3 ) ελψ 

είλαη  θησρφ ζε αιθάιηα  φπσο ην νμείδην ηνπ λαηξίνπ ( Na2O)  θαη  νμείδην ηνπ θαιίνπ ( K2O). 

 

 

 

Πίλαθαο 5.8 : Απφηειέζκαηα ρεκηθήο αλάιπζεο . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΝΩΔΗ ΓΔΗΓΜΑ % 

SiO2 50,53 

Al2O3 12,69 

Fe2O3 10,91 

MgO 7,61 

CaO 6,76 

Na2O 3,23 

TiO2 0,59 

MnO 0,19 

K2O 0,12 

P2O5 0 

L.O.I. 7,39 

ΤΝΟΛΟ 100,03 
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5.4 ΜΙΚΡΟΚΟΠΙΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

                                       

5.4.1 ΠΟΛΧΣΙΚΖ ΜΙΚΡΟΚΟΠΙΑ 

           Σν πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο (εηθ. 5.9), απνηειεί έλα  απφ ηα ζεκαληηθφηεξα φξγαλα 

πξνζδηνξηζκνχ θαη κειέηεο ησλ νξπθηψλ θαη ησλ πεηξσκάησλ. Παξνπζηάδεη αξθεηέο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ην 

ζχλεζεο κηθξνζθφπην ζην φηη θέξεη πξνζζήθεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξαγσγή θαη αλάιπζε ηνπ πνισκέλνπ 

θσηφο θαη ηε κειέηε δηαθφξσλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ ησλ θξπζηαιιηθψλ θπξίσο ελψζεσλ. 

 

Δηθφλα 5.9 : Πνισηηθφ  Μηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ Φσηφο. 

Πεγή : (Πξνζσπηθφ αξρείν) 

 

       Σν θπζηθφ θσο, φηαλ δηέξρεηαη κέζα απφ ην θίιηξν ηνπ πνισηή, κεηαηξέπεηαη ζε επζχγξακκα πνισκέλν 

θσο. Ζ δηαδηθαζία πφισζεο ηνπ θσηφο πξνθχπηεη σο  εμήο: Αλ πξνβιεζεί ην επίπεδν θξαδαζκνχ ηνπ θπζηθνχ 

θσηφο θαηά έλα κηθξφηαην ρξνληθφ δηάζηεκα, ζε έλα επίπεδν θάζεην πξνο ηελ θαηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θσηφο, 

πξνθχπηεη κηα επζεία πνπ νξίδεη κηαλ νξηζκέλε θαηεχζπλζε ηαιάλησζεο, ελψ θαηά δηάθνξα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

ην επίπεδν θξαδαζκνχ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε επζεία αιιάδνπλ ζπλερψο θαηεχζπλζε, έηζη πνπ λα πξνθχπηεη 

κηα ζπκκεηξηθή ηαιάλησζε θαη ζπκκεηξηθή θαηάλνκή, ησλ επζεηψλ γχξσ απφ ηελ θαηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ 

θσηφο. Όηαλ ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ επηπέδνπ ηαιάλησζεο αθνινπζεί νξηζκέλεο λνκνηέιεηεο, ην θσο 

νλνκάδεηαη πνισκέλν (Κσζηάθεο, 2005). ην γξακκηθά πνισκέλν θσο νη ηαιαληψζεηο ιαβαίλνπλ ρψξα πάληα 

ζην ίδην επίπεδν, θαη θαηά ζπλέπεηα ε πξνβνιή ηνπ αλχζκαηνο πνπ ηηο παξηζηάλεη παξακέλεη επί κηαο επζείαο. 
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Δηθφλα 5.10: Μεηαηξνπή θπζηθνχ θσηφο ζε πνισκέλν θσο. 

Πεγή : (Κσζηάθε,2005) 

Γηα λα δηέιζεη ην πνισκέλν θσο απφ ην πξνο κειέηε δείγκα, πξέπεη ην δείγκα λα είλαη θνκκέλν ζε ιεπηή ηνκή. 

  Ζ θαηαζθεπή ησλ ιεπηψλ ηνκψλ έγηλε ζην παξαζθεπαζηήξην ηνπ εξγαζηεξίνπ Πεηξνινγίαο θαη Οηθνλνκηθήο 

Γεσινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ ηεο Κξήηεο φπνπ ην δείγκα κειεηήζεθε θαη θσηνγξαθήζεθε. Οη ιεπηέο ηνκέο πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ αθνξνχλ ηξία θνκκάηηα ζπκπαγνχο πέηξσκαηνο Γηαβάζε πνπ ζπιιέθηεθαλ απφ ην ιαηνκείν 

απ΄ φπνπ πξνέξρεηαη θαη ην παξαπξντφλ. Ζ θαηαζθεπή ησλ ιεπηψλ ηνκψλ έγηλε σο εμήο:  

                    Αξρηθά ην πξνο κειέηε πέηξσκα θφβεηαη ζηε κέζε  θαη ιεηαίλεηαη. ηε ζπλέρεηα, ε επηθάλεηα 

κειέηεο, ηνπνζεηείηαη θαη θνιιάηαη πάλσ ζε έλα γπαιάθη κε εηδηθή θφιια. Αθνινχζσο απφ ηε κεξηά ηνπ δνθηκίνπ 

πνπ πεξηζζεχεη, θφβεηαη κε κεραληθφ ηξφπν ψζηε ε επηθάλεηα πνπ ζα παξακείλεη ζην γπαιάθη λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην ιεπηή. Σέινο ιεηαίλεηαη ζηγά-ζηγά ε επηθάλεηα απηή κέρξηο φηνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα «θηικ» απφ ην 

πξνο κειέηε δείγκα, ην νπνίν λα έρεη πάρνο πεξίπνπ  30κm. 

Γηα ηε κειέηε ησλ δεηγκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθε πνισηηθφ κηθξνζθφπην ηχπνπ JENALAB αλαθισκέλνπ θαη 

δηεξρνκέλνπ θσηφο. Ζ παξαηήξεζε έγηλε κε αληηθεηκεληθφ θαθφ 10x ή 2.5x θαη κε πξνζνθζάικην 10x. Γειαδή ε 

ζπλνιηθή κεγέζπλζε ήηαλ 100x ή 200x. Έγηλε πεξηγξαθή ηνπ παξαζθεπάζκαηνο θαη ςεθηαθή θσηνγξάθεζε. 



TMHMA ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΟΡΤΚΣΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 

 
59 

 

 

Δηθφλα 5.11: Γείγκα ζπκπαγνχο πεηξψκαηνο δηαβάζε απφ ην ιαηνκείν ηεο πεξηνρήο ηαπξνβνπλίνπ . 

 

5.4.2 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

      Ζ εμέηαζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε  κε ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο ζε δείγκαηα ζπκπαγνχο  

πεηξψκαηνο δηαβάζε (απ΄ φπνπ πξνέξρεηαη θαη ην παξαπξντφλ) έδεημε φηη πξφθεηηαη γηα έλα ζπκπαγέο 

νινθξπζηαιιηθφ πιηθφ. πγθξίλσληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο πεξηζιαζηκεηξίαο  αθηίλσλ 

– Υ κε ηελ εηθφλα ηνπ πνισηηθνχ κηθξνζθνπίνπ παξαηεξήζεθε φηη πξφθεηηαη γηα ηππηθνχο δηαβάζεο πνπ 

παξνπζηάδνπλ νθεηηηθφ ηζηφ, θαζ‟ φζνλ ηα επίκεθε πιαγηφθιαζηα παξνπζηάδνπλ πιέγκα φπνπ ηα δηάθελα 

πιεξνχληαη απφ αθηηλφιηζν . 

Όπσο παξαηεξείηαη απφ ηηο παξαθάησ εηθφλεο (εηθ.5.12 θαη 5.13) πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη μεθάζαξα ε 

νινθξπζηαιιηθφηεηα θαζψο θαη ηα νξπθηά πνπ απαξηίδνπλ ην πέηξσκα, απφ ηα νπνία κεξηθά έρνπλ νλνκαζηεί. 

    ηε  ιεπηή ηνκή (εηθ.5.14)  κε δηαζηαπξσκέλα Nicols X εκθαλίδεηαη κηα ραξαθηεξηζηηθή  δεπηεξνγελήο θιέβα 

αζβεζηίηε. 

     Σέινο ζηελ ιεπηή ηνκή (εηθ.5.19) είλαη εκθαλήο θαη ν νθεηηηθφο ηζηφο κε ηα επίκεθε πιαγηφθιαζηα. 
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1ε ΛΔΠΣΖ ΣΟΜΖ 

 
 

Δηθφλα (α) 5.12 Μηθξνθσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο δηαβάζε απφ ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο ζε Υ 

Nicols. πκπαγέο νινθξπζηαιιηθφ πέηξσκα δηαβάζε. Δίλαη εκθαλή ηα πιαγηφθιαζηα (1), αζβεζηίηεο (3), 4 ραιαδίαο. 

 

 
 

Δηθφλα (β) 5.13 : Μηθξνθσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο δηαβάζε απφ ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο ζε Υ 

Nicols. 
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2ε ΛΔΠΣΖ ΣΟΜΖ 

 

 
Δηθφλα 5.14: Μηθξνθσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο δηαβάζε απφ ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο ζε X Nicols.    

Γηαθξίλεηαη ε δεπηεξνγελήο θιέβα αζβεζηίηε (1) πνπ δηαζρίδεη ην πέηξσκα δηαβάζε. 

 

 
Δηθφλα 5.15: Μηθξνθσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο δηαβάζε απφ ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο ζε  X Nicols.    

Γηαθξίλεηαη ε δεπηεξνγελήο θιέβα αζβεζηίηε (2) πνπ δηαζρίδεη ην πέηξσκα δηαβάζε. 
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Δηθφλα 5.16: Μηθξνθσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο δηαβάζε απφ ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο ζε // Nicols. 

 

3ε ΛΔΠΣΖ ΣΟΜΖ 

 

  Δηθφλα 5.17: Μηθξνθσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο δηαβάζε απφ ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο ζε // Nicols   . 
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Δηθφλα 5.18  : Μηθξνθσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο δηαβάζε απφ ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θσηφο ζε Υ Nicols.                                                                     

                                                                

          
 

Δηθφλα 5.19: Μηθξνθσηνγξαθία ιεπηήο ηνκήο δηαβάζε πνισηηθνχ κηθξνζθνπίνπ δηεξρφκελνπ θσηφο ζηελ νπνία ηα  

επίκεθε πιαγηφθιαζηα (2) παξνπζηάδνπλ πιέγκα φπνπ ηα δηάθέλα πιεξνχληαη απφ αθηηλφιηζν. Οθεηηηθφο ηζηφο (1), ζε Υ 

Nicols. 
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5.5 ΘΔΡΜΟΒΑΡΤΣΟΜΔΣΡΙΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ( Thermogravimetry TG ) 

5.5.1 ΟΡΙΜΟ 

   Ζ ζεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε είλαη  ε κέζνδνο θαηά ηελ νπνία θαηαγξάθεηαη  ζπλερψο  ε κάδα ηνπ 

δείγκαηνο ζε κηα ειεγρφκελε αδξαλή αηκφζθαηξα ζπλήζσο αδψηνπ (Ν2), σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  ή 

ηνπ ρξφλνπ, θαζψο  ε ζεξκνθξαζία  ηνπ δείγκαηνο απμάλεη. 

 

5.5.2 Δμνπιηζκόο 

Έλα εκπνξηθφ φξγαλν γηα ζεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε απνηειείηαη απφ : 

- Δπαίζζεην αλάιπηηθφ δπγφ 

- Έλα θνχξλν 

- πζηεκα θαζαξηζκνχ κε δηαβίβαζε  αεξίνπ πνπ εμαζθαιίδεη αδξαλή αηκφζθαηξα  

- Έλα κηθξνϋπνινγηζηή /κηθξνεπεμεξγαζηή  

 

 

Δηθφλα 5.20:  Δμνπιηζκφο κεζφδνπ  TGA/TDA. 

Πεγή : (Πξνζσπηθφ αξρείν) 

5.5.3 Δθηέιεζε 

Λήθζεθε αξρηθή, νκνγελνπνηεκέλε πνζφηεηα πξψηεο πιήο, βάξνπο  1,4994 γξ.  ε νπνία ιεηνηξηβήζεθε  θαη 

ηνπνζεηήζεθε  ζην εξγαζηεξηαθφ θνχξλν γηα αθαίξεζε ηπρφλ πγξαζίαο. Αθνινχζσο κεηαθέξζεθε ζην 
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εξγαζηήξην  Αλάιπζεο Ππξήλσλ θαη ξεπζηψλ ππφγεησλ Σακηεπηήξσλ  φπνπ  γηα ηελ αλάγθε ηνπ κεραλήκαηνο 

ρξεηάζηεθαλ 11,736 ρηιηνζηά ηνπ γξακκαξίνπ,  πιηθνχ. 

 Με βήκα 10oC /min θαη αδξαλή αηκφζθαηξα αδψηνπ, ην δείγκα καο έθηαζε ηελ απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία ησλ 

1200 oC  πνπ ήηαλ θαη ν ζηφρνο καο . 

 

5.5.4 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

     Ζ ζεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ αξρηθνχ παξαπξντφληνο (εηθ. 5.21) έδεημε φηη ζε ζεξκνθξαζία 100-180 
νC  έρνπκε ηελ αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο,  επηβεβαηψλνληαο   ηελ παξαηήξεζε θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ έγηλαλ 

ζηελ απψιεηα πχξσζεο, ζηνχο 460-600 νC φπνπ ππάξρεη κηα απφηνκε πηψζε νθείιεηαη  ζε αθπδξνμπιίσζε 

φπνπ έρνπκε ηε δηάζπαζε ηνπ νξπθηνχ ισκνληίηε (απφ ηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε  πνπ πξνεγήζεθε) θαη απφ 

ηνπο 600 - 850 νC  πεξηνρή ζηελ νπνία ζπλερίδεηαη  ε πηψζε έρνπκε ηελ δηάζπαζε  ηνπ  Αζβεζηίηε  (CaCΟ3) . 

 

Παξαθάησ  δίλεηαη ην δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο ζπλαξηήζεη  ηεο ζεξκνθξαζίαο :  

 

Δηθφλα 5.21 :  ζεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε αξρηθνχ παξαπξντφληνο. 
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5.6   ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΙΚΖ ΑΝΑΛΤΖ  ΠΑΡΑΠΡΟΙΟΝΣΟ  

 

          Ζ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε είλαη ε αλάιπζε πνπ γίλεηαη ζην πιηθφ  θαη ε νπνία καο παξέρεη ην πνζνζηφ επί 

ηνηο εθαηφ ηεο ζχλζεζεο ηνπ ζε θφθθνπο δηαθφξσλ κεγεζψλ.  Δπεηδή ζην εξγαζηήξην  ε εμέηαζε κηαο κεγάιεο 

πνζφηεηαο δείγκαηνο είλαη πξαθηηθά δχζθνιε ,  απφ ην δείγκα πνπ πξνζθνκίζηεθε ζην εξγαζηήξην επηιέρηεθε 

κηα κηθξή πνζφηεηα αληηπξνζσπεπηηθή φκσο, φινπ ηνπ δείγκαηνο. Ζ δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηήζακε  γηα λα 

επηιέμνπκε ηελ αληηπξνζσπεπηηθή πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ νλνκάδεηαη ηεηξακεξηζκφο .  Γηα ην ζθνπφ απηφ 

εξγαζηήθακε σο εμήο : Σν πξνο εμέηαζε δείγκα  αδεηάδεηαη πξνζεθηηθά ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα ψζηε λα 

ζρεκαηηζηεί έλαο θψλνο. ηελ ζπλέρεηα  κε κηα ζπάηνπια ή θηπαξάθη, αλαθαηεχεηαη ην δείγκα  πέξλσληαο πιηθφ 

απφ ηε βάζε ηνπ θψλνπ θαη ξίρλσληαο ην ζηε θνξπθή ηνπ. ηε ζπλέρεηα, επηπεδψλεηαη ε θνξπθή ηνπ θψλνπ  θαη 

ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξα ηεηαξηηκφξηα .  Απνκαθξχλνληαη ηα δχν θαηά θνξπθή ηεηαξηηκφξηα θαη θξαηάκε ην πιηθφ 

ησλ άιισλ δχν . ηε ζπλέρεηα επαλάιακβάλεηαη ε πην πάλσ δηαδηθαζία  άιιε κηα θνξά έηζη πνπ ην ηειηθφ, 

πξνο εμέηαζε δείγκα, λα είλαη ην έλα ηέηαξην πεξίπνπ ηνπ αξρηθνχ δείγκαηνο . 

   Πξαθηηθά ε ειάρηζηε  απαηηνχκελε πνζφηεηα δείγκαηνο γηα ηελ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε είλαη 500 γξ. γηα άκκν. 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί μήξαλζε ηνπ δείγκαηνο .Ζ μήξαλζε κπνξεί λα γίλεη είηε ζε θνχξλν  είηε ζε ξεχκα μεξνχ 

αέξα .Πξαθηηθά ε έθζεζε ηνπ δείγκαηνο ζηνλ ήιην είλαη αξθεηή γηα ηελ μήξαλζε . 

 

Απαηηνχκέλα „Οξγαλά : 

 Γνρεία (πιαζηηθά ή κεηαιιηθά) 

 Επγφο αθξηβείαο 1/1000 (0,1%) ηνπ βάξνπο ηνπ πξνο εμέηαζε δείγκαηνο . 

 Δξγαζηεξηαθά θφζθηλα . Σα θφζθηλα απηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ θπιηλδξηθφ κεηαιιηθφ (αηζάιηλν ή 

νξεηράιθηλν) πιαίζην δηακέηξνπ 200-203 mm (8in) ή 300 mm . Ζ επηθάλεηα θνζθηλίζκαηνο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε απφ ζπξκάηηλν πιέγκα κε νπέο ηεηξαγσληθήο κνξθήο. Ο αξηζκφο  θαη ηχπνο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο θάζε θξάηνπο . 
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ηελ Υψξα καο ηα ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκέλα θφζθηλα, απηά πνπ πηνζεηνχλ θαη νη ζρεηηθνί 

θαλνληζκνί, είλαη : 

- Ζ ζεηξά ησλ ακεξηθάληθσλ θνζθίλσλ φπσο απηά πεξηγξάθνληαη ζην πξφηππφ ASTM 

E11.Σα θφζθηλα απηά θέξνπλ νπέο ηεηξαγσληθήο κνξθήο απφ πιέγκα θαη ζπκβνιίδνληαη, 

είηε κε ηνλ αξηζκφ νπψλ πνπ θέξνπλ αλά γξακκηθή ίληζα γηα ηα πην ιεπηά  (κέρξη ην Νν.4),  

είηε κε βάζε ην άλνηγκα ηεο νπήο ζε ίληζεο γηα ηα κεγαιπηέξνπ αλνίγκαηνο. Έηζη ην θφζθηλν 

¾ in  ή ¾‟‟ δεισλεη ακεξηθάληθν θφζθηλν νπήο ¾ ηεο ίληζαο (19 mm πεξίπνπ). Αληίζηνηρα,  

ε νλνκαζία Νν.12 δειψλεη ακεξηθάληθν θφζθηλν πνπ θέξεη 12 νπέο αλά γξακκηθή ίληζα  

(1in=2.54cm). 

      

-     Ζ ζεηξά ησλ γεξκαληθψλ θνζθίλσλ (εηθ. 5.23), φπσο απηά πεξηγξάθνληαη ζηα DIN 4187 θαη 

4188,  θέξνπλ νπέο ηεηξαγσληθήο κνξθήο θαη ζπκβνιίδνληαη κε ην ζχκβνιν π, πνπ 

αθνινπζείηαη  απφ έλα αξηζκφ, πνπ δειψλεη ην άλνηγκα ηεο νπήο ζε  mm. 

 

 

                                  

                 Δηθφλα 5.22 : πζθεπή θνζθηλίζκαηνο  πιηθνχ.              Δηθφλα 5.23 :     Κφζθηλν . 

Πεγή: (ηεθάλνπ Η.,2005) 
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5.6.1 ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΔΚΣΔΛΔΖ 

    Σν πξνο  εμέηαζε δείγκα ηνπνζεηείηαη ζην θφζθηλν κε ηε κεγαιχηεξε νπή απφ ην νπνίν, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπ δείγκαηνο, λα δηέξρεηαη φιε ε πνζφηεηα. ηε ζπλέρεηα, κε νξηδφληηεο θαη θάζεηεο θηλήζεηο, πνπ πεξηνδηθά 

ζπλνδεχνληαη κε πξνζεθηηθέο αλαηηλάμεηο ηνπ δείγκαηνο, γίλεηαη ην θνζθίληζκα ηνπ πιηθνχ. Σν πιηθφ πνπ 

δηέξρεηαη απφ ην θφζθηλν ζπιιέγεηαη ζε θαηάιιειεο πιαηχζηνκεο ιεθάλεο .Σν θνζθίληζκα ζεσξείηαη φηη έιεμε 

φηαλ,  ηνπνζεηψληαο έλα άζπξν ραξηί θάησ απφ ην θφζθηλν,  δηαπηζηψζνπκε φηη δελ δηέξρεηαη άιιν πιηθφ.  Ζ 

δηαδηθαζία ηνπ θνζθηλίζκαηνο , φπσο απηή πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ κπνξεί λα γίλεη θαη κε εηδηθέο κεραλέο 

θνζθηλίζκαηνο (sieve shaker). ηηο ζπζθεπέο απηέο ηα θφζθηλα ηνπνζεηνχληαη ην έλα πάλσ ζην άιιν κε ην 

θφζθηλν κεγαιχηεξεο νπήο ζηελ θνξπθή θαη ππφδνρέα ζπιινγήο ηνπ ιεπηνκεξνχο πιηθνχ ζην ηέινο. Ηδηαίηεξε 

πξνζνρή απαηηεί ε ρξήζε ησλ κεραλψλ απηψλ γηα ηε δηαπίζησζε ηεο ιήμεο ηνπ θνζθηλίζκαηνο . 

     Ζ πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ παξέκεηλε ζε θάζε θφζθηλν θαιείηαη ζπγθξαηνχκελν θαη απηή πνπ πέξαζε 

δηεξρφκελν. Σα  ζπγθξαηνχκελα ζε θάζε θφζθηλν δπγίδνληαη κε αθξίβεηα  θαη ην βάξνο ηνπο θαηαγξάθεηαη.    ηε 

ζπλέρεηα κε ππνινγηζκνχο βξίζθνπκε ην δηεξρφκελν βάξνο θαη ην % πνζνζηφ ηνπ δηεξρφκελνπ . 

   

       Ζ δηαδηθαζία απηή αθνινπζείηαη θαη ζηα επφκέλα θφζθηλα. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο θνθθνκεηξηθήο 

αλάιπζεο απνηππψλνληαη ζην θνθθνκεηξηθφ δηάγξακκα.  ην δηάγξακκα απηφ ζηνλ νξηδφληην άμνλα ηνπνζεηείηαη 

ε δηάκεηξνο νπήο ησλ θνζθίλσλ θαη ζηνλ θαηάθφξπθν ην πνζνζηφ ηνπ δηεξρφκελνπ πιηθνχ. Ο νξηδφληηνο άμνλαο 

είλαη ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα γηα ην ιφγν φηη είλαη επηζπκεηή ε αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο ησλ κηθξψλ δηακέηξσλ. Ζ 

ζπλέλσζε ησλ ζεκείσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο δίλεη κηά πνιπγσληθή γξακκή πνπ θαιείηαη θνθθνκεηξηθή θακπχιε . 
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5.6.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ – ΠΑΡΟΤΙΑΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ : 

 

       Απφ ηελ αξρηθή πνζφηεηα  ηνπ παξαπξντφληνο (8θηιά)  ιήθζεθε  αληηπξνζσπεπηηθφ νκνγελνπνηεκέλν  

δείγκα 150 γξ.  κε ηε κεζνδν ηεηξακεξηζκνχ.  Αθνινχζσο   θνζθηλίζηεθαλ  150γξ.  πιηθνχ κε ζεηξά θνζθίλσλ : 

0,063, 0,125, 0,25, 0,5 ,1 θαη 2 mm .  Μεηά ην ηέινο ηνπ θνζθηλίζκαηνο  δπγίδεηαη αζξνηζηηθά ην πιηθφ πνπ 

ζπγθξαηήζεθε ζε θάζε θφζθηλν .  

       Σα απνηειέζκαηα ησλ δπγίζεσλ θαηαγξάθνληαη ζην πην θάησ πίλαθα . ηνλ ίδην πίλαθα,  γξάθνπκε ην % 

ζπγθξαηνχκελν πνζνζηφ, θαζψο θαη ην % δηεξρφκελν πνζνζηφ .   

 

 

 

    Σν % ζπγθξαηνχκελν  ππνινγίδεηαη  σο αθνινχζσο : 

  Π.ρ : θφζθηλν 2 mm 

ηα 150 γξ.  ζπγθξαηήζεθαλ  0,5 γξ. 

ηα 100 γξ.                              ρ γξ. 

                                                            Υ=
0,5∗100

150
≈0,3 

Καη ην % δηεξρφκελν π.ρ. ζην θφζθηλν 2 mm : %δηεξρφκελν = 100-0,3  =99,7 
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  ΠΙΝΑΚΑ ΚΑΣΆΝΟΜΖ ΤΛΙΚΟΤ 

 

Κόζθηλα (mm) πγθξαηνύκελν πιηθό 
(gr) 

Αζξνηζηηθά  
πγθξαηνύκελν (gr) 

πγθξαηνύκελν( %) Γηεξρόκελν (%) 

2 0,5 0,5 0,3 99,7 

1 0,2 0,7 0,5 99,5 

0,5 5,3 6 3,5 96,7 

0,25 50,4 56,4 37,6 62,4 

0,125 52,7 109,1 72,7 27,3 

0,063 25,8 134,9 89,9 10,1 

ΒΑΖ 15,1 150 100 0 

χλνιν 150,0    

 

5.6.3 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

             Ζ  Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ παξαπξντφληνο έδεημε φηη πξφθεηηαη γηα έλα ζρεηηθά θαιά 

δηαβαζκηζκέλν πιηθφ φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ θακπχιε ηνπ δηαγξάκκαηνο (εηθ.5.24). 

 

Δηθφλα 5.24 : Γηάγξακκα θνθθνκεηξηθήο θακπχιεο  αξρηθνχ δείγκαηνο παξαπξντφληνο. 
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5.7 ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΔΦΖΖ  ΠΑΡΑΠΡΟΨΌΝΣΟ 

 
5.7.1 Δθηέιεζε πεηξάκαηνο: 

           Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο  έςεζεο  δνθηκάζηεθε αξρηθά ,αλ  ην παξαπξντφλ έηζη φπσο 

είλαη,  ζπκπαγνπνηείηαη. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 15 γξ. γηα αξρή ε νπνία ήηαλ κηα ηθαλνπνηεηηθή  πνζφηεηα  θαη κε 

ηε βνήζεηα ηεο πξέζζαο ηνπ εξγαζηεξίνπ εθαξκφζηεθαλ δηάθνξεο πηέζεηο  ζην παξαπξντφλ. Σειηθά ζε πίεζε 

150 bar  έγηλε θαηνξζσηφ λα ζπκπαγνπνηεζεί ην παξαπξντφλ. ηε ζπλέρεηα κε αξρηθή ζεξκνθξαζία 1050νC θαη 

κε βήκα 50νC κέρξη ηνπο 1200 νC  έγηλε κηα δνθηκή έςεζεο ηνπ παξαπξντφληνο γηα λα παξαηεξεζεί ε αληίδξαζή 

ηνπ. Έπεηηα απφ ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξακαηηθνχ ζηαδίνπ  δεκηνπξγήζεθαλ 15 ηακπιέηεο κε 

βάξνο  15 γξ. /ηακπιέηα θαη ζε πίεζε 150 bar θαη θαηαξηήζηεθε  έλα πξφγξακκα έςεζεο (πίλαθαο 5.25) ζην 

νπνίν ηνπνζεηήζεθαλ ηξείο ηακπιέηεο αλά ζεξκνθξαζία γηα 1,2 θαη 3 ψξεο αληίζηνηρα. 

    Πίλαθαο 5.25 : Πξφγξακκα έςεζεο  παξαπξντφληνο. 

ΟΝΟΜΑΗΑ ΓΔΗΓΜΑΣΟ ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ (νC) ΩΡΔ 

Α 1100 1,2,3 

Β 1120 1,2,3 

Γ 1140 1,2,3 

Γ 1160 1,2,3 

Δ 1180 1,2,3 

    

    5.7.2 ΑΠΌΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 Ζ δηαδηθαζία  ηεο έςεζεο ηνπ αξρηθνχ παξαπξντφληνο  πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα δνθίκηα έδεημε φηη ζε 

ζεξκνθξαζία 1100 νC (εηθ. 5.26) επήιζε αιιαγή ρξψκαηνο ζην παξαπξντφλ  ην νπνίν απφ πξάζηλν  έγηλε  

αλνηθηφ θαθέ . Δπίζεο φπσο απφδείρζεθε ην παξαπξντφλ  ζηε ζεξκνθξαζία απηή, ήηαλ πνιχ εχζξαπζην. 

   ηε ζεξκνθξαζία  ησλ 1120 νC (εηθ. 5.27) ε αιιαγή ρξψκαηνο ηνπ παξαπξντφληνο πνπ παξαηεξήζεθε  ήηαλ, 

φηη απφ πξάζηλν  έγηλε  θαθέ . ηε ζεξκνθξαζία απηή ,ην παξαπξντφλ ήηαλ θαη πάιη πνιχ εχζξαπζην. 
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  ηελ ζεξκνθξαζία  ησλ 1140 νC (εηθ. 5.28), απφ πξάζηλν  έγηλε  θαθέ-καχξν . ηε ζεξκνθξαζία απηή ,ην 

παξαπξντφλ δελ ζξαχζηεθε δηα ρεηξφο.  

 ηελ ζεξκνθξαζία  ησλ 1160 νC (εηθ. 5.29)   απφ πξάζηλν  έγηλε  καχξν . Λφγσ ηεο απφηνκεο ςχμεο πνπ 

ππέζηεη  φηαλ βγήθε απφ ην θνχξλν έςεζεο  ζξαχζηεθε .Όηαλ ςχρζεθε φκσο  θαη δηα ρεηξφο ήηαλ αδχλαην λα 

ζξπκαηηζηεί. 

  ηελ ζεξκνθξαζία  ησλ 1180 νC (εηθ. 5.30)  απφ πξάζηλν  έγηλε  καχξν . Σν παξαπξντφλ ηήρζεθε θαη 

παξάιιεια θνιιήζε ζην ππφβαζηάδνλ πνξζειάληλν  αληηθείκελν. 

  Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο ιήθζεθαλ θνκκάηηα απφ θάζε ζεξκνθξαζία θαη θαηαζθεπάζηεθαλ 

ζηηιπλέο ηνκέο (θπιηλδξηθή κνξθή) ζην εξγαζηήξην ιείαλζεο πεηξσκάησλ νη νπνίεο απιά κειεηήζεθαλ θαη 

θσηνγξαθήζεθαλ κε ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην αλαθιψκελνπ θσηφο θαη νη νπνίεο παξαηήζεληαη ζην παξάξηεκα 

(ζει100). 

Δ  ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ  1100 νC /1,2,3  ΧΡΔ 

 

 

Δηθφλα 5.26 : Γείγκαηα έςεζεο ζηνπο  1100 oC   /1,2,3 ψξεο . 
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Δ  ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ  1120 νC /1,2,3  ΧΡΔ 

 

 

Δηθφλα 5.27: Γείγκαηα έςεζεο ζηνπο 1120 oC  /1,2,3 ψξεο. 

 

 

Δ  ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ  1140 νC /1,2,3  ΧΡΔ 

 

Δηθφλα 5.28 : Γείγκαηα έςεζεο ζηνπο 1140 oC  /1,2,3 ψξεο. 
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Δ  ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ  1160 νC /1,2,3  ΧΡΔ 

 

 

Δηθφλα 5.29 : Γείγκαηα έςεζεο ζηνπο 1160 oC  /1,2,3 ψξεο. 

Δ  ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ  1180 νC /1,2,3  ΧΡΔ 

 

 

Δηθφλα 5.30 : Γείγκαηα έςεζεο ζηνπο 1180 oC  /1,2,3 ψξεο. 
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5.8 ΠΡΟΓΙΟΡΙΜΟ ΤΓΑΣΟΑΠΟΡΡΟΦΖΣΙΚΟΣΖΣΑ 

 

5.8.1 ΟΡΙΜΟ: Τδαηναπφξξνθεηηθφηεηα θαιείηαη ε % πνζνζηηαία αχμεζε ηεο κάδαο ελφο θεξακηθνχ πιαθηδίνπ 

κεηά ηελ εκβάπηηζε ηνπ ζην λεξφ γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα . 

 

5.8.2 ΔΞΟΠΛΙΜΟ 

- πζθεπή ζέξκαλζεο  

- Επγφο κε αθξίβεηα 0,01% ηεο κάδαο ηνπ δνθηκίνπ 

 

 

5.8.3 ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΔΚΣΔΛΔΖ 

Ξερσξίδσληαο απφ ηα νξπθηνινγηθά δηαγξάκκαηα,  ηα δείγκαηα πνπ καο ελδηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν θαη 

ζπγθεθξηκέλα ησλ ζεξκνθξαζηψλ 1140 νC, 1160 νC  θαη 1180 νC, πήξακε θνκκάηηα   κε ζθνπφ λα δνχκε ην 

πνζνζηφ πνπ απνξξνθάηαη. 

 

Σα πιαθίδηα αξρηθά δπγίζηεθαλ ζην δπγφ αθξηβείαο θαη κεηέπεηηα ηνπνζεηήζεθαλ θαηαθφξπθα ζε αληίζηνηρα 

πνηήξηα δέζεσο  (εηθ. 5.32)  κέζα  ζε απηνληζκέλν λεξφ, δίρσο λα εθάπηνληαη κε ηα ηνηρψκαηα.  Ζ ζηάζκε 

θάιππηε ηα πιαθίδηα 5 cm απφ πάλσ. 

 

ηε ζπλέρεηα  ζεξκάλζεθε ην λεξφ κέρξη βξαζκνχ (εηθ. 5.31) γηα 2 ψξεο  θαη αθνινχζσο  ηα πιαθίδηα 

παξέκεηλαλ γηα ςχμε  4 ψξεο.  Μ΄ έλα απνξξνθεηηθφ ραξηί ζθνππίζηεθαλ ειαθξψο  νη επηθάλεηεο ηνπο θαη 

μαλαδπγίζηεθαλ. 
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5.8.4 ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ –ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ 

Ζ Τδαηναπνξξνθεηηθφηεηα ηελ ππφινγίδνπκε  σο πνζνζηφ % ηνπ μεξνχ ηνπ βάξνπο  θαη δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

: 

 

                                   E=
𝑚2−𝑚1 

𝑚1
∗ 100 

Όπνπ  m2 ην ηειηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ κεηά ηελ πδαηναπφξξνθεηηθφηεηα θαη m1 ην αξρηθφ βάξνο . 

 

 Γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ 1140 νC έρνπκε : 

Βάξνο αξρηθνχ πιαθηδίνπ :2,6749 gr 

Βάξνο βξεγκέλνπ Τιηθνχ :2,8751 gr 

 

    Δ =
2,8751−2,6749

2,6749
∗ 100=7,48% απφξξφθεζε . 

 

 Γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ 1160 νC έρνπκε : 

Βάξνο αξρηθνχ πιαθηδίνπ :1,4844 gr 

Βάξνο βξεγκέλνπ Τιηθνχ :1,5043 gr 

 

    Δ =
1,5043−1,4844

1,4844
∗ 100=1,34 % απφξξφθεζε . 

 

 Γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ 1180 νC έρνπκε : 

Βάξνο αξρηθνχ πιαθηδίνπ :1,1609 gr 

Βάξνο βξεγκέλνπ Τιηθνχ :1,1705 gr 

 

    Δ =
1,1705−1,1609

1,1609
∗ 100=0,83% απφξξφθεζε . 
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         Δηθφλα 5.31 : πζθεπή ζέξκαλζεο                                                               Δηθφλα 5.32: Γείγκα ζηνπο 1140 νC . 

Πεγή : (Πξνζσπηθφ αξρείν) 

 

 

5.8.5  ΑΠΌΣΔΛΔΜΑΣΑ 

             Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο γηα ηα δείγκαηα έςεζεο 

ησλ ζεξκνθξαζηψλ, 1140 νC αιιά θαη ησλ κεηέπεηηα ζεξκνθξαζηψλ 1160 νC θαη 1180 νC ήηαλ ηα εμήο : 

     ηνπο 1140 νC ην πιηθφ είρε 7,48% απνξξφθεζε , ζηνπο 1160 νC είρε 1,34 % απνξξφθεζε θαη ζηνπο 1180 νC  

είρε 0,83% απνξξφθεζε . ηα ππφινηπα δείγκαηα δελ πξαγκαηνπνηήζεθε ε κέζνδνο ιφγσ ηνπ φηη δελ ήηαλ ζηελ 

αθηίλα ελδηαθέξνληνο . 
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5.9 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΖ ΑΝΑΛΤΖ  ΣΧΝ ΓΔΙΓΜΑΣΧΝ ΔΦΖΖ 

5.9.1 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

         Ζ  πεξηζιαζηκεηξία ησλ αθηίλσλ –Υ  ησλ ιεηνηξηβεκέλσλ  δεηγκάησλ έςεζεο,  ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή χιε 

έδεημε φηη: ζηνπο 1100 νC θαη 3 ψξεο (ζρ.5.33) παξακέλνπλ ηα νξπθηά ραιαδίαο, αιβίηεο, ελδεκβεξγίηεο θαη 

ζηδεξνππξίηεο. Σα νξπθηά αζβεζηίηεο, θιηλφρισξν, αθηηλφιηζνο θαη ισκνληίηεο δελ αληρλεχνληαη πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη δηαζπάζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έςεζεο, παξάιιεια φκσο έρνπλ ζρεκαηηζηεί  λέα νξπθηά φπσο ν 

ηξηδπκίηεο SiO2 (πηζαλφηαηα ζρεκαηίζηεθε γηαηί ζε ςειέο ζεξκνθξαζίεο  ε θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ ραιαδία  

κεηαηξέπεηαη ζε ρξηζηνβαιίηε θαη ηξηδπκίηε) θαη ν αηκαηίηεο Fe2O3 . 

          Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά  20 νC (ζρ. 5.34) παξαηεξείηαη ε εκθάληζε ηνπ νξπθηνχ αλνξζίηε 

(πιαγηφθιαζην) ελψ δελ θαίλεηαη λα αληρλεχεηαη ν ζηδεξνππξίηεο FeS2 .  

           ηνπο 1140 νC (ζρ. 5.35) ηα απνηειέζκαηα ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο θαλέξσζαλ γηα πξψηε θνξά ηελ 

επίδξαζε φρη κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη ηνπ ρξφλνπ πχξσζεο ηνπ παξαπξντφληνο ζηελ νξπθηνινγηθή 

ζχζηαζε ησλ ππξσκέλσλ δεηγκάησλ. Παξαηεξείηαη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ νξπθηνχ αλπδξίηε CaSO4, ν νπνίoο 

πηζαλφηαηα ζπλδεέηαη απφ ηε δηάζπαζε ηνπ ζηδεξνππξίηε (FeS2) θαη ηνπ αζβεζηίηε (CaCO3) θαζψο θαη ε 

ζηαδηαθή αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ ε νπνία ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ. Δπίζεο παξαηεξείηαη 

αηζζεηή ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ ππφβάζξνπ ησλ αθηηλνδηαγξακκάησλ εψο 3 ψξεο κεηαμχ 20 θαη 35ν 2ζ ε νπνία θαη 

παξαπέκπεη ζηελ παξνπζία άκνξθνπ πιηθνχ. 

 ηνπο 1160 νC  (ζρ. 5.36)  παξαηεξείηαη δξαζηηθή αχμεζε ηνπ ππφβάξζξνπ ηνπ άκνξθνπ πιηθνχ. 

ηνπο    1180 νC  (ζρ. 5.37) ην παξαπξντφλ επέξρεηαη ζε πιήξε ηήμε φπσο έγηλε θαη ζηε δηαδηθαζία έςεζεο. 

         Γεληθά παξαηεξήζεθε φηη  φζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία πχξσζεο – έςεζεο ησλ δεηγκάησλ  παξαηεξείηαη 

ζηαδηαθή  αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ άκνξθνπ πιηθνχ ζηα πξνηφληα έςεζεο .Απηφ δηαπηζηψζεθε  κέζσ ηεο 

κειέηεο ησλ πην θάησ αθηηλνδηαγξακκάησλ  πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ –Υ φπνπ παξαηεξήζεθε ζηαδηαθή 

αχμεζε ηνπ εκβαδνχ ησλ πιαηχθπξησλ αλαθιάζεσλ  κεηαμχ 15 θαη 30ν  ηεο γσλίαο2ζ,  φζν απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία θαη ν ρξφλνο πχξσζεο .  
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ρήκα 5.33 : Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο έςεζεο  ζηνπο 1100 νC  θαη 3 ψξεο . 

 

ρήκα 5.34 : Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο έςεζεο  ζηνπο 1120 νC  θαη 3 ψξεο . 

ΔΕΙΓΜΑ ΠΤΡΩΜΕΝΟ ΣΟΤ 1100°C και 3 ώρες

01-071-2219 (A) - Pyrite, syn - FeS2

00-016-0152 (D) - Tridymite - SiO2

01-073-2234 (A) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3

00-025-0160 (D) - Hedenbergite, magnesian - Ca(Fe,Mg)Si2O6

00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2

1100°C 3ώρες

L
in

 (
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o
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n
ts

)

2-Theta - Scale

ΔΕΙΓΜΑ ΠΤΡΩΜΕΝΟ ΣΟΤ 1120°C και 3 ώρες

00-016-0152 (D) - Tridymite - SiO2

01-086-1650 (C) - Anorthite, sodian - Ca.66Na.34Al1.66Si2.34O8

01-073-2234 (A) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3

00-025-0160 (D) - Hedenbergite, magnesian - Ca(Fe,Mg)Si2O6

00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2

1120°C 3ώρες
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ρήκα 5.35 : Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο έςεζεο  ζηνπο 1140 νC  θαη 3 ψξεο . 

 

ρήκα 5.36 : Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο έςεζεο  ζηνπο 1160 νC  θαη 3 ψξεο . 

ΔΕΙΓΜΑΣΑ ΠΤΡΩΜΕΝΑ ΣΟΤ 1140°C

00-006-0226 (D) - Anhydrite, syn - CaSO4

01-086-1650 (C) - Anorthite, sodian - Ca.66Na.34Al1.66Si2.34O8

01-073-2234 (A) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3

00-025-0160 (D) - Hedenbergite, magnesian - Ca(Fe,Mg)Si2O6

01-074-0603 (A) - Albite low - Na(AlSi3O8)

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2

1140°C 3ώρες

1140°C 2ώρες

1140°C 1ώρα

L
in

 (
C

o
u

n
ts
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2-Theta - Scale

1 ώρα

2 ώρες

3 ώρες

ΔΕΙΓΜΑΣΑ ΠΤΡΩΜΕΝΑ ΣΟΤ 1160°C

00-006-0226 (D) - Anhydrite, syn - CaSO4

01-086-1650 (C) - Anorthite, sodian - Ca.66Na.34Al1.66Si2.34O8

01-073-2234 (A) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3

00-025-0160 (D) - Hedenbergite, magnesian - Ca(Fe,Mg)Si2O6

01-074-0603 (A) - Albite low - Na(AlSi3O8)

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2

1160°C 3ώρες

1160°C 2ώρες

1160°C 1ώρα
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2-Theta - Scale

1 ώρα

2 ώρες

3 ώρες
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ρήκα 5.37 : Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο έςεζεο  ζηνπο 1180 νC  θαη 3 ψξεο . 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΕΙΓΜΑΣΑ ΠΤΡΩΜΕΝΑ ΣΟΤ 1180°C 

00-006-0226 (D) - Anhydrite, syn - CaSO4

01-073-2234 (A) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3

01-086-1650 (C) - Anorthite, sodian - Ca.66Na.34Al1.66Si2.34O8

00-025-0160 (D) - Hedenbergite, magnesian - Ca(Fe,Mg)Si2O6

01-074-0603 (A) - Albite low - Na(AlSi3O8)

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2

1180°C 3ώρες

1180°C 2 ώρες

1180°C 1ώρα

L
in
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2-Theta - Scale

1 ώρα
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3 ώρες
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5.10 ΖΛΔΚΣΡΟΝΙΚΟ ΜΙΚΡΟΚΟΠΙΟ ΑΡΧΖ (S.E.M.) 

             Σα δείγκαηα εμεηάζηεθαλ ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο  JEOL 5400 ζπλδεδεκέλν κε ζχζηεκα 

κηθξναλάιπζεο E.D.S INCA ENARGY 300  ηεο εηαηξείαο  OXFORD ζην εξγαζηήξην Πεηξνινγίαο  θαη 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο  ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ . 

 

5.10.1 ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

     Σν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (εηθ. 5.38) (Scanning Electron Microscope ) επηηξέπεη ηελ παξαηήξεζε 

επηθάλεηαο ζηεξεψλ, κε πςειή επθξίλεηα θαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία εζηίαζεο. ε ζπλδηαζκφ κε ην E.D.S 

(Energy Dispersive Spectroscopy) παξέρεη ζηνηρεηνκεηξηθή αλάιπζε ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο . Σν SEM έρεη 

επίζεο ηε δπλαηφηεηα κηθξναλάιπζεο  δειαδή κπνξεί λα δψζεη ζηνηρεηαθή κηθξναλάιπζε ησλ ζπζηαηηθψλ  ζην 

ζεκείν εζηίαζεο.  Ζ δεκηνπξγία ηεο εηθφλαο γίλεηαη κε δέζκε ειεθηξνλίσλ πςειήο ελέξγεηαο (1-50 keV) θαη  

εζηηάδεηαη ζην δείγκα κε ηε βνήζεηα ειεθηξνκαγλεηηθψλ θαθψλ. Δηδηθά ζπζηήκαηα επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηεο 

δέζκεο πάλσ ζην δείγκα. Ο βνκβαξδηζκφο απηφο ηεο πεξηνρήο πξνθαιεί εθηφο απφ άιια θαηλφκελα, ηε 

δηέγεξζε ησλ αηφκσλ ζηελ πεξηνρή εζηίαζεο θαη ηελ επαθφινπζε εθπνκπή δεπηεξνγελψλ ειεθηξνλίσλ ρακειήο 

ελέξγεηαο θαη αθηίλσλ Υ πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθέο γηα θάζε ζηνηρείν . 

          πγθεθξηκέλα,  αλαιχεη ηελ έληαζε θαη ην κήθνο  ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο  επηηξέπσληαο ηε 

ζηνηρεηαθή αλάιπζε ζην εμεηαδφκελν ηκήκα. Σα δεπηεξνγελή ειεθηξφληα εληζρχνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηε δεκηνπξγία εηθφλαο κε παξφκνην ηξφπν φπσο νη ηειενξάζεηο.  

        Ζ παξαηήξεζε  ηεο κνξθήο ησλ θξπζηάιισλ κπνξεί λα δψζεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 

νξπθηψλ  ηδηαίηεξα ησλ δεπηεξνγελψλ  αθφκα φκσο θαη απηψλ πνπ ππάξρνπλ ζε κηθξή πνζφηεηα . 
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Δηθφλα 5.38 : Ζιεθηξνληθφ Μηθξνζθφπην  άξσζεο ηνπ εξγαζηεξίνπ Πεηξνινγίαο θαη νηθνλνκηθήο Γεσινγίαο  ηνπ 

Σκήκαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ. 

 

5.10.2 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

           Σν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο SEM ρξεζηκνπνηήζεθε κε ζθνπφ λα παξαηεξεζνχλ νη επηθάλεηεο 

ζηεξεψλ (θαη δεπηεξνγελείο εηθφλεο), κε πςειή επθξίλεηα θαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία  εζηίαζεο. ε ζπλδηαζκφ 

κε ην E.D.S (Energy Dispersive Spectroscopy) πάξζεθε θαη ε αληίζηνηρε ζηνηρεηνκεηξηθή αλάιπζε ηεο 

εμεηαδφκελεο πεξηνρήο ζρεδφλ θάζε ζεξκνθξαζίαο. Λακβάλνληαο ππφςε ηα αθηηλνδηαγξάκκαηα ησλ δεηγκάησλ 

έςεζεο απφ ηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, ρξεζηκνπνηήζεθε  ην ειεθηξνληθφ  κηθξνζθφπην 

S.E.M  απφ ην νπνίν πξσηίζησο επηβεβαηψζεθε   ε παξαηήξεζε γηα ηελ αχμεζε ηνπ άκνξθνπ πιηθνχ. 

πγθεθξηκέλα ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο έδεημε  φηη: 

        ην αξρηθφ παξαπξντφλ( εηθ. 5.39) ήηαλ εκθαλήο ε θνθθνκεηξία ηνπ πιηθνχ, δείρλνληαο ηα φξηα δηαθφξσλ 

κεγεζψλ θφθθσλ κε ζπλδεηηθφ πιηθφ απφ ην ίδην πιηθφ . 

       ηνπο 1100 ν C ( εηθ. 5.40) παξαηεξήζεθε ε αιινίσζε  ησλ νξίσλ ησλ θφθθσλ, νκνίσο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ησλ 1120 νC (εηθ. 5.42). Δθηφο απφ ηε δεκηνπξγία λέσλ νξπθηψλ θαη δηάζπαζε πξνππαξρφλησλ, ηα θελά ησλ 

πφξσλ πνπ ππάξρνπλ θαίλεηαη φηη αξρίδνπλ λα θιείλνπλ . 

     ηνπο 1140 ν C ( εηθ. 5.43) παξαηεξήζεθε θαη επηβεβαηψζεθε ε επίδξαζε φρη κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά 

θαη ηνπ ρξφλνπ πχξσζεο ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ παξαπξντφληνο. Δπίζεο παξαηεξήζεθε ε εκθάληζε 

ηνπ νξπθηνχ αλπδξίηε (CaSO4) κέζσ ησλ ζηνηρεηνκεηξηθψλ δηαγξακκάησλ ε νπνία ίζσο νθείιεηαη ζηε 
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δηάζπαζε ηνπ ζηδεξνππξίηε (FeS2) θαη ηνπ αζβεζηίηε (CaCO3). Τπάξρεη κείσζε θελψλ θαη πηζαλφηαηα 

πνξψδνπο. 

      ηνπο 1160 ν C ( εηθ.5.45 ) δελ ππάξρεη δεκηνπξγία λέσλ νξπθηψλ νχηε δηάζπαζε πξνυπάξρνλησλ νξπθηψλ 

παξά κφλν αχμεζε ηνπ ππφβαξζξνπ άκνξθνπ  πιηθνχ (πηζαλή κείσζε πνξψδνπο θαη δεκηνπξγία θελψλ 

απειεπζέξσζεο αεξίσλ). 

  ηνπο 1180 νC (εηθ.5.47 ) ήηαλ εκθαλήο ε πιήξεο ηήμε ηνπ παξαπξντφληνο (είρε θαεί) ε νπνία δηαπηζηψζεθε 

ηφζν απφ ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο  SEM,  φζν θαη απφ  ηε δηαδηθαζία έςεζεο. 

ΑΡΥΙΚΟ ΠΑΡΑΠΡΟΨΌΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Δηθφλα (α) 5.39:  Οπηζζνζθεδαδφκελε κηθξνθσηνγξαθία θαη δηαγξάκκαηα E.D.S. αλάιπζεο  αξρηθνχ πιηθνχ  απφ S.E.M.  Σν   

ζεκείν 1 είλαη ζηδεξνππξίηεο,  2,3 αζβεζηίηεο θαη  4,6,7 αιβίηεο, 5 ισκνληίηεο. 
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ 1100 oC  θαη 3 ΧΡΔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα (β)5.40: Οπηζζνζθεδαδφκελε  κηθξνθσηνγξαθία  θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα E.D.S. αλάιπζεο  δείγκαηνο έςεζεο 1100 

oC  απφ   S.E.M.     Σν ζεκείν 1 είλαη αιβίηεο,  2 ελδεκβεξγίηεο, 3 ζηδεξνππξίηεο. 

Δηθφλα (γ)5.41: Secondary image θαη αληίζηνηρν  δηαγξάκκα E.D.S. αλάιπζεο . Σν ζεκείν 4 είλαη ελδεκβεξγίηεο. 
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ  1120 oC  θαη 3 ΧΡΔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα (δ) 5.42:Οπηζζνζθεδαδφκελε κηθξνθσηνγξαθία  θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα E.D.S. αλάιπζεο  δείγκαηνο έςεζεο 1120 oC   

απφ S.E.M. Σν ζεκείν 1 είλαη αιβίηεο , 2 αλνξζίηεο, 3,4,5 ελδεκβεξγίηεο . 
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ 1140 oC  θαη 3 ΧΡΔ 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα (ε) 5.43:  Οπηζζνζθεδαδφκελε κηθξνθσηνγξαθία θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα E.D.S. αλάιπζεο  δείγκαηνο έςεζεο  1140 

oC   απφ S.E.M. Σα ζεκεία  1,3 είλαη ελδεκβεξγίηεο, 2,4είλαη αιβίηεο, 5 αηκαηίηεο, 6 αλνξζίηεο. 

Δηθφλα (ζη) 5.44:  Secondary image θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα E.D.S. αλάιπζεο . Σν ζεκείν 7 είλαη αλπδξίηεο. 
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ 1160 oC  θαη  3 ΧΡΔ 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα (δ) 5.45 :Οπηζζνζθεδαδφκελε κηθξνθσηνγξαθία θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα E.D.S. αλάιπζεο  δείγκαηνο έςεζεο 1160 oC   

απφ S.E.M.  Σν ζεκείν 1,2 είλαη ελδεκβεξγίηεο, 3 αλπδξίηεο. 

Δηθφλα (ε) 5.46: Secondary image θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα E.D.S. αλάιπζεο. Σν ζεκείν 4,5 είλαη ελδεκβεξγίηεο. 
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ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ 1180 oC  θαη 3 ΧΡΔ 

 

                                

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα (ζ) 5.47:Οπηζζνζθεδαδφκελε κηθξνθσηνγξαθία θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα E.D.S. αλάιπζεο  δείγκαηνο έςεζεο 1180 

oC   απφ S.E.M . Σν ζεκείν 1 είλαη αλνξζίηεο,  2,3 ελδεκβεξγίηεο , 4 αηκαηίηεο .    

      Δηθφλα (η) 5.48:  Secondary image θαη αληίζηνηρν δηαγξάκκα E.D.S. αλάιπζεο . Σν ζεκείν 5 είλαη ελδεκβεξγίηεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ  6 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ –ΥΟΛΙΑΜΟ 

            ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε κηα πξψηε πξνζπάζεηα κειέηεο ηνπ παξαπξντφληνο, 

δηαβαζηθνχ πεηξψκαηνο πεξηνρήο ηαπξνβνπλίνπ -Κχπξνπ σο ππξίκαρν πιηθφ.  

        Ζ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε, ηα ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ν βαζκφο εμαιινίσζεο αιιά θπξίσο ε αληνρή ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο  απνηεινχλ  ζεκαληηθνχο παξάγνληεο  γηα ηελ θαηάιιειφηεηα ελφο πιηθνχ θαη  ρξήζεο ηνπ 

σο ππξίκαρν . 

        Σα δηαβαζηθά πεηξψκαηα ηαπξνβνπλίνπ είλαη ειαθξά κεηακνξθσκέλα θαη έρνπλ ππφζηεί πδξνζεξκηθή 

εμαιινίσζε.  Σα αλσηέξσ ηεθκεξηψλνληαη απφ ηελ θνηλή παξνπζία ησλ νξπθηψλ αθηηλφιηζνπ θαη θιηλφρισξνπ 

(ρισξίηε).  Ζ παξνπζία ηνπ αζβεζηνχρνπ δενιίζνπ ισκνληίηε είλαη απνηέιεζκα ηεο πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο 

ησλ πινχζησλ ζε αζβέζηην πιαγηφθιαζησλ φπσο είλαη ν αλδεζίλεο θαη ην ιαβξαδφξην, ηα νπνία 

εμαιινηψζεθαλ ζε αιβίηε έσο νιηγφθιαζην, πνπ είλαη πινχζηα ζε λάηξην θαη θησρφηεξα ζε αζβέζηην, 

πιαγηφθιαζηα. Σν αζβέζηην πνπ απειεπζεξψζεθε θαηά ηε δηαδηθαζία απηή νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ 

αζβεζηνχρνπ δενιίζνπ ισκνληίηε. 

        Σα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ βάζεη φισλ ησλ επηκέξνπο εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ είλαη ηα 

εμήο: 

 Σν παξαπξνηφλ ηεο κειέηεο βάζεη ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο (XRD) απνηειείηαη απφ ηα νξπθηά 

ραιαδία, αζβεζηίηε, αιβίηε, θιηλφρισξν, ιαπκσληίηε, αθηηλφιηζν, ελδεκβεξγίηε, θαη ζηδεξνππξίηε.  Σν 

θιάζκα -0,25 +0,125 κm ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο παξαηεξήζεθε φηη ήηαλ πεξηζζφηεξν 

εκπινπηηζκέλν ζε αζβεζηίηε(CaCΟ3)  θαη ζε αιβίηε ( Na Al Si3O8) ζε ζρέζε κε ην θιάζκα 63 κm. 

 Ζ ρεκηθή αλάιπζε  έδεημε φηη ην πιηθφ απνηειείηαη απφ ηηο εμήο ρεκηθέο ελψζεηο:  50,53% SiO2,  12,69% 

Al2O3,  10,91%Fe2O3, 7,61%MgO, 6,76%CaO, 3,23%Na2O, 0,59% TiO2, 0,19% MnO, 0,12% K2O. Οη 

ζηνηρεηνκεηξηθέο αλαινγίεο απηέο αλάρζεθαλ  αθνχ έπξεπε λα πξνζηεζεί θαη ε απψιεηα πχξσζεο  L.O.I  

7,39 %.  Απνδείρζεθε είλαη πνιχ  πινχζην ζε δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2) θαη ζε ηξηνμείδην ηνπ 

αξγηιίνπ (Al2O3 ) ελψ   θησρφ ζε αιθάιηα  φπσο ην νμείδην ηνπ λαηξίνπ (Na2O) θαη νμείδην ηνπ θαιίνπ 

(K2O).  ηελ απψιεηα  πχξσζεο ηνπ παξαπξντφληνο είρακε απψιεηα θξπζηαιιηθνχ λεξνχ  αιιά θαη ηνπ 

αζβεζηίηε πνπ δηαζπάηαη ζε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο απφ 800 oC. 

 ηε κηθξνζθνπηθή αλάιπζε ε εμέηαζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε  κε ην πνισηηθφ κηθξνζθφπην 

δηεξρνκέλνπ θσηφο  ζε δείγκαηα ζπκπαγνχο  πεηξψκαηνο δηαβάζε (απ΄ φπνπ πξνέξρεηαη θαη ην 
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παξαπξντφλ) έδεημε φηη πξφθεηηαη γηα έλα ζπκπαγέο νινθξπζηαιιηθφ πιηθφ θαη γηα ηππηθνχο δηαβάζεο 

πνπ παξνπζηάδνπλ νθεηηηθφ ηζηφ, θαζ‟ φζνλ ηα επηκήθε πιαγηφθιαζηα παξνπζηάδνπλ πιέγκα φπνπ ηα 

δηάθέλα πιεξνχληαη απφ αθηηλφιηζν. 

 Ζ Θεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε απέδεημε φηη ζε ζεξκνθξαζία 100-180 νC  έρνπκε ηελ αθαίξεζε ηεο 

πγξαζίαο, απφ 460-600 νC φπνπ ππάξρεη κηα απφηνκε πηψζε νθείιεηαη  ζε αθπδξνμπιίσζε (δηάζπαζε 

νξπθηνχ ισκνληίηε)  θαη απφ ηνπο 600 - 850 νC  πεξηνρή ζηελ νπνία ζπλερίδεηαη  ε πηψζε έρνπκε ηε 

δηάζπαζε ηνπ αζβεζηίηε (CaCO3).   

 ηε δηαδηθαζία έςεζεο παξαηεξήζεθε καθξνζθνπηθά ε αιιάγή ρξψκαηνο ηνπ παξαπξντφληνο ην νπνίν 

αξρηθά απφ πξάζηλν ζηνπο 1100 νC έγηλε αλνηθηφ θαθέ, ζηνπο 1120νC έγηλε θαθέ, ζηνπο 1140 νC έγηλε 

θαθέ πξνο καχξν, ζηνπο 1160 νC θαη ζηνπο 1180 νC καχξν, δειαδή θακέλν.  

 Αθνινχζσο παξαηεξήζεθε φηη  φζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία πχξσζεο – έςεζεο ησλ δεηγκάησλ  

παξνπζηάδεηαη ζηαδηαθή  αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ άκνξθνπ πιηθνχ ζηα πξντφληα έςεζεο.   Απηφ 

δηαπηζηψζεθε  κέζσ ηεο κειέηεο ησλ αθηηλνδηαγξακκάησλ  πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ –Υ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα δείγκαηα έςεζεο φπνπ παξνπζηάζηεθε ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ εκβαδνχ ησλ 

πιαηχθπξησλ αλαθιάζεσλ  κεηαμχ 15 θαη 30ν  ηεο γσλίαο 2ζ, φζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία θαη ν 

ρξφλνο πχξσζεο. ηνπο 1100 νC ζρεκαηίζηεθαλ ηα νξπθηά ηξηδπκίηεο (πηζαλφηαηα απφ ηελ αιιάγή ηεο 

θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ ραιαδία ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο)  θαη αηκαηίηεο ελψ δελ αληρλεχηεθαλ απφ ηα 

αξρηθά ν αζβεζηίηεο, ισκνληίηεο, θιηλφρισξν, αθηηλφιηζνο, ζηνπο 1120νC ζρεκαηίζηεθε ν αλνξζίηεο 

έλα νξπθηφ πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηα δηαβαζηθά ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 1100 νC, ελψ δηαζπάζηεθε θαη ν 

ζηδεξνππξίηεο.  ηνπο 1140 νC γηα πξψηε θνξά παξαηεξήζεθε ε επίδξαζε φρη κφλν ηεο ζεξκνθξαζίαο 

αιιά θαη ηνπ ρξφλνπ πχξσζεο ηνπ παξαπξντφληνο ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ ππξσκέλσλ 

δεηγκάησλ. Δκθαλίζηεθε ην νξπθηφ αλπδξίηεο CaSO4, ν νπνίoο πηζαλφηαηα ζπλδεέηαη απφ ηε δηάζπαζε 

ηνπ ζηδεξνππξίηε(FeS2) θαη ηνπ αζβεζηίηε(CaCO3) θαζψο θαη ε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ ε 

νπνία ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε ηεο πνζφηεηάο ηνπ.  ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 1160 νC δελ αληρλεχηεθαλ 

νχηε λέα νξπθηά, νχηε δηάζπαζε πξνυπάξρνλησλ νξπθηψλ αληηζέησο  παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή αχμεζε 

ηνπ ππφβάζξνπ ηνπ άκνξθνπ πιηθνχ κέρξη θαη ηνπο 1180νC, ζεξκνθξαζία φπνπ ην παξαπξντφλ 

παινπνηήζεθε. 
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  πλνπηηθά απφ ηα αξρηθά νξπθηά δηαζπάζηεθαλ ν ισκνληίηεο (400-600 νC), αζβεζηίηεο (600 - 850νC), 

αθηηλφιηζνο θαη θιηλφρισξν (≤1100 νC) θαη ν ζηδεξνππξίηεο (1120νC) ελψ δεκηνπξγήζεθαλ, ν 

ηξηδπκίηεο (ν νπνίνο δηαζπάηαη πάιη ζηνπο 1140νC) θαη αηκαηίηεο (1100νC), ν αλνξζίηεο (1120νC) θαη ν 

αλπδξίηεο (1140νC). Παξέκεηλαλ θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα έςεζεο ηα νξπθηά αιβίηεο, ελδεκβεξγίηεο θαη 

ραιαδίαο.  

   Ζ κέζνδνο ηεο πδαηναπνξξνθεηηθφηεηαο  πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε  είρε σο επίθεληξν ηηο ζεξκνθξαζίεο  

1140 oC, 1160 oC θαη 1180 oC (3 ψξεο). Απέδεημε φηη  κεηψλεηαη ε απφξξφθεζε λεξνχ, φηαλ απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία. ηνπο 1140 oC ην πνζνζηφ απφξξφθεζεο έθηαζε ην 7,4% ,  ζηνπο 1160 oC έθηαζε ην 

1,34% θαη ζηνπο 1180 oC έθηαζε ην 0,83%. 

 ην ειεθηξνληθφ  κηθξνζθφπην S.E.M. επηβεβαηψζεθε ε παξαηήξεζε  πνπ έγηλε  κέζσ ησλ 

αθηηλνδηαγξακκάησλ ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο γηα ην ππφβαξζξν ηνπ άκνξθνπ πιηθνχ πνπ 

απμάλεηαη θπξίσο απφ ηε ζεξκνθξαζία ησλ 1140 oC κέρξη ηελ ηειηθή ζεξκνθξαζία ησλ 1180 oC. ηηο   

επηθάλεηεο ζηεξεψλ κε πςειή επθξίλεηα θαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία   εζηίαζεο γηα θάζε ζεξκνθξαζία 

απνδείρζεθαλ επαθξηβψο νη αιιαγέο πνπ γίλνληαλ. ε ζπλδηαζκφ κε ην E.D.S (Emergy Dispersive 

Spectromenty)  ηαπηνπνηήζεθαλ ηα νξπθηά ζε αληηζηνηρία κε ηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε  ησλ δεηγκάησλ 

έςεζεο.  

πκπεξαζκαηηθά, ζην αξρηθφ παξαπξντφλ ήηαλ εκθαλήο ε θνθθνκεηξία ηνπ πιηθνχ (κέγεζνο θαη φξηα 

θφθθσλ). ηνπο 1100νC θαη 1120νC άξρηζε ε αιινίσζε,   ζηνπο 1140 νC  θάλεθε ε επίδξαζε φρη κφλν 

ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη ηνπ ρξφλνπ πχξσζεο ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ παξαπξντφληνο.  

ηνπο 1160 ν C θαη 1180 νC ήηαλ νη ζεξκνθξαζίεο πνπ νπζηαζηηθά  ην παξαπξντφλ είρε θαεί . 
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6.1  ΥΟΛΙΑΜΟ   

          ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, πξαγκαηνπνηήζεθε ην πξψην βήκα κειέηεο ηνπ παξαπξντφληνο.  

Δθαξκφζηεθαλ θαη  κειεηήζεθαλ νη παξαθάησ κέζνδνη: Οξπθηνινγηθή αλάιπζε παξαπξντφληνο,  ρεκηθή  

αλάιπζε, κηθξνζθνπηθή αλάιπζε, έςεζε ζε ςειέο ζεξκνθξαζίεο, νξπθηνινγηθή αλάιπζε δεηγκάησλ έςεζεο, 

πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα, ζεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε θαη ρξήζε ηνπ ειεθηξνληθνχ  κηθξνζθφπηνπ ζάξσζεο 

S.E.M. Όια απηά έγηλαλ  κε απψηεξν ζθνπφ  λα κειεηεζεί ην αξρηθφ παξαπξντφλ αιιά θαη νη αιιαγέο πνπ 

επέξρνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο έςεζήο ηνπ φπσο γηα παξάδεηγκα αιιαγέο θάζεσλ, δηάζπαζε 

πξνυπαξρφλησλ θαη δεκηνπξγία λέσλ νξπθηψλ,  θαζψο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζεκείνπ ηήμεσο. 

 Σα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ δελ επαξθνχλ γηα λα θηάζνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ην αξρηθφ παξαπξντφλ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ή φρη γηα ηελ θαηάζθεπή  ππξίκαρσλ πιηθψλ. 

 

6.2 ΠΡΟΣΑΔΙ   

         Μειινληηθά κπνξνχλ αθφκα λα γίλνπλ ιήςεηο πεξηζζνηέξσλ δεηγκάησλ γηα κειέηε, θαη πξνζζήθε 

ζπιιηπαζκάησλ γηα ηελ δεκηνπξγία ππξηκάρσλ ζε ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο ησλ 1140 oC. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  

         ηηιπλέο ηνκέο αξρηθνύ ζπκπαγνύο πεηξώκαηνο Γηαβάζε 

                      (Υ1)                                   (Υ2)                                        (Υ3) 

Δηθφλεο 5.51 : ηηιπλέο ηνκέο ζπκπαγνχο δηαβάζε κε πνισηηθφ Μηθξνζθφπην αλαθισκέλνπ θσηφο. 

 

ηηιπλέο ηνκέο δεηγκάησλ έςεζεο  

 

                                ΚΛΗΜΑΚΑ                                                                                    1100oC 

                                       
Εικόνα 5.52: Κλίμακα.                                                 Εικόνα 5.53:  τιλπνή τομή δείγματοσ ζψηςησ                  

1100oC κε πνισηηθφ κηθξνζθφπην αλαθισκέλνπ θσηφο.                                        
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                                    1120 oC/3ψξεο                                                                        1140 oC /3ψξεο                                                                                                                          

                  

.Δηθφλα 5.54 : ηηιπλή ηνκή δείγκαηνο έςεζεο 1120 oC      Δηθφλα 5.55: ηηιπλή ηνκή δείγκαηνο έςεζεο 1140oC                                                                                       

κε πνισηηθφ Μηθξνζθφπην αλαθισκέλνπ θσηφο.                            κε πνισηηθφ κηθξνζθφπην αλαθισκέλνπ θσηφο 

 
1160 oC /3ψξεο                                                                          1180 oC /3ψξεο 

        

Δηθφλα 5.55 : ηηιπλή ηνκή δείγκαηνο έςεζεο 1160 oC       Δηθφλα 5.56 : ηηιπλή ηνκή δείγκαηνο έςεζεο 1180 oC 

κε πνισηηθφ Μηθξνζθφπην αλαθισκέλνπ θσηφο.                            κε πνισηηθφ Μηθξνζθφπην αλαθισκέλνπ θσηφο.

  

 


