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Πξόινγνο 
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ηεο Αλαπιεξψηξηαο Καζεγήηξηαο ηεο ρνιήο Αξρ/σλ Μερ/λψλ θ. Ν. Μαξαβειάθε 
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δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο, ηελ αλαπιεξψηξηα θαζεγήηξηα ηεο ζρνιήο 

Αξρηηεθηφλσλ Μεραληθψλ θ. Μαξαβειάθε Παγψλα –Νφλε φρη κφλν γηα ηελ 

ζπκκεηνρή ηεο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή αιιά θαη γηα ηελ θαζνδήγεζή ηεο ζε φιε 
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θαη θπζηθά γηα ηελ ππνκνλή ηεο.  
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Πεξίιεςε 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάιπζε θνληακάησλ, 

επηρξηζκάησλ θαη ιίζσλ ηνπ Σείρνπο ηνπ Φξνπξίνπ Φηξθά θαη ηνπ Γελνβέδηθνπ 

Πχξγνπ. Κχξηνο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεπθξίληζε ηεο ηερλνινγίαο 

παξαζθεπήο θαη θχζεο ησλ πιηθψλ απηψλ. θαζψο θαη ε ζπληήξεζε ηφζν ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ φζν θαη κεηαγελέζηεξσλ επεκβάζεσλ. Η πιήξεο απνηχπσζε 

ηεο ηερλνινγίαο παξαζθεπήο ησλ θνληακάησλ – επηρξηζκάησλ κέζσ ηεο νιηζηηθήο 

αλάιπζεο (θπζηθνρεκηθή/κεραληθή) ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ, ζπλέβαιιε ζην λα 

πξνηαζεί ζπκβαηφ θνλίακα – επίρξηζκα απνθαηάζηαζεο κε ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα ην νπνίν φκσο δελ απνηειεί ηκήκα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο.  

Η ζπζηεκαηηθή απηή κειέηε ζπκβάιιεη ζηελ ζπληήξεζε ηνπ κλεκείνπ θαη ε 

νινθιήξσζε ηεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε νπζηαζηηθή ζπιινγή δεηγκάησλ 

θνληακάησλ, επηρξηζκάησλ θαη ιίζσλ απφ ην κλεκείν (Φξνχξην Φηξθά θαη 

Γελνβέδηθν Πχξγν) ηα νπνία παξνπζίαδαλ δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο δηάβξσζεο. ηε 

ζπλέρεηα, επηιέρζεθαλ ηα πην ραξαθηεξηζηηθά δείγκαηα θαη αλαιχζεθαλ κε ρεκηθή 

θαη νξπθηνινγηθή αλάιπζε φπνπ δηαπηζηψζεθε ε θχζε ηεο θνλίαο θαη ησλ αδξαλψλ, 

πξνζδηνξίζηεθαλ ηα ηρλνζηνηρεία γηα ην θάζε δείγκα θαζψο επίζεο θαη νη δείθηεο 

πδξαπιηθφηεηάο ηνπο. Γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε, πξαγκαηνπνηήζεθε κηθξνζθνπηθφο 

θαη καθξνζθνπηθφο ραξαθηεξηζκφο ησλ θνληακάησλ κε ζηφρν ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο 

κηθξνδνκήο ηνπο, θαζψο επίζεο θαη θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ αδξαλψλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο. 

Σέινο, κε ζθνπφ ηελ ζπληήξεζε ηφζν ηνπ κλεκείνπ φζν θαη ησλ πξνηεηλφκελσλ 

θνληακάησλ θαη επηρξηζκάησλ πνπ ζπληέζεθαλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην 

Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο & χγρξνλεο Γφκεζεο εθαξκνγέο θαηλνηφκσλ 

ζηεξεσηηθψλ λάλν-πιηθψλ ζε Αζβεζηνθνληάκαηα θαη δνθίκηα Αιθά θαη κειεηήζεθε 

ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ηφζν κε ηνλ έιεγρν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζε άιαηα ζεηηθνχ 

λαηξίνπ φζν θαη κε ηνλ έιεγρν δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο.  

πκπεξαζκαηηθά, ε αλάιπζε θαη ν ραξαθηεξηζκφο ησλ ηζηνξηθψλ θνληακάησλ ηνπ 

Φηξθά, εηδηθά κεηά απφ ηελ νκαδνπνίεζε ηνπο, ζπλεηέιεζε ζην λα δηεπθξηληζηνχλ νη 

θαηαζθεπαζηηθέο θάζεηο ηνπ Φξνπξίνπ θαη λα πξνηαζνχλ θαηάιιεια θνληάκαηα 

ζπληήξεζεο.  
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1 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Ιζηνξηθά ηνηρεία 

 

Οη πξψηεο ελδείμεηο θαηνίθεζεο κέζα απφ ηηο αλαζθαθηθέο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη 

ζηελ πφιε ησλ Υαλίσλ, ρξνλνινγνχληαη ήδε απφ ηελ 4
ε
 ρηιηεηία π.Υ. Η θαηνίθεζε 

ζην ρψξν απηφ θαίλεηαη λα είλαη ζπλερηδφκελε κέρξη ηα κηλσηθά ρξφληα, κε ηελ 

νλνκαζία Ku-do-ni-ja, φπνπ κεηέπεηηα ζηνπο ηζηνξηθνχο ρξφλνπο αλαπηχρζεθε ε 

κεγάιε πφιε Κπδσλία [1]. 

Η Κπδσλία θαηαιήθζεθε απφ ηνπο Ρσκαίνπο ην 69π.Υ. θαη θαηά ηνπο 

παιαηνρξηζηηαληθνχο ρξφλνπο έγηλε ε έδξα ηεο νκψλπκεο παιαηνρξηζηηαληθήο 

Δπηζθνπήο. Σν γεγνλφο φηη ε πφιε ήηαλ ζεκαληηθή ζηελ αξραηφηεηα ππνζηεξίδεηαη 

απφ ηελ επνρή ηνπ Οκήξνπ, ελψ αξραίνη ζπγγξαθείο ζεσξνχλ ηε Κπδσλία «κεηέξα» 

ησλ άιισλ θξεηηθψλ πφιεσλ [1]. 

Σν 823κ.Υ. θαηαιήθζεθε θαη θαηαζηξάθεθε απφ ηνπο αξαθελνχο θαη 

απειεπζεξψζεθε ην 961κ.Υ. απφ ηνλ Νηθεθφξν Φσθά. Μεηά ηελ εθδίσμε ησλ 

Αξάβσλ ν νηθηζκφο μαλαθηίζζεθε, αιιά παξέκεηλε κηθξή θαη αζήκαληε πφιε. Η 

πφιε απηή θηίζηεθε πάλσ ζε θπζηθφ νρπξφ ιφθν, ηνλ νπνίν αξγφηεξα νη Βπδαληηλνί 

κεηέηξεςαλ ζε θξνχξην. ηελ επέκβαζε απηή ησλ Βπδαληηλψλ, πηζαλφηαηα νθείιεηαη 

θαη ε ζεκεξηλή ηνπ νλνκαζία «θαζηέιη» [2]. (Λείςαλα νρπξνχ ηείρνπο, έρνπλ 

εληνπηζηεί ζηελ ίδηα ζέζε θαη ππάγνληαη ζηελ ειιεληζηηθή πεξίνδν) [1]. 

Μεηά ηελ Σέηαξηε ηαπξνθνξία θαη ηε δηαλνκή ησλ εδαθψλ ηεο Βπδαληηλήο 

απηνθξαηνξίαο ην 1204, ε Κξήηε δίδεηαη ζηνλ Ιηαιφ Βνληθάηην, Μαξθήζην ηνπ 

Μνκθεξά, ν νπνίνο ζηηο 12 Απγνχζηνπ ηνπ ίδηνπ έηνπο, ππέγξαςε ζηελ 

Αδξηαλνχπνιε ζπκθσλία αγνξαπσιεζίαο κε ηελ Δλεηηθή Γεκνθξαηία, κε αληίηηκν 

75.000 ρξπζά θξάγθα [3]. Μεζνιαβνχλ αγψλεο θαηά ηνπ Κφκε ηεο Μάιηαο Δξξίθνπ 

Πεζθαηφξε θαη ηνπο ζπκκάρνπο ηνπ Γελνπάηεο, πνπ δηεθδηθνχζαλ ην λεζί. Σειηθά, ε 

Κξήηε πεξηέξρεηαη ζηα ρέξηα ησλ Δλεηψλ ην 1212, ελψ ε θαηάιεςε ησλ Υαλίσλ 

νξηζηηθνπνηείηαη ζηα 1252, φηαλ νη Δλεηνί θαηφξζσζαλ λα θαηαπλίμνπλ ηηο 

επαλαζηάζεηο ησλ ληφπησλ θαηνίθσλ [1]. 

Καζψο ε εμάπισζε ηεο Οζσκαληθήο απηνθξαηνξίαο ζην ρψξν ηεο Αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ ήηαλ ξαγδαία, έγηλε θαλεξφ φηη ε Κξήηε απνηέιεζε έλα απφ ηνπο 

θπξηφηεξνπο ζηφρνπο  ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο ζηξαηεγηθήο ηεο ζέζεο. Γηα ην ιφγν απηφ 

απνθαζίδεηαη θαη πξνρσξεί κε εληαηηθφ ξπζκφ ε ζσξάθηζε ηεο κε λέα νρπξσκαηηθά 

έξγα ζηηο πφιεηο θαη άιια επαίζζεηα ζεκεία, θπξίσο ζηα παξάιηα. Οη Βελεηνί 

θξνληίδνπλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλα ζχζηεκα άκπλαο, φρη κφλν ησλ επαίζζεησλ θαη 

αηειψο νρπξσκέλσλ αζηηθψλ θέληξσλ, αιιά θαη ησλ θνληηλψλ ζε απηά ζηξαηεγηθψλ 

ζεκείσλ, απφ ηα νπνία ζα κπνξνχζε λα επηρεηξεζεί ερζξηθή επίζεζε [1] 
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Μαδί κε ηελ πφιε νρπξψλεηαη θαη ην ιηκάλη, ην νπνίν εληάζζεηαη ζηνλ νρπξσκαηηθφ 

πεξίβνιν θαη θιείλεη ηε βφξεηα πιεπξά ηνπ. Αλαθέξνληαη ζπλερείο πξνζπάζεηεο 

βειηίσζεο ηνπ ιηκαληνχ ελψ θαηαζθεπάδνληαη ζηαδηαθά λεψξηα γηα ηε ζηάζκεπζε 

θαη επηζθεπή ησλ πινίσλ ηνπ ζηφινπ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Χζηφζν, ππήξραλ 

αηέιεηεο θαη αδπλακίεο ζηηο νρπξψζεηο νη νπνίεο ζπληέιεζαλ ζηελ θαηάιεςε ηεο 

πφιεο απφ ηνπο Σνχξθνπο [1]. 

 
Δικόνα 1: Απεηθφληζε ηεο πφιεο ησλ Υαλίσλ απφ ηνλ F. BASILICATA (1618). 
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1.2 Φξνύξην Φηξθά 

 

Σν θξνχξην Φηξθά, πνπ δηαηεξεί ην ηνχξθηθν φλνκά ηνπ (Firka = ζηξαηψλαο), 

βξίζθεηαη ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ ιηκαληνχ θαη θηίζηεθε γηα λα πξνζηαηεχεη ηελ 

είζνδν ηνπ ιηκαληνχ. Μηα αιπζίδα απφ ην Φηξθά κέρξη ηε βάζε ηνπ Φάξνπ έθιεηλε ην 

ιηκάλη ζε πεξίπησζε πνιηνξθίαο. Οη θαλνληνζπξίδεο ζηε βάζε θαη ηηο επάιμεηο ηνπ 

θξνπξίνπ, ήηαλ ζηξακκέλεο πξνο ηελ είζνδν ηνπ ιηκαληνχ θαη ηελ νρπξσκέλε λεζίδα 

Θνδσξνχ (Turlulu), κε ηελ νπνία ήηαλ ζε άκεζε νπηηθή αληαπφθξηζε. Δζσηεξηθά ν 

ρψξνο ήηαλ δηακνξθσκέλνο κε θαηάιιεια θηίζκαηα ζε ζηξαηψλεο θαη απνζήθεο 

πνιεκηθνχ πιηθνχ. ην θξνχξην ήηαλ ε έδξα ηνπ ζηξαηησηηθνχ δηνηθεηή ηεο πφιεο. 

Σα θηίξηα ηεο δπηηθήο πηέξπγαο είλαη δηακνξθσκέλα ζε δπν νξφθνπο κε 

ζνινζθέπαζηα δσκάηηα, απφ ηα νπνία νξηζκέλα ζηνλ φξνθν έρνπλ ελνπνηεζεί κε 

κεγάια ηφμα θαη ζπλδένληαη κε κεγάιε αίζνπζα, ηεο νπνίαο ην ρψξν δηεπξχλνπλ 

αθφκα πεξηζζφηεξν. Η επέκβαζε απηή, έξγν ηνπ Πξνβιεπηή ηεο Κπδσλίαο Alvise 

Bragadin, ζχκθσλα κε ηε ρξνλνινγεκέλε επηγξαθή ζην κεγάιν καληεξηζηηθφ 

ζχξσκα, έγηλε ην 1620: «ALOYSIUS BRAGADEUS PROVISOR CYDONIAE . M. 

DCXX. » [1]. 

 
Δικόνα 2: Σν Φξνχξην ηνπ Φηξθά ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα (ΦΧΣ. Π. ΓΙΑΜΑΝΣΟΠΟΤΛΟΤ) 

 

 

Απφ ηε ζεκεξηλή είζνδν ηνπ θξνπξίνπ κέρξη ην κέζν πεξίπνπ ηεο απιήο, ζεκεηψλεηαη 

ζηνπο ράξηεο κηα κεγάιε δεμακελή, πνπ ζπγθέληξσλε ηα λεξά απφ ηηο ζηέγεο θαη ε 

νπνία αλαθαιχθζεθε ζε πξφζθαηεο, ζρεηηθά, αλαζθαθηθέο εξγαζίεο. ηα ρξφληα ηεο 

Σνπξθνθξαηίαο ν Φηξθάο ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζηξαηψλαο θαη θπιαθή, φπσο θαη ζηα 

ρξφληα ηεο Γεξκαληθήο θαηνρήο. ην γσληαθφ ππξγίζθν – ζθνπηά ηνπ θξνπξίνπ, 

πςψζεθε ζπκβνιηθά ηελ 1 Γεθεκβξίνπ 1913 ε ζεκαία ηεο Έλσζεο ηεο Κξήηεο κε 

ηελ Διιάδα [1]. 

ε επαθή κε ην Φηξθά ζψδεηαη ην κηζφ πεξίπνπ ελφο θπθιηθνχ πχξγνπ απφ ηελ 

αξρηθή νρχξσζε ηνπ ιηκαληνχ, πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνπο Γελνβέδνπο ζηηο αξρέο 

ηνπ 13
νπ

 αηψλα. Ο πχξγνο ελζσκαηψζεθε ζηηο κεηαγελέζηεξεο νρπξψζεηο [1]. 
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Δικόνα 3: Φξνπξίνπ Φηξθά (ελεηηθφ ιηκάλη) [62]. 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΚΟΝΙΑΜΑΣΑ 

2.1 Ιζηνξηθή εμέιημε Κνληακάησλ 

 

ηελ αξραηφηεηα ηα θνληάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ θαηαζθεπή θηηζκάησλ 

απνηεινχζαλ κίγκα κηαο ζπλδεηηθήο θνλίαο ή ζπλδπαζκφ ζπλδεηηθψλ πιψλ θαη 

θπζηθψλ ή ηερλεηψλ αδξαλψλ, θπξίσο άκκν θαη ραιίθηα. Τπήξραλ θαη πεξηπηψζεηο 

ζηηο νπνίεο ε ρξήζε πξφζζεησλ ήηαλ αλαγθαία γηα ηε βειηίσζε ηνπ θνληάκαηνο. Σα 

πξφζζεηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα ηελ αχμεζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ήηαλ 

θπξίσο νξγαληθά θπηηθήο θαη δσηθήο πξνέιεπζεο φπσο γηα παξαδείγκαηα ην άρπξν, 

ξίδεο θπηψλ θαη ηξίρεο δψσλ. Δπίζεο, πιηθά νξγαληθήο πξνέιεπζεο φπσο απγά θαη 

αίκα ήηαλ δπλαηφλ λα βειηηψζνπλ ηελ πιαζηηθφηεηα ηνπ κίγκαηνο. 

Δίλαη επίζεο γλσζηφ, φηη ην πξψην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζπλδεηηθή χιε γηα 

ηελ παξαγσγή θνληακάησλ είλαη ε ιάζπε (πειφο). Η πξψηε ρξήζε ηεο ρξνλνινγείηαη 

ζηε 8ε ρηιηεηία π.Υ. ζηε Μεζνπνηακία θαη ηε Βαβπισλία, φπνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ σο 

θνλίακα ιάζπε αλακεκηγκέλε κε άρπξν ή θαιάκηα . ηελ Διιάδα εκθαλίδεηαη κέζα 

ζηελ 6ε ρηιηεηία π.Υ. ζηνπο Νενιηζηθνχο νηθηζκνχο ζην έζθιν θαη ζην Γηκήλη. [5]. 

ηελ αξραία Αίγππην ε ιάζπε ρξεζηκνπνηνχηαλ ζηα θνληάκαηα αξκψλ γηα ηελ έλσζε 

ηνχβισλ, ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαλ επίζεο απφ ιάζπε, ελψ γηα θαηαζθεπέο απφ 

πέηξα γηλφηαλ ρξήζε γπςνθνληακάησλ, φρη ηφζν σο θνλίακα αξκνχ, αιιά 

πεξηζζφηεξν ζαλ ιηπαληηθφ κέζν γηα πην αθξηβή ηνπνζέηεζε ησλ ιίζηλσλ δνκηθψλ 

πιηθψλ. Η ρξήζε ηνπ γχςνπ ζηελ Μέζε Αλαηνιή εθηηκάηαη φηη δηήξθεζε πάλσ απφ 

4000 ρξφληα [4, 5] 
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Αζθαιηηθέο θνλίεο εκθαλίδνληαη απφ ην 3000 π.Υ. ζηε Μεζνπνηακία σο θνληάκαηα 

αξκψλ, ελψ θαίλεηαη φηη ε δηαδηθαζία φπηεζεο ηνπ αζβεζηφιηζνπ ήηαλ γλσζηή ζηελ 

πεξηνρή απφ ην 2450 π.Υ. ηελ πεξίνδν ηνπ Ναβνπρνδνλφζνξ ζηε Βαβπιψλα νη 

άζθαιηνη αληηθαζίζηαληαη απφ θνληάκαηα πδξάζβεζηνπ, ζηα νπνία πξνζηίζεληαη 

πειφο, ζηάρηεο, άζθαιηνο θ.ά.. Η πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

πξψηε θνξά άζβεζηνο ζηα θνληάκαηα δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί αθφκε, αλ θαη πηζαλέο 

εκεξνκελίεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ ηζηνξηθέο πεγέο. Γηα παξάδεηγκα ν Davey 

ππνζηεξίδεη φηη πηζαλφηεξε εκεξνκελία είλαη ην 2450 π.Υ., αθνχ ηφηε ρξνλνινγείηαη 

κηα αζβεζηνθάκηλνο πνπ βξέζεθε ζε λαφ ησλ νπκέξησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ζεκεξηλνχ Ιξάθ [5,6] 

Η ζπζηεκαηηθή ρξήζε ηεο άζβεζηνπ ζηελ αξραία Διιάδα εκθαλίδεηαη παξάιιεια κε 

εθείλε ησλ πνδνιάλσλ θαη ηνπνζεηείηαη ζηελ Αξρατθή-Κιαζζηθή Δπνρή. ε πεξηνρέο 

πνπ κπνξνχζε λα βξεζεί θπζηθή πνδνιάλε (θνληά ζε εθαίζηεηα) μεθίλεζε ε 

αμηνπνίεζε ηνπ πιηθνχ απηνχ σο πξφζζεην ζε αζβεηνθνληάκαηα, αθνχ 

παξαηεξήζεθε φηη βειηηψλεη ηελ πδξαπιηθφηεηά ηνπο. Η ζεξατθή γε απνηεινχζε ην 

πιένλ δηαδεδνκέλν πνδνιαληθφ πιηθφ ζηελ αξραία Διιάδα. Μειέηεο ζε δεμακελή 

λεξνχ ζηελ Κάκεηξν ηεο Ρφδνπ (500 π.Υ.) έδεημαλ φηη νη ηνίρνη ηνπ ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ πνδνιαληθφ ηζηκέλην. Παξφκνηα θνληάκαηα ζπλαληνχληαη ζηελ 

Γήιν, ηελ Θήξα θαη ην Λαχξην[5, 6, 7]. 

ηελ Ρσκατθή Απηνθξαηνξία (απφ ηνλ 2ν αηψλα π.Υ. κέρξη ηνλ 3ν κ.Υ.) ζηηο 

θαηαζθεπέο επηθξαηνχζαλ θνληάκαηα απφ πδξαπιηθή άζβεζην θαη πνδνιάλε. Οη 

Ρσκαίνη βξήθαλ θνληά ζηνλ Βεδνχβην ηελ δηθή ηνπο πεγή θπζηθήο πνδνιάλεο ηελ 

επνλνκαδφκελε „Pulvis Puteolanus‟ πνπ ζεκαίλεη ζθφλε απφ ηελ πεξηνρή Puteoli (ή 

Pozzuoli), ζηελ νπνία ε πνδνιάλε νθείιεη ην φλνκά ηεο. Σελ επνρή απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θεξακάιεπξν ( ζθφλε θεξακηθνχ) θαη ζξαχζκαηα θεξακηθνχ σο 

βειηησηηθφ ηεο πδξαπιηθφηεηαο θαη φρη κφλν. Σα λέα απηά πιηθά είραλ κεγάιν εχξνο 

εθαξκνγψλ. Η ζθφλε ρξεζηκνπνηνχηαλ θπξίσο ζε επίρξηζκαηα θαη θνληάκαηα 

ππνζηξψκαηνο ζε δάπεδα (γηα ηα αλψηεξα ζηξψκαηα), ελψ ηα ζξαχζκαηα κε κεγάιν 

κέγεζνο θφθθσλ αμηνπνηνχληαλ ζε ηνίρνπο, αςίδεο θαη ζεκέιηα πνπ βξίζθνληαλ ζε 

πεξηβάιινλ κε πςειά πνζνζηά πγξαζίαο. Οη Ρσκαίνη δηέδσζαλ ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

πιηθψλ απηψλ ζηελ ππφινηπε Δπξψπε, ηε Βφξεηα Αθξηθή θαη ηελ Γπηηθή Αζία. 

χκθσλα κε ηνλ Βηηξνχβην- ν νπνίνο ήηαλ ν πξψηνο πνπ πξνζπάζεζε λα 

θαηεγνξηνπνηήζεη ηηο ρξήζεηο θαη ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο θνληακάησλ- ην θνλίακα γηα 

νηθνδνκηθή ρξήζεηο απνηεινχηαλ απφ άζβεζην θαη άκκν ζε αλαινγία 1:3 ή απφ 

άζβεζην, άκκν θαη ζξαχζκαηα θεξακηθνχ ζε αλαινγία 1:2:1. ηε Βπδαληηλή πεξίνδν 

ε ρξήζε θεξακάιεπξνπ θαη θεξακηθψλ ζξαπζκάησλ επεθηάζεθε. Σα θνληάκαηα ηεο 

πεξηφδνπ είραλ κηα ραξαθηεξηζηηθή θνθθηλσπή ρξνηά θαη παξνπζίαδαλ κεγαιχηεξε 

αλζεθηηθφηεηα ζην λεξφ [5, 6, 8]. 

Καηά πεξίνδν ηνπ Μεζαίσλα ηα θνληάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ ζπλήζηδαλ λα είλαη 

θπξίσο αζβεζηηηηθά, ζηα νπνία εκπεξηέρνληαλ θπζηθά αδξαλή θαη ζπαζκέλα 

θεξακίδηα, θαζψο θαη πνδνιάλε, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, αιιά γηα ηελ παξαγσγή 
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ηνπο ρξεζηκνπνηνχηαλ πξψηεο χιεο ρακειήο πνηφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα 

ππνβαζκίδεηαη ε πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

Οη Αλαγελλεζηαθέο κειέηεο αλαβίσζαλ ηηο ηδέεο ηνπ Βηηξνχβηνπ πάλσ ζηελ επηινγή 

θαη επεμεξγαζία ησλ πξψησλ πιψλ, κε ειάρηζηεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο αλαινγίεο θαη 

ηελ εθαξκνγή. Σνλ 19ν αηψλα επηθξαηνχζαλ αθφκε ηα παξαδνζηαθά πιηθά, αιιά 

πιένλ μεθίλεζε λα δίδεηαη βάζε ζηελ αλάιπζε ηεο ζχζηαζεο θαη ηελ ζσζηή 

επεμεξγαζία θαη εθαξκνγή. Υάξε ζηηο κειέηεο ηεο γαιιηθήο εηαηξίαο ηζηκέληνπ Vicat 

ππήξραλ πιένλ ηα θαηάιιεια επηζηεκνληθά φξγαλα, αιιά θαη νη παξάκεηξνη γηα 

επθνιφηεξε δηάθξηζε αεξηθψλ θαη πδξαπιηθψλ θνλίσλ, πνπ κέρξη ηφηε γίλνληαλ κφλν 

εκπεηξηθά. Μέρξη θαη ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα ζηηο θαηαζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαλ 

δηάθνξα είδε θνληακάησλ, αλάινγα κε ηνλ ηφπν θαη ην είδνο ηνπ θηηξίνπ. Σα ζπίηηα 

θαηαζθεπάδνληαλ θπξίσο απφ θνλίακα κε βάζε άζβεζην ή πειφ ή ζπλδπαζκφ ησλ 

δχν, ελψ ζε ζεκαίλνληα θηίξηα ηα θνληάκαηα ήηαλ πςειφηεξεο πνηφηεηαο κε βάζε 

ηελ άζβεζην θαη πεξηείραλ πνδνιάλε [5,6]. 

ην ηέινο ηνπ 20νπ αηψλα ζηηο θαηαζθεπέο επηθξαηεί ην ηζηκέλην Portland πνπ 

απνηειείηαη απφ αζβεζηνππξηηηθέο ελψζεηο, φπσο C3S(Ca3SiO5) θαη C2S(Ca2SiO4), 

θνληνπνηεκέλα αδξαλή θαη λεξφ. Σν Portland απνηειεί έλα πνιχ ηζρπξφ θνλίακα γη‟ 

απηφ θαη είλαη κέρξη θαη ζήκεξα ην πιένλ δηαδεδνκέλν θνλίακα ηεο νηθνδνκηθήο 

βηνκεραλίαο. Κνληάκαηα πνπ παξάγνληαλ πξηλ ηελ εκθάληζε ηνπ ηζηκέληνπ Portland 

ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα, αλαθέξνληαη σο ηζηνξηθά θνληάκαηα [5, 6]. 

 

2.2 Γεληθά 

 

Σν θνλίακα είλαη κίγκα γηα ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη: 

I. Κνλίεο (αζβέζηεο (Ca(OH)2) ζε κνξθή πνιηνχ ή πδξάζβεζηνο, ηζηκέλην, 

γχςνο θαη ξεηίλεο ή καγλεζηνχρα ζπλδεηηθά), νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο γηα θνληάκαηα κε ζπλδπαζκέλεο ηδηφηεηεο. 

II. Αδξαλή πιηθά, ζπλήζσο αζβεζηνιηζηθή ή ραιαδηαθή άκκνο (θπζηθήο θαη 

ηερλεηήο πξνέιεπζεο), κπνξεί φκσο λα είλαη θαη δηνγθσκέλε άξγηινο, 

ειαθξφπεηξα, πεξιίηεο, ζξαχζκαηα θεξακηθψλ θαη άιια. Σα αδξαλή ζα 

πξέπεη λα είλαη θαζαξά, απαιιαγκέλα απφ βιαβεξέο νπζίεο θαη ζπκβαηά 

κε ηηο θνλίεο πνπ ζα αλακηρζνχλ. 

III. Νεξφ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θνληάκαηα ζα πξέπεη λα είλαη πφζηκν 

ή απφ θαηάιιειεο πεγέο, δηαπγέο, απαιιαγκέλν απφ ρεκηθέο νπζίεο, 

θπξίσο απφ ζεηηθά. 

Δπίζεο, ηα θνληάκαηα απνηεινχλ ην ζπλδεηηθφ πιηθφ κεηαμχ ησλ άιισλ νηθνδνκηθψλ 

πιηθψλ θαη παξάιιεια θαιχπηνπλ θαη πξνζηαηεχνπλ ηηο θάζεηεο επηθάλεηεο ησλ 

θηηξίσλ. Σα θνληάκαηα ρσξίδνληαη ζε δηάθνξε θαηεγνξίεο θαη δηαθξίλνληαη [9]: 
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 Αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο ζε: θνληάκαηα ηνηρνπνηίαο (ζπγθφιιεζεο), 

θνληάκαηα επηρξηζκάησλ, θνληάκαηα δαπέδσλ (πιήξσζεο ή 

εμνκάιπλζεο), επηζθεπαζηηθά αξκνθνληάκαηα, ζηεγαλσηηθά θνληάκαηα, 

ζεξκνκνλσηηθά θνληάκαηα, ππξίκαρα θνληάκαηα. 

 Αλάινγα κε ηε ζχλζεζε ηνπο ζε: πεινθνληάκαηα, αζβεζηνθνληάκαηα, 

ηζηκεληνθνληάκαηα, αζβεζηνηζηκεληνθνληάκαηα, γπςνθνληάκαηα, 

αζβεζηνγπςνθνληάκαηα, καξκαξνθνληάκαηα, θνληάκαηα ξεηηλψλ. 

 Αλάινγα κε ηνλ κέγηζην θφθθν ηεο άκκνπ ζε: ιεπηφθνθθα θαη 

ρνλδξφθνθθα. 

 Αλάινγα κε ηελ ζπλεθηηθφηεηα θαη ηελ θαηεξγαζία ηνπο ζε: καιαθά ε 

ζθηρηά, ξεπζηά, πεηαρηά, ελέκαηα. 

 Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν παξαζθεπήο ηνπο ζε: εξγνηαμηαθά θαη 

εξγνζηαζηαθά (έηνηκα θνληάκαηα). 

 Αλάινγα κε ηελ αληνρή ηνπο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν θαη ηελ 

πνζφηεηα ηεο ζπλδεηηθήο θνλίαο ζε: κηθξήο αληνρήο (έσο 5MPa), κεζαίαο 

αληνρήο (απφ 5 έσο 10 MPa) θαη κεγάιεο αληνρήο (πάλσ απφ 10 MPa). 

 Αλάινγα κε ηελ κνξθή θαη ηελ θάζε εθαξκνγήο ηνπο ζε: μεξφ θνλίακα 

(ην νκνηνγελέο κίγκα φισλ ησλ πιηθψλ ηνπ θνληάκαηνο εθηφο ηνπ λεξνχ), 

λσπφ θνλίακα (ην πιήξεο αλακηγκέλν – μεξφ θνλίακα θαη λεξφ – θαη 

έηνηκν πξνο ρξήζε θνλίακα) θαη ζθιεξπκέλν θνλίακα ( ην θνλίακα κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηνπ). 

 Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζχλζεζήο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε: ζρεδηαζκέλν 

θνλίακα θαη θνλίακα κε ζπγθεθξηκέλε ζχλζεζε. 

 Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πήμεο θαη ζθιήξπλζεο πνπ εμαξηάηαη απφ ην είδνο 

ηεο θνλίαο ζε: πδξαπιηθά θαη αεξηθά. 

 Αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηά ηνπο ζε: ειαθξηά (έσο 1500 Kg/m
3
) θαη βαξηά 

(πάλσ απφ 1500 Kg/m
3
). 

Οη ηδηφηεηεο θαη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνληακάησλ εμαξηψληαη απφ 

ηε θχζε ησλ αδξαλψλ θαη ηνπ ζπλζεηηθνχ πιηθνχ. Οη θνλίεο παξνπζηάδνπλ κηα 

εμέιημε θαη δηαθνξνπνίεζε ζηνλ ρξφλν θαη ηαμηλνκνχληαη ζε αεξηθή άζβεζην θαη 

πδξαπιηθή άζβεζην. πγθεθξηκέλα, ε αεξηθή άζβεζηνο είλαη ην νμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ (CaO), πνπ ιακβάλεηαη κε φπηεζε ηνπ αζβεζηφιηζνπ CaCO3 ζε 

ζεξκνθξαζία 800 – 1000
ν
C. Η ελπδάησζε ή ζβέζε ηεο αζβέζηνπ ε νπνία παξάγεη 

πδξάζβεζην, επηθαιείηαη θαηά ηελ εμψζεξκν αληίδξαζε: CaO + H2O  Ca (OH)2. Η 

ζθιήξπλζε ηεο πδξαζβέζηνπ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ CO2 ηεο αηκφζθαηξαο, θαηά 

ηελ αληίδξαζε: Ca (OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O. Η πδξαπιηθή άζβεζηνο 

παξαζθεπάδεηαη κε φπηηζε (1000-1200
ν
C) αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ κε απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νμείδηα ηνπ αξγηιίνπ θαη ηνπ ππξηηίνπ, κεγαιχηεξε απφ 10 – 15%. 

Σέινο ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνληακάησλ, εηδηθά ην πνξψδεο, ε 

θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή ησλ αδξαλψλ ζπζηαηηθψλ θαζψο θαη ε θχζε ησλ αδξαλψλ 

θαη θνλίαο ζπλδένληαη ηφζν κε ηελ αλζεθηηθφηεηά ηνπο ζην ρξφλν φζν θαη ηελ 

πξνζβνιή απφ εμσηεξηθνχο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο [10]. 
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Οη ζεκαληηθφηεξεο θαηεγνξίεο θνληακάησλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο είλαη 

ηα θνληάκαηα ηνηρνπνηίαο, δαπέδσλ, επηρξηζκάησλ θαη ηα επηζθεπαζηηθά. 

 

2.3 εκαληηθόηεξεο Καηεγνξίεο Κνληακάησλ 

 

2.3.1 Κνληάκαηα Σνηρνπνηίαο ή πγθόιιεζεο 

 

Σα θνληάκαηα ηνηρνπνηίαο απνηεινχλ ηα ζπγθνιιεηηθά ζηνηρεία κεηαμχ ησλ δνκηθψλ 

πιηθψλ ζηελ ηνηρνπνηία, ηα νπνία είλαη απαξαίηεην λα γεκίδνπλ ηνπο αξκνχο κεηαμχ 

ησλ ιίζσλ θαη λα δεκηνπξγνχλ κηα ηθαλή ζχλδεζε γηα αληνρέο ζε εμσηεξηθέο 

δπλάκεηο θαζψο επίζεο θαη λα παξνπζηάδνπλ ζηεγαλφηεηα κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία 

ησλ αξκψλ ησλ ιίζσλ απφ θαηξηθέο επηδξάζεηο.  

 

2.3.2 Κνληάκαηα Γαπέδσλ 

 

Χο θνληάκαηα δαπέδσλ ραξαθηεξίδνληαη εθείλα ηα δνκηθά ζηνηρεία ηα νπνία 

ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε κηα δνκηθή ππφβαζε ή πάλσ ζε έλα δηαρσξηζηηθφ ή κνλσηηθφ 

ζηξψκα. Υξεζηκνπνηνχληαη ζαλ θνληάκαηα πιήξσζεο, δειαδή ζαλ θνληάκαηα 

ηειηθήο ζηξψζεο, θαζψο επίζεο θαη σο ελδηάκεζα. Σα θνληάκαηα δαπέδσλ κπνξνχλ 

λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ αλάινγα κε ηελ ζχλζεζε ηνπο ζε θνληάκαηα αλπδξίηε, 

αζθαιηηθά θνληάκαηα, νμπρισξηνχρνπ καγλεζίνπ θαη ηζηκεληνχρα, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο. 

 

2.3.3 Κνληάκαηα Δπηρξηζκάησλ 

 

Σα θνληάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο επηρξίζκαηα απνηεινχλ ζηξψζε λσπνχ 

θνληάκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηνίρνπο ή ηαβάληα θαη νξνθέο. Οη ηδηφηεηεο ηνπο 

απνθηνχληαη αθνχ ζηεξενπνηεζνχλ πάλσ ζην δνκηθά ζηνηρεία ζηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηεο θνλίαο ή 

ησλ θνληψλ, απφ ηηο αλαινγίεο θαζψο θαη ην πάρνο ησλ ζηξψζεσλ. Οη ηδηφηεηεο ηνπο 

δηακνξθψλνληαη θαη επεξεάδνληαη απφ ην είδνο ησλ αδξαλψλ θαη ηα πξφζζεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπο. 
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Γηα λα γίλεη ε επηινγή ηνπ επηρξίζκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί πξέπεη λα 

εμεηαζζνχλ ηα εμήο: 

 Η θχζε θαη νη ζπλζήθεο ηνπ ππνζηξψκαηνο 

 Η θχζε θαη νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

 Οη απαηηνχκελεο απνρξψζεηο γηα ηελ ηειηθή εκθάληζε ηνπ επηρξίζκαηνο 

 Η αληνρή ηνπ 

 Η αληίζηαζε ζηελ πγξαζία θαη ζηελ ζεξκφηεηα 

Η εθαξκνγή ησλ επηρξηζκάησλ ζε δνκηθά ζηνηρεία σθειεί ζηελ πξνζηαζία ηνπο απφ 

ηελ πγξαζία, ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, θαζψο θαη ζηελ βειηίσζε ηηο 

ππξνπξνζηαζίαο, ελψ ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο α) Γεληθήο ρξήζεο, β) 

Διαθξνβαξή, γ) Έγρξσκα εμσηεξηθά επηρξίζκαηα, δ) Δπηρξίζκαηα κηαο ζηξψζεο γηα 

εμσηεξηθή ρξήζε, ε) Αλαθαίληζεο, ζη) Θεξκνκνλσηηθά. 

 

2.3.4 Δπηζθεπαζηηθά Κνληάκαηα 

 

Η δηάθξηζε ησλ θνληακάησλ ζε επηζθεπαζηηθά δελ είλαη ζαθήο θαη πεξηγξάθεηαη κε 

κηα επξεία γθάκα πιηθψλ (κίγκαηα θνληψλ+ αδξαλψλ) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

επηζθεπή θαη απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θιάδν ηνπ δνκηθνχ ηνκέα. ηελ επηζθεπή ησλ 

θαηαζθεπψλ δηαθξίλνπκε δχν ηχπσλ επεκβάζεσλ: 

 Απνθαηάζηαζε ηεο ζηαηηθήο επάξθεηαο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ελφο 

θηίζκαηνο πνπ έρεη πιεγεί (π.ρ. απφ ζεηζκφ) θαη δελ παξέρεη αζθάιεηα ή 

ελίζρπζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο γηα άιιε ρξήζε ή γηα κεγαιχηεξε 

αληηζεηζκηθή αζθάιεηα 

 Απνθαηάζηαζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο 

εμαζθάιηζεο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο απφ θζνξέο ηνπηθέο ή εθηεηακέλεο 

ιφγσ ρξφλνπ ή άιισλ εγγελψλ ή εμσγελψλ αηηίσλ πνπ δελ ειήθζεζαλ 

ππφςε ζην ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ. 

Δπηπιένλ, νη θαηαζθεπέο δηαθξίλνληαη ζε απηέο πνπ έρνπλ θέξνληα νξγαληζκφ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη ζ‟ απηέο απφ ηνηρνπνηία. ηηο ηειεπηαίεο αλήθνπλ θαη ηα 

κλεκεία θαζψο θαη ηα ηζηνξηθά θηίξηα ζηα νπνία ε ζπλδεηηθή θνλία βαζίδεηαη ζηελ 

άζβεζην. Σα επηζθεπαζηηθά θνληάκαηα πνπ εθαξκφδνληαη ζπρλφηεξα ζηε δηεζλή 

πξαθηηθή είλαη ηα παξαθάησ: 

 Δλέκαηα (ηζηκεληελέκαηα ή ξεηηλνελέκαηα), γηα ηελ πιήξσζε ησλ 

ξσγκψλ. 

 Δθηνμεπφκελν θνλίακα/ζθπξφδεκα, γηα ηε ζπκπιήξσζε δηαηνκψλ απφ ηηο 

νπνίεο έρεη ραιαξψζεη θαη απνκαθξπλζεί ην ππάξρνλ πιηθφ ή αθφκα θαη 

ηελ ελίζρπζε ησλ δηαηνκψλ κε πξνζζήθε νπιηζκνχ θαη επηθάιπςεο 

(καλδχεο). 
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 Σξνπνπνηεκέλα κε πνιπκεξή θνληάκαηα/ζθπξνδέκαηα, γηα ηελ αχμεζε 

ηεο αδηαπεξαηφηεηαο εθηεηακέλσλ επηθαλεηψλ ζθπξνδέκαηνο 

(θαηαζηξψκαηα γεθπξψλ), πνπ παξνπζηάδνπλ βιάβεο ιφγσ θζνξάο απφ ην 

ρξφλν ή απφ εηδηθή ρξήζε ή επηδεηείηαη απμεκέλε πγξνκφλσζε. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη πξηλ απφ νπνηαδήπνηε επηινγή πιηθνχ είλαη αλαγθαίν λα 

είλαη γλσζηά ηα αίηηα απφ ηα νπνία πξνθιήζεθαλ νη δεκηέο. Η δηάγλσζε ηεο 

παζνινγίαο ηνπ έξγνπ απνηειεί ην πξψην βήκα θαηά ην νπνίν θαηαγξάθνληαη κε 

ιεπηνκέξεηα φια ηα ζηνηρεία (θιηκαηνινγηθφ ή άιια) πνπ ζπλππάξρνπλ θαη ηα νπνία 

ιακβάλνληαη ζεκαληηθά ππφςε ζηε επηινγή ηνπ θνληάκαηνο επηζθεπήο [11]. 

 

2.4 πλδεηηθή Ύιε Κνληακάησλ (Κνλία) 

 

πλδεηηθή χιε ή θνλία θαιείηαη θάζε θνληνπνηεκέλν πιηθφ πνπ κε θαηάιιειε 

πξνεξγαζία ( π.ρ. φηαλ αλακηρζεί κε λεξφ) κπνξεί λα γίλεη πιαζηηθφ θαη λα 

παξνπζηάζεη ζπγθνιιεηηθέο ηδηφηεηεο. Σν πιηθφ απηφ ζηεξενπνηείηαη βαζκηαία, 

ψζπνπ λα ζρεκαηηζζεί ζθιεξή θαη ζπκπαγήο κάδα, δειαδή κεηά απφ νξηζκέλν ρξφλν 

πήγλπηαη θαη ζθιεξχλεηαη [12]. Οη θνλίεο παξάγνληαη θαηά ην πιείζηνλ κε 

βηνκεραληθέο επεμεξγαζίεο. Όζν ιεπηφηεξε είλαη ε ζθφλε, ηφζν θαιχηεξα αληηδξά κε 

ην λεξφ θαη εκθαλίδεη ηαρχηεξα ηηο ηδηφηεηέο ηεο. 

Οη βαζηθέο πξψηεο χιεο ησλ θνληψλ, κε εμαίξεζε ηελ γχςν, είλαη αζβεζηνιηζηθά, 

αξγηιηθά θαη ππξηηηθά πεηξψκαηα, νη εθαίζηεηεο γαίεο θαη νη ζθσξίεο ησλ 

πςηθακίλσλ, θαζψο επίζεο θαη νη ηπηάκελεο ηέθξεο ησλ θακηλάδσλ. Σα βαζηθά 

ζπζηαηηθά ησλ θνληψλ είλαη ε άζβεζηνο (CaΟ) , ην νμείδην ηνπ καγλεζίνπ (MgΟ), ηα 

ηξηνμείδηα ηνπ αξγηιίνπ θαη ηνπ ζηδήξνπ (Al2O3, Fe2Ο3) θαη ε ππξηηία (SiO2) .Σα 

αλσηέξσ ζπζηαηηθά ησλ θνληψλ αληηδξνχλ κε ην λεξφ θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ηεο αηκφζθαηξαο ή κφλν κε ην λεξφ θαη ζηε ζπλέρεηα πήγλπληαη θαη ζθιεξχλνληαη. Η 

πνηθηιία ησλ θνληψλ θαη θνληακάησλ είλαη κεγάιε, εμαξησκέλε θπξίσο απφ ηηο 

επηηφπηεο ζπλζήθεο θάζε ρψξαο, ζπρλά δε θαη ησλ δηακεξηζκάησλ απηήο. Δμαηξέζεηο 

απνηεινχλ νη ηερλεηέο θνλίεο portland θαη ηα ζθπξνθνληάκαηα. 

Οη πεξηζζφηεξεο ζπλδεηηθέο χιεο γίλνληαη πιαζηηθέο θαη εκθαλίδνπλ ζπγθνιιεηηθέο 

ηδηφηεηεο, φηαλ αλακηρζνχλ κε λεξφ. ηεξενπνηνχληαη είηε επεηδή εμαηκίδεηαη ην λεξφ 

πνπ πεξηέρνπλ, φπσο π.ρ. ζπκβαίλεη ζηελ πεινθνλία, ή επεηδή πξνθαινχληαη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο, φπσο π.ρ. ζπκβαίλεη κε ηελ άζβεζην θαη ην ηζηκέλην. Άιιεο θνλίεο, 

φπσο π.ρ. νη αζθαιηηθέο, γίλνληαη πιαζηηθέο φηαλ ζεξκαλζνχλ, θαη ζθιεξαίλνπλ φηαλ 

ςπρζνχλ [12]. 
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2.4.1 Καηεγνξίεο Κνληώλ 

 

Οη θνλίεο δηαθξίλνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο θαη 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πήμεο θαη ζθιήξπλζεο (ζηεξενπνηήζεο) [13]. 

α) Αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε 

• Φπζηθέο θνλίεο. 

Βξίζθνληαη ειεχζεξεο ζηε θχζε θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ακέζσο, ρσξίο 

νπνηαδήπνηε θαηεξγαζία π.ρ. ε πνδνιάλε (ζεξατθή γε). Οη πνδνιάλεο είλαη θπζηθέο 

θαη ηερλεηέο θνλίεο. Πεξηέρνπλ θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ νμείδην ηνπ ππξηηίνπ 

(ππξηηία) θαη ζε κηθξφηεξα πνζνζηά πεξηέρνπλ νμείδην ηνπ αξγηιίνπ, ηνπ ζηδήξνπ, ηνπ 

αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ.Σν νμείδην ηνπ ππξηηίνπ βξίζθεηαη θαη ζε θξπζηαιιηθή θαη ζε 

άκνξθε θαηάζηαζε, πνχ είλαη θαη ε ελεξγφο κνξθή ηνπ [14]. Οη θςζικέρ ποζολάνερ ή 

εθαίζηεηεο γαίεο είλαη εθείλεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηε δξάζε ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ. 

Τεσνηηέρ ποζολάνερ είλαη εθείλεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηερλεηέο εξγαζίεο φπσο θαη νη 

αζβεζηηηνπνηεκέλεο άξγηινη πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ςήζηκν ησλ αξγίισλ (600 -900
O 

C). 

• Σερλεηέο θνλίεο. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηερλεηψλ θνληψλ είλαη απαξαίηεην ην λα ππάξμεη εμσηεξηθή 

θαηεξγαζία θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε θπζηθνρεκηθψλ κεζφδσλ απνκνλψλνληαη 

απφ άιια πιηθά. Γηα παξάδεηγκα ην ηζηκέλην θαη ν αζβέζηεο απνηεινχλ θνλίεο 

ηέηνηνπ ηχπνπ. 

β) Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ ζηεξενπνηνχληαη 

• Αεξηθέο. 

Ξεξαίλνληαη ή πήδνπλ κφλν φηαλ έιζνπλ ζ' επαθή κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη 

απηφ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ηεο αηκφζθαηξαο. 

Αληηπξνζσπεπηηθφο ηχπνο είλαη ε άζβεζηνο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε επηθαλεηαθέο 

θαηαζθεπέο. Μέζα ζε πγξφ πεξηβάιινλ δελ αληέρνπλ αθφκε θαη νη αεξηθέο θνλίεο 

πνπ έρνπλ ζθιεξπλζεί [12]. 

• Τδξαπιηθέο 

Μπνξνχλ λα ζηεξενπνηεζνχλ κέζα ζην λεξφ. Η ηδηφηεηα πνπ έρνπλ νη θνλίεο απηέο λα 

ζηεξενπνηνχληαη κέζα ζην λεξφ, θαιείηαη πδξαπιηθφηεηα θαη νθείιεηαη ζηελ εηδηθή 

ρεκηθή ζχζηαζή ηνπο. Αληηπξνζσπεπηηθνί ηχπνη είλαη ε ηξαρεία γχςνο, ε πδξαπιηθή 

άζβεζηνο, νη αζθαιηνθνλίεο θαη νη ηερλεηέο θνλίεο Portland (ηα ηζηκέληα). 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε θαηαζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζε ζπλερή ή πεξηνδηθή επαθή κε 

ην λεξφ [12]. 
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2.5 Σα Αδξαλή Τιηθά ζηα Κνληάκαηα 

 

Σα αδξαλή πιηθά νθείινπλ ηελ νλνκαζία ηνπο ζην γεγνλφο φηη παξακέλνπλ ρεκηθψο 

αδξαλή, ζε αληίζεζε κε ηελ θνλία θαη ην λεξφ. Σα αδξαλή πιηθά ζε έλα θνλίακα 

ζπλδένληαη θαη ζπγθνιινχληαη κεηαμχ ηνπο κε ηε ζπκβνιή ηεο θνλίαο θαη ζπκβάινπλ 

κεραληθά ζηελ αληνρή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (θνληάκαηνο) [13]. 

Καηαιακβάλνπλ, φκσο, έλα κεγάιν ηκήκα ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ κίγκαηνο ηνπ 

θνληάκαηνο θαη επνκέλσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζα επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε θαη 

ηηο ηδηφηεηεο ηφζν ηνπ λσπνχ φζν θαη ηνπ ζθιεξπκέλνπ θνληάκαηνο. Οη ηδηφηεηεο 

φπσο ρεκηθή αδξάλεηα, γξακκηθφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο θαη 

αλζεθηηθφηεηα είλαη ζεκαληηθέο, κεγαιχηεξν ξφιν φκσο γηα ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

θνληάκαηνο παίδνπλ ην ζρήκα θαη ε δηαβάζκηζε ησλ ιεπηφθνθθσλ αδξαλψλ[15]. 

ε ζεσξεηηθφ επίπεδν, νπνηνδήπνηε πιηθφ ην νπνίν έρεη κηα αμηφινγε αληνρή, επαξθή 

πξφζθπζε θαζψο θαη ρεκηθή αλεθηηθφηεηα κε ηελ θνλία, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο αδξαλή πιηθφ. Χο αδξαλή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη πεηξψκαηα ηα νπνία 

είηε ζπιιέγνληαη ηερληθά είηε φπσο αθξηβψο βξίζθνληαη ζηε θχζε. 

 

2.5.1 Καηεγνξίεο Αδξαλώλ Τιηθώλ 

 

Σα αδξαλή πιηθά κπνξνχκε λα ηα ηαμηλνκήζνπκε ηφζν αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο 

φζν θαη αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπο. 

 Αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο ζε: 

Φςζικά Αδπανή: Πξνέξρνληαη απφ θπζηθφ ηεκαρηζκφ ησλ ζηεξεψλ πεηξσκάησλ, 

ιακβάλνληαη απ' επζείαο απφ ην πεξηβάιινλ θαη εηδηθά απφ νξηζκέλνπο ηφπνπο, φπνπ 

έρνπλ ζπγθεληξσζεί κε ηελ ελέξγεηα θπζηθψλ δπλάκεσλ (λεξφ θαη άλεκνο) θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θαλφλα ρσξίο νπνηαδήπνηε επεμεξγαζία. ε ζπάληεο πεξηπηψζεηο, 

φηαλ δειαδή ηα πιηθά απηά πξννξίδνληαη γηα έξγα πνπ απαηηνχλ ηδηαίηεξε πξνζνρή, 

κπνξεί λα εγθαηαζηαζνχλ κεραληθά θφζθηλα γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πιηθψλ θαηά ην 

κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπο, θαζψο θαη κεραλέο πιχζεσο γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπο απφ 

επηβιαβείο νπζίεο φπσο άιαηα, πειφο, νξγαληθέο νπζίεο θιπ. 

Σα θπζηθά αδξαλή απνηεινχληαη απφ θφθθνπο ζηξνγγπινχο θαη γσληψδεηο κε 

ζηξνγγπιεκέλεο αθκέο, βξίζθνληαη ζε αθζνλία ζηηο παξαιίεο ησλ ζαιαζζψλ, ζηηο θνίηεο 

ησλ πνηακψλ, ζε ελαπνζέζεηο κέζα ζηε γε θαη ζηηο εξήκνπο. 

Αλάινγα κε ηελ ζχζηαζή ηνπο δηαθξίλνληαη ζε ραιαδηαθά, αζβεζηνιηζηθά, θιπ.. Η 

ραιαδηαθή άκκνο πνπ πξνέξρεηαη απφ παξαιίεο, είλαη ε πην θαηάιιειε γηα ηελ 

θαηαζθεπή δνκηθψλ πιηθψλ, είλαη ζθιεξή αλζεθηηθή ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη θαζαξή 

ρσξίο μέλεο πξνζκίμεηο, εθηφο απφ ην αιάηη. Η πνηακίζηα άκκνο πεξηέρεη αξθεηή 
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πνζφηεηα αξγηιηθψλ πιηθψλ θαη πξέπεη φηαλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

ζθπξνδέκαηα ή θνληάκαηα λα πιπζεί γηα λα απνβάιεη έλα κέξνο απφ ηηο αξγηιηθέο απηέο 

πξνζκίμεηο. 

Τεσνηηά Αδπανή: Πξνέξρνληαη απφ ηερλεηφ ηεκαρηζκφ κε κεραληθή ζξαχζε ησλ ιίζσλ. 

Ο ηεκαρηζκφο κε κεραληθά κέζα γίλεηαη ζηα ιαηνκεία κε θαηάιιειν κεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ αλάινγα κε ηελ θνθθνκεηξία (ζξαπζηήξαο κε ζηαγφλεο, πεξηζηξνθηθφο 

ζξαπζηήξαο). 

Σα ηερλεηά αδξαλή έρνπλ κεγαιχηεξε πνηθηιία σο πξνο ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ, απφ 

εθείλα πνπ πξνέξρνληαη απφ θπζηθφ ηεκαρηζκφ. Δπίζεο είλαη πεξηζζφηεξν νκνηνγελή, 

επεηδή πξνέξρνληαη απφ ην ίδην πέηξσκα θαη νη αθκέο ηνπο είλαη γσληψδεηο, ελψ νη 

επηθάλεηέο ηνπο ηξαρείο γηαηί έρνπλ ππνζηεί θπιηλδξηζκφ. Οη δηαζηάζεηο ησλ ηερλεηψλ 

άκκσλ θπκαίλεηαη, απφ 0.25mm σο 7mm. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ 

δηαθξίλνληαη ζε: 

Α) Άκκν κε κέγεζνο θφθθσλ απφ 1 mm σο 7mm. 

Β) Φηιή άκκν κε κέγεζνο θφθθσλ θάησ απφ 1 mm. 

 

 Αλάινγα κε ην κέγεζνο θφθθσλ ηνπ ζε: 

Α) Άκκνο: Γηα λα ραξαθηεξηζζεί έλα πιηθφ άκκνο, πξέπεη νη θφθθνη ηνπ λα είλαη 

κεγαιχηεξνη απφ 0.25mm θαη κηθξφηεξνη απφ 7mm. Αδξαλέο πιηθφ κε κέγεζνο θφθθσλ 

κηθξφηεξν απφ 0.25mm νλνκάδεηαη παηπάιε ή άιεπξν. 

Β) Υαιίθηα ή θχξα: Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 7mm θαη 70mm. 

Υαιίθηα ζπλήζσο νλνκάδνληαη ηα αδξαλή, πνπ πξνέξρνληαη απφ θπζηθφ ηεκαρηζκφ 

(θπζηθά αδξαλή), ελψ ζθχξα φζα πξνέξρνληαη απφ ηερλεηφ ηεκαρηζκφ 

 

2.5.2 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ Αδξαλώλ Τιηθώλ 

 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αδξαλψλ πιηθψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο είλαη: 

 ε αληνρή ηνπο, δειαδή ε αληνρή ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο 

 ε θαζαξφηεηα, ε χπαξμε δειαδή ή φρη πξφζκεηθησλ νπζηψλ 

 ην ζρήκα (κνξθή) ησλ θφθθσλ 

 ε θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ θφθθσλ 

 ε πξφζθπζε κε ηελ θνλία 

 ε ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο κε ηα άιια ζπζηαηηθά ηνπ θνληάκαηνο, ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ή κε νπζίεο πνπ κπνξεί λα δηεηζδχζνπλ κέζα ζην ηειηθφ πξντφλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ (ζαιαζζηλφ λεξφ, θαπζαέξην θιπ.). 
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2.6 Σν Νεξό ζηα Κνληάκαηα 

 

Μεηά ηελ θνλία θαη ηα αδξαλή, ην λεξφ απνηειεί ην ηξίην ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ησλ 

θνληακάησλ. Σν λεξφ θαη ε θνλία είλαη ηα δχν ελεξγά ζπζηαηηθά ηνπ θνληάκαηνο. 

Παίξλεη κέξνο ζε κία ζεηξά ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ νδεγνχλ (κε ηε δεκηνπξγία 

έλπδξσλ θξπζηάιισλ) ζηελ πήμε θαη ζθιήξπλζε ηνπ κείγκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ 

πξέπεη λα πεξηέρεη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα ζπζηαηηθά πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηηο 

ρεκηθέο αληηδξάζεηο. 

Σν λεξφ επηδξά δηπιά ζηα θνληάκαηα. Έλα κέξνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαζθεπή ηνπ θνληάκαηνο, θαηαλαιψλεηαη γηα ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηελ πήμε ηεο θνλίαο (άζβεζηνο, ηζηκέλην), δειαδή γηα ην 

ζρεκαηηζκφ έλπδξσλ ρεκηθψλ ελψζεσλ. Σν ππφινηπν κέξνο ρξεζηκεχεη γηα ηε 

δηαβξνρή ησλ θφθθσλ ησλ αδξαλψλ θαη ηελ αχμεζε ηεο πιαζηηθφηεηαο ηνπ 

θνληάκαηνο. Σν δεχηεξν απηφ κέξνο επηδξά ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ θνληάκαηνο. Μηθξή 

πνζφηεηα δεκηνπξγεί θνλίακα ζηεγαλφ θαη δχζθνιν ζην λα θαηεξγαζηεί, αιιά κε 

απμεκέλε κεραληθή αληνρή θαη ζηεγαλφηεηα. Αληίζεηα, κεγάιε πνζφηεηα ην θάλεη 

πιαζηηθφ σο πδαξέο θαη εχθνιν ζην λα θαηεξγαζηεί, αιιά ζπγρξφλσο, ειαηηψλεη ηελ 

αληνρή ηνπ θαη ηε ζηεγαλφηεηά ηνπ. Δπνκέλσο, ην λεξφ ζε θαηάιιειε πνζφηεηα είλαη 

απαξαίηεην γηα λα δψζεη ζην θνλίακα ηελ απαηηνχκελε πιαζηηθφηεηα. 

Δπηπιένλ, ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κεραληθή αληνρή ηνπ 

θνληάκαηνο. 'Όηαλ δελ είλαη επαξθήο, παξακέλεη κηα πνζφηεηα θνλίαο αλελεξγή, κε 

απνηέιεζκα λα έρνπκε κεξηθή κφλν ζχλδεζε ησλ αδξαλψλ. 'Όηαλ ε πνζφηεηα ηνπ 

λεξνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε, δελ απνξξνθάηαη απφ ηελ θνλία θαη ηα 

αδξαλή, αιιά κέλεη ειεχζεξε κέζα ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. Σν αξλεηηθφ ζ' απηή ηελ 

πεξίπησζε είλαη φηη κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ δεκηνπξγνχληαη πφξνη θαη 

θνηιφηεηεο κεηψλνληαο ηε ζπλνρή θαη ηηο αληνρέο ηνπ θνληάκαηνο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο λεξνχ ζε έλα θνλίακα, πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε δηάθνξνη παξάγνληεο. Κάπνηα πνζφηεηα απνξξνθάηαη θαη ελψλεηαη 

ρεκηθά κε ηελ θνλία, ελψ θάπνηα άιιε δηαβξέρεη ηα αδξαλή ή ηα πιηθά κε ηα νπνία 

έξρεηαη ζε επαθή ην θνλίακα θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ. Σέινο, πξέπεη λα ππνινγίδεηαη 

ε πνζφηεηα πνπ κέλεη αλαπφθεπθηα ειεχζεξε κέζα ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ θαη εθείλε 

πνπ εμαηκίδεηαη θαηά ηελ παξαζθεπή, δηάζηξσζε θαη πήμε. 

 

2.7 Παξάγνληεο πνπ νδεγνύλ ζηε δηάβξσζε θνληακάησλ 

 

Η θζνξά ηνπ θνληάκαηνο κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, νθείιεηαη ζηελ ππνβάζκηζε ησλ 

επηκέξνπο πιηθψλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη. Η ππνβάζκηζε ησλ πιηθψλ νδεγεί ζηγά 

ζηγά ζε κείσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο αληνρήο ηνπ θνληάκαηνο. Οη δηεξγαζίεο ηεο 

ππνβάζκηζεο αζθνχλ πίεζε ζηα δνκηθά πιηθά κε απνηέιεζκα λα επεξεάδνπλ ηηο 
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θπζηθέο, ρεκηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπο. Η κε κε ζπκβαηά πιηθά ζπληήξεζεο, 

νδεγεί ηφζν ζε θαθφ αηζζεηηθφ απνηέιεζκα φζν θαη ζε πιήξε θζνξά ηνπ θνληάκαηνο. 

Όια ηα πιηθά πθίζηαληαη ππνβάζκηζε, άιια βξαρππξφζεζκα θαη άιια 

καθξνπξφζεζκα [16] 

 

2.7.1 Η Παξνπζία Τγξαζίαο ζηα Κνληάκαηα 

 

Η πγξαζία είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνπο ηξφπνπο 

απνζχλζεζε ελφο θνληάκαηνο. Απνπζία πγξαζίαο, ζα ήηαλ πνιχ κηθξή ε ππνβάζκηζε 

ησλ θνληακάησλ [16] 

Η πγξαζία κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζην θνλίακα κε δχν ηξφπνπο: είηε άκεζα, 

είηε έκκεζα, ππνβνεζψληαο άιινπο παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα επζχλνληαη γηα ηε 

θζνξά ηνπ θνληάκαηνο. Όπσο αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία, ν βαζκφο πνπ ζα 

επεξεάζεη ε πγξαζία ην θνλίακα εμαξηάηαη απφ ην πνξψδεο ηνπ θνληάκαηνο. 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ελαπνηίζεηαη ε πγξαζία ζην θνλίακα: ε 

ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ, ε ηξηρνεηδήο αλχςσζε θαη ε βξνρφπησζε [17] 

Η ζπκπχθλσζε εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ θνληάκαηνο. Η 

ηξηρνεηδήο δξάζε είλαη ν θχξηνο παξάγνληαο κεηαθνξάο ηεο πγξαζίαο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ θνληάκαηνο, πνπ είλαη ζπλέπεηα ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο. Με ηε βξνρφπησζε 

ελαπνηίζεηαη λεξφ (πγξαζία) ζηελ επηθάλεηα ησλ κλεκεηαθψλ θαη γεληθφηεξα ησλ 

θαηαζθεπψλ θαη ε δξάζε ηεο εμαξηάηαη απφ ηνπο θιηκαηηθνχο παξάγνληεο αιιά θαη 

απφ ην ίδην ην πιηθφ[18]. Γίλεηαη επίζεο αληηιεπηφ, φηη ε βξνρή παξαζχξεη θαη 

κεηαθέξεη ζηα δνκηθά πιηθά ηα δηαιπκέλα φμηλα αέξηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα. 

 

2.7.2 Η Δπίδξαζε ηεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο ζηα Κνληάκαηα 

 

Η αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη απμεζεί ζε πνιχ κεγάιν πνζνζηφ, 

φκσο φπσο έρεη δείμεη ν Brimblecombe (1991), απνηεινχζε παξάγνληα ππνβάζκηζεο 

ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο απφ ηελ αξραηφηεηα [19]. 

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ξχπνπο φπσο ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ηνπ 

αδψηνπ, ηα νπνία δηαιχνληαη ζην λεξφ, νδεγψληαο ζε έλα φμηλν δηάιπκα ην νπνίν 

αληηδξά κε ηα αζβεζηνχρα πιηθά. ε αζηηθέο θπξίσο πεξηνρέο ε αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα απμάλεη ηα πνζνζηά ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ. Η θαχζε 

νξπθηψλ θαπζίκσλ γηα παξάδεηγκα, φπσο ν άλζξαθαο ή ην πεηξέιαην κε πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν νδεγεί ζηελ παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ. Σν αλζξαθηθφ 

αζβέζηην πνπ ππάξρεη ζην θνλίακα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε γχςν, ν νπνίνο πνιιέο 

θνξέο είλαη πεξηζζφηεξν δηαιπηφο απφ ην αλζξαθηθφ αζβέζηην. 
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2.7.3 Γηαιπηά Άιαηα ζηα Κνληάκαηα 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, έρεη απμεζεί ην επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ πάλσ ζην θαηλφκελν 

ηεο θζνξάο ησλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ, εηδηθφηεξα ζην εκηηειψο θαηαλνεηφ ζέκα ηεο 

δηάβξσζεο απφ άιαηα. Η αληίδξαζε ησλ αιάησλ κε ηελ είδε ππάξρνπζα πγξαζία ζηα 

πεηξψκαηα παξάγεη κηα ελδηαθέξνπζα ζεηξά απφ δηαβξψζεηο φπσο, Tafoni (κηθξά 

ζπήιαηα, ζε θνθθψδε ζπλήζσο πεηξψκαηα, κε ζηξνγγπιεκέλεο εηζφδνπο θαη ιεία 

θνίια ηνηρψκαηα, πνπ ζπρλά ζπλδένληαη θαη είλαη δηθηπσκέλα. Μπνξνχλ λα βξεζνχλ 

ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θιίκαηνο, αιιά είλαη πην άθζνλα ζε παιηξξνηαθή πεξηνρέο θαη 

εκη-άλπδξεο θαη μεξέο εξήκνπο), πέηξηλα βάζξα  θαζψο θαη „‟θεξήζξεο‟‟. 

Η δηάβξσζε νηθνδνκηθψλ πιηθψλ απφ άιαηα κπνξεί λα είλαη εμίζνπ θαηαζηξνθηθή, 

είλαη επξέσο αλαγλσξηζκέλε σο έλαο απφ ηνπο πξσηνγελείο παξάγνληεο ζηελ 

αιινίσζε ηεο ηζηνξηθήο αξρηηεθηνληθήο, ησλ θαηαζθεπψλ ζε αξραηνινγηθνχο ρνξνχο 

θαη αξραηνινγηθψλ αληηθεηκέλσλ. Η θαηαλφεζε θαη ε εχξεζε ηξφπσλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο θαηαζηξνθήο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα άιαηα έρεη κεγάιε ζεκαζία 

γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ πιηθνχ ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Δπηπιένλ, θαηαζηξνθέο 

ζε ζεκέιηα ζχγρξνλσλ θηηξίσλ πνπ έρνπλ πξνθιεζεί απφ άιαηα, έρνπλ πξφζθαηα 

απνηειέζεη ην αληηθείκελν δηαθνξψλ πνπ νδεγνχλ ζε πνιιψλ εθαηνκκπξίσλ 

δηαθαλνληζκνχο θαη απνθάζεηο. Η δηάβξσζε απφ άιαηα είλαη αλακθηζβήηεηα κηα 

δηαδηθαζία κε κεγάιεο πνιηηηζηηθέο θαη νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο. Σα άιαηα, είλαη 

γλσζηφ, φηη πξνθαινχλ βιάβεο ζηα πνξψδε πιηθά κέζσ ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

θαηαπφλεζεο απφ ηελ θξπζηαιινπνίεζε ησλ αιάησλ ζηνπο πφξνπο. Σα άιαηα 

κπνξνχλ λα βιάςνπλ πεηξψκαηα θαη άιια νηθνδνκηθά πιηθά κέζα απφ έλα θάζκα 

κεραληζκψλ. Η αλάπηπμε θξπζηαιιηθψλ αιάησλ εληφο ησλ πφξσλ ηνπ θνληάκαηνο 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηάζεηο επαξθείο ψζηε λα μεπεξαζηεί ε εθειθπζηηθή αληνρή 

ηνπ θνληάκαηνο. Σα άιαηα πξνέξρνληαη άιινηε απφ αλέκνπο πνπ πλένπλ απφ 

παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο θαη κεηαθέξνληαη ζηελ ηνηρνπνηία κε ηελ αλεξρφκελε 

πγξαζία θαη άιινηε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε [16]. 

Όπσο αλαθέξεη ν Henriques (2004), νη βιάβεο απφ ηα άιαηα νθείινληαη ζε κεγάιν 

βαζκφ ζε δχν κεραληζκνχο, ζηελ θξπζηάιισζε ησλ αιάησλ απφ ην δηάιπκα θαη ζηελ 

ελπδάησζε ησλ αιάησλ. Όια ηα άιαηα είλαη ηθαλά λα πξνθαιέζνπλ βιάβεο 

θξπζηάιισζεο, ελψ νη βιάβεο ιφγσ ελπδάησζεο πξνθαινχληαη απφ άιαηα ηα νπνία 

κπνξεί λα ππάξρνπλ ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία θαηάζηαζε ελπδάησζεο φπσο ην ζεηηθφ 

λάηξην. Οη Everett (1961) θαη Snethlage & Wendler ζπλδένπλ ηε θζνξά πνπ 

πξνθαιείηαη ζην θνλίακα κε ην πνξψδεο ηνπ, ελψ νη Rossi – Manaresi & Tucci (1991) 

κε ηελ θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ πφξσλ. Τπάξρνπλ θαη άιιεο απφςεηο (Charola 

2003), φπνπ ζπλδένπλ ην βαζκφ ηεο βιάβεο κε ηε θχζε ηνπ άιαηνο. Τπάξρνπλ 

επίζεο κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηελ θξπζηάιισζε ησλ αιάησλ απφ πνιχπινθα ηνληηθά 

δηαιχκαηα ππφ ζπλζήθεο ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο ζε έλα πνξψδεο ζχζηεκα [20, 

21, 22, 23]. 
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Σν θαηλφκελν ηεο θξπζηάιισζεο αιάησλ απνηειεί ζπλήζσο ραξαθηεξηζηηθφ ζηηο 

επηθάλεηεο ησλ θηηξίσλ. Οη θζνξέο πνπ νθείινληαη ζηελ θξπζηάιισζε δηαιπηψλ 

αιάησλ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζηα δνκηθά πιηθά είηε κε ηε κνξθή εμαλζήζεσλ 

είηε κε ηε κνξθή θξππην-εμαλζήζεσλ. ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε αλάπηπμε θαη ε 

απφζεζε ησλ θξπζηάιισλ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιίζνπ. Η εμέιημε 

απηή ηνπ θαηλνκέλνπ θαζίζηαηαη δπλαηή φηαλ ν ξπζκφο κεηαθνξάο ηνπ δηαιχκαηνο 

άιαηνο ζηελ επηθάλεηα ππεξβαίλεη ην ξπζκφ εμάηκηζεο. ηελ πεξίπησζε ηεο 

εθδήισζεο θξππηνεμαλζήζεσλ, ε αλάπηπμε ησλ θξπζηάιισλ πξαγκαηνπνηείηαη ζην 

εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ ηνπ ιίζνπ, κε ηαπηφρξνλε απφζεζε ηνπ δηαιχηε ηνπ 

δηαιχκαηνο άιαηνο εληφο ησλ πφξσλ. Η εμέιημε απηή ηνπ θαηλνκέλνπ, ζε αληίζεζε κε 

ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, θαζίζηαηαη δπλαηή φηαλ ν ξπζκφο κεηαθνξάο ηνπ 

δηαιχκαηνο άιαηνο ζηελ επηθάλεηα είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ξπζκφ εμάηκηζεο. Απηή ε 

εθδνρή ζεσξείηαη ε πην επηθίλδπλε εθ ησλ δχν, θαζψο νδεγεί ζε αλάπηπμε πίεζεο ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ ηνπ ιίζνπ, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ άιαηνο, ην κέγεζνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ησλ πφξσλ ηνπ πιηθνχ. Η αλάπηπμε ησλ θξπζηάιισλ ζην εζσηεξηθφ ησλ 

πφξσλ, ζπλεπάγεηαη ηε κεηαθνξά ηφλησλ ζηελ επηθάλεηα ησλ θξπζηάιισλ. Δθεί 

ιακβάλνπλ ρψξα δηάθνξεο επηθαλεηαθέο αληηδξάζεηο (ξφθεζε, επηθαλεηαθή 

ππξήλσζε, επηθαλεηαθή δηάρπζε, αθπδάησζε, ηνληαληαιιαγή) πνπ νδεγνχλ ζηελ 

ελζσκάησζε ηνπ ηφληνο ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα. Η πίεζε πνπ αζθείηαη, κπνξεί λα 

δηαθξηζεί ζε πίεζε θξπζηάιισζεο θαη πίεζε ελπδάησζεο. Γελ είλαη εμαθξηβσκέλν 

πνηνο απφ ηνπο δχν ηχπνπο πίεζεο είλαη θχξηα ππεχζπλνο γηα ηε θζνξά πνπ 

πξνθαιείηαη [58]. 

Οη ηχπνη δηαιπηψλ αιάησλ είλαη νη εμήο: 

Θεηηθά: Δθείλν πνπ ζπλαληάηαη πην ζπρλά είλαη ν ηελαδξίηεο (Na2SO4). Ο 

αξθαλίηεο (K2SO4) είλαη πνιχ ζπάληνο θαη κπνξεί λα βξεζεί ζαλ δεπηεξεχνλ 

ζπζηαηηθφ καδί κε ην αλζξαθηθφ λάηξην. Σν ζεηηθφ καγλήζην ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηαζηάζεηο ελπδάησζεο είλαη επίζεο πνιχ ζπάλην. Σα ζπγθεθξηκέλα άιαηα 

πξνέξρνληαη απφ: α) ππφγεηα λεξά, β) ζαιαζζηλφ λεξφ (ζε παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο 

ζπλαληάηαη καδί κε κεγάιεο πνζφηεηεο ρισξηνχρσλ θαη κηθξέο πνζφηεηεο ζεηηθνχ 

καγλεζίνπ) θαη γ) ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. Σα ζεηηθά είλαη ιηγφηεξν δηαιπηά θαη 

επθίλεηα, ζπγθξηλφκελα κε ηα ππφινηπα άιαηα θαη θαηά ζπλέπεηα κεηαθηλνχληαη 

κέζα ζηνπο πφξνπο ησλ πιηθψλ θαηά ηελ αξρηθή θάζε ζρεκαηηζκνχ ηνπο φζν 

βξίζθνληαη δειαδή αθφκε ζην δηάιπκα.  

Ο ηχπνο θαη ε εκθάληζε ησλ εμαλζήζεσλ, ζπλδένληαη κε ηε θχζε ηεο θξπζηάιισζεο 

ησλ αιάησλ θαη ηνπο ξπζκνχο εμάηκηζεο. Γηα παξάδεηγκα, ην ζεηηθφ λάηξην (Na2SO4) 

ζπρλά πξνθαιεί ιεπθέο θαη καιαθέο εμαλζήζεηο, ελψ ην ζεηηθφ αζβέζηην (CaSO4) 

μεξέο απνζέζεηο, ζε κνξθή γχςνπ, νη νπνίεο είλαη πνιχ δχζθνιν λα απνκαθξπλζνχλ 

[58]. 

Υισξηνύρα: Σα πην ζπλεζηζκέλα ρισξηνχρα άιαηα είλαη ν αιίηεο (NaCl), ν 

ζπιβίλεο (KCl) θαη ν αληαξθηίηεο (CaCl26H2O). Γχν είλαη νη θχξηνη ηξφπνη 

εηζρψξεζήο ηνπο ζηα πιηθά: α) απφ ην ππέδαθνο κέζσ ηεο αλαξξηρφκελεο πγξαζίαο 
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θαη β) απφ ηα ζαιάζζηα αεξνιχκαηα κε ηε βνήζεηα ηνπ αλέκνπ. Σα ρισξηνχρα άιαηα 

είλαη εμαηξεηηθά επηθίλδπλα, εμαηηίαο ηεο πςειήο δηαιπηφηεηαο, επθηλεζίαο θαη 

πγξνζθνπηθφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ. Η ηειεπηαία απηή ηδηφηεηα, δηεπθνιχλεη ηελ 

απνξξφθεζε πγξαζίαο απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη ηελ ζπγθξάηεζή ηεο ζην πιηθφ. 

Δπηπιένλ, ε παξνπζία ηνπο κεηψλεη ηελ ζεξκνθξαζία κεηαζρεκαηηζκνχ ησλ έλπδξσλ 

αιάησλ, κε απνηέιεζκα λα δηεπθνιχλεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο απφ ηελ κηα θαηάζηαζε 

ελπδάησζεο ζε θάπνηα άιιε, θάηη ην νπνίν ηζρχεη θπξίσο γηα ηα ζεηψδε άιαηα. 

Παξφια απηά, ππάξρνπλ αθφκα πνιιά άιπηα δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηάβξσζε απφ άιαηα, πνπ θπκαίλνληαη απφ ηηο ιεπηνκέξεηεο γηα ηνπο κεραληζκνχο 

δηάβξσζεο κέρξη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπ ππνζηξψκαηνο, ηνπ πεξηβάιινληνο 

θαη ηνλ ηχπν αιάησλ θαη ζηελ επίδξαζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ζην ρψξν θαη ζηελ 

νηθνδνκηθή πέηξα[24]. 

 

2.7.4 Βηνινγηθή Γξαζηεξηόηεηα θαη Κνληάκαηα 

 

Όπσο αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία, ε βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα πξνθαιεί κε πην 

αξγνχο ξπζκνχο βιάβε ζε ζρέζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ή ηα άιαηα ζηνα 

θνληάκαηα. Η βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα, ιφγσ αλάπηπμεο θπαλνβαθηεξίσλ, θπθηψλ, 

ιεηρελψλ, βξχσλ θ.ά., ζρεηίδεηαη ηφζν κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, φζν θαη κε 

ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ζηα νπνία επηδξνχλ [25]. 

Σα βαθηήξηα, εκπίπηνπλ ζε δχν νκάδεο: ηα απηφηξνθα βαθηήξηα ηα νπνία αληινχλ 

άλζξαθα απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα κε ηελ ελέξγεηά ηνπο λα πξνέξρεηαη απφ ην θσο 

θαη ηα εηεξφηξνθα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ πιηθνχ γηα λα 

αληιήζνπλ άλζξαθα. Μεξηθνί εξεπλεηέο έρνπλ ζεκεηψζεη κεγάιν αξηζκφ βαθηεξίσλ ζε 

ζαζξά πιηθά ζε ζχγθξηζε κε κηθξφηεξνπο αξηζκνχο ζε πιηθά θαιήο πνηφηεηαο 

θαηαιήγνληαο ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα βαθηήξηα πξνθαινχλ ηελ ππνβάζκηζε. Άιινη 

εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη ην ήδε ππνβαζκηζκέλν πιηθφ παξνπζηάδεη έλα πξνηηκψκελν 

ελδηαίηεκα γηα ηα βαθηήξηα. [16].  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΤΝΣΗΡΗΗ ΚΟΝΙΑΜΑΣΩΝ 

 

3.1 Γεληθά 

 

Η ζπληήξεζε ησλ κλεκείσλ, είλαη έξγν ζπλεξγαζίαο πνιιψλ εηδηθνηήησλ, φπσο 

Υεκηθψλ Μεραληθψλ, Υεκηθψλ, πληεξεηψλ θαη εηδηθεπκέλσλ Μαξκαξνηερλεηψλ, 

σο πξνο ηηο κεζφδνπο, ηα πιηθά θαη ηελ εθηέιεζε, κε ηελ ζχκθσλε γλψκε 

Αξραηνιφγσλ ή εηδηθεπκέλσλ Αξρηηεθηφλσλ, κφλν σο πξνο ηελ ηειηθή πθή ηεο 

επηθάλεηαο θαη ηελ αηζζεηηθή θαη ηζηνξηθή ζπλέπεηα. Χο πξνο ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ 

πεηξσκάησλ, ρξεηάδεηαη επίζεο Γεσιφγνο, θαη βέβαηα ε θαηαπνιέκεζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πξέπεη λα γίλεηαη απφ βηνιφγνπο [26]. 

Η ζπληήξεζε (conservation) πεξηιακβάλεη ηηο εμήο ζσζηηθέο επεκβάζεηο: 

 Σε «δνκηθή ζπληήξεζε (ελλννχληαη νη ζηαηηθέο επεκβάζεηο) 

 Σε «ζπληήξεζε ηεο επηθάλεηαο», ε νπνία πεξηιακβάλεη: 

 Σνλ θαζαξηζκφ (cleaning), 

 Σε ζηεξέσζε (consolidation), 

 Σελ πξνζηαζία (protection) 

 Σελ ηερλεηή παηίλα (artificial patina). 

Γηα φπνηεο απφ ηηο ελέξγεηεο δνκηθήο ζπληήξεζεο ή ζπληήξεζεο ηεο επηθάλεηαο θαη 

αλ πξφθεηηαη, ζα πξέπεη ηα πιηθά πνπ επηιέγνληαη λα είλαη θαιχηεξα απφ ηα κε 

επηβιαβή θαη φρη ηα ιηγφηεξν βιαβεξά. Θα πξέπεη ινηπφλ νη κέζνδνη θαη ηα πιηθά πνπ 

επηιέγνληαη λα πιεξνχλ ηηο εμήο αξρέο [26]: 

 Σα πιηθά πξέπεη λα κπνξνχλ εχθνια λα αθαηξεζνχλ, φπνηε εκθαληζηεί θάπνηα 

παξελέξγεηα, ρσξίο λα αθήλνπλ θζνξέο ζηελ επηθάλεηα. 

 Σα πιηθά δελ πξέπεη λα αιιάδνπλ ην ρξψκα, ηελ αξραηνινγηθή αμία, θαη 

γεληθφηεξα ηελ εκθάληζε ηνπ κλεκείνπ 

 Σα πιηθά πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθά ζην ρξφλν, δειαδή λα κελ δηαβξψλνληαη 

εχθνια, λα κελ αιιάδεη ην ρξψκα ηνπο, λα κελ ξεγκαηψλνληαη, θαη λα κελ 

ράλνπλ ηε ζπλάθεηά ηνπο κε ηα γεηηνληθά λέα ή παιηά πιηθά. 

 Σα πιηθά απηά ζα πξέπεη λα είλαη απνιχησο ζπκβαηά κε ηα ππφινηπα δνκηθά 

πιηθά, πξνθεηκέλνπ λα κελ ηνπο δεκηνπξγνχλ παξελέξγεηεο, κε ηνπο εμήο 

ηξφπνπο: 

 Πξέπεη λα έρνπλ νπδέηεξν PH=7. Γηφηη εάλ ην PH ησλ πιηθψλ < 7, 

είλαη φμηλα θαη ζα δηαιχζνπλ φια ηα δνκηθά πιηθά., ελψ εάλ ην PH 

ησλ πιηθψλ > 8, είλαη αιθαιηθά θαη δηαιχζνπλ πνιιά θπζηθά 

πιηθά ή πξνζκίμεηο, π.ρ. Al2O3, Fe2O3. 

 Γελ πξέπεη λα πδξνιχνληαη γηαηί δεκηνπξγνχλ φμηλν ή αιθαιηθφ 

πεξηβάιινλ, νχηε πξέπεη λα πδξνιχνληαη ηα πξντφληα αληίδξαζήο 

ηνπο κε ην γχςν. 
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 Γελ πξέπεη λα δηνγθψλνληαη. 

 Πξέπεη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηνπο λα είλαη 

παξαπιήζηνο κε ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο ησλ 

παξαθείκελσλ πιηθψλ. 

 Γελ πξέπεη λα πξνζβάιινληαη απφ ην ππεξηψδεο θσο. 

 Γελ πξέπεη λα έιθνπλ αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

 Γελ πξέπεη λα απνηεινχλ επλντθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε 

απνηθηψλ κηθξννξγαληζκψλ. 

 Πξέπεη λα έρνπλ ηηο θαηάιιειεο κεραληθέο αληνρέο θαη 

ζθιεξφηεηα, πνπ λα είλαη φκσο παξαπιήζηεο κε ησλ παξαθείκελσλ 

δνκηθψλ πιηθψλ. 

 Γελ πξέπεη λα πξνζβάιινληαη εχθνια απφ ηνπο ξππαληέο. 

 Γελ πξέπεη λα είλαη επηβιαβή θαηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο γηα ηελ 

πγεία ησλ ζπληεξεηψλ θαη ησλ επηζθεπηψλ. 

 Πξέπεη λα είλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

3.2 ηεξεσηηθά Τιηθά 

 

Η αχμεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζηα δνκηθά πιηθά επηηάρπλε ζεκαληηθά 

ηηο δηαδηθαζίεο θζνξάο ζηα κλεκεία θαη ηηο ηζηνξηθέο θαηαζθεπέο, γεγνλφο πνπ έρεη 

ζπκβάιεη ζηελ φιν θαη κεγαιχηεξε αλάπηπμε ηεο εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο πξνο 

ηελ θαηεχζπλζε ησλ επεκβάζεσλ ζπληήξεζεο θαη απνθαηάζηαζεο ησλ κλεκείσλ, 

θαζψο επίζεο θαη ηελ αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ηνπ επηζηεκνληθνχ ηνκέα γηα ηελ 

παξαγσγή λέσλ ζπκβαηψλ πιηθψλ [27]. Οη εθαξκνγέο ζηεξεσηηθψλ πιηθψλ ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο αθνξνχλ θπξίσο ηε ρξήζε αθξπιηθψλ πιηθψλ, βηλπιν-νμηθψλ, 

αηζπινππξηηηθψλ, πνιπζηινμάλησλ, πνιπνπξεζάλσλ, επνμεηθψλ ξεηίλσλ [28]. 

Χζηφζν, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε ρξήζε ζπλζεηηθψλ πνιπκεξψλ πιηθψλ 

ιεηηνχξγεζε σο θαηαιπηηθφο παξάγνληαο πνπ επηηάρπλε δηάθνξεο ρεκηθέο δηεξγαζίεο, 

κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ εκθάληζε κεγάισλ αιιαγψλ ζηα έξγα ηέρλεο φπσο 

απνζπλδέζεηο, ή απνθινηψζεηο ησλ επηθαλεηψλ [29]. 

Σα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, φπσο είλαη ν αζβεζηφιηζνο θαη ην κάξκαξν, 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ σο δνκηθά πιηθά ζην ρψξν ηεο 

αξρηηεθηνληθήο. Γεδνκέλνπ φηη ηέηνηνπ ηχπνπ ιίζνη είλαη επηδεθηηθνί ζε δηάθνξνπο 

κεραληζκνχο δηάβξσζεο, (π.ρ. θξπζηάιισζε δηαιπηψλ αιάησλ, θχθινπο ςχμεο 

ζέξκαλζεο, δηνγθψζεηο αξγηιηθψλ ελψζεσλ [32], ε αλάπηπμε απνηειεζκαηηθψλ 

πιηθψλ ζηεξέσζεο γηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα απνηειεί βαζηθφ ζηφρν φζνλ αθνξά 

ζηελ δηαηήξεζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. Γηα ηελ ελίζρπζε απηνχ ηνπ είδνπο 

ησλ ιίζσλ ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη αλφξγαλα πιηθά αζβεζηηηηθήο θπξίσο 

ζχζηαζεο, πνιπκεξή θαη ππξηηηθά ζηεξεσηηθά πιηθά (αιθνμπζηιάληα) [30, 31]. 
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Σα πιηθά απηά δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία δνκηθψλ πιηθψλ απφ 

δηαβξψζεηο πνπ δέρνληαη είηε απφ πεξηβαιινληηθνχο, είηε απφ αηκνζθαηξηθνχο 

παξάγνληεο. 

 

Σα βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ελφο ζηεξεσηηθνχ πιηθνχ είλαη [32]: 

 Η ελίζρπζε θαη πξνζηαζία ησλ δνκηθψλ πιηθψλ γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

 Να παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθφ βάζνο δηείζδπζεο. 

 Να παξνπζηάδνπλ θπζηθνρεκηθή θαη κεραληθή ζπκβαηφηεηα κε ηα δνκηθά 

πιηθά 

 Να κελ παξνπζηάδνπλ κηθξνξσγκέο θαη ζπξξίθλσζε θαηά ηελ εμάηκηζε ησλ 

δηαιπηψλ. 

 Να αιιάδνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ ησλ δνκηθψλ πιηθψλ νχησο ψζηε λα 

πεξηνξίδεηαη ε δηάβξσζε απφ ηα άιαηα ρσξίο φκσο λα κεηψλεηαη ε 

δηαπεξαηφηεηα ησλ πδξαηκψλ 

 Να κελ αιιάδνπλ ην ρξψκα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

 Να παξνπζηάδνπλ κεγάιν ρξφλν δσήο. 

 

3.2.1 Αλόξγαλα ηεξεσηηθά Τιηθά 

 

Σα αλφξγαλα ζηεξεσηηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζηεξέσζε πεξηιακβάλνπλ 

θπξίσο δηάθνξεο αλφξγαλεο ελψζεηο ηνπ ππξηηίνπ, φπσο ππξηηηθά αιθάιηα θαη 

θζνξηνππξηηηθά, θαζψο επίζεο θαη πδξνμείδηα αιθαιηθψλ γαηψλ, φπσο πδξνμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ, ηνπ ζηξνληίνπ θαη ηνπ βαξίνπ. Η δξάζε ησλ αλφξγαλσλ ζηεξεσηηθψλ 

πιηθψλ έγθεηηαη ζηε βειηίσζε ηεο ζπλνρήο ηνπ ιίζνπ κέζσ ηεο ελαπφζεζεο 

αλφξγαλσλ ζσκαηηδίσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ζπλδεηηθφ πιηθφ αλάκεζα ζηνπο θφθθνπο 

ηνπ δηαβξσκέλνπ ιίζνπ [33]. Σα πεξηζζφηεξα αλφξγαλα ζηεξεσηηθά ζρεκαηίδνπλ κία 

ιεπθή αδηάιπηε θάζε κέζα ζηα θελά θαη ηνπο πφξνπο ηνπ ιίζνπ, είηε ιφγσ ηεο 

θαηαθξήκληζεο θάπνηνπ άιαηνο, είηε απφ ηε ρεκηθή αληίδξαζε κε ην ιίζν. Χζηφζν, ε 

εθαξκνγή αλφξγαλσλ ζηεξεσηηθψλ δελ έρεη δψζεη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη πνιιέο θνξέο έρεη νδεγήζεη ζε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ θζνξάο ησλ 

ιίζσλ [34, 35].  

Μεξηθέο απφ ηηο αηηίεο ηεο ρακειήο απφδνζήο ηνπο είλαη ε ηάζε ηνπο λα ζρεκαηίδνπλ 

ζθιεξέο θξνχζηεο, ν ζρεκαηηζκφο δηαιπηψλ αιάησλ σο παξαπξντφλησλ, ε αλάπηπμε 

θαηαθξεκληζκέλσλ θξπζηάιισλ θαη ε ακθηζβεηήζηκε ηθαλφηεηά ηνπο λα ζπλδένπλ 

ηνπο θφθθνπο ηνπ πιηθνχ. Η χπαξμε ρεκηθήο ζπγγέλεηαο αλάκεζα ζην δηαβξσκέλν 

πιηθφ θαη ζην πιηθφ πιεξψζεσο, πξνθεηκέλνπ ε ζχλζεζε ηεο ζρεκαηηδφκελεο θάζεο 

λα πιεζηάδεη εθείλε ηνπ κεηξηθνχ πιηθνχ, ζεσξείηαη ζεκαληηθή παξάκεηξνο φζνλ 

αθνξά ζην βαζκφ απφδνζεο ησλ ζηεξεσηηθψλ πιηθψλ [36, 37]. 



 
22 

 

3.2.2 Οξγαληθά ηεξεσηηθά Τιηθά 

 

Σα νξγαληθά ππξηηηθά ζηεξεσηηθά πιηθά (αιθνμπζηιάληα) ελδείθλπληαη γηα ηελ 

ζηεξέσζε ςακκηηψλ πνπ πεξηέρνπλ ελψζεηο ηνπ ππξηηίνπ, θαζψο ε δξάζε ηνπο 

έγθεηηαη ζην ζρεκαηηζκφ θαη ηελ ελζσκάησζε ελψζεσλ ππξηηηθήο ζχζηαζεο ζην 

εζσηεξηθφ ησλ πφξσλ ηνπ ιίζνπ. 

Σα αιθνμπζηιάληα είλαη κηα νηθνγέλεηα κνλνκεξψλ κνξίσλ, ηα νπνία φηαλ έξρνληαη 

ζε επαθή κε ην λεξφ (είηε κέζσ ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο, είηε κέζσ ηεο 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο ζηνπο ιίζνπο) ππνβάιινληαη ζε αληηδξάζεηο πδξφιπζεο, έηζη 

ψζηε νη αηζνμπ-νκάδεο (-OC2H5) αληηθαζίζηαηαη ζηαδηαθά απφ νκάδεο πδξνμπιίνπ (-

ΟΗ). ηε ζπλέρεηα, θαζψο νη νκάδεο πδξνμπιίνπ δηαθνξεηηθψλ κνξίσλ μεθηλνχλ λα 

αιιειεπηδξνχλ, ηα κφξηα ππφθεηληαη ζε αληηδξάζεηο ζπκπχθλσζεο κε απνηέιεζκα ην 

ζρεκαηηζκφ ππξηηίαο ή αιθπινπνιπζηινμαλίνπ, ππφ ηε κνξθή πεθηψκαηνο (silica 

gel) [28,32,]. 

 

3.2.3 Σα λάλν – πιηθά σο ηεξεσηηθά Τιηθά 

 

Η λάλν-δνκή ησλ θξπζηαιιηθψλ θάζεσλ απφ θνηλνχ κε ην κέζν δηαζπνξάο 

απνηεινχλ κηα θξίζηκε παξάκεηξν γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζηεξέσζεο. 

χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία [38], ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ επεξεάδεη ζεκαληηθά 

ηελ δξαζηηθφηεηα θαη ηελ δηεηζδπηηθή ηθαλφηεηα ησλ ζηεξεσηηθψλ ζην πνξψδεο 

δίθηπν ηνπ ιίζνπ. Σα αλφξγαλα λάλν-ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε δπν 

δηαθνξεηηθέο ζεκειηψδεηο δηαδηθαζίεο, είηε κε δηάζπαζε (break-down), είηε κε 

επαγσγηθέο κεζφδνπο (bottom-up). Όηαλ ην δεηνχκελν ηειηθφ πξντφλ είλαη ν 

ζρεκαηηζκφο κηθξήο πνζφηεηαο αλφξγαλσλ λάλν-ζσκαηηδίσλ, ηφηε ε θαηαθξήκληζε 

ησλ ζηεξεψλ θαηά ηελ πγξή θάζε (αληίδξαζε κεηαμχ δπν ή πεξηζζφηεξσλ 

αλακεκεηγκέλσλ δηαιπκάησλ) αληηπξνζσπεχεη κηα αμηφπηζηε κέζνδν. Με ζηφρν ηνλ 

θαιχηεξν ζρεκαηηζκφ ησλ ζσκαηηδίσλ ν βαζκφο ππεξθνξεζκνχ, ν νπνίνο 

επεξεάδεηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο πίεζεο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ζα πξέπεη λα είλαη πςειφο. Απηέο νη ηερληθέο παξάκεηξνη αλ 

επηιεγνχλ θαηαιιήισο επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ηνπ κεγέζνπο ησλ λάλν-ζσκαηηδίσλ. Ο 

απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε πξνεηνηκαζία ζσκαηηδίσλ ζπγθεθξηκέλεο πνιχ-

δηαζθνξπηζηκφηεηαο κε έλα φξην δηαξξνήο αλεθηφ. 

Παξάιιεια κε ηελ ζχλζεζε ησλ λάλν-ζσκαηηδίσλ ε πξνεηνηκαζία ελφο θνιινεηδνχο 

ζπζηήκαηνο γηα ζηεξεσηηθνχο ζθνπνχο απαηηεί ηε ζηαζεξή δηαζπνξά ηνπο. 

πζηήκαηα νκνγελνπνίεζεο κε ππεξήρνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηελ 

επίηεπμε κηαο ζρεηηθά ζηαζεξήο δηαζπνξάο. Δπίζεο, φζνλ αθνξά ηνλ δηαιχηε, ζε 

γεληθέο γξακκέο δηαιχηεο κε ρακειή επηθαλεηαθή ηάζε επλννχλ ηε δηείζδπζε ησλ 
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λάλν-ζσκαηηδίσλ ζην πνξψδεο ηνπ ππνζηξψκαηνο, ελψ δηαιχηεο κε πςειφ ζεκείν 

βξαζκνχ ηείλνπλ λα παξακέλνπλ ζηνπο πφξνπο αλαζηέιινληαο ηε δηαδηθαζία 

ζηαζεξνπνίεζεο - gelling ηνπ ζηεξεσηηθνχ, ε νπνία ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ 

μήξαλζε [39]. 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο κειέηεο πάλσ ζηα λάλν-πιηθά θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί έξεπλεο γηα ηελ ρξήζε απηψλ σο ζηεξεσηηθά πιηθά. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ απηψλ νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ησλ δπν ζηεξεσηηθψλ 

πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, ην  

Τδαηηθφ SurfaPore Fx θαη ην Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx). 

A)  Τδαηηθό Surfapore Fx 

 

Σν Τδαηηθφ Surfapore Fx είλαη έλα πδαηηθφ ελαηψξεκα ιεηηνπξγηθψλ 

λαλνζσκαηηδίσλ νμαιηθνχ αζβεζηίνπ. Απνηειεί έλα ζηεξεσηηθφ πγξφ επηθαλεηαθήο 

εθαξκνγήο γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ζαζξψλ νηθνδνκηθψλ επηθαλεηψλ. Δίλαη έλα 

θαηλνηφκν πβξηδηθφ λάλν-πιηθφ γηα ηελ ελίζρπζε ησλ κεραληθψλ αληνρψλ ησλ 

νηθνδνκηθψλ επηθαλεηψλ θαη ηε ζηαζεξνπνίεζε ησλ ζαζξψλ, επαίζζεησλ επηθαλεηψλ 

πνπ εθαξκφδεηαη ζε νπνηαδήπνηε επηθάλεηα γηα λα εληζρχζεη ηελ αληνρή ηεο. 

Δίλαη έλα πδαηηθφ ελαηψξεκα ιεηηνπξγηθψλ λάλν-ζσκαηηδίσλ φπνπ ιφγσ ηνπ 

ζρήκαηνο, ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ δηαιπηηθνχ κέζνπ (λεξνχ), δηεηζδχνπλ ζε κεγάιν 

βάζνο ησλ δνκηθψλ επηθαλεηψλ, έσο θαη 20mm (πνξψδεο επέλδπζε πέηξαο). Μεηά 

ηελ εθαξκνγή, ηα λάλν-ζσκαηίδηα "αγθπξψλνπλ" ρεκηθά ζηελ επηθάλεηα εθαξκνγήο 

θαη επηπιένλ ζρεκαηίδνπλ δεζκνχο κεηαμχ ηνπο κε απνηέιεζκα ηελ ελίζρπζε ησλ 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ απνζαζξσκέλσλ ή "επαίζζεησλ" επηθαλεηψλ. Ο αλφξγαλνο 

ραξαθηήξαο ησλ λάλν-ζσκαηηδίσλ εμαζθαιίδεη ηε ρεκηθή ζπκβαηφηεηα θαη ηελ 

επθνιία εθαξκνγήο κε ηα δνκηθά πιηθά. Σν Τδαηηθφ SurfaPore FX δε θξάδεη ηνπο 

πφξνπο αιιά ππνζηεξίδεη κεραληθά ηηο κηθξνξεγκαηψζεηο θαη ηελ "αζπλέρεηα" ησλ 

πιηθψλ. Έηζη, ε θπζηθή εκθάληζε, ην πνξψδεο θαη ε δηαπλνή ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ 

επηθαλεηψλ παξακέλνπλ αλεπεξέαζηα [40]. 

B)  Αιθννινύρν SurfaPore Fx (SiOx) 

 

ηεξηδφκελνη ζηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζηαηεπηηθήο παηίλαο ησλ κλεκείσλ, 

ζπληέζεθε επηηπρψο έλα ζηεξεσηηθφ λάλν-πιηθφ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

απνζάζξσζεο επηθαλεηψλ ζην Δξγαζηήξην Τιηθψλ Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο θαη 

χγρξνλεο Γφκεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ην νπνίν έρεη πεξάζεη πιένλ ζηε 

βηνκεραληθή παξαγσγή. Σν πιηθφ απηφ είλαη ην Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx). 

Η ζχζηαζε ηνπ Αιθννινχρνπ SurfaPore Fx (SiOx) απφ ππξηηία θαη νμαιηθφ 

αζβέζηην, εκπλεχζζεθε απφ θαινδηαηεξεκέλεο επηθάλεηεο κλεκείσλ θαη κεραληζκνχο 

ηεο θχζεο, ζπλδπάδνληαο θαηλνηνκία, απνδνηηθφηεηα θαη πνιιαπιέο εθαξκνγέο. Η 

παξνπζία λάλν-ζσκαηηδίσλ νμαιηθνχ αζβεζηίνπ ζην πήθησκα, πξνζθέξεη πξνζηαζία 
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θαη ζηεξέσζε ζηα δνκηθά πιηθά, ιφγσ ηεο ειάρηζηεο δηαιπηφηεηαο ηνπ νμαιηθνχ 

αζβεζηίνπ ζην λεξφ, ηεο ρεκηθήο ζπλάθεηάο ηνπ κε ηα δνκηθά πιηθά θαη ηεο 

ηθαλφηεηάο ηνπ λα δηεηζδχεη βαζηά ζην εζσηεξηθφ ηνπο [41]. 

Μεηά απφ αλαιχζεηο θαη εθαξκνγέο πνπ έγηλαλ ζην εξγαζηήξην, κε ζηφρν ηελ 

απνηίκεζε ηεο δξάζεο θαη ηεο ζηεξεσηηθήο ηνπ εθαξκνγήο ζπκπεξάζεθε φηη, ην 

λάλν-πιηθφ SiOx έρεη κηθξφ ημψδεο επηηπγράλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν κεγάιν βάζνο 

δηείζδπζεο. Σν ζπγθεθξηκέλν πιηθφ δελ παξνπζηάδεη κηθξνξσγκέο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο ζηεξεσηηθφ δνκηθψλ πιηθψλ ελψ παξάιιεια παξνπζηάδεη κεγάιε 

ρεκηθή ζπκβαηφηεηα κε ηα δνκηθά ππνζηξψκαηα. Γηα ηε ζχλζεζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε ηνμηθνί δηαιχηεο θαη αληηδξαζηήξηα έηζη ην ζηεξεσηηθφ απηφ 

πιηθφ κπνξεί λα εθαξκνζηεί επηηπρψο κε πνηθίινπο ηξφπνπο ζε δηάθνξα δνκηθά 

ππνζηξψκαηα [59,60]. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4:ΣΔΥΝΙΚΔ ΑΝΑΛΤΗ 

 

Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ δεηγκάησλ θνληακάησλ, επηρξηζκάησλ θαη ιίζσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αμηφπηζηεο αλαιπηηθέο ηερληθέο φπσο ε Τπέξπζξε 

Φαζκαηνζθνπία, πεξηζιαζηκεηξίαο  αθηίλσλ - Υ, Φζνξηζκνκεηξία ελεξγεηαθήο 

δηαζπνξάο αθηίλσλ - Υ θαη ε Θεξκηθή αλάιπζε. Οη αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ ελ ιφγσ 

ηερληθψλ πεξηγξάθνληαη ζηα επφκελα ππνθεθάιαηα. 

 

4.1 Πεξηζιαζηκεηξία Αθηίλσλ – Υ (XRD) 

 

Η κέζνδνο ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ - Υ (X - Ray Diffraction, XRD) είλαη κηα 

αμηφπηζηε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ θξπζηαιιηθψλ ελψζεσλ 

ζηεξεψλ δεηγκάησλ. 

Η πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ - Υ εθκεηαιιεχεηαη ην θαηλφκελν ηεο ζθέδαζεο ησλ 

αθηίλσλ - Υ κεηά απφ αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ηα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ ησλ 

θξπζηάιισλ. Όηαλ ε ζθέδαζε ησλ αθηίλσλ - Υ ιακβάλεη ρψξα ζην νξγαλσκέλν 

πεξηβάιινλ ηνπ θξπζηάιινπ, πξνθαιείηαη ζπκβνιή ησλ ζθεδαδφκελσλ αθηίλσλ ιφγσ 

ηνπ φηη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θέληξσλ ζθέδαζεο είλαη ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο κε ην 

κήθνο θχκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Απηφ ην είδνο ζθέδαζεο 

παξνπζηάδεη έληνλα θαηλφκελα πεξίζιαζεο ησλ αθηίλσλ Υ, δειαδή εληζρπκέλε 

έληαζε ηεο ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο πξνο ζπγθεθξηκέλεο δηεπζχλζεηο. 

 
Δικόνα 4: Αλάθιαζε αθηίλσλ – Υ ζηα πιεγκαηηθά επίπεδα ελφο θξπζηάιινπ 

 

Σν θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο ησλ αθηηλψλ – Υ δηέπεηαη απφ ην λφκν ηνπ Bragg: 

               

φπνπ, 

n : ηάμε αλάθιαζεο 
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ι : κήθνο θχκαηνο 

ζ: γσλία πξφζπησζεο 

d : πιεγκαηηθή απφζηαζε ησλ επηπέδσλ αλάθιαζεο ηνπ θξπζηάιινπ. 

ηελ πεξηζιαζηκεηξία αθηηλψλ – Υ, ην δεηνχκελν κέγεζνο είλαη ην d, γλσζηφ κέγεζνο 

ην ι θαη ην κεηξνχκελν κέγεζνο ην 2ζ. 

Απφ ηελ θαηαγξαθή ηεο έληαζεο ησλ πεξηζιψκελσλ αθηηλνβνιηψλ θαη ησλ γσληψλ 

πεξίζιαζεο ιακβάλεηαη ην θάζκα πεξίζιαζεο ηνπ δείγκαηνο ην νπνίν ζπγθξίλεηαη κε 

θξπζηαιινγξαθηθά δεδνκέλα αλαθνξάο επηηξέπνληαο ηελ ηαπηνπνίεζή ηνπ. 

4.2 Φαζκαηνζθνπία Τπεξύζξνπ κε ζρεκαηηζκό Fourier (FT - IR) 

 

Η αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κε ηελ χιε ελφο δείγκαηνο παξέρεη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηε ζχζηαζή ηνπ. Η θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ (Infrared spectroscopy, IR) 

βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε αθηηλνβνιίαο ηεο χιεο ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο θαη ραξαθηεξίδεηαη σο κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

αλαιπηηθέο ηερληθέο ραξαθηεξηζκνχ ηεο κνξηαθήο ζχληαμεο θαη ηαπηνπνίεζεο 

νξγαληθψλ ελψζεσλ [42]. 

Η ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο εθηείλεηαη απφ ην νξαηφ 

κέρξη ηα κηθξνθχκαηα θαη πεξηιακβάλεη αθηηλνβνιίεο ησλ νπνίσλ νη θπκαηαξηζκνί 

θπκαίλνληαη απφ 12.800 έσο 10cm
-1

. Η πιένλ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε πεξηνρή ηνπ 

ππέξπζξνπ θάζκαηνο είλαη απηή πνπ θαιχπηεηαη απφ ην κέζν ππέξπζξν, απφ 400 έσο 

θαη 4000 cm
-1

. 

Η ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ιφγσ ηεο κηθξήο ηεο ελέξγεηαο, δελ πξνθαιεί 

ειεθηξνληαθέο κεηαπηψζεηο αιιά δηεγέξζεηο κεηαμχ δηαθφξσλ ελεξγεηαθψλ ζηαζκψλ 

δφλεζε θαη πεξηζηξνθήο ησλ κνξίσλ, ελψ ην κφξην παξακέλεη ζηε ζεκειηψδε 

ελεξγεηαθή ηνπ θαηάζηαζε. Έλα κφξην είλαη ηθαλφ λα απνξξνθήζεη ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ κπνξεί λα κεηαβιεζεί ε δηπνιηθή ηνπ ξνπή 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δφλεζεο θαη ε νπνία ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε δνλεηηθή ή ηελ 

πεξηζηξνθηθή θίλεζή ηνπ [42, 43]. Γλσξίδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ κνξίνπ 

θαη ηελ γεσκεηξία ηνπ είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζζεί ν αξηζκφο ησλ βαζηθψλ 

δνλήζεσλ ηνπ κνξίνπ [44]. Οη ηαηλίεο απνξξφθεζεο ηνπ θάζκαηνο νδεγνχλ ζηελ 

ηαπηνπνίεζε ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ. Η παξνπζία κεγάινπ αξηζκνχ ηαηληψλ 

απνξξφθεζεο ζε παξαηεξνχκελν θάζκα ην θαζηζηά αξθεηά πνιχπινθν αιιά ε 

πνιππινθφηεηα απηή πξνζδίδεη ηδηαίηεξν θαη κνλαδηθφ ραξαθηήξα ζηελ ηερληθή IR, ε 

νπνία επηηξέπεη ηελ ηαπηνπνίεζε ελψζεσλ κε κεγάιε αμηνπηζηία. 

Μέρξη ηε δεθαεηία ηνπ‟80 ηα πεξηζζφηεξα φξγαλα κεηξήζεσλ ππεξχζξνπ βαζίδνληαλ 

ζε θξάγκαηα δηαζπνξάο ηεο αθηηλνβνιίαο. Απηά ηα φξγαλα ζήκεξα θαηά έλα κεγάιν 

κέξνο έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ θαζκαηνθσηφκεηξα κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier 
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(Fourier Transform Infrared, FT - IR) ιφγσ ηεο βειηησκέλεο ηαρχηεηαο, αμηνπηζηίαο 

θαη επρξεζηίαο ηνπο. 

Σα θιαζηθά θαζκαηνθσηφκεηξα ππεξχζξνπ απαξηίδνληαη απφ: ηελ πεγή ηεο 

αθηηλνβνιίαο, ηελ θπςειίδα ηνπ δείγκαηνο, ηνλ κνλνρξσκάηνξα θαη ηνλ αληρλεπηή 

ζήκαηνο. Σα επξέσο πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελα φξγαλα ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο 

ππεξχζξνπ είλαη εθείλα ζηα νπνία ν κνλνρξσκάηνξαο έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ 

ζπκβνιφκεηξν Michelson (Interfrometer). ηα φξγαλα αηά ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

πθίζηαηαη ην θαηλφκελν ηεο ζπκβνιήο κέζσ ηνπ ζπκβνινκέηξνπ, ην νπνίν φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα (ρ), απνηειείηαη απφ έλαλ δηαηξέηε αθηηλνβνιίαο θαη δπν, 

θάζεηα κεηαμχ ηνπο, θάηνπηξα. Η δηεξρφκελε απφ ην δείγκα αθηηλνβνιία ζπιιέγεηαη 

απφ ηνλ αληρλεπηή. Σειηθά. Σν ιακβαλφκελν ζήκα (ζπκβνιφγξακκα) 

κεηαζρεκαηίδεηαη θαηά Fourier ζε ηππηθφ θάζκα IR. 

 
Δικόνα 5: Γηάηαμε ππεξχζξνπ θαζκαηνθσηφκεηξνπ κε κεηαζρεκαηηζκφ θαηά Fourier (FT-IR) [61] 

 

4.3 Φζνξηζκνκεηξία ελεξγεηαθήο δηαζπνξάο αθηίλσλ X (ED-XRF) 

 

ηε θαζκαηνζθνπία θζνξηζκνχ αθηίλσλ - X, θσηφληα εθπέκπνληαη απφ κηα πεγή θαη 

ρηππάλε ην πξνο εμέηαζε δείγκα. Μηα ηππηθή δηάηαμε ηεο κεζφδνπ, πεξηιακβάλεη κηα 

πεγή πξσηνγελνχο αθηηλνβνιίαο θαη έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο δεπηεξεχνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ηνπ δείγκαηνο. 

Καηά ηελ αθηηλνβφιεζε, ε δηεγείξνπζα δέζκε αθηίλσλ Υ πξνζπίπηεη ζην δείγκα 

πξνθαιψληαο ηελ απνκάθξπλζε ελφο ειεθηξνλίνπ απφ ηελ εζσηεξηθή αηνκηθή 

ζηνηβάδα – ζεηξά Κ. Η δηαδηθαζία ζηελ νπνία νη αθηίλεο Υ απνξξνθψληαη απφ ην 

άηνκν κεηαθέξνληαο φιε ηνπο ηελ ελέξγεηα ζε έλα εζσηεξηθφ ειεθηξφλην νλνκάδεηαη 

θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν. Η εθπνκπή ειεθηξνλίσλ ζπκβαίλεη κφλνλ φηαλ ε 

πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθά είλαη θαηάιιειεο ελέξγεηαο, δειαδή εάλ ε 
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ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ (hv) είλαη κεγαιχηεξε ή ίζεο ηεο ελέξγεηαο δεζκνχ ησλ 

ειεθηξνλίσλ πνπ βξίζθνληαη ζηα εζσηεξηθά ελεξγεηαθά επίπεδα. Η πιήξσζε ηεο 

νπήο πνπ δεκηνπξγείηαη, επηηπγράλεηαη κε ηελ κεηάπησζε ειεθηξνλίσλ ησλ 

εμσηεξηθψλ ζηηβάδσλ – ζεηξά 4L, M θαη Ν ζπλνδεχεηαη απφ εθπνκπή 

ραξαθηεξηζηηθήο αθηηλνβνιίαο (αθηίλεο - Υ) ή θαη ειεθηξνλίσλ Auger. Οη 

εθπεκπφκελεο αθηίλεο Υ πνπ εθπέκπνληαη απφ απηή ηε δηαδηθαζία νλνκάδνληαη 

αθηηλνβνιία θζνξηζκνχ. Η ελέξγεηα ηνπ εθπεκπφκελνπ θσηνλίνπ είλαη ίζε κε ηε 

δηαθνξά ελέξγεηαο ησλ επηπέδσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηε κεηάπησζε. 

 
Δικόνα 6: Ινληηζκφο ηεο ζηηβάδαο Κ απφ έλα θσηφλην αθηίλσλ Υ. 

 

Δπεηδή θάζε ζηνηρείν ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα έρεη ζπγθεθξηκέλε ελεξγεηαθή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηα επίπεδα πνπ θαηαιακβάλνληαη απφ ειεθηξφληα, εθπέκπεη αθηίλεο Υ 

ραξαθηεξηζηηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο, ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη, 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνζφηεηα ελφο ζηνηρείνπ ζην δείγκα. Έηζη, ζην θάζκα αθηίλσλ - 

Υ ηνπ δείγκαηνο πνπ ππνβάιιεηαη ζηελ σο άλσ δηαδηθαζία εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά 

ραξαθηεξηζηηθψλ ελεξγεηαθψλ θνξπθψλ ε ζέζε ησλ νπνίσλ νδεγεί ζηελ 

ηαπηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην δείγκα (πνηνηηθή αλάιπζε), ελψ ε 

έληαζε ηνπο είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηεο ζπγθέληξσζε ηνπ ζηνηρείνπ πνπ αλαιχεηαη 

(εκηπνζνηηθή ή πνζνηηθή αλάιπζε). 
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4.4 Θεξκηθή Αλάιπζε (TA) 

 

Η ζεξκηθή αλάιπζε (Thermal Analysis, TA) πεξηιακβάλεη κηα νκάδα ηερληθψλ ζηηο 

νπνίεο θαηαγξάθεηαη θάπνηα θπζηθή ηδηφηεηα κηαο νπζίαο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, φηαλ απηή κεηαβάιιεηαη θαηά έλαλ πξνγξακκαηηζκέλν ηξφπν. Οη 

αλαιπηηθέο απηέο ηερληθέο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηνλ εξεπλεηηθφ θαη ζηνλ 

βηνκεραληθφ ηνκέα, ηφζν γηα πνηνηηθφ φζν θαη γηα πνζνηηθφ έιεγρν [43]. 

ηηο ζεξκηθέο αλαιπηηθέο ηερληθέο ζπγθαηαιέγνληαη πεξηζζφηεξεο απφ 12 επηκέξνπο 

ηερληθέο νη νπνίεο δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ ηδηφηεηα πνπ θαηαγξάθεηαη. Οη επξχηεξα 

ρξεζηκνπνηεκέλεο αλαιπηηθέο ηερληθέο είλαη: ε ζεξκνζηαζκηθή αλάιπζε 

(Thermogravimetry, TGA), ε δηαθνξηθή ζεξκηθή αλάιπζε (Differential Thermal 

Analysis, DTA) θαη ε δηαθνξηθή ζεξκηδνκεηξία ζάξσζεο (Differential Scanning 

Calorimetry, DSC) [43]. ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε ζεξκνζηαζκηθή 

θαη ε δηαθνξηθή ζεξκηθή αλάιπζε (TGA θαη DTA). 

Η ζεξκνζηαζκηθή αλάιπζε, TGA, βαζίδεηαη ζηελ ζπλερή θαηαγξαθή ηεο κάδαο ηνπ 

δείγκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηνπ ρξφλνπ θαη θαζψο ε ζεξκνθξαζία 

απμάλεηαη ζε ειεγρφκελν πεξηβάιινλ. Σν πξνθχπηνλ δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο ηεο 

κάδαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαιείηαη ζεξκνγξάθεκκα (thermogram) ή θακπχιε 

ζεξκηθήο δηάζπαζεο (thermal decomposition curve). Η κεηαβνιή ηεο κάδαο πνπ 

πξνθχπηεη αθνξά ηφζν αληηδξάζεηο δηάζπαζεο ή νμείδσζεο φζν θαη θπζηθέο 

δηεξγαζίεο φπσο εμάηκηζε, εμάρλσζε θαη εθξφθεζε [43, 45]. 

Καηά ηελ δηαθνξηθή ζεξκηθή αλάιπζε, DTA, θαηαγξάθεηαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμχ ηνπ δείγκαηνο θαη ελφο πιηθνχ αλαθνξάο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ην δείγκα θαη ε νπζία αλαθνξάο λα ζεξκαίλνληαη 

νκνηφκνξθα κε ζπγθεθξηκέλν ζεξκνθξαζηαθφ πξφγξακκα. Η δηαθνξηθή ζεξκηθή 

αλάιπζε παξαθνινπζεί ηηο ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο νη νπνίεο ζπλνδεχνληαη απφ 

κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο, ρσξίο φκσο λα είλαη αλαγθαία θαη ε κεηαβνιή ηεο κάδαο. Οη 

κεηαβνιέο απηέο πξνθχπηνπλ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε θπζηθψλ δηεξγαζηψλ ή 

ρεκηθψλ κεηαβνιψλ. Μέζσ ηεο δηαθνξηθήο ζεξκηθήο αλάιπζεο κειεηάηαη ε ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά νπζηψλ θαη θαζίζηαηαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφ ησλ ζεκείσλ βξαζκνχ, 

ηήμεσο θαη δηάζπαζεο νπζηψλ [43, 45]. 

ηελ Δηθφλα 7 παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο θαη ρξήζεο ελφο 

ζεξκηθνχ αλαιπηή. Μία θιαζηθή δηάηαμε απνηειείηαη απφ: (α) αλαιπηηθφ δπγφ, (β) 

θνχξλν, (γ) ζχζηεκα δηαβίβαζεο αεξίνπ ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη αδξαλήο ή δξαζηηθή 

αηκφζθαηξα θαη (δ) ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κέζσ ηνπ νπνίνπ ειέγρνληαη νη 

παξάκεηξνη δηεμαγσγήο ησλ αλαιχζεσλ αιιά θαη ε θαηαγξαθή/επεμεξγαζία ησλ 

ιακβαλφκελσλ ζεκάησλ. 
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Δικόνα 7: ρεκαηηθφ δηάγξακκα δηάηαμεο ζεξκηθνχ αλαιπηή [46]. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζπζηεκαηηθή ζπιινγή δεηγκάησλ θνληακάησλ – επηρξηζκάησλ θαη 

ιίζσλ απφ ην κλεκείν (Σνίρνο Φηξθά θαη Γελνβέδηθν Πχξγν) κε βάζε πεξηνρέο κε 

δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο δηάβξσζεο θαη δνκηθά πιηθά κε δηαθνξεηηθά καθξνζθνπηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

ην ρήκα 1 παξνπζηάδνληαη ηα ζηάδηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 
Σσήμα 1: ηάδηα πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

 

ην ρήκα 2 παξνπζηάδεηαη ε θάηνςε ηνπ ρψξνπ ε νπνία ζπκπεξηιακβάλεη ηα 

ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ζπιιέρηεθαλ ζπλνιηθά 16 

δείγκαηα (θνληάκαηα – επηρξίζκαηα) θαη δπν ιίζνη νη νπνίνη ζπιιέρηεθαλ απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ Φξνπξίνπ θαη είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αξκνιφγεζε ησλ 

θνληακάησλ ΦΚ1 θαη ΦΚ2 αληίζηνηρα. Απφ ηα 16 δείγκαηα πνπ ζπιιέρηεθαλ 
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επηιέρζεθαλ ηα 6 φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3, σο ηα πην ραξαθηεξίζηεθα κε ζθνπφ 

λα αλαιπζνχλ. 
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Σσήμα 2: Κάηνςε ρψξνπ – Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θνληακάησλ/επηρξηζκάησλ 
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Σσήμα 3: Κάηνςε ρψξνπ – Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ πξνο αλάιπζε  θνληακάησλ/επηρξηζκάησλ 

 

 

Σα θνληάκαηα – επηρξίζκαηα θαη ιίζνη κειεηήζεθαλ αξρηθά καθξνζθνπηθά θαη ζηε 

ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε ζπζηεκαηηθή κηθξνζθνπηθή, ρεκηθή, νξπθηνινγηθή θαη 

θπζηθνκεραληθή κειέηε ηνπο κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ αλαιπηηθψλ ηερληθψλ. 

Η πνηνηηθή ρεκηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε ηε κέζνδν ηεο ππέξπζξεο 

θαζκαηνζθνπίαο (FT-IR) θαη κε ηελ θζνξηζκνκεηξία ελεξγεηαθήο δηαζπνξάο αθηίλσλ 

Υ. Γηα ηελ ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνδπγηζκέλα δείγκαηα, 

ψζηε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάιπζε πξφηππσλ δεηγκάησλ λα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα πνζνηηθήο αλάιπζεο. Γηα ηελ πνζνηηθή ρεκηθή αλάιπζε ησλ 

δεηγκάησλ εθαξκφζηεθε αξρηθά ζεξκηθή αλάιπζε (DTA – TGA) κε ζθνπφ ηνλ 
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πξνζδηνξηζκφ ησλ αλζξαθηθψλ ζπζηαηηθψλ, θαη ησλ ρεκηθά ελσκέλσλ πδξνμπιίσλ 

(ΟΗ) θαη λεξνχ (Η2Ο), πνπ κεηέπεηηα απνηεινχλ ηα βαζηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ δεηθηψλ πδξαπιηθφηεηαο ησλ θνληακάησλ, ζχκθσλα κε ηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία [46-57]. Γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ηρλνζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ε κέζνδνο θζνξηζκνκεηξία ελεξγεηαθήο 

δηαζπνξάο αθηίλσλ – Υ (ED – XRF). Η νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ θνληακάησλ – 

επηρξηζκάησλ επηβεβαηψζεθε κέζσ ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ - Υ (XRD). Με ηηο 

παξαπάλσ ηερληθέο ε ρεκηθή θαη νξπθηνινγηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ 

δηαζηαπξψζεθαλ θαη επηβεβαηψζεθαλ. 

Η κηθξνζθνπηθή κειέηε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε 

δπλαηή κειέηε θαη δηάθξηζε θνλίαο θαη αδξαλψλ. Αξρηθά, βξέζεθαλ 

αληηπξνζσπεπηηθά ηκήκαηα γηα ην θάζε δείγκα πνπ ζπιιέρζεθε μερσξηζηά, θαη ζηε 

ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ νη ζηηιπλέο ηνκέο ησλ ηκεκάησλ απηψλ εγθηβσηηζκέλσλ 

ζε εηδηθή ξεηίλε (Δηθφλα 8). 

 

Δικόνα 8:  ηηιπλέο ηνκέο δεηγκάησλ 

Σέινο, ε θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ θνληακάησλ – επηρξηζκάησλ πξνζδηνξίζηεθε 

ηφζν κε ηελ ρξήζε θνζθίλσλ (ASTM E 11 – 70, θφζθηλα δηακέηξσλ: 4.5, 2, 1, 0.5, 

0.25, 0.125 θαη 0.063 mm), φζν θαη κέζσ ηεο κηθξνζθνπηθήο κειέηεο (Δηθφλα 9) ησλ 

δεηγκάησλ κε ηελ ηνπνζέηεζε θιίκαθαο πάλσ ζηηο θσηνγξαθίεο πνπ ιάβακε. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ηεο κηθξνζθνπηθήο θαη καθξνζθνπηθήο κειέηεο ησλ 

θνληακάησλ παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 6 ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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Δικόνα 9: Οπηηθφ κηθξνζθφπην ζε ζχλδεζε κε θσηνγξαθηθή κεραλή 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ εθαξκφζηεθαλ ζηεξεσηηθά  

λάλν - πιηθά (Τδαηηθφ SurfaPore Fx θαη αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx)) ζε 

δνθίκηα Αιθά θαη ζε Aζβεζηνθνληάκαηα θαη ειέγρηεθε ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. 

 

5.1 Μέζνδνη Αμηνιόγεζεο ηεξεσηηθώλ Τιηθώλ 

 

Οη  πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηα επφκελα ππνθεθάιαηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο 

πξνζηαηεπηηθήο δξάζεο ησλ ζηεξεσηηθψλ λάλν - πιηθψλ SurfaPore Fx (Τδαηηθφ) θαη 

Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx). 
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5.1.1 Δθαξκνγή ηεξεσηηθώλ Τιηθώλ 

 

Αξρηθά, πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ ειέγρνπ 

αληνρήο ζε άιαηα θαζψο θαη ηνπ ειέγρνπ δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο, επηιέρζεθαλ 

θπβηθά θαη θπιηλδξηθά δνθίκηα Αιθά θαζψο θαη θπιηλδξηθά Αζβεζηνθνληάκαηα .Η 

επηινγή ηνπ αζβεζηφιηζνπ Αιθά ζαλ ππνζηξψκαηα βαζίζηεθε ζηελ επξεία ρξήζε 

ηνπ ζηνλ ηνκέα ηεο αξρηηεθηνληθήο θαηαζθεπήο. Ο αζβεζηφιηζνο πνπ επηιέρζεθε, 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ βηνθιαζηηθψλ αζβεζηνιίζσλ πξνεξρφκελνο απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ Ρεζχκλνπ θαη πεξηέρεη πεξίπνπ 95% αζβεζηηηηθψλ ζπζηαηηθψλ ελψ ην 

ππφινηπν 5% αθνξά ππξηηηθά ζπζηαηηθά θπξίσο ραιαδία. Ο ελ ιφγσ αζβεζηφιηζνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα δηαθνζκεηηθέο εθαξκνγέο, ιφγσ ηεο καιαθήο ηνπ πθήο 

πνπ επηηξέπεη ηελ εχθνιε θαηεξγαζία ηνπ. Σα Αζβεζηνθνληακάηα απνηεινχλ κίγκα 

αζβέζηε, άκκνπ θαη λεξνχ ζε αλαινγία 1 πξνο 2 ή 3, ζηε δηθή καο πεξίπησζε ε 

αλαινγία είλαη 1 πξνο 3 κε ρξήζε πδξαπιηθήο άζβεζηνπ θαη ραιαδηαθήο άκκνπ 

αληίζηνηρα. Η επηινγή ησλ αζβεζηνθνληακάησλ γηα ηηο εθαξκνγέο καο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ιφγσ ηεο επξείαο ρξήζεο ησλ αζβεζηνθνληακάησλ ζηελ 

νηθνδνκηθή, σο ζπλδεηηθφ πιηθφ θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ επίρξηζε ζηηο επηθάλεηεο 

ηνίρσλ. 

ηε ζπλέρεηα, ηα δνθίκηα μεπιχζεθαλ κε άθζνλν λεξφ νχησο ψζηε λα 

απνκαθξπλζνχλ ηπρφλ μέλεο χιεο πνπ είραλ επηθαζίζεη. Σέινο, ηνπνζεηήζεθαλ ζην 

θνχξλν ζηνπο 100 
o
C γηα λα ζηεγλψζνπλ θαη λα απνκαθξπλζεί φιε ε πγξαζία απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπο. Σα δνθίκηα αθέζεθαλ ζε μεξαληήξα κέρξη λα θξπψζνπλ θαη λα 

απνθηήζνπλ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

εθαξκνγέο ησλ ζηεξεσηηθψλ λάλν - πιηθψλ. 

Οη εθαξκνγέο ζηα δνθίκηα γηα ην έιεγρν αληνρήο ζε άιαηα είραλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

παιηφηεξεο έξεπλεο σο εμήο: 

 Τδαηηθφ SurfaPore Fx 

Η εθαξκνγή ηνπ Τδαηηθνχ SurfaPore Fx έγηλε κε απιή επάιεηςε κε ηε ρξήζε 

πηλέινπ ζε φιεο ηηο πιεπξέο ησλ δνθηκίσλ. Οη επαιείςεηο κε πηλέιν επαλαιήθζεθαλ 

κέρξη ε επηθάλεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο λα παξακείλεη πγξή γηα 1 min. 
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Δικόνα 10: Αζβεζηνθνληάκαηα πξηλ απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία: (Α) επεμεξγαζκέλν κε Τδαηηθφ SurfaPore 

Fx, (B) κε επεμεξγαζκέλν. 

 

 

 
Δικόνα 11: Γοκίμια Αλθά ππιν από ηην πειπαμαηική διαδικαζία: (Α) επεξεπγαζμένο με Υδαηικό Surfapore 

Fx, (B) μη επεξεπγαζμένο 

 

 

 Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx) 

Η εθαξκνγή ηνπ Αιθννινχρνπ SurfaPore Fx (SiOx) έγηλε κε απιή επάιεηςε κε ηε 

ρξήζε πηλέινπ θαη ζε φιεο ηηο πιεπξέο ησλ δνθηκίσλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εθαξκνγψλ κε Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx) ςεθάζηεθαλ 2 έσο 3 θνξέο κε ISP 

θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε εμσηεξηθφ ρψξν κέρξη λα ζηεγλψζνπλ. 
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Δικόνα 12: Γνθίκηα Αιθά πξηλ απφ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία: (Α) επεμεξγαζκέλν κε Αιθννινχρν SurfaPore 

Fx (SiOx) , (B) κε επεμεξγαζκέλν 

 

Γηα ηνλ έιεγρν δηαπεξαηφηεηαο πδξαηκψλ, επηιέρζεθαλ 5 θπιηλδξηθά 

αζβεζηνθνληάκαηα δηαζηάζεσλ 5.5 x 1.5 cm θαη 5 θπιηλδξηθά δνθίκηα Αιθά 

δηαζηάζεσλ 5 x 1.5 cm. ε 3 θπιηλδξηθά αζβεζηνθνληάκαηα θαη ζε 3 θπιηλδξηθά 

δνθίκηα Αιθά έγηλε εθαξκνγή ηνπ Τδαηηθνχ SurfaPore Fx φπσο  θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 13 θαη Δηθφλα 14 αληίζηνηρα ζην εξγαζηήξην. ηα ππφινηπα δνθίκηα δελ 

εθαξκφζζεθε θάπνην ζηεξεσηηθφ πιηθφ κε ζθνπφ λα δνχκε ηελ αληίδξαζή ησλ 

πιηθψλ θαη ησλ ζηεξεσηηθψλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο θαη λα ηα ζπγθξίλνπκε. Η 

εθαξκνγή ζηα δνθίκηα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έγηλε κε απιή 

επάιεηςε κε ηε ρξήζε πηλέινπ ζηελ «πάλσ» πιεπξά ησλ δνθηκίσλ, πην ζπγθεθξηκέλα 

ζε εθείλε απφ ηελ νπνία ζα δηέθεπγαλ νη πδξαηκνί. 
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Δικόνα 13: Δθαξκνγή Τδαηηθνχ SurfaPore Fx ζε Αζβεζηνθνληάκαηα 

 
Δικόνα 14: Δθαξκνγή Τδαηηθνχ SurfaPore Fx ζε δνθίκηα Αιθά 
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Σέινο, φια ηα δνθίκηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζπλζήθεο δσκαηίνπ θαη παξέκεηλαλ εθεί 

κέρξη λα ζηεγλψζνπλ θαη λα εμαηκηζηεί πιήξσο ν δηαιχηεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηα 

δνθίκηα δπγίδνληαλ ζπζηεκαηηθά κέρξη ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ βάξνπο ηνπο (±0.01 g). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο πνπ εθαξκφζηεθε ζε φια ηα 

ππνζηξψκαηα ήηαλ ε ιηγφηεξν δπλαηή, νχησο ψζηε λα απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία 

θνξεζκέλνπ ζηξψκαηνο (film) ζηελ επηθάλεηά ηνπο. 

 

5.2 Μέζνδνο Αμηνιόγεζεο Αληνρήο ζε Άιαηα 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ειέγρζεθε ε αληνρή ζε άιαηα ζεηηθνχ 

λαηξίνπ θαηεξγαζκέλσλ κε Τδαηηθφ Surfapore Fx δνθηκίσλ Αιθά θαη 

Αζβεζηνθνληακάησλ, θαζψο θαη θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Aιθά κε Αιθννινχρν 

SurfaPore Fx (SiOx). Δπηιέρζεθαλ άιαηα ζεηηθνχ λαηξίνπ θαζψο ε παξνπζία πςειψλ 

επηπέδσλ SO2 ζηνλ αέξα πξνσζεί ηνλ ζρεκαηηζκφ δηαθφξσλ κνξθψλ ζεηηθνχ 

αζβεζηίνπ. Η παξνπζία απηψλ ησλ κνξθψλ αιάησλ ζπλήζσο νδεγεί ζε θαηλφκελα 

εμάλζεζεο (efflorescence θαη sub-fflorescence) ηα νπνία εμαθαλίδνληαη θαη 

επαλεκθαλίδνληαη αλάινγα κε ηελ απνπζία ή παξνπζία πγξαζίαο. .Οη πηέζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ θξπζηάιισζε ησλ αιάησλ ζηα ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ ζπλερή απνδπλάκσζή ηνπο θαη ηειηθά ηελ 

νξηζηηθή ηνπ ξεγκάησζε/θαηαζηξνθή [38,39]. 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο επηιέρζεθαλ 6 

θπβηθά δνθίκηα Αιθά δηαζηάζεσλ 4 x 4 cm, 4 θπιηλδξηθά δνθίκηα Αιθά δηαζηάζεσλ 

2,5 x 4,5 cm θαη 5 θπιηλδξηθά αζβεζηνθνληάκαηα δηαζηάζεσλ 3 x 5,2 cm γηα ηνλ 

έιεγρν αληνρήο ζε άιαηα. Απφ απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2 θπιηλδξηθά δνθίκηα Αιθά 

ζηα νπνία είρε εθαξκνζζεί ην Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx), 3 θπιηλδξηθά 

Αζβεζηνθνληάκαηα ζηα νπνία είρε εθαξκνζζεί Τδαηηθφ SurfaPore Fx θαη 3 θπβηθά 

δνθίκηα Αιθά ζηα νπνία είρε εθαξκνζζεί ην Τδαηηθφ SurfaPore Fx φπσο θαίλεηαη 

ζηα ρήκαηα 4-5. ηα ππφινηπα δνθίκηα δελ εθαξκφζζεθε θάπνην ζηεξεσηηθφ λάλν-

πιηθφ κε ζθνπφ λα κειεηεζνχλ νη δηαθνξέο θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο. 
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Σσήμα 4: Καηεξγαζκέλα δνθίκηα Αιθά/Αζβεζηνθνληάκαηα κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx 

 

 
Σσήμα 5: Καηεξγαζκέλα δνθίκηα Αιθά κε  Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx) 

 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ζηαζεξφηεηα θαη ε πξνζηαηεπηηθή δξάζε ησλ 

πξντφλησλ (Surfapore Fx θαη SiOx), πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε αληνρήο ζε άιαηα 

ζχκθσλα κε ην πξφηππν UNI-EN 12370 ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 15. Η 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζην Δξγαζηήξην ήηαλ κία ηξνπνπνίεζε ηεο ελ ιφγσ 

πξνηππνπνηεκέλεο κεζφδνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε παξνχζα πεηξακαηηθή 
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δηαδηθαζία ηα δνθίκηα δελ ήξζαλ ζε επαθή κε ην δηάιπκα κε εκβάπηηζε άιια κε 

ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε κέζσ δηεζεηηθνχ ραξηηνχ ζην νπνίν αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα πξνζζέηακε δηάιπκα κε ζθνπφ λα δηαηεξεζεί ε πγξαζία ηνπ [63] . 

 

 
Δικόνα 15: Απεηθφληζε πξνηχπνπ ΔΝ-12370 (1999) [63] 

. 

Η δηαδηθαζία ηνπ test θξπζηάιισζεο απνηειείηαη απφ 20 θχθινπο γηα ην Τδαηηθφ 

Surfapore Fx θαη 20 θχθινπο γηα ην Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx), φπνπ γηα ηνλ 

θάζε θχθιν αθνινπζήζακε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

• Βήμα 1
ο
: Αξρηθά ηα δείγκαηα δπγίδνληαλ πξηλ απφ θάζε θχθιν. ηε ζπλέρεηα, 

εθαξκφζηεθε ην δεθαέλπδξν ζεηηθφ άιαο κε ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε (γηα 2 

ψξεο), ππφ ζπλερή παξαθνινχζεζε (θάζε 30 ιεπηά), έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε πγξαζία ηνπο. 
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Δικόνα 16: Γηαδηθαζία πεηξάκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 15νπ θχθινπ 

 

• Βήμα 2
ο
: Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξ γηα 10 ψξεο ζηνπο 100°C. 

 
Δικόνα 17: Φσηνγξαθία απφ ην μεξαληήξα ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

 Βήμα 3
ο
: Σα δείγκαηα ζηε ζπλέρεηα εθηέζεθαλ ζε ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο έσο φηνπ επαλέιζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο ζεξκνθξαζία θαη αθνχ 

δπγίζηεθαλ θαη θσηνγξαθήζεθαλ, επαλαιακβαλφηαλ ε ίδηα δηαδηθαζία γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ επφκελνπ θχθινπ. 
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Όια ηα δείγκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ην 15νπ θχθινπ βπζίζηεθαλ ζε απηνληζκέλν λεξφ 

γηα 24 ψξεο κε ζθνπφ λα „‟μεπιπζνχλ‟‟ απφ ηα άιαηα ηα νπνία είραλ εγθισβηζηεί 

ζηνπο πφξνπο ηνπο θαη ηελ επφκελε κέξα μεπιχζεθαλ πάιη κε απηνληζκέλν λεξφ. ηε 

ζπλέρεηα, ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξην ζηνπο 100°C γηα 10 ψξεο θαη αθνχ έκεηλαλ 

ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ν 16νο θχθινο. 

 
Δικόνα 18: Δκβάπηηζε ησλ δεηγκάησλ ζε απηνληζκέλν λεξφ πξηλ απφ ην 15ν θχθιν θαη κεηά απφ 24 ψξεο. 

 

5.3 Μέζνδνο Διέγρνπ Γηαπεξαηόηεηαο Τδξαηκώλ 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο θξίλεηαη απαξαίηεηνο φηαλ εθαξκφδνληαη 

πξνζηαηεπηηθά πιηθά ζε επηθάλεηεο δνκηθψλ πιηθψλ. 

Γηαπεξαηφηεηα είλαη ε ηδηφηεηα ησλ πιηθψλ λα δηαπεξλψληαη απφ αέξηα ιφγσ δηαθνξάο 

πίεζεο. Ο βαζηθφο λφκνο πνπ δηέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαπεξαηφηεηαο είλαη ν λφκνο 

ηνπ Darcy ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ν ξπζκφο ξνήο ελφο ξεπζηνχ είλαη απεπζείαο αλάινγνο 

ηεο δηαθνξάο πίεζεο πνπ πξνθαιεί ηελ ξνή. 

Η δηαπεξαηφηεηα ζε πδξαηκνχο θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ κειεηήζεθε ζχκθσλα κε ηελ 

πξφηππε κεζνδνινγία ηνπ UNI-EN 15803:2010, ζε εηδηθή ζπζθεπή πνπ θαηαζθεπάζηεθε 

ζην εξγαζηήξην φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 19. 
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Δικόνα 19: πζθεπή Διέγρνπ δηαπεξαηφηεηαο πδξαηκψλ 

 

Η ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δνθίκηα Αιθά θαζψο θαη ζε Αζβεζηνθνληάκαηα. ηα ρήκαηα 

6-7 θαίλνληαη ηα θαηεξγαζκέλα θαη κε θαηεξγαζκέλα δνθίκηα Αιθά θαη 

Αζβεζηνθνληάκαηα αληίζηνηρα. 

 
Σσήμα 6: Καηεξγαζκέλα θαη Αθαηέξγαζηα δνθίκηα Αιθά κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx 
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Σσήμα 7: Καηεξγαζκέλα θαη Αθαηέξγαζηα Αζβεζηνθνληάκαηα κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx 

 

Αξρηθά, ζην θάησ κέξνο ηεο ζπζθεπήο φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 19 ηνπνζεηήζεθε 

κηθξή πνζφηεηα λεξνχ, ζηε ζπλέρεηα φια ηα δνθίκηα (επεμεξγαζκέλα θαη κε) 

ηπιίρζεθαλ πεξηκεηξηθά κε δειαηίλα ψζηε λα κελ δηαθχγνπλ πδξαηκνί απφ ηηο 

ππφινηπεο πιεπξέο ησλ δνθηκίσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηε ζπζθεπή. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζακε έλα κε θαηεξγαζκέλν δνθίκην απφ ην θάζε πιηθφ πνπ 

νλνκάζηεθε «ηπθιφ» ζην νπνίν δελ είρε εθαξκνζηεί ζηεξεσηηθφ λάλν-πιηθφ, 

ηπιίρζεθε θαη απηφ πεξηκεηξηθά κε δειαηίλα θαη ηνπνζεηήζεθε ζηε ζπζθεπή, 

παξαθνινπζψληαο θαη ηε δηθή ηνπ πξφνδν κε ζθνπφ λα δνχκε ηηο απψιεηεο ηεο 

ζπζθεπήο. 

Σέινο, μεθίλεζε ε θαηαγξαθή θαη παξαθνινχζεζε ησλ δνθηκίσλ θαζψο 

δπγηδφληνπζαλ ζε θαζεκεξηλή βάζε.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΙ ΥΟΛΙΑΜΟ 

 

6.1 Μαθξνζθνπηθόο Υαξαθηεξηζκόο Γεηγκάησλ 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ηα καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεηγκάησλ 

θαζψο θαη ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπο: 

 

I. Σν ΦΚ-1 ζπιιέρζεθε απφ ην ΒΑ ηκήκα ηνπ εμσηεξηθνχ Σείρνπο ηνπ 

θξνπξίνπ Φηξθά, ην νπνίν είλαη εθηεζεηκέλν ζε ζάιαζζα θαη αλέκνπο, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα απφ ζεκείν ζην νπνίν έρεη απνθνιιεζεί ιίζνο (Δηθφλα 20). 

ηελ Δηθφλα 21 παξνπζηάδεηαη ην αξρηθφ δείγκα πνπ ζπιιέρηεθε θαζψο θαη 

ην ηειηθφ δείγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλαιχζεηο ζην εξγαζηήξην.  

 
Δικόνα 20: Πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο ΦΚ-1 

 
Δικόνα 21: Αξρηθφ θαη ηειηθφ δείγκα πξνο αλάιπζε ΦΚ-1. 

 

Γηα ην δείγκα απηφ ππάξρεη κεγάιε βεβαηφηεηα φηη αληηπξνζσπεχεη ην αξρηθφ 

θνλίακα θαηαζθεπήο ηνπ Φξνπξίνπ, δειαδή ηαπηίδεηαη κε ην απζεληηθφ Βελεηζηάληθν 

θνλίακα. Μαθξνζθνπηθά είλαη εκθαλήο ε ιεπθή ρξνηά ηνπ δείγκαηνο, ε θαιή επαθή 

ηνπ κε αδξαλή, θαζψο θαη ε χπαξμε αζβέζηε θαη ζπνξαδηθψλ ιεπηφθνθθσλ 

θεξακηθψλ πξνζκείμεσλ.  
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II. Σν ΦΚ-2 πξνέξρεηαη θαη απηφ απφ ην ΒΑ ηκήκα ηνπ εμσηεξηθνχ κέξνπο ηνπ 

Σείρνπο. Η αθξηβήο ζέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο θαίλεηαη ζηελ 

θάηνςε ηνπ ρψξνπ (Δηθφλα 22-αξηζηεξά). Η δεηγκαηνιεςία θαη απηνχ ηνπ 

δείγκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο απφ ζεκείν ζην νπνίν έρεη απνθνιιεζεί 

ιίζνο (Δηθφλα 22-δεμηά). ηελ Δηθφλα 23 απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά 

παξνπζηάδεηαη ην αξρηθφ δείγκα πνπ ζπιιέρηεθε θαζψο επίζεο θαη ην ηειηθφ 

δείγκα πνπ κειεηήζεθε ζην εξγαζηήξην.   

 

 
Δικόνα 22: Πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο ΦΚ-2 

 
Δικόνα 23: Αξρηθφ θαη ηειηθφ δείγκα πξνο αλάιπζε ΦΚ-2 

 

Σν θνλίακα ΦΚ-2, θαζηαλνθφθθηλνπ ρξψκαηνο, πξνζνκνηάδεη ηα καθξνζθνπηθά 

ραξαθηεξηζηηθά Σνχξθηθσλ θνληακάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη εκθαλήο ε 

εθηεηακέλε χπαξμε θεξακηθνχ πιηθνχ κε ελζσκαησκέλεο ιεπθέο πξνζκίμεηο. Η δνκή 

ηνπ θνληάκαηνο είλαη ζπκπαγήο θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζθιεξφηεηα ησλ ιεπθψλ 

εγθιείζησλ πηζαλφηαηα απνδίδεηαη ζε ζβψινπο αζβεζηίηε.  
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III. Σν ΦΚ-4 ζπιιέρζεθε επίζεο απφ ην Βφξεην ηκήκα ηνπ Σείρνπο φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 24 θαη νη θσηνγξαθηθέο ηνπ απεηθνλίζεηο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 25.  

 
Δικόνα 24: Πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο ΦΚ-4 

 

 

Δικόνα 25: Αξρηθφ θαη ηειηθφ δείγκα πξνο αλάιπζε ΦΚ-4 

 

Σν ελ ιφγσ θνλίακα έρεη έληνλν άζπξν ρξψκα θαη ελδερνκέλσο νθείιεηαη ζε 

κεηαγελέζηεξε επέκβαζε-ζπληήξεζε ηνπ Σείρνπο.  
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IV. Σν ΦΓ-2Δ είλαη επίρξηζκα ην νπνίν ζπιιέρζεθε απφ ηνλ Γελνβέδηθν Πχξγν, 

φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 26.  

 

 
Δικόνα 26: Πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο ΦΓ-2Δ 

 

 

Δικόνα 27: Αξρηθφ θαη ηειηθφ δείγκα πξνο αλάιπζε ΦΓ-2Δ 

 

Σν επίρξηζκα, ιεπθφθαηνπ ρξψκαηνο, παξνπζηάδεη ζπκπαγή δνκή, ελψ θαίλεηαη θαη 

καθξνζθνπηθά ε χπαξμε εγθισβηζκέλσλ θειπθψλ ζαιάζζησλ νζηξάθσλ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ (Δηθφλα 27). Η ρξήζε ιεπηφθνθθεο ππξηηηθήο άκκνπ θπξηαξρεί ζην 

επίρξηζκα ελψ θαίλνληαη επίζεο θαη εγθισβηζκέλνη ζβψινη αζβεζηίηε.  
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V. Σν ΦΓ-4Κ ζπιιέρζεθε επίζεο απφ ηνλ Γελνβέδηθν Πχξγν, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα28, αιιά απφ ςειφηεξν ζεκείν ζε ζρέζε κε ην επίρξηζκα ΦΓ-2Δ.  

 
Δικόνα 28: Πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο ΦΓ-4Κ 

 

 

Δικόνα 29: Αξρηθφ θαη ηειηθφ δείγκα πξνο αλάιπζε ΦΓ-4Κ 

 

Σν ρξψκα ηνπ θνληάκαηνο είλαη έληνλν εξπζξφ ιφγσ ηεο παξνπζίαο θεξακηθνχ 

πιηθνχ. Σν θνλίακα ελψ ραξαθηεξίδεηαη ζπκπαγέο, ζε ιεπηνκεξέζηεξε παξαηήξεζε 

εμαθξηβψζεθε φηη παξνπζηάδεη δηαζηξσκάησζε ε νπνία θαηαιήγεη ζε επίρξηζκα 

άζπξνπ ρξψκαηνο (Δηθφλα 29). ην εξπζξφ ζηξψκα, φπνπ θπξηαξρεί ην θεξακηθφ 

πιηθφ, παξαηεξήζεθαλ άζπξα ζηίγκαηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηελ 

χπαξμε αζβέζηε.  
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VI. Σν ΦΓ-6Δ ζπιιέρζεθε επίζεο απφ ηνλ Γελνβέδηθν Πχξγν, ελψ ζηελ Δηθφλα 

30 δηαθξίλεηαη ε αθξηβήο ηνπ ζέζε.  

 
Δικόνα 30: Πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο ΦΓ-6Δ 

 

Δικόνα 31: Αξρηθφ θαη ηειηθφ δείγκα πξνο αλάιπζε ΦΓ-6Δ 

 

ην επίρξηζκα απηφ παξαηεξείηαη ε παξνπζία ιεπηφθνθθεο άκκνπ θαζψο θαη ε 

χπαξμε αζβέζηε (Δηθφλα 31). Σν δείγκα έξρεηαη ζε επαθή κε ιίζν θαη καθξνζθνπηθά 

γίλεηαη αληηιεπηή ε θαιή δηαζηξσκάησζε.  
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VII. Σα ΦΛ-1 και ΦΛ-2 είλαη ιίζνη νη νπνίνη είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

αξκνιφγεζε ησλ θνληακάησλ ΦΚ1 θαη ΦΚ2 αληίζηνηρα (Δηθφλα 32). Σν 

εξπζξφ ρξψκα πνπ μερσξίδεη πξνέξρεηαη απφ ην θνλίακα επαθήο. 

Παξαηεξψληαο ηνπο ιίζνπο κηθξνζθνπηθά βξέζεθαλ θαη ζεκεία ζηα νπνία 

γίλεηαη θαλεξή ε χπαξμε αζβέζηε θαη ε ρξήζε ιεπηφθνθθεο άκκνπ. Σα 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά εμεγνχλ θαη ην εμσηεξηθφ ρξψκα ησλ ιίζσλ πνπ 

νθείιεηαη ζην θνλίακα. 

 
Δικόνα 32: Γείγκαηα ιίζσλ ΦΛ-1 θαη ΦΛ-2 

 

6.2 Μηθξνζθνπηθή αλάιπζε δεηγκάησλ θαη θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε 

θνληακάησλ/επηρξηζκάησλ 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κηθξνζθνπηθήο αλάιπζεο 

ησλ δεηγκάησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ην Φξνχξην Φηξθά θαζψο επίζεο θαη ε 

θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε πνπ έγηλε ζηα δείγκαηα κέζσ ηεο νπηηθήο κηθξνζθνπίαο 

θαη ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο. 

6.2.1 Μηθξνζθνπηθή Αλάιπζε Κνληακάησλ/Δπηρξηζκάησλ 

 

ην ππνθεθάιαην απηφ, παξνπζηάδνληαη νη θσηνγξαθίεο ησλ δεηγκάησλ νη νπνίεο 

ειήθζεζαλ κε νπηηθφ κηθξνζθφπην θαζψο θαη ν ζρνιηαζκφο ηνπο. 

I. ηελ Δηθφλα 33 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΚ-1, φπνπ 

γίλεηαη αληηιεπηή ε θαιή επαθή κεηαμχ θνλίαο θαη ιίζνπ, φπσο θαη ε 

ζπκπαγήο δνκή ηεο θνλίαο. 
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Δικόνα 33: Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο ΦΚ-1 απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. 

 

II. ηελ Δηθφλα 34 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΚ-2, φπνπ 

παξαηεξήζεθε εθηεηακέλε ρξήζε ιεπηφθνθθνπ θαη αδξφθνθθνπ θεξακηθνχ 

θαζψο θαη ζπζζσκαηψκαηα αζβέζηε ηα νπνία δηαθνξνπνηνχλ ην θνλίακα 

απηφ απφ ην ΦΚ-1. 

 
Δικόνα 34: Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο ΦΚ-2 απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. 

 

III. ηελ Δηθφλα 35 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΚ-4, φπνπ 

παξαηεξήζεθε φηη ην θνλίακα είλαη ζπκπαγέο θαη γίλεηαη αληηιεπηή ε θαιή 

ζπγθφιιεζε θαη επαθή κεηαμχ αδξαλψλ θαη θνλίαο. 

 
Δικόνα 35: Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο ΦΚ-4 απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. 
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IV. ηελ Δηθφλα 36 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-2Δ, φπνπ 

ζην ζπγθεθξηκέλν επίρξηζκα γίλεηαη αληηιεπηή ε ρξήζε ζαιάζζηαο άκκνπ 

απφ ηα θειχθε νζηξάθσλ πνπ ππάξρνπλ ζηε κάδα ηνπ θνληάκαηνο. 

 
Δικόνα 36: Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο ΦΓ-2Δ απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. 

 

V. ηελ Δηθφλα 37 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-4Κ. ην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα είλαη εκθαλήο ε θαιή επαθή πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηεο 

θνλίαο θαη ηνπ θεξακηθνχ, ην νπνίν έρεη εκπνηηζηεί θαη αληηδξάζεη κε ηνλ 

αζβέζηε. 

 
Δικόνα 37: Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο ΦΓ-4Κ απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. 

 

VI. ηελ Δηθφλα 38 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-6Δ. ην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα γίλεηαη αληηιεπηή ε θαιή επαθή κεηαμχ θνλίαο θαη 

αδξαλψλ, ηφζν ιεπηφθνθθσλ, φζν θαη κε ηκήκαηα θεξακηθψλ θαη ιίζνπ. 

 
Δικόνα 38: Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο ΦΓ-6Δ απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. 
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VII. ηελ Δηθφλα 39 παξνπζηάδνληαη νη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΛ-1. ηελ 

εηθφλα ζηα αξηζηεξά κπνξνχκε λα δνχκε ηα ππνιείκκαηα θνληάκαηνο ζηνλ 

θνθθψδε αζβεζηφιηζν. 

 
Δικόνα 39: Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο ΦΛ-1 απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. 

 

VIII. ηελ Δηθφλα 40 παξνπζηάδνληαη νη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΛ-2, φπνπ 

θαη ζηηο δπν εηθφλεο γίλνληαη αληηιεπηά ηα ππνιείκκαηα θνληάκαηνο. 

πγθεθξηκέλα φκσο, ζηελ εηθφλα πνπ βξίζθεηαη ζηα δεμηά θαίλνληαη θαη ηα 

ηκήκαηα ηνπ αζβεζηφιηζνπ. 

 
Δικόνα 40: Φσηνγξαθίεο δείγκαηνο ΦΛ-2 απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην. 

 

6.2.2 Κνθθνκεηξηθή Γηαβάζκηζε Κνληακάησλ/Δπηρξηζκάησλ 

 

Η θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ αδξαλψλ ησλ θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ 

επηηεχρζεθε κέζσ ηεο κειέηεο ησλ ζηηιπλψλ ηνκψλ ησλ δεηγκάησλ, ελψ γηα ηα 

δείγκαηα ΦΚ-1 θαη ΦΚ-2 ε πνζφηεηα πνπ ζπιιέρζεθε ήηαλ επαξθήο ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θνθθνκεηξηθή αλάιπζε κέζσ ηεο δηέιεπζήο ηνπο απφ θφζθηλα 

ζπγθεθξηκέλεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο. ην ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη 

κηθξνζθνπηθέο θσηνγξαθίεο ησλ ζηηιπλψλ ηνκψλ ησλ θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ 

θαζψο θαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα ραξαθηεξίζηεθα ηνπο. 
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ηελ Δηθφλα 41 παξνπζηάδεηαη θσηνγξαθία ηεο ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΦΚ-1 

κέζσ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ, ελψ ζηελ Δηθφλα 42 παξνπζηάδνληαη νη θσηνγξαθίεο 

πνπ ιάβακε κέζσ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ απφ ηε ζηηιπλή ηνκή ηνπ δείγκαηνο ΦΚ-1. 

Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε θνλία απνηειείηαη απφ αζβεζηίηε θαζψο επίζεο θαη φηη ηα 

αδξαλή ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα πνηθίινπλ, απφ ιεπηφθνθθν ζπνξαδηθφ θεξακηθφ 

κέρξη άκκν θαη ηκήκαηα ιίζσλ. 

 

 
Δικόνα 41: Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο θνληάκαηνο ΦΚ-1. 

 

 

Δικόνα 42: Φσηνγξαθίεο ηνκψλ ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-1 απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην 
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Πίνακαρ 1: Υαξαθηεξηζηηθά δείγκαηνο ΦΚ-1. 

Υλικό Κνλίακα 

Χρώμα Λεπθόθαην 

Σηρωμαηογραθία Καιή επαθή κε ιίζν ρξώκαηνο ζθνύξν γθξί. 

Αδρανή Κόθθνη ραιαδία, θόθθνη αζβεζηίηε. Πεξηέρνληαη ζπνξαδηθά ζξαύζκαηα 

θεξκαηθώλ. 

 

Κοκκομεηρία 

αδρανών 

0,2 έσο 0,35 mm: Μαύξα ηκήκαηα ιίζσλ. 

0,1 έσο 0,7 mm: Κίηξηλα/Καθέ αδξαλή από άκκν. 

0,2 έσο 3,0 mm: Φαηόιεπθα ηκήκαηα από ιίζν. 

Κονία πκπαγήο δνκή 

Εγκλωβιζμένα σλικά πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε από 0,1 έσο 1,5 mm θαη ζπνξαδηθέο 

θεξακηθέο πξνζκίμεηο. 

 

Παραηηρήζεις:  Πηζαλφηαηα ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα λα αληηζηνηρεί ζην απζεληηθφ 

Βελεηζηάληθν θνλίακα. 

ηελ Δηθφλα 43 παξνπζηάδεηαη ε θσηνγξαθία ηεο ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΦΚ-

2 ελψ ζηελ Δηθφλα 44 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ησλ ζηηιπλψλ ηνκψλ ηνπ 

δείγκαηνο ΦΚ-2 κέζσ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ. ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ε θνλία 

απνηειείηαη θαη πάιη απφ αζβεζηίηε κε ηε δηαθνξά φηη έρεη γίλεη εθηελήο ρξήζε 

θεξακάιεπξνπ. 

 
Δικόνα 43: Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο θνληάκαηνο ΦΚ-2 
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Δικόνα 44: Φσηνγξαθίεο ηνκψλ ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-2 απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην 

 

Πίνακαρ 2: Υαξαθηεξηζηηθά δείγκαηνο ΦΚ-2. 

Υλικό Κνλίακα 

Χρώμα Καζηαλνθόθθηλε ρξνηά 

Σηρωμαηογραθία Καιή επαθή κε όια ηα αδξαλή θαη ιίζν 

Αδρανή Κόθθνη ραιαδία, θόθθνη αζβεζηίηε. Πεξηέρνληαη εθηεηακέλα ζξαύζκαηα 

θεξακηθώλ. 

 

Κοκκομεηρία 

αδρανών 

Πνιιά θεξακηθά ζξαύζκαηα. Μέγεζνο αδξαλώλ από 0,1 έσο θαη 1,0 mm. 

0,3 έσο 3,5 mm: Μαύξα αδξαλή από ιίζν. 

0,2 έσο 0,7 mm: Κίηξηλα/Καθέ αδξαλή από άκκν θαη θεξακηθό. 

0,2 έσο 3,0 mm: Φαηόιεπθα αδξαλή από ιίζν. Κονία πκπαγήο δνκή 

Εγκλωβιζμένα σλικά πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε θαη ζε κεγάιε έθηαζε θεξακηθέο πξνζκίμεηο. 

 

Παραηηρήζεις: Παξφκνηα κηθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά κε Σνχξθηθα θνληάκαηα.  
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ηελ Δηθφλα 45 θαίλεηαη ε θσηνγξαθία ηεο ζηηιπλήο ηνκήο ηνπ δείγκαηνο ΦΚ-4 ελψ 

ζηελ Δηθφλα 46 παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ησλ ζηηιπλψλ ηνκψλ ηνπ δείγκαηνο 

ΦΚ-4 κέζσ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ. ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ε θνλία είλαη 

αζβεζηίηεο θαη ηα αδξαλή πιηθά πνπ πεξηιακβάλνληαη είλαη άκκνο θαη ηκήκαηα 

ιίζσλ. 

 
Δικόνα 45: Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο θνληάκαηνο ΦΚ-4 

 

Δικόνα 46:Φσηνγξαθίεο ηνκψλ ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-4 απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην 
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Πίνακαρ 3: Υαξαθηεξηζηηθά δείγκαηνο ΦΚ-4. 

Υλικό Κνλίακα 

Χρώμα Λεπθόθαην 

Σηρωμαηογραθία Καιή επαθή ηνπ κε ιίζν ρξώκαηνο ιεπθόθαηνπ 

Αδρανή Άκκνο θαη ηκήκαηα ιίζσλ 

 

Κοκκομεηρία αδρανών 

0,1 έσο 0,9 mm: ιεπθά αδξαλή από ηκήκαηα ιίζνπ 

0,1 έσο 1,0 mm: γθξη αδξαλή από ηκήκαηα ιίζνπ 

0,1 έσο 0,4 mm: θίηξηλα αδξαλή από άκκν 

Κονία πκπαγήο δνκή 

Εγκλωβιζμένα σλικά πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε 

 

Παραηηρήζεις: Πηζαλφηαηα ην θνλίακα λα είλαη κεηαγελέζηεξεο επέκβαζεο.  
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ηελ Δηθφλα 47 θαίλεηαη ε ζηηιπλή ηνκή ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-2Δ ελψ ζηελ Δηθφλα 48 

παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-2Δ, φπνπ παξαηεξήζεθε φηη ζην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα ε θνλία απνηειείηαη απφ αζβεζηίηε, θαζψο επίζεο ηα αδξαλή 

πνπ πεξηέρνληαη είλαη ιεπηφθνθθε άκκνο κε ζπνξαδηθά ηκήκαηα θεξακηθψλ θαη 

ιεπηφθνθθσλ ιίζσλ. 

 
Δικόνα 47: Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο επηρξίζκαηνο ΦΓ-2Δ 

 
Δικόνα 48: :Φσηνγξαθίεο ηνκψλ ηνπ επηρξίζκαηνο ΦΓ-2Δ απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην 
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Πίνακαρ 4: Υαξαθηεξηζηηθά δείγκαηνο ΦΓ-2Δ. 

Υλικό Δπίρξηζκα 

Χρώμα Λεπθόθαην 

Σηρωμαηογραθία Καιή επαθή ηνπ κε ιίζν ρξώκαηνο ιεπθόθαηνπ 

Αδρανή Λεπηόθνθθε ππξηηηθή άκκνο, Μέγεζνο αδξαλώλ από 0,1 έσο θαη 1,0 

mm. 

 

Κοκκομεηρία αδρανών 

0,1 έσο 0,4 mm: καύξα αδξαλή από ηκήκαηα ιίζνπ 

0,1 έσο 1,4 mm: θεξακηθό πιηθό 

0,1 έσο 0,5 mm: θίηξηλα αδξαλή από άκκν 

0,1 έσο 0,6 mm: ιεπθά/γθξη αδξαλή από άκκν 
Κονία πκπαγήο δνκή 

Εγκλωβιζμένα σλικά πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε θαη θειύθε ζαιάζζησλ νζηξάθσλ. 

 

Παραηηρήζεις: Πξφθεηηαη κάιινλ γηα απζεληηθφ επίρξηζκα.  
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ηελ Δηθφλα 49 θαίλεηαη ε ζηηιπλή ηνκή ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-4Κ ελψ ζηελ Δηθφλα 50 

παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-4Κ απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην, φπνπ 

παξαηεξήζεθε φηη ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ε θνλία απνηειείηαη απφ αζβεζηίηε θαη 

παξνπζηάδεη πνιχ θαιή επαθή κε ηκήκαηα θεξακηθψλ δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ. 

ηα αδξαλή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δείγκαηνο ζπγθαηαιέγνληαη άκκνο θαη ηκήκαηα 

ιίζσλ. 

 
Δικόνα 49: Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο θνληάκαηνο ΦΓ-4Κ 

 

 

Δικόνα 50: Φσηνγξαθίεο ηνκψλ ηνπ θνληάκαηνο ΦΓ-4Κ απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην 
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Πίνακαρ 5: Υαξαθηεξίζηεθα δείγκαηνο ΦΓ-4Κ. 

Υλικό Κνλίακα 

Χρώμα Καζηαλνθόθθηλν θαη ιεπθό 

Σηρωμαηογραθία Γηαζηξσκάησζε θεξακηθνύ θαη αζβεζηηηηθνύ πιηθνύ 

Αδρανή Λεπηόθνθθε ππξηηηθή άκκνο, Μέγεζνο αδξαλώλ από 0,1 έσο θαη 

1,0 mm. 

 

Κοκκομεηρία αδρανών 

0,1 έσο 0,6 mm: ππόιεπθα αδξαλή από άκκν 

0,1 έσο 0,4 mm: θίηξηλα ηκήκαηα ιίζσλ 

1 έσο 1,4 mm: ηκήκαηα από ζβώινπο αζβεζηίηε 

Κονία πκπαγήο δνκή 

Εγκλωβιζμένα σλικά ην θεξακηθό πιηθό ππάξρνπλ ζπζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε κε 

θαιή πξόζθπζε κεηαμύ ηνπο 

 

Παραηηρήζεις: Πξφθεηηαη γηα απζεληηθφ θνλίακα.  
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ηελ Δηθφλα 51 θαίλεηαη ε ζηηιπλή ηνκή ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-6Δ, ελψ ζηελ Δηθφλα 52 

παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-6Δ απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην, φπνπ 

παξαηεξήζεθε φηη ζην ζπγθεθξηκέλν επίρξηζκα ε θνλία είλαη ιεπηφθνθθνο 

αζβεζηίηεο ελψ ππάξρνπλ θαη ζπζζσκαηψκαηα απφ αζβεζηίηε. ε απηφ ην δείγκα ηα 

αδξαλή πνηθίινπλ απφ άκκν θαη ηκήκαηα ιίζσλ κέρξη θεξακηθφ πιηθφ. 

 
Δικόνα 51: Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο επηρξίζκαηνο ΦΓ-6Δ 

 
Δικόνα 52: Φσηνγξαθίεο ηνκψλ ηνπ επηρξίζκαηνο ΦΓ-6Δ απφ νπηηθφ κηθξνζθφπην 
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Πίνακαρ 6: Υαξαθηεξηζηηθά δείγκαηνο ΦΓ-6Δ. 

Υλικό Δπίρξηζκα 

Χρώμα Λεπθόθαην 

Σηρωμαηογραθία Καιή επαθή ηνπ κε ιίζν 

Αδρανή Κόθθνη ραιαδία, θόθθνη αζβεζηίηε. Πεξηέρνληαη ζπνξαδηθά 

ζξαύζκαηα θεξακηθώλ. 

 

Κοκκομεηρία αδρανών 

0,1 έσο 0,3 mm: καύξα αδξαλή από ιίζν 

0,1 έσο 0,4 mm: θεξακηθό πιηθό 

0,3 έσο 1,8 mm: ιεπθά/γθξη αδξαλή από άκκν 

1 έσο 1,3 mm: ηκήκαηα από ζβώινπο αζβεζηίηε 

0,1 έσο 1 mm: θίηξηλα ηκήκαηα ιίζσλ 

Κονία πκπαγήο δνκή 

Εγκλωβιζμένα σλικά πζζσκαηώκαηα αζβεζηίηε θαη ζπνξαδηθέο θεξακηθέο 

πξνζκίμεηο 

 

Παραηηρήζεις: Πηζαλφηαηα ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα λα είλαη απζεληηθφ θνλίακα  

 

ην ρήκα .8 παξνπζηάδεηαη ε θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ θνληακάησλ ΦΚ-1 θαη 

ΦΚ-2, πνπ πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε κε ηελ ρξήζε ησλ θνζθίλσλ θαηάιιειεο 

θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο. 

 
Σσήμα 8: Κνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε θνληακάησλ ΦΚ-1 θαη ΦΚ-2. 

 

Παξαηεξείηαη ε νκνηφηεηα ζηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ ελ ιφγσ θνληακάησλ. 

Η χπαξμε αδξφθνθθσλ αδξαλψλ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ ρξήζε ησλ θνληακάησλ σο 

θνληάκαηα δφκεζεο θαη πιήξσζεο ηνπ Σείρνπο. 
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6.3 Απνηειέζκαηα Υεκηθήο θαη Οξπθηνινγηθήο Αλάιπζεο 

Κνληακάησλ/Δπηρξηζκάησλ 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πνηνηηθήο θαη ζηνηρεηαθήο 

αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ κε FTIR θαη ED-XRF, θαζψο θαη ηεο νξπθηνινγηθήο κε 

XRD ησλ θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ. ζηα ρήκαηα 9 έσο θαη 20 παξνπζηάδνληαη ηα 

θάζκαηα FTIR θαη ηα δηαγξάκκαηα XRD ησλ θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηε κειέηε ησλ θαζκάησλ FTIR, ηα θνληάκαηα-επηρξίζκαηα είλαη 

θπξίσο αζβεζηηηηθήο θχζεσο, αιιά είλαη έληνλε θαη ε παξνπζία αξγηινππξηηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ. 

Δηδηθφηεξα, νη θνξπθέο 2514, 1798 cm
-1

, νη θαζκαηηθέο πεξηνρέο 1420 έσο 1490 cm
-1

, 

θαη 874 θαη 712 cm
-1

 αθνξνχλ αζβεζηηηηθήο ζχζηαζεο δείγκαηα, ελψ νη θνξπθέο ησλ 

ππξηηηθψλ θαίλνληαη ζηα 1081 θαη 469 cm
-1

. 

ηα θνληάκαηα ΦΚ1, ΦΚ2 θαη ΦΚ4 γίλεηαη αληηιεπηή ε παξνπζία γχςνπ κε ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ηνπ ζηα: 3584-3482, 1620-1626, 1159-1153 θαη 673-660 

cm
-1

. 

Η χπαξμε γχςνπ απνδίδεηαη ζε δεπηεξνγελείο αληηδξάζεηο ζρεκαηηζκνχ απφ ηελ 

αιιεινεπίδξαζε ησλ αιάησλ απφ ηελ ζάιαζζα θαη ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. Απηφ 

ζπλδπάδεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη γχςνο ηαπηνπνηήζεθε ζηα θνληάκαηα ηνπ 

εμσηεξηθνχ ηείρνπο ηνπ Φξνπξίνπ θαη φρη ζηα θνληάκαηα ηνπ Γελνβέδηθνπ Πχξγνπ 

πνπ πξνζηαηεχνληαη θαιχηεξα απφ ηελ ζαιάζζηα επίδξαζε. 
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Σσήμα 9: Τπέξπζξε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε (FT-IR) ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-1. 

 

 

 
Σσήμα 10: Αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-1 κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ Υ. 

 

1FK

00-002-0050 (D) - Illite - 2K2O·3MgO·Al2O3·24SiO2·12H2O - Y: 2.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 11.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 

01-076-1746 (C) - Gypsum - CaSO4(H2O)2 - Y: 9.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 10.47000 - b 15.15000 - c 6.28000 - alpha 90.000 - beta 98.970 - gamma 90.000 - Base-centered - C2/m

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 72.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

Operations: Import

1FK - File: FK1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - P
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Σσήμα 11: Τπέξπζξε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε (FT-IR) ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-2. 

 

 

 
Σσήμα 12: Αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-2 κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ Υ. 

 

2FK

00-002-0028 (D) - Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - Y: 8.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.38400 - b 9.24000 - c 28.62000 - alpha 90.000 - beta 97.150 - gamma 90.000 - Base-cente

00-033-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 29.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta 114.090 - gamma 90.000 - Base-centered - 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 82.07 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 103.26 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 -

Operations: Import

2FK - File: 2FK.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - P
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Σσήμα 13: Τπέξπζξε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε (FT-IR) θνληάκαηνο ΦΚ-4. 

 

 

 
Σσήμα 14: Αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-4 κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ Υ. 

 

4FK

01-078-0300 (A) - Albite high, syn - Na(AlGe3O8) - Y: 29.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.40400 - b 13.28300 - c 7.34000 - alpha 94.410 - beta 116.270 - gamma 90.850 - Base-centered - C

00-002-0064 (D) - Calcium Chlorite Hydrate - Ca(OCl)2·3H2O - Y: 9.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

01-078-1252 (A) - Quartz low, syn - alpha-SiO2 - Y: 26.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91920 - b 4.91920 - c 5.40500 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (

01-081-2027 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 87.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.99100 - b 4.99100 - c 17.06200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

00-033-0311 (*) - Gypsum, syn - CaSO4·2H2O - Y: 21.56 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 6.28450 - b 15.20790 - c 5.67760 - alpha 90.000 - beta 114.090 - gamma 90.000 - Base-centered - 

Operations: Import

4FK - File: FK4.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 21 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - P

L
in

 (
C

o
u

n
ts

)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

2-Theta - Scale

4 10 20 30 40 50 60 70



 
73 

 
Σσήμα 15: Τπέξπζξε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε (FT-IR) ηνπ επηρξίζκαηνο ΦΓ-2Δ. 

 

 

 
Σσήμα 16: Αλάιπζε ηνπ επηρξίζκαηνο ΦΓ-2Δ κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ Υ. 

 

FCE2

00-002-0515 (D) - Albite - Al2O3·Na2O·6SiO2 - Y: 4.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.10000 - b 12.90000 - c 7.20000 - alpha 94.000 - beta 116.500 - gamma 88.000 - Primitive - P-1 (2) - 4 - 

01-071-2396 (A) - Aragonite - CaCO3 - Y: 9.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.96160 - b 7.97050 - c 5.73940 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pmcn (62) - 4 - 2

01-079-1910 (C) - Quartz - alpha-SiO2 - Y: 46.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91400 - b 4.91400 - c 5.40600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3121 (152) - 3 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 80.30 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

Operations: Import

FCE2 - File: FG2E.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 21 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 °
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Σσήμα 17: Τπέξπζξε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε (FT-IR) ηνπ θνληάκαηνο ΦΓ-4Κ. 

 

 

 
Σσήμα 18: Αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΓ-4Κ κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ Υ. 

 

 

FCK4

00-013-0003 (D) - Chlorite - Mg2Al3(Si3Al)O10(O)8 - Y: 7.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.22000 - b 9.10000 - c 14.21000 - alpha 90.000 - beta 97.000 - gamma 90.000 - Base-centered 

01-079-1906 (U) - Quartz - alpha-SiO2 - Y: 116.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40520 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3121 (152) - 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 35.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

Operations: Import

FCK4 - File: FGK4.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 °
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Σσήμα 19: Τπέξπζξε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε (FT-IR) ηνπ θνληάκαηνο ΦΓ-6Δ. 

 
Σσήμα 20: Αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΓ-6Δ κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ Υ. 

 

FCE6

00-002-1313 (Q) - Calcium Chlorite - Ca(OCl)2 - Y: 10.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

00-002-0515 (D) - Albite - Al2O3·Na2O·6SiO2 - Y: 6.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 8.10000 - b 12.90000 - c 7.20000 - alpha 94.000 - beta 116.500 - gamma 88.000 - Primitive - P-1 (2) - 4 - 

00-041-1475 (*) - Aragonite - CaCO3 - Y: 15.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.96230 - b 7.96800 - c 5.74390 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pmcn (62) - 4 - 

01-086-0174 (A) - Calcite, syn - Ca(CO3) - Y: 75.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98800 - b 4.98800 - c 17.06800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (1

01-079-1910 (C) - Quartz - alpha-SiO2 - Y: 72.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91400 - b 4.91400 - c 5.40600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3121 (152) - 3 

Operations: Import

FCE6 - File: FGE6.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.015 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 °
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Η νξπθηνινγηθή αλάιπζε ησλ θνληακάησλ ε νπνία πξνέθπςε απφ ζπλδπαζκφ 

κειέηεο ησλ ππέξπζξσλ θαζκάησλ (FT-IR) θαη απφ ηηο αλαιχζεηο κέζσ ηεο 

πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ - Υ (XRD) παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 7. 

 

Πίνακαρ 7: Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε θνληακάησλ – επηρξηζκάησλ. 

Κονίαμα/Δπίσπιζμα Οπςκηολογική ζύζηαζη 

ΦΚ1 Αζβεζηίηεο, Υαιαδίαο, Γχςν, Ιιιίηεο 

ΦΚ2 Αζβεζηίηεο, Υαιαδίαο, Γχςνο, Υισξίηεο 

ΦΚ4 Αζβεζηίηεο, Υαιαδίαο, Γχςνο, Αιβίηεο, Υισξίηεο 

ΦΓ2Δ Αζβεζηίηεο, Υαιαδίαο, Αξαγσλίηεο, Αιβίηεο 

ΦΓ4Κ Αζβεζηίηεο, Υαιαδίαο, Υισξίηεο 

ΦΓ6Δ Αζβεζηίηεο, Υαιαδίαο, Αξαγσλίηεο, Αιβίηεο 

 

ηα ρήκαηα 21 θαη 22 παξνπζηάδνληαη ηα Φάζκαηα Τπέξπζξεο Φαζκαηνζθνπίαο 

ησλ δχν ιίζσλ. 

 
Σσήμα 21: Τπέξπζξε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε (FT-IR) ηνπ ιίζνπ ΦΛ-1. 
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Σσήμα 22: Τπέξπζξε θαζκαηνζθνπηθή αλάιπζε (FTIR) ηνπ ιίζνπ ΦΛ2. 

 

Οη ιίζνη απνηεινχληαη βαζηθά απφ αζβεζηίηε, ζε κηθξφηεξν δε πνζνζηφ απφ ραιαδία 

θαη αξγηινππξηηηθά ζπζηαηηθά. 

ηνλ Πίλαθα 8 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαηνζηηαίαο ζηνηρεηαθήο 

ρεκηθήο αλάιπζεο ησλ θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ θαη ησλ ιίζσλ θαη ζηνλ Πίλαθα 9 

ην % αδηάιπην ππφιεηκκα ζε HCl 0.1N. 

 

Πίνακαρ 8: Δθαηνζηηαία ζηνηρεηαθή ζχζηαζε θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ θαη ιίζσλ. 

Κονίαμα/Δπίσπιζμα 

Λίθορ 
CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 K2O Cl 

ΦΚ1 41,27 2,25 4,36 0,29 0,01 0,52 3,13 

ΦΚ2 16,42 8,76 3,61 4,73 0,17 0,91 2,55 

ΦΚ4 28,60 3,65 5,55 0,91 0,02 0,61 5,69 

ΦΓΔ2 43,33 4,91 5,42 0,44 0,02 0,73 2,69 

ΦΓΚ4 28,60 11,85 3,70 0,50 0,19 1,08 3,44 

ΦΓΔ6 32,71 4,19 3,78 0,56 0,02 0,60 2,02 

ΦΛ1 48,69 1,09 3,29 0,56 0,00 0,60 0,25 

ΦΛ2 49,29 4,65 5,34 0,81 0,02 0,77 0,17 

 



 
78 

Πίνακαρ 9: Αδηάιπην ππφιεηκκα θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ θαη ιίζσλ. 

Κονίαμα/Δπίσπιζμα/Λίθορ % Αδηάιπην ππφιεηκκα ζε HCl 0.1N 

ΦΚ1 
22,64 

ΦΚ2 
67,05 

ΦΚ4 
42,61 

ΦΓΔ2 
19,19 

ΦΓΚ4 
44,22 

ΦΓΔ6 
38,95 

ΦΛ1 
12,20 

ΦΛ2 
11,02 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο ησλ Πηλάθσλ 8 θαη 9 επηβεβαηψλνπλ ηελ 

πνηνηηθή θαη νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ θνληακάησλ-επηρξηζκάησλ θαη ιίζσλ. Σν 

θνλίακα ΦΚ1 θαη ην επίρξηζκα ΦΓΔ2 παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιχηεξε αλαινγία ζε 

αζβεζηίηε θαη απνηεινχλ ηα απζεληηθά πιηθά δφκεζεο. Σν κεγάιν πνζνζηφ 

αξγηινππξηηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ΦΚ2 πξνέξρεηαη απφ ηελ εθηεηακέλε ρξήζε 

θεξακηθνχ θαη εθθξάδεηαη απφ ηα πςειά πνζνζηά νμεηδίσλ ππξηηίνπ, αξγηιίνπ θαη 

ζηδήξνπ ζε ζρέζε κε ηα άιια θνληάκαηα. Δηδηθά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ νμεηδίνπ 

ηνπ ζηδήξνπ ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ2 ππνδεηθλχεη ηελ εθηεηακέλε ρξήζε θεξακηθνχ. ηα 

άιια θνληάκαηα-επηρξίζκαηα ην ελ ιφγσ νμείδην ππνινγίδεηαη ζε πνζνζηφ κηθξφηεξν 

ηνπ 1%. Δηδηθά ζην θνλίακα ΦΓΚ4, ην κεγάιν πνζνζηφ νμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ ρξήζε ραιαδηαθήο άκκνπ ζηα αδξαλή ζπζηαηηθά. 

Οη ιίζνη ΦΛ1 θαη ΦΛ2 πεξηέρνπλ επδηάιπηα άιαηα ζε πνζνζηφ 4,5 θαη 2,2%, 

αληίζηνηρα πνπ ηαπηνπνηνχληαη βαζηθά σο ζεητθά, απφ ηελ επίδξαζε ηεο ζαιάζζηαο 

δηάβξσζεο. 

 

6.4 Απνηειέζκαηα Θεξκηθήο Αλάιπζεο Γεηγκάησλ 

 

Σα ρήκαηα 23 έσο 28 πξνέθπςαλ απφ ηε ζεξκηθή αλάιπζε ησλ θνληακάησλ κε 

ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αλζξαθηθψλ καδί κε ηα ρεκηθά ελσκέλα πδξνμχιηα 

(OH) θαη λεξά (H2O) πνπ απνηεινχλ κέξνο ηεο δνκήο ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

εκαληηθφ είλαη λα ζεκεησζεί φηη ηα δείγκαηα πξηλ ηελ ζεξκηθή αλάιπζε 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ θνχξλν ζηνπο 100 
ν
C γηα 24 ψξεο κε ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε 

ηεο πγξαζίαο. 
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Απφ ηε βηβιηνγξαθία είλαη γλσζηφ, φηη ελδφζεξκεο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζηελ πεξηνρή 550 έσο 580 
ν
C, ρσξίο λα ζπλνδεχνληαη απφ απψιεηα βάξνπο, 

νθείινληαη ζηελ κεηαβνιή απφ α- ζε β- θάζε ηνπ ραιαδία [64]. Δπίζεο νη ελδφζεξκεο 

αληηδξάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηε ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή 550-650 
ν
C, 

ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε πιαγηφθιαζησλ [64]. Σέινο, νη απψιεηεο ησλ θπζηθά 

ελσκέλσλ λεξψλ (physio-adsorbed) ζπλνδεχνληαη απφ ελδφζεξκεο αληηδξάζεηο ζηελ 

πεξηνρή 40-100 
ν
C. Δάλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή 50-180 

ν
C παξαηεξεζνχλ ζεξκηθέο 

κεηαβνιέο, ηφηε είλαη πνιχ πηζαλφλ λα ζπκκεηέρνπλ θαη θξπζηαιιηθέο θάζεηο ρεκηθά 

ελσκέλνπ λεξνχ αιιά θαη λεξφ ησλ θπιινππξηηηθψλ νξπθηψλ ζηελ κεηξνχκελε 

απψιεηα κάδαο [64]. 

 

Σσήμα 23: Θεξκηθή αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-1. 
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Σσήμα 24: Θεξκηθή αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-2. 

 

 

Σσήμα 25: Θεξκηθή αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-4. 
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Σσήμα 26: Θεξκηθή αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΓ-Δ2. 

 

 

Σσήμα 27: Θεξκηθή αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΓ-Κ4. 
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Σσήμα 28: Θεξκηθή αλάιπζε ηνπ θνληάκαηνο ΦΓ-Δ6. 

 

Σα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ δχν βαζηθέο απψιεηεο κάδαο: ε κία αθνξά 

ζηα πδξνμχιηα (ΟΗ-), ησλ νπνίσλ ε θνξπθή είλαη πνιχ ραξαθηεξηζηηθή, ελψ ε άιιε 

ζηελ κεηαηξνπή ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ ζε νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ θαη έθιπζε 

CO2. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεξκηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ επηβεβαηψλεηαη ε 

παξνπζία αζβεζηίηε ζε φια ηα δείγκαηα, θαζψο θαη ε αμηνζεκείσηε πεξηεθηηθφηεηά 

ηνπο ζε αξγηινππξηηηθά. Σν ηειεπηαίν, θαίλεηαη απφ ηελ απψιεηα βάξνπο απφ 200 

έσο 600 
ν
C (ιφγσ ησλ ΟΗ-). Ο Πίλαθαο 10 πεξηέρεη ηελ απψιεηα βάξνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζηαθέο πεξηνρέο, θαζψο θαη ηνλ ιφγν CO2/H2O, ν νπνίνο 

εθθξάδεη ηελ πδξαπιηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ. Τδξαπιηθά ζεσξνχληαη ηα πιηθά κε 

ηηκή θάησ απφ 5 θαη κεηξίσο πδξαπιηθά εθείλα κε ηηκή θάησ απφ 10. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, φζν κηθξφηεξνο είλαη ν ιφγνο CO2/H2O ηφζν πεξηζζφηεξα πδξαπιηθά 

ζπζηαηηθά πεξηέρνληαη ζην δείγκα. Όια ηα ππφ εμέηαζε θνληάκαηα-επηρξίζκαηα, 

φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 10 ραξαθηεξίδνληαη σο πδξαπιηθά, κε ιηγφηεξν 

πδξαπιηθφ λα παξνπζηάδεηαη ην θνλίακα ΦΓ4Κ. 

Σα πδξαπιηθά ζπζηαηηθά έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα πήδνπλ θαη λα ζθιεξαίλνπλ ηφζν 

ζηνλ αέξα φζν θαη ζε πγξφ πεξηβάιινλ ή αθφκα θαη κέζα ζην λεξφ. Η ηδηφηεηα απηή 

πξνζδίδεη ζηα πιηθά απμεκέλεο κεραληθέο αληνρέο θαη αληνρή ζηελ δηάβξσζε απφ 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. 
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Πίνακαρ 10: Απνηειέζκαηα ζεξκηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ 

Γείγμα 
Δκαηοζηιαία απώλεια 

CO2/H2O 
200-600 

ο
C 600-800 

ο
C 

ΦΚ1 3,47 14,94 4,30 

ΦΚ2 3,02 14,02 4,67 

ΦΚ4 2,30 9,08 3,95 

ΦΓ2Δ 5,65 22,79 4,03 

ΦΓ4Κ 2,95 20,05 6,79 

ΦΓ6Δ 4,85 22,17 4,57 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΔΡΔΩΣΙΚΩΝ 

ΤΛΙΚΩΝ 

 

7.1 Απνηειέζκαηα Διέγρνπ Αλζεθηηθόηεηαο ζε Άιαηα 

 

7.1.1 Απνηειέζκαηα Δθαξκνγήο Τδαηηθνύ SurfaPore Fx 

 

ην ππνθεθάιαην απηφ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ 

αληίζηαζε ζε άιαηα ζεηηθνχ λαηξίνπ, αθαηέξγαζησλ θαη θαηεξγαζκέλσλ κε πδαηηθφ 

SurfaPore Fx δνθηκίσλ Αιθά θαη Αζβεζηνθνληακάησλ. 

ηα ρήκαηα 29-33 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο γήξαλζεο ζε άιαηα ησλ 

ππνζηξσκάησλ. Η γήξαλζε ζηα δνθίκηα Αιθά θαη ηα Αζβεζηνθνληάκαηα έγηλε κε 

ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε θαη θαίλεηαη φηη ηα θαηεξγαζκέλα δνθίκηα κε πδαηηθφ 

SurfaPore Fx εληζρχνπλ ηελ αληίζηαζε ησλ ππνζηξσκάησλ ζηα άιαηα 

θαηαδεηθλχνληαο έηζη ηελ πςεινχ βαζκνχ πξνζηαζία. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα δνθίκηα Αιθά ηα νπνία δελ είραλ επεμεξγαζηεί έραζαλ ζηνπο 

20 θχθινπο αιάησλ 22 έσο θαη 28% ηεο κάδαο ηνπο, ελψ ηα αληίζηνηρα δνθίκηα πνπ 

είραλ επεμεξγαζηεί κε ην πιηθφ θαίλεηαη λα παξνπζηάδνπλ απψιεηεο ηεο ηάμεσο ησλ 

0.40 έσο 0.45% νη νπνίεο ζεσξνχληαη ακειεηέεο. 
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Σσήμα 29: Κχθινη γήξαλζεο ζε άιαηα θαηεξγαζκέλσλ θαη κε δνθηκίσλ Αιθά κε SurfaPore Fx 

 

Γηα λα θαλνχλ κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ηα απνηειέζκαηα δεκηνπξγήζεθε ην 

δηάγξακκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα. ην ρήκα 30 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα κέρξη ηνλ 20
ν
 θχθιν ησλ θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Αιθά. 
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Σσήμα 30: Κχθινη γήξαλζεο ζε Άιαηα θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Αιθά κε SurfaPore Fx 

 

ην ρήκα 31 παξαηίζεληαη καθξνζθνπηθέο θσηνγξαθίεο δνθηκίσλ Αιθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ειέγρνπ αληίζηαζεο ζηα άιαηα. Αθφκα θαη απφ απηέο ηηο καθξνζθνπηθέο 

θσηνγξαθίεο είλαη εκθαλήο ε απψιεηα πιηθνχ απφ ηα κε θαηεξγαζκέλα πιηθά ζε 

αληίζεζε κε ηα δνθίκηα ηα νπνία είλαη πξνζηαηεπκέλα κε ην πδαηηθφ SurfaPore Fx. 
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Σσήμα 31: Φσηνγξαθίεο δνθηκίσλ Αιθά (θεηεξγαζκέλσλ θαη κε) κέρξη θαη ηνλ 20ν θχθιν γήξαλζεο 

. 
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ηα ρήκαηα 32-34 παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ειέγρνπ γήξαλζεο 

ησλ Αζβεζηνθνληακάησλ ηα νπνία δείρλνπλ ηελ ίδηα ζρεδφλ ζπκπεξηθνξά κε ηα 

δνθίκηα Αιθά. 

 
Σσήμα 32: Κχθινη γήξαλζεο  θαηεξγαζκέλσλ θαη κε αζβεζηνθνληακάησλ κε SurfaPore Fx. 

 

 

 
Σσήμα 33: Κχθινη γήξαλζεο  θαηεξγαζκέλσλ αζβεζηνθνληακάησλ κε SurfaPore Fx. 
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Οη απψιεηεο  ηεο κάδαο ησλ κε θαηεξγαζκέλσλ Αζβεζηνθνληακάησλ θηάλνπλ κέρξη 

θαη ην 50%, ελψ ηα θαηεξγαζκέλα δνθίκηα κε  πδαηηθφ SurfaPore Fx έδεημαλ πνιχ 

θαιή αληνρή ζηελ δνθηκή γήξαλζεο φπνπ παξαηεξήζεθαλ κεηψζεηο θαηά 0.50% αιιά 

θαη απμήζεηο θαηά 1.6%. Οη αιιαγέο απηέο επίζεο ζεσξνχληαη ακειεηέεο θάηη ην 

νπνίν επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηηο καθξνζθνπηθέο θσηνγξαθίεο ηνπ ρήκαηνο 34. 
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Σσήμα 34: Φσηνγξαθίεο αζβεζηνθνληακάησλ (θεηεξγαζκέλσλ θαη κε) κέρξη θαη ηνλ 20ν θχθιν γήξαλζεο. 
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7.1.2 Απνηειέζκαηα Δθαξκνγήο Αιθννινύρνπ SurfaPore Fx (SiOx) 

 

ην ππνθεθάιαην απηφ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ 

αληίζηαζε ζε άιαηα ζεηηθνχ λαηξίνπ, αθαηέξγαζησλ θαη θαηεξγαζκέλσλ κε 

αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx) δνθηκίσλ Αιθά. 

ηα ρήκαηα 35-39 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο γήξαλζεο ζε άιαηα ησλ 

ππνζηξσκάησλ. Η γήξαλζε ζηα δνθίκηα Αιθά έγηλε κε ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε θαη 

θαίλεηαη φηη ηα θαηεξγαζκέλα δνθίκηα κε αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx) 

εληζρχνπλ ηελ αληίζηαζε ησλ ππνζηξσκάησλ ζηα άιαηα θαηαδεηθλχνληαο έηζη ηελ 

πςεινχ βαζκνχ πξνζηαζία. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα δνθίκηα Αιθά ηα νπνία δελ είραλ ππνζηεί θακηά επεμεξγαζία 

έραζαλ ζηνπο 20 θχθινπο αιάησλ έσο θαη 40% ηεο κάδαο ηνπο, ελψ ηα αληίζηνηρα 

δνθίκηα πνπ είραλ επεμεξγαζηεί κε ην αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx) θαίλεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ απψιεηεο νη νπνίεο ζεσξνχληαη ακειεηέεο κέρξη θαη ηνλ 10
ν
 θχθιν. 

Απφ ηνλ 10
ν
 φκσο θχθιν, έσο θαη ηνλ 20

ν 
θχθιν παξαηεξνχκε απψιεηεο ηεο ηάμεο 

ηνπ 25 έσο θαη 55% ζηα θαηεξγαζκέλα δνθίκηα Αιθά 

 
Σσήμα 35: Κχθινη γήξαλζεο θαηεξγαζκέλσλ θαη κε θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Αιθά κέρξη ηνλ 18ν θχθιν. 
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Σσήμα 36: Κχθινη γήξαλζεο θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Αιθά κε SiOx κέρξη ηνλ 20ν θχθιν. 

 

ην ρήκα 37 παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ηεο κάδαο θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ 

Αιθά κέρξη θαη ηνλ 10
ν
 θχθιν φπνπ παξαηεξνχκε απμήζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 0.9% θαη 

κεηψζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 0.3% νη νπνίεο ζεσξνχληαη ακειεηέεο. 
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Σσήμα 37: Κχθινη γήξαλζεο θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Αιθά κε SiOx κέρξη ηνλ 10ν θχθιν. 

 

ην ρήκα 38 παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ηεο κάδαο ησλ θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ 

Αιθά απφ ηνλ 10
o
 κέρξη θαη ηνλ 20

o
 θχθιν φπνπ παξαηεξνχκε κεηψζεηο ζηε κάδα ησλ 

θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ ηεο ηάμεο ηνπ 25 κέρξη θαη 55% νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ακειεηέεο. 
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Σσήμα 38: Κχθινη γήξαλζεο θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Αιθά απφ 10ν  κέρξη θαη ηνλ 20ν θχθιν. 

 

ην ρήκα 39 παξαηίζεληαη καθξνζθνπηθέο θσηνγξαθίεο δνθηκίσλ Αιθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ειέγρνπ αληίζηαζεο ζηα άιαηα. Αθφκα θαη απφ απηέο ηηο καθξνζθνπηθέο 

θσηνγξαθίεο είλαη εκθαλήο ε απψιεηα πιηθνχ απφ ηα κε θαηεξγαζκέλα πιηθά ζε 

αληίζεζε κε ηα δνθίκηα ηα νπνία είλαη πξνζηαηεπκέλα κε ην αιθννινχρν SurfaPore 

Fx (SiOx). 
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Σσήμα 39: Φσηνγξαθίεο δνθηκίσλ Αιθά (θεηεξγαζκέλσλ θαη κε) κέρξη θαη ηνλ 20ν θχθιν γήξαλζεο 
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7.1.3 πκπεξάζκαηα Διέγρνπ Αληνρήο ζε Άιαηα 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ έιεγρν αληνρήο κέζσ θχθισλ 

γήξαλζεο ζε άιαηα (Na2SO4), ηα θαηεξγαζκέλα δνθίκηα παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε 

αλζεθηηθφηεηα ζηελ δξάζε θαη θξπζηάιισζε ησλ δηαιπηψλ αιάησλ ζε ζχγθξηζε κε 

ηα αθαηέξγαζηα. Δπίζεο, ζε φια ηα θαηεξγαζκέλα δνθίκηα, ε απνξξφθεζε 

δηαιχκαηνο ζεηηθνχ λαηξίνπ είλαη κηθξφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηα αθαηέξγαζηα δνθίκηα. 

Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή ηνπ Τδαηηθνχ SurfaPore Fx παξνπζίαζε κεγαιχηεξε 

αλζεθηηθφηεηα θαη απνηειεζκαηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

Αιθννινχρνπ SurfaPore Fx (SiOx), ζε δνθίκηα Αιθά.. 

Σέινο, ζηνπο Πίλαθεο 12 θαη 13 παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ηεο κάδαο 

θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Αιθά θαη Αζβεζηνθνληακάησλ αληίζηνηρα, κε Τδαηηθφ 

SurfaPore Fx, θαζψο θαη ησλ αθαηέξγαζησλ δνθηκίσλ. Δλψ ζηνλ Πίλαθα 14 

παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ηεο κάδαο θαηεξγαζκέλσλ θαη κε θαηεξγαζκέλσλ 

δνθηκίσλ Αιθά κε Αιθννινχρν SurfaPore Fx (SiOx). 

 

Πίνακαρ 11: Μεηαβνιέο κάδαο (%) θαηεξγαζκέλσλ κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx θαη κε θαηεξγαζκέλσλ 

Αζβεζηνθνληακάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ειέγρνπ αληνρήο ζε άιαηα 

ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΜΑΖΑΣ ΑΣΒΕΣΤΟΚΟΝΙΑΜΑΤΩΝ (%) 

  Κατεργαςμένα Δοκίμια με SurfaPore Fx Ακατέργαςτα Δοκίμια 

ΗΜΕΡΕ 
ΑΒΕΣΟΚΟΝΙΑΜΑ 

(1) 
ΑΒΕΣΟΚΟΝΙΑΜΑ 

(2) 
ΑΒΕΣΟΚΟΝΙΑΜΑ 

(3) 
ΑΒΕΣΟΚΟΝΙΑΜΑ 

(1) 
ΑΒΕΣΟΚΟΝΙΑΜΑ 

(2) 

5 -0,06 0,05 -0,14 5,45 4,45 

10 0,07 0,22 -0,07 8,23 -9,36 

15 0,18 0,60 0,06 3,12 -6,54 

20 -0,07 0,39 -0,14 -52,28 -43,10 

 

Πίνακαρ 12: Μεηαβνιέο κάδαο (%) θαηεξγαζκέλσλ κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx θαη κε θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ 

Αιθά θαηά ηε δηάξθεηα ειέγρνπ αληνρήο ζε άιαηα 

ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΜΑΖΑΣ ΔΟΚΙΜΙΩΝ ΑΛΦΑ (%) 

  Κατεργαςμένα Δοκίμια με SurfaPore Fx Ακατέργαςτα Δοκίμια 

ΗΜΕΡΕ ΑΛΦΑ(1) ΑΛΦΑ(2) ΑΛΦΑ(3) ΑΛΦΑ(1) ΑΛΦΑ(2) ΑΛΦΑ(3) 

5 0,10 0,04 0,12 6,55 6,56 7,06 

10 0,10 0,01 0,04 3,87 -1,38 0,15 

15 0,25 0,23 0,21 5,85 1,85 0,49 

20 -0,20 -0,19 -0,29 -25,54 -21,32 -28,28 
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Πίνακαρ 13: Μεηαβνιέο κάδαο (%) θαηεξγαζκέλσλ κε Αιθννινχρν SurfaPore Fx θαη κε θαηεξγαζκέλσλ 

δνθηκίσλ Αιθά θαηά ηε δηάξθεηα ειέγρνπ αληνρήο ζε άιαηα 

ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΜΑΖΑΣ ΔΟΚΙΜΙΩΝ ΑΛΦΑ (%) 

  
Κατεργαςμένα Δοκίμια με 
Αλκοολοφχο SurfaPore Fx 

Ακατέργαςτα Δοκίμια 

ΗΜΕΡΕ ΑΛΦΑ(1) ΑΛΦΑ(2) ΑΛΦΑ(1) ΑΛΦΑ(2) 

5 -0,07 0,40 3,94 5,65 

10 -0,08 0,89 -4,45 -14,92 

15 0,05 -46,94 -20,47 -28,15 

20 -24,63 -55,23 -31,94 -40,20 

 

7.2 Απνηειέζκαηα Διέγρνπ Γηαπεξαηόηεηαο Τδξαηκώλ 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ 

δηαπεξαηφηεηα ζε πδξαηκνχο ησλ θαηεξγαζκέλσλ κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx δνθηκίσλ 

Αιθά θαη Αζβεζηνθνληακάησλ ζε ζχγθξηζε κε ηα αθαηέξγαζηα δνθίκηα Αιθά θαη ηα 

Αζβεζηνθνληάκαηα. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ππνθεθάιαην 5.1.1, πξαγκαηνπνηήζεθε εθαξκνγή ηνπ 

πδαηηθνχ SurfaPore Fx ζε 3 δνθίκηα Αιθά θαη ζε 3 Αζβεζηνθνληάκαηα. θνπφο ήηαλ 

λα πξνζδηνξηζηεί ην πνζνζηφ ηνπ ζηεξεσηηθνχ λάλν- πιηθνχ πνπ παξέκεηλε ζηα 

δνκηθά πιηθά πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο 

θαη αθνχ είρε εμαηκηζζεί ν δηαιχηεο (ζηαζεξνπνίεζε). Σα δνθίκηα δπγίζηεθαλ θαη 

δεκηνπξγήζεθαλ νη Πίλαθεο 14-15 πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Πίνακαρ 14: Πνζνζηφ Τδαηηθνχ SurfaPore Fx πνπ ζπγθξαηήζεθε ζε  δνθίκηα Αιθά 

ΔΟΚΙΜΙΟ 
ΠΡΙΝ ΣΗΝ 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
(gr) 

ΜΕΣΑ ΣΗΝ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

(gr) 

ΣΑΘΕΡΟΠΟΙΗΘΗΚΕ 
(gr) 

ΠΟΟΣΟ (%) 

Αλφάσ(1)  64.66 68.33 65.77 1.72 

Αλφάσ(2)  64.11 68.32 65.34 1.92 

Αλφάσ(3)  68.29 72.15 69.45 1.70 

 

Πίνακαρ 15: Πνζνζηφ Τδαηηθνχ SurfaPore Fx πνπ ζπγθξαηήζεθε ζε Αζβεζηνθνληάκαηα 

 
ΔΟΚΙΜΙΟ 

ΠΡΙΝ ΣΗΝ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

(gr) 

ΜΕΣΑ ΣΗΝ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

(gr) 

ΣΑΘΕΡΟΠΟΙΗΘ
ΗΚΕ (gr) 

ΠΟΟΣΟ (%) 

Αςβεςτοκονίαμα (1) 83.23 86.64 84.31 1.30 

Αςβεςτοκονίαμα (2) 88.92 92.08 89.94 1.15 

Αςβεςτοκονίαμα (3) 87.64 90.44 88.32 0.78 
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ηα ρήκαηα 40-44 παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ηεο κάδαο δνθηκίσλ Αιθά ζε 

ζρέζε κε ην ρξφλν. 

 
Σσήμα 40: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο θαηεξγαζκέλνπ δνθηκίνπ Αιθά(1) κε  Τδαηηθφ SurfaPore Fx 

 

 
Σσήμα 41: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο θαηεξγαζκέλνπ δνθηκίνπ Αιθά(2) κε  Τδαηηθφ SurfaPore Fx 
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Σσήμα 42: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο θαηεξγαζκέλνπ δνθηκίνπ Αιθά(3) κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx 

 

 
Σσήμα 43: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο αθαηέξγαζηνπ δνθηκίνπ Αιθά(4) 

 



 
99 

 
Σσήμα 44: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο αθαηέξγαζηνπ δνθηκίνπ Αιθά(5) 

 

ηνλ Πίλαθα 17 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο φπσο 

ππνινγίζζεθαλ απφ ηελ θιίζε ηεο επζείαο, γηα ην θάζε θαηεξγαζκέλν δνθίκην Αιθά, 

θαζψο επίζεο θαη ε (%) κείσζε δηαπεξαηφηεηαο γηα ην θάζε έλα. 

 

Πίνακαρ 16: πληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο θαη (%) κείσζε δηαπεξαηφηεηαο θαηεξγαζκέλσλ δνθηκίσλ Αιθά 

ΔΟΚΙΜΙΟ Συντελεςτήσ 
Διαπεροατότητασ 

% Μείωςη 
Διαπερατότητασ 

Αλφάσ(1)*treated+ 0,0010 -42 

Αλφάσ(2)*treated+ 0,0013 -24 

Αλφάσ(3)*treated+ 0,0010 -42 
 

ηνλ Πίλαθα 18 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο φπσο 

ππνινγίζζεθαλ απφ ηελ θιίζε ηεο επζείαο, γηα ην θάζε αθαηέξγαζην δνθίκην Αιθά. 

Πίνακαρ 17: πληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο αθαηέξγαζησλ δνθηκίσλ Αιθά 

ΔΟΚΙΜΙΟ υντελεςτήσ Διαπεροατότητασ 

Αλφάσ(3)*untreated+ 0,0018 

Αλφάσ(4)*untreated+ 0,0017 
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ηα ρήκαηα 45-49 παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ηεο κάδαο Αζβεζηνθνληακάησλ ζε 

ζρέζε κε ην ρξφλν. 

 
Σσήμα 45: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο θαηεξγαζκέλνπ Αζβεζηνθνληάκαηνο(1) κε  Τδαηηθφ SurfaPore Fx 

 

 
Σσήμα 46: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο θαηεξγαζκέλνπ Αζβεζηνθνληάκαηνο(2) κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx 
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Σσήμα 47: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο θαηεξγαζκέλνπ Αζβεζηνθνληάκαηνο(3) κε  Τδαηηθφ SurfaPore Fx 

 

 
Σσήμα 48: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο αθαηέξγαζηνπ Αζβεζηνθνληάκαηνο(4) 
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Σσήμα 49: Γηάγξακκα κεηαβνιήο κάδαο αθαηέξγαζηνπ Αζβεζηνθνληάκαηνο(5) 

 

ηνλ Πίλαθα 17 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο φπσο 

ππνινγίζζεθαλ απφ ηελ θιίζε ηεο επζείαο, γηα ην θάζε θαηεξγαζκέλν κε Τδαηηθφ 

SurfaPore Fx αζβεζηνθνλίακα, θαζψο επίζεο θαη ε (%) κείσζε δηαπεξαηφηεηαο γηα 

ην θάζε έλα. 

Πίνακαρ 18: πληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο θαη (%) κείσζε δηαπεξαηφηεηαο θαηεξγαζκέλσλ Αζβεζηνθνληακάησλ 

κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx 

ΔΟΚΙΜΙΟ Συντελεςτήσ 
Διαπεροατότητασ 

% Μείωςη 
Διαπερατότητασ 

Αςβεςτοκονίαμα(1)*treated+ 0,00081 -22 

Αςβεςτοκονίαμα(2)*treated+ 0,00081 -22 

Αςβεςτοκονίαμα(3)*treated+ 0,00083 -20 

 

ηνλ Πίλαθα 18 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο φπσο 

ππνινγίζζεθαλ απφ ηελ θιίζε ηεο επζείαο, γηα ην θάζε αθαηέξγαζην δνθίκην Αιθά 

Πίνακαρ 19: πληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο αθαηέξγαζησλ αζβεζηνθνληακάησλ 

ΔΟΚΙΜΙΟ υντελεςτήσ Διαπεροατότητασ 

Αςβεςτοκονίαμα(4)*untreated+ 0,001 

Αςβεςτοκονίαμα(5)*untreated+ 0,001 
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7.2.1 πκπεξάζκαηα Διέγρνπ Γηαπεξαηόηεηαο ζε Τδξαηκνύο 

 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, παξαηεξήζεθε φηη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

δηαπεξαηφηεηαο γηα ηα δνθίκηα Αιθά θπκαίλνληαη απφ 10*10
-4

 έσο 18*10
-4

, ελψ ζηα 

Αζβεζηνθνληάκαηα απφ 8*10
-4

 έσο 10*10
-4.

. Οη δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δπν είδε 

δνθηκίσλ, πηζαλφηαηα, νθείινληαη ζηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κηθξνδνκήο 

ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην πνξψδεο. 

Παξαηεξείηαη επίζεο, κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο ζηα θαηεξγαζκέλα 

δνθίκηα κε Τδαηηθφ SurfaPore Fx, ηφζν ζηα δνθίκηα Αιθά φζν θαη ζηα 

Αζβεζηνθνληάκαηα.. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε δηαπεξαηφηεηα ζηα θαηεξγαζκέλα δνθίκηα 

Αιθά κεηψζεθε κέρξη θαη 42%, ελψ ζηα θαηεξγαζκέλα Αζβεζηνθνληάκαηα κεηψζεθε 

κέρξη θαη 22%. Η δηαθνξά απηή πηζαλφηαηα νθείιεηαη ιηγφηεξν ζηελ πνζφηεηα ηνπ 

ζηεξεσηηθνχ λάλν-πιηθνχ πνπ εθαξκφζζεθε ζηα δνθίκηα, θαζψο φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηνπο Πίλαθεο 17-18 ηα δνθίκηα Αιθά ζπγθξάηεζαλ ην 1.92% ηνπ ζηεξεσηηθνχ 

πιηθνχ ελψ ηα Αζβεζηνθνληάκαηα ην 1.30%, αιιά κάιινλ ζπλδέεηαη κε ηελ δηάκεηξν 

ησλ πφξσλ ηνπ Αιθά πνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ θνληακάησλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8: ΟΜΑΓΟΠΟΙΗΗ ΚΟΝΙΑΜΑΣΩΝ/ΔΠΙΥΡΙΜΑΣΩΝ ΚΑΙ 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

8.1 Οκαδνπνίεζε ησλ Κνληακάησλ θαη Δπηρξηζκάησλ 

 

Με ηελ βνήζεηα ησλ αλαιχζεσλ πνπ έγηλαλ ζηα δείγκαηα ηα νπνία ζπιιερηήθαλ απφ 

ην Φξνχξην Φηξθά θαη ην Γελνβέδηθν Πχξγν πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε νκαδνπνίεζε 

ηνπο ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζε απηφ ην θεθάιαην. 

πλνιηθά, απφ ην Φξνχξην Φηξθά θαη ην Γελνβέδηθν Πχξγν ζπιιέρηεθαλ 9 

θνληάκαηα, 7 επηρξίζκαηα θαη 2 ιίζνη.  

Μακποζκοπικά θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ ηα θνληάκαηα 

νκαδνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ην ρξψκα ηνπο αιιά θαη ηελ θαηαλνκή ησλ θφθθσλ 

ηνπο φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 50. 

 
Σσήμα 50: Μαθξνζθνπηθή νκαδνπνίεζε θνληακάησλ 
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Η νκάδα (Γ) δεκηνπξγήζεθε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα ηνπ δείγκαηνο ΦΓ-4Κ 

ηνπ ρήκαηνο 49, δηφηη δελ κπνξνχζε λα ζπγθξηζεί κε θαλέλα απφ ηα ππφινηπα 

δείγκαηα. Σν ζπγθεθξηκέλν δείγκα έρεη έληνλν εξπζξφ ρξψκα θαη πηζαλφηαηα λα 

νθείιεηαη ζηε ρξήζε θεξακάιεπξνπ σο θνλία, θάηη ην νπνίν είλαη ραξαθηεξηζηηθφ 

ησλ νζσκαληθψλ θνληακάησλ. 

Σν δείγκα ΦΘ-8Κ ζα κπνξνχζε λα ελζσκαησζεί ζηελ Οκάδα (Β) ή ζηελ Οκάδα (Γ) 

επηιέρζεθε φκσο λα θαηεγνξηνπνηεζεί ζε κηα δηαθνξεηηθή νκάδα (Οκάδα Δ) θαζψο 

ην ρξψκα ηνπ θαη ε θαηαλνκή ησλ αδξαλψλ ηνπ είλαη δηαθνξεηηθέο απφ ησλ 

ππφινηπσλ νκάδσλ. Παξφια απηά βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ νκάδσλ (Β) θαη (Γ). 

Η Οκάδα (Α) απνηειείηαη απφ ιεπθνχ ρξψκαηνο θνληάκαηα, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

ρήκα 49. Σν άζπξν ρξψκα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ, πηζαλφηαηα, νθείιεηαη 

ζηε ρξήζε πδξαπιηθήο άζβεζηνπ θάηη ην νπνίν απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

ελεηηθψλ θνληακάησλ.  

Η Οκάδα (Β) απνηειείηαη θπξίσο απφ εξπζξνχ ρξψκαηνο θνληάκαηα, πηζαλφηαηα 

απηφ νθείιεηαη ζηε ρξήζε θεξακηθψλ γηα αδξαλή ή θεξακάιεπξνπ ζηελ θνλία, θάηη 

ην νπνίν φπσο πξναλαθέξζεθε απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ησλ νζσκαληθψλ 

θνληακάησλ. ην ρήκα 51 παξαηεξνχκε φηη νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ δπν 

δεηγκάησλ δελ ζπκπίπηνπλ ε κία κε ηελ άιιε έηζη πηζαλφηαηα ηα δχν απηά δείγκαηα 

λα πξνέξρνληαη απφ επηζθεπέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Φξνχξην Φηξθά απφ 

Οζσκαλνχο. 

 
Σσήμα 51: εκεία δεηγκαηνιεςίαο ηεο Οκάδαο (Β) 
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Η Οκάδα (Γ) ησλ θνληακάησλ απνηειείηαη απφ ηα δείγκαηα ΦΚ-3, ΦΚ-4 ηα νπνία 

ζπιιέρζεθαλ απφ ην Φξνχξην Φηξθά, θαη ην δείγκα ΦΓ-3Κ ην νπνίν ζπιιέρζεθε απφ 

ην Γελνβέδηθν πχξγν. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 52 ηα ζεκεία απφ ηα νπνία 

ζπιιέρζεθαλ ηα δπν πξψηα δείγκαηα δελ ζπκπίπηνπλ κε ην ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο 

ηνπ ηξίηνπ, παξφια απηά θαη ιφγσ ηεο νκνηφηεηαο ηνπο πηζαλφηαηα ην δείγκα ΦΓ-3Κ 

λα απνηειεί δείγκα απφ επηζθεπή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Γελνβέδηθν πχξγν, 

θαζψο ν πχξγνο βξηζθφηαλ εθεί πξηλ ηε δεκηνπξγία ηνπ θξνπξίνπ θαη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί ην εξπζξφ ρξψκα ηνπ δείγκαηνο. 

 
Σσήμα 52: εκεία δεηγκαηνιεςίαο ηεο Οκάδαο (Γ) ησλ θνληακάησλ 

  

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε μακποζκοπική ομαδοποίηζη πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηα επηρξίζκαηα ηα νπνία ζπιιέρηεθαλ απφ ην Φξνχξην Φηξθά θαη ηνλ Γελνβέδηθν 

Πχξγν. Σα απνηειέζκαηα ηεο νκαδνπνίεζεο απηήο θαίλνληαη ζην ρήκα 53.  
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Σσήμα 53: Μαθξνζθνπηθή νκαδνπνίεζε επηρξηζκάησλ 

 

Η Οκάδα (Β) ησλ επηρξηζκάησλ πηζαλφηαηα λα απνηειεί ζπλέρεηα ηεο Οκάδαο (Γ) 

ησλ θνληακάησλ θαζψο φπσο θαίλεηαη θαη ζηα ρήκαηα 50 θαη 53 ε θνθθνκεηξία 

θαζψο θαη ε απφρξσζή ηνπο πιεζηάδνπλ ε κία ηελ άιιε. Σν ίδην κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί θαη γηα ηηο Οκάδεο (Α) ησλ επηρξηζκάησλ θαη θνληακάησλ. 

Δπίζεο, ην δείγκα ηεο Οκάδαο (Γ) ησλ επηρξηζκάησλ (ΦΔ-7) είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ θνληάκαηνο ΦΚ-8 ηεο Οκάδαο (Β) ησλ θνληακάησλ θαη απηφ 

κπνξνχκε λα ην ζπκπεξάλνπκε φρη κφλν αλ ηα παξαηεξήζνπκε καθξνζθνπηθά, αιιά 

θαη απφ ην γεγνλφο φηη ζπκπίπηνπλ ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηνπο φπσο θαίλεηαη θαη 

ζην ρήκα 54. 
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Σσήμα 54: εκεία δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ ΦΚ-8 θαη ΦΔ-7 

 

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νκαδνπνηήζεηο ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ (XRD), ηεο ζεξκηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ 

(TA) θαζψο επίζεο θαη κε βάζε ηα θάζκαηα ηεο κεζφδνπ FT-IR. Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη δελ πξαγκαηνπνηήζεθε νξπθηνινγηθή αλάιπζε θαη ζεξκηθή αλάιπζε ζε φια ηα 

δείγκαηα αιιά κφλν ζε εθείλα πνπ ζεσξήζεθαλ ραξαθηεξίζηεθα θαη θαίλνληαη ζην 

ρήκα 3, ελψ ε νκαδνπνίεζε ζχκθσλα κε ηα θάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν 

FT-IR πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα. 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο οπςκηολογικήρ ανάλςζηρ, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα δείγκαηα ηα νπνία ζεσξήζεθαλ σο ηα πην ραξαθηεξίζηεθα, 

παξαηεξήζεθε ε παξνπζία αζβεζηίηε θαη ραιαδία ζε φια ηα δείγκαηα. Aπφ εθεί θαη πέξα 

νη νκάδεο πνπ πξνέθπςαλ είλαη νη αθφινπζεο: 

ΟΜΑΓΑ Α(1) 

 ΦΚ-1, ΦΚ-2, ηα νπνία πέξα απφ αζβεζηίηε θαη ραιαδία πεξηέρνπλ θαη γχςν. 

Δλψ νη δηαθνξέο ηνπο είλαη φηη ην ΦΚ-1 πεξηέρεη θαη ηιιίηε ελψ ζην ΦΚ-2 

εκπεξηέρεηαη θαη ρισξίηεο.  
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ΟΜΑΓΑ Β(1) 

 ΦΓ-2Δ, ΦΓ-6Δ, ηα νπνία πέξα απφ αζβεζηίηε θαη ραιαδία φπσο 

πξναλαθέξζεθε πεξηέρνπλ θαη αξαγσλίηε θαζψο θαη αιβίηε. 

ΟΜΑΓΑ Γ(1) 

 ΦΓ-4Κ, ην νπνίν είρε θαη ρισξίηε 

ΟΜΑΓΑ Γ(1) 

 ΦΚ-4, ην νπνίν είρε θαη ρισξίηε θαζψο θαη αιβίηε. 

ηε ζπλέρεηα, θαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε θεπμική 

ανάλςζη ηα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ κε βάζε ηελ 

πδξαπιηθφηεηά ηνπο. Απφ ην ρήκα 55 νη νκάδεο πνπ πξνέθπςαλ είλαη νη εμήο: 

 ΟΜΑΓΑ Α(2) 

 μεηπίυρ ςδπαςλικά (CO2/H2O <10), φπνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε νκάδα αλήθεη 

κφλν ην ΦΓ-4Κ. 

ΟΜΑΓΑ Β(2) 

 ςδπαςλικά (CO2/H2O <5), φπνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε νκάδα αλήθνπλ φια ηα 

ππφινηπα δείγκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ηα δείγκαηα, ΦΚ-1, ΦΚ-2, ΦΚ-4, ΦΓ-

2Δ θαη ΦΓ-6Δ. Σα δείγκαηα απηά ρσξίζηεθαλ ζε δχν ππνθαηεγνξίεο, ηελ 

θαηεγνξία Β(2i) ζηελ νπνία αλήθεη ην δείγκα ΦΚ-4 κε δείθηε 3.95, ην νπνίν 

είλαη θαη ην πιένλ πδξαπιηθφ, θαη ηέινο ηελ θαηεγνξία Β(2ii) ζηελ νπνία 

αλήθνπλ ηα ππφινηπα δείγκαηα κε δείθηεο απφ 4.03 έσο 4.67. 

 
Σσήμα 55: Γηάγξακκα πδξαπιηθφηεηαο δεηγκάησλ θαη νκαδνπνίεζε ηνπο κε βάζε απηή 
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Ο ηξφπνο πνπ νκαδνπνηήζεθαλ ηα δείγκαηα κε βάζε ηελ πδξαπιηθφηεηά ηνπο κπνξεί 

λα δηθαηνινγεζεί απφ ηελ νκαδνπνίεζε πνπ έγηλε κε βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο 

ζχζηαζε φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 56. 

 
Σσήμα 56: Οκαδνπνίεζε δεηγκάησλ κε βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη ηελ πδξαπιηθφηεηα 

 

Σέινο, απφ ηελ ανάλςζη FT-IR πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα 

πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ ηνπ Φξνχξην Φηξθά θαη ην Γελνβέδηθν Πχξγν πξνέθπςαλ νη 

νκάδεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 56-61 κε παξφκνηα θάζκαηα κεηαμχ ησλ 

δεηγκάησλ. 

Αξρηθά ζηα ρήκαηα 57-58 παξνπζηάδνληαη νη Οκάδεο ησλ επηρξηζκάησλ. 
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Σσήμα 57: Φάζκαηα ππεξχζξσλ θαζκαηνζθνπηθψλ αλαιχζεσλ ηεο Οκάδαο (Α) ησλ επηρξηζκάησλ 
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Σσήμα 58: Φάζκαηα ππεξχζξσλ θαζκαηνζθνπηθψλ αλαιχζεσλ ηεο Οκάδαο (Β) ησλ επηρξηζκάησλ 

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη νκάδεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζχκθσλα κε ηα 

θάζκαηα πνπ πήξακε απφ ηα δείγκαηα θνληακάησλ ηνπ Φξνπξίνπ Φηξθά θαη ηνπ 

Γελνβέδηθνπ Πχξγνπ (ρήκαηα 59-62).  
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Σσήμα 59: Φάζκαηα ππεξχζξσλ θαζκαηνζθνπηθψλ αλαιχζεσλ ηεο Οκάδαο (Α) ησλ θνληακάησλ 
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Σσήμα 60: Φάζκαηα ππεξχζξσλ θαζκαηνζθνπηθψλ αλαιχζεσλ ηεο Οκάδαο (Β) ησλ θνληακάησλ 
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Σσήμα 61: Φάζκαηα ππεξχζξσλ θαζκαηνζθνπηθψλ αλαιχζεσλ ηεο Οκάδαο (Γ) ησλ θνληακάησλ 
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Σσήμα 62: Φάζκαηα ππεξχζξσλ θαζκαηνζθνπηθψλ αλαιχζεσλ ηεο Οκάδαο (Γ) ησλ θνληακάησλ 

 

 



 
117 

8.2 πκπεξάζκαηα 

 

Δίλαη γεληθά γλσζηφ θαη απνδεθηφ φηη ε ρξήζε αζχκβαησλ πιηθψλ δεκηνπξγεί 

επηπξφζζεηεο θζνξέο ζηα κλεκεία αληί λα επηιχνπλ ηα αξρηθά πξνβιήκαηα. Οη 

αλαιχζεηο θνληακάησλ ζηνρεχνπλ ζηελ αλαγλψξηζε ησλ ππαξρφλησλ πιηθψλ θαη 

πξψησλ πιψλ, πξνθεηκέλνπ λα πξνηαζνχλ ζπκβαηά πιηθά ζηηο εξγαζίεο ζπληήξεζεο 

θαη απνθαηάζηαζεο ηνπ Σείρνπο ηνπ Φξνπξίνπ Φηξθά θαη ηνπ Γελνβέδηθνπ Πχξγνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ θνληακάησλ έδεημαλ φηη πξφθεηηαη γηα κίγκαηα 

αζβεζηηηηθψλ θαη αξγηινππξηηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Η πεξηεθηηθφηεηα ησλ αζβεζηηηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ, ε νπνία νθείιεηαη ηφζν ζηα αζβεζηνιηζηθά αδξαλή φζν θαη ζηελ 

αζβεζηηηηθή θνλία, είλαη πςειή. εκαληηθή είλαη επίζεο θαη ε πνζφηεηα ηνπ ραιαδία 

ζε φια ηα δείγκαηα. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθνρεκηθψλ, νξπθηνινγηθψλ θαη 

κεραληθψλ αλαιχζεσλ ζπληέζεθαλ αξρηθά ζην εξγαζηήξην επηζθεπαζηηθά θνληάκαηα 

κε ζπκβαηέο πξψηεο χιεο κε ηα παιαηά θνληάκαηα. Σα θνληάκαηα ηα νπνία 

ζπληέζεθαλ ζην εξγαζηήξην εμεηάζηεθαλ σο πξνο ηηο κεραληθέο ηνπο αληνρέο. 

Δπηπξφζζεηα, ζην εξγαζηήξην πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζπλζέζεηο ζηηο νπνίεο 

πξνζηέζεθε θεξακάιεπξν θαηάιιειεο θνθθνκεηξίαο ψζηε λα επηηεπρζεί ν 

ρξσκαηηζκφο ησλ θνληακάησλ θαη λα ππάξρεη ρξσκαηηθή ελαξκφληζε ησλ ιίζσλ ηνπ 

κλεκείνπ θαη ηνπ λένπ αξκνινγήκαηνο. 

ηε ζπλέρεηα θαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2 ζπλζέζεηο θαη 

εθαξκνγέο (5/5/2015 θαη 18/5/2015) ζην ρψξν ηνπ κλεκείνπ. 

Σέινο, θαη κε ζθνπφ ηελ ζπληήξεζε φρη κφλν ησλ λεφηεξσλ επεκβάζεσλ αιιά θαη 

ησλ ήδε ππαξρφλησλ κλεκείσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρνο αληνρήο ζε άιαηα 

ζεηηθνχ λαηξίνπ ζε Αζβεζηνθνληάκαηα αιιά θαη ζε δνθίκηα Αιθά, θαζψο επίζεο θαη 

ν έιεγρνο δηαπεξαηφηεηαο ζε πδξαηκνχο ησλ ίδησλ δνκηθψλ πιηθψλ κε εθαξκνγέο 

λάλν-πιηθψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην . χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, φζσλ 

αθνξά ησλ έιεγρν αληνρήο ζε άιαηα κε ηελ εθαξκνγή πδαηηθνχ SurfaPore Fx θαη 

αιθννινχρνπ SurfaPore Fx (SiOx), γίλεηαη αληηιεπηή ε πξνζηαηεπηηθή δξάζε πνπ 

έρνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα λάλν-πιηθά φηαλ εθαξκνζηνχλ πάλσ ζε δνκηθά πιηθά, φπσο 

είλαη ηα δνθίκηα Αιθά θαη ηα Αζβεζηνθνληάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Πην απνηειεζκαηηθφ παξφια απηά 

απνδείρζεθε λα είλαη ην πδαηηθφ SurfaPore Fx φηαλ εθαξκνζηεί ζε δνθίκηα Αιθά. Με 

ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ε δηαπεξαηφηεηα ησλ θαηεξγαζκέλσλ απηψλ δνκηθψλ πιηθψλ 

κε πδαηηθφ SurfaPore Fx πξαγκαηνπνηήζεθε θαη έιεγρνο δηαπεξαηφηεηαο ζε 

πδξαηκνχο. χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ απηνχ θαηαιήμακε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη θπξίσο ζηα δνθίκηα Αιθά έπξεπε λα εθαξκνζηεί αθφκε πην κηθξή 

πνζφηεηα απφ ην πδαηηθφ SurfaPore Fx κε ζηφρν λα απμεζεί ε πεξαηφηεηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δνκηθνχ πιηθνχ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ: ΚΑΡΣΔΛΔ ΓΔΙΓΜΑΣΩΝ 

 

ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΚ1 

Πποέλεςζη: Φξνχξην Φηξθά-Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 5/3/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 18°C/60% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ: ΦΚ1 

 

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 ΒΑ-Δμσηεξηθφ 

ηκήκα θξνπξίνπ 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ: 

 Σν θνλίακα πξνέξρεηαη απφ  

ζεκείν πνπ ιείπεη ιίζνο  
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΚ2 

Πποέλεςζη: Φξνχξην Φηξθά-Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 5/3/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 18°C/60% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΚ2 

  

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

  ΒΑ εξυηεπικό 

ηκήκα θξνπξίνπ 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον ζηοισεία δειγμαηολητίαρ: 

 Σν θνλίακα πξνέξρεηαη απφ 

ζεκείν πνπ ιείπεη ιίζνο. 
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΚ4 

Πποέλεςζη: Φξνχξην Φηξθά-Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 5/3/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 18°C/60% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ: ΦΚ4 

  

Δίδορ κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη δειγμαηολητίαρ: 

 Βφξην-Δμσηεξηθφ  

ηκήκα θξνπξίνπ 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

Δπιπλέον ζηοισεία δειγμαηολητίαρ: 

Σν θνλίακα πξνέξρεηαη απφ ζεκείν 

πνπ ιείπεη ιίζνο. 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ δειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΓ4Κ 

Πποέλεςζη: Γελνβέδηθνο Πχξγνο –Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 3/4/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 21°C/55% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΓ.4Κ 

  

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Γελνβέδηθνο Πχξγνο 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ: 
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΓ6Δ 

Πποέλεςζη: Γελνβέδηθνο Πχξγνο -Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 3/4/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 21°C/55% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΓ.6Δ 

 

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Γελνβέδηθνο Πχξγνο 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ  
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΚ3 

Πποέλεςζη: Φξνχξην Φηξθά-Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 5/3/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 18°C/60% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΚ3 

  

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Βφξην-Δμσηεξηθφ  

 ηκήκα θξνπξίνπ 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

Σηοισείο καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ δειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον ζηοισεία δειγμαηολητίαρ: 

 Σν θνλίακα πξνέξρεηαη απφ 

ζεκείν πνπ ιείπεη ιίζνο. 

 Μάιινλ είλαη θεξακηθφ 

(θφθθηλν) 

πιιέρζεθε γηα ζχγθξηζε κε 2Φ.Κ  
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΚ5 

Πποέλεςζη: Φξνχξην Φηξθά-Φανιά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 5/3/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 18°C/60% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ: ΦΚ5 

  

Δίδορ κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη δειγμαηολητίαρ: 

 Βφξην-Δμσηεξηθφ ηκήκα 

θξνπξίνπ 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ δειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον ζηοισεία δειγμαηολητίαρ: 

 Σν θνλίακα πξνέξρεηαη απφ 

ζεκείν πνπ ιείπεη ιίζνο. 

 Ίδην ζεκείν κε 3ΦΚ θαη 4ΦΚ 

φκσο πην αλνηρηφρξσκν 
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΚ6 

Πποέλεςζη: Φξνχξην Φηξθά-Φανιά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 5/3/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 18°C/60% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΚ6 

 

Δίδορ κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη δειγμαηολητίαρ: 

 Βφξην-Δμσηεξηθφ ηκήκα 

θξνπξίνπ 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ δειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον ζηοισεία δειγμαηολητίαρ: 

 Σν θνλίακα πξνέξρεηαη απφ 

ζεκείν πνπ ιείπεη ιίζνο. 

 Νέν θνλίακα 
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΔ7 

Πποέλεςζη: Φξνχξην Φηξθά-Φανιά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 5/3/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 18°C/60% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΔ7 

Δίδορ κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη δειγμαηολητίαρ: 

 ΒΑ-Δζσηεξηθφ 

ηκήκα θξνπξίνπ 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ δειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον ζηοισεία δειγμαηολητίαρ: 

 Πηζαλφηαηα Σνχξθηθν Κνλίακα  
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΚ8 

Πποέλεςζη: Φξνχξην Φηξθά-Φανιά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 5/3/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 18°C/60% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΚ8 

 

Δίδορ κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη δειγμαηολητίαρ: 

 ΒΑ-Δζσηεξηθφ 

ηκήκα θξνπξίνπ 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ δειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον ζηοισεία δειγμαηολητίαρ: 

 Ίδηα ζέζε κε 7 Φ.Δ 

 πιιέρζεθε ιφγσ ρξψκαηνο 

(έληνλν θφθθηλν) 

 Μάιινλ Σνχξθηθν επίρξηζκα
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΓ1Δ 

Πποέλεςζη: Γελνβέδηθνο Πχξγνο-Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 3/4/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 21°C/55% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΓ.1Δ 

 

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Γελνβέδηθνο Πχξγνο 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ: 

 Σν δείγκα πξνέξρεηαη απφ  

ζεκείν ζε Δλεηηθφ ηνίρνο. 

 Δθηηκάηαη πσο ην άζπξν είλαη 

ην λεφηεξν. (ζε ζρέζε κε ην 

θίηξηλν) 
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΓ3Κ 

Πποέλεςζη: Γελνβέδηθνο Πχξγνο –Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 3/4/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 21°C/55% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΓ.3Κ 

 

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Γελνβέδηθνο Πχξγνο 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ: 

 Σν δείγκα εθηηκάηαη πσο 

πξνέξρεηαη απφ  Δλεηηθφ 

ηνίρνο.   
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΓ5Δ 

Πποέλεςζη: Γελνβέδηθνο Πχξγνο –Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 3/4/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 21°C/55% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΓ.5Δ 

 

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Γελνβέδηθνο Πχξγνο 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ: 

 Σν δείγκα πξνέξρεηαη απφ 

δηαθνξεηηθφ ηνίρνο δίπια ζην 

Δλεηηθφ 

 Δθηηκάηαη πσο ην άζπξν είλαη 

ην λεφηεξν. (ζε ζρέζε κε ην 

θίηξηλν) 



 
136 

ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΘ7Δ 

Πποέλεςζη: Γελνβέδηθνο Πχξγνο –Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 3/4/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 21°C/55% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΘ.7Δ 

 

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Θφινο 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ: 

 Σν δείγκα πξνέξρεηαη απφ ζφιν 

θηηξίνπ 
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ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΘ8Κ 

Πποέλεςζη: Γελνβέδηθνο Πχξγνο –Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 3/4/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 21°C/55% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΘ.8Κ 

 

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Γελνβέδηθνο Πχξγνο 

 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν: 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ: 

 Σν θνλίακα πξνέξρεηαη απφ 

ζεκείν θάησ απφ ην επίρξηζκα 

ηνπ ζφινπ 

 



 

ΓΔΛΤΙΟ ΓΔΙΓΜΑΤΟΛΗΧΙΑΣ ΦΓ2Δ 

Πποέλεςζη: Γελνβέδηθνο Πχξγνο –Υαληά 

Ημεπομηνία Γειγμαηολητίαρ: 3/4/2015 

Καιπικέρ Σςνθήκερ (Θεπμοκπαζία/ Υγπαζία): 21°C/55% 

Κυδικόρ Απιθμόρ Γείγμαηορ:  ΦΓ.2Δ 

 

Δίδορ Κονιάμαηορ: 

 Γφκεζε 

 Δπίρξηζκα 

 Δπίζηξσζε 

 Πιήξσζε 

 Άιιν: 

Θέζη Γειγμαηολητίαρ: 

 Γελνβέδηθνο Πχξγνο 

Δπαθή με: 

 Πιίλζν 

 Λίζν 

 Μέηαιιν 

 Άιιν: 

 

Σηοισείο Καηαζκεςήρ: 

 Σνηρνπνηία 

 Κακάξα 

 Οξνθή 

 Άιιν 

Τπόπορ Γειγμαηολητίαρ: 

 Καιέκη 

 Υέξη 

 Αμίλα 

 Άιιν: 

Δπιπλέον Σηοισεία Γειγμαηολητίαρ: 


