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INPOAOTI'OX

H mapovca epyacia, ekmoviOnke oto Epyaoctipio Nevikng ko Texvikng Opuvktodoyiog Tov TUUOTOG
Mnyovikeov Opoktov [Topwv tov ITorvteyveiov Kpntng.

Katapynv evyapiotd tov k. Kootdkn T'edpyro, Kabnynm tov IMoivteyveiov Kprvng oto tunuo
Mnyavikov Opvktodv TIopwv, yoo v emAoyn Tov ovyKekpévoy Bépatoc, T kabodnynon, Tn ONUOVTIKY
BonBeld tov ko TV EUMOTOCLYT OV MOV £mEdEIEE Kath TN dekmepaiwon tg. Evyapiotieg exppdlovtal ota
HéEAN ¢ e€etaoTikng emtpomng k.K. AAePilo ['ewpyro (Aéktopa) kot Xtopumoirddn Hila (Avamh. Kabnynt).

Eniong evyoapiotd 6Ao 10 Pondntikd emotnpovikd mpocomkd tov tpnpatog Mny.O.dl. pe to omoio

YPELWACTIKE VO GUVEPYAOT®, YOt TO TOAVTIHO ¥pOvo kot TN Pondelo Tov POV TPOGEPEPAV GTO EPYACTNPLOKO

HEPOG TNG EPYOCING VTG,



HHEPIAHYH

YKomdG TG TOPOVGOS OIMAMUATIKYG epyaciog eivar 1 a&loAdynon katd Tpdtn (o, ostypa apyilov amd

v mepoyn] Metoyt Ilpokdnn tov Nopov PeBopvov, pe okond tov mpocdlopiopid g KOTUAANAOTNTAG TOV OTN
Brounyavio TV TOPAdOCLOKOV KEPUUIK®V. XTN cuvEYele To 1010 detypa avapeiydnke pe mocootd 70% pe dvo
apyilovg (30%) amd v meproyn Enpokdaumt tov Nopot PeBdpvov kot mapackevdotnkoy 000 véa detypoto yio
ToV {010 OKOTO.

Apyikd €ywve TPOGOIOPIOUOG TNG OPVKTOAOYIKTG, YNUIKNG Kol KOKKOUETPIKNG GVOTUONG TV OEIYUATOV,
EVAD GTN GLVEYEWL OO TIG KOTAAANAO TPOETOWUAGUEVEG TAACTIKEG LACES Lop@omomONKay KOAVOPIKE dokipiia.
2 ovvéyeto Ta doKipa avtd e€eTdoTnKoY ¢ TPog TNV eMdeKTIKOTNTO poppomoinong katd Pfefferkorn, péow
™G omoiog kot vtoAoyiotnke N “PéATioT vypasia” popPomoinong Tovg.

Mépog twv dokipiov Tov Tpoékuyay Kotdm e ot TV vypacia EnpavOnkav ctovg 110°C, evad évag
HeyoATEPOS aplBpdg amd avtd yhonke og Beppokpacieg amd 800 £wg kot 1100°C (avd 50°C).

Ot petpnoelg mov £ytvov ot ENPOUEVO SOKIHO ECTIAGTNKOY GTO TPOGOIOPICUO TNG cuppikveong “ev
ENPA” Kl NG OVTOYNG O KAUYN, EVA Y10 TO YNUEVO GTO TPOGOIOPICUO TG GLPPIKVMOONG, TNG AVIOXNG OF
KALYM, TS @avOUEVNG TUKVOTNTAG, TNG VOOTOATOPPOPNTIKOTNTOS, TOV OVOIKTOD TOPDAOLS KOl TOL YPDUOTOS
éynong vy KaBe Beppokpasio.

Ao ™V 0E0AOYNON TOV OTOTEAEGUATOV TOV TPOAVIPEPHEVTOV LETPTGEMY TPOEKLYE OTL YEVIKA KOl TOL
Tpia detypato pmopodv va xpnoyoromodv mg TpdTeg VAES Yo TNV PLOUNYOVIK Topaywyn OOMK®OV KEPUUIKAOV

(avaAVTKG 0TI TOAPAYPAPO LE TOL CUUTEPACLOTA).



1. EIXATQI'H

1.1 Apyvhog

Yrdpyer min0dpa optop®V 6NV EMGTAUN Kot T Bropnyavio yoo TNV Apytlo. XTnv KEPUUIKT] 0 OpOG
GpyIhoG avapEPETOL GE L0 TPMTN VAN TNG 0Tolag Yvmdpiopo eivat ot mapoakdto wotmteg (Kootdkng 1991):

» H mhactikdtnta g vypn KOTAGTAO.

» H avtoyn petd to otéyvopua.

» O, petd and Yoo og VYNAES Bepllokpacies, OYNUATICUOG L0G GUUTOYOVG, GKANPNG KoL GE YNUKES

emdpaoelg aviextikng palog.

X yewAoyio kot v WnpotoAloyio oG apytlol 1 tehiteg ovoudlovtal AETTOKOKKO TETPMUATO TOV JEV
€yovv vrootel petapdpewon 1 dwyéveon. H évvola g apyilov dniaon amodideton Katd kKvplo A0Yo ¢ €va
YOPOKTNPIOTIKO TNG KOKKOpETpilog, 1 omoio oyetileTon QUECH HE TIG CLUVONKES GYNUOTIGHOL NG apyilov
(Koothkng 1991).

Ta mpoavagepBévia TeTpdpOTA ATOTEAOVVTOL 0O TPOidvTa amocdfpwong to omoia mpv v kabilnon
TOVG OLMPOVVTOV Y10 LAKPD YPOVIKO SLAGTNHA, £(TE AdY® TOL TOAD UIKPOL pey€Bovg eite AOY® TOV GLAADAOVG
YOPOKTAPA TOVG. Mg Tt TPOIOVTO OMOGAOP®GNS GLUVLTAPYOVY GLYVA VEOSYNUATIGHEVTO OpLKTE, LITOAOUTAL
0PYOVICUAV KOt Alyo 1| TOAD AEMTOSIOUEPIGUEVEG OPYOVIKEG OVGIEG. ADY® SOKVUAVOE®V TNG UETAPOPAS KO
amoHeong TOL VAIKOV, epovilovTot TETPOUATO LETARBOAAOUEVIG CVGTACTG LE CTPOUATOEDEIG TYNIUATICUOVC.

Yoppova pe T1g yeppoavikég mpootaypapés (DIN 66100) n dpythog ko n 1A0G €ivol TO KOKKOUETPIKO
KAGopo Tov Wnuatoyevovs mETPOUOTOS oL €xel péyebog kokkwv <0.045mm. 1o apepkdviko cOGTNUO
tagwvounong e&airov opiletar mg 1\g (silt) o KAdopa Tov KOKKoOV dapétpov 2-50 um kot o¢ Gpytog to
KAMopo KOKkov <2pum. Znv Tpaén OUmG HE TOV Opo APYIAOG EVVOOLUE T YEMON VAKE, OV ®¢ TPoidvia
anocafpwong M kol vopobepuikng aAloiwong meTpoUdToOY, £xovv peTapepfel Kuplowg amd 10 veEPO Kol
OTAVIOTEPO OO TOV OEPA, GE UEYOAES OMOOTAGELS G AEKAVEG 1] KOATTOVG, OOV £yovv amotedel Kot oymuaticet
GLYKEVIPADGELS AMOTELOVUEVEG GLVNOMG ATO AEMTOKOKKO DAKO PLAAOTLPLTIK®V Kot O10pOp®V GAL®Y 0pLKTOV
KOl KOALOEWODV, TOL GLYVA TEPLEYOLV Kol opyavikd katdiowma. To péyebog twv KOKK®V KupoiveTor Kupimg
YOopw omd TV T tTov  2um, aAAd pumopel va ayyier kor ta 20um (Kootdkng 1991). H a&oldoynon tov
apyiA®V, ®G TPOS TNV KATAAANAOTNTA TOVG Y10 TNV KATOOKELT KEPUUK®MV TPOIOVTOV TEPIAAUPAVEL:

»  Opuktoroyikn avaivon.

»  Xnuwm avéivon.

» Kokkouetpikn avaivon.

>

[1poGo10pIGHE TOV PUGTIKOYM KOV Kot TEXVOAOYIK®V 1010TNTeV (Kwotdkng 1991).



O 1pelg TpdTES AVOADGELS TPOYHLOTOTOLOVVTOL XWOPIG WtaitepT enelepyacio TG TpMTNG VANG-OelyLaTOC,
éPa amd TV amapaitntn Opavon kot Astotpifion.

H mopackeun tov detypldtov Tov ¥pnoomolovvTal Yo TOV TPOcIOPIGUO 1010THTOV oL YopakTnpilovy
TN GLUTEPLPOPA TNG TAACTIKNG HAL0S TG 0pYIAoL KO TOV UMIGKOTOL KOTE TNV TOpay®ylkn dtodkacio kabmg
eMioNG OPOUEVES WOOTNTEG TOL YNUEVOL TPOIOVTOC, €ivol GE YEVIKEG YPOUUES KOWN Y. TNV KOTOOKELN

TOPOSOCIUKMY KEPOUIKADV TPOIOVIMV.

1.1.1 Taivopnon apyirlov

H moucidior popedv apyilov, 1060 ®¢ mPog TN ¥NUIKN TOLG GVGTACT) OGO KOl MG TPOS TIG TEYVOLOYIKES
EQUPUOYEG TOVG, €xel oav amotéAecua TV Tavounon tovg He Odpopovg tpdémovs. Xtn Pifitoypagio
GLUVOVTAOVTOL SIAPOPES TOEWVOUNGELS AVAAOYO LLE TO YOPOUKTNPLOTIKAE NG apyihov mov Aappdvoviotl g Kpitpia.
AgYLATOANTITIKA 0VapEPOVTAL OL:

o) katd Lefond (1983):

» Mretovitng Kot YOUES Y10 TANPOTIKA.

» KoaoAivng, Ball clay, aAlovcitng kot mopipayeg dpytrot.

»  Avapeikteg apytlot kat opythikoi oylotOAoL.

B) xatd Kuzvart H. (1984), ywo 11g KaoMvitikég apyilovg:

»  Apyuhot yio TRV €101 Kol AEVKE KEPOULKA.

»  Tlupipoyeg ApYIAOL KO OPYIALKO GUUTOYT] TETPMOTO.

»  TTAaoTiKéG GUVOETIKEG APYIAOL KOL APYIAOL COUMT.

»  Apythot yo €10 ykpe Kot TAaKid.

Evpotepng amodoyngc, ympig va eivor 1 emionun N 1 enikpotéstepn, eival n ta&vounon cOUEOVO LE T
ypnon tov apyilov. H katdroén stvor n akdiovdn:

» Apyot ya “odpd KepopKa”.

»  Apythot yo “AenTd KEPOUIKA .

»  ApYylAoL Y1 TOPILoy 0. KEPOUKAL.

1.2 Kepopuka

H ypnon tov kepapikdv, ard v apxatdtnto Sepopeoce v avOpomivn (o kot kabnuepvotra.
Ymp&e xotdktnon Tov avOpdTIVOL TOAMTIGHOD OAAG KOl KOTOADTNG 7OV TVUPOSOTNCE TEPUTEP® TNV
teyvoroyikn €&éMén. Ta kepapukd pe ™ Hopen Ap@OPEMV AmOTEAECHV UEGH OmOBNKELONG TPOPIL®V, Yo

QOAOEN M eUmOPlO, N OC €10M OKIOKNG XPNONG KAALYOV TG KaONUEPIVEG avOpOTIVEG OvVAYKES O epYaAeia
7



TOPOCKEVNG GoyNToD Kat €idn eotioong. Puoikd ypnoipomom Koy Kot Yo KOAALTEYVIKOVG GKOTOVG AL Kot
ooV pEoO YPaPNG. XTn onuepwvn kowvovia poll pe to PETAALN, TO TOAVUEPT KOL TOL AOITA QOLUK(H OTOTEAOVV TOL
KOpo Kot Bocikd ototyeio TV TPoIdVTOV TOL KAADTTOLV TIC GUYYPOVES OVAYKES KOl ATOLTIOELS.

Q¢ kepapukd yopakTnpileTon Hior PVTEPT KATNYOPIo GTEPEDMY AVOPYOV®V U LETOAMK®OV COUAT®V TOV
ATOKTOVV JOUIKT SLOGVVOEST KATO TNV TAPOYWYT TOVG, LE TNV EXeVEPYELD BeprdTNTag 08 VYNAEG, Beprokpacieg
dvo tov 800°C, n onolar empépetl T PEATIOON TOV PUGIKAOV KOL UNYAVIKOV TOVS WOLOTNTMV, ATOTEAEGILO TOV
elvan Waitepa emBountod Kol a&lomTomGLuo.

H mopayoywn dadikasioo Tov KepOUKOV UETAPANONKE onuoviikd pe v mwépodo tov ypdévov. H
Bropmyoavikn ko TEXVOAOYIKY ETAVAGTOGCT, 1] EXICTNUOVIKY £PELVA KOL 1) EPOPLOYN TN 00N YNGE GTNV TAPAYMOYN
TANODOPOC KEPOLKDY TPOTOVIMV VYNANG TOLOTNTAG TA OTO10. £XOVV SLOUPOPETIKES 1O10TNTEG OAAG Kol SLAPOPES
ypnoes. Mepwkd and to onpovtikd Prpote Tpoddov TG POUNYOVIKNG TOpoy®YKNg odtkaciog gival to
axoilovba (W.E. Brownell 1976):

» Beltioon g ENpavong Kot EYnong SpEGOL OpYAVOUEVOD EAEYXOV TNG TOPAYMYNG Kol KATAAANAO

oyedoo o eEomMopo.

»  Avtopotn PETAPopd TV TPoidvTov and T0 6TAd10 TG LOPPOTOinog 6ToVg KAMPAvoug ynong.

v

2V0oKELAGIN TOV TPOIOVTOV YOl TN LETAPOPE TOVG.

» Beltiopévog éAeyyog TV TPAOTOV LAOV KOl TPOGOPUOYN TOVG OTIC OTOLTHOEL TOV TOPUYOUEVOV

TPOIOVIOV.

Mo GuviONGg KATATOEN TOV KEPAUKADV TOV TPOYLOTOTOLEITOL Pe BACT TN dtaypovikn Tovg eEEMEN eivan
1N TOPOKATO:

» TlopadootoKd Kepopkd.

> Tlvpipaya

» Kepapkd mponyuévng texvoroyiag.

2V Topovod pyacio Bo oG amacyOAGOVY T, TOPAOOGIOKE KEPALULKA.

1.2.1 ApYLMKA KEPOPIKA

Ta Kepapikd TpoidovTa, 11 cLGTOCT TOV OTOIWV TEPIEXEL CNUAVTIKE TOCOGTA OPYIAOTVPLITIKMOV OPLKTOV,
yopaxtnpilovior ®¢ apyiiikd 1 Tapadoclokd 1 KAOGoIKA. Agv vrdpyel KahepoUEvog Evag Kot Hovadtkog
TPOTOC Ta&vOuUnoNg Tovg, 6t debvn Pploypapia. Evpémg dwadedopévn, map’ Oda avtd, sivor 1 tavounon
katd Hennicke (1967). £ avtd 10 cvotnpa ta&ivopnong (eik. 1.1) yivetonr évag mpotapyikds dtoxwpiopds o
YOVIPA Kol AEMTA KOU U0 TEPALTEP® OLAKPIOT) GE TOPM®OTN Kot Un mopwdn. To mopmdeg perpiétor pe v
voatoamoppoPNTIKOTNTA. KatdeAl TG vOATONTOPPOPNTIKOTNTOS YLl TN SLUKPICY] GE TOPMON KOl LN TOPMOIN
etvan yio ta pev yovepd 6% evo yio ta Aentd 2%. Endpevo kprrnpio katnyoplonoinong eivar to ypodpo ondte Kot

8



dwukpivovtol oe Eyypoua, avorytdypopa Kot Aevkd kepapikd. Télog daympilovtal o€ YKpe, TOPGEALVES Kot GE

dALa TpoldvTaL.



AAPA

APTTAIKA KEPAMIKA

TIOPQAH YA/TA >6% MH IIOPQAH YA/TA

<6%

ETXPQMA

ErXPOMA

TOYBAA
KEPAMIAIA
TEPAKOTEX

AMOT

KAINKEP
OZYMAXA
BAUKERAMIK

AEITA

ITOPQAH YA/TA >2%

MH ITOPQAH YA/TA
<2%

TONGUT

Er’XPQMA

TKPE IRDENGUT

TONZEUG

EIAH AITEIOIIAAXTIKHE

ANOIX/MA Q%
AZITPA

TKPE STEINGUT

EIAH OIKIAKHE XPHEHE, EIAH YTIEINHE

EIrXPQMA QX AN/MA

TKPE STEINZEUG

EIAH YTIEINHE, MONQTEZ, ITAAKAKIA
MITIANIOY

TIOPZEAANEX

EIAH OIKIAKHE XPHEHE




Ew 1.1: 200t pa ta&vounong tov opytiikov kepakav kotd Hennicke

(Salmang, H und Scholze H, 1983, petdopaon: Kootdaxn I'.).

H ta&wvounon opmg o€ opiopéveg mepummtdoel Wmopel vo unv ivol LOVOGTHLOVTY ETELDT VILAPYOVV GLVEXELS
petafdoelg amd po Katnyopio Kepok®v oe GAAN. o to Adyo owtd yivetor ypfon Kol GUOTNUATOV
tagwvounong mov otnpifovrat Oyt LOVO GE LAKPOGKOTIKE YOPAKTNPIOTIKE OAAL TEPIGCOTEPO GE PUGIKOYT LK.
"Etol .. T0 (pdua TOL Ynpévou kepaptkov Kabopiletar cuvnBwmg amd TV mEPLEKTIKOTNTA % TOV TPAOTOV VADV
og Fe,03, 10 mopmddeg perdvetat e v avénon g Beppokpaciog KA.

v mpdén dwywpiloviol Ta HEV TOPDON GE TEPPOKOTES KO QOYETIOVG, TO. OE UN TOPMOIN O YKPE
(stonware) kot mtopoerdveg (Ilepaxn 1988). Mia cvvtoun meptypan tovg axorovbel otn cuvEyeLa.

TeppoxodTTeS: civor To KEPOUIKE OVTIKEIHEVO TTOL €YoVV TOPMOON UAlo Kol 0ev KOADTTOVIOL O
eQLAA®O. AlpovvTol € amAES TEPPOKOTTEG (TOVPAM, Kepapidia) Kot moupipoya €0n. Tnv TpdTN VAN YU avtd
amotelobV cuVNOMG apylikég alovPrakéc amobéoels. H opuktoloyikn kot 1 ynUtK] TOUG GLGTACT] TAPOVCIALEL
HeYaAES Olakvuavoels. Xvvnlmg amoteAobvtolr omd €va piypo apylAikov opuktav, yoiolia, aoctpiov,
avOpakikov acPfeotiov, 0&edimv TOL GLO1POL K.0..

DayeTiovd : ivar T TOPOON KEPOUKE TOL KOADTTOVTOL W €vo €QLAAMUA. X* OVTE OViKOLV Ta
TPOTOVTO TOVTOL LOYIOAKO KOl KOTTOPOPTE, TO OO S1PEPOVV KLPIWG G TPOS TNV TPAOTN VAN, TN Beppokpacio
YNGIHOTOG, TNV VIATONTOPPOPNTIKOTNTA K.A.T. cLVNO®G Kataokevalovior omd AENTOKKOKES OGPECTOVYES
apyiAovg. ATO OpLKTOAOYIKNG GmoyNne amoTeAovVIonl GLVROME amd AT Kot yAwpitn, Alyo povipoptiovitn,
acPeotitn, yoralio kot pkpég mosotnteg aotpiov. H Bepuoxpacio ynoipotog tovg eival 920-980°C,to mopddeg
Kopaivetot and 16-22%, avtoyn oe kapyn 70-190kgr/cm? kot yivovton peta&y 980 ko 1080°C.

C'kpe : avt 1 ovopacio omodideTon o v HEYAAO QAGLO TPOIOVTWV, TMV OTOIWV TO YOPAUKTPIOTIKA
mowiddovv. To kpitiplo mov dSwooAoyel Tn CLYKEVIPMOOTN TOLG G pio gvotnTo givol 1 Topovsio KATA T
SlIpKE TOL YNGIHATOG MG VOAMOOVG (PAoNG pe VYNAO 1EMOEG OV TOPAyEL M. LOAOTOINGN Opyn Kot
otadlokn. Ewwd yopokmpiotikd ovtdv tov mpoidviov sivar 1 Beppokpocio ymoipatog (950-1280°C), ot
YOUNAES TYEG TOL TopDdoVS (WA<4%),  peydAn avtoyn o€ Kapym KA. otV Tpdén Ppickovv papproyq wg
€ldN ayyelomAaoTIKnG, €101 O1KIOKNG YPNONG K.A.T. SIOKPIVOVTOL GE EYYPOUN KOl GE AVOLYTOXPWOMUO LEYPL AoTpol
ykpe. Ot dpytor mov 0Oa ypnowomomBodv Y yKpe TPEMEL VO TWEPLEYOLV KLPI®G TAAITY, Koolvitn,
povtpopthovitn kot yYAwpitn oe mocootd 90% xon yaralio. Agvtepevovia opukTd pumopet vo eivon ot dotprot Ko
ot poppapuyiec. EmpPropn 6eopodviar 1o avBpakikd acPéotio kat o doropitng kot mpémet CaO+MgO<3%. Ta
YKpE Exovv avtoyn o€ Kapym 250-450K gr/cm?.
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Ilopoehdveg: amoteAOVV TN OEVTEPT] KOTNYOPIQ TOV U1 TOPMOO®V KEPAUIK®V. [0l THV KOTAGKELT TOVG
ypnoponoteiton piypo omd Kabapd kaokivn kot yoraliokn aupo vyning kabapottog. Ewdwkd yopakmmpiotikd
Tovg givan to dompo ypopa, n Beppoxkpacio ynoipatog (1100-1500°C) kot 10 VYNAOG TOGOGTO TNG VAADIOVS
@aonc. Awgpépovv amd ta ykpe 010tt M pdlo Tovg €lvanl MO AEVKN KOl 1 LVOAOTOINGCY] TOLG TO EVTOVT.

XPNGUYLOTOOVVTOL Y10 TNV KATAGKELT] EW0MV VYLEWVNG, 0DV OIKIOKNG YPNONS K.A.T.
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2. ATAAIKAXIA MMAPAT'QI'HXE ITAPAAOXTAKQN
KEPAMIKQN

H ouvnOng dwdikacio mapoymyng evog mapadoctokoy KEPAUIKOD TEPIAAUPAVEL TO TAPAKATO CTAOLN:

1. AwAoyn Kot TPoETOAGia TNG TPAOTNG VANG.

2. Anpovpyio mhaotikng nalags.
3. Mopeomoinon.

4. Enpavon.

5. 'Eynon.

2.1 TlIpogtopaocio TNG KEPUNUIKNG TPAOTIS VANG

Ao yivel 1 d1adoyn, amopaitntn eivor 1 GAeon TG apyiAov OCTE VO ATOKTNOEL YOUNAT] KOKKOUETPIaL.
H odwdwacioo dheong pog opyliikng mpotg VANG mepiiapfavel cuvifog Tto mopokdto oTtddio
(Opaykiokog 1977):
> Opavon.
» Agotpipfnon-dieon.
["a 11g apyidovg 1 Bpadon dievepyeitan pe ypnon amiodv Bpavotipov. Me m Opadon avty emtuyydverol
N Topay®Y VAKOU péypt £va tétapto g ivtoag. [a va emtevyBel péyebog kokkov 30 mesh ypnoyomoteiton
o@UpOPLA0G. To mPoidV HeTd TN GUikpLVOT TOV TEPA)OI®V gival £va. GUVOAO YNEIdOV SLPOPETIKAOV GYNUATOV
Kol peyebdv, mov oamotelobv Tov KOppd ToLv VAKOD mov Bo vmootel emeSepyacio Yoo TNV KATOGKELN] TOV
Kepouk®v vAMk®v. H edon kot 1 adAnie&apnon pHetaéd tov d1pipov KOKKoV emnpedlovyv moAAL amd To
QULGIKA YOPUKTNPLOTIKAE TOV LAKOD, OT®S 1 VT, TO TOPDdES Kat 1 Tukvotta (Ppaykickog 1977).
Metd ™ Aewotpifnon, arapaitntn eivor n avapiEn yio po KaADTePT S0oTOPE COUATIOIMY dLPOPETIKOD

ueyélovg (opoyevoroinon) (Ztovpvépag 1993).

2.2 Anuovpyio kepopikig (TAacTikng) palag

H mhaotikn pdlo mpoxvmtel votepa amd v avauén g apyilov pe TETolo ToGOTNTU VEPOV, KAV DCTE
N TAactikdtTa TG palag va etvon n emboun.
Me tov 0po TAOGTIKOTNTO €VVOOVUE TNV W010TTO TOV 0pYilov va petacynuotiovior, Otov TOLG

TPOGHECOVE KOTAAANAN TOGOTNTA VEPOV, G€ LAL0 TAACTIKT 1KOVY Vo ToipVEL Kol va 1o Tnpel TO GYNLLOL TOL TNG
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dtvoupe xwpig va xdvetr ) cvvoyn tg. H mhactikomta eaptdror Kupiog omd v AETTOTNTA TOV KOKK®OV KOt TO
QLAADOEG YN TOV PLAAOTLPITIKAOV 0pLKT®V. Eaptdton emiong amd 1o €idog Tov apythikod opvktol (T.y.
HIKPO TOGOGTO HOVIHOPIAAOVITY aEAVEL TNV TAACTIKOTNTO TOV apYiA®V), and T0 €005 TV TPOGPOPNUEVOV
0vVToV, omd To péyedog twv copatidiov (660 HKkpdTEPO TO PEYeBog TOG0 PEYaADTEPT 1| TAACTIKOTNTA), OO TNV
KPLOTOAMKOTNTA TV TEUAXWIOV (0G0 AMYOTEPO KPLGTOAAMUEVO TO OPYLMKO OpPLKTO TOGO HEYOADTEPT M
TAOGTIKOTNTA) Kot oo TV Kotepyaoio g apyilov (Kwotdkng 1991).

‘Evag 6poc mov avoa@pépeTonr 0T CLUUTEPLPOPA LIOG TAACTIKNG HALHG GE CLVAPTNOT UE TO VEPO TOL
mepLEYEL N televtaio, givor 1 vepomAAoTIKOTNTA. NEPOTAUGTIKOTNTA KOAEITOL OTNV KEPAUIKY| TEYVOLOYiOL M
TOGOTNTA VEPOV TOL YperdleTal yuo. va amoktioel T PéAtioTn Ty mlaotwotntog 100gr Enpng apyidov. H
EA(10TN TOGOTNTO VEPOD TTOV ATOLTEITOL Y10 VO KATOOTEL TAACTIKN 1) APYIAog KOAEITOL OPLO TAACTIKOTNTOG, EVAD
op1o vdapdTTOG Elval N EAdYIGT TOGOTNTA VEPOV TOV KABoTd pevot TV 10100 TAVTOTE TOGATNTO TNG EEPTG
apyirov. H dtapopd petalh tov opiov voopotnTag Kot ToV 0piov TAAGTIKOTNTOG KAAEITOL OEIKTNG TAACTIKOTNTOG
(Mapkomoviog 1992).

Xmv Kepopkn etvar oovnOng m ypnomn tov 0pov emidektikdmTa popeonoinong (Workability,
Bildsamkeit) (W.E.Brownell 1976). Mg tov 6po avtd gvvoolue Tn duvatdTNTo TOPAUEVOLGOS TOPUUOPPOCNC
™G TAooTiKNG palog egottiag g emiPoAng Kamolag eEmteptkng dvvaung, xopic va xabel n cvvoyn petald tov
kokkov (W.E. Brownell 1976). H emdektikdtmra poppomoinong petafdAietor aviloyo LE TN GLYKEVIPMOON
vepoy 610 piypa apyilov. Ta Aentd otpdpaTo vepoy HETOED TV apylMK®V copotdiov kabopilovv ) cuvoyn
™G VYPNG apYIAKNG paloc. Tavtdypova ETOPOVLY GOV MTOVTIKO HETOED TOV GTPOCEMY TOV GUALOTLPITIKAV, Ol
omoieg oMcBaivovv Otav aokeitor 1 omottovpevn eEwtepikn dvvaun otnv mAaotikn pdla. H mpooHnkn
HEYOADTEPNG TOCOTNTAG VEPOL, aLEAveL TV OAMcONoT, 0ALL elott®dvel TN oTtadepdHTNTA TOV GYNUATOS TOV
avTIKEEVOL mov mAdOetar. H BéATiotn mlootikdtnTo Yoo TNV TOPAY®YIKN Sodikacion emTuyydveTOL Yo
GLYKEKPLUEVO €0POG TILADV TNG GVYKEVIP®ONS vEPOL oty mAaotikn palo (Kwotakng 1991).

H ocvveyne avaldpmon g mhaotikng pdlog g mpocdidel peyaldtepn opoyevomoinon Kabang emiong
TPOGAVATOALEL TOVG KOKKOVG TNG apyidov. (Aayyidtng 1959).

H mocotta vepol 610 cdpa ennpedlel emiong v motdTNTA TG TAAGTIKNG VANG. ['evikd 660 peyalvtepn
glvar n avadoyio TV apytMKOV 6TO HELYo TOGO TEPIGCOTEPO VEPO OMOLTEITOL Y10l VO TPOKVWYEL 10, EDTANGTI LE
cuvoyn nélo. H vynin ocvykévipwon vypaciag 6to copo pmopel vo TpokarEécel poyUEG KoTd v ENpavon M
onacipoto amd TNV €QopUolOUEVT] TAOT OTOVG ENPOVG KOKKOVLG KOTA TNV €ynom, OmOTE TO €VPOS TIUDV TNG
vypociog mpémel vo meplopileTor 6To EAGYIOTO dVVATO MGTE TO WelyHO TOV TPOKVTTEL VA €ival €PYACIUO GTO
KoAOTEPO Ovvatod Pobupd. Me tn ypnon unxovik®v HeBOd®mV HOPEOTOINCNG £XOVUE TO TAEOVEKTNUO TNG
EQUPUOYNG UEYAAVTEPOV OVVALE®V LOPPOTOINGNG G GUYKPIOT LE TIG OVTIOTOUYEG TNG YEPOVOKTIKNG HeBdoov,

ne amotéleopa T peimon g eAdyiotc anapaitnng vypacioc (W. Ryan 1978).
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Yvumepaivoope Aowdv 0Tt 1 opyIAkn LAl TPOKEIUEVOL VoL avamTOEEL LEYOAN TAAGTIKOTNTO Kot Vo gfvart
€0KOAN 1 popeomoinot| g ypetdletol peydan mtocotnta vepov. Ommg Tpoavaeépinke dpmg 1 ¥pNon Tov vepol
dgv pmopel va etvan amepldoplot yuo vo givatl ac@oing n Efpoavon.

H BeAitimon g mAooTikKOTTOC HE YPNON HIKPOTEPNG TOCOTNTAG VEPOL Umopel va emtevybel, av
EKUETAAAEVTOVUE TNV O1OTNTA TOV OPYIMKOV KOKK®V VO TPOGPOPOLV TO VEPH AOY® TOV HKPOL TOLG pHeYEBoVS
KOL TNG UEYAANG EAELOEPNG EMPAVELNG TOV AVTO €MGVPEL. Ta EMPAVEIONKE ATOUN TOV KOKK®OV £AKOVV HOpLaL
vePOD £TCL MOTE VO ONUIOVPYEITOL £VOL GTPAOUO VEPOD TO OTOI0 OPO G ATAVTIKO OVAUEGO GTO, CTPMUATO TNG
apyirov. 'Etol n popeomoinon eival wo dkoAn. Tavtoypova pe 10 TAAGIUO 1 vYposio dlopolpaleTol Tpog OAES
TG 01EVOVVGELG TOV CAOUATOC, EEOVOETEPMVOVTOS TNV TACT] GLYKEVTIPMGNG TG VYpaciog 6to kKEvipo Tov (W. Ryan

1978).
2.3 Mop@omoinon

Me tov 6po pop@omoinomn evvoolue Tov TPOTO TOV OTOI0 YPNGLULOTOOVUE MOTE N TAACTIKY pala vo
mhpel 1o emBountd kdOe popd oynua.

Ot péBodot TAAGTIKNG LOPPOTOINGTG UTOPOHV VO S0 M®PIGTOVY GE TAPUOOGLOKES KOl LLOVTEPVEG,.

2T1¢ Topad0otaKEG LeBOO0VE N LOPPOTOINGT UTOPETL VAL YIVEL [LE TOVG TAPAKATM TPOTOVG:
> Tpoyod.

» Maoayaipotopvo.
» E&obnon.
» Xvumieon vypng péloc.

H poppomoinon pe e£dbnon yopileton oty eEdbnon pe €uporo kot otnv e£dbnon pe koyAio
(Ztovpvapag 1993). H televtaia ypnoiponombnke oty mopodco SITA®UATIKY EpYAciaL.

To kepapikd ocdpo VOTEP Ao TN JAOIKAGIN TNG LOPPOTOINCTG TPEMEL VAL £XEL ATOKTNOEL TNV EMBLUNTNA
popen kot va. T dwatnpet yopig payicpata 1) onacipoata. Exiong npémnel va aviéyet, agpod Enpavlel, oe otpeg kot
HETOKIVAOELS. [ 1o var £xel anTEg TIC 1010TNTEG TPEMEL VAL £XEL TNV AVAYKOI0L TAOGTIKOTITOL.

210 0PYIAOVY0L KEPAUIKE GONTO 1 APYIAOS KLPlG TPocdidel mAaoTikdtTnTa Kat avtoyn. Otav n dpythog
amovolalel TPOoTIBEVTAL OPYOVIKA 1] TAAGTIKOTONTEG MOTE VO EEAGPAAGTOVV Ot emBLUNTES W1dTTeg (W. Ryan

1978).
2.4 Enpavon

H &npavon amotelel 10 apécmG ETOUEVO GTAGIO KOTAGKELNG TOV KEPAUIKDY, UETE TN pHoppomoinon. Me

mv &npavon amoBdAleTal To TPOGPOPNUEVO VEPH TTOV VILAPYEL TNV LOPPOTOINUEVT TAEOV TAAGTIKY) pala. Me
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aLTOV TOV TPOTO oTofEpOoTOLEiTaLl 6TO EMOLUNTO Gy TPOSAAUPAvOVTAG OU®G HKPOTEPO HEyeBoc, Ady® g
GLGTOANG 7oV Veiotatal. ' Adyovg owovopiog 1 dwdwkacio mpémel va givar cHvtoun. Tpoyomédn eivar o
Kivduvog ELOAVIONG TAPALOPPDCEMV 1 POYLOCEDV AdY® NG Tayeiog amofoAng tov vepou (Kingery 1960). O
GYEOUGOG EVOC 0lGPAAOVG KOKAOV ENPOVONG Y10l KEPOLIKA, OMOLTEL YVOON TNG KATOVOUNG VEPOD GTO TOPMOESG
GUGTNUA KOl TOV KOVOVOV TTOL JETOLV TN O10KivI|oT) VYPOV KOl aTUOV HEGH amd Topmon copata. Katd
duaprela e ENpavong eivar SuvaTdV Vo S10KPIVOLLE TPELS TEPLOSOVE, Ol OTTOTES POiVOVTAL TOGO GYNUOTIKA GTNV
e1k.2.1 660 ko daypappotikd oty ek.2.2 (Kingery,1960).

1. To vepd oynuatilel cuveyr otpdpate Tov ooywpilovy Tovg KepapKovg kokkovs. Katd v mepiodo

avt, 0 pLOUOS ENpavong elvar 6tabepds, KaBmG EYovEe TPOGAYWYN VEPOD AMO TO ECOTEPIKO TOV LAKOV TPOG
mv emoedvela Efpavong. H andotaon tov KOkkmv pukpaivel, kabdg to vepd amdyetar amd TNV eMUPAVELD Kot
£€YOVLE CLPPTKVAOGT TOV KEPAUIKOV GAOMOTOS (TEpLoyn A-B otnv Kopmdin g ek.2.2).
2. Ta otpopoata Tov vePoL &xovv cLPPIKVOBEl TOGO TOAD (OOTE TO KEPUMKO COUATIOL EQATTOVTOL GE
ocvykekpipéva onueia 1 enineda. To vepod yepiler Tovg mopovg petasd tov (onpeio B oty kapmdin g eik.2.2).
H vypacia oto onueio B ovopdletar kpioyun vypacio (Critical moisture content). Iepaitépm Enpavon eivon
ovvotr] vd otafepd OyKo OAAG pE pEOVUEVO PLOUO TTPOGOUY®YNG VEPOV OO TO ECMOTEPIKO GTNV EMLPAVELL
Enpavong (teproyn B-C oty e1k.2.2).

3. Z11 @Aomn auT 6TO GUGTNHA £YEL TOPOAUEIVEL LOVO UIKPY] TOGOTNTA, VYPAGIOS, TOV GLYKPATEITOL GTO
COUATIO. TOL VAKOV HE 1oYLPEG OLVAUELS TPOCPUONG, Kot Gpo. OmOBAAAETOL O OVGKOAD KOl LE OKOUM
rpdtepovg pubpovg (C-0, e1k.2.2).

Ta mpoPAnpota Efpavong oyetilovior pe v unyovikn ovioyn tov Enpod opov avtikeyévov (Green
strength). H avtoyn ev Enpod eivor dvvatd va mpoodiopiotel oOppova pe v mpodwoypagn DIN 5103 ot

Kopoaiveral yio ta Enpd, opd copato ard mnid, petato 0.5-10MPa.
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Ew.2.1: Zvpneproopd tTov apyilmv Katd 10 oTéyvoua, [Alapyiko ctadwo Efnpavong, [Blevorapeso otdoro

(0ev ovpfaiver mapanépa cvppikvmon), [ClteMko otdaoro (ydopo vepod mtopmv) (Worral 1986).
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Ew.2.2: H copneproopd evog kepopiko cdpatos katd v Efnpaven (Kingery 1960).

H avtoym tov opdv aviikelpévov opeiretor otic duvdpelg Van der Waals mov avantvcoovtor petald twv
copatwiov (Ztovpvapas 1993). Ta AentdkokKo KEPAUIKA CAOUATO OTOOEIKVOOVTOL TTO AVOEKTIKA GE GLYKPLION
He o yovOPOKOKKO YTl Ot SLUVAUELG GLVOYNG OLEAVOLY OTAV 1) EMPAVELD ETOPNG HETOED TV KOKK®V gival
peyoAvtepn Kat avtd cvpPaivel v to tpota. To oynuo Tov KOKK®V €nNpedlel GNUOVTIKE TNV ovVToyN TOV
OUOV COUATOV amd TUAO. To S10K0EWES GYNUA TOV KOKK®V, TPOGOHIOEL LEYOADTEPT EMUPAVELD ETAPNC Kl PO
HeYOADTEPES SLVALELS GLVOYNG. TEAOG Ta KEPOLKE e SLOPOPETIKO E100G TPOGPOPNUEVOV 1OVI®V TOPOVGLALoVY
SLPOPETIKN AVTOYY|, TT.X. COUOTA 0md Nat- Ao, £xovv avToyég TOAD peyaAvTepes amd copota pe H+- mnio.

YOppwva pe ta mpornyovpeva eéotiog g ENpavong emEpyETon GLPPIKVMOOT TOL KEPAUIKOV. Ot TapdyovTeg

o1 omoiot exnpedlovv T cVppikvmon eivat:

H apyucm vypacia.
To m0c06T6 KOt TO EI00C TV APYIMK®DV OPLKTAOV.

H xoxkkopetpikn xatovoun.

b=

To T0G0GTo KAl TO £100G TOV KATIOVTW®V.
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5. To mocootd 6 adpovi) LAKAL.

(Zrovpvapag 1993, Kootaxng 1991, J.Hlavak 1983).

Onwg mpoavapépOnke, n vymAn avioyn &v Enpod egaptdtal and to puéyebog TG TAACTIKOTNTOG Kol 1
TeAELTAO OO TNV TEPLEKTIKOTNTO TOV GAOUATOC GE OPYIAIKA Kol TO AETTO GYNUO TOV KOKK®V. Zav TopAdEry Lo
avaeépovpe To China body, tov onoiov N meplekTikOTNTA GE APYIMKA givar YoapnAn poAg 25% kot etvon amd o
mo gvaicnta copata og Tpog v encéepyacio. H avtoyn tov ev Enpd dev Eemepvd ta 14MPa kot tov Ball clay
o 69MPa.

H vymAn avtoyn ev Enpod opeihetal 6T AETTOTNTA Kol GTO EMIMESO YN0 TOV KOKK®OV TG apyilov. Katd
mv ENpavon vrapyer pio peydin meployn emaens LeTaSd TV KOKKOV Kot 0G0 HIKPOTEPT KO UE TEPIGCOTEPAL
enmineda giva, TOG0 peyolvtepn givar kot n avroyn (W.Ryan 1978).

H opuktoroyikr choTaon Tov euotk®dv apyilov kabopilel v evkoria Enpavong tovg (Ford 1964). Avtég
OV TEPLEYOVV GE UEYOAVTEPN TOGOHTNTU KAOAWVITY, UITOpovV va ENpabovv pe ac@AAEln e TOAD TaXOTEPOVG
pLOLOVG amd avtovg mov TepExovy AALTn. Ot Al-Khalissi konw Worall (1985), mov epevvnoav ) dopur| tov mOpwv
evog aplBpov Enpdv dyntov apyilov pe TOPOCIUETPO VIPAPYVPOV, JAMICTOCAV OTL Ol KOUOAMVITIKES GPYIAOL
£€YOVV TO UEYOAVTEPO KOATA HEGO OPO SAUETPO TOP®V KOl OL IAMMITIKEG ToV kpdtepo. Emdpevo elvar o peydiot
TOPOL TNG KOOAWITIKNG OpYiAov va S1EvkoADVOLY TNV TaxOTEPN Oldyvon VOOTOG OOUEGOV NG OOUNG TOL
detypartog Kot £161 va odnyodpacte og tayeio Efpavon yopig Tov Kivouvo paylolaToy.

H mapovoio un apyiik®v opuktodv, 6mmg o yaroliog mpokalel avolypato otnv veY TPAYHO ToL VIToondd

mv Enpavon. Meydin nosotnta yorolio opmc, petdvel v mhactikotnta (W.E.Worral 1986).

2.5 "Eymon

[Tpokepévov va. amoKTIGOVV HEYOADTEPT) UNYOVIKT OvTOYY| TO ENPOUEVE KEPOUIKA, YrvovTiat. Y otepa
amd TO TMEPOG KO VTG TNG PACNG TA KEPOUKA €fvor £TOUa TPOG YPNOT, EKTOG KOL OoUTOOVTOL KOTOLEG
TEPAUTEPM JEPYUTIES, OMWG .. VAAWGCN TNG EMLPAVELNG.

Ta Bgpeldon eovopeve Tov HToPOVLE VO TAPUTNPNCOVLE KATA TNV £Wnon gival, N 0VOKPLGTAAAMOT| Kot
N peyébuvon TV KPLOTOAMT®OV, Kol 1 Tupocscvowpdtoon (sintering) (Koviomoviog 1983), xatd v omoia
EMEPYETOL OOUIKT] OLOVVOEST] TOV TEUOYOIOV KOl TO CAOUO ATOKTA UNYOVIKY avtoyr). Toavtdypovo emépyetorl
ovppikvoon tov 0ykov (densification) pe e£dieyn towv TOpwV, KOOOG Kol avENCM TG TIUNG TG QOVOUEVTG
TUKVOTNTOC.

Kot v kpuotdAimon kot m peyébuveon tov KpuoToAAMT®V cupuPaivouy Tpels dlepyacied:
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1. [Ipwtoyevig avaxpuotdAlmon, ival 1 diepyacio Katd v onoio, o€ pLio KPUGTAAAKT UHTPO TOL
EXel VIOOTEl MANCTIKG TOPAUOPPMOOT , YIVETOL CYNUOTICHOG TLPNVEOV KOl OTY GLVEXELD
dnuovpyeiton pio véa YeVIE KPLGTOAAMTAOV Y®PIg TAGELS.

2. MeyéBuvon tov KpuvotoAltdv, eivar 1 depyosio kotd v omoio to péco pEyebog TtV
KPUOTOAMTOV aEAVETOL GUVEXMG, KOTA TN SLApKELD (oG OepUikng KoTepyasiog.

3. Agvtepoyevig avakpuotdAimon, eivar 1 depyacio Katd Tnv omoia pePKOl KPLOTOAAITEG

avéavovtal oe peEyebog, EVOOUATAOVOVTAG DMKO omd AETTOKPLGTAAAIKY, OAAL Ywpic TACEL,

7

LN TPaL.

[Topdro mov Kot Ol TPEg mopamive dlepyacieg Aapfdvouv ydpa katd v €ynomn, ot dvo eival ot
onovdaldtepes. H peyébuvon 1ov KpuoTaAMTOV Kot 1) EVTEPOYEVIG AVAKPLGTAAAMON.

Koatd v mupoccvocopdtoon n owbovca ddvoun eivor n tomeivoon g elevBepng evBaimiog mov sivon
OTOTEAECLO, TNG EAATTOONG TNG EMPAVELNG O’ €VOG, KOl TNG EMUPAVEIOKNG EVEPYELNG 0  €TEPOVL, AOY® NG
eEarelyemg g SlemPdvelag 6TEPEOV-ATLOV.

Kotd v mopeion g mupoccvucmpdtomong, pmopovpe va dtakpivoope tpio 6tddlo. 10 apyikd 6Tdd10
oynuotiCovrar “Aopoi” oto onpeio emaeng tov TepoyOiov, kot cvvnBme, aAAd Oyt mavto, To KEVIPA TV
tepaywiov minctalovv peta&d tovg. Kabdg ot “hopoi” peyeBbvovtar €pyovtal oe emagn petald Tovg Kot
avanmTOeoETOL piot OOUN HE SOGVVOESEUEVOVS TOPOVS Kol GUVEYES OTEPED, TOL OPILETOL GOV EVOLIUESO GTAOLO.
Me v mtpdodo ¢ depyaciag, ot TOPOL ATOUOVMOVOVIOL GE PLGOAIdEG HESH 0T LAla TOV 0TEPEOD TPAYLLO TOV
Bewpeitar cav 10 TEMKO 6TAO10 TG TVpocLGcmudtwong (ek2.3) (Kingery 1960).

YuvnBmg, Katd T SAPKEN KOl TOV TPIOV GTASI®MV TUPOCLGCOUATOONGS, Tapatnpeital peimon tov dykov
Tov Kepapkov. Katw and opiopéveg cuvOnkeg Opmg 61o TeEAEVTOio 0TAO0 Umopel va TpokOyel peyédovvon tov

TOpwV Kat 010yKmot tov copatog (Kovidmovrog 1983).
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Changes in

pore shape

Change in shape

and shrinkage

Ew.2.3: Zynpotu) napdotacn s topocvocopdtmons (Kingery 1960).

levika yuo éva TumKO KEPAUIKO GO0 TOL TEPIEXEL O10EEIO10 TOV TLPITIOV KO EVTNKTO VAIKE UTOPOVLE VL
Bewpr|covE TIG TOPAKAT® AVTIOPAGELS KATH TO YNGLO:

1.
2.

3.

4.

Y1tovg 100°C 6An n vypocio 0dnyeitol KTOS TOL COUATOS GTNV UTUOCPALPO.

Ytovg 450-500°C n dpyrhog apyilet va dtaomdrat. To vdpo&Hiio Tov vITAPYKOVY 6T doun TG
apYiAoL amOpaKPHVOVTAL O VEPO LLE TNV AVTIOPACT] TOV Elval YVOOTH MG 0movdpoLAino .
Opyoavikd vAKO Tov givor Tapdv 6to copa propei va kael oe k0be Oeppokpacio petacv 300-
700°C 1 oravidtepa axOpa ynAotepa, Tpdyuo mov eEaptdral amd Tov THTO TOL OPYAVIKOD DVAIKOD
Kot Tov puOpd avénong g Beppoxpacioc (W.Ryan 1978). Eivar onpavtucod n atpdoeoipo tov
@OVPVOL va. gtvar apkeTd o&edmTikn wote va fonda v o&eidmon Tov avBpaka o CO;, 660 10
duvato ypnyopdtepa. Mepikég kpuotarikés adhayEc mov Aapfdavouv ydpa 6to onueio ovtod gival
N petorpony tov yoralio—o o yaralio-p otovg 573°C. Méypt va cvuPei n uetatponty avti, o
pLOuog avEnong g Beppokpaciog Tpémet va etvat xapnAdg Kovid otn Beppokpacio LETATPOTNG
vy copato mov teptEyovy yaralio. I'pyopn Beppokpacioxn avénomn puropet va Tpokaricet
onacipata o€ moALd onpeia Tov kKepaptkod (W.Ryan 1978).

Yoaromoinon. O oynuaticpnoc vald®dovg eacng pmopet va apyioel o kbbe Beppoxpacio yopw

otoug 900°C, mov e€aptdrar amd T cvotaon g apyilov. Kokkol e0TNKIOV DVAMK®OV ovTidpovv pe KOKKOLG Ol
omoiot amaptilovV T0 COUN TOV KEPOUKOD TTOV Eval GE EMOPY|, ONUOVPYDOVTOG VYPN PAOT, TO TOGOGTO TG
omoiag av&dvetar 660 avefaivel n Beppokpacic. H cuotodn Tov cdUATOg 0QEIAETAL GTO GYNUATIGUO TG VYPNS
@dong (ocveToAn Katd TV £Ynon) Kot T LelmoTn Tov Top®A0LG,.
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Ot petatponég mov Aappévouv ydpa cuvnBmg katd Ty ynon pog palog apythomupiTiknig GOGTUONS
eatvetar otov Ilivaxa 1 (Mapkdmovrog 1992).

IIw.1: Meratponég mov Aappfdavovv yopo katd v éynon paloc apyltAomuprTikig o6VoTUCNC.

100-300°C  AzrdAeio Top®dE0VE KOl TPOGSPOPNLUEVOL VEPOD, GUGTOAN
200-300°C  OE&gidwon opyaviK®V OGOV

400-500°C  Oo&eidwon B100ymv cvotatTik®V (68 0EEOWTIKO TEPBAALOV,
. aAMdg N dadkacio Kabvotepet)

400-600°C  AmdArgio tov cvvdedepévov OH

600-900°C  SiO; ka1 Al,O3 évtova SpacTikKd 6oV GLOPPC VITOAELLIOTIKG,
GLGTOTIKG

500-920°C  AvOpakikéc evioelc dnuovpyodv CO,
950°C Apyf] oYNUOTIGHOD LOVAAITY
1200°C ZyMUoTIGUOC LOVAAITN-YpLoTOBoAAITY
1650-1775°C THEN petd amd v eaon GYNUATIGHOD VAAOL TOL SLopKel OPKETES .
exoTovTadeg fabpoig

Av 1 vaAomoinon TPoyYwPNGEL APKETA TO cMOUA Ba TEPATEL o€ VYPN Pdon Kol TOAvOV Ba YAcEL TO oYL
tov. Kabbg n Bepuoxpacio avéavetar pumopel vo oynUOTIGTOOV KPUOGTOAAOL Omtd TNV LYPN (ACN OTMC Ol
KPUGTOAAOL LOVAAITN 3A1,032S10; pmopodv va dtoywpiotodv amd v tetnyuévn nala. Katd v yoén to copa
amd TNV LVYPN PACT] EMOTPEPEL OTN OTEPER KOl TAEOV OTOTEAEITOL OTO TO GUVOAD TV KOKK®OV OV deV EMmGaV
KOL TOV GYNUOTICUEVOV KPUGTAAAL®Y KATA TO YNGLLO, £(OVTOG OTOKTIOEL OVTOYT.

Or mukég avtidpdoelg kotd v éynon petald tov KOKKoV umopel vo AdPouvv ymdpo kol Tpwv 1o
oYNUATICUO TG VYPNS Pdong. 'Etol kot aAluidg n avtidpaon ¢ otepeds pdong ival To TpdTO Prina yroo TV
GUUTOYOTTOINGT QKOO KOl GTIV TEPITTM®ON TOL KOAOVONGEL O GYNUATIGUAC VYPTS PACNG,.

Ye QAAEG TEPIMTMOCEIS UMOPEL VO TPOKVYEL GUUTOYOTOINGY UE OMOTEAEGUO TN OMHIovPYio. GUUTOYOVC,
oKANPoy mPoidvtog ywpic T0 oynuaticpd kaboiov vypne ¢edonc. H dwdwocio eivor avthy g apotPaiog
dudyvong TV ATOU®V LETAED TOV YEITOVIKAOV Kol G€ EMAPT KOKK®V Kot gival yvootn wg mepitnén (sintering).

Amotéreopa g mepitnéng elvarl va petdveton o aplpog Tov KOKKoV oAAd Tautdypova va peyediovoviot
®oTE 01 TOPOL va. 0dnyovvtal o€ e&dietyn. H avtoyn tov ynuévov cdpoToc 0V 0QEIAETOL GTO GYNUOTIGUO TNG
VYPNS PAoNG OALG 6T dGVVOEST TV KpLoTdAAwv. Eite oynuoticBel vypn edon eite 01, 10 amotéleopa ivor
10 1010. H xotdAnén oe éva copo pe youniod 1 KaBOAov TOpMdOES, Omd [ apyIKN KATACTUOT £VOG GMUOTOS
GUUTIEGEVNG OKOVIG DYNAOD TOPDOOVG.

H ocvumayomoinon e&aptdral amd v modtnTo TG ENAPNSG TV KOKK®V. OG0 KaAdTepT €mapn £Xouv ot
KOKKOLl HeTalh TOVG 6TO AYNTO VAIKO, T0G0 gukoAdTEPO Bl TpayraTomomBovV ot avIdPAGELS TOL 001YOUV GTN
ocvunayomoinon. [Moapdiinia 1o pikpd péyebog TV KOKK®V TOVL apytkoD LAIKOV, eEautiog TG OXETIKNG ava
Bapog peyarvtepng erevBepng em@dvelag, SleVKOADVEL TN dladikacio TG éynong. ATouo otV ETPAVELN EVOG
GTEPEOD, £XOVV LYNAOTEPN EVEPYELR OO OVTE TOL E0MOTEPIKOV, KAOMDS TaL TEAELTOIN EVAOVOVTOL LE GAAN dTOopO
and T po whevpd puoévo kot eivor o Koatdotaon avicoppomiog (poptiov). Oco peyoddtepn m ehedbepn
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EMPAVELD TG OKOVIG TOGO LEYUADTEPT 1| OVOAOYIO TOV ETPOVEIOKDOV OTOU®V TPOG TO, ATOUO GTO KUPLO GO0
K0l TOCO PEYOADTEPN 1) EMUPAVELOKT EVEPYELD TNG OKOVNG. Metd to yiowo 1 elevbepn empdveila £xel pelmbel
KOTO TOAD KOl 1 EMPAVELNKT] EVEPYELD emione. Avti 1 eAATTOON NG evEPYELNg €lval 1 KvoLGH SUVOUN TNG
nepiténe. Oco 1o €0TNKTO ALEAVEL G TOGOGTO €Ml TG KEPAUIKNG MAlaG TOGO amotteitol 1 EAATTOON NG
Beppoxpaciog (W.Ryan 1978).

To amotéiespa tov ynoipotog pog Kepopkng palag dev eEaptdror povo amd m Bepuoxpacio aAdd Kot
a6  dwapketa Eynong (W.Ryan 1978).

Metd v éymom, To KEPAMKO KPLOVOLV £mG OTov @Tacovy otn Beppokpacio mepPdAiovtog.
Amapaitmrtog tOtE Yoo TNV a&OAOYNON NG TOWOTNTOG TOVG, €IVOl O VTOAOYIGHOG TMV TAPOKAT® 110THTMV
(Schulle 1989):

»  Oowvopevn TUKVOTNTO GE gr/cm3, gtvor 0 Aoyog g padog Tov ENpod GMOUATOC, TPOG TOV OYKO TOV,
cuuTEPIAAUPOVOLEVOD KOt TOV OAKOD OYKOVL TMV TOPMV.

» Avtoyn o€ Koy, Tov opileTol ®G T0 OPLo0 OVIOYNG EVOC KEPOUIKOD COUOTOG GE KA.

» Ydotoamoppopntikdétnto (water absorption), eivar o Adyog emi to1g ekotd TG HAlag €vOg VYPOL
TANPOoNS (cLVNO®G ATOGTAYUEVOL VEPOV), TOV TPOGPOPA £va O KOTA TN PVO16T| TOV GTO VYPOI,
pog ™ pala Tov ENPov CAOUATOG.

»  Avouytd Topmddeg (open porosity), TOv £ival T0 TOGOGTO TV AAANAOGVVIEOUEV®V TOPOV TOV EYOVV
eEMOPN HE TO TEPPAALOV EKQPACUEVO €ML TOIG €KOTO TOL OMKOL OYKOL TOL KEPOUIKOD
CUUTEPTAAUPAVOUEVOD TOV OYKOL TMV TOPM®V.

2.6 H pikpooopn TOV KEPUUIKOV

Yxeddv KGO KOKKOG elvar évag kpOOTAAAOG, MOV EVAOVETAL HE TOVG YELTOVIKOVG KOKKOVLG EXOVTOG
GLYKEKPLUEV BE0T KO ATOGTOCT) OO AVTOVG.

H doun avt) tov kepopukodv odnyet oe un ocvumayn copoto. [Hapammpeitor mopmoeg wg ko 20% tov
vAkov toug. H dmapén ndpav eacbevilel tnv avioyn tov vAKov og eoptic. H popponoinon tov codpatog tov
KEPOUKOD Ko 01 oynuatiiopevol mupniveg amd T olapopikn Beppkn avémroén 1 v aAdoioon petadd Tov
KOKKOV KOl TOV oynuatilopeveov edcemv, odnyobv oe payicpoto mov Kot av gival 606KoAo va gvtomicOovv
GLUPEALOVY KO QVTA GTY LEL®OT TNG OVTOYNG TOV DALKOV.

[Ipdopateg eEeAitelg oV Tapay@yiKY| ddtkacio TV Kepapk®v fondd ot peiwon tov aptdpod kot Tov
peyédovg tv TOP®V KOl TOV POYICUATOV Olvovtog Tovg HeYOADTEPEG OvTOYES ot (opticels. Ildvta
OTOCKOTOVUE VA PEATUDGOVUE TNV OVTOYN TOV KEPOUK®OV, EAATTOVOVTOG TN OWAUETPO TMOV PAYIGUATOV LE
TPOGEKTIKO TOLOTIKO EAEYYO KOl ALEAVOVTOS TOV GUVTEAECTY] OKANPOTNTOS HE aVAUEEN TV SIPOP®V DAIKOV
Ko TN dnpovpyia kKpapdtmv (Michael F. Ashby & David R. Jones 1986).

2.7 Avtoyn og 0pavon TOV KEPUUIKOV

H avtoym og epelkuod Tov Kepadudv, TOVPAOV Kot THAVOV oyyeimv kopaivetatl oty tiun tov 20MPa.
Ta mopamdve kepopkd givor mopddn o€ mocootd 5-20% Kol GLYKEVIPAOVOLV PAYICUATO KOl OTEAEIEC TTOV
TPOKANONKav amd ™ dredikacio Tapoywyns.

H avtoyn evdg kepopkod eEaptdtor and to PBabud oxAnpommrog oe Opadon kot and 1o péyebog twv
LKPOPOYUDV TOV TEPLEYEL.
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Mo ta pétardla, pétpo g avtoyng o€ cvumieon eivor to 1010 pe avtd mov peTpdtan e epeAkvuoud. T
yobvpd vAIKA avTo dev 1oyvel. H avtoyn oe cvumieon eivan mepimov 15 @opég peyalvtepn amd v ovioyn o€
EPEAKVGLO. XMV Tepinton ot o Kpioog mapdyovtag dev gival to pnéyebog tov payicpotog, aAdd o aptOudc
QVTMOV GE GOVOAO.

‘Eva kepapikd dokipo givar mo avOekTikd oty KUY omd Tov EPEAKVOLO, V10Tl GTOV EPEAKVGUO OAO TO
Oelypor vTOKELTAL TNV EPEAKLOTIKN OVUVOUN EVD GTNV KAUYN KOVO éva AEmMTO €MIMESO KOVIA GTNV ETIPAVELD
VIOKELTOL OTN UEYIOTN TN NG €viaonc. Avtd eényel ywati to pétpo d1dvoiEng stvar peyodvtepo and tov
epelkvopo (Michael F. Ashby & David R. H. Jones 1986).
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3. AEII'MATOAHYIA

3.1 TI'svika

Ot apylhopaleg mov TOPUCKELAGTNKAV Kot EEETACTNKOV GTO TAMICIO TG TOPOVGOS epyaciag TponAbav
a0 T1 OELYLUTOANYIN OpYIAOY®UATOV TOL VOROU PeBhvou Kot GuyKeEKPIUEVO TOV TOPAKATO TEPLOYDV:
> Tleproyn Enpokdpumnt, voting g tepoyne [Hotopuwmv.
> Tleproyn Metoy [Ipoxodmn, vOTI0-VOTIO0VATOAMKE TV Yoptdv ['oviediavd, Aumeldxio.

3.2 Tewhoyio s Kpitng

H Kpnm yopakmpiletor amd pio ToAOTAOKN YEOAOYIKNY OoUn. Avtr €ivol amoTéAECHO TG YEMTEKTOVIKNG
0éonc mov katéYEL, 6E oYxéomn Ue TIG OVO cLYKAvovoeg AMBocpatpikés mAdkeg ¢ Evpaciog kot g A@piknig.
XopakTploTikd YvOPIoU TG SOUNG NG ival 1 Aemoedng ddtaln StadoyiK®V TEKTOVIKOV KOAVUUAT®V, TOV
TEPLOUPAVOVY TETPOUOTO O CYNUATIGUOC TOV OTOI®MV TPOUYHOTOTOMONKE GE SOPOPETIKOVS TOANLOYPAPLKOVS
XDPOLC.

I'evika n Kpnn ovykpoteiton and éva avtdoybovo cvomua. Eivor n evotmra Taréa opn tov TAaK®OGV
acPBectoMBov (plattenkalk). [Tdvo 6° avtd t0 GHOTNUHO TOTOOBETOVVTOL e AETLOELON TEKTOVIKT] SLATAEN Ol GEPEG
TOV TETPOUATOV TOV AA®V (OVAOV Kol EVOTTOV.

To avtoxbovo vrdPabpo g Kpnmg amoxoddmtetor o€ MOAAEG MEPLOYEG TOL VNGOV HE TN LOPON
TOAAATTAOD TEKTOVIKOV Topafpov KAT® amd aAlendAAnAa enmOnuéva kadlvppata. Meydieg paleg TV 0pEVOV
oykov tov Agvkov Opewv kot ™G Tong, dopodviot amd ) cepd TV TAAKOIGOV acBecTOMOWV.

[Tavo ot oepd tov mAakododv acPectorMbov Pploketor pia cepd KPOKOAOTOYDOV-AATUTOTAYDV
acPectoMBwv Tov ovopdaletal cepd Tpovmaiiov.

Enwbnpévn ndveo oy evotta Taréa 6pn kot otn oepd Tpomoariov Bpioketar po @uAATIKY YoAlaliTikn
celpd nlxkiag [eppiov-Tpradikov, mov amotereitar omd uAAiteS, yoAaliteg, LETA-KPOKOAOTOYY, LETA-YOAUUITES,
(POKOELOEIG OVOKPLOTAAADUEVOLS 0GPecTOAB0VG, LeTaPaciTes Kot LETA-0VOEGITES.

[Tave ot evltiky oepd tomobeteiton 1 Covn FappdPov-Tpimdrews pe TOLG YVOGTOVS VNPLTIKOVG
acPectOMBovG, 6e avatepn TtekTovikn BEon PpiokeTon enwbnuévo 1o TekTovikd kaivppa g Iivoov.

H mayid oepd tov puitov givar kot ovtr wiaitepa dtadedopévn oe OAN v éktacn Tov vnowov. H cepd
TOV QUAMTOV vroAoyiletar 0Tt €xer mayoc 700-2000m wor oamoteheitol omd EVOAAAGOOUEVO CTPMUOATO
GEPIKITIKOV-YPUPLTIKOV-YAOPITIKOV GUAMTOV Kot yohalitdv (Movvtpakng A. 1985).

3.3 T'eswioyio TG TEPLOYNGS OELYRATOAN LG

Tol/3 mepimov g Kpng kaddnreton amd npata Tov veoyevodg kat Tov mAglotokatvov. Méypt to 1979
glyav avayvoplotel movo and 60 tomikég kot drumeg MBoroyucég evotnteg T1g onoieg o J.E. Meulenlamp yopioe
oe €61 opddec oynpaticp®v. O 1010 pereng Pactopévos o€ MBOGTPOUATOYPAPIKA, BLOCTPOUOTOYPAPIKA KOt
TEKTOVIKA oTovyeio meptypdopel v e£EMEN g Kpnme katd 10 veoyevég dwakpivovtog Evieka mepidoove. Ot
ePi000L AVTES AVOKAOUV OVGCLUCTIKE TEKTOVIKG YEYOVOTO, T Omoio TPOKAAEcHY BeUeMDOES aAlAYEG OTNV
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moAooyewypagio Kot emnpéacayv dpactikd TG cuvinkes Wnuatoyéveons. Eivar govepd 6t m yéveon tov
apyilov otn Kpnm eivar cuvdedepévn pe v anocsafpmon kot EaALOImON TG QLAMTIKNG GEPAC.

3.4 lleprypa@n ™G TEPLOYNS TNS OEIYRATOANYIOS

To Aatopeio ameikovileTor 6TIC EOTOYPAPIES TOL OKOAOVLOOVV. TtV TPOTN POTOYpaPic PAETOVLLE La
YEVIKN dmoym avtob oty meployn Metdyt [Ipokonn. Ztn debtepn owtoypaia PAETOVUE TO HETOTO GTO OMOIO0
glvar gpeoavég 1o axpiféc onueio g derypatonyiog tov deiypatog 19A. Emiong axolovbovv tomoypapikoi
YOPTEG TAVE® GTOVS 0ToioVG £X0VV onuelwBOel Ta akplPr] onpeio TOV SEIYULATOANYLOV.

3.5 lleprypoen) derypdtov

Ymv mapovoa epyacia egetalovtarl Tpia delypata oto omoia Yaptv cuvtopiog €govv 600el Ta KMOKA
ovopata 19A, 195 ko 197.

To 19A (ypopa ykpilo) mpoépyetal amd TV TEPLOY] ENPOKAUTL.

To 195 amoteleiton kKatd 70% amd to 19A kot 30% and 10 NoS (ypdpa ykploKitptvonpascivo).

To 197 amoteleitor kKatd 70% and to 19A kot 30% and 10 No7 (ypdpo okovpo KOKKIVO).

Ta No5 kot No7 mpoépyovtar and v meproyn Ilotopol kot to axpipn tovg onueion divovion 6TovG
TOTOYPAPIKOVG YAPTES TOL AKOAOLOOVV.

®otl: Amoyn tov Aatopeiov oty neproyn) Metoy Ilpokénn amd To omoio wpoépyeTor 1o 19A.
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D®o12: Métmmo Tov Aatopgiov otnv weproy Metoyr Ilpokonn and To omoio mpoépyetar To 19A (onpeio
osrypatoinyiag).
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4. AZEIOAOT'HXH API'TAIKQN AEITMATQN

Y10 ke@dAao ovtd TmEplypdeeTon 1 dladikacios mov akolovnbnke, mpokewévou va agloloynBel n
SVVOTOTNTO YPNOLUOTOINONS TOV OPYILOYDOUAT®V Y10l EPAPUOYES TNV KEPALUKT Bropmyovia.

210 k@O detypa Tpv amd onoladnmote eneEepyasio EYvov ol TAPUKAT® OVOAVGELS:

» Ymoloyioudg g mokvotntog (LEBodoc TukvopeTpov 1| ANKvOov).

» Kokkopetrpikn avédivon (vypn kot Enpn kookivion, kabilnon oe coijvec ATTERBERG).
» Opvoktoroyikn avaivon (tepibraocipuetpio aktivov X).

»  Xnukn avdivon (pacpatockonio axtivov X).

‘Eneito akoAovOnoe Opavon kar AeoTpifnon kot otn cuvéyxel po TocdHTNTO TOL AE0TPPNUEVOL
apytAMKoD LAKOD avaKOTELTNKE HE VEPO £TGL MOTE va, Onovpyndel mhaotikn palo. Xtnv mhaotikny avtq péla
vroAoyiotnke M PBEATIOT) avoAoyio vepov-apyilov, Yo TNV KOADTEPN OLVATH EMOEKTIKOTNTO LOPPOTOINGONG
(uébodog katd PFEFFERKORN DIN 51030). Me m BéAtiotn avoroyion vepol apyidlov dnpiovpyndnke véa
mAooTikn pdla yioo KaOe detypa. Amo avt kotaokevdotnkay KoAvoptkd dokipo (100mmX15mm), ota omoia
pedetnOnke petd and otéyvopo otovg 40°C 1 avioyn ev Enpo, Kot 1) GLGTOAN TOVG eV ENpd HETd omd ERpavon
otovg 105°C. Ard v idia mhaotikhy péla dnuiovpyndnkov po oelpd kKoAvdpikdv dokiuiov (100mmX15mm),
T0, 07010, aUPOV Enpadnkav, yHonkov oe dtdpopeg Oepuokpoacicg (800°C-1100°C).

Yto ynuéva dokipa petprinkav ot TopoakdTm 1010TNTES Yo Kabe Oeprokpacio:

»  XopoKTnpiopoc YpOUATOC.

» Xuppikvoon 6g oxEon LE TO UNKOG TPV Kol HETA TV ENpaveon.

» Avtoyn og Kapym.

»  Dovopevn TOKVOTNTO, VIATONTOPPOPNTIKOTNTO KOl OVOLYTO TOPMOES.

Ot mopoamdve TEPAROTIKEG epYacieg Yoo TV a&loAdYNon TOV apYIMKOV SEYHATOV amelkovilovial 6To
ddypappo pong e ekovag 4.1.
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[ 15 ker deiypotog ]

| |
1 | | 1
Koxkkopetpueh avdivon Opavon Opuktoroyikn aviivon
[ Ynohoyiopdg mokvotnrog ] [ ] [ Xnuukn avéivon ]
]
1

[ Aeotpifnon ]
5 kgr defypotog ]
Me Béhtiom avaroyia vepod - apyilov ]

Mootk pade
Mopgpomoinon

Avioyi ev Enpd ]

ZuoToAn &V Enpd ]

10 kgr detypatog ]

Thaotixd péla J

Hopgomnoinen ]

£ymon ]

Ynoloylopog 1dotrev ]

Ewk. 4.1: Avdypoppa pofg TEPIRATIKOV EPYAGLAV Y10 TNV GEL0AGYNON TOV OPYIAMKOV OEIYRATOV
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4.1 HPOXAIOPIXMOX THX ITYKNOTHTAX

H gdwm mokvomta tov apyidov tpocsdiopicOnie pe ) péBodo g Ankvbov. H Aqkvbog ivar éva pukpd
PLAIS10, OV xel OyKko 2-20cm’ Kot £va o, e TPLoedn omn. Ot KOKKOL TV Seiypotog Hetd omd {Oyion Toug
otov aépa tomobetovvtan o€ vepd. H mukvotra d mpoxvntet omd v eicwon:

Bu

=—*Dw [4.1]
Bu + Bx — By

omov

Bu : 10 Bdpog tov viukoh

Bx : 10 Bépog Ttov mukvouéTpov 6tav givor yepdto pe vypod

By : 10 Bépog tov mukvopétpov otav eivar yepdto pe vypd Kot mEPEXEL TOVG KOKKOVG TOV DAIKOD

Dw :  mukvotnTa Tov vYpoL ot Beprokpacio EKTEAECTG TOV TEPAUATOC

Edv n Bgppoxpacio dwoutmpnbel otabepn kot amopakpuvBodv ot puoaAideg aépa mov Ppiokoviol ent twv
KOKK®V 1] OVALETT TOVG, 1| TUKVOTNTO VIToAOYileTon pe kavomomrtiky axpifeia (Kmotakng 1988).

H éwodwocio mov akoAovOnOnke yioo 1oV VTOAOYICUO TG TUKVOTNTOG TOV OPYIAIK®OV detypdtov givor n
aKOAovON:

AoV emiéyOnke aviurpooconevTkd detypa and kdbe dpyho, Astotifndnke pe ™ PorBeia yovdiov amd
axdn yw Vv amoAiloyn and cvoocopatopato. And to Astotpinuévo detypo Luyiotnke moocdtta 1-3gr oe
niextpovikn Cuyapid axpiBeiogc SARTORIUS, pe akpifera tpitov dekadikov yneiov. H pérpnon tov Pépovg
Katoyopnonke cov Bu.

‘Emerta n MkvBog yéuce og kamoto onpeio pe amootaypévo vepd kot {uyiotmke ot Luyapid H pétpnon
avTn Katoyopnonke cav Bx. Znueiwdnke eniong n Beppokpacio Tov vepoL yia vo VTOAOYIGTEL 1| TUKVOTNTE TOV
Dew o1 cvykekpipévn Beppokpacio.

> ovvéyewn tomoBemOnke ot ANKvho, mov Mrav yepdtn pe vepd Kot 0 LVAIKO, Bdpovg Bu. To Bdpog
g AnkvBov pali pe to Pépog tov LVAKOV kol to vePO, Luyiomnke Kou M pérpnon Katayopnbnke cov By. H
TokvoTNTo TG KABe apyilov vroroyiotnke amd v eEiowon [4.1]. Tpeig popéc enavainednke to meipapa yo
Ka0Oe pelypa kot 0 HEGOS 0pOg TV TPLOV MV BempnOnke g 1 TukvoTTO TOL KAOE pelypaTog.
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4.2 Kokkoperpui) avaivon

Mo v TN PN KOKKOUETPIKT AVAALGT TV TPLOV OELYHATOV, 0KOAOVONONKAY Ta TapakdTto Prpora:

»  Aqyn mocotrag 200gr and kdbe apyiro kot Opavorn g pe YEOAOYIKO opupt.

» Yypn avddevon pe epyaoctnplakd avadentiplo Yo 20 AETTA KOl YPp1OT LVIEPNYOV HE GLOKEVEG
METASON 120 JTRUERS xou ULTRASON-H P/SELEKTA yia 600 dpeg yio TV omodécevon
TOV GUGCOUATOUATOV.

» Yypn kookivion, pe k6ckiva RETSCH DIN 41188 £to1 dote va Tpokdyouy dVo KAAGUOTO, Vo
LEYOADTEPO KOt Eva KPOTEPO T®V 63 um.

» Egyoplot) pebodoroyia yio TNV KOKKOUETPIKY oviAvor Tov Kabe kAaopatoc. MéBodog kabilnong
oe colveg ATTERBERG (e1k4.2) yia to kAdopo pikpotepo amd 63um kot Enpr Kookivnon yio to
KAdopa peyodvtepo amd 63um.

Ew. 4.2: ZoMves ATTEBERG
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4.2.1 Kokkopetrpiki] avdivcn 610 KAAopo peyalvtepo amrd 63pum

H péBodog mov akorovdndnke eivar avt g Enpng kookiviong yia 30 Aemtd pe kéokiva DIN 41188, dote
va glval 1o éva emdve oto dAho.«Kookwvilovtavy 50gr deiypatog kdbe @opd. To KOKKOUETPIKA KAACUOTO
Cuylomkay Kot TPOEKLYAV TOL TOGOGTA GTO KAAGLO TO UEYOAVTEPO Omd 63 m. T CLVEXELN £YIVE AVOY®YN TOV
TOPOTAVE® TOCOGTMV €M1 TOL GLVOAOL TOL dctypatog. H kookivion eravainednke po 0dtepn @opd €161 MOTE
VO TEPLOPICTEL TO TEPAUATIKO GOAALLAL.

Ta woxkopeTpikd KAAopato TO. Omoio EMAEYOMKAV Yo TNV KOKKOUETPIKN] OVOALGN TOL KAAGHOTOG
HeyoAvTePO amd 63um eaivoviat ctov mv 4.1

IIiv4.1 (Kokkopetpikd kK dopata)

+106pum
+90um

+63um

4.2.2 KokkopeTpikn avdivon 6to KAGopo pikpotepo amd 63pm

AxorovOnbnke n pébodoc g kabilnong oe amootaypévo vepd Yoo TV KOKKOUETPIKN OVAALGT TOL
KAGopatog Kato ond 63um, péca o cwAnveg ATTERBERG. Tlpdketton yioo oykopetpikd Pobdpovounuévovg
COANVES e Gvolypo oT0 e€mdved PEPOG TOVS, Omd OMOVL UTOPEl VO EGEPYETOL TO VEPO KOl TO VAKO TTPOG
KOKKOUETPIKY| avéAvoT. 10 KAT® HEPOS TOLG VILAPYEL AETTO Avoryla amd TO 0moio pmopet va eEépyetan o vepd
GLUTOPACVPOVTOS TO, {NTovEVH KOKKOUETPIKA KAdopato. H pébodoc avtn eEacearilel to doaympiopd tov
KAaopdtov pe Baon v toyvnta kabilnone toug péca 6€ KOO0 PEVOTO. XTN CLYKEKPIUEVN TEPITTMOT TO
PELOTO ElVOL TO ATOGTAYUEVO VEPO.

H péboodog axorovbel to vopo tov Stokes, facel Tov omoiov yivovtal ot HeETPNOELS TV Xpovev kabilnong
KGOe KOKKOUETPIKOL KAAGHATOG. O TOTOG TOL 1GYVEL EVaL O TOPAKAT®:

sk
d-1745% | [4.2]
(D, - D,) *t
Omov

d : n peyoddTtepn SIAUETPOG KOKK®V (m)
t : ypévog kabilnong (min)
D;: mokvoThTo 700 VAKOD (gr/cm’)
D,: TUKVOTITA AI0GTAYUEVOD VEPOD 6T1) DEppoKpacion eKTELESTC TOV TEWpdpaTog (gr/cm’)
n : 1EDOEg amooTayIEVOL vEPOD 611 Bepprokpacio ekTEAeoNS TOL TEPApatog (cP)
h : Oyog oTtYAng vepoL (cm)

Aov &yet daymprotel To KAAGUA, KdTo amd 63um, propel va apyicel n dodtkacio yio TNV EQApPLOYY| TNG
nefooov. dpovriCovpe va eivatl 10 VAIKO Hog amoAloyUEVO a0 CLUGCOUUTOUOTA, LE KAAN VYPN OVAOELOT Kot
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xpNomn vrepnywv. o kaAvtepa amoteréopata pe tn pEBodo avtr] Ba mpémel v Ppoviicovpe va £xovpe pio
avaroyio 10-15gr viuod ota 1000ml vepov. Me mepiocdtepo LAIKO o1 kOKKOol dev Kabldvouv elevbepa Ady®
évtovng aAnAemidpaong peta&h tovg kol dev Eyovpe TV mpémovod Kobilnomn. Me Aydtepo vAkd TO
nepapatikd cedipna otig {uyicelg Tov kKhaoudtov avéavel onuovtika (Robert L. Folk 1974).

Mo v KOKKOUETPIKY] OVAALGT TV GLYKEKPIUEVOV OEYHATOV Ypnoipomomdnkoay mocotnteg 8-10gr
VAoV ota 650ml vepod. Aol &ywve KOAN avAdELOT 0 COANVEG, e OLVaTE Kovvipoto Yo 15Smin wepimov,
@£ KAV 01 GOANVEG LE TNV TMETA TPOGS T KAT®, DGTE VO NPEUNGEL TO CVOTN A Kot VoL apyicel 1 kabilnon.

To KOKKOUETPIKA KAGGLLOTO TOV OTOLTOVVTOL Y10 TNV TANPN KOKKOUETPIKT avAAvon oG apyidov (oe pum)
etvau:

0 -2
2 -63
6.3-20
20 - 63

Ano v eficwon 4.2 vroloyiotnkov ot ypovol kabilnong yw kabéva amd to mapondve kKAdopota. H
MyM TV KAAGUATOV £Y1ve 6TAdIOKA, AAUBAVOVTOG TPAOTH TO AETTOKOKKO Kol Paivovtag Tpog To YovOPOKOKKO.
To kAdopa 20-63pum ANMednke cav vworowmo (inua). H Aqyn tov kAdopatog £ywve apov dvoige n miméta and
KAT®, £YOVTOG avoryTd TO KOTAKL GTO TAV® WEPOG TOL COANVA, MGTE Vo apyicel va péel to vepod pali pe toug
KOKKOLG TOL KAAGHatog. To Hyog ™S 6TNANG TOL vEPOL KaTd T Ayn TeVv KAacoudtov 0-2pum kot 2-6.3pum gival
25cm, evd Yo to, vedioura 20cm.

Edv mépovpe 10 kKAaopa 0-2um o @opd kot Eavayepicer o coAnvog pe vepod, avadevtel ko apedel to
cvotua og Npepia, Oa mopatnpndei 6T éva peydAo mocootd KokKmv <2um dev Exel aporpedel pe ™ TPOT
eopd. Emopévarg n owdikacio emovoropfavetor péyxpt va domiotwbel 6tL dev vmdpyovv GAAOL KOKKOL e
SapeTpo KAt omd 2pum. Avtd onpaivel 6Tt T0 GLYKEKPIUEVO KAAGHO Exel TANP®G ANeOel. To idto yiveton ko
Y ToL QAL KAAGLLOLTOL.

Ta khdopato tomobethnkav og yvdiwvo doyxeio kot apédnkav otovg 50°C éwg 6tov e&aticbei to vepod
Kot petvel kabapd to vk, To omoio kot {uyioTnKe.

"‘Eywvav dvo mpoodiopiopot yuo kéOe detypa pe mapdiinin ypnon dvo coijvov ATTERBERG.

4.3  OpuKTOLOYIKES OVOAVGELS

H molotikn opvktodoyikn avédivon tov detypdtov ywve pe m péBodo mepbracipeTpio aktivov X.

H mepiBraciuetpio axtivov X emtpémel v mTO10TIKY, NUITOCOTIKY Kol VIO Optopéveg mpovimobicelg v
TOGOTIKY] OPLKTOAOYIKN avdALGT|. [l TV NUITOGOTIKY avAALGT KOTE TNV TOPACKELT] TOV OEYHATOV, TPETEL VO
ypnoponoteitar 1 dto TosdTNTA delylaTog OTMG eniong Kot o0 1010¢ Tpdmog mapackevns. 'Eva mepiBhacipetpo
aktivov X amotereital and tig €€Mg Paocikég povades: Movdda mapaymyng vyning tdong, Avyvia axtivov X,
YOVIOUETPO, amaplfunt axtivav X, povada pikpoimoroyot. ['a 1o okond avtd ypnoiponomdnke to GOGTN L
avtopatng tepOracipetpiog axtivov X tomov D500 g etonpiog SIEMENS (ewc.4.3), tov gpyactnpiov [N'evikng
Kot Teyviucng Opuvktoroyiag Tov [ToAvteyveiov Kpnme. XpnowonomOnke taon 35KV ko évracn 40mA, Avyvia
CuKaj, Tootnro yoviopétpov 1°/min kot gidtpo vikediov. H morotikh a&loddynon tov derypdtov £yve pe
BonBeta v dedopévev tov J.C.P.D.S. (Joint Committee on Powder Difraction Standarts) (Kootdkng 1988).

e éva MAOGTIKO OElyHaTtoPopEa, 0 omoiog oynuotilel kotkotra PdBovg 1mm, tonobeteiton mocoOTNTAL 18T
TOV OelyHaTog VIO LOPEN KOVEMG, e TPOTO TETO0 MOGTE v oynUatilel o enimedr empdvelo. X GLVEYXELD TO
ToPaoKELAGH TomofeTeiTon GE o TEPIOTPEPOUEVT Bdom, YOpw amd TV omoio mEPIOTPEPETOL O amaPlOUNTg
axtivov X. To detypa nepiotpépeton eniong yopw omd Eva aEova, KaBeto otov AEova TG PACNC, LE TO UGV TNG
YOVIOKNG TOYOTNTOG TEPLGTPOPTG TOV amapliunth TV axtivov X.

Mo v mapoackevt| tov detypdtov akolovdeital n Tapakdto dradtkacio:

1. AMyn pkpng mtocoTTag 0md TO OLOYEVOTOUEVO LTy
2. Agotpifnon tov deiypotog 6Tov aydrn, ®oTe T0 VAKO Vo dSIEPYETUL Amd TO KOGKIVO TV 40pm.
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3. TomoBétnon Tov VAKOD, pE TN LOPPT GKOVNG, 6 TAAGTIKA TAaKIOW fABovg ~1mm kot EKTaoNG HEPIKMV
cm’ kot TPOTO MOV Vo Snuovpyeiton eminedn empdvelo. Av To Seiypo gival e HOPEY OLOPAUOTOC
tomofeteital o€ KUKAMKE yvaAdkio Omov Kot apnvetol va Enpabdet.

4. Edv amatteiton 1 tovtomoinon g Ymapéng 1 OxL OPLKTOV TNG OHAS0S TOV HOVTHOPIAAOVITN EMOPOVLE
GTO TOPACKEVLAGLO LLE OBVAEVOYAVKOAT 1 010l TPOKAAEL O10YKMOOT) TOV TAEYLOTOS TOV KATAUETPATAL.

5. Adyw ™¢ aAlnroemkdAioyng HETOED NG ayung devTEPNS TAENG TOV YAMPITN HE TNV TPAOTN TAEN TOV
Kkoolvitn omarteitonr 0éppoven tov detypatog otovg 500°C eni 2 dpec dote va KOTAGTPAUPEL TO
KPUOTOAAIKO TAEYLOL TOV KOOAWITN. Mg Tov Tpomo avtd emiPePardveral n dapén Tov KOOAWITN, EVO N
dwtpnon g ayyung tov 14A emPefordver v dmapén yropit (Thorez J. 1976).

Ewk. 4.3: lleprOracipetpo axtivov X tov Epyactipiov I'eviknig ko Teyvug Opvokrtoroyiag, Tomog D500
¢ erapeiog SIEMENS

4.4 Xnukég avoAVOELS

Ot yMUkég avaAdoEelS TV Ostypatov £yvav e T Pondela Tov AVTOUOTOV GLGTHHOTOS POGUUTOGKOTIOG
aktivov X @Bopiopod tomov SRS 303 SIEMENS (ek4.4) tov gpyactnpiov Iletporoyiog kot Ouovopkng
I'ewloyiog tov [Tolvteyveiov Kpnng.

To pacpatdperpo aktivov X anoteieiton and ta akdiovba facikd pépn (Whiston C. 1987):

1. Avyvia mtapoayoyng axtivov X.
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®iktpo TpwToyevos akTivoBoAiiag.
Odrapog 6mov to detypo BopPapdiletor pe v Tpm®TOYEVN aKTIVOBOMOL.
Movoypopatiotg mov dtoywpilet Ta dtdpopa UMK KOUOTOS
Aviyvevutng
Hlektpovikd cvoTnpo LETPNONG Ko KATOYPOPNG.
H mpotoyevig aktivoforio mpoomintel 610 detypo mpokaimvrog @Bopiopd, £€1ot mov kdbe ortotyeio
EKTEUTEL TN O1KT| TOV YOPpaKTNPIoTIKY aktvoPoiia. Eva pépog g axtivoforiog diépyeton amd tov evbuypoiot
€161 OoTE va dnpovpyeiton po TopdAAnAn déoun oktivov X Kol KaTOTLY TPOCSTINTEL GTOV AVAAVTH KPUGTUALO
omov ko meptOAdral. H mepOhdpevn axtivoforia di€pyetor Hécw €vOog evBuypapGT Kot KoToypageTor ond
TOV QVLYVELTY].
Ta mieovektnpato ™S EAGHOTOCKOTIOG aKTivoy X TOV GE UEPIKES TEPMTMOGELS TV KAOIGTOOV LOVAOIKT
glvar (Whiston C. 1987):
1. Avvotdmra avdAvong OAmV TV GTOLXEIMY TOL TEPLOOKOV TivOoKa HE OTOUKO aplOnd peyaddTEPO TOL
vatpiov.
2. Avvoatdmra avaAvong VAIKOV GE VYPT] KOl GTEPEN KOTAGTAO.
3. Ixavotmra aviyvevong ototyeiwv mov Ppickoviol o€ GLYKEVTPOON Ippm 6T0 GLVOMKO delypal.
4. Mn kataotpo@ikdTTa TG HEBOOOV GE GLVOLAGUO LLE LEYOAN TOYVTNTO OVAAVOT|G.
[Ma va avadvBet Eva detypa pe to cvotnua SRS 303 yperalotav va axorovdnbei cuykekpiuévn dadkacio
napoackevns. H dadikacio tepiidpfave to e€ng otdoa:
Opaon Tov apyKoH VAKOD Kol ANYN OVTITPOCOTEVLTIKOV JEIYUATOC.
Aglotpifnon Tov avVTITPOGMOTELTIKOL OelyaTOS 08 KOKKOUETpio HikpOTEPN TV 60um ce €101KO
AerotpBéa pe vydia ayarn.
[Tpocdiopiopd g andielng THpwong Tov VKo otovg 1050°C.
Zvyion Sgr Aelotpinuévou Oelypatog amd avtd TOv YPNCLUOTOONKE Yo TV ATOAEL TUPMOONG
Kot avapeEn tov pe 0.5gr Wax-C.
Koataokeun avBektucod diokiov oapétpov 30mm pe emucdivymn Popucov o&éog, pe t Ponbela
E101KNG TPEG UG TOPACKEVTC OOKIUI®V.

SNk Wb

Y VV VYV

Ew. 4.4: Xdommpo ¢@oaopatookonmiog axktivov X @0opiopod tomov SRS 303 SIEMENS tov
gpyaostnpiov [erporoyiog ko Owovopukng I'ewioyiac.
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4.5 Enpavon

OLMOKANPN M mocOTTa TV Otypdtomv (~15Kgr) tomofemOnke oe petodAikd toyid Ko apédnke oe
Enpovthpio ywa 24 dpeg otovg 40°C. Katd ™ dodikacio sEatpileton va peydAo puépoc tov eledBepov vepon
oL VEAPYEL oTO. OpYMKd detypota, eEortiag NG QLUOIKNG Toug vypaciag. H odwdikacio avt) kpiOnke
amoPoiTNTN Yo Vo akoAovOnoel 1 Bpavon mov oamontel VAIKO OmoALOYUEVO GO TN QUGIKY TOL LYPACIK Yo
KaAOTEPT BpavoTOTNTA KO Agttovpyia Tov Opavotipa, YwPIic Vo ETKOAAATOL TO VAIKO GTOVG ClayOVEG,.

4.6 Opavon

H Bpaon tov Enpapévev apytiikav detypdtov £yve o epyactnplokd Opavotipa claydvev (jaw crusher)
¢ etaupiog FITSH model 1 tov epyastnpiov Epmiovticpot tov IToAvteyveiov Kprmnce.

O Bpavotipog £xet dvvatdTrTa pHOoNg ¢ Kokkopetpiag e£60ov. Tlpotyumbnke apywd n 0éon 4 kot
petd n Béon 1 otig emAoyég Tov Opavotipa. H apyn Aertovpyiag tov Bpavotipa eivarl avty TV Gloydvmv amAng
evépyelog kot Paciletor omn Bpadon TV VAKOV NG Tpo@odociog, eEattiog duvipemy KaTaTUNoNg Kot TPPNG,
oL gpeavifovion petald Tv clorydovmv mov ovotyokAeitvouv (®paykickog 1977).

4.7 Amodfopevon

Metd ™ Opovon akoAovONcE 1 amOOEGUELON TOV KOKKOV TOV OPYIMK®OV OEYHATOV, £T0L OGTE M
apyopalo vo amokTé TIG KAAVTEPEG OVVOTES TAOCTIKES 1010TNTEG HE TV avauén ™c pe vepd. T v
OTOOEGLEVCT] YPNOLUOTOONKE EPYATTNPLOKOS cPLPOUNA0G TG etarpioag RETSH, tov epyactnpiov IN'evikng kot
Teyvikng Opvktoroyiag.

To cOotua arotedeitor amd cPUPLE TO 0TOl0 EKTEAOVV 0 TEPIOTPOPIKT Kivion HECO GE VO TOUTOVO LE
SlOGTAGELS TETOLEG TOV VO EMTPETOVY TNV ATOOEGIEVCT] TMV CLGCMOUATOUATOV Kol TOV S ®Popd Hetald twv
KOKK®V ToV VAoV (e1k4.5). H tpoodocio mpémel va yiveton pe mpocsoyn kot pe apyods pubuods £161 dote va
amopevyOel N mePinT®ON VAIKO Vo EMKOAANOEL GTOL TOLYDUATO TOV TLUTAVOL KOl VO EUTOSIGEL TNV TEPIGTPOP
TOV oQLPLOV., Ba Tpémel Aowmdv  vo edeyybel  vypacion TOL LAKOV TPV TEPAGEL OO TO GOEULPOUVAO KoL OV
VILAPYEL ENPOVTIPOS TO VAIKO v EOVATEPAGEL A0 OVTOV.
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Ew.4.5: Ecotepiké Tov TOPTEVOL TOL EPYASTNPLOKOD c@upounrov Retsh.

4.8 TMopoayoyn g mrlaotikng palog

Amo o 15Kgr tov ke amodeopevpévon apythkod viko, ta 10Kgr avaxatedtnkav pe mepicoeia vepol
Yo va oynpatiotel £vog peuotdc moAPOc. o avtdv to okomd ypnoipomomOnkayv TAAGTIKOL KOVPAdEG oL
véoav g Eva onuelo e vePO Kal TN GLVEXELN £YIVE GTAOLAKA 1) TPOPOJOGIA [E TO LAKO TG apyidov. Katd
Oldpkel. ™G TPOPOdosiag ywotav ocvveyng avadevorn pe EOAveg pdfdovg dote va  dteAvovior To
GLGGOUATOUATO KO Vo, dnpovpyeitan peustdc moredc. [TapdAinia n avadevon cuveyllotay pe ) Pondeia Tov
niektpucod Luvpmnpiov tov gpyaostnpiov evikng kot Teyvikng Opvktoroyiag, péxpt va emtevyfel mAnpmMg
opoyevomoinon tov moAeov. H dwdikacio ovt) eivar moAd onuovtiky] ywri efaceoiiler ™ péylot
opoyevomoinon €161 dote N TAacTIKN pHala mov Ba oynuatiotel va £xel 0G0 TO SLVATOV OUOLN YOPOKTNPIOTIKA GE
OAN TNV €KTOON NG Kol VoL lvat amaAAAyHEVT] OO GUGGMLATMULOTOL.

4.8.1 Kepopwn mthaotikny palo

O moApdc mov coyNUATIoTNKE LE TOV TPOTO OV £YEL MO TEPLYPUPEL, AOELACTNKE GE UETOAMKA TOWA Ko
tomofetOnke oto Enpavtnplo. Xkomdg ¢ ddkaciog avtig eivor 1 eEATIION €VOC HEPOVLS TOL VEPOD TOL
TOAPOY, £G 6TOV petatpanel o PAlo pe TAAGTIKEG 1OLOTNTEC.
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H &npoavon éywve otoug 105°C kor otapdrnoe Otav eumelpikd Samotddnke 0Tl amokthdnkav ot
emBuunTéC TAUGTIKESG 1O10TNTEG.

4.9 Mop@omoincn 0KIPNiMV

Ao ™V TAAGTIKY] LAL0 KATOGKELAGTNKOV L0 GEPE SOKIUMV Y10 TN O1EPEVLVTON OGS GEWPAS IOOTTOV GE
avTd.

H popeomoinon éywe pe eEmbnon pe koyrio. H mhaoctikny pdlo e£odndnke péoa amd tov extruder pe
Bonbela meprotpepopevov koxiia. To eEmwBoduevo LAKO TepVAOVTOS amd 101K UNTPO OTEKTNCE TO EMBLUNTO
OXTHOL

2y mepintowon g eE@nong pe koyAio n ackovpevn dvvoun dev pmopel va gtvon moAD peyAAn Kot
emtvyio g poppomoinong e&aptdtol amd v modtnTa ™G TAactikng palog (Hlavak 1983). Aratteiton emiong
GMOCTI OPOYEVOTOINGT TOV VAKOV, KaOADS Kot duvatdtnta anaépwong e pdlog tpv and v eEmbnon. ['a to
AOYo avtd o1 mep1ocdTEPOL eEmONTEG ot Prounyavia. £(ovV SLVATOTNTEG OLOYEVOTOINONG KO ATAEPOONG TNG
TAooTIKNG padag pe dnpovpyia kevod (Vacum pag extruder €1k4.6).

g ;{3__ B et A

+ A
/ 5

5 4
8 7

Ew.4.6: EE0ONnTg pe dvvatotnTe anaépmong Kot onuovpyiag kevov. 1: éEodoc/poppomoinon, 2: koyiiog
eEmwbnong, 3: eloodog vAwkov, 4: OdAapoc opoyevomoinong, S: KoyAMog opoyevomoinong, 6: Sloy®PLOTIKN
empdveln, 7: Oahapog araepioong, 8: aviiio kevoo.

O g&wfntng mov ypnoonomdnke dev glye TG TAPATAVED JVVOTOTNTES, WGTOCO KPiONKe EMOPKNG Yo TO
OKOTO TNG GLYKEKPIUEVNG epyacioc. Edv vampye n dvvatdtta g amaépmons Kot TNV OpoYEVOTOinon dgv
ATOKAEIETOL WOOTNTEG OMMOG TO AVOLYTO TOPMDIES, 1| VOATOATOPPOPNTIKOTNTA, 1] AVTOYY] GE KAUWYT, 1 GOIVOUEVN
TUKVOTNTO KOl 1] oLPPIKVOOT, vo apovcioloy KAmTmg dapopetikés Tiwég. Ot unTpeg HOopeOTOinoNng mov
yxpNooTOmON KAy NTav dvo HeYEDDV, Yo KLAVOPLKE doKipLaL:
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» Kvlwdpwd doxipo pnqkovg 40mm kot Stop€tpov 33mm yio ypfon GTOV TPOGOIOPIGUO TNG
Bértiotng emdektikdTTOg poppomoinong (pébodog PFEFFERKORN DIN 51030).

» Kvlwdpued dokipuo prkovg 100mm kot Stopétpov 15mm yio m peAéTn TV VTOAOITOV 1310THTOV.
H xatackeun tov dokipiov and to cuykekpluévo eEmbnt yivetal avalvutikd wg eENg:

» Tpoeoddton tov e&mbnty pe mhaotikny palo and 10 6TO0.

»  Zoveyng mpomOnon g TAaSTIKNG LAlag e TEPITTPOPT TOV KOYAlo TOV YivETOL LE TO YEPL.

> TIépaopa g TAOCTIKNAG LAl 0o T UNTP Kol GYNUOTIGHOG “HoKapoviov” otny ££000.

» Koyyo tov paxoapoviod 6to emtBuuntod punikog pe ) fondeto petadlikng Aapog.
Metd ta dokipa ivon éropa mpog ENpavor. H pétpnomn tov unKovg Toug Katd 1o KOWLLO TOV LaKaPOVIOD

€yve pe ) Pondeta mayvuétpov akpiPeiog 0.05mm.

4.9.1 BéATIO6TI] EMOEKTIKOTITO HOPPOTTOIN GG

Mo va vroloyicovpe v 1Bavikny avaAioyion vepov-apyilov yio 10 oYNUATICUO TAACTIKNG palag pe
Bértiom emdekTkOTNTA poppomoinong (epyacipdtnta) ypnowonomdnke n pébodog PFEFFERKORN «xoatd
DIN 51030. H apyn g pebddov Paciletar oto yeyovog 0Tt po TAocTIK) HAlo Topoucstalel o O1opopETIKY|
EMOEKTIKOTNTO HOpPOTOINoNg Katd v emPBoin g idag dvvaung Ko pe tov idlo tpomo, avaioyo e TNV
TEPLEKTIKOTNTA TNG GE VEPO.

‘Etot 6tav éxovpe 600 KoAvopika dokipa g avtg apyiAov (LETE TNV OTOLOONTOTE KATEPYUSIN TNG) HE
SpopeTikéG Opmc meplektikotTeg (%) o€ vepd, £t Aw; Kot Aw,, Kot emiBdAlovpe oe avtég ion duvapn Kot
ue tov 10 tpdmo, Ba Eyovpe drapopetikég mapoapopencelg Dy kot Dy (D=hy/h; 6mov hy:apyikd purrog dokipiov
kot hi:pnkog doxyiov petd v mapapudpemon). ‘Etor edv oe dudypappo tomobetncovpe otov dova X Tig
TMEPLEKTIKOTNTEG OE VEPO Kot 6ToV AEova Y TNV Tapapdpemon TOTe amd TV £VMOOT TV CNUEIOV TPOKOTTEL Hio
gvbeioa.

Av Bewpnoovpie Y. OTL N WOAVIKN TEPLEKTIKOTNTO GE VEPO avTioTOolKEl oty Tapaudpemon D=h,/hi=2, av
mhpovpe 10 onueio oty gvbeia mov avtictoryel o D=2 kot mpoekteivovpe otov a&ova tov X Ba Ppovue
{nrovuevn mepektikdOTNTO 68 vepd Wd.

H apBunrticn iun mg Wd mpokidntel 1660 ypapikd, 66o kot amd v e&icwon:

Aw, — Aw,

Wd = Aw, +( )*(D, -D,) [4.3]

2 1

Wd : BértioTo Tocoatd vypasiog (%)

Aw;: mpatn meplextikotnta (%) vypaociog kot Dy avtictoyn napapdpemon

Aw;:de0tepn mepiektikotnta (%) vyposiog kot Dy avtictoyn mopapdpewon

D=2 : mapapoppmon otn PEATIOT TEPEKTIKOTNTA

Mo tov vroloylopd g PEATIOTNG eMOEKTIKOTNTOG TOV €EETACHEVIOV apYilwv TapackevdcOnke pio
TocOTNTA TAAGTIKNG HAlag 1 omoia ywpiotnke o€ dvo pEPT. To éva amd avtd TomobetnOnke avdpeca oe YOWIveg
TAAKEG Y10, TEGGEPLG DPES, £TCL MOTE VO ATOPPOoPNOel HEPOC TNG TTEPIEKTIKOTNTOG TOV G€ vePd. Mg avtd Tov
TPOTOo amd KAOE apyIAKO LAIKO dnpiovpyndnkay 600 TAACTIKEG LALEG LE SLOPOPETIKEG TEPLEKTIKOTNTEG OE VEPD
omwg mpovmobéter N puéBodoc. o kdbe o amd T1g pnaleg dnovpyRdnkKav ard téccepa KLAVOPIKE dokipua
unkovg 40mm kot StapéTpov 33mm. X1 cuvEXEWD EYVE YPNOT TS EOIKNG GVOKELNC TOL OMOTEAEITOL OTO L
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petaAlkn mAdka pe Papog 1.192Kgr omprypévn oe po petodlikn papdo og éuporo, m omoio pmopel vo
OVOYAOVETOL OO TO PEAETNTN 1 VO apNveETaL va TTEGEL EAeVBepa mave oto e€etaldpevo dokipo. H cdykpovon
NG TAAKAG LLE TO SOKIUO0 TPOKOAEL TOPAUOPP®GST GTO TEAELTAIO, LEUDVOVTOG TO UNKOG TOV OUOKEVTPOU GTOV
ad&Eova Tov Kot avEdvovtag T StpeTpd Tov. H €vdeitn g mapapdpemong tov a&ova Aapavetal avtdpato omd
€101k Pabpovounon mov vrdpyel v ot cuokeLvn Kot kotaympeitol. To meipapa emavalopfdveton yio K60
Oelypal Ko TPOKLITEL Lok LECT] TIUT| TOPAUOPPOCNS KoL Y1 TIG OVO TAACTIKES UALES e TEPIEKTIKOTNTES GE VEPO
Aw, ko1 Aw; avtictoya.

Metd and v mapoandveo dadikacio To Topapopeoueéve dokipa Aappdvovtat kot {uyiloviatr dnwg £xovv.
21 ovvéyelo tonobetodviar oto Enpavinpio (105°C) 6mov agrvovtar yio 24 dpeg puéypt va eEotucdel 6io to
vepo. H dapopd tov Bapovg tov dokipiov mpy Ko petd v Enpavon kabopilel To m0cocTd TOL VEPOD Kol O
Hésog 6pog yia ta dokipa kébe palag kabBopilet Tig TIEG TG TEPLEKTIKOTNTOG GE VEPO AW Kot AW).

ATO TIC OVO OLOPOPETIKES TEPLEKTIKOTNTEG GE VEPD KOl OO TIG AVTIGTOUYEG OLUPOPETIKES TOPUUOPPDGELS
pokHITEL TO {NTovEVO ddypappa kot amd avtd yuo Tapopodpemon D=2 n {nToduevn TN g TEPLEKTIKOTNTOG
oe vepo Wd.

Oesopntikd n Tiun Wd eivor n 8avikn TeplekTikdTTo 68 vepd MOV TPEMEL Vo £XEL L0 TAAGTIKY Hala
TPOKELUEVOD VO, YPNGLULOTOLEITOAL Y10 TNV KATOGKELT] OOUKDOV KEPUUKDV TPOIOVTWOV.

4.10 Enpavon TOV doKIpHi®V

Ta doxipo KOTAGKELAGTNKAY OO TO OPYIAIKO YU LETE OO TNV ATOOEGUELGT TOL GTO GPLPOUNAO KO
ne TposOnKn vepov.
‘Etot oynpatiotke pio mAaotikn pala yio v omoio LEAETONKAY Ol TOPAKATO 1O1OTNTEG:
> Avtoyn oe kauyn ev Enpod petd and Enpavon otovg 40°C.
» Zvotol gv Enpd otovg 105°C.
[Ma to oxomd avtd katackevaotnkay 10 dokipa yio kabéva and ta eetacBévta Tpio apylAikd VA pe
) PonBeia Tov eEWONTY pe KoYAla.
[Ma v ENpavon dhov Tov dokipinv ypnotporomOnke Enpoavtplo Beppatvopevov pedLaTog aépa.

4.10.1 Xvppikvoon katd TNy ENpaven

Ta déka doxipua yio ToV VTOAOYIGUO TNG GLPPIKVMOONG KOTA TNV ENpavon onuodsvTnkay pe 1 Pondeia
Tov ToyvpETpoL akpPeiog 0.05mm ce dvo onpeio mov anetyav petacd tovg 100mm. Metd v Efpavon e&attiog
™G ovppikvmong N andotacn HETOED TV onueiwv pikpuve. Metpmvtog v omdotocn HETA TNV ENPOVOT Kot
APAPOVTOS TNV OO TNV OPYIKT VIOAOYICTIKE 1) {NTOVUEV YPOLUIKT) GUGTOAN. AVTO eKQPALETAL EML TOLG EKATO
Kot dtveton amd v e&lowon:

2(%) = % *100 [4.4]

0

‘Ormov,
Lo:100
L,:andéotacn petd v Efpaven otovg 105°C
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O péoog 6pog NG cLETOAG Yo Ta déka dokipa amotehel T (nrovpevn cvotodf v Enpd otovg 105°C,
oL KOs apytMkoy VAKoV. H custodn ot Beppokpacio avt) opsidetar kabapd kot povVo 61N cuppikveoon g
mAooTIkNG palog eartiog TG OMOUAKPUVONG TOV GIAL VEPOD UETOED TOV GUGTOTIKMOV TOL OPYIAMKOD VAIKOV.
[Ipwv pvOuiotei n Ogpuokpocio tov Enpavinpiov otovg 105°C, ta dokiuo mapéucwvav yio 24 ®dpeg o€
Beppokpacio dwpotiov. Katomv n Efpaven cvveyiotnke oto Enpaviipio otovg 40°C. Ze awtd 10 614310 10!
dokipa avamodoyvpiloviotl avd TOKTO YPOVIKA OGTHHOTA Yid Vo aro@evydel  képyn Toug. Avtd umopel vo
ocvopuPel ywtli n Enpovon yivetor omd €€ mpog ta péca tov dokiuiov. Eav n &npavon yiver ypryopa ko
HOVOTAELPOL GYMNUATICETOL L0l CLPPIKVOUEVT] ETLPAVELD ) OTTOT0 ACKEL TAGELS OTN TAAGTIKY] EGOTEPIKT LALO TOV
doxkipiov, ot onoieg teivovv vo 1o Kapyovy. Metd to apyikd otéyvopa otovg 40°C to dokipa Enpabnkav og to
ek otadio twv 105°C. To téhog g dadikaciog e ERpavong onuoatodothinke amd to xpdvo PeTd omd Tov
omoio 10 Bapog TV dokypimv Tapapével otadepo.

4.10.2 Avroyn o€ kapyn gv ENpo

Aéxka GAlo dokipa axorovOncov mapopola dSwadikacio ENpavong HE OUTH TTOL TEPLYPAPETOL GTNV
TPONYOVLEVT TAPAYPOPO, Y®PIG OHmS, T0 TEMKO oTado g Efpavong otovg 105°C. Zto dokipo avtd
TPOGAIOPIGTNKE 1 AVTOYN G KAUYM £V Enpd puetd v ENpaven tovg otovg 40°C.

H 1¥wmta avt) etvon raitepa yprioyn yiati yvopilovpe T GOUTEPLPOPE TOV KEPUUKAOV TPOIOVI®OV TPV
mv &npavon. Ta kepopukd Tpoidvto KoTd TNV PLOUNYOVIKT TOPAY®@YT DEIGTOVTAL KPEG TAGELS 6TO GTAO0 TG
popeomoinong, g ENpavong Kot TG HETaPopag Toug. Ta dpta avtoyns Tovg o€ aVTEG TIG TAGELS vt (KpA Ko
YU autd givon yprioun n yvoon tovg. H avioym ev Enpd Bewpeitor tkavomomtikn yio v KoTtaoKeL ToOPAOV
Kot kepopdtmv ov Eemepva to 3MPa (Worrall W. 1986).

Ooco peyolvtepn eivoar 1 ovvaun mov eQappoletor katd TNV HOop@omoinomn TOG0o UEYOADTEPN 1
eulLYPAUION TOV KOKKOV Kol LEYOADTEPT 1| ovToyn &V ENpd. Tnv mepiodo katd v onoio | pnala etvor axdpa
€OMAOOTN, Ol KOKKOL TNG opyidov eivor o o toyoio devvoeon OAAG KOTd TNV €QOPUOYN NG OLVAUNG
Hop@omoinomng ot KOKKOL TEfvouv va, E0BVYPOUUIGTOOV LLE TO LEYOADTEPO TOVG GEova TapdAinia pe T devBvvon
g ovvaung (W. Ryan 1978).

O mpocdopto OGS TG AVTOYNG GE KAUYN £YLVE LE TN XPNON GLGKELNG LETPNONG TNG OVTOXNG OE KAW™ TG
NETSCH (Bending Strength Tester 401/1 (240N)), Baoel Tov mpodiaypapadv DIN 51030.

H apyn Aerrovpylag g cvokevng Paciletal otn kapyn tov dokiiov, pe v enifoin kdmolag SVVaUNG,
uéypt va emélBel Bpabon oto onueio kKapyngs. Ipdxettor yio v «kdpyn tpiodv onueiovy. (4.9)

Ewk. 4.9: Kapyn tprov onpueiov, 6mov F givar n 60vapn mov aokel  ovokevm] emfoing goprtiov, d sivar n
owapeTpog TOV dokipimv ko to 1 avrietory el oto pikog Tove.
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To kdBe dokipo ompiydnke oe €101KOVG vVodoyelc, o 0V0 onueia mov ameiyov amdotoon L=100mm
petald tovg. Akpipadg ot péomn, péow piag axidag emPandnke obvaun oto dokipo pe kabopiopévo pvOuo
oopTions. Kabbg n dvvaun cvoveydg avavotav otn péon tov dokipiov, avtd apyloe va Kaumtetor erappd. H
Kapym ovveyiotnke £0¢ 6Tov EEMePAGTNKE TO OPLO EAAGTIKOTNTOG Kol TPOGEYYIGTNKE TO Op1lo Bpavong 6mov Ko
emABe 1 andtoun Bpavon. H dOvaun v omoia aokel | akida ™ otryun g Bpavong koataypapetol ansvdeiog
amd TN GLGKELN.

H tdom (o) v omoia 6&ytnKe 10 dOKIpI0 Y10 Vo 6TdoEL, divetar omd v e&icwon:

‘Onov

8*F *L
o= [4.5]

F : d0vapun m otryun g Opadong (N)
L : andotaon petadd tov onueiov ompiEng (mm)

w:3,14

d : didpeTpog Tov dokiiov oto onpeio Opavong (mm)

A6 10 H€GO PO TOV PETPNOEMV TPOGIIOPIGTNKE N avToYf 08 Kapyn petd and ENpavon otovg 40°C.
H pétpnon g swopérpov ot péon tov dokipiov Eywve pe moyduetpo axpipeiog 0,05mm.

Katd ) dudpketa tov melpdpatog mpénet va Aappdvovtol v’ dyv ta eENg:

>

>

H cwot) tomoféton tov dokiiov ot cuokevn, KOOMOS KOl 0 GMOTOC EAEYYOG TOV LETPNOEDV
pv apyicel n eOpTIoN.

H ovokevn| €xel duvatomra pétpnong péxpt 240N o téooepig emroyéc. Mmopet va pvBuiotet va
petpa péxpt 20,40,80 xor 240N pe téoceplg dapopeTikovs puBuods @eoptiong, ot omoiot
pvOuilovtan amd 1ig Téooepig emAoyés. [a 1o okond avtd N1 NETZSCH odivel tov mivaka 4.4, yu
NV €MAOYN TOL PLOUOV POPTIONG AVALOYL LLE TN (PN CLLOTOLOVLEVT] KAMPLOKO SUVOLUNG.

O puOudS PoOpTIoNG eMNpedletl To Opo Bpaong. ZuyKekpipéva 0G0 o PKpAS eivar awTdg o€ TOGO
pkpoTepn duvaun emépyetot n Opavor). [a 1o Adyo awtd amopacictnike OAEG O SOKIUES vaL Yivouy
pe tov 1010 puBuod eoptiong (3N/sec). ['a ) pérpnon g avioyng v ENpm emAEYONKeE 1 KAk,
TtV 240N. Onwg mpokintel amd Tov mivaxa 4.4 yio tnv KAlpoko oot égovpe pubpod eoptiong ico
pe 3N/sec yio v emdoyn 2.

EEattiag g evoeyopévmg ateloVc opoyevomoinong e TAACTIKNG Lalag kabmg kot g vrapEng
POYUOV € oplopéva dokipa, etvat dSuvatd Kamolo doKiplo va omdoel TOAD TPV amd TO0 HEGO OPO
avtoyng TV vrorlowmmv dokipimv. Amokiicels o 15% amd 10 péco dpo Mtav amodekTés, VA
TIEG EKTOG TOV amOdEKTOV 0piov dev eEANeOncay vTOY.
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IMw.4.4: Emioyn Tov puOpod @OpTIoNnS 611 GUOKELY] HETPNGNS AVIOYNGS OE KAUY].

Emioym 1 Emioyn 2 Emioym 3 Emloyn 4

0,0833 0 25

0,1670
80 0,3330 1 2 4
240 1 3 6 12

4.11 "Eynon tov soKipimv

Koataokevdommroav mepimov 45 dokipo KuAvOpikod oynpotog amd Kabe delypa yio vo mpocdtoptotohv i
GULGTOAN, M AVTOXN GE KALYT, 1| QOVOLEVT TUKVOTNTA, 1] VOATONTOPPOPNTIKOTNTA KL TO OVOLYTO TOPDOES TNG
YNUEVIS HALaG TOV TPLUOV APYIAIKAOV VAIKOV

H &pavon tov dokipiov €yve pe tov 1010 Tpdmo e ovTdV TOL TEPLYPAPTNKE TPONYOLHEVAC.

H éynon tov to0prov kot tov kepopudidv yivetol Bopnyovikd yopom otovg 950°C. Ta 10 oKomd NG
oLYKEKPLUEVNS epyaciag Kpinke avaykaio 1 éynon o€ Eva PeyoldTEPO PAGHLO BEPLOKPAGUDV. ZVYKEKPLUEVO TO
dokipa yROnkav o Oepuokpocicg 800,850,900....,1100°C, oe niektpikd podpvo g NABER Industriofenbau,
Model D-2804 pe evoopatopévo mpoypappatiot Oeppokpacioc C8 (euc4.10).

Kafe po and tig 1016t 1eg mov avapépOnkay, pedetndnke e cuvdptnon pe ™ Bepuoxpacio Eymong kot
TOL OTOTELEGLOTO TOPOVGLALOVTOL GE dloypAULOTO.

Exto¢ g teMkng Beppokpaciag Eynong, onuavtikd poAo oTic HETAPOAES TV 1010TNTOV, dtodpopotilet
Kot 0 Tpoémog éynong. [a 1o okomd avtd epappocTnke £vag 6tafepods TPOTOG EYNons Yo OAo To. dOKIpLOL Kot
TOV TPLOV APYIMKAOV VAIKOV.

ZuykekpLpéva akorovdnonkay o Topakdt® 6Téoo GTOV TPOTO EYNONGC:

»  Amd 0-400°C adéEnom g Oepuokpacioc pe t péyotn dvuvath toydtnta avdédov e Oeppokpaciog
70V POoVPVOVL. O YPOVOC TOL YPELELETAL Y100 VO PTAGEL 0 GLYKEKPLUEVOG Povpvog Tovg 400°C givan
20 Aentd. Ztn ovvéyeia o puOpdg avodov e Beppokpacioc frav amd tovg 400°C w¢ Tovug 800°C,
200°C/h xar omd tovg 800-1100°C 100°C/h, evd 1 tehikn Oeppokpacio datnpnonke otabepn yio
pilo opo kol n eravagopd s Beppokpaciog Tov ovpvov oe Beppokpacio tepPAALlovtog Eyive pe
puBuo 70°C/h.

[pw and v éynon ta dokipo Enpadnkav otovg 105°C kot katoympfiOnke n cuppikvoon Tovg. e kabe
Bepprokpacio ynonkav 5 doxipa Tov KaOe apytioydpaTog.
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Ewk.4.10: ®ovpvog tnc NABER Industriofenbau, model D-2804 Epyaotnpiov I'evikig ko
Teyvkng Opvkroroyiog

4.11.1 BaOpwon ¢ Oeppokpaciog To0v povpvov

O @ovpvog mov ypnowomomdnke £xer 8 avrtiotdoelg, 4 oto mAAIvVE toympoata kot 4 ot Pdon. Ot
E0MTEPIKES O10OTAGELS TOV POVPVOL £xovv Baboc 34.5cm, TAGTog 26cm Kot Vyog 15cm evd t0 Beppoctoryeio
oV PovPVOL givar tomoBetnpévo oo PABog apiotepd tov Povpvov. T'a va mpocsdiopiotel 1 PdOuwon g
Beppokpaciog Tov ovpvov Tpocdlopiotnke 1N Beppokpacio evOc aptBpod onuei®v Tov YOPOL GTO E0MTEPIKO
70V POVPVOVL og otadept| Beppokpacio 950°C kar 1100°C Tov KAMBAvov e pio Takoidtepn SMA®UOTIKY £pyocio
mov éywe o1o gpyactnpro ['evikng kot Teyvikng Opvktoroyiog (Tepiepég N. 1993).

Mo ™ Babpovounon avt) ypnoipomombnkay 0k Kepopkd kokikd mtiokiow g Filkeram Jonson, ta
omoia yNOnkav otov povpvo OTav 1 Ynetakn Evoeitn £dstyve v emieyuévn otabepn Beppokpacio Tov 950 ko
1100°C. Amé ™ ovppikvoon mov vréotnoav mpocdiopictnke pe akpifei +5°C 7 —5°C 1 mpaypotiky
Beppokpaocio Eynong tovg (k4. 11).

Avto €dwoe tov mivaka 4.5 ond 6mov mapammpnOnke 6t n {ovn pe m pkpdtepn PaBpmon g
Bepprokpaciog oto Povpvo gival avty mov Ppicketal oto Pdbog Tov Povpvov. Avt) 1 Lovn emA&yOnke yio v
£ynon Tov doKiimv.
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Ew.4.11: Kdtoyn T00 £6MTEPIKOV TOV EPYAOTPLOKOV GoVPvov TN)G Naber kol onueimon TOV KEVIPOV
TOV KUMVIPIKOV KEPUUIKOV TOV YpnoiporoOnkay yia 1 0eppun padpovopnon. (N. Tepirepég 1993)
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IIwv.4.5: Anoteréopota Babpovopnong tov €pyastnprokod @ovpvov (A/A:onueio TOL E6OTEPIKOV TOV
kMpavov) (N. Tepiepéc 1993).

A/A Pnoewkn évéeitn 950° C o (0C) | Pnouaxn évésién 1100° C o (0C)

1 950 1095
2 950 1090
3 950 1095
4 950 1075
5 950 1075
6 950 1075
7 950 1080

4.12 I010TNTES TOV YNUEVOV OOKIPNIMV

Onwg mpoavagépnie o1 1010TNTEG TOV HEAETNONKOV GTO YNUEVA SOKIULO TOV OPYIAIKOV VAIKOV Elva:
Xpopa.

I'poapukn cvppikveon ce oyéon He To UNKOG TPV Kol LETA TNV ENpavon).

Avrtoym og kapym.

dovopevn mokvotTo.

Y datoamoppopntikdTnTOo

Avorytd TopmOEC.

VVVVYVYY

4.12.1 Xpopoa

To ypodua TOV YNUEVEOV KEPOUIKAOV SOKIUI®V ATOTEAEL GLVAPTNOT TNG YNUIKNG GVCTOCNG TOV APYIMK®OV
derypatov. Ta ofeido kot vOpoieidin tov oWdNpov, Ta avOPOKIKE OpLKTA Kol To 0&eidlor TOL TiTOViov
kaBopilovv, avédroya e TNV ATHOCPOIPO TOV GOVPVOL, TO YPAOL TOL YNUEVOL Tpoidvtog (Kromer 1981). Ze o
0EEOMTIKY] ATHLOGPALPO POVPVOL, TO YPDLO TOV KEPOLKOD TPOTOVTOS oL TEPIE)EL 0&Eid1N TOV GLONPOV, YiveTal
TPOOJEVTIKG KOKKIVO, TPAYUA OV oeidetal kupimg oto oynuotiopd owpotitn (FexOs), evd oe moAd vymAn
Oepuokpacia, wepitov 1100°C 1o ypduo ckovpaivel miil Adyom didomoong (dissociation) tov aipatitn. Av 1
ATUOGPALPO TOV POVPVOL EIVAL OVOYMYIKT 1] 0VOETEPT), TOTE T 0EEIOIA TOV GLONPOL ivat SLuVATO va avayBovv oe
nayvnritn (Fe;O4) 1 FeO mov elvat ko to 600 padpa 610 ypdpa Kot £T61 T0 TEMKO TPoiov vo. £xel YKpilo ypduo
Pog T0 pavpo, aeov eéaptdton amd T Bepuokpacio kol amd TG GLVONKES TG AVaY®YIKNG atuds@atpoc. Ot
apyotl mepi€yovv acPeotitn kol 0&eidia TOV G1ONPOVL, Ta omoia av YnbBovv Ge avay®YIKN aTUOSPOLPa divouv
KITPIVOUG 1| TOPTOKOAM GYMUATIGHOVG, TOL opeihovTal otV avtidpact Tov 0&ediov Tov acPeotiov pe To 0&eidia
TOL GIONPOL EVD M £VINCT] OVTAOV TOV YPOUOTICUOV eEapTdTon amd ™ Bepuokpacio ynoipatoc. Ta mo cvyva
cOLAQPIdI TOL cvvavTd Kavelg ot apyidovg egivar o cwnpomvpitng (FeS,). Xe ofewdmtikd mepiPdAiov o
cdnponvpitng dractdtar amd toug 450°C og FerO3 kau SO, 1 SO3™, evd e mepiBdrhov pe Aiyo o&vydvo umopei
va gyovpe FeSO4 (ITeppdxm 1987).
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4.12.2 Xvppikvoon

To dokipa mpv Enpabody onuadedTnkay pe to moyduetpo. Ao Enpddnkav otovg 105°C petphdnke 1o
UKoG tovg petd v ENpovon kor 6t ovvéxeln ynonkov ot Beppokpacieg mov mpoovapipOniay Kot
EavopeTpnOnke to punkoc tovg. H dwapopd petald tov dwotdoewv mpv kot petd tv éynon kabopice 1o
TOoG00TO NG YPOUUIKNG peTaforng g amdotacns (cuppikveoong) egortiog g €ynone, cOHE®VL UE TNV
eElowon:

(%) = %* 100 [4.6]

2

Omov:

L;:amo6ctoon petd v Enpavon (mm)

L,:amdotaon petd v ynon (mm)

Ao 10 pHé€co OpO NG GLPPIKVMOONG TOV JOKIUI®MV TPOEKLYE 1 UEST TIUN YO T GLUPPIKVOOT] TOL KAOE
OPYIAKOD DAIKOV GE U0, CLYKEKPUUEVT Beppokpacio kol amd TiIc HECES TIEG OTIS Odpopeg Beppokpacieg
TPOEKLYAV TA OVTIGTOL O OlorypELLLLLOLTAL.

4.12.3 Avtoyn o€ kGuyn

Me v 1010 GVoKELT KOl TOV 1010 TPOTO TOL TEPTYPAPETAL TNV TOPAYPAPO YL TNV AVTOYT TOV dOKIUIWV
ev Enpd, petpndnke Kot n avroyn o€ kapym tov ynuévev dokytiov. H kiipaxko torofetOnke ota 240N ot
GLOKELT Y10 TN HETPNON NG avtoyng o€ Kapymn (€1k4.8) ywotl to ynuéva dokipa 4oV avToyEs 6€ KAy Tov
nmpoceyyilovv auty TV TIUN. Z& vty TV KAIpoka Yo va €ovue tov otabepd pvBud @optiong 3N/sec,
emAEYONKe N emAoyn 2 dnwg TpokvmTel amd tov mivaka 4.4. Ta dokipia mov odnynHonKay ot Bpadon eivar avtd
ota omoia LETPNONKAY 01 GLGTOAEG OTIG dLapopes Beppokpacies. to kKAOe Eva £ytve HETPNON TG OLULUETPOV TOV
TPOKEYEVOD VL VTTOAOYIOTEL 1) avToyn o€ Kapyn omd v eicwon [4.5].

A6 10 HEGO OPO TV AVTOYDV GE KAUYN TV TEVTE SOoKIUmV TG Kabe Beppokpaciag mposkuye 1 ovtoyn
G€ KAUYT OV avTIGTOKEL TN GuYKeKpLéVn Beppokpacia, yia ke apylikd VAIKO.

ATO TOVG TOPATAV® HEGOVG OPOLG GYEOAOTNKE OYPOUUO OVIOYNG OE KAUWYN GE CLVAPTNOY UE TN
Beppokpacio ynong.

4.12.4 ®awvopevn TOKVOTNTO

"o Tov vroAoyo O TGS PUVOUEVTG TLKVOTNTAS XpNoLoToOnke N néB0d0G TG vdposTaTIKNG {uYoD.
H Quyapid mov ypnowomomdnke eivon g etoupiog OHAUS MODEL 183, pe dvvatdtteg {hyiong kot £E®
a6 to vepd pe axpifeta 0,01gr. H tipun e eoavopevng mokvotntag diveton amod v e&icmon:

p=——"""p, [4.7]
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Omnov:

m;:n pada tov dokipiov Luyicpévo otov aépa (gr)

my:M péla Tov SOKIOV PE TOVS TOPOVG YEUATOVG vEPD, Luyiouévo otov aépa (gr)

m3:M P Tov SoKIIoV pEe TOVG TOPOLS YeATOVS VPO, Luyiopévo oto vepd (gr)

Pw:1] TUKVOTITOL TOV ATOGTAYHEVOD VEPOD 0TY Beppokpacio extéleonc Tov Tepduatog (gr/cm’)

Ta doxipa wov ypnooromdnkoy Tpoékvyayv HeTd amd Opadhon 6T CLGKELY] HETPNONG TNG AVTOYNG OF
Kapymn. H gawvopevn mokvotnta petpfinke oe oktd omacpuéva dokipa yio kabe Oeppokpacio ynoipatos.

[Ma va emrevyBel 0 vroroyiopdg ™G YNUEVNS KEPApIKNG palag my Empene va YEUIGOUV Ol TOPOL TNG UE
vepd. 'Etot axolovdnOnke 1 dwudwacio:

>

>

XpnoworomOnke pa ddtaén n oroio amoteheitanl amd po aviiio kevoy kat Eva Enpavtnplo. H
avtAMa Kot To 00yelo GLUVOEOVTOL HECH €VOG EPYACTIPLOKOD TANGTIKOV GOANVO TN UECT| TOV
01010V VIAPYEL LIKPO doYElo YEUATO VAIKO cuykpdtnong g vypaciag (Silica gel), kabmg kot éva
ewwo giltpo. Ta mopandve yperdlovion yio va amo@evydel n €il6000¢ TOL VEPOL GTN GLGKELN
ONovpyiag KeVoH KATA TNV avappOPNCN Tov aépa. XN OdTaén evoouat®dnke Kot LovOUETPO
MOOTE VO ELEYYETOL M EMITEVLEN KEVOU.

Ta onacuéva doxipna (uylommkov otov aépo Kol tomofetnOnkov péco ce yvdAvo doyeio tng
owtaéne. Me 10 Kheioo tov Enpavtipa pummke oe Asrtovpyion 1 cuokeLY OMpovPYiog KeVOD.
MoMg emtevyOnke 10 Kevl avoi&ape TNV mTopoy TOL VEPOL £TG1 MGTE Vo KOALPOOLV Ta dokipia
pe avto. Agybnrape 61t 0 vepd eloNABe 6 OAOVS TOVG OVOLXTOVS TOPOLS OTAY CTOUATNCAV VO,
Topayovtal GUCAAIOES.

Ta yepdro pe vepd dokipa ntav £ropua va {uyletodv 6TovV a€pa Yol TOV VIOAOYIGUO NG HAalag
my. [Ipw QuyioTovv orovmicTnKay amodd pe Tavi Yio vo QUYEL TO ETLPAVELNKO VEPOD.

Metd T0vV LVTOAOYIGHO TG HEONC POVOUEVNC TLKVOTNTOS Yoo KAOe Bepuoxpacio kot yioo kabe apytAikd
VAKO, OYedAoTNKAY  SYPAUUATO TOV TAPOLGIALOVY TN (QOIVOUEVY] TUKVOTNTO GE GLVAPTNON HE TN
Bepuoxpacio Eynong.

4.12.5 YdéartoamoppopnTikoTnTO

O vmoloywopog G  voatoamoppoenTkodTnTag (Water absorption) Pacileton otg C(uyicelg mov
TEPLYPAPOVTOL GTNV TPONYOVLEVT TTAPAYPAPO.
H vdaroamoppopntikdmta (WA) vroroyileton amd v eicmon:

Omnov:

WA(%) = 2 %100 [4.8]
1/Ill pw

m;:m pala tov dokipiov Quyispévn otov aépa (gr)
my:M paCa Tov SOKIOV IE TOVE TOPOVG YEUATOVG vEPD, Luyiouévo oTov aépa (gr)
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Pw:T] TUKVOTITA TOV OTOGTAYHEVOL VEPOD 0TY DepLoKpacion EKTELESTC TOL TEWPGpoTOG (gr/cm’)
AmO TIG MECEC TWEC TNG VOUTONTOPPOPNTIKOTNTOS OYESIACTNKAV OlOYPEUUATO GLVOPTNGEL TNG
Bepurokpaciog ymonc.

4.12.6 Avorytoé mopmOES

To avoytd mopmddeg voroyiotnke pe PAOT TIC UETPNOELS TOV TEPLYPAPTNKAY OTIS OVO TPONYOVUEVES
Topaypaeovg, and v e&icwon:

OP(%)=WA*p [4.9]

Omov:

WA:m vdatoamoppopntikdTa Tov dokitiov (%)

p M PawvopEVT TVKVOTITA TOL dokiov (gr/cm’)

Ao T1g HEGEG TYES TOL OVOLYTOD TOPMIOVS GYESACTNKAV SLoYPEULOTO TTOV OELYVOLV TN GLVAPTNGT TOL
npog ™ Bepuoxpacio Eynong TV doKwy.
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S. AHOTEAEXMATA KAI AZEIOAOI'HXH TQN
METPHXEQN

210 KeQPAAO0 0VTO TAPOLGIALOVTOL TO OTOTEAEGLOTO TMV EPYACTNPIOKAOV LETPTCEWV GE LOPPT| TIVAKWOV
Kot Sypoppdtov. Me Baon to omOTEAEGUOTO OVTA GKLOYPOPOVVTIOL TO YOPUKTNPICTIKA TOV 0pYIA®V OV
g€etdotnkay Kot yivetor aEloAOYNon TOV TEAELTOIOV ¢ TPOG TNV KATOAANAOTNTO TOVG Yo TNV TOPOYMOYN
SOUIKDV KEPUUKADV €00V, 6TO Pabid mov avtd elvar epikTd petd and HEAETN o€ EpyaoTnplaKn HOVO KATHAKA.

5.1 Twég g mokvotntog TOV apyilov 19A, 195 ko 197

Ot péoeg TG TLKVOTNTAG Yo TO. TPio OPYIMKG LAMKA Om®mG avtd mpoékvyav pe ) HéBodo Ttov
TUKVOULETPOL 1] ANKVOOL oV TEPLYpAPTNKE oTNV Tapdypao 4.1 eivar:

ITw5.1:TTukvotnteg TV apytikdv detypdtov 19A, 195 ko 197

Kmowkog deiypatog Myukvétnra(gr/cm’)
19A 2,57
195 2,54
197 2,39

O mopondve Tivokag TPOEKVYE Ao TIG AVAAVTIKOTEPES LETPNOELS TOV TIVOKO TOV TOPAPTILOTOC.

5.2 KokkopeTpikn katovou)

Metd t0 TEAOG TNG KOKKOUETPIKNG OVAALGNG KOl TOVG VITOAOYIGHOVS Y10 TO, TOGOGTE TV KOKKOUETPIKADV
KAOGUATOV TTpoékuye 0 Tivokag 5.2, 0 omoiog mePIAaUPAavel OAEC TIC KOKKOUETPIKEG OVOADGELS TOV OPYIAKOV
derypdrov.

Onwg eaivetal amd Tov mivaka 5.2, 10 peyoldtepo m0600To KOKK®V <2um mapovctdletor oto delypa 195
t0 omoio Ba &yel kol To TEPLGGOTEPA APYIAMKA 0pLKTA. Emiong mapatnpovpe 6ti to detypa 197 mopovoidlet
VYNAO T0G0GTO 0T AenTOKOKKA KAdopoto. To 19A €xetl 1dwitepa peydho mocootd 6to KAdoua >63um, eved 10
195 610 >20um.

Me Bdon tov mivaka 5.2 vroAoyileton To aBpoloTik®dg depyOUEVO KAAGLO OTmS QoiveTol 6Tov mivaka 5.3.
Ta amoteAéopata Tov mivaka 5.3 aneikoviCovtatl 6to didypappa g ekovog S.1.
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ITwv5.2: Kokkopetpikn katavop) ota apytkad ogiypato 19A, 195 kor 197 (% Bapoc).

Koxkopetpuko 19A 195 197
KAGopo (pm)

<2 29,72 34,21 31,42
2-6,30 9.11 8,53 24,12
6,3-20 6,42 13,57 14,26
20-63 4,76 22,37 12,34
63-90 39,11 8,23 9,55
90-106 5,2 53 2,79
106-125 3,15 2,8 3,33
125 2,11 2,7 1,28

Anmoleeg(%) 0,42 2,29 0,91

ITwv5.3: ABpoITIKOG 1EPYONEVO KOKKOPETPIKO KAAGNAL.
Koxxkopetpiko 19A 195 197
KAGopno (um)

125 97,89 97,3 98,72

106 94,74 94,5 95,39

90 89,54 89,2 92,6

63 50,43 80,97 83,05

20 45,67 58,6 70,71

6,3 39,25 45,03 56,45

2 30,14 36,5 32,33

Téloc, To amoteAéopato TNG KOKKOUETPIKNG Katovoune tomobetmnOnkoav oto tpiyovo WINKLER,
avdAoyo LE TO TOCOGTO TMV KOKK®MV OTO KOKKOUETPIKA KAdopata <2um, 2-20um, >20um (Kootdkng 1991)

(ewc5.2).
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1: Aentd nAakdkia
2: Kepapidwa

x: 194 3: TpunnTd ToUBAa
m: 195 4: Zupnayr) TOUBAQ
A:197
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/

100%2-20 100%>20u

Ew.5.2: KatoAAnA0TnTOo TOV 0pYilOV Y10 O10Q0P0 KEPUNIKA CUROMVO IE TT] KOKKORETPIO TOVS (KOTA
Winkler).
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5.3 OpvukTtoAioyiki) 60oTOON

H opvktoloyikn) cOotaon tov apylhoyoudtov mpocdlopiotnke OmmM¢ oavaeépbnke, pe t pébodo
nepOracipetpioc oktivov X. Tlpoxewévov vo emtevybel 0 ao@AANG TPOGOIOPIGUOS TOV OPLKTOAOYIKMV
GLOTOTIKOV TOV apylthoy®uatoc 19A, mpaypatoromonkoy aKTivoypoeuoto £VOG GUVOAIKOD delyUaTOC, Kabmg
Kol TV KAOoHAToV +63um kot -63um. To oyeTikd aKTvoypoenUOTe TOPOLGLALOVTOL GTO TOPAPTNUO KOl 1|
OPLVKTOAOYIKY] GVGTACT] TOV OPYIAOYOUATOV GTOV TTv.5.4

ITwS.4:Opuktoroyiki) ocvotacn TV derypdtov 194,195, 197.

Agiypa Opvokta

19A Xoaraliog, acPeotitng, KAOAWVITNG, LOVTHOPIAOVITNG, YA®PITNG, TAAITNG, avopBitng (1xvn), dolopitng
(ivn).

195 Xoaraliog, IAMTNC, aotprot, yAopitng(?).

197 Apopea, Koolvitng.

Onwg mpokvmter omd tov mivaxa 5.4, 1o apyloyopo 19A omoteleiton omd yoralio, acPeotitn,
povtpoptlovitn, yAmpitn, i, avopbitn kot doropitn, pe Kupiopyo cvotoatikd tov yaralio kot tov acPBeotit.
To 195 amotekeitar and yoralio, 1AAiITN, dotplovg, kot yAwpitn(?). To 197 amoteAeiton omd Gpopeo Kot
KooAwitn.
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5.4 Xnuu cvotoon

ATO TV MUIKT] 0VOADOT) TOV SEIYUATOV TPOEKLYOV TO OTOTEAEGLLOTO TOV PaivovTal GTOV TTivaka 5.5.

ITwv5.5: Xnukn obotoon Tov apyilov

Xnuikog Tvmog 19A 195 197
SiO, 38,94 42,29 46,72
ALQO; 10,83 13,14 12,79
Fe;03 6,62 6,80 6,80
MnO 0,38 0,30 0,29
MgO 3,07 2,79 2,61
CaO 20,21 16,28 14,20
Na,O 0,3 0,35 0,34
K;O 1,89 2,02 1,91
TiO; 0,53 0,67 0,75
P,0s 0,07 0,08 0,08
An®Aeln TOPpOONS 16,26 10,16 13,49
Xvoro 99,1 99,86 99,98

Onwg mpoxidmtel amd tov Tponyovuevo mivaxka to dstypota 195 ko 197 givan mhovowa oe SiO,, evd 10
19A votepet g avtd. Emiong mapatnpovpe 611 10 19A €xet vyndd mocootd oe CaO. H onpacio g mapovsiog
0&edimV TV apyiAoV Y100 TNV TOPAYOYIKN SL0OIKOGT0 Kol TIC 1010TNTEG TOV KEPAUIKADOV TEPTYPAPOVTOL OLVOAVTIKA
GT1 GLVEXELL

SiO; : H mapovcio tov cuvdéetan dupeca pe v mapovsio Tov yarolio Kot ToV apytikdv opuktadv. To
T0GOGTO TOV, oyetileton pe Tov Pabud varomoinong, Katd v Eynon Tov KEPAUKOD TPoidvtog (MopKOTOLAOG
1992).

ALO; : H mapovsio Tov opeihetor ota apythikd opukTd Kot 6To TAAYIOKANCTO Kol EYEL WG OTOTELECLLOL
aLENUEVN TUPLOYIKOTNTO TOV YNUEVOL TTPOTOVTOC.

Fe;0; : To mocootd 10V givar vynAod Kot emmpedlel o ypopo twv ynuévav dokipiov. O cidnpog sivat
emBounTog oV KePak Propmnyoavia oe yoaunAd tocootd yloti katefdler v mepoyn TEEMG KOl GLVETMS TN
Beppokpacio ynoipatog Tov Kepapkol tpoidvtog. Avtifeta gival avemBountog oe peydin teplekTikdTnTo Yot
onovpyet parvopeva 016ykwong (Bloating) amd xotvov pe tov Al (Riley 1951). H mapovoio tov cuvdéetal
pe v vIapén Tov KAVOYA®POL Kol OPLKTAOV TOV GONPOL OT®G O CLUATITNG, O 0TOi0g OviyveDTOL GTO LKPA
KOKKOUETPIKA KAAGHATO.

K,O0 : H moapovoia tov cuvoéetan pe tov pooyofitn, Pondaet oty varomoinon tov SiO, kot tov Al,Os
KOTA TV éynon o€ yaunAotepeg Beprokpacies.

MgO : H mapovoia Tov cuvoéetat kupimg e Tov dodopitn Kot to kKAvoylmpo. H dmapén tov cuvendyetat
aLENUEVN TUPLOYTIKOTNTOL.

TiO; : XZvppetéyetl oe pikpd mocootd kot ennpedlel To ypodpo Tov ynuévov kepapkov. Iapovoia TiO,,
akopo kot pkpd mocootd Fe,0s5 petatpémeton pe 0épuovon oe FesO4 dlvoviog 610 kepapkd éva mo okoHpo
ypopo (Phelps 1973).

Na,O : H pukpn mapovcio Tov cuvoéetal e v Vmapén tov actpiov. Apa cav evtnktikd, vrofipalovrog
v Bgppokpacio Eynong.

P,05 kor MnO : Bpébnkov og pukpd mocootd Kot 0ev €nnpedlovv o€ YEVIKEG YPAUUES TN dladKacio
TOPAYOYNS TOV KEPUUKDV TPOIOVTOV.

CaO : H ovykévipwon tov Bpioketor 6e vynAd emimedo Kot omodideTon GTNV LVYNATN TEPLEKTIKOTNTO TOV
derypdtov og acBeotitn, aAAd Kot oty mapovsia Tov doropitn. H mapovsia tov otig Kepapukés ndleg evvoet
KATd TV £Ynon T0 CYNUATICHO €0TNKTOV TLPLTIKAOV EVAOCE®V 7OV LIOBondovv TV TLPOGLGGMUATMON
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(Kingery 1976). H mapovcio eleblBepov kOKK®OV UTOpel Vo TPOKOAEGEL TV KOTAGTPOPT TOV KEPOUKOD AOY®
™G evuddtmonc. TéLog divel Eva TopToKaA-KITPIVO XpOUO KOTE TNV EYNOT TOV KEPAUIKAOV TPOTOVIMV.

H ymuun obdotaon, 0mmg €xovv dei&el cuyypoveg £peuvec, eivor kKaBopioTikn Yo T0 €100G TOL KEPUULKOV
npoiovtog mov mpokvmtel (Norton F. 1974, Nakagawa M. 1994). Kdata to ynowo peydAn onupaocio €xer m
TEPLEKTIKOTNTA TNG TPDOTNG VANG oe varomomtés (fluxing oxides), dniadn oe aikolikes yaieg (CaO+MgO),
aikdAile (Na,0O+K,0) kot 0&eidia tov adnpov (Fe,0s3,Fe;04) (Kingery et al. 1976). And ta mapoandve ofeidio
eEaptdtar n Bepuokpacio ynoipotoc, o Pabuoc voromoinong Kot N UETAPOAY TOV SICTACEDV TOV YNUEVOV
KEPOUKDV.

[ 0 oxomd avtd Erovv mpotabel dtbpopa TprywvIKA drarypdppoto amd ta oroia elvor duvatd, pe Baon
MUK oOoTAoT TOL TVAOV, Vo eKTIUNOEl N KOATOAANAOTNTA TOL YO TNV KOTOOKELYT] KEPUUK®DOV TPOTOVIMV
ocvykekpiévov tomov. To 1951 o Riley mpdteve éva tpryovikd cvotnua Si0,/Al,03/(Ca0, MgO, Fe,03, K0,
Na,0), oto onoio oplobetovpe o meproyn yo dtoykopévoug (bloating) apyidlovg. To cuotnua pe Tposhnkn tov
TiO, omv mhevpd tov ALOs, ypnoponomdnke and tovg Sandrolini et Palmonari (1973) evd ot Vincenzini et
Fiori (1977) mpotewvav dvo tprymvikd dwypdupata Fe,O3/(CaO+MgO)/(Na,0+ K,0) kot Si0,/Al,03/MgO.
Eniong ot Sandrolini et Palmonari (1973) mpotewvov to Swypoppoa F/A/S 6mov F=MgO+K,0+ Na,O,
A=A1,05+TiO; ka1 S=Si0;, 10 0moio TapEYeL TNV SLVOTOTNTA THE TAPOLGING TOV TEPLGGOTEPMV CLOTATIKADV TNG
TPAOTNG VANG.

Xe ovtd o dypdupato Aowmdv, oprobetovvion kvpimg ot meproyés L,M,C ko G (L:gidn miwvBomotiog,
M:eidn poydia, C:gldn kottoeopte kot G:é€yypopa YKpe), ot omoies avtiotoryo, dtvouv To DPOG TNG YNKNG
GUOTOONG TOV APYIMKAOV TPOTM®V VADV TOL €lval KATAAANAES Y10 AT TOL TPOIOVTA, TAPA TO OTL LEPIKES POPES
Kot Un Tomikég dpytlot ypnotponotodviol og tpates VAES (Sandrolini 1973).
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5.5 BéhtioTn TEPLEKTIKOTNTO VEPOV GTNV TAUCTIKI] pala

O mpoodloptopdg TG PEATIOTNG TEPLEKTIKOTNTAG GE VYpOsio TG TAASTIKNG Hdlog £ytve cOppva LE T
uébooo Pfeffekorn (PAéme mapdypago 4.9.1). Ta amoteAéopato aVTOV EOivovtal 6Tov Tivoka 5.6, 0 0moiog

TPOEKVYE OO TOLG OVOAVTIKOVS TIVOKES TOV TOPAPTIHOTOC.

IIwv5.6:Béltiom vypacia omd ) doxwun Pfefferkorn

Agiypa Yypooio(%)
19A 21,92
195 2491
197 23,74

5.6 Xvuppikvoon gvEnpo

H ovppikvoon ev Enpd (105°C) petpridnke yio déka dokipa katackevacuéva omd kabe dpytho pe tmv
avaAoyio vepolh TOV VTOAOYIGTNKE GTNV TPOTYOVUEVT TOPAYPOPO.
Me v egpappoyn g e&icmong 4.4 mpoékvye 0 HEGOC OPOg TNG GLPPIKVOONG TOV apylopaldV oL

eaivetol oTov TapakdTo mivaxka 5.7

ITw5.7:Zuppikveon (%) katd mmy Efpaven (105°C)

Agiypa Xvppikvoon(%)
19A 10,11
195 9,34
197 9,26

O mivaxag 5.7 mpoékvuye amd TOLS AVOALTIKOVS TTivokeg TOL mopaptpatoc. [Hapatnpodue 6t Ko yuo T1g
tpelg apyidovg ot Tég etvor mapomAnoleg Kot apketd vyniés. Avtd dev efvon emBountd kabadg vmhpyet
ONUOVTIKY] d1apopd OYKOL G6TO TTPOioV TPy Ko petd v ENnpavon. [apdiinia, kotd T GLPPIKVMOCT) TOV LAIKOD
aVOTTUGGOVTOL TAGELS GTO €0MTEPIKO TOov. Ot TACES OVTEC UTOPEl VO TPOKOAEGOVV TAPAUOPPADCELS GTO
Enpapévo ompa ol omoieg umopel va e€edryBovv oe dappnéelg kotd v Eynot. Avtd dpme mov €£xel onuacio
gtvor 0Tt 0 Oykog pmopel vo elvon vmoloyiowog pe ovektéc pHeTofoAEG petd v Enpovor, kabadg ot
Ol0LPOPOTOMGELS OTIC TIHEG HETAED TV SEIYUATAOV OEV NTAV UEYOAES.
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5.7 Avtoynq o€ kapyn gv ENpo

H avtoym o kbpyn ev Enpd tpocdiopiotnke dmwg avtn meptypdoetar otnyv §4.10.2. Me v epappoyn e
eElowong [4.5] mpoékvyav ot wivakes 5.8, 5.9, 5.10, and To0Vg OMOIOLE KATAAYOLLE GTO HUEGO OPO AVTOYNG OF
KON yio Ka0e apytiko LAIKO.

ITwS.8:Metprioelg avtoyng o€ Kapyn v Enpod tov 19A

Aokipo F(N) d(mm) o(MPa)
1 76,5 14,2 6,81
2 80 14,15 7,19
3 68 14,25 5,99
4 78 14,2 6,94
5 76,5 14,15 6,88
6 71 14,2 6,32
7 71,5 14,2 6,36
Méoog 6pog 6,64
ITw5.9:Metprioeig avtoyng o€ kKapyn ev Enpad tov 195
Aokipo F(N) d(mm) o(MPa)
1 85 14,45 7,18
2 88 14,45 7,43
3 87 14,45 7,35
4 87 14,45 7,35
5 80 14,45 6,76
6 85 14,45 7,18
7 80 14,45 6,76
Méoog 6pog 7,14
ITwv5.10:Metpnogig avtoyns o€ Kapym v Enpo tov 197
Aokipo F(N) d(mm) o(MPa)
1 110 15 8,30
2 108 15 8,15
3 115 15 8,68
4 112 15 8,45
5 110 15 8,30
6 112 15 8,45
7 108 15 8,15
Méoog 6pog 8,35

"Etot Aowmdv TPoKOTTEL Yo TV 0vVTOYN O€ KApym ev ENpod TV Tpdv apyidov 19A:6,64MPa, 195:7,14MPa,

197:8,35MPa.

Ta mopandve amroTeAEcHATO KPIVOVTOL IKOVOTIOTIKA.
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5.8 TeyvorhoyIKES 1O10TNTES TOV YNUEVOV OOKIUI®V

Me v extéleon TV TEPAPATOV TOL TEPLYPAPTNKOV GTO KEPAANLO 4 TPOEKLYAV Ol AVUAVTIKOL TIVOKEG
tov mapaptipartog: [TwS.1T,... ITw5.14I7, otovg omoiovg mepiéyoviar OAeg ot LETPNOELS Yo OAES TIS OLOTNTEG,
OA®V TV SOKI®V TOV KOTACKELAGTNKAY amd To apylMkd vAkd 19A, 195 wor 197 yia kdbe Bepuoxpacio
gymong.

ATO TOVGC AVOAVTIKOVG 0TOVE TTivakes Tpoékvuyav ot wivakeg 5.11, 5.12 kou 5.13, 6mov kaTaypdeovtal ot
néoeg Tpég g kdbe 116t Tag Yoo Kabe Beppokpacio Eynong. Ot W0 TEg awTéC givor n cvppikveon (%) ot
oyéon e 1o unkog mpv v ENpaveon, n avtoyn o€ kauyn (MPa), n véatoanoppopntikdotnta (%), n pavopevn
mokvoTnTa (gr/cm’) Kot 1o avorytd mopmoes (%).

Amo tovg mivakeg 5.11, 5.12 ko 5.13 mpokdmTouy Olaypaupata mwov dgiyvouv v €£0pTnon amd
Oeppoxpocio éynong kdbe mpocdopopévng wWOTTOG TV ynuévev dokyiov. To dwypdupoto avtd
mopovctalovtal Kot a&loAoyohvTal 6T ToPoyPAPovS TOV aKoAOVOOVV.

IIw5.11:Méogg Tég Tov wiottev Yo kabe Beppokpacia Eynong tov deiypuatog 19A

Ocppoxpacia | Zvppikvoon | Avroyn oe | Darvopevn Yoaro/ Avoyyto
éymong (°C) (%) Kapyn TUKVOTNTO Kot TO TOPMOESG
(MPa) (gr/em®) (%) (%)
800 5,54 20,50 1,26 20,49 25,73
850 6,18 22,72 1,31 20,13 25,16
900 7,62 23,77 1,33 22,42 29,86
950 7,68 25,36 1,46 21,69 29,31
1000 7,24 26,93 1,55 21,65 33,51
1050 7,16 29,26 1,44 20,24 29,25
1100 7,69 4Opavcto 1,78 10,92 19,30

ITwS.12:Méoeg Tipég Tov 10tttV yuo ke Beppokpacio éymong tov dstypatog 195

Ogppoxkpacio | Zvppikvoon | Avroy) oe | Davéopevn Yoato/ Avoyyto
éymong(°C) (%) Kapyn TUKVOTNTO KON TO TOPMOESG
(MPa) (gr/cm’) (%) (%)
800 7,35 11,98 1,55 18,49 28,65
850 7,68 25,12 1,58 18,87 27,33
900 7,94 34,25 1,61 19,11 30,84
950 8,18 27,68 1,67 20,43 29,18
1000 8,34 23,4 1,72 21,45 36,92
1050 8,52 23,72 1,77 22,73 30,47
1100 8,81 23,15 1,82 12,33 22,42

ITwS.13:Méoeg Tipéc tov wottev Yo kébe Oeppokpacio Eynong tov deiypatog 197

Oc¢ppoxpacia | XZvppikvoon | Avroyn o | Parvopevn Yoaro/ Avoyyto
éymong(°C) (%) Kapyn TUKVOTNTO KOt TO TOPMOESG
(Mpa) (gr/em®) (%) (%)
800 7,94 11,75 1,56 22,41 34,96
850 8,13 18,26 1,62 22,96 32,21
900 8,32 19,2 1,67 23,17 38,56
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950 8,71 19,94 1,71 24,51 33,27
1000 8,93 20,25 1,76 17,97 31,7
1050 9,27 23,14 1,82 17,26 31,55
1100 9,41 24,95 1,87 17,09 31,42

5.9 Xpopo tov ynuévev ooKIpHimv

H petafoin tov ypdpatog oe cuvaptnon pe ) Beprokpacio EYnong TV OEYHATOV QAIVETOL GTNV EIKOVOL
5.6.

Osgppoxpasia (°C) 19A 195 197

800

1000

1100

EuwS.6: Merafor tov xphpotog oe ovvipmon pe m Beppokpoasio fynong tov
doxpiov.

5.10 Xvppikvmon TOV YNUEVEOV O0KIPIMV

2y ekova 5.7 paivetor 1) cuppIkVmOON TV SOKIUIMV GE GYECT LE TO UNKOG TTOL lyav petd v Enpavon
o€ cuvaptnon pe ) Beppokpacio Eynomng Kot yio to Tpio apytAka detypata.

61



Inuovtikés opotdmteg mapovotdlel M eEEMEN G ocvppikveong TtV doKimv Kol TOV  TPLdV
apyroYOraTOV He TV Gvodo g Bepuoxpacioc. Idwitepa petald twv 195 ko 197. Xe avtd mapoatnpeiton
opolopopen avénon e cuppikveong Toug pe v avénon g Beppokpaciog éynong, pe to 197 va Aappdvet
HEYOADTEPES TIHES OTIC avTioTOLYES OEpLOKPOGTIEC.

Y10 19A onueidveton po andtopun avénon g cvppikvoong octovg 850°C 1 omoia opeiketon otn Oeppukn
dldomaon Tov avlpokik®v opuktdv. To 195 mapovcialel otabepd pvOuod avénonc.

5.11 Avtoyn o€ kapyn

H avtoyn oe kdpyn tov ynuéveov dokypiov tov apytoyoudtov 19A,195 ko 197 answoviletal 6to
Suaypappa 5.8.

210 apyoyoua 19A n avtoyf avEdaver pe v avénon g Oepuokpaciog péypt tovg 1100°C dmov kot
glvar aBpavoto.

210 opyildyopo 195 n avioyy avédver péypt tovg 900°C 6mov AauPdvel kou T péylotn TR TG
(34,25MPa) kot ot cvvéyela petdvetar pugypt tovg 1000°C. Amd ekel kar mépo dratnpei pio oyedov otabepn
T yopo ota 23,5 MPa.

210 apydyope 197 eniong moapatnpeitor avénon g avioyng pe v avénon g Oepuokpaciog pe
uéytotn T to 24,95 MPa otovg 1100°C.

Ievikd n avtoyr| o KAUYN TOV YNUEVEOV SOKI®V Kol TGV TPLOV 0PYIAOYX®OUATOV £ivol IKAVOTOmTIKY Yo
Oheg TI¢ MOOVEG EQappoyEc otV Kepapky Bropmnyavia, pe povadiky icwng évotacn tig avioyés otovg 800°C tov
195 won 197 mov eivon oyetikd yopnAés, 11,98 kar 11,75 MPa avtictoyo.

5.12 ®@avopevi) TUKVOTNTO TOV YNUEVOV SOKINI®OV

210 odypappa 5.9 eaivovrol ot TIHEG TNG PAVOUEVTG TUKVOTNTOG CLVAPTNOEL TG Bepuokpacioc Eynong
TOV TPLOV SEIYUATOV.

Ta owypdupato tov 195 ko 197 epeaviCovv moapodpol cvumeptpopd adENONG ™S EAVOUEVNS
mokvotNTog pe v avénon g Oeppokpacioc, pe to 197 va AapPdaver elaepdg HeYOADTEPES TIUES OTIS
avtiototyeg Oepuoxkpacies.

To 19A éxer pikpdtepn @owvdpevn mokvoétTa omd o GAAa dV0, TPAyHo mov MOAVOV opeileTal ot
peyarvtepn meplektikdtnTa oe CaCOs tov omoiov M Oepukn dibdomaon anedevBepwvel CO, pe amotélespa TV
ahENOT TOL TOPADIOVE.
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O¢eppokpacia (C)

Ewk. 5.7: Zoppikvoon tov apyilov 19A, 195 kot 197 6¢ cvuvaptnon pe 1 Ogppokpacio ynoipatoc.
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AvToxn og kapyn (V

Eik5.8: Avtoxn o€ KAUWn ouvapTioEl TG BEPHOKPATING EYnong yia T
apylidoxwuarta 19A,195 ka1 197

—e—avT19A
—=— avr195
avt197

750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150
Oeppokpacia éynong (C)
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Eik5.9:®aivépevn TTUKVOTNTA CUVAPTAOEI TNG BEppOKpaTiag EYnong
yia Ta apylAoxwpuata 19A,195 ko 197

2
1,9 -

18 |
1,71 /
1,6 —— OT19A

1,5 —=— O1195
14 - 1197

1,3
1,2
1,1

1 I I I I I I
750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150

O¢eppokpacia éynong (C)

Daivopevn TrukvoeTnta (gr/cma3)

[Mopotnpovpe, yio To 19A, pio amdtoun Gvodo TG TWWAS TG ovouevng mokvotntag and tovg 900°C
ugypt toug 1000°C, mrdon Yo tovg 1050°C ko wéAl amdtopn Gvodo. Avtd mbavdv ogeiletan 6T aAloyEg
PACEMV TOV TPOYUOTOTOOVVTOL GE LTEG TG Oeprokpacies.

5.13 Yo010o0moppoenTIKOTNTE TOV YNUEVOV O0KLRI®V
H petaforn) ¢ vdoatoamoppoenTKOTNTOS GUVAPTICEL TG Bepuokpaciog EYnong Yo To opylAoy®UOTO

19A,195 ka1 197 gaiveron otnv €1kS5.10.
H voéoatoamoppoentikdtnta Tov dctyparog 197 mapovctdlet Tig vymAOTEPES TIUES HEYPT KO TNV
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Eik5.10:Ydaroatroppo@nTIKOTNTA CUVAPTHOEI TG BEpOKpaTiag Eéynong
yia Ta apylhoxwpara 19A,195 ko 197

27

25

23 -
. ‘\’/*\._
19 ./.?_4-/‘/
17 \\ ——WA19A

\\ —=— WAI195
15 WA197
13 |

11 1

Ydaroatroppo@nTikoTnTTd (%)

5 I I I I I I I
750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150

O¢eppokpacia éynong (C)

Bepuokpacio tmv 950°C, ot cuvéyeilo Tapovolalel Ttdon kot diutnpel otadepd eninedo yopw 6to 17,5%.

210 apytloyoupa 195 n véatoamoppoenTiKdTNTA TOPOLGLAlEL o cuveyn dvodo pExpt T Beprokpacio twv
1050°C evd apéowc petd mapotnpeiton onuaviiky ntdon oto 12,33% otovg 1100°C. Eriong uéypt ko toug
950°C mapovclaLet TIg YOUNAITEPES TIEG VIATONTOPPOPNTIKOTNTAG GE GVYKPIOT HE To GALa 800 deiypata.

H vdatoamoppopnrtikdtra tov apyiloyopatog 19A mapovcidlel pkpés ovEOHEUDOES MHEYXPL TNV
Beppokpacia twv 1000°C, amd exel kot TEPA TOPOLOLALEL GNUAVTIKN TTAOCT 6T TN TNG, MUE HKPOTEPN TN
otovg 1100°C 10,92%, n Ty ovty eivor  pikpotepn ko yio to, tpio apytloydupote o Oreg Tic Deppokpacies
gymong.

5.14 Avoryto mopmoes TOV YNUEVOV SOKIUi®V

H petafolr tov avoyrtod mopmddovg oe cuvdptnon pe T Oeppokpacio Eymong yoo To opyLAOY®UATO
19A,195 ka1 197 @aiveton oty gwova S.11.

210 dudypappo avtd TOPATNPOVUE OVEOUEUDCELS TOV AVOLYTOV TOPMDOOVS KOl Yol TO TP OPYIAOYMDUATOL.
Tig peyardtepeg TYEG cvykpitikd £xel to 197 evod Tig pikpotepeg 1o 19A.
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Eik5.11:AvoixT16 TTopWwdeg oUVAPTHOEl TG BEpOKpaTiag Eéynong yia Ta
apyihoxwuata 19A,195 ko 197
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6. Xounepaopata

AVTIKEIPEVO NG TOPOVoOG Epyaciog NTav 1 HEAETN Kol aloAdynon, PACEL TEWPAUATIKOV HETPTCEMV, TOV
apylhoyopotoc 19A (Enpokdumt) kot tov apytlopalov 195, 197 mov dnovpyndnkav avaperyvoovtag 70% oand
10 19A pe 30% and ta apyroyopato NoS kot No7 (Metoyt [lpokdnn) avtictorya, og mpog v KataAAnAdma
TOVG Y10 TOPUY®YN 6N Propnyavic TapadocioK®y KEPOUIKOV.

ATO TNV KOKKOUETPIKN OVAAVGT TPOEKLYE OTL Kol 01 TPELS OPYILOUALES Efvol KATAAANAES, MG TPADTEG VAEG
Yl TOPAOOGLOKE KEPOUIKE. Zvykekpiuéva amd to odypappa katd Winkler (ewc. 5.2) mpoxvmtetl 0t 10 delypo
19A givan KatdAAnAo yioo TV Tapay®yr TpuInTdV ToOPAOV, evd To detypata 195 kot 197 evdéyeton va elval
KOTOAANAQ Y10 TNV TOPAYOYT] KEPOUIOUDV.

Ao Vv e€étaon TV KepAUKOV Holdv Tov TponAlay amd v £Ynon TV oKV TPoEKvyE OTL:

® KOl Ol TPELS OPYIAONAles Kot Wiaitepa 1) TAovcldtepT o€ 0oPeotitn, Tapovctdlovv GYeTIKd VYNAEG TIES
V3UTONTOPPOPNTIKOTNTOG KOL AVOLYTOD TOPDIOVE, UET amd To YhAoo o Oeppokpaciec £og 1050°C,
OV €lvall OPLOKE OITOJEKTEG Y10l TNV TOPAYWOYT TPVTNTOV TOVPAMV.

¢ H avtoyn og kdpym tov kepapkdv palov ivotl oAb vynin

o To ypopoata twv ynuévev dokipinv eivarl epuBpokagé (kepopidt).

Ot Tég g ovppikvmong Kot NG avIoyNS o€ KAUWN KOTA TO GTEYVOUO Kol OTIG TPELS apythopnalesg
€VPICKOVTOL EVTOS TOV TAUIGIMV Y10l TNV TOPOYDYT| TAPAOOGIOKMY KEPOUKOV

YUVEKTILOVTOG TO TOPATAVE O0ONYOVUAOTE GTO oSuumépacpo 0Tt ot e&etacOnoec apyropales Ha
LITOPOLGAV VO, XPNOLUOTOM OOV TNV TOpAYmYN TOPAUSOGIOUKMV KEPUUIKMYV.
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IHAPAPTHMA A

AKTINOATATPAMMATA
IHEPIOAAXIMETPOY AKTINQN X
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ITAPAPTHMA B

ANAAYTIKOI ITINAKEX METPHXEQN
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ITwB1:Avtoyx (o) tov 19A otovg 800°C

A/A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 125,5 150 13,95 17,67
2 41 150 14,1 5,59
3 53 150 13,9 7,54
4 216 130 13,9 26,64
5 132,5 130 13,85 16,52
6 171,5 130 13,9 21,15
MEgog 0pog 20,495
ITwB2: Avtoyf (6) tov 19A ctovg 900°C
A / A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 97 180 13,75 17,11
2 189 150 13,55 29,03
3 179,5 150 13,55 27,57
4 147,5 150 13,7 21,92
5 72 150 13,6 10,94
6 153 150 13,6 23,24
MEgog 0pog 23,774
ITwB3:Avtoyn (o) tov 19A otovg 1000°C
A/A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 185,5 130 14 22,39
2 240 150 13,9 34,15
3 103,5 150 14,05 28,04
4 225,5 130 14 27,22
5 225 130 14,85 22,76
6 226 130 14,05 26,99
MEgoc 0pog 26,925
IMwB4: Avtoyn (o) tov 19A otovg 1050°C
A / A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 218 130 13,75 27,77
2 240 130 13,8 30,25
3 220 130 13,75 28,3
4 181 180 13,85 31,24
5 156,5 180 13,7 27,91
6 208 200 15,15 30,48
7 199 200 15,2 28,87
Méoog 6pog 29,26
ITwB5: Avtoyn (o) tov 195 otovg 800°C
A/A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 175 100 14,65 14,18
2 152,5 100 14,6 12,48
3 172,5 100 14,9 13,28
4 130 100 14,75 10,33
5 150 100 14,5 12,53
6 112,5 100 14,65 9,13
MEgog 0pog 11,98
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IMwB6:Avtoyn (6) tov 197 otovg 800°C

A / A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 187,5 100 14,6 15,35
2 135 100 14,6 11,05
3 130 100 14,5 10,88
4 147,5 100 14,55 12,2
5 150 100 14,6 12,28
6 107,5 100 14,6 8,8
MEgog 0pog 11,75
ITwB7:Avtoyn (6) tov 195 otovg 900°C
A/A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 291,25 100 14,65 23,6
2 310 100 14,4 26,45
3 275 100 14,55 22,75
4 300 100 14,45 25,33
5 300 100 14,75 23,83
6 237,5 100 14,65 19,25
MEgog 0poc 23,54
ITwB8: Avtoyn (o) tov 197 otovg 900°C
A/A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 300 100 14,6 24,55
2 2225 100 14,65 18,03
3 177,5 100 14,45 15
4 320 100 14,55 26,48
5 155 100 14,35 13,38
6 217,5 100 14,6 17,8
MEgog 0pog 19,21
IMwvB9: Avtoy (o) tov 195 6tovg 1000°C
A / A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 285 100 14,5 23,83
2 250 100 14,4 21,33
3 305 100 14,5 25,5
4 227.5 100 14,55 18,82
5 275 100 14,75 21,82
6 355 100 14,6 29,05
MEgoc OpoC 234
IIwB10: Avtoyn (o) Tov 197 stovg 1000°C
A/A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 240 100 14,4 20,47
2 242.5 100 14,4 20,7
3 260 100 14,5 21,71
4 212,5 100 14,4 18,13
5 237,5 100 14,4 20,27
MEgog 0pog 20,25
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IMwB11:Avtoxn (o) tov 195 otovg 1100°C

A/A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 237,5 100 14,15 21,35
2 290 100 14,45 24,5
3 305 100 14,4 26,02
4 301,25 100 14,45 25,45
5 252,5 100 14,5 21,1
6 237,5 100 14,35 20,46
MEgog 0pog 23,15
IIwB12: Avtoyn (o) Tov 197 stovg 1100°C
A/A F(N) L(mm) D(mm) o(MPa)
1 215 100 14,25 18,92
2 395 100 14 36,68
3 297,5 100 14,4 25,38
4 180 100 14,15 16,18
5 355 100 14,4 30,3
6 250 100 14,2 22,25
MEgog 0pog 24,95
ITwB13:Métpnon twv p, WA, OP kot GP tov 19A ctovg 800°C
A/A m, m, m; P WA orP GP
1 3,76 4,46 1,68 1,35 18,62 25,18 47,47
2 4,52 5,52 1,58 1,15 22,12 25,38 55,25
3 4,92 5,94 2,11 1,28 20,73 26,63 50,19
M.O. 1,26 20,49 25,73 50,97
IIwB14:Métpnon twv p, WA, OP ko1 GP tov 19A ctovg 900°C
A/A m, m, m; P WA orP GP
1 6,83 8,4 3,44 1,37 22,99 31,65 46,69
2 6,4 7,8 2,98 1,33 21,88 29,04 48,25
3 6,3 7,71 2,83 1,29 22,38 28,89 49,8
M.O. 1,33 22,42 29,86 48,25
IIwB15:Métpnon twv p, WA, OP kot GP tov 19A otovg 1000°C
A/A m, m, m; p WA orP GP
1 6,16 7,62 3,72 1,58 23,7 37,44 38,52
2 6,32 7,6 3,71 1,62 20,25 32,9 36,96
3 7,37 9 3,87 1,43 22,12 31,77 44,35
4 6,1 7,5 3,58 1,56 22,95 35,71 39,3
5 4,52 5,47 2,58 1,56 21,02 32,79 39,3
6 5,88 7,05 4,21 1,53 19,9 30,47 40,47
M.O 1,55 21,65 33,51 39,82
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IMwB16:Métpnon twv p, WA, OP ko1 GP tov 19A otovg 1050°C

A/A m, m, m; P WA orP GP
1 5,72 6,9 2,95 1,45 20,29 29,87 43,58
2 4,82 5,7 1,98 1,3 18,26 23,74 49,42
3 6,52 7,97 3,63 1,5 22,24 33,41 41,63
4 7,44 8,9 3,94 1,5 19,62 29,44 41,63
5 4,82 5,76 2,73 1,59 19,5 31,02 38,13
6 5,11 6,21 2,28 1,3 21,53 27,99 49,42
M.O. 1,44 20,24 29,25 43,97
ITwB17:Métpnon v p, WA, OP kot GP tov 19A otovg 1100°C
A/A m, m, m; p WA OoP GP
1 6,6 7,82 3,79 1,64 18,48 30,27 36,19
2 6,64 6,86 3,9 2,24 3,31 11,22 12,84
3 6,66 7,4 3,46 1,69 11,11 18,78 34,24
4 8,33 9,07 4,13 1,69 8,88 14,98 34,24
5 6,73 7,08 3,14 1,71 5,2 8,88 33,46
6 6,7 7,94 4,03 1,71 18,51 31,71 33,46
M.O. 1,78 10,92 19,3 30,74
IMwvB18:Métpnon twv p, WA «at OP tov 195 otovg 800°C
A/A m, m, m; P WA oP
1 8,12 9,64 4,37 1,54 18,72 28,83
2 9,7 11,47 5,13 1,53 18,25 27,92
3 4,76 5,64 2,63 1,58 18,49 29,21
M.O. 1,55 18,49 28,65
IMwvB19:Métpnon twv p, WA ka1 OP tov 197 stovg 800°C
A/A m, m, m; p WA oP
1 7,02 8,6 4,14 1,57 22,51 35,34
2 6,63 8,15 3,86 1,55 22,93 35,54
3 7,66 9,33 4,42 1,56 21,8 34
M.O. 1,56 22,41 34,96
IIwB20:Métpnon twv p, WA ka1 OP tov 195 stovg 900°C
A/A my m, m; P WA or
1 6,05 7,2 3,19 1,51 19,01 28,71
2 7,21 8,57 4,15 1,63 18,86 30,74
3 7,25 8,06 4,6 1,7 19,45 33,07
M.O. 1,61 19,11 30,84
IIwB21:Métpnon twv p, WA ka1 OP tov 197 otoug 900°C
A/A m, m, m; P WA oP
1 8,84 10,93 5,78 1,61 23,64 38,06
2 4,55 5,61 2,6 1,51 23,3 35,18
3 5,67 6,95 3,94 1,88 22,57 42,43
M.O. 1,67 23,17 38,56
IMwB22:Métpnon twv p, WA kot OP tov 195 otovg 1000°C
A/A m, m, m; p WA oP
1 5,83 7,1 3,76 1,75 21,78 38,12
2 5,2 6,32 3,4 1,78 21,54 38,34
3 7,7 9,32 4,61 1,63 21,04 34,3
M.O 1,72 21,45 36,92
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IMwB23:Métpnon twv p, WA kot OP tov 197 otovg 1000°C

A/A my m, m; P WA oP
1 6,61 7,83 4,12 1,78 18,46 32,86
2 6,14 7,24 3,78 1,77 17,92 31,72
3 6,9 8,11 4,15 1,74 17,54 30,52
M.O. 1,76 17,97 31,7
IwB24:Métpnon twv p, WA kot OP tov 195 otovg 1100°C
A/A my m, m; P WA oP
1 6,62 7,45 3,92 1,88 12,54 23,58
2 7,42 8,22 4,17 1,83 10,78 19,73
3 4,68 5,32 2,65 1,75 13,68 23,94
M.O 1,82 12,33 22,42
ITwB25:Métpnon twv p, WA ka1 OP tov 197 stovg 1100°C
A/A m; m, m; ] WA oP
1 5,8 6,65 3,63 1,92 14,66 28,15
2 6,3 7,38 4,03 1,88 17,14 32,22
3 5,03 6,01 3,12 1,74 19,48 33,9
M.O. 1,85 17,09 31,42
IvB26:Métpnon g mukvotnrog (d) tov 19A pe ™ pébodo g Avknbov
A/A Bu Bx By d
1 1,5 104,02 104,94 2,58
2 1,5 104,43 105,34 2,54
3 1,5 103,87 104,76 2,46
M.O. 2,53
IIwB27:Métpnon g mokvotntag (d) Tov 195 pe m pébodo e Avknbov
A/A Bu Bx By d
1 2,51 104,84 106,34 2,48
2 2,5 104,05 105,59 2,6
M.O. 2,54
IIwB28:Métpnon g mokvotntag (d) Tov 197 pe m pébodo e Avknbov
A/A Bu Bx By d
1 2,5 105,18 106,56 2,23
2 2,5 103,87 1054 2,57
M.O. 2,39
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