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INEPIAHYH: H teyvoloyia tov yemmolvuepiopod pmopel vo spoppooctel yia mv a&lonoinon
OTEPEDV TOPATPOIOVIOV OPYIAOTVPITIKAG GVUCTOOTNG TNG UETOAAELTIKNG KOl HETOAAOVPYIKNG
Bropnyavioc. Ta yeomolvpepr| givar VAIKE mOL TPOKOTTOLY OO TN YNUKY avtidpacn HeTaSd
QPYILOTVPITIKAOV OTEPEDY VAIKOV HE OAKOAIKG TLPITIKA OHADUATO, VIO EVTOVO OAKOAIKEG
ouvOnkeg. TIpoKOTOPKTIKEG EPYOOCTNPIOKEG OOKIUEG YEMTOAVUEPIGUOD EAANVIKOV ITTOUEVOV
TePpmdV and Bepponiextpikovg oTafHoVc TaPAyOYNG NAEKTPIKNG evépyelag, &€dei&av OtL givon
duvatov va aglomom ol yio TNV Topaymyn SOMIKGY VAIK®V.
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ABSTRACT: During the last decades, geopolymerization is used for the exploitation of solid,
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EIZAT'QI'H

Ot Bropnyovikoi KAAd0L TOL GLVOLOVTOL LE TN LETAAAELTIKY Kol LETAAAOLPYIKY OPAGTNPLOTNTA
TAPAYOVV €TNGCIOG TEPAGTIEG TOCGOTNTEG GTEPEDV TAPOUMPOIOVI®MV, TO UEYOADTEPO WEPOC TMV
omolv TOPAUEVEL OVEKUIETAAAEVTO Kot amoppinteTol 1 anotifetal ympic meportépm enelepyacia.
To yeyovog avtd €xel oo ocuvvémewn, a@’ €vog pev Tn Onmupovpyio coPapdv TePPUAlovVIIKOV
EMTTOGEDV GTO £00.POC, GTA EMLPAVELAKA KOt DITOYELD VOOTA KO GTIV OTLOCPOLPO, 0P’ ETAIPOL O
NV OTOAEW YPNCILOV VAIK®V, POV TO TEPIGGOTEPA OO T TAPAYOUEVO GTEPER TAPATPOTOVTAL
UTOpovV VO OTOTEAEGOVV €V OLVALEL TPDOTES VAEG GE OPKETEG TAPAYMYIKES OPACTNPLOTNTEG.

H evporaixn, ohdd kot n gBvik Nopobeoia yio v mpootacio tov mepipdiioviog BEtovv
aVGTNPOVG OPOVS YO TN OWYEIPIOT] TOV OTEPEDMV TOPATPOIOVI®OV TOL TAPAYOVIOL OmO TN
UETAALELTIKN Kot peTaAAovpytkt| Propnyavic. Ovolactikd, emBaAiovy T Sloyelpion TV GTEPEDY
TOPOTPOIOVI®V UE TEXVIKEG COUOMVES LE TIC OPYES KOl TOVG GTOYOVS TNV EVPOTOIKNAG KOWVOTIKNG
ePPAALOVTIKNG TOAITIKNG, M omoia mwpobmobétel TV aSl0moinon TV CTEPEDV TAPATPOIOVIOYV,
omov owtd glvar dvvatov, €161 Mote vo eEacPaiileTal 1 cuveTH Sl0YEIPIOT TOV PUGIKOV TOP®V.
I'a 10 Aoyo avtod, n avalnmon Prdcipmv AVGemv Yo TV a&loToinen TV GTEPEDV TAPUTPOIOVIMV
amotelel Ta teEAevTAio XPOVIO OVTIKEIUEVO EKTETAPEVNG EPELVOG KOl TEYVOAOYIKNG OVATTUENG.
Adyo tov peyéBovg TV TOGOTHTOV TV GTEPED®V  AMOPAATOV TG UETOAAEVTIKNG Kot
petaAlovpyikng Propnyoviag, n ovalnmmon avt) eotidletonl Kupiwg G€ EPOUPUOYES VAIKOV Kot
TPOTOVTOV TOL GLVOEOVTOL [LE TOV KATOCKEVUGTIKO TOHUE.

[Ipoc avty Vv katedBuvon, eMSDKETAL 1| AVATTUEN TEYVOAOYIDV XOUNAOD KOGTOVLS, KOTAAANA®Y
YL VO PETATPEYOLV TO OTEPEQ TOPATPOIOVTH GE YPNOUEG TPMTEG VAEG YL TNV TOPAYMOYY|
mpoidvtv pe eumopikn ofle. Meta&d TOV  TEYVOAOYIDV OVT®V, O YEMTOALUEPIGUOG,
EKUETOAAEVOHEVOG TNV OPYIAOTLPLTIKY] GUGTOCT] CPKETMV TOPATPOIOVIMV TNG UETOAAEVTIKNG KOt
petaAlovpyikng Prounyoviog (omoppitpoTe  EKUETOAAEVONG  OPYIAOTUPITIKMY  KOLTOCUATOV
KOOAVY, ootpimv, KAT., WTAUEVEG TEPPEG OmMO TNV TOPAY®YN TMAEKTIPIKNG EVEPYEWS OE
Oepponiextpikovg otafpovs, amOPPIUUOTO  EUTAOVTIGUOD  UETOAAELUATOV, UETOAAOVPYIKES
oKopieg, KAT.), Tapéyel ™ OLVOTOTNTO HETOTPOMNG TOVG GE YPNOLUE VAKG Yo éva mAn0og
Bropnyovikdv epapuoy®V TOL KATOGKELOGTIKOD TOUEN, EVOAALOKTIKA KOl AVTOYOVICTIKE OPKETOV
SLUPUTIKAOV VMK®OV.

O yeomohlvpeplopdg etvol G véd, KOvOTOHOG TEXVOAOYio TOL OVOMTUGGETOL poydoiol TIg
terevtaieg dexoetieg. H teyvoloyla avth otmpiletor ot ynuikn avtidpaon peta&d avopyovmv
OTEPEMV VAIK®V, TAOLGimv oe o&egido mupltiov Kol OPYIMOL Kol OAKOAIK®V TUPLTIKMV
SwAvpdtev, KAT® ond 1oxVPa OAKOAIKEG cLVONKEG Kol 0dNYeEl oIV TOPAY®YN OVOPYOV®V
TOAVHEPDV VAIK®OV, TV Ye®TOoALHEP®V. Ta yemmolvpepn vAd, Bewpeitar 0Tt amotelodvTat amd
TPLOOLAGTATEG, TOAVUEPIKES OOUEG TOV SNUIOVPYOVVTIOL HEGM TNG TOAVGUUTVKVMGTC OAYOUEPDV
tov tomov -Si-O-Al-0-, ta omoio avarTdcoovTal VOVG AUECHE HOALG TO OTEPER APYILOTVPITIKA
VAKE ovapeyBobv pe TV 1oyvpd OAKOAIKY, TUPLTIKY, VOATIKY Pdcn. H avapeiEn tov dvo pdocmv,
oTEPENG KOl VYPNG, OONYeElL OTO OYNUATIOUO €vOG 1EDOOVG TOAPOL TOL MTOPEl €OKOAM VO
poppomoinfel, mpocdivovtag ota TeEAMKG TPOIdVTO TO EMBLUNTO OYNUO. XTI GLVEXELWN, TO
popomomuéva Tpoidvta veiotavial mpipoven oe Oeppoxpacio cuvibog pkpdtepn Tov 100°C
KOl UETATPENMOVTOL GE GUUMAYY], ovOeKTIKA VAWKG pe eE0peTikéG PUOTKOYNUIKEG KOl UNYOVIKESG
w0 tec. O ypOVOG NG aVTIOPACTC TOL YEMTOAVUEPICUOV €IVl EKTANKTIKG UIKPOG Kol TO
TP yOUEVE VAIKE givorl dpopea 1 NUL-KPLOTOAAIKA, avdAoya pe Tig cuvinkeg opipavong (Xu and
Van Deventer, 2000).

Ta yeomoivpepn yopaktnpilovral amd YoOUNAO QOIVOUEVO TOPMOES 1 VOVO-TIOPMOES KOl YOLNAN
Oeprukn ayoyyotnta, ivol wiaitepa avlektikd og dradoykong kKhkAovg Wyoéng - Béppavong ko



napovclalovy otabepdtnto oe VYNAEC Oeppokpacieg (1200 — 1400°C), vymAf TpdIun Kot TEAKN
avtoyn oe povoafovikn OAlym, apeAntéa cvppikvoon g pafog Tovg Kot HEYAAN avtoyn ©€
dwppotikd mepPdirovra. Ot 1010trTeg OVTEG KOOIGTOVV TO YEOTOAVLUEPY] EQAUAAL TOV
GLUPATIKAOV VAIK®V Kol avoiyovv 1o medio eQapUoYNS Tovg 6€ SopOpovs Propmyovikovs Topels,
OTMG NG TAPUYWYNG OOUIKMY DAMKAOV Kol DAMKAOV 000ToUH0S, TG TOPAYMYNG TUPUAX®OV DAIK®OV,
NG LETAALOVPYING, TNG YVTELONG UETAAA®V, TNG OEPOVAVTNYIKNG , KAT.

H dvvatdmrto epappoyns g teXVoroYiog TOL YEMTOAVUEPIGHOD GE Vo EVPV PACLO GTEPEDV
Bropnyoavikdv amofANTOV Kot Toparpoidviov apyAoTUPLTIKNG GUGTOCTS, LE GTOYO TV TOPaymYN
avOPYOV®V TOAVUEPDV VAIK®V, KATAAANA®Y Y10 TNV KATOGKELT SOUKAOV DAMK®OV, TOPpoLGLalel GTIg
pépeg pag waitepo evorapépov. Ilpog avtn v katevBouvon éyel avantuybel éva exteTapévo tedio
é€peuvag mov eoTialetan Kupiog otn depehivnorn TOV YEMTOAVUEPIGUOD TNG ITTAUEVNG TEQPAS TOV
TopAyeTAl amd TNV KAOoN TOL Ayvitn 6tovg OeprondekTpikoVs oTafpods mapayyng NAEKTPIKNG
evépyelog (Swanepoel and Strydom 2002, J.G.S. van Jaarsveld et al. 1997), tov aroppiupdtov g
ekpeTaAEVONG dlapopwv apyonvprtik®dv kottacudtmv (R. Cioffi et al. 2003, Hua Xu and van
Deventer 2003) kot tov okopidv petorlovpyikdv kapivov (T.W. Cheng and J.P.Chiu 2003, Phair
and Van Deventer 2002).

2NV TOPOLCA EPYACIO TEPTYPAPETOL 1] YNLUELQ TOL YEOTOAVUEPIGLOD Kot 01 PacKéG dlepyacies Tov
Kol OlepeLVATAL 1) OLVOTOTNTA YEMTOAVUEPIGUOD TNG IMTAPEVNC TEPPAG TOL TOPAYETAL OO TNV
Koo TOv Ayvitn oTovg BgpUONAEKTPIKOVG GTaOHODS TOpAY®YNG MAEKTPIKNG EVEPYELNS TNG
MeyaAdmoANg, e GTOYO TNV TAPAYDYT SOUKADY VAKAOV.

XHMEIA TOY I'EQIIOAYMEPIZEMOY

O 0pog “yemMOAVUEPIOHOS” AVOAQEPETOL OTN OlEPYACIOt CYNUATIGHOD OVOPYOVEOV TOAVLEPDV
VMKV (-ToAVUEPIOUOS) YPNOYOTOLDOVTOS GOV SOTEG TLPLTIOL KO APYIAIOV OPYIAOTLPLTIKE OpVKTE
N oteped TapPATPOIOVTO OPYIAOTLPITIKNG ovotaong (Yém-). Ilpdkerrar ywoo por woAvmAokm,
ETEPOYEVN YNUIKT OlEPYOCIO OVAUESO GE U0 GTEPEN PACT] OPYIAOTLPITIKNAG (VOTG Kol GE Eva
woyLpd aAKOAKO TUPITIKd StdAvpa mov JeAyeTor KAT® omd MTEG ATUOCPOIPIKES GUVONKEG
(Oepuoxpaciec pkpotepeg tov 100°C kar atpoceopikh micon). H diepyocio odnyei tedikd oto
OYNUOTICUO GCUUTAYOV KOl OVOEKTIKOV VAMKOV TOADUEPIKNG @UONG 7OV  ATOKOAOVVTOL
“veomolopepn] vAwkd”. Tlapd v exTeTapévn €pELVO. GTO OVTIKEIUEVO TOV YEOTOAVUEPICUOV
SlEOP®Y  OPYIAOTLPITIKOV VAKAOV KOl TNV TEYVOAOYIKY] avATTLEN €vOg €VPEMG PAGHATOG
YEOTOAVUEPDV VAIKAOV, O UNYAVIGUOS PACEL TOV 0TOl0V dMUOVPYOVVTOL T TEMKA TPOiOVTO dEV
éxel yiver amdivto Kotovontds. O meplocodtepol gpevvnteg vootnpifovv 6t N depyasia Tov
YEOTOAVUEPICUOV CLUTEPIAOUPAVEL TIC TECCEPEIS TOPOKATO YNUKEG dlepyacieg ot omoieg
e€ehocoviar TapdAAnAo Kot cuvendg, dev givor dvuvatd va StakplBovv mANpmg petald Tovg
(Davidovits 1988, Van Jaarsveld et al. 1997, Xu and Van Deventer 2000):

A16Avon TOPITIOV KO OPYIAIOD OO TH GTEPEN PACH GPYLAOTVPITIKNG PUONS UECT GTO 10YXVPC, OLKOAIKO
OOTIKO TEPLPAALOY.

Eivarl yvootd 6Tl 6Ty EMQAVELD TOV KOKKOV TOV OPYILOTUPITIKGV VAIKGOV oL Bpickovtal péca
o€ VOATIVO TEPIPAAAOY avOTTOGGOVTOL EMPavVEINKE VOpo&vAilopéveg Béoelg yvmotéc wg Silanol
(>Si-OH) kot Aluminol (>Al-OH) groups (Stumm W. 1987). Ou 6écelg owtég amotehodv TIG
empavelokéc evepyég Béoeic mhvo otig omoieg dpovv ynuikd ta OH™ tov 1oyvpd adkaAikov
nepPdAlovtog oynuatiloviog emeavelkd ynuike €idn amd To omoio gv cvveyeio PESH €vOg
ovvheTov pNyaviopov petapépoviol to Si kot to Al 6to vVéUTIKO d1GAVUE OAOKANPOVOVTOG TN
MUK Sadikacio tng dtdAvong. MakpooKOTKd, 1| aveTEP® O10d1Kacio TEPIYPAPETAL OO TN

mpn e&iomon (1).



(SiOQ, A|203) +20H + 5H20 —> Sl(OH)4 + 2A|(OH)4_ (1)

H dudlvon tov apythomupltikdv opukKTdV Kot €V YEVEL TOV QAGE®V OPYIAOTUPLTIKNG GUGTAGNG
€VVOEITAL GTNV OAKAAIKT TEPLOYN EPOGOV 1] TAYVTNTO SIEAVGNG TOVG AVEAVEL GNUAVTIKA e avénon
tov PH ™ vdoTikng edong (Stumm W. 1990, Hu and Van Deventer 2000). EmutAéov, 1 taydmto
dudivong e€aptdTat onuavtikd amd to LEYEB0s TV KOKK®V KOl TNV E01KY| TOVS ETLPAVELL EPOGOV
TPOKELTOU TEPT OIS TOTKTG ETEPOYEVOVG YNknG depyaciog (Hu and Van Deventer 2000).

Evoplén molopepionod atyv vooTIKH PO0H - CYNUOTIGUOS OLIYOUEPDV YHUIKOV EIOMV

Kabmdg 1 ovykévipmon mupitiov kol apytiiov oty voatikny @Aon ovEAveTal oTadloKd, To
povomupnvikd vdpo&vovumioke mopttiov kot opytiiov avTidpodv UETAED TOLG ONUOVPYDVTOG
TPOSPOLO. OMYOUEPT) TOADTTVPNVIKE VOPOEVCVUTAOKO PEGH TOADUEPIKMV dEGUMOV TOL TOTOL Si-O-
Si kot Si-O-Al, 6nwg paivetal TapacTOTIKA HE TIG ¥NUKEG eElomoets (2), (3) kat (4).

Si(OH), + Si(OH), — (OH)3Si-O-Si(OH); + H,0 (2)
Si(OH), + AlI(OH), — (OH)3Si-0-Al9(OH); + H,0 (3)
2Si(OH), + Al(OH), — (OH),Si-O-AlY(OH),-0-Si(OH); + 2H,0 (4)

O oynuoatiopds TV TPOSPOU®Y OALYOUEPDV YNUIKOV E€WOMV TPOAYETOL ONO TN TOPOLGIO €V
StoAvoel TuPITKAV aAkaAiov (LVHRBOS TLPLTIKOD VATPIOL) GTNV OPYIKN IGYXVPA OAKUAIKT VOATIKN
@Aaon mov ypnoiponoleital Kotd T depyacio Tov yeomoAvpeptopov. Ta ev dtodvosl mopitikd
aAkdAo. av&avouy oNHOVTIKG TV apyikn cvykévipoon Si obodvtag kuping v avtidpoon (2)
TPOG TN Katevhvven oynuatiopod tov deoumv Si-O-Si kot devTepevOVIOg TIG avTIdpacelg (3) Kot
(4) mpog ™ katevBuvVoT oyNuHaTIcHOD TV decpudv Si-O-Al, evicybovtag onpovtikd Ty exkiviion
TOV GYNUATIOUOD TV BOCIKOV SOMK®V HOVAS®V Tov TAEYUaTOG TOV Yemmolvpepovg (Phair and
Van Deventer, 2002).

Lo vovurdrxvawon twv orryouepv

Kabmhg 1 cuykévipmon Tov Tpddpop®V OAYOUEPDOV YNUIKAOV EI0DV 0LEAVETAL GTNV LOUTIKY QAoT,
apyiler M moAvovumikvmon Tovg 1 omoio odnyel Pabaio ot dnpovpyia gvog TpiodidoTaton
TUPLTIKOD KO APYIAOTTVPLTIKOD TAEYUATOG, TO 07010 amoteAsital and TeTpdedpa kKupiwg SiO, oArd
kot AlO4 mov popalovrarl peta&d Tovg Kowd 1Wvta 0&uyovov, OTmG TOPAGTATIKE QAIVETOL GTN

pkn e&iomon (5):

H avtidpoon ¢ moALGLUTHKVOGCTG GUVETAYETAL TNV CUVEVMGT] TOV OALYOUEPOV YNUIKOV EOMV

n[(OH);Si-O-AI?(OH)3] — (-Si-O-AlP-0-), + 3nH,0 (5)

| |

O O
HE TAVLTOXPOVY] OMOUAKPLVOT Hopiv vepoy, dlgpyacio. mov eivar yvwort| pHe Tov Opo
moAvpepopdg. Ta olryopepn eivar dvvotdv va avtdpdoovv o€ Kabe vopoLvhopévn Béom
oynUatiloviag apykd HOKPOUOPIOKES OAVGIOEG 1| OOKTLAIOVG Kol €V Guveyeia, TPLGAICTUTA
méypata. H vrokatdotacn Si** omd AP kotd ™ Siepyasio tov molvpepiopod (avtdpioeig 3, 4,
5) odnyel oe miedvacpo opvnTiKoL @optiov otig Oéoelg Omov omavimvtor To. ovta Al
dwtapdocoviog TV 1ooppomic.  MAEkTpikoL  eoptiov.  [lpokeyévov  va  emtevyBei
niektpovdetepoTnTa Kot va e&leopponn el 1o TAEOVAGHA TOV OpVNTIKOD POPTIOL GTO TOAVUEPLKO
YO, S16POopa KATIOVTO TTOL DILAPYOLY £V Staldoel oty vdatiky edon (Na*, K', Li*, Ca™, Ba™,
NH,", H;0", 1A1.) po@dvTol 6TIC KOIAOTNTEC TOL TOAVDHEPIKOD TAEYNATOC, TANGIOV TV 0écemy
7ov Ppickovtal Ta 10vTo Tov apyidiov, 6nmg cvpPaivel oe dha oxedOV TO. APYIAOTLPITIKG OPUKTA
(Davidovits 1999).



Aéauevon ad16l0TwV KOKKWY - GKHPOVEN GOGTHUOTOS

Kabng to tprodidotaro mAéypo ovornticGETOL HEGH GTNV VOATIKY] QACT] CLUVOVIA TIC EMPAVELES
TOV adldAVTOV KOKK®V HE TIG omoieg glvar dvvatd va avtdpdost ynukd teppatifoviag tnv
avamTuEN TOV, OTTMG POivETAL TAPACTATIKA GTN YNIKY| e€lcmon (6). Ot evepyég aTES EMPAVELNKES
6éce1g, ot omoieg mopiotdvovtar pe >M-OH oty eicmon (6), dev etvan dAAeg and ta Silanol (>Si-
OH) xat Aluminol (>Al-OH) groups mov avarticoovy decpovg >Si-O-Si kot >Al-O-Si pe to téhog
NG aPYIROTLPLTIKNG 0AVGIdNG, 6EVOVTOS YNUIKA LE ovTd TOV TPOTO TOVG AOLEAVTOVG KOKKOVG LE TO
moAvpepkd mA&ypa. Tavtdypova, 1 avénon tov Padpod moilvpepicpod 61N VAATIKY PAoT Kl 1|
amopdkpuvorn Tov grevBepov vepod mov Aapfdvovv ydpa KoTd TV GAoN TG OPILAVeNg Tov
YEOTOAVUEPOVS VALKOV, 00NyolV OvamOMEVKTO GTN GKANPLVOTN TOL KOl oTn dnuovpyio evdg
GLUTOYOVS KOl avOEKTIKOD DAIKOV.

| |

>M-OH + HO- (-Si-0-Al-0-), = >Si-O~(-Si-O-Al-0-), + H,0 (6)
| |
O O 0O O

6mov M: Si 1 Al

I'EQIIOAYMEPIZMOX THX ITTAMENHX TEDPAX

Xopoxtnpiouog twv viikav

H wtdpevn téppo mov ypnoipwonomnke otig £pyaostnplokés OOKIUESG YEOTOAVUEPIGUOV TNG
Tapovoog epyaciog mpoépyetal amd TOVG BepponiekTpikohs oTabpovg TOPAY®YNS MAEKTPIKNG
gvépyelog g Meyadomoing. H ynpikn g avdilvon napovoidletor otov [ivaka 1, evéd oto Zynpa
2(a) TopovclaLeTaL 1 OPVKTOAOYIKN TG avaivor). [ T cVuvleon TV YE®TOAVHEP®V, 1] IRTAEVN
téppa AeotpPndnke péxpt péoo péyebog koxkwv mepimov 10pm. To ynuikd avtidpaoctiplo wov
xpnotpomoOnkav rav oteped NaOH (pellets) kot dihvpa moprricod vatpiov (NaySiOs) pe koatd
Bapog meprexticodmta 8% oe Na,O kot 27% og SiO,, kabdg eniong kot amoviGpévo vepod.

[Mivaxog 1. Xnpikn avaiovon g ITAUeEVNG TEQPOS

g‘)ﬁtj‘e’ Si0, ALO; Fe0; Ca0 K,O NaO MgO MnO TiO, Lol Total
EL‘Z)SS 4750 37,00 105 028 186 014 032 001 012 12,09 100,37

Hepopotixy drodikooio

Apywucd gtoudletor 1 vypn eaon g obvOeong mov amotedeiTal and aTOVIGHEVO VEPD, GTO OO0
Stodvetal oteped LOPOLEIdIO TOV VOTPiov Kot OIGALHE TLPITIKOL VATPIOL OE OVOAOYiEG TTOV
dtvovtor otov Ilivaka 2. Ztmv vypn @dorn mpootifetal 1 oteped edor (WITAUEVT TEPPO) KOl TO
UiyHo 7OV TPOKVTTEL OVAUELYVOETOL EMUEANDC, OLOYEVOTOLEITOL KOl PETOPEPETOL GE KLAIVOPIKA,
TAOoTIKG Kadoumia. H emedvela Tov KOAOLTIOV KOADTTETOL L TAUCTIKO KAALUIO Kot akoAovOel
N eaon g wpipavong Tov yeomorlvpepodv. Otav ohokAnpmbel n dwdikocio g opipaveng, ta
KOAOVTLOL OOIPOVVTOL KOL TO TOPOYOUEVO VAIKG OQNVOVIOL Ylo. CKANpuven o€ Bgpuokpacio
nepPdAlovtog, Tpv TNV de&ay@yn TV SOKIU®MY avToxng o€ avepnddiotn povoagovikn Oriym. Ot
dokég avtoyng Eywav glg durhodv oe eomhopnd g etarpeiog STRUCTURAL BEHAVIOR
ENGINEERING LABORATORIES INC. (MODEL PTL-10) ko1 vtoAoyictnke o pécog 6poc.



[Tivakog 2. X0vBeom yewmoivpepdv.

, , . . Awdopa . , ,
[pohtegvreg  Imtapevn téppo NaOH TOPUTIKOD Varzpion Amoviopévo vepd  XOvoro
Mass (%) 60,00 7,00 7,00 26,00 100,00

INa ™ peiétn g enidpaong T@v cuvONKOV OPIHOVONG TOV YEOTOAVUEPDV GTNV OVIOYH OV
AVOTTOGOOVY GE aVEUTOdIoTN povoa&ovikn OAlyM emdéynoav dvo Tiég Beppokpaciog wpipavong
25°C (Beppokpacio mepiBdiriovtog) kar 60°C kabmg emiong kot Téooepelg Tég ypdvov wpipavong
6h, 24h, 48h kou 72h. Zta mapoydpeva yemmolvpepn £yvav emiong avalvoelg meplOAacIETPiog
aktivov X kot pacuatockoriog veephopov (IR).

Amoteréouara — 2olitnon twv aroteleoudTwv

Ytov Ilivaka 3 mopovcidloviol To OTOTEALCUOTA TOV OOKIUMV OVIOXNG OE OVEUTOOIOTN
povoafoviky OAlyn mov ovémtvEov TO TOPOYOUEVO YEMTOALUEPY, €VO o610 Xynua 1
mapovstdfovtal (o) M enidpacn TV cuvinKoOv @pipaveng otn punyovikny avtoyn kot (B) o Tpdmog
Bpahong TV TAPUYOUEVOV YEDTOAVUEPDV.

[Tivakog 3. ATOTEAEGUOTO LETPTCEMY AVTOYNG O OVEUTOOIGTH LOVOUEOVIKT OADY).

YuvOnkeg opipavong . Avtoyn og

. Xpovog ,

l'swmolvpepég Oepuokpasia  Xpovoe  oKApUVONC LOVOOEOVIKN

OAiyn (MPa)
MEAG2-5A-6H-60°C-7D 60°C 6h 7 days 1,38
MEAG2-5A-24H-60°C-7D 60°C 24h 7 days 8,07
MEAG2-5A-48H-60°C-7D 60°C 48h 7 days 11,29
MEAG2-5A-72H-60°C-7D 60°C 72h 7 days 15,90

MEAG2-5A-6H-25°C-7D 25°C 6h 7 days -

MEAG2-5A-24H-25°C-7D 25°C 24h 7 days 1,83
MEAG2-5A-48H-25°C-7D 25°C 48h 7 days 1,04
MEAG2-5A-72H-25°C-7D 25°C 72h 7 days 1,56

Onwc mpokvntel amd to amoteréspata tov [ivaka 3, o1 cuvOkeg wpipavons tov yemmolvpepmv
ennpedlovy ONUOVTIIKA TNV avIOyX] MOV OVATTOCCoOVV GE avVEUTOdoTn povootovikn Oiiyn. Ta
YEOTOAVUEPT TOL £YOoVV PUAcEl og Beppokpacio meEPPAALOVTOG AVATTOCGOVY TOAD LUKPN
ovToYN, EVA TO. YEMTOALUEPT] IOV ExovV WPdoet og Oeppokpacio 60°C avarticcsovy peyardepn
avtoyn mov av&dvetot kabdg avEavel o YpOvog WPILAVOTG, OIS PAIVETOL YOPOKTNPLOTIKG KOl GTO
Zynua 1(a). Mo cvykekpipéva, Ta yeomolvuept mov £xovv wpipdoet oe Oeppokpacio 60°C yio 72
opeg aveRTLEQY TN HEYOADTEPT avioyn o€ oveumoolotn povoa&oviky OAiym (15,90 MPa), evod
avtifeto avtd mov €youvv wpuudosl og Beppokpacio TePPAAAOVTOg Yo 6 dpeg dev avEmTLEAY
Kapio ovToyn oty oo dokiun.

Kotd t dudpreta tov SoKIUdY avToxng o€ avepnddiotr povoasovikn OAiym, ta mopayoueve VALK
GUUTEPLPEPOVTAL OTIMG TA PVOIKE TETPMUATO KOl ACTOYOVV GE GUYKEKPLUEVES EMUPAVELES YWPIG VO
Opvppatifoviar 6mwe ta kokkmoN vAd (Zyfue 1(B)). Eropévac, ta mapayousva ye@molvpepn
glvar copmaryr], avlerticd VAKE, To omoia QaiveTol va ival E0MTEPIKE KOADSG SOUNEVA.

Y10 Tyqua 2(a) mapovotaovrar ta daypappata mepidlaciperpiog oktivov X (i) g wtdpevng
téppog kar (ii), (iii), (iv) ko (V) tov yeomolopepdv mov opipacav og Oeppokpacio 60°C yio



ypovikd Swaotiuata 6, 24, 48 xor 72 opdv avticTore. XOUGOVE HE TO SOYPAUUOTO TOV
mapovstdlovior oto Xynua 2(a), To TOPAYOUEVH YEMTOAVUEPT] OEV TAPOLGLALOVY GNUOVTIKES
OPUKTOAOYIKEG OLOPOPES, CLYKPLTIKE e TV mtdpevn T€epa. OvGlooTIKE, LOVO 1| OPLKTOAOYIKY|
@aor tov Avodpitn (CaSOy) g ITTANEVNC TEPPAG JEV OTOVTATOL 0T, YeE®TOoAvpePY. EmmAéov, Ta
Swypappato tov Xynpatog 2(a) oAy S00KOAN amoKaAOTTOLV TN dnpovpyio dpopewv edcemv
GTO TOPOYOLEVO YEMTOAVUEPT], OV KOl TPOCEKTIKOTEPT TAPOTIPNCN UmMOpel va gviomicel 600
TEPLOYEG: TNV TPMTN OTHV TEPLOYA TG KOPLaG Kopuenig tov yarolio (20°<20<35°%) kot t devtepn
oty mepoyn 26<10°, 6mov amavidviar cvvRbme apyihikég (eolbikég @doels. O oyMUOTIoHOC
Auopewv eacemV sivar eviovotepog 6T Yemmolvuuepy Tov £xovy wpipdoet og Bgppokpacio 60°C
Y 72 dpe.

72H-7D

Compr. Str.
(MPa)
=
o

6h 24h  48h  72h

O0250C 0600C

(o) ®)

Syqua 1. (o) Exidpaon tov cuovOnkodv opipaveng (Bepuokpocio / xpovog ) T@V YEOTOAVUEPDV
GTNV OVTOYN 7OV OVOTTUGGOLV GE OAVEUTOOIoTN pHovoatovikr OAiym kot (B) tpdmog
Opadong yeomolvpuepmv.
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Syqua 2. (o) Awypappoto mepraciuetpiog axtivav X (i) wmrdpevng téepag ot (ii)-(V)
TOPAYOUEVOV YEDTOAVUEPDV, OOV StokpivovTal ot opvkToroyikég @doelg: (1) Quartz
(Si0y), (2) Anhydrite (CaSQy), (3) Feldspars (NaAlSisOg, CaAl,Si,Og), (4) Gehlenite
(Ca,Al,Si0;) ko (5) Maghemite (y-Fe,03).

(B) Awrypappo pacspatookoniog vrepvBpov (IR) wmrduevng téepag Kot YEOTOAVUEPDV
VAMKOV.

Kotd 1o yeomolopepiopnd g mTapevns tEepag AAUBAvouy xmpo onUavTikKéG LETABOAEG, O OToleg
dev givar duvatd va amokaAvpBovv pe mepibracipetpio axtivov X. H e€étaon tov vAMkodv pe
oaopatookonio vrepvlpov (IR) eivar mo amoxoivmtkn). Xto EZxnue 2(B) ¢eaivovtor to IR



Swypappato TOGo TG WTAUEVNS TEPPOG OG0 Kat TV Tapayféviav yemmoivpepmv. Atokpivovton
0o meproyég péoa ot omoieg mapatnpovviar petafoiéc. H mpdtrn, avagépetal otn meploxm
KopaTapOpdY peyoldtepov amd 1300cm™ mov sivon tomikn meproyf Soviicemy tav deopdv H-O-
H xon yopakmnpilel T mocdmTa To0L gvdounpévon vepob ota oteped. H devtepn meproyn, petaly
400- 300cm™, eivan yopakmpiotikyy Teployf Soviicemv tov deoudv Si-0-Si, Al-O-Si kat O-Si-O,
yopaktnpilel dMMAnd] VAIKAE TLPITIKNG KOl aPYIAOTUPITIKNG CUGTACTC. XOPOUKTNPIGTIKY UETAPOAN
givol 1 HETATOMION NG 1oYVPOTEPNS KOPLONG amoppdpnong oto. 1085¢cm™ mov avagépetar oe
acOUUETPN éKtao decpudv Tomov Si-O-Si kar Al-O-Si mtpog ™) meployn WKPOTEPOY GUYVOTNTOV.
H petatémion avti mov €ivol yoapakTnploTIK 6T0 YEMTOAUEPIGHO mTapévov teppdv (Lee &
Deventer 2003, Williams 1995) oyetiletot pe T 810Av0m TOL GPOPEOV VAIKOD TG TEQPIS OO TNV
woYLVPE AAKOMKN QAoT, YEYOVOS OV Elvar ovapevopevo €9’ OGov T0 AUOPPO VAIKO Stodveton
Tay0TEPA amd TO KOAQ KPLGTOAA®UEVO. Meyddeg PeETAPOAES TAPATNPOVVTOL EMIGNG GTY| TEPLOYN|
560-900cm™, 6mov eEapaviovtor Kopueég Tov avapépovtal oe éxtact deoudv Si-O-Si (Sidhvon
dpopeov TuPLTIKOL VAIKOV) Kol gUPOvICOVTOL KOPLYES TTOV OVAPEPOVTOL GE OOVNGEIS OECUMOV
tomov Si-O-H, Si-O-Si kot Al-O-Si kot amodidovtal o dnpovpyion vEou VAKOD apYIAOTLPITIKAG
ovotaong (AHOPPO N KAKNDG KPLGTAAAMUEVO VAIKO).

XYMIIEPAXMATA

O yeomolvpepiopog eival pa véa Tevoroyia, paydaic OVOTTUGGOUEVT TIG TEAELTAIEG OEKAETIES, 1|
omoio Pmopel v LETATPEYEL GTEPEN OPYIAOTVPITIKNG GUGTOCTG GE YPNOLUO DAIKA Y10l VO VPV
OAGLO. BLOopUNYOVIKOV EQAPLOYAOV.

O oynuoatiouds TV YEOTOALUEP®V VMKAOV Paciletol otV TOAVGLUTOKVOOT TOAVUEPIKMV
aAvcidwv Tov Tomov -Si-O-Si-O- kot -Si-O-Al-O-, ot onoieg dnpovpyovvtol Katd v avaueEn
TOV OTEPEDV APYILOTUPLTIKAV VAIK®V HE OAKOAKE TUPITIKA SOAVUOTE, VO VIOV OAKOAIKES
ouvinkes. Kobbg o1 molvpepucés oAvoideg TOAVGLUTLVKVAOVOVTOL Yot Vo GYNUOTICOUV
TPLEOLAGTATA TOAVUEPIKA TAEYLOTA, SECUEVOVY TO, AOIAAVTO COUATION TOV GTEPEDV VAIKMOV Kot
001 YOUV GTO GYNUOTICHO OTEPEDY VAKAOV UE EEQIPETIKEG PUOIKOYNUKES KO UNYAVIKEG 1O1OTNTEG.

O yeomolvpepopds pmopel vo  OCLVTEAECEL OMOTEAECHOTIKE OTn  Ol)ElploN  OTEPEDV
TOPOTPOIOVI®V  OPYIAOTLPITIKNG OVGTACNG 7OV  TAPAYOVTOL ONO TN  HETOAAEVTIKY] KoL
petaAlovpyikn Propnyovia. AOKIHES YEOTOAVUEPIGHOD TNG UWTTAUEVNG TEPPAG TTOV TPOEPYETOAL OO
Tovg BepUonNAeKTpiKoVs oTafOVE TOPAY®YNG NAEKTPIKNG evEpYelag TG Meyaidmoing £dei&av OtL
glvar dSuvatov vo TopayBobv doptkd VAKE Le KOAES UNYovIKEG 1O10TNTEGS.
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