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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: ηε παξνύζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε αλάπηπμε ζπλζέζεσλ 
απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ κε βάζε ην παξαπξντόλ ηεο δηεξγαζίαο 
παξαγσγήο ηνπ  πδξνθζνξηθνύ νμένο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο βηνκεραλίαο 
θσζθνξηθώλ ιηπαζκάησλ (ΒΦΛ ΑΔ) γλσζηό θαη σο θζνξηνγύςνο. ην 
πιαίζην απηό κειεηήζεθε ε δηεξγαζία ελεξγνπνίεζεο ηεο θζνξηνγύςνπ κε 
ηελ ρξήζε ζεηηθώλ αιάησλ. Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ πιηθνύ ειέγρεηαη κε 
κεηξήζεηο πεξίζιαζεο αθηίλσλ Υ (XRD), ζεξκνβαξπηνκεηξηθή αλάιπζε 
(TG-DTA) θαη ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM). Ζ 
ελεξγνπνηεκέλε γύςνο ρξεζηκνπνηήζεθε σο βαζηθό πιηθό γηα ηελ αλάπηπμε 
ζπλζέζεσλ απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ κε βάζε ηε θζνξηνγύςν κε 
παξάιιειε ελζσκάησζε θαη άιισλ βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ όπσο 
απνξξίκκαηα πεξιίηε θαη ηπηάκελε ηέθξα. Οη ζπλζέζεηο απηέο 
αμηνινγήζεθαλ σο πξνο ηηο κεραληθέο ηνπο αληνρέο, ηνλ ρξόλν πήμεο θαη 
ηελ εμάπισζε. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απνδεηθλύνπλ ηελ 
δπλαηόηεηα ρξήζεο βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ ζηελ αλάπηπμε 
απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ πςειώλ αληνρώλ. 

1.0 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Σα ζηεξεά απνξξίκκαηα από βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο έρνπλ ζεκαληηθέο 
πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο επηπηώζεηο επεηδή παξάγνληαη ζε κεγάιεο 
πνζόηεηεο, απαηηνύλ κεγάιεο εθηάζεηο γηα απόζεζε θαη απμάλνπλ ηνλ 
θίλδπλν ηεο ξύπαλζεο ησλ εδαθώλ ή ησλ ππόγεησλ πδάησλ. Ζ αλάπηπμε 



κεζόδσλ θαη ηερλνινγηώλ γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ απνξξηκκάησλ απηώλ ζε 
ρξήζηκα πξντόληα είλαη κεγάιεο πεξηβαιινληηθήο ζεκαζίαο αιιά θαη κε 
νηθνλνκηθά νθέιε γηα ηηο εηαηξείεο πνπ ηα παξάγνπλ ιόγσ ηεο κείσζεο ηνπ 
θόζηνπο δηαρείξηζεο ηνπο θαη ηεο αμίαο ησλ παξαγνκέλσλ πξντόλησλ.  

Γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ παξαπξντόλησλ ηεο παξαγσγήο πδξνθζνξηθνύ 
νμένο αληίζηνηρσλ βηνκεραληώλ, αλαθέξνληαη ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία 
κειέηεο  δηαθόξσλ εξεπλεηώλ νη νπνίεο έρνπλ ζαλ ζηόρν ηελ αμηνπνίεζε 
ησλ παξαπξντόλησλ ζε ρξήζηκα πιηθά όπσο ηζηκέλην (H. Olmez & E. 
Erden, 1989), θνληάκαηα γύςνπ (H. Badowska & E Osiecka & B. Majewski, 
1978), δνκηθά πιηθά (Manjit Singth, 1998), θαη ζπλδέηεο (Manjit Singth & 
M. Garg, 1992). ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθε ε  δπλαηόηεηα ρξήζεο  
ηεο θζνξηνγύςνπ ζηελ παξαγσγή απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ. Δίλαη 
γλσζηό όηη ε θπζηθή γύςνο ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπλδέηεο γηα ηελ παξαγσγή 
απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ καδί κε ηα θαηάιιεια πξόζζεηα (επηηαρπληέο 
– επηβξαδπληέο – πιαζηηθνπνηεηέο θ.α.) ηα νπνία δίλνπλ ηηο επηζπκεηέο 
ηδηόηεηεο ζην ηειηθό πξντόλ (D. Daligand Cent, 1996), (L. Fruin & M. Sari, 
1999), (] M. Conroy, 1995). 

Σα απηνεπηπεδνύκελα δάπεδα (ζρήκα 1) είλαη από ηερληθήο άπνςεο ηα 
πην ζύλζεηα πιηθά ζηνλ ρώξν ησλ μεξώλ θνληακάησλ. ε έλα δεδνκέλν 
αθαηέξγαζην ππόζηξσκα (π.ρ. ζε έλα δάπεδν πνπ πξέπεη λα αλαθαηληζζεί), 
ηα απηνεπηπεδνύκελα θνληάκαηα ζα πξέπεη λα παξέρνπλ έλα θαηάιιειν 
ιείν θαη ζηέξεν ππόζηξσκα ην νπνίν ζα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα δερζεί πιηθά 
δηαθόξσλ ηύπσλ όπσο μύιν, πιαθίδηα, κνθέηεο, πνιπκεξή πιηθά θ.ά. Θα 
πξέπεη λα δηαζηξώλνληαη κε έλαλ εύθνιν θαη απνηειεζκαηηθό ηξόπν θαη 
κάιηζηα κε δπλαηόηεηα θάιπςεο κεγάισλ επηθαλεηώλ.  Γηα απηό ην ιόγν ζα 
πξέπεη λα έρνπλ ηα θαηάιιεια ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη δπλαηόηεηα 
απηνεπηπέδσζεο θαη απηνιείαλζεο. Δπηπξνζζέησο ζα πξέπεη λα πήδνπλ 
ζρεηηθά γξήγνξα θαη λα αλαπηύζζνπλ αληνρέο ώζηε λα κπνξνύλ λα δερζνύλ 
ην πιηθό επίζηξσζεο ζε όζν ην δπλαηόλ ζπληνκόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα. 
Σέινο ζα πξέπεη λα έρνπλ θαιή πξόζθπζε ζηα πιηθά επάλσ ζηα νπνία 
πξόθεηηαη λα δηαζηξσζνύλ, λα κελ εκθαλίδνπλ ηάζε ζπξξίθλσζεο θαη λα 
έρνπλ θαιή αληίζηαζε ζηελ απόηξηςε. 

Σα πάρε ησλ απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ πνηθίινπλ, από πνιύ ιεπηέο 
ζηξώζεηο 1–10mm (απηνεπηπεδνύκελα θνληάκαηα, θνληάκαηα εμνκάιπλζεο) 
σο θαη 60-80mm. Σα απηνεπηπεδνύκελα δάπεδα εθαξκόδνληαη κε κεραληθέο 
αληιίεο νη νπνίεο θάλνπλ αλάκημε θαη άληιεζε ηαπηόρξνλα. 

 

 



    

 

 

 

           

       ρήκα 1:  Δθαξκνγέο απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ ζε δηάθνξνπο ρώξνπο. 

Σα δάπεδα ζε πάρε 60-80mm ρξεζηκνπνηνύληαη θαη σο θέξνληα ζηνηρεία 
θαη έηζη απνηεινύλ πςειήο απόδνζεο θνληάκαηα. αλ αλόξγαλν ζπλδεηηθό 
πιηθό ησλ πιηθώλ απηώλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηζηκέλην πόξηιαλη 
(OPC), ηζηκέλην πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε αξγίιην (HAC), ή γύςνο 
(αλπδξίηεο). Σν ηειεπηαίν δίλεη ππνζηξώκαηα κε πνιύ κηθξή έσο ακειεηέα 
ηάζε ζπξξίθλσζεο. Ο ρξόλνο πήμεο – σξίκαλζεο (walk over – time) 
πνηθίιεη. Απηό ζπλήζσο θαζνξίδεηαη από ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο ζην έξγν. 
Όζν πην ζύληνκνο πξέπεη λα είλαη ν ρξόλνο πήμεο – σξίκαλζεο θαη όζν πην 
παρύ είλαη ην  εθαξκνδόκελν ππόζηξσκα, ηόζν πην πεξίπινθνο θαη αθξηβόο 
ζα είλαη ν ηύπνο ηνπ θνληάκαηνο. ην εκπόξην απηή ηε ζηηγκή θπθινθνξνύλ 
απηνεπηπεδνύκελα δάπεδα ηξνπνπνηεκέλα κε πνιπκεξή, ζπζθεπαζκέλα ζηε 
κνξθή μεξώλ θνληακάησλ (dry mix mortars).      

Από ηνλ ΔΛΟΣ έρνπλ ηεζεί ζε ηζρύ ελαξκνληζκέλεο πξνδηαγξαθέο πνπ 
θαιύπηνπλ ηα δάπεδα δηαθόξσλ ζπλδεηηθώλ πιηθώλ. Μέζα ζην 2005 
ηέζεθαλ ζε ηζρύ πξνδηαγξαθέο γηα δάπεδα κε βαζηθό ζπλδεηηθό πιηθό ην 
ζεηηθό Αζβέζηην (ΔΛΟΣ ΔΝ 13454-01/2005).  

Ο αλπδξίηεο πνπ παξάγεηαη από ηελ δηεξγαζία παξαγσγήο ηνπ 
πδξνθζνξηθνύ νμένο είλαη ζρεηηθά ρνλδξόθνθθνο, έρεη pH ~3 θαη εκθαλίδεη 
πάξα πνιύ αξγό ξπζκό ελπδάησζεο. Γηα ηελ ελεξγνπνίεζε παξόκνησλ 
αλπδξηηώλ θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο ελπδάησζεο ηνπο έρνπλ πξνηαζεί κηα 
ζεηξά από ρεκηθνύο ελεξγνπνηεηέο (J. Otterman, 1942, E. Eipeltauer, 1965, 
(G. Hamori, 1977, Manjit Singth & Mridul Garg, 2000) νη νπνίνη 
απνηεινύληαη θπξίσο από ζετθά άιαηα κεηάιισλ (Κ, Νa, Fe, Al θ.α.). Ζ 
ελεξγνπνίεζε ηνπ αλπδξίηε ιακβάλεη ρώξα αθνύ πξώηα ν αλπδξίηεο έρεη 
ιεηνηξηβεζεί θαη εμνπδεηεξσζεί κε θάπνην αιθαιηθό κέζν (π.ρ. 
ιεηνηξηβεκκέλν αζβεζηόιηζν CaCO3). Ο κεραληζκόο πνπ πξνηείλεηαη γηα 
ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ αλπδξίηε θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε γύςν 
πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα. Γηάιπζεο ηνπ αλπδξίηε, Γεκηνπξγία ελεξγώλ 
θέληξσλ,  Αλάπηπμεο ησλ θξπζηάιισλ ηεο γύςνπ (Manjit Singth & M. 
Garg, 1995), (Ν. Β. Singth, 2005). 



ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθε ε ελεξγνπνίεζε θαηάιιεια 
πξνεηνηκαζκέλνπ απνξξίκκαηνο κε δηάθνξνπο ελεξγνπνηεηέο θαη ην ηειηθό 
πξνηόλ ραξαθηεξίζζεθε από πιεπξάο ηδηνηήησλ. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ 
κηγκάησλ ελεξγνπνηεκέλεο θζνξηνγύςνπ-λεξνύ αμηνινγήζεθε σο πξνο ηνλ 
ρξόλν πήμεο, ηε ξεπζηόηεηα, ηελ αληνρή ζε θάκςε – ζιίςε θάησ από ηελ 
επίδξαζε δηαθόξσλ παξαγόλησλ. ηελ ζπλέρεηα αλαπηύρζεθαλ ζπλζέζεηο 
απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ κε βάζε ηνλ αλπδξίηε θαη ηελ πξνζζήθε 
θαηάιιεισλ ξεπζηνπνηεηώλ θαη αδξαλώλ πιηθώλ. Παξάιιεια 
αλαπηύρζεθαλ ζπλζέζεηο νη νπνίεο ελζσκαηώλνπλ ηπηάκελε ηέθξα θαη 
πεξιηηηθέο απνξξίςεηο, σο ππνθαηάζηαηα ησλ αδξαλώλ πιηθώλ.  

2.0 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

2.1 Φαπακηηπιζμόρ βιομησανικών παπαπποϊόνηων  

Οη ρεκηθέο αλαιύζεηο ηεο θζνξηνγύςνπ, ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο 

Πηνιεκατδαο θαη ηνπ πεξιηηηθνύ απνξξίκκαηνο (πίλαθαο 1)  έγηλαλ κε ηελ 

ρξήζε θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο απνξξόθεζεο θιόγαο (Varian AA280FS) 

κεηά από ηελ δηαιπηνπνίεζε ηνπ πιηθνύ ζε κίγκα νμέσλ.   

 
Πίλαθαο 1: Υεκηθή αλάιπζε βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ (ζύζηαζε % θ.β.) 

Τιηθό SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 K2O Na2O SO4
2- 

LOI 

1 0,50 0,86 38,37 0,23 0,86 0,32 0,18 39,20 2,88 

2 28,75 16,10 26,63 1,37 12,27 1,60 0,34 7,79 4,00 

3 74,59 13,10 1,56 0,24 1,12 2,22 3,27 - 3,00 

1: Φζνξηνγύςνο, 2:Ηπηάκελε ηέθξα Πηνιεκαΐδαο, 3: Πεξιηηηθό απόξξηκκα 

 

Ζ νξπθηνινγηθή κειέηε ηνπ αλπδξίηε θαη ησλ πξντόλησλ ελεξγνπνίεζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε πεξίζιαζεο αθηίλσλ X (πεξηζιαζίκεηξν 

Siemens D500). Από ηελ εμέηαζε ηεο νξπθηνινγηθήο αλάιπζεο (ρήκα 2) 

πξνθύπηεη όηη ην πιηθό απνηειείηαη σο επί ην πιείζηνλ από άλπδξν ζεηηθό 

αζβέζηην (αλπδξίηεο) θαη πνζόηεηα θζνξηνύρνπ αζβεζηίνπ (Φζνξίηεο 

CaF2) σο απνηέιεζκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο βηνκεραληθήο δηεξγαζίαο. 

Τπάξρνπλ επίζεο θαη πνζόηεηεο  αλζξαθηθνύ αζβεζηίνπ (calcite, CaCO3) 



πξνεξρόκελνπ από ηελ πξνζζήθε αζβεζηόιηζνπ ζηνλ ρώξν απόζεζεο ηεο 

θζνξηνγύςνπ γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ηεο νμύηεηαο  ηνπ πιηθνύ. 

Οη ζεξκν-βαξπηνκεηξηθέο αλαιύζεηο έγηλαλ κε ζπζθεπή TG-DTA ηεο 

εηαηξείαο Setaram, κνληέιν ΣGA-92. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

ζεξκνβαξπηνκεηξηθήο (ΣG-DTA) αλάιπζεο (ζρήκα 3) απνδεηθλύνπλ ηελ 

απνπζία έλπδξεο θάζεο ζην πιηθό θαζώο εκθαλίδεηαη ειάρηζηε απώιεηα  

κάδαο θαηά ηελ ζέξκαλζε θαη πνιύ κηθξέο κεηαβνιέο ζηελ ελζαιπία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 ρήκα 2: Οξπθηνινγηθή αλάιπζε αλπδξίηε             ρήκα 3: Αλάιπζε TG-DTA αλπδξίηε 

2.2 Ανάπηςξη και μελέηη ζςνθέζεων αςηοεπιπεδούμενων δαπέδων  

Παξαζθεπάζηεθαλ κίγκαηα ελεξγνπνηκέλνπ αλπδξίηε–λεξνύ-αδξαλώλ 
γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιηθνύ σο πξνο ηελ ελπδάησζε. ηελ 
παξνύζα κειέηε επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ελεξγνπνηεηήο κίγκα 1:1 
αιάησλ   K2SO4 θαη Νa2SO4 ε ζρεηηθή  εξγαζία (Μπαθέαο θ.ά. , 2005) 
αλαθέξεηαη όηη ην ζπγθεθξηκέλν κίγκα ζε πνζνζηό 1,5% σο πξνο ην βάξνο 
ηνπ αλπδξίηε έδσζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα.  

Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ αλακηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε εξγαζηεξηαθό 
αλακηθηήξην 10lt θαη ε δηαδηθαζία ηεο αλάκημεο ησλ πιηθώλ  είρε σο εμήο: 
αξρηθά πξνζηίζεηαη ζην δνρείν αλάκημεο ην λεξό κε ηνλ ελεξγνπνηεηή θαη 
θαηόπηλ κε ζπλερή αλάδεπζε ζε ρακειή ηαρύηεηα (~150ζηξ/min) 
πξνζηίζεηαη ν αλπδξίηεο καδί κε ηελ πνζόηεηα ηνπ ξεπζηνπνηεηή κέζα ζε 
ρξνληθό δηάζηεκα 0,5min. Καηόπηλ ζπλερίδεηαη ε αλάδεπζε γηα άιια 2,5 
min.  Ο ζπλνιηθόο ρξόλνο αλάκημεο ζε θάζε πεξίπησζε ήην 3 min. 

Διάρηζηε απώιεηα 

κάδαο- 

Όρη ελπδάησζε 

=αδξαλέο πιηθό 

26-1077 (C) - Carbon - C - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

37-0184 (I) - Calcium Sulfate - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

05-0586 (*) -  Calcite syn - CaCO3 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2. - 

04-0864 (D) -  Fluorite syn - CaF2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 

37-1496 (*) -  Anhydrite syn - CaSO4 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
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Οη αληνρέο  κεηξήζεθαλ ζε πξηζκαηηθά δνθίκηα 4x4x16cm κε   ζπζθεπή 
αληνρήο ζε ζιίςε Σoni Technik Toninorm Series Γελ ρξεζηκνπνηήζεθε 
ζπζθεπή ζπκπύθλσζεο ησλ δνθηκίσλ θαηά ηελ ρύηεπζε.. 

Οη ρξόλνη πήμεο κεηξήζεθαλ κε ηελ ζπζθεπή Vicat ζύκθσλα κε ηελ 
δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ζηηο δνθηκέο ησλ ηζηκέλησλ (ΔΛΟΣ ΔΝ 196). 
Ζ κέηξεζε ηεο εμάπισζεο έγηλε κε θπιηλδξηθό θώλν δηακέηξνπ θάησ βάζεο 
10cm θαη πάλσ βάζεο 7cm. To ύςνο ηνπ θώλνπ ήηαλ 7cm.    

ηελ ζπλέρεηα αλαπηύρζεθαλ ζπλζέζεηο πνπ πεξηείραλ ελεξγνπνηεκέλε 
θζνξηνγύςν ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ρξήζε αδξαλώλ ππξηηηθήο θαη 
αζβεζηνιηζηθήο ζύζηαζεο. Σέινο αλαπηύρζεθαλ ζπλζέζεηο 
απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ αδξαλώλ από 
ηπηάκελεο ηέθξαο Πηνιεκαΐδαο θαη απνξξίκκαηα πεξιίηε.         

3.0 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ – ΤΕΖΣΖΖ 

3.1 Ενεπγοποίηζη ανςδπίηη 

ην ζρήκα 4  εκθαλίδνληαη νη νξπθηνινγηθέο αλαιύζεηο κηγκάησλ πνπ 

ελεξγνπνηήζεθαλ κε ηελ πξνζζήθε K2SO4, (1,5%) ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα 

10 θαη 22 εκεξώλ.  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπσο θαίλεηαη από ηηο ζρεκαηηδόκελεο νξπθηνινγηθέο θάζεηο, θαηά ηελ 

εμέιημε ηεο ελπδάησζεο, έρεη επηηεπρζεί ε ελεξγνπνίεζε ηνπ αλπδξίηε 

θαζώο ζρεκαηίδεηαη γύςνο (CaSO4*2H2O), κηα δηαδηθαζία ε νπνία 

εμειίζζεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ. Δίλαη εκθαλήο ε κείσζε κε ηνλ 

ρξόλν ηεο έληαζεο ησλ θνξπθώλ ηνπ αλπδξίηε κε παξάιιειε αύμεζε 

απηώλ ηεο γύςνπ. Ζ ελεξγνπνίεζε εμειίζζεηαη κέζσ ηεο αλάπηπμεο δηπινύ 
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ρήκα 4:νξπθηνινγηθή αλάιπζε ελεξγνπνηεκέλνπ αλπδξίηε ειηθίαο: α)10 εκεξώλ, β) 22 

εκεξώλ 

α) 
β) 



άιαηνο ζπλγελίηε K2SO4.CaSO4.Ζ2Ο σο ελδηάκεζνπ πξντόληνο γηα ηελ 

ελπδάησζε ηνπ αλπδξίηε (ζρήκα 5).  

 

Ο ζρεκαηηζκόο ηεο θάζεο ηεο γύςνπ απνδεηθλύεηαη θαη από ηελ ζύγθξηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζεξκνβαξπηνκεηξηθήο αλάιπζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην αξρηθό πιηθό θαη ζην ελεξγνπνηεκέλν κε K2SO4, 

1,5%, ζηηο αληίζηνηρεο ειηθίεο (ζρήκαηα 3 θαη 6 αληίζηνηρα). ηελ 

ζεξκνθξαζία ησλ 170
ν
C παξνπζηάδεηαη απώιεηα κάδαο ζπλνδεπόκελε από 

ελδόζεξκε αληίδξαζε κεηαηξνπήο ηεο γύςνπ ζε εκηπδξίηε (Βαζαλίηεο) ελώ 

ζηνπο 190
ν
C αθνινπζεί ε κεηαηξνπή ηνπ Βαζαλίηε ζε αλπδξίηε (III) ηνπο 

400
ν
C γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηνπ αλπδξίηε CaSO4(ΗΗΗ) ζηνλ αδηάιπην ζην 

λεξό αλπδξίηε CaSO4(ΗΗ) ρσξίο απώιεηα κάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Ανάπηςξη ζςνθέζεων αςηοεπιπεδούμενων δαπέδων με βάζη ηον ανςδπίηη 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε  αλάπηπμε ζπλζέζεσλ κε αλπδξίηε θαη λεξό κε 
πξνζζήθε κόλν ηνπ κίγκαηνο ησλ ελεξγνπνηεηώλ (Πίλαθαο 2, ζύλζεζε 1). 
ηελ ζπλέρεηα κειεηήζεθε ε πξνζζήθε ξεπζηνπνηεηή ζε κίγκα 
ελεξγνπνηεκέλν κε Κ2SO4 – Na2SO4 (1:1) (Πίλαθαο 2, ζύλζεζε 2). 
Πξόθεηηαη γηα εκπνξηθό ξεπζηνπνηεηή κε βαζηθό ελεξγό ζπζηαηηθό 
ζνπιθσλνκέλν κειακηληθό πνιπκεξέο. Πξνέθπςε ζεκαληηθή κείσζε ηεο 
πεξηεθηηθόηεηαο ζε λεξό κε ηαπηόρξνλε κεγάιε αύμεζε ηεο ξεπζηόηεηαο 
ηνπ λσπνύ κίγκαηνο (εμάπισζε >30cm). Γηα πεξηεθηηθόηεηα λεξνύ 24% κε 
ηελ πξνζζήθε ηνπ ξεπζηνπνηεηή ε εμάπισζε ήην 30cm ζε αληίζεζε κε ηελ 
εμάπισζε ησλ 20-25cm πνπ κεηξήζεθε γηα πεξηεθηηθόηεηα λεξνύ 37,5% 

Απώιεηα κάδαο = 

Απώιεηα H2O= 

ελεξγνπνίεζε 
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ρήκα 5: Δλεξγνπνηεκέλνο αλπδξίηεο 
(SEM)  

Κρύσταλλοι CaSO4.2H2O 

ρήκα 6: Θεξκηθή – Βαξπηνκεηξηθή 

αλάιπζε ελεξγνπνηεκέλνπ πιηθνύ 10 

εκεξώλ  

 



αιιά ρσξίο ξεπζηνπνηεηή. Οη αληνρέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ ζεκαληηθά 
πςειόηεξεο (Πίλαθαο 3, ρήκαηα 7, 8). Παξάιιεια κεηώζεθε ν ρξόλνο 
πήμεο ηνπ παξαγόκελνπ κίγκαηνο. Σα κίγκαηα δελ εκθάληδαλ ζεκάδηα 
απόκημεο θαη εμίδξσζεο ρσξίο εκθάληζε αηειεηώλ θαη εκθαλώλ πόξσλ θαη 
ιεία, νκαιή επηθάλεηα  

Αθνινύζεζε ε αλάπηπμε ζύλζεζεο απηνεπηπεδνύκελνπ δαπέδνπ κε  

πξνζζήθε ιεπηνκεξνύο αδξαλνύο πιηθνύ ζε κίγκαηα αλπδξίηε. Με ηνλ 

ηξόπν απηό επηηπγράλεηαη κείσζε ησλ πξνβιεκάησλ ζπξξίθλσζεο πνπ 

εκθαλίδνπλ ηα πιηθά απηά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο σξίκαλζεο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο πξνζζήθεο αδξαλνύο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ κε ηελ πξνζζήθε αζβεζηνιηζηθήο θαη ππξηηηθήο 

άκκνπ (Πίλαθαο 2, ζύλζεζε 3 θαη 4). Ζ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ηεο 

άκκνπ ήηαλ < 2mm. Ζ πξνζζήθε αδξαλνύο είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

απαίηεζε γηα αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ ελεξγνπνηεηώλ ζην κίγκα ώζηε λα 

επηηεπρζνύλ αληνρέο (Πίλαθαο 3, ζρήκαηα 9, 10) ζπγθξίζηκεο κε ηηο 

πξνεγνύκελεο.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ αληηθαηάζηαζε ηνπ αλπδξίηε από άκκν ζε θάζε πεξίπησζε ήηαλ ζε 

πνζνζηό 20% θαη νη πξνθύπηνπζεο εμαπιώζεηο ήηαλ κεγαιύηεξεο από 30cm 

ρήκα 7: Μεηαβνιή ηεο αληνρήο ζε θάκςε 

κε πξνζζήθε ξεπζηνπνηεηή 

ρήκα 8: Μεηαβνιή ηεο αληνρήο ζε 

ζιίςε κε πξνζζήθε ξεπζηνπνηεηή 

ρήκα 9:  Μεηαβνιή ηεο αληνρήο ζε θάκς κε 
ηελ πξνζζήθε  αδξαλνύο                                                                     

 

ρήκα 10: Μεηαβνιή ηεο αληνρήο 
ζε ζιίςε κε ηελ πξνζζήθε   
αδξαλνύο 
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(πίλαθαο 4). To κεηνλέθηεκα ζε απηή ηελ πεξίπησζε ήηαλ ε ζρεηηθά πην 

αξγή αλάπηπμε ησλ αληνρώλ ησλ κηγκάησλ θαζώο επίζεο θαη ε ειαθξά 

απόκημε πνπ παξνπζηάζηεθε θπξίσο κε ην ππξηηηθό αδξαλέο. 

 

3.3 Ανάπηςξη ζςνθέζεων αςηοεπιπεδούμενων δαπέδων με βάζη ηον ανςδπίηη 

και ζςνδςαζμό άλλων βιομησανικών παπαπποϊόνηων 

 

Μειεηήζεθε ε αληηθαηάζηαζε ηεο ρξήζεο αδξαλώλ πιηθώλ κε ηελ 

πξνζζήθε άιισλ βηνκεραληθώλ παξαπξντόλησλ, ζηηο ζπλζέζεηο πνπ  

αλαπηύρζεθαλ. Σα παξαπξντόληα απηά είλαη ε ηπηάκελε ηέθξα πνπ 

παξάγεηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο ΓΔΖ ζηελ Πηνιεκαΐδα θαη πεξιηηηθά 

απνξξίκκαηα πνπ παξάγνληαη από ηελ S&B. Ζ ρξήζε ηπηάκελεο ηέθξαο 

Πηνιεκαΐδαο έγηλε ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ αζβεζηνιηζηθνύ αδξαλνύο (ιόγσ 

ηεο πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνύ ζε CaO ≈40%  θ.β.) 

(Πίλαθαο 2, ζύλζεζε 5). Παξάιιεια ε πξνζζήθε πεξιηηηθώλ απνξξίςεσλ 

έγηλε σο αληηθαηάζηαζε ηνπ ππξηηηθνύ αδξαλνύο ζηελ αληίζηνηρε ζύλζεζε 

απηνεπηπεδνύκελνπ δαπέδνπ (Πίλαθαο 2, ζύλζεζε 6).  

Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπλζέζεσλ απηώλ σο πξνο ηηο αληνρέο ησλ 

πξηζκαηηθώλ δνθηκίσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ σξίκαλζεο σο ηελ ειηθία 

ησλ 28 εκεξώλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3 θαη ηα ζρήκαηα 11 θαη 12 

αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 2: ζπλζέζεηο απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζε % θ.β. 

ζύζηαζε 

ρήκα 11:  Μεηαβνιή ηεο αληνρήο ζε 
ζιίςε κε ηελ πξνζζήθε ηπηάκελεο ηέθξαο
                                                                        

 

ρήκα 12:  Μεηαβνιή ηεο αληνρήο ζε 
ζιίςε κε ηελ πξνζζήθε  πεξιηηηθνύ 
απνξξίκκαηνο 
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ύλζεζε 

πζηαηηθό 
1 2 3 4 5 6 

Αλπδξίηεο 72,00 78,00 55,00 55,00 52,00 55,00 

Νεξό 27,00 20,00 20,00 19,60 26,60 19,40 

Ρεπζηνπνηεηήο x 0,80 0,50 0,80 0,50 0,80 

Δλεξγνπνηεηήο 1 1,20 1,60 1,00 1,50 1,20 

Αζβεζηνιηζηθό 

αδξαλέο 
x x 24,50 x x x 

Ππξηηηθό 

αδξαλέο 
x x x 23,60 x x 

Ηπηάκελε ηέθξα x x x x 20,00 x 

Πεξιηηηθό 

απόξξηκκα 
x x x x x 23,60 

 

ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ηα κίγκαηα δελ εκθάληζαλ ζεκεία απόκημεο ή 

εμίδξσζεο. Ζ πξνζζήθε ηπηάκελεο ηέθξαο ζηελ ζύλζεζε 5 είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ησλ αληνρώλ ελ ζπγθξίζεη κε απηέο πνπ 

ιακβάλνληαη κε ηελ ρξήζε αζβεζηνιηζηθνύ αδξαλνύο. Παξάιιεια ην κίγκα 

δελ παξνπζίαζε απόκημε ελώ κεηώζεθε ν ρξόλνο πήμεο ηνπ. Έλα ζεκαληηθό 

πιενλέθηεκα πνπ επίζεο απνξξέεη από ηελ ρξήζε ηεο ηπηάκελεο ηέθξαο 

είλαη ε δπλαηόηεηα ρξήζεο ηνπ πιηθνύ απηνύ θαη γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ηεο 

νμύηεηαο ηνπ αλπδξίηε. Σέινο θαίλεηαη όηη ε ρξήζε ηπηάκελεο ηέθξαο έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε κεγάισλ πξώηκσλ αληνρώλ γεγνλόο πνιύ 

ζεκαληηθό γηα ηηο ζπλζέζεηο απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ.Ζ πξνζζήθε 

πεξιηηηθήο απόξξηςεο ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ ππξηηηθνύ αδξαλνύο ζηε 

ζύλζεζε 6 έδσζε εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα. Παξαηεξήζεθε αύμεζε ησλ 

αληνρώλ ελώ παξάιιεια δελ ππάξρνπλ ηα πξνβιήκαηα απόκημεο πνπ 

εκθαλίζηεθαλ κε ηελ ρξήζε ππξηηηθνύ αδξαλνύο.  

 
Πίλαθαο 3: Αληνρέο ζπλζέζεσλ απηνπεπηπεδνύκεσλ δαπέδσλ 

     Αληνρή 

 

ύλζεζε 

Αληνρή ζε θάκςε (MPa) Αληνρή ζε ζιίςε (ΜΡa) 

3 

εκεξώλ 

7 

εκεξώλ 
28 εκεξώλ 

3 

εκεξώλ 

7 

εκεξώλ 
28 εκεξώλ 

1 1,73 3 5,88 10,55 22,35 46,90 

2 2,41 4,82 7,81 15,10 40,30 52,30 

3 2,75 3,38 8,25 15,40 24,20 39,80 

4 0,42 1,13 3,61 0,10 5,60 18,30 

5 4,79 6,02 8,76 2,36 29,60 43,90 

6 1,39 2,32 6,64 8,90 14,00 38,60 

 



Πίλαθαο 4: Ρενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά απηνπεπηπεδνύκελσλ ζπλζέζεσλ 

ύλζεζε 
Δμάπισζε 

(cm) 

Υξόλνο πήμεο (min) 

Αξρή πήμεο Σέινο πήμεο 

1 20-25 165 270 

2 30 150 260 

3 33 160 280 

4 32 490 820 

5 35 110 190 

6 34 450 780 

4.0 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

Από ηελ παξνύζα εξγαζία πξνθύπηεη όηη είλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

θζνξηνγύςνπ, γηα ηελ παξαγσγή απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ.  

 Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ αλπδξίηε είλαη δπλαηή κε ηελ βνήζεηα θαηάιιεισλ 

ελεξγνπνηεηώλ, θπξίσο ζεηηθώλ αιάησλ. Ο κεηαζρεκαηηζκόο ηνπ 

αλπδξίηε ζε γύςν κπνξεί λα απνδνζεί ζε έλα κεραληζκό δηάιπζεο-

δεκηνπξγίαο ελεξγώλ θέληξσλ-δεκηνπξγίαο γύςνπ κέζσ ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ ηνπ ελδηάκεζνπ άιαηνο ηνπ ζπλγελίηε. 

 Με ηελ πξνζζήθε ξεπζηνπνηεηή έρνπκε αλάπηπμε ησλ αληνρώλ ηνπ 

κίγκαηνο κε ηαπηόρξνλε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ξεπζηόηεηαο. 

 Σα κίγκαηα δελ εκθαλίδνπλ ζεκάδηα απόκημεο ή εμίδξσζεο  θαη 

παξάιιεια έρνπλ ιεία θαη νκαιή επηθάλεηα. 

 Ζ πξνζζήθε αδξαλώλ ζην κίγκα είλαη δπλαηή αιιά κε θαηάιιειε 

αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ ελεξγνπνηεηώλ.  

 Ζ αληηθαηάζηαζε αδξαλώλ από ηπηάκελε ηέθξα θαη πεξιηηηθέο 

απνξξίςεηο ζηηο ζπλζέζεηο απηνεπηπεδνύκελσλ δαπέδσλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε πιηθώλ κε ηδηαίηεξα απμεκέλεο κεραληθέο 

αληνρέο. Θα πξέπεη λα ειεγρζεί ε πηζαλή απόκημε κε ηελ πξνζζήθε 

θάπνηνπ ζηαζεξνπνηεηή (stabilizer). 

 Ζ παξνύζα εξγαζία απνδεηθλύεη όηη ε αμηνπνίεζε βηνκεραληθώλ 

παξαπξντόλησλ ζε πξντόληα απμεκέλεο πξνζηηζέκελεο αμίαο είλαη 

πξαθηηθά εθηθηή. Με ηνλ ηξόπν απηό εμππεξεηνύληαη ηα νηθνλνκηθά θαη 

θνηλσληθά θξηηήξηα γηα κηα βηώζηκε αλάπηπμε κέζσ πξάζηλσλ 

ηερλνινγηώλ.   
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