
ΜΕΣΑΣΡΟΠΕ΢ ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΩΝ ΦΑ΢ΕΩΝ ΚΑΣΑ ΣΗΝ 

ΠΑΡΑ΢ΚΕΤΗ ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΑΠΟ ΑΡΓΙΛΟΤ΢ ΣΗ΢ 

ΠΕΡΙΟΥΗ΢ “ΑΥΛΑΔΑ” ΣΟΤ Ν. ΦΛΩΡΙΝΗ΢ 

Θενδώξα Πεξξάθε, 
Αναπ. Καθηγήηπια, Σσολή Μησανικών Μεηαλλείων-Μεη/γών, Ε.Μ.Π. 

Ισάλλεο Οηθνλνκόπνπινο 
Υ.Δ, Σσολή Μησανικών Μεηαλλείων-Μεη/γών, Ε.Μ.Π. 

Λέξειρ κλειδιά: Άπγιλοι, Δομικά κεπαμικά, Σπινέλιοι, Αιμαηίηηρ, Μοςλλίηηρ, XRD, 
TG/DTG/DTA, FTIR. 

ΠΕΡΙΛΗΦΗ. ΢ηελ εξγαζία απηή κειεηήζεθαλ νη κεηαηξνπέο πνπ 
πθίζηαληαη νη νξπθηνινγηθέο θάζεηο θαηά ηελ έςεζε αξγηιηθώλ πξώησλ 
πιώλ από ηελ πεξηνρή “Αριάδα” ηνπ Ν. Φισξίλεο θαη ε επίδξαζε ησλ 
θξπζηαιιηθώλ θάζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ ζηηο ηδηόηεηεο ησλ παξαγόκελσλ 
δνκηθώλ θεξακηθώλ. Καηά ηελ έςεζε ησλ αξγηιηθώλ πξώησλ πιώλ, έσο 
ηνπο 1300 νC, πθίζηαληαη δηάθνξεο κεηαηξνπέο, όπσο: 1) δηάζπαζε ηνπ 
θξπζηαιιηθνύ πιέγκαηνο ησλ νξπθηνινγηθώλ ηνπο ζπζηαηηθώλ θαη  2) 
αληηδξάζεηο κεηαμύ ησλ νμεηδίσλ πνπ πξνθύπηνπλ. Σνύην έρεη σο 
απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αθ’ ελόο κελ λέσλ θξπζηαιιηθώλ θάζεσλ, αθ’ 
εηέξνπ δε, παιώδνπο θάζεο, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ην θιείζηκν ησλ 
πόξσλ ηνπ θεξακηθνύ θαη επεξεάδεη ηελ αληνρή ηνπ. Σν είδνο ησλ λέσλ 
θάζεσλ εμαξηάηαη από ηελ νξπθηνινγηθή θαη ρεκηθή ζύζηαζε ηεο πξώηεο 
ύιεο, όπσο επίζεο θαη από ηε ζεξκνθξαζία έςεζεο. Καηά ηελ πεηξακαηηθή 
δηαδηθαζία, έγηλε πιήξεο νξπθηνινγηθή εμέηαζε κε πεξηζιαζηκεηξία 
αθηίλσλ-X (X-rays diffraction), θαζκαηνζθνπία ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο 
(FT-IR), όπσο επίζεο θαη κε δηαθνξηθή ζεξκηθή (DTA) θαη 
ζεξκνβαξπηνκεηξηθή (TG/DTG) αλάιπζε, ηόζν ησλ αξγηιηθώλ πξώησλ 
πιώλ όζν θαη ησλ κνξθνπνηεκέλσλ δνθηκίσλ ηνπο, ηα νπνία ςήζεθαλ 
ζηνπο 700 νC, 800 νC, 900 νC, 1000 νC, 1100 νC, 1200 νC θαη 1300 νC. 
Από ηνπο 900 νC, πεξίπνπ, αξρίδεη ε παινπνίεζε ηνπ πιηθνύ θαη ε 
δεκηνπξγία θξπζηαιιηθώλ θάζεσλ, όπσο Al,Si-ζπηλειίσλ θαη αηκαηίηε (a-
Fe2O3), ησλ νπνίσλ ε παξνπζία γίλεηαη εληνλόηεξε απμαλνκέλεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο έςεζεο. ΢ηνπο 1100 νC, επηθξαηεί ε παιώδεο κάδα, ε νπνία 
πεξηβάιιεη ηηο λενζρεκαηηζζείζεο θάζεηο θαη ππνιείκκαηα θξπζηάιισλ 
ραιαδία θαη αζηξίσλ, ελώ ζηνπο 1200 νC, αξρίδεη λα δεκηνπξγείηαη 
κνπιιίηεο (3Al2O3*2SiO2). Η δεκηνπξγία ησλ παξαπάλσ θξπζηαιιηθώλ 
θάζεσλ επεξεάδνπλ ηηο ηδηόηεηέο ηνπ ηειηθνύ θεξακηθνύ πξντόληνο 
(πνξώδεο, αληνρή θ.ι.π.). 



1. ΕΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Καηά ηελ έςεζε αξγηιηθώλ πξώησλ πιώλ από ηνπο ελδηάκεζνπο 
αλόξγαλνπο νξίδνληεο ηνπ ιηγληηηθνύ θνηηάζκαηνο “Αριάδαο” ζηε ιεθάλε 
ηεο Φιώξηλαο, έσο ηνπο 1400 νC, ηα πεξηζζόηεξα από ηα ζπλήζε νξπθηά 
ησλ αξγηινρσκάησλ (ηιιίηεο-κνζρνβίηεο, θανιηλίηεο, ρισξίηεο, ραιαδίαο, 
άζηξηνη), πθίζηαληαη δηάθνξεο κεηαηξνπέο, όπσο: 1) ηξνπνπνίεζε ή 
δηάζπαζε ηνπ θξπζηαιιηθνύ ηνπο πιέγκαηνο θαη 2) αληηδξάζεηο ησλ 
νμεηδίσλ πνπ πξνθύπηνπλ, κεηαμύ ηνπο, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αθ’ 
ελόο κελ παιώδνπο θάζεο, απαξαίηεηεο γηα ην θιείζηκν ησλ πόξσλ ηνπ 
θεξακηθνύ, αθ’ εηέξνπ δε, λέσλ νξπθηνινγηθώλ θάζεσλ, όπσο νη Al,Si-
ζπηλέιηνη, ν αηκαηίηεο (a-Fe2O3), ν κνπιιίηεο (3Al2O3*2SiO2) θ.ι.π., ηα 
νπνία δξνπλ σο ζπλεθηηθόο ζθειεηόο γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ζρήκαηνο ησλ 
κνξθνπνηεκέλσλ πειώλ (Manning, 1995, Jordan et al., 1999, Vieira et al., 
1999, Carretero et al., 2002, Πεξξάθε & Οξθαλνπδάθε, 2001). 

΢ηελ εξγαζία απηή κειεηήζεθαλ νη κεηαηξνπέο πνπ πθίζηαληαη, θαηά 
ηελ έςεζε ηνπο, νη νξπθηνινγηθέο θάζεηο πνπ πεξηέρνπλ νη αξγηιηθέο 
πξώηεο ύιεο από ηνπο ελδηάκεζνπο αλόξγαλνπο νξίδνληεο ηνπ ιηγληηηθνύ 
θνηηάζκαηνο “Αριάδαο” από ηε ιεθάλε ηεο Φιώξηλαο. Η δεκηνπξγία ησλ 
λέσλ θξπζηαιιηθώλ θάζεσλ, όπσο επίζεο θαη ε παξνπζία παιώδνπο κάδαο, 
ε νπνία πεξηβάιιεη ηηο λενζρεκαηηζζείζεο θάζεηο θαη ππνιείκκαηα 
θξπζηάιισλ ραιαδία θαη αζηξίσλ, ραξαθηεξίδνπλ ην ηειηθό θεξακηθό 
πξντόλ θαη επεξεάδνπλ ηηο ηδηόηεηέο ηνπ (πνξώδεο, αληνρή θ.ι.π.). 

Η εθηίκεζε ηεο δπλαηόηεηαο αμηνπνίεζεο ησλ ελ ιόγσ αλόξγαλσλ 
πιηθώλ γηα βηνκεραληθή ρξήζε παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν νηθνλνκηθό 
ελδηαθέξνλ. 

2. ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πεξηειάκβαλε δύν ζηάδηα. ΢ην πξώην ζηάδην, 
έγηλε πιήξεο νξπθηνινγηθή εμέηαζε ηνπ αξρηθνύ πιηθνύ κε ηε ρξήζε XRD, 
FT-IR θαη TG/DTG/DTA. ΢ην δεύηεξν ζηάδην θαηαγξάθεθαλ νη 
κεηαηξνπέο ηνπ πιηθνύ κεηά από έςεζή ηνπο ζηνπο 550 

ν
C, 700 νC, 800 

νC, 900 νC, 1000 νC, 1100 νC, 1200 νC θαη 1300 νC. 
Γηα ηελ εμέηαζε κε πεξηιαζηκεηξία αθηίλσλ-X (XRD), ρξεζηκνπνηήζεθε 

πεξηζιαζίκεηξν ηύπνπ Siemens D-5000, κε ηηο αθόινπζεο ζπλζήθεο 
ιεηηνπξγίαο: αθηηλνβνιία CuKa (ι=1.5405 Å), θίιηξν Ni, έληαζε 30 mA 
θαη ηάζε 40 kV. 

Η κειέηε κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία (FT-IR), έγηλε κε ηε ρξήζε 
θαζκαηόκεηξνπ (Perkin Elmer GX-1). Σα δνθίκηα (παζηίιηεο) 
παξαζθεπάζηεθαλ κε πίεζε 8 tons/cm

2
 θαη είραλ πάρνο 1-1,5 κm. 

Η δηαθνξηθή ζεξκηθή (DTA) θαη ζεξκνβαξπηνκεηξηθή (TG/DTG) 
αλάιπζε έγηλε κε όξγαλν Mettler Toledo 851. Σα δείγκαηα ππξώζεθαλ έσο 
ηνπο 1200 

o
C, κε ηαρύηεηα αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 10 

o
C/min. 



3. ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΗ ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΣΗ΢ ΠΡΧΣΗ΢ ΤΛΗ΢ 

3.1 Εξέηαζη με πεπιθλαζιμεηπία ακηίνων-Χ 

Η κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο ησλ αξγίισλ, πξνζδηνξίζηεθε κε 
πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ, ζε δείγκαηα “σο έρνπλ” όπσο θαη ζε δείγκαηα 
ηα νπνία ζεξκάλζεθαλ ζηνπο 550 

0
C, επί 2 ώξεο, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαθξηζνύλ ηα νξπθηά θανιηλίηεο θαη ρισξίηεο ησλ νπνίσλ νη αλαθιάζεηο 
001 θαη 002, αληίζηνηρα, ζπκπίπηνπλ. Επίζεο, ηα δείγκαηα επεμεξγάζηεθαλ 
κε γιπθόιε πξνθεηκέλνπ λα γίλεη έιεγρνο γηα πηζαλή ύπαξμε δηνγθνύκελσλ 
νξπθηώλ (ζκεθηίηεο).  

Η ηαπηνπνίεζε ησλ δηαθόξσλ νξπθηώλ έγηλε κε βάζε ηηο 
ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο αλαθιάζεηο (΢ρ. 1). 
 ΢ε όια ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ επηθξαηεί ν ηιιίηεο/κνρνβίηεο, πνπ 

πξνζδηνξίζηεθε κε βάζε ηηο θύξηεο αλαθιάζεηο ηνπ ζηα d001=10 Å θαη 
d003=3.34 Å. Από ηα αξγηιηθά νξπθηά ηαπηνπνηήζεθαλ, επίζεο, 
θανιηλίηεο (d001=7.1 Å, d002=3.5 Å) θαη ρισξίηεο (d001=14 Å, d002=7 Å), 
ε ζπλύπαξμε ησλ νπνίσλ επηβεβαηώζεθε έπεηηα από ζεξκηθή 
επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ (΢ρ. 2). ΢ε θαλέλα από ηα δείγκαηα δελ 
πξνζδηνξίζηεθε ζκεθηίηεο. 

 
 

 

΢ρ.1. Δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ αληηπξνζσπεπηηθνύ 
δείγκαηνο. Qz=Υαιαδίαο, Fe=Αζηξηνη, Ill-Mu=Ιιιίηεο-
Μνζρνβίηεο, Ka=Κανιηλίηεο, Chl=Υισξίηεο. 

 
 



 
΢ρ.2. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα-XRD πξηλ θαη κεηά από ζέξκαλζή 
ζηνπο 550 

0
C. a: “σο έρεη”, b: 550 

o
C, Ka=Κανιηλίηεο, 

Chl=Υισξίηεο. 
 
 
 Από ηα κε αξγηιηθά νξπθηά επηθξαηνύλ ν ραιαδίαο (d101=3.34 Å θαη 

d100=4.26 Å) θαη νη άζηξηνη (d002=3.19 Å). ΢ε κεξηθά δείγκαηα 
πξνζδηνξίζηεθε θαη ζηδεξίηεο (FeCO3), γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ 
νπνίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αλαθιάζεηο hkl (104) ζηα d=2.79 Å, (116) 
ζηα d=1.73 Å θαη (012) ζηα d=3.59 Å. 

3.2 Εξέηαζη με θαζμαηοζκοπία ςπέπςθπηρ ακηινοβολίαρ (FT-IR) 

Από ηε κειέηε κε θαζκαηνζθνπία ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ησλ παξαπάλσ 
δεηγκάησλ (΢ρ. 3) δηαπηζηώζεθε, επίζεο, ε παξνπζία ησλ νξπθηώλ ηιιίηε, 
θανιηλίηε θαη ρισξίηε κε βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο δνλήζεηο. 

΢πγθεθξηκέλα: 

 Σα ίρλε ησλ peaks ζηα ~ 649, 534 cm
-1

 νθείινληαη ζηηο δνλήζεηο Si-O-

Al
VI 

(ην Al ζε νθηαεδξηθή δηάηαμε), ελώ ην ίρλνο ζηα ~ 468 cm
-1

 

νθείιηαη ζηηο δνλήζεηο ηάζεο Si-O-Si ηνπ πιέγκαηνο ησλ αξγηιηθώλ 

νξπθηώλ (Van Jaarsveld et al, 2002, Madejova J., 2002). 

 Οη δνλήζεηο ζηα 1032 cm
-1

 θαη 1013 cm
-1

 νθείινληαη ζηνπο δεζκνύο Si-

O-Si θαη Si-O-Al
VI

, αληίζηνηρα. 

 Σν peak ζηα ~1104 cm
-1

 νθείιεηαη ζηε δόλεζε ηάζεο Si-Oapical. 

 Οη δνλήζεηο ζηα 937 cm
-1

 θαη 915 cm
-1

 νθείινληαη ζηηο εμσηεξηθέο θαη 

εζσηεξηθέο OH-νκάδεο ηνπ πιέγκαηνο (Al-OH-Al), αληίζηνηρα 

(Madejova, J., 2002, Deng et al, 2002). 



 Σν ηζρπξό peak ζηα 3699 cm
-1

 απνδίδεηαη ζηηο, εληόο επηπέδνπ, 

ζπκκεηξηθέο δνλήζεηο ηάζεο ησλ OH-νκάδσλ, ησλ νθηαεδξηθώλ 

θύιισλ, ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ αζζελείο δεζκνύο πδξνγόλνπ κε ηα 

νμπγόλα ηεο βάζεο ηνπ επόκελνπ ζηξώκαηνο (Balan et al., 2001), ελώ 

απηό ζηα 3618 cm
-1

 απνδίδεηαη δνλήζεηο ηάζεο ησλ OH-νκάδσλ πνπ 

βξίζθνληαη κεηαμύ ησλ ηεηξαεδξηθώλ θαη νθηαεδξηθώλ θύιισλ 

(Madejova, J., 2002). 

 Οη δνλήζεηο ηάζεο θαη θάκςεο ησλ OH ηνπ πξνζξνθεκέλνπ λεξνύ 

απαληνύλ ζηα 3428 θαη 1629 cm
-1

, αληίζηνηρα.  

 Σέινο, νη δνλήζεηο ζηα ~1405 θαη ~780 cm
-1

 απνδίδνληαη ζηελ 

παξνπζία ηνπ ζηδεξίηε θαη ηνπ ραιαδία, αληίζηνηρα. 
 
 

 

΢ρ.3. Δηάγξακκα (FT-IR) αληηπξνζσπεπηηθνύ δείγκαηνο. 
 
 

3.3 Εξέηαζη με θεπμική ανάλςζη (TG/DTG και DTA) 

Από ηε κειέηε κε ζεξκηθή αλάιπζε (TG/DTG θαη DTA) ησλ παξαπάλσ 
δεηγκάησλ (΢ρ. 4) (Smykatz-Kloss, 1974) δηαπηζηώζεθαλ ηα αθόινπζα: 
 Απόηνκε απώιεηα βάξνπο (~13.3%) ζηε ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή 

κεηαμύ 400 θαη 650 
o
C (θακπύιε TG) θαη έλα ελδόζεξκν peak ζηνπο 



~550 
o
C (θακπύιε DTA), ηα νπνία νθείινληαη ηόζν ζηελ 

αθπδξνμπιίσζε ηνπ θανιηλίηε, όζν θαη ζηε δηάζπαζε ηνπ πιέγκαηνο 
ηνπ ζηδεξίηε, ζύκθσλα κε ηηο αληηδξάζεηο 1 θαη 2: 

Αl2Si2Ο5(OH)4 450 
ν
C-550 

ν
C  Αl2Ο3.2SiΟ2+2Η2Ο (1) 

    Kaolinite          metakaolinite 

     FeCO3             FeO+CO2  (2) 

 Σα ελδόζεξκα peaks ζηηο πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο νθείινληαη ζηε 
δηάζπαζε ηνπ ρισξίηε θαη ηνπ κνζρνβίηε. 

 Σν εμώζεξκν peak ζηνπο ~980 
o
C, κε βάζε ηελ θακπύιε DTA, 

ππνδειώλεη ην κεηαζρεκαηηζκό ησλ θξπζηαιιηθώλ θάζεσλ. 
 
 

 
΢ρ.4: Δηάγξακκα ζεξκηθήο αλάιπζεο (TG/DTG θαη DTA) 
δείγκαηνο. “σο έρεη”. Ka=Κανιηλίηεο, Sid=΢ηδεξίηεο,, 
Chl=Υισξίηεο Ill-Mu=Ιιιίηεο-Μνζρνβίηεο. 

 
 

4. ΜΕΣΑΣΡΟΠΕ΢ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΕΠΦΗ΢Η 

Μνξθνπνηεκέλα δνθίκηα ςήζεθαλ ζηνπο 700 νC, 850 νC, 900 νC, 1000 νC, 
1100 νC, 1200 νC θαη 1300 νC θαη ζηε ζπλέρεηα, κειεηήζεθαλ κε XRD 
(΢ρ. 5, 6, 7 θαη 8) θαη κε FT-IR (΢ρ. 9). 

Από ηε ζπλδπαζκέλε κειέηε ησλ αλσηέξσ, πξνέθπςαλ ηα αθόινπζα: 
 
 
 



Εμέηαζε κε XRD 
 ΢ε ζεξκνθξαζία 700 νC, παξαηεξείηαη ζκίθξπλζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο  

αλάθιαζεο ηνπ ρισξίηε (~14 Å), ε νπνία εμαθαλίδεηαη ζηνπο ~850 
0
C, 

εμ΄αηηίαο ηεο πιήξνπο δηάζπαζεο ηνπ πιέγκαηόο ηνπ. Πεξαηηέξσ 
αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, νδεγεί ζηε ζκίθξπλζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο 
αλάθιαζεο ηνπ κνζρνβίηε (~10 Å), ε νπνία εμαθαλίδεηαη ζηνπο ~1000 
0
C (΢ρ. 5). Οη εληάζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ αλαθιάζεσλ ηνπ ραιαδία 

θαη ησλ αζηξίσλ παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο, κέρξη θαη ηνπο ~1000 
0
C. 

 Από ηνπο 900 νC, πεξίπνπ, αξρίδεη ε παινπνίεζε ηνπ πιηθνύ θαη ε 
δεκηνπξγία θξπζηαιιηθώλ θάζεσλ, όπσο Al,Si-ζπηλειίσλ θαη αηκαηίηε 
(a-Fe2O3), ησλ νπνίσλ ε παξνπζία γίλεηαη εληνλόηεξε απμαλνκέλεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο έςεζεο. Ο Fe

+2 
γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ αηκαηίηε 

(d104=2.69 Å, d116=2.03 Å, θαη d110=2.51 Å), πξνήιζε ηόζν από ηε 
δηάζπαζε ησλ αξγηιηθώλ νξπθηώλ ηιιίηε/κνζρνβίηε θαη ρισξίηε, όπνπ 
απαληά ιόγσ ππνθαηάζηαζεο ηνπ νθηαεδξηθνύ AI

+3
, όζν θαη από ηε 

δηάζπαζε ηνπ ζηδεξίηε. 
 
 

 
΢ρ.5. Δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ Υ, κεηά από έςεζε 
ζηνπο 1000 

0
C. Sp=΢πηλέιηνο, He=Αηκαηίηεο. 

 
 



 Aπό ηνπο 1100 
0
C παξαηεξείηαη κείσζε ησλ εληάζεσλ ησλ αζηξίσλ, ε 

δηάζπαζε ησλ νπνίσλ ζπκβάιιεη ζηελ αύμεζε ηεο παινπνίεζεο, όπσο 
θαίλεηαη από ηε ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηνπ “backround” ζε 2ζ: 15 
έσο 30 (΢ρ. 6). ΢ην ίδην δηάγξακκα πξνζδηνξίζηεθαλ Al,Si-ζπηλέιηνη 
από ηηο λέεο αλαθιάζεηο ζηα: d311=2.46 Å, d400=2.03 Å θαη d220=2.88 Å, 
νη νπνίεο πξσηνεκθαλίδνληαη ζηνπο ~900 νC, αιιά γίλνληαη 
εληνλόηεξεο απμαλνκέλεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, όπσο επίζεο θαη ν 
αηκαηίηεο. 

 ΢ηνπο 1200 νC, πεξίπνπ, αξρίδεη λα δεκηνπξγείηαη κνπιιίηεο 
(3Al2O3*2SiO2), όπσο δηαπηζηώλεηαη από ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ 
αλαθιάζεηο ζηα: d210=3.39 Å, d120=3.44 Å θαη d110=5.42 Å (΢ρ. 7). 

 ΢ηνπο 1300 νC, παξαηεξείηαη έληνλε αύμεζε ησλ αλαθιάζεσλ ηνπ 
κνπιιίηε, εμαθάληζε ησλ αλαθιάζεσλ ησλ αζηξίσλ θαη έληνλε κείσζε 
απηώλ ηνπ ραιαδία (΢ρ. 8), γεγνλόο πνπ θαλεξώλεη όηη, ηκήκα ηνπο 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνπιιίηε. Ο κνπιιίηεο πνπ 
δεκηνπξγείηαη από έςεζε αξγηιηθώλ πξώησλ πιώλ ζπκβάιιεη ζηελ 
αληνρή ηνπ θεξακηθνύ πξντόληνο (Viswabaskaran et al., 2003). 

 
 

 
΢ρ.6. Δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ Υ, κεηά από έςεζε 
ζηνπο 1100 

0
C. Qz=Υαιαδίαο, Fd=Άζηξηνη, Sp=΢πηλέιηνο, 

He=Αηκαηίηεο. 



 
΢ρ.7. Δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ Υ, κεηά από έςεζε 
ζηνπο 1200 

0
C. Mu=Μνπιιίηεο, Sp=΢πηλέιηνο. 

 

 
΢ρ.8. Δηάγξακκα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ Υ, κεηά από έςεζε 
ζηνπο 1300 

0
C. Mu=Μνπιιίηεο. 



Ο ζρεκαηηζκόο Al,Si-ζπηλειίσλ θαη κνπιιίηε ραξαθηεξίδεη θεξακηθά 
πξντόληα από αξγηιηθέο πξώηεο ύιεο πινύζηεο ζε θανιηλίηε, ζύκθσλα κε 
ηηο αληηδξάζεηο: 

6Al2Si2O5(OH)4 6Al2Si2O7 3Al4Si3O12 2Al6Si2O13 

     Kaolinite    metakaolinite  silicon spinel      mullite 

Εμέηαζε κε FT-IR 
Από ηε κειέηε κε FT-IR πιηθνύ “σο έρεη” θαη έπεηηα από έςεζή ηνπ ζηνπο 
1300 

0
C (΢ρ. 9) δηαπηζηώλεηαη όηη: 

 Η έςεζε ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο νδεγεί ζηελ έληνλε 
ειάηησζε/εμαθάληζε ησλ δνλήζεσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα νξπθηά ηεο 
πξώηεο ύιεο, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ πιέγκαηνο 
ηνπο. 

 Οη δνλήζεηο ζηα 1032 θαη 1013 cm
-1

 δίλνπλ κηα επξεία δόλεζε ζηα 
1057 cm

-1
.
 
Σν επξύ ίρλνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δόλεζεο ππνδειώλεη ηελ 

ύπαξμε ηεο παιώδνπο θάζεο ε νπνία ζρεκαηίδεηαη θαηά ηελ έςεζε ηνπ 
πιηθνύ, ελώ ε κεηαηόπηζή ηεο ζε κεγαιύηεξνπο θπκαηαξηζκνύο 
ππνδειώλεη ην ζρεκαηηζκό κνπιιίηε (Padmaja et al., 2001). 

 

 
΢ρ.9. ΢πγθξηηηθό δηάγξακκα (FT-IR) πξηλ θαη κεηά από έςεζή 
ζηνπο 1300 

0
C. a: “σο έρεη”, b: 1300 

0
C. 

 
 



5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Αξγηιηθέο πξώηεο ύιεο από ηελ πεξηνρή “Αριάδα” ηνπ Ν. Φισξίλεο ηα 
νπνία πεξηέρνπλ ηιιίηε/κνζρνβίηε, θανιηλίηε, ρισξίηε, ραιαδία, άζηξηνπο 
θαη ζηδεξίηε, ςήζεθαλ, σο κνξθνπνηεκέλα δνθίκηα ζηνπο ζηνπο 700 νC, 
800 νC, 900 νC, 1000 νC, 1100 νC, 1200 νC θαη 1300 νC, πξνθεηκέλνπ λα 
κειεηεζνύλ νη κεηαηξνπέο πνπ πθίζηαληαη νη νξπθηνινγηθέο θάζεηο. Από ηε 
ζπλδπαζκέλε κειέηε, δηαγξακκάησλ XRD, DTA θαη FTIR, πξνέθπςαλ ηα 
αθόινπζα: 
 Από ηνπο 900 νC, πεξίπνπ, αξρίδεη ε παινπνίεζε ηνπ πιηθνύ θαη ε 

δεκηνπξγία θξπζηαιιηθώλ θάζεσλ, όπσο Al,Si-ζπηλειίσλ θαη αηκαηίηε 
(a-Fe2O3), ησλ νπνίσλ ε παξνπζία γίλεηαη εληνλόηεξε απμαλνκέλεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο έςεζεο. 

 Aπό ηνπο 1100 
0
C παξαηεξείηαη κείσζε ησλ εληάζεσλ ησλ αζηξίσλ, ε 

δηάζπαζε ησλ νπνίσλ ζπκβάιιεη ζηελ αύμεζε ηεο παιώδνπο κάδαο θαη 
γίλεηαη εκθαλήο ε παξνπζία ησλ Al,Si-ζπηλειίσλ. 

 ΢ηνπο 1200 νC, αξρίδεη λα δεκηνπξγείηαη κνπιιίηεο (3Al2O3*2SiO2). Οη 
Al,Si-ζπηλέιηνη, σο ελδηάκεζε θάζε, επλννύλ ην ζρεκαηηζκό ηνπ 
κνπιιίηε θαη όρη ηνπ θνξνύλδηνπ. 

 ΢ηνπο 1300 νC, παξαηεξείηαη έληνλε αύμεζε ησλ αλαθιάζεσλ ηνπ 
κνπιιίηε, εμαθάληζε ησλ αλαθιάζεσλ ησλ αζηξίσλ θαη έληνλε κείσζε 
απηώλ ηνπ ραιαδία, γεγνλόο πνπ θαλεξώλεη όηη, ηκήκα ηνπο 
ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνπιιίηε. 
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