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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: Η εζζήβδζδ ακαθένεηαζ ζηζξ δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ 
οπεννεοζημπμζδηώκ ακάθμβα ιε ηδκ πδιζηή ημοξ αάζδ, ζημκ ιδπακζζιό 
δνάζδξ, ζηα πεδία εθανιμβήξ ηαζ ζηδ αεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο κςπμύ 
ηαζ ημο ζηθδνοιέκμο ζηονμδέιαημξ πμο πνμηύπημοκ από ηδκ πνήζδ ημοξ. 
Γζα ηδκ ηαηακόδζδ ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλύ ηζζιέκημο ηαζ 
οπεννεοζημπμζδηώκ βίκεηαζ ζύκημιδ ακαθμνά ζηδκ εκοδάηςζδ ημο 
ηζζιέκημο ιέζα από θςημβναθίεξ Πενζααθθμκηζημύ Ηθεηηνμκζημύ 
Μζηνμζημπίμο ΢άνςζδξ ηύπμο ESEM. Δπίζδξ δίκεηαζ έιθαζδ ζηδκ 
εθανιμβή ηαζ ζημκ ιδπακζζιό δνάζδξ ηςκ  ηαζκμηόιςκ πμθοηαναμλοθζηώκ 
οπεννεοζημπμζδηώκ ζηονμδέιαημξ.  

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  

Γζα ηδκ παναβςβή ημο ηζζιέκημο βίκεηαζ όπηδζδ (ρήζζιμ) ημκζμπμζδιέκμο 
ιίβιαημξ (θανίκα), ημ μπμίμ απμηεθείηαζ ηύνζα από αζαεζηόθζεμ ηαζ 
άνβζθμ, ζε πενζζηνμθζηή ηάιζκμ. ΢ηδκ ηάιζκμ, όπμο ακαπηύζζμκηαζ 
εενιμηναζίεξ έςξ ηαζ 1500 

μ
C, βίκμκηαζ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ, μπόηε 

ζπδιαηίγμκηαζ ιζηνέξ ζθαίνεξ ιέπνζ 3 cm, πμο πανμοζζάγμοκ οαθώδδ 
επζθακεζαηή επίηδλδ ηαζ μκμιάγμκηαζ δζεεκώξ ηθίκηεν (clinker, όζηναηα). 
Σμ ηζζιέκημ ςξ ηεθζηό πνμσόκ πνμηύπηεζ από ηδκ ζοκάθεζδ ημο ηθίκηεν ιε 
βύρμ (Βζάγδξ, Γ., 2003). Με ηδκ πνμζεήηδ ζπηάιεκδξ ηέθναξ, ζηςνίαξ 
ορζηαιίκμο, πμγμθάκδξ ηαζ αζαεζηόθζεμο ιπμνμύκ κα παναζηεοαζημύκ 
ηζζιέκηα ιε δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ ηαζ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ. 

1.1 Υδιζηή ζύζηαζδ, θάζεζξ ηαζ εκοδάηςζδ ημο ηζζιέκημο  

Σμ ηθίκηεν απμηεθείηαζ από αζαεζημπονζηζηέξ, αζαεζηανβζθζηέξ ηαζ 
αζαεζημζζδδνανβζθζηέξ εκώζεζξ, ζύιθςκα ιε ημκ πίκαηα 1: 
 



Πίκαηαξ 1. Υδιζηή ζύζηαζδ ημο ηθίκηεν (Stark, J. 2000) 

+Υδιζηόξ ηύπμξ ΢ύκηιδζδ Οκμιαζία μνοηημύ Πμζμζηό 

3CaO·SiO2 C3S Αθίηδξ 40-80 % 

2CaO·SiO2 C2S Βεθίηδξ 2-30% 

3CaO·Al2O3 C3A Ανβζθζηή θάζδ 3-15% 

4CaO·Al2O3·Fe2O3 C4AF Φάζδ ημο θεννίηδ 4-15% 

CaO C Δθεοεένα άζαεζημξ ~1% 

MgO --- Πενίηθαζημ 2-3% 

 

Με ηδκ αμήεεζα ηδξ Ηθεηηνμκζηήξ Μζηνμζημπίαξ ESEM (Danilatos, G.  
1988) μ ηαε. Stark ζοκμρίγεζ ζηδκ εζηόκα 1 ηα ζηάδζα ηδξ εκοδάηςζδξ ημο 
ηζζιέκημο: 

 

 
Δζηόκα 1. Μμκηέθμ ηδξ εκοδάηςζδξ ημο ηζζιέκημο (Stark, J. 2003). 
 

Καηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πνώηςκ ςνώκ παναηδνείηαζ πνμζςνζκόξ  
ζπδιαηζζιόξ ΢οκβηεκίηδ K2SO4CaSO4H2O (Syngenite) ζηδκ εζηόκα 2. 
Μεηά πενίπμο 5 ώνεξ μζ ηνύζηαθθμζ  ημο ζοκβηεκίηδ ακηζηαεζζηώκηαζ από 
ηνοζηάθθμοξ βύρμο (CaSO42H2O) ηαζ εεζσημύ ηαθίμο (K2SO4). 



 

Δζηόκα 2. Κνύζηαθθμζ ΢οκβηεκίηδ (Stark, J. 2003). 

 

΢ηδκ ανπή ηδξ εκοδάηςζδξ ιεηά 10 θεπηά, ιαγί ιε ημκ ΢οκβηεκίηδ 
δδιζμονβoύκηαζ ηνύζηαθθμζ Δηνζκβηίηδ (3CaOAl2O33CaSO432H2O), πμο  
ανπζηά έπμοκ ιήημξ 300 - 500 nm ηαζ πάπμξ 50 έςξ 250 ιm (εζη. 3). 

  

 

Δζηόκα 3. Κνύζηαθθμζ Δηνζκβηίηδ ηαζ ΢οκβηεκίηδ (Stark, J. 2003). 

 



Μεηαλύ 12 ηαζ 24 ςνώκ αολάκεηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ημο 
Δηνζκβηίηδ ζημ δζαιήηδ άλμκα έςξ 2,5 ιm (εζη. 4). 

 

 

Δζηόκα 4. Δηνζκβηίηδξ ιεηά 24 ώνεξ (ανζζηενά) ηαζ 21 ιένεξ (δελζά) (Stark, J. 2003). 

 

Μεηά ηδκ πανέθεοζδ 24 ςνώκ ζπδιαηίγμκηαζ ηνύζηαθθμζ εκόξ έκοδνμο 
αζαεζηανβζθζημύ άθαημξ (3CaOAl2O3CaSO412H2O) ζε ιμνθή θεπηώκ, 
ελάβςκςκ πθαηώκ, πμο ζοκοπάνπμοκ ιε ημοξ ηνοζηάθθμοξ Δηνζκβηίηδ ζηα 
ηεθζηά πνμσόκηα ηδξ εκοδάηςζδξ ημο ηζζιέκημο (εζη. 5). 

 

 

Δζηόκα 5. Πθάηεξ έκοδνμο αζαεζηανβζθζημύ άθαημξ ζημ ηζζιέκημ (Stark, J. 2003). 

 



Καηά ημ ζηάδζμ ηδξ επζηάποκζδξ ηδξ εκοδάηςζδξ ζπδιαηίγμκηαζ έκοδνεξ 
θάζεζξ πονζηζημύ αζαεζηίμο C-S-H (Calcium Silicate Hydrate phases) ζηδκ 
επζθάκεζα ηςκ ηόηηςκ ηδξ θάζδξ C3S ημο ηθίκηεν. Δκηόξ 24 ςνώκ μζ 
θάζεζξ C-S-H ακαπηύζζμκηαζ ζηαεενά ιε ιήημξ έςξ 600 nm, μζ δε αζπιέξ 
ηςκ ζκώκ έπμοκ δζάιεηνμ ιόθζξ 5 nm. Σμ απμηέθεζια είκαζ ιζα ζζπονή 
αθθδθμειπθμηή ηδξ ιζηνμδμιήξ έκεηα ηςκ ελαζνεηζηά αζπιδνώκ, ζε ιμνθή 
αεθόκαξ, θάζεςκ C-S-H (εζη. 6). 

 

 

Δζηόκα 6: αθθδθμειπθεηόιεκεξ θάζεζξ C-S-H (Calcium-Silicate-Hydrate) (Stark, J. 2003). 

 

 

Δζηόκα 7: μβηώδεζξ ηνύζηαθθμζ πμνηθακηίηδ Ca(OH)2 (Stark, J. 2003).  



Δπίζδξ ακαπηύζζμκηαζ μβηώδεζξ ηνύζηαθθμζ πμνηθακηίηδ Ca(OH)2, πμο 
παναηηδνίγμκηαζ από ζημίαεξ ηνοζηάθθςκ ιε πάπμξ 20 έςξ 200 nm ηαζ 
ακμιμζμβεκή ηαηαιενζζιό ζημ ζηθδνοιέκμ ηζζιέκημ (εζη. 7). 

2. ΠΡΟ΢ΜΙΚΣΑ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

Παναδμζζαηά ημ ζηονόδεια παναζηεοάγεηαζ από ηζζιέκημ, κενό ηαζ 
αδνακή (άιιμξ, βανιπίθζ ηαζ παθίηζ). Δδώ ηαζ πμθθά πνόκζα 
πνδζζιμπμζμύκηαζ πνόζιζηηα ηαζ πνόζεεηα ζημ ζηονόδεια ιε ζοκεπώξ 
αολακόιεκδ ηάζδ. 

Σα ππόζθεηα ζκςποδέμαηορ  είκαζ πμθύ θεπηά, ηονίςξ μνοηηά οθζηά ή 
αζμιδπακζηά παναπνμσόκηα ηαζ πνμζηίεεκηαζ ζε ζπεηζηά ορδθό πμζμζηό 
(10-300 g ακά  kg ηζζιέκημ). ΢οκοπμθμβίγμκηαζ ζημκ όβημ ημο 
ζηονμδέιαημξ ηαζ πνδζζιεύμοκ ζηδκ αεθηίςζδ ηδξ ενβαζζιόηδηαξ ημο 
κςπμύ ζηονμδέιαημξ, οδαημπεναηόηδηαξ,  ακεεηηζηόηδηαξ ζε πδιζηά ηαζ 
εθζπηζηήξ ακημπήξ ημο ζηθδνμύ ζηονμδέιαημξ (Βζάγδξ, Γ.Α., 2003). 
Πνόζεεηα ζηονμδέιαημξ είκαζ δ πονζηζηή παζπάθδ (silica fume), δ ζπηάιεκδ 
ηέθνα, δ ζηςνία ορζηαιίκςκ, δζάθμνεξ θοζζηέξ πμγμθάκεξ ηαζ άθθα οθζηά.  

Ππόζμικηο ζκςποδέμαηορ μκμιάγεηαζ ηάεε ζοζηαηζηό ζε ιμνθή ζηόκδξ ή 
οβνμύ, πμο όηακ πνμζηεεεί ζημ ζηονόδεια ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάιζλδξ 
ηςκ ααζζηώκ ζοζηαηζηώκ ημο ζε ακαθμβία ιζηνόηενδ ημο 5% ηδξ 
πμζόηδηαξ ημο ηζζιέκημο, αεθηζώκεζ ιε πδιζηή ή θοζζηή δνάζδ ιία ή 
πενζζζόηενεξ ζδζόηδηεξ ημο κςπμύ ή ημο ζηθδνοιέκμο ζηονμδέιαημξ.  

Λόβμζ πμο μδήβδζακ ζηδ πνήζδ ηςκ πνμζιίηηςκ (Plank, J., 2004):  

 Δοημθία εθανιμβήξ βζα ημοξ ηεπκίηεξ/ιαζηόνμοξ 

 Μείςζδ ημοξ ηόζημοξ ενβαζίαξ (ενβαηζηά πένζα) 

 Βεθηίςζδ ηδξ πμζόηδηαξ ηςκ δμιζηώκ οθζηώκ 

 Δλμζημκόιδζδ πνώηςκ οθώκ 

 

Η αζμιδπακία δμιζηώκ πδιζηώκ έπεζ ακαπηύλεζ πθδεώνα πνμζιίηηςκ, πμο 
ηαηαηάζζμκηαζ ζε 15 δζαθμνεηζηέξ ηαηδβμνίεξ ζύιθςκα ιε ημκ πίκαηα 2: 

 

 



 

Πίκαηαξ 2. Καηδβμνίεξ πνμζιίηηςκ ζηονμδέιαημξ  (Beton, 2005) 

1) ΡΔΤ΢ΣΟΠΟΙΗΣΔ΢ 

2) ΤΠΔΡΡΔΤ΢ΣΟΠΟΙΗΣΔ΢ 

3) ΑΔΡΑΚΣΙΚΑ 

4) ΢ΣΔΓΑΝΟΠΟΙΗΣΙΚΑ 

5) ΔΠΙΒΡΑΓΤΝΣΔ΢ 

6) ΔΠΙΣΑΥΤΝΣΔ΢ ΢ΚΛΗΡΤΝ΢Η΢ 

7) ΔΠΙΣΑΥΤΝΣΔ΢ ΠΗΞΗ΢  

8) ΔΠΙΣΑΥΤΝΣΔ΢ ΠΗΞΗ΢ ΓΙΑ ΔΚΣΟΞΔΤΟΜΔΝΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

9) ΒΟΗΘΗΣΙΚΑ ΓΙΑ ΔΝΔΜΑΣΑ ΠΡΟΔΝΣΔΣΑΜΔΝΧΝ ΣΔΝΟΝΣΧΝ 

10) ΢ΣΑΘΔΡΟΠΟΙΗΣΔ΢ 

11) ΜΔΙΧΣΔ΢ ΑΠΟΜΙΞΗ΢  

12) ΑΝΑΓΧΓΔΙ΢ ΥΡΧΜΙΚΧΝ ΑΛΑΣΧΝ/ ΔΝΧ΢ΔΧΝ 

13) ΒΟΗΘΗΣΙΚΑ ΑΝΑΚΤΚΛΧ΢Η΢ ΣΟΤ ΝΔΡΟΤ ΞΔΠΛΤΜΑΣΟ΢  

14) ΑΦΡΙ΢ΣΙΚΑ 

15) ΔΠΙΒΡΑΓΤΝΣΔ΢ / ΤΠΔΡΡΔΤ΢ΣΟΠΟΙΗΣΔ΢ 

 

Γεκζηά ηα πνόζιζηηα επζηνέπμοκ ηδκ δόιδζδ ζε όθεξ ηζξ πενζόδμοξ ηαζ 
ζοκεήηεξ ημο πνόκμο, εκώ παθαζόηενα μζ μζημδμιζηέξ δναζηδνζόηδηεξ ηαηά 
ηδκ πεζιενζκή ηαζ ηαθμηαζνζκή πενίμδμ δζαηόπημκηακ θόβς αηναίςκ 
παιδθώκ ή ορδθώκ εενιμηναζζώκ.  

2.1 Ρεοζημπμζδηέξ ζηονμδέιαημξ 

Οζ νεοζημπμζδηέξ ή πθαζηζημπμζδηέξ (plasticizers) ιεζώκμοκ ημ ζλώδεξ 
(ζοκεηηζηόηδηα) ημο ζηονμδέιαημξ (Plank, J. 2004). Με ηδκ πνήζδ ημοξ, ημ 
ζηονόδεια βίκεηαζ πζμ νεοζηό ηαζ ενβάζζιμ. Δπίζδξ ιεζώκμοκ ημκ θόβμ 
Νενμύ/Σζζιέκημο πςνίξ κα ιεζςεεί δ ενβαζζιόηδηα (workability), ηάηζ πμο 
ζοκεπάβεηαζ ηδκ αύλδζδ ηςκ ακημπώκ. ΢ημοξ πζμ εονέςξ 
πνδζζιμπμζμύιεκμοξ νεοζημπμζδηέξ ζοβηαηαθέβμκηαζ ηα θζβκμζμοθθςκζηά 
άθαηα, παναπνμσόκηα ηδξ παναβςβήξ πανηζμύ. Η δνάζδ ημοξ ςξ 
νεοζημπμζδηέξ ζηονμδέιαημξ ακαηαθύθεδηε ηοπαία ζηδκ Αιενζηή βύνς 
ζημ 1920 ζε ενβαζίεξ επίζηνςζδξ μδμζηνώιαημξ, όπμο βζα ημκ πνςιαηζζιό 
ηδξ ιεζαίαξ θςνίδαξ πνμζπέναζδξ ηςκ μπδιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα 
ηδκ δζαζπμνά ηδξ ηάπκαξ ζημ ζηονόδεια.   ΢ηδκ αβμνά δζαηίεεκηαζ ηονίςξ 
ζε οβνή θάζδ, οπό ιμνθή αθάηςκ καηνίμο, αζαεζηίμο, αιιςκίαξ, 
ιαβκδζίμο ηαζ ζζδήνμο. Πανάβμκηαζ από ηδκ θζβκίκδ (εζη. 8), πμο είκαζ 
παναπνμσόκ ηδξ παναβςβήξ πάνημο ηαζ έκα από ηα ηύνζα ζοζηαηζηά ημο 
λύθμο ιεηά ηδκ ηοηηανίκδ.  

 



 

 

Δζηόκα 8: πδιζηόξ ηύπμξ ηδξ θζβκίκδξ (Borregaard Lignotech). 

 

 
2.2 Μδπακζζιόξ δνάζδξ θζβκμζμοθθςκζηώκ 

Η απμηεθεζιαηζηόηδηα ηςκ θζβκμζμοθθςκζηώκ ελανηάηαζ από ημκ 
ιδπακζζιό δνάζδξ ημοξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα από ηδκ πνμζνόθδζδ ηςκ 
ιμνίςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο ανβζθζημύ ηνζαζαεζηίμο C3Α. Η δζαζπμνά ηςκ 
ζςιαηζδίςκ ημο ηζζιέκημο ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ημο κενμύ ηαζ ημο 
πνμζιίηημο πναβιαημπμζείηαζ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ιε δύμ 
δζαθμνεηζημύξ ιδπακζζιμύξ (εζη. 9): 

 ηδκ δθεηηνμζηαηζηή απώεδζδ (electrostatic repulsion) 

 ηδκ ζηενζηή πανειπόδζζδ (steric hindrance) 

 

 



 
Δζηόκα 9: ιδπακζζιόξ δνάζδξ θζβκμζμοθθςκζηώκ νεοζημπμζδηώκ (Borregaard Lignotech). 

 

΢ηδκ πνώηδ πενίπηςζδ, δ πνμζνόθδζδ ηςκ θζβκμζμοθθςκζηώκ ιμνίςκ 
ηαεζζηά ηδκ επζθάκεζα ημο ηζζιέκημο ανκδηζηή, μύηςξ ώζηε ηα ανκδηζηά 
θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα ημο ηζζιέκημο απςεμύκηαζ ιεηαλύ ημοξ. ΢ηδ 
δεύηενδ πενίπηςζδ, μζ αθοζίδεξ ηςκ δζαηθαδζζιέκςκ πμθοιενώκ ιμνίςκ 
πανειπμδίγμοκ ηα ζςιαηίδζα ημο ηζζιέκημο κα πνμζεββίζμοκ ιεηαλύ ημοξ, 
πνμηαθώκηαξ ηδκ δζαζπμνά ημοξ. Η δζαηήνδζδ ηδξ ενβαζζιόηδηαξ είκαζ 
ηαθύηενδ ιε θζβκμζμοθθςκζηά ορδθμύ ιμνζαημύ αάνμοξ, επεζδή πνμκζηά 
δζανηεί πενζζζόηενμ ιέπνζ κα οπενηαθοθεεί έκα ιεβάθμ ιόνζμ ιε πνμσόκηα 
ηδξ εκοδάηςζδξ ηαζ κα απεκενβμπμζδεεί, πανά ιε έκα ιζηνό  ιόνζμ. 

 
2.3. Ιδζόηδηεξ ηαζ εθανιμβέξ θζβκμζμοθθςκζηώκ νεοζημπμζδηώκ 

 Μείςζδ κενμύ ακάιζλδξ  5 % ηαζ αύλδζδ ηςκ ακημπώκ 

 Δζζαβςβή αένα 

 Πενζμνζζιέκδ δζαεεζζιόηδηα θόβς πενζααθθμκηζηώκ  πνμαθδιάηςκ 

 Δπζαναδοκηζηή δνάζδ θόβς μιάδςκ θαζκόθδξ ηαζ ζαηπάνςκ 

 Μεηαθενόιεκμ ζηονόδεια (~ 0,5% η.α. CEM ζε δζάθοια  40 %) 

 Αιιςκζαηό άθαξ βζα παναβςβή βορμζακίδςκ (ΗΠΑ) 



2.4. Τπεννεοζημπμζδηέξ ΢ηονμδέιαημξ 

Οζ οπεννεοζημπμζδηέξ είκαζ δμιζηά πδιζηά πνόζιζηηα, ιε ηδκ αμήεεζα ηςκ 
μπμίςκ επζηοβπάκεηαζ ορδθή νεοζημπμίδζδ (ενβαζζιόηδηα) ημο 
ζηονμδέιαημξ. Δπίζδξ ιεζώκμοκ ζδιακηζηά ηδκ ακαβηαία πμζόηδηα κενμύ 
βζα ηδκ επίηεολδ δεδμιέκδξ ενβαζζιόηδηαξ, ιε ζοκέπεζα πμθύ ορδθόηενεξ 
ακημπέξ, ζε ζύβηνζζδ ιε ηα θζβκμζμοθθςκζηά. Η πνμζεήηδ ημοξ ζημ 
ζηονόδεια ζοκζζηάηαζ κα βίκεηαζ ηεθεοηαία από όθα ηα οθζηά. Η ελήβδζδ 
είκαζ όηζ ηαηά ηδκ επαθή ημο ανβζθζημύ ηνζαζαεζηίμο ιε ημ κενό 
δδιζμονβμύκηαζ ηνύζηαθθμζ Δηνζκβηίηδ, ζηδκ επζθάκεζα ηςκ μπμίςκ  
πνμζνμθώκηαζ ηα ιόνζα ημο οπεννεοζημπμζδηή ηαζ ακαπηύζζμοκ ηδκ 
δνάζδ ημοξ. ΢ημοξ οπεννεοζημπμζδηέξ ζηονμδέιαημξ ζοβηαηαθέβμκηαζ: 

 ηα ζμοθθςνζμιέκα ζοιποηκώιαηα ιεθαιίκδξ-θμνιαθδεǘδδξ (SMF) 

 ηα ζμοθθςνζμιέκα ζοιποηκώιαηα καθεαθεκίμο-θμνιαθδεǘδδξ (SΝF) 

 ηα ζοιπμθοιενή ιεεαηνοθζημύ μλέςξ ηαζ ιεεαηνοθζημύ  εζηένα ιε 
πθάβζεξ αθοζίδεξ από ιμκάδεξ αζεοθεκμλεζδίμο (πμθοηαναμλοθζηά: PC) 

 

Σα ζμοθθςνζμιέκα ζοιποηκώιαηα ιεθαιίκδξ-θμνιαθδεΰδδξ (sulfonated 
melamine formaldehyde condensates: SMF) ακαπηύπεδηακ βζα ηδκ 
εθανιμβή ζημ ζηονόδεια  ζηδκ Γενιακία ημ 1962 ηαζ βεκζηά έπμοκ ηδκ 
πδιζηή δμιή πμο δείπκεζ δ εζηόκα 10 (Plank, J., 2004).  
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Δζηόκα 10: ζμοθθςνζμιέκα ζοιποηκώιαηα ιεθαιίκδξ-θμνιαθδεΰδδξ SMF. 
 

Καηά ζύιπηςζδ πάθζ ημ 1962 ζηδκ Ιαπςκία (Plank, J., 2004) ακαπηύπεδηακ 
ηα ζμοθθςνζμιέκα ζοιποηκώιαηα καθεαθεκίμο-θμνιαθδεΰδδξ (sulfonated 
naphthalene formaldehyde condensates: SNF) όπςξ δείπκεζ δ εζη. 11:   
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Δζηόκα 11: ζμοθθςνζμιέκα  ζοιποηκώιαηα καθεαθεκίμο-θμνιαθδεΰδδξ SNF. 

 

Σα ζοιποηκώιαηα SMF ηαζ SNF πνμηαθμύκ ηαηά ηδκ πνμζεήηδ ημοξ ζημ 
ζηονόδεια ηδκ δζαζπμνά ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο ηζζιέκημο ιε ημκ ιδπακζζιό 
ηδξ δθεηηνμζηαηζηήξ απώεδζδξ. Σα ιόνζά ημοξ πνμζνμθώκηαζ ζπεδόκ 
αηανζαία ζηδκ επζθάκεζα ημο ηζζιέκημο ηαζ επεζδή ηαηαθαιαάκμοκ 
ιζηνόηενμ όβημ ζε ζπέζδ ιε ημ θζβκμζμοθθςκζηά, οπενηαθύπημκηαζ πμθύ 
βνήβμνα από ημοξ ηνοζηάθθμοξ ημο Δηνζκβηίηδ ηαζ ημ ζηονόδεια πάκεζ ηδκ 
ενβαζζιόηδηά ημο. Δπμιέκςξ δεκ ζοκζζημύκηαζ βζα έημζιμ ζηονόδεια πμο 
πνόηεζηαζ κα ιεηαθενεεί ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ ιε ηδκ ιπεημκζένα (πίκ. 3). 

 
Πίκαηαξ 3. Ιδζόηδηεξ ηαζ εθανιμβέξ πμθοζοιποηκςιάηςκ SMF ηαζ SNF  (Plank, J., 2004) 

ΤΠΔΡΡΔΤ΢ΣΟΠΟΙΗΣΔ΢ SMF ΤΠΔΡΡΔΤ΢ΣΟΠΟΙΗΣΔ΢ SNF 

 Υνήζδ ςξ 40% άπνςιμ δζάθοια ή 

θεοηή ζηόκδ 

 Μόκμ ζε ιμνθή άθαημξ καηνίμο 

 Πενζέπμοκ 2-6 % Νa2SO4 

 Γεκ εζζάβμοκ αένα 

 Τρδθέξ ακημπέξ 

 Μείςζδ κενμύ έςξ 25 % 

 Πνμηαηαζηεοέξ 

 Γάπεδα ακοδνίηδ 

 Υνήζδ ςξ 40% δζάθοια ή ζηόκδ 

πνώιαημξ ηαθέ 

 Άθαηα καηνίμο ηαζ αζαεζηίμο 

 Πενζέπμοκ Na2SO4: επζανάδοκζδ 

 Δζζάβμοκ αένα 

 ΢ηονόδεια 

 Ξδνά ημκζάιαηα 

 Γορμζακίδεξ 

 Γμζμθμβία: 0,5 – 2 % η.α. CEM 

2.5 Πμθοηαναμλοθζημί οπεννεοζημπμζδηέξ 

Η ακάπηολή ημοξ έβζκε επζηαηηζηή ηδκ δεηαεηία ημο ’90 ζηδκ Ιαπςκία όπμο 
είπε επέθεεζ δναιαηζηή οπμαάειζζδ ηδξ πμζόηδηαξ ηςκ αδνακώκ ηαζ ημ 
ζηονόδεια έπνεπε κα ιεηαθένεηαζ ιε ηζξ ιπεημκζένεξ ζε ηεπκζηά ένβα ζημ 
ηέκηνμ ημο Σόηζμ από ιεβάθεξ απμζηάζεζξ δζανηείαξ έςξ δύμ ςνώκ.  ΢ε 
απθή ιμνθή πνόηεζηαζ βζα ζοιπμθοιενή ιεεαηνοθζημύ μλέμξ (methacrylic 
acid: MAA) ηαζ ιεεαηνοθζημύ εζηένα ιε πθάβζεξ αθοζίδεξ από ιμκάδεξ 



αζεοθεκμλεζδίμο (methoxypolyethyleneglycol ester of methacrylic acid: 
MPEG ester) όπςξ δείπκεζ μ πδιζηόξ ηύπμξ ζηδκ εζη. 12.  
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Δζηόκα 12: πδιζηή δμιή πμθοηαναμλοθζηώκ οπεννεοζημπμζδηώκ (Plank, J., 2004). 

 

Σα πμθοηαναμλοθζηά δνμύκ ιε ημκ ιδπακζζιό ηδξ ζηενζηήξ πανειπόδζζδξ 
έκεηα ηςκ πθάβζςκ αθοζίδςκ ηαζ πνμζθένμοκ ηδκ δοκαηόηδηα ζημκ 
παναβςβό κα ζοκεέζεζ οπεννεοζημπμζδηέξ «ναιιέκμοξ ζηα ιέηνα» ιε ηδκ 
ηνμπμπμίδζδ ηδξ πδιζηήξ δμιήξ, όπςξ α) ιεηααμθή ημο ιήημοξ ηδξ ηύνζαξ 
ηαζ ηδξ πθάβζαξ αθοζίδαξ, ηαζ α) δζαηύιακζδ ημο ανζειμύ ηςκ 
ηαναμλοθζηώκ μιάδςκ (COO

-
) ηαζ ηςκ πθάβζςκ αθοζίδςκ. Έκεηα ημο 

παιδθόηενμο ανκδηζημύ ζε ζπέζδ ιε ηα πμθοζοιποηκώιαηα SMF ηαζ SNF 
δεκ πνμζνμθώκηαζ αηανζαία ζημοξ ηνοζηάθθμοξ ημο Δηνζκβηίηδ αθθά 
ζηαδζαηά. Αοηό ζδιαίκεζ ιεβαθύηενδ δζαηήνδζδ ηδξ ενβαζζιόηδηαξ (slump 
retention). Γζα ηδκ επίηεολδ όιςξ ιίαξ δεδμιέκδξ ανπζηήξ ενβαζζιόηδηαξ 
απαζηείηαζ ορδθή δμζμθμβία.  

Ο πίκαηαξ 4 δείπκεζ ηδκ ζπέζδ ακάιεζα ζηδ πδιζηή δμιή ηαζ ζηδ δνάζδ 
ηςκ πμθοηαναμλοθζηώκ οπεννεοζημπμζδηώκ ζημ ζηονόδεια: 

 



Πίκαηαξ 4. Ιδζόηδηεξ πμθοηαναμλοθζηώκ οπεννεοζημπμζδηώκ (Hauck, H.-G., 2004) 

Ιδζόηδηα Υαπακηηπιζηικά ηηρ σημικήρ δομήρ 

πολςκαπβοξςλικών ςπεππεςζηοποιηηών 

ζπεηζηό ιήημξ ηδξ 

ηύνζαξ αθοζίδαξ 

ζπεηζηό ιήημξ ηδξ 

πθάβζαξ αθοζίδαξ 

ποηκόηδηα θμνηίμο 

ηδξ ηύνζαξ αθοζίδαξ 

ηαθή νεοζημπμίδζδ ιεζαίμ ιζηνό ορδθή 

δζαηήνδζδ 

ενβαζζιόηδηαξ 

ιζηνόηενμ ιεζαίμ παιδθή 

ηαθή πνώσιδ ακημπή ιζηνό ιεβάθμ ιεζαία 

 
2.6 Ιδζόηδηεξ ηαζ εθανιμβέξ πμθοηαναμλοθζηώκ 

 Υαιδθή δμζμθμβία (πενίπμο 0,1 – 0,3 % η.α. ηζζιέκημο) 

 Μείςζδ κενμύ ακάιζλδξ έςξ 40 % ιε ζδιακηζηή αύλδζδ ηςκ ακημπώκ 

 Γζαθύιαηα καηνίμο ιε 40 % ζηενεά 

 Δζζαβςβή αένα 

 Μεηαθενόιεκμ ζηονόδεια, πνμηαηαζηεοέξ, ημύκεθ, ειθακέξ 
ζηονόδεια, αοημεπζπεδμύιεκα ημκζάιαηα,  

 Αοημζοιποηκμύιεκμ ζηονόδεια 
 

2.7 Πνμαθήιαηα ζοιααηόηδηαξ πμθοηαναμλοθζηώκ ιε ημ ηζζιέκημ 

Σα πμθοηαναμλοθζηά δεκ είκαζ ζοιααηά ιε όθμοξ ημοξ ηύπμοξ ηζζιέκηςκ 
ηαζ δ δνάζδ ημοξ επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά από ηδκ εηάζημηε πδιζηή ηαζ 
μνοηημθμβζηή ζύζηαζδ ημο ηζζιέκημο. Η απμζαθήκζζδ ηδξ έθθεζρδξ 
ζοιααηόηδηαξ απμηεθεί ακηζηείιεκμ ηδξ επζζηδιμκζηήξ ένεοκαξ ηαζ ιέπνζ 
ζήιενα ημ πνόαθδια δεκ έπεζ θοεεί (Plank, J., 2006). Ακαθένεηαζ όηζ α) δ 
ύπανλδ εεζσημύ ηαθίμο (K2SO4) ζημ ηζζιέκημ πνμηαθεί ηδκ ζοννίηκςζδ ηαζ 
ηαηά ζοκέπεζα ηδκ αδνακμπμίδζδ ηςκ πμθοηαναμλοθζηώκ (Yamada, K., 
2001) ηαζ α) μ ακηαβςκζζιόξ (competitive adsorption) ιεηαλύ ηςκ 
πνμζιίηηςκ βζα ηδκ πνμζνόθδζδ ζημ ηζζιέκημ ιεζώκεζ ηδκ νεοζημπμζδηζηή 
ζηακόηδηα (Plank, J., 2003).  
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