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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: Ο θπζηθνρεκηθόο ραξαθηεξηζκόο ηνπ αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε 
θαη ηδηαίηεξα ν πξνζδηνξηζκόο ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνθεηηθόηεηαο ηνπ 
κέζσ ησλ ηξηρνεηδώλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα αζθαιή εθηίκεζε ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζε ρξήζε θαη ηεο αλζεθηηθόηεηαο ηνπ ζε δηάξθεηα. ΢ην 
άξζξν απηό παξνπζηάδνληαη ηα πξνθαηαξθηηθά απνηειέζκαηα 
θπζηθνρεκηθνύ ραξαθηεξηζκνύ 4 εηδώλ αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε ηεο Κύπξνπ. 
Ηδηαίηεξε έκθαζε δίδεηαη ζε απνηειέζκαηα δνθηκώλ πνπ ζηνρεύνπλ ζηε 
κειέηε ηεο δηαβξεθηηθόηεηαο απηώλ ησλ ςακκηηώλ. Από ηα απνηειέζκαηα 
δηαθαίλεηαη όηη νη αζβεζηηηηθνί ςακκίηεο, παξνπζηάδνπλ θάπνην βαζκό 
θπζηθήο πξνζηαζίαο σο πξνο ηελ απνξξόθεζε λεξνύ.  

1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

Ο θπζηθόο ιίζνο είλαη ίζσο ην αξραηόηεξν δνκηθό πιηθό πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε  από ηνλ άλζξσπν. Υξεζηκνπνηήζεθε θαηά θόξνλ ζε 
όινπο ηνπο ηζηνξηθνύο ρξόλνπο, από όινπο ζρεδόλ ηνπο δνκηθνύο 
πνιηηηζκνύο, γηα ηε δόκεζε δηαθόξσλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. Παξόιν πνπ ε 
ρξήζε ηνπ ζήκεξα ζε θαηλνύξγηεο θαηαζθεπέο είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε, 
ν δνκηθόο ιίζνο εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ππνρξεσηηθά θαη 
ζπζηεκαηηθά ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο επηζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ιίζηλσλ 
ηζηνξηθώλ θαηαζθεπώλ θαη κλεκείσλ.  



Ζ δηάβξσζε (ή θζνξά) ηνπ δνκηθνύ ιίζνπ είλαη έλα πξόβιεκα πνπ 
επεξεάδεη άκεζα ηζηνξηθά θηήξηα θαη κλεκεία ηεο παγθόζκηαο πνιηηηζηηθήο 
θιεξνλνκηάο. Μηα από ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ δηέπνπλ ηε δηάβξσζε 
θαη ηε θζνξά ηνπ δνκηθνύ ιίζνπ είλαη ην λεξό (πγξαζία). Φαηλόκελα όπσο ε 
κεηαθνξά θαη θξπζηάιισζε αιάησλ, είλαη έλα από ηα πιένλ ζεκαληηθά 
αίηηα δηάβξσζεο ησλ θπζηθώλ ιίζσλ, ην νπνίν είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε  
ηελ παξνπζία πγξαζίαο κέζα ζηνπο πόξνπο απηώλ ησλ πιηθώλ.  

Σν λεξό κπνξεί λα  παξνπζηάδεηαη ζηα πνξώδε πιηθά ζε πγξή ή ζε αέξηα 
κνξθή. Καηά ηελ πγξή θάζε κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζηνπο πόξνπο είηε κε 
ηξηρνεηδή αλαξξίρεζε, είηε κε δηείζδπζε. Ο θπξηόηεξνο όκσο κεραληζκόο 
γηα ηελ είζνδν ηνπ λεξνύ ζηα  δνκηθά πιηθά  είλαη ε ηξηρνεηδήο αλαξξίρεζε 
(Moropoulou et al. 2001). Ζ πγξαζία πνπ ππάξρεη ζην έδαθνο, ην λεξό ηεο 
βξνρήο ή/θαη ε ζπκπύθλσζε ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα είλαη ην κέζν ησλ 
αιάησλ γηα λα εηζρσξήζνπλ θαη λα θξπζηαιισζνύλ ζηνπο πόξνπο ησλ 
δνκηθώλ ιίζσλ (Lubelli et al. 2004). Ο ρξόλνο πνπ ζα ρξεηαζηεί λα 
αλπςσζεί ην δηάιπκα άιαηνο κέζα ζην πιηθό εμαξηάηαη άκεζα από ηηο 
θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ, όπσο  είλαη ην πνξώδεο, ε πδαηαπνξξόθεζε 
θαη ε δηαπεξαηόηεηα. 

Δπνκέλσο κηα ιεπηνκεξήο θαηαλόεζε ησλ δηαδηθαζηώλ ηεο ηξηρνεηδνύο 
απνξξόθεζεο θαη κεηαθνξάο λεξνύ εληόο πνξσδώλ πιηθώλ, είλαη 
νπζηαζηηθή πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ θαηαλνεηνί νη κεραληζκνί ηεο 
δηάβξσζεο (Ioannou et al. 2004, Moropoulou et al. 1995). Μείσζε ηνπ 
πνζνζηνύ εηζξόθεζεο ηεο πγξαζίαο ζε δνκηθνύο ιίζνπο, κπνξεί 
αδηακθηζβήηεηα λα νδεγήζεη ζηελ πξνζηαζία ηνπο θαη λα επηκεθύλεη ηελ 
αλζεθηηθόηεηά ηνπο ζε δηάξθεηα. ΢ηελ παξνύζα εηζήγεζε παξνπζηάδνληαη 
ηα πξνθαηαξθηηθά απνηειέζκαηα θπζηθνρεκηθνύ ραξαθηεξηζκνύ 4 εηδώλ 
αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε ηεο Κύπξνπ. Αλαθνξά γίλεηαη επίζεο θαη ζηα 
απνηειέζκαηα δνθηκώλ πνπ ζηνρεύνπλ ζηε κειέηε ηεο δηαβξεθηηθόηεηαο 
απηώλ ησλ ιίζσλ, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη ηόζν γηα δνκηθνύο, όζν θαη 
γηα δηαθνζκεηηθνύο ιόγνπο.     

2. ΓΔΧΛΟΓΗΑ ΣΖ΢ ΚΤΠΡΟΤ ΚΑΗ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΤΛΗΚΧΝ 

Ζ Κύπξνο θαηαιακβάλεη κηα κνλαδηθή γεσινγηθή ζέζε ζηελ αλαηνιηθή 
Μεζόγεην. Δίλαη ηνπνζεηεκέλε ζην ζεκείν ηεο ηξηπιήο ζύγθιηζεο ηεο 
Αθξηθαληθήο, ηεο Αξαβηθήο θαη ηεο Δπξαζηαηηθήο πιάθαο. 

Ζ γέλεζε θαη ε κεηεμέιημε ηεο Κύπξνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 
θαηαβύζηζεο ηεο Αθξηθαληθήο πιάθαο θάησ από ηελ πιάθα ηεο Δπξαζίαο, 
θαηά ην Αλώηεξν Κξεηηδηθό, ε νπνία νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία ησλ 
νθηνιηζηθώλ πεηξσκάησλ ηνπ Σξνόδνπο. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινύζεζε ε 
απνθόιιεζε ησλ νθηνιηζηθώλ απηώλ πεηξσκάησλ θαη ε πεξηζηξνθή ηνπο 
πξνο ηα αξηζηεξά θαηά 90º, κε απνηέιεζκα λα πξνζθνιιεζνύλ ζε απηά, ζηε 
λόηηα θαη δπηηθή πεξηθέξεηά ηνπο πεηξώκαηα ειηθίαο Σξηαδηθνύ έσο Άλσ 
Κξεηηδηθνύ (Εώλε Μακσληώλ). Μεηά ην επεηζόδην απηό αθνινύζεζε κηα 



πεξίνδνο 65 εθ. ρξόλσλ ηεθηνληθήο εξεκίαο, θαηά ηελ νπνία απνηέζεθαλ 
ζαιάζζηα αζβεζηνιηζηθά ηδήκαηα (΢ρεκαηηζκνί Λεπθάξσλ θαη Πάρλαο). 

Καηά ην Μεηόθαηλν πξνζθνιιήζεθε ε νξνζεηξά ηνπ Πεληαδαθηύινπ ζηε 
βόξεηα πιεπξά ηεο Εώλεο ηνπ Σξνόδνπο θαη άξρηζε ε ζηαδηαθή αλύςσζε 
ηεο Κύπξνπ. ΢ην ηέινο ηνπ Μεηόθαηλνπ, κηα ζεηξά από αιιόρζνλνπο 
αζβεζηόιηζνπο ηεο Εώλεο ηνπ Πεληαδαθηύινπ ελαπνηέζεθε ηεθηνληθά 
λόηηα, πάλσ ζηηο παξπθέο ηεο Εώλεο ηνπ Σξνόδνπο, πηπρώλνληαο θαη 
εθηνπίδνληαο όια ηα λεόηεξα ηδήκαηα πνπ ζπλάληεζε ζηελ πνξεία ηεο. 
Αθνινύζεζε θαηά ην Πιεηόθαηλν κηα  εθ λένπ απόζεζε ηδεκάησλ, πνπ 
αληηπξνζσπεύνπλ ζήκεξα ηηο κάξγεο θαη ηνπο αζβεζηηηηθνύο ςακκίηεο ηνπ 
΢ρεκαηηζκνύ ηεο Λεπθσζίαο θαη Αζαιάζζαο. Σέινο, ζην Πιεηζηόθαηλν 
είρακε θαη ην ηειεπηαίν ηεθηνληθό επεηζόδην, όπνπ έγηλε ε απόηνκε 
αλύςσζε ηνπ ρώξνπ ηεο Κύπξνπ κε απνηέιεζκα ηελ ηειηθή αλάδπζε ηνπ 
ζεκεξηλνύ Σξνόδνπο θαη ηνπ Πεληαδάθηπινπ. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθαλ 4 είδε αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε πνπ 
ιήθζεθαλ από δύν δηαθνξεηηθνύο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο ηεο Κύπξνπ: 
ηνπο ζρεκαηηζκνύο Παρλαο θαη Αζαιάζζαο. Ο γεσινγηθόο ζρεκαηηζκόο 
Πάρλαο απνηειείηαη από ηδήκαηα κεηνθαηληθήο ειηθίαο ζηα νπνία 
θπξηαξρνύλ πειαγηθά αζβεζηνύρα πεηξώκαηα. Σα ραξαθηεξηζηηθά 
γλσξίζκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνύ απηνύ είλαη νη ππνθίηξηλεο έσο θαηνθίηξηλεο 
θξεηίδεο θαη κάξγεο, ε παξνπζία ζηξσκάησλ αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε θαη ε 
θαηά ηόπνπο αλάπηπμε θξνθαινπαγώλ πνπ ζηνπο αλώηεξνπο νξίδνληεο ηνπ 
ζρεκαηηζκνύ πεξηέρνπλ ζξαύζκαηα από ηα νθηνιηζηθά πεηξώκαηα ηνπ 
Σξνόδνπο θαζώο θαη αλζξαθηθά πιηθά αβαζώλ λεξώλ. Ο γεσινγηθόο 
ζρεκαηηζκόο Αζαιάζζαο ππέξθεηηαη ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ ηεο Λεπθσζίαο θαη 
απνηειείηαη από πνιιαπιέο ζηξώζεηο κεζόθνθθνπ  έσο ρνλδξόθνθθνπ 
απνιηζσκαηνθόξνπ αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε κε ελδηάκεζεο ζηξώζεηο 
ακκνύρσλ απνιηζσκαηνθόξσλ καξγώλ. Παξνπζηάδεη κεγάιε αλάπηπμε ζε 
νιόθιεξε ηε Μεζανξία, όπνπ εθεί νη αζβεζηηηηθνί ςακκίηεο κεηαπίπηνπλ 
ζε θξνθαινπαγή θαη άκκνπο ή αθόκε θαη πεινύο. Με βάζε 
παιαηνληνινγηθνύο πξνζδηνξηζκνύο ε ειηθία ηνπ ζρεκαηηζκνύ είλαη 
αλώηεξε πιεηνθαηληθή - θαηώηεξε πιεηνθαηληθή. 

Οη ςακκίηεο πνπ πξνέξρνληαη από ην γεσινγηθό ζρεκαηηζκό Πάρλαο 
είλαη γλσζηνί κε ηα εκπνξηθά νλόκαηα ―πέηξα ησλ Κπβίδσλ‖, όηαλ 
πξνέξρνληαη  από ηηο πεξηνρέο ησλ Κπβίδσλ θαη Αλώγπξαο  θαη ―πέηξα ηεο 
Σόρλεο‖ όηαλ πξνέξρνληαη από ηελ πεξηνρή Σόρλεο – Αγίνπ Θενδώξνπ 
Λάξλαθνο. ΢ε απηέο ηηο δύν πεξηνρέο απαληώληαη ππό κνξθή ζηξώζεσλ 
πάρνπο 2-20 m ελαιιαζζόκελσλ κε ζηξώζεηο κάξγαο θαη θξεηίδσλ ηνπ 
ίδηνπ ζρεκαηηζκνύ. Σόζν ε ―πέηξα ησλ Κπβίδσλ‖, όζν θαη ε ―πέηξα ηεο 
Σόρλεο‖ είλαη ζπκπαγή, ιεπηόθνθθα πεηξώκαηα, κε ραξαθηεξηζηηθό κπεδ 
αζπξνθίηξηλν ρξώκα  θαη νινθξπζηαιιηθή πθή (Κσλζηαληίλνπ & 
Γεκνζζέλνπο 2002). Οξπθηνινγηθά, ηα πεηξώκαηα από ηελ πεξηνρή ησλ 
Κπβίδσλ απνηεινύληαη από θόθθνπο ραιαδία, ζξαύζκαηα θεξαηνιίζσλ θαη 
ζεκαληηθό πνζνζηό απνιηζσκάησλ, ελώ ηνπηθά ζηε κάδα δηαρένληαη 



νμείδηα ζηδήξνπ. Απηά πεξηθιείνληαη θπξίσο από κηθξηηηθό αζβεζηίηε, ν 
νπνίνο ηνπηθά αλαθξπζηαιιώλεηαη ζε ζπαξηηηθό αζβεζηίηε. ΢εκαληηθέο 
νξπθηνινγηθέο νκνηόηεηεο  παξνπζηάδνπλ θαη ηα πεηξώκαηα από ηελ 
πεξηνρή ηεο Αλώγπξαο  κε ηε δηαθνξά όηη ππάξρεη κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή 
απνιηζσκάησλ θαη κηθξόηεξε ζπκκεηνρή ζξαπζκάησλ θεξαηόιηζνπ. 

Οη ςακκίηεο πνπ πξνέξρνληαη από ην γεσινγηθό ζρεκαηηζκό Αζαιάζζαο 
είλαη γλσζηνί κε ηελ εκπνξηθή νλνκαζία ―πέηξα ηνπ Γεξνιάθθνπ‖. 
Απνηεινύληαη από ζξαύζκαηα νζηξάθσλ, απνζηξνγγπισκέλνπο θόθθνπο 
θξεηίδσλ θαη αζβεζηνιίζσλ θαη ζε πνιύ κηθξόηεξν πνζνζηό από άιια 
νξπθηά (Κσλζηαληίλνπ θαη ΢πλεξγάηεο 2002). Οη θόθθνη ηνπο είλαη 
ζπγθνιιεκέλνη κε ζπαξηηηθό αζβεζηίηε. Ο βαζκόο δηαγέλεζεο ηνπ 
πεηξώκαηνο θαη ζπγθόιιεζεο ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ είλαη κέηξηνο θαη απηό 
ην θαζηζηά ςαζπξό θαη πνξώδεο. Σν ρξώκα ηνπο είλαη θηηξηλσπό θαη 
νθείιεηαη ζηελ παξνπζία νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ. 

3. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ ΚΑΗ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ  

3.1 Πνξώδεο θαη επηθαλεηαθή απνξξνθεηηθόηεηα 

Σν πνξώδεο είλαη κηα από ηηο θπξηόηεξεο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ 
πεηξσκάησλ θαη θαζνξίδεη ηε ζρέζε ηνπο κε ην λεξό. Έρεη κεγάιε ζεκαζία 
γηαηί επεξεάδεη θαη πνιιέο άιιεο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηόηεηέο ηνπο, 
όπσο ηελ πδαηαπνξξόθεζε θαη ηελ αληνρή ζε ζιίςε. 

Ζ δνθηκή πξνζδηνξηζκνύ ηνπ αλνηθηνύ πνξώδνπο κε ηε κέζνδν ηνπ 
θνξεζκνύ ππό ζπλζήθεο θελνύ νδεγεί επίζεο ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 
θαηλόκελεο ππθλόηεηαο, ηνπ θαηλόκελνπ όγθνπ θαη ηνπ όγθνπ αλνηθηώλ 
πόξσλ. ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηνύληαη θπβηθά δνθίκηα, ηα 
νπνία αξρηθά μεξαίλνληαη ζηνπο 70 ± 5˚C. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνύληαη ζε 
δνρείν θελνύ θαη ππόθεηληαη ζε απαέξσζε γηα 2 ώξεο. Παξακέλνπλ ζε 
ζπλζήθεο θελνύ ζε μεξή θαηάζηαζε θαη αθνινύζσο βπζίδνληαη ζε λεξό θαη 
δηαηεξνύληαη ζε θελό, πξνηνύ εθηεζνύλ ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Σν 
θάζε ζηάδην ηνπ πεηξάκαηνο δηαξθεί 24 ώξεο. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο 
δνθηκήο, ηα δνθίκηα δπγίδνληαη θνξεζκέλα θαη βπζηζκέλα ζην λεξό, νπόηε 
ππνινγίδνληαη νη ηδηόηεηέο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ.   

Ζ επηθαλεηαθή απνξξνθεηηθόηεηα αλαγλσξίδεηαη σο ε πην ρξήζηκε 
ζεκειηώδεο παξάκεηξνο, πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο ηξηρνεηδείο ηδηόηεηεο 
απνξξόθεζεο πγξώλ από πνξώδε πιηθά. Δμαξηάηαη από ηελ έληαζε 
επηθάλεηαο κεηαμύ πγξνύ θαη αέξα, από ην ημώδεο ηνπ πγξνύ θαη από ηελ 
κηθξνδνκή ηνπ ζηεξενύ. ΢ύκθσλα κε ηνπο Moropoulou et al. (2002), ε 
πδαηναπνξξνθεηηθόηεηα είλαη ζπλάξηεζε ηόζν ηνπ πνξώδνπο όζν θαη ηεο 
δηακέηξνπ θαη ηνπ ζρήκαηνο ησλ πόξσλ.  

Καηά ηνλ Darcy (1856) ε ξνή ηνπ πγξνύ ζε έλα αθόξεζην πνξώδεο 
ζηεξεό πξνθύπηεη από ηηο ηξηρνεηδείο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζηνπο  



πόξνπο ηνπ ζηεξενύ. Ζ δηαδηθαζία αλαιύεηαη κε βάζε ηε ζεσξία αθόξεζηεο 
ξνήο (Philip 1969, Hall 1977) Έλα θεληξηθό απνηέιεζκα απηήο ηεο 
αλάιπζεο πξνθύπηεη από ηελ αζξνηζηηθή κέηξεζε ηνπ όγθνπ ηνπ πγξνύ πνπ 
απνξξνθάηαη από έλα πνξώδεο ζηεξεό θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κνλνδηάζηαηεο 
ηξηρνεηδνύο απνξξόθεζεο. Σν απνηέιεζκα απηό δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

 

2
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Sti        (1) 

 
όπνπ i = αζξνηζηηθόο όγθνο πγξνύ πνπ απνξξνθάηαη ζε ρξόλν t αλά κνλάδα 
επηθάλεηαο απνξξόθεζεο. Ζ εμίζσζε (1) θαζνξίδεη ηελ επηθαλεηαθή 
απνξξνθεηηθόηεηα S κε δηάζηαζε [LT

1/2
].  

΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπβηθά δνθίκηα, ηα νπνία θάζε θνξά μεξαίλνληαλ ζε 
ζεξκνθξαζία 70 ± 5˚C,  κέρξη ζηαζεξνπνίεζεο ηεο κάδαο ηνπο. Σα μεξά 
δνθίκηα ηνπνζεηνύληαλ πάλσ ζε δύν ζηεξίγκαηα κέζα ζε λεξό, ην βάζνο 
ηνπ νπνίνπ δελ μεπεξλνύζε ηα 5 mm.  Ζ κάδα ησλ δνθηκίσλ ειεγρόηαλ ζε 
ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ζύκθσλα θαη κε ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη 
από ηνπο Hall & Tse (1986) θαη Gummerson et al. (1980). ΢εκεηώλεηαη όηη, 
πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε εμάηκηζε ηνπ λεξνύ, νη ηέζζεξηο πιεπξέο ησλ 
δνθηκίσλ πνπ έξρνληαλ ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα απνξξόθεζεο 
θαιύπηνληαλ κε επνμηθή ξεηίλε.  

3.2 Γηαβξεθηηθόηεηα 

Θεσξείηαη κηα από ηηο θπξηόηεξεο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηε 
δηαλνκή, ηνλ θνξεζκό θαη ηε ξνή ησλ πγξώλ κέζα ζηα πνξώδε κέζα. 
Δμαξηάηαη από ηε κηθξνδνκή ηνπ ζηεξενύ, ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πγξνύ θαη ηηο 
επηθαλεηαθέο ηάζεηο ζSA (κεηαμύ ζηεξενύ – αέξα), ζLA (κεηαμύ πγξνύ – 
αέξα) θαη ζSL (κεηαμύ ζηεξενύ – πγξνύ). 

 Όηαλ ην πγξό έξζεη ζε επαθή κε ην ζηεξεό, ε εγγελήο 
απνξξνθεηηθόηεηα Si (intrinsic sorptivity) δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

2
1

)(iSS       (2) 

 
όπνπ β = δείθηεο δηαβξνρήο (wetting index), S = απνξξνθεηηθόηεηα, ζ = 
επηθαλεηαθή ηάζε θαη n = ημώδεο. 

Όηαλ έρνπκε πιήξε δηαβξνρή ε πγξή επηθάλεηα είλαη εθαπηόκελε ηνπ 
ζηεξενύ ζε όια ηα ζεκεία πνπ ζπκπίπηνπλ νη ηξεηο παξάγνληεο ζηεξεό – 
πγξό – αέξαο θαη ν δείθηεο δηαβξνρήο β = 1. Όηαλ δελ έρνπκε πιήξε 
δηαβξνρή, ηόηε ε αθηίλα θπξηόηεηαο ηεο πγξήο επηθάλεηαο εμαξηάηαη από 



ηνλ παξάγνληα β ν νπνίνο παίξλεη ηηκέο 0 < β < 1. ΢ε θάζε πεξίπησζε S ~ 
(ζ/n)

1/2
. Απηό έρεη επηβεβαησζεί  από ηνπο Gummerson et al. (1980) γηα 

θεξακηθό ηνύβιν θαη από ηελ Taylor (1998) γηα ηζηκεληνεηδή θαη 
αζβεζηόιηζνπο. Από πεηξακαηηθέο δνθηκέο (Taylor 1998) απνδείρηεθε πσο 
ηα ηζηκεληνεηδή πιηθά παξνπζηάδνπλ αλώκαια ρακειή πδαηαπνξξόθεζε 
θαη απηό νθείιεηαη ζηε δηόγθσζε ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπο. Αλάινγα ρακειή 
πδαηαπνξξνθεηηθόηεηα παξαηεξήζεθε θαη ζε αζβεζηόιηζνπο (Taylor et al.  
2000, Ioannou et al. 2004), ρσξίο όκσο λα παξαηεξεζνύλ αιιαγέο ζηε 
κηθξνδνκή ησλ πιηθώλ απηώλ. Γηα ηα νξγαληθά πγξά παξαηεξείηαη ζε όιεο 
ηηο πεξηπηώζεηο πιήξεο δηαβξνρή. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, από ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην 
ραξαθηεξηζκό ησλ 4 εηδώλ αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε, επηιέρζεζαλ θάπνηα ηα 
νπνία ππεβιήζεζαλ ζε δηαδνρηθέο δνθηκέο ηξηρνεηδνύο απνξξόθεζεο λεξνύ 
θαη νξγαληθώλ πγξώλ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί 
ε δηαβξεθηηθόηεηά ηνπο. Σα νξγαληθά πγξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα 
κεηξεζνύλ νη ηξηρνεηδείο ηδηόηεηεο απνξξόθεζεο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ηα 
νηλνπλεύκαηα  αηζαλόιε θαη πξνπαλόιε θαη ν πδξνγνλάλζξαθαο επηάλην. 
΢ε όιεο ηηο δνθηκέο νη νπνίεο έγηλαλ ζε θιίβαλν ειεγρόκελεο ζεξκνθξαζίαο, 
ε απνξξόθεζε πγξνύ γηλόηαλ από ηελ ίδηα επηθάλεηα. Αλάκεζα ζηηο 
δνθηκέο ηα δείγκαηα μεξαίλνληαλ ζε ζεξκνθξαζία 70 ± 5˚C. 

΢ε όζα δείγκαηα παξαηεξήζεθε ρακειή δηαβξεθηηθόηεηα, β < 1, 
αθνινύζεζε ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 400°C γηα 5 ώξεο. Ζ ζεξκηθή 
επεμεξγαζία ζηόρεπε  ζηελ θαύζε δηαθόξσλ θπζηθώλ νξγαληθώλ ξππαληώλ 
πνπ πηζαλόλ λα πεξηέρνληαλ ζην δείγκα (Ioannou et al 2004). 

4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ - ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

4.1 Πνξώδεο 

Πίλαθαο 1. Απνηειέζκαηα πξνζδηνξηζκνύ πνξώδνπο 

Πεξηνρή  Αξηζκόο Πνξώδεο (%) Μέγηζηε Διάρηζηε 
                         Γεηγκάησλ   (κ.ν* ± η.α**) Σηκή   Σηκή                 
Αλώγπξα  25    24.87 ± 0.82           26.14           22.40 
Άγηνο 
Θεόδσξνο 10                 26.58 ± 0.41           26.98           25.70 
Κπβίδεο  25                 26.07 ± 2.38           31.55           23.08 
Γεξόιαθθνο  07 42.38 ± 0.90  44.03           41.08  
  *κ.ν = κέζνο όξνο  
**η.α = ηππηθή απόθιηζε 
 
΢ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κέζσλ ηηκώλ πνπ 
πξνέθπςαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνύ ηνπ πνξώδνπο 
ησλ 4 εηδώλ αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε πνπ κειεηήζεθαλ. Από ηα 



απνηειέζκαηα δηαθαίλεηαη όηη, κε εμαίξεζε ηελ ―πέηξα ηνπ Γεξνιάθθνπ‖, 
ηα άιια ηξία είδε, ηα νπνία πξνέξρνληαη από ηνλ ίδην γεσινγηθό 
ζρεκαηηζκό, παξνπζηάδνπλ πνξώδεο κε παξόκνηα ηηκή (24-27 %) Ζ ―πέηξα 
ηνπ Γεξνιάθθνπ‖ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ςειό πνξώδεο πνπ μεπεξλά ην 
40%. 

4.2 Δπηθαλεηαθή Απνξξνθεηηθόηεηα 

΢ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κέζσλ ηηκώλ πνπ 
πξνέθπςαλ από ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνύ ηεο 
επηθαλεηαθήο απνξξνθεηηθόηεηαο ησλ 4 εηδώλ αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε πνπ 
κειεηήζεθαλ. Οη ηηκέο είλαη δηνξζσκέλεο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 20°C. Ζ 
δηόξζσζε πξνθύπηεη από ηε ζρέζε: 
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)//()/()/( BABA SS      (3) 

 
όπνπ SA = κεηξεκέλε απνξξνθεηηθόηεηα, SB = δεηνύκελε 
απνξξνθεηηθόηεηα ζηνπο 20°C, (ζ/n)

1/2
A = ζηαζεξά πνπ δίλεηαη από ηε 

ζεξκνθξαζία δνθηκώλ θαη  (ζ/n)
1/2

B  = ζηαζεξά ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 20°C. 
 

Πίλαθαο 2. Απνηειέζκαηα πξνζδηνξηζκνύ πδαηαπνξξνθεηηθόηεηαο 

Πεξηνρή Αξηζκόο Τδαηαπνξξνθεηηθόηεηα Μέγηζηε Διάρηζηε 
                       Γεηγκάησλ  (mm/min

1/2
)  Σηκή       Σηκή 

                                          (κ.ν* ± η.α**) 
Αλώγπξα 25           0.28 ± 0.029                   0.33 0.22 
Άγηνο  
Θεόδσξνο       10               0.16 ± 0.012                  0.18           0.15 
Κπβίδεο 25               0.33 ± 0.099                   0.57           0.24 
Γεξόιαθθνο 7     3.05 ± 0.770              4.62    2.27  
  *κ.ν= κέζνο όξνο,  
**η.α = ηππηθή απόθιηζε 

 
Όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ πνξώδνπο έηζη θαη ζηελ επηθαλεηαθή 
απνξξνθεηηθόηεηα παξαηεξείηαη όηη ε ―πέηξα ηνπ Γεξνιάθθνπ‖, 
παξνπζηάδεη αηζζεηά πςειόηεξε ηηκή ζε ζύγθξηζε κε ηα άιια ηξία είδε 
πεηξσκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε όκσο παξαηεξείηαη 
θαη δηαθνξνπνίεζε ζηελ ―πέηξα ηνπ Αγίνπ Θενδώξνπ‖, ε νπνία παξόιν 
πνπ παξνπζηάδεη έλα πνξώδεο κε ηηκή αξθεηά θνληά ζε απηή ησλ Κπβίδσλ, 
ε επηθαλεηαθή απνξξνθεηηθόηεηά ηεο είλαη πνιύ ρακειόηεξε από ηελ 
αληίζηνηρε ησλ Κπβίδσλ. ΢εκεηώλεηαη όηη ε είζνδνο λεξνύ ζε πνξώδε 
πιηθά νθείιεηαη θπξίσο ζηελ παξνπζία ηξηρνεηδώλ αγγείσλ θαη εμαξηάηαη 
άκεζα από ην πνξώδεο θαη ηελ ππθλόηεηα ησλ πιηθώλ απηώλ. Όζν 



ππθλόηεξν (κηθξό πνξώδεο) είλαη ην πιηθό, ηόζν ιηγόηεξν λεξό κπνξεί λα 
απνξξνθήζεη. Ζ είζνδνο ηνπ λεξνύ κέζα ζε έλα πνξώδεο πιηθό, όκσο, δελ 
εμαξηάηαη κόλν από ηνλ όγθν ησλ θελώλ, αιιά θαη από ηε κνξθή θαη ην 
κέγεζόο ηνπο. Μεγάινη θαη επζύγξακκνη πόξνη επηηξέπνπλ εύθνια ηελ 
είζνδν ηνπ λεξνύ. Αληίζεηα, πνιύ κηθξνί (ππνηξηρνεηδείο) θαη δαηδαιώδεηο 
πόξνη, όπσο επίζεο θαη πόξνη πνπ δελ ζπγθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο 
δπζρεξαίλνπλ πνιύ ή αθόκε θάλνπλ αδύλαηε ηελ αλαξξόθεζε λεξνύ 
(Moropoulou et al. 2002).   

4.3 Γνθηκή πξνζδηνξηζκνύ δηαβξεθηηθόηεηαο 

΢ηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεηγκάησλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο δνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ ηεο δηαβξεθηηθόηεηαο. 
 
Πίλαθαο 3. Υαξαθηεξηζηηθά επηιεγκέλσλ δεηγκάησλ 

Κσδηθόο    Πεξηνρή         Γηαζηάζεηο  Πνξώδεο Ππθλόηεηα  Τδαηαπνξ. 
Γείγκαηνο  Πξνέιεπζεο (cm)             (%)          (Kg/m

3
)       (mm/min

1/2
)                                                                                      

ΑΑΥ20     Αλώγπξα 7 x 7 x 7 25.23         2025.43          0.3054 
ΑΓΘ5        Άγηνο 
                  Θεόδσξνο       7 x 7 x 7 26.98         1965.66           0.1536 
ΑΑΚ24      Κπβίδεο    8 x 8 x 8 24.16         2058.22           0.3114 
ΑΑΓ2        Γεξόιαθθνο    6 x 6 x 6 42.36         1518.50           2.66 
 
Υαξαθηεξηζηηθέο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ απνηειεζκάησλ από ηηο 
δηαδηθαζίεο ησλ δνθηκώλ ηξηρνεηδνύο απνξξόθεζεο λεξνύ θαη νξγαληθώλ 
πγξώλ, πνπ έγηλαλ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθόλα 
1. Από ηα απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλεηαη όηη ε αζξνηζηηθή αλαξξίρεζε 
πγξνύ i απμάλεηαη γξακκηθά κε ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο πεξηερόκελεο 
πεξηόδνπ t

1/2
, αλεμαξηήησο πγξνύ δνθηκήο.  

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
Δηθόλα 1. Σξηρνεηδήο απνξξόθεζε i Vs t

1/2 
γηα λεξό θαη νξγαληθά πγξά. () ΑΑΚ24 – λεξό 

(28ºC), (▲) ΑΑΚ24 – επηάλην (28ºC), () ΑΓΘ5 – λεξό (38ºC), (*) ΑΑΚ24 – πξνπαλόιε 
(28ºC). 
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΢ηελ Δηθόλα 2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επηθαλεηαθήο 
απνξξνθεηηθόηεηαο S Vs (ζ/n)

1/2
 γηα λεξό θαη νξγαληθά πγξά. Από ηε 

γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνύκε όηη ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα εκπίπηνπλ 
ζε επζείεο γξακκέο. ΢πκπεξαίλνπκε δειαδή όηη νη ηξηρνεηδείο δπλάκεηο 
απνξξόθεζεο ησλ δεηγκάησλ δελ επεξεάδνληαη από ηε ζεηξά κε ηελ νπνία 
απνξξνθνύληαη ηα νξγαληθά πγξά, αιιά νύηε θαη από ηελ 
επαλαιακβαλόκελε ύγξαλζε θαη μήξαλζε ησλ δεηγκάησλ. Από ηελ Δηθόλα 
2 θαη κε βάζε ηελ εμίζσζε (2) κπνξνύκε επίζεο λα ππνινγίζνπκε ην δείθηε 
δηαβξνρήο β = 0,32 γηα λεξό γηα ην δείγκα ΑΓΘ5, ην νπνίν παξνπζηάδεη 
αλώκαια ρακειή πδαηαπνξξόθεζε. 
 
                          

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθόλα 2. Δπηθαλεηαθή απνξξνθεηηθόηεηα  S Vs (ζ/n)
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 γηα λεξό θαη νξγαληθά πγξά. 
Αξηζηεξά: ΑΑΥ20 () λεξό, () αηζαλόιε, (▲) επηάλην. Γεμηά: ΑΓΘ5 () λεξό, () 
αηζαλόιε, (▲) επηάλην. 

 
 

 
    
 
 

 

 

 

Δηθόλα 3. Δπηθαλεηαθή απνξξνθεηηθόηεηα  S Vs (ζ/n)
1/2

 γηα ην δείγκα ΑΓΘ5, πξηλ θαη κεηά 
ηε ζεξκηθή    επεμεξγαζία. () λεξό, () αηζαλόιε, (▲) επηάλην πξηλ ηελ επεμεξγαζία. (X) 
λεξό κεηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. 
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΢ηελ Δηθόλα 3 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα S Vs (ζ/n)
1/2 

 γηα ην δείγκα 
ΑΓΘ5, κεηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. Από ηε γξαθηθή παξάζηαζε 
κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε όηη έρεη επηηεπρζεί απνκάθξπλζε ησλ 
πεξηζζόηεξσλ νξγαληθώλ ξύπσλ, πνπ πξνθαινύζαλ ηελ αλώκαια ρακειή 
δηαβξεθηηθόηεηα ηνπ δείγκαηνο. Σόζν ηα απνηειέζκαηα γηα ην λεξό όζν θαη 
γηα ηα νξγαληθά πγξά, θαίλεηαη όηη ζπκπίπηνπλ ζε κηα εληαία γξακκή κεηά 
ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία (β = 1). 

Παξόιν πνπ νη δηαδηθαζίεο θαη νη κεραληζκνί ηεο ζεξκηθήο απνζύλζεζεο 
ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ είλαη αξθεηά ζύλζεηεο, ζεσξείηαη όηη απηή ε 
απνζύλζεζε πεξηιακβάλεη γεληθά ηνλ απνπνιπκεξηζκό ησλ δεζκώλ πνπ 
επηθξαηνύλ κεηαμύ ησλ κνξίσλ ηνπο, κε απνηέιεζκα κεηά ηελ επεμεξγαζία 
λα κελ ιεηηνπξγνύλ ζαλ νκάδα θαη έηζη λα ζρεκαηίδνληαη ειεύζεξεο βάζεηο 
πνπ εμειίζζνληαη ζε H2O, CO θαη CO2 (Gaffey et al 1991). Οη  Love & 
Woronow (1991)  ππνζηεξίδνπλ όηη κε ηε ζέξκαλζε δελ αθαηξείηαη ην 
νξγαληθό πιηθό, αιιά απαλζξαθώλεηαη. Απηό δηαπηζηώλεηαη από 
παξαηεξήζεηο ζηα δείγκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα, κεηά ηε 
ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 400ºC εκθαλίζηεθε ζηελ επηθάλεηα ηνπο κηα 
καύξε θξνύζηα, πνπ πηζαλόηαηα λα είλαη ν ζρεκαηηζκόο ησλ ππνιεηκκάησλ 
άλζξαθα. 

5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ θπζηθνύ ραξαθηεξηζκνύ ησλ 4 
εηδώλ αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε δηαπηζηώλεηαη πσο ε ―πέηξα ηνπ Γεξνιάθθνπ‖ 
παξνπζηάδεη ζπζηεκαηηθά πςειόηεξεο ηηκέο πνξώδνπο θαη επηθαλεηαθήο 
πδαηαπνξξνθεηηθόηεηαο από ηα άιια ηξία είδε πνπ ειέγρζεθαλ θαη απηό 
νθείιεηαη ζην όηη πξνέξρεηαη από δηαθνξεηηθό γεσινγηθό ζρεκαηηζκό θαη 
έρεη δηαθνξεηηθή ιηζνινγηθή ζύζηαζε. 

 Από ηηο δνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ ηεο δηαβξεθηηθόηεηαο πνπ έγηλαλ ζηα 
επηιεγκέλα δείγκαηα αζβεζηηηηθνύ ςακκίηε παξαηεξνύκε όηη ε επηθαλεηαθή 
απνξξνθεηηθόηεηα ζε λεξό ζην δείγκα ηνπ Αγίνπ Θενδώξνπ είλαη αλώκαια 
ρακειή. Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ δείγκαηνο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 
αύμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνθεηηθόηεηαο. Απηό απνδεηθλύεη όηη ε 
ρακειή πδαηαπνξξνθεηηθόηεηα ησλ δνκηθώλ ιίζσλ νθείιεηαη ζηελ 
παξνπζία θπηηθώλ νξγαληθώλ ξύπσλ.   
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