
΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ ΠΔΣΡΑ΢ Η 

ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΣΔΥΝΗΚΔ΢ 

΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΛΗΘΧΝ 



Ζ ΦΘΟΡΑ ΣΧΝ ΛΗΘΧΝ ΠΡΟΚΑΛΔΗ 

• ΜΔΗΧ΢Ζ ΣΖ΢ ΢ΤΝΟΥΖ΢  

• ΤΠΟΒΑΘΜΗ΢Ζ ΣΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΗΓΗΟΣΖΣΧΝ 

• ΑΠΧΛΔΗΑ ΤΛΗΚΟΤ – ΑΠΟΜΔΗΧ΢Ζ 

ΣΧΝ ΔΞΧΣΔΡΗΚΧΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΧΝ 



ΟΗ ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΗ΢ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ 

ΑΠΟΒΛΔΠΟΤΝ 

• ΢ΣΖ ΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ ΣΟΤ ΣΟΤ 

ΓΗΑΒΡΧΜΔΝΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ 

• ΢ΣΖΝ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΜΔ ΣΖΝ ΔΝΝΟΗΑ 

ΣΖ΢ ΔΠΗΒΡΑΓΤΝ΢Ζ΢ Ζ ΣΖ΢ 

ΑΝΑ΢ΣΟΛΖ΢ ΣΧΝ ΦΑΗΝΟΜΔΝΧΝ 

ΦΘΟΡΑ΢ 



ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΔΠΗΛΟΓΖ΢ ΤΛΗΚΧΝ ΚΑΗ 

ΜΔΘΟΓΧΝ ΔΠΔΜΒΑ΢Ζ΢ 

• ΓΔΝΗΚΟΣΔΡΖ ΓΔΟΝΣΟΛΟΓΗΑ ΣΧΝ 

ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΧΝ 

• ΢ΤΜΒΑΣΟΣΖΣΑ ΣΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

ΜΔΣΑΞΤ ΣΟΤ΢ ΚΑΗ Χ΢ ΠΡΟ΢ ΣΑ 

ΤΛΗΚΑ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢ 

• ΑΝΣΗ΢ΣΡΔΦΗΜΟΣΖΣΑ 

 



Ζ ΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ - CONSOLIDATION 

ΑΠΟ΢ΚΟΠΔΗ 

• ΢ΣΖΝ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ ΣΖ΢ 
΢ΤΝΟΥΖ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΣΧΝ ΚΟΚΚΧΝ 
ΚΑΗ ΣΧΝ ΚΡΤ΢ΣΑΛΛΧΝ ΣΟΤ ΛΗΘΟΤ 

• ΢ΣΖ ΒΔΛΣΗΧ΢Ζ ΣΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 
ΑΝΣΟΥΧΝ 

• ΢ΣΖΝ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΝΘΔΚΣΗΚΟ-
ΣΖΣΑ΢ ΣΟΤ ΛΗΘΟΤ ΔΝΑΝΣΗ ΣΧΝ 
ΠΑΡΑΓΟΝΣΧΝ ΦΘΟΡΑ΢ 



Ζ ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΖ΢ ΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ΢ 

ΜΔΣΑΒΑΛΛΔΗ 

• Ζ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ ΚΑΗ 

 

• Ο ΦΤ΢ΗΚΟΥΖΜΗΚΟ΢ ΥΑΡΑΚΣΖΡΑ΢ 

ΣΖ΢ Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 



ΜΔ΢Α – ΤΛΗΚΑ ΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ΢ 

CONSOLIDANTS 

• ΑΝΟΡΓΑΝΑ 

 

• ΟΡΓΑΝΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ ΚΑΗ 

ΑΗΧΡΖΜΑΣΑ 



΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ 
ΠΡΧΣΔΤΟΤ΢Δ΢ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΔ΢ 

• ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΢ΣΟ ΥΡΟΝΟ 

• ΑΤΞΖ΢Ζ ΣΧΝ ΜΖΥ. ΑΝΣΟΥΧΝ 

• ΗΚΑΝΟΠΟΗΖΣΗΚΟ ΒΑΘΟ΢ ΓΗΔΗ΢ΓΤ΢Ζ΢ 

• ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ΢ Χ΢ΣΔ ΝΑ 

ΠΔΡΗΟΡΗΕΔΣΑΗ Ο ΚΗΝΓΤΝΟ΢ ΑΠΟ ΚΡΤ΢ΣΑΛΛΧ΢Ζ 

ΑΛΑΣΧΝ, ΠΑΓΔΣΟ 

• ΡΤΘΜΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ ΤΓΡΑ΢ΗΑ΢ 

• ΦΤ΢ΗΚΟΥΖΜΗΚΖ & ΜΖΥΑΝΗΚΖ ΢ΤΜΒΑΣΟΣΖΣΑ 

• ΢ΔΒΑ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΑΗ΢ΘΖΣΗΚΧΝ ΑΞΗΧΝ ΣΟΤ ΔΡΓΟΤ 

 

 



ΓΔΤΣΔΡΔΤΟΤ΢Δ΢ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΔ΢ 

   ΑΝΑΦΔΡΟΝΣΑΗ ΢ΣΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ 

ΣΖ΢ ΢ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΖ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ 

• ΗΓΗΑΗΣΔΡΔ΢ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ 

΢ΤΝΘΖΚΔ΢ 

• ΣΤΠΟΗ ΦΘΟΡΑ΢ 

 



ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ 

ΣΖΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΣΧΝ ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΧΝ ΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ΢ 

• ΣΤΠΟ΢ ΡΔΤ΢ΣΟΤ                    

(ΓΗΑΛΤΜΑ – ΑΗΧΡΖΜΑ) 

• ΠΟΡΧΓΔ΢ ΛΗΘΟΤ 

• ΣΔΥΝΗΚΖ ΔΜΠΟΣΗ΢ΜΟΤ 



ΣΔΥΝΗΚΔ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ 

• ΑΠΛΖ ΔΜΒΑΠΣΗ΢Ζ 

• ΦΔΚΑ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 

• ΔΠΗΘΔΜΑΣΑ 

• ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΔΓΥΤ΢Ζ 

• ΔΚΒΗΑ΢ΜΔΝΖ ΔΓΥΤ΢Ζ 

• ΔΜΠΟΣΗ΢ΜΟ΢ ΤΠΟ ΚΔΝΟ 



ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΤΛΗΚΑ ΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ΢ 

• ΥΑΜΖΛΖ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ 

 

• ΤΦΖΛΖ ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΢ΣΟ 

ΤΠΔΡΗΧΓΔ΢ ΚΑΗ ΢ΣΟΤ΢ 

ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟΤ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 



ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΤΛΗΚΑ  
ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ΢ 

 

• ΔΠΗΣΑΞΗΑΚΖ ΑΠΟΘΔ΢Ζ ΝΔΟΤ 

ΤΛΗΚΟΤ 

 

• ΥΖΜΗΚΖ ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ ΜΔ ΣΑ 

ΜΖΣΡΗΚΑ ΟΡΤΚΣΑ ΣΟΤ ΛΗΘΟΤ 



ΑΝΟΡΓΑΝΔ΢ ΔΝΧ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ 

ΠΤΡΗΣΗΟΤ 

• ΠΤΡΗΣΗΚΑ ΑΛΚΑΛΗΑ 

Na2SiO3 + CO2    SiO2 + Na2CO3 

Na2SiO3 + H2O  SiO2 + NaOH  

 

• ΦΘΟΡΗΟΠΤΡΗΣΗΚΑ ΑΛΑΣΑ 

Al2(SiF6)3 + 9CaCO3  9CaF2 + Al2O3 + 3SiO2 + 9CO2 



Υδροξείδια αλκαλικών 

γαιών  

• Υδποξείδιο ηος αζβεζηίος  

Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O  

 

• Υδποξείδια ηος ζηπονηίος και ηος 
βαπίος 

Ba(OH)2+ CO2  BaCO3 + H2O 

 



Τδποξείδιο ηος Βαπίος 

• NH2CONH2 + H2O            2NH3 + CO2  

 

• 2NH3 + CO2 + H2O         (NH4)2CO3  

 

• (NH4)2CO3          2NH4
+ + CO3

2- 

 

• Ba(OH)2 + CO3
2-               BaCO3  

 



ΓΡΑ΢Ζ ΑΝΟΡΓΑΝΧΝ ΢ΣΔΡΔΧΣΗΚΧΝ 

• ΜΔ ΔΠΗΣΑΞΗΑΚΖ ΑΠΟΘΔ΢Ζ 

– Ca(OH)2, Ba(OH)2 

 

 

• ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ ΜΔ ΢Τ΢ΣΑΣΗΚΑ ΣΟΤ ΛΗΘΟΤ 

– Al2(SiF6)3  



Αλκοξυσιλάνια  

ROHOHSiOHORSi catalyst   2

OHRSiOSiORSiOHSi '' 

     όπος R=CH3, C2H5  και R’ =H, CH3, C2H5. 

 



Οπγανικά ςλικά ζηεπέωζηρ 

• Βινςλικά πολςμεπή 

• Ακπςλικά πολςμεπή & ζςμπολςμεπή 

• Δποξειδικέρ πηηίνερ  

• Πολςεζηέπερ, πολςοςπαιθάνερ 

• Κεπιά κλπ 

 



΢ΣΔΡΔΩ΢Η ΜΔ ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

ΝΑΝΟ-΢ΩΜΑΣΙΓΙΑΚΩΝ 

ΓΙΑ΢ΠΟΡΩΝ 

 



΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ ΠΧΡΟΛΗΘΟΤ ΜΔ ΤΓΑΣΗΚΖ 

ΓΗΑ΢ΠΟΡΑ ΠΤΡΗΣΗΑ΢ (LUDOX) 



΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ ΜΔ ΓΗΑΛΤΜΑ ΑΛΚΟΞΤ΢ΗΛΑΝΗΟΤ 

ΚΑΣΑΚΡΖΜΝΗ΢Ζ SiO2 



ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΔ PEG 

ΠΟΛΤΑΗΘΤΛΔΝΟΓΛΤΚΟΛΖ 



΢ΣΔΡΔΧ΢Ζ ΜΔ PMMA 

ΠΟΛΤΜΔΘΑΚΡΤΛΗΚΟ ΜΔΘΤΛΔ΢ΣΔΡΑ 



ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΗΑ ΓΗΑ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΜΔ ΡΖΣΗΝΖ 

΢ΗΛΗΚΟΝΖ΢, ΠΟΛΤ΢ΗΛΟΞΑΝΗΟ 



ΜΔΣΑΒΟΛΗ ΣΟΤ ΠΟΡΩΓΟΤ΢ 

ΜΔΣΑ ΣΗΝ ΚΑΣΔΡΓΑ΢ΙΑ ΜΔ 

ΑΛΚΟΞΤ΢ΙΛΑΝΙΟ 



Αποτίμηση κατεργασιών 

στερέωσης 

• Έιεγρνο κηθξνδνκήο  

• Έιεγρνο ηεο δεκηνπξγίαο ρεκηθώλ δεζκώλ 
κεηαμύ ηνπ ιίζνπ θαη ηνπ πιηθνύ ζηεξέωζεο  

• Έιεγρνο βάζνπο δηείζδπζεο ζηεξεωηηθνύ  

• Κξηηήξην απνηίκεζεο θπζηθν-κεραληθήο 
ζπκβαηόηεηαο  

• Έιεγρνο κεραληζκνύ απόζεζεο  

• Έιεγρνο κεηαβνιήο ηεο αλζεθηηθόηεηαο ζηελ 
θξπζηάιιωζε αιάηωλ  



Έλεγσορ μικποδομήρ 

• Πνξνζηκεηξία πδξαξγύξνπ (MIP) 

• Ηιεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξωζεο 
(SEM) 

• Υδαηναπνξξόθεζε  (ηξηρνεηδήο 
αλαξξίρεζε ύδαηνο)  

 



Έιεγρνο ηεο δεκηνπξγίαο  
ρεκηθώλ δεζκώλ κεηαμύ  

ηνπ ιίζνπ θαη ηνπ πιηθνύ ζηεξέωζεο  

• Θεξκηθέο κέζνδνη αλάιπζεο (DTA-TG) 

• Πεξηζιαζηκεηξία αθηηλώλ Φ 

• Φαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ κε 
κεηαζρεκαηηζκό Fourier (FTIR) 

 



Έλεγχος βάθους διείζδςζηρ 

ζηεπεωηικού  

• Με κεζόδνπο νη νπνίεο αληρλεύνπλ ην 
πιηθό ζηεξέωζεο ζε δηαθνξεηηθά βάζε 
ηνπ ιίζνπ (π.ρ. θαζκαηνζθνπία 
ππεξύζξνπ κε κεηαζρεκαηηζκό Fourier) 

 

• Μηθξνζθνπηθή εμέηαζε ηνκώλ 

 



Κξηηήξην απνηίκεζεο θπζηθν-
κεραληθήο ζπκβαηόηεηαο  

• Μεηξήζεηο ζεξκνκεραληθήο αλάιπζεο 
(ΤΜΑ) πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ζπληειεζηή 
ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

 



Έλεγχος μηχανισμού 

απόθεσης  

• Μηθξνζθόπην Οπηηθώλ Ιλώλ (FOM) 

• Οπηηθή κηθξνζθνπία 

• Ηιεθηξνληθό Μηθξνζθόπην Σάξωζεο  



Έιεγρνο κεηαβνιήο ηεο 
αλζεθηηθόηεηαο ζηελ θξπζηάιιωζε 

αιάηωλ  

• Απνηειέζκαηα πνξνζηκεηξίαο Hg θαη  

• κεραληθώλ κεηξήζεωλ, νδεγνύλ ζηελ 
αλάπηπμε ελόο πηζαλνύ ζεξκνδπλακηθνύ 
ζελαξίνπ (ξήμε ηνηρωκάηωλ πόξωλ ηνπ 
ιίζνπ ή δηαδνρηθή πιήξωζε  ηωλ 
κηθξόηεξωλ πόξωλ)  

• Δνθηκέο επηηαρπλόκελεο γήξαλζεο 
(ageing tests)  


