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Εισαγωγή 

1. Εισαγωγή 
Το παραδοτέο 4.5 στο πλαίσιο της Ενότητας Εργασίας (ΕΕ) 4: Σχεδιασμός - προετοιμασία - 

υλοποίηση εργαστηριακών δοκιμών αποτελεί την τελική τεχνική έκθεση αποτελεσμάτων των 

πειραμάτων που αφορούν παραγωγή άλλων υλικών με χρήση των 5 ανακυκλούμενων 

πυρίμαχων υλικών τα οποία εξετάστηκαν στην ΕΕ 3.  

Τα 5 ανακυκλούμενα πυρίμαχα αδρανή (ΑΠΑ) που μελετήθηκαν στην προηγούμενη ΕΕ και 

χρησιμοποιούνται για την παραγωγή άλλων υλικών αναγράφονται στον Πίνακας 1: 

Πίνακας 1: Υπό μελέτη ανακυκλούμενα πυρίμαχα υλικά  

ΑΠΥ Προέλευση 

REFAL1 
Υπολείμματα αργιλοπυριτικών τούβλων από τον 
κλίβανο ανόδων 

REFAL2 
Υπολείμματα αργιλοπυριτικών τούβλων από τον 
κλίβανο ανόδων 

REFAL3 
Υπολείμματα αργιλοπυριτικών τούβλων από τον 
κλίβανο ανόδων 

REFPL4 Θραύσματα ειδών υγιεινής από πορσελάνη 

REFBL5 
Υπολείμματα αργιλοπυριτικών πυρίμαχων τούβλων 
ΛΑΡΚΟ 

 

Στο προηγούμενο παραδοτέο 4.3 της ομάδας του Πολυτεχνείου Κρήτης είχαν παρουσιαστεί τα άλλα 

υλικά που σχεδιάστηκαν για την αξιοποίηση των ΑΠΑ. Συγκεκριμένα έχουν κατασκευαστεί οι εξής νέες 

ομάδες συνθέσεων: 

• Οικολογικά κονιάματα  χωρίς τσιμέντο υψηλών μηχανικών αντοχών με αποκλειστική προσθήκη 

ΑΠΑ ως αδρανή. Συνολικά κατασκευάστηκαν 10 διαφορετικές συνθέσεις και 2 συνθέσεις 

αναφοράς με θραυστή άμμο.  

• Τεχνητά λιθοσώματα με διάκενα από ασβέστη, τσιμέντο και μικτής σύστασης αδρανή από ΑΠΑ 

και θραυστή άμμο και γαρμπίλι. 

• Τεχνητά συμπαγή λιθοσώματα ασβέστη, τσιμέντο, περλίτη και μικτής σύστασης αδρανή από 

ΑΠΑ και θραυστή άμμο και γαρμπίλι. 

• Πλακίδια από ασβέστη, τσιμέντο και μικτής σύστασης αδρανή από ΑΠΑ και θραυστή άμμο και 

γαρμπίλι. 
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Για λόγους πληρότητας, παρουσιάζονται παρακάτω οι Πίνακες με τις αναλογίες των υλικών για τα 

σχεδιαζόμενα προϊόντα. 
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Πίνακας 2. Αναλογίες %κ.β. πρώτων υλών. 

ΚΩΔΙΚΟΣ 

ΚΟΝΙΑ % ΑΔΡΑΝΗ % 

Ν/Κ 
ΕΡΓΑΣΙΜΟΤΗΤΑ 

(mm) 
ΥΔΡΑΣΒΕΤΟΣ 
  

ΥΔΡΑΥΛ. 
ΑΣΒΕΣΤΟΣ 

ΜΕΤΑΚΑΟΛΙΝΗΣ REFAL1 REFAL2 REFAL3 REFPL4 REFBL5 S SAND 

MLAL1 30   20 50           0,80 138,00 

MLAL2 30   20   50         0,75 126,50 

MLAL3 30   20     50       0,78 137,50 

MLPL4 30   20       50     0,70 127,50 

MLBL5 30   20         50   0,77 131,50 

NHLAL1   50   50           0,58 127,50 

NHLAL2   50     50         0,62 137,00 

NHLAL3   50       50       0,61 133,50 

NHLPL4   50         50     0,65 135,50 

NHLBL5   50           50   0,68 131,00 

MLS-ref 30   20           50 1,20 137,00 

NHLS-ref   50 20           50 0,70 135,50 

Κ/Α: Λόγος νερού προς κονία,  S Sand: πρότυπη θραυστή άμμος ασβεστιτικής σύστασης, MLS-ref, NHLS-ref: κονιάματα αναφοράς με προσθήκη 

πρότυπης άμμου 

Πίνακας 3. Αναλογίες %κ.β. πρώτων υλών για πλίνθους και πλακίδια 

ΚΩΔΙΚΟΣ 
ΚΟΝΙΑ ΑΔΡΑΝΗ 

SW ΠΕΡΛΙΤΗΣ N/K 
ΥΔΡΑΣΒΕΤΟΣ  ΤΣΙΜΕΝΤΟ REFAL1 REFAL2 REFAL3 AMMOΣ ΓΑΡΜΠΙΛΙ 

CLAlb 6.52% 6.52% 4.35% 4.35% 6.52% 21.74% 6.52% 43.48% - 0.67 

CLPAl1b 3.57% 8.02% 12.48% 0.00% 0.00% 24.96% 12.48% 37.43% 1.07% 0.62 
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CLAl1t 3.37% 6.74% 13.48%1 0.00% 0.00% 26.97% 13.48% 35.96% - 0.67 

SW: Υγρό απόβλητο από επεξεργασία λίθων 

1 Σε αυτή την περίπτωση τα ΑΠΑ είναι λεπτής κοκκομετρίας 0-4 mm 
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2. Περιγραφή μεθόδων 

2.1. Προσδιορισμός ολικού ανοικτού πορώδους 
Η διαδικασία προσδιορισμού του πορώδους αρχικά απαιτεί αποβολή της υγρασίας από το δείγμα με 

θέρμανση σε φούρνο στους 60 oC και καταγραφή του ξηρού βάρους του (min). Έπειτα, προσδιορίζεται ο 

όγκος των δειγμάτων, σύμφωνα με την αρχή του Αρχιμήδη. Έτσι, σε ποτήρι ζέσεως προστίθεται 

συγκεκριμένος όγκος απιονισμενού νερού, ικανός ώστε να καλύψει το δείγμα προς μέτρηση,  ενώ 

καταγράφεται η στάθμη του. Στη συνέχεια, το δείγμα βυθίζεται στο ποτήρι και καταγράφεται η νέα 

στάθμη του νερού. Το δείγμα απομακρύνεται και προστίθεται απιονισμένο νερό έως τη νέα στάθμη. Ο 

όγκος του νερού που απαιτείται για να φτάσει στη νέα στάθμη καταγράφεται και αποτελεί τον όγκο του 

δείγματος (Vολ). Έπειτα, για το προσδιορισμό του πορώδους το δείγμα επαναβυθίζεται στο νερό και 

αφήνεται εκεί για 2 ημέρες. Μετά το πέρας των ημερών, το δείγμα ζυγίζεται και καταγράφεται το βάρος 

του (mout). Το ανοιχτό πορώδες προσδιορίζεται σύμφωνα με τη σχέση: 

 

2.2.Προσδιορισμός πυκνότητας 
Η φαινόμενη πυκνότητα (πυκνότητα συμπεριλαμβανομένων των πόρων) μετρήθηκε με την ίδια τεχνική 
όπως και προηγουμένως, δηλαδή με βύθιση των δειγμάτων σε νερό για 48 ώρες και με μέτρηση της 
διακύμανσης του βάρους. Ο υπολογισμός έγινε από τις τιμές που είχαν υπολογιστεί για το ανοιχτό 
πορώδες των δειγμάτων. Πιο συγκεκριμένα: 
  

Φαινόμενη πυκνότητα = [min (g) / Vολ (mm3)] / 0,001 = [min (g) / Vολ (mL)] 

2.3. Μηχανικές αντοχές 
Η αντοχή σε θλίψη (Fc) και η αντοχή σε κάμψη (Fb) μετρήθηκαν με δοκιμές θλιπτικής αντοχής και κάμψης 

τριών σημείων, αντίστοιχα, σύμφωνα με το EN 1015-11:1999. Οι συντελεστές ελαστικότητας και 

σκληρότητας προσδιορίστηκαν από την καμπύλη τάσης-παραμόρφωσης της δοκιμής συμπίεσης. 

2.4. Ανθεκτικότητα σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες 
Τα κονιάματα που κατασκευάστηκαν με τα ανακυκλούμενα πυρίμαχα αδρανή υπεβλήθησαν σε δοκιμή 

ανθεκτικότητας σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες βάσει της μεθοδολογίας που αναπτύχθηκε κατά τους V. 

Pachta et al. 2021 [1]. Πιο συγκεκριμένα, πρισματικά δείγματα έπειτα από την πλήρη ωρίμανσή τους, 

τοποθετήθηκαν σε πυριαντήριο όπου εκτέθηκαν για 2 ώρες στους 800 °C. Η θερμοκρασία έφτασε στους  

800 °C με ρυθμό 5 °C/ λεπτό. Για λόγους σύγκρισης, στη δοκιμή υπεβλήθησαν και 2 δείγματα αναφοράς, 

όπως και στην περίπτωση των μηχανικών αντοχών. To δείγμα αναφοράς με ασβέστη και μετακαολίνη, 

περιείχε πυριτική άμμο, ενώ αυτό με την υδραυλική άσβεστο περιείχε ασβεστιτική άμμο. 
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Ο βαθμός φθοράς των δειγμάτων αξιολογήθηκε τόσο μακροσκοπικά όσο και μέσω της σύγκρισης της 

ταχύτητας των υπερήχων και της απώλειας μάζας πριν και μετά τη δοκιμή. 

2.5. Μέτρηση ταχύτητας των υπερήχων 

Η ταχύτητα των υπερήχων μετρήθηκε με τη συσκευή Matest B&W 3000 με χρήση της άμεσης 

μεθόδου (direct measurement), πριν και μετά τη δοκιμή ανθεκτικότητας σε υψηλές 

θερμοκρασίες. 

 

Εικόνα 1. Μέθοδος μέτρησης ταχύτητας των υπερήχων 

 



RE-FRACT: ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4: ΠΑΡΑΔΟΤΕΟ 4.5 

7 
Αποτελέσματα

 σύνθεσης 
κονιαμάτων 

 

 

3. Αποτελέσματα- σύνθεση κονιαμάτων 

3.1.  Προσδιορισμός ολικού ανοικτού πορώδους 
Στα δείγματα των κονιαμάτων προσδιορίστηκε το ολικό ανοικτό πορώδες έπειτα από την εμβάπτισή τους 

σε νερό για 48 ώρες και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4. Το ξηρό βάρος των δειγμάτων 

(min) σε γραμμάρια εμφανίζεται στη δεύτερη στήλη (Dry Weight), η τρίτη στήλη (Wet Weight) 

αναφέρεται στο αντίστοιχο βάρος των δειγμάτων με το πέρας της εμβάπτισής τους στο νερό (mout), ενώ 

ο όγκος του δείγματος (Vολ) σε mL παρατίθεται στην τέταρτη στήλη (Sample Volume). Με τη χρήση των 

χιλιοστόλιτρων (mL) ως μονάδας μέτρησης όγκου αντί των κυβικών χιλιοστομέτρων (1 mm3=10-3 mL) 

αφενός διευκολύνεται η διαδικασία, αφετέρου δε απλοποιείται η εξίσωση που αναφέρθηκε στην 

υποενότητα 2.3.  

Πίνακας 4. Αποτελέσματα ολικού ανοικτού πορώδους των προς μελέτη δειγμάτων 

Sample Name Dry Weight (g) Wet Weight (g) Sample Volume (mL) Open Porosity 

ΝΗLS 429.48 501.02 227.7 31.42% 

MLS 394.45 510.7 255.84 45.44% 

ML BL1 185.28 233.42 118.8 40.52% 

ML BL2 409.9 512.89 257.4 40.01% 

NHL BL1 446.98 528.52 252.45 32.30% 

NHL BL2 345.01 403.65 198 29.62% 

NHL PL1 416.86 490.61 247.5 29.80% 

NHL Al2,1 223.6 264.47 118.8 34.40% 

NHL Al2,2 280.71 332.91 158.4 32.95% 

NHL Al3,1 311.02 370.67 173.25 34.43% 

ML PL1 245.02 310.14 158.4 41.11% 

ML PL2 354.62 447.67 222.75 41.77% 

ML Al1,2 347.05 431.84 217.8 38.93% 

ML Al1,1 363.59 454.24 227.7 39.81% 

ML Al2,1 303.77 387.21 198 42.14% 
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ML Al2,2 216.78 276.23 148.5 40.03% 

ML Al3,1 225.77 288.93 138.6 45.57% 

ML Al3,2 295.28 377.49 168.3 48.85% 

 

3.2.  Προσδιορισμός πυκνότητας 
Βάσει των τιμών Dry Weight και Sample Volume που ελήφθησαν στον Πίνακα 4 για τα δείγματα που 

προαναφέρθηκαν κατά τη μέτρηση του ανοικτού πορώδους, υπολογίστηκε η φαινόμενη πυκνότητα κάθε 

δείγματος και παρατίθεται στον Πίνακα 5.   

Πίνακας 5. Αποτελέσματα φαινόμενης πυκνότητας δειγμάτων  

ΔΕΙΓΜΑ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ (g/mL) 

ΝΗLS 1.89 

MLS 1.54 

ML BL1 1.56 

ML BL2 1.59 

NHL BL1 1.77 

NHL BL2 1.74 

NHL PL1 1.68 

NHL Al2,1 1.88 

NHL Al2,2 1.77 

NHL Al3,1 1.80 

ML PL1 1.55 

ML PL2 1.59 

ML Al1,2 1.59 

ML Al1,1 1.60 

ML Al2,1 1.53 

ML Al2,2 1.46 

ML Al3,1 1.63 

ML Al3,2 1.75 

CLAl1t1 1.75 

CLAl1t2 1.77 

CLAl1t3 1.76 
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3.3. Μηχανικές αντοχές 
Τα αποτελέσματα των δοκιμών θλιπτικής αντοχής και κάμψης τριών σημείων παρατίθενται στον Πίνακα 

7. Τα κονιάματα που περιέχουν ασβέστη, μετακαολίνη και ΑΠΑ αξιολογήθηκαν μέσω δοκιμής 

μονοαξονικής συμπίεσης και συγκρίθηκαν με τα αντίστοιχα κονιάματα MLS με άμμο ως αδρανή.  

 

Πίνακας 6. Αποτελέσματα μηχανικών αντοχών των δειγμάτων  

ΚΩΔΙΚΟΣ Fc (MPa) E (GPa) max e (%) Fb (MPa) 
ΑΥΞΗΣΗ 

Fc (%) 
ΜΕΤΑΒΟΛΗ 

Fb (%) 

ML AL1 17.29 ± 0.187 0.81 ± 0.062 3.36 ± 0.378% 

  

15.1% 

 
ML AL2 18.28 ± 1.117 0.76 ± 0.026 3.73 ± 0.638% 

  

21.6% 

 
MLAL3 16.27 ± 0.859 0.77 ± 0.067 3.53 ± 0.113% 

  

8.3% 

 
MLPL 14.67 ± 0.203 0.59 ± 0.061 3.91 ± 0.480% 

  

-2.4% 

 
MLBL 19.78 ± 0.150 0.84 ± 0.005 2.68 ± 0.024% 

  

31.6% 

 

MLS-ref 15.03 ± 0.362 0.67 ±0. 160 2.59 ± 0.298% 

   
NHLAL1 11.85 ± 1.008 0.77 ± 0.144 3.27 ± 0.523% 2.88 ± 0.162 126.4% 64.57% 

NHLAL2 10.54 ± 1.281 0.62 ± 0.163 4.05 ± 0.643% 2.72 ± 0.276 101.4% 55.43% 

NHLAL3 6.34 ± 0.385 0.54 ± 0.059 3.06 ± 0.297% 1.34 ± 0.099 21.1% -23.43% 

NHLPL 6.97 ± 0.463 0.61 ± 0.050 3.08 ± 0.147% 1.23 ± 0.122 33.2% -29.71% 

NHLBL 8.21 ± 0.830 0.59 ± 0.120 3.68 ± 0.457% 1.54 ± 0.122 56.9% -12.00% 

NHLS-ref 5.23 ± 0.107 0.15 ± 0.120 3.24 ± 1.200% 1.75 ± 0.100     

 

Για όλα τα RWM, εκτός από το REFPL4 που χρησιμοποιήθηκε ως αδρανές στο κονίαμα ML PL, η θλιπτική 

αντοχή ήταν σημαντικά αυξημένη σε σύγκριση με το δείγμα αναφοράς MLS, ενώ ο συντελεστής 

ελαστικότητας και η μέγιστη παραμόρφωση είχαν μικρές διαφορές. Όσον αφορά στις συνθέσεις NHL, η 

αύξηση της θλιπτικής αντοχής ήταν ακόμη πιο αξιοσημείωτη για όλα τα RWM, αν και η αντοχή κάμψης 

αυξήθηκε μόνο στις περιπτώσεις αντικατάστασης των REFAL 1 και 2. Ωστόσο, η αντοχή σε κάμψη των 
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ασβεστοκονιαμάτων αναμένεται να είναι χαμηλή. Επιπλέον, τα κονιάματα που σχεδιάστηκαν παρείχαν 

μεγαλύτερο μέτρο ελαστικότητας, εμφανίζοντας περίπου τις ίδιες μέγιστες παραμορφώσεις. 

Συγκρίνοντας τα RWM, θα πρέπει να αναφέρουμε ότι το υλικό REFAL1 είχε την πιο σημαντική απόδοση 

τόσο για τα σύνθετα υλικά ML όσο και για τα NHL, ενώ το REFPL4 είχε τη χαμηλότερη συμβολή. Αυτή η 

παρατήρηση θα μπορούσε ενδεχομένως να σχετίζεται με την ορυκτολογική τους σύσταση, σύμφωνα και 

με την ανάλυση XRD, όπου τα περισσότερα RWM είχαν ως κυρίαρχο ορυκτό τον μουλίτη (mullite), ενώ 

αντίθετα ο χαλαζίας (quartz) ήταν το πιο άφθονο ορυκτό για το υλικό REFPL4 [9]. 

 

3.4 Μακροσκοπική παρατήρηση 
Τα δείγματα έπειτα από την έκθεση τους στους 800 °C, υπέστησαν εκτεταμένη φθορά με ορισμένα να 

έχουν καταστραφεί τελείως. Η κατάσταση που περιήλθαν ήταν αναμενόμενη καθώς σε θερμοκρασίες 

μεγαλύτερες των 600 °C, το ανθρακικό ασβέστιο διασπάται. 

Παρόλ’ αυτά, τα περισσότερα δείγματα με ανακυκλούμενα πυρίμαχα αδρανή, διατήρησαν σε ένα βαθμό 

τον όγκο τους και κατέστη δυνατή η μέτρηση της ταχύτητας των υπερήχων, με εξαίρεση τα δείγματα ML 

Al2 και NHL Al2 που λόγω μικρού όγκου καταστράφηκαν. Επίσης, μετά τη μέτρηση της ταχύτητας των 

υπερήχων τα δείγματα ΝΗL BL και NHL PL καταστράφηκαν επίσης. 

  

      (α)                                (β) 
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    (γ)                              (δ) 

 
  (ε)                 (στ) 
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     (ζ)                         (η) 
Εικόνα 2. Δείγματα κονιαμάτων μετά τη δοκιμή: (α) Δείγμα αναφοράς με υδραυλική άσβεστο, (β) Δείγμα αναφοράς με 
ασβέστη-μετακαολίνη, (γ) δείγμα ML Al1, (δ) δείγμα ML Al3, (ε) δείγμα ML PL,  (στ) δείγμα  ML BL, (ζ) δείγμα  NHL Al2 και (η) 
δείγμα NHL BL 

 

3.5. Μέτρηση ταχύτητας των υπερήχων 

Όπως ήταν αναμενόμενο, η ταχύτητα των υπερήχων μειώθηκε κατά πολύ μετά την έκθεση των 

δειγμάτων σε υψηλές θερμοκρασίες, ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις όπου τα δείγματα ήταν 

κατεστραμμένα, δεν μπορούσε να γίνει η μέτρηση. Στα Σχήματα 1 & 2 παρουσιάζονται οι 

μετρήσεις πριν και μετά τη δοκιμή. 
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Σχήμα 1. Αποτελέσματα μετρήσεων της ταχύτητας των υπερήχων πριν και μετά τη δοκιμή ανθεκτικότητας για τις συνθέσεις 
με ασβέστη-μετακαολίνη 
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Σχήμα 2. Αποτελέσματα μετρήσεων της ταχύτητας των υπερήχων πριν και μετά τη δοκιμή ανθεκτικότητας για τις συνθέσεις 
με υδραυλική άσβεστο 
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4. Αποτελέσματα σύνθεσης  τεχνητών λιθοσωμάτων  και πλακιδίων 
  

4.1. Αρχική εκτίμηση κατασκευής πλίνθων με διάκενα CLALb 
Η σύνθεση του πλίνθου με διάκενα απορρίφθηκε καθώς μετά το πέρας 10 ημερών δημιουργήθηκαν 

μεγάλες ρωγμές στην εγκάρσια διεύθυνση. Η αστοχία αυτής της σύνθεσης ενδεχομένως οφείλεται στο 

μέγεθος των αδρανών, το οποίο ήταν μικρό σε σχέση με το πάχος των τοιχωμάτων του πλίνθου καθώς 

και στη μεγάλη ποσότητα κονίας. Ένα επιπλέον αρνητικό που εντοπίστηκε σε αυτή τη σύνθεση και δεν 

προχώρησε είναι το μεγάλο βάρος του πλίνθου. 

 

 

Εικόνα 1. Οι πλίνθοι στα καλούπια ακριβώς μετά τη σύνθεσή τους 
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Εικόνα 2. Οι πλίνθοι στα καλούπια μετά από 10 μέρες 

 

4.2.  Αποτελέσματα παρασκευής συμπαγών πλίνθων CLPAl1b 
Η σύνθεση των συμπαγών πλίνθων έγινε με τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλιστεί η μη δημιουργία ρωγμών 

καθώς και μικρότερο βάρος. Για το λόγο αυτό η ποσότητα και η κοκκομετρία των αδρανών άλλαξε. Το 

ποσοστό άμμου και το γαρμπίλι αυξήθηκαν και η ποσότητα υγρού αποβλήτου μειώθηκε. Για τη μείωση 

του βάρους προστέθηκε περλίτης.  

Τα δείγματα έδειξαν καλή συμπεριφορά κατά την ωρίμανσή τους και εκλέχθηκαν οι μηχανικές τους 

αντοχές, οι οποίες παρουσιάζονται στον Πίνακα 7 και το Σχήμα 3.  
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Εικόνα 3. Δείγματα CLAl1b 

 

Πίνακας 7. Μηχανικές ιδιότητες και βάρος CLPAl1b 

Ιδιότητες Tιμές 
Αντοχή σε θλίψη  
(MPa) 

4.42 ± 0.030 

Μέτρο 
ελαστικότητας (GPa) 

0.36 ± 0.137 

Βάρος (kg) 19 
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Σχήμα 3. Καμπύλη τάσης- παραμόρφωσης CLPAl1b 

4.3. Αποτελέσματα παρασκευής πλακιδίων CLAl1t 
Τα πλακίδια κατασκευάστηκαν σε τετράγωνο σχήμα πλευράς 20 εκ και πάχους 3 εκ. Για να ελεγχθούν οι 

μηχανικές αντοχές η αντίστοιχη σύνθεση χυτεύθηκαν και σε μεταλλικές μήτρες 4x4x16 εκ., τα 

αποτελέσματα των οποίων παρουσιάζονται στον Πίνακα 8 και το Σχήμα 4. Επιπλέον υπολογίστηκε το 

ανοικτό η πυκνότητα και το ανοικτό πορώδες (Πίνακας 9 & 10). Επίσης, μετά την εμβάπτιση και τον 

κορεσμό του υπολογίστηκε η % υδατο-απορροφητικότητά του (Πίνακας 10).  

Πίνακας 8. Μηχανικές αντοχές 

Ιδιότητες Tιμές 

Αντοχή σε θλίψη  
(MPa) 

4.41 ± 0.309 

Μέτρο ελαστικότητας 
(GPa) 

0.66 ± 0.185 

Αντοχή σε κάμψη  0.88 ± 0.049 
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Σχήμα 4. Καμπύλη τάσης παραμόρφωσης CLAl1t 

 

Εικόνα 4. Χύτευση πλακιδίων 
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Εικόνα 5. Εμβάπτιση δειγμάτων για προσδιορισμό του πορώδους 

Πίνακας 9. Αποτελέσματα ολικού ανοικτού πορώδους των προς μελέτη δειγμάτων 

Sample Name Dry Weight (g) Wet Weight (g) Sample Volume (mL) Open Porosity 

CLAl1t1 237 258 135 15.56% 

CLAl1t2 1051 1126 600 12.5 % 

CLAl1t3 505 551 285 16.14 % 

 

Πίνακας 10. Αποτελέσματα φαινόμενης πυκνότητας και υδατο-απορροφητικότητας δειγμάτων  

ΔΕΙΓΜΑ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ  

(g/mL) 

ΥΔΑΤΟ-
ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 

% 

CLAl1t1 1.75 6,67 

CLAl1t2 1.77 8,35 

CLAl1t3 1.76 8,14 
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