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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηηο δπλαηφηεηεο εκπινπηηζκνχ κε βαξπηνκεηξηθφ θαη καγλεηηθφ 

δηαρσξηζκφ ηνπ ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο ηεο πεξηνρήο Ρέληα-Αξνιίζη (Ννκφο Ρεζχκλνπ).  

΢ηελ πεξηνρή Ρέληα-Αξνιίζη ππάξρεη ζηδεξνκεηάιιεπκα πνπ απαληάηαη κε κνξθή 

θαθνεηδψλ ζσκάησλ ή κε κνξθή θιεβψλ πάλσ ζηε δψλε επαθήο Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ. Σν 

κεηάιιεπκα είλαη ιεηκσληηηθνχ ηχπνπ κε ζπνγγψδε πθή. Σα θχξηα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά 

ηνπ ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο είλαη γθαηηίηεο, ραιαδίαο θαη δεπηεξεπφλησο αηκαηίηεο, γξαθίηεο 

θαη ζηδεξνππξίηεο. Ζ δνκή ηνπ κεηαιιεχκαηνο ραξαθηεξίδεηαη γεληθά σο εκπιεθηηθή 

δηαθνθθψδεο. Ζ ρεκηθή εμέηαζε ησλ αξρηθψλ δεηγκάησλ έδεημε φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

Fe2O3 θπκαίλεηαη απφ 7.16 % έσο 49.98%, ελψ ηνπ SiO2 θπκαίλεηαη απφ 24.43 % έσο 

77.89%. Ζ ρεκηθή εμέηαζε ησλ θνθθνκεηξηθψλ θιαζκάησλ έδεημε φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

Fe2O3 θπκαίλεηαη απφ 17.02 % έσο 36.68 %, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ SiO2 θπκαίλεηαη απφ 

42.18 % έσο 66.39 %. 

Μεηά απφ δηαδηθαζία ζξαχζεο κε ζηαγσλσηφ ζπαζηήξα θαη θνζθίληζεο ηνπ αξρηθνχ 

δείγκαηνο πξνθχπηνπλ θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα (-8+4 mm), (-4+1 mm), (-1+0.250 mm), (-

0.250+0.063 mm) θαη (-0.063 mm), πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

κεζφδσλ εκπινπηηζκνχ.  

Γηα ηηο δνθηκέο εκπινπηηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ θαη ηνπ 

καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ. ΢ηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα αμηνινγήζεθαλ κέζσ ρεκηθψλ θαη 

νξπθηνινγηθψλ αλαιχζεσλ θαη κε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο  δνθηκήο ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ ηνπ ζηδεξνχρνπ 

κεηαιιεχκαηνο έδεημαλ φηη κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ ζεκεηψζεθε ζηα βαξηά 

πξντφληα ησλ δπν ρνλδξφηεξσλ θνθθνκεηξηθψλ θιαζκάησλ (-8+4 mm) θαη (-4+1 mm) κε 

πνζνζηφ 67.71% θαη 66.77%, αληίζηνηρα. Μεγαιχηεξν πνζνζηφ SiO2 ζεκεηψζεθε ζηα 

ειαθξηά πξντφληα ησλ ιεπηφηεξσλ θνθθνκεηξηθψλ θιαζκάησλ (-1+0.250 mm) θαη (-

0.250+0.063 mm) κε πνζνζηά 79.31% θαη 74.77%, αληίζηνηρα. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ ηνπ ζηδεξνχρνπ κεηαιιεχκαηνο 

έδεημαλ φηη κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ ζεκεηψζεθε ζην καγλεηηθφ πξντφλ 1 ζηα δχν 

κηθξφηεξα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα (-1+0.250 mm) θαη (-0.250+0.063mm) κε πνζνζηφ 

63.01% θαη 53.18% αληίζηνηρα.  

Γεληθά νη δνθηκέο εκπινπηηζκνχ έδεημαλ φηη ζην βαξπηνκεηξηθφ δηαρσξηζκφ θαιχηεξε 

απφδνζε σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα είρακε ζηα  δχν πξψηα ρνλδφθνθθα θιάζκαηα ελψ σο 

πξνο ηελ θαηαλνκή θαιχηεξε απφδνζε είρακε ζηα δχν ηειεπηαία (ιεπηφθνθθα) θιάζκαηα. 

΢ην καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ θαιχηεξε απφδνζε σο πξνο ηε ρεκηθή αλάιπζε είρακε ζην 

θιάζκα (-1+0.250 mm) ελψ σο πξνο ηελ θαηαλνκή είρακε ζην ιεπηφηεξν θιάζκα.   

 



4 
 

Πίλαθαο πεξηερνκέλωλ 

Ειςαγωγή................................................................................................................................................. 6 

Κεφάλαιο 1: ΢ίδηροσ ............................................................................................................................... 7 

1.1 Γενικά ............................................................................................................................................ 7 

1.2  Εμφανίςεισ κοιταςμάτων ςιδήρου .............................................................................................. 8 

1.3 Ο ςίδηροσ και τα κράματά του ..................................................................................................... 8 

1.4  Χϊρεσ παραγωγήσ και κυριότερα κοιτάςματα ςιδήρου ............................................................. 9 

1.4.1 Κοιτάςματα περιοχήσ Kiruna ..................................................................................................... 9 

1.4.2 Ελληνικά μεταλλεφματα ςιδήρου ........................................................................................... 10 

1.5 Βιομηχανία παραγωγήσ ςιδήρου και χάλυβα ............................................................................ 12 

1.5.1 Ελληνικζσ χαλυβουργίεσ .......................................................................................................... 13 

Κεφάλαιο 2: Γεωλογία τησ Κρήτησ ....................................................................................................... 16 

Κεφάλαιο 3: Πειραματικζσ μζθοδοι ..................................................................................................... 22 

3.1 Δείγματα ..................................................................................................................................... 22 

3.2 Μικροςκοπική μελζτη με μεταλλογραφικό μικροςκόπιο .......................................................... 22 

3.3 Ηλεκτρονική μικροςκοπία ςάρωςησ (SEM) ................................................................................ 24 

3.4 Ορυκτολογική ανάλυςη δειγμάτων με περιθλαςιμετρία ακτίνων-Χ (XRD) ............................... 25 

3.5 Χημική ανάλυςη δειγμάτων με φαςματοςκοπία ακτίνων-Χ φθοριςμοφ (XRF) ......................... 27 

3.6 Μζθοδοι εμπλουτιςμοφ ............................................................................................................. 29 

3.6.1 Βαρυτομετρικόσ διαχωριςμόσ ................................................................................................. 29 

3.6.2 Μαγνητικόσ διαχωριςμόσ ........................................................................................................ 32 

Κεφάλαιο 4: Ορυκτολογικζσ και χημικζσ αναλφςεισ αρχικϊν δειγμάτων ........................................... 35 

4.1 Δειγματοληψία ςτην περιοχή Ρζντα-Αρολίθι ............................................................................. 35 

4.2 Ορυκτολογία δειγμάτων περιοχήσ Ρζντα – Αρολίθι................................................................... 35 

4.3 Χημικζσ αναλφςεισ αρχικϊν δειγμάτων ..................................................................................... 38 

Κεφάλαιο 5: Αποτελζςματα δοκιμϊν εμπλουτιςμοφ .......................................................................... 39 

5.1 Αποτελζςματα του βαρυτομετρικοφ διαχωριςμοφ ................................................................... 40 

5.1.1 Κατανομή βάρουσ ςτα βαριά και ςτα ελαφριά ....................................................................... 40 

5.1.2 Χημικζσ αναλφςεισ ................................................................................................................... 41 

5.1.3 Μικροςκοπική εξζταςη των προϊόντων τησ δοκιμήσ του βαρυτομετρικοφ διαχωριςμοφ ..... 45 

5.1.4 ΢χολιαςμόσ και παρατηρήςεισ αποτελεςμάτων βαρυτομετρικοφ διαχωριςμοφ. .................. 49 

5.2 Δοκιμή εμπλουτιςμοφ με τη μζθοδο του μαγνητικοφ διαχωριςμοφ ......................................... 51 

5.2.2 Χημικζσ αναλφςεισ ................................................................................................................... 52 

5.2.3 Μικροςκοπική εξζταςη των προϊόντων τησ δοκιμήσ του μαγνητικοφ διαχωριςμοφ ............. 63 



5 
 

5.2.4 ΢χολιαςμόσ και παρατηρήςεισ αποτελεςμάτων μαγνητικοφ διαχωριςμοφ. .......................... 70 

Κεφάλαιο 6: ΢υμπεράςματα-Προτάςεισ .............................................................................................. 72 

6.1 Βαρυτομετρικόσ διαχωριςμόσ .................................................................................................... 72 

6.2 Μαγνητικόσ διαχωριςμόσ ........................................................................................................... 72 

6.3 Γενικά ςυμπεράςματα ςτον εμπλουτιςμό ................................................................................. 73 

6.4 Προτάςεισ ................................................................................................................................... 73 

Βιβλιογραφία ........................................................................................................................................ 74 

Παράρτημα ........................................................................................................................................... 76 

 

 

 
  



6 
 

 

Ειςαγωγό 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν κειέηεο ηελ νξπθηνινγηθή 

εμέηαζε θαη ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ εκπινπηηζκνχ (βαξπηνκεηξηθφο, καγλεηηθφο 

δηαρσξηζκφο) ζε δείγκαηα ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο ηεο πεξηνρήο Ρέληα-Αξνιίζη (Ννκφο 

Ρεζχκλνπ). ΢ην κεηάιιεπκα έγηλε ζξαχζε θαη έπεηηα θνζθίλεζε ησλ αξρηθψλ δεηγκάησλ. ΢ην 

βαξπηνκεηξηθφ δηαρσξηζκφ ηα νξπθηά δηαρσξίδνληαη ζχκθσλα κε ηα εηδηθά ηνπο βάξε, ελψ 

ζην καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηηο καγλεηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

΢ηελ Διιάδα απαληψληαη αμηφινγα θνηηάζκαηα ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ, πνπ θαηά θαηξνχο 

ππήξμαλ ππφ θαζεζηψο εθκεηάιιεπζεο. ΢ηνπο λνκνχο Υαλίσλ θαη Ρεζχκλνπ ζεκεηψλεηαη φηη 

ππάξρνπλ πεξηζζφηεξν θνηηάζκαηα καιαθψλ ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

ζην παξειζφλ ηα θνηηάζκαηα ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ ησλ πεξηνρψλ ΢θηλέ, Καθφπεηξνο θαη 

Ραβδνχρσλ ζην λνκφ Υαλίσλ έρνπλ εμνξπρηεί. Έλαο κεγάινο αξηζκφο θνηηαζκάησλ, φπσο 

απηά ησλ πεξηνρψλ Γξαθψλα, ΢θιαβνπνχια θ.α. ζην Ννκφ Υαλίσλ θαζψο θαη Αξνιίζη, 

Καιιηθξάηε, ΢ίζζεο θ.α. ζην Ννκφ Ρεζχκλνπ, δελ έρνπλ επαξθψο δηεξεπλεζεί ζρεηηθά κε ηα 

πνηνηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δπλαηφηεηεο εκπινπηηζκνχ. 

Γηα ηελ νξπθηνινγηθή εμέηαζε, έγηλε ρξήζε ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ (XRD). Ζ 

πεξηγξαθή ησλ ηζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε παξαηήξεζε ησλ θνθθνκεηξηθψλ 

θιαζκάησλ ησλ κεζφδσλ εκπινπηηζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν κηθξνζθνπίαο 

αλαθισκέλνπ θσηφο. Μηθξνζθνπηθή εμέηαζε κεκνλσκέλσλ δεηγκάησλ έγηλε επίζεο κε 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο (SEM) ηχπνπ JEOL JSM5400, ζε ζπλδπαζκφ κε EDS-

κηθξναλαιχζεηο. Όζν αθνξά ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο έγηλαλ κε ηε κέζνδν ηεο θαζκαηνζθνπίαο 

αθηίλσλ-Υ θζνξηζκνχ (XRF). 
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Κεφϊλαιο 1: ΢ύδηροσ 

1.1 Γενικϊ 

Σα πξψηα κέηαιια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ άλζξσπν ζηελ παιαηνιηζηθή επνρή ήηαλ 

ηα απηνθπή κέηαιια ρξπζφο, άξγπξνο θαη ραιθφο φπσο επίζεο θαη ζπάληα θνκκάηηα ζηδήξνπ 

απφ πηψζε κεηεσξηηψλ. Ο ραιθφο ζεσξείηαη φηη ήηαλ ην πξψην κέηαιιν πνπ παξήρζε απφ 

πξσηφγνλεο θακίλνπο πεξίπνπ ην 4000 π.Υ. ΢χληνκα φκσο άξρηζε λα αληηθαζίζηαηαη απφ  

ηνλ κπξνχηδν έλα θξάκα ραιθνχ κε πεξίπνπ 10 % θαζζίηεξν πνπ είλαη εχθνιν λα ηερζεί θαη 

λα ρπηεπζεί. Ο ζίδεξνο έγηλε γλσζηφο αξθεηά ρξφληα αξγφηεξα παξά ην γεγνλφο φηη είλαη 

πνιχ πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλνο απφ ην ραιθφ ζην ζηεξεφ θινηφ. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ν ραιθφο κπνξεί λα ζθπξειαηεζεί ςπρξφο ελψ ν ζίδεξνο κφλν ζεξκφο. Ζ επνρή 

ηνπ ζηδήξνπ μεθίλεζε πεξίπνπ ην 2000 π.Υ. Δίλαη γλσζηφ φηη ηα κέηαιια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηελ αξραηφηεηα ήηαλ απηά πνπ είηε ήηαλ ζε απηνθπή κνξθή είηε 

παξαγφηαλ εχθνια κε αλαγσγή ησλ νμεηδίσλ ηνπο ζε ζεξκνθξαζίεο φρη κεγαιχηεξεο απφ 

800   C (ραιθφο, ζίδεξνο, θαζζίηεξνο θαη κφιπβδνο), νη νπνίεο κπνξεί λα επηηεπρζνχλ κε 

θαχζε πιηθψλ πινχζησλ ζε άλζξαθα, είηε, ηέινο, είραλ αθαζαξζίεο πνπ κείσλαλ ζεκαληηθά 

ην ζεκείν ηήμεο 1100   C ελψ ην θαζαξφ κέηαιιν 1540   C. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεζαίσλα 

εκθαλίζηεθαλ νη αιρεκηζηέο (8
νο

 θαη 9
νο

 αηψλαο), νη νπνίνη πξνζπαζνχζαλ λα κεηαηξέςνπλ 

βαζηθά κέηαιια, φπσο ν ζίδεξνο, ζε πνιχηηκα κέηαιια, φπσο ν ρξπζφο. Ζ κεγάιε αλάπηπμε 

ηεο κεηαιινπξγίαο, θαη εηδηθά ηεο κεηαιινπξγίαο ζηδήξνπ, άξρηζε ην 1607 κ.Υ., φηαλ 

κπφξεζε λα παξαρζεί κεηαιινπξγηθφ θσθ (θχξηα ζχλζεζε ηνπ κεηαιινπξγηθνχ θσθ έρεη σο 

εμήο: ζηαζεξφ άλζξαθα, ζείν, άδσην, πδξνγφλν, νμπγφλν, ηέθξα θαη πηεηηθφ πιηθφ) απφ 

ιηγλίηε (Κνκλίηζαο, 2010). 

Ο ζίδεξνο απνηειεί ην ζπνπδαηφηεξν κέηαιιν απφ πιεπξάο παξαγσγήο θαη ηερλνινγηθψλ 

εθαξκνγψλ. Απφ πιεπξάο εκθάληζεο ζην ζηεξεφ θινηφ ηεο Γεο, έξρεηαη 4
νο

 κεηά ην νμπγφλν, 

ην ππξίηην θαη ην αινπκίλην. Ζ κέζε ζχζηαζε ηεο Γεο ζε ζίδεξν ππνινγίδεηαη 4.15 % Fe, 

πεξίπνπ. ΢πλαληάηαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο ζε φια ηα γαηψδε πιηθά θαη ζε κεγάιεο ζηα 

ζηδεξνκεηαιιεχκαηα, φπνπ επξίζθεηαη θπξίσο ππφ ηε κνξθή νμεηδίσλ Fe2 O3 (αηκαηίηεο) θαη 

Fe3 O4 (καγλεηίηεο), αιιά θαη σο ζεηνχρν νξπθηφ FeSx, σο αλζξαθηθφ  FeCO3, σο ππξηηηθφ 

FeSiO3 θαη ππφ κνξθή πνιιψλ άιισλ νξπθηψλ δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο. Ο θαζαξφο Fe έρεη 

γθξίδν – αλνηθηφ ρξψκα θαη είλαη καιαθφο ζε ζρέζε κε ην ράιπβα. Δίλαη ειαηφο θαη 

καγλεηηθφο θαη κπνξεί λα ππνζηεί ζθπξειάηεζε. ΢ε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 768    C ράλεη ηηο 

καγλεηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο . ΢πλήζεηο αθαζαξζίεο ζην Fe είλαη ν C, ην  Si, ν  P θαη ην S. Ο Fe 

κε ηνλ άλζξαθα ζρεκαηίδνπλ κηα ζεκαληηθή ζεηξά θξακάησλ, ηνπο ράιπβεο. Ζ παξνπζία ησλ 

αθαζαξζηψλ κεηψλεη ζεκαληηθά ην ζεκείν ηήμεο θαη άιιεο θπζηθνρεκηθέο ή κεραληθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ Fe (παξνπζία 2 % άλζξαθα ζην ζίδεξν κεηψλεη ην ζεκείν ηήμεο ηνπ ζηδήξνπ 

απφ ηνπο 1539    C ζηνπο 1360    C πεξίπνπ) (Εεπγψιεο, 2014). 
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1.2  Εμφανύςεισ κοιταςμϊτων ςιδόρου 

Σα θνηηάζκαηα ζηδήξνπ εκθαλίδνληαη σο: 

1) καγκαηηθά πξωηνγελή, κεηάζεηα θαη πεξηκαγκαηηθά. 

Σα καγκαηηθά θαη πεξηκαγκαηηθά θνηηάζκαηα ζηδήξνπ βξίζθνληαη ζηα πινπηψληα θπξίσο 

πεηξψκαηα. Δδψ ππάγεηαη θη ν απηνθπήο ζίδεξνο.  

2) επηγελή: α) θιεβηθά  θαη  β) θνηηάζκαηα αληηθαηάζηαζεο αζβεζηνιίζνπ. 

α) Φιεβηθά: Γελ έρνπλ βηνκεραληθή αμία. Βξίζθνληαη ζηα Ηκαιάηα, ζηε Βφξεηα 

Αθξηθή θαη Αζία, ζηε Μεζφγεην θαη ζηα Ππξελαία. 

β) Κοητάσκατα αλτηθατάστασες ασβεστοιίζωλ: Κπξηφηεξα είλαη ηνπ Κνχκβεξαλνδ θαη 

Λαλθαζάηξ ζηελ Αγγιία, ηεο Βηζθαΐαο ζηελ Ηζπαλία, ησλ Ππξελαίσλ θαη ηεο 

λνηηνδπηηθήο Γαιιίαο, ηεο ΢ηθειίαο, ηνπ λεζηνχ Έιβα θαη ΢εξίθνπ, θαη ζ' άιια κέξε 

ηεο Διιάδαο, φπσο ζην Γξακκαηηθφ ηεο Αηηηθήο θαη ζην Λαχξην. 

3) ηδεκαηνγελή θνηηάζκαηα 

Ιδεκατογελή θοητάσκατα: Δίλαη ηα πην ζπνπδαία απφ φια. ΢ρεκαηίζηεθαλ ζηελ Δπξψπε θαη 

ζηελ Ακεξηθή θπξίσο. Γηαθξίλνληαη ζε ζαιάζζηα, ιηκλαία θαη επεηξσηηθά. 

α) Θαιάσσηα: ΢πνπδαία είλαη ηεο Νηάλεκνξ, πνπ είλαη θαζαξά θαη ρσξίο θψζθνξν. ΢ηηο 

Ζ.Π.Α. θαη θπξίσο ζηελ Άλσ Λίκλε, βξίζθνληαη ηα 7:8 ηεο παξαγσγήο ηεο Ακεξηθήο. Σα 

θνηηάζκαηα απηά απέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ 1500 ρηι. απ' ηνλ ηφπν ηεο εθθακίλεπζεο. 

β) Ληκλαία θαη επεηρωτηθά: Βξίζθνληαη ζηελ θάησ Αιζαηία, ζηε ΢ηθειία, ζην Βαλάην, 

ζηε Φηλιαλδία θ.ά. (Live-pedia.gr) 

 

1.3 Ο ςύδηροσ και τα κρϊματϊ του 

Κξάκαηα: είλαη ηα πιηθά πνπ απνηεινχληαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία, απφ ηα νπνία ην 

έλα ηνπιάρηζηνλ είλαη κέηαιιν θαη εκθαλίδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ κεηάιισλ. 

Ο ζίδεξνο πνιχ ζπάληα ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ρεκηθά θαζαξή ηνπ κνξθή. ΢πλήζσο, είλαη 

αλακεκεηγκέλνο κε άιια ζηνηρεία, φπσο άλζξαθα, καγγάλην, ληθέιην, ρξψκην, ππξίηην, θ.ά. 

Αλαιφγσο ησλ ηδηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ παξαζθεπήο ηνπο, δηαθξίλνπκε ηηο εμήο γεληθέο 

θαηεγνξίεο θξακάησλ ζηδήξνπ : 

 Αθαηέξγαζηνο ρπηνζίδεξνο. Ο ηχπνο απηφο ηνπ ρπηνζηδήξνπ πξνέξρεηαη απ’ επζείαο απφ 

ηελ πςηθάκηλν ππφ κνξθή αθαηέξγαζησλ θνκκαηηψλ δηαθφξσλ ζρεκάησλ. Τπφ ηε κνξθή 

απηή ν ρπηνζίδεξνο δε ρξεζηκνπνηείηαη, γηαηί δελ είλαη εχθνιε ε θαηεξγαζία ηνπ, θαη δελ 

έρεη ηηο θαηάιιειεο κεραληθέο ηδηφηεηεο. Οη πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζίδεξν (Fe) είλαη 92-

97%.  
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 Υπηνζίδεξνο ρπηεξίνπ. Ο αθαηέξγαζηνο ρπηνζίδεξνο ηεο πςηθακίλνπ γηα λα γίλεη πιηθφ 

θαηάιιειν γηα ρχηεπζε, πθίζηαηαη δηάθνξεο ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο ζε ξεπζηή θαηάζηαζε 

θαη πξνζηίζεληαη θαη δηάθνξα άιια κέηαιια γηα ηε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ 

ηνπ. Σα ζπλεζηζκέλα ζηνηρεία πνπ πξνζηίζεληαη ζην θξάκα είλαη, ην ληθέιην (Ni), ην 

ρξψκην (Cr) , ην αινπκίλην, ην κνιπβδέλην (Mo), ν ραιθφο (Cu), θ.α. 

 Υάιπβεο άλζξαθα. Οη ράιπβεο ηνπ ηχπνπ απηνχ πεξηέρνπλ θπξίσο ζίδεξν θαη άλζξαθα 

ζε πνζνζηά πνπ πνηθίινπλ απφ 0-1.81%. Αλαιφγσο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ράιπβα ζε 

άλζξαθα κεηαβάιινληαη θαη νη κεραληθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ 

ραιχβσλ άλζξαθα είλαη ε ρακειή ηηκή ηνπο ζε ζρέζε κε ηα άιια θξάκαηα ράιπβα, δελ 

παξνπζηάδνπλ φκσο ηελ πνηθηιία ηδηνηήησλ πνπ απαηηεί ε ζχγρξνλε ηερλνινγία.  

 Κξάκαηα ράιπβα. Γηαρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο  : 

 

I. Υάιπβεο Μαγγαλίνπ.  

II. Υάιπβεο Νηθειίνπ.  

III. Υάιπβεο Νηθειίνπ-Υξσκίνπ, Νηθειίνπ-Υξσκίνπ-Μνιπβδαηλίνπ, Νηθειίνπ-

Υξσκίνπ-Βαλαδίνπ. Υάιπβεο Υξσκίνπ.  

IV. Υάιπβεο Μνιπβδαηλίνπ. 

V. Υάιπβεο Υξσκίνπ-Μνιπβδαηλίνπ  

VI. Αλνμείδσηνη Υάιπβεο 

VII. Υάιπβεο ππξηηίνπ 

VIII. Σαρπράιπβεο  (https://technicaleducationforum.wikispaces.com) 

 

 

1.4  Χώρεσ παραγωγόσ και κυριότερα κοιτϊςματα ςιδόρου  

Ζ παγθφζκηα παξαγσγή ζηδήξνπ (Δηθφλα 1.1) βαζίδεηαη θπξίσο ζηε ΢νβηεηηθή Έλσζε, 

Απζηξαιία θαη ΖΠΑ. ΢εκαληηθή είλαη φκσο θαη ε παξαγσγή ζηε Νφηην Ακεξηθή (Βξαδηιία, 

Υηιή, Βελεδνπέια), Δπξψπε (Γαιιία, Γπηηθή Γεξκαλία, ΢νπεδία, Λνπμεκβνχξγν, Βέιγην, 

Μεγάιε Βξεηαλία , Ηζπαλία),  Βφξεηα Ακεξηθή (Καλαδάο, Κνχβα, Μεμηθφ), Αζία (Ηλδία, 

Κίλα) θαη Αθξηθή (Νφηηα Αθξηθή, Λεζφην, Εηκπάκπνπε, Μπνηζβάλα, Νακίκπηα, 

Μνδακβίθε, Αιγεξία, Σπλεζία, Μαξφθν).  

 

1.4.1 Κοιτϊςματα περιοχόσ Kiruna 

Σα ζεκαληηθφηεξα θνηηάζκαηα ηεο πεξηνρήο είλαη ην Kiirunavaara (λφηηα ηεο πφιεσο 

Kiruna), Luossavaara, Rektorsmalmen, Haukivaara, Henrymalmen θαη Nukutusvaara (βφξεηα 

ηεο Kiruna). Ζ κεηαιινθφξνο δψλε (κε ςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν) απφ ην λφηην ηκήκα 

ηεο Kiirunavaara κέρξη ην βφξεην ηκήκα ηεο Nukutusvaara θαιχπηεη κηα απφζηαζε πεξί ηα 12 

ρικ. Σν κεγαιχηεξν θνίηαζκα ζηνλ θφζκν ςειήο πεξηεθηηθφηεηαο είλαη απηφ ηεο 

Kiirunavaara. Σν θνίηαζκα έρεη έλα κήθνο πεξί ηα 4 ρικ , ην πάρνο θπκαίλεηαη απφ 20-200 

κέηξα θαη ην χςνο ηνπ είλαη κεγαιχηεξν απφ ηα 350 κέηξα. Σν θνίηαζκα πνπ απνηειείηαη 
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θπξίσο απφ καγλεηίηε κε ζπκθχζεηο απφ απαηίηε εηζρσξεί ππφ κνξθή θιεβηδίσλ ζηα γχξσ 

πεηξψκαηα θαη έηζη δεκηνπξγείηαη κηα δψλε ιαηππνπαγνχο κεηαιιεχκαηνο. Σν θνίηαζκα ζε 

νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ είλαη πνιχ πινχζην ζε ζίδεξν. Σν θνίηαζκα θαη γεληθφηεξα ηα 

θνηηάζκαηα ηεο πεξηνρήο Kiruna ραξαθηεξίδνληαη ζαλ νξζνκαγκαηηθά ή ζαλ 

εθαηζηεηντδεκαηνγελή (ζπλήζσο επηθξαηεί ην δεχηεξν). Σα απνζέκαηα ηεο Kiirunavaara 

είλαη πεξίπνπ 226 εθ ηφλνη θνίηαζκα ελψ ηα πηζαλά ππνινγίδνληαη φηη κπνξνχλ λα θηάζνπλ 

ηα 520 εθ. ηφλνπο θνίηαζκα. Σα θνηηάζκαηα ηεο πεξηνρήο βφξεηα ηεο πφιεσο Kiruna έρνπλ 

πνιιά θνηλά ζεκεία κε απηφ ηεο Kiirunavaara. (www.geo.auth.gr) 

 

 

Δηθφλα 1.1:Παγθφζκηα παξαγσγή ζηδήξνπ (mapsofworld.com) 

  

1.4.2 Ελληνικϊ μεταλλεύματα ςιδόρου 

΢ηελ Διιάδα κέρξη ην 1965 ππήξραλ αξθεηά νξπρεία εθκεηάιιεπζεο ζηδήξνπ. Σα 

ζηδεξνκεηαιιεχκαηα ηεο Διιάδαο απνηεινχληαη θπξίσο απφ καγλεηίηε, αηκαηίηε θαη 

ιεηκσλίηε θαη βξίζθνληαη θπξίσο κέζα ζε κάξκαξα ή ζε επαθέο ηνπο κε ζρηζηφιηζνπο. Με ην 

ξπζκφ πνπ επηθξαηνχζε φζν θαηξφ ιεηηνπξγνχζαλ ηα κεηαιιεία ππνινγίδεηαη φηη ζε 20 

ρξφληα είραλ εμαρζεί πάλσ απφ 10 εθ. ηφλνη ζηδεξνκεηάιιεπκα. Υψξεο φπσο ε Απζηξαιία, 

Βξαδηιία, Ηλδία θ.ά κε ηα ηεξάζηηα ζε φγθν, πινχζηα ζε πεξηεθηηθφηεηα επηθαλεηαθά 

θνηηάζκαηα θαη κε ηηο ζχγρξνλεο εθκεηαιιεχζεηο ηνπο έρνπλ κεηψζεη ην θφζηνο παξαγσγήο 

ηνπ ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο. Σα ζρεηηθά κηθξά κεηαιιεία ηεο Διιάδαο δελ κπνξνχλ λα 

αληαγσληζηνχλ ζηελ Δπξψπε. Όηαλ ηα ειιεληθά κεηαιιεία ιεηηνπξγνχζαλ ν θπξηφηεξνο 
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αγνξαζηήο ήηαλ ε Δπξψπε θαη, θπξίσο, ε Γεξκαλία. Σα απνζέκαηα ηεο Διιάδαο ζε 

ζηδεξνκεηάιιεπκα παξ’ φηη ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο εκθαλίζεηο δελ είλαη γλσζηά κε αθξίβεηα, 

δηφηη κφλν ζε πεξηνξηζκέλεο πεξηπηψζεηο/ πεξηνρέο έρνπλ δηελεξγεζεί ζπζηεκαηηθέο έξεπλεο. 

Σα ζηδεξνκεηαιιεχκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ ζηελ Διιάδα είλαη απηά 

ηεο Θάζνπ θαη ηεο ΢εξίθνπ.  

 Σα ζηδεξνκεηαιιεχκαηα ηεο Διιάδαο θαηαηάζζνληαη ζε δχν νκάδεο : 

 α) καιαθφ ζηδεξνκεηάιιεπκα θαη  

 β) ζθιεξφ ζηδεξνκεηάιιεπκα. 

Σα καιαθά ζηδεξνκεηαιιεχκαηα ηεο ρψξαο ζπλδένληαη γελεηηθά κε καγκαηηθή δξάζε, 

θπξίσο είλαη πδξνζεξκηθά ή κεηαζσκαηηθά ζπλδπάδνληαη ζρεδφλ πάληνηε κε θαηλφκελα 

αληηθαηάζηαζεο. Τπάξρνπλ φκσο θαη ηδεκαηνγελή θαη απηά ηα νπνία ππέζηεζαλ 

κεηακφξθσζε. 

Σα ζθιεξά ζηδεξνκεηαιιεχκαηα θπξίσο ιαηεξηηηθήο πξνέιεπζεο είλαη ρξσκηνχρα θαη 

πεξηέρνπλ πάληνηε ληθέιην θαη γηα απηφ ραξαθηεξίδνληαη ζαλ ζηδεξνληθειηνχρα 

κεηαιιεχκαηα. 

 

΢ηε Θάζν 50 θνηηάζκαηα ππέζηεζαλ εθκεηάιιεπζε. ΢ε δηάθνξα ζεκεία ηεο λήζνπ θαη θαηά 

θαλφλα κέζα ζε κάξκαξα βξίζθνληαη ηα θιεβηθά θνηηάζκαηα ζηδήξνπ, αιιά θπξίσο ηα εμ 

αληηθαηαζηάζεσο. ΢ηε λήζν ΢έξηθν νξηζκέλεο πεξηνρέο ππέζηεζαλ έληνλε εθκεηάιιεπζε, 

ππνινγίδεηαη φηη έρνπλ εμαρζεί ηνπιάρηζηνλ 6 εθ. ηφλνη ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο. ΢ε 

πεξηζζφηεξεο απφ 25 ζέζεηο έρνπλ εληνπηζηεί θνηηάζκαηα ζηε ΢έξηθν. Απνηεινχληαη είηε 

απφ καγλεηίηε είηε απφ ιεηκσλίηε θαη αηκαηίηε. ΢ηελ Καβάια γχξσ απφ ην γξαλίηε 

ζπλαληψληαη ζηδεξνκαγγαληνχρα κεηαιιεχκαηα ηεο ίδηαο κνξθήο θαη γέλεζεο κε απηά ηεο 

Θάζνπ. Σα κεηαιιεχκαηα απνηεινχληαη απφ ιεηκσλίηε, ππξνινπζίηε, ζηδεξνππξίηε κε 

ζπλνδεία ζθαιεξίηε, γαιελίηε ραιαδία θαη αζβεζηίηε. ΢ην Γξακκαηηθφ ηεο Αηηηθήο έρεη 

εμνξπρζεί κεηάιιεπκα κε 50-52 % Fe, 2-3 % Mn, 3.5 SiO2 θαη 4% CaO. Σα κεηαιιεχκαηα 

απηά απνηεινχληαη απφ ιεηκσλίηε, αηκαηίηε θαη ππξνινπζίηε θαη ζπλνδεχνληαη απφ 

αζβεζηίηε θαη ραιαδία. ΢ηελ Αηηηθή απαληνχλ πεξίπνπ 25 εκθαλίζεηο ζηδεξνκαγγαληνχρσλ 

κεηαιιεπκάησλ. ΢ηελ Θξάθε 10 πεξίπνπ εκθαλίζεηο , ζην λνκφ Γξάκαο 45 εκθαλίζεηο .΢ην 

λνκφ ΢εξξψλ απαληνχλ 35 πεξίπνπ εκθαλίζεηο, φπνπ νη 20 απφ απηέο βξίζθνληαη ζην 

Άγθηζηξν απνηεινχληαη θπξίσο απφ ιεηκσλίηε θαη απαληνχλ ζε κάξκαξν θαη ζρηζηφιηζνπο. 

΢ην λνκφ Κηιθίο αλαθέξνληαη 10 πεξίπνπ εκθαλίζεηο. ΢ηε Υαιθηδηθή έρνπκε 5 εκθαλίζεηο κε 

ζεκαληηθφηεξε απηή κεηαμχ ΢ηξαηψλη θαη ΢ηξαηνλίθεο (κεηαιιεία ΢εβαιηέ). Δίλαη 

πδξνζεξκηθά απνηεινχληαη απφ ιεηκσλίηε, ζηδεξνππξίηε, γαιελίηε, ζθαιεξίηε, ραιαδία θαη 

αζηξίνπο. ΢ηελ ππφινηπε Μαθεδνλία αλαθέξνληαη άιιεο 22 πεξίπνπ εκθαλίζεηο, ζηε 

Θεζζαιία πεξίπνπ 8 εκθαλίζεηο θαη ζηελ Δχβνηα πεξίπνπ 14. ΢ηελ Πεινπφλλεζν  πεξίπνπ 

40 εκθαλίζεηο κε ζεκαληηθφηεξεο απηέο ζηνλ Άγην Διηζαίν (Λαθσλίαο) ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο. 
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΢ηελ Κξήηε αλαθέξνληαη 23 πεξίπνπ εκθαλίζεηο κε ζεκαληηθφηεξεο ηηο 6 εκθαλίζεηο ζην 

΢θηλέ (Υαλίσλ). Σα θχξηα νξπθηά πνπ εκθαλίδνληαη είλαη ιεηκσλίηεο θαη αηκαηίηεο. Έγηλε 

ήδε εθκεηάιιεπζε 200.000 ηφλσλ κεηαιιεχκαηνο πεξηεθηηθφηεηαο 48 % ζηδήξνπ, 2% 

καγγαλίνπ θαη ίρλε Φσζθφξνπ. Σα απνκείλαληα απνζέκαηα ππνινγίδνληαη ζε 1 εθ ηφλνπο 

πεξίπνπ. ΢ηα ππφινηπα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ αλαθέξνληαη πεξίπνπ 80 εκθαλίζεηο κε 

ζεκαληηθφηεξεο απηέο ζηε ΢έξηθν θαη ζηε λήζν Ηθαξία. Σα κεηαιιεχκαηα ηεο Ηθαξίαο 

απνηεινχληαη απφ ιεηκσλίηε ζπλνδεχνληαη απφ αζβεζηίηε θαη ραιαδία. Σα ζπλνιηθά 

απνζέκαηα κπνξεί λα μεπεξλνχλ ηνπο 100.000 ηφλνπο. Ζ πνηφηεηα θπκαίλεηαη 27-55% Fe, 2-

32% SiO2 , 0.0-0.09 % P, θαη 1-27.5 %CaO. (http://www.geo.auth.gr) 

 

1.5 Βιομηχανύα παραγωγόσ ςιδόρου και χϊλυβα 

Σν κεηαιινπξγηθφ θσθ είλαη βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο παξαγσγήο ζηδήξνπ ζε πςηθακίλνπο, 

φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν σο θαχζηκν φζν θαη σο αλαγσγηθφ κέζν. Παξάγεηαη απφ ηελ 

ζέξκαλζε άλζξαθα ζε εηδηθέο θακίλνπο απνπζία αέξα. Οη κνλάδεο παξαγσγήο θσθ ζπλήζσο 

βξίζθνληαη εληφο ή πιεζίνλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζηδήξνπ ή ράιπβα. Σα αέξηα θαη ηα πηεηηθά 

πνπ παξάγνληαη θαηά ηε δηεξγαζία απηή απνηεινχλ πνιχηηκεο πξψηεο χιεο γηα ηε ρεκηθή 

βηνκεραλία. Σα αέξηα πεξηέρνπλ πδξνγφλν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ακκσλίαο, ελψ ηα πηεηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή νξγαληθψλ ελψζεσλ, φπσο 

βελδέλην, ηνινπέλην, λαθζαιίλε. (Κνκλίηζαο, 2010) 

Μέζνδνη άκεζεο αλαγσγήο ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ κεζφδσλ άκεζεο αλαγσγήο είλαη φηη νη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο αλαγσγήο ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ ζπκβαίλνπλ ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ην 

ζεκείν ηήμεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο θαη φηη ην θξχγκα πνπ παξάγεηαη επξίζθεηαη επίζεο ζε 

ζηεξεή θαηάζηαζε. Γειαδή ζε ζεξκνθξαζίεο, 1000-1100   C ζπλήζσο. Έηζη, ηα νμείδηα ησλ 

ζηνηρείσλ Si, Mn, Cr, P θιπ, ηα νπνία αλάγνληαη ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ξππαίλνπλ 

ην ζίδεξν, δελ αλάγνληαη θαη παξακέλνπλ κέζα ζην ζηείξν πιηθφ, ην νπνίν ζπλνδεχεη ην 

κεηάιιεπκα. Με ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζηείξνπ πιηθνχ ιακβάλεηαη κεηαιιηθφο Fe ζε ζηεξεή 

θαηάζηαζε (DRI= Direct Reduce Iron), ν νπνίνο θαιείηαη ζπνγγώδεο ζίδεξνο εμαηηίαο ηεο 

πνξψδνπο κνξθήο ηνπ θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ βαζκφ θαζαξφηεηαο. Έηζη, κε ηελ 

άκεζε αλαγσγή παξαθάκπηεηαη ην ελδηάκεζν ξεπζηφ ελαλζξαθσκέλν κέηαιιν, 

(ρπηνζίδεξνο) θαη παξάγεηαη απφ ην ζηεξεφ ζπνγγψδε ζίδεξν, ζίδεξνο ή ράιπβαο ρσξίο ην 

ζηάδην ηεο απαλζξάθσζεο θαη ηεο θάζαξζεο.  

Αθαηέξγαζηα βηνκεραληθά πξντφληα ζηδήξνπ : 

 ΢πνγγψδεο ζίδεξνο (ρξεζηκνπνηείην κφλν φηαλ έπξεπε λα παξαρζνχλ εηδηθέο 

πνηφηεηεο ράιπβα ή ππήξραλ δηαζέζηκεο νη πξψηεο χιεο γηα ηελ παξαγσγή 

ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ ζε κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή). 

 Υπηνζίδεξνο (ηα πινχζηα κεηαιιεχκαηα αηκαηίηε θαη καγλεηίηε κε κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα SiO2 είλαη νη θχξηεο πεγέο ρπηνζηδήξνπ). 
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 Υάιπβαο (ν ράιπβαο είλαη ηα αθαηέξγαζηα βηνκεραληθά πξντφληα ζηδήξνπ κε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε C= 0,025- 2,0 %. Πξφθεηηαη γηα ζηεξεά δηαιχκαηα παξεκβνιήο 

ηνπ άλζξαθα ζην ζίδεξν. Δίλαη νη θνηλνί ράιπβεο, ρσξίο πξνζζήθεο (εθηφο απφ ηηο 

ζπλήζεηο αθαζαξζίεο). 

(ζηδεξνθξάκαηα, είλαη θξάκαηα ζηνηρείσλ κε ζίδεξν. ΢πρλά έρνπλ θαη κηα πνζφηεηα 

άλζξαθα C= 0-8 %. Υξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θάζαξζε, ζηε ξχζκηζε θαη ζηελ θξακάησζε). 

Κεθξακέλνη ράιπβεο ή εηδηθνί ράιπβεο είλαη ράιπβεο κε πξνζζήθεο ζηνηρείσλ, ηα νπνία ηνπο 

πξνζδίδνπλ νξηζκέλεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο. Γηαθξίλνληαη ζε ειαθξψο θεθξακέλνπο, 

φηαλ νη πξνζζήθεο έρνπλ ζχλνιν θάησ ηνπ 5% θαη ζε ηζρπξψο θεθξακέλνπο, φηαλ έρνπλ 

ζχλνιν άλσ ηνπ 5 %. 

Υάιπβεο ρχηεπζεο ή ρπηνράιπβεο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα απεπζείαο ρχηεπζε αληηθεηκέλσλ 

ζε θαηάιιεινπο ηχπνπο, νη νπνίνη έρνπλ ηε κνξθή ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Υάιπβεο δηακφξθσζεο, παξάγνληαη κεηά απφ θαηεξγαζία, κε πιαζηηθή παξακφξθσζε, 

αξρηθψλ πιηλζσκάησλ κε κεραλέο ηεο κεηαιινηερλίαο. Έηζη, ιακβάλνληαη κνξθνπνηεκέλα 

πξντφληα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαηεπζείαλ ή κεηά απφ δηακφξθσζε κε εξγαιεία θνπήο 

ζε εξγαιεηνκεραλέο. 

Μέζνδνη παξαγσγήο ράιπβα 

Οη κέζνδνη παξαγσγήο ράιπβα δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο. ΢ηε κηα αλήθνπλ νη κέζνδνη 

ζηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη εκθχζεζε αεξίνπ. ΢ηελ άιιε δελ εθαξκφδεηαη εκθχζεζε αεξίνπ. 

Όηαλ εθαξκφδεηαη εκθχζεζε, ην αέξην είλαη αηκνζθαηξηθφο αέξαο ή θαζαξφ νμπγφλν. Ζ 

ραιπβνπνίεζε κε εκθχζεζε αέξα επηηπγράλεηαη κε ηηο κεζφδνπο Bessemer, Thomas θαη  

Siemens Martin. Ζ ραιπβνπνίεζε κε εκθχζεζε νμπγφλνπ επηηπγράλεηαη κε ηηο κεζφδνπο LD, 

OBM, ζπλδπαζκέλεο εκθχζεζεο  θαη ειεθηξηθήο θακίλνπ κε εκθχζεζε αεξίσλ θαπζίκσλ, 

θιπ. Ζ ραιπβνπνίεζε ρσξίο εκθχζεζε αεξίνπ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο θακίλνπ 

ηήμεο θαη αθνξά ηε ραιπβνπνίεζε scrap ρσξίο αθαζαξζίεο (Εεπγψιεο, 2014 ). 

 

1.5.1 Ελληνικϋσ χαλυβουργύεσ 

Ζ ειιεληθή κεηαιινπξγηθή βηνκεραλία έρεη  κεγάιε παξάδνζε θαη εμεηδίθεπζε ζηελ 

παξαγσγή πνηνηηθψλ κνξθνπνηεκέλσλ πξντφλησλ ράιπβα κε δξαζηεξηνπνίεζε 3 ειιεληθψλ 

επηρεηξήζεσλ ζηνλ θιάδν (΢ΗΓΔΝΟΡ, Υαιπβνπξγηθή θαη Υαιπβνπξγία Διιάδνο) θαη ηεο 

Hellenic Steel (ζπγαηξηθή ηεο ηηαιηθήο RIVA) κε έμη βηνκεραληθέο κνλάδεο ζηελ Διιάδα θαη 

αξθεηέο ζπγαηξηθέο ζην εμσηεξηθφ. Ζ ζεκαζία ηεο πνηφηεηαο ηνπ scrap ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία, απνηππψλεηαη ζηνλ απζηεξφ έιεγρν πνηφηεηαο ηφζν θαηά ηελ πξνκήζεηα φζν θαη 

θαηά ηελ παξαιαβή ηνπ παιαηνζηδήξνπ ζηα εξγνζηάζηα. ΢ηηο ειιεληθέο ραιπβνπξγίεο, ε 

παξαγσγή πξντφλησλ ράιπβα βαζίδεηαη ζηελ ηήμε παιαηνζηδήξνπ (scrap) κε ρξήζε 

ειεθηξηθψλ θακίλσλ (EAF, Electric Arc Furnace). Με απηή ηε κέζνδν παξαγσγήο, 

πξαγκαηνπνηείηαη αλαθχθισζε ηνπ παιαηνζηδήξνπ ζπκβάιινληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ εμφξπμεο κε αλαλεψζηκσλ νξπθηψλ 
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πξψησλ πιψλ. Σα ηειηθά κνξθνπνηεκέλα πξντφληα, αθνχ ςπρζνχλ, θφβνληαη θαη 

ζπζθεπάδνληαη αλάινγα κε ηελ κνξθή ηνπο ζε α) επζχγξακκεο ξάβδνπο γηα νπιηζκφ 

ζθπξνδέκαηνο, β) καλδχεο (θισβνχο) ππνζηπισκάησλ γ) ζπκπαγείο ξφιινπο (θνπινχξεο) 

θαη ρνλδξφζπξκα ζε θνπινχξεο δ) δνκηθά θαη θνηλά πιέγκαηα ε) πξντφληα κνξθνπνηεκέλα 

(ηαθ, πη, γσλίεο, ιακαξίλεο, ιάκεο, ραιχβδηλεο ίλεο, θιπ.) θαη ζη) ραιπβδνζσιήλεο 

(θνηινδνθνί), θιπ. (http://www.orykta.gr). 

 Υαιπβνπξγία Διιάδνο 

Σν 1938 ηδξχεηαη ε Διιεληθή Υαιπβνπξγία, ε πξψηε βηνκεραλία ράιπβα ζηελ Διιάδα θαη 

κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο βηνκεραλίεο ηεο ρψξαο. Απφ ην 1986, κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ππεξζχγρξνλσλ κεραλεκάησλ παξαγσγήο πιεγκάησλ, ε Διιεληθή Υαιπβνπξγία θαηέρεη ηελ 

πξψηε ζέζε ζηελ ειιεληθή αγνξά πιέγκαηνο. Σν 1963 ηδξχεηαη ε Υαιπβνπξγία Βφινπ. Σν 

1974 κεηνλνκάδεηαη ζε Υαιπβνπξγία Θεζζαιίαο θαη μεθηλά ε ιεηηνπξγία ηνπ εξγνζηαζίνπ 

ηεο ζην Βειεζηίλν. Σν 2006 νη δχν ηζηνξηθέο εηαηξείεο ελψλνπλ ηηο δπλάκεηο ηνπο θαη 

ππνγξάθνπλ κε έλα λέν φλνκα : Υαιπβνπξγία Διιάδνο  (http://www.hlv.gr/index.php/). 

 ΢ΗΓΔΝΟΡ  

Ο Όκηινο ΢ηδελφξ δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνλ θιάδν παξαγσγήο, κεηαπνίεζεο θαη εκπνξίαο 

πξντφλησλ ράιπβα απνηειψληαο ζήκεξα ηε κεγαιχηεξε ειιεληθή βηνκεραλία παξαγσγήο 

πξντφλησλ ράιπβα, κε εγεηηθή ζέζε ηφζν ζηελ Διιάδα, φζν θαη ζηε Ννηηναλαηνιηθή 

Δπξψπε. Ζ επηρεηξεκαηηθή πνξεία ηνπ Οκίινπ ΢ηδελφξ μεθίλεζε ην 1962 θαη ζήκεξα είλαη 

έλαο πιήξσο θαζεηνπνηεκέλνο φκηινο επηρεηξήζεσλ κε 36 ζπγαηξηθέο θαη ζπγγελείο 

εηαηξείεο, εθ ησλ νπνίσλ νη 18 δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην εμσηεξηθφ. Οη παξαγσγηθέο κνλάδεο 

ηνπ Οκίινπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ Διιάδα, ζηε Βνπιγαξία, ζηελ Π.Γ.Γ.Μ. θαη ζηελ Απζηξαιία. 

Ζ επέθηαζε ζηε Ννηηναλαηνιηθή Δπξψπε μεθίλεζε ην 2001 κε ηελ απφθηεζε ηεο Stomana 

Industry ζηε Βνπιγαξία, ζηελ νπνία ν Όκηινο ΢ηδελφξ ζπλερίδεη λα επελδχεη ζηνρεχνληαο 

ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ πςειήο πξνζηηζέκελεο αμίαο, ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθήο 

δπλακηθφηεηάο ηνπ, ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ θαζψο θαη ζηε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο. Σν 2006, ν Όκηινο ΢ηδελφξ επεθηείλεη ηε δηείζδπζή ηνπ ζηελ αγνξά ηεο 

Ννηηναλαηνιηθήο Δπξψπεο, κέζσ ηεο εηαηξίαο Dojran Steel ζηε Π.Γ.Γ.Μ., κε εξγνζηάζην 

παξαγσγήο επηκήθσλ πξντφλησλ ράιπβα, θαιχπηνληαο ηηο αλάγθεο ηεο ηνπηθήο αγνξάο θαη 

ηνπ Κνζζφβνπ. Απφ ην 2007 έσο ην 2011, αλαπηχζζεηαη επξχ εκπνξηθφ δίθηπν ζηε ΢εξβία 

(κέζσ ηεο Sidebalk Steel), ζηελ Αιβαλία (κέζσ ηεο Sideral Steel) θαη ζηε Ρνπκαλία (κέζσ 

ηεο Siderom Steel) κε ζθνπφ ηελ πιεξέζηεξε θάιπςε ησλ ηνπηθψλ αγνξψλ θαη ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο. Οη παξαγσγηθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Οκίινπ αλαβαζκίδνληαη θαη 

επεθηείλνληαη ζπλερψο κέζα απφ έλα εθηεηακέλν καθξνρξφλην επελδπηηθφ πξφγξακκα χςνπο 

πάλσ απφ 860 εθ. επξψ γηα ηελ πεξίνδν 1998 – 2014. Σα πξντφληα ηνπ Οκίινπ ΢ηδελφξ 

θαιχπηνπλ ηηο πην απαηηεηηθέο αλάγθεο ησλ πειαηψλ ζηελ Διιάδα θαη ην εμσηεξηθφ. Oη 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ Οκίινπ ΢ηδελφξ είλαη πιήξσο θαζεηνπνηεκέλεο θαη δηαθξίλνληαη ζηνπο 

ηνκείο ηεο  α) ραιπβνπξγίαο / ειαζκαηνπξγεία β) πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο πξντφλησλ ράιπβα 

(θαζεηνπνίεζε) γ )πσιήζεσλ θαη δηαλνκήο ησλ πξντφλησλ  (http://sidenor.gr) 

 

http://www.hlv.gr/index.php/el/products/
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 ΥΑΛΤΒΟΤΡΓΗΚΖ 

Ζ Υαιπβνπξγηθή είλαη ε ηζηνξηθφηεξε ειιεληθή ραιπβνπξγία κε εκπεηξία άλσ ησλ 80 εηψλ 

ζηελ παξαγσγή ραιπβνπξγηθψλ πξντφλησλ. Καηά ηηο δεθαεηίεο ηνπ 1960 θαη 1970 ππήξμε ε 

κνλαδηθή, πιήξσο θαζεηνπνηεκέλε ραιπβνπξγία ζηελ Διιάδα ε νπνία ρξεζηκνπνηνχζε 

ζηδεξνκεηάιιεπκα σο πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή ηειηθψλ πξντφλησλ. Ζ ραιπβνπξγηθή, 

έρνληαο νινθιεξψζεη ην πξφγξακκα επελδχζεψλ ηεο ζε λέεο θαη θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο, 

δηαζέηεη θαη ιεηηνπξγεί έλα απφ ηα πιένλ ζχγρξνλα ζπγθξνηήκαηα παξαγσγήο ράιπβα θαη 

επηκεθψλ πξντφλησλ ράιπβα ζηνλ θφζκν (Δηθφλα 1.2). Οη επελδχζεηο απηέο, αθνξνχλ ζε έλα 

λέν ππεξζχγρξνλν ραιπβνπξγείν ην νπνίν παξάγεη φιεο ηηο θαηεγνξίεο ράιπβα κε ηηο 

απζηεξφηεξεο πνηνηηθέο πξνδηαγξαθέο, ζε δπν λέα ειαζκαηνπξγεία, ηα νπνία εθαξκφδνπλ ηε 

κνλαδηθή ηερλνινγία ΢πλερνχο Έιαζεο κπηγηέηαο (Endless Rolling) γηα ηελ παξαγσγή 

επηκεθψλ πξντφλησλ. Ζ εηαηξεία, επίζεο, δηαζέηεη ηξεηο κνλάδεο παξαγσγήο δνκηθψλ 

πιεγκάησλ θαη καλδπψλ ππνζηπισκάησλ. Ζ πην πξφζθαηε επέλδπζε ηεο Υαιπβνπξγηθήο, 

αθνξά ηε λέα κνλάδα παξαγσγήο “Spooler Line”, ε νπνία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

πξντφλησλ ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο ζε εηδηθνχ ηχπνπ θνπινχξεο, δηεζλψο γλσζηέο 

σο “Compact Rebar Coils". Ζ κνλάδα απηή, είλαη ε πξψηε πνπ εγθαηαζηάζεθε ζηελ Διιάδα, 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηε ραιπβνπξγηθή ηνλ πξψην θαη κνλαδηθφ παξαγσγφ ηέηνηνπ ηχπνπ 

πξντφλησλ ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο ζηελ Διιάδα. Ζ ραιπβνπξγηθή, έρνληαο νξίζεη 

ηε βαξηά βηνκεραλία ζηελ Διιάδα, αμηνπνηεί ηελ εκπεηξία θαη ηελ ηερλνγλσζία ηεο, 

ζπλερίδεη λα θαηλνηνκεί, λα βειηηψλεηαη θαη λα εμειίζζεηαη, αληηκεησπίδνληαο ηηο 

πξνθιήζεηο ηνπ κέιινληνο. ( http://www.halyvourgiki.com/) 

 

 

Δηθφλα 1.2: Γηαδηθαζία παξαγσγήο πξντφλησλ ράιπβα απφ scrap ζηε Υαιπβνπξγηθή Α.Δ 

 

 

http://www.halyvourgiki.com/
http://www.orykta.gr/images/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%B1-%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B4%CE%B9%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B5%CF%82/12.jpg
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Κεφϊλαιο 2: Γεωλογύα τησ Κρότησ 
 

Ζ γεσινγία ηεο Κξήηεο εμεηάδεηαη ηδηαίηεξα γηαηί ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα αιιεπάιιεια 

επσζεκέλα ηεθηνληθά θαιχκκαηα (εηθφλα 2.1 θαη 2.2) ησλ Διιελίδσλ δσλψλ ηα νπνία 

ζπλσζνχληαη ζην κηθξφ ζρεηηθά γεσγξαθηθφ ρψξν ηνπ λεζηνχ, κε γεληθή θαηεχζπλζε απφ 

Βνξξά πξνο Νφην. 

Γεληθά ε Κξήηε ζπγθξνηείηαη απφ έλα απηφρζνλν ζχζηεκα πνπ είλαη ε ελφηεηα ησλ 

Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ ε νπνία ζεσξείηαη φηη αλήθεη ζηελ Ηφλην Εψλε, πάλσ ζην νπνίν 

ηνπνζεηνχληαη κε ιεπηνεηδή ηεθηνληθή ηα θαιχκκαηα ησλ άιισλ δσλψλ θαη ελνηήησλ. Ζ 

ελφηεηα ησλ πιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ πεξηιακβάλεη θπξίσο ηππηθνχο πιαθψδεηο 

αζβεζηφιηζνπο κε θεξαηνιηζηθέο ελζηξψζεηο θαη θνλδχινπο, αιιά, επίζεο, θαη καδψδεηο 

αζβεζηφιηζνπο, δνινκίηεο αζβεζηνιηζηθά θξνθαινπαγή θαη θπιιηηηθέο παξεκβνιέο. Ζ 

ελφηεηα απηή έρεη ειηθία απφ ην Σξηαδηθφ κέρξη ην Ζψθαηλν, είλαη κεηακνξθσκέλε ζε 

ζπλζήθεο ΖΡ/LT (πςειήο πίεζεο /ρακειήο ζεξκνθξαζίαο) θαη πηζηεχεηαη φηη αλήθεη ζηελ 

Αδξηαηηθντφλην δψλε. Απνηειεί ην ζρεηηθά απηφρζνλν ππφβαζξν ηεο Κξήηεο θαη 

απνθαιχπηεηαη ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ ππφ κνξθή πνιιαπινχ ηεθηνληθνχ παξάζπξνπ 

θάησ απφ ηα αιιεπάιιεια επσζεκέλα θαιχκκαηα. Μεγάιεο κάδεο ησλ νξεηλψλ φγθσλ ησλ 

Λεπθψλ νξέσλ θαη ηεο Ίδεο, δνκνχληαη απφ ηελ ελφηεηα ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ . 

 

 

Δηθφλα 2.1: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο γεσινγηθήο δνκήο ηεο Κξήηεο κε ηα αιιεπάιιεια 

ηεθηνληθά θαιχκκαηα (ΠΔ΢ΓΑ, 2010). 
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Δηθφλα 2.2: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο γεσινγηθήο δνκήο ηεο Κξήηεο κε ηα αιιεπάιιεια 

ηεθηνληθά θαιχκκαηα 1. Πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ, 2. Σξππαιίνπ, 3. Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ, 

4. Σξίπνιεο, 5. Πίλδνπ, 6. Σεθηνληθνχ mélange, 7. Αζηεξνπζίσλ, 8. Οθηφιηζνη (ΠΔ΢ΓΑ, 

2010). 

 

Πάλσ ζηελ ελφηεηα ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ βξίζθεηαη κηα ζεηξά θξνθαινπαγψλ – 

ιαηππνπαγψλ αζβεζηφιηζσλ πνπ νλνκάδεηαη «ζεηξά Σξππαιίνπ». Ζ ειηθία ηεο ζεσξήζεθε 

Άλσ Σξηαδηθή – Κάησ Ηνπξαζηθή αλ δελ απνθιείεηαη θαη πνιχ λεψηεξε ειηθία. Απφ 

γεσηεθηνληθή άπνςε ε ζεηξά Σξππαιίνπ ζεσξείηαη απφ άιινπο κελ σο αλεμάξηεηε ελφηεηα 

ελψ απφ άιινπο ζεσξείηαη επηθιπζηγελήο ζεηξά πάλσ ζηνπο πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο θαη 

επνκέλσο απνηειεί ιηζνθαζηθή πιεπξηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο ίδηαο ηεο ελφηεηαο ησλ 

Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ. 

Δπσζεκέλε πάλσ ζηελ ελφηεηα Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ θαη ζηε ζεηξά Σξππαιίνπ 

βξίζθεηαη ε ελφηεηα «Φπιιηηψλ – Υαιαδηηψλ» ειηθίαο Πεξκίνπ – Σξηαδηθνχ, πνπ 

απνηειείηαη απφ θπιιίηεο, ραιαδίηεο  κεηα–θξνθαινπαγή, κεηα-ςακκίηεο, θαθνεηδείο 

αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο, κεηαβαζίηεο θαη κεηααλδεζίηεο. Ζ κεηακφξθσζε ησλ 

πεηξσκάησλ ηεο ελφηεηαο «Φπιιηηψλ – Υαιαδηηψλ» έγηλε ζε ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο, πνπ 

έιαβε ρψξα ζην Άλσ Οιηγφθαηλν, φπσο θαη ζηελ Πεινπφλλεζν. 

Ζ γεσηεθηνληθή ζέζε ηεο ελφηεηαο Φπιιηηψλ – Υαιαδηηψλ παξακέλεη άγλσζηε. Άιινη ηε 

ζεσξνχλ ππφβαζξν ησλ Δμσηεξηθψλ Διιελίδσλ θαη άιινη σο ηεθηνληθή κνλάδα 

πξνεξρφκελε κε επψζεζε απφ πην εζσηεξηθά, ή αθφκα φηη είλαη αλεμάξηεηε δψλε σθεάληνπ 

ραξαθηήξα θάπνηνπ πνιχ παιηνχ (Παιαηνδσηθνχ) σθεαλνχ. 

Πάλσ ζηελ ελφηεηα «Φπιιηηψλ – Υαιαδηηψλ» ηνπνζεηείηαη ε δψλε Γαβξφβνπ – Σξίπνιεο κε 

ηνπο γλσζηνχο λεξηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη ζε αλψηεξε ηεθηνληθή ζέζε βξίζθεηαη 

επσζεκέλν ην ηεθηνληθφ θάιπκκα ηεο δψλεο Πίλδνπ.  

Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ ηεθηνληθά θαιχκκαηα ησλ εμσηεξηθψλ Διιελίδσλ, ζην ρψξν ηεο 

Κξήηεο βξίζθνληαη ζε αθφκε αλψηεξε ηεθηνληθή ζέζε θαη αιιφρζνλα ηεθηνληθά ιέπηα ησλ 
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Δζσηεξηθψλ δσλψλ. Σέηνηα είλαη ε «ελφηεηα Άξβεο» κε νθηνιηζηθά πεηξψκαηα, θαζψο θαη 

άιιεο δηάζπαξηεο νθηνιηζηθέο εκθαλίζεηο, πνπ ζεσξνχληαη φηη έρνπλ επσζεζεί απφ ην ρψξν 

ηεο Τπνπειαγνληθήο, φπσο επίζεο θαη θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα γλεχζηνη, ζρηζηφιηζνη 

θαη ακθηβνιίηεο ηεο «ελφηεηαο Αζηεξνχζηα», κε πξνέιεπζε ηελ Πειαγνληθή. 

Σέινο, πάλσ ζε απηνχο ηνπο αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηνπνζεηνχληαη κε ζηξσκαηνγξαθηθή 

αζπκθσλία ηδήκαηα ηνπ Νενγελνχο θαη Σεηαξηνγελνχο (θπξίσο ζαιάζζηα θιαζηηθά ηδήκαηα) 

ηα νπνία έρνπλ κεγάιε εμάπισζε θαη πάρνο ζηηο παξαιηαθέο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο. 

Όια ηα παξαπάλσ ηεθηνληθά θαιχκκαηα, πνπ επσζνχληαη ην έλα πάλσ ζην άιιν κε 

θαηεχζπλζε Βνξξά πξνο Νφην, ζπγθξνηνχλ ην νξνγελέο ηεο Κξήηεο. Ζ νινθιήξσζε ησλ 

επσζήζεσλ ησλ θαιπκκάησλ έγηλε ην Μεηφθαηλν, νπφηε άξρηζε ε εθειθπζηηθή ηεθηνληθή 

θαηά δηεχζπλζε Β-Ν, αθνινπζψληαο ηε ζπκπίεζε. 

Ο εθειθπζκφο δεκηνχξγεζε θαλνληθά ξήγκαηα απνθφιιεζεο, κηθξήο γσλίαο θιίζεο πνπ 

ζηαδηαθά ζην Μεηφθαηλν – Πιεηφθαηλν πξνθάιεζαλ ηελ θαηάξξεπζε ηνπ νξνγελνχο θαη ηελ 

εθηαθή – απνθάιπςε ησλ θαηψηεξσλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ – ελνηήησλ σο ηεθηνληθψλ 

παξάζπξσλ απιψλ ή πνιιαπιψλ, φπσο ζηε Νφηηα Πεινπφλλεζν. 

΢ηα δχν κεγάια βνπλά ηεο Κξήηεο, ηα Λεπθά Όξε θαη ηελ Ίδε (Φεινξείηεο) απνθαιχπηεηαη 

σο πνιιαπιφ ηεθηνληθφ παξάζπξν ε ελφηεηα ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ θάησ απφ ηα 

επσζεκέλα θαιχκκαηα ηεο ελφηεηαο Φπιιηηψλ – Υαιαδηηψλ θαη ηεο δψλεο Γαβξφβνπ – 

Σξίπνιεο. Δπεηδή νη πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη θαη νη θπιιίηεο – ραιαδίηεο εκθαλίδνπλ 

κεηακφξθσζε ΖΡ/LT (πςειψλ πηέζεσλ/ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο) ειηθίαο 25 Ma 

(εθαηνκκχξηα ρξφληα) θαη ζπγθξνηνχλ ηνπο ππξήλεο ησλ δχν βνπλψλ ησλ Λεπθψλ Οξέσλ 

θαη ηεο Ίδεο, ηα δχν βνπλά ζεσξνχληαη κεηακνξθηθνί ππξήλεο, ε εθηαθή ησλ νπνίσλ έγηλε 

κε ηελ απφξξηςε ησλ ππεξθείκελσλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ ησλ δσλψλ Γαβξφβνπ – 

Σξίπνιεο, Πίλδνπ, Τπνπειαγνληθήο, Πειαγνληθήο. Αλάινγα κηθξφηεξα παξάζπξα ππάξρνπλ 

πνιιά ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο Κξήηεο . 

Απφ γεσδπλακηθή άπνςε, νη πςειήο πίεζεο ηεθηνληθέο ελφηεηεο ησλ Πιαθσδψλ 

Αζβεζηφιηζσλ θαη Φπιιηηψλ – Υαιαδηηψλ, ζεσξνχληαη φηη αλήθνπλ ζηελ ππνθείκελε πιάθα, 

πνπ δηακνξθψζεθε εθείλε ηελ πεξίνδν, ελψ ηα ππεξθείκελα θαιχκκαηα ηελ επάλσ 

επεηξσηηθή πιάθα. 

Ο εθειθπζκφο απηφο, πνπ πξνθάιεζε ηα κηθξήο γσλίαο θιίζεο ξήγκαηα απνθφιιεζεο, έιαβε 

ρψξα ζε ζπλζήθεο εκη-πιαζηηθέο έσο ζξαπζηηθέο αξρηθά ζην Μεηφθαηλν θαη ζηαδηαθά 

ζπλερίζηεθε κέρξη ην Πιεηφθαηλν θαη ην Σεηαξηνγελέο ζε ζπλζήθεο ζξαπζηηθέο κε ηε 

δεκηνπξγία θαλνληθψλ ξεγκάησλ κεγάιεο γσλίαο θιίζεο κε δηεχζπλζε Α-Γ, θάζεηε ζηε 

δηεχζπλζε Β-Ν ηνπ εθειθπζκνχ. Μεγάια ξήγκαηα δηεχζπλζεο Α-Γ δεκηνχξγεζαλ ηηο 

θπξηφηεξεο ιεθάλεο ηεο Κξήηεο, πνπ πιεξψζεθαλ κε Πιεηνθαηληθά θαη Σεηαξηνγελή 

ηδήκαηα. 

΢ηε δηάξθεηα ηεο εμέιημεο ηνπ Σεηαξηνγελνχο ν εθειθπζκφο ζηελ Κξήηε, ζε ζπλζήθεο 

ζξαπζηηθέο κεηαηξάπεθε θαηά δηεχζπλζε απφ Β-Ν ζε Α-Γ έσο ΝΑ-ΒΓ, πνπ απνηειεί θαη ην 

ελεξγφ πεδίν ησλ ηάζεσλ ζηελ Κξήηε ζχκθσλα κε ηα ζεκεξηλά ζεηζκνινγηθά θαη ηεθηνληθά 
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δεδνκέλα. Έηζη, κεγάια ξήγκαηα Β-Ν ή ΒΑ-ΝΓ δεζπφδνπλ ζην ζεκεξηλφ αλάγιπθν ηεο 

Κξήηεο, δεκηνπξγψληαο αιιεπάιιεια θαξάγγηα Β-Ν δηεχζπλζεο, θαη απνηεινχλ ηα ελεξγά 

ξήγκαηα (Μνπληξάθεο 2010). 

 

 

Πεξηνρή Αξνιίζη γεληθά – θνηηαζκαηνινγία  

Σν Αξνιίζη, αλήθεη ζηνλ δήκν Ρεζχκλεο ηεο πεξηθεξεηαθήο ελφηεηαο Ρεζχκλνπ, πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ Πεξηθέξεηα Κξήηεο, ζχκθσλα κε ηε δηνηθεηηθή δηαίξεζε ηεο Διιάδαο, φπσο 

δηακνξθψζεθε κε ην πξφγξακκα “Καιιηθξάηεο” (εηθφλα 2.3). Ζ επίζεκε νλνκαζία είλαη “ην 

Αξνιίζηνλ”. Έδξα ηνπ δήκνπ είλαη ην Ρέζπκλν θαη αλήθεη ζην γεσγξαθηθφ δηακέξηζκα 

Κξήηεο. Βξίζθεηαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 30 ρηιηνκέηξσλ λνηηνδπηηθά ηνπ Ρεζχκλνπ. Σν 

Αξνιίζη έρεη πςφκεηξν 555 κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Σν ηνπσλχκην είλαη 

ππνθνξηζηηθφ ηνπ νλφκαηνο αξφιηζνο πνπ ζεκαίλεη θνίισκα βξάρνπ, φπνπ ζπγθεληξψλεηαη 

ην λεξφ ηεο βξνρήο. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ ππάξρνπλ ζηδεξνχρα πεηξψκαηα θαη ζην 

παξειζφλ ππήξρε θαη κεηαιιείν. Δπίζεο, είλαη ηδηαίηεξα γλσζηφ εμαηηίαο ηνπ εληππσζηαθνχ 

ηνπ ζπειαίνπ πνπ νλνκάδεηαη “Βνπβά”. (http://ellinika-xwria.blogspot.com) 

 

 

Δηθφλα 2.3: Αθξηβήο απεηθφληζε Αξνιηζίνπ ζην ράξηε 

 

 Ζ πεξηνρή Αξνιίζη-Μπξηνθέθαια απνηειείηαη απφ θαηψηεξα κέιε ηεο 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζεηξάο, ε νπνία απαξηίδεηαη απφ δνινκίηεο, νη νπνίνη 

ραξαθηεξίδνληαη σο ηεθξνί, εχζξππηνη θαη άζηξσηνη θαη απφ ηελ θαηψηεξε ζεηξά Φπιιηηψλ- 

Υαιαδηηψλ. Σν ζηδεξνκεηάιιεπκα εκθαλίδεηαη ζε πνιιέο ζέζεηο ζηνπο ιφθνπο 

βνξεηναλαηνιηθά ησλ πεξηνρψλ Αξνιίζη, Μπξηνθέθαια θαη λνηηνδπηηθά ηνπ ρσξηνχ Αξνιίζη 

(Δηθφλα 2.4). Ζ ζχζηαζε ηνπ ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο είλαη σο επί ην πιείζηνλ ιεηκσλίηεο κε 

ζπνγγψδε πθή θαη απαληάηαη ππφ κνξθή κηθξψλ θαθνεηδψλ ζσκάησλ πάλσ ζηε δψλε 

επαθήο Φπιιηηψλ- Υαιαδηηψλ ή κε ηε κνξθή θιεβψλ. 
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Δηθφλα 2.4: Απφζπαζκα γεσινγηθνχ ράξηε ΗΓΜΔ 1:50000 ηεο πεξηνρήο Ρεζχκλνπ (ΗΓΜΔ, 

θχιιν Ρεζχκλνπ) 
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Δηθφλα 2.5: ΢ρεκαηηθή ηνκή ηνπ θνηηάζκαηνο Ρέληα – Αξνιίζη (Παπαζηακαηίνπ, 1952)  

 

Σν πην ελδηαθέξνλ θνίηαζκα ηεο πεξηνρήο βξίζθεηαη ζηε ζέζε Ρέληα, ε νπνία βξίζθεηαη 

500m δπηηθά απφ ην Αξνιίζη. ΢ηε παξαπάλσ ζρεκαηηθή ηνκή (εηθφλα 2.5) θαίλεηαη ε άκεζε 

ζπζρέηηζε ηνπ ιεηκσλίηε θαη ησλ ππξηηψλ. Μηα κεηάπησζε κε δηεχζπλζε Αλαηνιήο- Γχζεο 

ρσξίδεη ην ιεηκσληηηθφ θνίηαζκα απφ ηνπο ππξίηεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ πξφθεηηαη γηα 

έλα ζπκπαγέο κεηάιιεπκα ππξηηψλ αιιά γηα δηάζπαξηνπο θξπζηάιινπο ππξηηψλ εληφο ηεο 

ραιαδηαθήο κάδαο. Σν θνίηαζκα ηεο Ρέληαο παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ απφ κεηαιινγελεηηθήο 

άπνςεο, επεηδή ζε απηφ παξαηεξείηαη άκεζε επαθή κε θιέβα ππξηηψλ. Γεληθψο, ηα 

θνηηάζκαηα γχξσ απφ ην Αξνιίζη δελ παξνπζηάδνπλ αμηφινγν νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ, 

επεηδή απνηεινχληαη απφ κηθξά θαθνεηδή ζψκαηα, ηα νπνία βξίζθνληαη κέζα ζην 

θξπζηαιινζρηζηψδεο. Σν ζχλνιν ησλ πηζαλψλ απνζεκάησλ ππνινγίδεηαη ζηνπο 5000 ηφλνπο. 

(Παπαζηακαηίνπ, 1952). 
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Κεφϊλαιο 3: Πειραματικϋσ μϋθοδοι 

3.1 Δεύγματα  

΢ηα αξρηθά δείγκαηα ηεο πεξηνρήο Ρέληα-Αξνιίζη πξαγκαηνπνηήζεθε ρεκηθή αλάιπζε κε ηε 

κέζνδν ηεο θαζκαηνζθνπίαο αθηίλσλ–Υ (XRF) θαζψο θαη νξπθηνινγηθή αλάιπζε κε ηε 

κέζνδν ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ–Υ (XRD) θαη κηθξνζθνπίαο αλαθισκέλνπ θσηφο. 

Έπεηηα απφ απηή ηε δηαδηθαζία, ηα αξρηθά δείγκαηα, αλαθαηεχζεθαλ θαη ιεηνηξηβήζεθαλ ζε 

ζηαγσλσηφ ζξαπζηήξα. Μεηά ηε ιεηνηξίβεζε ην πιηθφ θνζθηλίζηεθε θαη δηαρσξίζηεθε ζε 5 

δηαθνξεηηθέο θνθθνκεηξίεο. 

 -0.063 mm 

 - 0.250 + 0.063 mm 

 -1.00 + 0.250 mm 

 -4.00 +1.00 mm 

 -8.00 +4.00 mm 

Απφ ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα απηά πξνέθπςαλ ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο 

δνθηκέο εκπινπηηζκνχ. Αλαιπηηθφηεξα, ζηα θιάζκαηα -0.250+0.060 mm, -1.00+0.250 mm, -

4.00+1.00 mm θαη -8.00+4.00 mm πξαγκαηνπνηήζεθαλ βαξπηνκεηξηθφο θαη καγλεηηθφο 

δηαρσξηζκφο. ΢ην θιάζκα -0.063mm δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θάπνηα δνθηκή εκπινπηηζκνχ, 

ιφγσ ηνπ ιεπηφθνθθνπ κεγέζνπο. 

 

3.2 Μικροςκοπικό μελϋτη με μεταλλογραφικό μικροςκόπιο 

Ζ κηθξνζθνπηθή κειέηε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ 

κεηαιινγξαθηθνχ κηθξνζθνπίνπ ηχπνπ JENALAB ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Σερληθήο 

Οξπθηνινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο (Δηθφλα 3.1).  

Σν κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην ή αιιηψο κηθξνζθφπην αλαθιψκελνπ θσηφο, δηαθέξεη απφ 

εθείλν ηνπ δηεξρνκέλνπ θσηφο ζηα εμήο ηέζζεξα ζεκεία:  

 Ο αλαθιαζηήξαο, πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί κεηαμχ ηνπ αληηθεηκεληθνχ θαη ηνπ 

πξνζνθζάικηνπ θαθνχ, θαηεπζχλεη ην πξνζπίπηνλ θσο θάζεηα ζηε ζηηιβσκέλε 

επηθάλεηα ηνπ κειεηψκελνπ παξαζθεπάζκαηνο.  

 Υξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί αληηθεηκεληθνί θαθνί γηα ηελ παξαηήξεζε κε θαιπκκέλσλ 

παξαζθεπαζκάησλ.  

 Ζ πεξηζηξεθφκελε ηξάπεδα κεηαθηλείηαη ειεχζεξα πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ, 

ψζηε λα είλαη εθηθηή ε εζηίαζε ζε δηαθνξεηηθά πάρε παξαζθεπαζκάησλ.  
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 Σα ζπλήζε κεηαιινγξαθηθά κηθξνζθφπηα δηαζέηνπλ δπν ηχπνπο αλαθιαζηήξσλ: ηε 

γπάιηλε πιάθα θαη ην πξίζκα νιηθήο αλάθιαζεο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ επηιεθηηθά (Αιεβίδνο, 2009).  

 

 

Δηθφλα 3.1: Μηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θαη αλαθιψκελνπ θσηφο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο 

θαη Σερληθήο Οξπθηνινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.  

 

Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ: 

Γηα ηε κειέηε ελφο κεηαιιεχκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε παξαζθεπή κηαο θαιά ζηηιβσκέλεο 

ηνκήο, ε επηθάλεηα ηεο νπνίαο ζα πξέπεη λα ζηεξείηαη ραξαγψλ θαη αλσκαιηψλ. Σν πξνο 

ζηίιβσζε πιηθφ πξέπεη αξρηθά λα εκπνηηζηεί ζε εηδηθή ηερλεηή ξεηίλε, ζηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθέο θφξκεο δηακέηξνπ 2 - 4 cm ζηηο νπνίεο πξνζηίζεηαη πνζφηεηα ηνπ 

πγξνχ πιηθνχ εγθιίζεσο. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε ιείαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ δείγκαηνο. 

Χο ιεηαληηθφ κέζν ρξεζηκνπνηείηαη θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ ή ηνπ βνιθξακίνπ δηαθφξσλ 

θνθθνκεηξηψλ. Ζ δηαδηθαζία ηεο ιείαλζεο νινθιεξψλεηαη ζε ηξία ζηάδηα κε δηαθνξεηηθέο 

θνθθνκεηξίεο ιεηαληηθψλ κέζσλ ην θαζέλα. Σν παξαζθεχαζκα ιεηαίλεηαη πάλσ ζε έλαλ 

πεξηζηξεθφκελν κεηαιιηθφ δίζθν ή κε ην ρέξη πάλσ ζε γπάιηλε πιάθα κε ηηο θνθθνκεηξίεο 

ησλ ιεηαληηθψλ κέζσλ ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ιείαλζε ηνπ 

παξαζθεπάζκαηνο γίλεηαη πάληα παξνπζία λεξνχ.  

Σέινο, αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο ζηίιβσζεο. Καηά ηε κέζνδν Vanderwilt-Rehwald, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπζθεπή Rehwald θαη γίλεηαη επηινγή δηάθνξσλ κέζσλ ζηίιβσζεο (π.ρ 

αινηθέο-Rehwald, αδακαληαινηθέο, θαξβίδην ηνπ βνξίνπ κε εθρχιηζκα πίζζαο) δηαθφξσλ 
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θνθθνκεηξηψλ. Χο ιηπαληηθφ κέζν ρξεζηκνπνηείηαη έλα κείγκα απφ παξαθηλέιαην, πεηξέιαην 

θαη εθρπιίζκαηα πίζζαο. Ζ πνηφηεηα ηεο ζηίιβσζεο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε δηάξθεηα απηήο, 

φζν θαη απφ ηε ρξήζε αινηθήο MgO θαηά ην ηειηθφ ζηάδην ηεο ζηίιβσζεο. Ζ κέζνδνο 

Rehwald είλαη ε κνλαδηθή κέζνδνο ζηίιβσζεο κε ηελ φπνηα παξαζθεπάδνληαη ζηηιπλέο 

ηνκέο ειεχζεξεο απφ αλάγιπθν θαη ραξαγέο (Αιεβίδνο, 2005). 

 

3.3 Ηλεκτρονικό μικροςκοπύα ςϊρωςησ (SEM)  

Μηθξνζθνπηθή εμέηαζε θαη κηθξναλάιπζε ζε έλα δείγκα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο (SEM) ηχπνπ JEOL JSM5400, ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Πεηξνινγίαο θαη Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ζε ζπλδπαζκφ κε EDS-

κηθξναλαιχζεηο. Οη ζπλζήθεο κέηξεζεο ήηαλ U=20 KV, I=5 nA θαη ε επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξφγξακκα INCA ENERGY 30.  

Σν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο είλαη έλα φξγαλν, πνπ ιεηηνπξγεί πεξίπνπ φπσο έλα 

νπηηθφ κηθξνζθφπην, κφλν πνπ ρξεζηκνπνηεί δέζκε ειεθηξνλίσλ πςειήο ελέξγεηαο, αληί γηα 

θσο, ψζηε λα εμεηαζηνχλ αληηθείκελα ζε πην ιεπηνκεξή θιίκαθα. Σα ειεθηξφληα ιφγσ ηεο 

θπκαηηθήο ηνπο θχζεο ππφθεηληαη ζε εζηίαζε, φπσο θαη ηα θσηεηλά θχκαηα, αιιά ζε πνιχ 

κηθξφηεξε επηθάλεηα. Έλα ειεθηξνληθφ θαλφλη ζεξκηνληθήο εθπνκπήο παξάγεη ειεθηξφληα, 

ηα νπνία επηηαρχλνληαη ζε ελέξγεηα ηππηθά 1-40 keV. Ζ δέζκε εζηηάδεηαη κέζσ ελφο ή δχν 

ζπκππθλσηψλ θαθψλ, έηζη ψζηε ζην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο λα έρεη δηάκεηξν 2-100nm. Ζ 

ιεπηή δέζκε ειεθηξνλίσλ ζαξψλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο κε ηε βνήζεηα ησλ πελίσλ 

ζάξσζεο, ελψ έλαο αληρλεπηήο δεπηεξνγελψλ ειεθηξνλίσλ κεηξά ηα παξαγφκελα 

ειεθηξφληα. Σαπηφρξνλα, ε θειίδα ηεο νζφλεο CRT ζαξψλεη ηελ νζφλε ζε ζπγρξνληζκφ κε 

ηε δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ε θσηεηλφηεηά ηεο δηακνξθψλεηαη απφ ην εληζρπκέλν ζήκα 

ηνπ αληρλεπηή. Ζ ζάξσζε γίλεηαη ζε έλα θάλαβν (raster), πνπ απνηειείηαη απφ έλα αξηζκφ 

νξηδφληησλ γξακκψλ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε πνζφηεηα ησλ δεπηεξνγελψλ 

ειεθηξνλίσλ, πνπ πξνέξρνληαη απφ θάζε ζεκείν ηνπ δείγκαηνο λα απεηθνλίδεηαη ζαλ νπηηθή 

εηθφλα ζηελ νζφλε CRT. Ζ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζηα ζχγρξνλα SEM είλαη 3-5mm κε 

ζεξκηνληθφ θαλφλη, ελψ ζηελ πεξίπησζε θαλνληνχ εθπνκπήο πεδίνπ είλαη 1-2mm.  

Δπνκέλσο, ε ιεηηνπξγία ηνπ SEM ζηεξίδεηαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ πξνο εμέηαζε 

δείγκαηνο θαη ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηφ δέζκεο ειεθηξνλίσλ. Σα βαζηθά ζηάδηα 

ιεηηνπξγίαο ελφο ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ είλαη:  

 ΢ρεκαηηζκφο κηαο δέζκεο ειεθηξνλίσλ απφ ηελ πεγή, ε νπνία επηηαρχλεηαη πξνο ην 

δείγκα κέζσ ελφο ζεηηθνχ ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ  

 Υξήζε κεηαιιηθψλ αλνηγκάησλ, ειεθηξνκαγλεηηθψλ θαθψλ θαη πελίσλ ζάξσζεο, 

ψζηε λα επηηεπρζεί κία ιεπηή εζηηαζκέλε κνλνρξσκαηηθή δέζκε, ε νπνία ζαξψλεη 

ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο  

 Καηαγξαθή ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηεο δέζκεο ηνπ δείγκαηνο απφ ηνπο αληρλεπηέο 

θαη κεηαηξνπή ηνπο ζε εηθφλα (www.chemeng.ntua.gr).  
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3.4 Ορυκτολογικό ανϊλυςη δειγμϊτων με περιθλαςιμετρύα ακτύνων-Χ 

(XRD) 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην 

πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ-Υ (XRD), ηχπνπ D8-Advance ηεο εηαηξείαο BrukerAXS (Δηθφλα 

3.2) ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Σερληθήο Οξπθηνινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

 

 

Δηθφλα 3.2: Πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ-Υ (XRD) ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεληθήο θαη Σερληθήο 

Οξπθηνινγίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.  

 

Ζ κέζνδνο ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο ησλ 

αθηίλσλ-Υ πάλσ ζηνπο θξπζηάιινπο, ην νπνίν εξκελεχηεθε απφ ηνλ Bragg ζαλ αλάθιαζε 

ησλ αθηίλσλ-Υ, νη νπνίεο πξνζπίπηνπλ ππφ νξηζκέλε γσλία ζε πιεγκαηηθά επίπεδα ηνπ 

θξπζηάιινπ, ηα νπνία είλαη παξάιιεια θαη δηαδέρεηαη ην έλα ην άιιν πάληα ζηελ ίδηα 

απφζηαζε d. Ζ αλάθιαζε ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε δηαθέξεη απφ ηελ αλάθιαζε ηνπ 

νξαηνχ θσηφο ζην φηη ιφγσ ηεο κεγάιεο ηθαλφηεηαο δηείζδπζεο ε πξνζπίπηνπζα ζηνλ 

θξχζηαιιν δέζκε αθηίλσλ-Υ δηαπεξλά έλαλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ πιεγκαηηθψλ επηπέδσλ πξηλ 

λα απνξξνθεζεί (Κσζηάθεο, 2005).  

Δάλ Δ1, Δ2, Δ3, ηα πιεγκαηηθά επίπεδα ελφο θξπζηάιινπ, Α1,Α2, δχν αθηίλεο-Υ κήθνπο 

θχκαηνο ι, ζ: ε γσλία κε ηελ νπνία πξνζπίπηνπλ νη αθηίλεο (Δηθφλα 3.3) θαη n: ε ηάμε ηεο 

αλάθιαζεο ζπκθψλα κε ηελ εμίζσζε ηνπ Bragg ηζρχεη:  

nι=2dεκζ 
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Δηθφλα 3.3: Αλάθιαζε αθηίλσλ-Υ ζηα πιεγκαηηθά επίπεδα ελφο θξπζηάιινπ. 

 

Με ηε κέζνδν ηνπ πεξηζιαζηκέηξνπ αθηίλσλ-Υ είλαη δπλαηή ε απεπζείαο κέηξεζε ηφζν ησλ 

γσληψλ, φζν θαη ησλ εληάζεσλ ησλ αλαθιάζεσλ ησλ αθηίλσλ-Υ, πνπ πξνζπίπηνπλ πάλσ ζ’ 

έλα παξαζθεχαζκα θξπζηαιιηθήο θφλεσο.  

Οη βαζηθέο κνλάδεο, πνπ ζπλζέηνπλ έλα ζχγρξνλν πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ-Υ είλαη ε κνλάδα 

παξαγσγήο ηεο πςειήο ηάζεσο, ε ιπρλία ησλ αθηηλψλ-Υ, ην γσληφκεηξν, ν απαξηζκεηήο ησλ 

αθηίλσλ-Υ κε ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη θαηαγξαθήο ησλ θξνχζεσλ θαη, 

ηέινο, ε κνλάδα ηνπ κηθξνυπνινγηζηή, κέζσ ηνπ νπνίνπ θαζνδεγείηαη νιφθιεξν ην ζχζηεκα 

θαη αμηνινγνχληαη ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο 

(Κσζηάθεο,2005). 

Σν παξαζθεχαζκα ηνπνζεηείηαη ζην δεηγκαηνθνξέα ηνπ γσληνκέηξνπ ηνπ πεξηζιαζηκέηξνπ, 

ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε ηέηνηα ζέζε ψζηε λα παξακέλεη πάληα ζην θέληξν ελφο θχθινπ πνπ 

δηαγξάθεη ν απαξηζκεηήο ησλ αθηίλσλ-Υ (εηθφλα 3.4) θαη κάιηζηα έηζη ψζηε ην επίπεδν ηνπ 

παξαζθεπάζκαηνο λα είλαη πάληα θάζεην πξνο ην επίπεδν ηνπ θχθινπ. 

 

 

Δηθφλα 3.4: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο δηάηαμεο εζηηαζκνχ ησλ αθηίλσλ-Υ. 1) ιπρλία 

αθηίλσλ-Υ, 2) δηαθξάγκαηα, 3) παξαζθεχαζκα, 4) βάζε απαξηζκεηή αθηίλσλ–Υ θαη 5) 

απαξηζκεηήο αθηίλσλ–Υ. 
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Σαπηφρξνλα σο πξνο ηνλ ίδην άμνλα γχξσ απφ ηνλ νπνίν δηαγξάθεη ηνλ θχθιν, πεξηζηξέθεηαη 

ν απαξηζκεηήο κε θάπνηα ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα 2ζ/min θαη ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο κε 

γσληαθή ηαρχηεηα ζ/min ίζε πξνο ην ήκηζπ εθείλεο ηνπ απαξηζκεηή έηζη ψζηε κε ηε 

ζχγρξνλε απηή κεηαηφπηζε ηνπ απαξηζκεηή θαη ηε πεξηζηξνθή ηνπ δείγκαηνο ν απαξηζκεηήο 

λα ζρεκαηίδεη ηελ ίδηα γσλία σο πξνο ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο φπσο θαη ζην ζεκείν εμφδνπ 

ησλ αθηίλσλ-Υ ηεο ιπρλίαο.  

Με ηνλ ηξφπν απηφ είλαη δπλαηή ε θαηαγξαθή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξηζιάηαη ζηνπο 

θξπζηαιιηθνχο θφθθνπο ηνπ δείγκαηνο πνπ βξίζθνληαη ζε ηέηνηα γσλία σο πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο δέζκεο ησλ αθηίλσλ–Υ ησλ πξνεξρφκελσλ απφ ηε ιπρλία, ψζηε λα 

πιεξνχηαη γηα θάπνηα νκάδα πιεγκαηηθψλ επηπέδσλ ε εμίζσζε ηνπ Bragg.  

Σν δείγκα, πνπ πξφθεηηαη λα αλαιπζεί βξίζθεηαη ππφ κνξθή θφλεσο κέζα ζηελ θνηιφηεηα 

ελφο πιαζηηθνχ ή κεηαιιηθνχ πιαθηδίνπ. Σν βάζνο ηεο θνηιφηεηαο απηήο είλαη πεξίπνπ 1mm 

θαη έρεη έθηαζε κεξηθψλ cm
2
, ψζηε λα κπνξεί ζε απηφ λα θηινμελεζεί κάδα ίζε κε 1g, ε 

νπνία θαηαλέκεηαη ζην δεηγκαηνθνξέα, έηζη ψζηε ε επηθάλεηά ηεο λα είλαη επίπεδε 

(Κσζηάθεο, 2005).  

Ζ αθηηλνζθφπεζε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ιπρλίαο Cu, θαηακεηξεηή 

LynxEye θαη θίιηξν ληθειίνπ, ηάζε ιπρλίαο U=35ΚV θαη έληαζε ξεχκαηνο Η=35mΑ. Οη 

ζπλζήθεο κέηξεζεο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ: γσλία 2ζ 4-70
ν
, βήκα 0,02

ν
 θαη ρξφλν/βήκα 0,2sec.  

 

3.5 Χημικό ανϊλυςη δειγμϊτων με φαςματοςκοπύα ακτύνων-Χ φθοριςμού (XRF)  

Ζ ρεκηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε ηε κέζνδν θαζκαηνζθνπίαο αθηίλσλ-Υ 

θζνξηζκνχ (ΥRF), φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην θαζκαηνζθφπην S2 Ranger ηεο εηαηξείαο 

BrukerAXS (Δηθφλα 3.5) ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλφξγαλεο Γεσρεκείαο, Οξγαληθήο Γεσρεκείαο 

θαη Οξγαληθήο Πεηξνγξαθίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.  

 

Δηθφλα 3.5: Φαζκαηνζθφπην αθηίλσλ-Υ θζνξηζκνχ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλφξγαλεο 

Γεσρεκείαο, Οξγαληθήο Γεσρεκείαο θαη Οξγαληθήο Πεηξνγξαθίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο. 
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Ζ θαζκαηνζθνπία αθηίλσλ-Υ θζνξηζκνχ απνηειεί κία απφ ηηο βαζηθέο αλαιπηηθέο κεζφδνπο 

γεσινγηθνχ πιηθνχ. Δίλαη κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο εθ’ φζνλ ην δείγκα αλαιχεηαη ζε 

ζηεξεά θαηάζηαζε, ζπλήζσο θνληνπνηεκέλν, δίρσο ρεκηθέο επεμεξγαζίεο θαη 

δηαιπηνπνηήζεηο. Απφ ην κήθνο θχκαηνο ησλ αθηίλσλ–Υ πξνζδηνξίδεηαη ην είδνο ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ δείγκαηνο (πνηνηηθή αλάιπζε), ελψ απφ ηελ έληαζε ηνπο ε ζχζηαζε (πνζνηηθή 

αλάιπζε) (Whiston 1987). 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ είλαη: Δάλ βνκβαξδηζηεί έλα άηνκν κε ελέξγεηα κεγαιχηεξε 

απφ απηή ηνπ δεζκνχ ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ, ηφηε εθδηψθνληαη ειεθηξφληα απφ εζσηεξηθέο ζε 

εμσηεξηθέο ζηνηβάδεο. Οη θελέο ζέζεηο ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαιχπηνληαη 

απφ ειεθηξφληα πνπ πέθηνπλ ζηηο ζέζεηο απηέο απφ ηηο εμσηεξηθέο ζηνηβάδεο. Ζ πιήξσζε 

ησλ ζέζεσλ απηψλ ζπλνδεχεηαη κε εθπνκπή αθηίλσλ-Υ ελέξγεηαο ίζεο κε ηε δηαθνξά 

ελέξγεηαο ηεο αληίζηνηρεο εμσηεξηθήο απφ ηελ εζσηεξηθή ζηνηβάδα (δεπηεξνγελψο 

εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία).  

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.6 ην ζχζηεκα θαζκαηνζθνπίαο αθηίλσλ-Υ θζνξηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ θχξηα κέξε:  

θηηλνβνιίαο Υ  

 

 

 

 

Ζ αθηηλνζθφπεζε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ιπρλίαο Pd, κε ηάζε ιπρλίαο 

U=30ΚV, θαη έληαζε ξεχκαηνο Η=100κΑ. Οη ζπλζήθεο κέηξεζεο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ 

έληαζε Η=250κA, θαη ηάζε κέηξεζεο 40ΚV γηα ηα βαξέα ζηνηρεία (Fe, Mn, Ti, Ca, K) θαη 

20kV γηα ηα ειαθξά (P, Si, Al, Mg, Na).  

 

Δηθφλα 3.6: ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο δηάηαμεο θαζκαηoζθνπίνπ αθηίλσλ-Υ θζνξηζκνχ 

ηχπνπ EDS-XRF ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλφξγαλεο Γεσρεκείαο, Οξγαληθήο Γεσρεκείαο θαη 

Οξγαληθήο Πεηξνγξαθίαο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 
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Σα δείγκαηα ζηα νπνία πξνζδηνξίζηεθε ε ρεκηθή ζχζηαζε κε ηε παξαπάλσ κέζνδν 

ιεηνηξηβήζεθαλ ζε θνθθνκεηξία θάησ ησλ 60 κm θαη ζηε ζπλέρεηα πηέζηεθαλ εληφο εηδηθήο 

κήηξαο, κε πίεζε 150 atm (εηθφλα 3.7). 

 

Δηθφλα 3.7: Τδξαπιηθή πξέζα γηα θαηαζθεπή ηακπιέηαο γηα XRF 

 

3.6 Μϋθοδοι εμπλουτιςμού 

Μέζνδνο εκπινπηηζκνύ ιέγεηαη ε δηεξγαζία ε νπνία εθαξκφδεηαη κε ζθνπφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο θπζηθήο ή ηερλεηήο δηαθνξάο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνχ θαη 

ηνπ ζηείξνπ ελφο κεηαιιεχκαηνο ή νξπθηνχ γηα ην κεηαμχ ηνπο δηαρσξηζκφ. Γηα λα 

εθαξκνζηεί κηα κέζνδνο εκπινπηηζκνχ πξέπεη απφ ηε κηα κεξηά λα έρεη επέιζεη 

απνδέζκεπζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ ην ζηείξν θαη απφ ηελ άιιε λα έρεη εμεπξεζεί ε θπζηθή 

ή επηβιεζεί ε ηερλεηή δηαθνξά ζηηο κεηαμχ ηνπο ηδηφηεηεο. 

 

3.6.1 Βαρυτομετρικόσ διαχωριςμόσ  

Με ηνλ φξν βαξπηνκεηξηθφο δηαρσξηζκφο ραξαθηεξίδεηαη κία ζεηξά κεζφδσλ εκπινπηηζκνχ 

κεηαιιεπκάησλ, νη νπνίεο εθκεηαιιεχνληαη ηε δηαθνξά ησλ ππθλνηήησλ ησλ, πξνο 

δηαρσξηζκφ, νξπθηψλ. Σν απνηέιεζκα ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ εμαξηάηαη, επίζεο, 

απφ ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ ηεκαρηδίσλ. Οη βαξπηνκεηξηθέο κέζνδνη εκπινπηηζκνχ 

ήηαλ νη πξψηεο κεραληθέο δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ 

κεηαιιεπκάησλ θαη εθαξκφδνληαη γηα κία κεγάιε πνηθηιία νξπθηψλ, απφ ηα βαξέα 

ζνπιθίδηα κεηάιισλ, φπσο ν γαιελίηεο (ππθλφηεηα 7.5 gr/cm
3
) κέρξη ην γαηάλζξαθα 
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(ππθλφηεηα 1.3 gr/cm
3
). Σν κέγεζνο ησλ ηεκαρηδίσλ, πνπ κπνξνχλ λα επεμεξγαζζνχλ, 

πνηθίιιεη αλάινγα κε ηε κέζνδν, απφ ηα 200mm έσο ηα 50κm (΢ηακπνιηάδεο, 2008). 

 

Δξγαζηεξηαθή κέζνδνο Βαξέωλ πγξώλ 

Δάλ ζε έλα πγξφ κε ππθλφηεηα ξπ πξνζζέζνπκε θφθθνπο δχν νξπθηψλ α θαη β κε αληίζηνηρεο 

ππθλφηεηεο ξα < ξπ θαη ξπ < ξβ, ηφηε νη θφθθνη ηνπ νξπθηνχ α ζα επηπιεχζνπλ (float), ελψ 

απηνί ηνπ νξπθηνχ β ζα βπζηζζνχλ (sink). Με ηνλ ηξφπν απηφ, κπνξεί θαλείο λα ρσξίζεη 

εχθνια ηα νξπθηά α θαη β. Σα νξπθηά έρνπλ ππθλφηεηεο αξθεηά κεγαιχηεξεο απφ ην λεξφ θαη 

γηα ην ιφγν απηφ, έλα πγξφ πνπ έρεη ελδηάκεζε ππθλφηεηα κεηαμχ δχν νξπθηψλ νλνκάδεηαη 

βαξχ πγξφ. Σα πξνο ρξήζε, ζην εξγαζηήξην, βαξέα πγξά είλαη νξγαληθά πγξά ή αθφκε 

πδαηηθά δηαιχκαηα επδηάιπησλ αιάησλ βαξέσλ κεηάιισλ, φπσο ηνπ βνιθξακίνπ W. Ζ 

κέζνδνο ησλ βαξέσλ πγξψλ είλαη κία θαζαξά βαξπηνκεηξηθή κέζνδνο.  

Δπεηδή ηα νξγαληθά πγξά είλαη αλακίμηκα, κπνξεί θαλείο, ρξεζηκνπνηψληαο δχν απφ απηά, λα 

θηηάμεη νπνηαδήπνηε ελδηάκεζε ππθλφηεηα. Ζ ππθλφηεηα ησλ πδαηηθψλ δηαιπκάησλ 

επδηάιπησλ αιάησλ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ άιαηνο ζην δηάιπκα, 

ε νπνία δελ κπνξεί λα ππεξβεί ηε ζπγθέληξσζε θνξεζκνχ.  

Σα βαξέα πγξά ρξεζηκνπνηνχληαη ζην εξγαζηήξην φρη κφλν γηα λα δηαρσξίζνπλ ειεχζεξνπο 

θφθθνπο δχν νξπθηψλ, αιιά θαη ζχκκεηθηνπο θφθθνπο κε δηαθνξεηηθά πνζνζηά ζπκκεηνρήο 

ηεο θάζε νξπθηνινγηθήο θάζεο. Αλεμαξηήησο ηνπ ηξφπνπ παξαζθεπήο ηνπο, ηα βαξέα πγξά 

είλαη νκνηνγελείο πγξέο θάζεηο θαη δηαηεξνχλ ηελ ππθλφηεηά ηνπο ζηαζεξή γηα αξθεηφ 

ρξφλν, πξάγκα πνπ επηηξέπεη ζρνιαζηηθή εξγαζηεξηαθή εξγαζία. Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ 

θφζηνπο, ηα βαξέα πγξά δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραληθή παξαγσγή γηα ηνλ 

εκπινπηηζκφ ησλ κεηαιιεπκάησλ (΢ηακπνιηάδεο, 2008). 

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη έλα ζψκα αησξείηαη ζε έλα πγξφ φηαλ ην 

εηδηθφ ηνπ βάξνο ηαπηίδεηαη κε απηφ ηνπ πγξνχ. Όηαλ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ζψκαηνο είλαη 

κηθξφηεξν απφ ηνπ πγξνχ, ηφηε ην ζψκα επηπιέεη ζην πγξφ, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε 

θαηαβπζίδεηαη ζε απηφ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζην δηαρσξηζκφ ησλ νξπθηψλ 

ηνπ κεηαιιεχκαηνο θαηά εηδηθά βάξε κε ηε ρξήζε κηαο ζεηξάο βαξέσλ πγξψλ. Δπεηδή ηα 

εηδηθά βάξε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πγξψλ απμάλνπλ ζηαδηαθά, ην κεηάιιεπκα 

δηαρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο θιάζκαηα εηδηθψλ βαξψλ. Πξνυπφζεζε ηεο κεζφδνπ είλαη ηα πξνο 

δηαρσξηζκφ νξπθηά λα έρνπλ κηα δηαθνξά εηδηθνχ βάξνπο ηνπιάρηζηνλ 0.05 gr/cm3. Γελ 

είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πεξίπησζε φπνπ ηα νξπθηά έρνπλ κεγάιε ππθλφηεηα, 

αθνχ ην πγξφ κε ην κεγαιχηεξν εηδηθφ βάξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην δηάιπκα Clerici 

κε ππθλφηεηα 4.5 gr/cm
3
 (φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα 3.1). Ζ ρξήζε ησλ 

βαξέσλ πγξψλ γεληθά είλαη πεξηνξηζκέλε, αθνχ δελ κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

ε παξαγσγή ηνπο έρεη πςειφ θφζηνο (Μαξηίλε, 2004). 
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Πίλαθαο 3.1: Βαξέα πγξά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βαξπηνκεηξηθή κέζνδν θαη νη 

ππθλφηεηέο ηνπο. 

Βαξύ πγξό  Ππθλόηεηα (gr/cm
3
) 

Σεηξαβξσκηνχρνο αζεηπιίλε 2.904 

Γηάιπκα Thoulet 3.196 

Ησδηνχρν κεζπιέλην 3.32 

Γηάιπκα Clerici 4.5 

Σεηξαρισξάλζξαθαο 1.59 

Σεηξαβξσκναηζάλην 2.96 

Βξσκνθφξκην 2.82 

 

΢ηε δνθηκή βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ήηαλ σο εμήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα νξγαληθφ βαξχ πγξφ κε ππθλφηεηα ίζε κε 2.96 g/cm
3 
. Ζ ππθλφηεηα 

δηαρσξηζκνχ θξίζεθε φηη πξέπεη λα είλαη θνληά ζην 3.00 g/cm
3
, ψζηε ν δηαρσξηζκφο λα είλαη 

πην απνηειεζκαηηθφο. Σν βαξχ πγξφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην θαζαξφ 

ηεηξαβξσκναηζάλην κε ππθλφηεηα 2.96 g/cm
3 
. Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πνηήξη δέζεσο 

1000 ml ζην νπνίν ηνπνζεηήζεθαλ 650ml βαξέσο πγξνχ ππθλφηεηαο 2.96 g/cm
3
. ΢ε απηφ ην 

δνρείν πξνζηέζεθε πξννδεπηηθά ην θάζε θνθθνκεηξηθφ θιάζκα μερσξηζηά θαη απηή ε 

δηαδηθαζία είρε σο απνηέιεζκα λα πξνθχςνπλ δπν λέα θιάζκαηα, έλα ειαθξχ (FLOAT), ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ θφθθνπο πνπ έρνπλ ππθλφηεηα κηθξφηεξε απφ εθείλε ηνπ βαξέσο 

πγξνχ θαη απφ έλα βαξχ (SINK), ην νπνίν απνηειείηαη απφ θφθθνπο πνπ έρνπλ κεγαιχηεξε 

ππθλφηεηα απφ εθείλε ηνπ βαξέσο πγξνχ . Σα ειαθξηά επηπιένπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ βαξέσο 

πγξνχ θαη ηα βαξηά θαηαβπζίδνληαη ζην πάην ηνπ πνηεξηνχ δέζεσο, έηζη ηα ειαθξηά 

ζπιιέγνληαη θαη απνκαθξχλνληαη απφ ην βαξχ πγξφ. (εηθφλα 3.8) ζηε ζπλέρεηα ηα λέα 

θιάζκαηα αθνχ έρνπλ ζπιιερηεί πιέλνληαη κε αθεηφλε, ψζηε λα απνκαθξπλζεί θάζε ίρλνο 

βαξέσο πγξνχ απφ ηελ επηθάλεηα ησλ θφθθσλ, κεηά μεξαίλνληαη ζην θνχξλν θαη δπγίδνληαη 

ζε δπγφ αθξηβείαο. 

 

Δηθφλα 3.8: Σκήκα δηάηαμεο βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ, ην ζθνπξφρξσκν πιηθφ είλαη ην 

βαξχ πιηθφ. 
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3.6.2 Μαγνητικόσ διαχωριςμόσ 

Μαγλεηηθφο δηαρσξηζκφο είλαη ε κέζνδνο εκπινπηηζκνχ πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηε δηαθνξά 

ζηηο καγλεηηθέο ηδηφηεηεο ησλ νξπθηψλ. Δθαξκφδεηαη γηα ηελ αλάθηεζε ρξήζηκσλ 

καγλεηηθψλ νξπθηψλ απφ κε καγλεηηθά, ζηείξα νξπθηά, φπσο, π.ρ., ν δηαρσξηζκφο καγλεηίηε 

απφ ραιαδία, αιιά θαη γηα ηελ απνκάθξπλζε βιαβεξψλ καγλεηηθψλ νξπθηψλ απφ ρξήζηκα 

κε καγλεηηθά νξπθηά, φπσο, π.ρ. ε απνκάθξπλζε ζεξπεληίλε απφ καγλεζίηε (ιεπθφιηζν). 

Όια ηα πιηθά αληηδξνχλ κε θάπνην ηξφπν φηαλ βξεζνχλ ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν, κφλν πνπ ζε 

κεξηθά ε αληίδξαζε απηή είλαη ηφζν κηθξή, πνπ δε κπνξεί πξαθηηθά λα πξνζδηνξηζζεί. Σα 

πιηθά ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, αλάινγα, εάλ έιθνληαη ή απσζνχληαη απφ ην 

καγλεηηθφ πεδίν:  

Γηακαγλεηηθά: νλνκάδνληαη ηα πιηθά πνπ απσζνχληαη απφ ηηο γξακκέο ελφο καγλεηηθνχ 

πεδίνπ θαη νδεχνπλ πξνο ηα ζεκεία φπνπ ε έληαζε ηνπ πεδίνπ εμαζζελεί. Οη αζθνχκελεο 

δπλάκεηο είλαη, θαηά θαλφλα, πνιχ κηθξέο θαη ηα δηακαγλεηηθά πιηθά, πξαθηηθά, δελ 

επεξεάδνληαη απφ ην καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ.  

Παξακαγλεηηθά: νλνκάδνληαη ηα πιηθά πνπ έιθνληαη απφ ηηο γξακκέο ελφο καγλεηηθνχ 

πεδίνπ θαη νδεχνπλ πξνο ηα ζεκεία φπνπ ε έληαζε ηνπ πεδίνπ απμάλεη. Πνιιά 

παξακαγλεηηθά πιηθά κπνξνχλ λα εκπινπηηζζνχλ κε καγλεηηθνχο δηαρσξηζηέο πςειήο 

έληαζεο. Πνιιά νξπθηά, πνπ ζηελ θαζαξή ηνπο κνξθή δελ έιθνληαη απφ ην καγλήηε, 

γίλνληαη πην καγλεηηθά, φηαλ θάπνην ζηνηρείν ηνπο αληηθαζίζηαηαη κε ζίδεξν Fe. Παξάδεηγκα 

απνηειεί ν ζθαιεξίηεο (ZnS), ζηνλ νπνίν έλα κέξνο ηνπ Εn αληηθαζίζηαηαη κε Fe, κε 

απνηέιεζκα λα γίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν καγλεηηθφο.  

΢ηδεξνκαγλεηηθά πιηθά είλαη, ηέινο, κία θαηεγνξία παξακαγλεηηθψλ πιηθψλ, πνπ ε δχλακε 

έιμεο ηνπο απφ ηα καγλεηηθά πεδία είλαη πνιχ κεγάιε ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα 

παξακαγλεηηθά πιηθά. Σα ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά είλαη πνιχ επηδεθηηθά ζηηο καγλεηηθέο 

δπλάκεηο θαη πνιιά απ’ απηά παξακέλνπλ καγλεηηζκέλα, φηαλ απνκαθξχλνληαη απφ ην 

καγλεηηθφ πεδίν. Σα πιηθά απηά κπνξνχλ λα εκπινπηηζζνχλ εχθνια κε καγλεηηθνχο 

δηαρσξηζηέο ρακειήο έληαζεο. Σν θπξηφηεξν ζηδεξνκαγλεηηθφ νξπθηφ είλαη ν καγλεηίηεο 

(Fe3Ο4). Πνιιέο θνξέο είλαη δπλαηφλ νξπθηά κε καγλεηηθά ή ειάρηζηα καγλεηηθά λα 

κεηαηξαπνχλ ζε ηζρπξψο καγλεηηθά κέζσ θάπνηαο δηαδηθαζίαο, φπσο είλαη ε θξχμε, Έηζη, ηα 

παξακαγλεηηθά νξπθηά ζηδεξίηεο FeCΟ3 θαη αηκαηίηεο Fe2Ο3 κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε 

καγλεηίηε κεηά απφ νμεηδσηηθή θαη αλαγσγηθή θξχμε αληίζηνηρα, ελψ ν ζηδεξνππξίηεο FeS2 

λα κεηαηξαπεί ζε καγλεηηθφ ππξξνηίηε FeS κεηά απφ νμεηδσηηθή θξχμε (΢ηακπνιηάδεο, 

2008). 

΢ηε δνθηκή καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ηέζζεξα απφ ηα πέληε 

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα θαη απηά ήηαλ σο εμήο : 

 - 0.250 + 0.063 mm 

 -1.00 + 0.250 mm 

 -4.00 +1.00 mm 

 -8.00 +4.00 mm 
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΢ηα παξαπάλσ θιάζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο κέζνδνη καγλεηηθνχ 

δηαρσξηζκνχ, αλάινγα κε ηελ θνθθνκεηξία ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

Δηθφλα 3.9: Σαηληνθφξνο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο. 

 

Γηα ηα δχν κεγάια θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα -8.00+4.00 mm θαη -4.00 +1.00 mm 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηαηληνθφξνο καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο (Δηθφλα 3.9). Αξρηθά, γηα ην 

θιάζκα -8.00 +4.00 mm ν ηαηληνθφξνο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο ξπζκίζηεθε γηα ην πξψην 

πέξαζκα ζηηο 160 rpm (ζηξνθέο αλά ιεπηφ) φπνπ πήξακε ην καγλεηηθφ 1 ελψ ην 

ελαπνκείλαλ κε καγλεηηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην πέξαζκα ζηηο 120 rpm φπνπ πήξακε ην 

καγλεηηθφ 2 θαη πάιη ην ελαπνκείλαλ κε καγλεηηθφ πιηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην πέξαζκα 

ζηηο 80 rpm φπνπ πήξακε ην καγλεηηθφ 3 θαη ην κε καγλεηηθφ 3. Γηα ην θιάζκα  -4.00 +1.00 

mm ν ηαηληνθφξνο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο ξπζκίζηεθε ζηηο 160 rpm(ζηξνθέο αλά ιεπηφ) 

φπνπ πήξακε ην καγλεηηθφ 1 ελψ ην ελαπνκείλαλ κε καγλεηηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην 

πέξαζκα ζηηο 120 rpm φπνπ πήξακε ην καγλεηηθφ 2 θαη ην κε καγλεηηθφ 2. 

 

 

Δηθφλα 3.10: Ξεξφο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο πςειήο έληαζεο. 

 

Γηα ηα δχν κηθξφηεξα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα -1.00 + 0.250 mm θαη  - 0.250 + 0.063 mm 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν μεξφο καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο πςειήο έληαζεο (Δηθφλα 3.10). Αξρηθά, 

γηα ην θιάζκα -1.00+ 0.250 mm ν μεξφο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο ξπζκίζηεθε γηα ην πξψην 
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πέξαζκα ζηηο 180 rpm κε έληαζε καγλήηε ζηα 3.15A θαη ε ιεπίδα ζηε ζέζε 4, απφ απηφ ην 

πέξαζκα πήξακε ην καγλεηηθφ 1 ελψ ην ελαπνκείλαλ κε καγλεηηθφ απνηέιεζε ηξνθνδνζία 

γηα ην επφκελν πέξαζκα ζηηο 140 rpm κε έληαζε 3.09Α θαη ιεπίδα ζηε ζέζε 4, απφ απηφ ην 

πέξαζκα πήξακε ην καγλεηηθφ 2 ελψ ην ελαπνκείλαλ κε καγλεηηθφ απνηέιεζε ηξνθή γηα ην 

ακέζσο επφκελν πέξαζκα ζηηο 100 rpm κε έληαζε 2.95Α θαη ιεπίδα ζηε ζέζε 4 απφ φπνπ 

πήξακε ην καγλεηηθφ 3 θαη ην κε καγλεηηθφ 3. 

Γηα ην θιάζκα  - 0.250+0.063 mm αθνινπζήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ παξαπάλσ ζην 

θιάζκα -1.00+0.250 mm κε κφλε δηαθνξά ηελ έληαζε ζε θάζε δηαθνξεηηθφ ζηάδην ησλ 

ζηξνθψλ δειαδή, γηα ηηο 180 rpm είρακε έληαζε 2.86Α, γηα ηηο 140 rpm είρακε έληαζε 2.82Α 

θαη ηέινο γηα ηηο 100 rpm είρακε έληαζε 2.78Α ελψ ε ιεπίδα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πεξαζκάησλ ήηαλ ζηαζεξά ζηε ζέζε 3. 
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Κεφϊλαιο 4: Ορυκτολογικϋσ και χημικϋσ αναλύςεισ αρχικών 

δειγμϊτων 

 

4.1 Δειγματοληψύα ςτην περιοχό Ρϋντα-Αρολύθι 

 

Ζ δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ πεξηνρή Ρέληα-Αξνιίζη θαηά κήθνο κηαο ζηνάο 

πνπ ππήξρε ζηελ πεξηνρή, απφ φπνπ ιήθζεθαλ  8 δείγκαηα ηα νπνία ήηαλ ηα εμήο : ΡΑ΢9, 

ΡΑ΢10, ΡΑ΢11, ΡΑ΢12, ΡΑ΢13, ΡΑ΢14, ΡΑ΢15, ΡΑ΢16. Σν ζπλνιηθφ βάξνο ησλ δεηγκάησλ 

ήηαλ 3523.3  kg. 

 

 

4.2 Ορυκτολογύα δειγμϊτων περιοχόσ Ρϋντα – Αρολύθι 

Ζ κηθξνζθνπηθή εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αθηηλνζθνπηθή εμέηαζε 

αλέδεημαλ ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαζψο θαη ηα ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο. ΢ην ππφ κειέηε κεηάιιεπκα ηα θχξηα νξπθηά πνπ εκθαλίδνληαη είλαη: 

γθαηηίηεο, ραιαδίαο, ρισξίηεο (θιηλφρισξν), κνζρνβίηεο θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

παξαγνλίηεο, ελψ κηθξνζθνπηθά αληρλεχζεθε θαη γξαθίηεο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην δείγκα ΡΑ΢9 ε αθηηλνζθνπηθή εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο έδεημε ηελ 

παξνπζία γθαηηίηε, θιηλφρισξνπ, κνζρνβίηε θαη ραιαδία. Σν θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ δείγκαηνο 

απνηειεί ν ραιαδίαο, νη θξχζηαιινη ηνπ νπνίνπ δείρλνπλ έλα πξνζαλαηνιηζκφ πξνο κηα 

θαηεχζπλζε, γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη κε ην βαζκφ κεηακφξθσζεο ηνπ ραιαδηηηθνχ κεηξηθνχ 

πεηξψκαηνο.  ΢ην ζπλδεηηθφ πιηθφ κεηαμχ ησλ θφθθσλ ραιαδία απαληψληαη επηκήθεηο 

θξχζηαιινη ρισξίηε (θιηλφρισξνπ) θαη κνζρνβίηε, νη νπνίνη (θξχζηαιινη) έρνπλ δηαηαρζεί 

παξάιιεια. Μηα καδηθή ζηδεξνχρνο κεηαιινθνξία απαληάηαη ζε πεξηνξηζκέλε έθηαζε ζην 

δείγκα ε νπνία έρεη αληηθαηαζηήζεη ζε κεγάιν βαζκφ ην ζπλδεηηθφ πιηθφ. Ζ κεηαιινθνξία 

απηή απαληάηαη ππφ κνξθή γθαηηίηε, ν νπνίνο ζρεκαηίδεη ζπρλά ζπγθεληξηθέο επηθινηψζεηο. 

΢ε ζπάληεο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθαλ ππνιείκκαηα θξπζηάιισλ ζηδεξνππξίηε, ηα νπνία 

έρνπλ κεηαβεί ζε γθαηηίηε κέζσ ςεπδνκνξθφζεσο. ΢ην δείγκα ΡΑ΢10, παξαηεξείηαη θνηλή 

απεηθφληζε κε δχν απφ ηα δείγκαηα ΡΑ΢13 θαη ΡΑ΢14. Σα δείγκαηα απηά, απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ ραιαδία θαη ζε κηθξφηεξα πνζνζηά απφ ρισξίηε, κνζρνβίηε θαη ζπαληφηεξα 

παξαγνλίηε. Ζ ζηδεξνχρνο κεηαιινθνξία κε κνξθή γθαηηίηε απαληάηαη ζπνξαδηθά κεηαμχ 

ησλ θφθθσλ ραιαδία πνπ είλαη θαηαθεξκαηηζκέλνη ιφγσ ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο. ΢ην 

δείγκα ΡΑ΢11 φπνπ θαηαγξάθνληαη αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο κε ην δείγκα ΡΑ΢12 έρνπκε 

ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: Απνηεινχληαη θπξίσο απφ ραιαδία (έληνλα θαηαθεξκαηηζκέλνο) θαη 

δεπηεξεπφλησο απφ ρισξίηε. Σα ζηδεξνχρα δηαιχκαηα έρνπλ εκπνηίζεη ην ραιαδίηε (κεηξηθφ 

πέηξσκα) θαη έρνπλ θαζηδήζεη ππφ κνξθή γθαηηίηε (Δηθφλα 4.1). ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

παξαηεξήζεθαλ ζπγθεληξηθέο επηθινηψζεηο απφ γθαηηίηε ελψ ζπαληφηεξα ππνιείκκαηα 

θξπζηάιισλ ζηδεξνππξίηε. Σέινο ηα δείγκαηα ΡΑ΢15 θαη ΡΑ΢16 απνηεινχληαη θπξίσο απφ 

ραιαδία θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ γθαηηίηε, κνζρνβίηε θαη παξαγνλίηε. Ζ ζηδεξνχρνο 

κεηαιινθνξία, απαληάηαη κε κνξθή γθαηηίηε ν νπνίνο έρεη αληηθαηαζηήζεη ζην κεγαιχηεξν 
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κέξνο ηνπ ην ζπλδεηηθφ πιηθφ ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο (ραιαδίηεο), θξχζηαιινη γξαθίηε 

απαληψληαη ζπρλά κεηαμχ ησλ ραιαδηαθψλ θφθθσλ (εηθφλα 4.2), νη νπνίνη δείρλνπλ έληνλεο 

νπηηθέο ηδηφηεηεο. ΢πρλά παξαηεξήζεθαλ ζπγθεληξηθέο επηθινηψζεηο απφ γθαηηίηε θαηά 

κήθνο ξσγκψλ θαη δηάθελσλ ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο (εηθφλα 4.3). 

 

 

Δηθφλα 4.1: Μηθξνθσηνγξαθία ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο (SEM) θαη ζηνηρεηαθή 

ρεκηθή αλάιπζε (EDS) θφθθνπ γθαηηίηε ζην δείγκα ΡΑ΢12. 
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Δηθφλα 4.2: Τπνιείκκαηα γξαθίηε θαη γθαηηίηεο ν νπνίνο αληηθαζηζηά ην ζπλδεηηθφ πιηθφ 

κεηαμχ ησλ θφθθσλ (Γείγκα ΡΑ΢15, ειαηνθαηάδπζε, //Nicols) 

 

 

  

Δηθφλα 4.3:  ΢πγθεληξηθέο επηθινηψζεηο απφ γθαηηίηε (Γείγκα ΡΑ΢12, ειαηνθαηάδπζε, 

//Nicols) 
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4.3 Χημικϋσ αναλύςεισ αρχικών δειγμϊτων 

Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο θαζψο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο απψιεηαο πχξσζεο (LOI) ησλ αξρηθψλ 

δεηγκάησλ ηνπ ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο αλαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (4.1). Ζ απψιεηα 

πχξσζεο δείρλεη ην πνζνζηφ ηνπ θξπζηαιιηθνχ λεξνχ θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ 

πεξηέρνπλ ηα δείγκαηα. 

 

Πίλαθαο 4.1: Υεκηθέο αλαιχζεηο αξρηθψλ δεηγκάησλ πεξηνρήο Ρέληα-Αξνιίζη 

Γείγκα 
Fe2O3 

(%) 

SiO2 

(%) 

Al2O3 

(%) 

CaO 

(%) 

MgO 

(%) 

Na2O 

(%) 

K2O 

(%) 

TiO2 

(%) 

P2O5 

(%) 

SO3 

(%) 

MnO 

(%) 

LOI 

(%) 
SUM 

ΡΑ΢9 31.25 54.05 6.47 0.09 0.58 0.33 0.27 0.89 0.15 0.39 0.01 5.57 100.04 

ΡΑ΢10 16.38 63.57 11.35 0.07 0.41 0.74 1.19 2.19 0.14 0.13 0.01 3.78 99.95 

ΡΑ΢11 31.56 54.51 6.76 0.04 0.75 0.48 0.26 0.93 0.13 0.25 0.01 4.28 99.97 

ΡΑ΢12 49.98 35.57 4.34 0.07 0.08 0.34 0.16 0.56 0.13 0.35 0.05 8.35 99.96 

ΡΑ΢13 8.49 75.09 10.24 0.04 1.41 0.50 0.68 1.31 0.17 0.17 0.01 1.91 100.02 

ΡΑ΢14 7.16 77.89 9.50 0.04 1.41 0.50 0.30 1.47 0.12 0.07 0.01 1.51 99.98 

ΡΑ΢15 46.90 24.43 11.44 0.07 0.23 0.93 1.30 1.88 0.12 0.75 0.01 11.91 99.97 

ΡΑ΢16 40.52 40.01 7.21 0.04 0.06 0.55 0.62 1.08 0.13 0.80 0.01 8.94 99.98 

 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα αμηφινγα πνζνζηά Fe2O3 ππάξρνπλ ζηα 

δείγκαηα ΡΑ΢12 κε πνζνζηφ 49.98%,  ΡΑ΢15 κε πνζνζηφ 46.90%, ΡΑ΢16 κε πνζνζηφ 

40.52%, αθνινπζνχλ ηα δείγκαηα ΡΑ΢9 θαη ΡΑ΢11 κε πνζνζηφ 31.25%, 31.56% αληίζηνηρα 

ελψ ζε πνιχ κηθξφηεξεο πνζφηεηεο βξίζθεηαη ζηα δείγκαηα ΡΑ΢10, ΡΑ΢13, ΡΑ΢14 κε 

πνζνζηφ 16.38%, 8.49%, 7.16% αληίζηνηρα. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ SiO2 είλαη ζην 

δείγκα  ΡΑ΢14 θαη αλέξρεηαη ζε 77.89% ελψ ην κηθξφηεξν πνζνζηφ ηνπ βξίζθεηαη ζην 

δείγκα ΡΑ΢15 θαη αλέξρεηαη ζε 24.43%. ΢ε γεληθέο γξακκέο ηα δείγκαηά καο δελ είλαη 

αξθεηά πινχζηα ζε ζίδεξν αλ εμαηξέζνπκε ηα ηξία δείγκαηα  ΡΑ΢12, ΡΑ΢15, ΡΑ΢16 πνπ 

έρνπλ έλα αμηφινγν πνζνζηφ πάλσ απφ 40%.  
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Κεφϊλαιο 5: Αποτελϋςματα δοκιμών εμπλουτιςμού 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ δνθηκψλ εκπινπηηζκνχ ε δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ήηαλ, λα αλαθαηεπζνχλ φια ηα αξρηθά δείγκαηα γηα λα πεξάζνπλ απφ δηαδηθαζία ζξαχζεο ζε 

ζηαγσλσηφ ζξαπζηήξα. Απφ ηε ζξαχζε ζην ζηαγσλσηφ ζξαπζηήξα πξνέθπςε πιηθφ κε 

θνθθνκεηξία  -8.00 mm. Σν πιηθφ θνζθηλίζηεθε θαη δηαρσξίζηεθε ζε 5 θνθθνκεηξηθά 

θιάζκαηα θαη απηά ήηαλ ηα εμήο:   

α) -8.00+4.00 mm 

β) -4.00+1.00 mm 

γ) -1.00+0.250 mm 

δ) -0.250+0.063 mm 

ε) -0.063 mm 

Σα παξαπάλσ θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δνθηκέο εκπινπηηζκνχ 

(βαξπηνκεηξηθέο θαη καγλεηηθέο) κε εμαίξεζε ην ηειεπηαίν θιάζκα (–0.063 mm). 

 

Πίλαθαο 5.1: Υεκηθέο αλαιχζεηο αξρηθψλ θνθθνκεηξηθψλ θιαζκάησλ Ρέληα Αξνιίζη. 

Γείγκα (mm) 

Βάξνο 

(g) 

Βάξνο 

(%) 

Fe2O3 

(%) 

SiO2 

(%) 

Al2O3 

(%) 

CaO 

(%) 

MgO 

(%) 

Na2O 

(%) 

K2O 

(%) 

TiO2 

(%) 

P2O5 

(%) 

SO3 

(%) 

MnO 

(%) 

LOI 

(%) 

SUM 

(%) 

-8+4 1530.1 43,43 17.02 66.39 9.04 0.10 0.74 0.51 0.44 1.30 0.06 0.08 0.01 4.22 99.91 

-4+1 1187.3 33,70 27.33 55.54 7.76 0.12 0.57 0.58 0.42 1.07 0.12 0.25 0.01 6.18 99.95 

-1+0,250 418.4 11,87 27.55 55.16 8.05 0.08 0.57 0.55 0.43 1.05 0.14 0.28 0.01 6.12 99.98 

-0,250+0,063 190.3 5,40 30.79 51.96 7.83 0.17 0.24 0.40 0.38 1.08 0.15 0.32 0.01 6.57 99.89 

-0,063 197.2 5,60 36.68 42.19 9.27 0.35 0.57 0.50 0.68 1.03 0.16 0.25 0.01 8.27 99.96 

΢χλνιν 3523.3 100 23.59 59.27 8.44 0.12 0.63 0.53 0.44 1.17 0.10 0.19 0.01 5.46 99.94 

 

΢ηα 5 θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα πξαγκαηνπνηήζεθε απψιεηα πχξσζεο, ρεκηθή αλάιπζε κε 

θαζκαηνζθνπία αθηηλψλ θζνξηζκνχ (XRF), πξνζδηνξηζκφο ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο κε 

πεξηζιαζηκεηξία αθηηλψλ-Υ (XRD) αιιά θαη κηθξνζθνπηθή εμέηαζε.  

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 5.1, ν Fe2O3 παξνπζηάδεη κέγηζην ζην 

κηθξφηεξν θιάζκα (-0.063 mm) κε πνζνζηφ 36.68%, ελψ ην SiO2 παξνπζηάδεη ειάρηζην ζην 

ίδην θιάζκα, φπσο είλαη θπζηνινγηθφ. Σν SiO2 παξνπζηάδεη κέγηζην ζην κεγαιχηεξν θιάζκα 

(-8+4 mm) κε πνζνζηφ 66.39% θαη ν Fe2O3 παξνπζηάδεη ειάρηζην κε πνζνζηφ 17.02%. 

Γεληθά παξαηεξείηαη φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Fe2O3 απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ θφθθσλ, ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη γηα ην SiO2. 
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5.1 Αποτελϋςματα του βαρυτομετρικού διαχωριςμού 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ 

δηαρσξηζκνχ, ελψ ζηελ εηθφλα 5.1 ε θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ησλ πξντφλησλ ηνπ δηαρσξηζκνχ. 

 

Πίλαθαο 5.2: Υεκηθέο αλαιχζεηο ησλ θιαζκάησλ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ Ρέληα 

Αξνιίζη 

  ΒΑΡΟ΢ 
ΥΖΜΗΚΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ 

(%) 

Μέγεζνο  θφθθσλ Πξντφλ 
Βάξνο  

(g) 

Βάξνο 

θιάζκαηνο 

(%) 

Βάξνο επί 

αξρηθνχ 

(%) 

Fe2O3 SiO2 Al2O3 

 

-8 +4 mm 

 

Βαξχ 52.2 6.75 2.93 67.71 16.85 2.64 

Διαθξχ 720.8 93.25 40.43 14.60 69.94 8.99 

΢χλνιν 773 100 43.36 18.19 66.35 8.56 

        
 

-4 +1 mm 

 

Βαξχ 94,1 17.73 5.28 66.77 16.15 3.44 

Διαθξχ 436.5 82.27 24.48 22.88 60.91 8.30 

΢χλνιν 530.6 100 29.76 30.67 52.97 7.44 

        
 

-1 +0.250 mm 

 

Βαξχ 89.6 45.03 5.03 62.28 22.86 0.03 

Διαθξχ 109.4 54.97 6.14 6.52 79.31 8.65 

΢χλνιν 199 100 11.16 31.62 53.89 4.77 

        
 

-0.250 +0.063 mm 

 

Βαξχ 40.5 48.80 2.27 58.05 25.06 2.34 

Διαθξχ 42.5 51.20 2.38 10.67 74.77 8.00 

΢χλνιν 83 100 4.66 33.79 50.51 5.24 

        
-0.063 mm ΢χλνιν 197.2 100 11.06 36.68 42.19 9.27 

        
΢ΤΝΟΛΟ 

 
1782.8 

 
100 

   
 

5.1.1 Κατανομό βϊρουσ ςτα βαριϊ και ςτα ελαφριϊ 

Απφ ηα ηέζζεξα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα θαίλεηαη φηη ε θαηαλνκή βάξνπο ζηα βαξηά (SINK) 

θπκαίλεηαη απφ 6.75 % - 48.80%, ελψ ζηα ειαθξηά (FLOAT) απφ 51.20% - 93.25 %. 

Παξαηεξνχκε φηη ζηα θιάζκαηα (-8+4mm) θαη (-4+1 mm) ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιηθνχ 

πάεη ζηα ειαθξηά κε πνζνζηφ 93.25 % θαη 82.27%, αληίζηνηρα. ΢ηα ακέζσο επφκελα 

θιάζκαηα  (-1+0.250 mm) θαη (-0.250+0.063 mm) ην πνζνζηφ ησλ ειαθξηψλ είλαη ιίγν 

πάλσ απφ ην 50% (54.97% θαη 51.20%, αληίζηνηρα). Όζν αθνξά ην βαξχ θιάζκα πνιχ 

ρακειέο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηα δπν αξρηθά θιάζκαηα (-8+4mm) θαη (-4+1 mm) κε 6.75% 

θαη 17.73% αληίζηνηρα, ελψ ηα ακέζσο επφκελα θιάζκαηα (-1+0.250 mm) θαη (-0.250+0.063 

mm) ηα πνζνζηά είλαη 45.03% θαη 48.80% αληίζηνηρα. Γεληθά ζηα ρνλδξφθνθθα θιάζκαηα 

ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιηθνχ νδεγείηαη πξνο ηα ειαθξηά πξντφληα, ελψ ζηα ιεπηφηεξα 

θιάζκαηα δηαρσξίδεηαη πεξίπνπ ηζνκεξψο.  



41 
 

 

Δηθφλα 5.1: Καηαλνκή βάξνπο ησλ πξντφλησλ ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ ζε φια ηα 

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα 

 

5.1.2 Χημικϋσ αναλύςεισ 

΢ηηο εηθφλεο 5.2 θαη 5.3 απεηθνλίδνληαη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ πξντφλησλ ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ 

δηαρσξηζκνχ γηα ην  Fe2O3 θαη ην SiO2. 

 

 

Δηθφλα 5.2: Πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe2O3 ζηα θιάζκαηα ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ. 
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Fe2O3 θπκαίλεηαη απφ 58.05% έσο 67.71% ζηα βαξηά (SINK) θαη 

6.52% έσο 22.88% ζηα ειαθξηά (FLOAT). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζηα βαξηά 

ηνπ Fe2O3 ζηα θιάζκαηα (-8+4 mm) θαη (-4+1 mm) είλαη 67.71% θαη 66.77% αληίζηνηρα ελψ 

ζηα θιάζκαηα (-1+0.25 mm) θαη (-0.25+0.064 mm) είλαη 62.28% θαη 58.05% αληίζηνηρα. 

΢ηα δχν ηειεπηαία θιάζκαηα παξαηεξείηαη κηα πηψζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Fe2O3 ζε 

ζρέζε κε ηα δχν αξρηθά. Όζν αθνξά ηα ειαθξηά ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe2O3 ζηα θιάζκαηα (-

8+4 mm) θαη (-4+1 mm) θπκαίλεηαη ζε 14.60% θαη 22.88% ελψ ζηα θιάζκαηα (-1+0.25 mm) 

θαη (-0.25+0.063 mm) θπκαίλεηαη ζε 6.52% θαη 10.67% αληίζηνηρα. ΢ε γεληθέο γξακκέο ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηδήξνπ είλαη θαιή φρη φκσο ηθαλνπνηεηηθή. 

 

 

Δηθφλα 5.3: Πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2 ζηα θιάζκαηα ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ. 

 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ SiO2 ζηα ειαθξηά θπκαίλεηαη απφ 60.91% έσο 79.31% ελψ ζηα βαξηά 

θπκαίλεηαη απφ 16.15% έσο 25.06%. ΢ηα βαξηά, ζηα θιάζκαηα  (-8+4 mm) θαη (-4+1 mm)  ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ SiO2 είλαη 16.85% θαη 16.15% αληίζηνηρα, ελψ ζηα θιάζκαηα  (-1+0.250 

mm) θαη (-0.250+0.064 mm) είλαη 22.86% θαη 25.06% αληίζηνηρα. ΢ηα ειαθξηά, ζηα 

θιάζκαηα (-8+4 mm), (-4+1 mm), (-1+0.25 mm) θαη (-0.250+0.063 mm) ε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ SiO2 είλαη 69.94%, 60.91%, 79.31% θαη 74.77% αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη αξθεηά 

κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ SiO2 ζε φια ηα θιάζκαηα. 

 

΢ηνλ πίλαθα 5.3 απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηαλνκήο ησλ Fe2O3, SiO2 θαη Al2O3 

ζηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα, ελψ ζηηο εηθφλεο 5.4-5.5 ηα δηαγξάκκαηα θαηαλνκήο ηνπ  

Fe2O3 θαη ηνπ SiO2 γηα φια ηα θιάζκαηα. 
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Πίλαθαο 5.3: Καηαλνκή (%) ησλ θιαζκάησλ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ Ρέληα Αξνιίζη. 

    ΒΑΡΟ΢ KATANOMH (%) 

Μέγεζνο θφθθσλ Πξντφλ 
Βάξνο  

(g) 

Βάξνο 

θιάζκαηνο 

(%) 

Βάξνο επί 

αξρηθνχ 

(%) 

Fe2O3 SiO2 Al2O3 

-8 +4 mm 

  

Βαξχ 52.2 6.75 2.93 25.14 1.72 2.09 

Διαθξχ 720.8 93.25 40.43 74.86 98.28 97.91 

΢χλνιν 773 100 43.36 100 100 100 

                

-4 +1 mm 

  

Βαξχ 94.1 17.73 5.28 38.61 5.41 8.21 

Διαθξχ 436.5 82.27 24.48 61.39 94.59 91.79 

΢χλνιν 530,6 100 29.76 100 100 100 

                

-1 +0.250 mm 

  

Βαξχ 89.6 45.03 5.03 88.67 19.10 0.25 

Διαθξχ 109.4 54.97 6.14 11.33 80.90 99.75 

΢χλνιν 199 100 11.16 100 100 100 

                

-0.250 +0.063 mm 

  

Βαξχ 40.5 48.80 2.27 83.83 24.21 21.79 

Διαθξχ 42.5 51.20 2.38 16.17 75.79 78.21 

΢χλνιν 83 100 4.66 100 100 100 

                

-0.063 mm ΢χλνιν 197.2 100 11.06 100 100.00 100.00 

                

΢ΤΝΟΛΟ   1782.8   100       

 

 

 

Δηθφλα 5.4: Καηαλνκή (%) ηνπ Fe2O3 ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

 

Απφ ηελ εηθφλα 5.4 πξνθχπηεη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ Fe2O3 πάεη ζηα ειαθξηά ζηα 

ρνλδξφθνθθα θιάζκαηα, ελψ ζηα ιεπηφηεξα θιάζκαηα πεγαίλεη ζηα βαξηά πξντφληα. 
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Αλαιπηηθφηεξα, ζηα βαξηά ησλ θιαζκάησλ (-8+4 mm), (-4+1 mm), (-1+0.250 mm) θαη (-

0.250+0.063 mm) ε θαηαλνκή ηνπ Fe2O3 είλαη 25.14%, 38.61%, 88.67%, 83.83% αληίζηνηρα. 

΢ηα ειαθξηά πξντφληα ησλ θιαζκάησλ (-8+4 mm), (-4+1 mm), (-1+0.25 mm) θαη (-

0.25+0.063 mm) ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Fe2O3 είλαη 74.86%, 61.39%, 11.33%, 16.17% 

αληίζηνηρα. Γεληθά παξαηεξείηαη ε θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ Fe2O3 λα εκθαλίδεηαη ζην βαξχ 

πξντφλ ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) κε πνζνζηφ πνπ αλέξρεηαη ζην 88.67%. 

 

 

Δηθφλα 5.5: Καηαλνκή (%) ηνπ SiO2 ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

 

΢ηελ θαηαλνκή ηνπ SiO2 (Δηθφλα 5.5) ζηα βαξηά πξντφληα εκθαλίδεη αχμεζε φζν κεηψλεηαη 

ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ θαη αλαιπηηθφηεξα, ζηα θιάζκαηα (-8+4mm), (-4+1 mm), (-1+0.25 

mm) θαη (-0.25+0.063 mm) ε θαηαλνκή είλαη 1.72%, 5.41%, 19.10%, 24.21% αληίζηνηρα. 

΢ηα ειαθξηά πξντφληα ηζρχεη ην αθξηβψο αληίζεην θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα θιάζκαηα (-

8+4mm), (-4+1 mm), (-1+0.25 mm) θαη (-0.25+0.063 mm) ε πεξηεθηηθφηεηα είλαη 98.28%, 

94.59%, 80.90%, 75.79% αληίζηνηρα. Σα πνζνζηά απηά ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ 

σο ηθαλνπνηεηηθά εθφζνλ ζηα ειαθξηά πξντφληα έρνπκε απμεκέλα πνζνζηά SiO2 πνπ είλαη 

θαη ην επηζπκεηφ. 
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5.1.3 Μικροςκοπικό εξϋταςη των προώόντων τησ δοκιμόσ του 

βαρυτομετρικού διαχωριςμού 

 

Κνθθνκεηξηθό θιάζκα (-8+4 mm) 

 

Δηθφλα 5.6: ΢πζζσκάησκα γθαηηίηε κε ραιαδηαθφ πιηθφ.  

Γείγκα: Βαξχ πξντφλ (sink) γηα ην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-8+4 mm), Αλαθιψκελν θσο, 

//Nicols. 

 

 

Δηθφλα 5.7: Υαιαδηαθνί θφθθνη κε ππνιείκκαηα γθαηηίηε.  

Γείγκα: Διαθξχ πξντφλ (float) γηα ην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-8+4 mm), Αλαθιψκελν θσο, 

//Nicols. 

 



46 
 

 

Κνθθνκεηξηθό θιάζκα (-4+1 mm) 

 

Δηθφλα 5.8: Κφθθνο γθαηηίηε κε ξσγκαηψζεηο θαη δηάθελα.  

Γείγκα: Βαξχ πξντφλ (sink) γηα ην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-4+1 mm), Αλαθιψκελν θσο, 

//Nicols. 

 

 

Δηθφλα 5.9: Κφθθνο ραιαδία κε ππνιείκκαηα γθαηηίηε. 

Γείγκα: Διαθξχ πξντφλ (float) γηα ην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-4+1 mm), Αλαθιψκελν θσο, 

//Nicols. 
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Κνθθνκεηξηθό θιάζκα (-1+0.250 mm) 

 

Δηθφλα 5.10: Με απνδεζκεπκέλνη θφθθνη γθαηηίηε – ραιαδία κε εγθιείζκαηα γξαθίηε.  

Γείγκα: Βαξχ πξντφλ (sink) γηα ην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-1+0.250 mm), Αλαθιψκελν θσο, 

//Nicols. 

 

 

Δηθφλα  5.11: Απνδεζκεπκέλνη θφθθνη ραιαδία. 

Γείγκα: Διαθξχ πξντφλ (float) γηα ην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-1+0.250 mm), Αλαθιψκελν 

θσο, //Nicols. 
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Κνθθνκεηξηθό θιάζκα (-0.250+0.063 mm) 

 

Δηθφλα 5.12: Κφθθνη γθαηηίηε θαη κεκνλσκέλνη θφθθνη ραιαδία κε ππνιείκκαηα γθαηηίηε. 

Γείγκα: Βαξχ πξντφλ (sink) γηα ην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-0.250+0.063 mm), Αλαθιψκελν 

θσο, //Nicols. 

 

 

Δηθφλα  5.13: Κφθθνη ραιαδία θαη ίρλε  γθαηηίηε. 

Γείγκα: Διαθξχ πξντφλ (float) γηα ην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-0.250+0.063 mm), 

Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 
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5.1.4 ΢χολιαςμόσ και παρατηρόςεισ αποτελεςμϊτων βαρυτομετρικού 

διαχωριςμού. 

 

Κιάζκα (-8+4 mm) ν δηαρσξηζκφο δελ θξίλεηαη  ηθαλνπνηεηηθφο, ε ζπγθέληξσζε ζε 

πνζνζηφ ηνπ ζηδήξνπ είλαη 67.71% ζηα βαξηά θαη 14.60% ζηα ειαθξηά (ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ζηδήξνπ ζε  απηφ ην θιάζκα ζηα βαξηά ήηαλ ε κεγαιχηεξε πνπ ζεκεηψζεθε ζηα βαξηά απφ 

φια ηα θιάζκαηα ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ), φκσο ε θαηαλνκή ηνπ Fe2O3 είλαη 

αξθεηά ρακειή ζηα βαξηά 25.14% θαη αξθεηά αλεβαζκέλε ζηα ειαθξηά 74.86%. Απηφ 

δείρλεη φηη αξθεηφ πιηθφ έρεη θαηαλεκεζεί ζηα ειαθξηά θαη πνιχ κηθξφ πνζνζηφ έρεη 

θαηαλεκεζεί ζηα βαξηά. Ζ θαηαλνκή ηνπ SiO2  ζηα βαξηά είλαη ρακειή 1.72% θαη ζηα 

ειαθξηά 98.28% ηα πνζνζηά απηά ζεσξνχληαη απνδεθηά εθφζνλ ην απφξξηκκα είλαη πινχζην 

ζε SiO2 θαη φρη ζε ζίδεξν. Σα παξαπάλσ επηθπξψλνληαη θαη κε ηε κηθξνζθνπηθή εμέηαζε 

ησλ πξντφλησλ ηνπ δηαρσξηζκνχ. Παξαηεξήζεθαλ ζπζζσκαηψκαηα γθαηηίηε κε ραιαδία ζε 

απηήλ ηελ θνθθνκεηξία θαη γηα απηφ ην ιφγν ν δηαρσξηζκφο δελ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθφο. 

 

Κιάζκα (-4+1 mm) ν δηαρσξηζκφο είλαη ειάρηζηα ρεηξφηεξνο απφ φηη ζην πξνεγνχκελν 

θιάζκα ζε ζρέζε κε ηε ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ, φκσο είλαη θαιχηεξνο σο πξνο ηελ θαηαλνκή 

ηνπ πιηθνχ. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ζηδήξνπ είλαη 66.77% ζηα βαξηά θαη 22.88% ζηα ειαθξηά. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηδήξνπ ζηα ειαθξηά έρεη πςειφηεξε ηηκή απφ ην πξνεγνχκελν 

θιάζκα 22.88%. Ζ θαηαλνκή ηνπ Fe2O3 ζηα βαξηά είλαη 38.61% θαη ζηα ειαθξηά είλαη 

61.39%.  Ζ κηθξνζθνπηθή κειέηε ησλ πξντφλησλ δηαρσξηζκνχ έδεημε φηη ζηα βαξηά 

ππάξρνπλ θφθθνη γθαηηίηε, ελψ ζηα ειαθξηά εκθαλίδνληαη θφθθνη ραιαδία κε ππνιείκκαηα 

γθαηηίηε. Ο βαζκφο απνδέζκεπζεο ησλ πξντφλησλ έρεη βειηησζεί κεξηθψο ζε ζρέζε κε ην 

πξνεγνχκελν θιάζκα, αιιά ν δηαρσξηζκφο θαη ζε απηφ ην θιάζκα δελ θξίλεηαη 

ηθαλνπνηεηηθφο. 

   

Κιάζκα (-1+0.250 mm) ν δηαρσξηζκφο είλαη ν θαιχηεξνο πνπ έγηλε ζε φια ηα θιάζκαηα 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ θαηαλνκή ηνπ ζηδήξνπ (βαξηά 88.67%, ειαθξηά 11.33%) αθνχ 

αξθεηφ πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ έρεη θαηαλεκεζεί ζηα βαξηά. Υεηξφηεξε ζε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνχκελα θιάζκαηα είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηδήξνπ, 62.28% ζηα βαξηά θαη 6.52% 

ζηα ειαθξηά ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ SiO2 είλαη 22.86% ζηα βαξηά θαη 79.31% ζηα 

ειαθξηά. Έρεη επηηεπρζεί πςειή θαηαλνκή ζηδήξνπ ζηα βαξηά θαη ρακειή ζηα ειαθξηά, φπνπ 

είλαη θαη ην επηζπκεηφ. Θεηηθφ είλαη επίζεο φηη ην βαξχ πιηθφ δελ είλαη πινχζην ζε SiO2. Ζ 

κηθξνζθνπηθή κειέηε ησλ πξντφλησλ δηαρσξηζκνχ ζηα βαξηά έδεημε φηη ππάξρνπλ 

ζπζζσκαηψκαηα γθαηηίηε-ραιαδία, ελψ ζηα ειαθξηά παξαηεξήζεθαλ απνδεζκεπκέλνη 

θφθθνη ραιαδία. 

 

Κιάζκα (-0.250+0.063 mm) ν δηαρσξηζκφο ζην ηειεπηαίν θιάζκα θξίλεηαη κεξηθψο 

ηθαλνπνηεηηθφο ζε ζρέζε κε ηα δπν πξψηα θιάζκαηα. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Fe2O3 είλαη 

58.05% ζηα βαξηά θαη 10.67% ζηα ειαθξηά. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ SiO2 είλαη 25.06% ζηα 

βαξηά θαη 74.77% ζηα ειαθξηά. ΢ηελ θαηαλνκή ηνπ Fe2O3 είλαη 83.83% ζηα βαξηά θαη 

16.17% ζηα ειαθξηά. Ζ θαηαλνκή ηνπ SiO2 είλαη 24.21% ζηα βαξηά θαη 75.79% ζηα 
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ειαθξηά. Μπνξεί λα εηπσζεί φηη ν δηαρσξηζκφο απηφο σο πξνο ην θιάζκα είλαη 

ηθαλνπνηεηηθφο βιέπνληαο ηελ θαηαλνκή ζηδήξνπ θαη ηα πνζνζηά SiO2 . 

Χο πξνο ηε κηθξνζθνπηθή εμέηαζε ζε απηφ ην θιάζκα εκθαλίδνληαη θαιχηεξα 

απνδεζκεπκέλνη νη θφθθνη γθαηηίηε ζην βαξχ πξντφλ κε κεκνλσκέλνπο θφθθνπο ραιαδία θαη 

ζπλδεηηθνχ πιηθνχ πνπ παξνπζηάδνπλ ππνιείκκαηα γθαηηίηε. ΢ην ειαθξχ πξντφλ ηνπ 

θιάζκαηνο εκθαλίδνληαη απνδεζκεπκέλνη θφθθνη ραιαδία κε ίρλε απφ γθαηηίηε. 

 

Γεληθά ν δηαρσξηζκφο ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφο, ηδηαίηεξα ζηα δπν ηειεπηαία θιάζκαηα. Σν 

θαιχηεξν απνηέιεζκα κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη επεηεχρζε ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) πνπ ε 

θαηαλνκή ηνπ ζηδήξνπ ζηα βαξηά παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα  

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. Απηφ απνηππψλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 5.14, φπνπ απεηθνλίδεηαη ε 

ζρέζε ηεο θαηαλνκήο κε ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ Fe2O3 ζηα βαξηά πξντφληα. 

 

 
 

Δηθφλα 5.14: ΢πζρεηηζκφο ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο (%) κε ηελ θαηαλνκή (%) ηνπ Fe2O3 ζην 

βαξχ πξντφλ.  

 

 

Απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 5.14 παξαηεξνχκε, φηη θαζψο απμάλεηαη ε θαηαλνκή, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν κεηψλεηαη. Δίλαη δχν ηδηφηεηεο αληηζηξφθσο αλάινγεο θαη ζηα 

απνηειέζκαηα καο απηφ είλαη επθξηλέο. Απηφ πνπ ζπκπεξαίλεηαη είλαη φηη ελψ ζην βαξχ 

πξντφλ ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) ε θαηαλνκή έρεη απμεκέλν πνζνζηφ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ζηδήξνπ έρεη κεησκέλε ηηκή. Οπφηε ελψ κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ ζην θιάζκα απηφ έρεη 

θαηαλεκεζεί ζηα βαξηά, φκσο πνηνηηθά έρνπκε ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν. 
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5.2 Δοκιμό εμπλουτιςμού με τη μϋθοδο του μαγνητικού διαχωριςμού 

 

5.2.1 Απνηειέζκαηα καγλεηηθνύ δηαρωξηζκνύ. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.4 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ηνπ 

καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ, ελψ ζηνλ πίλαθα 5.5 παξνπζηάδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ 

αληίζηνηρσλ πξντφλησλ ηνπ δηαρσξηζκνχ. 

 

Πίλαθαο 5.4: Υεκηθέο αλαιχζεηο ησλ θιαζκάησλ ησλ καγλεηηθψλ θαη ησλ κε καγλεηηθψλ 

πξντφλησλ Ρέληα-Αξνιίζη. 

  
ΒΑΡΟ΢ 

ΥΖΜΗΚΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ 

(%) 

Μέγεζνο θφθθσλ Πξντφλ 
Βάξνο  

(g) 

Βάξνο 

θιάζκαηνο (%) 

Βάξνο επί 

αξρηθνχ (%) 
Fe2O3 SiO2 Al2O3 

(-8 +4 mm) 

Μαγλεηηθφ 1  

(160 rpm) 
31.6 4.38 1.76 52.68 29.34 6.03 

Μαγλεηηθφ 2  

(120 rpm) 
181.7 25.18 10.12 28.07 53.03 9.41 

Μαγλεηηθφ 3  

(80 rpm) 
161.4 22.36 8.99 20.54 63.71 8.00 

Με Μαγλεηηθφ 3 

(80 rpm) 
347 48.08 19.33 9.39 75.30 9.71 

΢χλνιν 721.7 100 40.20 
   

        

(-4 +1 mm) 

 

Μαγλεηηθφ 1 

 (160 rpm) 
298.1 51.13 16.60 39.67 43.51 7.10 

Μαγλεηηθφ 2 

(120 rpm) 
246 42.20 13.70 15.01 68.75 8.92 

Με Μαγλεηηθφ 2 

(120 rpm) 
38.9 6.67 2.17 9.85 74.61 8.84 

΢χλνιν 583 100 32.47    
        

(-1 +0.25 mm) 

 

Μαγλεηηθφ 1  

(180 rpm) 
49.5 24.36 2.76 63.01 18.53 4.75 

Μαγλεηηθφ 2  

(140 rpm) 
41.6 20.47 2.32 38.84 41.89 8.38 

Μαγλεηηθφ 3  

(100 rpm) 
36.8 18.11 2.05 18.09 64.76 9.45 

Με Μαγλεηηθφ 3 

(100 rpm) 
75.3 37.06 4.19 6.68 78.03 9.17 

΢χλνιν 203.2 100 11.32    
        

(-0.25 +0.063 mm) 

Μαγλεηηθφ 1  

(180 rpm) 
48.8 54.10 2.72 53.18 27.79 6.21 

Μαγλεηηθφ 2  

(140 rpm) 
13.2 14.63 0.74 12.59 69.15 10.28 

Μαγλεηηθφ 3  

(100 rpm) 
13.3 14.75 0.74 5.85 79.55 9.10 

Με Μαγλεηηθφ 3 

(100 rpm) 
14.9 16.52 0.83 1.85 85.95 8.66 

΢χλνιν 90.2 100 5.02    
        

(-0.063 mm) ΢χλνιν 197.2 100 10.98 36.68 42.19 9.27 

        
΢ΤΝΟΛΟ 

 
1795.3 

 
100.00 
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Απφ ην απνηειέζκαηα ηνπ βάξνπο ησλ επηκέξνπο πξντφλησλ πξνθχπηεη ην δηάγξακκα ηεο 

εηθφλαο 5.15. Απφ ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ζηα θιάζκαηα (-0.250+0.063 mm) θαη (-

4+1 mm) ην πνζνζηφ βάξνπο % είλαη απμεκέλν ζην καγλεηηθφ 1 κε 54.10% θαη 51.13% 

αληίζηνηρα. ΢ηα θιάζκαηα (-8+4 mm) θαη (-1+0.250 mm) ην καγλεηηθφ 1 έρεη αξθεηά 

κηθξφηεξεο ηηκέο 4.38% θαη 24.36% αληίζηνηρα. Αθνινπζνχλ ηα καγλεηηθφ 2 πνπ 

παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο ζηα θιάζκαηα (-8+4 mm) θαη (-4+1 mm) κε πνζνζηφ 25.18% 

θαη 42.20% αληίζηνηρα. ΢ην καγλεηηθφ 3 νη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 14.75% ζην θιάζκα (-

0.250+0.063 mm), 18.11% ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) θαη 22.36% ζην θιάζκα (-8+4 mm). 

Σν κεγαιχηεξν κε καγλεηηθφ πξντφλ παξνπζηάζηεθε ζην θιάζκα (-8+4 mm) κε 48.08%. 

 

 

Δηθφλα 5.15: Καηαλνκή βάξνπο (%) καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά 

θιάζκαηα. 

 

5.2.2 Χημικϋσ αναλύςεισ 

΢ηηο εηθφλεο 5.16 θαη 5.17 απεηθνλίδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ 

πξντφλησλ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ  ζε Fe2O3 θαη SiO2. 
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Δηθφλα 5.16: Πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe2O3 ζηα θιάζκαηα ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ. 

 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ην καγλεηηθφ 1 πξντφλ ζε φια ηα 

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα έρεη ηελ πςειφηεξε ηηκή Fe2O3 ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα καγλεηηθά 

2 ή 3, φπνπ ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) αλέξρεηαη ζε πνζνζηφ 63.01 %, ελψ ζην θιάζκα (-

0.250+0.063 mm) ζε πνζνζηφ 53.18%, ζην θιάζκα (-8+4 mm) ζε πνζνζηφ 52.68 % θαη 

ηέινο ζην θιάζκα (-4+1 mm) ζε πνζνζηφ 39.67%. Σν καγλεηηθφ πξντφλ 2 ζην θιάζκα (-

1+0.250 mm) παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε ηηκή κε πνζνζηφ 38.84%, ακέζσο επφκελν 

βξίζθεηαη ην θιάζκα (-8+4 mm) κε πνζνζηφ 28.07%, έπεηηα αθνινπζεί ην θιάζκα (-4+1 

mm) κε πνζνζηφ 15.01% θαη ηέινο βξίζθεηαη ην θιάζκα (-0.250+0.063 mm) κε πνζνζηφ 

12.59%. Σν καγλεηηθφ πξντφλ 3 ζην θιάζκα (-8+4 mm) παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε ηηκή κε 

πνζνζηφ 20.54% ελψ ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) εκθαλίδεη πνζνζηφ 18.09%. Σν θιάζκα (-

0.250+0.063 mm) εκθαλίδεη ην κηθξφηεξν πνζνζηφ  5.85%. Σν κε καγλεηηθφ παξνπζηάδεη 

απμεκέλε ηηκή ζην θιάζκα (-4+1 mm) κε πνζνζηφ πνπ αλέξρεηαη ζην 9.85% ελψ ηελ 

ρακειφηεξε ηνπ ηηκή ηελ παξνπζηάδεη ζην θιάζκα (-0.250+0.063 mm) πνπ αλέξρεηαη ζε 

πνζνζηφ 1.85%. 
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Δηθφλα 5.17: Πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2 ζηα θιάζκαηα ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ. 

 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ SiO2 παξνπζηάδεη ηελ πην απμεκέλε ηηκή ζηα κε καγλεηηθά ηνπ 

θιάζκαηνο (-0.250+0.063 mm) κε πνζνζηφ 85.95% αθνινπζνχλ ηα κε καγλεηηθά ηνπ 

θιάζκαηνο (-1+0.250 mm) κε πνζνζηφ 78.03% έπεηηα έρνπκε ηα κε καγλεηηθά ζην θιάζκα 

(-8+4 mm) κε πνζνζηφ 75.30% θαη ηέινο ηα κε καγλεηηθά ηνπ θιάζκαηνο (-4+1 mm) κε 

πνζνζηφ 74.61%. Σν καγλεηηθφ 1 παξνπζηάδεη κέγηζηε ηηκή ζην θιάζκα (-4+1 mm) κε 

πνζνζηφ 43.51% ελψ ειάρηζηε ηηκή έρεη ην θιάζκα (-1+0.25mm) κε πνζνζηφ 18.53%. Σν 

καγλεηηθφ 2 έρεη κέγηζηε ηηκή ζε πεξηεθηηθφηεηα SiO2 ζην θιάζκα (-0.250+0.063 mm) κε 

πνζνζηφ 69.15% θαη ειάρηζην παξνπζηάδεη ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) κε πνζνζηφ πνπ 

αλέξρεηαη ζην 41.89%. Σέινο ην καγλεηηθφ 3 παξνπζηάδεη κέγηζηε ηηκή ζην θιάζκα (-

0.250+0.063 mm) κε πνζνζηφ 79.55% θαη ειάρηζην ζην θιάζκα (-8+4 mm) κε πνζνζηφ 

63.71%. Σα απνηειέζκαηα απηά ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθά εθφζνλ ην SiO2 βξίζθεηαη ζηα 

κε καγλεηηθά πξντφληα φπνπ θαη παξνπζηάδεη ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπ. 
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Πίλαθαο 5.5: Καηαλνκή (%)  ησλ θιαζκάησλ ησλ καγλεηηθψλ θαη κε καγλεηηθψλ πξντφλησλ 

Ρέληα Αξνιίζη. 

  
ΒΑΡΟ΢ KATANOMH (%) 

Μέγεζνο θφθθσλ Πξντφλ 
Βάξνο  

(g) 

Βάξνο 

θιάζκαηνο 

(%) 

Βάξνο επί 

αξρηθνχ 

(%) 

Fe2O3 SiO2 Al2O3 

(-8 +4 mm) 

Μαγλεηηθφ 1  

(160 rpm) 
31.6 4.38 1.76 12.48 1.97 2.90 

Μαγλεηηθφ 2  

(120 rpm) 
181.7 25.18 10.12 38.24 20.51 26.05 

Μαγλεηηθφ 3  

(80 rpm) 
161.4 22.36 8.99 24.85 21.89 19.68 

Με Μαγλεηηθφ 3 

(80 rpm) 
347 48.08 19.33 24.43 55.62 51.37 

΢χλνιν 721.7 100 40.20 100 100 100 

        

(-4 +1 mm) 

Μαγλεηηθφ 1  

(160 rpm) 
298.1 51.13 16.60 74.37 39.56 45.49 

Μαγλεηηθφ 2  

(120 rpm) 
246 42.20 13.70 23.22 51.59 47.12 

Με Μαγλεηηθφ 2 

(120 rpm) 
38.9 6.67 2.17 2.41 8.85 7.39 

΢χλνιν 583 100 32.47 100 100 100 

        

(-1 +0.250 mm) 

 

Μαγλεηηθφ 1  

(180 rpm) 
49.5 24.36 2.76 52.84 8.40 14.49 

Μαγλεηηθφ 2  

(140 rpm) 
41.6 20.47 2.32 27.37 15.96 21.50 

Μαγλεηηθφ 3 

(100 rpm) 
36.8 18.11 2.05 11.27 21.83 21.45 

Με Μαγλεηηθφ 3 

(100 rpm) 
75.3 37.06 4.19 8.52 53.81 42.56 

΢χλνιν 203.2 100 11.32 100 100 100 

        

(-0.250 +0.063 

mm) 

Μαγλεηηθφ 1  

(180 rpm) 
48.8 54.10 2.72 90.53 29.43 43.98 

Μαγλεηηθφ 2  

(140 rpm) 
13.2 14.63 0.74 5.80 19.81 19.71 

Μαγλεηηθφ 3 

(100 rpm) 
13.3 14.75 0.74 2.72 22.96 17.58 

Με Μαγλεηηθφ 3 

(100 rpm) 
14.9 16.52 0.83 0.96 27.79 18.74 

΢χλνιν 90.2 100 5.02 100 100 100 

        

(-0.063 mm) ΢χλνιν 197.2 100 10.98 100 100 100 

        
΢ΤΝΟΛΟ 

 
1795.3 

 
100.00 

   
 

΢ηηο εηθφλεο 5.18 θαη 5.19 απεηθνλίδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ Fe2O3 θαη SiO2 ζηα  

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 
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Δηθφλα 5.18: Καηαλνκή (%) ηνπ Fe2O3  ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα θαηαιαβαίλνπκε φηη ε θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ Fe2O3 βξίζθεηαη 

ζην πξντφλ καγλεηηθφ 1 ζην θιάζκα (-0.250+0.063 mm) κε ην πςειφηεξν πνζνζηφ πνπ 

αλέξρεηαη ζε 90.53%. ΢εκαληηθφ επίζεο, είλαη ην πνζνζηφ ζην καγλεηηθφ πξντφλ 1 ηνπ 

θιάζκαηνο (-4+1 mm) κε πνζνζηφ 74.37%, ελψ αθνινπζνχλ ηα θιάζκαηα (-1+0.250 mm) 

θαη (-8+4 mm) κε πνζνζηφ 52.84% θαη 12.48% αληίζηνηρα. Γηα ην καγλεηηθφ πξντφληα 2  ε 

πςειφηεξε ηηκή παξνπζηάδεηαη ζην θιάζκα (-8+4 mm) κε πνζνζηφ 38.24% αθνινπζεί ην 

θιάζκα (-1+0.250 mm) κε πνζνζηφ 27.37% θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ ηα θιάζκαηα (-

4+1 mm) θαη  (-0.250+0.063 mm) κε πνζνζηφ 23.22% θαη 5.80% αληίζηνηρα. ΢ην καγλεηηθφ 

πξντφλ 3 ε πςειφηεξε ηηκή παξνπζηάδεηαη ζην θιάζκα (-8+4 mm) κε πνζνζηφ 24.85%, 

αθνινπζεί ην θιάζκα (-1+0.250 mm) κε πνζνζηφ 11.27% θαη ηέινο έρνπκε ην θιάζκα (-

0.250+0.063 mm) κε πνζνζηφ 2.72%. ΢ηα κε καγλεηηθά φπσο είλαη θπζηνινγηθφ νη ηηκέο 

κπνξεί λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο αλ εμαηξέζνπκε ην θιάζκα (-8+4 mm) πνπ έρεη πνζνζηφ 

24.43%. ΢πκπεξαζκαηηθά ε θαιχηεξε θαηαλνκή Fe2O3 έρεη γίλεη ζην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα 

(-0.250+0.063 mm) πνπ έρνπκε ηελ πςειφηεξε ηηκή απφ φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

Πξνθαλψο έρεη γίλεη κηα πνιχ θαιή απνδέζκεπζε θαη φζν κηθξφηεξε ε θνθθνκεηξία ηφζν 

θαιχηεξα ηα απνηειέζκαηα ηνπ δηαρσξηζκνχ. 
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Δηθφλα 5.19: Καηαλνκή (%) ηνπ SiO2  ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

 

Ζ θαηαλνκή ηνπ SiO2 φπσο βιέπνπκε απφ ηελ εηθφλα 5.19 παξνπζηάδεη κέγηζην ζηα κε 

καγλεηηθά θιάζκαηα (-8+4 mm) θαη (-1+0.250 mm) κε πνζνζηφ 55.62% θαη 53.81% 

αληίζηνηρα, αθνινπζνχλ ηα θιάζκαηα (-0.250+0.063 mm) θαη (-4+1 mm) κε πνζνζηφ 

27.79% θαη 8.85% αληίζηνηρα. ΢ηφρνο ηνπ δηαρσξηζκνχ είλαη λα έρνπκε ζην κε καγλεηηθφ 

πξντφλ φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξν ην πιηθφ πνπ δελ ρξεηαδφκαζηε, πνπ ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε είλαη ην SiO2. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζην καγλεηηθφ πξντφλ 2 ζην θιάζκα (-4+1 

mm) παξνπζηάδεηαη ε κεγαιχηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε φια ηα θιάζκαηα ηνπ καγλεηηθνχ 

δηαρσξηζκνχ κε πνζνζηφ πνπ αλέξρεηαη ζην 51.59%, ελψ ζηα ππφινηπα καγλεηηθά  πξντφληα 

2  νη θαηαλνκέο είλαη ζην θιάζκα (-8+4 mm) 20.51% θαη έπεηηα έρνπκε ζηα ππφινηπα 2 

θιάζκαηα (-0.250+0.063 mm) θαη (-1+0.250 mm) κε πνζνζηφ 19.81% θαη 15.96% 

αληίζηνηρα. ΢ην καγλεηηθφ πξντφλ 3 πςειφ πνζνζηφ παξνπζηάδεη ην θιάζκα  (-0.250+0.063 

mm)  κε 22.96% θαη ζηε ζπλέρεηα έξρνληαη ηα ππφινηπα δπν θιάζκαηα (-8+4mm) θαη (-

1+0.250mm) κε πνζνζηφ 21.89% θαη 21.83% αληίζηνηρα. Σν καγλεηηθφ πξντφλ 1 

παξνπζηάδεη κέγηζηε ηηκή ζην θιάζκα (-4+1 mm) κε πνζνζηφ 39.56%, αθνινπζεί ην θιάζκα 

(-0.250+0.063 mm) κε πνζνζηφ 29.43% ελψ ηα ππφινηπα θιάζκαηα (-1+0.250 mm) θαη (-

8+4 mm) παξνπζηάδνπλ ηηκέο κηθξφηεξεο απφ ην 10%.   

΢ηνλ πίλαθα 5.6 παξνπζηάδνληαη ηα βάξε θαη νη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ αζξνηζηηθψο 

καγλεηηθψλ πξντφλησλ, ελψ ζηηο εηθφλεο 5.20, 5.21, 5.22 ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ απηφ ηνλ πίλαθα. Αληίζηνηρα ζηνλ πίλαθα 5.7 απεηθνλίδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ 

αζξνηζηηθψο καγλεηηθψλ πξντφλησλ θαη ζηηο εηθφλεο 5.23 θαη 5.24 ηα δηαγξάκκαηα ησλ 

θαηαλνκψλ γηα ην Fe2O3 θαη SiO2. 
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Πίλαθαο 5.6: Υεκηθέο αλαιχζεηο ησλ αζξνηζηηθψλ καγλεηηθψλ πξντφλησλ Ρέληα-Αξνιίζη. 

    Βάξνο Υεκηθέο αλαιχζεηο (%) 

Μέγεζνο  θφθθσλ  Πξντφλ 

Βάξνο 

θιάζκαηνο (%) 
Fe2O3 SiO2 Al2O3 

(-8 +4 mm) 

 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 1 
4.38 52.68 29.34 6.03 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 
29.56 31.72 49.52 8.91 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 3 
51.92 26.90 55.63 8.52 

      

(-4 +1 mm) 

 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 1 
51.13 39.67 43.51 7.10 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 
93.33 28.52 54.92 7.92 

      

(-1 +0.250 mm) 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 1 
24.36 63.01 18.53 4.75 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 
44.83 51.97 29.20 6.41 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 3 
62.94 42.22 39.43 7.28 

      

(-0.250 +0.063 mm) 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 1 
54.10 53.18 27.79 6.21 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 
68.74 44.54 36.60 7.08 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 3 
83.48 37.71 44.18 7.43 

 

 

 

Δηθφλα 5.20: Καηαλνκή βάξνπο (%) ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά 

θιάζκαηα. 
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Απφ ηελ θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά (Δηθφλα 5.20) παξαηεξνχκε ηελ 

κεγαιχηεξε ηηκή ζην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 2 ζην θιάζκα (-4+1 mm) κε πνζνζηφ 

93.33%, ε νπνία είλαη απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

Ακέζσο επφκελν βξίζθεηαη ην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 3 ζην θιάζκα (-0.250+0.063 mm) κε 

πνζνζηφ 83.48%. ΢ε κηα γεληθή εηθφλα κπνξεί λα εηπσζεί φηη θαιχηεξε θαηαλνκή έρεη γίλεη 

ζην θιάζκα (-4+1 mm) θαη ζην θιάζκα (-0.250+0.063 mm) φπνπ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

πιηθνχ πεγαίλεη ζηα καγλεηηθά πξντφληα.  

 

 

Δηθφλα 5.21: Πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe2O3 ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά 

θιάζκαηα. 

 

΢ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπ Fe2O3 ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά (Δηθφλα 5.21) παξνπζηάδεηαη 

κηα απμεηηθή ηάζε ζηα θιάζκαηα (-1+0.250 mm) θαη (-0.250+0.063 mm), φπνπ έρνπκε ηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ζε πεξηεθηηθφηεηα ζηδήξνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα δχν θιάζκαηα. ΢ην 

καγλεηηθφ 1 ζην θιάζκα (-1+0.250 mm)  έρνπκε ηελ πςειφηεξε ηηκή πνπ θηάλεη 63.01% θαη 

ζην (-0.250+0.063 mm) έρνπκε ηελ ακέζσο επφκελε ηηκή πνπ θηάλεη ζην 53.18 %. ΢ηα 

θιάζκαηα (-8+4 mm) θαη (-4+1 mm) ηα πνζνζηά Fe2O3 είλαη 52.68% θαη 39.67% αληίζηνηρα. 

Γηα ην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 2 νη πςειφηεξεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηα θιάζκαηα (-

1+0.250 mm) θαη  (-0.250+0.063 mm) κε πνζνζηά 51.97% θαη 44.54% αληίζηνηρα, ηα 

ππφινηπα δπν θιάζκαηα, (-8+4 mm) θαη (-4+1 mm) παξνπζηάδνπλ πνζνζηφ 31.72% θαη 

28.52% αληίζηνηρα. ΢ην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 3 ε πςειφηεξε ηηκή παξνπζηάδεηαη 

ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) κε ηηκή 42.22% θαη αθνινπζνχλ ηα ππφινηπα δπν θνθθνκεηξηθά 

θιάζκαηα (-0.250+0.063 mm) θαη (-8+4 mm) κε πνζνζηφ 37.71% θαη 26.90% αληίζηνηρα. 

Έρεη επηηεπρζεί θαιχηεξνο δηαρσξηζκφο ζηα κηθξφηεξα θιάζκαηα πξνθαλψο απφ ην γεγνλφο 

φηη έρεη ζπάζεη πεξηζζφηεξν ην πιηθφ θαη επνκέλσο έρεη γίλεη θαιχηεξε απνδέζκεπζε ησλ 

θφθθσλ κε θαιχηεξε απφδνζε ηνπ ρξήζηκνπ πιηθνχ. ΢πκπεξαζκαηηθά κεγαιχηεξε 
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πεξηεθηηθφηεηα ζηδήξνπ έρνπκε ζην πξψην πέξαζκα ηνπ δηαρσξηζκνχ ζε φια ζρεδφλ ηα 

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

 

 

Δηθφλα 5.22: Πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2  ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά 

θιάζκαηα. 

 

Όπσο είλαη θπζηνινγηθφ θαη απφ ην δηάγξακκα κε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπ ζηδήξνπ (εηθφλα 

5.21) παξαηεξείηαη φηη ηα δχν πξψηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα είλαη θησρά ζε ζίδεξν 

επνκέλσο ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 5.22 κε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπ SiO2 επηθπξψλεη ην 

γεγνλφο κε απμεκέλα πνζνζηά ζηα δχν πξψηα θιάζκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην θιάζκα (-

8+4 mm) ην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 3 παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ SiO2 ζε ζρέζε κε 

φια ηα πεξάζκαηα ζε φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα, ην πνζνζηφ θηάλεη ην 55.63% . Σν 

ίδην απμεκέλε ηηκή έρεη θαη ην θιάζκα (-4+1 mm) ζην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 2 κε 

πνζνζηφ πνπ θηάλεη ην 54.92%. ΢ηα θιάζκαηα (-1+0.250 mm)  θαη (-0.250+0.063 mm) ην 

αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 3 παξνπζηάδεη ηηκέο 39.43% θαη 44.18% αληίζηνηρα. Σν 

αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 2 ζηα θιάζκαηα (-1+0.250 mm)  θαη (-0.250+0.063 mm) 

εκθαλίδεη πνζνζηφ 29.20% θαη 36.59% αληίζηνηρα. Σν αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 1 

παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή ζην θιάζκα (-4+1 mm)  κε πνζνζηφ 43.51% ελψ ηα 

ππφινηπα θιάζκαηα παξνπζηάδνπλ ηηκέο κηθξφηεξεο απφ ην 30%.  
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Πίλαθαο 5.7: Καηαλνκή (%) ησλ αζξνηζηηθψλ καγλεηηθψλ πξντφλησλ Ρέληα-Αξνιίζη. 

    Βάξνο Καηαλνκή (%) 

Μέγεζνο  θφθθσλ  
Πξντφλ 

Βάξνο 

θιάζκαηνο (%) 
Fe2O3 SiO2 Al2O3 

(-8 +4 mm) 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 1 
4.38 12.48 1.97 2.90 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 
29.56 50.72 22.49 28.95 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 3 
51.92 75.57 44.38 48.63 

      

(-4 +1 mm) 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 1 
51.13 74.37 39.56 45.49 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 
93.33 97.59 91.15 92.61 

      

(-1 +0.250 mm) 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 1 
24.36 52.84 8.40 14.49 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 
44.83 80.21 24.36 35.98 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 3 
62.94 91.48 46.19 57.44 

      

(-0.250 +0.063 mm) 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 1 
54.10 90.53 29.43 43.98 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 
68.74 96.32 49.24 63.69 

Αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 3 
83.48 99.04 72.21 81.26 

 

 

 

Δηθφλα 5.23: Καηαλνκή θιάζκαηνο ζε Fe2O3 ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά ζε φια ηα 

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

 (-8 +4 mm)  (-4 +1 mm)  (-1 +0.25
mm)

 (-0.25 +0.063
mm)

π
ο

ς
ο

ς
τό

 %
 

κοκκομετρία (mm) 

αθροιςτικό μαγνητικό 1 

αθροιςτικό μαγνητικό 2 

αθροιςτικό μαγνητικό 3 



62 
 

Ζ θαιχηεξε θαηαλνκή ζηδήξνπ έρεη γίλεη θπξίσο ζηα δχν ηειεπηαία θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα 

(-1+0.250 mm) θαη (-0.250+0.063 mm) θαη ηδηαίηεξα ζην πην ιεπηφθνθθν πνπ ζεκεηψλεη ηηο 

πην πςειέο ηηκέο ζε φια ηα καγλεηηθά πεξάζκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην θιάζκα (-

0.250+0.063 mm) ην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 1 παξνπζηάδεη  90.53%, ην αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 παξνπζηάδεη 96.32% θαη ην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 3 99.04%. Οη ηηκέο 

είλαη θπζηνινγηθέο εθφζνλ ππάξρεη απνδέζκεπζε θαη θαηαλνκή ηνπ Fe2O3 ζηα ιεπηφθνθθα 

πεηπραίλνληαο έλα πνιχ θαιφ δηαρσξηζκφ.  ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηζρχεη φηη φζν 

κηθξαίλεη ε θνθθνκεηξία ηφζν θαιχηεξν δηαρσξηζκφ έρνπκε θαη θαιχηεξε θαηαλνκή 

ζηδήξνπ. ΢ην θιάζκα (-1+0.250 mm) έρνπκε ηα εμήο πνζνζηά καγλεηηθφ 1 52.84%, 

καγλεηηθφ 2 80.21%, καγλεηηθφ 3 91.48%. Αμηφινγν πνζνζηφ επίζεο παξνπζηάδεη ην 

θιάζκα (-4+1 mm) ζην  καγλεηηθφ 2 κε πνζνζηφ 97.59%, ελψ ην καγλεηηθφ 1 ζε απηφ ην 

θιάζκα παξνπζηάδεη ην πνζνζηφ ηνπ 74.37%. Σειεπηαίν ζε πνζνζηφ θαηαλνκήο ζηδήξνπ 

παξνπζηάδεηαη ην κεγαιχηεξν θνθθνκεηξηθφ θιάζκα (-8+4 mm) πνπ ζεκεηψλεη πνζνζηά 

θάησ ηνπ 75.57 %. 

 

 

Δηθφλα 5.24: Καηαλνκή θιάζκαηνο ζε  SiO2 ζηα  αζξνηζηηθά καγλεηηθά ζε φια ηα 

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. 

 

Ζ θαηαλνκή ηνπ SiO2 έρεη κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 2 ζην 

θιάζκα (-4+1 mm) κε πνζνζηφ 91.15%. Αμηφινγν κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη ην πνζνζηφ ζην 

θιάζκα (-0.250+0.063 mm) ζην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ  3  πνπ έρεη ηηκή 72.21%. ΢ην 

θιάζκα (-0.250+0.063 mm) ην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ πξντφλ 2 εκθαλίδεη ηηκή 49.24%, ζην 

θιάζκα (-1+0.250 mm) 24.36% θαη ηέινο ζην θιάζκα (-8+4mm)  22.49%. Σν αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ πξντφλ 1 παξνπζηάδεη κέγηζηε ηηκή ζην θιάζκα (-4+1 mm) κε πνζνζηφ 39.56% 

αθνινπζεί ην θιάζκα (-0.250+0.063 mm) κε πνζνζηφ 29.43% θαη ηέινο παξνπζηάδνληαη ηα 

θιάζκαηα (-1+0.250 mm)  θαη  (-8+4 mm)   κε πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 10 %.  
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5.2.3 Μικροςκοπικό εξϋταςη των προώόντων τησ δοκιμόσ του μαγνητικού 

διαχωριςμού 

 

Κνθθνκεηξηθό θιάζκα (-8+4 mm) 

 

Δηθφλα  5.25: Με απνδεζκεπκέλνη θφθθνη  γθαηηίηε-ραιαδία θαη ζπλδεηηθνχ πιηθνχ. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 1 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-8+4 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 

 

 

Δηθφλα  5.26: Με απνδεζκεπκέλνη θφθθνη ραιαδία θαη γθαηηίηε. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 2 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-8+4 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 
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Δηθφλα  5.27: Κφθθνη ραιαδία θαη ίρλε γθαηηίηε. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 3 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-8+4 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 

 

 

Δηθφλα  5.28: Υαιαδίαο κε ζπλδεηηθφ πιηθφ. 

Γείγκα: Με Μαγλεηηθφ πξντφλ γηα ην θιάζκα (-8+4 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 
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Κνθθνκεηξηθό θιάζκα (-4+1 mm) 

 

Δηθφλα  5.29: Με απνδεζκεπκέλνο θφθθνο γθαηηίηε κε ζπλδεηηθφ πιηθφ. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 1 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-4+1 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 

 

 

Δηθφλα  5.30: Κφθθνο γθαηηίηε κε εγθιείζκαηα ραιαδία θαη γξαθίηε. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 2 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-4+1 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 
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Δηθφλα 5.30: Κφθθνη ραιαδία κε ίρλε γθαηηίηε. 

Γείγκα: Με Μαγλεηηθφ πξντφλ γηα ην θιάζκα (-4+1 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 

 

 

Κνθθνκεηξηθό θιάζκα (-1+0.250 mm) 

 

Δηθφλα  5.31: Κφθθνη γθαηηίηε κεξηθψο απνδεζκεπκέλνη κε εγθιείζκαηα γξαθίηε θαη 

κεκνλσκέλνη θφθθνη ραιαδία. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 1 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-1+0.250 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 
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Δηθφλα  5.32: Κφθθνη γθαηηίηε κε εγθιείζκαηα γξαθίηε θαη ζπλδεηηθνχ πιηθνχ. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 2 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-1+0.250 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 

 

 

Δηθφλα  5.33: Κφθθνη ραιαδία κε ίρλε γθαηηίηε. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 3 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-1+0.250 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 
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Δηθφλα  5.34: Κφθθνη ραιαδία. 

Γείγκα: Με Μαγλεηηθφ πξντφλ γηα ην θιάζκα (-1+0.250 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 

 

 

Κνθθνκεηξηθό θιάζκα (-0.250+0.063 mm) 

 

Δηθφλα  5.35: Κφθθνη γθαηηίηε θαη κεξηθψο απνδεζκεπκέλνη θφθθνη ραιαδία. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 1 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-0.250+0.063 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 
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Δηθφλα  5.36: Μεκνλσκέλνη θφθθνη ραιαδία θαη κε απνδεζκεπκέλνη θφθθνη ζπλδεηηθνχ 

πιηθνχ κε γθαηηίηε. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 2 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-0.250+0.063 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 

 

 

Δηθφλα  5.37: Κφθθνο γθαηηίηε θαη κεξηθψο απνδεζκεπκέλνη θφθθνη ραιαδία κε ζπλδεηηθφ 

πιηθφ. 

Γείγκα: Μαγλεηηθφ 3 πξντφλ γηα ην θιάζκα (-0.250+0.063 mm), Αλαθιψκελν θσο, //Nicols. 
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Δηθφλα 5.38: Απνδεζκεπκέλνη θφθθνη ραιαδία 

Γείγκα: Με Μαγλεηηθφ πξντφλ γηα ην θιάζκα (-0.250+0.063 mm), Αλαθιψκελν θσο, 

//Nicols 

 

 

5.2.4 ΢χολιαςμόσ και παρατηρόςεισ αποτελεςμϊτων μαγνητικού 

διαχωριςμού. 

 

Κιάζκα (-8+4 mm) Κξίλνληαο θαη απφ ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο θαη απφ ηελ θαηαλνκή αιιά 

θαη απφ ηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά ν δηαρσξηζκφο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθφο. Σν πνζνζηφ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζηδήξνπ ζην καγλεηηθφ πξντφλ 1 είλαη 52.68% θαη ε θαηαλνκή ηνπ είλαη 

12.48%, ε νπνία είλαη ε ρακειφηεξε ηηκή θαηαλνκήο απφ φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα 

ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά. Δπίζεο, απφ ηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά πξνθχπηεη φηη κεηά απφ 

φια ηα πεξάζκαηα ην πνζνζηφ ηεο θαηαλνκήο ηνπ ζηδήξνπ θηάλεη πεξίπνπ ζην 75 %. 

Κιάζκα (-4+1 mm) ν δηαρσξηζκφο ζε απηφ ην θιάζκα είλαη θαιχηεξνο ζε ζρέζε κε ην 

πξνεγνχκελν θιάζκα εθφζνλ ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά ε θαηαλνκή ηνπ ζηδήξνπ είλαη 

74.37% ζην καγλεηηθφ 1, ελψ ζην καγλεηηθφ 2 είλαη αθφκα θαιχηεξν ην πνζνζηφ 97.59%. Ζ 

θαηαλνκή ηνπ SiO2 έρεη πνζνζηφ 39.56% ζην καγλεηηθφ 1 θαη 91.15% ζην καγλεηηθφ 2. Οη 

ρεκηθέο αλαιχζεηο ζηα αζξνηζηηθψο καγλεηηθά έδεημαλ φηη ζην καγλεηηθφ 1 ην πνζνζηφ 

ζηδήξνπ ήηαλ 39.67% ελψ ζην καγλεηηθφ 2 ήηαλ 28.52%. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπ SiO2 

ήηαλ 43.51% ζην αζξνηζηηθψο καγλεηηθφ 1 θαη 54.92% ζην αζξνηζηηθψο καγλεηηθφ 2. ΢ηα 

αζξνηζηηθά καγλεηηθά ε θαηαλνκή ηνπ SiO2 έρεη κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζην καγλεηηθφ 2 κε 

ηηκή 91.15%. Ο δηαρσξηζκφο θαη ζε απηφ ην θιάζκα δελ ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθφο. Σα 

ρακειά πνζνζηά ζηδήξνπ κε ηα απμεκέλα πνζνζηά SiO2 παξαπέκπνπλ ζην γεγνλφο φηη δελ 

έρεη γίλεη απνδέζκεπζε ησλ θφθθσλ.  Ζ κηθξνζθνπηθή κειέηε έδεημε φηη ζην πιηθφ ππάξρνπλ 

κε απνδεζκεπκέλνη θφθθνη γθαηηίηε κε ζπλδεηηθφ πιηθφ.  
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Κιάζκα (-1+0.250 mm) ν δηαρσξηζκφο ζε απηφ ην θιάζκα είλαη θαιχηεξνο ζε ζρέζε κε ηα 

δχν πξνεγνχκελα θιάζκαηα ζηελ θαηαλνκή θιάζκαηνο Fe2O3 εηδηθά ζην αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 2 θαη αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 3 πνπ έρεη πνζνζηφ 80.21% θαη 91.48% αληίζηνηρα. 

Ζ θαηαλνκή ηνπ SiO2  ζην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 2 θαη αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 3 είλαη 24.36% 

θαη 46.19% αληίζηνηρα. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο δείρλνπλ φηη ηα πνζνζηά ζηδήξνπ είλαη αξθεηά 

θαιχηεξα απφ ηα δχν πξνεγνχκελα θιάζκαηα κε αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 1 63.01%, 

αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 2 51.97%, αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 3 42.22% ελψ ην SiO2  είλαη ζην 

αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 1 18.53%, ζην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 2 29.20%, θαη ζην αζξνηζηηθφ 

καγλεηηθφ 3 39.43%. ΢ην αζξνηζηηθφ καγλεηηθφ 1 ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Fe2O3 έρεη ηελ 

πςειφηεξε ηηκή απφ φια ηα πξντφληα ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ, πνπ θηάλεη 63.01%. ΢ηε 

κηθξνζθνπηθή εμέηαζε επηθπξψλεηαη φηη ππάξρεη θαιχηεξε απνδέζκεπζε ησλ θφθθσλ άξα 

έρνπκε θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζην δηαρσξηζκφ. 

Κιάζκα (-0.250+0.063 mm) ν δηαρσξηζκφο ζε απηφ ην θιάζκα είλαη απφ ηνπο θαιχηεξνπο 

απφ φια ηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. Απηφ απνηππψλεηαη απφ ηε ρεκηθή αλάιπζε ηνπ 

ζηδήξνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηαλνκή ηνπ πνπ έρνπλ πςειέο ηηκέο ζε ζρέζε κε φια ηα 

θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα. Ζ θαηαλνκή ηνπ ζηδήξνπ ζηα αζξνηζηηθψο καγλεηηθά είλαη ζην 

καγλεηηθφ 1 90.53%, ην καγλεηηθφ 2 96.32% θαη ην καγλεηηθφ 3 99.04 %, ελψ ηα πνζνζηά 

ηνπ SiO2 ζηελ θαηαλνκή είλαη ζην καγλεηηθφ 1 29.43%, καγλεηηθφ 2 49.24%, καγλεηηθφ 3 

72.21%. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ζηα αζξνηζηηθά καγλεηηθά γηα ην ζίδεξν είλαη 53.18% ζην 

καγλεηηθφ 1, 44.54% καγλεηηθφ 2, 37.71% καγλεηηθφ 3 ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ SiO2  είλαη 

καγλεηηθφ 1, 2, 3  27.79%, 36.60%, 44.18% αληίζηνηρα. Σα παξαπάλσ επηθπξψλνληαη θαη κε 

ηε κηθξνζθνπηθή εμέηαζε, φπνπ εκθαλίδνληαη απνδεζκεπκέλνη θφθθνη γθαηηίηε.  

΢πκπέξαζκα ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ πξνθχπηεη φηη φζν πην ιεπηφθνθθν γίλεηαη ην 

πιηθφ ηφζν θαιχηεξα ηα απνηειέζκαηα. 
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Κεφϊλαιο 6: ΢υμπερϊςματα-Προτϊςεισ 

 

 Σν ζηδεξνκεηάιιεπκα ηεο πεξηνρήο Ρέληα-Αξνιίζη ζην λνκφ Ρεζχκλνπ απαληάηαη κε ηε 

κνξθή θαθνεηδψλ ζσκάησλ πάλσ ζηε δψλε επαθήο Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ ή κε ηε κνξθή 

θιεβψλ. Σν κεηάιιεπκα είλαη ιεηκσληηηθνχ ηχπνπ κε ζπνγγψδε πθή. 

 Σα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά ηνπ ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο είλαη θπξίσο γθαηηίηεο θαη 

ραιαδίαο, ελψ δεπηεξεπφλησο εκθαλίδνληαη ρισξίηεο (θιηλφρισξν), κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο, γξαθίηεο θαη ζηδεξνππξίηεο. 

 Ζ κηθξνζθνπηθή εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ έδεημε, φηη ε δνκή ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

ραξαθηεξίδεηαη γεληθά σο εκπιεθηηθή δηαθνθθψδεο. 

 Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ αξρηθψλ δεηγκάησλ έδεημαλ, φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο ζε Fe2O3  ήηαλ θαηά κέζν φξν 29% θαη SiO2 53%. 

 

6.1 Βαρυτομετρικόσ διαχωριςμόσ 

 

 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ βαξπηνκεηξηθνχ δηαρσξηζκνχ ηνπ κεηαιιεχκαηνο ηεο 

πεξηνρήο Ρέληα-Αξνιίζη, παξαηεξείηαη, φηη ζηα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα (-8+4 mm) θαη 

(-4+1 mm) ν δηαρσξηζκφο δελ έδσζε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα εηδηθά θνηηψληαο ηελ 

θαηαλνκή. Μπνξεί ζαλ πεξηεθηηθφηεηα λα ππάξρεη κεγάιν πνζνζηφ φκσο ε πνζφηεηα 

ηνπ πιηθνχ πνπ έρεη εκπινπηηζηεί είλαη πνιχ ιίγε. ΢ε αληίζεζε κε ηα θιάζκαηα (-1+0.250 

mm) θαη (-0.250+0.063 mm) φπνπ θαη ζηελ θαηαλνκή αιιά θαη ζηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο 

πξνέθπςαλ αμηφινγα πνζνζηά, κε ηελ θαηαλνκή ζε ζίδεξν ζην θιάζκα (-1+0.250 mm) 

λα έρεη πνζνζηφ 88.67%, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ήηαλ 62.27%. ΢πκπεξαζκαηηθά ν 

θαιχηεξνο εκπινπηηζκφο ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή επηηεχρζεθε ζην θιάζκα (-1+0.250 

mm) εκθαλίδνληαο θαιχηεξν δηαρσξηζκφ. Κιείλνληαο γηα ην βαξπηνκεηξηθφ δηαρσξηζκφ 

παξαηεξήζεθε φηη ε θαηαλνκή ζε ζρέζε κε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγεο. Όζν απμάλεηαη ε θαηαλνκή κεηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν θαη 

αληίζηξνθα. 

 

6.2 Μαγνητικόσ διαχωριςμόσ 

 

 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ ηνπ κεηαιιεχκαηνο ηεο 

πεξηνρήο Ρέληα-Αξνιίζη, παξαηεξείηαη, φηη ζηα κεγαιχηεξα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα (-

8+4 mm) θαη (-4+1 mm) ν δηαρσξηζκφο ηνπ κεηαιιεχκαηνο δελ έδσζε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. ΢ηα θιάζκαηα (-1+0.250 mm) θαη (-0.250+0.063 mm) θαηαγξάθεθε πην 

απνδνηηθφο εκπινπηηζκφο ηνπ κεηαιιεχκαηνο. ΢ην θιάζκα (-1+0.250 mm) ππήξρε 

θαιχηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηδήξνπ φπνπ ζην καγλεηηθφ πξντφλ 1 ήηαλ 63.01%, ελψ ζην 

θιάζκα (-0.250+0.063 mm)  παξνπζηάζηεθε ε θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ ζηδήξνπ κε ηηκή 

απφ 90.53%. ΢πκπεξαζκαηηθά, ν θαιχηεξνο εκπινπηηζκφο επηηεχρζεθε ζηα πην 

ιεπηφθνθθα θιάζκαηα.  
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6.3 Γενικϊ ςυμπερϊςματα ςτον εμπλουτιςμό 

 

Λακβάλνληαο ππφςε θαη ηνπο δχν δηαρσξηζκνχο θαιχηεξε απφδνζε ηνπ εκπινπηηζκνχ 

ππήξμε ζηα δπν πην ιεπηφθνθθα θιάζκαηα. ΢ην βαξπηνκεηξηθφ δηαρσξηζκφ θπξίσο ζην 

θιάζκα (-1+0.250mm) θαη ζηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ ζην ακέζσο επφκελν θιάζκα (-

0.250+0.063mm). 

 

6.4 Προτϊςεισ 

 

 Πξαγκαηνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ δηαρσξηζκνχ, φπσο επίπιεπζε. 
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Δηθφλα 1: Αθηηλνδηάγξακκα αξρηθνχ δείγκαηνο PAS9 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο) 

 
Δηθφλα 2: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAS10 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 9.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 14.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 11.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 13

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 109.72 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAS9 - File: d8160080.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 24 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - 
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 11.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 10.07 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - 

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 6.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 12.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 13

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 119.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAS10 - File: d8160081.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.030 ° - End: 70.022 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.030 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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Δηθφλα 3: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAS11 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα 4 : Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAS 12 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν) 

 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 4.50 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 4.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 6.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 4.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 48.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAS11 - File: d8160082.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 6.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 7.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 56.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAS12 - File: d8160083.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.030 ° - End: 70.022 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 21 s - 2-Theta: 4.030 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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Δηθφλα 5: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAS13 (ραιαδίαο, θιηλφρισξν, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα 6: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAS14 (ραιαδίαο, θιηλφρισξν, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 4.09 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 4.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 7.81 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 94.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAS13 - File: d8160084.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.055 ° - End: 70.043 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.055 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 6.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 4.26 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 12.54 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 131.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAS14 - File: d8160085.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.025 ° - End: 70.019 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.025 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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Δηθφλα 7: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAS15 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα 8: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAS16 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 22.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 16.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 32.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 13

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 84.59 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAS15 - File: d8160086.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.055 ° - End: 70.043 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.055 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 16.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 16.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 26.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 13

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 169.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAS16 - File: d8160087.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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Δηθφλα 9: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ1 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα 10: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ2 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 6.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 6.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 9.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 5.07 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 103.97 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAK1 - File: d8160088.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.009 ° - End: 70.005 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.009 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - 
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 9.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 9.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 12.09 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 9.07 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 110.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAK2 - File: d8160089.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - 
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Δηθφλα 11: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ3 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα 12: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ4 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 10.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 10.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - 

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 13.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 10.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 13

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 122.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAK3 - File: d8160090.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - 
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 13.56 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 12.30 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - 

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 13.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 13.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 13

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 163.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAK4 - File: d8160091.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - 
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Δηθφλα 13: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ5 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα 14: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ1Β (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 22.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 25.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - 

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 34.98 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 27.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 13

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 163.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.

PAK5 - File: d8160092.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - 
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01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 3.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 6.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 17.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK1B - File: d8160293.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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Δηθφλα 15: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ1Δ (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα 16: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ2Β (ραιαδίαο, γθαηηίηεο) 

 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 2.98 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 6.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 1.99 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 51.61 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK1E - File: d8160292.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 5.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 18.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK2B - File: d8160301.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 24 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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Δηθφλα 17: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ2Δ (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα 18: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ3Β (ραιαδίαο, γθαηηίηεο) 

 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 2.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 4.54 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 2.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 39.55 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK2E - File: d8160294.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 5.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 16.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK3B - File: d8160303.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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Δηθφλα 19: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ3Δ (ραιαδίαο, θιηλφρισξν, κνζρνβίηεο 

παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα  20: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ4Β (ραιαδίαο, γθαηηίηεο ,θιηλφρισξν 

κνζρνβίηεο) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 1.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 4.54 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 64.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK3E - File: d8160302.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 2.79 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 5.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 16.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK4B - File: d8160305.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 23 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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Δηθφλα  21: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ4Δ (ραιαδίαο, γθαηηίηεο ,θιηλφρισξν 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα  22: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ1Μ1 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο ,θιηλφρισξν) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 1.41 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 1.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 2.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 1.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 53.56 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK4E - File: d8160304.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 25 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° 
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01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 3.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 5.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 19.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK1M1 - File: d8160271.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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Δηθφλα  23: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ1Μ2 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο ,θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα  24: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ1Μ3 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο ,θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 3.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.97 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 5.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 4.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 30.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK1M2 - File: d8160272.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 2.61 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 3.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 2.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 30.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK1M3 - File: d8160273.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 21 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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Δηθφλα  25: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ1ΜΜ (ραιαδίαο, θιηλφρισξν, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο) 

 
Δηθφλα  26: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ2Μ1 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο) 

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 1.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 4.73 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 51.87 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK1MM - File: d8160274.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.0

L
in

 (
C

o
u

n
ts

)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

14000

15000

16000

17000

18000

19000

20000

21000

22000

 

 

2-Theta - Scale

5 10 20 30 40 50 60 70

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 3.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 3.55 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 5.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 25.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK2M1 - File: d8160275.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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Δηθφλα  27: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ2Μ2 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο)  

 
Δηθφλα  28: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ2ΜΜ (ραιαδίαο, θιηλφρισξν, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο)  

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 2.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 4.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 2.64 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 45.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK2M2 - File: d8160276.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 2.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 2.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 4.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 45.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK2MM - File: d8160277.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.0

L
in

 (
C

o
u

n
ts

)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

14000

15000

16000

17000

18000

19000

20000

 

 

2-Theta - Scale

5 10 20 30 40 50 60 70



91 
 

 
Δηθφλα  29: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ3Μ1 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο)  

 
Δηθφλα  30: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ3Μ2 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο)  

 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 4.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 17.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK3M1 - File: d8160278.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 25 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 3.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 3.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 4.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 25.55 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK3M2 - File: d8160279.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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Δηθφλα  31: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ3Μ3 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο,παξαγνλίηεο)  

 
Δηθφλα  32: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ3ΜΜ (ραιαδίαο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο,παξαγνλίηεο)  

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 2.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 3.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 3.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 3.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 40.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK3M3 - File: d8160286.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 23 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 2.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 1.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 3.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 62.38 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK3MM - File: d8160287.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.0
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Δηθφλα  33: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ4Μ1 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο)  

 
Δηθφλα  34: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ4Μ2 (ραιαδίαο, γθαηηίηεο, θιηλφρισξν, 

κνζρνβίηεο, παξαγνλίηεο)  

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 3.61 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 3.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 4.20 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 4.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 19.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK4M1 - File: d8160288.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 2.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 3.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 4.20 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-029-0713 (I) - Goethite - Fe+3O(OH) - Y: 1.84 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.60800 - b 9.95600 - c 3.02150 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - Pbnm (62) - 4 - 138.

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 54.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK4M2 - File: d8160289.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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Δηθφλα  35: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ4Μ3 (ραιαδίαο, θιηλφρισξν, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο)  

 
Δηθφλα  36: Αθηηλνδηάγξακκα δείγκαηνο PAΚ4ΜΜ (ραιαδίαο, θιηλφρισξν, κνζρνβίηεο, 

παξαγνλίηεο)  

01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 1.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 1.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 2.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 60.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK4M3 - File: d8160290.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00
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01-083-2129 (C) - Paragonite 3T - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 - Y: 1.20 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.13200 - b 5.13200 - c 28.72000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3

01-084-1303 (C) - Muscovite 2M1 - KAl3Si3O10(OH)2 - Y: 1.32 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.21500 - b 9.05300 - c 20.15000 - alpha 90.000 - beta 95.720 - gamma 90.000 - Base-centered - C

01-079-1270 (C) - Clinochlore - (Mg2.96Fe1.55Fe.136Al1.275)(Si2.622Al1.376O10)(OH)8 - Y: 1.20 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.35000 - b 9.26700 - c 14.27000 - alpha 90.000 - beta 96.350 - 

00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 76.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91340 - b 4.91340 - c 5.40530 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.0

PAK4MM - File: d8160291.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 69.998 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.0
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