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MpoAoyog

H moapovoa simiopotikn epyacio ekmovidnke vwd v emifieyn tov kabnynm K.
Kovotavtivov Kopvitoa. To peyaldtepo pHEPOG TV TEWPAUATOV TPOYLOTOTOONKE
oto Epyaotpio Eumiovtiopod Metairevpdtov, g Zyoing Mnyoavikov Opuvktodv
[Topwv tov IToAvteyveiovn Kpntng. Mépog tng mepapatikig dadtkaciog Ehafe pépog
ota Epyaotipia I'evikng kot Teyvikng Opvktoroyiag kabng kar oto Epyactiplo
Avopyavng T'eoymueioc, Opyovikng leoynueiag ko Opyavucig Tletpoypapiog ko
Teyvoloyiag kot Awayeipiong Iepipdirovtoc.

O Baowkdg AOYog emAOYNG WTOV TOV BEUATOC Elval 1] EMTAKTIKY OVAYKT TOPAYWOYNG
ownpovikeriov (FeNi) yapniod kO6GTOVG OmO HETAAAELHO AdTepitn, AOY® TNG
HeyaAng avamtuéng g Pounyoviag avoleidmtov ydAvPa Kot g eEAVIANONG TOV
VYNNG TO0TNTAG KOLTAGUATOV AATEPiTN. ZTNV TOPOVCH OSIMAMUOTIKY Epyocio
Eywav OOKIUEG OVOYWYIKNG PPUENG VIKEAMODYOL AQTEPITN KOL VYPOL LOYVNTIKOD
S OPIGHOV Y10l TOV EUTAOVTICUO TOV AATEPITN G€ VIKEAMO.

Me v gmoyn oAokAnpmon g epyaciag Ba nleia va guyoploTo® OAOVLS OVTONG
mov pe kabodynoav Pripa mpog Po Kot HopacTnkay HEPOS TG YVAOONG KOl TOV
xpOévov tovg pali pov. Apywkd, Ba Beia va vyoploTHc® TOV KOONYNTH HOL K.
Kovotavtivo Kopvitoa mov pe gumiotednke kot pov £€0mwaoe €va TOG0 EVOLNPEPOV
0éna va epevvniom. Eniong Ba n0eia va evyapiotiom 1o Ap. Evdyyelo Iletpakn, kon
™ Ap. Avva Kpntikakn yio tnv moAdtiun Bonfetd tovg kot Kupimg TV VTOUOVY TOVG.

Emiong evyapiotod Oeppd tov kadnynm k. Miyond Toietdxn, yio tTnv T mov pov
Kével va elvarl HEAOG TG EETOGTIKNG EMTPOTNG, TN O100KTOPIKN GottrTpla Bacilkn
Kopuddn yio v ovclootikny vrootipiEn g amd v apyn HEXPL To TEAOC, T0 Ap.
Avtovn Zrpotdakn kot tm Mnyoviké Opvktov [Mopwv IMavAiive Potdévto yuo v
eEapetikn ovvepyaoio. Xwpig  Pondeia OA®V VTGOV TOV TPooOT®V dev Ba NTav
duvatn N OAOKAP®GCN NG EPYACINGC.

Téhog Ba NBela voo evyaPIOTAGEO TNV OKOYEVEWD MOV, YTl yopic avtny dev Oa
UTOPOVGA VAL OAOKANPDOG® TIG GTOVOES OV KOl VO EKTANPAOC® TO. dvepa pov. Tovg
@IAOVG LoV oV pe oTNPIfovV Kot e AvTEYOVY OAO AVTA T XPOVIL TOGO GTIG OLOPPES
660 kol oTlg dVokoAeg oTypéc. H ovykexpiuévn epyacio eivor aglepopévn otov
TOTEPO, LLOV TTOV QLVGTVYDG OEV TPOAAPE VO [LE OEL VOL OAOKANPDOV® TIG GTOVOES LLOV.



Mepianym

H Swdwcacio mapaywyng kpdupatog cidnpovikediov givar pio covletn dwdikacio
omoia mepthapPdavel dVo Pacikd GTddN, TNV AVAYWYIKTY EPVEN TOV HETAAAELUATOC LE
oteped Kavoa kKot petémetto v TEN Tov TPoidvtog mov mapdyetor. H avaywyikn
epYEN, OMAOON N HEPIKN avaymyn (Tpoavaywyn) TV 0EEWIMV TOVL GLONPOL
npaypatonoeiton otig [eprotpopikéc Kapivoug kot 6tn cuveyewn, to mopayOreEVo
poidv (epOyuna) odnyeitan otig Hiektpikéc Kapivoug émov mpaypoatonoteital n tén
TOV, ONAON M AvaY®YN TOV 0EEWIMV TOL GIONPOV KL TOV VIKEAIOV KO 1 TOPAYMYN
ownpovikeAiov (FeNi). Ot evepyelokég amOITNOES TNG  AELTOLPYIOG T®V
[Teprotpopikdv Kopivov katalappdvovy peydho TOGOGTO TNG GUVOAIKNG EVEPYELNS
TOV OTOLTEITOL Y10 TV TOPUYWYN CLONPOVIKEAIOV. XVVENMG, 1 PeATioTOMOINGN NG
avVOYOYIKNG  @pOENG, OLUPOAAEL  OTTOPOCIOTIKA OTNV  OWKOVOUIKOTNTO NG
HETOAAOVPYIKNG LEBOSOV.

2y mopoboa €PYAcic, TO HUETAAAELHO TOL YPNCUOTOMONKE NTAV VIKEAIOVYOG
Aelpovitikog Aatepitng amd tov Aywo lodvvn Bowwtiog (MEI), pe mepiektikotra
vikerov mepimov 0,9 %, o&eida Tov GdNpov mepimov 55 % kar o&eidro tov apyiriov
nepimov 10 %, pe okomd tov gumhovtiopd tov oe vikédo (Ni). Ot kOpieg
OPVKTOAOYIKEG (QACEIS OV TPOCOIOPIGTNKAY OTO UETAAAELUA €lvol O opoTiTNG
(Fe203), o ykartitng (FeO(OH)) kou o yaraliag (SiO,), pe facikd popéa Tov vikeAiov,
tov  Plkepleim  ((Ni,Mg)3SisO10(OH),  Tpaypatomomnke vypdc poyvitikdg
dtywpiopds oto apykd viko (MEID), kot avayoyikn epbén tov pe tpoctnkn Betikod
vatpiov Kot avOpaKka, o avaymyikd Héca o€ ddpopeg avoroyieg. MeletnOnkayv dvo
TOPAYOVTEG OYETIKA WE TN OCLUTEPIPOPA KOL TNV TOWOTNTA TOL TOPOYOUEVOL
epuyuatoc. To €100g Kot TV TOGHTNTO TOV KOVGIHOV KOl TO KOTA TOGO EVVOEITOL M
avay@yn LE TNV TPOGHNKT TOV Kol GE TOLEG OVOAOYIES. XTN GUVEYELD 1| LEAETHONKE 1
Oepuoxpacio kKo cvykekpiuéva 900 koar 1000 °C. Me Bdorn to omoteAéopoTo TG
OPLKTOAOYIKNG avdAvong emAéyOnkav ta epvypota twv 1000 °C kol oe avaroyieg
(% x.B) 5% NaSO4 ka1 5 % C, 5 % NaSOy4 kot 20 % C, 20 % NaySO4 xo 5% C,
20% NaySO,; kot 20% C. Zwn ovvéyelwn, mpaypotomomOnke vypodg HoyvnTikog
St ®P1opdS 6TA TOPUTAVED TPOIOVTO LE GKOTO TOV EUTAOVTIGUO TOVG GE VIKEALO.
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Elcaywyn

To vikého elvar GdMpopayvnTIKO HETOALO TO OTOT0 £YEL OXETIKA LYNAG onpeio TENG
(1453 °C) kor moleitar kvping wg e€evyeviopévo pétairo. Ilepimov 10 65 % ™G
GUVOAIKNG KOTOVOAMONG TPOTOYEVOVG VIKEAIOL YPNCULOTOLEITOL Y10 TNV TOPUY®YN
avoleidwtov yaivPo kot €va GAlo 12 % yuw TNV KATOOKELN] UN CLONPOVY®V
KPOUAT®V, TO OTOiol YPNOILOTOOVVIOL E€VPEMS AOY® TNG OVIOYNS TOLG OTNV
dwppwon. H taysia avantuén g Prounyaviag avoéeidmtov ydAvfa kat n eEdviinon
TOV VYNNG TOOTNTAG KOLTAGUATOV AOTEPLTMOV £YEL 0ONYNOEL GE 1oyLPN CRTNoN Yo
vikého. Ta va avtipetomiotel 10 VYnAd KOGTOG NG Topay®yng ovoleidmTov
YéAvPa, N avarTuén ddkaoidV yio. TV Tapaymyn cdnpovikeiiov (FeNi) youniov
KOGTOVG amd petddhevpa Aatepitn, givatl vyiotng onpaciog. Opmg, emmAéov PETOAAL
OT®G TO HOyVIGlo, 0 GidNPog Kol To Tupitio pmopovv va PpeBodv ctov Aatepitn,
YeYOVOG OV KOO10TA OKOUT O OVGKOAN TNV OVAKTNOT TOL VIKEAIOL.

o mv «otepyacia  petoddevpdtov — Aatepitn  epappoloviar  cvvinBwg
TUPOUETOALOVPYIKEG 1M LOpoUETOAAOLPYIKEG HEBOdOL. Xvvnbmg mpoTdrtor 1
dadkacio TEPIoTPOPIKNG Kapivov - nhektpikng kopivov (RKEF). H diadikacio oot
amottel peydan evépyeta yia Ty mopoaywyn owdnpovikeliov (FeNi) amd petaliedpata
Aatepitn Kabdg mepriapPdvel apketd otadio VYNNG Beprokpaciog OTwg 1 THP®ON
KOl TPO-0VOYWYN GE TEPIGTPOPIKY KAUWVO Kot €v cuveyeia M tEN 0€ MAEKTPIKO
KABovo yia tov dtaymptopd tov FeNi and ™ ckwpia.

Y1ov EALad1KS ydpo, ta oiompovikedovya petarlévpota (Aatepiteg) katepyalovron
TUPOUETAAALOVPYIKA Y10 TNV TOPAY®YN KPAUaTog oidnpovikériov (FeNi).

H xatepyoasio Aatepitdv TpaylatomoleiTon o€ TEPIGTPOPIKES Kopivovg pe  nébodo
R-L (Rotary kiln Reduction LARCO), 6mov yivetat peptkn avaywyn tov o&ediov Tov
onpov Kot vikeAiov. H olokAnpmwon g avoywyns Tov vikeAiov kat n éng yiveton
oe mAektpikéc kapivovg pe ™ péBodo S-L (Smelting Ni LARCO) ko téhog o
eumAoVTIoNOg Kot kabapiopog tov apyod FeNi oe petaAildxteg tomov OBM-LNI
(Oxygen bottom Maxhutte LARCO Ni).

H evépyela mov amarteitar yoo v mopaywyn tov FeNi mpoépyetal oty avaywmykn
QpLEN, KOPLO OO TOL GTEPER KOOGILAL.

A6y® tov 011 T0 petdAdevpa tepiéyetl 1o Ni 6co kot Fe, n pvén tov Aatepitn givar
OTOTEAECUOTIKY] OTNV 0AAOYT TNG (AoNS TOV Fe kol KaTd CUVETELN TOV HayVNTIKOV
TOL W0THT®V, Ol OMOIEG WHE TNV OePd Tovg emtpémovy v avdiktnon tov Ni pe
LAYV TIKO O1o(®PIGUO.

H opBn extédeon tov mpdTOL OTAOIOV TNG AVAY®OYIKNG OPVENG GE TEPIGTPOPIKT
KOUVO dOTE Vo PUTopel Vo TPOQOSOTNCEL HE QPUYHO KOTAAANANG TOdTNTOG TNV
NAEKTPIKN KAUVO givor adtoppiof o £vag amd Toug SNUAVTIKOTEPOLS TOPAYOVTEG
Yl TV Topoy®yn tov emBountov teAkol Tpoiovtog. OTolecdNTOTE STAPUYES GTNV
OUOAT AgtTovpyiol TNG MEPIOTPOPIKNG KOUIVOL £YEL GOV GLVETELL TNV GAAAYY OTN
GUGTOCT] KOl TO (QUGIKOYNUKA YOPOKTNPIOTIKE TOL QPUYUOTOS, TOL UTOPEl va
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EMNPEGCEL ONUAVTIIKA TN TEYVIKO CGMOTN KOl EVEPYELONKO OTOOOTIKN AglTovpyia.
Yrdpyet éva 6OVOLO TOPAUETPOV TTOV EMNPEALOVY TNV ATOJOTIKN AELTOVPYiDL TNG
TEPLOTPOPIKNG KOUIVOV. Xe aVTEG GUYKATAAEYOVTOL 1) cVVOEST TOV AaTePiTn, TO £100G
KOl 1 TOGHTNTA TOL KOLGIHoL (81dpopot TVTOL YoavOpAK®V, AMyVITOV Kol K®K), TO
€100¢ K01 1] TOGOTNTA TOV AVOKVKADGIU®OV VAKOV (pellets, yitdveg), 1 mocdma Kot
TOWTNTO TOV VYPOV KOVGIL®V 7OV YPNCUYLOTOOVVIOL KOl TO YOPUKTNPLOTIKA
Aertovpyiog (gloepyduevog aépag, BOepupoxpacio kim). H petofintomra tov
TOPOUETPOV OVTAOV KO 1 TOALTAOKOTNTO TNG OlEPYaciog NG OVOY®YIKNG OPOENG
HECO oTNV KAUVO KoB1GTOUV SVGKOAN TN duvatdtTnTo TEAELNG PUOIONG 0pEVOS Ko
QQETEPOV TNV €K TOV TPOTEPOV EKTIUNCT TNG GLUTEPIPOPAS TNG KOl TNG TOLOTNTOG
TOV TOPAYOUEVOV TPOIOVIMV.

2V Tapovca OIMA®UOTIKY epyacio peAeTnOnkav o600 TopapeETpOl ®C TPOG T
OLUTEPIPOPE Kol TNV TOWOTNTO TOL ToPAyOpeEVOL @pOynotos. To €ldog kot 1
TOGOTNTO TOV KAVGIHOV KaBd¢ kot 1) OeppokpaciaL.

Juykekpluévo pereTdel Tig BEATIOTEG CLVONKES AVAYOYIKNG EPVENS, akoAovBoVUEV
amd vVYPO HOYVNTIKO SLoY®PICUO KOl TO KOTO OGO ELVOEITOL 1) OVAY®YN HE TNV
mpocOnkn avOpaxa kot Oetikod varpiov ®g pHEcO avay®YNG O  OLPOPETIKEG
avaroyiec. T v exndvnomn g HEAETNG YPNOILOTOMONKE HETAAAEL O VIKEALOVYOL
Aatepitn amd v meployn Tov Ayiov lowdvvn Bowwtiog (MEI).



Ke@alaw 1 : BifAloypa@ikn avackommon

1.1 : NikéMo yeVIKES TANPOPOPIES — LOLOTNTES

To vikéMo eivor 10 TEUMTO 7O KOWO YMUIKO otoyeio 10 omoio otnv @vomn degv
Bpioketal 6 avtoPLY LOPPT, 0AAE cuvavTatal Kupimg otn doun Belovymv, o&eldiwv
Kol ovopyovov aAdtov. [Toapovsidlel peydin cvyyéveln pe 1o oidonpo, to KofAaitio
Kol TO YOAKO. Q¢ €K TOVTOL, GLVLTAPYOLV GE TOAALOVS TOMOVS KOLTOGUATMOV Kol
UTOPOLV VO avTIKATOOTOO0UV petalld Tovg oe peydAo Pabud. Avtd éxer peydin
onpacia, kabmng pmopel edxoia vo ovopeydel pe moAdd pérodia, oynuotifovrog
kpaparto. Efvarl eEopetikd onpovtikd eumopikd npoidv, dadpopatilovtag onuovTiko
poAo otV maykocuo Prounyaviky avdmroén moapapepiloviag oxedov OAo To
vroérouta Propnyovikd pétaida. Or moapdyovteg mov kabiotohv 10 VIKEMO Kot TO
KOApHOTo, TOL TOAVTIHO eumopedola ayafd €ivor 1 avioyn, M aviictoon ot
owppwon, M elootikdTNTA, M KOAN Oepukn Kol MAEKTPIKN  Oy@ydTNTOo, TO
LLOLYVITIKG YOPOKTIPLOTIKA Kot 01 KOTOAVTIKES 1010t TeS o dtafétet. (www.Larco.gr
20/01/2020). To vAkd wov meP€yovV VikéAo dadpapatilovy onuavtikdé polo oty
KkaOnpepvn pag {on - otov e£0TMGUO TOUPUCKEVNG TPOPIL®VY, GTO KIvnTd TNAEPMVO,
OTOV WTPIKO ££0MMGUO, OTIG UETAPOPEG, OTA KTIPLO, OTIV TOPAYMYY EVEPYELNS - O
Katdloyog eivor oyedov ateleimwtoc. Ilepimov 1o 90 % g mopaymyNg VvikeAiov
KatoAnyel KaOe ypovo o€ kpdpata, To dVO TPiTa amd TO OTOi0 YPNCLOTOIOVVTOL Y10
mv moapackevn avoteidwtov ydAvfa (I'kovliovme, 2016). Xtov mopakdto Tivako
(Mivaxag 1) Ttapovstalovrol ta Pacikd yopoKTNPIOTIKA TOL VIKEAIOV.

Mivakog 1 : Xopaktnprotikd vikehiov (Www.lenntech.com)

ATOULKOG apLOUOG 28
ATOMIKA Hda 58,71 g.mol™
HAektpoapvnTIKOTNTA
oUpdwva pe tov Pauling 1,8
Nukvétnta 8,9 g.cm™ at 20°C
Inueio téewg 1453°C
Ynueio Bpoopou 2913°C
Axtiva Van der Waals 0,124 nm
, , 0,069 nm (+2); 0,06 nm

lovTikn akTva

(+3)
lodtona 10
Nedog nAektpoviwv [Ar] 3d%s?
Evépyela 1ou LoviopoU 735 kJ.mol™
Evépyela 20U LOVIOHOU 1753 k) mol™
Evépyela 30U LoVIOHOU 3387 kJ.mol™
Mpotumo Sduvautko -0,25V
AvakaAUdOnke amno Alex Constedt 1751
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1.2 : EQapproy£g - Xp1OELG VIKEALOV

H xvpi6tepn ypnon tov vikeAiov agopd otnv moapackevn kpapdtov. Ta kpapoata
Tov VikeAMov yapoaktnpilovtor omd oavtoyr), OAKIUOTNTO KOl OVIIGTOON OTnV
déPpwon kot v Bepudtmra. Ilepimov 10 66 % TOL ViKELiOV TOL KATAVAADVETOL
OTOV OVTIKO KOGHO YPNCULOTOLELTAL Y10 TNV TOPacKeEL avoEeidmTov ydAvpa, Tov
omoiov 1 6VoTOoT PTopel va dlaPépet, aAdd sivar cuviBwg 6idnpog pe tepimov 18
% ypouo kot 8 % vikéhmo. To 12 % g oLVOAIKNG KOTOVAA®MONG VIKEAOL
ypnoponoteitar ot vVIEP-kpapato. To vwérouro 22 % tng KatavaAwong VikeAiov
aQOPd TIC TOPAKAT® EPAPUOYES : OTO KPAUOTO YAALPO, OTIS ETaVaQOPTILOUEVEG
umotapieg, ™G KATOAOTNG, ot YNUIKY Prounyavic, oTnv VOMGUOTOKOTIO, GTO
PoidvTo yuTnpiov Kot yioo Aowmég ypnoetg (Www.lenntech.com 25/01/2020), 6nmg

Qaiveton Kou oto Zynuo 1.

Yympo 1 : Xpiosig Nikeriov (www.lenntech.com)

YNUEPO, TO GLOMNPOVIKEALD O10dPaUaTILEL CNUAVTIKO POLO GE OAEG TIG OVETTUYUEVEG
KOl 0VOTTUOOOUEVEG OKovopieg. Xpnowonoteital o (o TAN0dpa EPaproy®Y Kot
TOUEIC : EQOPLOCUEVT] UNYOVIKT], LETAPOPES, NAEKTPIKA KOl MAEKTPOVIKA KTiplo Kot
KOTOOKEVLES, UETOAMKG ovTiKElpeva, coAnveg kol eEaptiuato coivov. Emiong
KaO10TA duVaTH TNV TOPAY®YYT] TOAD YPCIL®V TPOIOVI®MV HE EOKES WOOTNTES OO
HoyVNTIKEG, MAEKTPOVIKEG, EAEYXOUEVNG OlOGTOANG, KOTOAVTIKEG KOl 1O1OTNTEG
oxetllopeveg He MV TEYVOAOYIOL TOV EMOVOPOPTILOLEVOV GLOCOPELT®Y. To
ownpovikémo (FeNi) ovupdirer oe amodoTIKEG TNAEMIKOWWOVIES, OOPAAEIC
HETOPOPEG, OMOOOTIKY Topaywyn meTpelaiov kot Peviivng, kabapn kot a&lomotn
TOPOYOYT EVEPYEWNG, KATEPYATTO TPOPILMOV Kol TOTOV, 0GPAATY Kl aS1OMIGTO 1TPIKO
eComhopo, kabmg kol og eEOMTAMOUO HELOUEVOV EKTOUTAOV OO GLUOKEVEG EKTAVGNG
anoepiov €og vPpwd oynuata. H yprion tov cdnpovikéiiov eivar e&oupetikd
KOWVOTOUOG, €V 1 HEYAAN TOV ypnoTikdTTa, aviiotaduilel 10 oyeTkd LYNAO TOL
k6otoc. Me oamoderypévn v kowvotopo mopeion Tov 10 Snpovikédo Ba
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Swdpopotilel évav akOpo O CNUAVTIKO POAO OTIC HEAAOVTIKEG KOW®ViEG amd OTl
ofuepo (www.larco.gr 20/01/2020).

1.3 : EAAnvik1) Kot Taykoopia Bopnyavia vikeAiov

To vikéMo elval éva omd Ta ONUOVTIKOTEPO UETOAALOLPYIKA TPOIOVTO NG
EXAGSag, 6mov n mapaywyn tov yia to 2018 ftav 15.720 tons. Ocov agopd v
debvn ayopd mapatnpnOnke avénon katd 5,8 % oe oyéom pe 1o 2017. H Packn|
YEOAOYIKY €pguva Kot peAéteg dteEdyovtan kupimg amd 1o Ivatitovto I'ewioyikdv
kot MetaAlevtikov Epevvov (ITME) 10 omolo mopéyel yevikég mAnpoeopieg
OYETIKOL UE TN YEWAOYIKN doun g yopag, to péyebog, v tomobesio kot v
ToWTNTA TOV OPOpwV petaAreiov g EAAGSag kot katd devtepo Adyo amd
aArovg popeig (Wwww.larco.gr 20/01/2020).

Ot eAnvikol vikeAlovyol Aatepiteg ekpetadlievovtal and v etoupeio Adpko, 1
omoio. amoTeAel TN HOVOOIKY| EMLYEIPNOT TOPAY®YNS EYXDPIOL VIKEMOV O)l LOVO
ot YOPU OAAG Kou o oAOKANPM TV Evpomaikn éveoon. H Adpxo oe&dyet
EKTETAUEVT] KOl AEMTOUEPT €pELVO OV TEPIAAUPAVEL YEOAOYIKY OovOyvdplom,
YOPTOYPAPNON Kol EPEVVNTIKEG YEWTPNOELS OctypotoAnyiag. H pekétn ko
aloAdyNo”N TOV OTOTELECUATOV TNG YEWAOYIKNG £PELVOG EYEL WG OTOXO TOV
VTOAOYIOUO TOV OYKOL KOl TNG TOWOTNTOS TOV OMOOEUATOV TOV VIKEAMOVY®OV
petoArevpatov. Me Bdon to 0ed0péva TOV EXOVV TPOKVYEL OO TN YEMAOYIKN
EPELVA, Ol OPLKTOL TOPOL ANTEPITIKOV GLONPOVIKEMOVY®V KOITUGUAT®OV OV
vIdpyovy otn Yopo pog, vrepPaivovv toug 240 exoatoppdplo. TOVOLS Kot givol
eEamlopévol Kupimg og TpeEIS peydreg meployés, otovg vouovg EvPoroc, Bowwtiog
kot Kaotopidc. Téhog onuovtikd eivar vo avoaeepBel 0Tl 1 TEPIEKTIKOTNTO TOV
EMMVIKOV KOrTaopaTov kopaivetatr 6to 1% (www.larco.gr 20/01/2020).

Y& moyKOGLIO EMITESO 01 KLPLOTEPES YDPES TAPAYMYNG VikeAiov eivat: o Kavaddg,
1N Avotporia, 1 Pooia, n Kiva, 1 Koloppio, n KodBa kot 1 Notia Aepikr, evd
HOVAOEG EUTAOLTIGHOV ViIKEATOVL VITdpyovy Kot ot NopBnyia, dwviavdio, [NaAlria,
lorovie ka1t oto Hvopévo Baocileio (www.nickelinstitute.org 2/02/2020). H
TOYKOGOL TOpoy®yn VIKEAMOL kot To amofépata yo v mepiodo 2017-2018
napovctdloval otov [ivaka 2.
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IMivakog 2 : Moykécmo Topayoyn vikehiov kKot amodspatikd yio Tnv wepiodo 2017-2018
(mineral commodity summaries, 2019)

Xpar MetaAAeutikn Mapaywyn (tons) AmoBépoa (tons)
2017 2018
H.M.A. 22.100 19.000 11.000
AuotpaAia 179.000 170.000 19.000.000
Bpalhia 78.600 80.000 11.000.000
Kavadag 214.000 160.000 2.700.000
Kiva 103.000 110.000 2.800.000
KoAouPBia 45.500 43.000 440.000
KouBa 52.800 53.000 5.500.000
Oavéia 34.600 46.000 -
fovatepaio 53.700 49.000 1.800.000
Ivéovnoia 345.000 560.000 21.000.000
Madayaokapn 41.700 39.000 1.600.000
Néa KaAnéovia 215.000 210.000 -
@OWutiveg 366.000 340.000 4.800.000
Pwola 214.000 210.000 7.600.000
Notiog Adpikn 48.400 44.000 3.700.000
NOUTEG XWPES 146.000 180.000 6.500.000
Maykooula ZUVOALKN
Mapaywyn (katd 2.160.000 2.300.000 89.000.000
TIPOCEYYLON)

1.4 : [IpoéAsvomn NikeAiov

"Eva petddievpa amotelel GLYKEVIPOGT OPLKTAOV TPAOTM®V VADV 0td TO 0TO10 Pmopel
owovopkd va eEayxbovv éva n mepiocodtepa pétaria. H cuykévipwon avt opeileton
oTNV EMOPOOT SOPOP®Y YEMAOYIKMOV KOl YEOYNUK®OV SEPYACIDOV, OTMOC EVOOYEVEIQ
Swdwoocie  (LOYHOTIOUOG, UETOUOPQ®OT, TEKTOVIOMOG) N eEwyevelc (kbkAog
AmTocA0p®oNG, LETAPOPA, AmOBes VAIKAOV).

To petaAdedpoto vikeAiov pe Pdorn tov tpdmo yéveong toSvopobVTol GE TPELS

Kot yopiec :

Ociodyo uetailevpara, 1 CLGTOCN TOV OMOIWV ATOTEAEITOL OO TEVTAOVIITN
(Fe,Ni)gSg, yorkomvpitn (CuFeS,) kot poyvnritn (FesOy), 6mov o mevtiavtitng
amotelel T0 KOHPLO OPVKTO TOL VIKEAIOV. ZuyvaA TEPEXOVY EKUETOAAEVCIUESG
neplektikotnteg o Co, Au, Ag, Se xar Te. Zvvaviovior, emiong,
petoArevpata apoevidiov Ni - Co pe AP Hopen, Tapovsio opuKToOV Ag,
Bi ko U. Ot xup1dtepeg ymdpeg mopaymyns vikediov amd 0elovya Kortacpato
etvar 1 N.KaAnoovia, n Ivdovnoio, n KovPa, n Avotporia, n Aopivikavn
Anpoxpoaria, n lartovia, 1 BpaliMa kot ot Gilmmive.

Aazepitikg, mpolovio  glte  Aateprtioong  LVAEPPUCIKOV — TETPOUATOV
(tepdotiteg) o€  OLVONKEG TPOMIKOL -  VLAOTPOTIKOL  KAHOTOG e
meplekTikoTTe. 6 oMPivn €wg 0,3 %, pe omotélecuo 1O OYNUATIGUO
VIKEMOOY®V TLPITIKOV OPLKTAOV, EITE GEPTEVTIVIMONG, WE OMOTEAECUO, TO
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oYNUOTICHO GOVAPWI®MY Kol Kpopdtov Ni. X100 avOTEPL ETLPOVELNKE
OTPOUATO  VIKEAODYO  0&eid  oONpov  em@PEPOVY TN OMpovpyia
odnpovikeMovywv petoirevpatov oe EALGda, KovPa kot duanmives. Tta
KOTAOTEPA GTPAOUATO TNG S1OMNPpovyov {dvng yivetal GYNUOTIGUOS TLUPLTIKMV
opvkt®dv Ni - Mg kot xvpimg yapviepitn (Néa KoaAndovia, Bpaliria,
Ivdovmoia). Ot onuovtikdtepes ymdpeg mapaywynsg vikediov eivar : Pooia,
AABavia, EAAGOa, Avotporio, Néa Koindovia, KovBa. Ov tpeig tHmor
hatepitn Ttov vikeAiov elvar ot €8Ng : AEUOVITIKOG, EVOLOUECOS KO
coampoMOKog (yapviepttikog). Or campoAfikol Aatepiteg eivor mhovolol oe
oeidla poyvnoiov kot woupttiov Kot PTyol o€ 6idnpo, pe TOG0oTA ViKEAOV
mov kovpatvovtor and 1-5 % oe 3-5 %. Ot Agpovitikol elvanr mAovolol og
o&eidio odnpov pe éva Kpd TOGOCTO VIKEAOL OV KLUAIVETOL GE TOGOGTO
1-2 % (Government of South Australia, Primary Industries and Regions SA).

o [{nuatoyevy, onuiovpyndnkay amd Tpoiovia amocddpmaong Kot LETAPOPES Tov
AOTEPITIKOD VAIKOV. ATOVTOVTOL G€ KAEIOTEG AEKAVES TAOVGLEG GE OPYOVIKEG
VAEC KOl HE OVOYy®YIKEG oLVONKEG, Yeyovdg mov odnyel og EUTAOVTICUO
vikediov. Ot kdvdvAol payyoviov (Mn) mepiéyovv kotd péco 6po 0,99 % Ni
(www.orykta.gr 20/01/2020).

H mayxoopo mapayoyn Ni yio o 2019 frav 2.700.000 toévol. Toa amobépata
vikelMobywv petoddievpdtov toykooping tepéyovv 130.000.000 tdévoug vikediov, ek
Tov omoiwv 60 % eumepiéyetal o€ AOTEPITIKA VIKEMOVYO HETAAAELUOTH KOL TO
vrorowno 40 % ce B0y

Naykdopia anodépata Ni

B Aatepiteg M Oslolxa

Yyqpoe 2 : Moykéopro amo0ipato 6€ 6YE61 PE TOV TOTO KOITUGCUATOV
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Ke@alawo 2 : Aatepliteg

2.1: Aatepiteg - AatepLtinon

O 6poc¢ Aatepitng ypnoomodnke yo TpdT Popd and tov Ayyro F.H.Buchanan o
omoiog Katd v meplodeia Tov oe emapyio g Ivdiag mapatnpnoe epeavicels vog
TETPMUOTOG LE YPDUO KEPAWUIOL TO OTOl0 Kol OVOHOGE AATEPITN, OO TNV AATIVIKY
AéEN later mov onuaiver kepapidt (Schellmann, 2007). Ilpokerton ywoo évav tHmO
€00povg Kol Ppdyov mAOOGI0 G€ GldNPO Kol CAOLHIVIO Kol Bewpeiton OTL €xel
oynuoTIoTel o€ BepUES KOl VYPEC TPOMIKEG TEPLOYEG. TNV OPYLKN TOL OOUN| Eivar TOAD
podokd Kot yiveton moAd okAnpo pe v Enpavon. ¢ eni 10 TAEIGTOV 01 AATEPITEG
EYOVV OKOVUPO KOKKIVO YpOUO, AGY® TNG LYNANG TEPEKTIKOTNTOG o€ 0&eldlo Tov
ownpov. Mg tov 0po Aowmdv Aatepiteg yopaktnpiletal pio Kotnyopio TETPOUATOV,
nhovoa og Al ko Fe, mov €yovv dnpovpynbet and v anosabpwon npobnapydvimv
netpopdtov. To €dog g amocdfpmong mov 0dnyel 610 CYNUATICUO AOTEPLITOV
ovopdleton Aatepitioon. Ta apyikd mpoidvia TG amocafpwong &ival OVGLOGTIKA
TETPOUATO KaoAwitn mov ovopdlovton camporiteg (Schellmann, 2007). Xto péoa g
[TAelotOKOUVOL TEPLOOOL QaiveTol OTL VANPEE QMOTOUN UEIMON TOV EMPAVEINKDV
Oepuoxpaciov oty Bdrhaccoa pe omotéleopo v avénon e paloc tov mhyov,
YEYOVOG oV odnynoe o€ pia maykocuo yoén (Maasch, 1988). Iapatnpnonke 611 o
pLOUOC TG Aatepimong petmOnke pe v amdtoun yHén e yne.

H Aateprrioon e€aptdron and ddpopovg moapdyovteg Ommg 10 KAlp, T0 €100¢ TOV
UNTPIKAOV TETPOUATOV, TN OpAcN TOL vePoL K.o. Mg 10 TméPAG NG ANTEPITIOONG
onuovpyeitor 0 oyNUATICHOS €vOG HovOVLA OO VED OPUKTA TOL  KOADTTOLV
AVOALOIOTO UNTPIKG TETPAOUATO KOL O OTO10G KATEXEL T BE0MN TOV APYIKOV OPVKTDOV
OV pETACYNUaTIoTNKOV Kol T 0€0m TV 0puKTOV oV dAVONKOV Kol To oToLyEin
toug petavdotevooyv. O povovag avtdg avaeEPETOL KOl OC QA0S ANTEPITIKNG
amocdOfpwong (Zkapréing, 2002).

2.2 : Téveon TV AATEPLTIK®V KOLTACUATWV

Ot Aatepiteg, OmMmG mpoavapépOnke, eivar metpodpata wov oynuotilovror amd
ANUIKN  amocafpwon vrepPacik®dv, Pacik®dv n/kor 6Evov TETPOUATOV ©E
Tpomikd M vroTpomikd meptBdAlovto (Xpnotiong, 2002) Kol KATOTAGGOVIOL GE
TPELG KOTNYOpiES:

I. NikeMovya AOTEPITIKA KOITAGLOTOL

ii.  Z1dnpovikelhoOyo AATEPITIKA KOITACUOTO

iii. Boéiteg

H petatponn tov vrepPacikodv netpopdtov coe Aatepiteg eivol puo mepimhokm
ddkacio pe KOPLOL YOPUKTNPIOTIKE TN O0AVTOTOINGN Kol TNV OTOUAKPVVOT TOV

peyoAvtepov pépovg tov Si0, kot MgO, evd t0 peyoAhtepo HEPOG TOL GLONPOL
0&E10MVETOL KO TAPAUEVEL GTA OVATEPO, TULLOTA TOV PAOL0V oav Fe,O3 (oupatitng) M
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FeOOH (ykattitng) 1 kou Fe(OH);. Extyudton 6t1 mepimov 10 90 % tov 0181pov
GUYKEVIPMOVETOL EML TOTOV.

2.3 : NIKEALOUY X AXTEPLTIKA KOLTAOUAT

Ot yewloywég oLVONKES TOV EMKPOTOLV KATO TNV AVATTLEN TOV VIKEAMOVY®V
AOTEPITIKAOV KOITOGUATOV EIvOl OTAOVGTEPES A0 AVTEG TOV BEOVYWOV KOITOGUATOV.
To AoteptTikd KOTAGLOTO OVOTTOCCOVTIOL ETPAVELNKE €L VIEPPACIKAOV Y®PIg val
KOAVTTTOVTOL Ot0 OAAG TETPOUOTO KOl 0LTO EXEL G OMOTEAECUO TO YOUNAO KOGTOG
mopaymyns tovs. E&aipeon amoteAodv kupimg ta kortdcpato tov BaAikaviov mov
KOADTTOVTOL GLYVA OO PEYAAOV TTAYOVS VEOTEP®V TETPOUATOV.

To vikeAloOyo AOTEPITIKA KOITAGUOTO £XOVV ®OC KLPLL TPOIOVIN TO VIKEALO, Ol
TEPLEKTIKOTNTES TOV 0moiov cvviBmg dev Eemepvolv o 2 % k.. 1 Ko dAL pétailo
omwg yio tapddetypa 1o Co edv ep@aviCouv KATIAANAEG CLYKEVTIPOCELS.

Kotd xavéva mapovcidlovv opolopop@ios otnv euedvion Tove, He ovAmTLEn
YopakTNPLoTikng (ovoongs. 'Etotl katd tn dadikacio g AaTePITIKNG amocifpmaong
éva Tomikd Aatepitikd profile pmopel va ywpiotel otig mopakdto (dveg :

o Avaortepn (wvny, Yvoot) o©¢ Asyuwvitikny {ovy KoB®OG amoteAel Kupiog €va
KéAvppo epuOpov 1 Kitpivov Actpnwvitn. Mepikég poAakes AEUoVITIKEG (Ve
elvar dvvatdv va mepLEyovv LYNAS T0G0oTd aatity. MaMota, 0 Ae®viTng
umopel oe 0&wveg ovvnkeg va petatpanel oe ocwnponayéc. Ilapotnpeiton
vynin epektikotnta o€ FepOz ko younin oe Si0; ko MgO. H {ovn av
nepéxel Evodpa N un o&eidio Tov o1dNpoL (YKoutitng, opaTitng) Kot £voudpa
oeido Tov adovpwviov. Emiong vmdpyovv kaolwviteg, ypopiteg Kt Evodpa
ofeido payyaviov. To vikého Ppioketor oto MAEYHO TOL ykoutitn 1 o€
dpopea vOpoeidia Tov GLONPovL.

o Apythikn {@wvny, €VOWIUECO OTPMUO 7OV OMOTEAEITOL OO VOVIPOVITN Kot
yorolio. H mpoyevéotepn dopn Tov UNTpitkov mETpOUOTOS ival cuviBmg KoAd
draTnpnuévn, Ko

o  Kotwrepn {ovy, YVOOT| ©C damporifikny (vy pe DYNAN TEPLEKTIKOTNTA OE
Si0; ka1 MgO kar younAn oe Fe,03. H {dvn avt) mepiéyet kupimg vikelovya
TUPLTIKE OpLKTO (OePTEVTIVI, TAAKT, YAwpitn K.a). X ovtyv Vv (oOvn
Bpioketar cuvnOmg to vikélo (Apfavitdir, 2015).

O {dvec avTég dev mapotnpovvTol o€ OAL TOL AATEPITIKE KOITAGLLOTO, EVED TAPAAAN AL
n «éBe Covn dev €xer Ta 101 AMOOAOYIKA, OPLKTOAOYIKE KOL YEOYNLIKA
YOPOKTNPLIOTIKG 0€ OAN TNV €KTACY TNG KOl OpEPEL amd Koitacua og Koitacua. H
OapEN Tovg EEQPTATAL OO TNV OPYIKT OVOAOYIC TOV OPVKTAOV GTO UNTPIKO TETPOLLOL
KoL TIG KMUOTIKEG ouvOnKeg Omwg gaivetal oto mapakdto oynuo. H {dvn vovipovitn
pmopetl vo Agtmetl Kot ) Aslpovitikny pumopel vo givatl Aemti 1 va £yt dStouPpmbel. Xtovg
TEPLOCOTEPOVS TLTIKOVG AaTeEPiTES, UEYAAN ovykévipwon Ni mapotnpeitor ot
oampoATiky {Ovn, eV €va. TOGOOTO TOV GUVLTAPYEL Kol 0T AEOVITIKY {dvn ©¢
VIKEMOVYOG AEOVITNG.
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2.4 : EAXANVIK & 6181)pOoVIKEALOUYX X AATEPLTIKA KOLTAGLATA

To eAAViKd G10MPOVIKEAMOVYO AATEPITIKG KOTAGHATO TPpoABay omd amocsabdpmon
vrepPacikdv  meTpopdtov tov Mecolwwod. Kaiobvror ~“amoAbouéva’ ko
KoAvTToOVTONL amd acPectoABovg A. Kpnridikov (Kevopdvio — Zevaovio) 1 npota
Meidkavov. Znpavtikoi tomot ekpetdAievong sivon 1 Kevepwn) EvPoua, 1 Bowwtia, 1
Aoxpida, kabhg kot 1 Kaotopid pe meproyég diaitepov evotapépovtog v Kolavn,
ta I'pefevd, ™ ZZxvpo, v 'Edecca kor v Mvutidgvr. Xt0 GUVOAO TOLG
nopaTnpovvTol Téve and 110 eppovicelg KortacudTov VikeAiov 6Tov EAAAOIKO YDPO
ue meplektikotto o€ vikédo omd 0,4 - 1,2 % kot o€ oidonpo and 20 — 79 %. Téhog Ta
ovvoAlkd amoBépata Eemepvovv tovg S00 Mt and ta omoia o1 200 Mt mepimov eivan
expeTorAevopot (Kappdain, 2018).

2.4.1 : Katnyopieg AATEPLTIK@WV GLENPOVIKEALOUYX WV KOLTAOCUATWOV
Ta Aateprtikd odnpovikeAlovya Koltdopato dlokpivovior oe 000 Kotnyopieg,
avaAoyo e TOV TPOTO OMLULOVPYIOG TOVG.

o Avidybove koitdouote, OYNUOTIOTNKOV 0Oomd TN YNWKN  0mocafpmon
vrepPacikdv  mETpOUATOV  (0QOMO®V), VRO CLYKEKPUEVEG GLVONKEG
nepiairovtoc. Kortdopato té€totov tHmov eival avtd mov amoviovv otnv
neproyn s Kaotopidg kat amoteAovv Ta omoviotepa otnv EAAGSa.

o  AMoybovo i devtepoyevny koitdouoato, TPOKEITOL Y1o. SLUPPOUEVO KOITAGLOTOL
OmoLv T0 VAIKO Tovg peTapépOnke pe 1 PBondeta g PoapdTnToag N TOL VEPOL
Kol amotédnke ek véou oe AAAN meployn]. Ot Aatepiteg avtod TOV TOTTOL £ivor
TO OUOIOHOPPOL KOl EMOUEVDS €£0pUOCOVTAL TTO €VKOAN. 0TOGO, £YOoLV
LIKPOTEPT TEPLEKTIKOTNTO G VIKEAD. AVTOV TOL TOHTOV €ival TAL KOITACUATO
tov Ayiov lodvvn kot ¢ EvPotag.

Inuovtikd stvor vor avaeepBel TG vmapyel Kot ol Tpitn Koatnyopia M omoia
amotedeitan and ta wevdoavtoybova. kortdouate to. omoio cuvavt®vtal otnv Edecoa.
Ta xowrdopato avtd €yovv petapepbel oAdd Ppiokoviar mave o o@OAIB0VS
ditvovtag TV eVILTOOTN TPMTOYEVAOVY Kottacpdtov (Www.larco.gr 20/01/2020).

17


http://www.larco.gr/

Kepalawo 3 : M£008oL EUMAOUTIOMOU KOl EEAYWYIKT)
neTaAlovpyla

3.1 : M£0080L epTTAOVTIOHOV

Me 10V 6p0 eUTAOVTICUOG UETAAAEDLOTOC OpIovUE TOV KUKAO T®MV SlEPYACIDOV TOV
TpéMeL va. Tpayuatonombodv oe Eva PLETAAAELUO, DGTE VO SLOYMPIGTEL TO YPNOILO
OPVKTO OO TO, GLVLTTAPYOVTO GTEIPO OpLKTE (Xtopmoitaongs, 2008). O daympiopdc
avtdg yiveton oe Mmeg ovvOnkeg pe @uowég pebddovg O6mwg M Bpavon kol M
AewoTpifnon, poyvnTikég kKot MAEKTPiKES pebddovg, emimievon kot GAhec. AvTéC ot
néBodoL EKUETOALEDOVTOL TIG OLAPOPEG YMUIKES KOl PLUGIKEG 1O10TNTEG TOV YPNOUYLOV
Kol Tov oteipov opuktdv. 'Etol, pe v Ponbeta e01KA oYeOACUEVOV UNYOVOV
TOPAYOVTAL TO CUUTOKVOUN (TPOTOV EUTAOVTIGUEVO GTO YPNOO OpPLKTO), TO
amOppIpa (6TEIPO LAIKO) Kot TO EVOLAUEGO TPOTOV.

O xKup1otepeg 1010 TEC, OTIG Oomoieg PacileTon 0 EUTAOVTIGUAC, Y100 TO OLOYWPICUO
TOV OPLKTAOV HeTAED TOVE, £ivat o1 S10PopES ot LOPOT], OGOV APOPE TO GYNLLOL KOl TO
uéyebog, omv Oym, 60OV APOPA TO YPOUO Kol TN Adpy™M, o010 €01KO PApog, OTIC
WOTTEC TOV  EMPAVEIDV, O©TN HOYVNTIKN EMOEKTIKOTNTO, OTNV  MAEKTPIKN
AYOYLUOTNTO KO OTIG YN UMKES 1010TNTEG.

‘Etol Aowmdv 0 eUmAOLTIOUOG TV HETAAAELUATOV TPV TV e€ayykn peTaAlovpyio
elvar amapaitn dwdkacio, KaOOS amockorel oy adENoN TG TEPLEKTIKOTNTAS OE
Ni tov cvprvkvouatog. Oco eumhovtiletar n Tpopodocio oe Ni, T660 peyaAdver M
TOPAY®YN Kol LIKPaivel To kO6oTog enefepyaciag avd povada mapayopevov Ni. Ta
Aotepitikd kortdopato €govv pIKpn meplekTikoOTa o vikéalo (0,4 — 1,2 %) pe
amotélecpo to kOotog emefepyaciog vo eivar ovénuévo kar to Papog NG
mopayouevne okopiog va givar 20 @opég to Papoc ToL TAPUYOUEVOVL KPAUATOG
ownpovikeiiov (Kapuain, 2018).

YUVETMG, 0 EUTAOVTIGUOG TPV TNV EEUYMYIKT LETAAALOLPYIO GTOYEVEL

e XtV avapdduion e motdTnTag TOL CLUTVKV®OOTOG o€ Ni.
e XNV amOpPY™ TOV GTEIPOL VAIKOD Ko
e XNV €MAOYN TNG OKOVOKOTEPNS HEBOOV.

Mio and TG Mo kowég OadIKacieg TPOo-eMeEEPYOTinG MOV YPNGILOTOLEITOL Yol
EUTOPIKY]  VOPOUETOAAOVPYIKY  emefepyocics.  TOV — VIKEMOOY®V  AQTEPLTOV,
TPOYUATOTOEITOL e TNV oQoipeon &vog YOvOpOKOKKOL KAAGHOTOG omd TNV
Tpo@odoacia, 1 omoia Exel yapnin meplektikdtta oe Ni oe oyéon pe 10 o AenTO
vlko (Quast et al., 2015).

Ot péBodor Bpavong kot Kookiviong, mpwv omd TOV  HAyVNTIKO  Oloy®PIopod
YPNOOTOMONKOV GE TPONYOOUEVEG UEAETEG YO VO EUTAOVTIGOVLV VO EAANVIKO
Aateprtikd petailevpo (Agatzini-Leonardou et al., 2004). O kbprot popeig Ni tov o
oepmevTvitng. O kVPLog 6TdY0C TG EMEEEPYACIOG OPLKTAOV NTOV 1 APUIPEST] TOV
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avOpokikov acPeotiov mov Koatavoldvel oh otV emakoAovdn  dladikacio
exyomong. Ta omoteléopota g peAétng £0eiov 0Tl Kavéva KAAGHO TOV
Opvppaticpévou petodredpatog dev Ba umopovce vo amoppipOel aALd To KAGouo -
0,15 mm frav apkerd vVYNAO ce Ni dote vo pmopel va petapepbei 6to 6TAd0 NG
EKYOAIOTG.

Abo ypévia apyotepa ot Muir kot Johnson (2006) emave&étaocav tov QLGIKO
EUTAOVTICUO TOV VIKEALOVYOV AOTEPITY, XPNCLOTOIDOVTOS BAPLTOUETPIKO S0 ®PIGUO
(kupimg Yy TOV OYOPIGUO TOL YPOUITN), HOYVNTIKO KOl MAEKTPOGTOTIKO
dwywpiopd kot tagvounon katd péyebog pe emrvyéotepn tn pébodo ta&voumong
peyébovg. To poyvnolo, 10 ¥poduLo, To apyiAlo Kot To TVPITIo GLYKEVIPOONKAY GTO
O YOVOPOKOKKA KAAGUATA.

Inuavtiky nTov ko 1 peAétn tov Tong et al, (2015), 6mov cvvékpvov TpeLg
SpopeTIKoDg Aatepiteg amd v Avotpoiia. Xvykekpluévo ypnoipomoinoay &va
yroutitikd Aatepitn mAovoio og mopitio (SG), évav ykotitikd Aatepitn (G) ki Evov
canpoltikd Aatepitn (SAP) kot perétnoav tov eumiovticpnd tove o Ni péow
eKAeKTIKNG ActoTpifnong. Amo ) uedétn avty cvumépavay 0tt to Ni mepiéyetor ota
KAAGLOTO, LOAOK®OV OPUKTMOV GTO OTTOoio YIVETOL o €VKOAN EUTAOLTIONOC. Emiong,
KatéAn&av 610 GLUTEPAGH, OTL O WKPOTEPOS YPOVog Aetotpifnong (t = 0,25 min)
givor PéAtioTog, yio v ekhekTikn Aglotpifnon kot tov gumiovtiond tov Ni. Ta
AMOTEAEGLOTO, TG EPEVVAG Y10, TOV EUTAOVTIGHO Tov Ni €de1&av OTL 6T0 peTdAAevpa
SG 10 Ni gumhovtiomke and 0,73 og 1,22 % oto mpoiov Aelotpifmong -38 um pe
avakton Ni 33 %. Avrtifeta, oto petdArevpa G, n exhektikn Agotpifnon dev Nrav
OTOTEAECUOTIKT O10TL TEPLEiyE TOAD Alyo yoralio.

Télog oe o mo npoéceotn pedém tov Petrakis et al., (2018) mpaypotomomOnkay
MEPALOTO VYPNG GAECNG OE €PYOOTNPLOKO HWOAO oe Aatepiteg amd tnv EvPoua,
TPOKELWEVOD  va.  TPOGOloptotovy ot Peltioteg ovvOfkeg GAeong 7y mbavi
avafaduion vikediov. H exdextikn Acwotpifnon mn omolo EKUETOAAEVETOL TN
SLLPOPETIKT] CLUTEPIPOPE LETAED TOV LOAUK®Y Kol GKANP®OV OPUKTOV TOL TEPLEYEL O
Aatepitng Ba pmopovoe va omoteAéost pio amodotikny HEBodo EUTAOVTIGHOL TOV
vikedov. H omoteheopotikdOTto TG eKAEKTIKNG  Aglotpifnong aflohoyndnke
Aoppdvovtag vroyn v Kwntikny Opavong kabmg kot tov Pabud avaktnong tov
vikediov oto mpoidvia. Ta amotedéopato €0eiov 6Tl TO ViKEMO TElvEl Vo
GLYKEVIPAOVETAL 6TO AenTOTEPO KAAoua (0,075 mm). Ze avtd 1o KAdopo avédvetar n
aVAKTNON VIKEAIOL ONUAVTIKG PE TNV aOENCN TOV XPOVOV AE0TPINONG. ZVVOAMKA TO
aroteAéopaTa TG avdAvong Tov puhupov Bpadong deiyvouv OTL 01 PAGELS TOL PEPOLY
ViIKEMO Bpavovtor pe peyaAdtepo puOud otn pikpotepn mepiodo Astotpipfnonc.

3.2 : M€0odotL e€aywyr)g VikeAiov

H avéxtmon tov vikediov amd toug hatepiteg elvar pio S0oKoAn depyasio AOy® NG
TOAVTTAOKNG OPVKTOAOYIKNG TOVG OUVGTOONG KOU TNG TEPLOPICUEVIS OLVATOTNTOG
EQOUPUOYNG YVOOTOV  TEYVOAOYIOV. TOCO 1 TOWKIAIL TOV  SOPOPETIKDV
petaAleLpATOV (Gpo Kot TG ¥NWKNG TOVG GVLGTOOTNG), 060 Kot 1 EAAEWYT €VOG
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OVYKEKPIUEVOD VIKEAODYOV OpPLKTOV, TO omoio Oa pmopovoe va avoktndel pe
OVUPOTIKEG PUOIKEG 1 PLOIKOYNUIKES LEBOOOVE EUTAOVTIGLOV, OTOTEAOVV TIG KVUPLES
O1Tieg TNG OYETIKO TEPLOPICUEVNG EKUETOAAELONG TV Adateprtov (llomaiwdavvou,
2015).

I'evikd o1 pébodor mov epapupdlovror onuepo vy v eaymyn VikeAMov amod
AoTePLTIKG. KOUTAGLOTOL dwakpivovron o€ TUPOUETAAALOVPYIKEG Kot
vdpopeTariovpykés. Ta kpitipla Ta omoio AapPdvovtor VoY Yo TV ETAOYT TG
KaTtdAANANG pebodov emeEepyaciag elvar n MUK cHGTAGN TOV UETOAAEDUATOG Kot
ovykekpipéva o Adyog Ni/Mg yuo v vopopetadhovpykr] pnéBodo kot ot Adyor
Mg/SiO; kaw Mg/Fe yia v emhoyn g mopopetaliovpyikng pebddov (Kopvitoog,
2010). Qotoc0o o1 puébodot avtég dev Ba mpémet va Bewpovvrol aveEapreg KabdC o
TOAMAEG TEPIMTMGELG 1) TOPAYWYN EVOG LETAAALOL OTOLTEL TOV GUVOVOGUO TOVG.

Ta o&ewdopéva petarredpoto elvar ntoyxd oe vikéhMo Kot dgv eumhiovtilovton
eOKOAO, EVM OE KOMOLEG MEPUTTMOCEIS N TLPOUETOAAOVLPYIKY| emelepyacio amottel
VYNAO KOGTOG KOl ONUOVTIKY KOTOVOA®ON evépyelng. AmO v GAAN mAevpd, m
enefepyacio OeloVymv peTaAAELUATOV YpNoLUoTolEl oyeTikd @ONVEG pnebBodovg
EUTAOLTIONOD Ko amontel YoOUNAOTEPN KOTAVAAMOY EVEPYEWS KOl TAPEYEL TN
dVVATOTNTO AVAKTNONG TOPATPOIOVTDV.

Amd ™ Mo pepPd, Ol TUPOUETAAAOLPYIKES Olepyacieg epopuoloviar KoTd Tnv
TOPOYOYN TOV UETAAA®OV Omd TO UETOAAELUOTO Kol AApPAvouv ydpa 6 LYNAELG
Oepuoxpaocies, ovvibwg 800-1600 °C, amovcia voatikng eaons. Tétoleg depyacieg
amoteAobV N ENpavor, N TOHp®oN, N ePYEN, N TEN, N ardoTaln Kot 11 NAEKTPOALOT
TNYUOTOC. ME TIG TUPOUETAALOVPYIKES OlEPYACiEC TAPAYETAL TEPIGGOTEPO ATO TO 95
% OA®V TV peTtdAov (Kappdin, 2018).

AmO ™V GAAN pepld, vopouetarrovpyikés pEBodor emefepyoaciog Tov Adtepitn
avVOQEPOVTOL OTNV EKYVAION HE OUU®VIK KOl OTnV ekyOAMon pe o&éa oe LYNAEG
Oepurokpacieg Kot mMECELG. TNV eKYOAON HE appmvia, arotteiton Tpobépuovon Kot
avoy®mY TOV HETOAAEOMOTOS, OM®G Kol otny mapoywyn ownpovikediov (FeNi).
Ievikdtepa, deEdyovtar oe yoauniés Beppokpacies, cvvnbmg amd 25 péyxpt 150 °C
nepimov, Kot mephapuPfdvovv tn ypnon VO0TOS 1N VOATIKOV OSHALUATOV Yo, TNV
eCayoyn tov petdAov. Emiong, n mieon omv omoio AapPdver yopa 1
VOPOUETOAAOVPYIKY KaTePYaoio pmopel vo eival vymAn (TOAAEC atuOGPOIPES) OE
avtifeon He TNV TUPOUETOALOLPYIKN Olepyacio 1 omoia Oe&dyetar cvvbwg o€
atpoo@aipikn wieon. Ot vopouetarlovpyikés Oepyacies meptapfdvovv v
EKYVOAIOT, TOV OYWPIGUO GTEPENC-VYPNS PhoMS, TS dlepyacieg Kabapiopod Tov
LETAALOPOPOL SLOAVUOTOC 1| OTOYWPIGUOV TNG £VMOONG TOL UETAAAOL (kaTav0ion
K.0.) Kot TNV NAeKTpOAvGT vOATIKOD dtaddpatog (Www.larco.gr 20/01/2020).

Yndpyer o Pacikn dwagopd peta&h TLPOUETOAAOVPYIOG Kol VOPOUETOAAOVPYIOG
vikediov. To «6cTOg otV TLPOUETOAAOVPYiOL €ival avdAoyo Tov Pdpovg TOL
KatepyalOUEVOL HETOAAEDUATOG Kot OVEAVEL OGO 1| TEPLEKTIKATNTA TOVL VIKEAIOL gival
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YOUNAY. ATO TV GAAN TO KOGTOG OTNnV vIpoueTarlovpyia elvar, Katd €vo HEPOG
avéroyo pe 10 PAPOC TOL  OVOKTOUEVOL UETAAAOV, UE OMOTEAEGUO T
vopoueTaAAOVPYia Vo KotepyaleTat peTaALeb oo, pe yauniéc mepiektikotnteg og Ni,
KUPImG AelmvitikoOg hatepiteg (Zraptadog, 2000).

3.3 : [IVPOUETAAAOVPYLKEG SLEpyaGieg

Ot TTvpopetarlhovpyikég depyacieg OpovvVIOL G dVO Kot yopies. e OVTEG TOL
TPOYUATOTOLOVVTOL YOI THEN OTOOVONTOTE CLGTATIKOD TOV UETOAAEDOTOC KOl GE
OLTEG TTOV TPOYUATOTOOVVTOL He THEN €VOC 1] MEPIGGOTEPOV GLOTUTIK®V TOL. Ot
depyacieg yopic TN etvan n ERpavon, 1 TOpwon Kot | epHEN evd o1 dlepyacies pe
™&n eivor 1 amd), n ovdETEPT Ko M avaymywkn &N kabmg kot n eEdTuion Kot 1
andotaln.

3.3.1: ®piiy

Suyva To HETAAAELLO 1] TO GLUUTVKVOUO PPICKETOL GE TETOWOL YNUIKT] LOPON TTOV OEV
elvarl o0Te EVKOAN OVTE OIKOVOULKY| 1 EE0y®YT| TOL PETAALOL pdvo pe TEN. Tote elvar
duvatd va ypnotpomomdel 1 ePYEN, MOTE Ol YNUIKES EVOCELS VO LETATPETOVTOL GE
GAAEC TOL UTOPOVV VO EMEEEPYAGTOVV EVKOAOTEPO Yo TNV EEAYMYT TOL UETAAAOVL.
[Mpdkertar oMAad Yoo pio TPOKATOPTIKY Kotepyaoio mov eeoappdletar oty
eCaymywn petadlovpyio. o pmopovoe Kovelg vo mel 0Tt poldlel pe v Kown
Enpoavon. Qotodco, N ENpavon yivetal o OYETIKG YounAég Beppokpacieg yio vo
OTOLOKPVVOEL TO VEPO TOL TEPLEYXEL TO UETAAAELUA, VD M OPLEN YiveTow o€ TO
vynAég Oepurokpaciec €101 OOCTE Ol KUPLEG OTEPEEC QAGELS TNG TPOPOSOGING
(LETOAAEDLOTOG 1] CUUTVKVAOUOTOG) VO LETATPATOVV G KATOlEG GAAEG (PAGELS TOV
€lvoll TO EVKOTEPYOOTEC.

‘Eto1, opOén xoAeiton n Oeppukn depyacio katd v omoion AaUPAVEL YDOPO YNUIKY
avtiopaon €évmong N aviikatdotaons. Katd v aviidpaon 1 11¢ avtidpdoels, Eva
EEvo otoyeio M évoon avtdpd pe otoryeio N €vmon tov petaAiedpotos. Me
QPLEN EMOLOKETOL OAAOYT] GTO YNLUKO YOPUKTHPO TS TPMOTNG VANG (LETOAAEDUATOG T
CUUTVKVOUOTOG), EVAD OTOV GLUVOOEVETAL OO CLGCMOUATMOON EMEPYETOL AAAXYT KO
GTOV UNYOVIKO TNG YOPUKTIPA.

DpOEN voioToTon £vo LETAAAED LA, OTOC O VIKEAIOVYOG AOTEPITNG KATA TV TOPUY®YN
vikeAlov i éva cuumdKvopa, O0mtmg o yainvitng PbS, katd v mapoayoynq tov
poAvBoov. Koatd m @pvén 10 petdhievpo Oepuaivetor pe v &évn ovcia (OTmg
o&uy6vo, vopaTuog, dvBpakag, YAwplovyo VATPlo), £T61 MGTE Vo AAPEL YDPO YNUIKI
avtiopaon, 1 omoia cuVodevETUL GLVINOMG Omd OTOBOAN TG TTNTIKNG EVAOOTC.

Ot ovTdpaocTnpeg MOV  YPNOYWOTOOVVTOL Y. Tn OpOEN UETOAAELUATOV Kot
CUUTVKVOUATOV €ivol ovuveyovg Aettovpyiog, O6mwg 1M Oepuotvopevn oAVGIOMTY
KAUWVOG, 1 KOTOKOPLOY TEPLOTPOPIKT] KAUIVOG TOAA®V OamEdMV Kol 1 KAUIVOG
pevctootepeds kKAvg (ITaraiwdavvou, 2015).

3.3.2 : Eidn @p¥&ng
Ynrdpyovv drapopa £10m pvéNg, 6mwg !
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o H oeidwmnikn ppvén, n onola epappoletor Kupimg oe B0y peToAhevpato
CUUTVKVOUOTO Ko UTopel va elvat PLePIKN 1] OAIKT).

o H Oawukn @epdln, mov okomd £xel ) petoTpomy] Oe00yOV HETOAMKEOV
EVOoEMV o€ Betikég, ouVNBWS TPV amd HIe VOPOUETAALOVPYIKN KOTEPYAGICL.

o H ylopiwuxn gpdln, pe okomd T OMUovPYio. YA®PLOVYOV EVHOGEMY TOV

UTOPOLV VO GUUTVKV®OBOUV amd v aépla edorn (edv sivor mnTikég) N va
EKYLAIGTOVV OO TNV GTEPEA PACT (£AV Eival VOATOOAAVTEG).

o H ovgowuatiky @pdén, n omoio emepPaivel cuyypOvVmG GTO YNUIKO Kot
UNYOVIKO  YOPOKTAPO TNG TPAOTNG VANG. Xuvvovaletor cvvnbmg pe v
ootk @pOéN Kot  epapudletor  ota  Beovyo  petaAledpota (M
GUUTVKVAOLOLTOL)

o H avaywyikn epdln, mov €xel okomd ™V avoywynq ovotépov ofewiov og

KOTAOTEPO N TNV TOPAY®Y] UETAAAOV o€ oTEPEN Katdotaor pe tn Pordewa
avaymyKoH pnécov. Otav mpayloTonoteitol EAeyOuevn petatpon (avoymyn)
tov owatitny (Fe,O3) oe payvntitn (FezOs), €101 dote va epoppootel
LoyvNTIKOG Sty ®plopds, ovopaletan LoyvnTikn @poén.

o H elagpwurn ppdlny, katd v onoio enépyetar o&eidmon Kol OTOUAKPVVOT)|
GAA@V otoeiov oe popen TTNTIK®V o&ewimv N petdAlov ([lornoiodvvov,
2015).

270 TOPAKATO CYNUO QOIVETOL 1 GEWPA, M omoio. akoAovbeital Yo TV avAaKTNON
VIKEAOL amd ATEPITIKO PLETAAEVLLO LE TPELS OLOPOPETIKES OLUOIKAUGIES.

AATEPITIKO METAAAEYMA

e l N

Sijpavear Srypavan Eicytiiom
wawdr Yyman Hieoy
Ppilny /Aoy pily /| AvorypeyT Efpuderipomern
Tiiln Appeviai ek Avitman &
Avvadihvan
ESmvyaviapog Elevynnapig Elgvymvaapog
Epmhounmpg Awdician ATy
FeNi i Matte Ni km Co M1 wm Co
I'HEH CARON PROCESS PAl

Zyfqpa 3 : Aldypoppa poNg KUTEPYUsIas LUTEPITIKMOV RETUALEVRATOV TPOG EE0YMYY] VIKEMOVY®V TPOIOVTOV

22



3.3.3 : DUOIKOXNULKEG TAPAUETPOL TIOV EMPEATOVV TNV AVAYWYLKT @PUEN
TWV AATEPLTWOV

Ot evepyelakéc OmouTNOES OmoTeEAOVV Evay amd Tovg PactKOTEPOVS TOPAYOVTEG Yid
TNV AVTOYOVICTIKOTNTO KOt TV aVATTUEN TG LETOALOVPYIKNG O100TKOGTAG.

H Oeppokpocio sivor pion amd TG ONUOVIIKOTEPES TOAPAUETPOVS GTNV OVOYWYIKY
QPVEN TOV AATEPITOV UE OTEPER KOG, ZVYKEKPIUEVO TAPOUTNPEITAL OTL 1] OVOLY®YT
TOL Aatepitn gvvoeitol og VYNAES Beprokpacies.

O puBuodg avaywyne Tov Aatepitdv ennpedletol kol and 1o pnéyeog twv Kokkmv. To
péco péyebog TV coMOTOIOV TOv pETOAAEOHOTOG Kot 0 BaBudc avaymyng eivon
avTIoTPOP®G avaroyo UeYEON. AnAadn, peudvovtog To péyefog copaTdiov Tov
opuKTOV, aviavetar 1 eAebOepn EMPAVEIDL KOl GUVERTMDC OLEAVETOL O GLUVOAIKOG
pLOUOS avaY®YNC TOV LETOAAEDLLOTOG.

Mio GAAN TapAUeETPOS oL EMNPEALEL TN OLVATOTNTO avVaY®YNG €ival 0 TOTOG TOV
OTEPEOD KOVGIHOV OV YPNOLOTOLEITAL MG avay®YIKO péso. Ta cuvion avayoyikd
péca To. ool YPNOYLOTOOVVIOL GTI) HETOAAOVPYIO Yo TNV avVOy®YN TOV 0EESIWV
TOV GLONPOL Kol TOL VIKEAIOV €lvar 0 6TePEdS AvOpaKag Kot Ta avaywywd aépla (CO,
H; 1 piypota avtov). Bédtioto amotedéopato 6Gov agopd TNV avaymyikn epvén
EMTLYYAVOVTOL LUE KATAAANAO GUVOVOGUO GTEPEMV KOWGIUMV £TCL DGTE VO TEPLEYETOL
N KOTIAANAN TOGOTNTO TTNTIKAOV, VYPUCIOG Kol TEPIEKTIKOTNTAS oTafepov AvOpaKo.
Ievikd o atTikd avéavouvv to pviud peiwonc.

Ymv moapovoo epyacio Oa e£etacTovV SopopeTikEG Oeplrokpaciec oAAG kol 1M
TPOCONKN  OLPOPETIKAOV  OVOY®OYIKOV HECHOY O©TO  Oelypo HE  OlOPOPETIKES
TEPLEKTIKOTNTEG.

3.4 : lleprypa@n ™G pe60S0ov TAPpAY®YTG GL8NPOVIKEALOV ATIO TOVG
EAANVIKOVUG AaTEPLTEG

H petalovpyikn katepyacio towv Aatepitdv otov Eladwod yopo Pacileton otnv
EKAEKTIKY] aVAY®YN TOV UETAAAEVUOTOC EVIOC TEPIOTPOPIKNG Kapivov. To epoyua
TAKETOL 0 MAEKTPIKN KGO O6mov AouBavetal 61dnpovyog okwpia kot kpauo FeNI.
To kpdpa kaBopiletor ko eumiovtiletal oty emBount) neplektikotta. H pébodog
nmov epoppoler n etapio AAPKO, n omoia xotepydletor ta eAANVIKA AoTepiTikd
petaAlevpato givar 1 tpomomompévn néEBodog tov Aovkd Movcoviov (A.M). Ot
eAMnvikol Aatepiteg dtopépovy amd TOVG LIOAOUTOVS GTNV GYETIKA YOUNAOTEPN
TMEPLEKTIKOTNTA TOLG OE VYpacio Kol ot oyxetikd vymAidtepn oe Al,Oz. H pébodog
AM gkt16¢ amd Vv a&lomoinon TV 10UTEPMV EAANVIKOV KOITAGUAT®V, UTOpEl vo
KAAOYEL OAOVE TOVG TUTTOVG AUTEPITIKAOV UETUAALELUATOV.

[T ovykekpuéva, 10 peETAAAELHO OpaveTol KOl OvopyvOETOL UE MK TOGOTNTO
oTEPEOD KOGipov (Aryvitng, youudvOpakag). Xtn cvveyeio, 0dnyeitol 6€ TEPIGTPOPIKO
KAMPavo, 6mov LVIOPAAAETOL GE EAEYYOUEVT] OVOY®YN, U0, TPOAVAY®YN] OVCLUCTIKA
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TV 0&ediov Ni kabmg emiong kol HEPog TV 0EeWimv Tov G1O1PoL. XtV ££000 TOL
KAMBavov vrmapyel €vag Kavotipoc, o omoiog vmoPfondd ™ BEpuavon TOL
UETOAAEDOTOG, EVD OTOL TAAYW TNG KOUIVOL VTAPYOLV GLUONTNPES, Omd OTOL
tpogodoteitarl aépac. H Oepuokpacio tov petaiiedporoc gravel toug 850-900 °C.
Ta Kovoaépia ¢ Kapivov mapacvpovy AEnTr KOV, 1 0moio. GUAAEYETOL GE PIATpQL
Kot Kotomy popeonoteitar o€ pellets ta omoio avaKLKADVOVTOL GTNV TEPIGTPOPIKY
Kkapwo. To mpoidv TV TEPIGTPOPIKAOV KOUIvOV oT1 cvvExelo vrofdAAetal o pio
EMIALOV avaywyn o&edimv Tov VIKEMOU KOl TOV GLONPOV GE€ NAEKTPIKEG KOUivoug
avay@ywkns epuéng. And kel maparapPavetal clONPOVIKEAIOVYO TPOTOV Kol GKOPId.
To mpoiov avtd &yet Oeppokpacia 1500 °C kar 14 % nepiekticdémra o Ni. H oxopia
anofdileton pe Oeppokpacio 1400 °C, yoyetar Kol cLYYPOVOC GTEPEOTOLEITAL. XTT),
ouvéyelo odnyeital oe LETOAAAKTES, OTTOL YIVETOL EUTAOVTICUOS TOV GLONPOVIKEAIOL
Kot tavtdypove kabapiletar amd Oelo ko pdcpopo. Me gupbdonon o&vydvov —
TPOTOVIOL, KEPOS TOL GCLONPOL OMOUAKPOVETOL MG OKWOPID, UE OTOTEAEGUO, TOV
eumAovTicnd tov piypotog oe Ni. H petadkn) @don mov Topdyetol GTOVG
petaAlakteg £xet néyebog 3 — 35 mm ko amoterel T0 TEAKO TPOIOV TPOC TOANGN, UE
neplektikotta 6€ Ni 20 — 25 %, avaioya pe tic {NToOUeVES TPOdIOYPAPES.

3.5 : BiBALOypa@ik) £peuva yux THV avay®wykn @poEn AatepLrtmv

3.5.1 : AvaockoTmmon TG £PEUVAC YIX TNV QAVAYWYLHOTNTA EAANVIK®OV
VIKEALOUX®WV AXTEPLTWV

Agdopévov OTL Ol evePYELOKEG OMOUTGES AmOTEAOVV €vay amd TOLG PaciKOTEPOLS
TUADVEG YOl TNV OVTOYOVICTIKOTNTO UG HETAAAOLPYIKNG HEBOOOV KoTEPYUTiog
opwopévng  TPAOTNG VANG, M emitevén Tov LYNAOTEPOL amatToVUEVOL Pabpov
AVOY®YNG TOV AOTEPITIKOD UETOAAEDUOTOC KATO TO GTASI0 TNG OVOYWYIKNG OPOENG
KaBmg Ko 0 ypovog emitevéng avtov, givar KaboploTikig onuaciog Yoo T0 mTOCo
OKOVOUIKT M Oyl €lvar 1 dlepyacio. AVTd opeiletal 61O YEYOVOS OTL 1) EMITEVEN TOV
BéAtiotov Ovvatod Pabpov avaywyng Katd To OTAdS0 TNG OVOY®YIKNG PPOENG
OVTIOTOXEl G€ ONUOVTIKY €EOIKOVOUNCT] EVEPYELNG KOATA TO EMOUEVO GTAOLO TNG
AVOy®YIKNG TENG, CALL KOl GTNV HETATPOTN GLTAG O€ Wi «novyn» Oepyacia, pe
dedopévo OtTL ghayloTomoteital 1 mocHTNTO TV aepiwv To omoio eKADOVTIOL amd TV
napayopevn okopio otic Hiextpikéc Kapivoog (Zevgolis et al., 2009).

H 6eppokpacio &xer amoderytel 6Tt elvar pio omd T1G KaBoploTIKOTEPEG AEITOVPYIKES
napapétpovg tov [epiotpopikav Kapivov (ITK) koatd ) diepyasio Tng ovayoytkng
EPOUENG TOV  VIKEMOVY®OV AOTEPITOV. XNUIKEG OVOADCELS OVIUTPOCOTEVTIKMV
detypdrov ta omoio EAeOncav kotd punkog tov II/K, édei&av 6Tt £mg Tovg 700 — 800
°C, o Pabudg avaymyng tov Aatepitn moapapéver oe moAd yapnAd emineda (7 % to
uéytoto) (Iomaiodavvov, 2015). Moapdra oavtd, o Pabuds avoymyne ov&avetot
dpaotikd Yoo vynmAotepeg Twég g Oepuokpacioc (pOavovtag £mg kor 30 %).
Toviletar 011 6 Propnyovikd enimedo n Oeprokpacio TOV TPOIGVTOG TS AVOYMYIKNG
epVéng omdvio vrepPaiver tovg 850 °C, efartiag TOL YEYOVOTOG OTL Ol LYNAEG
Bepurokpacies, ol omoieg emKpaToOLY KOVTd 610 oTop0 ££600V TG [T/K 68 cuvdvacoud
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pHe TN AemTOKOKKN TPOPOSOCic. AATEPITIKOD VAIKOD guvoohv TN dnuovpyia
eMOEUATOV GTO CLYKEKPIUEVO TUNLLO TG KAUTVOL, LE ATOTEAEGIA OVTO VO PPACGETAL
Kol VoL O10KOTTTETAL £TO1 1) AEITOVPYia TNG.

Oleg ov mepopotikég epyoacieg avaymyng oeypudtov EAAnvikov vikeAloOyov
AOTEPITOV LE OTEPER OVOYMYIKA UECH — OTEPEG KOAVGIUO TPAYUATOTOMONKOY CE
Bepurokpaciaxd gvpog 700 — 900 °C, mpokeyévov va LIApPyYeEL ovTioTowyio e TIC
epappoopéves Prounyavikég cuvinkec. To cuopnépacpa to onoio e£dyeTol GYETIKA e
™MV enidpacn g Beppokpaciog omv avaywyn eivar 0Tt odéNon avTHg EVTOS TOV
TPOKABOPIGUEVOL EDPOVS TILADV EVVOEL TNV avaywyikY| dtadwkacio. [To cuykekpiéva,
Bpébnie 6t o1 Tiég Tov Pabrov avaywyng 10co TV ofewimv Tov vikeAiov 0G0 Kot
TV 0&edinv Tov 61oMpov avédvovy pe tayxd puiud £wg kat Toug 800 °C, evd petald
800 ka1 900 °C mapoapuévouv TPOKTIKG otabepés, omdTe Kol TO cLOTNUO GE KAOE
nepintmon teivel Tpog katacstaon Oeppodvvapikng wooppomiog (Halikia et al., 2002).

H avayoyipomta tov vikeAobyov Aatepttdv eEaptdtol QUesa amd TV KOKKOUETPio
TOV UETAAAEVUOTOC, O TPOEKVYE amd TN Prounyovikn Asttovpyia tov IT/K wo
H/K ywo v mapaymyn owdnpovikediov. To cvounépacpa to omoio e&nybn amd v
avéivon Kot emeepyosio TV AEITOVPYIKAOV OEO0UEVOV TV dVO Kapivev gival, 0Tt TO
péco péyeBog Tov KOKKOL TOV PETOAAEDUATOG Kot 0 Pabuog avaymyng £xovv oyxéon
AVTIOTPOPM®G OvOAOYN LETAED TOLG. AKOUN Kol e HOKPOGKOTIKY] TOPATPNON TOV
KOkKoV and delypato to omoio eAn@Oncov amd mpoidvta avaywmyng tov IT/K,
TPOKVTTEL TO YEYOVOG OTL O OVAYWYIKES OVTIOPACELS TOV 0EEWIMV TPy HOTOTOOVVTOL
OTNV EMPAVELN TOV KOKK®OV. AVTO £XE1 O AMOTEAEGHA 1 LElmOT Tov pécov peyéboug
TOV TEPAYIOV TOV ANTEPITIKOD UETAUAAELUATOS VO TPOKAAEL avEnom e ehevBepng
EMPAVELNG TOV KOKKOV Kot avénon g taydtrog ovoyoyns. ITo cvykekpuéva,
TPOEKLYE OTL GTAOIOKY HEIMON TNG KOKKOUETPiog TG Tpo@odoasiag amd - 40 og - 12
mm glye WIUTEPWOS IKAVOTOMTIKA OTOTEAEGUOTO OGOV aPOopd TOV TEMKO Pabuod
avayoyns. Emumiéov, mepiocdTEPO  AEMTOKOKKO UETAAAELUO  OVTIOTOWEL OF
VYNAOTEPN pHEoT BeppoKkpacio TOL PPHYHOTOS KOl ETOUEVOS E0IKOVOUNGT EVEPYELNG
Katd TV avayoykn TEN tov televtaiov (ITanaimdvvov, 2015).

BéBata, n pekétn g emidpaong g KOKKOUETplag Oyl HOVO KOTG TO GTAS0 NG
AVay®OYIKNG OpOENG OAAG Kol o ovTd NG avay®ywkng téng tov EAAnvikov
vikeMoOywv Aotepltov oe Propnyavikd eminedo, €de1Ee 0Tt mOAD pikpd péyebog
KOKKOV £)E1 OVGUEVEIC EMTTMOELS GTN LETAALOVPYIKN depyacia yia 600 AOYovg !

o Jlapaymyn avénuévov mocootov okovng otig II/K, 10 omoio cuvemdyeton
ALENUEVO TOGOGTO OMOAEUDY VIKEAIOV GTO TOPATPOIOVTAL.

e Empdpuvon, Aertovpyikd mpoPAnuoto Kot emMmPOcHETO KOGTOG Yyio TN
LETOQOPE KO dLayeiplon TG OKOVIC.

O1 epyoaotnplokéc HEAETEG Ol Omoieg mPpoypoTomomOnNKay pHe TN xpnon oeopmv
KOKKOUETPIK®V KAaGHdTov EAANVIKOD vikeAl00yov AaTePITIKoD HETOAAEDLOTOS KO
otepedV Kavoipwv, emPefaiowocav to ocvunépacpa 0t 0 PabUdc avoywyng tov
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ofediwv oV GNPOL Kol TOV VikeAiov av&dvel pe T peimon Tov peyébovg tov
KOKKOV TOV DMK®V, OTOC ovTOd TPOKLATEL Ko omd ™ Prounyovikn Aettovpyio. To
Qovopevo avtd givor Wlaitepa £VIOVO Yo KOKKOUETPIES Ave TV 3 mm, 0£00UEVOL
Ot Yo pukpdtepo péyebog KOKKOL ot petaforég Tov Babpod kabmg Kot Tng Toy\TNTOG
AVOY®YNG 0EV KPIVOVTOL MG OTLLOVTIKES

3.5.2 : Alebvnic BifAloypa@ia yix TV avayoylHoTNTA TV VIKEALOUX®WV
AatepLrtwv

H dwebvg Piproypoaeia  meprhapfPdver €voav mo meplopiopévo  apliuod
EPYOUOTNPLOKDOV OOKIUMV TPOGOIOPIGHOV TNG AVAYOYIOTNTAS SpOp®V TOT®V
VIKEMOVY®V AOTEPITAOV.

O1 Kawahara et al. (1988) peAétnoav 1o Babud perorromoinong tov o&eldiny Tov
o1ONPOv, VIKEAIOL Kol KOPAATIOV TEGGAP®V OLOPOPETIKOV TOTIMV VIKEAIOVY®V
Aoteptikdv petaAdevpdtov (Asotpifnuévav oto — 200 mm) ypnoHoToldVToG
T0 VOPOYOVO MG aVaYWYIKO HEGO, og éva Bepuokpactakd gvpog 400 — 900 °C. Ta
HETAALEL T TOL OTTola ypnopomoincay yopoktnpilovtal omd Tovg GLYYPAPEIS
o :

) AEWOVITIKOV TOTOV, 6oV 0 Gidnpog Ppioketar VIO TV HOPET] KLPIWS
yKo1TiTN Kot OEVTEPEVOVTMOS AULOTITT KOl
i) OEPTEVIIVIKOD TOTOVL, HE UEYOAN OUOWOTNTO. [E TOVG AOTEPITEG

«YAPVIEPITIKOV TOTTOLY.

To ovumépacpa to onoio mpoékvye eivar 6t 0 PBabUdc petailomoinong eivan
HEYOADTEPOC OGOV apopd To. 0&eldl TOL GLONPOV KOl TOV VIKEAIOL Y10 TOVG
Aotepiteg ‘ASUOVITIKOV  TOTOVL, evd avtifeto o Pabuog peTOAAOTOINONG TOV
KoPBoitiov eivar eAoQP®G HEYOADTEPOG YO TOLG GEPTEVTIVIKOUS ANTEPITEG.
Yvykekpéva, o Babudg petaAlomoinong TV 0EEBimV TOV GLONPOL Kol VIKEAIOV
oe kapioa mepimtwon oev Eemepvovoe 10 10 % otovg 1000 °C yu Tovg
CEPTEVTIVIKOV TOTOV Aatepiteg, evd €ptace €mg kot to 80 % omyv 10
Bepurokpacio yio toug Aspumvitikovg. O PBabudg petarlomoinong tov o&edinv
0V KoPaAtiov KupdvOnke oty 1010 Beppokpacio ota enineda Tov 65 — 70 %. H
avénon g Oeppokpaciog evvoovoe KOHOPIOTIKA TNV WHETAAAOTOINGCT T®V
0&ediwv VIKEAIOV KOl GLONPOL Y10, TOVS AEUOVITIKOVG Aotepiteg, 1O1m¢ Yoo TO
Oepuoxpaciakd €dopog 800 — 1000 °C, eved avtifeta elye un a&oonpeiot
EMIOPOON Y10 TOVG GEPTEVTIVIKOVG.

H yopnAn avéxtnon tov vikeAiov 6To GEPTEVTIVIKOD TUTOL ANTEPITIKE Oetypata,
amodideTal 6TOV GYNUATICHO o€ VYNAES Bepuokpacieg Tov oMPivn (Mg, Fe),SiO,
Kol TNV TAo™M TOV VIKEAMOV, Ady®m OUOL0G OTOMIKNG OKTIVOG, Vo avTikadiotd 6To
TAEYLOL TOV TEAEVLTOIOVL, TO HOYVIOl0, LE OMOTEAEGUA VO KOOIoTATOL OVGIUCTIKG
moAd dvokola mpocPacyo amd to avoywyikd aépro. H vynin Beppokpacio
guvoel T oTafepOTNTA TG OPLKTOAOYIKNG PAONG TOV OAPivY, IE ATOTEAEGO TO
QOVOIEVO VO guvogital Tepattép®. Avtifeta, T0 YOUNAO TOGOCTO TLPLTIOV Kot
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HayVNGiov TV AEIUOVITIKOD TOTOL ANTEPITAOV OEV EMOPKEL Y10l VO TPOKAAEGEL TNV
evoounon Tov VikeAiov o100 mAEYHo TOL OMPiv Kot ©¢ €K TOOLTOL M
petaAlomoinon tov 0&ewdiov Tov vikeAiov avédver pe ™ Oeppokpacio. Avtog
etvar ko1 o Adyog mov o Pabuodg perodiomoinong tov o&ewdiov Tov ViKEAIOL
ALEAVETOL ELOOVMG OTO UETAAALELHO PE TNV ADENCT TNG TEPLEKTIKOTNTOS GE QLT
OV GWNPoL Kot TN peiwon g meplektikottag o€ MgO kot SiO2. H avtifBetn
Tdon epeaviCeton Yo to 0&€id1o Tov KoPaAtiov, eEartiag Tov YEYOVOTOG OTL AVTO
Topovotalel v Tdon vo aviikabiotd 1o debevi] GloNpo G610 KPLOTAAMKO
TAEYLOL, LE OTMOTEAEGO VOL EVVOELTAL 1] VALY TOV 0EEBT0V amd TV awEnomn g
Bepuokpoociog kol img yoo T yauniéc Bepuokpooies (émwg tovg 600 °C).
Tovileton t€A0C TO YEYOVOC OTL 0 KAOE TMEPIMTMON Ol OVOYMYIKES OVTIOPACELS
TPOKTIKA PETA TNV TApodo 40 Aentdv otopatodoov, KOt  ovTioTolyio HE TIG
JOKIHEG avay@YOTNTOS TV EAAMViKdV vikeAobywv Aatepitdv, 6mov to id10
Qovopevo mopatnpeitol petd v tapodo 20 - 30 Aentdv.

Ou Utigard xouw Bergman (1992) mpaypoatomoincav epyactnplokés OOKUUEG
AVOY®YNG AQTEPITIKMV OEIYUAT®OV VIO HOPON UTPIKETTOV AEYOVITIKOD KoL
GEPTMEVTIVIKOV TUTOV, OTMC KOl GTNV TOPOTAVED TEPITTMOOT), YPNCULOTOUDVIOG MG
avaymywo péco, piypa Hy/CO, og éva Beppokpaciakd gvpog S00 — 1000 °C. To
amoTEAECUO. TO Omoio Tpoékvye, £0e1e OTL 0 Pabuodc petoiiomoinong twv
ofediwv ToL GLONPOL KOl TOL VIKEAIOL MTOV HEYOADTEPOS YO TO. ANTEPITIKA
delypoto ota omoion 0 oidnpoc Ppioketar katd KOPLO AOGYO VWO TNV HOPON|
yroutitn. H npdodoc g petaAronoinong tov ev Adym o&ediov avéavel pe v
évtaom g 1oybOog NG OVUY®YIKNG oTUOGPOPAG 6TO TEPIPAAAoV TG Kapivov. Ot
ovyypageilg pdAota, cLGYETICOVY TNV AVOYOYILOTNTA TOV HETOAAEVUATOV UE TN
«PacikdomTdy TOovE, OmC TNV Tpocdwopilovy omd TV TR TOL AOYOL
(FeO+MgO)/SiO; oty mpmdTN VAN. ZuyKeKPEVA, DYNAOTEPN TN TOL AGYOV
ovToh G OCLVOLOCUO HE HEYOADTEPY TEPLEKTIKOTNTA O Gidnpo, ooMyel oe
vynAdTeEPO Pabpd petaAlomoinong T@v 0&edimy Tov G1dNPOL Kot VIKEAMOL.

Ot Li xou Coley (2000), mpoypoatonoincoy SOKWES avoy@ydTToS AATEPITIKOV
delypaTOV gvoldpesov Tomov vtd v popen pellets o va Beprokpaciakd vpog
700 - 1000 °C, ypnowomoidviag o¢ avaywywkd péco piyua CO/CO,. O
oynuotionds (Mg,Fe),SiO4 amodeiytnke 0Tl €ivar kpiciun TopAUETPOS Y0, THV
TPH0d0 NG avayWwYNS TV 0&edimwv Tov G1O1POL Kot TV VikeAiov, dedouévou Ott
N OVOYOYIHOTNTO TOV PETOAAEDUATOG, OTMG OLTH TPOKVLTTEL ald TNV % petafoin
oV Bdpovg, AapuPdvel v péytom Tun g neta&d g Bepproxpaciog didomaong
tov ogprevtivi (Mg,Fe,Ni)gSis012(OH)s otoug 600 °C mepimov kot g
Bepurokpaciog oV omoia avakpLOTUAAGVETOL 0 OAMPivg, 0 0moiog oynUaTIcCTNKE
AOY® NG PO YOVUEVNG SLOOTTAONG o€ Ml oTafEPT] OPLKTOAOYIKT OACT], GTOVG
810 °C mepinov.

[ToAoi gpevvnréc 6mowc o Valixand Cheung (2002), ov Conoretal (2006) ko ot
Swamy, et al (2003), aoyoAnnkav pe tov eviomopud kat T PeAtioTonoinon tov
TOPOUETPOV Ol OTOiEg EMOPOVV KOOOPIOTIKA OTNV EKAEKTIKN OVOY®OYT TOV
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ofeiov tov vikediov pe aépa péoa (piypa CO/CO7) oe ddpopovg THTOLS
AOTEPITIKAOV HETOAAEVUATOV, KOTA TO GTAOLO0 TNG AVOYWYIKNG OPHENG Kot TPV amd
TV EKYVAON G€ VOUTIKA SIHAVLOTA — OUUOVIOKA 1] StHADHOTe 0EEDV.

Kowd cvunepdopata ta omoia e£dyovron givor ta akdAovOa:

e To Bgpuoxpaciokd ddonua to omoio pecorafel petald g domoons TV
VIKEMOUY®V GEPTEVIVIK®OV OpLKT®V (MCapditn, comwvitn KTA.) Kot TNG
OVOKPVOTAAAMONG TOV TPOKLITOVGMY OPLKTOAOYIKMV PAGEDV GE POPCTEPITN
N oAPivn (mepimov 600-800°C), elvar moAD oNUOVTIKO Yio TV €MITEVEN TNG
HEYLOTNG OLVOTHG OVAKTNONG TOV HETAAAKOD vikediov. O Katd to dvvaTdv
EAEYYOC NG OMNUIOVPYIOG TOL (QOPCTEPITN EYEL €VEPYETIKN €mMidpacm oTnV
aVAKTNON TOL VIKEAIOV.

e H didomaon tov ykortitn otovg 300 °C mepimov, £xel ¢ GLVERELN VO OVOTYEL T
JopT| TOV KOl Vo O1EVKOAVVETOL 1 ETOPY| HETOED TOV AVAYMYIK®OV 0EPI®MV KOl
TV OPLKTMOV TOV VIKEMOV.

e H dudyvon tov Ni 610 TAEYUO TOV OPVKTOV TOL GLOTPOL TO, OO0, TPOKVTTOVY
WG TPOTOVTO TNG OVOYWYNGS, 00N YEL O€ TOALEG TEPIMTMGELS GTO GYNUATIGUO TNG
ovvBetng edong NigFe, n omoia dvokoAa exyvAiletal 610 endpuevo 6TAd10, G
nePIMTOON  VOPOUETOAAOVPYIKNG  Kkatepyosiog. [Uovtdé ko o
OTOTEAECUATIKOTEPOG EAEYYOSC TOV QPALVOUEVOV EMTVYXAVETAL E TEPLOPICUO
NG YPOVIKNG OEAPKELNG TNG AVAYWYNS TOV OPKETH LYNAGV BEpLOKPAGLOV, Ol
omoieg ekTOG TV GAA®Y 0dNYoHV GTO CYNUOTICUO o oTafepng PAoNS TOV
QopoTEPITN, KOl TNG £VIAONG TOV avay®YIK®OV cuvOnkav. H ¢pdén mpv v
avaywyn odnyel oe mePLopopévn ddyvon VikeAov 61O TAEYLO TOV GLOT)POV
Kot 0OENUEVT] OVAKTNGT OE VIKEALO KATE TNV EKYVALOT).

O1 gpevvnréc Shiwei Zhou et al., (2015) pelétnoav ) yropiovon mov akoiovdeitan
amd HoyvnTikd Sl ®PIGHO Y10 EUTAOVTIGUO TOL GLUTVKVAOUOTOS GdnpovikelMov. To
delypa Aatepitn mov YPNOUOTOMONKE GE QLT TN HEAET TPONAOE amd v emapyic
Yunnan tng Kivag. [Ipdkettan yio peTOAAEL LA VYNANG TEPIEKTIKOTNTOG GE LAYV OL0,
yoapmAng oe vikehio (0,82 %) kot @¢ avoywyikog mapdyoviog ypnoLoromonke o
avOpakite. Ta amoteAéopata £3€1&av OTL N AVOYOYIKY EPVEY TOV HETOAAEDHOTOS
Aatepitn amovoia 1 mapovsio Betikod voatpiov £yve Yoo TRV ovAKINON VIKEAIOL OO
VYPod payvnTikd dympiopd. To Betikd vatplo vpébn 0Tt eivan 1Kavd va evicyvel T
avVOY®YN TOL AQTEPITIKOD HETOAAEOUOTOC APOV AMEAEVOEPDOVEL GIONPO Kol VIKEALO
evo emiong avéavel onpoavtikd to péyedog Tov copatidiov cdnpovikeriov. Otav ta
opopidle Aatepitn ynonkav otovg 1100 °C yio 60 Aemtd, 10 péco péyebog
cOUOTVIOV TOV KOKKOV odnpovikeAiov Ntav mepimtov 50 pm mapovcio Oelikod
vatpiov, TOAD peyOADTEPO OE GYEOT e aVTO amovsiog Betikov vatpiov (5 - 10 um).
Ye obykplon pe ekelva mov pewwdnkov yopig Oetikd vatpo, 10 Ni TOU
GUUTVKVOLOTOG 610MpoviKeAiov avéndnke and 2,33 % og 9,48 % kou n avaktmon Ni
TOV payvnTikoy dtoymptopod avénbnke and 56,97 % ot 83,01 % pe v mpocOnkn 20
% Betikov vatpiov.
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Ot Li et al., (2012), perétnoav tnv avaktnorn tov Ni and Aotepitn pe tnv Tpocbnkn
Oetikov vatpiov. To petdAievpo Aotepitn mov ypnoipomomOnke Nrav amd 10 vnoi
Sulawesi g Ivdovnoiog kot iye vynAn meplekTikdTTo 0€ poyviolo Kot mopitio. H
avédivon XRD €dei&e 011 amotehovvtay Kuping and o1dnpovyes acels. 'Etol Aowmdv
nopayOnke éva kpaua cdnpovikediov pe 9,48 % Ni kot 79,3 % Fe pe avayoywn
epvén oe 1100 °C yo 60 Aemtd mapovsio 20 % «.p. Oetikod vatpiov arxorlovBovpevov
amo vypo poyvnTiko droywpiopd. To apyikd petdiievpa Aatepit gixe 1,91 % Ni ko
22,1 % Fe. Ot avtiototyeg avakmoelg tov Ni kot Fe rav 83,01 % kot 56,36 %. Kotd
TN OIPKED TNG AVAY®OYNS TOL VIKEAOLYOL Aotepitn mopovsio Betikod vorpiov oe
Oepuoxpacio peyorvtepn amd 800 °C, dwmiotdbnke O6tL M UEI®ON TOL GLONPOL
nmopovcio Oelikov voTpiov dev TOPEUTOSIGTNKE AMO TO GYNUATICUO POPCTEPITN Kot 1M
TAEloYNeia Tov o1dNPoL amelevdepdvetal amd moprtikd dAota. Evag mo emlektikog
eumlovtiopog tov Ni pmopei va mpaypoatoromdei pe oynuaticpd FeS, mov ypnouedet
WG EVEPYOTOMNTIKOC TOPAYOVTAS Yol TN OlEVKOAVVET TG PPOENG Kot v Guveyeia TNV
EMTAYVVOT TNG CLGGMPELONG COUATOIOV GdNpovikeriov. 'ETol 10 c1dnpovikéiio
mov TopoAapuPaveTor amd Tov poyvnTikd Swympiopd, avéavetor. TapdAinia, m
Oepuoxpacio Asttovpylog umopel vo pewwbel oe evpog Bepuokpaciov ota 1050 —
1100 °C, o€ ohykpion pe GAAeg TOV amoutoHV VYNAOTEPEG BepOKPACIES.

Ot Kim et al,, (2002) perétnoav tnv emidpacn ¢ TOP®ONG YOUUNANG TOLOTNTOC
Aatepitn amo v Ivoovnoia otov eumiovtiopd tov Ni pe poyvntikd stoyopiopd. To
HETAAAEL L TPAOTO VITOPANONKE GE PPVEN KO KATOTLY € VYPO LoyvNTIKO SO0 PIoUO
Yl ovakInon tov vikediov. To khpro edpnua avtig g epyasiog fToav OTL 1 ePHEN
ToV Aatepitn okoAiovBolduevn omd Tov vYpPd payvNnTIKO Stoopiopd eivar €va
OTOTEAECUOTIKO KOKAMLLA Y10l TY] GUYKEVIPMGN TOV VIKEAMOV GTOL LayVNTIKA TPOTOVTOL.
Awmotodnke 6tt 6tav 10 petdAievpa vrofAndnke oe epvén og 500 °C yo 1 dpa
Kot 1 TokvotTTe. ToAPoy puBuictnke oto 20 %, 1M mEPLEKTIKOTNTO G VIKEAIO OTA
payvntikd mpotovia avéndnke amd 1,5 % mov ntav oto apykd UETAAAELUO OE
mepimov 2,9 % pe 10 mépag g OpHéng, evod mn avaktmon £pbace oto 48 Y.
[Mepapatikég dokuég €deiéav 0Tt M avénon g meplektikdOTTag o Ni Ko 1
avVAKTNON MNTAV OTOTEAEGUO TOL HETOCYNUOTIGHOV TNG GACNS Hayvntitn o€ @don
awatitn pe mopwon. Eniong, toco 1 avéktnon 660 kot 1 mePlekTikotTTe. Tov Ni 6T0
HoyvnTikd Tpoidvia avénonkay, deiyvoviog TV OmOTEAEGLATIKOTNTO TG PPVENC.
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Ke@alawo 4 : XapakTtnplopog Aatepitn

4.1 : TewAoyla mepLoyng Selypatog
Onwg éxer mpoavaeepBel o Aotepitng mov ypnotpomomonke yuo v ekndévnon g
napovcag epyosiog eivar o Aatepitng Ayiov Imdvvn (MEI).

Ta Metaireio Ayiov Iodavvn Bpiokovtor oto Néo Kokkivo tov Nopod Bowwtiag, 7
yuopetpa omd 1o Metalhovpykd Epyoostdoio g Adpopvac. [pdxettan yio €va amod
o molowotepa Metadeio g Etoupeiag Adpko o610 omoio Asttovpyodv Tpelg
EMQOVEIOKES  EKPETAAAEVGELS. Mo TETOPTN  EMPOAVEWNKY,  EKUETAALELON
dnpovpyndnke wg enéktaocn otig NON vedpyovoes. Ta MetadAeia sivon eEomAiopéva
pe obvyypovo emeavelokd efomMopd kol mpOcHeTec  pOVAdEG  OlATPMTIKGDV
unyovnudtov. Emmiéov, vrdpyovv 600 eykatactdcels Opavong - Kookiviong kabmg
Kol LOVAO0 EUTAOVTIGHOV Ko LOVADdH OLOYEVOTTOINGNG ToV peTaArevpatog. H etowa
TOPOY®YN META TO pHoyvnTikO  Olaywpliopd  avépyetar og  700.000 tdvoug
LETOAAEDLOTOC TTEPLEKTIKOTNTOG G€ ViKEAO, 1,05 - 1,1 % (www.larco.gr 20/01/2020).

210 LETOAEDUOTOL TG TTEPLOYNS QWTNG Elvan eR@avig 1 VoPEN G1ONPOUETAAEVLATOG,
oL amoTeEAEL amoTéAESHA TG apykNG amocdfpwons. Emmpocheto amotéleopa g
APYIKNG ATOGAOPMONG TOL VIKEAIOVYOV OUUOTITN €IvOl KOl O GYNUOTIGUOG TUPLTIKMV
OPLKTAOV TOL VIKEAOV (YopviepiTng) oT0 GLONPOUETOAEDLOTAL.

Ta ocnpovikehodyo Aateprtikd kottdopata tov Ayiov Iwdvvn sivor dwfpopéva
Kourtdopata mov mapacvpbnkav pe ™ Pondbewa g Papvnrog M Tov vEPOL Ko
evamotdfnkav ce GAAn meproyn. Eivar opodpopea kot e£opvocovtarl pe vkoiia
aAAG glvar ToYA o€ vikéAo. Ta petaAledpato ovtd epmiovtiomkav e Ni Kotd T0
0TAd10 ™G WNUATOYEVESTG TOV KOITAGHOTOSC VIO KOALOELDT LOPPT).

YTV OPLKTOAOYIKT) GVGTAGT TOV odnpopeTolevpotog Ayiov Iwdvvn, to Ni
Bpioketon €vtOG TOL GLONPOUETOAEVIOTOG GE KOAAOEWN Kupimg popen. Ta opuktd
OV O1OKPIVOVTOL LLE GAPNVELD OTA LETOAAEDLOTA OLTA EIVOL O OLUATITNG, O YKOLTITNG,
o yolallog ko mOavdg vo vrdpyel TOAKNG, YAmpitng Kou povipoptiiovitng. H
eCaxpifwon ™ TOVTOHTNTOC TOV TUPITIKOV OPLKTMV Kol OA®V TOV UETOAMK®OV
QAacemV yiveTar pe S10AVTOTOINoT TV 0EEBIMV TOV GIONPOL TOL APTVEL OOLAALTO TOL
TUPLTIKA 0pLKTE. Extdg Aowmdv e muprtikng udlog dakpivovral ta opuktd tov Ni,
VIKEMOVYOG TAAKNG KOl VIKEAOVYOG YAMPITNG KOl TO, LLOLYVIGLOTUPLTIKG OPLKTA OOV
éva uépog tov Mg avtikatactdadnke amod Ni.

Moxpookomikd T0 peTdAAevpo  givar  €0Bpumto Kol TEPEYXEL  MGGOAMOOLG.
Mikpookomikd mopatnpobvtal TocOAB0l apatitn Kot Aetpovitn Kabdg kol KOKKOoL
yorolio kot ypopitn o pa mopitiky cvvoetikny palo. Eivoar yopaxmmpiotikd 6t ot
miodMbot opatitn Kot Aepumvitn (ykoutitn) av Kot amavtodv Ko oe peydio peyéon,
etvar yepdrolr mOpovg kol eykAeiopato GAA®V OPLKTMOV OTMG YPOUITN, OAAL Kot
TUPLTIKAOV 0PUKTOV Owg yaralio Kot GAA®V.
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Ext6¢ and tov arpatitn kot tov yoralio mov avagépape Bacikd emxiong opukto givor
Kol 0 yAwpitng. Mikpdtepng onuaciog 0o pmopodcav vo Bewpnbodv ta didpopa
VIKEMOVYO, OPLKTE, OTMG O VETOVITNG, O VIKEAIOVYOG TAAKNG K.0L KBNS GUUUETEYOLV
pe moAy pikpd mocootd. Emiong dwomiotdveton o610 KOitOoUO M TOPOVLGIO. TOV
Ypouitn kot Tov domdpov. To Cr,03 kupaivetal tepimov 010 3 % evd 1o Al,O5 amod
5% éwc 18 %.

Ot puokoynUIKég cuVONKEG TOL emKpATNoOV avd BEom Kot emoyn €xovv cvuPdiet
oTOV oyMNUaTIopd WHRATOG TAOVGIOTEPOL N PTOYOTEPOL GE VIKEALD, GidNPO, TLPITIO
kot apyido. 'Etor Aowmdv ta petadrevpoata Ayiov Iodvvn mov amotédnkay pe popon
ko Wnpatog Ttapovatalovy tepiektikotnteg o€ Ni peta&v 0,4 % won 1,2 %.

YOUTEPOAGULATIKA:

e To vikélo xou to TVUPITIO APOOVOLV GTNV GLVOETIKN VAN, EVAD UEIDVETOL 1|
TMEPLEKTIKOTNTO, TOVG EVTOS TWV TIGGOAMOWV.

e O cidnpog av&dvetar 6Tovg TEGOMBOVE Kol LELDVETOL GTNV GUVOETIKT VAN).

o Tevikd 6mov avédvetar o GidNPOS LEIDMVETOL TO TUPITIO KoL TO VIKEALO.

Oocov agopd tov yAwpitn oto koitacpo Ayiov Iodvvn, katavépetor avopoldpopea
VIO HOPOPT KPOCKOTIKAOV KPUGTAA®Y HEGO GTO GLONPOVIKEMOVYO UETAAAEVLLO, LE
TPOVOLLOKT] GLYKEVIPMOT GT GUVOETIKN VAN TOV TIGCOAMO®OV GE OPIGUEVA GTPOUOTO
TOV Koltdopatog (Zkaptadoc, 2000).

4.2 : OpuKTOAOYIKT avaAvon pe meplOAacipetpo aktivov-X (XRD)

H opuktoloyikn e€étaon tov detypdtov tov Aatepitn Ayiov Iodavvov (MEI) éyve
oto Epyactmpio I'evikng kot Teyvikng Opvkroroyioag tov [ToAvteyveiov Kpnng pe
uébodo mepOrhaociuetpov oxtivov - X (X-Ray Diffraction Analysis ) tomov D8 —
Advance g Bruker AXS to omoio anewkovileton otnv Ewkova 1.
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Ewovo 1 : IleprOracipeTpo D8-Advanceaktivoy - X

H mepibroon axtivov - X amoterel €va onpaviikd, epevvntikd epyaieio 1o omoio
AVOADEL TOLOTIKA KOl TOCOTIKA LE UT) KOTOAGTPOPIKO TPOTO TNV KPUOTOAAIKY dOuUN
VMKAOV o€ oteped pLopen). Meretd ) SdTaEN TOV ATOU®Y GTO KPUGTOAAIKO TAEYLLOL
Kot Tpocdlopilel TNV TAEYHATIKN SOUN GOVOET®OV KPUOTAAMA®V He avENUEVN OOUIKT
TEPUTAOKOTNTAL.

Me 1 pébodo tov mepiBracipeTpov axtivov - X givar duvarh 1 angvbeiog pétpnon
1660 TOV YOVIOV 0G0 Kol T®V EVIAGE®MV TV OVOKAACE®V TOV OKTivov - X 7o
TPOCTUTTOVY TAV® GE £VOL TOPACKEDLAGLO KPLOTAAAKNG KOvews (Kwaotding, 2005).

To ovompa ntepOracipetpov aktivov - X amoteleitol amo :

Mo povédo Topoywyng VYNANG Té.ong

Mua Avyvia axtivov — X

e 'Eva yoviouetpo

e ’‘Evav amopunt) aktivav - X pe v nAekTpovikn povado enegepyaciog kot
KATOypapng KpovGE®V Kot

e Muw povado pkpobmoroylot) pHEC® TOL omoiov yivetor M dlayeipiom

OAOKANPOL TOL GLOTAUOTOS Kot 1 ASOAOYNON TOV  OEOOUEVOV  TOV

TPOKLTTTOVV Otd TNV €&€€TAIOT TOL OELYLOTOG.

To mpog avdivon odetypa Bpioketar vwd popen KOVE®S UECH GTNV KOWMOTNTO €VOG
HETOAAIKOV M| TAACTIKOL TAaKiov. H kotkdtnta avt €xel fdBoc mepimov 1 mm ko
EKTOOT UEPIKAOV cm?, é101 dote va TPOGPEPEL YDOPO Yio PALa TOV Oelypatog g
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TAEEWMC TOV EVOG YPUUUAPIOD, TNV OMOl0 KATAVEUETOL GTNV KOIAOTNTO TOV TAAKLOI0V
oynpoatifovtag eninedn emedveln (Kootdrkng, 2005). To mhakidio tomobeteiton 6to
derypoTopopéa Tov YoVIouETpov tov meplfiacipetpov. H 6éon tov mepibracipetpov
Bpioketon mévta 6T0 KEVIPO EVOG KUKAOL OV S1YPAPEL O OTAPIOUNTHG TOV OKTIVOV -
X éto1 ®oTE TO €MimEdO TOL delypatog va glvarl mavta KaBeto Tpog o mMinedo Tov
KOKAov. Tlapdiinia, o amaplOunte meploTpépeTon Pe otafepn YOVIOKY TayOTNTL
(26/min) kot to emimedo Tov delypartog pe yoviokn toyvtta (6/min). H tavtdypovn
HETOTOTION TOV ATOPIOUNTY LE TNV TEPIGTPOPY| TOV OEIYUATOS EXEL WG OATOTELEGLOL O
amopOunTIS va oynuatilel v 1010 yovia o¢ Tpog To eMinedo Tov OElYIATOS LE TO
onueio €£600v TV axtivov - X g Avyviag. Me tov TpOTO 0VTO KATAYPAPETOL M
aKtvoPoAia mov mePIOAATOL GTOVG KPVGTAAMKOVG KOKKOVS TOV JEIYHOTOC.

To @oavouevo g mepibrloonc Twv akTvay - X dénetal amd o vopo tov Bragg :
n-A=2-d-sinf (1)

omov, n : TAEN avaKAoong

A : UNKOG KOUOTOG

0 : yovio tpéoTTOONG

d : mMAeypoTiKy amdoTOoN TOV EMTESMV AVAKAACTC TOV KPUGTAALOV

To {ntovuevo péyebog oty mepbracipetpio aktivov - X givor to d, To perpoduevo
péyebog etvar to 20 ko 10 yvwoto péyebog eivorn to A.

A1
A2
0 6
E1 O O OOOId
g O O O O O O O
3 O O O O OO OO

Xympae 4 @ Avaxkioaon oktivov - X oto TAeYpoTIKd exineda evog KPLOTAALOL



H aktwvookénmon tov detypdtov tpaypotorodnke ue ypnon Avyviag yaikot (Cu)
ue évtaon pevpatoc I = 35 mA kot tdon U = 35 KV kat @idtpo vikehiov (Ni). Ot
YOVIEG TOV £YIVE 1] OKTIVOCKOTN G TOV SEIYUATOV glval petacy 4 — 700 26.

H mowotikr| avdivon tov vAkdv, tpaypoatoromonke pécm tov mpoypaupatog EVA
Diffract Plus.

4.3 : Xnukn avaivorn pe T péBodo @aopatookomiag @Oopioov
akTvwV - X (XRF)

H ymun avaivon tov Aatepitn TpaypotomoOnKe He T ¥p1on CVTOLOTOTOMUEVOD
eoopatookomiov aktivav - X eBopiopod (XRF-EDS) tomov Bruker-AXS S2 Range,
Ommg @aivetor otnv mopokdTeo €wKova, oto Epyactipio Avopyavng Xnueiog,
Opyavikng I'eoymueiog kot Opyavikng Iletpoypagiog tov TToAvteyveiov Kpnme. H
nébooog XRF (X-ray fluorescence) ypnoipomoleiton VPE®S Yo TNV TOLOTIKY KOl
TOGOTIKY] GTOLYELOKT OVAALGT VYPDOV KOl GTEPEDV OELYUATMV.

Ewoévo 2 : ®acpotockénio axtivov - X ¢Bopiopov

Ymv Ewova 2 oeaivetor 10 @oocpoatookomio oktivav — X @Bopiopov  mov
YPNOILOTOMONKE GTO E€PYAGTHPLO. KOl GTO ZyYNUA 7 TO GVOTNUO (POCHOTOCKOTIOG
axtivov — X Bopiopov to anotedeital amd To TapakdTo KHpla pHéEp :

o Tn Avyvia mapaymyng tpwtoyevoids aktivoforiog X (X -RAYTUBE)
o To derypatopopéa (A)

e To ¢iktpo TpmTOYEVODHE OKTIVOBOALNG

o Tov evbuypapot (B, D)

e Tov avaivt kpdotarro (C)

e Tov aviyvevrn (E)

e To niekTpovikd GUGTNLLO KOTOYPOPTS
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Xynpa S D Z06TNRe QUoNaTO6KOTINS aKTivey - X

Edv éva dropo PBopPapoiotel pe evépyela peyoldTEPT GO OLTH TOL OEGUOV TMOV
NAEKTPOVI®V TOV, TOTE HETOKIVOUVTIOL MAEKTPOVIO, OO £0MTEPIKEG 0 eEMTEPIKEG
otolpddec. 'Etot, onuovpyodvtal kevég Béoelg niektpoviov ot omoieg KOADTTOVTOL
amd nAexTpdVI Tov TEPTOVV oTIS BEcelg avtéc amd Tic eEwtepkés otoPdoes. H
TAPOOT TOV KEVAOV OEGEMV GUVOSEVETAL LE EKTOUTY| OKTIVOV - X, eVEPYELOG 1oMG e
™V SPOPA EVEPYELONG TNG AVTIGTOYNG EEMTEPIKNG A TNV e0mTEPIKN oToPdda. H
d1€yeporn Tov delyraTog Yo eKmoumn axtivav - X yiveton pe e0kég Avyvies, EvEpyelog
noAAamAdGLOG avTng Tov BEAovpe va deyeipovpe. H yeopetpio Tov poopotopUeTpov
axtivov - X givat dpota pe avti 1oL mEPBAaciéTpov aktivey - X. O mpocsdiopiopndc
TOL PUNKOVG KOpaTOg yivetar pe tn Ponbela g e&icmong tov Bragg : n*A=2*d *
sinB. To delypo dieyeipetal Kot 6T GLVEYELN EKTEUMEL AKTIVEG - X TV GTOYEI®V OV
TO OMOTEAOVV. ZOPAOVOVTOG MU0 CUYKEKPIUEVN Teployn 20 pe TO YOVIOUETPO TOL
(QOGLLOTOUETPOV, TAPOTPOVVTOL AVOKAAGELS EpOcOV TANpeiton 1| e&icmon Tov Bragg.
¥t ovvéyela, Avovtag v egicwon avt o¢ mpog A (2d : otabepd, O : petpdron)
nmpoacdlopiletor To avtioToryo yMuko otoryeio (Iepoucirong & Ilevrapn, 2003).

4.4 : AMOTEAEGLATA XTUKN G KAL OPUKTOAOYLIKTGC AVAAVGTC AaTEPLTY)
Oleg o1 yMukég  avalvoelg mpoyuotomomdnkay o©T1o  gpyastiplo  Avopyovng
I'eoymueiag, Opyovikng N'eoymueiog kot Opyavikng Tletpoypapiog tov TToAvteyveiov
Kpnmg, ne xpnon tov XRF.

IMa mv dedoaymyn tov avaAdcemy NTav amopoitnty n onuovpyio taurietdv. Ot
tapniéteg (Ewdva 3) avtég mpokvmtovy and v avaueén 5 g deiypotog pe 0,5 ¢
WAX kot pikpn mocotta Popikov o&éog. To piypa tomoBetbnke oe petodiucd
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karovmia (Ewova 4) ya ) pHop@omoinct| Tovug 6Ty VIPAVAIKT TPEGO COUPOVA LE
pa oadkacio Tov Oa avaivBel TapokdTo.

~

Ewova 3 : Topmhétes ympuucng avaivong XRF

=

Ewéva 4 : MeTadlMKa KoLoOTLo HoppoToineng vitkoy

To amoteAéopata TG ¥NUIKNG OVvAALGNG Yo TO apyikd Oelypa Tov Aatepitn @aivovrtol
otov [livaxa 3 amd Tov omoio mpokvRTEL Kot TO dtdypoppo 1.

Ilivakog 3: Aroteréopoto ynuikig avdiveng ociypatog MEI

Xnuki avaivon (%)
Ni Co | CaO | SiO. | Fe,0s | Al,Os | MgO | Cry,0; | KO | TiO; | MnO | LOI

MEI | 0,89 | 0,035 | 4,69 | 1435 | 55,49 | 10,66 | 1,91 | 0,28 | 0,14 | 1,04 | 0,32 | 9,89

36



MEI

60,00

< 50,00

40,00

30,00

20,00

u MEI

NeplektikdTnTa (%

10,00 -

0,00 - o

> O O oo o0 0 O o 0 . oo 0
S @ P MR R C R NI

XNHWKA oToLxeia

Yyqpoe 6 @ Xnuukn avéiven Aatepitn

Ao 10 Zynuo 8 mopatnpeitar 6t 1 mepektikotnTa. Tov Ni givon poig 0,89 %.
Meyoldtepn gival 1 TeplekTKOTNTA 6€ 0EEI010 TOL 61N POV 610 detypa (55,49 %) kar
Hikpotepn avth tov koPaitiov (0,04 %).

IMa 11 opuKTOAOYIKES AVOADGELS YPNOILOTOONKE TOCOTNTA EVOS YPOUULOPIOL TOV
@puYUEVOL AetoTpinpévou vAKov yia ta. XRD.

H Aetotpinuévn kovia yio T1g 0puKTOAOYIKEG OVOADGELS TOTOOETONKE OpOLOOPPOL
0€ TAAGTIKOVG OEIYUATOPOPELG ONUOVPYDVTOG L0 ETITEDT ETPAVELQL.

To oamotélecpo 1TNnG OPVKTOAOYIKNG OvAAvong mapatifetor GT0  TOPAKAT®
axtvodtaypappo (Zynua 9).
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Tympe 7 @ Aktwvodidypappa deiypoatog hatepitny Ayiov Ioavvny (MED): AcPeotitng(Ca),
Xpopitng(C), ykarritng(G), Ayaritng (H), Xoraliog (Q)

H opvktoroyikn avdivon £deiée Ta mapakdTt® opuKTd !

AoPeotitng (CaCOg)
Xpopitng (FeCr,04)
I'cartitng ((FeO(OH))
Awatitng (Fe203)
Xoraliog (SIO,)

O O O 0O

Ot MUK Kot OPLKTOAOYIKEG aVOAVCELG £0150V OTL TO PETOAAEDLO TTOV PEAETONKE
etvat Aetpovitikoh TOTov 6oV N TEPLEKTIKOTNTO G€ G1dNpo elvar peyokvtepn and 32
% a1 1M TEPLEKTIKOTNTA G€ 0EEId10 Tov payvnoiov pikpotepn and 10 %. O kvpleg
OPLKTOAOYIKEG (QACELS TOoL Tpocdlopiloviar oTo peTdAAevpa elvol o oupotitng
(Fe203), o yrartitng (FEO(OH)) kat o yoraliog (SiO7), evd 6 HKPEG TEPIEKTIKOTNTEG
Bpioketar o acPeotitng (CaCOs3). Bacikdc popéag tov vikeriov gival o Prdleuleitng
((Ni,MQ)3Si4010(OH), IMapatnpeitor 0Tt 1 OpLKTOAOYiL TOL AQTEPITN 7OV
YPNOLUOTOMONKE YOO TNV EKTOVION OLTNG TNG UEAETNG €lval KOV HE AT GAA®V
AEWWOVITIKOV AoTeputddv NG 010G meploynsg, Omwg &yxovv oeifel ahlec peléteg
(Komnitsas et al., 2018).
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Keg@alauwo 5 : MMelpapatikn Stadikacio
5.1: OewpnTIKO VITIOBabdpo

5.1.1 : Katdtunon

Me tov 6po katdTunom evvoovue T Swdikacio eAATTOoNG Tov pEYEBOVG TMV
TEPOYIOIOV TOV TETPOUATOV Kol BLOUNYOVIKOV OpUKTOV o€ PEYEDN KatdAAnAa yio
TOV EUTAOVTIGUO, TNV enegepyacia Kot ypron Tov VAKoV. H katdtunon meptapfavet
OAa o 6TAdI0 TNG EAATTMONG TV ueYeBmV (Bpavon, Aetotpifnon) aveEdptnta and o
apykd kot teMKO péyebog tov tepayiov (Wills and Napier-Munn, 2006). H
eldttmon Tov peyéboug o yiveron cuvnbwg o €va oTddlo, OAAG o€ TeplocOTEPa. Ta
oTAdL TG KatdTunong omd 1o apywko uéyebog péypt mepimov 10 mm €mwg 2 mm
ovopdleton Bpavon, evd Y mo AEMTOKOKKO 7POiovTo 1 Oladikacio ovopdleton
Aewotpifnon 1 dieon. Ztov Ilivaka 4 mapovoidlovtal To cuvnon peyébn tepdydiov
(mm) ywo to. S1Gpopa oTASIO TG KATATUNONG.

ITivakag 4 : Meyé0n Tepay1diov Tpo@odociog Kot Tpoidvtmy
oT0 010.QPopa 6Tddwn KatdatTunong (Metpaxng, 2004)

StébLa Déoeic Méyeleoq Tepayblwv (mm)" :
Tpododooiag Mpoioviwv
a. MpwTtoyevng 1200-200 300-60
Opauon B. Asutepoyevng 250-90 80-25
100-30 30-8
y. Tpltoyevig 35-5 10-2
o. Xov&pouepng 25-2 1-0,5
Nelotpifnon B. AemtopEepng 10-2P 0,5-0,074
y. AAeon 10-2p -0,074 1, -0,040

Ot pnyovég xatdTpunong ypnotpomoovvtol yioo Tn Heiwon tov peyébovg TtV
Tepoydiov, kol dtakpivoviar og pnyavég Bpadong kot punyavég Astotpifnonc. Katd
™ Opadon Tov cOUATOG TOV TEUAYIOV, AAUPAVOVY YDPO BMTTIKEG Kol KPOVLGTIKES
duvapuelg yioo ) peimon tov peyébovg, evod katd T dwdikacio ™G AgloTpifnong,
dpovv KVpimg ot duvapels g TPIPNG

Opavon ovopdaletarl 1 dtadKacio EAATTOONG TOL HEYEDOVG TEUAYIOV HETOAAEDLOTOC
oe MKpoOTepa tepdyto. H tpogodotovpevn pmyovy Opovong, diver g mpoiov,
HIKPOTEPOL TEUA(LOL TOL OPYIKOV UETOAAEOUATOS. YTApyel M amAr Opavomn, Omov
nmpokaAeital amd éva cOoTUa eEMTEPIKAOV SVVAUE®V, TO OTOI0 dpa Lo POPA GTO
OO0 TOV TEUAYIOL Kot Omd TNV TOAAATAY GTNV OToia YIVETOL EXOVAANYN TG OTANG
Bpavong og 010 00Y KOG KOKAOVS OpAGNC.

H O0pavon umopel va mpoxAnfel and ta mopakdto £idn SvVARE®V (ZTOLTOAAONC,
2008).
o  Ollyn, 6mov ot BMITIKES duvApelS TpokaAodvTal amd TN cvumieon
eVOG TeEpoO10v HETAED 0VO0 EMPOVELDV.
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o Kpodan, OMOL Ol KPOLOTIKEG OLVAUES TPOKLTOVV omd TNV
TPOCKPOVOT] EVOG TEUOYLOIOV GE KIVOOUEVT] ETLPAVELN 1) AVTICTPOP®G.

o Tpify, 6mov ot duvauelg ™g TPPNg mpokHATOLY Omd TV avtifen
Kivnon, 0Vo TaPIAANA®Y KIVOOUEVOV ETLPAVELDV.

o Aidrunon, n omoiot apOPd [0 EPEAKVOTIKY dUVaUT, TOL Opo CTNV
EMLPAVELN TOV TELLAYIOV.

e o dtdtaén katdTunong, factkd Kot avardomacTo KOUUATL TG OmMOTEAEL O HOAOG.
Boaown mpobmdOeon yio v emhoyn porov Agotpifnong, amotelel to €100¢ TOV
VAMKOV, KoOOC 10 KABe VAKO, avAAOYO HE TNG HNYOVIKEC TOL 1O10TNTEG KOL TN
oKANPOTNTA TOV, SPEPEL GTOV TPOTO AAESTG. O1 SLUVALELS TTOL EVEPYOVV GTO TEUAYLOL
pHéca 0To HOAO €ivor Kupimg o1 SLVAUELS KpovoNg Kol TPPNG, EVO CLUVAVIMVTIOL KOl
dvvapelg ovvOlymg. Otr podror Aetotpifnong yopaxtnpilovior xor ¢ HOAOL
KOAMOpEVOL  @opTiov  (pafodpvAol,  GEAPOUVLAOL,  TAOVNTIKOL  HOAOL Kot
KPOKOAOHVAOL), OOV 1 EAATTMON TOV PeYEBOVE TV TEHOYIMV EMTVUYYAVETOL OO TN
OoXETIKN TOovg kivnom o€ oyxéon pe ta péoa Aeotpifnong (papoot, coaipec 1
KPOKAAEG).

210G PaPOOUVAOVS, GPAPOUVAOVS KOl KPOKOAOUVAOVGS, 1 EAATTMON TOV HEYEBOLS
TV tepayiov yivetor pe ) OAiym, v kpovon Kot v TP mov epapudlovv ta
péoa Aetotpifnong (pdfdot, ceaipes, KpoKAAES) GTO TELAYLO TOV LAKOD, OAAG KoL TO
01 ta tepdylo peta&d Tovg (awtoyevig Aelotpifnon). v mopovcoo epyoacio M
AeloTpiPfnon Tov HETOAAEDUATOG TPOYLATOTOONKELE XPTON TOV TAAVITIKOD HOAOV
(planetary mill) Pulverisette 5 tng Fritsch.

5.1.2 : MayvnTiKOG¢ ALY ®wpLopHoOg

O poyvmtikdg daympiopog eivar 1 pnéB0d0¢ EUTAOVTIGHOD OV EKUETOAAEDETOL TN
SPoPA OTIG HayVNTIKEG WOOTNTES TV OPLKTAV. Bewpeitar UOIKOG dtwPIordc,
KoODGS TOAAE OPLKTA KATOTAGGOVTOL 6TV Katnyopia tov poyvntikov. H evaictnocio
TOV OpLUKTOV omoterel TN Pdon Tov SY®PIGHOD YL TNV OTOTEAECUOTIKTY
OLYKEVIPMOTN OpLKTAOV Tpoloviemv. Eeappdletor yio v avaktnmorn ypnoiuomv
HOYVNTIKOV OPLKTMOV 00 U1 HOYVNTIKE, GTEPO OpUKTO OTWG, T.X., O OL(WPICHUOGC
payvntitn and yorolio, oAAd kol ywo TV omopdkpuvor PAaEpOV  payvNTIKGDV
OPLKTMV OO YPNOLO U1 HOYVITIKA OPUKTA, OT®G, T.X., 1] ATOUAKPVVGT] GEPTEVTIVN
amd AgvkOABo, 660 TOo duvatdv KoAvtepa. H €viaom tov poyvntikov mediov
kaBopilel MV KaBapOTNTA TOL GUUTVKVAOUATOG 1) TNV AVAKTNGT GE ¥PCULO LETAALO.

Kotd v mepopatiky dadikocio, o HayviTnG TNG CGLOKEVNG EVEPYOMOLEITOL Ko
onpovpyeitor poyvnTikd medio mov €Yl MG OMOTEAEGUO TO. LOYVNTIKE OPLKTA Vo
TOPAUEVOLY TTPOCKOAANUEVO OTNV EMPAVELD. TOL HOYVATY, EVAO TO W1 HOYVNTIKA
OPLKTA VO, SLEPYOVTOL AVETPEAGTO.

Ta vAkd taivopodvtor og :
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o ionpouayvntikg, 6mov 1 dOvoun EAENG amd to poyvnTikd medio givar mwoAD
HeyaAn. Awaywpilovtol o PLoyVITEG YOUNANG £VTOOTG.

o [llopouayvnuika, pe tn OOvoun €AENG Vo GLYKEVIPMOVETAL GTO. OMueio. TOV
poyvntukoh mediov, ota omoia M €viacon tov av&dvetal. Aaywpilovtol oe
LOyVITES DYNANG £VTOOTC Kot

o Aiouoyvntikg, oto omoio. M Ovvoun €AENG sivol OpKETA UIKPY Y TO
HETAALELLO, LE OMOTEAEG LA VO, UNV EMNPealeTal amd To payvnTikéd medio.

Ot payvnrikoi drtoywplotéc ympilovtar g VYNANG N YOUNANG £VTOoNS, OVAAOYA LLE TO
poyvntikd medio mov onpovpyodv. Emmdéov, yopiloviar e ENpovg i vypovg, OTToL N
TPOPOd0Gia gival ENpn N oxedOV ENpn otov ENPO doy®PLoTn, Kot VTG HOPPT TOAPO
otov VYpo (Ztopmoiidong, 2008).

Ytov vypd poyvntikd Sroywpiot) pubuiletor n €viacn Tov PeLUATOG £TCL BOTE Vo
onuovpynBet 10 poyvnTikd medio. Apykd TO VAIKO EGAYETOL GTO HOYVNTIKO
dwploT) HECH oG 16600V 1 ool vl YOVOEWBOVS HOPPNG, CTAOOKE Kol G
UIKPEC TOCOTNTEG. ZTN GLVEYELD TO VAIKO €1GEPYETAL O pio opBoydvia HETOAMKN
unTpa péca oty omoio £yovv tomofetn el petadiikég opaipec. Oco mo piKpéG 1060
HEYOADTEPN  HOYVNTIKY  emaywyn  onuwovpyeitar. Ot HETOAMKES  CQOIPECS
OLYKPOTOUVTIOL HEGO OTO UETOAAMKO opBoydvio amd €vo TAEYUO TOV LIAPYEL GTOV
ATO TOL OpHOYWVIOV. ZVUE®VO PE TNV TOPATAVE O10OTKOGI0 0 TOAPOS paryvnTileTon

KO Ol LETOAMKEG GQOIPEG GLYKPATOVY TOVG LAyVNTIKOUG KOKKOVS. Ot KOKKOL TOV deV
payvntiotnkav cuAdéyovtor oe €vo doxeio mov Ppioketol KAT® omd TN HETOAAIKN
dwdtaén. Téhog amevepyomoleitol To payvnTiko Tedio yio T GLAAOYT TOL LOYVNTIKO
VMKOUD KOl yivetor £KTALON TOV  UETOAMK®OV OSQUpOV HE VvePd BOTE Vo
mpaypatonombet 1 cvALOYN TOL. AKOAOVOME QaiveTOl 1 OVTIOTOlYION NG EVTOONG
oL poyvntikov (Gauss) kat tov niektpikod tediov (Ampere).

S000
8000
7000
6000
5000

4000

Gauss

3000
2000
1000

0

Ampere

Zyfqpa 8 :'Evtacn payvntikov wediov 6€ 6xEon Pe TV VTGO TOV NAEKTPIKOD PEORATOS
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5.1.3 : AtwAswa [Mpwong

H ondleld mipmong T@V LAMKOV TPAYUOTOTOWONKE GTOV €PYOCSTNPLOKO (OLPVO
(Ewova 5). XpnowomomOnke oo WKPN 7TOGOTNTA TOV OEWYUAT®V 1 Omoid
OepudvOnke oe govpvo otovg 1050 °C vy 4 dpec, dote vo mpocdiopiodei n %
anoAelo Bépovg Tov delypaTog eml Tov apytkov Enpov Papovug.

Ewéva 5 : ®ovpvog éynong tov Epyactnpiov epmrhovticpod tov ILK.

5.2 : Opavon kat Asotpifnon

Y10 apyKd otddlo ™G mEpapatikng dwdkooiag, 1 Kg petaldedpatog Aatepitn
Ayiov Iodvvn (MEI) vropAndnke oe Opadon oe claywvotd oractipa tomov Fritsch
(Ewova 6). O cvykekpipévog omaotipog xel S5 avoiypata ta omoio kabopilovv kot
T0 péyebog TV TEAMKOV TTpoioviemv. Edm, n Opavon tov MEI npaypoatomomdnke pe
SdOYIKA TEPAGLLATO GTO GTACTPU EEKIVAOVTAG A TO Avorypo otn 8€omn 5 Ko o1t
ouvvéyela ot 0éon 3.
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Ewoévo 6 : Zioyovotég otacTtipos

A@ov Bpavotnke T0 VAKO Gg To dlayepicio péyebog, tetaptodiopédnike dote vo
TPOKOWYOLV OVTITPOSMTELTIKA Octypota yioo v enelepyacio mov akolovdndnke. H
tetaprodlaipeon emrevydnke pe 1o dwywprompa Jones tov  Epyactnpiov
Eumlovtiopod. Xt cuveyeio 1o vAkd Astotpipridnke otov mhavntikd poro, planetary
mill Pulverisette 5, émg 6tov koviomombei. ITio cvykekpuévo TorobetovvIay piKpn
mocoTNTOL TOv Bpovouévov deiyportog péoa oto doxelo Kot vmoPfdiloviav oe
Aertovpyia, avotnpd Yoo déka Aemtd. H dradwkacio avtn emavainednke yio opKeTég
Qopéc £mg 6tov 1000 g vikov Astotpinbodv e péyebog pikpotepo amd 75 um.

5.3: MayvnTikog Slaymwplopnog

Mo v exndévnon g mapovoas epyaciog emiéydnke n péBodog ToL VYPOL
payvntiko owyowpiopov. Xty Ewova 7 mapovoidletar o vypoOc HOyvVITIKOG
S MPLOTHG TOV YPTCLLOTOONKE.
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Ewova 7 : Yypég payvntikég dwoympiotis vyniig khiong mediov, Tov Epyactnpiov Epmrovtiopod tov
Moivteyveiov Kpitne.

ApyiKd TOPACKEVAGTNKE TO KATAAANAO Jelypa Yoo ToV Hoyvntikd dtoywpiopd omd
mv avauein 30 g vikov kou 170 g vepov. ‘Eyvav 600 ¢acelg mepacpdtov and tov
dwyymptlot). Movd mepacpata, e TPELS OPOPETIKEG EVIAGELS pevpatog (6 A, 3 A
Ko 1,5 A) xou dradoyikd mepdopata Eekvovtog and to 6 A kataAnyovrog ota 1,5 A
OTMC PAIVETOL OTO TAPAKAT® oynua (Zynuo 11).

MEI

AN

LLOLYVITIKO un poyvntiko (MMO6)

SA/\

LLOLY VI TIKO un poyvntiko (MM3)

l._SA/\

woyvntiko (M1,5)  un poyvnmueo (MML,5)

Zyfqpa 9 : ZyNUoTiKi arEKOVIGT] TOV GACEOV TOV 1000 KAV TEPACUATAOV 00 TOV VYPO HayviTIKG
oy MPLETI P

H mepopatiky dadikacio &ywve 0mmg avolvdnke mponyovuéveg (5.1.2). ‘Eneita,
&ytve ombnon vrd kevd TV TPOIOVIOV TOL TPOEKLYOV Omd TOV UOYVNTIKO
S@PIoPd Yoo vo SloymPIoTOVV TO, GTEPER amd TO vepd. XTr GLVEXEWL TO delypa
Enpaonke otov epyactnplakd ovpvo yia 24 dhpeg ot Oepuokpacia 100 °C.
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"Eto1 pe 1o mépoc TV mopamdve S1odtkaclov EANeOncay Ta TpoidvIa Tov Qaivovtol
otov Ilivaka 5. Avtd Quylomnkav kot avoAvONKay Y100 TOV TPOGOIOPICUO TNG YNHKNG
ovotoong (XRF).

ITivakog 5 : [Ipoidvta amwd TO poyvnTIKG 10 OPIGIO HOVAV KOl SLUIOYIKAV TEPUCUATOV

MONA MEPAIMATA
ENTASEIZ PEYMATOS MH MATNHTIKA MATNHTIKA
6A MM6 M6
3A MM3 M3
1,5 A MM1,5 M1,5
AIAAOXIKA MEPAZMATA
ENTASEIZ PEYMATOS MH MATNHTIKA MATNHTIKA
6A MM6 -
3A MM3 -
1,5 A MM1,5 M1,5

5.4 : [lapackevn SElypATOV yix Snuovpyla KVALVEpLKk@wV SoKIpiwy
Mo v mapackev TOV OEYUATOV 01 TPAOTES VAEC TOV YPNOUOTOONKAV HTOV TO
AstoTifnuévo petdAievpo vikeAlovyov Aatepitn Ayiov Iwdvvn (MEI), to Betiko
vatplo (Na,SO4) wg péoo Beimong kar o avBpakag (C) wc oteped kavopo. Apykd o
avBpakag KoviomomOnke péco oe youdl and axdtn ®ote va amogevydel n vrapén
CLUGCOUATOUATOV. XT1 ovvéxewn, Quylotnkov ot palec TOV TPOTOV VAMV Kot
avapeiymmray Hetald T0Vg GOUE®VA LLE TIC TUPOUKATO AVAUAOYIES.

o 4 detypata MEI og €xet

o 4 deiypata amd avapeEn 20g MEI pe 5% Na,SO, kot 5% C (kwd. MEI(S,5))
o 4dciypata omd avaueén 20g MEI pe 5% Na,SO, ko 20% C (kwd. MEI(5,2))
o 4deiyparta amd avaueién 20g MEI pe 10% Na,SO, kot 5% C (kwd. MEI(1,5))
o 4dciyparta omd avaueén 20g MEI pe 10% Na,SO, kot 20% C (kwd.MEI(1,2))
o 4d¢elypata and avapetn 20g MEI pe 20% Na,SO, kot 5% C (kwd.MEI(2,5))
o 4dciyuata omd avaueén 20g MEI pe 20% Na,SO, ka1 20% C (kwd.MEI(2,2))

[Ma ) dnuovpyio KOAVIPIKMOV SOKIUI®V TOV TopoTdve 28 delyLdTmV EQOPUOCTNKE
N uébodog povoa&ovikng cvumieong ypnoponotdvtag vopavikn tpéca (Ewdva 8).
H popeomnoinon twv detypdtov €yive o HeTaAAKO KoAoVTL. Apyikd, TomofetnOnke
O0TO KOAOUTL TO OElypo KOl €AAYIOTEG OTOYOVEG OMIOVIGUEVOL VEPOD Kol EMELTA
EPAPUOCTNKE TTAVM TOV éva EUPoro ovumieong. Xtn cvveyeia to kKaAovmt poli pe to
éuporo  tomoBetnOnkav otV LVOPOLAIKy Tpéoa  ovumieong  OmMOL Kot
npoypatoromdnke n cvumieon tov deiyparog. H duvaun mov gpapudotnie frav 30
bar. Té\og, aparpédnke amd TV VOPALAIKT TPEGH TO KAAOVTL Le TO EUPoAo Kot Eyve
eEdON o™ TOL VAIKOV, VIO LOPET| TAUTAETOC TAEOV.
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Ewoévo 8 : Epyaotinproki] vdpaviiki] Tpéca copmicons.

5.5 : @éppavon Soxipuiwy

Onog avaeépOnke Kol oTIC OVO TOPATAV® EVOTNTEG TO ANTEPITIKO VIKEAOVYO
petdAlevpo avopiydnke empuedmg pe avOpoko Kot Olikd VATPLO o€ SLOPOPETIKEG
aVOAOYIEC Kol [LE TN XPNON VOPOALAIKNG TPECAG dNUoLPYHONKOY KOUAVOPIKAE doKipa
(tapmAiéteg). To doxipo avtd Quylotnkov Kot tomofethOnkoav o€ TOPGEAAVIVEG
Kayec. Ev ovveyeio petagépbnkay oe KatakOpueo KAIPovo NAEKTPIKNG avTioTOONG
pe mopoyn aldtov yio avoywyikn epvén. O xpdvog BEpravong tovg NTav 2 MPES Kot
N oo ™G Beprokpaciog TPayHaTOTOONKE oTAdKA EVTIOG TOV KAPAVOL péypt )
Oepuoxpacio mepiairovioc. O pvOUdS avodov ¢ Bepuokpaciog £ytve pe pvduo 10
°C/min. H dadwcacio avt Tpaypatomodnke yio 500 dapopetikég Oepuokpacisc. H
npmTn dokiun £ywve atovg 900 °C ko 1 devtepn otovg 1000.°C.

Otav ehattdbnke n Oeppokpacio Tov dokipiwv, amopakpvuvinkay and tov KAiPavo
Kol petpnonke Eavd to Papog tovg. [Mapammpndnke 6tTL o0 dokipio mov VITEGTHOAV
epvEN pe mpocHNKN vyNAoH Tococtol Betikoh vatpiov kot GvBpaxo Tapovsiacoy
ONUOVTIKY] GLPPIKVOGCT OYKOL G€ GUYKPIoY HE TO opykd dokipo. Télog, ta
QpLYUEVA dokipia AeloTpIOnKay 6ToV TAAVNTIKO HOAO DGTE VO, KOVIOTOMOoUV.
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Ke@alawo 6 : AToteAéopata

6.1 : ATOTEALOPATA XTUKT)C AVAAVONG
Ta amoteléopato g YNUIKNG avdAvong Kot Tov dV0 GEPAOV SOKIUDV (oivovTot
0TOLG AKOAOVOOLG TIIVOKEG.

>tov [livaxa 6 mapovoidletal n TEPEKTIKOTNTO EMAEYUEVOV 0TV Kol LETAAA®DV
TOV TPOIOVIMV LoyVNTIKOD S0 ®PIopol, Lovod TepAcUaTos, o€ £viaon pevpartog 1,5
A. And to amoteAéopato TPOKOTTEL OTL 1| TEPtekTikOTNTO. ToL Ni awéNdnke Kotd
3,3% o010 un poyvnTikd TPOWOV GE GYECT WE EKEIVI) TNG apPYIKNG TPOPOdOsing, o€
avtiféon pe 1o Fe;03 mov kuprapyel 6to poayvntikd mtpoiov (avénon 6,2 %).

[Mivaxkag 6 : Xnpiki avaiven Tpoiovtmv poyvijTikov dtoympicpod povov TEPACHATOS 6€ EVTAGT] PEONOTOS
1,5A

MONA MNEPAZMATA 1,5 A

ANAAYZEIZ %

AEITMATA BAPOZ % Ni Co Fe,O3 SiO, CaO
M1.5 65,79 0,89 0,045 62,76 12,95 3,60
MM1.5 34,21 0,93 0,036 51,99 12,55 8,65
2YNOAO 100,00 0,90 0,042 59,08 12,81 5,33

METAAANOMONAAEX
Ni Co Fe,O3 SiO, CaOo
0,58 0,03 41,29 8,52 2,37
0,32 0,01 17,79 4,29 2,96
0,90 0,04 59,08 12,81 5,33

Ytov mapakdto wivoka (ITivakag 7) didetar 1 TEPLEKTIKOTNTO EMAEYUEVOV 0EEDIOV
KO LETAAA®V TOV TPOTOVIWV LOYVTIKOD JloYOPIGLOV, LOVOD TEPAGLOTOS, EVIAGEMS
3 A. Amo 1o amoteAéopoto TPokOITEL OTL Ko €0® 1) meplekTikdTnTa Tov Ni avénonke
katd 9,89 %, oto un poyvntikd mpodv o avtibeon pe to Fe03 mov kuplapyel oto
payvnTikd mpoidv pe kot 6,17 %.

IMivakag 7 : Xnpukn avdivon Tpoiévtov payvntikoy stoympiepnod povod tepaocpnatosoe £viact peopatog 3

MONA MNMEPAZMATA 3 A
ANAAYZEIZ %
AEITMATA BAPOZ % Ni Co Fe,O3 SiO; CaO
M3 73,70 0,88 0,043 62,28 11,12 4,42
MM3 26,30 1,00 0,034 48,51 12,38 10,88
>YNOAO 100,00 0,91 0,041 58,66 11,45 6,12
METAAAOMONAAEX
Ni Co Fe,O4 SiO, CaO
0,65 0,03 45,90 8,19 3,26
0,26 0,01 12,76 3,26 2,86
0,91 0,04 58,66 11,45 6,12
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>tov [livaxa 8 mapovoidletal n TePlEKTIKOTNTO EMAEYUEVOV 0TV Kol HETAAA®V
TPOIOVTOV UOYVITIKOD S0 ®PIGHOY, LOVOD TTEPAGLOTOS, GE EVTOOT PELUATOC 6 A.
Amo ta amoteléopata TpokvmTEl 0Tt N meplekTikdTTa Tov Ni awéndnke katd 10,86
%, OTO UM HOyvNTIKO TPOLOV G OXEON WE EKEVN NG APYIKNG TPOPOSOGIag EVA TO
Fe O3 wvplapyet 6to payvntikd mpowdv pe ovénon 6,84 %. To Ni egumiovtiotnke
aKOUN TEPLOGOTEPO GE oYéon He Ta 3 A. Tvykekpuévo 1 meplektikdmra tov Ni ota
6 A elvan katd 1,08 % peyorlvtepn amd ta 3 A ko katd 2,17 % and ta 1,5 A. Ocov
agopd T meplektikdtTa Tov Fer03 ehattmbnke kot 1,62 % oe oykplon pe ta 3 A
Kot kotd 2,32 % amd to 1,5 A.

ITivakag 8 : Xnuiki] avaivon TpoidvTeov pHayviTikov SLuympispov Hovoy TEPACHATOS 6€ EVTAGT] PEONATOS

6 A
MONA MNMEPAZMATA 6 A
ANAAYZEIZ %
AEITMATA BAPOZ % Ni Co Fe,O3 SiO, CaO
M6 76,17 0,89 0,043 61,66 11,35 4,43
MM6 23,83 1,02 0,031 45,08 13,21 11,71
>YNOAO 100,00 0,92 0,040 57,71 11,79 6,17
METAAAOMONAAEX
Ni Co Fe,O3 SiO; CaO
0,68 0,03 46,97 8,65 3,38
0,24 0,01 10,74 3,15 2,79
0,92 0,04 57,71 11,79 6,17

>tov Ilivaxa 9 mapovoidletal n TEPEKTIKOTNTA EMAEYUEVOV 0TV Kol LETAAA®Y
TOV TPOTOVIMV LOYyVNTIKOD S ®PIGHOV, dadoyikdv tepacudtov. Kabhg peumveron
n évtaon tov pevpotog and o 6 A ota 3 A ko and ta 3 A ota 1,5 A, 1
neplektikdtTo Tov Ni 670 pn poyvntikd mpoiov, peiodnke katd 16,30 % ot 4,54 %
avtiotoyo. H pkpotepn meplektikdémra tov Ni mopovcldomke 610 poyvnTikd
npoiov (0,86 %), cvykekpipuévo peidbnke katd 4,44 % oce oyéon Qe ekeiv g
apyng tpoeodociag. Avrtibeta, 1o Fe0O3 avéndnke xotd 13,39 % wor 11,98 %
avTIoTOLYO GTO UM HOYVNTIKO TPOIOV KoL 1) LEYOADTEPT TIUN TNG TEPLEKTIKOTNTOS TOV
Fe,O3 mopovcidotnke 6to payvntikd mpoiov (65,68 %), oniadn avEndnke kotd 7,39
% o€ oyEom e TNV aPYIKT TPOPOSOGia.
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Iivakog 9 :

XNk 0vaAvon IpoidvTOv HayviTIKOU Lo ®PIGRoD dL0d0YIKAOV TEPUSHATOV

AIAAOXIKA MEPAXMATA
ANAAYZEIZ %

AEITMATA BAPOZ % Ni Co Fe,O3 SiO, CaO
MM6 15,45 1,07 0,033 46,30 12,96 11,43
MM3 10,40 0,92 0,047 52,50 11,82 8,41

MM1.5 2,23 0,88 0,042 58,79 11,43 5,09
M1,5 71,92 0,86 0,046 65,68 10,63 2,66
>YNOAO 100,00 0,90 0,044 61,16 11,13 4,67
KATANOMH %

Ni Co Fe, 03 SiO; CaO

18,40 11,48 11,70 18,00 37,83

10,72 11,19 8,93 11,05 18,74
2,19 2,11 2,14 2,29 2,43

68,69 75,21 77,23 68,67 41,00

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Ytoug mapoakdte Ilivakeg 10 xou 11 mopovcidlovior Ol TEPEKTIKOTNTEG TMOV
EMAEYUEVOV, 0OPOICTIKOV LAYVNTIKOV KO 1] LOYVITIKOV TPOIOVTOV.

[Mivaxkag 10 : Xnuiki] avaiven a0poisTIKOV HOYVNTIKAOV TPOIOVTMOV 06 1000 IKA TEPAGNOTA

AOPOISTIKQS MATNHTIKA NPOIONTA

ANAAYZH %

BAPOZ % Ni Co Fe,03 SiO; CaO
84,55 0,87 0,046 63,87 10,80 3,43
74,15 0,86 0,046 75,12 10,65 2,74
71,92 0,86 0,046 83,22 10,63 2,66

Ilivakoeg 11 : Xnuiki avédivon a0poloTIKOV un RoyvijTIK@OV TPoiovIoV and o1000y1Kd TEpdonaTa

AGPOIZTIKQS MH MAINHTIKA NMPOIONTA

ANAAYZH %

BAPOZ % Ni Co Fe, 04 SiO, CaO
15,45 1,07 0,033 46,30 12,96 11,43
25,85 1,01 0,039 48,79 12,50 10,22
28,08 1,00 0,039 49,58 12,42 9,81

KATANOMH %

Ni Co Fe,O3 SiO; CaO
18,40 11,48 11,70 18,00 37,83
29,12 22,67 20,63 29,05 56,57
31,31 24,79 22,77 31,33 59,00

Amd TOVG TOPATAVED TIVOKES TPOEKLYOV TO TOPOUKAT® Xynpota (12-18), mov
JelYVOUV GUYKEVIPOTIKA TIC TEPLEKTIKOTNTEG TOV UAYVNTIKOV TPOIOVTIWV, amd HLovA
nepdopata, O0doYIKE TEPACUATO KOOMG Kol TOV afpOoIoTIKOV HOYVNTIKOV Kol U
LOYVNTIK®OV TPOIOVTMV.

Y10 Zynuo 12 mapovoialetan  meplektikdTTa Tov Ni TOV pHoyvnTiK®V Tpoidvioy,
HOVOV TEPACUATOV, Yoo 3 Ol0QOPETIKES €VTAGELS pevpatos. Ta amoteAéouata
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detyvouv 01t koBDC av&dvetar 1 évtacn tov pevpatog, N meplekTikdTTa Tov Ni
HELDOVETOL OTO, LAYV TIKEG KOt VEAVETOL OTO U1 LOtyVNTIKE TpoidvTal.

14 I 4
Mova nepacpata

1,05
Z 1,00
X
£ 0,95
(=] .
9 B payvnTka
& 0,90 M N payvnTo
Q
& 0,85 1 oUvolo

0,80

1,5A 3A 6A
‘Evtacn peUpatog, Ampere

Yynpoe 10 : Meprektikotnro Ni TOv poyvijTik@v apoiévtov (Lova tepaonata)
Yo 3 S10QOPETIKES EVTAGELS PEVROTOG.

Oocov apopa to Co (Zynua 13) eaivetar 6Tt pe v adENo™ TGS EVINONG TOL PEVUATOC
pelmveTal EAayIoTa 1) TEPLEKTIKOTNTA ToL CO % ot poyvnTiKa oAAG TEPIGGOTEPO GTA
un poyntikd mpoidvta. H peyokotepn mepiextikdtnta Co % (0,045 %) mapovoialetar
GTO HOYVNTIKO TTPoTioV, 0Tav 1 £viaon tov pevpotog frav 1,5 A.

1 4 I 4
Mova nepacporta

0,050
S
s 0,040 -
=]
£ 0,030 -
8 B payvnTka
= 0,020 - ,
5 B pyn poyvnTko
§' 0,010 - = 6Ovolo

0,000 -

1,5A 3A 6A
‘Evtaon pebpatog, Ampere

Yympe 11 : Meprektikotnte CO TOV HayVNTIKOV TPOioVTOV (LOVA TEPAOPATA)
Yo 3 S10POPETIKES EVTAGELS PEVNOTOG

Y10 Iyquo 14 mapovoidlovior ot mepiektikotnteg tv SiOp Fe,03 CaO tov
npoitovtov (MM6, MM3, MM1,5 kor M1,5) petd and dtodoyikd mepdouato 6TovV
VYPO poyvnTikd Saymproty. [lapatnpeitor 611 66O pEIDGVETAL 1] £VTOOT TOV PEVUATOG
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(amd 6 A oe 1,5 A) peridvetar kou n mepektikdtta v SiO; kot Fey03 Enouévag,
HEYOADTEPN TEPIEKTIKOTNTO OVTOV TOV OEEWIOV gueaviletor oto pn HOyvnTIKA
nwpoiovta. AvtiBeta,n mepiektikdtnto tov Fe,03 avéavetor pe ) peimon g vroong
TOV pevdpatog Kot eppavilel péytot Ty (65,68 %) oto poyvntikd mpoidv M1,5.

AladoxIKAa tEpACHOTOL

70
60
50
40
30
20
10 +

mSio2

mCao

NeplektikdTnTa %

M Fe203

MM6  MM3 MM15 M1,5 3YNOAO

Mpoidv

Yympa 12 : Teprektikornra SiO,, Ca0, Fe,03 Tov poyvijtikdv mpoidvrov
(010001 TEPAGPATA) Y10, 3 SLUPOPETIKEG EVTAGELS PEONOTOG

Amo 10 Zynua 15 gaiveton 611 1) mepiektikdtnTo ToL Ni peld@vetol Kabmg petmveTon 1
évtaon tov pedpatog and ta 6 A ota 1,5 A, pe ) pkpotepn neplektikotnta (0,86 %)
va gpeaviletal 6to payvnTiko tpoiév M1,5.

Alado)XLKA tEpAcATO
1,20

1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 - B Ni
0,20 -
0,00 - T T T T
MM6 MM3

MM1.5 M 2YNOAO

MNpoiov

NMeplektikdtnTa % Ni

Yympo 13 : Teprektikotnro Ni Tov poyvijTik@v apoiovtov
(01000 1KG TEPAGRATA) Y10, 3 OLOPOPETIKEG EVTAGELS PEVUATOG

Ocov apopd to 00poloTIKOG pHoyvnTikd mpotdvta (Zynua 16), eaivetor Ot 1
neplektikomTa TV Ni kot SiO; mapapével oyxedov otabepn, evd tov CaO pewdveral
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amod 10 00poloTIKMG poyvnTikd M6 oto M1,5. Avtifeta, 1o Fe O3 avéavetor oto
afpotloTikmg poyvnTiko tpoiov M1,5.

ABOPOLOTIKWG HLaYVNTIKA

100,00
® 80,00
(<]
c
£ 6000 = Ni
E 4000 " Si02
w ’
a mCao
£ 20,00

m Fe203
0,00 ;
M6 M3 M1,5
MNpoiov

Tympe 14 : Tleprekticotyro Ni, SiO2,Ca0 kot Fe,03
210 a0poLoTIKOG payvNTIKA TPOoidvTa

¥t0 Tyfua 17, eaivetar 6t ) tepiektikotnto tov Ni,Si0; kou CaO peidverar amd 1o
afpoloTik®g payvntikd MM6 oto MM1,5, evo avtifeta, to Fe,03 avdverai.

ABOPOLOTIKWG LN HaYyVNTIKA

60,00
X 50,00
8
E 40,00 = Ni
¥ 30,00
e mSio2
& 20,00
Q
& 10,00 - m Ca0
0,00 - H Fe203
MM6 MM3 MM1,5
MNpoidv

Tympe 15 : Teprektikomyrae Ni, SiO,, Ca0, Fe,0;
OTO 0.0POIGTIKAG U1 NOYVITIKG TPOIOVTa

>10 Zynmua 18, mapovoidleton | meplektikdtnTo ToV CO OTOL AOPOICTIKADC LOyVNTIKA
KOl U1 HOYVNTIKG TPOIOVTO. ZVYKEKPIUEVO 1 TEPLEKTIKOTNTA TOV, TOPOUUEVEL TYEOOV
otafepn, ota OPopa aBPOICTIKMOG HOYVNTIKO TPOIOVIA, EVO OVEAVETOL, OGO
LELOVETOL 1] £VTOGT] TOV PEVUOTOC, GTO, 1T LOYyVNTIKE TpoidvTal.
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ABpPOLOTIKWG HayVNTIKA/ N
HLOLYVNTLKA

0,05

0,04 -

0,03 -
0,02 - M aBp. payvntika

0,01 - B aBp. Mn payntika

NepLéktkdtnta % Co

0,00 -

6 3 1,5

‘Evtaon pebpatog, Ampere

Xyqpoe 16 : Heprektikotnto CO 610 00pOI6TIKMOG HOyVITIKA KOl 1) LOYVIITIKG TPOidvTa

SOUTEPAGUOTIKA amtd OAM T amoTeEAEGLOTA TapaTPEiTaL OTL oTOL

Mova._rwepdouaza, n mepiektikotnto. oe Ni, (0,89 %), Co ko SiO, ota
HayvnTikd mpoiovta eivol peyoAlvtepn o€ évtaon pedpatog 1,5 A. Eta un
pnoyvntika to Ni €xel peyaidtepn mepiektikomta ota 6 A (1,02 %). H
vynAoTEPN TeplekTikOTTO 0 Fe,03 ota poyvntikd mpoidvto moapatnpeiton
ota 1,5 A (62,76 %). Ocov apopd To un Hoyvntikd mtpoiovta, mopatnpeitol
avénon tov epiektikotitov e Ni, CaO kot SiO, kabhg avédveton n évioon
amd 1,5 ot 6 A, evd n peyardtepn mepiektikotto oe Co (0,036 %) wou
Fe,03(51.99 %) mapotnpeitan og Evtaon pevpotog 1,5 A.

A1000y1K6, TEPAOUATA, Ol TEPLEKTIKOTNTEG TV TTPoioviwv o€ SiO,, CaO kat Ni
petmvovTal KaBmg LEIOVETAL 1] €VTAOT TOV peVvUATOG amd To 6 A ota 1,5 A,
evd tov Fe 03 awéavetar. H peyaddtepn mepiektikotnto o Ni (1,07 %)
mopatnpnOnke oto un poyvntikd tpoidv (MM6). To Co Bpioketon yevikd oe
TOAD YOUNAN TEPLEKTIKOTNTA, LLE TO LEYOAVTEPO TOGOGTO TOL VO TOPATNPEITOL
o1o un poayvntiko mpoidv (0,047 %) ue éviaon peduatog 3 A.

ABpoiotikade poyvntikd, VIAPYEL EAAYIOTY] LEIMON TOV TEPIEKTIKOTHTOV TMV
Ni, Co, SiO; kot CaO amd 10 abpoiotikmdg payvntikd M6 oto M1,5. To Ni
kopoaiveron peta&d 0,86 - 0,87 % ota odgopa afpoloTiK®g HoyvnTiKA
nmpoidvta. Avtifeta, M mepiektikonTa ToLv FE03 avEdvetor amd 1O
afpoloTik®dg poyvntikdo M6 oto M1,5 pe péyiot mepiektikotnto (83,22 %).

AOpoiotikide un uayvytikd, 6mov peudvetol 1 mepiektikotato twv Ni, SiO,,
Ca0 amd 10 0fpoloTIKOC un poayvntikdé M6 oto M1,5. To Ni kvupaiveron
petald 1,00 - 1,07 %, oto d1Gpopa aBpoloTIKOG U HoyvnTIKGe TPOIOVTa.
Avrtifeta n mepektikdmra oe Co kot Fe;03 avébvetal amd to afpoloTikdg
poyvntikd M6 oto M1,5. H peyiot nepiextikdtmra tov Fe,03 eivan 49,58 %.
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6.2 : ATOTEAEGPATA OPUKTOAOYLKNG XVAAVOTG @PUYUEV®OV SOKIHLWV
211 cvvéyela ToPovctalovTal To amoTELEcHATA TG 0pLKTOAOYIKNS (XRD) avidivong
TOV PPLYUEVODV dokltimv atovg 900 °C .

Y10 Zyfua 19 mapovcidlovial o1 OpLKTOAOYIKEG (AGELS KOl Ol UETOCYNUOTICHOL
eacemv tov Epvynévov dokiwiov MEI otovg 900 °C (MEIY900). EmnpocHeta
mopovotalovtol kKatd oelpd o dokuio pe mpooOnkn 5 % NaSO4 ko 5 % C
(MEI(5,5)900), pe mpocstnin 5 % Na,SO4 kar 20 % C (MEI(5,2)900), pe mpocHnkm
10 % NaySO4 ko 5 % C (MEI(1,5)900), pe mpocsOnkn 10 % NaySO4 xor 20 % C
(MEI(1,2)900), pe mpocsOnkn 20 % NaSO4 ko 5 % C (MEI(2,5)900) kot t€Aog t0
doxio pe mposHnkm 20 % NaSO4 kot 20 % C (MEI(2,2)900).

Suykekplpéva gaivetor va dnpovpyodvtat ot edoeig, payvntitng (FesOy), pootepitng
(Mg.SiOy), wkepitmg  (NiS), avopbitng  (CaAl,Si,Og)  wor  Mlapditng
((Mg@sSi20s(OH)4)) ota @pOypata. Ao Tig Topandve EAGELS, anTég Tov epgavifovtot
oto epuypo MEI (900) eivan o avopBitng (CaAl,SizOg), o poayvnritng (FesOy) kot o
eootepitng (MgySiO). Ov vmolowmeg véeg @doelg eueovifoviol ot PPLYUEVA
delypota pe T1g mpooui&elg Oeikov vatpiov Kot avOpaka.

H opuktoroyikn avéivon, (Zynua 19), édwoe ta eENg opukTd:
0 Auwartitg (Fe203)

Mukepitng (NiS)

Aoyido (CaMgSiO,06)

dootepitng (Mg,SiOy)

AvopBitng (CaAl,Si,Og)

Xpopuitng (FeCry04)

Xoroaliog (Si102)

Mayvntitng ( FesOy)

Aapditng (MgsSi20s(OH)a4)

O O O 0O 0O 0 o0 o
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Yyqpo 17 @ Axtwvodwaypappato XRD MEI yopig kot pe Tpoodikn 01ikod vatpiov kot avOpoke petd omwo
0éppaven og povpvo pe mapoyn aldtov otovg 900 °C : awparitng (H), piepitng (M), avopBitng(An),
dwoyidio (D), acBeotitng(Ca), postepitng (F) yaraliog (Q), Mlapditng (Li),
payvnritng (Ma), gpepitng (C)

210 Zymua 20 eaivovol o1 OpLKTOAOYIKES PAGELS TV PPLYUATOV otovg 1000 °C. Ot
emmAEOV @aoelg mov oynuotiloviar og oyéon pe tovg 900 °C eivan ot taivitng (y-
(Ni,Fe)) avvdpitng (CaSO,), dwyicio (CaMgSizOg), avopbitng (CaAl,Si,Og),
tpoiritng (FeS) ko mevtiavditng ((Fe,Ni)gSs) kot apopodv ta gpuypéva detypoto Le
™V mopovcia Oeiikov vatpiov Kot AvOpaKo 6€ SPOPETIKES AVOAOYIEG. XTO PPLYUEVO
dokipio MEI (1000) ce oyxéon pe to MEI (900) mopatnpeitor o oynuationds tov
droydiov (CaMgSi,Og).

H opvktoroyikn avdivon, (Zymua 20), £dmwoe ta e€1G opuKTAL:
0 Auwartitng (Fe203)
Mukepitng (NiS)
Taivitng (y-(Ni,Fe))
Avvdpitng (CaS0,)
Awoyidio (CaMgSi,Og)
dootepitng (Mg,SiOy)
AvopBitne (CaAl,Si,Og)
Xpopitng (FeCr,030,)
XaAaliog (Si02)
Tpowitng (FeS)
[Mevthavditg ((Fe,Ni)eSg)
Aapditng (MgsSi20s(OH)4)
Mayvntitng ( Fes04)

O O 0O O0OO0OO0OO0OOoOO0OOoOOoOOo
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Yypo 18 : Aktwvodwaypappoto XRD MEI yopic kot pe apocsOikn Ocukod vorpiov kor avOpake petd amod
0éppaven o @ovpvo pe mapoyn aldtov otovg 1000°C: apatitng (H), mirepitng (M), avvopitng (A),
owoyiowo (D), payvyritng, 9ootepitng (F) yoraliog (Q), Tporrhitng (Tr), mevtiavditng (P), tawitng (T)

Amo 1o mapondve aktivodtaypdupate XRD tov opuypévav dokipiov otovg 900 kot
1000 °C ovumepaivetar 611 1 mapovoia (Ostikod voarpiov) NaSO4 ko (dvOpaka) C
UTopel va evTeivel TNV avaymyn TV 0&e1dimV TOV VIKEAMOL LLE TOLTOYPOVT] OVOGTOAN
™G avaymyns Tov oEEWimv Tov oonpov. ¢ €K TOLTOL, Kot T 0VO TPOGHeTA
OLVEBOALOY OTOVG UETOCYNUOTIOUOVS OACNG KATO TN OLIPKEW TOL OVOYMYLKOV

Ynoipotog.

Oocov agopd ™ Bepuoxpacio mapatnpeitar 6t Katd v avénon g, ond tovg 900
otoug 1000 °C Eexivnoe N agudpolvAiimwon tov Mlapditn, akoAovBovuevn and To
oynuatiopd Fe - Ni mov mpoékoye and v avaywyn Tov 0EEWinV ToLv G1O1pov Kot
TOV VIKeAOV. Xvykekpipéva sppavifovral téooepig véeg pdoelc, o tpoiditng (FeS), o
neviiavoitng ((Fe,Ni)eSg) o taivitng (y-(Ni,Fe)) xar o avvdpitng (CaSO,), ot omoiot
dev vpyav atovg 900 °C.

Yovenmg AOY® NG EUEAVIONG avTdv TV @doewv otovg 1000 °C, otic omoieg
Bpioketar to Ni, emiéyovtat ta @pUYHOTO TOL YNRONKav 6€ avTh T Oegppokpacio Kot
OLYKEKPIUEVO TO OETYLLATOL LUE TIC TOPAKAT® OVOAOYIES.

Aatepitng yopig tpoohnkeg : MEI 1000

Aatepitncue 5 % Na,SO,kat 5 % C : MEI (5,5) 1000
Aatepitmgue 5 % Na,SO, ko1 20 % C : MEI (5,2) 1000
Aatepitg pe 20 % Na,SO,xor 5 % C : MEI (2,5) 1000

O O O O
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0 Aotepitng pe 20 % Na,SO, kot 20 % C : MEI (2,2) 1000

21N CLVEYEWD TPOYUOTOTOMONKE EUTAOVTIOUOS TV Ogtypdtowv pe ™ pébodo tov
VYPOL UAYVNTIKOD SaY®PIGHOV Ta 0moio Ba avaAvBovv ynuikd kot opvktoroywkd. O
AOY0G oL eMALXONKOAV Ol CLYKEKPIUEVES OVOAOYIEG NTAV Yol Vo YivEL cVYKPLON TOV
OelyHaTOG EAEYXOV LLE QTA [LE TNV UIKPOTEPT KO LEYOAVTEPT OVOAOYIO TPOGHETIKMV
(Betikd vatpro kot avOpaxag). Zopueavo, pe tov Rao kat dAiovg epeuvntég (2016) ta
aroteAéopata Ba MTov TOAD koAvtEpo oe vynAdTeEpeG Oeppokpacies. Dvokd m
dwdwacio Bo pmopovoe vo emavoAn@Oel Kot yio KaAVTEPA QTOTEAEGLOTO, OAAL O
EPYOUOTNPLOKOS (POVPVOG TTOL YPNOUOTOONKE Yo TNV ekTdvNoN NG €pyociog oev
umopovce va pOdoet og Bepuokpaocieg peyarvtepeg and 1000 °C.

Mo va mpaypatomomBel dpwg o Saymplopodg Mtav omoapaitnto va Beppoviovv
emmAéov dokipa, Pe Tig mapamdve avoroyieg, otoug 1000 °C kot va koviomomBovv,
petd v BEpHOvVoN TOLG, DOTE VO LIAPYEL EMOUPKEG VAIKO Y10, T CUVEXELDL TV
TEPAUATOV.

6.3 : AOKLUEG LAY VI TIKOU SLHX®WPLOOV TOWV PPUYHEVEOV oKWV
210 KEPAAOO AVTO TAPOLGLALOVTAL TO, ATOTEAEGUOTO EUTAOVTIGHOD TOV TOPOUTAVED
dokipiwv pe vypd poayvntikd daywpiopd. H péhodoc epappdotnke o€ d10popeTIKEG
EVTACELS pedpatog dote vo emheyfel n KataAAniotepn. H dokiun tov dadoyikmdv
TEPUCUATOV JEV EPAPUOCTNKE KAOMG 0o T ATOTEAECUATO TOV TOPOLGLALOVTOL GTO
KePAAowo 5.3 dev tav aitepa amoteAecatikn. Ot eVTAcES NAEKTPIKOD PEOLLLOTOG
LLE TIG OTOIEG TPOYLOTOTOMONKAY 01 SOKIUEG TOL HoyVNTIKOD Slo®PIoHoD NTOV KOTA
oelpd 6 A, 3 A ko 0,5 A.

H dwdwocio n omoio akolovdndnke yioo Tov S0y ®PIoUO TOV UAYVNTIKGOV 0d TO U
HoyvnTikd, avoibonke oto kepdiato 4.2.

To aroteAéopata omd to poyvntikd dtoaympiopd ota 6 A eaivovror otov [ivaxo 12.

iv ¢ 12 : Katravouéc fa C TPOIOVTMV MTIKOD OLUYMPLGUOD YO EVTUCT] NAEKTPLKOD PEVROTOS
Mivoxag 12 : Katovouég Bapov 0IOVTMV HOYVIITIKOD 010 0V Y10, £VT0, EKTPIKOD PEVUATOS 6 A

I3 ’ A
Movd nepdopato 6

AEITMATA BAPOZX(%)
MMB6 (cK410) 4,25
M6 (okéto) 95,74
MMB6 (5,5) 0,94
M6 (5.5) 99,05
MMG6 (5,2) 0
M6 (5,2) 100,00
MMB6 (2,5) 1,99
M6 (2,5) 98,01
MMG6 (2,2) 0,02
M6 (2,2) 99,97
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H évtaom avt amoppipdnke, kabmg Katd Tov LoyvnTikd doyopiopd tov detypotog
MEI (5,2) 1000, 6Ao t0 vAKO mépace ota poyvntikd. Etot akolovOnoe vypodg
HayvnTIKoOG  Oloypopoc pe  évtaon pedpoatog 3 A, Toa amoteAéopato  TOL
dwywpiopov mapatifevror otov Iivaka 13.

Iivakog 13 : Katovopéc Bapovg mpoiovTov poyvntikoy sy mpiopov yio. §VToc) NAEKTPLKOD peopatog 3 A

Movd nepdopata 3 A

AEITMATA BAPOX(%)
MM3(ck£10) 3,22
M3 (oKét0) 96,77
MM3 (5,5) 2,03
M3 (5,5) 97,96
MM3 (5,2) 0
M3 (5,2) 100,00
MM3 (2,5) 0
M3 (2,5) 100,00
MM3 (2,2) 0,01
M3 (2,2) 99,99

Avtiotolywg 00Te 0 payvNTIKOG dloy®Plopdg He €viaomn pevpatog 3 A amédmae,
KaOdG dev €xel mepdoel VAIKO ota MM3 (5,2) kan MM3 (2,5). Eropévag akoiovOnoce
LoyvnTIKOG Stoymplopog eviaoems pedpotog 0,5 A, o onoiog 0Tmg amodeiydnke, nTov
0 Wavikdtepos. Ta amoTeAéoHATO AVAYPAPOVTOL GTOV TOPAUKATM TIVOKOL.

IMivaxag 14 : Katavopég fapovg mpoiovtv nayvntikoy stuympiopo? yia évrocn niekTpikov pedpatog 0,5A

Movd mepdopaza 0,5 A

AEITMATA BAPOZX (%)
MMO,5 (oKk£10) 66,86
MO,5 (okéto) 33,14
MMO,5 (5,5) 4,36
MO,5 (5,5) 95,64
MMO,5 (5,2) 9,51
MO,5 (5,2) 90,49
MMO,5 (2,5) 4,62
MO,5 (2,5) 95,38
MMO,5 (2,2) 11,32
MO0,5 (2,2) 88,68

6.4 : Xnuk1 kat OpUKTOAOYLKT XVAAUOT T®V @PUYHEV®V SOKLULLWV
e autd T0 KEPAANO TaPoLGIALOVTOL KOl OVOADOVTOL TO OTOTEAEGLLOTO TG YNIKNG
(XRF) a1 opuvktoroyikng (XRD) avélvong tov @puypévev SoKipimv HECH
JdIKAGIOV oL avoAvONnKay o mponyodueva kepdaiota. [To cvykekpiuévo €yive
YNUIKN  avaAvon ota epuyuéva dokipa, ynpéva otovg 1000 °C, petd v
KOVIOTOINoY TOVG KOl GTO TTPOTOVTIO UAYVNTIKOD Olo®PIGHOD TOV TPOEKLYOV GE
évtaon pedvpatog 0,5 A. Zta tedevtoion mpayuaTOMOMONKE KOl OPVKTOAOYIKY|
avéivon.

To amoteAéopata TG ¥MNUIKNG 0VAAVOTG POiVOVTOL GTOVS TAPOKAT® TIVOKES.
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[T ovykekpyéva otov Ilivaka 15 mopovoialetor 1 TEPIEKTIKOTNTA EMAEYUEVOV
oediwv kol HETAAA®V TOL  @puyuEvOoy TALOV  delypotoc ywpic mpooOnKeg
avayoyikov péocmv otovg 1000 °C, émerta omd poyvnTIKO Ol(®PICHO  LOVOL
nepdopatog, evidoews 0,5 A. AT o ATOTEAEGLOTO CUUTEPUIVETOL TOG TO PPLYUEVO
detypa dev epumhovtiotnke o€ Ni kabdc 1 d10QOpa GTNV TEPLEKTIKOTNTO, TOV, GE GYEOT
Le Tov apykov givar poig 1,25 %.

IMivakag 15 : Xnuikn avaiven Tov apoidvTov HayvnTiKoy SLu®pPIsHovTOD GPUYREVOD OEIYILATOG GTOVS
1000 °C (0,5 A)

MONA MNEPAZMATA, 0,5 A

ANAAYZEIZ %
AEITMATA BAPOZ % Ni Co SiO; CaO Fe,O4
MO0,5(okeT0) 33,14 0,80 0,048 20,60 8,72 53,84
MMO,5(okeT0) 66,86 0,79 0,049 20,21 8,23 54,99
apX(OKETO) 100,00 0,79 0,049 20,34 8,39 54,38

KATANOMH

Ni Co SiO; CaO Fe,O4
33,55 32,46 33,56 34,44 32,38
66,45 67,54 66,44 65,56 67,62
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Ao tov Ilivoka 16 mapatnpeitoar 60tL pe v mpoctnkn 5 % NaSO4 ko 5 % C oto
apyIKo delyuo. HETA TO TEPOC TOV UAYVNTIKOL dtoywpiopod to Ni kotovépetor Kotd
95,64 % oto poyvntikd. H meprextikdmto tov Ni ota mpoidvia dev petoBAAAETOL.

IMivakag 16 : Xnuikn avaiven Tov apoidvTov LayviTIKOD SLU®PIGHOV TOV GPUYREVOD OEIYIATOS GTOVG
1000 °C pg mposOikn 5 % Na,SO, ka1 5 % C (0,5 A)

MONA MEPAZMATA 0,5 A
ANAAYSEIT %

AEITMATA BAPOZ % Ni Co Si02 CaO Fe,0;
M0,5(5,5) 95,64 0,78 0,046 21,02 6,98 57,87

MMO,5(5,5) 4,36 0,78 0,069 11,62 30,58 9,52
apx(5,5) 100,00 0,78 0,047 20,61 8,01 55,76

KATANOMH

Ni Co Sio2 CaO Fe,0;

95,64 93,60 97,54 83,34 99,26

4,36 6,40 2,46 16,66 0,74
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Am6 tov [livaka 17, mtpokdmtel 611 6T0 PpLyUEVo delypa pe TpocHnkn 5 % NapSO,
ko 20 % C 6ho 1o otoyeio Ni, Co, SiO,, CaO, Fe,Os; petd tov poyvntiko
dwywpiopd Ppiockovtar kKupiwg ota poyvntikd tpoidvra pe mocootd 90,49 %, 88,56
%, 84,72 % 86,75 % wor 94,21 % avtictoo. Emiong, n mepektikotnta tov Ni
napopével otadepn oe mocooto 0,76 %.
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IMivakoeg 17 : Xnuiki avdivon TV Tpoioviov poyvitikoy oleympiopod T0V @PUYREVOL dEIYRATOS 6GTOVG
1000 °C pe mpocdkn 5 % Na,SO, kar 20 % C (0,5 A)

MONA MNMEPAZMATA 0,5 A
ANAAYZEIZ %
AEITMATA BAPOZ % Ni Co SiO; CaO Fe,Os
M0,5(5,2) 90,49 0,76 0,046 20,88 7,04 56,85
MMO0,5(5,2) 9,51 0,76 0,057 30,34 9,77 33,20
apx(5,2) 100,00 0,76 0,047 21,78 7,30 54,60
KATANOMH
Ni Co SiO, CaO Fe,O4
90,49 88,56 86,75 87,26 94,21
9,51 11,44 13,25 12,74 5,79
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Avtiotorya ko otov ITivaka 18 mpokidmtetl 611 1060 T 0&gidia 660 kar To Ni kot To

Co kartavépovtal oto poyvyntikd tpoiovra eka to SiO; kat Fe;03 6 moc0616 99,65
% o 99,96 %. H meprektikdmra tov Ni 6t0 payvntikd mpoiov avénbnke kotd 2,67
% o€ oyéomn Le To apylKo, evd peumdnke kotd 54,67 % oto pun poryvntiko.

IMivakag 18: Xnuuki avdive TV TpoiovTov HayviTIKOD SLe®PLoRod TOV GPUYREVOD OEIYILOTOS GTOVS
1000 °C pg mpocsdnikn 20 % Na,SO, ka1 5% C (0,5 A)

MONA MNEPAZMATA 0,5 A

ANAAYZEIZ %

AEITMATA BAPOZ % Ni Co SiO; CaO Fe,Os
MO0,5(2,5) 95,38 0,77 0,043 21,88 6,45 57,74

MMO0,5(2,5) 4,62 0,34 0,056 1,54 32,20 0,40
apx(2,5) 100,00 0,75 0,044 20,94 7,64 55,09

KATANOMH

Ni Co SiO, CaO Fe,O4

97,92 94,11 99,66 80,52 99,97

2,08 5,89 0,34 19,48 0,03
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Télog otov Ilivaka 19, coumepaiveTor mmg 1 KATOVOUN TOV GTOYEI®V Kot 0EEWIMV
&xel dwpopomombel oe oyéon HE TA TPOYOOUEVO OMOTEAEGUOTO GE LYNAOTEPES
evtaoelg pevpotog. [oapatnpeitor avEnon g TEPEKTIKOTNTOG TOV GTOUYEI®V GTO Un
poayvntikd mpoiovro. H mepiektikdtnto tov Ni 610 poyvntikd mpoidv avEndnke kotd

1,31 % o€ oyéon pe 1o apykod, evad peimdnke kotd 11,76 % oto un poyvntiko.
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Mivakag 19 : Xnuikn avaivon Tov Tpoiovtev Tov epuypévov deiypatog otovg 1000 °C pe mposdijkn 20 %
Na,SO, k0120 % C (0,5 A)

MONA MNMEPAZMATA 0,5 A
ANAAYZEIZ %
AEITMATA BAPOZ % Ni Co Si02 CaO Fe,Os
MO0,5(2,2) 88,68 0,77 0,045 21,96 511 58,57
MMO0,5(2,2) 11,32 0,68 0,054 22,67 23,66 24,13
apx(2,2) 100,00 0,76 0,046 22,04 7,21 54,67
KATANOMH

Ni Co Si02 CaO Fe,O3

89,84 86,75 88,36 62,85 95,00

10,16 13,25 11,64 37,15 5,00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

A6 TOVG TOPOTAVE® THVOKES TPOEKLYOLV TO, TAPUKATE® YPOPT LOLTO.

10 Zynua 21 wov axorovdel mapatnpeitarl 6Tt pdvo otig SH0 TELELTAIES TEPUTTMOCELS,
dAadn pe mv tpocsOnkn 20 % NaxSO4 kot 5 % C (0,5(2,5)) ko 20 % NaySO4 ko 20
% C (0,5(2,2)), vapyet po Sopopomoincn 6TV KOTOVOUN TG TEPLEKTIKOTNTOS TOL
VikeAov 6T TPoidvVTa. XvyKEKpIEvVae oty mtepintoon 0,5 (2,5) petd tov poyvntikod
daympoud, n mepektikdTTa Tov Ni 610 poryvntikd mpoiovta givor 0,77 % evd ota
un poyvntika 0,34 %. To deiypa epmiovtiomke oe Ni katd 2,67 % og oyéon pe to
apyko mpoidv. Ty mepintmon (0,5 (2,2)), n mepektikdémra tov Ni oto poyvntika
gtvar 0,77 % won oo pun poyvntikd 0,68 %. To deiypa epmiovtiotke og Ni katd 1,32
% o€ oéom LE TO OPYLKO TPOTOV.

Mova nepdopata 0,5 A

0,90
0,80 -
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

M QayvnTKo

M N payvntwko

NeplektikotnTa % Ni

QpXLKO

Yympo 19 : Teprextikotnyro Ni 6to poiovte payvnTikod S1oympiepod petd amd epoén Tov apytkov VAIKoD
o€ d1Gpopeg ovvOnKeg.

210 Zynua 22 TpoKOTTEL OTL, 0T SEIYUATO TOV £XEL YIVEL TPOGONKN TOV OVOY®YIK®V
pécwv Kabdg kol oTto  apyKO TPOoidV UETA TOV pHoyvnTiKO  Stoympiopd, 1
mepLekTKOTNTo, Tov CO GTAL U HOYVNTIKA TPOTOVTO Elval LEYOAVTEPT) GE GYEON LE TO
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poyvnTikd. Xvykekpiuéva oto dstypa eréyyov katd 2,08 %, oto 0,5 (5,5) katd 50 %,
010 0,5 (2,5) xatd 23,9 % won 1€éhog oto 0,5 (2,2) xatd 17,39 %.

Mova nepaopota 0,5 A

0,080
0,070
0,060
0,050
0,040 -
0,030 -
0,020 -
0,010 -
0,000 -

B QayvnTika

NepiektikdtnTa % Co

B N QoyvnNTIKA

I apxLKo

Yympe 20 : Meprektikotnto CO 670 TPOIOVTO PayvNTIKOD 10 OPIGROD NETA ATTH
PPYEN TOV aPYKOY VKOV 6€ dLaPopeg cVVOKEg

Y10 mopokdteo Zynuo 23 mopovotdleTol TO TOGOGTO NG TMEPLEKTIKOTNTOS TMV
ofediov Si0O;, CaO kot Fe,O3 mov GLYKEVIPMOVOVTIOL GTO. LOYVNTIKA TPOIOVTIO. X

peyaAvtepn meplektikodTnTa Ppicketon to Feo03 pe peyolvtepo mocootod 58,57 % oto
detypa 0,5 (2,2).

Mayvntika
70,00
60,00
50,00

40,00
30,00
20,00 -

mSio2

mCao

NepiektikoTnTa (%)

W Fe203
10,00 -

0,00 -

0,5(oketo) 0,5(5,5) 0,5(5,2) 0,5(2,5) 0,5(2,2)
Mpoiov

Tympe 21 : Teprektikomyre SiO,, CaOkar Fe,03 6ta Apoiovta payvntikod doympiopod
RETE a6 PPHEN TOV aPYIKOD VAIKOD 6€ d1a.QP0opEg GVVONKESG
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Téhog, 010 Zynua 24 Qaivetol 10 TOGO0TO TNG TEPLEKTIKOTNTAC TV 0&edimv SiOy,
CaO «or Fe;03 oto un poyvnrikd mpoiovia. To Fe,O3 PBpioketon oe pukpdtepm

avoroyia oto detypoto Tov ypnoworomdnkay to avoywyikd péco (Na,SO4 kot C) og
oLYKplon pe To delypa eAEyyov.

Mn poyvnTika

60,00

50,00

40,00

30,00

mSio2

20,00 - mCao

NepwTnkoTnTa (%)

Fe203
10,00 -

0,00 - T
0,5(oketo) 0,5(5,5) 0,5(52) 0,5(2,5)  0,5(2,2)
MNpoiov

Yypa 22 : Tgprektikotnta SiO,, CaO ko Fe,05 6ta pn payvntikd apoiovra

To amoteAéopaTo TNG OPLKTOAOYIKNG AVAAVONC TOV UAYVNTIKGOV TPOIOVI®V TOV
epLYHEVOV dokipuiov otovg 1000 °C pe aAld kot yopic tpoctnikes NaSO4 ko C
QOIVOVTOL OTO TOPOKAT® OKTVOOIdypoapupa (Zynuo 25). Xvykpivovtog T0
TOPOKAT® oynuo pe to Zynua 20 @aivetol TMG GYNUOTIOTNKE Lo ETTAEOV PAoM
o Tpwvpuitg (SiOy) eved eEapaviomkav ot @dacelg meviiavoitmg ((Fe,Ni)oSs)
Mapditng (MgsSi20s(OH)4) ko avopbitng (CaAl,SizOs).
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Zympa 23 @ Aktwvodwaypappato XRD tov payvnTik®v tpoioviov Tov gpuypévev derypdtov MEI etovg
1000 °C yopicg kot pe TpocOijkn Oikov vatpiov ko avOpake etovg 1000 °C: aparitng (H), piepitng (M),
avudpitng (A), dwoyidio (D), yornvimg (G), pootepitng (F), yeraliog (Q), ypopitng( C), payvyritns (Ma),

Tporkitng (Tr), Tprdopitng (Tri), Towvitng (T)

YUVOMKA TTopaTnpOdVTag Kol To. 000 GYNUOTO, VEES KOPLPEG KAVOLV TNV EUPAVIOT
toug ota 2 detypata mov tpootédnke 20 % NaSO4 dnAaod] 6To AKTIVOSIOYPALLLLATOL
MO,5 (2,2) kot M0,5 (2,5). Zta vroroura dgv vqpye Kopio oAloym.
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ZUUTEPACLATA-TIPOTACELG

YKOTOG OLTNG TNG EPYACIOG NTAV O EUTAOVTIGUAS TOV PTMOYOV VIKEAOLYOL AdTEPITN
Ayiov Iowavvn (MEI), péow g avayoywng opdéng, oakoAiovBovuevn omd vypod
LAYV TIKO O1o(®PIGUO.

Yvuykekpluéva, peietOnkov ot PéAtioteg ovvOnkeg Beppokpaciog Kot To ov 1
npocOnkn avaywykov pécwv (Na;SO,4 kat C) oto deiyua evigivel 1 Oyl TNV avaymyn
KOl 0LV VoL TTO10, OVOAOYIaL |TOV 1) TTLO OTOTEAECUATIKT Y10, TNV OVAKTNON TOV VIKEAIOV.

YVVOMKA TPOEKLYAV TO TOPOKAT® GUUTEPAGLOTO

Ol yMUKEC Kot OPLKTOAOYIKEG aVAAVCELG £0€15AV OTL TO PHETOAAELLOL TTOV PEAETNONKE
elvar Aglovitikov TOHmov pe TEPLEKTIKOTNTA € Gidnpo peyarvtepn and 32 % Kot o
o&eidto tov payvnoiov pikpodtepn amd 10 %. Ot kbpleg OpLKTOLOYIKEG (PAGELS TTOV
npocdiopilovian 6to petdArevpo eivor o awpotitng (Feo0s), o yrkartitng (FeO(OH))
ko o yoroliog (SiOz), pe Paocwkd @opéo TOL ViKEAiov, TO PrAleuleit
((Ni,M@)3Si4019(OH)..

2TV OPUKTOAOYIKY] OVAALGT TV EPLYHEVEDV dokipiov otovg 900 °C dev vmpye
enpavég FeNi evd m epedvion Tov TpOTOV KOKK®V GLOPOVIKEAIOL ATV OGN
Bepuokpacio Twv 1000 °C. Zuvendg 1 eKAEKTIKY| avaymyn TV 0£ediov Tov ViKEAIOL
eni TV 0&edimv Tov G1dNpov emtvyydvetar o€ Beppokpacieg Twv 1000 °C kot dvo.
A6 ta XRD @aivetor mowg amd TG OPOPETIKEG AVAAOYIEC TV OVOYOYIKOV LECHY
oV peAETHONKOV, Ol UOVEG TOL EMMPEAGOV TO OMOTEAECUO OV KOU EAAYIOTO NTOV
avtég mov elyav 20 % NaSO4,

Yuykpivovtog T yNUIK aVAALGT TOV aPYLKOV SEIYUATOV LE TO TEAIKA QOiVETOL TG
TEMKA TO OEly[LOL OEV EUTAOVTIOTNKE G VIKEAO LETA TOV LAYVNTIKO Sty @piopo.

e pio HeEAAOVTIKY HEAETT) CLVIGTATOL 1] XPTOT| AVAYOYIKOV HEGMOV OTMG 1 TPOGONKN
Na,SO4 aALd o€ T0G00T6 20 % Ko dve, Yo TOOVA KAADTEPH ATOTEAEGLLOTOL.
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