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Πεξίιεςε 

ηε παξνχζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηδεξνληθειηνχρσλ κεηαιιεπκάησλ πνπ εμνξχζζνληαη απφ ην 

κεηαιιείν ηνπ Αγίνπ Ισάλλε ζηε πεξηνρή Λάξπκλαο θαη ηξνθνδνηνχλ ην 

κεηαιινπξγηθφ ζπγθξφηεκα ηεο ΛΑΡΚΟ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2005-2015. Η 

δηεξεχλεζε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο έγηλε γηα ηηο εβδνκαδηαίεο, κεληαίεο θαη εηήζηεο 

ηηκέο θαη βαζίζηεθε ζηε ρξήζε ησλ ζηαηηζηηθψλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πνηφηεηαο (ζηα 

απιά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ Shewhart θαη ηα δηαγξάκκαηα πνιιαπιψλ παξακέηξσλ 

Hotelling). Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαπηζησζεί αλ κηα 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία είλαη ππφ ζηαηηζηηθφ έιεγρν ή φρη, θαη ζε πεξίπησζε πνπ είλαη 

εθηφο ειέγρνπ, εληνπίδνληαη ηα αίηηα πνπ πξνθάιεζαλ ηελ απφθιηζε έηζη ψζηε λα γίλνπλ 

νη απαηηνχκελεο δηνξζσηηθέο θηλήζεηο. Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ κειεηήζεθαλ 

ήηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα (%) ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζε ληθέιην (Ni), ζε ζπλνιηθφ ζίδεξν 

(Fetotal), ζε δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2), ζε ζείν (S), θαη ε πγξαζία ηνπ. 

Αξρηθά έγηλε ππνινγηζκφο ησλ βαζηθψλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ 

ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηδεξνληθειηνχρσλ κεηαιιεπκάησλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα έγηλε ε θαηαζθεπή ησλ απιψλ ζηαηηζηηθψλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ Shewhart, 

γηα θάζε παξάκεηξν πνηφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε κεηαβνιή ηνπο ζηε πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ. Δπίζεο θαηαζθεπάζηεθαλ θαη ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνιιαπιψλ 

κεηαβιεηψλ Hotelling γηα ηε κειέηε ηεο ηαπηφρξνλεο κεηαβνιήο ηνπ Fetotal  θαη SiO2  

πνπ εκθάληζαλ ζρεηηθά ηζρπξή ζπζρέηηζε. 

Η θαηαζθεπή ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ Shewhart έδεημε ηα παξαθάησ: 

Όζνλ αθνξά ην ληθέιην, πνπ απνηειεί ην βαζηθφηεξν πνηνηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ, ζηελ 

εβδνκαδηαία θαη κεληαία δηαθχκαλζε εληφο ηνπ δηαζηήκαηνο πνπ εμεηάζηεθε 

εληνπίζηεθαλ πνιιέο εθηφο ειέγρνπ θαηαζηάζεηο, ελψ δελ παξνπζηάζηεθαλ ηδηαίηεξεο 

δηαθπκάλζεηο ηεο εκεξήζηαο ηηκήο εληφο ηεο εβδνκάδαο θαη ηνπ κήλα. Δπνκέλσο, ην 

πξφβιεκα εληνπίδεηαη ζηε δηαθχκαλζε πνπ εκθαλίδνπλ νη κέζεο εβδνκαδηαίεο ηηκέο. Η 

κειέηε ηεο καθξνρξφληαο δηαθχκαλζεο ηνπ ληθειίνπ, έδεημε κηα δηαξθή πησηηθή πνξεία 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζην κεηάιιεπκα ε νπνία κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ ζηαδηαθή 

κεηαηφπηζε ηεο εθκεηάιιεπζεο ζηα θησρφηεξα ηκήκαηα ησλ ζηδεξνληθειηνχρσλ 

θνηηαζκάησλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Αγίνπ Ισάλλε. 
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Όζνλ αθνξά ηα ππφινηπα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, παξαηεξείηαη φηη ν ζίδεξνο, ην 

δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη ην ζείν παξνπζηάδνπλ αξθεηέο εθηφο ειέγρνπ θαηαζηάζεηο, 

φκσο δελ εκθαλίδνπλ θάπνηα καθξνρξφληα ηάζε. Αληίζεηα ε πγξαζία ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο, εκθαλίδεη κηα επνρηθφηεηα-θπθιηθφηεηα ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηηο 

επνρέο ηνπ ρξφλνπ. 

Απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπλδπαζηηθνχ δηαγξάκκαηνο Hotelling γηα ην ζίδεξν θαη ην 

δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ δηαπηζηψζεθε φηη ε πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ είλαη 

εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ έρνπλ ήδε εληνπηζηεί θαη απφ ηα κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα 

Shewhart. Όκσο, εληνπίζηεθε θαη έλαο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο πεξηπηψζεσλ εθηφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ ζην ζπλδπαζηηθφ δηάγξακκα πνπ δελ είραλ εληνπηζηεί απφ ηα 

κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα. Η ηαπηφρξνλε ρξήζε ηνπ κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα επηθέξεη 

κηα ζρεηηθά κηθξή  βειηίσζε ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ειέγρνπ. 
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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα  θαζεγεηή κνπ θ. Μηραήι Γαιεηάθε γηα ηελ 

βνήζεηα θαη ηελ ζηήξημε ηνπ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα πξαγκαηνπνίεζεο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο κνπ. 

Δπίζεο επραξηζηψ ηελ θα. Αλζή Βαζηιείνπ γηα ηε δηαξθή βνήζεηα ηεο θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο.  

Δπραξηζηψ επίζεο ηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο ηνπο θαζεγεηέο θ. Κσλ/λν 

Κνκλίηζα θαη Γηνλχζην Υξηζηφπνπιν γηα ηηο εχζηνρεο ππνδείμεηο θαη δηνξζψζεηο ηνπο.  

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ Παλαγηψηε θαη Αλησλία Φξαγθεδάθε 

θαζψο θαη φινπο φζνπο ζηάζεθαλ ζην πιεπξφ κνπ φια απηά ηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ θαη 

κε βνήζεζαλ ζε φινπο ηνπο ηνκείο, ψζηε λα πεηχρσ απηφ ηνλ κεγάιν ζηφρν ηεο δσήο 

κνπ. 
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ΔΙΑΓΩΓΗ 

1.1  Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο θαη πξνηεηλόκελε κεζνδνινγία 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε ηεο δηαθχκαλζεο θαη ηεο 

δηαρξνληθήο εμέιημεο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηδεξνληθειηνχρσλ 

κεηαιιεπκάησλ πνπ ηξνθνδνηνχλ ην κεηαιινπξγηθφ ζπγθξφηεκα ηεο βηνκεραλίαο 

ΛΑΡΚΟ. Η κειέηε επηθεληξψλεηαη ζηα κεηαιιεία ηνπ Αγίνπ Ισάλλε, ελψ ε ρξνληθή 

πεξίνδνο πνπ εμεηάζηεθε αθνξά ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 2005 έσο 2015.  

Η δηεξεχλεζε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ησλ ζηαηηζηηθψλ 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πνηφηεηαο (ηα απιά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ Shewhart θαη ηα 

δηαγξάκκαηα πνιιαπιψλ παξακέηξσλ Hotelling). Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαπηζησζεί αλ κηα παξαγσγηθή δηαδηθαζία είλαη ππφ 

ζηαηηζηηθφ έιεγρν ή φρη, θαη ζε πεξίπησζε πνπ είλαη εθηφο ειέγρνπ, εληνπίδνληαη ηα 

αίηηα πνπ πξνθάιεζαλ ηε δηαηαξαρή θαη γίλνληαη νη απαηηνχκελεο δηνξζσηηθέο θηλήζεηο 

γηα ηελ επίιπζή ηνπο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε πεξηειάκβαλε ηα παξαθάησ: 

 Τπνινγηζκφ ησλ βαζηθψλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ ησλ 

πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηδεξνληθειηνχρσλ κεηαιιεπκάησλ. Οη βαζηθέο 

παξάκεηξνη πνηφηεηαο πνπ κεηξψληαη ζε εκεξήζηα βάζε απφ ηελ εηαηξεία 

ΛΑΡΚΟ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη: Η πεξηεθηηθφηεηα 

(%) ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζε: ληθέιην (Ni), ζπλνιηθφ ζίδεξν (Fetotal), δηνμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ (SiO2), ζείν (S) θαη πγξαζία. 

 Καηαζθεπή ησλ απιψλ ζηαηηζηηθψλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ Shewhart, γηα θάζε 

παξάκεηξν πνηφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε κεηαβνιή ηνπο ζηε πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ. 

 Καηαζθεπή ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πνιιαπιψλ κεηαβιεηψλ Hotelling, 

πξνθεηκέλνπ λα ε ηαπηφρξνλε κεηαβνιή κεηαβιεηψλ πνηφηεηαο πνπ εκθαλίδνπλ 

ζπζρέηηζε. 

ε ζρέζε κε ηε κειέηε ηεο δηαρξνληθήο ηνπο κεηαβνιήο έγηλε δηεξεχλεζε ηεο εμέιημεο 

ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε εβδνκαδηαία, κελαία θαη εηήζηα βάζε. Οη 

εβδνκαδηαίεο κεηαβνιέο ραξαθηεξίδνληαη σο βξαρππξφζεζκεο, ελψ νη κεληαίεο θαη νη 

εηήζηεο κεηαβνιέο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο κεζνπξφζεζκεο θαη 
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καθξνπξφζεζκεο αληίζηνηρα θαζψο αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθή ρξνληθή ζηηγκή κέζα 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα κειέηεο.  

Η κειέηε θάζε θαηεγνξίαο κεηαβνιψλ ζηνρεχεη ζηελ εμαγσγή δηαθνξεηηθψλ 

ζπκπεξαζκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κειέηε ησλ εβδνκαδηαίσλ δηαθπκάλζεσλ έρεη σο 

ζηφρν λα δηαπηζηψζεη κε αλακελφκελεο κεηαβνιέο πνηφηεηαο πνπ ζρεηίδνληαη θαηά 

θχξην ιφγν κε αιιαγέο ζέζεσλ εληφο ησλ κεηψπσλ εμφξπμεο ηνπ κεηαιιείνπ θαη κε ηελ 

απφδνζε ησλ αθνινπζνχκελσλ ηερληθψλ νκνγελνπνίεζεο-αλάκεημεο ησλ 

κεηαιιεπκάησλ πνπ αθνινπζεί ηελ εμφξπμε. Η κειέηε ησλ κεληαίσλ θαη εηήζησλ 

δηαθπκάλζεσλ ζηνρεχεη ζηνλ έιεγρν κεηαβνιψλ κεγαιχηεξεο ρξνληθήο θιίκαθαο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ζηαδηαθή κεηάβαζε ηεο εθκεηάιιεπζεο ζε κέησπα ή ηκήκαηα ηνπ 

θνηηάζκαηνο κε δηαθνξεηηθή πνηφηεηα. 

Σέινο ε θαηαζθεπή ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

(Hotelling) έρεη σο ζηφρν λα εληνπίζεη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρεη κε αλακελφκελε 

κεηαβνιή ηεο πνηφηεηαο θαη νη νπνίεο πεξηπηψζεηο δελ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ κε ηα 

απιά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα δηαγξάκκαηα Hotelling ιακβάλνπλ 

ππφςε ηε ζπζρέηηζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε αληίζεζε κε ηα απιά 

δηαγξάκκαηα πνπ ειέγρνπλ κηα παξάκεηξν πνηφηεηαο θάζε θνξά, ζεσξψληαο ηελ 

αλεμάξηεηε απφ ηηο άιιεο. 

 

1.2  Γηάξζξσζε εξγαζίαο 

Με βάζε φζα αλαθέξζεθαλ ε εξγαζία δηαξζξψλεηαη ζε έμη θεθάιαηα: 

ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο, ηίζεληαη νη ζηφρνη θαη 

πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα επηηεπρζεί ε πινπνίεζε ηνπο.  

ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα γεληθά ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 

ληθειίνπ, ην κεηαιινπξγηθφ ζπγθξφηεκα ηεο βηνκεραλίαο ΛΑΡΚΟ θαζψο θαη γηα ηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη. 

ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα ζηαηηζηηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνηφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κειέηε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Δηδηθφηεξα αλαιχεηαη ν ηξφπνο θαηαζθεπήο θαη εξκελείαο ηφζν ησλ 

απιψλ δηαγξακκάησλ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ κεκνλσκέλσλ ηηκψλ, κέζεο ηηκήο-εχξνπο 
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(  ̅-R) ή κέζεο ηηκήο θαη ηππηθήο απφθιηζεο    ̅-S), φζν ησλ δηαγξακκάησλ ζηαηηζηηθνχ 

ειέγρνπ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (δηαγξάκκαηα Ηotelling). Δπηπιένλ απφ ηελ 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε πνπ έγηλε παξνπζηάδνληαη εθαξκνγέο ησλ δηαγξακκάησλ 

ειέγρνπ ζηελ κεηαιιεπηηθή βηνκεραλία. 

ην ηέηαξην θεθάιαην  παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ην 

ινγηζκηθφ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Δπίζεο αλαθέξνληαη νη 

παξαδνρέο ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ππνινγίδνληαη ηα βαζηθά ζηαηηζηηθά 

κεγέζε ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο πνπ επηιέρζεθαλ. 

ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη κειέηε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ηεο πνηφηεηαο ησλ 

εβδνκαδηαίσλ, κεληαίσλ θαη εηήζησλ  ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο. Η κειέηε 

γίλεηαη κε ρξήζε ηφζν ησλ απιψλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ   ̅-S, φζν θαη ησλ 

δηαγξακκάησλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ Hotelling γηα ηα ζπζρεηηδφκελα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά.  

ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ 

έξεπλα. 
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1. ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΝΙΚΔΛΙΟΤ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ 

ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΣΟ ΜΔΣΑΛΛΟΤΡΓΙΚΟ 

ΤΓΚΡΟΣΗΜΑ ΣΗ ΛΑΡΚΟ 

 

2.1 Νηθέιην 

Σν ληθέιην απνηειεί ην 5
ν
 πην θνηλφ ζηνηρείν ζηε Γε. Δίλαη έλα ζηνηρείν ην νπνίν 

ζπλαληάηαη θπξίσο ζε  κνξθή ζεηνχρσλ ελψζεσλ, νμεηδίσλ θαη αιάησλ αλφξγαλσλ 

νπζηψλ (larco.gr). ηνλ πίλαθα 2.1 παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα νξπθηά πνπ πεξηέρνπλ 

ληθέιην (Ν. Καληεξάλεο, ΑΠΘ, geo.auth.gr/courses/gmo/gmo645y/pdf_theory/ni.pdf). 

Πίλαθαο 2.1: Υεκηθά ζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ ληθέιην. 

ηνηρείν Υεκηθή ύζηαζε Ni % 

(θ.β.) 

Κξπζηαιιηθή 

δνκή 

Πεληιαηίηεο (Fe,Ni)9S8  20 - 45 Κπβηθή 

Μηιηξίηεο NiS 64,7 Σξηγσληθή 

Ξπξνμπιίηεο Ni2S2 73 Κπβηθή 

Ληλίηεο  Ni3S4 58 Κπβηθή 

Γεξζδνξθίηεο  NiAsS 35,5 Κπβηθή 

Νηθνιίηεο NiAs 40 - 44 Δμαγσληθή 

Παξαβηάηεο NiSb 32,5 Δμαγσληθή 

Γαξληξίηεο(Ni-

serpentinite)  

(NiMg)6[(OH)8/Si4O10] έσο 40 Μνλνθιηλήο 

Υιναλζίηεο (Skuterudite)  (Ni,Co)As3 10 –2 5 Κπβηθή 

Υισξηνχρν Νηθέιην(Ni-

chlorite) 

(Ni,Mg,Al)6[(OH)8(Al,S

i)Si3O10] 

έσο 30 Μνλνθιηλήο 

Πηκειίηεο (Ni) (Ni,Mg)3.Si4O10 

(OH)2.4H2O 

έσο 30 Μνλνθιηλήο 

Αλαβεξγίηεο Ni3(AsO4)2.2H2O 30 Μνλνθιηλήο 
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Σν ληθέιην είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ εκπνξηθφ πξντφλ, δηαδξακαηίδνληαο ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ παγθφζκηα βηνκεραληθή αλάπηπμε.  Οη παξάγνληεο πνπ θαζηζηνχλ ην ληθέιην 

θαη ηα θξάκαηά ηνπ πνιχηηκα εκπνξεχζηκα αγαζά είλαη ε κεραληθή αληνρή, ε αληίζηαζε 

ζηε δηάβξσζε, ε ειαζηηθφηεηα, ε θαιή ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ηα 

καγλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη θαηαιπηηθέο ηδηφηεηεο πνπ δηαζέηεη (larco.gr). 

Σν ληθέιην ρξεζηκνπνηείηαη (ρήκα 2.1) θπξίσο ζηελ παξαγσγή αλνμείδσηνπ ράιπβα 

κέζσ ηνπ θξάκαηνο ηνπ ζηδεξνληθέιηνπ (66%) (Κσζηάθεο, 1988). Ωζηφζν, 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζηελ παξαγσγή κε ζηδεξνχρσλ θξακάησλ (12%), εηδηθψλ 

θξακάησλ ράιπβα (5%), ζηελ επηκεηάιισζε (7%), ζηε ρχηεπζε ησλ κεηάιισλ (3%) θαη 

ζηνπο ζπζζσξεπηέο (2%).  

 

ρήκα 2.1: Κπξηφηεξεο ρξήζεηο ηνπ ληθειίνπ  (Κσζηάθεο, 1988). 

 

Σν ζηδεξνληθέιην είλαη έλα θξάκα πνπ πεξηέρεη ληθέιην θαη ζίδεξν ζε αλαινγίεο πνπ 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ θαη θπκαίλνληαη απφ 20-40 % ληθέιην θαη 60-80 % 

ζίδεξν (Γεκφπνπινο, 1986). Σν ζηδεξνληθέιην ρξεζηκνπνηείηαη πξσηίζησο ζηελ 

θαηαζθεπή σζηεληηηθψλ αλνμείδσησλ ράιπβσλ (γλσζηψλ θαη σο ζεηξέο S200 θαη S300). 

Απηνί είλαη κε καγλεηηθνί θαη πεξηέρνπλ κεηαμχ 8,5% θαη 25% ληθέιην, εληζρχνληαο ηελ 

αληηδηαβξσηηθή ηνπο αληίζηαζε. Δίλαη ε πην επξέσο δηαδεδνκέλε νκάδα αλνμείδσησλ 

ραιχβσλ, αλαινγψληαο ζην 70-75% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο. Οη θεξξηηηθνί 

αλνμείδσηνη ράιπβεο (γλσζηνί θαη σο ζεηξά 400) δελ πεξηέρνπλ ληθέιην (larco.gr). 

Σν ζηδεξνληθέιην ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, ζηε παξαγσγή πεηξειαίνπ θαη 

βελδίλεο, ζηελ πγηεηλνινγηθή θαηεξγαζία ηξνθίκσλ θαη πνηψλ, ζηνλ αζθαιή θαη 

66% 

12% 

5% 

7% 

3% 
2% 

5% 
Ανοξείδωτοσ χάλυβασ 

Μη ςιδηροφχα κράματα 

Ειδικά κράματα Χάλυβα 

Επιμετάλλωςη 

Χφτευςη 

Συςςωρευτζσ 

Λοιπζσ 
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αμηφπηζην ηαηξηθφ εμνπιηζκφ, θαζψο θαη ζηελ θαηαζθεπή πβξηδηθψλ νρεκάησλ 

(Αιεβίδνο, 1997). 

Η ρξήζε ηνπ ζηδεξνληθέιηνπ είλαη εμαηξεηηθά θαηλνηφκνο, ελψ ε κεγάιε ηνπ 

ρξεζηηθφηεηα αληηζηαζκίδεη ην ζρεηηθά πςειφ ηνπ θφζηνο. Με απνδεδεηγκέλε ηελ 

θαηλνηφκν πνξεία ηνπ, ην ζηδεξνληθέιην ζα δηαδξακαηίζεη έλαλ αθφκα πην ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηηο κειινληηθέο θνηλσλίεο απφ φηη ζήκεξα (ηνπξλάξαο, 1989). 

 

1.2 Καηεγνξίεο Λαηεξηηηθώλ ηδεξνληθειηνύρσλ Κνηηαζκάησλ 

Τπάξρνπλ δχν θχξηνη ηχπνη θνηηαζκάησλ ληθειίνπ :  

 Σα πξσηνγελή, καγκαηηθήο πξνέιεπζεο πνπ απνηεινχληαη απφ ζνπιθίδηα 

ζηδήξνπ-ραιθνχ-ληθειίνπ. 

 Σα δεπηεξνγελή απφ απνζάζξσζε (ιαηεξηηηθά) πνπ απνηεινχληαη απφ νμείδηα 

θαη πδξνμείδηα ζηδήξνπ θαη απφ ππξηηηθέο ελψζεηο ηνπ ληθειίνπ.  

Καη νη δχν ηχπνη θνηηαζκάησλ ζπλδένληαη γελεηηθά κε βαζηθά-ππεξβαζηθά πεηξψκαηα. 

Μέρξη ην 1970 ηα πξσηνγελή θνηηάζκαηα έδηλαλ ην 75% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο  

ληθειίνπ. Καηά ηα ηειεπηαία φκσο ρξφληα απμάλεη αικαησδψο ε εθκεηάιιεπζε ησλ 

ιαηεξηηηθψλ θνηηαζκάησλ ληθειίνπ, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο επθνιίαο εμφξπμεο, αιιά θαη 

ησλ πνιχ κεγαιχηεξσλ απνζεκάησλ ζε ζρέζε κε ηα καγκαηνγελή. πλερψο γίλνληαη 

έξεπλεο γηα ηελ αλεχξεζε λέσλ κεζφδσλ απφιεςεο ηνπ ληθειίνπ  απφ ηηο ππξηηηθέο ηνπ 

ελψζεηο, κε ηηο νπνίεο βξίζθεηαη ζηα ιαηεξηηηθά ηνπ θνηηάζκαηα. Δίλαη γλσζηφ φηη ηα 

κεηξηθά πεηξψκαηα ησλ ζηδεξνληθειηνχρσλ ιαηεξηηηθψλ θνηηαζκάησλ είλαη νη 

νθηφιηζνη.  

Με ηνλ φξν νθηφιηζνη ραξαθηεξίδνπκε κία νκάδα ζπγγελψλ πεηξσκάησλ: πεξηδνηίηεο 

(ζεξπεληηλίηεο), γάββξνο, δηαβάζεο, ζπηιίηεο, θηι πνπ βξίζθνληαη πάληνηε ζηελά 

ζπλδεδεκέλα κε ηδήκαηα βαζηάο ζάιαζζαο (ξαδηνιαξίηεο, θεξαηφιηζνη, πειαγηθέο 

άξγηινη).  

Ο φξνο ιαηεξίηεο δφζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Buchanan 1807 γηα λα πεξηγξάςεη 

έλα ζηδεξνχρν, ζθσξηψδεο, άζηξσην θαη πνξψδεο πιηθφ, κε ρξψκα πνπ πνηθίιιεη 

κεηαμχ θηηξηλσπνχ θφθθηλνπ ζε ζθνχξν θαζηαλνθφθθηλν. Απηφ ην πιηθφ πνπ ζηελ αξρή 

ήηαλ καιαθφ, γηλφηαλ πνιχ ζθιεξφ κε ηε μήξαλζε, γηα απηφ πήξε θαη ην φλνκα 
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ιαηεξίηεο (απφ ην ιαηηληθφ later=πιηζάξη). Αξγφηεξα, δηαπηζηψζεθε φηη ν ιαηεξίηεο 

είλαη πξντφλ ηξνπηθήο θαη ππνηξνπηθήο απνζάζξσζεο δηαθνξεηηθψλ πεηξσκάησλ. Η 

ρεκηθή απνζάζξσζε ησλ πεηξσκάησλ θάησ απφ ζπλζήθεο ζεξκνχ θαη πγξνχ θιίκαηνο 

(ηξνπηθνχ θαη ππνηξνπηθνχ), έληνλεο βιάζηεζεο, ήπηνπ κνξθνινγηθνχ αλάγιπθνπ, 

εχθνιεο εηζρψξεζεο ηνπ λεξνχ θαη ρακεινχ πδξνθφξνπ νξίδνληα είλαη εμαηξεηηθά 

έληνλε θαη νλνκάδεηαη ιαηεξηηηθή απνζάζξσζε ή ιαηεξηηίσζε, γηαηί νδεγεί ζην 

ζρεκαηηζκφ ελφο ππνιεηκκαηηθνχ πξντφληνο πινχζηνπ ζε Fe, Al, Ti, Cr, Ni, Mn ηνπ 

ιαηεξίηε. Η ζχζηαζε ηνπ ιαηεξίηε (νξπθηνινγηθή θαη γεσρεκηθή) θαζνξίδεηαη 

απνθιεηζηηθά απφ ην είδνο ηνπ πεηξψκαηνο πνπ δέρεηαη ηε ιαηεξηηίσζε. Έηζη, ν 

ιαηεξίηεο, πνπ είλαη ην πξντφλ ηεο ρεκηθήο απνζάζξσζεο ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ 

είλαη πινχζηνο ζε δεπηεξνγελή νμείδηα ή/θαη πδξνμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, θιαζηηθνχο 

θφθθνπο ρξσκίηε-καγλεηίηε θαη πεξηέρεη απμεκέλε πνζφηεηα ληθειίνπ. Με βάζε ηε 

ζχζηαζε απηή ραξαθηεξίδνληαη ζπρλά ηα θνηηάζκαηα απηά σο ιαηεξηηηθά 

ζηδεξνληθειηνχρα. 

Σα ιαηεξηηηθά ζηδεξνληθειηνχρα θνηηάζκαηα απνηεινχλ δεπηεξνγελή θνηηάζκαηα, γηαηί 

είλαη ην απνηέιεζκα δηεξγαζηψλ πνπ ζπλέβεζαλ κεηά ηε γέλεζε ησλ νθηνιίζσλ. 

Γηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπο  (Μηραειίδεο, 

1982). 

 Πξσηνγελή, ή απηφρζνλα απφ απνζάζξσζε, φηαλ δελ έρνπλ κεηαθηλεζεί απφ ηελ 

αξρηθή ηνπο ζέζε θαη βξίζθνληαη πάλσ ζηα κεηξηθά ηνπο πεηξψκαηα 

(νθηφιηζνπο). 

 ∆επηεξνγελή, αιιφρζνλα ή ηδεκαηνγελή, φηαλ έρνπλ κεηαθηλεζεί απφ ην κεηξηθφ 

ηνπο πέηξσκα θαη ηψξα βξίζθνληαη πάλσ ζε ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα.  

Ο πξψηνο ηχπνο είλαη νη κάιινλ ζπάληνη ζηελ Διιάδα απηφρζνλνη ιαηεξίηεο, 

θνηηάζκαηα πνπ ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηε ρεκηθή απνζάζξσζε ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ 

(νθηνιίζσλ), θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. Κνηηάζκαηα ηέηνηνπ 

ηχπνπ είλαη απηά πνπ απαληνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο Καζηνξηάο.  

Ο δεχηεξνο ηχπνο είλαη νη ηδεκαηνγελείο (κεηαθεξκέλoη) ιαηεξίηεο. Δίλαη ιαηεξίηεο πνπ 

έρνπλ δηαβξσζεί θαη ην πιηθφ ηνπο κεηαθέξζεθε κε ηε βνήζεηα ηεο βαξχηεηαο ή ηνπ 

λεξνχ θαη απνηέζεθε εθ λένπ ζε άιιε πεξηνρή. Οη ιαηεξίηεο απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη πην 

νκνηφκνξθνη θαη επνκέλσο εμνξχζζνληαη πην εχθνια. Ωζηφζν, έρνπλ κηθξφηεξε 
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πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην. Απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ηα θνηηάζκαηα ηνπ Αγίνπ Ισάλλε θαη 

ηεο Δχβνηαο  (Απνζηνιίθαο, 2010). 

Καηά ηελ εμφξπμε ηνπ κεηαιιεχκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπνη εθκεηάιιεπζεο: 

Η ππφγεηα εθκεηάιιεπζε είλαη πεξηνξηζκέλεο θιίκαθαο (2%) θαη γίλεηαη κε ηε κέζνδν 

ηεο θαηαθξήκληζεο ηεο νξνθήο. Η πξνζπέιαζε ζην θνίηαζκα γίλεηαη κε νξηδφληηεο 

ζηνέο θαη ειηθνεηδείο ξάκπεο. Οη θχξηεο θάζεηο ηεο εμφξπμεο είλαη ε δηάηξεζε, ε 

γφκσζε ησλ δηαηξεκάησλ κε εθξεθηηθά θαη ε ππξνδφηεζή ηνπο, ε θφξησζε θαη 

απνθνκηδή ηνπ παξαγφκελνπ κεηαιιεχκαηνο θαη ε ππνζηήξημε ησλ ζηνψλ. Σν 

παξαγφκελν κεηάιιεπκα κεηαθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα κέζσ ειεθηξηθνχ ζηδεξφδξνκνπ. 

Η εθαξκνδφκελε επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε, ιφγσ ηνπ αλάγιπθνπ, ζπλδπάδεη αλνηρηή 

θαη θιεηζηή εθζθαθή. Σν χςνο ησλ βαζκίδσλ θπκαίλεηαη απφ 12 έσο 15m, κε ην πιάηνο 

λα εμαξηάηαη απφ ην αλ είλαη ζε ιεηηνπξγία ή είλαη θνληά ζην φξην ηεο εθζθαθήο. 

Αξρηθά ην πιάηνο ηνπο είλαη πεξίπνπ 25m, ην νπνίν φκσο κεηψλεηαη πξννδεπηηθά 

πεξίπνπ ζηα 12m πξνο ην φξην ηεο ηειηθήο εθζθαθήο. Η απνθάιπςε ηνπ θνηηάζκαηνο 

γίλεηαη κε ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ ελψ ε απφιεςε ηνπ κεηαιιεχκαηνο γίλεηαη κε 

πδξαπιηθφ εθζθαθέα αλεζηξακκέλνπ πηχνπ (ηζάπα)  ή πξνσζεηή γαηψλ. 

Σν εμνξπγκέλν κεηάιιεπκα κεηαθέξεηαη ζε ηξηβεία γηα λα ππνζηεί ηελ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ζε ζσξνχο ζξαχζεο θαη εκπινπηηζκνχ. Σν εκπινπηηζκέλν κεηάιιεπκα 

νδεγείηαη ζηνλ απνζέηε θαη απφ απηφλ ζηελ πιαηεία νκνγελνπνίεζεο. Σν 

νκνγελνπνηεκέλν κεηάιιεπκα θνξηψλεηαη θαη κεηαθέξεηαη ζην εξγνζηάζην, φπνπ 

δπγίδεηαη θαη ηξνθνδνηείηαη ζηηο πεξηζηξνθηθέο θακίλνπο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

 

1.3 Δθκεηάιιεπζε ζηδεξνληθειηνύρσλ θνηηαζκάησλ από ηε 

ΛΑΡΚΟ 

Η εθκεηάιιεπζε ζηδεξνληθειηνχρσλ θνηηαζκάησλ απφ ηελ εηαηξεία ΛΑΡΚΟ γίλεηαη 

ζηα Μεηαιιεία Καζηνξηάο, Δχβνηαο θαη Αγίνπ Ισάλλε Λάξπκλαο φπνπ βξίζθνληαη ηα 

αληίζηνηρα νξπρεία. Η ηππηθή ζχζηαζε ηνπ κεηαιινπξγηθνχ κίγκαηνο ηεο εηαηξείαο 

είλαη ε παξαθάησ: 

 Μεηαιιεχκαηα: 15% κεηάιιεπκα Καζηνξηάο (ΜΔΚ) 

 Μεηαιιεχκαηα: 55% κεηάιιεπκα Δπβνίαο (ΜΔΔ) 
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 Μεηαιιεχκαηα: 30% κεηάιιεπκα Αγ. Ισάλλε (ΜΔΙ) 

Η παξαπάλσ αλαινγία ησλ κεηαιιεπκάησλ ππαγνξεχεηαη θπξίσο απφ ηνλ φγθν ησλ 

εθκεηαιιεχζηκσλ απνζεκάησλ, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θνηηαζκάησλ ζε ληθέιην, ηελ 

δπλαηφηεηα θαη δπλακηθφηεηα ησλ εθκεηαιιεχζεσλ θαη ηελ ελ γέλεη ρεκηθή θαη 

νξπθηνινγηθή ζχλζεζε. 

Η ρεκηθή ζχζηαζε ησλ κεηαιιεπκάησλ, ΜΔΚ, ΜΔΔ θαη ΜΔΙ δίλεηαη ζην πίλαθα 2.2. 

Οη ηηκέο πξνέθπςαλ κε βάζε ηα δεδνκέλα παξαγσγήο γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2005-

2015. 

Πίλαθαο 2.2: Υεκηθή ζχζηαζε κεηαιιεπκάησλ απφ ηα κεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε, 

Δχβνηαο θαη Καζηνξηάο. 

 Ni % Fetotal % SiO2 % Τγξαζία % S % 

ΜΔΙ      

Μέζε ηηκή 0,97 33,39 21,16 6,00 0,09 

Μέγηζηε ηηκή 1,50 51,10 37,90 15,04 1,60 

Διάρηζηε 

ηηκή 

0,54 13,80 5,50 2,05 0,01 

Σππηθή 

απφθιηζε 

0,10 3,36 4,47 1,53 0,08 

ΜΔΔ      

Μέζε ηηκή 1,00 31,76 33,69 4,35 0,07 

Μέγηζηε ηηκή 1,11 34,80 39,80 7,92 0,94 

Διάρηζηε 

ηηκή 

0,80 27,20 23,50 1,90 0,03 

Σππηθή 

απφθιηζε 

0,04 1,42 1,47 0,88 0,08 

ΜΔΚ      

Μέζε ηηκή 1,25 16,69 35,29 11,15 0,05 

Μέγηζηε ηηκή 1,60 35,50 50,50 19,15 0,90 

Διάρηζηε 

ηηκή 

1,00 10,25 14,35 3,54 0,01 

Σππηθή 

απφθιηζε 

0,09 2,77 3,29 2,54 0,06 

 

Η πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην παξαηεξείηαη ζην κεηαιιείν ηεο Καζηνξηάο 

ελψ ε ρακειφηεξε ζην κεηαιιείν ηνπ Αγίνπ Ισάλλε. Δπηπιένλ, ε κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν θαη ε κηθξφηεξε ζε δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ εκθαλίδεηαη ζην 

κεηαιιείν Αγίνπ Ισάλλε, ελψ ζην κεηαιιείν ηεο Καζηνξηάο εκθαλίδνληαη ηα αληίζεηα 

απνηειέζκαηα.   
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1.3.1 Μεηαιιεία Καζηνξηάο 

Σα κεηαιιεία Καζηνξηάο, βξίζθνληαη θνληά ζηα Αιβαληθά ζχλνξα θαη ηδξχζεθαλ ηε 

δεθαεηία ηνπ 1990. Σα κεηαιιεία είλαη επηθαλεηαθά θαη ιεηηνπξγνχλ κε εξγνιαβηθά 

ζπλεξγεία εμφξπμεο θαη απνθάιπςεο. Τπάξρνπλ ηξεηο πεξηνρέο κε απνζέκαηα ζηελ 

Καζηνξηά, εθ ησλ νπνίσλ δχν κφλν εθκεηαιιεχνληαη ζε κφληκε βάζε. Δμαηηίαο ηνπ 

πςνκέηξνπ, ην κεηαιιείν ζηε ζέζε «Κνχθνο» κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κφλν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Σα κεηαιιεία Καζηνξηάο δηαζέηνπλ εγθαηαζηάζεηο ζξαχζεο-

θνζθίλεζεο θαη εκπινπηηζκνχ ηνπ κεηαιιεχκαηνο, ελψ ε εηήζηα παξαγσγή ηνπο 

αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 300 ρηιηάδεο ηφλνπο κεηαιιεχκαηνο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

ληθέιην (30%) (larco.gr). 

Όζνλ αθνξά ην ληθειηνχρν ζηδεξνκεηάιιεπκα ηεο πεξηνρήο Αγίνπ Αζαλαζίνπ 

Καζηνξηάο αλαπηχζζεηαη ππφ κνξθή ζηξσκάησλ επάλσ ζε νθηνιίζνπο. ην αλψηεξν 

ηκήκα ησλ νθηνιίζσλ απαληάηαη ζηξψκα ππξηηηθνχ κεηαιιεχκαηνο. ηε ζπλέρεηα, 

αλαπηχζζεηαη ζηξψκα ζαπξνιηζηθνχ κεηαιιεχκαηνο, απφ φπνπ ζπιιέρζεθαλ ηξία 

παξάιιεια δηαηεηαγκέλα δείγκαηα. Καηφπηλ, απαληάηαη αξγηιηθφ κεηάιιεπκα, πνπ 

αθνινπζείηαη απφ ζηξψκα ζηδεξνχρνπ κεηαιιεχκαηνο κε νμείδηα καγγαλίνπ. Σα 

παξαπάλσ δηαδέρεηαη ζηξψκα ζηδεξνχρνπ ιεηκσληηηθνχ κεηαιιεχκαηνο, ην νπνίν 

θαιχπηεηαη απφ ην νθηνιηζηθφ θξνθαινπαγέο ηεο νξνθήο. Σα θχξηα νξπθηνινγηθά 

ζπζηαηηθά ηνπ κεηαιιεχκαηνο είλαη αηκαηίηεο, γθαηηίηεο, ραιαδίαο θαη δεπηεξεπφλησο 

γαξληεξίηεο (ληθειηνχρνο αληηγνξίηεο), ιηδαξδίηεο, ζαπσλίηεο, βηιεκδεΐηεο (ληθειηνχρνο 

ηάιθεο) θαη ζεπηφιηζνο, ελψ ζπαληφηεξα απαληψληαη ρξσκίηεο, αζβεζηίηεο θαη 

λεπνπίηεο (ληθειηνχρνο ζεξπεληίλεο). ην παξφλ κεηάιιεπκα ν αηκαηίηεο θαη ν 

γθαηηίηεο παξαηεξνχληαη θπξίσο ππφ κνξθή θιεβηδίσλ, θαζψο θαη κεκνλσκέλσλ 

θξπζηάιισλ κέζα ζε έλα ζπλδεηηθφ πιηθφ, ην νπνίν απνηειείηαη θπξίσο απφ ζπκπαγείο 

κάδεο ραιαδία, θαζψο θαη γαξληεξίηε, ιηδαξδίηε, ζαπσλίηε, βηιεκδεΐηε, ζεπηφιηζνπ θαη 

λεπνπΐηε. Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθαλ κεκνλσκέλνη θιαζηηθνί θφθθνη ρξσκηηψλ θαη 

θιεβίδηα αζβεζηίηε δεπηεξνγελνχο πξνέιεπζεο. πρλά δηαθξίλεηαη κία ζηαδηαθή 

κεηάβαζε ηνπ γθαηηίηε ζε αηκαηίηε, ιφγσ αθπδάησζεο. Όζνλ αθνξά ζην ληθέιην, 

απαληάηαη θπξίσο ζηα νξπθηά γαξληεξίηεο, βηιεκδεΐηεο θαη λεπνπΐηεο, πνπ εληνπίδνληαη, 
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φπσο πξναλαθέξζεθε, καδί κε ραιαδία θπξίσο ζην ζπλδεηηθφ πιηθφ ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

(larco.gr). 

2.3.2 Μεηαιιεία Δύβνηαο 

Η ΛΑΡΚΟ δηαζέηεη πέληε κεηαιιεία επηθαλεηαθήο εθκεηάιιεπζεο ζηελ πεξηνρήο ηεο 

Δχβνηαο. Σα κεηαιιεία δηαζέηνπλ ζχγρξνλν ρσκαηνπξγηθφ εμνπιηζκφ επηθαλεηαθψλ 

εθκεηαιιεχζεσλ, δχν εγθαηαζηάζεηο ζξαχζεο θαη θνζθίλεζεο ησλ κεηαιιεπκάησλ, 

κνλάδα εκπινπηηζκνχ θαη εγθαηαζηάζεηο νκνγελνπνίεζεο θαη θφξησζεο πινίσλ. Γηα 

ηελ κεηαθνξά ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ ην ηξηβείν ζηηο εγθαηαζηάζεηο εκπινπηηζκνχ θαη 

νκνγελνπνίεζεο, ππάξρεη εληαίν ζχζηεκα κεηαθνξηθήο ηαηλίαο, κήθνπο 7,5 

ρηιηνκέηξσλ, ην νπνίν αμηνπνηεί ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Η εηήζηα παξαγσγή αλέξρεηαη ζε 1,2-1,5 εθαηνκκχξηα ηφλνπο. Η κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ληθέιην είλαη 1-1,03 % (larco.gr). 

2.3.3 Μεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε 

Σα Μεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε βξίζθνληαη ζην Νέν Κφθθηλν ηνπ Ννκνχ Βνησηίαο, 7 

ρηιηφκεηξα απφ ην Μεηαιινπξγηθφ Δξγνζηάζην ηεο Λάξπκλαο. Δίλαη ηα παιαηφηεξα 

κεηαιιεία ηεο εηαηξείαο θαη ιεηηνπξγνχλ κε κία ππφγεηα θαη ηξεηο επηθαλεηαθέο 

εθκεηαιιεχζεηο. Μηα ηέηαξηε επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε δεκηνπξγήζεθε σο επέθηαζε 

ζε ππάξρνπζεο επηθαλεηαθέο εθκεηαιιεχζεηο. Σν πξψην ππφγεην κεηαιιείν ζηελ 

πεξηνρή άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ζηηο αξρέο ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα. Σα κεηαιιεία είλαη 

εμνπιηζκέλα κε ζχγρξνλν ππφγεην θαη επηθαλεηαθφ εμνπιηζκφ θαη πξφζζεηεο κνλάδεο 

δηαηξεηηθψλ κεραλεκάησλ. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ δχν εγθαηαζηάζεηο ζξαχζεο-

θνζθίλεζεο θαζψο θαη κνλάδα εκπινπηηζκνχ θαη κνλάδα  νκνγελνπνίεζεο ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο. Η εηήζηα παξαγσγή κεηά ην καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ αλέξρεηαη ζε 700 

ρηιηάδεο ηφλνπο κεηαιιεχκαηνο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ληθέιην, 1,05-1,1% (larco.gr). 

Σν θνίηαζκα ηνπ Αγίνπ Ισάλλε Λάξπκλαο, είλαη έλα αιιφρζνλν θνίηαζκα θαη 

εκθαλίδεηαη κεηαμχ αζβεζηφιηζσλ (Αικπαληάθεο 1974 & 1984). ην θνίηαζκα απηφ 

παξαηεξείηαη ελαιιαγή ιεπηφηαησλ ζηξσκαηηδίσλ κάξγαο θαη ληθειηνχρνπ 

ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο πάρνπο  0,10-0,30 m. ην βφξεην ηκήκα ηνπ θνηηάζκαηνο Αγίνπ 

Ισάλλε Λάξπκλαο παξαηεξείηαη επίζεο ελαιιαγή ζηηθξνχ ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο θαη 

ςακκίηε ή αξγίινπ. Σν θνίηαζκα εκθαλίδεηαη ζε κήθνο πεξίπνπ 4 km. 
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2.4 Μεηαιινπξγηθή Βηνκεραλία ΛΑΡΚΟ 

H «Γ.Μ.Μ.Α.Δ. ΛΑΡΚΟ» είλαη ε κεγαιχηεξε παξαγσγφο ζηδεξνληθειίνπ ζηελ Δπξψπε 

θαη έλαο απφ ηνπο πέληε κεγαιχηεξνπο παξαγσγνχο παγθνζκίσο. Η εηαηξεία είλαη 

πιήξσο θαζεηνπνηεκέλε θαη έρεη αλαπηχμεη δξαζηεξηφηεηεο έξεπλαο, εμφξπμεο 

ιαηεξηθψλ ληθειηνχρσλ θαζψο θαη κεηαιινπξγηθήο επεμεξγαζίαο γηα παξαγσγή 

θξάκαηνο ζηδεξνληθειίνπ (30% Ni). Σν ζηδεξνληθέιην ην εκπνξεχεηαη ζε φιν ηνλ 

θφζκν. Η εηήζηα παξαγσγή ληθειίνπ ηεο εηαηξείαο αληηζηνηρεί ζην 2-3% ηεο παξαγσγήο 

ηνπ δπηηθνχ θφζκνπ (ρήκα 2.2). 

 

ρήκα 2.2: Παξαγσγή Νηθειίνπ αλά ρψξα γηα ην έηνο 2013 (USGS-Mineral Commodity 

Summaries, 2014) 

 

2.5 Μεηαιινπξγηθό εξγνζηάζην Λάξπκλαο – Παξαγσγηθή 

Γηαδηθαζία 

Οη κεηαιινπξγηθέο εγθαηαζηάζεηο βξίζθνληαη ζηε Λάξπκλα ζην Ννκφ Φζηψηηδαο, 130 

ρηιηφκεηξα πεξίπνπ, βνξεηναλαηνιηθά ηεο Αζήλαο. ην κεηαιινπξγηθφ εξγνζηάζην 

γίλεηαη ππξνκεηαιινπξγηθή επεμεξγαζία ησλ ειιεληθψλ ζηδεξνληθειηνχρσλ 

κεηαιιεπκάησλ (ιαηεξηηψλ) κε ζηφρν ηελ παξαγσγή ζηδεξνληθειίνπ (FeNi) 

πεξηεθηηθφηεηαο 30% ζε ληθέιην πνπ απνηειεί πξψηε χιε γηα ηηο βηνκεραλίεο 

παξαγσγήο αλνμείδσησλ ραιχβσλ ζηνλ επξσπατθφ ρψξν. Η ζπλνιηθή εηήζηα πνζφηεηα 
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κεηαιιεχκαηνο πνπ επεμεξγάδεηαη ην εξγνζηάζην ηεο Λάξπκλαο αλέξρεηαη ζηνπο 2,5 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο πεξίπνπ. Η εηήζηα παξαγσγή ζε ληθέιην (Ni) αλέξρεηαη ζε 18- 20 

ρηιηάδεο ηφλνπο θαη θαιχπηεη ην 6% πεξίπνπ ηεο δήηεζεο ηεο επξσπατθήο αγνξάο ζε 

ληθέιην.  

Η δηαδηθαζία παξαγσγήο (ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ξνήο) θαίλεηαη ζηελ ρήκα 2.3. Η 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη, φπσο θαίλεηαη ζηελ ρήκα 2.4 ηέζζεξεηο θάζεηο, 

πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ.  

 

 

 

ρήκα 2.3: ρεκαηηθφ απινπνηεκέλν δηάγξακκα ξνήο ηεο παξαγσγήο ζηδεξνληθειίνπ απφ 

ζηδεξνληθειηνχρα κεηαιιεχκαηα ζην εξγνζηάζην ηεο Λάξθν ζηε Λάξπκλα Φζηψηηδαο. (larco.gr) 
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ρήκα 2.4: Κχξηεο θάζεηο επεμεξγαζίαο κεηαιιεχκαηνο. 

 

2.5.1 Γηαθίλεζε πξώησλ πιώλ θαη αλάκημε γηα πξνεηνηκαζία ηνπ 

κεηαιινπξγηθνύ κίγκαηνο 

Σν ιεηνηξηβεκέλν ζε δηαζηάζεηο -25mm κεηάιιεπκα θαη ηα ζηεξεά θαχζηκα πνπ 

απαηηνχληαη, δειαδή ν γαηάλζξαθαο θαη νη ιηγλίηεο, παξαιακβάλνληαη είηε νδηθψο είηε 

δηα ζαιάζζεο θαη απνζεθεχνληαη ζηηο πιαηείεο πξψησλ πιψλ. Απφ εθεί δηαθηλνχληαη 

κέζσ ηαηληνδξφκσλ εμνπιηζκέλσλ κε δνζηκεηξηθνχο δπγνχο πξνο ηε δεχηεξε θάζε 

επεμεξγαζίαο εληφο ησλ πεξηζηξνθηθψλ θακίλσλ. Σν κεηάιιεπκα πξνέξρεηαη απφ ηα 

Μεηαιιεία Καζηνξηάο, Αγίνπ Ισάλλε θαη Δπβνίαο. 

Αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε έρεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο δίλεηαη παξαθάησ: 

 Σν κεηάιιεπκα ηεο Δχβνηαο έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν θαη δηνμείδην 

ηνπ ππξηηίνπ.  

 Σν κεηάιιεπκα ηεο Καζηνξηάο έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ θαη κηθξή ζε νμείδην ηνπ ζηδήξνπ.  

 Σν κεηάιιεπκα ηνπ Αγίνπ Ισάλλε έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν θαη 

κηθξή ζε νμείδην ηνπ ππξηηίνπ.  

Η ηππηθή ζχζηαζε ηνπ κεηαιινπξγηθνχ κίγκαηνο πεξηιακβάλεη κεηαιιεχκαηα θαη απφ 

ηα ηξία παξαπάλσ νξπρεία θαζψο θαη ζηεξεά θαχζηκα (γαηάλζξαθαο, PET, ιηγλίηεο ζε 

αλαινγία πεξίπνπ 200 - 230 kg/t θπζηθνχ κεηαιιεχκαηνο). Η ρξήζε πνηθηιίαο ζηεξεψλ 

θαπζίκσλ απνζθνπεί ζηε θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο (κφληκνο 

1η Φάςη. Διακίνηςη Α΄ 
Υλών και Ανάμιξη για 

προετοιμαςία του 
Μεταλλουργικοφ 
Μίγματοσ (Μ.Μ.) 

2η Φάςη. 
Προθζρμανςη και 
Προαναγωγή του 

Μεταλλεφματοσ ςε 
Περιςτροφικζσ 
Καμίνουσ (Π/Κ) 

3η Φάςη. Αναγωγική 
τήξη ςε Ηλεκτρικζσ 

Καμίνουσ (Η/Κ) 

4η Φάςη. 
Εμπλουτιςμόσ - 
Εξευγενιςμόσ ςε 

Μεταλλάκτεσ (Μ/Τ) 
ΟΒΜ 
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άλζξαθαο θαη πηεηηθά) γηα ηελ πξνζέξκαλζε θαη ηελ πξναλαγσγή ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

ζηηο πεξηζηξνθηθέο θακίλνπο (Απνζηνιίθαο, 2010). 

Οη αλαινγίεο ησλ κεηαιιεπκάησλ απφ θάζε νξπρείν ζην κεηαιινπξγηθφ κίγκα 

θαίλνληαη ζην θπθιηθφ δηάγξακκα ηνπ ρήκαηνο 2.5. Η αλαινγία απηή πξνέθπςε 

θπξίσο απφ ηνλ φγθν ησλ εθκεηαιιεχζηκσλ απνζεκάησλ, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

θνηηαζκάησλ ζε ληθέιην, ηελ δπλαηφηεηα θαη δπλακηθφηεηα ησλ εθκεηαιιεχζεσλ θαη 

ηελ ελ γέλεη ρεκηθή θαη νξπθηνινγηθή ηνπο ζχλζεζε (Απνζηνιίθαο, 2010). 

 

ρήκα 2.5: Σππηθή αλαινγία κεηαιιεπκάησλ ζην κεηαιινπξγηθφ κείγκα (Απνζηνιίθαο, 2010). 

 

2.5.2 Πξνζέξκαλζε θαη Πξναλαγσγή ηνπ Μεηαιιεύκαηνο ζε Πεξηζηξνθηθέο 

Κακίλνπο 

Λεηηνπξγνχλ ηέζζεξηο πεξηζηξνθηθέο θάκηλνη (Π/Κ). Οη ηξεηο απφ απηέο έρνπλ κήθνο 90 

πεξίπνπ κέηξα θαη δηάκεηξν 4,2 κέηξα νη δχν θαη 5,2 κέηξα. Η ηέηαξηε έρεη κήθνο 126 

κέηξα θαη δηάκεηξν 6,1 κέηξα θαη είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο ζηελ Δπξψπε.  

Οη πεξηζηξνθηθέο θάκηλνη κπνξνχλ λα παξάγνπλ πξντφλ θξχγκαηνο (ΠΔΚ) 300 ηφλνπο 

αλά ψξα, ην νπνίν ηζνδπλακεί πεξίπνπ κε 2,5 εθαηνκκχξηα ηφλνπο αλά έηνο. Οη 

ζεξκνθξαζίεο πνπ δηαηεξνχληαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 400°C ζηελ είζνδν ηνπ κίγκαηνο 

θαη 750-800°C ζηελ έμνδν.  

Δληφο Π/Κ θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ κεηαιινπξγηθνχ κίγκαηνο, ζε αληηξξνή κε ηνλ αέξα - 

αέξηα θαχζεο ιακβάλνπλ ρψξα αλαγσγηθέο αληηδξάζεηο θαη επηηπγράλεηαη ε μήξαλζε 

θαη πξναλαγσγή ησλ νμεηδίσλ ηνπ ληθειίνπ θαη ηνπ ζηδήξνπ (larco.gr). 

 

15% 

30% 55% 

Μετάλλευμα Καςτοριάσ 
(ΜΕΚ) 

Μετάλλευμα Αγ. Ιωάννη 
(ΜΕΙ) 

Μετάλλευμα Εφβοίασ 
(ΜΕΕ) 
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2.5.3 Αλαγσγηθή ηήμε ζε Ηιεθηξηθέο Κακίλνπο 

Σν πξντφλ ησλ πεξηζηξνθηθψλ θακίλσλ, ΠΔΚ, ηξνθνδνηείηαη εληφο πέληε 

ειεθηξνθακίλσλ εκβαπηηζκέλνπ ηφμνπ. Σν χςνο ηνπ ζψκαηνο θαη ησλ πέληε 

ειεθηξνθακίλσλ είλαη 6 κέηξα, θαη ε δηάκεηξνο ηεζζάξσλ Η/Κ είλαη 12 κέηξα, ελψ ηεο 

πέκπηεο είλαη 18 κέηξα.  

Η ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη, κε ηε βνήζεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα ηελ 

ηήμε θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ΠΔΚ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1600 °C. 

Σαπηφρξνλα κε ηελ ηήμε πξαγκαηνπνηείηαη θαη ε αλαγσγή ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ 

θαη ηνπ ληθειίνπ πξνο κεηαιιηθφ ληθέιην θαη ζίδεξν. Έηζη δηακνξθψλνληαη δχν θάζεηο, 

κηα κεηαιιηθή, γλσζηή σο ζηδεξνληθέιην ή FeNi , φπνπ ζπγθεληξψλεηαη ην ληθέιην θαη 

κέξνο ηνπ ζηδήξνπ θαη κηα θάζε ζθνπξηάο κε θχξηα ζπζηαηηθά νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, 

αζβεζηίνπ θαη ππξηηίνπ.  

Οη θάζεηο ηνπ κεηάιινπ θαη ηεο ζθνπξηάο απνκαθξχλνληαη ζπζηεκαηηθά απφ ηηο 

θαηάιιειεο νπέο πνπ επξίζθνληαη ζην ζψκα ησλ Η/Κ θαη απέρνπλ κεηαμχ ησλ 90 - 135 

κνίξεο θαηά πεξηθέξεηα θαη 50 - 70 εθαηνζηά θαζ' χςνο.  

Η παξαγφκελε σο παξαπξντφλ ζθνπξηά ειεθηξνθακίλσλ απνηειεί ην 85% πεξίπνπ ηεο 

ηξνθνδνζίαο θαη πξνθχπηεη απφ αλαγσγηθέο δηεξγαζίεο, φπσο ήδε πξναλαθέξζεθε, 

θαηά ηελ έμνδφ ηεο απφ ηηο Η/Κ θνθθνπνηείηαη κε ηζρπξφ ξεχκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη 

απνξξίπηεηαη ή πσιείηαη ζηηο ηζηκεληνβηνκεραλίεο θαη ηηο κνλάδεο παξαγσγήο 

ακκνβνιήο. Τπάξρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο γηα δηάζεζε ζηελ αγνξά θαη γηα ην ζθνπφ 

απηφ θαηαβάιινληαη δηαξθείο πξνζπάζεηεο.  

Η θάζε ηνπ ζηδεξνληθειίνπ πνπ είλαη ην πξντφλ ησλ Η/Κ παξαιακβάλεηαη κε ηελ 

πεξηνδηθή δηάλνημε ηεο νπήο απνκεηάιισζεο κε ρξήζε ζσιήλσλ νμπγφλνπ θαη 

πξνσζείηαη κε θαηάιιεινπο θάδνπο ησλ 50 ηφλσλ ζηελ επφκελε θάζε ηεο ηειηθήο 

επεμεξγαζίαο  (Αιεβίδνο, 1997). 

 

2.5.4 Δκπινπηηζκόο - Δμεπγεληζκόο ζε Μεηαιιάθηεο 

Σν πξντφλ ησλ Η/Κ (FeNi) κε θαηάιιεινπο θάδνπο ρσξεηηθφηεηαο 50 ηφλσλ θαη 

γεξαλνγέθπξα αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο 100 ηφλσλ ηξνθνδνηείηαη ζε κεηαιιάθηεο ηχπνπ 

ΟΒΜ, φπνπ κε εκθχζεζε νμπγφλνπ θαη πξνπαλίνπ απφ ηνλ ππζκέλα νμεηδψλεηαη κία 
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πνζφηεηα ζηδήξνπ θαη επηηπγράλεηαη έηζη ν εκπινπηηζκφο ηνπ ζηδεξνληθειίνπ ζηελ 

επηζπκεηή ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε Ni (ζπλήζσο 30% Ni). 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ δηαηίζεληαη δχν κεηαιιάθηεο ησλ 50 ηφλσλ ν θαζέλαο. Σαπηφρξνλα 

κε ηνλ εκπινπηηζκφ ζε Ni επηηπγράλεηαη θαη ν εμεπγεληζκφο ηνπ πξντφληνο, κε ηελ 

πξνζζήθε θαηάιιεισλ ζπιιηπαζκάησλ. Έηζη πεξηνξίδνληαη νη πεξηεθηηθφηεηεο ζείνπ 

θαη θσζθφξνπ ζηα εκπνξηθψο επηηξεπηά επίπεδα. Καηά ηελ επεμεξγαζία νη 

ζεξκνθξαζίεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1600 - 1700°C. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ 

δηαδηθαζίαο ην ηειηθφ ηήγκα θνθθνπνηείηαη ζε δηαζηάζεηο +3 έσο 40 mm θαη απνηειεί 

ην εκπνξεχζηκν ηειηθφ πξντφλ. Απηφ ζπγθεληξψλεηαη ζε ζσξνχο αλάινγα κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Ni θαη απφ ην ιηκάλη ηεο Λάξπκλαο πξνσζείηαη ζηελ αγνξά. Η 

παξαγφκελε θαηά ηνλ εκπινπηηζκφ ζθνπξηά απνηειεί παξαπξντφλ, πνπ απνζεθεχεηαη 

πξνζσξηλά θαη αθνχ ιεηνηξηβεζεί ζε δηαζηάζεηο -5mm πσιείηαη ζην ζχλνιν, ζαλ βαξχ 

θαη αδξαλέο πιηθφ γηα ηελ παξαγσγή εηδηθνχ ηχπνπ κπεηφλ γηα επηθάιπςε αγσγψλ 

πεηξειαίνπ ή άιισλ παξφκνησλ έξγσλ ζηελ Δπξψπε, ηελ Βφξεην Αθξηθή θαη ηε Μέζε 

Αλαηνιή (larco.gr). 
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3 ΣΑΣΙΣΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΓΙΔΡΓΑΙΩΝ ΚΑΙ 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ SHEWART 

 

3.1 Γηάγξακκα ειέγρνπ-Μεηαβιεηόηεηα θαη αηηίεο 

ε θάζε παξαγσγηθή δηεξγαζία, αλεμάξηεηα απφ ην πφζν θαιά ζρεδηαζκέλε είλαη θαη ην 

πφζν πξνζεθηηθά επηβιέπεηαη θαη ζπληεξείηαη, ζα ππάξρεη πάληα κηα κνξθή θπζηθήο 

κεηαβιεηφηεηαο πνπ ζα ηε ζπλνδεχεη. Γειαδή, φζν θαιά ξπζκηζκέλα θαη λα είλαη ηα 

κεραλήκαηα, φζν ηθαλνί θαη λα είλαη νη ρεηξηζηέο ησλ κεραλεκάησλ, φζν ηθαλνπνηεηηθή 

θαη λα είλαη ε πξψηε χιε, πνηέ δχν παξαγφκελα πξντφληα δελ ζα είλαη ηα ίδηα (ζα 

ππάξρεη θάπνην κεηξήζηκν κέγεζνο ηνπ πξντφληνο ηνπ νπνίνπ ε ηηκή ζα είλαη 

δηαθνξεηηθή ζηα δχν πξντφληα). Απηή ε θπζηθή κεηαβιεηφηεηα είλαη ην αζξνηζηηθφ 

απνηέιεζκα πνιιψλ κηθξψλ αηηηψλ νη νπνίεο αλαθέξνληαη σο θνηλέο ή ζπλήζεηο ή 

ηπραίεο αηηίεο κεηαβιεηφηεηαο (common or chance causes of variation). Η θπζηθή 

κεηαβιεηφηεηα είλαη ζπλήζσο κηθξή ζε κέγεζνο θαη δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε 

ειέγμηκνπο παξάγνληεο. Μηα δηεξγαζία (ζχζηεκα) ε νπνία ιεηηνπξγεί κφλν κε ηελ 

παξνπζία θπζηθήο κεηαβιεηφηεηαο ιέκε φηη είλαη εληφο (ζηαηηζηηθνχ) ειέγρνπ 

δηεξγαζία (in statistical control process), ή φηη ιεηηνπξγεί ζε επζηαζή θαηάζηαζε (stable 

state). 

Όκσο ζε κηα δηεξγαζία κπνξεί λα εκθαλίδνληαη πεξηζηαζηαθά θαη άιιεο κνξθέο 

κεηαβιεηφηεηαο νη νπνίεο δελ νθείινληαη ζε ηπραίεο αηηίεο αιιά αθνξνχλ ηε 

ζπζηεκαηηθή αιιαγή ζην επίπεδν θάπνηνπ ή θάπνησλ παξαγφλησλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. Απηέο νη κνξθέο κεηαβιεηφηεηαο νθείινληαη ζπλήζσο ζηνπο 

αθφινπζνπο ιφγνπο: (α) ιαλζαζκέλα ξπζκηζκέλεο κεραλέο, (β) ιάζε ησλ ρεηξηζηψλ ησλ 

κεραλεκάησλ θαη (γ) θαθήο πνηφηεηαο ή ειαηησκαηηθή πξψηε χιε. Η κεηαβιεηφηεηα 

πνπ νθείιεηαη ζηνπο παξαπάλσ ιφγνπο είλαη ζε κέγεζνο πνιχ κεγαιχηεξε ηεο θπζηθήο 

κεηαβιεηφηεηαο θαη ε παξνπζία ηεο νδεγεί ζπλήζσο ζε κε απνδεθηά επίπεδα 

ιεηηνπξγίαο ηεο παξαγσγηθήο δηεξγαζίαο. Απηή ε κεηαβιεηφηεηα αλαθέξεηαη σο εηδηθή 

κεηαβιεηφηεηα θαη νη αηηίεο πνπ νδεγνχλ ζε απηή νλνκάδνληαη εηδηθέο ή 

πξνζδηνξηζκέλεο αηηίεο κεηαβιεηφηεηαο (special or assignable causes of variation). Μηα 

δηεξγαζία (ζχζηεκα) ε νπνία ιεηηνπξγεί κε ηελ παξνπζία εηδηθήο κεηαβιεηφηεηαο ιέκε 
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φηη είλαη εθηφο (ζηαηηζηηθνχ) ειέγρνπ δηεξγαζία (out of statistical control process) ή φηη 

ιεηηνπξγεί ζε αζηαζή θαηάζηαζε (unstable state). 

Σν θχξην αληηθείκελν ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ δηεξγαζηψλ είλαη ε έγθαηξε αλίρλεπζε 

ηεο εκθάληζεο εηδηθψλ αηηηψλ κεηαβιεηφηεηαο ζε κηα δηεξγαζία έηζη ψζηε λα 

πξνρσξήζνπκε ζε έξεπλα θαη λα πξνβνχκε ζηηο απαξαίηεηεο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο 

πξνηνχ θαηαζθεπαζηνχλ αξθεηά πξντφληα κε ζπκκνξθνχκελα κε ηηο πξνδηαγξαθέο.  

Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθφο ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο δηεξγαζηψλ ζα πξέπεη λα 

ζπλνδεχεηαη απαξαίηεηα κε έλα εθηφο ειέγρνπ πξφγξακκα δξάζεο (out of control action 

plan, OCAP) ην νπνίν ζα πξέπεη λα ελεξγνπνηείηαη θάζε θνξά πνπ ην δηάγξακκα 

ειέγρνπ παξέρεη ελδείμεηο εκθάληζεο εηδηθψλ αηηηψλ κεηαβιεηφηεηαο ζηε δηεξγαζία. Σν 

OCAP πεξηγξάθεη ηελ αθνινπζία ησλ ελεξγεηψλ πνπ πξέπεη λα γίλνπλ κε ζθνπφ ηελ 

εμάιεηςε ησλ εηδηθψλ αηηηψλ κεηαβιεηφηεηαο ζε κηα δηεξγαζία θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

απαηηεί ηε ζπλεξγαζία αηφκσλ απφ δηάθνξα ηκήκαηα ηεο επηρείξεζεο (Αληδνπιάθνο, 

2008). 

Κχξην ζηαηηζηηθφ εξγαιείν εθαξκνγήο ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο είλαη ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ, ηα νπνία είλαη ε πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε 

ηερληθή ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ πνηφηεηαο. Βαζηθφο ζθνπφο ησλ δηαγξακκάησλ απηψλ 

είλαη ν εληνπηζκφο ζπζηεκαηηθψλ κεηαβνιψλ ησλ παξακέηξσλ ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο, πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα παξεθθιίζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνηφηεηαο 

απφ ηηο επηζπκεηέο ηηκέο ηνπο. ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη θαη σο δηαγξάκκαηα 

Shewhart πξνο ηηκήλ ηνπ Walter A. Shewhart, πνπ πξψηνο ηα αλέπηπμε θαη ηα εθάξκνζε 

ζηα εξγαζηήξηα ηεο Bell Telephone ην 1931. 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ είλαη γξαθηθή παξάζηαζε ηεο κεηαβνιήο κηαο ζηαηηζηηθήο 

εθηηκήηξηαο ζέζεο ή δηαζπνξάο ή πνζνζηνχ, φπσο π.ρ. κέζε ηηκή, εχξνο, ηππηθή 

απφθιηζε, θ.ά., ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν. Η εθηηκήηξηα απηή, πνπ αθνξά θαζνξηζκέλε 

παξάκεηξν ηεο θαηαλνκήο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πνηφηεηαο, ππνινγίδεηαη απφ ηα ηπραία 

δείγκαηα πνπ ιακβάλνληαη θαηά δηαζηήκαηα απφ ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Αλ ε 

κεηξνχκελε παξάκεηξνο πνηφηεηαο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ δηαινγήο (φπσο απνδεθηφ-κε 

απνδεθηφ, ειαηησκαηηθφ-κε ειαηησκαηηθφ) ε εθηηκήηξηα αθνξά ην πνζνζηφ ησλ 

ειαηησκαηηθψλ ή ηνλ αξηζκφ ησλ ειαηησκάησλ, ελψ αλ ε κεηξνχκελε παξάκεηξνο 

πνηφηεηαο είλαη κεηξήζηκν κέγεζνο (κεηαβιεηή), φπσο βάξνο, κήθνο, πεξηεθηηθφηεηα 

θιπ., ε εθηηκήηξηα αθνξά ηε ζέζε ή/θαη ηε δηαζπνξά ηεο θαηαλνκήο (Γαιεηάθεο, 2019). 
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Σν δηάγξακκα ειέγρνπ είλαη έλα δηάγξακκα κε αλψηεξν (Upper Control Limit ή UCL) 

θαη θαηψηεξν (Lower Control Limit ή LCL) φξην ειέγρνπ, επάλσ ζην νπνίν 

αλαπαξηζηψληαη γξαθηθά νη ηηκέο ελφο ζηαηηζηηθνχ κεγέζνπο γηα θάπνην δείγκα. Οη 

ηηκέο απεηθνλίδνληαη είηε κε ρξνληθή ζεηξά είηε κε βάζε ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ 

δείγκαηνο. ην δηάγξακκα ζπλήζσο ππάξρεη θαη κία θεληξηθή γξακκή (Central Line ή 

CL) ε νπνία βνεζά ζηελ αλαγλψξηζε θάπνηαο πηζαλήο ηάζεο ησλ απνηππσκέλσλ ηηκψλ 

πξνο θάπνην απφ ηα φξηα ειέγρνπ. Σα φξηα ειέγρνπ επάλσ ζην δηάγξακκα κπνξεί λα 

πξνθχπηνπλ απφ ην ίδην ην κεηξνχκελν δείγκα είηε απφ θάπνηεο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ ζεκεηνγξαθία πνπ ζα αθνινπζεζεί ζηελ ζπλέρεηα, απηή είλαη ε 

πξνηππνπνηεκέλε ζηαηηζηηθή ζεκεηνγξαθία (Koutri & MacGregor, 1994). Έηζη ε 

κεηξνχκελε ηηκή ελφο πνηνηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ ζα ζπκβνιίδεηαη κε x, νη δηάθνξεο 

ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηνπ δείγκαηνο ζα αλαγξάθνληαη κε ιαηηληθά ζχκβνια, ελψ νη 

δηάθνξεο ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηνπ πιεζπζκνχ ζα αλαγξάθνληαη κε ειιεληθνχο 

ραξαθηήξεο (Σζέιηνο, 2012). 

 

ρήκα 3.1: Σππηθφ δηάγξακκα ειέγρνπ γηα ηε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο κε ηα φξηα ειέγρνπ θαη 

ηελ θεληξηθή γξακκή (Γαιεηάθεο,2019). 

 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ζηνλ ζηαηηζηηθφ έιεγρν πνηφηεηαο δηαθξίλνληαη ζε απιά 

δηαγξάκκαηα παξαθνινχζεζεο κεκνλσκέλσλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο (δηαγξάκκαηα 

Shewhart) θαη ζε δηαγξάκκαηα ηαπηφρξνλεο παξαθνινχζεζεο πνιιαπιψλ παξακέηξσλ 
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πνηφηεηαο (δηαγξάκκαηα Hotelling). ηα απιά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ Shewhart ν 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ηηκψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνηφηεηαο x πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, γίλεηαη είηε κε δηαγξάκκαηα ειέγρνπ εχξνπο 

δείγκαηνο (R), είηε κε δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηππηθήο απφθιηζεο δείγκαηνο (S), ζε 

ζπλδπαζκφ πάληα κε δηάγξακκα ειέγρνπ κέζεο ηηκήο (  ̅). Σα δηαγξάκκαηα απηά είλαη 

γλσζηά σο δηαγξάκκαηα   ̅-R θαη   ̅-S αληίζηνηρα (Αληδνπιάθνο, 2008). Γηαγξάκκαηα 

  ̅-R ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ππάξρεη κηθξφ κέγεζνο δείγκαηνο, ελψ ηα   ̅-S φηαλ έρνπκε 

κεγάιν. ηε πεξίπησζε πνπ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη κνλάδα (απνηειείηαη απφ 

κηα κέηξεζε) ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δηαγξάκκαηα θηλεηνχ κέζνπ    ̅-R φπνπ ε 

εθηίκεζε γηα ην   ̅ θαη ην R βαζίδεηαη ζηε ρξήζε θηλεηνχ κέζνπ. πλήζεο πεξίπησζε 

είλαη ε ρξήζε θηλεηνχ κέζνπ κεγέζνπο 2, νπφηε ην   ̅θαη ην R ππνινγίδνληαη απφ ηελ 

ηξέρνπζα θαη ηελ πξνεγνχκελε ηηκή. 

Σα φξηα ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ (LCL, UCL) ζηα δηαγξάκκαηα Shewhart βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε 3ζ ζε θάζε πιεπξά ηεο θεληξηθήο γξακκήο (CL), φπνπ ζ είλαη ε ηππηθή 

απφθιηζε ηνπ κεηξνχκελνπ πνηνηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ. Σα φξηα ±3ζ δείρλνπλ φηη ην 

99,7% ησλ ηηκψλ ζα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηα φξηα ειέγρνπ ππφ ηνλ φξν φηη ε δηαδηθαζία 

βξίζθεηαη ζε ζηαηηζηηθφ έιεγρν θαη ε κεηξνχκελε παξάκεηξνο αθνινπζεί ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή (Xiang et al., 2016). 

Όζν ζηελφηεξα είλαη ηα φξηα (πην θνληά ζηελ θεληξηθή γξακκή), ηφζν πην επαίζζεην 

είλαη ην δηάγξακκα, θαζψο κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ζεκείσλ βξίζθεηαη εθηφο ησλ 

νξίσλ. Σα φξηα απηά απέρνπλ ζπλήζσο ±3 ηππηθέο απνθιίζεηο απφ ηελ θεληξηθή 

γξακκή. Δθηφο απφ ηα φξηα ειέγρνπ, ζε νξηζκέλα δηαγξάκκαηα ζρεδηάδνληαη επηπιένλ 

δχν αθφκα νξηδφληηεο γξακκέο, κεηαμχ ησλ νξίσλ ειέγρνπ θαη ηεο θεληξηθήο γξακκήο, 

νη νπνίεο νλνκάδνληαη πξνεηδνπνηεηηθά φξηα (Warning Limits). Tα πξνεηδνπνηεηηθά 

φξηα, αλψηεξν (UWL) θαη θαηψηεξν (LWL), απέρνπλ ζπλήζσο ±2 ηππηθέο απνθιίζεηο 

απφ ηελ θεληξηθή γξακκή (Bissel, 1994). 
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ρήκα 3.2: Γηάγξακκα ειέγρνπ κε πξνεηδνπνηεηηθά φξηα (Γαιεηάθεο,2019). 

 

Οη θπξηφηεξεο κνξθέο πνπ εκθαλίδνληαη ζε δηαγξάκκαηα ειέγρνπ θαη δείρλνπλ φηη ε 

δηαδηθαζία είλαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ, δίλνληαη ζηα ζρήκαηα 3.3 έσο 3.9 

(Γαιεηάθεο, 2019): 

 

 

ρήκα 3.3: Γηαδηθαζία εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Έλα ζεκείν βξίζθεηαη πάλσ απφ ην 

αλψηεξν φξην ειέγρνπ. 
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ρήκα 3.4: Γηαδηθαζία εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Δπηά ζπλερφκελα ζεκεία βξίζθνληαη πάλσ 

απφ ηελ θεληξηθή γξακκή. 

 

 

ρήκα 3.5: Γηαδηθαζία εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Ύπαξμε πεξηνδηθφηεηαο. 

 

 

 

ρήκα 3.6: Γηαδηθαζία εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Ύπαξμε αικάησλ.  
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ρήκα 3.7: Γηαδηθαζία εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Δπηά ζπλερφκελα ζεκεία βξίζθνληαη θάησ 

απφ ηελ θεληξηθή γξακκή. 

 

 

 

ρήκα 3.8: Γηαδηθαζία εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. πλερφκελα ζεκεία βξίζθνληαη επί ηεο 

θεληξηθήο γξακκήο. 

 

 

ρήκα 3.9: Γηαδηθαζία εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Ύπαξμε ηάζεο. 
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3.2 Καηαζθεπή δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ κέζεο ηηκήο – εύξνπο (  ̅ – R) 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο δηαγξάκκαηνο   ̅-R ιακβάλνληαη k δείγκαηα κεγέζνπο n ην 

θαζέλα θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. πλεζηζκέλεο ειάρηζηεο ηηκέο ησλ k θαη n 

είλαη αληίζηνηρα 20 θαη 5, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη ε ελππάξρνπζα 

κεηαβιεηφηεηα ζηελ παξαγσγή απεηθνλίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ηα δείγκαηα. Γηα θάζε 

δείγκα j ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο    ̅̅ ̅ θαη ην εχξνο R απφ ηηο ζρέζεηο: 

   ̅̅ ̅  ∑
    

 

 

   

 

                                                       (3.1) 

Rj = xi,j max – xi,j min 

i = 1, 2, … n 

j = 1, 2, … k 

(3.2) 

ηε ζπλέρεηα, ν γεληθφο κέζνο  ̿ θαη ην κέζν εχξνο δηαθχκαλζεο  ̅ απφ ηνπο 

αληίζηνηρνπο ηχπνπο: 

 ̿  
 

 
∑  ̅

 

   

 

(3.3) 

 ̅  
 

 
∑  

 

   

 

                                                       (3.4) 

 

Σα αλψηεξα (UCL) θαη θαηψηεξα (LCL) φξηα ειέγρνπ ππνινγίδνληαη μερσξηζηά γηα ην 

δηάγξακκα  ̅ θαη ην δηάγξακκα R ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο (Aft, 1998): 

Γηάγξακκα   ̅  

     ̅   ̿     ̅                                                      (3.5) 

     ̅   ̿     ̅                                                       (3.6) 



ζειίδα │36 

 

Γηάγξακκα R 

        ̅                                                         (3.7) 

        ̅                                                         (3.8) 

 

H ηππηθή απφθιηζε  ̂  κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηε ζρέζε:  

 ̂  
 ̅

  
                                                             (3.9) 

Οη ζπληειεζηέο Α2, D3 θαη D4, είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο n ηνπ δείγκαηνο θαη 

δίλνληαη απφ ηνλ πίλαθα 3.1. 

 

Πίλαθαο 3.1: Σηκέο ησλ ζπληειεζηψλ A2,D3 θαη D4 ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο n ηνπ δείγκαηνο 

γηα ηα δηαγξάκκαηα  ̅-R (Σαγαξάο, 2001). 

n A2 D3 D4 d2 

2 1,880 0 3,267 1,128 

3 1,023 0 2,574 1,693 

4 0,729 0 2,282 2,059 

5 0,577 0 2,114 2,326 

6 0,483 0 2,004 2,534 

7 0,419 0,076 1,924 2,704 

8 0,373 0,136 1,864 2,847 

9 0,337 0,184 1,816 2,970 

10 0,308 0,223 1,777 3,078 

11 0,285 0,256 1,744 3,173 

12 0,266 0,283 1,717 3,258 

13 0,249 0,307 1,693 3,336 

14 0,235 0,328 1,672 3,407 

15 0,223 0,347 1,653 3,472 

16 0,212 0,363 1,637 3,532 

17 0,203 0,378 1,622 3,588 

18 0,194 0,391 1,608 3,640 

19 0,187 0,403 1,597 3,689 

10 0,180 0,415 1,585 3,735 

21 0,173 0,425 1,575 3,778 

22 0,167 0,434 1,566 3,819 

23 0,162 0,443 1,557 3,858 

24 0,157 0,451 1,548 3,895 

25 0,153 0,459 1,541 3,931 
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3.3 Γηάγξακκα ειέγρνπ γηα κεκνλσκέλεο ηηκέο 

ε πνιιέο παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο ην θάζε δείγκα πνπ ιακβάλεηαη γηα ην ζηαηηζηηθφ 

έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο, απνηειείηαη απφ κηα κφλν κέηξεζε (n = 1). Οη ζεκαληηθφηεξνη 

ιφγνη πνπ θαζηζηνχλ είηε αδχλαηε, είηε άζθνπε ηε ιήςε κεγαιχηεξσλ δεηγκάησλ είλαη: 

 H δηαδηθαζία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ζπλερή ξνή ελφο απνιχησο νκνγελνχο 

πξντφληνο, νπφηε πεξηζζφηεξεο κεηξήζεηο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πνηφηεηαο ζα έδηλαλ 

αθξηβψο ην ίδην απνηέιεζκα. 

  Η δηαδηθαζία ππνζηεξίδεηαη απφ κέζνδν απηφκαηνπ ειέγρνπ θαη κεηξήζεσλ 

(on-line), oπφηε ην ραξαθηεξηζηηθφ πνηφηεηαο θάζε παξαγφκελεο κνλάδαο κεηξείηαη 

νχησο ή άιισο. 

  Ο ξπζκφο παξαγσγήο είλαη ηδηαίηεξα ρακειφο θαη επνκέλσο δελ είλαη ζθφπηκε ε 

δεκηνπξγία κεγάισλ δεηγκάησλ, δηφηη νη κεηξήζεηο ζα έρνπλ ζεκαληηθή ρξνληθή 

απφζηαζε. 

ε απηέο ηηο παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο δελ πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο γηα ρξήζε 

δηαγξακκάησλ   ̅ –R ή   ̅ –S επεηδή n = 1. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ζρεκαηίδεηαη έλα 

ςεπδέο δείγκα πνπ απαξηίδεηαη απφ ηελ ηξέρνπζα ηηκή xi θαη m πξνεγνχκελεο θαη ν 

κέζνο   ̅ ππνινγίδεηαη σο ν θηλεηφο κέζνο εχξνπο m θαη ην R ή ην S, απφ ηα m δείγκαηα 

ζχκθσλα κε ηνπο παξαθάησ ηχπνπο (Bissel, 1994): 

 ̅  
                        

 
    (3.10) 

Ri = xmax– xmin (3.11) 

Γηα ηελ πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε φπνπ m = 2 νη ζρέζεηο ππνινγηζκψλ κεηαηξέπνληαη 

ζηηο παξαθάησ: 

 ̅  
       

 
      (3.12) 

   |       |  (3.13) 

Σα άλσ θαη θάησ φξηα γηα ην   ̅ θαη ην R ππνινγίδνληαη φπσο ζηα ζπλήζε δηαγξάκκαηα, 

ελψ νη ζπληειεζηέο επηιέγνληαη ζην κέγεζνο δείγκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζην πιάηνο ηνπ 

θηλεηνχ κέζνπ πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί. 
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3.4 Γηάγξακκα ειέγρνπ κέζεο ηηκήο – ηππηθήο απόθιηζεο (  ̅-S) 

Η κφλε δηαθνξά ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ ηππηθήο απφθιηζεο ζε ζρέζε 

κε ην δηάγξακκα R, έγθεηηαη ζηε ρξεζηκνπνηνχκελε ζηαηηζηηθή δείγκαηνο, ε νπνία ζην 

δηάγξακκα S είλαη ε ηππηθή απφθιηζε δείγκαηνο. Σν δηάγξακκα   ̅ – S ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα κεγάια ζρεηηθά κεγέζε δείγκαηνο n> 12 θαη θαηαζθεπάδεηαη φπσο ην δηάγξακκα  ̅– 

R (Σαγαξάο, 2001). H ηππηθή απφθιηζε S θάζε δείγκαηνο θαη ε κέζε ηππηθή απφθιηζε S 

ππνινγίδνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

   √
∑   ̅        

 
   

   
 

(3.14) 

φπνπ i = 1, 2, …n 

 

 ̅  
 

 
∑  

 

   

 

(3.15) 

φπνπ j = 1,2,…k 

Σα αλψηεξα (UCL) θαη θαηψηεξα (LCL) φξηα ειέγρνπ ππνινγίδνληαη μερσξηζηά γηα ην 

δηάγξακκα   ̅ θαη ην δηάγξακκα S ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο (Aft, 1998): 

 

• Γηάγξακκα   ̅: 

     ̅   ̿     ̅                                               (3.16) 

     ̅   ̿     ̅                                                (3.17) 

• Γηάγξακκα S :   

        ̅                                                     (3.18) 

        ̅                                                      (3.19) 

• Σππηθή απφθιηζε  
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 ̂  
 ̅

  
 

                                                          (3.20) 

Oη ζπληειεζηέο A3, B3 θαη B4 είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο n ηνπ δείγκαηνο θαη 

δίλνληαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα 3.2 (Σαγαξάο, 2001). 

 

Πίλαθαο 3.2:Σηκέο ησλ ζπληειεζηψλ A3, B3 θαη B4 ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο n ηνπ δείγκαηνο 

γηα ηα δηαγξάκκαηα   ̅-S (Σαγαξάο, 2001). 

n A3 B3 B4 C4 

2 2,659 0 3,267 0,7979 

3 1,954 0 2,568 0,8862 

4 1,628 0 2,266 0,9213 

5 1,427 0 2,089 0,9400 

6 1,287 0,030 1,970 0,9515 

7 1,182 0,118 1,882 0,9594 

8 1,099 0,185 1,815 0,9650 

9 1,032 0,239 1,761 0,9693 

10 0,975 0,284 1,716 0,9727 

11 0,927 0,321 1,679 0,9754 

12 0,886 0,354 1,646 0,9776 

13 0,850 0,382 1,618 0,9794 

14 0,817 0,406 1,594 0,9810 

15 0,789 0,428 1,572 0,9823 

16 0,763 0,466 1,552 0,9835 

17 0,739 0,482 1,534 0,9845 

18 0,718 0,49 1,518 0,9854 

19 0,698 0,510 1,503 0,9862 

10 0,680 0,523 1,490 0,9869 

21 0,663 0,534 1,477 0,9876 

22 0,647 0,545 1,466 0,9882 

23 0,633 0,555 1,455 0,9887 

24 0,619 0,565 1,445 0,9892 

25 0,606 0,565 1,435 0,9896 

 

3.5 Γηαγξάκκαηα πνιιαπιώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηα δηαγξάκκαηα Shewhart ειέγρεηαη κηα κεηαβιεηή πνηφηεηαο   ̅ θάζε θνξά. Γηα p 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ην θαζέλα εκθαλίδεη πηζαλφηεηα 1-α (α είλαη ε ζηάζκε 

ζεκαληηθφηεηαο), λα ιάβεη ηηκέο εληφο ησλ νξίσλ κ±3ζ (δηαδηθαζία ειεγρφκελε), ε 
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πηζαλφηεηα λα είλαη φια ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηαπηφρξνλα εληφο ηεο πεξηνρήο 

κ±3ζ είλαη: 

P(κ – 3ζ ≤   ̅≤ κ + 3ζ) = (1 – α)
p
                                 (3.21) 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε, ε πηζαλφηεηα απηή ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά κε 

ηελ αχμεζε ηνπ p. Αλ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά δελ είλαη ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηα, 

ηφηε ε παξαπάλσ ζρέζε δελ ηζρχεη, αιιά δελ ππάξρεη εχθνινο ηξφπνο λα δηνξζσζεί ε 

επίδξαζε ηεο ζπζρέηηζεο ζηνλ ππνινγηζκφ. Γηα ηε ιχζε παξφκνησλ πξνβιεκάησλ 

ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο πξνηάζεθε απφ ηνλ Hotelling, 1947, θαη θαζηεξψζεθε ε ρξήζε 

ηνπ ζηαηηζηηθνχ κεγέζνπο T
2 

Hotelling. O έιεγρνο κηαο κφλν παξακέηξνπ, αληί γηα 

πνιιψλ, παξνπζηάδεη ην πιενλέθηεκα λα κελ επεξεάδεηαη ε ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο 

ηνπ ειέγρνπ απφ ηνλ αξηζκφ ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο θαη λα απαηηείηαη ε θαηαζθεπή 

ελφο κφλν δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ. Οη ππνινγηζηηθέο δπζθνιίεο πνπ ππήξραλ ζην 

παξειζφλ ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ζρέζεσλ ππνινγηζκνχ ηνπ Σ
2
, δελ πθίζηαληαη 

πιένλ κε ηελ θαζηέξσζε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ηελ αλάπηπμε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ. Η 

δπζθνιία πνπ ππάξρεη είλαη λα εξκελεπζεί ε εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαηάζηαζε πνπ 

έρεη εληνπηζηεί κε ηα δηαγξάκκαηα Hotelling, επεηδή ην κέγεζνο T
2
 δελ απνηειεί θπζηθφ 

πνηνηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. Γηα λα βξεζεί πνηεο παξάκεηξνη πνηφηεηαο νδήγεζαλ ζε εθηφο 

ειέγρνπ θαηάζηαζε, απαηηείηαη ζπλήζσο ε θαηαζθεπή θαη ησλ κεκνλσκέλσλ 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ θάζε κηαο παξακέηξνπ μερσξηζηά (Σαγαξάο,2001). 

Σχέσεις υπολογισμού του T
 2  

(Σαγαξάο, 2001). 

πκβνιηζκνί: 

κ= Μέζε ηηκή 

α = ηάζκε ζεκαληηθφηεηαο (ζηαηηζηηθφ ζθάικα ηχπνπ I) 

n = Μέγεζνο δείγκαηνο 

p = Αξηζκφο κεηξνχκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ αλά δείγκα 

s = Σππηθή απφθιηζε 

T
 2
 = ηαηηζηηθή παξάκεηξνο 

x = Γηάλπζκα πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (δηάλπζκα πνηφηεηαο) 

  ̅ = Μέζε ηηκή δηαλχζκαηνο πνηφηεηαο δείγκαηνο 
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S = Πίλαθαο ζπλδηαθπκάλζεσλ 

  ̅ = Σειηθή κέζε ηηκή πνηφηεηαο φισλ ησλ δεηγκάησλ 

m = Αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ 

F = Η ηηκή ηεο θαηαλνκήο 

Αλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο κεηξνχληαη p δηαθνξεηηθά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά  

ζε m δείγκαηα, κεγέζνπο n θάζε έλα, ηφηε ε κέζε ηηκή   ̅ θάζε δείγκαηνο είλαη: 

 ̅  

[
 
 
 
 
  ̅̅̅
  ̅̅ ̅
 
 
  ̅̅ ̅]

 
 
 
 

                                                       (3.22) 

χκθσλα κε ηνλ Hotelling, ν δείθηεο ειέγρνπ πνηφηεηαο T
2
 νξίδεηαη φπσο παξαθάησ 

(Montgomery, 1997): 

       ̅   ̅̅    
   ̅   ̅̅                                    (3.23) 

φπνπ: 

 ̅̅ = [ ̅̅1 +  ̅̅2 + … +  ̅̅p] είλαη ν πίλαθαο ησλ ηειηθψλ κέζσλ ηηκψλ ησλ δεηγκάησλ γηα ηα 

πνηνηηθά x1, x2, …, xp θαη S είλαη ν πίλαθαο (pxp) ησλ ζπλδηαθπκάλζεσλ ησλ p 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνηφηεηαο. 

Σν δηάγξακκα ειέγρνπ γηα ην T
2
 έρεη έλα αλψηεξν φξην (Upper Control Limit ή UCL) 

πνπ νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (Montgomery, 1985): 

     
           

        
                γηα n = p                  (3.24) 

φπνπ Fα,p,(mn-m+p+1) ε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηνπο πίλαθεο ηεο θαηαλνκήο F γηα βαζκνχο 

ειεπζεξίαο p, (mn-m+p+1) θαη ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο α. 

Ο ππνινγηζκφο ησλ  ̅̅ θαη S βαζίδεηαη ζηα δείγκαηα κεγέζνπο n πνπ ειήθζεζαλ κε ηελ 

παξαδνρή φηη θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα ιήςεο ησλ, ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ήηαλ ππφ 

έιεγρν. Αλ ειήθζεζαλ m ηέηνηα δείγκαηα ηφηε νη ππνινγηζκνί βαζίδνληαη ζηηο 

παξαθάησ ζρέζεηο: 

   ̅̅̅̅  
 

 
∑     

 
                                                      (3.25) 

   
  

 

   
∑           ̅̅ ̅̅ ̅   

                                             (3.26) 
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φπνπ:   i = 1, 2, 3 …p,   j = 1, 2, 3… m θαη  k = 1, 2 …n 

Η ζπλδηαθχκαλζε κεηαμχ ηνπ πνηνηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ i θαη h ζην δείγκα j είλαη: 

     
 

   
∑          ̅̅̅̅           ̅̅ ̅̅   

                               (3.27) 

φπνπ: j=1,2,3…m θαη h≠i 

Οη κέζεο ηηκέο γηα ηα κεγέζε   ̅ij,    
  θαη Sihj, γηα φια ηα m δείγκαηα είλαη: 

  ̅  
 

 
∑  ̅  

 
                                                               (3.28) 

  
  

 

 
∑    

  
                                                             (3.29) 

     
 

 
∑     

 
                                                         (3.30) 

 

 Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα  ̅̅ είλαη ηα   ̅̅, ελψ ν πίλαθαο ζπλδηαθπκάλζεσλ S είλαη: 

  [

  
       

  
          

      
      

   
 

]                                                (3.31) 

 

3.6 Δθαξκνγέο ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ ζηελ κεηαιιεπηηθή 

βηνκεραλία – Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

Ο Ipek (1999) γηα ηνλ έιεγρν πνηφηεηαο ηεο παξαγσγήο ελφο εξγνζηαζίνπ ην νπνίν 

ηξνθνδνηνχληαλ κε κεηαιιεχκαηα βνξίνπ απφ δχν νξπρεία έθαλε ρξήζε δηαγξακκάησλ 

ειέγρνπ Shewhart. Σα θχξηα νξπθηά βνξίνπ ησλ κεηαιιεπκάησλ ήηαλ ν θνιεκαλίηεο 

θαη ν νπιερίηεο, ελψ ην πνηνηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ κεηξήζεθε ήηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα 

(%) ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζε νμείδην ηνπ βνξίνπ (B2O3). Υξεζηκνπνηψληαο ηα 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηε κέζε ηηκή θαη ην εχξνο ( ̅–R) δηαπίζησζε φηη ππήξραλ 

κεγάιεο δηαθπκάλζεηο πνπ μεπεξλνχλ ηα αλακελφκελα φξηα θαη πξφηεηλαλ σο βαζηθφ 

κέηξν γηα ηε κείσζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

αλάκημε/νκνγελνπνίεζε ησλ κεηαιιεπκάησλ.   
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Ο Γαιεηάθεο (2001) γηα ηνλ έιεγρν πνηφηεηαο ηεο παξαγσγήο ηνπ ιηγλίηε πνπ 

εμνξχζζεηαη απφ ην νξπρείν ηνπ Ννηίνπ Πεδίνπ ηεο Πηνιεκαΐδαο, ρξεζηκνπνίεζε ηα 

ζπλήζε απιά κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ, φζν θαη ζπλδπαζηηθά ηχπνπ Hotelling. 

Γηαπηζηψζεθε φηη ηα ζπλήζε δηαγξάκκαηα ειέγρνπ δελ απνηεινχλ αμηφπηζηα εξγαιεία 

ειέγρνπ επεηδή νη κεηξνχκελεο παξάκεηξνη πνηφηεηαο (πγξαζία, ηέθξα επί μεξνχ θαη 

θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε) δελ είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. Με ηε ρξήζε ησλ 

δηαγξακκάησλ Hotelling εληνπίζηεθαλ πεξηπηψζεηο παξαγσγήο εθηφο ηνπ ζηαηηζηηθνχ 

ειέγρνπ, φπνπ δελ κπνξνχζαλ λα εληνπηζηνχλ κε ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ Shewhart. Ο 

ίδηνο εξεπλεηήο ζε άιιε εξγαζία ηνπ (Γαιεηάθεο, 2010) κειέηεζε ηε επίδξαζε ηεο 

απηνζπζρέηηζεο ησλ κεηξήζεσλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο εμνξπζζνκέλνπ ιηγλίηε απφ 

νξπρεία ηεο πεξηνρήο ηεο Πηνιεκαΐδαο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηαγξακκάησλ 

ειέγρνπ. Γηαπίζησζε φηη ε χπαξμε ηζρπξήο απηνζπζρέηηζεο επεξεάδεη ηελ απφδνζε ησλ 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ θαη πξφηεηλε ηελ θαηαζθεπή ηξνπνπνηεκέλσλ δηαγξακκάησλ 

Hotelling πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ χπαξμε απηνζπζρέηηζεο.  

Οη Groenewald et al., (2006) ρξεζηκνπνίεζαλ πνιπκεηαβιεηέο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο 

γηα ηελ ηαπηφρξνλε παξαθνινχζεζε–έιεγρν ησλ παξακέηξσλ ζε έλα εξγνζηάζην 

εκπινπηηζκνχ κεηαιιεπκάησλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην θχθισκα ζξαχζεο-

ιεηνηξίβεζεο-ηαμηλφκεζεο-επίπιεπζεο. Σν θχθισκα απνηεινχηαλ απφ ηξεηο 

ζξαπζηήξεο, θφζθηλα, κνλάδεο επίπιεπζεο, ελψ έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ησλ 

δηαγξακκάησλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ παξάκεηξν ησλ πνζνζηψλ ησλ 

θνθθνκεηξηθψλ θιαζκάησλ πνπ δηέξρνληαλ απφ ην θάζε ζξαπζηήξα δηαπηζηψζεθε φηη 

είλαη ρξήζηκα θαζψο δίλεη ηε δπλαηφηεηα έγθαηξεο δηφξζσζεο γηα ηηο εθηφο ζηαηηζηηθνχ 

ειέγρνπ πεξηπηψζεηο. 

Οη Fu et al., (2016) κειέηεζαλ κε ηε ρξήζε δηαγξακκάησλ Shewhart ηηο δηαθπκάλζεηο 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ γαηάλζξαθα ζε κνλάδα εκπινπηηζκνχ. Η βαζηθή παξάκεηξνο 

πνηφηεηαο ηνπ εκπινπηηζκέλνπ άλζξαθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ηέθξα. Γηαπίζησζαλ φηη, ε ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή θαζψο απνθαιχπηνπλ αξθεηέο πεξηπηψζεηο πνπ ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

είλαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ επηηξέπνληαο έηζη ηελ έγθαηξε ιήςε δηνξζσηηθψλ 

κέηξσλ.  
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4. ΔΠΙΛΟΓΗ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΚΑΙ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ 

ΒΑΙΚΩΝ ΣΑΣΙΣΙΚΩΝ ΜΔΓΔΘΩΝ 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνηφηεηαο ησλ κεηαιιεπκάησλ θαη 

γίλεηαη ε επηινγή ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο θαη ηνπ κεηαιιείνπ πνπ ζα κειεηεζεί. ηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαζηθψλ 

ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ, ησλ ζπζρεηίζεσλ θαη ησλ θαηαλνκψλ ησλ πνηνηηθψλ 

ζηνηρείσλ ησλ κεηαιιεπκάησλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα κειέηε. 

  

4.1 Πξνέιεπζε κεηαιιεπκάησλ – ηξόπνο παξάδνζεο θαη πνηνηηθνύ 

ειέγρνπ 

Η πξνέιεπζε ησλ κεηαιιεπκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ ΛΑΡΚΟ θαη ην 

πθηζηάκελν ζχζηεκα παξάδνζεο θαη ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο είλαη: 

 Μεηάιιεπκα απφ ηα Μεηαιιεία Δπβνίαο (ΜΔΔ). Σν εμνξπζζφκελν κεηάιιεπκα 

νκνγελνπνηείηαη ζε ζσξνχο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ κεηαιιείνπ θαη παξαδίδεηαη κε 

πινίν ζε παξηίδεο 1.5-2.5kt θαη ζεσξείηαη φηη έρεη ζηαζεξή πνηφηεηα αλά παξηίδα. 

Γίλεηαη δεηγκαηνιεςία θαη αλάιπζε αλά παξηίδα. Η αλάιπζε ηνπ ΜΔΔ, φπσο θαη φισλ 

ησλ άιισλ κεηαιιεπκάησλ πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Ni%, Fetotal%, SiO2%,  

S% θαη πγξαζία % (φιεο νη αλαιχζεηο δίλνληαη επί μεξνχ). 

 Μεηάιιεπκα απφ ηα Μεηαιιεία ηνπ Άγηνπ Ισάλλε (ΜΔΙ). Παξαδίδεηαη κε 

θνξηεγά απφ ηα νπνία ιακβάλνληαη δείγκαηα θαη αλαιχεηαη ζε εκεξήζηα βάζε. 

 Μεηάιιεπκα απφ ηα Μεηαιιεία ηεο Καζηνξηάο (ΜΔΚ). Παξαδίδεηαη ζε 

παξηίδεο ησλ 2-2.5kt. Γίλεηαη δεηγκαηνιεςία θαη αλάιπζε αλά παξηίδα.  

 Μεηάιιεπκα απφ ην Μεηαιιείν ηεο Σζνχθαο (ΣΟΤΚΑ). Η παξάδνζε θαη ν 

έιεγρνο γίλεηαη φπσο γηα ην κεηάιιεπκα απφ ηα κεηαιιεία ηνπ Άγηνπ Ισάλλε. 

Η δηαδηθαζία παξάδνζεο θαη ειέγρνπ ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ θάζε κεηαιιείν θαζνξίδεη 

θαη ηε ζπρλφηεηα κεηξήζεσλ. Η κεηαθνξά ζηα κεηαιιεία ηνπ Αγίνπ Ισάλλε γίλεηαη κε 

θνξηεγά νρήκαηα κε απνηέιεζκα λα πξαγκαηνπνηείηαη θαζεκεξηλή δεηγκαηνιεςία 

(έιεγρνο ηνπ κεηαιιεχκαηνο). Σα θνξηεγά παξαδίδνπλ ζε εκεξήζηα βάζε ην 

κεηάιιεπκα, ζπιιέγεηαη δείγκα απφ θάζε θνξηεγφ θαη δεκηνπξγείηαη έλα κέζν 
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εκεξήζην δείγκα ην νπνίν κεηά απφ αλάιπζε δίλεη ηε κέζε εκεξήζηα ηηκή ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο. 

Η κεηαθνξά απφ ηα κεηαιιεία ηεο Δχβνηαο θαη ηεο Καζηνξηάο γίλεηαη ζε παξηίδεο 

κεγάινπ κεγέζνπο (ζεσξνχληαη νκνγελνπνηεκέλεο) θαη γίλεηαη κηα αλάιπζε αλά 

παξηίδα ε νπνία αληηζηνηρεί ζε εβδνκαδηαίν δείγκα. Έηζη δελ ππάξρνπλ θαζεκεξηλέο 

κεηξήζεηο θαη δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κειέηεο ηεο εκεξήζηαο δηαθχκαλζεο. Δπηπιένλ 

ηα κεηαιιεία Καζηνξηάο ζπλήζσο θιείλνπλ γηα ζεκαληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ιφγσ ησλ δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Δπίζεο δελ 

ιεηηνχξγεζαλ γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν κεγαιχηεξνπ ηνπ ελφο έηνπο (απφ 19/02/2009 

έσο θαη 18/04/2010). 

Γηα ην κεηαιιείν ηεο Σζνχθαο (κηθξήο δπλακηθφηεηαο εθκεηάιιεπζε κε πεξηνδηθή 

ιεηηνπξγία) ππάξρνπλ κεηξήζεηο κφλν γηα έλα δηάζηεκα πεξίπνπ επηά κελψλ, απφ 

12/06/2014 έσο θαη 13/01/2015. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ην κεηαιιείν πνπ επηιέρζεθε λα κειεηεζεί είλαη ηνπ Αγίνπ 

Ισάλλε Λάξπκλαο δηφηη είλαη εθείλν κε ηελ πιεξέζηεξε δεηγκαηνιεςία θαη κε κεγάιν 

δηαζέζηκν αξηζκφ αλαιχζεσλ ζε εκεξήζηα βάζε. Οη κεηξήζεηο γηα ηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά Ni, Fetotal, S, SiO2 θαη πγξαζία (%) πνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ 

εηαηξεία ΛΑΡΚΟ, αθνξνχλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 01/01/2005 έσο θαη 13/01/2015, 

δηάζηεκα θαη αληηζηνηρεί ζε 3.665 εκεξήζηεο θαηαγξαθέο ηηκψλ. Λφγσ δηαθφξσλ 

πξνβιεκάησλ θαη απξφβιεπησλ γεγνλφησλ δελ είραλ θαηαρσξεζεί απφ ηελ εηαηξεία 

ηηκέο γηα ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαιιεχκαηνο γηα 36 εκέξεο (αληηζηνηρεί 

ζην 0,87% ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαζέζηκσλ ηηκψλ). Οη ηηκέο απηέο ζπκπιεξψζεθαλ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο πξνεγνχκελεο θαη επφκελεο ηηκέο. Σππηθφ απφζπαζκα ησλ 

αλαιχζεσλ ζε εκεξήζηα βάζε γηα ην κεηάιιεπκα απφ ηα Μεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε 

δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4.1. 

Πίλαθαο 4.1: Σππηθφ απφζπαζκα αλαιχζεσλ κεηαιιεπκάησλ ζε εκεξήζηα βάζε απφ ηα 

Μεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε.  

Α/Α Ηκεξνκελία Ni (%) SiO2(%) Fetotal(%) S(%) Τγξαζία(%) 

1788 22/11/09 0,92 17,60 34,00 0,135 5,17 

1789 23/11/09 0,96 21,25 31,80 0,135 6,38 

1790 24/11/09 0,92 21,65 34,50 0,140 6,36 

1791 25/11/09 0,90 15,50 35,60 0,180 6,36 

1792 26/11/09 0,90 24,20 30,30 0,100 7,43 
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4.2 Μεζνδνινγία ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη ινγηζκηθό πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε  

Σα δεδνκέλα πνπ επηιέρζεθαλ, ειέρζεζαλ γηα ηελ νξζφηεηα ηνπο θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζπκπιήξσζε ησλ εκεξήζησλ κεηξήζεσλ πνπ απνπζίαδαλ. 

Απεηθνλίζηεθε ε ρξνληθή κεηαβνιή ηνπο, έγηλε ε επηινγή ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 

πνπ ζα κειεηεζεί θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ  

ησλ βαζηθψλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ, ησλ ζπζρεηίζεσλ θαη ησλ θαηαλνκψλ ησλ 

πνηνηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ κεηαιιεπκάησλ. Σν ινγηζκηθφ ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε είλαη ην Statgraphics ηεο StatPoint (έθδνζε V). 

Σν Statgraphics είλαη έλα επξέσο δηαδεδνκέλν ινγηζκηθφ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη 

απεηθφληζεο δεδνκέλσλ. Ιζρπξά ζεκεία ηνπ Statgraphics ζεσξνχληαη νη δπλαηφηεηεο 

ηνπ ζηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη ρξνλνζεηξψλ, νη δπλαηφηεηεο ηνπ ζηνλ 

ζρεδηαζκφ πεηξακάησλ θαη ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ (factorial design and 

analysis) θαζψο θαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ ζηνλ ζηαηηζηηθφ έιεγρν δηεξγαζηψλ γηα ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο (statistical process control).  

Οη βαζηθνί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο επηιέρζεθε ην πξφγξακκα Statgraphics Centurion γηα 

ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη: 

 Δίλαη θηιηθφ ζην ρξήζηε θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο εθκάζεζεο ηνπ είλαη 

κηθξφο.  

 Μπνξεί λα ρεηξηζηεί κε επθνιία δεδνκέλα δηαθφξσλ ηχπσλ θαη νη απαηηνχκελνη 

ρξφλνη εηζαγσγήο θαη αλάιπζεο είλαη κηθξνί. 

 Έρεη ελζσκαησκέλε βνήζεηα γηα ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο (Stat Advisor). Αλ θαη ε εξκελεία πνπ δίλεη αθνινπζεί 

ζπγθεθξηκέλε πξνηππνπνίεζε (ηππνπνηεκέλα ζρφιηα), εληνχηνηο θξίλεηαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή αθνχ βνεζά ζεκαληηθά εθείλνλ πνπ θάλεη ηελ αλάιπζε λα 

εμάγεη ηα δηθά ηνπ εμεηδηθεπκέλα ζπκπεξάζκαηα-ζρφιηα. 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζπλνδεχνληαη απφ πιήζνο γξαθεκάησλ πνπ 

απνδίδνπλ κε παξαζηαηηθφ ηξφπν ηηο κεηαβνιέο, ζπζρεηίζεηο θ.α. ησλ 

δεδνκέλσλ θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα νξγαλσκέλεο θαηαγξαθήο (Stat Reporter) 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο θαη ηεο κεηαθνξάο ηνπ ζε άιιεο εθαξκνγέο 

γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ή ηεθκεξίσζε. 
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 Γηαζέηεη εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο γηα ηνλ ζηαηηζηηθφ έιεγρν πνηφηεηαο 

(Statistical Quality Control). 

Σα θχξηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ Statgraphics είλαη: 

 Δηζαγσγή αξρείνπ δεδνκέλσλ ζε κνξθή Excel θαη κεηαηξνπή ηνπ ζε κνξθή 

θαηάιιειε γηα ην ινγηζκηθφ Statgraphics. 

 Δπηινγή ηχπνπ αλάιπζεο (Τπνινγηζκφο βαζηθψλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ, 

θαηαζθεπή δηαγξακκάησλ   ̅-R,   ̅-S, πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θ.α.) 

 Αμηνιφγεζε θαη ηεθκεξίσζε ηεο αλάιπζεο (ζρήκαηα, πίλαθεο ηηκψλ θ.α.) 

 

4.3 Δπηινγή ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο κειέηεο 

Πξνθεηκέλνπ λα επηιέμνπκε ην θαηάιιειν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηε κειέηε ηεο 

δηαρξνληθήο εμέιημεο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε απεηθφληζε ηεο κεηαβνιήο φισλ ησλ 

πνηνηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κεηαιιεχκαηνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην κεηαιιείν ηνπ Αγίνπ 

Ισάλλε γηα ην φιν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ππήξραλ δηαζέζηκεο ηηκέο (απφ 01/01/2005 

έσο θαη 13/01/2015. Οη κεηαβνιέο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

(εκεξήζηεο ηηκέο γηα Fetotal % , Ni %, SiO2 %, S % θαη πγξαζία %) δίλεηαη ζην ζρήκα 

4.2.  
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ρήκα 4.1: Γηαρξνληθή εμέιημε ησλ εκεξήζησλ ηηκψλ πεξηεθηηθφηεηαο (%) ζηδήξνπ, 

ληθειίνπ, δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ, ζείνπ θαη πγξαζίαο ζην κεηάιιεπκα Αγίνπ Ισάλλε 

απφ 01/01/2005 έσο 13/01/2015. 
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Απφ ην ρήκα 4.2 θαίλεηαη φηη ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 01/01/2005 κέρξη 31/10/2009 

εκθαλίδεηαη πνιχ κηθξή δηαθχκαλζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο, ελψ επηπιένλ ππάξρνπλ ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα ηα νπνία παξαηεξείηαη 

ε ίδηα επαλαιακβαλφκελε ηηκή. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε απηά ηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα δελ γίλνληαλ ηαθηηθέο δεηγκαηνιεςίεο ζε εκεξήζηα βάζε αιιά ζε 

εβδνκαδηαία ή θαη κε κηθξφηεξε αθφκε ζπρλφηεηα. Άξα γηα ην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα 

δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κειέηεο ηεο κεηαβνιήο ηεο εκεξήζηαο πνηφηεηαο. Αληίζεηα 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 01/11/2009 έσο θαη 13/01/2015 πξαγκαηνπνηήζεθε 

δεηγκαηνιεςία ζε εκεξήζηα βάζε θαη γηα ην ιφγν απηφ απνθαζίζηεθε λα κειεηεζεί ε 

δηαρξνληθή εμέιημε ηεο πνηφηεηαο ηνπ κεηαιιεχκαηνο εληφο απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο. 

 

4.4 Τπνινγηζκόο βαζηθώλ ζηαηηζηηθώλ κεγεζώλ  

Σα βαζηθά ζηαηηζηηθά κεγέζε γηα ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

ππνινγίζηεθαλ ηφζν γηα ην ζχλνιν ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ (φιν ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα) φζν γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ επηιέρζεθε γηα ηε κειέηε ηεο δηαρξνληθήο 

εμέιημεο (απφ 01/11/2009 έσο θαη 13/01/2015). Δπηπξφζζεηα, ππνινγίζηεθαλ νη 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη έγηλε έιεγρνο ησλ θαηαλνκψλ πνπ αθνινπζνχλ ηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 

ηνλ πίλαθα 4.2 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ βαζηθψλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ (κέζε ηηκή, ηππηθή απφθιηζε, ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο, ειάρηζηε 

ηηκή, κέγηζηε ηηκή θαη εχξνο) ηφζν γηα ην ζχλνιν ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ ηεο 

πεξηφδνπ 01/01/2005-13/01/2015 (Π1) φζν θαη γηα ηελ πεξίνδν πνπ επηιέρζεθε απφ 

01/11/2009-13/01/2015 (Π2). 
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Πίλαθαο 4.2: Βαζηθέο ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηα πνηνηηθά ζηνηρεία ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο γηα ηελ πεξίνδν 01/01/2005-13/01/2015 (Π1)  θαη γηα ηελ πεξίνδν 01/11/2009-

13/01/2015 (Π2). 

Πνηνηηθό 

ραξαθηεξηζηηθό 

ίδεξνο 

(Fetotal)           

(%) 

Νηθέιην  

(Ni)        

(%) 

Τγξαζία 

                     

(%) 

Γηνμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ (SiO2) 

(%) 

Θείν  

(S) 

(%) 

 Π1 Π2 Π1 Π2 Π1 Π2 Π1 Π2 Π1 Π2 

Πιήζνο κεηξήζεσλ 3665 1900 3665 1900 3665 1900 3665 1900 3665 1900 

Μέζε ηηκή 33,39 34,24 0,97 0,91 6,00 6,34 21,16 21,29 0,09 0,09 

Σππηθή απόθιηζε 3,36 3,88 0,10 0,10 1,53 1,82 4,47 4,95 0,08 0,10 

πληειεζηήο 

κεηαβιεηόηεηαο 10,08 11,33 10,34 10,55 25,56 28,64 21,14 23,25 86,20 109,11 

Διάρηζηε ηηκή 13,80 13,80 0,54 0,54 2,05 2,05 5,50 5,50 0,01 0,01 

Μέγηζηε ηηκή 51,10 51,10 1,50 1,50 15,04 15,04 37,9 37,9 1,60 1,60 

Δύξνο 37,30 37,30 0,96 0,96 12,99 12,99 32,40 32,40 1,59 1,59 

 

Απφ ηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα θαίλεηαη φηη ε ηππηθή απφθιηζε θαη ν ζπληειεζηήο 

κεηαβιεηφηεηαο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηε πεξίνδν πνπ επηιέρζεθε (Π2) 

είλαη κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ νιηθνχ δηαζηήκαηνο (Π1). Η κεγαιχηεξε 

απηή δηαθχκαλζε είλαη αλακελφκελε αθνχ ζην επηιεγκέλν δηάζηεκα κειέηεο (Π2) 

ππάξρνπλ δηαζέζηκεο κεηξήζεηο ζε εκεξήζηα βάζε ελψ ζε έλα κεγάιν κέξνο ηνπ 

αξρηθνχ δηαζηήκαηνο (Π1)  ππάξρεη επαλάιεςε ηηκψλ αθνχ έρεη γίλεη κφλν κηα κέηξεζε 

αλά εβδνκάδα. Όζνλ αθνξά ηηο κέζεο ηηκέο νη ζεκαληηθφηεξεο δηαθνξέο εληνπίδνληαη 

ζην ληθέιην (0,97 γηα ην Π1 θαη 0,91 γηα ην Π2) θαη ζην ζίδεξν (33,39 γηα ην Π1 θαη 

34,24 γηα ην Π2). ηα άιια πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά νη δηαθνξέο ζεσξνχληαη 

ακειεηέεο.  

ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (Pearson) κεηαμχ ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο εθθξάδεη ην βαζκφ θαη ηνλ ηξφπν πνπ δχν 

κεηαβιεηέο ζπζρεηίδνληαη, δειαδή πσο ε κία κεηαβάιιεηαη σο πξνο ηελ άιιε. Ο 

ζπληειεζηήο παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [−1,1]. Οη ηηκέο ηνπ εξκελεχνληαη σο εμήο: 

+1: Τπάξρεη ηέιεηα ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. 

0: Γελ ππάξρεη θακηά (γξακκηθή) ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. 
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−1: Τπάξρεη ηέιεηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. 

Όηαλ ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο είλαη θνληά ζην +1 ή ζην -1 ε γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ 

δχν κεηαβιεηψλ είλαη ηζρπξή (ζπλήζσο ραξαθηεξίδνληαη πνιχ ηζρπξέο ηηο ζπζρεηίζεηο 

πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ 0,9) ελψ φηαλ είλαη θνληά ζην 0 νη κεηαβιεηέο είλαη 

πξαθηηθά αζπζρέηηζηεο.  

ην ρήκα 4.2 δίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ ηα κεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε, γηα ηελ πεξίνδν 01/11/2009 έσο 

13/01/2015 θαη ζηνλ Πίλαθα 4.3 νη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο (Pearson) πνπ 

ππνινγίζηεθαλ. 

 

ρήκα 4.2: Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ 

ηα κεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε, γηα ηελ πεξίνδν 01/11/2009 έσο 13/01/2015. 

 

Πίλαθαο 4.3: πληειεζηέο ζπζρέηηζεο Pearson γηα ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα 

κεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε ηελ πεξίνδν 01/11/2009 έσο 13/01/2015. 

 Νηθέιην (%) ίδεξνο (%) 
Γηνμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ (%) 
Τγξαζία (%) Θείν (%) 

Νηθέιην (%) 1 0,1790 -0,2665 -0,0863 0,0371 

ίδεξνο (%)  1 -0,6512 -0,0155 -0,0690 

Γηνμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ (%) 
  1 0,0932 -0,0327 

Τγξαζία (%)    1 0,0807 

Θείν (%)     1 

Ni

Fe,total

SiO2

Υγρασία

S
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Δθηφο απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο Pearson, φπνπ εμεηάδεηαη εάλ 

είλαη γξακκηθή ε ζπζρέηηζε κεηαμχ δχν κεηαβιεηψλ, ππνινγίζηεθε θαη ν ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο Spearman πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ κε γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο. Οη 

ζπληειεζηέο Spearman πνπ ππνινγίζηεθαλ είλαη ζρεδφλ ίδηνη κε ηνπο ζπληειεζηέο 

Pearson νπφηε ζεσξήζεθε φηη νη ππάξρνπζεο ζπζρεηίζεηο απνδίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά 

απφ ηνλ πίλαθα 4.3. 

Παξαηεξείηαη απφ ηνλ πίλαθα 4.3 φηη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπζρεηίδνληαη 

είλαη ν ζίδεξνο (Fetotal) θαη ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2). Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο είλαη -0,6512 γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κέηξηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηνπο. Γειαδή, κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζηδήξνπ, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ κεηψλεηαη. 

ηε ζπλέρεηα έγηλε ν έιεγρνο ησλ θαηαλνκψλ ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηελ 

θαηαζθεπή ησλ ηζηνγξακκάησλ θαη έγηλε πξνζαξκνγή ζεσξεηηθψλ θακππιψλ 

(θαλνληθή θαηαλνκή) γηα ην επηιερζέλ ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 01/11/2009 έσο θαη 

13/01/2015. Η γλψζε ηεο θαηαλνκήο ηεο παξακέηξνπ πνηφηεηαο πνπ ειέγρεηαη κε ηα 

δηαγξάκκαηα ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ είλαη ζεκαληηθή. ηα πεξηζζφηεξα δηαγξάκκαηα 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ (φπσο δηαγξάκκαηα   ̅-R θαη ή    ̅–S ), εηδηθά αλ ην κέγεζνο ηνπ 

ιακβαλφκελνπ θάζε θνξά δείγκαηνο είλαη κηθξφ, απαηηείηαη ε χπαξμε θαλνληθήο 

θαηαλνκήο. Σα ηζηνγξάκκαηα κε ηελ πξνζαξκνζζείζα θαλνληθή θαηαλνκή δίλνληαη ζην 

ρήκα 4.3. 
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ρήκα 4.3: Ιζηνγξάκκαηα πεξηεθηηθφηεηαο Fetotal, Ni, SiO2, πγξαζίαο θαη S γηα ην κεηάιιεπκα 

Αγίνπ Ισάλλε γηα ηελ πεξίνδν 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Με κπιε γξακκή δίλεηαη ε κνξθή 

ηεο πξνζαξκνζζείζαο θαλνληθήο θαηαλνκήο. 

 

Απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ ηζηνγξακκάησλ ησλ εκεξήζησλ ηηκψλ ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνλ έιεγρν γηα ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή πνπ αθνινπζνχλ, 

δηαπηζηψλεηαη φηη φια ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, πιελ ηνπ ζείνπ, πξνζεγγίδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Η εκεξήζηα ηηκή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζείνπ 

δηαπηζηψζεθε φηη πξνζεγγίδεη ηε ινγαξηζκηθή θαηαλνκή.  

Γηα ην ζείν έγηλε έιεγρνο ηεο θαηαλνκήο γηα ηελ εβδνκαδηαία θαη κεληαία ηηκή θαη ηα 

ηζηνγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαίλνληαη ζην ζρήκα 4.4. Παξαηεξείηαη φηη νη 

εβδνκαδηαίεο θαη κεληαίεο ηηκέο πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 

θαη γηα ην ιφγν απηφ, έγηλε ε θαηαζθεπή ησλ ζηαηηζηηθψλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ ηνπ 

ζείνπ ζε εβδνκαδηαία, κεληαία θαη εηήζηα βάζε φπσο ησλ ππνινίπσλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 
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Ο έιεγρνο ησλ θαηαλνκψλ γηα ηηο εβδνκαδηαίεο ηηκέο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

έδεημε φηη φια ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή. 

 

 

ρήκα 4.4: Ιζηνγξάκκαηα πεξηεθηηθφηεηαο S γηα ην κεηάιιεπκα Αγίνπ Ισάλλε γηα ηελ πεξίνδν 

01/11/2009 έσο 13/01/2015 ζε εβδνκαδηαία θαη κεληαία βάζε. Με κπιε γξακκή δίλεηαη ε κνξθή 

ηεο πξνζαξκνζζείζαο θαλνληθήο θαηαλνκήο. 
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5. ΥΡΗΗ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ ΔΛΔΓΥΟΤ   ̅-S ΚΑΙ 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΩΝ ΓΙΑ ΣΗΝ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ 

ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ ΣΩΝ ΠΟΙΟΣΙΚΩΝ 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΩΝ 

 

ΔΙΑΓΩΓΗ 

ην θεθάιαην θαηαζθεπάδνληαη θαη εξκελεχνληαη ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κέζεο ηηκήο-

ηππηθήο απφθιηζεο   ̅-S γηα ηνλ έιεγρν ηεο κεηαβνιήο ηεο εβδνκαδηαίαο, κεληαίαο θαη 

εηήζηαο δηαθχκαλζεο γηα φια ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαιιεχκαηνο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηα κεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε (ρήκα 5.1). Πέξαλ ηεο δεκηνπξγίαο ησλ 

κεκνλσκέλσλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ, θαηαζθεπάδνληαη επίζεο θαη ηα δηαγξάκκαηα 

πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ Hotelling γηα ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθαλίδνπλ 

ζπζρέηηζε, ηα νπνία δηαπηζηψζεθε ζην θεθάιαην 3 φηη είλαη ν Fetotal θαη ην SiO2. 

 

ρήκα 5.1: Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηαιιεχκαηνο απφ ηα κεηαιιεία Αγίνπ Ισάλλε πνπ 

ειέρζεζαλ. 

 

Μεταλλεία 
Αγίου Ιωάννη 

Νικζλιο (Ni) 

Θείο (S) 
Σίδηροσ 
(Fetotal) 

Διοξείδιο του 
πυριτίου (SiO2) 

Περιεχόμενη 
Υγραςία  
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Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ φπνπ εκθαλίδνληαη κεηαβνιέο ζηα πνηνηηθά πνπ 

θξίλνληαη σο κε αλακελφκελεο (εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαηαζηάζεηο)  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

 Δληνπηζκφο ζεκείσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ πνπ είλαη εθηφο ηνπ αλψηεξνπ ή 

θαηψηεξνπ νξίνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ (UCL, LCL). 

 Ύπαξμε πεξηζζφηεξσλ ησλ επηά ζπλερφκελσλ ζεκείσλ άλσ ή θάησ ηεο 

θεληξηθήο γξακκήο (CL). 

 Ύπαξμε αλνδηθψλ ή θαζνδηθψλ ηάζεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ επηά ε 

πεξηζζφηεξα ζπλερφκελα ζεκεία.  

 Ύπαξμε θπθιηθφηεηαο ζηε κεηαβνιή ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

5.1.  Καηαζθεπή κεκνλσκέλσλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πεξηεθηηθόηεηαο Ni ζε 

εβδνκαδηαία, κεληαία θαη εηήζηα βάζε 

 ην ρήκα 5.2 δίλεηαη ην δηάγξακκα ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ ηεο κέζεο εβδνκαδηαίαο 

ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο (  ̅-S) γηα ην Ni % γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 

01/11/2009 έσο 13/01/2015. Η εβδνκάδα Νν1 είλαη εθείλε πνπ αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. 

Σα φξηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο κέζεο εβδνκαδηαίαο ηηκήο ηνπ Ni% 

ππνινγίζηεθαλ ζε LCL=0,83% θαη UCL=0,99% ελψ ε θεληξηθή γξακκή ζε CL=0,91%. 

Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ κε βάζε ηηο ζρέζεηο 3.16 θαη 3.17.  

Γηα ην δηάγξακκα ειέγρνπ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ηνπ Ni% εληφο ηνπ εβδνκαδηαίνπ 

δείγκαηνο ππνινγίζηεθαλ επίζεο ηα φξηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ LCL=0,01% θαη 

UCL=0,13% θαη θεληξηθή γξακκή CL=0,07% κε βάζε ηηο ζρέζεηο 3.18 θαη 3.19. 

ηε ζπλέρεηα έγηλε έιεγρνο γηα εληνπηζκφ πεξηπηψζεσλ πνπ ζεσξνχληαη εθηφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξζεθαλ. Με θφθθηλνπο 

αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 
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ρήκα 5.2: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ εβδνκαδηαία 

δηαθχκαλζε ηνπ Ni (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Η εβδνκάδα Νν1 είλαη εθείλε πνπ 

αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ 

ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

Η κεηαβνιή ηεο κέζεο εβδνκαδηαίαο ηηκήο ηνπ Ni εκθαλίδεη ζεκαληηθφ αξηζκφ  

πεξηπηψζεσλ πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Η πιεηνςεθία ησλ 

πεξηπηψζεσλ αθνξά θαηαζηάζεηο φπνπ νη ηηκέο ηνπ Ni είλαη εθηφο ησλ νξίσλ (53 

πεξηπηψζεηο). Δληνπίδνληαη επίζεο θαη πεξηπηψζεηο (35) φπνπ πεξηζζφηεξα ησλ επηά 

ζπλερφκελσλ ζεκείσλ βξίζθνληαη άλσ ή θάησ ηεο θεληξηθήο γξακκήο (CL). Όιεο νη 

πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ ζεκεηψλνληαη κε θφθθηλνπο 

αζηεξίζθνπο.  

Όζνλ αθνξά ηε κεηαβνιή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο παξαηεξείηαη φηη νη εκθαληδφκελεο 

εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ πεξηπηψζεηο είλαη ζαθψο ιηγφηεξεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

παξνπζηάδνληαη 7 ζεκεία εθηφο ηνπ αλψηεξνπ νξίνπ (UCL), ελψ ππάξρνπλ 10 

N
i 

%
 (

μ
έσ

η
 τ

ιμ
ή

)

Εβδομάδα
250 300 350 400 450 500 550

0,71

0,81

0,91

1,01

1,11

CTR = 0,91

UCL = 0,99

LCL = 0,83

N
i 

%
 (

τσ
π

ικ
ή
 α

π
ό
κ
λ
ισ

η
)

Εβδομάδα
250 300 350 400 450 500 550

0

0,04

0,08

0,12

0,16

0,2

0,24

CTR = 0,07

UCL = 0,13

LCL = 0,01

    1                 50              100             150                200             250             300 

    1                 50               100             150                200              250              300 



ζειίδα │58 

 

πεξηπηψζεηο εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ φπνπ πεξηζζφηεξα ησλ επηά ζπλερφκελσλ 

ζεκείσλ βξίζθνληαη θάησ απφ ηε θεληξηθή γξακκή (CL). 

Δάλ ζεσξεζεί φηη ε εβδνκαδηαία ηηκή φπνπ ιακβάλεηε αληηπξνζσπεχεη ηελ κέζε ηηκή 

ηνπ κεηαιιεχκαηνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε δεκηνπξγία παξηίδσλ κηαο εβδνκάδνο έπεηηα 

απφ δηαδηθαζίεο νκνγελνπνίεζεο, πξνθχπηεη φηη νη δηαθπκάλζεηο εληφο ηεο εβδνκάδαο 

είλαη κηθξέο θαη ειεγρφκελεο. Δπνκέλσο, ην πξφβιεκα εληνπίδεηαη ζηε δηαθχκαλζε πνπ 

εκθαλίδνπλ νη κέζεο εβδνκαδηαίεο ηηκέο (δηαθνξέο ζηελ πνηφηεηα αλάκεζα ζε παξηίδεο 

κε κέγεζνο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ παξαγσγή κηα εβδνκάδαο). 

ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηηο κεληαίεο ηηκέο, φπσο 

θαίλνληαη ζην ρήκα 5.3. 

 

 

ρήκα 5.3: Σππηθφ δηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ 

κεληαία δηαθχκαλζε ηνπ Ni (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Ο κήλαο Νν1 είλαη εθείλνο 

πνπ αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ 

ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 
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Απφ ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηε κεληαία δηαθχκαλζε παξαηεξείηαη φηη εκθαλίδνληαη 

22 ζεκεία εθηφο ησλ αλψηεξσλ θαη θαηψηεξσλ νξίσλ ελψ ππάξρνπλ 11 πεξηπηψζεηο 

εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ φπνπ πεξηζζφηεξα ησλ επηά ζπλερφκελσλ ζεκείσλ 

βξίζθνληαη πάλσ ή θάησ απφ ηε θεληξηθή γξακκή (CL). Όζνλ αθνξά ηελ ηππηθή 

απφθιηζε ηεο εκεξήζηαο ηηκήο εληφο ηνπ κεληαίνπ δείγκαηνο παξαηεξνχληαη κφλν 2 

πεξηπηψζεηο εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ, πάλσ απφ ην αλψηεξν φξην (UCL). Δπηπιένλ 

δηαθαίλεηαη θαη κηα καθξνρξφληα πησηηθή ηάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε Ni.  Όπσο θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηεο κειέηεο ηεο εβδνκαδηαίαο ηηκήο θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ην 

πξφβιεκα εληνπίδεηαη ζηε δηαθχκαλζε πνπ εκθαλίδνπλ νη κέζεο κεληαίεο ηηκέο θαη ζηελ 

πησηηθή ηάζε πνπ εκθαλίδνπλ. 

Σέινο γηα ηε κειέηε ηεο καθξνρξφληα δηαθχκαλζεο θαηαζθεπάζηεθε ην δηάγξακκα 

κεηαβνιήο ηεο κέζεο εηήζηαο ηηκήο ηνπ Ni% (ρήκα 5.4). 

 

 

ρήκα 5.4: Σππηθφ δηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο γηα ηελ εηήζηα δηαθχκαλζε ηνπ Ni (%) 

βαζηζκέλν ζηηο κεληαίεο ηηκέο απφ 01/01/2005 έσο 13/01/2015. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο 

ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

Απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ Ni % ζε εηήζηα 

βάζε, παξαηεξνχληαη κφλν 2 πεξηπηψζεηο ζεκείσλ εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ φπνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηα έηε 2007 θαη 2015. Όκσο ην πιένλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα, απνηειεί 

ε δηαξθήο πησηηθή πνξεία ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε Ni ε νπνία κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ 

ζηαδηαθή κεηαηφπηζε ηεο εθκεηάιιεπζεο ζηα θησρφηεξα ηκήκαηα ησλ 

ζηδεξνληθειηνχρσλ θνηηαζκάησλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Αγίνπ Ισάλλε.  
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5.2 Καηαζθεπή κεκνλσκέλσλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πεξηεθηηθόηεηαο Fe ζε 

εβδνκαδηαία, κεληαία θαη εηήζηα βάζε. 

Με ηνλ ίδην ηξφπν θαηαζθεπάζηεθαλ ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζε ζίδεξν (Fetotal %), ζε εβδνκαδηαία, κεληαία θαη εηήζηα βάζε θαη 

δίλνληαη ζηα ζρήκαηα 5.5-5.7. 

 

 

ρήκα 5.5:  Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ 

εβδνκαδηαία δηαθχκαλζε ηνπ Fetotal (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Η εβδνκάδα Νν1 είλαη 

εθείλε πνπ αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ 

ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

 

ρήκα 5.6: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ κεληαία 

δηαθχκαλζε ηνπ Fetotal (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Ο κήλαο Νν1 είλαη εθείλνο πνπ 

αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ 

ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 
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ρήκα 5.7: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο γηα ηελ εηήζηα δηαθχκαλζε ηνπ Fetotal (%) 

βαζηζκέλν ζηηο κεληαίεο ηηκέο απφ 01/01/2005 έσο 13/01/2015. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο 

ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο γηα ην ζίδεξν (εβδνκαδηαία, κεληαία θαη 

εηήζηα) ζπκπεξαίλεηαη φηη δελ εκθαλίδεη καθξνρξφληα ηάζε αιιά ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ ηηκέο εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Δμαίξεζε 

απνηειεί ην δηάγξακκα ειέγρνπ κέζεο εηήζηαο ηηκήο φπνπ παξνπζηάδεηαη κφλν έλα 

ζεκείν εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ γηα ην έηνο 2011 φπνπ ε ηηκή ηνπ ζηδήξνπ 

εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα πςειή. Σν δηάζηεκα 2011-2012 νη ηηκέο είλαη ζεκαληηθά 

πςειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε. 

ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο εκθαλίδνληαη ιηγφηεξεο πεξηπηψζεηο 

εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαη αθνξνχλ θπξίσο πεξηπηψζεηο φπνπ νη εκεξήζηεο 

δηαθπκάλζεηο εληφο ηεο εβδνκάδαο ή ηνπ κήλα ήηαλ πςειφηεξεο ηνπ αλψηεξνπ νξίνπ 

ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ (UCL). 
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5.3 Καηαζθεπή κεκνλσκέλσλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πεξηεθηηθόηεηαο SiO2 ζε 

εβδνκαδηαία, κεληαία θαη εηήζηα βάζε 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζε δηνμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ (SiO2 %), ζε εβδνκαδηαία, κεληαία θαη εηήζηα βάζε θαη δίλνληαη ζηα ζρήκαηα 

5.8-5.10. 

 

 

ρήκα 5.8: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ εβδνκαδηαία 

δηαθχκαλζε ηνπ SiO2 (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Η εβδνκάδα Νν1 είλαη εθείλε πνπ 

αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ 

ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

 

 

ρήκα 5.9: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ κεληαία 

δηαθχκαλζε ηνπ SiO2 (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Ο κήλαο Νν1 είλαη εθείλνο πνπ 

αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ 

ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

 

 

 

S
iO

2
 %

 (
μ

έ
σ

η
 τ

ιμ
ή

)

Εβδομάδα

250 300 350 400 450 500 550

11

15

19

23

27

31

35

CTR = 21,29

UCL = 24,83

LCL = 17,75

S
iO

2
 %

 (
τσ

π
ικ

ή
 α

π
ό

κ
λ

ισ
η

)

Εβδομάδα
250 300 350 400 450 500 550

0

2

4

6

8

CTR = 2,99

UCL = 5,64

LCL = 0,35

S
iO

2
 %

 (
μ

έ
σ

η
 τ

ιμ
ή

)

Μήνας

59 79 99 119 139

15

18

21

24

27

30

CTR = 21,29

UCL = 23,22

LCL = 19,36

S
iO

2
 %

 (
τσ

π
ικ

ή
 α

π
ό

κ
λ

ισ
η

)

Μήνας
59 79 99 119 139

1,5

2,5

3,5

4,5

5,5

CTR = 3,45

UCL = 4,83

LCL = 2,07

    1                50              100             150             200             250            

300                        80 

 1                 50              100             150             200             250             

 1                          20                        40                        60                         1                         20                        40                       60                        80 



ζειίδα │63 

 

 

 

ρήκα 5.10: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο γηα ηελ εηήζηα δηαθχκαλζε ηνπ SiO2 (%) 

βαζηζκέλν ζηηο κεληαίεο ηηκέο απφ 01/01/2005 έσο 13/01/2015. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο 

ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

Απφ ηε κειέηε ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο γηα ην δηνμείδην ηνπ 

ππξηηίνπ (εβδνκαδηαία θαη κεληαία) θαίλεηαη φηη ππάξρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο κε ηηκέο 

εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Σν δηάγξακκα ειέγρνπ κέζεο εηήζηαο ηηκήο 

φπνπ παξνπζηάδεηαη κφλν έλα ζεκείν εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ, ελψ γηα κεηά ην έηνο 

2012 εκθαλίδεη κηα απμεηηθή ηάζε. Οη ρακειέο ηηκέο γηα ην δηάζηεκα 2011-2012 

ζπκπίπηνπλ κε ηηο αληίζηνηρεο πςειέο γηα ηνλ ζίδεξν (ρήκα 5.7). Σν γεγνλφο απηφ 

είλαη αλακελφκελν κε βάζε ηε ζπζρέηηζε πνπ εκθαλίδνπλ ηα πνηνηηθά απηά 

ραξαθηεξηζηηθά.  

ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο εκθαλίδνληαη ιηγφηεξεο πεξηπηψζεηο 

εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαη αθνξνχλ θπξίσο πεξηπηψζεηο φπνπ νη εκεξήζηεο 

δηαθπκάλζεηο εληφο ηεο εβδνκάδαο ή ηνπ κήλα ήηαλ πςειφηεξεο ηνπ αλψηεξνπ νξίνπ 

ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ (UCL). 
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5.4  Καηαζθεπή κεκνλσκέλσλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πεξηεθηηθόηεηαο πγξαζίαο ζε 

εβδνκαδηαία, κεληαία θαη εηήζηα βάζε 

 

 

 

ρήκα 5.11: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ 

εβδνκαδηαία δηαθχκαλζε ηεο πγξαζίαο  (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Η εβδνκάδα Νν1 

είλαη εθείλε πνπ αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη 

πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

 

ρήκα 5.12: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ κεληαία 

δηαθχκαλζε ηεο πγξαζίαο  (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Ο κήλαο Νν1 είλαη εθείλνο πνπ 

αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ 

ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 
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ρήκα 5.13: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο γηα ηελ εηήζηα δηαθχκαλζε ηεο πγξαζίαο (%) 

βαζηζκέλν ζηηο κεληαίεο ηηκέο απφ 01/01/2005 έσο 31/12/2014. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο 

ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

Η κεηαβνιή ηεο κέζεο εβδνκαδηαίαο θαη κεληαίαο πγξαζίαο ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

(απνζεθεχεηαη ζε ππαίζξηεο πιαηείεο) παξνπζηάδεη πεξηνδηθφηεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο 

ελαιιαγέο ησλ επνρψλ ηνπ έηνπο. Έηζη εκθαλίδνληαη ζπλερφκελεο ηηκέο πάλσ απφ ηελ 

θεληξηθή ηηκή θαζψο θαη ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ην αλψηεξν φξην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ρεηκεξηλψλ κελψλ. Σα δηαζηήκαηα απηά ελαιιάζζνληαη κε άιια φπνπ ζπλερφκελεο 

ηηκέο πγξαζίαο είλαη θάησ απφ ηελ θεληξηθή ηηκή θαζψο θαη ηηκέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο 

ηνπ θαηψηεξνπ νξίνπ. Σα δηαζηήκαηα απηά αληηζηνηρνχλ ζηνπο ζεξηλνχο μεξνχο κήλεο. 

Η πγξή πεξίνδνο ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ κε ηηο βξνρνπηψζεηο θαη ε μεξή πεξίνδνο ησλ 

θαινθαηξηλψλ κελψλ φπνπ απνπζηάδνπλ νη βξνρνπηψζεηο θαζνξίδνπλ ινηπφλ ηελ 

θπθιηθφηεηα πνπ εκθαλίδεη ε πγξαζία ηνπ κεηαιιεχκαηνο πνπ ε δηαρείξηζε-

απνζήθεπζε ηνπ γίλεηαη ζε ππαίζξηνπο ρψξνπο.  

Όζνλ αθνξά ηε  κεηαβνιή ηεο εηήζηαο ηηκήο ηεο πγξαζίαο δελ εκθαλίδεη θάπνηα ηάζε  ή 

ηηκέο εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ. 
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5.5 Καηαζθεπή κεκνλσκέλσλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ πεξηεθηηθόηεηαο ζείνπ ζε 

εβδνκαδηαία, κεληαία θαη εηήζηα βάζε 

 

ρήκα 5.14: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ 

εβδνκαδηαία δηαθχκαλζε ηνπ S (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Η εβδνκάδα Νν1 είλαη 

εθείλε πνπ αξρίδεη ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ 

ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

 

ρήκα 5.15: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο γηα ηελ κεληαία 

δηαθχκαλζε ηνπ S (%) απφ 01/11/2009 έσο 13/01/2015. Ο κήλαο Νν1 είλαη εθείλνο πνπ αξρίδεη 

ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 
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ρήκα 5.16: Γηάγξακκα ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο γηα ηελ εηήζηα δηαθχκαλζε ηνπ S (%) 

βαζηζκέλν ζηηο κεληαίεο ηηκέο απφ 01/01/2005 έσο 13/01/2015. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο 

ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

 

Σν ζείν απνηειεί ην πνηνηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ κε ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ πεξηπηψζεσλ 

εθηφο ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ, ηδηαίηεξα εθείλσλ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ είλαη εθηφο ησλ 

νξίσλ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Απηφ πξνθχπηεη ηφζν απφ ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κέζεο 

ηηκήο φζν θαη απφ εθείλα ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ζε εβδνκαδηαία θαη κεληαία βάζε. 

Όζνλ αθνξά ηε κεηαβνιή ηεο εηήζηαο ηηκήο ηνπ ζείνπ δελ εκθαλίδεη θάπνηα ηάζε ή 

ηηκέο εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ. 

ηνλ πίλαθα 5.1 δίλνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ πεξηπηψζεσλ εθηφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ πνπ εληνπίζηεθαλ γηα ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο γηα ηηο εβδνκαδηαίεο θαη κεληαίεο ηηκέο.   

 

Πίλαθαο 5.1. πγθεληξσηηθφο αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ βξίζθνληαη εθηφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ απφ ηα κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ  

  ̅    γηα φια ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Υξνληθό 

δηάζηεκα 

 

Δμεηαδόκελν 

ζηαηηζηηθό κέγεζνο 

Πεξηπηώζεηο εθηόο νξίσλ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ 

Ni  

(%) 

Fetotal  

(%) 

SiO2  

(%) 

Τγξαζία 

(%) 

S 

(%) 

Δβδνκάδα 
  ̅ 53 71 116 126 61 

S 7 15 11 18 29 

Μήλαο 
  ̅ 22 33 43 46 29 

S 2 11 8 13 41 

 

 

Έτος

S
 %

 (
μ

έσ
η

 τ
ιμ

ή
)

2005
2006

2007
2008

2009
2010

2011
2012

2013
2014

2015

0

0,03

0,06

0,09

0,12

0,15

CTR = 0,09

UCL = 0,14

LCL = 0,03
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5.6 Γηαγξάκκαηα πνιιαπιώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

Μειεηήζεθε κε ρξήζε ζπλδπαζηηθνχ δηαγξάκκαηνο Hotelling ε ηαπηφρξνλε κεηαβνιή 

ηνπ ζηδήξνπ Fetotal (%) θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ θαη SiO2 (%) δηφηη φπσο 

παξαηεξήζεθε ζην θεθάιαην 4, ηα πνηνηηθά απηά ραξαθηεξηζηηθά ζπζρεηίδνληαη 

ζεκαληηθά. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπλδπαζηηθνχ δηαγξάκκαηνο Hotelling ππνινγίζηεθε ην κέγεζνο 

T
2
 γηα ηηο εβδνκαδηαίεο ηηκέο θαη ε κεηαβνιή ηνπ δίλεηαη 

 
ζην ρήκα 5.17. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ T
2
 έγηλε κε βάζε ηηο ζρέζεηο 3.22 – 3.31 ηνπ θεθαιαίνπ 3.5. 

 

 

ρήκα 5.17 : πλδπαζηηθφ δηάγξακκα ειέγρνπ T2 γηα ηελ εβδνκαδηαία δηαθχκαλζε ηνπ Fetotal 

(%) θαη SiO2 (%) απφ 01/11/2009 έσο θαη 13/01/2015. Η εβδνκάδα Νν1 είλαη εθείλε πνπ αξρίδεη 

ζηηο 01/11/2009. Με θφθθηλνπο αζηεξίζθνπο ζεκεηψλεηαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ζεσξνχληαη εθηφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. 

Γηα ηελ εξκελεία ηνπ ζπλδπαζηηθνχ δηαγξάκκαηνο έγηλε ζχγθξηζε ηνπ κε ηα αληίζηνηρα 

απιά δηαγξάκκαηα Shewhart γηα ηνλ ζίδεξν θαη ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ. Ο αξηζκφο 

ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ εληνπίζηεθαλ λα είλαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ δίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.2  
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Πίλαθαο 5.2 : Πεξηπηψζεηο εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ κε βάζε ηα κεκνλσκέλα 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ θαη απφ ην ζπλδπαζηηθφ δηάγξακκα T
2
 γηα ηηο εβδνκαδηαίεο ηηκέο 

ησλ Fetotal θαη SiO2. Η εβδνκάδα Νν1 είλαη εθείλε πνπ αξρίδεη ζηηο 01/11/2009.  

Α/Α εβδνκάδαο Δθηόο ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ 

Fetotal % SiO2 % T
2
 

7  29,82   

10  29,98  12,68 

21   12,22* 

47   21,10* 

63  27,67 13,68 

64  29,60   

67   13,23* 

81 41,02  21,75 

85  40,68 14,51 21,90 

86  44,64 11,77 53,07 

87  44,97 11,70 55,98 

88  40,37 14,51 20,54 

89  38,73   

90  39,46  12,73 

91  40,66 15,53 20,04 

92  43,25 13,60 38,92 

93  39,37  12,53 

95  40,86 15,64 20,98 

96  43,65 14,17 41,44 

97  41,27 15,88 23,15 

98  41,11  21,96 

99  38,95   

100  39,47 15,59 14,77 

103  39,95  15,14 

104 43,43 12,85 41,50 

105  15,68  

106  38,62   

112  15,83  

117 38,76   

118  38,54   

119   13,14* 

120   13,13* 

121 40,51  18,30 

131  15,90 11,97 

135  15,95  

142   13,34* 

143   21,18* 

144  15,97  

152 39,20  12,04 

153 38,68   

154  15,60  

157  15,38 13,09 

159 38,87   

160  13,15 20,69 

171 27,74 28,44 23,20 

173 28,74 26,91 15,80 

174 26,48 28,41 29,74 

175 28,23  17,13 

189 28,44  15,79 

190 29,62  14,04 
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202  28,01 15,44 

205  28,64 18,13 

208  27,55 13,93 

209 26,75   

211  29,14 19,44 

215  27,73 14,70 

216  27,25 12,90 

217 26,67   

219  27,20 14,50 

220   14,85* 

221  27,49 14,70 

222  28,26 16,40 

225  27,88 14,94 

228  27,25 12,05 

231 26,67   

232  29,75 22,87 

239 27,53   

241 29,20 27,06 14,41 

249  28,70 17,30 

260  27,68 18,29 

261   13,01* 

262  33,05 48,55 

264  28,21 23,89 

265   11,74* 

270  27,82 19,26 

272  29,62 22,95 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 5.2 δηαπηζηψλεηαη φηη ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ είλαη 

εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ έρνπλ ήδε εληνπηζηεί θαη απφ ηα κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα 

Shewhart. Δληνπίζηεθαλ φκσο θαη πεξηπηψζεηο φπνπ αλ θαη ζηα κεκνλσκέλα 

δηαγξάκκαηα Shewhart δελ εκθαλίδνληαλ εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαηαζηάζεηο 

εκθαλίδνληαλ ζην ζπλδπαζηηθφ δηάγξακκα T
2
. Πξφθεηηαη γηα πεξηπηψζεηο φπνπ ν 

ζπλδπαζκφο ησλ ηηκψλ Fe,total θαη  SiO2 δελ είλαη ζε ζπκθσλία κε ηελ αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε πνπ έρνπλ δείμεη απηέο νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο. Οη πεξηπηψζεηο απηέο 

επηζεκαίλνληαη κε αζηεξίζθν ζηνλ πίλαθα 5.2. Δπηπιένλ  παξαηεξήζεθε φηη ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο (17) φπνπ, ελψ ππήξραλ ζεκεία εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ, είηε απφ ην 

κεκνλσκέλν δηάγξακκα ειέγρνπ ηνπ Fetotal (%), είηε απφ ην SiO2 (%), ζηε ζπλδπαζηηθή 

πεξίπησζε δελ πξνέθπςε εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαηάζηαζε. 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΔΙ 

Απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαζηθψλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ ησλ 

πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηδεξνληθειηνχρσλ κεηαιιεπκάησλ έδεημε φηη, ηα 

ζηνηρεία ληθέιην, ζίδεξνο, δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη πγξαζία αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή ηφζν φζνλ αθνξά ηηο εκεξήζηεο, εβδνκαδηαίεο, κεληαίεο θαη εηήζηεο ηηκέο. Σν  

ζείν ζε εκεξήζηα βάζε αθνινπζεί ηελ ινγαξηζκηθή θαηαλνκή, φκσο νη κέζεο 

εβδνκαδηαίεο, κεληαίεο θαη εηήζηεο ηηκέο αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Όζνλ 

αθνξά ηηο ζπζρεηίζεηο, κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο Pearson, ηα 

κνλαδηθά ζηνηρεία πνπ ζπζρεηίδνληαη είλαη ν ζίδεξνο θαη ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ. 

Δπηπιένλ, ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ, έδεημε φηη ην πνηνηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ εκθαλίδεη ηελ ηζρπξφηεξε κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε (ζπληειεζηήο 

κεηαβιεηφηεηαο) είλαη ην ζείν. Αθνινπζνχλ κε ζεκαληηθά κηθξφηεξε κεηαβιεηφηεηα ην  

δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη ε πγξαζία.  

Η κειέηε ηεο δηαρξνληθήο κεηαβνιήο ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο (εβδνκαδηαία, κεληαία 

θαη εηήζηα ηηκή) κε βάζε ηα δηαγξάκκαηα Shewhart, έδεημε: 

 Η δηαδηθαζία αλάκεημεο-νκνγελνπνίεζεο ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά θαη 

απνδνηηθά. 

 Σν ληθέιην, πνπ απνηειεί ην βαζηθφ πνηνηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ, παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθή δηαθχκαλζε ηεο κέζεο εβδνκαδηαίαο θαη κεληαίαο ηηκήο ηνπ αθνχ 

εληνπίζηεθαλ πνιιέο πεξηπηψζεηο εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαηαζηάζεηο. 

Αληίζεηα νη δηαθπκάλζεηο ησλ εκεξήζησλ ηηκψλ εληφο ηεο εβδνκάδαο θαη ηνπ 

κήλα είλαη κηθξέο. Η κειέηε ηεο καθξνρξφληαο δηαθχκαλζεο ηνπ ληθειίνπ, έδεημε 

φηη ην πιένλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα, απνηειεί ε δηαξθήο πησηηθή πνξεία ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε Ni % ε νπνία κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ ζηαδηαθή κεηαηφπηζε 

ηεο εθκεηάιιεπζεο ζηα θησρφηεξα ηκήκαηα ησλ ζηδεξνληθειηνχρσλ 

θνηηαζκάησλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Αγίνπ Ισάλλε. 

 Όζνλ αθνξά ηα ππφινηπα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, παξαηεξείηαη φηη ν ζίδεξνο, 

ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη ην ζείν παξνπζηάδνπλ αξθεηέο εθηφο ειέγρνπ 

θαηαζηάζεηο, φκσο δελ εκθαλίδνπλ θάπνηα καθξνρξφληα ηάζε. Η δηαθχκαλζε 

ηεο πγξαζίαο εκθαλίδεη θπθιηθφηεηα ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηηο επνρέο ηνπ 

ρξφλνπ. 
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 Απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπλδπαζηηθνχ δηαγξάκκαηνο Hotelling γηα ην ζίδεξν 

θαη ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ δηαπηζηψζεθε φηη ε πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ 

πνπ είλαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ έρνπλ ήδε εληνπηζηεί θαη απφ ηα 

κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα Shewhart. Όκσο, εληνπίζηεθε θαη έλαο πεξηνξηζκέλνο 

αξηζκφο πεξηπηψζεσλ εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ ζην ζπλδπαζηηθφ δηάγξακκα 

πνπ δελ είραλ εληνπηζηεί απφ ηα κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα. Η ηαπηφρξνλε ρξήζε 

ηνπ κεκνλσκέλα δηαγξάκκαηα επηθέξεη κηα ζρεηηθά κηθξή  βειηίσζε ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ειέγρνπ. 

Λφγσ ηεο δηαρξνληθήο ηάζεο κείσζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ κεηαιιεχκαηνο πνπ 

εμνξχζζεηαη απφ ηα κεηαιιεία ηνπ Αγίνπ Ισάλλε, ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί ε δπλαηφηεηα 

αχμεζεο ηεο ζπκκεηνρήο ζην κίγκα ηξνθνδνζίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ ησλ κεηαιιεπκάησλ 

πνπ πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηα νξπρεία ηεο Καζηνξηάο (πινχζην ζε Ni) θαη 

δεπηεξεπφλησο απφ ηεο Δχβνηαο. Πξνηείλεηαη ινηπφλ λα εμεηαζηεί ε δπλαηφηεηα 

αχμεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ κεηαιιείσλ Καζηνξηάο θαη Δπβνίαο. 
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